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Измерение концентрации растворов масла необходи-
мо в процессе экстракции, например в дистилляционных 
установках, и при определении содержания масла в ра-
створе, например при его титровании щелочью, для ус-
тановления кислотного числа стандартным методом по 
ГОСТ 10858—77. 

Методы определения масличности, применяемые в 
масло-жировой промышленности, регламентируются 
ГОСТ 10857—64 [1] и описаны в Руководстве ВНИИЖа [2]. 

В автоматизированном приборно-аналитическом комп-
лексе определения кислотного числа масла в семенах под-
солнечника [3] используется устройство для определения 
содержания масла в экстракте, основанное на зависимо-
сти поглощения микроволнового излучения от концент-
рации масла в растворе. 

Для исследования зависимости поглощения СВЧ-энер-
гии растворами масла в бензине (нефрасе, кипящем при 
60 °С) была применена измерительная установка на базе 
Т-образного измерительного СВЧ-моста (рис. 1). 

В установку входят короткозамкнутый поршень 1 с ми-
крометрическим винтом (регулируемая нагрузка плеча мо-
ста), Т-образный мост 2, детекторная секция 3, рупор 4, 
измерительная камера 5 (нагрузка другого плеча моста), 
ферритовый вентиль 6, волноводная секция 7, источник 
СВЧ-энергии 8, индикатор 9. 

Техника проведения исследований сводилась к следую-
щему. При помощи поршня 1 установили минимальные 
показания индикатора 9, которые приняли за нуль отсче-
та затухания (точка О), но не за нуль отсчета концентра-
ции (точка А). 
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Затем камеру 5 заполняли растворителем. При этом 
показания индикатора 9 увеличились до значения А на 
шкале и были приняты за нуль отсчета концентрации. При 
заполнении камеры 5 чистым подсолнечным маслом по-
казания индикатора увеличились до значения С, которое 
было принято за максимум измерения концентрации — 
100 %. Заполнение камеры раствором масла в раствори-
теле при некоторой концентрации вызывало отсчет по 
шкале индикатора в промежуточной точке В между зна-
чениями А и С. Точка О соответствует наличию в измери-
тельной камере чистой воды. 

Таким образом, полезным участком на шкале ндикато-
ра является участок АВ, С целью увеличения чувствитель-
ности метода для подключения индикатора 9 к детектор-
ной секции 3 использован измерительный усилитель, ста-
билизированный глубокой обратной отрицательной связью. 

На рис. 2 показаны результаты исследования на опи-
санной установке образцов мисцеллы, полученных с Вин-
ницкого масло-жирового комбината. Концентрация масла 
в образцах составляла 0 % { ! ) , 43 ,4% (2). 80 ,2% (3), 
85,5 % 14), а показания индикатора были соответственно 
1,25 В (точка А), 2,0 В, 2,8 В, 2,95 В (точка В). 

Рис. 2. 

Таким образом, в данном случае при высоких концен-
трациях растворов масла (мисцелл) максимальный полез-
ный сигнал после детектора (участок АВ) составил 1,7 В 
без усилителя. ; 

Мисцелла, получаемая в лабораторных условиях из се-
мян подсолнечника, при определении кислотного числа 
масла в семенах стандартным методом по ГОСТ 10858—77 
не имеет такой высокой концентрации, и ее значение ог-
раничивается 20 %. Поэтому для исследования реальных 
и модельных мисцелл небольшой концентрации измери-
тельная установка на базе Т-образного моста была допол-
нена измерительным усилителем, который обеспечивал 
необходимую чувствительность. Использование в установ-
ке серийного микрокалькулятора типа МК-64 для обра-
ботки результатов измерений и линеаризации зависимо- д 
сти напряжения на выходе детектора от концентрации * 
мисцеллы позволило превратить установку в микроволно-
вой анализатор количества масла в мисцелле (рис. 3). 

В схему микроволнового анализатора входят следующие 
основные узлы и блоки: генератор СВЧ-колебаний 1, фер-
ритовый вентиль 2, волноводный Т-мост 3, измерительная 
камера 4, нагрузочный согласующий элемент 5, электро-
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.магнитный клапан 6, детекторная секция 7, измерительный 
усилитель 8, преобразователь напряжения 9 для питания 
усилителя и управляющего электрода генератора 1, пре-
образователь напряжения 10 для питания генератора 1, 
•сетевой стабилизатор напряжения 11, микрокалькулятор 
12, воронка 13 для наполнения камеры 4, штуцер 14 для 
удаления пузырьков воздуха, штуцер 15 для сливания мис-
целлы. 

