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Використання електричних методів
вимірювання для визначення електрофізич-
них параметрів об’єктів неелектричної при-
роди забезпечує, як відомо, оператиність,
об’єктивність та високі метрологічні та
експлуатаційні характеристики відповідних
засобів. Одним із таких є узагальнений
імітан-сний метод [1], який частково в
практиці реалізується як кондуктометрич-
ний, діелькометричний або
імпедансометричний. Відомо, що для кон-
дуктометричних вимірювань інформативним
параметром об’єкта контролю (дослідження)
є опір, для діелькометрії – це ємність, а для
імпедансометрії – складові комплексного
опору (провідності). У всіх випадках
вимірювальний засіб містить первинний пе-
ретворювач (у загальному випадку –
імітансний перетворювач) та вимірювальний
засіб його інформативного параметра
(параметрів).

Найпоширенішим у практичних вимірю-
ваннях електрофізичних  параметрів рідин
або сипких матеріалів є перетворювач ємніс-
ного типу, який приєднується   до   вимірю
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вального   засобу. Переважно це вимірювачі
Імітансу або СLR-метри [2]. Оскільки у да-
ному разі інформативні параметри є однако-
вими за характером з параметрами
неінформативними (паразитні ємності,
індуктивності, провідності чи опори), то
останні можуть вносити істотні зміни в ре-
зультат вимірювання. Залежатиме це від зна-
чення вимірюваного параметра та частоти,
на якій здійснюються вимірювання.

Метою даної роботи є аналіз впливу не-
інформативного параметра приєднувальної
схеми, зокрема індуктивності з’єднувальних
дротів на результат вимірювання з урахуван-
ням приелектродної ємності перетворювача
[3]. Для цього авторами аналізуватиметься
активна та реактивна складові комплексної
провідності імітансного сенсора за спроще-
ними схемами заміщення в частоному діапа-
зоні тестового сигналу для кондуктометрич-
них, діелькометричних та імпедансометрич-
них вимірювань.

У разі кондуктометричних вимірювань
електрофізичних параметрів рідин з ураху-
ванням зазначеного вище схема заміщення
первинного перетворювача має вигляд, зоб-
ражений на рис.1.
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Рис.1. Схема заміщення кондуктометричного
перетворювача

Відповідно до наведеної схеми ком-
плексний опір  описується
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де ω – кругова частота тестового сигналу;
L – індиктивність з’єднувальних дротів; Cn –
приелектродна ємність (ємність подвійного
шару); Rx – опір об’єкта дослідження.

Оскільки кондуктометри вимірюють пе-
реважно провідність об’єкта контролю, то у
данному разі та в подальшому розглядати-
мемо складові провідності.

Відповідно до (1), комплексна
провідність описуватиметься формулою:
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звідки її активна  YRe  та реактивна  YIm
складові відповідають виразам
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Аналіз виразу (3) показує, що за умови
1LCп

2 

  2

1

1Re













x

x

R
L

GY


, (5)

при цьому зі зростанням частоти тестового
сигналу провідність збільшується, а при

xRL  xG , тобто опір стає ріним ну-
лю. Iз подальшим зростанням частоти опір
приймає від’ємне значення.

Разом з тим, за умови 1LCп
2   актив-

на складова
  xGYRe  , (6)

де
xR

1G  .

Тобто при певній частоті тестового сиг-
налу та сталих значеннях індуктивності та
приелектродної ємності усувається вплив
останніх на результат вимірювання.

Аналізуючи вираз (4), очевидно, що ре-
активна складова змінює знак за умови

1LCп
2  , а при 1LCп

2   вона приймає
нульове значення.
Для діелькометричних вимірювань схема
первинного перетворювача має вигляд, зоб-
ражений на рис.2., а її загальний опір
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Рис. 2. Схема заміщення діелькометричного
перетворювача
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У даному разі маємо лише реактивну

складову, яка за умови
п

x
x C

CLC 12  також

змінює знак на протилежний. При

п

x
x C

CLC 2  реактивна складова визначати-

меться лише інформативним параметром Cx
та частотою тестового сигналу.

Розглянемо імпедансометричні
вимірювання електрофізичних параметрів
об’єктів. У даному разі первинний перетво-
рювач має схему, наведену на рис. 3.

Рис. 3. Схема заміщення імпедансо-
метричного перетворювача

Для такої схеми активна та реактивна
складові комплексної провідності визнача-
ються
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У даному разі як активна, так і реактивна
складові комплексної провідності мають ши-
рокий частотний діапазон. Активна складова
(9) за наявності індуктивності зі зростанням
частоти спадає, а за умови 1LCx

2   має
нульове значення. Подальше зростання час-
тоти приводить також до зміни знаку
активної складової.

Реактивна складова (10) змінює знак за
умови
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На основі отриманих результатів аналізу
можна зробити наступні висновки.

1) В процесі вимірювання можна визна-
чити частоту тестового сигналу, при якій
вплив індуктивності з’єднувальних дротів
мінімальний.

2) За зміною знаку складових при різних
вимірюваннях можна визначити  інформа-
тивний параметр, використавши для цього
вимірювач складових імітансу.

3) Якщо використати зразкову
індуктивність  та LL0  , можна застосува-
ти резонансний метод вимірювання складо-
вих, де інформативним параметром і є  час-
тота тестового сигналу.
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