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АВТОМАТИЧЕСКИЙ Р Е Г И С Т Р И Р У ЮЩ И Й  ОММЕТР Д Л Я  
КОНТРОЛЯ Т Е Х НОЛ ОГ ИЧ Е С К ИХ  ПР ОЦЕССОВ

В ря де  случаев д ля  контро ля  и упр авлени я  пр ои зво дст вен­
ными процессами необходимо ос ущ ествлять  непрерывное  и з м е р е ­
ние величины сопротивления  электрической цепи технологических 
установок  без на руш ени я р е ж и м а  их работы,  например,  д л я  ко н ­
троля электропроводности растворов ,  изучения ме хан из ма  э л е к т ­
рополирования ,  при совмеще нном отжиг е  и волочении про во ло­
ки и т. д.

О писываем ый прибор пр едста вл яет  собой сл ед ящ у ю  и з м е р и ­
тельную систему, в которой осущ ествляется  сравнение  части н а ­
п ря же н ия  питания  кон тролируемой  электрической цепи с п а д е ­
нием н а п р яж е н и я  на шунте,  пр оп орцио на льн ым току  нагрузки 
этой цепи, в резул ьтате  чего реализ уется  м а те м ат и ч еск ая  о п е р а ­
ция деления  н а п р яж е н и я  на ток  и по к азани е  пр ибора  ока зы ва ет ся  
пропорци он альны м величине  из меряемого  сопротивления.

П р и н ц и п и а л ь н а я  схема автоматического  регистрирующего о м ­
метра  пр едстав лена  на рис. 1.

Н а п р я ж е н и е  питания  U подводится  к з а ж и м а м  1— 1, а н а ­
грузка  Я,  под ключается  к з а ж и м а м  2— 2. Н а  вход электронного  
усилителя  подается  разность  двух  на п ря ж ени й ,  одно из которых

 —  U (1)
Rd 1 + Rd 2 w

пропорцио на льн о н а п р яж е н и ю  U, а другое

U T = a^p /p  + r l p (2)

пр оп орц ион ально  току  / ,  пр о т е к а ю щ е м у  через  из м е р я е м о е  с оп ро­
тивление нагруз ки  Я н.

Уравнение  б ал а н са  на п р яж е н и й  на входе усилителя  а в т о м а т и ­
ческой измерительной системы имеет вид

**' и  -  Ux = 0. ■ *  (3)
**д1 +  к &2

189



П о л о ж е н и е  « подвижног о  контак та  сопротивления  реохорда  
R p (положе ни е  карет ки с ук а з а т е л е м  и пером) ом м етр а  опр еде ­
ляе тся  из в ы раж ени й (2) и (3):
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С учетом того, что

/ ,  и
R п

(R Р -г  г) R u
~R ~~R р

после несл ожн ых  пре об разо вани й найденное в ы р а ж е н и е  приведем 
к виду:

/?р Ь  ' r I  I 1 '  l ? p ) ] ‘ R dl R <n

1 r  )  ^ d l  r

R<n г R„, Rp (5 )

П ос ле  введения обозначений:
+ f td2

k коэ ффи циент  д елен ия  д ел и те л я  н а п ря ж ени я ;

1Хр

R.,
kp — ко эф фициен т  ш ун ти ровани я;

-р— — $ — о тно сит ельна я  величина  и з м е р я е м о г о  сопро-
" р

тивления  нагрузки;
г

-р— — -  о тн осительная  величина сопротив ления  к о р -
' t  р

рекции нуля  ш ка лы  прибора ,
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Vp:iимение (5) примет  вид
J  
к3 - Т 7  11 +  кш (I +  p)J +  Р  +  р) ~т~ ~  р- (6>

11з условия  a j =  0 имеем
' - о  ,

( 1 + р ) - Г  й °-

in куда опред еляет ся  относительная  величина  сопротивления к о р ­
рекции нуля ш ка лы  прибора

Р -  Т - Ч  • ( 7 )

При выполнении условия  (7) уравнение  ш к а л ы  омметра  имеет
1111 I

> I , , к ш ■ kll
кд ' "■d

Зн аче ние  необходимой величины ко эф фициен та  шунт иро вания  
при за д ан н о м  коэффициент е  деле ния  н а п р яж е н и я  определяется  
in в ы р а ж е н и я  (8),  если по ложить

а 1.

