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 مقدمه
دازي انهایی که براي تامین و راههاي مختلف صنعتی کاربرد دارد مثلا در کارخانه کشی در زمینه لوله

صفیه خانه    شیمیایی خاص مثل ت شگاهها یک فرایند  صار به      و... می ها، پالای صورت اخت شند که ب با

Process Plant گیرد.هاي دیگر صنعتی مورد استفاده قرار میشود و یا در زمینهنامیده می 

کشــی فرایندي جهت انتقال ســیالات بین واحدهاي ذخیره و واحدهاي فرایندي و دیگر واحدها لوله

ستفاده می  سرویس، جهت انتقال بخار، هوا،   شود. لوله ا شی  آب و غیره جهت فراهم آوردن امکانات ک

ــتفاده می ــود. به لولهجهت انجام فرایند به نحو مطلوب اس ــطلاحا  ش ــده اص ــرویس ذکر ش ــی س کش

Utility Piping گویند.می 

 

 : Plantبرنامه ریزي، طرح و ساخت یک 

رد، گیموجود را می Plantجدید، یا توسعه یک  Plantهنگامیکه یک کارفرما تصمیم به ساخت یک 

اقدام به استخدام یک شرکت مهندسی جهت کارهاي طراحی و ساخت نموده، یا در صورتیکه بخش      

شد خود اقدام به طراحی و کنترل پروژه می     شرکت مزبور بزرگ با سی  کند و جهت اجراي کار مهند

ستفاده می  ساخت یک  از یک یا چند پیمانکار ا سئولیت پیچیده    Plantکند. طراحی و  اي صنعتی م

 گیرد.هاي متخصص به صورت مشاور صورت میکه معمولا توسط شرکت است
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 فصل اول
 تجهیزات مورد نیاز لوله کشی

 پردازیم.می Pipingاینک به تفضیل به معرفی اجزائ مورد کاربرد در طراحی    

  ):Pipeوله (ل -1-1

باشــند که باعث پیوند بین دســتگاهها و ایجاد مســیر ها و اجزا می ها از اصــلی ترین قســمتلوله   

ــوند. لولهمی ــایز نامی لوله یا  “ها معمولا توســـط شـ ــخامت جداره برحســـب“ NPSسـ  Noو ضـ

Schedule  ،“  مشخصهAPI “  شوند.یا وزن مشخص می 

هامتداول لوله سایزهاي
2
1,

4
3,1,

4
11,

2
11,2,

2
12,3,

2
باشند اینچ می 13,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,24

که ســایزهاي 
4
11,

2
12,

2
شــوند چون معمولا براي خرید آنها باید اینچ بســیار کم اســتفاده می 13,5

سایزهاي زیر      شی خرید کرد.  سفار
2
سایزهاي  می Tubeاینچ را  1 گویند. 

8
1,

4
1,

8
3,

2
اینچ معمولا  1

 باشند.زات میبراي خطوط ابزار دقیق یا سرویس و سایز خطوط متصله به تجهی

متري میباشــد و به شــاخه معروف اســت. هر ســایز لوله با ضــخامت   12یا  6ها بصــورت طول لوله

 باشد. شود که داراي سه استاندارد مختلف میجدارهاي مختلفی ساخته می

  ANSIالف) 

  ASME ب)  

 APIج)   

 
 لوله -1شکل 
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دهند. روشهایی براي  نشان می  Schرا با  باشد که آن نکته دیگر ضخامت یا اصطلاحا گوشت لوله می   

ست          ضخامت بد شار طراحی وجود دارد و از انجا از روي جداولی  ساس دما و ف ضخامت بر ا سبه  محا

  Sch 40خوانیم. مثلا مناسب را می Schآمده را بر اساس سایز نامی لوله پیدا کرده و عدد 

 باشد که شامل: ها میمسئله دیگرجنس لوله

 هاي فولادي       الف) لوله

 هاي آهنی        ب) لوله

 هاي پلاستیکی      ج) لوله

 هاي شیشه اي      د) لوله

 هاي از جنس آلیاژه) لوله

ستیل    لوله ستند. از انواع کربن ا ستیل ه با  A 53 ،A106توان به ها می هاي فولادي معمولا کربن ا

ستیل ها براحتی در همه جا     A , B , C , A283 , A105گریدهاي  شاره کرد. کربن هاي ا و... ا

ــوند. از جمله دیگر لولهپیدا می ــبتا   Stainless Steelهاي توان به لولهها میش ــاره کرد که نس اش

  گران هستند. 

ها به خاطر مقاومت زیادشــان در فرایندهاي شــیمیایی، انتقال حرارت خوب و Stainless Steelاز 

شی بالا   ش ستفاده می مقاومت ک  S306توان به انواع آن یعنی شود. از انواع آن می  در دماهاي زیاد ا

SS310 , SS316, .و ... اشاره کرد 

در جدول صفحه بعد نحوه انتخاب جنس لوله در شرایط سرویس و بر حسب دما از استانداردها آمده   

 است.

 ین یا یک سیال با خوردگی کم و با دماي پایتوان گفت وقتی در یک سیستمی   به طور خلاصه می    

سترس کمی   شرایطی که در لوله ا ستفاد  توان از لولهشود می تولید مییا در یک  ستیل ا ه هاي کربن ا

 کرد.

ساخته می لوله صلی آنها در خطوط آب، گاز و      هاي آهنی از چدن یا چدن داکتیل  ستفاده ا شوند. ا

 باشد.فاضلاب می

ستیکی نیز جهت انتقا لوله سیالات خورنده بکار می هاي پلا صا براي انتقال گازهاي    ل  صو روند و مخ

 باشند.خورنده یا خطرناك و اسید هاي معدنی بسیار مناسب می
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 ANSIشــوند. البته اســتاندارد ، پلی اتیلن، پلی پروپیلن و... ســاخته میPVCها از جنس این لوله

 نیز معرفی کرده است. Schها چندین براي این لوله

ــد. به طور کلی انتهاي لوله میآنها می Endingها، دیگر در لوله نکته مهم ــورتهاي زیر باش تواند بص

 باشد: 

       Plained Endالف)

      Beveled Endب)

   Thread End ج)
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 نحوه انتخاب جنس لوله بر حسب سرویس -1جدول 

 
Plained    شد و هیچ نوع خمش یا برآمدگی یا فرورفتگی در آن دیده صاف با یعنی اینکه انتهاي آن 

یعنی آنکه انتهاي آن ماشین کاري و پخ شده باشد به طوري که با راستاي عمودي  Beveledنشود. 

 یعنی اینکه سر آن رزوه شده باشد. Threadدرجه تولید شده باشد و  30تقریبا زاویه 
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ی     با له    به طور کلی  گاه از لو فت هر ندارد              د گ تا ــ ید از اسـ با ید  فاده کرد ــت یل اسـ ــت هاي کربن اسـ

ANSI/ASME B36.10 هاي و هر گاه از لولهStainless Steel  اســتفاده کردید از اســتاندارد

ANSI/ASME B36.19 .باید استفاده کنید 

 است.آمده  pvcهاي استیل و در قسمت ضمائم جداول استانداردها براي لوله 5در فصل 

ــئله  ها میاز موارد دیگري که در زمینه لوله ــاره کرد مس  Covering and Liningتوان به آن اش

باشد و به معنی آن است که اگر قرار باشد در بیرون لوله یا در داخل لوله کارهایی انجام دهیم از    می

ها را قید کنیم. عا             باید آن ند از  تیق بیرونی میقبیل عایق بندي، رنگ کردن، گالوانیزه کردن و ...  وا

ــامیدنی معمولا لوله  ــد. مثلا براي آب آشـ ــتیکی باشـ هاي چدنی یا جنس فلزي، غیر فلزي، یا پلاسـ

 باشد.می Coveringشود که این یک نوع گالوانیزه استفاده می

 روشهاي اتصال لوله:

رود عبارتند از:  بکار می Stainless Steel هاي کربن استیل و روشهاي اتصال که براي اغلب لوله     

 (جوش لب به لب)     Butt Weldedالف) 

 (جوش ساکتی)    Socket Weldedب) 

 (پیچی)    Screwed ج) 

 (فلنج پیچ دار)   Bolted Flange د) 

 (کوپلینگ پیچ دار) Bolted Quick Couplingsه) 

ترین روش روند. این اقتصــادياینچ بکار می 2براي ســایزهاي بزرگتر از  Butt Weldedاتصــالات 

 باشد.هاي قطور میبراي آب بندي در اتصال لوله

صالات   سایز هاي کوچکتر از   Socket Weldedات روند. این روش در اینچ بکار می 2معمولا براي 

ــمین می ــایزها آب بندي آنها را تضـ ــیالات کند. این یک فاکتور با اراین سـ زش به هنگام انتقال سـ

باشــد. اتصــالات فلنجی پیچ دار جهت اتصــال به مخازن و مشــتعل شــونده، ســمی یا رادیواکتیو می

 وند.رتجهیزات فلنج دار، شیرآلات و خطوط فرایندي که نیاز به تمیز شدن متناوب دارند، بکار می
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 ):Fittingاتصالات ( -1-2

ــند که در علم    یکی دیگر از اجزاي مهم می    ــالات  به کار می   Pipingباشـ رود. از جمله این اتصـ

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 
1-2-1- Elbow:    

ــیر لوله      ــاخته    90یا   45یا   30روند. آنها معمولا   ها به کار می   زانویی جهت تغییر مسـ درجه سـ

ــوند. وقتی زاویه آن می ــد  45ش ــد  90واگر زاویه آن  Elbow 45به آن درجه باش  90درجه باش

Elbow گویند.می 

 
 زانویی -2شکل 

 R= 1.5 ODگویند و اگر می S.R.Eیا  Short Radius Elbowباشـــد به آن  R= ODاگر 

 Bendباشد به آن   R> 1.5 ODگویند. اگر می L.R.Eیا  Long Radius Elbowباشد به آن  

 Socket Weldedاینچ ودر لوله کشی هاي از نوع  2براي سایز هاي زیر  S.R.Eگویند. از نوع می

اینچ و در  2اینچ و بالاتر از  2معمولا براي ســایزهاي  L.R.Eشــود. از نوع اســتغاده می Threadو 

ستفاده می  Butt Weldedلوله کشی هاي از نوع   صنعت چندان رعایت   ا شده در  کنند. موارد ذکر 

 شوند.براي موارد مخالف هم نیز به استفاده می S.R.Eو L.R.Eنشده و از موارد 

لوله اي که به آن  THKیا ضــخامت زانویی ها را بر اســاس  THKنکته مهم این اســت که معمولا 

 کنند.شود تعیین میاتصال داده می

 
 درجه 90زانویی  -3شکل 
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ساس      ستفاده کنیم باید بر ا سایزهاي کوچک ا ، آنها را بیان کنیم. Ratingاگر بخواهیم از زانویی در 

 .#6000یا  #3000مثلا 

 
 S.R.E –4شکل 

 
 
1-2-2- Tee :(سه راهی) 

سیال در         سه راهی    شعاب گیري و در بعضی موارد جهت تغییر مسیر  ها وسایلی هستند که براي ان

 روند. این سه راهی ها داراي دو قسمت اصلی اند: ها بکار میلوله

1- Header      

2- Branch (نافی) 

Header    باشد و  در واقع آن قسمتی است که داراي اندازه یکسان میBranch    سر دیگر است که

 کمتر ویا مساوي آن است. Headerاندازه آن از سایز 

 
 سه راهی -5شکل 

 

 چهار نوع سه راهی وجود دارد.

