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  :چكيده
اديوگرافي يكي از آزمون هاي غير مخرب مي باشد كه در ارتباط با بررسي صحت جوش در  اجراي خطوط انتقال گاز بكار برده مي ر

با توجه به استفاده پرتوهاي يونيزان در راديوگرافي، لازم است در خصوص حفاظت كاركنان در برابر تابش پرتوهاي مزبور تدابير  .شود
انجام راديوگرافي در ارتباط با ضرورتها و توجيات مربوطه، تدابير حفاظتي و   اين راستا مي بايست ابتدا پيش از در. ويژه اي اتخاذ گردد

هزينه هاي مترتب برآن و امكان رعايت حدود مجاز دز در مواجهه  افراد در محيط كار بررسي ها صورت گرفته و در صورت جواب 
 حفاظتي،  كاربرد تجهزات  - 3  كاهش زمان مواجهه و -2  افزايش فاصله -1تي شامل حفاظ  مثبت بايد با استفاده از تكنيك هاي

از سوي ديگر نيز با كمك گرفتن از تجهزات مناسب جهت  .راديوگرافي انجام و از مواجهه افراد با دز هاي غير مجاز جلوگيري گردد
 Phased Arrayمانند روشهاي جايگزينو يا با كاربرد  راديوگرافي همچون دستگاه كرولر ميزان مواجهه را كم

Ultrasonic(PAUT) منبع تابش را حذف نمود.   
  

  مقدمه
در حال حاضر بيش از بيست هزار پرتوكار در بخش هاي مختلف صنعت، كشاورزي و پزشكي با پرتوها و مواد پرتوزا سر و كار داشـته  

اجـرا و سـاخت تاسيسـات و    صـنعت گـاز عمليـات     ايـن ميـان در   در. اشندو افراد بيشتري نيز به طور غير مستقيم متأثر از اين شرايط مي ب
راستاي ارزيـابي كيفـي    در .خطوط انتقال گاز يكي از مراحل بسيار مهم در فرآيند پالايش، انتقال، توزيع و مصرف گاز طبيعي مي باشد

از . مختلف و متعـددي صـورت مـي پـذيرد     مخرب و غير مخرب خلال و پس از اتمام عمليات اجرايي، آزمون هاي تاسيسات مزبور، در
  (ionizing radiation)پرتوهـاي يـونيزان   آزمون راديوگرافي است كه  در سطح گسترده اي در پـروژه هـا بـا اسـتفاده از     جمله اين

و وجـود ناخالصـي در    ،عدم نفوذسطح جوش  يتركها ،منافذ  آزمون مزبور به منظور تشخيص عيوب جوش همچون. صورت مي گيرد
شناسـايي   در بدن جهت مكانيزمي و همچنين عدم وجود) ايكس و گاما(با توجه به نوع پرتوهاي استفاده شده  .بكار برده مي شود وشج

عـلاوه بـر آن بـه    . آثار زيانبار ناشي از تابش بر روي بدن زماني ظهور مي كند كه هيچ راهكار موثري براي درمان وجود نـدارد  ،پرتو ها
اد شـيميايي همچـون دارو هـاي ظهـور و ثبـوت و فـيلم هـاي راديـوگرافي تبعـات منفـي زيسـت محيطـي نيـز در پـي               دليل استفاده از مو

و  در ايـن خصـوص ندارنـد   اينكه عوامل اجرايي در پروژه ها بطور عام اطلاعات كافي  آثار مخرب فوق و فلذا با توجه به. خواهدداشت
 حفـاظتي،  ارائـه راهكـار هـاي    شناسايي و  يوگرافي، سطور پيش رو در راستايهمچنين عدم نظارت صحيح بر روند اجرايي عمليات راد

 . كنترلي و پيشگيرانه تهيه و تدوين گرديده است
 
 
 



  در برابر پرتوهاي يونساز ياصول حفاظت 
و داخلـي  اعم از محيط كار يا محيط زيست به دو صـورت پرتـوگيري خـارجي     پرتوگيري انسان از عناصر پرتوزاي موجود در محيط،  

