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I. Какой научный, технологический и организационный задел сделал ее возможной, и
какие действия, ранее предпринятые в организации, привели к появлению такого
задела?
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Рис.3. Глава 1- Основные свойства электромагнитного 
поля.  Борн М., Вольф Э. Основы оптики. М.: Наука, 
1973. 600 с.

Рис.2.  Глава 31-1.Как возникает показатель преломления. Фейнман 

Р., Лейтон Р., Сэндс М. Фейнмановские лекции по физике. М.: Мир, 

1976. Том 3.
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Рис.5. Глава XXIII- Отражение и преломление света на 
границе двух диэлектриков. 
Ландсберг Г.С. Оптика. 5-е изд., стереот. - М.: Наука, 
1976. - 848 с.

Рис.4. Глава 7- Переменное электромагнитное поле в 

неподвижной среде и его распространение. 

Электромагнитные волны.  Тамм И.Е. Основы теории 

электричества. М.: Наука, 1976. 616 с. 4



Рис.6.  Раутиан С.Г. Об отражении и преломлении на границе среды с 

отрицательной групповой скоростью// УФН, 2008, Т.178, №10
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Рис.5.  Бреховских Л.М. Волны в слоистых средах.. М.: 
Наука, 1973. (издание второе) 343 с.
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Экспериментальная установка

Рупорные антенны излучают (1) и принимают (2) линейно поляризованную 
электромагнитную волну по нормали к поверхности жидкости (3), а поворотом 
направляющих штырей (4 и 5), обеспечивается положение металлической пластины (6) - 
толщина зондируемого слоя. Поворот направляющих на угол 45° при шаге резьбы 1мм, 
будет соответствовать поднятию или опусканию пластины 1мм/8=0.125мм

Антенны располагались на расстоянии 8 см от поверхности жидкости, 
находящейся в стеклянном резервуаре  размером 50смХ50смХ50см. Размер 
перемещаемой пластины составлял 21смХ29см.
 В качестве генератора и индикатора использовался векторный анализатор цепей 
PNA-X N5247A фирмы Agillent Technologies. Связь с рупорными антеннами (поперечные 
размеры рупора 17ммХ7мм, длина 46мм) осуществлялась посредством высокочастотных 
кабельных сборок и волноводно-коаксиальных переходов ПКВ1А-14 сечением 
7.2ммХ3.4мм производства АО «НПФ Микран» 7



КДП растительного масла

II. Интерференционный способ определения комплексной диэлектрической
проницаемости жидкостей со слабым поглащением
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ДП трансформаторного масла
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Погрешность определения КДП
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Автоматизация способа определения комплексной диэлектрической 
проницаемости и его применимость в нефтегазовой отрасли

Работа шаговых двигателей и векторного 
анализатора цепей

Интерфейс программы 

Схема подключения контроллера к 
Arduino Фотография

 установки с исследуемой
жидкостью
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Применимость разработанного способа определения комплексной диэлектрической 
проницаемости в нефтегазовой отрасли

Коэффициенты отражения электромагнитной волны от нефтяного флюида 
газоконденсатного месторождения

Флюид с нефтегазового 
месторождения

Нефть марки Urals Коэффициенты отражения электромагнитной волны от товарной нефти
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Краткая характеристика основных технических параметров: Разработка позволяет бесконтактно (дистанционно) определять 

комплексную диэлектрическую проницаемость ядовитых, горючих жидкостей в миллиметровой области сверхвысокочастотного 

диапазона. 

Область возможного применения: наиболее подходящее применение предлагаемого способа в практике является его 

использование для определения электрофизических характеристик нефти и ее производных. Предложенным способом коллективом были 

получены отражательные, поглощательные способности некоторых марок товарной нефти и трансформаторных масел. Было 

установлено, что в исследуемом диапазоне частот комплексная диэлектрическая проницаемости нефти и воды значительно отличаются. 

Учитывая эту особенность, на основе предлагаемого способа, в настоящее время, коллектив разрабатывает прототип прибора для 

быстрой, непрерывной и недорогой автоматизированной оценки качества товарной нефти на предмет наличия воды. 

Разработка может быть применена в качестве экспресс-метода оценки больших объемов углеводородов, переносимых в 

нефтепроводах и стать существенным подспорьем в работе специалистов-химиков нефтегазовой промышленности.

Степень готовности разработки к практическому применению: Готова к внедрению в соответствующий реальный сектор 

экономики.

Возможный технический и (или) экономический эффект от внедрения: Радиоспектроскопы компаний Keysight Technologies и 

Rodhe&Shwarz, измеряющие комплексную диэлектрическую проницаемость жидкостей основаны на методе открытого волновода. Конец 

открытого волновода (зонд) является сменным и одноразовым. Цена в  на территории Российской Федерации до февраля 2022 достигала 

5-7 тысяч американских долларов.

Сравнительная характеристика с известными разработками: В указанном диапазоне предлагаемый способ не уступает в 

точности определения искомой величины радиоспектроскопам компаний Keysight Technologies и Rodhe&Shwarz и в тоже время обладает 

рядом преимуществ:

1. Это значительная дешевизна используемого оборудования выражаемой в достаточности для измерений скалярного 

анализатора спектра. Информация о фазе отраженного сигнала извлекается из зависимости коэффициента отражения от толщины 

зондируемого слоя жидкости.   

2. Разработанный способ является бесконтактным. В связи с этим метод можно применять для химически-активных сред и в 

широком диапазоне температур. Здесь антенно-фидерные устройства не соприкасаются с тестируемой средой и не могут быть выведены 

из строя вследствие каких-либо химических реакций. 

3. Способ обладает значительным быстродействием. Для его использования не требуется проведение долговременных 

калибровок оборудования.  

Краткая справка о разработанном способе
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Комплексная диэлектрическая проницаемость 
трансформаторного и растительного масел
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III. Явление возбуждения кроссполяризованной компоненты поля в слабопоглощающих
средах



Кросс- поляризация для трансформаторного масла
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Кросс- поляризация для растительного масла
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Мощность отраженного сигнала кроссполяризованной компоненты.
Линейно поляризованное поле, проникая в среду, вызывает движение зарядов не только в направлении 

поляризации проникающего поля, но и в других направлениях, поскольку заряды в среде взаимодействуют между 
собой. При этом направление колебаний зарядов в плоскости фронта проникающей волны случайно. Допуская, что 
это направление в интервале углов  распределено равномерно 0 ÷ 2𝜋, получим, что вероятность направления 

колебаний зарядов вдоль линии перпендикулярной поляризации проникающей волны равна 
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