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АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ ЩОДО РЕКОНСТРУКЦІЇ 

ЕЛЕКТРОФІЗИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ОБ’ЄКТІВ ПРИ 

ВИХРОСТРУМОВОМУ КОНТРОЛІ 

 

Контроль стану мікроструктури та хімічного складу об’єктів в рамках 

сучасного неруйнівного контроля зазвичай виконується в результаті 

визначення їх електрофізичних параметрів, а саме питомої 

електропровідності та магнітної проникності, що знаходяться в 

кореляційному зв’язку з зазначеними показниками. Тому методи 

вимірювання електрофізичних параметрів шляхом збудженням в об’єктах 

контролю вихрових струмів мають визначальне значення. На даний час є 

відомими досить велика кількість варіантів реалізації такого підходу. 

Зосередимося в подальшому на критичному аналізі відомих із науково-

технічної літератури методів з відзначенням їх переваг та недоліків. 

У статті [1] запропоновано декілька можливих різновидів систем 

вимірювання питомої електропровідності тонкостінних листових металів із 

використанням методу «зустрічних» полів, який заснований на компенсації 

електромагнітних полів двох соленоїдів у внутрішній порожнині джерел з 

двома зразками, при магнітно-імпульсній обробці металів. Підхід 

відзначається суттєвою специфікою використання та не може 

використовуватися у більш загальних випадках.  

Стаття [2] містить розв'язання оберненої задачі багатопараметричного 

контролю феромагнітних матеріалів змінно-частотним методом вихрових 
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струмів. Запропоновано оптимізаційний підхід отримання електрофізичних 

характеристик об’єктів методом Флетчера–Пауела, який мінімізацією функції 

цілі дає змогу оцінити різницю між виміряними і обчисленими значеннями 

частоти збудження. Але метод не дозволяє окремо контролювати питому 

електропровідність та магнітну проникність, а лише обмежується 

визначенням електромагнітного параметру металевого виробу  . 

У дослідженнях [3-5] розглянуто електромагнітний перетворювач з 

просторово-періодичною структурою поля, що представляє собою соленоїд 

на немагнітному каркасі з контрольованим об'єктом у формі протяжного 

феромагнітного циліндру. Показано, що такий датчик дозволяє безконтактно 

вимірювати електропровідність, магнітну проникність і геометричні 

параметри металевих виробів за рахунок розміщення вимірювальних 

обмоток таким чином, щоб можна було отримати інформацію про параметри 

декількох гармонік поля. Проблемним у використанні такого перетворювача 

є наявність декількох обмоток, які можуть бути розмішені в різних місцях 

об’єкту контроля, де електрофізичні характеристики різняться локально, що 

призводить до додаткових похибок вимірювання. Крім того, можливими є 

похибки просторового позиціювання вимірювальних обмоток. 

В публікації [6] розв’язок оберненої задачі електродинаміки щодо 

реконструкції структури об’єкта контроля за виміряними сигналами 

вихрострумового перетворювача рекомендується шукати засобами лінійного 

програмування. Лінійне припущення, яке використано в математичній 

моделі, є досить приблизним та не є строгим. Крім того, при проведенні 

вимірювальних операцій використовуються декілька частот, що ускладнює 

проведення процедури.  

В дослідженнях [7-10] запропоновано найбільш досконалий, на погляд 

авторів, підхід розв’язку оберненої задачі, оснований на побудові наближеної 

багатовимірної нелінійної прямої та(або) зворотної функції перетворення 

вимірювальної системи. Зазначені два класи функцій перетворення 
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будуються на базі відповідних масивів значень параметрів об’єкта контролю 

та значень інформаційних параметрів вихрострумового перетворювача. 

Масив інформаційних параметрів отримується на різних частотах збудження 

або при змінюванні геометричних розмірів обмоток перетворювача. Модель 

зворотної функції перетворення представлена багатовимірним поліномом у 

базисі інформаційних параметрів. На завершення, при використанні прямої 

функції перетворювання відшукується розв’язок системи нелінійних рівнянь 

відносно невідомих параметрів. В випадку використання зворотної функції 

для визначення параметрів об’єкту контролю застосовується знайдена 

нелінійна поліноміальна залежність від компонент вектору інформаційних 

параметрів перетворювача. До недоліків методу слід віднести певні труднощі 

щодо вибору структури полінома, що апріорі є невідомою, яка би 

забезпечила прийнятну похибку апроксимації гіперповерхні. Також 

відзначимо, що з ростом числа невідомих параметрів об’єкта контролю, а 

відповідно розмірності гіперпростору, провести поліноміальну апроксимацію 

стає практично неможливим. 

В публікації [11] головна увага зосереджена на вимірюваннях тільки 

питомої електропровідності, тобто мова йде щодо однопараметрового 

контролю. Але більш достовірні висновки щодо мікроструктури об’єкту і 

його хімічного складу можна зробити на основі багатопараметрового 

контролю, зокрема електрофізичних параметрів. 

Таким чином, критичний аналіз джерел науково-технічної інформації 

відповідної тематики дозволяє зробити висновок щодо сучасного рівня 

розвитку методів вирішення досліджуваної проблеми. Алгоритм 

реконструкції електрофізичних параметрів об’єктів контролю складається з 

двох частин, а саме виконання вимірювальних операцій та математичного 

розв’язку оберненої задачі електродинаміки. З вимірювальною процедурою 

задачі є певна ясність. Такі вимірювання бажано виконувати на одній частоті 

та в результаті однократної фіксації результату. В свою чергу, математична 
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частина задачі потребує подальших зусиль дослідників в сенсі розробки 

універсальних обчислювальних засобів її вирішення в багатопараметровій 

постановці, які є прийнятними для переважаючого числа можливих випадків 

вихрострумового контролю. 
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