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ВИХРОСТРУМОВИЙ ДЕФЕКТОСКОП З ТЕЛЕМЕТРИЧ 

         НИМ КАНАЛОМ ЗВ’ЯЗКУ 

 
В роботі запропоновано схему дефектоскоп для вихрострумового неруйнівного контро-
лю, який має телеметричний канал зв’язку з пристроєм обробки і відображення інфор-
мації. Створений дефектоскоп має малу вагу і розміри, що дозволяє використовувати 
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його для контролю складних конструкцій. Телеметричний канал зв’язку здійснює обмін 
даними за рахунок бездротової технології Bluetooth., що дає можливість залучати для 
обробки цих даних потужну обчислювану техніку. Іл.: 4. Бібліогр.: 4 наз.  

Ключові слова: вихрострумовий дефектоскоп, телеметричний канал зв’язку. 

 
Вступ. Вихрострумовий неруйнівний контроль є одним з най-

більш розповсюджених видів контролю виробів з електропровідних 

матеріалів. Використання нових матеріалів, а також розширення номе-

нклатури об’єктів контролю вимагають постійного розвитку и удоско-

налення методів і засобів цього виду контролю. 

На сьогодні існуюча проблема - це контроль об’єктів з важкодо-

ступними для оператора ділянками, а також організація автоматизова-

них систем контролю, які не потребували б присутності оператора без-

посередньо біля об’єкту. Вирішення цієї проблеми лежить у площині 

просторового розділу перетворюючої частини системи і блоку обробки 

сигналів та індикації результатів контролю, тобто у створені системи 

контролю з бездротовим способом передачі даних.  

Аналіз останніх досліджень. До існуючих сьогодні технологій 

бездротової передачі даних відноситься персональна мережа бездрото-

вого зв’язку на нижчому рівні ієрархії пристроїв WPAN (Wireless Per-

sonal Area Networks), яка є одним із стандартів для організації бездро-

тових  мереж  передачі даних. Вона уявляє собою систему обміну да-

них з обмеженим ресурсом дії для невеликої відстані (3-60 м). Мережа 

використовується як для об’єднання окремих пристроїв, так і для 

зв’язку з мережами більш високого рівня. Ці пристрої створюють кана-

ли передачі даних у діапазоні частот від 400 Мгц до 2,4 Ггц. В наибо-

лее распространенном диапазоне 2,4 Ггц широкого распространения 

получили технологии Wifi, Bluetooth и Zigbee. Каждая из этих техноло-

гий имеет собственные уникальные характеристики, которые и обу-

словливают их определенные области использования [1]. 

Використання бездротових технологій передачі даних в системах 

неруйнівного контролю дозволяє спростити процес отримання і пере-

дачі сигналів, а також отримати високу вірогідність контролю за раху-

нок передачі інформації від первинного перетворювача до блоку обро-

бки даних у цифровій формі з послідуючою  цифровою обробкою [2]. 

Мета статті. Метою статті є спроба продемонструвати можли-

вість використання принципу телеметрії для реалізації приладів вихро-

струмового неруйнівного контролю.  

Постановка проблеми. Вихрострумовий дефектоскоп з телеме-

тричним каналом зв’язку повинен представляти собою сукупність 

пристроїв, що забезпечують сбір сигналів з первинного перетворювача, 

формування телеметричних сигналів, передачу їх по каналу зв’язку, 
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регістрацію і відображення переданої інформації на приймальній сто-

роні.   

Матеріали досліджень. До розгляду пропонується вихрострумо-

вий дефектоскоп, який складається з 2 частин – первинного перетво-

рювача та персонального комп’ютера, який виступає у ролі пристрою 

для обробки і відображення даних.  Первинний перетворювач є функ-

ціонально завершеним пристроєм зі своїм живленням, алгоритмом ро-

боти і системою контролю. Зв’язок між першою та другою частинами 

приладу здійснюється за рахунок бездротової технології Bluetooth. 

Структурна схема дефектоскопа представлена на рис. 1. Пристрій 

містить вихрострумовий перетворювач, який складається з двох коту-

шок [3].  В залежності від режиму роботи дефектоскопу, первинна ко-

тушка перетворювача підключається через ключ до синтезатора часто-

ти або до генератора імпульсів. Синтезатор частоти, який  уявляє со-

бою цифровий програмований генератор синусоїдальних коливань, 

використовується для режиму збудження перетворювача сигналом га-

рмонійної форми, а генератор імпульсів формує прямокутні імпульси у 

імпульсному режимі роботи. Сигнал з вторинної котушки після підси-

лення подається на аналого-цифровий перетворювач. Оцифровані дан-

ні записуються в буфер пам’яті для послідуючої обробки. Синхроніза-

цією роботи вузлів дефектоскопа керує блок керування. Бездротовий 

обмін даними між дефектоскопом і персональним комп’ютером здійс-

нює блок передачі інформації. 

