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نفت عايصن



 

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در 

هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش 

هايي از  المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار 

مواردي از . مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

گذاري شده براي صورت شمارهه ها ب

ها ن شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن

در اين گونه موارد بايد . ها را پوشش ندهند

اين الحاقيه همراه با استاندارد . نمايد تهيه و پيوست شوند

ها ممكن  در اين بررسي. گردند استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

ها ملاك عمل اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

 .توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد

اي كه براي  الحاقيهنظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه 

هاي فني  نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه

  .مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

  17شماره 
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 گفتار صنعت نفت

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در كننده ديدگاهمنعكس) IPS(استانداردهاي نفت ايران 

هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .ساير تأسيسات مشابه تهيه شده استهاي نفتي و 

المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي

مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است داخلي و نيز برحسب نياز،

ها بهاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ

  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

ن شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آناستانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوي

ها را پوشش ندهندهاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي

نمايد تهيه و پيوست شوند ها را تامين مياي كه نيازهاي خاص آن

  .طه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد) INSO 22717(با شماره 

نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي

نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

شماره ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، 

 هاها و پروژه

1585886851   

  66153055و  88810459

88810462  

Standards@nioc.ir  
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گفتار صنعت نفتپيش

استانداردهاي نفت ايران 

تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

هاي نفتي و فرآوردهگاز، 

استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

استانداردهاي مرجع مي

داخلي و نيز برحسب نياز،

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ گزينه

استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوي

با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه

طه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند دادمربو

  

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

است استانداردي حذف و يا الحاقيه

 .شدبامي

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

با شماره   03/07/1398

از كاربران استاندارد، درخواست مي

موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، 

ها و پروژهاستانداردهاي طرح

1585886851: كدپستي 

88810459 - 60: تلفن 

88810462: دور نگار 

Standards@nioc.ir: پست الكترونيك



 

  

 صـنعتي  اسـتانداردو تحقيقـات   مؤسسـة 

 رابـه  ايـران ) رسمي( يملونشراستانداردهاي 

ز و مؤسسـات  ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سازمان

، يدي ـط توليو با توجه به شـرا  يملشود و كوششي همگام با مصالح 

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول    

س ينـو  شيپ ـ. شـود دولتي حاصـل مـي  و غير

افـت  يشـود و پـس از در   يمربوط ارسـال م ـ 

ايران چـاپ و  ) يرسم( يملبه عنوان استاندارد 

كننـد   يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضـوابط تع 

ب، يــن ترتيبــد. شـود  ايرانچـاپ و منتشــر مــي 

ه كاستاندارد مربوط  يملةن و در كميتيتدو

و  IEC(2( المللي الكتروتكنيك ،كميسيون بين

در كشـور   5(CAC)كميسـيون كـدكس غـذايي   

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد 

 .شود

كنندگان، حفظ سـلامت   ت از مصرفيشده در قانون، براي حما

از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمح سـت 

. كندييا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجبار

آن  يبند و درجه يصادرات يالاهاكاستاندارد 

مشـاوره،   ةن ـيها و مؤسسات فعـال در زم 

اكـز واسـنجي   ها و مر شگاهي، آزمايطيمح

ت يد صـلاح يي ـها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأ

. كنـد يها نظـارت م رد آنكها اعطا و بر عمل

 يارتقـا  يبـرا  ياربردك ـقـات  يار فلزات گرانبها و انجام تحق

1- International Organization for Standardization
2- International Electrotechnical Commission
3- International Organization for Legal 
4-Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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  به نام خدا

  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

مؤسسـة  راتمقـر و قـوانين  اصـلاح  قانون3مادة  يك بند موجب به ايران

ونشراستانداردهاي  تعيين،تدوين كه وظيفة كشوراست رسمي تنهامرجع1371

ارشناسان سازمانكب از كمر يفن يها ونيسيمكهاي مختلف در 

شود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد

صـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري است كـه از مشـار  

و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مرا

مربوط ارسـال م ـ  يها ونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه

به عنوان استاندارد  ،بيرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصوم يمل ةتي

ت ضـوابط تع ي ـنيز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمان

ايرانچـاپ و منتشــر مــي  يملاســتانداردب، بـه عنــوان  يو درصــورت تصــو يبررس ـ

تدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود ي

  .ده باشديب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران 

،كميسيون بين1(ISO)استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل ياز اعضاران 

كميسـيون كـدكس غـذايي    4است و به عنوان تنها رابـط  3(OIML)شناسي قانوني

ازمنـد يو ن يل ـك طيايران ضـمن تــوجه بـه شـرا     يملين استانداردها

شود گيري مي بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت

شده در قانون، براي حما ينيب شين پيت موازيتواند با رعا يران م

سـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينان از ياطم ، حصول

يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجبار/ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و

استاندارد  يشور، اجراكمحصولات  يبرا يالملل نيب يتواند به منظور حفظ بازارها

ها و مؤسسات فعـال در زم  نندگان از خدمات سازمانك به استفاده بخشيدننان ين براي اطم

مح ستيت زيريت و مديفكيت يريمد هايسيستم يو صدورگواه

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأ گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش، 

ها اعطا و بر عملت به آنيد صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرا

ار فلزات گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك 

  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا

                                         

International Organization for Standardization 
International Electrotechnical Commission 
International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)

Codex Alimentarius Commission  
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ايران استاندارد يملسازمان 

1371ماه بهمن مصوبايران،

  .دارد عهده

هاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو

و اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

و تجاري است كـه از مشـار   يفناور

كنندگان، مراصادركنندگان و وارد

ايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها

يمكشنهادها در ينظرها و پ

  .شوديمنتشر م

ه مؤسسات و سازمانييكس استانداردهاينو شيپ

بررس ـ ،طــرح يملــدركميتـه  

يم يتلق يمليياستانداردها

ايران استاندارد  يملدر سازمان 

ران ياد استاندار يملسازمان 

شناسي قانوني المللي اندازه سازمان بين

ن استانداردهايدر تدو. كند فعاليت مي

و صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

ران مياستاندارد ا يملسازمان 

، حصوليو عموم يفرد يمنيو ا

ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و يملاستانداردهاي 

تواند به منظور حفظ بازارهايسازمان م

ن براي اطميهمچن. كنديرا اجبار

و صدورگواه يزي، مميآموزش، بازرس

وسايل سنجش،  )اليبراسيونك(

كند و در صورت احراز شرا مي يابيران ارزيا

 يالملل نيج دستگاه بيترو

ايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها

                                                

Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 



 

    »فني الزامات – مغناطيسي هوشمند

 :يا محل اشتغال

اداره كل نظـام   - رييس برنامه ريزي و هماهنگي استاندارد سازي

معاونت مهندسـي، پـژوهش و    - ها فني و اجرائي و ارزشيابي طرح

  شركت ملي نفت ايران -

ومخـابرات نفـت    لولـه  شـركت خطـوط   -

  هاي نفتيپخش و پالايش فرآورده

  شركت ملي گاز ايران - شركت مهندسي و توسعه گاز

  يراننفت ا يشركت مل -

  شركت ملي نفت ايران -

  يراننفت ا يشركت مل - نفتخيزجنوب

 

نفت  يشركت مل - شركت بهره برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي

  نفتخيزجنوب مناطق شركت ملي

  شركت ملي گاز ايران -
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

مغناطيسي هوشمند هايپيگي طراحي، ساخت و اجرا -وگاز

يا محل اشتغال/سمت و

  )جامدات -مكانيك

رييس برنامه ريزي و هماهنگي استاندارد سازي

فني و اجرائي و ارزشيابي طرح

  وزارت نفت -فناوري 

 

  )كارشناسي ارشد مهندسي مواد و خوردگي

-شركت نفت و گاز پارس

  

  )به ترتيب حروف الفبا

-مهندس ارشد خوردگي 

پخش و پالايش فرآورده شركت - ايران

  )خوردگي و حفاظت از مواد

شركت مهندسي و توسعه گاز

  

  )الكترونيك

  )كارشناسي مهندسي مكانيك

- و گاز پارسشركت نفت 

  

  
-شركت نفت و گاز پارس

  

  )مهندسي ايمني و بازرسي فني

  )مهندسي مكانيك

نفتخيزجنوب مناطق ملي شركت

  

  

 كنسرسيوم شگرف پارايه

  )متالورژي - كارشناس ارشد مهندسي مواد

  

شركت بهره برداري نفت و گاز زاگرس جنوبي

  يران ا

  )مهندسي شيمي

شركت ملي- يراننفت ا يشركت مل

  

  
- شركت انتقال گاز ايران

G-HT-100(1):1398  
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وگاز نفت صنايع«

  :رئيس
 اميني، سيروان

مكانيكمهندسي كارشناسي (

 :دبير

 عسكري، مهدي

كارشناسي ارشد مهندسي مواد و خوردگي(

  

به ترتيب حروف الفبااسامي (:اعضا

  آبار، فرزاد

  )كارشناسي ارشد مواد(
  

  آخوند نسب، سعيد

خوردگي و حفاظت از موادكارشناسي ارشد (

  

  عقيل ،احمدي

الكترونيك -كارشناسي ارشد برق(
  

  احمدي، مرتضي

كارشناسي مهندسي مكانيك(
  

  اعتماد، ايمان

مهندسي ايمني و بازرسي فنيكارشناسي ارشد(
  

  پيراكند احمد

مهندسي مكانيككارشناسي ارشد (
  

  جوكار، ملك

كارشناس ارشد مهندسي مواد(

  خلق نيك، حسن

مهندسي شيميكارشناسي ارشد(
  

  رضايي، مهدي

  )مكانيككارشناسي ارشد(



 

  :يا محل اشتغال
  شركت ملي نفت ايران -پژوهشگاه صنعت نفت

و  يشپـالا  يشركت مل - ومخابرات نفت ايران

  گاز ايران يشركت مل

  يراننفت ا يشركت مل -

  شركت ملي گاز ايران -شركت مهندسي و توسعه گاز 

 شگرف  شركت توسعه صنايع دانش بنيان

 يراننفت ا يشركت مل - مناطق نفت خيز جنوب

 پارت پردازش

  

 يراننفت ا يشركت مل - شركت نفت مناطق مركزي

 سازمان ملي استاندارد ايرانبازنشسته 
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يا محل اشتغال/سمت و

  )حرارت و سيالات-كارشناسي مهندسي مكانيك

پژوهشگاه صنعت نفت -مسئول پروژه

ومخابرات نفت ايران لوله شركت خطوط
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  اميررياحي، 

 )موادكارشناسي ارشد(
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  مندرجات فهرست

  كاربرد

  راني هوشمندتعيين لزوم انجام پيگ

  هاي هوشمندآوري پيگاصلي و ملاحظات فن

  در هر بخش هاي هوشمند و استانداردهااصلي در پيگ

    (PTT)   كلي ارزيابي عملكرد پيگ هوشمند با روش

  پيگ هوشمندميداني نتايج  صحه گذاري

سنجي ميداني پيگفرم جهت گزارش صحت نمونه) آگاهي دهنده

راني هوشمندسنجي و تصديق نتايج پيگفرآيند صحت

گيري شار مغناطيسي القاء شده به  دستورالعمل پيشنهادي اندازه) آگاهي دهنده

افزاري نمونه اطلاعات بدست آمده از تحليل نرم) آگاهي دهنده

  براي ميدان مغناطيسي در داخل سوراخ

پيگ هوشمند مغناطيسي  اجزايمراجع استانداردي ) آگاهي دهنده
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  عنوان

  گفتار شيپ

  مقدمه

كاربردهدف و دامنه  1

  مراجع الزامي 2

  كوته نوشت 3

تعيين لزوم انجام پيگ 4

  پيگ ها 5

اصلي و ملاحظات فناجزاي  6

اصلي در پيگ اجزايمعرفي  7

كلي ارزيابي عملكرد پيگ هوشمند با روشدستورالعمل  8

صحه گذارياجرا و الزامات  9

آگاهي دهنده(پيوست الف 

  MFLو  هندسي

فرآيند صحت) الزامي(پيوست ب 

آگاهي دهنده(پيوست پ 

  MFLلوله در روش 

آگاهي دهنده(پيوست ت 

براي ميدان مغناطيسي در داخل سوراخ )ميداني

آگاهي دهنده(پيوست ث 

30(                                                             

  

  

  

  



 

 نـويس آن كه پـيش » طراحي، ساخت و اجرا

اجلاسيه يكصد و چهل و چهارمين 

اينك ايـن اسـتاندارد بـه    . تصويب شد

و تحقيقـات صـنعتي ايـران، مصـوب     

سـاختار و شـيوة    -ملي ايران استانداردهاي

 ةهاي ملي و جهاني در زمين ـ تحولات و پيشرفت

د شد و هر پيشنهادي كـه  نلزوم تجديدنظر خواه

قـرار   توجه مربوط مورد هاي، هنگام تجديدنظر در كميسيون

  .بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

  :شرح زير استو تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به

اي و ملـي كشـورهاي توسـعه يافتـه در     

  .ها، وزارت نفت
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طراحي، ساخت و اجرالزامات ا -هاي مغناطيسي هوشمندپيگ -نفت

يكصد و چهل و چهارمين تهيه و تدوين شده است، در  هاي مربوط كميسيون

تصويب شد 3/7/1398مورخ  تجهيزات و فرآورده هاي نفتي

و تحقيقـات صـنعتي ايـران، مصـوب      استانداردقانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه  3

  .شود ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي

استانداردهاي( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 

تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي .شوند

لزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  مليهاي صنايع، علوم و خدمات، استاندارد

، هنگام تجديدنظر در كميسيوناين استانداردها ارائه شود

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به  منبع و مأخذي كه براي تهيه

اي و ملـي كشـورهاي توسـعه يافتـه در     المللي، منطقـه ر روي استانداردهاي بيننتايج بررسي انجام شده ب

ها، وزارت نفت، اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشيابي طرح
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  گفتار پيش

نفت صنايع«استاندارد 

كميسيوندر توسط وزارت نفت 

تجهيزات و فرآورده هاي نفتيكميتة ملي استاندارد 

3استناد بند يك مادة 

، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371بهمن ماه 

استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 

شوندتدوين مي) نگارش

صنايع، علوم و خدمات، استاندارد

اين استانداردها ارائه شود تكميلبراي اصلاح و 

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد .خواهد گرفت

منبع و مأخذي كه براي تهيه

نتايج بررسي انجام شده ب -

، اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشيابي طرح1396صنعت نفت، 

  



 

وزارت نفـت بـا    يـاز مـورد ن  يزاتسازي استانداردهاي مورد استفاده در ساخت كالاها و تجه

 يهـا  توان ساخت داخل گروه يو ارتقا

هـاي تابعـه    تمـامي شـركت   يندگان

هـاي مـذكور،    يكـي از كميتـه  . تشكيل شدند

مجموعـه   يـت اسـت كـه پـس از برگـزاري جلسـات متعـدد، در نها      

لازم در اين دستورالعمل با هدف ارائه خط مشي كلي و مشخص كردن چارچوب ها، الزامات و ملاحظات فني 

تـدوين  ) EGPو  MFL ،TFI(هـاي هوشـمند مغناطيسـي و هندسـي     

هاي هوشمند و نيز خلاصـه  هاي انواع پيگ

ر زمينه طراحي و ساخت اجزاي فن آوري در پيگ هاي هوشمند پرداخته مي شود و سپس الزامات موجود د

اي كه وابسـته بـه   هاي هوشمند به گونه

المللي و مورد نياز در هـر يـك از   بندي قرار گرفته و استانداردهاي بين

گيـري شـار    ، دسـتورالعمل انـدازه   

را در ارزيـابي  كارفرمايـان   توانـد مـي 

  . راني ياري نمايد

هاي موجود در زمان تدوين اين دربرگيرنده حداقل الزامات و مشخصات مربوطه و بر مبناي تكنولوژي

، معيـار و شـرايط   اسـتاندارد تواند ضمن رعايت مفاد اين 

ويـژه، الزامـات    كاربردهايشود كاربران اين استاندارد آگاه باشند نسبت به اينكه ممكن است براي 

اين استاندارد قصد جلـوگيري از ارائـه   

منظـور اسـتفاده از تجهيـزات    خريـدار را بـه  

آوري مبتكرانـه يـا در حـال      طور خاص در مـواردي كـه فـن   

1- Pull Through Test 

Fitness For Service (FFS) و يـــــــا  

برمبناي نتايج پيـگ هوشـمند و مطـابق اسـتانداردهاي منـدرج در ايـن       
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 ح 

سازي استانداردهاي مورد استفاده در ساخت كالاها و تجه

و ارتقا ياستانداردساز يننو يكردبر رو يمبتن يمنيو ا 

يندگانبا دعوت از نماهاي مرجع تخصصي  صنعت نفت، كميته

تشكيل شدند يراناستاندارد ا يو سازمان ملنفعان  ها، ذي

اسـت كـه پـس از برگـزاري جلسـات متعـدد، در نها       پيـگ هوشـمند  كميته مرجع تخصصي 

 .شد يباستفاده از آن تعيين و تصو ي

اين دستورالعمل با هدف ارائه خط مشي كلي و مشخص كردن چارچوب ها، الزامات و ملاحظات فني 

هـاي هوشـمند مغناطيسـي و هندسـي     طراحي،  ساخت و اجراي انـواع پيـگ  

هاي انواع پيگدر اين دستورالعمل ابتدا به مرور و تعريف و قابليت

اجزاي فن آوري در پيگ هاي هوشمند پرداخته مي شود و سپس الزامات موجود د

هاي هوشمند به گونهمهم پيگ اجزاي، در ادامه. شودآوري تبيين مي

بندي قرار گرفته و استانداردهاي بينهيچ سازنده خاصي نباشد مورد دسته

  .موارد تبيين گرديده است

 PTT 1 مل ارزيـابي عملكـرد پيـگ هوشـمند بـه روش     

مـي مغناطيسي ارائه گرديده اسـت كـه   هاي هوشمند 

راني ياري نمايدهاي هوشمند مغناطيسي، قبل و بعد از از عمليات پيگ

دربرگيرنده حداقل الزامات و مشخصات مربوطه و بر مبناي تكنولوژي

تواند ضمن رعايت مفاد اين راني هوشمند ميهاي پيگبوده و كارفرما يا بهره بردار پروژه

 .2كار گيردهمتفاوت با توجه به مقتضيات پروژه خود ب

شود كاربران اين استاندارد آگاه باشند نسبت به اينكه ممكن است براي 

اين استاندارد قصد جلـوگيري از ارائـه    .بالاتر از محدوده مشخص شده در اين استاندارد ضرورت داشته باشد

خريـدار را بـه  /كـاربر سازنده يا پذيرش از سـوي  /كنندهپيشنهاد از سوي تامين

طور خاص در مـواردي كـه فـن   هاي مهندسي را نداشته و به

 .كار گرفته شودتواند به

                                         

Risk Assessment ،For Service (FFS)شـــــــود انجـــــــام توصـــــــيه مـــــــي

Pipeline Integrity Management System (PIMS)        برمبناي نتايج پيـگ هوشـمند و مطـابق اسـتانداردهاي منـدرج در ايـن

  .در شرح كار كارفرما درنظر گرفته شود
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  مقدمه

سازي استانداردهاي مورد استفاده در ساخت كالاها و تجه منظور يكپارچهبه

 يفيتك يارتقا يكردرو

صنعت نفت، كميتهدار  يتاولو ييكالا

ها، ذي وزارت نفت، انجمن

كميته مرجع تخصصي 

ياستانداردي و راهنما

اين دستورالعمل با هدف ارائه خط مشي كلي و مشخص كردن چارچوب ها، الزامات و ملاحظات فني 

طراحي،  ساخت و اجراي انـواع پيـگ  

در اين دستورالعمل ابتدا به مرور و تعريف و قابليت. گرديده است

اجزاي فن آوري در پيگ هاي هوشمند پرداخته مي شود و سپس الزامات موجود د

آوري تبيين ميهر يك از اجزاي فن

هيچ سازنده خاصي نباشد مورد دسته

موارد تبيين گرديده است

مل ارزيـابي عملكـرد پيـگ هوشـمند بـه روش     علاوه بر دستورالع

هاي هوشمند مغناطيسي براي پيگ

هاي هوشمند مغناطيسي، قبل و بعد از از عمليات پيگ عملكرد پيگ

دربرگيرنده حداقل الزامات و مشخصات مربوطه و بر مبناي تكنولوژي استاندارداين  -يادآوري

بوده و كارفرما يا بهره بردار پروژه استاندارد

متفاوت با توجه به مقتضيات پروژه خود ب

شود كاربران اين استاندارد آگاه باشند نسبت به اينكه ممكن است براي توصيه مي

بالاتر از محدوده مشخص شده در اين استاندارد ضرورت داشته باشد

پيشنهاد از سوي تامين

هاي مهندسي را نداشته و بهجايگزين يا راه حل

تواند بهتوسعه وجود دارد مي

                                                

توصـــــــيه مـــــــي - 2

 Pipeline Integrity Management System (PIMS)

در شرح كار كارفرما درنظر گرفته شود استاندارد

 



 

  فنيالزامات  -هوشمند هاي مغناطيسي

در اين استاندارد .. راني ضروري است

در صورت مواجهه با چنين مواردي، مسئوليت برقراري شرايط 

در طراحـي، سـاخت و اجـراي انـواع     

 يطدر خشكي و دريا در كشور و تحت شرا

شار مغناطيسي، در اين دستورالعمل، الزامات 

(EGP)همچنين پيگ هوشمند هندسي
بر  4

 .ها ارجاع داده شده اسـت صورت الزامي به آن

هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن    كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

هـا ارجـاع داده شـده    در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشـار بـه آن  

  .آور استهاي بعدي براي اين استاندارد الزام

2-1 API 579-1, Fitness-For-Service

2-2 DNV-RP-F101, Corroded pipelines

1 - Magnetic Inteligent Pigs 
2- Axial Inteligent Pigs   
3- Trasverse/Circumferential Field Inspection
4- Electronic Geometry Pig 
5- Ultrasonic 
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هاي مغناطيسيپيگ يو اجرا ، ساختطراحي -و گاز

راني ضروري استرعايت موارد ايمني در تمامي مراحل آزمون پيگ و اجراي پيگ

در صورت مواجهه با چنين مواردي، مسئوليت برقراري شرايط . تمام موارد ايمني و بهداشتي درج نشده است

  . بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن برعهده كاربر اين استاندارد است

  دامنه كاربرد

در طراحـي، سـاخت و اجـراي انـواع      الزامات و ملاحظـات فنـي   تعيين حداقل ،استاندارد

  .باشد يم 1مغناطيسي

در خشكي و دريا در كشور و تحت شرا هاو فراورده نفت و گاز لوله خطوطتمامي 

  .كاربرد دارد استاندارد ينمشخص شده در ا

شار مغناطيسي، در اين دستورالعمل، الزامات هاي هوشمند مبتني بر نشت با توجه به كاربرد بيشتر پيگ

MFLهاي هوشمند 
TFI و پيگ هوشمند )محوري(2

همچنين پيگ هوشمند هندسي و3

  .شودبيان مي NACE 35100 اساس تعاريف قيد شده در

  .6كاربرد ندارد 5هاي هوشمند فراصوتاين استاندارد براي پيگ

صورت الزامي به آنضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به

  .شوندترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب مي

كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشـار بـه آن   .آور نيستد الزام

هاي بعدي براي اين استاندارد الزاماست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  .استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

Service 

F101, Corroded pipelines 

                                         

Trasverse/Circumferential Field Inspection  

 .درصورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي ملاك مي باشد
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و گاز نفت صنايع

رعايت موارد ايمني در تمامي مراحل آزمون پيگ و اجراي پيگ -هشدار

تمام موارد ايمني و بهداشتي درج نشده است

بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن برعهده كاربر اين استاندارد است

دامنه كاربردو  هدف 1

استاندارد ينا يناز تدو هدف

مغناطيسي هاي هوشمند پيگ

تمامي اين استاندارد براي 

مشخص شده در ا ياتيعمل

با توجه به كاربرد بيشتر پيگ

هاي هوشمند انواع پيگ

اساس تعاريف قيد شده در

اين استاندارد براي پيگ

  الزامي مراجع 2

ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد بهدر مراجع زير 

ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميبدين

كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي

د الزامبراي اين استاندار

است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

                                                

درصورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي ملاك مي باشد - 6



 

2-3 ASME B31G, Manual for Determining theRemaining Strength ofCorroded Pipelines

2-4 NACE SP0102, Standard Practice In

2-5 NACE International Publication 35100, In

2-6 API RECOMMENDED PRACTICE 1169, Recommended Practice for Basic Inspection 
Requirements-New Pipeline Construction

2-7 API STANDARD 1163, In

2-8 API RECOMMENDED PRACTICE 1160, Managing System Integrity for Hazardous 
Liquid Pipelines 

2-9 API RECOMMENDED PRACTICE 1162, Public Awareness Programs for Pipeline 
Operators 

2-10 ANSI/API RECOMMENDED PRACTICE 1173, Pipeline Safety Management 
Systems 

2-11 ANSI/ASNT ILI-PQ, In

Pipeline Operators Forum , Specifications and requirements for in
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ASME B31G, Manual for Determining theRemaining Strength ofCorroded Pipelines

NACE SP0102, Standard Practice In-Line Inspection of Pipeline 

NACE International Publication 35100, In-Line Inspection of Pipelines

PRACTICE 1169, Recommended Practice for Basic Inspection 
New Pipeline Construction 

API STANDARD 1163, In-line Inspection Systems Qualification 

API RECOMMENDED PRACTICE 1160, Managing System Integrity for Hazardous 

NDED PRACTICE 1162, Public Awareness Programs for Pipeline 

ANSI/API RECOMMENDED PRACTICE 1173, Pipeline Safety Management 

PQ, In-Line Inspection Personel Qualification and Certification 

Specifications and requirements for in-line inspection of pipelines
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ASME B31G, Manual for Determining theRemaining Strength ofCorroded Pipelines 

Line Inspection of Pipelines 

PRACTICE 1169, Recommended Practice for Basic Inspection 

API RECOMMENDED PRACTICE 1160, Managing System Integrity for Hazardous 

NDED PRACTICE 1162, Public Awareness Programs for Pipeline 

ANSI/API RECOMMENDED PRACTICE 1173, Pipeline Safety Management 

Line Inspection Personel Qualification and Certification  

line inspection of pipelines 



 

 

  كوته نوشت

PIG  

MIP  

MFL 

 GPS 

Programmable Logic Control PLC 

PDL 

  TFI  

EGP  

SR  

HR  

Axial Magnetic Flux Leakage  AMFL  

PTT  

SMYS  

MAOP 

RUP 

ATEX 

SCC 

AGM 

HAZ 

POD 

 POI 

POF 

ILI 

هاي نفتي و شيميايي در دو جنبه قابل بررسي 

و يا انتخاب ) فراصوتهندسي، مغناطيسي و 

  .باشدبازرسي شركت تابعه و پروژه مي
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 هاكوته نوشتاصطلاحات و  - 1جدول

  اصطلاح

 Pipline Inspection Gauge  پيگ

 Magnetic Intelligent PIG  پيگ هوشمند مغناطيسي

  Magnetic Flux Leakage  نشت شار مغناطيسي

 Global Positioning System  عيت ياب جهاني

Programmable Logic Control  كنترل منطقي برنامه پذير

 Pipeline Data Logger  داده بردار خط لوله

  Transverse Flux Inspection  بازرسي با نشت شار متقاطع

 Electronic Geometry Pig  الكترونيكي
  

   Standard Resultion  وضوح استاندارد

   High Resultion  وضوح بالا

Axial Magnetic Flux Leakage  نشت شار مغناطيسي محوري

 Pull Through Test  سرتاسري آزمون كشش

حداقل استحكام كششي مشخص 

  شده
Specified Minimum Yeild 

Strength  

 Maximum Allowable  عملياتي مجازحداكثر فشار 
Operating Pressure  

   Rational Unified Process  فرآيند يكپارچه شده مستدل

تجهيزات قابل استفاده در 

  اتمسفرهاي قابل انفجار

Appareils destinés à être 
utilisés en atmosphères 

explosives  

  Stress Corrosion Cracking  ترك خوردگي تنشي

  Above Ground Market  نشانگر روزميني

 Heat Affected Zone  ناحيه متاثر از حرارت

 Probability Of Detection  احتمال تشخيص عيوب

 Probability Of Identification  احتمال اندازه گيري عيوب

 Pipeline Operators Forum انجمن بهره برداران خط لوله

 Inline Inspection  بازرسي داخل لوله

 راني هوشمندپيگتعيين لزوم انجام 

هاي نفتي و شيميايي در دو جنبه قابل بررسي  راني هوشمند خطوط لوله نفت، گاز و فرآورده

هندسي، مغناطيسي و (راني هوشمند  پيگگيري در خصوص انجام 

بازرسي شركت تابعه و پروژه مي -مهندسي گروههاي بازرسي مناسب بر اساس ارزيابي 
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 هاكوته نوشت 3

پيگ

پيگ هوشمند مغناطيسي

نشت شار مغناطيسي

عيت ياب جهانيسامانه موق

كنترل منطقي برنامه پذير

داده بردار خط لوله

بازرسي با نشت شار متقاطع

EGP الكترونيكي

وضوح استاندارد

وضوح بالا

نشت شار مغناطيسي محوري

آزمون كشش

حداقل استحكام كششي مشخص 

شده

حداكثر فشار 

فرآيند يكپارچه شده مستدل

تجهيزات قابل استفاده در 

اتمسفرهاي قابل انفجار

ترك خوردگي تنشي

نشانگر روزميني

ناحيه متاثر از حرارت

احتمال تشخيص عيوب

احتمال اندازه گيري عيوب

انجمن بهره برداران خط لوله

بازرسي داخل لوله

تعيين لزوم انجام  4

راني هوشمند خطوط لوله نفت، گاز و فرآورده پيگلزوم انجام 

گيري در خصوص انجام  تصميم. باشدمي

هاي بازرسي مناسب بر اساس ارزيابي ساير روش



 

اندازي خط راهراني هوشمند بلافاصله بعد از 

تواند  بوده كه ميمبنا اين موضوع با هدف انجام بازرسي 

هاي واقعي خط لوله و و جوش، ضخامت
اندازي خط  و نصب تا پيش از راه 1

پروژه، نقشه مسير خط به صورت پس از 

هاي بعدي  عنوان مبنايي براي بازرسي

و ارزيابي وضعيت خط لوله بسيار موثر خواهد 

راني با درنظر پيگهاي احداث خط لوله با قابليت 

استانداردي و مشخصات فني پروژه صورت 

راني هوشمند و مشخص نمودن فواصل اجراي اين بازرسي بر اساس ريسك 

باشد كه در اين بردار ميخطوط لوله بر اساس نظر طراح و يا بهره

هاي هوشمند قبلي،  راني پيگ، نتايج بازرسي و 

تغييرات عملياتي و فرآيندي حادث شده بر روي خط لوله از قبيل تغييرات فشار، نرخ توليد، تغييرات ماهيت 

راني هوشمند پيگدر تشخيص لزوم انجام 

هاي پايش خوردگي مبني بر تشخيص موضعي خوردگي خط 

باشد خوردگي در طول خط لوله مي

-مي(PIMS)6 كه اين موضوع لازمه انجام ارزيابي ريسك خط لوله با هدف مديريت يكپارچگي خطوط لوله 

هاي زماني جدول يك براي  بازه ،كه مبنا و معيار مشخصي در مشخصات فني كارفرما موجود نباشد

 :شودراني هوشمند پيشنهاد مي

1- Hydrostatic test 
2- Pipe tally 
3 -As-Built 
4-  As-Lay 
5- Corrosion Growth Assessment 
6 - Pipline Integrated Management System
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  اندازيبازرسي در ابتداي راه

راني هوشمند بلافاصله بعد از پيگهاي بزرگ نفت و گاز در سطح دنيا، انجام 

اين موضوع با هدف انجام بازرسي . شود لوله و با سيال آن خط يك الزام محسوب مي

و جوش، ضخامت موادعيوب مكانيكي و هندسي زمان نصب و اجرا، عيوب احتمالي 

1تاتيكآزمون هيدرواسهاي احتمالي خط لوله در زمان نگهداري، 

پروژه، نقشه مسير خط به صورت پس از ) 2هاكتابچه چينش لوله(لوله را شناسايي نموده و حتي در تضمين 

عنوان مبنايي براي بازرسينتايج اين بازرسي به. كارايي خواهد داشت 4يا پس از نصب

و ارزيابي وضعيت خط لوله بسيار موثر خواهد  5نرخ پيشرفت خوردگيراني هوشمند بوده و در بررسي 

هاي احداث خط لوله با قابليت راني هوشمند در پروژهبر اين اساس اجراي توپك

 .باشد گرفتن مقتضيات خط لوله از الزام فني برخوردار مي

استانداردي و مشخصات فني پروژه صورت  اندازي بايد با الزاماتو راه آزمون هيدرواستاتيك، نگهداري

  .شودگيرد تا عيوب و ريسكي متوجه خط لوله ن

  برداريبازرسي در طول دوران بهره

راني هوشمند و مشخص نمودن فواصل اجراي اين بازرسي بر اساس ريسك پيگتعيين ضرورت انجام 

خطوط لوله بر اساس نظر طراح و يا بهرهخوردگي، الزامات موردي 

، نتايج بازرسي و )داخلي و خارجي(هاي خوردگي نتايج پايش

تغييرات عملياتي و فرآيندي حادث شده بر روي خط لوله از قبيل تغييرات فشار، نرخ توليد، تغييرات ماهيت 

در تشخيص لزوم انجام  غيرهها و خزن، تغيير كاربري خط لوله، اسيدكاري چاه

هاي پايش خوردگي مبني بر تشخيص موضعي خوردگي خط با توجه به ماهيت تكنيك

خوردگي در طول خط لوله ميهاي گيري آسيباي تنها روش اندازهراني هوشمند دوره

كه اين موضوع لازمه انجام ارزيابي ريسك خط لوله با هدف مديريت يكپارچگي خطوط لوله 

كه مبنا و معيار مشخصي در مشخصات فني كارفرما موجود نباشد

شودراني هوشمند پيشنهاد ميپيگجام ارزيابي يكپارچگي خطوط لوله گاز با ان

                                         

Pipline Integrated Management System 
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بازرسي در ابتداي راه  4-1

