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این    .جدیدترین روش های اندازه گیری فلو استفلومتر التراسونیک یکی از  

 باشد از دقت بالایی برخوردار است وروش که دارای فناوری جدیدی می 

گیری دقیق فلو( همین امر منجر به استفاده از آن در صنعت میترینگ )اندازه

 .شده است

در این نوشته به دو روش ترانزیت زمانی و اثر داپلر در فلومتر التراسونیک 

 .اهیم پرداختخو

 

 فلومتر التراسونیک 
 امواج آلتراسونيك کیلو هرتز  30با فركانس هاي بيشتر از  صوتي به امواج 

 توان جهتاز امواج آلتراسونيك مي .گويند )فركانس بالاي شنوائي انسان(

  در ادامه كاربرد آن را در  اندازه گيري كميت هاي زيادي استفاده نمود،

 .خواهید دیدگيري فلو اندازه

یاز به گیرند )برای انتشار نجای می  امواج مکانیکی این امواج در دسته 

این بدان معناست که در هنگام برخورد به یک مانع،  .مادی دارند( محیط

 .شودحجم عظیمی از آن بازتاب داده می   قسمت کمی از آن نفوذ پیدا کرده و
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 گیریی سیال را اندازهی، دبفلومتر التراسونیک ، با استفاده از امواج صوت 

 .از سیال است پر بودن پایپشرط اصلی آن،  کند ومی 

 امواج-که بتوانند امواج فرکانسی ) پيزوالكتريک در این روش، سنسورهای 

 موجی  .کنیمرا تولید کنند( را بر روی خط نصب می   -ی شامل فرکانسپیوسته

 ود و فلویشدریافت می صوتی به وسیله این سنسورها ارسال شده و سپس  

 .کنیمعبوری را محاسبه می 

هيچ گونه  هستند و ارزان قیمت عموما به دلیل نداشتن قسمت متحرک، 

 .اثري بر روي كميت مورد اندازه گيري ندارند

 های زیرشود، آن را به بخشمت می روش فلومتر التراسونیک شامل دو قس

 :کنیمتقسیم می 

 

 (Transit time)  اییججابه  زمان –ترانزیت زمانی 
 دخانه می گذرد، امواج صوتی ارسالدر این روش مانند قایقی که از وسط رو

 ر بدیهی است که زمان رسیدن امواجدر شکل زی  .شوندو سپس دریافت می 

 همان قایق)   است  بیشتر   2مسیر نسبت به زمان رسیدن امواج از     1مسیر از  

روش ترانزیت زمانی از فلومتر التراسونیک برای سیالات (. را در نظر بگیرید 

 .مانند بخار یا آب( و عاری از هر حباب یا ذره جامد کاربرد دارد)   تمیز 
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یعنی سنسور را  Clamp on .است  Clamp onنصب سنسورها به صورت 

استفاده  گریسیا  ژلدر زیر آن از  .به پایپ ببندیمبست با استفاده از 

اختلاف بین این دو زمان  .شود تا به مرور زمان، سنسور به لوله نچسبدمی 

در  متناسب با سرعت سیال بوده و فرکانس کاری بین را دارا هستند و

 .استفاده می شود سایز پایینهای با لوله

 .مجددا برگردیم به شکل اول و چگونگی محاسبات را باهم مرور کنیم
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 ن روش کاملا مشخص هستند. سنسورهادر ای   receiveو    sendدو سنسور

