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ISradimas skirtas tekandio uZdaruose vamzdZiuose skys€io srauto kiekybiniy
charakteristiky (srauto dydZio, pratekéjusio tirio arba masés ir pan.) matavimui
elektromagnetiniu biidu ir gali biiti naudojamas autonominio maitinimo prietaisuose.

Zinomas elektromagnetinis srauto matuoklis, kuriame yra matavimo kanalas,
sudarytas i§ nemagnetinés medZiagos vamzdZio su vidine izoliacija, valdymo schema,
faktiSkai esanti Zadinimo srovés Saltiniu, tarp kurio i$¢jimo ir bendrojo matuoklio tagko
nuosekliai jjungtos pirmoji ir antroji rités, formuojandios statmeng vamzdZio aSiai
magnetinj lauka, bei atraminis varzas. Matavimo kanalo sienelése irengti du elektrodai
taip, kad juos jungianti linija biity statmena vamzdZio a$iai ir magnetinio lauko krypéiai.
Elektrodai prijungti prie diferencialinio stiprintuvo 1€jimo, sujungto su
integruojanéiuoju analoginiu skaitmeniniu keitikliu. Pastarojo iS¢jimas prijungtas prie
procesoriaus iéjimo, savo i§éjimais sujungto su Zadinimo srovés $altinio i&jimu,
analoginio skaitmeninio keitiklio valdymo i&jimy grupe ir indikacijos jrenginio i&jimais
[Europos patentas EP Nr.0521169, GO1F 1/60, 1993].

Toks srauto matuoklis turi trikumy, nes norint gauti pakankami tiksly matavima
jame sunaudojama didel¢ Zadinimo srovés $altinio galia. Jo funkcinés galimybés
ribotos, nes negalima jrengti autonominio maitinimo.

Sitlomo iSradimo prototipas (Lietuvos patentas Nr.5419, GO1F 1/00, 2007.05.25)
yra elektromagnetinis srauto matuoklis, kuriame yra matavimo kanalas, sudarytas i§
nemagnetinés medZiagos vamzdzio su vidine izoliacija ir sienelése jrengtais diametraliai
prieingai vienas kitam dviems elektrodais, srovés 3altinis, pirmoji ir antroji rités,
atraminis varZas, pirmasis ir antrasis diferencialiniai stiprintuvai, procesorius,
indikacijos jrenginys, atminties jrenginys, pirmasis, antrasis treiasis ketvirtasis ir
penktasis tripoliai jungikliai, valdymo impulsy formuotuvas ir pirmasis analoginis
skaitmeninis keitiklis, kurio informaciniai i§¢jimai prijungti prie procesoriaus pirmosios
informaciniy iSvady grupés, valdymo jé¢jimy grupé sujungta su procesoriaus pirmaja
valdymo iSvady grupe, antroji ir tre¢ioji procesoriaus informaciniy i$vady grupés — su,
atitinkamai, indikacijos jrenginio ir atminties jrenginio informaciniais i§vadais, be to,

