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  222..............................................................1ـ4ـ10ـ14) پ
  223..............................................................1ـ4ـ10ـ14) ت
  223.....................................................................2ـ4ـ10ـ14
  223.............................................................ری ش3ـ4ـ10ـ14
  223...........................................................شیـ آزما5ـ10ـ14
  224...........................................شی آزماطی شرا2ـ5ـ10ـ14
  224........................................................يکار قی عا6ـ10ـ14
 

  228.................ی بهداشتساتیتأس / فصل سوم
  228.................................................................فیتعار 3-1-2
 drinking (ای) Potable water (یدنی آب آشام3-1-2-2

water(.............................................................................228  
  water supply system (............228 (ی آبرسان3-1-2-3
  plumbing system(.228 (ی بهداشتساتی تأس3-1-2-4
  229........................................................ فاضلاب3-1-2-5

  soil pipe................................................................229) الف
  liquid waste...........................................................229) ب
  building storm drain...........................................229) پ
  sewage.....................................................................229) ت
  drainage system...................................................229) ث
  sanitary sewer........................................................229) ج
  building sewer.......................................................229) چ
  plumbing fixtures(.......229 (ی لوازم بهداشت3-1-2-6
  water service pipe (230( انشعاب آب ي لوله ورود3-1-2-7
  230...........................................................فی تعار3-2-1-2
  piping (....................................................230 (یکش لوله) ب
  fitting(.......................................................230 (نگیتیف) پ
  joint (............................................................230(اتصال ) ت
  230...............................................................اتصال بازشو) ث
  readily accessible(...........................230(در دسترس ) ج
  accessible (.....................................230 (یقابل دسترس) چ
  )nominal diameter (ای) nominal width (یقطر نام) ح

..........................................................................................231  
 و ییکــای آمري در اســتانداردهای نــاميهــا  قطــريارز هــم
  231..............................................................................ییاروپا

  backflow(.......................................231 (انیبرگشت جر) د
  backflow preventer (..........232( انیمانع برگشت جر) ذ
  232.................................................. استانداردتی رعا3-1-3
  232................................................................فی تعار3-2-1
  232.......................................... حدود و دامنه کار3-2-1-1

  
  232............................................................ستمی سطیشرا) ث
  233ی  آب سرد و آب گرم مصرف    یکش  حفاظت لوله  3-2-1-4
  233.............................................. انتخاب مصالح3-2-1-5
 آب  یکش   در لوله  ي فولاد يها  انتخاب و کاربرد لوله    3-2-2-5

  234............................................................ی  مصرف  سرد و گرم  
  234................................................................ کارطیشرا) الف
  234................................................................ انتخاب لوله )ب
  234.........................................................................اتصال) پ
  235.............................................................ونیزاسیگالوان) ت
ــگیتیف) پ ــا ن ــدهيه ــش يا  دن ــدن از چک ــوار در   از چ خ

  ISO...........................................................236 ياستانداردها
ــاربرد ف ) ت ــاب و ک ــگیتیانتخ ــا ن ــدهيه ــدن يا  دن  از چ

  239........................................................................خوار چکش
  ISO240 ي در استانداردهايا  دندهي فولاديها نگیتیف) پ
  241.........يا  دندهي فولاديها نگیتیانتخاب و کاربرد ف) ت
  EN................242 ي در استانداردهای مسيها  لوله3-2-4

  242..........................................................................انواع) الف
  244...................................ی مسيها  اتصال لوله3-2-4-4
  244.............................................. کار مجازيفشار و دما) ب
 آب  یکـش    در لولـه   ی مـس  يها   انتخاب و کاربرد لوله    5- 4- 2- 3

  246.....................................................ی سرد و آب گرم مصرف    
  246.....................................................دامنه کارحدود و ) الف
  246..................................................................استانداردها) ب
  246.........................................................................اتصال) پ
  247..............................ی مسیکش  لولهيها نگیتی ف3-2-5
  247............................................................اتی کل3-2-5-1
  247........................نگیتی کار في فشار ـ دمايبند طبقه) ت
  249............................................................. نشتشیآزما) ت
  249................................................ فشار ـ دمايبند طبقه) ث
  ISO ي مـس در اسـتانداردها  اژی آل ای ی مس يها  نگیتیف) ت

..........................................................................................249  
  250.................................................................ها  فلنج3-2-6
  250............................................................اتی کل3-2-6-1
  250..........................................................................جنس) پ
  ISO.........................251 ي فلنج در استانداردها3-2-6-4

  251..........................................................................انواع) الف
  252........................................ گردی چدنيها اندازه فلنج) ث
  254...................................... گردي فولاديها اندازه فلنج) ج
  255.................................................................. و مهرهچیپ) چ
 آب سـرد و     یکـش    انتخاب و کاربرد فلنج در لوله      3-2-6-5

  255..............................................................یآب گرم مصرف
  255..............................................................نوع و اندازه) الف
  255..........................................................................جنس) ب
  mating dimensions (...255(ها  ابعاد جفت شدن فلنج) پ
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  256...............................................حداکثر فشار کار مجاز) ت
  256..................................................................رهایش 3-2-7
  256............................................................اتی کل3-2-7-1

  256..........................................................................انواع) الف
  257....................................................................کار يدما) ث
  257......................................................................فشار کار) ج
  257...........................................یکش  کار لولهي اجرا3-2-8
  257............................................................اتی کل3-2-9-2
  joints(..................................258(ها   اتصال لوله3-2-8-3
  258.........................ي فولادیکش  در لولهيا صال دندهات) پ
  capillary soldering(....259 (ینگیی مویمیاتصال لح) ث
  compression fitting(..................259 (نگیتیاتصال ف) ج
  260.............................................. اتصالات بازشو3-2-8-4
  261.......................................یاتصال بازشو، از نوع فلنج) ث
  261...........ها  لولههی و تخليری هواگ،يبند بی ش3-2-8-5
  261...................................................................يبند بیش) ب
  261..........................................................................هیتخل) پ
  264..................................................... غلاف لوله3-2-8-6
  265...............................................................جنس غلاف) ب
  265................................................................اندازه غلاف) پ
  265...............................................................نصب غلاف) ت
  266...............................ها  انبساط و انقباض لوله3-2-8-7

  266........................................................................اتیکل) الف
  expansion joint(............................266(قطعه انبساط ) ب
  )pipe supports(هـا    لولهزی و آوگاه هی بست، تک3-2-8-8

.........................................................................................267  
  267........................................................ها گاه هیفاصله تک) ث
  268....................................... قائمي فلزيها  لولهگاه هیتک) ج
  268.......................................دار قی عايها بست زدن لوله) چ
  268...................................................يرگذاری ش3-2-8-10

  268........................................................................اتیکل) الف
  268................................................................رهایمحل ش) ب
  269.........................................................ریانتخاب نوع ش) پ
  270...................................................................رینصب ش) ت
  )pipe flexible connection (يا  لولهریگ  لرزه3-2-8-11

