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 اصالت اثر

م نامـه حاصـل كـار نمـايم مطالـب منـدرج در ايـن پايـان هدي نـوري ابـوذري تأييـد مـي اينجانب

ــوردي از دســت  ــتفاده م و در صــورت اس ــوده ــب ب ــران پژوهشــي اينجان ــاي پژوهشــي ديگ آورده

نامـه قـبلاً بـراي احـراز هـيچ مـدركي هـم مطابق مقررات بـا آنهـا ارجـاع شـده اسـت ايـن پايـان 

.سطح يا بالاتر ارائه نشده است

و قــانوني ايـن اثــر متعلـق بــه دانشـكده فنــي دانشـگاه فردوســي مشــهد كليـ ه حقــوق مـادي

. باشد مي

 امضاء دانشجو

 تاريخ مهدي نوري ابوذري

 امضاء استاد راهنما

 تاريخ دكتر محمدرضا جعفرزاده

 رساله تحصيلات تكميلي فرم چكيده

نوري ابوذري: نام خانوادگي دانشجومهدي:نام دانشجو

دكتر محمدرضا جعفرزاده:استاد راهنما

كارشناسي ارشد:مقطعآب:گرايشانمهندسي عمر:گروهمهندسي:دانشكده

179: تعداد صفحات21/2/1389: تاريخ دفاع

گناباد-بررسي اتفاقات خط انتقال گيسور:نامه عنوان پايان

اتفاقات خطوط انتقال، ضربه قوچ، شيرهوا، مدل سازي جريان ماندگارو ناماندگار:كلمات كليدي

:چكيده

و حصول نتايج و مشكلات فراوان ناشي از اتفاقات خطوط انتقال آب، بررسي عوامل موثر بر اتفاقات با توجه به هزينه هاي سنگين

گناباد، مانند فشارهاي-در اين تحقيق عوامل مرتبط با بروز اتفاقات خط انتقال گيسور. كاربردي در رفع آن ها بسيار ضروري است

و گذرا در خط ان و كيفيت لوله دائمي و شرايط محيطي بر خطوط لوله و شيرهاي هوا، اثر خورندگي آب تقال، ابزار كنترل ضربه قوچ

و. ها بررسي شده است به اين منظور ابتدا ضمن تعيين نقاط حساس پروژه، سيستم انتقال آب در حالت ماندگار مدل مي شود

در. دازه گيري محلي با نتايج عددي مقايسه مي گرددسپس با ايجاد جريان گذرا در سيستم، نتايج حاصل از ان تاثير شيرهاي هوا

اثر خورندگي يا رسوب گذاري آب بر لوله ها با استفاده از نتايج. كنترل فشارهاي گذرا با استفاده از مدل رايانه اي بررسي مي شود

و با توجه به كيفيت لوله ها، نوع شكست  در نهايت با حصول اطمينان. لوله ها بررسي مي گرددآزمايشات آناليز آب بررسي مي شود

و با توجه به نوع شكست لوله ها مشخص مي شود كيفيت پايين لوله هاي به كار رفته در  از عملكرد مناسب ابزار كنترل ضربه قوچ

و ضخامت كم آن ها اصلي ترين علت بروز اتفاقات در اين خط انتقال مي باشد .اين پروژه، ناهمگوني جنس
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 تاييديه گروه عمران

:پايان نامه حاضر تحت عنوان

توســط آقــاي مهــدي نــوري كــه گنابــاد-بررســي اتفاقــات خــط انتقــال گيســور

ــار پژوهشــي دوره  ــوان ك ــه عن ــه شــده، ب ــات داوران ارائ ــه هي و ب ــه ــوذري تهي اب

كارشناســـي ارشـــد ناپيوســـته عمـــران گـــرايش آب، مـــورد تاييـــد شـــوراي 

ــگاه فردوســي  ــي دانش ــكده مهندس ــروه عمــران دانش ــي گ ــيلات تكميل تحص

.باشد مشهد مي

 عال: درجه ارزشيابي19:هنمر 21/2/1389: تاريخ دفاع

:اعضاي هيات داوران

 نام ونام خانوادگي سمت

 دكتر محمدرضا جعفرزاده استادراهنما-1

 استاد مشاور دكتر محمدباقر شريفي-2

 دكتر سيد محمود حسيني استاد ممتحن-2

 دكتر حاج كاظمي نماينده تحصيلات تكميلي-5
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 تقديم به مادر مهربانم

