
گروه مهندسین پایپینگ تلگرام. - ASME B31.3آموزش کد پایپینگ سمینار 

تفکیکی در روبات نفت و گاز تلگرام به آدرس زیر موجود است:به طور  این مطلب

https://telegram.me/IranPipingBot 

مهدي اروجلو مهندس

بنام خدا.

 ASME B31.3 Editionلام خدمت دوستان محترم. امشب در خدمت عزیزان هستم با بحث و بررسی کد با س

جلسه طول خواهد کشید. امیدوارم که با همراهی و هم اندیشی دوستان محترم 5الی  4که فکر می کنم  2014
بتونیم نتیجه خوبی بگیریم.

سال سابقه کار. 15اس پایپینگ با ابتدا خودم رو معرفی کنم: مهدي اروجلو هستم، کارشن

جلسه اول: آشنایی عمومی با کد
می باشد که شامل الزامات اجباري و  ASMEاز زیر مجموعه کدها و استانداردهاي   ASME B31.3  کد

راهنمیایی هایی جهت طراحی، متریال، ساخت و تست لوله هاي تحت فشار دارد. این کد هر دو سال یکبار چاپ
ماه پس از تاریخ انتشار قابل استناد می باشد. اگرچه براي 6مراه تغییرات جدید بیرون داده می شود و جدید به ه

قراردادهایی که قبل از تاریخ انتشار نسخه جدید بسته می شوند، نسخه قدیمی تر از شروع قرارداد تا انتهاي راه
اندازي می بایستی مورد استفاده قرار گیرد.

 ASME امکان دارد که بین هر دو سال انتشار کد تعییراتی در کد مورد نیاز به اعمال کردن باشد که کمیته
B31.3 با انتشار Code cases این تغییرات را به اطلاع می رساند و در اولین چاپ این تعییرات در کد اعمال 

خواهند شد. از تاریخی این code caseها منتشر می شوند، جزء الزامات کد هستند و می بایستی رعایت شوند.

همچنین کد به صورت منظم سوالهایی که از کمیته این کد پرسیده را به همراه پاسخ به صورت تفاسیر کد
)Code Interpretationاین تفاسیر می توان از لینک زیر استفادهروز  ) منتشر می کند. براي دسترسی به

اشد و اجباري نیستند.توجه داشته باشید این تفاسیر جهت راهنمایی می ب کرد:

https://cstools.asme.org/Interpretation/SearchInterpretation.cfm

همچنین ممکن است کد و یا هر استاندارد دیگه، ادیشنی را با عنوان Errata چاپ کنند که صرفا اشباهات 
املایی و گرامري در اون اصلاح شده و تفاوتی با ادیشن قبلی نخواهد داشت.



ضمیمیه می باشد. 18فصل و  10کد شامل 

نامیده می شود که الزامات عمومی براي سیستم سیالات (Base Code) فصل اول کد به عنوان پایه کد  شش
را مشخص کرده اند.  Normalو  Dکتگوري 

محدوده کاري کد و تعاریف فصل اول:

بخش میباشد: 6فصل دوم: الزامات مورد نیاز در طراحی که شامل 

بخش اول: شرایط و ضوابط

بخش دوم: طراحی فشاري اقلام پایپینگ

)Fluid serviceبخش سوم: نیازمندیهاي مورد اعمال در اقلام پایپینگ بر اساس سرویس سیال (

)Fluid serviceمال در جوینتها و اتصالات پایپینگ بر اساس سرویس سیال (بخش چهارم: نیازمندیهاي مورد اع

آنالیز تنش و ساپورتبخش پنجم: الزامات 

بخش ششم: سیستمها.

فصل سوم: الزامات کد براي متریال

فصل چهارم: استانداردهاي مورد قبول کد براي اقلام پایپینگ

سازيفصل پنجم: الزامات کد جهت  ساخت، نصب و آماده 

فصل ششم: الزامات کد جهت بازرسی و تست

لوله هاي فلزي با متریال غیرفلزي Liningغیرفلزي و همچنین شرایط  با متریال صل هفتم در مورد لوله هايف
می باشد که در این دوره مورد بررسی قرار نمی گیرند.

رده است.را بیان ک Mفصل هشتم الزامات مورد نیاز و مشخصات سرویس سیال کتگوري 

حبتص High pressure Pipingفشار بالا  الزامات مورد نیاز و مشخصات سرویس سیالفصل نهم در مورد 
کرده است.



صحبت کرده که با توجه به عدم استفاده آن High Purity Pipingفصل دهم در سرویس سیال با خلوص بالا 
در پروژه هاي نغت و گاز در این دوره بررسی نمی شوند.

یم کد:ضما

تعدادي از آنها به عنوان الزامات کد هستند و می بایستی رعایت شوند ) کهبا توجه به عکس زیر(ضمیمه کد  18
ه هر کدام از این ضمایمو یا مشخصات می باشند. در ادامه به فراخور استفاد توصیه ، و بقیه یعنوان گایدلاین

بررسی می شوند.

مختص این کد می باشند. نامگذاري 300معین شده اند و سري هاي   300ا عدد ب B31.3نکته: پاراگرافها در کد 
ندهایی مشخص می شوند، این امر باعث می شهوشد در فصول بعدي با اضافه کردن پیپاراگرافها در قسمت پایه ک

و فصل Mد با پیشون 8فصل آخر مرجع متناظر را در قسمت پایه کد پیدا کرد. بطور مثال فصل  4به راحتی براي 
و فصل نهم M345آورده شده، در فصل هشتم با   345. الزامات تست که در قسمت پایه بخش Kبا پیشوند  منه



800و سریهاي   B31.4مربوطه به   400، سریهاي B31.1مربوطه به  100بهمین صورت سریهاي  .K345با 
B31.8مربوطه به 

مشابه را کد فقط ابه قسمت پایه کد می باشد و الزاماتمش قابل ذکر هست که خیلی از الزامات چهار فصل آخر
رفرنس داده.

فهرست آخرین تغییرات اعمال شده با ذکر صفحه و شماره بخش مربوطه در ابتداي کد و بعنواندر آخر 
Summary of Changes .آورده شده

:ها مسئولیت

انتخاب سیستم پایپینگ  همچنینو   تست و سیبازر ساخت، طراحی، براي کد الزامات تحقق ):Owner( کارفرما
.خاص سیال سرویس برايمناسب 

از شده مقرر الزامات همچنینوکد  الزامات با پایپینگ مهندسی طراحی همخوانی تضمین(شرکت طراحی) : طراح
در Code B31.3 اي شبه گونه هر از جلوگیري جهتمی باشد.  Specificationکه بصورت  کارفرما سوي

تعدادي از آنها در زیر لیست شده اند:را مشخص کرده که  (Designer)تعریف طراح  301,1 راگرافپا

بدون وقفه و مداوم باکد، کار سابقه سال 5+  مرتبط مهندسیتحصیل رشته  سال 4 -

بدون وقفه و مداوم باکد، سابقه کار سال 10+  مرتبط تحصیل رشته مهندسی سال 2 -

بدون وقفه و مداوم باکد، رسابقه کا سال 15 -

نکته: البته الزامات کارفرما هیچ وقت مغایر با نیازهاي کد نمی باشد، کارفرما علاوه بر الزامات کد موارد سختگیرانه
شرطهاي کد در مورد 345,9و   345.2.3می خواهد. بطورمثال بندهاي )بعضی موارد (را در نآتري از کد 

اختلافی بینتست روي اونها وجود ندارد و در خیلی از پروژه ها بدون هیچ  سرجوشهایی است که امکان هیدرو
NDTیا گولدن جوینت را بدون انجام هیدروتست، فقط تستهاي   Closure Weldکارفرما و طراح، جوشهاي 

) می بایستیClosure و  fieldدر مدارك شرکت پتروناس کلیه سرجوشها (حتی جوشهاي انجام می دهند. اما 
دورتست شوند و استثنایی مورد قبول نمی باشد (مگر در موارد خیلی خاص و بعد از بررسی و تهیه و تاییدهی

).MOCفرمهاي مدیریت تغییر 

.مهندسی طراحی و کد با مطابق محصولات و اقلام مصرفی، مواد تامین مسئول :کننده نصب و سازنده کننده، تولید



را تست و معاینه بازرسی، مورد در کد الزامات شدن برآورده تضمین  کارفرما) (در قبال مسئولیت : کارفرما بازرس
کارفرما.. همچنین اجراي سیستم کیفیت مشخص شده از طرف دارد عهده بر

؟داستفاده کننده از اون چه چیزهایی را باید در نظر بگیراما اهداف کد چیست و کلا 

طراحی هندبوك ، B31.3 کدراي ایمن سیستم پایپینگ می باشد. هدف اصلی از ارایه کد براي طراحی و اج -
ها و هندبوکهاي مربوطه مراجعه کرد.Design practiceبراي طراحی پایپینگ می بایستی به  ؛پایپینگ نیست

:مهمترین الزامات کد شامل موارد زیر است -

د این کد که شامل استانداردهاي اندازه ومورد تایی پایپینگ ) ارجاع به  اسپکهاي مواد و استاندارد اقلامالف(
یدتای ریتینگهاي دما و فشار می باشند. همچنین  ارایه الزاماتی براي اقلامی که در لیست استانداردهاي مورد

نیستند جهت استفاده آنها.

مونتاژ آنهاو  پایپینگ، ساپورتها  (ب) الزامات مورد نیاز براي طراحی اقلام

و بارگذاریها یز تنشآنال (ج) الزامات 

اقلام پایپینگ و جوینتها (اتصالات)انتخاب و استفاده از مواد، راهنمایی در (د) 



ساخت، مونتاژ، و نصب الزامات (ه)

زرسی و تستمعاینه، باالزامات ) (و

دیدنظرجتصمیم گیري و ت کارفرمانکته: مواردي که  در این کد می باشند می توانند با بحث و بررسی بین طراح و 
شوند.

پایپینگ موجود و تعمیر یا نگهداري تست، بازرسی، ، معاینه برداري، بهره به کد دربرگیرنده موارد مربوطه  این -
می باشد. امکانپذیر موارد خاص  . البته درنیستدر حال کار 

دوده کاري این کد نمیدر مح بر روي اونها سازگاري متریال با سیالات مورد استفاده و اثرات ناشی از سیالات -
باشد.

سرویسهاي خاص مشخص کند. چنانچه اقداماتی فراي الزامات کدطراح می بایستی همه شرایط احتمالی براي  -
،چنانچه مورد تایید کمیته کد بودندکه براي اون سرویس خاص نیاز باشد، طراح می بایستی اونها رو مشخص کنه، 

اعمال در ادیشن بعدي کد)و (یا)   Code case(بصورت انتشار  عملی می کند. این کد انجام اون اقدامات تایید و

کد معمولا رویکرد مشخصی براي اکثر الزامات دارد. چنانچه طراح بخواهد شرایط کاملتر و یا سختگیرانه تري -
احی،بایستی جزئیات طراز الزامات کد را اعمال کند، میبایستی آزادي عمل براي این کار را داشته باشد و البته می 

ساخت، آزمایش و تست بهمراه محاسبات مربوطه را بصورت مدرك جهت تایید کارفرما تهیه کند.