1- Equal Tee : 

باشــد و براي انشــعاب داراي یک ســایز می Branchو  Headerدر این مورد هر ســه ســر یعنی    

 Equal Tee 6روند. مانند: درجه از لوله اصلی به کار می 90گیري 
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 Equal Tee -6شکل 

2- Reducing Tee : 

صلی،       Headerاز قطر  Branchدر این حالت قطر لوله     سایز ا ست. در واقع ما از یک  کوچکتر ا

درجه از لوله اصلی  90یک انشعاب با سایز کوچکتر گرفتیم. این نوع انشعاب نیز براي انشعاب گیري 

ــه راهی  بکار برده می ــت که در س ــود. قابل ذکر اس از قطر لوله  Branchقطر  Bull headهاي ش

صنای      ست که این مورد به ندرت در  صلی بزرگتر ا ساخته      ع بکار میا سفارش  ساس  رود و تنها بر ا

 شود. هیچ کدام از این سه راهی ها نیاز به تقویت ندارند.می

 
 Reducing Tee -  7شکل

سه راهی    صلی در مورد این  شعاب نمی   نکته ا ست که معمولا قطر ان تواند کمتر از هاي کاهنده این ا

 Tee 6*4نصف قطر لوله اصلی باشد. مانند 

 

3- Equal Lateral θ Tee : 

هستند و تنها فرقشان با آنها این است که در این حالت دیگر زاویه  1این نوع سه راهی ها مانند نوع 

باشد. این نوع سه راهی ها در واقع امکان می θباشد و درجه نمی Header  ،90و  Branchبین 

ر جریان اهمیت دارد، ایجاد انشعاب گیري با زوایاي دلخواه را در جاهائیکه مقاومت کم در براب

کنند. درمواردي را معمولا با سفارش تهیه میدرجه  45هاي با زاویه هاي غیر از  Lateralکند. می
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باید از تقویت کننده ها  که لازم است استحکام محل اتصال با استحکام لوله برابرباشد

 
 Equal Lateral θ Tee -8شکل 

 استفاده کرد.

4- Reduce Lateral θ Tee : 

صلی،      می 2مانند حالت نوع      شعاب و لوله ا شد با این تفاوت که در این حالت دیگر زاویه بین ان با

باشد. این نوع سه راهی ها در واقع امکان انشعاب گیري با زوایاي دلخواه    می θباشد و  درجه نمی 90

 .کندرا در جاهائیکه مقاومت کم در برابر جریان اهمیت دارد، ایجاد می

شاره کرد که براي سایز هاي     و  Butt Weldedطریق  اینچ و بالاتر از 2در مورد سه راهی ها باید ا

شود. نکته قابل توجه این است   استفاده می  Socket Weldedاینچ از روش  2براي سایز هاي زیر  

ــه راهی   ــر یک س ــه راهی را    Butt Weldedکه اگر یک س ــر دیگر س ــد دیگر حق نداریم س باش

Socket Welded    کنیم چون این کار غلط محض است. عکس این عمل نیز غیر قابل انجام شدن

 باشد.می

ستانداردي که در آن می  سه راهی ا  ANSI/ASME B16.11ها پیدا کرد توان اطلاعات در مورد 

 باشد.می

 

1-2-3- Cross :(چهارراهی) 

ــایلی براي      ــعابچهارراهی ها وس ــورت دادن می انش ــند.چهارراهی ها هم به ص یا به  Equalباش

ستفاده می    ساخته می  Reduceصورت   سیار کم ا کاربردشان  شود.موارد عمومی  شوند واز این نوع ب

 باشد.جاهایی است که با کمبود فضا و جا روبرو هستیم، می
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 چهارراهی –  9شکل

 

1-2-4- Reducer :(کاهنده) 

ا روند. اگر قرار باشد یک لوله ب وسایلی هستند که جهت اتصال دو لوله با قطرهاي مختلف بکار می      

گویند واگر بخواهیم یک می Reducerقطر بزرگ را به یک لوله با قطر کوچک اتصــال دهیم به آن 

 گوئیم.می Expanderلوله کوچک را به یک لوله بزرگ اتصال دهیم به آن 

          ها این است که آنها خود نیز دو نوعند:  Reducerدر  نکته قابل توجه

1-Concentric Reducer  : 

ــد و در واقع که محور ورودي و خروجی یکی می    از دو طرف به یک اندازه کاهش  Reducerباشـ

 یابد. قطر می

 
 Concentric Reducer -10شکل 

2- Eccentric Reducer : 

شد و در واقع  که محور ورودي وخروجی یکی نمی    شروع به کاهش قطر   Reducerبا ازیک طرف 

ــند. مثلا وقتی در مورد پمپ داراي کاربردهاي خاص خود می 2و 1کند. هر کدام از دو مورد می باش

سمت  ها کار می شد از   Suctionکنیم باید قبل از پمپ و در ق ستفاده   Reducerپمپ اگر قرار با ا

هاي  Reducerها، بهتر اســت از  Safety valveاســتفاده کنیم و یا در Eccentricنیم از نوع ک

 استفاده کنیم. Concentricنوع 
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 Eccentric Reducer - 10شکل

سایز یک    ضمن کوچکترین  سایزهاي کوچکتر از    2باید  Reducerدر  شد. چون وقتی در   2اینچ با

 استفاده کنیم. Swageم باید از نوع خاصی به نام استفاده کنی Reducerاینچ بخواهیم از 

باشد. یک مثال  می ANSI/ASME B16.9ها،  Reducerدر مجموع استاندارد مورد استفاده از   

 اینچ. 6*4چنین است:  Reducerاز 

 

1-2-5- Swage Nipple: 

دانیم اینها وسایلی هستند که   برحسب نوع، این اتصال براي دو مورد کاربرد دارد. همانطور که می     

قطعاتی که  -1روند. اینچ و کمتر بکار می 2براي اتصــال دو لوله با ســایزهاي مختلف در ســایزهاي  

 Swage Nippleباشــد. این نوع در ســایزهاي مختلف می Socket Weldedاتصــال آنها از نوع 

سر تخت   سرهاي از نوع    Plained Endداراي دو  شدن به  شند.  می Socket Endجهت داخل  با

سر     -2 صال از نوع یک  صال   Socketات سر دیگر در این     Butt Weldingو ات سایز بزرگتر در  با 

 Socket، سر بزرگتر پخ زده شده و سر دیگر جهت قرار گرفتن در یک آیتم Swage Nippleنوع 

Ended گوییم: شود. مثلا میصاف می(Sch40)*1(Sch 80) 

 باشند.می  Eccentricو  Concentricها داراي دو نوع  Reducerاین ها نیز مانند 

 باشد.می ANSI/ASME B16.9ها، Swage Nippleاستاندارد مورد استفاده از 

 

1-2-6- Coupling: 

صال لوله       سایل معمولا براي ات ستفاده می  2از هاي کوچکتر از این و ستم    اینچ ا سی کنند. در واقع 

شان فقط در مورد   ستم      می Thread Weldingو  Socket Weldingکاربردي  سی شد و در  با

کار نمی  Butt Weldedهاي   ــورت       ب به صـ کاربرد  به  ته  ــ  Fullو  Half Couplingرود. بسـ

Coupling روند.بکار می 
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Half Coupling  ها جهت نصــب ابزار دقیق، یا رجه روي لولهد 90ها جهت ایجاد اتصــالت پیچی

تواند باعث شــکنندگی رزوه هاي این اتصــال روند. حرارت جوش میجهت نازلهاي مخازن به کار می

 کوتاه گردد، در نتیجه نیاز به شکل دهی دارند.

Full Coupling  ازHalf Coupling  بهتر اســت، اما آن نیز جهت اتصــال به لوله نیاز به شــکل

 شود.استفاده می Half Couplingرد. از این نوع نیز در موارد مورد استفاده در دهی دا

Coupling   ها نیز به صورتReduce  شویم اگر در سیستم    شوند. در ضمن یادآور می  ساخته می

کنیم کار می  Stealو اگر در کلاس  #2000هاي کلاس   Couplingکنیم باید از   گالوانیزه کار می  

 استفاده کنیم. API, #9000, #6000, #3000از کلاسهاي 

 باشد.می ANSI/ASME B16.11باشد ها موجود میCouplingاستانداردي که در مورد 

 

 
 Couplingچند شکل از   – 11شکل 

 

1-2-7- Union: 

شود. این یک اتصال پیچی طراحی شده براي استفاده اتصال استفاده می معمولا جهت نگهداري و    

ستم هاي    سی شد.  می Socket-Weldedدر  سر ها جوش   Unionبا باید بطور محکم قبل از آنکه 

اتصالاتی هستند که    Unionداده شوند پیچ شود، تا انحراف از نشیمنگاه به حداقل برسد. بطور کلی    

امکان نصب آسان، جدا کردن یا جایگزینی، شیر آلات یا مخازن را درسیستم هاي لوله کشی فراهم        

ــیر حداقل یک می ــت و جهت جدا  Unionکند. مثلا جهت جدا کردن یک شـ قابل تنظیم نیاز اسـ

ــالات پیچی، هر یک از خروجی هاي مخزن باید دا         ــی از یک مخزن با اتصـ راي یک  کردن لوله کشـ

Union   بین شــیر و مخزن باشــند.معمولا اتصــالاتGround Forced  در این مورد ترجیح داده
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صورتهاي دیگر نیز موجود می   می شند. مانند  شوند، گر چه  ها در حالت گالوانیزه در  Couplingبا

 شوند.ساخته می #9000, #6000, #3000هاي ودر حالات غیرگالوانیزه در کلاس #2000کلاس 

 باشد.می MSS-SP83تاندارد بکار رفته در این مورد اس

 
 Union -12شکل 

1-2-8- Boushing: 

صال پیچی              صال یک لوله کوچکتر به یک نازل یا ات ست که جهت ات صال کاهنده ا سیله ات یک و

