
يک انتخاب منطقى براى اندازه گيرى جريان گاز
کنتورهاى مافوق صوت : 

ULTRASONIC  METERS :
A  NATURAL CHOICE  TO  MEASURE  GAS  FLOW
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   هــــــر فـــردى کـــه بـا بحـث انـــدازه گــيـــرى گــاز طـبـيـعى آشـنـااسـت احـتـمـالا در مــورد کــنــتـــورهـــاى  

 شـنيـده اسـت .

امـا از ميـان کـنـتـورهـاى انـدازه گـيــرى گـاز کـه تـا کنــون سـاختـه شــده اسـت کـنـتـورهـاى آلــتـراسونيـک بـيشتـرين تاثـيـر را بــــر 

مصرف کنـنـده داشته است .

تــوربـيـنـى ( TURBIN  FLOWMETERS ) و اورفـيـس مـيــتــــرها ( ORIFICE  PLATE  FLOWMETERS ) مـطالـبـى

دراين قسمت در خصوص نحـوه کار کـنتورهاى مافوق صوت جهت اندازه گيـرى گاز طبيعى بحث شده و ويژه گى دو نوع فـلو ميتـر

که در ايـالات متحده امريکا  تسـت و تنظيـم گرديـده انـد توضيـح داده ميشـود .

    امواج مافوق صوت ( ULTRASONIC  WAVES )  چه هستند ؟

 امواج مافوق صوت چيست و چگونه توسط آنها ميزان جريان گاز يا سيـال اندازه گيـرى ميشود  ؟ در کــنتورهاى آلـتـراسونيک از

 امواج آلـــتراسونيک براى پيدا نمودن ترکهاى ريـز در قطعـات صنعـتى و همچنيـن اکتشاف عمـق اقـيـانوسها و تشخيص بـيمارى و

همچنيـن رفتـار بيـمارى بکار بـرده مى شـونـد .

امواج صوتى که فرکانس آن فراتر از فرکانسى است که بشر ميتواند بشنود استفاده ميشود .

 اغلب مـردم امواج صوتى را که فرکانس آن بيـن ٢٠ و ٢٠٠٠٠ سيکل در ثانيه يا هرتـز ميباشنـد مى توانند بشنوند اما امـــــــواج 

مافــــــوق صــوت امـواج صـــوتى هستـنــد  که فـرکانـس آن بالا تــر از ٢٠٠٠٠ سيـکل در ثـانـيــه مى بـاشــــد . تـعــدادى از حـيـوانـات ايـن 

صــداها را شنـيــده و يـا ازخـود صـادر مى کننـد ، بطـور مـثـال خـفـاش امـواج صـوتى مافـوق صوت را شنيده و از خـود نيز چنيـن امـواجى

صادرميکـنــد و از ايـن امـــــواج جهت راهـبــرى ، هـدايت و شکار استـفـاده مى نـمايــد ، حشـرات نيـز مى تـوانـنــد امـواج آلـــتـراسونـيـک   

را حس کرده و از اين طريق به وجود شکارچى ها پى ببرند .
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مى شـود کار کـرده  و زمـانى را که سيگـنـال از عـرض لـولـه عبـور مى نمايــد انـدازه گـيـرى مى کنـنـد . عـبــور جـريـان سيــال يـا گــاز بـــر

روى سيگـنالهـا اثـر مى گـذارنـد و سـرعت جـريـان سيـال يـا گـاز متنـاسب با زمـان عـبـور يک سيگـنـال آلــتـراسـونيـک از يـک سمت لـولـه

   کنتـورهاى آلتـراسـونيـک چگـونـه کار ميکنـنـد :

 کنتورهاى آلتراسونيک جهت کار در مدار بسته لولـــه ها و همچنين کانالهاى باز همانند جويبار و رودخانه ها طراحى گرديده اند .

در مـدار بستـه لوله هـا براى انـدازه گـيـرى هر دو حالت مايع و گاز کاربـرد دارنـد . 

 فلو ميتـرهاى آلــتـراسونيـک بر اساس ارسال سيگنالهاى آلـتراسونيـک کـه بصـورت مـوج از يـک سمت لـولـه به سمت ديگـر صـادر

به سمت ديگر انـدازه گيـرى مى شـود .

 يعنى کنتـورهاى مـافـوق صوت، زمان عبـور مـوج را انـدازه گيـرى کـرده و بر اساس آن سـرعت عبـور سيـال يـا گـاز را محاسبـه 

      کــنتورهاى آلـتـراسونـيـک در دو نـوع TRANSIT  TIME و DOPPLER ساختـه شده انــد و هـــــــردونــوع  از تـاثـيــر 

جريان عبـورى از لوله که باعث تغيير زمان عبـور موج آلـتراسونيک از عـرض لـولـه خواهـد شـد کار ميکنـنـد .

