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تقات گر مشیان در استفاده از گاز و دیرانید که ایآ یم ن بریان کهن چنیسخ نویتار یاز نوشته ها

آتشکده ها و معابد  یایداشته اند. به عنوان مثال وجود بقا یشیگر اقوام جهان پیبر د ینفت

مخزن گاز  یکیصر مشهور بود، در نزدک کرکوک که به مشعل بخت الن  ینزد یر آتش جاودانینظ

ز ا یخیات تاریمان و روایمسجد سل یکیان در نزدین معابد زرتشتیقرار داشت. همچن یعیطب

 یان باستان بنا به اقتضایرانین مدعاست. ایاه همگو یجان، همگیسب آذرباش  گ   آتشکده آذر

دند. یکوش یآن م یداریداشتند. و در جهت پا یم یش وجود آتش را گرامیخو یفرهنگ مذهب

روشن نگاه  یانبوه وجود داشت برا یکه جنگلها یران و در مناطقیا یو جنوب یدر فلات مرکز

ن یعت ایبردند و طب یاستفاده م یجنگل یبه جز چوبها یگریداشتن آتش مقدس از امکانات د

 .نمود ین تلاش را آسان مین ایر زمیر فراوان زیمناطق با ذخا

د یگاز هم تول یادیکه همراه آن مقدار ز یشد، در حال یران، در ابتدا فقط نفت استخراج میدر ا

 شد.. ید شده به همراه نفت عمدتاً سوزانده میتول یگازها 3391تا دهه  3331د. از یگرد یم

شد. اما پس از آن  یاز آن نم یسوخت و استفاده ا ین گازها میسال ا 01در واقع، به مدت 

راز مورد یهمراه نفت، در ش یدیتول ین بار، گازهایاول یه، برایو همزمان با صادرات به روس

شد و به  یبود که گاز ین کارخانه ایراز اولیمان شیاستفاده قرار گرفت. در واقع، کارخانه س

سال                01که  یب، گازین ترتیران شکل گرفت. بدیا یر شهرهایبه سا یگازکش جیتدر

ن ید. ایمردم گرد یکشور و خانه ها یرفت، وارد شبکه گاز رسان یسوخت و هدر م یم

 ین نفتیادیکشف نشده بودند و گاز تنها از م ین مستقل گازیادیکه م یت تا زمانیوضع

 یر کنگان و پارس، ضرورینظ ین مستقل گازیادیاما با کشف م بود. یعیشد، طب یاستخراج م

گاز  یمل تنفت و شرک ین شرکت ملیت ها در مورد استخراج گاز بیک مسئولین تفکیبود تا ا

، استخراج، تجارت و صادرات تولیدنفت مسئول  ید شرکت ملیگر، بایانجام شود. به عبارت د

 .صادرات گاز باشد د، تجارت ویگاز، مسئول تول ینفت و شرکت مل

 برایرا  اقتصادیو  فنیموجبات  ایراننفت  ملیشرکت  سیاستهایسال قبل  01در حدود 

، انتقال و فروش آنها فراهم آورد. پس از مطرح پالایشو  گازهای همراه و جمع آوریمهار کردن 

اول  یانجام شد و پروژه خط لوله سراسر ش گاز به خارج، مطالعات گسترده ایشدن بحث فرو

اینچ  04از پالایشگاه بید بلند تا بندر آستارا به قطر   IGAT 1(Iran Gas Trunkline) موسوم به

 .شد برداریاجرا و بهره 

درصد از انرژی مصرفی بخش های مختلف کشور به وسیله گاز  50در حال حاضر نزدیک به 

ل ملاحظه ای رو طبیعی تامین و می شود  سهم گاز طبیعی در سبد انرژی کشور با رشد قاب

رسانی در اکثر قریب به اتفاق شهرها و روستاهای  به افزایش است. شبکه های گسترده گاز

کشور احداث شده اند و گاز مورد نیاز مشترکین خانگی، عمومی، صنعتی و نیروگاه ها را تأمین 

 می کند.

دی طولانی را ینی، فرآگاز طبیعی از مرحله استخراج تا رسیدن به دست مصرف کنندگان نهای

طی نموده و مراحل متعددی را پشت سر میگذارد. گاز پس از استخراج از مخازن هیدروکربوری 

سرچاهی جهت پالایش و تصفیه تحویل پالایشگاه های گاز میگردد. پس از  فرآیندهایو انجام 

راکز م نم زدایی، گاز به وسیله خطوط انتقال از )در صورت نیاز(، تصفیه و عملیات شیرین سازی

ایستگاه های تقلیل فشار  پالایشی به شهرها و مراکز مصرف منتقل میشود و نهایتاً از طریق

 شبکه های گسترده تغذیه و توزیع در اختیار مصرف کنندگان قرار می گیرد. و

 

بالاخص شرکت همه مواردی که ذکر گردید اهمیت و حساسیت وظیفه شرکت ملی گاز ایران و 

اجرا و بهره برداری از ایستگاه های و خطوط طراحی، ارکنان آن در مدیریت، های گاز استانی و ک

http://www.mohandes-iran.com

mohandes-ira
n.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 3131بهار 

1 

بیش از پیش نشان می دهد که در این راستا تربیت و آموزش  تغذیه و توزیع گازرسانی را

 نیروهای متخصص، کارآمد و متعهد جزء اولویت های شرکت ملی گاز قرار می دهد.

لام شده سعی بر این است که با توجه به محدودیت در این دوره با عنایت به سر فصل های اع

ایستگاه ها و شبکه ها و نیز و اجرای زمانی، همکاران را با مفاهیم، اصول و مبانی طراحی 

تاسیسات استانداردها و الزامات در تهیه لوله و اتصالات و همچنین اجرا، بازرسی و آزمایشات 

 آشنا سازیم.به شرح ذیل مذکور 

 شبکه گازرسانی فولادی و پلی اتیلن در حیطه دانشایستگاه و ل کلی طراحی آشنایی با اصو -3

 آشنایی با استانداردهای اجرایی لوله های فولادی و انواع اتصالات و شیرآلات و ... -4

 آشنایی با استانداردهای اجرایی لوله ای پلی اتیلن و انواع اتصالات و شیرآلات و ... -1

 فولادیآشنایی با نحوه اجرای شبکه های  -0

 آشنایی با نحوه اجرای شبکه های پلی اتیلن -0

 آشنایی با روش بازرسی و آزمایش مقاومت و نشتی شبکه ها فولادی و پلی اتیلن -9

 

بدیهی است آموزش کامل هر یک از فصل ها خود مستلزم ارائه تفصیلات و توسعه بیشتر  

صی مربوطه )که عمدتاً در مباحث می باشد که علاقمندان می توانند با مراجعه به  منابع تخص

 این جزوه به آنها اشاره شده( نسبت به افزایش دانش فنی خود در حوزه مورد نظر اقدام نمایند.
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 قوانین گازها 1-1

 

 خواص عمومی گازها 

بوده که مجموعه ای از مولکول های دور از یکدیگرند که ز یکی از حالات سه گانه مواد گا

دائماً  در حرکت سریع هستند و آزادانه به هر طرف حرکت می کنند. دو یا چند گاز را با 

هر نسبتی می توان مخلوط کرد و مخلوطی یکنواخت به دست آورد. گازها در هر محفظه 

پر می کنند و علاوه بر این، مولکول های گاز ضمن حرکت نامنظم  ای که وارد شوند آن را

خود، به دیواره ظرف برخورد می کنند و این برخوردهای بی شمار موجب وارد شدن فشار 

 از طرف گاز بر دیواره ظرف می گردد.

بین خواص و کمیت های فیزیکی گازها نظیر فشار، دما، حجم و تعداد مول آنها روابط 

 صی وجود دارد.فیزیکی مشخ

 فشار 3-3-3

فشار به صورت نیرو بر واحد سطح تعریف می شود. فشار گاز برابر نیرویی 

 است که گاز بر واحد سطح دیواره ظرف در برگیرنده گاز وارد می کند

 :فشار های متداولواحد

( است که معادل فشار Paپاسکال )(، SIدر سیستم استاندار بین المللی )-

 بع تعریف می شود.یک نیوتن نیرو بر مترمر

( است که معادل فشار یک پوند Psiدر سیستم انگلیسی پوند بر اینچ مربع )-

 نیرو بر سطح یک اینچ مربع تعریف می شود.

( است که معادل فشار جو در کنار atmواحد دیگر فشار، فشار جو یا اتمسفر )-

 دریای آزاد و در دمای صفر درجه سانتی گراد تعریف می شود.

 

توسط فشار سنج ها فشاری که : (Absolute Pressure)مطلق فشار@ 

(Gauge Pressure گاز نسبت به فشار جو را )( قرائت می شود فشار )نسبی

 نشان می دهد لذا فشار مطلق به روش زیر محاسبه میگردد:

 فشار اتمسفر)جو( محل + فشار نسبی = فشار مطلق 

 atm+ P g  = Pabs  P 

 

 .در انتهای جزوه ارایه شده است احدهای فشارجدول ضرایب تبدیل و  

 

 دما 3-3-4

دما یکی از مهمترین کمیت ها و خواص فیزیک مواد است و در یک مسیر انتقال 

حرارت انرژی گرمایی همواره از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایین تر 

دل منتقل می شود و این انتقال تا جایی ادامه می یابد که دو جسم به حال تعا

 رسیده و دمای آنها یکسان شود.

کمیت دما در مقیاس های: سانتی گراد )سلسیوس(، فارنهایت، کلوین و 

 ی کالیبره اندازه گیری می شود.رانکین توسط دماسنج ها

در مقیاس سانتی گراد یا سلسیوس، آب در کنار دریا صفر و نقطه جوش آن 

قسیم می گردد که قسمت مساوی ت 311فرض می شود و این فاصله به  311

 هر قسمت، یک درجه سانتی گراد نامیده می شود.

در  434و نقطه جوش آن را  14در مقیاس فارنهایت نقطه انجامد آب در کنار دریا 

قسمت مساوی تقسیم و هر قسمت، یک  381نظر گرفته و این فاصله را به 

 درجه فارنهایت نامیده می شود.
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سبی هستند که دمای اجسام را در مقیاس ها سانتی گراد و فارنهایت ن

مقایسه با نقطه انجماد آب نشان می دهد. لذا از آنجایی که با مقیاس های 

، دمای مذکور دماهای پایین تر از دمای انجماد آب نیز امکان پذیر می باشد

منفی نیز متصور می باشد، که در اینجا تدوین مقیاس های اندازه گیری مطلق 

نه فقدان کامل خاصیت اندازه گیری بوده و مقادیر منفی که نقطه صفر آنها نشا

غیر ممکن باشد ضروری می باشد. لذا مقیاس دمای مطلق ابتدا توسط ویلیام 

( نامیده شد. Kپیشنهاد شد و واحد آن به افتخار او کلوین ) 3808کلوین در سال 

ای درجه سانتی گراد می باشد، پایین ترین دم -451.30صفر کلوین که معادل 

ممکن است و دمای منفی کلوین مانند طول منفی یا حجم منفی غیر ممکن 

مقیاس مطلق دیگری توسط ویلیام رانکین  3803است. متعاقباً در سال 

درجه  -003.95( نامیدند. صفر رانکین معادل Rو واحد آن را رانکین )پیشنهاد شد 

 فارنهایت می باشد.

 

 ا:روابط تبدیل واحدها ی اندازه گیری دم

𝐾 = 𝐶 + 273.15 

 

𝑅 = 𝐹 + 459.67 

 
𝐹 − 32

180
=

𝐶

100
 

 تذکر مهم:         

در معادلات و روابط گازها پارامترهای فشار و دما به صورت مطلق در نظر گرفته 

 می شود که لازم است همیشه به این نکته دقت داشت.

 

 تعداد مول 3-3-1

ا جرم اتمی آن نمونه ای از هر عنصر که جرم آن بر حسب گرم از نظر عددی ب

عنصر بربر باشد دارای تعداد اجزای بنیادی یکسانی هستند. به همین ترتیب 

نمونه ای از هر مولکول که جرم آن بر حسب گرم از نظر عددی با جرم مولکولی 

آن مولکول برابر باشد دارای تعداد مولکول یکسانی خواهد بود. عدد مذکور که 

که برای اولین باز رفتار  –ار آمادئو آووگادرو به عدد آووگادرو مشهور است به افتخ

گازها را در واکنش های شیمیایی بر مبنای تعداد مولکول های واکنش دهنده 

 ه نام ایشان نامگذاری شده است.ب –تفسیر کرد 

 می باشد. 9.14410×4131عدد آووگادرو برابر 

مگی دارای گرم کربن ه 34گرم  اکسیژن،  39به عنوان مثال یک گرم هیدروژن، 
 00گرم متان،  39اتم می باشند. همچنین تعداد مولکول های  9.14410×4131

مولکول  9.14410×4131گرم اکسیژن همگی برابر  14گرم دی اکسید کربن و 

 خواهند بود.

مقداری از هر ماده مانند اتم، مولکول، الکترون، و غیره که تعداد تعریف مول: 

( نامیده می شود molووگادرو باشد، یک مول )واحدهای بنیادی آن برابر عدد آ

 ( به شمار می رود.SIکه از واحدهای اصلی سیستم بین المللی )
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برای محاسبه تعداد مول هر ماده می بایستی جرم ماده بر حسب گرم را بر 

 جرم اتمی یا جرم مولکولی آن تقسیم نمود.

و تعداد مولکول ( است. تعداد مول 4CHگرم گاز متان ) 81مثال: ظرفی حاوی 

 های گاز موجود در ظرف را محاسبه نمایید.

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

80

16
= 5 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑁 = 5 × 6.02205 × 1023 = 30.11 × 1023 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠 

 

 

 حجم 3-3-0

گازها بر خلاف جامدات و مایعات حجم معینی ندارند و در هر ظرفی نگهداری 

تعریف حجم در گازها: فضایی شوند کل فضای ظرف را اشغال می کنند. در واقع 

. گازها جزو های گاز می توانند آزادانه در آن حرکت کنند مولکولاست که 

سیالات تراکم پذیر هستند لذا حجم آنها با تغییر دما و فشار قایل تغییر می 

باشد. طبق اصل آووگادرو حجم یک مول از گاز ایده آل در دما و فشار یکسان با 

ن حجم در شرایط اتمسفر و صفر درجه سانتی گراد حدود هم برابر می باشد. ای

 لیتر می باشد. 44.0

، متر مکعب و واحد کوچکتر آن لیتر می باشد. هر در سیستم متریکواحد حجم 

 لیتر است. 3111متر مکعب 

واحد حجم در سیستم انگلیسی فوت مکعب می باشد. هر متر مکعب برابر 

 فوت مکعب است. 10.13

 زهانظریه جنبشی گا 3-3-0

نظریه جنبشی گازها الگویی است که بر اساس آن نظم و ترتیب مشاهده 

 شده در رفتار گازها تبیین می گردد که شامل پذیره های زیر است:

گازها از مولکول های جدا از هم تشکیل یافته اند. حجم واقعی مولکول  -الف

ظر می های گاز در مقایسه با حجم کل گاز )حجم ظرف( ناچیز و از آن صرف ن

 شود.

مولکول های گاز دارای حرکت مستقیم الخط، سریع و مداوم هستند و با  -ب

یکدیگر و دیواره ظرف برخورد می کنند. برخورد بین مولکول ها با یکدیگر و با 

جداره ظرف الاستیک می باشد لذا ممکن است انرژی از یک مولکول به مولکول 

 می رود.دیگر منتقل شود ولی انرژی جنبشی از بین ن

به دما بستگی دارد. با افزایش انرژی جنبشی میانگین مولکول های یک گاز  -ج

دما سرعت مولکول ها و در نتیجه انرژی جنبشی آنها زیاد می شود و بالعکس. 

در یک دمای معین مولکول های تمام گازها دارای انرژی جنبشی میانگین 

 یکسان هستند.

 ز ناچیز و قابل چشم پوشی می باشد.نیروی جاذبه بین مولکول های گا -د

قوانین حاکم بر رفتار گازها را بر اساس نظریه جنبشی و با توجه به پذیره های 

 فوق می توان ره راحت تبیین و توجیه نمود.

 قانون بویل 3-3-9

گاز رابطه معکوس  مطلقبر اساس قانون بویل در دمای ثابت، حجم گاز با فشار 

 دارد. 

𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 → 𝑃 × 𝑉 = 𝐾 
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 گیلوساک-قانون شارل 3-3-5

رابطه  مطلقی بر اساس قانون شارل گیلوساک در فشار ثابت، حجم گاز با دما

 مستقیم دارد.

𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 →
𝑉

𝑇
= 𝐾 

 قانون آمونتون 3-3-8

رابطه  مطلقگاز با دمای  مطلقبر اساس قانون آمونتون در حجم ثابت، فشار 

 مستقیم دارد.

𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 →
𝑃

𝑇
= 𝐾 

 هامعادله حالت گاز 3-3-3

 در دما و فشار ثابت، حجم یک گاز با تعداد مول های آن نسبت مستقیم دارد.

از طرفی طبق اصل آووگادرو حجم یک مول از هر گاز در دما و فشار مساوی، 

 یکسان است.

حجم یک مول از یک گاز ایده آل در شرایط صفر درجه سانتی گراد و فشار یک 

لیتر می  44.0319اندازه گیری های تجربی به دست آمده برابر با  اتمسفر که با

 باشد.

 ها را به دست آورد.معادله حالت گاز می توانبا تلفیق موارد مذکور با قوانین 

 

𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 

 

 برای مقدار معینی از هر گاز در شرایط اولیه و ثانویه می توان نوشت:

 
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
 

 

P ر مطلق گاز، فشاV  ،حجم گازn  ،تعداد مول گازR  ثابت جهانی گازها وT دمای مطلق گاز 

 

 واحدهای ثابت جهانی گازها به شرح ذیل میباشد که بایستی در استفاده از آن در روابط دقت نمود:@ 

1-.K1-.mol3psi.m  3 -R = 1.206 × 10 

  1-.K1-.mol3psi.ft  2 -= 4.258 × 10    

1-.K1-atm.Lit.mol  2 -× 10= 8.206     

1-.K1-.mol3atm.m  5 -= 8.206 × 10    

1-.K1-.mol3bar.m  5 -= 8.315 × 10    

1-.K1-= 8.315            J.mol    

1-.K1-.mol3= 8.315            Pa.m    

1-.R1-= 4.619            J.mol    

1-.R1-.mol3psi.m  4 -= 6.696 × 10    

1-.R1-.mol3psi.ft  2 -10 = 2.365 ×    

  1-.R1-.lbmol3= 10.73            psi.ft    
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 (Ideal Gas) گاز ایده آل 3-3-31

هر گازی که رفتار آن از معادله فوق پیروی کند و با نظریه جنبشی گازها تعریف 

 نامیده می شود.)کامل( شود گاز ایده آل 

اغلب گازها در دما و فشار متعارف از معادله حالت گازهای ایده آل پیروی می 

فشارهای بالا، انحراف از  کنند و رفتار ایده آل دارند. لیکن در دماهای پایین و

 رفتار گاز ایده آل مشاهده خواهد شد.

 

 (Real Gasگاز حقیقی ) 3-3-33

چنانچه رفتار یک گاز در شرایط فشار و دمای عملیاتی از معادله حالت          

گازهای     ایده آل )کامل( تبعیت ننماید و اندازه گیری های واقعی، نسبت به 

ایده آل انحراف داشته باشد به آن گاز حقیقی نتایج حاصله از معادله گازهای 

 .)واقعی( اطلاق می شود

 

 (Compressibility Factorضریب تراکم پذیری گازها )  3-3-34

 یعنی گازی که از نظریه جنبشی تبعیت میکند: گاز ایده آلبرای یک 

𝑃 𝑉 = 𝑛 𝑅 𝑇   →     𝑛 =
𝑃 𝑉

𝑅 𝑇
 

یم رابطه فوق برابر یک خواهد شد اگر برای یک مول از گاز ایده آل در نظر بگیر

«  Z» که این نسبت ضریب تراکم پذیری گاز نامیده می شود که در روابط با 

 نمایش داده می شود.

 به صورت زیر تعریف می گردد: گازهای واقعیلذا معادله حالت برای 

𝑷 𝑽 = 𝒁 𝒏 𝑹 𝑻    , 𝒏 =
𝒎

𝑴
    , 𝑷𝑽 = 𝒁𝝆𝑹𝑻 

 
 نحنی ضریب تراکم بر حسب فشارم                                    
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𝑃2 𝑉2

𝑍2 𝑇2
= 𝑛𝑅  ≫≫≫   

𝑷𝟏 𝑽𝟏

𝒁𝟏 𝑻𝟏
=

𝑷𝟐 𝑽𝟐

𝒁𝟐 𝑻𝟐
          &

𝑃1 𝑉1

𝑍1 𝑇1
= 𝑛𝑅 

 

 شرایط استاندارد دما و فشار )طبق استاندارد آمریکایی( -

 

atm)  &  Z = 1= 14.696 psia (1.0  s= 60 ̊ F (15.556 ̊ C)  &  P sT 

 

 شرایط نرمال دما و فشار )طبق استاندارد اروپایی( -

 

= 14.696 psia (1.0 atm)  &  Z = 1 ormalNC)  &  P  ̊0= 32 ̊ F ( ormalNT 

 

 محاسبه حجم گاز در شرایط استاندارد: -

 
𝑷𝟏 𝑽𝟏

𝒁𝟏 𝑻𝟏
=

𝟏𝟒. 𝟔𝟗𝟔 × 𝑽𝒔

𝟒𝟔𝟎 + 𝟔𝟎
 

 
𝑷𝟏 𝑽𝟏

𝒁𝟏 𝑻𝟏
=

𝟏𝟒. 𝟔𝟗𝟔 × 𝑽𝒔

𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 + 𝟏𝟓. 𝟓𝟓𝟔
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 مبانی طراحی شبکه 1-2

 

 طراحی شبکه بر اساس اصول زیر انجام میشود:

تامین مستمر و ایمن گاز در حد اشباع مصرف به دلیل توسعه شهر و در سردترین روزهای 

احتیاجات               سال به نحوی که ضمن اقتصادی و مقرون به صرفه بودن آن، جوابگوی

بهره برداری و قابل کنترل در شرایط بحران و حادثه به طور ایمن و با کمتری قطع گاز 

 مشترکین باشد.

 مراجع:

 استانداردهای طراحی شبکه شرکت ملی گاز بر اساس مراجع ذیل می باشد:

 IGS_ راهنمای طراحی شبکه های گازرسانی ؛ مهندس آئینه چی مندرج در 

 ANSI B 31.8اندارد انتقال و توزیع گاز _ است

 

 گازرسانیانواع سیستم شبکه  3-4-3

 الف( شبکه های آنتنی یا شاخه ای:

مانند شاخه درخت هستند و جریان همیشه یک سویه می باشد و        

محاسبات آنها ساده است و بالانس نمودن شبکه در هنگام طراحی بسیار 

 ر هستند:آسان می باشد ولیکن دارای عیوب زی

  افزایش قطر لوله ها به منظور تامین فشار کافی در نقاط انتهایی و در نتیجه

 افزایش هزینه ها

 قطع گاز قسمت عمده شبکه در صورت بروز ایراد در یکی از خطوط اصلی 

 یک طرفه بودن جریان گاز 

 
 

 ب( شبکه های حلقوی:             

تصل شوند شبکه حلقوی چنانچه انتهای شبکه های آنتی به یکدیگر م 

بدست می آید. در این شبکه جهت جریان گاز متناسب با میزان و محل 

مصارف تغییر جهت می دهد و هر ناحیه از دو یا چند ناحیه تامین گاز می 

ولیکن دارای عیوب و   شود که بزرگترین حسن شبکه های حلقوی است.

