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(57) 1. Електромагнітний вимірювальний перетво-
рювач для контролю зміщень конструктивних еле-
ментів, фундаментів будівель і споруд, що містить
циліндричну діелектричну втулку, короткі секційні
котушки збудження, розташовані на діелектричній
втулці, пристрій вимірювання величини індуктив-
ності котушок збудження, розрахунку і відобра-
ження зміщень, циліндричний якір, розташований
в циліндричній діелектричній втулці, шток, скріп-
лений з корпусом якоря, несучий стакан циліндри-
чної форми для розташування в ньому електрома-
гнітного вимірювального перетворювача, який
відрізняється тим, що на зовнішній стороні діеле-
ктричної втулки з одним кроком установлені іден-
тичні електропровідні шайби, на кожному торці
діелектричної втулки на різьбі установлене іденти-
чне діелектричне кільце з отворами, розподілени-
ми рівномірно по його поверхні, між кожною парою
електропровідних шайб на діелектричній втулці
розташована коротка котушка збудження, по пе-
риметру електропровідних шайб закріплений ізо-
ляційний діелектричний циліндр, корпус якоря ви-
конаний пустотілим із діелектричного матеріалу,
несучий стакан виконаний із діелектричного про-
зорого матеріалу з отвором в центрі основи, на
його зовнішній поверхні у напрямку вертикальної

осі його симетрії закріплена градуйована шкала
зміщень, всередині несучого стакана по периметру
його основи розташоване обмежувальне кільце,
на несучому стакані із зовнішньої сторони на його
циліндричній частині біля основи закріплена різь-
бою діелектрична кришка з отвором в центрі, між
основою несучого стакана і основою діелектричної
кришки розташована діелектрична пружна шайба,
до основи діелектричної кришки із зовнішньої сто-
рони прикріплений діелектричний кутик.
2. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п.  1,  який відрізняється тим,  що із зовнішньої
сторони на циліндричній поверхні корпусу якоря
закріплений феромагнітний циліндр.
3. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п.  1,  який відрізняється тим,  що із зовнішньої
сторони феромагнітний циліндр якоря має елект-
ропровідне покриття, товщина якого визначається
співвідношенням:

фэ DááD ,

де эф,DD  - відповідно товщина стінки феромагніт-
ного циліндра якоря і електропровідного покриття
на його зовнішній поверхні.
4. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п. 1, який відрізняється тим, що загальна тов-
щина стінки феромагнітного циліндра якоря і елек-
тропровідного покриття визначається співвідно-
шенням:
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де D  - загальна товщина стінки феромагнітного
циліндра і електропровідного покриття; f  - частота
струму збудження; ф0,mm  - відповідно магнітна
проникність вакууму і феромагнітного матеріалу
циліндра; эф, gg  - відповідно електропровідність
феромагнітного матеріалу циліндра і електропро-
відність матеріалу покриття; p  - фізична постійна;
d  - глибина проникнення електромагнітного поля
в матеріал циліндричної частини якоря.
5. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п.  1,  який відрізняється тим, що довжина фе-
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ромагнітного циліндра на якорі дорівнює щонай-
менше півтора - двом крокам розташування елект-
ропровідних шайб на поверхні діелектричної втул-
ки.
6. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п.  1,  який відрізняється тим, що товщина сті-
нок електропровідних шайб визначається співвід-
ношенням:

gmp
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де ПD  - товщина електропровідних шайб; f  -  час-
тота струму збудження; 0m  - магнітна проникність
вакууму; g  - електропровідність матеріалу шайб;
p  - фізична постійна.
7. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п.  1,  який відрізняється тим, що шток якоря
закріплений одним кінцем різьбою в циліндрично-
му виступі на основі корпусу якоря,  а другим кін-
цем різьбою закріплений в металевому кутику.
8. Електромагнітний вимірювальний перетворювач
за п. 1, який відрізняється тим, що він виконаний
таким чином, що індукція електромагнітного поля,
що створюється кожною котушкою збудження, збі-
льшується по довжині їх розташування зміною
числа витків котушок збудження за лінійним зако-
ном, починаючи від однієї із котушок збудження,
розташованої біля одного із торців діелектричної
втулки.
9. Спосіб електромагнітного вимірювального пере-
творення для контролю зміщень конструктивних
елементів, фундаментів будівель і споруд за до-
помогою вимірювального перетворювача за будь-
яким з пп. 1-8, що включає вимірювання значень
індуктивності котушок збудження вимірювального
перетворювача, який відрізняється тим,  що за
даними вимірювання будують загальну щонайме-
нше для трьох електромагнітних вимірювальних
перетворювачів еталонну градуйовану залежність

