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 تاریخچه و توسعه روش آکوستیک امیشن 

5 

كلمه اكوستيك از واژه يوناني اكوستيكوس اقتباس شدهه اسدك كده وا واقد  نده شد يه        

صهاي اتفاقي مرنوط مي شوو نع وا  مثال ساختماني كه وا حال خراب شه  اسك قبل از 

ايختن سازه آ  صهاهايي اا م تشر مي ك ه يا شاخه هاي واخك قبدل از شكتدته شده     

صهاهايي اا م تشر مي ك ه وا واق  نازاسي نصري كه توسط چشد  انتدا  صدواي مدي     

 .گيرو اكوستيك اميشن نا تحليل سيگ الهاي صوتي انجام مي پذيرو

  نراي اكثرا كه مي ناشه شهه ش اخته غيرمخرب تتك اوش هاي از يكي آكوستيك

 .مي اوو كاا نه آنها اجزاي و ناا تحك سازه هاي وا عيوب ياني موقعيك و تشخيص



 تاریخچه و توسعه روش آکوستیک امیشن 
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 فعال غير وااو؛ وجوو مخرب غير تتتهاي اوشهاي ساير نا آكوستيك اوش نين كه اصلي  تفاوي

 اوش مثال نع وا  .مي ناش ه فعال موااو اكثر وا اوش ها ساير كه حالي وا اسك اوش اين نوو 

 نظر مواو قطعه نه ااج  اطلاعاي آواو  نهسك نراي اوش ها ساير يا ااويوگرافي يا التراسونيك

 آكوستيك اوش وا ولي هتت ه نظر مواو ماوه اوي نر تغييري يا خااجي انرژي اعمال نه نياز

   .اسك نازاسي كاا نراي مرجعي ماوه واخل وا شهه ازاوه انرژي اميشن

 وا تركهاي از شهه م تشر صهاي . مي شوو واوه نتبك 1950 سال وا كايزا نه اوش اين انهاع

 توسعه اوش اين اي كه محض نه و نوو 1960 وهه وا علمي تحقيقاي از نتيااي مب اي اشه حال

 .شه نرگزيهه مخرب غير تتك هاي اوش هاي از يكي ع وا  نه كرو پيها



 معرفي پديده آکوستیک امیشن 

 :امیشن آکوستیک پدپده تعریف 

  از انرژي سري  شه  آزاو نوسيله 1KHz – 20MHz گذاا الاستيك امواج آ  وا كه اسك پهيهه اي

 .مي شوو م تشر جت  وا و شهه توليه ماوه وا متمركز م ب 

  م ب  محل و وجوو مواو وا اطلاعاتي مي توا  طريق اين از و شهه ثبك ، س تواها توسط امواج اين

  امكا  مانييتواي گ مان ه موجوو كمي تك يك هاي از استفاوه نا همچ ين و .آواو وسك نه امواج انتشاا

 .وااو وجوو نيز م ان  محل تعيين
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اين تنشها باعثث  . شود اعمال شده به قطعه باعث تحريک آن و ايجاد تنشهاي مختلفي مينيروهاي      

به حوادث فيزيکي که منجر به توليد اکوستيک . کنند شود که امواج فراصوتي صادر مي ايجاد منابعي مي

تثوان بثه شثکي گيثري      به عنوان مثال مي. شود  اميشن شود اتفاق يا حادثه اکوستيک اميشن گفته مي

اين اتفاق مانند يک زلزله . شوند امواج توليد شده در تمام جهات بدون توقف منتشر مي. ترک اشاره کرد

   .در ابعاد ميکروسکوپي است که مرکز زلزله همان عيب ايجاد شده است 

يابد و به وسثيله   اين امواج تا سطح قطعه يعني جايي که سنسورها نصب شده اند ادامه ميانتشار         

کثه  به وقوع پيوستن اکوسثتيک اميشثن   . شود سنسورها ثبت شده و به سيگنالهاي الکتريکي تبديي مي

. ديثده ميشثو  نام توليد سيگنالهاي اکوسثتيک اميشثن اسثت فعاليثت اکوسثتيک اميشثن       ي آن  نتيجه 

هثاي الاععثاتي تبثديي     کنثد و آنهثا را بثه بسثته     سيستم اکوستيک اميشن اين سيگنالها را پردازش مي

در نهايت الاععثات آمثاري نريثر مشخصثات و موقعيثت منثابسب محاسثبه شثده و بثه صثورت           . کند مي

    .شود تا مورد تفسير قرار گيرند نمودارهاي گرافيکي و عددي نمايش داده مي

                                                       

 



 :قابلیت  ها

9 

 فلزات سراميکهاب کامپوزيتها و :  مانندرفتار و خواص مواد مختلف بررسي

    سازه هاي بتني

       براي تشخيص رشد تثرکب خسثتگيب خثزشب خثوردگيب تسثليم شثدنب

 شکستن الياف و لايه لايه شدن

         کاربرد ايثن روش تنهثا بثه بازرسثي ميثر مخثرت قطعثاتب تجهيثزات و

تثوان از آن بثراي    شود و ععوه بر آن مي سيستمهاي مختلف محدود نمي

 .  تخمين عمر قطعات و تجهيزات بهره گرفت
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تست هاي ( مواد  ت خصوصيات مکانيکي بررسي ( الف  پردازش ماده (    1

 فرآيندلحره به لحره نمايش ( دهي  ج الامينان بيش از سرويس 

 اينکلوژن و ميرهکونچينگ ب ترکهاي تخلخي ب شناسايي عيوت مثي (    2

شناسايي عيوت جوشکاري و لحثيم کثاري نريثر تثرکب عثدم نفثو  و       (    3

 اينکلوژن

 فرآيندهاي تغيير شکي نرير رولينگب فورجينگ و اکستروژن(    4

 ميرهو   electrobeam  Spot  ب   MIG ب    TIGجوشهاي  (    5
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 (سازه هاي فلزيب معادن و ميره ) مونيتورينگ پيوسته (  1

 مخازن تحت فشارب خطوط لولهب پلها و کابلها)آزمايشات دوره ايي ( 2

 شناسايي نشتي( 3

 نشدهشناسايي بخشهاي آزاد و مهار ( 4

شامي تستهاي تانکهاي  خيثره سثازيب مخثازن راکتثورب سثکوهاي      : صنايس شيميايي و پتروشيمي ( 1

 اسکلهب خطوط لولهب شيرها و رفتارهاي هيدروليکي

تستهاي مخازن راکتورهاي هسته ايب پايپينگ ب ژنراتورهاي بخارب عايقهاي سثراميکيب  : برق شامي ( 2

 .ترانسفروماتورهاب تجهيزات راديويي

 تستهاي ترکهاي خستگيب سازهاي کامپوزيتي و ميره: هوا و فضا   شامي ( 3

 تستهاي  رات شي شده درعناصر الکترونيکيب ارتباط دهنده هاب ترکهاي زيرلايه: الکترونيک شامي ( 4

 
 



‌غيرمخرب پيش‌بيني‌عدم‌كارايي‌در‌زمينه

‌تست‌هاي‌ارزيابي‌مجدد‌كارايي‌سازه‌ها -1

‌تشخيص‌نشتي‌-2

 بازرسي‌دوره‌اي‌مخازن‌تحت‌فشار‌-3

 جنبه‌هاي‌كاربردي

AE 

‌روش‌كارا‌در‌زمينه‌غيرمخرب

‌بررسي‌خصوصيات‌مكانيكي‌مواد‌-1

‌تستهاي‌اطمينان‌بيش‌از‌سرويس‌دهي‌-2

 نمايش‌لحظه‌به‌لحظه‌فرآيند‌-3

 شاخه اول شاخه دوم

12 



 مكانیزم هاي مسبب آکوستیک امیشن 

 برگينده در هستند AE انتشار منبع حقيقت در مي شوند AE امواج ايجاد سبب كه مكانيزمهايي

 .هستند شکل تغییر و شکست قبيل از متفاوتي مكانيزمهاي

3 

:در‌مواد‌مركب  
شكست‌ماتريسي‌و‌جدا‌شدن‌
پيوند‌رشته‌ها‌در‌سطح‌پايين‌
كرنش‌،‌شكست‌ماتريسي‌در‌

سطح‌كرنش‌متوسط‌،‌لايه‌لايه‌
 شدن‌در‌سطح‌كرنش‌بالا

2 

:در‌بتونها  
ايجاد‌و‌رشد‌ترك‌هاي‌

ماكروسكوپيك‌و‌
ميكروسكوپيك‌،‌جدا‌شدن‌

اعضاي‌مسلح‌،‌مالش‌مكانيكي‌
 سطوح‌جدا‌شده

1 

:در‌فلزات‌  
حركت‌نابجايي‌ها‌،‌ايجاد‌و‌رشد‌

ترك‌هاي‌ماكروسكوپيك‌و‌
ميكروسكوپيك‌،‌تغييرات‌فازي‌‌
نظير‌انجماد‌و‌انحلال‌و‌غيره‌كه‌

سبب‌تغييرات‌حجمي‌‌و‌در‌
نتيجه‌ذخيره‌شدن‌و‌آزاد‌شدن‌

 انرژي‌كرنشي‌مي‌شود

 بر‌حسب‌مواد‌AEمنابع‌انتشار‌
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 دسته بندي ماكروسكوپيك ميكروسكوپيك
منابع آکوستیک 

به‌منابعي‌گفته‌مي‌شود‌كه‌‌ امیشن
سطح‌يا‌حجم‌نسبتاً‌بزرگي‌‌
را‌از‌قطعه‌تحت‌بار‌را‌نشر‌