.........................................................................................270  
  270........................................................................اتیکل) الف
  270...........................................................ریگ ساخت لرزه) ب
  271..................................ی دسترسيها چهی در3-2-8-12
  271.....................................ها  به لولهی دسترس3-2-8-13

  271........................................................................اتیکل) الف
  272........................................................... توکاریکش لوله) ب
  272.......................................................... روکاریکش لوله) پ

  
  272..... ساختماني فاصله لوله از هم و از اجزا3-2-8-14
  272....................................................ها از هم فاصله لوله) ب
  272..........ی برقيها  دستگاهي عبور لوله از رو3-2-8-15
  273............................یدنیامآب آش حفاظت از 3-2-8-18
  273........................................................................فیتعار) ب
  279....................... حفاظت شوددی از شبکه که باینقاط) پ
  281...............................................ی حفاظتلیکاربرد وسا) ث
  282...................................................... نشتشی آزما3-2-9
  282............................................................اتی کل3-2-9-1
  282....................................شی فشار و مدت آزما3-2-9-3
  282...............................شی پس از آزماي کارها3-2-9-4
  283...........................................................فی تعار3-3-1-2
  283.........................................................................ها واژه) ب
  284........................................ستمی کار سطی شرا3-3-1-3
  284...................................................................فشار کار) لفا

  284.................................................................... کاريدما) ب
  285............................................... انتخاب مصالح3-3-1-5
  285.......................دار  سرکاسهی چدننگیتی لوله و ف3-3-2
دار در   ســـر کاســـهی چـــدننـــگیتی و ف  لولـــه3-3-2-1

  BS............................................................285 ياستانداردها
  285.......................................................................اتیکل) الف
  285........................................دار  سرکاسهی چدنيها لوله) پ
  286............................................دار  سرکاسهی چدنيزانو) ت
  287..........................................دار سه سرکایسه راه چدن) ث
  288.............................................دار  سرکاسهی چدنلیتبد) ج
  288..........................................دار  سرکاسهیچهارراه چدن) چ
  289............................................دار  سرکاسهیدو خم چدن) ح
  290...........................................دار  سرکاسهی چدنفونیس) خ
 ی چــدننــگیتی انتخــاب و کــاربرد لولــه و ف  3-3-2-4

  291.......................................................................دار سرکاسه
  291.........................................................................کاربرد) ب
  291.........................................................................اتصال) پ
  291.................. بدون سرکاسهی چدننگیتیف لوله و 3-3-3
ــه و ف3-3-3-1 ــگیتی لول ــدنن ــه در  ی چ ــدون سرکاس  ب

  DIN.........................................................291 ياستانداردها
  293...................................... بدون سرکاسهی چدنيزانو) پ
  294....................................... بدون سرکاسهیراه چدن سه) ت
  295..........................................................................دوخم) ث
  296...........................................................................لیتبد) ج
  297...............................................................دی بازدچهیدر) چ
 بـدون   ی چـدن  نـگ یتی انتخاب و کاربرد لولـه و ف       3-3-3-4

  298............................................................................سرکاسه
  298.........................................................................کاربرد) ب
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  299.........................................................................اتصال) پ
  299.........................دی کلرالینیو ی پلنگیتی لوله و ف3-3-4
 ي در استانداردهادی کلرالینیو ی پلنگیتی لوله و ف 3-3-4-2

  EN (.......................................................................299(اروپا 
  299........................................................................اتیکل) الف
  JOINT(.......................................................299(اتصال ) ب
  300...........................................................ها نگیتیانواع ف) ت
  302........دی کلرالی نیو ی پلنگیتی کاربرد لوله و ف3-3-4-5

  302........................................................................اتیکل) الف
  JOINT(.......................................................303(اتصال ) ب
  303.........................................................................کاربرد) پ
  304....................................لنی اتی پلنگیتی لوله و ف3-3-5
 اروپـا   يهـا    در استاندارد  لنیات ی پل نگیتی لوله و ف   3-3-5-2
)EN(................................................................................304  

  304.......................................................................ها اندازه) پ
  305...........................................................ها نگیتیانواع ف) ت
  308....................لنیات ی پلنگیتی کاربرد لوله و ف3-3-5-4

  308........................................................................اتیکل) الف
  JOINT(.......................................................308(اتصال ) ب
  309.........................................................................کاربرد) پ
  309.......................................ي فولادنگیتی ف لوله و3-3-6
  309.............................................................اتی کل3-3-6-1
  310.......................ي فولادنگیتی کاربرد لوله و ف3-3-6-3
  310.................................................................. کارطیشرا) ت
  310........... فاضلاب و هواکشیکش  کار لولهياجرا 3-3-7
  310.......................................... حدود و دامنه کار3-3-7-1
  315............................ فاضلاب و هواکشيها  لولهریمس) چ
  joint(................................................315( اتصال 3-3-7-3
  315......................دار رکاسه سی چدنیکش اتصال در لوله) پ
  316................. بدون سرکاسهی چدنیکش اتصال در لوله) ت
  316.......................زهی گالواني فولادیکش اتصال در لوله) ث
 ـیکی پلاستیکش  اتصال در لوله  ) ج  ـکلرا لی ـنیو ی از نوع پل  دی
)PVC (..............................................................................316  
  317.........لنیات ی از نوع پلیکی پلاستیکش اتصال دو لوله) چ
  317.....لنیوپپر ی از نوع پلیکی پلاستیکش اتصال در لوله) ح
  317........................ مختلفيها  از جنسيها اتصال لوله) خ
  318.....................................................يبند بی ش3-3-7-4
  318........................ فاضلابی افقيها  لولهبیحداقل ش) ب
  319.........................................میرمستقی اتصال غ3-3-7-5
  321........ اتصال لوله هواکش به شبکه فاضلاب3-3-7-6
  329.............................. هواکش فاضلابي انتها3-3-7-7
  334..................................................... غلاف لوله3-3-7-8
  334...............................................................جنس غلاف) ب

  
  334...............................................................ندازه غلافا) پ
  335...............................................................نصب غلاف) ت
  335............................................................پولک دور لوله) ث
  336...................................زی و آوگاه هی بست، تک3-3-7-9

  336.......................................................................اتیکل) الف
  336....................................زی و آوگاه هیانتخاب بست، تک) ب
  336........................................................ها گاه هیفاصله تک) پ
  337....................................................................کفشوها) الف
  347...........................................ی و دسترسدی بازدچهیدر) پ
  349...........................................................ریگ  قطرهینیس) ت
  waste funnel(....................................349 (هی تخلفیق) ث
  349...................................................... نشتشی آزما3-3-8
  349............................................................اتی کل3-3-8-1
  350..........................................ی مقدماتشی آزما3-3-8-2
  350............................................................ با آبشیآزما) ب
  350............................................................ با هواشیآزما) پ
  351...............................................یی نهاشی آزما3-3-8-3
  351............................................................ با هواشیآزما) ب
  351............................................................ با دودشیآزما) پ
  352.................................................. آب بارانیکش  لوله3-4
  352..................................................................اتی کل3-4-1
  352................................................ حدود و دامنه کار3-4-2
  352.........................ها و اصطلاحات  واژهفیر تعا3-4-3-2
  353................................................. کاربرد مصالح3-4-4-2
  353.......................... آب بارانیکش  کار لولهي اجرا3-4-5
  354..................................................یی نکات اجرا3-4-5-2
  355........................................................................شیآزما) ج
ــه-3-2-10 ــا  لولــــــ ــتيهــــــ  کی ترموپلاســــــ

