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(57) Безконтактний модифікований спосіб контро-
лю параметрів немагнітних виробів сумісно з тем-
пературою, який передбачає, що повздовж зразка 
створюють збуджуюче змінне магнітне поле, яке 
при проникненні його в зразок наводить вихрову 
ЕРС, під дією якої в зразку протікають вихрові 
струми, що створюють своє магнітне поле, яке 
геометрично додається до збуджуючого, і таким 
чином сумарне магнітне поле або магнітний потік 
викликає зміну сигналів вихорострумового перет-

ворювача, тобто вносиму ЕРС внE  і її фазовий 

кут зсуву вн , які пов'язані з геометричними па-

раметрами і питомим електричним опором , 

який відрізняється тим, що діаметр d  і питомий 

електричний опір  визначають сумісно з темпе-

ратурою, а також отримані універсальні функції 
перетворювання, які зв'язують параметри виробу з 
сигналами вихорострумового двообмоткового пе-
ретворювача, за допомогою яких знаходять: діа-

метр немагнітного виробу d ; питомий електрич-

ний опір  і температуру t  за формулами: 
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де nd  - діаметр вимірювальної обмотки перетво-

рювача; внE  - вносима ЕРС вимірювальної обмо-

тки перетворювача; 0E  - ЕРС перетворювача без 

виробу; N  - параметр, який характеризує собою 

нормовану вносиму ЕРС; 0  - магнітна константа 

;м/Гн71040 f - частота магнітного поля; 

yN  - питома нормована ЕРС перетворювача на 

одиницю коефіцієнта заповнення;  - температу-

рний коефіцієнт опору; 1  - питомий електричний 

опір при температурі ;1t  1t  - нормована темпера-

тура (як правило t=20°С). 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до неруйнівного 
контролю і перетворювальної техніки і може бути 
використаний в електромагнітній товщинометрії і 
термометрії, а також у структуроскопії. Відомі за-
соби вимірювання температури струмоподібних 
виробів, засновані на безконтактному оптичному 
контролі температури [1]. Це оптичні пірометри, які 
вимірюють енергію від нагрітого виробу, який ви-
промінює електромагнітні хвилі. Вони мають недо-
ліки, які полягають в тому, що температура вимі-
рюється тільки на поверхні виробу, вимірювання 
може проводитись тільки в чистих середовищах, а 
також залежить від відстані до об'єкту контролю і 
якщо немає відкритого доступу до виробу, вони 

взагалі не можуть бути використані для вимірю-
вання. 

Також є відомим двохпараметровий спосіб [2] 
контактного сумісного контролю електромагнітних 
параметрів стрижня, заснований на проходженні 
електричного струму повздовж металевого стриж-
ня і контролю падіння напруги на ньому і фазового 
кута цієї напруги. 

Відносними перевагами цього способу є те, 
що за допомогою його можна спільно вимірювати 
магнітні і електричні параметри стрижня. 

Недоліком даного способу є те, що без інфор-
мації про температуру електромагнітні параметри 
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вимірюються з великою похибкою і взагалі можуть 
бути невизначені. 

Найбільш близьким до заявленого з технічній 
сутності є спосіб [3] спільного вимірювання радіусу 
і електропровідності немагнітного виробу, який 
полягає в тому, що радіус і електропровідність 
знаходяться по прирощенням сигналів перетворю-
вача відповідаючим дослідженому і стандартному 
виробам, що дає високу чутливість при визначенні 
обох параметрів. 

Недоліком даного способу є складність техніч-
ної реалізації і відсутність відомостей про темпе-
ратуру немагнітних виробів. 

Задача винаходу - підвищення точності суміс-
ного визначення діаметру, питомого електричного 
опору немагнітного виробу, а також розширення 
функціональних можливостей контролю. 

Задача вирішується шляхом використання 
електромагнітного перетворювача з двома обмот-
ками і нагрівачем в середині якого знаходяться 
металевий немагнітний виріб, що нагрівається. 
Крім того, цей спосіб реалізується за допомогою 
створених двох універсальних функцій перетво-

рювання N=f( вн) Фіг.1 і N=f( вн) Фіг.2. Де Ny - пи-
тома вносима ЕРС перетворювача пронормована 

на ЕРС E0 перетворювача без виробу, вн - фазо-
вий кут зсуву ЕРС N. Причому 

,
2d0E

2
ndвнE

N  (1) 

