
 

  

  

176 

 

УДК 681.5.03 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ СКОРОСТИ ВПИТЫВАНИЯ 

 

Н. М. ОЛИФЕРОВИЧ, О. С. РЫЖОВА, В. С. РОМАНЮК 

Научный руководитель И. О. ОРОБЕЙ, канд. техн. наук, доц.  

Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ»  

Минск, Беларусь 

 
Для выбора измерительной схемы бесконтактного измерительного пре-

образователя скорости впитывания проведены эксперименты. С этой целью 
последовательно с измерительным конденсатором (первичный емкостной 
преобразователь) включали дополнительное активное сопротивление R и по-
лученная схема подключалась к генератору с переменной частотой. В про-
цессе измерения на различных частотах контролировали напряжение на из-
мерительном конденсаторе UC, напряжения на добавочном сопротивлении 
UR и входное напряжение U. Для повышения точности измерения добавоч-
ное сопротивление в процессе измерения подбиралось таким образом, чтобы 

углы сдвига фаз составляющих напряжений и их сумма была больше 10 , но 

меньше 80 . Напряжение в измерительной цепи было порядка 10 В, частота 
изменялась в диапазоне от 10 до 1 МГц. 

Для получения смоченной бумаги с различным количеством воды посте-
пенно добавлялись порции 6 мл и выдерживалось время до полного впитыва-
ния. В результате проведенных измерений было отмечено, что с учетом не-
значительной выдержки времени для впитывания после добавления порции 
воды, а также с учетом длительности измерения по заданным частотам не 
более 6– 8 мин при выполнении контроля параметров схемы замещения с 
помощью Е7-12, было зафиксировано изменение параметров бумаги во вре-
мени. При этом, чем больше воды напиталось бумагой, тем больше могло 
быть расхождение в результатах (до 8 %) в сторону увеличения емкости.  

Результаты зависимости параметров схемы замещения от частоты пока-
зывают, что любой из параметров схемы замещения может быть использован 
для преобразования в расстояние. Использование cx для идентификации ди-
намики пропитки может быть положено в основу любого принципа построе-
ния преобразователей. Где-то, начиная с 2,5 кГц, зависимость емкости от ча-
стоты минимальна. Кроме этого, увеличивается отношение между сопротив-
лениями rx и xc , что позволяет получить информацию о координате через 
определение емкости и уменьшить влияние rx, на точность измерения. Одна-
ко сдвиг рабочего диапазона преобразователей в сторону увеличения часто-
ты будет приводить к увеличению измерительных токов, поскольку сопро-
тивление стремительно снижается и уже на частоте 100 кГц становится 
меньше 1 кОм.   
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В качестве антикоррозионных пигментов в работе исследованы 

экологически безопасные фосфатные пигменты: ортофосфаты железа (ΙΙΙ), 

меди, кобальта. 

Лакокрасочные покрытия наносили пневмораспылителем на 

зашлифованные и обезжиренные ацетоном стальные пластины марки 08кп, 

сушку производили при 20 °С в течение суток. Оценку защитных свойств 

алкидных покрытий проводили импедансным методом с использованием 

потенциостата-гальваностата AUTOLAB PGSTAT302 в институте ФОХ 

НАН Республики Беларусь. Импеданс исследуемых систем измеряли при 

потенциале свободной коррозии в диапазоне частот переменного тока от 10 

до 0, 1 Гц. При проведении измерений использовали вспомогательный 

электрод из платины, поверхность которого намного превышала поверхность 

исследуемого электрода, площадь  которого равнялась 1 см
2
. В этом случае 

измеряемая емкость практически равна емкости исследуемого электрода.  

После обработки результатов получена последовательно-

параллельная схема замещения, а именно параллельная RC цепь с 

добавочным сопротивлением Rs. На эквивалентных схемах Rs – 

сопротивление электролита и лакокрасочной пленки между электродами, 

принимает низкие значения 4,05–0,1 кОм по сравнению с 

поляризационным сопротивлением, совпадающим с сопротивлением 

переноса заряда, которое составляет 224–234 кОм для однослойных и    

448–660 кОм для многослойных покрытий. 

Из полученных результатов следует, что введение пигментов в 

алкидное покрытие увеличивает сопротивление переноса заряда, что 

свидетельствует о торможении анодного процесса. Наибольшим 

сопротивлением переноса заряда обладает лакокрасочное покрытие (ЛКП) 

с пигментом на основе Co3(PO4)2. Для систем углеродистая сталь 08кп – 

алкидное покрытие с пигментами на основе ортофосфатов железа (ΙΙΙ) и 

меди, поляризационное сопротивление заметно ниже. Наименьшим 

поляризационным сопротивлением, равным 0,488 кОм, обладает система, 




