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 چكيده 
دهنده سكوهاي دريايي هستند كه از يك سمت به عرشه سكو و از  از اجزاي تشكيلرايزرهاي فراساحلي يكي 

اين المان مهم در  است، ها انتقال نفت از بستر دريا به سكو سمت ديگر به بستر دريا اتصال دارند و وظيفه آن
P2Fهاي دريايي و ورتكس جريان حفاري تحت بارهاي پريوديك ناشي از موج،

3
P ها  احي آنباشند بنابراين طر مي

نيازمند به تخمين دقيقي از فركانس طبيعي رايزرهاي دريايي براي جلوگيري از پديده رزونانس 
باشد،همچنين اين جز از سكوهاي فراساحلي به دليل قرار داشتن در شرايط جزر و مدي و همچنين عبور  مي

زرهاي فراساحلي پرداخته و در سيال از آن در معرض خوردگي قرار دارد در اين مقاله  ابتدا به معرفي راي
هاي مقابله با خوردگي و خستگي كنيم و در پايان راهها را بررسي ميادامه علل خوردگي و خستگي در آن

 كنيمرابيان مي
 

 هاي دريايي، ورتكس، خوردگي،خستگيرايزر، جريان هاي كليدي: واژه
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  همقدم -1
 ها دريا اعماق از منابع استخراج در اي كننده تعيين نقش كه ييدريا هايسازه در مهم هاي قسمت از يكي      

-مي رايزر آن به كه باشدمي ها سكو به دريا كف از شده استخراج مواد عمودي انتقال لوله خطوط كنندايفا مي
 وادم از استفاده نيازمند خورنده و شرايط ها تنش و بارها انواع معرض در گرفتن قرار علت به رايزرها .گويند
 ]1[ .باشندمي برداري بهره عمر طول و عملكرد بهبود جهت در خاصي

 يافته توزيع استاتيكي و ديناميكي بارهاي از تركيبي معرض در كه باشد مي يافته تنش شدت به سازه رايزر يك
 نيز تمتفاو هايماهيت با تصادفي بارهاي اين بر علاوه .باشدمي هستند متفاوت سازه طول در كه و متمركز،

 و يكديگر به رايزر هايبخش اتصال محل در عمدتا متمركز گشتاورهاي نيروها و.گردد اعمال رايزر به است ممكن
 با آن واكنش و رايزر وزن از طريق يافته توزيع بارهاي ]2[.شوندمي اعمال دريا كف به اتصال و سازه به اتصال

 عبارت است از:اين باره . ]3[شوندمي ايجاد خارجي و داخلي سيالات
 

 Poخارجي  و Piداخلي  فشارهاي •

 گرانشي نيروي •

 كند مي تعيين را سكو عمودي موقعيت كه Nzرايزر  بالاي كششي نيروي •

 دريا در رايزر نصب مكان در عمودي متمركز واكنشي نيروي •

 رايزر اطراف در دريا جريان از ناشي qxيافته  توزيع جانبي بار •

 رايزر داخل در ويسكوز سيال عمودي جريان از ناشي qzيافته  توزيع باربرشي •

 شناور سكوي اي زاويه و خطي هاي جايي جابه دليل به انتهايي هاي اتصال در واكنشي نيروهاي •

 ضمن در رايزر خطي و خميده هاي بخش بر كه رايزر كردن مونتاژ هنگام در واردشده شناورسازي نيروي •
 گذارد مي تأثير برداري بهره

 مختلف هاي ماهيت با يتصادف نيروهاي •

 تمام نيروهاي ذكرشده در فهرست نيروها بالا نشان داده شده است 1در شكل 
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نشان  3 و 2پذير كه در شكل  شود رايزرها ثابت و انعطاف به طور كلي رايزرها به دو دسته كلي تقسيم مي
 اند شده داده

 

 
 
 

 ]6و5و4[عوامل ايجاد خوردگي در رايزرهاي دريايي

 
:انواع نيرو هاي وارد شده بر رايزر1شكل   

 
 

