
Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ “Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹4’ 2009  195

ÌÅÒÐÎËÎÃ²ß 

 

 
 
 
 
ÓÄÊ 615.472.03 

 
ÌÅÒÎÄÈ ² ÑÏÎÑÎÁÈ ÏÎÂ²ÐÊÈ ÌÀÃÍ²ÒÎÒÅÐÀÏÅÂÒÈ×ÍÎ¯ 

ÀÏÀÐÀÒÓÐÈ ÇÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÈÌÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌÈ ÌÀÃÍ²ÒÍÎ¯ 
²ÍÄÓÊÖ²¯ 

 
².Î. Ïåïåëÿºâ, êàíä. òåõí. íàóê; 
Ì.Ô. Òåðåùåíêî*, êàíä. òåõí. íàóê; 
².Ì. Ëèòêèí*, ìàã³ñòðàíò  
Øîñòêèíñüêèé ³íñòèòóò Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó; 
*Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé 
ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò» 

 
Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ ñèñòåìè ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ³ ñïîñîá³â 
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Âèêîðèñòàííÿ ìàãíåòèçìó â³ä³ãðàº ïðîâ³äíó ðîëü ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ 

íàóêè é òåõí³êè. Ç íèì ïîâ'ÿçóþòü ðîçâèòîê åíåðãåòèêè, òðàíñïîðòó, 
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, ô³çèêè ïëàçìè, òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó òîùî. 
Ìàãí³òí³ ðîçâ³äêà, ã³äðîäèíàì³êà, äåôåêòîñêîï³ÿ, ìàãí³òí³ ë³íçè é 
ìàãí³òíèé çàïèñ ³íôîðìàö³¿, ìàãí³òíà îáðîáêà âîäè é ïî¿çäà íà ìàãí³òí³é 
ïîäóøö³ - öå íå ïîâíèé ïåðåë³ê ïåðñïåêòèâíèõ îáëàñòåé ïðîìèñëîâîãî 
çàñòîñóâàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. 

Ìàãí³òí³ ïðèñòðî¿ äàâíî îäåðæàëè âèçíàííÿ ó ìåäèöèí³. Ìàãí³òí³ 
àïàðàòè çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ ìåäèöèíè, àëå íàéá³ëüøå 
ïåðñïåêòèâ ó âèêîðèñòàíí³ äàí³ àïàðàòè ìàþòü ó ñôåð³ çä³éñíåííÿ 
ð³çíîìàí³òíèõ òåðàïåâòè÷íèõ ïðîöåäóð. Ìàãí³òîòåðàïåâòè÷í³ àïàðàòè, 
ïîä³áíî óñ³ì ô³ç³îòåðàïåâòè÷íèì àïàðàòàì, çâè÷àéíî ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ì³ñöåâîãî (ëîêàëüíîãî) âïëèâó. Çâè÷àéíî, ìîæíà ñîá³ óÿâèòè é çàãàëüíèé 
âïëèâ ìàãí³òíèì ïîëåì, êîëè á³ëüøà ÷àñòèíà ò³ëà ïàö³ºíòà âèÿâèëàñÿ á, 
íàïðèêëàä, ó ïîðîæíèí³ ñîëåíî¿äà àáî ì³æ ïîëþñàìè åëåêòðîìàãí³òà. 
Îäíàê òàê³ ïðèñòðî¿ íå ðåàë³çîâàí³, î÷åâèäíî, ÷åðåç çíà÷íó ìàñó é 
ãàáàðèòè, çíà÷í³ âèòðàòè ïðîâîä³â ³ ñïîæèâàííÿ ïîòóæíîñò³, ðÿäó ³íøèõ 
òåõí³÷íèõ òðóäíîù³â. Îñê³ëüêè ìàãí³òíå ïîëå ïîøèðþºòüñÿ äàëåêî çà 
ô³çè÷í³ ìåæ³ äæåðåëà, äëÿ çàãàëüíîãî âïëèâó ÷àñòî ìîæå áóòè äîñèòü 
òîãî, ùîá ó ïîðîæíèí³ ñîëåíî¿äà àáî ì³æ ïîëþñàìè äæåðåëà ìàãí³òíîãî 
ïîëÿ áóëà ïîì³ùåíà ëèøå ÷àñòèíà ò³ëà ïàö³ºíòà. Àëå îäíî÷àñíèé âïëèâ 
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íà âñ³ îðãàíè é òêàíèíè, õâîð³ é çäîðîâ³, íåáàéäóæå äëÿ ïàö³ºíòà, ìîæå 
ïðèâåñòè äî ïîã³ðøåííÿ éîãî ñòàíó. Òîìó çà äîïîìîãîþ ïðîìèñëîâî¿ 
ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ àïàðàòóðè åôåêò ë³êóâàííÿ äîñÿãàþòü çâè÷àéíî 
âïëèâîì íà ïàòîëîã³÷íå âîãíèùå àáî íà ä³ëÿíêè, â³äïîâ³äàëüí³ çà 
ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ïàòîëîã³÷íîìó âîãíèù³. Öå çàáåçïå÷óº 
ì³í³ìàëüí³ ïðîòèïîêàçàííÿ é â³äñóòí³ñòü øê³äëèâèõ ïîá³÷íèõ åôåêò³â. 
Îäíàê ³ ïðè ëîêàëüíîìó âïëèâ³ âàðòî ìàòè íà óâàç³, ùî ìàãí³òíå ïîëå íå 
îáìåæóºòüñÿ ãàáàðèòàìè éîãî äæåðåëà ³ âïëèâàº íå ò³ëüêè íà âîãíèùå 
óðàæåííÿ, àëå é íà ïðèëåãë³ îðãàíè é òêàíèíè. Òàê, íàïðèêëàä, ïîäàþ÷è 
³íäóêòîð-ñîëåíî¿ä íà ñòåãíî, íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà îðãàíè ìàëîãî 
òàçà, à ïðè ë³êóâàíí³ ïëå÷à â ìàãí³òíîìó ïîë³ ìîæå âèÿâèòèñÿ ñåðöå. ²ç 
öüîãî ïîãëÿäó îñîáëèâî éìîâ³ðíà ïîÿâà íåãàòèâíèõ ñóïóòí³õ åôåêò³â ïðè 
çàíóðåíí³ íèæí³õ ê³íö³âîê ³ îñîáëèâî òóëóáà â ïîðîæíèíó ñîëåíî¿äà [1]. 