 ابتدا یک سنسور، .شونددر دو طرف لوله نصب می ( مایل) روبروی هم

سپس یک یا  .کندفرکانسی را ارسال کرده و سنسور دیگر آن را دریافت می 

دو ثانیه مکث خواهیم داشت و این بار همان کار به صورت برعکس انجام 

 .شوداین اتفاق به صورت مداوم تکرار می  .شودمی 

بنامیم، خواهیم downT و upT اگر مدت زمان رفت و برگشت را به ترتيب 

 :داشت
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)ΘC+V.cos= L/( downT 

)ΘV.cos-= L/(C upT 

فاصله بین    L،سرعت سیال  V،سرعت امواج داخل سیال  Cدر رابطه فوق،

 .اصلی استزاویه بین امواج و محور   θدو سنسور و

 : اثبات رابطه 

 :آید که داریماین رابطه از آن جایی به دست می 

L=V.Δt 

L بسته به آن که فرکانس ارسالی در را که داریم و سرعت در هر حالت نیز 

  یر جریان، مجموعی از سرعت سیال ومسیر جریان است یا در خلاف مس

 :سرعت موج را خواهیم داشت

V down= C+V.cosΘ 

V up = C-V.cosΘ 

 :اکنون با یک طرفین وسطین راحت به مدت زمان هر حالت خواهید رسید

 (Θ= L/(C+V.cos downT 

 (ΘV.cos-= L/(C upT 
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 ج از لوله، بستگي به مشخصات لولهالبته توجه کنید که مدت زمان عبور مو

باشند و در گيري خاص، ثابت می در يك اندازه  و جنس سيال عبوري دارد كه

 .گردندكاليبراسيون دستگاه منظور می 

معروف  Z-factor یا   Zفلومتر نوع روشی که در بالا مورد بحث قرار گرفت به  

 .است

توان از این روش استفاده است، می  4در جاهایی که سایز پایپ بیش از "

 4" ~156" .کرد

 ” چه4ما برای سایزهای کوچکتر از عملا محدودیت سایزی از بالا نداریم. ا

”، آنقدر زمان ارسال اندک است که 4 چون برای سایزهای کوچتر از  .کنیم

 .قابل اندازه گیری نیست

 

 V فلومتر ترانزیت زمانی مدل

  V-factor  یا   Vفلومتر نوع ،  Transit time  حالتروش دیگر اندازه گیری در

 .این روش برای سیالات تمیز و عاری از رسوب توصیه می گردد .است

 .سایز پایپ های کوچکتر نیز قابلیت استفاده را دارا استهمچنین در 
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 وال پیش آمد که چرا در تصویرشاید در همان ابتدای بحث برایتان این س

 .اندنصب شده یک طرفزیر، هر دو سنسور در 

 
 ین پروژه، سایز لوله کوچک بوده واین دقیقا به همین علت است که در ا 

 ين روش ترانسديوسرها در یکدر ا  .یمانصب کرده   Vسنسورها را به صورت 

 .طرف محل اندازه گيری قرار گرفته و فاصله آن ها در حدود قطر لوله است

 رانسديوسرها پس از برخورد به طرفبه طوري كه سيگنال هاي ارسالي از ت 

 .ديگر مسير، بازتابش شده و توسط ديگري دريافت مي گردد

 .شوداستفاده می   4~”2" هایاز این روش برای پایپ
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 :مقدار سرعت در اين اندازه گيری از رابطه زير به دست مي آيد

 (τ -0T.(Θsin2t/ΔV = k.d. 

 زاویه برخورد  θقطر پایپ،  dسرعت سیال،  Vمقدار ثابت،  kدر این رابطه

 TΔزمان انتقال سیال در فلوی ثابت،0T سیگنال به پایپ با محور عمودی،

 ان انتقال سيگنال از طريق ديوارهزم  τارسال و دريافت،اختلاف بين زمان 

 .داخلي لوله است

 ه است که فاصله بین این دو سنسورقطعا برای شما سوال شد :تذکر مهم 

 شود؟و چگونه محاسبه می  چقدر بایستی باشد 

 در واقع از جزئیات ساخت محصول بهاین آیتم از جمله اطلاعاتی است که 

 و Send سازنده محل Transit time نصب به صورت در  آید وشمار می 

Receive   را براساس پارامترهای سیال و سایزینگ آن بر روی یکRuler  



 