و تــا بيكــران آســمانها همــواره و وجــودم از اوســت او كــه هســتي

بيسپاسگزار محبت و بي دريغش هستمپاهاي . يان
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و قدرداني  تشكر

، وظيفـه اكنون كه با عنايت پروردگار كـار نگـارش ايـن پايـان نامـه بـه سـرانجام رسـيد

دانـم مراتـب امتنـان وسـپاس خـود را از اسـتاد بزرگـوارم جنـاب آقـاي محمـد رضـا مي

ــرزاده بجــاي آورم ــات گرا. جعف ــش وتجربي ــت، دان ــا دق ــود در طــي ايشــان ب نســنگ خ

.مراحل انجام اين پژوهش دلسوزانه ياري ام نمودند

و اســتاد محتــرم دفــاع آقــاي از اســتاد محتــرم مشــاور آقــاي دكتــر محمــدباقر شــريفي

ــد  ــر را عهــده دار بودن و بررســي ايــن اث دكتــر ســيدمحمود حســيني كــه زحمــت نقــد

و نماينــده محتــرم تحصــيلا. كمــال تشــكر را دارم ت تكميلــي آقــاي همچنــين از دبيــر

.دكتر حاج كاظمي سپاسگزاري مي نمايم

و فاضــلاب اســتان خراســان از آقـاي مهنــدس اســماعيليان معاونــت محتـرم شــركت آب

و فني بسيار سپاسگزارم . رضوي به جهت راهنمايي هاي دقيق

و فاضــلاب اســتان خراســان رضــوي از مســئولين محتــرم واحــد تحقيقــات شــركت آب

و احمـدزاده كـه بـا حمايـت همـه جانبـه در انجـام هـر آقايان مهندس رييسي ، كريمـي

.چه بهتر اين پروژه نقش بسزايي داشتند سپاسگزارم

ــدير ــدس دانشــوري م ــاي مهن ــاد آق ــتان گناب و فاضــلاب شهرس ــور آب از مســئولين ام

و آقـاي ذكـاوتي مسـئول بهـره بـرداري كـه  امور، آقاي مهنـدس سـبزيان مسـئول فنـي

و عمليات ميداني ياري كردند، متشكرممرا در انجام آزماي .شات

ــل ــدير عام ــهد وم ــران در مش ــركت پمپي ــدگي ش ــان نماين ــدس رحيمي ــاي مهن از آق

و آقــاي مهنــدس تــوكلي عضــو هيئــت مــديره شــركت  شــركت نورهــان تــدبير طــوس

. مهندسين مشاور سرواب كمال تشكر را دارم

و از خداوند متعال براي همه ميعزيزان آرزوي موفقيت .نمايم بهروزي
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 163 ........................................................................................................................... پيشنهادات براي تحقيقات آينده-8-3

 پيوست ها

 165 ................................................................ پروفيل خط انتقال از دشت گيسور تا ايستگاه پمپاژ سيدآباد:1پيوست

 166 ............................................................ مشخصات لوله ها در بازه ايستگاه هاي پمپاژ بيمرغ تا سيدآباد:2پيوست

 169 ........ ...............لوله ها در حالت حداكثر دبي بهره برداري با ضرايب اصلاحي مشخصات هيدروليكي:3پيوست

 173 .............. مشخصات جريان در محل گره ها در حالت حداكثر بهره برداري با ضرايب اصلاحي:4پيوست

 176 ..........)1375سال(پروفيل هيدروليكي خط انتقال بر اساس پيش بيني هاي زمان طراحي پروژه:5پيوست

 177.................................................................................................................................................................و مراجعمنابع
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:فهرست شكل ها

4 ....................................................... 1385-88اتفاقات خطوط انتقال آب استان خراسان رضوي طي سال هاي)1-1(شكل

15 ...........................................................................ي پيوستگيحجم كنترل به كار رفته براي استخراج معادله)1-2(شكل

17 ...............................................................................ي مومنتمحجم كنترل به كار رفته براي استخراج معادله)2-2(شكل

