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 فلومتر کوریولیس چیست؟

 گیری جریان سیالات است کهترین تجهیزات اندازهفلومتر جرمی کوریولیس یکی از دقیق
صورت مستقیم با استفاده از نیروی کوریولیس، دبی جرمی مایعات و گازها را به

این دستگاه برخلاف بسیاری از فلومترهای حجمی، برای محاسبه دبی  .کندگیری میاندازه
 .گیری جداگانه چگالی نیاز نداردجرمی به اندازه

 

گیری چگالی و دمای سیال را کوریولیس علاوه بر دبی جرمی، قابلیت اندازهنوع فلومتر 
  .شودنیز دارد و در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی، داروسازی و صنایع غذایی استفاده می
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 فرمول محاسبه نیروی کوریولیس در فلومتر جرمی

Fc = 2 × m × ω × v 

 :در این فرمول

 Fc: )نیروی کوریولیس )نیوتن 
 M: )جرم سیال )کیلوگرم 
 ω: ای ارتعاش )رادیان بر ثانیه(سرعت زاویه 
 V: )سرعت سیال )متر بر ثانیه 

 مس فلومتر کوریولیسفرمول محاسبه دبی جرمی سیال در 

Qm = K × Δt 

 :در این فرمول

 Qm: ثانیه( دبی جرمی سیال )کیلوگرم بر 
 K: ضریب کالیبراسیون فلومتر 
 Δt: )اختلاف زمانی ارتعاش سنسورها )ثانیه 

 شود وبا افزایش دبی جرمی سیال، اختلاف زمانی ارتعاش سنسورها بیشتر می :نکته
 .کندفلومتر با استفاده از این اختلاف، مقدار دبی جرمی را محاسبه می
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 جرمی کوریولیسنحوه کار و اساس عملکرد فلومتر 

بر اساس نیروی کوریولیس کار  (Coriolis Mass Flowmeter)کوریولیس  صنعتیفلومتر 
گیری اختلاف فاز های عبور سیال و اندازهاین دستگاه با ایجاد ارتعاش در لوله .کندمی

 .کندصورت مستقیم محاسبه میارتعاش، دبی جرمی مایعات و گازها را به
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 فلومتر کوریولیس چگونه است؟اساس کار 

 :مرحله اصلی است ۵کوریولیس شامل جرمی نوع  عملکرد فلومتر

 .شودگیری داخل فلومتر میسیال وارد یک یا چند لوله اندازه :ورود سیال .1
 ها را با فرکانس مشخصی به ارتعاشکننده، لولهیک سیستم تحریک :ایجاد ارتعاش .2

 .آورددرمی
های مرتعش باعث ایجاد نیرو و تغییر عبور سیال از لوله :ایجاد نیروی کوریولیس .3

 .شودها میشکل بسیار جزئی در الگوی ارتعاش آن
شده روی لوله، اختلاف زمانی یا فازی سنسورهای نصب :تشخیص اختلاف فاز .4

 .کنندگیری میارتعاش را در نقاط مختلف اندازه
مقدار دبی جرمی را محاسبه  ترانسمیتر با پردازش اختلاف فاز، :محاسبه دبی جرمی .5

 .دهدنمایش می t/hیا   kg/hو معمولًا با واحدهایی مانند

 کند؟گیری میفلومتر کوریولیس چگونه چگالی و دما را اندازه

علاوه بر دبی جرمی، این دستگاه با بررسی فرکانس طبیعی ارتعاش لوله، چگالی سیال را 
دمای لوله را ثبت کرده و برای جبران اثر  سنسور دمای داخلی نیز .کندگیری میاندازه

  .شودگیری استفاده میتغییرات دما بر اندازه

، گیری، اطلاعات دبی جرمیتواند با یک مجموعه اندازهکوریولیس می دبی سنجدر نتیجه، 
 .شده را ارائه دهدچگالی، دما و دبی حجمی محاسبه
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 (Coriolis Mass Flowmeter)انواع فلومتر جرمی کوریولیس 

گیری، شکل لوله و نوع طراحی های اندازهبر اساس تعداد لوله مس فلومتر کوریولیس
ها در ساختار ترین تفاوت این مدلمهم .شودهای مختلفی تقسیم میدستگاه به مدل

 .داخلی، محدوده دبی، افت فشار و نوع سیال مناسب است
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 مستقیمای لوله فلومتر کوریولیس تک .۱

 شدن جریان ازاین مدل دارای یک لوله مستقیم و مرتعش است که سیال بدون تقسیم
 .های آن استافت فشار نسبتاً پایین و مسیر عبور ساده از ویژگی .کندآن عبور می

 هاهای غلیظ، رزین، مواد شیمیایی، لجن و برخی دوغابروغن :سیالات مناسب. 