هاي بزرگ نفت و گاز در سطح دنيا، انجام در برخي پروژه

لوله و با سيال آن خط يك الزام محسوب مي

عيوب مكانيكي و هندسي زمان نصب و اجرا، عيوب احتمالي 

هاي احتمالي خط لوله در زمان نگهداري، خوردگي

لوله را شناسايي نموده و حتي در تضمين 

يا پس از نصب 3ساخت

راني هوشمند بوده و در بررسي  پيگ

بر اين اساس اجراي توپك. بود

گرفتن مقتضيات خط لوله از الزام فني برخوردار مي

آزمون هيدرواستاتيك، نگهداريتامين، نصب،  -يادآوري

گيرد تا عيوب و ريسكي متوجه خط لوله ن

بازرسي در طول دوران بهره 4-2

تعيين ضرورت انجام 

خوردگي، الزامات موردي ترك/خوردگي

نتايج پايش بايدراستا 

تغييرات عملياتي و فرآيندي حادث شده بر روي خط لوله از قبيل تغييرات فشار، نرخ توليد، تغييرات ماهيت 

خزن، تغيير كاربري خط لوله، اسيدكاري چاهسيال م

 .گيرد مدنظر قرار

با توجه به ماهيت تكنيك شودخاطر نشان مي

راني هوشمند دورهپيگلوله، انجام 

كه اين موضوع لازمه انجام ارزيابي ريسك خط لوله با هدف مديريت يكپارچگي خطوط لوله 

  .باشد

كه مبنا و معيار مشخصي در مشخصات فني كارفرما موجود نباشددر صورتي

ارزيابي يكپارچگي خطوط لوله گاز با ان

 

                                                



 

     تنش محيطي كمتر از 30

% 30 SMYS  

Pf>1.65 MAOP 

Pf>2.2 MAOP 

Pf>2.75 MAOP 

Pf>3.33 MAOP 

هاي كمتر درنظر گرفته هاي فوق ماكزيمم بوده و امكان دارد بسته به شرايط عملياتي، تعميرات انجام شده و تمهيدات پيشگيري بازه

در . دهداي كاهش ميهاي زماني را به صورت قابل ملاحظه

 .شوداستانداردهاي معادل استخراج مي

كند و داخلي و خارجي خط لوله كار مي

 .آيد

بايد مجهز به سنسورهايي باشد كه بتواند به تنهايي عيوب شناسايي شده را از نظر 

 .شود يسي مورد نياز محدود مي

1- Features 
2- Quantitative 
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  هاي ارزيابي يكپارچگيبازه -2جدول 

 50 %تنش محيطي بالاتر از
SMYS 

30 %-50%تنش محيطي
SMYS  

Pf>1.25 MAOP Pf>1.39 MAOP 

Pf>1.39 MAOP Pf>1.65 MAOP 

 Pf>2 MAOP  غير مجاز

  غير مجاز  غير مجاز

هاي فوق ماكزيمم بوده و امكان دارد بسته به شرايط عملياتي، تعميرات انجام شده و تمهيدات پيشگيري بازه

هاي زماني را به صورت قابل ملاحظهكند بازهبالايي را متوجه خط لوله ميتوانند ريسك به علاوه مخاطرات خاصي كه مي

 .راني هوشمند بازنگري شودهاي پيگصورت وقوع يك تخريب وابسته به زمان، ضروريست بازه

استانداردهاي معادل استخراج مييا  ASME B31Gباشد كه از استاندارد مي(Failure pressure) فشار تخريب 

  MFLهوشمند 

  عمومي

داخلي و خارجي خط لوله كار مي 1گيري غير مستقيم عيوب و عوارضاين پيگ بر اساس اندازه

آيد مي  دست هوسيله دانش تفسير بهاطلاعات برداشته شده ب

MFL  بايد مجهز به سنسورهايي باشد كه بتواند به تنهايي عيوب شناسايي شده را از نظر

 .قرارگيري در داخل يا خارج لوله از هم تفكيك نمايد

يسي مورد نياز محدود ميمغناط يكنندگبيشترين ضخامت قابل بازرسي ديواره لوله به ميزان اشباع

 :واند تحت تاثير موارد زير باشدتيم يگتوسط پ اطلاعات بدست آمده

  جنس لوله و تاريخچه و رويدادهاي قبلي

  هاي موجود در لوله 

  پيگسرعت حركت 

  ميزان تميزي سطح لوله

                                         

G-HT-100(1):1398  
شماره ايران ملي استاندارد

 

تنش محيطي بالاتر از  )سال( بازه زماني

5  

10  

15  

20  

هاي فوق ماكزيمم بوده و امكان دارد بسته به شرايط عملياتي، تعميرات انجام شده و تمهيدات پيشگيري بازهبازه -1يادآوري

به علاوه مخاطرات خاصي كه مي. شود

صورت وقوع يك تخريب وابسته به زمان، ضروريست بازه

فشار تخريب  Pfمشخصه  -2يادآوري

  ها پيگ 5

هوشمند  يهاپيگ    1- 5

عموميمشخصات   1- 1- 5

اين پيگ بر اساس اندازه -

اطلاعات برداشته شده ب 2مقادير كمي

MFLپيگ هوشمند  -

قرارگيري در داخل يا خارج لوله از هم تفكيك نمايد

بيشترين ضخامت قابل بازرسي ديواره لوله به ميزان اشباع -

اطلاعات بدست آمده -

جنس لوله و تاريخچه و رويدادهاي قبلي - الف

هاي موجود در لوله تنش -ب

  دما -پ

سرعت حركت  -ت

ميزان تميزي سطح لوله -ث

                                                



 

تواند براي خطوط لوله سيال درون لوله تاثيري در كاركرد پيگ هوشمند مغناطيسي نخواهد داشت و مي

 .باشد

طور برداري به داده دقتبر اساس  

وجود دارد كه  NACE 35100استاندارد 

لازم بذكر است اين مشخصات حداقل الزامات 

هاي روز شركتهاي بهمشخصات فني بر اساس تكنولوژي

نمايند كه تحت عنوان  طور متداول، ميدان مغناطيسي را در جهت محور لوله القا مي

ها بر اساس جداول استاندارد  حداقل مشخصات فني اين پيگ
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سيال درون لوله تاثيري در كاركرد پيگ هوشمند مغناطيسي نخواهد داشت و مي

 .ستفاده شود

باشدبزرگتر قابل حصول مي و  in 3 (mm76(  اين نوع پيگ براي  قطرهاي

  MFLبندي انواع پيگ هوشمند 

 MFLهاي هوشمند  پيگ استانداردهاي موجود، در حال حاضر

  :شوندمعمول به دو دسته تقسيم مي

SR(؛  

  

استاندارد   C1, C2مشخصات فني عمومي هر يك از اين دو دسته در جداول

لازم بذكر است اين مشخصات حداقل الزامات . در پيوست شماره يك اين دستورالعمل نيز آورده شده است

مشخصات فني بر اساس تكنولوژيباشد و عموماً اين هاي هوشمند مي

  .دشوسازنده، با سطح بالاتر و دقت بيشتري در پروژه ها ارائه مي

MFL  محوري(AMFL)  

طور متداول، ميدان مغناطيسي را در جهت محور لوله القا مي

Axial MFL حداقل مشخصات فني اين پيگ. مطرح مي باشند

  .است شدهدرج  4و  3در جداول 

   

G-HT-100(1):1398  
شماره ايران ملي استاندارد

 

سيال درون لوله تاثيري در كاركرد پيگ هوشمند مغناطيسي نخواهد داشت و مي  -

ستفاده شودحاوي مايع و گاز ا

اين نوع پيگ براي  قطرهاي -

بندي انواع پيگ هوشمند دسته  2- 1- 5

استانداردهاي موجود، در حال حاضربر اساس 

معمول به دو دسته تقسيم مي

SR( استانداردوضوح  - 1

  .)HR( وضوح بالا - 2

مشخصات فني عمومي هر يك از اين دو دسته در جداول

در پيوست شماره يك اين دستورالعمل نيز آورده شده است

هاي هوشمند ميفني پيگ

سازنده، با سطح بالاتر و دقت بيشتري در پروژه ها ارائه مي

MFL هوشمند پيگ 2- 5

طور متداول، ميدان مغناطيسي را در جهت محور لوله القا ميبه MFLهاي پيگ

Axial MFL  هاي پيگ

NACE 35100  در جداول

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 SR(MFL  اساس جدول  برC1 

  هاويژگي

  ثبت آنالوگ

mm 150  )in 6/1  تاin 0/6(  

  گذاري بين فواصل داخلي و خارجي

  برآورد تقريبي شدت خوردگي

كاليبراسيون  براي مراجعبه ايجاد  ممكن است

 هاجوش ريشهاز بالادست و پايين دست  

  .شودشناسايي  تكيبصورت تواند 

  )WT(ضخامت ديواره 

 34/0 )mph 75/0(  

m/s 4 )mph 75/0(  

 WT %15 ±  

mm 13 ± )in 50/0(  

  )in 0/2( ± mm 50):   جوش ريشهنسبت به نزديكترين 

 %80 
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 (Low/Conventional / هاي هوشمندمشخصات عمومي پيگ

  NACE 35100-2012 استاندارد

  موارد

  محوري برداري 

 mm  40 IJmm  )محيطي(حسگر پيراموني 

  هاي تشخيص

گذاري بين فواصل داخلي و خارجيبدون فرق -

برآورد تقريبي شدت خوردگي -

ممكن استخط لوله حفاري  -

 محدودهتشخيص قابليت 

  .نيازمند باشد

تواند ي نمياخوشهعيوب  -

ضخامت ديواره  20%   حداقل عمق نقص

 m/s  حداقل سرعت بازرسي الزامي

m/s  حداكثر سرعت بازرسي الزامي

  گيري عمقدرستي اندازه

mm  گيري طولدرستي اندازه

نسبت به نزديكترين (محوري   درستي موقعيت

 ±  30  :  پيراموني

  سطح اطمينان
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مشخصات عمومي پيگ - 3 جدول

  رديف

 نمونه فاصله  1

حسگر پيراموني  فاصله  2

هاي تشخيصمحدوديت  3

حداقل عمق نقص  4

حداقل سرعت بازرسي الزامي  5

حداكثر سرعت بازرسي الزامي  6

درستي اندازه  7

درستي اندازه  8

9  
درستي موقعيت

  

سطح اطمينان 10

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  NACE 35100-2012 استاندارد

 هاويژگي

  . يابدمي افزايش بازرسي سرعت با برداري نمونه محوري

                                                                             : WT %10  

                                                              :WT %10 

 ) 1() اثر هال يحسگرها(بدون الزام 

 )kA/ft 3  تاkA/ft 7/3  (  

  ) را حذف كند

                                                                                    :WT %10   

                                                     :                       WT %10 ±   

                          )in 8/0 (mm20 ±  

                                                                                    :WT %10  تا WT %20  

                                                                          : WT %10 ±   

                           )in 4/0 (mm10 ± 

                                                                                    :WT %20   

                                                                          : WT %10  +15-  

                           )in 8/0 (mm20 ± 

                                                                                    :WT %10   

                                                                          : WT %15 + /10-  

                           )in 6/0 (mm15 ± 
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استاندارد C2بر اساس جدول   MFL (HR)هاي هوشمندمشخصات عمومي پيگ -

  

 

 )mm2 )in 08/0 از

محوري فاصله افتد،مي كار به برداري نمونه ثابت فركانس با ابزار اگر

mm 8  تاmm 17 )in 3/0  تاin 7/0(  

:                                                                             يبعمق ع حداقل

:                                                              يبعمق ع گيرياندازه درستي

m/s 5/0  )يباًتقر mph1 ) (بدون الزام      ؛)ييالقا هايپيچ سيم

m/s 4  تاm/s 5  )mph 9  تاmph 11(  

 kA/m 12تا  kA/m 10: يسيمغناط يدانم يروين حداقل

  )t 5/1 )T 7/1:    يسيمغناط يانجر يتهدانس حداقل

را حذف كند يشوندگ يسسرعت و اثر مغناط يتحساس يدالزام با ينا(

:                                                                                    عمق حداقل

:                                                     برآورد عمق درستي

                               :                                           برآورد طول  درستي

 :فلز كلي

:                                                                                    عمق حداقل

:                                                                          برآورد عمق  درستي

                                              :                            برآورد طول  درستي

 :فلز رنگ

:                                                                                    عمق حداقل

:                                                                          برآورد عمق  درستي

    :                                               برآورد طول  درستي

 :فلز محوري شيار

:                                                                                    عمق حداقل

:                                                                          برآورد عمق  درستي

                                        :                                  برآورد طول  درستي

 :فلز پيراموني شيار

IPS-G-HT-100(1):1398  
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-4 جدول

 رديف موارد

 1 محوري برداري نمونه فاصله

 2 پيراموني حسگر فاصله

 3 سازي آشكار هاي محدوديت

 4 :الزامي بازرسي سرعت حداقل

 5  : يالزام يسرعت بازرس حداكثر

 6 :شدن مغناطيس سطح حداقل

كلي خسارت

 گيرياندازه درستي

 عمق
7 

رنگ خسارت

شيار خسارت

شيار خسارت



 

  )ادامه( NACE 35100-2012 استاندارد

 هاويژگي

  قابل دريافت اما گزارش نمي شود:                                                                  

                                                                                    :WT %10   

                                                                          : WT %20  +15-  

                                                               :           )in 6/0% (15 ±  

                                                                                    :  

                                                                           : WT %10   

                                  WT %10 ±  تاWT %20±  

                                                                                  :  

                                                                           : WT %10  تاWT %20   

                                                                 : WT%10 ±  تاWT %20  

   :((m 1/0 ± )in 4(  

(1)
  Hall-effect sensors 
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استاندارد C2بر اساس جدول   MFL HRهاي هوشمندمشخصات عمومي پيگ

ويژگي  موارد

:                                                                  حداقل عمق   :خسارت شكاف محوري فلز

:                                                                                    حداقل عمق

:                                                                          درستي  برآورد عمق

:                                                               درستي  برآورد طول

 :خسارت شكاف پيراموني فلز

:                                                                                    مجاور جوش

:                                                                           حداقل عمق         

خوردگي در جوش حلقوي                                   :                               درستي  برآورد طول         

:                                                                                  روي جوش يا سراسر جوش ):پيراموني

:                                                                           حداقل عمق         

:                                                                 درستي  برآورد عمق         

mm 10 )in 4/0(  
  

mm 10±  تاmm 17 )in 4/0  تاin 7/0(  
  

)):   پيراموني(نسبت به نزديكترين جوش حلقوي (محوري 

  ± 5 °:                           پيراموني

%80  

  

IPS-G-HT-100(1):1398  
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مشخصات عمومي پيگ -4 جدول

 

موارد  رديف

خسارت شكاف محوري فلز

   

خسارت شكاف پيراموني فلز

خوردگي در جوش حلقوي 

پيراموني(

گذاري درستي اندازه

 ):محوري(طول 
8 

گذاري درستي انذازه

 ):پيراموني(عرض 
9 

 :درستي موضعي

10 



 

 .نمايد

NACE 35100  وجود دارد كه در

  NACE 35100-2012 استاندارد

  هاويژگي

mm 3/3 )in 13/0(  

mm 4 )in 16/0(  

  

  

  در هرطرف طول درز جوش

  

m/s 2/0 )mph 45/0 ( تاm/s 4 )mph 9(  

  )mm 25 ± )in 0/1   :طول

  ± WT  %20   :عمق

  

): جوش ريشهنسبت به نزديكترين (محوري 

m 2/0 )in 8(  

  ± 5/7 °):  محيطي(پيراموني 

 %80  
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TFI  يا(CMFL) 

  مشخصات عمومي

نمايداين نوع از پيگ، شار مغناطيسي را در راستاي محيطي لوله اعمال مي

 .داردهاي مايع و گاز را قابليت استفاده در سيال

NACE 35100استاندارد  C6مشخصات و اطلاعات بيشتر اين نوع پيگ در جدول 

 .نيز آورده شده است

استاندارد C6بر اساس جدول  TFIهاي مشخصات عمومي پيگ

ويژگي

    

    

عيوب قابل 

  تشخيص

  )mm 25 )in 0/1   :حداقل طول

  )mm 1/0 )in 004/0:  حداقل عرض

  WT %25:  حداقل عمق

  محور لوله ± 15°  ترازي عيبهم

  موقعيت عيب

در هرطرف طول درز جوش) mm50 )in 2در 

  

  خارجي /بدون تمايز عيب داخلي

    

    

    

    

G-HT-100(1):1398  
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 TFIهوشمند پيگ 3- 5

مشخصات عمومي 3-1- 5

اين نوع از پيگ، شار مغناطيسي را در راستاي محيطي لوله اعمال مي - الف

قابليت استفاده در سيال  - ب

مشخصات و اطلاعات بيشتر اين نوع پيگ در جدول  -پ

نيز آورده شده است 5 جدول

  

مشخصات عمومي پيگ -5جدول 

  موارد  رديف

1  
 بردارينمونه فاصله

  محوري

2  
 حسگر پيرامونيفاصله 

  )محيطي(

  هاي تشخيصمحدوديت  3

عيوب قابل 

هم

موقعيت عيب

  سرعت بازرسي  4

  گذاريدرستي اندازه  5

  درستي موقعيت  6

  اطمينانسطح   7



 

  .كندوسيله بازوهاي مكانيكي يا الكترو مغناطيسي كار مي

اث خط توان از اين پيگ جهت اطمينان و ارزيابي كيفيت احد

 توان از اين دستگاه استفاده نمود؛

  .صورت مستقل ثبت و استفاده شود

  عبور نمايد؛) رابر قطر اسمي لوله

مجهز به سيستم نياز در صورت  )24

  شود؛الزامات كارفرما عمل مي/ تر بر اساس درخواست

باشد و شركت هاي سازنده پيگ، تكميل بودن بانك اطلاعات مي

از  90 % لوله را براي حداقلسازنده پيگ بايد حداقل بيست نمونه اطلاعات عملياتي برداشت شده از خط 

برداشت شده از  اطلاعات. داشته باشد

سـوي   ازيـا مقـررات معـادل     2 94/4

در  .باشـد الزامـي مـي    الكترونيكـي /

 POF 2016-Clause به موارد مشخص شده در

1 - Debris 
2- CE device directive ATEX 94/4/EC (AREX 95), Occupational Health and Safety Directive ATEX 1999/92/EC 
(ATEX 137).  
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  )EGP( هندسي

وسيله بازوهاي مكانيكي يا الكترو مغناطيسي كار ميه

  عمومي

 هاي مايع و گاز را دارد؛قابليت استفاده در سيال

 ؛در حد قابل قبول 1قابل استفاده در خطوط با ذرات باقيمانده

 ي لوله براي شناسايي عيوب هندسي؛داخلگيري قطر 

توان از اين پيگ جهت اطمينان و ارزيابي كيفيت احدگيري خط لوله جديد مي

 

توان از اين دستگاه استفاده نمود؛هاي هوشمند ديگر از خط لوله ميبراي ارزيابي عبور پذيري پيگ

صورت مستقل ثبت و استفاده شودبه بايد چند كاناله بوده و ديتاي هر بازو هندسي

  هاي هوشمندالزامات كلي پيگ

رابر قطر اسمي لولهشعاع خم سه ب( 3Dهاي هوشمند بايد از خم حداقل 

mm  600 ) in 24از بزرگترهاي هوشمند براي خطوط لوله گاز پيگ

تر بر اساس درخواستدر خصوص سايزهاي كوچك. 

هاي سازنده پيگ، تكميل بودن بانك اطلاعات ميهاي اعتباري شركت

سازنده پيگ بايد حداقل بيست نمونه اطلاعات عملياتي برداشت شده از خط 

داشته باشد POF 2016و  NACEعيوب قيد شده در استانداردهايي همچون

  .مورد قبول نيست PTTنتايج آزمايشگاهي همچون آزمون

EC/94/4 مطـابق اسـتاندارد   استاندارد تجهيزات ضد انفجار

/رانـي هوشـمند  دهنده خـدمات پيـگ  ران براي سازندگان و ارائه

به موارد مشخص شده درهاي هوشمند، خصوص قطعات و تجهيزات غير الكتريكي پيگ

  . مراجعه شود EN 13463و  

                                         

ATEX 94/4/EC (AREX 95), Occupational Health and Safety Directive ATEX 1999/92/EC 

G-HT-100(1):1398  
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هندسي پيگ هوشمند 4- 5

هپيگ هوشمند هندسي ب

عموميمشخصات   1- 4- 5

قابليت استفاده در سيال - الف

قابل استفاده در خطوط با ذرات باقيمانده  - ب

گيري قطر قابليت اندازه -پ

گيري خط لوله جديد ميدر مرحله تحويل  - ب

 لوله استفاده نمود؛

براي ارزيابي عبور پذيري پيگ  - ت

هندسيهاي هوشمند پيگ  - ث

الزامات كلي پيگ 5- 5

هاي هوشمند بايد از خم حداقل پيگ - الف

براي خطوط لوله گاز پيگ  - ب

. كنترل سرعت باشد

هاي اعتباري شركتيكي از سنجش -پ

سازنده پيگ بايد حداقل بيست نمونه اطلاعات عملياتي برداشت شده از خط 

عيوب قيد شده در استانداردهايي همچون

نتايج آزمايشگاهي همچون آزمون

استاندارد تجهيزات ضد انفجارگواهي  و ارائه اخذ

ران براي سازندگان و ارائهركت پيگش

خصوص قطعات و تجهيزات غير الكتريكي پيگ

3 )Health and safety( 

  

                                                

ATEX 94/4/EC (AREX 95), Occupational Health and Safety Directive ATEX 1999/92/EC 



 

و اتصالات مجاز و غيرمجاز در خطوط لوله مورد استفاده 

متداولترين . شوند هاي مختلف در دنيا شناخته مي

الزامات  ءجز MFLو سنسورهاي تفكيك عيوب داخلي و خارجي كه در پيگ هوشمند 

 ؛)گيرد

1 - Back Bar 
2  - Odometer  
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  هاي هوشمندپيگآوري اجزاي اصلي و ملاحظات فن

  هاي هوشمندآوري در پيگمعرفي اجزاي فن

و اتصالات مجاز و غيرمجاز در خطوط لوله مورد استفاده  منظور تشخيص عيوب، نواقص

هاي مختلف در دنيا شناخته ميها به نامكار رفته در آنهآوري بگيرند و بر اساس فن

  :هاي هوشمند در دنيا در حال حاضر عبارتند از

EGP(  

  :هاي هوشمند اشاره گرديده استآوري در پيگدر ذيل به اجزاي مهم فن

  اجزاي مكانيكي

 ؛1سازه انتقال شار مغناطيسي

 ؛)هاپايه مگنت(ها نگهدارنده مگنت

 ؛)هابراش(سازه تزريق شار به داخل لوله 

 ؛هامخزن نگهدارنده مدارات الكترونيكي و باتري

 ؛)مدارات بازوها(آوري داده محفظه نگهدارنده مدارات جمع

 ؛)غيرهو شامل بازو، چرخ، فنر ( 

و سنسورهاي تفكيك عيوب داخلي و خارجي كه در پيگ هوشمند (

گيردمورد استفاده قرار مي هندسيهاي فقط در پيگ(زوهاي كاليپرينگ 

 ؛گير يا دمپر
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اجزاي اصلي و ملاحظات فن 6

معرفي اجزاي فن 1- 6

منظور تشخيص عيوب، نواقصهاي هوشمند بهپيگ

گيرند و بر اساس فنقرار مي

هاي هوشمند در دنيا در حال حاضر عبارتند ازپيگ

  MFLپيگ  -

  TFIپيگ  -

EGP( هندسيپيگ  -

در ذيل به اجزاي مهم فن

اجزاي مكانيكي 1- 1- 6

سازه انتقال شار مغناطيسي -

نگهدارنده مگنتسازه  -

سازه تزريق شار به داخل لوله  -

 ؛سازه بدنه -

مخزن نگهدارنده مدارات الكترونيكي و باتري -

محفظه نگهدارنده مدارات جمع -

2سازه مسافت سنج -

(بازوهاي نشت شار  -

 ؛)باشدمي

زوهاي كاليپرينگ با -

گير يا دمپرسازه ضربه -

                                                



 

 ؛)گيرد

 ؛)اند

 .)كه مورد استفاده قرار گرفته باشد

 .هاي جديد ممكن است تعدادي از اجزاي ذكر شده فوق ادغام شده و يا از اجزاي جديدتري استفاده شود

 ؛)كه داراي ساختار پليمري باشند

سازي اطلاعات را بندي و ذخيرهو دسته

هاي داراي سيستم كنترل سرعت 

1- Formating  

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

13  

گيردهاي هوشمند مغناطيسي مورد استفاده قرار ميفقط در پيگ

اندهايي كه از دو ماژول يا بيشتر تشكيل شدهبراي پيگ

كه مورد استفاده قرار گرفته باشددر صورتي(ها هاي نگهدارنده و ساپورت

هاي جديد ممكن است تعدادي از اجزاي ذكر شده فوق ادغام شده و يا از اجزاي جديدتري استفاده شود

  اجزاي پليمري

 ؛)هاي پيشرانشكاپ(

 ؛ساده/ دارهاي چرخ

كه داراي ساختار پليمري باشندصورتيدر(ان گردابي وهاي نشت شار و جري

 ؛گيربخش پليمري ضربه

  اجزاي الكترونيكي

 ؛)مدارات بازوها(آوري داده 

و دسته 1بنديقالبمدارات مركزي، كه وظيفه كنترل، پردازش اوليه، 

 ؛و مبدل توان

 ؛سنسورهاي نشت شار مغناطيسي

 ؛مدارات جريان گردابي

 ؛مسافت سنجي

هاي داراي سيستم كنترل سرعت سنسور فشار براي پيگ(مجموعه سنسورهاي دما، ارتعاش و فشار 

 ؛مدارات دوران سنجي
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فقط در پيگ(ها مگنت -

براي پيگ(مفصل ارتباطي  -

هاي نگهدارنده و ساپورتچرخ -

هاي جديد ممكن است تعدادي از اجزاي ذكر شده فوق ادغام شده و يا از اجزاي جديدتري استفاده شود درتكنولوژي -يادآوري

اجزاي پليمري 2- 1- 6

(هاي كونيكال كاپ -

هاي چرخها وكاپديسك -

وهاي نشت شار و جريباز -

بخش پليمري ضربه -

 .بندهانشت -

اجزاي الكترونيكي 3- 1- 6

آوري داده مدارات جمع -

مدارات مركزي، كه وظيفه كنترل، پردازش اوليه،  -

 عهده دارند؛ به

و مبدل توانمدارات تغذيه  -

سنسورهاي نشت شار مغناطيسي -

مدارات جريان گردابي -

مسافت سنجيمدارات  -

مجموعه سنسورهاي دما، ارتعاش و فشار  -

 ؛)الزامي است

مدارات دوران سنجي -

 ؛كانكتورها -

                                                



 

 ؛افزار عمليات براي ارزيابي كيفيت اطلاعات برداشت شده توسط پيگ هوشمند

هـاي هوشـمند، در بخـش    آوري در پيـگ 

كـه پيـگ   شـايان ذكـر اسـت در صـورتي    

هـاي  هاي خورنده مورد استفاده قرار گيرد، لازم است علاوه بر موارد مطرح شده در بخـش 

پليمـري و الكترونيكـي    هاي مكانيكي،

 ISOدر خصوص خطوط لوله نفت و گاز ترش انطباق اجزاي مختلف پيگ با الزامات استانداردهاي 

در خصوص طراحي و  بايدو نكات ذيل 

 صورت مطلوب صورت گيرد؛

 ؛انتخاب جنس از حيث خواص مغناطيسي و ضريب گذردهي مغناطيسي

 .كه تلفات در شار مغناطيسي كمترين ميزان باشد
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  افزاري

 ؛و كاليبراسيون

افزار عمليات براي ارزيابي كيفيت اطلاعات برداشت شده توسط پيگ هوشمند

 ؛افزار تحليل و تفسير اطلاعات

 .افزار نمايش اطلاعات و ارائه گزارشات

آوري در پيـگ با توجه به خلاصه توضيحات ارائه شده در خصوص اجزاي مهم فـن 

شـايان ذكـر اسـت در صـورتي    . ها ارائه گرديده استآوري در هر يك از بخش

هاي خورنده مورد استفاده قرار گيرد، لازم است علاوه بر موارد مطرح شده در بخـش 

هاي مكانيكي،هاي خورنده براي بخشملاحظات مربوط به كار در محيط

در خصوص خطوط لوله نفت و گاز ترش انطباق اجزاي مختلف پيگ با الزامات استانداردهاي 

EFC 16, 17 الزاميست.  

  هاي هوشمندهاي مختلف پيگآوري در بخش

  اجزاي مكانيكيآوري 

  هاسازه نگهدارنده مگنت

و نكات ذيل  شودها بر روي بدنه پيگ استفاده ميمنظور جانمايي مگنت

صورت مطلوب صورت گيرد؛ها بهنحوه طراحي از حيث اينكه جايگذاري و تثبيت مگنت

انتخاب جنس از حيث خواص مغناطيسي و ضريب گذردهي مغناطيسي

كه تلفات در شار مغناطيسي كمترين ميزان باشدتصال به بدنه به نحوي

G-HT-100(1):1398  
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 ؛هاكابل -

 .مجموعه باتري -

افزارياجزاي نرم 4- 1- 6

و كاليبراسيون آزمونافزار نرم -

افزار عمليات براي ارزيابي كيفيت اطلاعات برداشت شده توسط پيگ هوشمندنرم -

افزار تحليل و تفسير اطلاعاتنرم -

افزار نمايش اطلاعات و ارائه گزارشاتنرم -

با توجه به خلاصه توضيحات ارائه شده در خصوص اجزاي مهم فـن 

آوري در هر يك از بخشهاي فنبعدي، چالش

هاي خورنده مورد استفاده قرار گيرد، لازم است علاوه بر موارد مطرح شده در بخـش هوشمند در محيط

ملاحظات مربوط به كار در محيط تماميذيل، 

در خصوص خطوط لوله نفت و گاز ترش انطباق اجزاي مختلف پيگ با الزامات استانداردهاي . شودلحاظ 

15156/MR0175  وEFC 16, 17

آوري در بخشهاي فنچالش 2- 6

آوري هاي فنچالش 2-1- 6

سازه نگهدارنده مگنت 1- 2-1- 6

منظور جانمايي مگنتسازه به اين

  .شودساخت آن لحاظ 

نحوه طراحي از حيث اينكه جايگذاري و تثبيت مگنت - الف

انتخاب جنس از حيث خواص مغناطيسي و ضريب گذردهي مغناطيسي  - ب

تصال به بدنه به نحوينحوة ا -پ



 

گيرد و نقش مهمي در ها به داخل لوله مورد استفاده مي

هايي غير هاي مدرن امروزي از مكانيزم

ساخت اين در طراحي و  بايدصرف نظر از ساختار اين مجموعه، موارد مهم ذيل 

 ؛جنس مناسب از لحاظ مغناطيسي، سطح اشباع و ضريب گذردهي مغناطيسي

ها و ديواره لوله در حد كم باشد تا 

 ؛نشوندها دچار آسيب اي باشد كه در عبور پيگ از حداقل خم قابل عبور پيگ، اين بخش

پذيري و مقاومت در برابر ها، ميزان انعطاف

انتخاب شده براي مجموعه از حيث كاهش مقاومت مغناطيسي بسيار مهم و 

 دست آيد؛ ههاي دقيق يا بر اساس استاندارد داخلي هر شركت ب

تا كمترين  شوددرستي بررسي و انتخاب 

ها، مخزن، بازوها و باشد كه اجزاي اصلي پيگ همانند بك بارها، براش

 ايجاد شار پراكنده بسيار مهم است؛

 در نظر گرفته شود؛

 باشد؛مي هاي موجود در خط لوله بسيار مهم

 باشد؛ابعاد بدنه از لحاظ جانمايي اجزاي الكترونيكي و مدارات مغناطيسي بسيار مهم مي

1- Brush 
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  1)هاسرب(يق شار به داخل لوله 

ها به داخل لوله مورد استفاده مياين مجموعه براي تزريق شار مغناطيسي از مگنت

هاي مدرن امروزي از مكانيزمپيگدر بسياري از . ايجاد سطح اشباع مغناطيسي مناسب در لوله دارد

صرف نظر از ساختار اين مجموعه، موارد مهم ذيل . است

  :بخش در نظر گرفته شود

جنس مناسب از لحاظ مغناطيسي، سطح اشباع و ضريب گذردهي مغناطيسي

ها و ديواره لوله در حد كم باشد تا ايي ايجاد شده ميان سطح مگنتاي باشد كه فاصله هو

 مغناطيسي از حد مجاز فراتر نرود؛

اي باشد كه در عبور پيگ از حداقل خم قابل عبور پيگ، اين بخش

ها، ميزان انعطافدر انتخاب آن بايددر صورت استفاده از براش براي اين منظور 

 ؛ها مد نظر قرار گيرد

انتخاب شده براي مجموعه از حيث كاهش مقاومت مغناطيسي بسيار مهم و ) سطح مقطع و طول

هاي دقيق يا بر اساس استاندارد داخلي هر شركت بسازياز طريق آناليز عددي و يا شبيه

درستي بررسي و انتخاب هب بايد) جوشكاري يا پرسكاري(وة ساخت مجموعه از حيث 

 .كننداثر را در خواص مغناطيسي ايجاد 

باشد كه اجزاي اصلي پيگ همانند بك بارها، براشاين سازه، بخش اصلي بدنه پيگ مي

  :اين بخش بايد داراي شرايط ذيل باشد. گردندغيره بر روي آن نصب مي

ايجاد شار پراكنده بسيار مهم است؛هاي مغناطيسي از حيث عدم انتخاب جنس بدنه در پيگ

در نظر گرفته شود؛ بايدانتخاب جنس بدنه از حيث استحكام در برابر تنش هاي وارده 

هاي موجود در خط لوله بسيار مهمابعاد بدنه از حيث عبورپذيري از خم

ابعاد بدنه از لحاظ جانمايي اجزاي الكترونيكي و مدارات مغناطيسي بسيار مهم مي
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يق شار به داخل لوله سازه تزر 2- 2-1- 6

اين مجموعه براي تزريق شار مغناطيسي از مگنت

ايجاد سطح اشباع مغناطيسي مناسب در لوله دارد

است شدهاستفاده  ساز برُ

بخش در نظر گرفته شود

جنس مناسب از لحاظ مغناطيسي، سطح اشباع و ضريب گذردهي مغناطيسي - الف

اي باشد كه فاصله هوطراحي به گونه  - ب

مغناطيسي از حد مجاز فراتر نرود؛ رلوكتانس

اي باشد كه در عبور پيگ از حداقل خم قابل عبور پيگ، اين بخشطراحي به گونه -پ

در صورت استفاده از براش براي اين منظور   - ت

ها مد نظر قرار گيردسايش براش

سطح مقطع و طول(ابعاد   - ث

از طريق آناليز عددي و يا شبيه بايد

وة ساخت مجموعه از حيث نح  - ج

اثر را در خواص مغناطيسي ايجاد 

  سازه بدنه 3- 2-1- 6

اين سازه، بخش اصلي بدنه پيگ مي

غيره بر روي آن نصب مي

انتخاب جنس بدنه در پيگ -

انتخاب جنس بدنه از حيث استحكام در برابر تنش هاي وارده  -

ابعاد بدنه از حيث عبورپذيري از خم -

ابعاد بدنه از لحاظ جانمايي اجزاي الكترونيكي و مدارات مغناطيسي بسيار مهم مي -

                                                



 

-هب شود،بيني پيشپيگ  گيرندهو  

پذير مختلف پيگ امكان هايراحتي و بدون آسيب رسيدن احتمالي به بخش

ها در در مورد آن بايدشود و موارد ذيل 

بندي مخزن در نحوة نشت ،هاجانمايي مخزن در بدنه از حيث دسترسي و امكان تعويض مدارات و باتري

به هيچ ) IP(و صرف رعايت كردن درجه حفاظتي 

ي بخش الكترونيك هاي هوشمند كه دارا

بندي پس از هر دفعه باز و نشت آزمون

. هاي الكترونيك و باطري بلافاصله قبل از راندن پيگ درون خط لوله امكان پذير باشد

 .طراحي مخزن از حيث نحوة انتقال حرارت و جلوگيري از انباشت حرارت در داخل مخزن

هاي با طراحي قديمي است و ضرورتي براي استفاده از اين محفظه وجود ندارد ولي 

باشد و مايي و محافظت از سنسورها و مدارات مربوط به سنسورها مي

پذيرد و ذخيره اطلاعات در بخش الكترونيك اصلي و داخل پيگ هوشمند انجام مي

 ؛هاي عبورپذيريمحفظه از حيث ايجاد فضاي كافي جهت مدارات و رعايت محدوديت

جانمايي محفظه بر روي بدنه از حيث امكان دسترسي به مدارات و اتصالات مربوطه و حداقل طول در 
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 يگ از ارسال كنندههاي لازم براي بارگذاري و بيرون آوردن پ

راحتي و بدون آسيب رسيدن احتمالي به بخشهكه انجام اين عمليات ب

  هاه مدارات الكترونيكي و باتريمخزن نگهدارند

شود و موارد ذيل اين مخزن جهت محافظت از مدارات الكترونيكي طراحي و ساخته مي

 ؛پذيري در درون لولهجنس مخزن از حيث فشار

 ؛هاكافي براي مدارات و باتري ابعاد مخزن از حيث ايجاد فضاي

جانمايي مخزن در بدنه از حيث دسترسي و امكان تعويض مدارات و باتري

و صرف رعايت كردن درجه حفاظتي  شودفشار بالا مطابق استانداردهاي موجود بايد رعايت 

هاي هوشمند كه داراند تمامي پيگهاي غير ثابت نشت بقسمت. باشد

آزموننحوي طراحي و ساخته شوند كه امكان هب د

هاي الكترونيك و باطري بلافاصله قبل از راندن پيگ درون خط لوله امكان پذير باشدبسته نمودن محفظه

 ك ساعت بطول بيانجامد؛يد بيش از ي

طراحي مخزن از حيث نحوة انتقال حرارت و جلوگيري از انباشت حرارت در داخل مخزن

  محفظه نگهدارنده مدارات بازوها

هاي با طراحي قديمي است و ضرورتي براي استفاده از اين محفظه وجود ندارد ولي گرچه اين روش براي پيگ

مايي و محافظت از سنسورها و مدارات مربوط به سنسورها ميدر صورت استفاده اين محفظه جهت جان

ذخيره اطلاعات در بخش الكترونيك اصلي و داخل پيگ هوشمند انجام مي. 

