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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ ТРЕХПАРАМЕТРОВЫЙ 
КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ АРАХИСОВОГО СЫРЬЯ 
 

Досліджено можливість використання теорії роботи трансформаторного елек-
тромагнітного датчика (ТЄД) стосовно контролю електричних та температур-
них параметрів зразка арахісової сировини. 
 
Исследована возможность использования теории работы трансформаторного 
электромагнитного датчика (ТЭД) применительно к контролю электрических и 
температурных параметров образца арахисового сырья. 
 

Введение. Производство арахиса и арахисового масла на сего-
дняшний день является одним из основных условий развития пищевой 
и кондитерской промышленности. В связи с этим особое значение 
имеет развитие методов и устройств контроля параметров арахисового 
сырья, которые дают возможность оценить качество продукции. Наря-
ду с такими показателями качества как влажность и диэлектрическая 
проницаемость, контроль температуры в процессе различных видов 
обработки арахисового сырья имеет важное самостоятельное значение. 
Основным видом промышленной обработки арахисового сырья явля-
ется высокотемпературная сушка, примерно до 160°С и обжарка в спе-
циальных печах и в жарочных шкафах [1]. Таким образом, определе-
ние температуры арахисового сырья в процессе промышленной обра-
ботки является важной научной и практической проблемой. В настоя-
щее время широко известны электромагнитные методы контроля тем-
пературных параметров немагнитных изделий и сред [2-4] и [6-8]. Ос-
новным достоинством этих методов является бесконтактность, просто-
та функций преобразования и схемных реализаций, высокая надеж-
ность и чувствительность, возможность автоматизации процесса изме-
рений параметров контролируемых объектов. Однако применительно  
к контролю температурных параметров продуктов растительного про-
исхождения (к которым относится арахис) эти методы и устройства, на 
сегодняшний день не использовались. Следует отметить, что для того 
чтобы определить температуру арахисового сырья электромагнитным 
методом необходимо знать удельную электрическую проводимость σ 
и средний радиус пробы арахисового сырья аср, а значит исследовать 
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бесконтактный трехпараметровый электромагнитный метод контроля 
геометрических, электрических и температурных параметров проб 
арахисового сырья.  

Целью работы  является исследование возможности использова-
ния теории трансформаторного электромагнитного датчика (ТЭД) 
применительно к измерительному контролю геометрических, электри-
ческих и температурных параметров  арахисового сырья в температур-
ном диапазоне тепловой обработки от 20 до 160°С. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Рассмотреть возможность использования бесконтактного трех-

параметрового электромагнитного метода применительно к контролю 
параметров  арахисового сырья в продольном магнитном поле. 

2. Привести основные соотношения, описывающие измеритель-
ный контроль среднего диаметра dср, удельной электрической прово-
димости σ и температуры t пробы арахисового сырья. 

Измерительный трехпараметровый контроль проб арахисо-
вого сырья в продольном магнитном поле теплового ТЭД. 

На рис.1 с учетом результатов работ [2-8], приведена схема вклю-
чения теплового ТЭД для контроля геометрических, электрических и 
температурных параметров арахисового сырья. В схему входит ТЭД, 
источник питания - Г на переменном токе, измеритель частоты – ИЧ, 
осциллограф – ОС, измеритель ЭДС ТЭД – В2, образцовое сопротив-
ление – Rоб, измеритель падения напряжения – В1, измеритель фазово-
го угла сдвига – Ф, опорный єлектромагнитный датчик – ОЭД, изме-
ритель напряжения – В3. В схему также входит компенсационный 
электромагнитный датчик КЭД, при этом ОЭД, ТЭД и КЭД имеют 
одинаковое число витков, радиусы первичных и вторичных обмоток и 
длину [2-4] и [6-8]. Первичные катушки ТЭД, ОЭД и КЭД включены 
последовательно согласно, а вторичные ТЭД и КЭД последовательно 
встречно. КЭД предназначен для полной компенсации ЭДС Е0 в отсут-
ствии в нем контролируемой пробы арахисового сырья. Схема преду-
сматривает греющее устройство ГУ для изменения температуры кон-
тролируемой пробы -П  арахисового сырья в диапазоне соответст-
вующем тепловой промышленной обработке. 

Как уже отмечалось выше, в данном случае предлагается приме-
нение теплового трансформаторного электромагнитного датчика 
(ТЭД), использующего продольное магнитное поле, на базе которого 
реализуется бесконтактный трехпараметровый вихретоковый метод 
совместного контроля среднего диаметра dср, удельной электрической 
проводимости σ и температуры t пробы арахисового сырья. Следует 
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отметить, что с помощью 
ТЭД мы имитируем про-
цесс тепловой промышлен-
ной обработки проб арахи-
сового сырья, нагревая 
пробу с помощью специ-
ально предусмотренного 
греющего устройства – ГУ 
в тепловом ТЭД, что в свою 
очередь позволяет контро-
лировать параметры пробы 
в процессе обработки. Ана-
лиз полученных результа-
тов позволит установить 
рациональный временной 
режим тепловой обработки 

арахисового сырья за счет применения новых алгоритмов измеритель-
ных и расчетных процедур контроля геометрических, электрических и 
температурных параметров проб арахисового сырья. 

