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海底 地形 变化较大
,
因而 K 值很不摇定
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电磁测流法的原理

筹李内所娜应的电动势仅仅与地球磁锡垂直分孩度有关洪可写出如下的关系式
:

·

·

‘ 一

lVH.
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10-
式中 召一一侧量导体内所威应的电动势

,

以伏特舒 ; 二

v

—
导休迭动的速度

,

也就是海流的速度
,

以秒厘米爵 ;

从—
地球磁锡的垂直分鼓度

,
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—与所采用的测量单位有关的常数
。

从地球磁堵图查得当地的磁锡垂直孩度 从

速 V :

和测得电动势 E 之后
,

就可以确定出流

‘

E

从
·

l
·

1 0叫

为了侧通导休内的电动势
,

必须用电挽把导体的两端速接到测量仪器上‘电路应兹配

爱成这样
:
电路中的一部分对地球磁爆来眺是不动的

。

杏刻我俐将得到由河量导休
、

速接
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电钱和仪器三部分粗成的阴合电路 .’在这种

朗合电路中
,

磁场所激起的 电动势将互相抵

消
,

因而在测量仪器上就不会抬出任何敲数
。

_

一

在海上进行侧量时
,

可把海流下面的不

动水层或垫在不浓水层下面的海底作为电路

中所需要的不动部分
,

因为榕有盐类的海水
是相当好的导休

。 ”

浏量的原理图案如图 1 所示
。

在这个海洋垂直剖面图上
,

海流的方向

进入抵面
,

磁力找 H. 的方向由上向下 ;
‘

。 ,

点枝的上面是流动的水层
,

下面是不动水层
。

浏量导休内所戚应的电动势用向量 E 表示
。

为了测定 E 值
,

‘

把电位爵 U 接入电路中
。

测

量导休的长度等于 l,

导休两端与海的接触点是 A , A 。

由于海流中的海水和放在海流中的测量导体同时在地球磁锡中移动
,

所以 A 一 汉 点

之简所威应的电动势 E’ 应敲等午测量导休内所威应的 E ,

郎 E’ 二 E 。

电动势 E’ 将与不

动水层和海底粗成阴今电路 (如图 1 的虚核所示)
,

它包括两区
: 汉 一 汉 电极之简的内区

(其电阻以
,

表示》和 A 一 汉 电极之简的外区(其电阻以 R 表示)
。

电路的总电皿为
, + R,

电流 ‘=
E

r + R

。

由于电路中产生电流 ‘
,

所以有一部分 E’ 用来克服内区的电阻
,

这就使

外区电路上的 电压降低 识
,

其值等于了 的一部甄 这个在海中因海流本身而造成的电位

差 iR 将附加到侧量导休的两端
。

由于 识 的方向与 E 的方向相反
,

所以侧量仪器测得的

电位 U 不等子 E ,,而是比 E 值小识
,

即
’

.

U 二 E 一 泣双

大家知道
,

当用杯偿法测量 u 值时
,

在完封卜偿的情戈 下
,

浏量导体电路中的 电流将

等于零
,

因而仪器将抬出(E 一
、

沃)值
,

因为在任何一段上 E 都不会因产生电流而稍耗掉‘

从此得知
,

用 3 MH T 测得的流速将小于突际的流速
。

·
_

若用系数K 表示卖际流速 V 和测得流速 杯幸简的关系
,

nlJ :

V = 脚
,

或 E = K u = K (忿一 iR )

识值取决于阴合电路外区电阻 R 和内区电阻
犷
之简的比值

,

也就是取决于流笼垂直

分布的性盾
。

丝 值越小
,

或海流速度沿深度的淆失越快
,

剧
,

识值越小
,

这就是瀚
,
流速消
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失层的厚度与总海深的比值越小
,

测量成果就愈精确
。

在海洋深度较大的地区上
,

通常具

有上述的条件
,

因此电磁测流法适用于深水地区
。

现有的青料表明
:
在深度大于 1 00 米的

海区上
,
K 值接近于 1 ,

而且其值与海流的性盾无关
。

在深度小于 100 米的地区上
,
K 值

在很大程度上取决于流速分布的特性和海底的电导率
。

例如在深度小于 10 米的有潮海

区上
,
K 值各处不同

,

的在 1
.

5
’

到 1 , 或更大些的范围内变动
,

平均豹为 1 0
。

在深为 10 一1 00

米的地区上
,
K 的平均值小于 2 ,

个BlJ 情况下达到 3 。

在深度大于 1 50 米的地区上
, K 值

小于 1
.

