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Реферат. Использование известных методов измерения электрического сопротивления 

защитного покрытия в электролите сопряжено с опасностью применения высокого напряжения, 

которое ускоряет деградацию покрытия. Обоснована структурная схема измерительного 

устройства, работающего на низковольтном напряжении до 1,5 В.  Устройство содержит два 

гальванических элемента с электролитом, конденсатор, выключатель, цифровой мультиметр и 

трехпозиционный переключатель. Один гальванический элемент прикреплен к покрытию на 

пластине из углеродистой стали и снабжен электродом из нержавеющей стали. Второй 

гальванический элемент снабжен электродами из углеродистой и нержавеющей стали. Он 

является источником опорного напряжения.  Эталонным сопротивлением служит входное 

сопротивление мультиметра от 1 МОм. Максимальная величина измеряемого сопротивления 

покрытия достигает 1400 МОм. Получена формула для расчета удельного электрического 

сопротивления лакокрасочного покрытия в растворе электролита. Посредством изготовленного 

устройства исследована динамика изменения удельного электрического сопротивления двух 

покрытий из полиуретановой краски Raptor с отвердителем. Покрытия нанесены в два и три 

слоя, длительность испытаний в растворе борофоски составила 200 суток. По завершении 

испытаний удельное электрическое сопротивление трехслойного покрытия снизилось с 480 до 20 

МОм∙м, оно было в 4 раза больше двухслойного. Этот результат указывает на существенное 

увеличение защитной стойкости полиуретанового покрытия после нанесения третьего слоя. 

Ключевые слова: лакокрасочное покрытие, удельное электрическое сопротивление, 

гальванический элемент. 
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Abstract. The use of known methods for measuring the electrical resistance of a protective coating in 

an electrolyte is associated with the danger of using high voltage, which accelerates degradation of the 

coating. The structural diagram of a measuring device operating at a low voltage of up to 1.5 V is 

substantiated. The device contains two galvanic cells with an electrolyte, a capacitor, a switch, a digital 

multimeter, and a three-position switch. One galvanic cell is attached to the coating on a carbon steel 

plate and is equipped with an electrode made of stainless steel. The second galvanic cell is equipped with 

electrodes made of carbon and stainless steel. It is a source of reference voltage. The input resistance of 

the multimeter from 1 MOhm serves as a reference resistance. The maximum value of the measured 

coating resistance reaches 1400 MOhm. A formula is obtained for calculating the specific electrical 

resistance of the paint and varnish coating in an electrolyte solution. Using the manufactured device, the 

dynamics of changes in the specific electrical resistance of two coatings made of Raptor polyurethane 

paint with a hardener are studied. The coatings were applied in two and three layers, the duration of 

testing in the borofoska solution was 200 days. Upon completion of the tests, the specific electrical 

resistance of the three-layer coating decreased from 480 to 20 MOhm∙m, it was 4 times greater than the 
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two-layer coating. This result indicates a significant increase in the protective resistance of the 

polyurethane coating after applying the third layer. 

Keywords: paint coating, specific electrical resistance, galvanic cell. 
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Введение. Расширение объемов внесения туковых смесей для роста урожайности 

сельскохозяйственных культур сопряжено с использованием высокопроизводительных 

разбрасывателей удобрений, повышением их безотказности и долговечности путем применения 

лакокрасочных покрытий, обладающих высокой стойкостью в условиях длительного воздействия 

концентрированных растворов этих смесей [1, 2]. В процессе эксплуатации заводские покрытия на 

узлах тукоразбрасывателей разрушаются, но их восстанавливают путем ремонтного окрашивания. 

В первую очередь, это касается покрытий шасси, рамы, подвески и кузова [3, 4].  На рисунке 1 

показаны узлы прицепных и самоходных тукоразбрасывателей с разрушенными покрытиями, 

приведен срок использования.  

