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Tom tat

Bai bdo trinh bay thiét ké va ché tao thir nghiém cho hé thiét bi phat hién khuyét tat EMI (electromagnetic inspection) dap ting yéu
cau kiém tra khong pha hiy trén cac 6ng thang, duong kinh nhd, thay déi. Diém méi cia thiét bi nay la da thay thé cdm bién tir Hall thdng
thutng bang cdm bién Hall phang cd @ nhay cao, 6n dinh theo nhiét do va thai gian dé khao sét bién thién tir trutng do suy giam do day
dudng ong. Bén canh do, cum thiét bi thi nghiém phat hién khuyét tat doc c6 cau tao méi véi tir truong tir hoa theo chu vi ong bang 1 cap
nam cham dién truc giao; hé tir héa va dng kiém tra khong can quay trong qua trinh do. Thiét bi EMI du kién sé dugc ap dung thi nghiém

tai Xi nghiép Co dién, Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”.
Turkhoa: Thiét bi kiém tra khuyét tat dudng 6ng, phuang phap MFL.

1. Giéi thiéu

Cac 6ng thép thang, rdi nhu 6ng khoan, 8ng chéng, éng
khai thac, duding 6ng dan dau va khi... dugc sir dung rong rai
trong nganh cong nghiép dau khi. Ngay sau khi ché tao va sau
qua trinh s dung, cac khuyét tat (vét nit, thang do qua trinh
an mon) co6 thé xuat hién trong va ngoai thanh 6ng, tiém &n
nguy cd xay ra cac sy cd nghiém trong [1 - 4]. Do vay, ngay sau
khi ché tao hoac trong qua trinh bao duéng dinh ky, cac dudng
6ng sé duac kiém tra khuyét tat bang cac phuong phap khéng
pha hiy. Mot trong cac phuong phap kiém tra khuyét tat phd
bién la phuong phap dién ti, trong d6 8ng can kiém tra sé chay
xuyén qua thiét bi goi la EMI (electromagnetic inspection). Thiét
bi EMI dién hinh c6 3 chic nang la phat hién khuyét tat ngang,
phat hién khuyét tat doc (hoat déng theo nguyén ly ro ri dudng
suc tu - magnetic flux leakage, MFL) va theo do6i suy gidm d6
day (hoat déng theo nguyén ly mat dé duong suc tu).

Thiét bi EMI dang ban trén thj trudng c6 gia thanh cao.
Ngoai ra, thiét bi nay c6 han ché & cum phat hién khuyét tat
ngang, co cau dong md& canh tay cdm bién thudng dung cac
cylinder khi nén (pneumatic) khién cho viéc diéu chinh va kiém
soat khoang cach cam bién dén bé mat 6ng kho dat d6 chinh
xac. & cum phat hién khuyét tat doc, hé tir hda co trong luong
EEE

o 4 Ngay nhdn bai: 28/12/2021. Ngay phan bién ddnh gid va stia chita: 28/12/2021 - 20/1/2022.
I'-EI - Ngay bai bdo duoc duyét déing: 21/3/2022.
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I6n (hang tram kilogram) phai lién tuc quay véi téc dé
cao trong khi 6ng chay qua lam tiéu t6n nang lugng,
gay ra tiéng On, thudng xuyén phai thay thé phu kién
(nhu vong bi, chéi gép). o] cum theo déi do day, cac
san pham thuang mai hién nay st dung loai cdm bién
Hall théng thudng c6 do 6n dinh theo nhiét d6 va
theo thai gian kém, dan dén sai léch két qua do.

Do vay, nhom tac gia da nghién cuu, thiét ké va
ché tao hé thiét bi EMI thtt nghiém dap Ung yéu cau
phat hién, kiém tra khong pha hily cac khuyét tat trén
cac 6ng khoan, éng khai thac, 6ng chéng, 6ng dan
d4u va khi ¢6 kich thuéc nh, thang, rdi theo cac tiéu
chuan quéc t€ API 5CT. Thiét bi nay gébm 3 cum chuic
nang:

- Cum phat hién khuyét tat ngang: C6 cdu tao
va nguyén ly hoat déng giébng cac san phdm EMI
truyén thong, song khac biét la c6 cac cam bién dang
day va hé canh tay cdm bién dung sai van hanh bai
servo motor.