 شركت‌داشته‌باشد

براي‌منابعي‌نظير‌حركت‌‌
نابه‌جاييها‌و‌تغييرات‌فازي‌‌
كه‌در‌مقياس‌دانه‌هاست‌

 .به‌كار‌مي‌رود

آشنايي با خصوصيات منابع ارسال امواج آكوستيك اميشن سبب درك بهتر 
 .و آشنايي بيشتر با كاربردهاي آن مي گردد
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A 

B 
تفاوت اين روش با روش هاي التراسونيك و راديوگرافي اين  

است كه انرژيي كه تشخيص داده مي شود از خود قطعه تحت 
 آزمايش آزاد شده است

C  در بيشتر حالات منابعAE   بصورت نقطه اي عمل مي كنند و
 انرژي در تمامي جهت به صورت كروي منتشر مي كنند

D 

مقايسه‌اكوستيك‌اميشن‌
با‌ساير‌روش‌هاي‌تست‌

قابليت تشخيص تغييرات ديناميكي در  AEروش  غيرمخرب
 يكپارچگي سازه را دارد

و مانند روش اولتراسونيك كه  . يك معاينه غير جهت دار است AEتست به روش 
فقط عيوب عمود بر سطح يا زواياي كم نسبت به زاويه تابش را تشخيص مي دهد؛  

قرار گرفته باشند مي توانند   AEنمي باشد و معمولاً سنسورها هر جاي اطراف منبع 
 .  امواج را دريافت كنند
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 يك روش تشخيص ديناميك است -1

 در اين روش سطح كمي مورد نياز است و به همين دليل اغلب -3
 ناپيوستگي هايي كه قابل دسترس نيستند، قابل تشخيص مي باشند 

 مخازن و سيستم هاي تحت فشار را بدون تعطيل و در سرويس كاري  -4
 مي توان مورد ارزيابي قرار داد

 نمونه را مي تون از راه دور مورد ارزيابي قرار داد مانند خطوط -5
 مزاياي‌تست‌ نفت و گاز كه اغلب  نزديك شدن به آنها خطرناك است 

 امكان استفاده از اين روش براي جلوگيري از خرابي هاي فاجعه آميز -AE 6به‌روش‌
 و ناگهاني در سيستم هايي كه ناپيوستگي هاي نامشخص دارند، وجود دارد

 با استفاده از روابط مثلثاتي و پردازش اطلاعات دريافتي از سنسورها -7
  مي توان مكان عيب را به دقت مشخص بدست آورد

 سرعت انجام تست بسيار زياد است-8

 نسبت هزينه به كارآيي در اين روش پايين است -9

 يكي از حساسترين روش هاي تست غيرمخرب است و توانايي -10
 تشخيص عيوب در حد يك ميليونيم متر را نيز دارد
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 در طول انجام تست، قابليت و ارزيابي اهميت يك ناپيوستگي -2  
 در كل سازه را دارد 



‌كنند،‌اكوستيك‌اميشن‌‌كنند‌و‌نه‌حركت‌مي‌عيوبي‌كه‌نه‌رشد‌مي  .1
 .توان‌آنها‌را‌شناسايي‌نمود‌‌كنند‌و‌بنابراين‌نمي‌توليد‌نمي

‌براي‌از‌اين‌جهت.‌كند‌سازه‌تحت‌تست‌امواج‌منتشر‌شده‌را‌تضعيف‌مي .3
 .اطمينان‌از‌نتايج‌بازرسي‌بايد‌سنسورها‌درفواصل‌مناسبي‌نصب‌شوند‌‌

‌سيگنالهاي‌شناسايي‌شده‌انرژي‌پاييني‌دارند‌كه‌براي‌شناسايي‌آنها.4
  .به‌تجهيزات‌الكترونيكي‌پيچيده‌و‌نسبتاً‌گران‌قيمتي‌نياز‌است‌‌

‌تواند‌در‌معرض‌نويزهاي‌خارجي‌قرار‌بگيرد‌به‌طوري‌‌اكوستيك‌اميشن‌مي  .5
 .شود‌‌از‌سيگنالها‌تفكيك‌مي‌كه‌نويز‌پس‌زمينه‌گاهي‌اوقات‌به‌سختي

 محدوديتهاي
 AEروش‌‌

‌روند‌فراتر‌مي‌ييتست‌اكوستيك‌اميشن‌در‌مورد‌نويزهايي‌كه‌از‌آستانه‌شناسا‌.‌6
‌در‌اين.‌كند‌حساس‌است‌و‌آنها‌را‌نيز‌مانند‌سيگنالهاي‌مفيد‌اكوستيك‌پردازش‌مي‌
‌وسنسورها‌بين‌صورت‌آستانه‌شناسايي‌بايد‌افزايش‌يابد‌كه‌آن‌هم‌به‌فاصله‌كمتر‌‌
‌بالاتر‌از‌در‌.‌شود‌در‌نتيجه‌استفاده‌از‌سنسورها‌و‌كانالهاي‌بيشتر‌منتهي‌مي‌

 .سطح‌نويز‌معين‌تست‌كارامدي‌خوبي‌ندارد‌يك‌

‌بندي‌و‌‌ودستههاي‌متداول‌و‌موجود،‌در‌دردسترس‌نيست‌‌ملاك‌و‌معياري‌براي‌ارزيابي‌به‌شكل‌داده .7
 دارد‌بستگي‌نتايج‌اكوستيك‌اميشن‌به‌شدت‌به‌دانش‌و‌تجربه‌عرضه‌كننده‌خدمات‌سنجش‌
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‌و‌در‌بارگذاري‌‌اكوستيك‌اميشن‌يك‌اتفاق‌منحصر‌به‌فرد‌است   .2
 .باشد‌‌مشابه‌تكرار‌پذير‌نمي
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لیزريصوت فرا   

LUT 
( LASER ULTRASONICS TESTING ) 
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   تماسي صوي مافوق تتك هما  واق  وا  LUT ليزاي صوي مافوق آزمايش

   .اسك يافته توسعه ووا ااه از ك ترل و تماسي غير صواي نه كه ناشه مي UT معمولي تماس نه نزويك يا

  شامل كه ليزا ناايكه ويژه هاي مشخصه لحاظ نه ف اواي اين ك و ، تا 1960 سال وا ليزا اختراع زما  از   

 كشاوازي، ص عك، جمله از نشر زنهگي هاي زمي ه نيشتر وا اسك همهوسي و نالا،جهتم هي توا  تكفامي،

 گيري انهازه ها، نازاسي انجام وليل نه نيز مخرب غير آزمونهاي وا .اسك كروه پيها فراوا  كاانرو ... و پزشكي

 اي ويژه جايگاه ليزا نالا وقك و سرعك نا نتايج حصول همچ ين و غيرتماسي صواي نه فراي هها ك ترل و ها

 وا عمهه نطوا كه مشكلاتي حل نراي كه اسك اازشم هي و مؤثر نتياا اوش LUT تك يك .اسك نمووه كتب

  هوافضا و ايلي ص اي  وا UT  چه اگر مثال نطوا .ميشوو نروه نكاا وااو وجوو NDT  مرسوم اوشهاي

  اسك؛ وشواا نتياا كلاسيك اوش اين نا پيچيهه ه هسه واااي نزاگ قطعاي نازاسي اما وااو اا كاانرو نيشترين

 .ميباشه انجام قانل ااحتي نه ليزاي اولتراسونيك اوش نا قطعاتي چ ين تتك كه صواتي وا

 



 فراصوتي‌ليزري‌كاربردتست‌

 :فرآي ه نظااي نر 

 سرعك نالاوا حركك نا  يا / انهازه گيري وا اوايل اونه ص عتي وا قطعاي اسك كه گرم و   

 :پس از فرآي ه اازشياني

 ساختاانزاگ يا از قطعاي  areal نازاسي نا وضوح نالا از قطعاي كوچك، اسكن سري   

 :خهماي نازاسي

نيروگاه هاي هتته  )، نازاسي تحك خطرناكشرايط (پره هاي توانين)نازاسي سازه هاي پيچيهه      

 اسكن سري  حتاس نه ايم ي خطوط لوله نفك و گاز( اي

 :  عهم ااتباط نا ما و طبيعك از ااه ووا

 مي وهه تا نراي اسيه  نه نازاسي از نمونه ها وا وماي نالا و سخك اسكاجازه        

 : ماهيك غير تماسي 

 .شوو نف  نرنامه هاي كاانروي كه وا آ  نااگذااي سطح نياز نه اجت اب نه 
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 : او پاي كوچك 

 هاينه وليل انهازه كوچك ليزا پرتو نقطه اي، كه اجازه مي وهه تا نازاسي از ه هسه 

 كوچك و پيچيهه  

 : په اي نانه

اجازه مي وهه تا نازجويي خواص مواو وا تعهاو زياوي از طول موج، و وا نتيجه مقهاا غ ي تر از مواو  

 و اطلاعاي از ويژگي هاي

 :  فركانس هاي نالا

اجازه مي وهه تا تشخيص نقص نتياا  ،  100MHzنالقوه توليه فركانس تا  NSپالس ليزا  10

 كوچك

 :اوش پرتو ليزا اسكن

 كاهش زما  نازاسي آلياژها  
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Data Acquisition and Control 

Scanning System 

Generation Laser 

Probe Laser Options 

Receiver 

Laser 

 

 

 

 

 گيرنهه

 م ب  توليه ليزا

 سيتت  اسك ر
 گيرنهه واوه ها و ك ترل

 ليزا

عي ك ايم ي ايم ي ليزا چش ، ل ز و آي ه پرتو نتل: لوازم جانبي   

و تجهيزاي لوازم   

 پروب گزي ه هاي ليزاي
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 اولتراسونیک امواج آشکارسازی
 