     
                 Amazone ZA-M1500, 15 лет                                              РУ-7000, 5 лет 

  
                     Amazone ZA-M900, 2 года                                                     Туман-3, 2 года 

Рисунок 1 – Узлы тукоразбрасывателей с разрушенным лакокрасочным покрытием  

 

Как видим, поверхности ряда узлов тукоразбрасывателей после 2-х лет эксплуатации 

нуждаются в ремонтном окрашивании. Попытки восстановить лакокрасочную защиту 

тукоразбрасывателей Amazone ZA-M1500 и РУ-7000 путем окраски атмосферостойкими эмалями 

типа ПФ-115, рекомендованными действующим ГОСТ 6572-91 [5], оказываются 

малоэффективными (см. рисунок 1). Для ремонтной окраски узлов тукоразбрасывателей 

требуются более стойкие лакокрасочные материалы, выбор которых следует начинать с 

лабораторных исследований.  
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Антикоррозионную стойкость лакокрасочных покрытий в лабораторных условиях 

исследователи оценивают, используя как стандартные экспериментальные методы и 

оборудование, так и разрабатывая новую исследовательскую аппаратуру. Наличие на поверхности 

металла лакокрасочного покрытия ограничивает применение постоянно-токовых методов 

исследований, так как воздействие измерительных импульсов высокого напряжения может 

привести к разрушению покрытия. Ряд авторов [6] считают, что без применения импортной 

аппаратуры с высоким входным сопротивлением невозможно определять сопротивление 

высокоомного покрытия. Если покрытие на металлической пластине имеет достаточно высокое 

сопротивление, не регистрируемое прибором, то на нем предлагается закрепить гальваноячейку с 

электролитом.  Проникновение электролита через поры покрытия со временем приведет к 

снижению его сопротивления.  

ГОСТ 9.083-78 [7] рекомендует в качестве критерия отказа покрытия принимать снижение его 

электрического сопротивления в электролите до величины приведенного сопротивления 

разрушения. Приведенное сопротивление покрытия предлагается рассчитывать по формуле:  

𝑅пр = 𝑟пк ∙ 𝑆,   

где Rпр – приведенное сопротивление покрытия, Ом·см
2
; rпк – общее (измеренное) 

электрическое сопротивление покрытия, Ом; S – площадь соприкосновения агрессивной среды с 

поверхностью покрытия, см
2
. 

В ГОСТ Р 51164-98 [8] изложена методика испытаний защитной способности покрытий в 

электролите, сущность которой заключается в измерении электрического сопротивления на 

образцах покрытие-труба в 3 %-ном растворе хлорида натрия посредством тераомметра, 

присоединенного одним щупом к трубе, а другим – к платиновому (графитовому) электроду в 

растворе, контактирующем с покрытием трубы. Расчет среднего значения переходного 

сопротивления покрытия Ri,ср (Ом∙м
2
) на каждом образце проводят по формуле: 

𝑅𝑖ср =
𝑆

𝑛
∑ 𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝐽=1

,   

где i – номер образца; j – номер измерения; n – количество измерений на i-м образце; rij – 

сопротивление i -го образца при j -м измерении, Ом; S - площадь контакта образца с раствором, м
2
. 

Однако, в стандартных методиках определения приведенного (переходного) сопротивления [8, 

9] не учтена толщина покрытия, поэтому рассчитанные значения сопротивлений считаются 

отнесенными к толщине покрытия 1 см (или 1 м). Полученный результат не дает представления об 

изолирующих и защитных свойствах материала, из которого нанесено покрытие, о влиянии 

количества слоев и их толщины на изменение сопротивления покрытия. К тому же использование 

тераомметра в качестве измерительного прибора сопряжено с опасностью электрического удара 

высоким напряжением (до 2500 В). Измерительные импульсы тока высокого напряжения от 

тераомметра отрицательно воздействуют на тестируемое покрытие, так как в порах с 

электролитом способны вызвать электрогидравлический эффект [9], существенно ускоряющий 

деградацию покрытия.  

