
گازدوره تخصصی بازرسی خطوط لوله انتقال نفت و 
محل برگزاری دانشگاه رازی 

الفتی : مدرس 

http://www.mohandes-iran.com

A-PDF Watermark DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.mohandes-iran.com
http://www.a-pdf.com/?wm-demo


http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


:دورهموضوعات
مسير خطوط لوله·
ريسه کردن و خمكاری لوله·
عمليات جوشكاری لوله·
بازرسی جوش·
عايقكاری-سند بلاست ·
خاکريزی-لوله گذاری ·
عبور از تقاطع ها و موانع·
تجهيزات·
خوردگی خط لوله·
توپک رانی·

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


مراحل احداث خط لوله 
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طراحی مسیر

مسيريابی مقدماتی •
مسير يابی نهايی•
نقشه خوانی •
عمليات نقشه برداری•
ازمايشات خاکشناسی •
طراحی اوليه•
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نکات مهم در انتخاب مسیر 
رسانیگازنقاطفاصلهکوتاهترین
زیستمحیطومردممسائلبهتوجه
طبیعیمنابعتخریبازجلوگیری
متراکمومسکونیمناطقازعبورعدم
شناسیزمینمسائل
فرعیواصلیراههاینزدیکیدرمسیرانتخاب
حریممقراراترعایت
العبورصعبمناطقازامکانتاحدعبورعدم
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نهایی-مسیریابی مقدماتی 
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مسیر یابی نهایی

به مهندسین پروژه باید نظارت  که توانای کامل
ی در عملیات نقشه برداری داشته و چنانچه تغییر
رداران مسیر لازم باشد تغییرات را به گروه نقشه ب

ابلاغ شود
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نقشه 

هنقشراگردندمیتهیهخاصیاهدافبرایکههاینقشه•
دارایآنهاازکدامهرزیرانامند،میموضوعیهای

میبحثزمینپوششازموردیکبارهدردقیقیاطلاعات
مبنایبرمعمولاًهانقشهاینآسانترفهمبرای.کند

استفادههبیابیجهتدرتاشودمیترسیمسادهتوپوگرافی
.کندکمککننده

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


UTMسیستم مختصات شبکه جهانی مرکاتور

. این سیستم برای کل جهان تعریف شده است•
ر در این سیستم نصف النهارات به طور عمود و موازی هم، مدارات به طو•

مین در این سیستم کرۀ ز. افقی و موازی هم در نظر گرفته        می شود
.  درجه ای تقسیم می شود6قسمت 60به (نصف النهارات)هاXدر محور 

زون در نیمکرۀ غربی می 30در نیمکرۀ شرقی و ( منطقه)زون30که 
باشد

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


سیستم مختصات شبکه جهانی 
(UTM)مرکاتور

قسمت 20به (مدارات)هاYدر این سیستم کرۀ زمین در محور •
در نیمکرۀ ( منطقه)زون10که . درجه ای تقسیم می شود8

80درجۀ جنوبی تا 80زون در نیمکرۀ جنوبی، از 10شمالی و 
.درجۀ شمالی می باشد
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نقاط، خطوط وسطح

لاصهختوپولوژیکمفهومسهایندرجغرافیاییهایدادهتمام•
.شودمی

ماننداردندمساحتیهیچکهفضاییشیءیک:ازعبارتندنقطه•
.دادنشانXYمختصاتجفتیکباتوانمیکهنفتچاه

قاطنپیوستنازکهاستفضاییشیءیک:ازعبارتندخط•
باتوانمیکهآهنراهخطوطمانند.آیدمیبوجودمتوالی
انتهادرXYمختصاتوابتدادرXYمختصاتشاملخطی

.نمودمشخص
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(UTM3= 605702,  311740) موقعيت تقاطع خط لوله با رودخانه مندhttp://www.mohandes-iran.com
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نقشه خوانی 

تعیین مقیاس ها در نقشه

شرح مختصات پروژه 

تعیین تقاطع ها 

برداشت اولیه 

برداشت ثانویه 

تعیین عوارض زمین 

نقشه کاداستر
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P&Rنقشه پروفیل طولی 
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مقیاس نقشه های پروژه

1:200نقشه تقاطع  در مقیاس  نقشه استاندارد مربوط به 

ایستگاه
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عملیات خاکشناسی

مطالعات مکانیک خاک •

ازبررسی شرایط طبیعی زمین •

تعیین مقاومت الکتریکی خاک•

لهزمین شناسی وژئوتکنیکی و اثرات ناشی از زلز•

سطح اب های زیر زمینی •

چسبندی خاک •

ترکیبات شیمیایی خاک•
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گمانه زنی
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خط لوله انتقال گازدر ایران 
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مقررات حریم خط لوله گاز

حریم اختصاصی •
حریم ایمنی •
حریم امنیتی•
حریم زیست محیطی•
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حریم اختصاصی
نواری است از سطح زمین به عرض ، طول و عمق لازم که به •

وسط منظور تأمین نیازهای اجرایی و عملیاتی خطوط لوله گاز ت
ر لوله عرض این نوار متناسب با قط. شرکت تحصیل می گردد

تعیین می شود
یات این قسمت محل تردد ، جابجایی و عملنوار باند فعال    •

ت ماشین آلات و ابزار اجرا و نگهداری خط انتقال گاز بوده اس
ROW

نوار باند غیر فعال•
ن این قسمت در زمان اجرا و بهره برداری به عنوان محل ریخت•

قرار خاک حاصل از حفاری کانال و عملیات مشابه مورد استفاده
.می گیرد
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ساختار حریم اختصاصی
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حریم ایمنی
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حریم خط لوله 
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حریم اختصاصی در مناطق کوهستانی
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حريم اختصاصي تأسيسات

،تأسیساتازیكهراختصاصیحریممحدوده•
تگشجادهعلاوهبهتأسیساتآندیواریاحصار

یاحصارکهمواردیدروبودهپیرامونیحراست
زمیننهاییحدود،باشدنشدهاحداثدیوار

.استشدهتحصیل
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تبصره های حریم ایمنی
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حريم امنيتي يا حفاظتي

یسات این حریم كه به دلایل امنیتي و حفاظتي براي تأس•

تعیین مي شود ، تابع ضوابط خاص خود بوده و از 

.شمول مقررات حاضر خارج است

حريم زيست محيطي
ن مي اين حريم بر اساس ضوابط سازمان حفاظت محيط زيست تعيي

.گردد
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حداقل ارتفاع پائين ترين سيم خط هوائي در بدترين شرايط از سطح زمين در محل تقاطع با خطوط
انتقال گاز به شرح زير است
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معرفی خط لوله انتقال 

خط لوله روزمينی•
خط لوله زير زمينی•
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شماتیك مسیر خط 