 نوا از آنها همه وا و اسك س جي تهاخل معمولاً اولتراسونيك امواج آشكااسازي اوش اساس

 اا تهاخلت جها اصولاً .ميشوو استفاوه آزمو  مواو سطح وسيله نه پراك هه يا نازتانيهه ليزا

 تهاخل مرج  نوا يك نا پراك هه يا نازتانيهه نوا اول نوع وا :كرو تقتي  وسته وو نه ميتوا 

 ووم نوع وا .ميههه اا صفحه از خااج جانجايي متتقيماً نوا پرتوهاي نين فاز اختلاف .ميك ه

  ميك ه آشكاا اا نازتانيهه نوا فركانس وا تغيير س ج تهاخل

  تهاخلت ج عموميترين و اسك اول نوع تهاخلت ج ترين اي پايه مايكلتو  س ج تهاخل طرح

 .ميباشه هيترووين تهاخلت ج ووم، نوع
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 موارد استفاده در صنعت
 

  سازي هواپيما ص اي 

  سازي خوواو ص اي 

 گاز و نفك لوله خطوط 

 چه  و فولاو گري ايخته و ذوب هاي كااخانه 

  سازي كشتي ص اي 

  الكترونيكي قطعاي و ن هي نتته ص اي 

  پزشكي ص اي 

  سازي شيشه ص اي 

 نازاسي جوش 

 پوشش ضخامك گيري انهازه 

 كامپوزيك نقص تشخيص 

 عمق گيري انهازه 

وغيره 
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 LUTمزایا 

توانايي انهازه گيري نه صواي غير تماسي و ك ترل از ااه ووا 
 توليه تصاوير سه نعهي 
 انهازه گيري تمام ميهاني 
 وقك نتياا نالا و سرعك نازاسي نالا 
 نازاسي وقيقتر قطعاي پيچيهه و مواو مركب 
 عهم نياز نه پراب هاي زاويه اي 
  نالاوماهاي وا توانايي نازاسي 
 توانايي نازاسي مواو سمي وا محيطهاي سمي نظير پلوت يوم 
ش اسايي ترک سطح و شكتتن 
 تك ولوژي تعمير و نگههااي پيشگيرانه نراي جلوگيري از شروعSCC 
فن آواي تعمير نه نازگروانه  مواو ترک خواوه 
نهره نروااي آسا  و قانليك اجرا وا فضاي ناايك 
پاسخ نه نيازهاي ايم ي سختگيرانه تروا نيازهاي فراي ه 
امكا  آزمايش وا خلاء 
توانايي اتوماسيو  كرو  فرآي ه نازاسي 

 LUTمعایب 

 هزي ه زياو سخك افزااي 
 نياز نه آموزش نيشتر 
 هزي ه تعمير و نگههااي نيشتر 
 كاليبراسيو  پيچيهه 
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 آرايه فازي فراصوتي
PA 

( Phased Array ultrasonics) 
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يك اوش ويجيتايز شهه تصويري ، از مته هاي التراسونيك ميباشه كه وا آ  نه جاي    PAاوش 1.

 .استفاوه از يك كريتتال ، از چ ه كريتتال استفاوه ميشوو
 

 .آنها ميتوان ه نه صواي آاايه تك محواي، وو محواي ويا مهوا مواو استفاوه قراا گيرنه2.
  

          1D                                                                     2D    

Linear 

Circular 

 :PHASED ARRAY معرفي 
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 وا اين اوش ميتوا  يك تصوير وونعهي از جهك هاي مختلف از واو  قطعه تهيه نموو1.

ميتوا  اطلاعاي هرنقطه از متير اونش اا   ENCODERوااين اوش نا نكااگيري انزااي نه نام 2.

 نه وقك نه وسك آواو  

 .نا استفاوه از انزااهاي ويجيتالي ، اين اطلاعاي قانل ذخيره ميباش ه3.

وا وستگاه هاي پيشرفته تر نقطه تمركز  .)همچ ين وسته پرتوصوتي اا وا يك نقطه متمركز نموو4.

 (تبهيل نه متير تمركز ميگروو

وا اين اوش ميتوا  نا استفاوه از نرم افزااهاي مختلف تصاوير نهسك آمهه از يك متير يا محهووه  5.

 .يكپااچه اا نا يكهيگر تلفيق و نقشه يكپااچه نهسك آواو

 .همچ ين نهو  استفاوه از كفشك ، وسته پرتو زاويه واا نهسك آواو6.
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Beam Focusing 

Beam Steering تمركز واوش صوتي امواج ايجاو نحوه 
 .نقطه يك اوي نر آنها
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Single point of focus 
 

  اين وااو وجوو نقطه يك نراوي فقط پرتو وسته تمركز امكا  تجهيزاي از نعضي وا
  از آمهه نهسك تصوير هتك كمتر تمركز كه نقاطي وا تا ميشوو ناعث موضوع
 .نباشه تشخيص قانل واستي نه عيوب
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Solution = Dynamic Depth Focusing 

Focal Zone 

اما وا تجهيزاي مها  تر اين موضوع اف  شهه و نه قانليك  
DDF    نام گذااي ميشوو( تمركز وا ااستاي عمق )يا. 
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Dynamic Focus  25 to 

75mm 

 

 

 

 

 

 

 تصویر خوب در زیر سطح•

 

تصویر خوب در دیوار پشتی •

   قطعه

Single Focus      75mm 

 
 

 

 

 

 

 

 تصویر ضعیف در زیر سطح•

 

تصویر خوب در دیوار پشتی •

   قطعه

Single Focus      25mm 

 
 

 

 

 

 

 

 تصویر خوب در زیر سطح•

 

تصویر ضعیف در دیوار پشتی •

 قطعه 

 DDF یک مثال از 
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  نا توجه نه اين موضوع يكي از نكاي اساسي وا انتخاب وستگاهها ، استفاوه آنها از سيتت  عاملي 

 :اسك كه        

 .قانليك ذخيره اطلاعاي وا حج  پايين اا واشته ناشه1.

 .وا لحظه اجرا ناشه(  BUG)واااي كمترين اشكال 2.

 .ناسيتت  عاملهاي اايج وا كامپيوتر هاي شخصي متفاوي ناشه3.

 .اا واشته ناشه... و ( ENCODER)قانليك ه  پايي نا نقيه تجهيزاي از قبيل 4.

.5... 

 :نرخي از اين وستگاه ها عباات ه از 

HARFANG  1-  

TD-Focus Scan  2-  

OMNISCAN  3-  
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1.HARFANG 

 HARFANG :معرفی دستگاه 

  UNIXسیستم عامل 1.

عدم توانایی در ترکیب 2.

   (Marge)تصاویر

عدم توانایی در انطباق نقشه جوش یا  3.

 قطعه برروی تصویر جهت تفسیر

عدم توانایی در استفاده همزمان سیستم 4.

TOFD  وPA  
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2-TD-Focus Scan 

 : TD-FOCUSمعرفي وستگاه 

   WINDOWS XPسيتت  عامل 1.

   (Marge)توانايي وا تركيب تصاوير2.

توانايي وا انطباق نقشه جوش يا قطعه نراوي  3.
 تصوير جهك تفتير

و  TOFDتوانايي وا استفاوه همزما  سيتت  4.
PA 
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3-OMNISCAN 
OMNISCAN معرفي وستگاه 

 LINUXسيتت  عامل 1.

حج  نتياا ك  سيتت  عامل و فايلهاي ذخيره 2.
   ) Mb 512)شهه

توسط   (Marge)توانايي وا تركيب تصاوير3.
TOMOVEIW 

توانايي وا انطباق نقشه جوش يا قطعه نراوي  4.
 تصوير جهك تفتير

و   TOFDتوانايي وا استفاوه همزما  سيتت  5.
PA 

 

 



Manual Encoded Inspection 



Automated and Motorized Inspection 
 بازرسی اتوماتیک و موتوریزه شده
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PIPE WIZARD 
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../../Promotion/Proposals/IRAN/Visit June 05/PipeWIZARD_02.avi


Tower 

Objective: Reduction of 

manpower 

From 10 to 2 operators 

From 8 hours to 40 min 

 

48 



Pressure Vessel Inspection  

Application: Heavy Industries. 
 

Location: Dubai 
 

Problem: 

Replacing Radiography. 

جایگزینی پرتونگاری 

Respecting ASME codes. 

استانداردASME 

Temperature: +45 degrees. 

 درجه 45گرمای 

 



The Part 



The Technique I 
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 Semi-automated Phased-Array UT using two probes. 
 

 4 passes, two on each side of the weld. 

10

˚ 



Pipeline Inspection  
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Application: Petrochemical Industry. 
 

Location: Alaska 
 

Problem: 

Speed and accuracy. 

        سرعت و دقت 

Respecting ASME codes. 

استانداردASME 

Temperature: -25 degrees. 

