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سخن ماه   
   

  اعضاي محترم انجمن مهندسان كنترل و ابزاردقيق ايران
  

 نوبـت دوم  جلسه مجمع عمومي عادي     كه  مي رساند   م انجمن مهندسان كنترل و ابزاردقيق       به اطلاع كليه اعضاي محتر    
 نـبش   - خيابان كريمخان زنـد    - ميدان هفت تير   :در محـل    30/04/89چهارشنبه مورخ   روز   30/17 ساعت   كه در 

 هيئـت   يـد و اعـضاي محتـرم      تشكيل گرد  216 اتاق   - طبقه دوم  - ساختمان دانشگاه علامه طباطبايي    -آبان شمالي 
    . مديره دوره نهم براي مدت دو سال انتخاب گرديدند

  
در اين جلسه هفـت نفـر اعـضاي اصـلي و سـه نفـر                
اعضاي علي البدل هيئـت مـديره بهمـراه بازرسـين           

توسط آراي حاضـرين در مجمـع   اصلي و علي البدل     
  .انتخاب گرديدند

  
گزارش جلسه و نيز ليست اعـضاي انتخـابي هيئـت           

  .ره به چاپ رسيده استمديره در اين شما
  

حضور و شركت فعـال اعـضاي       در همين جا از     
تسريع در دسـتيابي    كه موجب   محترم انجمن   

گرديده است كمال تـشكر را      به اهداف انجمن    
  . داريم

  
 كنتـرل   دومقسمت  در اين شماره مقالات مربوط به       

، سيــستمهاي حفاظــت  پمپهــاي غيــر متمركــز   
كه اميدواريم در شماره هاي بعدي با كمك شما عزيزان مقالات و . به چاپ رسيده است    لتراسونيكآفلومتر  و نيز   الكترونيك  

  .مطالب ديگري از ابزاردقيق ، كنترل و اتوماسيون به چاپ رسانيم
  

تـداوم ايـن نيـاز بـه        . همچنين سعي نموديم بخش مقالات مجله را  پربار تر نماييم و از مقالات كاربردي تر استفاده نماييم                 
كليه عزيزان عضو را مي طلبد و از همين جا اعلام مي كنيم آماده دريافت نقطه نظرات و انتقادات و پيـشنهادات و    همكاري  

  .بخصوص مقالات شما عزيزان هستيم تا با كمك يكديگر بهترين مجله در زمينه كنترل و ابزاردقيق را داشته باشيم
  

       با تشكر
  هيئت تحريريه

  
 

  به نام خدا
  

  فهرست مطالب
  

      سخن ماه 

  كنترل پمپهاي گريز از مركز   
  Centrifugal pump ) قسمت دوم(           
معرفي اعضاي جديد انجمن مهندسان كنترل   

  )89 سال تير ماهويژه (و ابزار دقيق ايران   
گزارش جلسه مجمع عمومي عادي   

  30/04/89 مورخ نوبت دوم 
 لتراسونيك آ فلومتر  

)Ultrasonic Flow meter(   
 سيستم هاي حفاظت الكترونيك  
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  از مركز كنترل پمپهاي گريز Centrifugal pump ) دومقسمت(   

  )پتروكو ( شركت پترو كنترل انرژي 
info@petroco.org 

از متداول ترين انواع پمپهاي مورد استفاده در صنعت مي باشند كه معمولا براي ) پمپهاي سانتريفوژ(پمپهاي گريز از مركز 
كنترل پمپهاي گريز از مركز معمولا شامل كنترل دستگاه پمپ ، كنترل لاينهاي ورودي و . اده مي شوندظرفيتهاي بالا استف

  .در اين مقاله شما با نحوه عملكرد ، انواع و چگونگي كنترل اين نوع پمپ آشنا خواهيد شد. خروجي است

 
  

  كنترل پمپ گريز از مركز
پ ، كنترل پمپ گريز از مركز شامل كنترل دستگاه پم

  .مي باشد كنترل لاين ورودي و كنترل لاين خروجي 
  

نمونه كنترل دستگاه پمپ كليد خودكار خاموش شدن با 
توجه به سطح پايين مايع در مخزن قبل از پمپ جهت 

مثال مربوط به لاين . جلوگيري از آسيب پمپ مي باشد
ورودي هم اندازه گيري دماي ورودي خط جهت مطلع 

در مورد .  مي باشدCavitationايط نمودن اپراتور از شر
كنترل خط خروجي هم مي توان از اندازه گيري فشار 

     خروجي پمپ جهت جلوگيري از آسيب رسيدن پمپ 
  .مي باشد

  
  :كنترل لاين ورودي 

فشار و دماي ورودي ، متغييرهايي هستند كه در لاين 
  . شوندمي بايست اندازه گيري پمپ گريز از مركز ورودي 

  
 ورودي اين پمپ ها مي بايست به اندازه اي باشد كه فشار

.  جلوگيري نمايددر پمپ ها Cavitationبتواند از پديده 
ورودي همواره اندازه و دماي به همين دليل است كه فشار 



 ز

 

 کنترل انجمن مهندسان كنترل و ابزاردقيق ايران  

  6صفحه                               1389 ماه  مرداد              بيست و سوم      شماره        دوره هشتم       

 Cavitationگيري مي شود تا اپراتور دستگاه از شرايط 
لذا براي اعلام افت فشار نيز يك آلارم . اطلاع داده باشد

Lowبر روي فشار ورودي نيز ديده خواهد شد  .   
  