(THERMOPLASTICS)..........................................360  
  360.......................................................اتی کل-3-2-10-1

  360............................................. انتخاب مصالحطیشرا) الف
  361.....................................................ضخامت جدار لوله) ب
 مــشبک لنیاتــ ی پلــهیــ تــک لايهــا  لولــه- 2- 10- 2- 3

(Crosslinked Polyethylene – pex)...........................362  
  362.......................................................................اتیکل) الف
 ـ ی پلهی تک لا  يها  لوله) ب  ي مـشبک در اسـتانداردها  لنیات

DIN.................................................................................362  
 ـ ی پلهی تک لا  يها  لوله) پ  ي مـشبک در اسـتانداردها  لنیات

BS....................................................................................365  
 ـ ی پلهی تک لا  يها  لوله) ت  ي مـشبک در اسـتانداردها  لنیات

ANSI/ASTM...............................................................366  
 ـ ی پلهی تک لا  يها  لوله) ث  ي مـشبک در اسـتانداردها  لنیات

ISO..................................................................................367  
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 ـهیــ تـک لا يهــا  لولـه 3-2-10-3  بــالا ي دمـا لنیاتــ ی پل

(Raised temperature)...............................................369  
  369........................................................................اتیکل) الف
 ي بالا در استانداردها   ي دما لنیات ی پل هی تک لا  يها  لوله) ب

DIN.................................................................................369  
ــه-3-2-10-4 ــا  لولـ ــ تـــک لايهـ ــهیـ ــر ی پلـ  لنیوپپـ

(Polypropylene – pp)...............................................370  
  370........................................................................اتیکل) الف
 DIN ي در اسـتانداردها   لنیپـروپ  ی پل هی تک لا  يها  لوله) ب

..........................................................................................370  
 ي در اسـتانداردها لنیپروپ ی پلهی تک لايها  لوله 3-3-5-3

ISO.................................................................................378  
 در کی ترموپلاســـتهیـ ـ چنــد لا يهــا   لولــه 3-2-10-6

  ANSI/ASTM.......................................380 ياستانداردها
ــه) الــف ــ چنــد لايهــا لول  در اســتاندارد کیترموپلاســت هی

ANSI/ASTM F1281.................................................380  
ــه) ب ــا لول ــد لايه ــ چن ــتهی ــتاندارد کی ترموپلاس  در اس

ANSISTM F1282......................................................381  
ــه) پ ــا لول ــد لايه ــ چن ــتهی ــتاندارد کی ترموپلاس  در اس

ANSI/ASTM F1335.................................................381  
  382.......................دی کلرالینیو ی پلنگیتی لوله و ف-3-3-4
  382..........................................................اتی کل-3-3-4-1
ــنـــگیتی لولـــه و ف-3-3-4-2 ــنیو ی پلـ ــ کلرالیـ  در دیـ

  382................................................(EN) اروپا ياستانداردها
  382........................................................................اتیکل) الف

ــنـــگیتی لولـــه و ف-3-3-4-3 ــنیو ی پلـ ــ کلرالیـ  در دیـ
  ISO..........................................................383 ياستانداردها

  383........................................................................اتیکل) الف
ــیتی لولـــه و ف-3-3-4-4 ــنیو ینـــگ پلـ ــ کلرالیـ  در دیـ

  ANSI/ASTM.......................................383 ياستانداردها
  383........................................................................اتیکل) الف

  383.....دی کلرالین یو ی پلنگیتی کاربرد لوله و ف-3-3-4-5
  383........................................................................اتیکل) الف
  384.......................................................(JOINT)اتصال ) ب
  384.........................................................................کاربرد) پ
  385...................................لنیات ی پلنگیتی لوله و ف-3-3-5
  385..........................................................اتی کل-3-3-5-1
 اروپا  ي در استانداردها  لنیات ی پل نگیتی لوله و ف   -3-3-5-2

(EN)...............................................................................385  
  385........................................................................اتیکل) الف

  ISO ي در استانداردها  لنیات ی پل نگیتی لوله و ف   -3-3-5-3
.........................................................................................386  

  386................................................................................اتیکل

  
  386.................لنیات ی پلنگیتی کاربرد لوله و ف-3-3-5-4

  386.......................................................................اتیکل) الف
  387......................................................(JOINT)اتصال ) ب
  387.........................................................................کاربرد) پ
 

  414...........................یکش کانال / فصل چهارم
  414..................................................................اتی کل2-4-1
  414.......................................... حدود و دامنه کار2-4-1-1
  414...........................................................فی تعار2-4-1-4
  415............................................ فشاريبند  طبقه2-4-1-5
  416.................................................... انتخاب مصالح2-4-2
  416............................................................اتی کل2-4-2-1
  416....................زهی گالواني کانال از ورق فولاد2-4-2-2

  DIN.......416 ي در استانداردهازهی گالوانيورق فولاد) الف
  BS417 ي در استانداردهازهی گالوانيورق و تسمه فولاد) ب
  ANSI......418 ي در استانداردهازهی گالوانيورق فولاد) پ
  419..............................یومینی کانال از ورق آلوم2-4-2-3

  DIN.................419 ي در استانداردهایومینیرق آلومو) الف
  BS......................419 ي در استانداردهایومینیورق آلوم) ب
  ANSI................420 ي در استانداردهایومینیورق آلوم) پ
  421.................ریناپذ  زنگي کانال از ورق فولاد2-4-2-4

  DIN....421 ي در استانداردهاریناپذ  زنگيورق فولاد) الف
  BS........421 ي در استانداردهاریناپذ  زنگيورق فولاد) ب
  422................... ساخت کانالي انتخاب ورق برا2-4-2-5
  423....................................................... ساخت کانال2-4-3
  423............................................................اتی کل2-4-3-1
  423.....(DUCT SEALING) کانال ي درزبند2-4-3-2
  424.................................... ساخت کانال چهارگوش2-4-4
  IP"424" ـ واحد ی ضخامت ورق و اتصال عرض2-4-4-2
  427............................ چهارگوشیکش  کانالي اجزا2-4-5
  427............................................................اتی کل2-4-5-1
  427...............................................ها  زانوها و خم2-4-5-2
  431........................................... سه راه و انشعاب2-4-5-3
  434............................................................لی تبد2-4-5-2
  436............................................ی دسترسچهی در2-4-5-5
  436.................................... در کاناللی نصب کو2-4-5-6
  (VOLUME DAMPER) می تنظــي دمپرهــا2-4-5-7