 MOC مدیریت تغییر کارفرما براي موارد اینچنینی پروسیجر مربوطه به خودش را دارد که بعنواننکته: 

(Management of Change)  توسط طراح بهمراه فرم  مطرح می شود. مدرك محاسباتی تهیه شدهMOC

که کلیه موارد مانند ریسک، هزینه و ... در آن بررسی شده براي تایید به بخشهاي مرتبط کارفرما داده می شود
که پس از بررسی و تایید بعنوان یکی از الزامات کارفرما در اون پروژه در نظر گرفته می شود. قابل ذکر می باشد

پیگیریها تا تایید نهایی بر عهده واحد پروژه کارفرما می باشد و این یک فرآیند و MOCکه مسئولیت تهیه فرم 
مدر ادامه نمونه فر پشتیبانی مهندسی و اطلاعاتی در این زمینه دارد.نقش کارفرما می باشد. طراح فقط داخلی 
MOC .ارایه می شود



PROJECT AND 
ENGINEERING DIVISION MOC No: ___________ 

Date:  _____________ 
MOC 

REQUEST FORM 

PART 1:  INITIATION OF CHANGE  

Title 

Initiator 

 Position 

Supervisor 

 Position 

Date initiated 

Brief description of change (What?) 

Reasons of need for change (Why?) 

PART 2:  DEFINE (MOC Initiator to fill up) 



PROJECT AND 
ENGINEERING DIVISION MOC No: ___________ 

Date:  _____________ 
MOC 

REQUEST FORM 

PROJECT STAGE 

FEL 2 FEL 3  Detailed 
Design 

Fabrication/ 
Construction 

Installation HUC Drilling Decommissioning 

TYPES OF CHANGE 

 ENGINEERING  DEVIATION FROM:   PROCEDURAL 

Equipment/Hardware    PTS   Contract Requirement 

Approved Design       Other Adopted Code and Standard   CSP/FSP 

Chemical/Hazardous material    Approved Plans/ 
 Procedures      

ORGANISATION 

        Others, Please Specify:__________________________ 

  Duration:  Permanent  Temporary   For temporary change, estimate completion date: 

  Priority:  Emergency   Urgent   Normal 

PART 3:  RISK ASSESSMENT (MOC Initiator to fill up after been reviewed and discussed with PMT)  

Before 
change 

After Change 
without 

Mitigation 

After Change 
with 

Mitigation 

Description of Change Impact 

HSE MEDIUM MEDIUM MEDIUM 

Quality LOW LOW LOW 

Schedule MEDIUM LOW LOW 

*see risk matrix

 Mitigation Plan (E.g.: Risk assessment tool): 

PART 4:  MOC PLAN (MOC Initiator to fill up after been reviewed and discussed)   



PROJECT AND 
ENGINEERING DIVISION MOC No: ___________ 

Date:  _____________ 
MOC 

REQUEST FORM 

List of MOC actions: 

NIL 

 Attached MOC Plan:   YES   NO 

  Cost Associated with Change    YES   NO 

  Value  

PART 5:  TECHNICAL APPROVAL (MOC Initiator to fill up and seek approval from respective AA through MOC Coordinator)         

  Approval of proposed change 

POSITION REVIEW APPROVE DESIGNATION NAME SIGNATURE DATE 

1 
INITIATOR 

2 IMMEDIATE 
SUPERVISOR (to 
define) 

3 HSE TECHNICAL 
AUTHORITY 

4 

TECHNICAL 
AUTHORITY(specify 
discipline) 

5 MOCC 

6 
Project Head 

7 PROJECT MANAGER/ 
CSR  
(low to moderate) 

8 GM (High & very high 
risk and deviation from 
PTS/CSP/FSP) 

  Note: Check budget & follow Governance Process should the change incur additional cost. 

NIL 



PROJECT AND 
ENGINEERING DIVISION MOC No: ___________ 

Date:  _____________ 
MOC 

REQUEST FORM 

PART 6:  IMPLEMENT CHANGE (MOC Coordinator to fill up) 

  Actual implementation start date:          Actual completion date: 

  Review and update documents to accommodate the change : 

Document Title Date Updated 

PART 7:  CLOSE OUT (MOC Coordinator to fill up) 

  Lessons learned 

1. 

2. 

3. 

4. 

 Capture Lessons Learned in Project Lesson Learnt (PLL)  YES  NO 

 CHANGE DOCUMENTATION 

 Change registered into MOC Register         I  YES  NO 

 Verification of Completion and Documentation 

 Name: I  Signature: I      Date: I     _ 
     ( MOC Coordinator) 



 DEGV (Double Expanding Gateستفاده یک نمونه عملی از یکی از پروژه هایی که کار کردم مربوطه به ا

Valve) در خطوط لوله تاپ ساید سکو بود که بر اساس اسپک کارفرما می بایستی ولولهاي نزدیک به پیگ لانچر
باشند، اما با توجه به فضاي کم و همچنین نگرانی از DBB (Doulbe Block and Bleed)و رسیور بصورت 

استفاده شد. DEGVشیر یک ، از MOCت جامد داخل خط پس از تایید آسیب دیدن بال ولوها ناشی از ذرا

):300,1محدوده کاري کد (

سازي، کاغذ نساجی، داروسازي، شیمیایی، پلانتهاي نفت؛ هاي پالایشگاه معمولا شامل  B31.3قوانین کد 
.دنشو میپلانتهاي فرآیندي مرتبط و پایانه هاي نفتی  و  Cryogenicپلانتها

د در برگیرنده کلیه سیالات شامل:همچنین ک

شده، فراوري و شده فراوري نیمه خام، شیمیایی ، موادنفتی هاي فراورده -

آب و هوا بخار، گاز، -

 fluidized solidsسیالی ویژگی داراي جامد مواد -

refrigerantsسیالات  -

cryogenic  سیالات -

پایپینگ داخل پکلیجها -

:دنشو نمی  B31.3کد  شامل زیر موارد، .3B1استثنائات کد 

سیستم پایپینگ  که بر اساس شرایط زیر طراحی شده باشد: 

،P < 150 Kpa > 0  با فشار طراحی داخلی  -

،nonflammableسیال  -

، غیر سمی -

غیر مضر براي سلامتی اشخاص - 

 > C −29°C < T°186و همچنین دماي طراحی  -



B31.1) که می بایستی بر اساس BEP: Boiler external Pipingطراف بویلر (بویلرها و پایپینگ ا 

باشند.
تیوبها و منیفولدهاي کوره ها. 
تجهیزات تحت فشار مانند مخارن تحت فشار، مبدلهاي حرارتی، کمپرسورها، پمپ ها و پایپینگ داخلی 

آنها و اتصالات آنها به پاپینگ خارجی متصل (مانند نازلها).

)300.1.1مشخص شده است. ( شکل   B31.3محدوه کاري کد  زیر کلش در



:تعاریف

.شوند می تعریف ادامه درپر کاربرد  هاي عبارت از برخی

- : assembly اقلام پایپینگ توسط روشهایی جوشکاري، پیچ و مهره، لحیم کاري و سایر روشهایی که اتصال
در کد اشاره شده اند.

- erection در کردن سوار شامل که طراحی هاي گاه تکیه روي و موقعیت در پایپینگ سیستم یک کامل: نصب
مطابق با الزامات کد. سیستم تست و بازرسی معاینه، ساخت، محل،

- fabrication :شکل شیارزنی، کاري، رزوه برش کاري، شامل ساخت کردن، سوار براي پایپینگ سازي آماده
.شود انجامسایت در یا کارگاه در تواند میتهیه اسپولها براي نصب.  و اقلام لاتصا و کاري خم دهی،

- flammable :یا است بخار شکل به انتظار مورد عملکردي شرایط یا محیط شرایط درکه  است سیالی معرف
.دهد ادامه هوا در سوختن به و شده ور شعله تواند می که کند می تولید بخاراتی

- : listed هايپیوست در موجود مشخصات با که است یا اقلامیمتریال  معرفشده)  ست(فهر A ،B  یاK باشند و
باشند. K326.1یا  A326.1، 326.1یا بر اساس استاندارد جداول 

- May : نمی باشد.هم ممنوع همچنین و جزء الزامات کد نیست نشان دهنده موردي است

- Shall :و اجبارآور می باشد. که نشان دهنده الزام آور عبارتی

- : should داره، ولی الزام و اجباري در اون رو اون موردتوصیه بر رعایت  تی که که نشان می دهد کدعباری
مورد نداره. البته معمولا براي رعایت نکردن موارد اینچنینی می بایستی تاییدیه کارفرما را گرفت.

- piping system :گ که شرایط طراحی یکسانی داشته با شند.سیستم به هم پیوسته پایپین

-  severe cyclic conditionشدید: شرایطی که اقلام پایپینگ یا جوینتهاي خاص تحت تنش متناوب شرایط
و ) SE>0.8SA (302.3.5)مجاز انبساط (و جابه جایی)بیشتر باشد ( %80از  انبساط حرارتی (و جابه جایی) 

مشابهی اثر که دهد تشخیص طراح که باشد حاکم دیگري شرایط آنکه یا شد؛با بیشتر 7000 سیکلها از تعداد
.دارد



- fluid service :با توجه به مشخصات سیال، شرایط عملکرد و فاکتورهاي دیگرعبارتی است  سیال سرویس
کد شش کتگوري براي سرویس سیالها مشخص کرده کهپینگ را مشخص می کند. یپایه طراحی یک سیستم پا

شرح زیر هستند:به 

) سرویس سیالی که همه مشخصات زیر راD: (سرویس سیال کتگوري  Category D Fluid Service(الف) 
داشته باشد:

ف کد در موردیغیر قابل مضر براي بافتهاي بدن انسان (به تعرسیال غیر قابل آتش، غیر سمی و  -
damaging to human tissues (مراجعه شود

بیشتر نشود.  barg 10.35فشار طراحی از  -
باشد.  C°29−و بیشتر از   C°186دماي طراحی کمتر از  -

) سرویس سیالی که هر دو موارد زیر را شاملD(سرویس سیال کتگوري : Category M Fluid Service(ب) 
باشد:

تماس اسیال بسیار سمی که چانچه بعلت نشتی شخصی در معرض حتی مقدار کمی از آن باشد، هنگام تنفس ی -
با آن سیال دچار صدمه و آسیب جبران ناپذیري می شود.

با توجه به شرایط طراحی پایپینگ، تجربه، شرایط سرویس و موقعیت، کارفرما  به این نتیجه می رسد که الزامات -
ه برداري را ایجاد کند.نشتی و همچنین محافظت پرسنل  بهرسرویس سیال نرمال نمی تواند شرایط بدون 

MSDS (Material Safety Datasheet)میباشد بر اساس مدرك  M: بررسی اینکه سیالی جزء کتگوري نکته

همچنین کارفرما گایدلاینی براي این مورد تهیه می کند که معمولا براي پروژه هاي نفت و گازيصورت می گیرد. 
(همچنین مطابق شود. انتخاب Mسیالات ترش یکی از مواردي هست که امکان دارد سرویس سیال کتگوري 

ASME Sec.8  به این سرویس سیالLethal .(هم گفته میشود

بالا) سرویس سیالی که دماي پایپینگ دما سیال (سرویس: Elevated Temperature Fluid Service(ج) 
مایی است که نرخ خزش یا تنش گسیختگی اثر قابلد Tcrباشد.  302,3,5از جدول  Tcrمساوي یا بالاتر از 

C°510، استینلس استیلC°400بطور مثال این دما براي کربن استیل  ملاحظه اي بر روي تنش مجاز داشته باشد.

می باشد.



