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ïîðîä, îñíîâíûå èõ ñâîéñòâà è õàðàêòåð çàëåãàíèÿ.
Ïîñëåäíåå ñóùåñòâåííî äëÿ îòêðûòèÿ, îöåíêè çà-
ïàñîâ è êà÷åñòâà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è èõ ðà-
öèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èç-

ìåðåíèÿäèýëåêòðè÷åñêèõõàðàêòåðèñòèêïîçâîëèò
ïîâûñèòü êà÷åñòâî èññëåäîâàíèé.

Êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíû å è tgo îïðåäåëÿþò
åìêîñòíûì ñïîñîáîì, Ò.å. ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðè-
òåëüíîãî èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà îïðåäåëåííîé ôîðìû ñ ïîìåùåííûì â
íåãî èññëåäóåìûì îáðàçöîì. Ïðè ñëîæíûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ êîíäåíñàòîðà åãî îáü1×ÍÎ íàçûâàþò ÿ÷åé-
êîé. Îò ïðàâèëüíî âûáðàííîé êîíñòðóêöèè ÿ÷åéêè
âî ìíîãîì çàâèñèò òî÷gîñòü èçìåðåíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå 'è èññëå-
äîâàíèþ åìêîñòíûõ ÿ÷ååê ñïåöèàëüíîãî òèïà, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áóäåò çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé å è tgo.

Ýëåêòðîåìêîñòíûé ñïîñîá êîíòðîëÿ äèýëåê-
òðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ èç èíòåðåñóþ-
ùèõ èññëåäîâàòåëÿ ìàòåðèàëîâ èçâåñòåí è ïðèìå-
íÿåòñÿ áîëåå 100 ëåò [5,8]. Òàê, íåêîòîðûå ðåêîìåí-
äàöèè ïî òàêèì èçìåðåíèÿì, ïðåäëîæåííûå åùå â
1882 ãîäó Êèðõãîôîì, è ñåãîäíÿ íå ïîòåðÿëè cBoeto
çíà÷åíèÿ. Êîñâåííûì ïóòåì ïî èçìåðåííûì äè-
ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìîæíî ñóäèòü î
òàêèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìàòåðè-
àëà êàê ñîñòàâ, ñòðóêòóðà, âëàæíîñòü, ñòåïåíü ïî-
ëèìåðèçàöèè (äëÿ ïîëèìåðîâ), ðàäèîïðîçðà÷-
íîñòü, ïëîòíîñòü è äð. [5]. Äàííûé ñïîñîá êîíòðîëÿ
ïðåäóñìàòðèâàåò ââåäåíèåîáúårià â ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå êîíäåíñàòîðà è îïðåäåëåíèå èñêîìîé õàðàê-
òåðèñòèêè ìàòåðèàëà ïî åãî ïîâåäåíèþ ëèáî ïî
ñîçäàííîé èì 'îáðàòíîé ðåàêöèè íà èñòî÷íèê
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ åìêîñòíîãî ñïîñîáà â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò
îò çíàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàþùèõñÿ

Èçìåðåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ãîðíûõ ïîðîä êàê îñîáîãî ðîäà äèýëåêòðè~åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç çàäà÷ ïåòðîôèçèêè
- ñîñòàâíîé ÷àñòè ãåîôèçèêè, íàèáîëåå òåñíî ñâÿ-
çàííîé ñ ôèçèêîé âåùåñòâ [7]. Ìèíåðàëû è ãîðíûå
ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, ñòðóêòóðû, ñîñ-
òîÿíèÿ (âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû) è óñëîâèé èç-
ìåðåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, ÷àñòîòû òîêà) ìîãóòõàðàê-
òåðèçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿìè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè å è òàíãåíñà óãëà ïîòåðü tgb, èçìåíÿþ-
ùèìèñÿ ñîîòâåòñòâåííî îò 2,5 äî 5 '105 È îò

