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Ïðèáîðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñîëå-
íîñòü ïèòüåâîé âîäû è îñóùåñòâëÿòü
ýêñïðåññ-êîíòðîëü ñîëåíîñòè âîäû åñ-
òåñòâåííûõ çàçåìëåííûõ âîäîåìîâ.

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåííîñòè âîä åñòå-
ñòâåííûõ âîäîåìîâ àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ðàçðàáîò-
êà ïðèáîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîëåíîñòè ïèòüåâîé âîäû,
à òàêæå äëÿ ýêñïåäèöèîííîãî ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ ñî-
ëåíîñòè âîäû åñòåñòâåííûõ çàçåìëåííûõ âîäîåìîâ
ïî õîäó ñóäíà.

Ñîëåíîñòü ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîâîäèìîñòü
âîäû. Ïðè ýòîì òåðìèí "ñîëåíîñòü" ïðèîáðåòàåò óñ-
ëîâíûé õàðàêòåð, ò. ê. óâåëè÷èâàòü ïðîâîäèìîñòü
âîäû ìîãóò íå òîëüêî èîíû äèññîöèèðîâàííûõ â âîäå
ñîëåé ìåòàëëîâ, íî è èîíû êèñëîò, ùåëî÷åé, èîíû
äðóãèõ ïðèìåñåé. Ïîýòîìó îöåíèâàòü ñîëåíîñòü âîäû
óäîáíî â ýêâèâàëåíòå çàãðÿçíåííîñòè îò íàëè÷èÿ â
âîäå èîíîâ ïîâàðåííîé ñîëè, èçìåðÿåìîì â ã/ë. Ìîæ-
íî îöåíèâàòü ñîëåíîñòü â ãðàìì-ìîëüíîì ýêâèâàëåí-
òå ïîâàðåííîé ñîëè, èçìåðÿåìîì â ïðîìèëëå (�).
Ïðè ýòîì 1� ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ 0,308 ã ïî-
âàðåííîé ñîëè â îäíîì ëèòðå âîäû.

Ðàñïðîñòðàíåí èíäóêòèâíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ñî-
ëåíîñòè âîäû ÷åðåç åå ïðîâîäèìîñòü. Åãî ïðåèìó-
ùåñòâî � îòñóòñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ âî-
äîé, âûçûâàþùåãî ðàçðóøåíèå ýëåêòðîäîâ. Òàêîé ñî-
ëåìåð ñîñòîèò èç äâóõ êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè ñ êîëü-
öåâûì ôåððèòîâûì ñåðäå÷íèêîì èëè áåç íåãî, îäíà
èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê àâòîãåíåðàòîðó, à íàâå-
äåííûé íà âòîðîé êàòóøêå ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñè-
ëèòåëü, äåòåêòîð è èíäèêàòîð. Óðîâåíü íàâåäåííîãî
íà âòîðîé êàòóøêå ñèãíàëà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ
"âèòêà" âîäû, îõâàòûâàþùåãî îáå êàòóøêè.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå èíäóêòèâíîãî áàëàíñíîãî ñåíñîðà (ÈÁÑ).
Òàêîé ñåíñîð ñîñòîèò èç äâóõ ïëàíàðíûõ êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè, ñäâèíóòûõ â ïëîñêîñòè òàê, ÷òî ïðè
íàëè÷èè ñèãíàëà íà ïåðâîé êàòóøêå ñèãíàë íà âòî-
ðîé êàòóøêå îòñóòñòâóåò [1]. Çäåñü íå èñïîëüçóþòñÿ
ìàãíèòíûå ñåðäå÷íèêè, êàòóøêè ñîäåðæàò ìàëî âèò-
êîâ è ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç ìåäíîãî ïðîâîäà â
õëîðâèíèëîâîé èçîëÿöèè, êîòîðàÿ õèìè÷åñêè èíåðò-
íà. Äâóõêàòóøå÷íûé ÈÁÑ ïðèãîäåí äëÿ èçìåðåíèÿ
ñîëåíîñòè âîäû, ïîìåùàåìîé â ñîñóä èç äèýëåêòðè-

êà (ðèñ. 1). Ïðè èçìåðåíèè òàêèì ñåíñîðîì ñîëåíîñ-
òè âîäû åñòåñòâåííîãî çàçåìëåííîãî âîäîåìà ïîêà-
çàíèÿ èç-çà çàçåìëåííîñòè çàíèæàþòñÿ íà 30�60%.

Óñòðàíèòü âëèÿíèå çàçåìëåííîñòè âîäû ïîçâîëÿåò
òðåõêàòóøå÷íûé ÈÁÑ (ðèñ. 2). Îí îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ-
êàòóøå÷íîãî òåì, ÷òî òðåòüÿ ïëàíàðíàÿ êàòóøêà íà-
êëàäûâàåòñÿ íà ïåðâûå äâå è èìååò âûâîäû, ïîãðó-
æàåìûå â âîäó. Ñèãíàë íà âòîðîé êàòóøêå çàâèñèò îò
ñîïðîòèâëåíèÿ (ñîëåíîñòè) âîäû. Â ýòîì ñëó÷àå ÈÁÑ
íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ âîäîé (ïîìåùàåòñÿ â ãåðìåòè÷íûé
êîðïóñ), è ïîýòîìó îáìîòêè êàòóøêè ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû ìåäíûì ïðîâîäîì ñ ëàêîâîé èçîëÿöèåé. Òàê
êàê íà ýëåêòðîäàõ ñèãíàë âûñîêî÷àñòîòíûé è ìàëîãî
óðîâíÿ (äåñÿòêè ìÂ), ýëåêòðîäû íå äåãðàäèðóþò.

ÏÐÈÁÎÐÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÎËÅÍÎÑÒÈ ÂÎÄÛ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÁÀËÀÍÑÍÛÕ ÑÅÍÑÎÐÎÂ

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ñîâìåñòíîãî ãðàíòà REC 004
Ìèíîáðàçîâàíèÿ ÐÔ è Àìåðèêàíñêîãî ôîíäà ãðàæäàíñêèõ èññëå-
äîâàíèé è ðàçâèòèÿ.
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Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîëåíîñòè âîäû ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Íà òðàíçèñòîðàõ
VT1 è VT2 ðåàëèçîâàí àâòîãåíåðàòîð íà îñíîâå àíà-
ëîãà íåãàòðîíà ñ N-îáðàçíîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé ìåæäó êëåììàìè à�á [2, ñ. 166]. ×àñòî-
òîçàäàþùèìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïåðâàÿ êàòóøêà
ÈÁÑ L1 è êîíäåíñàòîð C2. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ âûáîðîì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà C2 ïîðÿäêà
2�4 ÌÃö. Íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT4 ðåàëèçîâàíû
óñèëèòåëü è ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü. Äèîäû VD1 è
VD2 âõîäÿò â àìïëèòóäíûé äåòåêòîð, íàãðóæåííûé
íà ýëåêòðîìàãíèòíûé èíäèêàòîð (50 ìêÀ). Óñòðîé-
ñòâî ïîòðåáëÿåò òîê îêîëî 6 ìÀ è ïèòàåòñÿ îò áàòà-
ðåéêè ñ íàïðÿæåíèåì 9 Â.

Ïåðâàÿ êàòóøêà ÈÁÑ ïðèáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-
ëåíîñòè ïèòüåâîé âîäû íåïîäâèæíà è âûïîëíåíà ñ
ïðèìåíåíèåì ïðîðåçåé â âèíèïëàñòîâîé ïëàòå (òîë-
ùèíîé 1,5 ìì) ìåäíûì ïðîâîäîì ñ õëîðâèíèëîâîé
èçîëÿöèåé äèàìåòðîì 1,2 ìì, ÷èñëî âèòêîâ ðàâíî N=9,
ðàçìåðû (ñì. ðèñ. 1) a=b=50 ìì. Âòîðàÿ êàòóøêà
ÈÁÑ, òàêàÿ æå, êàê è ïåðâàÿ, ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
îòíîñèòåëüíî ïåðâîé êàòóøêè äëÿ äîñòèæåíèÿ áàëàí-
ñà ÈÁÑ, çàòåì çàêðåïëÿåòñÿ. Áàëàíñèðîâêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìåùåíèè êàòóøåê ÈÁÑ â äèñòèëëè-
ðîâàííóþ âîäó. Çàòåì ÈÁÑ ïîìåùàåòñÿ â âîäó ñ ðàç-
ëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ïîâàðåííîé ñîëè äëÿ ãðàäóè-
ðîâêè ïðèáîðà. Íà øêàëó èíäèêàòîðà íàíîñÿòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèå îòìåòêè ñîëåíîñòè â ã/ë (ìîæíî â �).

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîëåíîñòè çàçåìëåííîé âîäû òà æå, íî ðåçèñòîð è
èíäèêàòîð îòñóòñòâóþò. Ýëåêòðîäû îò òðåòüåé êàòóø-
êè ðàçìåùåíû íà êðûøêå ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà,
èìåþò äèàìåòð 3 ìì, ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè
50 ìì. Â ãåðìåòè÷íîì êîðïóñå íàõîäÿòñÿ êàòóøêè
ÈÁÑ, íàìîòàííûå ïðîâîäîì ÏÝÂ-0,2 (N=15) íà òðåõ
ïëàòàõ èç ïîëèñòèðîëà ðàçìåðàìè 1×35×68 ìì ñ ïðî-
ðåçÿìè ïî óãëàì, à òàêæå ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ êîìïîíåí-
òàìè ñõåìû.

Ïðèáîð ïîìåùàåòñÿ â âîäó íà øòàíãå, ñâÿçü ñ íèì
îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåõæèëüíûì êàáåëåì. Îäíà åãî æèëà
çàçåìëåíà, âòîðàÿ ïîäêëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ,

à òðåòüÿ, ñèãíàëüíàÿ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç àíàëîãî-öèô-
ðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ê ïîðòó ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ïüþòåðà. Ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà, îáðàáàòûâàÿ èíôîð-
ìàöèþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñòðîèò ãðàôèê,
îòîáðàæàþùèé èçìåíåíèå ñîëåíîñòè âîäû â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîéäåííîãî ñóäíîì ðàññòîÿíèÿ.

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè-
áîðà îò ñîëåíîñòè âîäû ïðè òåìïåðàòóðàõ 12, 24 è
36°Ñ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöè-
åíòû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ñîëåíîñòè áîëåå
2 ã/ë íå ïðåâûøàþò 1%/°Ñ. Ýòî ïîçâîëÿåò äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ çîí ñ àíîìàëüíûì èçìåíåíèåì ñîëåíîñòè âîäû
Àçîâñêîãî ìîðÿ ñî ñðåäíåé ñîëåíîñòüþ 4 ã/ë íå ó÷è-

òûâàòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîäû. Äëÿ ïðåñíîâîä-
íûõ âîäîåìîâ ñî ñðåäíåé ñîëåíîñòüþ âîäû ìåíåå
1 ã/ë âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîäû áîëåå ñèëüíîå, è åãî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.
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