( )ээL lj=  змін значень індуктивності эL  котушок
збудження без якоря від довжини эl  їх розташу-
вання на діелектричній втулці, наприклад від ко-
тушки збудження, розташованої біля одного із то-
рців діелектричної втулки, далі будують загальну
для трьох електромагнітних вимірювальних пере-
творювачів робочу градуйовану залежність

( )ррL ly=  зміни індуктивності рL  від відстані рl

зміщення якоря, наприклад від котушки збудження
біля торця втулки,  приймають значення індуктив-
ності сL , наприклад середньої котушки збуджен-
ня, здобутої при розташуванні симетрично їй яко-
ря, за нульове зміщення конструктивних елементів
або фундаменту, визначають за залежностями

( )рpL ly=  і ( )ээL lj=  діапазони змін робочих гра-

дуйованих індуктивностей { }р1с LL -  і { }nрс LL -  і

діапазони змін градуйованих еталонних індуктив-
ностей { }э1с LL -  і { }nэс LL - , ці діапазони, індукти-
вність сL  середньої котушки збудження, еталонну

градуйовану залежність ( )ээL lj=  і градуйовану
робочу залежність ( )ррL ly= ,  заносять в пам'ять
пристрою вимірювання індуктивності, розрахунку і
відображення зміщень, при цьому при контролі
зміщень конструктивних елементів у напрямку
поздовжньої осі симетрії корпусу якоря і зміщень
фундаменту визначають пристроєм вимірювання
індуктивності, розрахунку і відображення зміщень
значення відповідних їм індуктивностей кL ,  а при
контролі осадок фундаментів визначають значен-
ня індуктивностей ф2ф1 L,L , порівнюють здобуті

при контролі індуктивності ф2ф1к L,L,L  з еталонни-

ми значеннями індуктивностей эL  в діапазонах
{ }э1с LL -  і { }nэс1 LL - , причому котушки збудження,
у яких значення еталонних індуктивностей эL  і
здобутих при контролі індуктивностей ф2ф1к L,L,L
однакові за величиною, не враховують при розра-
хунку зміщень,  а котушка збудження,  у якій ета-
лонна індуктивність эL  і здобуті при контролі інду-
ктивності ф2ф1к L,L,L  відрізняються за величиною,
враховують при розрахунку зміщень конструктив-
них елементів і фундаменту,  далі визначають за
градуйованою залежністю ( )ррL ly= , в якому із

діапазонів { }р1с LL -  або { }nрс LL -  знаходяться

величини індуктивностей кL  або ф2ф1 L,L , здобу-

ті при контролі, і за знайденими діапазонами змін
індуктивностей визначають напрямок зміщень від
середньої котушки збудження вверх у напрямку до
першої котушки збудження або вниз до останньої
котушки збудження, розташованої біля основи
несучого стакана, за градуйованою залежністю

( )ррL ly=  визначають величину зміщення кl

конструктивних елементів, при контролі зміщення
фундаменту в області установки двох перетворю-
вачів, з'єднаних гідравлічно, зміщення (осадки)
розраховують за формулами:

,2 1к1ф ll =

,2 2к2ф ll =

де 1фl , 2фl  -  зміщення фундаменту в області
установки першого і другого електромагнітних ви-
мірювальних перетворювачів, 1кl , 2кl  - зміщення,
розраховане як при контролі зміщень фундаментів
за рівнем рідини для кожного електромагнітного
вимірювального перетворювача окремо.