  :در طراحي و ساخت آن در نظر گرفته شود

 ؛بندي مدارات درون محفظه

محفظه از حيث ايجاد فضاي كافي جهت مدارات و رعايت محدوديت

جانمايي محفظه بر روي بدنه از حيث امكان دسترسي به مدارات و اتصالات مربوطه و حداقل طول در 
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هاي لازم براي بارگذاري و بيرون آوردن پبينيپيش -

كه انجام اين عمليات بنحوي

 .باشد

مخزن نگهدارند 4- 2-1- 6

اين مخزن جهت محافظت از مدارات الكترونيكي طراحي و ساخته مي

  :نظر گرفته شود

جنس مخزن از حيث فشار - الف

ابعاد مخزن از حيث ايجاد فضاي  - ب

جانمايي مخزن در بدنه از حيث دسترسي و امكان تعويض مدارات و باتري -پ

فشار بالا مطابق استانداردهاي موجود بايد رعايت 

باشدوجه كافي نمي

دبايو باتري هستند 

بسته نمودن محفظه

يد بيش از ينبا آزموناين 

طراحي مخزن از حيث نحوة انتقال حرارت و جلوگيري از انباشت حرارت در داخل مخزن  - ت

محفظه نگهدارنده مدارات بازوها 5- 2-1- 6

گرچه اين روش براي پيگ

در صورت استفاده اين محفظه جهت جان

. گيرددرون بازو قرار مي

در طراحي و ساخت آن در نظر گرفته شود بايدملاحظات زير 

بندي مدارات درون محفظهنحوة آب - الف

محفظه از حيث ايجاد فضاي كافي جهت مدارات و رعايت محدوديتابعاد   - ب

جانمايي محفظه بر روي بدنه از حيث امكان دسترسي به مدارات و اتصالات مربوطه و حداقل طول در  -پ

 .هاكشيسيم



 

هاي تماسي و غير مسافت سنج: شوند

گيري ميزان تماسي از مكانيزم چرخش يك چرخ در تماس با ديواره لوله و اندازه

-كنند ولي در روش غير تماسي، با استفاده از روش

آيد و دست ميهاميكي در جهات مختلف، سرعت و مسافت طي شده ب

، مسافت سنجيبازوي هاي تماسي در ساخت پيگ استفاده شود، اين سازه شامل 

موارد ذيل . دارديار بالايي در عملكرد پيگ هوشمند 

 ؛محاسبه نيروي بهينه براي فشار بازو به ديواره لوله و در نتيجه انتخاب بهينه براي مكانيزم فنربندي

از حيث كاهش خطاهاي مربوط به لغزش و يا هرزگردي در سازه 

-طراحي ابعاد مناسب براي طول بازو و ابعاد چرخ از حيث تأمين نيروي مناسب و نيز كاهش خطاي اندازه

كه مزاحمتي طوريهها و مكان قرارگيري ب

هاي و هدف آن جلوگيري از اعمال ضربه با شدت بالا به بخش

 ؛هاي عبورپذيري و مكانيكي

 .محاسبات مربوط به تحمل تنش و ضربه وارده در شرايط مختلف احتمالي

1 - Pusher 
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  )ادومتر( سنجمسافت

شوندامروزه به دو صورت ساخته ميها  سنجمسافت

تماسي از مكانيزم چرخش يك چرخ در تماس با ديواره لوله و اندازههاي 

كنند ولي در روش غير تماسي، با استفاده از روشگيري سرعت و مسافت استفاده مي

اميكي در جهات مختلف، سرعت و مسافت طي شده بگيري شتاب هاي دين

  .شودتماسي استفاده نمي هاي غيرمسافت سنج

هاي تماسي در ساخت پيگ استفاده شود، اين سازه شامل مسافت سنج

يار بالايي در عملكرد پيگ هوشمند باشد و اهميت بسبندي بازوها ميو فنر

  :هاي مكانيكي آن استها در طراحي و ساخت بخش

محاسبه نيروي بهينه براي فشار بازو به ديواره لوله و در نتيجه انتخاب بهينه براي مكانيزم فنربندي

از حيث كاهش خطاهاي مربوط به لغزش و يا هرزگردي در سازه  مسافت سنجطراحي مناسب براي چرخ 

طراحي ابعاد مناسب براي طول بازو و ابعاد چرخ از حيث تأمين نيروي مناسب و نيز كاهش خطاي اندازه

ها و مكان قرارگيري بمسافت سنجها از لحاظ تعداد مسافت سنج

 .نكندايجاد پيگ  1براي استفاده از سيستم جازدن

  )دمپر(سازه ضربه گير 

و هدف آن جلوگيري از اعمال ضربه با شدت بالا به بخش شوداين سازه در بخش جلوي پيگ تعبيه مي

  :مهمترين پارامترها در طراحي اين بخش عبارتند از

 ؛بدنهطراحي نحوة اتصال مناسب به 

هاي عبورپذيري و مكانيكيطراحي ابعاد و هندسه دمپر و ابعاد بخش پليمري با توجه به محدوديت

محاسبات مربوط به تحمل تنش و ضربه وارده در شرايط مختلف احتمالي
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مسافتسازه  6- 2-1- 6

مسافتشايان ذكر است كه 

هاي مسافت سنجتماسي؛ 

گيري سرعت و مسافت استفاده ميچرخش آن براي اندازه

گيري شتاب هاي دين هايي از قبيل اندازه

مسافت سنجالمان مكانيكي در 

مسافت سنجكه از صورتيدر

و فنر مسافت سنجچرخ 

ها در طراحي و ساخت بخش از مهمترين چالش

محاسبه نيروي بهينه براي فشار بازو به ديواره لوله و در نتيجه انتخاب بهينه براي مكانيزم فنربندي - الف

طراحي مناسب براي چرخ   - ب

 ؛مسافت سنج

طراحي ابعاد مناسب براي طول بازو و ابعاد چرخ از حيث تأمين نيروي مناسب و نيز كاهش خطاي اندازه -پ

 ؛گيري

مسافت سنججانمايي مناسب   - ت

براي استفاده از سيستم جازدن

سازه ضربه گير  7- 2-1- 6

اين سازه در بخش جلوي پيگ تعبيه مي

مهمترين پارامترها در طراحي اين بخش عبارتند از. باشدحساس پيگ مي

طراحي نحوة اتصال مناسب به  - الف

طراحي ابعاد و هندسه دمپر و ابعاد بخش پليمري با توجه به محدوديت  - ب

محاسبات مربوط به تحمل تنش و ضربه وارده در شرايط مختلف احتمالي -پ

                                                



 

يواره لوله بخواهيم از بازوهاي فلزي استفاده 

اي پليمري مورد قبول بازوهاي تك پايه

  :بايد در طراحي در نظر گرفته شوند

 ؛ات مربوط به نيروي بهينه جهت اعمال بازوها به ديوار لوله

 ؛تحليل تنش ديناميكي وارده بر بازوها و انتخاب جنس و ابعاد، متناسب با تنش ديناميكي وارده

منظور عدم توليد شار ردهي مغناطيسي به

كه ضمن تأمين نيروي مناسب، امكان از كار افتادن فنرها 

 ؛با نفوذ اجرام و ذرات معلق درون لوله وجود نداشته باشد

هاي مختلف و نيز در شرايط مختلف 

طراحي مكانيسم مناسب براي جلوگيري از سايش سطح بازو در تماس با بدنه و جلوگيري از آسيب 

تواند  الزامي است، كه مي MFLعيوب داخلي و خارجي كه براي پيگ هوشمند 

 .همراه سنسور نشت شار روي يك بازو قرار داشته باشند

گيري اندازه هاآنگيرند و وظيفه اصلي 

باشد البته با كمك در لوله مي) تغيير شكل هندسي

تا حد زيادي تابع مشخصات فني ارائه 

توانند داراي اين بازوها مي. باشديري مي

همچنين نحوه تماس بازوها با ديواره مي تواند از طريق چرخ هاي پليمري و يا 

تعيين شكل هندسي و جنس بازو تابع دقت و 

  .شودمي
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  ار و تفكيك عيوب داخلي و خارجيبازوهاي نشت ش

يواره لوله بخواهيم از بازوهاي فلزي استفاده كه براي نگهداري و تماس سنسورهاي نشت شار با د

بازوهاي تك پايه. نماييم، بازوهاي مورد استفاده ترجيحا فلزي و دو پايه استفاده شوند

بايد در طراحي در نظر گرفته شوندموارد ذيل . نيست و بايد دو پايه و يا داراي مكانيزم فلزي باشند

ات مربوط به نيروي بهينه جهت اعمال بازوها به ديوار لوله

 ؛تحليل ارتعاشات وارد بر بازوها و نحوة كاهش اثر ارتعاشات وارده

تحليل تنش ديناميكي وارده بر بازوها و انتخاب جنس و ابعاد، متناسب با تنش ديناميكي وارده

ردهي مغناطيسي بهانتخاب مناسب مواد از حيث خواص مغناطيسي و ضريب گذ

كه ضمن تأمين نيروي مناسب، امكان از كار افتادن فنرها  طوريهبندي بطراحي مكانيسم مناسب براي فنر

با نفوذ اجرام و ذرات معلق درون لوله وجود نداشته باشد هاآنو اختلال در عملكرد 

هاي مختلف و نيز در شرايط مختلف با ديواره لوله در ضخامتكه تماس سنسورها طوري

 غيره حفظ شود؛ها و اتصالات و ها، جوش

طراحي مكانيسم مناسب براي جلوگيري از سايش سطح بازو در تماس با بدنه و جلوگيري از آسيب 

 ؛رسيدن و ايجاد خراش در ديواره داخلي لوله

عيوب داخلي و خارجي كه براي پيگ هوشمند وجود سنسورهاي تفكيك 

همراه سنسور نشت شار روي يك بازو قرار داشته باشندهروي بازوي مجزا باشد و يا ب

   اليپرينگ

گيرند و وظيفه اصلي  مي قرار استفاده مورد هندسي هوشمند پيگ

تغيير شكل هندسي(ها ها و فرورفتگيتغييرات قطر داخلي لوله و نيز برآمدگي

تا حد زيادي تابع مشخصات فني ارائه  هاآنسنسورها و مدارات كاليپرينگ؛ تعداد اين بازوها و شكل هندسي 

يري ميگو دقت هاي مورد نظر براي اندازه هندسيشده براي پيگ هوشمند 

همچنين نحوه تماس بازوها با ديواره مي تواند از طريق چرخ هاي پليمري و يا . ساختار فلزي و پليمري باشند

تعيين شكل هندسي و جنس بازو تابع دقت و . كلاهك فلزي و يا تسمه پليمري يا ساير مواد ضد سايش باشد

EGP مير طراحي و ساخت اين بازوها در نظر گرفته د
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بازوهاي نشت ش 8- 2-1- 6

كه براي نگهداري و تماس سنسورهاي نشت شار با ددر صورتي

نماييم، بازوهاي مورد استفاده ترجيحا فلزي و دو پايه استفاده شوند

نيست و بايد دو پايه و يا داراي مكانيزم فلزي باشند

ات مربوط به نيروي بهينه جهت اعمال بازوها به ديوار لولهتحليل و محاسب - الف

تحليل ارتعاشات وارد بر بازوها و نحوة كاهش اثر ارتعاشات وارده  - ب

تحليل تنش ديناميكي وارده بر بازوها و انتخاب جنس و ابعاد، متناسب با تنش ديناميكي وارده -پ

انتخاب مناسب مواد از حيث خواص مغناطيسي و ضريب گذ  - ت

 ؛پراكنده

طراحي مكانيسم مناسب براي فنر  - ث

و اختلال در عملكرد 

طوريطراحي بهينه به  - ج

ها، جوشلوله از قبيل خم

طراحي مكانيسم مناسب براي جلوگيري از سايش سطح بازو در تماس با بدنه و جلوگيري از آسيب  -چ

رسيدن و ايجاد خراش در ديواره داخلي لوله

وجود سنسورهاي تفكيك   - ح

روي بازوي مجزا باشد و يا ب

اليپرينگبازوهاي ك 9- 2-1- 6

پيگ در فقط بازوها اين

تغييرات قطر داخلي لوله و نيز برآمدگي

سنسورها و مدارات كاليپرينگ؛ تعداد اين بازوها و شكل هندسي 

شده براي پيگ هوشمند 

ساختار فلزي و پليمري باشند

كلاهك فلزي و يا تسمه پليمري يا ساير مواد ضد سايش باشد

EGPوضوح مورد نظر براي 



 

يا بيشتر تشكيل شده باشد، طراحي اين مفصل با رعايت 

 ؛هابر مفصل در شرايط مختلف پيگ در درون لوله بويژه در خم

در ( هاآنب رساندن به عدم امكان برخورد اجزاي مفصل با بدنه و يا اجزاي تعبيه شده بر روي بدنه و آسي

 .پذيري

گردند و هدف اصلي هاي فلزي بر روي بدنه پيگ نصب مي

هاي كوچك و سايز پايين ممكن پيگ

، زيرا وزن پيگ پايين است و نيازي به اين قبيل 

 زيربايد موارد  ءهرحال در صورت استفاده از اين مكانيزم، در طراحي و ساخت اين اجزا

 ؛از حيث مقاومت در برابر سايش و خوردگي

 ؛انتخاب بلبرينگ يا بوش مناسب جهت تحمل نيروهاي وارده و دوام عملكرد در محيط درون سيال

 ؛عبور پذيري و تحمل وزن

  :باشد و بايد داراي خواص زير باشد

 

 ؛محدوديت در چگالي شار مغناطيسي
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  مفصل ارتباطي

يا بيشتر تشكيل شده باشد، طراحي اين مفصل با رعايت ) ماژول(كه پيگ از دو قسمت  مختلف 

  :موارد ذيل بايد صورت پذيرد

 ؛هم به صورت عمودي و افقيها نسبت بهامكان جابجايي ماجول

بر مفصل در شرايط مختلف پيگ در درون لوله بويژه در خم

 ؛عدم بروز حالت قفل در مفصل تحت هر شرايط احتمالي

عدم امكان برخورد اجزاي مفصل با بدنه و يا اجزاي تعبيه شده بر روي بدنه و آسي

 ؛)ها نسبت به همگيري مختلف ماژول

پذيريهاي عبورب در ابعاد به منظور رعايت شرايط و محدوديت

   هانگهدارنده و ساپورت

هاي فلزي بر روي بدنه پيگ نصب ميها و يا بر روي سازهها عمدتاً يا بر روي كاپ

پيگدر . باشدتحمل وزن پيگ در لوله و نگهداري پيگ در مركز لوله مي

، زيرا وزن پيگ پايين است و نيازي به اين قبيل شودها در ساخت بدنه پيگ استفاده ن

هرحال در صورت استفاده از اين مكانيزم، در طراحي و ساخت اين اجزا

از حيث مقاومت در برابر سايش و خوردگي) پليمري يا فلزي(ها انتخاب جنس چرخ 

 ؛)بلبرينگ يا بوش يا غيره(ها انتخاب مكانيسم مناسب براي چرخ

انتخاب بلبرينگ يا بوش مناسب جهت تحمل نيروهاي وارده و دوام عملكرد در محيط درون سيال

عبور پذيري و تحمل وزنهاي ها با احتساب محدوديتطراحي ابعاد و تعداد چرخ

 ؛ها از حيث استحكامانتخاب جنس مناسب براي پايه چرخ

 .ها در نرخ چرخش پيگ هوشمند در لولهبررسي اثر طراحي چرخ

باشد و بايد داراي خواص زير باشداين بخش از مهمترين اجزاي پيگ هوشمند مغناطيسي مي

 ؛مغناطيسي بالا و نيمه عمر بالاانتخاب جنس مناسب با شدت ميدان 

محدوديت در چگالي شار مغناطيسي هاي مكانيكي و عبور پذيري و نيزانتخاب ابعاد با توجه به محدوديت
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مفصل ارتباطي 10- 2-1- 6

كه پيگ از دو قسمت  مختلف در صورتي

موارد ذيل بايد صورت پذيرد

امكان جابجايي ماجول - الف

بر مفصل در شرايط مختلف پيگ در درون لوله بويژه در خمتحمل نيروي وارد   - ب

عدم بروز حالت قفل در مفصل تحت هر شرايط احتمالي -پ

عدم امكان برخورد اجزاي مفصل با بدنه و يا اجزاي تعبيه شده بر روي بدنه و آسي  - ت

گيري مختلف ماژولحالات قرار

ب در ابعاد به منظور رعايت شرايط و محدوديتطراحي مناس  - ث

نگهدارنده و ساپورتهاي چرخ 11- 2-1- 6

ها عمدتاً يا بر روي كاپاين چرخ

تحمل وزن پيگ در لوله و نگهداري پيگ در مركز لوله مي هاآن

ها در ساخت بدنه پيگ استفاده ناست از اين چرخ

هرحال در صورت استفاده از اين مكانيزم، در طراحي و ساخت اين اجزاهب. باشدها نميساپورت

  :شودرعايت 

انتخاب جنس چرخ  - الف

انتخاب مكانيسم مناسب براي چرخ  - ب

انتخاب بلبرينگ يا بوش مناسب جهت تحمل نيروهاي وارده و دوام عملكرد در محيط درون سيال -پ

طراحي ابعاد و تعداد چرخ  - ت

انتخاب جنس مناسب براي پايه چرخ  - ث

بررسي اثر طراحي چرخ   - ج

  هامگنت 12- 2-1- 6

اين بخش از مهمترين اجزاي پيگ هوشمند مغناطيسي مي

انتخاب جنس مناسب با شدت ميدان  - الف

انتخاب ابعاد با توجه به محدوديت  - ب



 

ها براساس سطح اشباع مغناطيسي مورد نياز 

 ؛منظور اين يبرا

 ؛هانحوة كاهش و افزايش ميدان مغناطيسي از طريق تغييرات در چيدمان و جانمايي مگنت

 بايد هاآندر طراحي و ساخت  زيررانش پيگ هوشمند دارند و موارد 

هاي مورد استفاده بر اساس شرايط خاص خط لوله و بنا به 

متريال كاپ به نحوي  بايدهاي داراي پوشش داخلي، 

هاي مختلف هاي با ضخامتبندي لازم را در لوله

عهده دارند و بر همين اري بدنه پيگ در مركز لوله را بر

  :در نظر گرفته شوند هاآن

 باشد؛

هاي كونيكال ها بايد مطابق مقادير ارائه شده براي كاپ

اي باشد كه ضمن تحمل نيروي وزن پيگ، 

 .ن حركت را تا حد زيادي كاهش دهد

1- Conical cups  
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ها براساس سطح اشباع مغناطيسي مورد نياز نحوة جانمايي و محاسبات مربوط به تعداد و چيدمان مگنت

 ؛هاي مختلفدر لوله براي ضخامت

برا يازمورد ن يطها و شرامگنت مغناطيسي ميدانشدت 

نحوة كاهش و افزايش ميدان مغناطيسي از طريق تغييرات در چيدمان و جانمايي مگنت

 .هابررسي و تحليل اثر پارامترهاي محيطي در عملكرد و كارايي مگنت

  اجزاي پليمريآوري 

  1كونيكال

رانش پيگ هوشمند دارند و موارد ها نقش مهمي در حركت و پيش

هاي مورد استفاده بر اساس شرايط خاص خط لوله و بنا به جنس و مشخصات مكانيكي و فيزيكي كاپ

 شود؛عيين ميازنده پيگ هوشمند تمقتضيات پروژه توسط شركت س

هاي داراي پوشش داخلي، هاي با شرايط خاص، از قبيل لوله

 نشود؛كه به پوشش لوله آسيبي وارد 

بندي لازم را در لولهاي طراحي شود كه آبابعاد و هندسه كاپ بايد به گونه

 .نشود هاآنايجاد نمايد و در عين حال منجر به سايش بيش از اندازه 

  سادهيا  چرخ دار ها و ديسك هاي

اري بدنه پيگ در مركز لوله را برها عمدتاً وظيفه تحمل وزن بدنه پيگ و نگهد

آندر طراحي  بايدلذا موارد ذيل . كننداساس به عنوان سيستم تعليق عمل مي

باشد؛ هاآنمتناسب با نيروي وارده بر  بايد هاآنميزان استحكام كششي در 

ها بايد مطابق مقادير ارائه شده براي كاپميزان سختي و مقاومت در برابر سايش در اين كاپ

اي باشد كه ضمن تحمل نيروي وزن پيگ، گونههكاپ و نحوه تماس آن با بدنه بايد ب نحوة طراحي هندسه

ن حركت را تا حد زيادي كاهش دهدارتعاشات وارده بر بدنه پيگ در حي
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نحوة جانمايي و محاسبات مربوط به تعداد و چيدمان مگنت -پ

در لوله براي ضخامت

شدت  يريگدازهان نحوة  - ت

نحوة كاهش و افزايش ميدان مغناطيسي از طريق تغييرات در چيدمان و جانمايي مگنت  - ث

بررسي و تحليل اثر پارامترهاي محيطي در عملكرد و كارايي مگنت  - ج

آوري هاي فنچالش 2-2- 6

كونيكالهاي كاپ 2-2-1- 6

ها نقش مهمي در حركت و پيشاين كاپ

  :در نظر گرفته شود

جنس و مشخصات مكانيكي و فيزيكي كاپ - الف

مقتضيات پروژه توسط شركت س

هاي با شرايط خاص، از قبيل لولهدر خصوص لوله

كه به پوشش لوله آسيبي وارد  شودانتخاب 

ابعاد و هندسه كاپ بايد به گونه  - ب

ايجاد نمايد و در عين حال منجر به سايش بيش از اندازه 

ها و ديسك هايكاپ 2-2-2- 6

ها عمدتاً وظيفه تحمل وزن بدنه پيگ و نگهداين كاپ

اساس به عنوان سيستم تعليق عمل مي

ميزان استحكام كششي در  - الف

ميزان سختي و مقاومت در برابر سايش در اين كاپ  - ب

 باشد؛

نحوة طراحي هندسه -پ

ارتعاشات وارده بر بدنه پيگ در حي

                                                



 

ربندي پليمري و يا باشند كه از فنهاي هوشمند در دنيا، اين بازوها داراي مكانيزم فلزي مي

  :موارد ذيل در نظر گرفته شود

كه بتواند نيروي مناسب جهت اتصال كامل 

 فراهم سازد؛

كه در شرايط گير كردن بازو در داخل 

ها، اتصالات و نواقص مختف پذيري لازم جهت عبور از خم

 تماميكه نحويبه شودمتناسب با تعداد سنسورها و نوع سنسورها طراحي 

شرايط درون خط دارا باشند و دو محدوديت زير نيز 

در حالت عبور پيگ از كمترين ضخامت خط لوله حداكثر فاصله بين سنسورها كه در استاندارد 

 .در حالت عبور پيگ از كمترين قطر قابل گذر پيگ، سنسورها از نظر فيزيكي تداخل نداشته باشند

 بايد ،اندي كه تماما از مواد پليمري ساخته شده

كه در سرعت هاي مختلف و در عبور از نواقص، ارتعاشات وارده بر بازوها باعث توليد 

اين كار . ودشبا تمهيداتي در مقابل سايش محافظت 

هاي ضد سايش صورت گيرد كه در صورت فلزي بودن جنس خواص 

كه از اين روش استفاده شود در طراحي و هندسه 

 ي و تحليل شود؛به دقت بررس

به اين نكته توجه شود كه فاصله محيطي بين سنسورها در بازوهاي 
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  بازوهاي نشت شار و جريان گردابي

هاي هوشمند در دنيا، اين بازوها داراي مكانيزم فلزي مي

موارد ذيل در نظر گرفته شود هاآندر طراحي و ساخت  بايدلذا . شونداستفاده مي

كه بتواند نيروي مناسب جهت اتصال كامل  شودميزان سختي بازو بايد به نحوي محاسبه و تعيين 

فراهم سازد؛ مختلف و در حضور سيالسنسورها به سطح داخلي لوله را در شرايط 

كه در شرايط گير كردن بازو در داخل  شودنحوي محاسبه و تعيين ميزان استحكام كششي بازو بايد به

پذيري لازم جهت عبور از خملوله به سادگي پاره نشود و در عين حال انعطاف

متناسب با تعداد سنسورها و نوع سنسورها طراحي  بايدهندسه و ابعاد بازوها 

شرايط درون خط دارا باشند و دو محدوديت زير نيز  تماميسنسورها حداكثر تماس با ديواره لوله را در 

 :شود

در حالت عبور پيگ از كمترين ضخامت خط لوله حداكثر فاصله بين سنسورها كه در استاندارد 

NACE35100  نشودقيد شده، بيشتر، 

در حالت عبور پيگ از كمترين قطر قابل گذر پيگ، سنسورها از نظر فيزيكي تداخل نداشته باشند

ي كه تماما از مواد پليمري ساخته شدهآناليز ارتعاشاتي دقيقي براي رفتار بازوها بخصوص بازوهاي

كه در سرعت هاي مختلف و در عبور از نواقص، ارتعاشات وارده بر بازوها باعث توليد انجام شود به نحوي

 ز در سيگنال خروجي سنسورها نشود؛

با تمهيداتي در مقابل سايش محافظت  بايدسطح بازوها كه با ديواره لوله در تماس است 

هاي ضد سايش صورت گيرد كه در صورت فلزي بودن جنس خواص تواند با استفاده از المان

 مد نظر قرار گيرد؛

كه از اين روش استفاده شود در طراحي و هندسه صورتير كابل از درون بازو نيست ولي در

به دقت بررس بايدبر ميزان سختي بازوها  هاآنها و تاثير بازوها، نحوة عبور كابل

به اين نكته توجه شود كه فاصله محيطي بين سنسورها در بازوهاي  بايددر طراحي ابعاد و هندسه بازوها 

 لوله از حد استاندارد بيشتر نشود؛هاي مختلف 
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بازوهاي نشت شار و جريان گردابي  2-2-3- 6

هاي هوشمند در دنيا، اين بازوها داراي مكانيزم فلزي ميدر بسياري از پيگ

استفاده مي هاآنفلزي در 

ميزان سختي بازو بايد به نحوي محاسبه و تعيين  - الف

سنسورها به سطح داخلي لوله را در شرايط 

ميزان استحكام كششي بازو بايد به  - ب

لوله به سادگي پاره نشود و در عين حال انعطاف

 را باشد؛را دا

هندسه و ابعاد بازوها  -پ

سنسورها حداكثر تماس با ديواره لوله را در 

شودهمزمان رعايت 

در حالت عبور پيگ از كمترين ضخامت خط لوله حداكثر فاصله بين سنسورها كه در استاندارد  -

NACE35100

در حالت عبور پيگ از كمترين قطر قابل گذر پيگ، سنسورها از نظر فيزيكي تداخل نداشته باشند -

آناليز ارتعاشاتي دقيقي براي رفتار بازوها بخصوص بازوهاي  - ت

انجام شود به نحوي

ز در سيگنال خروجي سنسورها نشود؛نوي

سطح بازوها كه با ديواره لوله در تماس است   - ث

تواند با استفاده از المانمي

مد نظر قرار گيرد؛ها آنمغناطيسي 

ر كابل از درون بازو نيست ولي درالزامي به عبو  - ج

بازوها، نحوة عبور كابل

در طراحي ابعاد و هندسه بازوها  -چ

هاي مختلف مختلف در ضخامت



 

گيرد و ناشي از وارد شدن ضربه مستقيم به پيگ هوشمند مورد استفاده قرار مي

در صورت برخورد  كهينحوبه يردقرار گ

مهم  يهابخشو دريافت كننده پيگ 

هاي عبورپذيري پيگ تطبيق هاي فيزيكي پيگ و محدوديت

در طراحي اين مدارات . باشدمي ها

 اي مكانيكي و عبورپذيري پيگ باشد؛

بيني  سنسورها پيش كشي بين مدارات و سيستم كنترل مركزي و

ل و فشار كاري كه با نوع سيانحوي

المللي معتبر تبعيت هاي محيطي در استانداردهاي بين

 وله باشند؛در شرايط شتاب، ارتعاشات و دماي خط ل

راني در خط لوله تا حد ممكن كم و متناسب با زمان و شرايط پيگ

 90%بالاتر از  بايدهاي توان توان از قبيل رگولاتورها و مبدل

از  يطول يبردارباشد كه امكان نمونه

 ؛باشد فراهم
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  گير بخش پليمري ضربه

ناشي از وارد شدن ضربه مستقيم به پيگ هوشمند مورد استفاده قرار مي اين بخش براي كاهش نيروي 

  :بايد شرايط زير را برآورده سازد

قرار گ يقدق يلمورد تحل بايد سختي، ميزان و كششي

دريافت كننده پيگ  يدند صدمه يمشابه، بتواند جلو شرايط يا در گيرنده

 ؛يرد

هاي فيزيكي پيگ و محدوديتاز نظر ابعاد و هندسه بايد با محدوديت

  اجزاي الكترونيكيآوري 

  )مدارات بازوها(آوري داده جمع

هاآنآوري اطلاعات سنسورها و پيش پردازش وظيفه اصلي اين مدارات، جمع

  :در نظر گرفته شوند

اي مكانيكي و عبورپذيري پيگ باشد؛هاي بخش همتناسب با محدوديت

كشي بين مدارات و سيستم كنترل مركزي وحداقل كابل بايددر طراحي مدارات 

نحويبندي بايد مشخص شود بهبندي مدارات و نوع دقيق آب

 مطابقت داشته باشد؛

هاي محيطي در استانداردهاي بينهاي مورد استفاده بايد از مشخصه

در شرايط شتاب، ارتعاشات و دماي خط ل قادر به كار استفاده بايدمورد 

تا حد ممكن كم و متناسب با زمان و شرايط پيگ بايدتوان مصرفي مدارات طراحي شده 

توان از قبيل رگولاتورها و مبدلها خصوصاً المان هاي راندمان كاري المان

باشد كه امكان نمونه ياگونههب يدمدارات با يكار سرعت ،HR هوشمند

فراهم يگ،سرعت مجاز پ ينبالاتر در يكبار mm 2 هر
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بخش پليمري ضربه 2-2-4- 6

اين بخش براي كاهش نيروي 

بايد شرايط زير را برآورده سازد

كششي استحكام نظر از - الف

در گيرندههوشمند  يگپ

يردرا بگ يگو حساس پ

از نظر ابعاد و هندسه بايد با محدوديت  - ب

 .داشته باشد

آوري هاي فنچالش 2-3- 6

جمعمدارات  1- 2-3- 6

وظيفه اصلي اين مدارات، جمع

در نظر گرفته شوند بايدملاحظات زير 

متناسب با محدوديت بايدابعاد مدارات  - الف

در طراحي مدارات   - ب

 شود؛

بندي مدارات و نوع دقيق آبنحوة آب -پ

مطابقت داشته باشد؛

هاي مورد استفاده بايد از مشخصهالمان تمامي  - ت

 نمايند؛

مورد اي هپيگ  تمامي  - ث

توان مصرفي مدارات طراحي شده   - ج

 باشد؛

راندمان كاري المان -چ

 باشد؛

هوشمند يگخصوص پ در  - ح

هر يهر سنسور به ازا



 