.........................................................................................437  
  438....................................................ساخت و نصب دمپر)پ
  439........................................... دمپر آتش و دود2-4-5-8
  439........................................................................فیتعار) ب
  439...........................................................انواع دمپر آتش) ج
  442...............................................نصب دمپر آتش و دود) چ
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  443.....................................(PLENUM) پلنوم 2-4-5-9

  443........................................................................جنس) الف
  444.....................................................................فشار کار) ب
  445.........................................................................ساخت) پ
  445.............................................................ضخامت ورق) ت
  445..................................... قطعه قابل انعطاف2-4-5-10
  448.......................................................... غلاف2-4-5-11
  448...........................................ریگ  قطرهینی س2-4-5-12
  448.........(LINER) داخل کانال قی نصب عا2-4-5-13

  448........................................................................اتیکل) الف
  449................................................................... کارياجرا) ب
  450............................................. داخل کانالقینصب عا) پ
  450................................................ ساخت کانال گرد2-4-6
  450................................................ ضخامت ورق2-4-6-2
  452............................................................ اتصال2-4-6-3
  452..............................................می مستقی طوليدرزها) پ
  452..........................................................ی عرضيدرزها) ت
  454..........................................................نگیتی ف2-4-6-4

  454........................................................................اتیکل) الف
  455...............................................................................زانو)ب
  455........................................................................انشعاب) پ
  456..........................................................................لیتبد) ت
  456.........................................................................دو خم) ث
  456................................ قابل انعطافيها  کانال2-4-6-6

  456........................................................................تایکل) الف
  456.........................................................................ساخت) ب
  457...........................................................................نصب) پ
  460............................ در خارج ساختمانیکش  کانال2-4-7
  460.................................... ساخت و نصب کانال2-4-7-2
  460........................... عبور کانال از بام ساختمان2-4-7-3
  (LOUVERS) هـوا    هی تخل ای ورود   يها  چهی در 2-4-7-4

.........................................................................................460  
  462............................................................................نصب )ث
  462............................................................................يتور) ج
  463........................ هواهی تخلای ورود يها  دهانه2-4-7-5
  465........................................................ و بست زی آو2-4-8
  466............................................. اتصال به کانال2-4-8-4
  467....................................................زی آوي اجزا2-4-8-5

  467.................... چهارگوشی کانال افقکی ي برازیآو) الف
  468.........................................ی کانال گرد افقي برازیآو) ب
  469.................................................... هوايها چهی در2-4-9
  470............................................................... انواع2-4-9-3

  470........(GRILLE) رفت هوا، نوع ساده يها چهیدر) الف

  
  471..(DIFFUSER) ی نوع سقف رفت هوا،يها چهیدر) ب
 LINEAR)دار   شـکاف ی رفـت هـوا، خط ـ  يها چهیدر) پ

SLOT OUTLET).......................................................471  
  472............................... هواهی برگشت و تخليها چهیدر) ت
  473.............................................. ساخت و نصب2-4-9-4
  473....(GRILLE AND REGISTER) ساده چهیدر) ب
  475.....(CEILING DIFFUSER) ی سقفيها چهیدر) پ
  476.......(LINEAR DIFFUSER) ی خطيها چهیدر) ت
  477..(HI-FLO JET DIFFUSER) جت يها چهیدر) ث
 

  501.............................يکار قیعا / فصل پنجم
  501............................................يکار قیعا مصالح -2-5-2
  501.........................................................اتی کل-2-5-2-1
  501...........................................قی عای مواد اصل2-5-2-3

  501.......(Reflective insulation) ی بازتابيها قیعا) الف
  501...........(Foamed in situ) درجا ی پاششيها قیعا) ب
  501........................قیت مهم مواد عا مشخصا-2-5-2-7

  (Thermal conductivity) یی گرمـا تی هـدا تی ـقابل) الف
..........................................................................................501  

  502.............................(Bulk density) ی حجمیچگال) ب
  502..................... کاربردي دماي براقیمناسب بودن عا) پ
  503................(Thermal expansion) ییانبساط گرما) ت
ــشردگ ) ث ــر فـ ــت در برابـ  Resistance to) یمقاومـ

compaction).................................................................503  
  503......................ومت در برابر نفوذ و جذب بخار آبمقا) ج
  503........................................... و دوامیکیاستحکام مکان) چ
  503...................................... و انفجاريسوز خطرات آتش) ح
  504.................ها  و قارچيمقاومت در برابر جانوران موذ) خ
  504...........................................یمنی و ایخطرات بهداشت) د
  504...............................................(Corrosion) یخوردگ) ذ
  (Optimum heat capacity) مطلـوب  یی گرمـا تیظرف) ژ

..........................................................................................504  
  504.............................................قیعا ينگهدارها -2-5-3
  504.........................................................اتی کل-2-5-3-1
  505......................................................ها  چسب-2-5-3-3

  505...........................ها از نظر کاربرد  چسبيبند طبقه) الف
  505..................................يبردار  دوران بهرهيها یژگیو) ب
  506............................. مهم و مشخصات آنهايها چسب) پ
  507.................................یکی مکاني نگهدارها-2-5-3-4

  507...................................................ی جوشينگهدارها) الف
  507......................................................یچی پينگهدارها) ب
  507....................................... نگهداري نوارهاها و مفتول) پ
  509......................................قی مواد روکش عا-2-5-4-3
  510.......................... گرم و مرطوبطی شرايروکش برا) ب
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  510........................یی سرماساتی تأسي براییها روکش) پ
 حفاظـت در برابـر      يهـا  یژگی بهبود و  ي برا ییها  روکش) ج

  511..................................................................................آتش
 نـصب   ي متعلقـات بـرا    ری سطح و سـا    يساز   آماده -2-5-5
  511..................................................................................قیعا
  511..........................................................اتی کل-2-5-5-1
  512........................................ سطحيساز  آماده-2-5-5-3
  512..........................(Attachments) می ضما-2-5-5-4
ــ تک2-5-5-5 ــاه هی ــا گ ــدهه ــا   و نگهدارن  Insulation)ه

support)........................................................................513  
  513....)یکی مکانينگهدارها (قی عايها  بست-2-5-5-6
  514...............................................قی عاتی تقو-2-5-5-7
  515................................................. لولهيکار قی عا-2-5-6
  515..........................................................اتی کل-2-5-6-1
  ANSI515 ي در استانداردها لولهقی مصالح عا-2-5-6-5

  515..........................................................................انواع) الف
  516..........................................................یکیزیالزامات ف) ب
  516.....................................شکل، اندازه و ابعاد استاندارد) پ
  518.......................................................................يروادار) ت
 / ANSI ي لوله در اسـتانداردها قی ضخامت عا2-5-6-8

ASHRAE.....................................................................518  
  519.................................... متفاوتطی در شرايکار قیعا) ب
  519.......................... لولهقی ضخامت عانیی تع-2-5-6-9
  521یکش  لولهي اجزاگری لوله و دقیا نصب ع-3-5-6-10

