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Подтвержденная экспериментом эквивалентная схема замещения датчика ЭМР 
при измерениях на малых токах (доли мА, мкА) в настоящее время практически ни-
где в публикациях не приводится. Поэтому разработка устройства для измерения 
внутреннего комплексного сопротивления датчика ЭМР является целесообразной. 
Чтобы иметь более полную картину об эквивалентной схеме замещения датчика, не-
обходимо, чтобы измерения проводились в диапазоне частот. Измерение на малых 
токах позволит определить параметры датчика в условиях, наиболее приближенных 
к реальному режиму его работы.  

Анализ существующих методов определения комплексного сопротивления по-
казал, что наиболее оптимальной схемой для измерения внутреннего импеданса дат-
чика ЭМР является схема, основанная на принципе выделения ортогональных со-
ставляющих (рис.1).  

 

Рис. 1. Функциональная схема измерителя внутреннего комплексного 
сопротивления датчика ЭМР: ГСН – генератор синусоидального напряжения; 

ПНТ – преобразователь напряжения в ток; Вх.Ус. – входной усилитель;  
ПОС – преобразователь ортогональных составляющих; Uс, Uкв – сигналы  

на выходах синфазного и квадратурного каналов ПОС 

Следует отметить, что Вх.Ус. должен обладать достаточно большим входным 
сопротивлением (10 – 100 МОм), чтобы исключить влияние внутреннего сопротив-
ления датчика на измеряемый сигнал. 
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В состав электромагнитных расходомеров или электромагнитных теплосчетчи-
ков входит электромагнитный датчик расхода, принцип действия которого основан 
на том, что в жидкости, движущейся в магнитном поле, возникает электродвижущая 
сила, действующая в направлении, перпендикулярном движению и магнитному по-
лю. Таким образом, в электромагнитном датчике расхода происходит преобразова-
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ние среднего значения скорости жидкости в трубопроводе в электрический сигнал, 
который может быть представлен в следующем виде [1]:  

    ,dxdydzz,y,xvz,y,xWU 



 (1) 

где:       z,y,xBz,y,xjz,y,xW


  – распределение весового вектора в рабочей об-
ласти (области жидкости, в которой действует магнитное поле); 

  – объем рабочей области; 
 z,y,xv  – распределение скорости потока в рабочей области; 

 z,y,xB


 – распределение вектора индукции магнитного поля в рабочей области; 

 z,y,xj


 – распределение вектора виртуального тока в рабочей области. 
Как видно из выражения (1), выходной сигнал электромагнитного датчика рас-

хода зависит от распределений вектора индукции магнитного поля и вектора вирту-
ального тока в рабочей области, которые изменяются при наличии в жидкости фер-
ромагнитных и электропроводящих примесей. Исследование количественного влия-
ния ферромагнитных и электропроводящих примесей на показания электромагнит-
ных датчиков расхода было проведено в Гомельском государственном техническом 
университете имени П.О. Сухого. При этом исследовалась компьютерная модель 
датчика расхода методом конечных элементов с помощью программного пакета 
ANSYS 5.5 и находилась относительная чувствительность выходного информацион-
ного сигнала к средней в поперечном сечении канала скорости жидкости на единицу 
объема рабочей области датчика. 

В докладе приводится методика применения метода конечных элементов к ис-
следованию свойств электромагнитных датчиков расхода и полученны зависимости 
относительного изменения чувствительности выходного информационного сигнала 
к средней в поперечном сечении канала скорости жидкости на единицу объема рабо-
чей области датчика при различных профилях скоростей жидкости, концентрации 
примесей, их магнитной проницаемости и удельном сопротивлении. 
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В измерительных преобразователях переменного напряжения, выходной сиг-
нал которых содержит постоянную составляющую, несущую полезную информацию 
о результате преобразования, для выделения этой составляющей применяются сгла-
живающие фильтры, важной метрологической характеристикой которых является 
время установления выходного сигнала (ГОСТ 8.009-84). Другим показателем каче-
ства сглаживающего фильтра является коэффициент пульсаций, определяемый от-
ношением амплитуды переменной составляющей выходного напряжения фильтра к 




