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В результате работы: 
– разработан метод стабилизации анодного тока для формирования потенциа-

лов электрохимической защиты подземных магистральных нефтепроводов; 
– разработан и используется на ОАО «Гомельтранснефть Дружба» многока-

нальный стабилизатор-делитель анодного тока для станции катодной защиты; 
– проведены лабораторные и натурные испытания многоканального стабилиза-

тора-делителя анодного тока, результаты которых подтверждают его работоспособ-
ность и возможность дальнейшего применения для задания и автоматического под-
держания индивидуальных значений токов для каждого анода. 

В перспективе разработка может быть использована на подземных нефте- и га-
зопроводах с произвольным количеством защищаемых трубопроводов.  
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Для уплотнения дорожно-строительных материалов при строительстве дорог  
и различных площадок преимущественно используют дорожные катки. 

Современные дорожные катки с гидравлической системой управления для ав-
томатической настройки на оптимальный режим работы оснащаются электронной 
системой с микропроцессорной техникой. Применение бортового контроллера по-
зволяет, в зависимости от требуемой плотности и толщины укатываемого слоя, вы-
бирать и автоматически поддерживать постоянную скорость передвижения катка, 
 а ее изменение производить плавно, равномерно и качественно уплотняя материал. 
Автоматизация управления рабочим процессом дорожных катков позволяет оптими-
зировать этот процесс с учетом физико-механических свойств уплотняемого мате-
риала и ведет к повышению производительности и качеству выполняемых работ, 
снижению времени уплотнения и расхода топлива, а также улучшает условия работы 
машиниста [1]. 

Контроль качества уплотняемых дорожно-строительных материалов делится на 
контроль прочности, плотности, влажности и толщины покрытия. Эти виды контро-
ля осуществляются различными методами, к которым относятся механический, элек-
тронно-механический, электромагнитный, низкочастотный, СВЧ-метод (сверхвысо-
кие частоты), ультразвуковой и радиоизотопный [2]. 

Механический метод или метод отбора проб уплотненного материала сопряжен 
с необходимостью разрушения дорожного покрытия и с дальнейшим исследованием 
их в лабораторных условиях. В связи с ограниченным количеством отобранных проб 
полученные данные не будут отличаться достаточной достоверностью и не смогут 
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(по истечении затрат времени, требуемых на исследование) повлиять на качество 
уплотнения уже готовых покрытий. При этом в некоторых случаях, например на по-
крытиях автомобильных мостов и эстакад, такой отбор проб может привести и к на-
рушению прочности несущих конструкций. 

Электромагнитный, низко- и высокочастотные методы контроля зависят от внеш-
них источников энергии и по своей сложности не всегда удовлетворяют специфическим 
требованиям, предъявляемым дорожным строительством к таким приборам. 

Ультразвуковой метод для работы с дорожно-строительными материалами так-
же не вполне эффективен. Это объясняется тем, что в средах, обладающих вязко-
стью, происходит потеря энергии при распространении ультразвуковых волн. При 
этом величина поглощения их в грунте и асфальтобетоне довольно значительна. Од-
новременно к недостаткам следует отнести возможность работы приборов при тем-
пературе окружающего воздуха в незначительном диапазоне (от –5 до +35 °С). 

В практике известны и другие методы непрерывного контроля дорожно-
строительных материалов при послойном их уплотнении машинами динамического 
воздействия. Одним из устройств, устанавливаемых на катках, является динамиче-
ский индикатор для автоматического контроля качества уплотнения в процессе 
трамбования или вибрирования [1]. 

В катках с вибровозбудителем на вибровальце устанавливается специальный 
датчик. В процессе работы катка на уплотняемой площадке приборы по показаниям 
вибродат чиков регистрируют изменяемые физические и динамические свойства уп-
лотняемого материала. При повышении плотности и одновременном увеличении 
модуля упругости земляного полотна на приборе фиксируются возрастающие пока-
зания. В случае устройства полотна из грунта с различными модулями упругости 
определяется результирующий динамический модуль упругости и регистрируется 
относительная величина несущей способности основания [2]. 

В данной работе представлена разработка такого вибродатчика. Структурная 
схема датчика представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема структурная датчика 

В качестве чувствительного элемента выбран емкостной акселерометр. Вход-
ной фильтр выделяет рабочую полосу частот 40 Гц. Масштабирующий усилитель 
обеспечивает требуемый размах сигнала. Выпрямитель выделяет из сигнала полез-
ную составляющую (моменты движения валка вниз и удары о грунт) и отсекает бес-
полезную (момент движения валка вверх). Окончательная фильтрация сигнала про-
исходит в выходном фильтре.  

Схема электрическая принципиальная преобразователя представлена на рис. 2. 
В схеме присутствует дополнительный модуль «виртуальной земли» задающий 
смещение средней точки, что необходимо при работе от однополярного источника 
напряжения. 
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Рис. 2. Схема электрическая принципиальная преобразователя 

Испытания проводились на катке дорожном ДС-31. Выделенный участок до-
рожного покрытия проходился четыре раза (два раза вперед и два раза назад). При-
мерно через равные расстояния (5,4 м) снимались показания о степени уплотнения. 
График степени уплотнения в зависимости от пройденного расстояния и числа про-
ходов представлен на рис. 4. 

На рис. 3 представлены выходные напряжения емкостного акселерометра и пре-
образователя. Частота вибрации катка по показанию датчика находилась на уровне 
27–28 Гц.  

Из графика, представленного на рис. 4, следует что система реагирует на сте-
пень уплотнения покрытия. Чем больше уплотнялось покрытие, тем выше показание 
системы. 

 

Рис. 3. Осциллограммы выходных напряжений:  
а – с выхода преобразователя; б – с выхода акселерометра 
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Рис. 4. Диаграмма, иллюстрирующая результаты эксперимента 

Однако для получения сопоставимых результатов следует оттарировать датчик 
плотности системы путем сравнения его показаний со стандартным способом изме-
рения плотности (взятия проб и их анализа в лабораторных условиях). 
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Представлены результаты разработки модели антенной решетки из резонатор-
но-щелевых излучателей (рис. 1). 

 

Рис. 1. Антенная решетка 3 × 3 из резонаторно-щелевых излучателей 