 درجه -25سرمای 
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 (پیگ هوشمند ) توپک هوشمند 
 

INTELLIGENT  PIG 
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      PIG توپک چیست؟   

 ازنفتخط لوله اعم  جريان  ابزار هايي هستند که داخي خط لوله فرستاده ميشوند و توسط    

 . حرکت ميکنند... بگاز ب آت و  

 :معمولا     

   .براي از بين بردن مواد ته نشين شده که موجب مسدود شدن يا کند شدن جريان در خط لوله ميشوند  - 

در خطوط لوله از اين وسيله بازرسي استفاده ... شناسايي نقاط اسيب ديده مثي ترکها ب خوردگي ها و - 

 .ميشود

 :تاریخچه توپک رانی   

به دليي عبور نفت سياه در خطوط لوله هاي اوليه و ايجاد گرفتگي در خطوط بجريان عبوري کاهش پيدا  

کرد و سبب افزايش هزينه پمپاژمواد گرديد و اين مساله   نشاندهنده ي تجمس مواد زايد و جرم در ديواره 

 .داخلي خطوط لوله بود 

تا  . راههاي مختلفي براي از بين بردن مواد زايد به کار بردند ولي در هر بازه زماني  هر کدام به نحوي رد شد

انجام   1۸۷۰اينکه    ايده فرستادن يک وسيله در داخي لوله مطرح شد و اولين عمليات توپک راني در سال 

 .   گرفت
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 :توپک هوشمند تاریخچه 
 1۹۸1فناوري توپک هاي بازرسي مورد بررسي قرار گرفت و در سال  ۸۰-1۹۷۹از سالهاي    

مرحله  ۶در  اين عمليات.  انجام شد frigg    اولين بازرسي توپک در خط لوله گازدر بندر
مرحله نيزبازرسي دوباره خط لوله   2مرحله آن کي خط لوله و در  4که در   انجام گرفت
 .  انجام شد

نسي جديدي از توپک هوشمند به نام      total oil marine plcشرکت   1۹۸۷در سال    
British Gas     از نوع توپک مغنالايسي وPipe tronix   از نوع ماوراي صوت را به بازار

 .عرضه کرد
 توپك‌ها‌چگونه‌كار‌مي‌كنند؟ (-4 

مي شودب از ميان آنهاپمپ توپکب تحت فشار ناشي از ماده داخي خط لوله که از پشت     
 :در دو شکي وجود داردواسطه   مي کند در اين حالت ماده  خط لوله حرکت

 (  Liquid) مايس  -Gas )    )2گاز  -1

    

 
 



56 

 ( گاز يا مايس)هر چيزي که ماده واسط است 
 بقابي توجهي بر مشخصات توپک راني کاربرديتأثير 

صثرفنرر از  . بخصوص درمشخص کردن مؤلفه هثاي سثرعت توپثک دارد    
. نوع ماده واسطب سرعت توپک تأثير زيادي بر رانثدمان توپثک رانثي دارد   

با يک دامنه محدود سرعت کثه  راندمان مناسب توپک ها جهت کارکرد با 
باشدب لاراحي ميشوندب که اين بسثته  مشکي ممکن است دسترسي به آن 

مانند قابليت نثر   جريثان محصثول موجثود     ديگرعوامي به ماده واسط يا 
 .است
توپک ها در خط لوله تحت تثاثير يثک اخثتعف فشثار در لاثول لولثه            

 .حرکت ميکنند
 منهاي فشار جلثوي توپثک   ( p1 ) آن عبارتست از فشار پشت توپک    

(p2)  اين اختعف فشار)ΔP ) سرعت  يک توپک را ايجاد خواهد کرد. 
 

                    )ΔP ) = (p2   ) ثث ( p1 ) 
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‌:دسته‌كلي‌تقسيم‌ميشوند‌‌2توپك‌ها‌به‌(‌-5
 

   : ) utilite pig)عملياتي‌  توپك‌هاي‌-1

  . تمیز کردن ، جدا سازی و آب زدایی خطوط لوله استفاده میشوندبرای 

 (توپک های بدنه فلزی ،یک تکه  و کروی :) نمونه 

 

 :   ( in –line inspection tool)توپك‌هاي‌بازرسي‌خط‌لوله‌-2

نوع توپک ها  که  به  توپک هاي هوشمند  نيز معروفند براي فراهم   اين 

وسعت و موقعيت هر گونه  کردن  الاععاتي  در مورد شرايط  خط لوله ب 

 .نقص در خط لوله به کار ميروند
 

. 

 



58 

توپك‌هاي‌عملياتيانواع    
 
‌-‌    هاي نورافکن و ها دوربين داراي ها توپک نوع اين‌:عكاس‌هاي‌توپك‌

 .باشند مي لوله خط ديواره از برداري عکس جهت مخصوصي
 
 با رابطه در الاععاتي ضبط براي :‌هندسي‌مشخصه‌تعيين‌هاي‌توپك‌-

 کي در و خمش زاويه مقدار ب ديده آسيب نقاط ب ها تورفتگي  هاي موقعيت
 .شود مي استفاده لوله خط داخلي مشخصات

  الاععاتي انتخات براي ضعيفي بسيار گرهاي حس داراي :بردار نقشه هاي توپک -
 .هسستند لولهب خطوط نقشه کشيدن با رابطه در
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 :  توپك‌هاي‌تميزكننده‌ -  

هاب برس هاب مي توانند کثيفي ب خراشنده هايي هستند که با استفاده از کعه کهاب توپک 

 .خط لوله پاک کنندديواره را از ... زنگ زدگي  و 

 

 :هاي‌اندازه‌گير‌توپك‌-

خط لوله را دارند و بنابراين پس انسداد اين نوع توپک ها قابليت تغيير شکي در مقابي  

 .گواه بر هر قطعه از خط لوله استتغييري ازبازيافت توپک هر گونه 

 

 :ژلاتيني‌توپك‌-

‌.خط لوله توليد ميکند که ژلاتيني با ويسکوزيته بالا جهت تميزکردن توپکي 
‌
 



نمونه‌اي‌از‌توپك‌هاي‌عملياتي     
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 كروي

 بدنه‌فلزي‌ يك‌تكه‌
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 :مقایسه بین توپک های مغناطیسی و ماوراء  صوتی   

 

 .هستندهاي ماوراء  صوتي داراي دقت بيشتري نسبت به توپک هاي مغنالايسي توپک  -1

 .سورا  هاي عميق ناشي از خوردگي قابليت عملکرد توپک هاي مغنالايسي بيشتراستبراي  -2

 .هستندنوع توپک قابليت شناسليي و تشخيص عيوت داخلي و خارجي را دارا هردو  -3

 .شوددر يک عمليات توپک راني بيشترين موفقيت در اين است که علت خرابي مشخص  -4

 .توپک هاي  ماوراء صوتي  براي خطوط لوله که محتواي آن مايس است مناسب تر است -5

قبي از استفاده از توپک  ماوراء صوتي  بايد ديواره خطوط لوله   را کامع تميز نمود زيرا موم  -۶

 .ميکندماوراء صوتي  به  ديواره  خط لوله  جلوگيري  و ناخالصي از دسترسي پالس هاي 
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 مغناطیسیتوپک  
 

 امزای
 حتاس نبوو  نه ماوه واخل لوله+ 
 حتاس نبوو  نه عهم صافي خط لوله+ 
 حتاس نه عيوب واخلي و خااجي+ 
 حتاس وا نزويكي نقاط جوش             + 
 معايب                                                   

 دد گرا                                                         
 نرانرضخامكمحهوويك وا −                                             
 حتاسيك ك  وا نرانر عيوب ك  عمق−                                             
 نهاشتن امكا  گزااش وا محل−                                             
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 صوتتوپك ماوراء  

 
‌مزايا‌‌

 حساس به عيوت داخلي و خارجي+ 
 داراي دقت اندازه گيري بالا+ 
 نداشتن محدوديت در قبال ضخامت+ 
 حساس در حضور نقاط جوش+ 

                                              

‌معايب
 به خطوط مايس محدود 

 زياد    قابليت رانش در فاصلهنداشتن 
 ميرفلز  به  راتحساسيت نداشتن 

 ناديده گرفتن  خطاهاي کوچک  
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 وهدف اصلي از اجراي توپک راني بالا بردن لاول عمر    
از جمله هدف هاي معمول توپک راني  . توانايي يک خط لوله است  

 :عبارتند از 
 

‌:بالا‌بردن‌كيفيت‌جريان‌مواد‌در‌خطوط‌لوله‌‌-‌1

با انجام تست هاي کيفيت به منرور تعين اينکه خط لوله نياز به  توجه خاص دارد يا خير ب حتي      

(  يک ميليون فوت مکعب ) کيفيت يک خط لوله شامي گاز لابيعي ميتواند موجب افزايش  ۰/1 ٪افزايش 

 .توليد در روزانه شود

‌:جدا‌كردن‌محصولات‌‌-2

مانند  ) بين دو محصول در منطقه اي  که  آنها با هم تماس دارند  ( واسط) بوجود اوردن يک رابط يا     

 (ماده مختلف با فاصله کمي ازهم در يک خط لوله پمپاژ ميشود  2زماني که 

‌:كنترل‌خوردگي‌‌-3

 .با از بين بردن مواد زايد و ته نشين شده در لوله از خوردگي آن  جلوگيري ميکنند    
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‌(‌:هيدرو‌استاتيك)‌هوا‌گيري‌و‌آب‌زدايي‌قبل‌از‌تست‌‌-4
تست هيدرو استاتيک شامي ايجاد خعء در خط لوله و پر کردن ان  توسط آت و     

.  سپس تحت فشار قراردادن خط لوله دريک فشار   مشخص براي مدت زمان معيني است
پس از اتمام تست ب آت موجود در خط لوله بايد کامع از خط  خارج شودب براي اين  

براي خارج کردن هوا و آت زدايي بعد از    batching / displscement pigمنرور از  
 .  انجام تست هيدرواستاتيک  استفاده ميشود

 :لوله‌اندازه‌گيري‌سرعت‌جريان‌مواد‌در‌خط‌تاييد‌‌-5
جهته که با معکوس نمودن جريان در خط لوله بهسادگي به عقب بر  2از توپک هاي     