- Cum phat hién khuyét tat doc: Thay vi st dung
hé tir hoa la 1 nam cham dién quay quanh 6ng, thiét
bi sir dung 1 cap nam cham dién dat c6 dinh, vuéng
g6c vai nhau. Khi két hgp véi cdm bién dang day, co
c&u nay sé cho phép quét kiém tra toan bd chu vi 8ng
ma chi can sy dich chuyén tinh tién ca 6ng.
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- Cum phat hién suy gidam dé day hoat déng trén nguyén
ly theo déi su thay d6i mat d6 dudng stc ti trong cudn day tu
héa khi d6 day 6ng thay déi. Diém khac biét cia thiét bi la thay
cdm bién tu Hall théng thudng bang cdm bién Hall phdng c6
dé 6n dinh rat cao theo nhiét d6 va theo thai gian.

2. Nguyén ly phuong phap MFL phat hién khuyét tat

Phuong phap phat hién ro ri duding stic (MFL) rat phé bién
trong viéc phat hién khuyét tat cac két cau bang thép (co tu

Phat hién khuyét tat cling phia

U-core

Nam chdm vinh ctiu

/ Gimbie \

(a)
Phét hién khuyét tat khac phia
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(b)
Hinh 1. Md td phuong phdp MFL do khuyét tat: (a) Truding hap khuyét tdt ciing phia (near-side);
(b) Trudng hap khuyét tdt khdc phia (far-side).
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tinh) nhu 6ng thép, tdm thép. Phuong phap MFL la
nguyén ly hoat dong cia 2 cum phat hién khuyét tat
ngang va doc ctia hé EMI. Phuong phap MFL c6 uu
diém nhu: c6 kha nang kiém tra t6c d6 cao, dé dang
thu nhan tin hiéu, thuc hién qua trinh do truc tuyén,
c6 thé phat hién cac loai khuyét tat (khuyét tat bé
mat, 16 rbng, vét nut, vét an mon... ca bén trong va
bén ngoai thanh éng) [1 - 5].

V& mat nguyén ly, phuong phap MFL c6 thé tém
tat nhu Hinh 1: Thanh 6ng lam bang vat liéu sat tu
sé dugc tir hda gan dén trang thai bao hoa nha tu
trudng tao bai 1 nam cham dién hodc vinh ctiu. Néu
khong co6 khuyét tat, cac dudng suc tur sé chay trong
bé day thanh 6ng. Khi c6 khuyét tat, dudng suc ti sé
bi ro ri ra ngoai tai vi tri c6 khuyét tat (do do ti thdm
3 dé nhod hon & vat liéu sat tu). Viéc ro ri dudng suic ti
déng nghia tao ra tir truding c6 thé do dugc bang céc
cam bién tu. Viéc phan tich tin hiéu dién thu dugc tu
cam bién cho phép danh gia loai, hinh dang, muc dé
cla khuyét tat. Nhu vay, hé tir hda va cdm bién do tu
la cac yéu t6 quan trong nhat, quyét dinh su thanh
cong cla phép do.

3. Nguyén ly phuong phap mat d6 duong suc tu
khao sat suy giam dé day thanh éng

Nguyén ly ctia phuong phap mat do dudng suc
tU nhu sau: Mét cudn day dugc tao bsi mot sé vong
dady mang dong dién sé tao ra tu trudng doc theo
truc doc. Khi 1 6ng sat tir dugc dat trong cudn day,
cac dudng suc tu trong cudn day cé xu hudng tap

\ Cudng do tlr truong theo khoang cach

E )
=3 50 | — Coil-nosample (©
= — t=35mm e
% — t=4mm —
By 10 t=45mm -
=3 0 — t=5mm
=}
S 6 10 20 30 40 50

