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Феррозонд – устройство, чувствительное к внешним постоянным и 
медленно меняющимся магнитным полям, содержащее ферромагнитные 
сердечники и обмотки, распределенные по их длине. Происходящие в фер-
розонде процессы связаны с существованием внешнего измеряемого поля 
и некоторого вспомогательного поля, образуемого за счет тока в одной из 
обмоток. Взаимодействие этих полей в объеме сердечников, изготавливае-
мых из легко насыщающихся магнитных материалов, приводит к появле-
нию в измерительной обмотке э.д.с., по величине которой и судят о напря-
женности внешнего поля и создающего это поле измеряемого тока. 

Феррозонды отличаются друг от друга по режиму работы, по способу 
наложения вспомогательного поля, по конструктивному исполнению в за-
висимости от диапазона и частотного спектра измеряемых полей, условий, 
в которых проводятся измерения, особенностей применяемых измеритель-
ных преобразователей [1]. 

В первом режиме работы по цепи возбуждения феррозонда протекает 
слабый переменный и достаточно сильный постоянный ток. Переменный 
ток образует поле, которое настолько мало, что почти не оказывает влия-
ния на величину дифференциальной проницаемости сердечников µд

*
. На-

против, постоянный ток создает поле, которое изменяет величину µд
*
.  

Во втором режиме по цепи возбуждения феррозонда протекает только 
переменный ток. Амплитуда этого тока такова, что создаваемое им поле 
периодически доводит сердечники до состояния магнитного насыщения. 
Напротив, измеряемое поле настолько мало, что его наличие существенно 
не меняет общей картины перемагничивания сердечников.  

Второй режим имеет ряд преимуществ по сравнению с первым. Ос-
новное преимущество – четногармонический спектр сигнала, который по-
зволяет улучшить соотношение сигнал/помеха, т.к. помеха, обусловленная 
разбалансировкой феррозонда, характеризуется во втором режиме нечет-
ногармоническим спектром э.д.с. Другим преимуществом данного режима 
является обеспечение устойчивости нуля феррозондов, которая обусловле-
на тем, что при большой амплитуде поля возбуждения перемагничивание 
сердечников осуществляется по предельной петле гистерезиса. 

Независимо от выбранного режима работы феррозонды могут быть 
разделены по способу наложения вспомогательного переменного поля на 
феррозонды с продольным и поперечным возбуждением [1]. 
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В зарубежной практике для устройства и ремонта кровель применяют 

на строительной площадке вспученный пенополиуретан. Это решение в 

последнее время находит себя и в Республике Беларусь. 

В соответствии с требованиями ТКП 45-2.04-43-2006 «Строительная 

теплотехника. Строительные нормы проектирования». Нормативное со-

противление теплопередаче для совмещенных покрытий, чердачных пере-

крытий (кроме теплых чердаков) и перекрытий над проездами промыш-

ленных цехов Rт,норм.=3,0 м
2
 с/Вт, а для жилых и общественных зданий 

Rт,норм.=6,0 м
2
 с/Вт. 

Выполненные проверочные теплотехнические расчеты конструктив-

ных решений эксплуатируемых плоских и скатных кровель реконструиро-

ванных зданий Могилевской области показывают, что не всегда фактиче-

ское сопротивление теплопередачи достигает 50 % Rт,норм., то есть кровли 

не отвечают современным требованиям строительной теплотехники. Это 

условие и определяет, как правило, вид ремонта, который на практике реа-

лизуется полной заменой кровли из-за изменения потребительских функ-

ций защитного покрытия и несоответствия новым условиям эксплуатаци-

онных свойств материалов утеплителя, стяжки, строения водоизоляцион-

ного ковра, конструкции узлов существующей кровли. 

Результаты исследований показывают, что полная замена всех слоѐв 

кровли не является эффективным решением с точки зрения стоимости и 

сроков работ. При фактической нагрузке от конструкции кровли, не пре-

вышающей несущую способность покрытия, рациональным является час-

тичный или полный ремонт водоизоляционного ковра без разборки вырав-

нивающей стяжки и последующее нанесение толщиной 60 – 80 мм на вос-

становленный водоизоляционный слой вспученного на строительной пло-

щадке пенополиуретана плотностью ρ = 80–100 кг/
3
. Защиту слоя пенопо-

лиуретана выполняют слоем крупного гравия с размерами зѐрен 16–32 мм. 

После ремонта такая кровля соответствует аналогам зарубежной 

кровли типа DUO.  