1 0 。 深海的 K 值豹为 1
.

0 4 。

3 MH T

1
.

电极

电极是

接触
。

二
、

3 MH T 的构造

包括三部分
:
无极化电极

,

电覆和靓录毅备
。

现分述如下
。

3 M H T 构造中最复杂
、

但也是最重要的一部分
,

它是用来使电棍未端与海水

在用 3 MH T 侧流时不能应用普通的金属电极
,

因为这类电极具有很大而不稳定的

因有电位差
,

其值往往超趁海流所产生的电动势
1) ,

因此在实践中

采用专阳的无极化电极
。

无极化电极的工作原理如下
:
爵多金属

在自己的溶液中具有较大的电流交换现象和较稳定的电位
。

目前在苏映所采用的无极化电极主要有
:
(l) 以拍为底的叙一

氯化叙电极 ;臼)带有多孔玻璃光圃的叙一氯化叙电极 ; (3 )普通的

叙一氯化银电极 ; (斗)编制的电极等等
。

它仍的构造都很类似万今
以以铂为底的银一氯化银电极(或称凝胶休电极)为例

,

介貂如下
。

凝胶体电极的构造如图 2 所示
, 电极的总长度为 2 7 厘来

,

外

径为 5 厘米
,

在室气中的重量为 6 00 克
。

电极的保护筒就是用有机玻璃制成的圆筒
。

圆筒 的 盖上 有

口
,

以便把电覆穿入电极内部
。

圆筒的底上有一些刁
、孔

,

以便使电

极内部与海水接触
。

电极的工作部分是包围在螺旋拍栋上的
、

表面已握氯化的钝

跟层
。

螺旋铂林与捍在屯上面的铜林一起辉入玻璃管中
,

而玻璃

管刻固定在 电极壳头部的巢孔中
,

井使从玻璃管出起的
,

速接电极

和电镜的电接与周围液体隔离开来
。

螺旋铂拣上的叙用氯化叙填

料围住
,

同时用琼胶疑胶体使宅和海水隔离开来
。

电极壳的下部有内隔墙
,

在隔墙上有一些小孔
,

它佣是用来

使凝胶休和海水互相接触
。

电极壳最下面的囿雄部分用玻璃棉琪

塞
,

以防 止疑胶休的接触面受到揖坏
、

弄脏或干涸
。

在电极的头部装有速接电极出 口 和电擅的接触器似及不锤水

乏乏fff
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图 2 凝胶体电极的剖面图
1一 一橡皮圈 ; 2一 一安全圈;

3

—
氯化银填料 ; 斗

一
一

抓
-

u e 月H 填料 ; 5一
一

橡皮垫圈 ;

6

—
压紧螺帽 ; 7一一电授 ;

8

—
黄铜垫圈 ; 9

—
·

娜在

电衡上的电插给 ; 1 0

—
·

电

插孔 ; 11
—

带有螺旋铂栋

的坡璃管 ; 12
se

一螺旋铂挑
;

1 3

—凝胶体 ; 14

一
.

电极

外壳(用有机玻 瑞制 成 的) ;

1弓

—玻璐棉 ; 1 6-
一‘罩

。

l) 梅流所产生的电动势很小
。

当流速 V 二 70 厘来 /秒
、

H
:
二 0 5 奥斯成和测量电授的长度 , 二 1 00 米时

,

电

动势 万 = v
·

H :
·

I
·

1于
5 二 7 0

·

0
.

5
·

10 0 0 0
·

1 0 ~ . 二 3 5 毫伏
。
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的封阴殷备
。

电极头部的构造如图 3 所示
。

为了防止凝胶休的于涸
,

电极应敲保存在盛着海水的木桶或瓷桶 中
,

或者把置套上
,

同时罩内应歌装着测量地区的海水
。

在把电极沉入海中时
,

才把罩取下
。

总之
,

电极的 下

部应敲总是处在液休之中
,

它俩与空气的接触时简应兹尽量短
。

2
.

测量电植

对测量电镜的要求有二
:
第一

,

电橙应敲承受住拖曳时所产生的食荷
,

而负荷与船速
、

图 3 电极头部的剖面图
1

—
橡皮垫圈 ;

2一一压紧螺帽 ;

3

—
电漪;

4

—
黄铜垫圈 ;

5

—
电插葫 ;

6

—
电插孔

。

图
.

4 手摇敛束

电覆的长度
、

直径和重量有关
。

当电覆长度为 25 0 米
、

直径为 1
.