Òàêèì ÷èíîì, âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü òà ïåðñïåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ àïàðàòóðè â ìåäèöèí³, à òàêîæ 
íèçüêèé ð³âåíü âèâ÷åíîñò³ ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ìåòîä³â òà ñïîñîá³â 
ïîâ³ðêè ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ â ìàãí³òíèõ ïðèñòðîÿõ, ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê ïðî àêòóàëüí³ñòü òà âàæëèâå çíà÷åííÿ òåìàòèêè äàíî¿ ñòàòò³. 

Íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ ìåòîä³â ïîâ³ðêè ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ 
ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ àïàðàòóðè çóìîâëåíà òèì ôàêòîì, ùî ïîëÿ, 
çàñòîñîâóâàí³ â ìàãí³òîòåðàï³¿ é ìàãí³òîá³îëîã³¿, õàðàêòåðèçóþòüñÿ, ÿê 
ïðàâèëî, íåîäíîð³äí³ñòþ: ìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ ³ ãðàä³ºíò ¿¿ çì³íþþòüñÿ â 
ïðîñòîð³, ³ ïîëå íå ìîæå áóòè âèçíà÷åíî çíà÷åííÿìè ¿õ â îäí³é òî÷ö³, ùî 
³ñòîòíî óñêëàäíþº éîãî îïèñ [2]. Íåîäíîð³äíå ïîëå âçàãàë³ íåìîæëèâî 
îõàðàêòåðèçóâàòè ñëîâàìè: ë³êàð àáî á³îëîã ìîæóòü ñóäèòè ïðî òå, ÿê 
âîíî ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ç ä³ëÿíêîþ óðàæåííÿ, ò³ëüêè ìàþ÷è ïåðåä î÷èìà 
êàðòèíó öüîãî ïîëÿ. Åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ çàëåæèòü òàêîæ 
â³ä çàêîíó éîãî çì³íè é ÷àñòîòè, ðåæèìó æèâëåííÿ, â³ä ãàáàðèò³â, 
êîíô³ãóðàö³¿, âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ äæåðåëà é ïàö³ºíòà àáî 
á³îëîã³÷íîãî îá'ºêòà. Òîìó ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ë³êóâàííÿ àáî 
á³îëîã³÷íîãî âïëèâó ð³çíèõ äæåðåë ³ñòîòíî óñêëàäíþºòüñÿ, ³ öå âñå 
÷àñò³øå â³äçíà÷àþòü áàãàòî àâòîð³â. Äî òîãî æ äîòåïåð ó ñâ³ò³ â³äñóòí³ 
îäíàêîâ³ âèìîãè äî õàðàêòåðèñòèêè ìàãí³òíîãî ïîëÿ ÿê ë³êóâàëüíîãî 
ôàêòîðà, íå óçàêîíåíà â³äïîâ³äíà òåðì³íîëîã³ÿ, ùî òåæ çàâàæàº 
ç³ñòàâëåííþ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ ð³çíèìè àâòîðàìè. Âèíèêàþòü 
ïðîòèð³÷÷ÿ é íåð³äêî ñóìí³âà ùîäî ³ìîâ³ðíîñò³ äîñÿãíóòèõ ðåçóëüòàò³â, 
ùî ñòðèìóº ÿê ¿õíþ ³íòåðïðåòàö³þ, òàê ³ äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çì³â 
á³îëîã³÷íîãî é ë³êóâàëüíîãî âïëèâó ìàãí³òíèõ ïîë³â.  