Способом экспресс-оценки состояния защитных покрытий во время длительной эксплуатации 

и старения [10] предусмотрено измерение электрического сопротивления защитного покрытия в 

интервале от 83 кОм до 115 кОм под напряжением 1000 В посредством мегаомметра, оснащенного 

измерительным щупом с токопроводящей подложкой. Полученные результаты сопоставляют с 

твердостью, адгезией и площадью микротрещин. Этот способ пригоден для экспресс-оценки 

состояния защитного покрытия, эксплуатируемого в атмосферных условиях, но не применим для 

измерения электрического сопротивления нового лакокрасочного покрытия, например, из 

полиуретановой эмали с начальным электрическим сопротивлением 100-500 МОм, длительно 

работающего в условиях воздействия концентрированного раствора минерального удобрения. Он 

опасен возможным воздействием тока высокого напряжения (1000 В) во время выполнения 

измерений.   

Для определения удельного объемного электрического сопротивления лакокрасочного 

покрытия [11] предложен измерительный прибор, включающий два отстоящих друг от друга 

электрода на участках лакокрасочного покрытия, нанесенного на металлическую пластину. 
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Измерительные электроды окружены охранными электродами, токи которых не попадают в 

измерительные цепи, а потенциалы поддерживаются измерительным прибором равными 

потенциалам измерительных электродов для того, чтобы исключить влияние поверхностного 

сопротивления между измерительными электродами. Удельное объемное электрическое 

сопротивление ρ (Ом·м) покрытия определяется расчетным путем по формуле: 

ρ =
𝑟пк ∙ 𝑆

2δ
,   

где δ – толщина покрытия, м. 

Данный способ имеет низкую точность, обусловленную измерением практически удвоенного 

электрического сопротивление покрытия двойной толщины. При этом в приборе используется 

опасно высокое испытательное напряжение, он оснащен гальванической развязкой для 

поддержания равных потенциалов на измерительных и охранных электродах, а также защитой от 

токов перетекания с охранных электродов в измерительные цепи. В натурных условиях 

применение охранных электродов неэффективно, так как их потенциалы не способны влиять на 

величину поверхностного сопротивления между измерительными электродами и повысить 

точность измерения. 

Определенный технический интерес представляет простое по исполнению устройство, 

предлагаемое для контроля пористости лакокрасочных покрытий на металлической основе [12]. 

Оно содержит два гальванических элемента в виде диэлектрических резервуаров, прикрепляемых 

к контролируемому покрытию и наполняемых электролитом. В один резервуар помещают 

электрод из цинка, а в другой – из меди, имеющие различные стационарные потенциалы, и 

соединяют их с гальванометром. Электролит из резервуаров по порам в покрытии проникает к 

металлической основе и замыкает гальваническую цепь между электродами, вызывая 

прохождение тока через гальванометр. Величина тока зависит от разности потенциалов 

электродов и омическим сопротивлением смоченных участков покрытия, которое связано с 

пористостью лакокрасочного покрытия.  

Однако, с помощью этого устройства возможна только косвенная оценки омического 

сопротивления смоченных участков покрытия по качественному критерию «больше-меньше», так 

как отсутствие эталонного сопротивления в его схеме не позволяет определять численные 

значения показателей омического сопротивления. Устройство характеризуется низкой 

чувствительностью из-за слабого измерительного напряжения (для электродов цинк-медь 

электрохимический потенциал не превышает 0,83 В) и высокого внутреннего сопротивления 

гальванической цепи, равного удвоенному омическому сопротивлению покрытия. Из-за 

нестабильности процессов, протекающих в местах контакта электролита с металлической основой, 

показания гальванометра часто меняются, что искажает точность измерения.  

Цель исследования – разработка метода и устройства для определения удельного 

электрического сопротивления лакокрасочного покрытия в высокоомном диапазоне с 

использованием низковольтного измерительного напряжения, безопасного для электрической 

прочности покрытия в процессе его испытаний на длительное воздействие растворов туковых 

смесей.  

