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Технологические системы измерения и контроля промышленных предприятий, 
тепловых и атомных электростанций, коммунального хозяйства не обходятся без 
дифманометров. Дифманометры используются для измерения избыточного давления 
(напора), разности давлений (перепада), разряжения (тяги), уровня жидкости в от­
крытых резервуарах и в резервуарах под давлением, а также для измерения техноло­
гических параметров расходов жидкости, газа и пара. Однако в последнее время ин­
терес к дифманометрам снижается из-за того, что точностные показатели дифмано­
метров не удовлетворяют новым требованиям. Особенно это проявляется в расходо- 
метрии, где, согласно новым российским «Правилам учета тепловой энергии и теп­
лоносителя / П-683» [1], требуется, чтобы в диапазоне измерения от 10 до 100 % но­
минального расхода относительная погрешность не превышала ±3 %. Как показано в 
[2], этому требованию не удовлетворяют даже дифманометры, имеющие высокий 
класс точности 0,25 (устанавливаемый в соответствии с ГОСТ 22520-85 [3] по при­
веденной погрешности).

Авторами исследовалась возможность уменьшения погрешности дифманомет­
ров с дифференциально-трансформаторным датчиком (ДТД) ДМ-3583М, ДКО-3702 
и ПД, изготавливаемых на заводах «Промприбор» г. Ивано-Франковск (Украина) и 
«Спутник» г. Молодечно (Беларусь), за счет линеаризации их выходной характери­
стики. Для дифманометров ДМ-3583М, ДКО-3702 согласно ГОСТ 22520-85 точность 
измерения перепада давления (Др) оценивалась по приведенной погрешности (51|р). 
Дифманометры ПД используются в составе теплосчетчика СТ-35, поэтому согласно 
МИ 2164-91 [4] погрешность этих дифманометров оценивалась по относительной 
погрешности (50тн). Выходной сигнал ДТД дифманометра измерялся преобразовате­
лем выходного сигнала ДТД [5], который предварительно был поверен при помощи 
магазина комплексной взаимной индуктивности Р5017 [6], разработанного для по­
верки дифманометров с ДТД. Линеаризация выходной характеристики дифманомет­
ра проводилась устройством линеаризации [7], реализация которого была осуществ­
лена на одной интегральной микросхеме типа К1401УД2А.

Результаты исследования повышения точности дифманометров с ДТД отраже­
ны на рис. 1, 2 и представлены в виде характерного для данного типа дифманометра 
распределения приведенной или относительной погрешности по диапазону измере­
ния до и после устройства линеаризации. На рис. 1 видно, что линеаризация выход­
ной характеристики позволяет уменьшить приведенную погрешность дифманомет­
ров класса точности 1,5 завода «Промприбор»:

- типа ДМ-3583М, обусловленную нелинейностью с отрицательным знаком 
отклонения от линейного закона, в 8 раз и обеспечить приведенную погрешность 5пр, 
не превышающую 0,18 %;

- типа ДКО-3702, обусловленную нелинейностью с знакопеременным откло­
нением от линейного закона, в 3,7...3,8 раза и обеспечить приведенную погрешность 
5пр, не превышающую 0,38 %.. .0,4 %.
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- На рис. 2а,б видно, что линеаризация выходной характеристики позволяет 
уменьшить в дифманометрах типа ПД завода «Спутник» в диапазоне 1 %... 100 % 
номинального перепада давления (Лрном) относительную погрешность 50ТН:

- обусловленную нелинейностью с положительным знаком отклонения от 
линейного закона, до 0,53 % (рис. 2а);

- обусловленную нелинейностью с отрицательным знаком отклонения от ли­
нейного закона, до 0,52 % (рис. 26).

Принимая во внимание, что относительная погрешность 0,6 % в диапазоне из­
мерений 1 %... 100 % номинального перепада давления, согласно [2], соответствует 
относительной погрешности 0,3 % в диапазоне измерений 10 %... 100 % номиналь­
ного расхода, то видно, что линеаризация выходной характеристики дифманометров 
позволяет с большим запасом обеспечить требования, сформированные в [1].

б)

Рис. 1. Распределения приведенной погрешности 5Гф по диапазону измерения 
------------ до линеаризации, ---------------  после линеаризации выходной характерис­

тики дифманометров завода «Промприбор»: а) типа ДМ-3583М; б) ДКО-3702
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а)

б)

Рис. 2. Распределения относительной погрешности 50ТН по диапазону измерения 
------------- до линеаризации, --------------- после линеаризации выходной характерис­
тики дифманометра типа ПД завода «Спутник», имеющих нелинейность: а) с поло­
жительным знаком отклонением от линейного закона; б) с отрицательным знаком 
отклонением от линейного закона
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Традиционная схема присоединения аппаратуры высокочастотной связи к вы­
соковольтной линии электропередач (ЛЭП) включает: высокочастотный заградитель 
(ВЗ), конденсатор связи (КС), фильтр присоединения (Ф) и технологическую аппа­
ратуру. Такая схема хорошо отработана в электроэнергетике, имеет приемлемые 
электротехнические параметры. Существенный недостаток ее состоит в необходи­
мости присоединения через КС непосредственно к фазным проводам высокого на­
пряжения и, как следствие, высокая цена КС. В литературе [1] ранее рассматривался 
вопрос о возможности снятия ВЧ-сигнала посредством антенн присоединения, нахо­
дящихся в непосредственной близости к ЛЭП и возбуждаемых электромагнитным 
полем, окружающим канал связи. Такая схема не нашла применения, по нашему 
мнению, по следующим основным причинам: а) вследствие несовершенства элек­
тронной аппаратуры 50-60 годов необходимо было иметь минимальное затухание 
схемы присоединения; б) неудачным был выбор конструкции антенны присоедине­
ния в виде разомкнутого вибратора; в) для ВЧ-связи использовалась нижняя часть 
частотного диапазона (до 500 кГц).

Вследствие возникшего «частотного голода» для решения новых технологиче­
ских задач электроэнергетики в мире осуществляется переход к использованию для 
каналов ВЧ-связи частот до 1000 кГц. Использование новой электронной базы, по­
мехоустойчивых методов кодирования информации снизили требование по мощно­
сти сигнала ВЧ-связи.

Нами рассмотрена схема антенного присоединения, основой которой является 
рамочная антенна, размещенная рядом с ЛЭП (рис. 1а). Электродинамический ана­
лиз выполнен на основе решения интегрального уравнения Поклингтона для элек­
трических полей на поверхности проводников:

~E(x) + Z(xy 1(х) = Ест(хр (1)

где Е(х) - поле токов антенны Z(x) на ее проводниках с погонным импедансом Z(x);
Ес"\х) - стороннее поле ЛЭП с учетом полей, отражаемых от земли.


