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Store konstruksjoner av metall, sarlig stdlkonstruksjoner,
er i de senere ar blitt bygget i slike dimensjoner og tatt i
bruk under s& vanskelige forhold at behovet for deteksjon og
lokalisering av defekter i disse konstruksjoner, f.eks. sprek-
ker eller brudd, er blitt meget pdtrengende i mange anvendel-
ser. Eksempler p& dette er skipskonstruksjoner og for petrole-
umsutvinning til havs, som til dels har vart utsatt for ulyk-
ker som har aksentuert spgrsmilet om ngyere overvakning av
disse under bruk.

Det har vert foresldtt forskjellige m&léprinsipper for
slik overvdkning av konstruksjoner, bl.a. metoder basert pa
vibrasjonsanalyse, akustisk emisjon, ultralydsystemer, magnet-
felt-registrering og visuell inspeksjon. Disse metoder har
ikke slatt igjennom for de her aktuelle overvdkningsformil,
kanskje sarlig pd grunn av de store pdkjenninger av mekanisk
og annen art som utstyret kan bli utsatt for, serlig til sjgs
eller ved fralands-operasjoner. Det er ogsd av betydning at
slike overvdknings-systemer ikke medfgrer prohibitive omkost-
ninger ved installasjon og vedlikehold, da de deler eller om-
rdder av konstruksjonene som skal overvakes ofte vil ha meget
stor utstrekning. Systemer basert pd bruk av et antall trans-
dusere, f.eks. for deteksjon av vibrasjon, akustisk emisjon
eller ultralydsignaler, vil séledes kunne innebare montering
av et meget stort antall slike transdusere som hver represen-
terer en forholdsvis stor omkostning og risiko for svekt eller
feilfunksjon. .

Mer spesielt er det ogsd tidligere kjent en metode til
undersgkelse av konstruksjonsdeler eller ~komponenter med hen-
syn pd sprekker, basert pd potensialfall i et elektrisk felt
som fremkommer ved pdtrykning av en elektrisk strgm pd prgve-
stykket. Denne sdkalte potensialfall-metode er kjent i for-
bindelse med detaljundersgkelse av en allerede lokalisert
sprekk. Sprekkens stgrrelse/dybde miles da ved & plassere en
elektrode pd hver side av sprekken og s& mile spenningsfallet
mellom disse. Strgmmen som pdtrykkes, er da en likestrgm eller
en lavfrekvent vekselstrgm.

Noen spesielle versjoner av potensialfallmetoden er publi-
sert i tysk patentsgknad 25 57 658 og britisk patent 804.323.
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I det fe¢rstnevnte tilfelle benyttes hgyfrekvent str¢mp§trykk
hvor undersgkelsen gdr ut pd & mdle potensialfallet som funk-
sjon av ffekvensen. I det andre tilfelle, som spesielt er
angitt & vedrgre overflatesprekker, mdles et radiofrekvens-
potensial som opptrer mellom to adskilte elektroder som beve-
ges pd overflaten av konstruksjonsdelen, idet denne pdtrykkes
en oscillerende elektrisk strgm fra en radiofrekvenskilde.
For overvdkning under slike forhold som foreliggende oppfin-
nelse tar sikte p&, er et arrangement med bevegelige elektro-
der som skal fgres over det aktuelle overvdknings-omrdde, ikke
brukbart.
Den oppgave som ligger til grunn for foreliggende opp-
finnelse er, under vanskelige og tildels ekstreme forhold,
som f.eks. pd fralands-borerigger og produksjonsplattformer,
4 overvdke store omrdder eller overflater p& konstruksjonsdeler
over lengre tid med sikte pd & detektere eventuelle defekter
som mdtte oppstd, sdsom sprekker eller korrosjonsskader.
Oppfinnelsen er forsdvidt basert p& prinsippene for potensial-
fall-metoden, idet konstruksjonen eller en seksjon av denne
pédtrykkes en elektrisk strgm og tilsvarende spenningsfall miles
mellom kontaktpunkter p& konstruksjonen.
Det nye og saregne ved fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen
bestdr i fgrste rekke i at konstruksjonen eller en
seksjon av denne forsynes med et forholdsvis stort antall
faste kontaktpunkter arrangert i et mgnster med forholdsvis
jevn fordeling over konstruksjonen eller den seksjon som
gnskes overvdket, og at det ved pdtrykning av elektrisk strgm
i det minste gjennom to kontaktpunkter eller elektroder pa
konstruksjonen, foretas mdling av spenningsfallet mellom ut-
valgte par av kontaktpunktene blant en vesentlig del eller
samtlige av det nevnte antall kontaktpunkter, samt at det
totale bilde av avvik mellom milingene i utgangstilstanden og
de foretatte milinger tas med ved detekteringen og lokali-
seringen av eventuelle defekter.
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Med en slik fremgangsmdte blir det sdledes med konstruk-
sjonen i en utgangstilstand bestemt eller definert en sdkalt
signatur som er karakteristisk for konstruksjonen, fortrinns-
vis i en slik tilstand hvor man vet at denne er fri for sprek-
ker eller andre defekter som overvdkningen senere skal vare
rettet mot. Senere mdlinger under konstruksjonens drift blir
sammenlignet med den nevnte signatur og avvik blir beregnet,
f.eks. uttrykt i promille av spenningsfallet, samt presentert
pd en hensiktsmessig médte.