 مستقیمای لوله فلومتر کوریولیس دو .۲

ها به کاهش ارتعاش متقابل لوله .شوددر این نوع، سیال بین دو لوله مستقیم تقسیم می
 .کندهای خارجی کمک میتأثیر لرزش

 ها، مواد شیمیایی و برخی گازهای صنعتیآب، سوخت، حلال :سیالات مناسب. 

 ای خمیدهلوله فلومتر کوریولیس دو .۳

است و یکی از ساختارهای  Vو  Uهایی مانند این مدل دارای دو لوله خمیده با طراحی
گیری دقیق دبی جرمی در فرایندهای برای اندازه .شودرایج در صنعت محسوب می

 .مختلف کاربرد دارد

 نفت خام، بنزین، گازوئیل، مواد پتروشیمی، مایعات غذایی و  :سیالات مناسب
 .گازهای صنعتی

 ای خمیدهلولهفلومتر کوریولیس تک .۴

گیری های آن برای اندازهکند و برخی مدلاین فلومتر از یک لوله خمیده استفاده می
 .اندهای بسیار کم طراحی شدهدبی

 های شیمیایی و مایعات با دبی پایینمواد افزودنی، حلال :سیالات مناسب. 
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 ایفلومتر کوریولیس چهارلوله .۵

ی هاگیری دبیها برای اندازهگیری است و در بعضی طراحیچهار لوله اندازهاین نوع دارای 
 .گیردزیاد مورد استفاده قرار می

 های سوختی و سیالات صنعتی در خطوط انتقال با نفت، فرآورده :سیالات مناسب
 .ظرفیت بالا

 انواع فلومتر کوریولیس بر اساس کاربرد و ساختار نصب

با ترانسمیتر  (Compact)های کامپکت مترهای کوریولیس در مدلعلاوه بر شکل لوله، فلو
 .شوندبا ترانسمیتر جداگانه تولید می (Remote)متصل به سنسور و ریموت 

های فشار بالا برای گاز های بهداشتی برای صنایع غذایی و دارویی، مدلهمچنین مدل
CNG وجود دارند های مخصوص دماهای بسیار پایین یا بالا در بازارو مدل.  

 کاربردهای فلومتر جرمی کوریولیس در صنایع مختلف

گیری دقیق وزن سیال عبوری، شود که اندازهدر صنایعی استفاده می coriolisفلومتر 
گیری میزان مصرف یا انتقال سیالات کنترل مقدار مواد اولیه، تزریق مواد شیمیایی و اندازه

 .اهمیت دارد

گیری دبی جرمی انواع مایعات، گازها، سیالات غلیظ و برخی اندازهاین فلومتر برای 
 .ها کاربرد دارددوغاب
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 جدول کاربرد فلومتر کوریولیس بر اساس صنعت و نوع سیال
 

 سیالات مورد استفاده کاربرد دقیق فلومتر صنعت
گیری مقدار نفت و سوخت هنگام اندازه نفت و گاز

 مخازنانتقال، فروش و بارگیری 
نفت خام، گازوئیل، بنزین، نفت 

 و گاز طبیعی LPGسفید، 
کنترل خوراک راکتورها، ترکیب مواد اولیه  پتروشیمی

 گیری مواد تولیدیو اندازه
ها و ها، رزینها، حلالهیدروکربن

 مواد پلیمری مایع
صنایع 

 شیمیایی
های تزریق دقیق مواد، کنترل واکنش

 اختلاطشیمیایی و تعیین نسبت 
ها و مواد اسیدها، بازها، الکل، حلال

 خورنده
کنترل مقدار مواد اولیه در تولید، پرکردن  صنایع غذایی

 ها و تنظیم فرمول محصولبسته
شیر، ماست، روغن خوراکی، عسل، 

 شربت، سس و شکلات مایع
گیری دقیق مواد اولیه، دوزینگ و اندازه صنایع دارویی

 کنترل حجم بچ تولید
های دارویی، آب خالص، الکل ولمحل

 های داروییو حلال
 گیریکننده و اندازهتزریق مواد تصفیه آب و فاضلاب

 دبی و چگالی لجن
مواد منعقدکننده، پلیمرها، اسیدها، 

 قلیاها و لجن
صنایع رنگ و 

 رزین
کنترل ترکیب رنگ، تنظیم نسبت مواد و 

 گیری مصرفاندازه
و رنگ مایع، رزین، چسب، تینر 

 هاحلال
گیری مصرف سوخت و کنترل تزریق اندازه هانیروگاه

 مواد شیمیایی
گازوئیل، مازوت، روغن سوخت و مواد 

 شیمیایی
کنترل انتقال و غلظت مواد در خطوط  صنایع معدنی

 فرایندی
های معدنی و مایعات دارای دوغاب

 ذرات معلق
گیری سوخت تحویلی به کشتی و اندازه صنایع دریایی

 نظارت بر مصرف سوخت
 سوخت دریایی، گازوئیل و نفت کوره

این کاربردها بسته به مدل فلومتر، محدوده دبی، فشار، دما و سازگاری متریال دستگاه با 
  .سیال متفاوت هستند
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 (Coriolis Flowmeter)نحوه نصب فلومتر جرمی کوریولیس 