ميگردند استفاده ميشود بداراي اشکال کروي بوده همراه با کاليبراتورب شامي يک لولهب  
حاوي يک کره توپراست که همراه با سيگنال دهنده هاي الکترونيکي توپک  و تله توپک  

 .در هر دو انتهاي لوله نصب  شده اند( براي گرفتن و پرتات کردن کره ها ) 
‌:مشخص‌كردن‌محل‌گرفتگي‌در‌يك‌خط‌لوله‌جديد‌‌-6

را ميفرستند تا از عدم وجود   calscaقبي از ارسال توپک هوشمند توپکي به نام     
الامينان حاصي شود ب ... کوچکترين گرفتگي ناشي از عمليات احداث لوله ب جوشکاري و 

 .را دارد ٪25اين نوع توپک قابليت تغير شکي حداکثر 
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‌:طول‌توپك‌راني‌‌
 

زمان کارکرد يک توپک به کيفيت خط مدت فرمولي براي مشخص کردن لاول توپک راني وجود نداردب     

و در کي به ( ناهموار ب نيم خشن و يا صاف ) لولهلارح توپک ب موقعيت هاي داخلي خط ب لوله بسرعت توپک 

فاصله اي که هر توپک در يک مسير لاي    Max. محيطي که توپک درآن  حرکت ميکند بستگي دارد 

 ...ميکند
 

‌‌‌‌km‌160‌‌ جاري که به تازگي ساخته شده گازبراي خطوط لوله 

‌‌‌‌240 kmجاري که به تازگي ساخته شدهنفت  براي خطوط لوله‌‌ 

‌‌‌‌320 km‌‌ شدهجاري که به تازگي ساخته نفت  خام براي خطوط لوله 

‌:توپك‌(‌سيگنالور‌)‌آشكار‌ساز‌يا‌
 به همين علت. وقتي يک توپک به داخي لوله فرستاده ميشود موقعيتش به لاور مستقيم  مشخص نميشود   

سيستمي نيازمنديم  تا موقعيت  توپک را به صورت پيوسته يا ناپيوسته در نقالاي از لوله که از قبي  به 

 .  مشخص  شده اند نشان دهد
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‌:تله‌هاي‌توپك‌‌
 توپکتله هاي . اين تجهيزات امکان داخي شدن و خارج شدن توپک را فراهم مي کنند     

 پرتات کننده ها ب )مثعً  . بر اساس وظايفي که به عهده دارندب  نامگذاري مي شوند 
از مهمترين انواع تله ( کننده ها ب تله هاي برنده ب تله هاي عمومي ب تله هاي دو منرورهب تله هاي کروي  دريافت 

 .ها مي باشد
اگر يک خط لوله نياز . همچنين بر اساس نحوه اتصال مي توانند عموديب افقيب شيبدار يا  موقتي  نصب شوند    

در واقس اين تله ها  به گونه اي . به توپک راني داشته باشدب قابليت هاي ارسال ودريافت بايد روي آن نصب  شود
توپک ها را وارد يا خارج ب عمي مي کنند  که  بدون ايجاد کوچکترين تاثيري در پارامترهاي خط لوله مانند فشار

 .ميکنند 

‌:محك‌زن‌زماني‌
تحويي دقيق زمان عبور يک توپک از موقعيت شناخته شده در خط  لوله مساله بسيار مهمي جهت شناسايي    

  CD 4۷براي اين کار از يک محک زن زماني به نام  . موقعيت دقيق توپک در هر لحره از زمان مي باشد
يک سيستم محک زني براي استفاده  هر نوع ازتوپک هاي هوشمندي  است که خوردگي  را . استفاده ميکنند

 .مي دهند تشخيص 
که با ديوار لوله اتصال برقرار . ناميده مي شوند "چر  هاي مسافت سنج“املبب يک سري چر  هايي هستند که  

همانطور که .  )ميکنند و در هر  زمان که توپک چند اينچي پيش رفته است سيگنال به کامپيوترمي دهند
در اين روش توپک مي تواند مسافتي که در (. مسافت سنج در اتومبيي با حرکت انتقالي تاير افزايش  مي يابد

همان  لاور که توپک در لاول خط لوله . لوله حرکت کرده است را اندازه بگيرد و بداند که عيوت  کجا ها هستند
حرکت مي کند و داده ضبط ميکندب مسافت بر لابق چر خهاي مسافت سنج در ساختار توپکب آن داده و زمان 

 .ضبط داده را مشخص ميکند 
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 خم شدگي 

 تا خوردگي 

  خوردگي خارجي

جوش از بين رفتن   

 سورا 

 نمونه‌اي‌از‌خرابي‌هاي‌خط‌لوله

 پيچ خوردگي
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 نمونه‌اي‌از‌خرابي‌هاي‌خط‌لوله

  ورقه‌ورقه‌شدن

 تاول‌به‌همراه‌ترك

 كندگي

 تو‌رفتگي

 خوردگي‌پيش‌رفته

 ترك‌عميق
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 ( شار مغناطیسيبر اساس نشتي )هوشمند توپک 

MFL 
(( Magnetic flux leakage  
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باسابقه‌ترين‌و‌رايجترين‌روش‌ارزيابي‌خط‌لوله‌جهت‌تشخيص‌نواحي‌ MFL توپك‌هاي‌هوشمند‌

اين‌روش‌قادر‌است‌خوردگي‌فلز‌و‌بسياري‌از‌.‌خوردگي‌فلز‌در‌خطوط‌لوله‌نفت‌و‌گاز‌مي‌باشد

براي‌تعيين‌وضعيت‌هندسي‌و‌‌MFLگرچه‌ .خرابي‌هاي‌خط‌لوله‌را‌با‌اطمينان‌بالايي‌آشكار‌سازد

متالوژيكي‌خط‌لوله‌طراحي‌نشده‌است‌ولي‌در‌پاره‌اي‌از‌موارد‌براي‌نيل‌به‌اين‌منظور‌نيز‌مورد‌

 .استفاده‌قرار‌مي‌گيرد

معمولاً‌به‌منظور‌آشكار‌سازي،‌تعيين‌محل‌و‌تعيين‌مشخصات‌‌MFLارزيابي‌خط‌لوله‌به‌روش‌

در‌خطوط‌انتقال‌نفت‌و‌گاز‌صورت‌(‌Anomaly)و‌ساير‌خرابي‌‌ها‌(‌Metal Loss)كاهش‌ضخامت‌

 Highخرابي‌هاي‌خط‌لوله‌بسيار‌متنوع‌اند‌و‌همة‌انواع‌خرابي‌هاي‌خط‌لوله‌توسط‌.‌مي‌گيرد

Resolution MFLولي‌اين‌توپك‌قادر‌است‌بسياري‌از‌خرابي‌هاي‌مهم‌و‌.‌قابل‌شناسايي‌نيستند‌

 .متداول‌خط‌لوله‌را‌با‌درصد‌اطمينان‌بالايي‌تشخيص‌دهد
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 MFL روش

 در آنها کاربرد امّا .مي باشد ساده بسيار MFL روش در رفته بکار مفاهيم

 به اختصار به ادامه در .مي کند لالب را بالايي نسبتاً تکنولوژي لولهب خطوط ارزيابي ادوات 

 آهن نوع از معمولاً که کننده مغنالايس سيستم يک .مي پردازيم MFL روش مفهوم توضيح

 همواره .مي شود نصب  High Resolution MFL  توپک بدنة برروي و بوده دائمي رباي

 باعث و مي کند مغنالايس استب تماس در آن با که را لوله از قسمتي توپک حرکت لاول در

 ضخامت که لوله ديوارة در خرات نواحي وجود .مي شود لوله ديوارة از قسمت آن در شار عبور

  اين الاراف در نشتي شار يک ايجاد باعث دارند لوله ديوارة ديگر قسمتهاي به نسبت کمتري

  حوالي در لوله ديوارة از عبوري شار ميزان که مي دهد روي شرلاي به اين و .مي گردد قسمتها

 (خرابي ناحيه در) لوله لارف دو هر از شار شرايطي چنين در ب   باشد لوله مغنالايسي اشباع حد

 دائماً هستند نزديک لوله ديوارة به که توپک بدنه برروي شده تعبيه سنسورهاي .مي کند نشت

  به لوله خط از خرات نقاط حوالي در و مي کنند اندازه گيري را لوله ديواره از نشتي شار ميزان
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   بيشتري مقدار سنسورها خروجي ببيشتر نشتي شار ايجاد علت
  نمونه برداري سيستم يک توسط سنسورها .مي دهد نشان را
  هاي داده توپک رانيب انتهاي در و مي شود ثبت سيستم حافرة در دادهب ثبت و

  وارد کامپيوتر به خاص رابط سخت افزار توسط سيستم حافرة در شده ثبت
  خط عيوت تا مي گيرند قرار پردازش مورد داده تحليي نرم افزار توسط و مي گردند

 ادومتر سيستم يک به مجهز توپک است  کر به لازم .گردد استخراج آن از لوله
  از متشکي ادومتر .دارد برعهده توپک راني لاول در را فاصله يابي وظيفة که است
  با و است ارتباط در لوله خط داخلي ديوارة با که است بازو و چر  چند يا يک

  دور تعداد و مي چرخد بازو سر به متصي چر  لولهب داخي در توپک حرکت
  اين روي از و مي گردد ثبت حافره در دادهب ثبت سيستم توسط آن چرخش
  از خرابي نوع تشخيص.مي گردد محاسبه توپک توسط شده پيموده فاصلة مقاديرب

  تشخيص دادهب تحليي سيستم توسط خرابي محي الاراف در شار نشت نحوة روي
 قابي لاريق بدين لوله خط متداول خرابي هاي انواع از بسياري و مي شود داده