در طراحي  بايدمدارات محافظ در برابر افزايش جريان، افزايش ولتاژ، اتصال كوتاه و القاي نويز، 

 يگپ يمركز در واحد الكترونيك مجتمع

برداري توسط مدارات بازوها و نيز پردازش اوليه و 

مبدل توان و  و مدارات سرعت سنج

و كاهش حجم  كدگذاريسازي اطلاعات، 

سازي اطلاعات كامل خام برداشت شده توسط سنسورها و در نهايت ذخيره

  .داردعهده هموجود در پيگ هوشمند را در هر بخش از طول خط لوله درون يك فايل را ب

ديگر را  دادهنحوي كه هر فايل ذخيره شده در حافظه پيگ به تنهايي قابليت تفسير را بدون نياز به هيچ 

ذخيره شده  يهاخللي در تفسير اطلاعات در فايل

  :در طراحي اين مدارات مورد توجه قرار گيرند عبارتند از

 ؛بيني شود كشي بين مدارات و سيستم كنترل مركزي و سنسورها پيش

ل و فشار كاري كه با نوع سيانحوي

 نمايند؛استانداردهاي نظامي تبعيت 

قادر به كار در شرايط ارتعاشات بالا و براي طولاني مدت، 

% 90بالاتر از  بايدتوان  هاياز قبيل رگولاتورها و مبدل

تا حد دماي (و در برابر ارتعاشات و دماي بالا 

1- Synchronization 
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 باشد؛ Bit  12باحداقل برابر  بايدبرداري از هر سنسور 

 باشد؛ 1LSB±حداكثر  بايدخطاي نمونه برداري از هر سنسور 

مدارات محافظ در برابر افزايش جريان، افزايش ولتاژ، اتصال كوتاه و القاي نويز، 

 .بيني شود

مجتمع صورتهب هاداده نگهداري و آوريجمع امكان ي،تكنولوژ يشرفت

  مدارات كنترل مركزي

برداري توسط مدارات بازوها و نيز پردازش اوليه و و مديريت نمونه 1سازياين مدارات وظيفه سنكرون

سرعت سنجهاي مختلف از قبيل دوران سنج، سازي اطلاعات و هماهنگي بخش

سازي اطلاعات، پردازش اوليه اطلاعات، مرتب. عهده دارد

خام برداشت شده توسط سنسورها و در نهايت ذخيره دادهاطلاعات بدون از بين رفتن 

موجود در پيگ هوشمند را در هر بخش از طول خط لوله درون يك فايل را ب

نحوي كه هر فايل ذخيره شده در حافظه پيگ به تنهايي قابليت تفسير را بدون نياز به هيچ 

خللي در تفسير اطلاعات در فايل ،داشته باشد و در صورت از بين رفتن اطلاعات قبل و بعد

در طراحي اين مدارات مورد توجه قرار گيرند عبارتند از بايداهم مواردي كه 

كشي بين مدارات و سيستم كنترل مركزي و سنسورها پيش

نحويبه ،بندي بايد مشخص شودبندي مدارات و نوع دقيق آب

 د؛

استانداردهاي نظامي تبعيت مورد استفاده بايد از مشخصه هاي محيطي در 

قادر به كار در شرايط ارتعاشات بالا و براي طولاني مدت،  بايدهاي بكار رفته در طراحي 

از قبيل رگولاتورها و مبدل ،نهاي تواخصوصاً المان ،هاراندمان كاري المان

و در برابر ارتعاشات و دماي بالا  بوده هاي مناسبكانكتورها بايد داراي مشخصه

 د؛و فشار طراحي پيگ مقاوم باشن

                                         

G-HT-100(1):1398  
22717 شماره ايران ملي استاندارد

 
 

 

 

برداري از هر سنسور نمونه وضوح  - خ

خطاي نمونه برداري از هر سنسور   -  د

مدارات محافظ در برابر افزايش جريان، افزايش ولتاژ، اتصال كوتاه و القاي نويز،  تمامي  -  ذ

بيني شودمدارات پيش

يشرفتبا توجه به پ -يادآوري

  .وجود دارد

مدارات كنترل مركزي 2- 2-3- 6

اين مدارات وظيفه سنكرون

سازي اطلاعات و هماهنگي بخش ذخيره

عهده داردا برمدارات محافظ ر

اطلاعات بدون از بين رفتن 

موجود در پيگ هوشمند را در هر بخش از طول خط لوله درون يك فايل را ب يتمامي سنسورها

نحوي كه هر فايل ذخيره شده در حافظه پيگ به تنهايي قابليت تفسير را بدون نياز به هيچ هب

داشته باشد و در صورت از بين رفتن اطلاعات قبل و بعد

اهم مواردي كه  .بوجود نيايد

كشي بين مدارات و سيستم كنترل مركزي و سنسورها پيشحداقل كابل - الف

بندي مدارات و نوع دقيق آبنحوة آب  - ب

د؛مطابقت داشته باش

مورد استفاده بايد از مشخصه هاي محيطي در هاي المان تمامي -پ

هاي بكار رفته در طراحي المان تمامي  - ت

 د؛باشن

راندمان كاري المان  - ث

 باشد؛

كانكتورها بايد داراي مشخصه تمامي  - ج

و فشار طراحي پيگ مقاوم باشن) طراحي پيگ

                                                



 

 ؛ي منطبق بر شرايط طراحي پيگ باشد

 د؛بهره گرفته شو 1شود از ويژگي افزونگي

 USBو يا  2گيگا اترنتهاي ارتباطي سريع نظير 

 ؛در پيگ با سرعت بالا دارا باشند

مدارات سنسورها در پيگ هوشمند از 

 ؛نمايندقادر باشند با حداقل توان مصرفي كار 

ر ارتعاشي پيگ و نيز فشار قادر باشند تا رفتار دمايي مخزن و سيال و نيز رفتا

 د؛و ذخيره نماين

هاي تشخيص خطاي مناسب براي تشخيص و اصلاح خطاي احتمالي 

هاي مختلف مدارات تأمين توان مصرفي و ايجاد سطوح مختلف ولتاژ و جريان در بخش

  :در نظر گرفت

تعيين سطوح جرياني و ولتاژي مورد نياز در مدارات بايد براساس استانداردهاي جهاني و براساس 

 ؛

ركانس از شيلدينگ و محافظت لازم در خصوص ولتاژي القايي و نوسانات ف

تانداردهاي معرفي شده طبق اس بايد

 ؛دسيستم ديده شودر طراحي 

1- Redundancy 
2- Giga Ethernet 
3- Noise 
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ي منطبق بر شرايط طراحي پيگ باشدهاداراي مشخصه بايدكار رفته 

شود از ويژگي افزونگيهاي مهم مدارات توصيه ميبخش در طراحي مدارات و در

هاي ارتباطي سريع نظير قابليت پشتيباني از پروتكل بايدمدارات كنترل مركزي 

در پيگ با سرعت بالا دارا باشند را جهت تخليه اطلاعات ذخيره شده

مدارات سنسورها در پيگ هوشمند از  تماميو كنترل  سنكرون سازيجهت  بايدمدارات كنترل مركزي 

 بگيرند؛بهره  3برابر نويزمقاوم در هاي صنعتي و 

قادر باشند با حداقل توان مصرفي كار  بايدمدارات كنترل مركزي 

قادر باشند تا رفتار دمايي مخزن و سيال و نيز رفتا بايدمدارات كنترل مركزي 

و ذخيره نماين گيريرا اندازه in 20 (mm 500(براي پيگ سايزهاي بزرگتر از 

هاي تشخيص خطاي مناسب براي تشخيص و اصلاح خطاي احتمالي از الگوريتم بايدمدارات كنترل مركزي 

 .بهره بگيرند

  مدارات تغذيه و مبدل توان

تأمين توان مصرفي و ايجاد سطوح مختلف ولتاژ و جريان در بخش

در نظر گرفت هاآنشوند و بايد موارد ذيل را در طراحي و ساخت 

تعيين سطوح جرياني و ولتاژي مورد نياز در مدارات بايد براساس استانداردهاي جهاني و براساس 

 ؛احي پرخطر و حساس صورت گيرد

؛رات محافظ جرياني و ولتاژي باشندخطوط تغذيه بايد داراي مدا

از شيلدينگ و محافظت لازم در خصوص ولتاژي القايي و نوسانات ف بايدخطوط تغذيه 

  د؛پايين برخوردار باشن

بايدها و كانكتورها كشي خطوط با استاندارد كابل

 د؛حداقل باش بايدول خطوط تغذيه 

در طراحي  1مدولارصورت فرآيند تقسيم خطوط تغذيه بين مدارات مختلف بايد به
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كار رفته هحافظه اصلي ب -چ

در طراحي مدارات و در  - ح

مدارات كنترل مركزي   - خ

را جهت تخليه اطلاعات ذخيره شده 3.0

مدارات كنترل مركزي   -  د

هاي صنعتي و پروتكل

مدارات كنترل مركزي  تمامي  -  ذ

مدارات كنترل مركزي   - ر

براي پيگ سايزهاي بزرگتر از (

مدارات كنترل مركزي   - ز

بهره بگيرند هاسرعت سنجدر 

مدارات تغذيه و مبدل توان 3- 2-3- 6

تأمين توان مصرفي و ايجاد سطوح مختلف ولتاژ و جريان در بخشاين مدارات جهت 

شوند و بايد موارد ذيل را در طراحي و ساخت استفاده مي

تعيين سطوح جرياني و ولتاژي مورد نياز در مدارات بايد براساس استانداردهاي جهاني و براساس  - الف

احي پرخطر و حساس صورت گيردبه نوملاحظات مربوط 

خطوط تغذيه بايد داراي مدا تمامي  - ب

خطوط تغذيه  تمامي -پ

پايين برخوردار باشن

كشي خطوط با استاندارد كابلتطابق ميان جريان  - ت

 ؛شودرعايت 

ول خطوط تغذيه ط  - ث

فرآيند تقسيم خطوط تغذيه بين مدارات مختلف بايد به  - ج

                                                



 

 .اشدب% 90بالاتر از 

هاي  فاصله سنسورها در پيگ. عهده دارند

. شودالزامات مربوط به طراحي نيز رعايت 

NACE 35100 از ،نبايد فاصله سنسورها از هم 

نسور تا لبه بازو، در فاصله لبه س 3 

گيري بازوها براي حالتي كه پيگ در موقعيت داخل لوله براي كمترين ضخامت طراحي و بيان شده 

mm 7 كه اين درصورتي. بيشتر باشد

SR (گيرد قرار مي) و طبق استاندارد

سازنده با ارائه مدارك و مگر آنكه 

كمتر بوده و يا از سنسورهايي با عرض 

كه فاصله مركز تا مركز سنسورهاي ابتدا و انتهايي دو بازوي مجاور 

 و% 80عمق  با يوبدر ع كهيطور

باشد و درصد عملكرد خطي آن بالاتر از 

 ؛)مؤلفه محيطي و طولي( 

                                                                                 

1 -Modular 
2 - Data sheet 
3 - Gain 
4 - Offset 
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بالاتر از  بايدرگولاتورهاي ولتاژ و جريان و مبدل هاي توان 

  هاي نشت شار مغناطيسي

عهده دارنديسي را برطاميزان شار مغن گيرياين سنسورها مستقيماً وظيفه اندازه

الزامات مربوط به طراحي نيز رعايت يد باو . شودمشخص مي NACE 35100هوشمند طبق استاندارد 

NACE 35100طبق استاندارد  HR-MFLعنوان نمونه در پيگ هوشمند 

 mm براي هر سنسور و mm 4 لذا با احتساب عرض

گيري بازوها براي حالتي كه پيگ در موقعيت داخل لوله براي كمترين ضخامت طراحي و بيان شده 

mm سازنده قراردارد فاصله مياني بين دو بازو از هم نبايد از

SR( هاي دقت پايين بلكه در رده پيگ ،نيست HRمقدار بيشتر باشد، پيگ 

مگر آنكه ). شودتوصيه نمي SRهاي دقت پايين استفاده از پيگ

كمتر بوده و يا از سنسورهايي با عرض  mm 3 مستندات اثبات نمايد كه فاصله بين لبه سنسور تا لبه بازو از

كه فاصله مركز تا مركز سنسورهاي ابتدا و انتهايي دو بازوي مجاور نحوي هب. استفاده كرده است

 .نباشد

  :شودلحاظ  سنسور در انتخاب بايد

طوربرخوردار باشد به ييبالا يسياز سطح اشباع مغناط

 ؛نشود اشباع لوله خط

باشد و درصد عملكرد خطي آن بالاتر از  يداراي منحني مشخصه خطي در محدوده كار

 ؛پايين باشد رواداريثابت با  3سنسور بايد داراي بهره

  ؛بسيار پايين و ثابت با زمان باشد 4سنسورها بايد داراي انحراف

 ؛سنسور بايد داراي حساسيت بالا در محدوده كاركرد خطي باشد

 .گيري نماينداز شار مغناطيسي را اندازهسنسورها بايد حداقل دو مولفه 

 ؛سنسورها بايد داراي حداقل توان مصرفي باشند
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رگولاتورهاي ولتاژ و جريان و مبدل هاي توان  تماميراندمان  -چ

هاي نشت شار مغناطيسيسنسور 4- 2-3- 6

اين سنسورها مستقيماً وظيفه اندازه

هوشمند طبق استاندارد 

عنوان نمونه در پيگ هوشمند هب

mm 17 لذا با احتساب عرض .بيشتر باشد

گيري بازوها براي حالتي كه پيگ در موقعيت داخل لوله براي كمترين ضخامت طراحي و بيان شده آرايش قرار

سازنده قراردارد فاصله مياني بين دو بازو از هم نبايد از 2برگ دادهدر 

مقدار بيشتر باشد، پيگ 

NACE 35100 ،استفاده از پيگ

مستندات اثبات نمايد كه فاصله بين لبه سنسور تا لبه بازو از

استفاده كرده است mm  4ازكمتر 

نباشدبيشتر  mm 17 از

بايد زيرمترهاي پاراحداقل  

از سطح اشباع مغناط يدبا سنسور - الف

خط ضخامت دركمترين

داراي منحني مشخصه خطي در محدوده كار بايدسنسور   - ب

 ؛باشد% 90

سنسور بايد داراي بهره -پ

سنسورها بايد داراي انحراف -ت

سنسور بايد داراي حساسيت بالا در محدوده كاركرد خطي باشد -ث

سنسورها بايد حداقل دو مولفه   -ج

سنسورها بايد داراي حداقل توان مصرفي باشند -چ

                                                                          



 

 ؛در كمترين حد ممكن باشد

 ؛مكان پذير باشددر دو جهت متعامد ا

 ؛باشند دارا را 7بخشدر  مندرج

 ؛)از نظر دما و ارتعاش

 ؛باشد) dB 60 از كمتر

مورد استفاده قرار  MFLهاي هوشمند 

  :باشد زيرهاي بايد داراي ويژگي مدول

 ؛هاي مختلفبراي ضخامت لوله

شوند براي تعيين مسافت طي شده توسط چرخ 

هاي كثيف و آلوده با دقت بالا كار كند بطور مثال 

را  7 بخش درمندرج  استانداردهاي نظامي

بندي، مصرف توان، ابعاد و ساير موارد ذكر شده در خصوص مدارات بازوها از قبيل شرايط محيطي، آب
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در كمترين حد ممكن باشد رهايي از قبيل ولتاژ تغذيه بايدحساسيت سنسور به پارامت

در دو جهت متعامد ا هاآندر حد امكان كوچك و امكان نصب  

مندرج  براساس استانداردهاي نظاميهاي محيطي سنسورها بايد مشخصه

از نظر دما و ارتعاش(استاندارد نظامي را رعايت نمايد  سنسورها بايد

 ؛حداقل باشد بايدها در سنسورها 

كمتر(هاي مجاور بسيار كم اثر تداخل كانال در سنسورهاي چند كاناله بايد

 ؛باشد bit 12 هر كانال حداقل وضوح بايددر سنسورهاي ديجيتال 

 .باشد mT  01/0بهتر از بايدگيري سنسورها 

  ارات تفكيك عيوب داخلي و خارجي

هاي هوشمند هاي داخلي فقط در پيگمنظور تشخيص خوردگي

مدولاين . باشندگيرند و معمولا تركيبي از سنسور و مگنت مغناطيسي مي

براي ضخامت لوله% 10قابليت تشخيص خوردگي داخلي حداقل به ميزان 

 ؛)mm 3±محدوده تشخيص حداقل ( mm 8فاصله محيطي حداكثر 

 ؛توان مصرفي بسيار پايين

 .ابعاد كوچك جهت جانمايي در بازوها با فواصل مناسب

  مسافت سنجي

شوند براي تعيين مسافت طي شده توسط چرخ اين مدارات كه معمولا از يك محرك و يك گيرنده ساخته مي

  :را برآورده سازند زيرشرايط  بايدو  شونداستفاده مي

هاي كثيف و آلوده با دقت بالا كار كند بطور مثال نحوي باشد كه در محيطبه بايدگيري 

 ؛نمي توان از مكانيسم نوري براي اين منظور استفاده نمود

استانداردهاي نظاميشرايط محيطي در نظر گرفته شده در  

ساير موارد ذكر شده در خصوص مدارات بازوها از قبيل شرايط محيطي، آب

 .نحوه جانمايي نيز بايد در خصوص اين مدار در نظر گرفته شود
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حساسيت سنسور به پارامت  - ح

 ابعاد سنسورها بايد  - خ

سنسورها بايد مشخصه  -  د

سنسورها بايد اتصالات  -  ذ

ها در سنسورها كشيتعداد سيم  - ر

در سنسورهاي چند كاناله بايد   - ز

در سنسورهاي ديجيتال   - س

گيري سنسورها دقت اندازه  - ش

ارات تفكيك عيوب داخلي و خارجيمد 5- 2-3- 6

منظور تشخيص خوردگياين مدارات به

گيرند و معمولا تركيبي از سنسور و مگنت مغناطيسي مي مي

قابليت تشخيص خوردگي داخلي حداقل به ميزان  - الف

فاصله محيطي حداكثر   - ب

توان مصرفي بسيار پايين -پ

ابعاد كوچك جهت جانمايي در بازوها با فواصل مناسب  - ت

مسافت سنجيمدارات  6- 2-3- 6

اين مدارات كه معمولا از يك محرك و يك گيرنده ساخته مي

استفاده مي سرعت سنج

گيري مكانيسم اندازه - الف

نمي توان از مكانيسم نوري براي اين منظور استفاده نمود

 تمامي بايد تامدار  - ب

 ؛برآورده سازند

ساير موارد ذكر شده در خصوص مدارات بازوها از قبيل شرايط محيطي، آب -پ

نحوه جانمايي نيز بايد در خصوص اين مدار در نظر گرفته شود



 

روند و بايد ملاحظات كار ميهگيري شرايط محيطي در پيگ هوشمند ب

 

 .شودبر اساس شرايط خط لوله و نياز مدارات انتخاب 

 .مناسب باشد بايد 

  .گيردنيز معرفي شده و مورد استفاده قرار مي

گيري ميزان دوران پيگ هوشمند در حين حركت در درون خط لوله 

ها بسيار حائز اهميت عيوب و ناهنجاري

ي بيان گرديد نيز در مورد مدارات دوران سنجي بايد 

ن ميزان جابجايي بازوها و در نتيجه محاسبه 

ملاحظاتي  تمامي. روندكار ميهها ب

دقت عملكرد . شوندبيان گرديد نيز در مورد مدارات كاليپرينگ بايد لحاظ 

 ،در اين مدارات. شودتعيين مي هندسي

گيري هم از سنسورهاي تماسي و هم از نوع غيرتماسي مي توان بهره گرفت كه البته انتخاب آن به دقت اندازه

بايد چند كاناله باشد و هر يك از بازوها، مقدار تغيير شكل هندسي را 

هر چه تعداد بازوها بيشتر و سطح تماس و پوشش بازوها با بدنه داخي لوله 

1 -Calipering 
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  ه سنسورهاي فشار، دما و ارتعاش

گيري شرايط محيطي در پيگ هوشمند باين مجموعه از سنسورها براي اندازه

 .با توجه به شرايط خط لوله تعيين شود كاري سنسورها بايد

بر اساس شرايط خط لوله و نياز مدارات انتخاب  بايدميزان حساسيت سنسور 

 .حداقل باشد بايدتوان مصرفي سنسورها 

 ،ارگيري بر روي پيگ هوشمندپكيج سنسورها از لحاظ امكان نصب و قر

نيز معرفي شده و مورد استفاده قرار مي PDLاين مجموعه سنسورها تحت عنوان 

  مدارات دوران سنجي

گيري ميزان دوران پيگ هوشمند در حين حركت در درون خط لوله منظور اندازه

عيوب و ناهنجاري) ساعت(اي در تعيين موقعيت زاويه هاآنروند و كاركرد دقيق 

ي بيان گرديد نيز در مورد مدارات دوران سنجي بايد مسافت سنجملاحظاتي كه در مورد مدارات 

  1مدارات كاليپرينگ

EGP ن ميزان جابجايي بازوها و در نتيجه محاسبه گيرند و براي تعييمورد استفاده قرار مي

ها ببرآمدگي/هاتغييرات ضخامت و قطر در لوله و يا اندازه گيري عمق فرورفتگي

بيان گرديد نيز در مورد مدارات كاليپرينگ بايد لحاظ  سرعت سنجي

هندسياساس مشخصات فني ارائه شده براي پيگ هوشمند 

هم از سنسورهاي تماسي و هم از نوع غيرتماسي مي توان بهره گرفت كه البته انتخاب آن به دقت اندازه

بايد چند كاناله باشد و هر يك از بازوها، مقدار تغيير شكل هندسي را  هندسي .مورد نياز در پيگ بستگي دارد

هر چه تعداد بازوها بيشتر و سطح تماس و پوشش بازوها با بدنه داخي لوله  .صورت مستقل ثبت نمايند

  .يابدافزايش مي هندسيهمان ميزان دقت 
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ه سنسورهاي فشار، دما و ارتعاشمجموع 7- 2-3- 6

اين مجموعه از سنسورها براي اندازه

  :ذيل را برآورده نمايند

كاري سنسورها بايد محدوده - الف

ميزان حساسيت سنسور   - ب

توان مصرفي سنسورها  -پ

پكيج سنسورها از لحاظ امكان نصب و قر  - ت

اين مجموعه سنسورها تحت عنوان 

مدارات دوران سنجي 8- 2-3- 6

منظور اندازهاين مدارات نيز به

روند و كاركرد دقيق  مي كار هب

ملاحظاتي كه در مورد مدارات  تمامي. است

  .شوندلحاظ 

  

مدارات كاليپرينگ 9- 2-3- 6

EGPاين مدارات فقط در 

تغييرات ضخامت و قطر در لوله و يا اندازه گيري عمق فرورفتگي

سرعت سنجيكه در مورد مدارات 

اساس مشخصات فني ارائه شده براي پيگ هوشمند  اين مدارات نيز بر

هم از سنسورهاي تماسي و هم از نوع غيرتماسي مي توان بهره گرفت كه البته انتخاب آن به دقت اندازه

مورد نياز در پيگ بستگي دارد

صورت مستقل ثبت نمايندهب

همان ميزان دقت هب ،بيشتر باشد

                                                



 

مورد توجه فراوان قرار  بايداري بالا و نيز تحمل پذيري ارتعاشات وارده 

فل شوندگي بسيار از حيث ابعاد، جريان و ولتاژ عبوري و نوع ق

 روكربني و خورنده برخوردار باشند؛

 رايج انتخاب شوند؛المللي 

و مناسب ) غلاف(حافظ هاي مشوند بايد از كاندوئيت

 نشود؛ هاآنتا منجر به استهلاك سريع 

هاي  بايد با توجه به محدوديت داده

  :شودباشد و بايد ملاحظات زير در خصوص آن رعايت 

ويژه در هب) g 10: شتاب ارتعاش(و شرايط ارتعاشي بالا 

مدارات و  تمامياي انتخاب شود كه تحمل جريان دهي لازم براي 

  ؛باشددارا را 

اي باشد كه در صورت توقف كامل پيگ در 

 د؛
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اري بالا و نيز تحمل پذيري ارتعاشات وارده پذيري فشار ككانكتورها از حيث تحمل

از حيث ابعاد، جريان و ولتاژ عبوري و نوع ق هاآنعلاوه بر اين موارد، انتخاب مناسب 

  :شودها رعايت در مورد كابل

روكربني و خورنده برخوردار باشند؛از مقاومت لازم در برابر موارد هيد

 ؛لازم جهت كاهش نويز القايي باشند حفاظ يا پوشش

المللي بين ملي يامتناسب با جريان و ولتاژ عبوري براساس استاندادهاي 

شوند بايد از كاندوئيتمي هايي كه بر روي بدنه پيگ استفاده

 ها بايد حداقل ممكن باشد؛

تا منجر به استهلاك سريع  شودصورت مناسب انتخاب پذيري كابل بايد به

داده آوريويژه براي ارتباط ميان سنسورها و مدارات جمع

 .ادي در طراحي بازوها صورت پذيرد

باشد و بايد ملاحظات زير در خصوص آن رعايت مجموعه باتري بخش بسيار مهمي در پيگ هوشمند مي

و شرايط ارتعاشي بالا ) C 80°حداقل(پذيري شرايط دمايي بالا 

 ؛هاخصوص اتصالات باتري

 ؛باتري بايد داراي مدارات محافظ جرياني و ولتاژي باشد

اي انتخاب شود كه تحمل جريان دهي لازم براي گونهباتري بايد به

را  5استانداردهاي بخش طبق سنسورها را براي مدت زمان تعيين شده 

اي باشد كه در صورت توقف كامل پيگ در فرآيند مديريت مصرف انرژي در پيگ هوشمند بايد به گونه

د؛ها نشولوله، مصرف انرژي به شدت كاهش يابد تا منجر به تخليه باتري
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  كانكتورها 10- 2-3- 6

كانكتورها از حيث تحمل

علاوه بر اين موارد، انتخاب مناسب . گيرند

  .حائز اهميت است

  هاكابل 11- 2-3- 6

در مورد كابل بايدملاحظات ذيل 

از مقاومت لازم در برابر موارد هيد بايد - الف

حفاظ يا پوشش داراي بايد  - ب

متناسب با جريان و ولتاژ عبوري براساس استاندادهاي  بايد -پ

هايي كه بر روي بدنه پيگ استفادهدر كابل  - ت

 استفاده شود؛

ها بايد حداقل ممكن باشد؛كشيطول كابل  - ث

پذيري كابل بايد بهانعطاف  - ج

ويژه براي ارتباط ميان سنسورها و مدارات جمعهها بكابل قطر -چ

ادي در طراحي بازوها صورت پذيردمكانيكي و ابع

  هاباتري 12- 2-3- 6

مجموعه باتري بخش بسيار مهمي در پيگ هوشمند مي

پذيري شرايط دمايي بالا تحمل - الف

خصوص اتصالات باتري

باتري بايد داراي مدارات محافظ جرياني و ولتاژي باشد مجموعه  - ب

باتري بايد به مجموعهظرفيت  -پ

سنسورها را براي مدت زمان تعيين شده 

فرآيند مديريت مصرف انرژي در پيگ هوشمند بايد به گونه  - ت

لوله، مصرف انرژي به شدت كاهش يابد تا منجر به تخليه باتري



 

ابعادي و حجمي در نظر  هايآن بايد ملاحظات مكانيكي از حيث محدوديت

آن دقت شود تا  دمايي محدودهحتماً بايد به 

 ؛بالاتر از جريان نامي مصرفي سيستم باشد

تا منجر به گرم شدن بيش از حد  

 ؛)غيرهدماي باتري در حين كاركرد عادي نبايد از دماي محيط بالاتر رود و 

 ؛و نه در جريان نامي باتري

 

تا  شوداستفاده  1شارژ اضافياز مدارات محافظ شارژ و 

 .شود

آوري داده، مدارات كنترل مركزي، سنسورها، 

و در  شود، دوران سنجي و ساير سنسورهاي پيگ هوشمند استفاده مي

افزار استفاده خش سنسورها و يا اجزاي ديگر از قبيل دوران سنج نيز از اين نرم

  :افزار مد نظر قرار گيرد

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ 

 ؛شود

1-Over charge 
2 - Personal Digital Assistant 
3 - Tablet 
4 - Laptop 
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آن بايد ملاحظات مكانيكي از حيث محدوديت مجموعهدر انتخاب باتري و 

حتماً بايد به  شود،هاي قابل شارژ استفاده ميكه از باتري

 ؛استاندارد مورد نظر را تأمين نمايد

بالاتر از جريان نامي مصرفي سيستم باشد% 20حداقل  دها بايجريان نامي قابل ارائه توسط باتري

 شودگيري اندازه دريان نامي بايدماي توليدي باتري در حين كار با ج

دماي باتري در حين كاركرد عادي نبايد از دماي محيط بالاتر رود و 

و نه در جريان نامي باتري شودگيري اندازه يحتما در جريان نقطه كار

 مدارات محافظ مناسب استفاده شود؛از  دها بايسازي باتري

از مدارات محافظ شارژ و  بايد ،ژهاي قابل شاردر صورت استفاده از باتري

 خطر تركيدن باتري از بين برود؛

شودهاي مناسب و قابل اتكا استفاده بندي پكيج باتري بايد از روش

  افزارينرماجراي آوري 

  و كاليبراسيون آزمون

آوري داده، مدارات كنترل مركزي، سنسورها، افزار به منظور اطمينان از صحت عملكرد مدارات جمع

، دوران سنجي و ساير سنسورهاي پيگ هوشمند استفاده ميسرعت سنجي

خش سنسورها و يا اجزاي ديگر از قبيل دوران سنج نيز از اين نرمصورت نياز به كاليبراسيون در ب

افزار مد نظر قرار گيردسازي اين نرمدر طراحي و پياده بايد

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ 

  ؛)PCمشابه انتقال اطلاعات به 

شودنصب و اجرا  4و يا لپ تاپ 3بلتيا ت 2 پد تواند بر روي يك
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در انتخاب باتري و   - ث

 ود؛گرفته ش

كه از باتريدرصورتي  - ج

استاندارد مورد نظر را تأمين نمايد

جريان نامي قابل ارائه توسط باتري -چ

دماي توليدي باتري در حين كار با ج  - ح

دماي باتري در حين كاركرد عادي نبايد از دماي محيط بالاتر رود و . (نشودمخزن 

حتما در جريان نقطه كار دباي ظرفيت باتري  - خ

سازي باتريبراي موازي  -  د

در صورت استفاده از باتري  -  ذ

خطر تركيدن باتري از بين برود؛

بندي پكيج باتري بايد از روشبراي آب   - ر

آوري هاي فنچالش 2-4- 6

آزمونافزار نرم 2-4-1- 6

افزار به منظور اطمينان از صحت عملكرد مدارات جمعاين نرم

سرعت سنجيمدارات تغذيه، حافظه، 

صورت نياز به كاليبراسيون در ب

بايد زيرملاحظات . شود مي

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ ارتباط نرم - الف

مشابه انتقال اطلاعات به (گيرد صورت مي

تواند بر روي يكنرم افزار مي  - ب

                                                



 

ها، هاي جريان گردابي، حافظه، مدول

-هكه المان معيوب بنحويو ارتعاش را دارا باشد، به

 ؛طول انجامدهافزار، نبايد بيش از يك ساعت ب

در منطقه عملياتي و قبل از اجراي 

 ؛

افزار، فرآيند كاليبراسيون بايد كاملا روشن و 

 .شود استفاده 1چابك

 ،تاس كردههاي هوشمند فراهم ها از پيگ

هاي خام از پيگ هوشمند به منظور استخراج اطلاعات و داده

سازي گيرد و بايد در طراحي و پياده

هاي ايمن و سريع جهت از پروتكلافزار با پيگ بايد با يكي 

 ؛شودهاي تشخيص خطاي استاندارد استفاده 

ساعت براي خط  h  5حداكثر(در مدت زمان محدود و قابل قبول صورت گيرد 

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ 

 

Agile  شوداستفاده. 