Den her angitte fremgangsmdte har bl.a. den fordel at det
ikke benyttes gmfintlige sensorer eller transdusere. De kon-
taktpuntker som anbringes p& konstruksjonen, kan ha form av
solide stdlbolter som er sveiset fast. Ved hensiktsmessig
utfgrelse og beskyttelse mot korrosjon vil disse kontakt-
punkter kunne virke feilfritt i hele den beregnede levetid
av konstruksjonen,

En annen stor fordel i mange anvendelser fglger av at stdl
og andre metéller i forhold til saltvann utgj¢r ekstremt lav-
chmige systemer som er ufplsomme for lekkasjestrgmmer i
vannet. Betydningen av dette forhold er &penbar ndr det gjelder
konstruksjoner som borerigger, produksjonsplattformer og
skipsskfog.

Det er mulig & detektere smé spfekﬁé;”f¢¥maisse har fatt
slik stgrrelse at det kan vare fare for sammenbrudd av kon-
struksjonen. Nermere bestemt kan f.eks. tverrg&ende sprek-
ker der mindre enn 5% av stdltverrsnittet i et stgrre stidl-
rg¢r er gitt tapt, detekteres. Langsgldende sprekker i et slikt
rpr vil kunne detekteres ved & benytte flere strgmkilder for
padtrykning av eksiteringsstrgmmen pad konstruksjonen, eller
eventuelt ved omkobling av samme kilde til forskjellige par
av elektroder for strgmpdtrykning. Det er ogsi mulig & ut-
forme og arrangere kontaktpunktene slik at et stgrre antall
av disse eller samtlige punkter etter tur og parvis kan be-
nyttes til & mate eksiteringsstrgm inn i konstruksjonen.

I prinsippet er det mulig & bruke sdvel likestrgm
som vekselstrgm til fremgangsmidten ifglge oppfinnelsen. Bruk
av en stasjonar likestrgm innebarer visse ulemper, i fgrste
rekke at termospenninger kan virke forstyrrende og at det opp-

stdr krav om stor stabilitet i de elektroniske kretser som
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er ngdvendige. De spenninger eller potensialfall som opptrer
mellom to kontaktpunkter under mdling er typisk av stg¢rrelses-
orden mikrovolt, hvilket innebarer at det alltid vil kreves
forsterkning. Videre er det ¢nskelig & mdle spenningsfallet
med forholdsvis stor ngyaktighet, f.eks. med en ngyaktighet
pd omkring en promille. Disse forhold er grunnen til at det
ifglge oppfinnelsen foretrekkes & benytte vekselstrgm med hen-
siktsmessig kurveform og frekvens, selv om dette medfgrer en
del bivirkninger som i noen grad kompliserer maleprinsippet.
Allikevel kan dette vere en fordel mdleteknisk sett. S&ledes
er det valgt & benytte en firkantbglgeformet eksiteringsstre¢m,
enten i form av en vekselstrgm eller i form av en pulset like-
strgm.