Теплоизоляция в этой кровле разделена гидроизоляцией на два, при-

мерно одинаковые по теплотехническим свойствам, слоя. Внутренняя и 

наружная части крыши, разделенные гидроизоляцией, действуют каждая в 

отдельности. Накопившаяся в верхнем слое, теплоизоляционном слое при 

экстремальных климатических условиях, влага свободно испаряется. 

Верхний слой гидроизоляции не должен быть менее 4 см, чтобы в нижнем 

слое гидроизоляции не образовывался конденсат. 

Предлагаемое решение обеспечивает теплотехнические свойства кро-

вель, продлевает сроки их эксплуатации на 25–30 лет, в несколько раз со-

кращает сроки ремонтных работ, при стоимости значительно меньше пол-

ной замены кровли. 
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Строительные нормы Республики Беларусь СНБ 5.08.01.-2000-

«Кровли. Технические требования и правила приемки» предусматривают 

следующие виды ремонта совмещенных рулонных кровель: 

– частичный или полный ремонт водоизоляционного ковра; 

– просушку утеплителя при его влажности превышающей допусти-

мую; 

– укладку по существующему водоизоляционному ковру дополни-

тельного слоя теплоизоляционного материала с последующим устройством 

стяжки и водоизоляционного ковра; 

– устройство по существующему водоизоляционному ковру инверси-

онной кровли; 

– полная замена кровли при разрушении пароизоляции и утеплителя. 

При частичном ремонте водоизоляционного ковра на поврежденный 

участок укладывают один или два дополнительных слоя со сплошной на-

варкой (наклейкой) гидроизоляционного материала. 

При полном ремонте водоизоляционного ковра (при большом количе-

стве вздутий), при сохранении свойств существующей пароизоляции, теп-

лоизоляции и стяжки, рекомендуется существующий водоизоляционный 

ковѐр на всю толщину до стяжки разрезать штроборезом на отдельные 

участки (квадраты) со стороной не более 1,5 м. Новый водоизоляционный 

ковѐр поверх существующего укладывают с полосовой или точечной на-

клейкой по свободно уложенному подстилающему слою из перфорирован-

ного материала или механическим креплением. 

Просушку утеплителя осуществляют с помощью аэраторов с прину-

дительной подачей и отсосом воздуха из теплоизоляционного слоя; по-

средством временной укладки в слой теплоизоляции горизонтально распо-

ложенных перфорированных труб (металлических или пластмассовых) с 

выводом их концов выше кровли; устройством временных каналов на 

толщину утеплителя со стенами с отверстиями в слое утеплителя и пере-

крытых сверху металлическим листом. 

В качестве дополнительного слоя теплоизоляции П1-03 к СНБ 

5.08.01-2000 рекомендует применять экструдированный пенополистирол. 
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Феррозонд с продольным возбуждением (рис. 1) чаще всего выполня-
ется в виде двух ферромагнитных сердечников с распределенными по их 
длине первичными и общей вторичной обмотками. Встречное включение 
первичных обмоток приводит к тому, что в отсутствие измеряемого поля 
э.д.с., наводимая во вторичной обмотке, близка к нулю. При наличии из-
меряемого поля баланс между потоками в первом и втором сердечниках 
нарушается и во вторичной обмотке появляется э.д.с., пропорциональная 
продольной компоненте внешнего поля.  

а)  б)  в)
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Рис. 1. Схема: а – феррозонд с продольным возбуждением; б – с попереч-

ным; в – разработанный феррозонд 
 

В феррозонде с поперечным возбуждением в качестве сердечника ис-
пользована пермаллоевая трубка, по которой протекает переменный ток, 
создающий циркулярное (поперечное к продольной оси проволоки) маг-
нитное поле, периодически намагничивающее трубку. В направлении про-
дольной оси трубки нанесена измерительная обмотка, в которой при нали-
чии внешнего поля наводится полезная э.д.с.  

В результате исследования была выбрана схема феррозонда с про-
дольным возбуждением, представленная на рис. 1, в [2, 3]. Феррозонд вы-
полнен на двух кольцевых сердечниках из феррита марки М2000НМ. Пи-
тающее напряжение подключено к первичным обмоткам (w1=w2=150 вит-
ков) и создает магнитные потоки. Компенсационная обмотка (w4=50 вит-
ков) предназначена для компенсации магнитного поля измеряемого тока. 
Четные гармоники наведенной в измерительной обмотке э.д.с. суммиру-
ются, формируя сигнал E(t), пропорциональный измеряемому току. 
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