رود. کاربرد عمده آن در اتصـــالات ابزار دقیق اســـت. با ســـوراخکاري و قلاویزکاري بزرگتر بکار می

شده می  صالات کاهنده را به هر میزان کاهندگی تولید نمود. این ابزار در خ قطعات فرج  ط طوتوان ات

ــار بکار نمی ــان مانند  روند.پر فش ــکلش ــاس ش ــیم  Round ،Hexagonalانواع آنها بر اس و... تقس

 شود.می

ستاندارد مربوطه       #2000معمولا اینها داراي کلاس  شتري دارند. ا ستند ودر این کلاس کاربرد بی ه

 باشد.می ANSI/ASME B16.11بوشینگ 

 

1-2-9- Olet: 

شعابات            ستند(ان شعاب گیري ه سایلی براي ان صلی). این قطعات   90و درجه اي یا عمود بر لوله ا

ــه راهی ها ایفاي نقش می     کنند با این   عمل می  Reduce Teeکنند در واقع اینها مانند     مانند سـ

ــعاب تفاوت که از نظر ظاهري با آنها تفاوت دارند. به عنوان مثال ما می اینچ  10*8خواهیم یک انش

ــت که از  ــتفاده کنیم. اگر به جداول  Reduce Teeبگیریم. در این حالت بهترین حالت این اس اس

این  Pipingنیز وجود دارد اما از نظر  Weldoletبینیم امکان استفاده از استانداردها نگاه کنیم می

سترس و تمرکز تنش  شعاب  خواهیم از یک اشود. یا مثلاً می در لوله فرعی می کار باعث ا اینچ  10ن

و هم  10*2بینیم هم ســـه راهی اینچ بگیریم. اگر به اســـتاندارد مراجعه کنیم می 2یک انشـــعاب 
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Olet )2*10  ست از سترس موجود قابل هضم       Olet) وجود دارد. اینجا بهتر ا شود چون ا ستفاده  ا

لوله اصــلی وقتی که ســایز (قطر) لوله انشــعاب کمتر از نصــف قطر  Oletباشــد. به طور کلی از می

 شود.باشد استفاده میمی

 
 Olet - 13شکل 

Olet     ها کلاً به سه دستهWeldolet , Sockolet وThreadolet  شود. از این نمونه  تقسیم می

 اینچ اشاره کرد. 10*1و  10*2توان به انشعاب مثلا ها به ترتیب می

 

1-2-10- Latrolet:  

ــایلی مانند     شــود درجه گرفته می 45اوت که انشــعاب تحت زاویه ها هســتند با این تف Oletوس

 Buttwelded Latrolet ,Socketwelded Latrolet  ,Threadها به سه دستۀ  Oletومانند

Latrolet  شوند. تقسیم می Sweep Olet  درجۀ کاهنده بر روي لوله اصلی ایجاد  90ك انشعاب

 تنش تســلیم بالا که در خطوط انتقال نفت داراي هايکند. این نوع انشــعاب در ابتدا جهت لولهمی

سترش     تولید گردید. روندوگاز به کار می سب, موجب حداقل گ تنش  ضمن ایجاد آرایش جریان منا

 شوند.نیز می

  تذکر:

شعاب گیري, روش      شهاي دیگر در ان صال از نوع لوله به    می Pipe to Pipeیکی از رو شد. این ات با

مســتقیم یک لوله فرعی به پهلوي لولۀ اصــلی اســت. این روش  باشــد و روشــی براي جوشلوله می

اینچ  2هاي معمول ترین و کم هزینه ترین روش جوشکاري یک انشعاب هم سایز یا کوچکتر در لوله   

قابل اجراست. معمولاً این روش نیاز  Set-onو  Set-inباشد. این روش توسط دو حالت و بالا تر می

ــعاب گیري از جدار لوله یا مخزن         به تقویت دارد. تقویت کننده      ــافی در محل انشـ یک تکه فلز اضـ

 Pipeگردد. این عمل (باشد. افزودن فلز موجب جبران تصفیف ساختاري در اثر وجودسوراخ, میمی

to Pipeهاي ســاخته شــده از  تواند توســط مدلهاي معمولی یا دور پوش تقویت شــود. رینگ) می

شعا     صفحات نیز جهت تقویت ان صالات     lateralبهایی از نوع ضایعات  شی و ات  Butt- weldedجو
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ــوند. اتصــالات جوشــی کوچک را می مخازن بکاربرده می ــکاري تقویت نمود. ش توان با افزایش جوش

معمولاً در قطعات تقویت کننده یک سوراخ کوچک جهت تخلیه گازهاي حاصل از جوشکاري تعبیه     

هند شد. در ضمن این سوراخ خروجی جهت تست     شود. در غیر اینصورت این گازها محبوس خوا  می

 رود.نشتی اتصال نیز بکار می

 

 

 
 Pipe to pipeنمونه هایی از  – 14شکل

 

 

1-2-11- Flange:  

ها جهت اتصــال دو لوله یا لوله باشــد. فلنجمی Pipingها یکی از مهمترین اجزاء موجود در فلنج    

رود. در واقع اتصالات فلنجی توسط بکار می Pipingبه نازل یا لوله به اجزاء دیگر موجود در سیستم 

شر بین آنها به منظور آب    صل کردن دو عدد و فلنج با پیچ با یک وا شکل می  مت ها گیرد. فلنجبندي 

سایز   از 
2
سان لوله     60ا ت1 ستند و به  صنایع موجود ه سایز   ها , براي فلنجاینچ در  شابه آنها  ها نیز م

سهاي  داریم. از نظر کلاس, فلنج سات کاربرد دارند.) ,   125#ها در کلا سی , 300#, 150# (که در تا

, وجــود #20000, #15000, #10000, #5000، #2500, 1500 #,#900, #600, #400

صنعت بکار نمی  400#شویم که معمولا فلنج کلاس   باید متذکر دارند. رود و به جاي آن چندان در 

ــتفاده می 600#یا  300#از کلاس  معمولا در جاهاي با  5000#کنیم. فلنجی با کلاس بالاتر از اس
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ــیار بالا نظیر چاههاي گاز کاربرد دارند. از نظر جنس فلنج  ــار بس ها مانند لوله داراي یک متریال فش

شخص می  شند و آنها می م شند. فلنج   با ستیل, مونل و ... با ها در توانند مانند لولهها میتوانند کربن ا

 ال پیدا کنند.ها اتصبه لوله Thread weldedو یا  Socket weldedیا  Butt weldedحالات 

 
 فلنج -15شکل 

 شوند.دسته تقسیم می 5با توجه به شکل و کارایی شان به   Butt weldedهاي فلنج

 معمولی و بلند:   welding neckالف) فلنج

ــالات          Welding neckفلنج       ــه همراه اتصــ  رونــدبــه کــارمی Butt welding معمولی ب

ها  بلند عمدتاً جهت مخازن و نازلهاي تجهیزات و به ندرت براي لوله             Welding neckهاي وفلنج

سب      به کار می شی وجود دارد منا شاري و ارتعا شی, ف روند. و براي مکانهایی که دماي زیاد و تنش بر

 باشد.می

 
 welding neckفلنج - 16شکل

 

 : Socket weldedب) فلنج 

صالات لوله     ستم    هااین نوع فلنج معمولاً در ات سی رود. البته به به کار می Socket weldingودر 

 آید که از این نوع فلنج براي تجهیزات استفاده شود.ندرت پیش می

 
 : Thread weldedج) فلنج 

ــالات لوله  Socket weldedاین نوع فلنج مانند فلنج       ــمن این ها به کار می   در اتصـ رود. در ضـ

 رود.کار می به  Thread weldedها در سیستم فلنج
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  :Slip onد) فلنج

 Reducerتوان با زانوییهاي را می  Slip onهاي باشد. فلنج جهت فلنج کردن لوله مناسب می     

L.R.E وSawage   بیشــتر از جوش  ها (نه در کاربردهاي معمول) به کار برد. جوش داخلی کمی

Butt welded در برابر شــوك و ارتعاش گیرد. این فلنج مقاومت کمی در معرض خوردگی قرار می

 Welding neckشود. قیمت آن از فلنجدارد. این نوع فلنج باعث از بین رفتن یکپارچگی هسته می

ــوم مقاومت فلنج   ــار داخلی تقریباً یک س ــت. مقاومت آن تحت فش   Welding neckارزان تر اس

وله یا اتصالات در فاصله اي به اندازه ضخامت جداره منهاي   باشدد. ل مشابه می 
16
نسبت به صورت     1

 گردند.فلنج تنظیم می

 :Lap jointه) فلنج 

ستفاده می  Stainless Steelهاي هاي گران قیمت نظیر لولهدر مواردي که از لوله     شود اگر از  ا

شــود لذا براي حل این غیر اقتصــادي وگران تمام می اســتفاده شــود بســیار Welding neckفلنج

 کربن سازند و فلنج را از جنسرا از جنس لوله گران قیمت می Joint ,Stub Endمشکل در فلنج 

خورد از لحاظ مسائل خوردگی نیز مشکلی به لوله اصلی جوش می Stub Endـ استیل و چون تنها 

یی است که تنظیم سوراخهاي پیچ و دشوار است. از نظر آید کاربرد دیگر این فلنج در جاهاپیش نمی

سازندگان فلنج    صورت فلنج  سازندگان فلنج ها, با توجه به  شود که  هایی تولید می ها, با توجه به 

شیارها و زبانه  صورت جفت بکار می  داراي  ستند. از این انواع, تنها  هاي مختلفی که ب روند, موجود ه

 کنیم.ند و در پایان دو نوع دیگر را به طور خلاصه بیان مینوع بصورت عمده کاربرد دار 4

 
 Lap jointفلنج - 17شکل

 : Flat Faceالف)

هاي غیر فولادي , پمپها و سایر تجهیزات و نیز جهت   عمده ترین استفاده آن براي اتصال به فلنج     

ــال چدنی با کلاس    ــد. این نوع فلنجمی 125#اتصـ ــرهایی  باشـ که  روندمی بکارها به همراه واشـ
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هاي  ناشــی ازشــکســتن فلنج خطر این مســاله موجب کاهش اســت و قطرخارجی آنها با فلنج برابر

 شود.چدنی, برنزي یا پلاستیکی می

 

 : Raised Faceب)

رود . این نوع رایج داراي ارتفاعی برابرموارد بکار می 80این نوع فلنج ها تقریباً در %   
16
نچ براي ای 1

و 300#, 150#فلنج هاي کلاس 
4
باشد. فلنج هاي چدنی می 600#و  900#اینچ براي کلاسهاي 1

و اتصالات فلنجی نیز ارتفاعی برابر 250#کلاس 
16
 اینچ دارند.  1

 

 :Ring-joint Facingج)

باشــد و بهترین نوع صــورت براي ســرویســهاي با دما و فشــار بالا گرانترین نوع صــورت فلنج می    

باشــد. هر جفت فلنج به بالا می 900#ها و تجهیزات از کلاس باشــد عمدة کاربرد اینها براي لولهمی

طح س بیند چرا کهباشند این نوع فلنج در هنگام نصب و کار گذاري کمتر آسیب می   مشابه به هم می 

ها در حال افزایش است چرا   صورت فلنج پایین تر از واشر آن قرار گرفته است. کاربرد این نوع فلنج   

بندي در فرآیندهاي شیمیایی مورد قبول  هاي فلزي تو خالی به عنوان آب  O-Ringکه استفاده از 

 واقع است.