 .مي باشند شناسايي
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  MFLاجزاء‌توپك‌

 :سنسور‌و‌ابزار‌دقيقبخش‌‌-‌1 

 است + MFLبه شمار مي رود يکي از اصلي ترين بخش هاي توپک  + MFLاين بخش که در واقس قلب توپک 

اين دسته اول از . اين بخش شامي سنسور هاي مختلف مي شود که هر يک از آنها وظيفه مشخص و جداگانه اي دارند   

 :عبارتند از سنسورها 

 (  MFL)سنسور هاي نشت شار مغنالايسي ( الف     

 سنسورهاي ادومتر  (ت      

 سنسورهاي اندازه گيري دما ب فشار و شتات (ج      

 بخش‌جمع‌آوري‌و‌ذخيره‌سازي‌داده‌‌-‌‌2

اين بخش شامي سخت افزار مورد نياز براي جمس آوري داده از کليه سنسورها و  خيره  سازي  داده ها درحافره است به نحوي 

ب داده ها را از حافره توپک به کامپيوتر  (Data Logger)که بتوان در پايان عمليات توپکراني توسط يک سيستم انتقال داده

 : اين بخش به چهار قسمت عمده و مهم به شرح زير تقسيم مي شود. انتقال داد

 فيلترها و مبدل هاي سگينالبخش ( الف    

 بخش سخت افزار جمس اوري داده (ت     

 بخش  خيره داده و حافره ( ج     

 ﻿سخت افزار انتقال داده (د     
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‌:بخش‌تغذيه‌و‌مدارات‌محافظ‌

 انرژياين بخش شامي مجموعه بالاريها و کليه مدارات جانبي و مدارات محافظ مي باشد و وظيفه تأمين 

 .بقيه مدارات و سنسورها را در توپک بر عهده دارد  

 :بخش‌پردازش‌داده‌و‌تشخيص‌الگو‌

نخواهد داشت ولي  MFL اين بخش بيشتر شامي عمليات نرم افزاري مي شود و سخت افزار قابي معحره اي درتوپک

پس از لاي   +MFL از آنجا که قرار است توپک. در نتيجه کار و عملکرد کلي توپک بسيار تأثيرگذار خواهد بود

خط لوله خرابيهاب خوردگيها و به لاور کلي عيوت خط لوله را همراه با الاععاتي از قبيي عمقب لاول و عرض 

خرابيها و همچنين مکان خرابي گزارش نمايدب لذا مي بايست فرآيند تشخيص ويژگيهاي عيوت توسط يک نرم آفزار  

تشخيص الگو انجام گيرد و براي اين منرور لازم است يک سري داده نمونه جهت تهيه بانک داده اوليه تهيه و در 

 . اختيار بخش تشخيص الگو قرار گيرد

 : بخش‌كنترل‌هوشمند

اين بخش بيشتر وظيفه کنترل فرآيند نمونه برداري و  خيره سازي داده را به صورت هوشمند و با توجه به شرايط 

pig از جمله وظايف اين بخشب تنريم نر  نمونه برداري سنسورها با توجه به . در داخي خط لوله بر عهده دارد

 مديريت توان و انرژي مصرفي در توپک نيز در لاول فرآيند  . سرعت حرکت توپک در داخي خط لوله مي باشد

 . راني بر عهده اين بخش مي باشدتوپک 
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 :مگنت

جز اصلي ترين بخش هاست که وظيفه توليد شار   + MFLبخش مگنت در توپک 

همانطور که در مقدمات بحث اشاره شد  . و انتقال آن به ديواره لوله را بر عهده دارد

بر پايه اندازه گيري نشت شار تزريق شده به ديواره لوله   + MFLاصي روش 

پس آنچه مهم است نشت شار مغنالايسي در محي هاي خرابي در خط  . مي باشد

لازم است بدانيم که نشت شار مغنالايسي از ديواره لوله زماني به وقوع  . لوله است

 :مي پيوندد که 

 .حجم شار گذرنده از ديوار لوله در حد اشباع مغنالايسي آن باشد( الف

خرابي يا عيب در ديواره لوله به گونه اي باشد که هم جهت و هم راستا با مسير ( ت

 شار نباشد
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ترموگرافي   

 

THERMOGRAPHY 
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‌:انواع‌موج‌

‌

 امواج گاما1)

 اشعه ايکس2)

 نورهاي ماوراء بنفش3)

 نورهاي قابي ديد4)

 امواج مادون قرمز5)

 مايکروويو6)

 راديوييامواج 7)

 امواج مادون قرمز

 .م ب  اصلي امواج ماوو  قرمزحرااي يا نه عبااي ويگر امواج حرااتي مي ناشه             
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 ؟ترموگرافی چیست
 

شوو ،           آناليز ترموگرافي كه نه نامهاي گرما نگااي، ترمو ويژ   و تصوير نروااي حرااتي نيز ش اخته مي            

تك يك مهمي اسك كه از اين طريق كليه اشكالاتي كه م جر نه تغيير وا الگوي توزي  وماي سطحي مي شونه، قانل 

 .ش اسايي خواه ه نوو
‌
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 کاربرد
 

ها و دستگاه هايي که عامي گرما مي تواند فاکتور مهمي در بازگويي   ترمو ويژن در محيسيستم                 

 .  مشخصات دستگاه باشد ب قابي بهره برداري است

  ( اسکنرهاب تشخيص انواع سرلاان هاب سوختگي ها و )پزشکي... 

 ( تشخيص محي نشت مواد آتش  زاب عمليات نجاتب کنترل آتش و )ايمني آتش... 

 ( کنترل آشوت و شورشب کنترل محيطب شناساييب خنثي کردن بمب و )پليسي... 

 (  نرارت تصويري پيشرفته)امنيتي 

 ( ديده بانيب عکسبرداريبرادارهاي پسيو و )نثرامي... 

 ( کنترل حيواناتب کنترل آتش سوزيب کنترل محيطي و )جنگلباني...  
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‌کاربرد صنعتی

بازرسي‌خوردگي‌لوله‌ها‌

سطوح‌مخازن‌‌

پره‌هاي‌توربين‌‌

ياتاقانها‌

عيوب‌داخلي‌بتن‌

تلفات‌حرارتي‌ساختمان‌‌

بازرسي‌عايق‌ها‌‌

كيفيت‌قطعات‌به‌هم‌چسبيده‌و‌كامپوزيت‌ها‌

خطوط‌الكتريكي‌و‌تجهيزات‌انتقال‌و‌توزيع‌برق‌‌
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 روش اجرا
 

 داده برداری به کمک ترمومتر لیزری  

 
‌‌
  

 داده برداری به کمک دوربین ترموگرافی
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 اجزاء سیستم تصویر برداری حرارتی

   Objectiveسیستم اپتیکی جمع کننده    - 1

 قتمك جم  آواي تانش حرااتي جت  و كانوني نموو  آ  وا يك نقطه و ايجاو يك تصوير حرااتي از جت       

   Detectorآشکار ساز       - 2

 .آشكااسازها وسايلي هتت ه كه تانش ماوو  قرمز جم  آواي شهه اا نه تصوير مرئي تبهيل مي ك  ه      

   Scannerاسکنرها     - 3

 .انتقال اطلاعاي صفحه ههف نروي آشكاا ساز مي ناشه      

 مدارات الکترونیکی - 4

 a) م ان  تغذيهb ) تقويك گرهاc) پروازشگرهاd )نمايش گر 
 

   Eyepieceسیستم اپتو مکانیک       - 5
 

 .مجموعه چشمي قانليك اوئيك تصوير تشكيل شهه اا نه ناظر مي وهه 
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همانطوا كه. تصوير مرنوط نه نويلر پروپا  يك پالايشگاه گازي اسك  
كه احتمالاً نقطه هاي اسپاي نر اوي نهنه وجوو وااو يك  ني يهمي    
.حرااتي از اين ناحيه اسكعايق نواسطه آسيب ويهگي    
 



 تصوير مرنوط نه يك نويلر اسك كه از ناحيه م هول واااي وماي غيرعاوي اسك 

 . حهي كه انگ آ  عليرغ  ضه حرااي نوو  ، صهمه ويهه اسكتا   
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 تعیین سطح مایع در مخزن
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واخليتصوير مرنوط نه شير اطمي ا  يك نويلر اسك كه وچاا نشتي   

.شوو امر اگر چه خطرناک نيتك اما م جر نه هها افتن انرژي مي اين . ناشه مي    
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‌عوامل‌مؤثر‌بر‌كيفيت‌تصوير

(تشعشعات ب کنتراست و فاصله از شخص مشاهده )   مانيتور 

 (مشخصات هدف ب مشخصات زمينه ب حرکت و انعکاسات) موضوعات صفحه 

 (حد تفکيکب حساسيت ب نويز و خروجي به ورودي دوربين )مشخصات سيستم تصوير حرارتي 

  (مه ب باران و مبار ) ضريب عبور از اتمسفر 

    مشخصات فني سيستم 

فاصله  

 دماي کلي محيط 
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 رده‌هاي‌دقت‌و‌تشخيص‌تصوير‌
  1-   Detection  مشخصات  ) صفحه 

 (  معمولاً ديدن جسم بصورت يک لکه.)حس کردن و يا آشکار نمودن جسم 

2- Orientation   

 (تشخيص لاول و عرض . ) تشخيص ابعاد کلي سيستم را انجام مي دهد 

3- Recognition   

 .  مثعً نشان دهد جسم هواپيما است يا هليکوپترها. تشخيص رده هدف است 

 4- Identification   

مثعً اينکه جسم چه نوع هواپيمايي . و تمايز هدف در بين اجسام هم خانواده خود مي باشد تشخيص   