Cavitation زماني اتفاق مي افتد كه فشار مطلق در 
ورودي پمپ كمتر يا مساوي فشار بخار مايع باشد در اين 
زمان مايع بخار شده و حباب هاي بخار همراه با جريان 
سيال به قسمت فشار بالاي پمپ وارد مي شود و در اثر عمل 

وانه پمپ در اثر بالا رفتن فشار پمپ ، منفجر ديناميكي پر
مي گردند كه انفجار اين جباب ها علاوه بر لرزش و 
سروصداي ناهنجار باعث كاهش بازدهي و همچنين آسيب 
رساندن به پمپ و ايجاد خوردگي در قسمت بدنه پمپ و 

در مواقع انفجار حباب هاي بخار ، روي . پروانه آن مي شود
كن است فشارهايي در حدود يك هزار سطح پروانه حتي مم

PSIنيز ايجاد شود  .Cavitation ايجاد ارتعاشات در 
نامنظم كرده كه باعث به هم خوردن تعادل فركانس هاي 

نيروهاي هيدروليكي روي محور و پروانه مي شود و باعث 
خرابي هاي زوئرس مكانيكال سيل ها و ياتاقان هاي پمپ 

  .مي شود
  

Cavitation در موارد ذيل اتفاق مي افتد معمولا :  
  افت فشار بيش از حد در قسمت ورودي پمپ به

 و لاين ها كه باعث Strainerدليل گرفتگي 
تبخير مايع در اين نواحي شده و شرايط را براي 

 .تشكيل حباب ايجاد مي نمايد

  

  
  كار كردن پمپ در شرايط خارج از طرحي مثلا

رفتن دور عبور فلوي بيش از حد ، به دليل بالا
پمپ و يا افزايش بيش از حد قطر پروانه كه باعث 
افزايش جريان عبوري و زياد شدن سرعت مايع در 
قسمت ورودي پمپ و در نهايت كاهش فشار 

  .ورودي مي شود
  بالا رفتن دماي مايع ورودي به پمپ كه باعث

بالارفتن فشار بخار مايع بدليل سريع تبخير شدن 
  .ودمايع در ورودي پمپ  مي ش

 زياد شدن ارتفاع مكش پمپ  
  تغيير مايع پمپ شونده به دليل تغييرات شرايط

  پروسس 
  

علاوه بر اندازه گيري دما و فشار در قسمت ورودي پمپ از 
ولوهاي ايزوله نيز براي مواقع در سرويس نبودن پمپ ها 

ضمن آنكه در صوت وجود ذرات معلق در . استفاده مي گردد
 اجتناب ناپذير Strainerاده از سيال ورودي به پمپ استف

  .مي باشد
  
  كنترل لاين خروجي  

فشار خروجي ، متغييري است كه در لاين خروجي پمپ 
  .گريز از مركز مي بايست اندازه گيري شود

  
علاوه بر اندازه گيري فشار در قسمت خروجي پمپ نيز از 
ولوهاي ايزوله براي مواقع در سرويس نبودن پمپ ها 

  .دداستفاده مي گر
  

براي عدم برگشت جريان قبل از شير ايزوله خروجي از 
Check Valveاستفاده مي نمايند . 

  
كنترل فلوي خروجي نيز از يك لوپ كنترل فلو كه جهت 

شامل يك فلو ميتر ، يك كنترلر و يك شير كنترل مي باشد 
  .استفاده مي گردد

  
  

نمونه كنترل دستگاه پمپ كليد خودكار خاموش شدن با توجه
ايين مايع در مخزن قبل از پمپ جهت جلوگيري از به سطح پ

مثال مربوط به لاين ورودي هم اندازه . آسيب پمپ مي باشد
گيري دماي ورودي خط جهت مطلع نمودن اپراتور از شرايط 

Cavitationدر مورد كنترل خط خروجي هم مي .  مي باشد
توان از اندازه گيري فشار خروجي پمپ جهت جلوگيري از 

  .ن پمپ مي باشدآسيب رسيد
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اگر پمپ در خروجي تانكي وصل شده باشد و نياز است كه 
ح مايع در اين تانك كنترل شود به دو روش مي توان سط

در روش اول استفاده از . ارتفاع سطح مايع را كنترل نمود
يك لوپ كنترل سطح كه شامل يك ترانسميتر اندازه گيري 

كه شير . سطح ، يك كنترلر و يك شير كنترل مي شود
كنترل روي لاين خروجي قرار گرفته و توسط كنترل كننده 

  .ح مايع تنظيم مي شودارتفاع سط
  

 مي باشد كه شامل Cascadeروش دوم استفاده از لوپ 
يك ترانسميتر اندازه گيري سطح مايع در تانك بهمراه 
كنترلر مربوطه ، يك فلو ميتر در خروجي پمپ بهمراه 
كنترلر و يك شير كنترل كه در لاين خروجي پمپ نصب 

  . مي گردد ، خواهد بود
  
  
  

  
  فاظت پمپسيستمهاي كنترلي ح

  :حالت بسته شدن شير كنترل
 در صورتي كه شير كنترل در لاين خروجي بسته شود 
ممكن است فشار زيادي به پمپ وارد شده و موجب داغ 
شدن آن گردد كه در نهايت آسيب زيادي به پمپ وارد 

لذا نياز است يك جريان برگشتي براي برقرار . خواهد شد
اين جريان . يجاد نمودكردن حداقل جريان عبوري از پمپ ا

توسط در روش اول . به دور روش ايجاد مي گرددبرگشتي 
 كه در مسير يك خط لوله از Restriction Orificeيك 

خروجي به ورودي پمپ قرار داده مي شود ايجاد مي گردد و 
بوسيله يك شير كنترل در همان مسير برقرار در روش دوم 