 : Lap-Joint Flangeد)

جهت تطبیق با لولۀ داخلی آن به شــکل داده شــده اســت. ترکیب فلنج و لوله داخلی آن شــکلی     

هاي خمشی شدید   گیرد که تنشباشد ودر مواردي مورد استفاده قرار می  می Raised Faceمشابه  

ــد. این نوع براي فلنج     ــته باشـ ها قابل    روند و براي لوله  به کار می   Laped jointهاي   وجود نداشـ

 قابل استفاده است. 600#و  300#, 150#تفاده است. این نوع کلاس اس

 

 : Tange & Grooveو)

ستفاده نمی  Gasketاینها نیازي به      ضمن آببندي   ندارند و معمولاً ا شته اما   شوند. در  خوبی دا

 .کنندافت فشار زیاد ایجاد می
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 : Large Male & Femaleه)

ا نکتۀ گیرند. امو در صنایع آبرسانی بیشتر مورد استفاده قرار می رونددر صنعت چندان به کار نمی   

صورت ایجاد     یا پرداخت می ”Finishing ”دیگر در مورد فلنج ها  شاره به نوع  شد. واژة پرداخت ا با

باشد. در نوع اصلی پرداخت براي شده توسط ماشینکاري صورت فلنج که در تماس با واشر است, می     

شوند که  معمولاً به نحوي ماشین کاري می   Raised Faceدي فرجی از نوعهاي فولا صورت فلنج 

شیاردار مارپیچی           شود. پرداخت  صورت آنها ایجاد  شیارهاي هم مرکز یا مارپیچی روي  سري  یک 

ــترس معمول ــازندگان به آن گاهی  تر می تر ودردس ــد وس نیز  Stock یا Standard Finishباش

سایز و کلاس فلنج تغییر می      می سب  سطح بر ح شیارها و نوع پرداخت   لنجکند. براي فگویند. گام 

در هر اینچ متغیر اســـت. این شـــیارها با  40تا  24, گام شـــیارها از Raised Faceهاي فولادي 

شعاع نوك آن     ستفاده از یک ابزار برنده که حداقل  ست ایجاد می  06/0ا زبري  شوند. حداکثر اینچ ا

 میکرون است. 125-500سطح پرداخت 

 اشد. بشود و با دو کیفیت مختلف میپرداخت مسطح یا صاف معمولاً به صورت سفارشی ساخته می

 باشد. پرداخت ماشینی بسیار ریز, که اثر ابزار بر روي آن نمی -1

 باشد. پرداخت آئینه اي, که بدون نیاز به واشر قابل استفاده می -2

 

 داشته باشد. Aآن هم باید ضخامت  باشد, فلنج Aاگر لوله داراي ضخامت  -1نکته

باشــد.    می Raised Faceهاي با صــورت پرداخت نوع صــاف و شــیبدار تنها در مورد فلنج -2نکته

ستاندارد و فلنج  ها, باید گفت براي سایزاي اما در مورد ا
2
ستاندارد   24تا  1 و  5ANSI B16.اینچ, ا

ــایز هاي   ــتاندارد    60تا   26براي سـ و  API 60Sکه جدیدتر از     ANSI 1316.47اینچ, از اسـ

MSS-SP.44 شود.باشد, استفاده میمی 

1-2-12- Gasket :(واشر)    

د. کنناز واشرها جهت ایجاد یک آببندي بین دو سطح جهت جلوگیري از نشت جریان استفاده می   

به ترتیب عبارتند  Rasied-Face ,Flat-Faceهاي انواع واشـرهاي معمول جهت اسـتفاده با فلنج  

 . مواد معمول مورد استفاده در واشرها عبارتند از آزبست فشرده Face type -Full ,Ring typeاز

(به ضخامت 
16
اینچ). واشر   175/0اینچ) و فلز غنی شده از آزبست (با شیارهاي مارپیچ به ضخامت     1
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صاً اگر جهت تعمیر و نگهداري نیاز به باز کردن مداوم فلنج     صو شده مخ شته از جنس فلز غنی   ها دا

شد         شر به راحتی جدا خواهد  سیار مفید خواهد بود, چرا که وا شد ب توان مجدداً از آن و اغلب میبا

 گیرد: استفاده نمود. انتخاب واشر بر حسب عوامل زیر صورت می

 دما, فشار و خورندگی سیال -1

 نیاز به باز و بسته کردن فلنج جهت تعمیر و نگهداري -2

 ضرورتهاي محیطی  -3

 هزینه -4

 
 Gasketفلنج همراه با  -18شکل 

خط از لحاظ الکتریکی از خط دیگر ایزوله شوند و  ممکن است نیاز باشد که قطعات قابل تنظیم یک   

صورت می     این امر می شر عایق  صال فلنجی حاوي یک وا شتن یک ات شر یک تواند با کار گذا  گیرد. وا

ــرها نیز پیچکند و بوشها ایجاد میعایق الکتریکی بین صـــورت فلنج ها را از یک یا هر دو ها و واشـ

 کند.فلنج ایزوله می

 گیرند.ها میرها , کلاس واشر را مانند کلاس فلنجنکته: براي واش

 باشد.می ANSI B16.21 ,ANSI B16.20استاندارد مورد استفاده در واشرها 

 

1-2-13-Bolt & Nut  :(پیچ ومهره)  

 باشد.می Pipingها و پیچ و مهره نیز از اجزاي مورد استفاده در فلنج   

 باشد: دو نوع پیچ موجود می

    Stud  Boltنوع -1

  Machine Boltنوع -2
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ــتفاده می Stud Boltدر نوع  ــود ولی در نوع ازدومهره اسـ مثل پیچ و مهره  Machine Boltشـ

هاي شود. مزیت معمولی است که قسمتی یا همه آن دنده شده است و تنها از یک مهره استفاده می      

Stud Bolt  نسبت بهMachine Bolt  : عبارتند از 

1- Stud Bolt  توان به راحتی تهیه کرد. متعارف را میبا سایز و جنس نا 

 توان از هر قسمت و جائی به راحتی درآورد. را می Stud Boltدر صورت پیدایش خوردگی،  -2

 شوند. هاي موجود در سایت اشتباه گرفته نمیبا سایر پیچ -3

ها نیز از نظر تند و در ضمن مهره اي، مربعی و چند ضلعی هس  پیچها از نظر سر داراي شکلهاي دایره  

 شکل در تنوع مختلف موجود هستند. 

 
 پیچ و مهره – 19شکل

ستانداردپیچ  ستند. براي پیچ  مانند تقریبا هاومهره هاا ستاندارد موجود  هم ه  ANSI/ASMEها ا

B18.2.1 ها ازاستاندارد هو براي مهرANSI/ASME  B18.2.2  شود. استفاده می 

 

  :هاساپورت -1-3

ها یا تجهیزات در داخل ســایت براي ها وســایلی هســتند براي ثابت نگهداشــتن لوله  ســاپورت   

 باشد . گیري از ارتعاش و حرکت میجلو

 ها به قرار زیر است: انواع ساپورت

1-Resting:  

ساختمانی یا فولاد و         معمولا وزن لوله    شده از فولاد  ساخته  ساپورتهاي  سط  شی را تو  بتن مهار ک

 کند . می

2-Hanger:  

داشـــتن لوله (معمولا یک خط) که از فولاد ســـاختمانی، بتن یا چوب اي جهت معلق نگهوســـیله   

 باشد.قابل تنظیم می Hangerشود . معمولا ارتفاع ساخته می
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3-Anchor:  

ــخت که از حرکت و دوران لوله در کلیه جهات در اثر حرارت ، ارتعاش و غیره              ــاپورت سـ یک سـ

ها، و مفتولها و غیره ســاخته ها، فلنجتواند از ورق فولادي، براکتکند. این وســیله میگیري میجلو

صال     شد، چرا که      Anchorشود. ات شی با صورت جو این امر به لوله ترجیحا باید دور تا دور لوله و ب

 شود.تر تنش در جدار لوله میباعث توزیع یکنواخت

4-Tie:  

 کشی.ترکیبی از یک یا چند مفتول، میله و غیره جهت مقید کردن حرکت لوله

5-Guide:  

 اي جهت جلوگیري از تغییر مکان جانبی لوله و آزاد گذاشتن آن در حرکت طولی.وسیله   

6-Shoe:  

صل می     ساپورت   یک قطعه فلزي که به زیر لوله مت دتا گیرد. عمبندي قرار میشود و بر روي فولاد 

صطکاك خطوط در معرض حرکت بکار می    شی از ا کاري لوله روند. امکان عایقجهت کاهش تنش نا

 در حضور آنها نیز وجود دارد.

7-Saddle:  

ــی براي لوله      ــال جوشـ ــته و در معرض حرکت طولی یا   قهایی که نیاز به عای     یک اتصـ بندي داشـ

 پیچش(ناشی از تغییر درجه حرارت) قرار دارد.

8-Hanger :با بار ثابت  

شامل یک فلز کویلی و مکانیزم اهرمی      نه کشی، در دام باشد. حرکت لوله در محفظه میاین وسیله 

یچ نیروي اضافی به سیستم وه کشی بوجود نخواهد آورد  قیدها، تغییري در نیروي فنرنگهدارنده لوله

 کشی وارد نخواهد شد.لوله

9-Hanger :و ساپورت فنري متغیر  

ه کشی بر روي فنر فشرده شد   باشند. وزن لوله این وسایل شامل یک فنر کویلی در یک محفظه می     

ــده   قرار می ــی از حرارت را می  گیرد. فنر اجازه مقدار محدود شـ  Hangerدهد. یک   اي حرکت ناشـ

ــاط خط به    تغیر نگهدارنده یک خط عمودي، موجب کاهش نیروي بالا      فنري م برنده آن بهنگام انبسـ

ساپورت فنري متغیر موجب افزایش نیروي بالا  سمت آن می  ساط خط  شود. یک  برنده آن بهنگام انب
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سمت آن می  ستم لوله    به  سی شی می شود. هر دوي آنها موجب اعمال بار روي  شوند. در مواردیکه  ک

 با بار ثابت استفاده نمود. Hangerتوان از یک نامطلوب باشد، میاین امر 
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 فصل دوم
 Pipingها و مدارك مورد نیاز در طراحی نقشه

 در این فصل قصد داریم در باره مفاهیم اصلی و کاربردي در طراحی توضیحاتی بدهیم.