I 1ри этом

km (Л„ 1) • —— - Л ) .  (9)
\  Ч пах * 0  /

Если коэффи циент  деления  делителя  н а п р яж е н и я  омметра  в ы ­
брать неизменным и, кроме того, обеспечить выполнение  условий

kf) 1000 = const,  (10)

1000. ' (11)
то полученные выше ф о р м у лы  пре дс та вл яетс я  возм ож н ы м  упрос-
I нть

О =  =  const, (12)
Кд

а  =  ~ т ~  * ( 1 3 )кд

km -  (14)
Р т а х

причем, в о з н и к а ю щ а я  при этом по греш нос ть  не п р е в ы ш а е т  0,2%.
В этом случае  величина  (Коэффициента деления  дели тел я  н а ­

пр яж ен ия  и величина  сопротивления  коррекции нуля ш к а л ы  о м м е т ­
ра у стан ав ли в аю тся  при н а л а д к е  прибор а  и остаются не из мен­
ными при его экспл уата ц ии  нез ависи мо  от величины измеря емого  
сопротивления  нагрузки,  если соб лю да ю тс я  условия (10) и (11).
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О сн овн ая  погрешность описанного  ом м етр а  при этом склад! 
вается

из погрешности автоматической ком пе нса цио нной системы п< 
стоя,иного тока ,  на б азе  которой строится  омметр. . .  0,3%;

из конструктивной погрешности,  обусловленной граду и ро вке  
ш к а л ы  п р и бо р а  в соответствии с уравнением (13).. .  0,2%;

из конструктивной погрешности,  обусловленной подгонкой эле 
ментов электрической схемы омметра. . .  0,2%.

С р е дн екв ад ра ти чн ое  значение  основной погрешности измерь 
ния омического сопротивления  электрической цепи определите 
величиной:

0,42 %.72

Это п о д твер ж да ется  приве денны ми ниже р езу льт ат ам и поверк 
м аке та  прибора ,  собранного  н а  б азе  автоматич еског о  потенцис 
метра  ЭПП-09М.

Показание а по  
шкале прибора,  

о м
10,3
20,2
30,1

40
50
60

69.8
79.8 
89,7 
99,6

Действительное  
значение /?н и з­

меряемого с о п р о ­
тивления, о м

10
20
30
40
50
60
7 0 ­
80
90

100

Приведенная  
Yg погрешность,

%
0,3
0,2
0,1

0
0
0

- 0,2
- 0,2
- 0 , 3
- 0 , 4

М а к с и м ал ь н ы й  предел измерения  ом м ет ра  при зад ан но й основ­
ной погрешности опред еляет ся  выбран ной  величиной сопро тивле­
ния реохорда .

Напр и ме р,  при
R p =  100 ом.

i^max — 1» 7. е. R u тах — 100 ОМу 

k d =  1000,
и, сл ед ов атель но ,  

из (14) п ол уч аем
: 0,1 ОМ

10000, т. е. у к а з а н -

кш =  1000,

т. е. усл о в и я  (10) и (11) выполняются .

При R» тах =  10 ом  (Ртах =  0,1) имеем 
ные ус лови я  т а к ж е  выполняются .

Если ж е  R H max =  1000 ом  (pmax =  100), ТО к ш =  10, т. е.

условие  (11) не соблюдается .  Пр и этом с о с т а в л я ю щ а я  основной 
погрешности,  обусловленн ая  градуи ров кой  ш к а л ы  омм етр а  в со- 
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ои к т с т в и и  с уравнен ием  (13) недопустимо возрастает ,  что в ы з ы ­
вает необходимость  увеличить  сопротивление реохорда  прибора  
и» величины R pi =  10000 ом  ф т а х Г ^ Е О  и ^ш1 ~ Ю 0 0 ) и коррекции 

i iv. ' iH ш к а л ы  до величины ом.
Описанный регистрирующ ий омметр  имеет  линейную шкалу,  

оГнч-печивает высокую точность измерения  и возм ож но сть  ун и ф и ­
к а ц и и  на базе  вы пу ск ае мы х отечественной промышлен нос тью ав- 
т м а т и ч е с к и х  потенциометров .


