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Емкостная неустойчивость является 

одним из основных показателей, опреде-

ляющих практическую возможность при-

менения полевых датчиков для контроли-

рования заданного параметра продукта в 

процессе его обработки на технологиче-

ских машинах. 
Емкостную неустойчивость можно 

подразделить на два вида: технологиче-

скую и конструктивную. 
Технологическая емкостная неустойчи-

вость – это изменение емкости датчика в 

результате изменения диэлектрической 

проницаемости контролируемого продукта 

при внешних воздействиях, представляю-

щих собой отклонения от заданных усло-

вий протекания технологического процес-

са, наиболее существенным из которых 

является изменение влажности продукта. 
В работе [1] приводится полученная 

экспериментально зависимость диэлектри-

ческой постоянной текстильного материа-

ла от влажности, которая при выполнении 

измерений на частоте f 0,2 МГц имеет 

вид 
 

2
ТМ 0,03 В     ,            (1) 

 
где ТМ  – диэлектрическая проницаемость 

сухого текстильного материала; В  – 
влажность материала в процентах. 

 

 
 

                                    Рис. 1 
 

На рис. 1 представлены зависимости 

f (В)   для тканей: бязь арт.276 (кри-

вая 1) и сатин арт.528 (кривая 2). 
Из (1) находим величину относитель-

ного приращения диэлектрической прони-

цаемости текстильного материала при из-

менении его влажности: 
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Из последнего выражения следует, что 

относительное приращения диэлектриче-

ской проницаемости текстильного мате-

риала уменьшается при увеличении на-

чального значения ТМ . Технологическая 

емкостная неустойчивость полевого дат-

чика при этом также уменьшается. 
Изменение влажности текстильного 

материала оказывает различное воздейст-

вие на изменение емкости полевых датчи-

ков, зависящее от конструкции датчика. 
Емкость датчика с подвижными элек-

тродами и постоянным значением ТМ  оп-

ределяется выражением [2]: 
 

0 ТМab d
С 1

2 ad
a 1 ln

d

 
  
  

  
     

,Ф.   (3) 

 
С учетом (1) формула (3) принимает 

вид: 
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, (4) 

 
где а  – ширина электродов, м; b  – длина 

электродов, м; d  – расстояние между 
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электродами датчика, м; 0  – электриче-

ская постоянная. 
При постоянной величине диэлектри-

ческой проницаемости чувствительность 

датчика к изменению толщины контроли-

руемого продукта определяется по форму-

ле [2]: 
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При проходе шва ткани через рабочую 

область датчика расстояние между элек-

тродами увеличивается, вследствие чего 

его емкость уменьшается. Таким образом, 

в соответствии с выражением (5) имеем: 
 

dК 0 .                        (6) 

 
При изменении влажности контроли-

руемого продукта емкость датчика также 

изменяется. Чувствительность датчика к 

изменению влажности определяется в ре-

зультате дифференцирования выражения 

(5) по переменной величине В: 
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где В – влажность в относительных едини-

цах (безразмерная величина). 
В случае повышения влажности ем-

кость датчика в соответствии с (4) возрас-

тет, причем чувствительность датчика к 

изменению влажности, как следует из 

формулы (7), имеет положительный знак, 

то есть: 
 

ВК 0 .                     (8) 

 
В механизмах управления текстильны-

ми машинами при пропуске швов ткани, 

построенных на основе датчика с подвиж-

ными пластинами, сигналом для включе-

ния механизмов управления положением 

рабочих органов машин является умень-

шение емкости датчика в момент прохож-

дения шва ткани. Поэтому увеличение ем-

кости, вызванное повышением влажности, 

не вызовет ложного срабатывания системы 

контроля движущегося материала. 
Таким образом, технологическая емко-

стная неустойчивость полевого датчика 

шва ткани не нарушает процесса контроля 

движущегося продукта. 
Датчик с неподвижными параллельно 

расположенными электродами [2] позво-

ляет контролировать текстильный продукт 

в виде холста, ленты, нити и полотна тка-

ни. В качестве низкопотенциального элек-

трода целесообразно использовать элемен-

ты технологических машин, выполняющих 

функции направляющих движения про-

дукта. В этом случае устраняется дополни-

тельное механическое воздействие на про-

дукт от устанавливаемых на машине низ-

копотенциальных электродов. Емкость 

датчика с неподвижными электродами оп-

ределяется следующим выражением [2]: 
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где d  – расстояние между электродами, м; 

a  – ширина электродов, м; b  – длина 

электродов, м; 2d  – толщина контроли-

руемого продукта, м. 
С учетом (1) формула (9) принимает 

вид: 
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Здесь В  – влажность продукта, %. 
Чувствительность полевого датчика с 