Khoang cach (mm)

Hinh 2. Nguyén Iy ctia phuong phdp mdt dg dudng siic tir khdo sdt bién thién d day.
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trung di vao trong vét liéu sat tl, dan dén giam mat d6 thong lugng tur
trong khong gian bao quanh 6ng. Do d6, dudng 6ng cé d6 day méng
sé it gay giam mat dé thong lugng xung quanh 6ng va ngugc lai. Su
thay d6i dé day thanh 6ng cé thé dugc theo déi qua su thay d6i mat do
thong lugng tu tinh bang cdm bién tu tinh. Do d6, phuong phap nay
khong phdi la phuang phap ro ri dudng suc va khong do do day thanh
6ng ma la sy thay déi dé day.

Cau hinh do ctia phuong phap mat d6 dudng suic tir khao sét bién
thién dé day dugc thé hién trén Hinh 2a. D& mo6 ta nguyén tic vat ly
cta kiém tra d6 suy gidm thanh éng c6 thé st dung dinh luat Ohm
cho cac mach tir tinh. Trong Hinh 2b, F biéu thi suat tir ddng (magnetic
motive force, MMF) biéu thi qua dai lugng Amper.vong (ty 1 thuan véi

Cum kiém tra khuyét
tat ngang va suy giam do day

Cum truyé‘nvdéng, Cum kiém tra khuyét tat doc
) kep chdt e A
Ong chdng

khoan

Khung nang

Cum diéu khién g
ha hé théng

thiy luc

Dia xich nho

Roller

(ylinder thay
luc

Motor thdy luc

nhiém tir.

Hinh 4. Co cdu kep dng ctia thiét bi EMI.
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cylinder thay luc v .=01m/svav

tuf trudng téc dung), R, R, vaR biéu thi
tu trd trong khong gian bén ngoai, bén trong
cuén day tir héa va trong thanh 6ng. ©, ©_
vao_ biéu thi téng théng lugng dugc tao
ra béi F, thong lugng qua khodng khong khi
trong cudn day va thong lugng qua thanh
éng. V6i su c6 mét clia éng, thong lugng O
sé gidm. Muic d6 thay déi cia @, (tUr trudng
xung quanh 6ng) phu thudc d6 day éng va
dugc thé hién qua Hinh 2 (c va d).

4. Thiét ké ché tao thiét bi EMI

Thiét bi EMI do nhém tac gia ché tao
duoc thiét ké nhu trén Hinh 3.

Thiét bi EMI gobm cac bd phan chinh:
Module phat hién khuyét tat ngang, module
phat hién khuyét tat doc, module do dé day
thanh &ng, bé phan kh tu, hé ddy va dinh
tam 6ng bang thay luc va cac hé théng
khung, gia d3. Module phat hién khuyét tat
ngang va theo doi suy giam dé day c6 cung 1
cudn day tir hdéa va module phat hién khuyét
tat doc gém 2 nam cham dién bé tri truc giao.
Chi tiét c4u tao va nguyén ly hoat dong cua
cac module dugc mé ta chi tiét bén dudi. Qua

= Hai cum con lan dugc diéu khién bang ddng co thay lyc BMR-50, truyén dong
bang xich (x=2).

=0,6 m/s.

X

il

o

'rl « Cum con ldn trén nang ha bang ca cau hinh binh hanh diéu khién béng
L]

(]

-
& L e [ Tl A e A T AT oy P A B ey e T T
= Hai con Ian bang thép, x Iy nhiét bé mat tang dd mai mon va bdm dinh tot.

[
; 1 = Vach bén va két cdu ndng ha cum con lan lam tir nhom cudng luc dé tranh
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trinh kiém tra 6ng dugc thuc hién bang cach cho 6ng chay
xuyén qua hé vai dau ndi 6ng (tool joint) di trudc. Cac con
lan thay luc va cac canh tay cam bién lic dau & trang thai
m& dé dau 8ng di qua, sau do con lan dugc kep chat va
cac canh tay cdm bién déng lai dé bé mat cdm bién st vai
bé mét 6ng.