2-1- Plot Plan:  

ــی ایجاد میمهم و کلیدي میهاي  یکی از مدارك    ــد که طی فاز مهندسـ گردد و از آن براي باشـ

ــمت ــی و ..... و همهاي پروس، لولههاي مختلف مانند واحدجانمایی تجهیزات و قسـ چنین ثبت کشـ

 گردد.هاي عمده مهندسی و ساخت استفاده میتوالی فعالیت

Plot Plan    سی در خلال امور سط تمام گروههاي مهند بندي مهم پروژه از برآورد و زمان تقریبا تو

ــتفاده قرار می ــاخت مورد اس ــط یک تیم طراحی معمولا در  Plot Planگیرد. یک گرفته تا س توس

سی پروژه بوجود می  شت.      مرحله مهند سئولیت خواهد دا ساخت در قبال آن م آید و طراح در طول 

املا متفاوت باشــد، از جمله طراحی واحدهاي مشــابه براي دو کارفرما ممکن اســت بدلایل متعدد ک

شرایط آب و هوایی و خاك و نظر کارفرما در مورد عملکرد، نگهداري و ایمنی. به این    فضاي موجود، 

هاي در غیر ممکن است. با این حال چون اکثر کارخانه  Plot Planدلایل، استاندارد نمودن طراحی  

اي، لوله، مخازن تحت فشــار، پوســتهحال کار از تجهیزات مشــترکی اســتفاده میکنند مثل مبدلهاي 

باشــد که براي اکثر کارفرمایان و اي مقدور میها و...بکار بردن تعدادي قوانین پایهها، کمپرســورپمپ

 مهندسین طراح مناسب باشد.

Plot Plan براي آرایش واحد بررســی را مشــخص در واحد پروســس: این بخش احتیاجات عمومی

هاي قرارگیري آنها کند. این بخش اطلاعات مورد نیاز براي جانمایی تجهیزات در حال کار و محلمی

سس،        ساخت، عملکرد پرو سی جهت نگهداري، قابلیت  ستر را به منظور برآورد احتیاجات اپراتور و د

 گذارد.ی و طراحی مقرون به صرفه در اختیار میامنیت و ایمن

ــخص کننده   Plot Planبه طور کلی  ــه آرایش یافته که مش ــت از یک نقش واحد فرایند عبارت اس

هاي هاي صـــنعتی و غیر صـــنعتی، تجهیزات و محلها، ســـاختمانمحدوده کار یک کارخانه، جاده

سازه  سازه  Pipe Rackهاي مورد نیاز کارخانه مانند قرارگیري آنها،  ست که لوله ( صورت  اي ا ها به 

 Plotگیرند.) و... که این موارد براي یک فرایند مشخص طراحی میگردد،  دسته بر روي آن قرار می 
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Plan  شماره شخص می   نهایی تمام اجزا را با  صوص م شکال تجهیزات و    هاي مخ سه ا کند و با مقای

هاي عمودي و افقی ، دو        ما هداري را در ن نات نگ کا مایش می    ام عدي ن ما، آرایش   ب هد. عمو ها و  د

شه  سم بهتر بکار برده می    نق شفافیت و تج سه بعدي براي  شده   Plot Planشود و  هاي  هاي ایجاد 

 گانه هاي چندشود. مزایایی از جمله ایجاد پلانبعدي که توسط کامپیوتر ایجاد میتوسط مدلهاي سه
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 Plot Planیک  -20شکل
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ــافی را دارا میهاي مختلف و ارتفاعات و نمااز نواحی ــد. هاي ایزومتریک بدون صــرف زحمت اض باش

 دهیم. هاي مختلف پروژه توضیح میرا در قسمت Plot Planهاي مختلف استفاده از زمینه

A- ها: طراحی لولهPlot Plan     ستم سی کشی فرایند  هاي لولهبه منظور برسی جانمایی تجهیزات و 

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میررسی عدم برخورد و همچنین برآورد اجناس و مقادیر لولهو ب

B–   :سازهPlot Plan  هاي تخلیه هاي نواحی مختلف از لحاظ ارتفاعی و محلبه منظور ایجاد نقشه

ــازه وزیرزمینی، طراحی  ــیون و س ــوله فونداس ــتخرهاي انبارها و س ــور و ها، محیطها، اس هاي محص

 رود.هاي مسقف و برآورد تمامی اجناس عمده به کار میطمحی

C–  :مهندســـی ابزار دقیقPlot Plan  جهت تعیین مکانهاي ابزار دقیق، اتاقهاي کنترل و مســـیر

 گیرد.سینی کابلها، کنترل خانه اصلی و برآورد اجناس عمده مورد استفاده قرار می

D–    :زمان بندي و کنترل پروژهPlot Plan   ــی در دورهاي       جهت زما ن بندي فعالیتهاي مهندسـ

 گیرد. تعیین شده مورد استفاده قرار می

E–   :ساختPlot Plan   ساخت تمام تجهیزات کارخانه، مطالعات مربوط جهت زمان بندي مراحل 

هاي به طنابها و کابلهاي مورد استفاده در جابجائیهاي تجهیزات و بار برداریهاي عظیم، بررسی قابلیت

 هاي لازم جهت هدایت در طول دوره ساخت.ساخت و فضا

 

  :Plot Planمراحل ایجاد 

باشد چون جانمایی کارخانه باید در ابتداي پروژه قبل از نهایی یک علم دقیق نمی Plot Planایجاد 

ها، پیش از اینکه تمام مسائل مربوط به طراحی  شدن تمام نیازها و ابعاد و اندازه تجهیزات ، سیستم    

بینی مسـائل مکانیکی و  بازتاب توانایی طراح در پیش Plot Planشـود. آرایش  جام میحل گردد، ان

هاي لازم جهت عملکردها، نگهداري به  موازات تجربه کلی طراح در مورد در نظر گرفتن دســترســی

است. هدف نهایی ، ایجاد یک نقشه مطمئن و مقرون به صرفه است   Plant  Designنیازمندیهاي 

سال مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین، مهم است که هر نقصی تشخیص داده شود و         25که حداقل 

از پروژه کنار گذاشــته شــود چرا که به محض شــروع به کار تصــحیح آنها   Plot Planدر فاز ایجاد

 هزینه بر خواهد داشت. 

 Plot Planگذاري هاي اندازهگردند، از برداشــت اولیه تا ســند ها معمولا در چند مرحله ایجاد می

 شده کامل در مرحله ساخت.

29 
 

http://www.iranpiping.ir/
http://www.iranpiping.ir/


                                    

 

 gPipin                           www.IranPiping.irشنایی با دانش آ
 

ــنهادي به منظور تامین اطلاعات جدید اصـــلاح می Plot Planپس از انعقاد قرارداد،  گردد و پیشـ

سی و تائید می    سط کارفرما برر شته و طرح       تو ساس فاز جانمایی کارخانه پروژه گ سند ا  شود. این 

Plot Plan شــود. نامیده میPlot Plan  پیشــنهادي طی فاز برآوردي پروژه ایجاد گردیده و براي

شنهاد نمایش آرایش واحد براي        ست. هم چنین از آن بعنوان پی شده ا ستفاده  برآورد اجناس عمده ا

ست.      شده ا ستفاده  شنهادي بر پایه اطلاعات محدود می  Plot Planکارفرما ا شد و معمولا تنها  پی با

 دهند.، و ابعاد کلی را نشان میتجهیزات اصلی، و محلهاي قرارگیري

 

2-2- BFD :(دیاگرام بلوکی فرآیند)  

ــد. این دیاگرام کلید ارتباطات اولیه میان        می  Block Flow Diagramاین کلمه مخفف     باشـ

دهد. اگر چه این سند و  سازي را نشان می  هاي جانبی و تجهیزات ذخیرههاي پروسس، کارخانه واحد

 تواند باشد.ولی یک مدرك مفید براي نقشه جانمایی تجهیزات میمدرك چندان مهم نیست 

 
2-3- PFD :(دیاگرام فرآیند)  

صه فرایند     می  Process  Flow Diagramاین کلمه مخفف کلمه    شه به طور خلا شد. این نق با

ــلی تجهیزات در یک پالا       ــگاه یا یک کارخانه و چگونگی ارتباط آنها با         کارخانه و همه موارد اصـ  یشـ

دهد. این نقشــه تعداد تجهیزات، دبی جریان، ها را نشــان میها، داکتها و نقالهیکدیگر به وســیله لوله

ــار عملکرد و درجه حرارتی که براي تهیه دیاگرامهاي مکانیکی جریان مانند             مورد  (P&ID)فشـ

ــتفاده قرار می ــه همچنین براي آمادهگیرد، را نمایش میاس ــازي طراحی م دهد. این نقش قدماتی س

گیرد. این مدرك توســـط مهندســـین شـــیمی باید تهیه شـــود.           ها مورد اســـتفاده قرار میکارخانه

  Ucfدر پروژه  Preprationواحد PFDواحد جذب یا   PFDمثال:
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 داده شود. PFDمواردي که باید در  -2جدول 
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 PFD نمایی از یک -21شکل 
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2-4-P & ID  کشی به همراه ابزار دقیق):(دیاگرام لوله  

باشــد. این نقشــه به صــورت  می Piping & Instrument Diagramاین کلمه مخفف کلمه    

هاي به کار رفته همراه با نامگذاري و شــماتیک شــامل فرایند مورد نیاز، تجهیزات به کار رفته و لوله

سهاي طراحی و    سایز  صات مربوط به کلا شخ صالح لوله  هاي آنها م شیرها، فلنج    م شامل  شی ،  ها و ک

 دهد. کاري و .... را نمایش میهاي ابزار دقیق و عایقآیتم

به طور کلی این دیاگرام مشخصات فرآیندي تجهیزات, اجزاء و اقلام مورد نیاز در سیستم لوله کشی, 

له         ــالات لو هام نحوة اتصـ هاي قرار گیري آن هاي ابزار دقیق و محل یاز ین تجهیزات مختلف, ها را ب ن

سایز لوله      ستم عایق بندي ,  شار کار یا        سی سرویس و ف ساس نوع  سهاي مختلف کاري بر ا ها, کلا

صطلاحاً   شان        Ratingا شمارة خطها ن ساس  شیب, جهت جریان و... را بر ا شیبدار و مقدار  , خطوط 

ستمهاي نگهداري مورد نیاز که برخی نیازهاي طراحی را     P&IDدهد.می سی ستم    همچنین  سی بر 