 0Bابت:رايزر ث2شكل 

1Bپذير: رايزر انعطاف3شكل 
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 هزينه ايجاد باعث تنها نه كه است بوده گاز و نفت صنايع مشكلات بزرگترين از يكي ديرباز از خوردگي      
 به هنگفتي ساراتخ نيز ايمني مسائل و تعميرات زمان در توليد توقف بلكه شود، مي تعميرات بالاي  هاي

 ]4[ .شود مي بررسي خارجي و داخلي جهت دو از رايزرهاي دريايي خوردگي آورد مي وجود
 : ]5[آيد مي بوجود زير عوامل اثر در لوله داخلي سطح خوردگي

 اكسيژن و آب
 ها باكتري

 اكسيژن و آب اثر
 صورت به يا آزاد صورت به آب دوجو عكس بر كند، مي خوردگي ايجاد ندرت به آب بدون و خشك فرآورده      

 مواد با همراه معلق ذرات صورت به اگر آب .شود مي خوردگي پيدايش موجب قطع طور به فرآورده در معلق
 فرآورده اگر مخصوصاً .گردد مي جدا آن از فرآورده، دماي تنزل از بعد بالاخره گردد، تلمبه لوله درون نفتي

 مي پيدا تماس لوله داخلي سطح با فرآورده از شدن جدا از پس آب .يدبپيما زمين زير در را طولاني مسافتي
 .شود مي تبديل آهن هيدروكسيد به آهن نتيجه در گرديده گالوانيك پيل ايجاد باعث آب وجود.كند
 راه لوله درون هوا با همراه كه است اكسيژن شود مي لوله در شده تلمبه نفتي مواد وارد كه موادي از ديگر يكي

 در اكسيژن اين زير فرمول طبق زيرا .گردد فوق عمليات تشديد باعث فرآورده در اكسيژن وجود .ابدي مي
 .كندمي تشديد Fe(OH)2 تشكيل و شده تبديل OH هيدروكسيل به الكترون و آب مجاورت

 
 

 ها باكتري اثر
 مي سولفات دهنده كاهش باكتري است، شده رايزرها در خوردگي موجود كه موجب باكتري ترين مهم      

 خط در موجود اكسيژن اتمام از بعد است، هوازي غير چون و نموده تكثير آب حضور در ها باكتري اين.باشد
 سديم سولفات باكتري اين .كند مي فعاليت به شروع قبل قسمت در مشروح هاي واكنش از بعد يعني لوله

 .گردد مي گالوانيك عمليات براي ساده الكتروليت سولفوريك اين و نموده تبديل سولفور به را  مايع در موجود
 خوردگي خارجي در رايزرها

 پيل آمدن وجود به نتيجه در كه است الكتروشيميايي هاي واكنش معمولا رايزر خارجي سطح خوردگي      
 معد يا و فلز خواص و ذرات فشردگي ميزان و جنس در تشابه عدم كه معني اين به يابد، مي تحقق گالوانيك

 رفته رفته و آمده وجود به ضعيفي جريان گردد مي موجب آن در هوا يا و رطوبت وجود و خاك جنس در تشابه
 مختلف  انواع از كه اي لوله خط طولاني مسير در خاك جنس تغيير .گردد لوله خارجي سطح خوردگي موجب

 نيز اعث سرگردان هاي ريانج .باشد مي لوله خوردگي اصلي عوامل و علل از يكي نمايد مي عبور ها خاك
 وارد مختلف علل به كه است هايي جريان سرگردان هاي جريان از منظور .گردد مي گالوانيك پيل عمل تشديد

 ريل طريق از برقي  لوكوموتيوهاي مثلاً گردد، مي روان باشد كمتر خاك كه مقاومت مسيري هر در و شده خاك
 مي گالوانيك هاي جريان تشديد موجب لوله خارجي سطح با استم در كه فرستند مي زمين داخل هايي جريان
 ]6[گردند

 عوامل ايجاد خستگي در رايزرهاي دريايي
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ها ادامه خواهد  ها كه در شرايط خاص با جاري شدن آنجدايي جريان از سطح پايه و متعاقباً تشكيل گردابه      
شود.اين نيرو، نيروي عرضي، برا يا  ود بر جريان مييافت باعث اعمال يك نيروي نوساني به پايه در راستاي عم