در سیستمهاي فشار بالا وقتی کلاس فشاربالا)  فشار سیال : (سرویسHigh Pressure Fluid Service(د) 
هم کد آورده شده است. انتخاب و یا عدم انتخاببالاتر باشد که مشخصات آن در قصل ن 2500LBمتناظر فشار از 

(براي راحتی کار این سرویس سیال را کتگوري سرویس سیال فشار بالا، می بایستی توسط کارفرما مشخص گردد.
K .(می نامیم

هایی روش مستلزم که سیالی بالا) سرویس خلوص با سیال : (سرویسHigh Purity Fluid Service(ه) 
نیستند، نامه شیوه جاهاي این دیگر به مربوط ها روش این که است تست و معاینه، اخت، بازرسی،س براي جایگزین

اصطلاح بنابراین .اند شده ایجاد « بالا خلوص با » هاي سیستم پاکی براي از اي شده کنترل سطح ایجاد هدف با و
به شده ضدعفونی یا بهداشتی لا،با بسیار بالا، خلوص خلوص همچون دیگري اهداف براي شده تعریف کشی لوله
.رود می کار

 B31.3ینگ کد پیاسرویس سیال نرمال) سرویس سیالی که اکثر سیستمهاي پ (:Normal Fluid Service(و) 
در بر می گیرد وبراي سیستمهایی که شامل سایر سرویس سیالها نمی شوند در نظر گرقته می شود. به بیان را

رویسند یکی از سگزیده می باشد مگر اینکه واحد فرآینوان سرویس سیال پیش ساده تر این سرویس سیال بع
می نامیم) N(براي راحتی کار این سرویس سیال را کتگوري  سیالهاي بالا را مشخص کند.

کد مراجعه فرمایید (شکل زیر) M300و شکل  Mبراي شناخت بهتر سرویس سیالها به پیوست 





#Case_Study_1:

مناسب انتخاب (fluid service) سرویس سیال  براي سیستمهاي زیر، به توضیحات داده شده با توجهلطفا 
کنید.



الزامات کد در طراحی را شامل می شود که شامل بخشهاي B31.3همانطور که قبلا هم اشاره شد  فصل دوم کد 
زیر می باشد:

بخش اول: شرایط و ضوابط موثر در طراحی  پایپینگ

م: طراحی فشاري اقلام پایپینگبخش دو

)Fluid serviceبخش سوم: الزامات کد در مورد اقلام پایپینگ بر اساس سرویس سیال (

)Fluid serviceبخش چهارم: الزامات کد در مورد جوینتها و اتصالات پایپینگ بر اساس سرویس سیال (

بخش پنجم: الزامات آنالیز تنش و ساپورت

بخش ششم: سیستمها.

بخش اول: شرایط و ضوابط موثر در طراحی  پایپینگ

در این بخش عوامل موثر بر طراحی پایپینگ شامل فشار/دماي طراحی و همچنین نیروهاي وارد شده به سیستم
پایپینگ بهمراه الزامات کد  بررسی می شه.

):301,3و  301,2فشار و دماي طراحی ( -

یپینگ در یک سیستم بر اساس سختگیرانه ترین (بدترین) شرایطی صورتانتخاب دما و فشار طراحی براي اقلام پا
می گیرد براي بالاترین فشار (داخلی یا خارجی) بهمراه دماي متناظر آن و یا بالاترین دما بهمراه فشار متناظر آن

وجود دارد.

نگ مربوطهامت یا ریتیمنظور از سختگیرانه ترین (بدترین) شرایط، شرایطی است که باعث می شود بیشترین ضخ
به کلاس خط و یا ریتینگ اقلام دیگر را داشته باشیم.

نکته: منظور از شرایط طراحی این نیست که بالاترین فشار و بالاترین فشار دما را بعنوان شرایط طراحی در نظر
بگیریم، مگر اینکه این دو با هم اتفاق بیافتند.

به صورت زیر باشد:مثال: اگر در سیستمی شرایط فشار و دما 

P1=45 Barg, T1= 85°C; P2=10 Barg, T2=250°C



انتخاب نمی کنند، همانطور که گفته شد باید ببینیم کدوم ترکیب فشار T2و  P1هیچ وقت دما و فشار طراحی را 
و دما بیشترین ضخامت لوله یا ریتینگ را دارد، اون شرایط را عنوان دما و فشار طراحی مشخص می کنیم.

قتی در یک سیستم چندین شرایط طراحی داشته باشیم، ممکن است شرایط طراحی که بر اساس آن ریتینگو
(کلاس فشار) اقلام را محاسبه می کنیم با شرایطی ضخامت لوله را محاسبه می کنیم فرق کند.

نکته: کد B3.3 براي طراحی اقلام پایپینگ معمولا بیشتر بر فشار طراحی تاکید دارد.

ر طراحی:فشا

براي انتخاب فشار طراحی می بایستی همه احتمالات بررسی شوند که بطور مثال می توان به شرایط محیطی،
،  از کار افتادن تجهیزات کنترل فشار مانند شیرهاي اطمینان و یاSurgeبهره برداري نامناسب، هد استاتیکی، 

کنترلی اشاره کرد.

شدن میباشد. overpressureحافظت سیستم پایپینگ (و یا مخزن) از نکته: اصولا شیرهاي اطمینان براي م
معمولا بالاترین فشار اسیستم پایپینگ برابر فشار سیستم در حالت از کارافتادگی شیر اطمینان می باشد. بطور

حدپمپ در نظر می گیرند. البته همه این موارد توسط وا  Shut-offمثال در پمپ ها که فشار طراحی را فشار 
بررسی می شوند.  HAZOPفرآیند مشخص می شوند و در جلسه 

هايو دما اهالبته معمولا در پایپینگ براي طراحی کامپوننتهاي سیستم پایپینگ (نه براي آنالیز تنش) از فشار
ینگپایپکامپوننتهاي  دما و فشار طراحیم استفاده می شه. بهتر توضیح بد B16.5داده شده در جداول استاندارد 
طراحی فرآیندي داریم که واحدو دماي  فشارانتخاب می شود. همچنین  B16.5بر اساس دیتاهاي استاندارد 

در بخش بعدي که به طراحی کامپوننتها می پردازیم بیشتر به مورد می پردازیم.. فرآیند مشخص می کنه

دماي طراحی:

وجه قرار گیرند مانند دماي سیال، دماي محیط،در انتخاب دماي طراحی موارد زیادي دخیل هستند و باید مورد ت
تشعشع خورشید،...

دماي سطح لوله می بایستی بعنوان دماي طراحی در نظر گرقته بشه و ضرورتا دماي سیال بعنوان دماي طراحی
مورد توجه قرار گیرند. heat tracingانتخاب نمی شود و می بایستی عوامل بالا بهمراه 

عایق شده: براي لوله هاي عایق شده دماي سیال را بعنوان دماي طراحی می گیرند مگر دماي طراحی لوله هاي
داشته باشیم. Jacketingیا  heat tracingاینکه عوامل دیگري مانند 



می باشد، دماي سیال C°65دماي طراحی لوله هاي بدون عایق: براي لوله هاي بدون عایق اگر دماي سیال زیر 
می باشد مگر اینکه تشعشع خورشیدي باعث ایجاد دماي بالاتر شود که در این حالت دماي بعنوان دماي طراحی

در نظر می گیرند. C°65طراحی رو 

) بستگی به محل پروژه دارد، در پروژه هاي جنوب ایرانSunshineتوجه: البته دماي ناشی از تشعشع خورشید (
در نظر می گیرند. C°80معمولا 

و بالاتر باشد، کد این اجازه را می دهد که اثرات خنک شدن  C°65ي بدون عایق دماي سیال چنانچه در لوله ها
محیطی در نظر گرفته شود (مطابق شکل زیر)

در مورد دماي حداقل طراحی که کمترین دمایی است که در یک سیستم پایپینگ داریم، می بایستی توجه ویژه
م پرداخت.اي کرد. در قسمت متریال به اون خواهی



 ):302,2,4حدود مورد اجازه کد براي تغییرات فشار و دما (

 301,2و  301,3الزامات کد بر روي تغییرات فشار و دما مشخص شده است. همانطور که در بندهاي  302,2,4بند 
ییرات غبررسی شد می بایستی سختگیرانه ترین شرایط را براي دما و فشار طراحی در نظر گرفت و بدین منظور ت

که در یک سیستم پایپینگ اتفاق می افتد  (Occasional)ناخواسته (بالاتر رفتن از شرایط طراحی)  یا گاهگاهی 
را در طراحی لحاظ کرد مگر اینکه شرایط زیر را داشته باشیم (بعبارت دیگر افزایش دما و فشار بالاتر از شرایط 

 مجاز می باشد اگر شرایط زیر را داشته باشیم):طراحی در یک دوره زمانی کوتاه مطابق الزامات کد 

 سیستم پایپینگ شامل کامپوننتهاي چدنی نباشد. -1

در ضخامت لوله) بایستی از تنش تسلیم  Allowance(بدون در نظر گرفتن افزودنی ها  Hoopتنش  -2
Yield stress .کمتر باشد 

 بار (طی مدت عمر اون سیستم) باشد. 1000مجموع تعداد تغییرات فشار (بالاتر از فشار طراحی) کمتر از  -3

) پایپینگ باشد (فشار هیدروتست و یا 345فشار ماکزیمم می بایستی کمتر از فشار تست سیستم (بند  -4
 نیوماتیک تست).

 کمتر باشد.   302.3.6از مقدار تنش هاي بند  Longitudinalمجموع تنش هاي طولی  -5

 میبایستی در محدوده شرایط زیر در نظر گرفته شود: ماکزیمم تغییرات گاهگاهی بالاتر از شرایط طراحی -6

می تواند از فشار ریتینگ یا تنش مجاز (و دماي متناظر)  بالاتر باشد، اما  در صورت تایید کارفرما، -
 با توجه به محدودیتهاي زیر:

 ساعت در سال100ساعت براي هر دفعه و کمتر از 10وقتی   33%

 عت در سال.سا 500ساعت هر دفعه و 50وقتی   20%

اگر در سیستم پایپینگ شیر اطمینان (و یا شیر کنترل کننده فشار) داشته باشیم، این تغییرات  -
مدت این افزایش  با این شرط بالاتر رود %20گاهگاهی می تواند از فشار ریتینگ یا تنش مجاز 

 ساعت در سال باشد.500ساعت در هر دفعه و کمتر از 50
نمی بایستی کمتر باشد مگر اینکه  Aي مینیمم مشخص شده در پیوست تغییرات دمایی کمتر از دما -7

 باشد. 323,2,2مطابق با الزامات پاراگراف 

نکته: موارد بالا فقط و فقط قابل اعمال در طراحی فشاري کامپوننتهاي پایپینگ است و در مورد تنش هاي 
sustained ،Occasional  وthermal expansion  ستفاده و مجاز نیستند. این تغییرات قابل ا 



(ا

نکته: وقتی در یک سیستم پایپینگ از شیرهاي اطمینان جهت محافظت در برابر ازدیاد فشار استفاده نشه، این 
سیستم اصطلاحا fully rated طراحی می شه. بعنوان مثال در شکل زیر سیستم تجهیزات سر چاهی رو نشون 

می ده، چوك ولو Choke valve جهت تنظیم تنظیم فشار پایه استفاده می شه و بالطبع پایین دست چوك ولو 
فشار کمتري داریم. اما همانطور که بالاتر توضیح داده شد با توجه به امکان از کار افتادن چوك ولو میباشد لذا 