 مشکلات خاص خود می باشند که از جمله آنها:
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 زینه های طراحی به دلیل پیچیدگی جریان گاز در شبکه حتی با افزایش ه

 استفاده از نرم افزارهای محاسباتی دقیق

 افزایش هزینه های نصب و نگهداری به دلیل افزایش تعداد شیرها 

  بالانس نمودن به سختی شبکه 

 
 

 شاخه ای(:-ج( شبکه های مختلط )حلقوی             

محاسن دو نوع شبکه فوق الذکر در صورت  با عنایت به مجموعه معایب و

ادغام آنها در هنگام طراحی می توان ضمن به حداقل رساندن معایب هر 

 کدام، افزایش محاسن آنها در شبکه مختلط را شاهد بود.

 
 روابط و فرمول های کاربردی در طراحی شبکهقوانین،  3-4-4

 له به منظور تامینمنظور از انجام محاسبات شبکه تغذیه و توزیع، تعیین قطر لو

حداقل فشار مطلوب در دورترین نقاط شبکه با رعایت سرعت مجاز گاز داخل 

لوله بر اساس استانداردهای شرکت ملی گاز می باشد که در ذیل به طور 

خلاصه کلیه فرمول های کاربردی در طراحی )صرف نظر از نحوه به دست آوردن 

 ارایه می گردد: (تجربی بوده برخیکه  آنها
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  IGTرابطه  3-4-4-3

 برای شبکه توزیع پلی اتیلن پیشنهاد شده و کاربرد دارد.

 

𝑸 = 𝟏. 𝟐𝟖𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝑬 (
𝑻b

𝑷𝒃
) (

𝑷𝟏𝟐 − 𝒆𝒔𝑷𝟐𝟐

𝑮𝟎.𝟖 × 𝑻𝒇 × 𝑳𝒆 × 𝝁𝟎.𝟐
)

𝟎.𝟓𝟓𝟓

× 𝑫𝒊𝟐.𝟔𝟔𝟕 

 

 

Q دبی حجمی جریان =scm/day 

E 3.1کوچکتر از = بازده خط لوله عددی اعشاری 

bT دمای مبنا=K 

bF فشار مبنا=KPa 

fT دمای میانگین جریان گاز=K 

1P فشار بالادست=KPa 

2P فشار پایین دست =KPa 

eL طول معادل لوله=Km 
𝐿(𝑒𝑠−1)

𝑠
 

𝝁  ویسکوزیته گاز=Poise 

iD قطر داخلی لوله=in 

G=(3.1=گرانی مخصوص گاز )هوا 

e 4.538=لگاریتم طبیعی 

s0.0684یب تصحیح ارتفاع= =ضر𝐺 (
𝐻2−𝐻1

𝑇𝑓∗𝑍
 ( mارتفاع) Hو  (

 

 رابطه ویموث  3-4-4-4

 استفاده می شود: 34برای خطوط تغذیه و توزیع با اقطار کمتر از "

 

𝑸 = 𝟑. 𝟕𝟒𝟑𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝑬 (
𝑻b

𝑷𝒃
) (

𝑷𝟏𝟐 − 𝒆𝒔𝑷𝟐𝟐

𝑮 × 𝑻𝒇 × 𝑳𝒆 × 𝒁
)

𝟎.𝟓

𝑫𝒊𝟐.𝟔𝟔𝟕 

 

 می باشد. IGTارامترها مشابه رابطه واحد پ@ 

 

  Bل رابطه پن هند 3-4-4-1

 برای اقطار بالا و خطوط تغذیه و انتقال استفاده می شود.

 

𝑸 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝑬 (
𝑻b

𝑷𝒃
)

𝟏.𝟎𝟐

(
𝑷𝟏𝟐 − 𝒆𝒔𝑷𝟐𝟐

𝑮𝟎.𝟗𝟔𝟏 × 𝑻𝒇 × 𝑳𝒆 × 𝒁
)

𝟎.𝟓𝟏

𝑫𝒊𝟐.𝟓𝟑 

 

 می باشد. IGTمشابه رابطه واحد پارامترها @ 
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تذکر: در استفاده از هر رابطه و فرمول توجه به واحدها و بعدهای پارامترهای 

 تشکیل دهنده فرمول لازم می باشد.

برخی روابط دیگر وجود دارد که به دلیل کاربرد کم آنها در اینجا به آنها اشاره 

 نشده است.

 

 فشارها 3-4-4-0

قبول در محاسبات شبکه به شرح ذیل ( قابل psigحداقل و حداکثر فشار )

 می باشد:

  401≥ خطوط تغذیه ≥  301

 91≥ خطوط اصلی توزیع ≥  00

 91≥ خطوط فرعی توزیع ≥  11

 

 سرعت گاز در لوله 3-4-4-0

عامل تخریبی مکانیکی در داخل لوله ها سرعت بیش از حد گاز یا سرعت 

سبه ( می باشد که از رابطه ذیل قابل محاErosional Velocityسایش )

 است:

𝝑𝒆 =
𝑪

𝝆𝟎.𝟓
   , 𝜌 =

𝑚

𝑉
  , 𝑉 =

𝑍𝑛𝑅𝑇

𝑃
   

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑔𝑎𝑠
   , 𝐺 =

𝑀𝑔𝑎𝑠

𝑀𝑎𝑖𝑟
    ,   𝑀𝑔𝑎𝑠 = 29𝐺  ≫≫≫ 

 

𝝑𝒆 =
𝑪

(
𝟐𝟗𝑮𝑷
𝒁𝑹𝑻

)
𝟎.𝟓

 

 

𝜗𝑒 =
𝑓𝑡

𝑠
  , 𝑅 = 10.73 (

psi . 𝑓𝑡
3

𝑙𝑏𝑚𝑜𝑙 . °𝑅
)  , 𝑇 =  °𝑅  , 𝑃 = 𝑝𝑠𝑖𝑎 

. 75 < 𝐶 < 150 , 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑟  𝐶 = 100 

 

e𝝑= 60% To 70% of  gas 𝝑.  

 

 :رابطه محاسبه سرعت گاز در شبکه 3-4-4-9

 

𝝑 (
𝒇𝒕

𝒔
) = 𝟐𝟔. 𝟒𝟒 ×

𝑸𝒔

𝑷 × 𝑫𝒊𝟐
 

 

𝝑 (
𝒎

𝒔
) = 𝟖. 𝟎𝟔 ×

𝑸𝒔

𝑷 × 𝑫𝒊𝟐
 

 

𝝑: 𝑔𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 , 𝑸𝒔: 𝑔𝑎𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 (𝑠𝑐𝑚ℎ) 

 𝑷: (𝑝𝑠𝑖𝑎), 𝑫𝒊: 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑖𝑛𝑐ℎ) 
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 :حداکثر سرعت مجاز بر اساس ضوابط شرکت ملی گاز 

 

در شبکه تغذیه و توزیع:     
𝑓𝑡

𝑠
یا  51 

𝑚

𝑠
 41 

در خطوط انتقال:          
𝑓𝑡

𝑠
یا  01 

𝑚

𝑠
 31 

 )رابطه بارلو(:فولادی محاسبه ضخامت لوله  3-4-4-5

  تنش های طولی و محیطی وارده بر لوله محاسبه  مقایسه که بر اساس

 می شود:

 

𝒕 =
𝑷 × 𝑫𝒐

𝟐 × 𝑺 × 𝑻 × 𝑬 × 𝑭
 

 

. t : thickness (inch) 

. P : design pres. (psia)  

. Do : outside diameter (inch) 

. S (ơ) : minimum specified yield strength (psi) 

. T : temperature factor (for T<250 ̊ F = 1) 

. E : pipe longitudinal seam factor  

. F : design factor (based on class location area) 
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  مسیر ها و تعیین ضرایب طراحی بر اساس تقسیم بندی مسیر درجه بندی

متر از 401متر ) 011متر و عرض  3111بور خط گاز به ناحیه هایی به طول ع

مسکونی و سایر  محور لوله به طرفین( و مشخص نمودن تعداد واحدهای

 ابنیه مهم در محدوده ناحیه های مذکور به شرح ذیل تعیین می شود:

 

  8≥ تعداد واحد مسکونی               (:class 1) 3 کلاس

  19≥ تعداد واحد مسکونی  > 8        (:4s clas) 4 کلاس

 > تعداد واحد مسکونی  19      (: 1class) 1 کلاس

 راف شهر ها و محدوده های پرجمعیتاط      (: 0class) 0 کلاس

 

 

 

 

 

 

 

 لوله پلی اتیلن تنش درمحاسبه  3-4-4-8

تنش وارده بر لوله پلی اتیلن بر اثر فشار داخلی از رابطه زیر محاسبه         

 می شود:

𝛅 =
𝐏(𝐃𝐨 − 𝐭)

𝟐𝐭
 

 

 
:  δ ( تنش وارده به دیوار لولهM Pa ، )P( فشار داخلی :M Pa) 

Do خارجی: قطر (mm ، )t ضخامت لوله :(mm) 

 

 

 روش تعیین قطر معادل 3-4-4-3

قطر معادل در لوله های مختلف القطر که به طور موازی قرار دارند از فرمول 

 زیر محاسبه می شود:

IF:    Le = L1 = L2   »»»     𝑫𝒆 
𝟖
𝟑 = 𝑫𝟏 

𝟖
𝟑 + 𝑫𝟐 

𝟖
𝟑 

 

 

𝐼𝐹:  𝐿𝑒 ≠ 𝐿1 ≠ 𝐿2  »»»   
𝑫𝒆 

𝟖
𝟑

𝑳𝒆 
𝟓
𝟗

=
𝑫𝟏 

𝟖
𝟑

𝑳𝟏 
𝟓
𝟗

+
𝑫𝟐 

𝟖
𝟑

𝑳𝟐 
𝟓
𝟗

  

 پیش فرض:

 2+ Q1 &     Q = Q     2
2 P – 2

1 = P2  P∆ 

 

 

 

 

Construction Type Design Factor Class Location 

Type A 1.54 Class 1 

Type B 1.91 Class 2 

Type C 1.01 Class 3 

Type D 1.01 Class 4 
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 روش تعیین طول معادل: 3-4-4-31

 

 طول معادل از رابطه زیر محاسبه می شود:

 

𝑳𝒆 = ∑ 𝑳𝒂𝒄 × (
𝑫𝒆

𝟖
𝟑

𝑫𝒂𝒄
𝟖
𝟑

)

𝟏𝟔
𝟑

 

Le                                طول معادل :Lac      طول واقعی :De        قطر معادل :Dacقطر معادل : 

 مثال:

کیلومتر داریم.  0و  1و  4اینچ و طول های  4و  0و  9سه لوله به قطرهای 

اینچ باشد  9قطر لوله ای را که معادل این سه لوله باشد و قطر آن نیز برابر 

 ی کنیم:به روش زیر محاسبه م

𝐿𝑒 = 2 × (
6

8
3

6
8
3

)

16
3

+ 3 × (
6

8
3

4
8
3

)

16
3

+ 4 × (
6

8
3

2
8
3

)

16
3

 

 

شعاع خمش در لوله های حداقل زاویه مجاز خمش و محاسبه  3-4-4-33

 فولادی درزداز:

 لافکلیه خم ها باید فاقد چروک، ترک و سایر صدمات مکانیکی باشد و اخت

بین حداکثر و حداقل قطر در خم ها  (nD)لوله قطر اسمی %4.0بیش از 

اینچ حداکثر برابر  34مجاز نمی باشد. میزان مجاز خم در لوله های بالاتر از 

 درجه به ازاء هر طول مساوی قطر لوله است. 3.0

متر از هر طرف لوله نبایست خم کاری  IGS  ،3.8از آنجاییکه طبق استاندارد 

 ( می باشد.pipeL=  bendL - 1.8×2، طول موثر خم کاری برابر )گردد

 

 از رابطه زیر محاسبه می شود: لوله های فولادیحداکثر زاویه خمش  @ 

 

∝ (𝒃𝒆𝒏𝒅) =
𝑳(𝒃𝒆𝒏𝒅)

𝑫𝒏
× 𝟏. 𝟓 

 

  تذکر: واحد طول و قطر در رابطه بالا بایستی یکی باشد.

 

 طه زیر محاسبه می گردد:از راب های فولادی لولهشعاع خمش  حداقل@ 

2𝜋𝑅 =
360

1.5
× 𝐷𝑛 → 𝑅 =

240𝐷𝑛

2𝜋
 →→→ 

 
𝑹(𝒃𝒆𝒏𝒅) = 𝟑𝟖. 𝟐 × 𝑫 

 

تبصره: در صورتی که لوله دارای کلیه مشخصات زیر باشد رعایت محدودیت 

 الزامی نیست: اختلاف بین حداکثر و حداقل قطر
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 اینچ و کمتر باشد. 0الف: قطر اسمی لوله 

 تنش تسلیم، مورد بهره برداری قرار گیرد. %31 ب: لوله در حداکثر

 ASTM A53 , ASTM 106 , ASTM A53 or API 5Lج: لوله تحت مشخصات 

 تولید شده باشد.

 برابر قطر اسمی لوله باشد. 0د: شعاع خم مساوی یا بیشتر از 

تذکر: درز طولی لوله بایستی در محور خنثی خم قرار گیرد و چنانچه جوش 

 در خم لوله قرار گیرد لازم است رادیوگرافی گردد.عرضی )سرجوش( 

 

 حداقل شعاع خمش لوله های پلی اتیلن  3-4-4-34

 از رابطه زیر محاسبه می گردد:

 الف: جهت نگهداری روی قرقره:         

    = 10 D minR 

 ب: جهت خواباندن در کانال:   

    = 30 D minR 

 

 تعیین قطر داخلی لوله ها 3-4-4-31

ر داخلی استفاده می گردد که از رابطه زیر به در محاسبات شبکه از قط

 دست می آید:

𝑫𝒊 = 𝑫𝒐 − 𝟐𝒕 
 

Di ، قطر داخلی :Do ، قطر خارجی :tضخامت لوله : 

 

 تمرین: با توجه به جدول مشخصات لوله های قطر داخلی لوله ها محاسبه گردد.

 

 محاسبه وزن یک متر لوله 3-4-4-30

 

 ه می شود:از رابطه زیر محاسب فولادی وزن یک متر لوله@ 

 الف: سیستم متریک

𝑾 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟔𝟔(𝑫𝒐 − 𝒕)𝒕 

 
W( وزن لوله :kg/m ، )Do( قطر خارجی :mm ، )t( ضخامت لوله :mm) 

 

 ب: سیستم انگلیسی )آمریکایی(

 

𝑾 = 𝟏𝟎. 𝟔𝟖(𝑫𝒐 − 𝒕)𝒕 

 
W( وزن لوله :lb/ft ، )Do( قطر خارجی :inch ، )t( ضخامت لوله :inch) 

 

 را محاسبه نمایید. 1.388با ضخامت " 8ر لوله ": وزن یک مت3تمرین

 بدست آورید. W(kg/m),Do(in),t(in): رابطه فوق را برای واحدهای 4تمرین
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 از رابطه زیر محاسبه می شود: وزن یک متر لوله پلی اتیلن@ 

 

𝑾 = 𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝑾𝒔 × (𝑫𝒐 − 𝒕)𝒕 

 
W( وزن لوله :kg/m ، )Ws وزن مخصوص پلی اتیلن :(3kg/m) 

 Do ( قطر خارجی :mm ، )t( ضخامت لوله :mm) 

 

 ظرفیت نگهداری خط لوله 3-4-4-30

شود از رابطه زیر بدست می ذخیره  دبی ثابتبا حجم گازی که در خط لوله 

 می آید:

 

𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟓𝟓 × 𝑲 × 𝑫𝒊𝟐 × 𝑳 × 𝑷𝒎       Q = constant »» 

 
V( 3: حجم گاز قابل ذخیرهft ، )Di( قطر داخلی :in ، )L( طول لوله :mile) 

K=√
1

𝑍
= ضریب تراکم پذیری عالی برای گازی که دانسیته نسبی آن در دمای گاز داده  

 شده است.

Pm( فشار متوسط خط :psia ) 

𝑃𝑚 = (
2

3
) (𝑃1 + 𝑃2 − 𝑃1 ×

𝑃2

𝑃1 + 𝑃2
) 

 

 V1جهت تعیین گاز قابل ذخیره در زمانی که دبی متغیر است، می توان @ 

حجم گاز قابل ذخیره در زمان های دبی کم و دبی زیاد )با به ترتیب  V2و 

فشار متوسط مربوطه( را محاسبه و اختلاف این دو را به عنوان ظرفیت لوله 

 برای ذخیره گاز در نظر گرفت.

به طور یکنواخت در سراسر لوله حاکم باشد  Pوقتی فشار استاتیکی @ 

)فشار  می آید ظرفیت نگهداری گاز در لوله از روابط زیر به دست

 (.30.5psiجو=

 

𝑽 (
𝑓𝑡3

𝑓𝑡
) = 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟎𝟑 × 𝟏𝟎𝟐 × 𝑷 × 𝑲 × 𝑫𝒊𝟐 

𝑽 (
𝑓𝑡3

𝑚𝑖𝑙
) = 𝟏. 𝟗𝟓𝟓 × 𝑷 × 𝑲 × 𝑫𝒊𝟐 

 

 محاسبه زمان تخلیه گاز در لوله 3-4-4-39

 

𝑻𝒎 =
(𝟎. 𝟎𝟓𝟖𝟖)√𝑷

𝟑
√𝑮𝑫𝒊𝟐𝑳𝑭𝒄

𝐝𝟐𝒏
 

 

mT=min ،1P=psig ،iD=inch ،L=ileM ، 

d ،قطر داخلی شیر تخلیه=n تعداد شیر تخلیه همزمان= 

cF=( ضریب گرفتگی شیر تخلیهRegular L.P.V=2 & Venture L.P.V=3.2) 
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 مبانی طراحی ایستگاه ها 3-1

پوند بر  3181تا  3111در سیستم گازرسانی کشور ما معمولا گاز با فشار حدود  3-1-3

فشار گاز خطوط انتقال در دروازه ورودی شهرها در           اینچ مربع وارد خطوط انتقال می گردد.

پوند بر اینچ مربع کاهش  401به  CGS (City Gate Station)ایستگاه هایی موسوم به 

( می شود. فشار شبکه تغذیه مجد داً در ایستگاه های درون BGیافته و وارد شبکه تغذیه )

پوند بر اینچ مربع تقلیل  می یابد  91به  TBS (Town Border Station)شهری موسوم به 

و وارد شبکه توزیع می گردد. نهایتاً فشار گاز شبکه توزیع در علمک ها توسط رگلاتورهای 

خانگی به 
1

4
پوند بر اینچ مربع کاهش یافته و پس از اندازه گیری تحویل مصرف کننده می   

 شود.

و مجتمع های پتروشیمی ایستگاه برای مصرف کنندگان عمده تجاری، صنعتی، نیروگاه ها 

های خاص طراحی و نصب می گردد که علاوه بر تنظیم فشار، اندازه گیری مقدار گاز 

 تحویلی به این واحدها اهمیت بسیار زیادی دارد.

= 250 psig OUT= 400 ~ 1080 psig  »»»   P INCGS:    P 

 

= 60   psig OUT= 150 ~  250  psig  »»»   P INTBS:    P 

 

ایستگاه های تقلیل فشار با توجه به نوع و کاربرد آنها در ظرفیت های متفاوت قابل طراحی 

می باشند ولیکن به منظور کاهش هزینه ها در طراحی، ساخت، بهره برداری و نگهداری 

 آنها، در شرکت گاز ظرفیت های رایج ذیل کاربرد دارد:

، 341111، 81111، 01111، 11111 ،41111، 31111در ظرفیت های:  CGSایستگاه های  -

 011111و  411111

 11111و  41111، 31111، 0111، 4011، 3111در ظرفیت های:  TBSایستگاه های  -

 41111و  31111، 0111در ظرفیت های:  CGS-TBSایستگاه های ترکیبی  -

 

جزای ایستگاه های تقلیل فشار و اندازه گیری صرف نظر از نوع و  کاربرد آنها، دارای ا

 اصلی مشترک به شرح ذیل می باشد:

 هدرها، لوله ها و اتصالات -الف

 شیرها -ب

 فیلترها -ج

 شیرهای کنترل و  رگولاتور -د

 تجهیزات ایمنی در برابر افزایش فشار -ه

 وسایل اندازه گیری حجم عبور گاز -و

 گرمکن گاز -ز

 بودار کننده گاز -ح

 

طر لوله ها، هدر ها و نیز انتخاب و طراحی هدف از طراحی ایستگاه ها تعیین ق 3-1-4

تجهیزات کنترلی و فرآیندی مناسب به منظور تقلیل و تامین فشار مطلوب گاز می باشد 

که بر اساس روابط و فرمول های ارایه شده در بخش طراحی شبکه جهت محاسبه 

ه سرعت در هدرها، رنها و خطوط ورودی و خروجی ایستگاه و نیز محاسبه ضخامت لول

 ها در انجام می گردد. 
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محدودیت های ذیل در تعیین اقطار و ضخامت ها در ایستگاه ها بایستی مد نظر قرار 

 گیرد:

  CGSحداکثر سرعت مجاز در خط ورودی ایستگاه های 

 حداکثر سرعت مجاز در هدرها

 و خطوط خروجی TBSحداکثر سرعت مجاز در رنها و خطوط ورودی ایستگاه های 

 وجه به تعداد رنقطر هدر با ت

 Cکلاس  CGSو ایستگاه های  Dبر مبنای کلاس  TBSضریب طراحی ایستگاه های 
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 استاندارد و مشخصات فنی لوله و اتصالات فولادی مورد استفاده در شرکت ملی گاز ایران 3-0

 

 انواع رده بندی اقلام گازرسانی 3-0-3

مختلف عملیاتی در صنعت گاز لازم است به منظور  با توجه به وجود فشارهای

دقت و تسهیل در بکارگیری مصالح متناسب به فشار عملیاتی، رده بندی و کلاس 

بندی شفافی تدوین گردد که در این راستا و با استفاده از استانداردهای بین 

یه المللی تعاریفی ارایه شده که به منظور آشنایی اولیه موارد به شرح ذیل ارا

 می گردد:

 ( با علامت اختصاری )#(rating class)بندی کلاس  -الف

 این نوع گروه بندی عمدتاً برای اقلام زیر به کار برده می شود:     

 (valve 6"#300فیلترها، هیترها، بودار کننده ها )مثلاً: شیرها، فلنج ها،       

ه می باشد که کاری اتصال مربوطدر اینجا کلاس عنوان شده بیانگر فشار 

 طبق جدول ذیل قابل استفاده می باشد: ANSI B16.5اساس استاندارد بر

 

Working Pressures by Classes, psig 
Class # 

Temp., °F    150   300   400    600      900    1500     2500 
−20 to 100  285   740   985   1,480   2,220   3,705   6,170 
           200  260   680   905   1,360   2,035   3,395   5,655 
           300  230   655   870   1,310   1,965   3,270   5,450 
          400  200   635   845   1,265   1,900   3,170   5,280 

500  170   605   805   1,205   1,810   3,015   5,025                      

 تذکر: فشار کاری کلاس های رایج در شرکت گاز:                 

Class 150 (60 psi), 

 Class 300 (250 psi), 

 Class 600 (1080 psi) 

 

 (SCH( با علامت اختصاری )scheduleبندی ) رده -ب

این روش رده بندی که نمایانگر ضخامت می باشد، عمدتاً برای اتصالات جوشی    

 بدون درز کاربرد دارد. و همچنین لوله های 

که در شرکت گاز و در فشارهای کاری  ANSIرده های تعریف شده در استاندارد 

 کاربرد دارد به شرح ذیل می باشد: 

 

Sch 20 (60 psi), Sch 40 (250 psi), Sch 80 (1000 psi) 

     

 در انتهای جزوه جدول رده بندی لوله ها بر اساس روش مذکور آورده شده است.

