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Существует множество вариантов конструкции вихретоковых 
преобразователей (ВТП) для контроля различных объектов. Плоские 
многослойные материалы контролируются в основном накладными 
ВТП, состоящие из двух катушек [1, с. 410].  

В данной работе рас-
смотрим математическую 
модель взаимодействия 
ВТП, состоящего из трех 
катушек: возбуждающей 
Wв, измерительной Wи и 
компенсационной Wк, с 
объектом контроля (ОК). 
Катушки Wи и Wк идентич-
ны по параметрам и вклю-
чены последовательно 
встречно. Поэтому можно 

считать, что вносимое суммарное напряжение равно  
,32 внвнвн UUU  

где 2внU  – вносимое напряжение на измерительной катушке; 3внU – 
вносимое напряжение на компенсационной катушке. 

При отсутствии ОК вносимое напряжение равно нулю.  

 
Рис. 1 Модель взаимодействия ВТП с ОК 
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Комплексное вносимое напряжение ВТП определяется по фор-
муле 
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где 1j  – мнимая единица;  мГн7

0 104  – магнитная посто-
янная; кWиWвW ,,  – количество витков возбуждающей, измерительной 
и компенсационной катушки; ω – круговая частота; ивRRR1 , 

квRRR2  – эквивалентный радиус ВТП; кив RRR ,,  – радиус воз-

буждающей, измерительной и компенсационной катушки; 
1

1
R

hhh ив , 

2
2

R
hhh кв – обобщенный параметр, характеризующий расстояние 

между центрами обмоток ВТП и поверхностью ОК; кив hhh ,,  – рассто-
яния от центра возбуждающей, измерительной и компенсационной 

катушки до поверхности объекта контроля; 
и

в
R
RxJ1  – функция Бес-

селя первого рода первого порядка. 
Функция влияния ОК  φок  является наиболее важным парамет-

ром, который характеризует влияние параметров ОК на комплексное 
вносимое напряжение ВТП. 

Контроль толщины проводящего покрытия (S1) на проводящем 
основание является одним из наиболее сложных, так как приходится 
учитывать влияние множества параметров (частоту, магнитную про-
ницаемость, электрическую проводимость, зазор и др.). Функцию 
влияния объекта контроля в этом случае можно определить по форму-
ле [2, с. 97]: 
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где 22
ii jxq ; iiВi R 0 – обобщенный параметр;  

i , i  – относительная магнитная проницаемость и удельная электри-
ческая проводимость i - го слоя; вRST 1 – нормированная толщина 
покрытия.

 Зависимость сигналов преобразователя от параметров объекта и 
от режима контроля выражается годографами, поскольку сигналы мо-
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гут быть представлены векторами на комплексной плоскости напря-
жения.   
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Оперативный контроль параметров технологических процессов, 
качества сырья и выпускаемой продукции обеспечивает снижение до-
ли брака, экономии материальных и энергетических ресурсов. Приме-
нение традиционных методов и устройств затруднено при контроле 
жидких веществ, отличающихся высокой адгезией или агрессивно-
стью. Бесконтактные аэрогидродинамические методы измерения фи-
зических свойств жидкостей (вязкости, плотности и поверхностного 
натяжения) позволяют решать подобные проблемы [1, 2]. 

Бесконтактные аэрогидродинамические методы основаны на 
определении физических свойств по изменению геометрических па-
раметров углубления, образованного газовой струёй на поверхности 
контролируемой жидкости. Силовому действию газовой струи в уста-
новившемся режиме взаимодействия противодействуют выталкиваю-
щая сила Fρ, пропорциональная плотности жидкости, и сила поверх-
ностного натяжения Fσ. В динамическом режиме при изменении ско-
рости газа в струе значимый вклад в силу сопротивления вносит также 
вязкость жидкости (сила Fη). В ходе исследований аэрогидродинами-
ческих методов требуется определять величины сил Fρ, Fσ, Fη при раз-
личных формах углублений на поверхности жидкости. При этом 
наибольшие затруднения вызывает определение силы поверхностного 
натяжения Fσ, так как природа этой величины является наиболее 
сложной для понимания, а вычисления требуют знания кривизны по-
верхности раздела газовой и жидкой фаз, формулы для определения 
которой содержат производные второго порядка. 
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