 . است 

که پيش مي رويم ب تعداد پيکسلها زيادتر شده و تصوير با کيفيت بهتري   4به  1در واقس از حالت   ***

 . نشان داده مي شود
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 مزاياي‌دوربينهاي‌حرارتي‌نسبت‌به‌ديد‌در‌شب‌
 

 .اين وواني ها توانايي ايجاو تصوير وا شب و اوز اا وااا مي ناش ه  ●

واي  18000وا اين وواني ها نوا انها اهميتي نهااو و نراي مثال اگر اين وواني ها اونروي يك پروژكتوا  ●

 .قراا نگيرو هيچ تاثيري وا تصوير خروجي ووانين نخواهه واشك

اما ووانين حرااتي نياز نه م ب   . وواني هاي ويه وا شب نراي اوئيك ههف نياز نه يك م ب  كمكي واانه ●

 .خااجي نهااو و تانش خوو اجتام اا وايافك مي ك ه

يع ي مي توا  تصوير اا ه  ووا  چشمي  . اي گونه سيتتمها قانليك انتقال تصوير نروي مانيتوا اا واانه ●

 .مشاههه نموو و ه  مي توا  تصوير اا نه يك مانيتوا خااجي ااسال كرو
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 بررسي کیفیت پوشش به کمک روش شیب پتانسیل 
DCVG 

( DC  Voltage Gradient ) 



 خواوگيشاي  ترين خواوگي ايجاو شهه وا خطوط لوله زير زمي ي مرنوط نه 

لوله نووه و نا تخريب پوشش لوله ها پوشش  تخريبخااجي لوله ها مي ناشه كه ناشي از  

خواوگي وا زير .شرايط جهك ايجاو خواوگي وا سطوح خااجي لوله فراه  مي گروو

 .پوشش لوله شامل خواوگي يك واخك ، حفره واا شه  و خواوگي شيااي مي ناشه

  : حفاظك كاتهي نه وو شيوه اعمال مي گروو

  Impressed current جريا  اعمالي -1

 sacrificial anode  فها شونهه آنه  -2
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 طبق استانهااوهاي موجوو اوش هاي متفاوتي نراي اازياني پوشش لوله هاي 

 : وجوو وااو اين اوشها عباات ه اززيرزمي ي 

 گيري مقاومك الكتريكي پوشش انهازه  - 1

 پتانتيلانهازه گيري ميزا  ميرائي جريا  و   - 2

  (Attenuation test)،حفاظك كاتهي وا طول خطوط لوله   - 3

   (DCVG)نراسي كيفيك پوشش نه كمك اوش شيب پتانتيل   - 4

 (CIPS) خطنراسي كيفيك پوشش خطوط لوله نه اوش انهازه گيري پتانتيل   - 5

 Pearson كيفيك پوشش خطوط لوله مهفو  وا خاک نه اوش نراسي  - 6

  C-Scanپوشش خطوط لوله نه اوش نازاسي   - 7
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 نراسي كيفيك پوشش نه كمك اوش شيب پتانتيل(DCVG) : 

ك يك تDCVG            وقيق ترين شيوه موجدوو ندراي مشدخص كدرو  اندواع خراندي هداي

خداک، آسدفالك، ندتن و    ( فااغ از اين كه نر اوي چه سطحي  .پوشش خطوط لوله مي ناشه

ايدن   .اقهام نه نازاسي از خط لوله مي شوو يا از چه نوع پوششي استفاوه شهه اسك )حتي آب

وستگاه خراني هاي پوشش نه كوچكي نوک انگشك اا نا اختلاف چ ده سدانتي متدر ندر اوي     

لوله اي كه وا عمق يك الي وو متر مهفو  شهه اسك اا مشخص مي ك ه اين تك يك نتياا 

انعطاف پذير نووه و مي توانه شدبكه هداي پيچيدهه خطدوط لولده موجدوو وا پالايشدگاه هدا،         

پتروشيمي ها، ايتتگاههاي تقويك يا تقليل فشاا گاز، خطوط لوله موازي و متقاط ، لوله هاي 

موجوو وا خيانا  هاي شهر و يا عبواي از اووخانه ها، وياچه ها و حتي لوله هايي كه وا زيدر  

  .مواو نازاسي قراا وههخطوط انتقال نرق فشاا قوي قراا واانه اا 



 
 

 :  DCVG اجزاء وستگاه 

 وستگاهDCVG    ازشهه اسك تشكيل: 
1 -  امپهانس واخلي )عهو ولتمتر عقرنه اي صفر وا وسط نا حتاسيك زياويك

 (اه 10
2 -   يك عهو قط  و وصل ك  هه جريا  قانل ت ظي  و سازگاا نا ولك متر 
3 -  مترسولفاي مس، مت اسب نا ولك  / عهو الكتروو عصايي مسوو 
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  DCVG  :مباني اوش

خط لوله اي اا وا نظر نگيريه كه تحك حفاظك مي ناشهولي وا قتمتي از         

نهيهي اسك كه   .متير نه علك خراني پوشش، لوله نه زمين اتصال پيها كروه اسك

جريا  از   وواو جريا  حفاظتي از اين محل و از طريق زمين وااو لوله مي شوو

، ناعث ايجاو افك ولتاژي   ، نا وانظرگرفتن مقاومك خاک محل طريق زمين نه لوله

وا زمين اطراف محل عيب مي گروو كه نتيجه آ  نصواي ووايري ه  مركز ولي 

 . واااي پتانتيل متفاوي ظهوا مي ك ه

گراويا  و يا شيب  )هر چقهاعيب پوشش نزاگتر ناشه نه هما  ميزا  افك ولتاژ       

پيها كرو   DCVG نيشتر مي شوو نايه نگويي  كه اصل كاا وستگاه ( ولتاژ

  .كوچكترين وايره افك ولتاژي اطراف محل عيب اسك
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   DCVG:نحوه عيب ياني نا تك يك

نا گذاشتن يكي از الكترووها اوي زمين وا متير لوله ونالاي محل عيب وقرااواو   

متري از الكتروو اول وعموو نر متير لوله مقهاا شيب 2تا 1/5الكتروو ويگر نه فاصله 

تعيين موقعيك هاي عيوب نه وسيله  پتانتيل اا انهازه گيري  وياواشك ميك ي  ونا 

نتيجه انجام   .نراسي انحرافاي ولتاژ نر اوي ولتمتر وستگاه قانل انهازه گيري اسك

فاصله مي ناشه كه نا نراسي اين وياگرام و   –  آزمو  مذكوا وياگرامهاي پتانتيل 

، تغييراي مقاومك   نراسي نقاط كاهش و افزايش پتانتيل مي توا  نه عيوب پوشش

 .، اتصالاي فلزي و وا شرايط خاص جريانهاي سرگروا  پي نرو خاک
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 :  DCVGتوانم هي وستگاه 
 

1- سانتيمتر 15 مشخص كرو  مركز خراني پوشش نا خطاي   

2- هاي پيچيهه لوله نازاسي شبكه   

3 - جهك حركك جريا  ( مشخص كرو  افتاا خواوگي( 

4- مشخص كرو  تقريبي شهي خراني پوشش 

5- نراسي عملكرو عايقها 

6 -  مشخص كروTest Point هاي معيوب 
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 کاتدیکبررسی عملکرد حفاظت در   DCVGازاستفاده 

 

می تواند دیدگاهی از وضعیت عملکرد سیستم حفاظت   DCVG استفاده از

استفاده از این روش در تشخیص حفاظت و یا عدم    .کاتدی ارائه نماید

 و غیر نرمال)لوله تحت حفاظت کاتدی( حفاظت نقاط معیوب درشرایط نرمال

برای انجام این تست  . می توان استفاده کرد  )لوله بدون حفاظت کاتدی(

قرارگرفته وکلیه  )با شرایط موجود( لازم است که لوله تحت حفاظت نرمال

را در مدار حفاظتی  DCVG  تنظیم های اولیه انجام پذیرد و سپس د ستگاه

قرارداده ومشابه اعمالی که برای عیب یابی پوشش انجام می دادید عمل  

   . نمایید
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  : در تشخیص جریانهای سرگردانDCVG  کاربرد دستگاه

 

محل واوو جريا  سرگروا  نه لوله مشانه واوو جريا  محل عيب مي ناشه نهين 

مع ي كه وا زما  نزويك شه  نه محل واوو جريا  سرگروا  عقرنه ولتمتر شروع 

ولي اگر وا حين عيب ياني نه محل خروج  .نه نوسا  واجهك مثبك مي نمايه

عقرنه ولتمتر مشانه حالتي عمل مي نمايه كه گويا از محل   ، جريا  سرگروا  نرسيه

ولتمتر مشانه حالتي عمل مي نمايه كه گويا از محل   عيب ووا مي شويه يع ي عقرنه

  .عيب ووا مي شويه يع ي عقرنه ولتمتر وا جهك م في شروع نه نوسا  خواهه كرو
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 لولهنقشه برداري جريان الكتريكي خطوط  
(PCM) 

(Pipeline Current Mapper) 
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 متد معرفی
 و كاتهي حفاظك وضعيك نازاسي مها  هاي اوش از يكي   PCMاوش