گرده ماهی یا تاج

بکفیل
خاکسرندی

لوله مدفون 

بالشتک

برم 
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ضرورت ایمنی در خط لوله 
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مراحل ساخت مسیر 
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درصد می باشد 22شیب مسیر 
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لزوم اجرای برم
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حفاری کانال 
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تجهیزات لازم جهت حفاری
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خسته نباشید 

ادامه مطالب در جلسه بعدی 
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دوره تخصصی بازرسی خطوط لوله انتقال نفت و گاز

محل برگزاری دانشگاه رازی 

الفتی : مدرس 
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:دورهموضوعات
مسير خطوط لوله·
ريسه کردن و خمكاری لوله·
عمليات جوشكاری لوله·
بازرسی جوش·
عايقكاری-سند بلاست ·
خاکريزی-لوله گذاری ·
عبور از تقاطع ها و موانع·
تجهيزات·
خوردگی خط لوله·
توپک رانی·
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مراحل احداث خط لوله 
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مراحل تولید فولاد
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معرفی لوله های مصرفی در خط لوله 
H.F.Wجوش درز مستقیم مقاومت الکتریکی

S.A.W.Lجوش زیر پودری درز مستقیم

S.A.Wاسپرال .جوش زیر پودری درز

  ERWجوش زیر پودری درز مستقیم
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تفاوت لوله با تیوب
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تفاوت لوله ها 
PSL 1 & psl 2

تفاوت ترکیب شیمیایی 
روش تولید 

نوع درز 
اندازه قطر

خواص مکانیکی
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روش تولید اسپیرال و بدون درز
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لوله های مورد استفاده در خط لوله مطابق
APIاستاندارد 
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ترکبیات شیمیایی گرید های لوله تولیدی 
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خواص فیزیکی 
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دپو  لوله ها 
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نکاتی در مورد عملیات ریسه 
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خم کاری
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دستگاه خمکاری لوله 
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SB OB 
انواع خم 
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خم لوله در به طرف راست یا چپ 

IP L

IP R
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MITER
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عیوب ناشی از عدم خمکاری صحیح  
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حد مجاز خم کاری

12=طول
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عملیات جوشکاری
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جوشکار
ل جوشکار پاس  یک یا فو

پاس
جوشکار پرکنی 

جوشکار کپ
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الزامات  تست جوشکاری
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آماده سازي لبه لوله ها جهت جوشكاري
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مشخصات فنی کلمپ
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الکترودهاي جوشکاري قوس الکتریکی
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پیشگرم الکترود
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فواید پیشگرم کردن
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نکاتی در مورد 
آماده سازی قبل

از شروع 
کنترل پیش گرم 

کنترل موقغیت سیم لوله

وضعیت دو لبه 

کابل جوشکاری 

حالت جوشکاری

درز جوش 

اختلاف سطح دو لبه لوله 
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آماده سازي لبه ها
جهتیکطرفهجناغینوعاتصالازمعمولا 

بهشودمیاستفادههالولهجوشکاري
یمقراراتصالموردکهمختلفیقسمتهاي

درکهاستشدهدادهمختلفینامهايگیرند
دربیشتراسامیاین.استذکرشدهشکل

میقراراستفادهموردهالولهجوشکاري
.گیرند

برايشدهمعیناستانداردمشخصات
طتوسکهبالضخامتباهايلولهجوشکاري

دارروپوالکترودباقوسجوشکاريروش
زاویه.کندمیمشخصراگیردمیانجام
بهحصولجهت.باشدمیدرجه75اینشیار
بهشروعجهتهالولهکهزمانیزاویه،این

اتصالجوشکاري
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طرح اتصال دو لبه لوله 
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طراحی اتصالات جوش يک طرفه
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:انواع حالات جوشکاري 

حالت تخت1-•

حالت افقی2-•

حالت عمودي3-•

حالت سقفی4-•
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نکات حین 
جوشکاری 

ام گيره  داخلی نبايد قبل از اتم•
پاس يک باز شود 

ده از بعد ازاتمام پاس يک با استفا•
سنگ گل جوش برداشته شود 

و لوله نبايد قبل از اتمام پاس د•
توسط سايدبوم روری تراورس 

قرار گيرد

دقيقه انجام 5پاس دوم به فاصله •
شود

د در هنگام پاس دوم قطر الكترو•
چک شود

دمای بين پاسی کنترل•

استفاده از بادگير•
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روش جوشکاری

پيشسانتيگراد150ميزانبهاتصالجهتنظرمدلولهسردوابتدا(WPS)جوشكاریروشمشخصاتمطابق
fit)جفتلولهداخلیگيرهبا،شدگرم up)الكترودازريشهپاسجوشكاریجهت،گرديدE6010قطربا

mm4بهکيپاسزنیسنگازپسوشداستفادهصلاحيتدارایجوشكارچهارتوسطسرازيروضعيتبا
وانجامmm4قطربا8010Eالكترودتوسط(گرمپاس)دومپاس،يکپاسازبعددقيقه10الی5فاصله
دومپاسازپس،گرديداستفادهmm5قطربا8010Eالكترودازتكميلمرحلهتاجوشهایپاسسايرجهت
ازستفادهابا،گرفتقرارچوبیتراورسبروری(لولهخطدراستفادهموردجرثقيلی)بومسايدتوسطلوله
.گرديدحذفآن(slag)جوشگلبرسواير
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نكات بعد ازاتمام
جوشكاری 

o حذف هرگونه عیب ظاهری از سطح
جوش 

o کنترل ابعاد جوش گرده جوش در
میلیمترباشد1/6حدود 

o مهار سکشن توسط ساپورت خاک

o تکمیل سرجوش در همان روز کاری

o در صورت عدم اینکار حداقل
درصد تکمیل شود  70

o در شرایط سرما شدید از کمربند
حرارتی استفاده شود
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تعداد پاس جوشکاری 
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Back weld
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خسته نباشید 

ادامه مطالب در جلسه بعدی 
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دوره تخصصی بازرسی خطوط لوله انتقال نفت و گاز

محل برگزاری دانشگاه رازی 

الفتی : مدرس 
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:دورهموضوعات
مسير خطوط لوله·
ريسه کردن و خمكاری لوله·
عمليات جوشكاری لوله·
بازرسی جوش·
عايقكاری-سند بلاست ·
خاکريزی-لوله گذاری ·
عبور از تقاطع ها و موانع·
تجهيزات·
خوردگی خط لوله·
توپک رانی·

2
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مراحل احداث خط لوله 
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بازرسی جوش
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معرفی تست های غير مخرب 

بازرسی چشمی•
نفوذ مايعات نافذ•
مغناطيسی کردن قطعه •
عبور امواج فراصوتی از قطعه•
راديوگرافی•
ادی کارنت •
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کاربرد تست غير مخرب در خط لوله 

