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УДК 621.382 

О.С. ЗВЯГІН 
Вінницький національний технічний університет 

 
СИСТЕМА ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ  

І КОНТРОЛЮ ВОЛОГОСТІ НАФТОПРОДУКТІВ 
 
Розроблено мікропроцесорну систему для вимірювання і контролю вологості нафтопродуктів, що може 

бути використана на нафтопереробних підприємствах, а також у вимірювальних лабораторіях під час видобутку 
нафти.  Отримано  залежності  функції  перетворення  та  визначено  чутливість.  Розбіжність  теоретичних  та 
експериментальних результатів не перевищує 3%.  

Ключові слова: вологість, нафтопродукт, ємнісний сенсор, від'ємний опір 
 

O.S. ZVIAHIN  
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, Ukraine 

 
THE SYSTEM FOR MEASURING AND CONTROL OF PETROLEUM PRODUCTS HUMIDITY 

 
Abstract – The system for measuring and control the petroleum products humidity is developed and can be used in the oil industry 

and  in test  labs during oil production. The dependences of  functions of transformation and sensitivity of petroleum products humidity are 
obtained. The divergence of theoretical and experimental results is 3 %. 

Keywords: humidity, petroleum product, capacitive sensor, negative resistance 
 

Вступ 
Визначення вологості в нафті та маслах завжди було однією з головних проблем для фахівців. Вода, 

яка присутня в гідравлічних і мастильних рідинах, може викликати значні пошкодження технологічних 
вузлів, які потребують змащування деталей. Без відповідних пристроїв та засобів контролю важко помітити 
їхнє поточне руйнування. Вода наявна у нафті сприяє корозії, при її транспортуванні може спотворювати 
покази витратомірів, а також призводить до передчасного зношення обладнання та виникнення аварійних 
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ситуацій. Вимірювання та контроль параметрів нафтопродуктів, зокрема вологості, є необхідною умовою 
для отримання якісної продукції [1].  

На даний час використовуються 
системи виміру кількості та параметрів якості 
сирої нафти (СВКНС), призначені для 
автоматизованого обліку при здачі товарної 
нафти від постачальника до споживача, для 
визначення якісних показників нафти на 
об'єктах нафтопереробки, а також при 
проведенні обліково-розрахункових операцій 
при транспортуванні нафти і нафтопродуктів. 

СВКНС здійснює автоматичний вимір 
маси (об’єму) нафти, якісних показників нафти 
(густини, в'язкості, вологості, тиску, 

температури) та передачу інформації на центральний комп'ютер і наступне відображення її на 
автоматизованому робочому місці оператора [2]. 

На рис. 1 наведено блок-схему СВКНС. 
До складу технологічної частини СВКНС входить: 
блок вимірювання і регулювання, блок фільтрів 
(БФ) та блок стаціонарної трубопоршневої 
установки (ТПУ).  

В свою чергу блок вимірювання і 
регулювання включає блок вимірювання 
показників якості, що забезпечує вимірювання 
густини, в'язкості, витрат, вологості, тиску та 
температури нафти (рис. 2).  

 
Теоретичні та експериментальні 

дослідження 
У якості вологоміра у блоці вимірювання 

показників якості можна використати систему для 
вимірювання і контролю вологості нафти та 
нафтопродуктів, структурна схема якої подана на 
рис. 3. Система працює наступним чином: зміна 

вологості досліджуваної рідини приводить до зміни вологочутливої ємності конденсаторної циліндричної 
структури (КЦС) [3] і, відповідно, до зміни частоти коливань на виході частотного генератора з від’ємним 
опором (ЧГВО) [4], далі сигнал 
«оцифровується» і засобами відображення 
інформації (LCD-дисплей, екран ПК) 
виводиться значення вологості 
нафтопродукту.  

За допомогою даної системи можна 
здійснювати не лише вимірювання і 
зберігання значень вологості протягом 
певного часу, а й контроль допустимого 
значення вологості, що задається 
виконуваною програмою. При перевищені 
допустимого значення вологості спрацьовує 
пристрій сигналізації і виводиться повідомлення, що нафтопродукт не відповідає допусковому значеню (на 
екрані користувач бачить напис «норма» або «ненорма»). 

Принципова схема розробленої системи показана на рис. 4 складається з 8-ми розрядного 
мікропроцесора з USB інтерфейсом PIC18F4550, ПК, ЧГВО, LCD-дисплея WH1602C-YGH-CTK, а також 
містить систему термостабілізації. Система термостабілізації складається з першого термодатчика, який 
встановлюється разом з ЧГВО і контролює значення температури ЧГВО в межах 53 0С ± 0,5 0С. Якщо 
температура стає меншою за 52,5 0С, то вмикається нагрівальний елемент і ЧГВО нагріваються до 53,5 0С. 
Другий та третій термодатчики встановлюється на вологочутливі КЦС для врахування впливу температури, 
а саме для вибору певної функції перетворення, з переліку тих, які прописані у програмі при різних 
температурах. Використовувані термодатчики DS18B20 підключаються паралельно. 

