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  ن صنعت  يا ياصل يوشاخه ها يعيگاز طب

 

  : يعيگاز طب

 ـيتشك CH4عمدتا از متان  يعيگاز  طب  ـه يل شدهاست ول ربن دروكي

  (C4H10)بوتـان   يو حت C3 (H8) ) پروپان (،    (C2H6 )اتان  يها

 ـ يعيوجودداشته باشند . گاز طب  يعيتوانند  در گاز طب يز مين ن يهمچن

  م به مقدار كم است .يد  وهليوكسيتروژن  ، كربن ديدروژن  ، نيشامل ه

برسـد .گـاز    يدرصد حجم مول 3تواند تا  يم يعيم در گاز طبيمقدار هل

 ـ   يعياست گاز طب يفراوان يارزش تجارت يم دارايهل  ـ يبه طـور كل  يم

  افت شود .يك مخزن ير در يز يتواند  به صورت  ها

ن حالت گاز به صورت آزاد وجدا  از نفت در قسـمت  يگاز آزاد : در ا - 1

نفــــــت   يبـالا  يها

 وجوددارد .
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ن حالت  گاز در نفت حـل شـده اسـت    يگاز حل شده در نفت : درا - 2

 ـيزيشتر به شـرابط ف يزان گاز حل شده در نفت بيم مخصوصـا   يك

 ـ يفشار ودما بستگ ن بـه  يداردو پس از استخراج نفت در سطح زم

 يك جدا ساز جدا ميعلت كاهش فشار گاز حل شده در آن توسط 

ن  يتواند از چند فوت مكعب تـا چنـد   يز حل شده مشود .مقدار گا

 ـط استاندارد ) در هر بشكه  نفت تغيهزار فوت مكعب ( در شرا ر يي

 كند .

 يشوند كـه دارا  يافت مي يعت مخازنيمخزن   گاز خالص : در طب  - 3

كـه   يباشند .دمـا و فشـار   يستند  و فقط شامل گاز تنها مينفت ن

نامند . دما  يرا نقطه حباب م شود ين ذرات گاز از نفت خارج مياول

د نفت فشار مخزن كـم  يبا تول يبا ثابت است وليك مخزن تقريدر 

نـد  يگو يز مير شده نيفشار س يشود .فشار نقطه حباب را گاه يم

  يشـتر يشتر باشد نفت گـاز ب ير شده بي.اگر فشار مخزن از فشار س

 ـيدارد .مقدار فشار سيرا در خودنگه م  ـ  ير شده م ار توانـد  از فش

 ر كند .ييك اتمسفر تغيمخزن تا فشار 

 psi يحـوال  يط مخـازن و فشـارها  يگاز حل  شده در آب : در شرا -4

تواند حل شده يك بشكه آب ميفوت مكعب گاز در  20حدود  5000

 ـباشد . هر گاه گاز در آب نمك دار حل شده باشـد م  زان انحـلال   ي

آب حدود گاز در  يريهم رفته انحلال پذ يآن كم  شود .رو يريپذ

با توجه بـه   يكسانيط يگاز در نفت است. در شرا يري% انحلال پذ6

مخـزن   يدرصد حجـم  خـال   50نكه آب در مخزن ممكن است تا يا

 تواند قابل ملاحظه باشد . يباشد مقدار گاز حل شده در آب م

بالا  يليخ يمخزن ودر فشارها ييپا 6000ع شده :در عمق يگاز ما -5

ص يع باشد وعملا از نفـت قابـل تشـخ   ياتواند به صورت  م يگاز م

بشـكه گـاز در    100000ع معـادل  يما يعيك بشكه گاز طبيست . ين

 ط استاندارد حجم است .يشرا
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نشان داده  GCكه به طور خلاصه  معمولا با  يعاني: گاز م يعانيگازم - 6

 ـين نفت وگاز است كه در  زيبد يزيشود چ يم ن بـه شـكل   ير زم

 ـيمـا   ـ   scf/bbl 100000تـا   5000شـامل   يع ول باشـد   يگـاز م

1000+1m
3
=6/29bb1)  يعـان يتـر ) . گـاز م  يلـو ل يك كيتر ) يل 

 است . 45 يبالا APIدرجه  يمعمولا دارا

  : بشكه نفت   bblح  : يتوض

  3/72  متان  

  4/14  اتان  

  5/0  د  يوكسيكربن د

  8/12  تروژنين

كـربن   ايتروژن  و يد ، نيدروژن  سولفيه هيمانده شب يباق يهايتا خالص

  دهند . يرا كاهش م يعيد ارزش گاز طبيوكسيد

شامل نفـت خـام     ( petroleum )ن است كه نفت يبر ا يده عموميعق 

اهان وجانوران تـه  يلاشه ها واجساد گ يايه بقايدر اثر تجز يعيوگاز طب

 يها طيتوسط باكتر ير رسوبات آبيا ساي يياين شده در رسوبات درينش

ن مواد به نفـت وگـاز در   يل ايافته است .تبديش منشاء يونها سال پيليم

ج صـورت  يآن  وبـه تـدر   ين وفشار و گرمايط خاص اعماق زمياثر شرا

ل نفـت وگـاز بـا كمـك     يشود كه پـس از تشـك   يگرفته است .فرض م

ن مهاجرت كـرده  ير زميز يه هاياز  درون خلل وفرج لا يعيطب يروهاين

ا شـكل  يك صخره و ي اتير شكل وخصوصيين حركت با تغيتا اياند ونها

  طبقات آن متوقف گشته است .
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  يستاليساختار كر - 3شكل 
  

    يعيگاز طب يريواحد اندازه گ

  

ان يط استاندارد بيرا بر اساس حجم آن در شرا يعيمعمولا  مقدار گاز طب

  كنند . يم

ك اتمسفر اسـت . در  يو فشار  60F (C 15/5 ) يط استاندارد دمايشرا

 ـ يشرا يبرا F68ا ي c20 ياز دما موارد يبعض  يط استاندارد اسـتفاده م

ف استاندارد استفاده شـده  يتعر يبرا  60F ين جزوه از دمايشود . در ا

شود ينشان داده م scfط استاندارد با يك فوت گاز در شراياست . حجم 

 ـ Mفوت مكعب را با حرف  1000هر  دهنـد بـه عنـوان مثـال      ينشان م

150000Ft3= 150 Mcf را بـر اسـاس    يعيمقدار گاز طب يت .گاهاس

را  ييگرمـا  يزان انرژيتواند همان م يمقدار نفت خام بر حسب تن كه م

 ـيمتر مكعـب گـاز طب   100 يبيكنند . به طور تقر يان ميد كند بيتول  يع

  دارد . ييتن نفت خام ارزش گرما824/0معادل 
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   يعيگاز طب ينسب يچگال  

  

 ـ يآب مقا يعات كه با چگـال يما يگاز ها بر خلاف  چگال يچگال   يسـه م

نشـان  γگاز بـا   ينسب يگردد .اگر چگال يسه ميهوا مقا يشود ، باچگال

  داده  شود .

  

  

  

  

كسـان  يط يهـوا در شـرا   يچگال ρگاز و هوا  يچگال ρدر رابطه بالا گاز 

برابـر نسـبت    λده آل استفاده شود مقدار يرابطه گاز ااست .هر گاه  از 

ك گاز يز يهواست به عنوان نمونه آنال يگاز به وزن ملكول يوزن مولكول

  ر نشان داده شده است .يدر ز يعيطب

  )  ي( درصد مول يدرصد حجم  جزء  

  3/72  متان  

  4/14  اتان  

  5/0  د  يوكسيكربن د

  8/12  تروژن  ين

 ـتروژن  و يد ، نيدروژن  سولفيه هيمانده شب يباق يهايناخالص  ا كـربن  ي

  دهند . يرا كاهش م يعيد ارزش گاز طبيوكسيد

شـامل نفـت خـام     ( petroleum )ن است كه نفت يبر ا يده عموميعق

اهان وجانوران تـه  يلاشه ها واجساد گ يايه بقايدر اثر تجز يعيوگاز طب

 يها طيتوسط باكتر ير رسوبات آبيا ساي يياين شده در رسوبات درينش

  ش منشا گرفته است .يونها سال پيليم

 ـين مواد به  نفت وگاز در اثر شرايل ايتبد ن و فشـار  يط خاص اعماق زم

 ـيآن و به تدر يگرما شـود كـه پـس از     يج صورت گرفته است فرض م

 ـاز درون خلـل و فـرج لا   يعيطب يروهايل نفت و گاز با كمك نيتشك ه ي

=γ  
 
 
 

 
 
=
 

 
 
 
 

ρگاز

ρھوا

 Mگاز
 

 Mھوا
 

M 
 

٩٧/٢٨



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
7 

 ـتـا ا يمهاجرت كرده انـد ونها  نيزم يها  ـن حركـت بـا تغ  ي ر شـكل  يي

  ا شكل طبقات آن متوقف گشته است .يك صخره و يات يوخصوص

  

  

 ـيس و بخـش فرورفتـه آن را نـاود   يبخش برآمده صخره را طاقد  يس م

گـر بـه وجـود آمـده     يبر صخره د يكه از لغزش صخره ا ينامند . شكاف

ك مخزن است . گاز يبستر  يه شنيلا ياز سنگها يكياست گسل است 

ر گاز نفـت و در  يس زيگاز و در دامنه طاقد يس محتوير قله طاقديدر ز

 ـ ين بيگر آب وجود دارد . همچنيد ينقطه ا هـم   ين گسل و گنبـد نمك

  نفت به دام افتاده است .

  

  : يكتشاف و حفارا

  

 ـ ين صنعت نفت ، روشهايدر روزگاران آغاز بـاً  ياكتشـاف تقر  يعلم

 ـيف ذخاناشناخته بود و كش و  ير نفت و گاز بدون طرح و برنامه علم

 گرفت . يصورت م يعمدتاً تصادف

بـه طـور    ييايميو ژئو ش يكيزيژئوف – ين شناسيزم يامروزه روشها

شوند . اگر چـه   يكتشاف به كار برده م يا اغلب تواماض برايمجزا و 

 ـيماً وجود نفت يفوق مستق يك از روش هايچ يه  يا گاز را نشان نم

 ـتوان سـاختمان لا  ين روش ها مين حالت با ايدر بهتر يولدهند  ه ي

ا نفت يرا كه احتمالاً گاز  ييرا مشخص كرده و مكانها ينير زميز يها

  ن نمود .يوجود دارد مع

  

    ين شناسيزم يروشها

  

ن بـا  يدر سطح زم يشامل مطالعه و بررس ين شناسيزم يك هايتكن

 ـاز رگه صخره ها و تجز يرينمونه گ  ـه و تحلي ل نمونـه هـا جهـت    ي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
8 

كه تحـت ان شـگل    يطيمشخص نمودن قدمت و شكل صخره و شرا

ن ساختمان صخره ها شناخته شـده  يباشد . ارتباط ب يگرفته است م

  ن شود .  ير زميساختمان سطح ز ييممكن است باعث شناسا

خچـه  يدر خصوص قدمت ، نـوع و تار  ين شناسيكه اطلاعات زميوقت

 يكيزيژئـوف  يباشند روشها ير نفتياز احتمال ذخا يك صخره حاكي

نفت  يدا كدن رگه هاين جهت پير زميشكل طبقات ز ييشناسا يبرا

  رود . يز به كار ميخ

  

  

  

  يكيزيژئوف يروشها

  

 ـ يرويرات نييتغ يريشامل اندازه گ يكيزيژئوف يروشها ن يجاذبه زم

ن يزم يسيمغناط يرويرات نييرو و تغين يري)، اندازه گي(جاذبه سنج

 يزمـان برگشـت امـواج ضـربه ا     يري) و اندازه گيسنج سي(مغناط

ن توسط انفجـار متمركـز در سـطح    ير زميمنعكس شده از طبقات ز

امروزه بـه طـور    يلرزه نگار يكهايباشد . تكن ي)مين (لرزه نگاريزم

ر را از ساختمان صـخره  ين تصويرا بهتريرود ز يبه كار م يگسترده ا

  دهند .   يارائه م ينير زميز يها

فـوق   يكهايتوانند با تكن ين كه مير زميانواع مختلف ساختمان زاز 

نه يس ها ، چينسبتاً قوس دار ، طاقد يس هايند شامل ناوديبدست آ

 ـ    يه هايكه لا ييجا يعنيها و گسل ها   يصخره جابجـا شـده انـد م

  باشند .

  

  ييايميژئوش يروشها
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 ـ يهاياوقات تكن يگاه  ـياطلاعـات تكم  ييايميژئوش ر بـا ارزش د  يل

 ـدهـد . ترك  يبدست م يو گاز ير نفتيخصوص امكان وجود ذخا ب ي

خاك برفراز و اطراف مخازن گاز و نفت در اثـر   ييايميو ش ييايباكتر

 ـن تجزيابـد بنـابرا  ي ير ميين تغينفت به سطح زم يجيفرار تدر ه و ي

تواند مشـخص   يك منطقه ميخاك  ينمونه ها يشگاهيل آزمايتحل

  ر آن باشد .يز يه هايلاا گاز در يكننده وجود نفت 

 ـكـه از طر  يه اطلاعاتيانتخاب شود كل ينكه محل حفاريقبل از ا ق ي

ك معما يست مانند اجزا يبا يد ميآ يفوق الذكر بدست م يكهايتكن

انتخاب و دكـل آن زده   يكه محل حفار  يكنار هم گذاشته شود وقت

 ـا شد . دهها هزار دلار خرج اتمام چاه خواهد شد . معهذا با همـه  ن ي

ك مورد به نفـت  ي، تنها از ده چاه حفر شده كمتر از  ير مقدماتيتداب

دان يك مورد به ميان چهل چاه تنها كمتر از يرسد و از م يا گاز ميو 

 يگـاه مناسـب بـرا   يكند . پس از انتخاب جا يبرخورد م يد نفتيجد

 ـيبا دكل و وسـا  يا اخذ اجازه نامه استخراج ، حفاري يحفار  يل لازم

آن محل مناسب اسـت آغـاز    يو نفوذ در صخره ها يحفار كه جهت

  شود . يم

ا به روش يشود و  يبا كابل انجام م يعنيتر  يميا به روش قدي يحفار

ن روش اول شـده  يگزيجا يكه امروزه به صورت گسترده ا يچرخش

 ـگ ياست صورت م  ـرد . اي اوقـات در كنـار هـم     ين دو روش گـاه ي

له كابل صخره ها توسـط  يبه وس يشوند . در روش حفار ياستفاده م

 ـ  يك مته قلميضربات   ـله كابـل از طر يشكل كه بـه وس ق صـفحه  ي

  شود . يزان است خرد ميمتحرك آو

 يكاف يرويشود ن يده مينام يله حفاريكه اصطلاحاً م يله فلزيك مي

كند كه دائما در حال  يمنتقل م يرا جهت خرد كردن صخره به مته ا

تـاً قـدرت   يصفحه متحـرك اسـت . نها   كين رفتن توسط يبالا و پائ

جاد شـده  يده شده در سوراخ ايله ذرات سائيمته به وس يخردكنندگ

ده شـده و  يرون كشيست بيبا يم يحفار يابد و لوله هاي يكاهش م
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 ـصخره توسط آب و  يز شوند قطعات و تكه هايتم ك چمچـه كـه   ي

د تواند جهت ورو يش ميك لوله دراز كه انتهايه ياست شب يله ايوس

كه سرواخ  يشود وقت يده ميرون كشيخرده صخره و لجن باز شود ب

مجـدداً   يشـوند و حفـار   يز شد لوله ها به داخل فرستاده ميمته تم

خشـك و   يتوان در حفره ها يبا كابل را م يگردد . حفار يشروع م

و آب پر  يكه نسبتاً با گل حفار ييا در حفره هاينشده و  يروغن كار

  صخره ها ، انجام داد. يات ساختمانيصوصشده اند بسته به خ

  

    يچرخش يحفار

  

افتنـد  يتوسعه  1890و  1880 يدر دهه ها يچرخش يحفار يهايتكن

 ـت آمين بار به صورت موفقيو اول  ـ  يزي مشـهور بـه    يدر حـوزه نفت

كـا كـار   يتگزاس آمر ي) در جنوب غربSpindel topندل تاپ (ياسپ

 گرفته شد .

ك متـه  يتوسط عمل چرخش  يرلات حفايتشك يچرخش يدر حفار

 ـيسوار شده است در زم يلوله حفار يكه در انتها كنـد .   ين نفوذ م

 ـ    يچرخش توسط  ) Kelly( يك لوله مربـع شـكل كـه اصـطلاحاً كل

ن لوله مربـع شـكل از   يد . ايآ يشود به مرحله عمل در م يده مينام

 يكند . مادام يعبور م يك صفحه دوار در سطح دكل حفاريمرغك 

ن است جهـت  يدن صخره به سمت پائيچرخان در حال تراش كه مته

 ـ يز كـردن و روغنكـار  يتم خـاك رس و مـواد    يحـاو  ياليآن ، س

ن و يشود به سـمت پـائ   يده مينام يكه اصطلاحاً گل حفار ييايميش

چاه  يواره هايباعث پوشاندن د يشود . گل حفار يان داده ميبالا جر

 يرگه هـا  يدارا يابات سست شده و طبقات صخره يو حفاظت ترك

 ـ يريجلـوگ  يانحراف يجاد حفره هاينموده و از ا يآب را آب بند  يم

 ـياد نيا هوا با فشار زياز گاز  يگل حفار يد . به جاينما  يز استفاده م

  كنند .
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    يلوله گذار

  

 ـ  يادامه داشته و در حال پ يهمانطور كه حفار  يشرفت اسـت چـاه م

 يجـاد حفـره هـا   يو ا از نفوذ آب صخره ها يريجهت جلوگ يستيبا

 ـ     يشود . برا يلوله گذار يانحراف  يفرسـتادن لولـه بـداخل چـاه م

 ـياز داخل آن ب يل حفاريه وسايست ابتدا كليبا ده شـود .  يرون كش

سپس لوله به داخل چاه رانده شده و از بالا توسـط تلمبـه بـا فشـار     

ن وارد يمان از پائيكه سيمان به دداخل لوله فرستاده شود به طوريس

 ـياين لوله و چاه شده و به سمت بالا بياره بجد ن جـداره  يد و فاصله ب

و محكم  يمان كاريد پس از عمل سيلوله و بدنه چاه را پر نما يخارج

كوچكتر از داخل لوله از سر  يله مته ايبه وس يشدن لوله عمل حفار

 ـاخ ينيافته نـو يتوسعه  يشود روشها يگرفته م بـه   يراً در حفـار ي

 ـياسـت بد  ينيك تـورب يه شامل تكنوجود آمده است ك له كـه  ينوس

در  يمحركـه گـل حفـار    يروين با نيك توربيله يچرخش مته به وس

  رد .يگ يحال چرخش انجام م

  

  

  د  يتول

  ل چاه :يتكم

 

 يل نمود . برايد تكميست آن را جهت توليبا يچاه م يپس از حفار

در خصوص محصور كردن گاز در دهانه چـاه و   يل چاه اقداماتيتكم

سـت  يبا ياز ورود آب و مواد خورنده به داخل لوله گاز م يريجلوگ

سـت كنتـرل شـده و در خصـوص     يبا يد ميزان توليانجام شود . م

د شده تدارك لازم به عمـل  يعات و كثافات از گاز توليما يجداساز

 د .يآ
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جاد شده در داخل چاه يمحصور كردن گاز و حفاظت از حالت ا يبرا

 ـ ييك لوله نهايمعمولاً  يدر اثر حفار مان در داخـل  يهم توسط س

 ـ ين لوله يشود .اگر ا يه ميچاه تعب مان يا آستر بخواهد در محـل س

ست از داخل سوراخ شود .اگر ساختمان و شـكل لولـه   يبا يشود م

محكم كردن  يمحكم نشده باشد برا يا بخوبيف باشد و يضع يينها

داخـل  با فشار بـه   يست شن معدنيبا يآن پس از سوراخ كردن م

ار يگاز بس يچاهها يل كه برايتكم ياز روشها يكيفرستاده شود . 

 يجـدار  ييبه كار بردن لوله نهـا  يمورد پسند افتاده است كه بجا

 ـ  يبرا مان كننـد . اگـر   ياستخراج گاز ، همان لوله داخل چـاه را س

 ـ  ـ يتـوان بـا ر   يسوراخ و شكل چاه تنگ باشد م  ـد و يخـتن اس ا ي

 ـ  يد كه از سطح زمايع با فشار زيفرستادن ما  ين به داخـل پمـپ م

فوق باعث باز شـدن راه   يد . تمام روشهايشود وضع را بهبود بخش

 ـ يان گاز در حفره اطراف مخزن گشته بـه طور يعبور جر ال يكـه س

ن يابد . آخـر ي يان ميچاه جر يدر لوله ها يداخل حفره ها به راحت

 ـ زات در سر چاهيل چاه سوار كردن تجهيات تكميمحله از عمل  يم

 ين سرچاه كه نگهدارنده لوله اصـل يار سنگيبس يباشد . لوله جدار

 ـو ن يكنتـرل اصـل   يرهايز بوده ، شيچاه ن  ـي ر كنـار گـذر و   يز مس

 ـگر جهـت عبـور گـاز كـه مجموعـه ا     يزات ديتجه ل را ين وسـا ي

 ـ ياصطلاحاض درخت كر ) Christmass treeنامنـد (  يسـمس م

  دهند . يل ميزات سر پچاه را تشكيتجه

مجموعـه كنتـرل    يمربوطه بر رو ير ها و بستهاير كردن شبا سوا

ان گاز داخل يسمس باعث كنترل جريكننده تحت عنوان درخت كر

  .شود يا هر دو مي يين لوله و لايا بيه شده در چاه يلوله تعب

    يبهره بردار

  

 ـص قابليجهـت تشـخ   يشـات يل شـد آزما يكه چاه تكم يوقت ت ي

ت چاه در خصوص ارسال گاز به يچاه و مخزن مربوطه و قابل يديتول
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ستم فشـار  يرد سيگ يصورت م يگاز فشار قو يستم جمع آوريس

 يكـه گـاز را از چاههـا    ييگاز از شبكه لولـه هـا   يجمع آور يقو

ل يشود . وسـا  يل ميكنند تشك يم يدان جمع آوريك ميمختلف 

ز سر چاه نصب يگاز ن يعات ، پاكسازيما يجداساز يزات برايو تجه

دان ، كاركرد چاه دائماً كنترل يك ميد يدر خلال دور تولگردد .  يم

وسـته  يد شـده پ يشوند و گاز تول يش ميشده و چاهها متناوباً آزما

 ـنهـا عمل يگردد . عـلاوه بـر ا   يم يرياندازه گ  يات بهـره بـردار  ي

 يجداسـاز  ير اقـدامات بـرا  يو سا ين شامل كنترل خوردگيهمچن

 ـيز نن و كثافات گايعات جمع شده ، پارفيما شـود . چنانچـه    يز م

ل شود يك چاه مكن است دوباره تكمير كند يين چاه تغيط پائيشرا

كه در كامل كـردن چـاه     )Simulation( يه سازيشب يكهاي. تكن

 ـرود ممكن است در خصوص اح يبه كار م  ـاء قابلي  ـت تولي د چـاه  ي

  مجدداً به كار گرفته شود .

م يتنظ يدستگاهها از بهيق نيجهت كنترل دق يات بهره برداريعمل

  گاز دارد . يريكننده فشار و اندازه گ

  

  ش گاز :يپالا

  

ك كننده ممكـن اسـت   يا از دستگاه تفكيد شده از چاه و يگاز تول

 ـشامل شن ر  ـزه ، گـل رس ، ه ي د يع ، سـولف يمـا  يدروكربن هـا ي

 ـير قابل اشتعال باشد . ايغ يدروژن و گاز هايه گـاز   يهاين ناخالص

ال گرفتـه شـود . گـاز از چاههـا و منـاطق      ست قبل از انتقيبا يم

ش بـرده  يپالا يبه واحد مركز يستم جمع آوريله سيمختلف به وس

اجـات و  يرات مناسب مطابق با احتييشود كه در آنجا با انجام تغ يم

 د .يآ يط ارسال در ميشرا

جدا كردن ذرات ناخـالص   ي) براScrubbers( ييف كننده هايتنظ

ا غربـال و  يتوسط سرند  يكيبه صورت مكانن كار يرود . ا يبه كار م
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شـود . دسـتگاه نـم     يعات انجام ميما يا عبور دادن گاز ها از روي

) جهت گـرفتن بخـار آب از گـاز و خشـك     Dehydrator( ييزدا

خشك كننده شـامل   يشتر دستگاههايرود . ب يكردن آن به كار م

روزه باشند . اگر چه ام يعات جاذب آن ميجاذب الرطوبه جامد و ما

سـازند   يع ميكم بخار آب را متراكم و ما يكه در دما ييدستگاهها

مورد توجه فراوان قرار گرفته است . گـوگرد موجـود گـاز توسـط     

ن كننده گرفته شده و اكثراً به عنـوان محصـول   يريش يدستگاهها

 ـزات خالص كننـده ن ير تجهيشود . سا يبه بازار عرضه م يجانب ز ي

در بازار هستند مـورد   ياديارزش ز ياكه دار ييجهت گرفتن گازها

د كربن ياكس يتروژن ، دين گاز ها شامل نيرد . ايگياستفاده قرار م

 باشند . يم ميو هل

افـت آن  يكمتر باشد باز هم ممكـن اسـت باز   يديمخصوصاً گاز تول

  باشد . يضرور

بالا باشـد بـه    يعيدر گاز طب يع شدنيما يدروكربنهاياگر نسبت ه

تـا   ي) عمـل جداسـاز  Trappingجداكننده ( يله دستگاههايوس

پروپان و  يگاز ها ين جداسازيجه ايابد . نتي يادامه م يمرحله بعد

باشد  يم يعينطبي) و بنزLPGع شده (يما يگاز نفت –بوتان خالص 

باشند . سر انجـام   يم يكه هركدام به نوبه خود محصولات با ارزش

 ـيات فوق الذكر گـاز طب يه عمليپس از كل  ـتم يع ز و خشـك كـه   ي

باشد جهت ارسال به بازار مصرف به خط لوله  يعمدتاً شامل متان م

  ابد .ي يانتقال م

  

  انتقال :

  

 ـانتقال گـاز از طر  يشركتها  ـق خـط لولـه را از منـاطق تول   ي و  يدي

 ـ يپالا  يدهنـد . شـركتها   يشگاه ها به مناطق بازار مصرف انتقـال م

 ـا چند ميك يخطوط لوله ممكن است گاز را از   ـن داي شـگاه  يا پالاي
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اد و معمولاً يند . خطوط لوله از جنس فولاد با مقاومت زينما يداريخر

 ـ 500شود و تحت فشـار   ينچ ساخته ميا 12ش از يبه قطر ب  1000 يال

  كنند . ينچ مربع كار ميپوند بر ا

  ):يع گاز (گاز رسانيستم توزيس - 1

است كـه   يا چند شبكه لوله كشيك يشامل  يستم گاز رسانيهر س

 City( يدروازه شـهر  يستگاههاير اين گاز نظيز منابع مختلف تاما

gate stationرساند . يم يي) گاز را به مصرف كننده نها  

 يم يعيع خط لوله گاز طبيتوز يستمهاياغلب س يه گاز برايمنبع اول

گاز موسوم بـه   يريستگاه انشعاب گيا چند ايك يق يباشد كه از طر

 ـا يشوند . كار اصل يمه يتغذ يستگاه دروازه شهريا سـتگاهها  ين اي

ل فشار گاز خط لولـه و آمـاده نمـودن    يو تقل يريعبارت از اندازه گ

  باشد . يم يستم گاز رسانيجهت اتصال به س

شـود جهـت    يم يشهر يدروازه ها يستگاههايكه گاز وارد ا يوقت

 يك صافيا روغن كمپرسور وارد شده در گاز آن را از يحذف كثافات 

از دسـتگاه   يدروازه شـهر  يسـتگاهها يهند . در اكثـر ا د يعبور م

 ـا ي) استفاده به عمل مOrifice meter( يروزنه ا يرياندازه گ د . ي

 ـ ييبه تنها  يرير انواع اندازه گياست كه سا ياگر چه گفتن ا الحـاق  ي

شود .  ين منظور به كار برده ميا يز براين ير روزنه ايشده با اندازه گ

 ـ يكيمكان يتوسط دستگاههاكاهش و كنترل فشار  م يموسوم به تنظ

 ـPrassure regulatorكننده فشار (  ـگ ي) انجام م رد . منظـور از  ي

 ـ يان گاز در اينجا عبارت از كنترل شدت جريكنترل در ا  يسـتگاه م

 ـ   يباشد به نحو  يسـتگاه در حـد مطلـوب   يا يكه فشـار گـاز خروج

)250psi افته يانتقال ) ثابت نگه داشته شود . بر اثر كاهش فشار گاز

كـه   يسـتم گـاز رسـان   يس يستگاه دروازه شهرياز خطوط لوله به ا

قابل ملاحظـه   يرد غالباً سرمايگ يم كننده فشار انجام ميتوسط تنظ

ن جهت گاز را قبل از كاهش فشار معمولاً گـرم  يشود بد يجاد ميا يا
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 ـي يدرواتهايل هيخ بستن و تشكيو  يند تا زا سرمازدگينما يم  يخ

  د .يبه عمل آ يريجلوگ ين دستيپائ يلوله كشدر شبكه 

ارسـال گـردد    يستم گـاز رسـان  يستگاه به سينكه گاز از ايقبل از ا

باشد بـه ان   يم ينافذ يبو يكه دارا ياز ماده مخصوص ينيمقدار مع

در گاز به مصـرف كننـده    ين ماده بوداريشود . وجود چن يق ميتزر

گاز نسـوخته در   ياطياحت يكه بر اثر ب يد تا در مواردينما ياخطار م

 ـنكه مقدار گاز به مرحله انفجـار برسـد   يجمع شود قبل از ا يمحل ا ي

 ـجاد نمايا يگريو خطرات د يخطر گاز زدگ د اقـدام لازم را انجـام   ي

شده ، بودار شد و  يريگاز اندازه گ ين صورت است كه وقتيدهد . بد

 ـكه تغذكند توسط شب يدا ميان پيستگاه جريز شده از ايكاملاً تم ه ي

 ـل فشار ناحيتقل يستگاه هايوارد ا  ـ D.R.S( يه اي  ـT.B.Sا ي  ي) م

وارد خطـوط   psi60ستگاهها با فشار ين ايگردد . گاز پس از عبور از ا

 ـDistribution networkع (يشبكه توز ياصل گـردد كـه بـه     ي)م

 ـ يو بعضاً شاخه ا loop يصورت حلقه ا  ـ   يطراح ن يشـده انـد . چن

باشد . گاز  ين ميمشترك يل گاز سوز برايساآماده مصرف در و يگاز

 يابانهايكه در كوچه ها و خ يمصرف كنندگان توسط خطوط شاخه ا

 ـگردد و از طر يم يمتر لوله گذار يليم 63ا ينچ يا 2با قط  يفرع ق ي

 Serviceل فشار توسط ي)پس از تقلService lineخطوط انشعاب (

regulator  ـگردد . تغذ يمن يزان مصرف تاميبر حسب نوع و م  ه ي

ق خطـوط  يعمده داخل شهرها از طر يژه و تجاريمصرف كنندگان و

 ـتوز يا خطـوط شـبكه اصـل   يو  250psiه يشبكه تغذ  ـ 60psiع ي ا ي

 ـستگاه تقليك ايباشد كه با نصب  يم يخطوط شاخها ل فشـار در  ي

در حد اشـباع و فشـار    يزان مصرف حداكثر ساعتيمحل بر اساس م

ن ينچ مربع گاز آنـان تـام  يپوند بر ا 30ا يو  15ا ي 2مورد نظر معمولاً 

  گردد . يم

 ـاطراف شهر ها  يع در جاده هايبه صنا يگاز رسان  ـا از طري ق خطـوط  ي

مســتقل و بــا نصــب  يا خطــوط شــاخه ايــو  250psiه يــشــبكه تغذ
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 يهر مشترك در فشـار هـا   يبرا يل فشار جداگانه ايتقل يستگاههايا

حـد   ينچ مربع و حداكثر مصرف ساعتياپوند بر  30ا ي 15ا ي 2از يمورد ن

  گردد . ين مياشباع تام

 ـين هم فاز با امواج زلزله قرا گينوسانات زم  يرند ؛ تجربه ؛ كشش و خراب

  لوله نشان داده است . ين مورد بر رويرا در ا يكمتر

لوله توسط زلزلـه در ژاپـن صـحت و     يبه دست آمده از خراب يآمار ها

ن گونه ير هم فاز بودن ايا غيموقع هم فاز  در يسقم اختلاف مقدار خراب

 ـ  يرا تاك ين با امواج زلزله اينوسانات زم از  يد كرده اسـت ؛ لـرزش ناش

ر خاك يمختلف باعث خراب شدن لوله ز يزلزله ممكن است به صورتها

  شود :

ــش د  ــورت كش ــه ص ــف: ب ــاميال ــ يكين  large dynamic( يبزرگ

tensionگردد . يدر نقاط اتصال م يدگي)كه سبب كش  

 ـو  ي)كه سبب شكستگcompaction( يب: به صورت فشردگ  ـي ن يا چ

  دار شدن لوله مب گردد .

 ـ) كه سبب ترك shear( يدگيج: به صورت بر در نقـاط   يا شكسـتگ ي

  اتصال بشود .

  گردد . يم ي)كه سبب شكستگBendingد: به صورت خمش (

 ـز موجـود در  يلوله هـا  يكيناميدر مورد رفتار د يقات تجربياز تحق ر ي

  ر به دست آمده است :يج زيخاك در خلال زلزله نتا

 ـيا يرويجه نيلوله در خاك در نت يعيارتعاش طب - 1 اش قابـل   ينرس

ست و لوله مشابه خاك در برگبرنده اطرافش ارتعاش ين ييشناسا

  كند.   يم

م لولـه مـوثر   يمسـتق  ي) در راستاaxial strain( يكشش محور - 2

 ـ يدر بخشها) bending strainاست اما كشش خمش (  يمنحن

 ـياد است . كشـش مح يشكل لوله ها ز  circumferential( يط

strainر شكل خمـش در انحنـا لولـه هـا مـورد      ييجه تغي) در نت

 رد .يگ يت قرار مياهم
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 ـ يچسـبندگ  يرويهنگام لغزش خاك ن - 3 ن لولـه و خـاك   يب

ــفت يپ ــه و س ــده لول ــه كنن ــاك احاط ــت خ ــه غلظ ــونش ب  يرام

)stiffness است .)سطح لوله وابسته 

شده در طول سـطوح مختلـف    يرياندازه گ يسرعت موج زلزله ا -4

 بوده است . 1000M/SEC ير موات همواره بالايغ ينهايزم

ستم لولـه  يس يدر طراح يار مهمينوع جنس لوله عامل بس -5

نرم باشد  يباشد . اگر جنس لوله به مقدار كم ين ميدر زم يگذار

 ـطش را پيمحن يشود كه لوله حركت زم يباعث م ين نرميا  يروي

 يدر خلال زلزله هـا  يزان به وجود آمدن خرابيجه ميكند و در نت

 ار كمتر خواهد شد .يد بسيشد

 ـ  ين شـده ا يچ گونه مقررات تدويدرحال حاضر ه  يدر مـورد طراح

  كه مقاوم در برابر زلزله باشد ؛ وجود ندارد . ينير زميخطوط لوله ز

  

  ش گازيدايخچه پيتار

 

ا ي ـزران يخ يله نيبوس يكم عمق و سطح يگاز را از چاهها ها ينيش چيقرنها پ
د نمـك  يا و توليكرده و از سوزاندن آن جهت جوشاندن آب در يلوله كش يهند

 ..كردند ياستفاده م

 ..باشد يمتان واتان وپروپان وبوتان م ياز گازها يبيترك يعيگاز طب

 
 يفوق م ـ يب گازهايزان تركيدر م ع گاز همراه نفت يوگاز ما يعيتفاوت گاز طب

شـتراز پروپـان وبوتـان اسـت     يزان متـان واتـان ب  ي ـم يع ـيدر گاز طب يعنيباشد 
 ..وبرعكس

 يماننـد آب و د  يگـر يشود مـواد د  يكه از چاهها استخراج م يعيهمراه گاز طب
دروژن ي ـد هين گوگرد كه بصورت سولفيمختلف وهمچن يدهايد كربن واسياكس

د عمـل  يار خورنده بوده و مانند اسيد بسين سولفيشود  كه ا ياست  استخراج م
 ..گردند يگاز وسوراخ شدن آنها م يولوله ها يكند وباعث خورندگ يم

 
 نرايدر ا يعيگاز طب
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ران برابـر  ي ـا ير همراه قابل بهره برداريت شده همراه وغيتثب يگازها يحجم كل
ا ي ـدنران در يون  فوت مكعب است كه مقام ايليتر17 ايون متر مكعب يليتر 600

    سابق در رتبه اول يبعد از شورو

 .دارد  ياريران هنوز منابع كشف نشده بسيا.قرار داده است 

 
 

  ع گازيستم توزيس

 
 و فشـار حـداقل   PSI1050گاز توسط خط خط لوله انتقـال بـا فشـار حـداكثر    

PSI350-300 گاز شهر   يستگاه وروديوارد ا CGل ي ـگـردد پـس از تقل   يم ـ
 خطوط توسط PSI 250فشار به 

ــشــبكه تغذ ياصــل ــه و ي ــدي ــه كمربن ــتقل يســتگاههايوارد ا يا حلق ل فشــار ي
TBSايDRS  گردد يم. 

