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ٝ ٞب دس خظ ا٘تمبَ آة ٥ٌؼٛس -چکیده ٌٙبثبد، ٔب٘ٙذ فـبسٞب٢ دائ٣ٕ ٚ -دس ا٤ٗ تغم٥ك ػٛأُ ٔؤحش دس ثشٚص عبدح

ٝ ٞب ٔغبِؼٝ ٥ٔـٛد . ٌزسا، اثضاس وٙتشَ ضشثٝ لٛس ٚ ؿ٥شٞب٢ ٞٛا، احش ؿشا٤ظ ٔغ٥غ٣ ثش خغٛط ِِٛٝ ٚ و٥ف٥ت ِِٛ

ْ افضاس  َ ػبص٢ ٚ ضش٤ت صثش٢ ٥ٞضWaterGEMSٖػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ آة دس عبِت ٔب٘ذٌبس ثب اػتفبدٜ اص ٘ش ٥ّ٤ٚبٔض -  ٔذ

ْ افضاس  ثب ا٤زبد رش٤بٖ ٌزسا ٘تب٤ذ عبصُ اص ا٘ذاصٜ. ٚاػٙز٣ ٥ٔـٛد  ٔمب٤ؼٝ ٥ٌHammerش٢ ٔغ٣ّ ثب ٘تب٤ذ ػذد٢ ٘ش

ؿ٥شٞب٢ ٞٛا . ػّٕىشد سضب٤ت ثخؾ ػ٥ؼتٓ دس رش٤بٖ ٌزسا ثب عضٛس اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس ٔغبِؼٝ ٣ٔ ؿٛد. ٣ٔ ؿٛد

ثب . آصٔب٤ؾ ٞب ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ وٝ آة خٛس٘ذٜ ٤ب سػٛة ٌزاس ٥٘ؼت. دس وٙتشَ فـبسٞب٢ ٌزسا تأح٥ش ص٤بد٢ ٘ذاس٘ذ

ٝ وبس سفتٝ ٚ پٛػ٥ذ٣ٌ ؿذ٤ذ،  ٝ ٞب٢ ث اع٥ٕٙبٖ ٤بفتٗ اص ػّٕىشد ٔٙبػت اثضاس وٙتشَ ضشثٝ لٛس، و٥ف٥ت پب٥٤ٗ ِِٛ

ٓ تش٤ٗ ػّت ثشٚص عبدحٝ دس خظ ا٘تمبَ تـخ٥ص دادٜ ٥ٔـٛد ٔغبػجٝ عَٛ خٛسد٣ٌ ٚ تٙؾ ٌؼ٥خت٣ٍ ٔزبص . ٟٔ

.  ٚ ٔمب٤ؼٝ ثب ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٥٘ض ا٤ٗ ٔغّت سا تأ٥٤ذ ٣ٔ وٙذASME-B31ٔغبثك اػتب٘ذاسد 
 

 .ٌٙبثبد-اتفبلبت خغٛط ا٘تمبَ آة، ضشثٝ لٛس، ؿ٥ش ٞٛا، ؿىؼت ِِٛٝ، خظ ا٘تمبَ آثشػب٣٘ ٥ٌؼٛس: کلیدواژگان

 

  مقذمه- 1
٤ى٣ اص ؿبخص ٞب٢ اص٣ّ دس ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة، عشاع٣، 

ٝ ٞب٢ ا٘تمبَ ٚ تٛص٤غ آة  پ٥بدٜ ػبص٢ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ اص ؿجى

ثب ٚرٛد تلاؽ ٞب٣٤ وٝ دس رٟت ٌؼتشؽ . اػت

ٝ ٞب ٢ ا٘تمبَ ٚ تٛص٤غ آة صٛست ٌشفتٝ ، آٔبس  ؿجى

ٝ ٞب٢ خغٛط ا٘تمبَ آة دس ا٤شاٖ، فبص١ّ ص٤بد٢ ثب  عبدح

ٝ ٞب دس خغٛط . ػغظ رٟب٣٘ داسد ٝ ٤بث٣ ا٤ٗ عبدح س٤ـ

ا٘تمبَ آة وٝ تأ٥ٔٗ وٙٙذ٠ ع٥بت٣ تش٤ٗ ٥٘بص ؿٟشٞب ٞؼتٙذ، 

ٝ ٞب٢ ػ٥ٍٙٗ ٚ ٔـىلات فشاٚاٖ ا٥ٕٞت  ثب تٛرٝ ثٝ ٞض٤ٙ

ٝ ٞب . ص٤بد٢ داسد دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد اص عَٛ ػٕش ثبلا٢ ِِٛ

ٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔتش٤ٗ د٥ُِ ٤بد ٣ٔ ؿٛد، دسعب٣ِ وٝ فمظ   21ث

ٝ وبس سفتٝ دس ا٤شاٖ، ث٥ؾ اص  ٝ ٞب٢ ث  ػبَ 25دسصذ اص ِِٛ

ٚ  (1388ٌضاسؽ ػّٕىشد٢ ٚصاست ٥٘شٚ، )ػٕش داس٘ذ 

ٝ ٞب٢ صذ٣٘ ٚ آصثؼت خغٛط ا٘تمبَ دس  ٔتٛػظ ػٕش ِِٛ

 ػبَ اػت 50وـٛسٞب٢ تٛػؼٝ ٤بفتٝ ث٥ؾ اص 

(Larry, 2000) . تغم٥مبت ػ٣ّٕ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ و٥ف٥ت

ٝ ٞب، عشاع٣ ٘بٔٙبػت، سػب٤ت ٘ىشدٖ ضٛاثظ  ٘بٔغّٛة ِِٛ

ف٣ٙ ٚ ارشا٣٤، پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ٘ـذٖ اثضاسٞب٢ وٙتشَ ضشثٝ لٛس 

ٚ ثٟشٜ ثشداس٢ ٘بدسػت، اص رّٕٝ دلا٤ُ ٟٔٓ ا٤زبد اختلاَ 

ٝ ٞب٢ 1دس ؿىُ . دس تأػ٥ؼبت ا٘تمبَ آة ٞؼتٙذ  عبدح
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ٔب٥ٞب٘ٝ دس خغٛط ا٘تمبَ آة اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ دس 

.  آٚسدٜ ؿذٜ اػت1388تب  1386ع٣ ػبِٟب٢ 

دس عبَ عبضش، ث٥ـتش آة ٔٛسد ٥٘بص ؿٟش ٌٙبثبد دس اػتبٖ 

خشاػبٖ سض٢ٛ، تٛػظ صٟبس عّمٝ صبٜ دس ؿشق ا٤ٗ ؿٟش 

آة اص ٔغُ اػتخشاد . تأ٥ٔٗ ٣ٔ ؿٛد (ٔٙغمٝ ٥ٌؼٛس)