اگر گراديان فشار در جهت پيشروي  جريان ، مثبت بوده يعني فشار دز امتداد پيشروي  شود. ليفت ناميده مي
شود لايه مرزي بخشي از  شود. لايه مرزي به صورت ضخيم مي جريان افزايش يابد ، لايه مرزي به سرعت ضخيم مي

باشد . گراديان فشار معكوس و  رت مرز است كه در آن ، سرعت سيال متأثر از تنش برشي مرز ميسيال در مجاو
شود لايه مرزي به سكون برسد ، اين پديده جدايي جريان از مرز جدا خواهد شد.بعد از  تنش برشي مرز، سبب مي

دست خط جرياني   ناحيه پايين شود در نزديكي مرز ، جريان برگردد. نقطه جدايي، گراديان فشار معكوس باعث مي
تواند با صرف انرژي  شود مقدار خالص كاري كه المان سيال مي كه از مرز جداشده دنباله نام دارد. جدايي سبب مي

جنبشي خود روي محيط پيرامون انجام دهد، كاهش يابد و در نتيجه فشار به طور كامل بازيابي نشده و دراگ 
  يابد. افزايش مي

نقطه جدايي بستگي به عواملي نظير زبري سطح، عدد رينولدز، شكل هندسي مقطع پايه و طبيعت  موقعيت      
افتد. لايه مرزي متلاطم، مومنتم بيشتري  اي و متلاطم اتفاق مي لايه مرزي دارد.جدايي در هر دو لايه مرزي لايه

تري نياز خواهد  يان فشار معكوس بزرگاي، به گراد دارد و براي اين كه از سطح جدا شود نسبت به لايه مرزي لايه
داشت. در لايه آرام، گراديان فشار معكوس، در مقايسه با لايه مرزي متلاطم بسيار سريع تر موجب جدايي 

شود كم است ممكن است جدايي در لايه مرزي  اي آورده مي شود. زيرا مومنتمي كه به داخل لايه مرزي لايه مي
بتدا لايه مرزي متلاطم شده و سپس جدايي اتفاق بيفتد. محل جدايي در حالت اول اي رخ دهد و يا اين كه ا لايه

بسيار جلوتر از حالت دوم است هر چه جدايي جريان ديرتر اتفاق بيفتد و متعاقباً محل جدايي بيشتر از جلوي پايه   
 ]7[ يه نيز كمتر خواهد بود.شده و در نتيجه نيروي دراگ وارد بر پا تري تشكيل كند  دنباله كوچك فاصله پيدا مي

كند در جريان  هايي هيدروديناميكي كه جريان حول استوانه با سطح صاف را توصيف مي آن دسته از كميت      
پايدار وابسته به عدد رينولدز است چنانچه استوانه تحت تأثير يك جريان نوساني قرار بگيرد پارامتر ديگري نيز 

 شود كه عبارت است از كارپنتر  ناميده ميلگانشود كه عدد كي دخيل مي

  

 
1 

خيلي كوچك باشد  KCقطر پايه است  چنانچه عدد پريود موج ،  سرعت افقي ذرات،  در فرمول بالا       
ه ذرات آب فواصل زيادي بزرگ به اين معني است ك  KCافتد در مقابل عدد جدايي جريان در پشت پايه اتفاق نمي

جاري شدن گردابه خواهد شد و به  احتمالاًكند و اين مسئله منجر به جدايي جريان و  را نسبت به عرض كل طي مي
با آنچه تحت جريان  مشابهخيلي بزرگ انتظار مي رود جريان در هر نيم پريود از حركت، شرايطي   KCازاي 

 ]8[ كند را به وجود آورد . ماندگار تجربه مي
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ستوانه4شكل  ك ا  ]8[:رژيم جريان حول ي
 