 بالا از روش شير كه معمولا براي پمپ هاي قدرت. مي شود
  . كنترل استفاده مي كنند

  
  

  
  استفاده از شير كنترل جهت برقراي حداقل جريان

  

  
  :حالت تخليه تانك تغذيه

 اگر پمپ در خروجي تانكي و براي تخليه اين تانك در نظر 
گرفته شده باشد با تخليه كامل تانك ممكن است آسيب 

يب رسيدن به جدي به پمپ برسد لذا براي جلوگيري از آس
پمپ از يك سوئيچ كه با رسيدن سطح تانك به پايين ترين 

 شدن پمپ مي گردد ، استفاده مي Stopسطح موجب 
ممكن است در طراحي دو سوئيچ استفاده شود كه . شود

دومي براي آگاهي اپراتور قبل از رسيدن به پايينترين سطح 
   .مي باشد

علاوه بر اندازه گيري دما و فشار در قسمت ورودي پمپ از 
ولوهاي ايزوله نيز براي مواقع در سرويس نبودن پمپ ها 

ضمن آنكه در صوت وجود ذرات معلق . استفاده مي گردد
 اجتناب Strainerدر سيال ورودي به پمپ استفاده از 

  .مي باشد ناپذير
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  : و آتش سوزي حالت نشتي گاز از پمپ
انيكه پمپ گريز از مركز جهت انتقال مايعات آتش زا و در زم

كه قابليت اشتعال زايي بالا دارند ، مورد استفاده خطرناك 
قرار مي گيرد مي بايست امكان نشت مايعات از آب بندي 
پمپ پيش بيني شده و تمهيداتي از جمله استفاده از 
سنسورهاي نشان دهنده نشتي گاز و نيز سنسور تشخيص 

در هنگام آتش سوزي جهت . تش در نظر گرفته شوددهنده آ
ايزوله نمودن پمپ از مخزن مايع آتش زا نياز است از شير 
قطع اضطراري استفاده نمود كه مابين مخزن و ورودي پمپ 
قرار مي گيرد و در هنگام آتش سوزي و يا نشت گاز با اعلان 

، اين شير  ) F&G )    Fire & Gas Systemسيستم 

 ) ESD ) Emergency Shut Downم توسط سيست
بسته خواهد شد و همزمان با بسته شدن اين شير ، پمپ نيز 

Stopداده   مي شود  .  
  

غير از ادوات كنترلي ذكر در هنگام طراحي سيستم پمپ ، 
 براي تخليه گازها Vent  شده ادوات مكانيكي از جمله شير

ته مي  براي تخليه مايعات از پمپ در نظر گرفDrainو شير 
  .شود

  
شكل ذيل نحوه نمايش اداوات كنترلي يك پمپ را در   

  .نشان مي دهد P&IDنقشه هاي 

 

 

 

 پمپروشن و خاموش كردن 

براي روشن و خاموش نمودن پمپ نياز است مشخص شود 
كه اپراتور از چه مكاني مي بايست پمپ را روشن يا خاموش 

ه اپراتور مسلما هنگام روشن شدن پمپ نياز است ك. نمايد

لذا معمولا سوئيچ هاي . در كنار پمپ حضور داشته باشد
روشن و خاموش پمپ در كنار پمپ و در تجهيزي به نام 

Local Control Box تعبيه شده كه داراي دو سويچ 
و ) معمولا به رنگ سبز ( نرمال باز براي روشن كردن پمپ 
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معمولا ( يك سوئيچ نرمال بسته براي خاموش كردن پمپ 
، يه لامپ سيگنال جهت نمايش روشن بودن ) ه رنگ قرمز ب

در صورتي كه نياز است پمپي از اطاق كنترل . پمپ مي باشد
نيز روشن و يا خاموش شود سوئيچي به ناتم 

Local/Remote در LCB تعبيه مي گردد كه در حالت 

Local امكان روشن كردن پمپ در محل و توسط سويچ 
Start تعبيه شده در LCBا مي دهد و زماني كه روي  ر

Remote مي باشد امكان روشن شدن پمپ از اطاق كنترل 
  . را ارائه مي دهد

  

  
 

 پمپ و نيز Runningهمچنين سيگنال هاي مربوط به 
Faultموتور پمپ نيز براي اطاق كنترل ارسال خواهد شد  .  

  
 Logicمورد ديگري كه مي بايست در نظر گرفت مدارهاي 

فظت پمپ از جمله خاموش شدن پمپ با مربوط به محا
توجه به تخليه مخزن قبل از آن مي باشد كه نياز است  
عمليات خاموش شدن پمپ و يا روشن شدن پمپ زماني كه 
سطح مايع تخليه از حد مجاز بيشتر شود بصورت اتوماتيك 

در اينصورت نياز به سوئيچي بنام . صورت پذيرد
Auto/Manual مي باشد كه در حالت Manual روشن و 

خاموش كردن پمپ بصورت دستي انجام مي گيرد و در 

 روشن و خاموش شدن پمپ بصورت اتوماتيك Autoحالت 
 . طراحي شده صورت مي پذيردLogicو بر اساس 

 
شايان ذكر است كه در طراحي ها همواره سعي مي كنند 
خاموش شدن پمپ در همه حالات و از همه مكانهاي تعريف 

ذير باشد بعبارت ديگر اگر سوئيچ شده امكان پ
Local/Rmote در حالت Remote هم باشد اپراتور در 

سايت و در كنار پمپ مي تواند در مواقع اضطراري پمپ را 
 Auto/Manualخاموش نمايد و يا در صورتي كه سوئيچ 