1- Agile  
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، مدولسنسورهاي نشت شار تماميعملكرد  آزموننرم افزار بايد قابليت 

و ارتعاش را دارا باشد، به ها، سنسورهاي دما، فشاردوران سنج

 راحتي تشخيص داده شود؛

افزار، نبايد بيش از يك ساعت بهاي مختلف توسط نرمو كاليبراسيون بخش

در منطقه عملياتي و قبل از اجراي  بايدافزار هاي مختلف توسط نرمو كاليبراسيون بخش

؛راني قابل انجام باشدراني و نيز پس از اجراي عمليات پيگ

افزار، فرآيند كاليبراسيون بايد كاملا روشن و در صورت نياز به كاليبراسيون اجزاي مختلف پيگ توسط نرم

چابك و يا RUPسازي نرم افزار بايد حداقل از متدولوژي هاي 

  هابندي دادهر استخراج و فرمت

ها از پيگهاي جديد امكان استخراج درجاي دادهبا توجه به اينكه پيشرفت

منظور استخراج اطلاعات و دادهبه. مد نظر قرار گيرد ليكن حداقل الزامات زير بايد

گيرد و بايد در طراحي و پيادهها مورد استفاده قرار ميبندي دادهنرم افزار استخراج و فرمت

  :را در نظر گرفت

افزار با پيگ بايد با يكي به پيگ هوشمند و ارتباط نرم

 ؛باشدمطابقت داشته 

هاي تشخيص خطاي استاندارد استفاده در فرآيند انتقال اطلاعات حتماً بايد از الگوريتم

در مدت زمان محدود و قابل قبول صورت گيرد  بايدفرآيند انتقال اطلاعات 

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ 

 ؛)PCمشابه انتقال اطلاعات به 

 ؛شودنصب و اجرا  يا تبلت و يا لپ تاپ پد تواند بر روي يك

Agileو يا  RUPهاي متدولوژيافزار بايد حداقل از سازي نرم
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نرم افزار بايد قابليت  -پ

دوران سنج ها،سرعت سنج

راحتي تشخيص داده شود؛

و كاليبراسيون بخش آزمونفرآيند   - ت

و كاليبراسيون بخش آزمونفرآيند   - ث

راني و نيز پس از اجراي عمليات پيگعمليات پيگ

در صورت نياز به كاليبراسيون اجزاي مختلف پيگ توسط نرم  - ج

 ؛مدون باشد

سازي نرم افزار بايد حداقل از متدولوژي هاي براي پياده -چ

ر استخراج و فرمتافزانرم 2-4-2- 6

با توجه به اينكه پيشرفت

ليكن حداقل الزامات زير بايد

نرم افزار استخراج و فرمت ،PCداخل 

را در نظر گرفت زيرآن موارد 

به پيگ هوشمند و ارتباط نرم PCنحوة اتصال  - الف

مطابقت داشته انتقال اطلاعات 

در فرآيند انتقال اطلاعات حتماً بايد از الگوريتم  - ب

فرآيند انتقال اطلاعات  -پ

 ؛)km  100لوله حدود

افزار با پيگ هوشمند از طريق كانكتور يا كانكتورهاي تعبيه شده بر روي بدنه يا مخزن پيگ ارتباط نرم  - ت

مشابه انتقال اطلاعات به (گيرد صورت مي

تواند بر روي يكافزار مينرم  - ث

سازي نرمبراي پياده  - ج

                                                



 

منظور تفسير اطلاعات بدست آمده از پيگ هوشمند و مشخص كردن مشخصات عيوب و 

در رود و بايد موارد ذيل را كار مي

ها را براساس و كلاس آن 1عيوب، عوارض

 

واقعي و عملياتي برداشت شده از خط لوله عملياتي را 

مورد  POF 2016و   NACEدرصد از عيوب قيد شده در استانداردها همچون 

و آزمايشگاهي همچون  آزمونهاي 

فقط مي توان براي  آزمونمورد قبول نيست و از اطلاعات عيوب ساخته شده روي استند 

 GB 32 از خط  يلومترهر ك يو برا

و نيز دقت تعيين طول، عرض، عمق، موقعيت 

و ساير  POF 2016بر اساس آخرين نسخه از 

فني، سازنده داخلي پيگ برخورداري از يك تيم تفسير اطلاعات شامل 

هر زمان كه كارفرما بخواهد  .چند نفر از افراد خبره و متخصص و با تجربه در اين تيم حضور داشته باشند

سازنده پيگ بايد بتواند در قرنطينه و بدون ترك سايت و انتقال اطلاعات خام برداشت شده از پيگ به 

را تهيه و به كارفرما  آزمونعيب موجود در خط لوله و يا استند 

داراي گواهي يد باحاضر در قرنطينه حداقل 

1 - Feature 
2- Anomaly 
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  :افزار تحليل و تفسير اطلاعات

منظور تفسير اطلاعات بدست آمده از پيگ هوشمند و مشخص كردن مشخصات عيوب و 

كار ميهمجاز و غير مجاز در لوله بهاي موقعيت دقيق عيوب و ساير ناهنجاري

  :سازي آن رعايت نمود

عيوب، عوارض تماميدقيق قابليت تشخيص و موقعيت يابي 

 را مشخص سازد؛ 2طبيعيقادر باشد موارد مشكوك و غير 

واقعي و عملياتي برداشت شده از خط لوله عملياتي را  ديتايبر مبناي حداقل بيست نمونه 

درصد از عيوب قيد شده در استانداردها همچون  90براي هر يك از حداقل 

هاي قرار گرفته باشد و ديتاي برداشت شده از سيستم

مورد قبول نيست و از اطلاعات عيوب ساخته شده روي استند 

 كاليبراسيون استفاده نمود؛ آزمونارزيابي عملكرد پيگ و يا انجام 

 با حافظه ياهسته 8 يوترسوپركامپ روي يكبر  يتم

min 30 ؛باشد 

و نيز دقت تعيين طول، عرض، عمق، موقعيت  POIو  POD، بندي عيوبجزئيات مربوط به نحوه دسته

بر اساس آخرين نسخه از  بايداي و مواردي از اين دست مكاني و موقعيت زاويه

 .استانداردهاي معرفي شده در اسناد باشد

فني، سازنده داخلي پيگ برخورداري از يك تيم تفسير اطلاعات شامل  جهت اطمينان از دارا بودن دانش

چند نفر از افراد خبره و متخصص و با تجربه در اين تيم حضور داشته باشند

سازنده پيگ بايد بتواند در قرنطينه و بدون ترك سايت و انتقال اطلاعات خام برداشت شده از پيگ به 

عيب موجود در خط لوله و يا استند  10ظرف مدت سه ساعت حداقل 

حاضر در قرنطينه حداقل  مفسران، POF 2016هاي قيد شده در استاندارد علاوه بر تاييديه

ASNT ILI را داشته باشند.  
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افزار تحليل و تفسير اطلاعاتنرم 2-4-3- 6

منظور تفسير اطلاعات بدست آمده از پيگ هوشمند و مشخص كردن مشخصات عيوب و افزار بهاين نرم

موقعيت دقيق عيوب و ساير ناهنجاري

سازي آن رعايت نمودخصوص طراحي و پياده

قابليت تشخيص و موقعيت يابي  افزار بايدنرم - الف

POF 2016 دارا باشد؛ 

قادر باشد موارد مشكوك و غير  بايدافزار نرم  - ب

بر مبناي حداقل بيست نمونه  بايدنرم افزار  -پ

براي هر يك از حداقل 

قرار گرفته باشد و ديتاي برداشت شده از سيستم آزمونآموزش و 

مورد قبول نيست و از اطلاعات عيوب ساخته شده روي استند  PTT آزمون

ارزيابي عملكرد پيگ و يا انجام 

يتمالگور ياجرا سرعت  - ت

min از يشترب يدلوله نبا

جزئيات مربوط به نحوه دسته  - ث

مكاني و موقعيت زاويه

استانداردهاي معرفي شده در اسناد باشد

جهت اطمينان از دارا بودن دانش  - ج

چند نفر از افراد خبره و متخصص و با تجربه در اين تيم حضور داشته باشند

سازنده پيگ بايد بتواند در قرنطينه و بدون ترك سايت و انتقال اطلاعات خام برداشت شده از پيگ به 

ظرف مدت سه ساعت حداقل بيرون 

 .گزارش دهد

علاوه بر تاييديه -يادآوري

ASNT ILI-PQ LEVEL II

                                                



 

دارا بودن دانش فني، سازنده داخلي پيگ بايد در قرنطينه بتواند تغييرات مورد نظر 

افزارهاي تفسير اطلاعات و نرم افزار نمايش اطلاعات و ارائه گزارشات و 

، قابليت ارائه انواع گزارشات و جزئيات 

POF 2016 ارائه گرديده است.  

 ASMEاستاندارد  2سطح عيوب  1بندي

  هاي هوشمند و استانداردها در هر بخش

مورد  مواد مربوطهاي هوشمند مغناطيسي و استانداردها و گريدهاي 

هاي هوشمند در اختيار با توجه به اين نكته كه دانش فني مربوط به جزييات دقيق پيگ

به به صورت نمونه بر اساس اطلاعات موجود و در دسترس، 

  .مكانيكي، الكترونيك و پليمري و استانداردهاي ساخت، مواد و اتصالات پرداخته است

در داخل نوعي  يك پيگبر اساس اطلاعات موجود از پروژه ساخت 

  .باشد

   

1 - Clustering  
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دارا بودن دانش فني، سازنده داخلي پيگ بايد در قرنطينه بتواند تغييرات مورد نظر 

افزارهاي تفسير اطلاعات و نرم افزار نمايش اطلاعات و ارائه گزارشات و كارفرما را روي كد برنامه و نرم

  .استفاده، اعمال نمايد دافزارهاي مور

  ارشاتنمايش اطلاعات و ارائه گز

، قابليت ارائه انواع گزارشات و جزئيات شودمنظور ارائه نتايج پيگ راني هوشمند استفاده مي

POF 2016افزار در آخرين نسخه از الزامات اين نرم. سازدراني را فراهم مي

بنديو خوشه(Psafe) ها جهت محاسبه  فشار ايمن در خصوص تحليل داده

 .يا استاندارد معادل مورد نظر كارفرما مورد استناد قرار گيرد

هاي هوشمند و استانداردها در هر بخشاصلي در پيگ

هاي هوشمند مغناطيسي و استانداردها و گريدهاي مرتبط با ساخت پيگ

با توجه به اين نكته كه دانش فني مربوط به جزييات دقيق پيگ

بر اساس اطلاعات موجود و در دسترس،  8 تا 6جداول باشد، سازندگان اين تجهيزات مي

مكانيكي، الكترونيك و پليمري و استانداردهاي ساخت، مواد و اتصالات پرداخته است

بر اساس اطلاعات موجود از پروژه ساخت  فصلو استانداردهاي پيشنهاد شده در اين 

باشد در دسترس مي استاندارداين  ثپيوست استاندارد و معيارهاي بيشتر در 
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دارا بودن دانش فني، سازنده داخلي پيگ بايد در قرنطينه بتواند تغييرات مورد نظر  جهت اطمينان از -چ

كارفرما را روي كد برنامه و نرم

افزارهاي مورساير نرم

نمايش اطلاعات و ارائه گزافزار نرم 2-4-4- 6

منظور ارائه نتايج پيگ راني هوشمند استفاده ميافزار كه بهاين نرم

راني را فراهم مينتايج پيگ

در خصوص تحليل داده -يادآوري

B31G يا استاندارد معادل مورد نظر كارفرما مورد استناد قرار گيرد

اصلي در پيگ اجزايمعرفي  7

مرتبط با ساخت پيگ اجزايدر اين فصل 

با توجه به اين نكته كه دانش فني مربوط به جزييات دقيق پيگ. ردگياشاره قرار مي

سازندگان اين تجهيزات مي

مكانيكي، الكترونيك و پليمري و استانداردهاي ساخت، مواد و اتصالات پرداخته است اجزايي معرف

و استانداردهاي پيشنهاد شده در اين  اجزاء -ادآوريي

استاندارد و معيارهاي بيشتر در  .باشدكشور مي

                                                



 

هاي هوشمند مكانيكي، استانداردهاي ساخت، مواد و اتصالات در پيگ

  استاندارد اتصالات  استاندارد مواد

AISI 300DIN 912/ ISO 4762 (G12.9) 

   Al 7075DIN 912/ ISO 4762 (G12.9) 

AISI 300DIN EN 22553 (1997-03) 

MO 40 (1.7225)Nut-DIN984 / ISO7040 

Copper Alloy 
(Brass)

DIN 912-M16x130 

DIN 1.0553DIN EN 24033 

MO 40 (1.7225)  

DIN 
1.1221(C60E)  

DIN 1.0553DIN EN 24033 

DIN 
1.1221(C60E)

  

ASTM B221 
(6061

DIN 912/ ISO 4762 (G12.9) 

DIN 912/ ISO 4762 (G12.9) 

DIN 
1.0553/St52

ISO 4309 (=or) 

DIN 
1.0553/St52

DIN 912/ ISO 4762 (G12.9) 

DIN 
1.0553/St52

DIN 628-7203B-Full,SI,NC 
Balls- AISI 52100 

AISI 300  

MO 40 (1.7225)
DIN 912/ ISO 4762 (G12.9)     
DIN933/ ISO 4017 
DIN 912/ ISO 4762 (G12.9)     
DIN933/ ISO 4017 

DIN 
1.0553/St52

DIN933/ ISO 4017 
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مكانيكي، استانداردهاي ساخت، مواد و اتصالات در پيگ فهرست اجزاي 

  مغناطيسي

استاندارد مواد  استاندارد ساخت  بخش ريز

 
DIN 7168-m AISI 300 

 
DIN 7168-f Al 7075-T6 

 
DIN 7168-m AISI 300 

 DIN 7168-m MO 40 (1.7225)  نگهدارنده يهاچرخ هيپا

 DIN 7168-m نگهدارنده يهاچرخ بوش
Copper Alloy 

(Brass) 

 DIN 7168-m DIN 1.0553  سنجي مسافت يبازوها

 DIN 7168-f MO 40 (1.7225) سنجي مسافت چرخ

 يبازو يفنربند سميمكان

 سنجي مسافت
DIN 7168-f 

DIN 
1.1221(C60E) 

 نگيپريكال يبازوها

  )يفلز(
DIN 7168-f DIN 1.0553 

 يبازو يفنربند سميمكان

 يهندس
DIN 7168-f 

DIN 
1.1221(C60E) 

 
DIN 7168-c 

ASTM B221 
(6061-T6) 

 
DIN 7168-c 

 
DIEPA X40 S 

321 
DIN 

1.0553/St52-3u 

 
DIN 7168-f 

DIN 
1.0553/St52-3u 

 
DIN 7168-m 

DIN 
1.0553/St52-3u 

 
DIN 7168-f AISI 300 

 
DIN 7168-f MO 40 (1.7225) 

   

 
DIN 7168-c 

DIN 
1.0553/St52-3u 

 
  

    رات
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اي ازنمونه – 6جدول

  يكيمكان ياجزانام  فيرد

 يبردار داده مدولبدنه  1

 محفظه مدارات بازوها 2

 كتورهالك 3

 نگهدارنده يهاچرخ 4

5 
 سنجي مسافتمجموعه 

 )يتماس(

 يهندس يمجموعه بازو 6

 يباتر و كيمخزن الكترون 7

 بك بارها  8

 هابراش 9

 هامگنت هيپا 10

11 
 كنترل يكيمكان سميمكان

 سرعت

12 
 بازوها شيضد سا يهاالمان

  )يفلز(

 )ورساليوني( يانياتصال م 13

 بدنه در اتصالات ريسا 14

 ريگضربه يكيسازه مكان 15

  گيپ يسازه بارگذار 16

راتيتعم و نقل و حمل ينيس 17



 

  هاي هوشمند مغناطيسيالكترونيكي و استانداردهاي ساخت مربوطه در پيگ

  استانداردهاي ساخت

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, Schock)

      IEEE 518   و   IPS-M-

      IEEE 518   و   IPS-M-

MIL-DTL  Compatible

MIL-DTL  Compatible
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الكترونيكي و استانداردهاي ساخت مربوطه در پيگ فهرست اجزاي

استانداردهاي ساخت  الكترونيكي اجزاينام 

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 سنسورهاي نشت شار مغناطيسي

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 ماجول جريان گردابي

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 )تماسي و غير تماسي(ي مسافت سنج

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 ماجول كاليپرينگ

سنسورهاي ارتعاشي و شتاب سنج ها، سنور دما و 
810 (for Temp. , Vibration, Schock) 

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 )ژايروسكوپ(ماجول دوران سنجي 

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 كنترل مركزي

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 )مدارات بازوها(آوري داده سنسورها 

 810 (for Temp. , Vibration, Schock) 

 (Temp. , Vibration, Schock مدارات تغذيه و مبدل توان

 (for Temp. , Vibration, Schock) 810 مدارات و عملگر كنترل سرعت

 810 (for Temp. , Vibration, Schock) 

810 (for Temp. , Vibration, Schock) 

   EL-271- هاي ارتباطي بيرون از مخزن

   EL-271- هاي ارتباطي درون مخزن

 DTL  Compatible كانكتورهاي نصب شده بر روي بدنه و مخزن

 DTL  Compatible كانكتورهاي درون مخزن و محفظه

 ردياب پيگ هوشمند مغناطيسي

 )هندسي(ردياب پيگ هوشمند غير مغناطيسي 
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فهرست اجزاياي از نمونه - 7جدول 

نام  رديف

سنسورهاي نشت شار مغناطيسي 1

ماجول جريان گردابي 2

مسافت سنجمدارات  3

ماجول كاليپرينگ 4

5 
سنسورهاي ارتعاشي و شتاب سنج ها، سنور دما و 

 فشار

ماجول دوران سنجي  6

كنترل مركزيمدارات  7

آوري داده سنسورها مدارت جمع 8

 مدارات حافظه 9

مدارات تغذيه و مبدل توان 10

مدارات و عملگر كنترل سرعت 11

 مدارت محافظ 12

 هاباتري 13

هاي ارتباطي بيرون از مخزنكابل 14

هاي ارتباطي درون مخزنكابل 15

كانكتورهاي نصب شده بر روي بدنه و مخزن 16

كانكتورهاي درون مخزن و محفظه 17

ردياب پيگ هوشمند مغناطيسي 18

ردياب پيگ هوشمند غير مغناطيسي  19



 

  هاي هوشمند مغناطيسيالكترونيكي و استانداردهاي ساخت مربوطه در پيگ

  عنوان استاندارد

  استاندارد سايش  مواد

Polyurethane
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

Polyurethane
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

Polyurethane
DIN 53516 & ASTM D 

1624 

Polyurethane
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

Polyurethane
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

IEC60079      و    IGEM

  

با توجه به اينكه ارزيابي عملكرد پيگ هوشمند پيش از راندن آن و كسب اطمينان از صحت و دقت سنسورها 

در اين فصل دستورالعمل كلي ارزيابي عملكرد پيگ 

ي هوشمند ارائه ها پيگگيري شار مغناطيسي در 

هاي صحت و دقت هاي كاليبراسيون و ارزيابي

MFL ،TFI ،Caliper/EGP را دارد.  

تواند بنا به شرايط و محدوده پيمان خود، ارزيابي ميداني 

  .راني آزمايشي يك يا بخشي از خط لوله را مبناي ارزيابي و كاليبراسيون پيگ هوشمند قرار دهد
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الكترونيكي و استانداردهاي ساخت مربوطه در پيگ فهرست اجزاي

  پليمري
عنوان استاندارد

مواد آزموناستاندارد 

 ASTM هاي پليمري كونيكال
D2240/DIN7168-m Polyurethane 

 ASTMدار يا ديسكي 
D2240/DIN7168-m Polyurethane 

 ASTM هاي نگهدارنده
D2240/DIN7168-m Polyurethane 

 ASTM )گيرضربه
D2240/DIN7168-m Polyurethane 

ASTM 
D2240/DIN7168-m Polyurethane 

 IGEM-TSP-10-110 

(PTT)   هوشمند با روشدستورالعمل كلي ارزيابي عملكرد پيگ 

با توجه به اينكه ارزيابي عملكرد پيگ هوشمند پيش از راندن آن و كسب اطمينان از صحت و دقت سنسورها 

در اين فصل دستورالعمل كلي ارزيابي عملكرد پيگ  ،باشدو ساير اجزاي پيگ از اهميت بالايي برخودار مي

گيري شار مغناطيسي در دازهدستورالعمل نحوه ان و همچنين

هاي كاليبراسيون و ارزيابيفعاليت تماميهاي نيمه عملياتي شامل و نه محدود به 

  .استعملكرد پيگ هوشمند قبل از رانش پيگ 

MFL هوشمند از قبيلهاي پيگ تمامياين دستورالعمل قابليت كاربرد براي 

تواند بنا به شرايط و محدوده پيمان خود، ارزيابي ميداني ، كارفرما ميPTTبه عنوان مكمل يا جايگزين عمليات 

راني آزمايشي يك يا بخشي از خط لوله را مبناي ارزيابي و كاليبراسيون پيگ هوشمند قرار دهد
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فهرست اجزاياي از نمونه -8جدول 

پليمري اجزاينام  رديف

هاي پليمري كونيكالكاپ 1

2 
دار يا ديسكي هاي پليمري چرخكاپ

 )غير كونيكال(

هاي نگهدارندهپليمر چرخ 3

ضربه(پليمري بامپر بخش  4

 بازوهاي نشت شار 5

 بندي مداراترزين آب 6

دستورالعمل كلي ارزيابي عملكرد پيگ  8

با توجه به اينكه ارزيابي عملكرد پيگ هوشمند پيش از راندن آن و كسب اطمينان از صحت و دقت سنسورها 

و ساير اجزاي پيگ از اهميت بالايي برخودار مي

 PTT روشهوشمند با 

  .است شده

  دامنه كاربرد  8-1

هاي نيمه عملياتي شامل و نه محدود به آزمون

عملكرد پيگ هوشمند قبل از رانش پيگ 

اين دستورالعمل قابليت كاربرد براي 

به عنوان مكمل يا جايگزين عمليات 

راني آزمايشي يك يا بخشي از خط لوله را مبناي ارزيابي و كاليبراسيون پيگ هوشمند قرار دهدو پيگ



 

 هاي ، استانداردها و دستورالعمل

-باشد ولي محدود به استانداردهاي فوق نمي

 ،2مختلف مطابق شكل 

مل طـول، عـرض، عمـق، موقعيـت سـاعتي و      

بـر دقـت و    غيـره و  پيگارزيابي اثرات پارامترهاي عملياتي از قبيل عبور پذيري، سرعت حركت، چرخش 

 .ATEXهاي مربوطه از قبيل 

صحت  هاي عملياتي يا بررسيهاي هوشمند قبل از انجام آزمون

هاي هوشمند در بستر آزموني  لازم است پيگ

عملياتي بسته به نـوع پيـگ، توسـط    

در خصـوص  اين بخـش  صورت يكنواخت كشيده شوند تا موارد ذكر شده در 

رداخته شده اسـت و  هاي ارزيابي و اجرايي برخي از موارد فوق الذكر پ

1-Test Stand 
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، استانداردها و دستورالعملپروژهمطابق اسناد  1بستر آزمونهاي نيمه عملياتي در 

API 1163 , NACE 35100  وNACE SP0102 باشد ولي محدود به استانداردهاي فوق نمي

  :شودزير انجام ميبراي دستيابي به اهداف 

 ،هاي پيگ هوشمندو ماژول عملكرد قطعاتو دقت 

 ،)هاي مغناطيسيدر مورد پيگ(ارزيابي ميزان القاء شار مغناطيسي 

 ،1مطابق شكل يابي عيوب ارزيابي صحت موقعيت

مختلف مطابق شكل  هايبررسي قابليت شناسايي عيوب مختلف دروني و بيروني در كلاس

مل طـول، عـرض، عمـق، موقعيـت سـاعتي و      هاي مختلف عيـوب شـا  گيري مشخصهارزيابي قابليت اندازه

 ،در محدوده معيارهاي پذيرش هاآنموقعيت مكاني و بررسي دقت 

ارزيابي اثرات پارامترهاي عملياتي از قبيل عبور پذيري، سرعت حركت، چرخش 

هاي مربوطه از قبيل كنترل مستندات ايمني اجراي عمليات و گواهينامه

هاي هوشمند قبل از انجام آزموناوليه پيگ ، ارزيابي كارايي

لازم است پيگ. باشدمي عمليات بازرسي فنيقبل از انجام 

عملياتي بسته به نـوع پيـگ، توسـط     ،سرعت 3حداقل  ،هاي مختلفداراي عيوب مصنوعي يا طبيعي درسرعت

صورت يكنواخت كشيده شوند تا موارد ذكر شده در ماشين آلات مورد تاييد كارفرما به

 .ها مورد ارزيابي قرار گيرند

هاي ارزيابي و اجرايي برخي از موارد فوق الذكر پلازم به ذكر است در اين مدرك به جنبه

  .بردار قابل بررسي خواهد بود
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 اهداف 8-2

هاي نيمه عملياتي در آزمون

 API 1163, POF 2016

براي دستيابي به اهداف ها اين آزمون. باشد

و دقت ارزيابي صحت  -

ارزيابي ميزان القاء شار مغناطيسي  -

ارزيابي صحت موقعيت -

بررسي قابليت شناسايي عيوب مختلف دروني و بيروني در كلاس -

ارزيابي قابليت اندازه -

موقعيت مكاني و بررسي دقت 

ارزيابي اثرات پارامترهاي عملياتي از قبيل عبور پذيري، سرعت حركت، چرخش  -

 ،پيگعملكرد 

كنترل مستندات ايمني اجراي عمليات و گواهينامه -

، ارزيابي كاراييPTT آزمون هدف از

قبل از انجام  هاآندقت عملكرد  و

داراي عيوب مصنوعي يا طبيعي درسرعت

ماشين آلات مورد تاييد كارفرما به

ها مورد ارزيابي قرار گيرند اين پيگ

لازم به ذكر است در اين مدرك به جنبه

بردار قابل بررسي خواهد بودساير موارد، توسط بهره

                                                



 

 TFI اساس اصول اوليه يكنـواختي  بر

بدين معني كه در صـورت عـدم وجـود عيـب در     

غير يكنـواختي  (نشت شار مغناطيسي 

بـه  القـاء شـار مغناطيسـي    . شودميدان مغناطيسي آشكار مي

لوله  جدارهدر كه سبب ايجاد ميدان مغناطيسي متناسب با آن 

  .در بدنه لوله خواهد شد

مورد پـذيرش  المللي مربوطه بينمطابق استانداردهاي مرجع 

ــه  ــازندگان و ارائ ــراي س ــگ ران ب ــدمات پي ــده خ ــي دهن ران

POF 2016-Clause 3 )Health and 

  .رجوع شود هاي هوشمندقطعات و تجهيزات غير الكتريكي پيگ

) خـارجي داخلـي و  ( هاي مختلـف عيـوب محتمـل بـر روي لولـه     

ايجـاد  هـاي هوشـمند   طول و ضخامت مناسب براي انجام آزمـون پيـگ  

تـا قابليـت    شـود لحاظ مي ،در ايجاد عيوب، تنوع پارامترها شامل طول، عرض، عمق، موقعيت ساعتي

  .وسيعي از عيوب مورد ارزيابي قرار گيرند

ت تعويضي خطوط لوله نيز در بسـتر آزمـون   

كاري مكانيكي و غيـر مكـانيكي   تلفيقي از روش هاي ماشين

1 - Tangential Component 
2- CE device Directive ATEX 94/4/EC (ATEX 95) , Occupational Health 
(ATEX 137). 
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  مغناطيسيهوشمند هاي سازي عيوب در پيگمكانيزم آشكار

TFIو   MFLهاي هوشمندطي آزمايش پيگ و اوليه كنترل پارامترهاي نرمال

بدين معني كه در صـورت عـدم وجـود عيـب در     . گيردصورت مي شار مغناطيسي در شرايط سلامت بدنه لوله

نشت شار مغناطيسي . بوجود نخواهد آمدقابل توجهي نشت شار مغناطيسي 

ميدان مغناطيسي آشكار مي 1مماسي مولفهگيري با اندازه

كه سبب ايجاد ميدان مغناطيسي متناسب با آن   NACE 35100استاندارد

در بدنه لوله خواهد شد تغييرات ضخامت و وجود عيوب و مشخصهباعث آشكار شدن 

 تجهيزات ضد انفجارتاييد 

مطابق استانداردهاي مرجع 2تجهيزات ضد انفجار نامه تاييد

ــازنده،   ــردار و س ــگ ب ــركت پي ــوي ش ــه از س ــازندگان و ارائ ــراي س ران ب

use 3شـده در  ص بـه مـوارد مشـخ    .باشـد مـي    الزامـي  

EN 13463 قطعات و تجهيزات غير الكتريكي پيگ در خصوص

  هاي هوشمند پيگ PTTآزمون 

هاي مختلـف عيـوب محتمـل بـر روي لولـه     نماينده كلاس طبيعي يا مصنوعي كه

طول و ضخامت مناسب براي انجام آزمـون پيـگ   ،به قطر هاي فولادي

در ايجاد عيوب، تنوع پارامترها شامل طول، عرض، عمق، موقعيت ساعتي

وسيعي از عيوب مورد ارزيابي قرار گيرندالامكان در گستره هاي هوشمند حتيگيري پيگ

ت تعويضي خطوط لوله نيز در بسـتر آزمـون   تعدادي عيوب واقعي از قطعابنا به نظركارفرما و مقتضيات پروژه، 

تلفيقي از روش هاي ماشين شودهمچنين در ايجاد عيوب مصنوعي توصيه مي

 .كارگرفته شودهميايي و شيميايي ب

                                         

CE device Directive ATEX 94/4/EC (ATEX 95) , Occupational Health and Safety Direc
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  الزامات 8-3

مكانيزم آشكار 1- 8-3

كنترل پارامترهاي نرمال

شار مغناطيسي در شرايط سلامت بدنه لوله

نشت شار مغناطيسي  لوله، تغيير ديواره

با اندازه) ميدان مغناطيسي

استانداردده در ميزان اشاره ش

باعث آشكار شدن  شودمي

تاييد ارائه گواهي  2- 8-3

نامه تاييد گواهي و ارائه اخذ

ــره ــازنده،  به ــردار و س ب

الزامـي    الكترونيكي/هوشمند

safety(  و استانداردEN 13463

آزمون رويه انجام  8-4

  آزمونروش  8-4-1

طبيعي يا مصنوعي كه عيوب

هاي فولاديباشند در لوله مي

در ايجاد عيوب، تنوع پارامترها شامل طول، عرض، عمق، موقعيت ساعتي. شوند مي

گيري پيگشناسايي و اندازه

بنا به نظركارفرما و مقتضيات پروژه، 

PTT شود تعبيه.  

همچنين در ايجاد عيوب مصنوعي توصيه مي

ميايي و شيميايي بنظير الكتروشي

                                                

and Safety Directive ATEX 1999/92/EC 



 

بايد در حدي باشد كه در محدوده ناپايداري ميدان مغناطيسي توليد شـده توسـط   

  .گيري بايد داراي گواهي كاليبراسيون معتبر باشند

 پپيوسـت  راني طبـق دسـتورالعمل   پيگ

 .باشد، قابل انجام استضمناً چنانچه دستورالعمل ديگري مورد نظر كارفرما يا سازنده مي

برداري قطعات لوله با جنس، ضخامت و ابعاد مورد استفاده در خطوط لوله تحت بهره

  .استفاده خواهد شد

1- Ultrasonic 
2- Pit Gauge 
3- Weld Gauge 
4 -Gauss meter, Tesla meter, Magneto meter
 

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

38  

بايد در حدي باشد كه در محدوده ناپايداري ميدان مغناطيسي توليد شـده توسـط    آزمونهاي فاصله عيوب از لبه لوله

  .شودهاي هوشمند مغناطيسي واقع ن

 براي آزمون تجهيزات مورد نياز

 1فراصوت

 هاهبراي تحليل داد

 4پارامترهاي مغناطيسي گيري

 5گيري دانسيته و شدت ميدان مغناطيسي

گيري بايد داراي گواهي كاليبراسيون معتبر باشندتمامي تجهيزات اندازه

پيگقبل و بعد از  MFL پيگگيري شار مغناطيسي اندازهشود كه 

ضمناً چنانچه دستورالعمل ديگري مورد نظر كارفرما يا سازنده مي. شودراني ثبت 

  هاي مورد استفاده در آزمونمشخصات لوله

قطعات لوله با جنس، ضخامت و ابعاد مورد استفاده در خطوط لوله تحت بهره

استفاده خواهد شد API 5Lو  ASME B36.10Mكارفرما طبق آخرين ويرايش از استاندارد 

                                         

Gauss meter, Tesla meter, Magneto meter 
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فاصله عيوب از لبه لوله -يادآوري

هاي هوشمند مغناطيسي واقع نپيگ

تجهيزات مورد نياز 8-4-2

فراصوتضخامت سنج  -

 2 عمق سنج -

 3جوش سنجه -

 كوليس -

 متر -

- رس سيميب 

براي تحليل داد رايانه قابل حمل -

گيريتجهيزات اندازه -

گيري دانسيته و شدت ميدان مغناطيسيتجهيزات اندازه -

تمامي تجهيزات اندازه ،آزمونحين  -1يادآوري

شود كه پيشنهاد مي -2يادآوري

راني ثبت پيگانجام و در مدارك 

مشخصات لوله 8-4-3

قطعات لوله با جنس، ضخامت و ابعاد مورد استفاده در خطوط لوله تحت بهرهبراي انجام آزمون از 

كارفرما طبق آخرين ويرايش از استاندارد 

                                                

  .مراجعه شود به پيوست پ -5



 

هاي مورد نظر در آزمـون در محـدوده   

هـا در بسـتر آزمـون كشـيده     مختلـف در داخـل لولـه   

  .انجام شود

  :مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت

هـاي  بـراي پيـگ  ( در مغنـاطيس نمـودن كامـل ديـواره لولـه      

 

به عنوان نمونه و مشخصات عملكرد 

هاي غيـر  آزمونهاي ديگر روشنتايج در مقايسه با 

مطـابق دسـتورالعمل صـحه سـنجي منـدرج در ايـن       

، لازم اسـت عيـوب   )پيـگ خصات عملكـردي  

 توسـط پيـگ هوشـمند،    )SCC از جملـه 

PTT زيـر گيرد تـا نتـايج   صورت مي 

1- Clustring 

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

39  

  در آزمون لوله

هاي مورد نظر در آزمـون در محـدوده   به سرعتبتوان به ميزاني باشد كه  يدبا PTT درآزمون

  محدوده سرعت در آزمون

مختلـف در داخـل لولـه   سرعت  3 حداقلهاي هوشمند در 

انجام شود آزمون بايدهاي متفاوت براي هر سرعت در حساسيت

  آزمونپارامترهاي مورد بررسي در حين 

مورد ارزيابي قرار خواهد گرفتطبق معيار پذيرش پروژه موارد ذيل 

در مغنـاطيس نمـودن كامـل ديـواره لولـه      كننـده پيـگ    قابليت سيستم مغناطيسـي 

 NACE REPORT 35100 طبق آخرين ويرايش

 گيري موقعيت مكاني و ساعتي 

 .گيري طول بستر آزمون

 .1خوشه بنديروش هاي مختلف شامل شناسايي عيوب با كلاس

به عنوان نمونه و مشخصات عملكرد  9جدولمطابق (گيري ابعاد هندسي طول، عرض، و عمق 

در مقايسه با % 90 (POI) ميزان حداقل عمق قابل شناسايي با قابليت احتمال

مطـابق دسـتورالعمل صـحه سـنجي منـدرج در ايـن       يـد  باكار رفتـه  ههاي غير مخرب بروش رواداري

.  

