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تبعات کاهش ویسکوزیتۀ روغن

کاهش ویسکوزیته روغن توربین، مشکلات زیر را د‌‌‌‌‌ر پی د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌:
• کاهش ضخامت فیلم روغن

• افزایش احتمال برخورد‌‌‌‌‌ شفت به بابیت یاتاقان توربین
• افزایش اثر مخرب آلود‌‌‌‌‌گی‌ها روی بابیت یاتاقان توربین

ـــع د‌‌‌‌‌ور د‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ن  ـــی موق ـــن، یعن ـــرعت‌های پایی ـــاد‌‌‌‌‌ )High Load( و س ـــای زی ـــن د‌‌‌‌‌ر باره ـــم روغ ـــن فیل ـــن رفت ـــال از بی ـــش احتم • افزای
ـــن ـــد‌‌‌‌‌ن )Coast-down( توربی ـــف ش )Start-up( و متوق

• افزایش احتمال شکست حرارتی روغن
• شکست فیلم روغن د‌‌‌‌‌ر د‌‌‌‌‌ماهای بالا د‌‌‌‌‌ر شفت توربین

 تصویر )4-4(: تبعات تغییرات ویسکوزیته روغن توربین

توربین‌ســـازهای مختلـــف د‌‌‌‌‌ر مـــورد‌‌‌‌‌ محـــدوده مجـــاز تغییـــرات ویســـکوزیته روغـــن توربیـــن اظهـــار نظـــر کرد‌‌‌‌‌ه‌انـــد‌‌‌‌‌. بـــه عنـــوان 
مثـــال زیمنـــس و مپنـــا تغییـــرات ٪10± را بـــرای ویســـکوزیته روغـــن توربیـــن، معرفـــی کرد‌‌‌‌‌ه‌انـــد‌‌‌‌‌.

ـــرای  ـــاز ب ـــورد‌‌‌‌‌ نی ـــن م ـــم روغ ـــد‌‌‌‌‌. حج ـــری نمایی ـــه اند‌‌‌‌‌ازه‌گی ـــن را ماهیان ـــن توربی ـــکوزیته روغ ـــود‌‌‌‌‌ ویس ـــنهاد‌‌‌‌‌ میش پیش
اند‌‌‌‌‌ازه‌گیـــری مطابـــق بـــا پروتـــکل اســـتاند‌‌‌‌‌ارد ASTM D ‌‌‌‌‌445 برابـــر بـــا ml 25 می‌باشـــد‌‌‌‌‌.

برای مشاهد‌‌‌‌‌ه فایل وید‌‌‌‌‌ئویی این بخش، به لینک زیر مراجعه کنید‌‌‌‌‌ و یا بارکد‌‌‌‌‌ را اسکن نمایید‌‌‌‌‌.