  521.........................................................یملاحظات کل) الف
 یکـش    لولهيها نگیتی ف ری و سا  رهایها، ش    فلنج يکار  قیعا)چ

  522....................................................................................گرم
  523.........ی کمکيها کننده  لوله همراه با گرميکار قیعا) ح
  523....................................... کانال هوايکار قی عا-2-5-7
  523..........................................................اتی کل-2-5-7-1
  524.................................. کانالقی ضخامت عا-2-5-7-6
  524.........(Water vapour barrier) مانع رطوبت هیلا) ب
 ي کانــال در اســتانداردها  قی ضــخامت عــا -2-5-7-8

ANSI/ASHRAE........................................................524  
  525................................................... جدوليها ادداشتی) ب
  525....................... کانالقی ضخامت عانیی تع-2-5-7-9
  525......................................... خارج ساختمانيها کانال) ب
  526......................................... داخل ساختمانيها کانال) پ
  531.......................................... دودکشيکار قیعا -2-5-8
  531..........................................................اتی کل-2-5-8-1
  531............................. دودکشقی ضخامت عا-2-5-8-4
  532.....................(Flue) دودکش قی نصب عا-2-5-8-5

  532.........................................................داخل ساختمان) الف

  
  533...........................................................خارج ساختمان) ب
  533......................................قی روکش عاي اجرا-2-5-10
  533..... در داخل ساختمانقی عايها  روکش-2-5-10-1

  533......................ری خودگمانیشونده، س ب سختیترک) الف
  534.....................................................پارچه و منسوجات) ب
  534................................ی پوششيها  و روکشکیتماس) پ
  535..................................................................يورق فلز) ت
مقـاوم در   ( در خارج سـاختمان      قی عا يها   روکش - 2- 10- 5- 2

  536.......................................................) ط ی محيبرابر اثر هوا   
  536................................................................يورق فلز) الف
  536.................................. مقاوم در برابر هوايها بیترک) ب

  537.......................................................................نمونه سوال
  538............................................................................کلیدواژه

  560.....................................................................منابع و مآخذ
  



  
  
  
 

هـاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان           ی از اعتماد شـما بـه کتـاب        نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردان      
سازي و نشر    هاي مختلف آماده   رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه            می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                      
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر         اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل         ردهاند و تلاش ک    بسته

  .محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد
ال بروز ایراد   هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتم            رغم تمامی تلاش   وجود، علی  بااین

دیگـر، ایـن    ازسـوي . نقـص و اصشـکال دانـست    توان الزاماً مبـراّ از    و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی          
اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی          انتشارت بنابه تعهدات حرفه   
هـاي   فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب         ویژه از طریق     دارد از هر طریق ممکن، به     
  .هاي بعدي رفع نماید ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی  لذا دراین 
اید   در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده       و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی     

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتـشارات،               پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش     
ایـد، لطـف کـرده       اي یادداشت نموده   ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه           

عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، 
عمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه               ها و ویرایش   تا این موارد بررسی شده و در چاپ        هاي بعدي کتاب ا

  .پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد
منظور  ر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، بهنش

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،          تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی           
شدة  اب و یا چاپ اصلاحرسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کت  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی            آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به         
  .شود که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما      پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه       آورندگان کتاب، از هرگونه    همچنین نشر نوآور و پدید    
عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه               

   .نمایند استقبال می
  
  

    
  66484191- 2: تلفن  
  www.noavarpub.com   
  info@noavarpub.com 



 مقدمه
  

م فنی و اجرایی معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، با استفاده              دفتر نظا 
 نمـوده اسـت و آن را بـراي اسـتفاده            128از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه نـشریه          
. عرضه نموده اسـت ) نیتاسیسات ساختما(جامعه مهندسان کشور بخصوص  مهندسان مکانیک 

رعایت کامل کلیه  مفاد این نشریه که در شش جلد با نام مشخصات فنـی عمـومی تاسیـسات                   
هاي اجرایی، مهندسان مـشاور، مهندسـان        مکانیکی ساختمان انتشار یافته است، براي دستگاه      

نـشریه   .باشـد طراح، ناظر و دیگر عوامل اجرایی در زمینه تاسیسات ساختمانی لازم الاجرا مـی 
 : جلد کتاب است و مطالب آنها به شرح ذیل هستند6 شامل 128
  کشی  تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع مشتمل بر دو بخش کلیات و لوله128-1
کـشی    کشی آب سـرد و گـرم مـصرفی، لولـه             تاسیسات بهداشتی مشتمل بر چهار بخش کلیات، لوله        128-2

  رانکشی آب با فاضلاب و هواکش و لوله
  کشی در تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع کشی مشتمل بر کانال  کانال3- 128
  کاري مشتمل بر عایق کاري در تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع  عایق4- 128
هاي ترموپلاستیک در تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویـه          هاي ترموپلاستیک مشتمل بر  لوله       لوله 128-5

  هاي ترموپلاستیک در تاسیسات بهداشتی طبوع و لولهم
هـا و   هاي بست هاي تاسیسات بهداشتی، نقشه   هاي جزییات مشتمل بر علایم نقشه کشی، نقشه        نقشه 128-6-1

  هاي تاسیسات بهداشتی هاي غلاف لولهها و نقشهتکیه گاه لوله
- گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبـوع و  نقـشه          هاي جزییات تاسیسات    هاي جزییات مشتمل بر نقشه     نقشه 2- 6- 128

  ها تاسیسات گرماییها و تکیه گاه لولههاي بست
هایی با حجم مطالـب زیـاد بـه      کتاباز آنجا که مطالب این نشریه در شش جلد مجزا و در 

 براي مهندسین بخصوص مهندسان که در مرحله ورود بـه نظـام مهندسـی           چاپ رسیده است،  
هـا در آزمـون ورودي نظـام مهندسـی     ن چنین کتبی و اسـتفاده از آن ساختمان هستند خواند 

 در ضـمن اینکـه مطالعـه کامـل ایـن شـش جلـد بـراي شـرکت در              بسیار وقتگیر خواهد بـود    
هاي نظام مهندسی لازم نیست چون غالبا از همه جاي این شش جلد در آزمـون سـؤال                 آزمون

دوار گذشته نظـام مهندسـی سـاختمان و     تا با بررسی سوالات ا بر آن شدیم   لذا   .شود  طرح نمی 
هایی از نـشریه فـوق را کـه در      مقررات ملی ساختمان، قسمت16 و 14بررسی مطالب مباحث   

باشـند بـه همـراه        میهاي آزمون نظام مهندسی      مباحث موجود نبوده و مد نظر طراحان سوال       
 مـرتبط بـا     هـاي ، قـسمت  128نکات کلیدي و کاربردي، نکات و بندهاي مهم آزمـونی نـشریه             

 128هاي گذشته مرتبط با  نـشریه    هاي نظام مهندسی سال    و سوالات آزمون   16 و   14مباحث  
تهیـه و در     128 راهنماي نـشریه     ها را در یک جلد کتاب به عنوان       همراه با جواب تشریحی آن    