2一 1
.

4 厘米和船速为 15

节时
,

电覆的食荷可达 15 0一 1 80 公斤
。

第二
,

电擅的超椽电阻应歌比电极的 内电阻大爵

多倍
,

其值不应小于 1护欧姆 /公里
。

图 5 敛草上的接触毅备
1

—
安全盖 ; 2

—
电刷的艳椽器 ;

3
一 测量电流的圆圈 ;斗

—
电刷 ;

s
se

一艳椽器
; 6

—
敛牵鼓翰的中

轴 ;7
~ ~

一鼓翰的侧板;s—
建接电

擞的出口 ; 9
~

一州敛章鼓翰 ; 10 -

一
建接操纵 屏 和挫 制 屏 的 出 口 ;

n
.

一衬片
。

电精的长度溉船只的长度 L 和导体长度 l而定
。

其中
,

有一个电极是用长为 1
.

弓L 的电橙拖曳着
,

另一

个电极用长为 L SL 十 l 的电镜拖曳着
。

在突践中取

l 为 1 0 0 米
,

已p前者长 1 0 0 或 1 , o 米
,

后者长 2 0 0 或

2 5 0 米
。

利用上远的封阴接触器使电覆和电极速接起来
。

电糟掩在二个构造相同的手摇纹草的鼓翰上(如图 4

所示)
。

在必要时铰草可以拆开分别安置在不同的地

方
。

电镜在船上的一端速接到敛草上的接触毅备 (如

图 5 所示)
。

3
.

言已录殷备

能录毅备包括四部分
。

第一部分即电位舒
。

工业部阴所生产的电位爵
,

其零点都是在刻度盘开始的地方
,

这对于 3 MH T 来
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挽是很不方便的
。

因此可以用改变电阻值的办 法来稠整刻度盘的零点
,

使它移到刻度盘

的中央
。

在应用 3 MH T 测流时
,

通常选用刻度盘灵敏度为
’

士 , 毫伏或 士 10 毫伏的电位

针
。

在低樟地区需要配备灵敏度较高的电位舒
,

这是因为敲区玩值较小的椽故
。

在高樟

地区可以用灵敏度较低的电位舒
,

因为在这种锡合下可以在不改变测量电覆 (即测量导

体)长度的情况下扩大流速测量的范围
。

此外
,

在电位舒上还安装一个操撇时钟的批电

器
,

宅和笔尖相速
,

因而笔尖将自动地在氯录抵上做出时简的标号
。

第二部分是操纵屏和控制屏
,

它的电路图如图 6 所示
。

在地球磁锡的北半球工作时
,

电授是这样速接的
:
长电覆(2 0 0 或 25 。米)与电位豁的

正极相速
,

短电覆(1 00 或 20 0 米)与食极相速
。

在南半球的速接法正好相反
。

这样速接

的拮果将使笔尖偏离零点的方向与由于海流而引起的船只航差的方向相符
。

例如
,

如果

笔尖偏到零点右边时
,

则靓明海流是流向航向的右边
。

‘‘ ddd

」」」」」」」」}}} }{{{;;;;;;;

图 6 操撇屏和挫制屏电路图

第三部分是变流器(电)
。

第 四部分是变压器
。

三
、

用 3 M H T 测流的特点

地球磁踢分布
、

海底电导率和海流垂直拮构的特殊情况
,

使 3 M H T 的应用具有下列

的特点
。

1
.

H
:

在磁赤道上为零
,

在磁极上最大
。

因此
,

在其他条件相同的情况 下
,
3 M H T 用

在高樟地区此用在低律地区才青确
。

根据电磁测流法的卖盾和地球磁踢图的精度
,

可以得

出这样的拮希
:
在 H

二

小于 士 0
.

1 奥斯武的地区上
,

电磁测流法的精度已握很低 ; 而在磁功、

道附近的地区上
,

就不能用 3 MH T 测流
。
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2
.

由于每次测量只能得出一个与航向垂直的海流分量
,

因此为了取得海流全量
,

必填

在成某个角度的二个航向上进行二次测量
。

二个航向的交角值在理萧上是没有限制的
,

巾冬一一一一一J
J ~ ”

一L一一一一J
es

一
~

L
.