مى نماينــد.

  هر دو نوع کنتور فوق مجهز بـه مبد ل ارسال و دريافت مى باشند ، که در فلوميتـرهاى TRANSIT  TIME يک مبد ل فرستنده

مـوج آلـتـراسونيـک را از عـرض جريـان سيـال يـا گـاز به سمت مـبـد ل گيـرنـده ارسـال مى کـنـد . در بسيـارى از حالات مـبــد ل فرستـنــده و

گـيــرنــده در يک سمت لـولـه قـرار دارنــد و مـوج آلـتـراسونـيـک از يک سـو به سمت مخالـف لـولــه پـرتـاب شـده و سپس بـه سـمت مبــد ل

گـيـرنـده بـرگـشت مى نـمـايــد . در ايـن حـالت مـبـد ل گـيـرنـده ، يک فـرستـنــده مى شــود  و سيگـــــنـال بـرگشت شــده را بـه سمت مخـالف 

ارسال خواهــد کـرد و مـبـد ل فرستـنـده ، يک گـيرنـده يـا  RECEIVER  خـواهـد شــــد .  

  زمانى کـه پالسهاى آلـتراسونيک در جهت جـريـان عـبـورى سيال يا گاز گـذر مى نماينـد ، سرعت آن بـيشتر از حالتى خـواهـد بـود 

   بـاتـوجه به تـناوب مابين سيگـنالهـاى صـادر شـده و دريافت شـده و انـدازه گيـرى زمـان عـبـور مـوج از عـرض لـوله ، سرعـت

که در جهت مخالف جريـان جارى شده  قـرار مى گيـرنـد .
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      فـلـو مـيـتـرهـاى آلـتـراسونيـک نـوع  DOPPLER  نـيـز با استفاده از امواج مافوق صـوت کار مى کننـد . امـا بجاى ارسال

مـوج از يک سـمت لـولـه بـه سـمت مخالـف لـولـه از انـحـراف امـواج تـوسـط هـوا يـا ذراتـى کـه هـمـراه جـريـان گـاز مى بـاشـنـــد استـفـاده

شــده اسـت . زمـانى که شعـاع مـوج صـادر شــده بـه هــوا يـا ذرات بـرخـورد مى نـمـايــد ، تغـيـيــر فـرکانـس در مــوج  پـد يـد خـواهــد آمـــد

مـيزان جـريان گـاز عـبـورى تـوسط مـبـد ل محاسبه خـواهـد شـد .

و متناسب باجـريـان  گاز يا سيـال  تغـيـيـرات در فـرکانس بوجـود مى آيــد.

  لـذا فـلـوميترهـاى آلـتراسونيـک نـوع  DOPPLER  مقـدار فرکانس را اندازه گيـرى نموده و بر اساس اين انـدازه گيرى سرعت

جريان گاز يا سيـال عبـورى از لوله محاسبـه مى شـود .

     مـدتـى است کـه کـنـتـورهـاى آلـتـراسونيــک در دو نــوع  CLAMP - ON  و  SPOOLPIECE  بـــه مـيــدان آمـده ، کــه 

نـوع  CLAMP - ON  تا حـدى بـراى استـفاده و انـدازه گـيـرى مـايـعات محـدوديت دارد .

  فـلـوميتر آلـتراسونيـک مـدل  CLAMP - ON  مى توانـد بـدون از هم گسيختـن شبکه و مسيـر جريان و بصورت ساده در بيرون

لـولـه نصب گـردد .

     فـلـومـيـتـر آلـتـراسونيــک مـدل  SPOOLPIECE  با استفـاده از بـرش در لـولـه نصب مى شـود کـه معمولا هـمـراه با فلنـچ

مــورد نـظر مى باشـد .

   يکى از مزيت هاى مـيـتـرهـاى نـوع  CLAMP- ON  اين است که مى توانـد براى انـواع لـوله هـا با سايـز متفاوت بکار بـرده

شـود در صـورتيکه در مـدل  SPOOLPIECE  برش لـوله متناسب با سايز لـوله مـورد نظر بايـد انجام گـردد .     

     روش هـاى ديگـر شامـل  HOT - TAP  مـيـتـر مى بـاشــد . در  HOT - TAP  مـيـتــرهـا يک سـوراخ بـر روى لــولـه ايجـاد 

مى شـود و مـبـدل در محـل مـورد نـظر قـرار مى گـيـرد .
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 آنها افت فشـار وجـود نـداشتـه و يا بسيـار ناچيـز است .