و  يفـولاد  يشبكه ها يبرا  60PSI ستگاهها با فشار ين ايگاز  پس از عبور از ا
  (LOOP) يع كه بصـورت حلقـه ا  يوارد شبكه توز PE يشبكه ها يبار برا 4

 گردد يشده اند م يطراح يا شاخه ايو

  12 بـا قطـر    يفرع يابانهايكه در كوچه ها و خ يوسپس وارد خطوط شاخه ا

 متر يليم  63ا ينچ و يا

ق خطوط انشعاب گاز مصرف كنندگان پـس  يگردد و از طر يشده م يلوله گذار
 ل فشار توسطياز تقل

 ..گردد ين ميزان مصرف تاميرگلاتور بر حسب نوع و م

 
 
 

  لنيات يخچه لوله پليتار

 
 ياسـتفاده م ـ  يفـولاد  ياز لولـه هـا   يگازرسـان  يقبل جهت شبكه ها يتا چند

 ..ده است يجاد گرديا ينه تحولين زميشرفت علم در ايكن با پيد ليگرد

 ين لولـه هـا در گـاز رسـان    ي ـاسـتفاده از ا  يفولاد يلوله ها يت هايبا وجود قابل
لولـه   يدگيو پوس ين آنها خوردگياز مهمتر يكيرا به همراه داشت كه  يمعضلات
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 ين معضل را ه حل هـا ياز ا يريدر اثر مرور زمان بود كه جهت جلوگ يفلز يها
ن يشـود كـه مهمتـر    يبه كار گرفته م يز بهره بر داريدر زمان اجرا و ن يمتفاوت
ك لولـه  يز حفاضت كاتدين اجرا و نيقبل و در ح يفولاد يلوله ها يقكاريآنها عا

  زنگ  فاضت ازح .باشد يم ين بهره برداريها در ح

ا ، از لولـه  ي ـمعتبـر دن  ياز شركتها يسال قبل برخ 40به موازات آن و از حدود 
ع گـاز اسـتفاده نمودنـد و بـا     ي ـتوز ين جهت شبكه هـا يليات يبا جنس پل ييها
صـورت گرفتـه    يرات ـييمورد اسـتفاده تغ  يشرفت علم تا كنون در نوع لوله هايپ

 ير مـورد اسـتفاده قـرار م ـ   لن كه در حال حاض ـيات يپل يكه لوله هاياست بطور
 يباشـند و بـرعكس لولـه هـا     يبرخـوردار م ـ  ييار بالايبس يت هايرند از قابليگ

 ..پوسند يشوند و نم يخورده نم يفولاد

لن از يات ـ يپل ـ يه اسـتفاده از لولـه هـا   ي ـز مطالعات اوليران نيز ما ايدر كشور عز
كتـه از شـهر كـرج    لن كشور در دو نيات ين شبكه پليد و اوليسالها قبل آغاز گرد

ن ي ـر از اي ـلن اسـتفاده فراگ يات ـ يپل ـ يايد و پس از آن وبا توجه به مزاياجرا گرد
 . .ديدر سطح كشور آغاز گرد يتكنولژ

لن آن است كه حداكثر فشـار مجـاز بهـره    يات يپل يلوله ها يتهاياز محدود يكي
وجه بـه  كه در حال حاضر و با ت يباشد بطور يآنها محدود م ياتيا عملي يبر دار

ز مشخصات خطوط گاز از نظر فشـار  يمورد استفاده و ن يلوله ها يمشخصات فن
پونـد    60ع بـا فشـار   ي ـتوز يلن در شـبكه هـا  يات يپل يدر كشور ما ، از لوله ها

 پونـد   250ه بـا فشـار   ي ـو خطـوط تغذ  پوند  1000با فشار  .گردد ياستفاده م

 .باشند يم يفولاد

  

  خچه :يتار

  

ع گاز در سطح فرانسه اسـت  يس مسئول انتقال و توزشركت گاز دو فران

توسط خطوط انتقال با  يعيرو به رشد گاز همراه با ورود گاز طب ي. تقاضا

 يين شركت را راهنمايا 1946ك شهرها از سال يبه نزد BAR 70فشار 

  را توسعه دهد . 4Barع گاز يك توزيكرده تا تكن
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 4BARع بـا فشـار   يه توزپوشش دار در شبك يفولاد يدر ابتدا لوله ها

ت بخـش و از خـواص   يرضـا  ياستفاده شدند اگـر چـه كـاربرد فـولاد    

 ـ يا يبرا يخوب يكيمكان اسـتفاده از انهـا    ين منظور برخوردار اسـت ول

ژه از نقطه نظر حفاظت از زنگ در برداشت و بـا  يبه و يمشكلات متعدد

 ـ يم گرفته شد جهت كاهش هزين امر تصميتوجه به ا ال نه پروژه بـه دنب

 ـيزيبروند كه خواص ف يمواد ر يداشـته باشـد و تحـت تـاث     يخـوب  يك

  رد .  يقرا نگ يخوردگ

ش انجام گرفت . اگر چه بـا  يسال پ 25حدود  PVC يه روياول يتستها

آنهـا در خطـوط انشـعاب مواجـه      يو ترد يژه شكنندگيمشكلات به و

ن ماده شـد امـا   يا يبر رو 1971شدند كه سبب توقف مطالعات در سال 

 ـيد يكيماد پلاست يزمان مطالعات بر رو هم  ـ يگر به نام پل لن آغـاز  يات

  د.يگرد

 ـو عمل يشـگاه يآزما يدر تستها  ـ  ياتي  ـ ياسـتفاده از پل  يلن بـرا يات

  د .يد رسيبه تائ 1975متر در سال  يليم 40 يال 20انشعابات كوچك از 

 يبـرا  يك جهانيدر همان زمان شركت گازدوفرانس در حال توسعه تكن

و انشعابات) با اسـتفاده   يع گاز (خطوط اصليتوز يستمهايسساختمان 

متر و كاربرد اتصـالات الكتـرو    يليم 125لن تا قطر يات يپل ياز لوله ها

  ره بود .يغ TIEING يرااتيتعم يوژن روشهايف

كه شركت گاز دوفرانس اسـتفاده از   يهنگام 1979ك در سال ين تكنيا

شـد . از آن موقـع بـه بعـد      ير كرد عمليآن را در سطح فرانسه همه گ

 ـافته است . ايلن به شدت گسترش يات يپل ياستفاده از لوله ها ن امـر  ي

 ـ 4BAR يسـتمها يتوسعه س يبرا يقت جواب كامليدر حق ن يو همچن

 يبا لولـه هـا   ينيگزيف به روش جايفشار ضع يش فشار شبكه هايافزا

 يهـا  طول لولـه  1985باشد در سال  يم يميقد يلن در لوله هايات يپل

لومتر و تعـداد  يك 33000و انشعابات حدود  يخطوط اصل يلن برايات يپل

  ون عدد بود .يليم 3/1وژن به كار رفته حدود ياتصالات الكتروف

  لن :يات يبار در شبكه هاب پل 4علل استفاده از فشار 
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   GROUNDBACK        سابقه :   -1

 GASدن گـاز در مخـازن (  ره كريد كنندگان گاز اقدام به ذخيقبلاً تول

HOLDERف يفشـار ضـع   يق شبكه چـدن يكردند . سپس از طر ي) م

)10 BARـشد . ا يع ميره ده توزي) گاز ذخ   ـن ي در  يهيك اصـل بـد  ي

 ـع با اياست كه در صورت موجود بودن گاز با فشار بالا و توز يطراح ن ي

و بـه   ييات اجرايفشار در شبكه ها قطر لوله كاهش و باعث سهولت عمل

سود آور و  يخواهد شد كه از نظر اقتصاد يمنيك شبكه ايود آمدن وج

  مقرون به صرفه است .

ش رشد مصرف ، در يمت گاز ، باعث افزاين بودن قيگر پائيفاكتور مهم د

 ـيم 10ف (يفشار ضع يد . شبكههايش در خواص گاز گرديجه افزاينت  يل

  ن رشد مصرف نبودند .يا يبار ) جواب گو

ت شبكه اقدام شـود .  يش ظرفيجهت افزا يقيت به طرسيبا ين ميبنابرا

م گرفـت  ين موضوع شركت گـاز دوفـرانس فرانسـه تصـم    يجهت حل ا

) اسـتفاده  BAR 19/4ستم فشار متوسط (يد خود از سيجد يشبكهها

نـه  يل بهيد بنا به دلايشبكه جد يستمهاين فشار در سيد . كاربرد اينما

  ص داده شد :يتشخ

  SERVIEC QUALITYدمات ت خيفي، ك safety يمنيا

  COMPREHENSIVE ECONOMYبودن  ياقتصاد

  ADAPTABILITY TO  EVULUTION يسازگار

شبكه ها بـا فشـار متوسـط كـه همانـا       ييار ها تواناين معيبا توجه به ا

4BAR19ع و يتوز يشبكه ها يبراBAR ه است يتغذ يشبكه ها يبرا

  د .يبه اثبات رس

  :فشار متوسط  يمشخصات شبكه ها -2

DESCRIPTION OF THE M.P GAS DISTRIBUTION 

SYSTEM 

تا كنون در فرانسه به كار گرفتـه   1996فشار متوسط از سال  يشبكه ها

  ر است .يز يشده و شامل فشارها

  :19BAR BASIC GRIDبار  19ه با ي) شبكه  تغذ1-2
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) بـه  CITY GATE STSTIONشهر ( يستگاه وروديفشار گاز در ا

19BAR ه كه به صورت حلقـه  يق شبكه تغذيسپس از طر افتهيل يتقل

) با فشار TBS( يل فشار درون شهريتقل يستگاههايشده اند ا يطراح

  شوند . يه ميتغذ 4BAR يخروج

 ـ يه از نوع فولاديشبكه تغذ ياكثر لوله ها -  ـ يبا پوشش پل لن يات

  است .

 ـز از طريع و مصرف كنندگان عمده نيصنا -  ـق اي ن خطـوط گـاز   ي

 شوند . يم يرسان

  :4BARع با فشار ي) شبكه توز2-2

4BAR DISTRIBUTION NETWORKS 

 4BARگاز را با فشار  يل فشار درون شهريتقل يستگاههايك از ايهر 

  شوند. يمع يستم شبكه توزيوارد س

  

  لن  يات يپل يتكنولوژ يايمزا

  

 ):LIGHT WEIHTوزن ( يسبك - 1

هـا  است كه حمـل و نقـل آن   ين معنيلن بديات يپل يلوله ها يسبك

  رد .يپذ يدر كنال به سرعت انجام م يجه لوله گذاريآسان در نت

 )FLEXIBILITY: ( يريانعطاف پذ - 2

توان  ير هستند ميلن كاملا انعطاف پذيات يپل يكه لوله ها يياز آنجا

 ـ) و COILآنها را بهخ صورت حلقـه (  ) بـا  DRUMا رول و درام (ي

  بلند در محل كار مورد استفاده قرار داد . يطولها

 ينهـا يآنهـا در زم  يلوله گـذار  يريانعطاف پذ يايگر از مزايد يكي

 ـ ييبدون استفاده از زانـو  يو سنگلاخ يشن  ـ  يم كـه   يباشـد . وقت

)  ELONGATIONاد طـول ( يا عامل ازدي يريت انعطاف پذيخاص

 ـد كـه ا يجه رسين نتيتوان بد يك جا در نظر گرفته شود ميلوله  ن ي

 ـلن را يات يدو عامل پل ل و ياسـب و سـازگار بـا مسـا    ك مـاده من ي
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سازد . به عنوان مثال در موقع زلزلـه و   يم ينيمشكلات حركات زم

  دهد . ياز خود نشان م ين مقاومت خوبيحركات زم

 RESISTANCE TO( يمقاومــت در مقابــل خــوردگ - 3

COROSION( 

سـتم  يبه نصب س ياجين حسن را دارد كهاحتيلن ايات يپل يلوله ها

 ـ يفولاد يله هالو يحفاظت از زنگ كه برا رود را نـدارد .   يبه كار م

ن است . صـرف نظـر از   يپائ يليخ ينه نگهدارين مخارج و هزيبنابرا

 ـين و سيسنگ يدرو كربنهايه يبعض  ـ يالات پل  ـ يات  يلن مقاومـت ب

  دارد . ييايميدر برابر عوامل ش يرينظ

  ع :يرات ساده و سريتعم -4

 ـيلن صدمه ببيات يك قسمت از لوله پلياگر   يبـرا  يشـكل چ ميند ه

 ـ  ينيگزيجا  ـ يآن قسمت با ساقه لولـه پل  ـلن جديات د و اتصـالات  ي

 ـتواند در كمتر از  ين ميوژن وجود ندارد و اياكلتروف ك روز انجـام  ي

 شود .

ن در صورت بـروز حادثـه   ياست كه قطع گاز مشترك ين بدان معنيا

  ابد .ي يكاهش م

  

 ع :يا اقدام سريع يكنش سر -5

) بـه  SQUEEZEDفشرده كـردن ( در صورت بروز حادثه با روش 

  ان گاز را قطع نمود .يتوان جر يسرعت م

  ع :يآموزش ساده و سر - 6

 ـشبكه و  يساختن و كار گذار يكارگران برا يه ايدوره آموزش پا ا ي

  ساده و كوتاه است . يليخ يو نگهدار يراه انداز

  شبكه : ييكارآ -7

 ـنـك اتومات يسال تجربه ثابت كرده است و تك 20بالغ بر  ـي رو ك الكت

 ـبا  ييات اجراين عمليوژن در حيف  ـك موفقي ت كامـل و از درجـه   ي

  برخوردار است . يينان بالاياطم
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  ):WORKING LIFEطول عمر لوله و اتصالات ( - 8

حـدود   يحداقل عمر يلن به همراه اتصالات شان بايات يپل يلوله ها

  شده اند . يطراح 4BARط نرمال با فشار يسال تحت شرا 50

  

  لنيات يپل يها لوله يمشخصات فن

 
ران يگاز ا يشركت مل يساخت لوله و اتصالات منطبق بر مشخصات فن يبرا
   .رديد مورد استفاده قرار گيل بايلن با مشخصات ذيات يمواد پل

                                gr / ml 950 . 0 – 930 . 0    :ته نرماليدانس

                                           

                                                 

 i soته بـر اسـاس   يدانس يريگ ه و اندازهيته i so 1872ها بر اساس  نمونه

 . .شود يگراد انجام م يدرجه سانت 23در  1183

شـود و   يم ـ يريگ اندازه Aروش  i so 292ت ذوب بر اساس ياليشاخص س
 .باشد  يم gr / 10min 1 .1-4 .0مقدار آن 

 اه باشند  يكربن س ير حاويد طبق مشخصات زياه و اتصالات بايس يها لوله

   يدرصد وزن %2.5-2.0اه يزان كربن سيم

 g / ml  2-1.5اه يته كربن سيدانس

 ها ـ ابعاد   لوله

 باشد   iso 4437.2د منطبق بر يو ضخامت با يقطر خارج

 :پهن شدن  دو

نرمـال   يقطر خـارج  D max = 1. 06 d e  De يا حلقه يها لوله يبرا
 است

ــرا       ــه يبـ ــا لولـ  يهـ
 م  يمستق

D max = 1. 02 d e  

  
  

  كند   يابعاد نوار از جدول صفحه بعد م
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   يگذار علامت

  
دو نوار باشد كه در دو سـمت مخـالف    يد در طول لوله دارايها با لوله يتمام

ال فشـار در آن درج شـده   ين ضخامت و سرينوع رز :يل سازندهاز قب يلوله موارد
 .باشد 

 : لنيات يپل يگازرسان يها در شبكه ياستاندارد جوشكار

 P. E يها لوله ياتياستاندارد فشار عمل

ر ي ـكشور آلمان بـه شـرح ز   DINمطابق با استاندارد  ياتيحداكثر فشار عمل
 :است 

 DIN 8974 SERIES (PN6) نداردخطـوط لولـه كـه از اسـتا     يبرا (الف

 .باشد  يكبار ميفشار مجاز حداكثر  .كند  يم يرويپ

  DIN 8974 SERIES (PN10)خطـوط لولـه كـه از اسـتاندارد      يبرا (ب
 .باشد  يبار م 4فشار مجاز حداكثر  .كند  يم يرويپ

 P. E يها ل لولهياستاندارد حمل و نقل و تحو

بـا   يسـت يل باي ـهنگـام حمـل و نقـل و تحو   لن بـه  يات ـ يپل يها لوله يط فنيشرا
 .مطابقت داشته باشد  DIN 8075استاندارد 

 P. Eاستاندارد اتصالات 

 
 

 .ر است يناپذ و اجتناب يل الزاميذ ياتصالات با استانداردها يسازگار

             در مقابل عوامل مخرب                                                                                 P. E يها استاندارد حفاظت لوله
 كيآلرتاسون ير مخرب جوشها و آزمونهايشات غياستاندارد آزما

   يبه خطوط اصل (Tapping Saddles) ياستاندارد جوشكار

 P. Eش فشار خطوط ياستاندارد آزما

 P . Eش فشار خط لوله يآزما ياستاندارد نحوة اجرا

 P. Eها و اتصالات  لوله ياستاندارد جوشكار

 ها و اتصالات   خاص لوله يجوشكار ياه نياستاندارد ماش

 

 

 : (MAOP) يبردار مم فشار مجاز بهرهيماكز
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لن بـه مـواد   يات ـ يسـتم لولـه پل ـ  يهر س يبرا يبردار مم فشار مجاز بهرهيماكز
ط يهـا و شـرا   لولـه  SDR، شـاخص   (MRS)استفاده شده  (RESIN)ة ياول

 يست مسـاو يبا  يم  Fd يحداقل مقدار فاكتور طراح .دارد  يبستگ يبردار بهره
د ي ـط لازم بايل را به عنوان حداقل شـرا ين موارد ذيباشد و همچن 2ا بزرگتر از ي

 :در نظر داشت 

ا ي ـ ي، گـاز صـنعت   يع ـيگـاز طب  :مثال  يبرا( ابد ي يكه انتقال م ينوع گاز )الف
 .عات يما يو وجود احتمال )…ره يع و غيد شده ، گاز مايتول

 .شبكه  يبردار م بهرهستيشده در س ينيب شيپ يدما )ب

 شكل لوله )ج

 :ز در نظر گرفته شود ير نيشود موارد ز  يه ميتوص

 .دارد  يبردار بهره يبه قطر لوله و حداقل دما يسرعت اشاعه ترك كه بستگ )د

 .گاز  يمجاور در زمان وقوع نشت يت لوله و ورود گاز به ساختمانهايموقع )ه

ست در نظر گرفتـه  يبا يز مين )هر كشور يمل يدستور العملها( يمل يـ راهنماها
 :شود  يان ميل بيبه شرح ذ MAOP .شود 

 

bar
SDRF

MRS
MAOP

d )1(

20

−
=

 
 = MRS :از يحداقل تنش مورد ن MPAمگاپاسكال ـ 

 = S  DRلوله به ضخامت لوله  ينسبت ابعاد استاندارد قطر خارج

  = Fd يفاكتور طراح = ≤ 2

  

  يات جوشكارياز عمللن قبل يات يپل يلوله ها يآماده ساز - 1

 يو بـرش و خمكـار   يز كـار يو تم يلوه ها شامل بازرس يآماده ساز

  باشد . يات اتصال) مي(عمل يلوله ها قبل از جوشكار

 لوله ها يبازرس 1- 1

كه  يگردد لوله هائ يد بازرسيبا يهرشاخه لوله قبل از آماده ساز

ل كـج بـودن ، دو پهـن بـودن دهانـه      يب از قبيهر نوع ع يدارا

كنار  يستي، خراش و حفره باشند با يار ، فرو رفتگي، ش يگبرآمد
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نـده او و در صـورت لـزوم    يا نمايگذارده شوند تا توسط مهندس 

 ـ يمهندس بازرس شركت مل و دسـتور وازده شـدن ،    يگاز بررس

  ن بردن نقص داده شود .يا برش آنها جهت از بير و يتعم

 ز كردن لوله هايتم 2- 1

 ـ يستيقبل از اتصال لوله ها با آنهـا بـا    يو خـارج  يسطوح داخل

 ز شوند .يتم ير مواد خارجيل مناسب از خاك و سايوسا

 برش لوله ها   3- 1

 ـل مخصوص برش كـه مـورد تائ  يتوسط وسا يستيبرش لوله با د ي

 ـده شـده با يرد . مقطع بريباشد انجام گ يا بازرس ميمهندس  د ي

 ـ يلوله باشد . استفاده از برشـها  يعمود بر محور طول بـر   يفارس

)MITERباشد . ي) جهت لوله و اتصالات مجاز نم  

  

 جهت و انحراف لوله 4- 1

  شدن لوله يكمان 1-4-1

 ير جهت مجاز خواهد بود . شعاع كمانييتغ يشدن لوله برا يكمان

از قطر لوله بوده كـه بـا در نظـر گـرفتن      يبيشدن به صورت تقر

 ـشنهادات سازنده آ توسط مهندس يپ  ـيـي نـده او تع يا نماي  ين م

  گردد .

  لوله ها يخمكار 2-4-1

با شعاع تـا   يخمكار يتوان با استفاده از دستگاهها يلوله ها را م

 ـبا يحدود پنجاه برابر قطر آن خم نمود . خمكار  يد بـه صـورت  ي

 ـ  يانجام شود كه محل خمكار  ـن و چـروك نگرد يدچـار چ ده و ي

جاد گردد لوله وازده خواهـد  ين نواقص ايدوپهن نشود . هرگاه چن

كوچك مورد نظر باشـد   يليخ يكه خم با شعاعهايشد . در صورت

  ش ساخته در كارخانه استفاده نمود  يپ يست از خمهايبا يم

 وازده شده   يلوله ها 5- 1
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آنهـا بـا    يبا علامت (وازده) كه بر رو يستيوازده شده با يلوله ها

 ـ نگونـه لولههـا   يشـود مشـخص گردنـد . ا    يرنگ قرمز نوشته م

شده و در انبار مخصوص وازده  بلافاصله از محل كار خارج يستيبا

 شوند . ينگهدار

    يجوشكار يآماده نمودن سر لوله ها برا -3

قرار گرفتـه و   يمورد بازرس يد قبل از جوشكاريه لوله ها بايسر كل 1-3

ح گـردد  يصدمه بزند تصح يت  جوشكاريفيكه ممكن است به ك يوبيع

 ياجسـام خـارج  د از يبا يلوله  واتصالات قبل از جوشكار يه لبه هايكل

 ـنشود تم  يز گردد تا موجب اختلال در امر جوشكاريتم  ـ يز كـار ي  يم

  مناسب توسط دست انجام شود . يتواند با كمك پارچه  و حلالها

  

د بطور وضوح با رنگ قرمـز بـا لفـت  (    يه اقلذام مردود شده بايكل 2-3

  مانكار از محل خارج شود .يشده وفورا توسط پ يوازده   ) علامت گذار

 ـسـت از گ يبا يه لوله  ها ميجفت كردن كل يبرا 3-3  ـره  ي  يا بسـتها ي

چ گونـه  يكه به بدنه لوله ها ه يمناسب ياقرقره هاين يمخصوص و همچن

  نرساند و استفاده نمود . يبيآس

    يجوشكار -4

  ات  يكل

لولـه   يحاكم بر انـواع جوشـكار   ير شامل مشخصات فنيمطالب ز 1-4

  باشد. يمورد استفاده آنها مل ياز وسا يواتصالات و دستگاه

مختلـف و بااسـتفاده از    يتوسـط دسـتگاه هـا    يانواع جوشـكار  4-4

  شود . ين فصل انجام ميمندرج در بند پنجم  ا يروشها

گردد  ي( حلقه شده ) استفاده م يشاخه ا يكه از لوله هايدر موارد5-4

 ـاتصـالات مضـاعف    يتوانـد بـرا   يمانكار ميپ  ـا چنـد گانـه عمل  ي ات ي

 ـيد رسييبه تا يرا با روشها يرجوشكا  ـ  يده  امور بازرس  يو كنتـرل فن

  گاز در كارگاه انجام دهد . يشركت مل
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زان كننـده سـر لولـه هـا     يم يره هايو گ يجوشكار يدستگاه ها 6-4

 ـد از نوع مورد تايگر دستگاه ها بايبرش و د يدستگاه ها د مهنـدس  يي

  شوند . يت خوب نگهداريبوده و در نها

 ـ  يليم 90صالات تا فطر لوله وات 7-4  يله جوشـكار يمتر معمولا بـه وس

متر به بـالا  يليم90و از  يبوش يحرارت يو با  جوشكار يميس يبرق گذار

  لب به لب انجام  داد. يحرارت يله جوشكاريتوان به وس يرا م

    (PURGING – TEE )ه يتخل يدر مورد نصب سه راه 8-4

 ـ يم ( SERVICE – TEE )انشعاب  يو سه راه  يوان از جوشـكار ت

  ص مهندس  يبنا به تشخ ينيز يا  برق گذاري يزبن  ينوع حرارت يها

  

 :اتصال يروشها

گر متصـل  يكـد ير بـه  ي ـز يتوان به روشـها  ياتسلن را م يها و اتصالات پل لوله
 :كرد 

 يجوش يـ اتصالات حرارت

 يجوش يكيـ اتصالات الكتر

   يكيـ اتصالات مكان

  .محكمتر باشد  يا حتير حد استحكام لوله و تواند د ين گونه اتصالات ميا
 

   ييمراحل اجرا

و  يـي اجرا يموجود در روشـها  يست بر اساس دستور العملهايبا ياتصالات م
ارائه شده از طـرف سـازندة لولـه و اتصـالات انجـام       يها هيبا در نظر گرفتن توص

 .شود 

ارت ست بـا توجـه بـه سـطح مه ـ    يبا يكنترل م يانتخاب نوع اتصال و روشها
كنتـرل توسـط شـركت     يكه عمل اتصال و روشـها  يطيط و شراياپراتورها ، مح

 .رد يپذ يع گاز كشور صورت ميتوز

بـه لـب ،     جـوش لـب  ) يحرارت ـ يبا كمك ابزارهـا  ياتصال جوش يها روش
  (يني، جوش ز يجوش بوشن
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مناسـب   يمطـابق بـا روشـها    يحرارت يبا كمك ابزارها يانجام اتصال جوش
ق حـرارت  ي ـن روشها سـطوح مـورد اتصـال از طر   يدر ا .رد يگ يمربوطه صورت م

م يك و بـا تمـاس مسـتق   ي ـده و سپس به سمت هـم نزد يدادن به نقطه ذوب رس
  .رديپذ يعمل جوش و اتصال انجام م

 
 درجه حرارت جوش

دات يــجــوش تول يهـا  بــه محــدوده يبسـتگ  يك بانـد جــوش قــو يــد ي ـتول
ل ي ـنـدازه ممكـن اسـت موجـب تنز    ش از ايحرارت ب .ذوب شده دارد  يلنيات يپل
مـاده   يتوانـد بـه صـورت مطلـوب     يه بشود و حرارت كم هم نم ـيت ماده اوليفيك
 .ت انجام شوديفيلن را نرم كند تا جوش خوب و با كيات يپل

ابد تا از خنك شـدن  يالمقدور كاهش  يد حتيبا يـ زمان برداشتن صفحه حرارت
 .شود  يريش از حد سطح ذوب شده جلوگيب

لن كـه قـرار اسـت    يات ـ يدات خـاص پل ـ ين درجه حرارت جوش هر نوع تولزايـ م
ر يهـا و سـا   د كننـده ي ـتول .ست قبلاً مشخص شـود  يبا يمورد اتصال واقع شود م

آنهـا در   يهـا  هيمورد مشاوره قرار داد تـا از توص ـ  يستيبا يمرتبط را م يشركتها
جهـت   يـي مورد مدت زمـان حـرارت دادن ، درجـه حـرارت لازم و مراحـل اجرا     

 .مورد نظر مطلع شد  يلنيات يدات پليتول

جـوش   يحرارت ـ يدمـا  يتواند بر رو يسرد و باد م يـ لازم به تذكر است كه هوا
 .بگذارد  ياثر منف

لازم ماننـد حفـاظ قـرار     يهـا ينيب شيپ ـ يكسريست يبا يم يطين شرايـ در چن
  .كردن زمان حرارت در نظر گرفته شود  يا طولانيدادن و 

 
 وشزات جيتجه

 .باشد  I SOست مطابق با استاندارد يبا يزات جوش ميتجه

ب يد و تصـو يي ـبـه تأ  يا ن منطقـه يست مطـابق بـا قـوان   يبا يزات جوش ميـ تجه
 .يده باشدرس

ي داده ت خاص ـي ـتجهزات جـوش اهم  يس و نگهدارياست كه به سرو يـ ضررو
 .شود
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ط يكـه شـرا   يرات جوش ـي ـتوانـد بـا تجه   يتبخش نم ـياتصالات خوب و رضا
، درجـه   يسـطوح حرارت ـ  يو پـاك  يزي ـتم .جـاد شـود   ينامطلوب داشته باشـد ا 

 ينهايدر ماش ـ يبردار ط بهرهيو شرا يمحور ، هم يحرارت مناسب در ابزار حرارت
 .باشند   يار ميت بسياتصال در زمان استفاده از آنها حائز اهم

 يارت ثـابت توانند درجه حـر  ياند كه م شده يطراح يا به گونه يحرارت يـ ابزارها
 يسـت دارا يبا يحفـظ كـرده و م ـ   يلنيات يدات پليذوب تول ييرا در محدوده دما

  .ي درجه حرارت باشندريگ دهنده و اندازه  زات نشانيتجه
ق ي ـل دقيتـوان از وسـا   يم ـ يذوب در ابـزار حرارت ـ  يبه منظور كنتـرل دمـا  

ه نشان مجهز به صفح يتاليجيرومتر با ترمومتر ديك پيدما همچون  يريگ اندازه
 .دهندة استفاده نمود 

شـوند   ياتصـالات اسـتفاده م ـ   يـي كـه در مراحـل اجرا   يزات حرارت ـيه تجهيـ كل
 .حرارت داده شوند  يكيالكتر يست با استفاده از انرژيبا يم

 .جهت حرارت دادن استفاده شود  يل گازيد از وسايـ نبا

باشـد   يله باز ما هرگونه شعيم از حرارت كه به صورت مشعل و يـ استفاده مستق
  .ممنوع است

 
 جوش لب به لب

متـر  يليم 63 يبا قطـر كمتـر مسـاو    يها لوله يجوش لب به لب معمولاً برا
 يكيرات مكـان ي ـسـت از تجه يبا ين نوع اتصال م ـيجاد ايا يبرا .شود  يه نميتوص

 :ن نوع جوش عبارت است از يا يمراحل فن .استفاده نمود 

صـفحه    يده و همتـراز شـده اسـت را رو   يش ـها كـه از قبـل ترا   دوسر لوله (الف
 .م يده يمسطح قرار داده و تا مرحله ذوب حرارت م يحرارت

ا اتصـالات را كـه نـرم    يرا برداشته و دو سطح لوله  يبه سرعت صفحه حرارت (ب
 .م يده يگر تماس داده و تحت فشار قرار ميشده است نه همد

ت فشار نگـه داشـته و بـه    ن شده تحييمدت زمان تع يدو سطح مزبور را برا (ج
 .م تا محل اتصال خنك شود يكن يصبر م ياندازة كاف

ــ ــب  يفشــار ب ــه ل ــب ب  BUTT FUSIONن ســطوح در جــوش ل

INTERFACE PRESSURE  
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 ـ يبا ياز وارد بر سطوح مقابل هم در جوش لب بـه لـب م ـ  يفشار مورد ن ن يسـت ب
N/mm2 9%  وN / mm2 20/0  باشد. 

ا اتصـالات عبـارت   ي ـهـا   لوله ين سطوح انتهايتن بويلازم به واحد ن يرويمقدار ن
  :است از 

N / mm2 متر مربع يليا اتصالات به ميلوله  ييزان سطح انتهايضربدر م. 

است كه به صورت فشار بر حسـب   ييرويك در واقع نيومتيا پنيك يدروليفشار ه
 .شود  يبه سطوح وارد م (bar)بار 

از مقاومـت   يكننـده ، ناش ـ  يخنث ـ يروي ـشـامل ن ) ر حسـب بـار  (ب ـفشار فـوق  
از لولـة متصـل بـه     يناش ـ ين فشار كششين جوش و همچنيه در ماشياصطكاك

 .شود  ين ميماش

از وزن لولـه و   يناش ـ يهمـان فشـار غالـب بـر مقاومـت اصـطكاك       يفشار كشش
 )يلوله مورد جوشـكار  يياز جابجا يناش( يفعال احتمال ين فشار كششيهمچن

  .باشد  يم
 

 :ش لب به لب جو ييمراحل اجرا

ل مطـرح شـده اسـت بـه     ي ـجوش لب به لب كه در مبحث ذ ييمراحل اجرا
ك جوش لـب بـه لـب محسـوب     يح يصح ياجرا يط لازم برايعنوان حداقل شرا

 .شود  يم

 .د ين جوش لب به لب محكم ببنديا اتصالات را در ماشيـ لوله و 

 .د يز كنيرا تم يمورد جوشكار يها ـ سر لوله

ا ي ـدارنـد و آ  ين جوش و پمپ متناسب بوده و سازگاريا ماشيآـ كنترل شود كه 
 .د يجاد نمايتواند ا يرا م يفشار جوشكار

له دسـتگاه  يدر دستگاه بسته شده است به وس يـ دو سر لوله كه به صورت مواز
ده يشود و تحت فشار مناسب دو سر لولـه تراش ـ  يده ميجوش به سمت رنده كش

ن دو سـر  يكه رنده بيباشد به طور ياسب و كافمن يستين فشار بايا .خواهد شد 
 .نداشته باشد  يچگونه حركتيلوله ه

نكـه دو  يـ قبل از خاموش كردن رنده حتماً فشار دستگاه را انداختـه و پـس از ا  
ن موضـوع  يتوان اقدام به خاموش كردن رنده و ا يها از رنده جدا شدند م سر لوله

 .باشد  يها م در سر لوله (له شدنپله پ) يصاف ش نايدايبه جهت اجتناب از پ
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ك دور كامـل  ي ـ(ك تراشـه كامـل   يكار رنده كردن كامل شده است كه  يـ زمان
 .م يكن ينان حاصل ميها اطم سطوح لوله يك از انتهاياز هر  )تراشه

متـر باشـد   يليم 1ا ي ـضخامت لوله و  %10شتر از يد بيها نبا لوله يـ ناهم محور
 .رد يتواند ملاك قرار گ يم بزرگتر باشد ماز دو اندازه فوق هر كدا 10

ل ي ـسـت بـه شـرح ذ   يبا يها پس از رنده كردن م لوله ين سطوح انتهايـ فاصله ب
 .باشد 

 > mm For d e 0.3–متر يليم 225قطر لوله كمتر از  يمتر برايليم 3/0ـ 

225 mm  
ا ي ـمتـر و كمتـر و   يليم 225 يشـتر نامسـاو  يقطـر لولـه ب   يمتر بـرا يليم 5/0ـ 
 متر  يليم 400 يساوم

-0.5 mm For 225 mm ≤ d e ≤ 400 mm 

 متر  يليم 400شتر از يقطر لوله ب يمتر برايليم 0/1ـ 

-1.0 mm For d e > 400 mm  
ن جـوش و لولـه را انـدازه گرفتـه و آن را بـه      يماش يـ مجموع مقاومت اصطكاك

 .م يكن يفشار جوش اضافه م

 .د يز كنيرا تم يرتاز ، سطوح جوش و صفحه حرايـ در صورت ن

ك ي ـرا فقـط بـه كمـك     يصـفحه حرارت ـ  يمانده بر رويباق يلنيات يعات پليـ ضا
 .توان برطرف كرد  يم يده چوبيله تراشيوس

و خــراش  يصــفحه حرارتــ يـــ از ســالم مانــدن و صــدمه نخــوردن پوشــش رو
 .ديينان حاصل نمايبرنداشتن آن اطم

 .د ينترل كنك يصفحه حرارت يـ صحت درجه حرارت جوش را رو

 .د يلوله قرار بده يين دو سر انتهايرا ب يـ صفحه حرارت

اسـت دو   ياصـطكاك  يكه شامل مجمـوع مقاومتهـا   ن شدهييـ با فشار جوش تع
 يها را بـا همـان فشـار رو    ك كرده و دو سر لولهين جوش را به هم نزديفك ماش

ابـزار   يان رون فشـار همچن ـ ي ـها تحت ا م و دو سر لولهيده يقرار م يابزار حرارت
ك ي ـبه ارتفـاع   يها در دو طرف صفحه حرارت نكه لبهيماند ، تا ا يم يباق يحرارت

 يلوله بسـتگ  يزان قطر خارجيارتفاع فوق به م .متر برگردانده شود يليتا چهار م
 .دارد 

 ين لولـه و صـفحه حرارت ـ  يد كه فقط تماس ب ـيكاهش ده يا ـ فشار را به اندازه
 .حفظ شود 
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از هـم دور شـده و    يستيشد ، دو سر لوله با يمان نفوذ حرارت طمدت ز يـ وقت
عاً يده سـر ي ـلولـه را كـه حـرارت د    ييسطح انتهـا  .م يدار يرا برم يصفحه حرارت

در هنگـام   ياز برخـورد صـفحه حرارت ـ   يناش ياحتمال يها كنترل كرده و صدمه
م يكن ـ يم و سپس سطوح ذوب شده را به هم متصل ميكن يم يبرداشتن را بررس

 .بشود  يتوجه كاف T3 يست به زمان برداشتن صفحه حرارتيبا يم .