5' 10-4 äî 1.
Ëàáîðàòîðíîå èçìåðåíèå âåëè÷èíû å è tgb

ìèíåðàëîâ è ïîðîä íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ ñëå-
äóþùèõ çàäà÷: 1) âûÿñíåíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ â ìèíåða.J:Iàõ è ïîðîäàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîëÿõ; 2) óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ýòèõ âå-
ëè÷èí ñ ìîëåêóëÿðíîé è èîííîé ñòðóêòóðîé ìèíå-
ðàëîâ; ñòåïåíüþ èõ ÷èñòîòû; ñîñòàâîì, ñòðóêòóðîé
è òåêñòóðîé òâåðäîé ôàçû ìèíåðàëîâ è ïîðîä;
ïðèðîäîé è ñîäåðæàíèåì ïîðîçàïîëíèòåëÿ ïîðîä;
âçàèìîäåéñòâèåì ôàç; ÷àñòîòîé ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà, òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì; 3) êîíòðîëÿ çà
èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ è ïîðîä ïîä
äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ; 4) íàáëþäå-
íèÿ çà äèíàìèêîé âëàæíîñòè, íåôòå- è ãàçîíàñû-
ùåííîñòè ìèíåðàëîâ, ïî÷â, ïîðîä, ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ýòèõ
ñâîéñòâ ïî ðàçðåçàì è ïëîùàäÿì; 5) ðàñ÷åòîâ ðàñ-
ñòîÿíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàÄèîâîëí â rOPHbIX
ïîðîäàõ ïðè ïîäçåìíîé ðàäèîñâÿçè è ðàäèîðàçâåä-
êå; 6) âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ ïîðîä
ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè [4] è Ò.ï.

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè
âåëè÷èíàìè, êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàþùèå òî èëè
èíîå ñâîéñòâî ïîðîäû, ïîçâîëÿò îïðåäåëÿòü òèïû
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ëåííàÿ êðàåâûì ýôôåêòîì è îòñóãñòâèåì ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîé ýêðàíèðîâêè. Èíûìè ñëîâàìè, â
èçìåðåííóþ åìêîñòü Ñ áóäåò âõîäèòü íå òîëüêîõ
èíôîðìàòèâíàÿ åìêîñòü Ñ çàïîëíåííîãî îáðàç-

è

öîì ïðîñòðàíñòâà, íî è ïàðàçè'fÍàÿ åìêîñòü Ñ âîç-
è

äóøíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî îáå ñòîðîíû îò ïëàñòèí-
ýëåêòðîäîâ

ñ_=ñ +Ñ. (2)

Òî÷íûé ðàñ÷åò ïîëÿ ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ñ
êîíå÷íûìè ðàçìåðàìè â îäíîðîäíîì äèýëål<Òðè-
÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè, à òàêæå êàðòèíà ëèíèé
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâëåíû â
ðàáîòå [1]. Ðàñ÷åò æå òàêîãî êîíäåíñàòîðà ïðè çà-
ïîëíåíèè åãî äèýëåêòðèêîì áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ãîðàçäî áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó. Íî â íåêîòîðîì
ïðèáëèæåíèè, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû [1], ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíà ïàðàçèòíîé åìêîñòè Ñ ïðèï
paBeHcTBeD~h (÷òî èìååò ìåñòî â ðåàëüíûõ îáðàç-
öàõ) áóäåò âåñüìà çíà÷èòåëüíîé -

ñï~(î,2-0,ç)ñè. .
Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðà-

áîòêå eMKocTHblX èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷ååê, â êîòîðûõ
áóäóò óñòðàíåíû íåäîñòàòêè âûøåîïèñàííîé ïðî-
ñòåéøåé êîíñòðó!Ùèè. Íèæå ïðåäëàãàþòñÿ ôîðìû
ÿ÷ååê, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé.

