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Design and Finite Element Modeling of a Pulsed
Eddy Current Defectoscopy Probes

Abstract — In this paper, design and finite element modeling of different types a pulsed
eddy current defectoscopy probes is presented. Influence of dimensions of artificial
crack in examined body consisted of silver solder on output signal is investigated.
Numerical solution was carried in COMSOL Multiphysics software with utilisation
of electromagnetic field module and electric circuit module.
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I. Uvop

Vv,

Vzhledem k cené novych, stile sofistikovanéjSich technologii a moznym nasledkim
aspektli, proto bylo vyvinuto mnoho riznych pfistupti. Tzv. nedestruktivni defektoskopie
(NDD) hraje mezi nimi velice dileZitou roli, protoZe nedochazi k poskozeni testovaného
vzorku a ve vétsiné€ piipadl neni nutné ani jeho rozloZeni na dily. Diky tomu se NDD
pouziva pro pribézné kontroly zafizent, stejné tak, jako pro hodnoceni vyrobnich procesi.
Predlozena testovaci zafizeni vyuzivaji jevu vifivych proudu.

Névrhované méfici zafizeni je ur€eno pro kontrolu svaru klece asynchronniho mo-
toru. Proto ma zkoumané téleso shodné elektrické vlastnosti jako primyslové vyuzivany
spojovaci material. [1]-[3].

II. SPOJITY MATEMATICKY MODEL

Magnetické pole ve zkoumané oblasti je popsdno parcidlni diferencidlni rovnici
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kde A oznacuje magneticky potencidl a J je proudova hustota.



III. NUMERICKE RESENT{

Matematicky model je feSen numericky v programu COMSOL Multiphysics. RozloZen{
numerického fesent je zobrazeno na obr. [[|a obr.

Obrdzek I. Model valcovych diferencnich civek

Obrdzek I1. Model ortogonalnich obdélnikovych civek

Materal zkoumaného vzorku byla tvrda stfibrnd pajka vyuZivand jako spojovaci ma-
terial klece asynchronniho motoru. Testovany vzorek mél rozméry 60 x 60 x 10 mm.
Tabulkova elektrickd vodivost materidlu byla 5,6 - 10° S/m. Celkovy rozmér vypocetni
oblasti byl 80 x 80 x 50 mm. Okrajovd podminka byla urena tecnou sloZkou magne-
tického vektorového potencialu rovnou nule. Sitka budiciho impulzu byla 5 ms.



IV. VLIV HLOUBKY TRHLINY

Simulace byla provedena pro sadu uméle vytvorenych vad s predem danymi rozméry.
Spole¢nym rozmérem byla Sitka vady 0, 2 mm. Hloubky vad byly uvazovéany v hodnotach
0,1 mm,0, 5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 5 mm a 8 mm.
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Obrdzek III.  Spi¢kové hodnoty vystupniho napéti v zavislosti na hloubce vady

Obr. [[1I) vykresluje $pickové hodnoty vystupniho napéti pfi vzristajici hloubce uméle
vytvorené vady. V porovnani s obdelnikovou sondou ma valcové diferencidlni sonda nizsi
citlivost na zménu hloubky.
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Obrdzek IV. Spi¢kové hodnoty vystupniho napéti v zavislosti na Sifce vady



V. VLIV SIRKY TRHLINY

Tato sada vypocti probihala obdobnym zptisobem, jako pro zménu hloubky. V tomto
piipadé je spoleénym rozmérem hloubka vad 3 mm. Siiky téchto vad byly potom uvaZova-
ny v hodnotéach 0, 1 mm,0, 2 mm, 0, 3 mm, 0,4 mm, 0, 5 mm. Vliv tvaru sondy na citlivost
méfeni Sifky vady je potom zobrazena na obr.

Obr. [[V|ukazuje priblizné linearni narust vystupniho napéti s rostouci Sitkou vytvorené
vady. Valcova diferencidlni sonda vykazuje ve srovnéni s obdélnikovou ortogonalni son-
dou vyssi gradient ndrustu napéti.

VI. ZAVER

Bylo provedeno numerické feSeni riiznych uspotfadani pulznich defektoskopickych
sond vyuZzivajicich vifivé proudy. Vystupni napéti byla porovnéna.

Citlivost obou typti sond se lisi v zavoslosti na sméru. Jsou citlivéj$i na zménu hloubky
nez na zménu Sirky vady.

Tvar civek ma pfimy vliv na citlivost sondy. Kolmé zapojeni obdélnikovych civek
vykazuje vys$i citlivost nez vélcové civky
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