 راه هاي مقابله با خوردگي
 : ]4[دارد وجود رايزر داخلي خوردگي از جلوگيري براي راه زير دو      
 رطوبت  جاذب مواد محتوي برجهايي از لوله خط به كردن تلمبه از قبل را نفتي مواد روش اين در : زدايي آب

 را آب ميزان عمل اين تكرار با .گردد جذب آن آب تا دهند مي عبور كلسيم كلرور يا آلومينيوم اكسيد مانند
 حدود تا حتي لوله محتوي مايع دماي اگر كه شود حاصل اطمينان تا دهند مي تقليل قدر آن نفتي مواد در

 نمي فراهم را لوله خوردگي موجب مايع از شدن جدا با و مانده باقي تعليق حالت به آن محتوي آب يابد تنزل
 را آن خارجي مواد و آب از مقداري داده عبور فيلتري از را آن ابتدا ها برج اين از مايع عبور از قبل معمولاً.كند
 كنند مي جدا

 محافظ قشري فرآورده درون مواد برخي تزريق با كه شود مي سعي روش اين در كلي بطور : زنگ ضد تزريق.
 جلوگيري فولاد بر سيال در موجود خورنده عناصر مستقيم تأثير از تا شود پوشانده لوله داخلي سطح روي بر

 روغني و آبي : باشد مي موجود زنگ ضد نوع دو آيد، بعمل
 آبي زنگ ضد
 ضد نوع اين .باشد مي سديم كرومات و سديم نيتريت آنها ترين مهم .است محلول آب زنگدر ضد نوع اين      

 مانند باشند، داشته همراه به آب مقداري هستند مجاز و توانند مي كه است هايي فرآورده مخصوص زنگ
 زنگ ضد باشد مي ممنوع هوايي هاي فرآورده در زنگ ضد نوع اين تزريق .گاز نفت و سفيد نفت موتور، بنزين

 : دهد مي انجام را زير عمل دو حقيقت در آبي
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 رنگ سياه زنگ و .شود مي هلول داخلي جدال رنگ سياه زنگ و رنگ آجري زنگ رفتن بين از موجب  •
 هنگام يا و  زنگ ضد مواد تزريق از قبل زنگ نوع دو اين FeO,Fe3O4 .باشند مي آهن هاي اكسيد

 .اند شده ايجاد لوله داخلي سطح روي بر لوله ساختن

 باعث كه آورد مي وجود به لوله داخلي سطح روي بر آب يا و اكسيد از نفوذ قابل غير قشر يك •
 .گردد مي از فلز محافظت

 روغني زنگ ضد
 براي كم نسبت با آب، در كردن حل بدون يعني مستقيما درخت شيره مانند آلي مواد برخي 1940 سال در      

 نبوده محلول در آب مواد اين .گرديد عايد خوبي نتايج و شد فرستاده لوله خطوط داخل خوردگي از جلوگيري
 كدام هر كه است موجود بازار در روغني زنگ ضد نوع چندين حاضر حال در .شوند مي حل نفتي مواد در ولي
 توأم بايد آبي زنگ ضد مانند نيز زنگ ضد اين تزريق مقدار.گردد تزريق خط داخل به مخصوصي نسبت با بايد

 لذا .است آبي زنگ ضد برابر دو تقريباً زنگ ضد نوع اين بهاي .باشد تزريق از حاصل نتايج ارزيابي و آزمايش با
 بنزين حامل خطوط در مثلاً .رود مي كار به ندارد وجود آبي ضد زنگ تزريق امكان كه مواردي در فقط راًاكث

 .شود مي استفاده روغني زنگ ازضد باشند، داشته همراه آب نيستند مجاز كه هوايي هاي
 : ]6و5[باشند مي زير موارد شامل لوله خارجي خوردگي ساختن متوقف براي كلي هاي روش      

 ها پوشش •
 كننده عايق اتصالات •
 كاتديك حفاظت •

 
چنين  عملكرد .كنند مي ايجاد حفاظت مورد سطح روي بر را محافظ فيلم تشكيل نقش معمولاً ها پوشش      