ß÷åéêè çàìêíóòîãî îáúåìà. Îäíèì èç ñïîñî-
áîâ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïóòåì èñêëþ-
÷åíèÿ ïàðàçèòíîé åìêîñòè âîçäóøíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ ïîìåùåíèå èññëåäóåìîãî îáðàçöà â
èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó, âíóòðåííèå ðàçìåðû êîòî-
ðîé òî÷íî ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì îáðàçöà. Ïðè
ýòîì áîêîâàÿ èëè òîðöåâàÿ ñòîðîíû (èëè èõ ÷àñòè)
âíóòðåííåãî öèëèíäðà áóäóò ÿâëÿòüñÿ ýëåêòðîäàìè
êîíäåíñàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ïî ïîòåíöèàëüíî-
òîêîâîé ñõåìå ê èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó [2]. Êðî-
ìå ýòîãî, âñÿ ÿ÷åéêà ïîìåùàåòñÿ â çàçåìëåííûé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýêðàll, ÷òî ïðè îäíîâðåìåí-

ñ4h
L - 2 ' (1)
Õ ë-D Åî

ãäå Åî=8,8542. 10-12 Ô/ì- äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî-

íèöàåìîñòü âàêóóìà.
Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ è
íåñòàáèëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, îáóñëîâ-

,,~-.-=-
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íîì ïîìåùåíèè â ýêðàíèðóþùóþ îáîëî÷êó
ïîòåíöèàëüíîãî è òîêîâîãî ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ
ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò âñåõ ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé

(ðèñ. 2).

Co=eoe~ ' (3)

ãäå åâ = 1- îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî íè-
öàåìîñòü âîçäóõà; À - êîýôôèöèåíò ôîðìû, çà-
âèñÿùèé îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ D è h.

Åìêîñòü çàïîëíåííîãî êîíäåíñàòîðà îïðåäå-
ëèòñÿ êàê

è

I
I
I
L , Ñõ=ÅîÅõ'1 (4)

ã '

ñ ó÷åòîì (3) è (4) èñêîìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ äè-

t:x=CxiCo (5)

Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êîýôôèöèåíòû
ôîðìû À äëÿ ïóñòîé è çàïîëíåííîé ÿ÷ååê áóäóò
îòëè÷àòüñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èç-çà îñîáåí-
íîñòåé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÿ÷åéêè è îáðàçöà
(âåëè÷èíîé äîïóñêîâ), à òàêæå â ñâÿçè ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ ñâîáîäíîãî, áåç çàòèðàíèÿ è çàåäàíèé ïî-
ìåùåíèÿ îáðàçöà â ÿ÷åéêó âñåãäà áóäóò èìåòü ìåñ-
òî çàçîðû ~1 ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
ÿ÷åéêè äèàìåòðîìD è íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîéÿ
ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà äèàìåòðîì Do è çàçîðû
ìåæäó òîðöàìè îáðàçöà è ÿ÷åéêè (ðèñ. 3). Íàëè÷èå
çàçîðîâ áóäåò âûçûâàòü ïîãðåøíîñòü Î, êîòîðóþ â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî îöåíèòü, èñõîäÿ èç
ñëåäóþùåãî: ïîãðåøíîñòü áóäåò ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíà îáúåìó çàçîðîâ V è äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè îáðàçöà è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà
îáúåìó ÿ÷åéêè. Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíó ïîãðåø-
íîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü êàê

L , , '

1
I
Ðèñ. 2

Â ïðèíöèïå âíóòðåííþþ öèëèíäðè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòü ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýëåêòðîäà ñå-
÷åíèÿìè âäîëü èëè ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè öèëèí-
äðà â ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû
ðàçëè÷íûå ñõåìû ÿ÷ååê: ðèñ. 3, à - ïîòåíöèàëüíûé

è òîêîâûé ýëåêòðîäû âûïîëíåíû â âèäå äâóõ ðàâ-
íûõ ñòàêàíîâ ñ âûñîòîé, ðàâíîé ïðèìåðíî ïîëîâè-
íå âûñîòû îáðàçöà, ò.å. h1.1 =h1.2~hÿ/2; ðèñ. 3, á-