Дефектоскоп має вбудований Li-pol акумулятор, що забезпечує до 

10 годин безперебійної роботи дефектоскопа. 

Важливою рисою запропонованої схеми є можливість здійснюва-

ти контроль виробів не тільки при гармонійному збудженні перетво-

рювача, а і при імпульсному, що значно розширює сферу застосування 

вихрострумового дефектоскопу [4].  

Обробка даних проводиться за допомогою програмного забезпе-

чення, встановленого на комп’ютері, що дозволяє виконувати складний 

математичний аналіз та цифрову фільтрацію сигналу, а також виведен-

ня сигналу на екран в зручній для користувача формі.  
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Рис. 1. Структурна схема вихрострумового дефектоскопа 

 

ВП – вихрострумовий перетворювач, П – підсилювач, АЦП – аналого-

цифровий перетворювач, К – ключ, СЧ – синтезатор частоти, ГІ – гене-

ратор імпульсів, БК – блок керування, БПІ – блок передачі інформації, 

ПК -  персональний комп’ютер 
 

Загальний вид вихрострумового дефектоскопу з телеметричним 

каналом зв’язку показаний на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Загальний вид вихрострумового дефектоскопу з телеметричним кана-

лом зв’язку 

 

Можливості дефектоскопу як телеметричної системи. Запро-

понований вихрострумовий дефектоскоп, як телеметрична система, 

здатен забезпечити:  

- можливість підключення великої кількості первинних перетво-

рювачів (або дефектоскопів) до одного пристрою відображення інфо-

рмації (персональному комп’ютеру); 

- можливість передачі великої кількості параметрів у обох напря-

мках (осцилограми, амплітуду і фазу отриманого сигналу, рівень заря-

ду акумулятора вимірювальної частини приладу, частоту і амплітуду 
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збуджуючого сигналу, частоту дискретизації АЦП, поріг спрацювання 

звукової сигналізації та ін.);   

- можливість регулювання характеристик вимірювального приладу в 

робочому режимі; 

- можливість автоматизації процесу контролю з послідуючим збере-

женням всіх параметрів у пам’яті комп’ютера. 

Параметр, що передається дефектоскопом, є швидкозмінною фун-

кцією часу зі спектром вхідних та вихідних частот до 5Мгц. При гар-

монійному режимі програмне забезпечення виконує обробку сигналів з 

частотою 500 кГц, так як більш високі частоти використовуються рід-

ко.  

Лінія зв’язку між дефектоскопом і мобільним персональним 

комп’ютером використовує бездротову технологію Bluetooth, заснова-

ну на стандарті IEEE 802.15.1, який визначає функціонування компакт-

ної системи зв’язку на невелику відстань. Максимально можливий 

об’єм інформації, який телеметрична система  здатна передавати,  

приймати і реєструвати в одиницю часу (повна пропускна здатність) – 

1 Мб/с. 

Дальність дії радіо інтерфейсу при наявності зовнішньої антени 

знаходиться в межах 300 м. Похибка передачі даних телеметричним 

способом залежить від затримки оновлення інформації, і не впливає на 

точність оцифровування сигналів. 

Основні характеристики дефектоскопу. Статичні характерис-

тики: 

- роздільна здатність – 8 біт; 

- мінімальна напруга, що вимірюється – 1мВ; 

- коефіцієнт  перетворення від 1 до 100 (коефіцієнт підси-

лення). 

Динамічні характеристики:  

             - інерційність одного вимірювання - <100 нс;  

             - частота дискретизації АЦП - до 128МГц; 

             - інерційність передачі параметра, що  вимірюється - < 0,02 с. 

Максимальний струм перетворювача (дефектоскопу), що спожи-

вається – 300 мА. Ємність акумуляторної батареї – 2900 мАг. Час без-

перервної роботи від акумуляторної батареї  – не менше 9 годин у гар-

монійному режимі і не менше 16 годин у імпульсному режимі. Габари-
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ти дефектоскопу 135х35х20 мм. Вага дефектоскопу  - 100 гр. Тип пере-

творювача – активний, генераторний. 