Контролируемая проба арахисового сырья размещается вдоль 
длины ТЭД (по большой оси соленоида) пинцетом в один слой (так, 
чтобы, например, семь орехов касались друг друга). Работа схемы со-
стоит в том, что изменяют частоту намагничивающего тока I с помо-
щью источника питания Г, до тех пор, пока В2 не покажет разностную 
ЭДС Евнt, затем с помощью измерителя напряжения В3 регистрируют 
опорную ЭДС E0, а фазометром измеряем фазовый угол ϕвн между 
ЭДС E0 и Евнt. В отличие  от известных схем включения, в данном слу-
чае проводиться полная компенсация ЭДС E0, т.е. один раз за все вре-
мя измерений. Следует отметить, что время расходуемое на полную 
компенсацию значительно меньше времени, которое уходит на час-
тичную компенсацию ЭДС E1, которая применялась в работах [2-4] 
при контроле немагнитных изделий, поскольку, при контроле различ-
ных проб арахисового сырья необходимо было бы каждый раз для ка-
ждой пробы осуществлять частичную компенсацию. Поэтому, полная 
компенсация ЭДС E0, которая проводиться перед началом работы схе-
мы при отсутствии в ТЭД контролируемой пробы, является весьма 
предпочтительной. В работах [2-4] и [6-8] был введен безразмерный 
параметр N характеризующий удельную нормированную ЭДС ТЭД с 
немагнитным цилиндрическим изделием и его фаза ϕвн, а также пара-
метр Nу – нормированная ЭДС обусловленная магнитным потоком, 
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Рис. 1. 
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проходящим через квадратную единичную площадку со стороной рав-
ной глубине проникновения магнитного поля δ [2-4] и [6-8]. 

При этом с учетом работ [2-4] и [6-8] Nу определяется по формуле: 
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При высоких частотах, зондирующего контролируемую пробу 
арахисового сырья продольного магнитного поля, мы будем ориенти-
роваться на среднее значение параметра Nt и среднее значение диамет-
ра пробы. Таким образом, по первой функции преобразования  
Nt = f(ϕвнt), мы определяем среднее значение диаметра пробы: 
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По второй функции преобразования Nуt = f(ϕвнt) находим удель-
ную электрическую проводимость σ пробы арахисового сырья: 
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Температуру арахисового сырья в диапазоне от 20 до 160°С, на-
ходим по формуле: 
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где α - температурный коэффициент сопротивления арахисового сы-
рья, который можно найти из двухчленной зависимости удельного 
электрического сопротивления ρ от температуры t [5], по результатам 
измерения двух температур t и t1. 

Приведем вывод формулы для определения ТКС α арахисового 
сырья. Двухчленная зависимость удельного электрического сопротив-
ления ρ от температуры t выглядит следующим образом [5] 
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Следует отметить, что на практике определение α совместно с dср, 
σ и t может позволить четко идентифицировать контролируемый объ-
ект, например, пищевые масла, если точно не известен состав объекта 
контроля. 

Таким образом, исследована возможность использования теории 
ТЭД применительно к контролю пробы арахисового сырья в продоль-
ном магнитном поле. 

Выводы. В настоящей статье определенны пути решения важной 
научной и практической проблемы, связанной с определением темпе-
ратуры арахисового сырья в процессе промышленной обработки. В 
рамках решения этой проблемы, исследована возможность примене-
ния теории трансформаторного электромагнитного датчика (ТЭД) к 
измерительному контролю геометрических, электрических и темпера-
турных параметров  проб арахисового сырья в температурном диапа-
зоне тепловой обработки от 20 до 150°С. Рассмотрена возможность 
использования бесконтактного трехпараметрового электромагнитного 
метода применительно к контролю параметров проб арахисового сы-
рья в продольном магнитном поле. Приведены основные соотношения, 
описывающие измерительный контроль среднего диаметра dср, удель-
ной электрической проводимости σ и температуры t пробы арахисово-
го сырья. Научной новизной настоящей статьи, является применение 
теории работы ТЭД к измерительному контролю параметров пробы 
арахисового сырья в диапазоне температур, который соответствует 
диапазону тепловой промышленной обработки. Практическое значе-
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ние статьи состоит в том, что приведенная методика, позволит осуще-
ствлять измерительный контроль геометрических, электрических и 
температурных параметров арахисового сырья в процессе высокотем-
пературной сушки и промышленной тепловой обработки, а также ус-
тановить их рациональные временные режимы. Перспективы даль-
нейших исследований - состоят в создании электромагнитных методов 
и устройств контроля параметров пищевых масел с целью оценки ка-
чества пищевой продукции по конкретным показателям, указанным в 
государственных нормативных документах. 
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