فشار طراحی پایین دست اون هم مثل فشار بالا دست API 10000 psi باید گرفته شود  گر شیر اطمینان 
استفاده نشود( و سیستم ما اصطلاحا fully rated میباشد. اما اگر شیرهاي اطمینان استفاده شود، با توجه به 
 rating) محافظت این شیرها از ازدیاد فشار میتوان فشار طراحی پایین دست چوك ولو را کمتر در نظر گرفت

900LB).  که در این صورت سیستم پایپینگDe-rated .شده است

کد چنانچه دو سرویس با شرایط دما و فشار متفاوت بهم وصل می شوند (که معمولا این کار 302,2,5طبق بند 
وبیشترین ریتینگ بین این داز آخرین ولو صورت می گیرد) ولوي که در محل اتصال می باشد میبایستی روي 

دو ولوهاداشتیم هر  DBB (Double Block and Bleed)سیستم انتخاب شود. چنانچه در محل اتصال 
میبایستی با ریتینگ بالاتر انتخاب شوند. (خطوط درین در عکس زیر)



 



تا  301,4علاوه بر فشار و دما عوامل دیگري هم در طراحی و انتخاب شرایط طراحی موثر میباشند که در بندهاي 
شود، مطالعه دقیقتر را آورده شده اند. توضیح خلاصه اي در مورد تعدادي از این موارد در زیر داده می   301,11

 .به دوستان واگذار می کنم

البته بر اساس شرایط پروژه ممکن است موارد بیشتري وجود داشته باشند که وظیفه طراح بررسی و اعمال آنها 
 در طراحی می باشد:

ر ن داثرات محیطی: (به طور مثال دماي) خیلی پایین و یخ زدگی می بایستی توجه ویژه اي مورد بر اثرات آ -
 شیرهاي ابزار دقیق و پایپینگ آنها و همچنین در آنالیز تنش این خطوط کرد. 

اثرات دینامیکی: که شامل زلزله، باد، نیروهاي ضربه اي (ناشی از ضربه قوچ، جریانات دو فازي، ...)، وایبریشن و  -
 blastدینامیکی می شه به نیروي اعمالی بر روي خطوط تخلیه شیرهاي اطمینان  می باشند. در مورد نیروهاي 

load  ناشی از انفجار، نیروهاي دینامیکی در حمل و نقل سکوها و اسکیدهاي بزرگ و همچنین اثرات وایبریشن
 اشاره کرد. AIV (Acoustic induced vibration)در 

بارهاي زنده (وزن نیروهاي ناشی از وزن: بارهاي مرده (شامل وزن لوله ها، کامپوننتهاي نصب شده، عایق، ...) و  -
 )(Operating)سیال انتقالی و یا سیال تست، یخ و برف و شرایط عملکردي 

 .ساپورت هااثرات ناشی از انبساط و انقباض حرارتی و همچنین اثرات  -

بالا شخص نکرده نیروها و موارد مشخصی براي  (Design Criteria)ضوابط طراحی تعریف و   B31.3نکته: کد 
رو بررسی  301,11تا  301,4زیر سعی می کنیم با هم نوع نیروهاي گفته شده در پاراگراف هاي در سوال است. 
 کنیم. 

کد براي این پاراگراف یکسري اقدامات احتیاطی را مشخص کرده است . لطفا پاراگراف  Fهمچنین در پیوست 
F301 لی معمولا کارفرماها بخشی از را ملاحظه بفرمایید (عکس زیر). این پیوست جزء الزامات کد نمی باشد، و

 آنها را داخل اسپک پروژه می آورند و طراح براي عدم رعایت انها می بایستی دلیل قانع کننده اي داشته باشه.

 



 



#Case_Study_2: 
شنایی ندارند، در کد و براي اینکه دوستانی که با این موارد آ 301با توجه به نکته بالا براي بهتر شناختن اثر عوامل ذکر شده در بند 

دو تا عکس زیر از شما خواسته شده که ضوابطی که فکر می کنید براي هر کدام از بندها مناسب هست را مشخص فرمایید. جوابیه 
  (آنالیز تنش) خدمت دوستان ارایه می کنم. 6آن بعد از اتمام بخش 

 



 

 

 
 

 

 

  



 

#Case_Study_3: 
را مشخص مواردي که در شکل زیر خواسته شده بق توضیحات بالا براي شناخت بهتر فشار و دماي طراحی مطا

 :نمایید

 
  



حالا با داشتن شرایط طراحی یک سیستم پایپینگ می خواهیم کامپوننتها را طراحی کنیم، یکسري از کامپوننتها 
سه  B31.3مثل فلنج که با ریتینگ مشخص می شوند و یکسري دیگر مانند لوله و فیتینگ ها با ضخامت. کد 

 روش را براي این کار مشخص کرده است:

را دیدید منظور اون پارامتر مطابق با استانداردهاي مورد تایید می باشد و یا  Listed: اصولا هر جا کلمه 1 نکته
  Mو  D ،Nبراي کتگوري سیالهاي  326,1به عبارت دیگر مشخصات ریتینگ اون بر اساس استانداردهاي جداول 

براي متریال هاي غیر فلزي و یا اینکه بر اساس استانداردهاي جداول  A326.1اردهاي جداول یا بر اساس استاند
K326.1  براي سیالهاي فشار بالا می باشد. در مورد تنش مجاز متریالهاي لیست شده (مورد تایید کد)  می

 ه بفرمایید. مراجعه کنید.  حتما نوتهاي داده شده زیر این جداول رو مطالع Appendix Aبایستی به 

البته با شرایط  ASME PTC 19.3 TWو  API 6Dاضافه کردن  2014در ادیشن  تغییر عمده این جدول: 2نکته 
 میباشد. 7و  3گفته شده در نوتهاي 

 

 ):302,2,1کامپوننتهایی که در لیست استانداردهاي مورد تایید کد هستند و ریتینگ مشخص دارند ( -

در استانداردهاي لیست شده (مورد تایید کد) می توانند براي فشار و دماي طراحی ریتینگهاي دما و فشاري که 
استفاده شوند (اگر در جاي دیگه اي کد استثنا قایل نشده باشه) و نیازي به محاسبات طراحی فشاري ندارند. بطور 

الا اشاره کرد.  کد این اینچ به ب 24براي فلنجهاي   B16.47اینچ و  24براي فلنجهاي تا  B16.5مثال می شه به 
اجازه را به طراح می ده که پس از بررسی و تایید کارفرما از این ریتینگهاي دما و فشاري بالاتر از شرایط 

 استانداردهاي لیست شده استفاده شوند. 

ی، ): (زانوی302,2,2کامپوننتهایی که در لیست استانداردهاي مورد تایید کد هستند و ریتینگ مشخص ندارند ( -
 ردیوسر، سه راهی، ...)

فشاري آنها متناسب با لوله بدون درز باشد ( مانند استانداردهاي -شامل فیتینگهایی می باشد که ریتینگ دما 
B16.11  وB16.9 ریتینگ این فیتینگها میبایستی براساس مقادیر محاسبه شده براي لوله بدون درز با تنش .(

متناظر با ضخامت لوله یا کلاس تعریفی براي فیتینگها بدون افزودنی ها مجاز یکسان با فیتینگ و ضخامت اسمی 
  (مانند عمق رزوه، مقدار خوردگی) و تلرانس ساخت فیتینگها و لوله باشد.

فیتینگ می بایستی ریتینگ فشاري یکسان  B16.9مشخص شدن توضیحات کد: طبق استاندارد بهتر  نکته جهت
کرده و طبق الزام باهاش برخورد  این خواست استاندارد رو ساده تربا  b31.3 با لوله متصل داشته باشد، اما کد

کد، فیتینگهایی با ریتینگ فشاري یکسان با لوله بدون درز مورد تایید هستند و ضخامت آنها می تواند بدون در 



رایط بالا کمتر ا شنظر گرفتن تلرانس ساخت و افزودنیهاي دیگر باشد، یا بعبارت دیگر ضخامت فیتینگ می تواند ب
از لوله بدون درز باشد. البته معمولا محاسبات ضخامت براي فیتینگها انجام نمی شود، ابتدا ضخامت لوله محاسبه 

 ود. شمی شود سپس ضخامت فیتینگ متصل به سادگی انتخاب می 

 

 ):302,2,3کامپوننتهایی که در لیست استانداردهاي مورد تایید کد نیستند ( -

لیست نشده اند، طراح می بایستی کارفرما را مجاب کند که ترکیب  326,1وننتهایی که در جدول براي کامپ
شیمیایی، خواص مکانیکی، روشهاي ساخت و طراحی مناسب سرویس مورد استفاده میباشد. همچنین ریتینگهاي 

 این کد باشد. 304فشاري بر اساس الزامات پاراگراف -دما



 



 
واهیم پرداخت بحث تنش مجاز به همراه الزامات کد است. اما قبل از بررسی الزامات کد مورد بعدي که به اون خ

 در مورد تنش ها  بهتره توضیح مختصري براي تعدادي از اصطلاحات مرتبط داده بشه:

 

 :)الاستیسیته (قابلیت ارتجاعی

ا (تغییر طول نسبی) ب الاستیسیته مقداري که یک جسم الاستیک خم و یا کشیده می شود. ازدیاد طول جسم
نیروي وارد بر آن (تنش) نسبت مستقیم دارد که فقط در حدود مشخص از تنشها صادق است. بالاتر از این تنش 
نقطه اي وجود دارد که حد الاستیک موسوم است. اگر میزان بار از این نقطه تجاوز کند جسم به طور دائم تغییر 



ز کاملاً اسلاستیک نیستند لذا بایستی از یک روش دلخواه براي شکل می دهد. در حقیقت حتی بارهاي کم نی
 تعیین حد الاستیک تجارتی استفاده کرد.

 
 Strength استحکام

استحکام همواره با قابلیت پلاستیکی شاید مهمترین ترکیب خواص یک فلز باشد. استحکام عبارتست از مقاومت 
شود.  قابلیت تغییر شکل جسم بدون آنکه بشکند گفته میجسم در برابر تغییر شکل ولی قابلیت پلاستیکی به 

براي این که کاملاً به ویژگی هاي استحکام فلز واقف باشیم، بایستی تعدادي از انواع استحکام یک فلز را بشناسیم. 
 . می توان مقاومت کششی، مقاومت فشاري و مقاومت خستگی را نام برد از انواع استحکام

 

 Tensile strength مت کششیاستحکام کششی یا مقاو

مقاومت کششی بیشترین نیروي کششی است که جسم قبل از شکست تحمل خواهد کرد. این مقدارمعمولاً براي 
استحکام یک ماده داده می شود و واحد آن بر حسب پوند بر اینچ مربعن بیان می شود. مقاومت کششی ماده را 

 . قات بوسیبله ي عملیات حرارتی، افزایش دادمی توان با آلیاژي کاري، سردکاري، و گاهی او

 

 Compressive strengthاستحکام تراکمی یا مقاومت فشاري 

مقاومت فشاري، بیشتریین فشاري است که یک ماده قبل از مقدار فشار تعیین شده جهت تغییر شکل تحمل 
د در صورتی براي اکثر می کند. مقاومت هاي فشاري چدن و بتون بزرگتر از مقاومت هاي کششی شان هستن

 . مواد، این موضوع کاملاً برعکس است

 

  Yield strengthاستحکام تسلیم  

مقاومت تسلیم حداکثر باري است ماده تغییر فرم معینی را از خود بروز می دهد. اکثر محاسبات مهندسی 
 م یک فلز به ساختمانساختمانها براساس مقادیر مقاومت تسلیم استوارند تا مقادیر مقاومت کششی. استحکا

 . داخلی آن، ترکیب، عملیات حرارتی و درجه ي کار سرد مربوط می شود

براي بهتر متوجه شدن مفاهیم بالا نمودار تنش کرنش زیر براي متریالهاي کربن استیل و استینلس  استیل دقت 
 فرمایید.