 

 (Gr( با علامت اختصاری )Gradeگرید ) -ج

این روش رده بندی که نمایانگر نحوه تولید و ترکیب مواد اولیه اقلام می باشد     

عمدتاً برای لوله ها، اتصالات، شیرآلات و ... استفاده می گردد ولیکن بیشترین 
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اندار کاربردی که در محاورات فنی دارد در لوله های فولادی است که بر اساس است

API-5L :به کار گرفته شده است 

API-5L-Gr B , X42 , X52 , 60 , … 

 

 Pressure Rating (PN)روش  -د

این روش رده بندی که نمایانگر فشار کاری شیرها می باشد که بر اساس    

تولید شده است و قابل انطباق با کلاس بندی به شرح ذیل  API 6Dاستاندارد 

 می باشد:

 PN 20 (class 150); PN 50 (class 300); PN 100 (class 600); 
 

PN 64 (class 400); PN 150 (class 900); PN 250 (class 1500); PN 420 (class 2500) 

 

 :کلاس بندی تولید رزین های پلی اتیلن -ه

در طرح های گازرسانی، لوله هایی که از رزین های پلی اتیلن تهیه می گردد 

را دارا باشد، بدین منظور کلاس هایی که با کد می بایست حداقل خواصی 

به صورت استاندارد معرفی گردیده است  ISO/61/1در  31گذاری در سری رنارد 

 به شرح ذیل می باشد:

PE 25, 32, (40), 50, 63, 80, 100, 125, … 

       پیش بینی M Paدر این صورت تنشی که برای کلاس پلی اتیلن برحسب 

 ابطه زیر تبعیت کند:می شود باید از ر

 

𝛅 =
𝑷𝑬(𝒄𝒍𝒂𝒔𝒔)

𝟏𝟎
→  𝛿 ×∗  (ضریب ایمنی)1.3

 

 استفاده می گردد. PE 100و  PE 80در شرکت ملی گاز از رده های 

 

MRS استاندار :ISO TC/138  پروسه جدیدی را برای کلاسه کردن مواد خام

 MRS (Minimumپلی اتیلن ارایه نموده که آنها را بر اساس مقاومت 

Required Strength:طبقه بندی نموده است ) 

                 𝑴𝑹𝑺 = 𝜹 × 𝑭𝒄 
 

𝛿( تنش طراحی استاتیکی :MPa ، )Fcضریب ایمنی عملیاتی : 
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 محاسبه شده بر اساس ضرایب عملیاتی متفاوتMRSجدول          

 
 

 محاسبه ماکزیمم فشار عملیاتی در لوله های پلی اتیلن -و

     

𝑴𝑶𝑷 =
𝟐𝟎 × 𝑴𝑹𝑺

𝑭𝒄(𝑺𝑫𝑹 − 𝟏)
 

 

Fc فاکتور عملیاتی است که حداقل آن برای لوله های :SDR 11 , SDR 13.6  وSDR 

 در نظر گرفته می شود. 4برابر  17

 

  SDR (Standard Dimension Ratio)رده بندی لوله و اتصالات پلی اتیلن با  -ز

د اولیه، به منظور رده بندی ابعادی لوله علاوه بر کلاسه بندی فوق الذکر در موا 

استفاده می گردد که از رابطه زیر محاسبه  SDR-Noو اتصالات پلی اتیلن از 

 می گردد:       

𝑺𝑫𝑹 =
𝑫𝒐

𝒕
 

  

SDR  31.9و  33های مورد تایید در شرکت ملی گاز عبارتند از 
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 ناستاندارد لوله های مورد استفاده در شرکت گاز ملی ایراکد  3-0-4

 لوله های فولادی: -الف

مورد استفاده در شرکت ملی گاز ایران بر اساس درزدار فولادی لوله های @ 

تولید می شود که این استاندارد بر اساس  IGS-M-PL-022-1,2استاندارد 

تنظیم گردیده ولیکن در برخی موارد از قبیل درصد کربن  API-5L      استاندارد

 و ... تغییراتی داده اند. 9لوله های با اقطار بالاتر از "یا کیفیت مورد تایید تولید 

از آنجاییکه بازه تولید لوله با اقطار و گریدهای مختلف بسیار متنوع می باشد 

بر همین اساس لوله های مورد استفاده در خطوط انتقال، تغذیه و توزیع در رده 

گذاری  های مشخص و با اقطار و ضخامت های تعیین شده بر اساس سیاست

 شرکت ملی گاز معین و در استاندارد مذکور آورده شده است.

 برخی گریدهای لوله متداول در شرکت گاز به شرح ذیل می باشد:

 

API-5L-Gr B  (S=35000 psi)       ,      API-5L-X42  (S=42000 psi) 

API-5L-X52   (S=52000 psi)       ,      API-5L-X60  (S=60000 psi) 

 

ول خلاصه مشخصات لوله های فولادی مورد استفاده در شرکت ملی جد@ 

 گاز در انتهای جزوه آورده شده است.

و با ضخامت  API-5L-Gr Bلوله های مورد استفاده در خطوط تغذیه و توزیع  @@

 های همسان استفاده می گردد.

با ضخامت های مشخص عمدتاً برای خطوط  ، ..API-5L Gr Xلوله های @@@

 انتخاب و استفاده می گردد. لانتقا

 API-5L-Gr B( بر اساس استاندارد Seamlessلوله های فولادی بدون درز )@ 

 تولید و بازرسی می شود.

 

 لوله های پلی اتیلن: -ب

لوله های پلی اتیلن مورد استفاده در شرکت ملی گاز ایران بر اساس استاندارد 

IGS-M-PL-014-1  ارد بر اساس استاندارد           شود که این استاندتولید می

EN-1555 .تنظیم گردیده است 

 مورد تایید می باشد.  SDR 11میلی متر فقط با   91و  40تذکر: لوله های 

 

 استاندارد اتصالات، شیرآلات و سایر اقلام مصرفی در شرکت ملی گازکد  3-0-1

 ملیبا عنایت به گستردگی کالای گازرسانی امور تدوین استانداردهای شرکت 

گاز اقدام به تهیه استانداردهای مورد نیاز جهت ساخت و بازرسی اقلام پر 

اقدام نموده و در سایر موارد نیز به استانداردهای دیگر از قبیل  IGSمصرف با کد 

IPS, ANSI, ASME, AGA, EN, BS, AWS  و ... ارجاع داده است و از آنجاییکه

بحث و حوصله دوره می باشد در خارج از  ،بررسی تک تک استانداردهای کالا

این جزوه به منظور آشنایی اولیه همکاران و تسهیل در دسترسی به اطلاعات 

مورد نظر برخی از استانداردهای کالای پر کاربرد به صورت جدول ارایه شده 

اشراف و تسلط بیشتر بر است که به همکاران توصیه می گردد به منظور 

 استانداردها مراجعه نمایند.مباحث فنی مربوطه به متن این 
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 :IGS (IRANIAN GAS STANDARD)الف: استاندارد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

NO STD COD TITLE DISCRIPTION

M-CH-041-(0)
Painting Procedure for Gas Pressure 

Reducing Stations

M-IN-102 GAS METER , TURBINE TYPE

M-IN-202 Gas Pressure Regulators
 for Nominal Inlet Pressure 5 to 

100  bar (72-1450  psig)

M-IN-301 Safety Shut-off Valves

M-IN-302 Safety Relief Valves

M-PL-001(2) HFI/ERW Linepipe 
for Gas Distribution Network and 

BasicGrid,from 3/4 to 16 in.

M-PL-002-1(3) PLUG VALVES size 2"  to 24"  part(1) welded & flanged

M-PL-004-(1) TEE SERVICE & PURGING TEE

M-PL-008 GASKETS

 (C.A.F-CL 150 ) ALL 

DIMENSIONS ACC. TO ANSI 

16.21
M-PL-010-1(2) Ball Valves Class Rating :150 part(1)

M-PL-010-2(2) Ball Valves Class Rating :300 part(2)

M-PL-010-3(2) Ball Valves Class Rating :600 part(3)

M-PL-011 Butterfly Valves , Class Rating : 150 , Size : 2-12 In.

M-PL-014-1(2) P.E. PIPES part(1)

M-PL-014-2(1) P.E. Fittings part(2)

M-PL-014-3(1) Transition Fittings (T.F.) part(3)

M-PL-014-4(0)  P.E. Fittings , Electrofusion Saddles part(4)

M-PL-015-(0) P.E.Valve

M-PL-022-1(0)

Butt Welding Ends , Carbon Steel Fittings 

Size : 1/2  In. to 12  In.PART(1)

M-PL-022-2(0)

Butt Welding Ends , Low Alloy Steel 

Fittings For Use in,High Pressure Piping 

Size : from 16  to 56  IN. part(2)

M-PM-100-(0) Odorizer , Bypass Type

M-PM-101-(0) Odorizer Injection Type

M-PM-103-(0) Filter Separator

M-PM-104-(2) Indirect Water Bath Heater M-PM-104-(1)

M-PM-105-(0) Dry Gas Filter

O-CH-042 Painting of equipments
دستور العمل رنگ آميزي تاسيسات 

صنعت گاز با رنگهاي مختلف

IGS  COD

http://www.mohandes-iran.com

mohandes-ira
n.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 3131بهار 

27 

 

 

 ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)ب: استاندارد 

 
 

 

 ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS)  ج: استاندارد

 
 

 

 API (UTEAMERICAN PETROLIUM INSTIT)د: استاندارد 

 
 

 

 ASTM (American Society for Testing and Materials)ه: استاندارد 

 
 

 

 

 

 

 

NO STD COD TITLE DISCRIPTION

B16.11
FORGED STEEL FITTINGS, SOCKET-

WELDING AND THREADED

B16.5 STEEL PIPE FLANGES AND FLANGED FIT

B16.9
FACTORY-MADE WROUGHT 

BUTTWELDING FITTINGS

B36.10
WELDED AND SEAMLESS WROUGHT 

STEEL PIPE

B36.19M Stainless Steel Pipe

B31.8 (2010)
Gas Transmission and Distribution Piping 

Systems

ANSI COD

NO STD COD TITLE DISCRIPTION

SECTION VIII-

DIV I (2010)

RULES FOR CONSTRUCTION OF  

PRESSURE VESSELS

B 31 Process Piping ASME B31.3-2008_(Revision of ASME B31.3-2006)

B 31.8 (2010)

Gas Transmission and                       Distribution 

Piping Systems

ASME COD

NO STD COD TITLE DISCRIPTION

12K (2009) Specification for Indirect Type Oilfield Heaters Design and Fabricating Of Gas Water Bath Heater 

5L (2004) Specification for Line Pipe

1104 (2005) Welding of Pipelines and Related Facilities

API COD

NO STD COD TITLE DISCRIPTION

A 36M
Standard Specification Carbon Structura 

Steel

A 999
Specification for General Requirements for 

Alloy and Stainless Steel Pipe

A 312M.6 Stainless Steel Pipes
Standard Specification for Seamless, Welded, and Heavily 

Cold Worked Austenitic St.St. Pipe

ASTM COD
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 فصل دوم

 

 

 

 

 

 

 آشنایی با استانداردهای اجرایی خطوط لوله فولادی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توضیح: در این فصل با عنایت به اینکه دستورالعمل و مشخصات فنی اجرای شبکه های 

به عنوان مرجع موجود می باشد، فقط « پیمان ها 4پیوست شماره »فولادی تحت عنوان 

نکات کاربردی و مهم آورده شده است و توصیه می گردد که دستورالعمل مذکور به صورت 

 دوره ای توسط ناظرین و همکارانی که در امر اجرای پروژه ها می باشند مطالعه گردد.
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 کلیات: 2-1

 

 

 تجهیز کارگاه 4-3-3

شروع عملیات لوله گذاری بایستی ابزار و مصالح لازم که به تائید مهندس پیمانکار برای 

یا نماینده او تکافوی شروع اجرای كار را نماید، بعلاوه دفتر کارگاهی پیمانکار و دستگاه 

 را تهیه نماید. و نگهبان –محل انبار كار گاه  –نظارت 

 تهیه نقشه اجرایی و تعیین مسیر لوله گذاری 4-3-4

 ذه از سازمانهای آب و برق و تلفن و غیره مسیر مناسبی جهت حفر کانال اطلاعات مأخو

200لوله گذاری انتخاب و این مسیر روی یک نسخه نقشه های 

1

معابر مسیر لوله گذاری  

 که در اختیار پیمانکار قرار گرفته است، ترسیم گردد.

 

 آسفالت شکافی 4-3-1

  قابل قبول می باشد مگر در شرایط خاص و با تایید آسفالت شکافی فقط با دستگاه کاتر
 .دستگاه نظارت

  نخاله های حاصل از آسفالت شکافی می بایست بلافاصله از محل حفاری جمع آوری به
 محل های مجاز حمل شود.

 

 حفر کانال 4-3-0

  حفر چاله آزمایش )سونداژ( در مسیر پیشنهادی حفاری به منظور اطمینان از عدم برخورد
 زیر زمینی به تعداد مورد نیاز لازم می باشد. با تاسیسات

 نان از عدم یش  ود در ص  ورت اطمیانجام م یلنگ و ابزار دس  تکل و یله بیانال بوس  کندن ک
ل یز بنده او استفاده ایا نماید مهندس یار با تائکمانیشنهاد پیو پ ینیرزمیسات زیوجود تاس

 مجاز خواهد بود. یکیانکم

  سانتیسانتصد و ده یکانال کحداقل عمق تر میمتر بعلاوه قطر لوله و  عرض آن برابر چهل 
 خواهد بود. SM- 6021/No.4بعلاوه قطر لوله مطابق نقشه استاندارد شماره 

س   انتی متر  81و در زمین های س   نگی  301تبص   ره: عمق کانال در زمین های زراعی 
 بعلاوه قطر لوله می باشد

به حفاری بیش    تری باش    د با تایید کارفرما،  ولیکن چنانچه در برخی مناطق نیاز        
 پیمانکار ملزم به انجام می باشد.

  با مواد قابل اش    تغال  یابل برق و خطوط لوله محتوموانع زیر زمینی کدر موارد برخورد 
 ( و نظر مهندس عمل خواهد شد.C-SF-015ره )یئت مدیم مصوبه هیمطابق مقررات حر

  ستورالعمل های ساس د پیمانکاران و حفاری کانال، مسئول رعایت کلیه  hseپیمانکار بر ا
ساکنین محل و همچنین کارکنان خود  موارد ایمنی در حین عملیات حفاری برای عابرین و 

 -SM- 6021/NO.13, SMملزم به نص    ب علائم هش    دار طبق نقش    ه ش    ماره  بوده و
6021/NO.14  .می باشد 

 شود حفار ی همزمان در دو طرف آن مجاز نمی در معابری که دو طرف آن لوله گذاری می 
 باشد.
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  ضیات مکانی و زمانی با نظر مهندس یا نماینده او تعیین می مقدار طول کانال باز بنابر مقت
 شود.

  سانتی متر بایستی عاری از هر نوع خاک و مصالح باشد. 11لبه های کانال حداقل 
 

 اتصالات شیرها و –روش بارگیری، حمل و تخلیه لوله های عایقکاری شده  4-3-0

 .زمان حمل و نقل لوله های عایق شده با نظر مهندس و نماینده او تعیین خواهد شد 

 .نصب بالشتک یا چاکی )زین( های مناسب در بین لوله های الزامی است 

 .در عملیات حمل و نقل از تماس هر نوع فلز با فلز لوله مجاز نیست 

 " ردیف و برای اقطار بالاتر دو ردیف س   ه  34تعداد پش   ته )س   اپورت( برای لوله ها تا قطر
 کفایت می نماید.

 .لوله هائی که روی هم چیده می شوند بایستی از یک قطر باشد 
 

 دست کردن، ریسه چیدن و ردیف کردن لوله 4-3-9

 لوله ها بایستی در آن سمت از کانال ریسه شوند که حداقل عبور و مرور را داشته باشند       

 ه بداخل کانالگذاشتن لوله های جوشکاری شد 4-3-5

 .کف و دیواره کلیه کانالها قبل از لوله گذاری بایستی تسطیح و رگلاژ شود 

  چنانچه در یک کانال دو لوله مختلف گذاشته شود می بایست فاصله افقی و عمودی آنها
 باشد. NO.5 -SM/6021از یکدیگر  طبق نقشه شماره 

 سانتی متر خاک نرم  31امین تهیه بالشتک هایی با خاک سرندی/ماسه بادی به منظور ت
 زیر لوله در هنگام دفن لوله

 
 پر کردن کانالها بعد از لوله گذاری 4-3-8

 :قبل از پر كردن كانال بايستي عملیات زير انجام شده باشد

 تفسیر فیلم و تائید جوشها -الف           
 تکمیل عایق سربندها -ب           
 ه منفذیاب و ترمیم محلهای معیوب.آزمایش عایق لوله ها بوسیل -ج           
 3111/3 و یا 411/3برداشت اطلاعات از کار اجراء شده جهت تهیه نقشه های  -د

)ازبیلت( و همچنین علامت گذاری محل شیرهای نصب شده بر روی دیوار مجاور و یا 

 پایه ها.

  س  انتیمتر وپس از انجام مراحل فوق با تائید ناظر ابتداء بایس  تی زیر لوله به ض  خامت ده 
ست پر  شده ا سانتیمتر با خاک نرم)سرندی( که قبلاً تهیه  ضخامت بیست  روی لوله به 

 شده و تسطیح شود.

  در صورت تهیه خاک نرمه از بیرون کارگاه، دقت شود معدنی انتخاب گردد که خاک آن شور
 یا مقاومت الکتریک آن کم نباشد.

  متر است.سانتی  40عرض نوار زرد برای لوله های فولادی 
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 .خاکهای حاصل از گود برداری بایستی در سه لایه تا سطح زمین در کانال ریخته شود 

  حداکثر قطر دانه بندی ذرات خاک برگش    تی به کانال نباید از ده س    انتیمتر تجاوز نماید
 مشروط بر آنکه نوک تیز نباشند

  استفاده شود از خاکهای حفاری شده در لایه های آهکی جهت پر کردن کانال نبایستی
در این مورد بایستی از خاک دیگری که مورد تائید مهندس یا نماینده او میباشد، استفاده 

 نمود.
 

 بازسازی مسیر بحالت اولیه 4-3-3

  پون  د بر اینچ مربع( ک  ه مس    یر  401در مورد حلق  ه ه  ای کمربن  دی تغ  ذی  ه)ش    بک  ه
بانها واقع می اختص  اص  ی)رایت،آف،وی( جهت آن  در نظر گرفته و یا در حاش  یه حریم اتو

س  انتیمتر بالاتر از س  طح زمین )گرده ماهی(  11ش  ود، بایس  تی پرکردن کانال تا ارتفاع 
 صورت گیرد.  SM- 6021/NO.6طبق نقشه 

تذکر: در مس    یرهای زراعی که فاقد جاده س    رویس می باش    د، به منظور جلوگیری از 
ر است مسیر کانال نشست کانال و دو قسمت شدن زمین و ایجاد مشکل در آبیاری ، بهت

 تحکیم و تراکم گردد.
 

 عبور موانع اتوبان ها و راه آهن 4-3-31

  لوله هایی که می بایست باید از داخل پوشش های فلزی و یا لاستیکی عبور نمایند باید
 بطور دوبله عایقکاری شده و آزمایش عایق بر روی آنها بعمل آید.

 درجه باشد. ولی در شرایطی که  31قاطع لوله باید عمود بر جاده یا راه آهن بوده و زاویه ت
درجه نباید  91رعایت این زاویه بنابر موقعیت محل و عوامل دیگر امکان پذیر نباش    د، از 

 کمتر باشد.

  جهت عبور لوله از موانع مهم می بایس   ت با دس   تگاه بورینگ )مته س   ورای کننده( یا به
زیر جاده ها یا راه آهن نمایند.  اقدام به ایجاد س   ورای در (pipe jackingروش پرس افقی )

در ص  ورت عدم دس  ترس  ی به دس  تگاه های فوق، با هماهنگی دس  تگاه نظارت به روش 
 تونل زنی و نصب کول اقدام گردد. 

  :6022نقشه بورینگ برای جاده ها -SM 

  :6024نقشه بورینگ برای راه آهن -SM 

  :6023نقشه کول گذاری برای جاده ها -SM 

  6024برای راه آهن: نقشه کول گذاری -SM 
 

 ساختن حوضچه شیرها و اتصالات عایق 4-3-33

دستورالعمل ساخت و نصب »با توجه به معایب حوضچه های شیرهای غیر مدفون، اخیراً 
 «C-PL-032در خطوط تغذیه و توزیع با کد اس  تاندارد  11تا " 8ش  یرهای مدفون تا س  ایز "

این امر هنوز فراگیر نشده است در ذیل  تدوین و ابلاغ شده است، ولیکن با توجه به اینکه
 لیست نقشه های ساخت انواع حوضچه جهت اطلاع آمده است:

   -" طبق نقش   ه اندود، مدفون و دارای رابط عمل کننده  از نوع قیر 9و " 0و " 4ش   یرهای
 SC-6115 شماره 
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 " اه پوند بر اینچ مربع همر 91برای شبکه  34و " 31و " 8نصب و ساخت حوضچه های شیر
 می باشد.  SC-6061 Rev.Aبا دو شیر یک اینچی در طرفین آن طبق نقشه استاندارد 

 "پوند بر اینچ مربع همراه  91برای شبکه  34و " 31و " 8نصب و ساخت حوضچه های شیر
 می باشد. SC-6062اینچی طبق نقشه استاندارد  4با یک بلودان 

 "پوند  401که یا حلقه کمربندی برای شب 34و " 31و " 8نصب و ساخت حوضچه های شیر
 می باشد. SC-6063اینچ طبق نقشه استاندارد  0بر اینچ مربع همراه با یک بلودان 

 " پوند براینچ مربع همراه  91برای شبکه  34و " 31و " 8نصب و ساخت حوضچه های شیر
 میباشد.  SC-6116اینچی در اطراف آن طبق نقشه استاندارد  4با دوبلودان 

 شیر "ساخت حوضچ شبکه یا حلقه کمربندی  34و" 31و " 8ه های  پوند براینچ  401برای 
 میباشد. SC-6064اینچی در اطراف آن طبق نقشه استاندارد  0 بلودان مربع همراه با دو

 " بدون ب    لودان طبق نقشه استاندارد           34و " 31و " 8نصب و ساخت حوضچه های شیر
SC-6117   .میباشد 

 ساخ صب و  شیر "ن ضچه های  شبکه یا حلقه کمربندی  39" -40ت حو پوند بر  401برای 
 میباشد.  SC-6118 -Rev.Aاینچ مربع طبق نقشه استاندارد 

 " بدون بلودان)سیستم بسته( طبق  34و " 31و " 8نصب و ساخت حوض        چه های شیر
 میباشد.SC-6065 –Rev.A نق  شه

  اینچی طبق نقش    ه  9اینچی یا  0اینچی بلودان روی خط " 4س    اختن حوض    چه ش    یر
 میباشد. SC-6119استاندارد 

 
 نصب علائ  م   4-3-34

  برای نش  ان دادن محل دقیق ش  یرها و نقاط آزمایش از تابلوهای کوچک آلومینیمی طبق
ک  ه برروی دیوار ی  ا پ  ای  ه  SM-6021/NO.11و  SM-6021/NO.10نقش      ه ش    م  اره 

 سی       مانی/فلزی نصب می شود باید استفاده شود.