pirmasis pirmosios Zadinimo rités i§vadas sujungtas su srovés Saltinio i$éjimu, antrasis —
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su pirmuoju antrosios rités i§vadu, antrasis antrosios rités iSvadas su pirmuoju atraminio
varZo iSvadu, kurio antrasis i§vadas sujungtas su bendruoju matavimo grandinés tagku,
pirmojo, antrojo tregiojo, ketvirtojo ir penktojo tripoliy jungikliy valdymo i€jimai
sujungti su atitinkamai, pirmuoju, antruoju, tre¢iuoju, ketvirtuoju ir penktuoju
procesoriaus antrosios valdymo i§vady grupés iS¢jimais, papildomai jjungti stabilios
itampos Saltinis, komparatorius, antrasis analoginis skaitmeninis keitiklis, skaitmeninis
analoginis keitiklis, stabilaus daZnio impulsy generatorius, impulsy skaitiklis, pirmasis
dvipolis jungiklis, o taip pat integratorius ir antrasis dvipolis jungiklis, kurie kartu su
ketvirtuoju ir penktuoju tripoliais jungikliais ir antruoju diferencialiniu stiprintuvu
fjungti i valdymo impulsy formuotuvo schemg, be to, pirmasis ir antrasis elektrodai
sujungti su pirmuoju ir antruoju pirmojo diferencialinio stiprintuvo iéjimu, kurio
iS¢jimas sujungtas su pirmojo analoginio skaitmeninio keitiklio informaciniu i1€jimu, o
su bendruoju antrosios Zadinimo rités ir atraminio varfo tasku sujungtas antrojo
diferencialinio stiprintuvo pirmasis j¢jimas, kurio iSé¢jimas sujungtas su sroves $altinio
i¢jimu, o antrasis j¢jimas su ketvirtojo tripolio jungiklio tre¢iuoju poliumi, kurio antrasis
polius su tre¢iuoju penktojo tripolio jungiklio poliumi, antruoju poliumi sujungto su
bendruoju grandinés tasku, o pirmuoju poliumi su stabilios itampos $altinio i8¢jimu
kartu su pirmojo tripolio jungiklio pirmuoju poliumi, kurio antrasis polius sujungtas su
bendruoju grandinés tasku, o trediasis polius — su integratoriaus j&jimu, kurio i$¢jimas
prijungtas prie ketvirtojo tripolio jungiklio pirmojo polialis kartu su pirmuoju antrojo
tripolio jungiklio poliumi, kurio antrasis polius prijungtas prie srovés $altinio, o tre¢iasis
polius - prie komparatoriaus pirmojo i¢jimo, i§¢jimu sujungto su procesoriaus valdymo
i¢jimu, antrojo analoginio skaitmeninio keitiklio j¢jimas prijungtas prie srovés $altinio
i8¢jimo, o informaciniy i¥¢jimy grupé - prie procesoriaus ketvirtosios informaciniy
i§vady grupés, procesoriaus antrosios valdymo isvady grupés Sestasis ir septintasis
iS¢jimai sujungti su pirmojo ir antrojo dvipoliy jungikliy valdymo jéjimais, penktoji
informaciniy i§vady grupé sujungta su skaitmeninio analoginio keitiklio informaciniy
i¢jimy grupe, kurio i$¢jimas sujungtas su treiojo tripolio jungiklio pirmuoju poliumi,
antruoju poliumi sujungto su stabilios jtampos 3altinio i§¢jimu, o tre¢iuoju poliumi — su
komparatoriaus antruoju iéjimu, integratoriaus griztamojo rySio grandiné sujungta su

antrojo dvipolio jungiklio pirmuoju ir antruoju poliumi, be to SeStoji procesoriaus
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informaciniy i§vady grupé sujungta su impulsy skaitiklio informaciniais i§vadais, kurio
i¢jimas per pirmaji dvipoli jungiklj prijungtas prie stabilaus danio impulsy
generatoriaus i5¢jimo, o {nulinimo i¥vadas — prie procesoriaus antrosios valdymo i$vady
grupes aStuntojo i$€jimo.

Prototipu pasirinktame srauto matuoklyje taip pat sunaudojama pakankamai didele
Zadinimo srovés 3altinio galia. Nutraukus Zadinimo sroves padavima dél sukauptos
magnetinio lauko energijos Zadinimo srovés grandinéje gaunami parazitiniai sroveés
impulsai, kuriems esant irgi eikvojama energija. Taigi autonomini maitinima jame
irengti negalima.

Sitlomo iSradimo tikslas yra elektromagnetinio srauto matuoklio sunaudojamos i$
Saltinio energijos maZinimas esant tam padiam matavimo tikslumui ir funkciniy
galimybiy praplétimas.