بمانـد   يست تحت فشار باقيبا يتمام مدت زمان جوش م ين جوش در طيـ ماش
. 

ن جـوش را  يتوان فشـار ماش ـ  يشد م يسپر T5كه مدت زمان جوش  يـ هنگام
رت اد صـو ي ـز ييد جابجـا ي ـنبا ياط حركت داد وليانداخته و سپس لوله را با احت

 .رد يبگ

سـت آن را در غـلاف محـافظ    يبا يشود م ـ ياستفاده نم يكه صفحه حرارتيـ زمان
 .خودش قرار داد 

 .ت شود يست كاملاً رعايبا يم T6ـ زمان 

 يبـردار  م تراشـه يت جدا كنيفيم به منظور كنترل كيـ اگر گرده جوش را بخواه 
  .رد ين كار انجام بگيك ابزار مناسب ايبا  ميكن
  

 : يجوش بوشن

 يلولـه و سـطح داخل ـ   يزمان سطح خـارج  ن روش شامل حرارت دادن هميا
باشـد   يدن به درجه حرارت جـوش مـورد نظـر م ـ   يتا رس (SOCKET)بوشن 

خـود ثابـت    يقـرار داده و در جـا   (SOCKET)سپس سر لوله را داخل بوشن
ت خـوب جـوش   يفينان از كياطم يبرا .م تا محل اتصال خنك شود يدار ينگه م

زات ي ـمتـر اسـتفاده از تجه  يليم 63 يا مسـاو ي ـبـا قطـر بزرگتـر     يهـا  هلول يبرا
متـر  يليم 63كمتـر از   يقطرهـا  يبـرا  يجوش بوشـن  .شود  يه ميتوص يكيمكان

ابـزار   REROUNDINGو با استفاده از حرارت دادن و ابزار  يتواند دست يم
ق ي ـتـوان بـه دو طر   يرا م ـ يباشد جوش بوشن مخصوص مدور كردن مجدد لوله

  :م داد انجا

 Bا روش ي Aروش 

  .شود  يه نميمتر توصيليم 125شتر از يبا قطر ب يها لوله يبرا يجوش بوشن
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   يدرجه حرارت جوش بوشن

 280گراد تـا  يدرجه سـانت  250ن يست بيبا يم يدرجه حرارت جوش بوشن

  .گراد باشد يدرجه سانت
 

   يزمان جوش بوشن

لولـه   يهـا  وارهيامت درا كل ضخيز .در جوش بوشن زمان جوش كوتاه است 
   .د به طور كامل حرارت داده شوند يو بوشن نبا

 
   : Aروش 

 يجوش بوشن ييمراحل اجرا

 .ره مربوطه قرار داده شود يست در گيبا يـ بوشن م

ره ي ـسـت در گ يبا يم ـ هـا  لولـه  يتـراز  هـم  يبرا يا لهيله هم محور كردن وسيـ م
ره را بسـته و محكـم   ي ـس گن جوش قـرار گرفتـه و سـپ   ينگهدارنده لوله در ماش

 .م يكن يم

م ي ـم و بوشن را تحت فشـار ملا يكن يك مين جوش را به هم نزديره ماشيـ دو گ
 .م يكن يتراز م يبه صورت عمود يله هم محوريله ميو بوس

چون كـه   .م يكن يك مينزد يله هم محوريبه م يميار ملايـ بوشن را با فشار بس
 يبعـد  يات حرارت ـي ـاحتمالاً در خلال عمل ش از حد به آن وارد شودياگر فشار ب

 .شود  يدچار صدمه م

ره نگهدارنـده لولـه   ي ـرا چرخانده و به گ ميله هم محور كردن تنظيست ميبا يـ م
ره مربوطـه  ي ـنكـه گ يد شل كرد به منظور ايرا با يمركز يچهايده شود پيچسبان

بسـته   دي ـن جـوش با يماش جابجا شود يو عمود يبه اتصال بتواند به صورت افق
 يهـا  چيم را به سمت بوشن فشـار دهـد سـپس پ ـ   يله تنظيكه م يا شود به گونه

 .م يكن يرا محكم م يمركز

ا با اسـتفاده از  يد و يا ببريله ابزار مخصوص برش به صورت گونيسر لوله را به وس
ك و كمـك نشـانگر بـرش    يف با ابـزار بـرشِ مخصـوص پلاسـت    يدار ظر اره دندانه

لولـه   يلبة داخل ـ يزبر .د يلوله را ببر رود يا بكار ميونكه جهت برش گ يا لهيوس
شـود و   يلوله در نگهدارنـده دسـتگاه جـوش جـا داده م ـ     .د يرا با چاقو صاف كن
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م يكن ـ يم و لوله را داخل آن فرو ميده يسر لوله قرار م يله عمق سنج را رويوس
  .دا كند يله كاملاً با نگهدارنده لوله تماس پين وسيكه ا يتا حد
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 : Bنوع 

 .ره مربوطه قرار داده شود يست در گيبا يـ بوشن م

ن جوش قـرار  يره نگهدارنده لوله ماشيدر گ م كردنيتنظ يله هم محوريد ميـ با
 .م يكن يره را بسته و محكم ميگرفته و سپس گ

م ي ـم و بوشن را تحت فشـار ملا يكن يك مين جوش را به هم نزديره ماشيـ در گ
بوشـن را بـا فشـار     .م يكن ـ يتراز م يبه صورت عمود يله هم محوريله ميبه وس

 ـينزد يله هم محوريله ميبه وس يميار ملايبس ش يك كرده ، چون كه اگر فشار ب
 .شود  يدچار صدمه م يات حرارتياز حد به آن وارد شود احتمالاً در خلال عمل

 ـ ي ـرا چرخانده و به گ ميله هم محور كردن تنظيست ميبا يـ م ه ره نگهدارنـده لول
 .ده شود يچسبان

ره مربوطه به اتصال بتوانـد  ينكه گيد شل كرد به منظور ايرا با يمركز يچهايـ پ
سـت بسـته شـود بـه     يبا ين جوش م ـيماش جابجا شود يو عمود يبه صورت افق

 يمركـز  يچهـا يسپس پ .م بوشن را تحت فشار قرار دهد يله تنظيكه م يا گونه
 .م يكن يرا محكم م

ا بـا اسـتفاده   يد و يا ببريله ابزار مخصوص برش به صورت گونيـ سر لوله را به وس
ك و كمـك نشـانگر بـرش    يا ابزار برش مخصوص پلاسـت يف يدار ظر از اره دندانه

 يلبـة داخل ـ  يزبر .د يلوله را ببر (رود يا به كار ميكه جهت برش گون يا لهيوس)
 .د يلوله را با چاقو صاف كن

سـر لولـه    (CALIBRATING TOOL)له ابزار مخصوص تراش يـ به وس
 يادامه خواهد داشت كه سر لوله بـا لبـه پشـت    ين عمل تا حديا .ده شود يتراش

 .ابزار تراش تراز شود 

شود كـه   يقرار داده م يـ لوله در نگهدارنده مخصوص لوله دستگاه جوش به نحو
   .نگهدارنده لوله تراز باشد  ييابزار تراش با لبه جلو يلبه پشت

 
 : Bو  Aدرباره روش  يعموم ياالعمله دستور

 .ز كرد يد كاملاً تميسطوح جوش لوله و بوشن را با

 .م يينان كامل حاصل نماية اطو اطميپوششِ رو يزياز سالم بودن و تم
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تـوان برطـرف    يم ـ يك تراشـندة چـوب  يله ياتو را به وس يرو يلنيات يعات پليضا
 .نمود 

 .م يكن يح بودن درجه حرارتت جوش را كنترل ميصح

 .م يده ين لوله و بوشن قرار ميرا ب اطو يابزار حرارت

نكه بوشـن  يم تا ايده يو به صورت مداوم حركت م ين جوش را به آراميماش
 .برسند  يو سر لوله به ابزار حرارت

تـا عمـق     م تا سر لولهيده يدستة دستگاه جوش را محكم و مداوم حركت م
گر اطو به داخل بوشـن كـاملاً   يدو طرف  اطو يك طرف ابزار حرارتيكامل داخل 

رد و ي ـبوشن در معرض حـرارت قـرار نگ   ييد كه لبه انتهايدقت كن .ت شود يهدا
 .م يكن يحفظ م يات حرارتيان عملين حالت را تا پايا

دار  مربوطـه  يشود كه لوله و بوشن در محلهـا  يشروع م يزمان جوش هنگام
 شوند   يت مياطو با فشار هدا

  
 : Aروش 

سـر لولـه    09شـكل  .  ردينصب و قرار گ Aست مطابق روش نوع يبا ياطو م
 .ا شود يله ابزار مخصوص كاملاً گونيبه وس يستيبا

د اپراتور جوش بـه حفـظ هـم    ي، با يات حرارتيتمام مدت زمان عمل يدر ط
 .دستگاه اطو توجه داشته باشد  يمحور

 :د يات حرارت دادن به اتمام رسيكه عمل يهنگام

 .م يدار ياز كرده و دستگاه اطو را برمن جوش را بيماش

 .د ينان حاصل كنيده اطميك شكل بودن سطوح حرارت ديبلافاصله از 

 .م يده يزمان برداشتن اطو را به حداقل مدت كاهش م

ده به هم جـوش  يكنواخت بسته تا دو سطح حرارت دين جوش را محكم و يماش
 .بخورند 

 .د يينان حاصل نمايدر بوشن اطم از نفود و داخل شدن سر لوله به طور كامل

جـوش   يات حرارت ـيكه عمل يرا حداقل به همان مدت زمان (حالت)ت ين وضعيا
 .د ييت نمايده است حفظ و رعايبه طول انجام

جـوش   يات حرارتيقه بعد از اتمام عمليدق 10د حداقل تا يجوش را نبا يمحلها
   .م يتحت تنش قرار ده
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 : Bروش 

 .رد ينصب و قرار گ Bروش نوع  ست مطابقيبا يـ اطو م

 .ا شود يله ابزار مخصوص كاملاً گونيبه وس يستيـ سر لوله با

 ميكن يبردار هيلا ده شوديتراش يله ابزار مخصوصيـ سر لوله به وس

 50د آن را بـه فاصـله حـداقل    يـ در صورت استفاده از ابزار مدور كردن لوله ، با

  .م يدن لوله قرار دهيز تراشن محل جوش و قبل ايكتريمتر از نزديليم
 

 : A  ،Bات نوع يكل

ز ي ـق شـده اطـو بـدون خـش ، سـالم و تم     يد كه سطوح عايتوجه داشته باش
ك ي ـمانـده اسـت بـا     يبـاق  يزي ـچ يلن ـيات يعات پليها و ضا اگر از تراشه .باشد 

 .ديآنها را پاك كن يتراشنده چوب

     .د يز كنيرا خوب تم يـ سطح جوش لوله و اتصال بوشن

 .د يكنترل كن اطو يابزار حرارت يح جوش را بر رويدرجه حرارت صح

ك فشـار ثابـت و مـداوم حركـت     يم به سمت اطو با يلوله بوشن را به طور مستق
 .د يده

ت شـوند  يك راستا و به دو طرف اطو هدايد كه لوله و بوشن در يدقت داشته باش
 .رد يگلوله و بوشن در داخل اطو قرار  يو تا عمق كامل انتها

ان مدت زمـان  يت را تا پاين وضعيشود ا ين لحظه آغاز مياز ا يزمان جوش بوشن
 .د يلازم انجام جوش حفظ كن

لولـه را از اطـو    يعاً بوشن و انتهايد سريكه مدت زمان جوش به اتمام رسيهنگام
 .د يجدا كن

گـه  گر كـرده و ن يكـد يداخل  يا ك فشار مداوم و ثابت به گونهيلوله و بوشن را با 
 .لوله باشد  يمندرج رو يم كه منطبق بر علاكتهايدار يم

 .گردد  يحداقل برابر با مدت زمان اثر اطو اعمال م يزمان يفشار مربوطه ط

تا حداقل  يستياند نبا ات جوش در معرض حرارت قرار گرفتهيكه در عمل يياجزا
 .رند يات جوش مورد تنش و فشار قرار گيقه بعد از عمليدق 10

 : (SADDLE FUSION) ينيز يجوشاتصال 
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ــا ــن تكني ــارج   ي ــطوح خ ــان س ــرارت دادن همزم ــامل ح ــه و  يك ش لول
SADDLE  ذوب و سـپس قـرار دادن    ين سـطوح بـه دمـا   ي ـدن ـ ا يتـا رس ـ
SADDLE بـه   يابيجهـت دسـت   .باشـد   يلوله تا سرد شدن اتصال م ـ يبر رو

 يكيبـزار مكـان  ها از ا ة اندازة لولهيكل يشود كه برا يه ميجوش توص يت بالايفيك
 .مناسب استفاده شود 

 :باشد  يبه دو گونه م ينيجوش ز

 يبدون ابزار برش كامل لوله اصل ينيـ جوش ز1

   يهمراه با ابزار برش كامل لوله اصل ينيـ جوش ز2

رود  يمتر به كار م ـيليم 63 يا مساويبا قطر كمتر  يخطوط انشعاب يـ برا1نوع 
. 

متـر بـه كـار    يليم 40 يا مساويا قطر كمتر خطوط انشعاب منازل ب يـ برا2نوع 
  .رود  يم
  

   ينيحرارت جوش ز

 280گراد تـا  يدرجـه سـانت   260در حـدود   يستيبا يم ينيحرارت جوش ز

  .گراد باشد يدرجه سانت
 

 ينيزمان جوش ز

كـاملاً   يسـت يلولـه نبا  يها وارهيرا ديباشد ز يكوتاه م ينيمدت زمان جوش ز
 .رند يقرار گ يشيتحت گرما

 15جـوش بـه مـدت     يات حرارت ـي ـپس از عمل يستيبا يم ينيز يه جوشهايكل

سپس مجـدداً   .رد تا سرد شود ين جوش تحت فشار قرار گيقه در داخل ماشيدق
گر صـبر شـود   يقه ديدق 15گر لازم است حداقل يات ديقبل از انجام هر نوع عمل

. 
 ات سوراخ كردن و پر كردن لوله از گازيعمل

 .م يتراش ير جوش ميلوله را در تمام سطح درگده شده سطح يلم اكسيف

جـوش داده   SADDLEكه قرار اسـت   يلوله در محل يرا از رو يا ره پنجرهيگ
 .م يكن يشود سوار م

 .م يده يقرار م يا ره پنجرهيگ يرا رو ينين جوش زيماش
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SADDLE م يده يدارنده مربوطه قرار م ره نگاهيرا در گ. 

SADDLE تمـاس حاصـل    يروي ـم تـا ن يده يفشار م يا هلوله انداز يرا بر رو
 .شود 

 يوقت ـ SADDLEدر  يا تمام سـطح مـورد جوشـكار   يم كه آيكن يـ كنترل م
 .ند ينش يلوله به طور مناسب م يرد رويگ يتحت فشار قرار م

ز ي ـرا تم SADDLEلولـه و   يرو ياز سـطح مـورد جوشـكار   ي ــ در صـورت ن 
 .م يكن يم

 .م يكن ينان حاصل ميسالم بودن آن اطم اطو و يز بودن پوشش سطحيـ از تم

از  يك تراشنده چـوب يست با يبا يرا هر چند به مقدار كم م يلنيات يعات پليـ ضا
 .ز كرد يصفحه اطو تم يرو

 .م يكن ياطو كنترل م يح جوش را رويـ درجه حرارت صح

 .م يده يقرار م SADDLEن لوله ويـ اطو را ب

ثابـت نگـاه    يات حرارت ـي ـطـول مـدت عمل   جـاد كـرده و در  يـ فشار لازمـه را ا  
 .م يدار يم

 .م يدار يـ اطو را برم

لولـه   يرا رو SADDLEعاً كنترل كرده و يلوله را سر يرو يـ سطوح جوشكار
 .ميده يفشار م

لولـه را بـه حـداقل مقـدار كـاهش       ياطو و قرار دادن اتصال رو ييـ زمان جابجا
 .م يده يم

قـه آن  يدق 15مدت زمان  يده و حداقل براينزان لازم رسايـ فشار جوش را به م
 .م يكن يرا حفظ م

 .م يكن يرا شل كرده و به زمان توجه م SADDLEره يدارنده گ چ نگهيـ پ

 .م يدار ين جوش را برميـ ماش

  ELECTROFUSION يجوش برق

  

 :ات يكل

 يراه ـ وسـر ، سـه  ي، رد ين ـي، ز يشامل اتصالات بوشـن  ياتصالات جوش برق
 .باشد  يره ميها و غ ، خم ير مساويغ يهرا ، سه يمساو

 (بر طبق قانون ژول)گرم كردن :ن اتصالات شامل يدر ا ياصول اساس
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ن ي ـوجـود دارد ، و ا  يباشد كه در سطوح داخل ـ يم يا وستهيبهم پ يچ برقيپ ميس
باشـد ذوب   يچ م ـيپ مياز اتصال كه در مجاورت س يشود قسمت يمسئله موجب م

ن محل به هم متصل و ممـزوج خواهـد   يله و اتصال در اجتاً سطوح لويگردد و نت
 .شد 

راسـتا و خطـوط    خطوط هم يهايتوانند در جوشكار يوژن مياتصالات الكتروف
مـورد اسـتفاده واقـع شـوند سـاخته شـده از        SPIGOTا اتصـالات  ي ـ يانشعاب
لان يگونـاگون س ـ  يگوناگون متوسط و بـالا و از مـواد بـا شاخصـها     يها تهيدانس
 .ذوب

شود احتمـالاً   يجاد ميط ايمح يرات در دماييالعاده تغ كه به طور فوق يواقعدر م
بـه منظـور    .جاد شده خواهد بود يا يحرارت يزان انرژيم مجدد در مياز به تنظين

ط بـا  يمناسـب مح ـ  ييانجام جوش قابل قبول لازم است در مورد محـدوده دمـا  
 .ربط مشاوره نمود يذ يدكنندگان اتصالات و شركتهايتول

 

 CONTROL BOXستم كنترل يس

 يتواند انـرژ  يشده است كه م يطراح يا به گونه يستم كنترل جوش برقيس
افـت  يدر يا بـرق محل ـ يمانند ژنراتور  يك منبع برقيكه از )مناسب را  يكيالكتر

از لحـاظ نمـودن درجـه    يبا در نظر گرفتن عوامل مختلف ، و در صورت ن كند يم
  .دهد  ط به اتصالات ارائهيحرارت مح

  
 :ستم كنترل مؤثر هستند عبارتند از يكه در س يعوامل

 ازيان مورد نيـ ولتاژ جر

 ـ مدت زمان جوش  

شـود كـه    يم ـ يكنترل فقط مختص به اتصالات خاص يستمهاياز انواع س يبعض
 .كند  يد ميك كارخانه تولي

كــه ســاخت  يجهــت جــوش اتصــالات يگــر بــه طــور عمــومياز انــواع د يبعضــ
  .رند يگ يباشد مورد استفاده قرار م يمختلف م يها كارخانه

 
 :ژنراتور برق 
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از ژنراتـور اسـتفاده    ياتصالات جوش برق يكيالكتر ين انرژيتأم يمعمولاً برا
ستم كنتـرل بـه اتصـالات    يق سياز طر ينيمع يكيالكتر يزان انرژيشود كه م يم

 .ابد ي يانتقال م

از ي ـمـورد ن  ير به رساندن انرژانتخاب شود كه قاد يا به گونه يستيژنراتور با
 .ستم كنترل و ژنراتور لازم است يس يكيات الكتريباشد لذا توجه به خصوص

مناسـب مطـابق بـا     يمن ـيرات اي ـبرق از تجه يشود كه ژنراتورها يه ميتوص
 .برخوردار باشند  يمقررات مل

ك ي ـكنترل و ژنراتور برق همراه هم به صـورت   يستمهايمواقع س يدر بعض
  .اند  ساخته شده (UNIT)واحد 
 
 :ره مدور كردن مجدد لوله يره هم محور كردن و گيگ

 يبرق به منظور حداقل كردن نا هم محـور  يستم جوشكاريه انواع سيدر كل
از ابـزار نگاهدارنـده    يسـت يو زمـان سـرد شـدن با    ين جوشكاريو حركت در ح
  .استفاده شود 

 
 :دن يات تراشيابزار و عمل

ا اتصـال  ي ـلولـه و   يسـطح خـارج   يسـت يبا يش م ـات جـو يجهت انجام عمل
SPIGOT د شـده از  يده تـا مـواد اكس ـ  يتراش رنده يله ابزار مخصوصيرا به وس

  .برداشته شود  يسطوح جوشكار يرو

 ينيا ماش ـي يدست يها مناسب مانند رنده يله ابزارهايد به وسيات را باين عمليا
 .انجام داد 

 .ه شده است يصتو ينيماش يها البته استفاده از رنده

ا سـر  يسر لوله  يط خارجيبه طور كامل شامل مح يستيدن بايات تراشيعمل
 .شود  SPIGOTاتصال 

سـت فقـط   يبا يس م ـيسـرو   ياتي ـ ينيدر اتصالات ز يانجام جوش برق يبرا
 .د يلوله را تراش يسطح جوش رو

 :باشد  ير ميبه شرح ز يبيدن سطوح به طور تقريزان مجاز تراشيم

متر يليم 1/0متر حدود يليم 63 يا مساويكمتر  يبا قطر خارج يها هلول يـ برا
 .باشد  يم
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متـر  يليم 2/0متـر حـدود   يليم 63شـتر از  يب يبـا قطـر خـارج    يها لوله يـ برا
 .باشد  يم

ــل اجرا ــيمراحـ ــ يـ ــوش برقـ   ELECTROFUSION يجـ

PROCEDURE : 

صـل  را جهـت مت  يبرق ـ ياز اتصالات بوشـن  ير استفاده عموميدستورالعمل ز
 ين ـين استفاده اتصالات زيبه لوله و همچن SPIGOTا اتصالات يها  كردن لوله

تا قبل از اسـتفاده   يستيبا ياتصالات جوش برق .دهد يح ميس را توضيسرو يوت
چـون كـه    دن نـور اسـت  يگر كه مانع از رس ـيا هر پوشش ديهمچنان در كارتن 

 .اند محافظت شوند  توسط كارخانه سازنده قرار داده شده

ست سطوح اتصالات در هنگـام جـوش كـاملاً    يبا يدر صورت وجود رطوبت م
 .خشك باشند 

زان درجـه حـرارت   ي ـت ، لازم اسـت بـه م  ي ـفيجاد جوش مؤثر و با كيا يبرا
ــرا يمحــ ــودن اتصــالات ب ــه و اتصــالات يط و مناســب ب ــو  SPIGOTلول ا ي

  .شود  يتوجه كاف SDRزانيم
  

  ساكت) يشنو بو ينياتصالات ز يبرا يمراحل جوش برق

 

 ELECTROFUSION SOCKET ياتصـالات بوشـن   يجوش برق

FITTINGS : 

شـود در واقـع    يل ذكر ميدر ذ يجوش برق ييآنچه كه به عنوان مراحل اجرا
 :شود  يمحسوب م يبرق يط لازمه انجام جوش بوشنيبه عنوان حداقل شرا

ا بـا اسـتفاده   يد و يا ببريـ لوله را با استفاده از ابزار مخصوص برش به صورت گون
 ـاز اره دندانه نـرم   بـرش   بـرش  يك ا راهنمـا يا ابـزار بـرش مخصـوص پلاسـت    ي

 .د يلوله را با چاقو صاف كن يلبة داخل يزبر .م يده يم

را تـراش   SPIGOTا سر اتصالات يدر سر لوله  يـ تمام سطوح مورد جوشكار
 .م يده يم

 .د ييز نماياز تميـ سطح محل جوش را در صورت ن

در داخل بوشن فـرو بـرود ، كـاملاً     يستياز لوله كه با يزانيد كه ميشوـ مطمئن 
 .فرو رفته است 
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نـان  يد و اطميسر بده SPIGOTسر اتصال  يا انتهايسر لوله  يـ بوشن را رو
 .ح خود قرار گرفته است يگاه صحيد كه در جايحاصل كن

ه شـود  استفاد TIE-INSط ين نوع جوش در شرايكه قرار باشد از ايـ در صورت
لولـه داخـل بوشـن    )رد يك لوله قرار گيسر  يلازم است در ابتدا بوشن كاملاً رو

ره مهـار  ي ـو سپس سر دو لوله در گ رون زده باشديگر بوشن بيفرو رود و از سر د
گر هم داخـل آن  يكه سر لوله ديشود و آنگاه بوشن مجدداً برگردانده شود به طور

 ـ  .برود  دازه لازم در داخـل بوشـن قـرار داشـته     كنترل شود كه دو سر لوله بـه ان
 .باشد 

 .م يكن يها را هم محور م ره هم محور كردن را نصب كرده و لولهيـ گ

 

 

  : (TAPPING TEE) يا انشعابي ينيز يجوش برق

 

قـرار   يات جوشـكار ي ـكـه تحـت عمل   يلولـه را در محل ـ  يتمام سطح خارج
 .د يخواهد گرفت تراش بده

 .د ييز نمايلوله تم يجوش را روات يـ اگر لازم است سطح عمل

را مطابق آنچه كه در دستورالعمل نصـب آمـده اسـت در     SADDLEـ اتصال 
از باشـد ابـزار مخصـوص كـه     ي ـكه ن يـ در صورت  .ديلوله قرار ده يمحل خود رو

باشـد   يگر م ـيكـد يبـه   SADDLEك كردن و فشرده كردن دو لبه يجهت نزد
  .ه كرده است يصاستفاده شود ، مطابق آنچه كه سازنده تو

 
  : يكياتصالات مكان

 

 يفـولاد  يهـا  متصل كردن انواع مختلف لوله يمعمولاً برا يكياتصالات مكان
 .شود  يبه كار برده م يلنيات يپل يها به لوله يا چدني

 ييانتهـا  يدر برابـر بارهـا   يمقاومت كاف يست دارايبا يم يكيه اتصالات مكانيكل
  .وارده باشند

 
  :شامل  يكياتصالات مكان
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اتصال بـه لولـه    يشود كه برا يلن ميات يشامل فلنج با دنباله پل يـ اتصالات فلنج
ك فلـنج  ي ـشـود بـا    يوژن اسـتفاده م ـ ي ـا الكتـرو ف ي اتو يلن از ابزار حرارتيات يپل

 .رد يگ يقرار م يكه در پشت فلنج اصل يكيا پلاستي يجداگانه فولاد يتيحما

 يكيك اتصال مكـان يله يكه به وس ياله فولادشامل فلنج با دنب يـ اتصالات فلنج
ك فلـنج  يمجهز شده است و  لنيات يك طرف پليو  يك طرف فولاديبه صورت 

 .شود  يم يجداگانه فولاد يتيحما

ش سـاخته  يك اتصـال پ ـ ي ـلن مجهـز بـه   يات ـ يبه لولـه پل ـ  يـ اتصال لوله فولاد
 .ر وصل شود يك شيماً به يتواند مستق ين اتصال ميا يكيمكان

 .لن يات يـ اتصالات رابط جهت وصل فولاد و پل

 يهـا  لولـه  يداخل ـ يچ حرارت ـيپ ـ ميبا س ـ يقابل انقباض حرارت يـ اتصالات چسب
به عنـوان روان  ) يچگونه روغنيف شوند و هيدر اتصالات تضع يستيلن نبايات يپل

  .ان و ضرر وارد كند يلن زيات يپل يها د به لولهينبا (سازنده و چرب كننده
 

  : يلنيات يپل يلات فلنجاتصا

 

باشـد كـه بـه لولـه      يم ـ يلنيات يپل يك اتصال فلنجيشامل  ياتصالات فلنج
 ـ .شـود   يمتصل م يا جوش بوشن برقيق اطو و يلن از طريات يپل ك يك پلاسـت ي

در پشت حلقه فلنج قـرار داده و دنبالـه فلـنج بـه لولـه       يك فلانج فولاديا ينرم 
 .وصل خواهد شد  يلنيات يپل

توان به صورت جـوش لـب بـه لـب ، جـوش       يرا م يلنيات يپل يل فلنجاتصا
  .لن متصل كرد يات يبه سر لوله پل يا جوش بوشن برقي يبوشن

 
  :مراحل اتصال 

 

ب سفت كـردن  يها لازم است ، عمل هم محور كردن و ترت اتصال فلانج يبرا
ه بشـود  در نظر گرفت (رويم كننده نيآچارتنظ)ن ابزار مخصوص يها و همچن مهره

 .ست مطابق با دستورالعمل سازنده اتصال باشد يبا يمرحله اتصال م ياجرا .

هـم را بـه    يروبرو يچهايمرحله كه پ 3 يست حداقل طيبا ياتصال فلانج م
 يله تـنش از رو ين وس ـيم تا بديك ساعت ببنديك تا دوازده ياعداد از  يقطرها
 .لن رفع شوديات يمواد پل



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
48

 يفـولاد  يهـا  و فلانـج  يثابت فـولاد  يها ، فلانج يدفولا يچهايكه از پ يهنگام
 يو زنگ زدگ ـ يست آنها را از خوردگيبا يشود م ياستفاده م    )يپشت( يتيحما

لن نداشـته باشـد   يات ـ يپل ـ يبـر رو  يان آوري ـكـه اثـرات ز   ي، با استفاده از مواد
 .محافظت نمود 

 FIELD- ASSEMBLED MECHANICAL يكياتصالات مكان

FITTINGS : 

  لولــه ياز افتــادگ يريجهــت جلــوگ يك حفــاظ فــولاديــ يســتيهمــواره با
شــه بــر اســاس يهم يســتيات اتصــال بايــضــمناً عمل .لن بــه كــار رود ياتــ يپلــ

  .دستورالعمل كارخانه سازنده اجرا شود 
 

  : ياتصالات قابل چروك حرارت

 

هـا ،   اتصال انواع مختلـف لولـه   يتوان برا يرا م ياتصالات قابل چروك حرارت
 ـا .بكـار بـرد    يلن ـيات يپل ـ يهـا  به لوله يا چدني يفولاد يها مانند لوله ن روش ي

 .ع گـاز بـا فشـار كـم بـه كـار بـرد        يتوز يها شبكه يتوان برا ياتصال را فقط م

 بار يليم 100مم يماكز يمساو

تسـت را همچـون اتصـالات     يط اجـرا يه شـرا ي ـست كليبا ينگونه اتصال ميا
 .در بر داشته باشد  يكيمكان

دادن بـه   يحرارت ـ يم جهـت انـرژ  يد از شعله مسـتق ينگونه اتصالات نبايدر ا
ست مطابق با دستورالعمل كارخانـه سـازنده   يبا ياتصال م .اتصالات استفاده كرد 

  .شود  ياجرا م
 
  

 :دار زانوها  اتصالات خم

تـوان   يدر زمان نصب را م  ر خط لوله از حالت راست به حالت خمير مسييتغ
له دسـت انجـام   يبه وس ـ يا خمكاريو  ييدار ، اتصالات زانو لات خمق اتصاياز طر
لن محـدود اسـت و   يات ـ يپل ـ  ت انعطـاف لولـه  ي ـد توجه داشت كه قابليبا يداد ول

ت ير وضـع يي ـا تغي ـن و يجاد شده در زميا يدگيزان خميتوان آن را به هر م ينم
 .ن خم نمود يب زمينسبت به ش
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 25ا بزرگتـر بـا   ي ـ يمسـاو  يستيد باجاد كريتوان ا يحداقل شعاع خم كه م

   de × R ≥ 25                              .لوله باشد  يبرابر قطر خارج

ا اســتفاده از حــرارت جهــت خــم كــردن يــو  ين خمكــارياســتفاده از ماشــ
 .باشد  يات مجاز نميلن در محل عمليات يپل يها لوله

 

  رها  يش

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اتصالات – 4شكل

  

ل بـه  ي ـمـوارد ذ  يممكن است بـرا  يلنيات يستم خطوط لوله پليدر سرها يش
 :كار برده شوند

 شبكه   يبند ميـ تقس

 ان  يـ قطع جر



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
50

دات لازم جهـت  ي ـتمه .هسـتند   يكيا پلاسـت ي ـو  يبدنه فولاد يرها دارايش
 يهسـتند ضـرور   يبدنـه فـولاد   يكـه دارا  ييرهايدر ش ـ ياز خـوردگ  يريجلوگ

 .باشد  يم

اضـافه   يبـه حفـاز   يازي ـنكـه ن ين و بدون اياز سطح زم يستيرها بايه شيكل
  .و عمل كردن باشند  يبردار داشته باشند قابل بهره

 يدقت كـاف  يستير باين چرخاندن دسته شير و در حياز ش يبردار در زمان بهره
  .ديبه عمل آ

 
  :نصب 

 

تـا حـد    يلن ـيات ينصب كرد كـه خطـوط پل ـ   يا رها را به گونهيست شيبا يم 
 .واقع نشود  ير ضروريغ يمعرض تنشها امكان در

لن بـه  يات ـ يه و به منظور وصل به لولـه پل ـ يتوانند به دو صورت ته يرها ميش
بـه بدنـه    T. Fق ي ـاز طر SPIGOTلن به صورتيات يا سر لوله پلي .كار روند 

 .ك فلنج يا با يشود و  ير وصل ميش ياصل

لن جـوش  يات ـ يكه پلستم خطوط شبيرها به سيشود كه ش يه ميبه هر حال توص
  .شوند 

 
  :رها ياز ش يبردار بهره

 

نصب شوند كه در هنگام باز و بسته كردن آنهـا تـنش    يا د به گونهيرها بايش
  وارد نشود يلنيات يخطوط شبكه پل به ياضاف

. 
به منظور اجتنـاب   يا ژهياطات ويد احتيرها بايدر هنگام باز كردن و بستن ش

 .ه لوله به عمل آورد اضافه ب ياز وارد كردن تنشها

  رها ، اتصالات رابط و انشعاباتينصب ش

) بـا  يا تـوپ يو  ي(نوع اور يفلز ير هايلن از سشيات يپل يدر شبكه ها

 ـ يپل يمناسب و مجهز به سر لوله ها يپوشش ها لن كـه از قبـل در   يات

  گردد . ير متصل شده اند استفاده ميكارخانه سازنده به ش
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  ضچه  ر و ساخت حوينحوه نصب ش

  

 يو طـول  يعمـود  ينصب شوند كـه گشـتاورها   يد به گونه اير ها بايش

شوند به لوله هـا   ير كه به بدنه آن وارد مياز باز و بسته نمودن ش يناش

از  يك يتوان  ين منظور مينرساند . بد يبيد. و به آنها آسيمنتقل نگرد

  ر را به كار برد :يدو روش ز

ن بدنـه  يطـرف  يها يگلوئ يرو مخصوص بر ياستفاده از بست ها -الف

  ر .ير شيه شده در زيتعب يمانير و مهار نمودن آن ها به بلوك سيش

ك طرف آن ير كه ين شيدر طرف يمتريسانت 60 ياستفاده از غلافها -ب

  ه داشته باشد .ير تكيش يهايگلوئ يبر رو

ن ساخت حوضچه مطابق نقشه ارائـه شـده از   ير و همچنينحوه نصب ش

  واهد بود .طرف كارفرما خ

  

  )  TRANSITION FITTINGSاتصالات رابط (

  

 ـنظ يفلـز  يلن به قسـمتها يات يپل يجهت متصل نمودن لوله ها ر ي

 شود . يعلمك ها اتصالات رابط استفاده م

ــا ــار  يـ ــورت فشـ ــه دو صـ ــولاً بـ ــالات معمـ ــوع اتصـ  ين نـ

)COMPRESSION JONITS كپارچـه كـه رد كارخانـه    يا ي)و

  شود . يگردد ، ساخته م يمونتاز م
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  لنيات يپل يانواع اتصالات در لوله ها – 5شكل

  

  نحوه استفاده از اتصالات رابط  

 

نده او يا نمايد شده مهندس يتائ يد مطابق با روشهاين نوع اتصالات بايا

 به كار برده شود .