ٝ ا٢ ثٝ عَٛ   و٥ّٛٔتش ٚ ثٝ وٕه ػٝ 95تٛػظ خظ ِِٛ

 ٥ِتش 122ا٤ؼتٍبٜ پٕپ ص٣٘ ثب عذاوخش دث٣ ثٟشٜ ثشداس٢ ثشاثش 

ثش حب٥٘ٝ ثٝ ٔخبصٖ رخ٥شٜ ػبص٢ دس ؿٟش ٌٙبثبد ٞذا٤ت 

ثٟشٜ ثشداس٢ ٚ  (ٞـت ػبِٝ)ثب ٚرٛد ػٕش وٛتبٜ . ٣ٔ ؿٛد

ٔزٟض ثٛدٖ خظ ا٘تمبَ ثٝ تأػ٥ؼبت وٙتشَ ضشث١ لٛس، دس 

ثخؾ ٞب٣٤ اص ٔؼ٥ش، عبدح١ ؿىؼت٣ٍ ِِٛٝ ثٝ عٛس ٔىشس 

ٝ ٞب، ٔب٘ٙذ . س٢ٚ ٣ٔ دٞذ دس تغم٥ك عبضش، ػُّ ا٤ٗ عبدح

ٖ ٞب٢ ٌزسا، و٥ف٥ت آة اص ٘ظش خٛس٘ذ٣ٌ ٚ  احش رش٤ب

ٝ ٞب ٔغبِؼٝ ٣ٔ ؿٛد . ؿىؼت ٘بؿ٣ اص فشػٛد٣ٌ ِِٛ
 

 مطخصات خط انتقال- 2
ٌٙبثبد ثب تٛرٝ ثٝ -ثبصٜ ا٢ اص خظ ا٘تمبَ ٥ٌؼٛس

ؿبخص ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ تٕشوض عبدحٝ، استفبع ثبلا٢ پٕپ ص٣٘ ٚ 

ٔتٙٛع ثٛدٖ ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ اص ٘ظش رٙغ ٚ لغش ِِٛٝ، 

ٝ ٞب دس آٖ ثشسػ٣ ؿذ دس ؿىُ . ا٘تخبة ٚ ػُّ ثشٚص عبدح

ٝ ٞب دس 2  پشٚف٥ُ ع٣ِٛ ٔؼ٥ش ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔٛلؼ٥ت عبدح

. ػٝ ػبَ ٌزؿتٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 

 

َ ٞب٢   1شکل  ٝ ٞب دس خغٛط ا٘تمبَ آة اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ دس ع٣ ػب   88-86عبدح

( 1388ٌضاسؽ ٚاعذ ثٟشٜ ثشداس٢ ؿشوت آة ٚ فبضلاة اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ، )

 

 
ٝ ٞب دس ثبص٠ ٔٛسد ثشسػ٣ دسع٣ ػب2َشکل   88 تب 85ٞب٢    پشٚف٥ُ ع٣ِٛ ٔؼ٥ش ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔغُ عبدح

ٝ ٞب٢ ػبخت خظ ا٘تمبَ آة ٥ٌؼٛس)  (1381ٌٙبثبد، -٘مـ
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 ٔتش دس عذ فبصُ دٚ 15350ٔؼ٥ش ٔٛسد ٘ظش ثٝ عَٛ 

 ٔتش٢ ٚ ا٤ؼتٍبٜ 940ا٤ؼتٍبٜ پٕپ ص٣٘ ث٥ٕشؽ دس تشاص 

 8281ا٤ٗ ثبصٜ اص .  ٔتش٢ لشاس داسد1060خ٥جش٢ دس تشاص 

 ثبس ٚ 25 32ٚٔتش ِِٛٝ صذ٣٘ ٘ـىٗ ثب فـبسٞب٢ ٘ب٣ٔ 

 9 ٚ 12 ٔتش ِِٛٝ ػ٥ٕب٣٘ آصثؼت ثب فـبسٞب٢ ٘ب٣ٔ 7069

: ػب٤ش ارضا٢ خظ ا٘تمبَ ػجبستٙذ اص. ثبس تـى٥ُ ؿذٜ اػت

ٝ ا٢ لغغ ٚ  ٘ٝ ؿ٥شٞٛا، ٞـت ؿ٥ش تخ٥ّٝ، صٟبس ؿ٥ش پشٚا٘

ٝ ٥ٌش تغت فـبس دس ا٤ؼتٍبٜ ث٥ٕشؽ . ٚصُ ٚ دٚ ٔخضٖ ضشث

ٝ ٥ٌش ٤ه عشفٝ ٥٘ض دس فبص١ّ   ٔتش٢ ٤5789ه ٔخضٖ ضشث

.  ٔتش٢ ػبختٝ ؿذٜ اػت1034اص ا٤ؼتٍبٜ ث٥ٕشؽ دس تشاص 

 WKLا٤ؼتٍبٜ ث٥ٕشؽ صٟبس اِىتشٚپٕپ فـبس ل٢ٛ ٔذَ 

125/6a دس .  و٥ّٛٚات داسد160 ثب لذست اِىتش٤ى٣

ٚضؼ٥ت فؼ٣ّ ثٟشٜ ثشداس٢، عذاوخش دٚ پٕپ ثٝ عٛس 

ٝ ٞب٢ ػبخت خظ )ٕٞضٔبٖ دس ٔذاس لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ  ٘مـ

(. 1381ٌٙبثبد، -ا٘تمبَ آة ٥ٌؼٛس

 

اتشار انذاسه گیزي و روش واسنجی آنها - 3

در مذار 
ٝ ٔٙظٛس ٚاػٙز٣ ٔذَ ػذد٢ ٚ اسص٤بث٣ ٘تب٤ذ، اص  ث

فـبس . تز٥ٟضات دل٥ك ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ فـبس ٚ دث٣ اػتفبدٜ ؿذ

خظ ا٘تمبَ دس رش٤بٖ ٔب٘ذٌبس ثب اػتفبدٜ اص صٟبس فـبسػٙذ 

 ثبس 01/0 ثٝ دلت RADAN M318د٤ز٥تب٣ِ ٔذَ 

 RADAN 1037اص دػتٍبٜ د٤تبلاٌش ٔذَ . ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ

 ثشداؿت دس حب٥٘ٝ ثشا٢ حجت فـبسٞب٢ 16ثب لبث٥ّت عذاوخش 

فـبسػٙذ ٞب ثشا٢ ؿشا٤ظ فـبسٞب٢ . ضشثٝ لٛس اػتفبدٜ ؿذ

. اػتبت٥ى٣ ٔـخص، ثشسػ٣ ؿذٜ ا٘ذ

ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ دث٣ ٚ ػشػت اص فّٛٔتش فشاصٛت٣ ٔذَ 

Micronics Portaflow 300 ٔتش ثش حب٥٘ٝ 02/0 ثب دلت 

ٔض٤ت اص٣ّ ا٤ٗ دػتٍبٜ، ٘صت ػٙؼٛسٞب ثش . اػتفبدٜ ؿذ

ثذ٘ٝ ِِٛٝ ٚ ٥٘بص ٘ذاؿتٗ ثٝ دػتىبس٢ ٔىب٥٘ى٣ دس خظ 

فّٛٔتش ثٝ ٚػ٥ّٝ دػتٍبٜ ٔجٙب تٙظ٥ٓ ؿذ ٚ . ا٘تمبَ اػت

دسػت٣ ػّٕىشد آٖ ثٝ سٚؽ عز٣ٕ دس ٔغُ ا٤ؼتٍبٜ 

. پٕپ ص٣٘ ثشسػ٣ ؿذ

 

تزرسی فطارهاي مانذگار - 4
انذاسه گیزي فطارهاي مانذگار در خط - 4-1

انتقال 

فـبسٞب٢ ٔب٘ذٌبس خظ ا٘تمبَ ثٝ وٕه ػٝ دػتٍبٜ 

ٝ ٞب٢ صٔب٣٘  ٝ ا٢ ثٝ 5فـبسػٙذ د٤ز٥تب٣ِ دس فبصّ  دل٥م

٤ى٣ اص ا٤ٗ فـبسػٙذ ٞب . ٔذت ٤ه ٞفتٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ

دس ٔغُ ا٤ؼتٍبٜ ث٥ٕشؽ ٚ ثم٥ٝ دس دٚ ٘مغٝ ثب ػبثم١ ث٥ـتش 

ٝ عٛس . (1رذَٚ )عبدحٝ ٘صت ؿذ  ٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد وٝ ث

ٝ ٞب٢ خظ  ٔؼَٕٛ فـبس وبس٢ ٔذاس، وٕتش اص فـبس ٘ب٣ٔ ِِٛ

. ا٘تمبَ اػت

 

واسنجی ضزایة ستزي - 4-2

دس صٙؼت آة اص ساثغ١ ٥ٞضٖ ٥ّ٤ٚبٔض ثٟغٛس ٌؼتشدٜ ا٢ 

ضش٤ت صثش٢ ٥ٞضٖ . (Stephenson, 1989)اػتفبدٜ ٥ٔـٛد 

ٝ ٞب٢ ػ٥ٕبٖ آصثؼت ٚ صذٖ ٘ـىٗ دس  ٥ّ٤ٚبٔض ثشا٢ ِِٛ

ٝ تشت٥ت ثشاثش   روش ؿذٜ اػت 120 ٚ 140ٔشارغ ٔؼتجش ث

(Larock et al., 2000) .

 

 مقایسه فشار قابل تحمل لوله ها و فشارهای ماندگار وارد شده به خط انتقال  1جدول 

قطر لوله نوع لوله   موقعیت فشارسنج
(mm) 

فشار نامي لوله 
(bar) 

حداکثر فشار وارد 

  شده در یك هفته 

(bar) 

حداقل فشار وارد 

شده در یك هفته 
(bar) 

متوسط فشارها در یك 

 (bar)  هفته 

1ؿٕبسٜ  500 32 27/15 (St) فٛلاد٢  ا٤ؼتٍبٜ ث٥ٕشؽ     04/12  65/13  

2ؿٕبسٜ  500 25 87/14 (D.I)صذٖ ٘ـىٗ  ٔتش٢ ث٥ٕشؽ 1861    73/11  34/13  

3ؿٕبسٜ  500 9 01/5 (A.C) ػ٥ٕبٖ آصثؼت    ٔتش٢ ث٥ٕشؽ12053    95/3  46/3  
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دس تغم٥ك عبضش، ضش٤ت صثش٢، ثب تٛرٝ ثٝ عَٛ ػٕش ٚ 
ٓ تش٤ٗ  ؿشا٤ظ عبوٓ ثش خظ ِِٛٝ، ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٟٔ

 .پبسأتشٞب٢ ٔذَ ػبص٢، ثب آصٔب٤ؾ ٞب٢ ٥ٔذا٣٘ تؼ٥٥ٗ ؿذ

ٝ ٞب٢ صذٖ  ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ثخؾ ٞب٣٤ اص خظ ا٘تمبَ ؿبُٔ ِِٛ
٘ـىٗ ٚ آصثؼت ثب رٙغ ٚ لغش حبثت ا٘تخبة ٚ اختلاف 

فـبس دس دٚ عشف ِِٛٝ ثشا٢ دث٣ ٞب٢ ٔختّف تٛػظ 
پغ اص وٓ وشدٖ . فـبسػٙذ د٤ز٥تب٣ِ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ

اختلاف تشاص دٚ ٘مغٝ ٚ افت ٞب٢ رضئ٣، ٔمذاس افت ٞذ 
دس ٞش آصٔب٤ؾ . اصغىبو٣ اص ساثغٝ ثش٣ِٛ٘ تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ

، دث٣ (ٔتش) ِِٛٝ L ٚ عَٛ D ثب لشاس دادٖ ٔـخصبت لغش
Q (ٝٔتش ٔىؼت ثش حب٥٘)   افت ٞذ اصغىبو٣ ٚhf (ٔتش) ،

 Larock)  ٔغبػجٝ ٣ٔ ؿٛدCHWضش٤ت صثش٢ ٥ٞضٖ ٥ّ٤ٚبٔض 

et al., 2000):  

(1 )
1

1.852

4.87

10.68
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ٝ ٞب٢ ػ٥ٕبٖ  دس ٘ت٥زٝ ٔتٛػظ ضش٤ت صثش٢ ثشا٢ ِِٛ
ٝ تشت٥ت ثشاثش   ثٟذػت 91 ٚ 123آصثؼت ٚ صذٖ ٘ـىٗ ث

ٝ ٞب ٘ؼجت ثٝ ٔمبد٤ش اػتب٘ذاسد سا . آٔذ ػّت صثش٢ ث٥ـتش ِِٛ
ٝ ٞب ٚ فشػٛد٣ٌ دا٘ؼت .  ٣ٔ تٛاٖ ػٕش ص٤بد ِِٛ
ْ افضاس  َ ػبص٢ رش٤بٖ ٔب٘ذٌبس ثٝ وٕه ٘ش  WaterGEMSٔذ

دس ا٤ٗ ٔذَ، استفبع آة دس ٔخضٖ ا٤ؼتٍبٜ . ا٘زبْ ؿذ
ث٥ٕشؽ ٚ ٘غٜٛ ٚسٚد آة ثٝ ٔخضٖ خ٥جش٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

 ٘تب٤ذ فـبسٞب٢ ٘ؼج٣ عبصُ اص 2دس رذَٚ . ؿذ
ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٞب٢ ٥ٔذا٣٘ ٚ ٔذَ ػبص٢ دس ٔٛلؼ٥ت ٘مبط 

دس .  ثب دس ٔذاس ثٛدٖ دٚ پٕپ دسد ؿذٜ اػت1رذَٚ 
صٛست تخ٥ٕٗ خٛة ضش٤ت ٥ٞضٖ ٥ّ٤ٚبٔض، دس عذ ٤ه 

  .دسصذ خغب ٚرٛد داسد
 

فـبسٞب٢ ٘ؼج٣ ٔغبػجبت٣ ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ دس   2جدول 

٘مبط ٔختّف خظ ا٘تمبَ ثب دٚ پٕپ دس ٔذاس 

فشار 
 سنج

فشار ثبت 

با   Pmeasشده

 (bar)دیتالاگر 

فشار برآورد شده   

Pاز مدل سازی  
(bar) 

 =درصد خطا

100meas

meas

P P

P


 

 02/1 81/14 66/14 1ؿٕبسٜ   

 46/1 59/14 38/14 2ؿٕبسٜ   

 87/0 64/4 60/4 3ؿٕبسٜ   

کنتزل فطارهاي گذرا - 5
مثانی نظزي و حل ػذدي مسألة ضزتة قوچ - 5-1

دس ػ٥ؼتٓ ٞب٢ تغت فـبس، سٚاثظ ٔٛٔٙتٓ ٚ پ٥ٛػت٣ٍ ثٝ 

ؿشط ر٤ُ ثش عؼت خصٛص٥بت رش٤بٖ اػتخشاد 

 .(Larock et al., 2000)ؿٛ٘ذ  ٣ٔ
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(2)                                       
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(3)                 

V  َ(ٔتش ثش حب٥٘ٝ) ػشػت ػ٥ب، P  ٥٘ٛتٗ ثش ٔتش )فـبس

دس ػشػت ٔٛد a ٚ  (و٥ٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت) صٍب٣ِ ρ ،(ٔشثغ

ػشػت ٔٛد دس ِِٛٝ تبثغ ػ٥بَ ٚ . اػت (ٔتش ثش حب٥٘ٝ)ِِٛٝ 

 ٕٞض٥ٙٗ رٙغ، لغش ٚ ضخبٔت ِِٛٝ اػت ٚ ٔؼٕٛلاً 

 ٔتش ثش حب٥٘ٝ تخ٥ٕٗ صدٜ ٥ٔـٛد 1500 تب 900ث٥ٗ 

(Ghidaoui et al., 2005). 