خصات عملكـردي  بر اساس مش(هاي مغناطيسي با امكان شناسايي ترك در خصوص پيگ

از جملـه ( تـرك انواع به منظور بررسي قابليت شناسايي . شودبيني مربوطه در بستر آزمون پيش

  .شودترجيحاً از عيوب طبيعي استفاده 

  آزمونبرداري حين نحوه ارزيابي نتايج داده

PTT آزموندر محل انجام  افزارهابا استفاده از نرم 1هاسازي و تحليل داده
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لولهحداقل طول  8-4-4

درآزمون لوله طول حداقل

 .يافتعيوب دست 

محدوده سرعت در آزمون 8-4-5

هاي هوشمند در ، پيگPTT آزموندر 

براي هر سرعت در حساسيت. خواهند شد

پارامترهاي مورد بررسي در حين  8-4-6

موارد ذيل ، PTTآزمون  انجام طي

قابليت سيستم مغناطيسـي  -

طبق آخرين ويرايش )مغناطيسي

گيري موقعيت مكاني و ساعتي اندازه نتايج -

گيري طول بستر آزموناندازه نتايج -

شناسايي عيوب با كلاس نتايج -

گيري ابعاد هندسي طول، عرض، و عمق اندازه نتايج -

 .)توافقي در يك پروژه

ميزان حداقل عمق قابل شناسايي با قابليت احتمال -1يادآوري

رواداري .شودتعيين ميبرابر مخرب 

در نظر گرفته شود استاندارد

در خصوص پيگ -2يادآوري

مربوطه در بستر آزمون پيش

ترجيحاً از عيوب طبيعي استفاده 

نحوه ارزيابي نتايج داده 8-4-7

سازي و تحليل دادهپياده

  :شودحاصل 

                                                



 

 .POF 2016  و پروژهبردار مطابق مشخصات ذكر شده در اسناد 

)FFS( و مكاني عيـوب و تحليـل قابليـت در سـرويس بـودن     
2
 

شده مطابق مشخصات فنـي ذكـر شـده در اسـناد     

تطبيق مشخصات ، در عمليات. ارايه خواهد نمود

  .گيردكارفرما مورد مقايسه و ارزيابي قرار مي

هاي هوشمند بـراي ورود  دستيابي به نتايج قابل قبول در محدوده معيارهاي پذيرش در اين آزمون ملاك آمادگي پيگ

و شـرايط ذكـر شـده در     شرايط پيمان

بـا قطـر حـداقل دو    پيـگ   ارسال كننـده 

در فشار عمليـاتي قـرار    سيال مورد نظر

منظور حصول اطمينان از صحت كاركرد و مقاومت پيگ در برابر اعمال فشار كـاري  

در شـرايط عمليـاتي مجـاز     تجهيزات براي استفاده

                                                                                 

1- Data Extraction and Decoding 
2- Fitness For Service 
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 پيگ يبا مشخصات فن آزمون يجمطابقت نتا يزان

بردار مطابق مشخصات ذكر شده در اسناد ها به اطلاعات كاربردي براي بهره

 .سنج دوران و مسافت سنجكنترل قابليت و صحت عملكرد سنسورها و 

و مكاني عيـوب و تحليـل قابليـت در سـرويس بـودن     ) طول، عرض، عمق(ارايه مشخصات هندسي 

 :زيربين المللي از قبيل و نه محدود به موارد 

ASME B31G, DNV RP-F101, API 579, Rstreng 

  پيگكننده عملكرد مجموعه مغناطيس

 

شده مطابق مشخصات فنـي ذكـر شـده در اسـناد      ذكرهاي عيوب ، گزارشآزمونبعد از اجراي 

ارايه خواهد نمود كارفرما تأييد مورد نظارت تيمجهت انجام تطابق توسط 

كارفرما مورد مقايسه و ارزيابي قرار مي پروژهعيوب شناسايي شده و گزارش شده مطابق اسناد 

دستيابي به نتايج قابل قبول در محدوده معيارهاي پذيرش در اين آزمون ملاك آمادگي پيگ

 PTTتكرار عمليات 

شرايط پيمان يابي به نتايج قابل قبول در چارچوبدر صورت عدم دست

  .، مجدداً انجام خواهد گرديدكافرما ديدصلاح

 فشار پذيري

ارسال كننـده  يك راني هوشمند در شرايط واقعي اين تجهيزات بايد در

سيال مورد نظربا  ساعت 24  مدتهببزرگتر از قطر پيگ هوشمند تحت آزمون، 

منظور حصول اطمينان از صحت كاركرد و مقاومت پيگ در برابر اعمال فشار كـاري  هاي لازم به

تجهيزات براي استفاده ،حلهآميز اين مرپس از طي موفقيت
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يزانم يو بررس ارزيابي -

ها به اطلاعات كاربردي براي بهرهتبديل داده -

كنترل قابليت و صحت عملكرد سنسورها و  -

ارايه مشخصات هندسي  -

بين المللي از قبيل و نه محدود به موارد  مطابق استانداردهاي

- F101, API 579, Rstreng

عملكرد مجموعه مغناطيسبررسي  -

 تحليل نتايج 8-4-8

بعد از اجراي مجري عمليات 

جهت انجام تطابق توسط  پروژه

عيوب شناسايي شده و گزارش شده مطابق اسناد 

دستيابي به نتايج قابل قبول در محدوده معيارهاي پذيرش در اين آزمون ملاك آمادگي پيگ -يادآوري

  .به شرايط عملياتي است

تكرار عمليات  8-4-9

در صورت عدم دست PTTليات عم

صلاحبه  بنا اين دستورالعمل،

فشار پذيري آزمون 8-4-10

راني هوشمند در شرايط واقعي اين تجهيزات بايد درقبل از پيگ

بزرگتر از قطر پيگ هوشمند تحت آزمون،  اندازه

هاي لازم به گيرند و كنترل

پس از طي موفقيت .صورت گيرد خط لوله

  .است

                                                                          



 

پـس از  (جهت كسب اطمينان از صـحت عملكـرد سنسـورها    

اطمينان از كامل بودن اتصالات حصول 

  .شودانجام مياطمينان از اتصالات الكترونيكي و كاركرد صحيح باطري 

در شـرايط   ،رانـي هوشـمند  قبل از پيگ

در فشـار عمليـاتي    h 24 مـدت هبحاوي سيال ترش، 

 تمـامي رعايـت   .اسـت مجـاز   براي اسـتفاده در شـرايط عمليـاتي   

بيشـينه   .ها و ضوابط كارفرما صورت پـذيرد 

و كامـل  منظـور تعيـين اسـتحكام    ه

 .باشد هوشمند رانيپيگ عمليات اجراي

هاي مورد تأييد كارفرما بر روي قطعات لوله و 

 ،جلسه تاييد اخذ تاييديه كامل و كافي بودن عيوب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما مربوطه به همراه صورت

1 - Receiver  
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 ل كامپيوتر به دستگاه پيگ هوشمند

جهت كسب اطمينان از صـحت عملكـرد سنسـورها     دادهگر افزار تنظيمات و نمايش

  .گيردصورت مي) ارسال كننده

 بازكردن محفظه الكترونيك دستگاه

حصول مختلف پيگ جهت  ياجزابه محفظه و سيال  منظور چك كردن نفوذ

  .)ارسال كنندهپس از بيرون آوردن پيگ از ( غيره

  

اطمينان از اتصالات الكترونيكي و كاركرد صحيح باطري حصول 

  )اسيدي(پيگ در معرض محيط ترش  يمقاومت اجزا

قبل از پيگشود ، پيشنهاد ميآزموندر صورت فراهم شدن شرايط عملياتي اجراي 

حاوي سيال ترش،  يرندهگيا  ارسال كنندهيك  بايد در

براي اسـتفاده در شـرايط عمليـاتي    پيگ هوشمند ،از اين مرحله

ها و ضوابط كارفرما صورت پـذيرد لملاحظات ايمني در خصوص اين آزمون بايد مطابق با دستورالعم

  .كارفرما مدنظر قرار گيرد/پروژه

هها ب ـو قسمت ءاجزا تمامييد با 1كنندهدريافت بعد از بيرون آوردن پيگ از 

  .شود

PTT  

 .بايد به تاييد كارفرما برسدقبل از آغاز مراحل آزمون، رويه آزمون 

اجراي جهت نظر مدخط لوله  ضخامت و سايز با مطابق بايد لوله

  سازي و ايجاد عيوبآماده

هاي مورد تأييد كارفرما بر روي قطعات لوله و  طبقهسازي و ايجاد عيوب مختلف از  نظارت و تأييد بر آماده

اخذ تاييديه كامل و كافي بودن عيوب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما مربوطه به همراه صورت

 .هاآنمنظور عدم رويت 
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ل كامپيوتر به دستگاه پيگ هوشمنداتصا 1- 8-4-10

افزار تنظيمات و نمايشبا هدف مرور نرم

ارسال كنندهبيرون آوردن پيگ از 

بازكردن محفظه الكترونيك دستگاه 2- 8-4-10

منظور چك كردن نفوذهب

غيرهها و از قبيل پيچ و مهره

  لرزش آزمون 8-4-11

حصول منظور هلرزش ب آزمون

مقاومت اجزا آزمون 8-4-12

در صورت فراهم شدن شرايط عملياتي اجراي 

بايد درپيگ هوشمند  ،واقعي

از اين مرحلهپس  .قرار گيرند

ملاحظات ايمني در خصوص اين آزمون بايد مطابق با دستورالعم

پروژه H2Sغلظت گاز  ميزان

بعد از بيرون آوردن پيگ از 

شودبودن اتصالات بررسي 

PTTمراحل انجام  8-5

قبل از آغاز مراحل آزمون، رويه آزمون 

لوله ضخامت و سايز -يادآوري

آماده: مرحله اول 1- 8-5

نظارت و تأييد بر آماده -

اخذ تاييديه كامل و كافي بودن عيوب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما مربوطه به همراه صورت

منظور عدم رويت عيوب بهندن پوشا -

                                                



 

m/s 5 در صورت وجود . مقدور باشد

با سرعت مذكور، مطابق نظر كارفرما پيگ هوشمند در محدوده سرعت مندرج 

به طول كلي (صورت مصنوعي و دستي بر روي آن ايجاد شده است 

نظارت مورد تأييد كارفرما تعيين خواهد 

سازي بستر آزمون، صورت جلسه تاييد كارايي آن با حضور تيم نظارت مورد تأييد كارفرما 

  .با توجه به كيفيت سيگنال خروجي بنابر نظر مجري

 ها به تيم نظارت مورد تأييد كارفرما 

هاي  آزمونرد تأييد كارفرما در هاي مربوط به ماركرهاي تعبيه شده به تيم نظارت مو

هاي  آزمونهاي سنسورها در حضور تيم نظارت مورد تأييد كارفرما در 

هاي مربوط به برخي از عيوب تشخيص داده شده به انتخاب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما 

 هاي مختلف

عيوب موجود بر  30 % و ارائه مشخصات مربوط به

هاي آزمون به تشخيص تيم نظارت مورد تأييد كارفرما شامل طول، عرض، عمق، ساعت و 

بصورت  هادادهو   بلافاصله پس از استخراج سيگنال

در بازه زماني كوتاهي با تشخيص كارفرما در محل 
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 .درج شده است 9جدولنمونه از بانك عيوب مصنوعي ايجاد شده در 

 PTTسازي بستر آزمون آماده

 m/s تا m/s  4سرعتبا  آزموناي كه انجام  سازي بستر آزمون به گونه

با سرعت مذكور، مطابق نظر كارفرما پيگ هوشمند در محدوده سرعت مندرج  آزمونمحدوديت در اجراي 

 .خواهد شد آزمونهوشمند  پيگ

صورت مصنوعي و دستي بر روي آن ايجاد شده است هاز لوله هايي كه عيوب ب

نظارت مورد تأييد كارفرما تعيين خواهد ها با نظر تيم چيدمان قطعه لوله. تشكيل شده است

سازي بستر آزمون، صورت جلسه تاييد كارايي آن با حضور تيم نظارت مورد تأييد كارفرما 

 .تنظيم خواهد شد و مورد تاييد قرار خواهد گرفت

  هوشمند در محل  انجام آزمونهاي  پيگاستقرار 

با توجه به كيفيت سيگنال خروجي بنابر نظر مجري آزمون 3ام حداكثر استقرار پيگ هوشمند و انج

  دهيبررسي نتايج آزمون و گزارش: 

ها به تيم نظارت مورد تأييد كارفرما  آزمونارائه نمودار سرعت پيگ بلافاصله بعد از هريك از 

هاي مربوط به ماركرهاي تعبيه شده به تيم نظارت مو

 آزمونمختلف بعد از انجام هر 

هاي سنسورها در حضور تيم نظارت مورد تأييد كارفرما در  برداشت اطلاعات و استخراج سيگنال

هاي مربوط به برخي از عيوب تشخيص داده شده به انتخاب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما 

هاي مختلف آزمونها در  بلافاصله پس از استخراج سيگنال

و ارائه مشخصات مربوط بهافزاري و تفسير اطلاعات الگوريتم پردازش نرم

هاي آزمون به تشخيص تيم نظارت مورد تأييد كارفرما شامل طول، عرض، عمق، ساعت و 

بلافاصله پس از استخراج سيگنال آزمونموقعيت مكاني توسط تيم مجري در محل 

در بازه زماني كوتاهي با تشخيص كارفرما در محل ) EGPو  MFL ،TFI هايپيگ( تفكيك شده و تركيبي
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نمونه از بانك عيوب مصنوعي ايجاد شده در 

آماده: مرحله دوم 2- 8-5

سازي بستر آزمون به گونه آماده -

محدوديت در اجراي 

پيگدر مشخصات فني 

از لوله هايي كه عيوب ب بستر آزمون  -

تشكيل شده است) m  20حداقل

 .شد

سازي بستر آزمون، صورت جلسه تاييد كارايي آن با حضور تيم نظارت مورد تأييد كارفرما  پس از آماده -

تنظيم خواهد شد و مورد تاييد قرار خواهد گرفت

استقرار : مرحله سوم 3- 8-5

استقرار پيگ هوشمند و انج -

: مرحله چهارم 4- 8-5

ارائه نمودار سرعت پيگ بلافاصله بعد از هريك از  -

هاي مربوط به ماركرهاي تعبيه شده به تيم نظارت مو نمايش سيگنال -

مختلف بعد از انجام هر 

برداشت اطلاعات و استخراج سيگنال -

 مختلف

هاي مربوط به برخي از عيوب تشخيص داده شده به انتخاب تيم نظارت مورد تأييد كارفرما  نمايش سيگنال -

بلافاصله پس از استخراج سيگنال آزموندر محل 

الگوريتم پردازش نرماجراي  -

هاي آزمون به تشخيص تيم نظارت مورد تأييد كارفرما شامل طول، عرض، عمق، ساعت و ولهقطعه ل

موقعيت مكاني توسط تيم مجري در محل 

تفكيك شده و تركيبي

 .قرنطينه انجام پذيرد



 

نمونه ( "بررسي مقدماتي نتايج"ده توسط مجري و تكميل فرم 

ساعت پس  h 24 توسط مجري و تيم نظارت مورد تأييد كارفرما ظرف

گيرد و در اين مرحله  عيوب صورت مي

 .آزمون

 3برد بايد حداكثرظرف مدت  سر مي

 آزموناعلام اسامي افراد مجاز جهت ورود به محل قرنطينه قبل از انجام 

  مطابق استاندارد هاآنهمراه همه مشخصات 

و ارائه گزارش نهايي پردازش و تفسير اطلاعات 

بردار، بازرسي فني،  در اولين روز كاري پس از ارائه گزارش نهايي توسط مجري، تيم نظارت، نمايندگان بهره

گيري  اندازه حاضر شده و پس از برداشتن پوشش عيوب نسبت به

شده و پارامترهاي مختلف شبيه  ارزيابي

 آزموننمايندگان مجري، تيم نظارت مورد تأييد كارفرما در محل انجام 

 .شودميارسال 

1-Verification  

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

43  

ده توسط مجري و تكميل فرم گزارش ش 1گذاريصحه 

توسط مجري و تيم نظارت مورد تأييد كارفرما ظرف)ارائه شده است

عيوب صورت ميتكميل اين فرم با اتكا به اطلاعات تيم سازنده 

 .شود پوشش روي عيوب باز نمي

آزمونو قرنطينه تيم پردازش مجري تا زمان ارائه گزارش نهايي 

سر ميتوسط تيم پردازش مجري كه در قرنطينه به آزمون

 عدم دسترسي به اينترنت

 بيني شدهور تمام وقت در محل پيش

 عدم دسترسي به خط تلفن ثابت

 عدم دسترسي به تلفن همراه هوشمند

اعلام اسامي افراد مجاز جهت ورود به محل قرنطينه قبل از انجام 

 عدم اجازه خروج در طول مدت قرنطينه براي تيم مجري

همراه همه مشخصات سايي شده بهعيوب شنا تماميگزارش نهايي بايد شامل 

 .تا امكان ارزيابي و تطبيق نتايج وجود داشته باشد

پردازش و تفسير اطلاعات لازم است مجري همه امكانات، ابزار و شرايط لازم براي انجام 

 .را در محل قرنطينه فراهم سازد

در اولين روز كاري پس از ارائه گزارش نهايي توسط مجري، تيم نظارت، نمايندگان بهره

حاضر شده و پس از برداشتن پوشش عيوب نسبت به آزمونناظر صنعتي و كارفرما در محل انجام 

ارزيابي 7بند نتايج عمليات تطبيق مطابق . نمايند مشخصات عيوب اقدام مي

 .شوندميمربوطه محاسبه  آزمون

نمايندگان مجري، تيم نظارت مورد تأييد كارفرما در محل انجام  تماميتوسط  آزمون

ارسال كارفرما گيري در مورد ادامه كار به  امضا، صورت جلسه شده و براي تصميم
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 صحت سنجي عيوب -

ارائه شده است الفپيوست فرم در 

تكميل اين فرم با اتكا به اطلاعات تيم سازنده . آزمون از انجام

پوشش روي عيوب باز نمي

و قرنطينه تيم پردازش مجري تا زمان ارائه گزارش نهايي  ها آزموناتمام  -

آزمونارائه گزارش نهايي  -

 .شودروز انجام 

 شرايط قرنطينه -

عدم دسترسي به اينترنت - 1

ور تمام وقت در محل پيشحض - 2

عدم دسترسي به خط تلفن ثابت - 3

عدم دسترسي به تلفن همراه هوشمند - 4

اعلام اسامي افراد مجاز جهت ورود به محل قرنطينه قبل از انجام  - 5

عدم اجازه خروج در طول مدت قرنطينه براي تيم مجري - 6

گزارش نهايي بايد شامل  -

 POF 2016  تا امكان ارزيابي و تطبيق نتايج وجود داشته باشدباشد

لازم است مجري همه امكانات، ابزار و شرايط لازم براي انجام  -

را در محل قرنطينه فراهم سازد

در اولين روز كاري پس از ارائه گزارش نهايي توسط مجري، تيم نظارت، نمايندگان بهره -

ناظر صنعتي و كارفرما در محل انجام 

مشخصات عيوب اقدام مي

آزمونبراي  POIو  PODبه 

آزمونفرم تطبيق نهايي  -

امضا، صورت جلسه شده و براي تصميم

                                                



 

  

 (S)شروع  نقطه

 (S)شروع  نقطه

  صيتشخ آستانه

  يريگ اندازه آستانه

  يده گزارش
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 موقعيت و ابعاد عيوب - 1شكل 

  يخوردگ هيناح

 (l) طول

 (w) عرض

 (E) انيپا نقطه

 (l) يخوردگ طول

نقطه  (E) انيپا نقطه

گزارش آستانه

  نقطه نيتر قيعم
 ماندهيباق ضخامت

 عمق
  يخوردگ

(d)  
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عرض

  (t) وارهيد ضخامت



 

  

  بر اساس ابعاد

 درز

يمح

  يط

 يسوزن سوراخ
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  :است  ريزمخرب به شرح  ريغ يبازرس يمرتبط با روشها

 =mm10 A:  باشد mm10 كمتر از 

 A= t:  باشد mm 10از  

بر اساس ابعاد وبيع يبند طبقه كلاسه - 2شكل 

  :است  ريزمخرب به شرح  ريغ يبازرس يمرتبط با روشها

 =mm10 A:  باشد mm10 كمتر از  

 A= t:  باشد mm 10از  شيب 

    

    يعموم يخوردگ

 يا حفره يخوردگ

   يمحور اريش

 اريش

  يطيمح

  يمحور درز
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مرتبط با روشها  A يپارامتر هندس

كمتر از  (t) ضخامت اگر -

 شيب (t) ضخامت اگر -

مرتبط با روشها  A يپارامتر هندس   

 (t) ضخامت اگر -

 (t) ضخامت اگر -

  

  



 

  نيمه عملياتي  آزمون

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10  
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25  
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37  
38 
39 
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آزمونمورد استفاده در  عيوب مشخصات از اينمونه -9جدول 

L×W(mm2) 
: ١ گروه    * (مستطيل)  حفره سوزني

0.6×0.6 A2** 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 
0.6×0.6 A2 

٢ گروه حفره  :  (مستطيل)

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

2.3×2.3A2 

 خوردگي عمومي:  3گروه  

3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 
3.85×3.85 A2 

4گروه  محوري شكاف  :  

1.5×1 A2 
3.0×1 A2 
5.4×1 A2 
7.7×1 A2 
1.5×1 A2 
3.0×1 A2 
5.4×1 A2 
7.7×1 A2 
1.5×1 A2 
3.0×1 A2 
5.4×1 A2 
7.7×1 A2 
1.5×1 A2 
3.0×1 A2 
5.4×1 A2 
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جدول 

Depth(%)    

10  
20 
30  
40  
50  
60  
70  
80  

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

20 
20 

20 

20 
40 
40 

40 

40 

60 
60 

60 

60 
80 
80 

80 



 

  )ادامه(نيمه عملياتي 

No. 

40 

41  
42 
43 
44 
45 
46 
47  
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

  )ادامه(نيمه عملياتي 
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نيمه عملياتي  آزمونمورد استفاده در  عيوبخصات مشاي از نمونه -

L×W(mm2) 

7.7×1 A2 

5گروه   شيار محيطي:

1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×1.5A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×3.0A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×5.4A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 
1.5×7.7A2 

6گروه   شيار محوري :

3.8×1.5 A2 
3.8×1.5 A2 
3.8×1.5 A2 
3.8×1.5 A2 
1.5×3.5 A2 
1.5×3.5 A2 
1.5×3.5 A2 

نيمه عملياتي  آزمونمورد استفاده در  عيوبمشخصات  اي ازنمونه -

G-HT-100(1):1398  
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-9دول ج

Depth(%)   

80  

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

20  
40  
60  
80  
20 
40 
60 

-9جدول 



 

No. 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 
96 

97  
98 
99 
100 
101 
102 

103 

104  

105  

  

2.3A 

10 
2.3A 

2.3A 

 
2.3A 

2.3A 

 
2.3A 
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L×W(mm2) 
4.6×4.6 A2 
4.6×4.6 A2 
4.6×4.6 A2 
4.6×4.6 A2 

7گروه  : 1حساسيت طولي   

1.2×0.77 A2 
2.3×0.77 A2

 

3.5×0.77 A2
 

4.6×0.77 A2
 

5.7×0.77 A2
 

6.9×0.77 A2
 

8 هگرو : 2حساسيت طولي   

1.2×1.5 A2 
2.3×1.5 A2

 

3.5×1.5 A2
 

4.6×1.5 A2
 

5.7×1.5 A2
 

6.9×1.5 A2
 

9گروه  1حساسيت عرضي  :  

1.5×1.1 A2 
1.5×2.3 A2

 

1.5×3.5 A2
 

1.5×4.6 A2
 

1.5×5.7 A2
 

1.5×6.9 A2
 

10گروه  1الگوي خوشه عيوب  :  

 
  
  

 
  
  

 
  
  

 

2.3A 

2.3A 

10mm

2.3A 

2.3A 
30mm 

2.3A 

2.3A 
45mm 
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Depth(%)   
20 
40 
60 
80 

30 
30 
30  
30 
30  
30 

30 
30 
30  
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

40  

40  

40  



 

  )ادامه(نيمه عملياتي 

No. 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

  

2.3A 

 
2.3A 

2.3A 

10 
2.3A 

2.3A 

 
2.3A 

2.3A 

 
2.3A 

2.3A 

 
2.3A 
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نيمه عملياتي  آزمونمورد استفاده در  عيوبت مشخصا اي ازنمونه -

L×W(mm2) 

 
  
  

11گروه  2الگوي خوشه عيوب  :  

 
  
  

 
  
  
 
  
  
 
  
  

 

 

 

2.3A 

2.3A 
60mm 

2.3A 

2.3A 

10mm
2.3A 

2.3A 
30mm 

2.3A 

2.3A 
45mm 

2.3A 

2.3A 
60mm 

5 WXYدا 

 X\] : 2.3A 

`abcI ا`_^  =70 mm 

 efg abcI`=70 mmدي
70 mm 

5 WXYدا 

X\]: 2.3A 

 abcI` =86.4 mm ا`_^

 efg abcI`=70 mmدي
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-9جدول 

Depth(%)   

40  

40  

40  

40  

40  

20  

20  



 

  )ادامه(نيمه عملياتي 

No. 

113 

114 

115  

116 

117 

118 

119 

ek WXlmزXh ^iاي     * , If A<10 mm, A=10mm
**   A =aoeo pqIrs 

كه در روي سطح لوله به ابعاد درجه از خط عمود بر سطح لوله باشد به نحوي

عيوبي كه در همسايگي هم قرار دارند باعـث  

شوند كه تفسير و شناسايي عيوب را با مشكل و پيچيدگي همراه خواهد كرد لذا عـلاوه  
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نيمه عملياتي  آزمونمورد استفاده در  عيوبات مشخصاي از نمونه -

L×W(mm2) 

 

 

Category 12: Cluster Pattern 4 
 

 

1.5×7.7 A2 

1.5×7.7 A2 

1.5×7.7 A2 

A=10mm 

درجه از خط عمود بر سطح لوله باشد به نحوي 15كاري حفرات با شيب ، ماشين8تا  1جز عيوب شماره 

  

  

   

عيوبي كه در همسايگي هم قرار دارند باعـث  . چيدمان عيوب حائز اهميت است ،عيوب

شوند كه تفسير و شناسايي عيوب را با مشكل و پيچيدگي همراه خواهد كرد لذا عـلاوه  

  .بر جدول ليست عيوب جدولي از چيدمان عيوب نيز بايد ارائه شود

11.5A 

1.5A 

11.5A 

 

1.5A 

5 WXYدا 

X\]: 2.3A 

 abcI`=86.4 mm ا`_^

 A======BCD=86.4@ ?<======>دي 

5 WXYدا 

 2.3A : قطر

 abcI`=70 mm ا`_^

 A======BCD=86.4@ ?<======>دي 
mm 
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-9جدول 

Depth(%)   

30  

30  

30  

40  

30 

40 

30 

2طبق تعريف شكل**    

جز عيوب شماره  -يادآوري

  .ذكر شده در نقشه برسيم

عيوبفهرست بر ليست  علاوه

شوند كه تفسير و شناسايي عيوب را با مشكل و پيچيدگي همراه خواهد كرد لذا عـلاوه   مي MFLتغيير ميدان 

بر جدول ليست عيوب جدولي از چيدمان عيوب نيز بايد ارائه شود



 

وب در همسايگي سرجوش به دلايل متعـدد امكـان وجـود دارد بـا     

اوت سـرجوش، وجـود منطقـه    توجه به اهميت اين قسمت از خطوط به دليل عمليات جوشكاري، پوشش متف ـ

رانـي   پيگ تجهيزات و امكان بروز خوردگي در اين قسمت لازم است تا توانمندي تجيهزات

ر اين قسمت از خطوط لوله به صورت خاص مورد ارزيابي قرار گيرد لذا تعـدادي  

شكل (ايجاد شود  )d( وشرده جگُعرض 

  

  سرجوش

 هوشمند

يندي كه افر لذا بوده ونان از صحت و بررسي ميزان دقت آن 

گزارش شده  2هايتصديق ميداني نشانه

 بردار نشان داده و در انجام اقداماتي آتي ياري رسان

امكان پذير مل طور كاميداني به تصديق

راني جهت اطمينان از عملكرد ابزار خود به اطلاعات ميداني با كيفيت 

1- Heat Affected Zone (HAZ) 
2 - Futures 
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وب در همسايگي سرجوش به دلايل متعـدد امكـان وجـود دارد بـا     همچنين امكان بروز مشكل در تشخيص عي

توجه به اهميت اين قسمت از خطوط به دليل عمليات جوشكاري، پوشش متف ـ

و امكان بروز خوردگي در اين قسمت لازم است تا توانمندي تجيهزات

ر اين قسمت از خطوط لوله به صورت خاص مورد ارزيابي قرار گيرد لذا تعـدادي  هوشمند در تشخيص عيوب د

عرض از عيوب مصنوعي در همسايگي سرجوش براي مثال با فاصله دو برابر 

  .استفاده قرار گيردمورد  PTT) (نيمه عملياتي

سرجوشنماي محل عيب در همسايگي  -3شكل 

هوشمند پيگميداني نتايج  صحه گذاري و  تصديق

نان از صحت و بررسي ميزان دقت آن راني هوشمند مستلزم اطمي

تصديق ميداني نشانه. حائز اهميت است ،دشوگيري ميداني بدين منظور طي مي

  :بود از دو جنبه داراي اهميت خواهد

بردار نشان داده و در انجام اقداماتي آتي ياري رسانهاي گزارش شده شرايط خط لوله را به بهره

تصديق سنجيعملكرد ابزار براي استفاده در خطوط ديگر كه در آن صحت

. 

راني جهت اطمينان از عملكرد ابزار خود به اطلاعات ميداني با كيفيت پيگدهندگان خدمات 

  .ها، نياز دارندخوب براي طيف وسيعي از انواع نشانه
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همچنين امكان بروز مشكل در تشخيص عي

توجه به اهميت اين قسمت از خطوط به دليل عمليات جوشكاري، پوشش متف ـ

و امكان بروز خوردگي در اين قسمت لازم است تا توانمندي تجيهزات 1تحت تاثير حرارت

هوشمند در تشخيص عيوب د

از عيوب مصنوعي در همسايگي سرجوش براي مثال با فاصله دو برابر 

نيمه عملياتي آزمونتا در ) 3

تصديق ت اجراالزاما  9

  مقدمه 9-1

راني هوشمند مستلزم اطميپيگاستفاده از نتايج 

گيري ميداني بدين منظور طي ميدر اندازه

از دو جنبه داراي اهميت خواهد هوشمند پيگتوسط 

هاي گزارش شده شرايط خط لوله را به بهرهنشانه -

 .خواهد بود راهنما

عملكرد ابزار براي استفاده در خطوط ديگر كه در آن صحت -

.شودنيست، مشخص مي

دهندگان خدمات علاوه اكثر ارائههب

خوب براي طيف وسيعي از انواع نشانه

                                                



 

مد نظر  زير به شرحكار ها لازم است مراجع انجام 

- API STD 1163, In-line Inspection Systems Qualification  

- POF, Specifications and requirements for in 

- POF, Guidance on Field Verification Pro  

ليات عم و تصديق نجيالزامات  نتايج،

 تصديقني هوشمند و همچنين الزامات 

هوشمند توضيح داده شده  پيگمنظور بررسي ميزان تطابق آن با مشخصات فني 

  هوشمند پيگمعيارهاي انتخاب موقعيت عيوب جهت بازرسي مستقيم به منظور تصديق نتايج 

موارد  شودميهوشمند، پيشنهاد  پيگ

بدون  هاي محيطي و نواحيبيني دقت كمتر از جمله نزديك سرجوش

 )ابتدا هم وسط و هم در انتهاي خط

 .هايي كه بيشترين تكرار را دارند نيز در چند نقطه مورد بررسي قرار داده شوند

عيبي گزارش نشده است ولي بر اساس نظر 

مستعد عيب تشخيص داده  غير،و ظت كاتدي، نوع پوشش 

1 - Sensorloss 
2- Clustering 
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ها لازم است مراجع انجام آوري دادهبدين منظور براي دستيابي به هماهنگي در جمع

line Inspection Systems Qualification 

POF, Specifications and requirements for in-line inspection of pipelines

POF, Guidance on Field Verification Procedures for In-Line-Inspection 

نتايج، گذاريصحه ب نقاط جهت تصديقپيشنهادات جهت انتخا

ني هوشمند و همچنين الزامات ارپيگراني هوشمند به منظور اطمينان از صحت اجراي 

منظور بررسي ميزان تطابق آن با مشخصات فني راني هوشمند به

معيارهاي انتخاب موقعيت عيوب جهت بازرسي مستقيم به منظور تصديق نتايج 

پيگمنظور تصديق نتايج ها جهت بازرسي مستقيم به

  

 جمله ترك انتخاب عيوب داراي اولويت بالا از

 انتخاب از عيوب جوش گزارش شده

بيني دقت كمتر از جمله نزديك سرجوشنتخاب عيوب در نواحي با پيش

 2هاي تجمع خوردگيانتخاب عيوب از محل

ابتدا هم وسط و هم در انتهاي خطهم از (انتخاب نقاط از كل طول خط لوله 

 .با ابعاد و عمق كم، متوسط و زياد انتخاب شودها 

هايي كه بيشترين تكرار را دارند نيز در چند نقطه مورد بررسي قرار داده شوند

عيبي گزارش نشده است ولي بر اساس نظر  ، براي آنهوشمند پيگبخشي از خط لوله كه در گزارش 

ظت كاتدي، نوع پوشش بردار بر اساس سوابق تعميرات، سوابق حفا

 .نقاطي انتخاب و مورد بررسي قرار گيرد
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بدين منظور براي دستيابي به هماهنگي در جمع

  .قرار گيرد

پيشنهادات جهت انتخا بنددر اين 

راني هوشمند به منظور اطمينان از صحت اجراي  پيگاجراي 

راني هوشمند بهپيگنتايج 

  .است

معيارهاي انتخاب موقعيت عيوب جهت بازرسي مستقيم به منظور تصديق نتايج  9-2

ها جهت بازرسي مستقيم بهجهت انتخاب موقعيت

  :زير در نظر گرفته شود

انتخاب عيوب داراي اولويت بالا از  - 1

انتخاب از عيوب جوش گزارش شده  - 2

نتخاب عيوب در نواحي با پيشا  - 3

  1حسگر

انتخاب عيوب از محل  - 4

انتخاب نقاط از كل طول خط لوله   - 5

ها توزيعي از خوردگي  - 6

هايي كه بيشترين تكرار را دارند نيز در چند نقطه مورد بررسي قرار داده شوندعمق خوردگي  - 7

بخشي از خط لوله كه در گزارش   - 8

بردار بر اساس سوابق تعميرات، سوابق حفابهره

نقاطي انتخاب و مورد بررسي قرار گيرد شده،

                                                



 

راني قبلي وجود دارد براي بررسي گزارش بازرسي جديد مورد استفاده قرار داده 

 پيگ 2منظور دستيابي به مشخصات فني

  :مورد بررسي قرار گيرد يد

هوشمند با شرايط عملياتي خط لوله و همچنين 

لذا موارد زير قبل . باشدهوشمند جهت عيوب محتمل بر روي خط لوله مي

NACE SP  با توجه به مشخصات خط لوله

 3منظور بررسي تطابق با پرسشنامه خط لوله

هوشمند با مشخصات فني تأييد شده و در دسترس بودن 

راني پيگجهت پشتيباني از عمليات اجرايي 

  .بررسي قرار گيردمورد يد باهوشمند به داخل خط لوله 

1- operational verification 
2- Performance specification 
3 - Pipeline Questionnaire 
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راني قبلي وجود دارد براي بررسي گزارش بازرسي جديد مورد استفاده قرار داده كه سوابق پيگ