Винахід відноситься до області електромагніт-
ного контролю зміщень конструктивних елементів,
фундаментів будівель і споруд. Зміщення констру-

ктивних елементів, будівель і споруд проходять в
основному нерівномірно, тому виникає необхід-
ність їх безперервного контролю, щоб вони не ви-
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йшли за граничне значення.  Використані в сучас-
ний час для цієї мети відомі методи і технічна їх
реалізація, наприклад, геодезичний і гідростатич-
ний метод дозволяє проводити тільки періодичний
візуальний контроль з невисокою точністю, тобто
практично неможливо автоматизувати процес кон-
тролю, наприклад, при вирівнюванні будівель і
споруд.

Відомий електромагнітний вимірювальний
прохідний перетворювач для контролю зміщень,
який містить розташовану на каркасі циліндричну
котушку збудження, підключену до джерела змін-
ного струму і циліндричний магніто провід, розта-
шований всередині каркасу [Збірник наукових
праць ΗΓΑ України №9, т.2. - Дніпропетровськ:
РИК ΗΓΑ Укр., 2000. - 227с., с.7, Аналог].

При використані електромагнітного вимірюва-
льного перетворювача каркас з обмоткою збу-
дження закріплюють на конструкції, що не дефор-
мується, а циліндричний феромагнітний сердечник
закріплюють на конструкції, що сприймає зміщен-
ня, наприклад, фундамент будівель, споруд. При
зміщенні фундаменту зміщується і сердечник в
результаті змінюється індуктивність обмотки збу-
дження. По величині зміни індуктивності на основі
попередньо збудованого градуйованого графіку
залежності індуктивності обмотки збудження від
величини зміщення сердечника визначають вели-
чину зміщення. Відомий перетворювач має досто-
їнство: він дозволяє безперервно автоматично
контролювати зміщення конструктивних елементів,
що дозволяє його використати в інформаційно-
вимірювальних системах.

Але відомий електромагнітний вимірювальний
перетворювач має і інший суттєвий недолік: зміна
індуктивності котушки збудження від величини
зміщення циліндричного зразка від центру котушки
має однаковий характер, тобто виникає неодно-
значність залежності в області країв котушки, тому
для цілі контролю зміщень відомого перетворюва-
ча можливо використати зміни індуктивності тільки
в початковій або кінцевій області котушки збу-
дження .

Відомо гідростатичний пристрій для контролю
значних зміщень, наприклад, фундаментів буді-
вель і споруд при їх вирівнюванні. Пристрій скла-
дається мінімум із двох сполучених сосудів різного
січення, основи яких з'єднані трубкою, на бокових
поверхнях сосудів закріплені шкали зміщень
[НДІБК. Методичні рекомендації по застосуванню
систем дистанційного контролю положення об'єк-
тів. Київ, 1987, с.18, Аналог].

При використанні відомого гідростатичного
пристрою закріплюють по периметру фундаменту
парами сполучені сосуди, фіксують початкове по-
ложення рівнів рідини в сосудах, вимірюють зміну
рівнів рідини у всіх сосудах і по їх значенням, здо-
бутим по шкалам, визначають величину і характер
зміщень (осадок) фундаменту.

Достоїнством гідростатичного пристрою є мо-
жливість візуального контролю значних зміщень.
Але гідростатичний пристрій має суттєвий недолік:
він не дозволяє здобути інформацію про характер
зміни зміщень в електричних сигналах,  а тому не
може бути використано при автоматичному конт-

ролі зміщень, наприклад, у вимірювальних інфор-
маційних системах, що обмежує область його
практичного застосування.

Найбільш близький до розробленого електро-
магнітного прохідного перетворювача відомий
прохідний електромагнітний перетворювач, який
містить коротку котушку збудження з довжиною
значно меншою її діаметра, підключеною до дже-
рела змінного струму, коротку вимірювальну коту-
шку, підключену до пристрою вимірювання вихід-
ної її напруги [Р.  Мак-Мастер,  Вид.  Енергія;  М.
1965, Л. 492с., с.161, Прототип].