Микроволновой анализатор концентрации мисцеллы мо-
жет работать как в автономном режиме, так и в составе 
лриборно-аналитического комплекса определения кислот-
ного числа масла. 

При измерениях мисцелла объемом не менее 20 мл 
заливается через воронку 13 в измерительную камеру 4. 
С детекторной секции 7 снимается напряжение, пропор-
циональное концентрации мисцеллы, и через усилитель 8 
подается на программируемый микрокалькулятор 12, на 
табло которого высвечивается значение концентрации из-
меряемой мисцеллы в процентах или в граммах в зави-
симости от программы, предварительно введенной в каль-
кулятор. Мисцелла сливается из камеры 4 через штуцер 
15 при включении электромагнитного клапана 6. 

6 качестве генератора 1 сверхвысокочастотных коле-
баний используется серийно выпускаемая лампа обратной 
аолны с длиной волны 3 см. Эта лампа является основным 
элементом, определяющим работу анализатора. 

Для передачи СВЧ-колебаний от генератора к измери-
тельной камере служит высокочастотный тракт. Он состоит 
я з ферритового вентиля 2, волноводного Т-моста 3, согла-
сующего элемента 5 и детекторной секции 7. 

Ферритовый вентиль отделяет генератор от отражен-
ной измерительной частью волны. Он пропускает СВЧ-ко-
лебания от генератора к измерительной камере с мини-
мальным ослаблением, а отраженную волну ослабляет в 
10 раз. 

Волноводный мост имеет входное плечо Л, детектор-
ное в и два измерительных а и е. Плечо а нагружено из-
мерительной камерой 4, а плечо С — согласующей сек-
цией 5, при помощи которой устанавливается равенство 
нагрузок в плечах а и с при пустой камере, что фикси-
руется по отсутствию напряжения на детекторе 7. 

Измерительная камера 4 представляет собой резерву-
ар , у которого задняя, цилиндрическая, стенка, дно и 
верх камеры выполнены из латуни. 

Измерительный усилитель 8 предназначен для усиле-
ния сигнала, снимаемого с детекторного диода СВЧ, и со-
гласования его со входом микрокалькулятора 12. 

Волноводный Т-образный мост является одним из со-
ставных узлов микроволнового анализатора. Высокочастот-
ная энергия от генератора СВЧ-колебаний 1 через ферри-

товый вентиль 2 поступает через плечо <1 на волноводнь 
Т-мост, в плечах а и с которого (соответственно в изм< 
рительной камере 4 и нагрузочном элементе 5) образую 
ся стоячие волны. При равенстве нагрузок в плечах а и 
волноводного моста в плече в напряжение минимально 
что фиксируется детектором 7. Это условие возникав 
когда измерительная камера заполнена растворителей 
Если камера заполняется мисцеллой, то происходит ра 
балансировка моста, что тоже фиксируется детектором 
по увеличению напряжения. Разность напряжений м е ж ; 
показаниями индикатора 9 после детектора 7 при кам< 
ре, заполненной последовательно растворителем и ми 
целлой, соответствует концентрации мисцеллы. 

Результаты исследования зависимости напряжения I 
на выходе измерительного усилителя 8 от концентращ 
модельных растворов масла в хлороформе показаны пр 
десятикратном усреднении на графике (рис. 4), которь 
является градуировочной кривой анализатора. 
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Как видно, градуировочная кривая нелинейна и пр» 
ближенно может быть представлена двумя прямолинейнь 
ми участками или степенной зависимостью. Уравнения л* 
нейных участков 1 и 2, полученные по методу наимень 
ших квадратов, имеют вид 

С[ = —265,555 +55555511Х1 
С2 =—102 ,95 +230000и х , 

где — напряжение на выходе измерительного усиле 
теля, полученное при исследовании мисцеллы неизвестно 
концентрации, В. 

Выводь 

Найдена и использована функциональная связь затухг 
ния микроволнового излучелия и концентрации раствор 
масла в виде выходного напряжения микроволнового ан< 
лизатора. 

Рис . 3. 



симость, имеющую нелинейный характер, можно 
имировать при обработке результатов измерения 
ія на микрокалькуляторе в виде прямолинейных 
з или в виде степенного ряда. 
•льзование микроволнового анализатора для опре-
і концентрации масла в растворах требует метро-
кого обеспечения его. 
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