Eksiteringsstrgmmen gir et spenningsfall pd grunn av kon-
struksjonsmaterialets resistivitet. Dette spenningsfall vil
ha samme kurveform som eksiteringsstrgmmen og er primert
grunnlaget for mldlingene under overvdkningen. I tillegg vil
det, som antydet ovenfor, opptre en del virkninger som efter
omstendighetene kan ansees & representere forstyrrelser. Slike
virkninger skyldes induksjon i mdleledninger som fg¢lge av end-
ringer i eksifgringsstr¢mmen og strgmfortrengning (skinneffekt)
. 1 vedkommende konstruksjonsdel ved hurtige endringer i strgm-
men, hvilket innebazrer hgye frekvenskomponenter. Strgmfortreng-
ningen er arsak til hgy eller lav strgmtetthet i overflaten
(avhengig av om vi betrakter den ytre eller indre overflaten
i f.eks. et rgr), som i sin tur fgrer til et transient signal
som dg¢r ut mer eller mindre langsomt, avhengig av konstruksjons-
delens geometri, og dens elektriske og magnetiske egenskaper.

Betraktningene ovenfor gir bakgrunn for at det ifglge
oppfinnelsen blir anvendt sd lav frekvens, henholdsvis puls—l
frekvens, at transienter som initieres av at str¢gmmen stiger
eller faller, d¢r ut f¢r strgmmen igjen forandrer seg.

Hvis<eksiteringsstr¢mmen holdes konstant en viss tid, wvil
det f¢r eller siden oppstd en stasjonar tilstand. MAalesignalet
vil da bare vare gitt av strgmfordelingen i konstruksjonen,
og av konstruksjonsmaterialets resistivitet, dvs. svarende til
ren likestrgmeksitering. Ved & mdle differansen i signalet mel-
lom hver halvperiode av vekselstrgmmen i en slik stasjonar

tilstand, elimineres ogsé@ den uheldige innvirkning av signaler

‘
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som ikke er knyttet til eksiteringsstrgmmen, sdsom termo-
spenninger, drift i forsterker etc.

Det er videre hensiktsmessig & foreta relative mdlinger,
f.eks. ved at spenningsfallet med jevne mellomrom ogsd mdles
over et referanse-elektrodepar, som bgr vare plassert i et om-
rdde p& konstruksjonen hvor det er sannsynlig at sprekker ikke
vil oppst&. Derved er det i prinsippet ogsd mulig 4 f4 en
effektiv kompensasjon for eventuelle endringer i eksiterings-
strgmmen. En slik relativ mdling vil kunne kompensere for en
rekke ugnskede effekter, sarlig hvis den samme forsterker vek-
selvis omkobles mellom de aktuelle mdlepunkter.

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen vil fremgd av den
fdlgende beskrivelse i tilknytning til tegningsfigurer, og
av patentkravene, idet oppfinnelsen ogsd omfatter en anord-
ning for utf@grelse av den ovenfor omtalte. fremgangsméte.

P& tegningsfigurene viser:

fig. 1 et eksempel pd en rgrformet konstruksjonsdel med et
inntegnet elektrisk feltbilde tilsvarende en situasjon (fig.la)’
uten defekter i delen, og (fig. 1lb) med et feltbilde
padvirket av en defekt  (tverrgdende sprekk) i re¢rdelen,

fig. 2 et arrangement eller mgnster av kontaktpunkter som
kan tjene som mileelektroder for deteksjon eller over-
vakning av en rgrdel som p& fig. 1, med rg¢rveggen vist
utbrettet, '

fig. 3 en utfgrelsesform til overvdkning av et knutepunkt i
en konstruksjon bestdende av rgrformede deler,

fig. 4 kurveformer p& eksiteringsstr¢m og andre signaler som
opptrer ved en praktisk utfgdrelse av fremgangsmidten
ifglge oppfinnelsen,

fig. 5 en aktuell mite & presentere overvadkningsresultatene

pa.
P& fig. la er det vist en lengde av en rgrformet konstruksjons-
del 1 hvis hgyre ende er bortskdret. Ved den venstre ende er
det vist et strgmtilfgrselspunkt 2a, idet et tilsvarende kontakt-
punkt er forutsatt wved den ikke viste hgyre ende av rgrdelen.

Denne er her forutsatt & vare uten defekter, f.eks. sprekker som
kan innvirke pd fordelingen av den elektriske strgm og feltet
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og dermed potensialfallet langs rgret. Med prikkede linjer 1l0a
er det pd fig. la antydet ekvipotensiallinjer som viser forlgpet
av det elektriske felt i f¢ret, mens de heltrukne linjer 20a
illustrerer strgmbanene i dette temmelig idealiserte tilfelle.