عُ تغ٣ّ٥ّ ٘ذاس٘ذ ٚ دس  (3)ٚ  (2)ٔؼبدلات 

٤ى٣ اص . عبِت و٣ّ ثب سٚؽ ٞب٢ ػذد٢ عُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ

سٚؽ ٞب٢ ٔؼتجش ٚ ثب ػبثمٝ دس عُ ا٤ٗ ٔؼبدلات، سٚؽ 

ٔمب٤ؼٝ . (Stephenson, 1997) اػت ٔـخصٟٟب

رٛاة ٞب٢ عبصُ اص سٚؽ ٞب٢ ٔختّف عُ ػذد٢ ٔؼأِٝ 

ضشث١ لٛس ثب ٘تب٤ذ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ سٚؽ 

ٝ ٞب ٘تب٤ذ ثؼ٥بس دل٥م٣ داسد ٚ ثشا٢ وبسٞب٢ ػ٣ّٕ  ٔـخص

. (Hyuk and Jiin-jen, 2008)ٔٙبػت اػت 

ْ افضاس  ٓ تش٤ٗ Haestad Hammer٘ش ٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٟٔ  ث

ٓ ٞب٢ آثشػب٣٘،  ْ افضاسٞب٢ ٔغبػج١ ضشث١ لٛس دس ػ٥ؼت ٘ش

ٝ ٞب ثشا٢ عُ ٔؼبدلات اػتفبدٜ ٣ٔ وٙذ . اص سٚؽ ٔـخص

ْ افضاس  ػلاٜٚ ثش دلت ثبلا٢ ٔغبػجبت٣، تٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٘ش

ٝ ػبص٢ ٌؼتش٠ ٚػ٥ؼ٣ اص تز٥ٟضات ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ اص  ؿج٥

رّٕٝ ا٘ٛاع ؿ٥شآلات ثٝ ٤ٚظٜ ؿ٥شٞب٢ ٞٛا، ٔخبصٖ ٚ ا٘ٛاع 

دس ا٤ٗ تغم٥ك اص . تز٥ٟضات عفبظت٣ ضشث١ لٛس سا داسد

ْ افضاس  َ ػبص٢ رش٤بٟ٘ب٢ ٌزسا٢ Hammer٘ش  ثشا٢ ٔذ

. ٘بؿ٣ اص ضشث١ لٛس اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

                                                 
. Method of Characteristics  
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انذاسه گیزي هاي میذانی و نتایج ػذدي - 5-2

ٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس، ثب  ث

خبٔٛؽ وشدٖ ٘بٌٟب٣٘ ٤ه پٕپ دس ا٤ؼتٍبٜ، فـبسٞب٢ 

 حب٥٘ٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ 0625/0ت٥ِٛذ ؿذٜ دس ثبصٜ ٞب٢ صٔب٣٘ 

پغ اص ٚاسد وشدٖ . د٤تبلاٌش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٚ حجت ؿذ

ْ افضاس   ٚ Hammerاعلاػبت ٔذَ رش٤بٖ ٔب٘ذٌبس ثٝ ٘ش

ٝ ٥ٌش تغت فـبس، تب٘ه  تؼش٤ف ٔـخصبت ٔخبصٖ ضشث

ٝ ٥ٌش ٤ه عشفٝ، اتصبلات ٔخبصٖ ثٝ ِِٛٝ ا٘تمبَ ٚ  ضشث

دػتٛس خبٔٛؽ ؿذٖ پٕپ، ٔذَ رش٤بٖ غ٥شٔب٘ذٌبس ت٥ٟٝ 

ٝ ا٢ ضشث١ لٛس دس عبِت 3دس ؿىُ . ؿذ  ٘تب٤ذ ٔذَ سا٤ب٘

ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٘تب٤ذ خبٔٛؽ ؿذٖ ٘بٌٟب٣٘ پٕپ دس ٔمب٤ؼٝ ثب 

ٞب٢  تغبثك ٔٙغ٣ٙ. دس ا٤ؼتٍبٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

٥ٌش٢ ٚ ؿىُ ػ٥ٙٛػ٣، ٔٙظٓ ٚ ٥ٔشا٢  ٔغبػجبت٣ ٚ ا٘ذاصٜ

ٝ ٥ٌش تغت فـبس  ٔٙغ٣ٙ فـبس، ػّٕىشد ٔٙبػت ٔخبصٖ ضشث

دس صٛست دس ٔذاس ٘جٛدٖ ٤ب ػُٕ ٘ىشدٖ . سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ

ا٤ٗ ٔخبصٖ، ٔٙغ٣ٙ ٞذ فـبس ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ پٕپ، 

(.  4ؿىُ )دس ٔغُ ا٤ؼتٍبٜ ثؼ٥بس ٘بٔٙظٓ ٣ٔ ؿٛد 

ٔغبِؼبت ػذد٢ ٘ـبٖ داد وٝ دس صٛست خبٔٛؽ ؿذٖ 

ٝ خٛث٣  ٝ ٥ٌش ث ٕٞضٔبٖ دٚ ٤ب ػٝ پٕپ، ٔخبصٖ ضشث

 عذاوخش 5دس ؿىُ . فـبسٞب٢ ضشث١ لٛس سا ٟٔبس ٣ٔ وٙٙذ

ٚ عذالُ فـبسٞب٢ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ ٕٞضٔبٖ ػٝ 

دس عَٛ خظ ا٘تمبَ  (عذاوخش ظشف٥ت ثٟشٜ ثشداس٢)پٕپ 

٘ٛع ِِٛٝ دس ٞش لؼٕت ٚ فـبس ٘ب٣ٔ آٖ . تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت

فـبسٞب٢ .  دس ؿىُ آٚسدٜ ؿذٜ اػت1ٔغبثك رذَٚ 

.  و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ دس ٔغذٚدٜ ٔزبص ٞؼتٙذ

 

 
  فـبسٞب٢ ٌزسا٢ ٘ؼج٣ ٔغبػجبت٣ ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ ٘بٌٟب٣٘ پٕپ 3شکل 

 

 
 صٔبٖ ٔغبػجبت٣ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ پٕپ ثذٖٚ ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس-   ٔٙغ٣ٙ فـبس ٌزسا٢ ٘ؼج٣ 4شکل 
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 ث٥ـ٥ٙٝ ٚ و١ٙ٥ٕ ٞذ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ 6دس ؿىُ 

ثذٖٚ  (عذاوخش ثٟشٜ ثشداس٢ فؼ٣ّ)ٕٞضٔبٖ دٚ پٕپ 

دس . ػّٕىشد تبػ٥ؼبت وٙتشَ ضشث١ لٛس تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت

ا٤ٗ عبِت، فـبسٞب٢ ٔخجت دس ثؼض٣ ٘مبط ِِٛٝ آصثؼت اص 

عذ ٔزبص تزبٚص ٥ٔىٙذ ٚ فـبسٞب٢ ٔٙف٣ ؿذ٤ذ، ثخؾ 

 ا٤ٗ فـبسٞب دس .ٚػ٥ؼ٣ اص خظ ا٘تمبَ سا دس ثش ٣ٔ ٥ٌشد

. ؿىُ ثب ٘بع٥ٝ خبوؼتش٢ سً٘ ٔـخص ؿذٜ اػت

ثٙبثشا٤ٗ دس صٛست ػُٕ ٘ىشدٖ ػ٥ؼتٓ ٞب٢ وٙتشَ وٙٙذٜ 

ضشث١ لٛس، تأػ٥ؼبت ا٘تمبَ آة تٛا٘ب٣٤ تغُٕ فـبسٞب٢ 

. ٔخجت ٚ ٔٙف٣ ا٤زبد ؿذٜ سا ٘ذاس٘ذ

 

اثز ضیزهاي هوا  -5-3
ٗ تش اص پشٚف٥ُ خظ ِِٛٝ  ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٞذ فـبس٢ آة پب٥٤

لشاس ٥ٌشد، ؿ٥شٞب٢ ٞٛا اربص٠ ٚسٚد ٞٛا ثٝ ِِٛٝ سا ٣ٔ دٞٙذ 

ٖ ٞب٢ رذا ؿذ٠ آة ثٝ  ٚ دس صٔبٖ ٘ضد٤ه ؿذٖ ػتٛ

پغ اص خشٚد ٞٛا ٚ . ٤ىذ٤ٍش، ٞٛا سا خبسد ٣ٔ وٙٙذ

ٝ عٛس . افضا٤ؾ فـبس، ؿ٥ش ثؼتٝ ٣ٔ ؿٛد ا٤ٗ ؿ٥شٞب ث

 Pozos)خٛدوبس ثب ثبلا ٚ پب٥٤ٗ سفتٗ ؿٙبٚس ػُٕ ٣ٔ وٙٙذ 

Estrada, 2007). دس عبَ عبضش ؿ٥شٞب٢ ٞٛا٢ ٔٛسد 

اػتفبدٜ دس ث٥ـتش خغٛط ا٘تمبَ آة ا٤شاٖ اص ٘ٛع تشو٥ج٣ 

ٝ ٌب٘ٝ) دس ا٤ٗ ؿ٥شٞب، ٚسٚد ٞٛا ٕٞٛاسٜ . ٞؼتٙذ (ػّٕىشد ػ

ٝ ا٢ ثب لغش حبثت ا٘زبْ ٣ٔ ؿٛد، أب خشٚد ٞٛا  اص سٚص٘

٘خؼت اص عش٤ك سٚص١٘ ثضسٌتش صٛست ٌشفتٝ ٚ دسػت 

لجُ اص آٖ وٝ وُ ٞٛا٢ ٔغجٛع خبسد ؿٛد، سٚص١٘ 

ٝ ا٢ وٛصه  خشٚر٣ ثضسي ثؼتٝ ؿذٜ ٚ ٞٛا فمظ اص سٚص٘

ٞٛا٢ ثبل٣ ٔب٘ذٜ وٝ ثب ػشػت ثؼ٥بس وٕتش٢ . خبسد ٣ٔ ؿٛد

ٖ ٞب٢ آة ثٝ  خبسد ٣ٔ ؿٛد دس صٔبٖ ثشخٛسد ػتٛ

ٕٞذ٤ٍش، ٘مؾ ثبِـته ٔؼتّٟه وٙٙذٜ فـبس سا ثبص٢ 

ٓ ٞب٢ ا٘تمبَ آة، تشو٥ج٣ اص . ٣ٔ وٙذ ٖ صٝ دس ػ٥ؼت صٙب

ٖ ٞب٢ تغت  ؿ٥شٞب٢ ٞٛا ٚ ػب٤ش اثضاس عفبظت٣ ٔب٘ٙذ ٔخض

ٝ ٥ٌش اػتفبدٜ ؿٛد، ا٘ذاصٜ ٚ  ٖ ٞب٢ ضشث فـبس ٚ ٔخض

ٝ ٞب٢ اثضاس وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ  . (Zloczower, 2009)ٞض٤ٙ

ٌٙبثبد - ؿ٥شٞب٢ ٞٛا٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس خظ ا٘تمبَ ٥ٌؼٛس

ٝ ٌب٘ٝ داس٘ذ لغش سٚص٘ٝ ثضسي ا٤ٗ ؿ٥شٞب ثشاثش . ػّٕىشد ػ

 56/1 ٣ّ٥ٔ ٔتش ٚ لغش سٚص٘ٝ وٛصه آٟ٘ب ثشاثش 5/49

 دس ،ثب ٘صت ؿ٥شٞب٢ ٞٛا دس ٔغُ ٔٙبػت. ٣ّ٥ٔ ٔتش اػت

ٝ ر٣٤ٛ  ٚ ثٟشٜ ثشداس٢ اص خظ ا٘تمبَ ٔغٕئٗ  ا٘شط٢ صشف

ُ ٞب٢ ٘بٔٙبػت، . ٣ٔ ؿٛد ٘صت ا٤ٗ ؿ٥شٞب دس ٔغ

ٝ ٚرٛد  ٔـىلات ٚ خغشٞب٣٤ سا ثشا٢ خظ ِِٛٝ ٚ پٕپ ٞب ث

. (Stephenson, 1997)٣ٔ آٚسد 

 

 
ٔٙغ٣ٙ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ ٞذ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ ػٝ پٕپ دس عَٛ خظ ا٘تمبَ ثب ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس   5شکل 
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ٔٙغ٣ٙ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ ٞذ ٘بؿ٣ اص خبٔٛؽ ؿذٖ دٚ پٕپ ثذٖٚ ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس   6شکل 

 

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ٣ احش ا٘ذاص٠ ؿ٥شٞب٢ ٞٛا ثش وبٞؾ 

فـبسٞب٢ ٌزسا، ٔـخصبت ؿ٥ش ٞٛا٢ ٔٛرٛد دس خظ 

 ( ٣ّ٥ٔ ٔتش5/49 ثب لغش سٚص٘ٝ ثضسي ثشاثش DN 100)ا٘تمبَ 

 ثب لغش سٚص١٘ ثضسي ثشاثش DN 150)ٚ ؿ٥ش ٞٛا٢ ثضسٌتش 

 25ثب لغش سٚص٘ٝ ثضسي ثشاثش )ٚ وٛصىتش  ( ٣ّ٥ٔ ٔتش80

ْ افضاس  (٣ّ٥ٔ ٔتش ٔغبثك سإٞٙب٢ ؿشوت ت٥ِٛذ وٙٙذٜ، ثٝ ٘ش

Hammerدس تٕب٣ٔ عبِت ٞب لغش سٚص١٘ وٛصه .  ٚاسد ؿذ

 فـبسٞب٢ 7دس ؿىُ .  ٣ّ٥ٔ ٔتش ثٛد56/1حبثت ٚ ثشاثش 

ؿ٥ش ثضسٌتش . ٌزسا ثشا٢ ػٝ ٘ٛع ؿ٥ش ٞٛا تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت

(DN 150) تأح٥ش صٙذا٣٘ ثش وبٞؾ فـبسٞب٢ ٌزسا ٘ذاسد 

أب ؿ٥ش وٛصىتش، ث٥ـ٥ٙٝ فـبس ٚاسد ؿذٜ ثٝ خظ ا٘تمبَ سا 

ثٙبثشا٤ٗ ؿ٥شٞب٢ فؼ٣ّ خظ ا٘تمبَ ٔٙبػت . دافضا٤ؾ ٥ٔذٜ

 .ٞؼتٙذ

 

