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Abstrakt

Pri prevadzke zariadeni z uhlikovej ocele (potrubi, tlakovych nadob apod.) dochédza k ich
poskodeniu vplyvom koroézie. Na kontrolu sa prevazne pouziva metéda UTT (meranie hrubky
ultrazvukom), ktora vyzaduje pristup K povrchu zariadenia. Ak je zariadenie obalené vrstvou
izolacie, tak ta sa musi pred meranim odstranit’. Pulzné virivé prady umoziuju tzv. mapovanie
korozie aj cez vrstvu izoléacie. Tak isto nastal pokrok v metéde Phased Array. Nové vykonné
ultrazvukové defektoskopy otvaraju nové moznosti, ktorymi su tzv. FMC a TFM. Tieto NDT
metody pontkaju novu efektivnejSiu kontrolu v mnohych oblastiach priemyslu.

Abstract

The carbon steel devices (pipes, pressure vessels, etc.) can be damaged by corrosion during
operation. The UTT (ultrasonic thickness measurement) method, which requires access to the
surface of the device, is predominantly used for testing. If the device is covered with an insula-
tion layer, it must be removed before measuring. Corrosion can be mapping without removed
insulation layer by pulsed eddy current testing. There is also progress in phased array testing.
New powerful ultrasonic flaw detectors open up new possibilities as full matric capture and
total focusing method. These NDT methods offer new effective control in many areas of indus-

try.

Metéda pulznych virivych prudov (PEC)

Metoda PEC spociva vo vyuziti fyzikdlneho principu pulznych virivych pradov. Tie
umoznuju nasytenie materidlu sekunddrnym magnetickym pol'om, resp. virivymi pradmi aj cez
hrubu vrstvu nevodivej izolacie s pripadnym oplechovanim. V prvej faze sonda vysle
elektromagneticky pulz, ktory nasyti materidl sekundarnym magnetickym polom, resp.
virivymi pradmi (obr. 1). V druhej faze je elektromagneticky pulz preruSeny a sekundarne
magnetické pole sa v materiali stabilizuje (obr. 2). V tretej faze sonda snima ¢as rozpadu
sekundarneho magnetického pol'a v materiali (obr. 3).
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Obr. 1: Prva faza meracieho cyklu
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Obr. 2: Druha faza meracicho cyklu
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Obr. 3: Tretia faza meracieho cyklu

Cim je material hrubsi, tym je ¢as rozpadu sekundarneho magnetického pola dlhsi. Aviak
¢as rozpadu zavisi nie len od hriibky materialu, ale aj od jeho konduktivity a permeability.

Analyza signalu

Tzv. A-Scan zobrazuje amplitidu signalu v zavislosti od ¢asu rozpadu sekundarneho mag-
netického pol'a (obr. 4).
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Obr. 4: A-Scan
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Zmena hrubky nevodivej izolacie s oplechovanim je v podstate zmena oddialenia sondy, tzv.
lift-off. Tato zmena ma vplyv na amplitidu signalu, ale nema vplyv na jeho priebeh, resp. nema
vplyv na tvar krivky. Vel'ké zmeny v oddialeni sondy (vel’ké deformacie izolacie, oplechovania
a pod.) mozu viest’ ku saturacii signalu, pripadne moze byt signal prili§ zoslabeny. V takychto
pripadoch je nutna nova kalibracia pre danu oblast’, Co predlzuje samotné meranie.

Sondy
Sondy definuje tzv. footprint, ktory je definovany ako polovica maximalnej odozvy danej
sondy (pokles signalu o -6 dB). Maximdlna odozva je v strede magnetického elementu sondy,
ktora klesa po tzv. zvonovitej krivke (obr. 5).
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Obr. 5: Footprint

Velkost magnetického elementu sondy, hrubka nevodivej izolacie, hrubka a material ople-
chovania ovplyviiuju vysledny footprint

FP ~ (0,65 - LO) + FP,, 1)

kde FP je vysledny footprint sondy [mm], LO je oddialenie sondy (hrabka nevodivej izolacie)
[mm] a FPo je footprint sondy pri nulovom oddialeni sondy zadany vyrobcom [mm].
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Obr. 6: Najmensi detekovatelny ubytok materialu

Najmensi detekovatelny ubytok materialu je priblizne 15% objemu footprintu danej sondy
(obr. 6). Tato metdda nie je urCena na hl'adanie chyb typu trhlin, pérov a uzko lokalizovaného
ubytku materialu.