  1عمليات اجرا

منظور دستيابي به مشخصات فنيراني هوشمند بهپيگعمليات اجراي  تصديقجهت 

يدباشرح زير بدين منظور در چهار مرحله الزامات به. گيرد

  الزامات قبل از شروع بازرسي

  

  الزامات بعد از بازرسي

  

هوشمند با شرايط عملياتي خط لوله و همچنين  پيگهدف از اين بخش اطمينان از مطابقت مشخصات فني 

هوشمند جهت عيوب محتمل بر روي خط لوله مي پيگاطمينان از مناسب بودن نوع 

  :مدنظر قرار گيرد

NACE SP/0102هوشمند طبق الزامات استاندارد  پيگ

منظور بررسي تطابق با پرسشنامه خط لولهبررسي شرايط عملياتي و مشخصات خط لوله به

 هوشمند پيگريزي جهت كاهش احتمال خسارت خط لوله و 

هوشمند با مشخصات فني تأييد شده و در دسترس بودن  پيگ ران مبني بر تطابقپيگ

جهت پشتيباني از عمليات اجرايي  ASNT ILI-PQگروه اجرايي تأييد صلاحيت شده طبق الزامات 

  قبل از بازرسي

هوشمند به داخل خط لوله  پيگاين بخش شامل الزاماتي است كه قبل از ارسال 
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كه سوابق پيگدر صورتي -9 

 .شود

عمليات اجرا تصديق 9-3

جهت  الزامات ،اين بخش

گيردهوشمند را در برمي

  الزامات پروژه -

الزامات قبل از شروع بازرسي -

  بازرسي حينالزامات  -

الزامات بعد از بازرسي -

  الزامات پروژه 1- 9-3

هدف از اين بخش اطمينان از مطابقت مشخصات فني 

اطمينان از مناسب بودن نوع 

مدنظر قرار گيرديد بااز اجراي پروژه 

پيگانتخاب مناسب نوع  -

 و عيوب احتمالي

بررسي شرايط عملياتي و مشخصات خط لوله به -

ريزي جهت كاهش احتمال خسارت خط لوله و برنامه -

پيگتأييد نهايي شركت  -

گروه اجرايي تأييد صلاحيت شده طبق الزامات 

 هوشمند

قبل از بازرسي الزامات  2- 9-3

اين بخش شامل الزاماتي است كه قبل از ارسال 

                                                



 

هوشمند و اطمينان از  پيگسازي 

منظور اطمينان از اين مراحل كه به

  :باشند

 هاي مكانيكي

 )در صورت وجود سيستم كنترل سرعت

- صورت چشمي جهت اطمينان از سلامت مكانيكي آن و همچنين قسمت

موقعيت ماركرهاي فلزي و مغناطيسي كه به عنوان مرجع 

هوشمند در محفظه ارسال تا زمان دريافت آن از محفظه 

رويه ارائه شده مطابق يد با پيگو همچنين ارسال 

1-Marker  
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  كاركردي هاي

سازي مراحل لازم به منظور آمادهيد باراني هوشمند پيگ

اين مراحل كه به. هوشمند را تعريف و مستند نمايد پيگصحيح آن، قبل از رانش 

باشندهوشمند هستند شامل و نه محدود به موارد زير مي

 صحيح منبع تغذيه

هاي مكانيكيها و ساير سيستممسافت سنجصحيح سنسورها، 

 محل ذخيره اطلاعات

 هوشمند پيگاجزاي  تماميازي صحيح 

در صورت وجود سيستم كنترل سرعت(سرعت حيح سيستم كنترل 

 كنترل هاي مكانيكي

صورت چشمي جهت اطمينان از سلامت مكانيكي آن و همچنين قسمتبهيد باهوشمند 

  .بندي كنترل شودهاي الكترونيكي نيز از نظر آب

 فلزي و مغناطيسي 1

موقعيت ماركرهاي فلزي و مغناطيسي كه به عنوان مرجع يد باراني هوشمند، پيگ

 .ثبت شود

 الزامات حين بازرسي

هوشمند در محفظه ارسال تا زمان دريافت آن از محفظه  پيگاين بخش شامل الزامات از زمان قرار دادن 

  ارسال كنندهدر داخل  پيگالزامات قرار دادن 

و همچنين ارسال  ارسال كنندههوشمند در داخل  پيگ

  .حسن اجراي آن نظارت شودانجام و بر 
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هايآزمون 1- 2- 9-3

پيگدهنده خدمات ارائه

صحيح آن، قبل از رانش  كاركرد

هوشمند هستند شامل و نه محدود به موارد زير مي پيگصحيح كاركرد 

صحيح منبع تغذيهكاركرد تأييد  -

صحيح سنسورها، كاركرد تأييد  -

محل ذخيره اطلاعاتكاركرد بررسي  -

ازي صحيح اندتأييد راه -

حيح سيستم كنترل صكاركرد تأييد  -

كنترل هاي مكانيكي 2- 2- 9-3

هوشمند  پيگقبل از رانش، 

هاي الكترونيكي نيز از نظر آب

1ماركرهاي 3- 2- 9-3

قبل از اجراي عمليات 

ثبت شود شوند،استفاده مي

الزامات حين بازرسي 3- 9-3

اين بخش شامل الزامات از زمان قرار دادن 

  .باشددريافت مي

الزامات قرار دادن  3-1- 9-3

پيگيي و قرار دادن جابجا

انجام و بر  رانتوسط پيگ

                                                



 

يد بااشد، شرايط عملياتي خط لوله 

حداكثر تلاش در جهت ايجاد نمودن شرايط عملياتي به منظور تطابق با مشخصات فني 

هرگونه تغيير در شرايط عملياتي خط لوله نسبت به شرايط عملياتي مورد 

ريزي هاي مرجع از قبل برنامهتا حد امكان نزديك محل

 

ر انجام و ب رانارائه شده توسط پيگ

هوشمند از  پيگهايي است كه در سايت و بعد از اتمام بازرسي و خارج نمودن 

در . استشمند هو پيگها، اطمينان از عملكرد صحيح 

شده  ارائه هوشمند مغناطيسيو  سي

 پيگ صحيحكاركرد منظور بررسي 

  :هستنداين مراحل شامل و نه محدود به موارد زير 

  ،هاي مكانيكي

1- Above Ground Marker (AGM) 
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  پيگ

اشد، شرايط عملياتي خط لوله مي گيرنده، طول خط لوله و داخل ارسال كنندهدر داخل 

حداكثر تلاش در جهت ايجاد نمودن شرايط عملياتي به منظور تطابق با مشخصات فني 

هرگونه تغيير در شرايط عملياتي خط لوله نسبت به شرايط عملياتي مورد . صورت پذيرد

  .شودشناسايي و ثبت يد باهوشمند 

  1روزميني 

تا حد امكان نزديك محليد باروزميني ماركرهاي هوشمند، 

 .گيري و ثبت شوداندازه بايد AGMهاي دقيق هر محل

  هوشمند پيگالزامات دريافت 

ارائه شده توسط پيگرويه ق مطاب بايد يرندهگهوشمند از داخل  پيگجابجايي و بيرون كشيدن 

  .حسن اجراي آن نظارت شود

  الزامات پس از بازرسي

هايي است كه در سايت و بعد از اتمام بازرسي و خارج نمودن اين الزامات شامل فعاليت

ها، اطمينان از عملكرد صحيح هدف از انجام اين فعاليت. شودمي

سيهندهاي پيگسنجي ميداني ، نمونه فرم جهت گزارش صحت

  كاركردي هاي

منظور بررسي فاكتورهاي مورد نياز به بايدراني هوشمند پيگ

اين مراحل شامل و نه محدود به موارد زير . را ثبت نمايد پيگهوشمند پس از دريافت 

  ،پيگچشمي جهت بررسي ميزان تميزي 

  ،صحيح منبع تغذيه

هاي مكانيكيها و ساير سيستممسافت سنجح سنسورها، 

  ،تأييد ذخيره مناسب اطلاعات
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پيگرانش  3-2- 9-3

در داخل  پيگكه در زماني

حداكثر تلاش در جهت ايجاد نمودن شرايط عملياتي به منظور تطابق با مشخصات فني . شودكنترل و پايش 

صورت پذيرديد باهوشمند  پيگ

هوشمند  پيگنياز جهت رانش 

 ماركرهاي 3-3- 9-3

هوشمند،  پيگدر زمان رانش 

محل. شده قرار داده شود

الزامات دريافت  3-4- 9-3

جابجايي و بيرون كشيدن 

حسن اجراي آن نظارت شود

الزامات پس از بازرسي 4- 9-3

اين الزامات شامل فعاليت

مي محفظه دريافت انجام

، نمونه فرم جهت گزارش صحتالف پيوست

  .است

هايآزمون 1- 4- 9-3

پيگكننده خدمات تأمين

هوشمند پس از دريافت 

چشمي جهت بررسي ميزان تميزي  بازرسي -

صحيح منبع تغذيهكاركرد تأييد  -

ح سنسورها، صحيكاركرد تأييد  -

تأييد ذخيره مناسب اطلاعات -

                                                



 

همچنين . در صورت درخواست، در اختيار كارفرما قرار داده شود

ثبت و اثرات آن در يد باهوشمند  پيگ

-مراحل مورد نياز جهت كنترل كيفيت و كميت اطلاعات جمع

اين مراحل شامل تأييد پيوستگي و كامل بودن 

  .باشدآوري شده مي

ها صورت ها و كيفيت دادهگيري مستقيم، تكميل بودن داده

هاي مرتبط ، دما و فشار عملياتي و داده

هوشمند  پيگدر خصوص عملكرد باشند عموماً جهت بررسي كلي 

به عنوان مثال با توجه به نوع تكنولوژي مورد استفاده، اطلاعاتي كه جهت كنترل 

  :استكنترل شوند شامل و نه محدود به موارد زير 

 ،)رعت، دما، شدت ميدان مغناطيسي اعمال شده

  .)جامدات معلق(، چگالي كوپلنت، ميزان تميزي كوپلنت 

   راني هوشمند خطوط لوله

در اينجا منظور از . استراني هوشمند 

 پيگراني هوشمند با مشخصات فني 

هوشمند كه به منظور سنجش  پيگ

-هوشمند استفاده مي پيگ 1هوشمند يا تهيه مشخصات كارايي جديد

  .هوشمند بر اساس الزامات استاندارد نشان داده شده است

هوشمند فاكتورهايي كه شامل و نه محدود به موارد 

1- As run specification 
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  .و خسارات احتمالي بازرسي تجهيز جهت بررسي ميزان سايش

در صورت درخواست، در اختيار كارفرما قرار داده شود يدباكاركرد ي هاي 

پيگهاي عملكردي نسبت به مشخصات فني هرگونه انحراف در نتايج بازرسي

  .در گزارش بازرسي قيد شود

  هاكنترل داده

مراحل مورد نياز جهت كنترل كيفيت و كميت اطلاعات جمعيد باراني هوشمند پيگ

اين مراحل شامل تأييد پيوستگي و كامل بودن . هوشمند را تهيه و مستند نمايد 

آوري شده ميآوري شده و تأييد كيفيت مناسب اطلاعات جمع

گيري مستقيم، تكميل بودن دادههاي اندازهها بر اساس بررسي داده

، دما و فشار عملياتي و دادهپيگگيري مستقيم كه شامل اطلاعات سرعت 

باشند عموماً جهت بررسي كلي هوشمند مورد استفاده مي

به عنوان مثال با توجه به نوع تكنولوژي مورد استفاده، اطلاعاتي كه جهت كنترل . گيرد

كنترل شوند شامل و نه محدود به موارد زير يد باگيري در اين مرحله 

  ،)سرعت، دما، قطر داخلي ميانگين

رعت، دما، شدت ميدان مغناطيسي اعمال شدهس( هوشمند مغناطيسي

، چگالي كوپلنت، ميزان تميزي كوپلنت پيگ، چرخش پيگسرعت 

راني هوشمند خطوط لولهپيگنتايج حاصل از  صحه گذاري

راني هوشمند پيگنتايج  صحه گذاريراني هوشمند مستلزم 

راني هوشمند با مشخصات فني پيگبررسي ميزان تطابق نتايج اطلاعات بدست آمده از 

پيگگزارشات  هاي صحه گذاريروش چنين همدر اين بخش 

هوشمند يا تهيه مشخصات كارايي جديد پيگميزان تطابق آن با مشخصات فني 

هوشمند بر اساس الزامات استاندارد نشان داده شده است پيگسه سطح ارزيابي نتايج 

هوشمند فاكتورهايي كه شامل و نه محدود به موارد  پيگنتايج صحه گذاري  در انتخاب سطح مناسب جهت

  :مورد توجه قرار گيرد
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بازرسي تجهيز جهت بررسي ميزان سايش -

ي هاي مستندات اين بازرس

هرگونه انحراف در نتايج بازرسي

در گزارش بازرسي قيد شود پيگعملكرد 

كنترل داده 2- 4- 9-3

پيگكننده خدمات تأمين

 پيگآوري شده توسط 

آوري شده و تأييد كيفيت مناسب اطلاعات جمعاطلاعات جمع

ها بر اساس بررسي دادهدادهكنترل 

گيري مستقيم كه شامل اطلاعات سرعت هاي اندازهداده. گيرد مي

هوشمند مورد استفاده مي پيگبا تكنولوژي 

گيردمورد استفاده قرار مي

گيري در اين مرحله هاي اندازهداده

-EGP )سرعت، دما، قطر داخلي ميانگين

هوشمند مغناطيسي پيگ -

سرعت (آلتراسونيك  پيگ -

صحه گذاريهاي روش 9-4

راني هوشمند مستلزم پيگاستفاده از نتايج 

بررسي ميزان تطابق نتايج اطلاعات بدست آمده از  صحه گذاري

در اين بخش  .است هوشمند

ميزان تطابق آن با مشخصات فني 

  .شودميشوند، تشريح 

سه سطح ارزيابي نتايج ، 4در شكل

در انتخاب سطح مناسب جهت

مورد توجه قرار گيرديد با، هستندزير 

                                                



 

خطوط لوله در يك محدوده عملياتي، بر اساس شرايط 

  .هوشمند به عنوان راهنما آورده شده است

  هوشمند

با در نظر (دهنده سطح پايين ريسك 

هوشمند بر اساس  پيگدر اين روش، تصديق نتايج 

ارزيابي ه مشابه بررسي شده و راني هوشمند قبلي روي همان خط لوله و يا خطوط لول

  .شود

اين كنترل فرآيند شامل . باشدبه عبارت ديگر مبناي اصلي در اين سطح از ارزيابي كنترل فرآيند انجام كار مي

ل جدو اين مراحل در. باشديند اجراي كار مي

هاي گسترده گيرياندازه: 3سطح 

جهت تخمين آماري كارايي واقعي 

 هوشمند پيگ
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خطوط لوله در يك محدوده عملياتي، بر اساس شرايط (تجربه قبلي از شرايط كاركرد و عيوب خط لوله 

 )عملياتي و مشخصات خط لوله

 نتايج ارزيابي ريسك خط لوله

 شدههاي گزارش و شدت خوردگي

 مستعد بودن خط لوله به عيوب خاص

هوشمند به عنوان راهنما آورده شده است راني پيگتصديق نتايج  وگذاري فرايند صحت 

هوشمند پيگنتايج  صحه گذاريسطوح  - 4شكل 

 راني هوشمندپيگنتايج  1سطح 

دهنده سطح پايين ريسك صرفا جهت خطوط لوله با عيوبي كه نشان صحه گذاري

در اين روش، تصديق نتايج . باشند،كاربري داردمي) گرفتن احتمال خطا و پيامد آن

راني هوشمند قبلي روي همان خط لوله و يا خطوط لول

شودشود و در صورت انجام به مقدار بسيار كم محدود مي

به عبارت ديگر مبناي اصلي در اين سطح از ارزيابي كنترل فرآيند انجام كار مي

يند اجراي كار ميرآمراحل در ف تمامياي كه شامل كنترل 

  .نشان داده شده است

 راني هوشمندپيگعمليات  صحه گذاري

       انتخاب روش 

 نتايجصحه گذاري 

هاي ميداني گيرياندازه: 2سطح 

جهت كنترل كارايي و مقايسه با 

 .شودانجام مي پيگمشخصات فني 
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تجربه قبلي از شرايط كاركرد و عيوب خط لوله  -

عملياتي و مشخصات خط لوله

نتايج ارزيابي ريسك خط لوله -

و شدت خوردگي اندازه -

مستعد بودن خط لوله به عيوب خاص -

فرايند صحت  ب در پيوست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سطح  صحه گذاري 9-4-1

صحه گذارياين سطح از 

گرفتن احتمال خطا و پيامد آن

راني هوشمند قبلي روي همان خط لوله و يا خطوط لولپيگمقايسه بين نتايج 

شود و در صورت انجام به مقدار بسيار كم محدود ميميداني يا انجام نمي

به عبارت ديگر مبناي اصلي در اين سطح از ارزيابي كنترل فرآيند انجام كار مي

اي كه شامل كنترل مرحله 10يست چك ل

نشان داده شده است 10

بر اساس سوابق  پيگكارايي : 1سطح 

هاي محدود گيريقبلي يا اندازه

 .شودپذيرفته مي



 

  هوشمند پيگ

  توضيح

تكنولوژي بازرسي به منظور تشخيص و ارزيابي عيوب 

هوشمند سوابق بازرسي موفق با اين ابزار و تكنولوژي 

ران برنامه ريزي و پيگتوسط بهره بردار و 
سازي لازم ين اطمينان از اينكه موارد آماده

از جمله كنترل منبع تغذيه، (هاي عملكردي لازم 

هاي چشمي، از جمله بازرسي(هاي مكانيكي قبل از رانش 

  .انجام شده است....) بند بودن قطعات الكترونيكي و 

راني طبق شرايط اعلام شده قبلي و مطابق برنامه اجرايي 

  ...)راني و پيگاز جمله كنترل آناليز سيال، دما، فشار، سرعت 

هوشمند بعد از رانش طبق برنامه و به صورت 
  ...)از جمله كنترل سنسورها، منبع تغذيه، ذخيره كامل اطلاعات و 

از جمله بازرسي هاي چشمي، (هاي مكانيكي بعد از رانش 
  .انجام شده است....) بند بودن قطعات الكترونيكي و 

مقدار (راني هوشمند پيگآوري شده در زمان 
آوري شده، پيوستگي طولي و محيطي اطلاعات، مستندسازي نواحي كه در 

سطح مغناطيسي نامناسب، تميزي نامناسب خط 
  .)آوري نشده استداده مناسب جمع.... 

از جمله در نظر گرفتن (بردار بهرهناليز نتايج بازرسي طبق برنامه و انتظارات 

مورد ) ران اعلام شده استپيگكه توسط شركت 

- پيگنمي توان اعتبار نتايج  صحه گذاري
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پيگنتايج  صحه گذاري 1مراحل ارزيابي در سطح  -10جدول

توضيح  پارامتر ارزيابي

تكنولوژي بازرسي به منظور تشخيص و ارزيابي عيوب  اطمينان از انتخاب صحيح ابزار و پيگانتخاب صحيح نوع 
  .باشيمخاصي كه به دنبال آن مي

هوشمند سوابق بازرسي موفق با اين ابزار و تكنولوژي  پيگكننده اطمينان از اينكه تامينسوابق قبلي تأمين كننده 
  .خاص را دارد

  برنامه ريزي و آماده سازي
توسط بهره بردار و  پيگاطمينان از اينكه موارد لازم قبل از رانش 

ين اطمينان از اينكه موارد آمادههمچن. برررسي شده و موانع مرتفع شده است

  .از جمله تميزكاري خط لوله انجام شده است

هاي عملكردي لازم كنترل تمامياطمينان از اينكه كنترل عملكردي قبل از 

  .انجام شده است...) كاليبراسيون سنسورها و 

  كنترل مكانيكي قبل از رانش
هاي مكانيكي قبل از رانش كنترل تمامياطمينان از اينكه 

بند بودن قطعات الكترونيكي و ها، آبسالم بودن كاپ

راني طبق شرايط اعلام شده قبلي و مطابق برنامه اجرايي پيگاطمينان اجراي عمليات 

از جمله كنترل آناليز سيال، دما، فشار، سرعت (انجام شده است 

 پيگكنترل عملكردي 
  هوشمند بعد از رانش

هوشمند بعد از رانش طبق برنامه و به صورت  پيگي اطمينان از اينكه كنترل عملكرد
از جمله كنترل سنسورها، منبع تغذيه، ذخيره كامل اطلاعات و (كامل انجام شده است 

  كنترل مكانيكي بعد از رانش
هاي مكانيكي بعد از رانش كنترل تمامياطمينان از اينكه 

بند بودن قطعات الكترونيكي و ها، آبسالم بودن كاپ

آوري كنترل اطلاعات جمع
آوري شده در زمان اطمينان از كامل بودن اطلاعات جمع

آوري شده، پيوستگي طولي و محيطي اطلاعات، مستندسازي نواحي كه در اطلاعات جمع

سطح مغناطيسي نامناسب، تميزي نامناسب خط هوشمند،  پيگاثر، سرعت نامناسب 
.... لوله، عدم تماس سنسورها با سطح داخلي لوله و 

  
ناليز نتايج بازرسي طبق برنامه و انتظارات اطمينان از آ

  جهت تهيه گزارش) استانداردها و كدهاي لازم

  

كه توسط شركت (هوشمند  پيگمشخصات فني  صحه گذاري

صحه گذاريبنابراين در اين سطح از . رسدگيرد ليكن به اثبات نمي

  .نياز داريم 3و  2سطح  صحه گذاريكار به راني را رد نمود و جهت اين
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جدول

پارامتر ارزيابي  رديف

1  
انتخاب صحيح نوع 

  هوشمند

2  
سوابق قبلي تأمين كننده 

  هوشمند پيگ

برنامه ريزي و آماده سازي  3

4  
كنترل عملكردي قبل از 

   پيگرانش 

كنترل مكانيكي قبل از رانش  5

  اجراي عمليات  6

7  
كنترل عملكردي 

هوشمند بعد از رانش

كنترل مكانيكي بعد از رانش  8

9  
كنترل اطلاعات جمع

  شده

  هاكنترل آناليز داده  10

صحه گذاريدر اين سطح از 

گيرد ليكن به اثبات نميقبول قرار مي

راني را رد نمود و جهت اين



 

 گرچه در اين سطح از ارزيابي. شود

  1عملكردي مشخصاتهوشمند در محدوده 

هوشمند كمتر از مشخصات فني آن 

 پيگواقعي  عملكردتوان نميدر اين سطح از ارزيابي 

هوشمند مورد  پيگسنجي نتايج به عنوان يك روش ظاهري ساده براي صحت

هوشمند و  پيگگيري يك عيب از مقايسه ابعاد عيب گزارش شده توسط 

  ).مراجعه شود 

  

  مستقيم اندازه گيريهوشمند با نتايج 

در اين نمودارها كه بيانگر . باشدهوشمند مي

مستقيم گيري اندازهباشند، نتايج مستقيم مي

 ممتددر نمودار فوق خط . شودهوشمند بر روي محور عمودي ترسيم مي

 شود كه تجهيزات در اين روش توصيه مي

هوشمند داشته باشند در  پيگم خطايي سه مرتبه كمتر از 

1-Performance specification 
2- Actual tool performance 
3 -Unity Graphs 
4- Confidence Level 

عمق اندازه 

گيري شده 

توسط پيگ 

هوشمند 
(wt%) 
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  هوشمند پيگنتايج  2سطح 

شودفراهم مي پيگميداني امكان بررسي كارايي در اين روش با انجام بازرسي 

هوشمند در محدوده  پيگبا قطعيت اعلام نمود كه كارايي واقعي 

هوشمند كمتر از مشخصات فني آن  پيگاعلام نمود كه كارايي واقعي اطمينان توان با 

در اين سطح از ارزيابي  .باشدقابل پذيرش نمي راني

 

به عنوان يك روش ظاهري ساده براي صحت 3هاي واحد

گيري يك عيب از مقايسه ابعاد عيب گزارش شده توسط استفاده قرار گرفته و دقت اندازه

مراجعه شود 5شكل به ( شودنتايج بازرسي مستقيم براي يك نوع عيب خاص حاصل مي

هوشمند با نتايج  پيگهاي واحد جهت مقايسه نتايج نمودار 

هوشمند مي پيگگيري كيفي كارايي هدف استفاده از نمودارهاي واحد، اندازه

مستقيم مي گيرياندازههوشمند و نتايج  پيگمقايسه يك به يك بين نتايج 

هوشمند بر روي محور عمودي ترسيم مي پيگبر روي محور افقي و نتايج 

در اين روش توصيه مي. باشدمي4 بيانگر سطح اطمينان مقطعبيانگر تطابق كامل و خطوط 

م خطايي سه مرتبه كمتر از مستقيگيري اندازهگيري مورد استفاده جهت 

                                         

عمق اندازه گيري شده طي حفاري 

 (%wt)هوشمند 
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سطح  صحه گذاري 9-4-2

در اين روش با انجام بازرسي 

با قطعيت اعلام نمود كه كارايي واقعي  تواننمي

توان با باشد، ليكن ميآن مي 

رانيپيگبوده و لذا نتايج 

 .كردرا تعيين  2هوشمند

هاي واحددر اين روش گراف

استفاده قرار گرفته و دقت اندازه

نتايج بازرسي مستقيم براي يك نوع عيب خاص حاصل مي

 نمونه - 5شكل 

هدف استفاده از نمودارهاي واحد، اندازه

مقايسه يك به يك بين نتايج 

بر روي محور افقي و نتايج 

بيانگر تطابق كامل و خطوط 

گيري مورد استفاده جهت اندازه

                                                



 

هوشمند استفاده  پيگنتايج  صحه گذاري

خوردگي سوزني، (يك نوع عيب مشخص 

انجام  1يواقع عملكرد منظور تعيين

كه معرف خطاي اندازه  رواداريگيري بر حسب 

گيري در محدوده تلرانس ذكر شده باشد، عنوان 

،  MFL تفاده از پيگاس گيري عمق خوردگي در روش

 رواداريضخامت، معرف  ±10 % به عبارت ديگر

  .باشند، است% 10ضخامت  رواداري

ذكر  رواداريدر محدوده  هاآنگيري 

- تواند با استناد به نتايج اندازهاين قطعيت، مي

صورت مجزا گيري هر عيب بهاندازه

 .شودهوشمند ارائه مي

 پيگهوشمند، مقادير گزارش شده توسط 

هوشمند و  پيگبراي يك عيب مشخص، اختلاف بين نتايج 

1 - Actual Performance 
2 Certainity 
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صحه گذاري 3از سطح يد باتوان استفاده كرد و غير اينصورت از اين روش نمي

يك نوع عيب مشخص از ...) عمق، طول و(توان جهت هر بعد خاص 

  .صورت مجزا ترسيم نمودبه )غيره

  هوشمند پيگنتايج  3سطح 

منظور تعيينهاي آماري بهسنجي گسترده و بررسيگيري صحت

  .شود و نياز به فهم آماري دقيق دارد

گيري بر حسب هوشمند، خطاي اندازه پيگدر مشخصات فني رايج جهت 

گيري در محدوده تلرانس ذكر شده باشد، عنوان گيري و قطعيتي كه معرف احتمال اينكه مقادير خطاي اندازه

گيري عمق خوردگي در روشصورت رايج خطاي اندازهبه عنوان مثال، به

به عبارت ديگر. باشدعيوب گزارش شده مي% 80ضخامت لوله براي 

رواداريمعرف احتمال اينكه عيوب گزارش شده داراي % 

گيري اندازهبر اساس درصدي از عيوب گزارش شده كه خطاي 

اين قطعيت، مي. شودبيان مي ،هوشمند قرار دارد پيگشده در مشخصات فني 

  .هاي آماري بدست آيدگيري ميداني و با استفاده از روش

اندازهگيري براي در اين بخش ابتدا روش كمي كردن و تفسير خطاي اندازه

هوشمند ارائه مي پيگگيري در ادامه روش ارزيابي قطعيت اندازه

 گيريمحاسبه و تفسير خطاي اندازه

هوشمند، مقادير گزارش شده توسط  پيگسنجي نتايج منظور صحت، بهصحه گذاري

براي يك عيب مشخص، اختلاف بين نتايج . شوداني مقايسه ميهوشمند با مقادير بازرسي ميد

  :شودصورت زير عنوان مي

  :آيدكه در اين حالت انحراف استاندارد از رابطه زير بدست مي
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غير اينصورت از اين روش نمي

توان جهت هر بعد خاص اين نمودارها را مي. كرد

غيرهخوردگي يكنواخت و 

سطح  صحه گذاري 9-4-3

گيري صحتدر اين سطح اندازه

شود و نياز به فهم آماري دقيق دارد مي

در مشخصات فني رايج جهت 

گيري و قطعيتي كه معرف احتمال اينكه مقادير خطاي اندازه

به عنوان مثال، به. مي شود

ضخامت لوله براي % 10

% 80و  استگيري اندازه

بر اساس درصدي از عيوب گزارش شده كه خطاي  2در اينجا قطعيت

شده در مشخصات فني 

گيري ميداني و با استفاده از روش

در اين بخش ابتدا روش كمي كردن و تفسير خطاي اندازه

در ادامه روش ارزيابي قطعيت اندازه. شودميتشريح 

محاسبه و تفسير خطاي اندازه 9-4-4

صحه گذاريدر اين سطح از 

هوشمند با مقادير بازرسي ميد

صورت زير عنوان مينتايج ميداني به

كه در اين حالت انحراف استاندارد از رابطه زير بدست مي

  :كه در آن

                                                



 

انتساب  باشد، ميداني ميگيري اندازه

به عبارت ديگر، مقدار . شودميهوشمند 

هوشمند و بازرسي مستقيم  پيگگيري 

  :آيددست مي

�
  :آيددست ميهزير ب فرمولاز  )

σ���  

جهت ) شامل عمق سنج، ميكرومتر عمق و يا ليزر اسكن

 ،دست آيدهلتراسونيك باوكه ضخامت ديواره با روش 
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  گيري پيگ هوشمنداستاندارد خطاي اندازه

  ي گيري بازرسي ميدانانحراف استاندارد خطاي اندازه

اندازههوشمند و  پيگگير طاي اندازهمعرف خ  (e)اندازه

هوشمند  پيگصحيح  عملكرد، باعث عدم تشخيص هوشمند

گيري گير كلي كه معرف خطاي اندازهبا خطاي اندازه

دست ميهزير ب فرمولاز  فراصوتعمق نسبي خوردگي با استفاده از ضخامت سنج 

  

  

گيري درصد خوردگي در رابطه فوق مقدار انحراف استاندارد خطاي اندازه
�
��

�
����	
�،�

=
�
� ����� �

� ����� � ������

   گيري ضخامت جداره لولهانحراف استاندارد خطاي اندازه

 عمق خوردگيگيري انحراف استاندارد خطاي اندازه

شامل عمق سنج، ميكرومتر عمق و يا ليزر اسكن(گيري عمق خوردگي اگر از ساير ابزارهاي اندازه

كه ضخامت ديواره با روش  ر حاليگيري مستقيم عمق خوردگي استفاده شود د

 :زير حاكم است
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استاندارد خطاي اندازهانحراف     ���� 

انحراف استاندارد خطاي اندازه ������

اندازهبه دليل اينكه اختلاف 

هوشمند پيگآن صرفاً به 

با خطاي اندازهيد باگيري خطاي اندازه

  .است، مقايسه شود

عمق نسبي خوردگي با استفاده از ضخامت سنج 

 :كه در آن

t     ضخامت ديواره لوله

d    عمق خوردگي  

��  ضخامت باقي مانده   

(
�
  خوردگي كسر  ��

در رابطه فوق مقدار انحراف استاندارد خطاي اندازه

  :كه در آن

انحراف استاندارد خطاي اندازه       ��

انحراف استاندارد خطاي اندازه     ��� 

اگر از ساير ابزارهاي اندازه

گيري مستقيم عمق خوردگي استفاده شود د اندازه

زير حاكم است هايفرمول



 

 :بدست مي آيد

σ���  

  :دشوزير حاصل مي فرمولمستقيم از 

 رواداريشود، مشخص گزارش مي

هوشمند و عدم قطعيت پيش فرض و يا محاسبه 

بازرسي ميداني در سطح اطمينان مشخص شده توسط 

 :آيد

1-Confidence level  
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بدست مي آيدزير  فرمولگيري از دازهدر رابطه فوق انحراف استاندارد خطاي ان

�
����	
�،��

=
�
� ����� �

� ����� � �����

  گيري عمقاستاندارد خطاي اندازه

مستقيم از گيري اندازهو  پيگشده توسط  گيرياختلاف بين عمق نسبي اندازه

مشخص گزارش مي 1هوشمند بر اساس سطح اطمينان پيگبه دليل اينكه مشخصات فني 

هوشمند و عدم قطعيت پيش فرض و يا محاسبه  پيگگيري كه معرف عدم قطعيت اندازه

  :شودمحاسبه مي است،مستقيم 

  هوشمند پيگگيري عمق نسبي توسط اندازه رواداري

بازرسي ميداني در سطح اطمينان مشخص شده توسط  در گيري عمق نسبياندازه رواداري

آيدمي دستهزير ب فرمولاز  "! �δ، %80به عنوان مثال در سطح اطمينان 
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در رابطه فوق انحراف استاندارد خطاي ان

  :آن دركه 

استاندارد خطاي اندازهانحراف       �� 

اختلاف بين عمق نسبي اندازه

به دليل اينكه مشخصات فني 

كه معرف عدم قطعيت اندازه #"! �δتركيبي 

مستقيم گيري اندازهشده 

  

  :كه در آن

 $ %& �' (
���

رواداري    

 $ %& �' (
��)�*

رواداري  

  هوشمند  پيگ

به عنوان مثال در سطح اطمينان  

                                                



 

  .باشدداني ميميگيري 

 رواداريهوشمند خارج از  پيگصادق باشد، نتايج 

. هوشمند آورده شده است پيگمستقيم عيوب و نتايج 

-رواداريصورت گرافيكي است و به

براي هر  6ل جهت تفسير نمودار شك

هوشمند با نتايج  پيگ ، نتايجشودكه بيضي خط واحد را قطع نمايد و يا بر آن مماس 

  هوشمند  پيگميداني با نتايج 

ILI گزارش 

( d ⁄ t)ILI δ ( d ⁄ t)ILI t σt 

(%) (%) (mm) (mm) 

meas spec meas spec 

42 10 6.4 0.15 

57 12 8.2 0.15 

21 5 4.9 0.15 

33 10 6.3 0.15 

33 10 6.3 0.15 
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گيري اندازهدر  معرف انحراف استاندارد اندازه گيري عمق نسبي

|�|با استفاده از روابط فوق در صورتيكه رابطه  , δ� !"  صادق باشد، نتايج

 .استدستگاه  رواداريو در غير اين صورت در محدوده 

مستقيم عيوب و نتايج گيري اندازهنتايج از مقايسه  

است و به 11درج در جدول اي مننشانگر رسم نمودار واحد از داده

جهت تفسير نمودار شك. دهدهوشمند را نشان مي پيگگيري ميداني و اندازه گيري 

كه بيضي خط واحد را قطع نمايد و يا بر آن مماس 

  .مطابقت دارد

ميداني با نتايج  اندازه گيريمقايسه نتايج  از نمونه اي- 11 

 بررسي ميدان فراصوتي

tr 
σ
tr d ( d ⁄ t)FIELD 

σ  d ⁄ tFIELD 

(mm) (mm) (mm) (%) (%) 

meas spec calc calc calc 

3.0 0.25 3.4 53.1 4.1 

2.5 0.25 5.7 69.5 3.1 

4.3 0.25 0.6 12.2 5.8 

4.0 0.25 2.3 36.5 4.2 

5.8 0.25 0.5 7.9 4.5 
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  :كه در آن

 σ������	
معرف انحراف استاندارد اندازه گيري عمق نسبي �

با استفاده از روابط فوق در صورتيكه رابطه 

و در غير اين صورت در محدوده 

 اينمونه ،10در جدول 

نشانگر رسم نمودار واحد از داده 3همچنين شكل 

گيري ميداني و اندازه گيري اندازههاي 

كه بيضي خط واحد را قطع نمايد و يا بر آن مماس گيري، درصورتياندازه

مطابقت داردگيري ميداني اندازه

 جدول

 مقايسه

|e| δ ecomb  

(%) (%)  

calc calc In? 