اثز کیفیت آب تز لوله ها - 6
ٝ ٞب،  ثشا٢ ٔغبِؼ١ احش خٛس٘ذ٣ٌ ٤ب سػٛة ٌزاس٢ آة ثش ِِٛ

٘تب٤ذ آصٔب٤ؾ ٞب٢ وٙتشَ و٥ف٣ آة ثب اػتفبدٜ اص 

ؿبخص ٞب٢ لا٘ظ٥ِٝ ٚ سا٤ض٘ش ثشسػ٣ ؿذ ٚ ٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد 

.  وٝ آة خٛس٘ذ٣ٌ ٘ذاسد ٚ سػٛة ٌزاس ٥٘ض ٥٘ؼت

 

ػلت هاي احتمالی ضکست  - 7
انواع ضکست  - 7-1

ٝ ٞب٢ آة ثٝ صٟبس ؿىُ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد  Rajani) ؿىؼت ِِٛ

and Zhan, 1996) .

ثٝ ػّت تٙؾ ٞب٢ (: ٔغ٥غ٣)ؿىؼت عّم٢ٛ  (اِف
ا٤ٗ تٙـٟب ثٝ ػُّ . وــ٣ ٔغٛس٢ ثضسي اتفبق ٣ٔ افتذ

ٔختّف٣ ٔب٘ٙذ ا٘مجبض ٚ ا٘جؼبط ِِٛٝ، تغ٥٥ش عزٓ ثؼتش، ٤خ 
ٝ ٚرٛد ٣ٔ .  آ٤ٙذ صد٣ٌ خبن ٚ افضا٤ؾ ثبس ػٕٛد٢ ث

ثٝ ػّت ٚاسد ؿذٖ تٙؾ ٞب٢ ٔغ٥غ٣ : ؿىؼت ع٣ِٛ (ة
ثٝ د٤ٛاس داخ٣ّ ِِٛٝ ٤ب ثشٚص خ٥ٕذ٣ٌ دس ػغظ آٖ ا٤زبد 

 دس ٥ٔبٖ ػٛأُ ثشٚص تٙؾ ٞب٢ (Morris, 1967).٣ٔ ؿٛد 
ٚ افضا٤ؾ  (ضشث١ لٛس)ٔغ٥غ٣ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ فـبسٞب٢ ٌزسا 

. عزٓ ٘بؿ٣ اص ٤خ صدٖ آة دس داخُ ِِٛٝ اؿبسٜ وشد
فـبسٞب٢ ٔخجت ٚ ٔٙف٣ ع٣ِٛ ٕٔىٗ اػت ثبػج آػ٥ت 

 8ؿىُ .  ثٝ ٤ٚظٜ دس ٘مبط ضؼ٥ف تش ؿٛد،د٤ذٖ ِِٛٝ
ٌٙبثبد سا لجُ اص ٘صت -ؿىؼت ع٣ِٛ خظ ا٘تمبَ ٥ٌؼٛس

 .اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس دس ٔذاس ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ

ثٝ ػّت ضؼف اتصبلات ٤ب : ؿىؼت دس ٔغُ اتصبلات (د
ٝ ٚرٛد ٥ٔآ٤ذ . ػذْ دلت دس وبسٌزاس٢ ِِٛٝ ث

دس ٘مبط پٛػ٥ذٜ ؿذٜ اتفبق : ؿىؼت ٘بؿ٣ اص خٛسد٣ٌ (د
. ٥ٔبفتذ
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  ٣ّ٥ٔ ٔتش80ؿ٥شٞٛا ثب لغش سٚص١٘  (اِف

 
 ٣ّ٥ٔ ٔتش5/49ؿ٥شٞٛا ثب لغش سٚص١٘  (ة

 
 ٣ّ٥ٔ ٔتش 25ؿ٥شٞٛا ثب لغش سٚص١٘  (د

 

 تأح٥ش ا٘ذاصٜ ؿ٥شٞب٢ ٞٛا ثش وبٞؾ فـبسٞب٢ ٌزسا  7شکل 

 

              
 

ٌٙبثبد ٘بؿ٣ اص -ؿىؼت ع٣ِٛ ١ِِٛ خظ ا٘تمبَ ٥ٌؼٛس  8شکل 

فـبسٞب٢ ٌزسا٢ ٔخجت ٚ ٔٙف٣ 

 

مطخصات لوله هاي حادثه دیذه - 7-2

ٝ ٞب٢ خظ ا٘تمبَ آة ٥ٌؼٛس ٌٙبثبد دس ع٣ ػبَ ٞب٢ -عبدح

ُ ٞب٢ ٔـخص ؿذٜ دس ؿىُ 1388 تب 1385  دس 2 دس ٔغ

ٔٙبعم٣ س٢ٚ دادٜ وٝ رٙغ ِِٛٝ ٔؼٕٛلاً اص صذٖ ٘ـىٗ 

 فـبسٞب٢ ٔب٘ذٌبس دس خظ ِِٛٝ 1ٔغبثك رذَٚ . ثٛدٜ اػت

ثب اػتب٘ذاسد ٔؼَٕٛ، ثؼ٥بس وٕتش اص فـبس وبس٢ ٔٛرٛد دس 

ثشسػ٣ ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس ٥٘ض ٘ـبٖ . آٖ اػت

داد وٝ ا٤ٗ اثضاس لبث٥ّت ٟٔبس فـبسٞب٢ ٌزسا سا دس ٔغذٚد٠ 

أب دس ثبصد٤ذ . (5ؿىُ )فـبس وبس٢ خظ ِِٛٝ داس٘ذ 

ٝ ٞب٢ عبدحٝ د٤ذٜ ً صد٣ٌ ؿذ٤ذ دس ػغٛط خبسر٣ ،ِِٛ  ص٘

ٞب٢ ٔٛضؼ٣ دس داخُ ِِٛٝ ٔـبٞذٜ ؿذ  ٚ پٛػ٥ذ٣ٌ

0 
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ٝ ٞب٢ صذٖ ٘ـىٗ، ٔمبٚٔت . (9ؿىُ ) ً صد٣ٌ ِِٛ ص٘

ٔىب٥٘ى٣ آٟ٘ب سا دس ثشاثش فـبسٞب٢ داخ٣ّ وٓ ٥ٔىٙذ 

(Makar, 2002) . ػلاٜٚ ٘بصن ؿذٖ د٤ٛاس ٚ تٛػؼ١ ٝ ث

عفشٜ ٞب٢ س٤ض ٚ پشاوٙذٜ دس ػغظ ِِٛٝ، اص ػٛأُ اػبػ٣ 

دس . (Yilmaz et al., 2010)وبٞؾ ػٕش ثٝ عؼبة ٣ٔ آ٤ٙذ 

 ِِٛٝ صذٖ ٘ـىٗ ٔشغٛة ثب ٕ٘ٛ٘ٝ صً٘ صدٜ 10ؿىُ 

ٝ ٞب 11ٔغبثك ؿىُ . ٔٛرٛد ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػت  ثؼض٣ ِِٛ

دس ٥ٞش ٤ه اص . دس ٔغُ ثشٚص ؿىؼت٣ٍ ٘بصن ؿذٜ ثٛد٘ذ

ٝ ٞب٢ عبدحٝ د٤ذٜ، ؿىؼت ع٣ِٛ ٔـبٞذٜ ٘ـذ ِِٛ  .