https://goo.gl/iK2X7h

چکیده
ــده  ــزارش شـ ــرداري گـ ــدازي و بهره‌بـ ــان پيش‌راه‌انـ ــاي متعـــددي در زمـ ــاحل خرابي‌هـ ــال گاز فراسـ ــه انتقـ ــوط لولـ در خطـ
اســـت. بعـــد از گـــزارش هر‌گونـــه خرابـــي در خـــط لولـــه، عمليـــات متناســـب جهـــت برطـــرفك ـــردن آن مي‌باســـت انجـــام 
ـــام  ـــت انج ـــا مي‌بايس ـــره‌اي از فعاليت‌ه ـــه زنجي ـــوط لول ـــي خط ـــر خراب ـــردد. در تعمي ـــرويس برگ ـــه س ـــط ب ـــدداً خ ـــا مج ـــود ت ش
ـــود دارد.  ـــي وج ـــاي مختلف ـــه روش‌ه ـــوط لول ـــي در خط ـــر خراب ـــتاي تعمي ـــرد. در راس ـــورت پذي ـــتي ص ـــر بدرس ـــا تعمي ـــود ت ش
در روش‌هـــاي قديمي‌تـــر، لوله‌گـــذاري قســـمت آســـيب ديـــده بســـيار متـــداول مي‌باشـــدك ـــه ايـــن روش هـــم نيازمنـــد 
ـــوط  ـــر خط ـــراي تعمي ـــري ب ـــاي جديدت ـــروزه تكنولوژي‌ه ـــد. ام ـــالا مي‌باش ـــرات ب ـــه تعمي ـــه هزين ـــم اينك ـــاص و ه ـــناورهاي خ ش
لولـــه ارائـــه شـــده اســـتك ـــه هزينـــه و عمليـــات مـــورد نيـــاز بـــراي تعميـــر خـــط لولـــه را بـــه حداقـــل مي‌رســـاند. در 
ـــب  ـــراي نص ـــطحي ب ـــر س ـــات زي ـــان عملي ـــن زم ـــوده و همچني ـــر ب ـــاصك مت ـــناور‌هاي خ ـــه ش ـــاز ب ـــن، ني ـــاي نوي تكنولوژي‌ه
ـــده  ـــر ش ـــواصك مت ـــارت غ ـــه مه ـــه ب ـــط لول ـــرات خ ـــت تعمي ـــتگي صح ـــه وابس ـــر اينك ـــاوه ب ـــد. ع ـــل مي‌رس ـــه حداق ـــزات ب تجهي
ـــوط  ـــر خط ـــراي تعمي ـــد ب ـــاي جدي ـــر روش‌ه ـــه‌اي ب ـــه مقدم ـــن مقال ـــردد. در اي ـــتر مي‌گ ـــر بيش ـــان از تعمي ـــه اطمين و در نتيج
لولـــه بـــه همـــراه تكنولوژي‌هـــاي مربوطـــه ارائـــه مي‌گـــردد. در ادامـــه نتايـــج هيدروتســـتي ـــ كنمونـــه اســـمارت فلنـــج 4 

اينـــچ ســـاخته شـــده نيـــز ارائـــه مي‌گـــردد. 

علی شقاقی مقدم
استادیار مکانیک
shaghaghi@radcofix.com

۴-۱. تكن‌كيهاي تعمير خط لوله
ــراي  ــداول ب ــاي مت ــوع خرابي‌ه ــي، ن ــارس جنوب ــه پ ــوط لول ــده در خط ــاهده ش ــاي مش ــاري خرابي‌ه ــي آم ــه بررس ــه ب ــا توج ب
خطــوط مختلــف قابــل اســتخراج مي‌باشــد. عمدتــاً بــراي خطــوط لولــه در پــارس جنوبــي، نشــتي، برخــورد لنگــر و گســيختگي 
خطــوط لولــه احتمــال رخــداد بيشــتري دارنــد. بررســي علــل بــروز ايــن خرابي‌هــا از اهميــت بالايــي برخــوردار مي‌باشــد چــراك ــه 
بــا اصــاح رويــه بهره‌بــرداري ممكــن اســت احتمــال بــروز چنيــن رخدادهايــيك متــر شــود. در ايــن قســمت در مــورد روش‌هــاي 

تعميــر خــط لولــه در زمــان بــروز حادثــه مطالــب ارائــه خواهنــد شــد. 

بخش دوم

مديريت تعميرات
خطوط لوله فراساحلی

سال چهارم، بهمن و اسفند ماه 1397 | شماره سیزدهماولین مجله تخصصی نگهداری و تعمیرات در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی  | دوماهنامه 
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. گسيتختگي كامل خط لوله
ــه ایــن صــورت می‌باشــد کــه بهره‌بــرداری از خــط متوقــف  ــه فراســاحلی رونــد تعمیــر ب در صــورت بــروز پارگــی در خطــوط لول
می‌شــود. ســپس یــک شــناور بــه محــل حادثــه رفتــه و بــا اعــزام غــواص بــه عمــق مربوطــه ) در پــارس جنوبــی عمدتــاً خطــوط 
لولــه تــا عمــق در حــدود 80 متــر می‌باشــند( محــل خرابــی را شناســایی نمــوده و طولــی از خــط کــه دچــار پارگــی شــده اســت را 
اندازه‌گیــری می‌کنــد. ســپس بــه دو ســمت خــط لولــه کــه آزاد می‌باشــد تجهیــزی بــه نــام Recovery head وصــل می‌کنــد و 
کابــل قــوی را بــه آن متصــل می‌کنــد. انتهــای کابــل بــه وینــچ روی شــناور متصــل می‌باشــد. عملیــات بازیابــی خــط لولــه شــروع 

