
Вихретоковый 
контроль



Намагничивание и магнитные 
свойства материалов



Магнитная индукция (В)

Магнитная индукция в системе Си 
измеряется в теслах (Тл),а в системе 

СГС в гауссах. 

1 Тл =10 4 Гс



Магнитный поток (Ф) и 
Напряженность (Н)



Петля магнитного гистерезиса



Остаточная индукция, Коэрцитивная 
сила, Магнитная индукция насыщения



Электромагнитная индукция



Магнитный поток



Электродвижущая сила



Потокосцепление катушки



Самоиндукция



Индуктивность



Ферромагнитный сердечник и 
индуктивность



Направление тока и ЭДС



Индуктивность и ЭДС



Колебательный контур



Основные формулы колебательного 
контура



Вихревые токи



Плотность электрического 
тока



Физика вихретокового 
контроля



Проникновение вихревых 
токов



Чем выше частота тока тем 
меньше проникновение вихревых 

токов



Выбор частоты в зависимости от 
шероховатости



Выявление трещины под 
катушкой



Активное и индуктивное 
сопротивление

• Активное сопротивление - это сопротивление цепи переменному току вызывающее безвозвратные потери энергии 
переменного тока. 

• Причины вызывающие безвозвратные потери переменного тока: 
• -противодействие материала проводника 
• -поверхностный эффект 
• -вихревые токи (они образуются в сердечниках катушек и нагревают их) 
• -потери энергии электрического тока за счет перемагничивания сердечника, т. е. на ликвидацию остаточного магнетизма при 

перемагничивании сердечника 
• -потери за счет излучения электромагнитной энергии ( любой проводник по которому идет переменный ток излучает 

электромагнитные волны которые уходят в пространство) 
• -в радиоаппаратуре провода идут  вблизи друг от друга, переменный ток проходя по одному проводу индуктирует токи в  

близлежащих проводах 

•   
• Индуктивное сопротивление - это противодействие тока самоиндукции катушки нарастающему  току генератора. 
• На преодоление этого противодействия затрачивается часть энергии переменного тока генератора. Вся эта часть энергии 

полностью превращается в энергию магнитного поля катушки. Когда ток генератора будет убывать, магнитное поле катушки 
тоже будет убывать пересекая витки катушки и индуктируя в цепи ток самоиндукции. Теперь ток самоиндукции будет идти в 
одном направлении с убывающим током генератора. Таким образом вся энергия затраченная током генератора на 
преодоление противодействия тока самоиндукции катушки полностью вернулась в цепь в виде энергии электрического тока. 
Поэтому индуктивное сопротивление является реактивным, что значит не вызывающим безвозвратных потерь энергии. 
Слово реакция обозначает обратное действие. 



Индуктивное сопротивление
• Известно, что на встречу нарастающему току 
генератора идет ток самоиндукции катушки. Вот это 
противодействие тока самоиндукции катушки 
нарастающему току генератора и называется 
индуктивным сопротивлением. 

• Единицей измерения индуктивного сопротивления 
является Ом 

• Индуктивное сопротивление обозначается X
L
. 

• Буква X- означает реактивное сопротивление, а L означает 
что это реактивное сопротивление является индуктивным. 

•   
•   
• f- частота Гц, L- индуктивность катушки Гн,  X

L-
 индуктивное 

сопротивление
 
Ом 



Методы повышения 
чувствительности катушки



Виды вихретоковых 
преобразователей



Вихретоковый 
преобразователь



Параметрический 
преобразователь



Параметрический 
преобразователь и ОК



Трансформаторный ВТП



Взаимодействие трансформаторного 
вихретокового ВТП с объектом 

контроля без дефекта



Взаимодействие трансформаторного 
вихретокового ВТП с объектом 

контроля без дефекта



Проходные и накладные ВТП



Накладные ВТП



Накладные ВТП с различными 
видами катушек

1, 2 – Возбуждающая и измерительная обмотки, 3 – ОК, 4 – магнитопровод, 5 - концентратор



Проходные ВТП



Наружные и внутренние 
проходные ВТП

1 – Объект контроля
2 – Возбуждающая катушка. 
3 – Измерительная катушка



Линейные и погруженные 
вихретоковые преобразователи



Комбинированные ВТП с 
проходной возбуждающей  и 
накладной измерительной 

катушкой



Абсолютной и 
дифференциальный ВТП

                                   а) Абсолютный                        б) Дифференциальный 



Метод высших гармоник
• Метод высших гармоник основан на 
возбуждении синусоидального магнитного 
поля с большой амплитудой 
напряженности. Материал под 
преобразователем намагничивается до 
состояния близкого к насыщению, при этом 
проявляются нелинейные свойства 
материала, а в электрическом сигнале 
преобразователя появляются высшие 
гармоники, анализ которых позволяет 
судить о состоянии металла.