ر يسـا لوله در داخل اتصال و نحـوه سـفت كـردن و     يعمق فرو رفتگ-

  ت گردد .يقاً رعايد دقيمشخصات با

كشـش   يروهاينصب شوند كه در مقابل ن يد به نحوياتصالات رابط با -

لولـه   ير قسـمتها يشتر از سايمقاومت نقطه اتصال ب يمقاوم بوده و حت

د از نوع مورد قبول بوده و صحت ين رو اتصالات به كار فته بايباشد . از ا

  د شود .يش تائيآن با آزما

  

  ياصل ياز لوله ها يرينشعاب گا - 2

 ـ يتوسط لوله ها ياصل ياز لوله ها يريانشعاب گ  ـ يپل لن بـا قطـر   يات

 ينصب لولـه هـا   يد . مشخصات فنيآ يمتر به عمل م يليم 63كمتراز 

گفتـه   ياصـل  يلوله ها يها مانند آنچه كه برايانشعاب و انجام جوشكار

 ـاب بـه ترت انشـع  يلوله ها يز رويباشند و فقط خاك ر يشده ، م ب و ي

  ر است :يشرح ز

  لوله . يمتر رو يسانت 15به ضخامت  يختن خاك سرندير -الف

 يمتـر بـر رو   يسـانت  25×25ساده به ابعد  يك هايگذاشتن موزائ -ب

 ـيوار يد  يك مترياز محل اخذ انشعاب تا  يخاك سرند بـر   يكه علمك

  آن نصب خواهد شد . يرو

 يمتـر بـر رو   يسـانت  5مجدد بـه ضـخامت    يختن خاك سرندير -ج

  ك ها  يموزائ

  يخاك سرند يبر رو ياستفاده از نوار زرد اخطار -د



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
54

 ـنوار زرئ و كوب يمازاد بر رو يختن خاكهاير -ه  ـدن آنهـا در دولا ي ه . ي

آسـفالت بـه    يز و تكه هـا ينوك ت يختن سنگهايد توجه داشت از ريبا

 يارن آشـغال و كثافـات جـداً خـودد    يسانتمتر همچن 10شتر از يابعاد ب

  گردد .

بـا   يلن از جنس فلزيات يپل ياستفاده شده در پروژه ها يعلمكها 1-3

مناسب بوده و از اتصالات رابط جهت متصل نمودن آنهـا بـه    يروكشها

  وار استفاده خواهد شد .يد يكمتريلن در فاصله يات يپل يلوله ها

  

  

    يو راه انداز ييشات نهايآزما

  

و قبـل    ياز اتسام لوله گذارل بعد يشات مشروحه ذيات  آزمايكل -

  شبكه انجام خواهد گرفت . ياز بهره بردار

ش خواهد بـود كـه   يشات توسط هوا و منحصر  به شبكه هايآزما  -

 باشند . ير خاك مدفون ميز يمتر يسانت 40حداقل در عمق 
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  لوله پلي اتيلن و مصارف خانگي – 6شكل

  

 

ش مقاومـت  و  يزمـا رد شـامل آ يد انجام گيكه با يشاتيآزما 1-1  -

 خواهد بود . يش نشانيآزما

  ش  ياز آزمايل مورد نيدستگاه ها و وسا 2-1

 

  ش  ياز آزمايل مورد نيدستگاه ها و وسا 2-1

 ـش كـه با ير جهت آزمايل وابزار آلات زيه وسايكل مانكـار  يد توسـط پ ي

  ر است : ينده او برسد به شرح زيا نمايد مهندس يين شده و به تايتام
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و ثبت درجه حـرارت و   يريل اندازه گيوقت كمپرسور و وسااتصالات م 

 ـ يلازم برا يل حمل و نقل  و دستگاه هايفشار وسا  ـيش بياتفاقات پ  ين

    يمنينشده و ا

  رها واتصالات  يشات شيآزما 1-3-1

 ـانـدازه گ  ينصـب دسـتگاه هـا     يرها واتصالات لازم برايه شيكل  يري

 ـيدقت نمود  وكل ش قرار گرفته و ؟؟يقبلا مورد  آزما يستيبا  يرهايه ش

  ش كاملا باز باشد .يدر طول ازما يموجود رو

    يرياندازه گ ينان  از درست كار كردن دستگاه هاياطم4-1  

 ـ يتوسط شركت هـا  يستيبا يرياندازه گ يه دستگاه هايكل  گـاز   يمل

 يآن هـا گـواه   يد آن كنترل شده و بر اييك سازمان مورد تايا يران  يا

در  يستيشات بايدر موقع شروع آزما ين گواهيدد اصحت كار صادر گر

  رد .ينده او قرار گيار  با نماياخت

  

  زات  يتجه 5-1  

 ـشات هر گونه تعميدر موقع آزما يستيمانكار بايپ كـه لازم باشـد    يري

ست از خـط رفـع   يبا يش مورد قبول واقع نگردد ميانجام  داده اگر آزما

  د .يماش نيآماده آزما ب نموده و آن را مجددايع

 ـوب موجود در لوله باشد كـار فرمـا كل  يلوله بعلت ع يچنانچه دشت  ه ي

  مان  پرداخت خواهد كرد.يط پيش مجدد را طبق شرايآزما ينه هايهز

كار غلـط   يا طري يكه در اثر سهل انگار يگريدر مورد هر گونه علت د

  نه ها بعهده خود او خواهد بود .يه هزيمانكار بوجود آمده باشد كليپ

  

 نيزم ط خاكيراش

 : يط عموميشرا

م ، يكن ـ يلن دنبـال م ـ يات يخطوط پل يطراح ين استاندارد را برايكه ا يزمان
و  يط معمـول ياز گاز در شـرا  يبردار دن به بهرهينان بخشياطم يبرا يمنينكات ا

كه بـه   ياضاف يبارها يبرا ياگر اقدامات خاص .در نظر گرفته شده است  يعيطب
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وط و متعلقات آن ممكن است وارد شود در نظر گرفتـه  خط يك از قسمتهايهر 
سـت بـر اسـاس آنچـه كـه      يبا يم ـ يمـؤثر  ينشده است لكن محاسبات سـاختار 

 .رد يند صورت پذينما يارائه م ياتين عمليمهندس

 :ملزومات پوشش خاك 

لولـه تـا    ين سـطح بـالا  يب ـ يپوشش خاك عبارت است از حد فاصل عمود

 . يگذار ت لولهايعملن بعد از يزم يعيسطح طب

ا بر اسـاس  ين استاندارد ير از آنچه كه در ايبه غ يگريط خاص ديبه جز شرا
خطـوط لولـه و    يد پوشش خاك بـر رو ير موارد بايآمده است در سا ين مليقوان

 .متر باشد يسانت 60آن حداقل  يها غلاف

ك يبا تراف يها ، جاده يق ، زهكشيعم يارهايش ين دارايكه زم يطيدر شرا
 يشـتر يد از پوشـش ب ي ـره باشد بايها و غ ر رودخانهين ، خطوط آهن ، مسيسنگ

 .استفاده نمود 

توانـد بـه    يباشـد م ـ  يهـا م ـ  كانال ياز كندن حفار يكه ناش يخاك و مواد
از  ينكـه عـار  يرد مشروط به ايعنوان پركننده مجدد كانال مورد استفاده قرار بگ

 يهـا  باعث صدمه زدن به لوله مشابه آن كه يا مواديزه يهرگونه سنگ و سنگ ر
ها از پـر   پر كردن كانال يبرا يستين صورت باير ايشود باشد در غ يم يلنيات يپل

 .باشد استفاده نمود  يم يا ن و مقرارت منطقهيمناسب بر طبق قوان يها كننده

  ش  يمراحل انجام آزما ييگزارش نها 6-1

ه و يته يوكامل ييهاگزارش ن يستيمانكار بايات پيه عمليبعد از اتمام كل

درجه حرارت و فشار به مهنـدس   يچارتها  يآنها را بانضمام نسخه اصل

  د .يلم نماينده او تسيا نماي

  ش  ينحوه آزما -2  

با فشار حـداكثر   يكه گاز رسان ييش هايآزما يل برايروش مندرج در ذ

  رود . يكند بكار م يمتر مربع كار  م يلوگرم بر سانتيك 5

  از  يمورد ن يريو لوازم اندازه گ يدستگاه ها 1-2  

  وثبت فشار عبارتند از :  يريل اندازه گيوسا –الف 

تا  5نچ مربع وحدود كار يپوند بر ا 1/0با دقت  يفشار سنج و زنه ا -

  نچ مربعيپوند بر ا 200
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تـا   5نچ مربع وحـدود كـار   يم پوند بر ايفشار سنج ثابت با دقت ن -

 نچ مربعيپوند بر ا 200

تـا   5نچ مربع وحدود كار يپوند بر ا1با دقت   يربه افشار سنج عق -

 نچ مربعيپوند بر ا 200

  و ثبت درجه حرارت عبارتند از :   يريل اندازه گيوسا –ب 

  گراد   يدرجه سانت 1/0دستگاه ثبات درجه حرارت با دقت  -

  گراد   يدرجه سانت 1/0با دقت  يوه ايحرارت سنج ج -

 ـ درجه يريل اندازه گيحدود كار وسا + 65درجـه و   -30ن يحرارت ب

باشد فاصله نقـاط نصـب حـرارت سـنجها       يگراد     م يدرجه سانت

گر بـوده و  يكـد يمتـر از   500درجه حرارت شبكه  يرياندازه گ يبرا

لومتر باشـد تعـداد نقـاط انـدازه     يك 6شتر از يچنانچه طول شبكه ب

ص مهندس ين محل نصب نقاط به تشخييعدد وتع 10شتر از يب يريگ

 نده او خواهد بود.ينما اي

    يريل اندازه گينصب دستگاه ها و وسا 2-2 

نصب شود كه حـداقل   يد در محليفشار با يرياندازه گ يدستگاه ها

 ـيرات درجه حرارت ممكنه را دارا باشد ) ييتغ درجـه   24تـا   20 يعن

  گراد )  يسانت

شبكه مطابق  يحرارت سنج ثبات در ابتدا وانتها ينصب دستگاه ها 

ش يدر محل شروع آزمـا  يو دستگاه ثبات فشار سنج وزنه ا 1 شكل

مطـابق شـكل    يوه ايزان الحراره  جيو نحوه نصب م 3مطابق شكل 

  ( در بخش ضمائم خواهد بود .   2شماره 

  ز كردن شبكه  يتم 3-2

فشرده  از گرد وخـاك و   يشبكه توسط هوا يستيش بايقبل از  آزما

ز گردد يرداخل لوله ها كاملا تمر اجسام بجا مانده ديزه و سايسنگ ر

.  

  فشرده   يپر كردن شبكه از هوا 4-2  
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 ـتوسط مهندس ناظر با يز كاريات  تميد عملييپس از تا د شـبكه را  ي

 ـ   يپوند بر ا 90فشرده تا  يبا هوا نكـه  يح اينچ مربـع پـر نمـود .توض

 يدرجه سانت 30ش از يد بيبه شبكه نبا يقيفشرده تزر يحرارت هوا

  گراد باشد .

 ـرات فشار بعلت تغيين تغييتع –ف ال رات درجـه حـرارت توسـط    يي

  ل :يفرمول ذ

m
m

P
T

TT
C ×

+

−
=

273

21  

  كه در آن :  

C رات درجه حرارت  ييرات فشار بعلت  تغيي: تغ 

1T = ش  يدر شروع آزما يدرجه حرارتها  

2T ش  ي= معدل درجه حرارتها در خاتمه آزما  

mT   درجه حرارت متوسط =  

mp  فشار معدل ( متوسط ) خوانده شده از دستگاه فشار سنج وزنه =

    يا

  ر :ين افت فشار توسط فرمول زيتع –ب 

c-p- 21
pp =  

  كه در آن   

  P    حداكثر افت فشار مجاز =  

P1  ام شروع  ش در هنگي= فشار آزما  

P2 ش در خاتمه  ي= فشار آزما  

C رات درجه حرارت  ييرات فشار بعلت تغيي= تغ  

ش مورد قبول است كه فشـار شـبكه   يازما ينكه در صورتيح ايتوض

 ـپوند  بر ا 1/0شتر از يش بيان آزمايپس از پا نچ مربـع افـت نشـان    ي

PSI.oPگر يا بعبارت ديندهد و  1≤≤  

  استفاده شده در شبكه   يرهايش شيازما -4

رها  قبـل از نصـب در شـبكه    ينان از صحت كار شيحصول اطم يبرا

 ـ يقبلا  آنها طبق نظر نما يستيبا يگازرسان يها و  ينده  امـور بازرس
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ش ينـده اوم تحـت ازمـا   يا نمايق مهندس ياز طر يمنيوا يكنترل فن

 ـا آب  او پـس از تا يقرار گرفته بسته به مورد با هوا و  ه د در شـبك يي

  نصب شوند .

 ـاتصـال بـه شـبكه گـازدار  موجـود وتخل      يد كليبازد -5 ه  هـوا  ي

اجـرا   يد از كارهايه مراحل بازديگاز و راه اندازه انجام كل ينيگزيجا

مانكـار و بـا   يبعهـده پ  يگاز و راه انداز ينيگزيه هوا و جايشده وتخل

  نده  كار فرما خواهد بود .يد نماييا تايمشاركت و نظارت و 
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    يد كليو بازد يآمادگ 1-5

كار را با نظر مهندس بـر   يا تماميمانكار موظف است هر قسمت يپ -

 ـيل خواهد آمد طبـق صورتجلسـه  تنظ  يكه در ذ يطبق ضوابط  يم

  د .يندگان  كار فرما نمايل موقت به نمايتحو

 ـه كليمانكار  مسئول تهيپ-   ـل از قبيه لـوازم و  وسـا  ي ل دسـتگاه   ي

مورد لـزوم و مربوطـه     يره و نقشه هايوغو كمپرسور هوا  يجوشكار

ره در يل شياز قب يد اجناس مصرفين بايات بوده وهمچنين عمليبه ا

 ـر از قبيحوضچه ها رابط ش يفلز يچه هايدر يكيپلاست يپوشها ل ي

،حوضچه ها ، و رابط    يفلز يچه هايدر يكيپلاست يره در پوشهايش

 ـس و غير وحافظ مخصوص آن وگريش  يمـدت اجـرا  ره رادر تمـام  ي

  مراحل فوق بحال آماده داشته باشد.

 ـ يك هفته قبل از شروع مراحل ذكـر شـده پ  يحداقل  -  يمانكـار م

ه هـوا  يجهت تخل  يميتنظ يست كتبا  و همراه با ارسال برنامه هايبا

ل موقـت  يخود را جهت تحو يمربوط آمادگ يق گاز و نقشه هايوتزر

 ـكار به مهنـدس اعـلام نما   يا تماميقسمت  اسـت كـه    يهيبـد  د .ي

 يراتييمربوطه تغ يتهايواولو يد كاريمهندس حق دارد بنا به صلاحد

  مانكار بدهد .يپ يشنهاديپ يدر برنامه ها

  ر است : يات فوق الذكر بشرح زيعمل يانجام مراحل مختلف برا-  

 ـرها وعلائم  نصـب شـده  موقع  يه شيچه كليد از دريبازد 1-1-5  ت ي

 ـ قرار گرفتن  رابط وغلاف ونش ر در يان دهنده قسمت باز و بسـتن ش

رها در صورت لزوم بـا فشـار   يتمام ش يس كاريداخل حوضچه  و گر

سـت  يمانكـار و ل يكارفرمـا و پ  متشكل از يد توسط گروهييمورد تا

  از اشكالات موجود . يپرداز

مانكـار  در اسـرع وقـت واطـلاع     يه نواقص توسط  پيرفع كل2-1-5 

  . نده اويانمايآن به مهندس  يكتب

  به شبكه گاز دار   ييانجام اتصالات نها 2-5
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 ـ ييش نهايد آزماييوتا يات لوله گذاريپس از اتمام عمل سـت  يبا يم

انجـام     يمتصل گردد برا يبه شبكه گازدار قبل ياز شبكه فعل ينقاط

  رد :يد مورد توجه قرار گير باين عمل نكات زيا

 ـ در مجاو يلوله فعل يمانكار هنگام كار گذاريپ1-2-5  يرت لولـه قبل

رد تـا اتصـالات   يدر نظر گ يلازم را به نحو ينيش بيد دقت ها و پيبا

ر بـوده و در زمـان   يانجـام پـذ   يچ گونه اشكاليبه گاز بدون ه يينها

  رد .يچ گونه تنش قرار نگيو اتصال لوله گاز دار تحت ه يجوشكار

نكار ماياز با كارفرما بوده و پيه اتصالات مورد نيه لوله وكليته2-2-5 

نده كارفرمـا  يق و قابل قبول نمايبطور دق ييمسئول انجام اتصال نها

  ست : يبا ين رابطه ميخواهد بود كه در ا

د به مهندس و ييونحوه انجام اتصال را جهت تا ياولا برنامه زمان بند

 ـم نماينده او تسليا نماي  ـد و ثاني نفـرات مجـرب و    يا مقـدار كـاف  ي

  اشته باشند .از آماده كار ديزات مورد نيتجه

 ـيات پيقبل از رشوع عمل 3-2-5  ـكل يسـت انتهـا  يبا يمانكار م ه ي

 ـ  يخطوط را خاك بردار  ينموده و پس از برداشتن در پوش سـه راه

 يه ، توسط مته موجود در آن لوله ها را سـوراخ نمـوده  و هـوا   يتخل

 ـيه رانده وبديتخل يفشرده  داخل خطوط را بدرون سه راه له   ين وس

 ـش نماياتصال آن را به بدنه لوله آزمـا از  يجوش ناش د . و از عـدم    ي

نان حاصل كنـد و سـپس در پـوش آنهـا را     يوجود تنش در آن اطم

  ببندد.

 ـمانكار موظف است پس از تايپ 4-2-5 و صـدور   يد برنامـه كـار  يي

  ند .يپروانه كار از طرف نما

و اتصال به خط گازدار را آغاز نمـوده  و   يات جوشكاريكارفرما ، عمل

 ـكارفرمـا تبع  يمنيت ايمسئول يهايه راهنمائين رابطه از كليدر ا ت ي

  د .ينما
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    يه هوا وراه اندازيتخل 3-5

ات يست بلافاصله  بعد از اتمام  عمليبا يل مين رابطه اقدامات ذيدر ا

  د .يمانكار بعمل آيتوسط پ يياتصال نها

 ـ  ير ها وخطـوط يرنگ شده  از مس يه نقشه هايته 1-3-5  يكـه م

 ـق گاز گردند به تعداد مـورد ن يست تزريبا  ـي ن برنامـه و  ياز و همچن

  ات  يب  آن عمليترت

 ياصـل  يب از لوله هايگاز به ترت ينيگزيه هواز جايعمل تخل 2-3-5

 ـيتخل يها يق سه راهيو از طر يوفرع  يرهايه و باز وبسته كردن  ش

ن بـا  يرنگ شده  و همچن يو نقشه ها يمير بر طبق برنامه  تنظيمس

ه يسه پا يل مخمصوص و مورد لزوم مانند مشعلهاياز وسا يريگ بكار

  د .يآ ين كار بعمل ميمصخوص ا يمنير و وسائل ايمجهز ش

ه لولـه  يكامل گاز در كل ينيگزيه هوا و جايپس از اتمام تخل 3-3-5 

  مانكار انجام شود .يد توسط پير بايات زيشبكه عمل يها

 ـتخل يهـا  يمته  سه راه  يبرگرداندن مغز  )الف   ـه بحالـت اول ي ه ي

  آنها . يوبستن در پوشها

ش نشستن  گاز توسـط كـف صـابون در اطـراف در     يب ) انجام آزما

  بسته شده     يپوشها

خطـوط   يشـده در انتهـا   يحفـار  يج )  پر كردن بلافاصله چاله ها

  از محل   ياضاف يوحمل خاكها

 و بخصـوص  يمراحل مختلف  لوله گذار ينكه  طيتذكر مهم نظر به ا

سـته   يه  الكتريل وتخليق گاز امكان تشكيه هوا  وتزريدر هنگام تخل

د جرقه نموده و باعـث  يجتا ممكن است  تولياده بوده كه نتيساكن ز

كه با آن كار  يجاد شوك به افراديا ايشعله ور شدن مخلوط گازوهوا 

  است . يمانكار الزامير توسط پيت نكات زيكنند گردد لذا رعا يم

 يسته  ساكن موجـودم يل الكتريكه امكان تشكيه موارديالف ) در كل

 ـموردن يمنيل ايه وسايكل يستيبا يباشد م  ـاز را تهي  ـه ودر اختي ار ي
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 ـ   يناظر از  ين مسئول وكاركنان خود گذارده تـا از بـروز سـوانح ناش

  بعمل آورد . يريسته  ساكن جلوگياثرات الكتر

 ـيب ) استفاده از پارچه خ  يانتهـا ن اطـراف  يس ومرطوب نمودن زم

 ـين اتصال يخطوط و همچن س بـه  يك رشته مس سخت از پارچه خ

سـته  يح الكتريه صـح يموثر در تخل ين راههاياز ساده تر يكين يزم

  باشد .   يل شده  ميتشك
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 :در برابر صدمات  ياقدامات اضاف

را  يلن ـيات يپل ـ يها به لوله ياز مواد خارج يناش ينكه صدمات احتماليا يبرا
 :رد يل مورد توجه قرار گيلازم است اقدامات ذ ميبه حداقل برسان

 .د يرا ثبت كن يلنيات يت لوله پليموقع

 .د ي ـلولـه و در طـول آن قـرار ده    يرا بـالا  يا نوار زرد رنگ هشدار دهنـده 

 .متر باشد يليم 300ن نوار زرد رنگ و لوله يشود كه فاصله ب يه ميتوص

مقـرر كـرده اسـت      isoد بـر اسـاس آنچـه كـه اسـتاندارد      ينوار زرد رنگ با
 .شده باشد  يگذار علامت

و بـه مـوازات آن    يلن ـيات ياب را در همان سطح لوله پليم رديك سيتوان  يم
 يين شناسـا ير زم ـي ـله آن محـل لولـه را ز  يم به وسينده بتوانيم تا در آيقرار ده

 .م يكن

 وسته ادامه داشـته باشـد و در  يد در سر تا سر لوله و به طور پياب بايم رديس
كـه از   يمتصـل شـده باشـد تـا در نقـاط      يمخصوص ـ يهـا  لوله به جعبـه  يانتها
ت لولـه  يموقع يصوت يبرخوردار است بتوان با ارسال پالسها يخاص يها تيموقع

 .نمود  يابيرا رد يلنيات يپل

د خطـوط  ي ـاد باشـد با ي ـكـه احتمـال وقـوع خطـر و صـدمات ز      يدر مواقع 
 .كاملاً محافظت شوند  يلنيات يپل

خطوط لولـه قـرار    ين رويزم يكه رو يت و دائميقابل رؤ يها يگذار علامت
لولـه مـورد اسـتفاده قـرار      ييتوانند جهت شناسا يشوند در مواقع لازم م يداده م

زات ي ـهـا ، تجه  ها ، تقاطع خطوط آهن و رودخانـه  جاده :همچون  يرند موارديگ
BLOW OFF ـ  يشخص ينهاي، در زم  د  ن ،ين قطعـات زم ـ ي، سر حد مـرز ب

 . دهند  ير جهت مييژه خطوط لوله تغيو يمواصلات يها كه جاده ييرمحلها

 
 : يكانال كش 

ح و پـر  يات صحيعمل يباشد كه امكان اجرا يا د به گونهيكف كانال با يپهنا
 .كردن مجدد كانال را مقدور سازد 

را در كانـال انجـام    يات جوشـكار ي ـم هرگونـه عمل ياز بخواهياگردر صورت ن
بـه نـوع    يزان آن بسـتگ ي ـم كه ميريد عرض كانال را بزرگتر در نظر بگيم بايبده

كنواخت و نـرم و  ياگر خاك كانال نسبتاً  .زات مربوطه آن دارديو تجه يجوشكار
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ر يدرشـت و قلـوه سـنگ و سـا     يهـا  زهي ـاز سـنگ ر  يز و عـار ير يها دانه يدارا
و  يو بلنـد  يسخت باشد و كف كانال بـه حالـت صـاف و بـدون پسـت      يزهايچ

در طـول كانـال    يلنيات يمناسب جهت خواباندن لوله پل يگاهها هيبرخوردار از تك
مختلـف   يزهايو بـا سـا   يلنيات يپل يها ه لولهين صورت خواباندن كليباشد ، در ا

 .باشد  يمجاز م

 

 :و حمل و نقل  ييانبار كردن ، جابجا

ا بـه صـورت   يو ،  يا ، استوانه يا حلقه يبه صورت كلافها يلنيات يپل يها لوله
  .شوند  يد ميراست تول يها شاخه
 

 :انبار كردن 

د اجتنـاب  ي ـو اتصـالات با  يلن ـيات يپل ـ يها كردن نادرست لوله يـ از نگهدار
 .د يورز

سـطوح   يد روي ـم هستند بايمستق يها كه به صورت شاخه يلنيات يپل يها ـ لوله
ر شـكل  يي ـباعث تغكه  ييهايا برآمدگيز ، سنگ و ياز هرگونه اجزاء ت يصاف عار

 .ا صدمه به آنها شود ، انبار شوند يو 

 .شـوند   يد در كارتن خود تا زمـان اسـتفاده نگهـدار   يبا يلنيات ياتصالات پل

گذار بـر مـواد    ريتأث ييايميش يها د كه از تماس هرگونه فرآوردهيدقت داشته باش
 .ز شود يد پرهيبا …ره يدروكربورها و غيمانند ه يلنيات يپل

انبار شوند كه امكـان صـدمات    يا د به گونهيو اتصالات با يلنيات يپل يها لوله
ا در معـرض  ي ـاز فشرده و له شـدن ، شـكاف برداشـتن و سـوراخ شـدن و       يناش

  .م يقرار گرفتن را به حداقل مقدار برسان يم نور روز به مدت طولانيمستق
 

 :ها  دسته كردن لوله

 يست به اندازه مسـاو يبا يم (X) ها لوله يگاهها هيتك ين چارچوبهايفاصله ب
 .رد يح انجام پذيها به طور صح باشد تا انبار كردن لوله

 يد در طول هم و به صورت همتـراز بـر رو  يرا با يلنيات يم پليمستق يها لوله
خ متصـل  يله م ـيگر بـه وس ـ يكديد به يها نبا گاه لوله هيچارچوب تك .د يهم خوابان

هـا   از وزن لولـه  يخته شـوند كـه فشـار ناش ـ   سـا  يا د به گونهيشده باشد بلكه با
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وارد  يلنيات يپل يها به لوله يت شوند و فشاريگاه هدا هيماً به چارچوب تكيمستق
  .نشود 
 

 :ها  انباشته كردن لوله

بـه عوامـل    يبسـتگ  يلنيات يم پليمستق يها ق ارتفاع انباشتن لولهياندازه دق
، ضـخامت لولـه و درجـه حـرارت     ز لولـه  يه ، سـا يماده اول :دارد از جمله  ياديز

از  يد فشـار ناش ـ يچگاه نبايه .شود  يم يكه لوله در آنجا نگهدار يط خارجيمح
انباشـته   يهـا  هيحتمـاً توص ـ  يسـت يبا .ر شكل آنها بشـود  ييها باعث تغ وزن لوله

  .شود اجرا شود  يها كه از طرف شركت سازنده ارائه م كردن لوله
 

 : يا ستوانها اي يا كلاف لوله به صورت حلقه

 يا ا اسـتوانه يو  يا حلقه يها تواند به صورت كلاف يهم م يلنيات يپل يها لوله
 .شوند  يبند بسته

د بـه  يمتر بايليم 110ا بزرگتر از ي يمساو يبا قطر خارج يا حلقه يها كلاف
ن منظـور  يكه بـه هم ـ  ييها هيا پايمخصوص و  يچنگكها يبر رو يصورت عمود
ل و امكانـات لازم جهـت   يد دقـت شـود كـه وسـا    يبا .وند اند انبار ش ساخته شده

 .فراهم شده باشد  (ك نقطهيتماس در )ها  ن كلافياز تماس ب يريجلوگ

ممكـن اسـت بـه طـور      يا اسـتوانه  يهـا  د كـه وزن كـلاف  يتوجه داشته باش
  .لوگرم باشد يك 2000ش از يلوگرم تا بيك 1000ن يب يعموم
 

 :ها  انبار كردن لوله

د در مـورد  يباز انبار شود با يقرار است لوله و اتصالات در فضا كه يدر صورت
ط مشـاوره  يمح ـ يمم حـد مجـاز دمـا   يمم حد مجاز زمان انبار كردن ماكزيماكز

جهت محافظت نمودن آنهـا در برابـر اشـعه     يلنيات يپل يها پوشاندن لوله .نمود 
اد يرت زجاد حرايمواقع موجب ا يد ممكن است در بعضيماوراء بنفش نور خورش

 .شود  يلوله م ييات اجرايتاً باعث صدمه زدن به عمليشده كه نها

د جمع مـدت زمـان مجـاز آن بـا     يباز با يدر صورت انبار كردن لوله در فضا
ن يـي د كننـده درج شـده اسـت تع   يخ لوله كه از طرف توليتوجه به مراجعه به تار
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ا ي ـافـت نـور   يجـاز در د كننده مدت زمـان م يخ ، تولين تاريبا استفاده از ا .شود 
 .انبار كردن را مشخص نموده است  يحرارت در ط

 ـي ـنبا يلن ـيات يه شده است كه لوله و اتصالات پل ـيتوص سـال در   2ش از يد ب
هـم   يبـه صـورت هـرم رو    يا شـاخه  يها كه لوله ييدر جا .باز انبار شود  يفضا

در  ژهي ـر شـكل بدهنـد بـه و   يي ـتغ يري ـز يها هيشوند ممكن است لا يانباشته م
 ـي ـنبا (شكل يهرم)نگونه انباشتن ين ارتفاع ايگرم بنابرا يهوا  1000ش از يد ب

  .متر باشد يليم
 

 :ها  در استفاده از لوله يت زمانياولو

آنهـا   يلنيات يها پل د كنندگان قبل از حمل لولهياز تول ياري، بس يبه طور كل
هـا در   گـرفتن لولـه  زمان در معرض قـرار   .كنند  يباز كارخانه انبار م يرا در فضا

د ي ـب زمـان تول ي ـد لوله و ترتيخ توليتوان با استفاده از تار يبرابر نو و حرارت را م
را كـه از   ييهـا  ن صورت كه لولـه يد بديزان رسانيشدن آنها كنترل و به حداقل م

 .م يياند زودتر نصب نما د شدهيجلوتر تول يلحاظ زمان

بـاز انبـار    يه شـده در فضـا  يوصش از مدت زمان تيكه ب يلنيات يپل يها لوله
رند كه حتمـاً قبـل از   يتوانند مورد استفاده قرار بگ يم يشده باشد فقط در صورت

شود كـه   يه ميش شده باشند توصيارائه شده آزما ينصب مطابق با مشخصات فن
ت ي ـز رعاي ـهـا ، در مـورد اتصـالات ن    در استفاده از لوله يت زمانيهمان اصل اولو

 .شود 

 

 

  :ردن ك ييجابجا

 

 .د ين اجتناب ورزيزم يدن لوله بر رويد از انداختن و كشيبا

كه باعـث   ييد ارزشهايشود با ياستفاده نم ييزات جهت جابجاياگر از ابزار و تجه
 .شود استفاده نمود  يا اتصالات نميب رساندن به لوله و يا آسيصدمه و 
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  :سرد  يدر هوا ييجابجا

 

ابـد لـذا جابجـا    ي يكاهش م يلنيات يپل يها لوله يريپذ سرد انعطاف يدر هوا
 .ازمند است ين يشتريها در فصل زمستان به مراقبت ب كردن لوله

 يگراد و بـرا يدرجـه سـانت   -15م بـه  يمسـتق  يهـا  لولـه  يهوا بـرا  ياگر دما
 يد دسـتورالعمل مخصوص ـ ي ـگراد برسـد با يبه صفر درجه سـانت  يحلقو يها لوله

 .دنبال شود  ييجهت جابجا

د بـه صـورت   ي ـبا يلن ـيات يم پل ـيمسـتق  يهـا  ه و انبار كردن لولـه ياول ييـ جابجا
ن مرحله بـه حـداقل   يرد تا صدمات وارده در ايشده انجام پذ يبند بسته يها لوله

 .برسد 

زات ي ـاز تجه ييا جابجـا ي ـه و ي ـ، تخل يريحاً بهتر است در هنگام بـارگ يترج
 .ه شود ها استفاد ا انباشتن لولهيجهت حركت دادن و  يكيمكان

له يمسطح انباشته شده باشـند بوس ـ  يسكوها يلوله كه رو يها حلقه ييـ جابجا
 (FROKLIFT TRUCK)چنگكـدار   يمخصوص بـا بالابرهـا   يونهايكام

 .باشد  يسهل و راحت م

د بـه  ي ـبلكه با .باز شوند  يليا سطح تريسكوها و  يد رويها نبا لوله يها حلقه
ه شـوند و در هنگـام   ي ـل تخلي ـله جرثقيشده و تك تك به وس يبند صورت بسته

  ون بالا برونديد كاركنان مربوطه از بدنه چارچوب كاميه بار نبايتخل
  
  
  
  . 
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 لوله ها ييجابجا– 7شكل 

  
له يبـه وس ـ  يا اسـتوانه  يهـا  كلاف ييد جابجايها با ـ با در نظر گرفتن وزن كلاف

مخصـوص   يهـا  يل ـيشـود كـه از تر   يه ميتوص .رد يصورت بگ ينيزات ماشيتجه
 .دهد  يتر انجام م منيتر و ا را ساده يين جابجاياستفاده شود كه ا

نـان  يا در كنار كانال اطميدر داخل كانال و  يلنيات يپل يها قبل از نصب لوله
ح قـرار داده شـده باشـد و در    يصـح  يدر جـا  يا د كه كلاف اسـتوانه يحاصل كن

 .ت باشد هنگام باز كردن لوله ، محور چرخ استوانه ثاب

د تـا لولـه   يهنگام باز كردن لوله به سرعت چرخش محور توجـه داشـته باش ـ  
 .ند يلن صدمه نبيات يپل

م و محـل  يم لوله را بـرش بـزن  يلن قبلاً باز شده باشد و بخواهيات يپل  اگر لوله
ن ييز پـا ي ـط نينكه درجه حرارت مح ـيژه ايك محل خم لوله باشد به ويبرش نزد
  ن امر لازم است  يجهت ا يا ژهيبت ون صورت مراقيباشد در ا

 
  
. 