ïîòåíöèàëüíûé ýëåêòðîä ÿâëÿåòñÿ ñòàêàíîì ñ âû-
ñîòîé h1.1 =hÿ, à òîêîâûé ýëåêòðîä - äèñê äèàìåò-
ðîì D1Ý' ïðè ýòîì h 1..2 =0; ðèñ. 3, â - ïîòåíöèàëü-
íûé è òîêîâûé ýëåêòðîäû âûïîëíåíû â âèäå äâóõ
ðàâíûõ ïîëóöèëèíäðîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñ.õÿ÷ååê
Ñ òàêèìè êîíñòðóêòèâíûìè ñõåìàìè ïðèìåíÿåòñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
ìåòîäîì äâóõ èçìåðåíèé. Ñóùíîñòü åãî çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî âíà÷àëå èçìåðÿåòñÿ åìêîñòü ïóñòîé,
íå çàïîëíåííîé ÿ÷åéêè (ÑÎ), à çàòåì åìêîñòü
ÿ÷åéêè, çàïîëíåííîé îáðàçöîì (Ñ õ). Âûðàæåíèå
äëÿ âû÷èñëåíèÿ åìêîñòè ÑÎ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

1J" ~ 1. l7o ~~

o~ (l-D~hî/(D;hÿ)) (exieB) 100% , (6)

ãäå D - äèàìåòð ÿ÷åéêè; h - âûñîòà ÿ÷åéêè; DO è
ÿ ÿho - äèàìåòð è âûñîòà îáðàçöà; åâ - îòíîñèòåëüíàÿ

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî íè öàåì îñòü âîçäóõà; å Õ - èñ-

êîìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ÏðÎÍÈöàå-
ìîñòü îáðàçöà. Ïðè D =h =30,0 ìì,

ÿ ÿ

Do=ho=29,7MM, åâ=1,åõ=5 âåëè÷èíà ïîãðåø-

íîñòè ñîñòàâèò îêîëî 15 %. Åñëè êîíñòðóêòèâíî
îáåñïå÷èòü, ÷òî Ll2 = Î, ò .å. ïëîòíî ïðèæàòü ýëåêòðî-

Ã ~" -11-"-/ äû Ê òîðöàì îáðàçöà, òî ïîã-
::q==-I.. -::::-:ã ðåøíîñòü áóäåò ìåíüøå.

Èñïîëüçóåì äëÿ ðàñ÷åòà
ïîãðåøíîñòè äðóãóþ ìåòî-
äèêó. Ðàññ÷èòàåì åìêîñòü
ÿ÷åéêè ñ îáðàçöîì ïðè íàëè-
÷èè áîêîâûõ è òîðöåâîãî çà-

j çîðîâ êàê åìêîñòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî âêëþ÷åííûõ âîçäóø-
íîãî êîíäåíñàòîðà è êîíäåí-
ñàòîðà, çàïîëíåííîãî èññëå-
äóåìûì ìèíåðàëîì.

Óñëîâíî áóäåì ñ÷èòàòü

t-

.~~ ..r

ü.17",l1ä

à

"'"
..j 6
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ãäå Ê2 - ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé èíòåãðàë ïåðâîãî
ðîäà îò.ìîäóëÿ k2; Ê2' - ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé

È~Ò-å~~ðâîãî ðîäà îò äîïîëíèòåëüíîãî ìîäóëÿ

k2 -v'l-k~,

åìêîñòü âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ 1Â êàê ñóììó
åìêîñòåé Ñ1.1Â è Ñ1.2Â äâóõ ïëîñêîïàðàëëåëüíÜ!õ
êîíäåíñàòîðîâ ñ çàçîðàìè d1 = (Dÿ-Dî)/2,
d2=(hÿ-hî) è ïëîùàäÿìè 51=ë:(Dÿ +Do)ho /2,

52 =ë:D~ /4 ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà (D DD
1Ý )(2h +VD2+4h2)

k- ÿ ÿ ÿ ÿ

2-D (2h +V(D -D__).!,+4h.!,lý) -+4hÿ ÿ ÿ ÿ
,=JtEOEBho (Dÿ +DO) / (Dÿ-Dî)ñ1.18

Èñêîìàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
êàêÑ1.2â= ;ë;åîåâD~/4(hÿ-hî) (7)