При використанні відомого електромагнітного
прохідного перетворювача в котушці збудження
розташовують контрольований короткий зразок,
який взаємодіє з електромагнітним полем котушки
збудження , при зміщенні короткого зразка зміню-
ється величина індуктивності котушки збудження і
вихідної напруги на виході вимірювальної котушки,
тому при контролі по змінам індуктивності або ви-
хідної напруги на основі попередньо здобутих гра-
дуйованих залежностей цих змін від величини
зміщення зразка визначають величину зміщення.
Відомий перетворювач має високу чутливість до
зміщення короткого зразка відносно збуджуючої
котушки, а зміни індуктивності або вихідної напру-
ги можуть бути виміряні дистанційно, наприклад,
на основі використання електромагнітної вимірю-
вальної інформаційної системи неруйнівного конт-
ролю параметрів напружено-деформованого стану
інженерних конструкцій і споруд [Шокарев B.C.,
Чаплигін В.І.,  Мальцева Я.В.  Патент на винахід
№75876. Бюл. №6, 2006p.].

Відомий електромагнітний прохідний перетво-
рювач має суттєвий недолік: при зміщенні коротко-
го зразка в різні сторони від центру котушки збу-
дження до її країв,  зміна індуктивності має один
характер, тому при контролі можливо використати
тільки одну із крайніх областей котушки збуджен-
ня, що обмежує область практичного застосування
відомого перетворювача, наприклад, він не може
бути використаний при контролі значних зміщень
(осадок) фундаментів, виникаючих при вирівню-
ванні будівель і споруд.

У винаході постає задача здобуття технічного
результату,  який дозволяє поширити область за-
стосування електромагнітного вимірювального
перетворювача для контролю конструктивних
елементів і фундаментів будівель, споруд і спосіб
його застосування.

Технічний результат досягається тим, що в
електромагнітному вимірювальному перетворюва-
чі для контролю зміщень конструктивних елемен-
тів,  фундаментів будівель і споруд і способі його
застосування, який містить циліндричну діелект-
ричну втулку, короткі секційні котушки збудження,
розташовані на діелектричній втулці, пристрій ви-
мірювання величини індуктивності котушок збу-
дження, розрахунку і відображення зміщень, цилі-
ндричний якір, розташований в циліндричній
діелектричній втулці, шток, скріплений з якорем,
несучий стакан циліндричної форми з розташова-
ним в ньому електромагнітним вимірювальним
перетворювачем, у винаходу на зовнішній стороні
діелектричної втулки з одним шагом установлені
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ідентичні електропровідні шайби, на торцях діеле-
ктричної втулки на різьбі установлено по ідентич-
ному діелектричному кільцю з отворами, розподі-
леними рівномірно по їх поверхні, між кожною
парою електропровідних шайб на діелектричній
втулці розташовано по короткій котушці збуджен-
ня, по периметру електропровідних шайб закріп-
лений ізоляційний діелектричний циліндр, корпус
якоря виконаний пустотілим із діелектричного ма-
теріалу, несучий стакан виконаний із діелектрич-
ного прозорого матеріалу з отвором в центрі осно-
ви, на його зовнішній поверхні у напрямі
вертикальної осі його симетрії закріплена градуйо-
вана шкала зміщень, всередині несучого стакану
по периметру його основи розташоване обмежую-
че кільце, на несучому стакані з зовнішньої сторо-
ни на його циліндричній частині у основи закріпле-
на різьбою діелектрична кришка з отвором в
центрі, між основою несучого стакану і основою
діелектричної кришки розташований діелектрична
пружна шайба, до основи діелектричної кришки з
зовнішньої сторони прикріплений діелектричний
уголок, технічний результат досягається також
тим, що у винаході з зовнішньої сторони на цилін-
дричній поверхні якоря закріплений феромагнітний
циліндр, із зовнішньої сторони феромагнітний ци-
ліндр якоря має електропровідне покриття, тов-
щина якого визначається співвідношенням:

,фэ D<<D

де фэ, DD  - відповідно товщина стінки феро-
магнітного циліндра якоря і електропровідного
покриття на феромагнітному циліндрі, загальна
товщина стінки феромагнітного циліндра якоря і
електропровідного покриття визначається співвід-
ношенням:
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де D  - загальна товщина стінки феромагнітно-
го циліндра і електропровідного покриття; f - час-
тота струму збудження; ф0, mm  - відповідно магні-
тна проникність вакууму і феромагнітного
матеріалу циліндра; эф, gg  - відповідно електро-
провідність феромагнітного матеріалу циліндра і
електропровідність матеріалу покриття; p  - фізич-
на постійна, d  - глибина проникнення електромаг-
нітного поля в матеріал циліндричної частини яко-
ря, довжина феромагнітного циліндра на якорі
дорівнює мінімум півтори - двом шагам розташу-
вання електропровідних шайб на поверхні діелек-
тричної втулки, товщина стінок електропровідних
шайб визначається співвідношенням:

,
f
12

0
П gmp
³D

де ПD  - товщина електропровідних шайб; f -
частота струму збудження; 0m  - магнітна проник-
ність вакууму; g  - електропровідність матеріалу
шайб; p  - фізична постійна, шток якоря закріпле-
ний одним кінцем різьбою в циліндричному виступі
на основі корпусу якоря, а другим кінцем різьбою

закріплений в металевому уголку, індукція елект-
ромагнітного поля, що створюється кожною котуш-
кою збудження, збільшується по довжині їх розта-
шування зміною числа витків котушок збудження
по лінійному закону, починаючи від однієї із коту-
шок збудження, розташованою біля одного із тор-
ців діелектричної втулки,  будують загальну міні-
мум для трьох електромагнітних вимірювальних
перетворювачів еталонну градуйовану залежність

)(L ээ lj=  змін значень індуктивності эL  котушок
збудження без якоря від довжини эl  їх розташу-
вання на діелектричній втулці, наприклад, від ко-
тушки збудження, розташованої у одного із торців
діелектричної втулки, будують загальну для трьох
електромагнітних вимірювальних перетворювачів
робочу градуйовану залежність )(L pp ly=  зміни

індуктивності Lp від відстані pl  зміщення якоря,
наприклад, від котушки збудження у торця втулки,
приймають значення індуктивності Lc, наприклад,
середньої котушки збудження, здобутої при роз-
ташуванні симетрично їй якоря, за нульове змі-
щення конструктивних елементів або фундаменту,
визначають по залежностям )(L pp ly=  і

)(L ээ lj=  діапазони зміни робочих градуйованих
індуктивностей {Lc-L1p} і {Lc-Lnp} і діапазони зміни
градуйованих еталонних індуктивностей {Lc-Ln}  і
{Lc-Lnэ},  ці діапазони,  індуктивність Lc середньої
котушки збудження, еталонну градуйовану залеж-
ність )(L ээ lj=  і градуйовану робочу залежність

)(L pp ly=  заносять в пам'ять пристрою вимірю-
вання індуктивності, розрахунку і відображення
зміщень, при контролі зміщень конструктивних
елементів у напряму поздовжньої осі симетрії кор-
пусу якоря і зміщень фундаменту пристроєм вимі-
рювання індуктивності, розрахунку і відображення
зміщень, визначають значення відповідних їм інду-
ктивності Lк, а при контролі осадок фундаментів
визначають значення індуктивностей L1ф,  L2ф, по-
рівнюють здобуту при контролі індуктивність Lк,
L1ф, L2ф з еталонними значеннями індуктивностями
Lэ в діапазонах {Lc-L1э} і {L1с-Lnэ}, котушки збуджен-
ня, у яких значення еталонних індуктивностей Lэ і
здобутих при контролі індуктивностей Lк,  L1ф,  L2ф
одинакові по величині, не враховують при розра-
хунку зміщень, котушка збудження, у якої еталон-
на індуктивність Lэ і здобута при контролі індуктив-
ність Lк,  L1ф,  L2ф відрізняються по величині,
враховують при розрахунку зміщень конструктив-
них елементів і фундаменту, визначають по граду-
йованій залежності )(L pp ly=  в якому із діапазо-
нів {Lc-L1p} або {Lc-Lnp} знаходиться величина
індуктивності Lк або L1ф,  L2ф, здобуті при контролі,
по знайденим діапазонам зміни індуктивностей
визначають напрям зміщень від середньої котушки
збудження, вверх у напрямку до першої котушки
збудження або вниз до останньої котушки збу-
дження, розташованих у основ несучого стакану,
по градуйованій залежності )(L pp ly=  визначають
величину зміщення кl  конструктивних елементів,
при контролі зміщення фундаменту в області
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установки двох перетворювачів, з'єднаних гідрав-
лічно, зміщення (осадки) 2ф1ф , ll  розраховують
по формулам:

,2 1к1ф ll =

,2 2к2ф ll =

де 2ф1ф , ll  -  зміщення фундаменту в області
установки першого і другого електромагнітних ви-
мірювальних перетворювачів, 2к1к , ll  -  зміщення,
розраховане як при контролі зміщень фундаментів
по рівню рідини для кожного електромагнітного
вимірювального перетворювача окремо.

Відмінні особливості розробленого електрома-
гнітного вимірювального перетворювача для конт-
ролю зміщень конструктивних елементів і фунда-
ментів будівель і споруд і спосіб його застосування
дозволяють вважати, що він має елементи новиз-
ни.

При по пошуку по науково технічним і патент-
ним джерелам не виявлені технічні рішення, що
мають відмінні особливості розробленого техніч-
ного рішення, тому воно характеризується суттє-
вими відмінами.

На Фіг.1 приведено конструктивне виконання
розробленого електромагнітного вимірювального
перетворювача для контролю зміщень конструкти-
вних елементів, фундаментів будівель і споруд.

На Фіг.2 показано використання електромагні-
тного вимірювального перетворювача при контролі
зміщень конструктивних елементів і фундаментів.

Конструкція електромагнітного вимірювально-
го перетворювача для контролю зміщень констру-
ктивних елементів, фундаментів будівель і споруд
приведено на Фіг.1 і містить циліндричну діелект-
ричну втулку 1, довжиною l , на якій розташовані
короткі індуктивні котушки збудження 21-2n, вихо-
дом підключені до входів пристрою 3 вимірювання
величини їх індуктивності, розрахунку і відобра-
ження зміщень, циліндричний якір 4, розташова-
ний в діелектричній втулці 1, шток 5, скріплений з
якорем 4, несучий стакан 6 циліндричної форми,
на зовнішній стороні діелектричної втулки 1 з од-
ним шагом t установлені ідентичні електропровідні
шайби 71-7i, товщина яких визначається співвід-
ношенням:
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де ПD  - товщина електропровідних шайб 71, 72

- 7n+1; f - частота струму збудження; 0m  - магнітна
проникність вакууму; g  - електропровідність мате-
ріалу шайб 71, 72 - 7i; p  - фізична постійна, на тор-
цях діелектричної втулки 1 на різьбі установлено
по ідентичному діелектричному кільцю 8, 9 з отво-
рами 10і-10j і 11i-11j по всій їх поверхні, між кожною
парою електропровідних шайб (71,  72)-(7i-1,7i) на
діелектричній втулці 1 розташовано по короткій
котушці збудження 21-2n, по периметру всіх елект-
ропровідних шайб 71,  72 -  7i закріплена ізоляційна
діелектрична втулка 12, корпус якоря 4 виконаний
пустотілим із діелектричного матеріалу, несучий
стакан 6 виконаний із діелектричного прозорого