Обоснование структурной схемы измерительного устройства.  

При проведении исследований на применение низковольтного напряжения для определения 

высокоомного сопротивления лакокрасочного покрытия в растворе туковой смеси была 

обоснована и апробирована работоспособная схема измерительного устройства (рисунок 2).    

Устройство для определения удельного электрического сопротивления лакокрасочного 

покрытия в растворе туковой смеси (в электролите) содержит два гальванических элемента, 

представляющих собой тестовую ячейку 1 и гальваноячейку 2. С ними соединены конденсатор 3, 

выключатель 4, цифровой мультиметр 5 с высокоомным входным сопротивлением (мультиметр 

MAS838 с входным сопротивлением 1,0 МОм) и трехпозиционный переключатель 6 (МП-63 1Р) в 

качестве устройства для переключения электрических цепей. 

Тестовая ячейка 1 содержит стальную пластину 7 из углеродистой стали, защищенную 

исследуемым лакокрасочным покрытием (ЛКП) 8, на котором герметично закреплен пластиковый 

стакан 9 без дна. На крышке 10 стакана 9 закреплен электрод 11 из нержавеющей стали 
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(нержавеющий электрод). Нержавеющий электрод 11 тестовой ячейки проводами соединен со 

стальным электродом 15 гальваноячейки, выполненным из углеродистой стали, и с вводным 

контактом «с» переключателя 6. Стальная пластина 7 соединена с вводным контактом «b» 

переключателя 6. Гальваноячейка 2 содержит пластиковый стакан 12 с дном, на крышке 13 

которого закреплены нержавеющий электрод 14 и стальной электрод 15. Нержавеющий электрод 

14 соединен с выключателем 4 и с обкладкой «плюс» конденсатора 3. Выключатель 4 соединен с 

гнездом «V.Ω.μA» цифрового мультиметра 5. Выходной контакт «а» переключателя 6 соединен с 

обкладкой «минус» конденсатора 3 и с гнездом «СОМ» цифрового мультиметра 5. Переключатель 

6 имеет позиции: «нейтральное», «включена гальваноячейка», «включены обе ячейки». 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Принципиальная а) и структурная б) схема измерительного устройства: 

1 – тестовая ячейка; 2 – гальваноячейка; 3 – конденсатор; 4 – выключатель; 5 – мультиметр 

цифровой; 6 – переключатель трехпозиционный; 7 – пластина стальная; 8 – лакокрасочное 

покрытие; 9, 10 – стаканы без дна; 10, 13 – крышки; 11, 14 – электроды из нержавеющей стали;  

12 – стакан с дном; 15 – стальной электрод; 16 – раствор туковой смеси 

 

Входное сопротивление мультиметра обозначено символом Rм. Внутреннее сопротивление 

тестовой ячейки в совокупности с электрическим сопротивлением ЛКП обозначено символом rпк. 

Внутреннее сопротивление гальваноячейки обозначено символом r. Показывающий дисплей 

мультиметра обозначен символом V.  

Перед началом работы измеряют смачиваемую площадь S (м
2
) поверхности ЛКП в тестовой 

ячейке и толщину δ (м) покрытия. В тестовую ячейку и в гальваноячейку заливают водный 

раствор туковой смеси, используемой в качестве электролита. Погружают в ячейки с 

электролитом соответствующие электроды, закрепленные на крышках. В гальваноячейке с 

электролитом стальной электрод и нержавеющий электрод образуют гальванический элемент. 