де Евн - вносима ЕРС вимірювальної обмотки пе-
ретворювача, вона має назву Евн, тому що з'явля-
ється тоді, коли в перетворювач вноситься зразок, 
d і dn - діаметри виробу і вимірювальної обмотки. 
Для другої універсальної функції перетворювання 
Фіг.2. ЕРС можна визначити як 

Ny=N
.
x

2
, (2) 

де х - узагальнений параметр для немагнітного 
виробу 

,0f2

2

d
x  (3) 

де d - діаметр стрижня; f - частота змінення магні-

тного поля; 0  - магнітна константа 

;м/Гн71040   - питомий електричний опір 

виробу. 
Сутність способу електромагнітних вимірю-

вань геометричних, електричних параметрів нема-
гнітного виробу і його температури полягає в тому, 
що збуджуючий магнітний потік створює вихрові 
струми в середині об'єкту, які в свою чергу ство-
рюють свої вихрові магнітні потоки, які геометрич-
но складаються зі збуджуючими потоками і таким 
чином реалізують сумарний магнітний потік, що 

наводить ЕРС Евн і її фазу вн у вимірювальній 
обмотці електромагнітного перетворювача, при 

цьому Евн і її фазовий кут зсуву вн залежить від 
діаметру, питомого електричного опору і темпера-
тури немагнітного металевого виробу. 

Методика вимірювання діаметру d, питомого 

електричного опору  і температури t, циліндрич-
ного струмопровідного виробу полягає в тому, що 
вимірюють безконтактне вносиму ЕРС Евн і ЕРС Е0 

перетворювача без виробу, а також фазовий кут 

зсуву вн між ЕРС Е0 і ЕРС Евн. Потім по універса-

льній функції параметру N від вн (Фіг.1) знаходять 
цей параметр. Далі знаходять діаметр виробу з 
урахуванням (1) за формулою 

,
N0E

внE
ndd  (4) 

Після цього, на основі другої функції перетво-

рювання Ny=N x
2
=f( вн) (Фіг.2). Знаходять пара-

метр Ny, який теж є питомою нормованою вноси-
мою ЕРС на одиницю коефіцієнта заповнення . 

Електричний параметр  визначають за формулою 

yN0E4

f20
2
ndвнE

,

 (5) 

якщо прийняти лінійну залежність р від темпера-
тури t, то одержимо 

,)1tt(
1t1

11)t(  (6) 

де t1 - нормована температура (як правило 
t1=20°С),  - температурний коефіцієнт опору ма-

теріалу виробу; 1  - питомий електричний опір 

при температурі t1. 
Прирівняв формулу (5) і (6) отримаємо вели-

чину температури із співвідношення 

1t1
1yN0E4

f20
2
ndвнE1t1

t

,

 (7) 

На Фіг.3 наведена схема пристрою, що реалі-
зує спосіб. Установка містить в собі осцилограф 1, 
генератор 2 синусоїдальних сигналів, частотомір 
3, робочий РП, компенсаційний КП і опорний ОП 
перетворювачі, нагрівач Н, в середині якого зна-
ходяться немагнітний циліндричний зразок 8, ам-
перметр 4, вольтметр В 1-5, вольтметр В2-6, фа-
зометр 7. Первинні обмотки РП, КП і ОП з'єднані 
послідовно-узгоджено, а вимірювальні обмотки 
послідовно назустріч. При цьому РП, КП і ОП - три 
однакових двохобмоточних обмотки перетворюва-
ча. Осцилограф 1 служить для визначення форми 
напруги генератора 2. Частотоміром вимірюють 
частоту намагнічуючого струму l, який визначаєть-
ся, амперметром 4. Вольтметр 5 вимірює ЕРС Евн, 
а вольтметр 6 визначає ЕРС Е0, при цьому без 
зразка РП вольтметр 5 визначить Евн=0, а при ро-
зміщенні зразку в РП цей вольтметр визначить 

Евн 0. Нагрівач нагріває зразок в діапазоні темпе-
ратур від 20°С до 180°С. Зразок 3, є циліндричний 
металевий немагнітний виріб у якого відносна ма-

гнітна проникність r =1. Фазометр 7 вимірює фа-

зовий кут зсуву між ЕРС Е0 і ЕРС Евн. 
Експерименти показують, що спільні вимірю-

вання діаметра d, питомого електричного опору  і 
температури t досліджуваного зразку підвищують 
точність вимірювання на 20%-30% у порівнянні з 
відомими способами і суттєво розширюють функ-
ціональні можливості контролю параметрів зразка, 
тому що до геометричних і електричних парамет-
рів додається температура виробу при якій визна-
чаються ці параметри. 
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