4.1. Hé ddy va dinh tdm éng bdng thay luc

Hé ddy va dinh tam éng bang thay luc (Hinh 4) dam
bdo cho 6ng dich chuyén xuyén qua cac module chic
nang khong bi rung lac hay bi hat béi luc tir. Hé ddy va
dinh tdm 6ng bang thay luc gém 3 cum, trong dé méi
cum 1a 1 cdp con lan (roller) c6 thé quay cuing t6c¢ dé dich
chuyén 6ng (0,1 - 3 m/s), d6ng thdi c6 thé tu dong ma ra,
ép lai bang ca cdu thay luc co6 diéu khién (motor va/hodc
cylinder thay luc) theo ki€u kep hinh binh hanh. Luc ép
cla cap con lan dam bao dinh tam, chéng lai luc hat cda
tur trudng lén 8ng. Hé dugc diéu khién tu déng dé thich
nghi véi dudng kinh 6ng ti 60 - 114 mm, d6 léch tam
<2mm.

Ong dugc gilr dinh tam bing kep cla cap con lan
ngay khi 6ng dugc dua vao cudn day do néu 6ng khéng
c6 dau ndi va dé dau 6ng di qua néu 6ng c6 dau ndi. Dén
cudi 6ng, cap con ldan ma ngay khi dau noi cudi 6ng chay

Ranh xoan 6c Archimedes

Dairang

qua. Ché d6 dong mé clia cap con lan dugc diéu khién bai
cac cdm bién quang va cdm bién hanh trinh.

Luc kep clia 6ng cé thé thay déi va dugc diéu khién
phu hop véi dudng kinh 6ng. Cac théng s6 ap suat thay
luc, t6c d6 dich chuyén, khoang cach 2 con lan, luc ép
dugc diéu khién tay hodc thong qua thiét bi diéu khién
c6 thé 1ap trinh (PLC) va hién thi trén bang diéu khién.
T6c d6 dich chuyén va vi tri 8ng dugc hién thi trén may
tinh theo ché& do thai gian thuc. Bo mach diéu khién dugc
dong trong hop dam bao van hanh an toan. Hé théng
diéu khién cé co ché ngét dién khan cap bang tay.

4.2. Cum thiét bi phdt hién khuyét tdt ngang

Cau tao cta cum phat hién khuyét tat ngang gém
1 cudn day tir héa, 1 hé canh tay cdm bién gan guéc
cdm bién. Cac tU trudng ro ri sé xudt hién & nai c6 cac
khuyét tat (manh nhat véi cac khuyét tat dang khe véi
huéng vuéng géc truc 6ng) va sé dugc phat hién bang
cam bién tu.

Cudn day tir héa gém 16i lam bang hgp kim nhém
dugc quan day déng cach dién. S6 vong day la 1.000 vong,
tiét dién day 5 mm?2 dam bao cudn day c6 thé tao nén suat
tir déng > 12 kA.vong, tuong Ung tu truong > 400 Gauss.

Cudn day Banh rong roc
Dong co i
Vong bi
Bé dd Cum cam bién do

Hinh 6. Cdc gudc cdm bién cho cdc cd ng khdc nhau - EMI.
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Khung vuéng
(Magnetic Loop)

Cum diéu chinh
gudc cam bién

Hinh 7. Thiét ké cum phdt hién khuyét tat doc - EMI.

7 .:'-1_".1 ': HE
'!:iu i K
Hinh 8. Cam bién Hall phdng, mach dién tir xit Iy vé céin géin cdm bién.

Hé canh tay cdm bién gom 8 canh tay gan 8 gu6c cam bién dugc diéu
khién tu ddng & ché dé mé cho dau 6ng di qua va déng khi dau 6ng da
qua dé qua trinh do bat dau. § ché d6 dong, khoang cach ti bé mat 6ng
cla cac cdm bién dugc dat va diéu chinh déng thai, chinh xac dén 0,1 mm.
Cao cdu dich chuyén cla cac canh tay cdm bién 1a co cdu cam véi ranh xodn
Archimedes s& dung déng co budc.