د بصورت دستي  نيز باشد، اپراتور مي توانAutoدر حالت 
 پمپ را خاموش نمايد

 
 

 
 

نپايا
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 معرفي اعضاي جديد انجمن مهندسان كنترل و ابزار دقيق ايران 

  )89  سال تيرماهويژه ( 
 

  اعضاي حقوقي
  891718: با شماره عضويت طوبي تاك صنعت  شركت

  سيد مرتضي ذوالفقاريجناب آقاي مهندس : مدير عامل 
com .yahoo@petro.hirsa 

 

  891723: با شماره عضويت هيرسا كيفيت پاسارگارد  شركت
  غلامرضا عبديجناب آقاي مهندس : مدير عامل 
ir.phq@info , ir.phq.www 

 

  اعضاي حقيقي

  نوع عضويت  تحصيلات  نام خانوادگي  نام  شماره عضويت

  دانشجويي  كارداني  احمدي  سيد محمد 891713
  پيوسته  كارشناس ارشد  زادهامين   كاظم 891714
  دانشجويي  كارشناس  ميرمهديان  مرتضي 891715
  دانشجويي  كارشناس  خدادادي شهركي  كيوان 891716
 پيوسته كارشناس  سپهري نيا  محمد 891717

  وابسته  كارشناس  مسافر  امين 891719
 پيوسته كارشناس  يكتامرام  مونا السادات 891720

 وستهپي كارشناس فلاح  مريم 891721

 پيوسته كارشناس يزدان پرست مريم 891722

  دانشجو  كارداني  سعادت  سيد محمد 891724
  وابسته  كارشناس  جليلي  وحيد 891725
  دانشجويي  كارشناس  خادمي  حسين 891726
 وابسته كارشناس خليل پور مسلم 891727
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  30/04/89 مورخ نوبت دومجلسه مجمع عمومي عادي گزارش  

  
 نوبـت دوم  جلسه مجمع عمومي عادي     كه  مي رساند    كليه اعضاي محترم انجمن مهندسان كنترل و ابزاردقيق          به اطلاع 

 نـبش   - خيابان كريمخان زنـد    - ميدان هفت تير   :در محـل    30/04/89چهارشنبه مورخ   روز   30/17 ساعت   كه در 
يـد و اعـضاي محتـرم هيئـت         تشكيل گرد  216 اتاق   - طبقه دوم  - ساختمان دانشگاه علامه طباطبايي    -آبان شمالي 

    . مديره دوره نهم براي مدت دو سال انتخاب گرديدند
  

هفت نفر اعضاي اصلي و سه نفر اعضاي علـي البـدل هيئـت              علوم برگزار گرديد ،     كه با حضور نماينده وزارت      در اين جلسه    
  :ب گرديدندبشرح ذيل انتخامديره بهمراه بازرسين اصلي و علي البدل توسط آراي حاضرين در مجمع 

  
  :اعضاي اصلي هيات مديره

 آقاي مهندس شعري مقدم -1
 آقاي دكتر خالو زاده -2
 آقاي دكتر شفيعي -3
 آقاي دكتر مومني -4
 آقاي مهندس كياني -5
 آقاي دكتر جوادي -6
 آقاي دكتر كريم زادگان -7

  
  :اعضاي علي البدل هيات مديره

 آقاي دكتر طالبي -1
 آقاي مهندس رستگاري -2
 آقاي دكتر مكي نژاد -3

  
  :بازرسين

 آقاي دكتر مسروري -1
 آقاي دكتر جعفر كاظمي -2

  
تسريع در دستيابي بـه اهـداف انجمـن         كه موجب   حضور و شركت فعال اعضاي محترم انجمن        در همين جا از     

  . گرديده است كمال تشكر را داريم
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  فلومتر التراسونيك)Ultrasonic Flow meter(   

  مهندس  مائده نريماني
  شركت پيشرو كنترل سپاهان

Pcs.isf@gmail.com  
  

براي اولين بار براي استفاده صنعتي در ,  ميلادي برگردد ولي از لحاظ كاربرد آن در صنعت30تكنولوژي آلتراسونيك شايد به دهه ي 
 شركت 1972در سال .ارائه شد ,ام داد ن تغيير Tokimec كه بعد ها به نام  Tokyo Keiki در ژاپن توسط شركت 1963سال 

Controlotron در اواخر دهه ي . به عنوان نخستين توليد كننده ي جريان سنج هاي آلتراسونيك در امريكا كار خود را شروع كرد
 در فرانسه شروع به آزمايش در زمينه اندازه  Ultra flux در امريكا و Parametric ميلادي شركت هاي 80 و اوايل دهه ي 70
در ابتدا تكنولوژي آلتراسونيك به خوبي شناخته نشده بود ولي طي ده سال .ري جريان گاز بوسيله ي تكنولوژي آلتراسونيك كردند گي

كاملا ً شناخته شده و مورد استفاده ي , اخير كه بهبود هاي تكنولوژيكي زيادي در زمينه ي اين جريان سنج ها به وجود آمده 
 .در اين مقاله شما با تكنولوژي و انواع فلو ميتر ها آشنا خواهيد شد .گسترده اي قرار گرفته است

  
  

  مقدمه
جريان سنج هاي آلتراسونيك يك نوع از جريان سنج هاي 

از لحاظ تكنولوژي به دو .مطرح با تكنولوژي جديد هستند
  :دسته تقسيم مي شوند

, فلومترهاي سنتي و قديمي شامل اريفيس )1
  ..... وتوربين,آنوبار ,ونچوري 

فلومترهايي با تكنولوژي جديد شامل )2
  .....ترمال و ,كريوليس , ورتكس ,آلتراسونيك 

  