неподвижными пластинами при постоян-

ной величине диэлектрической постоянной 

к изменению толщины продукта: 
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Из (11) следует, что чувствительность 

датчика к изменению толщины продукта 

повышается с увеличением начальной 

толщины продукта. Таким образом: 
 

2dК 0 .                   (12) 

 

Поэтому при проектировании датчика с 

неподвижными электродами для контро-

лируемого продукта, толщина которого 

может изменяться в значительных преде-

лах, система обработки сигнала датчика 

должна обладать чувствительностью, 
обеспечивающей прием и обработку сиг-

нала датчика при минимально возможной 

начальной толщине контролируемого про-

дукта. 
Чувствительность датчика с неподвиж-

ными электродами к изменению влажно-

сти текстильного материала определим в 

результате дифференцирования выраже-

ния (10) по переменной величине В:

 
 

 

0 2
В 2

222
2 ТМ2

ТМ

0,06В abddC
К

dВ d
d d 0,03В

0,03В


 

 
    

  

, Ф/%В.                       (13) 

 
 

Если влажность контролируемого про-

дукта более 5%, чувствительность датчика 

к изменению влажности можно определить 

по формуле: 
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Из выражений (13) и (14) следует, что с 

повышением влажности материала чувст-

вительность рассматриваемого датчика к 

изменению влажности уменьшается, то 

есть: 
 

ВК 0 .                   (15) 

 
Следовательно, при контроле текстиль-

ного материала при условии ТМ    тех-

нологическая емкостная неустойчивость 

датчика с неподвижными электродами, 

вызванная изменением влажности продук-

та, уменьшается. 
Конструктивная емкостная неустойчи-

вость полевых датчиков связана со свойст-

вами материалов конструкции, неустойчи-

востью размеров электродов, расстояния 

между электродами, а также диэлектриче-

ской проницаемости основания, на кото-

ром устанавливаются электроды [4].  
При повышении температуры механи-

ческие свойства металлов снижаются, па-

дает величина модуля упругости и пони-

жается предел прочности. Однако эти яв-

ления заметны при температурах более 

200…500°С. Поэтому в условиях тек-

стильного производства влияние темпера-

туры на свойства металлических элемен-

тов конструкции полевых датчиков прак-

тически отсутствует. 
Диэлектрическая проницаемость дета-

лей конструкции влияет на величину емко-

сти датчика. Она характеризуется не толь-

ко абсолютным значением, но и темпера-

турным коэффициентом диэлектрической 

проницаемости  (ТКДП)  . 

Значения ТКДП некоторых материалов, 

используемых в конструкциях полевых 

датчиков, приведены в табл.1 [4].  
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Т а б л и ц а  1 

Наименование материалов   ТКДП 610

  . 

Радиофарфор 5,6…6,5 200…300 
Пластмассы 4…7 800…1500 
Полистирол 2,2…2,9 1000…1300 

 
Из данных табл.1 следует, что при тем-

пературном режиме в производственных 

помещениях текстильных предприятий 

влияние ТКДП на параметры датчиков 

можно не учитывать. 
Проведенные исследования позволили 

установить, что основное влияние на па-

раметры полевых датчиков механизмов 

оперативного контроля продукта при его 

обработке на текстильных машинах ока-

зывает технологическая емкостная неус-

тойчивость, обусловленная изменением 

диэлектрической проницаемости материа-

ла при смене его артикула и изменении 

влажности. 
Для исключения ложных срабатываний 

и отказов в срабатывании системы приема 

сигнала, его обработки и управления рабо-

чими органами текстильных машин, вы-

званных технологической емкостной неус-

тойчивостью датчиков, требуется введение 

автоматической подстройки задающей ем-

кости системы приема и обработки сигна-

ла датчика. 
 

 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Поставлена и решена задача по опре-

делению влияния технологической емко-

стной неустойчивости на параметры поле-

вых датчиков механизмов контроля тек-

стильного продукта. 
2. Разработана методика определения 

чувствительности полевых датчиков к из-

менению параметров контролируемого 

продукта при смене его артикула и изме-

нении влажности, определяющих техноло-

гическую емкостную неустойчивость по-

левых датчиков. 
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