матеріалу з отвором 13 в центрі основи 14, на його
зовнішній поверхні у напрямі вертикальної осі його
симетрії закріплена шкала зміщень 15, всередині
несучого стакану 6 на його основі 14 по його пери-
метру розташоване обмежуюче кільце 16, аз зов-
нішньої його сторони на його циліндричній частині
закріплена різьбою діелектрична кришка 17 з
отвором 18 в центрі, між основою 14 несучого ста-
кану 6 і основою 19 діелектричної кришки 17 роз-
ташований діелектрична шайба 20, з зовнішньої
сторони на циліндричній поверхні якоря 4 закріп-
лений феромагнітний циліндр 21 з електропровід-
ним покриттям 22, товщина якого визначається
співвідношенням:

,фэ D<D

де фэ, DD  - відповідно товщина стінки феро-
магнітного циліндра 21 і електропровідного по-
криття 22, а загальна товщина стінки феромагніт-
ного циліндра 21 і електропровідного покриття 22
визначається співвідношенням:
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де D  - загальна товщина стінки феромагнітно-
го циліндра 21 з електропровідним покриттям 22; f
- частота струму збудження; ф0, mm  - відповідно
магнітна проникність вакууму і феромагнітного
матеріалу циліндра; эф, gg  - відповідно електро-
провідність феромагнітного матеріалу циліндра 21
і електропровідність матеріалу покриття 22; p  -
фізична постійна, d  - глибина проникнення елект-
ромагнітного поля кожної котушки збудження 21-2n
в матеріал циліндричної частини якоря 4, довжина

цl  феромагнітного циліндра 21 на якорі 4 дорів-
нює мінімум півтори - двом шагам t розташування
електропровідних шайб 71,  72 -  7i,  шток 5  якоря 4
закріплений різьбою одним кінцем на основі 23
якоря , а на другому кінці штока 5 закріплений уго-
лок 24, число витків кожної обмотки збудження
збільшується по довжині їх розташування кl  на
діелектричній втулці 1 по лінійному закону. Перед
використанням електромагнітного вимірювального
перетворювача для контролю зміщень конструкти-
вних елементів, фундаментів будівель і споруд
проводять його градуювання (Фіг.2); будують пер-
шу еталонну градуйовану залежність )(L ээ lj=

змін значень індуктивності эL  котушок збудження
21-2n від довжини кl  їх розташування на діелект-
ричній втулці 1 при відсутності в ній якоря 4, буду-
ють другу робочу градуйовану залежність

)(L pp ly=  зміни індуктивності Lp від відстані змі-
щення якоря 4 в одному напрямі від першої котуш-
ки збудження 21 по всій довжині і розташування
котушок збудження 21-2n, приймають значення
індуктивності Lc середньої котушки збудження 2c,
здобутої при розташовані симетрично їй якоря, за
загальне нульове зміщення конструктивних еле-
ментів і фундаменту, визначають по залежноcтям