شــده و خــط لولــه بــه روی شــناور کشــیده می‌شــود. 
در روی شــناور انتهــای خــط بریــده شــده و یــک فلنــج روی آن جــوش داده می‌شــود و مجــدد بــه کــف دریــا منتقــل می‌شــود. ایــن 
عملیــات بــرای ســمت دیگــر لولــه نیــز انجــام می‌شــود. بعــد از اینکــه بــه هــر دو ســمت لولــه فلنــج جــوش داده شــد و بــه بســتر 
دریــا منتقــل گردیــد، غــواص فاصلــه بیــن دو فلنــج را اندازه‌گیــری کــرده و بــه همــان طــول یــک قرقــره کــه بــه دو ســمت آن فلنــج 
جــوش داده شــده اســت تهیــه شــده و بــه بســتر دریــا منتقــل می‌گــردد. ســپس غــواص قرقــره را از هــر دو طــرف بــه خــط لولــه 
متصــل می‌کنــد. ایــن عملیــات در تعمیــرات فراســاحل بســیار متــداول می‌باشــد امــا فراینــد ریــکاوری خــط لولــه بــه روی شــناور 

بســیار زمــان بــر و هزینــه بــر می‌باشــد. 

در راســتای کاهــش هزینــه و حــذف عمليــات ریــکاوری خــط لولــه، اســتفاده از اســمارت فلنــج گزينــه مناســبي مي‌باشــد. اســمارت 
فلنــج بــه ایــن صــورت می‌باشــد کــه بــا دارا بــودن مکانیــزم خــود قفــل کــن و نشــت بنــد، بــه ســرآزاد خــط لولــه وصــل می‌شــود. 
مکانیــزم اســمارت فلنــج بــه ایــن صــورت می‌باشــد کــه در صــورت بســتن پیچ‌هــای آن، اســمارت فلنــج هــم بــه روی خــط لولــه 
قفــل می‌شــود و هــم اینکــه دارای سیســتم نشــت بنــد بســیار قــوی می‌باشــد کــه می‌توانــد تــا فشــارهای 300 بــار را تحمــل کنــد.
بنابرایــن بــرای عملیــات تعمیــر پارگــی خــط لولــه‌، عملیــات ریــکاوری لولــه بــه روی شــناور حــذف می‌شــود و تنهــا بــا اســتفاده از 
اســمارت فلنــج و اتصــال آن بــه خــط لولــه، اتصالــی ماننــد اتصــال جــوش ایجــاد می‌گــردد کــه هــم نشــت بنــد می‌باشــد و هــم 
لولــه را قفــل می‌نمایــد و امــکان جابجایــی خــط لولــه را نمی‌دهــد. ) لازم بــه ذکــر اســت کــه عملیــات جــوش‌کاری در زیــر آب 

Hyperbaric welding بســیار گران‌قیمــت بــوده و بــه همیــن خاطــر بــه نــدرت از آن تکنولــوژی اســتفاده می‌شــود.(

از آنجایــی کــه مشــخصات هندســی خــط لولــه در زمــان عمــر خــود بــه خاطــر علت‌هــای مختلــف ممکــن اســت تغییــر کــرده 
باشــد ) تغییــر ضخامــت، بیضــوی شــدن مقطــع و ..(، اســمارت فلنــج می‌بایســت ایــن توانایــی را داشــته باشــد کــه بــرای یــک 
محــدوده از عیــوب هندســی خــط لولــه، قابلیــت ایجــاد اتصــال مکانیکــی و نشــت‌بندی را داشــته باشــد. لغــت اســمارت در ایــن 
فلنج‌هــا نیــز بــه همیــن دلیــل می‌باشــد کــه مکانیــزم درون آن بگونــه‌ای باشــد کــه بتوانــد تعادلــی بیــن حالــت قفــل کــن بــه 
لولــه و نشــت بنــد را ایجــاد نمایــد تــا در فشــار طراحــی )270 بــار( و همچنیــن ممــان خمشــی و نیــروی محــوری تحمــل لازم 
ــه  ــر ب ــا بحــال مدل‌هــاي مختلفــي از اســمارت فلنج‌هــا توســط شــركت‌هاي معتبــر طراحــي شــدهك ــه در زي را داشــته باشــد. ت

ــود. ــاره مي‌ش ــا اش ــي از آنه نمونه‌هاي

شكل 1: نمونه‌هايي از اسمارت فلنج

در شكل 2 روش‌هاي متداول براي تعمير گسيختگيك امل خط لوله نشان داده شده است. 

