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Разработка оперативных методов контроля и диагностики  диэлектри-

ческих свойств материалов электротехнического назначения обусловлена 

необходимостью их тестирования на соответствие диэлектрических пока-

зателей (относительной диэлектрической проницаемости –   и тангенса 

угла диэлектрических потерь – tg ) нормам, регламентированным соот-

ветствующими стандартами.    

На рис. 1 представлена фотография малогабаритной  установки для 

оперативного контроля комплекса диэлектрических показателей пластин-

чатых изоляционных материалов электротехнического назначения   в диа-

пазоне частот электрического поля  50 Гц – 1 МГц. 

 
 

Рис. 1. Малогабаритная установка для контроля комплекса диэлектриче-

ских показателей пластинчатых изоляционных материалов электротехнического 

назначения в диапазоне частот 50 Гц–1 МГц 
 

Малогабаритная установка включает в себя созданный высокочув-

ствительный преобразователь, который  представляет собой микрометри-

ческое устройство со встроенным микровинтом, соединенным с подвиж-

ным дисковым электродом, симметрично расположенным с неподвижным 

электродом, рабочие поверхности которых отшлифованы, отполированы, 

хромированы и притерты друг к другу [1]. 

Высокочувствительный преобразователь по сравнению с существую-

щими аналогами обладает следующими преимуществами: 
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супраціўленні, куды ўваходзіць супраціўленне  электраліта ў порах 
ізаляцыі і ўчастак грунту паміж нафтаправодам і вымяральным 
электродам. Палярызацыйныя складнік (Uпал) – карыснае падзенне 
напружання на палярызацыйным супраціўленні метал-электраліт. 
Вылучэнне палярызацыйнага складніка і выключэнне амічнага мае вялікае 
практычнае значэнне. І гэта звязана, перш за ўсё, з надзейнасцю абароны. 

Існуе два метады вымярэння патэнцыялаў: вымярэнне сумарнага 
патэнцыялу і вымярэнне палярызацыйнага патэнцыялу метадам 
палярызацыі датчыка патэнцыялу. 

Схема вымярэння палярызацыйнага патэнцыялу прадстаўлена на 
малюнку 1. 
а) б) 

 
 

  
Малюнак 1. Схема вымярэння палярызацыйных патэнцыялаў на 

стацыянарных кантрольна-вымяральных пунктах: 1 – нафтаправод; 2 – 
кантрольныя праваднікі; 3 – прыбор з убудаваным перапыняльнікам току 
палярызацыі датчыка з клемамі: «з» – для падлучэння збудавання; «э.п.» – 
электрода параўнання; «д.п.» – датчыка патэнцыялу; 4 – стацыянарны медна-
сульфатны электрод параўнання; 5 – датчык патэнцыялу (а). Адна з 
традыцыйных схем вузла выдзялення палярызацыйнага патэнцыялу на аснове 
двух ключоў: КП – ключ палярызацыі, КЗ – ключ зарада (а) 

 

Кіраванне ключамі, паказанымі на малюнку 1, б, ажыццяўляе схема, 
пабудаваная на элементах логікі, або кантролер па адмысловай праграме. 
Алгарытм кіравання ключамі наступны: замыкаецца КП і зарад 
трубаправода перадаецца датчыку патэнцыяла, датчык палярызуецца, 
затым КП размыкаецца. Праз пэўны прамежак часу замыкаецца КЗ і зарад 
датчыка перадаецца кандэнсатару. За некаторую колькасць тактаў датчык 
палярызуецца, а на кандэнсатары назапашваецца зарад, роўны 
палярызацыйнаму патэнцыялу. Далей патэнцыял паступае на вальтметр з 
вялікім уваходным супраціўленнем. 

