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 کویل برگیر با استفاده از پالسیبی اروش جریان گرد هضخامت سنجی در لوله های نفت و گاز ب
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 چكیده 

معمولا  .های بازرسی در صنعت بوده و هستههای انتقال نفت و گاز همواره جزو مهمترین برنامو تاسیسات مهم همچون لوله هازیر ساختتست و بازرسی 
در اثر سایش و خامت به وجود آمده در این پژوهش کاهش ضای برخوردار است. ضخامت سنجی آنها از اهمیت ویژه های انتقال،در رابطه با تست در لوله

-های مرسوم در روش ادی کارنت میکویل برگیر که نوع خاصی از کویل با استفاده از سپس سازی کرده وهای انتقال نفت و گاز را شبیهلولهدر خوردگی 

به  های مجهولل ریاضی ضخامتی یک فرموبا ارائه تهیه نموده ودو نمونه با ضخامت مجهول را  شود، سپسمی گیریاندازه هالوله ، میزان ضخامتباشد
 گیری خواهد شد.صورت فرمولی و عملی اندازه

 

 لوله,گاز و نفت,مخرب غیر,پالسی موج,گردابی جریان,سنجی ضخامت :کلید واژه ها

 

 مقدمه . 1
به عنوان یک روش کارنت د. در این میان روش ادیکنای غیر مخرب نفش مهمی را ایفا میهت و بازرس قطعات و تاسیسات صنعتی، تستی تسزمینهدر 

ل توانایی این روش های انتقال سیال به دلیاین روش در لولهقابلیت استفاده از تحقیق و بررسی قرار گرفته است.  ،جدید و رو به پیشرفت همواره مورد توجه
ه چمزیت بسیار مهمی است که باعث محبوبیت هرها ی لولهدارهنیاز آن به تماس فیزیکی با جو عدم های مختلف از روی پوشش در سنجش مشخصه

 [1].دهدرا نشان میانجام این تست از روی پوشش  شمای 1شکل  .شده استبیشتر این روش 
 

 

 

 انجام تست ادی کارنت بر روی لوله از روی پوشش( 1)شکل 

 

 آن و اطراف داخل در مغناطیسی میدان دهیم، عبور را متناوبی جریان الکتریکی رسانای یک از اگرهای گردابی به این صورت است که اساس روش جریان
بوط خواهد بود و متناسب با آن پیچ مرو پتانسیل عبور کرده از داخل سیمفرکانس جریان در این حالت به میزان  میدان به وجود آمده. شودمی ایجادرسانا 

 موسوم گردابی جریان به که گرددمی القا آن در متناوبی جریان نماید، قطع را میدان این هادی دیگری یک اگر. کرد خواهد تغییر نیز مغناطیسی میدان این
 کارنتادی تست اساس کار پروسه، این. نمایدمی مقابله گردابی جریان مولد اولیه میدان با که کندمی ایجاد ایهثانوی مغناطیسی جریان، میدان این. است
ه طعدر واقع با هر تغییر در ق و اندوکتانس سیم پیچ ثانویه در ارتباط است،پیچ اولیه مستقیما با امپدانس با میدان به وجود آمده در سیممیزان مقابله . باشدمی

و لذا مقدار  امپدانس و اندوکتانس سیم پیچ ثانویه تغییر کرده مشخصاتو....  تنش موجود در قطعه ،ترکیب شیمیایی ،ریز ساختار، ضخامت مچون تغییره
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گی های ویژه توان بهگردد میدریافت میالقای به وجود آمده که توسط سیم پیچ ثانویه  کند. با بررسی و تحلیل بر روی اینالقای ثانویه تغییر می
 [2]دهد. میدان القا شده در درون یک سیم پیچ را نشان می 2شکل  برد.ی مورد نظر پیقطعه

 

 
 میدان مغناطیسی ناشی از عبور جریان از داخل یک سیم پیچ( 2)شکل 

 
باشد. به روش جریان های گردابی میتا صفر سه پارامتر مهم در سنجش ولتاژ و زمان رسیدن  ولتاژ تا پیکمقدار بیشینه و یا پیک ولتاژ، زمان رسیدن 

 [3]نشان دهنده ی این پارامتر ها بر روی نمودار ولتاژ بر حسب زمان این تست است. 3شکل 

 

 

 ولتاژ بر حسب زمان ی مهم در تست جریان گردابی با استفاده از نمودار رامتر هاپا (3)شکل 