شان می دهد.در  شماتیک    ابعاد دقیق نمی P&IDتحمیل می کند را ن شند اما باید اجزاء از لحاظ  با

نسبت به هم , همخوانی داشته باشند. هر خط در دیاگرم جریان معمولاً با یک شمارة واحد مشخص      

 شود.پروژه مشخص می Line Listشود که در می

 باید بدهد؛ P&IDلاعات را به بیننده بطور خلاصه شمارة خطوط باید این اط

 قطر اسمی لوله -1

 سرویس داخل لوله  -2
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 داده شود. P&IDمواردي که باید در  -3جدول 

 شوند شمارة خط که با اعداد مشخص می -3

 کلاس کاري -4

 . Ucfدر پروژه  Preprationواحد  P& IDواحد جذب یا P& IDمثال:

 

2-5- Line  List or (Pipe List):  

ست که در آن تمام لوله     ست تهیه می جدولی ا سپس در  هاي موجود در واحد را در یک لی کنند و 

اش نظیر: متریال، ضـــخامت، مســـیر ورودي و انتهایی و جنس ها، اطلاعات مربوطهمورد تمامی لوله

 دهد. فلنج و واشر و پیچ و مهره و... را در آن نشان می

توان به طور دلخواه باشد، می که یک سند مهم (مدرك مهم) در هر واحد کارخانه می  Pipe Listدر

بعضی از موارد را حذف کرد و یا به آن موارد دیگري را بیافزایند. در خط مربوطه اگر شیر یا اتصالات 

شد، می    ءیا اجزا شته با شود و اگر بخواهیم می   دیگر وجود دا شت  را  آنبندي توانیم عایقتواند یاددا

 ایم.از استاندارد آورده Pipe Listبیاوریم. در ضمیمه شماره ....... یک  Pipe Listنیز در 

شمارة خط در   Line Listبه طور کلی در شانگر  به منظور مشخص شدن در لیست      P&IDاعداد ن

شامل تمام خطوط پروژه می     خط در نظر گرفته می ست خط  ستم      شوند. لی سی شود که با توجه به 
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شانگر طبقه بندي می       مربو سپس با توجه به اعداد ن ستم مربوطه و  سی سپس با توجه به  شوند.  طه و 

سیال, دماي        ضخامت دیواره, نوع  شامل قطر لوله,  ست تمام پارامترهاي طراحی خط مربوطه  این لی

ــتاندارد بکار رفته را در بر می  ــخامت عایق و اس گیرد. طراحی و دماي عملیاتی و طراحی , جنس, ض

 کنند.مولاً در پروژه ها نیز لیستی از شیرهاي مورد استفاده را نیز تهیه میمع

معیار مناسب جهت طراحی و ساخت سیستم هاي لازم پروژه       Pipingمشخصات طراحی سیستم      

کند که چه استانداردي, چه ماده اي و چه روش ساختی   کند. این مشخصات تعیین می  را تعیین می

 و چه اجزایی در سیستم بکار روند.

ستم         سی شده باید از دو منظر در مشخصات  شود. یکی از   Pipingماده و یا جنس بکار رفته  معین 

 Pipingتنشهاي مجاز براي هر ماده و دیگري از لحاظ مساله خوردگی که در طراحی سیستم  لحاظ

بسیار حائز اهمیت است. خوردگی عبارتست از هر گونه تغییر نامطلوب در ماده ناشی از فرآیند هاي     

ــیمیایی با محیط و یا خرابی موارد در تعاملات خالص مکانیکی.  ــیمیایی و یا فرآیندهاي الکترو ش  ش

نتواند وظیفۀ اصلی  Pipingافتد که سیستم خلاصه اینکه وامانگی ناشی از خوردگی زمانی اتفاق می

 خود را انجام دهد.
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 بالا کشیده شده است. PFDکه براي  P&IDنمونه اي از یک  -22شکل 
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ــیمیایی و متالوژي قابل            پیچیدگی پدیدة خوردگی از لحاظ عواملی چون عوامل محیطی, الکتروشـ

ــته به ترکیب عوامل محیطی, بار گذاري مکانیکی, تعداد متنوعی از مکانیزم هاي             توجه  ــت. بسـ اسـ

 خرابی ناشی از خوردگی ممکن است در آن واحد به وجود آید.

 نرخ خوردگی به عوامل زیر بستگی دارد:

 شود.حالات افزایش دما موجب افزایش نرخ خوردگی میدما: در تمامی -1

سطح یک فلز عبور می      سرعت: عموماً افزایش -2 سیال از  کند نرخ خوردگی را افزایش سرعتی که 

 دهد.می

شیمیایی            -3 صیات  صو ست. خ سیار موثر ا سیال: این عامل در نرخ خوردگی هر ماده اي ب ترکیب 

 سیال, مواد غیر محلول و وجود کاهنده یا اکسید کننده ها باید مد نظر قرار گیرند.   PHسیال نظیر

 

2-6-List  Equipment  :(لیست تجهیزات)  

این مدرك تجهیزات را که باید در محدوده واحد فرایند و یا واحدهاي جانبی قرار گیرند، همراه با                 

 گردد.کند. این مدرك توسط مهندسی پروژه تکمیل میبندي و توضیحات فرایندي لیست میشماره

 

2-7- Piping  Specification:  

شگاههاي فرایندي در قسمت  احی کارخانهدر انجام پروژه هاي طر     هاي مختلف نیاز به ها و یا پالای

ــد که این مدارك محدودیتهاي کاري را در طراحی و یا         تهیه مدارکی با عنوانهاي مختلف می     باشـ

خرید و ..... بر اساس مسائل اقتصادي منطقه و یا به صورت منظم و هماهنگ شدن نفرات تیمها و یا      

باشند و هر جائی که این مدارك باشند کار را براي   کند که این مدارك زیاد میمیمسائل فنی ایجاد  

ــاده تر می    PMS   ،Insulation  ،Paintingکند. از جمله این مدارك   نفرات بعدي به نوعی سـ

Spec  ،Supporting Spec باشد.می 

 شوند. در واقع جهت: هر کدام از این مدارك بر اساس استانداردهاي مختلف طراحی نوشته می

 تک آنها به استانداردهاجلوگیري از اتلاف وقت نفرات فعال در پروژه در رجوع تک -1

 اي کار نشدن پروژه و یکدست و تیپ بودن کارسلیقه -2

 بودن امکانات ساخت و یا خریدمسائل و محدودیتهاي اقتصادي منطقه در موجود  -3

 هاي مختلف در قسمت مهندسی پروژه Specجلوگیري از اشتباه فنی در مسائل حائز اهمیت  -4
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  :Pipingهاي طراحینقشه -2-8

  Pipingهاي طراحیهاي مورد نیاز و نقشه Specطراحی شده و  Plot Planو P&IDبر اساس   

ترین اسناد دهد و اصلیرا نشان می Pipingقیق سیستم  ها مسیر و شکل د  شوند. این نقشه  تهیه می

ندس     ــط مه فاده توسـ ــت جام می  Pipingمورد اسـ ــه  ان مل     پذیرد. این نقشــ ــا ها معمولا شــ

ها و مخازن اصلی و همچنین چگونگی عبور لوله شوند. این نماها، لولهمی Elevation Planنماهاي

ــان می  ــاختمان را نشـ ــان       Planدهد. ولی از طرف دیگر نماي  از سـ تفاوت ارتفاع را به خوبی نشـ

سیر     نمی شدن م شخص  ست.   Elevationو Planهر دو نماي  Pipingدهد. بنابراین براي م لازم ا

گذاري نســبت به نقاط مبنا روي نقشــه تعیین مشــخص شــد باید با اندازه Pipingزمانی که مســیر

سبت به دیوار و یا ستون ساختمان که مح      Pipingگردد. معمولا ي گیرباشد اندازه ل آنها ثابت مین

 شود.می

) است. موقعیت شمال در Plant North Arrowموقعیت شمال ( Pipingمبناي دیگر در سیستم 

ــه ــده و بعنوان یک جهت ثابت مبنا براي طرح         Pipingهاي  نقشـ به کار    Pipingنمایش داده شـ

هاي لزوما جهت شــمالی واقعی نیســت بلکه رود. البته جهت شــمالی نشــان داده شــده در نقشــهمی

شود. موقعیت شمال معمولا موازي با یک سري خطوط ستونهاي بصورت قراردادي این طور فرض می

در حد امکان موازي یا عمود بر   Pipingشــود و مرســوم اســت که مســیر  ســاختمانی انتخاب می

ستفاده را از سازه      موق  Supportگاه هاي ساختمان بعنوان تکیه عیت شمال باشد تا بتوان بیشترین ا

 کرد.

  

   :Pipingهاي ایزومتریک نقشه -2-9

ــه  Pipingهاي طراح با اینکه گروه    ــتفاده  Pipingهاي در مراحل اولیه از نقشـ بعنوان منبع اسـ

ر هاي ایزومتریک دهاي ایزومتریک اســتفاده کنند. نقشــهبینند که از نقشــهکنند، برخی لازم میمی

ستم         سی سه بعدي از  ست نمایش  شان پیدا شه    Pipingواقع همانطور که از نام ست که در نق هاي ا

Piping  شده بودند ایزومتریک ستف    Pipingدو بعدي نمایش داده  شود که نمایش  اده میزمانی ا

شه     ست . این نق شل ا صب و راه مفهومی و طرح کلی مهمتر از ابعاد دقیق ا و    Pipingاندازيها در ن

 شوند. مدلهاي تحلیل تنش استفاده می
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ــبت به مرکز لوله می  ــه ایزومتریک ابعاد را نس دهد. ارتفاع خط مرکزي لوله در یک نقطه از لوله نقش

ست. ابعادي  شود. هر موقع ا داده می بعاد ارتفاع لوله تغییر کند. یک اندازه عمودي بعنوان مبنا لازم ا

ــتنـد، بـا مولفـه         ــتنـد. ابعـادي کـه در طول هسـ هـاي موازي بـا محور   کـه در طول لولـه هسـ

صلی  شوند. ایزومتریک  نسبت به خطوط ستونی معین می  Piping شوند. ابعاد میمشخص ساختمان ا

ــان میاي را به طور کامل خطوط لوله ــاخت لوله بین تجهیزات نش ــمبلی و س ها بکار دهد و براي اس

ساخت لوله و         می سب در مورد  ست اطلاعاتی منا شده آن ایزومتریک ممکن ا شکل کامل  رود و در 

شته باشد. به همین دلیل وقتی توسط گروه      Pipingاحداث سیستم    هاي طراحی، تحلیل، در بردا

نســبت به  Pipingایش بســیار بهتري از شــکل ســیســتم شــوند، نمســاخت و احداث اســتفاده می