در)3-2(شكل 22 ............................................................................................... لوله هاي با جنس هاي مختلف سرعت موج

24 .................................................................................................... اثر هواي موجود در خط لوله بر سرعت موج)4-2(شكل

25 ...................................................................................... اثر خاك استفاده شده براي مهار لوله بر سرعت موج)5-2(شكل

28 .........................................................................................................ي سادهبراي يك خط لوله FGMOC)6-2(شكل

29 ................................................................................................................... براي لوله هاي سري FGMOC)7-2(شكل

31 ..................................................................................ي سادهبراي يك لولهي متغير روش مشخصه با شبكه)8-2(شكل

32 ....................................................................................ي متغير براي لوله هاي سريروش مشخصه با شبكه)9-2(شكل

34 .............................................................................................................. اتصال دو پمپ به صورت موازي)10-2(شكل

34 .....................................................................................................ي كار دو پمپ موازيي نقطهمحاسبه)11-2(شكل

35 ................................................................................................................................ مخزن ضربه گير يكطرفه)12-2(شكل

36 ............................................................ منحني فشار منفيمنحني تاثير مخزن ضربه گير يكطرفه بر روي)13-2(شكل

41 ............................................................................................. مخزن ضربه گير تحت فشار با اتصال مستقيم)14-2(شكل

42 ............................................................................................ مخزن ضربه گير تحت فشار با اتصال كنار گذر)15-2(شكل
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43 ........................................................................................... انتشار امواج با فشار منفي پس از خاموش شدن پمپ)16-2(شكل

آب)17-2(شكل 44 ......................................................................................................... سيستم كنترل نسبت حجم هوا به

از)1-3(شكل Hammer ..................................................................................................... 59جداول در نرم افزارنمونه اي

و دائمي)2-3(شكل 60.................................................................................................. محاسبات جريان در حالت يكنواخت

در)3-3(شكل Hammer............................................................................................... 61نمونه اي از گراف هاي خروجي

Hammer ................................................................................................ 63و WaterGEMSتشابه محيط)4-3(شكل

65 .................................................................................................................. ديتالاگرهاي فشار در حال شارژ)1-4(شكل

65 ...........................................................................................................آماده سازي شيرهوا براي نصب ديتالاگر)2-4(شكل

Data Analyser .......................................................................................................................... 66نرم افزار)3-4(شكل

هانصب ديتالاگر ضربه)4-4(شكل و بردات داده 67.................................ي قوچ در محل شيرهواي ايستگاه پمپاژ

آن)5-4(شكل و متعلقات 68 ..................................................................................................................... فلومتر پرتافلو

و قطري)6-4(شكل 69 ............................................................................................... نصب سنسورها به روش انعكاسي

69 ............................................................ي انتقالبراي تعيين دقيق ضخامت لوله استفاده از ضخامت سنج)7-4(شكل

70 ........................................................... تنظيم سنسورهاي فلومتر براي دستيابي به سيگنال استاندارد)8-4(شكل

72 ................................................................................. منفي فشارسنج مكانيكي بدون امكان نمايش فشارهاي)9-4(شكل

73 ...............................................................................................ها ديجيتالي با قابليت ثبت داده هايديتالاگر)10-4(شكل

74 ........................................................................فيشده با فاصله زماني ناكامجموعه اطلاعات برداشت)11-4(شكل

مي ديتالاگر با درك آغاز فشار انتقالي در بازه هاي)12-4(شكل 75 ..................................... كند بسيار كوتاه فشار را ثبت

78 .............................. ساله19ي آماريتغييرات متوسط بارندگي بر حسب ميلي متر در گناباد در طول دوره)1-5(شكل

83 ........................................................................................................ گناباد-نماي شماتيك خط انتقال گيسور)2-5(شكل

83 ........................................................................ گيسور نمونه اي از الكتروپمپ هاي فشار قوي ايستگاه پمپاژ)3-5(شكل
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84 .......................................................................................................................................... بيمرغ ايستگاه پمپاژ)4-5(شكل

85 .......................................................................................................... تيزآب مترمكعبي 500ي مخزن ذخيره)5-5(شكل