Samme r¢rdel er pd fig. 1lb vist i en situasjon hvor det
er oppstdtt en sprekk 3 pd tvers av regrets lengderetning. Med
pdtrykning av en elektrisk eksiteringsstrgm pd samme mdte som
pd fig. la, vil det her p& grunn av sprekken 3 fremkomme et end-
ret feltbilde slik det fremgdr av det modifiserte forlgp av
henholdsvis ekvipotensial-linjene 10b og strgmbanene 20b om-
kring sprekken 3. Disse endringer er stg¢rst i nerheten av den
uregelmessighet som sprekken 3 representerer og som er drsak til
at strgmveiene forskyves. 1Imidlertid er virkningen ogsd malbar
i en viss avstand fra sprekken, avhengig av méieutstyrets evne
til 4 detektere smd spenningsforandringer.

P4 figurene la og lb, som bare er ment som en rent elemen-
ter og forenklet forklaring pd det prinsipp som ligger til grunn
for oppfinnelsen, kan det elektriske feltbilde pd fig. la
anses 4 vere den opprinnelige signatur eller utgangstilstand

y Som vedkommende konstruksjonsdel har ndr overvdkningen inn-

' ledes. Fortrinnsvis er Bdledes konstruksjonsdelen fri for
defekter i denne utgangstilstand. NAar det i 1l¢gpet av en tids
overvakning oppstdr f.eks. en sprekk 3 som vist p& fig. lb,
fremkommer det et endret feltbilde som kan detekteres og de
mdle spenningsfall eller differanser i denne situasjon kan
sammenlignes med signaturen ifglge fig. la for bestemmelse
og lokalisering av defekter angitt ved avvik mellom de to m&le-

' serier.

Fig. 2 viser et eksempel pa plassering av et antall mile-
eller kontaktpunkter merket 1-21 pd et rgr som vist pd fig. 1,
forutsatt utbrettet p&d fig. 2. Som det fremgar av denne figur,
er kontaktpunktene arrangert i et regelmessig mgnster med
tre punkter fordelt rundt omkretsen av rgret, og samme avstand

\ innbyrdes mellom nabopunkter i de forskjellige retninger. Ma-
lingene av spenningsfall i et slikt arrangement kan skje gruppe-
vis, med utgangspunkt i de enkelte mdleelektroder, f.eks.
punktene 1, 4 og 13, som antydet med piler ut fra disse punk-
ter. MAlingene i gruppe 1 skjer f.eks. i henhold til pilene
E1—6’ henholdsvis El-? og El-4’ Eksiteringsstrgmmen tenkes

her p&trykket pd8 tilsvarende mdte som p&d figurene la og lb,

dvs. i lengderetningen av rgrdelen.
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Fig. 3 viser skjematisk hvordan milemetoden kan anvendes i
praksis for overvdkning av et knutepunkt i en konstruksjon hvor
det til en vertikal rgrdel 31 er sveiset en skrd rgrdel 32.

Et slikt knutepunkt er f.eks. pd en borerigg, en seksjon av
konstruksjonen som det er av stor interesse & overvike av
hensyn til mulige defekter som mitte oppstd under drift.

Overvdkningen star under kontroll av et overordnet styre- og
datasystem 33 som eventuelt kan vare felles for flere slike
seksjoner eller omrdder pd boreriggen som skal overvakes.
Styresystemet 33 har ogs& ikke viste innretninger til presen-
tasjon av mileresultatene.

For patrykning av eksiteringsstrgm pd knutepunktet er det her
vist to eksiteringskilder 34 og 37 med tilhgrende kontaktpunk-
ter eller mateelektroder 35 og 36, henholdsvis 38 og 39. Med
et slikt arrangement stdr det til disposisjon to alternative
strgmpdtryknings-muligheter, hver med sin tilhgrende opprin-
nelige signatur, dvs. elektrisk feltbilde i utgangstilstan-
den. '

