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В статті розглянуто метод вимірювання поляризаційного потенціалу підземних металевих споруд 
з використанням трьох електродів порівняння. Проведено аналіз вимірювальних моделей для 
визначення величини поляризаційного потенціалу. 
 
The polarization potential determination method of underground metal constructions with the use of 
three electrodes is presented. The measuring model analysis of polarization potential amount 
determination is made. 

 
Захист від корозії підземних металевих споруд – це важливе технічне 

завдання. Від їх безперебійного функціонування залежить забезпеченість міст 
і населених пунктів. Найбільш негативний вплив на умови експлуатації і 
термін служби підземних металевих споруд надає корозійна і біокорозійна 
агресивність навколишнього середовища, а також постійні струми, що 
блукають. Дія кожного з вказаних чинників і тим більше їх поєднання може у 
декілька разів скоротити термін служби сталевих підземних споруд і 
привести до необхідності передчасного перекладання не застарілих 
трубопроводів. Єдино можливим способом боротьби з цим негативним 
явищем є своєчасне застосування заходів по протикорозійному захисту 
сталевих підземних споруд. Основними джерелами струмів, що блукають, в 
землі є шляхи електрифікованого рейкового транспорту, що працюють на 
постійному або змінному струмі промислової частоти.  

Відразу від створення газо - та нафтопроводів виникла проблема 
розрахунку та експериментального визначення поляризаційного потенціалу 
(ПП), тому що саме ПП відображує якість трубопровідного засобу. 
Використовуються різноманітні способи вимірювання ПП, при цьому 
точність вимірювань теж може бути різною. Вимірювальними величинами є 
значення напруг вимірювання у полі постійно діючого поляризаційного 
потенціалу – φ та постійних і змінних напруг вимірювальних факторів 
відповідно класифікації (див. рис. 1). Ця класифікація може бути розширена у 
ході експерименту. 

З класифікації видно, що мінімальне число моделей становить N = 23, де 
2 – рівні класифікації, 3 – число визначальних параметрів (α, β, γ). Для 
конкретизації задачі розглянемо модель вимірювального експерименту. Тоді 
позначення експерименту {α, β, γ} мають вигляд {0, 1, 0}, де:  
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Рис. 1 
α = 0, станція катодного захисту відключена; 

β = 1, маємо два, або більше електродів порівняння; 
γ = 0, струми, що блукають, присутні. 

 
Саме таку модель {0, 1, 0} відповідно нашої класифікації розглянуто у 

роботі [9]. Для проведення вимірювань необхідно мати два електроди порівняння, 
два переносних заземлювача у вигляді металевих штирів будь-якого розміру, 
цифровий вольтметр із спеціальним алгоритмом роботи, а також провідники 
завдовжки 2 м і 15 м (див. рис. 2).  

Перший заземлювач А1 встановлюють над віссю трубопроводу, а другий А2 
– на відстані (12–14) м від А1, перпендикулярно до осі труби. У безпосередній 
близькості від А1 і А2 встановлюють мідно-сульфатні електроди порівняння. За 
допомогою реостата і амперметра встановлюють однакову величину струму в колі 
між А1, А2 і трубою. Перемикач служить для подачі послідовно по одному 
імпульсу струму. 

Структурна схема вимірювання поляризаційного потенціалу включає: 1 
– трубопровід; 2 – ізольований провідник; 3 – джерело струму; 4 – перемикач; 
5 – електроди порівняння; А1, А2 – додаткові заземлювачі. 

Цифровий вольтметр вимірює наступну напругу: 
1U  , 2U  , 1U  і 2U  – різниці потенціалів між трубою і першим, другим 

електродами порівняння, до і після подачі струму від додаткового джерела; 
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1 1 1DU = U -U  – стрибок потенціалу при протіканні струму в колі А1 – 
труба;  
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Рис. 2 

 
2 2 2DU = U -U  – стрибок потенціалу при протіканні струму в колі А2 – 

труба. 
Складемо систему рівнянь: 

1 1 HU = j + R (I + I)  

2 2 HU = j + R (I + I) , 
де H СКЗ БЛI = I + I  – величина накладеного струму, рівна сумі струму станції 
катодного захисту і струму, що блукає, в момент вимірювання; 1R , 2R  – 
опори шару землі між трубою і першим і другим електродами порівняння 
відповідно. 