 متر یکعدد تابلو نشان  011ت مشخص شدن مسیر خطوط لوله در خارج از شهر در هر جه
نص  ب گردد. همچنین در محل  SM- 6021/NO.9دهنده مس  یر  طبق مش  خص  ات نقش  ه 

 زان  وئی ها و در نقاطی که سه راهی و یا یک انشعاب از خط اصلی گرفته شده باشد.

 انه ها،آبروها، خطوط لوله و یا راه آهن ط   بق در دو طرف تقاطع با جاده هاو اتوبانها، رودخ
 SM-6026و  SM-6021/NO.9نق    شه 

 
 بازدید کلی و اتصال به شبکه گازدار موجود و تخلیه هوا و جایگزینی گاز و راه اندازی 4-3-31

  بازدید از دریچه کلیه ش    یرها و نقاط اندازه گیری و هواکش    های غلافهای فولادی، علائم
ر گرفتن رابط و غلاف و نشان دهنده قسمت باز و بستن شیر در  نصب شده، موقعیت قرا

 داخل حوضچه و گریس کاری تمام شیرها با فشار مورد تائید

  عمل تخلیه هوا و جایگزینی گاز بترتیب از لوله های اص    لی و فرعی طبق برنامه های
سط توتنظیمی که باید قبلاً روی نقشه کلی بارنگهای مختلف علامت گذاری شده باشد، 

باز و بس  ته نمودن ش  یرهای مس  یر و با اس  تفاده از وس  ائل مخص  وص و مورد لزوم مانند 
 مشعلهای سه پایه مجهز به شیر و وسایل ایمنی مخصوص.
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 :پس از تخلیه هوا و جایگزینی کامل گاز در لوله عملیات ذیل را باید انجام  داد 
 بستن درپوش آنها.برگرداندن مغزی سه راهی های تخلیه بحالت بسته و   -الف
صابون و عایقکاری مجدد سه راهی های   -ب انجام آزمایش عدم نشتی گاز  توسط کف 

 تخلیه و آزمایش عایق آنها.
 پر کردن چاله های حفاری شده و حمل خاکهای اضافی از محل.  -ج
 

 (R.O.Wرعایت حریم اختصاصی خطوط لوله) 4-3-30

 ساختمانی: محدوده خارج از حریم ا صی و در طول مسیر خط لوله محدوده عملیات  صا خت
 که به منظور تسهیل در اجرای حریم اختصاصی، تحصیل می گردد

 ( حریم اختص   اص   یR.O.W جاده یا نواری که در طول مس   یر خط لوله به منظور انجام :)
عملیات س  اختمانی و نص  ب تجهیزات خط لوله تحص  یل می گردد و عرض آن متناس  ب با 

 ات حریم متغیر می باشد.قطر خط لوله و با رعایت مقرر

  متر برای دس  ترس  ی به حریم  0راه های دس  ترس  ی: مس  یری اس  ت به عرض حداکثر
 اختصاصی از جاده های اصلی یا محل های خاص.

  صی به عرض حداکثر صا ست داخل حریم اخت سرویس: معبری ا متر که به منظور  0جاده 
 زی می شود.تردد تجهیزات و ماشین آلات در زمان بهره برداری آماده سا

 مسیر سازی 

  می باشد. %44حداکثر شیب طولی حریم اختصاصی 

  می باشد. %1حداکثر شیب عرضی جاده سرویس 

  صی در قطعات صا ستانی، حریم اخت شیب  011در مقاطع کوه احداث می  %11متری با 
 در مجاورت آن احداث گردد. %44گردد ولیکن لازم است جاده دسترسی با شیب 

 صی نبا صا صله از خاک برداری، پر )حریم اخت ست به FILLید با خاک های حا ( گردند و بای
 ( شود.CUTصورت زمین طبیعی، دج یا )

  عرض حریم و باند عملیات ساختمانی بر اساس استانداردC-SF-015 (1390)  به روز شده
ستاندارد مراجعه گردد و امکان ارایه  است که با توجه به جزئیات زیاد، لازم است به متن ا

 خلاصه آن در این جزوه میسر نیست.
 

 زنگ زدایی و عایقکاری و آزمایش کیفیت پوشش 2-2

 

 زنگ زدایی سطح لوله ها 4-4-3

 وله ها باید با یکی از روش  های ش  ن زنی و یا س  اچمه زنی از آثار زنگ، پوس  ته اکس  ید، ل
 مواد روغنی، کثافات و غیره کاملاً پاک شود. 

  شده لوله باید با استاندارد سوئدی صرفنظر از وضع اولیه لوله، سطح تمیزS.I.S 100311 
 مطابقت نماید. SA 2 1/2درجه تمیزی  و

  مش  خص  ات ش  نی که برای عملیات زنگ زدائی پیش  نهاد می ش  ود در روش ش  ن زنی
 بشرح زیر می باشد:
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 )سیلیس( جنس شن : از نوع سیلیکا
 درجه خلوص: فاقد خاک

16  قطر ذرات: بین 

1

30ا ت
1

 اینچ
 درصد از ذرات خورد شده باشد. 31سختی ذرات: پس از یکبار استفاده باید حداکثر 

  در روش س  اچمه زنی می بایس  ت مخلوطی از س  اچمه و گریت اس  تفاده گردد تا زبری
 مناسب بر روی سطح لوله ایجاد شود.

 
 پرایمر زنی اولیه 4-4-4

 نگین در کارگاههای غیر سرپوشیده مجاز نمی باشد.پرایمر زنی در هوای بارانی و مه س 

  پرایمر زنی بلافاص  له بعد از تمیز کردن س  طح لوله و پس از گردگیری ناش  ی از ش  ن زنی
 باید انجام شود.

 
 عایقکاری سرد 4-4-1

 :نوارپیچی زیرین  
پس از حم  ل لول  ه ه  ای پرایمر خورده ب  ه مح  ل لول  ه گ  ذاری و پس از تکمی  ل عملی  ات 

درجه سانتیگراد  0ت عملیات نوارپیچی انجام شود.. در هوای سرد زیر جوشکاری لازم اس
اغلب نوارهای پلاس   تیکی خاص   یت کش آمدن ارتجاعی خود را از دس   ت میدهند و نوار 

شکال می گردد. لذا لازمست در حرارت زیر  سانتیگراد کار نوارپیچی  0پیچی دچار ا درجه 
 متوقف گردد.

فص   ل گرما باعث باد کردن و ایجاد چین و چروک و حرارت و تابش مس   تقیم خورش   ید در 
عدم چس   بندگی موض   عی نوارها می گردد. لذا لازمس   ت از نوارپیچی در آن س   اعات 
خودداری گردد و در صورت امکان لازم است عایقکاری در سایه انجام گردد. لوله ها را پس 

 از نوارپیچی و انجام آزمایش بلافاصله باید در خاک دفن نمود.

 مر زنی و نوارپیچی نوار زیرین:پرای 
یا  با برس دس    تی و  ید لوله را  با ثار گرد و خاک  پس از پاک کردن لوله پرایمر خورده از آ
ماشین پرایمر پاشی، مجددا  پرایمر زد، باید دقت شود تا قسمتهای جوشکاری شده نیز 

ستی عملیات عایقکار شین نوارپیچی د سط ما شوند. تو شته به پرایمر  ی انجام کاملاً آغ
 می شود. 

در این مرحله نوار زیرین جداگانه بر روی لوله پیچیده می ش   ود و نوار باید کاملاً کش   یده 
شود و آثار چین و چروک بر روی لوله باقی نماند. تنش وارده به نوار باید ثابت بوده و میزان 

ه ش  ود، آن طوری تنظیم گردد که حداکثر نیم درص  د از عرض نوار در اثر کش آمدن کاس  ت
 تنظیم کشش ماشین نوارپیچ در کیفیت نوارپیچی بسیار پر اهمیت است.

 روش نوارپیچی 
 حداقل روی هم پیچی نوار زیرین براساس قطر لوله بشرح جدول زیر میباشد:

 ر وی هم پیچی   قطر لوله                  
 اینچ 4/3     اینچ 34تا  4 
 اینچ 3     اینچ به بالا 39 

سانتیمتر روی قطعه نوارپیچی شده  30ارپیچی،نوار حلقه جدید باید حداقل درضمن نو
 لوله پیچانده شود. 
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در بعضی موارد نظیر تقاطع با کانال آب، نهرها،قناتها و غیره لازم است نوار زیرین بصورت 
دوبله پیچیده شود. جهت نیل به این منظور میتوان مقدار روی هم پیچی نوار را به پنجاه 

 عرض نوار افزایش داد.درصد 
عایقکاری قسمتهای نامنظم نظیر اتصالات سه راهی، زانویی، درپوشهای انتهائی لوله و 
غیره لازمست بوسیله نوارهای نرم و مخصوص که قابلیت شکل پذیری داشته و کشش 
آنها زیاد بوده و حلقه های کم قطر و کم عرض آن برای کاربرد با دست مناسب میباشد 

 د.انجام گرد

  رپ( و نوار سخت خارجی)راک شیلد(  نوارپیچی نوار خارجی)آتر 
پس از انجام آزمایش با دستگاه منفذ یاب بر روی نوار زیرین و پس از انجام تعمیرات مورد 
نیاز،لازم است بوسیله دستگاه نوارپیچ دستی تمام قسمتهای لوله بوسیله نوار خارجی 

 ری گردد.که احتیاج به پرایمر زنی ندارد عایقکا
بعلت سخت بودن نوار خارجی نسبت به نوار زیرین لازم است میزان کشش دستگاه 

 افزایش یابد.
در صورت کاربرد  و نیز قسمتهائی از لوله که از نقاط صخره ای و سنگلاخی عبور مینماید

لازم است وزنه های سیمانی بر روی لوله و یا بتن گذاری در مجاور لوله و یا زانوئی آن ،
 وه بر نوار خارجی با یک لایه راک شیلد نیز عایقکاری شود.علا
 

 آزمایشات و تعمیر پوشش 4-4-0

تمام قسمتهای لوله قبل از نوارپیچی خارجی باید بوسیله دستگاه منفذیاب)هالیدی 
آزمایش شود. سرعت حرکت الکترود دستگاه  ه دارای کالیبراسیون می باشددیتکتور( ک

متر در ثانیه باشد. بمنظور جلوگیری از آسیب دیدن لوله لازم  1/1برروی لوله نباید بیش از 
 است الکترود بر روی هیچیک از قسمتهای لوله توقف ننماید.

نوار بتعدادی که مهندس ناظر لزوم آنرا تشخیص دهد در حضور  چسبندگیآزمایش 
ساعت بعد از نوارپیچی روی لوله  4مهندس ناظر ضروری است. بدین منظور باید حدود 

ابتدا دو برش موازی در سطح نوار بفاصله یک سانتیمتر عمود بر محور اصلی لوله ایجاد 
نموده و سپس ابتدای آنرا با یک برش عمود بر این دو خط بهم متصل می نمائیم. با 

میلیمتر در  0استفاده از نیرو سنج دستی سعی در بلند نمودن نوار با سرعتی معادل 
درجه شود. اگر میزان چسبندگی  381به پرایمر با زاویه  ثانیه از روی سطح فلز آغشته

کیلوگرم بر سانتیمتر یا بیشتر باشد میتوان نتیجه گرفت که  0/3نوار به سطح لوله 
 40تا  30چسبندگی قابل قبول است. درجه حرارت محیط در ضمن آزمایشات باید بین 

 درجه سانتیگراد .

 تعمیر پوشش لوله 
وب پوشش ابتدا نوار قسمت آسیب دیده بانضمام حدود نیم درصورت پیدایش نقاط معی

سانتیمتر از قسمتهای سالم اطراف آنرا کاملاً برداشته و سپس بر روی قسمت لخت 
لوله بعلاوه ده سانتیمتر اطراف قسمت مزبور بایدپرایمر زده شود. سپس با نوار داخلی در 

د تعمیر در وسط نوار جهت محیط لوله و با فشار و کشش دست بطوریکه قسمت مور
جدید قرار گیرد نوارپیچی شود. آزمایش مجدد پوشش تعویض شده با دستگاه 

 دیتکتور( ضروری است. -منفذیاب)هالیدی
 

 عایقکاری گرم 4-4-0

 .عملیات اصلی عایقکاری شاخه های لوله باید در کارگاه سرپوشیده انجام گیرد 

  درجه سانتیگراد پایینتر باشد. 0درجه محیط نباید از 
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 وسائل مورد نیاز عملیات عایقکاری گرم 
 دستگاه پرایمر زنی ثابت

 دستگاه قیرپاشی و نوارپیچ ثابت
 مخزن مخصوص ذوب قیر که مجهز به حرارت سنج مناسب برای کنترل درجه حرارت باشد.

 0/3علاوه بر آن در محل خروجی مخزن ذوب قیر باید توری مخص    وص با ش    بکه به ابعاد 
 باشد تا عمل فیلتراسیون  را انجام دهد.میلیمتر، نصب شده 

مخزن ذوب قیر باید مجهز به دستگاه بهمزن مکانیکی بوده و ترموستات و ترمومتر دیجیتال 
و رکوردر دما داشته باشد تا بتواند با کم و زیاد نمودن سوخت درجه حرارت را ثابت و ثبت 

 نماید.
کیلوگرم بوده و در هر حال نباید  4ود وزن تکه های قیر خورد شده برای ذوب معمولاً در حد

 کیلوگرم تجاوز نماید. 31از 

 عایقکاری دوبله 
درقسمتهائی از لوله از جمله در محل تقاطع با کانال آب ، نهرها، قناتها ، رودخانه ها و راه 

 آهن، جاده ها و اتوبانها، عایقکاری دوبله لازم است و باید بشرح زیر عمل شود.
ر زنی باید لوله را با یک لایه نوار پش   م ش   یش   ه زیرین و قیر بدون نوار ابتدا پس از پرایم

خارجی عایقکاری نمود. سپس در حالیکه لایه قیری کاملاً سرد نشده است لازم است با 
لایه دیگری از قیر و نوار زیرین و نوار خارجی عایقکاری نمود. ض   خامت پوش   ش دوبله باید 

32میلیمتر باشد.) 9حداقل 

7

 اینچ(.

 30 .سانتیمتر انتهائی هر شاخه لوله میبایستی عاری از پوشش باشد 

  بلافاصله پس از خاتمه نوارپیچی و قبل از جابجائی لوله، باید سطح لوله پوشش شده با
 شود. سفید شوییمحلولی با ترکیب ذیل 

 لیتر آب 311
 کیلوگرم آهک زنده 11
 لیتر روغن برزک 4
 کیلوگرم نمک طعام 4

 
 یر پوشش در عایقکاری گرمآزمایشات و تعم 4-4-9

 بازرسی عینی ظاهر پوشش لوله -الف
دیتکتور( بمنظور یافتن نواقص پوشش آزمایش  –آزمایش با دستگاه منفذیاب)هالیدی  -ب 

درصد سطح لوله پوشش دار با دستگاهی که قبلاً مورد تائید قرار گرفته  311مزبور باید در 
-IGS-Cکیلو ولت )رجوع شود به استاندارد  30تا  31است انجام گیرد، ولتاژ آزمایش بین 

TP-030 1/1( باید تنظیم گردد. سرعت حرکت الکترود دستگاه بر روی لوله نباید بیش از 
 متر در ثانیه باشد.

 
 آزمایش چسبندگی پوشش -ج 

درجه سانتیگراد باشد بوسیله کارد تیزی دو خراش  40تا  0در حالیکه حرارت لوله بین 
روی پوشش لوله باید بوجود آورد.خراشهای بوجود آمده باید از همدیگر  عمقی موازی بر 

سانتیمتر فاصله و تا سطح لوله عمق داشته باشند. سپس بوسیله کاردک باید پوشش  0
میان مستطیل بوجود آمده را از یک سر از سطح لوله جدا نموده و با زاویه ای عمود بسطح 

ی را از سطح لوله جدا نمود، اگر پوشش کاملاً لوله سعی کرد پوشش میان دو خراش مواز
و به آسانی جدا  نشود و قسمتی از آن به لوله بچسبد پوشش انجام شده مورد تائید 

 خواهد بود.
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  تعمیر پوشش خطوط لوله 
در صورتیکه نواقصی مشاهده گردید لازمست بنابر تشخیص مهندس ناظر و بنا بر وسعت 

 تعمیر و یا بطور کلی غیرقلبل قبول تلقی گردد. و شدن نواقص و عیوب ، پوشش لوله
تعمیرات پوشش پس از برداشتن نقاط معیوب بوسیله پاشیدن قیر مذاب، از مخزن مخصوص 

 قیر و پیچاندن نوار پشم شیشه ای انجام می گیرد.
 

 نگهداری و حمل لوله های پوشش دار 4-4-5

 داری شود.لوله های پوشش شده نباید مدت زیادی در زیر تابش خورشید نگه 

  .در صورت چیدن لوله ها بر روی هم باید از بالشتک های مناسبی استفاده نمود 

   ارتفاع لوله های چیده شده باید بحدی باش   د تا وزن لوله ها باعث، فشرده شدن پوشش
 قیری و تغییر شکل آن نگردد. 

 ی استفاده شود.هنگام بالا بردن و حمل لوله ها باید از تسمه های غیر فلزی با عرض کاف 
 

 عملیات عایقکاری پس از جوشکاری لوله ها در کنار کانال  4-4-8

  پس از جوشکاری لوله میبایستی قطعات سرباره جوش کنده شود و پس از اینکه با برس
سیمی قسمتهای لخت انتهای لوله و قست جوشکاری شده لوله از بقایای زنگ و مواد 

 خارجی پاک گردد

  سانتیمتر نوار خارجی پوشش لوله در طرفین محل جوشکاری  30جهت اینکار باید حدود
 شده کاملاً کنده شود و پخ زده می شود.

  در مرحله بعدی لازمست سطح قیر و سطح لخت لوله و محل جوش بوسیله پرایمر
مخصوص نوار پلاستیکی با برس آغشته گردد. در این مورد باید کاملاً دقت نمود که از پرایمر 

 اً استفاده نگردد.قیر لوله اشتباه

  پس از اینکه پرایمر زده شده نسبتاً خشک شده ولی هنوز آثار انگشت بر روی آن بر جای
 مانده لازمست با دست با نوار مخصوص فوق الاشاره عایقکاری گردد.

 .رویهم افتادگی نوار بایستی برابر پنجاه درصد عرض نوار بکار رفته باشد 

 ته لوله و غیره نیز لازمست با روش مشروحه بالا  محل زانوها، انشعابات، درپوشهای
 عایقکاری گردد.

  پس از تکمیل عایقکاری و قبل از خواباندن لوله در ترانشه لازمست یکبار دیگر با حضور ناظر
 دیتکتور( بعمل آید. -آزمایش با دستگاه منفذیاب)هالیدی

  رت پیدا شدن نواقص در کیلو ولت باید انتخاب شود. درصو 30تا  31مقدار ولتاژ آزمایش
پوشش لازم است عملیات ترمیم پوشش ولت با استفاده از نوار مخصوص فوق الذکر که 
لایه چسب از نوع قیری است انجام شود و نقاط تعمیر شده برای بار دوم با دستگاه 

 منفذیاب آزمایش شود.
 

 عایقکاری شیرها 4-4-3

 راندود)پری کوتد( میباشند و شیرهای مدفون دارای پوشش عایقی کارخانه ای از نوع قی
 احتیاجی به عایقکاری مجدد ندارد ولی آزمایش پوشش این نوع شیرها الزامی است.
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  شیرهای غیر مدفون پس از تمیز کردن کامل با برس سیمی لازمست بوسیله رنگهای
غلیظ از نوع ماستیک شامل: سه لایه بضخامت کلی حداقل سه میلیمتر و فاصله زمانی 

 گ آمیزی شود.دو ساعت رن
 

 آزمایش کیفیت پوشش لوله های مدفون در خاک  4-4-31

  این آزمایش بر اساس استاندارد                IGS  که اخیرا ابلاغ گردیده است انجام می
 گردد که لازم است مدنظر کارآموزان قرار گیرد.

 روش آزمایش 
یش را از سایر ابتدا باید مطمئن شد که فلنجها و اتصالات عایقی که شبکه تحت آزما

قسمتها از نظر الکتریکی ایزوله مینمایند صدمه ندیده و بطور صحیح نصب شده باشند. 
 علاوه بر آن باید تمام قسمتهای شبکه تحت آزمایش تداوم الکتریکی داشته باشد.

 
 مقاومت الکتریکی زمین محل نصب شبکه در نقاط مختلفت اندازه گیری و ثبت گردد

ه زمین شبکه را با دستگاه پتانسیومتر و یا ولتمتر و یا الکترود پتانسیل لوله نسبت ب
 مس/سولفات مس باید اندازه گیری نمود.

( )در محل اتصال کابل منفی به لوله( drain pointپتانسیل لوله در محل نقطه تخلیه )
ولت و در وقتیکه  0/3نسبت به زمین باید وقتیکه عایقکاری از نوع سرد باشد بر روی 

 ولت تنظیم گردد. 3/4کاری گرم باشد بر روی عایق
مقدار ولت و آمپر خروجی رکتیفایر را باید اندازه گیری نمود. در صورت نبودن رکتیفایر و 
ایستگاه کاتدی میتوان از مولد برق جوشکاری و یا باطری اتومیبل و بعنوان بستر آندی از 

موشی سه دقیقه و روشن یک شاخه لوله لخت در زمین استفاده نمود. سیکل مدت خا
 بودن رکتیفایر یک دقیقه میباشد.

ساعت می باشد که با تایید دستگاه بازرسی و در صورت نیاز  54مدت پلاریزاسیون خط 
 .روز نیز ادامه داد 0می توان تا 

 
 آماده سازي لوله هاي فولادي قبل از عملیات جوشكاري 4-1

 

 بازرسی لوله ها 4-1-3

  از قبیل کج بودن، بیضی بودن دهانه، برآمدگی، شیار، لوله هائی که دارای هر نوع عیب
 فرو رفتگی، خراش و حفره های خوردگی باشند بایستی کنار گذارده شوند.

 
 تمیز کردن داخل لوله 4-1-4

  قبل از اتص  ال لوله ها بایس  تی داخل آنها با گذراندن وس  یله مناس  ب از ش  ن و ماس  ه و

 سایر مواد خارجی تمیز شوند.