شكل 2 : روش هاي تعمير براي گسيختگيك امل خط لوله

در شـــكل 2 روش‌هـــاي موجـــود بـــراي تعميـــر گســـيختگيك امـــل خـــط لولـــه نشـــان داده شـــده اســـت. روش جوشـــكاري 
ـــال pipe to pipe در  ـــرد. اتص ـــرار مي‌گي ـــتفاده ق ـــورد اس ـــر م ـــولاك مت ـــودن معم ـــر ب ـــه ب ـــر هزين hyperbaric welding، بخاط

ـــد.   ـــد ش ـــح داده خواه ـــد توضي ـــمت بع قس

. تعمير نشتي در خطوط لوله
ــه باعــث افــت فشــار و در بعضــی شــرایط باعــث توقــف تولیــد می‌گــردد. در صورتــی کــه جنــس      وجــود نشــتی در خــط لول
ــی، ممــان خمشــی و نیــروی محــوری رشــد کــرده و باعــث  ــر فشــار داخل ــرک تحــت اث ــرک محیطــی باشــد، ت ــوع ت عیــب از ن
ــروز نشــتی در خطــوط ســایز پاییــن  ــه اصطــاح full bore rupture اتفــاق می‌افتــد. ب ــه شــده و ب گســیختگی کامــل خــط لول
بســیار معمــول می‌باشــد. در صورتــی کــه عمــق خرابــی زیــاد باشــد، قســمتی از خــط لولــه کــه دچــار آســیب دیدگــی اساســی 
شــده اســت از بســتر دریــا خــارج شــده و مجــدد لوله‌گــذاری انجــام می‌پذیــرد. در صورتــی کــه خرابــی بصــورت نشــتی باشــد، 
ــزم نشــت  ــا دارای مکانی ــن کلمپ‌ه ــد. ای ــای نشــت‌بند می‌باش ــتفاده از کلمپ‌ه ــر اس ــرای تعمی ــا ب ــن روش‌ه ــی از متداول‌تری یک
ــه را  ــه توســط غــواص، قابلیــت تحمــل فشــار طراحــی خــط لول بنــد می‌باشــد بطــوری کــه بعــد از بســته شــدن روی خــط لول

داشــته باشــند. 
ــتفاده از  ــد، اس ــرک می‌باش ــورت ت ــوده و بص ــوراخ و pin hole نب ــوع س ــی از ن ــه خراب ــوارد هندس ــی م ــه در بعض ــی ک از آنجای
کلمپ‌هــای نشــت بنــد تنهــا بــه عنــوان راهــکار موقــت بحســاب می‌آینــد. چــرا کــه تحــت اثــر ممــان خمشــی، نیــروی محــوری 
و فشــار داخلــی امــکان رشــد تــرک محیطــی و طولــی وجــود خواهــد داشــته کــه در نتیجــه باعــث از کار افتــادن عملکــرد کلمــپ 
ــمارت  ــتفاده از اس ــده اس ــر ای ــراع حاض ــن نشــتی‌گیری ، در اخت ــه و همچنی ــی خــط لول ــظ یکپارچگ ــتای حف ــردد. در راس می‌گ
ــی و شــعاعی در زمــان نصــب اســمارت کلمــپ توســط  ــا بســتن پیچ‌هــای طول ــده، ب ــن ای ــان مطــرح می‌گــردد. در ای کلمــپ بی
غــواص، مکانیــزم نشــت‌بندی و اتصــال مکانیکــی ) گریپــر( هــر دو بــا هــم فعــال می‌شــوند. لغــت اســمارت در ایــن کلمپ‌هــا نیــز 
بــه همیــن دلیــل می‌باشــد کــه مکانیــزم درون آن بگونــه‌ای باشــد کــه بتوانــد تعادلــی بیــن حالــت قفل‌کــن بــه لولــه و نشــت‌بند 
را ایجــاد نمایــد تــا در فشــار طراحــی )270 بــار( و همچنیــن ممــان خمشــی و نیــروی محــوری تحمــل لازم را داشــته باشــد.  از 
ــرده  ــر ک ــف ممکــن اســت تغیی ــای مختل ــه خاطــر علت‌ه ــان عمــر خــود ب ــه در زم ــه مشــخصات هندســی خــط لول ــی ک آنجای
باشــد ) تغییــر ضخامــت، بیضــوی شــدن مقطــع و ..(، اســمارت کلمــپ می‌بایســت ایــن توانایــی را داشــته باشــد کــه بــرای یــک 
محــدوده از عیــوب هندســی خــط لولــه، قابلیــت ایجــاد اتصــال مکانیکــی و نشــت‌بندی را داشــته باشــد. نمونه‌هايــي از اســمارت 