 
با استفاده از روش پالسی در جهان انجام ی پراب جریان گردابی  و به وسیله های مختلفها از جنسر فراوانی بر روی ضخامت سنجی ورقتحقیقات بسیا

ز روی فولادی را ای ولتاژ، ضخامت صفحات ه از معیار زمان رسیدن به بیشینهاین روش و استفاد با استفاده از 1. برای مثال ژو و همکارانششده است
 [4].باشدگیری ضخامت ورق میستاپ دستگاه اندازهی دهندهنشان 4شکل  اند.گیری کردهپوشش اندازه

 
 
 
 
 
 

                                                           
1
 Zhiyuan Xu, XinjunWun, JianLi, YihuaKang 
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  با استفاده از روش پالسی ورق ضخامت گیریاندازه دستگاه ستاپ (4)شکل 

 

 

صفایی زاده و های فولادی با استفاده از روش جریان گردابی پالسی تحقیقات انجام شده وسعت زیادی ندارد. ی سنجش ضخامت لولهاما در زمینه
ها اند و توانسته اند ضخامت لولهبی پالسی تحقیقاتی را انجام دادهاز پراب جریان گردابا استفاده های فولادی ی سنجش ضخامت لولهدر زمینه 2همکارانش

این است که در لوله ی همراه خواهد بود، این خطا به دلیل های، اما این روش در مورد لوله هایی که دارای قطر کم هستند با خطارا با این روش ارزیابی کنند

 5ناخواسته در این حالت به وجود خواهد آمد. شکل  Lift-offگردابی به خوبی روی لوله قرار نگرفته و مقداری  ها با قطر کم، سر صاف پراب جریان
 [3].باشدشکل میای های لولهسنجی برای نمونهضخامتی ی طریقهنشان دهنده

 

 
 ی ضخامت سنجی برای نمونه های لوله ایطریقه  (5)شکل 

 
خواهد گرفت. در این حالت به دلیل اینکه کویل کاملا مطابق با  رپژوهش قرارو استفاده از کویل برگیر و روش جریان گردابی پالسی مورد اما در روش پیش

 وجود دارد. کاملا جریان گردابی پالسی در این حالتباشد، خطای روش پیشین مشاهده نخواهد شد و از طرف دیگر مزایای کامل روش میشکل لوله 

 
 :تحقیقروش  .2
 

 یک لوله با قطر به منظور انجام این تحقیق ابتدا  3,25و  5.,2داخلی  هایقطرای شکل با های استوانهید نفت و گاز تهیه گردید و نمونهاینچ  با گر
 با کهید گرد طراحی اولیه پیچ سیم در مورد ساخت کویل برگیر نیز به این صورت عمل شد که ابتدا .گردید سانتی متر تهیه 11و ارتفاع متر میلی 4,5و 

 پیچ سیم برابر سه ثانویه پیچ سیم دور تعداد اما گردید، انتخاب دور 211 پیچسیم این مقالات، در شده ذکر مقادیر و معمولی هایترانس طراحی به توجه
                                                           

2
 M. S. Safizadeh , M. Hasanian 



 51th Iranian National Corrosion Congressپانزدهمین کنگره ملی خوردگی ایران                                                                                      

 

 Octobar 9332-Tehran-90-99                                                                                                تهران      –3020مهر  03و  92
 

 نظر در قطعه به نزدیک پیچسیم.  گردد برابر 3بزرگنمایی ثانویه پیچ سیم در تولیدی شار در کم تغییرات اینکه دلیل به شد تخابان دور 011 یعنی اولیه
 جنس از دوک یک روی بر ها پیچ سیم تمامی. گردید جانمایی لایه ترین خارجی در اولیه پیچ سیم و برسد ثانویه پیچ سیم به شار بیشترین تا شد گرفته
ABS را برای تست ضخامت سنجی نشان می شمای طراحی کویل برگیر  0شکل  .بگیرد قرار پیچ سیم داخل در راحتی به لوله ینمونه تا گرفت قرار-

 دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شمای طراحی کویل برگیر برای تست ضخامت سنجی (0)شکل 

 
 القاء جهت تحریک های سیگنال کنیم،میاستفاده  سیگنال از پالسی تولید جهت ژنراتور فانکشن از ابتداپس از قرار دادن نمونه داخل کویل برگیر،  

 کامپیوتر به اسکوپ کارت اتصال با و شود یم دادهاسکوپ  کارت هایکانال از یکی به شده القا سیگنال نهایت در و گرددوارد سیم پیچ اولیه می مغناطیسی