-

we

‘·

口
‘
”

—
图 7 船只禹度的方式图

但精度最大和斜算最方便的交角值是 9 0
“ 。

在实践中
,

船只 的碉度可按 下列的方式

进行
:

(1 ) 翰换地把航向改变 9。
。

(自 7a )
。

这

时航 向 的 变化是这样的
: O K (主航向)、

o K + 9 0 “ ‘ o 尤、 o 尺 一 9 0
“ 。

主航向上

的行船时简祝海流分布的复杂程度而定
,

一

般采用 25 分钟或 55 分钟
。 O K 土 90

“

航向上

的行船时简一般采用 5 分钟
。

(2 ) 把航向改变 1 5 0 “

(图 7 6)
。

这时航

向的变化是这样的
: OK ‘ O K + 90

“

‘ O K 一 90
“

一 O K
。

各个航向上的行船时筒与

前同
。

(3 ) 如果航行的主要任务是研究海流的韶
,

就可采用图 7 B 所示的方式来刹度船只
。

此时各边上的行船时简为 弓一 15 分钟
。

(劝 当需要在某一点进行较长期的侧量时
,

可采用方形的船只稠度方式 (图 7 r
)
。

各

边上的行船时简可在 , 一30 分钟的范围内选用
。

(约 当仅需要确定海流所引起的航差时
,

船只可以一直向前行墩
,

不必改变航向(图

7八)
。

3
.

如上所述
,

在深度大于 1 00 米的地区上
;

侧得的流速和流向是相当精确的
。

在浅水

区 会抬出比实际小的流速
。

海底电导率越小和流速沿深度的消失越慢
,

4lJ 其视差越大
。

但

浅水区和海流拮构对流向的测定毫无影响
。

用 3 MH T 测得的流速和流向是电极所在深度的流速和流向
。

在加深电极 的 位肴

时
,

可以测得更深处的流速和流向
。

4
.

由于两电极是用不同长度的电橙拖曳着
,

所以它佣是处在不同的深度上
,

投其差值

为 △瓜
.

因而在测得的电动势 E 中包括着地球磁锡水平分弦度 H
, ,

所激起的电动势 Ex
, 。

凡
,

值可根据下式求之
:

凡
,
“ H 砂

·

V 占
·

△人
二

·

si n a

式中 凡
,

一一电动势 ; H xy
-

一地球磁锡的水平分兹度
; 价
—

船速 ; 。

一磁子午袋

与航向 (磁航向)之简的交角 ; △瓜
—

两电极所处深度的差值
。

为了便于舒算起冕
,

上式可变换成
:

_

E
二 ,

= 0
.

IH
x y

·

V 。
·

△人
‘

·

sin a

式中 H
二,

以奥斯武爵 ; △五
‘

以米斜 ; V ,

以米 /秒舒
。

在这种情况下
,

所得的 几
,

将以毫伏爵
,

其符号根据右旋螺贴法4lJ 来定
。

当航向为

o一 1 5 0
。

时
, E

二 ,

为负值 ;当航向为 1 8 0一 3 6 0
“

时
, E

x ,

为正值
。

根据上式还可以制成专阴的图表
,

以便舒算
。

5
.

3 MH T 所用的无极化电极具有温度和盐度的效应
。

这种效应是由于两电极所在
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-

地的温度和盐度的不同而产生的
。

这种效应改变着电极本身的 电动势
,

因而使测到的数
值合有簇差

。 ’

但是
,

在一般时情况
,

两电极所在地的温度和盐度的差别是不大的
,

所以对

子测流来轰
,

没有多大影响
。

6
.

在 3 M H T 正常运用的情戈下(深度大于 1 00 米
,

从大于 0. 2 奥斯武
,

没有相邻的

两股海流)
,

测量的总羡差一般不会大于 5 多
。

在不利献币督况下 (当有睑大的相邻海流或

在流速随深度而增加的锡合下)
,

侧量的总淇差豹为 10 拓
。

氯录抵上蓄数的精度(以流速值表示)
,

一般来靓
,

取决于蔽地的磁樟度和龟位舒的灵

敏度
。

在用刻度盘为 士5 毫伏的电位卦时
,

蓄数的精度与 HB 之 简的关系如下表所示
:

凡(以奥斯戒哥幻 0
.

2 1 0
.

3 1 0
。

斗 1 0
.

, 一O
。

7

蔽数的簇差〔以秒公分粉
士 2

}
士 1

{
‘

< 土‘

当用刻度盘为 土 10 毫伏的电位舒时
,

表中的祺差值将增加一倍
。

当波浪增大或航向不稳定时
,

羡数的精度就要降低
。

因此
,

用 3 MH T 侧流的梢度与

船只类型及舵手的工作能力也有关
。
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