11.1 11.3 Yes 

12.5 12.6 Yes 

8.8 8.9 Yes 

3.5 11.4 Yes 

25.1 11.6 No 



 

  

  هوشمند پيگميداني با نتايج 

  ابعادي مشخص رواداري

گيري ذكر شده اندازه رواداريگيري هر نوع عيب با 

 پيگهوشمند از طريق مقايسه نتايج 

گيري منطبق بر ها داراي خطاي اندازه

هوشمند يا  پيگباشند، در اين صورت تخمين قطعيت واقعي 

زير  فرمولهوشمند باشند، از  پيگ

هوشمند  پيگخط لوله حاصل شده است، معرف قطعيت واقعي 

 .شودتخمين قطعيت واقعي استفاده مي

عمق 

اندازه 

گيري 

شده 

توسط 

 پيگ

هوشمند 
(wt%) 
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ميداني با نتايج  اندازه گيريرسم نمودار واحد جهت مقايسه نتايج 

رواداريگيري عيوب با هوشمند جهت اندازه پيگارزيابي قطعيت 

گيري هر نوع عيب با معرف احتمال اندازه (p)هوشمند  پيگ

هوشمند از طريق مقايسه نتايج  پيگتخمين قطعيت واقعي اندازه گيري . باشددر مشخصات فني آن مي

  .شوديداني حاصل ميمگيري 

ها داراي خطاي اندازهگيريعدد از اندازه Xعدد بازرسي ميداني، تعداد 

باشند، در اين صورت تخمين قطعيت واقعي  1-3- 3هوشمند طبق بند 

پيگگيري در محدوده مشخصات فني درصدي از عيوب كه داراي خطاي اندازه

خط لوله حاصل شده است، معرف قطعيت واقعي  از بخش كوچكي از عيوب

تخمين قطعيت واقعي استفاده مي زير جهت هايفرمولظور از بدين من. باشد

 

 (%wt)عمق اندازه گيري شده طي حفاري هوشمند 
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رسم نمودار واحد جهت مقايسه نتايج  -6شكل 

ارزيابي قطعيت  9-4-5

پيگگيري قطعيت اندازه

در مشخصات فني آن مي

گيري اندازهج هوشمند با نتاي

عدد بازرسي ميداني، تعداد  nكه از تعداد درصورتي

هوشمند طبق بند  پيگمشخصات فني 

درصدي از عيوب كه داراي خطاي اندازه

  :آيددست ميهب

از بخش كوچكي از عيوب  ̂-با توجه به اينكه

باشدبراي كل خط لوله نمي



 

  :شود

  

 مشخصاتباشد، در سطح قطعيت مشخص، كارايي دستگاه از 

هوشمند در دامنه آماري  پيگباشد و در غير اين صورت مشخصات فني 

عدد  n=10بيان شده باشد، با فرض اينكه از تعداد 

̂-اندازه گيري داراي خطايي در محدوده تلرانس باشد، در نتيجه  / % 95با فرض . است 0.50

-̂344��هوشمند در سطح  پيگ، لذا كارايي 

عدد  n=25بيان شده باشد، با فرض اينكه از تعداد 

̂-اندازه گيري داراي خطايي در محدوده تلرانس باشد، در نتيجه  /  95%با فرض . است 0,72

-̂344��هوشمند در سطح  پيگ، لذا كارايي 
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	α / 0,90،	،:; / 1,28، >;� / 1,64 

	α / 0,95،	،:; / 1,64، >;� / 2,69 

	α / 0,975،،	،:; / 1,96، >;� / 3,84 

	α / 0,99،	،:; / 2,33، >;� / 5,43 

شودق به صورت زير تبديل ميفو فرمول% 95به عنوان مثال در سطح قطعيت 

��344̂-كه در رابطه فوق درصورتي B باشد، در سطح قطعيت مشخص، كارايي دستگاه از   -

باشد و در غير اين صورت مشخصات فني تعيين شده آن كمتر مي

  .تر با مشخصات فني تعيين شده آن تطابق دارد

بيان شده باشد، با فرض اينكه از تعداد % 80هوشمند، تلرانس خطا با قطعيت  پيگكه در مشخصات فني 

X=5  اندازه گيري داراي خطايي در محدوده تلرانس باشد، در نتيجه

-̂344�� / ��344̂دليل اينكه هب. مي شود 0,73 B 0,80	
  .از مشخصات فني تعيين شده كمتر است

بيان شده باشد، با فرض اينكه از تعداد  80%هوشمند، تلرانس خطا با قطعيت  پيگكه در مشخصات فني 

X=18  اندازه گيري داراي خطايي در محدوده تلرانس باشد، در نتيجه

-̂344�� / ��344̂-بدليل اينكه. شودمي 0,84 , 0,80	
  .باشدقابل قبول مي
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  :كه در آن

  :همچنين

،90%90در سطح قطعيت 

،95%95در سطح قطعيت 

،%97.5در سطح قطعيت 

،99%99در سطح قطعيت 

به عنوان مثال در سطح قطعيت 

در رابطه فوق درصورتي

تعيين شده آن كمتر مي عملكردي

تر با مشخصات فني تعيين شده آن تطابق داردگسترده

  :1مثال

كه در مشخصات فني در صورتي 

X=5تعداد , گيري ميدانياندازه

73،  ̂-سطح اطمينان براي 
از مشخصات فني تعيين شده كمتر است 95%اطمينان 

  :  2مثال

كه در مشخصات فني در صورتي

X=18تعداد  ،گيري ميدانياندازه

84،  ̂-سطح اطمينان براي 
قابل قبول مي %95اطمينان 



 

 MFLو  EGP هاي هوشمند

........................................................................................................................... :.........  

.....................  

 

 

 

 

 

 

� 

   �  mm                         �  in   

         �  m                ft         �     

      �  °C                  �°F   

� bar        psi     � 

........................................................ :  

....................................................................  
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 پيوست الف

  )آگاهي دهنده(

هاي هوشمندپيگسنجي ميداني جهت گزارش صحت

  كشي و اطلاعات مالك خط لوله

........................................................................................................................... :

..................................................................................................................................................

 هاي خط لوله و نام آنها

CO  محتويات قابل كاربرديا ساير(  

      

   ILIاطلاعات پيمانكار 

: ........................................................پيمان): .................................................. نمايندگي پيمانكار

....................................................................: ...............................................شخص و جزئيات تماس پيمانكار

.............................................................................  

  شرح پيمايش و ارزيابي بازرسي
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جهت گزارش صحتفرم  نمونه

 

كشي و اطلاعات مالك خط لولهلوله    1- الف

: ...........................................................................................................................مالك خط لوله

.............................................................................................................................: پروژه

 :داده خط لوله

 :موقعيت خط لوله

هاي خط لوله و نام آنهاقسمت 

 جهت پيمايش

H2O ،CO2با (شرح محصول 

 API 5Lگريد  

NPS 

  ضخامت ديواره

  طول

 دماي طراحي

 فشار طراحي

 

 

اطلاعات پيمانكار     2-الف

نمايندگي پيمانكار( نام پيمانكار 

شخص و جزئيات تماس پيمانكار

.............................................................................

شرح پيمايش و ارزيابي بازرسي   3-الف



 

  

  

  

  علاوه بر برگه داده ابزار به عنوان الحاقيه

  

  

  تصوير ابزار قبل از رانش ابزار

  تصوير ابزار پس از  رانش ابزار

  )كارگيري خط مجزا براي هر تلاش رانش

واسط داخل 

  خط
  نوع ابزار
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  اطلاعات مربوط به ابزار - 1- جدول الف

علاوه بر برگه داده ابزار به عنوان الحاقيه

  

تصوير ابزار قبل از رانش ابزار -2- جدول الف

  

  

  

  

تصوير ابزار پس از  رانش ابزار -3- جدول الف

  

  

  

كارگيري خط مجزا براي هر تلاش رانش به( MFLيا داده رانش ابزار صفحه سنجه  - 

  گيرنده  فرستنده

  ساعت  تاريخ  ساعت  تاريخ
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  نام و شرح ابزار

 Nيا  Sابزار 

  برگه داده ابزار شماره

  توضيح

 يا نيروي محركه/واسطه و

  جهت حركت ابزار

   

- 4- جدول الف

  نام
تاريخ

  

  



 

  سنجه

  نتايج حاصله

  

  

  

  شرايط كاري در حين رانش ابزار

  حاصله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شرايط مكانيكي و الكتريكي پس از رانش ابزار
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سنجه تميزكردن و رانش صفحهنتيجه  -5- جدول الف

  معيار

  شرايط صفحه سنجه  

  وزن كل مواد آهني  پيگ مغناطيسي

 مقدار كل جامدات، پارافين يا آشغال   

  

شرايط كاري در حين رانش ابزار -6- جدول الف

  مورد نياز  شرايط كاري

  

  

  

  

  

  

  

    )خير/ بله (مشخص شده 

  

    حصول شرايط كاري مورد نياز

  

شرايط مكانيكي و الكتريكي پس از رانش ابزار -7- جدول الف

  شرح بخش سامانه ابزار
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  نوع سنجه

  ايپيگ سنجه

پيگ مغناطيسي

پيگ تميزكننده

شرايط كاري

  حداقل فشار

  حداكثر فشار

  حداقل دما

  حداكثر دما

  حداكثر زمان حركت

  حداقل سرعت ابزار

  حداكثر سرعت ابزار

مشخص شده شتاب بيش از حد 

  )خير/ بله (توقف / شروع

حصول شرايط كاري مورد نياز

  شرح بخش سامانه ابزار

  سامانه سرعت سنج

  حسگرها

  چرخشي بشقاب هاي

  هابرس



 

  

  

  

  

  داده فني ابزار در حين پيمايش

  حاصله وضعيت  )الف(معيار مردودي 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

چنانچه شرايط بين معيارهاي پذيرش و مردودي قرار گيرد، كيفيت داده بايد وارسي شود و تاييد شود و براساس اين 

  )قراردادن علامت وارسي در شرايط قابل كاربرد

  ابزار كاملاً خراب   

فقط پس از تعمير در كارگاه پس از تعمير در محل، قابل 

مركزي قابل استفاده خواهد 

  بود

  

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

69  

  

داده فني ابزار در حين پيمايش -8- جدول الف

معيار مردودي   )الف(معيار پذيرش 

    از دست دادن كانال پيمايش اوليه

    از دست دادن كانال پيمايش ثانويه

    خرابي اوليه كانال پيمايش شده مجاور 

  

    طولاني ترين بخش پيوسته خط بدون داده

  

  

  

  

چنانچه شرايط بين معيارهاي پذيرش و مردودي قرار گيرد، كيفيت داده بايد وارسي شود و تاييد شود و براساس اين 

  

  

قراردادن علامت وارسي در شرايط قابل كاربرد(شرايط ابزار  - 9- جدول الف

  خرابي شديد  خرابي متوسط

لازم است در محل سرويس ابزار براي دور بعدي آماده 

  شود

پس از تعمير در محل، قابل 

  استفاده است
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  هاي نگهدارندهچرخ

  ساير صدمات مكانيكي

  طول خط ثبت شده

  )MB(حجم داده 

  نتايج پيمايش    4-الف

  شرايط

از دست دادن كانال پيمايش اوليه

از دست دادن كانال پيمايش ثانويه

خرابي اوليه كانال پيمايش شده مجاور 

  طول كلي خط بدون داده

طولاني ترين بخش پيوسته خط بدون داده

  حداقل سرعت

  حداكثر سرعت

  سطح مغناطيس شدن

  وارسي سيگنال جوش

چنانچه شرايط بين معيارهاي پذيرش و مردودي قرار گيرد، كيفيت داده بايد وارسي شود و تاييد شود و براساس اين    )الف(

  .ارزيابي تصميم گيري شود

جدول الف

  خرابي كم اهميت

ابزار براي دور بعدي آماده 

  است

  



 

  راني هوشمند

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ILI تكميل

 

-2-8بند ( ILIتاييد پروسه 

 )1-و پ 2

مطايق  ILIآيا اجراي پروسه 

 هدف پيش رفته؟

آيا سوابق داده ها براي خط 

 لوله در دسترس است؟

با سوابق داده  ي اخيرآيا داده ها

هاي با مقياس بزرگ سازگار 

 است؟

تصديق اندازه گيري هاي آيا 

؟ميداني بدست آمده  

فقط  -داده معتبر نيست صحت

براي خطوط با ريسك پايين 

 .قابل پذيرش است

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

70  

  بپيوست 

  ) الزامي(

راني هوشمندپيگنتايج  تصديقو گذاري  صحهفرآيند  

مورد  اثرمحاسبه 

 اختلاف

آيا داده ها با سوابق داده ها 

 سازگاري دارد؟

با سيستم  ي اخيرآيا داده ها

 سوابق داده ها سازگار است؟

سطح  مبنايتعيين ريسك 

 الزام شده براي تاييد

 

كنترل اعتبار گذراندن سطح 

-2( 

: 3سطح تصديق ااجراي 

 برآورد اجراي پيگ راني
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كنترل اعتبار گذراندن سطح 

-بند پ( 2

نتايج بازرسي با 

 موفقيت تاييد نشد

1سطح  تصديق حصول  

تخمين درستي ابزار در تصميمات : 3سطح تصديق 

 مديريت يكپارچه خطوط

بخشي  تصديقحصول 

2سطح   

عدم پذيرش مشخصات : 2سطح 

انتخاب براي تعديل به . ابزار

 3سطح 



 

 MFLگيري شار مغناطيسي القاء شده به لوله در روش 

تهيه شده از ارسال و بعد قبل  ،مراكز انتقال نفت و گاز

هاي پيگ و ميزان القاي شار مغناطيسي مناسب در ضخامت لوله انجام 

شدن و يا هر دليل ديگر  ضعيف، 

شار متوسطي است كه از مجموع  

هاي ديگر، كم بودن ميدان يكي  و امكان دارد شدت ميدان بالاي زوج مگنت

در آن زوج مگنت كه مگنت ضعيف وجود دارد 

گيري فوق انجام گرديده و در صورت مشاهده 

تعويض /اصلاحاقدام مقتضي با تصميم كارفرما از قبيل 

 "قبلاميزان اختلاف متناسب با شرايط پروژه و مشخصات خط لوله 

 1اهقطب راني در هر يك از زوجپايان فرآيند پيگ

راني در آن سري از سنسورها بررسي 

1-Yoke  
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  پپيوست 

  )دهندهآگاهي( 

گيري شار مغناطيسي القاء شده به لوله در روش  پيشنهادي  اندازه

مراكز انتقال نفت و گازدر  MFLحاضر براي بررسي وضعيت پيگ 

هاي پيگ و ميزان القاي شار مغناطيسي مناسب در ضخامت لوله انجام  اين بررسي فقط براي مگنت

، ديدگي آسيبها به دليل  مگنتاين كه هر يك از خواهد شد تا در صورتي

 .مشخص شود ،شار كافي نداشته باشد

 :راني انجام خواهد شدرآيند پيگقبل و بعد از ف

 ،شود از پيگ استخراج مي ،گزارشي كه از ميزان شار القا شده به لوله

و امكان دارد شدت ميدان بالاي زوج مگنتشده است 

در آن زوج مگنت كه مگنت ضعيف وجود دارد  ،گيري گيري پوشش دهد ولي اندازه متوسط

 .امكان دارد شار القا شده به كمتر از ميزان استاندارد برسد

گيري فوق انجام گرديده و در صورت مشاهده راني هوشمند اندارهشود قبل از انجام پيگ

اقدام مقتضي با تصميم كارفرما از قبيل  هاي مغناطيسي زوجشار القايي بر روي 

ميزان اختلاف متناسب با شرايط پروژه و مشخصات خط لوله  .عمل آيدهمعيوب ب

 .مورد توافق واقع شودمابين كارفرما و پيمانكار اجرايي 

پايان فرآيند پيگها در اگر به هر دليل ميدان مغناطيسي يكي از مگنت

راني در آن سري از سنسورها بررسي شار القا شده كمتر از حد مشخص باشد بايد در مورد دقت نتايج پيگ

 .انجام شودبيشتري جهت تاييد نتايج 

 آزمون

 داخل خط لوله
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پيشنهادي  اندازه روش 

  ف اهدا  1-پ

حاضر براي بررسي وضعيت پيگ  استاندارد

اين بررسي فقط براي مگنت .است

خواهد شد تا در صورتي

شار كافي نداشته باشد توانايي القاي

قبل و بعد از فزير يل دلابه يند ااين فر

گزارشي كه از ميزان شار القا شده به لوله - 1

شده است ها استخراج  تمام مگنت

متوسطها را در  از مگنت

امكان دارد شار القا شده به كمتر از ميزان استاندارد برسد

شود قبل از انجام پيگمي پيشنهاد  - 2

شار القايي بر روي  زياداختلاف 

معيوب ب/ي ضعيفها مگنت

مابين كارفرما و پيمانكار اجرايي 

اگر به هر دليل ميدان مغناطيسي يكي از مگنت - 3

شار القا شده كمتر از حد مشخص باشد بايد در مورد دقت نتايج پيگ

بيشتري جهت تاييد نتايج 

آزمونزمان انجام   2-پ

داخل خط لولهپيگ ارسال قبل از  -

 بعد از دريافت پيگ  -

                                                



 

هاي  بايد از روشيست گيري ن با توجه به اين نكته كه شار القا شده در بدنه لوله به صورت مستقيم قابل اندازه

 .براي  اين كار استفاده كرد

 اي از ورق در اين روش قطعه. ميدان در بدنه لوله خواهد بود

بر روي  ،كه يك سوراخ راه به درگيرد 

سپس ميدان مغناطيسي داخل اين سوراخ 

در صورتي كه شار (گيري ميدان مغناطيسي در فضاي داخل سوراخ 

ارائه شده  1به عنوان نمونه) در ضخامت لوله اعمال شود

مقايسه با زوج  در 1-پ شكل پيشنهادي

1- Typical 
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 گيري شار به بدنه لوله

با توجه به اين نكته كه شار القا شده در بدنه لوله به صورت مستقيم قابل اندازه

براي  اين كار استفاده كرد MFLبرداري و تفسير نتايج  هاي داده غير مستقيم مشابه با روش

ميدان در بدنه لوله خواهد بودگيري غير مستقيم  اين روش بر مبناي اندازه

گيرد  قرار ميلوله مورد بازرسي ماكزيمم ضخامت  ضخامت مشابه با

سپس ميدان مغناطيسي داخل اين سوراخ . بر روي زوج مغناطيسي قرار خواهد گرفت 

گيري ميدان مغناطيسي در فضاي داخل سوراخ  سازي اندازه شبيه

در ضخامت لوله اعمال شود NACE 35100مطابق استاندارد 

 گيري روش ساخت قطعه اندازه

پيشنهادي با ابعادي) برشي از لوله جيحاًتر( از جنس خط لوله 

 .مغناطيسي  تهيه خواهد شد
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گيري شار به بدنه لوله اندازهوش ر  3-پ

با توجه به اين نكته كه شار القا شده در بدنه لوله به صورت مستقيم قابل اندازه

غير مستقيم مشابه با روش

اين روش بر مبناي اندازه

ضخامت مشابه با با ترجيحاً

 ، كهآن ايجاد شده است

 .شود يري ميگ اندازه

شبيه نتايج پيوست تدر 

مطابق استاندارد  T 1.5مغناطيسي 

 .است

روش ساخت قطعه اندازه  4-پ

از جنس خط لوله يك ورق 

مغناطيسي  تهيه خواهد شد

                                                



 

 

 آزمون

خته ابعاد سوراخ تا حد امكان كوچك سا

تغييرات كمتري داشته باشد لذا تقريبا قطر اين سوراخ با قطر سر 

متر  خواهد بود تا پراب گوساي  اندازه

متر داخل سوراخ ايجاد شده بر روي ورق، سر پراب تا جايي 

 در اين روش حداكثر عددي كه. متر خوانده شود

  .گيردمورد استفاده قرار مي

آزمايش ابعاد  مورد امكان دارد سوراخ ايجاد شده بر روي ورق

 mm 5 سوراخي با قطر بر اساس 

 هاي راني پيگاز ميداني هاي و داده

 .ارائه شده است

  

 
IPS-G

     1398 سال): اولچاپ ( 22717

73  

آزمونورق مورد پيشنهادي ابعاد  -  1 - پ شكل

ابعاد سوراخ تا حد امكان كوچك سا. شود بر روي قسمتي كه سنسورها قرار دارند ايجاد مي

تغييرات كمتري داشته باشد لذا تقريبا قطر اين سوراخ با قطر سر  آنداخل خواهد شد تا ميدان مغناطيسي 

اندازهعيب ايجاد شده بر روي ورق به شكل سوراخ با  .خواهد بود

 .دقيق در داخل سوراخ قرار گيرد

متر داخل سوراخ ايجاد شده بر روي ورق، سر پراب تا جايي  گيري ميدان، بعد از قرار دادن سر گوس

متر خوانده شود شود كه بيشترين عدد بر روي صفحه گوس

مورد استفاده قرار مي مبنادهد به عنوان متر در راستاي طولي ورق نمايش مي

 افزاريسازي نرم

امكان دارد سوراخ ايجاد شده بر روي ورق) پراب (متر  با توجه به ابعاد متفاوت سر گوس

 پيوست تدر ارائه شده  نمونه هاي سازي نتايج شبيه

و داده اطلاعاتبراساس  تر لازم است دست آوردن نتايج دقيق

ارائه شده است  8سازي در شكلنتيجه شبيه .شودمختلف صحه سنجي 

ورق فلزي با ضخامت لوله ضخامت 

  آهنربا

  پشت بند آهني

  

  سوراخ راه به در

  سوراخ راه به در

G-HT-100(1):1398  
22717 شماره ايران ملي استاندارد

 
 

 

 

بر روي قسمتي كه سنسورها قرار دارند ايجاد مي دقيقاًسوراخ 

خواهد شد تا ميدان مغناطيسي 

خواهد بودمتر برابر گوس

دقيق در داخل سوراخ قرار گيرد

گيري ميدان، بعد از قرار دادن سر گوس براي اندازه

شود كه بيشترين عدد بر روي صفحه گوس حركت داده مي

متر در راستاي طولي ورق نمايش ميگوس

سازي نرمشبيه ملاحظات  5-پ

با توجه به ابعاد متفاوت سر گوس

نتايج شبيه. متفاوتي داشته باشد

دست آوردن نتايج دقيقهبراي ب. است

مختلف صحه سنجي  هوشمند

ورق فلزي با ضخامت لوله ضخامت 

  لوله

  برس

آهنربا

پشت بند آهني



 

براي ميدان مغناطيسي  )نيميدا

 هاي لولهضخامت

( mm )  
6.35  
7.62  
9.5  
11.3  
14.3 
17.5 
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  تپيوست 

  )آگاهي دهنده(

ميدا گذاريصحهن بدو( افزاريبدست آمده از تحليل نرم

   در داخل سوراخ

 

 X دانسيته جريان مغناطيسي در شكاف قطعه

 ( mT )  
82.3  
74.1  
61.2  
47.5  
28.5 
16.5 

 

 

 

  )X ) Tدانسيته جريان مغناطيسي قطعه : حجم

  دانسيته جريان مغناطيسي: بردار حجم

 

افزاريسازي نرمشبيه -1 - ت لشك  
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بدست آمده از تحليل نرمنمونه اطلاعات 

دانسيته جريان مغناطيسي در شكاف قطعه

 



 

mm 750 )in 30(  

     mm 750 هوشمند مغناطيسي بر اساس اطلاعات موجود در زمينه ساخت داخل پيگ

بديهي است اين استانداردها و معيارهاي مربوطه 

  .باشدهاي پيگ هوشمند محدود به اين موارد نمي

 رديف

ASTM D2240/DIN7168
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

ASTM D2240/DIN7168
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

ASTM D2240/DIN7168
DIN 53516 & ASTM D 

1624 

ASTM D2240/DIN7168
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

ASTM D2240/DIN7168
DIN 53516 & ASTM D 

1623 

IEC60079  و   IGEM

تواند مشابه  مي هاآنمشخصات استحكام كششي 

  يكي

  شماره استاندارد

 ASTM D412 
ASTM D638   

Rate: 500 mm/min 
Distance: different 

1- Typical 
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  ثپيوست 

  )آگاهي دهنده(

mm پيگ هوشمند مغناطيسي اجزايمراجع استانداردي 

بر اساس اطلاعات موجود در زمينه ساخت داخل پيگ

بديهي است اين استانداردها و معيارهاي مربوطه  .است شدهارائه پيشنهادي  اجزاي، استانداردهاي 

هاي پيگ هوشمند محدود به اين موارد نميصرفاً جنبه پيشنهادي داشته و الزامات و تكنولوژي

  پليمرياجزاء  -1-ث جدول

  عنوان استاندارد  پليمرياجزاء

 ASTM D2240/DIN7168-m هاي پليمري كونيكال

دار يا ديسكي هاي پليمري چرخ

 
ASTM D2240/DIN7168-m 

 ASTM D2240/DIN7168-m هاي نگهدارنده

 ASTM D2240/DIN7168-m )گيرضربه(بخش پليمري بامپر 

 ASTM D2240/DIN7168-m بازوهاي نشت شار

 IGEM-TSP-10-110 بندي مدارات

مشخصات استحكام كششي . ارائه شده است و كلي 1نوعيصورت 

يكيمكان استحكام يكل اطلاعات -2-جدول ث

  )حداقل(ميزان   پارامتر

  MPa(  35(استحكام كششي 

 400  (%)ازدياد طول 

MPa(  20  

                                         

G-HT-100(1):1398  
22717 شماره ايران ملي استاندارد

 
 

 

 

مراجع استانداردي 

بر اساس اطلاعات موجود در زمينه ساخت داخل پيگ پيوستدر اين   1-ث

)in 30( استانداردهاي ،

صرفاً جنبه پيشنهادي داشته و الزامات و تكنولوژي

اجزاءنام  رديف

هاي پليمري كونيكالكاپ 1

2 
هاي پليمري چرخكاپ

 )غير كونيكال(

هاي نگهدارندهپليمر چرخ 3

بخش پليمري بامپر  4

بازوهاي نشت شار 5

بندي مداراترزين آب 6

  

صورت به زيراطلاعات   2-ث

  :باشد 2-ث جدول

پارامتر

استحكام كششي 

ازدياد طول 

(يانگ مدول 

                                                



 

  .باشد  4-و ث 3-ث جدول مقاومت در برابر سايش و مشخصات سختي كاپ مي تواند مطابق

 مقاومت به سايش  

  )حداكثر

  )كاهش وزن

  )كاهش حجم

  مقدار 

75-95 Shore A  
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مقاومت در برابر سايش و مشخصات سختي كاپ مي تواند مطابق

مقاومت به سايش   مشخصات - 3-جدول ث

حداكثر( معيار  روش آزمون  نام قطعه

  كاپ

  

ASTM D5963 4.3% )كاهش وزن
ISO 4649-10 

D5963 25 mm3 كاهش حجم

  

 معيار سختي -4-جدول ث

  روش آزمون  نام قطعه

ASTM D2240 95 Shore A  كاپ
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مقاومت در برابر سايش و مشخصات سختي كاپ مي تواند مطابقميزان   3-ث



 

  استاندارد اتصالات  استاندارد مواد

AISI 300
DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9) 

 Al 7075-
DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9) 

AISI 300
DIN EN 22553 

(1997-03) 

MO 40 
(1.7225)

Nut-DIN984 / 
ISO7040 

Copper Alloy 
(Brass)

DIN 912-
M16x130 

DIN 1.0553DIN EN 24033 

MO 40 
(1.7225)

  

DIN 
1.1221(C60E)

  

DIN 1.0553DIN EN 24033 

DIN 
1.1221(C60E)

  

 ASTM B221 
(6061-T6)

DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9) 

  
DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9) 

DIN 
1.0553/St52

3u 
ISO 4309 (=or) 
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  مكانيكي اجزاي -5-ثجدول 

استاندارد مواد  استاندارد ساخت  زير بخش  مكانيكي

بدنه ماجول سرچ 
  DIN 7168-m AISI 300 

 DIN 7168-f -T6   محفظه مدارات بازوها

  DIN 7168-m AISI 300 

 هاي نگهدارنده

هاي پايه چرخ

  نگهدارنده
DIN 7168-m MO 40 

(1.7225) 

هاي بوش چرخ

 نگهدارنده
DIN 7168-m Copper Alloy 

(Brass) 

 مسافت سنج

مسافت بازوهاي 

  يسنج
DIN 7168-m DIN 1.0553 

 DIN 7168-f MO 40 مسافت سنجچرخ 
(1.7225) 

مكانيسم فنربندي 

 مسافت سنجبازوي 
DIN 7168-f DIN 

1.1221(C60E) 

مجموعه بازوي 

بازوهاي كاليپرينگ 

  )فلزي(
DIN 7168-f DIN 1.0553 

مكانيسم فنربندي 

 هندسيبازوي 
DIN 7168-f DIN 

1.1221(C60E) 

مخزن الكترونيك و 
  DIN 7168-c 

ASTM B221 
T6) 

  DIN 7168-c 

  DIEPA X40 S 321 
DIN 

1.0553/St52-
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مكانيكي اجزاينام  رديف

1 
بدنه ماجول سرچ 

 )اكسايتر(

محفظه مدارات بازوها 2

 كالكتورها 3

هاي نگهدارندهچرخ 4

5 
مسافت سنجمجموعه 

 )تماسي(

6 
مجموعه بازوي 

 هندسي

7 
مخزن الكترونيك و 

 باتري

 بك بارها 8

 هابراش 9



 

  استاندارد اتصالات  استاندارد مواد

DIN 
1.0553/St52

3u 

DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9) 

DIN 
1.0553/St52

3u 

-DIN 628و     

7203B-Full,SI,NC 
Balls- AISI 52100 

AISI 300  

MO 40 
(1.7225)

DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9)     
DIN933/ ISO 

4017 

  

DIN 912/ ISO 
4762 (G12.9)     
DIN933/ ISO 

4017 

DIN 
1.0553/St52

3u 

DIN933/ ISO 
4017 
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  )ادامه( مكانيكي اجزاي -5-ثجدول 

استاندارد مواد  استاندارد ساخت  زير بخش  مكانيكي

   DIN 7168-f 
DIN 

1.0553/St52-

مكانيسم مكانيكي 

 
  DIN 7168-m 

DIN 
1.0553/St52-

هاي ضد سايش 
  DIN 7168-f AISI 300 

  DIN 7168-f 
MO 40 

(1.7225) 

     ساير اتصالات در بدنه

سازه مكانيكي ضربه 
  DIN 7168-c 

DIN 
1.0553/St52-
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مكانيكي اجزاينام  رديف

 پايه مگنت ها 10

11 
مكانيسم مكانيكي 

 كنترل سرعت

12 
هاي ضد سايش المان

 )فلزي(بازوها 

13  
اتصال مياني 

 )يونيورسال(

ساير اتصالات در بدنه 14

15 
سازه مكانيكي ضربه 

  گير

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 استاندارد

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

MIL-STD-810 (for Temp. , Vibration, 
Schock) 

IEEE 518   و   IPS-M-EL-271  

IEEE 518   و   IPS-M-EL-271  

MIL-DTL  Compatible 

MIL-DTL  Compatible 
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  الكترونيكي اجزاي - 6-ثدول ج

  اجزاءنام 

 ,for Temp. , Vibration) 810 سنسورهاي نشت شار مغناطيسي

 ,for Temp. , Vibration) 810 ماجول جريان گردابي

 ,for Temp. , Vibration) 810 )تماسي و غير تماسي(ي مسافت سنج

 ,for Temp. , Vibration) 810 ماجول كاليپرينگ

 ,for Temp. , Vibration) 810 ها، سنور دما و فشارسنجسنسورهاي ارتعاشي و شتاب

 ,for Temp. , Vibration) 810 )ژايروسكوپ(ماجول دوران سنجي 

 ,Temp. , Vibration مدارات كنترل مركزي

 ,for Temp. , Vibration) 810 )مدارات بازوها(آوري داده سنسورها 

 ,for Temp. , Vibration) 810 مدارات حافظه

 ,for Temp. , Vibration) 810 مدارات تغذيه و مبدل توان

 ,for Temp. , Vibration) 810 مدارات و عملگر كنترل سرعت

 ,for Temp. , Vibration) 810 مدارت محافظ

810 (for Temp. , Vibration, 

   271 هاي ارتباطي بيرون از مخزن

   271 هاي ارتباطي درون مخزن

 كانكتورهاي نصب شده بر روي بدنه و مخزن

 كانكتورهاي درون مخزن و محفظه

 ردياب پيگ هوشمند مغناطيسي

 )هندسي(ردياب پيگ هوشمند غير مغناطيسي 
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