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تبعات کاهش ویسکوزیتۀ روغن

کاهشویسکوزیتهروغنتوربین،مشکلاتزیررادرپیدارد:
•کاهشضخامتفیلمروغن

•افزایشاحتمالبرخوردشفتبهبابیتیاتاقانتوربین
•افزایشاثرمخربآلودگیهارویبابیتیاتاقانتوربین

ـــعدوردادن ـــیموق ـــن،یعن ـــرعتهایپایی ـــاد)HighLoad(وس ـــایزی ـــندرباره ـــمروغ ـــنفیل ـــنرفت ـــالازبی ـــشاحتم •افزای
ـــن ـــدن)Coast-down(توربی ـــفش )Start-up(ومتوق

•افزایشاحتمالشکستحرارتیروغن
•شکستفیلمروغندردماهایبالادرشفتتوربین

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

توربینســـازهایمختلـــفدرمـــوردمحـــدودهمجـــازتغییـــراتویســـکوزیتهروغـــنتوربیـــناظهـــارنظـــرکردهانـــد.بـــهعنـــوان
مثـــالزیمنـــسومپنـــاتغییـــرات٪10±رابـــرایویســـکوزیتهروغـــنتوربیـــن،معرفـــیکردهانـــد.

ـــرای ـــازب ـــوردنی ـــنم ـــمروغ ـــد.حج ـــرینمایی ـــهاندازهگی ـــنراماهیان ـــنتوربی ـــکوزیتهروغ ـــودویس ـــنهادمیش پیش
اندازهگیـــریمطابـــقبـــاپروتـــکلاســـتانداردASTMD445برابـــربـــا25mlمیباشـــد.

برایمشاهدهفایلویدئوییاینبخش،بهلینکزیرمراجعهکنیدویابارکدرااسکننمایید.

https://goo.gl/iK2X7h

چکیده
ــده ــزارششـ ــرداريگـ ــدازيوبهرهبـ ــانپیشراهانـ ــايمتعـــدديدرزمـ ــاحلخرابيهـ ــالگازفراسـ ــهانتقـ ــوطلولـ درخطـ
اســـت.بعـــدازگـــزارشهرگونـــهخرابـــيدرخـــطلولـــه،عملیـــاتمتناســـبجهـــتبرطـــرفکـــردنآنميباســـتانجـــام
ـــام ـــتانج ـــاميبایس ـــرهايازفعالیته ـــهزنجی ـــوطلول ـــيخط ـــرخراب ـــردد.درتعمی ـــرویسبرگ ـــهس ـــطب ـــدداًخ ـــامج ـــودت ش
ـــوددارد. ـــيوج ـــايمختلف ـــهروشه ـــوطلول ـــيدرخط ـــرخراب ـــتايتعمی ـــرد.درراس ـــورتپذی ـــتيص ـــربدرس ـــاتعمی ـــودت ش
درروشهـــايقدیميتـــر،لولهگـــذاريقســـمتآســـیبدیـــدهبســـیارمتـــداولميباشـــدکـــهایـــنروشهـــمنیازمنـــد
ـــوط ـــرخط ـــرايتعمی ـــريب ـــايجدیدت ـــروزهتکنولوژيه ـــد.ام ـــالاميباش ـــراتب ـــهتعمی ـــههزین ـــماینک ـــاصوه ـــناورهايخ ش
لولـــهارائـــهشـــدهاســـتکـــههزینـــهوعملیـــاتمـــوردنیـــازبـــرايتعمیـــرخـــطلولـــهرابـــهحداقـــلميرســـاند.در
ـــب ـــراينص ـــطحيب ـــرس ـــاتزی ـــانعملی ـــنزم ـــودهوهمچنی ـــرب ـــاصکمت ـــناورهايخ ـــهش ـــازب ـــن،نی ـــاينوی تکنولوژيه
ـــده ـــرش ـــواصکمت ـــارتغ ـــهمه ـــهب ـــطلول ـــراتخ ـــتتعمی ـــتگيصح ـــهوابس ـــراینک ـــلاوهب ـــد.ع ـــلميرس ـــهحداق ـــزاتب تجهی
ـــوط ـــرخط ـــرايتعمی ـــدب ـــايجدی ـــرروشه ـــهايب ـــهمقدم ـــنمقال ـــردد.درای ـــترميگ ـــربیش ـــانازتعمی ـــهاطمین ودرنتیج
لولـــهبـــههمـــراهتکنولوژيهـــايمربوطـــهارائـــهميگـــردد.درادامـــهنتایـــجهیدروتســـتیـــکنمونـــهاســـمارتفلنـــج4

اینـــچســـاختهشـــدهنیـــزارائـــهميگـــردد.

