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(57) Спосіб вимірювання відносного розподілу 
щільності струму в провіднику, який полягає у ви-
мірюванні параметрів струму за допомогою поясу 
Роговського, охоплюючого перешийок, утворений 

двома отворами, виконаними в провіднику, який 
відрізняється тим, що в отвори на всю глибину 
провідника встановлюють два електроди, між яки-
ми вимірюють падіння напруги, а відносний розпо-
діл щільності струму визначають із співвідношен-
ня: 
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де iU , iJ  - падіння напруги між електродами і 

щільність струму на і-ій ділянці спостереження, 

бU , бJ  - падіння напруги між електродами і щіль-

ність струму на базовій ділянці. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до області елект-

ричних вимірювань і може знайти застосування 
при дослідженні та фізичному моделюванні елект-
ромагнітних полів плоскої або плоскомеридіанної 
структурі пристроїв, які призначені для високочас-
тотного нагріву деталей, магнітно-імпульсної об-
робки металів і інших електротехнічних технологі-
чних процесів. 

Відомі способи вимірювання розподілу щіль-
ності струму в провіднику [1-4]. 

Суть способу визначення розподілу відносної 
поверхневої щільності струму [1] полягає у вимі-
рюванні ЕДС, індукованої в поясі Роговського, 
який охоплює досліджуваний провідник, і в індук-
ційному датчику, що знаходиться в досліджуваній 
точці. По набутих значеннях розрахунковим шля-
хом визначають відносну поверхневу щільність 
струму. 

Недоліком способу, описаного в роботі [1], є 
наявність різкого скін-ефекту в досліджуваному 
провіднику, тобто тільки високочастотний діапазон 
вимірюваних струмів. 

Спосіб вимірювання, описаний в роботі [2], ба-
зується на застосуванні електродів, які встанов-
люються в задані точки вимірювання рідкометале-
вого провідника. 

Недоліком способу, описаного в роботі [2], є 
обмежений високочастотний діапазон вимірюва-
них струмів і застосування рідкометалевих провід-
ників. 

Суть способу вимірювання щільності струму в 
провіднику, описаного в роботі [3], полягає у вимі-
рюванні падіння напруги між двома електродами, 
які контактують з поверхнею досліджуваного про-
відника. 

Недоліком способу, описаного в роботі [3], є 
можливість вимірювання тільки поверхневої щіль-
ності струму, оскільки контакт між досліджуваним 
провідником і вимірювальною системою здійсню-
ється в двох точках на поверхні провідника. Такий 
спосіб вимірювання застосовується тільки для 
постійного струму і за умови різкого поверхневого 
ефекту, тобто також тільки для діапазону високих 
частот. 

Спосіб вимірювання, описаний в роботі [4], по-
лягає у тому, що вимірювальні електроди встано-
влюються тільки на задану глибину в досліджува-
ний провідник, виконаний із спеціального сплаву. 

Недоліком способу, описаного в роботі [4], є 
вимірювання тільки частини струму, яка визнача-
ється глибиною установки датчика в метал дослі-
джуваного провідника, і застосування спеціального 
сплаву для досліджуваних провідників. 

Найбільш близьким за своєю суттю до запро-
понованого є спосіб вимірювання відносного роз-
поділу щільності струму в провіднику, що описаний 
у роботі [5] «Вихревые токи в тонких металличес-
ких листах при их магнитно-импульсной обработ-
ке» авторов Батыгина Ю.В., Лавинского В.И., Бон-
даренко А.Ю. Суть способу-прототипу полягає у 
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вимірюванні струму, протікаючого через переши-
йок, утворений двома отворами, виконаними в 
провіднику, за допомогою поясу Роговського [5]. 

Недоліком прототипу є необхідність виконання 
двох отворів з мінімальним діаметром 3 мм у дос-
ліджуваному провіднику, що приводить до спотво-
рення реального розподілу щільності струму, а 
також погрішності, що вносяться в результати ви-
мірювань поясом Роговського за рахунок необхід-
ності інтеграції ЕДС, індукованої в поясі Роговсько-
го. 

Задачею запропонованої корисної моделі є пі-
двищення точності вимірювання відносного розпо-
ділу щільності струму в провіднику і спрощення 
процесу вимірювання. 

Поставлена задача досягається тим, що вимі-
рювання відносного розподілу щільності струму в 
провіднику полягає у вимірюванні параметрів 
струму, що протікає між двома отворами, викона-
ними в провіднику, причому, в отвори на всю гли-
бину провідника встановлюють два електрода, між 
якими вимірюють падіння напруги, а розподіл від-
носної щільності струму визначають із співвідно-
шення: 
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де Uі, Jі - падіння напруги між електродами і 
щільність струму на і-ій ділянці спостереження 
відповідно, 

Uб, Jб - падіння напруги між електродами і 
щільність струму на базовій ділянці. 

Одна з можливих схем реалізації запропоно-
ваного способу зображена на Фіг.1, на якій циф-
рами позначені: 1 - джерело струму, 2 - досліджу-
ваний провідник, 3 - електроди, 4 - вимірювальний 
кабель, 5 - реєструючий прилад. 

Пропонований спосіб реалізується таким чи-
ном. 

Перед проведенням вимірювань в досліджу-
ваний провідник 2 встановлюють по два електрода 
3 на відстані декількох міліметрів один від одного 
(залежно від розмірів провідника) на ділянках, де 
необхідно провести вимірювання. 

Діаметр отворів під електроди не перевищує 
0,5 мм. Електроди за допомогою вимірювального 
кабелю 4 підключаються до реєструючого приладу 
5. Досліджуваний провідник 2 підключається до 
джерела струму 1. При протіканні струму в дослі-
джуваному провіднику між парою електродів 3 
виникає падіння напруги, яке вимірюється за до-
помогою реєструючого приладу 5 і дорівнює: 

U=E·l, (1) 
де Е - напруженість електричного поля в ме-

талі заготівки, 
l - відстань між електродами. 
Згідно закону Ома: 

j=E, (2) 
де j - щільність струму 

 - питома електрична провідність матеріалу 
досліджуваного провідника. 

Вимірювання напруги між електродами прово-
дять як мінімум на двох ділянках, одна з яких при-
йнята за базову. З формул (1) і (2) одержуємо 
співвідношення для визначення розподілу щільно-
сті струму: 
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де Ui, Ji - падіння напруги між електродами і 
щільність струму на і-ій ділянці спостереження 
відповідно, 

Uб, Jб - падіння напруги між електродами і 
щільність струму на базовій ділянці. 

Приклад здійснення способу 
У металевій пластині були просвердлені 4 

отвори діаметром 0,5 мм, в які упаяні електроди 
на всю товщину пластини. Електроди за допомо-
гою вимірювального кабелю підключалися до ос-
цилографа. Пластина підключалася до струмови-
водів низьковольтного генератора імпульсних 
струмів. При протіканні імпульсного струму в плас-
тині, з двох пар електродів знімалося падіння на-
пруги. Аналогічні вимірювання були проведені в 
такій же пластині за допомогою поясу Роговського. 
Для цього в пластині були виконані отвори діамет-
ром 5 мм. 

Характер зміни відносного розподілу густини 
струму в досліджуваному провіднику для обох 
способів вимірювання однаковий. Незначна кількі-
сна відмінність між одержаними результатами 
обумовлена тим, що погрішність вимірювання за 
допомогою поясу Роговського більше, ніж в пропо-
нованому способі вимірювання. 

Спосіб вимірювання відносного розподілу 
щільності струму в провіднику розроблений в На-
ціональному технічному університеті "Харківський 
політехнічний інститут". 
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