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тами BBA 9106 производства Schwarzbeck, Гер-
мания; в диапазоне частот 200 МГц–1 ГГц пара 
логопериодических антенн VULP 9118A, так же 
производства Schwarzbeck, Германия; в диапазоне 
частот 1 ГГц–18 ГГц рупорная антенна ETS 3115 
производства ETS-Lindgren, США. 

а  – штыревая антенна; б – рамочная антенна; 
в – дипольная антенна; г – биконическая антенна;  

д – логопериодическая антенна; е – рупорная антенна 

Рисунок 1 – Основные виды антенн 

Рисунок 2 – Виды рупорных антенн 
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Обеспечение надежности, безопасности и 
эффективности новых энергетических установок 
является важной задачей, стоящей перед совре-

менным атомным машиностроением, что, в свою 
очередь, требует проведения предварительного 
расчетного обоснования.  
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В судовых установках и некоторых россий-
ских проектах атомных станций малой и средней 
мощности применяется газовая система компен-
сации дав-ления, что влечет за собой растворение 
газовой фазы в теплоносителе первого контура. 
При нормальных условиях работы установки кон-
центрация растворенного газа в компенсаторе 
давления и теплоносителе приходят к некоторому 
стационарному распределению, однако, при ма-
неврировании либо при аварийных режимах рабо-
ты, связанных с изменением параметров теплоно-
сителя, происходит выделение газовой фазы, 
вследствие смещения точки насыщения. Данный 
процесс выделения газовой фазы может приво-
дить к различным нарушениям в работе оборудо-
вания первого контура, что требует при проведе-
нии расчетного обоснования дополнительных 
исследований, которые учитывают наличие двух-
компонентных течений. 

Их исследования требуют решения обширно-
го количества расчетных и экспериментальных 
задач, одной из которых является разработка и 
создание новых методов измерения межфазной 
поверхности, которая необходима при вычисле-
ниях потоков массы и энергии через границу 
раздела [1–2]. В тоже время, в исследовательской 
практике для изучения гидродинамических ха-
рактеристик потоков широкое распространение 
получил метод матричной кондук-тометрии [3], 
позволяющий получить хорошую временную и 
пространственную дискретизацию показаний по 
измерительному сечению в экспериментальной 
модели.  

Таким образом, целью данной работы явля-
лось изучение особенностей движения газового 
пузыря в жидкой среде, а также отработка мето-
дических особенностей применения матричных 
кондуктометрических систем для исследования 
газожидкостных потоков. 

Экспериментальные исследования проводи-
лись с использованием двухслойного сетчатого 
датчика (СД), установленного в вертикальный 
канал квад-ратного сечения 50х50 мм и системы 
инжекции газовой фазы, которая позволяет со-
здавать газовый пузырь диаметром порядка 4-х 
измерительных ячеек (20 мм) в поперечном се-
чении. Экспериментальные данные включали в 
себя реализации показаний удельных проводи-
мостей (УЭП) среды в измерительных ячейках 
СД, результаты видеофиксации отрыва и всплы-
тия пузыря, а также объем подведенной газовой 
фазы, в качестве которой использовался атмо-
сферный воздух.  

Анализ экспериментальных данных позволил 
выявить образование избыточной УЭП при про-
хождении газового пузыря, вызываемой наруше-
нием симметрии электромагнитного поля измери-
тельной ячейки вследствие значительной разности 
проводимостей жидкой и газовой фаз в момент, 
когда газовый пузырь занимает ячейку не полно-
стью [4]. Использованный в ходе анализа экспе-
риментальных данных метод перебалансировки 
проводимостей позволил снизить влияние указан-
ного явления на вычисляемые значения газосодер-
жания. Ввиду того, что формирование заброса про-
водимости в действительности вызвано влиянием 
сложной совокупности ячеек датчика, совершен-
ствование методик, направленных на устранение 
этих забросов, представляет собой актуальную за-
дачу для дальнейших исследований в этой области 
и может быть связано, в частности, с применени-
ем аппроксимационных алгоритмов на основе 
сверточных нейронных сетей, хорошо адаптиро-
ванных к работе с данными в матричном виде. 

В результате применения метода перебаланси-
ровки проводимостей к экспериментальным дан-
ным УЭП были получены значения истинного 
объемного газосодержания в измерительных 
ячейках двухслой-ного сетчатого датчика. Поми-
мо этого, производи-лась оценка скорости всплы-
тия одиночных пузырей по данным датчиков и 
видеокамеры, которые находят приемлемое согла-
сие друг с другом. 

Полученные величины были использованы для 
определения значения площади межфазной по-
верхности, а также объемов одиночных пузырей 
градиентным методом, что позволило произвести 
сравнение балансных значений расхода газа по 
показаниям сетчатых датчиков и штатных кон-
трольно-измерительных приборов, по результатам 
которого получено хорошее соответствие. 
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