 - آند مدار در بالا الكتريكي مقاومت ايجاد و آن اطراف الكتروليت با مستقيم تماس از فلز جداكردن پوششي
 .گردد جلوگيري كاتد به آند از خوردگي حركت از كه نحوي به بوده كاتد
 از صورت اين در .شود مي استفاده كاتد و آند بين فلز الكتريكي اتصال قطع براي كننده عايق اتصالات از      

 كننده عايق اتصالات مثلاً .است محدود آن از استفاده ولي گردد مي جلوگيري كاتد و آند بين جريان در حركت
 خوردگي هاي پيل كنترل در كه است واضح امام برد، كار به مشابه غير فلز دو اتصال محل در توان مي را

 . بود نخواهد مؤثر ساختار سطح بر واقع موضعي
 با مقابل در كه است خارجي منبع يك از حاصل الكتريسيته مستقيم جريان از استفاده كاتدي حفاظت      

 كليه .گردد مي نصب كاتدي حفاظت يكسيستم كه زماني .گيرد مي قرار آند نواحي از خوردگي خروجي جريان
 كاتد لخت سطوح تمام و كرده اخذ اطراف الكتروليت از را حفاظتي جريان شده، حفاظت ساختار هاي قسمت

 صورت در بعلاوه .باشند مي فوق روش سه از تركيبي معمولاً لوله خط خوردگي كنترل هاي سيستم.شوند مي
 شود گرفته نظر در است ممكن معمول غير شرايط به توجه با ديگري هاي بيني پيش نياز

 ها پوشش
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 تماس قطع بر مبتني خوردگي از جلوگيري براي تلاش بر لوله خطوط خوردگي كنترل براي ها كوشش اولين      
 در ها وششپ مورد در تصور اين .شدند گرفته كار به ها پوشش ترتيب اين به و بوده اطراف خاك از لوله خطوط
 : اگر است مؤثر كاملاً خوردگي قطع جهت
 .باشد مؤثر الكتريكي عايق يك پوششي ماده •

 .بماند باقي سالم كانال كردن پر هنگام در و سطوح روي و شود اعمال پارگي بدون •

 .بماند باقي زمان گذشت با همينطور و دهد تشكيل اوليه كامل فيلم •
 

 اعمال درست چنانچه ليكن باشند، نمي خوردگي كنترل جوابگوي هاييتن به ها پوشش كه اين وجود با      
 مي نظر در مهم خطوط براي معمول اي برنامه بعنوان را ها پوشش رو اين از .كنند مي ايفا مؤثري نقش شوند
 لوله سطوح روي بر را لازم حفاظت درصد 99 از بيش رفته كار به درست و شده انتخاب صحيح پوشش .گيرند
 .كند مي فراهم
 خوردگي مسائل ديگر به توجه ضمن ها پوشش ترين اقتصادي و تكنيك بهترين ها پوشش از استفاده هنگام

 باعث تواند مي پوششي مواد انتخاب در اشتباه كه چرا شود، انتخاب بايد خوردارند، بر زيادي اهميت از كه لوله
 ديگر هاي جنبه پوششي مواد صحيح اربردك ديگر بعبارت .شود لوله خط مفيد عمر طول در زيادي خسارات

 .كند مي آسان نسبتاً را خوردگي كنترل
 كاتدي حفاظت و ها پوشش

 با .بود خواهد كمتر خيلي فلز اتلاف كل و خواهد كاسته زيادي مقدار به خوردگي جريان از پوشش، وجود با      
 و نبوده كافي تنها ها پوشش اب حفاظت پس شود، مي خوردگي باعث پوشش، در نواقص كه اين به توجه

 در شده آشكار فولاد از كوچكي منطقه تا شود مي استفاده نيز كاتدي حفاظت از پوشش با همراه بنابراين
 ممكن عريان ساختار كاتدي حفاظت جهت نياز مورد الكتريكي انرژي .نمايد محافظ را خورنده محيط معرض

 .]9[است نياز شده پوشش اما ساختار مانه براي كه باشد انرژي از بيشتر بار هزار است
 كاتدي حفاظت با همراه مناسب هاي پوشش از استفاده لوله، خطوط خوردگي مدرن كنترل در روش بهترين      