19



Meranie

Pre pokrytie 100 % objemu kontrolovanej oblasti jen nutné zvolit’ raster, ktorého velkost
bude max. jeden nasobok footprintu sondy. Samozrejme vol'ba rastru je voliteI'na, ale s hustej-
§im rastrom narasta aj ¢as samotnej kontroly. Na obr. 7 je priklad nameranych dat. Ide o zob-
razenie C-Scan, ktory je tvoreny jednotlivymi zobrazeniami A-Scan.
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Obr. 7: C-Scan
Meranie je moZzné vykonat’ po zvolenom rastri, alebo po liniach s pripojenim enkodéru. Data
je mozné exportovat’ do formatu .xIsx (Excel).
Nové moznosti Phased Array

Pri beZnej kontrole Phased Array ultrazvukovy pristroj vyuZiva viacero na sebe nezavislych
ultrazvukovych kanalov, ktoré prijimaju a vysielaju signaly. Tieto signaly su riadené tzv. oh-
niskovym zdkonom pomocou multiplexeru, ktorym méZeme riadit’ vysledny ultrazvukovy zvi-
zok (obr. 8).
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Obr. 8: Riadenie UT zvizku
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Vysledkom je digitalizovany zdznam jednotlivych zobrazeni A-Scan, resp. nie st ukladané
surové raw data.

Metéda FMC a HFM

Nové moznosti ponika metoda tzv. Full Matrix Capture (obr. 9). Pristroj zaznamenava
A-Scan signal z kazdého paru elementov vysielac-prijima¢ danej Phased Array sondy. Signaly
st ulozené uz vo formate raw. To znamend, Ze je mozné generovat’ zobrazenie pre akukol'vek
vel'kost apertury, akykolI'vek uhol ultrazvukového zvizku a aktikol'vek hibku fokusécie.
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Obr. 9: Full Matrix Capture (FMC)

Pri pouziti ultrazvukovej sondy Phased Array s poctom elementov E, dostavame az n? na-
meranych signalov. Pre zredukovanie nameranych dat mozno pouzit’ metodu tzv. Half Matrix
Capture (obr. 10). Pri tejto metode sa spractvaji uz iba cca polovica nameranych signalov.
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Obr. 10: Half Matrix Capture (HMC)

Metéda TFM

Signaly st nasledne spracované metodou tzv. Total Focusing Method. Pre kazdy pixel v da-
nom zobrazeni TFM je generovany ohniskovy zakon. To znamena, Ze pre kazdy pixel v danom
zobrazeni je fokusovany ultrazvukovy zvazok (obr. 11).

Obr. 11: Total Focusing Method (TFM)

Nevyhodou tejto metody mdze byt nizsia rychlost’ skenovania a fakt, ze TFM neponuka data
z0 zobrazenia A-Scan, ¢o moze byt problémom pri charakterizacii a kvalifikacii indikacie.
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Zaver

Metdéda PEC umoziiuje novy pristup ku koré6znemu mapovaniu. V porovnani s metédou
UTT, nie je nutné odstranovat’ nevodiva izolaciu s oplechovanim, ani nie je nutné Specialne
upravovat’ kontaktny povrch. Metoda je zatial obmedzena na uhlikovu ocel’. Limitna teplota
uhlikovej ocele pocas kontroly metédou PEC je Curieho teplota, kedy straca feromagnetické
vlastnosti. Pri pouziti sond od spolo¢nosti Eddyfi je limitna teplota kontaktného povrchu 70 °C
a pri pouziti predsadky moze byt az 120 °C. V sucasnosti je v platnosti jedind norma
CSN 1SO 20669, ktora sa zaobera kontrolou metodou PEC. V tejto norme st viak iba struéné
informacie a operatorovi v praxi moc nepomozu. Metdda PEC je Specifickd a nema také vel'ké
zastupenie ako ostatné NDT metddy, no napriek tomu norma iba odporuca kvalifikaciu opera-
tora podl’a normy ISO 9712.

Metéda FMC/HFM s pouzitim TFM otvara nové moznosti pri inSpekcii sondami Phased
Array. Nevyhodou je obstaravacia cena pristroja, ktory zvladne danu techniku a fakt, ze zatial’
ziadne eurdpske normy neuvazuju s touto technikou a uz vobec nekladt naroky na kvalifikaciu
personalu, ¢o je problémom aj pri technike Phased Array. Tymto problémom sa uz konecne
zacina zaoberat’ ASME 2019, sekcia V, ¢lanok 4, priloha XI.
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