 قطر داخلی لوله اس  ت جهت تمیز  %30دازه ای که قطر آن معادل اس  تفاده از ص  فحه ان

 د.دکاری و کنترل همزمان هر نوع فرورفتگی سطح لوله یا جوش اضافی توصیه اکید میگر

 

 تمیز کردن سرهای لوله  4-1-1

  قبل از شروع به جفت کردن سر لوله و چند لحظه قبل از انجام جوش، ریشه سر لوله ها

سوها سط برس یا  ستی تو شوند که فلز براق بای سنگ زنی طوری تمیز  ستگاه  ن و یا د
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نمایان گردد. چنانچه لازم باشد تمیز کردن سرها بایستی شامل تمام قسمتهای پخ نیز 

 بشود و منطقه تمیز شده از روی لوله و داخل لوله حداقل بعرض یک سانتیمتر باشد.

 

 برش و پخ زدن لوله  4-1-0

 ه برش و پخ زنی یا هر وس  یله دیگر که مورد برش و پخ زدن لوله بایس  تی توس  ط دس  تگا

 تائید مهندس یا بازرس باشد انجام گیرد.

  برش عمودی لوله بوسیله شعله و با دست ممنوع میباشد. مقطع بریده شده باید عمود
بر محور طولی لوله باشد. سرلوله های بریده شده بایستی بوسیله دستگاه سنگ زنی 

 .زاویه پخ و صافی آن مطابق استاندارد باشد صاف و سپس پخ زده شوند بطوریکه
 

 جهت و انحراف لوله 4-1-0

 کمانی شدن لوله-الف

  کمان لوله برای تغییر جهت فقط در مواردی مجاز خواهد بود که لوله از نوع بدون درز و با
میلیمتر باشد و شعاع کانال نیز بیش از سه هزار برابر قطر لوله انتخاب  011قطر کمتر از 

 گردد. 

  کلیه حالات دیگر تغییر مسیر لوله بایستی توسط خمکاری در حالت سرد و یا استفاده در
 از زانوهای پیش ساخته انجام گیرد.

 
 خمکاری در حالت سردب:  

 .خمکاری لوله های عایقکاری شده مجاز نمی باشد 

  خمکاری باید بصورتی انجام شود که محل خمکاری دچار چین  و چروک خوردگی و یا دو
 شدن نشود، هرگاه چنین  نواقصی ایجاد گردد لوله وازده خواهد شد. پهن 

  درجه از  30در لوله های درز دار درز لوله بایستی طوری قرار داده شود که بمقدار حداکثر
 محور خنثی انحراف داشته باشد.

  هرگاه در نظر باشد چند لوله بهم جوش خورده خمکاری شود در محل جوشهای محیطی
 کاری مجاز نخواهد بود.هیچگونه خم

  درجه بازاء طولی مساوی یک قطر خواهد بود اختلاف قطر  0/3حداکثر خم در لوله بمقدار
 درصد قطر خارجی لوله تجاوز نماید.  0/4لوله در محل خم شده نبایستی از 

  متر مستقیم باشد.  3.8در سر لوله های خمکاری شده بایستی بمقدار 

 هیدرو مقاومت کلیه خمها در لوله ها بقطر شش اینچ و بالاتر که بوسیله آب آزمایش( 
استاتیک تست( خواهند شد بایستی بوسیله پیک اندازه که فاصله بین دو دیسک آن دو 

قطر داخلی لوله باشد در حضور مهندس مسئول  %30برابر قطر لوله و قطر دیسک آن 
 آزمایش شوند.

 ( از جمله 0-اینچ  و کمتر محدودیت موجود بند)ب 0ای با قطر اسمی جهت خم کردن لوله ه
اختلاف بین حداکثر و حداقل قطر و همچنین زاویه خم برای خمهای یکنواخت در صورتیکه 

 شرایط زیر وجود داشته باشد، لازم الاجراء نمی باشد.
 
 اینچ یا کمتر باشد. 0قطر اسمی لوله -
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 د براینچ مربع باشد.پون 311فشار کاری لوله حداکثر -
 برابر قطر خارجی لوله باشد. 0حداقل شعاع خمش -
 
 زانوهای پیش ساخته -ج

  پیمانکار مجاز است از زانوهای پیش ساخته و یا قسمت بریده شده ای از آن استفاده
نماید. در صورتیکه از قسمت بریده شده زانو استفاده شود طول کمان زانو در داخل خم 

 میلیمتر باشد. 40میلیمتر و بالاتر کمتر از  01لوله های با قطر  نبایستی در مورد
 

 داخل سه راهی  )میله راهنما( نصب هدایت کننده 4-1-9

  در مواردی که خطوط لوله توسط پیک یا گلوله های لاستیکی بایستی تمی   ز گردند
لازم  ست میله های هدایت کننده در داخل شاخه سه راهی و هم سطح داخل مسیر 

لوله جوش داده شود بصورتیکه از کج شدن و انحراف وسیله تمیز کننده جلوگیری اصلی 
 بعمل آید.

 
 بازرسی مقطع داخلی لوله 4-1-5

  در شبکه هائی که باید آزمایش هیدرواستاتیک گردند، لازم است بعد از عملیات نصب
توسط پیک اندازه گیری، یک نواختی سطح مقطع آنها کنترل شود و در صورت مشاهده 

 ال اقدام برفع آن نماید.اشک
 

 لوله های وازده شده 4-1-8

لوله های وازده ش  ده بایس  تی با علامت )وازده( که بر روی آنها با رنگ قرمز نوش  ته 
می شود مشخص گردند. اینگونه لوله ها بایستی بلافاصله از محل کار خارج شده و در انبار 

 مخصوص وازده نگهداری شوند.
 

 جوشکاری 2-4

 

 کلیات 4-0-3

 جوشکاری لوله ها، اتصالات،شیرها، اتصالات نهائی)تای   این( طبق روشهای  کلیه عملیات
 به تایید کارفرمای رسیده است انجام می گیرد. -3310APIمخصوص که براساس استاندارد 

  بات ولد»اینچ و کمتر را میتوان با روش سرازیر و یا سر بالا بصورت 4لوله های با قطر »
اینچ و کمتر توصیه میگردد، که اتصالات، زانو، سه  0/3ر جوش نمود. برای لوله های بقط

 .جوش شوند« فیلت ولد»بوده و با روش « ساکت»راه، تبدیل و غیره از نوع
 

 جوشکاران و ارزیابی آنها 4-0-4

  3310ارزیابی جوشکاران بر اساس استانداردAPI- 

 در زمان  هر جوشکار باید شماره ای را که توسط بازرس از طریق مهندس یا نماینده او
آزمایش برای او تعیین شده با گچ مخصوص مجاور قسمتی از جوش که بوسیله خود او 
انجام شده در ربع بالای لوله یادداشت کند. استفاده از سنبه های فولادی مجاز نمی 

 باشد.
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  اگر جوشکاری به هر دلیل کار را ترک کند شماره او نبایستی توسط جوشکار دیگری مورد
گیرد. اگر جوشکاری بهر دلیل بیشتر از مدت شش ماه جوشکاری ننموده و استفاده قرار 

مایل به بازگشت به سر کار خود باشد لازم است مجدداً در آزمایش شرکت نماید و در 
 صورت قبولی شماره جدیدی به او داده خواهد شد.

 امور  قبل از آزمایش جوشکاران باید روش یا روشهای جوشکاری از طریق مهندس به تائید
بازرسی رسیده باشد. سپس آزمایش با این روش انجام خواهد شد و نتیجه آن به تشخیص 

 ( تعیین خواهد شد.-3310APIبازرس بصورت تخریبی با عکسبرداری )مطابق 

  برای هر تغییر در قطر لوله، ضخامت جداره، جنس لوله، نوع جوش و جنس الکترود باید
اده قرار گیرد. هر تغییری که براساس مفاد روش جوشکاری جداگانه ای مورد استف

در روش   -3310APIمندرج در استاندارد  ( ESSENTIAL VARIABLES)مشروحه تحت عنوان 
جوشکاری ایجاد شود بایستی روش جدیدی برای جوشکاری تنظیم گشته و مجدداً مورد 

 ارزیابی قرار گیرد.

 ه انجام میگیرد چنانچه روش آزمایش جوشکاران مطابق روش جوشکاری تائید شده پروژ

 جوشکاری پروژه تغییر نماید جوشکاران مجدداً آزمایش میشوند.

 

 الکترودهای جوشکاری 4-0-1

 :مشخصات الکترودهای مورد استفاده جوشکاری برای لوله های مختلف بشرح زیر میباشد 

 API- 5LX –42. و API- 5L GRADE Bجهت جوشکاری پاس اول لوله های  -الف

 یا مشابه استفاده شود. AWS- E- 6010لکترود مطابق استاندارد بایستی از ا

-AWSو  AWS-E 7010برای پاسهای دوم و بعدی میتوان از الکترودهای مطابق استاندارد 

E 6010 .یا مشابه آن استفاده نمود 

برای پاس اول از الکترود مطابق استاندارد  API – 5LX-52جهت جوشکاری لوله های  -ب

AWS-E 6010  و برای پاس دوم بعدی الکترود یا مشابه آن استفاده گردد. هیچ الکترود ,

 دیگری مورد قبول نخواهد بود.

  انتخاب قطر الکترود در هر مورد مخصوص بستگی به ابعاد پاس اول، قطر لوله و ضخامت

جداره آن دارد. در این رابطه میتوان از الکترودهای با قطر 
32

3
یا  اینچ 

8

1
اینچ یا 

32

5

اینچ یا 
16

3
 اینچ به تناسب مورد استفاده نمود. 

  اینچ و کوچکتر بایستی از الکترودهای با قطر 4برای جوشکاری لوله های
32

3
اینچ و یا  

8

1
 استفاده شود. E-6010ندارد اینچ مطابق استا 

 

 آماده نمودن سر لوله ها برای جوشکاری 4-0-0

  پس از زدودن پلیسه داخلی هر سر لوله قطر داخلی هر طول لوله با استفاده از وسیله

اندازه گیر داخلی مناسبی که پیمانکار تهیه نموده و به تائید مهندس ناظر رسیده است 

حرکت آزادانه وسیله اندازه گیر داخلی را ندهد  کنترل خواهند شد. هر طول لوله که اجازه

 مردود شناخته خواهد شد
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 پخ زدن لوله 4-0-0

  برای آماده کردن پخ و لبه )درصورت استفاده از مشعل اکسی استیلن( نهایتاً باید از سنگ

 جت، سوهان و یا سمباده برقی استفاده نمود.

 روش جوشکاری قطعی و بی  مطابقت لبه آماده شده در محل کار با شماتیک لبه لوله در

 چون و چرا خواهد بود.

 

 ردیف کردن )جفت کردن( لوله ها برای جوشکاری 4-0-9

  سانتیمتر از  0درجه سانتی گراد باشد بایستی  0اگر در زمان جوشکاری دمای محیط زیر

صالاتی که باید جوش شوند با  وسیله مناسبی حرارت داده شوند  هر دو سر لوله و یا ات

 آن قسمت از لوله به ترتیب زیر باشد:بطوریکه دمای 

 درجه سانتیگراد. 01اینچ  450/1لوله با ضخامت مساوی یا کمتر از  -الف

 درجه سانتیگراد. 311اینچ  450/1لوله با ضخامت جداره بیش از  -ب

  اینچ میتوان از گیره یا بس    تهای داخلی یا خارجی  39برای جفت کردن لوله های تا قطر

اینچ بایس    تی از گیره یا بس    تهای داخلی  39رای قطرهای بیش از اس    تفاده نمود و ب

 استفاده شود.

  51پاس اول و گیره های خارجی  %311زمان برداشتن گیره های داخلی پس از تکمیل% 

پاس اول میباش   د. این میزان جوش باید بطور مس   اوی در محیط لوله و در ربع های روبرو 

 تقسیم شده باشد.

 ستا لوله ها باید بطریق شوند که انتهای جوشهای طولی آنها با یکدیگر هم را ی قرار داده 

برابر ض   خامت جداره لوله نس   بت به یکدیگر خارج از  31نبوده و حداقل فاص   له ای معادل 

 4تا   31راستا باشند. جوشهای طولی لوله بایستی در بالای لوله و بین حالت ساعتهای 

 قرار گیرند.

 سر تنظیم درز محل جوش لوله ه سیب به  شد که از آ شکاری باید بطریقی با ا قبل از جو

 لوله ها جلوگیری بعمل آید.

 .استفاده از خال جوش مجاز نمیباشد 

 

 روش کلی جوشکاری 4-0-5

 

 پاس اول

  میلیمتر( باشد پاس اول بایستی توسط دو  401اینچ ) 31اگر قطر اسمی لوله بیش از
 گیرد. انجام  سر بالاجوشکار و در دو ربع مقابل بصورت 

  پاس اول باید کاملاً با دستگاه سنگ تمیز شده و سرباره آن برداشته شود بدون آنکه از
ضخامت ریشه پاس اول کم شود بجز در نقاطی که الکترودها عوض میشوند که در آن 

 صورت باید سنگ زده شود.
 پاس دوم

  اجرا  رازیرسپاس دوم مستقیماً بعد از تکمیل پاس اول و تحت همان شرایط اما بصورت
 خواهد شد.
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  بایستی تا سرحد امکان کوشش شود که پاس دوم حداکثر تا پنج دقیقه پس از تکمیل
پاس اول انجام گیرد در غیراینصورت ممکن است به تشخیص ناظر گرم کردن مجدد لوله 

 الزامی گردد.
 

 رکننده و کپ )تاج جوش(پپاسهای 

  سطح پخ لوله ممزوج شده و قبل از کلیه پاسهای جوش تکمیل شده بایستی کاملاً با
 اینکه پاس نهایی اجرا شود بایستی اطراف جوش کاملاً تمیز شود. 

  کپ یا تاج جوش بایستی از نظر شکل محدب بوده و در هیچ نقطه ای نباید پایینتر از سطح
 لوله باشد.

 رف عرض پاس نهائی باید چنان باشد که حداقل یک میلیمتر پهنتر از پخ موجود در هر ط
اینچ بالاتر از سطح لوله مجاور   1.19میلیمتر یا  0/3جوش بوده و ارتفاع آن نباید بیش از 

 باشد.

  نبایستی اجازه داده شود که الکترود و یا اتصال زمین به قسمتهای دیگر لوله بجز محل پخ
 که جوشکاری میشود جرقه بزند. 

 اک گردد و در صورت لزوم گره پس از اجرای هر پاس، محل جوش باید کاملاً از سرباره پ
 .سنگ زدن تاج جوش  بهیچوجه مجاز نمیباشدجوشها سنگ زده شوند. 

 .در خاتمه هر روز کاری کلیه جوشها همان روز بایستی کاملاً تکمیل شده باشند 

  در خاتمه هر روز کاری کلیه سر لوله ها باید بطریق مطمئنی با درپوش مناسبی بسته
 باله، حیوانات کوچک، آب و دیگر اجسام خارجی جلوگیری کند. شوند که از ورود خاک، ز

  این( باید با دقت کامل مطابق روشی که پیمانکار برای این  –جوشکاری اتصال نهائی)تای
از طریق کارفرما  ایمنی، بهداشت و محیط زیستمورد پیشنهاد نموده و به تائید امور 

میزان شوند بطوریکه تنش های جامانده رسیده باشد انجام شود. این قسمتها باید بدقت 
و یا تنش های واکنشی حاصله پس از جوشکاری را به حداقل برسد. برای جفت کردن 

این( ممکن است تغییر در شیب کانال و یا خم کردن  –لوله ها هن      گام جوشکاری )تای 
 مجدد الزامی باشد.

   س از طریق کارفرما تعیین خواهد این( با تائید بازر –مدت زمان جوشکاری برای هر)تای
 شد.

   میلیمتری یک تکیه گاه مجاز نمی باشد. 301وجود یک جوش محیطی در محدوده 

  فاصله دو جوش محیطی در روی خط لوله اصلی بایستی حداقل یک برابر قطر لوله
سانتیمتر  30اینچ فاصله دو جوش محیطی از  0باشد.)توضیح اینکه جهت لوله های تا قطر 

 د کمتر باشد(نبای
 

 جوشکاری فلنج ها و اتصالات 4-0-8

 مشابه جوشها کیفیت ها لوله به( فلنج نک ولدینگ)جوشی فلنجهای جوشکاری موقع در 
 .بود خواهند اصلی لوله خط روی جوشهای کیفیت

 از بیش اختلاف این و باشد داشته اختلاف فلنج گلوگاه داخلی قطر با لوله داخلی قطر اگر  
 با پخ لبه تا شود زده سنگ 3 به 1 شیب با بزرگتر قطر اندازه تا کوچکتر رقط باید باشد اینچ
 .گردد مساوی شود می جوش آن به که ای لوله پخ

http://www.mohandes-iran.com

mohandes-ira
n.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 3131بهار 

44 

 رمحو بر عمود فلنج صفحه که آید بعمل کافی دقت باید لوله به فلنج دادن جوش موقع در 
 باشد لوله

 قرار راستا یک در لنجف به شونده متصل وسیله با فلنج سوراخهای که گردد دقت باید 
 . باشند داشته

 آسیبی کاسکت نشت بسطح که نمود دقت بایستی آینده های نشت از جلوگیری برای 
 .نرسد

 و میباشد ها لوله ابعاد با متناسب آنها ابعاد که استاندارد زانوهای و راهیها تبدیلها،سه 
. شوند داده جوش ها لوله به لب به لب بطور نقشه طبق بایستی هستند لازم پخ دارای
 .میباشد اصلی لوله خطوط جوشکاری مشابه اتصالات این جوشکاری کیفیت

 تاس بهتر ترجیحاً  ولی. است بلامانع شیرها به اتصالات و یکدیگر به اتصالات جوشکاری 
 .گردد حفظ لوله قطر برابر یک حداقل بمیزان متوالی جوش دو فاصله که

 نمود نصب  لوله خطوط روی نباید را اینچ 4 از بیش رقط با ولت ولد نوع از خروجی اتصالات 
 قطر D که باشد D +d 0 برابر بایستی لوله خط روی در یکدیگر از ولت ولد دو نصب فاصله و

 .میباشد آن از منشعب لوله قطر و اصلی

 لوله قطر برابر 1 بایستی خط آن محیطی جوش از لوله خط روی در ولت ولد نصب فاصله 
 .باشد اصلی

 
 جوشها تعمیر  4-0-3

 تشخیص معیوب شرکت ناظر عینی بازدید نتیجه در یا و عسکبرداری از پس جوشهائیکه 
 .شد خواهند بریده یا و تعمیر شرکت ناظر نظر طبق شوند داده

 یرتعم میتوانند کارفرما ناظر نظر با هستند سطحی و جانبی شیارهائی دارای جوشهائیکه 
 .  گردند

 
 :شود جوشکاری دوباره و بریده زیر بشرح باید جوش کل ترک مشاهده صورت در

 قطعه یک است لازم باشد لوله خط طول در شود بریده بایستی که معیوبی جوش چنانچه 
 کمتر سانتیمتر 30 از آنکه بر مشروط) لوله قطر یک معادل بطول( معیوب جوش)لوله از

 .گردد جوشکاری مجدداً  جدید لوله قطعه یک با و شده بریده( نباشد

 خواهد جوشکاری دوباره و شده برداشته جوش این میباشد اتصال یک جنب جوش چنانچه 
 .شد

 نیز و شود برطرف جزئی عیوب سنباده سنگ با بایستی جوش تعمیر شروع از بیش 
 :شوند داده حرارت زیر ترتیب به بایستی سرجوشها

 سانتیگراد درجه 01 تا کمتر و اینچ 450/1 ضخامت با لوله. 

 سانتیگراد درجه 311 تا اینچ 450/1 از بیش امتضخ با لوله. 

 قبول مورد نگردد مشاهده عیبی چنانچه و شد خواهد رادیوگرافی مجدداً  شده تعمیر جوش 
 .شد خواهد جوشکاری دوباره و شده بریده جوش غیراینصورت در گرفت خواهد قرار

 شوند یلتکم لوله پیچی عایق از قبل تا بایستی خط روی جوشهای تعمیرات کلیه .
 .وندش پیچی عایق میتواند او تائید و شرکت ناظر بازدید از پس تنها شده تعمیر جوشهای
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 بازرسی جوشها 4-0-31

 3310 دستی جوشکاری مورد در جوشها بازرسی استانداردAPI  ملی شرکت استاندارد و 
 .میباشد ایران گاز

 مایندهن یا مهندس طریق از بازرس تائید به باید استفاده از قبل آلات ماشین و اجناس کلیه 
 .برسد او

 بازرسی. گرفت خواهد قرار کارفرما بازرس عینی بازرسی مورد شده انجام جوشهای کلیه 
 .گیرد صورت میتواند جوشکاری از مرحله هر در عینی

 به عینی بازرسی از جوش ناهماهنگی و سطحی عیوب یافتن برای میتواند کارفرما ناظر 
 .نمادید استفاده مغناطیسی ترکیابی با کننده نفوذ مایعات روش
 
 جوشها از رادیوگرافی میزان@ 
 

 .شوند رادیوگرافی %311 بایستی که جوشهائی-الف

 اتصالات (Tie-in( :)Hot-Tap )گردد می انجام کانال داخل که جوشهائی و . 

 -    اند شده تعمیر جزاً  یا کلاً  جوشهائیکه. 

 - ویژه های تقاطع بعنوان آنها از مشخصات در یا و گیرند می قرار تقاطع در جوشهائیکه      
 .شده برده نام

 - متفاوت شیمیائی ترکیب با لوله دو بین جوشهای. 

 - اینچ( 1.3)اختلاف بیش از  مختلف ضخامتهای با لوله دو بین جوشهای. 

 - اتصالات بین و اتصالات با لوله بین جوشهای. 

 - شود هداد تغییر لوله قطر یا جوشکار که موقعی. 

 - بنابه یا و جوشکاری مخصوص محل بعلت که میدهد تشخیص ناظر مهندس که موقعی 
 .است مشکل جوشکاری انجام( باد مثلاً )جوی ملاحظات

 - 311 جوشکار هر اولیه سرجوش. 