Ïðè çä³éñíåíí³ ïîâ³ðêè ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ 
àïàðàòóðè ÷åðåç â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíèõ ïðîìèñëîâèõ ïðèëàä³â ÷àñòî 
äîâîäèòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ ìåòîäè âèì³ð³â. ²íòåíñèâí³ñòü 
çì³ííîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ìîæå êîíòðîëþâàòèñÿ ð³çíèìè ñïîñîáàìè: 
ôåðîçîíäíèì, ùî áàçóºòüñÿ íà åôåêò³ Õîëà àáî íà åôåêò³ Ôàðàäåÿ, 
³íäóêö³éíèì òà ³íøèìè. Ôåðîçîíäí³ ïåðåòâîðþâà÷³, ÿê ïðàâèëî, 
ðîçðàõîâàí³ íà âèì³ðþâàííÿ ïîëÿ äî 10 ìòë, âîíè íå ïðèäàòí³ äëÿ 
âèì³ðþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîëÿ, â³äì³ííîãî â³ä ñèíóñî¿äàëüíîãî. Äëÿ 
ïåðåòâîðþâà÷à Õîëà ïîòð³áí³ ñïåö³àëüí³ äæåðåëà æèâëåííÿ, ¿õí³ 
ïàðàìåòðè ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 
Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ôàðàäåÿ ïîâ'ÿçàíî ç³ ñêëàäíèìè àïàðàòàìè ³ 
ñòàíîâèòü ³íòåðåñ ïðè êîíòðîë³ ïîë³â, ³íòåíñèâíîñò³ ÿêèõ íàáàãàòî 
ïåðåâèùóþòü âèêîðèñòîâóâàí³ â ìåäèöèí³ [3].  

²íäóêö³éíèé ìåòîä ìîæå áóòè ïîð³âíÿíî ëåãêî ðåàë³çîâàíèé ïðè 
âèì³ðþâàíí³ ³íòåíñèâíîñò³ çì³ííîãî ïîëÿ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü 
ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ é ÷àñòîòè. Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ çàêîíó 
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿: àíàë³çóºòüñÿ ÅÐÑ, ùî ç'ÿâëÿºòüñÿ ó âèòêàõ 
êîòóøêè ïðè ïðèì³ùåíí³ ¿¿ â çì³ííå ìàãí³òíå ïîëå. Òàêèì ÷èíîì, 
âèì³ðþâàëüíà êîòóøêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïåðåòâîðþâà÷ ìàãí³òíèõ 
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âåëè÷èí â åëåêòðè÷í³. Ïåðåâàãè ³íäóêö³éíîãî ìåòîäó îáóìîâëåí³ 
ìîæëèâ³ñòþ âèãîòîâèòè â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèì³ðþâàëüíó êîòóøêó ç 
íåîáõ³äíèìè ãàáàðèòàìè é ïîñò³éíî¿ öèë³íäðè÷íî¿ âèì³ðíî¿ êîòóøêè 
(SK), à òàêîæ çðó÷í³ñòþ ðîáîòè, âåëèêîþ ïåðåâàíòàæóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ, 
â³äñóòí³ñòþ âïëèâó òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ 
çä³éñíåííÿ ³íäóêö³éíîãî ìåòîäó íå ïîòð³áí³ äîäàòêîâ³ äæåðåëà æèâëåííÿ, 
à ìåòðîëîã³÷íà ïîâ³ðêà îáìåæóºòüñÿ âèçíà÷åííÿì ïîñò³éíî¿ SK  [4]. 

Âèì³ðþâàëüíó êîòóøêó é âèâîäè ¿¿, ÿê³ ïðè âèì³ðþâàíí³ ç'ºäíóþòü ³ç 
âõîäîì åëåêòðîííîãî âîëüòìåòðà àáî ³íòåãðóþ÷îãî ëàíöþãà, çâè÷àéíî 
ìîíòóþòü íà ïëîñêîìó ùóï³. Ìàêñèìàëüíå ïîêàçàííÿ âîëüòìåòðà 
âèõîäèòü ó òîìó âèïàäêó, êîëè âåêòîð ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ïàðàëåëüíèé ¿¿ 
îñ³ é â³äïîâ³äíî ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî ïëîùèíè ùóïà. 