هاي نظام مهندسـی رشـته تأسیـسات مکـانیکی صـلاحیت نظـارت و                 خدمت داوطلبان آزمون  
  .طراحی نماییم

هـاي اجرایـی قـسمت مربوطـه بـه همـراه        نقـشه ،لازم به ذکر است در هر قـسمت کتـاب       
هاي نقشه، عنوان و شماره نقشه به منظـور آشـنایی مهندسـین بـا جزییـات اجرایـی            یادداشت

    . تاسیسات مکانیکی ساختمان ارائه گردیده است
ي هـا گذاري و سـر فـصل       ضمنا کلیه بندهاي این کتاب طبق شماره      : توجه مهم 

گذاري گردیده است و دلیل ایـن امـر ایـن اسـت کـه اگـر                    شماره 128نشریه  
مهندسین براي یافتن مطالب تکمیلی به نشریه مراجعه کردند به راحتی بنـد و              

  .ها، مهندسان عزیز را گمراه نسازدگذاري موضوع را بیابند و تغییر در شماره

  هـاي نظـام مهندسـی       نندگان در آزمون  ک  در پایان امید است که این کتاب مورد استفاده شرکت         
 .رشته تأسیسات مکانیکی قرار گیرد و سهم کوچکی در موفقیت این عزیزان داشته باشد        
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  کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمنـدان       

  

اشر محفوظ و منحـصراً متعلـّق بـه    ، براي ن1350نامۀ اجرایی آن مصوب   و آیین1348 مصوب سال 
لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارهـا، جـداول، تـصاویر ایـن         . نشر نوآور است  

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یـا قـسمتی از    کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت 
ۀ پـی دي اف از کتـاب،              کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، ف          تـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـ

 وي دي، فـیلم، فایـل       صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي        برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه        عکس
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و                   شـرعاً نیـز حـرام   صوتی یا تصویري و غیره بـ

 .گیرند  قرار میرد قانونی و قضاییپیگاست، و متخلفّین تحت 
صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به        

کـه هـر     چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی               این
سمتی از متن کتـب نـشر نـوآور را    سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا ق  

در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن                      
ها  انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت      

 اینکه این کار از نظر قـانونی        پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن         می
باشد، وکیل قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و             غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می       

و نیـز سـایر مراجـع    ) اي و اینترنتـی  پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  (پلیس فتاارشاد اسلامی،   
احـل قـانونی و اقـدامات    قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلـّف کـرده و طـی انجـام مر            

ۀ خـسارات وارده بـه ایـن      پیگرد قانونی و قـضایی   قضایی، خاطیان را مـورد        قـرار داده و کلّیـ
  .گردد  انتشارات از متخلّف اخذ می

ۀ کپـی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ                  همچنین درصورتی  که هر کتابفروشی، اقدام به تهیـ
رسـانی   ام بـه فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع      ریسو، افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقـد         

زعین محترم، از طریق وزارت فرهنـگ و ارشـاد            و تخلّفات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و م
اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیـز مراجـع قـانونی و قـضایی اقـدام بـه                     

  .نماید استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می
  رید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،خ

  . از نظر قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هـر گونـه تخلـّف از                   

 66484191 - 2هـاي ور بـه شـماره    هـاي انتـشارات نــوآ      مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن       قبیل  
 info@noavarpub.com و یا از طریق ایمیل انتشارات بـه آدرس           09123076748 و   021

  به ایـن انتـشارات ابـلاغ         www.noavarpub.comو یا از طریق منوي تماس با ما در سایت           
  عمل آید،   نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به             

  .عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند و نیز به          



  فصل اول
  تعاریف و کلیات

   تعاریف2ـ1ـ2
  .دارد» کلیات) 1ـ2( «هاي فنی مطالب ها و عبارت تعاریف اختصاص به برخی واژه 1ـ2ـ1ـ2
هاي فنی در دسترس است، در این قـسمت           ایج، که در کتاب   هاي فنی ر    ها و عبارت     واژه  تعاریف) الف
  .شود تکرار نمی
  :تعاریف از منابع زیر گرفته شده است) ب

   ISOالمللی  ـ استاندارد بین
   ENـ استاندارد 
  ANSI/ASHRAEـ استاندارد 

  ISOدر استاندارد ) Norminal Pressure( فشار نامی 2ـ2ـ1ـ2
  :کشی فلزي به ترتیب زیر تعریف شده است  فشار نامی براي اجزاي لولهISO 7268:1983در استاندارد ) الف
همـه اجـزاي    . کشی فلـزي    عددي است گرد شده به منظور مراجعه به اجزاي لوله         ) PN(فشار نامی   «
  ».داشته باشند) در اتصال(هاي قابل جفت شدن  برابر دارند باید اندازه) DN(کشی که قطر نامی  لوله

فیتینگ، فلـنج، شـیر، لـوازم ویـژه و همـه      شامل لوله، ) pipeline components(کشی  اجزاي لوله) 1(
  .قطعات دیگري است که در معرض فشار داخلی باشند

بنـدي   طبقـه » ب«) 2ـ2ـ1ـ2( فشار نامی براي فلنج طبق جدول شماره ISO 7268در استاندارد ) ب
  .شده است

  E(ISO 7268:1983(، از استاندارد »ب«) 2ـ2ـ1ـ2(جدول شماره 
  ISOبندي فشار نامی در استاندارد  طبقه

PN   420 PN   250 PN   150 PN   100 PN   50 PN   20 PN   16 PN   10 SERIE 1 
    PN   40 PN   25 PN   6 PN   2.5 SERIE 2 
  .دهد که در این کاربرد متداول است  فشارهاي نامی پایه را نشان می1سري ) 1
  .ست به تدریج حذف شود قرار ا2سري ) 2
3 (PN 40به ندرت کاربرد دارد .  

