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регулювання частоти обертання двигунів здійснюється регулюванням опорів реостатів Rр
приєднаних до кола роторів. Стрічкові конвеєри 1 і 2 приводяться в дію приводними 
двигунами ПД1 і ПД2. Недоліками такого способу регулювання є втрати енергії в резисторах 
складають 20-30 % від загальної споживаної потужності; поштовхи моменту двигуна, що 
негативно позначаються на механічному устаткуванні і, відповідно, швидкість пересування 
також носить нерівномірний характер.

Пропонується синхронне регулювання 
частоти обертання здійснювати за системою 
електричного валу, де замість реостатів в коло 
роторів вмикається частотний перетворювач UF
(рис. 2).

Рис. 2 − Схема електричного вала з частотним перетворювачем в колі ротора
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Важливим напрямком розвитку сучасної твердотільної електроніки є створення п'єзо- 
і піроелектричних сенсорів на основі полімерних сегнетоелектричних плівок типу 
полівініліденфториду (ПВДФ) і його сополімерів [1]. 

Сенсор на основі ПВДФ сильно поглинає електромагнітне випромінювання в 
діапазоні ІЧ довжин хвиль 7...20 мкм, що зумовлює перспективність їх використання для 
виготовлення датчиків теплового випромінювання тіла людини. Оскільки піросенсори на 
основі сегнетополімерних плівок мають дуже високу чутливість, при конструюванні 
датчиків, що працюють на низьких частотах (<0,01 до 1 Гц) необхідно усувати вплив на 
піросигнал змін температури навколишнього середовища. Отже, оскільки найбільш 
важливим зовнішнім фактором, що впливає на властивості сенсорів, є температура, тому 
були проведені детальні вимірювання температурної залежності основних параметрів.

Для дослідження були використані сенсори на основі плівок ПВДФ товщиною 25 мкм 
з алюмінієвими електродами товщиною 0,1 мкм, нанесеними методом випаровування й 
конденсації у вакуумі. Плівки були поляризовані в коронно-розрядному тріоді при напрузі 
3,6 кВ впродовж 200 с за температури 25 °С. П'єзоелектричні коефіцієнти d33 і d31
вимірювали квазістатичним методом на спеціально сконструйованих пристроях. 
Піроелектричні коефіцієнти сенсорів вимірювали у квазістатичному й динамічному режимі. 
Сенсор поміщали в термостат ТО-19 із можливістю установки і підтримки постійної 
температури з точністю 0,5 °С в діапазоні від –20 до +100 °С. 

На підставі результатів проведеного нами дослідження релаксації поляризованого 
стану в полімерних сегнетоелекриках [2] максимальною робочою температурою сенсорів 
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слід вважати 80 °С. Це обумовлено тим, що при температурах вище за 80 °С відбувається 
необоротне зменшення величини залишкової поляризації, і відповідно п’єзо- і 
піроелектричних коефіцієнтів. Що стосується нижньої межі діапазону робочих температур, 
то необхідно враховувати зменшення як піро- так і п’єзокоефіцієнтів при від’ємних 
температурах. Враховуючи також, що температура склування аморфної фази ПВДФ складає 
–40...–50 °С, вважаємо за доцільне нижню межу температур встановити на рівні –20...–25 °С.
Вибір температури відпалу близько 70 °С зроблений на основі наших вимірювань струмів 
термостимульованої деполяризації [2].

Доцільність застосовування сенсорів у вказаному вище діапазоні температур доводять 
також результати дослідження впливу температури на величину п’єзомодулей d31 і g31. 

Таким чином, показано, що сенсори можуть надійно працювати в діапазоні 
температур від –20 °С до +80 °С. Експериментально встановлено, що за температури 80 °С 
упродовж двох років п’єзокоефіцієнт зменшується на 2%, що можна вважати припустимим. 
При більш високих температурах відбувається необоротне зменшення п’єзокоефіцієнтів. 
Стосовно ж нижньої межі, доцільно встановити її на рівні –20 °С, враховуючи встановлене 
зменшення коефіцієнтів за низьких температур, а також наближення до температури 
склування аморфної фази ПВДФ, за якої всі властивості плівок різко змінюються. 
Проведення після електризації відпалу за температури 70 °С забезпечує стабільність 
характеристик сенсорів, зокрема, п’єзокоефіцієнти впродовж кількох років зменшуються 
всього на 2-3 %.
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Відомо, що неполярні полімерні плівки з домішкою сильно полярних молекул 
хромофора після відповідної обробки мають нелінійні оптичні властивості, зокрема вони 
здатні генерувати другу гармоніку. В зв'язку з цим такі плівки можуть бути перспективними 
матеріалами для нелінійної оптики та оптоелектроніки [1]. Особливі оптичні властивості в 
таких матеріалах з'являються тільки після електризації їх в сильному електричному полі, 
внаслідок чого виникає асиметрія, яка обумовлена орієнтуванням молекул хромофора в 
напрямку напруженості електричного поля. В зв'язку з цим нелінійні оптичні полімери 
можна розглядати як своєрідні електрети з гетерозарядом [2]. 

В фізиці електретів широко використовується електризація в коронному розряді [3]. В 
останні роки цей метод був значно удосконалений шляхом використання керуючої сітки, а 
також застосування сталого зарядного струму. Електризація в короні нелінійних оптичних 
(НЛО) полімерів є також одним з перспективних методів через такі важливі переваги, як 
можливість проводити електризацію без металевих електродів, високі значення 
напруженості електричного поля, позитивна дія поверхневого заряду для підтримки 
орієнтації молекул хромофора і можливості заряджати тонкі плівки, незважаючи на 
наявність точкових дефектів [3]. Проте, ще необхідні подальші удосконалення коронної 
зарядки і належний вибір умов електризації, враховуючі те, що в фізиці НЛО полімерів 
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