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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. ÚVOD

Vzhledem k ceně nových, stále sofistikovanějšı́ch technologiı́ a možným následkům
jejich selhánı́ je stálá kontrola integrity a funkčnosti stále důležitějšı́. Kontrola má mnoho
aspektů, proto bylo vyvinuto mnoho různých přı́stupů. Tzv. nedestruktivnı́ defektoskopie
(NDD) hraje mezi nimi velice důležitou roli, protože nedocházı́ k poškozenı́ testovaného
vzorku a ve většině přı́padů nenı́ nutné ani jeho rozloženı́ na dı́ly. Dı́ky tomu se NDD
použı́vá pro průběžné kontroly zařı́zenı́, stejně tak, jako pro hodnocenı́ výrobnı́ch procesů.
Předložená testovacı́ zařı́zenı́ využı́vajı́ jevu vı́řivých proudů.

Návrhované měřı́cı́ zařı́zenı́ je určeno pro kontrolu svaru klece asynchronnı́ho mo-
toru. Proto má zkoumané těleso shodné elektrické vlastnosti jako průmyslově využı́vaný
spojovacı́ materiál. [1]-[3].

II. SPOJITÝ MATEMATICKÝ MODEL

Magnetické pole ve zkoumané oblasti je popsáno parciálnı́ diferenciálnı́ rovnicı́
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kde A označuje magnetický potenciál a J je proudová hustota.



III. NUMERICKÉ ŘEŠENÍ

Matematický model je řešen numericky v programu COMSOL Multiphysics. Rozloženı́
numerického řešenı́ je zobrazeno na obr. I a obr. II

Obrázek I. Model válcových diferenčnı́ch cı́vek

Obrázek II. Model ortogonálnı́ch obdélnı́kových cı́vek

Materál zkoumaného vzorku byla tvrdá střı́brná pájka využı́vaná jako spojovacı́ ma-
teriál klece asynchronnı́ho motoru. Testovaný vzorek měl rozměry 60 × 60 × 10 mm.
Tabulková elektrická vodivost materiálu byla 5, 6 · 106 S/m. Celkový rozměr výpočetnı́
oblasti byl 80 × 80 × 50 mm. Okrajová podmı́nka byla určena tečnou složkou magne-
tického vektorového potenciálu rovnou nule. Šı́řka budı́cı́ho impulzu byla 5 ms.



IV. VLIV HLOUBKY TRHLINY

Simulace byla provedena pro sadu uměle vytvořených vad s předem danými rozměry.
Společným rozměrem byla šı́řka vady 0, 2 mm. Hloubky vad byly uvažovány v hodnotách
0, 1 mm,0, 5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 5 mm a 8 mm.

Obrázek III. Špičkové hodnoty výstupnı́ho napětı́ v závislosti na hloubce vady

Obr. III vykresluje špičkové hodnoty výstupnı́ho napětı́ při vzrůstajı́cı́ hloubce uměle
vytvořené vady. V porovnánı́ s obdelnı́kovou sondou má válcová diferenciálnı́ sonda nižšı́
citlivost na změnu hloubky.

Obrázek IV. Špičkové hodnoty výstupnı́ho napětı́ v závislosti na šı́řce vady



V. VLIV ŠÍŘKY TRHLINY

Tato sada výpočtů probı́hala obdobným způsobem, jako pro změnu hloubky. V tomto
přı́padě je společným rozměrem hloubka vad 3 mm. Šı́řky těchto vad byly potom uvažová-
ny v hodnotách 0, 1 mm,0, 2 mm, 0, 3 mm, 0, 4 mm, 0, 5 mm. Vliv tvaru sondy na citlivost
měřenı́ šı́řky vady je potom zobrazena na obr. IV.

Obr. IV ukazuje přibližně lineárnı́ nárust výstupnı́ho napětı́ s rostoucı́ šı́řkou vytvořené
vady. Válcová diferenciálnı́ sonda vykazuje ve srovnánı́ s obdélnı́kovou ortogonálnı́ son-
dou vyššı́ gradient nárustu napětı́.

VI. ZÁVĚR

Bylo provedeno numerické řešenı́ různých uspořádánı́ pulznı́ch defektoskopických
sond využı́vajı́cı́ch vı́řivé proudy. Výstupnı́ napětı́ byla porovnána.

Citlivost obou typů sond se lišı́ v závoslosti na směru. Jsou citlivějšı́ na změnu hloubky
než na změnu šı́řky vady.

Tvar cı́vek má přı́mý vliv na citlivost sondy. Kolmé zapojenı́ obdélnı́kových cı́vek
vykazuje vyššı́ citlivost než válcové cı́vky
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