 
 
 
 
 

 ييجابجا -8شكل

 
    

كـه   يه باربريل نقليد از وسايبا يلنيات يپل يا شاخه يها در هنگام حمل لوله
ون يكـف كـام   .واره اطراف باشـند اتفـاده نمـود    يد يسطح كه سطح صاف و دارا

د بـه طـور   ي ـبا يلنيات يپل يها لوله .باشد  يا برآمدگيخ و ياز هرگونه م يد عاريبا
 .ده شوند يون خوابانيكف كام يكنواخت و در طول خود بر روي
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 يهـا  متـر باشـد و لولـه    2با فاصله  ييها وارهيه مجهز به ديله نقليوس يستيبا
 ـبا .در هنگام حمل و نقل كـاملاً محصـور و محفـوظ شـوند      يلنيات يپل ه ي ـد كلي

  ز باشند  يت يها هاز لب يحمل و نقل صاف و مسطح و عار يگاههايجا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حمل و نقل – 9شكل         
 
 

  در زمان حمل و نقل  
  

 ـ     يا بـه گونـه   يلن ـيات يپل يها لوله هـا و   ن لولـه يبسـته شـوند كـه حركـت ب
 (يكهـا يتكن)ن اسـتفاده از  يهمچن .لوله به حداقل مقدار برسد  يها نگاهدارنده

،  يدگي، خراش ـ اريجـاد ش ـ يل اي ـاز قب ييبهايف باعث آسيضع ييجابجا يروشها
  .شود  يا سوراخ شدن مي يدگيبر

 
 : يا حمل كلاف لوله حلقه

 يتـوان رو  يمتـر را م ـ يليم 63كمتـر از   يحلقه شده با قطر خـارج  يها لوله
 يتوان با تسمه بـر رو  يرا م يا حلقه يها لوله .پهن قرار داده شوند  يبستر پوشال

 ـ  يب بـه كـام  يمحكم بست تا بتوان به ترت يپوشال يبسترها  يون منتقـل كـرد ول
د به صورت جداگانـه  يمتر را بايليم 63 يا مساويبزرگتر  يبا قطر خارج يها لوله

جهـت   يا ژهيو حمل و نقل امكانات و يريدر خلال بارگ يستيبا .قرار داده شوند 
  .وجود داشته باشد  يا مهار كردن هر كلاف حلقه
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 : يا استوانه يها حمل كلاف

له بسته شـود  يله نقيبه وس يار محكميست به طور بسيبا يم يا كلاف استوانه
ون قـرار  يكـف كـام   يكـه رو  يدر زمان يا ن قسمت كلاف استوانهيارتفاع بالاتر .
كـه ممكـن    ير موانعيا سايسه با ارتفاع پلها ، تونلها و يست در مقايبا يرد ميگ يم

  شود  رد ، در نظر گرفته يون قرار گيسر كام ير در بالايمس ياست ط
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نحوه استقرار – 10شكل 
  
 

 قبل و در زمان نصب يبازرس

 
 :قبل از نصب  يبازرس

 .قرار داد  يد قبل از نصب مورد بازرسيو اتصالات را با يلنيات يپل يها ـ لوله

 ـ  يسطح يها كه خراش يـ در صورت  ياز ضـخامت اسـم   %10ش از يبا عمـق ب
نكه آن را مـورد  يا ايم و يو كنار بگذار دهيد آن قسمت را بريوجود داشته باشد با

  .م ير قرار دهيتعم
 

 :در زمان نصب  يبازرس

از  يسـت يها و متعلقات آنهـا با  در زمان نصب لوله ياقدامات لازم جهت بازرس
 :رد يل صورت پذيق موارد ذيطر

بلافاصـله قبـل از    يجد ياز نظر صدمات سطح يلنيات يپل يها لوله يبازرس )الف
 .نصب 
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ر يكانال از نظر صحت عمق و عرض آن و حداقل فاصله كانال بـا سـا   يزرسبا )ب
 .سات دفن شده يتأس

ن آوردن لولـه و در هنگـام پركـردن    ييكف كانال بلافاصله قبل از پـا  يبازرس )ج
له عوامـل  يبـه وس ـ  ياحتمـال  يبهايباشد تـا از عـدم بـروز آس ـ    يم يكانال ضرور

ه آن يشـب  يزهـا يا چي ـو  يات فلـز ا قطع ـيز و برنده مانند سنگ يا تيو  يخارج
 .نان حاصل شود ياطم

ن آوردن لولـه در كانـال تـا از صـحت عـم لـو عـدم        ييدر زمـان پـا   يبازرس ـ  )د
  نان حاصل شود  يت مناسب اطميلوله و قرار گرفتن آن در موقع يدگيد بيآس
 

  شاتيو آزما يبازرس يروشها

 ـفيبه خصـوص ك  ييات اجراينان از عمليبه منظور حصول اطم  تي

 ـ  ي(عمل يجوشها شـات  يو آزما يات اتصـال)انجام شـده و بازرس

شـات و  يد كـه كـلاً بـه سـه دسـته آزما     يآ يبه عمل م يمختلف

 ـگرد يم بنـد ير مخرب تقسيو مخرب و غ ينيع يهايبازرس ده و ي

  ر است :يمراحل مختلف آن به شرح ز

 )ي(ظاهر ينيع يها يبازرس - 1

ل مـورد  يذ ياد از نقطه نظر هيلول و اتصالات قبل از مصرف با

  رد  يقرا گ يبازرس

از هر گونه ترك و  يآن ها سالم بوده و عار يالف: سطوح ظاهر

  ر قابل قبول باشد .يغ يها يا توررفتگي يار و برآمدگيش

o ـنبا يا خـراش سـطح  يار يحداكثر عمق ش   10شـتر از  يد بي

 ـ   ـيدرصد ضخامت و طول آن هـا در ه  يسـت يببا يچ جهت

  ا اتصال باشد .يلوله و  يقطر اسم 1/0شتر از يب

o درصـد ضـخامت    50شتر از يد بينبا يحداكثر عمق تورفتگ

 ياز لبـه هـا   يست عاريبا يم           لوله بوده و سطوح آن

 ـكه منجر به تغ يز باشد . در هر حال هر گونه تورفتگيت ر يي

 باشد . ير قابل قبول ميا اتصال گردد غيضخامت لوله و 
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دو  يگرد و مدور بوده و دارا ديلوله و اتصالات با يب: دهانه ها

  ر قابل قبول نباشد .يغ يها يپهن

ست از محل كار خارج يبا يوب ميمع ينكه : قسمتهايح ايتوض

ا قابل اسـتفاده شـدن   يشود تا سپس در مورد عدم استفاده و 

 ـلازم توسط مهندس و  يهايريم گيآنها تصم نـده او بـه   يا نماي

  د .يعمل آ

و چه بعـد   ياحل انجام جوشكاره جوشها (چه در مرياز كل 2-1

 ـبه عمـل آ  ينيع يست بازرسيباياز اتمام آنها)م د . چنانچـه  ي

 ـفيا بـازرس شـركت نسـبت بـه ك    ي يم جوشكاريناظر مق ت ي

به عمل آمـده   يمرغوب و قابل قبول بودن هر كدام از جوشها

دن آنرا داده و جهت انجـام  يتواند دستور بر يمشكوك باشد م

  يشگاه ارسال دارد . بازرسيبه آزما شات مخرب آن ها رايآزما

  ر است :يك از انواع جوشها به شرح زيهر  يبر رو ينيع

لـب   يل در مورد جوشهايمشروحه ذ ينيع يها يالف : بازرس

  د .يآ يبه لب به عمل م

o د كاملاً صاف و مـدور بـوده و هـر دو    يلبه برگشته جوش با

) Kار وسط لبه برگشـته ( يو عمق ش يطرف آن با هم مساو

  به سطوح لوله نرسد .

o دو سر لوله نسبت بـه هـم (   يمقدار عدم هم ترازHIGH-

LOWممكـن اسـت بـه     يات جوشكارين عملي) كه در ح

 شتر از ده درصد ضخامت لوله باشد .يب يستيد نبايوجود آ

به عمـل   يبوشن يكه در مورد جوشها يمهم ينيع يب: بازرس

مـواد مـذاب    يرون راندگيمقدار ب يد عبارتست از بررسيآ يم

)EXTERNAL BEAD كنواخت از كناره بوشن  ي) به طور  

ــه طر  ــها ب ــورد جوش ــج : در م ــذار ي ــرق گ ــ يق ب  يميس

)ELECTRO FUSIONـ يذ يها ي) بازرس   يل به عمـل م

  د :يآ
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از لوله در داخـل بوشـن   يمورد ن يزان فرورفتگياز م يبازرس -

  .يقبل از انجام جوشكار

 ـتعب ياد مذاب از مجارمو يرون راندگياز مقدار ب يبازرس - ه ي

ح ينان از اتمام صـح يبوشن به منظور حصول اطم يشده بر رو

  . يعمل جوشكار

 شات مخرب:يآزما - 2

 ـفين كيـي شات مخـرب جهـت تع  يدر حال حاضر آزما 1-2 ت ي

 ـ يپل يات اتصال)لوله هايجوش (عمل لن بـه عنـوان روش   يات

  رد .يگ يت مورد استفاده قرار ميفيكنترل ك ياصل

 ـا 1-2ر موارد مشروحه در بنـد  علاوه ب 2-2 ن فصـل نحـوه   ي

ك از انوع جوشها به شـرح  يهر  يشات مخرب براياعمال آزما

  ر است :يز

    يبوشن يلب به لب و حرارت ينوع حرارت يجوشها 1-2-2

سر جوش بـه   50ن يدرصد از اول 10 يات جوشكاريدر آغاز عنل

ص نـاظر  يهر جوشكار ، بنا بـه تشـخ   سرجوش)5عمل آمده (

شـات مخـرب بـه    يده شده و جهت آزمكايبر يجوشكارم يمق

  گردد: يشگاه ارسال ميشات مخرب به آزمايآزما

 ـش كليجه آزمـا يجنانچه نت -الف  ـبر يه جوشـها ي ده شـده  ي

بـه   يبعد يد بود درصد برش جوشهايت بخش و مورد تائيرضا

  ل داده خواهد شد .يپنج درصد تقل

شتر يا بي شتر (سه سر جوشيدرصد و پا ب 50كه يدر صورت -ب

شگاه ، مـورد قبـول قـرا    يده شده توسط آزمايبر ي)از جوشها

 يانجام شده مردود شناخته شده و م يرد تمام سرجوشهاينگ

 ـ يده شود ، ضمن ايست بريبا توانـد از   ينكه بازرس شـركت م

 ـمجدد  يابينده او در خواست ارزيا نمايق مهندس يطر ا لغـو  ي

  د .يبنمارا از جوشكار مورد نظر  يت جوشكاريصلاح
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 ـبر ي% از جوشها 50وب كمتر از يمع يچنانچه جوشها -ج ده ي

گـر  يسرچوش )د 5% 10شده باشد (كمتر از سه سر)مجدداض 

 ـسرجوش انجام شده بر 50ن يمانده از اوليباق ياز جوشها ده ي

گـردد در   يشگاه ارسال ميش مجدد به آزمايشده و جهت آزما

ر را در بر خواهد ياز دو حالت ز يكيش يجه آزماين مرحله نتيا

  داشت :

 ـجد يك سر از جوشهاي ياگر حت -  ـد بري  ـده شـده مع ي وب ي

م اتخـاذ شـده در   يست طبـق تصـم  يبا يص داده شد ميتشخ

  فوق الذكر اقدام نمود . "ب"

ر مـورد  يده شده اخيبر يه جوشهايش گليكه آزمايدر صورت -

 ـسـر اول  50مانـده  يباق يد و جوشهايقبول واقع گرد ه مـورد  ي

 "الـف "مطابق بنـد ،   يبعد يده و درصد برش جوشهاد بويتائ

  خواهد بود .

(بعـد از   يشات مخرب در حالت عاديد: برش نمونه جهت آزما

 يافتـه و تـا خاتمـه پـروژه بـرا     يل ي% تقل 5ه )به يسر اول 50

  ل :يموارد ذ يافت باستثنايجوشكار ادامه خواهد 

o ونـه  شتر)از نميا بيشتر (سه سر يا بي%  50ش يچنانچه آزما

ن صد سر چوش به عمل آمده مـورد  يده شده آخريبر يها

صـد سـر    يه جوشـها ين صورت كليقبول واقع نگردد در ا

 فوق الاشاره مردود خواهد بود .

o كمتـر از سـه    50ش كمتـر از  يج آزمـا يكه نتايدر صورت) %

ر قابل ين صد سر جوش غيده شده آخريبر يسر)از نمونهها

گر از صـد سـر   ينمونه د مجدداً ده يستيبا يقبول بودند م

 ـش قرار گيده شده و مورد آزمايرالذكر بريجوش اخ رد در ي

 :ن مرحله يا
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ر قابل قبول يش غيمورد آزما يك سر از جوشهاي ياگر حت - 1

 ـ  يمانده آخريباق يه جوشهايبود كل  ين صد سـر مـردود م

 باشد .

  

ت بخـش  يده شده رضايبر يه نمونه ايش كليج آزماياگر نتا - 2

ن صد سر مـورد قبـول   يما نده آخريباق يه جوشهايبود كل

 باشد . يم

 ELECTRO( يميســ ينــوع بــرق گــذار يجوشــها 2-2-2

FUSION( 

% (دو سر 4 يميس يق برق گذاريبه طر يات جوشكاريدر آغاز عل 

سر جوش به عمل آمده توسط هر جوشكار بنا بـه   50ه يجوش)از اول

 يسال مشگاه اريده شده و به آزمايبر يم جوشكاريص ناظر مقيتشخ

  ر را رد بر خواهد داشت :  يز ياز حالتها يكيش يجه آزمايگردد نت

ت يده شـده رضـا  يش هر دو جوش بريجه آزمايكه نتيدر صورت -الف

% 2به  يبعد يد قرا گرفت درصد برش جوشهايبخش بوده و مرود تائ

  ابد .ي يادامه م يل داده شده و جوشكاريتقل

 ـش نشان دهنيجه آزمايكه نتيدر صورت -ب در  يده وجود اشكال حت

ست چهار سر يبا ين حالت ميده شده باشد در ايبر ياز جوشها يكي

ده شـده و جهـت   يه بريسر اول 50به عمل آمده از  يگر از جوشهايد

ش يجـه آزمـا  يشگاه ارسال گردد چنانچـه نت يشتر به آزمايب يبررس

 ـبر ياز جوشـها  يكيرد  ينشان دهنده وجود اشكال حت ده شـده  ي

نكـه  يمانده مردود بوده ضـمن ا يباق يه جوشهايباشد كل ر الذكرياخ

 ـق مهندس يتواند از طر يبازرس شركت م نـده مـردود بـوده    يا نماي

 ـق مهندس يتواند از طر ينكه بازرس شركت ميضمن ا نـده از  يا نماي

 ـت جوشكار مورد نظر بنمايا لغو صلاحيمجدد  يابيدرخواست ارز د . ي

 ـيجه آزمايكه نت ياست وقت يهيبد مجـدد   يار نمونـه انتخـاب  ش چه
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 ـ% تقل2به  يبعد يت بخش باشد برش جوشهايرضا ل داده خواهـد  ي

  شد .

 50(بعـد از   يشات مخرب در حالت عـاد يبرش نمونه جهت آزما -ج

 يهـر جوشـكار   يافته و تا خاتمه پروژه برايل ي% تقل2ه )به يسر اول

  ل :يمورد مشروحه در ذ يافت به استثنايادامه خواهد 

 ـبر ينمونـه هـا   يرا بر رو يبيشگاه وجود هر گونه عياگر آزما - ده ي

د دستور بـرش شـش سـر    ين صد سر جوش اعلان نمايشده از آخر

ش يجه آزمايمانده داده خواهد شد . چنانچه نتيباق يگر از جوشهايد

 ـبر ياز از جوشها يكيرد  ينشان دهنده وجود اشكال حت ده شـده  ي

ن صد سر مردود بوده يآخرمانده يباق يه جوشهاير الذكر باشد كلياخ

 ـق مهندس يتواند از طر ينكه بازرس شركت ميضمن ا نـده از  يا نماي

را از جوشـكار   يت جوشـكار يا لغو صلاحيمجدد  يابيدرخواست ارز

  د.يمورد نظر بنما

  شات مخربينحوه انجام آزما 3-2

 ـ  يبه منظور كنترل جوش بـه عمـل آمـده بـر رو      ـ يلولـه پل لن يات

 ـ يبا توجه به شرا يشات مخرب متنوعيآزما ن يط و نوع كـار و همچن

 ـباشد كه بازرس شركت از طر يطبق استانداردموجود و معمول م ق ي

  ش آنرا مشخص خواهد نمود .يده او نحوه و نوع آزمايا نمايمهندس 

برخوردار است به شـرح   يت خاصيشات كه از اهمين آزماياز ا يبرخ

  باشد : ير ميز

 ـش هيآزمـا  1-3-2  QUICK BEUSTع (يسـر  يكيدرو اسـتات ي

TEST( 

متر كه يسات 60 يبيده شده به طول تقريبر يش نمونه هايآزما يدر ا

 يجوش در وسط آن قـرار گرفتـه از دو طـرف و توسـط در پوشـها     

آب  يجيرق تـدر يگردد . سپس با پر نودن و تز يمخصوص مسدود م

  .  د يدر نمونه به وجود آ يآنرا آنقدر بالا برد تا پارگ يد فشار داخليبا
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جاد شود و چنانچه فشار يبدنه لوله ا يد در رويبا ياست پارگ يهيبد

جوش گردد و آن جوش مردود خواهد بـود   ينمونه باعث پارگ يداخل

.  

  ساعته   170 يكيدرواستاتيش هيآزما 2-3-2

از دو سـر لولـه    يكه شامل قسمت يانتخاب يش نمونه هاين آزمايدر ا

 يگر جوش شده و ميكديال به ا لوله و اتصيبه هم جوش داده شده و 

 ـ  مخصـوص مسـدود    يله در پوشـها يباشند و دو طرف آنها بـه وس

گراد اقـرار داده  يدرجـه سـانت   80ده است را در مخازن آبگـرم  يگرد

  خواهد شد .

ش طبق جدواول يآنها و توسط پمپ دستگاه آزما يسپس فشار داخل

اشـته  ن حالن نگـه د يساعت در هم 170ر بالا برده شده و به مدت يز

 ـد پاره شد ه و ينبا يش ، نمونه هايشوند . در مدت آزما يم ا نشـت  ي

  ند .ينما

 ـش جوش باين آزمايلازم به تذكر است در ا د در وسـط نمونـه قـرا    ي

  ر انتخاب گردد :يداشته و طول آنها متناسب با قطر لوله به شرح ز

ت يسـان  40ا كمتر برابـر  يمتر و  يليم 63 يبا قطر خارج يلوله ها -

  متر  

 60متـر برابـر بـا    يليم 63بزرگتـر از   يبا قطـر خـارج   يلوله ها  -

 متر  يسانت

ش يدرجه حرارت آزما

)C(  

ش يمدت زمـان آزمـا  

  (ساعت)

  ش(بار)يفشار آزما

80  170  SDR11 SDR17 

8  5  

 )TENSILE - TESTش كشش : (يآزما 3-3-2

 مختلـف از  يش را كه با استاندارد هاين آزمايدر ا يانتخاب ينمونه ها

 ـيتوان بـه   يد ميآ يبه عمل م ISO6259جمله استاندارد  از دو  يك

  ه نمود :  ير تهيشكل ز
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متر كه جـوش در وسـط   يسانت 40تا  60 يبيقطعه لوله به طول تقر -

  آن قرار گرفته باشد .

لوله و از اطراف جوش بـه   يمحور طول يده شده موازيبر يتكه ها -

 گرفته باشد .كه جوش در وسط قرار يمتر به طوريسانت 50طول 

ره) دستگاه كه ين دو فك (گيب يانتهاب يش نمونه هاين آزمايدر ا -

باشند قـرار گرفتـه    يگر ميكديمتر از يسانت 35به فاصله حداقل 

 ـ يو تا زمان يجيبا آنها به طور تدر يكشش يروين گـرد   ياعمال م

 جاد گردد .يدر نمونه ا يختگيكه گس

بدنه لوله به  ير روست ديبا يم يختگيجاد گسياست كه ا يهيبد -

 د آن جوش مردود است .يد و چنانچه در جوش پدبد آيوجود آ

 ر مخرب  يشات غيآزما - 3

 ـيعلاوه بر انجام آزما -4  يشات مخرب بسته به نظر امور بازرس

لب به لب  يمربوط به روشها يت جوشهايفيك يو كنترل فن

ژه بـا  ير مخرب به ويشات غيممكن است توسط آزما يبوشن

ــ ــتفاده از امــــ ــورت اســــ ــاوراء صــــ واج مــــ

)ULTRASONICــ)كنتــرل گرد جوشــها  يده و قبــولي

 مشخص گردد .

مجدد انجـام   يده شده و جوشكاريمانكار بريتوسط پ -5

ط يمطـابق شـرا   يـي رد . ضوابط مربوط به اقـدامات اجرا يگ

 ن فصل خواهد بود .يا 2مندرج در مفاد بند 

 

 LAYINGدن لوله يخوابان

 :ها در زمان نصب  از تنش يريجلوگ

كه ممكـن اسـت    ييها تنش يلنيات يپل يها به منظور مراقبت از خطوط لوله
د ي ـآ يا در محـل اتصـالات بـه وجـود م ـ    يدن ، در لوله و يط خوابانيبه جهت شرا

د در ي ـل باي ـذ يهـا  اطين ارتباط احتيده شود در ايبه حداقل مقدار رسان يستيبا
  نظر گرفته شود  
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  لوله يجاگذار –11شكل               

 

اء ياز وارد آوردن صدمات به لوله در زمان نصب و در اثر تماس با اش ـ يريـ جلوگ
 .ز يت

د كـه  ين صورت دقت داشته باش ـيشود در ا يده ميـ اگر لوله تحت كشش خوابان
شـود ،   يل حاصل ميكه بر اساس فرمول ذ يزانيد بزرگتر از مينبا يكشش يروين

 .باشد 

[ ]N
SDR

de

3

114 2

×
π

 يكشش يروين  

 .ت شود يرعا يـ حداقل شعاع مجاز خمكار

گاهها قرار گرفته باشـند   هيتك يكنواخت رويد به صورت يبا يلنيات يپل يها ـ لوله
. 

 .وارد نشود  يلنيات يد كه ذرات سنگ به داخل لوله پليـ مراقب باش

غـلاف كـاملاً لولـه را     يد كه سرهاينان حاصل كنياطم يگذار ـ در صورت غلاف
دن بـر  ي ـاز بر يناش ـ يراتيا تـأث يو  يچگونه تنشيكه هيگرفته باشد به طور در بر

 .وارد نشود  يلنيات يلوله پل

ش يانجام شـود كـه باعـث افـزا     يا د به گونهيبا يلنيات يـ پر كردن اطراف لوله پل
 .لوله نشود  ير معمول دو پهنيغ

 
 :پر كردن كانال 

اطـراف   يه در كل طول لوله ، تمـام اجرا شود ك يا د به گونهيـ پر كردن كانال با
 .گاه باشد  هيتك يو دارا يكنواخت نگهداريلوله به صورت محكم و 
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  جهت پر كردن اطراف لوله استفاده نمود   يتوان از خاك محل يـ م
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لوله و پر كردن كانال يجاگذار – 12شكل   
  

مـواد   .ز باشـد  يت يها از سنگ يز و عاريد نمناك ، تميـ مواد پر كننده كانال با
به صـورت محكـم متـراكم شـود بـه       يستيبا يلنيات يپر كننده در اطراف لوله پل

 .متر باشد يليم 75ه متراكم شده يكه حداقل ضخامت لايطور

) متـر يليم 250ش از يا قطر ب(بزرگ  ياصل يها ـ در هنگام پر كردن اطراف لوله
ن ييمه ، پـا يژه نيبه و يلوله اصلواره كانال و ين ديكه فاصله ب ييا در قسمتهايو  

  .آن مبذول شود 
 

 :مانده كانال يپر كردن باق

و  BACK FILL  ،SUB BASE يهـا  هي ـاز در لاي ـضـخامت مـورد ن  
ROAD-BASE ره ي ـو غ (هي ـل نقلياز نظر تـردد وسـا  0به نوع جاده  يبستگ

اً مجـدد  يه در محل مورد حفـار ياشاره شده حالت اول يها هيجاد لايدارد ، كه با ا
توانـد   ير موارد مربوط بـه اسـتقرار لولـه م ـ   يموضوع فوق و سا .شود  يم يبازساز

 .باشد  ين مليمنطبق بر قوان

 ـ BACK FILL  ،SUB BASEه مصالح به كـار رفتـه شـده در    يكل ا ي
ROAD-BASE رد ي ـفشرده شده در كانال قرار گ ييها هيبه صورت لا يستيبا

. 
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ــار   ــه حف ــوط ب ــاك مرب ــتفاد  يخ ــت اس ــال جه ــوان  كان ــه عن ــدد ب ه مج
BACKFILL كدسـت نباشـد   ينكـه  يتوانـد مناسـب باشـد مشـروط بـه ا      يم

 . (اندازه نباشد ذرات هم يدارا)

 .متـر پـر كـرد    يليم 300مم يبـا ضـخامت مـاكز    ييهـا  هيد كانال را از لايبا

  .كاملاً فشرده كرد  يه بعديختن لايه را قبل از ريهر لا يستيبا
 

 :آن  ييش فشار و مراحل اجرايآزما

 يا د بـه گونـه  ي ـبه كار برده شـده با  يفشار و ابزارها يشيآزما ييمراحل اجرا
 .باشند كه بتواند به طور واضح ، قدرت و استحكام لوله را نشان دهند 

 .از خطوط لوله انجام داد  يبردار ش فشار را قبل از بهرهيد آزمايـ با

 ش فشار  يال مورد استفاده در آزمايس

 ـ يله هوا ، آب يتوان به وس يرا م يلنيات يـ خطوط پل اثـر كـه بـر اسـاس      يا گـاز ب
 .ش نمود يباشد آزما يمل يا استانداردهايو  ISOاستاندارد 

د توجه خـاص داشـت كـه روغـن     يشود با يش از هوا استفاده ميـ اگر جهت آزما
را ممكـن اسـت باعـث    ي ـنشـت نكنـد ز   يتلن ـيا يكمپرسور هوا به داخل لوله پل ـ

  .ه و اتصالات شود به لول يصدمات جد
 

 :ش فشار و زمان آن يآزما

بــر اســاس  يســتيش بايزان فشــار آزمــايــ، م يلنــيات يپلــ يهــا لولــه يبــرا
 .محاسبه شود  MAOPبا استفاده از فرمول  يمل ياستانداردها

ش فشـار  يآزمـا  (از گـاز پـر نشـده باشـد     يلوله اصل)د يدر صورت نصب جد
 .انجام داد  يش خطوط اصليتوان توام با آزما يرا نم يخطوط انشعاب

را قبـل از   يش فشار خط انشعابيد آزمايبا گاز پر شده باشد با ياگر خط اصل
بـا   .انجـام داد   ياز خـط اصـل   يريگ ا سوراخ كردن لوله و عمل انشعابياتصال و 

 RCPبـه احتمـال بـروز نقـص      يد توجه كـاف يش بايزان فشار آزمايتوجه به م

  .ش بشود يآزما ياجرا در هنگام (ع تَركيانتشار سر)
 

 :ش يمراحل آزما
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ط يد در درجـه حـرارت مح ـ  ي ـنصب شده با يها ستم لولهيدر س يش نشتيـ آزما
 .رد يانجام گ

ش فشار تحت فشار بـه  يقبل از آغاز آزما يستيبا يلنيات يخط لوله پل يـ بخشها
 .د يت شده درآيحالت موازنه و تثب

 .زان فشار شود ير مييرات درجه حرارت ممكن است موجب تغييـ تغ

 :ش فشار يروش آزما

ارائـه شـده از طـرف     ييد بر اساس روشها و مراحل اجرايش فشار بايـ روش آزما
 .رد ين صورت پذيمسئول

كـه فاقـد خطـوط     ييهـا  ا بخشي يتلنيا يستم خطوط لوله پليش فشار سيـ آزما
  .رد يپذ يانجام م يفشار اختلاف يريگ هستند بر اساس اصول اندازه يانشعاب

 
 :ش يآزما يبرا يساز و آماده يزير برنامه

   .شود  يه نميچ عنوان توصيرها به هيش در زمان بسته بودن شيـ انجام آزما

لوله پر كرده تا بتـوان   ير اصليمس يشود كه كانال را حداقل در رو يه ميـ توص 
 يلن ـيات يهر قسمت از لولـه پل ـ  .را تا حد امكان فراهم نمود  يدرجه حرارت ثابت

ع يرات سـر يي ـش موقتـاً در برابـر تغ  يد در هنگام آزمـا يده نشده باشد بايكه پوش
ش يده در خـلال آزمـا  يضمناً محل اتصالات نپوش ـ .درجه حرارت محافظت شود 

  .رد يگ ياط كامل مورد توجه قرار ميبا احت
  
 

 : يريگ زات اندازهيتجه

ن امكـان  يشـتر يه بنصـب شـود ك ـ   يا به گونه يستيبا يم يريگ زات اندازهيـ تجه
از  يرات ناش ـير تـأث يا سـا ي ـد ، بـاد و  يمحافظت را در برابر تابش اشعه نور خورش

 .رات هوا را داشته باشدييتغ

د و نوسـانات درجـه   يرات باد ، نور خورشيالتزام فوق جهت محدود كردن تأث
  .مقرر شده است  يريگ ج اندازهيط بر نتايمح يحرارت هوا

 
 : TEST RESULTSش يج آزماينتا
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ت يل خاص ـي ـاوقـات بـه دل   يگـاه  يلنيات يپل يها ش لولهيآزما يهنگام اجرا
ار يج بس ـيد كـه باعـث نتـا   يآ يش ميپ يلن موارديات يدر پل (CREEP)خزش 

  .شود  يم يا غلطيج كننده و يگ
 

 :باشد  يل ميرات به شرح ذيين تغياز عوامل مؤثر در ا يبعض

 ش  يـ طول لوله تحت آزما

 ـ قطر لوله       

 رات درجه حرارتييـ تغ

 شيـ محدودة فشار آزما

 از فشار   يزان بار ناشيـ م

 شيزات آزمايتجه ييـ دقت و كارآ

لن يخطـوط ات ـ  يش روياد هـر روش آزمـا  ي ـار زيبس ـ يرهـا يبا توجه به متغ
ح تـوام بـا   يش محتاج به قضاوت صحيج آزماير نتايق و تفسيازمند به توجه دقين

 .باشد  يم يتجربه كاف

رهـا را  ين متغياز ا يارير بسيجه گرفت كه تأثينت يتوان به سادگ ين ميبنابرا
 .ه كاهش داد ياول يها ينيب شيو پ يزير ق برنامهيتوان از طر يم

 :ها توسط زلزله  لوله ياز خراب يريجهت جلوگ ييروشها

ز هسـتند  ي ـن يآرام ـ يحركـات لغزش ـ  يدارا يـ گسلها علاوه بر حركات ناگهان1
 .رند يد دور از گسل قرار گيها با كه ممكن است لوله يين تا آنجايبنابرا

ن قـرار داد  ير زميد لوله را به موازات گسل در زيكه ممكن است نبا ييـ تا آنجا2
. 
ب بـا  ي ـه اري ـن كـار در زاو ي ــ جهت عبور لوله از محل گسل فعال بهتر اسـت ا 3

 .رديگسل انجام گ

داشـته باشـند در    يشـردگ ت في ـكه قابل يـ پر كردن اطراف لوله توسط اجسام4
 .گسل  يهايكينزد

ن ياسـت بنـابرا   يار مهم ـيل فوق مشخص نمودن محل گسل امر بس ـيـ به دلا5
مطالعـات   يك سـر ي ـد ي ـبا يگازرسـان  يهـا  خطوط لوله و شبكه يقبل از طراح

 .رد يفعال انجام گ ين محل گسلهاييو تع يزيدر مورد زلزله خ يشناس نيزم
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 يشتر و بـا قطـر كـوچكتر بـه جـا     يخطوط لوله بستم شبكه با يك سيجاد يـ ا6
 ـ     يبا خطوط كمتر ول يا ستم شبكهيس  يبا قطـر بزرگتـر جهـت اجتنـاب از خراب

 .گردد  يشنهاد ميستم هنگام وقوع زلزله پيكامل س

هـا   تپـه  يبيد از قرار دادن خطوط لوله در سراش ـياست با يكه عمل ييـ تا آنجا7
 .اجتناب نمود 

ت كه هنگام وقوع زلزله در خاك نرم امكان خراب شـدن  ـ تجربه نشان داده اس8
 .شتر از خاك محكم و استوار است يلوله ب

كـه   ييگسل ، جا يكيدر نزد (Bolw-off Valves)ه يتخل يرهايـ نصب ش9
 .گردد  يشنهاد مين امكان وقوع زلزله در آنجا باشد پيشتريشود ب يم ينيب شيپ

ل فولاد ، آهـن نـرم   ياز قب Ductile pipeاز جنس نرم  ييها ـ انتخاب لوله10
Ductile iron ير شـكلها يي ـتحمـل تغ  ييره كـه توانـا  ي ـك و غيمس ، پلاست 

ن ي ـدر ا يفولاد يها از لوله Cast iron يآهن يها لوله .بزرگ را داشته باشند 
 .شكنند  يزودتر م يليكوچكتر خ يها كمتر است و لوله يليمورد مقاومتشان خ

ز وجـود دارد  يها ن اندازه قطر لوله يدر مورد اثر زلزله بر رو يريمغا ياما گزارشها
ن يخراب شده توسط زلزله انجـام گرفتـه چن ـ   يها كه از لوله ي، توسط مشاهدات

ا خمـش  ي ـ يو پـارگ  يق طوليشتر به طريها بين نوع خرابيشده كه ا يريگ جهينت
 .رنديگ يانجام م

از اتصـالات قابـل انعطـاف    د ي ـرود با يم ـ يكه احتمال زلزله قـو  ييـ در جاها11
 .استفاده گردد 

فعـال را قطـع    يكه در آنجـا خـط لولـه گسـلها     ييد در محلهاين بايـ همچن12
 .ت انبساط و انقباض باشند يقابل ياستفاده نمود كه دارا يكند از اتصالات يم

ك تونـل بـزرگ قـرار    يتوان لوله را در  ياز نوسانات زلزله م يريـ جهت جلوگ13
كـه   ييسه با مقدار جابجاين لوله و تونل قابل مقايكه اختلاف شعاع بيداد به طور

 (3شكل شماره)رود باشد يتوسط گسل انتظار م

ن مـورد و امكـان تمـاس دو    ي ـلازم در ا يو آموزشها يامداد يجاد پستهايـ ا14
مسـئول   ير سـازمانها يا سـا ي ـو  يم با مراكز زلزلـه سـنج  يو مستق يجانبه ، فور
ت ي ـاز نشست گاز هنگـام وقـوع زلزلـه ، از اهم    يرات ناشاز خط يريجهت جلوگ

 .برخوردار است  يخاص
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دادن مرتـب و مـداوم بـه     يبه منظـور آگـاه   يگروها يها ـ استفاده از رسانه15
 يوقوع زلزله و اقـدامات لازم ـ  ياز حوادث احتمال يخطرات ناش يادآوريمردم و 

 .ن موارد انجام دهند يتوانند رد ا يكه م

 

 : PE يها ك در لولهانتشار تر

 يمسئله انتشار و توسعه تـرك بـه لحـاظ سـاختار مولكـول      PE يها در لوله
حالت تبلـور و   %90ش از يتة بالا بيلن با دانسيات يپل .باشد  يلن مطرح ميات يپل

ع يرشـد و گسـترش سـر    يه بـرا يو استعداد اول ين آمادگيستال دارد و بنابرايكر
 .كند  يترك را از خود ابراز م

 :د ينوع و حالت بروز نما 2تواند در قالب  يعمولاً انتشار ترك مم

 : (RCP)ع ترك يـ اشاعة تند و سر1

  : (SCG)ـ انتشار و رشد آهسته ترك 2
 

  

 :ع ترك ياشاعه سر

محسـوب   يك جسـم بلـور  ي ـن يژه از نوع سـنگ يلن به ويات ينكه پلينظر به ا
بـه   .باشـد   ينـة مسـتعد  يمتواند واجـد ز  يشود قاعدتاً در مقابل رشد ترك م يم

همچـون   ياز ضـربة عامـل خـارج    يجاد شده ناشياوقات ترك ا يكه گاه يطور
ه ي ـبـه سـرعت چنـد درصـد متـر در ثان      يداخل يتأثر از انرژ …و يكيل مكانيب

 ابد  ي يگسترش م

ع يلازم جهـت اشـاعة سـر    ين كننده انرژيلوله تأم ياست فشار داخل يهيبد
 (عيبه صـورت سـر  )ز به طور بارز در اشاعة ترك ين نييپا يباشد و دما يترك م

و شـاخص   (DENSITY)ته يلن از نظـر دانس ـ يات ـ ينـوع پل ـ  .گذارد  ير ميتأث
ع يز در اشـاعة سـر  ي ـن (MELT FLOW INDEX , MF)ت مذاب ياليس

مخصـوص و تجـارب    يشـها يقات به عمل آمده ، آزمايبر اساس تحق .مؤثر است 
ا ي ـو فشـار كمتـر از    mm20كوچكتر از  يها موجود ثابت شده است كه در لوله

  .وجود ندارد RCPاصولاً توسعه ترك از نوع  bar4 يمساو
 

 :انتشار و رشد آهسته ترك 
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ة ي ـلن كـه در مراحـل اول  يات ـ يپل ـ يها در لوله يكاربرد يها نيدر گذشته رز
ن اشـكال  يجتـر ياند ، در مقابل انتشار آهسته ترك به عنوان را رشد و تكامل بوده

 .شوند  ير محسوب ميپذ بيحساس و آس PEياه لوله

لة ياسـت كـه بـه وس ـ    يياز رشـد آهسـتة تركهـا    يانتشار آهستة ترك ناش ـ
هـا ،   تواند از برخورد و ضـربه  ين فشارها ميا .شود  يجاد ميداخل لوله ا يفشارها

 يا انقبـاض حرارت ـ ي ـك ، چلاندن نامناسب ، يزش و فرونشستن خاك، بار ترافير
 .د يبه وجود آ

لن وجـود  يات يپل يها كه در مساحت لوله ييايو پو يبته امروز با رشد تكاملال
 .از رشد آهستة ترك را فراموش كرد  يناش ينگران ياديتوان تا حدود ز يدارد م

قـات بـه عمـل    يده است و بر اساس تحقين مسئله به طور كل مرتفع نگرديلكن ا
ه است كـه بـه خصـوص    مشاهده شد يساز ستم مشابهيق سيآمده در اروپا از طر

شـود   يه م ـيداً توصياك )بال يزهايسا يها ژه در لولهيبه و(پس از كاربرد چلانگر 
له اتصـالات مخصـوص   ين هدف به وس ـيا .ت واقع شود يت و حمايلوله مورد تقو

  .شود  يبه طور مبسوط آورده م SQUEEZINGاست و در بحث  يعمل
  

 :د لوله يتول يلن برايات ين پليك رزيانتخاب 

ــال  ــور ز 1950در س ــر يپروفس ــو (ZIEGLER)گل ــر يد يو از س گ
PHILLIPS CORP ن ينكه ايگو ا .زه شدن را كشف كردند يمريمراحل پل

ن امـر بـه طـور ارزنـده در     ي ـها بود و ا لنيات يد تازه در خانواده پليك توليكشف 
 .م داده شد يها تعم شبكه

تـوان   يجـه م ـ يدر نت ر اسـت و يپـذ  لن امكـان يات ـ يد انـواع پل ـ ي ـاكنون تول هم
متفاوت از هم هسـتند را   ييايميو ش يكيات مكانيخصوص يكه داراييها لنيات يپل

  .د نمود يتول

دهد كه به عنوان مثـال چقـدر مشـكل اسـت      ين موضوع نشان ميتوجه به ا
ن بـود و درسـت در   يب لن خوشيات يك پلي يكيات مكانيخصوص ينسبت به تمام

گونـاگون   يهـا  آل وجود ندارد اما نسبتاً سازش دهين ايك رزيهمان زمان كه چرا 
 .شود  يم يكريموجب د يكيوجود دارد كه 

مورد استفاده بـه قـرار    يها لنيات ي، پل «لوله گاز»ژه يدرخواست لوله و به و يبرا
 :ر هستند يز
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- MEDIUM HIGH DENSITY : 930   950 Kg / M3 

(NOMINAL DENSITY AT 23 C) 

- LOW MELT INDEX : 0.40   1.20  (MEASURED 

UNDER A 5 Kg LOAD A 190 C) 

- RATHER WIDE DISTRIBUTION OF 

MOLECULAR WEIGHTS 

لن يات ـ ين پل ـيك رزي يمعرف يستند ، براين يكاف ييات به تنهاين خصوصيا
 (LIFE TIME)اضافه شود ، كه طول عمـر   يگريات ديد به آنها خصوصيبا

 (REFERENCE STATIC STRESS)ه ي ـكه توسط تنش سـاكن پا 

 .شود  يم يمعرف

توانــد موجــب نقــص  يكــه مــ يآن ، تنشــ %5/97تــر  نييحــد اعتبــار پــا
(FAILURE) ــه در پا ــنمون درجــه  20ســال در درجــه حــرارت  50ان ي

كه هـم اكنـون توسـط     ييها نيرز .بشود  يك فشار آب ثابت درونيگراد با يسانت
شـود ، متعلـق    يا استفاده م ـه ع در شبكهيمقاصد توز يشركت گاز دو فرانس برا

ه آن ي ـكه تنش سـاكن پا  PE 63 CLASS .باشد  يم 63لن يات يبه كلاس پل
 .باشد  يم MPa 8.2بزرگتر از  يبرابر با كم

 
  

 : «لوله گاز»لن يات يپل يها نيات رزيخصوص

 ر آب و هوايتأث

راكتـور نسـبت بـه اشـعه مـاوراء بـنفش        يلن خام ، در قسمت خروجيات يپل
(ULTAR-VIOLET) ون حسـاس  يداس ـيحاصل از مراحـل اكس  يو گرما

  FRAGILIZATION يره مولكـول ين عمل موجب شكستن زنجيا .است 
 .شود  يماده مآ

 يگـــريده از مـــواد مناســـب ديـــن پديـــر انـــداختن ايبـــه تـــأخ يبـــرا
(ADDITIVES) شود ياستفاده م. 