پس  تمامی سرجوش ها در خط لوله بايد به روش چشمی کنترل شود س•
درخواست راديوگرافی تائيد شود

ه می در صنعت خط لوله دو روش راديوگرافی وفراصوتی به کار گرفت•
شود 

هر کدام از روش های فوق بايد مطابق مشخصات فنی انجام شود  •
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روش چشمی 

بايد سرجوش از نظر ابعاد •
ظاهری کنترل گردد

گرده جوش در قسمت زير •
لوله دقت شود 

وش با استفاده از گيج ابعاد ج•
کنترل شود 
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مقدمه درباره روش رادیوگرافی 
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ردایوگرافی در خط لوله
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single wall single image radiography
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Double Wall Techniques
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double wall double image radiography technique
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Panoramic
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Double Wall Single Image
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نكات اجرايي راديوگرافي

.كنددر اجراي عمليات راديوگرافي پيمانكار بايد مطابق با اصول پيشنهادي كارفرما عمل( 1

ورت تاكيد شود راديوگرافي با استفاده از ابزار مناسب و متخصصان با تجربه و ماهر ص( 2
.گيرد

ورت صايكس وگاما به مربوط به كيفيت تصاوير بدست آمده بايد براي هر دو اشعة مقررات (3
.يكسان لحاظ شود

سانتي متري از سطح زمين روي بالشتك 30براي راديوگرافي، لولهها بايد در فاصله ( 4
.قرارگيرند

عيين تنحوة قرار گرفتن چشمه و فيلم با توجه به قطر و ضخامت لوله و مطابق استاندارد ( 5
.ميشود

راتدر بعضي موارد از فيلترهاي سربي براي پوشاندن فيلمها استفاده ميشود تا از اث( 6

.مخرب اشعه روي فيلم جلوگيري شود

خص مشكلية فيلمها بايد به كمك شمارههاي سربي با حروف و يا علائم ديگري به وضوح ( 7
ين راتعي، تا بتوان سريعاً و بطور دقيق محلهاي سالم جوش و محلهاي معيوب جوش گردند
.نمود
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كارفرما در چه صورتی مي توان راديوگرافي از 
كاهش دهد % 30جوشها را تا 
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وندجوشهايي كه حتماً بايد راديوگرافي ش

.سرجوش اولية اجرا شده توسط يك گروه جوشكاري100( الف•

.جوشهاي نهايي، اتصالات، شيرآلات و بين اتصالات( ب•

جوشهايي كه در تقاطعهاي مهم و حساس انجام ميشود و جوشهايي كه در آن كلاس( ج•

.لولهها تغيير داده ميشود•

كليه سرجوشهاي واقع شده در فاصلة يك كيلومتري از هر سمت ناحية گسلهاي( د•

.فعال•

.جوشهايي كه بين دو لوله با جنس آلياژ و يا قطر متفاوت انجام ميگيرد(ه•

جوشهايي كه در شرايط خاص زده شده است مانند شرايط خاص آب و هوايي و يا(و•

.جوشكاري درون كانال•

.قرار دارند% 22جوشهايي كه در مناطق باتلاقي، جنگلي و كوهستاني با شيب بيشتر از ( ز•

.جوشهايي كه توسط دو يا چند نفر جوشكار زده شده باشد( ك•

.كليه جوشهايي كه به هر نحوي و به هر دليلي تعمير شدهاند( ل•
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استاندارد مورد استفاده برای جوشكاری
خط لوله 
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Weld Quality

:یک جوش خوب باید دارای •

حداقل عیب ظاهر وداخلی •

ابعاد مناسب •

خواص مکانیکی بالا•

خواص متالورژی مطلوب •

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


عیوب معرف درجوشکاری خط لوله 

علتنوع عيب

سنگ زدن بیش از حد پاس یک  آمپر بالا در لحظه شروع سوختگي داخلي

تمرکز دریک نقطه

جفت کردن لوله نامناسبپايين يا بالا بودن لوله

فاصله زیاد دو لبهتقعر داخلي ريشه 

سرعت جوشکاری بالا آمپر کم  وجود لایه اکسیدی روی عدم ذوب

سطح

عدم سنگ زنی نامناسبسرباره هاي

الکترود معیوب و وزش بادتخلخل 

شدت جریان بالابريدگی  لبه جوش 

تنش انقباضی و پیشگرم نامناسبترك عرضی  

نوسان شدت جریانريشه هاي توخالي

سرعت دست و آمپر بالاتقعر خارجی

عدم مهارت جوشکارکپ مجددا

تنش مکانیکی عمود برجوشترك طولی    
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:در خط لوله ( Hi-Low) عیب پايین يا بالا بودن لوله
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:عوامل موثر بر ايجاد ترک در جوش

امکانعلتبهترکشود،ایجادحرارتاز(HAZ)متاثرمنطقهوجوشفلزدرکهاستعیوبیازیکیترک•
ترک.استنشدهذکرهااستاندارددرترکبرایپذیرشیمعیارواستبودهخطرناکهموارهقطعهدررشد
اختارهایمیکروسبراصلینقشعواملاینباشد،میجوشکاریحیندرمتالوژیکیومکانیکیعواملازناشی
بهایجادزمانبراساسحرارتازمتأثرمنطقهوفلزجوشدرشدهایجادترکهايدارندجوشفلزانجمادازپس
تركیدگيگرم،ترکشدهایجادجوششدنسرددرحینکهجوشكاريهنگامدرتركیدگي:شوندميتقسیمگروهدو
درلولهخطدرجوشکاریعرضیترک.[4]شودمینامیدهسردترکدهد،میرختاخیرباجوشكاريازبعد

هایموقعیتسایردرراترکبروزاحتمال[9و3]استشدهایجادجوشفلزدر5پاسازبعدپرکنیهایپاس
طولدرلولهانقباضوانبساطازناشیتواندمیعرضیترکبروزبرموثرعوامل،استپذیرامکانلوله

جوشکاریازقبلسرجوشکافیپیشگرمعدم،مصرفیالکترودشیمیاییترکیبات،لولهسطحدمایتغییرات
درنندهکتعییننقشمحیطدرموجودهیدروژنوجودکهبودهسردترکصورتبهمعمولاترکنوعاین.باشد
علتبهکهدهدمیرخلوله6ساعتموقعیتدرعمدتاسردترکدهدکهمیگذشتهتحقیقات.داردترکرشد

وفلزدردموجوفسفروگوگردمانندهایيناخاصيترکیبات،باشدمیلولهزیردربهفشاربیشترینوجود
[9]ندباشمیترکاشاعهمرکزعنوانبهشدهتشکیلهادانهمرزرویبرجوشانجمادحیندرالکترودمصرفی