يا ORIFICE  PLATE بصـورت سـد و مانعـى در مسيـر عبـور جـريـان قـرار مى گيـرد وطـبـعـاً عـبـور جـريان گـاز طبـيـعى از مسيـر بـاز

صـفحه سـوراخ دار که ضـرورى اسـت کوچکتـراز قطر لوله اصلى باشــد ، باعث افت فشار خواهد شــد.

در زمان عـبــور گاز از کنـتورهاى تـوربـيـنى هم افت فشار صورت مى گيرد و سرعت چرخش تـوربين ميـزان جــريان عبـورى گـاز

را تعيـيـن مى کـنـد . در صـورتـيـکـه در کنـتـورهاى آلـتــراسـونيـک قطعـه اى بصورت مانع در مسيـر جريان وجــود نـدارد بــه ايـن د ليـل در

     مــزايــاى کـنـتـورهــاى آلـتـراسـونـيـک

مزاياى کنتورهاى آلتراسونيک چيست و چرا بـازار را به سرعت تسخير نموده انـد ؟

يـکى از عـمده تـرين مـزاياى کنتورهـاى آلتراسونيک کـه اغلب مـورد بحث قـرار مى گـيـرد د قت بـالاى آنهاست .

دسـتـگاههـاى انــدازه گــيــرى جــــريـان از نـــوع اورفـيــس مـيــتــر بـاعـث افـت فشـار مـيگــرد نـد، زيــرا صـفـحه ســوراخ دار 

مـزايـاى ديگر شامل مـوارد ذ يل مى باشـد :

     الف - افت فشار نـداشتـه و يا افت فشار در آنها خيـلى کم است .

     ب - قـطعات متـحرک نـدارد .

     ج : تعميـرات آن کـم مى باشـد .

     د : بسادگـى مى تـوانـد در لـولـه هـاى بـا سـايـز بـالا بـکار رود .

افت فشار کم يا عدم افت فشار

افت فشار اصلى ترين پيامـد در ايستگاههاى انتقال گاز طبيعى ميباشد و جبران افت فشار و رساندن آن به حد اوليه مستـلـزم 

صرف هزينــه خـواهــد بــود .
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از آنجايى که اورفيس ميـتـرها در معرض فرسودگى دائـم مى باشنـد اين موضوع مى تواند سبب کاهـش دقت انـدازه گيـرى آنها شـود .  

 با تـوجه به اينکه همـراه بـا جـريـان گـاز، کثيفى و ناخالـصى وجـود دارد ، در نتيجه کـنـتـورهـاى روزنـه اى يـا اورفيـس ميـتـرهـا بايـد به  

صـورت دوره اى جهت کنـتـرل ميـزان فـرسـودگى چک گـردنـد ، و معيـن شـود که آيـا آنها هـنـوز دقـت لازم وکافى را دارنـد يـا خيــر. امـا به   

  دليـل اينکه درکنـتـورهاى آلـتـراسونـيـک قطعات  متحرک وجود نـدارد ، لـذا تحت فرسـودگى نمى باشنـد و طبعاً هزينه تعمير و نگهـدارى در

به تعميـرات خيلى کم داشتـه باشنـد . 

تعميرات و نگهدارى کم

سهولت نصب بر روى لوله هاى سايز بالا

يکى از برجسته ترين مزاياى کنتورهاى آلتراسونيک اين است که به سادگى قابل نصب بر روى لوله هاى سايز بالا مى باشنـد .

در واقع کنتـورهاى آلتراسونيـک براى اندازه گيـرى گاز در لـولـه هـاى  ٦  اينـچ و بالا تـر مناسب تـرين حالت است .

فقـدان قسمتهاى متـحرک علاوه بر اينکه نياز به تعميـر و نگهدارى را در کنـتورهاى آلـتراسونيک کـم مى کنـد باعث عــد م فرسودگى 

آنها نيـز مى گـردد .

قطعات متحرک اساسى ترين مشکل کنتورهاى توربينى است . کـنتورهاى توربـينى مجهز به روتورى ميباشند که متناسب با

سرعت عبـور جـريـان مى چرخنــد . ايـن روتـور شامـل ياتـاقانهايى است که فرسـوده مى شـونـد . مـواد شيميـايى و آلـودگى و کثـيـفى گـاز

که بر روى ايـن ياتاقانها اثر مى گـذارنـد ، مى تـواننـد بر روى کار منـاسب کنتـورهاى تـوربـيـنى نيـز تاثيـر گـذار باشنـد .