У системі рівнянь віднімемо 2U  з 1U : 

1 2 H 1 2 1 2DU = U -U = I (R - R )+ I (R - R )  , 
де: 

H
1 2

DUI = - I
R - R

. 

Підставимо ІН в перше рівняння системи і отримаємо: 

1 1
21 2
1

1

DU DUU = j + R ( - I + I)= j + RR - R -
R

 . 
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Співвідношення опорів 2

1

R
R

 помножимо і поділимо на величину струму 

І, тоді: 
2 2

1 1

R I DU
=

R I DU
 

Підставимо це вираз в рівняння для U1, отримаємо: 
1 2

1
2 2 2

1 1 1

1
1 1

U -U DUj = U - = U -U -U DU- -
U -U DU



 

Величина струму в землі: 

1 2 1 2
1H

DU I DUI = - I = I ( - )
I (R - R ) DU - DU





. 

Вимірювання по цьому методу дозволяють визначити величину 
поляризаційного потенціалу в полі струмів, що блукають, величину струму в землі 
і дефекти ізоляційного покриття трубопроводу. Загальним недоліком такого 
підходу при визначенні φ – є велика похибка, зумовлена похибками 
вимірювальних пристроїв.  

Розроблено класифікаційну модель для всіх моделей вимірювання 
експерименту по визначенню поляризаційного потенціалу. Визначено, що у 
подальшому необхідна розробка певної класифікаційної моделі методів для 
нових реляційно-різницевих моделей. 
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АДАПТИВНОЕ СГЛАЖИВАНИЕ ШУМОВ 
ПРИ АНАЛИЗЕ БИОПОТЕНЦИАЛОВ МОЗГА 
 

При вимірі параметрів електричної активності мозку виникає така проблема, як забруднення 
корисного сигналу небажаними шумовими компонентами, тому актуальною є розробка 
алгоритмів згладжування шумів, які в мінімальному ступені спотворюють форму сигналів. Тому 
представлений адаптивний алгоритм найменших квадратів, що відповідає всім необхідним 
вимогам по згладжуванню шумової компоненти при аналізі біопотенціалів мозку. 
 
During modeling the technologies of biomedical data processing the designing of algorithms of noise 
attenuation is an actual trend, these noises distort the shape of the signals at minimal degree. So the 
estimation of the different methods of smoothing the data has been done and the adaptive algorithm, 
which conforms to all qualifying standards, has been presented. 

 
Постановка проблемы. В электроэнцефалографии, где артефакты 

значительно больше подлинной электрической деятельности мозга и 
занимают ту же полосу частот, что и полезный сигнал, очень актуальным 
является построение таких эффективных алгоритмов, которые бы в 
минимальной степени искажали форму информативного фрагмента. В связи с 
этим, в данной статье предлагается решение этой проблемы и 
рассматривается адаптивный алгоритм сглаживания шумов 
электроэнцефалограммы. 

 
Анализ литературы. В работе [1] рассмотрены методы обработки 

биомедицинских сигналов, их характеристики, формы представления и типы. 
В [2] описаны принципы и методы цифровой обработки сигналов. В [3] 
представлена оценка алгоритмов сглаживания шумов. 

 
Цель статьи заключается в том, чтобы, оценив существующие 

алгоритмы фильтрации данных, представить адаптивный фильтр сглаживания 
данных о биопотенциалах мозга и показать его преимущества. 

 
Пусть имеется последовательность из N дискретных значений сигнала x 

[1], x [N] , представляющих собой аддитивную смесь 
x [n] = y[n] + ε [n] 

полезного сигнала y и ограниченной по уровню помехи ε. 
Будем полагать, что помеха ε имеет случайную природу и с неизвестным 

законом распределена на интервале [- ε0 , + ε0]. Один из возможных подходов 
к получению оценок y* [n] по наблюдениям (3) состоит в использовании 
алгоритмов сглаживании данных, среди которых наибольшую популярность 