تنهـا راه پرتـوگيري بـدن،پرتوگيري     باشد،)بسته(بدين معني كه تا زماني كه عنصر پرتوزا در حالت پوشش دار .بدن امكان پذير مي باشد
علاوه بر پرتـوگيري   ولي چنانچه عنصر پرتوزا بدون پوشش يا باز باشد و يا به عبارت ديگر قابل انتشار در محيط باشد،.خارجي مي باشد

 از آنجـايي كـه تـابش پرتـو در راديـوگرافي     . نيـز وجـود خواهـد داشـت    و ورود ماده پرتو زا به بدن  امكان پرتوگيري داخلي ،خارجي
  .شده استاز توضيح بيشتر در زمينه ي تابش داخلي خودداري در اين مبحث از نوع خارجي مي باشد،  منحصراً

  
  : حفاظت در برابر تابش خارجي

  

. محـيط اسـت كـه بـا اسـتفاده از امكانـات فنـي انجـام مـي شـود           ي درجنبه ي خاصي از كنترل خطرات بهداشتحفاظت در برابر تابش    
همان طور كه ابتدا به جاي بنزين از كربن تتراكلريد و . درمحيط صنعتي، معمولا سعي مي شود كه كانون خطر را به كلي از ميان بردارند

حـذف   در صـورتيكه .دگردي ـايي از قطعات ماشين استفاده دبه عنوان حلال در روغن زسپس به جاي كربن تتراكلريد از تري كلرواتيلن 
 چنانچـه . د گـرد جلـوگيري مـي   فـراد  ا بـه  دنو بدين ترتيب از آسيب رسان هدنمود آن را محصور شوكانون خطر عملي نباشد، سعي مي 

  . داشته مي شونداز خطر دور نگه  رديبا استفاده لوازم حفاظت ف فراداگاه د، آناشعملي نب كارهيچيك از اين دو راه
 
  سيستم حفاظت راديولوژيكي 

  

  : اين سيستم بر سه اصل استوار است
به عبـارتي ديگـر سـود حاصـل از     . هر گونه فعاليت در رابطه با منبع پرتو قابل توجيه  باشد: نگاريتوجيه نمودن فعاليت پرتو. الف

  .شدي براي جامعه بيش از ضرر آن بانگارفعاليت پرتو
به كمترين مقدار ممكن برسد و انجام اقدامات حفاظتي  زا احتمال پرتوگيري از منابع پرتو :بهينه نمودن حفاظت در برابر اشعه. ب

 ALARA(As اين مفهوم واژه ي. در برابر هزينه صرف شده و با در نظر گرفتن موازين اقتصادي و اجتماعي موجه و امكان پذير باشد

Low As is Reasonably Achievable)  است.  
  ) با منابع پرتو زا جه شدناحداقل مو(  ALARAاصل

ميزان دز دريافتي موجه بـوده و بـه حـداقل ممكـن      مي بايست بعبارت ديگر با اشعه مي باشد،اين اصل به مفهوم هرچه كمتر مواجه شدن 
بدين معني كه كـار بـا پرتـو    . ناشي از كار با آن ضروريست در اين راستا قبل از شروع به فعاليت با پرتو، برآورد سود و زيان.كاهش يابد

اين در حالي است كه برآورد سود و زيان با در نظر گرفتن كليه موازين و . زماني قابل توجيه است كه سود آن بيشتر از مضرات آن باشد
ضـرات آن، انجـام اقـدامات حفـاظتي     پس از توجيه كـار بـا پرتـو در رابطـه بـا كـاهش م      . عوامل اقتصادي و اجتماعي صورت مي پذيرد

. بديهي است كه انجام هر گونه اقدام حفاظتي هزينه اي نيز در بر دارد و لذا بهينه سازي اين اقدامات مد نظر قرار مي گيرنـد . ضروريست
بـه  . فـظ شـود  در نهايت و پس از توجيهات ضروري و بهينه سازي متعارف اقدامات حفاظتي، لازم است حدود پرتو گيـري اسـتاندارد ح  

 .پرتو گيري افراد پايين تر از حدود تعيين شده ملي قرار گيرد مي بايست عبارتي ديگر

ناشـي از   اتدز و كنتـرل خطـر  مجـاز  قابـل كنتـرل بـا رعايـت حـدود       زا پرتوگيري افـراد از منـابع پرتـو    :دزمجاز رعايت حدود . ج
  .پرتوگيري هاي بالقوه آن باشد