 [5].داد انجام را تحلیل سیگنالی فرآیند بعدی راحلم در و ذخیره را تولیدی سیگنال توانمی
ستاپ کلی این تست برای نمونه های لوله  می باشد. 1,3Vاعمالی به سیم پیچ اولیه  تحریک و مقدار پتانسیل HZ 385فرکانس کاری در این تست مقدار 

 می باشد. .لسی به صورت شکل ای شکل در روش جریان گردابی پا
 
 

 
 [0]ای شکل در روش جریان گردابی پالسیضخامت سنجی نمونه های لوله ستاپ کلی برای (.)شکل 

 
 

 سیم پیچ اولیه

ثانویهسیم پیچ   
 لوله
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 بحث و نتیجه گیری:. 3

 
  .ثانویه استخراج گردیدپردازش اطلاعات سیم پیچاز  8های نمودار ،پس از انجام تست و گرفتن داده های مورد نظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مختلفحسب زمان برای نمونه ها با ضخامتنمودار ولتاژ بر  (8)شکل 

 
 

 دسته بندی می کنیم. 1استخراج کرده و آن ها را در جدول   8نمودارهای را از پارامترهای مغناطیسی مهم 

 
 (8های)استخراج شده از نمودار پارامترهای مغناطیسی مهم (1)جدول 

 عنوان
 5.4نمونه با ضخامت 

 مترمیلی

 3.24نمونه با ضخامت 

 مترمیلی

 4..2نمونه با ضخامت 

 مترمیلی
 مقدار پیک ولتاژ

(mv) 
13335 131.2 131.2 

 زمان تا پیک ولتاژ

)µs( 
45535  22315 12235 

 زمان تا صفر شدن ولتاژ

(µs) 
41115 23545 133.5 
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. همانطور که مشاهده می گردد، در این را بر حسب ضخامت تست شده نشان می دهدولتاژ ن تا صفر شدن ازمو زمان تا پیک ولتاژ  9های شکل نمودار لذا
آوردن یک این حالت به دست  ی مهم درنکته حالت زمان تا پیک ولتاژ و زمان تا صفر شدن ولتاژ با افزایش ضخامت، روند منطقی را در پیش گرفته اند.

 گیری کنیم.های مجهول را اندازهدهد تا ضخامتکه این امکان را به ما می باشدخامت میضمهم و  ی ریاضی بین این دو متغیررابطه

 

 زمان تا پیک ولتاژ و  زمان تا صفر شدن ولتاژ بر حسب ضخامت تست شدههای نمودار (9شکل )

 
کنیم و با قرار دادن از این حالت استخراج میرا  در درون سیم پیچ قرار داده و دیتاهای لازممتر را میلی 3و 4,15ی با ضخامت دیواره مجهول نمونه دوال ح

 مشخص شدند. 2اعداد تخمینی و واقعی به صورت جدول ،و قرار دادن در معادله پیچ ثانویهسیمعدد به دست آمده از 
 

 یان گردابی پالسیی اعداد واقعی و تخمینی با روش جر( مقایسه2)جدول 

 عنوان
ولتاژ پیک تا زمان  

)µs( 

زمان تا صفر شدن 

 ولتاژ

(µs) 

ضخامت تخمینی 

از پارامتر زمان 

 تا پیک ولتاژ
(mm) 

ضخامت تخمینی 

از پارامتر زمان تا 

 صفر شدن ولتاژ

(mm) 

ضخامت 

 واقعی

(mm) 

ی نمونه

 1مجهول 
34415 31425 3.3 3.34 5.14 

ی نمونه

 2مجهول 
211.5 22355 3.1 3.2 3 

 

 

 نتیجه گیری:

 
های گردابی پالسی یک روش ساده و در عین حال قابل اطمینان برای سنجش میزان کاهش ضخامت لوله ها ناشی از خوردگی و سایش روش جریان -1

 باشد.می

قی را دنبال کرده و لذا می تواند به عنوان در روش جریان گردابی پالسی زمان تا پیک ولتاژ و زمان تا صفر شدن ولتاژ با تغییر ضخامت، تغییرات منط -2
 یک پارامتر برای تشخیص ضخامت لوله ها مورد استفاده قرار گیرد .

 استفاده از کویل برگیر در این روش می تواند به عنوان یک روش جدید در ضخامت سنجی لوله ها مورد استفاده قرار گیرد. -3

 های بالا دارد.نوسی توانایی بالاتری را برای سنجش ضخامتاستفاده از موج پالسی به جای استفاده از موج سی -4
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