ßêùî òàêó êîòóøêó ïîì³ñòèòè â çì³ííå ïîëå ç ³íäóêö³ºþ Â, òî ÅÐÑ 
áóäå ïðîïîðö³éíà ïîõ³äí³é dBn/dt, ³, îòæå, ìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ Â ìîæå 
áóòè âèçíà÷åíà ó ðåçóëüòàò³ ³íòåãðóâàííÿ E**(t).  

E**(t) = SK-dBn/dt    (1) 

²íîä³, êîëè çàêîí çì³íè â³äîìèé, ÿê, íàïðèêëàä, ïðè ñèíóñî¿äàëüíîìó 
ïîë³, ìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ âèâîäèòüñÿ ç-ï³ä çíàêó äèôåðåíö³àëà, ³ äëÿ ¿¿ 
âèçíà÷åííÿ äîñèòü âèì³ðÿòè E**(t). 

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ñèíóñî¿äàëüíî¿ ÅÄÑ äî ê³íö³â âèì³ðþâàëüíî¿ 
êîòóøêè ïðèºäíóþòü áóäü-ÿêèé åëåêòðîííèé âîëüòìåòð. Îñê³ëüêè øêàëà 
âîëüòìåòðà çâè÷àéíî ãðàäóéîâàíà â ä³þ÷èõ çíà÷åííÿõ, çàì³íèìî 
àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ ÅÄÑ íà ä³þ÷å. Òîä³, îäåðæèìî 

Âà = Åä* • 104/(4,44-fSK) =2250-E**/(fSK), ìÒë,  (2) 

à ïðè ÷àñòîò³ 50 Ãö îäåðæèìî  

Ba = 45-E,*/SK, ìòë,    (3) 

äå SK - ïîñò³éíà âèì³ðþâàëüíî¿ êîòóøêè, êâ. ñì.; f - ÷àñòîòà, Ãö; Åä**- 
ä³þ÷å çíà÷åííÿ ÅÐÑ, ìÂ. ßêùî æ øêàëà âèêîðèñòîâóâàíîãî âîëüòìåòðà 
ãðàäóéîâàíà â àìïë³òóäíèõ àáî ñåðåäí³õ çíà÷åííÿõ, ùî áóâàº ð³äêî, äëÿ 
ðîçðàõóíêó çà ôîðìóëîþ (3) ¿õ ïåðåâîäÿòü ó ä³þ÷³ çíà÷åííÿ: 

ÅÃ = 0,707-åà** àáî Å** =1,11 -Åñð .   (4) 

Ç ôîðìóëè 2 âèïëèâàº, ùî ÷óòëèâ³ñòü âèì³ðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ, ùî 
âèçíà÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì ïåðåòâîðåííÿ (â³äíîøåííÿ ä³þ÷îãî çíà÷åííÿ 
ÅÐÑ ³íäóêö³¿ äî àìïë³òóäíîãî çíà÷åííÿ âèì³ðþâàíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿), 
ìîæå áóòè ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðåäñòàâëåíà ÿê fSK/2250 ìÂ/ìÒë, à 
ïðè 50 Ãö -SK/45 ìÂ/ìÒë. Î÷åâèäíî, ùî ïðè íåçì³ííèõ ìàãí³òí³é 
³íäóêö³¿ Â ³ ÷àñòîò³ f ç³ çá³ëüøåííÿì ïîñò³éíî¿ SK âèì³ðþâàëüíî¿ 
êîòóøêè çá³ëüøóºòüñÿ ÷óòëèâ³ñòü ïðèñòðîþ ³ çíà÷åííÿ ÅÐÑ. Îòæå, ïðè 
âèì³ðþâàíí³ ñëàáêèõ ïîë³â íèçüêî¿ ÷àñòîòè íåîáõ³äíà êîòóøêà, ñòàëà 
ÿêî¿ äîñèòü âåëèêà. Òàê, ÿêùî ââàæàòè, ùî íàéìåíøèé óïåâíåíèé â³äë³ê 
åëåêòðîííîãî ì³ë³âîëüòìåòðà ñòàíîâèòü 20 ìÂ (â³äë³ê, ïðè ÿêîìó â 
ì³ñüê³é ëàáîðàòîð³¿ çâè÷àéíî ìîæíà çíåõòóâàòè òëîì), òî ç ôîðìóë (2) ³ 
(3) âèïëèâàº, ùî äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïîëÿ 10 ìÒë ïðè ÷àñòîò³ 50 Ãö ñòàëà 
êîòóøêè ïîâèííà áóòè íå ìåíøîþ 90 êâ. ñì, à ïðè ÷àñòîò³ 5 Ãö - íå 
ìåíø 900 êâ. ñì.  