ــا در شــكل 3 نشــان داده شــده اســت. كلمپ‌ه
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HP/HT  شکل 3: کلمپ نشت‌بند برای دما/ فشار بالا

Elbow & Tee  شكل 4: اسمارت

در شكل 4 مدل‌هايي از اسمارت بند و اسمارت تي نشان داده شده است. 
بطورك لي روش‌هاي متداول براي تعمير نشتي در شكل 5 نشان داده شده است. 

شكل5 : روش‌هاي تعمير براي نشتي در خط لوله

ــي از  ــه در بعض ــدك  ــرار مي‌گيرن ــتفاده ق ــورد اس ــار م ــدود 100 ب ــا ح ــارهاي ت ــتي در فش ــع نش ــراي رف ــت ب ــايك امپوزي نواره
ــدي  ــع نشــتي اســتفاده شــده اســت.ك لمپ‌هــايك امپوزيتــي، مدل‌هــاي جدي ــراي رف ــن روش ب ــي از اي ــارس جنوب پروژه‌هــاي پ

ــده‌اند.  ــي ش ــي معرف ــه تازگ ــه ب ــندك  مي‌باش

هيدروتست اسمارت فلنج 4 اينچ
   فشــار بهره‌بــرداری خــط 4 اینــچ در حــدود 210 بــار و فشــار هیدروتســت آن در حــدود 270 بــار می‌باشــد. در شــكل 6 نمونــه 

اســمارت فلنــج و اســمارتك انكتــور هيدروليــ كلولــه بــه لولــه ســاخته شــده نشــان داده شــده اســت.
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الف( اسمارتك انكتور هيدرول كيلوله به لوله

ب( اسمارت فلنج 4 اينچ

     شكل 6: نمونه‌اي تجهيزات ساخته شده

در شــکل7 ســت آپ هیدروتســت اســمارت فلنــج نشــان داده شــده اســت. همانطــور کــه ملاحظــه می‌شــود اســمارت فلنــج حاضــر 
بــا توجــه بــه لایه‌هــای مختلــف الاســتومر قابلیــت هیدروتســت آنولــوس از دو ناحیــه را دارا می‌باشــد. چنــد لایــه بــودن مکانیــزم 
نشــت بنــد ایــن اطمینــان را ایجــاد می‌کنــد کــه اگــه در زمــان بهره‌بــرداری مشــکلی بــرای یکــی از نشــت بندهــا اتفــاق افتــد، 

فشــار روی لایه‌هــای باقیمانــده تقســیم شــده و در نتیجــه خللــی در بهره‌بــرداری اســمارت فلنــج ایجــاد نگــردد.
بــا توجــه بــه بــروز حــوادث مختلــف در اســمارت فلنج‌هــا، بخصــوص اکســتروژن الاســتومر در زمــان بهره‌بــرداری، در طــرح حاضــر 

ایــده اســتفاده از مکانیزم‌هــای بــک آپ الاســتومر ارائــه شــده اســت تــا فضایــی بــرای اکســتروژن الاســتومر ایحــاد نگــردد. 