Інформація з ЧГВО, чутливі елементи яких (КЦС) встановлені у трубопроводі таким чином, що 
один знаходиться у вимірювальній лінії, а інший у еталонній, через вхідні вузли надходить до 
мікроконтролера де відбувається вимірювання частот та вираховується їх різниця. Результат різниці частот 
даних сигналів на основі функції перетворення, записаній у мікроконтролері, показує на процентний вміст 
води в нафті. Індикація результатів вимірювання вологості можлива в двох варіантах: перший за допомогою 

Рис. 1. Блок-схема СВКНС

 
Рис. 2. Блок вимірювання показників якості: 1 – нафта від 
пробовідбірного пристрою; 2 – пробовідбірник ручний; 3 – 

запірна арматура; 4 – пробовідбірник автоматичний; 5 – циліндр 
термостатуючий для ареометра; 6 - датчик температури; 7 – 

манометр; 8 – датчик густини; 9 – місце підключення 
пікнометра; 10 – віскозиметр; 11 – вологомір; 12 – витратомір; 13 

– вихід нафти 

Рис. 3. Структурна схема системи для вимірювання і контролю 
вологості нафти та нафтопродуктів 
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LCD-дисплея, другий на екрані монітора ПК. 
 

 
Рис. 4. Принципова схема системи для вимірювання і контролю вологості нафти та нафтопродуктів  

 
В системі для вимірювання і контролю вологості нафти та нафтопродуктів використовується ЧГВО 

на основі структури з двох польових транзисторів [4] із КЦС з циліндричними електродами [3].  
Особливо хочеться підкреслити, що застосування розробленої системи надає змогу отримати 

частотний сигнал, що при необхідності, може бути ефективно переданий по безпровідному каналу на 
відстань. Наприклад, з середини технологічного приміщення до операторної. 

Функція перетворення ЧГВО на основі структури з двох польових транзисторів описується виразом  
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2dsR - опір стік-витік МДН транзистора; L - індуктивність; 

22 , dss СC  - ємності затвор-витік та стік-витік МДН транзистора;  TWCi , - ємність вологочутливої 

КЦС.  
На рис. 5 і рис. 6 наведено теоретичні і експериментальні залежності функцій перетворення, а саме, 

частоти генерації ЧГВО від вологості нафтопродуктів.  
 

   
а) б) 

Рис. 5. Функції перетворення для моторного масла 5W40 а) моторного масла М8В б) 
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а) б) 

Рис. 6. Функції перетворення для : а) трансформаторного масла, б)нафти  
 
Як видно з рис. 6 і рис. 7 функції перетворення ЧГВО є нелінійними, однак їх легко можна 

апроксимувати. Чутливість ЧГВО в діапазоні зміни вологості нафтопродуктів від 0 % до 20 % складає від 
25,7 кГц /% до 43 кГц /%. Розбіжність теоретичних та експериментальних результатів для ЧГВО є різною 
при різних значеннях вологості нафтопродуктів W, але не перевищує 3 %. 

 
Висновки 
Розроблено мікропроцесорну систему контролю вологості нафтопродуктів, що може бути 

використана в системі виміру кількості та параметрів якості сирої нафти на нафтопереробних 
підприємствах. Отримано залежності функції перетворення для різних нафтопродуктів. Чутливість 
вимірювального засобу в діапазоні зміни вологості нафтопродуктів від 0 % до 20 % складає від 25,7 кГц /% 
до 43 кГц /%. Абсолютна похибка вимірювання вологості нафтопродуктів складає не більше 5 ppm. 
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Анотація. Представлено побудову атласу кольорів в рівноконтрастному кольоровому просторі CAM02-UCS та 
трансформації набору отриманих кольорів в загальноприйняті системи, такі як XYZ 

Ключові слова:атлас кольорів, рівноконтрастний простір,Yxy,CIECAM02, CAM02-UCS 
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BUILDING COLOR ATLAS WITH USE OF UNIFORM COLOR SPACE CAM02-UCS 
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Annotation.The method of building color atlas with use of uniform color space CAM02-UCS and transformation of obtainedcolor into 

conventional color spaces such as XYZ are presented 
Keywords: Color atlas, uniform color space, Yxy, CIECAM02, CAM02-UCS 

 
Розвиток сучасною обчислювальної техніки, що використовується в телебаченні та інших галузях 

виробництва та обробки кольорових зображень, сягнув того етапу, коли з’явилась можливість передавати 
велику кількість кольорів. Для опису та оцінки кольору потрібно використовують різні кольорові простори 
такі як RGB,XYZ,LUV та інші. Перераховані кольорові простори об’єднує один головний недолік, такий, що 
точки, який описують кольори в даних просторах, розміщуються нерівномірно відносно візуального 
сприйняття. Даний недолік ускладнює процес визначення та опису кольору. Наряду з зазначеним недоліком 
існують ще наступні – не враховується властивості людського зору, наприклад такі як, адаптація людського 
зору до яскравості та колірності, до умов спостереження.  
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