 کنند.فراهم می   Elevationهاي نقشه

ــرایط طراحیها براي مقاومت در برابر بارگذاریهاي وارده بکار میهاي لولهگاهتکیه  Pipingروند و ش

ذراي ناشی از  هاي گاي از قبیل بارهاي پیچیدهممکن است از حالت ساده بارگذاري وزن تا بارگذاري  

ــاس بارهاي       لرزه و یا پارگی لوله تغییر کند. انتخاب اولیه مکان تکیه         زمین گاهها و نوع آنها بر اسـ

 گاهها بایستی روي ایزومتریک مشخص شود   طراحی، اندازه لوله، شکل سیستم و موقعیت اولیه تکیه   

سط تحلیل کننده تنش لوله  شود. انواع مختلف تکیه   تا تو ستفاده  ا ها و معیار جاگذاري آنها رگاهها ا

ضیح می  صب، مکان، جهت عمل و یا   بعدا تو ساخت و یا ن نوع  دهیم. چنانچه در حین تحلیل تنش، 

 گاه تغییر کند، نقشه ایزومتریک باید در قبال این تغییر اصلاح شود.یک تکیه

 

  ایزومتریک ساپورت: -2-10

ــاختمانها و در جهت حداقل کردن تعداد تکیه    ایزومتریک  گیرد.گاهها و قیود انجام میموقعیت سـ

هاي شــود. این نقشــهایزومتریک بعنوان مرجع ســاخته می  Pipingهايتنش با اســتفاده از نقشــه

ین کار براي ا ایزومتریک در واقع مدلهایی براي کار تحلیل تنش هستند و بایستی تمام اطلاعات لازم

ستم و موقعیت اولیه تکیه      سی شکل  ساس بارهاي طراحی، اندازه لوله،  س را فراهم کنند. ا تی گاهها بای

 ها استفاده شود.روي ایزومتریک مشخص شود تا توسط تحلیل کننده تنش لوله

بعنوان یک مرجع براي شکل دادن ایزومتریک تنش   Pipingتحلیل کننده تنش از ایزومتریک 

شــوند. درحالیکه مشــخص می  Pipingگاههاي اولیه روي ایزومتریککند. تکیهاســتفاده می

مســئول آنالیز تنش اصــلا مقید به اســتفاده از آن نیســت و بســیار بهتر اســت که حداقل تعداد 

39 
 

http://www.iranpiping.ir/
http://www.iranpiping.ir/


                                    

 

 gPipin                           www.IranPiping.irشنایی با دانش آ
 

ستفاده تکیه ضا گردد. لذا تکیه    گاهها ا شده در    شود، بطوریکه معیار تنش ار شان داده  گاههاي ن

گاههاي مورد نیاز به آســانی در  دهند که تکیهمکانهایی را نشــان می تنها   Pipingایزومتریک

 آنجا قابل نصب هستند.

سیم   تکیه ستاي عملکرد تق صل   بندي میگاهها (یا قیود) معمولا با توجه به تابع و را ی شوند. جهات ا

 یهایفهکند. هر چند که قیود مورب با مولگانه لوله اثر میقیود آنهایی هســتند که در محورهاي ســه

 لوله در صفحه ) براي یک Cal  10شوند. محورهاي محلی (بیش از این سه جهت نیز گاها پیدا می
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 Piping Isoنمایی از یک-20شکل 

 افقی به صورت زیر است : 

 الف) عمودي: جهت اعمال وزن     

 ب) محوري: موازي راستاي لوله (گاهی بنام محور طولی) 

 وله (گاهی به نام محور عرضی)ج) جانبی: عمود بر راستاي ل
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تابع عملکرد نشانگر درجه قید بر حسب مقاومت به حالتهاي مختلف بارگذاري است. براي مثال یک    

کند در حالیکه مقاومت بســیار کمی نســبت به بارهاي حرارتی و یا فنر در برابر بار وزن نیرو وارد می

ــلب یدي ایجاد نمیدینامیکی مقاومت دارد و در بابر وزن یا بار حرارتی ق کند, در حالیکه یک قید ص

 کند.تمام بارها را تحمل می

نام تابع عملکرد یک تکیه گاه بیان کنندة این اســـت که قید مربوطه چه تعداد درجۀ آزادي را مقید 

سمت پایین را دارند معمولاً به نام     ست. مثلاً تکیه گاههاي که فقط تحمل بارهاي عمودي به  کرده ا

Hanger  آویزي معروفند. تکیه گاههایی که حرکت در تمام شش درجۀ آزادي (سه درجه انتقالی یا

 7تا 1معروفند و هر قید دیگري بین  Anchorکنند معمولاً به نام و ســه درجه دورانی) را مقید می

 شود.شناخته می Restraintدرجۀ آزادي به نام 

Support   شوند هر چند که نمایش آنها در ایزومتریک   ممکن است از انواع مختلفی از اجزاء , تهیه

را با یک مثلث و یا با یک *  Anchorتنش مســـتقل از جنس به کار رفته اســـت. معمولاً یک قید 

معمولاً در آغاز و پایان تحلیل تنش مورد نیاز هســتند. این  Anchorدهیم. قیود از نوع نشــان می

ــ ــاختمان و یا در ادامۀ لولهتکیه گاها در مکانهایی مانند گذر از لوله به دس ــتم  تگاه, س ــیس ها در س

Piping  ستفاده می ساله را  می  Anchorشود. نیروها و ممانهاي وارده از یک طرف به قید  ا توان م

ستفاده این چنین از این قیود باید تا    ساله کوچکتر و قابل حل تر تبدیل کرد. البته از ا به دویا چند م

 Pipingبالایی در بر نداشته باشد. شخصی که مسئول تحلیل تنش  حد امکان اجتناب کرد تا هزینه

م یاد کند. باز هاست از ایزومتریک تنش کامل شده بعنوان مدلی براي تحلیل انجام شده استفاده می   

کنیم که هر گاه تغییر عمده اي در شــکل ســیســتم یا تکیه گاهها رخ دهد, لازم اســت    آوري می

 شود.تحلیل تنش دوباره انجام می ایزومتریک تصحیح گشته و گاهی

و تجهیزات متصــله به آنها مطرح  Pipingاي اي که امنیت هســتهدر مواردي حســاس مثلاً پروژه

ــت که براي          ــت. اولی گزارش زلزله اسـ ــت, عمدتاً دو گزارش بعد از انجام تحلیل تنش لازم اسـ اسـ

باشد و براي کد  وم, گزارش تنش میاستاندارد مربوط به طراحی در برابر زلزله لازم است و گزارش د  

 لازم است. NC-3200مطابق با  ASMEاستاندارد 

 

  

 

42 
 

http://www.iranpiping.ir/
http://www.iranpiping.ir/


                                    

 

 gPipin                           www.IranPiping.irشنایی با دانش آ
 

 فصل سوم
 کار با دیگر افراد در پروژهPiping نحوه ارتباط 

ــر نحوه ارتباط   ــد داریم به طور مختص ــل قص کار را با دیگر افراد در پروژه بیان  Pipingدر این فص

یک پروژه گروه      که براي  ید  کار و گروه   Equipmentهاي طراحی، ابزار دقیق،  کنیم . می دان

Piping   ــود تا بتوانند ــناد رد و بدل ش ــري مدارك و اس کار وجود دارد و باید بین این افراد یک س

 یل به شرح آنها می پردازیم:درانجام پروژه بدون مشکل کار را به پایان ببرند. در ذ

 

 :Pipingارتباط پروسس با گروه  -3-1

 بدهد:Piping این اطلاعات را باید به گروه پروسس (گروه طراح)   

1- Non-Mechanized P&ID: 

ــایز خطوط وجود دارند ولی هنوز در آن تعیین        ــیر و ابزار دقیق و سـ در آن تنها تجهیزات و مسـ

 کلاس نشده است.

2- Process Data For Line LList Creation. 

3- Psv Reaction Forces. 

4- Special Piping Design Consideration:  

  که شامل مشخصات سیال ،خوردگی، فرسایش و موارد مورد نیاز آنها.   

5- Steam Tracing _Tracer No. & Size. 

 

 (طراح): Processبا گروه  Pipingارتباط  -3-2

پاپینگ پس از گرفتن اسناد و مدارك بالا از گروه طراح و پس از مطالعه و کار بر روي اسناد، گروه    

 باید مدارك زیر را جهت اطلاع و تائید گروه طراح، به آنها ارجاع دهد:

1-   :Mechanized P&ID 
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P&ID     ساس  مکانیزه شده که اینک بر شرایط عملیاتی داده شده بود باعث شد     و Line List ا

ساس      Piping تا گروه  ستانداردها کلاس کاري را در هر خط لوله و دستگاهی تهیه و بر ا ساس ا بر ا

 را شماره گذاري کند و اطلاعات کاملی در آن ذکر کند.P&ID سلیقه کلا 

2-Pipe THK Ttable For Each Piping Class Asper PMS  : 

ها را تعیین کرده بر اساس دما و فشار طراحی و شرایط سیال اینک ضخامت لوله      Piping گروه     

 و با تغییراتی سعی در دسته بندي آنها و یکسان سازي ضخامت ها براي جلوگیري از تنوع ضخامت      

 ها می کند.

3- Psv Inlet & Out Llet Piping Configuration: 

 ورودي و خروجی را محاسبه و طراحی می کنند.در مورد شیرهاي کنترل ایمنی خطوط مربوطه     

4-Pump Suction & Discharge Piping Configuration:  

 نحوه اتصالات لوله به پمپ ها راتعیین و طراحی می کنند.   

5-Flare Net Work Piping Configuration. 

6-Piping Data For Line List Creation: 

نهایی تولید Line List اولیه دارد و در واقع یک Line List اطلاعات مربوط به پایپینگ را در     

 می کنند.