(Ñ -ñ õ)/ñ ] 100%

Õà Õà

0= (11
[ Dÿ+Dî D~

J=ëåîåâ v-=-v- ho + h=I;"
ÿ î ÿ Î

Ñ1.â
Äëÿ òåõ æå âûøåóïîìÿlIyrÛÕ çíà÷åíèé D í' D î'

hH, ho, Åõ=5 è 'òç = 12,5 ìì çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè

ñîñòàâèò 9,8 %.
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè ðàññ÷èòà-

íî äëÿ ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé èçìåðå-
íèÿ, êîãäà çàçîðû, îïðåäåëÿåìûå òî÷íîñòüþ èçãî-
òîâëåíèÿ, áóäóÒ ìàêñèìàëüíûìè. Åñëè çàçîð ìåæ-
äó òîðöàìè îáðàçöà è ÿ÷åéêè ìîæíî óáðàòü, ïëîòíî
ïðèæàâ ÿ÷åéêó ê îáðàçöó, òî áîêîâûå çàçîðû âñåãäà
áóäóò. Ïîýòîìó äëÿ äàííîãî òèïà ÿ÷ååê íåîáõîäèìà
êîððåêòèðîâêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèè â çàâèñè-
ìîñòè îò äåéñòâèòåëüíûõ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ áîëåå òî÷íûõ
èçìåðåíèé Å Õ ìîæíî ïðèìåíèòü ìåòîäèêó ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Äëÿ íà-
÷àëà íóæíî âûïîëíèòü òî÷íûé ðàñ÷åò êîýôôèöè-
åíòà ôîðìûÀ äëÿ âûáðàííîãî òèïà ÿ÷åéêè (ðèñ. 3).
Ãîòîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ ðàñ÷åòà
ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè äâóõñëîéíîãî êîíäåíñàòî-
ðà, êîòîðûì ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÿ÷åéêó ñ îáðàçöîì
ïðè íàëè÷èè çàçîðîâ ~1 è ~2' Â ëèòåðàòóðå íàì

îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íóæíî-
ãî ðåçóëüòàòà. Çà òåîðåòè÷åñêóþ áàçó ìîæíî âçÿòü
ðàáîòû [3,6]. Àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ êî-
ýôôèöèåíòàÀ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ôîðìóëó ñ
âõîäÿùèìè â âèäå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çà-
âèñèìîñòåéDí,Dî, hH, ho, Åâ,Åõ Èçìåðèâ ñÕ' ñ ó÷å-
òîì âûðàæåíèÿ (4) ìîæíî îïðåäåëèòü Å õ Èñïîëü-
çóÿ êîìïüþòåð, ïðîöåññ ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü.

ß÷åéêà îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Âû-
øåîïèñàííûé òèï ÿ÷ååê çàìêíóòîãî îáúåìà íàèáî-
ëåå ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåí:èÿ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòè îáðàçöîâ ñ îäíîðîäíîé ñòðóêòó-
ðîé, ò .å. êîãäà Å Õ áóäåò îäèíàêîâîé âî âñåõ òî÷êàõ
îáúåìà îáðàçöà. Åñëè â îáðàçöå áóäóÒ èìåòü ìåñòî
ëîêàëüíûå îáëàñòè ñ Å Õ' îòëè÷íîé îò îñòàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà, òî ïðè ïîïàäàíèè ýòèõ îáëàñòåé â
ìåñòà ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ñèëîâûõ ëè-
íèé ïîëÿ (ñòûêè ïîòåíöèàëüíîãî è òîêîâîãî ýëåê-
òðîäîâ) ïðè èçìåðåíèÿõ áóäåò èìåòü ìåñòî ïîã-
ðåøíîñòü. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ñèëî-
âûå ëèíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ÿ÷åéêè òèïà
ðèñ. 3, á.

Åìêîñòü Ñ2Õ êîíäåíñàòîðà, çàïîëíåííîãî
ìèíåðàëîì ñ ïðîíèöàåìîñòüþ Å Õ' áóäåò ÿâëÿòüñÿ
ñóììîé äâóõ åìêîñòåé: åìêîñòè Ñ2.1.Õ ìåæäó áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà è åãî íèæíèì òîðöîì è
åìêîñòè Ñ2.2õ ìåæäó òîðöàìè îáðàçöà.

