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Zakladni rozdily v metodach
zkousek pouzivanych

Vv energetice

Nedestruktivni kontroly svarovych spojii ocelovych konstrukénich celkii energetickych zafizeni patfi k zakladnim metodam zkouseni. Za dobu Zivotnosti
energetickych zafizeni dochazi k pravidelnym vyménam provoznich dilcii a opravam, po kterych je nutné provést nedestruktivni kontroly svarovych
spoji pred naslednym uvedenim zafizeni do provozu. Zakladni nedestruktivni metody kontrol svarovych spojii miiZeme rozdélit do dvou skupin podle
typu identifikovanych vad na zjiStovani vad povrchovych a vnitinich. Pro povrchové vady se pouZivaji metody vizualni (VT), penetraéni (PT), magnetické
praskové (MT) a dalsi. Pro zjistovani vnitinich vad se pouZivaji kontroly radiografické (RT, prozafovanim), ultrazvukové (UT), akusticka emise (AT)
a dalSi. Za jednu z nepouZivanéjsich nedestruktivnich kontrol pro zjiStovani vnitfnich vad miiZeme povaZovat ultrazvukové zkouseni. P¥i nedestruktivnich
ultrazvukovych kontrolach se miiZzeme setkat s béZnymi ultrazvukovymi metodami, metodou TOFD nebo metodou Phased Arrays (PA). Prispévek se
zabyva porovnanim bézné aplikovanych ultrazvukovych metod a metodou Phased Arrays (PA).

Princip ultrazvukovych metod

Princip bézné pouzivanych UT metod je zaloZen
na Sifeni akustického vinéni zkouSenym predmétem
aregistraci zmén vyvolanych ve zkouseném prostre-
di, jeho interakei na rozhrani mezi dvéma prostredimi
s rozdilnymi akustickymi vlastnostmi, tj. homogen-
nim prostfedim materidlu a heterogenitou (reflekto-
rem)jako napfiklad bublina, vméstek, trhlina a dalSi
[1]. Hlavnim cilem UT metod je urceni polohy reflek-
toru ve zkouSeném predmeétu, viz obr. 1.

Princip metody Phased Arrays

Metoda Phased Arrays (PA) byla vyvinuta pro
odvétvi mediciny jiz v roce 1968 v Holandsku. Dalsi
jeji rozvoj se datuje k roku 1971 v Japonsku, kdy bylo
sestrojeno zafizeni pro tuto metodu pracujici ve 2D
rezimu s rychlosti 17 obrézk(i za sekundu. Do oblasti
priimyslu se ultrazvukova technologie Phased Arrays
dostava aZ v osmdeséatych letech minulého stoleti.
Metoda je standardizovana v USA, standardy fady
norem IS0 jsou v pracovnich stadiich. Metoda Pha-
sed Arrays je ultrazvukova metoda vyuZivajici fazo-
vani soustavy piezoménicul, které umoziuji fokusaci
na pozadovanou hloubku, viz obr. 2.

Technologie Phased Array (PA) pracuje na
principu modifikaci akustickych moZnosti sondy.
Sonda pracuje s aktivni rovinou, na které Ize ménit
Ghel A, vizobr. 3. Velikost Ghlu A je zavisla na ve-
likosti elementu sondy. Tyto sondy je nutné pouZi-
vat s prfedsadkou, kterd ndm sondu chrani a zaro-
ven eliminuje vznik podélnych vin.
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Obr. 3 - Aktivni rovina [3]
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Obr. 1 - Princip ultrazvukového zkouseni [2]
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Obr. 4 - Sektorovy scan [3]

0br. 2 - Princip PA sondy [3]
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Srovnani zakladnich vlastnosti béZného UT zkouSeni a UT zkouSeni metodou Phased Arrays

Tab. 1 - Srovnani vlastnosti ultrazvukovych metod zkouseni

Bézné UT zkouse! ZkousSeni metodou Phased Array

1. méfic

i pristroj
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MEici pfistroj musi byt vybaven vicekanalovym vstupem
s moznosti modifikace akustickych vlastnosti PA sondy.