بـه   (CRABON BLACK)محافظت در برابر اشـعه مـاوراء بـنفش     يـ برا
هـا   از كشـورها از رنگدانـه   يبعض .شود  يع ميدرصد در جرم ماده توز 3/2ان زيم

لن در برابـر  يات ـ ينها قادر به حفاظت ماده پل ـياما ا «زرد»كنند مانند  ياستفاده م
 .باشد  يكربن بلاك نم ياشعه ماوراء بنفش به خوب
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 (يحفاظـت حرارت ـ ) يحرارت يها ده شدن ثابت كنندهياز اكس يريجلوگ يـ برا

 يكـه دارا  يسـاختگ  يل ـيبـات خ يها ، ترك نيآم )يكوچك مولكول يلير خيمقاد
  .شوند يمطلوب هستند استفاده م ييايميش يها تيفعال

  
                                                         

 

 : ييايميات شيخصوص

 ييايميبـا مقاومـت ش ـ   يك ماده فاقد جنبش مولكوليلن يات يپل يبه طور كل
 يباشـد و حت ـ  يدها و بازها ميمانند اس يدر مقابل محصولات مزاحم معمول يعال

متفـاوت   يها ميكرواوگانين ماده توسط مياد ايز يبالا و گرما يليدر تمركزات خ
شـوند و   يافـت م ـ ين يكه در زم ييها ين باكتريمورد حمله قرار نگرفته و همچن

 .ند توانند به آن صدمه بزن يها نم انهيحشرات مانند مور

شـوند ،   ياز آنهـا اسـتفاده م ـ   يع ـيكه در گاز طب ييها ها و حلال بودار كننده
 يگازهـا  .لن ندارنـد  يات ـ يپل يرو يشوند اثر يل ميكه به بخار تبد يموقع يحت
 يرو يز اثـر ي ـخـود هسـتند ن   يكه در فاز گـاز  يتا مادام يشگاهيو پالا يعيطب
 .لن ندارند يات يپل

 :لن دارند يات يپل يرو ياتر اثريبات زيدو دسته از ترك

 ن پتاسيو همچن نده صابونيمانند پاك كننده مواد شو يـ عوامل سطح

 عيبات معطر مايو ترك ها نين پارافيسنگ يدروكربنهايـ ه

 .شوند  يلن ميات يت پليفين عوامل باعث نزول كيا

 

 : THERMAL PROPERTIES ييگرما يخواص حرارت

 ـ 130باً برابر يتقر يلب انبساط طويضر يلن دارايات يپل  M/MC 200 يال

 ـبا ا .است  يشتر از نوع فولاديباشد كه در مرتبه ب يم  هـات  ين مقـدار بـالا توج  ي
هـا جابجـا شـده و     يراه ـ د در نظر گرفته شود ، و الا نه خود لوله و نه سهيلازم با

 يرات حرارت ـييشوند تغ يها خوابانده م كه لوله ياگرچه در عمق .كنند  يحركت م
 .ها مواجه هسـتند   ييها و جابجا ها كمتر با تنش جه لولهيم ، در نتيندار يدانچن

ــياز طــــرف د  RELAXATION) يت سســــت ســــازيگــــر خاصــ

PROPERTY)  دهـد كـه اكثـر     ين امكـان را م ـ يلنـا يات يتنش وارده بـه پل ـ
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ن ي ـكنـد ، كـه ممكـن اسـت ا     يدارد خنث ـ يك مبـدأ حرارت ـ يرا كه  ييها تنش
 . ت در خود ماده باشديخاص

 يك هـاد ي ـكـه   W/M.K 0.45ن اسـت  ييلن نسبتاً پـا يات يپل يت حرارتيهدا
 .باشد  يم J/Kg.K 1900ژه يو يمتوسط گرما .باشد  يف ميضع يليخ

 

 : يكيات مكانيخصوص ياثر گرما رو

EFECT OF TEMPERATURE ON MECHANICAL 

CHARACTERISTICS 

درجـه حـرارت ،    شيكه به آن اشاره شـد ، افـزا   يب انبساط طوليبه جز ضر
اً نـرم  يلن خواهد گذاشت گرما ماده را متواليات يپل يكيساختمان مكان يرو ياثرات

 VITREOUS)ســخت و شــكننده  يا شــهيتــر كــرده و از حالــت ش و نــرم

STATE)    يكيبـه حالـت پلاسـت (DUCTILE , PLASTIC)   منتقـل
 يت ازتجـاع يخاص ـ ياز مـاده كـه دارا   يظ ـيب غلي ـكرده و سپس به صورت ترك

  (LIQUID STATE)آورد  يخواهد بود ، در م
وژن فـاز  ي ـكه مجمـوع ف  يافتد ، موقع ياتفاق م C 130 ين حالت در دمايا

 .ع خواهد شد يك مايده و درست مشابه ين جمع گرديرز يستاليكر

در  .افت يجاًَ كاهش خواهد يع تدريه مايسكاتسيبالاتر و  يدر درجه حرارتها
 يك ـيوژن به نزديا پوشش دادن توسط عمل في يتگوسيلن ، پيات يپل يجه براينت

ذكـر شـده در بـالا     يهـا  ر شكلييالبته تغ .د يگراد خواهد رسيدرجه سانت 200
ابـد  ي يكه درجه حرارت كاهش م ين وقتيبنابرا .ر خواهند بود يپذ كاملاً برگشت

ن يــا .ه خــود بــاز خواهــد گشــت يــاول يجاً بــه همــان ســختيلن تــدرياتــ يپلــ
ك يك مـاده ترموپلاســت ي ـلن يات ـ يه خـاطر آن اسـت كـه پل ـ   ب ـ يريپـذ  برگشـت 

(TERMOPLASTIC) باشد  يم. 

 

 ELECTRICAL) يكــــــــيات الكتريخصوصــــــــ

CHARACTERISTSCS) :  
  

 .گراد دارد يدرجـه سـانت   20در  1016در حـدود   ييلن مقاومت بـالا يات يپل

ان گـاز  ي ـا پوسـته زنـگ و امثـال آنهـا در جر    يز مانند خاك و يكه ذرات ر يزمان
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اد ي ـان گـاز از محـل برخـورد گـاز ز    ي ـكـه سـرعت جر   يطيوجود دارد و در شـرا 
خشـك اطـراف    يگردد مانند عبور گاز از محل برخورد گاز از نشت به خاكها يم

توانـد در   يسته سـاكن م ـ يالكتر .شود  يل ميسته ساكن تشكيلوله و امثالهم التر
د ي ـد نمايتول يا قهجه جريبه وجود آمده و در نت يكيرون لوله پلاستيب يقسمتها

كه با آن كـار   يجاد شوك به فرديا ايور شدن مخلوط گاز و هوا و  كه باعث شعله
رات و ي ـ، حمـل و نقـل تعم   يدر زمـان نگهـدار   ييهنگام جابجـا  .كند بشود  يم

ل يتشـك  يكيپلاست يها لوله يسته ساكن بر رويدر اثر اصطكاك الكتر يگذار كار
هـا   ض لولـه يرات و تعويه لوله از هوا ، تعميتخلسته ساكن هنگام يالكتر .شود  يم

 .شود  يل ميلن تشكيات يپل يها لوله ي، بر رو

از بـه وجـود    يريبـه منظـور جلـوگ    يمن ـيو ا يد توجهات ضرورين بايبنابرا
داشـتن   ن كـار بـا مرطـوب نگـاه    ي ـد كه البته ايسته ساكن به عمل آيآمدن الكتر

 .است  يجداره لوله گاز در محل كار عمل

دارد كـه آن را توسـط    ييبالا ينرسيلن ايات يگر آن است كه پليت ديصوصخ
جـه  يبرد در نت ين ميبه طور كامل از ب ييايميالكتروش يجيتدر يدگيمراحل پوس

 .بلااستفاده خواهد بود  يحفاظت كاتد يريبه كارگ

 

 : PERMEABILITY يريپذ نفوذ

 

 يرهـا يگ انـدازه  .الات اسـت  ير نسـبت بـه گازهـا و س ـ   يلن نفوذناپـذ يات ـ يپل
 0.6ارزش برابـر بـا    SDR 11گـاز بـا    يهـا  متـان در لولـه   يبـرا  يرينفوذپـذ 

m3/Km/YEAR/BAR در  .ن اسـت  ييار پاين مقدار بسيا .دهد  ينشان م
از  90,000Kmع گـاز فرانسـه   ي ـسـتم توز يم كه تمام سيقت اگر فرض كنيحق

ط حجـم حامـل در   كـه توس ـ  يريمقـاد  .بار باشـد   4لن با فشار يات يپل يها لوله
 .باشد  يم 6- 10*9 شود در حدود  يرود و تلف م يها از دست م لوله

 
 

  

  لن :يات يپل يسته ساكن در لوله هايعملكرد الكتر
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 ـيتوز يشبكه ها ين مواد براياز بهتر يكيلن يات يپل باشـد و   يع گاز م

 ـه نمايتواند تداوم كاربرد آنرا توج ياست كه م ياديازات زيامت يدارا د ي

ش است به همان ين لوله ها رو به افزايبهر حال همانگونه كه استفاده از ا

سـته سـاكن رو   يد الكتريا توليجاد يدر اثر ا يزان هم بروز آتش سوزيم

 ـتوانـد مشخصـه ز   يكه م يباشد . تنها مورد يش ميبه افزا ان بخـش  ي

سته ساكن است . همانگونه ين الكتريلن باشد هميات يپل يبودن لوله ها

 ـ ي)آمده است هر چه استفاده از لولـه هـا  GTI)1قات يدر تحقكه   يپل

 ـسته ساكن در ايمن الكتريكند ا يدا ميش پيع گاز افزايلن در توزيات ن ي

را در صنعت  يك نوع دغدغه و دلواپسيرات عمده ين تعميلوله ها در ح

  گاز به وجود آورده است .

  لنيات يپل يسته ساكن در لوله هايعملكرد الكتر

م يسـته سـاكن خـواه   يدر  مورد الكتر GTIقات يبر تحق يمرور -

 داشت .

سته ساكن و يبه الكتر يدگيرس يبرا يجار ياستانداردها يابيارز -

م كرد يحذف آن را مطرح خواه يبرا IONIXستم ياستفاده از س

. 

 ـفيآمـوزش ك  يراجع به آموزش مربوطـه كـه متصـد    - ت مـواد  ي

OQT)1د.م كريرا دارد صحبت خواه يفه اي) چه وظ 

ع مـواد  يكه در توز يكير مواد پلاستيسا يتوان برا يحات را مين توضيا

)و............................ PVC)2رند مثـل  يگ يمورد استفاده قرار م يسوخت

  م داد.يز تعمين

  سته ساكن هستند ؟يالكتر يدارا  )PE)3 يا فقط لوله هايآ

 ـ  سته سـاكن در دا يد الكتريم كه تولين مهم است بدانيا  يخـل لولـه پل

سته ساكن در هر يست . بلكه الكترين لوله نياشكال در ا يلن به معنيات

اگر لوله  يد حتيآ يدر اثر مالش به وجود م يگريد يكيق الكتريماده عا

سـته سـاكن در اثـر    يبود باز هم الكتر يز ميشه نيع گاز از شيتوز يها

 ـن توليآمـد بنـابرا   يعبور گاز در داخل لوله به وجود م سـته  يالكترد ي
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است و در حالت نرمال در اثر عبور گاز در مواد  يعيك حالت طبيساكن 

  د .يآ يق به وجود ميعا

 ـ يد الكتريف توليم گاز كثييست كه بگوين ين موضوعيا  يسته سـاكن م

  د .ينما

اش فاقد هر گونـه ذرات   يعيادعا دارد كه گاز توز يع كننده گازيهر توز

 ـ سته يجاد الكتريكه موجب ا يزير  ياصـولاً مقـدار   يساكن گـردد . ول

سـته  يجـاد الكتر يا يع گاز وجود دارد كه برايستم توزيز در سيذرات ر

  باشند . يم يساكن كاف

 ـسته ساكن در شبكه توزيك القاء الكترياگر به تجربه  ع شـما موجـب   ي

ع باشد يستم توزيس يبرا يتواند نشانه ا ين ميده است ، اياشتعال گرد

هست كه بتواند ولتاژ خطر  يز به اندازه كافيذرات را يدار يكه گاز عبور

 ير جاهايسا ين صورت برايد در ايجاد بنمايا PEرا در داخل لوله  يناك

ن مسـئله  يد ايز بايكند ن ين گاز عبور ميناشناخته در شبكه شما كه هم

  م دارد .يرا تعم

  شود . يآغاز م PEمشكل از داخل لوله 

GTI د كه لوله كن ين موضوع اشاره ميبه اPE   يدر اثر عبور گـاز دارا 

 ـيشود در ا يز شارژ ميا ذرات ريآشغال و   ين پروسه ابتدا قسمت داخل

 ـيالكتر يلوله دارا  ـسـته تول يشـود . الكتر  يسته ساكن م د شـده در  ي

ن مسـئله  يشود و شناخت ا يرون لوله ميقسمت داخل موجب القاء به ب

از شـارژ داخـل آن    يه ناشرون لوليم شارژ بياست كه بدان ياتيمهم و ح

سته ساكن است . اپراتور ها بـا  يد الكتريباشد و داخل لوله محل تول يم

آغشته به صابون  ياستفاده از پارچه ها يجار ياستفاده از استانداردها

 ـ ي) را براياز جنس گون يي(پارچه ها سـته سـاكن   ين بـردن الكتر ياز ب

باشد و آنها  يهم م يحيده و صحيه كرده اند كه عمل سنجيتوص يرونيب

 ـكه شارژ بيباشد در حال يرون لوله مين باورند كه مشكل در بيبر ا رون ي

در بـالا عنـوان    GTIباشد (همانگونـه كـه    يجه شارژ داخل لوله مينت

  نموده است ).
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  ماند   يم يد شده در داخل لوله باقيسته ساكن توليالكتر

  

شـده در جـداره    جاديسته ساكن ايقات نشان داده است كه الكتريتحق

 GTIكـه توسـط    يقـات يرود . تحق ين نميمانده و از ب يلوله باق يداخل

سته ساكن يد كه الكترينما ير مينگونه تفسين موضوع را ايانجام شده ا

گردد و به عنـوان منـابع متمركـز     يلوله پخش م يواره داخليد يدر رو

 ـ يرا مقاومت بـالا يباشند ز يحركت م يكنند و ب يعمل م  ـ يذات ق ياع

لوله مانـدگار   يسطح داخل يدهد  ، لذا در رو يرا نم يچ تحركياجازه ه

  شوند . يم

 ـ يكياسـتات  يحذف شـارژها  يصنعت برا يجار ياستانداردها  يداخل

  م شوند .يموثر واقع ن

 يكياسـتات  يصـنعت در حـذف شـارژها    يجـار  يچگونه استاتداردها

ن پـروژه  ياز اافت كه قبل يدر GTIموثر هستند ؟  PE يلوله ها يداخل

ك يلوله را با  يرونيدن قسمت بيچي، روش پ يمنيا ي، استاندارد روشها

 ين روش فقـط بـرا  يكند كه ا يه ميتوص ياز جنس گون يپارچهع صابون

 ـيب يكيكردن شارژ استات يخنث  ـ يرون لوله موثر بوده و نقش ن يدر از ب

  داخل لوله ندارد . يكيبردن شارژ استات

سـته سـاكن در   يدر مورد حـذف الكتر  يصنعت يدر مبحث استانداردها

اسـت كـه چـرا از     يهيانجام نشده است . بد يكار PE يداخل لوله ها

 ـ  يريتـاث  يستيلوله نبا يرونيان رفتن شارژ بيم لولـه   يدر شـارژ داخل

لوله  يرونيب يكيدشارژ ولتاژ استات ير بودن روشهايتاث يداشته باشد . ب

 ـ يستيلوله با ياخلد يكين بردن ولتاژ استاتياز ب يبرا ن يخصوصاً در ح

 ـفيآمـوزش ك  يتوسـط متصـد   يكيپلاست يآموزش كاربرد لوله ها ت ي

)OPERATOR QUALIFICATION TRAINING(  

راجـع بـه    يين كلاسـها يدر چن GTIد گردد . البته قبل از گزارش يتأك

 ـن يگفته شده و مطـالب  يكياستات ياز ولتاژ ها يناش يهايآتش سوز ز ي
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سته سـاكن  يبه طور كامل راجع به خطرات الكتر يول نوشته شده است ،

آمـوزش   يبحـث نشـده اسـت . متصـد     يكيپلاست يدر داخل لوله ها

سته ساكن طرح يرا در مورد الكتر ينكه مطالبيت مواد شما ضمن ايفيك

  د .يق لازم را بنمايز تحقيست در مورد فوق نيبا يد ، مينما يم

  شود . يم يوزسته ساكن موجب آتش سيالقاء (نشت)الكتر

ن شارژ يشود ا يجاد ميسته ساكن ايالكتر PE يدر درون لوله ها يوقت

مانـد و هـر زمـان كـه      يم يلوله باق يواره داخليد يسته در رويالكتر

 ـن شدن پيق اتصال زميه از طريتخل يبرا يريمس دا كنـد بـه صـورت    ي

 قيتواند از طر يه مين تخليشود . ا يه مين تخليبه زم يجرقه خطر ناك

  ا بدن شخص انجام شود .ين آلات و يابزار و ماش

جاد شـده  يسته ساكن ايالكتر يان گاز ممكن است متوقف گردد وليجر

 ـيكه از طريلوله تا زمان يكماكان در جداره داخل  ـن تخليق زم ه نشـده  ي

 ـ  يمتذكر م GTIماند .  يم ياست باق از شـارژ   يگردد كه مشـكل ناش

 ـكـه   يست و در لحظه اا يبعد از قطع گاز هنوز باق يداخل ك قسـمت  ي

م ، به محض تماس يا كاتر برش دهيم با اره ويخواه يوب از لوله را ميمع

 ير جرقـه ا يلوله به صورت اجتنـاب ناپـذ   يواره داخليبه د يجسم فلز

شود كه كارگران بـه اشـتباه    يجاد ميسته ساكن ايه الكترياز تخل يناش

جـه  يدانند كه در نت يكنند م يكه ابزار آلات وارد م ييروياز ن يآنرا ناش

شتر نشان يب GTIقات يگردد . تحق يم يان موجب اشتعال مخلوط گاز

 ـيموجب ا يزيدهد كه واقعاً چه چ يم قـات  يشـود ، تحق  يجاد جرقه م

 ـ  يغه كاتر به قسمت جاره داخليكه ت ياز آنست كه زمان يحاك  يلولـه م

 ـ يغه و بدنه ماشين تيق ايسته ساكن از طريرسد ، الكتر ن راه ين بـه زم

غـه كـاتر و جـداره    يشود و در محل تمـاس ت  يه ميكند و تخل يدا ميپ

 ـا يد ميباشد پد يه مياز شدت تخل يكه ناش يلوله جرقه ا يداخل د و ي

  غه كاتر ندارد .يوارده توسط ت يرويا نيبه ضربه  يارتباط چين جرقه هيا

  سته ساكن  يجاد خطر توسط الكتريا يط لازم برايشرا



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 
97

ع به حد ياز شبكه توز يتواند در هر نقطه ا يسته ساكن ميالكتر با آنكه

توان عنوان نمـود كـه    يز ميحال دو مورد را نيا يبرسد ، عل يخطر ناك

نـد  ينما يع كننده گاز ميتوز يخطر ناك برا يكياستات يجاد شارژ هايا

  كه عبارتند از :

  كاهش فشار   - 1

 شكست خطوط و نشت گاز - 2

ك نقطه از خط تحت فشار به لحاظ وجـود  ي  كه قطر يدر مورد اول زمان

اعمال شـده از خـارح    يكيا بر اثر فشار مكانيك مانع در داخل لوله و ي

ل كاهش فشار بالا ين نقطه به دليابد ، سرعت گاز در اي يلوله ، كاهش م

 ـياز داخل لوله بار ياديرفته و گاز با سرعت ز كنـد و   يك شده عبور م

ش يتـاً افـزا  يلوله و نها يواره داخليبه دشتر گاز ين موجب اصطكاك بيا

 ـتوانـد امكـان تول   يگردد كه خود م يم يكياد شارژ استاتيار زيبس د ي

  د .يدا كند را بنماين ارتباط پيكه با زميبزرگتر را در صورت يجرقه ا

خـارج   ياديلوله ، گاز با سرعت ز ياتفاق يدر مورد دوم در اثر شكستگ

در جـداره   ياديز يكيشارژ استات ش موجبيپ يشود و طق گفته ها يم

 ـيگردد و افزا يلوله در محل خروج گاز م يداخل ش از حـد شـارژ   يش ب

 ـ يامكان ا يكياستات  ـ  يجاد جرقه در محل خروج را باعـث م  يشـود . م

افتـد .   ين آلات اتفاق مياب ابزار آلات و ماشين اتصال در غيم كه اينيب

ممكن است متوقف شـود  ك از موارد فوق گاز يد كه در هر يتوجه فرمائ

را عمـل شـارژ   يمن شده است ، زيط اينخواهد بو كه مح ين معنيبد يول

اسـت و هـر    يانجام شده و كماكان باق ييلوله در حد بالا يجداره داخل

  را وجود دارد . يبات گازيجاد جرقه با تركيلحظه امكان ا

ه كم لوله گاز احتمال جرق يدر جداره داخل يكيچرا با وجود شارژ استات

  است ؟

وجوددارد پس چرا همواره  يشه در جداره داخليهم يكياگر شارژ استات

رد سـر تاسـر    يبه صورت اتفاق يكيشود ؟ شارژ استات يجاد نميجرقه ا

ز يدر طول سال ن يكينكه شارژ استاتيشود مضافاً ا يشبكه گاز پخش م
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 ير است ، به عنوان مثال در فصل زمستان كه حجـم گـاز مصـرف   ييمتغ

 ـيابـد بنـابرا  ي يش ميافزا يكيلاست مقدار شارژ استاتبا م يتـوان  ين نم

د و يآ يستم به وجود مين مشكل در سيو كجا ا يم كه كيكن ينيش بيپ

  : يعنيجاد اشتعال گاز يا ياگر چهار شرط لازم برا

    يكيشارژ استات - 2

 ن شدن  ياتصال زم - 3

 گاز   -4

 ژنياكس -5

 ـ  يهيجاد جرقه بديوجود داشته باشد آنوقت است كه ا  يخواهد بـود ول

 ـ ينيش بيتوان زمان و مكان وقوع حادثه را پ يا ميآ  ـ يكرد ف كس  ينم

 ـد بلكـه ا يا يد كه چطور و كجا جرقه به وجود ميتواند بگو ن احتمـال  ي

  وندد .يپ يوقتها به وقوع م يبعض

شـارژ   يتواند نشانه وجود سطح بـالا  يز در لوله ميك سوراخ ريوجود 

  . در داخل لوله باشد يكياستات

 يخصوصـاً رو  يسـت يع گاز بايبه هر حال ، افراد با تجربه در قسمت توز

نـد . سـوراخ   يدقت لارم را بنما PE يلوله ها ياز شارژ داخل يآثار ناش

ار بالا باشـد ،  يبس يكيد كه شارژ استاتيآ يبه وجود م يز در لوله زمانير

 ـجدار للوه فائق شود و بـه ب  يقيكه بتواند بر عا يتاحد  ـدرون از ي واره ي

ش گرما يجه آن باعث افزاين گرد كه در نتيلوله نشت و موجب اتصال زم

 ـنما يز ميجاد سوراخ ريدر محل نشت شده و لوله را ذوب كرده و ا د و ي

ن نرفته عمل سوراخ شدن ادامه خواهـد  ياز ب يكيكه شارژ استاتيتا زمان

 ـدر شبكه توز يگريوب ديتوانند باعث ع ين سوراخ ها ميداشت و ا  عي

  توان نام برد . ياز تنش را م يناش يشوند كه از جمله شكست ها

ن يع كاربرد دارد كه اياز صنا يدر حال حاضر در بعض  IONIXستم يس

 ـگاز ن يع در شبكه هايستم توزيس يبرا يراتييبا تغ يتكنولوژ ز قابـل  ي

  استفاده شده است .
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  PEدر داخل لوله  يكياستات يكننده از شارژ ها يريستم جلوگيس

IONIX ـكننده است و به عنوان  يريستم جلوگيك سي  سـتم  يك سي

تواند مانع  يشده است كه م يتم آنگونه طراحين سيست ، اين يراتيتعم

(كـه در   PE يلوله ها يدر جداره داخل يكياستات يل شارژ هاياز تشك

 يچگونـه جرقـه ا  يع گاز مورد استفاده هستند)گردد ، آنگونه كه هيتوز

 ـ ين موضوع زمانيد . ايايد نيژها پدن شاريدر اثر ا كنـد   يجلب توجه م

 ـش گيگردد . پ يباعث آتش سوز يكه به صورت ناخواسته جرقه ا  يري

 ـ يسته ساكن در محدوده شبكه گاز قبل از هـر حادثـه ا  ياز الكتر ك ي

  شود. يم        ده محسوب يسنج يمنيا ياستراتژ

  

  قه نصب  يطر

  

كـه گـاز از    يشود زمـان  يم ان گاز نصبير جريدر مس  IONIXتم يس

 ـيرات در مشخصه الكترييكند باعث تغ يچ عبور مياطراف كاتر اش  يك

 يكيجـاد شـارژ اسـتات   يگر قادر به ايد يگردد ، آنگونه كه گاز عبور يم

ن خواهد بـرد و  يستم از بيانب را در سيهر گونه جر IONIXنواهد بود 

 يردد . لوله هاگ ين ميدر قسمت فشار پائ يكيل شارژ استاتيمانع تشك

چگونه اثر يع هيدر شبكه توز يو فلز PE ياز لوله ها يقيا تلفيو  يفلز

 ـ  IONIXدر كاربرد آن ندارد .  يان بخشيز له نصـب محفظـه   يبـه وس

SAFECO  را  يباشد و حكـم صـاف   يچ در آن (محفظه)ميك كاتريكه

چ داخـل  يكـاتر  يشـود . گـاز از رو   يل داده ميدارد به شبكه گاز تحو

 ـ  يكند كه عملاً افت فشار يلتر عبور ميف محفظه شـود   يرا موجـب نم

ج عبـور  يكند و در واقع از اطراف كـاتر  يعبور نم يزيان چيچرا كه از م

  د .ينما يم

  

  ستم  يس يطراح
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 ـ IONIXع گـاز  يك شبكه توزياز  يكياستات يحذف شارژ ها يبرا  يم

ام شود و ق آن انجيه گاز كل شبكه از طريد آنگونه نصب شود كه تغذيبا

 ـر و يوارد شبكه مذكور گردد موجب كم كردن تاث يگرياگر گاز د  ـي  يا ب

 يبـرا  يشنهاديگردد . نقطه مورد نظر پ ياثر كردن محدوده مورد نظر م

كـه از   ييباشد . شبكه ها يم يرگلاتور محل يدر خروج IONIXنصب 

رد سمت نقـاط   IONIXتوانند با نصب  يشوند م يه ميچند جهت تغذ

  زوله شوند .ياز هم اه يثانو

IONIX000/950/1و حجم گـاز   2"تا  8" يلولهها يبراSCFH   قابـل

 يكـه دارا  ييتوان در شـبكه هـا   يستم مين سيباشد . از ا يم يطراح

  ز استفاده نمود .يباشند ن ينده ميتوسعه در آ

نصب شود بـه  IONIXز يد نيق توسعه جديق كه در محل تزرين طريبد

  ند .يعبور نما IONIXق يد از طريجد يكه تمام شبكه هايطور

 ـكـه ن  ين نصب تنها مورديبعد از اول IONIXستم يس ينگهدار از بـه  ي

لتر به صـورت هـر سـال    يج داخل محفظه فيض كاتريدارد تعو ينگهدار

 ـ يدر محـل رگلاتـور هـا   IONIXستم يباشد و اگر س يكبار مي  يمحل

 يلانه انجام مد رگلاتور كه ساينصب شده باشد به صورت همزمان با بازد

 ـ      يز تعويچ نيشود كاتر  يض گـردد ، در هـر صـورت و بنـا بـه هـر علت

چ آنـرا  ياست كه كـاتر  يد فقط كافياستفاده نمائ IONIXد از ينخواست

  ستد .يا يت باز مياز فعال IONIXستم ين صورت سيد . در ايعو نكن

 : PEرات در شبكه يتعم

  PE يها شبكه يراتيدر اقدامات تعم

اسـت موضـوع    ييهـا  ن شـبكه يژه چن ـيار حساس و مهم كه ويارد بساز مو يكي، 
 ياز به آبندين

 .باشد  يم يكامل و عدم نشت

 :ت است يرات از دو جنبه حائز اهميتعم يدر محلها يوجود نشت

   يو اختلاط ناخواسته هوا و گاز و تبعات نا امن احتمال يمنيـ بحث ا

 يت جوشكاريفيجادآثار سوء و مخرب در كيـ ا
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ل پرداختـه  ي ـل هر دو جنبه مذكور به شرح ذيه و تحليشود به تجز يم يسع
 :شود 

ل اخـتلاط  ي ـكـه بـه دل  ) يفـولاد  يهـا  رات در شـبكه ي ــ بر خـلاف روش تعم 1
مشـكلات   (ياد در محل جوشـكار يالعاده ز فوق يناخواسته هوا و گاز و وجود دما

 ـ PE يهـا  رات شـبكه ياشتعال و انفجار مطرح است ، در تعم اعـده بحـث   الق يعل
وژن كمتــر يــجــوش الكتروف يعــت و چگــونگياشــتعال و انفجــار بــه موجــب طب

 .رات است ير گروه تعميبانگيگر

 يهايو اصـولاً جوشـكار   يفولاد يها رات شبكهياست كه در تعم يادآوريلازم به 
 يباشند و روش جوشـكار  يد حرارت ميتول يفولاد چون انبر و الكترود عامل اصل

 يحركـت كنـد لـذا دمـا     يقاً در محل جوشـكار ين عامل دقيكند كه ا يجاب ميا
موجـود   يهمواره در همـان محـل جوشـكار    يكياز قوس الكتر ياد ناشيار زيبس

سـر  يبوده و در صورت وجود مخلوط قابل اشتعال و انفجار ، مثلث معروف آتش م
امـا در   .از اشتعال و انفجار هراسان بـود   ياز خطرات ناش يستياست و بالطبع با

د حـرارت  يوژن عامل توليالكتروف يهايو اصولاً جوشكار PE يها رات شبكهيمتع
ه شده يوژن تعبياست كه در دورن اتصال الكتروف يچ حرارتيپ مي، س PEو ذوب 

 يوژن به دستگاه جوشـكار ينال موجود در اتصال الكتروفيترم 2ق ياست و از طر
ه مقـدمات  يردن كلا كيب است كه پس از مهين ترتيروش كار بد .شود  يوصل م

نـال وصـل   يترم 2ن ي ـبـه ا  يدسـتگاه جوشـكار   ي، كابلهـا  يو مراحل جوشكار
ق ي ـن طريشـود و بـد   يد شروع كار در دستگاه فشار داده م ـيشود و سپس كل يم

چ در اتصال يپ ميرامون سيابد و پي يان ميچ جريپ ميسته در درون سيان الكتريجر
كـه   ين همانطوريبنابرا .شد گرم خواهد 200oC ± 10oC ي، حداكثر تا دما

ِود و  يكامـل م ـ  يچ در درون دستگاه جوشكاريپ م يشود اولاً مدار س يملاحظه م
 يسته در داخل دستگاه جوشكاريان الكتريشروع و خاتمه جر يها در واقع جرقه

 .شود  يد ميتول

اً بـه  ي ـوجـود نـدارد و ثان   يكيوجه در درون اتصال جرقه و قوس الكتر چيبه ه
از در درون اتصال يمورد ن ي، حداكثر دما PEن ذوب مربوط به ييپا يال دميدل

توانـد بـه عنـوان     ين دمـا نم ـ ي ـاست كه مشخصـاً ا  200oC ± 10oCدر حدود 
IGNITION TEMPERATURE    مخلوط گاز و هوا محسـوب شـود و
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705ن نوع مخلوط ياشتعال ا يد دمايدان يكه م يهمانطور
o
C   است كه به طـور

 .شود  يسر نمين دما ميا PE ياه در محل جوشكارچگين هيقيقطع و 

ن ي ـ، ا يفـولاد  يهـا  در شبكه يراتياز امور تعم يد تصورات و سوابق ذهنيـ شا2
د رحـد   يتوان با وجود نشت يجاد كنند كه لابد ميو امكان را در تفكر ا ينيب شيپ

 ـ يبـا مقا  يحت ـ .ز نمـود  ي، ن PE يها رات شبكهياقدام به انجام تعم يجزئ ا سـه ب
ر ، ناچـار  ير در ش ـيناپذ اجتناب يل نشتيبه دل يفولاد يها كه در شبكه يطيشرا

شود كـه در   يم، غالباً استنباط ميباش يبا شعله م يجوشكار يا حتيبه كار گرم و 
ر ي ـم و تعمياقدام به تـرم  ييها وهين شيتوان با چن يهم احتمالاً م PE يها شبكه
 .كرد 

رود و  يوژن به كـار م ـ يالكتروف يكارروش جوش PE يها رات شبكهيدر تعم
، اصـولاً در داخـل كـار     يجوشـكار  يت و چگـونگ ي ـفيل كي ـن روش بـه دل يدر ا

توانـد   يه گـاز نم ـ ي ـخروج و تخل يدر منطقة جوش برا يچگونه روزنه و منفذيه
ش يمنجر به حـبس ، تجمـع و افـزا    ياحتمال يوجود داشته باشد و در واقع نشت