Ïðè âèì³ðþâàííÿ ³íäóêö³éíèì ìåòîäîì íåñèíóñî¿äàëüíîãî çì³ííîãî 
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ÅÐÑ ïîâ'ÿçàíà ç ïîõ³äíîþ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ â³äïîâ³äíî 
äî ôîðìóëè (1), ³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
³íòåãðóþ÷èé RC-ëàíöþã ç ºìí³ñòþ Ñ íà âèõîä³. Ùîá ³íòåãðóâàííÿ 
âèêîíóâàëîñÿ ç â³äíîñíî ìàëèìè ïåðåêðó÷óâàííÿìè, àêòèâíèé îï³ð R 
ïîâèíåí íàáàãàòî ïåðåâèùóâàòè ðåàêòèâíèé îï³ð 1/ñîÑ, à äëÿ 
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³ìïóëüñíîãî ñèãíàëó ïîñò³éíà ÷àñó RC ïîâèííà áóòè íàáàãàòî á³ëüøîþ 
òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñó Òí òàê, ùî íåîáõ³äíî, ùîá 

coROl àáî ROTí.     (5) 

Ïðè âèêîíàíí³ öèõ óìîâ àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ 
ìîæíà ðîçðàõóâàòè çà òàêîþ ôîðìóëîþ: 

Bn = RCUa-10VSK,    (6) 

äå R - àêòèâíèé îï³ð, êîìó; Ñ - ºìí³ñòü, ìêô; SK - ïîñò³éíà êîòóøêè,  
êâ. ñì; Ua - àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ íàïðóãè, ìÂ. 

Ïðè ïðàâèëüíîìó âèáîð³ RC-ëàíöþãà íà âèõîä³ â³äíîâëþºòüñÿ 
ñïðàâæíÿ êðèâà çì³íè ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ùî íà âèì³ðþâàëüí³é êîòóøö³ 
áóëà ïåðåêðó÷åíà äèôåðåíö³þâàííÿì. Äëÿ êîíòðîëþ ôîðìè 
ïðî³íòåãðîâàíî¿ ÅÐÑ âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðîííèé îñöèëîãðàô, ïðè÷îìó 
âåðòèêàëüí³ ïëàñòèíè éîãî ç'ºäíóþòü ïàðàëåëüíî ºìíîñò³ Ñ. Ïîð³âíÿííÿ 
ôîðìè ïðî³íòåãðîâàíî¿ êðèâî¿ ç ôîðìîþ êðèâî¿ ñòðóìó æèâëåííÿ 
³íäóêòîðà çðó÷íî ïðîâîäèòè íà äâîïðîìåíåâîìó îñöèëîãðàô³. 

Ñòðîãå âèêîíàííÿ óìîâè (5) ïðèâîäèòü äî ³ñòîòíîãî çìåíøåííÿ 
âèõ³äíî¿ íàïðóãè òàê, ùî âîíà ìîæå âèÿâèòèñÿ ïîð³âíÿííèì ³ç òëîì, 
äîñèòü ïîì³òíèì óæå íà øêàë³ 10 ìÂ. Ó ðÿä³ âèïàäê³â äëÿ çá³ëüøåííÿ 
íàïðóãè Ua âèêîðèñòîâóþòü êîòóøêè ç ïîñò³éíîþ SK, ùî íàáàãàòî 
ïåðåâèùóº 1000 êâ. ñì. 

Âèì³ðþâàëüíà êîòóøêà - íåîáõ³äíèé åëåìåíò ïðè âèêîðèñòàíí³ 
³íäóêö³éíîãî ìåòîäó êîíòðîëþ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ 
àïàðàòóðè, à òàêîæ ïðè ðîáîò³ ³ç ïðîìèñëîâèì âåáåðìåòðîì. 
Âèì³ðþâàëüí³ êîòóøêè íå âèïóñêàþòüñÿ, âèãîòîâëåííÿ é ïîâ³ðêà ¿õ 
ïîêëàäåí³ íà ñïîæèâà÷à. 

Îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè âèì³ðþâàëüíî¿ êîòóøêè º ¿¿ ñòàëà SK - ñóìà 
ïëîù óñ³õ âèòê³â ³ ãàáàðèòè, ó ìåæàõ ÿêèõ îáì³ðþâàíå ìàãí³òíå ïîëå 
óñåðåäíþºòüñÿ. Ñòàëó öèë³íäðè÷íî¿ âèì³ðþâàëüíî¿ êàòóùêè ç ðÿäîâîþ 
áàãàòîøàðîâîþ îáìîòêîþ ïîïåðåäíüî ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ  

 
SK = JXR*2W (1 +12/12), ñì2,   (7) 

 
à ïîò³ì ï³ñëÿ âèãîòîâëåííÿ âèçíà÷àþòü åêñïåðèìåíòàëüíî â ïîë³ ç 
â³äîìîþ ³íòåíñèâí³ñòþ é ïåðåâ³ðÿþòü â óñòàíîâàõ Äåðæñòàíäàðòó. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ³íäóêö³éíîãî ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ áàæàíî ìàòè 
êîòóøêè, ïîñò³éí³ ÿêèõ â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿, ùî äîçâîëÿº 
ïðîâîäèòè âèì³ðþâàííÿ â ïîëÿõ ð³çíèõ ³íòåíñèâíîñòåé ³ ÷àñòîò. Öå 
çðó÷íî äëÿ ðîáîòè ç ð³çíèìè ì³ë³âîëüòìåòðàìè é ³íòåãðóþ÷èìè 
ëàíöþãàìè. Êð³ì òîãî, ç îãëÿäó íà íåîáõ³äí³ñòü ïåð³îäè÷íî¿ ïîâ³ðêè 
íàÿâí³ñòü äåê³ëüêîõ êàòóøîê äîçâîëÿº çàâæäè ìàòè ÿêóñü ³ç íèõ ó 
ðîáîò³. 

Ïðè êîíòðîë³ ³íòåíñèâíîñò³ äæåðåë ìàãí³òíîãî ïîëÿ, 
âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ìåäèöèí³ é á³îëîã³¿, çîâí³øí³é ä³àìåòð êîòóøêè íå 
ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 1-1,2 ñì2. ßêùî æ äîñë³äæóºòüñÿ ìàãí³òíå ïîëå 
íà ïîâåðõí³ äæåðåëà, âèì³ðþâàëüíà êîòóøêà ïîâèííà áóòè, êð³ì òîãî, 
ïëîñêîþ, à îáìîòêà ÐÅ íàáëèæåíà äî ïîâåðõí³ [5].  

Âàæëèâèì ïàðàìåòðîì äëÿ çä³éñíåííÿ ïîâ³ðêè ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ 
àïàðàòóðè º ãðàä³ºíò ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿. Ïîä³áíî ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, 
ãðàä³ºíò ¿¿ â íåîäíîð³äíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ â³ä òî÷êè äî òî÷êè çì³íþº 
âåëè÷èíó é íàïðÿìîê, ³ êîæíå çíà÷åííÿ éîãî ïîâèííå ìàòè àäðåñó. Îäíàê 
íà â³äì³íó â³ä ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, ùî ìîæå áóòè îáì³ðþâàíà çà äîïîìîãîþ 
ïðèçíà÷åíèõ äëÿ öüîãî ïðîìèñëîâèõ ïðèëàä³â àáî ³íøèõ äîñòóïíèõ 
ñïîñîá³â, âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè é íàïðÿìêó ãðàä³ºíòà íå çàáåçïå÷åíî 
ïðîìèñëîâèìè ïðèëàäàìè, à â³äîì³ ìåòîäè êîíòðîëþ äîñèòü òðóäîì³ñòê³. 
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Êð³ì òîãî, ðîçðàõóíîê ãðàä³ºíòà äëÿ åëåêòðîìàãí³òó é ïîñò³éíîãî ìàãí³òó 
ïðàêòè÷íî íå ðîçðîáëåíèé, à äëÿ ñîëåíî¿äà äîñèòü ñêëàäíèé. 

²íîä³ ãðàä³ºíò ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ïîìèëêîâî âèçíà÷àþòü øëÿõîì 
ðîçïîä³ëó ð³çíèö³ ³íäóêö³é ó äâîõ äîâ³ëüíî îáðàíèõ òî÷êàõ íà â³äñòàí³ 
ì³æ íèìè. Çíà÷åííÿ, îòðèìàíå ó ðåçóëüòàò³ òàêîãî îá÷èñëåííÿ, ìîæå 
â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ñïðàâæíüîãî â áàãàòî ðàç³â. Ó öèõ óìîâàõ âèêîðèñòàííÿ 
êàðòèíè ïîëÿ ó âèãëÿä³ ë³í³é ð³âíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ - ºäèíèé ðåàëüíèé 
ñïîñ³á åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îö³íêè ãðàä³ºíòà; â³í âèÿâëÿºòüñÿ ñïðÿìîâàíèì 
ó á³ê çðîñòàííÿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ïî ïðÿì³é, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç çàäàíó 
ä³ëÿíêó, é íàéêîðîòøèì øëÿõîì ç'ºäíóþ÷î¿ íàéáëèæ÷³ äî íüîãî ë³í³¿ 
ð³âíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, à äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ãðàä³ºíòà ð³çíèöÿ 
çíà÷åíü ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, ÿêèìè ïîçíà÷åí³ ö³ ë³í³¿, ä³ëÿòü íà 
íàéêîðîòøó â³äñòàíü ì³æ íèìè. ×èì ÷àñò³øå ïðåäñòàâëåí³ ë³í³¿, òèì 
òî÷í³øå îö³íþºòüñÿ ãðàä³ºíò. 

