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مقدمه
خطرات ناشی از وجود ترک و شکافها در صنایع مختلف    

شکافها و حفره های موجود در جوشکاری لوله های گاز   
خوردگی و ترک در جداره های کوره ها و لوله های انتقال نفت     

حفره ها و ترک ها در صنایع هوایی    
روش های جلوگيری از ترک و خوردگی   

آشکار سازی ترک ها و حفره ها   ) NDT(روش های غير مخرب 
 

)Eddy Current(استفاده از جریان های گردابی     
)Ultrasonicسيستم    (بکار گيری امواج مافوق صوت   

Liquid Penetrate Testing (LPT)
Magnetic Particle Testing (MPT)

Radiographic Testing (RT)



جريان های گردابی    
مفهوم جریان گردابی 

جریان های  ) Eddy Current( جریان های گردابی  •
الکتریکی متناوبی می باشند که توانایی القا         

 شدن و حرکت در تمامی هادی های الکتریکی را      
. دارند

 جریان گردابی درون هادی یک مسير بسته ای را     •
.بدون هيچ وقفه و یا انحرافی دنبال می نماید      

 این جریان ها ميدان مغناطيسی در جهت عکس       •
. ميدان مولد ایجاد می نمایند  



ایده بکار گيری

هد ، جریان گردابی پس از ایجاد به حرکت خود بر روی مسير بسته ادامه می د    •
. تا زمانی که بطور کلی یک ناپيوستگی در مسير آن ظاهر شود       

  با برخورد مسير جریان با ترک ها ، مسير جریان تغيير نموده و      •
). کاهش می یابد(    ميدان مغناطيسی معکوس آنها نيز تغيير می کند         

  می توان از ایده تغيير ميدان مغناطيسی معکوس جریان گردابی برای             •
.     تشخيص وجود ترک ها در جسم استفاده نمود     

 باید توجه داشت که ترک هایی قابل آشکار سازی می باشند ،     •
.    که با مسير های جریان موازی نبوده و در مسير جریان قرار گيرند   



قدرت نفوذ پذیری و آشکاری سازی  

>−−
عوامل تعيين کننده ميزان نفوذ در جسم 

 فرکانس اعمالی جهت ایجاد ميدان مغناطيسی       •
 ميزان رسانایی جسم  •
 ميزان نفوذ پذیری مغناطيسی جسم      •



 کاهش قدرت آشکار سازی ← افزایش ميزان نفوذ    ← کاهش فرکانس •
یک تا دو کيلوهرتز :  فرکانس کاری •
Flux و  Eddy Current ترکيب• Leakage جهت افزایش 

حساسيت و عمق نفوذ پذیری    
 کاهش عمق نفوذ پذیری با افزایش رسانایی جسم     •



مدار بهسازی و  
صفحه امپدانس 

امپدانس کویل 

) مقاومت قسمت موهومی ( راکتانس القایی   •
 درجه نسبت به جریان تقدم فاز دارد   90 ولتاژ القا شده در کویل   •
 مقاومت سيم کویل  •
 امپدانس کلی   •



صفحه امپدانس

از سطح جسم ) پروب (نقطه اوليه در صفحه امپدانس و دوری کویل       •
 
به جسم و ایجاد جریان های گردابی   ) پروب (نزدیکی کویل  •

صرف توان در کویل برای ایجاد جریان های گردابی  •
و افزایش مقاومت کویل  

تشکيل و افزایش ميدان مغناطيسی معکوس          •
   جریان های گردابی  ، کاهش ميدان برایند  و    

)برای مواد غير مغناطيسی     (   کاهش راکتانس القایی   

رسيدن به نقطه تعادل ثانویه •

صفحه امپدانس برای هر یک از اجسام دارای مسير و مشخصه خاصی است          



مثالی از آليمينيوم

Aluminum به سمت نقطه تعادل   Airحرکت از نقطه  •
و کاهش جریان های گردابی برخورد مسير جریان ها با ترک •
ایجاد جریان ها ی گردابی در جسم و کاهش مقاومت صرف توان کمتر در کویل برای •
 ، افزایش ميدان برایند و افزایش راکتانس القایی        Eddy Currentکاهش ميدان معکوس  •
 حرکت به سمت نقطه اوليه متناسب با ابعاد ترک    •
 اتصال کامل پروب به جسم و حفظ فاصله یکسان     •

   هنگام اسکن جسم   

کویل به جسم ،  در مواد مغناطيسی با  نزدیکی    
به دليل خاصيت مغناطيسی جسم تحت آزمایش و       