For deteksjon av potensialfall i de respektive elektriske fel-
ter som kildene 34 og 37 setter opp, er det plassert et antall
kontaktpunkter 41, 42, 43, 44 og 45, som vist i omrddet ved
knutepunktet mellom delene 31 og 32. Disse kontaktpunkter er
ved hjelp av ledninger forbundet med en multiplekser 40, idet
ogsd& andre ikke viste kontaktpunkter er forbundet med multi-
plekseren. Arrangementet av kontaktpunktene i omrddet ved
knutepunktet kan vare mer eller mindre i form av et regelmes-
sig mgnster, eller det kan vare basert pd tidligere erfaring
om hvilke soner i konstruksjonen som er mest utsatt for defek-
ter, f.eks. sprekker eller korrosjonsangrep. Vanligvis er det
hensiktsmessig & anbringe kontaktpunktene med forholdsvis jevn
fordeling i det spesielt utsatte omrdde p& konstruksjonen. Det
er i alle tilfeller av betydning at det benyttes et antall kon-
taktpunkter som kan gi et dekkende bilde av det elektriske felt-
forlgp og mulige endringer i dette som fglge av defekter.

Multiplekseren 40 kan ansees & inngd i en elektronikk-krets 50
som kan utgjgre en egen enhet, fortrinnsvis montert ved eller
ner det omrdde av konstruksjonen som enheten skal ta hdnd om.
En slik elektronikk-krets med tilhgrende eksiteringskilder kan
f.eks. plasseres inne i et av rgrene 31 eler 32. I denne for-
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bindelse kan det nevnes at kontaktpunktene 41-45 enten kan vare
plassert pd den ytre overflate eller ogsd pd den indre overflate
av rgrdelene. Det samme gjelder tilfgrselspunktene 35, 36 og
38, 39 for eksiteringsstrgm.

Multiplekseren 40 stdr under styring -av styresystemet 33 gjen-
nom en ledning 56, og avgir 1 rekkefgplge signaler avtastet
fra de forskjellige kontaktpunkter 41~45 osv., til en for-
sterker 51, hvis utgang er forbundet med en portkrets 52 som
likeledes under styring av styresystemet 33 gjennom en ledning
54, tjener til & slippe igjennom de g¢nskede deler av signalet.
Dette skal forklares narmere under henvisning til fig. 4.

Etter portkretsen er det antydet en boks 53 som kan vare en
analog/digital-omsetter eller eventuelt en mikroprosessor som
foretar en viss behandling av mdlesignalene i elektronikkenheten
50 fgr de gjennom en ledning 55 leveres til det overordnede
styre- og datasystem 33 for eventuell videre bearbeidelse og
registrering eller presentasjon.

Forbindelsene mellom styresystemet 33 og elektronikkenheten 50
kan etter omstendighetene omfatte flere ledninger .
enn de viste tre. ledninger 54, 55 og 56, avhengig av hvilke
funksjoner som enheten 50 skal utfgre. Det er sdledes anty-
det at disse forbindelsesledninger kan ha form av en databus
60.

Hvis kretsen 53 er en mikroprosessor, kan dette besgrge sty-
ringen av multiplekseren 40 for omkobling til de aktuelle male-
punkter samtidig som den sgrger for den fgrste behandlingen
av de mdlte signaler. Med en elektronikkenhet- 50 plassert nar
eller i den seksjon som skal overvdkes, blir ledningsfgringen
til kontaktpunktene oversiktlig'og praktisk hensiktsmessig.

Det samme,blierppnédd ndr eksiteringskildene har en lignende
plassering. En spesiell mulighet bestar i & bruke de samme
kontaktpunkter b&de for mdling av spenningsfall og for piatryk-
ning av eksiteringsstrgm. I sd fall vil elektronikkenheten

50 ogs& inneholde eksiteringskilden, og multiplekseren 40 m
vaere konstruert for 3 kunne overfgre de hgyere strgmstyrker
som eksiteringsstrgmmen skal ha. Med et slikt arrangement
stdr man meget friere til & etablere en rekke forskjellige
signaturer for hvert overvdket omrdde slik at det kan anlegges
serskilte eksiteringsstrgm-baner med sikte pad & detektere spe-
sielle former for defekter, f.eks. langsgdende sprekker.
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Den ngdvendige eksiteringsstrgm avhenger av godstykkelsen i de
konstruksjonsdeler som skal overvdkes; for et r¢r med gods-
tykkelse 25 mm bgr eksempelvis eksiteringsstrgmmen vare om-
kring 30 ampere eller hgyere. Dette gjelder ved firkant-
bglgeformet vekselstrgm med en forholdsvis lav frekvens,
f.eks. 1-2 Hz.