رد گیری و عملکاندازه نصب صحیح فلومتر جرمی کوریولیس تأثیر مستقیمی بر دقت
صورت افقی یا عمودی نصب کرد؛ توان بسته به مدل، بهاین فلومتر را می .دستگاه دارد

 .گیری متناسب باشدهای اندازهاما جهت نصب باید با نوع سیال و طراحی لوله

 

معمولًا به طول مستقیم مشخصی از لوله  coriolisفلومتر برخلاف بسیاری از فلومترها، 
 .حال رعایت نکات زیر ضروری استورودی و خروجی نیاز ندارد؛ باایندر 
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 انتخاب جهت نصب بر اساس نوع سیال .1
 

 دلیل جهت نصب پیشنهادی نوع سیال
مایعات مانند آب، روغن و 

 سوخت
شدن حباب جلوگیری از جمع افقی با خم لوله رو به پایین

 هوا
گازها مانند نیتروژن و گاز 

 طبیعی
جلوگیری از تجمع مایعات و  خم لوله رو به بالاافقی با 

 میعانات
عمودی با جریان رو به بالا، در  هامایعات غلیظ و دوغاب

 های سازگارمدل
ها و کمک به خروج حباب

 کاهش رسوب
های آزاد کمک به عبور حباب عمودی با جریان رو به بالا مایعات دارای احتمال حباب

 از سنسور

های لوله مستقیم یا های متداول لوله خمیده هستند؛ در مدلطراحی ها برایاین جهت
 .های خاص، دستورالعمل سازنده ملاک استطراحی

 مراحل نصب فلومتر کوریولیس روی خط لوله  .2

ای نصب کنید که جریان پایدار باشد و دستگاه را در نقطه :انتخاب محل نصب .1
 .سیال وجود نداشته باشداحتمال تجمع هوا، رسوب یا تخلیه ناخواسته 

شده روی بدنه و دستورالعمل فلومتر را مطابق فلش حک :بررسی جهت جریان .2
 .سازنده نصب کنید

ای را مطابق مشخصات دستگاه نصب کرده اتصالات فلنجی یا رزوه :اتصال به لوله .3
 .و از اعمال تنش مکانیکی به بدنه جلوگیری کنید

ب با مدل دستگاه مهار کنید و تا حد امکان از کشی را متناسلوله :کنترل ارتعاشات .4
 .ها جلوگیری کنیدانتقال لرزش شدید پمپ

در بسیاری از کاربردهای مایع، نصب شیر قطع جریان در  :نصب شیر قطع جریان .5
 .کندخروجی فلومتر به حفظ پر بودن سنسور هنگام توقف جریان کمک می

یا  mA 20–4های ارتباطی مانند برق، ارتینگ و خروجی :اتصال ترانسمیتر .6
 .کشی متصل کنیدهای دیجیتال را مطابق نقشه سیمپروتکل
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پس از پرکردن لوله و هواگیری، عملکرد دستگاه، نشتی اتصالات،  :اندازی اولیهراه .7
 .دبی و وضعیت صفر را بررسی کنید

 نکات مهم هنگام نصب فلومتر کوریولیس .3

 اهمیت دلیل نکته نصب
 گیریپیشگیری از خطای اندازه جلوگیری از ورود حباب هوا

 عملکرد مطابق تنظیمات دستگاه رعایت جهت جریان
 گیریکاهش نویز و ناپایداری اندازه جلوگیری از لرزش شدید
 حفظ دقت و جلوگیری از آسیب احتمالی جلوگیری از کاویتاسیون

 و عمر دستگاهافزایش ایمنی  رعایت فشار و دمای مجاز
 جلوگیری از تجمع گاز، میعانات یا رسوبات انتخاب وضعیت مناسب نصب
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 کالیبراسیون فلومتر جرمی کوریولیس

فرایندی است که  (Coriolis Flowmeter Calibration)کالیبراسیون فلومتر کوریولیس 
گیری دبی جرمی دستگاه با استفاده از تجهیزات مرجع استاندارد طی آن دقت اندازه