فلومترهاي , از بين فلومترهاي با تكنولوژي جديد 
آلتراسونيك و كريوليس با رشد مصرف بالاتري روبرو بوده اند 
به طوري كه بر اساس مطالعاتي كه شركت هايي نظير 

Flow Researchو Duker  انجام داده اند فروش نوع
 با رشدي حدود 2005 تا سال 2001التراسونيك از سال 

 درصد روبرو بوده است واين ميزان يعني رشد سريع در 3/15
  .مقايسه با ساير جريان سنج ها
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 تاريخچه

 ميلادي برگردد 30تكنولوژي آلتراسونيك شايد به دهه ي 
ين بار براي براي اول, ولي از لحاظ كاربرد آن در صنعت

 در ژاپن توسط شركت 1963استفاده صنعتي در سال 
Tokyo Keiki  كه بعد ها به نام Tokimec تغيير نام 

 به Controlotron شركت 1972در سال .ارائه شد ,داد 
عنوان نخستين توليد كننده ي جريان سنج هاي آلتراسونيك 

وايل  و ا70در اواخر دهه ي .در امريكا كار خود را شروع كرد 
 در امريكا و Parametric ميلادي شركت هاي 80دهه ي 

Ultra flux  در فرانسه شروع به آزمايش در زمينه اندازه 
در .گيري جريان گاز بوسيله ي تكنولوژي آلتراسونيك كردند 

ابتدا تكنولوژي آلتراسونيك به خوبي شناخته نشده بود ولي 
دي در زمينه طي ده سال اخير كه بهبود هاي تكنولوژيكي زيا

كاملا ً شناخته شده و , ي اين جريان سنج ها به وجود آمده 
  .مورد استفاده ي گسترده اي قرار گرفته است

 
فلو متر التراسونيك با انتقال امواج التراسونيك از مايع سيال 

در .سرعت حركت آن را به طور متوسط اندازه گيري مي كند
روي موج مي گذارد واقع با استفاده از اثري كه حركت مايع 

انرژي .اندازه ي سرعت جريان مايع اندازه گيري مي شود
التراسونيكي كه در مايع سيال تزريق مي شود از طريق 

 توليد و (piezo-electric)الكتريك -كريستال هاي پيزو
ارسال مي شوند و از طريق كريستال مشابه ديگر اين امواج 

سبي كه كريستال اندازه انرژي صوتي متنا.دريافت مي شوند
. درون مايع ميفرستد  نسبت به طول موج موج بزرگتر است

از كريستال طول موج  ) mm( ميليمتر15با فاصله ي حدود 
سرعت صدا در آب . يا كمتر باشدmm 1.5مي تواند حدود 

در ساير مايع ها هم سرعت صدا ,  استm/s 1524حدود 
يك از بنابراين سنسورهاي التراسون. مشابه به آب است
 به جز  . استفاده مي كنند500HZفركانس هاي بالاي 

            :بعضي از آنها كه نا متعارف هستند از جمله 
Bucci and Laudi,King-Wah and Young)(  

  
  

يك : سنسورهاي التراسونيك در دو نوع كلي تقسيم مي شوند
نوع آن زمان عبور موج التراسونيك را در مايع سيال را حس 

د و نوع ديگر آن بر اساس شيفت فركانسي  مي كن
  .است ) Doppler (داپلر

 )Transit time (فلومتر بر اساس زمان عبور

 در لوله مستقيم جريان دارد مايعي كه با سرعت متوسط  
منبع فرستنده امواج .  ملاحظه نمائيد1-1طبق شكل 

داد در يك خط و در امت) 2(و آشكار ساز) 1(التراسونيك
 در مايع در حال 1كه امواج التراسونيك از ,يكديگر قرار دارند

اگر . دريافت مي شوند2حركت منتشر مي شوند و توسط 
مايع ثابت باشد امواج با سرعت صوت در مايع منتقل مي 

زمانيكه مايع با . نمايش داده مي شودC(m/s)شوند كه با 
ن داشته در امتدادامواج التراسونيك جرياV (m/s)   سرعت 

كاهش مي ) انتقال(باشد سرعت انتقال افزايش وزمان عبور
  .يابد

  فلومتر التراسونيك بر اساس زمان عبور :1-1شكل
  
                                         = زمان عبور امواج از مايع ساكن )     1-1(
                                 = زمان عبورامواج از مايع در حركت )     2-1(

از . فاصله ي بين منبع و آشكارساز التراسونيك استLكه 
 Δاختلاف بين دو زمان عبور) 1-2(و ) 1-1(معادله هاي 

  :ميشود
)3-1             (- =   Δ  
  

  : است V<<cاز آنجايي كه 
)4-1               (≈Δ  
  

 هم c ثابت است و تا زمانيكه  Lبراي يك پيكربندي معين 
براي يك مايع . متناسب است  V با Δيك ثابت است 

طبق معادله .  تحت يك شرايط خاص معلوم است cمشخص 
 هم تغيير مي كند واين c تغيير كند Δاگر ) 4-1(

  .خطاست
  

 انتقال امواج التراسونيك از مايعفلو متر التراسونيك با
سيال سرعت حركت آن را به طور متوسط اندازه گيري مي 

در واقع با استفاده از اثري كه حركت مايع روي موج .كند
  مي گذارد اندازه ي سرعت جريان مايع اندازه گيري

 .مي شود
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 ثابت است و نبايد تغيير cچون براي يك مايع ثابت 
تغيير در % 2 باعث cتغيير در % 1طبق معادله فوق هر .نمايد 
Δاز اينروبايد تغييرات در. مي شود cاگر . را خنثي كرد

