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Мета роботи: Вивчення приладів, методики розрахунку і експериментального визначення залежності внесеної електрорушійної сили (ЕРС) прохідного зовнішнього трансформаторного ВСП від геометричних та електромагнітних параметрів об'єктів контролю (ОК). Атакож набуття навичок виявлення і визначення характеру дефекту, а також уміння виконати порівняльний аналіз отриманих розрахунковим і експериментальним способами результатів.

1. Матеріали

Зразки циліндричної форми довжиною L=80мм та діаметром від 34мм до 35 мм з інтервалом 0,1 мм. Матеріали ОК – бронза (питома електропровідність 
EQ \s\up6(7) [image: image85.png]m,
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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), мідь та латунь за вказівкою викладача).

2. Прилади та обладнання

2.1. Генератор сигналів низькочастотний типу Г3-36.
2.2. Осцилограф С1-79.
2.3. Зовнішні прохідні трансформаторні ВСП.

2.4. Перемикач двопозиційний.

2.5. Вольтметр типу В7-15.

2.6. Фазометр типу Ф5131.

3. Фізична сутність контролю

3.1. Вихрострумові методи контролю, що реалізуються за допомогою трансформаторних ВСП, ґрунтуються на реєстрації зміни вихідної ЕРС вимірювальної котушки ВСП, обумовленої вихровими струмами, що наводяться змінним струмом котушки збудження ВСП в електропровідному ОК.

Зовнішній прохідний трансформаторний ВСП має 2 котушки: збуджуючу і вимірювальну. Струм збудження, що протікає в обмотці першої з них, створює змінне електромагнітне поле. При цьому виникає електромагнітний потік, який створює в електропровідному матеріалі ОК вихрові струми. Метод, що розглядається, оснований на вимірюванні зворотньої дії вихрових струмів, що створюють своє власне електромагнітне поле, яке діє на вимірювальну катушку ВСП. Результатом цієї дії є зміна вихідної ЕРС ВСП (ЕРС вимірювальної катушки), що має комплексний характер. При цьому активна складова вихідної напруги збільшується на величину напруги 
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, а індуктивна складова - зменшується на величину напруги 
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[image: image5.wmf]вн

U

&

 - внесена напруга. Таким чином, про величину вихрових струмів в ОК можна судити по зміні цих складових напруги на вимірювальній котушці ВСП. Реєструючи напругу 
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, можна одержувати інформацію про властивості ОК і його положення у просторі відносно ВСП.

4. Порядок виконання роботи

Розрахункова частина роботи
4.1 Розрахувати ефективний діаметр вимірювальної котушки ВСП:
                                               Dеф.=
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де Dн - зовнішній діаметр вимірювальної котушки, рівний 40мм, 

     Dв - внутрішній діаметр вимірювальної котушки, рівний 39.1 мм.

4.2. Розрахувати ЕРС холостого ходу ВСП:
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де f – частота струму збудження (задається викладачем), W1 та W2 – кількість витків відповідно збуджуючої і вимірювальної котушок ВСП, I – струм збудження (задається викладачем), l – довжина обмотки збудження, рівна 70 мм.

4.3. Для кожного з ОК із заданої партії, розрахувати узагальнений параметр
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де 
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 - питома електропровідність матеріалу ОК.

4.4. Визначити табличним методом для кожного із значень узагальненого параметра складові ефективної магнітної проникності 
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. При розбіжності розрахункових і табличних значень 
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, застосувати інтерполяційну формулу виду:
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де Х – значення складових ефективної магнітної проникності 
[image: image15.wmf])

(

Re

0

b

m

åô

&

 або 
[image: image16.wmf])

(

Im

0

b

m

åô

&

 для розрахованого значення 
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 - нижня межа (найближче менше за 
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 табличне значення); 
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 - різниця між верхньою і нижньою межами складових 
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 - різниця між розрахунковим значенням узагальненого параметра і його найближчим меншим табличним значенням; 
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 - різниця між верхньою і нижньою межами табличних значень узагальненого параметра, 
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4.5. Результати розрахунків п.п.4.3. та 4.4. звести в таблицю:
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4.6. Для кожного ОК, що входить в партію, розрахувати дійсну (активну) і уявну (реактивну) складові внесеної напруги ВСП:
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а також їх нормовані відносні значення:
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 коефіцієнт заповнення.
4.7. Результати розрахунку за п.4.6 звести в таблицю:
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4.8 Для ОК діаметром D=35мм розрахувати чутливість ВСП до зміни діаметра ОК по активній і реактивній складових внесеної вихідної ЕРС:
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або чутливість ВСП до зміни питомої електропровідності його матеріалу
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Підготовка до експерименту

Зібрати схему експерименту (рис.1). При цьому слід використовувати гніздо «Вихід 1 генератора». 

Підготувати генератор до роботи, для чого:

а) перемикачі «Hz» і «МНОЖНИК» встановити в положення, відповідні заданій частоті (п.5.1.2.);
б) ручку «Рег. Виходу» встановити в крайнє ліве положення, обертаючи її проти годинникової стрілки; 

в) перемикач «Ослаблення dB» встановити в положення «1»; 

г) решта елементівправління може знаходиться в довільному положенні; 

д) під'єднати генератор до електричної мережі і встановити тумблер «Сіть» в положенні «1»; при цьому повинна засвітитись лампочка індикатора включення; 

е) прогріти генератор до початку роботи впродовж 15-20 хв. 