 

 

 

 



 Creepخزش  

یا نیروي ثابت قرار دارد، می باشد و این امر در دماي  تنش تغییر فرم دائم با گذشت زمان در یک ماده که تحت
نیروي ثابتی را به یک نمونه کششی در دماي ثابت اعمال   منحنی خزش بالا اهمیت بیشتري دارد. براي تعیین

نمونه بر حسب تابعی از زمان تعیین می گردد. در شکل زیرمنحنی خزش (شماتیک) نشان داده  کرنشمی کنند و
 .شده است

 
 ):302,3و محدودیتهاي تنش ( Allowable stressتنش مجاز 

لیست شده اند  A-2و A-1و تنش طراحی براي پیچها در جدولهاي  الف) کشش: تنش مجاز کششی براي فلزات
با توجه به جنس و  A-2و  A-1تعیین شده اند. مقادیر تنش در جداول  302,3,2که بر اساس الزامات پاراگراف 

شکل محصول دسته بندي شده اند. میان یابی خطی بین دماها مجاز می باشد و دما در اینجا منظور دماي طراحی 
 .است

مقدار تنش مجاز اصلی کششی است که در جدول  0,8: تنشهاي مجاز برشی  Bearingتکیه گاهی  ب) برشی و
A-1  یاA-2  برابر این مقدار است. 1,6ذکر شده است. تنش مجاز در تکیه گاهها 

 Aج) فشار: تنشهاي مجاز فشاري (در حالت انقباض) میبایستی کمتر از تنشهاي مجاز کششی که در پیوست 
 باشند. 



 302,3,2مبناي تنش هاي طراحی 

 ) تنش مجاز بیشتر متریالها:1 

مقادیر تنش مجاز براي اکثر متریالها (بجز پیچها، موارد چدنی و آهن چکش خوار) کمترین مقدار موارد زیر می 
 باشد (در محدوده تحت خزش نمی باشد):

 )  استحکام کششی تحت دما3/1سوم ( )  استحکام کششی مشخص  و یک3/1الف) کمترین مقدار یک سوم (

 )  استحکام تسلیم تحت دما3/2)  استحکام تسلیم مشخص و دو سوم (3/2دو سوم ( ب) کمترین مقدار

 کرنش مشابه دارند، کمترین مقدار دو سوم-ج) براي فولادهاي ضد زنگ اوستنیتی و آلیاژهاي نیکل که رفتار تنش
 م تسلیم تحت دما.درصد استحکا 90و  ) استحکام تسلیم3/2(

 چنانچه متریال در محدوه خزش قرار گرفته باشد، مقدار تنش مجاز کمترین مقدار موارد زیر می باشد: 

 ساعت 1000درصد در  0,01تنش میانگین براي نرخ خزش  %100د) 

 ساعت 100000تنش میانگین براي گسیختگی در پایان  %67ه) 

 ساعت 100000ر پایان مینیمم مقدار تنش براي گسیختگی د %80و) 

 

در شکل زیر بررسی کرد. به منحنی تنش مجاز قبل و بعد از  A106-Bتوضیحات بالا را می توان براي متریال 
 درجه فارنهایت) دقت فرمایید. 800محدوده خزش (دماي بالاتر از 

 



 الزامات دیگه اي که در مورد تنش مجاز دارد: 

کمترین مقدار بدست آمده  0,92ستراکچرها، مقدار مجاز تنش اصلی بایستی ز) براي متریالهاي مورد استفاده در ا
 )، (الف) تا (ه) باشد.4(302,3,2در پاراگراف 

 * محدودیتها:

استحکام تسلیم) براي فولادهاي ضد زنگ اوستنیتی و آلیاژهاي نیکل مطابق  3/2کاربرد مقادیر تنش تعیین شده (
ست ناچیز باعث ایجاد نشتی یا عملکرد نادر تغییر شکلو کامپوننتهایی که  با پاراگراف(ج)، براي اتصالات فلنجی

 %75). الزام کد اعمال  A-1خواهد شد، پیشنهاد نمی شوند. (مشخص شده با فونت پررنگ  و ایتالیک در جدول 
ول جد  BPV, Sec II ,Part Dاستحکام تسلیم تحت دما که در کد  ) 3/2یا  دو سوم ( A-1مقدار تنش جدول 

Y-1 .می باشد 

براي طراحی در نظر می گیره هیچ جا  B31.3نکته : ضریب اطمینان طراحی : در مورد ضریب اطمینانی که کد 
استحکام    3/1در کد در مورد اون صحبت نمی شه، اما با توجه به کد یکی از الزامات تنش رو بر اساس یک سوم 

این ضریب   B31.1براي طراحی منظور می کنه. در کد  3ضریب اطمینان  b31.3کششی در نظر می گیره، کد 
) هست. با توجه به همین ضرایب اطمینان مختلف هست که بین کدهاي مختلف 3,5(روند شده  4اطمینان 

 جداول تنش مجاز با هم متفاوت می باشد. 

 تنش مجاز پیچها : )2

 محدوده تحت خزش نمی باشد):مقادیر تنش مجاز براي پیچها کمترین مقدار موارد زیر می باشد (در 

) 4/1) مینیمم استحکام کششی مشخص شده در دماي اتاق و یک چهارم (4/1الف) کمترین مقدار یک چهارم (
مینیمم استحکام کششی  تحت دما؛ اگر استحکام آنها با عملیات حرارتی یا سختکاري کرنشی افزایش یابد یک 

 ) استحکام کششی.5/1پنجم (

)  استحکام 3/2) مینیمم استحکام تسلیم مشخص شده در دماي اتاق  و دو سوم (3/2و سوم (ب) کمترین مقدار د
) استحکام 4/1تسلیم تحت دما. اگر استحکام آنها با عملیات حرارتی یا سختکاري کرنشی افزایش یابد یک چهارم (

 تسلیم.

 رین مقدار موارد زیر می باشد:چنانچه متریال پیچها در محدوه خزش قرار گرفته باشد، مقدار تنش مجاز کمت

 ) را ببینید).f(302,3,2استحکام تسلیم تحت دما (پاراگراف  ج) 

 ساعت 1000درصد در  0,01تنش میانگین براي نرخ خزش  %100د) 



 ساعت 100000تنش میانگین براي گسیختگی در پایان  %67ه) 

 ساعت 100000مینیمم مقدار تنش براي گسیختگی در پایان  %80و) 

 ) تنش مجاز مواد چدنی :3

 مقادیر تنش مجاز اصلی تحت درجه حرارت براي چدن نبایستی از حداقل مقادیر زیر تجاوز نماید:

 ) مینیمم استحکام کششی مشخص شده در دماي اتاق10/1یک دهم ( الف) 

 )).f(302,3,2استحکام کششی تحت دما (رجوع شود به  )10/1ب) یک دهم (

 وار :) تنش مجاز آهن چکش خ4

 مقادیر تنش مجاز اصلی تحت درجه حرارت براي آهن چکش خوار کمترین مقدار موارد زیر می باشد:

 ) مینیمم استحکام کششی مشخص شده در دماي اتاق5/1الف) یک پنجم (

 )).f(302,3,2استحکام کششی تحت دما  (رجوع شود به  )5/1ب) یک پنجم (

 

کد) مشخص است جدول تنش مجاز از یکسري ستون تشکیل شده  Aهمانطور که از دو عکس زیر (از پیوست 
 است که در ادامه به توضیحات آنها می پردازیم: 

-A-1M ،Aمی باشد. همچنین جدولهاي  A-1و سایر اقلام در جدول   A-2تنشهاي مجاز پیچها در جدول  -

2M ي آنها ندارد و فعلا جهت که بر اساس واحدهاي متریک تهیه شده هنوز کامل نشده اند و کد الزامی رو
 راهنمایی می باشد.

 میباشد. Aلیست متریالهاي مورد تایید کد (لیست شده) در ابتداي پیوست  -

 نوتهاي مربوطه به جداول حتما مطالعه شوند.  -

این جداول بر اساس نوع متریالها گروه بندي شده اند و در داخل هر گروه بر اساس نوع محصول دسته بندي  -
 ند (مانن لوله و تیوب، فیتینگها، فورج، ...)شده ا

 با توجه به شکل زیر : -

 : شامل مشخصات متریال می باشند.1شماره 



 WPS (Weld procedureها گروه بندي آلیاژي براي تهیه  P-number :P-number: 2شماره 

specification) نیکی شامل گروههاي میباشند. متریالها بر اساس ساختار، قابلیت جوشکاري و خواص مکاP-

number  هستند. این اعداد درASME SEC. IX  .مشخص شده اند 

: دماي حداقل طراحی که متریال را می توان بدون تست ضربه  Minimum Temperature: 3شماره 
(impact test) .استفاده کرد. در بخش متریال مفصل در این مورد توضیح خواهم داد 

) و  استحکام تسلیم (مقاومت تسلیم) که قبلا توضیحات مفصل در یمقاومت کشش: استحکام کششی (4شماره 
 مورد آنها داده شد.

 : گستره دماي طراحی که از دماي حداقل طراحی شروع می شود.5شماره 

: تنش مجاز که با توجه به دماي طراحی متناظر مشخص شده است. این تنش ها که بر اساس الزامات 6شماره 
تنش  %90کد به دست می آیند (همچنین توضیحات بالا)در مواردي که مقدار تنش مجاز دقیقا   302,3,2بند 

 "دو سوم"مشخص شده اند و همچنین مواردي که تنش مجاز بالاتر از  (Bold)تسلیم باشد با فونت پررنگ شده 
 ص می شوند. مشخ Italicایتالیک ه صورت ب فونتش تنش تسلیم) %90تنش تسلیم باشد (و کمتر از   2/3

دچار خزش می شود و طراح می بایستی  C°800براي دماي بالاتر از  A106-Gr. B، متریال 57 نوتطبق *
استفاده نمی   A106-Gr. Bاز متریال  C°800توجه ویژه اي در این مورد داشته باشد. البته در عمل براي دماي 

 شود.

 





 

 

 



 ):actorCasting Quality f )302,3,3 (Ec)ضریب کیفیت ریخته گري 

دماي (مطابق -براي کامپوننتهاي ریخته گري شده استفاده می شود  که ریتینگ فشار ضریب کیفیت ریخته گري
 ) ندارند. 326,1با استانداردهاي لیست شده جدول 

 Ec=1.0براي آهن خاکستري و آهن چکش خوار 

ت انجام بازرسی ها و تست هاي مکمل می میباشد که در صور 0,8این ضریب براي بقیه فلزات ریخته گري شده 
مقدار ضریب کیفیت ریخته گري را براي فلز هاي مختلف مشخص کرده  1A-Aتواند بالاتر برده می شود.  جدول 

تست هاي و بازرسیهاي مکمل را مشخص کرده که طبق آنها این ضریب را  302.2.3Cاست. همچنین جدول 
را  302.3.3Cمعیار پذیرش روشهاي بازرسی جدول  302.3.3Dجدول می توان بالاتر در نظر گرفت. همینطور 

 مشخص می کند.