EMKOCT~ C~.1$ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå,
ïðèâåäåííîè â L:5j,

C2.1X=EOExr'DoK /Ê1,

ãäåÊl- ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé èíòåãðàë ïåðâîãî
ðîäà îò ìîäóëÿ kl; Kl' - ïîëíûé ýëëèïòè÷åñêèé

È~Ò-åã~~âîãî ðîäà îò äîïîëíèòåëüíîãî ìîäóëÿ
k, -Vl-k~,

(D 0- D1Ý)(2hî +Vi5~+ ~)
kl = Do(2ho+V(Do-D1Ý)"+4h~

(8)

=ïeoe~o (Êl /Êl +DO/4hO)

Òàê êàê Ñ 1.Â è Ñ2õñîåäèíåíÚ1 ïîñëåäîâàòåëüíî,
ãî èõ ñóììàðíàÿ åìêîñòü ñîñòàâèò

CX=C1,BC1.xf(C1,B +ÑIÕ)=

Ix

2
]Dÿ+Dî Do åõ Êl' DO

Õ [[ D-=DhÎ+"I;-=-h ) +eDO (K+~ )ÿ Î ÿÎ â 1 Î .(9)

~

Ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü ÿ÷åéêè èäåàëüíî, áåç
çàçîðîâ, çàïîëíåííîé èññëåäóåìûì îáðàçöîì, áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

Ñõî=Jr:åîå~ß(Ê2'/Ê2+Dÿ/4hÿ) , (10)
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è=èî
/

è=èî-

Ðèñ. 4

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âíóãðè öèëèíä-
ðè÷åñêîé ÿ÷åéêè îäíîðîäíîãî ïîëÿ, ñèëîâûå ëè-
íèè êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó è ðàâíîìåð-
íî çàïîëíÿþò îáúåì ÿ÷åéêè, à êðàåâûå ýôôåêòû
èñêëþ÷åíû, íåîáõîäèìî, ÷òîáû âíóãðåííèé îáúåì
ÿ÷åéêè áûë îãðàíè÷åí ñâåðõó ïîòåíöèàëüíûì
ïëîñêèì êðóãëûì ýëåêòðîäîì äèàìåòðîì D ,ñíè-ÿ
çó ïëîñêèì òîêîâûì ýëåêòðîäîì íåñêîëüêî ìåíü-
øåãî äèàìåòðàDòý, îêðóæåííûì îõðàííûì çàçåì-
ëåííûì êîëüöîì, à öèëèíäðè÷åñêàÿ áîêîâàÿ ïî-
âåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ýêâèïîòåíöèàëüíûé
ýêðàí, ïðèíóäèòåëüíà çàäàííûé ïîòåíöèàë êîòî-
ðîãî ëèíåéíî èçìåíÿåòñÿ ïî âûñîòå îò ïîòåíöèàëà
âåðõíåãî ýëåêòðîäà äî íóëÿ. Ðåàëèçîâàòü òàêîé èäå-
àëüíûé ýêâèïîòåíöèàëüíûé ýêðàí òåõíè÷åêè ñëî-
æíî. Áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè
ìîæíî çàìåíèòü ëèíåéíî-èçìåíÿþùóþñÿ ôóíê-
öèþ íàïðÿæåíèÿ Gòóïåí÷àòîé, âûïîëíèâ áîêîâóþ
ïîâåðõíîñòü ÿ÷åéêè èç íàáîðà ïðîâîäÿùèõ êîëåö,
èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà, ïðè÷åì íà êàæäîå èç
ýòèõ êîëåö ïîäàòü ïàðÿæåíèå ñ äåëèòåëÿ (íàïðè-
ìåð, ðåçèñòèâíîãà), ÂÊËÞ"Iåííîãî ìåæäó èñòî÷íè-
êîì íàïðÿæåíèÿ U è çåìëåé. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí
îäèí èç âîçìîæíûl âàðèàíòîâ òàêîé ÿ÷åéêè. Â íåé
èìååòñÿ ïîòåíöèàëüíûé ýëåêòðîä 1 (Ul =Èð)'ÒÎÊÎ-