Электродвижущая сила (ЭДС) Е гальванического элемента близка к электрохимическому 

потенциалу ∆φ между сталью и нержавеющей сталью, величина которого, по справочным данным 
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[13], равна: 

𝐸 ≅ ∆φ = 0,75 В. 
В гальваноячейке с раствором туковой смеси стальной электрод является катодом, а 

нержавеющий электрод – анодом. Так как тестовая ячейка тоже имеет нержавеющий электрод и 

стальную пластину с ЛКП, смоченным электролитом, то после проникновения электролита по 

порам покрытия к пластине, тестовая ячейка становится гальваническим элементом с ЭДС Ет, 

примерно равной ЭДС гальваноячейки: 

𝐸т = 𝐸. 
При этом в тестовой ячейке стальная пластина является электродом катодом, а нержавеющий 

электрод – анодом. 

В исходном положении переключатель находится на позиции «нейтральное», выключатель и 

мультиметр выключены. Для проведения измерений переводят переключатель на позицию 

«включена гальваноячейка». При этом выходной контакт «а» переключателя соединен с вводным 

контактом «с». Обкладки конденсатора соединены со стальным электродом (катодом) и с 

нержавеющим электродом (анодом) гальваноячейки, от которой заряжается конденсатор. 

Включают мультиметр на диапазон измерения постоянного напряжения U от 0,01 В до 20 В 

(или от 0,001 В до 2 В), а затем включают выключатель. По показаниям дисплея мультиметра 

фиксируют величину напряжения U1 на электродах гальваноячейки и обкладках конденсатора. Во 

время этого измерения через мультиметр протекает ток I1, величина которого зависит от величины 

опорного напряжения U1, фиксируемого на дисплее мультиметра, и входного сопротивления Rм 

мультиметра: 

𝐼1 =
𝑈1

𝑅м

. 

Затем переключатель переводят на позицию «включены обе ячейки», в которой его выходной 

контакт «а» соединен с вводным контактом «b». В результате образуется электрическая цепь, в 

которой стальной электрод (катод) гальваноячейки последовательно соединен с нержавеющим 

электродом (анодом) тестовой ячейки, а стальная пластина (катод) подключена к обкладке 

«минус» конденсатора. При последовательном соединении двух источников тока с одинаковыми 

ЭДС, к которым относятся гальваноячейка и тестовая ячейка, их напряжения суммируются: 

𝑈0 = 2𝑈1. 
где U0 – тестовое напряжение при последовательном соединении гальваноячейки с тестовой 

ячейкой, В. 

Если выключатель выключен, то конденсатор заряжается током, проходящим через 

внутреннее сопротивление r гальваноячейки и внутреннее сопротивление rпк тестовой ячейки, 

включающее сопротивление ЛКП. Время полного заряда конденсатора до напряжения U0 

напрямую зависит от его емкости, сопротивлений r и rпк. При большой величине сопротивления 

rпк оно может длиться несколько часов, что неприемлемо для процесса измерений.  

Поэтому, после перевода переключателя на позицию «включены обе ячейки», выключатель и 

мультиметр оставляют включенными. Конденсатор разряжается через входное сопротивление Rм 

мультиметра. Напряжение на нем падает до стабилизированной величины Uм, которая 

определяется током, питаемым от гальваноячейки и тестовой ячейки. Так как внутреннее 

сопротивление r гальваноячейки много меньше внутреннего сопротивления rпк ЛПК тестовой 

ячейки (r ≪ rпк), то в последующих расчетах величина r не учитывается. Внутренним 

сопротивлением тестовой ячейки с покрытием считается сопротивление rпк ЛКП.  

При последовательном соединении сопротивления rпк покрытия и входного сопротивления Rм 

мультиметра, в цепи через мультиметр течет ток I0 под напряжением U0: 

𝑈0 = 2𝑈1 = 𝐼0 ∙ 𝑟пк + 𝐼0 ∙ 𝑅м.                                                         (1) 

В выражении (1) произведение I0∙Rм представляет собой падение напряжения Uм, фиксируемое 

на дисплее мультиметра: 

𝐼0 ∙ 𝑅м = 𝑈м.                                                                        (2) 

Из формулы (2) определяется сила тока (I0 = Uм / Rм), посредством которой выражение (1) 