 

 
 

 )Weld Joint Quality Factor, (Ej) )302,3,4ضریب کیفیت درز جوشها 

لیست شده اند. این ضریب کیفیت پایه را می توان با انجام  1B-Aضرایب کیفیت پایه درز جوشها در جدول 
) و می توان جایگزین ضریب درز جوشهاي مشخص 302,3,4فزایش داد (طبق جدول آزمونها و تست هاي اضافی ا

 نمود. مطابق شکل زیر. 1B-Aشده در جدول 



 
 



 ):Weld Joint Reduction Factor (W) )302,3,5ضریب کاهش مقاومت درز (سر) جوشها 

یال پایه (مانند لوله) کمتر نسبت به مقاومت متر  جوشهادر دماهاي بالاي طولانی مدت ممکن است مقاومت درز 
اعمالی می شود که علت ان در نظر گرفتن اثرات  C°427سیستمهایی با  دماهاي بالاي  باشد. این ضریب در

 خزش میباشد.

به عبارت دیگر وقتی کامپوننتی داري جوش باشد، مقاومت اون کامپوننت تحت تاثیر خزش در جوشها (در دماهاي 
ریب مختص کدهاي طراحی پایپینگ می باشد، چون در پایپلاین سیال با دماي بالا بالا) کاهش می یابد. این ض

 نداریم.

 کد آورده شده است (مطابق شکل زیر) 302,3,5مقادیر ضریب کاهش مقاومت جوشها در جدول 

 

 می باشد. 1: این ضریب در لوله و کامپوننتهاي بدون درز 1نکته 

ینید اسمی از متریال کربن استیل برده نشده چون متریال کربن استیل : همانطور که در جدول بالا می ب2نکته 
 اثرات خزش قابل ملاحظه می باشد. C°427بالاي 

باشند و  (Welded)در پایپینگ ما دو تعریف از درز جوش داریم: یکی کامپوننتهاي پایپینگ به صورت درزدار 
بهتره)، که این ضریب در هر دو درزجوش و سرجوش  دومی در اتصال کامپوننتها به همدیگر (اینجا سر جوش بگیم

در محاسبات  (Helical)و مارپیچی  (Longitudinal)در نظر گرفته می شود. در جوشهاي مستقیم یا طولی 



یا سرجوشها در محاسبه تنشهاي ناشی از  (circumferential)پیرامونی  در جوشهايضخامت اعمال می شه و 
 . sustainedبارگذاري 

: دوستانی که آنالیز تنش انجام می دن در تنظیمات نرم افزار سزار شما می بایستی براي آنالیز تنش سیستم 3نکته 
که همون ضریب کاهش مقاومت در سرجوش هست را فعال کنید و نرم افزار تنش  WCپایپینگ در دماهاي بالا 

sustained  را به صورتSL< (W)Sh  .چک  می کنه 

زش در بازه طولانی بر مقاومت جوشها اثر دارد، لذا براي بارهاي گاهگاهی و همچنین همانطور که گفته شد خ
در نظر گرفته شود. با توجه به کد در محاسبه تنش  1کد) می بایستی  302,2,4تغییرات در شرایط طراحی (بند 

 جابجایی بر تنش مجاز آن اعمال نمی شود. 

طراح میبایستی تست خزش بر روي اون کامپوننت انجام دهد. نیستند  302,3,5براي متریالهایی که در جدول 
 دوستان لطفا نوتهاي مربوطه به این جدول را حتما مطالعه بفرمایند. 

چیست؟ چند دقیقه اي منتظر می  (Ej)با  ضریب کیفیت جوش  (W)سوال: فرق ضریب کاهش مقاومت جوش  
 مونم تا دوستان جواب دهند. 

ش را استفاده می کنیم یعنی ما نگران عیبهاي احتمالی مانند ترك در جوش جواب: وقتی ضریب کیفیت جو
هستیم که مقاومت کامپوننت را پایین می آورد و با افزایش ضخامت سعی بر رفع این عیب داریم. اما ضریب کاهش 

بالا گفته مقاومت جوشها براي جبران اثرات و صدمات احتمالی خزش در دماهاي بالا می باشد و همانطور که در 
 شد هم بر درز جوشها و هم بر سر جوشها اعمال می شود.

 ):302,5مقاومت مکانیکی (

طراحی ها براي بررسی صلاحیت مقاومت مکانیکی تحت بارگذاریها می بایستی بررسی شوند. ممکن است ضخامت 
به علت  Bucklingیا خم شدن  collapseلوله و فیتینگها براي جلوگیري از تنش بیشتر از تنش مجاز، 

بارگذاریهاي زیاد که از طریق ساپورت ها، حمل و نقل و یخ زدگی و یا سایر بارگذاریهاي اشاره شده در بند پاراگراف 
 ، افزایش یابد.301

البته ممکن است که افزایش ضخامت ممکن است باعث افزایش تنش در محل خاص یا افزایش خطر شکست ترد  
بدون افزایش ضخامت لوله و فیتینگها با اضافه کردن ساپورت ها یا دستکها  و یا شود، که در اینصورت میبایستی 



دیگر روشها اثرات بارگذاریهاي اشاره شده در بالا را کم کرد. همچنین می بایستی توجه ویژه اي به انشعابات با 
 سایز کوچک  در پایپینگ و مخازن شود. 

 )304بخش دوم: طراحی فشاري (

براي استفاده در ریتینگهاي دما و فشاري مطابق  326,1مپوننتهاي ساخته شده مطابق جدول کد ) کا 303(بند 
مناسب (الزام کد) میباشند. (جهت یادآوري دو بند اشاره شده منظور کامپوننتهایی  302,2,2و  302,2,1بندهاي 

 می باشند ) Unratedو بدون ریتینگ  Ratedلیست شده با ریتینگ 

فهرست نشده اند در نظر گرفته   326,1براي طراحی فشاري کامپوننتهایی که در جدول  304 پاراگرافالزامات 
 302,2,2یا بررسی الزامات پاراگراف و شده اند، اما ممکن است براي مورد خاص یا طراحی دقیقتر کامپوننتها، 

 ). 302,5د  (بر اساس بن بایستی بررسی شوند استفاده شوند. طراحی ها براي بررسی صلاحیت مقاومت مکانیکی می

 

 :304,1طراحی فشاري لوله  

 اصولا سه عنوان براي ضخامت لوله ها داریم:

 : حداقل ضخامت مورد نیاز با توجه به شرایط طراحی (t)ضخامت فشار طراحی 

بدست  tبه ضخامت  (c)مجاز  : که با اضافه کردن  خوردگی، سایش و مکانیکی(tm)حداقل ضخامت مورد نیاز 
 آید.می 

بدست  tm : بعد از اعمال تلرانس ساخت به حداقل ضخامت Nominal Thicknessیا  (T)ضخامت مورد نیاز 
 می آید.

 محاسبه می شود.  tm=t+cحداقل ضخامت مورد نیاز براي طراحی بر اساس فرمول 

 مواردي که در فرمول محاسبه ضخامت لوله تاثیر استفاده می شوند:

 (D)قطر خارجی لوله: 

 (d)ر داخلی لوله خط

 (P)فشار طراحی داخلی لوله 

 A-1A/Bاز جداول  (E)ضریب کیفیت 



 (W)ضریب کاهش مقاومت درز جوش 

 A-1از جدول  (S)تنش مجاز بر اساس دماي طراحی 

که شامل مقادیر مجازهاي خوردگی، سایش و مکانیکی (عمق دندانه یا شیار)  (c)مجموع افزودنیها (مجازها) 
بدست می آید. براي  ASME B1.20.1از استاندارد  (h)رد کامپوننتهاي رزوه اي عمق دندانه از میباشد. در مو

اضافه  ASME B1.20.1از استاندارد  (h)میلیمتر به عمق دندانه  0,5رزوه هایی که مشخص نمی باشند مقدار 
 می شود.  

بدست می آید. براي   304,1,1جدول  از t<D/6: ضریبی که وابسته به دما و متریال می باشد. براي  (Y)ضریب 
 این ضریب از فرمول زیر بدست می آید:  t>=D/6دماهاي مشخص نشده می توان میان یابی کرد. براي 

 

 
 محاسبه ضخامت لوله بر اساس فشار داخلی : 

البته در اینجا الزام کد نیست) ضخامت طراحی فشاري بر اساس که  – P/SE<0.385( و یا  t<D/6براي 
 رمولهاي زیر بدست می آید: ف

 
ضخامت طراحی فشاري نیاز به توجهات خاصی در مورد تئوري شکست،  P/SE>0.385یا   t>=D/6براي 

 خستگی و تنش حرارتی دارد.



جمع می کنیم. بعد از این مرحله با توجه به الزام کد ضخامت  c، این عدد را با مجازها  tبعد از بدست آوردن مقدار 
T  انتخاب  شده می باشد منهاي تلرانس ساخت نمی بایستی از حداقل ضخامت که ضخامتtm  :کمتر باشد، لذا 

T-T(mill tolerance) = tm  تلرانس ساخت: %12,5، با در نظر گرفتنtm/.875  T= 

 می باشد. (B16.10, B16.19)از استانداردهاي لیست شده  ضخامت استانداردمرحله بعدي انتخاب 

 بررسی فشار است.  P/SEاست و  یهندس لوله از لحاظبررسی  t<d/6ی : بررس1نکته   

به دست می آید. جهت رفرنس جدول  ASME Sec II: مقدار تلرانس ساخت از مشخصات هر متریال از 2نکته   
ولا (معم زیر تلرانس ساخت را براي تعدادي از متریالها مشخص کرده است. در بعضی از متریالها در سایزهاي بالا

میلیمتر)  0,3تلرانس ساخت بصورت درصد نیست و میبایستی مقدار مشخص شده اي (مثلا  اینچ) 24بزرگتر از 
 به ضخامت اضافه کنید.

 

 



خودشون را دارند که  PMS (Piping material specification):  معمولا شرکتهاي کارفرماي بزرگ 3نکته 
اونها  PMSمی دهد. پیمانکارهاي طراحی  ملزم به استفاده از معمولا کلیه متریالها و کامپوننت ها را پوشش 

 میباشند. لذا نیازي به محاسبه ضخامت لوله و فیتینگ نمیباشد. 

تهیه شده و ضخامت ها هم بر همین اساس تهیه   ASME B16.5کلاسهاي پایپینگ بر اساس دما و فشارهاي 
ه محاسبه ضخامت، ریتینگ و ... ندارند. ممکنه در یک شده و پیمانکار هاي طراحی بغیر از موارد خاص نیازي ب

کارفرما نیست، در این صورت کلاس جدیدي تولید می شه (بهمراه کلیه  PMSپروژه متریالی استفاده بشه که در 
محاسبات ضخامت، ریتینگ، پیچ ها و سایر اقلام) و یا اینکه در یک کلاس خاص نیاز به سایز بالاتري هست یا 

داخلی شیرها بهر دلیلی تغییر داده بشه که فقط در اون مورد خاص پس از تایید کارفرما کلاس  مثلا متریال
 پایپینگ می تونه تغییر داده بشه.

فشار طراحی پایپینگ که بر -فشار طراحی در پروژه داریم. یکی دما -همانطور که قبلا هم اشاره کردم دو دما
اي مختلف پایپینگ را  بر این اساس، نوع متریال، خوردگی و میباشد و کارفرما  کلاسه  ASME B16.5اساس 

 ... تهیه کرده.