گیری و اطمینان از عملکرد هدف از کالیبراسیون، شناسایی خطاهای اندازه. شودبررسی می
 .صحیح فلومتر در شرایط صنعتی است

 

 مراحل کالیبراسیون فلومتر کوریولیس

 .کنترل وضعیت سنسور، ترانسمیتر، اتصالات و تنظیمات دستگاه :بررسی اولیه .1
اطمینان از صفر بودن جریان در  :(Zero Verification)بررسی نقطه صفر  .2

 .شرایطی که لوله کاملًا از سیال پر و جریان متوقف شده است
 .عبور سیال با چند دبی مشخص از فلومتر :آزمایش دبی .3
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شده یا شده با دستگاه مرجع کالیبرهثبتمقایسه مقادیر  :مقایسه با مرجع .4
 .سیستم توزین دقیق

 .شده با مقدار مرجعگیریتعیین اختلاف مقدار اندازه :محاسبه خطا .5
در صورت نیاز و با رعایت دستورالعمل سازنده، اصلاح  :تنظیم و تأیید نهایی .6

 .تنظیمات و ثبت نتایج کالیبراسیون

 کالیبراسیون دارد؟چه زمانی فلومتر کوریولیس نیاز به 

 شدهگیریمشاهده اختلاف غیرعادی در مقدار دبی اندازه 
 گیریپس از تعمیر یا تعویض قطعات مؤثر بر اندازه 
 هنگام استفاده در فرایندهایی که دقت بسیار بالا اهمیت دارد 
 ای کنترل کیفیت و الزامات کارخانهطبق برنامه دوره 

فلومترهای کوریولیس  .اسیون کامل دبی تفاوت داردتنظیم نقطه صفر با کالیبر :نکته مهم
شوند و تنظیم مجدد صفر تنها در شرایط خاص و پس از معمولًا در کارخانه کالیبره می

  .شودبررسی صحت نقطه صفر توصیه می

 خدمات کالیبراسیون فلومتر کوریولیس در یاس کنترل

ماهنگی خدمات کالیبراسیون گیری، دریافت مشاوره تخصصی و هبرای بررسی دقت اندازه
این مجموعه  .توانید با کارشناسان یاس کنترل تماس بگیریدفلومتر جرمی کوریولیس می

 .در زمینه تجهیزات ابزار دقیق و خدمات کالیبراسیون صنعتی فعالیت دارد
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 برندهای معتبر تولیدکننده فلومتر جرمی کوریولیس

ه فعالیت دارند ک فلومتر جرمی کوریولیسهای مختلفی در زمینه طراحی و تولید شرکت
گیری، کیفیت ساخت و کاربردهای صنعتی متفاوت ها از نظر دقت اندازهمحصولات آن

 هستند. 

 :اند ازسنج کوریولیس عبارتترین برندهای دبیشدهبرخی از شناخته

 امرسون (EMERSON): ولیدکننده فلومترهای کوریولیس با شرکت آمریکایی و ت
 .Micro Motion برند

 اندرس هاوزر  (Endress+Hauser):  شرکت سوئیسی با ریشه آلمانی و تولیدکننده
 .Promass  سری  اندرس هاوزرفلومترهای کوریولیس 

 کرونه (KROHNE):  شرکت آلمانی و تولیدکننده فلومترهای جرمی کوریولیس
 . OPTIMASS  سری

 یوکوگاوا (YOKOGAWA): شرکت ژاپنی و تولیدکننده فلومترهای کوریولیس سری 
ROTAMASS. 

انتخاب برند مناسب به نوع سیال، محدوده دبی، دقت موردنیاز و شرایط فرایندی بستگی 
 .دارد

 خرید و قیمت فلومتر کوریولیس

به عواملی مانند برند سازنده، سایز دستگاه، محدوده  قیمت فلومتر جرمی کوریولیس
گیری، جنس بدنه و شرایط کاری بستگی دارد. برای خرید فلومتر دبی، دقت اندازه

کوریولیس باید نوع سیال، فشار، دما و کاربرد صنعتی دستگاه را در نظر بگیرید تا بهترین 
 .مدل متناسب با نیاز خود را انتخاب کنید

مراجعه  یاس کنترلتوانید به سایت می لومتر کوریولیس و استعلام قیمت روزخرید فبرای 
، خدمات مشاوره تخصصی مشهد و تهرانکنید. مجموعه یاس کنترل با داشتن شعبه در 

و انتخاب دهد. برای دریافت اطلاعات بیشتر و تأمین تجهیزات ابزار دقیق را ارائه می
 .فلومتر مناسب با کارشناسان یاس کنترل تماس بگیرید
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