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стройки показаний динамических твердомеров от влияния шероховатости 
и жесткости объектов и, тем самым, значительно расширить диапазон 
применимости динамических твердомеров (Институт прикладной физи-
ки);

- новый экстраполяционный метод быстрого расчета радиоволнового 
поля внутри диэлектрической среды при ее облучении антеннами, позво-
ляющий сократить время обработки сигнала при формировании радиоизо-
бражения внутренней структуры контролируемой среды, улучшить выяв-
ляемость и идентификацию дефектов применительно к микроволновой де-
фектоскопии строительных конструкций из бетона, поиску инородных 
включений в бетоне, почве (Институт прикладной физики);

- физические модели первичных измерительных электроемкостных 
преобразователей, заполненных гетерогенными и анизотропными средами,
алгоритмы аналитических и численных расчетов электромагнитных полей 
в гетерогенных средах, метод послойного контроля свойств полимерных 
материалов (Витебский государственный технологический университет);

- метод компенсации рассеяния рентгеновских лучей при получении 
рентгеновских проекций, обеспечивающий уменьшение ошибок реконст-
рукции изображений цилиндрических объектов и позволяющий повысить 
достоверность трехмерной рентгеновской томографической реконструк-
ции реальных промышленных изделий, обеспечивающие высокоточную 
размерометрию сложно профилированных изделий (Институт приклад-
ной физики);

- новый метод оценки остаточного ресурса металлических конструк-
ций, в основе которого лежит математическая обработка эксперименталь-
ных значений и эмпирических формул взаимосвязи параметров отпечатка 
пирамидального индентора с механическими свойствами, определенными 
на диагностируемой конструкции в критических местах; метод позволяет 
графически определять скорость деградации механических свойств мате-
риала металлоконструкций (Белорусский национальный технический уни-
верситет);

- установленные закономерности формирования частных гистерезис-
ных циклов поликристаллических ферромагнетиков под воздействием цик-
лически меняющегося магнитного поля при наличии дефектов сплошности 
материала и локальных структурных неоднородностей, позволившие пред-
ложить эффективный метод вихретоковой дефектоскопии и отстройки от 
влияния структурных неоднородностей (Институт прикладной физики);

- реологическая модель поведения бетонной смеси, ее взаимодействия 
со стенками бетоносмесителя и предложенный на этой основе виброаку-
стический метод диагностики консистенции бетонной смеси (Институт 
тепло- и массообмена им. А.В.Лыкова); 

- закономерности пространственно-временной эволюции нестацио-
нарной плазмы лазерно-электроискрового комбинированного разряда, ме-
тоды повышения чувствительности и расширения динамического диапазо-
на определения хлора и серы в строительных материалах на основе цемен-
та при их лазерном и электроискровом возбуждении (Институт физики 
им. Б.И.Степанова). 
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Оперативный мониторинг за состоянием хранилищ нефтепродуктов 
является весьма важной как экологической, так и экономической задачей,
поскольку ущерб от подобных аварий исчисляется порой многими мил-
лионами долларов. Особенно это важно для подземных или засыпанных 
грунтом резервуаров, где невозможен визуальный контроль за утечками в
случае образования трещин в стенках, а также весьма затруднен доступ,
контроль и обслуживание дна резервуара.

Для оперативного мониторинга за состоянием резервуарных парков,
сбора информации и расчета параметров нефтепродуктов авторами разра-
ботана специальная автоматизированная система [1], позволяющая также 
обеспечить контроль за утечками нефтепродуктов из резервуаров. Специ-
ально разработанное программное обеспечение позволяет проводить кон-
фигурирование датчиков системы, сбор информации и расчет параметров 
нефтепродукта. Модульная структура этого программного обеспечения по-
зволяет просто и легко наращивать состав автоматизированной системы и
настраивать под нужды конкретного резервуарного парка предприятия.
При этом обеспечивается возможность передачи данных в информацион-
ную базу, которая доступна для решения других задач и пользователей.

Другим преимуществом системы является автоматическая дистанци-
онная калибровка и настройка первичных датчиков. Персонал может диаг-
ностировать неисправность и вносить необходимые изменения в режиме 
“OnLine”. При этом каждое действие записывается в соответствующий 
файл, т.е. автоматически ведется журнал технического обслуживания ин-
формационной системы.

Автоматизированная система содержит устройство релейной сигнали-
зации. Система сигнализации предназначена для оповещения операторов 
парка о заполнении резервуаров до предельных (опасного, аварийного)
уровней и максимальной температуре нагрева мазута. Система управляет 
звуковыми и световыми сигналами при достижении продуктом заданного 
уровня и температуры. Значения уставок задаются оператором в меню 
программы на ПЭВМ и защищены паролем [2]. 