 ممكن نيز غيره و محيطي كنترل عايق، اتصالات از استفاده مانند تكميلي تدابير بيشتر اطمينان براي بوده،
 .شود گرفته كار به است

 :كه طوري به بوده پايداري طراحي، براي مشخصه مهمترين ، پوشش سيستم انتخاب در
 باشد خود جاي در استقرار و نصب از پس بالايي الكتريكي مقاومت •
 .باشد داشته زمان گذشت با را الكتريكي درمقاومت كاهش حداقل •

 صورت در .است زيادي ميتاه داراي پوشش با همراه كاتدي حفاظت از استفاده صورت در موضوع اين      
 پوشش، تدريجي رفتن بين از با است ممكن مناسب كاملاً كاتدي حفاظت سيستم ناپايدار، پوشش از استفاده
 .نباشد توجيه قابل اقتصادي نظر از كه باشد اضافي جريان به نياز نكرده، فراهم را كامل حفاظت

 كارهاي مقابله با خستگيراه
 .]10[له با خستگي ارائه شده استهاي مقابدر جدول زير راه
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 گيرينتيجه
 

 در  كه آن توضيح .شود مي انجام كامل طور به متداوم هاي آزمايش نتايج با متناسب لوله داخلي حفاظت      
 يا مجاز در رايزر زنگ ضد تزريق شرايط بعضي در يا محمولات برخي در است ممكن زنگ ضد تزريق حالت
 نفتي، مواد شدن آبي بي علت به.نگردد انجام كامل طور به لوله داخلي حفاظت بنابراين و نباشد ممكن

 نواحي در آب انجماد گرددخطر مي فرآورده شدن ابري موجب آب وجود  ندارد وجود رنگ و آلودگي اشكالات
 ندارد وجود سرد
 با همراه آب مقداري بسا چه .نگردد لوله وارد جديدي مواد راه بين كه است مفيد صورتي در زدايي آب

 زدايي آب حين در محل، مبدأ در است ممكن.گردد تزريق خط درون به راه بين هاي تلمبه مخازن از فرآورده
 در و گرديده خارج آب اب همراه اند، شده اضافه آن به فرآورده خواص بهبود جهت كه افزودني مواد از مقداري

 .شوند فرآورده خواص شدن نامطلوب موجب نتيجه
در بحث خاظت رايزر در مقابل خوردگي خارچي در صورت استفاده از پوشش بايد در انتخاب پوشش ضد       

ها مشكلات و خوردگي بسيار سنجيده عمل شود چون در صورت صدمه ديدن رايزر تعميرات و راه اندازي آن
 در و ناچيز بسيار فولادي لوله خود به نسبت پوشش هزينه اي گزافي را به همراه خواهد داشت، اصولاًههزينه

 خريداري جهاني سازندگان معتبر از فولادي لولههاي بهترين ايران در .است %5از كمتر به ميزان بالاترين
 پوشش اگر كه حالي در ستيمه روبرو خاصي محدوديتهاي با خوردگي ضد پوشش انتخاب هنگام در ولي ميگردد

 عمر طول افزايش امكان گردد انتخاب لوله خريد هزينه به نسبت %3 تا 1 هزينه صرف با مناسب ضدخوردگي
 .دارد وجود لوله خط نصب از بعد هاآتي پروژه هايهزينه كاهش لوله، خط مفيد
گي خارجي رايزرها در حقيقت حفاظت ترين راه براي حاظت از خوردترين و بهينهاما به طور كلي مرسوم      

تر است لازم به ذكر است هاي بيان شده مناسبوري از تمام روشكاتدي است از نظر هزينه و حساسيت كار و بهره
روش حفاظت  كاتدي در زماني كه سازه كاملا در آب قرار دارد مناسب است در صورتي كه براي محاظت رايزر از 

 .تر استاستاده از پوشش علي الخصوص رتگ آميزي مناسب ي اتمسفريخوردگي در تاحيه
 دريايي، رايزرهاي جمله از دريايي هاي سازه از بسياري روي از جريان عبور اثر در ها گردابه گيري شكل      