Сістэма маніторынгу ахоўнага патэнцыялу для нафтаправода з 
выкарыстаннем тэлекамунікацыйнага канала, паказаная на малюнку 2, 
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Карозія падземных нафтаправодаў з'яўляецца адной з асноўных 

прычын іх разгерметызацыі з прычыны ўтварэння каверн, расколін і 
парываў. Электрахімічная абарона падземных металічных нафтаправодаў 
можа быць ажыццёўлена метадам катоднай палярызацыі, г. зн. шляхам 
зрушэння патэнцыялу ад яго стацыянарнага значэння ў бок адмоўных 
значэнняў да велічыні ахоўнага патэнцыялу, пры якім хуткасць 
растварэння металу не перавышае некаторай зададзенай велічыні. У 
працэсе наладкі і эксплуатацыі электрахімічнай абароны патрабуецца 
кантроль электроднага патэнцыялу нафтаправода. 

Вымярэнні ахоўных патэнцыялаў ажыццяўляюцца ў кантрольна-
вымяральных пунктах (КВП). Каб вымераць патэнцыял, патрабуецца 
электрод, адносна якога будзе ажыццяўляцца яго вымярэнне [1, 4]. 

У якасці такіх электродаў выкарыстоўваюцца медна-сульфатныя 
электроды параўнання [1–3]. Яны прызначаныя для выкарыстання ў 
сістэмах электрахімічнай абароны нафтаправодаў ад карозіі, 
усталёўваюцца ў грунт на глыбіню кладкі трубаправода (ніжэй глыбіні 
прамярзання глебы) і прымяняюцца для вымярэння палярызацыйнага 
патэнцыялу і патэнцыялу падземнага збудавання шляхам стварэння 
электралітычнага кантакту з грунтам. Канструктыўна медна-сульфатны 
электрод параўнання складаецца з датчыка патэнцыялу (меднага стрыжня) 
і вымяральнага электрода [4]. 

Вымеранае з дапамогай прыбораў значэнне ахоўнага патэнцыялу 
складаецца з сумы патэнцыялаў (сумарны патэнцыял): 

ампалнатсум UUUU  ,       (1) 

дзе: Uнат – натуральны патэнцыял збудавання; Uпал – палярызацыйныя 
складнік (напружанне на палярызаваным пласце металічнай паверхні); Uам 
– амічны складнік – з'яўляецца непажаданай хібнасцю, якую пры 
вымярэннях варта выключыць або ўлічыць. 

Натуральны патэнцыял Uнат – патэнцыял металічнага збудавання, 
вымераны адносна электрода параўнання пры адсутнасці блукаючых токаў 
палярызацыі ад знешніх крыніц току. Пры адсутнасці дадзеных Uнат 
прымаюць роўным (адносна медна-сульфатного электрода параўнання): 
мінус 0,7 В – для сталі і алюмінія; мінус 0,48 В – для свінца. 

Амічны складнік зрушэння патэнцыялу (Uам) – гэта непазбежнае і 
шкоднае падзенне напружання, выкліканае токам абароны на некаторым 
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а) позволяет получать информацию о комплексе диэлектрических 

показателей пластинчатых электроизоляционных материалов электротех-

нического назначения в диапазоне частот электрического поля 50–1 МГц; 

б) обеспечивает однородное электрическое поле в объеме контроли-

руемого пластинчатого электроизоляционного  материала в диапазоне ча-

стот электрического поля 50–1 МГц; 

г) обладает малой величиной диэлектрических потерь – 1,8 10
-5

.  

Разработанная методика позволяет проводить оперативный контроль  

  и tg  пластинчатых электроизоляционных  материалов электротехни-

ческого назначения  в диапазоне частот электрического поля 50–1 МГц. 

В табл. 1 представлены результаты контроля   и tg  пластинчатых 

электроизоляционных материалов электротехнического назначения. 
 