 و نیف کنترل بازرسی، نماینده تشخیص به صورتیکه در الف بند در شده ذکر موارد از بغیر 
 کیفیت از جوشکار هر توسط شده انجام جوشهای( او نماینده یا مهندس ازطریق)ایمنی
 قابل %51 تا جوشکار آن جوشهای رادیوگرافی درصد صورت این در باشد برخوردار عالی
 .شد نخواهد کسرکاری مشمول کاهش  این. میباشد تقلیل

  نبایستی کمتر شود. %11در هر صورت درصد رادیوگرافی از 

 جوش %9 از بیش متوالی روز دو در جوشکار هر وسطت شده انجام جوشهای چنانچه 
افزایش  %311یا سرجوش بریدنی داشته باشد درصد رادیوگرافی به  باشد داشته تعمیری

 لغو یا مجدد ارزیابی درخواست او نماینده یا مهندس طرف از میتواند شرکت بازرسو 
 .بنماید نظر مورد جوشکار از را جوشکاری صلاحیت

 

 لی جوشهااستاندارد قبو 4-0-33

 برای ولی بود خواهد( 3381چاپ  3310API) استاندارد براساس جوشها قبولی استاندارد
 :میشود اشاره زیر موارد به بیشتر تشریح
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 .شود می معین عینی بازرسی و مخرب غیر آزمایشات طریق از عیب نوع و میزان

 جوش ریشه نفوذ عدم 
 زا نباید معایب این کلی طول. نماید وزتجا اینچ یک از نباید جوش ریشه نفوذ عدم طول@ 
 اینصورت در باشد اینچ 34 از کمتر جوش طول اگر. باشد بیشتر جوش طول 34" در اینچ یک
 .نماید تجاوز جوش طول درصد 8 از نباید
 

 بودن بالا و پائین اثر در نفوذ عدم 
 .باشد بیشتر جوش طول اینچ 34 در اینچ سه حداکثر از نباید معایبی چینین طول@ 

 داخل سوختگی 

2 قطر با های لوله در@ 
3

8
 از نباید سوختگی هر طول بزرگتر و اینچ 

1

4
 ضخامت یا اینچ 

 .نماید تجاوز( باشد کمتر هرکدام)لوله

 از نباید ها سوختگی مجموع طول@ 
1

4
 .باشد بیشتر جوش طول اینچ 34 در اینچ 

2  از کوچکتر قطر با های لوله در@ 
3

8
 3 از آن طول آنکه بشرط سوختگی یک از بیشتر اینچ 

 .نمیباشد قبول قابل ننماید تجاوز( است کمتر هرکدام)لوله ضخامت با اینچ

 داخلی تقعر 
 طول بهر باشد کمتر عکس در مجاور لوله سیاهی از داخلی تقعر سیاهی صورتیکه در@ 
 (اخلد سوختگی.)میباشد بالا بند مطابق مجاز های اندازه اینصورت غیر در و بوده قبول قابل

 ناقص ذوب 
 لیک طول باشد، بیشتر اینچ یک از نباید جوش پاسهای در یا ریشه در ناقص ذوب مقدار@ 

 از کمتر جوش طول اگر و نماید تجاوز جوش طول اینچ 34 در اینچ یک از نباید معایبی چنین
 .باشد بیشتر جوش طول درصد 8 از نباید باشد اینچ 34

 سرد جوش راث در ناقص ذوب 
 در اینچ 4 از نباید آنها کلی وطول بوده بیشتر اینچ 4 از نباید معایب این از یک هر طول@ 
 .نماید تجاوز جوش طول اینچ 34

 شده کشیده های سرباره 

2 قطر با های لوله در@ 
3

8
  یا طول در اینچ 4 از نباید سرباره هر اندازه بیشتر و اینچ  

1

16
 اینچ 

 بیشتر اینچ 4 از نباید جوش طول اینچ 34 در ها سرباره کلی طول نماید تجاوز عرض در
 .باشد

  از آنها عرض صورتیکه در موازی های باره سر@ 
1

32
 محسوب جداگانه بطور نماید تجاوز اینچ 

2 کمتر قطر با های لوله در. میشوند
3

8
  از نباید ها سرباره اندازه اینچ 

1

16
 یا عرض در اینچ 

 .باشد بیشتر طول در لوله ضخامت ابربر سه

  آنها از یکی عرض که موازی های سرباره@ 
1

32
 محسوب جداگانه بطور نماید تجاوز اینچ 

 .میشوند
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 شده جدا های سرباره 

2  قطر با های لوله در@ 
3

8
  از نباید ها سرباره)آنها عرض بزرگتر و اینچ 

1

8
 بیشتر اینچ 

 از نباید ها سرباره این کلی طول و( میلیمتر 35.1)باشد
1

2
 تجاوز جوش طول اینچ 34 در اینچ 

  تا عرض با ها سرباره تعداد اینکه یا نماید
1

8
 .نماید تجاوز عدد چهار از نباید اینچ 

2  از کمتر قطر با های لوله در@ 
3

8
 لوله اسمی ضخامت نصف از نباید سرباره عرض اینچ 

 .نماید تجاوز لوله ضخامت برابر دو از نباید هاآن کلی طول و باشد بیشتر

 کروی های حفره 

 از نباید تکی های حفره ابعاد حداکثر@ 
1

2
 کمتر هرکدام)لوله ضخامت درصد 40 یا اینچ  

 .میباشد  3310API در. میباشد ها حفره تعداد باشد بیشتر( است

 ای خوشه های حفره 

 از بیش  تر نباید ها حفره این سطح@ 
1

2
   از ها حفره از یک هر قطر صورتیکه در باشد اینچ  

 .     نماید تجاوز جوش طول اینچ 34 در اینچ  از نباید ها حفره این کلی طول نماید تجاوز اینچ

 شده تیز های حفره 

 از نباید ها حفره این ابعاد@ 
1

8
 بیشتر( است کمتر هرکدام)لوله ضخامت درصد 40 یا اینچ  

 .است شده داده نشان  3310API در 39 و 30 شکلهای در اأنه تعداد باشد

 توخالی های ریشه 

  از نباید آنها طول@ 
1

2
 اینچ 34 در اینچ 4 از نباید معایب این کلی طول و باشد بیشتر اینچ 

 . نماید تجاوز جوش طول

 از آنها طول که معایبی@ 
1

4
 داشته صلهفا یکدیگر با اینچ 4 حداقل باید باشد بیشتر اینچ  

 .باشد

 ها ترک 
 بریده کاملاً  باید دار ترک جوش و نمیباشد قبول قابل نوع و مقدار هیچ به ترک وجود@ 
 .شود

 لبه سوختگی 
 :میباشد زیر بشرح تاج یا ریشه در لبه سوختگی قبولی

  از بیشتر عرض با های سوختگی@ 
1

32
 کمتر هرکدام)لوله ضخامت درصد 0/34 یا اینچ 

 .است قبول ابلق غیر( است

 از بیشتر عرض با های سوختگی@ 
1

64
  تا اینچ  

1

32
 ضخامت درصد 0/34 تا 9 یا اینچ 

 کمتر هرکدام) جوش طول  یا جوش طول اینچ 34 در اینچ 4 بمقدار( است کمتر هرکدام)لوله
 .میباشد قبول قابل( است
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 تا عرض با های سوختگی@ 
1

64
 طولی هر با( است کمتر مهرکدا) لوله ضخامت درصد 9 تا 

 .میباشد قبول قابل
 

 بازرسي فني جوشها بوسیله عكسبرداري 2-5

  در آزمایش غیر مخرب جوشها بوسیله عکسبرداری باید از اشعه ایکس یا گاما استفاده
 شود.

 
 انتخاب فیلم  4-0-3

 فیلمها به نسبت وضوع تصویر شان به سه گروه تقسیم میشوند:
 

 گروه سوم گروه دوم گروه اول

 D2یلم اکفا گورت       ف
  Rفیلم کداک نوع          

 یا نوع مشابه

 D4فیلم گورت نوع        
  Mفیلم کداک نوع          

 یا نوع مشابه

 D7فیلم ورگ نوع         
 DEFINIXفیلم کداک   

 یا نوع مشابه

 
 توضیح اینکه:

ی امور بازرسی،کنترل فنفیلمهای مشابه میبایست از طریق مهندس یا نماینده او به تائید 
 و ایمنی برسد.

 فیلم باید دارای تاریخ مصرف معتبر باشد.

 )درجه سیاهی فیلم خام)دانستیه 
درجه سیاهی فیلم خام قبل از گرفتن عکس اگر در محلول کلودیون و شرایط متعارف)زمان 

 باشد. 40/1و درجه حرارت معین( ظاهر شود باید کمتر از 

 اندازه کریستالهای فیلم 
اندازه دانه های فیلم براساس فاصله چشمه تا فیلم وضخامت جوش نباید از مقادیر زیر 

 بیشتر باشد.
 میلیمتر 4/1 فیلمهای گروه اول@ 
 میلیمتر 1/1فیلمهای گروه دوم @ 
 میلیمتر 0/1فیلمهای گروه سوم @ 

 رجه سیاهی فیلمد 
 (.API 1104کمتر باشد)طبق استاندارد  8/3حداقل سیاهی فیلم نباید از 

 حداکثر طول فیلم 
 حداکثر طول فیلم قابل استفاده طبق جدول ضمیمه میباشد.

 
 انتخاب منبع اشعه 4-0-4

غیر از مواردیکه مهندس یا نماینده او تعیین نماید رابطه نوع فیلم و چشمه مطابق جدول 
 زیر میباشد:
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ضخامت 
 )میلیمتر(

 منبع اشعه
گروه 
 فیلم

8      e   44        
 334دیم ایری

 کیلو ولت 411اشعه ایکس بقدرت حداکثر 
 دوم
 سوم

44     e   8        

 315سزیوم 

 334ایریدیم 
 کیلو ولت 111اشعه ایکس بقدرت حداکثر 

 اول

 دوم
 سوم

44     e          

 91یا کوبالت  315سزیوم 

 334ایریدیم 
 کیلو ولت 011اشعه ایکس بقدرت حداکثر 

 اول

 دوم
 سوم

 

 استفاده شود حداقل قدرت چشمه بایستی برای لوله های با  334ه از ایریدیم در صورتیک
 31اینچ  34گیوری و بالاتر از  9اینچ  34تا  9گیوری، لوله های بقطر  0اینچ  9قطر کمتر از 

 یوری باشد.ک

 .ضخامت کل مقطع فلز شامل قسمت برآمده جوش نیز میباشد 
 

 عکسبرداری روش 4-0-1

  ردچشمه داخل لوله قرار گی 
چشمه داخل لوله قرار گیرد تمام طول فیلم باید قابل تفسیر بوده و شرایط اندازه وقتی 

 کریستالها و سیاهی فیلم باید رعایت شود.
 

  چشمه خارج از لوله قرار گیرد 
اینچ میباشد، روش عکسبرداری بطریقی  1.0هائیکه قطر خارجی آنها کمتر از  در لوله@ 

بیضی باشد، بدین منظور چشمه در خارج لوله به فاصله  خواهد بود که تصویر جوش شکل
درجه انحراف نسبت بسطح عمود بر محور جوش قرار داده  0حداقل سه برابر قطر لوله و 
درجه از یکدیگر گرفته میشود که در هر دو حالت تصاویر  31شده و در تصویر بفاصله 

 مشاهده گردد.قسمتهای داخلی جوش در دو زاویه مختلف روی یک فیلم باید 
اینچ باشد، روش عکسبرداری باید  1.0در لوله هائی که قطر خارجی آنها بیشتر از @ 

درجه انحراف نسبت به صفحه، عمود  0طوری باشد که چشمه بفاصله حداقل یک قطر با 
 بر محور جوش بوده و تعداد تصاویر بستگی به قطر لوله مورد آزمایش دارد.

 

 فحات تقویت کنندهموارد استفاده و انتخاب ص 4-0-0

کاربرد صفحه سربی بمنظور ازدیاد کیفیت فیلم اجباراً در مواردی است که انرژی اشعه 
کیلو ولت یا بیشتر باشد در جدول زیر ضخامت صفحات سربی  301ایکس یا گاما برابر 

 مختلف برای انرژی های مختلف نشان داده شده است :  
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 انرژی برحسب کیلو ولت اشعه

حات سربی برحسب ضخامت صف
100

1
 

 میلیمتر

 صفحه عقبی صفحه جلوئی

 ایکس
 ایکس

 192ایریدم 
 131سزیویم 

141-E 

141- 211 
131- 113 

111 

- 
5 

15 
21 

21 
21 
21 
21 

 
در مواردیکه امکان دارد اشعه روی فیلم اثر بگذارد باید فیلم را بوسیله فیلتر سربی @ 

میلیمتر برای  1کیلوولت و  301میلیمتر برای اشعه بقدرت  3.0امت )فیلتر بضخ بپوشانیم.
 کیلوولت( 301اشعه با قدرت بیش از 

استفاده از صفحات تقویت کننده فلورسنت مجاز نیست مگر در مواردیکه آزمایش @ 
 مخصوص انجام میگیرد و توسط مهندس یا نماینده او توصیه میشود.

 
 طریقه شناسائی فیلم 4-0-0

 باید بوسیله اعداد و حروف سربی بدقت شناسائی شده بطوریکه  کلیه فیلمها
مشخصات)موقعیت جوش، شماره جوش، شماره جوشکار، شماره خط، قطر لوله، تاریخ( 

 هر نقطه از جوش معین باشد.

  وقتی چندین فیلم برای یک جوش کامل استفاده میشود علامتهای شناسائی برای دو
ریکه نشان دهد یک جوش کامل عکسبرداری شده فیلم متوالی باید یکسان بوده بطو

 است.
 

 ظهور و ثبوت فیلم  4-0-9

  درجه سانتیگراد باید مطابق جدول زیر باشد. 41مدت زمان ظهور فیلم در درجه  حرارت 
 
 

زمان ظهور فیلم برحسب  گروه فیلم

 دقیقه

 گروه اول
 گروه دوم

 گروه سوم

15 
11 
1 

 

س یا نماینده او به تائید امور بازرس   ی و  کنترل فنی و هرگونه تغییری باید قبلاً از طریق مهند
 ایمنی برسد.

  کیفیت عکسبرداری و ظهور و ثبوت فیلمها بایستی به نحوی باشد که بتوان آنها را برای
 سال نگهداری نموده و قابل خواندن و تفسیر باشند. 0مدت 

 
 تفسیر فیلمها 4-0-5

 ائی که از فیلم میگذرد در تاریکترین وسیله خواندن عکس باید طوری باشد که اختلاف روشن
نباشد)روشنائی  %41نقطه آن با نور محیطی که فیلم در آن خوانده می شود بیشتر از 

 لوکس است( 311و  31که از فیلم عبور میکند بین 
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  بیشتر باشد. 0/3حداکثر اختلاف درجه سیاهی نقاط فیلم نباید از 

 توالی فیلم بخواند و برای شروع مجدد باید یکنفر فیلم خوان نباید بیشتر از یک ساعت م
 حداقل نیم ساعت استراحت کند.

 

 کیفیت تصاویر عکسبرداری شده 4-0-8

  حساسیت و کیفیت تصاویر باید توسط پنترامتر یاIQI  از نوع سیمی طبق استاندارد، تعیین
ا آنر ،میباشد پس ازانتخاب نوع مناسب پنترامتر 4گردد و حداکثر عدد حساسیت مورد لزوم 

بین فیلم و بدنه لوله روی فیلم قرار میدهند بطوریکه سیمهای پنترامتر عمود بر خط جوش 

 .بوده و علائم روی آن نیز بر تصویر جوش منطبق نگردد
 

 مالکیت فیلمها 4-0-3

  فیلمهای رادیوگرافی قسمتی از مدارک فنی بوده و باید توسط مهندس یا نماینده او
 نگهداری شود.

 
 ریارسال نتایج عکسبردا 4-0-31

  صبح روز بعد جهت  3.0نتیجه آزمایشات عکسبرداری هر روز باید توسط پیمانکار تا ساعت
 مهندس یا نماینده او ارسال گردد.

 
 بایگانی فیلمها 4-0-33

 .فیلمها تا انتهای پروژه نزد مهندس یا نماینده او باقی خواهند ماند 
 

 حفاظت در برابر اشعه ایکس و گاما 4-0-34

حفاظتی مورد نیاز را بشرح زیر برای کارکنان خود،  پیمانکار موظف است کلیه وسائل
  مهندس و افراد شرکت و عموم مردم تهیه نماید.

 

 وسائل حفاظتی 
مونیتور)دس   تگاه اندازه گیری اش   عه( که برای اندازه گیری ش   دت اش   عه در اطراف  -3

 چشمه محدوده ایمن بکار میرود.
که با اش عه ایکس یا گاما فیلم بج و دزیمتر ش خص ی که باید به هر عکاس و کارگری  -4

 کار میکند داد.
 ، نوار پلاستیکی قرمز و حصارهای سیار .«خطر اشعه »آرم  –علائم اخطار کننده  -1

 اقدامات حفاظتی 
افرادی که مستقیماً با اشعه ایکس یا گاما در تماس هستند مانند رادیوگرافرها و کارگرها این 

 افراد باید:
 سال داشته باشند. 38حداقل  -3
شعه  باید -4 شند که بتوان متناوباً مقدار ا شخصی دزیمتر و فیلم بج با سائل  مجهز به و

میلی  311رم در سال) 0ای که دریافت نموده اند اندازه گیری نموده تا از حداکثر مجاز 
 ( هفته متوالی تجاوز ننماید.31رم در سیزده) 1رم در هفته( و بطور متوسط 

 کی شوند.لازم است هر شش ماه یکبار معاینه پزش -1
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توض  یح اینکه افرادی که مس  تقیماً با اش  عه ایکس یا گاما در تماس نیس  تند این افراد معاینه 
در محدوده خطرناک بطریقی محدود ش  ود تا میزان،  ارپزش  کی نمیش  وند، لازم اس  ت زمان ک

 میلی رم در هفته( تجاوز ننماید.  11رم در سال ) 3.0اشعه دریافتی از 
 

  عموم مردم 
ر موظف اس  ت علائم اخطار کننده و حص  ار قرمز رنگ نص  ب نموده تا مردم عادی داخل پیمانکا

 نشوند. میلی رونتگن در ساعت میباشد، 4محدوه ای که میزان اشعه در آن بیش از 

 
 

 آزمايش خط لوله، شبكه هاي گازرساني 2-1

 

 کلیات 4-9-3

 آزمايش خط لوله، شبكه هاي گازرساني

  پوند براینچ مربع( و یا 91کیلوگرم بر سانتیمتر مربع) 0چنانچه حداکثر فشار بهره برداری
کیلوگرم  0کمتر باشد آزمایشات توسط هوا و در صورتیکه حداکثر فشار بهره برداری بیشتر از 

 بر سانتیمتر مربع باشد آزمایشات با آب انجام می پذیرد.

 01اینکه خطوط لوله و شبکه هائی قابل ازمایش هستند که در عمق بیش از  توضیح 
 سانتیمتر زیر خاک مدفون باشند.

 آزمایشهائی که باید انجام گیرد 
 آزمایش مقاومت لوله@ 
 آزمایش نشتی@ 
 کیلوگرم کار میکند. 0آزمایش عدم وجود هوا در خطوطی که با فشار بیشتر از @ 
 

 دستگاهها و اجناس لازم

 خواهد بود. اتصالات دستگاهها و وسائل عموماً بشرح زیر بوده ولی محدود باین دستگاهها ن
وسائل اندازه گیری فشار،  –پیگ ها  ،موقت، کمپرسورها، پمپ ها، مخازن آب و سوخت

درجه حرارت، مقدار آب مصرف فیلتر آب، مواد ضد زنگ، ضد یخ، مواد خشک کننده خط از 
آب، وسائل تزریق مواد فوق به خط، ژانرتور برق، وسائل حمل و نقل و دستگاههای لازم 

فاقات از قبیل دستگاه جوش، وسائل و لوازم ایمنی، ساید بوم و غیره کلیه برای ات
 دستگاههای فوق بایستی مورد تائید مهندس یا نماینده او قرار گیرد.

 
 برنامه آزمایشات هیدرواستاتیکی

  روز قبل از شروع آنها تهیه  30پیمانکار موظف است برنامه جزء به جزء آزمایشات را حداقل
رسانده و  ایمنی  هندس و یا نماینده او به تائید امور بازرسی، کنترل فنی وو از طریق م
 .حضور نماینده وی انجام شودبآزمایش با 

  علاوه بر برنامه آزمایشات هیدرواستاتیکی بایستی پروفیل خط لوله اجرا شده نیز آماده
 گردد.

 
 ایم   نی

 ر گرفته و مسئول هرگونه حادثه ای که از نظر ایمنی پیمانکار باید کلیه جوانب امور را در نظ
 در طول آزمایشات اتفاق بیافتد خواهد بود. 
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 آزمایش شیرها و اتصالات

  ًکلیه شیرها و اتصالات لازم برای نصب دستگاههای اندازه گیری و تخلیه آب بایستی قبلا
 مورد آزمایش قرار گرفته و همچنین دقت نمود که کلیه شیرهای موجود روی خط در طول

 آزمایش کاملاً باز باشد.
 اطمینان از درست کار کردن دستگاههای اندازه گیری

  کلیه دستگاههای اندازه گیری بایستی توسط شرکت ملی گاز ایران یا یک سازمان مورد
 و قبل یا در موقعتائید شرکت ملی گاز ایران کنترل شده و برای آنها گواهی صحت کار صادر 

 .بازرسی قرار گیرد شروع آزمایش تحویل نماینده
 

 اتصالات جوشی بعد از آزمایش

  بعد از آزمایش چنانچه شیرهای تخلیه موقت روی خط تعبیه شده باشد بایستی لوله را از
دو طرف شیر بریده و قطعه لوله ای که قبلاً در کارگاه مورد آزمایش قرار گرفته بجای قطعه 

 ی بعمل آید.از آن رادیوگراف %311لوله بریده شده جوش گردد و 
 

 تعمی  رات

  پیمانکار بایستی در موقع آزمایشات هرگونه تعمیری که لازم باشد انجام داده و حتی اگر
ع عیب نموده و آنرا مجدداً آماده آزمایش فآزمایش مورد قبول واقع نگردد بایستی از خط ر

 نمائید.

 رکردن و آزمایشات چنانچه نشتی لوله بعلت عیوب موجود در لوله باشد کارفرما هزینه پ
 مجدد را طبق شرایط پیمان پرداخت خواهد نمود.

  هرگونه علت دیگری در اثر سهل انگاری یا طرز کار غلط پیمانکار بوجود آمده باشد کلیه
 هزینه ها بعهده او خواهد بود.

 
 تخل   یه

 ی نرل فنبعد از اینکه آزمایشات از طریق مهندس و یا نماینده او مورد تائید امور بازرسی، ک
و ایمنی قرار گرفت در مورد آزمایش هیدرواستاتیکی بایستی توسط پیک تخلیه، آب داخل 
لوله تخلیه گردد. تخلیه در صورتی مورد تائید است که پیک نهائی، هوائی را که با خود 
خارج میکند مرطوب نباشد)طبق نظر نماینده امور بازرسی، کنترل فنی و ایمنی از طریق 

ینده او( چنانچه بعد از آزمایشات لوله تحت بهره برداری قرار نگیرد بایستی مهندس یا نما
لوله را با کارهای بی اثر و یا هوای خشک با فشار حدود یک کیلوگرم بر سانتیمتر مربع پر 

 نمود و خط را تا زمان بهره برداری نگاهداری نمود.
 

 گزارش نهائی مراحل انجام آزمایش

 ه عملیات پیمانکار بایستی گزارش نهائی و کامل تهیه بانضمام کلیه بعد از اتمام انجام کلی
از طریق مهندس یا نماینده او به امور بازرسی، کنترل فنی و ایمنی ارسال  چارتهااصل 
 نماید.

 
کیلوگرم بر سانتیمتر  0آزمایش خط لوله، شبکه های گازرسانی که با فشار حداکثر  4-9-4

 نیوماتیک() آرمایش  .کار میکند(Psi 51)مربع 

 

 ساعته( 334روش ) روش اول: 
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  که با توجه به اینکه روش فوق در حال حاضر در سطح شرکت گاز استفاده نمی گردد در

این جزوه فقط به روش آن اشاره شده است ولیکن علاقمندان می توانند به کتابچه 

 .مشخصات فنی اجرای شبکه های فولادی مراجعه و با آن اشنا شوند

برابر فشار طراحی شبکه( با  3.0)حداقل فشار آزمایش   Psi 311شار @خط را تا ف

 هوای فشرده پر می کنند.