Gudc cdm bién kiéu day cudn pickup cho khuyét tat ngang: Gudc
g6ém than guéc hinh mong ngua, nap dudi, nap trén, tai lap rap. Méi guéc
€6 5 cdm bién kiéu cudn day (cudn pickup) phan bé 2 hang so le dé dam
bdo quét qua tat ca diém trén chu vi 6ng. Vung quét mébi guéc > 1/8 chu vi
déi véi gude khuyét tat ngang. D6 cong clia gubc dugc thiét ké thich tng
vdi kich thudc 6ng kiém tra.

4.3. Cum thiét bi phdt hién khuyét tdt doc

Theo co ché hoat dong dé hé tir héa va 8ng déu khéng quay, hé ¢
2 khai tir hoa dat vudng goc véi nhau 1a 2 nam cham dién c6 cac cuc déi
nhau dé ti hoa 6ng theo phuong chu vi. Cac cuc ¢6 thé di chuyén dé
phu hgp kich thudc 6ng nhung dam bao chéng dugc suc hat cla luc tu
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Cum diéu chinh tir trutng

Cudn day

i

trudng. Gidi phap dé toan béd bé mat éng
dugc quét kiém tra la sit dung day cam
bién trong khodng cac cuc nam cham va
c6 2 I6p cdm bién dat so le dé khép kin
toan bd chu vi 6ng. Cac hé tir héa clia ca
2 cum dugc cdp dong 1 chiéu thé thap,
cudng dé 16n va én dinh.

- Héturhda cum phat hién khuyét tat
doc gébm: 2 gong ti dang khung vudng
dugc ché tao bang thép dién c6 hé s tu
tham > 103 T.m/A, kich thudc 500 mm x
500 mm, rdng 260 mm va day 40 mm. Moi
gbng tlrgan 1 cap nam cham dién gom 16i
sat non va cudn day dong cé s6 vong day
800 vong. Nam cham dién c6 thé tao tu
trudng > 2.000 Gauss trén bé mat cuc va
> 400 Gauss gi(fa 2 cuc 6 khoang cach 150
mm. Dau cuc c6 gén chéi sgi thép dan tu.
Cuc tur c6 thé dich chuyén dé dang bang
€0 cdu vit-me dé thich hgp véi cac 6ng cod
dudng kinh thay déi tr 60 - 114 mm.

- Gudc cdm bién kiéu day cudn cdm
bién (pick-up coil) cho cum khuyét tat
doc: Céc guéc cam bién cho khuyét tat
doc co ban giéng cac gudc cam bién cda
cum khuyét tat ngang, song cé khac biét
la 6 dai cung ctia gudc >1/4 chu vi.

4.4. Chic ndng kiém tra dé day éng

Phuong phap mat dé dudng suc tu
dugc st dung lam nguyén ly hoat dong
cla chic nang kiém tra d6 day éng. Theo
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H,, Theo thyc nghiém
y=exp[-2,91 x h]

—Oo— H_, Theo tinh todn

(Cudng d0 tur truong H (m)
=

Khoang cach (mm)

Hinh 9. Su phu thudc tir truong ro ri vao khodng cdch do theo tinh todn va thuc nghiém.

Phén bd tlr trudng ngoai, ¢d khuyét tat
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Hinh 10. Két qud mé phdng tin hiéu MFL gy bdi cdc khuyét tdt doc vdi d6 sdu thay doi.