9 www.namatek.com 

نگه داشته می  کمربندی  بست روی پایپ با  ruler لذا این ارائه می دهد و

 .شود

 
 

 (Doppler)  اثر داپلر
 یزهای تم case برای روش ترانزیت زمانی، اشاره کردیم که بایستی در

Clean های دارای رسوب و ذراترای نمونهاما آیا ب .استفاده بشوند 

 توانیم از التراسونیک استفاده کنیم؟متخلخل نمی 

  داپلر   بایستی به سراغ روش   High viscusو   Slurry،Partial  هایدر نمونه

 .برویم

  داده برگشت روش داپلر مبتنی بر استفاده از شیفت فرکانسی موج صوتی 

 این روش برای .که این شیفت متناسب با سرعت سیال است .است شده

و  کثیف های ، سرویسحبابیا  معلق جامد  هایی با ذرات سرویس

 در واقع  .مناسب است High viscous هایو همچنین نمونه   slurryحاوی



 

10 www.namatek.com 

فرکانس صوتی به آن ها برخورد کرده و بازگشت  این گونه سیالات هستند که  

 .شودداده می 

 گیرند و فرکانس کاریقرار می  housing سنسور های پیزو الکتریک در یک

 ر مواردی مانند سرویس هاید .است KHz640 MHz ~ 1مربوط به آنها 

 و عدم تداوم در موج صوتی از روش فاضلاب یا پساب ها به دلیل انفصال

اساس كار اين است كه امواج ما فوق صوت    .توان استفاده کرد  نمیداپلر نیز  

  تغيير ها  ارسال شده از فرستنده به سمت گيرنده توسط حركت ذرات و حباب

اين .( که به علت انعكاس موج از روی این ذرات است) يابدمي فركانس 

 .گیری فلو عبوري استتغيير فركانس ملاك اندازه

 
 :گيري نموداز رابطه زير مي توان سرعت را اندازه 

 (V =  C.Δ/(2f.cosΘ 

 زاویه امواج  θسرعت سیال،  Vسرعت سیگنال ارسالی،  Cدر این رابطه

 اختلاف فرکانس fΔ فرکانس سیگنال ارسالی و 0f ارسالی و حرکت سیال،

 .ارسالی و دریافتی است
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 .، به فلوی عبوری دست خواهیم یافتQ=A×Vسپس با استفاده از 

 يواره لوله، تعداد و اندازه ذراتعواملي چون ضخامت ددقت این روش به 

 .معلق در سيال بستگي دارد

 .پُر باشدکل پایپ در روش التراسونیک بایستی 

کمتر از  هایی با عدد رینولدز بهترین توصیه، استفاده از این تجهیز در سیال 

4000 (linear)   10000بالاتر از  و یا (turbulent) است. 

 

 فلومتر التراسونیک در میترینگ استفاده از 
 را خواهیمدرصد  1~0/ 55 در این حالت دقت اندازه گیری بهتری در حدود 

 .داشت

 تواند به عنوان پایهمی   دقت بسیار بالادر نهایت روش فلومتر التراسونیک با  

جهت محاسبه فلوی خروجی از سایت   Custody Meterگیری دراندازه

 تیم که این روش دقت بالایی ندارداما پیش تر گف .مورد استفاده قرار گیرد



 

12 www.namatek.com 

بایستی دقت فلومتر فوق العاده بالا  Custody Meter و در نمونه های

 .باشد

Custody Meter  یا همانMetering   گیری فلوی خروجی به معنای اندازه

گیری فلو در نظر معمولا در آخرین مرحله اندازه با دقت بسیار بالا است که

 و  sendچند سنسوربرای بالا بردن دقت می توان از  .شودگرفته می 

receive 2سنسور و  4مثلا با داشتن  .استفاده کردBeam-  توان دقت می

دقت  – KROHNE شرکت OPTISONIC 8300 مثلا مدل)  .را افزایش داد

 (%0.15اندازه گیری در حدود 

 
 