  : بش خارجي حفاظت در برابر تا تكنيك هاي
كه مشخصا براي توليد تابش طراحـي شـده انـد يـا      تجهيزاتيپرتو ايكس، گاما و ديگر  از دستگاههاي كهاست  تابشي، تابش خارجي    

اگـر خنثـي سـازي و از    . دستگاه هايي مانند ميكروسكوپ الكتروني كه توليد پرتو ايكس از اثرات جانبي آن است ، سرچشمه مي گيـرد 



سه گانه زير مي توان پرتوگيري افراد را در برابـر   تكنيك هايي تابش عملي نباشد آنگاه با بكار بردن منفرد يا همزمان  بين بردن چشمه
  . قرار دادتابش خارجي تحت كنترل 

  به حداقل رساندن زمان پرتوگيري  – 1
  به حداكثر رساندن فاصله از چشمه ي تابش  – 2
  حفاظ گذاري پيرامون چشمه ي تابش – 3

  :زمان 
اگرچه بسياري از اثرات زيست شناختي تابش به آهنگ دز بستگي دارد ، ولي در موارد مربوط به كنترل محيط مي توان رابطه ي متقابل 

  .زير را معتبر دانست
  

  آهنگ دز * زمان پرتوگيري  =دز كل                                               
يدان تابش نسبتا شديد كار كنيم، مانند وقتي كه يك چشمه ي پرتـو نگـاري را دسـتكاري مـي كنـيم، بـا       بنابراين اگر لازم باشد كه در م

مثال در مورد شخصي كه حرفـه اش   بعنوان .محدود كردن زمان پرتوگيري مي توان كار مورد نظر را طبق موازين ايمني تابش انجام داد
بـا محـدود كـردن كارهـاي      ،كـار كنـد   0.25msv/hز در هفته در ميـدان تـابش   رو 5است و بايد ) پرتو ايكس و گاما  با( پرتو نگاري

در اين صورت كـل دز روزانـه ي او فقـط در     .دقيقه مي توان از پرتوگيري بيش از حد مجاز جلوگيري كرد 48روزانه ي اين شخص به 
پرتونگار ديگر استخدام كـرد يـا اينكـه بـا      اگر حجم كار مستلزم پرتوگيري طولاني تر باشد، يا بايد يك. خواهد شد  msv 0.2 حدود

  .تغيير عمليات شدت ميدان تابش را كاهش داد
       رم اسـت ،   5  حـداكثر  سـالگي مجـاز بـه پرتـوگيري سـالانه      18با توجه به اين كه آثار پرتو به صورت تجمعي اسـت و فـرد پرتوكـار از    

  :بطه ي زير بدست آورد از رارا سالگي پرتوكار  nمي توان ميزان دز مجاز را براي 
                                                                        )18(5 −= ND  

  :فاصله 
اين نكتـه هنگـامي كـه بـه صـورت      . بديهي است كه با افزايش فاصله از يك چشمه ي تابش ، ميزان پرتوگيري تابشي كاهش مي يابد    

در زير چشمه ي تابشي را به سه شكل نقطه اي، خطي و صفحه . ابزار نيرومندي در خدمت ايمني تابش مبدل مي شود كمي بيان شود، به
  .شودنقطه اي ا برحسب فاصله محاسبه مي  از تابشو ميزان دز حاصل  گرفتهاي در نظر 

  

  ذيل بيان مي شودبراي يك چشمه ي نقطه اي تغييرات آهنگ دز برحسب فاصله به صورت 
                                                                           2
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2
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، شدت نقل مكان كندمتري  15قرار دارد به فاصله ي  چشمه راديوگرافيمتري  5كه در فاصله ي  چنانچه فرد راديوگرافيمثال  به عنوان
0.11برابر با متري بر اساس رابطه فوق 15در فاصله تابش  0I   بنـابراين مـي تـوان فاصـله را عامـل مهمـي دركـاهش شـدت          .مي شـود

  .پرتوگيري دانست
  :حفاظ گذاري 

در  .هدف از حفاظ گذاري كاهش پرتوگيري افـرادي اسـت كـه درمجـاورت چشـمه ي پرتـوزا و يـا دسـتگاه پرتوسـاز، فعاليـت دارنـد           
  .مورد نظر ضروري مي باشدپرتوها درنقاط  شدتحفاظ جهت كاهش  جنستعيين ضخامت و  ،محاسبات حفاظ