Sis tikslas siilomame i§radime pasiekiamas taip. Elektromagnetiniame srauto
matuoklyje, kuriame yra matavimo kanalas, sudarytas is nemagnetinés medZiagos
vamzdZio su vidine izoliacija ir sienelése jrengtais diametraliai prieSingai vienas kitam
dviems elektrodais, srovés 3altinis, pirmoji ir antroji rités, atraminis varZas, pirmasis ir
antrasis diferencialiniai stiprintuvai, procesorius, pirmasis ir antrasis jungikliai,
komparatorius, i$¢jimu sujungtas su procesoriaus valdymo jéjimu, ir analoginis
skaitmeninis keitiklis, savo informaciniais i§¢jimais ir valdymo ji¢jimais prijungti prie
procesoriaus, atitinkamai informaciniy iéjimy ir pirmosios valdymo i$éjimy grupés, be
to, pirmasis ir antrasis elektrodai sujungti su pirmuoju ir antruoju pirmojo
diferencialinio stiprintuvo jéjimais, kurio i$¢jimas sujungtas su analoginio skaitmeninio
keitiklio pirmuoju i¢jimu, antrasis pirmosios Zadinimo rités i¥vadas sujungtas su
pirmuoju antrosios rités i§vadu, antrasis antrosios rités i$vadas su pirmuoju atraminio
varZo i§vadu ir antrojo diferencialinio stiprintuvo pirmuoju jéjimu, atraminio varo
antrasis i§vadas sujungtas su bendruoju matavimo grandinés taSku, pirmojo ir antrojo
jungikliy valdymo jé¢jimai sujungti su atitinkamai, pirmuoju ir antruoju procesoriaus
antrosios valdymo i$vady grupés i§¢jimais, papildomai jjungti elektrinis kondensatorius
ir ribojantysis varZas, analoginio skaitmeninio keitiklio antrasis i¢jimas kartu su
komparatoriaus pirmuoju iéjimu prijungtas prie antrojo diferencialinio stiprintuvo

iS¢jimo, kurio antrasis j¢jimas sujungtas su antruoju atraminio varZo iSvadu,
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komparatorius antruoju j&jimu prijungtas prie bendrojo grandinés tasko, be to, pirmasis
ir antrasis jungikliai turi po keturis polius, ju pirmieji poliai sujungti su kondensatoriaus,
atitinkamai, pirmuoju ir antruoju i§vadais, antrasis pirmojo jungiklio polius sujungtas su
pirmuoju srovés 3altinio i§vadu, trediasis polius — su bendruoju grandinés tasku, o
ketvirtasis — su antruoju ribojanéiojo varZo igvadu, kurio pirmasis i§vadas sujungtas su
antruoju srovés $altinio i§vadu, o antrojo jungiklio antrasis polius sujungtas su antruoju
ribojanCiojo varZo iSvadu, trediasis polius — su pirmosios Zadinimo rités pirmuoju
i8vadu, o ketvirtasis polius — su pirmuoju srovés $altinio i¥vadu.

Sitilomas i§radimas leidZia minimizuoti sunaudojamag i§ Saltinio energija. Saltinio
energija perduodama kondensatoriui ir sukaupiama , kaip jo elektrinio lauko energija.
Kondensatoriy prijungus prie Zadinimo ri¢iy ir atraminio var¥o nuoseklaus jungimo
vyksta periodinis pereinamasis procesas — kondensatoriaus elektrinio lauko energija
virsta ri¢iy magnetinio lauko energija ir atvirk3giai. Nutraukus 81 procesa tada, kai srové
grandinéje lygi nuliui, pavyksta i§vengti parazitiniy srovés impulsy, taigi ir minimizuoti
energijos sanaudas.

Elektromagnetinio srauto matuoklio blokiné schema parodyta bréZinyje.

Elektromagnetinis srauto matuoklis turi matavimo kanalg 1, sudarytg i$
nemagnetinés medZiagos vamzdZio su vidine izoliacija ir sienelése Irengtais diametraliai
prieSingai vienas kitam dviems elektrodais, srovés Saltinj 2; pirmaja 3 ir antrajg 4 rites,
atraminj varza 5, pirmaji 6 ir antraji 7 diferencialinius stiprintuvus, procesoriy 8, pirmaji
9 Ir antraji 10 jungiklius, komparatoriy 11, analoginj skaitmeninj keitiklj 12, elektrinj
kondensatoriy 13 ir ribojantiji vara 14. Komparatorius 11 iS¢jimu sujungtas su
procesoriaus 8 valdymo jéjimu, analoginis skaitmeninis keitiklis 12 savo informaciniais
i8¢jimais ir valdymo i¢jimais prijungti prie procesoriaus 8, atitinkamai, informaciniy
1¢jimy ir pirmosios valdymo i8¢jimy grupés, be to, pirmasis ir antrasis matavimo kanalo
1 elektrodai sujungti su pirmuoju ir antruoju pirmojo diferencialinio stiprintuvo 6
i¢jimais, kurio i$¢jimas sujungtas su analoginio skaitmeninio keitiklio 12 pirmuoju
i€jimu, antrasis pirmosios Zadinimo rités 3 i¥vadas su pirmuoju antrosios rités 4 i§vadu,
antrasis antrosios rités 4 i§vadas su pirmuoju atraminio var¥o 5 iSvadu, kurio antrasis
iSvadas sujungtas su bendruoju matavimo grandinés tagku, pirmojo 9 ir antrojo 10