ٝ ٌزاس٢، آصٔب٤ؾ ٞب٢ ٔـخص وٙٙذ٠  ٔتأػفب٘ٝ دس صٔبٖ ِِٛ

ثش اػبع ٘ظش وبسؿٙبػبٖ . خٛس٘ذ٣ٌ خبن ا٘زبْ ٘ـذٜ ثٛد

ُ ٞب٢ عبدث  ٔـىٛن ثٝ خٛس٘ذ٣ٌ ٠رٙغ خبن دس ٔغ

ٝ ػلاٜٚ عفبظت ِِٛٝ ضؼ٥ف ثٛدٜ ٚ ضخبٔت . ثبلا اػت ث

ثش اػبع . پٛؿؾ ل٥ش٢ اعشاف آٖ وبف٣ ثٝ ٘ظش ٥ٕ٘شػذ

ٝ ٞب٢ خش٤ذاس٢ ؿذٜ، اعتٕبلاً اص  تغم٥مبت ا٘زبْ ؿذٜ، ِِٛ

. ٔٛاد ثبص٤بفت٣ ثب و٥ف٥ت ٘بٔٙبػت ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت

ٝ ٔٙظٛس تخ٥ٕٗ ٔمذاس وبٞؾ ٔمبٚٔت ِِٛٝ عَٛ ٚ  ث

 ثش اػبع 12عذاوخش ػٕك خٛسد٣ٌ ٔغبثك ؿىُ 

ٝ ٞب٢ ASME-B31- 2009اػتب٘ذاسد   ٝ ا٢ اص ِِٛ  ثشا٢ ٕ٘ٛ٘

ٝ تشت٥ت  ٚ mm Lc=305 عبدحٝ د٤ذٜ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ ٚ ث

6.5 mm  dc=دػت آٔذ ٝ ث٥ـ٥ٙٝ فـبس وبس٢ خظ ِِٛٝ .  ث

 87/14دس ٔغُ ثشٚص ؿىؼت٣ٍ ثشا٢ رش٤بٖ ٔب٘ذٌبس ثشاثش 

ٚ دس صٛست خبٔٛؽ ؿذٖ ٘بٌٟب٣٘ ػٝ  (1رذَٚ )ثبس 

 ثبس 64/18پٕپ ٚ ػّٕىشدٖ اثضاس وٙتشَ ضشث١ لٛس ثشاثش 

. اػت (5ؿىُ )

 

                
ً صد٣ٌ   9شکل  ً صد٣ٌ ٔٛضؼ٣ دس د٤ٛاس داخ٣ّ ِِٛٝ ٚ عفشٜ ٞب٢ س٤ض دس اعشاف ٘مبط ص٘ ص٘

 

                      
 (ب)                                                                (الف)                                     

ٝ ٞب٢ ٔٛرٛد دس خظ ا٘تمبَ (ة ِِٛٝ صذ٣٘ ثب و٥ف٥ت ٔٙبػت،  (اِف  10شکل  ٝ ا٢ اص ِِٛ ٕ٘ٛ٘ 
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ً صد٣ٌ ؿذ٤ذ ػغظ خبسر٣ ِِٛٝ دس ٔغُ ثشٚص عبدحٝ   11شکل  ص٘

 

 
ٝ ٞب ٔغبثك اػتب٘ذاسد (dc) ٚ ث٥ـ١ٙ٥ ػٕك خٛسد٣ٌ (Lc)ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ عَٛ   12شکل  ِِٛ (ASME-B31- 2009) 

 

طول مجاس خوردگی و تنص گسیختگی - 7-3

 صٟبس سد٠ اسص٤بث٣ ASME-B31-2009دس اػتب٘ذاسد 

ٝ ٞب، ثؼتٝ ثٝ و٥ٕت ٤ب و٥ف٥ت دادٟٞب٢ ٔٛرٛد،  ؿىؼت ِِٛ

دس تغم٥ك عبضش ثب . (ASME, 2009)پ٥ـٟٙبد ٥ٔـٛد 

تٛرٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘زبْ ؿذٜ اص دٚ سدٜ ٥ٔتٛاٖ 

. اػتفبدٜ وشد

دس ا٤ٗ سدٜ عَٛ خٛسد٣ٌ ٔزبص : سد٠ اسص٤بث٣ صفش- اِف

La  ،ٜثب داؿتٗ ث٥ـ١ٙ٥ ػٕك خٛسد٣ٌ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ 

  .(ASME, 2009) ٔغبػجٝ ٥ٔـٛد

(4 )1.12a oL B D t  

Do ٚ ِِٝٛ لغش اػ٣ٕ خبسر٣ tضخبٔت د٤ٛاسٜ اػت  .

.  اص ساثغ١ ص٤ش ثٟذػت ٥ٔآ٤ذBضش٤ت 
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(5 )
2

/
1

1.1 / 0.15

c

c

d t
B

d t

 
  

 
 

 ثب تٛرٝ ثٝ ث٥ـ١ٙ٥ ػٕك خٛسد٣ٌ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ

dc= 6.5 mm ٖعَٛ ٔزبص خٛسد٣ٌ ثشا٢ خظ ِِٛٝ صذ ،

 ٣ّ٥ٔ ٔتش 6/31 ثشاثش Do=516 mmٚ t=8 mmداوت٥ُ ثب 

 عَٛ خٛسد٣ٌ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ .دػت ٥ٔآ٤ذ ثٝ

 Lc=305 mmدس عذٚد دٜ ثشاثش ث٥ـتش اص عذ ٔزبص اػت  .

دس ا٤ٗ سدٜ، ٔمبٚٔت ٌؼ٥خت٣ٍ : سد٠ اسص٤بث٣ ٤ه- ة

دس اثتذا تٙؾ ػ٥لاٖ . ١ِِٛ صً٘ صدٜ تخ٥ٕٗ صدٜ ٥ٔـٛد

Sflow ٓدٜ دسصذ ث٥ـتش اص و٥ٕٙٝ تٙؾ تؼ٥ّ SMYS فشض 

: (ASME, 2009) ٥ٔـٛد

(6 )Sflow = 1.1 × SMYS  

: (ASME, 2009)  ٔغبػجٝ ٥ٔـٛدZػپغ پبسأتش 

(7 )
2

o

c

D
Z

L t
  

 آ٤ذ  ثٟذػت SF٣ٔ تٙؾ ٌؼ٥خت٣ٍ ِِٛٝ Z>20ٚ ثشا٢ 

(ASME, 2009) :

(8 )SF= Sflow (1-dc/t)  