 تاثيرات نيز و درگ مقاوم نيروي افزايش نتيجه در و جريان ناشي از نامطلوب ارتعاشات گيري شكل سبب

سر پره ا12شكل  ي: ميله ي پ
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 سازه نوسان دامنه بر اثر مستقيم بر علاوه ارتعاشات اين كاهش براي تجهيزاتي از استفاده .دشو مي تخريبي
صنايع  در عملكردي شرايط گرفتن نظر در با .باشد مي موثر نيز ها آن بر وارد درگ نيروي مقدار بر مذكور، هاي

 ارتعاشات كاهش در شده معرفي هاي روش ها، هزينه بودن بالا و زمان نظير هايي محدوديت ويژه به فراساحل
 در عملي صورت به آنها از توان مي كه طوري به .دهند مي نشان خود از عملكرد خوبي جريان، از ناشي نامطلوب

 با موجود هاي روش بين از انتخاب مساله مشخص يك براي كه چند هر نمود استفاده شده تجاري كاربردهاي
 و فعاليت گسترش به رو رويه .دارد جدي تحقيقات و بررسي به ازني سازه، مشخصات و جريان شرايط به توجه
 نشان جريان، از منتج ارتعاشات كاهش ابزارهاي انواع آزمايش و سازي نمونه طراحي، در شده انجام مختلف هاي

 .سازد مي آشكار بخوبي را زمينه اين در پژوهشي هاي فعاليت و توسعه تحقيق و به جدي نياز دهنده

 
 
 

 مراجع
 بر خطي غير و خطي امواج و دريايي جريان همزمان اثر از حاصل نيروي وليكچالي سعيد ،برآورد كتابداري محمدجواد ، برزگر ]1[      

 تهران 1391،دي ماه  1افزارفلوئنت، چهاردهمين همايش صنايع دريايي،صفحه  نرم از استفاده با دريايي رايزرهاي
 و موج باد، نيروهاي تاثير تحت نيمه شناور سكوهاي رايزر توامان آناليز در مجازي كار روش ئهمظاهري سعيد ، ارا كماچي يونس ، ]2[

 شريف صنعتي دانشگاه تهران،1392خرداد  1  و ارديبهشت 1،31فراساحل، صفحه  صنايع ملي همايش جريان،پنجمين
فراساحل،صفحه  صنايع ملي همايش دريايي،پنجمين وهايسك در فولادي-كامپوزيت هاي سايباني مصباح ،رايزر ، اميرعلي صفرعليزاده ]3[
 شريف صنعتي دانشگاه تهران،  1392 خرداد 1و ارديبهشت2/31و  1
 انتشارات دانشگاه تهران خوردگي و روش هاي كنترل آن، رحيم زمانيان  ]4[ 
 1378ي اصفهان، چاپ دوم مركز انتشارات جهاد دانشگاهي صنعت، مهندسي خوردگي، احمد ساعتچي ،مارس ج. فونتانا ]5[
 انتشارات دانشگاه صنعتي مالك اشتر ،خوردگي سازه هاي دريايى،  رضا مظفري نيا] 6[ 
 ،تحليل ارتعاشي سكوهاي آب هاي عميق،انتشارات فدك ايساتيس1391تابش پور محمدرضا ، ]7[
 تبريز دانشگاه انتشارات فراساحلي هاي سازه ديناميك/ 1390  محمدعلي ، احمدي حميد ، يقين اللهي لطف ]8[

هاي مخابراتي، نهمين هاي حاظت كاتدي تاسيسات دريايي از طريق سيستمآقاجاني عباس،نريماني مهدي،پايش خوردگي سيستم ]9[ 

 86همايش صنايع دريايي 

راساحلي و ابزار حفاري در سررشته داري علي ،مروري بر راهكارهاي كاهش ارتعاشات ناشي از گردابه حاصل از جريان بر سازه هاي ف ]10[

 1392خرداد 1ارديبهشت و 31دريا،پنجمين همايش فراساحل دانشگاه صنعتي شريف تهران،
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