85 .......................................................................................... بيمرغمترمكعبي ايستگاه پمپاژ500مخزن ذخيره)6-5(شكل

86 .............................................................. سيدآباد مسير انتقال از ايستگاه پمپاژ بيمرغ تا ايستگاه پمپاژ پلان)7-5(شكل

87 ......................................................................... مسير انتقال از ايستگاه پمپاژ بيمرغ تا ايستگاه پمپاژپروفيل)8-5(شكل

91.................................پمپاژ بيمرغ تا سيدآباد پياده روي هاي خط انتقال در بازه ايستگاهتعدد ماهواره هاي)9-5(شكل

خط)10-5(شكل Mapانتقال در نرم افزاراطلاعات برداشت source........................................................................... 92

92 ................. ساخت چونآباد با استفاده از مشخصات نقشه هاي پروفيل بين ايستگاه پمپاژ بيمرغ تا سيد)11-5(شكل

از پروفيل ايستگاه پمپاژ بيمرغ تا سيد)12-5(شكل GPS ............................. 93داده هاي برداشتي توسط آباد با استفاده

در)13-5(شكل و وصل 93 ..............................................دبازه ايستگاه هاي پمپاژ بيمرغ تا سيدآباموقعيت شيرهاي قطع

93.................................................................................................. موقعيت ديتالاگرهاي فشار روي خط انتقال)14-5(شكل

95 ........................................................................... بيمرغ نصب ديتالاگر فشار روي خط رانش ايستگاه پمپاژ)15-5(شكل

و اصلاحي حالت استفاده از ضرايبهاي وارد بر خط لوله در فشار)16-5(شكل  100 ................ افت اصطكاكي پيش فرض

 101 .......................................... يكطرفهو مخزن ضربه گير مخازن ضربه گير تحت فشار ايستگاه پمپاژ بيمرغ)17-5(شكل

و حداكثر فشار در حالت كاركردپمپ ها با سرعت ثابت)18-5(شكل  105 ......................................... انطباق خطوط حداكثر

يك پمپ با در نظر گرفتن ناگهاني، ناشي از خاموش شدن بيمرغ ايستگاه پمپاژتغييرات فشار در محل)19-5(شكل
 106 ....................................................................................................و مخزن ضربه گير يكطرفه مخازن ضربه گير تحت فشار

و حداقل هد ناشي از خاموش شدن فشارهاي منحني)20-5(شكل بـا،ايسـتگاه پمپـاژ در يك پمپ ناگهاني حداكثر
 106 ........................................................................... يكطرفهو مخزن ضربه گير گرفتن مخازن ضربه گير تحت فشاردر نظر 

 107 ....................................................ي قوچ در ايستگاه پمپاژ بيمرغبرداشت داده با استفاده از ديتالاگر ضربه)21-5(شكل

يكيمقايسه)22-5(شكل  107 ........... پمپ منحني نتايج اندازه گيري شده با تحليل نرم افزاري در حالت خاموش شدن
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 108 ....................... پمپدوي زماني فشارها در ايستگاه پمپاژ با خاموش كردن يكي از اندازه گيري تاريخچه)23-5(شكل

از) t=5sدر(ي زماني فشارها در ايستگاه پمپاژ با روش كردن يك پمـپ اندازه گيري تاريخچه)24-5(شكل و پـس
 t=215s.................................................................................................................................... 108در( كردن پمپ دوم روشن

 110 ...................................................................... منحني تغييرات هد در محل مخزن ضربه گير يكطرفه)25-5(شكل

 110 ............... كنترلسيستم هاي بدون شده در محل ايستگاه پمپاژ زمان شبيه سازي سازي-منحني فشار)26-5(شكل

و حداكثر فشار هد ناشي از خاموش شدن يك پمپ در صورتيكه هيچ كدام از ابزارهاي)27-5(شكل منحني حداقل
 111 ......................................................................................................................................................... نباشند كنترلي در مدار

دو-منحني فشار)28-5(شكل  112 ................................ پمپ زمان در محل ايستگاه بيمرغ ناشي از خاموش شدن همزمان

و حداقل هد ناشي از خاموش شدن دو پمپ با در نظـر گـرفتن مخـازن ضـربه گيـر)29-5(شكل منحني حداكثر
و مخزن ضربه گير  112 ................................................................................................................................ يكطرفه تحت فشار