   (TVL)و يك دهم كننده )  HVL( نيمه كننده  هاي  لايه
تعـدادي   TVLو  HVLو يا به يك دهـم كـاهش مـي هـد     كه سطح انرژي تابيده شده را نصف  ي معين است ضخامتي از هر ماده      

  .در جدول ذيل ارائه شده است ازمواد



Shielding Layer Examples  

    Half-Value  
Layer (cm)

Tenth-Value Layer 
(cm)

Radioisotope Gamma 
  (MeV)

Concrete Steel Lead Concrete Steel Lead 

Cesium-137 0.66 4.8 1.6 0.7 15.7 5.3 2.1 

Cobalt-60 1.17, 
1.33

6.6 2.1 1.2 20.8 6.9 4.0 
 

  
  :ه را مي توان از رابطه ي زير بدست آوردميزان انرژي جذب شد
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لي الكترون ولـت  مي 60براي حفاظ گذاري در مقابل پرتوهاي نوترون با انرژي  HVL=9.25با  آب ضخامت براي مثال اگر يك فوت

  .تعبيه شده باشد، ميزان انرژي جذب شده به صورت زير محاسبه مي شود
  

98.53
2
1160

3/3
25.9
48.3048.301

3./3

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

==⇒=

aR

ncmft

  

  
),(شدت يك دسته پرتوي  γx ي در عبور از يك مانع كاهش مي يابديتك انرژِي به طور نما.  

  
                                                                 XeII μ−= 0  

  .ضخامت ماده مي باشد Xضريب كاهش خطي و  μدر اين رابطه 
  

  )Industrial Radiography(راديوگرافي صنعتي 
   

انجمـن آزمـون هـاي غيرمخـرب آمريكـا      اين آزمونهـا توسـط    .بازرسي فني، جايگاه ويژه اي دارند فرايند تست هاي غير مخرب، در    
)ASNT (به يازده روش مختلف زير تقسيم شده اند كه در ادامه منحصرا در ارتباط با راديوگرافي مباحث ارائه گرديده است.  
  )VT(چشمي آزمون  -
  )PT(مايعات نافذ  آزمون -



  )MT(ذرات مغناطيسي  آزمون -
  )RT(راديوگرافي  آزمون -
  )UT(اولتراسونيك  آزمون -
  )ET(هاي گردابي  جريان آزمون -
  

  ) :RT(اصول راديوگرافي صنعتي 
لولـه   همچـون در اين آزمايش به جـز در برخـي مـوارد    . يا گاما صورت مي گيرد Xاشعه ي  استفاده از با در صنعتراديوگرافي  ونآزم

ديگـر قـرار گرفتـه و اشـعه ي گسـيل شـده از        در طرف)  source(  تابش هاي با قطر كم، فيلم راديوگرافي در يك طرف نمونه و منبع

اصول اين روش بر اختلاف دانسيته ي . چشمه، پس از عبور از نمونه بر روي فيلم كه داراي مواد حساس به اشعه مي باشد، اثر مي گذارد

بـه  . وجـود مـي آيـد    بـه  )contrast(عيب و فلز اصلي بوده و در نتيجه در فيلم به دليل اختلاف در اشعه ي عبوري يك اختلاف رنـگ  

  .عنوان مثال قسمت هاي كم دانسيته مانند سرباره، به دليل عبور بيشتر اشعه، در موقع تفسير تيره ديده مي شوند

  .مزيت و خصوصيت بارز راديوگرافي، تشخيص عيوب سطحي و عمقي مي باشد

  
 :)RT(تجهيزات راديوگرافي صنعتي 

  در قدرتهاي متفاوت Xو دستگاههاي اشعه  Se 75 ,Ir 192, Co 60 ايي همچونبا ايزوتوپه انواع دستگاههاي راديوگرافي -

  .انواع هلدرهاي تكاپس و گامامت و گاماولت -

  انواع دستگاههاي فلوروسكوپي صنعتي  -

  .فيلمهاي راديوگرافي صنعتي و مواد ظهور و ثبوت پودر مايع -

، Safe Lightدر سـايزهاي مختلـف،    IQIانواع هنگر، تايمر، هيتر، تانكهاي ظهـور و ثبـوت، انـواع    : تجهيزات تاريكخانه -