 ٔغبػجٝ Pدس ث٥ـ١ٙ٥ فـبس وبس٢  Soػپغ تٙؾ عّم٢ٛ 

. (ASME, 2009) ٣ٔ ؿٛد

(9 )So =PDo/2t  

 ثبؿذ SF>So·SF  ثب٤ذ SFثشا٢ ضش٤ت اع٥ٕٙبٖ ٔـخص

.  تب خٛسد٣ٌ لبثُ لجَٛ ثبؿذ

 ٌٙبثبد دس فـبس ٌزسا٢-دس خظ ِِٛٝ ٥ٌؼٛس

= 18.64 bar (1.864MPa)  P ( ُ5ؿى) تٙؾ عّم٢ٛ ،

60 MPa= So دػت ٥ٔآ٤ذ ٝ ثب اعتؼبة تٙؾ تؼ٥ّٓ . ث

SMYS=42000psi (290MPa) ثشا٢ صذٖ داوت٥ُ، تٙؾ 

 ثٛدٜ ٚ صٙب٘ضٝ ضش٤ت MPa  SF 60=ٌؼ٥خت٣ٍ ِِٛٝ ثشاثش

 25 فشض ؿٛد، تٙؾ عّم٢ٛ SF=1.25اع٥ٕٙبٖ عذالُ 

. دسصذ ث٥ـتش اص عذ ٔزبص آٖ اػت
 

 نتیجه گیزي- 8

ٝ ٞب دس خظ ا٘تمبَ ٥ٌؼٛس  ٌٙبثبد-ػٛأُ اعتٕب٣ِ ا٤زبد عبدح

ٔب٘ٙذ فـبسٞب٢ رش٤بٖ دائ٣ٕ ٚ ٌزسا، ػّٕىشد اثضاس وٙتشَ 

ضشث١ لٛس، و٥ف٥ت آة اص ٘ظش خٛس٘ذ٣ٌ ٚ ٘ٛع ؿىؼت٣ٍ 

ٝ ٞب ٔغبِؼٝ ؿذ ٘مبط عؼبع پشٚطٜ ٔـخص ٚ ػ٥ؼتٓ . ِِٛ

ْ افضاس  ا٘تمبَ آة دس عبِت ٔب٘ذٌبس ثب اػتفبدٜ اص ٘ش

WaterGEMSػبص٢ ؿذ َ -ضش٤ت صثش٢ ٥ٞضٖ.  ٔذ

ٝ دػت آٔذ  .٥ّ٤ٚبٔض دس ٔمب٤ؼٝ ثب آصٔب٤ؾ ٞب٢ ٥ٔذا٣٘ ث

ٝ ٞب ث٥ـتش اص  صثش٢ ٘بؿ٣ اص ػٕش ٚ ٕٞض٥ٙٗ فشػٛد٣ٌ ِِٛ

.  ٔمبد٤ش تٛص٥ٝ ؿذٜ ثٛد

ثب ا٤زبد ضشث١ لٛس ٚ دس ٔمب٤ؼٝ فـبسٞب٢ عبصُ اص 

ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔغ٣ّ ثب ٘تب٤ذ ٔذَ ػذد٢ رش٤بٖ ٘بٔب٘ذٌبس 

ْ افضاس  ٔغبِؼبت .  سضب٤ت ثخؾ ثٛدHammerعبصُ اص ٘ش

ػذد٢ ٘ـبٖ داد وٝ ثب خبٔٛؽ ؿذٖ ٕٞضٔبٖ دٚ ٤ب ػٝ 

ٝ خٛث٣ فـبسٞب٢ ضشث١ لٛس سا  ٝ ٥ٌش ث پٕپ، ٔخبصٖ ضشث

ٓ ٞب٢ ،ٟٔبس ٣ٔ وٙٙذ  أب دس صٛست ػُٕ ٘ىشدٖ ػ٥ؼت

ٝ ٥ٌش، ِِٟٟٛب تٛا٘ب٣٤ تغُٕ فـبسٞب٢ ٔخجت ٚ ٔٙف٣  ضشث

ؿ٥شٞب٢ ٞٛا٢ ٔٛرٛد تأح٥ش ٘ؼجتبً . ا٤زبد ؿذٜ سا ٘ذاس٘ذ

آصٔب٤ؾ ٞب٢ وٙتشَ و٥ف٥ت آة . و٣ٕ دس وبٞؾ فـبس داس٘ذ

أب . ٘ـبٖ داد وٝ آة خٛس٘ذ٣ٌ ٘ذاسد ٚ سػٛة ٌزاس ٥٘ؼت

ً صد٣ٌ ٚ ٘ٛع ؿىؼت ِِٟٟٛب ٔـخص ؿذ  ثب تٛرٝ ثٝ ص٘

ٝ وبس سفتٝ ٚ  ٝ ٞب٢ ث وٝ خٛس٘ذ٣ٌ خبن ٚ و٥ف٥ت پب٥٤ٗ ِِٛ

ٓ  تش٤ٗ ػّت ثشٚص عبدحٝ دس ا٤ٗ خظ  عفبظت ٘بوبف٣ ٟٔ

عَٛ خٛسد٣ٌ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ دس ٕٟ٘ٛ٘ب٢ . ا٘تمبَ اػت

 ثشاثش ٚ تٙؾ عّم٢ٛ 10اص ِِٟٟٛب٢ عبدحٝ د٤ذٜ دس عذٚد 

-ASME دسصذ ث٥ـتش اص ٔمبد٤ش ٔزبص ٔغبثك اػتب٘ذاسد 25

B31-2009دػت آٔذ ٝ .  ث

 

تقذیز و تطکز - 9
ٔؤِفبٖ اص ؿشوت آة ٚ فبضلاة اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ ٚ 

٥٘ض دا٘ـٍبٜ فشدٚػ٣ ٔـٟذ ثٝ ػجت پـت٥جب٣٘ ٞب٢ ٔب٣ِ ٚ 

. ف٣ٙ دس ا٘زبْ ا٤ٗ تغم٥ك تمذ٤ش ٚ تـىش ٣ٔ وٙٙذ

 

فهزست ػلائم - 10
 a  (m/s)ػشػت ٔٛد ضشثٝ دس ِِٛٝ 

 D  (m)لغش داخ٣ّ ِِٛٝ 
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 Do  (mm)لغش خبسر٣ ِِٛٝ

 dc (mm)عذاوخش ػٕك خٛسد٣ٌ 
 L  (m) عَٛ  ِِٛٝ

 La (mm) عَٛ  ٔزبص خٛسد٣ٌ 

 Lc (mm) عَٛ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ خٛسد٣ٌ 

            CHW ضش٤ت صثش٢ ٥ٞضٖ ٥ّ٤ٚبٔض 

 hf   (m)افت ٞذ اصغىبو٣ 

 P   (Pa)فـبس وبس٢ ػ٥بَ 
m)دث٣ 

3
/s)  Q 

 V (m/s)ػشػت ػ٥بَ

 So  (MPa)تٙؾ عّم٢ٛ 

 SF  (MPa)تٙؾ ٌؼخت٣ٍ

 Sflow  (MPa)تٙؾ رش٤بٖ

 SMYS (MPa)و٥ٕٙٝ تٙؾ تؼ٥ّٓ 

 t   (mm)ضخبٔت ِِٛٝ
kg/m)صٍب٣ِ ػ٥بَ 

2
)  ρ 

 

مناتغ - 11
ٌضاسؽ ػّٕىشد٢ ثش٘بٔٝ ٚصاست ٥٘شٚ دس ثخؾ آة ٚ فبضلاة 

دفتش ثش٘بٔٝ س٤ض٢ (. 1388)، 1387 ٚ 1386، 1385ٞب٢  ع٣ ػبَ

. تّف٥م٣ ٚ ساٞجشد٢

ٌضاسؽ ٚاعذ ثٟشٜ ثشداس٢ ؿشوت آة ٚ فبضلاة اػتبٖ 

آسؿ٥ٛ اػٙبد ؿشوت آة ٚ فبضلاة (. 1388)خشاػبٖ سض٢ٛ، 

. اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ

(. 1381)ٌٙبثبد، -٘مـٝ ٞب٢ صٖٛ ػبخت خظ ا٘تمبَ آة ٥ٌؼٛس
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