Результати експериментальних досліджень. Для проведення 

експериментальних досліджень було обрано деталь з листової нержа-

віючої сталі товщиною 2 мм (рис.3). Штучно було створено дефектну 

ділянку, яка складалася з групи дефектів типу тріщина. Середні розмі-

ри тріщини склали: довжина 1-2 мм, глибина залягання 0,5 мм, розк-

риття дефекту 0,05 мм. Контроль проводився з використанням дифере-

нціального вихрострумового перетворювача. Частота зондуючого сиг-

налу – 600 кГц, підсилення – 18 дБ. Пошук дефекту проводився через 

декілька шарів паперу загальною товщиною 0,5 мм. Отримані резуль-

тати контролю, а саме осцилограми сигналів зображені на рис.4 а і б.  

 

 
  

Рис. 3.Фрагменти деталі з дефектами  

 

 
 

Рис. 4. Осцилограми сигналів дефектоскопа: а) верхня крива –  дефект відсут-

ній; 

 б) нижня крива – дефект присутній  
На верхній панелі віртуального приладу маємо зображення сигна-

лу перетворювача для бездефектної ділянки об’єкта контролю, а нижня 

панель демонструє форму сигналу у випадку наявності дефекту. 
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Отже, результати експериментальних досліджень продемонстру-

вали, що запропонований вихрострумовий дефектоскоп з телеметрич-

ним каналом зв’язку здатен фіксує дефекти типу тріщини, раковини, 

приховані отвори під шаром фарби або іржі.  

Завдяки використанню сучасної елементної бази, дефектоскоп має 

невеликі розміри та споживає мало енергії, що дозволяє йому працю-

вати від вбудованої  акумуляторної батареї до 10 годин. Експеримен-

тально була встановлена максимальна дальність бездротової передачі 

даних, яка досягла 100 метрів в зоні прямої видимості. 

Висновки. Розроблений вихрострумовий дефектоскоп з телемет-

ричним каналом зв’язку може бути застосований для контролю мета-

левих об’єктів з метою виявлення поверхневих та підповерхневих де-

фектів типу тріщини втоми металу, раковини, непровари і т.п.  

Невеликий розмір приладу, його мала вага і  компактність, а та-

кож відсутність з’єднувальних дротів робить дефектоскоп зручним для 

використання у місцях, які є важкодоступними для оператора. Запро-

понована конструкція приладу відкриває широкі можливості для орга-

нізації автоматизованих систем контролю, які не потребували б прису-

тності оператора у агресивному середовищі. 

Телеметричний канал зв’язку дозволяє передавати данні на певну 

відстань без втрати корисної інформації про стан об’єкту, що дає мож-

ливість використовувати для обробки цих даних потужну обчислювану 

техніку.  
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ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНА СИСТЕМА ДЛЯ ВИ-

ЯВЛЕННЯ МІСЦЬ ТЕПЛОВТРАТ У ПІДЗЕМНИХ ТЕПЛО-

ВИХ МЕРЕЖАХ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ЕНЕРГОАУДИТУ 

 
В статті розглянуто причини понаднормативних втрат теплової енергії при її транспор-
туванні від джерела до споживача підземними тепловими мережами. Запропоновано 
інформаційно-вимірювальну систему для контролю підземних теплових мереж безкана-
льної прокладки з трубопроводами в пінополіуретановій тепловій ізоляції, в основу ро-
боти якої покладено комплексне застосування трьох інформативних параметрів (темпе-
ратури приповерхневого шару ґрунту, акустичного тиску на поверхні ґрунту та струму у 
стінках трубопроводу). Розроблено методику проведення експериментальних досліджень 
за допомогою інформаційно-вимірювальної системи, яка пройшла успішну апробацію. 

Ключові слова: теплові втрати, підземні теплові мережі, інформаційно-
вимірювальна система, дефект, інформативний параметр, функціональна схема 

 

Вступ. Для оптимізації споживання паливно-енергетичних ресур-

сів, що використовуються при отриманні теплової енергії для побуто-

вих та виробничих потреб, проводять енергоаудит систем теплопоста-

чання. Суттєву роль у зниженні непродуктивних втрат теплової енергії 

при її транспортуванні від джерела до споживача відіграє стан тепло-

вих мереж. Це зумовлено тим, що загальна зношеність тепломереж 

сягає понад 50% [1], а фактичні втрати тепла сягають 60 % [2, 3], при 

нормативних 13%. Результати проведених енергоаудитів не раз підтве-

рдили, що найслабшою ланкою комунального теплопостачання є не 

теплогенеруючі потужності, що, як виявилося, часто піддаються відно-

сно недорогій модернізації, а його транспортна складова, мінімальний 

наскрізний дефект в якій здатен звести нанівець усі підвищення ККД. 

Тому професійний енергоаудит є дуже важливим кроком на шляху за-

безпечення максимально ефективного функціонування тепломережі. 

Його проведення доцільне як на стадії виконання ремонтних робіт, так 

і як профілактичний захід для своєчасного виявлення неполадок в сис-

темі. 
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