 113 ........................... دو پمپزمان در محل مخزن ضربه گير يكطرفه در صورت خاموش شدن-هد منحني)30-5(شكل

از)31-5(شكل و حداقل هد ناشي خاموش شدن دو پمپ در صـورتيكه فقـط مخـازن ضـربه گيـر منحني حداكثر
 113 ......................................................................................................................................................باشند تحت فشار در مدار

و خاموش شدن همزمـان تاريخچه)32-5(شكل ي تغييرات فشار در ايستگاه پمپاژ بيمرغ بدون تاسيسات ضربه قوچ
 113 .................................................................................................................................................................................. پمپ دو

ه هيچ كدام از ابزارهـاي فشارهاي حداكثرو حداقل ناشي از خاموش شدن همزمان دو پمپ در صورتيك)33-5(شكل
 115 ......................................................................................................................................................... نباشند كنترلي در مدار

و حداقل ناشي از خاموش شدن همزمان دو پمپ نسبت به فشار مانومتريك)34-5(شكل  115 ............... فشارهاي حداكثر

هد)35-5(شكل زمان در محل ايستگاه پمپاژ با در مدار بودن كليه ابزار آلات كنترل ضربه قوچ در حـداكثر-منحني
 116 ................................................................................................................................................................ انتقال ظرفيت قابل

و حداكثر هد ايجاد شده ناشي از خاموش شدن ناگهاني سه پمپ با وجـود تاسيسـات كنتـرل)36-5(شكل حداقل
 117 ........................................................................................................................................................................ مدار كننده در

 117 .................................................... انتقال عملكرد مخزن ضربه گير يكطرفه در حالت حداكثر ظرفيت قابل)37-5(شكل

هاني سه پمپ در ايستگاه پمپـاژ بـدون در نظـري زماني تغييرات فشار ناشي از خاموشي ناگتاريخچه)38-5(شكل
 118 ...............................................................................................................................................ي قوچتاسيسات ضربه گرفتن
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و حداكثر هد ايجاد شده ناشي از خاموشـي ناگهـاني سـه پمـپ در مسـير خـط انتقـال بـدون)39-5(شكل حداقل
 119 ....................................................................................................................................ي قوچتاسيسات كنترل كننده ضربه

يكي كاهش فشار ناشي از خاموش منحني اندازه گيري شده)40-5(شكل  120 ................................................. پمپ شدن

ها)41-5(شكل و خط لوله پس از خاموش شدن پمپ  120.................................. تغيير هد در مخزن ضربه گير تحت فشار

و حداقل ضربه)42-5(شكل ي قوچ ناشي از خاموش شدن همزمان دو پمـپ در برابـر تغييـر حجـم مخـزن حداكثر
 121 ................................................................................................................................................................................ گير ضربه

و حداقل ضربه)43-5(شكل همزمان سه پمپ در برابـر تغييـر حجـم مخـزني قوچ ناشي از خاموش شدن حداكثر
 121 ................................................................................................................................................................................ گير ضربه

 122 ........................................................................................................................................... پروفيل خط انتقال)44-5(شكل

ي قوچ ناشي از خاموش شدن همزمان دو پمپ در مقابل تغييـر ممـان اينرسـي تغييرات حداكثر ضربه)45-5(شكل
 123 ........................................................................................................................................................................................پمپ

 126 ..........................................................................................................................ي مكش پمپورود هوا به لوله)1-6(شكل

 127 .......................................................................................... هاي هوا بستهتغييرات موج فشاري ناشي از وجود)2-6(شكل

 128 .................................................................... فشارهاي انتقالي ناشي از خاموش شدن سه پمپ ايستگاه پمپاژ)3-6(شكل

 129 ................................................................................................................................... شيرهاي عملكرد دو گانه)4-6(شكل

 130 ............................................................................................................................... شير هوا با عملكرد سه گانه)5-6(شكل

 130 ..............................................................................................ي عملكرد شيرهاي هوا با عملكرد سه گانهنحوه)6-6(شكل

 131 ............................................................................................................... استفاده از شير هوا با عملكرد دو گانه)7-6(شكل

 131 ............................................................................................................................ استفاده از شير هواي تركيبي)8-6(شكل