Підготувати фазометр до роботи, для чого:

а) встановити перемикачі в положення: «Усереднювання» - «Срдн», «Рівні Сигналів» - «Авт», «Режим роботи» - «Слд», «Частота,Hz» - в положення відповідне заданій частоті; 

б) під'єднати фазометр до електричної мережі і натисненням кнопки «Сіть» включити його живлення.
Підготувати вольтметр до роботи, для чого:

а) підключити прилад до електричної мережі; 

б) натинути кнопку «Сіть»; при цьому повинен засвітитися індикатор «V» або «mV»;

в) для встановлення робочого режиму витримати прилад включеним в мережу живлення протягом 15 хв.

[image: image1.wmf]=
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Рис. 1 Схема експериментальної установки: Г – генератор, mA – міліамперметр,  V – вольтметр, ВСП – вихростромовий перетворювач, SW – комутатор, 
[image: image44.wmf]j

 - фазометр

Експериментальна частина роботи.

4.9. Обертаючи ручку генератора «Рег. Виходу» за годинниковою стрілкою, встановити в ланцюзі обмоток збудження ВСП за показаннями міліамперметру (мА) значення струму, задане викладачем (п.4.2). З моменту підключення вхідних сигналів і до видачі результату вимірювання фазометр проходить стан «Підготовка» і стан «Вимірювання». Ці стани відображаються індикаторами «Підгот.» і «Вимір». Знімати значення фазометра можна тільки при значенні індикатора «Відлік». Встановити ручками «UA і «UB» фазометра» покажчики індикаторів «Рівні сигналів» на відмітку 75÷100 і контролювати ці значення в процесі вимірювання. Встановити на цифровому індикаторі фазометра нульове значення натисканням кнопки «Уст.0». 
4.10. Провести вимірювання ЕРС холостого ходу, переконавшися заздалегідь в тому, що обидва ВСП мають ідентичні вихідні параметри (тобто ЕРС холостого ходу ВСП1 і ВСП2 рівні один одному). Перемикач П встановити потім в таке положення, при якому вольтметр був підключений до ВСП, призначеному для роботи в режимі контролю. Встановлюючи по черзі ОК в ВСП, призначений для роботи в режимі контролю, провести за допомогою вольтметра і фазометра вимірювання вихідної напруги ВСП і зсуву фаз 
[image: image45.wmf]j

 між цією напругою і ЕРС холостого ходу Е0 (рис.2). 
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Рис.2 Годограф відносних внесених напруг 
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 для прохідного ВСП трансформаторного типу

Результати вимірювань звести в таблицю:
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4.11. За результатами вимірювань U та 
[image: image52.wmf]j

 розрахувати складові вихідної напруги ВСП ReU і ImU. (рис. 2).

4.12. Розрахувати, виходячи з результатів п.п. 4.10 і 4.11 і рис.2, складові вихідної напруги ВСП ReUвн і ImUвн (складові відносних значень вносимої вихідної напруги). Результати розрахунків п.п. 4.11 та 4.12 звести в таблицю:
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4.13. За результатами експерименту розрахувати чутливість ВСП до зміни діаметра ОК на 0.1 мм, використовуючи формули:
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 EMBED Equation.2  [image: image61.wmf];
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і порівняти з чутливістю, отриманою розрахунковим шляхом.

Порівняльний аналіз результатів, отриманих розрахунковим і експериментальним шляхом
Приймаючи розраховані значення відносних вносимих вихідних напруг ВСП за дійсні, розрахувати відносні похибки вимірювання цих параметрів:
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За результатами розрахунку і експерименту побудувати в одній координатній системі графіки функцій:
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Побудувати в одній координатній системі годографи віднсних значень вихідних напруг ВСП, отриманих експериментальним і розрахунковим шляхом, за даними попередньої таблиці. Обгрунтувати розбіжності між результатами, отриманими експериментальним і розрахунковим шляхом.
Зробити висновки по роботі.

5. Зміст звіту
5.1. Опис принципу роботи зовнішнього прохідного трансформаторного ВСП.

5.2. Методика проведення експерименту.

5.3. Методика розрахунку узагальненого параметра, складових ефективної магнітної проникності, ЕРС холостого ходу, складових вихідної внесеної напруги ВСП і їх відносних значень.

5.4. Розрахункові і експериментальні значення ЕДС холостого ходу. 

5.5. Таблиці з результатами розрахунку і експерименту. 

5.6. Результати розрахункових і експериментальних значень чутливості ВСП. 

5.7. Графіки функціональної залежності, побудовані за результатами розрахунку і експерименту:
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5.8. Годографи відносних внесених вихідних напруг ВСП, побудовані за наслідками розрахунку і експерименту 
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5.9.Аналіз отриманих результатів і висновки по роботі.

6. Контрольні запитання
7.1. В чому полягає фізична сутність вихрострумового методу контролю електромагнітних і геометричних параметрів ОК циліндричної форми?

7.2. Поясніть дію складових системи: «об’єкт контролю – прохідний трансформаторний ВСП».

7.3. Дайте пояснення сутності поняття «ефективна магнітна проникність».

7.4. Побудуйте та дайте пояснення годографу ефективної магнітної проникності.

8.5. Як змінюється відносна внесена напруга прохідного ВСП при: а) зменшенні (збільшенні) радіуса прутка б) зменшенні (збільшенні) електропровідності матеріалу?

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