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Вихретоковые проводниковые датчики в основном применяются 
для контроля геометрических параметров движущихся объектов — 
радиальных зазоров и углов упругой раскрутки лопаток авиаци
онных двигателей, про
филей коллекторов элект
рических машин, радиу
сов кривизны и т. д.

Скорости движения 
объектов могут достигать 
значительных величин, 
что, несомненно, оказы 
вает влияние на выход
ные параметры датчика.
Рассмотрим этот вопрос 
с количественной сторо
ны.

Принятая для расче
та модель (электрическая 
нить над движущимся 
проводящим полупрост
ранством) представлена на рис. 1. Вопросы расчета поля для 
этой системы рассмотрены Ю. К. Федосенко. В  данной работе оп
ределим влияние скорости на вносимые параметры датчика. В ы 
ражения вектора-потенциала верхнего (I) и нижнего (II)  полу
пространств имеют вид [1] :
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где р 2 =  o)£j,2a2, t n 2  =  ti[a2o2 (v  — приведенная скорость).
Уравнение q 2 =  а 2 +  у (хот +  у?2) в предположении: jx, =  [х2 а, =  О, 

а2 >  0  дает
q ! =  + а .

Я 2 =  - X V ^ + j ^ m + p 2).
г _ JL 4' ~ 42 ; _ п // _
х-1 о > *-2 ~~ и > Л ;  —

(3)
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2 <?i +  92 ’ 2 J ' 2 q\ -+- qi
Д ля определения вносимых параметров датчика необходимо 

вычислить напряженность электрического поля в точке (о, h ) .
Учитывая, что Е = — /соЛ) и выбирая решение (3) из условий фи
зического существования поля, получим из (1)

р  ; 1 I? 1 Г1 I 1 _a - T / a2+ i am+>pl P-  2ft»lbrr.
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Комплексное сопротивление на единицу длины определится из 
формулы

Z 10 —  ( R w  +  R b h o ) +  j  ( X ю —  ^вно) =  — P  ■ (5)

Для того чтобы получить аналитическое выражение для вносимых 
параметров, нужно проинтегрировать (4 ) .  Вводя новую безраз
мерную переменную интегрирования х  =  —  , освобождаясь от
иррациональности в знаменателе и группируя члены, получим 
из (4)

£ ,v  =1У= — 27
1 _ е-2Лрл- - Г - ] / . * 2+  /' (i  +  - у  

1 +  л: —
X

Xe~2hpxd x — j
р У х * +  /(1

1 л т

т \т х) е-2hpx dx (6)

Параметр /гр в этих интегралах характеризует расстояние от дат
чика до объекта, —  — соотношение между приведенной ско
ростью и частотой питания датчика.
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Легко показать, что первый интеграл в (6) характеризует соб
ственные параметры датчика, а поскольку здесь определяются вно
симые параметры, то этот интеграл нас не интересует и в дальней
шем не рассматривается.

Д ля вычисления 2-го интеграла в выражении (6) разделим его 
на две части:

] / * *  +  /( 1 + - J * )  I г,-ыр*
р  ' e ~ 2hpxd x =  d x -т 1 т

* ~ Р Х •' 1 + Т '

—  e~2hpxd x .  (7)1 Til
J  1 + " J  xо F

Вычисление первого интеграла в выражении (7) выполняется просто 
и дает результат:

Л  =  щ + - р -  е ?  . E t ( - 2 ± ) ,  (8)

где р =  hp,  5 =  - у .
Q

Для 2 - | - » 1  (что всегда выполняется на практике), используя из
вестную асимптотику (при больших аргументах) интегральной показа
тельной функции [2]:

j — %  +  %  •••

получим из (8):
1

(9)
( i f

Вычисление второго интеграла в выражении (7)
ОО

Т2 =  j  iX2+i + \ x lX) е~2*Х dX■ ( 10)
о

сопряжено со значительными математическими трудностями. Че
рез известные специальные функции он не выражается, а для чис
ленных расчетов в (9) выделим вещественную и мнимую части:

^ 2  =  y j f  ( / . з  +  У  A i ) >  ( 1 1 )

8* 115



f* W * 4 +:(1 + W 2 +  
где /3 =  )   П Г р --------------e ( 12)

/ 4 _  5 * - * , Лс. (13)

Табулирование функций (12) — (13) выполнено на ЭВЦ М
«Урал-2 ». Затем, аналогичным образом, определяем 3-й интеграл
в выражении (6) :

!  х- ц у $ = &  t - ~ d x  - / . - у  £ / . ,  (и »
О

С О  |  ____________________________________________

Г + + *s
где /5 =  j  i  ------------------- e ~ w *d x ,  (15)

0
00 /-— ------   яе-----------

/ 6 ,  |  У  ̂  +  <1 -  W  -  *  d x .  (16)
0

Табулирование функций (15) — (16) также выполнено на ЭВЦ М . 
Значительный интерес представляют приближенные формулы для 
вычисления интегралов /3, /4, / 5  и /6. 
при £<С 1 будем иметь:

Л  =
0 ,5 7

3 “  Р'

f  [ ( 2 , ) 2  +  2 2 ]  - О 7 )

Откуда при р »  1 получим

г 0 ,5 7  /1Я\•*3 ~  — 0, 7 -р|- б . (18)

Сравнение значений 1з, вычисленных по формуле (18), с таб
личными показывает, что этой формулой можно пользоваться при 
р^>1 , 1 ^ 0 , 3  с погрешностью менее 5 % , причем погрешность
уменьшается с ростом р и уменьшением

Для интегралов / 4 и /6, в предположении | ^ 1  получена 
приближенная формула

Л »  А6 ~  ^ { 1  (2fJ) “  ^ (2р)]) * (19)
где /У( (2р) — функции Струве, N x (2(3) — функция Неймана.
При р >  1 из (19) следует.

/4 =  /6 « ^ . '  (20)
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Формулой (20) можно пользоваться при р ^ 2  с  погрешностью, 
не превышающий 5— 6% . Как видно из (19),  (20), в эти фор
мулы не входит параметр Слабое влияние изменений этого па
раметра на U и /6 видно и из их табулированных значений. 
Интеграл h  при ранее принятых допущениях приближенно вычи
сляется по формуле

/5 « _  * /3 + ± e- 2 T « J _ f ,  +  J . U - 2 T - - ^ .  (21)
5 V 2 3 \ I { р ) п ?

С учетом полученных формул (5) — (16) выражения для вноси
мых в датчик активного и реактивного сопротивлений на едини
цу длины можно записать в виде

„ 3
D _
А в н о  — п 

Ztz +  (22)

^ вно — (23)

где /3(р, g), /4 (Р, g), /5 (Р, g) и /6 (р, g) рассчитаны на ЭВЦ М  и прота 
будированы.
При g «С 1 (£ *£ 0,3); р >  1 (р >  2) будем иметь

Явно «  —  М ------------ — f 1 — — ) — Г1 +  — ) —  е “ 2 ^ ”1, (24)
2 л : L V 2  Р  2 Р *  \  8  )  v  р  /  I  J

(25)

Отсюда видно, что при -|- =  • у  ■ ^  1 влияние скорости на
вносимое активное и реактивное сопротивление незначительно. Напри

мер при (о =  2jc-106 (i.2 =  Ро. ° 2 =  b i o 6 Л « 0 , 5 - 1 0 “ 3 м,

v  =  100 величины Я в н с  и Хвяс практически не зависят от ско

рости и

J L  ■ _ L
Р ~  320-

Более сильное влияние на вносимые параметры оказывают боль
шие скорости движения при малых зазорах h, при этом необ
ходимо, иметь в виду, что воздействие изменений скорости на вно
симую индуктивность значительно меньше, чем на вносимое со
противление.

Таким образом, чтобы уменьшить влияние скорости вращения 
на вносимые параметры, необходимо повышать частоту питания 
датчика и увеличивать установочный зазор «безопасности».
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