علی شقاقی مقدم
استادیار مکانیک
shaghaghi@radcofix.com

4-۱. تکنیک هاي تعمیر خط لوله
ــراي ــداولب ــايمت ــوعخرابيه ــي،ن ــارسجنوب ــهپ ــوطلول ــدهدرخط ــاهدهش ــايمش ــاريخرابيه ــيآم ــهبررس ــهب ــاتوج ب
خطــوطمختلــفقابــلاســتخراجميباشــد.عمدتــاًبــرايخطــوطلولــهدرپــارسجنوبــي،نشــتي،برخــوردلنگــروگســیختگي
خطــوطلولــهاحتمــالرخــدادبیشــتريدارنــد.بررســيعلــلبــروزایــنخرابيهــاازاهمیــتبالایــيبرخــوردارميباشــدچــراکــه
بــااصــلاحرویــهبهرهبــرداريممکــناســتاحتمــالبــروزچنیــنرخدادهایــيکمتــرشــود.درایــنقســمتدرمــوردروشهــاي

تعمیــرخــطلولــهدرزمــانبــروزحادثــهمطالــبارائــهخواهنــدشــد.

بخش دوم

مديريت تعميرات
خطوط لوله فراساحلی
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. گسیتختگي كامل خط لوله
ــهایــنصــورتمیباشــدکــهبهرهبــرداریازخــطمتوقــف ــهفراســاحلیرونــدتعمیــرب درصــورتبــروزپارگــیدرخطــوطلول
میشــود.ســپسیــکشــناوربــهمحــلحادثــهرفتــهوبــااعــزامغــواصبــهعمــقمربوطــه)درپــارسجنوبــیعمدتــاًخطــوط
لولــهتــاعمــقدرحــدود80متــرمیباشــند(محــلخرابــیراشناســایینمــودهوطولــیازخــطکــهدچــارپارگــیشــدهاســترا
اندازهگیــریمیکنــد.ســپسبــهدوســمتخــطلولــهکــهآزادمیباشــدتجهیــزیبــهنــامRecoveryheadوصــلمیکنــدو
کابــلقــویرابــهآنمتصــلمیکنــد.انتهــایکابــلبــهوینــچرویشــناورمتصــلمیباشــد.عملیــاتبازیابــیخــطلولــهشــروع

شــدهوخــطلولــهبــهرویشــناورکشــیدهمیشــود.
دررویشــناورانتهــایخــطبریــدهشــدهویــکفلنــجرویآنجــوشدادهمیشــودومجــددبــهکــفدریــامنتقــلمیشــود.ایــن
عملیــاتبــرایســمتدیگــرلولــهنیــزانجــاممیشــود.بعــدازاینکــهبــههــردوســمتلولــهفلنــججــوشدادهشــدوبــهبســتر
دریــامنتقــلگردیــد،غــواصفاصلــهبیــندوفلنــجرااندازهگیــریکــردهوبــههمــانطــولیــکقرقــرهکــهبــهدوســمتآنفلنــج
جــوشدادهشــدهاســتتهیــهشــدهوبــهبســتردریــامنتقــلمیگــردد.ســپسغــواصقرقــرهراازهــردوطــرفبــهخــطلولــه
متصــلمیکنــد.ایــنعملیــاتدرتعمیــراتفراســاحلبســیارمتــداولمیباشــدامــافراینــدریــکاوریخــطلولــهبــهرویشــناور

بســیارزمــانبــروهزینــهبــرمیباشــد.