  : را داريمΔنقش فرستنده وگيرنده را با هم عوض كنيم 
)5-1                  ( -  = Δ  
  

  : است V<<cاز آنجايي كه 
  
)6-1                   (≈Δ  
  

  :ق هستتفاضل دو فاصله زماني فو
)7-1    (�) -  ( = Δ - Δ  
  

 به  cدر اينجا ميزان حساسيت افزايش يافته اما وابستگي به 
اصولا ً پيكربندي فلومترهاي .همان اندازه باقي مانده است

اتيك بسيار پيچيده التراسونيك بر اساس اصل فوق از يك شم
 به 1-2ومشكل استفاده مي شود كه اين شماتيك در شكل 

  .تصوير كشيده شده است 

  شماتيك فلومتر التراسونيك با عملكرد مستقل از سرعت صوت در مايع  :1-2شكل
  

وجود ) T( يك فرستنده ي امواج التراسونيكAدر مكان 
امواج فرستاده شده با آن توسط گيرنده ي . دارد

 Tكه . گرفته ميشوندBموجود در  مكان  ) R(لتراسونيكا
 به يك مدار نوسان ساز خارجي متصل Rو

   ).Oscillator 1(هستند
  

 .نوسان قطعاً زمان عبور موج از مايع است )پريود( دوره
 امواج 2ي ديگرتوابعي را با اسيلاتور  فرستنده و گيرنده

 واقع يكي در .فرستاده شده در امتداد برگشت تظيم مي كنند
ديگري در  امواج را در جهت جريان سيال و ,از ترانسديوسرها 

خلاف جهت جريان ارسال مي كندو سپس زمان دريافت 
       امواج توسط ترانسديوسر بالايي در پردازشگر محاسبه

  .مي شود 

  
  

مدت زمان لازم براي عبور امواج در جهت جريان سيال ودر 
اين اختلاف .فاوت استبا يكديگر مت ,خلاف جهت جريان

زمان طبق فرمول هاي زير متناسب با سرعت سيال است و با 
, مشخص شدن سرعت و معلوم بودن قطر دستگاه پردازنده 

  . را محاسبه مي كندFlow Rateجريان سنج مقدار 
  وكه ) (و) (فركانس ها به ترتيب متناسب هستند با 

زمان هاي عبور دو مورد ذكر شده است تفاضل بين دو 
  ]  - [فركانس متناسب هست با                       

)                 7-1                                                        (
 =  -  =-   

  
 وخطا برطرف  cبا اين شماتيك واين محاسبات وابستگي به

با يك تكنيك )1-7(تفاضل فركانس در معادله .مي شود 
كلاسيك تركيب شده ويا با روش سعي و خطا محاسبه مي 
شود و متناسب است با زمان پالس هاي دو 

ي جريان گاز به كار فلومترهايي كه براي اندازه گير.اسيلاتور 
  . هستند  Transit timeمي روند از نوع 

  
  

:سنسورهاي التراسونيك در دو نوع كلي تقسيم مي شوند
زمان عبور موج التراسونيك را در مايع سيال يك نوع آن 

را حس مي كند و نوع ديگر آن بر اساس شيفت فركانسي  
  .است)  Doppler (داپلر



 ز

 

 کنترل انجمن مهندسان كنترل و ابزاردقيق ايران  

  15صفحه                               1389 ماه  مرداد              بيست و سوم      شماره        دوره هشتم       

 )Doppler(فلومتر بر اساس اثر داپلر

 نيز امواج آلتراسونيك به درون لوله ارسال Dopplerدر نوع 
مي شوند ولي به جاي اينكه توسط يك ترانسديوسر ديگر 

امواج به ذرات ,دريافت شود وزمان ارسال موج محاسبه شود
  . سيال برخورد كرده وبرگشت داده مي شوندموجود در

  
از آنجا كه ذرات با سرعتي معادل سرعت سيال در حركت 

 ,جا به جايي فركانسي مربوط به موج برگشتي ,هستند 
  .متناسب با سرعت متوسط سيال است

  
ترانسديوسرها دريافت كننده سيگنال برگشتي را دريافت 

  ,دستگاه  و ندكرده و فركانس آن را اندازه گيري مي كن
  

مقايسه ي فركانس موج  ميزان جريان سيال را به وسيله ي
وقتيكه انرژي التراسونيك با .ارسالي و دريافتي محاسبه ميكند

يك مايع همراه مي شود تاحدي در ميانه بازتاب ميشود اين 
بازتاب ها همگني مايع را از بين برده وچنين بازتاب هايي 

مثل حبابهاي ( مايع ميگيردمكان هايي با ذرات معلق در 
اگر ذره در حركت باشد امواج التراسونيك تحت تاثير  ).هوا

قرار مي گيرند و دستخوش يك جابجايي وابسته به سرعت 
يك   بديهي است و1-3اين اصل از شكل  .ذرات مي شوند 

 .وضعيت ايده آل را نشان مي دهد

  
Tسطح فرستنده و Rيك موج . نيز سطح گيرنده است

 منتشر شده كه با يك زاويه Aدر نقطه ي  T اسونيك ازالتر
پيك موج .جريان در مايع تزريق مي شود نسبت به محور �

 ناشي Aبويژه در لحظه ي ) نقطه ي ماكزيمم موج(
 R و به گيرنده در سطح Bاين بازتاب در سطح ذره .ميشود

كل مسير طي شده توسط موج .  برمي گرددcدر نقطه 
ABCذرات با  يي امواج ادامه مي يابد وجابه جا . است
پيك بعدي موج  . در امتداد جريان حركت مي كندVسرعت 