 133 ..........................................................................................ي تورلي براي نصب شيرهاي هواپروفيل ارائه شده)9-6(شكل

ها)10-6(شكل و نوع عملكرد آن  134 ....................................................................... نقاط مورد نياز براي نصب شيرهاي هوا

 135 ........................................ تحليل موج ايجاد شده ناشي از خروج نهايي هوا از دو روزنه با قطرهاي مختلف)11-6(شكل
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 136 .............................................................................................تجهيزات آزمايشگاهي بررسي فشارهاي انتقالي)12-6(شكل

 138 .........................................................................ي زماني فشارها در پايين دست شير در سه حالتتاريخچه)13-6(شكل

 138 ................................................. پايين دست شير–دوم هاي مختلف شيرهاي هوا در حالتاندازه بررسي)14-6(شكل

 P09....................................................................................................................... 138فشارهاي انتقالي در نقطه)15-6(شكل

و متعلقاحوضچه)16-6(شكل  139 ........................................................................................................................تي شير هوا

و ابعاد شيرهاي هواي خط انتقال)17-6(شكل  140................................................................................................. مشخصات

شكل بالا)18-6(شكل و حداقل فشارهاي انتقالي با در مدار بودن ابزار كنترلي ضربه قوچ، اسـتفاده از عـدم)حداكثر
شكل پايين  141 ..................................................................................................................... هوا نصب شيرهاي) شيرهاي هوا،

شكل بالا)19-6(شكل و حداقل فشارهاي انتقالي با خارج بودن ابزارهاي كنترلي ضربه قوچ، عـدم اسـتفاده) حداكثر
شكل پايين  142 ................................................................................................................. هوا نصب شيرهاي) از شيرهاي هوا،

 142 ............................................................................... قاليي بزرگ شيرهاي هوا بر فشارهاي انتاثر قطر روزنه)20-6(شكل

 145 .............................................. ساله5ميانگين-فراواني اتفاقات خطوط انتقال در ماه هاي مختلف)1-7(شكل

 146 ..........................)1384-88ميانگين چهار ساله(ميزان اتفاقات خطوط انتقال آب استان خراسان رضوي)2-7(شكل

و خطوط انتقال آب استان خراسان رضوي)3-7(شكل  146 .............................................................. ميزان اتفاقات انشعابات

هافاقات ماهانهات)4-7(شكل  147 .............................................................................................ي خطوط آب در برابر قطر لوله

آب)5-7(شكل و حلقوي در خطوط انتقال  148 ......................................................................................... شكست هاي طولي

و منفي)6-7(شكل  149 .................................................... شكست لوله به علت قرارگيري در معرض فشارهاي انتقالي مثبت

قوشكست طولي لوله ناشي از ضربه)7-7(شكل  149 ..........................................................................................................چي

ها محلوضعيت)8-7(شكل  150 ...................................................................................................................اتفاق دادهي لوله

 151 ........................................................................................................................... اتصال شكستگي لوله از محل)9-7(شكل

 151 ....................................................................................................................گيضخامت لوله در محل شكست)10-7(شكل
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 152 .....................................................................1-4-7ي بروز اتفاقنشست خاك روي خط انتقال در منطقه)11-7(شكل

 153 ........................................................................................................................................2-4-7اتفاقشكل)12-7(شكل

 153 ............................................................................................................اتفاق ضخامت كم جدار لوله در محل)13-7(شكل

در)14-7(شكل  154 ....................................................................................................................... بريدگي محل ضخامت لوله

 154 ................................................................................................ سوراخ شدگي لوله در مجاورت محل بريدگي)15-7(شكل

 155 .............................................................. است اتفاق روي داده موجب جدا شدن كامل تكه اي از لوله شده)16-7(شكل

 155 .............................................................................................................. اتفاق نازكي جدار لوله در محل بروز)17-7(شكل

 155 .......................................................................................................................................... لوله محل بريدگي)18-7(شكل

 156 ............................................................................................................ لوله زنگ زدگي موضعي جدار داخلي)19-7(شكل

 156 ........................................................................ لوله حفره هاي ريز اطراف زنگ زدگي هاي در جدار داخلي)20-7(شكل
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