  ENدر استانداردهاي ) Norminal Pressure( فشار نامی 3ـ2ـ1ـ2
  :کشی فلزي به ترتیب زیر تعریف شده است  فشار نامی براي اجزاي لولهEN 1333:1996در استاندارد ) الف
رود   کشی به کار مـی      یک از اجزاي لوله   فشار نامی که براي معرفی خصوصیات مکانیکی و اندازه هر           «
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  ». و عدد اندازه آن استPNشامل 
گیري نیست، مگر آن که در استاندارد مربوط بـه آن            آید قابل اندازه     می PNعدد اندازه که بعد از      ) 1(

  .کشی مشخص شده باشد قطعه از اجزاي لوله
هـاي   برابـر دارنـد بایـد انـدازه    ) PN(برابر و فشار نامی ) DN(کشی که قطر نامی    همه اجزاي لوله  ) 4(
  .اشندداشته ب) در اتصال(جفت شدن یکسان قابل 

   ISOدر استاندارد ) Maximum Allowable Working Presure( حداکثر فشار کار مجاز 4ـ2ـ1ـ2
کشی فلزي به ترتیـب    حداکثر فشار کار مجاز براي اجزاي لولهE(ISO 7268:1983(در استاندارد ) الف
  : است ف شدهزیر تعری
حداکثر فشار کار مجاز به نوع مصالح، طراحی این اجزا و دماي کار بستگی دارد و در هر مورد باید                    «

  ».در استاندارد مربوط انتخاب شود) Pressure/temperature rating(دما، / بندي فشار هاي طبقه از جدول
شی، در دماهاي مختلف، مـوردنظر      ک  در این تعریف حداکثر فشار کار مجاز هر یک از اجزاي لوله           ) ب
  .است

   ENدر استانداردهاي ) Allowable Pressure( فشار کار مجاز 5ـ2ـ1ـ2
  :کشی به ترتیب زیر تعریف شده است  فشار کار مجاز براي اجزاي لولهEN 764:1994در استاندارد ) الف
 منظور ایمنی، مـشخص  کشی، که به    حد بالاي فشار کار و حد بالاي دماي کار در یک سیستم لوله            «
  ».شود می

کـشی، لزومـاً بـر هـم منطبـق       حد بالاي فشار کار و حد بالاي دماي کار در یـک سیـستم لولـه             ) 1(
  .نیستند

دمـاي مجـاز    / کشی، ممکن است یـک یـا چنـد حالـت فـشار              بر حسب شرایط کار سیستم لوله     ) 2(
  .مشخص شود که شامل شرایط عادي و شرایط استثنایی کار سیستم باشد

ماي کار، موردنظر است، که اجـزاي  دکشی، در   در این تعریف حداکثر فشار کار یک سیستم لوله        ) ب
  .کشی براي کار در آن سیستم باید انتخاب شود لوله

  کشی  حداکثر فشار کار مجاز سیستم و حداکثر فشار مجاز اجزاي لوله7ـ2ـ1ـ2
اکثر فـشار مجـاز ایـن اجـزا و قطعـات        هنگام انتخاب مصالح باید مراقبت به عمل آید کـه حـد           ) الف
کـشی معینـی      کـه در لولـه    (، از حداکثر فشار کار مجاز سیستم        )ها  طبق استاندارد ساخت آن   (کشی    لوله

  .تر نباشد کم) طراحی شده است

   فشار آزمایش سیستم، پیش از نصب8ـ2ـ1ـ2
 آزمایش هـر یـک از   فشار آزمایش پیش از نصب فشاري است که در کارخانه سازنده، به منظور    ) الف

  کــشی فلــزي در کارخانــه بــا آب  آزمــایش اجــزاي لولــه. شــود کــشی، بــر آن اعمــال مــی اجــزاي لولــه
)hydrostatic test (گیرد صورت می.  

کشی فلـزي، شـامل     فشار آزمایش پیش از نصب، در کارخانه سازنده، براي هر یک از اجزاي لوله             ) ب
ق ضوابطی که در استاندارد مربوط به آن، توصیه شـده اسـت،             لوله، فیتینگ، فلنج، شیر و غیره، باید طب       
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  .انجام گیرد
  .گیرد صورت می) گراد  درجه سانتی20(در استانداردهاي اروپایی آزمایش فشار با آب در دماي اتاق ) پ
 8/37=  درجـه فارنهایـت      100(در استانداردهاي آمریکایی آزمایش فشار با آب در دمـاي اتـاق             ) ت

  .گیرد صورت می) ادگر درجه سانتی

   آزمایش فشار سیستم، پس از نصب9ـ2ـ1ـ2
کـشی    فشار آزمایش پس از نصب فشاري است که در کارگاه، پس از نصب، به یک سیستم لوله                ) الف
  .شود اعمال می
کـشی بایـد      در استانداردهاي اروپایی و امریکایی فشار آزمایش پس از نصب یـک سیـستم لولـه               ) ب
  .کثر فشار طراحی سیستم باشد برابر حدا5/1کم  دست
  .شود آزمایش فشار پس از نصب در کارگاه، با آب و در دماي اتاق انجام می) پ

   انتخاب مصالح4ـ1ـ2
کـشی    بنـدي اجـزاي لولـه        و غیره طبقه   EN و   DIN و   BSدر استانداردهاي اروپایی مانند      1ـ4ـ1ـ2

  .گیرد صورت می) PN(اساس فشار نامی بر ) مانند لوله، فیتینگ، فلنج، شیر، لوازم ویژه و غیره(
کـشی فلـزي، وقتـی در         حداکثر فشار کار مجاز یا حداکثر فشار کار مجاز هر یک از اجزاي لوله             ) الف

ر مجـاز هـر   ایابد، حداکثر فـشار ک ـ  گیرند که دماي بالاتري دارد، به نسبتی کاهش می         سیستمی قرار می  
  .یک از استانداردهاي اروپایی مشخص شده استکشی در دماهاي بالاتر در هر  یک از اجزاي لوله

کشی بر اساس کـلاس فـشار         بندي اجزاي لوله     طبقه ANSI در استاندارد آمریکایی مانند      2ـ4ـ1ـ2
)Pressure class (بندي کلاس فشار از نظر جنس مصالح به ترتیب زیر است طبقه. گیرد صورت می:  

  
  800ـ250ـ 125ـ 25  مصالح چدنی 
  2500ـ 1500ـ 900ـ600ـ400ـ300ـ150   مصالح فولادي
  300ـ malleable iron (  150(خوار   چدنی چکش
  200ـ125  برنز ریختگی 

  
کـشی فلـزي در دماهـاي     در استانداردهاي آمریکایی حداکثر فشار کار مجاز هـر یـک از اجـزاي لولـه               ) ب

ار مجـاز، عـلاوه بـر دمـا، تـابع      فـشار ک ـ . یابـد   با افزایش دما فشار کار مجاز کاهش می       . متفاوت داده شده است   
هـاي   کـشی در جـزوه   باشد و براي هر یک از اجزاي لوله هاي ساخت و آزمایش نیز می  جنس، مشخصات، روش  

  .شود نامیده می) Pressure-Temperature Rating(این جدول بنام . استاندارد مربوط جدول شده است

  ها بندي سیستم  طبقه5ـ1ـ2
ات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع، که در داخل و یا در محوطه          هاي تاسیس    سیستم 1ـ5ـ1ـ2

شوند، در این قسمت از مشخصات فنـی عمـومی، از نظـر نـوع و                  یک یا چند ساختمان طرح و نصب می       
  .شوند بندي می حدود شرایط کار طبقه
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 ـ                   ر از این طبقه   وظمن) ب وع بندي بطور عمده انتخاب مصالح براي هر طـرح مـشخص بـا توجـه بـه ن
  .باشد می) فشار کار و دماي کار(سیستم و شرایط کار آن 

  کننده ـ تاسیسات گرمایی، آب گرم
  ـ تاسیسات گرمایی، با بخار

  ـ تاسیسات سرمایی، با آب سردکننده
  کننده و آب سردکننده ـ تاسیسات مشترك براي آب گرم