  بيحروف سربي، مترهاي سر

  )RT(كاربردهاي راديوگرافي صنعتي 

ديوگرافي آشكارسازي و تعيـين  باشند ميتوان به كمك رامي ضخامت يا چگالي  درويژگيهايي از قطعات و سازه ها را كه منشأ تغيير      

ناپيوسـتگي هـاي   همچنـين  و هـا   يناخالص ،حفره ها ،تخلخل. هر چه اين تغييرات بيشتر باشد آشكارسازي آنها ساده تر خواهد بود. نمود



ل متفاوت با ماده اصـلي باشـد از جملـه اصـلي تـرين عيـوب قاب ـ       هانآبه شرط آنكه چگالي خطي همچون عدم نفوذ، عدم ذوب و تركها 

  .تشخيص با راديوگرافي به شمار ميروند

. عموماً بهترين نتايج بازرسي هنگامي حاصل خواهد شد كه ضخامت عيـب موجـود در قطعـه و در امتـداد پرتوهـا ، قابـل ملاحظـه باشـد        

تـداد تـابش   عيوب مسطح از قبيل ترك ها، به سادگي قابل تشخيص نبوده و امكان آشكارسازي آنها بسـتگي بـه امتدادشـان نسـبت بـه ام     

هرچند كه حساسيت قابل حصول در راديوگرافي به عوامل گوناگوني بستگي پيدا ميكند ولي در حالت كلي اگـر  . پرتوها خواهد داشت

  .يا بيشتر نسبت به محيط مجاور را به همراه داشته باشد، قابل تشخيص خواهد بود% 2ويژگي مورد نظر تفاوت ميزان جذب 

روش هـايي هسـتند كـه معمـولاً بـراي آشكارسـازي موفقيـت آميـز عيـوب درونـي و            (Ultrasonic)تي فراصو آزمونراديوگرافي و 

اين دو روش را مي توان . رد محدود نمي گردداالبته بايد توجه داشت كه كاربرد آنها به همين مو. زيرسطحي مورد استفاده قرار ميگيرند

يوب غير مسطح مؤثرتر مي باشد روش فراصوتي نقايص مسطح را راحت تـر  مكمل يكديگر دانست، زيرا در حاليكه راديوگرافي براي ع

  .تشخيص مي دهد

ي مورد استفاده قرار مي گيرد و در بسياري از موارد از جملـه مقـاطع   رتكنيكهاي راديوگرافي غالباً براي بازرسي جوش و قطعات ريختگ

همچنين ميتوان وضـعيت اسـتقرار و   . اديوگرافي توصيه ميشودر قوي،سيستمهاي فشار قطعات ريختگري شده باضخامت بالا در جوش و 

يكي از كاربردهاي اين روش، بازرسـي مجموعـه   . جاگذاري صحيح قطعات مونتاژ شده سازه ها را به كمك راديوگرافي مشخص نمود

م شده واتصالات لحيم نشـده  پيدا كردن ترك، سيمهاي پاره شده ، قطعات اشتباه جاسازي شده يا گ  هاي الكتريكي و الكترونيكي براي

  . است

ميتوانـد بـا    ي بـالا چگـال  بـا  هر چند راديوگرافي را ميتوان براي بازرسي اغلب مواد جامد به كار برد ولي آزمايش مواد كـم چگـالي و يـا   

يتـوان بـا ايـن    در محدوده وسـيعي از ضـخامت را م    ي همچون آهن و آلياژهاي آنمواد غير فلزي و همچنين فلزات. مشكلاتي همراه باشد

پرتو مـورد   نوع ،قطعه و ضخامت شكل ، جنس،حساسيت روشهاي راديوگرافي به پارامترهاي چندي از جمله نوع. بررسي نمودتكنيك 

  .بستگي دارد مورد نظرعيوب  استفاده و

  )RT(محدوديت هاي راديوگرافي صنعتي 

هزينـه  . ساب مي آيد ولي داراي محـدوديتها و معـايبي نيـز هسـت    هر چند  روش راديوگرافي تكنيكي بسيار مفيد براي آزمون مواد به ح