Det overordnede styre- og datasystem 33 kan i hovedsak
bestd av en mindre datamaskin, f.eks. en bordregnemaskin av
litt stg¢rre type. Denne kan ha som viktige oppgaver:

- Kommunikasjon med lokale eksiteringskilder, elektronikk-
enheter og eventuelt mikroprosessorer, samt valg av

hver seksjon efter et visst program blant et antall sek-

sjoner under overvdkning.

- Lagring av signaturer.

- Beregning av avvik fra de respektive signaturer.

- Presentasjon av avvik.’

- Beregning av middelverdier og presentasjon av disse.

- Trend-analyse av mindre uregelmessigheter i de milte
verdier. '

- Eventuell grafisk presentasjon av data, hvilket med

fordel kan skje i form av farvegrafikk.

Fig. 4 viser ¢gverst (a) en firkantbglgeformet eksitetinqs—
strgm (vekselstrgm) med frekvens 1,5 Hz.,dvs. periode 0,67 sek.
Nedenfor (b) er det vist hvordan styresignalet for en portkrets,
sdsom portkretsen 52 p&d fig. 3, kan vare for & blokkere for
ugnskede deler av det resulterende mdlesignal, idet dette vil
vare beheftet med transienter som kan overstyre de efterfgl-
gende elektroniske kretser.

Nederst (c¢) pd fig. 4 vises det resulterende m8lesignal p&
utgangen av portkretsen. De spenninger som skal mdles, er be-

tegnet E, og E2, og det er for hver halvperiode vist tids-

intervalier henholdsvis Tl og T2 ved slutten av hver m&lesignal-
puls, hver den egentlige mdling blir foretatt. Det fremgdr

av fig. 4c at mdlesignalet i disse avsluttende tidsintervaller
Ty henholdsvis T, har nddd en konstant verdi efter at den
transiente del av signalet ved begynnelsen av hver halvperiode
har dgdd ut. Som tidligere nevnt skyldes disse transienter
forskjellige faktorer sdsom induksjon i mdleledninger,

strgmfortrengning (skinneffekt) etc. Den verdi som skal bhe-
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stemmes er E = E. - Ez. Denne ¢gnskes bestemt sd ngyaktig

10

1

som mulig, fortrinnsvis med en ngyaktighet pd ca. 1 promille

eller bedre. I det minste bgr den relative ngyaktighet mellom

en mdling vedrgrende en gruppe kontaktpunkter (se omtalen

av fig. 2) og en madling over et referanseelektrodepar, vare

i denne stgrrelsesorden.

Stgy av forskjellig slag vil kunne fgre til ungyaktig-

heter i mdlingene. De viktigste stgykilder er:

Fra elektriske installasjonexr induseres det signaler i
méleslgyfen {ledninger til kontaktpunktene og selve
den aktuelle konstruksjonsdel). Slik stgy opptrer i
hovedsak pd to forskjellige mdter, nemlig:
a) Mer eller mindre kontinuerlig pd nettfrekvensen
og dens harmoniske. 50 og 150 Hz er oftest de
dominerende komponenter.
b) Transienter som oppstdr ved inn- og utkobling av
elektriske apparater.
Stgy i forsterkeren.
Drift i forsterkeren, multiplekseren etc. Kravet om sta-
bilitet i slike kretser og enheter er begrenset til
den tid som er ngdvendig for & ta en komplett mdling,
dvs. at referanse-elektrode-maling er inkludert.

Med de betingelser som man m& arbeide med i praksis inne-

barer disse stgykilder at det vanligvis blir negdvendig med

statistiske metoder for behandling av m&lesignalene.

For 4 illustrere hva som her menes med statistisk be-

handling, er fg¢lgende prosedyre tatt med som et eksempel:

Fgrst blir det s¢rget for & midle flere tidsforlgp

av mdlesignalet (fig. 4c). Det blir sd tatt 20 samplinger

i mdletidsintervallet (Tl henholdsvis T2 pd fig. 4c). Av

disse samplinger forkastes de fem hgyeste og de fem laveste

i hver gruppe p& 20 samplinger. Datamaskinen beregner arit-

metisk middelverdi av de gjenstdende 10 samplinger (av E; og E2).

Deretter beregnes E = E. - E,.