     ناشي مي شود و ادامه مي يابد تا Aدوباره از نقطه ي 
 كه برخورد مي كند به همان ذرات مشابه و Dنقطه ي 

      به گيرنده Fو اين موج در نقطه ي . مي شود   بازتاب 
ر يك فاصله ي بزرگتر نسبت به پيك اين پيك د .مي رسند

   )BDEمسير ( مطرح شده ي قبلي در بالا طي مي شود
  

بنابراين به همان نسبت مسير طي شده با يك تاخير زماني 
    Rبزرگتر نسبت به پريود زماني انتقال موج به گيرنده ي 

نتيجه ي اساسي افزايش طول موج و كاهش  .مي رسد
اين جا به جايي فركانس كه .فركانس موج رسيده مي باشد 

Doppler Shift  ناميده مي شود يك اندازه گيري سرعت 
  .ذرات معلق يا گير انداختن حبابهاي هوا است

  

  
  

   )Doppler(اصل عملكرد فلومتر اولتراسونيك با اثر داپلر :a)1-3(شكل

 نيز امواج آلتراسونيك به درون لولهDopplerدر نوع
ارسال مي شوند ولي به جاي اينكه توسط يك ترانسديوسر 

امواج  ,ديگر دريافت شود وزمان ارسال موج محاسبه شود
 به ذرات موجود در سيال برخورد كرده وبرگشت داده 

 .مي شوند
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 پيوستن امواج به مايع سراسر لوله استفاده از لبه ها براي  ).Doppler(فلومتر اولتراسونيك با اثر داپلر : b)1-4(شكل

  .مي كند 
 = ABCمسير 

   =    زمان مبدا پيك اول در فرستنده 
   =  زمان رسيدن پيك اول در گيرنده 

  
 )8-1(       +   =   
  

  . در سراسر مايع است سرعت فشار امواج صداcكه 
  . زمان مبدا پيك بعدي است

  
 )9-1(       +  =   

  .موج التراسونيك منتشر شده است ,طول موج lكه 
  
  BED=فاصله اضافي طي شده با پيك دوم)  10-1 (

                       approx )   (  BED=  
  

زمان رسيدن  )1-10( و )1-9( و )1-8(از معادلات 
 .دومين پيك در گيرنده به دست مي آيد

  = + + +                 
  
  -=تفاضل زماني بين لحظه هاي دريافت  )  11-1(
  
ساده سازي جبري  و) 1-11(و ) 1-8(جاگذاري معادلات  با

  :مي دهد
)12-1(  )+1 (= -  

  
  فركانس رسيده شده متناظر=)      13-1 (
  
  فركانس بازتاب شده اصلي = )        14-1(
  

به جايي فركانسي را   جاfΔ) 1-14( و) 1-13(از معادله هاي 
  :به دست مي آوريم

  
)  15-1         (      

   V<<cو چون 
  

)  16-1    (      
  

      و     
  

نشان مي دهد كه جابه جايي فركانسي ) 1-16(معادله 
) Doppler frequency shift (  مستقيماً با سرعت

  .ب استذرات متناس
  
 به FMبه جايي فركانسي بدون نياز به دمدولاسيون  جا

جريان سنج هاي نوع  .سيگنال معادل آنالوگ تبديل مي شود
  .عموماً براي سيالات كثيف به كار مي رود ,داپلر 

  
  
  
  
  
  
  

 بهFMجا به جايي فركانسي بدون نياز به دمدولاسيون
جريان سنج هاي . سيگنال معادل آنالوگ تبديل مي شود

  .عموماً براي سيالات كثيف به كار مي رود, نوع داپلر 
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  :مشاهدات
 به نشان مي دهد كه ضريب تناسب ) 1-16(معادله 

  :سه ضريب وابسته است
  
1(F:   فركانس التراسونيك كه اين مي تواند يك سطح

  .پايداري خوب و كافي را ايجاد كند
  
  يك ثابت براي يك وضعيت معين  : � )2
  
3(c:   سرعت صدا در مايع وقتيكه با دما تغيير مي كند.  
  

  با امواج التراسونيك با يك تيغه مثلثي شكل 
 به گيرنده لوله درگير شده و با تيغه ي ديگر 

نشان مي دهد كه را اين  )1-4شكل.(برمي گردد 
مي تواند با ) 1-16(  براي سيال در معادله

يك ضريب مشابه جا به جا شود كه براي فشار به 
 .لبه ها هم حساب مي شود

  
 سرعت صدا در لبه ها كمتر به دما وابسته است. 

 ي معلوم تصحيح اين مي تواند با يك لبه ,بعلاوه
  اين تقريباً حساسيت كلي را از دما مستقل .شود

 .مي سازد

  
  دراين روش در حقيقت سرعت ذرات معلق را در

از آنجايي .نقطه ي بازتاب را اندازه گيري مي كند
سرعت , كه تحت شرايطي كه مايع متلاطم است 

مايع مي تواند مشابه سرعت عبوري از سطح مقطع 

نداز گيري مي كند يك سرعت باشد و سرعتي كه ا
اين به ميزان جريان و اندازه ي سطح .متوسط است

مقطع داخلي فضاي لوله و يك ضريب تخليه مربوط 
 .است

 
  فلومتر التراسونيك به ,براي عملكرد رضايت بخش

به .كمترين ميزان ذرات معلق در مايع نياز دارد 
طور نمونه كمترين اندازه ي ذرات معلق و آميخته 