درراســتایکاهــشهزینــهوحــذفعملیــاتریــکاوریخــطلولــه،اســتفادهازاســمارتفلنــجگزینــهمناســبيميباشــد.اســمارت
فلنــجبــهایــنصــورتمیباشــدکــهبــادارابــودنمکانیــزمخــودقفــلکــنونشــتبنــد،بــهســرآزادخــطلولــهوصــلمیشــود.
مکانیــزماســمارتفلنــجبــهایــنصــورتمیباشــدکــهدرصــورتبســتنپیچهــایآن،اســمارتفلنــجهــمبــهرویخــطلولــه
قفــلمیشــودوهــماینکــهدارایسیســتمنشــتبنــدبســیارقــویمیباشــدکــهمیتوانــدتــافشــارهای300بــارراتحمــلکنــد.
بنابرایــنبــرایعملیــاتتعمیــرپارگــیخــطلولــه،عملیــاتریــکاوریلولــهبــهرویشــناورحــذفمیشــودوتنهــابــااســتفادهاز
اســمارتفلنــجواتصــالآنبــهخــطلولــه،اتصالــیماننــداتصــالجــوشایجــادمیگــرددکــههــمنشــتبنــدمیباشــدوهــم
لولــهراقفــلمینمایــدوامــکانجابجایــیخــطلولــهرانمیدهــد.)لازمبــهذکــراســتکــهعملیــاتجــوشکاریدرزیــرآب

Hyperbaricweldingبســیارگرانقیمــتبــودهوبــههمیــنخاطــربــهنــدرتازآنتکنولــوژیاســتفادهمیشــود.(

ازآنجایــیکــهمشــخصاتهندســیخــطلولــهدرزمــانعمــرخــودبــهخاطــرعلتهــایمختلــفممکــناســتتغییــرکــرده
باشــد)تغییــرضخامــت،بیضــویشــدنمقطــعو..(،اســمارتفلنــجمیبایســتایــنتوانایــیراداشــتهباشــدکــهبــراییــک
محــدودهازعیــوبهندســیخــطلولــه،قابلیــتایجــاداتصــالمکانیکــیونشــتبندیراداشــتهباشــد.لغــتاســمارتدرایــن
فلنجهــانیــزبــههمیــندلیــلمیباشــدکــهمکانیــزمدرونآنبگونــهایباشــدکــهبتوانــدتعادلــیبیــنحالــتقفــلکــنبــه
لولــهونشــتبنــدراایجــادنمایــدتــادرفشــارطراحــی)270بــار(وهمچنیــنممــانخمشــیونیــرویمحــوریتحمــللازم
ــه ــرب ــابحــالمدلهــايمختلفــيازاســمارتفلنجهــاتوســطشــرکتهايمعتبــرطراحــيشــدهکــهدرزی راداشــتهباشــد.ت

ــود. ــارهميش ــااش ــيازآنه نمونههای

شکل1:نمونههایيازاسمارتفلنج

درشکل2روشهايمتداولبرايتعمیرگسیختگيکاملخطلولهنشاندادهشدهاست.

شکل2:روشهايتعمیربرايگسیختگيکاملخطلوله

درشـــکل2روشهـــايموجـــودبـــرايتعمیـــرگســـیختگيکامـــلخـــطلولـــهنشـــاندادهشـــدهاســـت.روشجوشـــکاري
ـــالpipetopipeدر ـــرد.اتص ـــرارميگی ـــتفادهق ـــورداس ـــرم ـــولاًکمت ـــودنمعم ـــرب ـــهب ـــرهزین hyperbaricwelding،بخاط

ـــد. ـــدش ـــحدادهخواه ـــدتوضی ـــمتبع قس

. تعمیر نشتي در خطوط لوله
ــهباعــثافــتفشــارودربعضــیشــرایطباعــثتوقــفتولیــدمیگــردد.درصورتــیکــهجنــس وجــودنشــتیدرخــطلول
ــی،ممــانخمشــیونیــرویمحــوریرشــدکــردهوباعــث ــرفشــارداخل ــرکتحــتاث ــرکمحیطــیباشــد،ت ــوعت عیــبازن
ــروزنشــتیدرخطــوطســایزپاییــن ــهاصطــلاحfullboreruptureاتفــاقمیافتــد.ب ــهشــدهوب گســیختگیکامــلخــطلول
بســیارمعمــولمیباشــد.درصورتــیکــهعمــقخرابــیزیــادباشــد،قســمتیازخــطلولــهکــهدچــارآســیبدیدگــیاساســی
شــدهاســتازبســتردریــاخــارجشــدهومجــددلولهگــذاریانجــاممیپذیــرد.درصورتــیکــهخرابــیبصــورتنشــتیباشــد،
ــزمنشــت ــادارایمکانی ــنکلمپه ــد.ای ــاینشــتبندمیباش ــتفادهازکلمپه ــراس ــرایتعمی ــاب ــنروشه ــیازمتداولتری یک
ــهرا ــهتوســطغــواص،قابلیــتتحمــلفشــارطراحــیخــطلول بنــدمیباشــدبطــوریکــهبعــدازبســتهشــدنرویخــطلول