 جريا  از استفاوه نرمب اي اوش اين اساس ناشه مي لوله خطوط پوشش كيفيك

 جريا  از استفاوه . ناشه مي لوله واخل وا آ  مقهاا و جهك تعقيب و مت اوب

 تهاخل تشخيص نه قاوا  PCM وستگاه مختلف هاي فركانس نا و مت اوب

 اين متلما . ك ه مي شهري شلوغ هاي محيط وا وي اميكي و استاتيكي جريا 

 ويگر نعبااي اوو نكاا نيز شهري نين لوله خطوط نازاسي وا توانه مي وستگاه

 . ناشه مي C-scan وستگاه از نيش مراتب نه PCM وستگاه هاي توانايي
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اوش PCM وا مهفو  لوله خطوط خواوگي نازاسي مها  اوشهاي از 

 هاي سيتت  وانازاسي عمهتا قهيمي اوشهاي . شوو مي محتوب خاک

 نرخواواا لازم وقك از شهري گاز لوله خطوط مثل شلوغ و پيچيهه

 . ناش ه مي نالا خطاي واااي و نيتت ه

ناشه، مي لوله خطوط نازاسي مها  ازاوشهاي اوش اين آنجائيكه از 

   . اسك نشهه گرفته نكاا ايرا  وا ه وز متاسفانه
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   PCM وستگاه كاا طرز

  ااويويي شيوه نه نازاسي اوش ع وا  تحك اا PCM اوش م ان  از نرخي وا

Radio detection) ) واشك توجه نايه اانطه اين وا .اسك شهه نامگذااي 

 مي ايجاو متغير مغ اطيتي ميها  فقط لوله خطوط وا مت اوب جريا  حركك نراثر

 هاي گيرنهه لذا و شوو نمي توليه مغ اطيس الكترو امواج گونه هيچ ن انراين . شوو

 نا اوش اين وا.ك  ه نمي وايافك سيگ الي هيچگونه اانطه اين وا ااويويي

 عبوا AC جريا  از ناشي مغ اطيتي ميها  حتاس، هاي س توا نكااگيري

 ميها  وا الكتريتيته هاوي جت  هرگاه.شوو مي گيري انهازه لوله خطوط از كروه

 .شوو مي ايجاو آ  وا مت اوب الكتريتيته جريا  گيرو قراا متغير مغ اطيتي
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 دستگاه کار اساس

 لوله خط نه شهه شااژ جريا  از نروااي نقشه اساس نر وستگاه اين كاا اساس     

 هاي جريا  از نروااي نقشه نيز و (current Mapping)ناشه مي

 جريا  اوش اين وا .ناشه مي (Stray Current Mapping)سرگروا 

 .شوو مي آ  اطراف وا مغ اطيتي ميها  ايجاو موجب لوله خط نه شهه اعمال

 اين . شوو مي استفاوه Transmitter نام نه وستگاهي از جريا  اعمال نراي

 .ك ه مي وااو لوله خط نه مشخص فركانس يك وا اا الكتريكي جريا  وستگاه
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 اسك مشخص كاملا اعمالي جريا  فركانس آنجائيكه از      

 تشخيص قانل ميها  فركانس طريق از حاصله مغ اطيتي ميها  لذا 
   . ميباشه
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   PCMاجزا وستگاه 
 وستگاه فرست هه سيگ ال نه خط لوله  •

  Earthسيتت  •

 وستگاه گيرنهه ميها  مغ اطيتي•

 ناشي از جريا  ااسال شهه توسط

 وستگاه فرست هه 
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نراي يكي ناشه مي كانل سي  وو واااي فرست هه وستگاه همچ ين 

 نتيااي وا البته . وستگاه Earth نه اتصال نراي ويگري و لوله خط نه اتصال 

 نراي محلي نع وا  خاک وا مهفو  موجوو هاي سازه از توا  مي موااو از

 .نموو استفاوه وستگاه  Earth كانل اتصال
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  وستگاه فرست هه سيگ ال هايي اا نزويك نه جرياDC اا نه واخل 

لوله ااسال مي ك ه و وستگاه گيرنهه ميها  مغ اطيتي ناشي از آ  اا از اوي سطح   

 .  خاک نراسي مي ك ه 

 وستگاه گيرنهه واااي س توا مغ اطيس س ج(Magnetometer ) نا  .مي ناشه

فشاا واو  وكمه مرنوطه نر اوي وستگاه گيرنهه س توا مزنوا فعال شهه و شروع نه  

 .ميك ه( PCM)نقشه نروااي جريا  خطوط لوله 

  اين وستگاه قاوا اسك نا تغيير ولتاژهاي اعمالي مقهاا جريا  شااژ شهه نه خط لوله اا

 .ك ترل مي ك ه و نه همين خاطر محلي نراي ت ظي  جريا  الكتريكي وااو
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لوله خط نراسي مهي طول وا سيگ ال ك  هه ااسال وستگاه 

 محيطي شرايط ولايلي نه اگر. ك ه مي ااسال لوله خط سمك نه اا ثانتي جريا  

 مذنوا وستگاه يانه كاهش خاک مقاومك نااا  نااش اثر نر مثلا نك ه انهكي تغيير

 نگه ثانك اا لوله خط نه ااسالي جريا  و كروه مقانله موضوع اين نا خووكاا نطوا

 اا ااسالي جريا  نتوانه وستگاه كه ك ه تغيير اي گونه نه شرايط اگر . وااو مي

        جمله مانيتوا اوي و اسانه مي صفر نه ااه جريا  وستگاه وااو نگه ثانك

No Signal شوو مي ظاهر. 
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وسط وا سيگ ال تزايق نقطه شوو مي توصيه لوله خطوط نراسي وا 

 وو وا تزايق نقطه از ها سيگ ال حالك اين وا شوو انتخاب لوله خط

 جريا  توا  مي و ك  ه مي حركك لوله خط وا مختلف جهك

 .فرستاو لوله نه نيشتري سيگ الي

واااي وستگاخ اين همچ ين Data Logger  اتصال نا و ناشه مي  

 .كرو م تقل كامپيوتر نه اا آ  اطلاعاي توا  مي كامپيوتر نه آ 
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امكا  اوش اين هاي قانليك از يكي شه گفته كه همانطوا   
 ناشه مي زمين سطح وا لوله خط نه اعمالي جريا  كرو  ونبال

 .شوو مي مشخص لوله خط نا نيگانه هاي سازه اتصال هاي محل ترتيب نهين 
 



121 

نا فرعي لوله خط الكتريكي اتصال از اي نمونه شكل اين وا   

   نراسي توسط اتصال اين محل شوو مي مشاههه اصلي لوله خط

 .اسك شهه انجام PCM وستگاه كمك نه جريا  جهك
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 مزیت های روشPCM   
  و آب مثل هايي محيط از عبوا وا مغ اطيس الكترو هاي ميها  نتبي پذيري تاثير عهم•

   خاک

 ( اسك پذير امكا  اوش اين زمين سطح طريق از زيرا )  حفااي نه نياز عهم•

 ( افته هها جريا  ميزا  طريق از) لوله خط پوشش وضعيك كرو  مشخص•

  از ) كاتهي حفاظك تحك سازه نا نيگانه هاي سازه اتصال هاي محل كرو  مشخص•
 ( لوله خطوط مختلف نواحي وا جريا  مقهاا و جهك نراسي طريق

  جريا  مقهاا و جهك نراسي طريق از ) جريا  تهاخل نروز هاي محل كرو  مشخص•
 ( لوله خطوط مختلف نواحي وا

  كانل عايق نواقص ، خاک زير وا كاتهي حفاظك هاي كانل عبوا متير كرو  مشخص•
 كانل نا ناخواسته اتصالاي و نواقص محل ، ها
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نتيجه‌گيري:‌

 اوشPCM  از قانليك هاي نالايي وا نراسي كيفيك پوشش و عيوب

نا نكاا گيري وستگاه . سيتت  هاي حفاظك كاتهي نرخواواا اسك

PCM  محل تهاخل جريا  و علل آ  نترعك تشخيص واوه مي شوو

كه خوو از هها افتن م ان  و ايجاو ختااي هاي ناشي از آ  ااكاهش 

 .  مي وهه
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 راديو گرافي ديجیتال 
 

RT - Digital 



 :تعريف 
 ميباشه كه نه جاي فيل  ااويو گرافي Ɣو X عكس نروااي نوسيله اشعه        

 .  از صفحه اي الكترونيكي حتاس نه اشعه استفاوه مي شوو 
 

 ؟چرا از این روش استفاده می کنیم 
 :وااو كه عباات ه از اين اوش مزايا ي نتياا زياوي نتبك نه اوش معمول 

كيفيك 
سرعك 
وقك 
امكاناي كمكي نراي نازاسي وقيق تر 
 هزي ه ك 
حذف مراحل مرنوط نه فيل  ااويو گرافي 

 (ظاهر كرو  ، شتتشو ، ثانك كرو  ، شتتشو ، خشك كرو )
 توانايي نازاسي تمام ضخامك جت 
قانليك استفاوه نراي فلزاي و غير فلزاي 
 

 



 تجهیزات مربوط به دستگاه رادیو گرافی دیجیتال

 م ب  توليه اشعه1.

 پراپ يا وسيله تانانه  اشعه2.

 صفحه حتاس نه پرتو3.

 (نه كمك نرم افزاا( )convertur)پروازشگر تصوير4.

 نمايشگر تصوير5.

 (وا صواي وجوو )اتاقك پرتو افك ي 6.

 پايه اي نراي قراا واو  نمونه 7.











 عوامل مربوط به کیفیت تصویر

 فاصله جت  تا م ب 1.

 (يا صفحه حتاس نه پرتو)فاصله م ب  تا فيل  2.

 قطر پرتو تانيهه شهه3.

 شهي پرتو4.

 ضخامك جت 5.

 چگالي جت 6.

 

 

 











136 