 

 :Pipingکار با  Equipmentارتباط  -3-3

 کار بدهد می پردازیم:Piping کار باید به گروه Equipment اینک به بررسی اطلاعاتی که یک    

1-Plot Plan  All Equipment Estimated Dimension For Early: 

صمیم به چیدن دستگاهها           ساس ت باید ابعاد و اندازه هاي دستگاه را بدهد تا گروه پاپینگ بر آن ا

ود تا ش در سایت و فضاي در اختیاربگیرند. در واقع اگر فضا محدود باشد, سایت دو یا چند طبقه می     

 یت هاي چند طبقه اند.طراحی صحیح صورت بگیرد. معمولا پترو شیمی ها داراي سا

2-Fixed Equipment Mechanical Data Sheet For Piping Design  : 

داریم (نظیر وسل ،مخازن، تانک) بایدداده هاي   Fixed Equipmentاگر در سایت یا پروژه, ما      

ــحیح در   Piping بدهند تا در مورد آنها گروه     Piping مکانیکی آنها را به گروه     به یک طراحی صـ
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ها و اطلاعات کامل یدن و فونداسـیون برسـند. (این طراحی شـامل تعیین نوع عایق، نوع سـاپورت    چ

 هاي آنها می باشد)درباره دستگاهها و نازل

3-Recommended Rotary Equipment Nozzle Orientation For Piping 

Design : 

ــند گروه      ــورها،  Equipment در این س ــتگاههاي روتاري (نظیر پمپ ها، کمپرس کار براي دس

Air Cooler(...لی                 هــا و ک طور  ــه  ــازل هــا و ب جهــت ن گی و  ن گو چ مورد   Nozzle در 

Arrangment.پیشنهاد می دهند 

4-Recommended Package Equipment Nozzle Orientation For Piping 

Design : 

 injection units (نظیرpackage دسـتگاههاي   کار برايEquipment در این سـند گروه      

,dryer(...در مورد چگونگی و جهت نازل ها و به طور کلی  و Nozzle Arrangment پیشـــنهاد

 می دهند.

5- All Equipment Nozzle Size & Rating: 

  ه داده هاي مربوط به نازل از قبیل سایز و کلاس را براي تک تک نازل هاي دستگاهها را به گرو     

Piping.بدهند 

6- Vendor Drawing. 

7-Equipment Painting & Insulation M.T.O : 

مه                یک کل کاري و در  نگ  کاري و ر عایق  ــخصــــات  به   Coating در آن مشـ  مربوط 

Equipment.داده می شود 

 

 :Equipmentکار با گروه  Pipingارتباط  -3-4

 کار بدهد به شرح زیر است:Equipment کار اینک باید یک Piping اطلاعاتی که یک     

1- Nozzle Orientation Base On Piping Design: 

 کار اطلاعات دهد.Equipment ها و جهت شان به بر اساس طراحی پاپینگ در مورد نازل    

2- Ladder & Plat Form Data:  
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ابعاد و اندازه دهد و محل آنها را نیز تعیین و اعلام  Plat Formکار باید در مورد  Pipingگروه     

ندازه، محل قرارگیري آنها گروه       کند .همچنین در مورد نردبان    Equipmentهاي موجود، ابعاد و ا

 کار را مطلع کند.

3- Installation Pedestal: 

 در مورد ساپورت دستگاهها اطلاعات دهد.    

4- Pipe Supporting Information : 

ــمن اگر Supportدر مورد نوع     ــد در Plat Form روي  Supportها اطلاعات دهد. در ض باش

 بحث کند و اطلاعات بدهد. Support و ابعاد و جهت نصب Loading مورد 

5- Angle Reffrence & Plant North: 

به این گروه در مورد شــمال جغرافیایی و شــمال نقشــه که قبلا توضــیح دادیم (زوایاي مورد نیاز)    

 اطلاعات بدهد.

6- Saddle : 

 تعیین اینکه از چه نوع و ارتفاع نصب چه باشد اطلاعات می دهد.   

7- Nozzle Loading Reffrence Or Data. 

 
 Civil: با Pipingگروه  -3-5

ضاي کار خود همواره با گروه  Piping گروه  شد اطلاعات زیر  Civil بنا به اقت نیاز باید در ارتباط با

داده شــود تا در مجموع هماهنگی ها بعث شــود پروژه ســیر  Civil به گروهPiping توســط گروه 

 منطقی خود را بپیماید:

  .plot  planنقشه  -1

2- Under Ground Piping Layat: 

سطح زمین           سیر حرکت لوله و ارتفاع آن از  شه اي که در آن م شان می  باید نق در دل خاك را ن

با کارهاي                 یا احتمالا برخورد                       به گروه  Civil دهد جهت جاوگیري از کنده کاري هاي دوباره و 

Civil   شود باید توسط گروه   تحویل دهند در مجموع مسایلی که در آن مسایل زیرزمینی مطرح می

 اطلاع داد.Civil به 
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 ابزار دقیق: کار با Pipingارتباط  -3-6

 :کار بایدبه ابزار دقیق بدهد شامل موارد زیر استPiping اطلاعاتی که یک     

1- PMS For Instrument Material Selection : 

ست یعنی باید       ضح ا سریال ابزار دقیق  PMS کار یک Piping این بخش کاملا وا جهت انتخاب 

 تهیه کند.

2-Location Of Instrument Base On Piping Plan Drawing . 

 
 

 :Pipingارتباط ابزار دقیق با گروه  -3-7

 :بدهد شامل موارد زیر است  Piping اطلاعاتی که یک ابزار دقیق کار باید به گروه   

1- Instrument Installation Detail & Hook –Up Drawing .. 

2- Equipment Trim Line Instrument Installation Level. 
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 فصل چهارم
 Pipingمعرفی نرم افزارهاي مورد استفاده در 

نرم افزارها همواره یکی از مواردي هستند که می توانند به شخص در چک کردن نتایج کمک کنند.    

شده و       شند که کار انجام  شخص کننده این با صورت  نرم افزارها در یک حالت می توانند م طراحی 

گرفته تا چه حد صــحیح بوده و در حالت دیگر می تواند صــحت طراحی هاي جزیی را مورد مطالعه 

 قرار دهد.

پس از انجام کارها  Pipingیکی از مســایلی که در حدود ســالهاي قبل مطرح بود این بود که گروه 

ــیمی که وقت زیادي را می    ــتی و ترس ــبات و انجام کارهاي دس ــتی با محاس گرفت و هم دقت بایس

شتند طراحی  ها را چک می کردند. اما با گسترش علم نرم افزاري، سرانجام نرم   چندان بالایی هم ندا

ستاندارد گروه        ساس ا سطه آن بر ا شد که به وا کارهاي خود را با آن چک  Pipingافزارهایی تولید 

ــت مانند یک جعبه ابزار ی  Pipingک مهندس کنند که هم وقت کمتري می گرفت و هم می توانس

 را حمایت کند.

 در زیر قصد داریم به تعدادي از نرم افزارهاي موجود اشاره کنیم و توضیحاتی مختصر بدهیم:

4-1- Auto Cad: 

به کار BFD ,PFD وP&ID و تهیه Plot Plan این نرم افزار در زمینه ترسیم اشکال مخازن       

 رود . می

 Cadو قطعات و مدارك می باشد. در واقع می توان گفت با   این نرم افزار تنها مشخص کننده اجزاء

Auto      ضمن شی می کنیم.در  سه بعدي    Auto Cad فقط نقا شد .هر چند حالت  دو بعدي می با

 کمکی کند.Piping دارد ولی نمی تواند در حل مسایل 

4-2- Auto Plant: 

ــت داراي     Auto Cad این نرم افزار بر خلاف      ــی اسـ قاشـ ــت و آن روح که داراي ن روح اسـ

مربوطه اســـت که به نقاشـــی روح می دهد .این نرم افزارمی تواند اجزاء موجود  Data baseهمان

سایزي به صورت سه بعدي و با اندازه هاي حقیقی (که توسط        Pipingدر را با هر شکلی و اندازه و 

سیم کرد. گروه       شده) تر ستاندارد در آن قبلا تعریف  س  Pipingا متی می تواند کار هر کدام روي ق
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یا    Equipment وگروهی رويStructure ، گروهی روي Pipingکند گروهی روي   هاي پروژه 

هاي خاصی که دارد می تواند همه را با هم جمع   واحد کار می کنند و سپس این نرم افزار با توانایی 

داخل لوله نشان داده بر خورد کند تStructure در اینجا اگر لوله اي با  .کند یا اصطلاحا لینک کند

صحیح کنند. در واقع در       می شته ت شان را که طراحی قبلی دا  Auto شود و گروه می تواند کارهای

Plant   ــمن می ــده را ببینیم. در ض می توانیم گردش کنیم و از تمامی جهات و زوایا کار طراحی ش

 آیزو گرفت.توانیم با امکانات نرم افزار و چک کردن نهایی با دستوراتی خاص از آن 

4-3- Cad Worx:  

ــت این نرم افزار مانند    Piping این نرم افزار نیز در زمینه       می Auto Plant داراي کاربرد اسـ

می باشــد. اما در دیگر موارد از  تر قويAuto Plant ازStress Analyze باشــد و تنها از لحاظ 

Auto Plant .ضعیف تر می باشد 

4-4-PDMS :  

                           Auto می باشد با این تفاوت که کاربران آن معتقدند از Auto Plant این نرم افزار نیز مشابه       

Plant         ــتاورد نرم افزاري در زمینه ــت و امکانات بالاتري دارد. این نرم افزارآخرین دسـ  قویتر اسـ

Piping      سد نرم افزارهاي دیگري ضمن به نظر می ر شد. در  شد ولی اینها از     می با شته با وجود دا

صورت        ستند ولی هر کدام به  شند. نرم افزارهاي دیگري ه صلی ترین نرم افزارها می با مهمترین و ا

 تفکیکی می تواند کار کند مثلا نرم افزارهاي زیر:

4-5- Pipsys: 

و شــرایط  که در زمینه لوله کشــی اســت و در مورد افت فشــارها و تعیین دبی با توجه به لوله ها   

 حرکت لوله ها بحث می کند.

4-6- 2000 SAP: 

سات به کار می          در    سی شگاهها وتا شیمی ها پالای سازه هاي پترو سازه ها نظیر  زمینه طراحی کلی 

ست کرد .این       سبه کرد و ت ساختمانها را از لحاظ عمرانی محا سترس  رود. در این نرم افزار می توان ا

 ه کار می رود.نرم افزار توسط مهندسین عمران ب

4-7- Pipe Flow: 

 تعیین قطر لوله هاو...توانایی دارد. در مورد افت فشارها وتعیین دبی و حتی   
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4-8- Piping Fluid Flow System:  

در مورد افت فشارها وتعیین دبی و تنظیمات همراه با کنترل ها و... می توان اطلاعات کسب کرد.      

 وجود دارد.Structure به جز Piping دراین نرم افزار اکثر اجزاء موجود در 

4-9- Pump Flow:  

 در مورد طراحی پمپ ها و میزان همه و مسایل مربوطه آنها صحبت می کند.   

4-10- ASR IICAE:  

این نرم افزاد در حال حاضر قوي ترین نرم افزار تحلیل تنش استاتیک و دینامیک بارها و گشتاورهاي 

 وارد بر سیستم پایپینگ می باشد.
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 فصل پنجم
 ضمائم 
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 جدول استفاده از کدها و استانداردها -1
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 بالاادامه جدول 
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 جدول استاندارد براي لوله هاي استیل -2

 

 
 

 PVCهاي جدول استاندارد براي لوله -3

 
 

 هاي استیل Fittingجدول استاندارد براي  -4
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