âûé ýëåê:ãðîä 2 (è2=Î) ñ îõðàííûì êîëüöåâûì

ýëåêòðîäîì Ç. Ýëåêòðîäû 1 è 2 ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó 4 (íàïðèìåð, ìîñòó
Ð5083). Áîêîâàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü
ÿ÷åéêè äåëèòñÿ HaN ïðî âîäÿùèõ è èçîëèðîâàííûõ
äðóã îò äðóãà ó÷àñòêîâ- êîëåö 5, ïîòåíöèàë KOTOpbIX
ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ Rl..RN-l ñòóïåí÷àòî ïîíèæà-

åòñÿ îò U äÎ Î. Øèðèíà ïðîâîäÿùèõ êîëåö îäèíà-
ð

êîâà è ðàâíà ò, à øèðèíà èçîëèðóþùèõ ïðîìå>KYf-
êîâ - n. Íîìèíàëû R1RN-l ðàâíû, ðàññ÷èòûâà-

þòñÿ ñ ó÷åòîì íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ìîñòà. Íà-
÷àëî äåëèòåëÿ ïîäêëþ÷åíî ê êëåììå U èçìåðèòåëü-
íîãî ïðèáîðà (â ñëó÷àå, åñëè èñïîëüçóåòñÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðíûé ìîñò ñ äîñòàòî÷íî íèçêèìè âûõîä-
íûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ïëå÷åâûõ îáìîòîê, íà-

ïðèìåð, Ð5079, Ð5083 è ò.ï.), à êîíåö ñîåäèíåí ñ
çåìëåé. Â ðåçóëüòàòå ïîòåíöèàë j-ro êîëüöà
(l~j~N) áóäåò ðàâíûì

è.=è (N-j)/(N-l)
J Ð

Òàêèì îáðàçîì, áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü ÿ÷åéêè
èìååò ïîñòåïåííî ñíèæàþùèéñÿ îò è äî î ïîòåí-
öèàë, ÷òî ñîçäàåò â öåíòðàëüíîé îá~ñòè ÿ÷åéêè
ñîîòâåòñòâóþùèå ýêâèïîòåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñ-
òè è, ñëåäîâàòåëüíî, çîíó ñ áëèçêèì ê ðàâíîìåðíî-
ìó ïîëåì. ×åì òîíüøå áóäóò êîëüöà è ìåíüøå âå-
ëè÷èíà èçîëèðóþùåãî ïðîìåæóòêà ìåæäó íèìè,
òåì áóäåò øèðå îáëàñòü ðàâíîìåðíîãî ïîëÿ. Äëÿ
âûøåóïîìÿíóòûõ îáðàçöîâ ìèíåðàëîâ ïðàêòè÷åñ-
êè äîñòàòî÷íî 8-10 êîëåö. Åñëè ïðàâèëüíî âû-
áðàòü ðàçìåð òîêîâîãî ýëåêòðîäà D , òî ìîæíî êàê
áû "îòðåçàòü" îáëàñòü ñ êðàåâûìè ý~ôåêòàìè è áî-
êîâûìè çàçîðàìè è ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè
ðàñ÷åòå òîëüêî îáëàñòü ñ ðàâíîìåðíûì ïîëåì. Â
ýòîì ñëó÷àå, èçìåðèâ ýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü
ÿ÷åéêè Ñ õ ñ ïîìåùåííûì â íåå èññëåäóåìûì
îáðàçöîì, è çíàÿ òî÷íûå âåëè÷è~û D]Ý è h ÿ' ìîæíî
ñðàçó ðàññ÷èòàòü èñêîìóþ âåëè÷èíó äèýëåêòðè÷å-
ñêîé ïðîíèöàåìîñòè

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûðàæåíèå (13) ïðè-
ìåíèìî òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îòñóãtòâóþò òîð-
öåâûå çàçîðû Ll2 {ðèñ. 3).