Табл. 1. Диэлектрические показатели пластинчатых изоляционных пресс- 

материалов электротехнического назначения 
 

Электроизоляционный пресс-материал ГСП-8 

Диэлектрический  

показатель 

Определяемый 

показатель 

По ГОСТ 17478-95 

 

Относительная диэлектрическая  

проницаемость 

5,420 Не более 7,0 

Тангенс угла диэлектрических 

потерь 

0,021 Не более 0,04 

Электроизоляционный материал  АГ-4В 

Относительная диэлектрическая  

проницаемость 

 

 

8,65 

По ГОСТ 20437-89 

Не более 7,0 

Тангенс угла диэлектрических 

потерь 

0,05 Не более 0,04 

Дозирующий стекловолокнистый пресс-материал ДСВ-20 

Относительная диэлектрическая  

проницаемость 

 

 

6,65 

По ГОСТ 17478-89 

Не более 7,0 – 8,0 

Тангенс угла диэлектрических 

потерь 

0,020 Не более 0,05 

Гранулированный стеклотекстолит волокнистый пресс-материал ГСП-8 

Относительная диэлектрическая  

проницаемость 

 

 

6,6 

По ГОСТ 17478-95 

Не более 7,0 – 8,0 

Тангенс угла диэлектрических 

потерь 

0,025 Не более 0,04 

 

Для контроля электроизоляционных пресс-материалов на диэлектри-

ческие показатели было поставлено десять образцов. Диагностический 
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контроль диэлектрических показателей (относительной диэлектрической 

проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь) электроизоляци-

онных пресс-материалов проводился на частоте электрического поля 1 

МГц. Для каждого образца было  проведено по пять параллельных опытов. 

В таблице 1 представлены  средние значения диэлектрических показателей 

из пяти параллельных опытов. Точность определения диэлектрических по-

казателей образцов  составляет   1,2 %. 

На основе анализа результатов установлено, что в пяти контролируе-

мых образцах электроизоляционных пресс-материалов АГ-4В из одной 

партии – относительная диэлектрическая проницаемость и тангенс угла 

диэлектрических потерь  получены завышенные диэлектрические показа-

тели. В пяти контролируемых образцах электроизоляционных пресс-

материалов ГСП-8 из разных партий диэлектрические показатели соответ-

ствуют нормам, регламентированным соответствующими стандартами. 

Все остальные образцы электроизоляционных пресс-материалов, постав-

ленных для контроля диэлектрических показателей соответствуют нормам.  

Таким образом, методика и оборудование, которыми располагает 

НИЛ диэлектрической спектроскопии физического факультета БГУ, в 

дальнейшем могут быть использованы для оперативного контроля диэлек-

трических показателей электроизоляционных пресс-материалов на соот-

ветствие нормам, регламентированным соответствующими стандартами. 

Малогабаритная установка позволяет проводить диагностический кон-

троль и своевременно выявлять на соответствие нормам диэлектрических 

показателей электроизоляционных пресс-материалов, применяемых в вы-

соковольтных электрических и радиотехнических устройствах. 
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проверки количество негерметичных банок превышает 0,1 %, то закаточ-

ную машину останавливают и переналаживают закаточный механизм. 

Следовательно, на перерабатывающих предприятиях предусмотрен не-

сколько прямой контроль готовой герметизированной продукции, а мони-

торинг качественной работы технологического оборудования для ее про-

изводства. 

В соответствии с концепцией неразрушающего контроля [4] герме-

тичность малогабаритных изделий в замкнутой оболочке массового произ-

водства должна контролироваться в ритме производства, а установки для 

контроля герметичности, являющиеся частью комплекса технологического 

оборудования, должны быть высокопроизводительными и обеспечивать 

надежную отбраковку негерметичных изделий. 

Поэтому задачей дальнейших исследований является совершенство-

вание существующих методов контроля герметичности закупоренных кон-

сервных банок с целью создания автоматизированной установки контроля 

герметичности, которая:  

а) позволила бы минимизировать недостатки существующих методов 

контроля герметичности и исключить влияние человеческого фактора на 

результат контроля;  

б) должна быть неотъемлемой частью технологической линии произ-

водства консервов, поскольку продолжительность процесса с момента за-

катки до начала стерилизации не должна превышать 30 мин. 
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