
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
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Современное развитие микроэлектроники (в 
частности, появление уникальных микросхем 
усилителей заряда) даёт предпосылки для широ-
кого развития электростатического метода не-
разрушающего контроля, который при решении 
некоторого класса задач является достойной аль-
тернативой ультразвукового метода контроля. 
Суть электростатического метода заключается в 
искажениях электрического поля при взаимодей-
ствии с контролируемым объектом. Эти искаже-
ния фиксируются путём измерения электриче-
ского заряда, который индуцируется этим полем 
на измерительных пластинах. 

К достоинству этого метода следует отнести 
простоту конструкции первичного преобразова-
теля, представляющего собой набор проводящих 
пластин. Главным недостатком такого метода яв-
ляется низкая помехоустойчивость к электро-
наводкам, что требует специальных мер для 
экранировки первичных преобразователей или 
использование специальных помещений при 
проведения подобных типов контроля.  

Авторами предложен способ повышения по-
мехоустойчивости электростатического метода 
контроля, представленный на функциональной 
схеме (рисунок 1), защищённый патентами Укра-
ины [1,2]. 

Суть метода заключается в том, что в первич 

ном преобразователе вместо одной пары измери-
тельных пластин используется две пары, сигналы 
с которых усиливаются в усилителях заряда и 
потом подаются на дифференциальный усили-
тель, где происходит вычитание этих сигналов. 
Поскольку источник помех находится на значи-
тельном удалении от первичного преобразова-
теля, а преобразователь соизмерим с размерами 
дефекта, то можно считать, что амплитуда и фаза 
мешающего (паразитного) сигнала на обоих 
парах измерительных пластин преобразователя 
будет идентичной и, следовательно, в дифферен-
циальном усилителе произойдёт вычитание 
паразитных сигналов. А полезный сигнал от де-
фекта (если этот дефект находится не посредине 
между измерительными пластинами) будет об-
наружен с определённой амплитудой и фазой. 

С помощью программной среды COMSOL 
Multiphysics авторами проведено исследование 
трёх типов предлагаемых первичных преобразо-
вателей, имеющих форму как на рисунке 2.  

Площадь первого преобразователя – 4 см2 
площадь второго – 3.14 см2, и третьего – 4 см2. 
Материалом для исследования был выбран поли-
этилен с диэлектрической проницаемостью 2,5. 
Мате риал дефекта заполнен воздухом, расстоя-
ние от первичного преобразователя до дефекта 
составляет 0,5 мм. Объект контроля представляет

 
Рисунок 1 Способ повышения помехоустойчивости электростатического метода 

собой параллелепипед высотой 3см. Для ис-
следования распределения электрического 
потенциала в пространстве использовался метод 
конечных элементов, встроенный в СOMSOL 
Multiphysics. Размеры ребра разбиения на эле-
ментарные частицы-тетраэдры составлял 0,2 мм. 
Это позволило получить результаты расчётов с 
достаточно высокою точностью. Результат моде-

лирования для первого первичного преобразова-
теля с дефектом в объекте в виде отверстия за-
полненного воздухом диаметром 0,5 см на рас-
стоянии от поверхности 0,3 см показан на ри-
сунке 3. 

В результате приведенных исследований 
были определены возможности электростатиче-
ского метода контроля.  



48 

 

Рисуно

Рисун

УДК 621.31

МИКРОВ
 В СОСТ

Качество
лов в зн
концентраци
подается на
Поэтому на
уделяется т
твердого ве
ной суспенз
ского проц
датчики ко
ние вязкости
современны
тивными ок
принцип де
нии диэлект
в зависимос
данной рабо
вые датчики
в водных су
нужд целлю

Основно
тода измере
пензии – от
пятствующи
новой датчи
потока, цвет
воде, сортно
ражательной
ческих и оп

8-я Межд

ок 2 –Различн
преобраз

ок 3 – Резуль

7.39 

ВОЛНОВЫЕ
ТАВЕ ВОДН

Инст

о производим
начительной 
ией водно-бу
а сетку бума
а производс
точному кон
ещества в ис
зии на разн
цесса. Тради
нцентрации, 
и бумажной м
ым требовани
казываются м
ействия котор
трической пр
сти от концен
оте описаны
и концентрац
успензиях, к
юлозно-бумаж
ое преимущес
ения концент
тсутствие мех
их движению
ик нечувстви
ту суспензии
ости целлюл
й способност
птических ме

дународная нау

ные типа перв
зователей 

ьтат моделир

Е ДАТЧИКИ
НО-БУМАЖ

Белячиц 
итут прикла

мых бумажн
степени о

умажной пуль
агоделательн
стве большо
нтролю и с
ходной целл
ных этапах т
иционные м
использующ