داشــتهباشــند.
ــتفادهاز ــد،اس ــرکمیباش ــورتت ــودهوبص ــوراخوpinholeنب ــوعس ــیازن ــهخراب ــواردهندس ــیم ــهدربعض ــیک ازآنجای
کلمپهــاینشــتبنــدتنهــابــهعنــوانراهــکارموقــتبحســابمیآینــد.چــراکــهتحــتاثــرممــانخمشــی،نیــرویمحــوری
وفشــارداخلــیامــکانرشــدتــرکمحیطــیوطولــیوجــودخواهــدداشــتهکــهدرنتیجــهباعــثازکارافتــادنعملکــردکلمــپ
ــمارت ــتفادهازاس ــدهاس ــرای ــراعحاض ــننشــتیگیری،دراخت ــهوهمچنی ــیخــطلول ــظیکپارچگ ــتایحف ــردد.درراس میگ
ــیوشــعاعیدرزمــاننصــباســمارتکلمــپتوســط ــابســتنپیچهــایطول ــده،ب ــنای ــانمطــرحمیگــردد.درای کلمــپبی
غــواص،مکانیــزمنشــتبندیواتصــالمکانیکــی)گریپــر(هــردوبــاهــمفعــالمیشــوند.لغــتاســمارتدرایــنکلمپهــانیــز
بــههمیــندلیــلمیباشــدکــهمکانیــزمدرونآنبگونــهایباشــدکــهبتوانــدتعادلــیبیــنحالــتقفلکــنبــهلولــهونشــتبند
راایجــادنمایــدتــادرفشــارطراحــی)270بــار(وهمچنیــنممــانخمشــیونیــرویمحــوریتحمــللازمراداشــتهباشــد.از
ــرده ــرک ــفممکــناســتتغیی ــایمختل ــهخاطــرعلته ــانعمــرخــودب ــهدرزم ــهمشــخصاتهندســیخــطلول ــیک آنجای
باشــد)تغییــرضخامــت،بیضــویشــدنمقطــعو..(،اســمارتکلمــپمیبایســتایــنتوانایــیراداشــتهباشــدکــهبــراییــک
محــدودهازعیــوبهندســیخــطلولــه،قابلیــتایجــاداتصــالمکانیکــیونشــتبندیراداشــتهباشــد.نمونههایــيازاســمارت

ــادرشــکل3نشــاندادهشــدهاســت. کلمپه
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HP/HTشکل3:کلمپنشتبندبرایدما/فشاربالا

Elbow&Teeشکل4:اسمارت

درشکل4مدلهایيازاسمارتبندواسمارتتينشاندادهشدهاست.
بطورکليروشهايمتداولبرايتعمیرنشتيدرشکل5نشاندادهشدهاست.

شکل5:روشهايتعمیربراينشتيدرخطلوله

ــياز ــهدربعض ــدک ــرارميگیرن ــتفادهق ــورداس ــارم ــدود100ب ــاح ــارهايت ــتيدرفش ــعنش ــرايرف ــتب ــايکامپوزی نواره
ــدي ــعنشــتياســتفادهشــدهاســت.کلمپهــايکامپوزیتــي،مدلهــايجدی ــرايرف ــنروشب ــيازای ــارسجنوب پروژههــايپ

ــدهاند. ــيش ــيمعرف ــهتازگ ــهب ــندک ميباش

هیدروتست اسمارت فلنج 4 اینچ
فشــاربهرهبــرداریخــط4اینــچدرحــدود210بــاروفشــارهیدروتســتآندرحــدود270بــارمیباشــد.درشــکل6نمونــه

اســمارتفلنــجواســمارتکانکتــورهیدرولیــکلولــهبــهلولــهســاختهشــدهنشــاندادهشــدهاســت.