jungikliy valdymo jéjimai sujungti su atitinkamai, pirmuoju ir antruoju procesoriaus 7
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antrosios valdymo i§vady grupés i$¢jimais, analoginio skaitmeninio keitiklio 12 antrasis
iéjimas kartu su komparatoriaus 11 pirmuoju jéjimu prijungtas prie antrojo
diferencialinio stiprintuvo 7 i$éjimo, kurio pirmasis ir antrasis jéjimai sujungti,
atitinkamai, su pirmuoju ir antruoju atraminio var¥o 5 iSvadais, komparatorius 11
antruoju j€jimu prijungtas prie bendrojo grandinés taSko, be to, pirmasis 9 ir antrasis 10
jungikliai turi po keturis polius, jy pirmieji poliai sujungti su kondensatoriaus 135
atitinkamai, pirmuoju ir antruoju i$vadais, antrasis pirmojo jungiklio 9 polius sujungtas
su pirmuoju srovés Saltinio 2 i§vadu, tre&iasis polius — su bendruoju grandinés tasku, o
ketvirtasis — su antruoju ribojaniojo varzo 14 iSvadu, kurio pirmasis i§vadas sujungtas
su antruoju sroveés Saltinio 2 i§vadu, o antrojo jungiklio 10 antrasis polius sujungtas su
antruoju ribojanciojo varzo 14 igvadu, trediasis polius — su pirmosios Zadinimo rités 3
pirmuoju i$vadu, o ketvirtasis polius — su pirmuoju srovés $altinio 2 i§vadu.

Elektromagnetinio srauto matuoklio darba valdo procesorius 7. Vienas matuoklio
darbo periodas susideda i§ keturiy cikly: pirmojo, antrojo, tregiojo ir ketvirtojo.
Pirmajame cikle tarpusavyje sujungti pirmojo 9 ir antrojo 10 jungikliy pirmieji ir
antrieji poliai. Vyksta kondensatoriaus 13 krovimas i§ srovés Saltinio 2, kai
kondensatoriaus pirmasis i§vadas sujungtas su ribojanciojo varZo 14 antruoju i$vadu, o
antrasis iSvadas ~ su srovés 3altinio antruoju i$vadu. Kondensatorius uzkraunamas iki
Saltinio jtampos E. Antrajame cikle tarpusavyje sujungiami pirmojo ir antrojo jungikliy
pirmieji ir tretieji poliai. Prasideda kondensatoriaus iskrova per Zadinimo ri¢iy ir
atraminio varZo nuosekly jungima. Vyksta pereinamasis procesas RLC grandingje.
Sumineé $ios grandinés varZa sudaryta i§ abiejy ri¢iy varZy Ry ir Ry bei atraminio varzo

varZos R, Sios RLC grandinés elementai turi biti parinkti taip, kad varZy suma R=
_ e L ) . . . .
Rit+Rot+ R, bity mazesné uZ kriting R, = —C— . Tokiu atveju grandinés pereinamasis

procesas bus periodinis. Srové pradeda keistis pagal sinuso désnj, is pradziy savo
absoliutiniu dydZiu augdama, o po to maZédama. Kai srovée sumazeja iki nulio, antrojo
diferencialinio stiprintuvo 7 i$¢jime jtampa taip pat sumazéja iki nulio ir paveikia
komparatorius 11. Komparatoriaus i$éjimo signalas patenka | procesoriy 8 ir
procesorius suformuoja 9 ir 10 jungikliy valdymo signalus. 9 ir 10 jungikliy pirmieji