Âàæíûì ìîìåíòîì â äàííîé ìåòîäèêå ÿâëÿåò-
ñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð äèàìåòðà òîêîâîãî ýëåêòðîäà
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D1Ý " Îí áóäåò çàâèñåòü îò ðàçìåðîâ ÿ÷åéêè D è h ,ÿ ÿ
øèðèíû êîëüöà ò, ðàçìåðà èçîëèðóþùåãî ïðîìå-
æóãêà n. Ïðè îïòèìàëüíîì âûáîðå âåëè÷èíû D1Ý
ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü è äàæå ïîëíîñòüþ
óñòðàíèòü ïîãðåøíîñòü îò âëèÿíèÿ áîêîâûõ çàçîðîâ.
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ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåííûõ â âèäå öè-
ëèíäðîâ, â òîì ÷èñëå è â ïåòðîôèçè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðèÿõ.
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Âîïðîñû âûáîðà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è
äèàãíîñòèêèäèçåëú-ãåíåðàòîðîâ

Ïðîâîäèòñÿ èäåíòèôèÊàÖ//ß äåôåêïzîâ. ïîñòðîåíèå ðåøàþù//Õ nðàâ//Ë è ôîðìèðîâàíèå îáó÷àþùl/X ñîâîêóníîñ/ïåé äëÿ ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ è äèàãíîñòèêè äèçåëü-ãåíåðà/ïîðîâ íà áàçå òåîðèè ëïñï.

Ïðîâîäèòüñÿ iäåíòèôiêàöiR äåôåÊÏliâ, ïîáóäîâà âuðiøàëüíè.t ïðàâèë i ôîðìóâàííÿ ñóêóïíîñòåé, ùî íàâ÷àþòü, äëÿ ñèñòåì óïðàâëiííÿ

i äiàãíîñòèêè äll3åëü-ãåíåðàòîðiâ íà áàçi òåîðè ëïâï.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Îáåñïå÷åíèå ïðèåìëå-
ìûõ òåõíèêî~ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ òåñíî ñâÿçàíî ñ ïîä-
äåðæàíèåì íà äîëæíîì óðîâíå òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ àãðåãàòîâ è êà÷åñòâà ðàáîòû ñèñòåì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ, êîòîðûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçìå-
íÿþòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ñèëîâîé óñòàíîâêè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ñî-
îòâåòñòâóþùèì èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðàì è
äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì, êîòîðûå íåîáõîäèìî
âûáðàòü ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Îáçîð ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî äèàãíîñ-
òèðîâàíèå äèçåëåé ïðî èçâîäÿò ëèáî ïî ñèãíàëàì
ìíîæåñòâà äàò÷èêîâ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ àãðåãà-
òà [3,4], ëèáî ïî ñèãíàëó îäíîãî äàò÷èêà íåðàâíî-
ìåðíîñòè âðàùåÍI1ß âàëà [5-8], ÷òî óäîáíåå â ïëàíå

ïðèâÿçêè Ê îáúåêòó, íî óñëîæíÿåò ïðîöåññ îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè. Ãëóáèíà äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðè
ýòîì ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âûáîðà ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè äèàãíîñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Íàðèìåð, â
ðàáîòàõ [5-8] â êà÷åñòâå òàêîâîé áûë èñïîëüçîâàí
ëèíåéíûé ïåðèîäè÷åñêèé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ
(ËÏÑÏ), íèçøèå ìîìåíòû êîòîðîãî (äèñïåðñèÿ è
êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ) èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñò-
âå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, è ïîçâîëÿþò îáíà-
ðóæèòü íåèñïðàâíûé öèëèíäð.

Öåëü ðàáîòû - íà áàçå ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-

äåëè ËÏÑÏ, îïèñûâàþùåé ïðîöåññ íåðàâíîìåð-
íîñòè âðàùåíèÿ âàëà äèçåëÿ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíîãî
åãî õàðàêòåðà è ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ÿâëåíèé, ïðî-
èñõîäÿùèõ â òåïëîâîì äâèãàòåëå, òåîðåòè÷åñêè
îáîñíîâàòü, à çàòåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü
íîâûå èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþ-
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