سال چهارم، بهمن و اسفند ماه ۱397 | شماره سیزدهماولین مجله تخصصی نگهداری و تعمیرات در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی  | دوماهنامه 



Maintenance In Oil,Gas & Petrochemical Industries73 72

الف(اسمارتکانکتورهیدرولیکلولهبهلوله

ب(اسمارتفلنج4اینچ

شکل6:نمونهايتجهیزاتساختهشده

درشــکل7ســتآپهیدروتســتاســمارتفلنــجنشــاندادهشــدهاســت.همانطــورکــهملاحظــهمیشــوداســمارتفلنــجحاضــر
بــاتوجــهبــهلایههــایمختلــفالاســتومرقابلیــتهیدروتســتآنولــوسازدوناحیــهرادارامیباشــد.چنــدلایــهبــودنمکانیــزم
نشــتبنــدایــناطمینــانراایجــادمیکنــدکــهاگــهدرزمــانبهرهبــرداریمشــکلیبــراییکــیازنشــتبندهــااتفــاقافتــد،

فشــاررویلایههــایباقیمانــدهتقســیمشــدهودرنتیجــهخللــیدربهرهبــرداریاســمارتفلنــجایجــادنگــردد.
بــاتوجــهبــهبــروزحــوادثمختلــفدراســمارتفلنجهــا،بخصــوصاکســتروژنالاســتومردرزمــانبهرهبــرداری،درطــرححاضــر

ایــدهاســتفادهازمکانیزمهــایبــکآپالاســتومرارائــهشــدهاســتتــافضایــیبــرایاکســتروژنالاســتومرایحــادنگــردد.

شکل7:ستآپهیدروتستومحلقرارگیريفشارسنجها

درزمانهیدروتست،بدلیلاثرEndCapنیروییدرحدود60تنبهاسمارتفلنجواردمیشود.برایاندازهگیریاثرایننیرودر
جابجایینسبیفلنجرویلوله،ازیکساعتمیکرومتریاستفادهشدهاستکهدریکسمتبهلولهودرسمتدیگربهاسمارتفلنج
نصبشدهاست.بطورمعمولتستهادرمدتزمانیکساعتانجاممیگردد.امازمانهیدروتستباتوجهبهنیازکارفرماممکن
استمتغیرباشد.دراینتحقیقبرایارزیابیقابلیتاطمیناناسمارتفلنج،تستهایبسیارمتنوعیدرزماننگهداریمختلفانجام
شدهاست.هیدروتستبرایمدتزماننگهدارییکساعتتا108ساعتبابارگذاریهایمختلفیانجامشدهکهدرشکل8بطور

مختصرچندنمودارازهیدروتستهانشاندادهشدهاست.

ب(نتایجهیدروتستاصلیبرایمدتسهساعتونیمالف(نمودارهیدروستاصلیوآنولوسبرایمدتزمانتستیکساعت
)شروعتستساعتنهونیمصبح،اتمامیکبعدازظهر(

ت(نتایجهیدروتستاصلیبرایمدتزمان108ساعت)4روزونیم(پ(نتایجهیدروتستاصلی)شروعتست11:30،اتمامتست9:30صبح(
)شروعتست:شنبه8صبح،خاتمهتست:چهارشنبه8شب(

شکل8:نمودارهایهیدروتستاصلیوآنولوسبرایحالتهایمختلف

ـــردای( ـــاربهرهب ـــترازفش ـــدبیش ـــار)70درص ـــار360ب ـــافش ـــوست ـــتآنول ـــج،هیدروتس ـــمارتفلن ـــاناس ـــیاطمین ـــرایارزیاب ب
ـــدهاســـت. ـــارنشـــاندادهش ـــنفش ـــهتحـــتای ـــرقطع ـــکلزی ـــهدرش ـــدک ـــامگردی ـــزانج نی

شکل9:هیدروتستآنولوسبافشار360بار
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درجدولزیرنتایجهیدروتستاصلیوآنولوسبطورمختصرنشاندادهشدهاست.