فشار طراحی فرآیندي که براساس فرایند اون سیستم انتخاب می شه. واحد فرآِیند با توجه به انتخاب -و دومی دما
ن یپینگ از بیفشار طراحی فرآیندي بکمک واحد پا-متریالی که توسط واحد متریال و خوردگی انجام شده و دما

 لحاظ می کنه. P&IDکلاسهاي پایپینگ کلاس مناسب براي اون سیستم رو انتخاب می کنه و در 

(لطفا به محدوده دما و فشاري توجه  پیرو مطالب بالا دو نمونه از کلاسهاي پایپینگ شرکت شل و توتال را ببینید
 فرمایید).

 

 



 
 

بررسی می کنیم. فرض کنید براي یک پروژه نیاز به محاسبه  :   محاسبات ضخامت یک کلاس را با هم4نکته   
مقادیر تنش  ASME B16.5فشارهاي -نوع متریال را دارید. با توجه به دماو  ضخامت لوله را دارید. خوردگی

 t/D صورت  به ). بعد فرمول محاسبه ضخامت رو EXCELمجاز را براي دماهاي مختلف مشخص می کنید (در 

= P/(SWE+PY) ییر می دهیم.تغ 

قسمت سمت راست فرمول بالا براي شرایط مختلف دما/فشار قابل محاسبه است. بعد از محاسبه اونها بالاترین 
رو انتخاب می کنیم و در قطر خاجی براي سایزهاي متفاوت ضرب می کنیم. عدد بدست  P/(SWE+PY)مقدار 



به راحتی حداقل و ضخامت انتخاب شده  محاسبه ضخامت يمراحل بعد .اومده ضخامت طراحی فشاري شماست
 انجام می شه. عکس زیر رو در ادامه ببینید. 

 

 
 

  



#Case_Study_4: 
 ضخامت مورد نیاز را بدست بیاورید.

 
 ضخامت لوله ها:  نکات بیشتري در مورد

 
 .یکسان هستندSch 40 و STD ضخامت هاي   ”NPS<=10سایزهاي  -

خواهند  میلی متر 9,53داراي ضخامت  STD تمامی لوله هاي با کلاسه ضخامت  اینچ 10راي سایزهاي بالاتر از  -
 بود. 

 .یکسان هستند Sch 80 و XS کلاسه هاي ضخامت ”NPS<=8سایزهاي  -

 12,7mm (1/2 inch )داراي ضخامت  XS اینچ تمامی لوله ها با کلاسه ضخامت 8براي سایزهاي بالاتر از  -

 .خواهند بود

 یکسان می باشند. STDو   Sch 40Sدر  ضخامت لوله ها -

 یکسان می باشند. XSو   Sch 80Sضخامت لوله ها در  -

  .وجود دارد  ”12تا سایز   XXS کلاسه ضخامت -

 

 



 محاسبه ضخامت تحت فشار خارجی:

باشد. براي اینکار   Stiffeningممکن است به علت فشار خارجی بر روي لوله نیاز به ضخامت بالاتر و یا 
 میبایستی رعایت شود. ASME SEC.8کد  UG-29و  UG-28تورالعملهاي دس

کمترین عدد  S ، الزام کرده که مقادیر تنش مجاز D/t< 10 براي لوله هاي با شرایط  B31.3بعنوان استثنا کد 
 از موارد زیر انتخاب شود:

- 1.5 x stress values from table A-1 
- 0.9 X yield strength from ASME SEC.II 

 براي بررسی و محاسبه ضخامت ناشی از فشار خارجی، مراحل زیر را دنبال کنید:

For design of piping systems under external pressure, first start to calculate the 
pipe wall thickness under internal pressure. Second start to make a check for that 
thickness if the pipe subjected to external pressure. 

Note: if the pipe is not subjected to internal pressure, you can assume a pipe wall 
thickness and proceed the external pressure calculation to see how much the pipe 
will resist the imposed external load, may be you need to increase the pipe wall 
thickness. 

The pressure piping code ASME B31 guide us to use the ASME BPVC, Section VIII, 
Div. 1, UG-28 for checking the assumed/calculated thickness of pipe wall. 

 

Quoted 

UG-28 Thickness of Shells and Tubes Under External Pressure 

Where, A = Factor determined from Fig. G of Subpart 3 of Section II, Part D. 

B = Factor determined from the applicable material chart, psi. 

Do = OD of cylindrical shell course or tube, in. 

 

E = Modulus of elasticity of material at design temp., psi 

L = Total length, in. (see Fig. UG-28.1). 



P = External design pressure, psi. 

Pa = Calculated value of max. allowable external working pressure for the 
assumed value of t, psi. 

Ro = Outside radius of spherical shell, in. 

t = Min. required thickness of cylindrical shell or tube or spherical shell, in. 

ts = Nominal thickness of cylindrical shell or tube, in. 

(c) Cylindrical Shells and Tubes : 

 

(1) Cylinders having Do / t ≥ 10) 

 

Step 1. Assume a value for t and determine the value of L/ Do and Do /t. 

Step 2. Enter Fig. G at the value of L/ Do . 

• For values of L/ Do > 50, enter the chart at a value of L/ Do = 50, 

• For values of L/ Do < 0.05, enter the chart at a value of L/ Do = 0.05. 

Step 3. Using the value of L/ Do , move horizontally to the line for value of Do /t. 

From this point of intersection, move vertically downward to determine factor A. 

Step 4. Using A, enter the applicable material chart, move vertically to an 
intersection with the material/temp. line for the design temp. (see UG-20). 

• If A falls to the right of the end of the curve, assume an intersection with the 
horizontal projection of the upper end of the curve. 

• For A falling to the left of the end of the curve, see Step 7. 

Step 5. From intersection obtained in Step 4, move horizontally to the right and 
read the value of B. 

Step 6. Calculate the max. allowable external working pressure, Pa = 4 B / 
[3(Do/t)] . 

Step 7. For values of A falling to the left of curve, Pa = 2AE / [3(Do/t)] . 



Step 8. Compare the calculated Pa with P. Increase t until Pa ≥ P. 

 

(2) Cylinders having Do / t < 10 : 

 

Step 1. Using the same procedure as given in UG-28(c)(1), obtain the value of B. 

• For values of Do /t < 4, the value of A can be calculated using the following 
formula : A = 1.1 / (Do / t)2 

• For values of A > 0.10, use a value of 0.10. 

Step 2. Using the value of B, calculate a value Pa1 using the following formula : 
Pa1 = [2.167/(Do/t) - 0.0833] B 

Step 3. Calculate a value of Pa2 using the following formula : Pa2 = [2S/(Do / t)][1 
- 1/(Do/t)] 

where, S = Lesser of 2 times the max. allowable stress in tension at design metal 
temp., from the applicable table referenced in UG-23, or 0.9 times yield strength 
of the material at design temp. Values of yield strength are obtained from the 
applicable external pressure chart as follows : 

(a) For a given temp. curve, determine the B value that corresponds to the right 
hand side termination point of the curve. 

(b) The yield strength is twice the B value obtained in (a) above. 

Step 4. The smaller of Pa1 or Pa2 shall be used for the max. allowable external 
working pressure Pa. 

Compare Pa with P, and change t until Pa ≥ P. 

 

 

 

 



#Case_Study_5: 
 بعد از بررسی موارد بالا به سوال زیر جواب دهید:

 
 

 

 

  



 :304,2طراحی فشاري زانویی ها، خم ها و مایترها  

 ل زیر محاسبه می شود: ضخامت طراحی فشاري مربوطه به خم از طریق فرمو

 
 

 مراحل محاسبه ضخامت مشابه ضخامت لوله میباشد.

میباشد  (Stress Index)که شاخص تنش   Iهمه موارد مشابه موارد ضخامت لول مستقیم می باشد، بجز آیتم 
 براي قوس داخلی و خارجی خم لوله از طریق فرمولهاي زیر محاسبه می شود:

 شاخص تنش براي شعاع داخلی:

 

 شاخص تنش براي شعاع خارجی:

 

 

 میباشد. I=1شعاع خم لوله میباشد. براي مرکز خم مقدار شاخص تنش برابر  R1در فرمولهاي بالا 

 لوله  متصل کمتر باشد.  (tm)خم لوله نمی بایستی از ضخامت حداقل  انتها هايضخامت حداقل در 



رد یا گرم از لوله شکل داده یا خم شوند که بستگی به ) خم هاي لوله می تواند توسط فرآیند س332,1: (1نکته
نوع متریال مناسب، سرویس سیال و سختی و دقت فرایند خم کاري یا شکل دهی دارند ( براي خم کاري بعنوان 

 جهت نوع خم کاري، تلرانسها، مشخصات متریال استفاده کرد)   PFI ES-24راهنما می توان از 

در مورد خمکاري و فرم دادن خم ها را توضیح داده است که بعدا به آن خواهیم الزامات کد  332,1پاراگراف 
 پرداخت.

 زانویی ها: 

کد ساخته شوند، در غیر این  303زانویی ها میبایستی براساس استانداردهاي لیست شده و همچنین پاراگراف 
فرمولهاي خم لوله استفاده شوند با  تامین و یا اینکه از طریق 304,7,2صورت میبایستی الزامات کد در پاراگراف 

 .328,4,2در نظر گرفتن الزامات پاراگراف 

 مایترها: 

. مایترها به صورت تکی یا می بایستی مراجعه کردمراجعه  304,2,3در مورد طراحی فشاري مایترها به پاراگراف 
 چند تکه ساخته می شوند (مطابق شکلهاي زیر)

 مایتر چند تکه:

 

 

 

 

 



 مایتر تکی: 

 

 با محاسبات مایترها پروسیجر زیر کمک خوبی است: ربراي آشنایی بیشت

 

 

 



 
 

 

 



 انشعابات:  

وقتی از لوله اي انشعاب گرفته می شود مقاومت لوله اصلی نسبت به نیروهاي ناشی از فشار داخلی بعلت سوراخ 
راخ ایجاد شده تقویت شود، ایجاد شده کاهش پیدا می کند. جهت افزایش مقاومت لوله اصلی میبایستی محل سو

  B31.3داریم. کد  reinforcement padیعنی در محل انشعاب در لوله اصلی نیاز به افزایش ضخامت توسط 
 آمده است.  304,3,4و  304,3,3الزامات مربوطه به این امر در پاراگرافهاي 

و ممکن است بدون نیاز به محاسبات  البته اتصالات زیادي وجود دارد که مقاومت فشاري یا استحکام مناسب دارند
 از آنها براي انشعاب گیري استفاده کرد. مانند:

 ASME B16.9  ،ASMEفیتینگهایی که در لیست استانداردهاي مورد قبول کد میباشند (مانند استانداردهاي  -

B16.11  وMSS SP-97.( 

 باشند. 304,7,2اتصالاتی که مطابق  الزامات کد در پاراگراف  -

 

 



 

 
کد چند تا مثال براي محاسبات انشعابات و پد تقویتی آورده شده که امیدوارم دوستان  Appendix Hدر پیوست 

 یکی دو از مثالها را بررسی کنند .  نیازمندیها شبراي بهتر متوجه شدن انشعابات و 



 د را بعهده دوستان می گذارم. که در مورد محاسبه انشعاب اکسترود شده از لوله می باش 304,3,4 فپاراگرامطالعه 

ن خواهیم آآمده است که بعدا به  328,5,4همچنین الزامات کد در مورد مشخصات جوشکاري در پاراگراف 
 پرداخت.