1 2
Denne sekvens blir gjentatt fire ganger, slik at det frem-

kommer fire mdleverdier pd E. Den hgyeste og laveste verdi av

E forkastes. Til slutt beregnes aritmetisk middelverdi av de

to gjenstdende verdier p& E.

En mdling ifglge denne prosedyre kan ta noen minutter med




|

| 150136
11

utstyr i en vanlig laboratorieoppstilling. Med spesialbygget
utstyr og en mer avansert midlingsprosedyre vil den ngdvendige
tid bli sterkt redusert. P& dette punkt er det imidlertid
riktig & bemerke at ved slik overvdkning som det her er tale
om, har man vanligvis god tid, idet de defekter eller fenome-
ner som ¢gnskes overvdket, ikke vil utvikle seqg sarlig raskt i
de faser som det er aktuelt & detektere.

Hvis sinusbglgeformet vekselstrgmeksitering benyttes,

vil det resulterende mdlesignal mellom to kontaktpunkter ogsd
bli sinusformet med amplitude og fase gitt av de ovenfor nevnte
forhold, dvs. konstruksjonsmaterialets resistivitet, skinn-
effekt og induksjon i mdleledningene. Sinusformet
eksiteringsstrgm vil imidlertid kreve andre metoder for signal-
behandlingen enn beskrevet ovenfor i forbindelse med bruk av
firkantbglgeform. Eksempelvis vil det vare av vesentlig be-
tydning & skille mellom de signalkomponenter som ligger i fase
med eksiteringsstrgmmen og de som er 90° forskjeovet i forhold
til denne. '

Den ngdvendige sammenligning av avvik mellom opprinnelig
signatur og en senere maling kan foregd p& forskijellige ni-
vder. PA det laveste nivd sammenlignes enkeltmdlinger med
hverandre. For & lette tolkningen av de malte avvik, vil det
kunne vare behov for sammenligning i en mer konsentrert form.
Det er et vesentlig poeng ved oppfinnelsen at det totale
bilde av avvik mellom signatur og en senere mdleserie, opp-
nddd ved mdlinger pd& et forholdsvis stort antall kontakt-
punkter, tas med i en manuell eller automatisk vurdering
av tilstanden.

En mulig grafisk presentasjonsform av mdleresultater,
dvs. avvik fra signaturen, er illustrert pd fig. 5. Den aktuel-
le konstruksjonsdel er der forutsatt & vare en rgrlengde f.
eks. som vist p&d fig. 2. Rgroverflaten er vist utbrettet og
det er inntegnet rutenett med sm& sirkler i visse krysnings-
punkter, som skal markere kontakter for avtastning av spennings-
fall. Tallene i noen av rutene er mdlte avvik fra signaturen
(i promille) pd et r¢gr med diameter 760 mm og godstykkelse
ca. 25 mm. Blanke ruter betyr at det mdle avvik er lik eller
mindre enn z 3 promille, og et,kry§s angir at mdling ikke har
vert foretatt for & dekke vedkommende posisjon. Avvik mindre
enn 3 promille er ikke angitt i figur 5, fordi slike smd av-
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vik kan skyldes usikkerhet (stgy) i mdleoppstillingen.

Det er vist fire situasjoner henholdsvis a, b, c og
d, svarende til et tapt tverrsnittsareal p& henholdsvis
2,5%, 5%, 10% og 15%. Den aktuelle defekt eller sprekk frem-
gdr av fig. 5a, hvor sprekken er antydet i den rektangulare
rute hvor avviket er 7 promille. Det fremgdr av fig. 5 at
en utvikling av en sprekk fra 2,5% til 10 og 15% av tverr-
snittsarealet resulterer i en tydelig indikasjon i denne
presentasjon slik at det i god tid blir mulig & fastsld at
en uheldig utvikling er i gang. Selve beliggenheten av de-
fekten vil ogs& kunne bestemmes med tilfredsstillende sikker-
het.
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Pat entkrav:

1. Fremgangsmite for overvdkning av store konstruksjoner av
metall, sarliqg stdlkonstruksjoner, f.eks. skipskonstruksjoner,
borerigger, produksjonsplattformer og broer, med sikte p& &
detektere og lokalisere defekter, sdsom sprekker, som matte
oppstd under bruk, hvor konstruksjonen eller en seksjon av
denne patrykkes en elektrisk strgm og tilsvarende spennings-
fall mdles mellom kontaktpunkter pd konstruksjonen, nar den
er 1 en utgangstilstand, fortrinnsvis fri for defekter, og hvor

det under bruk foretas tilsvarende miling av spenningsfall
som sammenlignes med mdlt spenningsfall i utgangstilstanden,
karakterisert ved at konstruksjonen eller en
seksjon av denne forsynes med et forholdsvis stort antall
faste kontaktpunkter arrangert i et mgnster med forholdsvis
jevn fordeling over konstruksjonen eller den seksjon som
gnskes overvdket, og at det ved pdtrykning av elektrisk strgm
i det minste gjennom to kontaktpunkter eller elektroder p&
konstruksjonen, foretas m3ling av spenningsfallet mellom ut-
valgte par av kontaktpunktene blant en vesentlig del eller
samtlige av det nevnte antall kontaktpunkter, samt at det to-
tale bilde av avvik mellom mdlingene i utgangstilstanden og
de foretatte m&linger tas med ved detekteringen og lokali-
sgeringen av eventuelle defekter.

2. Fremgangsmdte ifglge kravl, karakterisert

v e d at den elektriske strgm som pitrykkes er en pulsformet
likestrgm med sd lav pulsfrekvens at transienter som oppstar
ndr strgmmen stiger eller faller, dgr ut fg¢r strgmmen igjen
forandrer segq.

3. Fremgangsmidte ifglge krav l, karakterisert

v e d at den elektriske strgm som pdtrykkes, er en firkant-
bglgeformet vekselstrpm med s lav frekvens at transienter

som oppstdr ndr strgmmen stiger eller faller, d¢r ut fer strgm-
men igjen forandrer segq.

4. Fremgangsméte ifglge krav 1, 2 eller 3,
karakterisert ved at de nevnte spenningsfall
méles i slike tidsintervaller hvor transienter som oppstar

n&r strgmmen stiger eller faller, har i det vesentlige dgdd ut,
slik at det hovedsakelig er det resistive, stasjonare spennings-
fall som mdles.
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5. Fremgangsmate ifglge krav 1, 2, 3 eller 4,
kara kterisert ved at det dannes et estimat
av den virkelige verdi ved statistisk behandling i en data-
maskin av mange mdlinger av hvert av de nevnte spennings-
fall. )
6. Fremgangsmate ifglge krav 1, 2, 3, 4 eller 5,
karakterisert ved at den elektriske strgm
patrykkes i sekvens gjennom to og to innbyrdes fjerntliggende
kontaktpunkter blant en utvalgt del av det nevnte antall
faste kontaktpunkter.
7. Anordning til utfgrelse av fremgangsmadten ifg¢glge krav 1,

omfattende en elektrisk eksiteringskrets for pdtrykning av

en elektrisk strgm pd en metallkonstruksjon eller en seksijon

av denne, og en mdlekrets for maling av tilsvarende spennings-
fall mellom kontaktpunkter pd& konstruksjonen, k a r a k -
terisert ved at et forholdsvis stort antall faste
kontaktpunkter (41-45) er arrangert i et mgnster med forholdsvis
jevn fordeling over det omrdde som ¢gnskes overviket, at mile-
kretsen omfatter en multiplekser (40) innrettet til & foreta
omkobling for mdling av spenningsfallet mellom utvalgte par av
kontaktpunktene blant en vesentlig del eller samtlige av

.det nevnte antall kontaktpunkter, og at en styre-enhet (33)

er innrettet til & styre tidsforlgpet av pdtrykningen av
elektrisk strgm fra den elektriske eksiteringskrets (34 eller
37) og av omkoblingen av multiplekseren (40) samt av regist-
rering, eventuelt presentasjon av mdleresultater.

8. Anordning ifglge krav 7, kara kterisert

v e d at styre-enheten omfatter en datamaskin (33) innrettet
til & danne et estimat av den virkelige verdi ved statistisk
behandling av mange mdlinger av hvert av de nevnte spennings-
fall.

9. Anordning ifglge krav 7 eller 8, karakter i-
sert ved at i det minste en betydelig andel av kontakt-
punktene med tilhgrende ledninger er konstruert og dimensjo-
nert slik at de bade kan tjene til mdling av spenningsfall og
til pétrykning av den elektriske str¢gm fra eksiterings-
kretsen.’
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Overordnet styre og datasystem.

Presentasjon av mdleresultater. 33
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