 ساعت )قرائت فشار و دما رأس هر ساعت( 0@انجام تست مقاومت به مدت 

@در صورت تایید تست مقاومت، کاهش فشار شبکه تا حد یک 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2 

 ابتدا و انتهای زمان مذکور ساعت یکواختی خط و قرائت فشار و دما در 40@

روز( با فشار یک  8ساعت )  334@تست نشتی به مدت 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2   و قرائت فشار و دما

 در ابتدای هر روز )قبل از طلوع آفتاب(.

 

 روش دوم:

 گیری اندازه لوازم و  دستگاههای 

 را نشتی و مقاومت آزمایش میتوان باشد اختیار در زیر گیری اندازه وسائل صورتیکه در

 .داد انجام روش این طبق

 

 فش  ار -الف 

 پوند 13/1 تا گیری اندازه دقت با مربع اینچ بر پوند 411 الی 0 ای وزنه فشارسنج دستگاه 

 .مربع براینچ

 نیم تا گیری اندازه دقت با و مربع اینچ بر پوند 301 تا صفر بندی درجه با فشار ثبات دستگاه 

 .مربع براینچ پوند

 

 دما -ب

 سنجو حرارت  حرارت ثبات دستگاه از محیط دمای و خط حرارت درجه گیری اندازه برای 

 .میباشد فارنهایت درجه 0/1 آنها دقت که میگردد استفاه ای جیوه الحراره میزان ودیجیتالی 

 از ای جیوه الحراره میزان و ثبات دستگاه کار حدود Fْ 41- تا Fْ 301 میباشد . 

 طول چنانچه میباشد متر 011 شبکه یا لوله خط حرارت درجه گیری زهاندا برای نقاط فاصله 

 نظر در را نقطه یک میتوان کیلومتر دو هر در باشد کیلومتر 9 از بیشتر لوله خط یا شبکه

 تمد بطوریکه گرفت نظر در توان نمی آزمایش یک در نقطه ده از بیشتر صورت هر بر گرفت

 .نگیرد وقت ساعت نیم از بیشتر نقاط تمام خواندن زمان

 گیری اندازه دستگاههای نصب 

 حداقل حرارت درجه تغییرات که گردد نصب محلی در باید فشار گیری اندازه دستگاههای

 یا لوله خط انتها یا ابتدا در 4 شکل مطابق ثبات سنج حرارت دستگاههای. باشد ممکنه

 استفاده 0 شکل مطابق یدیجیتال الحراره میزان  از نقاط بقیه برای. میگردد قرار شبکه

 .گردد می

 شبکه و لوله خط کردن تمیز 

 .گردد تمیز کاملاً  فشرده هوای بوسیله شبکه یا لوله خط بایستی آزمایشات از قبل
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  :آزمایش یکنواختی 

 اظرن مهندس توسط فشرده هوای بوسیله شبکه لوله خط کاری تمیز عملیات تائید از پس

 با شبکه لوله، خط داخل فشار حرارت درجه و فشار ثبات دستگاههای اندازی راه و نصب

 مدت برای بایستی شبکه و لوله خط سپس شده، رسانده مربع اینچ بر پوند 311 به هوا

 .شود داده قرار خود بحال فشار و حرارت درجه شدن متعادل جهت ساعت 40

 :آزمایش مقاومت و نشتی 

 08 بمدت فشار و حرارت درجه بایستی فشار( شدن یکنواخت)شدن متعارف از پس@

 نجفشارس با فشار ثبات، دستگاههای بر علاوه ضمن در گردید ثبت دستگاه با دیگر ساعت

 هر شد، تهیه نقطه چند در خط روی که ای جیوه الحراره میزان  با حرارت درجه و ای وزنه

 .گردد یادداشت مخصوص فرم در شده گیری اندازه یکبار ساعت دو

مترمکعب می باشد و در صورت افزایش حجم،  311رای حجم شبکه @تذکر: مدت مذکور ب

 متر مکعب، آزمایش یک روز تمدید می گردد. 01به ازای هر 

 

 جهتمربوطه  فرمهای از و گرفته قرار بررسی تحت مخصوص فرم و چارتها آزمایش، پایان از پس

 .میگردد استفاده محاسبه

 

 آزمایش بررسی 

 بقط مربع سانتیمتر بر کیلوگرم یک فشار با نشتی مایشآز ساعت 334 مدت پایان از پس

 مربع براینچ پوند 311 فشار با نشتی و مقاومت آزمایش ساعت 08 مدت یا و اول روش

 جهت زیر فرمهای از و گرفته قرار بررسی تحت چارتها گیری، نتیجه برای دوم، روش طبق

 میگردد استفاده محاسبه

 

 روش اول:  -الف

 این روش به مشخصات فنی شبکه های فولادی مراجع گردد. جهت این محاسبات

 

 روش دوم: -ب

 

1T :آزمایش شروع حرارت درجه متوسط    

2T :آزمایش خاتمه حرارت درجه متوسط 

MT :آزمایش مدت طول در حرارت درجه متوسط  

1P :آزمایش شروع فشار 

2P :آزمایش خاتمه فشار 

MP :متوسط فشار 

C :مربع اینچ بر پوند حسب بر حرارت درجه غییراتت برحسب فشار تغییرات    

 

𝑪 =
𝑻𝟏 − 𝑻𝟐

(𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 + 𝑻𝒎)
 𝑷𝒎 
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  ∆𝑃 :مربع اینچ بر پوند حسب بر  مجاز فشارافت  حداکثر  

 

∆𝑷 = 𝑷𝟏 − 𝑷𝟐 − 𝑪 

 

|∆𝑷| ≤ 𝟎. 𝟐 

 

 زا پس شبکه یا لوله خط در فشار که است قبول مورد ازمایش صورتی در: اینکه توضیح

 .دهد نشان افت پوند 1.4 از بیشتر نبایستی آزمایش پایان

 .(است شده گرفته نظر در پوند 1.4 آزمایش دستگاههای خطای)

 

 01 تا کیلوگرم 0 از بیشتر فشار با که گاز شبکه یا لوله خطول آزمایش کلی روش 4-9-1

 . ) آزمایش هیدرو استاتیک(میکند کار مربع سانتیمتر بر گیلوگرم

 گیری اندازه گاههایدست 

 

 فش  ار -الف

 دقت و مربع اینچ بر پوند 3111 تا صفر از دستگاه این کار حدود فشار، ثبات/دستگاههای 

 .کرک هفته و ساعته 40 مربع این  چ بر پوند 1.0

 پوند 3111 تا صفر از دستگاه این کار حدود ساعتی، مدل فشار گیری اندازه دستگاههای 

 .مربع اینچ بر پوند یک دقت و مربع اینچ بر

 بر پوند 3111 تا مربع اینچ بر پوند 0 از دستگاه این کار حدود ای، وزنه سنج فشار دستگاه 

 .مربع اینچ بر پوند 3/1 دقت و مربع اینچ

 

 حرارت درجه -ب

 از دست      گاه این کار حدود حرارت، درجه ثبت دستگاههای Fْ  41 –  تاFْ  301   +دقت و 

Fْ  1.0 (فارنهایت درجه.) 

 از دستگاه این کار حدود ای، جیوه رهالحرا میزان Fْ  41 –  تاFْ  301  +دقت و Fْ  1.0 

 

 دستگاهها سایر -ج

 میکرون 301 اندازه با آب فیلتر. 

 زا شب      که یا لوله خطوط مسیر و قطر وضعیت، موقعیت، به توجه با ضعیف فشار پمپ 

 .میگردد انتخاب بلندی و پستی نظر

 حدود دهی آب مقدار و مربع اینچ بر پوند 4111 از بیش خروجی فشار با قوی فشار پمپ 

 .دقیقه در لوله خط از متر 41

 دقیقه در لوله خط از متر 41 حدود دهی آب مقدار. 

 لیتر برحسب خط به ورودی آب مقدار گیری اندازه دستگاه. 
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 گیری اندازه دستگاههای نصب

 تغییرات که گردد نصب( کاروان چادر، مانند)محلی در بایستی گیری اندازه دستگاههای 

 .باشد ممکنه حداقل آنها روی حرارت درجه

 از آنرا سطح و برداشته را لوله روی شبکه یا لوله خط انتهای و ابتدا از متری 11 فاصله در 

 محل روی را ثبات سنج حرارت دستگاه حساس قسمت و نموده پاک کاملاً  عایقی مواد

 دمیدهن قرار آن روی بپوشاند آنرا کاملاً  بطوریکه شیشه پشم مقداری و ردادهقرا شده پاک

 حسط هم بطوریکه پوشانده آنرا روی خاک با کرده محکم لوله روی آنرا عایقی نوار بوسیله و

  (4 شکل مطابق) .گردد اطراف

 و آب فیلتر قوی فشار ضعیف، فشار های پمپ نصب برای مناسبی محل گرفتن نظر در 

 .شبکه یا لوله خطوط به شده داخل آب مقدار گیری اندازه گاهدست

 میگردد نصب  لوله خط انتهای و ابتدا در ها پیگ دریافت و ارسال محفظه همچنین. 

 

 خط کردن تمیز     

 دهکنن تمیز پیگ و فشرده هوای توسط را آن بایستی لوله خط احداث عملیات پایان از پس

 و فنی کنترل بازرسی امور تائید به او نماینده  یا و هندسم طریق از و نموده تمیز کاملاً 

 .برساند ایمنی

 اندازه پیگ 

 زمان مخصوص  کنن    ده تمیز پیگ با برداری بهره ط     ول در بایستی ایکه لوله خطوط در

 خط طول در لوله داخلی قطر یکنواختی از اطمینان حصول برای شوند تمیز برداری بهره

.یردمیگ انجام لوله خط کردن تمیز از پش عمل این. میباشد ضروری اندازه پیگ عملیات انجام

  

 اندازه پیگ مشخصات 

 اندازه پیگ خروج از پس. باشد لوله خط داخلی قطر %30 بایستی پیگ جلوی صفحه قطر

 آن از او نماینده یا مهندس تائید از پس باشد، داشته مطلوبی وضع چنانچه خط از

 خط اشکالات بایستی اینصورت غیر در و آمده بعمل پرونده در ضبط جهت عکسبرداری

 .باشد بخش رضایت خروجی پیگ وضع تا شده استفاده اندازه پیگ از مجدداً  و مرتفع

 کردن پ    ر 

 توسط سپس کرده پر آب از را لوله طول از متر 311 حجم معادل مقداری بایستی ابتداء@ 

 باید بحدی پمپ خروجی آب فشار. نمود پر آب از را لوله خط تمام پمپ و کننده پر پیگ

 .ندبرا جلو به دقیقه در متر 30 ثابت سرعت با را پیگ بتواند که باشد

 تا نمود تخلیه آب دقیقه 41 حدود بایستی خط انتهای به پیگها یا پیگ رسیدن از پس@ 

 اقدام و بسته را تخلیه شیرهای سپس آید بعمل خط داخل از هوا تخلیه از کامل اطمینان

 طتوس فشار بعد به این از میدهد اجازه کننده پر پمپ که حدی تا نموده فشار بردن بالا به

 .میشود برده بالا مقاومت آزمایش فشار حد تا قوی فشار پمپ

 مقاومت آزمایش فشار 

 دارد وجود ارتفاع اختلاف که خطوطی در. میباشد طراحی فشار برابر 3.0 آزمایش فشار

 اینصورت غیر در باشد کمتر طراحی فشار 3.3 از نبایستی شارشف خط از نقطه هیچ

 .داد قرار آزمایش مورد سپس و نموده تقسیم کوچکتر قطعات به را خط بایستی
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 مقاومت آزمایش 

 مدفون آن از هایی قسمت چنانچه و  بوده مدفون کاملاً  بایستی آزمایش تحت لوله@ 

 یریجلوگ محیط با حرارت تبادل از تا شود پوشیده کاملاً  حرارت عایق توسط بایستی نباشد

 .آید بعمل

 لوله خط از قسمتی یا تمام زدن یخ امکان و بوده صفر زیر حرارت درجه که مواقعی در@ 

 .نمود استفاده یخ ضد مواد از بایستی باشد موجود

 هداد تقلیل نصف به میبایست فشار رسید مطلوب حد به آزمایش فشار اینکه از پس@

 را فشار مجدداً  و شود نگاهداشته میبایست فشار این در دقیقه 11 مدت را خط و شده

 حد به میبایست فشار سپس نمود تکرار دیگر بار 4 بایستی را عمل  این داده افزایش

 آماده خط نیاید پیش آزمایش فشار زمان در اشکالی چنانچه شود رسانده نشتی آزمایش

 .میباشد هوا وجود عدم آزمایش

  

 هوا دوجو عدم آزمایش 

 :داد انجام را زیر آزمایش میبایستی لوله خط در هوا وجود عدم از اطمینان برای

 دستگاه توسط فشار افت و شود برداشته لوله آب از معینی  حجم میبایست ابتداء@ 

 . گردد گیری اندازه بدقت ای وزنه سنج فشار

 مقایسه هم با افت دو ره و شده محاسبه زیر فرمول از میبایست فشار افت این سپس@ 

 . شود آورده بدست آنها نسبت و گردد

 نسبت چنانچه@ 
P1 

𝑃2
 قطر با های لوله برای و %31 از میلیمتر 011 قطر تا های لوله برای 

 در و بوده قبول قابل حد در خط در موجود هوای مقدار باشد %30 میلیمتر 011 از بیشتر

 .ندارد تاثیری آزمایش نتایج

 مجاز حد از بیش لوله داخل هوای باشد کمتر شده داده اعداد از فوق نسبت هچنانچ@ 

 حداقل به را هوا خط آب از زیادی، مقدار تخلیه با و گردد خارج خط از هوا این بایستی و بوده

 . رسانید

  مقدار بایستی باشد شده ساخته مختلفی ضخامت با لوله خط چنانچه@ 
𝐷

𝐸𝑒
 برای را 

 .داده قرار زیر فرمول در آورده بدست را آنها معدل و نموده محاسبه متضخا از هریک

 

                                                                                           𝑷𝟎 =
𝒎

𝑽(𝑿+(
𝑫

𝑬𝒆
))

 

0P = ای محاسبه فشار افت                      

1P = شده تهگرف اندازه فشار افت                                                            

m =شده برداشت آب حجم                       

V =لوله خط حجم (واحد V  وm  میباشد یکسان.)             

X  =آب فشردگی ضریب                        

D =لوله خط خارجی قطر              

E =4.33=  یانگ مدول 
Kg

cm2
 

e =لوله ضخامت                                          

 مقدار X آوریم می بدست دارد لوله خط که حرارتی درجه به توجه با ضمیمه منحنی از را. 
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  شدن یکنواخت 

 حد به را لوله خط فشار هوا وجد  عدم آزمایش همچنین و مقاومت آزمایش تائید از پس

( نباشد کمتر  طراحی فشار حداکثر 3/3 از خط نقطه بالاترین در که)نشتی آزمایش فشار

 حرارت درجه و فشار شدن یکنواخت جهت زیر شرح طبق مدتی برای را خط و رسانیده

 .میشود داده قرار نظر تحت

 روز یک (39)" میلیمتر 011 قطر تا های لوله. 

 روز دو( 11)" میلیمتر 501 تا و (39)" ملیمتر 011 از بیشتر قطر با های لوله. 

 روز سه (11)" میلیمتر 501 از بیشتر قطر با های لوله. 

 

 نشتی آزمایش 

 میباشد توجیه غیرقابل فشار افت نداشتن آزمایش این از هدف. 

 میگیرد انجام زیر بشرح نشتی آزمایش. 

 ادهآم خط درآمد یکنواخت بحال خط در حرارت درجه و فشار که فوق مدت پایان از پس 

 گرفته قرار نشتی آزمایش تحت ساعت 40بمدت خط ساعت این از میباشد نشتی آزمایش

 یادداشت و شده گیری اندازه محیط حرارت درجه و خط فشار ساعت هر رأس و

 تمد پایان از پس( میشود گیری اندازه ای وزنه سنج فشار دستگاه توسط فشار)میگردد،

 مدت در شده یادداشت ارقام و حرارت درجه و فشار چارتهای بررسی با آزمایش ساعت 40

 .میشود بررسی آزمایش نتیجه زیر فرمولهای از محاسبه با ساعت 40

 

𝑲 =
𝝁 − 𝜹

𝑿 + (
𝑫

𝑬𝒆
)
 

 

∆𝑷𝟎 = 𝑲𝒇(𝑻𝟏 − 𝑻𝟐) 

 

𝑯 =
𝝏𝒇

𝒇
|∆𝑷𝟎| + 𝟎. 𝟐𝑲𝒇 

 

∆𝑷 = 𝑷𝟏 − ∆𝑷𝟎 − 𝑷𝟐 

 
K  :محاسبات ضریب                 

𝜇  :آب محج ازدیاد ضریب                                                      

δ  :فولاد حجم ازدیاد ضریب 

X  :آب فشردگی ضریب  

D  :لوله خط خارجی قطر  

E  :یانگ مدول                                 

e  :لوله ضخامت                                            
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𝝏𝒇

𝒇
                                محاسبات ضریب:  

 f  :محاسبات ضریب                                                                                      

∆𝑷𝟎  :فشار تئوریک افت                    

H : فشار محاسبه در خطا دامنه                                     

∆𝑷  :فشار تئوریک و واقعی فتا اختلاف                                          

 مقدار  
𝝏𝒇

𝒇
 ،  f ،  𝜇 − 𝛿  ،  X  تحت خط که حرارتی درجه در ضمیمه های منحنی روی از 

 .آید می بدست داشته قرار آزمایش

 مقدار چنانچه محاسبات از پس ∆𝑷 مقدار از آمده بدست H ایشآزم باشد مساوی، یا کمتر 

 مهندس طریق از)باشد بیشتر H مقدار از کمی اختلاف با  𝑷∆  مقدار چنانچه و قبول مورد

 تمدید دیگر ساعت 40 آزمایش(ایمنی و فنی کنترل بازرسی، امور تائید با و او نماینده یا

 را لازم های سیربر بایستی پیمانکار و میباشد مردود آزمایش اینصورت غیر در و شده

 آماده مجدداً  را خط و نموده اقدام آن رفع در و مشخص را فشار افت علت و آورده بعمل

 .نماید آزمایش

 نشتی آزمایش تمدید شرایط 

 عیمواق در گیرد انجام قبلی آزمایش از بعد روز سه از زودتر میبایستی فوق آزمایش تمدید

 حالت به زمین دمای که نمود تأمل بایستی شود دیده حرارت درجه ناگهانی تغییرات که

 مدت تمام در بایستی مجدد آزمایش شروع تا گردد شروع آزمایش سپس برگشته عادی

 .رددگ ثبت ثبات دستگاههای توسط بایستی حرارت درجه و فشار تغییرات و بوده نظر تحت

 ساعته یک آزمایش 

 مکعب متر 31 از کمتر آنها حجم چنانچه گیرند می قرار آزمایش مورد که هائی لوله برای

 کنترل بازرسی، امور نماینده تائید با آن حداکثر و ساعت یک آزمایش زمان حداقل شدبا

 زمان در خط وضعیت و موقعیت به توجه با( او نماینده یا مهندس طریق از) ایمنی و فنی

 .میگردد تعیین آزمایش

 آزمایش نتیجه بررسی 

 و آزمایش شروع فشار نبی اختلاف حرارت درجه تغییرات به توجه با آزمایش از بعد چنانچه

 این چنانچه و قبول مورد آزمایش باشد مربع اینچ بر پوند 0 از کمتر آزمایش خاتمه فشار

 مقدار اگر و شده تمدید آزمایش باشد مربع اینچ بر پوند 0 از بیشتر کمی یا و مساوی مقدار

 .میباشد مردود آزمایش باشد مربع اینچ بر پوند 0 از بیشتر خیلی اختلاف

 

P1 =آزمایش شروع فشار               

P2 =آزمایش انتهای فشار                                                                   

   2P  –   1P   <   0               (مربع اینچ بر پوند)است تائید مورد آزمایش

   2P –   1P    >   0               (مربع اینچ بر پوند)گردد تمدید بایستی آزمایش 

 کردن خشک و تخلیه 

 .گردد خشک و تخلیه آب از لوله خط بایستی نشتی آزمایش تائید از پس

 افزوده آزمایش آب به زنگ ضد مواد بایستی بماند باقی مدتی باید آب عللی به چنانچه 

 نمیتوان ماه شش از بیشتر باشد هم زنگ ضد مواد دارای آب اگر حتی صورت هر به شود

 تخلیه از پس. نمود خشک آنرا و تخلیه خط از را آب بایستی و نگاهداشت لوله داخل را آب
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 ودش دقت باید)  میگیرد انجام میشود رانده جلو به گرم هوای با که پیک چند توسط که آب

 .نمود خشک کاملاً  را لوله خط بایستی( نیاورد بار به خساراتی لوله از شده تخلیه آب که

 جهت هر به نمود استفاده متانول از بایستی کامل شدن خشک از نیاناطم برای حتی 

 با رطوبتی گونه هیچ و بوده خشک کاملاً  بایستی میشود خارج خط انتهای از که هوائی

 .باشد نداشته خود

 بایستی را خط بماند خالی مدتی و نگیرد قرار استفاده مورد خط کردن خشک از پس اگر 

 بهره مانز تا و  نموده پر مربع سانتیمتر بر کیلوگرم یک فشار با اثر بی گازهای یا نیتروژن با

 .نگاهداشت فشار این تحت برداری
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 ضوابط لـوله گـــــذاري در كوچه هاي كم عرض 2-1

 در کمتر و اینچ 4 بقطر های لوله برای گذاری لوله ضوابط تعیین مقررات این تدوین زا هدف 

 مقررات و مهندسی استانداردهای در مندرج فواصل رعایت که میباشد عرض کم های کوچه

 که مواردی در ضوابط این از استفاده. باشد نمی پذیر امکان آنها در شرکت حریم

 .بود نخواهد مجاز وجه یچه به باشند جراءا قابل الذکر فوق استانداردهای

 

 کانال ابعاد و مشخصات 4-5-3

 گردد می تعیین متر سانتی 01 آن عرض و متر سانتی 00 کانال عمق. 

 باید که بود خواهد متر سانتی 30 لوله روی در و سانتیمتر 31 لوله زیر در نرم خاک ارتفاع 

 .شود کوبیده بخوبی دستی وسائل با

 01 بطول و متر سانتی 11 بعرض و متر سانتی 5 ضخامت به نیبو دال نرم خاک روی 

 ریخته معمولی خاک کوچه سطح تا سپس و زرد نوار آن روی و گرفت خواهد قرار سانتیمتر

 (3و4و0 بتونی دال.)شد خواهد کوبیده و

 

 ساختمانها و منازل دیوارهای از لوله کانال فاصله حداقل 4-5-4

 هصورتیک در ولی میگردد تعیین سانتیمتر 01 دیوار دیکتریننز تا لوله کانال دیوار فاصله حداقل 

 ابطیضو کلیه گرفتن نظر در با و ناظر تائید با نماید ایجاب را کمتری فاصله محلی شرائط

 سانتیمتر 11 به را فاصله این میتوان گردد مجاور دیوار به صدمه آمدن وارد یا ریزش از مانع که

 .باشد نمی مجاز سانتیمتر 11 از کمتر اصلهف شرایطی هیچ تحت ولی داد، تقلیل

 ساختمانهای به صدمه آمدن وارد امکان که است بنحوی کانال حفر محل شرائط صورتیکه در 

 انصاحب و پیمانکار نماینده اتفاق به شرکت نماینده باید باشد داشته وجود کانال اطراف

 بعمل بازدید نظر مورد نهایساختما خارج و داخل از کانال حفر از قبل کانال مجاور املاک

 مخصوصی فرم در آنرا امثال و نشست و ترک وجود نظر از ساختمانها موجود شرائط و آورده

 و حفاری عملیات از پس تا نمایند  امضاء آنرا و نوشته است شده تهیه منظور این برای که

 .گردند مشخص  یکدیگر از ساختمانها بعدی و قبلی صدمات گذاری لوله

 

 زیرزمینی موانع از فواصل 4-5-1

  

  آب های لوله از فواصل

 گردد می تعیین سانتیمتر 41 متوازی حالت در آب لوله و گاز لوله بین فاصله حداقل . 