poliai sujungiami su ketvirtaisiais poliais. Prasideda tre&iasis ciklas: kondensatorius vél
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kraunamas, tafiau prieSinga kryptimi. Siame cikle kondensatorius uZkraunamas iki
{tampos —E. Ketvirtajame cikle vél sujungiami 9 ir 10 jungikliy pirmieji ir tretieji poliai.
Prasideda iSkrova prieSinga kryptimi ir suformuojamas prie§ingo Zenklo pusés
sinusoidés impulsas. Siam impulsui po pasiekto maksimumo pereinant per nulj antrojo
diferencialinio stiprintuvo 7 i$¢jime jtampa taip pat sumazéja iki nulio ir vél paveikia
komparatorius 10. Komparatoriaus i$éjimo signalas patekes i procesoriy suformuoja
procesoriaus valdymo i$¢jimuose signalus, kurie 8 ir 9 jungikliuose sujungia pirmuosius
ir antruosius polius. Prasideda kito periodo pirmasis ciklas.

Srauto matavimas vyksta antrajame ir ketvirtajame kiekvieno matavimo periodo
cikluose, matuojant matavimo kanalo 1 elektrody signalg e ir atraminio varZo jtampa
Ua. Matavimo kanalo elektroduose, i-tojo matavimo metu veikiant magnetiniam laukui,
kurio srauto tankis lygus B, ir esant skys&io srautui O; gaunamas signalas e=K,B,0;
(Km — proporcingumo koeficientas, priklausantis nuo matavimo kanalo ir magnetinio
lauko induktoriaus geometrijos). Sj signalg sustiprinus pirmajame diferencialiniame
stiprintuve (jo stiprinimo koeficientas Ky;) jis paduodamas 1 analogini skaitmeninj
keitikli (jo perdavimo koeficientas Kasx) , kurio iS¢jime gauname skaiGiy
Ne=KaskKnKa1B;Q;. 1§ karto po $io signalo matavimo turi biiti i¥matuota itampa
veikianti varZe R, uu=R.lz, (Izi — magnetinio lauko Zadinimo srove) Si itampa
perduodama | antrajj analoginio skaitmeninio keitiklio 12 1¢jima per antraji
diferencialini stiprintuvg 7, kurio stiprinimo koeficientas yra Kg. Analoginio
skaitmeninio keitiklio 12 i§¢jime gausime skaiiy Na=KaskKaRal7;. Magnetinio srauto
tankis B, matavimo kanale yra proporcingas Zadinimo srovei: B=Kjzls; (Kg -
proporcingumo koeficientas). Tai jverting, matome, kad skaidius N, yra proporcingas
magnetinio srauto tankiui matavimo metu: Na=(KaskKa2Ro/Kg)B;. Naudojant
pakankamai greitaeigj analoginj skaitmeninj keitiklj galime laikyti, kad per $iuos du
matavimus magnetinio srauto tankis praktiskai nepakito. Po Siy dviejy matavimy
procesoriuje suformuojamas skaitius Ny, proporcingas skai€iy Ne; ir N, santykiui:
No=Neil Nji=(KmK a1 Ka/K2R)O;. Sis santykis proporcingas tik skysGio srautui Q;
matavimo metu, nes koeficientas Ko=KunKq1Kp/KpyRa=const yra pastovus dydis,

priklausantis nuo matavimo kanalo ir magnetinio lauko induktoriaus konstrukcijos,
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stiprintuvy 6 ir 7 parametry ir var¥o 5 varfos dydZio. Jis gaunamas kalibravimo metu.
TrukdZius, atsirandan¢ius matavimo metu, galime nuslopinti atlike kiekvieno matavimo
metu po M signaly e; ir u, matavimy antrajame ir ketvirtajame cikluose, kuriuose
. . i 1 2M

magnetinio lauko kryptys yra priesingos ir apskaiGiave vidurki N 0= PTYi EI Ng; .