یشپزماندرویاداردوجودفشاریتنشکهزمانیدرعرضیترککهدادنشانترکایجادهایتنشمقایسه
[9]استیکششحالتبرابرچندینفشاریدرحالتترکمیزاناستیافتهافزایشایتوجهقابلمیزانبهگرم
بوداستانداردمحدودهدرپایهفلزمضردرعناصرمیزانکهآمده4جدولدرلولهفولادترکیباتآنالیزنتایج

ترکیزانمالکترود،سازندهشرکتتغییرباباشدکهمیمصرفیالکترودبهمربوطمضرعناصربنابراین
.یافتکاهشعرضی
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Welding Defects

Excess Root Penetration Incomplete root penetration
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Root undercut undercut
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Incomplete root Fusion Root concavity

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


Gas pores / Porosity
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Spatter
Arc Strikes
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Burn Through
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Hollow Bead Porosity
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پوشش های  خط لوله 
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عمليات زنگ زدايي و عايقكاري

اقدامازپيشميشود،صرفپروژههابرايكههنگفتيهزينةبهتوجهبا•
تامودنعايقكاريراهالولهبايدكانال،درهالولهودفنگذاريلولهبه
انجامبدونهالولهدفنبطوريكه.شوندبرخورداربالاييعمراز

لذا.نميباشدعقلانيوصحيحكاريوجههيچبهمناسب،عايقكاري
وجوشكاريعملياتانجامازپسانتقالخطوطهايدرپروژههمواره

نحوبهبايددفنازقبلهاسرجوشها،لولهتمامتاييدوراديوگرافي
خوردگينظراززمانطيدرتاشده،بنديعايقمطمئنومناسب
.باشدنداشتهوجودتهديديعيوبوساير
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(ستشات بلا–سند بلاست )زنگزدايي 

مخصوصدستگاههايازاستفادهبامرحلهايندر•
انههايدپرتاببااستاندارد،نازلهايوكمپرسورشامل

ونگزازكاملاًرالولهفلزسطحفلز،گويهايياشن
سفيدزفلصورتبهتاكردهپاكسازيفلزياكسيدهاي

آنرويوآيددر(خاكستريبهمايلسفيدرنگبه)
.نشودمشاهدهخارجيمادةهيچگونه
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مراحل سند بلاست
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درجات زنگ زدگي
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انواع ساينده ها

ئارولیت، مانند ماسه سیلیسي، گارنت، اولیوین، است: طبیعي معدني•
هماتیت

ه ، سربار(سیلیكات آهن)مانند سرباره مس : سرباره هاي معدني•
یلیكات س)، سرباره ذغال سنگ (سیلیكات آلسیم)نیكل، سرباره آهن 

(آلومنیوم

نیوم، مانند گریت و شات فولادي، اآسید آلومی: ساینده هاي سنتزي•
گویهاي شیشه اي، ساینده هاي پلاستیكي

مانند چوب و پوست غلات، ذرت، گردو، بادام،: ساینده هاي آلي•
نارگیل
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عوامل مهم در ايجاد زيرسازي مطلوب

نوع ماده ساینده-١•

(پاشش)سرعت پرتاب -٢•
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انواع عایق مورد استفاده در خط لوله

HEAT SHRINKABLE  SLEEVESعایق کاری سر جوش ها به روش پوشش•

3playعایق لوله های مورد استفاده در ایستگاه نوار سرد سه لایه •

(   ( PETROLATUMعایقكاري شیرآلات و اتصالات آنها •
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ابزار مورد نیاز عایق گرم 
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روش اجرا عملیات اماده سازی  عایق گرم سرجوش 
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پرايمر زني
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کنترل دمای پرایمر
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عایق نوار سه لایه
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عایق سرد 

مصرفي در این نوع ( آستري و ثانوي ) نوارها و پرایمر هاي •
.عایقكاري بایستي از یك سازنده باشد 

ل و تجهیزات مورد لزوم در این نوع عایقكاري عمدتاً شامل وسای•
و ماشین آلات مربوط به تمیز كاري ، پرایمر زني  نوار پیچي

غیره مي باشد

شرایط نوار پیچي زیرین•
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مراحل اجرا نوار سرد سه لایه 

تمیز سازی سطح با سند بلاست •

اعمال پرایمر با ضخامت ذکر شده در استاندارد •

درصد بدون چروک و 50اعمال نوار لایه میانی با همپوشانی •
درز

اعمال نوار سطحی به صورت دقیق در چهت برعکس لایه زیرین
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تجهیزات لازم و انبار داری
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عايقكاري شيرآلات و اتصالات آنها

اشدنبخاكدرمدفوناتصالاتوشیرآلاتعایقكاری•
PREكاملكاریتمیزازپسباید COATEDچنانچه
و%50ایكارخانهعایقيپوششدارایآلاتشیراین

PETROLATUMپیچيهمبهروبا باآنهاسطح((
ارینوارعایقكبهموسوممخصوصنرمنواروپرایمر
شوند
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عایق پترولاتیوم
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مراحل اجرا عایق 
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خسته نباشید 

ادامه مطالب در جلسه بعدی 
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دوره تخصصی بازرسی خطوط لوله انتقال نفت و گاز

محل برگزاری دانشگاه رازی 

الفتی : مدرس 
جلسه چهارم
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احداث خط لوله 
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عملیات لوله گذاری 
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بالشتک در کانال 
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استفاده از راکشید
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Set on Weight 
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ماشین آلات مورد استفاده در لوله گذاری
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دیابلو
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تست هالیدی
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تعمیرات عایق
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نکات قبل از لوله گذاری

کالیبره کردن دستگاه هالیدی•

کنترل کف کانال •

کنترل بالشتک •

کنترل کانال از لحاظ عرض و عمق •

مطمئن بودن از امار سرجوش ها عایق شده •

امار تجهیزات •
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نکات اجرایی حین لوله گذاری

کنترل سرعت هالیدی •

کنترل نحوه قرار گیری لوله درکانال •

جلوگیری از برخورد دیواره با کانال •

عدم قرارگیری سرجوش روی بالشتک •

کنترل حرکت دیابلو •

نحوه تعمیرات قسمت های زخم شده •
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نکات بعد لوله گذاری

کنترل قرارگیری لوله در اکس کانال •

مهار سرجوش ها در کانال•

(کاور روی لوله)اندازه گیری اندازه روی لوله •

اصلاح اشکالات حین اجرا•
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لوله گذاری در شیب
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عملیات خاکریزی 
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نکات مهم در حین خاک ریزی 

استفاده از خاک مناسب و تائید شده توسط ناظر •

خاک ریزی یکنواخت و مداوم قبل از شروع بارندگی •
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تاثیر نحوه خاک ریزی بر پوشش لوله

وله عدم استفاده از خاک نامناسب وسنگ موجب ایجاد تنش بروی ل•
می گردد وعایق در اثر فشارتخریب می گردد