преобразуется в зависимость для расчета электрического сопротивления rпк ЛКП в тестовой 

ячейке: 
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𝑟пк = 𝑅м (
2𝑈1 − 𝑈м

𝑈м

).                                                                   (3) 

При практических измерениях напряжения мультиметром MAS838 на стальном и 

нержавеющих электродах, погруженных в раствор туковой смеси (борофоски), получена величина 

опорного напряжения U1 = 0,71 В. Согласно технической характеристике на мультиметр MAS838, 

его входное сопротивление Rм = 1 МОм, минимальное значение измеряемого падения напряжения 

Uм.min = 0,01 В в диапазоне от 0,01 В до 20 В (или Uм.min = 0,001 В в диапазоне от 0,001 В до 2 В). 

По формуле (3) рассчитана максимальная величина сопротивления ЛКП, которая может быть 

определена посредством разрабатываемого комплекта: rпк.max = 140 МОм в диапазоне от 0,01 В до 

20 В (или rпк.max = 1400 МОм в диапазоне от 0,001 В до 2 В) 

Удельное электрическое сопротивление тестируемого ЛКП рассчитывается по формуле: 

ρпк = 𝑟пк ∙
𝑆

δ
= 𝑅м ∙

S

δ
∙ (

2𝑈1

𝑈м

− 1),                                                     (4) 

где ρпк – удельное электрическое сопротивление ЛКП, МОм∙м; S – площадь контакта ЛКП с 

раствором туковой смеси в тестовой ячейке, м
2
; δ – толщина тестируемого участка ЛКП, м; Rм – 

входное сопротивление мультиметра, МОм; U1 – опорное напряжение на электродах 

гальваноячейки, фиксируемое по дисплею мультиметра, В; U м  – падение напряжения на входном 

сопротивлении мультиметра при последовательном соединении гальваноячейки и тестовой 

ячейки, измеряемое по дисплею мультиметра, В. 

Формула (4) позволяет вычислять изменение удельного электрического сопротивления ЛКП в 

процессе его испытаний на стойкость к воздействию раствора туковой смеси. Предлагаемое 

устройство может использоваться при выборе ремонтного лакокрасочного покрытия для узлов 

тукоразбрасывателя, изготовленных из углеродистой конструкционной стали. При этом защитная 

стойкость покрытия оценивается по изменению величины удельного электрического 

сопротивления при длительном воздействии концентрированного раствора туковой смеси. 

Материалы и методы. 

Посредством изготовленного устройства исследовали динамику изменения удельного 

электрического сопротивления двух лакокрасочных покрытий в двух тестовых ячейках с 

раствором борофоски, содержание которой по сухому остатку равно 200 г/л. Испытаны 

лакокрасочные покрытия из двухкомпонентной полиуретановой краски Raptor (с отвердителем), 

нанесенной кистью в 2 и 3 слоя на пластины из стали 08кп. Смачиваемые участки полиуретановых 

покрытий Raptor в тестовых ячейках имели толщину: двухслойное покрытие – δ = 0,18 мм (0,18∙10
-

3
 м), трехслойное покрытие – δ = 0,25 мм (0,25∙10

-3
 м). Смачиваемая площадь контакта раствора 

борофоски с покрытием в каждой тестовой ячейке: S = 10 см
2
 (10

-3
 м

2
). После заправки тестовых 

ячеек раствором борофоски, покрытия под раствором выдерживали двое суток. Используя 

трехпозиционный переключатель, посредством мультиметра MAS838 сначала измеряли величину 

напряжения U1 – на нержавеющем и стальном электродах гальваноячейки, а затем величину 

падения напряжения Uм на входном сопротивлении мультиметра при последовательном 

соединении гальваноячейки и тестовой ячейки. 