جدول2:نتایجهیدروتستاصليوآنولوس

نتیجه گیري
درخطـــوطانتقـــالگازپـــارسجنوبـــيشـــایعترینخرابـــي،نشـــتيوگســـیختگيخـــطلولـــهميباشـــد.بـــا
ـــل ـــایيمح ـــدازشناس ـــد.بع ـــيباش ـــشبزرگ ـــتچال ـــناس ـــتيممک ـــلنش ـــایيمح ـــتي،شناس ـــایزنش ـــهس ـــهب توج
ـــکاور ـــا،ری ـــنروشه ـــيازمتداولتری ـــردد.یک ـــاذگ ـــتياتخ ـــطبایس ـــرخ ـــتتعمی ـــبيجه ـــکمناس ـــي،تکنی خراب
نمـــودنخـــطلولـــهواســـتفادهازفلنـــجدائـــمونصـــبیـــکاســـپولمیانـــيميباشـــد.درایـــنروشنیـــازبـــه
ـــه ـــد.البت ـــابميآی ـــهحس ـــيب ـــکروشدائم ـــر،ی ـــهبالات ـــمهزین ـــنروشعلیرغ ـــد.ای ـــذارميباش ـــهگ ـــناورلول ش
درخطـــوطســـایزبالاتـــر،ریـــکاورنمـــودنخـــطلولـــهنیازمنـــدديواتـــرکـــردنخـــطميباشـــد.ازروشهـــاي
ـــمارت ـــپواس ـــمارتکلم ـــپ،اس ـــتفادهازکلم ـــرداس ـــرارميگی ـــتفادهق ـــورداس ـــيم ـــرايتعمیرخراب ـــهب ـــريک دیگ
فلنـــجميباشـــد.هـــرچنـــدایـــنروشهـــانســـبتبـــهروشقبلـــينیـــازبـــهزمـــانوهزینـــهکمتـــريدارنـــد
ـــد. ـــمميباش ـــاک ـــهآنه ـــبتب ـــاننس ـــهاطمین ـــتک ـــدهاس ـــزارشش ـــاگ ـــنروشه ـــيدرای ـــاتناموفق ـــيتجربی ول
خرابيهـــايدیگـــريکـــهدرخـــطلولـــهممکـــناســـتاتفـــاقافتـــدFullboreruptureخـــطلولـــهميباشـــد
کـــهباعـــثتوقـــفکامـــلتولیـــدميگـــردد.تعمیـــرایـــننـــوعخرابـــينیازمنـــدتمهیـــداتخاصـــيميباشـــد.
ـــود.در ـــامش ـــتيانج ـــتيبدرس ـــاتبایس ـــرهايازعملی ـــب،زنجی ـــرمناس ـــهروشتعمی ـــولب ـــرايحص ـــيب ـــورکل بط
ـــتخراج ـــوراس ـــهدرمحـــلمزب ـــرایططراحـــيخـــطلول ـــيوش ـــلازمحـــلخراب ـــاتکام ـــهبایســـتياطلاع ـــنمرحل اولی
ـــط ـــلخ ـــوايداخ ـــط،محت ـــرخ ـــي،عم ـــت،Ovality،خوردگ ـــه،ضخام ـــطلول ـــرخ ـــهقط ـــوارديازجمل ـــردد.م گ
و...ميبایســـتمســـتندگـــردد.درمرحلـــهبعـــدبـــاتوجـــهبـــهاطلاعـــاتطراحـــيمشـــخصاتيازجملـــهممـــان
ـــيو ـــادرمحـــلخراب ـــيوخارجـــي،دم ـــارداخل ـــه،فش ـــرويمحـــوريمربوط ـــي،نی خمشـــيرويخـــطدرمحـــلخراب
ـــر ـــرايتعمی ـــبب ـــزمناس ـــتتجهی ـــاز،ميبایس ـــوردنی ـــاتم ـــعآورياطلاع ـــاجم ـــردد.ب ـــتهبنديگ ـــتدس ...ميبایس
ـــرممکـــناســـت ـــردد،تعمی ـــيانتخـــابگ ـــزمحـــلخراب ـــدونآنالی ـــزمربوطـــهب ـــهتجهی ـــيک ـــردد.درصورت انتخـــابگ
ـــزات ـــهتجهی ـــايســـاختدونمون ـــهحاضـــردســـتآورده ـــردد.درمقال ـــهگ ـــهخـــطلول ـــثآســـیببیشـــترب ـــيباع حت
ـــد. ـــهگردی ـــزارائ ـــه،نی ـــهلول ـــهب ـــکلول ـــورهیدرولی ـــمارتکانکت ـــچواس ـــج4این ـــمارتفلن ـــه،اس ـــطلول ـــريخ تعمی

ـــت. ـــدهاس ـــاختهش ـــيوس ـــيطراح ـــلداخل ـــورکام ـــهط ـــهب ـــزاتمربوط تجهی
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