ی عدم قرارگیری مناسب خاک در زیر لوله موجب تنش بر لوله م•
گردد
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عبور از تقاطع و موانع 

عبور از جاده •

عبور از رودخانه و مسیل های فصلی•

عبور از قنات ها•

عبور از کانال ها•

عبور از مناطق با سطح اب زیرزمینی بالا •
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عبور از جاده با استفاده از کیسنگ
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مراحل عبور لوله از جاده

ایجاد تونل به روش مکانیکی یا دستی •

قراردادن لوله به عنوان غلاف در جاده•

عبور دادن لوله از داخل غلاف•

نصب لوله ونت و درین  بروری غلاف•

عایق کاری ورنگ آمیزی لوله ونت و درین•

کیسنگ( برق دزدی)تست عدم شرتی •
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نقشه کیسنگ 
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عبور از رود خانه 
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عبور از کانال آب•
عبور از مناطق باتلاقی

عبور از خط لوله •

عبوراز جاده •

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


عبور از خط لوله 

سانت متر120فاصله به اندازه قطر لوله بزرگتر•

در هر صورت لوله جدید از زیر لوله قدیم عبور می کند •

لوله خط قدیم

لوله جدید
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توپکرانی
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اهمیت  پیگرانی

تضمین ابعاد داخلی خط لوله ساخته شده •

تمیزکاری لوله از هرگونه  اجسام و گل ولای •

خشک کردن لوله از رطوبت •

کنترل خوردگی •

باز کردن لوله در اثر هرگونه گرفته گی •

کاوش داخل  لوله•
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مراحل پیگ رانی

پیگ تمیزکننده •

پیگ  صفحه اندازه •

پیگ خشک کننده •

پیگ هوشمند •
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ارسال پیگ تمیزکننده
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دریافت پیگ تمیزکننده
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پیگ صفحه اندازه 

به منظور کنترل لوله از نظر ابعاد داخلی و صحت عدم وجود •
فرورفتگی و اجرای دقیق خمکاری لوله عملیات ارسال پیگ

صفحه اندازه انجام می شود اینعملیات می تواند همزمان یا به 
طور جداگانه با حضور وتائید ناظر انجام شود 
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وسايل و تجهيزات مورد نياز 

پمپ –كمپرسور –اتصالات موقت : وسايل و تجهيزات شامل •
وسايل –پيكها –مخازن آب و سوخت –تست پمپ –پرکنی 

وسايل حمل –ژنراتور برق –اندازه گيري فشار و درجه حرارت 
وسايل ايمني و غيره می –دستگاههاي جوش و برش –ونقل 
واهی ضمنا کليه اين وسايل توسط پيمانکار تهيه شده و گ. باشد

ار صحت کار آنها از سوی کارفرما يا نماينده وی مورد تاييد قر
.می گيرد 
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فشار سنج ها

•

(pressure  recorder) دستگاههاي ثبات فشار ( الف •

پوند بر اينچ مربع بوده و  0.5دقت كار اين دستگاه و PSI 3000-0حدود کار اين دستگاه بايستی •
.كوك مي باشد هساعته و خود دستگاه هفت 24كاغذ ثبت نمودار تغييرات فشار آن از نوع 

(   pressure  gauge) فشار سنج مدل ساعتي ( ب •

(dead   weight   Tester) دستگاه فشار سنج وزنه اي ( ج •

.پوند بر اينچ مربع ميباشد  0.1دقت اين دستگاه بوده و  PSI 3000-0حدود کار اين دستگاه•

حرارت سنج ها -2-3•

(   Temperture   recorder) دستگاه ثبات درجه حرارت ( الف •

.متری ابتداء قطعه خواهد بود 30ومحل نصب . ميباشد ( C° 100) حدود كار اين دستگاه •

تر مومتر ديجيتال ( ب •

.باشد  C°0.1دقت كار اين دستگاه بايد •
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پمپ پرکن 

از اين پمپ با توجه به موقعيت و وضعيت خط و مسير خط لوله•
ا نظر پستي و بلندي انتخاب مي گردد و به طوريكه خط لوله ب

متردر دقيقه پر شود تا از به وجود  15سرعت ميانگين حداقل 
.آوردن كيسه هاي هوا درآن جلوگيري شود 

(   Test  pump)پمپ  فشار قوي ( ب •

بي اين پمپ بايدفشار لازم را براي آزمايش هيدرواستاتيك با د•
مناسب و در زمان مناسب تامين نمايد

ر کنتور آب جهت اندازه گيری مقدار آب تزريق شده به خط د( ج•
آزمايش مقاومت مورد استفاده قرار می گيرد
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مراحل اجرا آزمایش خط لوله
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اب گیری 
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ابگیری همیشه از پایین ترین قسمت 

خط انجام می شود تا فاقد هوا باشد
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ازمایش عدم هوا 
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نقشه های خط 

نقشه هاي پروفيل طولي مسير و اطلاعات مورد لزوم آزمايش •
نظير ارتفاع و حداكثر فشار نقاط مختلف خط لوله در زمان 
نكار آزمايش هيدرواستاتيك و زمان بهره برداري بايد توسط پيما

.تهيه و در اختيار مسئولين ذيربط قرارگيرد
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تقسيم بندي خط لوله جهت آزمايش 

اشد كه مبناي تقسيم بندي خط لوله براي آزمايش بايد به نحوي ب•
در لوله در پائين (  S . M . y . S) تنش حلقوی ايجاد شده  

تنش تسليمی نازکترين ضخامت و 110%ترين نقطه خط معادل 
تنش تسليمی نازکترين   90%در بالا ترين نقطه ، حداقل معادل 

.  ودضخامت باشد و برای اين کار از فرمول بارلو استفاده می ش
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• P= PRESSURE

• S = SPECIFIED MINIMUM YEILD STRENGTH = 65000
PSI

• T = WALL THICKNESS     INCH = 0/875" 

• D = OUT SIDE DIAMETER OF PIPE DIA = 56"

D

ST2
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حداکثر فشارمجاز

•   *حداکثر فشارمجاز در پائين ترين نقطه قطعه                      
P*%110  = PMAX 

حداقل فشارمجاز در بالاترين نقطه قطعه              •

• P*%90  = Pmin

:         حداکثر ارتفاع مجاز در هر قطعه •

• PMAX-PMIN/1,422=H                         

• 406.28/1.422 = 286m
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(  Cleaning pig) ارسال توپك تميز كننده     

ستاتیك پس از تقسیم بندي خط لوله و قبل از شروع آزمایش هیدروا•
به منظور پاک کردن خط از مواد جامد و آب که احیاناٌ در حین 

ننده اجرا در خط ایجاد شده بوسیله هوای فشرده یک پیک تمیز ک
از ابتدای قطعه ارسال می نمائیم تا خط کاملا پاک شود