ßê³ñíà îö³íêà ãðàä³ºíòà ìîæå áóòè ïðîâåäåíà â³çóàëüíî ïî ãóñòîò³ 
ë³í³é ð³âíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿: ó ì³ñöÿõ, äå âîíè çáëèæàþòüñÿ, ãðàä³ºíò 
çðîñòàº ³, íàâïàêè, çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ ì³æ ë³í³ÿìè ñâ³ä÷èòü ïðî 
çìåíøåííÿ ãðàä³ºíòà. Òàê, íàïðèêëàä, ïîáëèçó â³ä òîðöÿ ³íäóêòîðà ë³í³¿ 
ð³âíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ïîçíà÷åí³ ÷åðåç 10 ìÒë, àëå â³äñòàíü ì³æ 
ë³í³ÿìè 10 é 20 ìÒë çíà÷íî ïåðåâèùóº â³äñòàíü ì³æ ë³í³ÿìè 20 é 30 ìòë. 
Îòæå, ãðàä³ºíò çðîñòàº â ì³ðó íàáëèæåííÿ äî ïîâåðõí³ ³íäóêòîðà. Íà îñ³ 
³íäóêòîðà éîãî ëåãêî îö³íèòè ê³ëüê³ñíî: áëèæ÷å äî òîðöÿ â³í ñòàíîâèòü 
(30-20)/6=1,7 ìÒë/ìì, à íà íàñòóïí³é ä³ëÿíö³ - (20-10)/12= 0,85 ìÒë/ìì. 

Çì³íà ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ³ ¿¿ ãðàä³ºíòà â³ä òî÷êè äî òî÷êè ³ ¿õí³é 
âåêòîðíèé õàðàêòåð ³ñòîòíî óñêëàäíþþòü õàðàêòåðèñòèêó çîíè ä³¿ 
äæåðåëà ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ó öèõ óìîâàõ âèð³øåííÿì ïèòàííÿ ìîæå 
çäàòèñÿ âêëþ÷åííÿ äî êîìïëåêòó ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íîãî ïðèñòðîþ 
âèì³ðíèêà ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, ÿêèì ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò ìîæíà 
ñêîðèñòàòèñÿ, õî÷à, çâè÷àéíî, öå ïîâ'ÿçàíî ç ïîì³òíèì çá³ëüøåííÿì 
âàðòîñò³ ïðèñòðîþ, à òàêîæ ç íåîáõ³äí³ñòþ ïåð³îäè÷íî¿ ïîâ³ðêè 
âèì³ðíèê³â â óñòàíîâàõ Äåðæñòàíäàðòó.  

Àëå íàâ³òü çà íàÿâíîñò³ ïðîìèñëîâèõ ìàãí³òîâèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â 
äëÿ ìàãí³òíèõ âèì³ðþâàíü ïîòð³áí³ ïåâíà êâàë³ô³êàö³ÿ ³ çíà÷íèé ÷àñ, 
òîìó ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåòîä ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü, ³ ðåçóëüòàò 
ïîâèíåí áóòè "ïðèâ'ÿçàíèé" äî êîîðäèíàòíî¿ ñ³òêè. Ìàí³ïóëÿö³¿ ïîâèíí³ 
ïîëÿãàòè â òàêîìó: 1) íåîáõ³äíî çàô³êñóâàòè òî÷êó â ïðîñòîð³ ³ ïðè 
íàñòóïíîìó öèêë³ âèì³ð³â íå âèõîäèòè ç íå¿; 2) ïîì³ñòèòè â öþ òî÷êó 
äàò÷èê (ïåðåòâîðþâà÷), ïîïåðåäíüî ç'ÿñóâàâøè ì³ñöåçíàõîäæåííÿ éîãî â 
ùóï³; 3) íå âèõîäÿ÷è ç òî÷êè, ïîâåðòàòè ùóï íàâêîëî ïîçäîâæíüî¿ é 
ïîïåðå÷íî¿ îñåé äëÿ òîãî, ùîá ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü îäåðæàòè 
ìàêñèìàëüíå ïîêàçàííÿ ïðèëàäó. Ò³ëüêè ïðè äîòðèìàíí³ öèõ óìîâ áóäóòü 
ïðàâèëüíî âèçíà÷åíà âåëè÷èíà ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ³ ¿¿ íàïðÿìîê, 
ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî ïëîùèíè ùóïà [6]. 