وژن ي ـالكتروف يت جوشـكار ي ـگـر بنـا بـر ماه   يد ياز طرف .فشار گاز خواهد شد 
بـه   يچگونه تنشيوجه ه چيشود كه در طول زمان امتزاج و انجماد به ه يجاب ميا

ن مـدت زمـان   ي ـا يچرا كه ط .وارد نشود  (WELD ZONE)منطقة جوش 
بـه   ياز سطوح مربوط به اجزاء جوشـكار  يا بخش قابل ملاحظه امتزاج و انجماد

 ين فشـار و حت ـ يباشد و اصلاً قادر بـه تحمـل كمتـر    يم يريصورت مذاب و خم
وژن زمـان  ي ـالكتروف يدر طـول جوشـكار   .باشـد   ينم ـ يد حركت جزئ ييجابجا

و  ية مؤكـد و ضـرورت محتـوم عبـارت اسـت از همتـراز      يتوص ـ امتزاج و انجماد
لازم اسـت از   ين دو اصل واجب و قطع ـيو بنابرا يت كامل قطعات جوشكاريتثب

گـر پـس   ير ديبه تعب .د يو فشاز به شدت ممانعت به عمل آ اعمال هرگونه تنش
 يجوشـكار  يي، صحت و سـلامت نهـا   يه جوشكاريط اوليد شرايت و تمهياز رعا

 ين صـورت جوشـكار  ي ـر اي ـدر غ .است  ين دو اصل ضروريت ايمشروط به رعا
گـاز   ياز نشـت  يع ناش ـياز عوارض و اشكالات شا يكي .وب و رد است يمسلماً مع

در  SHORT CIRCUITدار ، مسئله  گاز يها رات شبكهين تعمير در حيش
ن ي ـمعمـولاً ا  .ر شـده اسـت   ي ـتعم يوژن مربوط به محلهايالكتروف يهايجوشكار

ش ياز تجمع گـاز بـه محـل گرمـا     ياشكال به دنبال نشت گاز و اعمال فشار ناش
(HEAT ZONE) د يآ يبه وجود م يدر منطقة جوشكار. 
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وژن در معـرض  ي ـن لوله و بوشـن الكتروف يب يفضا لن مذاب موجود دريات يپل
لة تـوده مـذاب و   يدر برگرفته شده به وس ـ يچ حرارتيپ ميرد و سيگ يفشار قرار م

 يزان نشت و مقدار فشـار ، تعـداد  يد و بسته به ميآ يتحت فشار به حركت در م
 ـ «اتصال كوتاه»ده و مشكل يچ به هم چسبيپ ميس يها از حلقه  .د ي ـآ يش م ـيپ

 يبوشـن و سـطح خـارج    يست ذوب مناسب و امتزاج كامل سطح داخل ـا يهيبد
اگـر   .خواهـد بـود    يچ حرارت ـيپ ميس يعيشكل طب يلوله مشروط بر حفظ و ابقا

افتـه ، بـه هـم    يچ در اثر فشار گاز نشـت  يپ مين سياز حلقات ا يقرار باشد تعداد
ومـت  ان ، مقاي ـر جريچ و مس ـيپ ميمتصل شوند طبعاً به علت كوتاه شدن طول س

ان در ي ـافته و لذا مجذور جريش يان افزايابد و متناسب با آن جري ير مييتغ يكل
W=RIفرمول 

2
T دهد  يش ميجاد شده را افزايا يزان انرژيبه شدت م. 

در كدام محل متراكم و به هم متصـل شـده    يچ حرارتيپ مينكه سيبسته به ا
 يباشـند ، تمـام  خود را حفظ كرده  يعيباشند و در كدام محل همچنان فرم طب

داشـته   يع ـيچ شـكل طب يپ ـ ميكه س ـ يافته فقط در محليش يافزا يحرارت يانرژ
 يكه اتصال كوتـاه اتفـاق افتـاده باشـد انـرژ      يدر موضع .باشد بروز خواهد كرد 

كـه  ) ين مـواد مـذاب در قسـمت   يشود و بنـابرا  يمنتشر م يار كمتريبس يحرارت
ن يشـود بـد   يد م ـي ـچ توليد هيشاار كم و يبس (چ دچار اتصال كوتاه استيپ ميس

نقاط اتفاق افتـاده اسـت و در    يكرد كه جوش در بعض ينيب شيتوان پ يب ميترت
 .ا اصلاً صورت نگرفته است يف يار ضعينقاط بس يبعض

ل وجـود خواهـد داشـت كـه     يز به شرح ذين يگريجاد صور ديالبته احتمال ا
 :تواند معلول مسئله اتصال كوتاه باشد  يم

لن يات ـ يپل ـ يف ـيو تنزل ك يمحدود و سوختگ يش از حد در موضعيبـ حرارت 1
 در همان موضع

و ضـعف و عـدم اسـتحكام جـوش در آن      HEAT ZONEـ كاهش سـطح  2
 محل

در  يعــيا كمتــر از حــد طبيــش و يا نــزدن مــواد مــذاب بــيــرون زدن و يـــــ ب3
 جوش   ينشانگرها

ن خواهند شد كـه  ياز اتصال كوتاه عمدتاً منجر به ا يبه هر صورت مشكلات ناش
ش ينكنـد و سـطح محـل گرمـا     يح خود را طيو صح يعير طبيند ذوب مسيفرآ
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(HEAT ZONE) نمانـد كـه    يشـده بـاق   يش طراح ـيزان از پيمنطبق بر م
 .ب جوش خواهد بود يف و تخرين موضوع قادر به تضعيالبته ا

 SHORTعـلاوه بـر مشـكل     PE يها رات شبكهين تعميگاز در ح ينشت

CIRCUIT ل شـود  ي ـز بـه شـرح ذ  ين يگريتواند سبب ظهور مشكلات د ي، م
ت جـوش در محـل   ي ـفيك ير مخـرب خـود را رو  يتـاً تـأث  يكه هر كدام از آنها نها

 :ر شده خواهند گذاشت يتعم

در محل اتصال لوله و بوشـن قبـل از انجمـاد كامـل      يها و منافذ جاد روزنهيـ ا1
 مواد مذاب

و ضــعف در محــل  COLD ZONEرون زدن مــواد مــذاب از محــليـــــ ب2
   يجوشكار

 يند جوشكاريفرآ ير عاديچ و ختم زودرس و غيپ ميس يـ قطع احتمال3

 يگـاز و آبنـد   يشود كه عـدم نشـت   يالاشاره ملاحظه م با توجه به معضلات فوق
ر مطـرح  يتغياز و اصل لايك نيبه عنوان  PE يها رات شبكهين تعميكامل در ح

 يياروپـا  يدر كشـورها  PE يهـا  بكهرات ش ـي ـتعم ين روش جـار ياست و بنابرا
 :ن منوال است كه يبد

  D<40mm –40mmرات در خطوط با قطر كمتر از يتعم (الف

رات ي ـو چـه در تعم  يط فورينگونه خطوط معمولاً چه در حوادث و شرايدر ا
بـه منظـور توقـف     (ر در شـبكه يش ـ يل فقدان تعداد كافيبه دل)شده  ينيب شيپ

 .شود  يده مان گاز از چلانگر استفايجر

از محـل   D×3لولـه حـداقل فاصـلة      يا بسـتن چلانگـر رو  ياست بر يهيبد
از لوله كـه در اثـر    يزانيگر ميا به عبارت ديلحاظ شود  يستيبا يبعد يجوشكار

از هـر   D ×3ده شـود بـه اضـافة    ي ـبر يسـت يوب شده است و بايجاد صدمه معيا
 .خواهد بود  طرف ، محل نصب و كاربرد چلانگر در دو طرف محل حادثه

وب از محـل  ي ـدن لولـة مع ي ـان ، مقـدمات بر يو توقف جر يپس از مهار نشت
ژه ي ـد بـه شـرح روش و  ي ـلولة جد ينيگزيا نمودن و جايص داده شده و مهيتشخ
 .رديپذ يصورت م (SLIP OVERرات سر دادن ـ يتعم

كامل داشته  يتواند آبند ينم SQUEEZERاست چون  يادآوريلازم به 
قبـل   يسـت يوجود دارد با يآن نشت DOWN STREAMلاً در باشد و معمو

بـه   (TAPPING SADDLE)ك اتصـال انشـعاب   ي ـ ياصل يهاياز جوشكار
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قطعـه لولـه    يدكه بـه جـا  يقطعة لولة جد يرو (PURGING TEE)عنوان 
شـدن زمـان لازم    ينصـب شـود و پـس از ط ـ    ن شـود يگزيوب قرار است جايمع

COOLING  TIME ي، عمل سوراخ كار (TAPPING)  رد يصورت پـذ
 COOLINGت ي ـد و رعاي ـپس از انجام موارد اشاره شده و نصب لولـة جد  .

TIME ق ي ـشـود و از طر  يلازمه چلانگر باز مTAPPING  SADDLE 

 .رد يپذ يصورت م يريد عمل هواگيلوله جد يمنصوب رو

ــس از تخل ــپ ــردن   ي ــه مســدود ك ــدام ب ــوا اق ــل ه   TAPPINGه كام

SADDLE تـا   ين آوردن كامل مغـر ييق پاين عمل از طريا .شود  يمذكور م
البتـه   .رد يگ يصورت م يناف يرو CAPواره لوله ، جوش دادن يد يسطح داخل

لازمـه   COOLING  TIMEاست كه پس از تمـام شـدن    يادآوريلازم به 
 TAPPING يرو CAPاقـدام بـه بسـتن     يجـوش مربوطـه بـه نـاف     يبـرا 

SADDLE داخـل   يچ وجه مغزيكه به ه قابل دقت و التفات است .م يكن يم
TAPPING  SADDLE  ن بـه  يباشـد ، بنـابرا   يكامـل نم ـ  يقادر به آبنـد

لازم اسـت در   ياز فشار نشـت  يناش يوب شدن جوش نافياز مع يريشگيخاطر پ
ــ ــايح ــاف    ين زمانه ــوش ن ــه ج ــوط ب ــاد مرب ــزاج و انجم  يرو CAP،  يامت

TAPPING  SADDLE رون راه ي ـگـاز بـه ب   ين راه نشتيبسته نشود و از ا
مخصـوص مـدور    يهـا  رهياكنون در موضع چلانده شده به كمك گ .داشته باشد 

پس از مدور شدن لولـه ، از   .كند  يدا ميخود را پ يقبل يعيكننده لوله شكل طب
انـاً  يشود تـا اح  يمشخص كننده محل چلانده شده علامت زده م ييق نوارهايطر

 .مورد چلاندن مجدد واقع نشود 

 ـشتر يخطوط با قطر ب رات دريتعم (ب  ـو كمتـر   40mm يا مسـاو ي ا ي

 . 110mm 40 mm ≤ D ≤ 110 mm يمساو

 يمنته ـ .باشـد   يم ـ «الف»رات مشابه بند يز روش تعمينگونه خطوط نيدر ا
 ـا .باشـد   يت آن م ـي ـاز به حمايپس از مسدود شدن لوله ن له ين عمـل بـه وس ـ  ي

ق روش ي ـت از طرنگونـه اتصـالا  يرد و معمـولاً ا ي ـگ يصـورت م ـ  يتياتصالات تقو
ب لولـه  ين ترتيخورد و بد يلوله در محل چلانده شده جوش م يوژن رويالكتروف
 .بخشد  يت كرده و استحكام ميرا تقو

 D>110mm –110mmشتر از يرات در خطوط با قطر بيتعم (ج
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و فـوران گـاز در    ينگونه خطوط فقط كـاربرد چلانگـر در حـوادث اضـطرار    يدر ا
زات ي ـشـده تجه  ينيب شيپ يراتير اوضاع تعميد و در ساشو يه ميكار توص يابتدا

 .رود  يبه كار م ييبه تنها POLYSTOPPو  P2000مخصوص چون 

ط يكـه شـرا   يدر صـورت  110mmشـتر از  يها با اقطار ب ن دسته از لولهيدر ا
ن فاصلة ممكـن از محـل مصـدوم لولـه     يد در كمتريش آيپ يا ر مترقبهيحاد و غ

نكـه  ي، بـا علـم بـه ا    يط اضـطرار يپـس از مهـار شـرا    چلانگر را بست و يستيبا
منـد شـد پـس     رات از چلانگر بهرهيان در خلال تعميتوان به خاطر توقف جر ينم

 ـ ي ـرعا .رنـد يگ يرا كه قبلاً ذكر شد به كار م ـ يگريد يدستگاهها ن يت فواصـل ب
نصـب لولـة    يبـرا  يو محـل جوشـكار   ده خواهد شـد يكه بر)محل چلانده شده 

 يالزام ـ (POLYSTOPP,P2000)ژه ي ـرات وي ـه تجهي ـعبد و موضـع ت يجد
 .است 

ان ، ي ـت فواصل مـذكور و قطـع كامـل جر   يژه و رعايزات ويپس از نصب تجه
ا و ي ـقبـل از نقطـه چلانـده شـده مه     D ×3وب از محليدن لوله معيمقدمات بر

) سـر دادن (رات ي ـژه تعمي ـد به شـرح روش و يپس از آن لولة جد .شود  ياقدام م
قابــل توجــه آنكــه در صــورت كــاربرد  .شــود  يده شــده مــيــة برن لولــيگزيجــا

POLYSTOPP )د ي ـلولـة جد  يز لازم اسـت رو ين) ژهيزات ويبه عنوان تجه
همچـون   PURGING TEEبـه عنـوان    TAPPING SADDLEك ي

 COOLINGت ي ـد و رعاي ـلولـه جد  ينيگزيپس از جـا  .گذشته به كار رود 

TIME ق ي ـشود و از طر يژه باز ميزات وين تجهيان گاز از طرفياز ، جريمورد ن
TAPPING SADDLE ه كامـل  ي ـپـس از تخل  .شود  يم يريموجود هواگ

 .شود  يمسدود م در بند الف يح داده شده قبليهوا بنا بر روش توض

از بـه  ي ـح گذشـته فقـط ن  يشده ، طبق توض ـ يزير رات برنامهيدر صورت تعم
 .ندارد  يباشد و كاربرد چلانگر لزوم يژه ميزات وينصب تجه

 گاز يدر شركت مل PE يها رات شبكهيروش تعم

 يهـا  شـبكه  يو نـوع طراح ـ  يط مليز اشاره شد شرايكه قبلاً ن يهمان طور
رات و ي ـار گـروه تعم ي ـدر اخت يگـر يگـاز امكانـات د   يلن در شـركت مل ـ يات ـ يپل

 يمناسـب  يراتيتعم يها وهيتوان ش يه بر آنها ميدهد كه با تك يقرار م يبردار بهره
 .تخاذ كرده و عمل نمود را ا
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 ـا PE يهـا  ر در شبكهيوجود تعداد قابل ملاحظه ش ار ي ـن امكـان را در اخت ي
دهد كه فقط از چلانگر به منظور مهار فوران گاز اسـتفاده   يرات قرار ميگروه تعم

باشد كه نتـوان بـه سـهولت از     يا ت حادثه به گونهياگر موقع يحت .د و بس ينما
موجود مراجعـه و اقـدام    يرهايتوان در اسرع زمان به ش يچلانگر استفاده نمود م

 ـ .نمود  يفور سـه بـا   يجـاد بـه منظـور روشـن شـدن كامـل بحـث و مقا       يا يعل
ن موضـوع  ي ـقبـل ا  يبنـد  ميدر اروپا لازم است با همان تقس يراتيتعم يها وهيش
 .شود  يريگيپ

 D<40mm –40mmرات در خطوط با قطر كمتر از يتعم )الف

كـه بتـوان    ي، در صورت يط فوريمعمولاً در حوادث و شرا نگونه خطوطيدر ا
له آن اقـدام  يان گـاز اسـتفاده نمـود كـه بـه وس ـ     ي ـاز چلانگر به منظور توقف جر

موجـود در   يرهايق شيشود و در صورت عدم امكان استفاده به سرعت از طر يم
رات ي ـاسـت كـه در تعم   يهيپـس بـد   .شـود   يان گاز ميشبكه اقدام به قطع جر

شـبكه   يرهايبه چلانگر نبوده و با توجه به وجود ش يازيگر نيشده ، د ينيب شيپ
 .شود  ياز آنها استفاده م

لازم  يبه شـرط وجـود نشـت   )ر يدر صورت استفاده از چلانگر و استفاده از ش
 TAPPING)ك اتصـال انشـعاب   ي ـ ياصـل  يهـا  يقبـل از جوشـكار   .اسـت  

SADDLE)  به عنوانPURGING TEE دكـه بـه   يدقطعـة لولـة ج   يرو
 ينصب شود و عمل سوراخ كـار  ن شوديگزيوب قرار است جايقطعة لولة مع يجا

(TAPPING ) يپس از طCOOLING TIME  رد يكامل صورت پـذ. 

ه گـاز  ي ـكه امكان استفاده از علمـك بـه منظـور تخل    يقابل توجه است در صورت
 PURGING TEEبـه نصـب    يازي ـافته وجود داشته باشد بالطبع نينشت 

 .باشد  يرات در اروپا ميز مشابه مشروح روش تعميط نير شرايسا .بود  نخواهد

 يا مسـاو ي ـو كمتـر   40mm يا مسـاو يشتر يرات در خطوط با قطر بيتعم )ب
40mm≤D≤110mm –110mm  

كه كاربرد چلانگـر سـهل    يدر صورت يز فقط در حوادث فورين بخش نيدر ا
در صـورت عـدم امكـان     .رد ي ـگ يصورت م يله آن اقدام فوريا باشد به وسيو مه

ان گـاز  يموجود در شبكه اقدام به قطع جر يرهايق شياستفاده ، به سرعت از طر
 .شود  يم
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ن فاصـله  يكه ا زچلانگر اسـتفاده شـود لازم اسـت كـه در كمتـر      يدر صورت
بـا توجـه    يط اضـطرار يپس از مهار شرا .وب لوله بسته شود يممكن از محل مع

ان در خـلال  ي ـسـت بـه خـاطر توقـف جر    ين يازي ـموجود در شبكه ن يرهايبه ش
 يرهاين ش ـيكتـر يلـذا پـس از بسـتن نزد    .م يرات ، از چلانگر استفاده ببـر يتعم

  D ×3وب با احتساب حداقل فاصـله  يدن لولة معيموجود در شبكه ، مقدمات بر
سـه  يقـت بـا مقا  يدر حق .گـردد   يا شده و اقدام ميمه قبل از موضع چلانده شده

بـه   يازي ـگر نيمشابه كاملاً واضح است كه د ييت با روش اروپاراين سبك تعميا
قـه بـه اعتبـار    ين طري ـباشد و البتـه ا  ينم يتيق دو اتصال تقويت لوله از طريتقو

 .فراوان در شبكه است  يرهايوجود ش

 (SQUEEZER)كه استفاده از چلانگر  يط فوريقابل توجه آنكه در شرا

 يشده كه اصولاً كاربرد چلانگـر ضـرورت  ين يب شيرات پيا در تعميمقدور نباشد و 
 .گشا خواهد بود  ر مشكلياست كه استفاده از ش يهيبد ندارد

ر يو استفاده از ش ـ (SQUEEZER)همواره در صورت استفاده از چلانگر 
ك اتصـال  ي ـ ياصـل  يهـا  يلازم اسـت قبـل از جوشـكار    يبه شرط وجود نشت )

  PURGING TEEبـه عنـوان    (TAPPING SADDLE)انشـعاب  

نصـب   ن شـود يگزيوب قرار است جايقطعه مع يد كه به جايقطعة لولة جد يرو
زمـــان  يپـــس از طـــ ( TAPPING) يگـــردد و عمـــل ســـوراخ كـــار

(COOLING TIME)   پـر واضـح اسـت كـه وجـود       .رد يلازم صـورت پـذ
از بـه  ي ـافتـه ، ن يه گـاز نشـت   ي ـعلمك و امكـان اسـتفاده از آن بـه منظـور تخل    

PURGING TEE ط مشـابه روش  ير شـرا يسـا  .خواهـد كـرد    يرا منتف ـ
 .باشد  يرات در اروپا ميتعم

 D>110mm –110mmشتر از يرات در خطوط با قطر بيتعم ) ج

 .باشد  يم «ب»قاً مطابق بند ين بخش دقيرات در ايروش تعم

 

  

  :چلانگر 

 

ــي ــايژگياز و يك ــه يه ــارز لول ــا ب ــ PE يه ــافي، خاص ــذ ت انعط   يريپ

(FLEXIBILITY) يهـا  ن اسـاس در شـبكه  يه بـر هم ـ باشـد ك ـ  يم PE  
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همواره در نظر و مورد استفاده بـوده   (SQUEEZER)موضوع كاربرد چلانگر 
موجـود   يرهايمعمولاً تعـداد ش ـ  ين امكانيل و به لحاظ چنين دلياست و به هم

 يا بـه صـورت قابـل ملاحظـه     يفلـز  يها سه با شبكهيدر مقا PE يها در شبكه
 .افته است يكاهش 

گـذارد   يبردار م ار بهرهين امكان را در اختيا PE  يها اف در لولهانعط يژگيو
جتـاً  يق چلانگـر فشـرده و نت  ياز طر يا ن شدهييرا با فشار تع PE    يها كه لوله
ات مـورد نظـر مجـدداً    يان گاز را بند آورده و پس از عملير ، جرياز به شيبدون ن

خصوص مدور كننـده لولـه   م يها رهيلوله برداشته شود و به كمك گ يفشار از رو
 PE يهـا  در لولـه  يژگ ـين وي ـدر واقع وجود ا .دا كند يرا پ يقبل يعيشكل طب

ع ي ـشـبكة توز  يرهايد و نصـب ش ـ ياز خر يناش يها نهيل هزيدر تقل يمدد مؤثر
وع دارنـد  يافته رواج و شيكاهش  يرهايبا تعداد ش PE يها باشد و لذا شبكه يم
.  

در  «SQUEEZING ك ي ـاسـتفاده از تكن »د يي ـاصل قابل قبول و مـورد تأ 
باشـد و بـه    يار چلانگـر نم ـ ي ـقطعاً به منزلة كاربرد بدون حد و مع PE يها لوله

اسـت   يت ضوابط و مقررات ـيمستلزم رعا SQUEEZERگر كاربرد يد يعبارت
در  يا دهي ـص عدين اصول منجر به بـروز اشـكالات و نقـا   يت ايناً عدم رعايقيكه 
شـتر بـا   يب ييبـه منظـور آشـنا    .خواهد گشت  يلنيات يلپ …ها و اتصالات و لوله
 :شود  ياز آنها پرداخته م يا تها به ذكر پارهين ضوابط و محدوديچن

هـا تحـت    ، لولـه  SQUEEZERق يرو از طريدر خلال چلاندن و اعمال ن
قـات بـه   يمجاز بر اسـاس تحق  يحداكثر تنگ .رند يگ يو فشار قرار م يتنگ ينوع

 (تهياز نظـر دانس ـ )لن يات ـ يبه نـوع پل ـ  يلن بستگيات يپل ياه عمل آمده در لوله

 :ل است يداشته و از قرار ذ

PE (HIGH  DENSITY) : 1×25 (S = WALL 

THICKNESS) 

PE (MEDIUM  DENSITY) : 0.8×25 (S = WALL 

THICKNESS) 

كامـل و ممانعـت از هرگونـه     يگر ثابت شده است به جهت آبنديد ياز طرف
 لوله در حد يو فشار رو يزان تنگيچلانگر لازم است م يجدر خرو يجزئ ينشت

5TIGHTNESS × 0.7 كـاملاً   ين رقـم بـا ارقـام قبل ـ   ي ـسـه ا يبا مقا .باشد
 :روشن است كه 
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0.7 × 25 < 1 × 25→  HIGH DENSITY 

0.7  × 25 < 0.8 × 25 →  MEDIUM DENSITY 

چلانگـر   يشود كه همواره در خروج يبه وضوح معلوم مسه ارقام فوق يبا مقا
م ير و تـرم ي ـات تعمي ـده حتمـاً در عمل ي ـن پديگاز وجود خواهد داشت و ا ينشت

 يمـورد نظـر قـرار گرفتـه و بـه نحـو       يسـت ين رو لزوماً بايمؤثر خواهد بود و از ا
 .مرتفع گردد 

ــاس تحق ــر اس ــازمان يب ــات س ــاز طر GAS DE FRANCE ق ق ي
 ينـوع  SQUEEZER بت شده اسـت كـه پـس از اسـتفاده از     ثا يساز هيشب

ز بـالا  يسـا  يهـا  به خصوص در لوله رشد آهستة ترك  SCGانتشار ترك به نام 
شـود كـه ممكـن اسـت      يجاد ميدارد ، در بدنة لوله ا يشتريوارة بيكه ضخامت د

ا ي ـچنـد هفتـه    يا بلافاصله پس از آن ظاهر نشود وليدر خلال كاربرد چلانگر و 
 ـا .د يجاد مشكلات نمايچند سال بعد بروز كرده و ا يا حتيماه چند  ن موضـوع  ي

به طور مطلق و  SQUEEZING ستم يموجب شده است كه بحث كاربرد س
در صـدد   يرات ـيو تعم ياجرائ يروهايچگونه عارضه پنداشته نشود و نياز ه يعار
 .ند ير برآم موضع چلانده شده در لوله ، پس از استفاده از چلانگيت و تحكيتقو

 :ت و استحكام لوله پس از عمل چلاندن لازم است ين به منظور تقويبنابرا

برگـردد   يمخصوص مدور كننده لوله به حالت مدور قبل يها رهيق گياز طر :اولاً 
 .نباشد  (OVALITY)  يو دچار دو پهن

 REINFORCEMENT) يتيله اتصـالات مخصـوص تقـو   يبـه وس ـ  :اً يثان

SADDLE) ت شود يوت و تقيحما. 

ر يسـا  SQUEEZING ف لولـه در محـل   يعلاوه بر موارد فوق به لحاظ تضع
 .گردد  يه ميمؤكداً توص ENل بر طبق استاندارد ينكات ذ

  D × 3 :ـ حداقل فاصله محل چلاندن تا محل جوش و اتصال 

 =Dلوله  يكه قطر خارجيبطور

 D × 6 :چلاندن  يـ حداقل فاصله محل چلاندن تا محل قبل

 =Dلوله  يكه قطر خارجيوربط

ك موضـع ، مجـدداً   ي ـدر  SQUEEZING سـتم  يپـس از اسـتفاده از س  
 .باشد  يچ وجه مجاز نمياستفاده از چلانگر در همان موضع به ه
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ك نـوع  ي ـشود و  يكاسته م  PE يها ط معمولاً انعطاف لولهين محييپا يدر دما
 ياز شـركتها  يبرخ ـ ط وجود دارد و لـذا يمح ين انعطاف و دمايم بيرابطة مستق

5–ط جهت چلاندن يمح ياعتقاد دارند كه حداقل دما يگازرسان
o
C   است و بـه

نكتـة   .رد ي ـات چلاندن مد نظـر قـرار گ  يط در عمليمح يدما يستيهر صورت با
 يسـت يالمقدور با يباشد كه حت يات چلاندن ميت مدت زمان عمليگر حائز اهميد

نامحـدود بـودن زمـان    »زمان و تصـور   كوتاه و محدود بوده و لازم است از اطالة
 .ز شود يپره «ات چلاندنيعمل

باشـد   يمرسـوم م ـ  PE  يهـا  كاربرد چلانگر در شبكه يياروپا يدر كشورها
ق ي ـو تجارب كسـب شـده از طر   يكاربرد يتهايبا توجه به ملاكها و محدود يول

 GASق سـازمان معـروف   يصورت گرفته از طر يشهايربط و آزمايذ يشركتها

DE FRANCE ج و ي ـل راي ـوة چلاندن بـه شـرح ذ  يف استفاده از شيكم و ك
ل در اروپا با توجه بـه  يذ يعمل يها وهيح است كه شيلازم به توض .متداول است 

باشد و در واقع فـرض   يم PE يها ر در شبكهيعدم وجود تعداد قابل ملاحظة ش
ات ي ـلان گـاز و عم ي ـر اقـدام بـه قطـع جر   ين است كه بدون اسـتفاده از ش ـ يبر ا
 .خواهد شد  يبعد يراتيتعم

D<40mm- : يها لوله PE  40با قطر كمتر ازmm 

ات ي ـن موارد استفاده از چلانگر بلا اشـكال اسـت و پـس از خاتمـة عمل    يدر ا
 يع ـيمخصوص مـدور كننـده شـكل طب    يها رهيلوله به كمك گ يستيچلاندن با

حـل چلانـده   مخصـوص م  يله نوارهـا ين عمل به وسيپس از ا .دا كند يخود را پ
ت ي ـرعا .اناً مورد چلانـدن مجـدد واقـع نشـود     يشده لوله علامت زده شود تا اح

بـه شـرح    يو چلانـدن بعـد   يكيحداقل فاصله تا محل اتصـالات جـوش و مكـان   
 .است  يگذشته ضرور

 40mm ≤ D ≤ 110mm يا مسـاو ي ـشـتر  يلن بـا قطـر ب  يات ـ يپل يها لوله  
40mm  110 يا مساويو كمترmm 

ات ي ـكاربرد چلانگر بلااشكال اسـت و پـس از خاتمـة عمل    ياردن مويدر چن
 يع ـيمخصوص مـدور كننـده شـكل طب    يها رهيلوله به كمك گ يستيچلاندن با

موضـع چلانـده    يتيله اتصـالات تقـو  ين عمل به وس ـيپس از ا .دا كند يخود را پ
ق ي ـنگونه اتصالات از طريت واقع شود و معمولاً ايمورد حما يستيشده در لوله با
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ب لولـه را  ين ترتيلوله در محل چلانده شده جوش خورده و بد يوژن رويالكتروف
 .بخشد  يت كرده و استحكام ميتقو

 يف كننـده و تركهـا  ين چلاندن لوله اثرات تضـع يلازم به ذكر است كه درح
از لوله امكان نشـر و توسـعه    يا از چلانگر در محدوده يناش (S.C.G) ياحتمال

لولـه   يرا صرفاً محدود به نقطة استقرار چلانگـر رو  يآثارن يتوان چن يدارد و نم
حسـاب شـده و    يتير ابعـاد و مشخصـات اتصـالات تقـو    يدانست و لذا طول و سا

توان بـه منظـور    يچگاه نمين رو هياز ا .ن موارد اشاره شده است يمتناسب با هم
وژن اكتفـا  ي ـالكتروف يك كولپر عـاد يبه  SQUEEZINGت لوله پس از يتقو

 يمشخصات مورد نظر و حساب شـده بـرا   يدارا ين كوپلر عادي، چرا كه انمود 
 .باشد  ين منظور نميا

بـه   يو چلاندن بعد يكيت حداقل فاصله تا محل اتصالات جوش و مكانيرعا
  .است يشرح گذشته ضرور

110mm < D -  110شتر از يبا قطر ب يلنيات يپل يها لولهmm 

 يبه صورت عموم (SQUEEZZER) كاربرد چلانگر  يطين شرايدر چن
 يچرا كه در اقطار بالا معمولاً لوله بـا دشـوار   .شود  يه نميت توصيو در هر موقع
از بـه  ي ـدا كنـد و ن ي ـة خـود را پ ي ـاول يع ـيتواند شـكل مـدور و طب   يو صعوبت م

 يا قابـل ملاحظـه   يباشد و اصولاً مشكلات عمل ـ يد و مخصوص ميزات جديتجه
تـوان   يلذا نم .ش خواهد آمد يپ SQUEEZINGك يمتعاقب استفاده از تكن

مشـابه   SQUEEZER پـس از اسـتفاده از   )لولـه را   يمن ـيو ا يتيموارد تقـو 
ــه ــا لولــ ــوچكتر از   يهــ ــر كــ ــا قطــ ــاز طر 10mmبــ ــاربرد يــ ق كــ

REINFORCEMENT SADDLE  ن نمود يبه سهولت برقرار و تأم. 

ر را د (SQUEEZER) توانـد كـاربرد چلانگـر     يالاشـاره نم ـ  مـوارد فـوق  
اوقـات   يگاه .و رد كند  يرا به طور مطلق نف 110mmشتر از يها با قطر ب لوله

ر از كـاربرد  ير مترقبه ناگزيو وقوع حوادث غ يط اضطراريآمدن شرا شيبه علت پ
،  يد كـه در اثـر حفـار   ي ـمثلاً فرض كن .م يباش يم (SQUEEZER)چلانگر 
اد در حـال فـوران   يفشار ز ا ترك بزرگ شده و گاز بايلن دچار سوراخ يات يلوله پل
ق ي ـاز طر يلة مؤثر همانا چلانگر و امداد فـور يتنها وس ين اوضاعيدر چن .است 
از ي ـتوان بلافاصله در همان چاله و محل حفر شده و بـدون ن  يسر است و ميآن م
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لولـه بـه كـار     يده روي ـد ، چلانگر را در دو طرف محل صـدمه د يجد يبه حفار
  .طع كرد ق يان گاز را فوريبست و جر

در حد چلانگر به  يا لهيچ وسياست كه ه يطيبارز از شرا يا مثال فوق نمونه
 يحت ـ .باشد  يو مؤثر قادر به كنترل و مقابله با حادثه و فوران گاز نم يطور فور

رها متعـدد  يتعداد ش ـ رغم عرف متداوليلن عليات ياگر فرض شود كه در شبكه پل
وجـود داشـته باشـد ، بـا در نظـر گـرفتن       ر يق ش ـيباشد و امكان قطع گاز از طر

له ين وس ـيعترين و سريرسد كه چلانگر بهتر ير باز به نظر ميل زياز قب يمشكلات
 .گاز است  يقطع فور

ت ي ـشـبكه و آگـاه نبـودن بـه موقع     يهـا  ـ عدم سرعت عمل و تسلط به نقشه1
 .ر يع به شيسر يتاً عدم امكان دسترسيرها و نهايش

ل مـدفون بـودن   ير به دلير معمولاً حوضچه شيت شيقعافتن مويپس از  يـ حت2
 .باشد  يبه سرعت و سهولت در دسترس نم …آن و يه رويط نقلي، پارك وسا

و سـرعت   يست كه بتـوان آن را بـه راحت ـ  ير معلوم نيبه ش يـ پس از دسترس3
 .باشد  ير روان نميبست و غالباً عملكرد ش

 .باشند  يقابل ملاحظه م ينشت يرها دارايـ غالباً ش4

ر يق ش ـي ـان گـاز از طر ي ـر ، جريـ معمولاً با توجه به فاصلة محل حادثه تـا ش ـ 5
از گـاز   يه حجـم معتنـابه  ي ـع و تخليگـاز در منطقـه وس ـ   يمستلزم تحمل قطع

ان گـاز هـم   يه جريباشد كه بالطبع ضمن اسراف مقدار فراوان گاز ، عمل تخل يم
 .ست يبه سرعت مقدور نز يحادثه ن يمن شدن فضايباشد و ا يالفور نم يف

 ين ـيب شيرسد كه در صورت بـروز حـوادث پ ـ   يباالتفات به مطالب فوق به نظر م
ر لازم است چلانگر را مورد استفاده يناپذ نشده و نشت فراوان گاز به طور اجتناب

ل ي ـت لوله به دليت و حمايكه پس از استفاده از چلانگر تقو يياز آنجا .قرار داد 
ق اتصـالات  ي ـاز طر 110mmشـتر از  يبـا قطـر ب   يهـا  هش در لول ـيحات پيتوض
شود به منظور حل مشكل از لولة چلاند شـده   يه ميباشد توص يسر نميم يتيتقو

ل ي ـاز قب يدر واقع لازم است به لحاظ بـروز صـدمات   .م ينظر شود و آنرا ببر صرف
SCG ت حـداقل فاصـله  ي ـاز چلاندن در لوله ، آنـرا بـا رعا   يناشD ×3   قبـل از
ط حـاد در  يب با استفاده از چلانگر شراين ترتيبد .م يلانده شده قطع كنمحل چ

 يفضـا  يمـن سـاز  يد گـاز و ا يشـد  يشود و پس از توقف نشـت  يحادثه مرتفع م
لولـة   ينيگزيجـا  يشود كه لازم است بـرا  يض لولة مصدوم ميحادثه اقدام به تعو
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ل فاصـلة   و حـداق )د با لحاظ كردن محل چلانـده شـده   يوب ، طول لولة جديمع
D × 3 انتخاب شود  (نسبت به آن نقطه. 