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


( Gauging Pig)ارسال توپك اندازه 

يداخلقطربودنيكنواختيازاطمينانحصولبمنظور•
زايكيبهميباشدضرورياندازهپيكعبوردادن،لوله

ضخامتبهفلزيمدورصفحهاندازهپيكهايصفحه
بکارلولهترينضخيم95%قطربهو10mmحداکثر

.شدخواهدنصبقطعهدررفته

* D= [56 –( 2 )(بزرگترين ضخامت ) 2.54* [•

قطر = قطر داخلی ضخيم ترين لوله به کار رفته * 0.95%•
صفحه اندازه   

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


هاندازصفحهبودنسالمودرصورتلولهخطازاندازهپيكخروجازپس•
آنعكسوشدهبرداريعكسآنازآزمايشبازرسطرفازآنتاييدو

اشكالرفعضمنصورتاينغيردرشدخواهدنگهداريپروندهدر
ازاطمينانتاشدهارسالگيراندازهتوپكمجددالولهخطدرموجود
جدرمخصوصفرمدراندازهتوپكارسالنتايجشودحاصللولهسلامت
ميگردد
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پر كردن لوله جهت آزمايش

پر كردن لوله جهت آزمايش•

ودن پس از دريافت توپك هاي تميز كننده و صفحه اندازه و حصول اطمينان از تميزي لوله و سالم ب•
اي قطر داخلی آن  اقدام به پركردن قطعه لوله مورد آزمايش ازآب ميشود، ابتدا بايد مقداري آب كه بر

متر طول لوله در جلوی پيک در خط تزريق 100جلوگيري از فرارپيك در نقاط رو به پايين در حدود 
هيم تا تمام می گردد ، و با تعويض شير در پشت پيك به وسيله پمپ پركن پيك پركننده را حركت مي د

ا قطعه مورد آزمايش پراز آب شود، شير خروجي پمپ بايد به حدي  باز باشد كه بتوان توپك را ب
در دقيقه به جلو براند پس از رسيدن توپك به انتهاي قسمت مورد  10mسرعت ميانگين  حدود 

دقيقه آب موجود در داخل لوله تخليه شود در حاليكه پمپ همچنان در حال 20آزمايش ميبايد حدود
ليه را تزريق ميباشد تا اطمينان كامل از تخليه هواي احتمالي داخل لوله بعمل آيد، سپس شيرهاي تخ

ر توسط بسته و اقدام به بالابردن فشار تاحدي كه پمپ پركننده اجازه ميدهد نمود و از اين به بعدفشا
تاحد فشار آزمايش مقاومت بالابرده مي شود ضمنا در حين (  Test pump) پمپ پيستوني يا 

ليه پركردن خط لوله بايد دقت شود تا از فرار پيك جلوگيري بعمل آيد تا هواي داخل لوله كاملا تخ
.شود
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نصب دستگاههاي اندازه گيری

داخلدر(D.W.T)ايوزنهسنجوفشارفشارثباتدستگاههاي•
لهفاصبهحرارتثباتدستگاهوميگردندنصبثابتكاروان

وبرداشتهرالولهرويخاكاولقطعهابتداياز35mحدود
حساسقسمتونمودهپاككاملاعايقموادازراآنسطح

وقرارميدهيمشدهپاكمحلرويراسنجحرارتدستگاه
قعاينواروسيلهبهوپوشاندهراآنرويشيشهپشممقداري

راآنالمنتسيمرويخاكباوكردهمحكملولهرويراآن
دردستگاهخودگرددواطرافسطحهمكهطوريبهپوشانده

باتثدستگاهدو،قطعهبودنطولانیصورتدر.گيردقرارسطح
.شدخواهدنصبقطعهانتهایواپتدادرحرارت
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آزمايش مقاومت

صله فشا ر آزمايش مقاومت بايد به حدي باشد كه تنش حلقوي حا•
 S) تنش تسليمی  110%برابر در لوله در پايين ترين نقطه خط 

. M . y . S ) تنش تسليمی  95%حداقل و در بالاترين نقطه خط
ط لوله نازکترين لوله قطعه باشد ، در غير اينصورت  ميبايست خ
از .را به  قطعات كوچكتر تقسيم نمود تاشرايط فوق حاصل آيد

زمايش ات ناگهاني فشار آريغينظر بررسي مقاومت لوله در برابرت
.مقاومت انجام ميگيرد
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دادانجامبايدرازيرآزمايشلولهخطدرهواوجودعدمازاطمينانبراي•
وزنهسنجفشارتوسطفشارافتوبرداشتهلولهآبازمعينيحجمابتدا.

يلذفرمولازایمحاسبهفشارافتسپسميگرددگيرياندازهدقتبهاي
هآورددستبهآنهانسبتوشدهمقايسههمباافتدوهروشودمحاسبه

يا95%شدهمحاسبهفشارافتبرشدهگيریاندازهافتچنانچهشود
ازنسبتاينچنانچهوباشدمیمجازموجودهوایمقدارباشدبيشتر

اينميبايستوبودهمجازحدازبيشلولهداخلهوایباشدکمتر%95
تزريقوخطازآبزيادیمقدارتخليهباوگرددخارجلولهخطازهوا

آبحرارتدرجه.رسانيممیحداقلبهراهوالولهخطبهآبهمزمان
.ميشودگيریاندازهديجيتالیدماسنجوسيلهبهشدهبرداشت
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آزمايش يكنواختي 

پس از تاييد آزمايش مقاومت وهمچنين عدم وجود هوا فشار –•
خط را به حد فشار آزمايش نشتي رسانيده و خط را براي مدت 

ساعت جهت يكنواخت شدن فشار و درجه حرارت تحت نظر 72
قرار داده تا درحه حرارت آب خط لوله و زمين يکنواخت گردد و 

پس از مدت دوره يکنواختی با بررسی چارتهای ثبت فشار و
درجه حرارت خط و اطمينان از يکنواختی قطعه آزمايش نشتی

.شروع می شود
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آزمايش نشتي 

پس از انجام آزمايش مقاومت و عدم وجود هوا و يکنواخت شدن خط آزمايش نشتی که •
تعيين می کند شروع می  (class Location)فشار آن در بالاترين نقطه تراکم منطقه يا 

شود بطوريکه

.برابر فشار بهره برداری 1.1..........   برای مناطق رديف يک •

.  برابر فشار بهره برداری 1.25..........    برای مناطق دو          •

.برابر فشار بهره برداری 1.4.........       4و 3برای مناطق •

.نبايد در بالاترين نقطه قطعه از جدول فوق کمتر باشد •

هر ضخامت از لوله ها تست شده  S.M.Y.S%95لوله ها در کارخانه بافشار : توضيح •
.است 

.!نداشتن افت فشار  غير قابل توجيه می باشد : ! هدف از اين آزمايش •
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:تخليه وخشك كردن 