  .ید نگاه کن128ـ 3کشی به نشریه  هاي کانال بندي سیستم براي دیدن طبقه

  کننده  تاسیسات گرمایی با آب گرم2ـ5ـ1ـ2
هـاي گـردش آب،       کننده شامل دیگ تولیدکننده آب گـرم، پمـپ          تاسیسات گرمایی با آب گرم    ) الف
و لوازم ویژه ایمنـی و      ) ها  لوله، فیتینگ، یونیت هیتر، فن کویل، دستگاه هوارسان و مانند این          (کشی    لوله

  .باشد کنترل می
در ) 1ـ ـ1ـ ـ2(کننده در محدوده شرایط تعریف شده در این قسمت      ا آب گرم  تاسیسات گرمایی ب  ) ب

  .بندي شده است طبقه» ب«) 2ـ5ـ1ـ2(جدول شماره 
  

  »ب«) 2ـ5ـ1ـ2(جدول شماره 
  »کننده بندي تأسیسات گرمایی با آب گرم طبقه

شرایط   حداکثر فشار کار  حداکثر دماي کار
  پوند بر اینچ مربع  کیلوپاسکال  بار  درجه فارنهایت  گراد درجه سانتی  سیستم
  160  1100  11  250  120  دماي پایین
  150  1030  3/10  350  175  دماي متوسط
  300  2100  21  450  230  دماي بالا

  .گرفته شده است» ASHRAE«کتاب » systems and equipment«کننده از جلد   گرم بندي تاسیسات گرمایی با آب طبقه* 
  ).gage pressure(فشار نسبی ) 1

  
اگـر در سیـستم     . بنـدي دمـاي سیـستم اسـت         مبناي طبقه » ب«) 2ـ5ـ1ـ2(در جدول شماره    ) پ

 بار 11گراد باشد و حداکثر فشار کار آن در این دما              درجه سانتی  120معینی حداکثر دماي کار سیستم      
مـصالح  . شود و همه مصالح آن سیستم باید براي این شرایط انتخاب شود       باشد دماي پایین محسوب می    

هاي دیگري که دما و فشار پایین دارند باید با توجه بـه شـرایط کـار آن سیـستم مـشخص و از                          سیستم
  .ـ دماي کار استاندارد موردنظر انتخاب شود هاي فشار جدول
 درجـه  175گـراد ولـی کمتـر از      درجه سـانتی 120هایی که دماي کار آن بالاتر از  همه سیستم ) ت
اگـر شـرایط کـار      . شـوند   دماي متوسط محسوب مـی      بار باشد  3/10 کار آنها    گراد و حداکثر فشار     سانتی

تر از ارقام جدول باشد مصالح آن باید با توجه بـه شـرایط کـار آن سیـستم مـشخص و از                    سیستم پایین 
  .ـ دماي کار استاندارد موردنظر انتخاب شود هاي فشار  لجدو
 درجـه  230گـراد ولـی کمتـر از     رجه سـانتی  د175هایی که دماي کار آن بالاتر از  همه سیستم ) ث
اگـر شـرایط کـار سیـستم     . شوند   بار باشد دماي بالا محسوب می      21گراد و حداکثر فشار کار آنها         سانتی
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هـاي   تر از ارقام جدول باشد مصالح آن باید با توجه به شرایط کار آن سیستم مشخص و از جـدول                پایین
  .ب شودفشار ـ دماي کار استاندرد موردنظر انتخا

   تاسیسات گرمایی با بخار3ـ5ـ1ـ2
  .است» بخار اشباع«در این مشخصات فنی عمومی » بخار«منظور از ) الف
کشی برگـشت بخـار یـا     کشی توزیع بخار، لوله تاسیسات گرمایی با بخار شامل دیگ تولیدکننده بخار، لوله  ) ب

سیستم تعذیه دیگ بخـار، مبـدل گرمـایی بخـار بـه      ، لوازم ویژه بخار رسانی، )condensate returnبخار تقطیر شده 
  .باشد ده انرژي گرمایی به صورت بخار و لوازم ویژه ایمنی و کنترل مینکن آب، واحدهاي مصرف

در جدول شـماره  ) 1ـ1ـ2(تاسیسات گرمایی با بخار، در محدوده شرایط تعریف شده در قسمت           ) پ
  .بندي شده است طبقه» پ«) 3ـ5ـ1ـ2(

  
  »پ«) 3ـ5ـ1ـ2(جدول شماره 

  *بندي تاسیسات گرمایی با بخار طبقه
  )2دماي کار  )1فشار کار مجاز

پوند بر اینچ   کیلوپاسکال  بار  شرایط سیستم
  درجه فارنهایت  گراد درجه سانتی  مربع

  250تا   120تا   15تا   100تا   1تا   )3بخار فشار پایین 
  250بیش از   120از بیش   15بیش از   100بیش از   1بیش از   )4بخار فشار بالا 

  .گرفته شده است» ASHRAE«کتاب » systems and equipment«کننده از جلد   تاسیسات گرمایی با آب گرمبندي  طبقه*
  .است)  پوند بر اینچ مربع15( کیلوپاسکال 100حداکثر تا ) Low Pressure( فشار سیستم بخار فشار پایین )3
  .بالاتر است)  پوند بر اینچ مربع15( کیلو پاسکال 100بیش از ) High Pressure( فشار سیستم بخار فشار بالا )4

   تاسیسات سرمایی با آب سردکننده4ـ5ـ1ـ2
، بـرج  )chilled water(تاسیسات سرمایی با آب سردکننده شامل دستگاه تولیدکننـده آب سـرد   ) الف
فلـنج، شـیر، لـوازم ویـژه     لولـه، فیتینـگ،   (کـشی   هاي گردش آب، لولـه  پمپ) cooling tower(کن  خنک

هـاي هوارسـان و ماننـد         فـن کویـل، دسـتگاه     (سرمایی  کننده انرژي     تاسیسات سرمایی واحدهاي مصرف   
  .باشد و لوازم ویژه ایمنی و کنترل می) ها این

فشار کار و دماي تاسیسات سرمایی با آب سردکننده، در محدوده شرایط تعریـف شـده در ایـن                   ) ب
  .نشان داده شده است» ب«) 4ـ5ـ1ـ2(اره در جدول شم) 1ـ1ـ2(قسمت 

  
  *حدود شرایط کار تاسیسات سرمایی با آب سردکننده

  پوند بر اینچ مربع  کیلوپاسکال  بار  درجه فارنهایت  گراد درجه سانتی  نوع سیستم  )1حداکثر فشار کار   دامنه دماي کار
تأسیسات سرمایی 
  120  800  8  55 تا 40  8/12 تا 4/4  با آب سردکننده

  .گرفته شده است» ASHRAE«کتاب » systems and equipment«کننده از جلد  بندي تاسیسات گرمایی با آب گرم  طبقه*
  ).gage pressure(ر نسبی فشا) 1


