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1 |ntrOdU§aO: Este trabalho consiste na busca por um método de identificacao dos

parametros do circuito equivalente associado a um sistema de inspecao por

« Acoplamento Eletromagnético; correntes parasitas. Estas correntes sao induzidas em uma peca ferromagnetica
atraves de uma bobina controlada por uma fonte senoidal desenvolvida pelo
grupo. Sistemas desta natureza sao utilizados nas industrias nuclear,

* Analise de Falhas; aeroespacial, petroquimica e automotiva devido a sua capacidade de detectar

. Minimos Quadrados. falhas superficiais em ensaios ndo destrutivos, controles de acesso, entre outros.  Figura 1. Bobina excitando a peca de
metal sobre a falha.

« Materiais Ferromagnéticos;

- Equacionamento do Circuito Equivalente.

»J» Desenvolvimento do projeto:

- Criacao de um modelo para representar o sistema formado pela
bobina de excitacao e corpo de prova.

Pode-se descrever o conjunto bobina, fonte de corrente e corpo de prova como
sendo um circuito com acoplamento magneético, e partir deste modelo para montar as
equacoes de malha. Na Figura 2, R1 e L1 sao a resisténcia e indutancia da bobina
respectivamente e R2 e L2 a da peca a ser testada, temos também que i2 é a
corrente parasita (de Foucault) na peca.
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Tendo encontrado as equacOes de malha do circuito equivalente, pode-se
determinar a funcao de transferéncia, fazer uma aproximacao numerica e simular o
comportamento do sistema. Todos estes passos intermediarios serao utilizados mais
adiante para estimar 0os parametros do circuito.

- Método de Minimos Quadrados.
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| Foi implementado o método de minimos quadrados (MMQ) para calcular os
I parametros do circuito equivalente a partir da entrada e saida do sistema. Com este
: metodo nao foi possivel determinar os parametros de forma independente
principalmente devido ao fato de nao se possuir o valor da corrente representada por 12
| ha Figura 2. Uma forma de se estimar i2, utilizando o campo magnético que atravessa
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bobina esta em desenvolvimento como parte do trabalho de mestrado de outro aluno.
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- Projeto do Hardware de excitacao e medicao.

P : M
h-'ifl'h!l." Iul ..'- ne
er
Ferul Vplsage caniralled
imoeriace CHEFET 50N
-
3 | -

. [ | A o] 5 e
‘-_:'1-|n| Lu';1:|]’l.':l _-::-"'-"1_"—:" A | GME | [¥]5] « |
HTY - . - _|

Equacao 1. Representa as
equacoes de malha do circuito
equivalente encontrado na Figura 2.

Figura 3. Diagrama de blocos
do hardware de aquisicao e
medicao.

Figura 2. Circuito equivalente
do modelo.
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24 Ensaio com o Hardware:

Uma peca de aco 1020 com ranhuras superficials de
aproximadamente 1mm de raio fol preparada para se testar o sistema. Os
ensaios foram realizados a uma frequéncia de 1kHz, passando o sensor
manualmente sobre as falhas. As primeiras quatro medidas foram

Resultados para a simulacao do MMQ:

Um programa em Matlab fol implementado para simular o
comportamento do circuito baseado na edquacao do sistema
(equacao 1). Os valores gerados por este programa foram utilizados
como entrada para o rotina de MMQ. Obtendo-se o0s seguintes

horizontais e feitas sobre as linhas 1, 2, 3 e 4 encontradas na Figura 4. As resultados:
medidas verticais foram feitas sobre as linhas 5-9. Pode-se observar o . . . : ,
. . . Parametro do Valor do parametro |Parametro obtido Erro relativo
ensalo correspondente as linhas 1 e 5 na figura 5. circuito equivalente. |original. nelo MMQ.
Esta etapa do projeto fol desenvolvida por um outro aluno do grupo RO 7 0) 16038 O 19.819 %
como parte de um TCC. 12 200 pH 148,74 uH 25,625 %
M 161,66 pH 129,28 pH 20,032 %

Podemos tambéem aplicar o MMQ para a situacao real em gque
nao se possui o0 valor da corrente 12 através da identificacao da
funcao de transferéncia, porém neste caso nao temos como isolar
0S parametros individualmente.

Parametro da funcao | Valor do parametro |Parametro obtido Erro relativo
de transferéncia. original. pelo MMQ.

L2 935,1733 947,6 1.32 %

— L1-12— M?
_ R2 9,3517 - 10° 1,03 - 107 10,14 %

Figura 4. Peca de aco Figura 5. Refultad_o da I1-12 — M?
onde o campo foi primeira medi¢cao horizontal (R1-L2+R2-L1) 1,7955 - 10* 1,913 - 10% 6,542 %

medido. e vertical, respectivamente. Lléfz EZMZ i i

- 6,7332 - 10 7,422 - 10 10,22 %

L1-L2— M?

"8 Conclusao:

Este trabalho apresenta um sistema baseado em correntes de Foucault, dentre outras aplicacoes, para detectar falnas em materiais ferromagneéticos. A
abordagem adotada consiste em identificar os parametros do circuito equivalente utilizando o método de minimos quadrados. Com esse metodo foi
possivel obter-se uma relacao dos parametros e por isso a continuidade do trabalho prevé a utilizacao da informacao medida com o GMR para estimar a
corrente induzida i2. Também sera identificado o comportamento do circuito como sistema e utilizar essa informacao na estimativa dos parametros.

O trabalho se encontra em andamento, sendo o tema da dissertacao de um aluno de mestrado.
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