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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ ЗОВНІШНІХ ПРОХІДНИХ ПАРАМЕТРИЧНИХ
 ВИХРОСТРУМОВИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ

Мета роботи: ознайомлення з обладнанням, методикою розрахунку та експериментального визначення залежності внесеного комплексного опору прохідного зовнішнього параметричного ВСП від параметрів об’ектів контролю (ОК). Набуття навичок у виявленні та визначенні характеру дефекта, а також вміння виконувати порівняльний аналіз результатів, отриманих розрахунковим і експериментальним способами.

1. Матеріали та обладнання

Зразки циліндричної форми довжиною l= 80 мм та діаметрами від 34 до 35 мм з інтервалами 0.1мм. Матеріали зразків ОК- бронза (питома електропровідність 
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2.75*10См/м, дюралюміній 
[image: image2.wmf]=
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4.87*10 EQ \s\up6(7) См/м), за вказівкою викладача.

Портативний RLC вимірювач E7-22. Параметричний ВСП з довжиною обмотки l=70.5 мм та числом витків W1=995.
2. Фізична сутність контролю

Електромагнітні (вихрострумові) методи контролю, що реалізуються за допомогою параметричних ВТП, основані на реєстрації зміни комплексного опору котушки збудження, яка обумовлена наявністю вихрових струмів, змінними струмами, що наводяться цією котушкою в електропровідному ОК. 

Зовнішній прохідний параментричний ВСП, що використовується в роботі, має одну котушку, комплексний опір якої залежить від електромеханічних характеристик і параметрів ОК та конструктивних особливостей системи ВСП – ОК. При введенні провідного немагнітного ОК у ВСП активна складова комплексного опору збільшується на величину внесеного активного опору, а індуктивна складова - зменшується на величину внесеної індуктивної складової. Отже про властивості ОК та зміну його положення відносно ВСП можна дізнатись з інформації про зміну комплексного опопру ВСП. 

Явища, що виникають в параметричному ВСП, аналогічні явищам в індуктивно пов’язаних контурах. Під час вихрострумового контролю замість вторинної котушки в змінне електромагнітне поле ВСП вноситься ОК. В останньому наводяться вихрові струми. Метод грунтується на визначенні зворотної дії на ВСП вихрових струмів, які створюють своє власне змінне електромагнітне поле. В цьому випадку матеріал ОК зручно представити у вигляді вторинної котушки повітряного трансформатора, що включена на певний умовний опір. В цьому випадку вплив ОК на ВСП тотожній впливам на ВСП вторинної котушки, яка замкнена на певне навантаження. 

Якщо знехтувати розподіленими між витками котушки ємностями, еквівалентну схему ВСП можна представити рис.1. Схема складаєтьься з первинної збуджуючої котушки з активним опором 
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 та індуктивністю 
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, і вторинної котушки (електричної моделі ОК) з активним опором 
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 та індуктивністю 
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.
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Рис.1 Еквівалентна схема системи параметричний ВСП – ОК

На основі другого закону Кірхгофа для першого і другого контурів схеми маємо:
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де 
[image: image10.wmf]w

 - кругова частота робочого струму ВСП.
Тоді струм котушці збудження можна представити як:
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3. Порядок виконання роботи
Розрахункова частина:
3.1. Для кожного ОК, що задані викладачем, вирахувати узагальнений параметр
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на частоті 
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=

f

 кГц (значення питомої электропровідності 
[image: image14.wmf]g

 дані в п.1, R – радіус циліндричного зразка. Дані занести до Таблиці 1.
3.2. Використавши дані таблиці (див. Додаток 1) визначити для кожного зі значень узагальненого параметра складові ефективної магнітної проникності 
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. Дані занести до Таблиці 1.

При розходженні розрахованих і табличних значень застосувати інтерполяційну формулу:
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де 
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 - значення складової ефективної магнітної проникності 
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- нижня межа ділянки діапазону, в якій знаходиться розраховане значення 
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 - різниця між верхнньою і нижньою  межею складових 
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 - різниця між розрахованим значенням узагальненого параметра і нижньою границею ділянки діапазону,


 - різниця між верхньою і нижньою границями ділянки діапазону.

3.3. Вирахувати вносимі активний опір та індуктивність за формулами: 
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Оскільки в цих формулах вже враховано значення магнітної проникності 
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, значення геометричних параметрів D і L необхідно підставляти в метрах.

Розраховані значення вносимих активного опору та індуктивності занести до Таблиці 1.

Таблиця 1.
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3.4. Для заданих ОК розрахувати чутливість ВСП до зміни діаметра ОК та питомої електропровідності його матеріалу:
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Дані занести до Таблиці 3.
Експериментальна частина
3.5. Ввімкнути прилад і досліджуваний параметричний ВСП, для цього:

- підключити RLC-вимірювач до параметричного ВСП;
- встановити робочу частоту 1 кГц;
- встановити в режим вимірювання «L» для вимірювання індуктивності обмотки ВСП на холостому ході:
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            (Гн);
- встановити в режим вимірювання «R» для вимірювання активного опору ВСП на холостому ході:
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            (Ом).
3.6. Установлюючи почергово ОК, надані викладачем, у ВСП, виконати вимірювання активних опорів 
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 і індуктивностей 
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 в режимі контроля параметрів ОК. Дані занести до Табниці 2.
3.7. Вирахувати нормовані значення внесених складових 
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 за результатами експерименту та 
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 за результатами розрахунку. 
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Отримані результати занести в Таблицю 2.
Таблиця 2
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3.8. За результатами експеримента визначити чутливість ВСП до зміни діаметра ОК на 0.1 мм використовуючи формули (
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Дані занести до Таблиці 3.
Таблиця 3
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3.9. Прийнявши розраховані значення внесених активних опорів та індуктивностей за дійсні значення визначити абсолютні похибки вимірювання цих параметрів за формулами:
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Отримані результати занести в Таблицю 4:
Таблиця 4
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3.10. Побудувати годографи нормованих значень внесених опорів та індуктивностей, отриманих експериментальним і розрахунковим шляхами.
4.Зміст звіту

4.1. Опис конструкції та принципу роботи зовнішнього прохідного параметричного ВСП.

4.2. Методика проведення експерименту.
4.3. Методика визначення узагальненого параметру, складових ефективної магнітної проникності і нормованих значень внесених опорів та індуктивностей.
4.4. Таблиці з даними розрахунків та експеримента.
4.5. Результати розрахункового та експериментального значень чутливості ВСП.
4.6. Графіки функціональних залежностей

4.7. Годографи нормованих значень внесених сигналів, отриманих експериментальним та розрахунковим шляхами.
4.8. Аналіз результатів та висновки по роботі.

5. Контрольні запитання

5.1. В чому полягає фізична сутність вихрострумового методу контролю електромагнітних і геометричних параметрів ОК циліндричної форми?

5.2. Поясніть дію складових системи: «об’єкт контролю – прохідний трансформаторний ВСП».
5.3. Дайте пояснення сутності поняття «ефективна магнітна проникність».

5.4. Побудуйте та дайте пояснення годографу ефективної магнітної проникності.

5.5. Як змінюються відносні внесені опір і індуктивність прохідного ВСП при зменшенні (збільшенні) радіуса прутка чи електропровідності матеріалу?

5.6. Які чинники впливають на чутливість прохідних ВСП до зміни радіуса прутка та його електропровідності?
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