Òðóäîì³ñòê³ñòü òàêèõ âèì³ð³â î÷åâèäíà, çàâäàííÿ é çíàõîäæåííÿ 
òî÷êè â ïðîñòîð³ óòðóäíåí³, äëÿ ô³êñàö³¿ ùóïà áàæàíî ìàòè îïîðó é ò.ä. 
Êð³ì òîãî, ó íåîäíîð³äíîìó ïîë³ íå îêðåìà òî÷êà, à ¿õ ñóêóïí³ñòü 
õàðàêòåðèçóþòü ïîëå, òîìó ìàãí³òíà ³íäóêö³ÿ ïîâèííà áóòè âèçíà÷åíà â 
áåçë³÷³ òî÷îê. Íåîáõ³äí³ñòü êâàë³ô³êîâàíîãî ï³äõîäó íå äîçâîëÿº äîâ³ðèòè 
îïèñàí³ âèì³ðè íå ò³ëüêè ìåäè÷íîìó îïåðàòîðó - ìåäè÷í³é ñåñòð³ àáî 
ëàáîðàíòîâ³, àëå é íåäîñâ³ä÷åíîìó òåõí³÷íîìó îïåðàòîðó. Ó òîé ñàìèé ÷àñ 
äóáëþâàííÿ öèõ âèì³ð³â ó ð³çíèõ óñòàíîâàõ íåðàö³îíàëüíî. Âèõ³ä 
ïîëÿãàº â òîìó, ùîá äî âñ³õ ïðîìèñëîâèõ äæåðåë ìàãí³òíîãî ïîëÿ äëÿ 
òåðàï³¿ íåîäì³ííî äîäàâàëèñÿ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ âèì³ð³â çà 
äîïîìîãîþ ïåðåâ³ðíèê³â ó âñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó ïðèëàä³â. Íàéá³ëüø 
³íôîðìàòèâíà ³ çðó÷íà äëÿ çàñòîñóâàííÿ ìåäè÷íèì ïåðñîíàëîì 
äâîâèì³ðíà êàðòèíà ïîëÿ ó âèãëÿä³ ë³í³é ð³âíî¿ ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, ùî çà 
íåîáõ³äíîñò³ ìîæå áóòè çíÿòà íå â îäí³é, à â äåê³ëüêîõ ð³çíèõ ïëîùèíàõ.  
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Óñå çàçíà÷åíå äîçâîëÿº â öåé ÷àñ ââàæàòè çà äîö³ëüíå âêëþ÷åííÿ 
âèì³ðíèêà ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ó ïðèñòðî¿ äëÿ ìàãí³òîòåðàï³¿. 

Ï³äñóìîâóþ÷è, íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
çä³éñíåííÿ ïîâ³ðêè ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íî¿ àïàðàòóðè 
íàéá³ëüø äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä áåçïîñåðåäíüîãî çâ³ðåííÿ. Òàêå 
òâåðäæåííÿ çóìîâëåíå òèì, ùî íà ñó÷àñíîìó åòàï³ íå âñ³ ë³êóâàëüíî-
ïðîô³ëàêòè÷í³ óñòàíîâè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ñêëàäíå 
îáëàäíàííÿ äëÿ çä³éñíåííÿ ïîâ³ðêè, à ïåðåâàãîþ äàíîãî ìåòîäó º 
ïðîñòîòà é â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ñêëàäíîãî óñòàòêóâàííÿ.  

Íà äåðæàâíîìó ð³âí³ íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ñòàíäàðò, ÿêèé áè 
ðåãëàìåíòóâàâ ïîðÿäîê, ìåòîäè, ñïîñîáè òà ïåð³îäè÷í³ñòü çä³éñíåííÿ 
ïîâ³ðêè ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ ñàìå ìàãí³òîòåðàïåâòè÷íîãî îáëàäíàííÿ. 
 
SUMMARY 
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Research of basic problems in the field of the use of modern methods and methods of check 
of magnetic induction of magnetic therapeutic equipment, and also to development of new 
methods and facilities of check of magnetic therapeutic equipment. Also within the framework of 
this article the developed new standards of metrology equipment and method of attestation of 
magnetic therapeutic equipment. 
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