ك پس ازتاييد آزمايش نشتي بايد خط لوله از آب تخليه و خش•
گرددآب موجود در قطعه مورد آزمايش بايد به وسيله كمپرسور

تي و توپك تخليه گرددوخشك شود پس از آنكه همراه توپك درياف
آبي مشاهده نشد بايد عمل هوا دهي توسط كمپرسور به داخل 
لوله ادامه يابد تا از خشك بودن هواي خروجي از انتهاي خط 

اطمينان حاصل نمائيم گزارش تخليه آب و خشكي خط لوله 
.آزمايش شده در فرم مخصوص تهيه خواهد شد
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پیگ خشک کن
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:پيش تست لوله های ايستگاه يازير گذر ها

ه ها اطمينان از کيفيت لوله هائی که قرار است در ايستگاجهت •
ت وزير گذر ها مورد استفاده قرار گيرند ، و عمليات پيش تس

لوله های مورد نظر : لوله های فوق بشرح زير انجام ميشود 
ه جوشکاری کامل شده وکپ واتصالات لازم جهت آبگيری وانداز

م بر روی آن نصب ، آبگيری انجا( گيج فشار ) گيری فشار 
بالابرده ميشود p.s.i1575 (1/5×1050)وفشار تا ميزان 

در.) ساعت دراين فشار ثابت نگه داشته خواهد شد 4وبه مدت 
فشار صورت تقليل ويا افزايش فشار با تزريق ويا تخليه آب ،

ی در انتها در صورت عدم مشاهده نشت(.ثابت نگه داشته ميشود 
از محل درز جوش لوله ها ، لوله های فوق قابل استفاده در محل 

. های ذکر شده خواهند بود 
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:هاـ پيش تست شير های منصوب در ايستگاه

• جهت اطمينان از کيفيت شير های منصوب در ايستگاه ها ، شير 
هارا متصل  به کپ وهدر نموده وپس از نصب ابزار اندازه گيری  

) برابر فشار طراحی 1/5نسبت به آبگيری وبالابردن فشار تا 
p.s.i 4به مدت ( يا شير ها ) شير . اقدام خواهد شد ( 1575

در صورت . ) ساعت دراين فشار ثابت نگه داشته خواهد شد 
ه تقليل ويا افزايش فشار با تزريق ويا تخليه آب ،فشار ثابت نگ

) درانتها درصورت عدم مشاهده نشتی از شير (. داشته ميشود 
لازم به ذکر . ، آنها قابل استفاده در خط خواهند بود ( يا شير ها 

تست ( درجه 45)بايد بصورت نيم باز ( ياشير ها ) است که شير 
.شوند  
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دوره تخصصی بازرسی خطوط لوله انتقال نفت و گاز

محل برگزاری دانشگاه رازی 

الفتی : مدرس 
جلسه  پنجم
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:دورهموضوعات
مسير خطوط لوله·
ريسه کردن و خمكاری لوله·
عمليات جوشكاری لوله·
بازرسی جوش·
عايقكاری-سند بلاست ·
خاکريزی-لوله گذاری ·
عبور از تقاطع ها و موانع·
تجهيزات·
خوردگی خط لوله·
توپک رانی·
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معرفی ایستگاه انتقال گاز 

5

 ایستگاه فرستنده
 ایستگاه شیر بین راهی
 ایستگاه دریافت کننده
ایستگاه انشعاب
ایستگاه تقویت فشار
ایستگاه حفاظت کاتدی
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ایستگاه های شبکه شهری

 ایستگاه کنترل گاز شهرCGS

 ایستگاه تقلیل فشار مرزى(:Townborder station) (T.B.S)

 ایستگاه تقلیل فشارRegulat station

6http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


CGSایستگاه کنترل گاز شهر 
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Townborder:)ایستگاه تقلیل فشار مرزى  station) (T.B.S)
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Regulatایستگاه تقلیل فشار  station
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launcherایستگاه فرستنده 
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قسمت های لانچر
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receiverایستگاه دریافت 
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ایستگاه شیر یبن راهی 
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pipeline compressor station
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anchor block
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گازتجهیزاتی که در ایستگاهها ی تقویت فشار 

توربین گازی

توربو کمپروسور

کمپرسور گاز

اسکرابرها

خنک کن های گاز 

خنک کن های روغن 
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نصب اتصال عایقی

20

ریسراسلولهخططراحیبربناخوردگیازجلوگیریبرای

اجدگازفشارتقویتایستگاهخروجیوورودیانشعاباز

اسمبهای¬قطعهنصبطریقازشدنجدا.شوند¬می

IJ)جوینتایزولیتینگ بهIJساختمان.شود¬میانجام(

ساختماندرمانند¬عایقای¬مادهکهشدهطراحیای¬گونه

.کندجداهمازرالولهطرفدوتارفتهکاربهآن
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CPS       ایستگاه حفاظت کاتدی
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CORROSION

AND

CATHODIC  PROTECTION

22
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تعریف خوردگی 
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مکانیزم های تخریب فلزات
خوردگی اتمسفری 

خوردگی الکتروشیمی 

خوردگی داغ

اکسیداسیون در دمای بالا

یخوردگی فرسایش وسایش
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شرایط ایجاد خوردگی 
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Basic Corrosion Mechanism

S
te
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Water

e-

e-

e-

e-

e- e-

e-

Anode (corrodes)

Electrolyte

(water, soil, 
mud, etc.)

Cathode (protected)

Metallic Path

In typical soils, at Anode:

Iron goes into solution and combines with ions

in the electrolyte to form corrosion Deposits

In typical soils, at Cathode:

Electrons consumed by 

water/oxygen – protective film 

forms

e-

e-

e-

Corrosion 

Deposits

Corrosion Current

(Conventional Current Flow)
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روش های کنترل  خوردگی 
حذف عامل خورنده ورفع شرایط موثر

 طراحی مناسب

افزایش مقاومت به خوردگی لوله با انتخاب مواد مناسب

 عایق کاری و پوشش دهی

حفاظت کاتدی و اندی
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پوشش دهی لوله 
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حفاظت کاتدی 
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Basic Cathodic Protection 
Mechanism

30
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مکانیزم حفاظت کاتدی
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Cathodic Protection – Galvanic System
Cathodic Protection is the application of protective current from anodes onto 

the pipeline, forcing the pipeline to become cathodic.