شکل 7 : ست آپ هیدروتست و محل قرار‌گيري فشار سنج‌ها

در زمان هیدروتست، بدلیل اثر End Cap نیرویی در حدود 60 تن به اسمارت فلنج وارد می‌شود. برای اندازه‌گیری اثر این نیرو در 
جابجایی نسبی فلنج روی لوله، از یک ساعت میکرومتری استفاده شده است که در یک سمت به لوله و در سمت دیگر به اسمارت فلنج 
نصب شده است. بطور معمول تست‌ها در مدت زمان یک ساعت انجام می‌گردد. اما زمان هیدروتست با توجه به نیاز کارفرما ممکن 
است متغیر باشد. در این تحقیق برای ارزیابی قابلیت اطمینان اسمارت فلنج، تست‌های بسیار متنوعی در زمان نگهداری مختلف انجام 
شده است. هیدروتست برای مدت زمان نگهداری یک ساعت تا 108 ساعت با بارگذاری‌های مختلفی انجام شده که در شكل 8 بطور 

مختصر چند نمودار از هیدروتست‌ها نشان داده شده است. 

ب( نتایج هیدروتست اصلی برای مدت سه ساعت و نیمالف( نمودار هیدروست اصلی و آنولوس برای مدت زمان تست یک ساعت 
) شروع تست ساعت نه و نیم صبح، اتمام یک بعد از ظهر(

ت( نتایج هیدروتست اصلی برای مدت زمان  108 ساعت ) 4 روز و نیم(پ( نتایج هیدروتست اصلی ) شروع تست 11:30 ، اتمام تست  9:30 صبح( 
) شروع تست: شنبه 8 صبح، خاتمه تست: چهارشنبه 8 شب(

شکل 8 : نمودارهای هیدروتست اصلی و آنولوس برای حالت‌های مختلف

ـــردای(  ـــار بهره‌ب ـــتر از فش ـــد بیش ـــار )‌70 درص ـــار 360 ب ـــا فش ـــوس ت ـــت آنول ـــج، هیدروتس ـــمارت فلن ـــان اس ـــی اطمین ـــرای ارزیاب ب
ـــده اســـت.   ـــار نشـــان داده ش ـــن فش ـــه تحـــت ای ـــر قطع ـــکل زی ـــه در ش ـــد ک ـــام گردی ـــز انج نی

شکل 9: هیدروتست آنولوس با فشار 360 بار 
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در جدول زیر نتایج هیدروتست اصلی و آنولوس بطور مختصر نشان داده شده است. 