)(L ээ lj=  і )(L pp ly=  діапазони робочих індукти-
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вностей {Lc-L1p} і {Lc-Lnp} і діапазони зміни еталон-
них індуктивностей {Lc-L1э} і {Lc-Lnэ} відносно індук-
тивності Lc середньої котушки збудження 2с, зано-
сять в пам'ять пристрою 3 вимірювання
індуктивності і розрахунку зміщень здобуті залеж-
ності )(L ээ lj=  і )(L pp ly= , величину середньої
індуктивності Lc, діапазони робочих індуктивностей
{Lc-L1p} і {Lc-Lnp} і діапазони еталонних індуктивнос-
тей {Lc-L1э} і {Lc-Lnэ}. При застосуванні електромаг-
нітного вимірювального перетворювача ИП1
(Фіг.2) для контролю зміщень конструктивних еле-
ментів 29, 30 відносно один одного закріплюють на
їх поверхні уголки 24, 25, шток 5 установлюють на
різьбі в уголку 24, а вимірювальний перетворювач
ИП1 скріплюють з уголком 25, виходи всіх катушок
збудження підключають до пристрою 3 вимірю-
вання індуктивності котушок збудження розрахунку
і відображення зміщень. При контролі зміщень
(осадок) фундаменту 28 (Фіг.2) закріплюють по
його довжині парами з одною базою установки
електромагнітні вимірювальні перетворювачі, на-
приклад, ИП2, ИП3, з'єднують основи 14 (Фіг.1) їх
несучих стаканів в кожній парі діелектричною тру-
бкою 27, вивертають з якоря 4 шток 5 і заповню-
ють перетворювачі ИП2, ИП3 діелектричною ріди-
ною так, щоб її рівень був напроти центру
середньої котушки збудження, які контролюють
візуально по шкалам 15 і пристроєм 3 (Фіг.2). Для
контролю абсолютних значень зміщень (осадок)
фундаментів безліч однотипних електромагнітних
перетворювачів ИП21-ИП2n закріплюють по дов-
жині фундаменту в контрольованих точках з одним
шагом, а відповідні безлічі електромагнітних пере-
творювачів ИП31-ИП3n закріплюються на констру-
кціях без осадок. При контролі зміщень конструк-
тивних елементів (Фіг.2) пристроєм вимірювання 3
індуктивності і розрахунку зміщень використовують
зміни індуктивності Lк,  а при контролі зміщень фу-
ндаментів використовують зміни індуктивності Lф1
або Lф2. При цьому в пристрої вимірювання 3 інду-
ктивності, розрахунку і відображення зміщень ви-
користовують розроблений алгоритм визначення
зміщень. Порівнюють здобуту при контролі індук-
тивність Lк з еталонними індуктивностями діапазо-
нів {Lc-L1э} і {Lc-Lnэ},  котушки збудження 2,  у яких
значення еталонних індуктивностей Lэ і здобутої
при контролі індуктивності LK одинакові, не врахо-
вують при розрахунку зміщень, котушка збудження
2,  у якої еталонна індуктивність Lэ і здобута при

контролі індуктивність Lк відрізняються, врахову-
ють при розрахунку зміщень конструктивних еле-
ментів,  визначають в якому із діапазонів {Lc-L1р}
або (Lc-Lnp} знаходиться величина індуктивності Lк,
здобута при контролі, по знайденому діапазону
індуктивностей визначають напрям зміщень, вверх
або вниз від середньої котушки збудження,  а по
залежності )(L pp ly=  визначають величину змі-
щення кl  конструктивних елементів, при контролі

зміщення 2ф1ф , ll  фундаменту в області установ-
ки двох перетворювачів, з'єднаних гідравлічно,
зміщення (осадки) визначаються співвідношення-
ми: ,2 1к1ф ll = ,2 2к2ф ll =  де 2ф1ф , ll  - зміщення
фундаменту в області установки першого і другого
електромагнітних вимірювальних перетворювачів,

2к1к , ll  - зміщення, розраховане як при контролі
першим і другим перетворювачем.

У розробленому електромагнітному перетво-
рювачі використані наступні фізичні закономірнос-
ті: - використання циліндричної частини якоря у
вигляді двохшарової структури: електропровідне
покриття - феромагнітний циліндр дозволяє змен-
шити вплив зовнішньої температури на результати
контролю; - використання електропровідних шайб
дозволяє розділити електромагнітні поля котушок
збудження 21-2n,  це збільшує точність контролю -
використання загальної градуйованої залежності
індуктивностей котушок збудження по довжині діе-
лектричної втулки при відсутності якоря дозволяє
значно спростити алгоритм розрахунку зміщень; -
застосування в конструкції електромагнітного ви-
мірювального перетворювача несучого стакану
дозволило при контролі зміщень об'єднати два
фізичних ефекту: сполучених сосудів і взаємодії
електромагнітного поля котушок збудження з яко-
рем.

Розроблений електромагнітний вимірюваль-
ний перетворювач і спосіб його використання в
порівнянні з аналогами може бути використаний
для контролю зміщень конструктивних елементів
будівель і споруд і осадок їх фундаментів в широ-
кому діапазоні їх значень і може бути використа-
ний в автоматизованому режимі контролю, напри-
клад, разом з інформаційно вимірювальними
системами.



13 86305 14

Комп’ютерна верстка А. Рябко Підписне Тираж 28 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