33

Pipeline Pipeline

Cathodic Protection  Current from Anode Groundbed

Magnesium Anode

Cathodic Protection Test Station
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Cathodic Protection – Impressed Current System

34

Pipeline Pipeline

Cathodic Protection  Current from Anode Groundbed

Cathodic Protection Anode Ground bed

Rectifier

- +
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Basic Pipe-to-Soil Potential Measurement

Pipeline

Polarization film

Negati

ve

+_

V DC

- 1.150

Copper-Copper 

Sulfate 

Reference 

Electrode

High 

Impedance 

Voltmeter 

(Miller LC-4 

Pictured)

Area of 

Pipe 

detected 

by 

electrode
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مراحل طراحی حفاظت کاتدی 
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تجهیزات مورد نیاز برای حفاظت کاتدی لوله های مدفون

37

مبدل یکسوکننده جریان

آند وبستر آند

((BACKFILLپشت بند 

کابل اتصال 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


یکسو کننده جریان –مبدل 
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ولادجریان مورد نياز براي حفاظت کاتدي ف
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آند و بستر آند
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بسترهاي آندي
اطلاعاتومناطقازآمدهبدستاطلاعاتبهتوجهبامعمولاً
محلوتجمعهمچنینوخاكمقاومتگیریاندازهازحاصل

ادبسترتعدونوعها،سازهوساختمانهاتاسیسات،دیگراستقرار
جهتلازماقداماتآنبهتوجهباطراحیبخشدروانتخاب

.گیردمیصورتمحاسباتانجام
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بسترهاي آندي سطحي

متر مي رسد، خود به دو دسته عمده5این نوع بسترها که عمق بستر بندرت به بيش از 

:زیر تقسيم مي شوند

بستر آندي افقي

بستر آندی عمودی
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بستر آندي افقي

هبکانالیدروافقیشکلبهمصرفموردآندهایبسترها،نوعایندر
الی3مرکزبهمرکزفاصلهبهومتر3الی2عمقبهمتروسانتی60عرض

باشدمیکكبسترهانوعاینبندپشت.گیرندمیقراریکدیگرازمتر8
ارتعببهبپوشاندراآندهارویوزیرمترسانتی15ضخامتبهبایستیکه

ازآندیبسترطولبهو(فوتیك)مترسانتی30قطربهایاستوانهدیگر
در.نداگرفتهقرارآنمرکزدرآندهاکهباشیمداشتهشدهکوبیدهکك
هبشیمیاییهایواکنشازحاصلگازهایانتقالجهتبسترهانوعاین

آزبستجنسازواینچ8الی4قطربهونتهایلولهاززمینسطح
آمادهویحفاردراقتصادیصرفهدلیلبهبسترنوعاین.شودمیاستفاده

میقرارفادهاستمورددیگربسترهایازبیشترآندهااستقراروبسترسازی
طولدرریحفابهزیادآندتعدادبابسترهاایندرآنکهبدلیلولی.گیرند

ومینزتملكبابتازکهمناطقیواماکندرلذاوباشدمینیاززیادتری
ترهاییبسچنینازاستفادهداردمحدودیتدیگرتاسیساتوهاسازهتجمع

.داشتخواهدمحدودیت
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بستر آندي عمودي

طبیعی،گازتوزیعهایشبکهدربیشترکهبسترهانوعایندر
هبآندها.شودمیاستفاده…وسازیذخیرهمخازنآب،نفت،

ومترسانتی50الی30قطربههاییکانالدروعمودیصورت
ازمتر10الی3مرکزبهمرکزفاصلهبهومتر3حدودعمقبه

قطربهتیبایسآندهاککیبندپشتکهگیرندقرارمییکدیگر
نوعایندر.پرکندراآندهادورتادورمترسانتی30حداقل
گازهایخروجدرتسهیلجهتونتهایلولهازنیزبسترها
.آیدمیعملبهاستفادهشیمیاییهایازواکنشحاصل
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بسترهاي آندي عمیق

اومتمقخاكبالاییطبقاتکهمناطقیدرعمیقآندیبسترهایاز
وافقیآندیبسترهایایجادامکانیاوداشتهبالاییمخصوص

هایسازهتجمعکهمواقعیدرهمچنینوباشدممکنغیرعمودی
ترهابسنوعاین.آیدمیعملبهاستفادهباشیم،داشتهرامدفون

:ازعبارتند
بستر. خشكچاهیآندی1
بستر. ترچاهیآندی2
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بستر آندي چاهي خشك
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بستر آندي چاهي تر

ه در این نوعاین نوع بستر مشابهت زیادی با بستر آندی چاهی خشك دارد با این تفاوت ک

ع بسترها بستر پشت بند مصرفی برای آندها آب می باشد، به عبارت دیگر عمق این نو
نجام پذیرد بستگی به عمق سفره های آب زیرزمینی دارد، یعنی بایستی حفاری تا عمقی ا

در .متر از سطح آند اول بالاتر قرار گیرد12که آب کل عمق بستر را در برگرفته و حداقل 
قرار  می این نوع بستر آندها به وسیله طناب مخصوص و با استفاده از قرقره در مرکز چاه

متر باشد به وسیله طناب ها   تنظیم3گیرند و فاصله مرکز به مرکز آنها که بایستی حدود 
ابل بستر کابل آندها مانند بستر چاهی خشك بوسیله دو راهی اتصال کابل به ک.می گردد

س هشت متصل شده و از هر آند یك کابل به باند باکس مثبت که معمولاً یك باند باک
ش کانال در این نوع بستر جهت جلوگیری از ریز. ترمیناله می باشد اتصال پیدا می کند

از . رددو به طول بستر استفاده می گ( قطر بستر)اینج 12معمولاً ازیك لوله فولادی به قطر 
ه می گردداین نوع بسترها بدلیل هزینه بالای حفاری و نصب آندها در مواقع خاصی استفاد
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BACKFILLپشت بند 
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جریان سرگردان
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AC Corrosion 
AC current can cause corrosion of the steel pipeline.

Courtesy NACE
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AC Interference

60

Pipeline

Soil

The magnetic field generated by the overhead power lines 
induces an AC voltage onto the pipeline (which creates AC 
currents).  The magnitude of such currents depend on many 
factors such as coating condition, soil composition, power line 
voltage, distance, etc.

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


61http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


62http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


تن لوله آزمايش كيفيت پوشش لوله هاي مدفون در خاك در موقع تحويل گرف
پيمانكاراز

آزمایشروش

قسمترسایازراآزمایشتحتشبكهكهعایقاتصالاتوهافلنجكهشدمطمئنبایدابتدا
تمامایدبآنبرعلاوه.باشدشدهنصبصحیحبطورونمایندميعایقالكتریكينظرازها

.باشندداشتهالكتریكيتداوم،آزمایشتحتشبكههايقسمت
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الکترود مرجع هافسل
لت متر و با الکترود پتانسیل لوله نسبت به زمین را با دستگاه پتانسیومتر و با و

.سولفات مس باید اندازه گیری نمود _مس
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اندازه گيري پتانسيل لوله زميني بوسيله الکترود مرجع
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نقاط حساس در تست 
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ماباتشکر از توجه ش
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