Для срабатывания аварийной сигнализации устанавливаются пороги 
срабатывания сигнализации как по минимальному и максимальному уров-
ню наполнения резервуара (рис. 1), так и по максимальной температуре на-
грева нефтепродукта. Инструкцией по применению некоторых нефтепро-
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дуктов для использования в теплоэнергетических агрегатах, например, ма-
зута, определена максимальная температура его хранения в резервуарах не 
более 90 оС.

В случае превышения уровня нефтепродукта выше заданного в окне 
программы (рис. 1), компьютерная программа формирует окно, скриншот 
которого представлен на рис. 2, выдает звуковой сигнал и сигнал управле-
ния на релейной сигнализации.

Рис. 1. Окно установки порога срабатывания сигнализации как по мини-
мальному, так и по максимальному уровню наполнения резервуара 

Рис. 2. Скриншот окна программы в случае превышения заданного 
уровня наполнения.

Кроме информации, отображаемой в главном окне программы, преду-
смотрена возможность получения более полных сведений о подключенных 
первичных датчиках [3]. 
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В настоящее время фундаментальные и прикладные исследования в
области неразрушающего контроля и технической диагностики (НК и ТД)
в Беларуси проводятся, главным образом, в рамках государственной ком-
плексной программы научных исследований "Развитие физических прин-
ципов, создание высокоэффективных и конкурентоспособных методов,
средств и компьютерных технологий неразрушающего контроля, диагно-
стики и прогнозирования технического состояния промышленных объек-
тов" (ГКПНИ «Техническая диагностика», 2006-2010 гг.).  
Программа сконцентрировала наиболее актуальные научные проекты,

в решении которых заинтересованы многие отрасли народного хозяйства 
страны. Функции головной организации по программе выполняет Инсти-
тут прикладной физики НАН Беларуси. Государственными заказчиками 
программы являются Национальная академия наук Беларуси и Министер-
ство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь. Некоторые проек-
ты в области НК и ТД реализуются также в рамках других государствен-
ных программ научных исследований («Электроника» (2006-2010 гг.), 
«Механика» (2006-2010 гг.), «Строительство и архитектура»
(2006-2010 гг.)), проектов Белорусского республиканского фонда фунда-
ментальных исследований.
Полученные в рамках программ научные результаты доводятся до 

коммерческих разработок – средств и технологий неразрушающего кон-
троля и технической диагностики – либо в рамках государственных науч-
но-технических программ с долевым финансированием как НАН Беларуси,
так и заинтересованных предприятий, либо при выполнении конкретных 
договоров на разработку, финансируемых заинтересованными предпри-
ятиями.
В ходе выполнения в 2006-2009 гг. ГКПНИ «Техническая диагности-

ка» получены новые научные результаты в области ультразвуковой струк-
туроскопии и толщинометрии поверхностных слоев, импульсного магнит-
ного контроля, капиллярной дефектоскопии, магнитной толщинометрии,
вихретоковой дефектоскопии, диагностики электрических машин, кон-
тактно-динамического контроля полимерных материалов, реконструкции 
изображений в рентгеновской томографии, вибродиагностики и др. В их 
числе:

- установленные взаимосвязи между шероховатостью и жесткостью 
контролируемого объекта и параметрами ударного взаимодействия с ним 
жесткого индентора, позволившие предложить эффективную методику от-
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Для контроля за состоянием топлива в вертикальных и подземных ре-
зервуарах предложены новые устройства с использованием пьезометриче-
ского метода измерений, дополнительных дифференциальных манометров 
и уровнемера.

Разработано оборудование для оперативной сигнализации и блоки-
ровки насосов при обнаружении утечек нефтепродуктов из резервуаров.
Система управления оперативной сигнализацией построена на базе двух-
проводного интерфейса RS-485. 

Автоматизированная система обладает большими возможностями,
чем предполагает традиционная система измерения уровня. Рассчитывае-
мые ПЭВМ параметры могут быть использованы для оперативных целей,
таких как мониторинг отпуска готовой продукции и управление сигнали-
зацией. Например, система способна сигнализировать о потенциальной 
утечке продукта из резервуара, основываясь на величинах мертвого диапа-
зона массы в резервуаре.

Кроме хранилищ нефтепродуктов данная автоматизированная система 
может быть использована в теплоэнергетике, биологической и пищевой 
промышленности.
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