 Xميزان سرمايه گذاري ثابت براي خريد تجهيزات اشعه . راديوگرافي در مقايسه با ديگر روشهاي غير مخرب بالا ميباشد ههاي مربوط ب

كـردن و  آمـاده  زمان .ن است مورد نياز ميباشدآزياد بوده و به علاوه فضاي قابل ملاحظه اي براي آزمايشگاه كه تاريكخانه نيز بخشي از 



در  راديوگرافي قطعـات و سـازه هـا   . را در بر گيرد عملياتتنظيم دستگاه ها معمولاً طولاني بوده و ممكن است بيش از نصف كل زمان 

ژي بـوده و چشـمه هـاي    داراي پرتوهاي كم انـر  Xممكن است فرايندي طولاني باشد زيرا تجهيزات قابل جابه جايي اشعه  محل استفاده

با توجه بـه ايـن   . احتياج به حفاظ هاي سنگين داشته و بنابراين عملاً قابل انتقال نخواهند بود با انرژي مورد نيازقابل جابه جايي اشعه گاما 

زمـايش مقـاطع   در ايـن حـال نيـز آ   . ميليمتر فولاد يا معادل آن محدود ميگـردد  75به ضخامت هاي تا در اين شرايط عوامل راديوگرافي 

بـراي  حاضـر در محـيط كـار    در اينگونه موارد ممكن است پرسنل . ممكن است تا چند ساعت طول بكشد بسته به نوع منبع تابش ضخيم

را نيز بايـد در زمـره معايـب ايـن تكنيـك بازرسـي بـه         مورد د كه ايندگر و همچنين تعطيلي كارگاه مدت طولاني مجبور به ترك محل

  . حساب آورد

در اين خصوص بايد تمهيدات ايمنـي  . گر از جنبه هاي هزينه هاي راديوگرافي لزوم حفاظت پرسنل از اثرات سوء پرتوها ميباشديكي دي

 حضـور دارنـد  كـه در اطـراف محـل راديـوگرافي      افراديو همچنين  عمليات راديوگرافيمورد لزوم به طور كامل براي پرسنل مرتبط با 

  .مورد توجه قرار گيرد

  نترلي در مواجهه با ريسك پرتوهاي يونساز در راديوگرافي صنعتي اقدامات ك
  

در . يكي از مهمترين ريسك ها در احداث خطوط لوله، مواجهه ي بيش از حد مجاز با پرتوهاي يونساز در حين راديـوگرافي مـي باشـد   
  قابل انجام مي باشد اين زمينه، اقدامات كنترلي زير

  

  :كنترل هاي مهندسي  –الف 
  حذف منبع      -
  جايگزيني منبع       -
  محصور كردن منبع      -
  جداسازي منبع      -

  

  :كنترل هاي مديريتي  –ب 
  فاصله ي زماني در مواجهه با منبع      -
  فاصله ي مكاني در مواجهه با منبع      -
   يايمن حفاظتي و آموزش روش هاي      -

  :كنترل هاي پزشكي  –ج 
  ل از استخدام معاينات قب       -
  معاينات دوره اي       -
  :شاملمعاينات ويژه        -

  معاينات در هنگام تغيير شغل 
  ...معاينات در هنگام برگشت به كار پس از بيماري يا حادثه و 

  
  



  ) :PPE(تجهيزات حفاظت فردي  –د 
  ...، دزيمتر و ل مواقع اضطراريروپوش سربي، عينك و دستكش سربي، انبر چشمه  گير، كيسه سربي و كانتينرهاي حم

  
  
  

  

  نمونه هايي از تجهيزات حفاظت فردي در راديو گرافي       
  
  

اقدمات كنترلي مذكور به تفصـيل در مقـررات صـدور پروانـه ي پرتونگـاري و آيـين نامـه و مقـررات حفاظـت در مقابـل خطـر             
 و ي روشـهاي مناسـب بـه عنـوان جـايگزين راديـوگرافي      لكن در ادامه مطالبي درخصوص معرف .پرتوهاي يونساز ذكر شده است