Hinh 11. Khu vuc thir nghiém thiét bi EMI.

tai liéu API 5CT, phuong phép nay chi dung dé
phat hién doan éng co6 biéu hién bi gidm do
day, lam can cu cho phép do bd sung (thudng
la siéu am)... Vily do bi mat cong nghé, cac tac
gia khéng tim thay tai liéu chi tiét mo ta cac
van dé ky thuat, cdu hinh t6i uu, cac két qua
dinh lugng cla phuong phap mat dé dudng
stc ti. Ngoai ra, yéu cau cam bién phai rat
nhay, rat én dinh theo thai gian va nhiét do.
Loai cam bién Hall théng thudng hién nay
c6 do tréi theo thai gian va hé sé nhiét kha
I6n, anh hudng két qua do. Nhém tac gia da
hagp tac vai Pai hoc T6ng hap Montpellier dé
nghién ctu, ché tao va dua vao st dung loai
ca&m bién Hall phdng c6 céc tinh ndng vuot troi
0 vGi cdm bién Hall théng thudng.

Cam bién Hall phdng (PHR) hoat déng
theo nguyén ly tu tr& véi khodng do +/- 0,35
Tesla c6 d6 phan dai 10 micro Tesla tai 0,35
Tesla, d6 6n dc < 0,1% cua toan dai do, d6 troi
theo thai gian < 0,1%/ndm va hé s6 nhiét <
0,01% toan dai/dé. Cac cam bién cé vé bao vé
bang nhua hoac teflon, cac day tin hiéu la day
boc kim loai chéng nhiéu.

5. Két qua mé phéng

DPé dap Uing yéu cau danh gia vai tro cla
tur trudng tur hoa, kich thudc, ciu tao, cau hinh
cla 3 module khuyét tat ngang, khuyét tat doc
va khao sat do day, nhém tac gia da st dung
phuong phap phan tich bang mé hinh lugng
cuc tur va phuong phéap sé bang phan mém
ANSYS Maxwell.

Hinh 8 thé hién sy dnh hudng clia khoang
cach cam bién Ién tu trudng ro ri dugc do tai
vi tri chinh gitta khuyét tat (W =2 mm,D =5
mm, L= 50 mm). Pudng lam khdp chi ra rang
ham mo ta tét nhat sy suy giam cla ti trudng
MFL khi tang khoang cach cam bién la e, vai
C=2,91. C6 nghia la tin hiéu MFL gidm nhanh
khi ting khoang cach cam bién. Trong thuc
té€, khoang cach cdm bién thudng co gia tri
khoang 3 - 5 mm, do d6 tin hiéu MFL sé yéu
di ro rét.

Trong Hinh 9, dudng mau xanh la két qua
tinh todn theo mé hinh luéng cuc tu. Clng
nhu két qua thuc nghiém, ham e<" (C la hang
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Kénh 1 163,2mm Kénh 5
o
=140 =140 T
£20 [ i . ™ E20 il |
g0 T g0
gig 1 /r‘ S~ Khuyét tat ngang L3 gig li f
ER S 7 8 9 10 1 3 5 6 7 8 10 1
Hiéu ting mép Thdi gian (s) (10°) Thai gian (s) (10°)
Kénh 2 Kénh 6
=40 =40
0 [ \ TN I \
=20 1a =0 1 L
£ \ I g2 |
& -40 | & -40
3 4 5 6 7 8 9 10 n 3 5 6 7 8 10 n
Thai gian (s) (10°) Thai gian (s) (10°)
Kénh 3 Kénh 7
=40 =40
£ ] | £
20 =20 N
=20 | =20 [
240 Z40
3 4 5 6 7 8 10 11 3 4 6 7 8 10 1
Thai gian (s) (10°) Thdi gian (s) (10°)
Kénh 4 1 Kénh 8
—40 —
E20! Hieuingmép j I EN ’ I
&0 g0
=-20 =-20
240 rj =40 “ r!
3 4 5 6 7 8 10 n 3 4 5 6 7 8 10 1"
Thai gian (s) (10%) Thai gian (s) (10%)

Hinh 12. Két qud do tin hiéu khuyét tdt ngang duong kinh 23% inch.