 بود خواهد تقاطع محل در سانتیمتر 30 آب های لوله و گاز لوله بین عمودی فاصله داقلح.  

 باشد متر نیم حداقل کوچه آب اصلی لوله عمق صورتیکه در فوق ضوابط به توجه با 

 انشعاب بود خواهد موظف مجری و نمود خواهند عبور آب لوله روی از اجباراً  گاز انشعابهای

 . درآورد محافظت تحت بتنی دال بوسیله کامل دقت با را

 ای و آب لوله زیر از گاز انشعاب های لوله باشد متر نیم از کمتر آب لوله عمق صورتیکه رد 

 تجه خلاف در سرویس تی قراردادن با نباشد کافی آب و گاز لوله ینب فاصله صورتیکه در

 . نمود خواهند عبور آب و لوله دو هر زیر از انشعاب لوله انشعاب
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  برق های پایه از فواصل

 هپای فونداسیون کناره به مماس حداکثر آن دیواره که میگردد احداث بنحوی گاز لوله کانال 

  باشد برق

 لوله و کشی کانال عملیات مدت در برق های پایه سقوط یا و نحرافا از جلوگیری برای 

 . آمد خواهد بعمل مجری طرف از حفاظتی اقدامات گذاری

 

  معابر در موجود فاضلاب و باران آب چاههای

 آن کنار از لوله و خودداری چاه دهانه روی از عبور از گاز لوله مسیر تغییر با المقدور حتی 

 . شود داده عبور

 از کانال کناره فاصله آنکه بر مشروط خواهدبود ممکن حداکثر چاه مرکز از لوله صلهفا 

 . نباشد کمتر(  سانتیمتر 11 خاص شرائط در یا و متر نیم)  مصوبه میزان از دیوار نزدیکترین

 مصوب های نقشه با مطابق بایست می گیرد قرار گاز لوله مسیر در چاه صورتیکه در 

 تقلیل حداقل به آتیه در چاه ریزش احتمال که بنحوی ، شود ازیبازس چاه دهانه شرکت

 . نماید پیدا

 ریزش احتمال که دهد تشخیص ناظر و نماید عبور چاه دهانه نزدیکی از گاز لوله صورتیکه در 

 . شود بازسازی بایست می بالا بند مطابق دارد وجود دهانه

 انتهای دو.  باشد می متر 0 حداقل طولب فولادی غلاف دارای چاه با تقاطع محل در گاز لوله 

 مذکور فولادی غلاف.  بود خواهند مساوی فاصله دارای چاه دهانه مرکز به نسبت غلاف

 این در.  شد خواهد پر مذاب قیر با اصلی لوله دور و آن داخل و بوده عایقی پوشش دارای

 از کار این رایب و باشد نمی مجاز لوله پوشش برای پلاستیکی نوار از استفاده حالت

 . نمود استفاده باید قیر پوشش

 کوچه جویهای یا فاضلاب چاههای و منازل بین فاضلاب های لوله : 

  متقاطع حالت در:  الف

 . نمود خواهد عبور فاضلاب لوله زیر از گاز لوله

 

 : موازی حالت در:  ب

 صورتیکه در ، نمود خواهد عبور فاضلاب لوله سانتیمتری 41 حداقل افقی فاصله از گاز لوله

 عجم گاز لوله مسیر در موجود فاضلاب های لوله ابتدا نباشد پذیر امکان فاصله این رعایت

 . گردید خواهد بازسازی مجدداً  گذاری لوله از پس و شود می آوری

 

  آب جویهای 4-5-0

 ولی شود نمی گرفته نظر در آب وجوی گاز لوله کانال بین فاصله رعایت برای محدودیتی 

 عدم صورت در.  آید بعمل باید جوی جدول ریزش از جلوگیری برای لازم های ینیب پیش

 خواهد بازسازی آب جوی گذاری لوله اتمام از پس جوی تخریب لزوم و کافی فضای وجود

 . گردید
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  دائم کاتدی حفاظت سیستم تحویل و اندازی راه    سوم فصل 4-8

 

  تجهیزات و تأسیسات اندازی راه 4-8-3

 

 زنگ از حفاظت سیستم آزمایش 

 و فنی بازرسی نماینده او، نماینده یا مهندس حضور در زنگ از حفاظت سیستم آزمایش

 فموظ پیمانکار. گیرد می انجام پیمانکار توسط گاز ملی شرکت برداری بهره واحد نماینده

 زیر بشرح آزمایش مراحل. نماید فراهم را آزمایش انجام برای لازم وسائل و ابزار است

 :میباشد

 

 ازهاند و ورودی ولتاژ منفی، و مثبت قطبهای تعیین جهت کننده یکسو مبدل آزمایش -الف

 .فیوزها

 این نمودن یادداشت و زمین و پوشش تحت های لوله بین طبیعی ولتاژ گیری اندازه -ب

 .برق به سیستم اتصال از قبل( TEST POINT) آزمایش نقاط کلیه در نتایج

 اژولت که ترتیبی به مبدل خروجی تنظیم و کننده یکسو مبدل اندازی راه و برق اتصال -ج

 و سرد نوار با شده عایق های لوله مورد در جریان تزریق نقطه در زمین و لوله بین منفی

 ولت 3/4 از( COAL TAR)گرم عایقکاری با های لوله برای و ولت 0/3 از اتیلن پلی پوشش

 لتاژو  این حداقل میزان. ننماید تجاوز لفاتسو مس الکترود مبنای بر مجاور زمین به نسبت

 .میباشد ولت 80/1 لوله نقاط سایر در

 مودنن یادداشت و مس سولفات -مس الکترود بنای به زمین و لوله بین ولتاژ گیری اندازه -د

 ولتاژ متنظی و سیستم به کننده یکسو مبدل اتصال از پس آزمایش نقاط درکلیه نتایج این

 انجام باید گرفت انجام ها گیری اندازه آخرین آنکه از پس روز ده مجدداً  کار این ماکزیمم

 .شود

 نتیجه و بررسی( فوق در مذکور)برآزمایش ناظرین توسط الذکر فوق آزمایشات نتایج -ه

 از است موظف پیمانکار نباشد بخش رضایت آزمایش نتایج چنانچه.  شد خواهد گیری

 .دهد انجام آزمایش بر ناظرین حضور در را آزمایشات کلیه مجدداً  و نموده عیب رفع سیستم

 زنگ از حفاظت جریان تداخل آزمایش انجام -و

 و نماید عبور زیرزمینی و فلزی تأسیسات یا و دیگر لوله خطوط زمجاورت ا لوله خط هرگاه

 جریان تداخل آزمایش باشد داشته وجود سرگردان جریانهای احتمال دیگری علت بهر یا

 فنی بازرسی طرف از لازم دستورالعمل و آزمایش روش. شد خواهد انجام زنگ از حفاظت

 .شد خواهد ارائه پیمانکار به

 

 نهائی گزارش تهیه

 زارشگ باید پیمانکار آن اندازی راه و آزمایش و کاتدی حفاظت سیستم تکمیل و نصب از پس 

 .هدد ارائه او نماینده یا مهندس به و تهیه نسخه چهار در را آزمایشات

 شود گنجانیده گزارش این در باید زیر مشروحه اطلاعات: 

 (GROUND BED) زمینی بستر هر از خروجی جریان حداکثر -الف

   سیستم نهائی تنظیم از پس کاتدی حفاظت سیستم کار جریان و ولتاژ   ب

 .هشبک یا و لوله خط روی دسترسی قابل نقاط تمام در شده گیری اندازه ولتاژهای کلیه   ج

 . شده تزریق ولتاژهای گیری اندازه زمان در کننده یکسو های مبدل خروجی ولتاژهای   د
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 مبنای بر شده ذکر مشخصات این در که زمین و لوله بین ولتاژ های گیری اندازه کلیه   ه 

 .باشد می مس سولفات   مس الکترود

 کلیه برای لکام جزئیات و دقیق ابعاد شامل( AS BUILT) شده اجرا های نقشه   و

 .  جنبی دستگاههای آندی بسترهای

 اظتحف سیستم به مربوط منحصراً  هائیکه بخش بجز فوق اندازی راه عملیات کلیه:    تذکر 

 در و گرفته انجام باید نیز موقت سیستم اندازی راه برای باشد می جریان تزریق با کاتدی

 .باشد کمتر ولت 80/1 از نباید اطنق تمام در بزمین به نسبت لوله منفی پتانسیل مورد هیچ
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 جدول ضرایب تبدیل واحدهای فشار
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 جهت API 5L Gr-Bمشخصات لوله های فولادی درز دار طبق استاندارد 

 استفاده در خطوط تغذیه و شبکه های توزیع گاز 

              

 ضخامت  قطر خارجی سایز
قطر 

 داخلی
وزن یک 
 متر طول

 
مساحت 
یک متر 

 طول

حجم  

یک متر 
 طول

(in ) (in ) mm (in ) mm (in ) Kg/m (m2 ) (m3 ) 

 3/4 1.05 26.7 0.113 2.9 0.824 1.70 0.0839 0.0003 

1 1.315 33.4 0.133 3.4 1.049 2.52 0.1049 0.0006 

1 1/4 1.66 42.2 0.14 3.6 1.38 3.43 0.1326 0.001 

1 1/2 1.9 48.3 0.145 3.7 1.61 4.07 0.1517 0.0013 

2 2.375 60.3 0.154 3.9 2.067 5.42 0.1894 0.0022 

3 3.5 88.9 0.172 4.4 3.156 9.17 0.2793 0.005 

4 4.5 114.3 0.172 4.4 4.156 11.92 0.3591 0.0087 

6 6.625 168.3 0.172 4.4 6.281 17.78 0.5287 0.02 

8 8.625 219.1 0.188 4.8 8.249 25.37 0.6883 0.0345 

10 10.75 273.1 0.219 5.6 10.312 36.94 0.8577 0.0538 

12 12.75 323.9 0.25 6.4 12.25 50.11 1.0176 0.076 

16 16 406.4 0.281 7.1 15.438 69.91 1.2767 0.1207 

20 20 508 0.312 7.9 19.376 97.43 1.5959 0.1902 

24 24 610   0 24 0.00 1.9151 0.2921 
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Black figures = 

wall thickness 

( inches ) 

ANSI  STEEL PIPE  SCHEDULES 
Blue figures = 

weight per foot ( 

pounds ) 

Pipe 

Size 

O.D. 

inches 
5s 

TRUE 

5 
10s 

TRUE 

10 
20 30 

40s & 

STD 

TRUE 

40 
60 

80s & 

XH 

TRUE 

80 
100 120 140 160 XXH 

1/8 .405  
0.35 

.1383 

.049 

.1863 

.049 

.1863 
  

.068 

.2447 

.068 

.2447 
 

.095 

.3145 

.095 

.3145 
     

1/4 .540  
.049 

.2570 

.065 

.3297 

.065 

.3297 
  

.088 

.4248 

.088 

.4248 
 

.119 

.5351 

.119 

.5351 
     

3/8 .675  
.049 

.3276 

.065 

.4235 

.065 

.4235 
  

.091 

.5676 

.091 

.5676 
 

.126 

.7388 

.126 

.7388 
     

1/2 .840 
.065 

.5383 

.065 

.5383 

.083 

.6710 

.083 

.6710 
  

.109 

.8510 

.109 

.8510 
 

.147 

1.088 

.147 

1.088 
   

.187 

1.304 

.294 

1.714 

3/4 1.050 
.065 

.6838 

.065 

.6838 

.083 

.8572 

.083 

.8572 
  

.113 

1.131 

.113 

1.131 
 

.154 

1.474 

.154 

1.474 
   

.218 

1.937 

.308 

2.441 

1 1.315 
.065 

.8678 

.065 

.8678 

.109 

1.404 

.190 

1.404 
  

.133 

1.679 

.133 

1.679 
 

.179 

2.172 

.179 

2.172 
   

.250 

2.844 

.358 

3.659 

1 

1/4 
1.660 

.065 

1.107 

.065 

1.107 

.109 

1.806 

.109 

1.806 
  

.140 

2.273 

.140 

2.273 
 

.191 

2.997 

.191 

2.997 
   

.250 

3.765 

.382 

5.214 

1 

1/2 
1.900 

.065 

1.274 

.065 

1.274 

.109 

2.638 

.109 

2.638 
  

.145 

2.718 

.145 

2.718 
 

.200 

3.631 

.200 

3.631 
   

.281 

4.859 

.400 

6.408 

2 2.375 
.065 

1.604 

.065 

1.604 

.109 

2.638 

.109 

2.638 
  

.154 

3.653 

.154 

3.653 
 

.218 

5.022 

.218 

5.022 
   

.344 

7.462 

.436 

9.029 

2 

1/2 
2.875 

.083 

2.475 

.083 

2.475 

.120 

3.531 

.120 

3.531 
  

.203 

5.793 

.203 

5.793 
 

.276 

7.661 

.276 

7.661 
   

.375 

10.01 

.552 

13.70 

3 3.500 
.083 

3.029 

.083 

3.029 

.120 

4.332 

.120 

4.332 
  

.216 

7.576 

.216 

7.576 
 

.300 

10.25 

.300 

10.25 
   

.437 

14.32 

.600 

18.58 

3 

1/2 
4.0 

.083 

3.472 

.083 

3.472 

.120 

4.97 

.120 

4.97 
  

.226 

9.109 

.226 

9.109 
 

.318 

12.51 

.318 

12.51 
    

.636 

22.85 

4 4.5 
.083 

3.915 

.083 

3.915 

.120 

5.613 

.120 

5.613 
  

.237 

10.79 

.237 

10.79 

.281 

12.66 

.337 

14.98 

.337 

14.98 
 

.437 

19.01 
 

.531 

22.51 

.674 

27.54 

4 

1/2 
5.0       

.247 

12.53 
  

.355 

17.61 
     

.710 

32.53 
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5 5.563 
.109 

6.349 

.109 

6.349 

.134 

7.770 

.134 

7.770 
  

.258 

14.62 

.258 

14.62 
 

.375 

20.78 

.375 

20.78 
 

.500 

27.04 
 

.625 

32.96 

.750 

38.55 

6 6.625 
.109 

7.585 

.109 

7.585 

.134 

9.289 

.134 

9.289 
  

.280 

18.97 

.280 

18.97 
 

.432 

28.57 

.432 

28.57 
 

.562 

36.39 
 

.718 

45.30 

.864 

53.16 

7 7.625       
.301 

23.57 
  

.500 

38.05 
     

.875 

62.08 

8 8.625 
.109 

9.914 

.109 

9.914 

.148 

13.40 

.148 

13.40 

.250 

22.36 

.277 

24.70 

.322 

28.55 

.322 

28.55 

.406 

35.64 

.500 

43.39 

.500 

43.39 

.593 

50.87 

.718 

60.63 

.812 

67.76 

.906 

74.69 

.875 

72.42 

9 9.625       
.342 

33.90 
  

.500 

48.72 
      

10 10.75 
.134 

15.19 

.134 

15.19 

.165 

18.65 

.165 

18.65 

.250 

28.04 

.307 

34.24 

.365 

40.48 

.365 

40.48 

.500 

54.74 

.500 

54.74 

.593 

64.33 

.718 

76.93 

.843 

89.20 

1.000 

104.1 

1.125 

115.7 
 

11 11.75       
.375 

45.55 
  

.500 

60.07 
      

12 12.75 
.156 

21.07 

.165 

22.18 

.180 

24.20 

.180 

24.20 

.250 

33.38 

.330 

43.77 

.375 

49.56 

.406 

53.53 

.562 

73.16 

.500 

65.42 

.687 

88.51 

.843 

107.2 

1.000 

125.5 

1.125 

139.7 

1.312 

160.3 
 

14 14.0 
.156 

23.06 
 

.188 

27.73 

.250 

36.71 

.312 

45.68 

.375 

54.57 

.375 

54.57 

.437 

63.67 

.593 

84.91 

.500 

72.09 

.750 

106.1 

.937 

130.7 

1.093 

150.7 

1.250 

170.2 

1.406 

189.1 
 

16 16.0 
.165 

27.90 
 

.188 

31.75 

.250 

42.05 

.312 

52.36 

.375 

62.58 

.375 

62.58 

.500 

82.77 

.656 

107.5 

.500 

82.77 

.843 

136.5 

1.031 

164.8 

1.218 

192.3 

1.437 

223.5 

1.593 

245.1 
 

18 18.0 
.165 

31.43 
 

.188 

35.76 

.250 

47.39 

.312 

59.03 

.437 

82.06 

.375 

70.59 

.562 

104.8 

.750 

138.2 

.500 

93.45 

.937 

170.8 

1.156 

208.0 

1.375 

244.1 

1.562 

274.2 

1.781 

308.5 
 

20 20.0 
.188 

39.78 
 

.218 

46.05 

.250 

52.73 

.375 

78.60 

.500 

104.1 

.375 

78.60 

.593 

122.9 

.812 

166.4 

.500 

104.1 

1.031 

208.9 

1.281 

256.10 

1.500 

296.4 

1.750 

341.1 

1.968 

379.0 
 

24 24.0 
.218 

55.37 
 

.250 

63.41 

.250 

63.41 

.375 

94.62 

.562 

140.8 

.375 

94.62 

.687 

171.2 

.968 

238.1 

.500 

125.5 

1.218 

296.4 

1.531 

367.4 

1.812 

429.4 

2.062 

483.1 

2.343 

541.9 
 

26 26.0    
.312 

85.60 

.500 

136.2 
 

.375 

102.6 
  

.500 

136.2 
      

28 28.0    
.312 

92.26 

.500 

146.8 

.625 

182.7 

.375 

110.6 
         

30 30.0 
.250 

79.43 
 

.312 

98.93 

.312 

98.93 

.500 

157.5 

.625 

196.1 

.375 

118.6 
  

.500 

157.5 
      

32 32.0    
.312 

105.6 

.500 

168.2 

.625 

209.4 

.375 

126.7 

.688 

230.1 
 

.500 

168.2 
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34 34.0    
.312 

112.3 

.500 

178.9 

.625 

222.8 

.375 

134.7 

.688 

244.8 
        

36 36.0    
.312 

118.9 
 

.625 

236.1 

.375 

142.7 

.750 

282.3 
 

.500 

189.6 
      

40 40.0       
.375 

158.7 
  

.500 

210.9 
      

42 42.0       
.375 

166.7 
  

.500 

221.6 
      

48 48.0       
.375 

190.7 
  

.500 

253.6 
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 در استفاده جهت CEN-EN 1555 استاندارد طبق اتیلن پلي يها لوله مشخصات

  ( SDR 11)  با  PE 80 -  PE 100 مواد براي ) گاز توزيع هاي شبكه 

      

 سايز

(mm ) 

 قطرخارجي

(mm ) 

 ضخامت

(mm ) 

 متر يك حجم

 طول

) 3(m 

 بسته نحوه

 بندي

 

 

 متراژ نوع    

25 25.0 3.0 0.0003 Coil 100 

32 32.0 3.0 0.0005 Coil 100 

63 63.0 5.8 0.0021 Coil 100 

90 90.0 8.2 0.0043 Coil 50 

110 110.0 10.0 0.0064 Straight 12 

125 125.0 11.4 0.0082 Straight 12 

160 160.0 14.6 0.0134 Straight 12 
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TABLE 

MAXIMUM ACCEPTABLE FILM LENGTHS 

REF . PARAGRAPH 8.3 

PIPE DIAMETER 

INCHES 

24 40 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 
4
312 

4
310 

8
58 

8
56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45.8 

42.8 

40.9 

35.0 

32.7 

31.0 

29.7 

28.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43.8 

41.2 

39.0 

37.0 

32.6 

30.5 

29.0 

27.8 

26.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39.5 

35.0 

33.1 

31.6 

30.4 

27.7 

26.0 

24.9 

23.9 

23.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37.3 

34.5 

31.0 

29.7 

28.6 

27.7 

25.4 

24.0 

23.1 

22.3 

21.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34.9 

32.2 

30.7 

27.8 

26.6 

26.0 

25.4 

23.2 

22.2 

21.4 

20.7 

20.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32.6 

30.2 

28.7 

27.4 

25.4 

24.6 

23.9 

23.4 

21.7 

20.6 

19.8 

19.3 

18.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30.6 

28.3 

26.7 

25.5 

24.4 

22.8 

22.2 

21.7 

21.3 

19.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28.8 

26.2 

24.5 

23.2 

22.3 

21.5 

20.3 

19.8 

19.4 

19.0 

17.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26.5 

24.2 

22.5 

21.3 

20.3 

19.6 

19.0 

18.1 

17.7 

17.3 

17.0 

15.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

24.4 

22.2 

20.7 

19.6 

18.6 

17.9 

17.3 

16.8 

16.0 

15.6 

15.3 

15.2 

14.1 

 

 

 

 

 

 

 

22.2 

20.0 

18.5 

17.4 

16.7 

16.0 

15.4 

15.0 

14.6 

14.1 

13.8 

13.6 

13.4 

12.8 

 

 

 

 

 

 

19.0 

17.6 

16.5 

15.5 

14.8 

14.2 

13.7 

13.3 

13.3 

12.7 

 

 

 

 

 

17.8 

15.6 

14.5 

13.6 

12.9 

12.3 

11.9 

11.5 

11.2 

11.0 

10.8 

 

 

 

 

15.4 

13.6 

12.5 

11.7 

11.1 

10.8 

10.3 

10.0 

9.7 

9.5 

9.3 

9.1 

 

 

 

13.2 

11.6 

10.5 

9.8 

9.3 

8.9 

8.6 

8.3 

8.1 

7.9 

7.8 

7.7 

7.6 

 

 

11.0 

9.5 

8.5 

7.9 

7.5 

7.2 

6.9 

6.7 

6.6 

6.4 

6.3 

6.2 

6.2 

6.1 

 

 

9.6 

8.0 

6.7 

6.2 

5.8 

5.6 

5.4 

5.2 

5.1 

5.0 

5.0 

4.9 

4.8 

4.8 

4.7 

7.0 

5.8 

4.8 

4.4 

4.2 

4.0 

3.9 

3.8 

3.8 

3.7 

3.7 

3.6 

3.6 

3.5 

3.5 

3.4 

7 

9 

11 

13 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

40 

42 

44 

46 

54 

60 

66 

70 

80 

SOURCR – FILM  DISTANCR , IN 
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