 .بهبود شرايط راديوگرافي ارائه مي گردد
 

  و بهبود دهندهروش هاي جايگزين 
  

  ) :DRT(ديجيتال  راديوگرافي -1

وضـوح  تواند تا حدود زيادي بـه ايجـاد   كمك گرفتن از روش هاي جديد پردازش تصوير و بينايي ماشين مي  امروزه استفاده از رايانه و
و امكان انجام عمليات راديوگرافي بدون نيـاز بـه فـيلم و پروسـه ي ظهـور و ثبـوت بـا شـدت پرتـو و زمـان            ندك ها كمككيفي در فيلم

و بـدون نيـاز بـه    امكان پردازش و كمي سازي اطلاعات  بااستفاده از تصاوير ديجيتال در راديوگرافي . پرتودهي كمتر را فراهم مي سازد
  .مي باشد بسيار مفيدشيميايي ظهور و ثبوت  استفاده از مواد

  : Phased Array Ultrasonic(PAUT)روش   -2

 در موجـود  هـاي  محـدوديت  امـا  .دارد وجود RTبه  بيشتري ، رويكرد RTبه  نسبت UTروش  هزينه بودن كم و راحتي رغم علي

 در روشـها  سـاير  بـه  برتـري نسـبت   دليـل  بـه  كـه  اسـت  كـرده  ايجـاد  را جديد روشهاي از استفاده براي بيشتري پتانسيل ، RTروش 



 كيفيت افزايش و هزينه ، زمان كاهش در قابل توجهي اثر و گرديده فعلي متعارف روشهاي جايگزين دنتوا مي مربوطه، كاربردهاي

مي باشد  Phased Array Ultrasonicروشها، روش  اين ازجمله .باشند داشته مختلف صنايع در و مهمتر از آن ايمني بالا بازرسي
 اسـكن  از اسـتفاده  عـلاوه ب.باشـد  مـي  اسـتفاده  مـورد  هـاي  پـراب  در نـوع  آنها اصلي تفاوت و است UTروش  همانند آن اصولكه 

 هـاي  پـراب  .شود مي UTروش  در مكانيكي اسكن جايگزين بازرسي، زمان كاهش ضمن Phased Arrayروش  در الكترونيكي
 روش در ايـن  اسـتفاده  مـورد  )دارنـد  قـرار  هـا  آن درون صوت امواج ماوراء دريافت و لارسا جهت پيزوالكتريك مواد كه اجزايي(

 و ارسال با كه باشند مي كوچك پيزوالكتريك جزء)  256تا  16اصولا (  بيشتري  تعداد حاوي پيزوالكتريك، جزء دو يا يك بجاي
 و امواج دريافت و ارسال ماهيت به توجه با همچنين .درا دارن بيشتري جزييات با عيوب نمايش توانايي مجزا بصورت امواج دريافت
 و بازرسـي  نـوع  ،)دهـد  مـي  نشـان  بيشـتر  جزييـات  بـا  و بعدي دو اشكالي قطعه را بصورت عيوب كه(اطلاعات نمايش متفاوت نحوه

  .كند مي تسهيل را لوله خطوط محيطي هاي جوش بازرسي و بوده UTمعمول  روش از روش متفاوت اين در پراب حركت

  Phased arrayهاي  محدوديت و مزايا

 بـا  ولـي  .شـود  مـي  تـرجيح داده  مخـرب  غير هاي روش ديگر به نسبت RTروش  از استفاده حاضر حال در شد، اشاره كه همانطور

 پذير توجيه را RTروش  به بازرسي كه مزيت هايي كه گرفت نتيجه توان مي Phased arrayروش  مزاياي و خصوصيات به توجه

 عـلاوه  Phased arrayروش  ديگر، عبارت به .دارد وجود نيز array Phasedروش  در بالاتر بسيار هاي قابليت با همه كند، مي

 بـر  عـلاوه  PAUTروش  در . اسـت  شـده  RTبه  آن برتري باعث كه باشد مي نيز خصوصيات ديگري ، داراي RTهاي  مزيت بر

 نـرم  توسـط  جـوش  محل از End viewو  Side view  ،Top viewير تصاو پردازش امكان عيب، محل و ماهيت تر دقيق تعيين

  :نمود عنوان زير صورت به توان مي را Phased arrayروش  مزاياي كلي، گيري نتيجه يك در. دارد وجود خاص، افزارهاي