Kiém tra khuyét tat doc
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Hinh 13. Két qud do tin hiéu khuyét tat doc duong kinh 27 inch.
Ki€m tra khuyét tat ngang ng 90 mm
Hiéu ing mép Khuyét tat ngang 163,2mm
_H\ Y N\
40 i
E 20 |
g0
Z--20
= 40
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Thai gian (s) (10%)
Hinh 14. Do tin hiéu khuyét tt ngang cho dng duong kinh 3% inch.
Ki€m tra khuyét tat doc 6ng 90 mm
w0 ﬂ L —— Khuyét tat doc
g2 Ii' { /
50 WAL -
= 40 v
31 315 32 32,5

Thei gian (s) (10°)

Hinh 15. Do tin hiéu khuyét tdt doc cho dng duding kinh 3% inch.
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$6) la kha di nhat dé mé t3 anh huéng cla
khodng cach cdm bién. Tuy nhién, dudng
ly thuyét giam nhanh hon duong thuc
nghiém. K&t qua nay do mé hinh ludng cuc
tur gid thiét tir trudng ro ri chi dong gop bai
cac tu tich trén 2 vach khuyét tat, nhung
trén thuc té€ con c6 dong gép ti bé mat
tdm & vung lan can cla khuyét tat.

Hinh 9 thé hién két qua thuc nghiém
va m6 phong bang FEM tin hiéu MFL gay
b&i cac khuyét tat doc véi do sau thay déi
tUr 1 -4 mm, cach bé mat 6ng khoang cach
2 mm. Hé tir hda c6 cau hinh tuong tu cau
hinh ché tao thuc... Nhém tac gia chi dua
ra két qua trudng hop khuyét tat nam &
chinh gitra khéng gian cac cap cuc dé quan
sat r6 su bién d6i ctia d6 16n tin hiéu theo
d6 sau khuyét tat. Trudng hop khuyét tat
nam léch khéi vi tri chinh giira, tin hiéu
MFL van néi ré trén tin hiéu nén gay bai su
tan xa tu trudng clia cac cuc. K&t qua trén
cho thay tin hiéu MFL tang theo d6 sau clia
khuyét tat. Vi khuyét tat tir 2 mm trd 1én,
tin hiéu kha lén. Trudng hop khuyét tat 1
mm, tin hiéu MFL nho, doi hoi cam bién do
tU trudng phai c6 do nhay du Ién.
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Hinh 16. Két qua do tin hiéu khuyét tdt doc cho dng dudng kinh 114 mm.
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Hinh 17. Két qud hé theo doi suy gidm do day.
6. Két qua thi nghiém

Thiét bi EMI da dugc ché tao va lap ghép hoan thién nhu Hinh 11.

K&t qua thi nghiém sé dugc thuc hién trén 4 mau éng thép dudng
kinh 23 inch, 2% inch, 3%z inch va 4%z inch (tuong duong khoang 60 mm,
73 mm, 89 mm va 114 mm), trén dé c6 gia cong cac khuyét tat nhan tao
theo chuan L3, L4 API (d8i vSi khuyét tat ngang [6]), L4 API (d6i véi khuyét
tat doc [6]).

Hé khuyét tat ngang: Tin hiéu MFL gay bai khuyét tat duge phat hién
rd trén nén nhiéu nhoé do co cdu cdm bién dung sai va su n dinh cda éng.
Dat yéu cau dé ra murc L3 va L4.

Hé khuyét tat doc: Tin hiéu MFL gay bai khuyét tat doc cling kha ré

trén nén nhiéu nhd, c6 thé dat muc L4. K&t
qua sé t6t hon néu cd thé 4p dung mot sé
giai phap vé cuc tu.

Hé theo d6i bién d8i dé day: Tin hiéu
biéu thi su thay déi do day rat rd, 6n dinh
va c6 d6 lap lai cao. Néu c6 hé théng 6ng
mau chuén thi cé thé dinh lugng hoa dé
danh gia tinh trang 8ng, ké ca tinh trang
an mon cuc bé thanh éng.