 ميكرون ميزان ذرات 30 از 25ppmايع در م
 .معلق هست

  
  اين فلومترها مي توانند با يك باطري قابل حمل

 .عمل كنند

 
  نيز مي رسد % 1دامنه پذيري اين دستگاه  تا حدود

 .را ارائه مي كنند% 5و اما دقت محدود 

 
  فلومترهاي التراسونيك هيچ مانعي براي جريان

س نمي شوند ويا ايجاد نمي كنند و قطعات آنها خي
حس بر ثانيه تقريباً خيلي خوب .حركت نمي كنند

 .  است

  
 اين -قابليت اندازه گيري جريان در دو جهت

دستگاه توان اندازه گيري جريان در هر دو جهت را 
در صورتي كه در بسياري از جريان .دارا هستند 

, سنج ها نظير جريان سنج هاي توربيني 
  .ان وجود ندارد اين امك... ونچوري و,ورتكس 
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  حفاظت الكترونيكهاي سيستم  
   )فنپترو ( آور نيرو ايرانيان فنشركت پترو 

info@revamp.ir 
  

 امنيت و حراست با توجه به تمركز واحدهاي عملياتي در صنايع نفت ، گاز و پتروشيمي و نيز اهميت اقتصادي و سياسي مجتمعهاي مذكور تامين
جزو اصول زير بنايي مناطق مي باشد و از آنجايي كه سرمايه گذار در صورت وجود امنيت نسبت به سرمايه گذاري و فعاليت اقتصادي مبادرت 

تامين ورزيده و سرمايه گذاري در اين مجتمع ها نيازمند شرايط مناسب حفاظتي مي باشد ، سيستم حفاظت الكترونيك به عنوان ابزار اصلي 
   .امنيت بكار خواهد رفت

  
  مقدمه
هاي نوين در  هاي حفاظت الكترونيك از جمله روش سيستم

عرصه مباحث حفاظتي است كه با توجه به موقعيت حساس 
 نفت صنايعتأسيسات نفتي، الزام به پياده سازي آن در سطح 

  .ها پيش مورد توجه قرار گرفته است از سال
  

  :ونيك عبارتند از اجزاي يك سيستم حفاظت الكتر
   PAGINGسيستم  -1
 سيستم اعلان حريق -2

 سيستم كنترل تردد و نظارت تصويري  -3
 )CCTV(  

 
لازم بذكر است كه كليه سيستمهاي فوق بصورت يكپارچه و 

 قابل اجرا واحد هاي عملياتيتحت سيستم جامع مخابرات در 
 GIGABIT ETHERNETو بستر انتقال اطلاعات 

  .خواهد بود
  
   PAGING سيستم -1

و ) مركزي  ( PUBLICاين سيستمها به دو صورت 
LOCAL )  نصب در هر واحد عملياتي به صورت مستقل (

مورد استفاده قرار مي گيرد و بعد از راه اندازي هر واحد يكي 
از مهمترين وسايل ارتباطي پرسنل مستقر در ساختمانهاي 

  . اداري و نيز داخل سايت به شمار مي آيد
  

 در تكنولوژي PAGINGر سيستمها ، سيستم همانند ساي
نوين به صورت ديجيتال داراي قابليتهاي متعدد عملياتي 
است ، كه از آن جمله مي توان آدرس دهي تك تك 
ايستگاههاي كاري ، سهولت تعميرات و شبكه قراردادن 

 واحدهاي مختلف بهره برداري PAGINGسيستم هاي 
. مي باشد) عملياتي دارند كه نياز به ارتباط مستمر و مداوم ( 

           با توجه به توانايي هاي موجود در فن آوري

VOICE OVER IP مي توان از اين فن آوري در سيستم 
  .  استفاده نمودPAGINGهاي 

  

   سيستم اعلان حريق -2
يكي از مهمترين وسايل هشدار دهنده ايمني در واحدها و 

اشد بديهي است نقاط پر خطر سيستمهاي اعلان حريق مي ب
سرعت در واكنش به رخ دادن هر حادثه يا حريق در 
محيطهاي گازي بسيار با اهميت و حياتي است تحول فراواني 
كه در اين سيستمها چه در مورد دتكتورها و نيز خود ساختار 
سيستم انجام گرفته است ، توانايي هاي متعددي به كاربر 

 از وقوع هر حادثه در داده كه از جمله مي توان توانايي اطلاع
كمترين زمان ممكن با تشخيص دقيق محل آن و نيز فعال 
نمودن سيستمهاي اطفاء حريق بصورت اتوماتيك و در شبكه 
قرار گرفتن كليه سيستمهاي يك مجتمع يا منطقه به صورت 

ON-LINEضمن آنكه اطلاعات سيستم هاي .  مي باشد
طريق شبكه اعلان حريق از كل مجتمع ها جمع آوري و از 

  . ارتباطات به مركز كنترل انتقال مي يابند
  
   )CCTV( سيستم كنترل تردد و نظارت تصويري  -3

ربينهاي ديجيتالي در موارد در كشورهاي پيشرفته امروز از دو
انواع مختلف . بهينه به عمل مي آيد مختلف استفادهاي

و متنوع  در ابعاد و اندازه هاي) بي سيم وبا سيم (دوربين ها
كاربري تخصصي آن به كاربران اين اجازه را مي دهد تا بهتر 

  . آنها استفاده كنند دلخواه از بتوانند در موارد
  

 سيستم داراي تجهيزاتي از قبيل دوربينهاي مدار بسته اين
ثابت و متحرك جهت حفاظت نقاط حساس و پر خطر ، 
سيستم كنترل تردد خودرو و نفر ، سيستم حفاظت پيرامون 

هت اطلاع رساني به طق و نيز تابلوهاي متغيير خبري جمنا
  .پرسنل مي باشد

  