  عدم نياز به استفاده از پرتوهاي يونيزان    -
  قطعه از بيشتري  حجم دادن قرار پوشش تحت نتيجه در و پراب يك توسط مختلف زواياي با صوتي هاي پالس ايجاد امكان    -
  اسكن و بازرسي مراحل كليه از دائمي سند يك اختيارداشتن در     -
  نمايش صفحه در B-Scanو  C-Scanهمزمان  تصوير نمايش     -
  عيب از End Viewو  Side View  ،Top Viewتصوير  سه نمايش     -
  ناپيوستگي اندازه و عمق قيقد بازرسي امكان     -
  تر ساده و تر سريع تفسير امكان با تصاوير ايجاد     -
  بازرسي سرعت افزايش     -
  بازرسي اطمينان ضريب افزايش     -
  بالا حجم با قطعات بازرسي در پراب مكانيكي حركت كاهش     -
  كار قطعه طرف دو به دسترسي عدم نياز     -
  فلزات در صوت نفوذ زياد قابليت دليل به ضخيم عاتقط بازرسي امكان     -

  :كرد اشاره موارد زير به توان مي كه است هايي محدوديت داراي مخرب غير هاي آزمون ديگر مانند نيز روش اين البته
 همـه  بـراي  ستفادها قابل بنابراين دارد، وجود ها آن زا صوت عبور امكان كه باشد مي استفاده قابل موادي براي فقط روش اين     -

  .باشد نمي مواد
 ميليمتر6 از كمتر با ضخامت (Groove Weld)شياري  جوش صورت به شده جوشكاري قطعات جهت روش اين از استفاده     -

  )اولتراسونيك روش مانند( .باشد نمي ممكن



  آزمايش انجام براي جوش اطراف سطح آمادگي     -
 .شد خواهد تسهيل بسيار خطوط لوله محيطي جوش خطوط كيلومترها بازرسي PAUTاتوماتيك  هاي روش از استفاده صورت در

 نظـر  در بايـد  البتـه   .شـود  مي داده تشخيص به درستي ها آن قرارگيري محل و اندازه و شده مشخص عيوب PAUTروش  توسط

. اسـت  بـوده  لولـه  خطـوط  زرسـي با در ديگـر  هـاي  روش بـه  نسبت اين روش برتري عامل امواج ارسال زاويه و پراب نوع كه داشت
 هـا  محـدوديت  بـه  توجـه  بـا  و اسـتانداردها  شـدن  بـه روز  و روش ايـن  پيشـرفت  با آتي سالهاي در كه گردد مي بيني پيش همچنين

  .شد خواهد صنعتي كامل راديوگرافي جايگزين تقريبا راديوگرافي روش بالاي وخطرات
  

  در بازرسي جوش لوله ها PAUTاستفاده از روش 

  
  
  )crawler(راديوگرافي با استفاده از كرولر -3

است كه كاربرد آن به هنگام سري كـاري  ) crawler(يكي از روش هاي مناسب تر در اجراي عمليات راديوگرافي ، استفاده از كرولر 
كنـد و بـدين طريـق ،    در اين روش ، كرولر از طريق سيستم كنترل از راه دور ، وارد لولـه شـده و در لولـه حركـت مـي      . ، مرسوم است 

از جمله مزاياي اين روش ، حذف انسان از قسمت عمده و خطرنـاك عمليـات و در نتيجـه حـل     . عمليات راديوگرافي را انجام مي دهد 
  .شدن مشكل مواجهه ي فرد با پرتو زيان آور ناشي از عمليات است 



  :نتيجه گيري
 

شرايط كنترلي و حفاظت شده بـاز هـم افـراد در محـيط كـار در معـرض مقـدار كمـي تشعشـع          در بهترين  با توجه به اينكه در آزمون راديوگرافي    
، اسـتفاده   PAUTيونيزان خواهند بود و بعبارت ديگر پرتوگيري را نمي توان به صفر تقليل داد و همچنين با عنايت به مزايا و ويژگيهاي برتر روش 

  .از اين روش كاربردي بوده و توصيه مي شود
  
  :مĤخذ منابع و 

Paper: Ultrasonic testing using phased arrays-  
Paul A. Meyer,J.W. Anderson,Krautkramer Branson  - Lewistown,PA USA 
 
www.olympus-ims.com 
Inspecting pipeline girth welds, both for onshore and for offshore use 
 
www.nde.com 
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