7. Két luan

Nghién ctu thiét ké téng thé va ché
tao hé thiét bi EMI th& nghiém dap ung
yéu cau phat hién, kiém tra khéng pha hay
cac khuyét tat trén cac 6ng c6 dudng kinh
nhd, thang, rai. Thiét bi EMI dugc nghién
clu, ché tao méi c6 nhiéu cai tién so vdi
thiét bi EMI truyén théng. Thiét bi EMI nay
c6 thé lam viéc vdi cac loai 8ng véi dudng
kinh khac nhau tir 60 - 114 mm. Két qua
tht nghiém cho thay thiét bi EMI c6 kha
nang phat hién cac khuyét tat ngang theo
chuédn L3 API 5CT vdi chat lugng tucng
doi tot; phat hién suy giam d6 day thanh
ong vaéi d6 phan giai cao va c6 kha nang
phat hién khuyét tat doc theo tiéu chuan
L4 API 5CT, tuy nhién tin hiéu van bi lan
nhiéu do séc co khi ctia hé théng con lan
ddy 6ng, tin hiéu khuyét tat doc cé thé
dugc cai thién bang cac bé loc thich nghi.

Tai liéu tham khao

[1] Purna Chandra Rao Bhagi,
“Magnetic flux leakage technique: Basics’,
Journal of Nondestructive Testing and
Evaluation, Vol. 11, No. 3, pp.7-17,2012.

[2] Pham Hong Quang, Trinh Quang
Trung, Doan Duy Tuan, and Tran Quang
Hung, “Importance of magnetizing
field on magnetic flux leakage signal of
defects’, IEEE Transactions on Magnetics,

Vol. 54, No. 6, 2018.

[3]1 M.
“Discontinuity inspection in pipelines: A

Coramik and Y. Ege,

comparison review"’, Measurement, Vol.

111, pp. 359 - 373, 2017. DOI: 10.1016/j.
measurement.2017.07.058.

DAU KHi - SO 3/2022 33




CONG NGHE DAU Kni

[4] Huang Zuoying, Que Peiwen, and Chen Liang,
“3D FEM analysis in magnetic flux leakage method’, NDT
& E International, Vol. 39, No. 1, pp. 61 - 66, 2006. DOI:
10.1016/j.ndteint.2005.06.006.

[51 PhamHongQuang,LeVanSy,VuMinhHung, Doan
Tuan Duy, and Tran Quang Hung, “Design of a lightweight

flux leakage detection system’, Review of Scientific
Instruments, Vol. 90, No. 7, 2019. DOI: 10.1063/1.5090938.

[6] API, “API Specification 5CT, 10" edition”. [Online].
Available:
standards/important-standards-announcements/
standard-5ct.

https://www.api.org/products-and-services/

magnetizer to enable a portable circumferential magnetic

RESEARCH ON THE MANUFACTURE OF EQUIPMENT FOR DETECTING
DEFECTS OF DISJOINTED, SMALL DIAMETER STEEL PIPES BY MAGNETIC
FLUX LEAKAGE METHOD

Pham Hong Quang’, Le Van Sy?, Vu Minh Hung', Phan Minh Quoc Binh', Nguyen Ngoc Khuong', Nguyen Quang Vinh'
"Petrovietnam University

2Petrovietnam Manpower Training College
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Summary

This paper presents a design and pilot fabrication of the EMI (electromagnetic inspection) device to meet the requirements of non-
destructive inspection of defects on straight, small diameter, variable drill pipes. The improved feature of this device is to replace the normal
Hall sensor with the planar Hall sensor with high sensitivity, temperature and time stability to investigate the magnetic field variation caused
by the variation of tube thickness. The test unit for detecting longitudinal defects has a new structure with a magnetic field that is magnetised
along the circumference of the tube by an electromagnet. The magnetisation system and the test tube do not need to rotate during the
measurement. The EMI equipment is expected to be tested at the Electromechanical Enterprise of Vietsovpetro.

Key words: EMI device, MFL method.
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