массы, не удо
иям. Здесь б
микроволнов
рых основан
роницаемост
нтрации твер
ы серийные м
ции бумажног
которые разр
жной промыш
ство микрово
трации целлю
ханических д
ю суспензии.
ителен к тур
и, давлению 
лозы, длине 
ти. В отличие
етодов измер

учно-техничес

 

вичных 

 

ования 

И ИЗМЕРЕНИ
ЖНОЙ ПУЛЬ

А. Ч., Титов
адных физиче
Минск, Рес

ных материа-
определяется
ьпы, которая
ной машины.
ое внимание
табилизации
люлозно-вод-
технологиче-
механические
щие измере-
овлетворяют
более эффек-
вые датчики,
н на измене-
ти суспензии
рдой фазы. В
микроволно-
го материала
аботаны для
шленности. 
олнового ме-
юлозы в сус-
деталей, пре-
. Микровол-
рбулентности
в трубопро-
волокон, от-
е от механи-
ения, в мик-

ская конференц

Бы
для ра
полос
нию а
по изм

1. Баж
тен
«Е
тро

2. Баж
Му
ни
фа
10
 

ИЯ КОНЦЕ
ЬПЫ ДЛЯ Б

вицкий И. А
еских проблем
спублика Бела

-
я 
я 
 
е 
и 
-
-
е 
-
т 
-
, 
-
и 
В 
-
а 
я 

-
-
-
-
и 
-
-
-
-

ровол
ции п
увелич
позвол
больш
значит
прием
а такж
трубоп
элемен
предп
услови
макул

Пр
конце
модел
стить 
рых п
гой –
возник
появл
на вх
возник
любой
задаче
парам
излуча
автоко
возбуж

ция «Приборос

ыли рассчита
азличных тип
ть, заполнен
амплитуды и
менению его 

женов В.Г., И
нт Украины
Елек-тростати
олю», от 25.0
женов В.Г., 
уненко В.Л., 
е №109357 «
азовий спосіб
.08.2015, бюл

НТРАЦИИ Ц
БУМАЖНОЙ

А., Сердюк В.
м им. А. Н. Се
арусь 

новом метод
поглощение и
чивается. 
ляет примен
ших кон
тельные расс
мником. Это у
же уменьшает
провода и
нтов. Указан
почтительны 
иях произво
латурной масс
ринцип рабо
нтрации сво
ли. Если диэл
между двумя

подключен ко
к его выход
кать авток
ения являетс
ходном и 
кает генера
й частоте, кр
ей является
метров диэле
ателями п
олебаний, то
ждение систе

строение – 201

аны чувстви
пов дефектов
нные воздухо
измерительно
фазы. 

 

Ивицкая Д.К
ы на изобр
ичний спосіб 
02.2015, бюл.
Ивицкая Д.
патент Укра

«Електростати
б неруйнівно
л. №15. 

ЦЕЛЛЮЛО
Й ПРОМЫШ

. М. 

Севченко БГУ 

де при увелич
излучения ум
Данное 

нять данный 
нцентрациях
стояния межд
уменьшает ош
т влияние зас
и окон 
нные преиму
при рабо

одства бумаг
сы. 
оты микрово
одится к сле
лектрический
я излучателя
о входу СВЧ 
ду, то в тако
колебания. 
ся совпадени
выходном и
ация, котора
ратной основ
я определен
ектрика, пом
по измер
о необходим
емы только н

15» 

ительности м
в (отверстие, 
ом) как по из
ого сигнала, 

К., Грузин С.В
ретение №1
неруйнівног
 №4. 
К., Овчарук 
аины на изо
ичний ампліт
ого контролю

ОЗНОЙ МАС
ШЛЕННОСТ

У

чении конце
меньшается, 

обстоятел
метод даже

х, испол
ду излу-чател
шибку измер
соренности ст
чувствител

ущества особ
оте в тяж
ги и картон

олнового дат
едующей про
й материал п
ями, один из 
усилителя, а
ой системе м
Условием 

ие фаз колеб
излучателях,
ая возможна
вной. Если н
ние физиче
мещенного м
рению час
мо осуществ
на одной вы

метода 
шар и 
змене-
так и 

В., па-
107893 
го кон-

С.А., 
брете-
тудно-
ю», от 

ССЫ 
ТИ 

ентра-
а не 
ьство 
е при 
льзуя 
лем и 
рения, 
тенок 
льных 
бенно 
желых 
на из 

тчика 
остой 
поме-
кото-
а дру-
могут 

их 
баний 
 т.е. 
а на 
нашей 
еских 
между 
стоты 
влять 
бран-