.افزایش ميدان برایند،راکتانس القایی افزایش می یابد         



 بکارگيری در مدار پل •
)مقاومت تعادل ، امپدانس تعادل در نقطه ثانویه می باشد ( 

 مانيتورینگ مستقيم صفحه امپدانس         •

خروجی پروب



موقعيت پروب  

انواع پروب

 پروب های سطحی 
 پروب های اسکن شکاف  
 پروب های قطر درونی
 پروب های قطر بيرونی 



Ultrasonic

مفهوم امواج مافوق صوت

 امواجی با فرکانس بالاتر از رنج شنوایی انسان     •
25MHz تا 20KHz بين •
 دارای کاربرد های بسيار در صنایع گوناگون    •
 قابليت تمرکز ، انعکاس و پخش شدن   •
 قابليت نفوذ در تمامی اجسام     •



مبدل های آلتراسونيک 

 کریستال های پيزوالکتریک    •
 فرستنده امواج مافوق صوت     •
 گيرنده امواج مافوق صوت  •

روش های بکار گيری

)وجود فرستنده و گيرنده در یک پروب    (  pulse-echo روش •
فاصله مبدل های گيرنده و فرستنده متناسب با ابعاد حفره و ترک            ( through-transmission روش•



فرکانس سنسور آلتراسونيک

25MHz و 400KHzبين  رنج فرکانسی  •
 جسم   بسته به ابعاد حفره ، عمق حفره ها و عمق نفوذ امواج ، ابعاد و فاز         •
 شود  با افزایش فرکانس دقت سنسور افزایش یافته ولی از نفوذ آن کاسته می       •



pulse-echo method

اختلاف زمانی امواج

 نفوذ پذیری امواج مافوق صوت در جسم •
قرار گيری پروب بر روی جسم و ارسال امواج به درون آن    •
امواج از سطوح فوقانی و تحتانی جسم   انعکاس •
 انعکاس امواج هنگام برخورد با حفره های درونی جسم      •
بازگشت موج و برخورد با گيرنده آلتراسونيک پروب    •
 تشخيص حفره و عمق آن   •



زمان سنجی 

 بکارگيری زمان سنج •
 همزمانی زمان سنج با پالس الکتریکی فرستنده       •
انعکاس از سطح تحتانی    (  توقف زمان سنج با برخورد موجهای بازگشتی    •

به گيرنده و توليد پالسهای الکتریکی     )    و یا انعکاس از حفره  



خروجی سيستم 

مانيتورینگ بر روی  صفحه اسکوپ     
 پيک اوليه   •
)دامنه کمتر ( پيک بازگشتی    •
) پيک ميانی( پيک حفره  •
 تشخيص حفره ، ابعاد و عمق آن     •

لاف زمانی   و یا استفاده از ميکروکنترلر و تعریف وقفه های مناسب و استخراج اخت            
.و اطلاعات حفره با بکارگيری تایمر ها  



خطوط انتقال نفت و گاز    

نفت و گاز در ایران  وجود بيش از صدها هزار کيلومتر خطوط انتقال آب ،       •
ناشی از خوردگی و ترک در این خطوط  .. ..  خطرات و زیانهای اقتصادی ، زیست محيطی و     •
 روش های جلوگيری از بروز خوردگی   •
 بازرسی مداوم خطوط و ترميم بموقع آن •

Flux Leakageو  Ultrasonicبازرسی خطوط با روش های مختلف آشکار سازی از جمله     •
به آن برای آشکار سازی عدم دسترسی  طولانی بودن خطوط ،عبور خطوط در زیر زمين و  •



PIG های هوشمند 

 حرکت در داخل خطوط انتقال در مسافت های طولانی   •
 جمع آوری ضایعات و پاکيزه نمودن جداره درونی لوله •
ای آشکار ساز به آن  آشکار سازی ترک ها و خوردگی های خط انتقال با اتصال انواع سنسور ه      •



اتصال رشته حسگر های آلتراسونيک 

PIG اتصال حساسه ها به انتهای     •
) pulse-echo روش ( هر حسگر شامل فرستنده و گيرنده می باشد     •
 پوشش کامل جداره داخلی لوله    •
 افزایش دقت آشکار سازی   ← افزایش تعداد حسگرها     •
 اسکن بخش به بخش خط انتقال  •
 تشخيص وجود ترک و خوردگی و عمق آنها در جداره داخلی و خارجی     •
 آنهاOnline و یا ارسال )در نوک سيستم   (  ارسال اطلاعات به مرکز ذخيره سازی   •



Flux Leakageاستفاده از سنسورهای 

 و ميدان مغناطيسی       S و N ایجاد دو قطب •
 عبور ميدان از جداره خط انتقال و توليد مدار مغناطيسی         •
Flux Leakage پوشش کامل جداره داخلی با حسگر های       •
 تغيير ميدان مغناطيسی با رسيدن به خوردگی          •
 ارسال سيگنال از طرف حسگر ها     •
 ثبت اطلاعات در مرکز ذخيره سازی  •



NDTشرکت های فعال در زمينه  