وب ، بـه جهـت توقـف    يض لولة معيم شبكه و تعوين ترمياست در ح يهيبد
باشد كه در حال حاضر در اروپـا   يم يگريزات ديل و تجهياز به وسايان گاز نيجر

شـود كـه    ياسـتفاده م ـ  POLYSTOPPو  P2000 ياز دو دستگاه به نامها
ش ين دو دستگاه مستلزم گشـا يا يتهايمشخصات و قابل ح در خصوصيارائه توض

 .خواهد بود  يديمبحث جد

ر ي ـط حـاد و غ يشـود بـه جـز شـرا     يكه ملاحظه م ـ يبه هر حال همان طور
رات در خطوط لوله بـا قطـر   يشده ، انجام تعم ينيب شيط پير شرايمترقبه در سا

از  يلوب ناش ـل آثـار نـامط  يبه چلانگر نداشته و به دل يازين 110mmشتر از يب
 .شود  يه نميكاربرد چلانگر و عدم امكان رفع آنها ، اصولاً مجاز نبوده و توص

وه چلانـدن  يش ـ يتهايتهـا و محـدود  يمطالب مشروح گذشته در رابطه با قابل
باشـد و بـه    ير م ـيار محدود شيلن با تعداد بسيات يپل يها ط شبكهيبا شرا يمبتن
 يريان گـاز ش ـ ي ـبـه منظـور قطـع جر    ن است كه اصولاًيگر فرض بر ايد يريتعب

لن موجـود در  يات يپل يها اما در شبكه .وجود ندارد كه از آن بتوان استفاده نمود 
ر يوجود تعداد قابل توجه ش ـ يژگيع و ويشبكه توز يران ، با توجه به نوع طراحيا

ان گـاز و  ي ـمنتخـب بـه منظـور قطـع جر     يهـا  وهي، ش يبردار بهره يط مليو شرا
خـود بـه طـور     يباشد كه البته در جـا  يز ميرات نسبتاً متمايام تعممخصوصاً انج

  .د يمبسوط ارائه خواهد گرد
 
   P2000دستگاه  يمعرف

 :مقدمه 

و  يرات ـيتعم يكاربردهـا  يلن دارايات ـ يپل ـ يهـا  در شـبكه  P2000دستگاه 
بـرداران فـراهم    ان و بهـره ي ـمجر يرا بـرا  يلاتياست كه وجـود آن تسـه   يياجرا

ح هـر بخـش   يل و توضين دستگاه به شرح ذيا يبا ذكر اهم كاربردهاآورد لذا  يم
لازم  .م كـرد  يح خواهيه و استفاده از آن را تشريبه طور جداگانه در انتها لزوم ته

تواند مورد استفاده واقـع   يكه دستگاه مذكور م يمم فشاريبه ذكر است كه ماكز
 4Barبـا فشـار    كشـورمان  يشـهر  يها شبكه ين برايبوده بنابرا 6Barگردد 
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 ـاز ا يهـا  اهـم اسـتفاده   .ن دسـتگاه وجـود دارد   يامكان استفاده از ا ن دسـتگاه  ي
 :عبارت است از 

 ـ اخذ انشعاب از خط گازدار بدون قطع گاز  1

 د بدون قطع گاز  يـ اتصال به خط گازدار شبكه جد2

م بـدون  يتـرم  ياز شبكه برا يـنصب خط كنار گذر به منظور آزاد كردن بخش3
 رين در مسيگاز مشتركقطع 

بـدون اسـتفاده از    ير خط اصليا از مسيـ قطع گاز از محل انشعاب نصب شده 4
 ر  يش

 PLUGGING .ن قطع يا ماشيلنگ به دستگاه و يستم با شيس يپمپ دست

MACH     متصل شده و كاربرد آن اعمال فشـار بـه داخـلSTOPPER   بـه
فشـار   .ان گـاز اسـت   ي ـرر جهت جييا تغير و يك مسيان گاز از يمنظور قطع جر

ن قرائـت  يماش ـ ينصـب شـده رو   GAGEتوان از  يلة پمپ را ميبه وس ياعمال
ر جهـت آن در  ييتغ يو برا 12Barقطع كامل گاز  ين فشار برايزان ايم .نمود 
 .است  5Barمعادل  4Barبا فشار  يها شبكه

خـط لولـه پـس از حفـر      يرو UNIVERSAL VALVEنصـب   يبرا
 :شود  ير عمل ميط جهت نصب به روش زين شراكانال و آماده ساخت

 يياز فـك بـالا   ينييدستگاه را با دست شل كرده تا فـك پـا   يبالا يچهايابتدا پ
گـر بـه صـورت    يشـوند بلكـه طـرف د    يدو فك كاملاً از هم جدا نم ـ .جدا گردد 

گر يكـد ين از يك طـرف فك ـ ي ـبـا جـدا شـدن     .شود يزان مياز فك بالا آو ييلولا
 .اتصال مربوطه قرار داد  يستم را رويمورد نظر ستوان در محل  يم

توان مجدداً دو فك را به هـم   ياتصال م يقسمت فوقان يم آداپتور رويبا تنظ
ستم آمـاده  ين حالت سيدر ا .مربوطه را كاملاً محكم نمود  يچهايك كرده پينزد

 .مخصوص به كار گرفته شود  ينهايك از ماشياست تا با نصب هر 

 : P2000 يكاربردها

 اخذ انشعاب از خط گازدار بدون قطع گاز  1

از  يادي ـاخـذ انشـعاب ، گـاز تعـداد ز     يكه به علت قطع گاز بـرا  يدر موارد
توان با استفاده از دستگاه مذكور و بـدون قطـع گـاز     يشود م ين قطع ميمشترك

 .نسبت به اخذ انشعاب اقدام نمود 
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 .شود  يچ استفاده ميسر پك يا اتصال يژه انشعاب ين حالت از اتصال ويدر ا

ر لولـه گرفتـه   ي ـلوله معمولاً انشعاب از ز يوبه لحاظ طرز قرار گرفتن دستگاه رو
 .شود  يم

ژه ي ـبر اساس قطر مورد نظر و در محل مربوطه ابتدا نسبت به نصب اتصـال و 
از دسـتگاه   ينكـه بتـوان بـه راحت ـ   يا يو برا .شود  ياقدام م يخط لولة اصل يرو

جـاد كـرده   يا 0.8mو عرض  m2/1در امتداد لوله به طول  ينالاستفاده كرد كا
 .م يكن يم يحفار 0.5mز به اندازة يرا ن ر لولهيضمناً ز

از گـاز اولاً بـه    يبردار اتصال نصب شده به منظور بهره يستين حالت بايدر ا
 ياً از محل اتصال نصب شـده نسـبت بـه برقـرار    يد متصل گردد و ثانيشبكة جد

 ينان حاصل كرد كه انشعاب از اتصـال ياطم يستيام نموده و ثالثاً باان گاز اقديجر
اتصـال نصـب    يش مقاومت و نشـت يكاملاً مطمئن اخذ خواهد شد لذا انجام آزما

  :م يكن ير عمل مين منظور به روش زيا ياست برا يشده ضرور
 
 اتصال نصب شده يش مقاومت و نشتيآزما

ن قطعه كـه در  يا .م يكن يم استفاده TEST CAPش از يانجام آزما يبرا
اتصال نصـب شـده    يقسمت بالا يرو .شود  يده ميد ديبه رنگ سف يشكل اصل

خواهـد شـد پـس از     يده شده اگر در محل خود كاملاً محكـم شـود آبنـد   يچيپ
در )يبـردار   برابر فشار بهـره  5/1معادل  يش فشارينصب درپوش مخصوص آزما

قـه ضـمن   يشده در مدت چنـد دق  به داخل درپوش اعمال (psl90ران حدود يا
ا عدم وجـود  يلة كف صابون از وجود يبه وس GAGEكنترل فشار با استفاده از 

 .م يشو يمطمئن م ينشت

ژه را بـه  ي ـماً اتصـال و يتوان مسـتق  يم يش مقاومت و نشتيپس از انجام آزما
ر بلافاصـله  يك ش ـي ـا اگر خط آماده نباشد بـا نصـب   يد متصل كرده و يخط جد

توان اتصال مربوطه را به خـط   ياز خروج گاز م يريال به منظور جلوگپس از اتص
د آمـاده  ي ـن اسـت كـه شـبكه جد   ي ـن حالت فرض بر ايد متصل نموده در ايجد

لاً ادامـة كـار   ي ـذ .گـردد   يت م ـيق گاز در آن رعايط تزرياست و شرا يبردار بهره
 .ح داده شده است يتوض

 
   ياتصال خط انشعاب به خط اصل
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م از يد را بـه خـط قـد   يخط جد يستيبا يم يات سواخكاريام عملقبل از انج
لن يات ـ ين كار با استفاده از قطعـات پل ـ يا .ژه انشعاب متصل نمود يمحل اتصال و

  .رد يپذ يوژن صورت ميو با روش الكتروف …ر زانو ، كاپلر وينظ
 
 

 ان گاز  يبرقرار كردن جر

  :ر است يز يها ن مرحله شامل بخشيا

   يلولة اصل سوراخ كردن خط

م يتنظ ـ P2000دسـتگاه   يابتدا با استفاده از مبدل قطـر مـورد نظـر را رو   
ژه ي ـاتصـال و  يم كه رويده يلوله قرار م يرو يسپس دستگاه را طور .م يكن يم

 .رد يانشعاب قرار گ

غه يغة مخصوص خود از نظر قطر انشعاب كنترل تيل را با نصب تين دريماش
 يچ آن را كاملاً محكم كرده تا در جـا يو پ .م يبند يدستگاه م يرو است يضرور

 .ت شود يخود تثب

ن اعداد مربوطـه بـه قطـر لولـة     يمختلف نوشته ا يل قطرهاين دريماش يرو
 .است  يات سوراخكارين اعداد كنترل عملياست و منظور از نوشتن ا ياصل

بـه انـدازه دو برابـر ضـخامت      يستيو با دست شروع به كار كرده با يبه آرام
ج قابـل  يگ ـ يوله سوراخ شود به محض سوراخ شدن لولـه فشـار خـط لولـه رو    ل

 .قرائت است 

ن آزاد  شده آن را فشـار داده تـا   يلوله سوراخ شده دستة ماش يكه رو يوقت
رد مجدداً با اعمال فشار و چرخش دسته لوله يقرار گ اخل جدارة لولهدلوله  يرو

د بـاز  ي ـبه داخل خـط لولـة جد   ر حركت گازيب مسين ترتيرا سوراخ كرده و به ا
غه رانـده شـده   يده شده به داخل تيلن و لوله بريات يپل يها ضمناً تراشه .شود  يم

 .توان آن را خارج نمود  يغه از دستگاه ميپس از خروج ت

 يسـت يق گـاز با يتزر يبرا يد از نظر آمادگياست كه خط انشعاب جد يهيبد
  .كاملاً كنترل گردد
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 لين دريبرداشتن ماش

رون ي ـن بيل بـا دسـت دسـتة آن را از درون ماش ـ   ين دريبرداشتن ماش يبرا
را در حالـت بسـته قـرار     P2000دسـتگاه   ير رويش .ده تا كاملاً آزاد شود يكش

ب ي ـن ترتي ـم به ايكن يه مير را تخليه گاز پشت شير تخليم و از محل شيده يم
چ يتـوان پ ـ  يالا م ـح ـ .آزاد ارتباط دارد  يآن به فضا ير فشار شبكه ورودير شيز

 P2000دستگاه  ين را از رويبا دست باز نموده ماش (لين دريماش)دستگاه را 

  .خارج كرد 
 

 ان گاز از بالا  ير جريمسدود كردن مس

دسـتگاه   يرا رو (PLUG SETTING MA)ن كـار  ي ـژه اي ـن ويماش ـ
P2000 ير اصـل يه را از حالت باز به حالت بسته گذاشته شير تخليم شيبند يم 

ن يين را بـه پـا  يم دستة مخصـوص ماش ـ يكن يباز م يرا به آرام P2000اه دستگ
ن آزاد شـده آن  يم پس از بستن كپ دستة ماش ـيبند ياتصال را م يرانده كپ رو

ر يمه بسته قـرار داده ش ـ ياط به صورت نير را به جهت احتيم شيكش يرا به بالا م
 .ه شود يلن كپ و دستگاه تخيم تا گاز حبس شده بيكن يه را باز ميتخل

  .م يكن يباز م يدستگاه را به آرام
  
  
 

 ژه انشعاب  ينصب درپوش اتصال و

و بـا   يباشد به آرام يمناسب خود م O-RING يدرپوش اتصال را كه دارا
ز ي ـنـان بـا كـف صـابون ن    ياطم يم و برايكن يخود محكم م يدست كاملاً در جا

كـف   يشستشـو  پـس از  .نشـت نباشـد    يم تـا دارا يكن ياطراف آن را كنترل م
  ميكن يصابون مطابق ضوابط آن را دفن م
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  رات در شبكهيتعم – 13شكل  

  
 
 اتصال به خط لولة گازدار -2

شـبكه   ير در انتهـا يكه توسعه شبكه لازم است در صورت نداشتن ش يدر موارد
نسبت به اتصال شبكة گازدار بدون قطـع   P2000توان با استفاده از دستگاه  يم

  :ل است ياقدام نمود مراحل انجام كار به شرح ذگاز 
 

 ـ (PLUGGING FITTINGS)ژه قطع گاز ينصب اتصال و ا اتصـال  ي

 چيدو سر پ

 0.8mبـه ابعـاد    يرد كانـال يكه قرار است قطـع گـاز صـورت پـذ     يدر محل

×1.2m 0.5ز بـه انـدازة   ي ـر لوله را نيكرده و ز يحفارm  كـرده اتصـال    يخـال
در  .ت ضوابط مربوطه نصـب خواهـد شـد    يژن و با رعاويمربوطه به روش الكتروف

توان عمل فوق را  يم 200mmو  160mm,125m.m,110mm يها اندازه
  .انجام داد 

 
 اتصال نصب شده يش مقاومت و نشتيآزما

و با اعمـال فشـار    (TEST CAP)ش يبا استفاده از قطعات مخصوص آزما
ش يم مدت آزمـا يكن يش ميمااتصال نصب شده را آز يبردار برابر فشار بهره 5/1

ش پـس از اتمـام   ياست كه انجـام آزمـا   يهيقه باشد بديتواند در حد چند دق يم
اتصال به اضافة حداقل  يمندرج رو (COOLING TIME)زمان سر شدن 

  .قه پس از آن است يدق 60
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   يسوراخ كردن خط اصل

 دسـتگاه  يقطر مـورد نظـر را رو   (ADAPTER)ابتدا با استفاده از مبدل 
P2000 م كـه  يده ـ يلوله قـرار م ـ  يرو يم سپس دستگاه را طوريكن يم ميتنظ

غـة مخصـوص خـود    يل را بـا نصـب ت  ي ـن دريماش ـ .اتصال قرار داده شـود   يرو
 ـ .م يبنـد  يدسـتگاه م ـ  يرو (است يغه از نظر قطر ضروريكنترل ت) چ آن را يو پ

 يهـا ل قطري ـن دريماش ـ يرو .ت شـود  ي ـخود تثب يكاملاً محكم كرده تا در جا
 يات سـوراخكار ي ـب امكـان كنتـرل عمل  ين ترتيده تا به ايمختلف لوله درج گرد

  فراهم شود  
  
  
  
  
  
  
. 
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 د لولهيتول يدستگاه ها – 14شكل           

اط ي ـت كامـل احت ي ـلوله را سوراخ نموده و بـا رعا  يبا حركت دست و به آرام
  .م يدار يل را برمين دريح داده شده است ماشيمانند آنچه كه قبلاً توض

 
 (DRILLING MACHINE)ل ين دريبرداشتن ماش

ح ين قسـمت را كـاملاً تشـر   ي ـا يمن ـيت موضوع از نقطه نظر ايبه لحاظ اهم
م توسـعه شـبكه داده و   يخـواه  ين بخش م ـيشود كه در ا يم يادآوري .م يكن يم

ژه ي ـو ته اتصال CAPن حالت يم در ايات اتصال به خط گازدار را انجام دهيعمل
ق بتـوان عمـل   ي ـن طري ـبـاز اسـت تـا از ا    CAP يكـاملاً مسـدود بـوده و بـالا    

PLUGGING  به بالا رانـده تـا    يل را به آرامين دريدستة ماش .را انجام داد
را در حالـت بسـته قـرار داده و از     P2000دسـتگاه   ير رويكاملاً آزاد شـود ش ـ 

ر ير ش ـيب زين ترتيبه ا ميكن يه مير را تخليش يو بالا يه گاز روير تخليمحل ش
 ل را برداشت  ين دريتوان ماش ين حالت ميفشار شبكه موجود است در ا

 
 

 ان گاز  يقطع جر
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ان گـاز را  ي ـتـوان جر  يان و متعلقات مربوطه مين قطع جريبا استفاده از ماش
نصب كـرده و در   P2000دستگاه  ين را روين حالت ابتدا ماشيقطع نموده در ا

 يان روي ـوب مخصـوص قطـع جر  ياست كه ت يهيم بدييانم يت ميخود تثب يجا
ز يبراسـاس سـا   يسـت يوب بايت تيقرار گرفته است ا (ن مخصوصيماش)دستگاه 

 .لوله انتخاب شود 

ن حالـت گـاز در   يباز كرده در ا ير مربوطه را به آرامين شيپس از نصب ماش
 ان را فشـار داده تـا  ي ـن قطـع جر يدسـتة ماش ـ  .ر متعادل خواهد شد ين شيطرف

لنگ مخصـوص را  يش ـ .ت گـردد  ي ـخود تثب يبسته به قطر لولة مورد نظر در جا
م و فشـار را تـا   يكن ـ يپمپ متصل م ـ ين نصب نموده آن را به خروجيماش يرو

بل قرائـت  ين قايماش GAGE ين فشار رويم ايده يش ميافزا 12Barحدود 
د شدن علت مسدو .گردد  يان گاز كاملاً مسدود مير جريب مسين ترتياست به ا

اگر دو پهـن   يوب مربوطه است كه حتيت يريپذ ان گاز انعطافير جريمس يقطع
 .ان گاز را كاملاً قطع كند يز وجود داشته باشد قادر است جريدر لوله ن يشدگ

را دارد  يبـردار  بهـره  يكـه آمـادگ   يا ات اتصال بـه شـبكه  يپس از انجام عمل
ان گـاز را  ي ـوب مجدداً جريخل تتاً صفر كردن فشار دايتوان با كم كردن و نها يم

 .برقرار نمود 

  

 (PLUGGING MACHINE)ان ين قطع جريبرداشتن ماش

ده تـا كـاملاً   ين را به سـمت بـالا كش ـ  يان گاز دستة ماشيجر يپس از برقرار
 يم و گـاز بـالا  يبنـد  ير را ميش يا قسمت بالاير قطع ارتباط گاز يش .آزاد گردد 

ن قطـع  يماش ـ .م يكن ـ يه م ـيج از دستگاه تخله به خارير تخليق شير را از طريش
 .ميكن يدستگاه باز م يان را از رويجر

  

 نصب درپوش اتصال

 PLUG SETTINGان در ســدل يــن قطــع جريبــا اســتفاده از ماشــ

MACH ن ي ـا يآن نصـب نمـود بـرا    يتوان رو يدرپوش مخصوص اتصال را م
ار كـرده  دسـتگاه سـو   ين را روين ، ماش ـيماش يمنظور پس از نصب درپوش رو

 يرو ير اصـل يم تا به حالت بسـته باشـد سـپس ش ـ   يكن يه را كنترل مير تخليش
دسـتة   .شـود   يك ـير يم تا فشار گاز دو طـرف ش ـ يكن يباز م يدستگاه را به آرام
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رد سـپس بـا   ي ـاتصـال قـرار گ   ين را بـه داخـل فشـار داده تـا درپـوش رو     يماش
ب ي ـن ترتي ـبـه ا  ميكن ياتصال محكم م ين درپوش را رويدن دستة ماشيچرخان

تـوان نسـبت بـه     ين حالت ميدر ا .گردد  يارتباط گاز داخل لوله با خارج قطع م
 .دستگاه اقدام نمود  يآور جمع

ح داده شـد  ين بخـش ماننـد آنچـه كـه قـبلاً توض ـ     يدر ا يمنيت نكات ايرعا
 .د اقدام گردد ير بايب زيدارد و به ترت يا ژهيت وياهم

شـامل بـالا آوردن دسـته     PLUG SETTING MAن يماش ـ يآور ـ جمع
 فقط  

 هير تخلية گاز درون دستگاه از محل شيـ تخل

 دستگاه ير اصليـ بستن ش

  PLUG SETTING MAن يـ برداشتن ماش

از نظـر   يو در صـورت نداشـتن مشـكل    يدستگاه به آرام ـ ير اصليـ باز كردن ش
 ريباز كردن كامل ش …نشت و

 يدستگاه اصل يآور ـ جمع

 چ شدهيقسمت دنده پ يخر روـ بستن درپوش آ

 با استفاده از كف صابون يش عدم وجود نشتيـ آزما

 كف صابون يـ شستشو

  ـ دفن لوله مطابق ضوابط
 

 (BY PASS)نصب خط كنارگذر   -3

 ير روير مس ـيي ـا تغي ـرات و ي ـا انجام تعميو  ييات اجرايبه منظور انجام عمل
ان ي ـر جريخط كنارگذر مس ـك يتوان با نصب  يلن ميات ياز خط گازدار پل يبخش

ات مربوطـه را  ي ـر داد سـپس عمل يي ـن تغيگاز را موقتاً و بدون قطع گاز مشـترك 
 .خط كنارگذر اقدام نمـود   يآور انجام داده و پس از اجرا مجدداً نسبت به جمع

  :ل است يمراحل انجام كار به شرح ذ
 

 چينصب اتصال دو سر پ

ات ي ـكـرد تـا پـس از اتمـام عمل     چ استفادهياز  اتصال دو سر پ يستيحتماً با
 .لة اتصال وجود داشته باشد يان گاز به وسيو قطع جر يآور امكان جمع
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 ـ BY PASSات يكه عمل يياز آنجا رد يصـورت پـذ   يسـت ين دو نقطـه با يب
 P2000دسـتگاه   ياً دو سـر ي ـاز بوده ثانيچ مورد نيپس اولاً دو اتصال دو سر پ

ظر دو عـدد اتصـال مربوطـه را نصـب     از است و سپس در دو نقطة مورد نيمورد ن
  .م كرد يخواه

 
 اتصال نصب شده يش مقاومت و نشتيآزما

 .شود  يح داده شده اقدام ميبر اساس روش توض

  

 لوله با توجه به قطر آن يرو P2000 يبستن دستگاه اصل

مخصـوص اسـتفاده كـرده     ADAPTORلوله از  ينصب دستگاه رو يبرا
توان آن را در محل خـود محكـم    ين دستگاه ميفطر يچهايضمناً با استفاده از پ

 .نمود 

 P2000 يدستگاه اصل يرو DRILLING MACHINEنصب  -

م سـپس  يبند يل مين دريماش يغة مربوطه را رويبا توجه به قطر خط لوله ت
آن و  يچ ـيدرپـوش پ  يدستگاه قرار داده در محل اتصال و در جا ين را رويماش

 .گردد  يت مياتصال تثب يرول ين دريبا استفاده از دست ماش

  

 يات سوراخكاريعمل

انجام شـود   يات سوراخكاريعمل يستيل باين دريبا توجه به آماده بودن ماش
 .است  يدستگاه ضرور يرو يرهاياما قبل از شروع كنترل بسته بودن ش

ات ي ـل عملي ـن دريدن دستة ماشيرها با چرخانيپس از كنترل بسته بودن ش
است كه دو برابر ضـخامت لولـه    يادآوريلازم به  .رد يپذ يصورت م يسوراخكار

 ين سـوراخكار يسـوراخ گـردد و در ح ـ   يسـت يلوله با يو تحتان يدر سطح فوقان
چرخد و به محض سوراخ شده دسته آزاد خواهد شـد   يم ين به سفتيدستة ماش

بدنـة   يرو يبا توجه به درج اقطار لولـة اصـل   يات سوراخكاريضمناً كنترل عمل .
 .ر است يپذ ز امكانيل نيدرن يماش

ر ينان از وجود گاز ش ـياطم ينان از سوراخ بودن لوله برايپس از حصول اطم
م تا فشـار گـاز درون دسـتگاه    يكن يباز م يو كم يدستگاه را به آرام يموجود رو
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جـاد شـده در   يم تا مخلوط هـوا و گـاز ا  يكن يهم صبر م يم و كميرا احساس كن
 .گردد ه يداخل دستگاه كاملاً تخل

ا هـر دو نقطـة مـورد    ي ـدر هر دو طرف  يات سوراخكارياست كه عمل يهيبد
ات نصب خط كنارگذر از آن دو نقطه انجام شـود صـورت   ينظر كه قرار است عمل

 .رد يپذ يم

  

 ل مطابق روش ين دريماش يآور جمع

 STOPPERنصب  -

 STOPPERر آن در اتصـال از  ير مس ـيي ـا تغي ـان گـاز و  يقطع جر يبرا

قطـر لولـه از    يهـا  انـدازه  يكه برا STOPPERنصب  يبرا .شود  يده ماستفا
110mm  200تاmm   سه نوع آن وجـود دارد ازSTOPPER  DEV. ـ  ا ي

PLUGGING  MACHINE و مراحـل نصـب آن بـه     .شود  ياستفاده م
  :ر است يشرح ز

  

  PLUGGING  MACH يرو STOPPERنصب  -

 P2000دستگاه  يرو PLUGGING  MACHقرار دادن  -

 نيماش يرو يرهايكنترل بسته بودن ش -

 )شود ير با دستة مخصوص باز و بسته مين شي( ير اصليباز كردن ش -

ان لولـه  يدر م STOPPERكه  ين به سمت داخل به طوريحركت دستة ماش
اعـداد   يدر داخـل لولـه از رو   STOPPERكنتـرل قـرار گـرفتن     .رد يقرار گ

 .رد يپذ يصورت م يلولة اصلن با توجه به قطر يماش يمندرج رو

كـه   يا به سمت لولة گازدار و پشـت بـه لولـه    STOPPER يشانيقرار دادن پ
ن يبه ا STOPPERكنترل قرار دادن  .م يكن BY PASSم آن را يخواه يم

 .رد يپذ ين صورت ميماش يحالت از رو

 ر خط مورد نظريان گاز از مسيلنگ و دستگاه پمپ به منظور قطع جرينصب ش

را از آب پـر كـرده و بـا     يز نصب پمپ و متعلقات مربوطه پمـپ دسـت  پس ا
فشـار را   GAGE ياز رو STOPPERزدن چند پمپ و قرائت فشار داخـل  

ان گـاز بـه داخـل    ير جرين حالت مسيدر ا .م يده يش ميافزا 12Barتا حدود 
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ان ي ـم جريبـاز كن ـ  يرا كم BY PASSريت شده اگر شيهدا P2000دستگاه 
 .م كرد يواهگاز را احساس خ

  BY PASS يرهاياتصال خط كنارگذر به ش

ر خـط  يان گـاز از مس ـ ي ـجر يبه منظور برقرار BY PASS يرهايباز كردن ش
  كنارگذر  

 
 ر خطيقطع گاز مس  -4

ر اسـتفاده  ير موجـود در مس ـ يتوان از ش ـ يك خط مير يقطع گاز از مس يبرا
بـالا باشـد بـا     110mmز خـط از  ير باشد و سايكه خط فاقد ش يكرد در صورت

 ييبـالا و كـارآ   يزهايدر سـا  SQUEEZERت اسـتفاده از  يتوجه به محـدود 
له استفاده كرد بـا توجـه بـه    ين وسيقطع گاز از ا يتوان برا يم P2000دستگاه 

ن قسمت فقط مراحل كار ذكـر شـده اسـت و بـه     يقبل در ا يحات بخشهايتوض
 :ر است يب زيترت

 چينصب اتصال دو سر پ -

 اتصال   يومت و نشتش مقايآزما -

ــة اصــل - ــا اســتفاده از  يســوراخ كــردن لول   DRILLINGب

MACHINE  

 . DRILLING  MACH يآور جمع-

 STOPPERبا  PLUGGING  MACHINEنصب  -

 .ت دارد ياهم STOPPERت جهت نصب ين قسمت رعايدر ا

 12Barتا حد  STOPPERاعمال فشار داخل  -

 )ژه انشعابيال واتص( ژهيقطع گاز از محل انشعاب و  -5

جـاد شـده اسـت    يچ ايك سـر پ ـ يكه انشعاب با استفاده از اتصال  يدر موارد
نسبت بـه قطـع    P2000توان با استفاده از دستگاه  ير مياز به داشتن شيبدون ن

كـار   يگاز از محل انشعاب اقدام نموده مراحل انجام كار مانند مراحل انجام اجرا
در محـل   STOPPERن حالـت  ي ـدر ان تفـاوت كـه   يبوده با ا +4در قسمت 

ان خواهد داشـت  يجر ير اصلياست كه گاز در مس يهيبد .شود  يانشعاب واقع م
 .الذكر نشان داده شده است  گانه فوق در اشكال صفحة بعد موارد پنج .
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 :راتيجه بحث تعمينت

ــتگاهها ــاربرد دس ــيتعم يك ــابه  POLYSTOPPو  P2000 يرات مش
ل اسـتفاده از  ي ـبـه دل  P2000ن گاز در دستگاه ايجر يكن آبنديگر است ليكدي
رد يگ يانجام م POLYSTOPPصفحات ثابت بهتر از  يهوا به جا يها سهيك

ــا  . ــه ش ــرا  يالبت ــت در ش ــر اس ــد     يطيان ذك ــده باش ــن نش ــه دوپه ــه لول ك
  رد  يپذ يز به نحو مطلوب صورت مين POLYSTOPPيآبند

  
  
. 

  
  
  
  
  
  
  
  

  شكست در اثر تنش در لوله   -15شكل   
 

خاص دسـتگاه ،   يت به كاربردهايرسد كه با عنا يبه نظر م يك نگاه كليدر 
الزامـاً   …ران وي ـلن در ايات ـ يپل ـ يها شبكه يطراح ي، چگونگ يت فرهنگيوضع

 ين آنها ضـرور يكه تأم يكن در موارديست ولين يضرور يستمين سيوجود چن
 مـت ين قيتـر  نييپـا »از دو دستگاه مذكور بـر اسـاس    يكيشمرده شود انتخاب 

  ن فاكتور انتخاب خواهد بود  يبهتر
  
  
  
  
  
.  
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  شكست – 16شكل 

  

  جهت محاسبات شبكه يوتريكامپ يبرنامه ها

  

طبق استاندارد حـال   NODE MAPپس از آماده نمودن نقشه گره ها 

 ـست جهت محاسبات افت فشـار در گـره هـا و جر   يبا يم  ـي  يان حجم

كه حـل شـبكه بـا     يياز آنجاگاز و سرعت در لوله اقدام نمود .  يانتقال

ر يموارد وقت گ ير و در بعضيار وقت گيحلقه با دست ؛ بس ياديتعداد ز

م ؛ يجه برسياست و جهت بالانس نمودن شبكه روزها لازم است تا به نت

 يلازم است ؛ لذا برنامه هـا  ين موارديوتر در چنين رو كاربرد كامپياز ا

 ـتا كنون در سراسر دن يمختلف يوتريكامپ  يجهـت حـل شـبكه هـا     اي

 ـ   يمحاسبات يبا روشها يگاز رسان يحلقو بـر   يمختلف كه بـه طـور كل

  باشد ؛ نوشته شده است : ير استوار مياساس دو اصل ز

 ـمتصل به  يلوله ها يها يدب يمجموع جبر -الف ك گـره برابـر بـار    ي

  آن گره باشد . يمصرف

  .افت فشار گاز داخل هر حلقه برابر صفر شود  يمجموع جبر -ب

 ـياز معادلات غ يط فوق ؛ مجموعه ايبا اعمال شرا  ـ  ير خط  يحاصـل م

 ـتئور يمحاسبات يحل آنها روشها يگردد كه برا ك وجـود نـدارد و از   ي

ــها ــا  يروش ــون و خط ــ TRIL ERRORآزم  ITERATIVEا ي

METHODS ن روشها عبارتند از :ين ايشود كه مهمتر ياستفاده م  

 HARDY CROSS METHODكراس   يروش هارد -الف

 METON-RAPHSON METHODوتون رافسون يروش ن -ب

    LINEARIZED METHOD  يخط يروشها -ج
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 ـ  يوتريهم اكنون دو برنامه كامپ  يجهت محاسبات شبكه در شـركت مل

 ـييران موجود و كاربرد دراد و مورد تايگاز ا شـبكه   يد خدمات مهندس

  باشد . يم يگاز رسان يها

  

  از  مانم سفره گ يوتريالف: برنامه كامپ

مانم سفره گـاز قـارد بـه     يشبكه گاز رسان يطراح يوتريستم كامپيس

 ـ يفشار ها يمختلف گاز برا يطرح شبكه ها يبررس باشـد   يمختلف م

 ـ  1357قبل از  يستم در سالهاين سيا  ـگـاز ا  يتوسـط شـركت مل ران ي

  شده است . يداريخر

 ـييباشد و بـا تغ  يم 4ستم فوق به زبان فرترن يس كـه در ان داده   يرات

 ـموجـود در ا  CDC يوترهـا يكامپ يده قابل انجـام رو ش ران و تمـام  ي

  باشد . يمIBM يوترهايمختلف كامپ يمدلها

ن شـده  يـي ر تعيم به مقاديمستق يمقدار حافظه مورد لزوم برنامه بستگ

ن شـبكه  يكنترل كننده در بنامه دارد كه اندازه بزرگتر ير هاييمتغ يبرا

 2000قطعه لولـه ،   2400 ير برايدن مقايكند . ا يقابل قبول را مشخص م

 ـ 2000و  يقطعه ورود 200گره ،  م شـده انـد كـه بـه     ينقطه مصرف تنظ

 ـ ير جزئييبا تغ يسادگ م مجـدد هسـتند ، مقـدار    يدر برنامه قابل تنظ

ر فـوق الـذكر حـدود    يبرنامـه بـا مقـاد    ياجرا يحافظه مورد لزوم برا

  باشد . يت ميبا 000/380

ان گاز بر حسب فشـار  ين حجم جرييتع ير براين برنامه از دو معادله زيا

  كند : يهر قطعه لوله در شبكه استفاده م ييو انتها ييگاز ابتدا

  پوند ) 60ن (كمتر از ييبا فشار پا يشبكه ها يبرا
8248216

10232
// −×××××=− DQLSPP BA  
  پوند) 250-60( يشبكه با فشار ها يبرا
824821

48600
// −××=− DSLQPP BA  

PA فشار در گره =A 

PBدر گره  =فشارB 
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Lلومتر  ي= طول قطعه لوله به ك  

Dمتريلي= قطر لوله به م  

Q حجم گاز در قطعه لوله =AB   به متر مكعب در ساعت  

Sته گاز)يسكوزي، ويقيحق ياز چگال يمجاز گاز (تابع ي= چگال  

ان گاز در هـر قطعـه   يشبكه (مقدار جر يمحاسبه فشار در گره ها يبرا

شـبكه اسـتفاده    يگره ها يگاز بر رو انيلوله )از روش حل معادلات جر

 ـن روش با استفاده از اصل بقا مقدار جريشود . در ا يم ان بـر حسـب   ي

كه فشار هز گره  ير خطيك معادله غيهر قطعه لوله  يفشار ابتدا و انتها

  شود . يجه ميكند نت يمجاورش مربوط م يرا به فشار گره ها

  

  ران  يگاز ا يشركت مل يوتريب: برنامه كامپ

را  يخط اصـل  1300با  ييستم قادر است شبكه هاين سير حال حاضر اد

وتر مـورد  يت كـامپ يكـه محـدود   ييتا آنجـا  يمحاسبه كند كه به آسان

فشـار   ياد است . تعـداد دسـتگاه هـا   يدهد قابل ازد ياستفاده اجازه م

عدد در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه قابـل       50ت كننده يا تقويشكن و 

  ش است .يافزا

 يقه استفاده كننده خواهد بود ؛ بـرا يستم به سليو گزارشات سداده ها 

ره باشد و يلومتر و غيل ؛ متر ؛ كيتواند بر حسب فوت ؛ ما يمثال طول م

  نچ مربع .يا پوند بر ايمتر مربع و يلومتر بر سانتيفشار بر حسب ك

 ـبرنامه اشـتباه گ  يستم هم داراين سيا  ـ يري ) در editingباشـد (  يم

 ـ  يمه مربوط به كه برنا يموقع شـود ممكـن اسـت     يك شـبكه اجـرا م

  ر بروز كند :ياشكالات ز

1- error in main card تـه تكـرار شـده    يك قطعه لولـه دو مر ي

  است .

2-duplicated node شده است . يك گره دوبار معرفي  

3-discontinuous system    ـ   يقسمتس از شـبكه بـا شـبكه كل

  منظور نشده است ) يارتباط ك قطعه لولهيندارد (احتمالاً  يارتباط
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  :IGTفرمول 

]/[]/[. /// 84

0

81

0

812
0040869670 DTGPLTtRQRP ×××××==  

  

  

  كه در آن :

T0ي: درجه حرارت مبن )R0(      Gگاز ي: چگال  

Pي: فشار مبن )Psi(        Dي: قطر داخل )in( 

P) فشار:Psi(     Rب مقاومت لولهي: ضر  

Qان (ي: شدت جرcf/h(        Zيريب تراكم پذي: ضر    

L)طول لوله :mm( 

  

  

  

 