اما امـواج آلـتراسونيـک بصورت الکترونيکى ارسال ميگردند وفقـدان قطعات متحرک باعث مى شود که کـنتورهاى آلـتراسونيــک نيـاز

نـداشتـن قسـمتهـاى متحرک

آنهـا خيـلى کـم اسـت .



 بـه شـرايطى اتـلاق مـيشـود کـه يک گــروه ( فـروشنــده ) مـسئـولـيـت انـتـقـال و واگـذارى محـصـولى را  بــه گــروه ديـگـــر ( خــريـــدار ) 

 بـه عهـده دارنــد . بـه ايـن تـرتيـب در شـرايـط خــريــد و فـروش گـاز طبـيـعى ، مـيــزان حجــم گــاز بـايـــد بــه روشى انـدازه گيــرى گــردد

انـدازه گيـرى جريان گـاز طبيعى در شـرايط COSTODY  TRANSFER  بايـد رعـايت گـردد .

استاندارد AGA - 9  فقط براى کنتورهاى آلتراسونيک چند مسيره بکار برده ميشود و براى کنتورهاى تک مسير کاربرد ندارد ، 

تـوافـق بـراى استفاده از استـانـدارد AGA - 9  در ماه June  سال ١٩٩٨ بعمـل آمـد  .  

COSTODY  TRANSFER ، را دريابيــد  COSTODY  TRANSFER براى درک اين مطـلب ، ضرورى اسـت که مفهوم  

چرا بر اهميت استفاده از اين استاندارد در شرايط فروش تاًکيــد شده است ؟

AGA - 9 اهميت و اثر استاندارد

در نيمه سال ١٩٩٠ ميلادى  کـنـتـورهـاى آلتـراسونيـک بـراى انـدازه گيـرى جريـان گـاز طبيعى مـورد استفاده قـرار گرفتـنـد ، اما 

تـا مـادامـيـکه استـانـدارد AGA - 9  تـوسـط انجمن گـاز امـريکا تصـويب نشـده بـود ، استفـاده از ايـن کنـتـورهـا در ايالات متحـده بصورت 

گستـرده شــروع نـشــد . AGA - 9  شـامـل معـيـارهـا و ضـوابـطى اسـت کـه در زمـان استـفـاده از کـنـتـورهـاى آلتـراسـونـيـک بـه منـظـور 

ازيــک  ORIFICE  PLATE  بــاشــــد ، ودرشـرايـطى لازم اسـت تــا بـــراى انــدازه گـيـــرى بـه يـک گـــروه از لــولــه هــا بــا سـايــز

کوچکتر تبد يـل شـونـد ، در صورتيکه يک کنـتـور آلتـراسـونيـک مى تـوانـد جايگزين تعـداد زيادى ، حتى در حـــد ده عــدد کنتـور روزنه اى

بـراى انـدازه گيــرى جــريـان گـاز در لـولـه هـاى سايـز بـالا مانـنـد لــولـه هـاى ٢٠ و ٣٠ و ٣٦  اينـچ ممـکن اسـت نيــاز بـه بيـش  

يـا ORIFICE  PLATE گــردد .

 کـه بـراى هـر دو گـروه خـريــدار و فـروشنــده معـتـبـر و قـابـل قبــول بـاشــد . 

استـانـدارد AGA - 9  گزارشى است که بـر اساس اطلاعات دريافتى از فروشنـده و تهيه کننـده کنتـورهاى گاز طبيعى و استفاده کننده

نهايى از آنها تنـظيـم و تـدويـن شده است . AGA - 9  اوليـن تـقـلا و تلاش بـراى تـنـظيـم و ضـابـطـه منـد نمودن بحث خريـد و فـروش گـاز
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تدوين استـانـدارد AGA - 9  بـود ، که بيـن سالهاى ١٩٩٥ تا ١٩٩٨ اتفاق افتـاد .

طبيعى نبوده است . و در اروپا سازمانى بنام GERG  يک پژوهش فنى و اختصاصى را در سال ١٩٩٥ انتشار داد ، که همان موضوع  

درايالات متحـده در قالب استانـدارد AGA - 9  مـورد تاًييـد و توافق قرار گرفت . GERG انجمنى متشکل از  ٩  کمپانى گاز طبيعى در 

اروپا ميبـاشد . انتشار و کاربـرد ايـن رسـاله در اروپـا سـه سال قبـل از تصـويب استـانـدارد AGA - 9 در ايالات متـحـده سبب افـزايش 

فـروش کنتـورهاى انـدازه گيرى گاز طبيعى در اروپا گرديـد . اين رشـد در اروپا چيـزى شبـيـه روند  رشـد فروش در ايالات متحـده بدليـل 