Pagrindinis siilomo i§radimo privalumas yra tas, kad jame minimizuotos i§ srovés
Saltinio paimamos energijos sanaudos. Prototipe srovés impulso metu elektros energija
perduodama magnetinio lauko induktoriaus ritéms. Pasibaigus $iam impulsui sukaupta
energija negriZtamai sunaudojama rités aktyviojoje varZoje ir komutaciniuose
irenginiuose, neatliekant jokio naudingo darbo. Tuo tarpu sitilomame isradime visa
sukaupta magnetinio lauko induktoriaus ritése 3 ir 4 energija perduodama
kondensatoriui 13. Atjungiant kondensatoriy nuo ri¢iy tuo metu, kai srove lygi nuliui,
visa energija biina sukaupta kondensatoriuje ir lieka jo energija papildyti tik tuo dydZiu,
kuris buvo iSeikvotas aktyviojoje ri¢iy varZoje ir atraminiame varZe matavimo metu.

Kartu tai leidZia praplésti elektromagnetinio srauto matuoklio funkcines galimybes,

nenaudojant idoriniy maitinimo Saltiniy.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Elektromagnetinis srauto matuoklis, kuriame yra matavimo kanalas, sudarytas i§
nemagnetinés medziagos vamzdZio su vidine izoliacija ir sienelése jrengtais diametraliai
prieSingai vienas kitam dviems elektrodais, sroves Saltinis, pirmoji ir antroji rités,
atraminis varzas, pirmasis ir antrasis diferencialiniai stiprintuvai, procesorius, pirmasis
ir antrasis jungikliai, komparatorius, i$¢jimu sujungtas su procesoriaus valdymo jéjimu,
ir analoginis skaifmeninis keitiklis, savo informaciniais i$¢jimais ir valdymo iéjimais
prijungti prie procesoriaus, atitinkamai informaciniy i&jimy ir pirmosios valdymo
i8¢jimy grupés, be to, pirmasis ir antrasis elektrodai sujungti su pirmuoju ir antruoju
pirmojo diferencialinio stiprintuvo jéjimais, kurio iS¢jimas sujungtas su analoginio
skaitmeninio keitiklio pirmuoju iéjimu, antrasis pirmosios Zadinimo rités i§vadas
sujungtas su pirmuoju antrosios rités i§vadu, antrasis antrosios rités i§vadas su pirmuoju
atraminio varZo i§vadu ir antrojo diferencialinio stiprintuvo pirmuoju j&jimu, atraminio
varZo antrasis iSvadas sujungtas su bendruoju matavimo grandinés tasku, pirmojo ir
antrojo jungikliy valdymo i¢jimai sujungti su atitinkamai, pirmuoju ir antruoju
procesoriaus antrosios valdymo i$vady grupés i$¢jimais, besiskiriantis tuo, kad
1 ji papildomai jjungti elektrinis kondensatorius ir ribojantysis varZas, analoginio
skaitmeninio keitiklio antrasis j¢jimas kartu su komparatoriaus pirmuoju jéjimu
prijungtas prie antrojo diferencialinio stiprintuvo i§¢jimo, kurio antrasis i€jimas
sujungtas su antruoju atraminio varZo i§vadu, komparatorius antruoju jéjimu prijungtas
prie bendrojo grandinés tagko, be to, pirmasis ir antrasis jungikliai turi po keturis polius,
ju pirmieji poliai sujungti su kondensatoriaus, atitinkamai, pirmuoju ir antruoju i§vadais,
antrasis pirmojo jungiklio polius sujungtas su pirmuoju srovés $altinio isvadu, trééiasis
polius — su bendruoju grandinés tasku, o ketvirtasis — su antruoju ribojan&iojo varZo
iSvadu, kurio pirmasis i§vadas sujungtas su antruoju srovés Saltinio i§vadu, o antrojo
jungiklio antrasis polius sujungtas su antruoju ribojanéiojo varZo i§vadu, treéiasis polius
— su pirmosios Zadinimo rités pirmuoju i§vadu, o ketvirtasis polius — su pirmuoju srovés

Saltinio i§vadu.
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