2. méfici sondy

Pfimé, dhlové (obr. A) a dvojité sondy (obr. B) - vyuZivaji k
méfeni jeden (dva) ménice obr. A obr. B

obr.A obr.B

PA sondy vyuZivaji soustavu piezoménicli (element)
s Casovym fazovanim. Aplikace s pfedsadkou (eliminuje
vznik podélnych vin)

Probe elements

Pulses

Inciekert wave frant

» Transmitting |~

® Flaw
delays o

3. pouzivané zobraze

ni pro vyhodnocovani

Pro vyhodnocovani zobrazeni se pouZiva A-zobrazeni (A-scan)

[ A-Scan Gr.1 Ch:A'S8.0 8090 L024 §¢:0422,00 mm In0001.00

PA vyuziva vSech Gtyf zobrazeni A, B, C a S. Pii méfeni
se pouziva sektorové zobrazeni

4. zaznam indikaci

Zaznam indikaci se provadi na jednotlivych indikacich,
nejCastéji formou zaznamu (pfip. uloZeni kopie obrazovky)
namérenych hodnot na pfistroji a zaznamenanim polohy
na soucasti od nulového bodu méfeni.

V pripadé poufZiti pfidavného zafizeni encoder (obr. A)
umoziiuje PA metoda priibézny zaznam indikaci po celé
délce méfené soucasti od nulového bodu. Po provedeni
méfeni je mozné provést vyhodnoceni v libovolném bodé

méreni (libovolnou indikaci) obr. B.

obr. B [4]
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BéZné UT zkousSeni

5. vystup méreni

Vystupem méfenf je protokol obsahujici fotodokumentaci
(obr. A) jednotlivych indikaci s jejich vyhodnocenim.

Poloha sondy
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obr. A.

Zkouseni metodou Phased Array

5. vystup méreni

Vystupem méfeni je datovy soubor, ktery obsahuje podrobny
zéznam vSech indikaci po celé délce méfené soucésti. Dale
se v souboru zaznamenéava nastaveni pristroje, které je mozno
vygenerovat pro opétovné zkouSeni. Pro kaZdou vybranou
indikaci je pomoci softwaru pfistroje vygenerovan protokol
(obr. A) na kterém je znazornéna dand indikace v poloze od
nulového bodu méfenti, jeji hloubka a rozmér.

200 C

obr. A. [4]

Pfi zkouSeni ultrazvukovou metodou Phased Ar-
rays se vyuziva azimutalni scan neboli sektorovy scan
(S-scan)viz obr. 4. Po dopInéni méfici soustavy o en-
kodér Ize skenovat svarovy spoj v rediné délce svaru.

Metoda ultrazvukového zkouseni PA umoziu-
je rychlé a priibéZné skenovani po celé délce sva-
rového spoje. Metoda byla s Gspéchem pouZita
pro sledovani vyvoje indikaci svar(i lamelovych
pasnic mostu pres Lochkovskeé idoli na Prazském
okruhu. PoutZité pfiklady v tabulce 1 jsou vystupy
méfeni svaril touto metodou.

Zaver

Pro kontroly montaZnich i dilenskych svarovych
spojli mostnich ocelovych konstrukci je ultrazvuko-
va metoda Phased Arrays velice produktivni. Meto-
da je velmivhodna pro monitorovani rozvijejicich se
indikaci svarovych spojd z diivodu jeji presnosti
a moznosti opakovani méfeni s nastavenim, které
se uklada do souboru. Ultrazvukové metoda Phased
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Array je naroc¢néjsi (vzhledem k zafizeni), ale cose ~ LITERATURA Ultrasonic Technology Aplications. USA:
tyka vystupu indikaci po délce méfené soucasti, to-  [1] Kolektivautorti. Vijroba a aplikované inZenyrstvive Olympus NDT, 48 Word Avenue, Walthham,
to umozZniuje znadzoméni indikaci obdobné jako pfi svarovani. UGebnitexty pro kurzy svareGskych inze- MA 02453. ISBN 0-9735933-4-2.

zkousSce prozéfenim. Ultrazvukova metoda Phased nyrti atechnologli. Ostrava: Zeross,2000.213s.  [4] Diléi zpravy z méfeni Phased Array €. 2, 3, 4,
Array prochazi vyvojem a modifikacemi, napfiklad  [2] Vector TUB/QC. ZkouSeni ultrazvukovou me- 5,z 1et 2010-2011 Most pfes Lochkovské
aplikaci linedmiho scanu nebo 3D zobrazeni vysled- todou (UT). Uéebni texty pro pfipravu na kva- Gdoli, Mott MacDonald CZ, spol. s r.0.