Измерения значений напряжения выполняли поэтапно в течение 200 суток. После каждого 

этапа измерений, тестовую ячейку и гальваноячейку разъединяли, из гальваноячейки извлекали 

электроды вместе с крышкой. Гальваноячейку с раствором борофоски плотно закрывали новой 

крышкой, чтобы избежать испарения воды из раствора. Извлеченные электроды промывали 

дистиллированной водой, удаляли со стального электрода продукты окисления и сушили его 

ацетоном. Сухие электроды помещали их в эксикатор с силикагелем. Для проведения новых 

измерений ячейки соединяли по схеме, изображенной на рисунке 2. Тестовые ячейки с раствором 

борофоски на протяжении всего периода испытаний оставались герметично закрытыми 

посредством крышек с закрепленными на них нержавеющими электродами.    

Результаты и их обсуждение.  

По формуле (3) определили начальную величину электрического сопротивления покрытий 

после двух суток экспозиции покрытий в растворе борофоски: для двухслойного покрытия – rпк = 

13 МОм; для трехслойного – rпк = 120 МОм. 

Результаты поэтапных измерений напряжений, выполненных в процессе испытаний покрытий 
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в растворе борофоски в течение 200 суток, пересчитали в удельное электрическое сопротивление 

ρпк лакокрасочного покрытия. Полученные зависимости (рисунок 3) характеризовали динамику 

изменения удельного электрического сопротивления двухкомпонентных полиуретановых 

покрытий Raptor при длительном воздействии раствора борофоски. 

Так, например, за период испытаний удельное электрическое сопротивление двухслойного 

покрытия толщиной 0,18 мм снизилось от ρпк = 70 МОм∙м до ρпк = 5 МОм∙м, а трехслойного 

покрытия толщиной 0,25 мм снизилось от ρпк = 480 МОм∙м до ρпк = 20 МОм∙м. По завершении 

испытаний удельное электрическое сопротивление трехслойного покрытия было в 4 раза больше 

двухслойного, что указывало на существенное увеличение защитной стойкости полиуретанового 

покрытия после нанесения третьего слоя. 

 
Рисунок 3 – Динамика изменения удельного электрического сопротивления двухкомпонентных 

 полиуретановых покрытий Raptor при длительном воздействии раствора борофоски  

 

Заключение. Техническая новизна разработанного измерительного устройства защищена 

патентом РФ на изобретение [15]. Устройство используется при выборе лакокрасочных покрытий 

для тукоразбрасывателей путем оценки их защитной стойкости по изменению удельного 

электрического сопротивления, определяемого в имитационных испытаниях покрытия под 

действием концентрированного раствора минерального удобрения. 

Низковольтная токовая нагрузка на лакокрасочное покрытие от гальваноячейки, сопоставимая 

с параметрами электрохимических потенциалов конструкционных материалов 

тукоразбрасывателя, и отсутствие измерительных токовых импульсов обеспечат проведение 

длительных испытаний покрытия в условиях, близких к эксплуатационным. Как показали 

испытания [16], периодическое измерение параметров электрического тока с помощью 

предлагаемого комплекта не способно привести к деструктивным изменениям в материале 

покрытия и повлиять на его электрическую прочность и защитную стойкость.  

Применение мультиметра в диапазоне измерения постоянного напряжения позволило 

использовать его высокоомное входное сопротивление в качестве эталонного нагрузочного 

сопротивления при выполнении измерений параметров электрического тока, проходящего через 

искомое сопротивление лакокрасочного покрытия. Благодаря применению мультиметра 

оптимизирована структурная схема разработанного устройства и обоснована расчетная 

зависимость для определения удельного электрического сопротивления лакокрасочного покрытия 

в растворе туковой смеси.   

Введением трехпозиционного переключателя решена задача переключения электрических 

цепей при измерении опорного напряжения на электродах гальваноячейки, а также при измерении 

падения напряжения на электродах последовательно соединенных гальваноячейки и тестовой 

ячейки, имеющей лакокрасочное покрытие на стальной пластине. 
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