جدول 2: نتايج هيدروتست اصلي و آنولوس

نتيجه گيري
   در خطـــوط انتقـــال گاز پـــارس جنوبـــي شـــايع‌ترين خرابـــي، نشـــتي و گســـيختگي خـــط لولـــه مي‌باشـــد. بـــا 
ـــل  ـــايي مح ـــد از شناس ـــد. بع ـــي باش ـــش بزرگ ـــت چال ـــن اس ـــتي ممك ـــل نش ـــايي مح ـــتي، شناس ـــايز نش ـــه س ـــه ب توج
ـــكاور  ـــا، ري ـــن روش‌ه ـــي از متداول‌تري ـــردد.كي  ـــاذ گ ـــتي اتخ ـــط بايس ـــر خ ـــت تعمي ـــبي جه ـــ كمناس ـــي، تكني خراب
نمـــودن خـــط لولـــه و اســـتفاده از فلنـــج دائـــم و نصـــبي ـــ كاســـپول ميانـــي مي‌باشـــد. در ايـــن روش نيـــاز بـــه 
ـــه  ـــد. البت ـــاب مي‌آي ـــه حس ـــي ب ـــ كروش دائم ـــر،ي  ـــه بالات ـــم هزين ـــن روش عليرغ ـــد. اي ـــذار مي‌باش ـــه گ ـــناور لول ش
در خطـــوط ســـايز بالاتـــر، ريـــكاور نمـــودن خـــط لولـــه نيازمنـــد دي واتـــرك ـــردن خـــط مي‌باشـــد. از روش‌هـــاي 
ـــمارت  ـــپ و اس ـــمارتك لم ـــپ، اس ـــتفاده ازك لم ـــرد اس ـــرار مي‌گي ـــتفاده ق ـــورد اس ـــي م ـــراي تعميرخراب ـــه ب ـــريك  ديگ
فلنـــج مي‌باشـــد. هـــر چنـــد ايـــن روش‌هـــا نســـبت بـــه روش قبلـــي نيـــاز بـــه زمـــان و هزينـــهك متـــري دارنـــد 
ـــد.  ـــم مي‌باش ـــاك  ـــه آنه ـــبت ب ـــان نس ـــه اطمين ـــتك  ـــده اس ـــزارش ش ـــا گ ـــن روش‌ه ـــي در اي ـــات ناموفق ـــي تجربي ول
خرابي‌هـــاي ديگـــريك ـــه در خـــط لولـــه ممكـــن اســـت اتفـــاق افتـــد Full bore rupture خـــط لولـــه مي‌باشـــد 
كـــه باعـــث توقـــفك امـــل توليـــد مي‌گـــردد. تعميـــر ايـــن نـــوع خرابـــي نيازمنـــد تمهيـــدات خاصـــي مي‌باشـــد. 
ـــود. در  ـــام ش ـــتي انج ـــتي بدرس ـــات بايس ـــره‌اي از عملي ـــب، زنجي ـــر مناس ـــه روش تعمي ـــول ب ـــراي حص ـــي ب ـــورك ل بط
ـــتخراج  ـــور اس ـــه در محـــل مزب ـــرايط طراحـــي خـــط لول ـــي و ش ـــل از محـــل خراب ـــاتك ام ـــه بايســـتي اطلاع ـــن مرحل اولي
ـــط  ـــل خ ـــواي داخ ـــط، محت ـــر خ ـــي، عم ـــت، Ovality، خوردگ ـــه، ضخام ـــط لول ـــر خ ـــه قط ـــواردي از جمل ـــردد. م گ
و ... مي‌بايســـت مســـتند گـــردد. در مرحلـــه بعـــد بـــا توجـــه بـــه اطلاعـــات طراحـــي مشـــخصاتي از جملـــه ممـــان 
ـــي و  ـــا در محـــل خراب ـــي و خارجـــي، دم ـــار داخل ـــه، فش ـــروي محـــوري مربوط ـــي، ني خمشـــي روي خـــط در محـــل خراب
ـــر  ـــراي تعمي ـــب ب ـــز مناس ـــت تجهي ـــاز، مي‌بايس ـــورد ني ـــات م ـــع‌آوري اطلاع ـــا جم ـــردد. ب ـــته‌بندي گ ـــت دس ... مي‌بايس
ـــر ممكـــن اســـت  ـــردد، تعمي ـــي انتخـــاب گ ـــز محـــل خراب ـــدون آنالي ـــز مربوطـــه ب ـــه تجهي ـــيك  ـــردد. در صورت انتخـــاب گ
ـــزات  ـــه تجهي ـــاي ســـاخت دو نمون ـــه حاضـــر دســـت آورده ـــردد. در مقال ـــه گ ـــه خـــط لول ـــث آســـيب بيشـــتر ب ـــي باع حت
ـــد.  ـــه گردي ـــز ارائ ـــه، ني ـــه لول ـــه ب ـــ كلول ـــور هيدرولي ـــمارتك انكت ـــچ و اس ـــج 4 اين ـــمارت فلن ـــه، اس ـــط لول ـــري خ تعمي

ـــت.  ـــده اس ـــاخته ش ـــي و س ـــي طراح ـــل داخل ـــورك ام ـــه ط ـــه ب ـــزات مربوط تجهي
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ـــوط  ـــراي خط ـــچ ب ـــج 4 اين ـــمارت فلن ـــدود اس ـــان مح ـــازي الم ـــا ، مدل‌س ـــعيد محمدني ـــدم، س ـــقاقي مق ـــي ش ]10[‌ عل
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ــد، 1396 ــريه ارونـ ــر نشـ ــاي تعميـ تكنكي‌هـ
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