k(i méfeni. VyuZiti této metody u nedestruktivnich lifikaCni zkousku podle EN 473. Plzen: QC PI-

kontrol ocelovych konstrukci je limitovano nezna- zen, Hampejs, 10. 10. 2007. Ing. Jifi Hlavaty,
losti této metody v praxi. [3] Olympus NDT. Advances in Phased Array Mott MacDonald CZ, spol. s r.0.

High-emissivity coatings and their use in power generation

The research presented in this lecture deals with the influence of inorganic composite filler compositions on the resulting emissivity and use of this property for
power generation. The following active ingredients, among others, were successfully integrated into the composite matrix: powdered iron, kaolin, silicon carbide,
boron carbide, boron nitride and aluminum nitride. The thermal stability of newly formed composites was tested for temperatures of up to 9,000 °C. For each
sample, using an FTIR spectroscope, correlations were measured of the spectral emissivity at the given temperature. These tests have proven that the filler
composition is capable of influencing the emissive properties in the area of short wave lengths of infrared radiation (1.5 to 4.0 um), in an interval of 0.7 to 1.5-times
(measured against reference sample). Operational testing ascertained a change in heat flows influenced by using emissive coatings on radiant surfaces of
reheaters. The heat flow was determined into individual pipes of the reheater's heat-exchanging surface, first without the coating and then with the emissive coating.
A 5 to 10% growth was ascertained. Currently it is being verified to what measure this growth could influence removal of slag deposits prior to applying the coating.

OcHogHble omauYusA 8 Memodax y/ibmpaseyKoebIX UCNbIMAHUL, UCNOMb3YeMbiX 8 SHepzemuke

HedecmpykmueHsiLi KoHMPOsb CBAPHBIX COEOUHeHUL CManbHbIX KOHCMPYKYUL SHepeemuyecko20 060py00BAHUSA OMHOCUMCA K OCHOBHbIM MemOoOam UcnbImanrud.
3a 8pems skcnnyamayuu 3Hepzemuyecko20 060py008aHuA NPUXOOUMCA HEOOHOKPAMHO MeHSMb 0mMOesbHble €20 Yacmu U npoeooUMs peMoHM, NOCTe KOMopo2o
Heobx00UMOo nposecmu HedecmpyKmUBHbILi KOHMPOJIb CBAPHbIX COeOUHeHULI neped 88edeHUeM 060py008aHUSA 8 SKcnayamayuto. OCHOBHbIe HedecmpyKmueHble
MemoObl KOHMPOJIA CBAPHBIX COCOUHeHUL MoXeM pa3denums Ha 08e 2pynnbl 8 COOMBeMcMaUU ¢ MUNOM UOeHMUPUYUPOBAHHBIX HeA0CMAamKo8 — Ha
onpedesneHue He0OCMAMKOB 8HYMPEHHUX U BHEWHUX. [l onpedesneHUs NOBEPXHOCMHbLIX HeO0CMAMKO8 UCnofb3ytomca Memoosl gusyanshbii (VT),
neHempayuoxHslii (PT), mazHemuuecku-nopowkossiti (MT) u m. 0. /ina onpedeneHus 6HympeHHUX Hedocmamkos ucnosib3yrmcs paouopaguyeckuti KOHmposb
(RT), ynompassykosoli (UT), akycmuyeckas smuccus (AT) u dp. O0HUM U3 pedKo Ucnosib3yemblx Memodos 0715 onpedesieHuUs 8HyMpeHHUX He00CMAamKo8 A8/19emcs
ynbmpaseykosoli mecm. [pu HedecmpyKmuBHbIX y/1bmMpassyKosbIX UCNbIMAHUAX 06b14HO Ucnosb3yrmca memod TOFD unu memod Phased Arrays (PA). Cmames
NoCeAWeHa (pagHeHUI0 06bI4HO LCNOTb3YeMbIX Y/Ibmpa3syKosbiX Memodos.
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