 304,3,5تنها طراحی انشعابات براساس فشار می باشد، کد در پاراگراف  304,3,4تا  304,3,1 پاراگراف هاي
  شرح زیر میباشد:که تعدادي از آنها به لحاظ کرده الزامات بیشتري را در مورد طراحی 

 می بایستی ممان ها و نیروهاي ناشی از بارهاي انبساطی، وزنی و ... را در طراحی انشعابات در نظر گرفت.  -

تحت شرایط تنشی تکرار شونده ناشی از وایبریشن و سیکلهاي دمایی اجتناب کرد.  pipe to pipeاز انشعابات  -
 تی سایز انشعاب به سایز لوله نزدیک می باشد نیز بهتر است استفاده نشود.همچنین وق

 براي انشعابات سایز کوچک  از هدر با سایز بزرگ هم توجه ویژه اي به انعطاف پذیري می بایستی کرد .  -

 

Closures )304,4(: 

 ها مشابه محاسبه ضخامت لوله است.Closureرویکرد کد در مورد طراحی 

Closure ایی که براساس استانداردهاي لیست شده کد باشند (مانند هCap را می توان از استاندارد (B16.9 
مطابق جدول زیر  ASME Sec. VIIIانتخاب کرد. چنانچه در لیست کامپوننتهاي استاندارد نباشند بر اساس کد 

می بایستی  304,7,2پاراگراف هاي مختلف طراحی فشاري انجام داد و یا بر اساس الزامات کد در  Closureبراي 
 طراحی فشاري انجام داد.

 



 

 ):304,5طراحی فشاري فلنج ها (

 ,ASME B16.5اکثر قریب به اتفاق فلنجها بر اساس استانداردهاي لیست شده در کد انتخاب می شوند مانند 

ASME B16.47. 

اون رو  B16.5(با توجه به اینکه  کد استفاده کرد Lهمچنین براي فلنجهاي آلومینیومی می بایستی از پیوست 
 پوشش نمی دهد).

 ,ASME Sec.VIII, Div.1فلنجهایی که در استانداردهاي لیست شده نیستند را  بر اساس می توان بر اساس کد 

App.2  طراحی کرد البته با استفاده از تنش مجاز و محدودیتهاي دمایی کدB31.3 . 

 انجام شود. 304,7,2بالا میسر نبود می بایستی بر اساس الزامات  چنانچه طراحی فشاري فلنجها بر اساس روش

 

 :Blind Flangeفلنجهاي کور 

 ASMEالزامات کد تقریبا مشابه فلنج ها می باشد، فقط چنانچه نیاز به طراحی فشاري باشد می بایستی از الزامات 
Sec.VIII Div.I  UG-34 .استفاده شود 

 

Blanks: 

جریان سیال قرار می گیرند   (Isolation)ورت ساندویچی بین فلنجها و جهت بستن صفحه هاي مسطح که به ص
 ASME B16.48گفته می شود.) بر اساس استاندارد  Positive Isolation(اصطلاحا به این نوع آیزولیشن 



توجه  هاي دائمی بر اساس فرمول زیر و باBlankانتخاب می شوند. در صورت نیاز، محاسبه ضخامت حداقل براي 
 به عکس زیر انجام می شود:

 

 
 

 
 

هایی که براي تست به کار می روند نمی بایستی Blankهاي دائمی می باشد،  Blank: الزامات کد براي 1نکته 
 با تنش مجاز بالاتر باشد. Blankبر اساس فرمول بالا محاسبه شوند. ممکن است با توجه به فشار تست نیاز به 

موجود می  Spade (With Spacer)(فلنجهاي عینکی) و  Spectacle Blindنوع  ها در دوBlank: 2نکته 
 باشند. 

 



#Case_Study_6: 
 زیر را انجام دهید.  Blankسوال: طراحی 

 
 

 )304,6ردیوسر (

). چنانچه در لیست ASME B16.9اکثر ردیوسرها بر اساس استانداردهاي لیست شده می باشند (مانند 
  استانداردها نبودند :

 304,4ها Closure، ممکن است طراحی فشاري مطابق الزامات کد در  Concentricدر ردیوسرهاي هم مرکز  -
 .304,7,2باشد، در غیر اینصورت بر اساس الزامات 

 .304,7,2مطابق الزامات  Eccentricدر ردیوسرهاي غیر هم مرکز  -

 

 طراحی فشاري دیگر کامپوننتها: 

) و یا الزامات strainer, Steam trapsلیست استانداردهاي لیست شده نباشند (مانند براي کامپوننتهایی که در 
 304,7,2براي اونها قابل استفاده نباشند، می بایستی بر اساس الزامات پاراگراف  304طراحی فشاري در پاراگراف 

 بررسی شوند.

ط و ضوابط کد انجام دهد و توسط یکی بر اساس این پاراگراف طراح ملزم میباشد که محاسبات را بر اساس شرای
 از روشهاي زیر صحت آنها اثبات شود و در انتها تائیدیه کارفرما نیز گرفته شود.



 این روشها به شرح زیر می باشند:

متریال با خصوصیات مشابه را داشته  اتجربه موفق در شرایط مشابه با کامپوننتهاي مشابه که همان سیال ی -
 باشند.

  ASME Sec.8 Div.2 Annex 5Fش بر اساس کد آنالیز تن -

- Proof test  بر اساسASME B16.9  یاMSS SP-97  یاASME Sec.8 Div.1  

 آنالیز تنش دقیق (المان محدود)  -

و آنالیز تنش دقیق معمولا استفاده می  Proof testالبته براي بررسی صلاحیت کامپوننتهاي جدید دو مورد 
 شود. 

بالا براي همه سایزها، ضخامتها و کلاسهاي فشاري نمی خواهد و می توان بعد از اثبات روشهاي کد بررسی موارد 
 بالا میان یابی انجام داد. 

 نکته: بطور کلی کامپوننتهایی که در لیست استانداردهاي کد نیستند در سه دسته می توان دسته بندي کرد:

 ساخته می شوند. ..,BS, DINیست کد نیستند مانند کامپوننتهایی که بر اساس استانداردهایی که در ل -

 کامپوننتهایی که بر اساس استاندارد سازنده ساخته می شوند.  -

 کامپوننتهایی که بر اساس نیازهاي پروژه توسط واحد مهندسی طراحی می شوند و ساخته می شوند. -

زیرکه یک نمونه دفترچه محاسبات در به فایل  304,7,2جهت شناخت بهتر نسبت به الزامات کد در پاراگراف 
 در انتهاي این جزوه ارایه شده است)این دفترچه نمونه (   مورد نوع خاصی اتصالات هست توجه فرمایید.

را پوشش  Proof Test  که ASME B31Hتهیه بشه به اسم  ASMEنکته: استاندارد جدیدي قرار بود توسط 
 باشه. فکر می کنم هنوز تهیه نشده. 304,7,2دهد و عملا جایگزینی براي پاراگراف 



 
 

 

 

 



 )304,7,4(  (Expansion joint)اتصالات انبساطی 

اکسپنشن جوینتهایی که در پایپینگ بکار می روند عموما براي کاهش استرس انبساطی، کاهش نیروهاي پایپینگ 
بر روي تجهیزات، کاهش افت فشار در یک سیستم (عدم فضاي کافی جهت ایجاد انعطاف پذیري سیستم پایپینگ) 

 و همچنین ایزوله کردن وایبریشن مکانیکی (ناشی از تجهیزات).

 جوینتها:  ندو نوع  پرکاربرد  اکسپنش

-  Metallic Bellows که شامل آکاردئونیهایی می باشد. الزامات کد در :Appendix X  می بایستی رعایت
 راهنمائیهاي در این مورد دارد.  Appendix Fشود و همچنین 

- Slip jointقتی در سیستم پایپینگ حرکت محوري : وAxial  زیادي داشته باشیم و همچنین در سیستمهاي
 دما و فشار بالا کاربرد دارد. 

 در جدول زیر مشخص شده است. مموارد کاربرد هر کدا

 
 

 

  



#Case_Study_7: 

 بدست آوردید جدول زیر را کامل کنید.   3با توجه به دما و فشارهایی که از مثال 
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Executive Summary 
 

Introduction: 
This Tri-clamp connection is designed to comply with ASME B31.3-2008. 
It is an unlisted component because of its shape and must be qualified per 
304.7.2, using Finite Element Analysis per ASME VIII-2, Part 5.  
 

Method: 
 

Model:  
The valve model has been cut using planes of symmetry to facilitate an 
analysis using FEA. The software used is Simulation 2010 (formerly 
known as CosmosWorks), by Dassault Systemes. 
 
Rules:  
The Code of construction is ASME B31.3-2008. The results have been 
interpreted per the rules of ASME VIII-2, Part 5, as permitted by the Code 
of Construction. The material properties are converted to B31.3 allowable 
stresses from IID Table U & Y values, as permitted by para 323.1.2. 
 
Scope: 
Only the ferrule is included in the current discussion. The Clamp and bolt 
must be included in the analysis to properly model the joint’s behaviour, 
but are not included in the discussion of the results, since they already 
have their own CRN number.  
 

 

Results & Conclusions: 
 
Reaction force:  
The reaction force at the boundary balances the force resulting from the 
system pressure, demonstrating that the loads have been properly 
applied. The reaction force is acceptable 
 
Displacement:  
The displacement plot shows a peak relative displacement of less than 
0.001”, which does not compromise the seal.  The sliding contact between 
the flange and the clamp has been properly applied, as shown by the 
difference in colour bands. Displacement is acceptable. 

 
Stress:  

• General: The highest general stress of 8,859 PSI is less than the Pm 
limit of 11,666 PSI. General stress is acceptable.  
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• Local: The highest local stress of 14,434 PSI is found on the inside 
surface of the ferrule and it is acceptable because it is less than the 
limit for Pl+Pb of 17,500 PSI. 

• Linearization: The Pl+Pb through the nozzle neck is 11,821 PSI, which 
is less than the 1.5*S limit of 17,500 PSI. Stress is acceptable. 

 
Conclusion: 
This component has acceptable stresses per ASME VIII-2 for the design 
condition of 1,200 psig internal pressure at 400F. The requirements of 
ASME B31.3 are satisfied. 
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Setup 
 
 
Code of Construction: ASME B31.3-2008 
Design Conditions: 1,200 PSI @ 400oF 
 
Basic Material Allowable Stresses 
 

Basic 
Allowable 
stress 
(KSI) 

Description, 
P/N 

Material 

RT 400F 

Notes 

Body A479 316L 16.7 11.66 Converted to B31.3 
allowable stresses from IID 

Table U & Y data. 
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Material Allowable Strength calculation, ASME B31.3, ver.3.5 
Ref: ASME B31.3-2008, 302.3.2      

        

Material type: for Austenitic stainless steels & nickel alloys having similar  

stress-strain behavior only.      

        

Material: ASTM A479-316L     

Temperature:    400F     

Data:  ASME IID Table U & Y     

        

Room Temperature (RT)         

Yield = 25,000psi, Minimum yield strength    

Tensile = 70,000psi, Minimum tensile strength   

        

Elevated Temperature         

Yield = 17,500psi, Minimum yield strength    

Tensile = 62,200psi, Minimum tensile strength   

        

Calculating stress limits: Refer to ASME B31.3, 302.3.2(d)  

Room Temperature       

From Yield Strength = 2/3*(Yield RT) = 16666.7 psi 

From Tensile Strength = 1/3*Tensile = 23333.3 psi 

  S (lowest value) = 16,667 psi 

       

Elevated Temperature      

From Yield Strength = 90% of Yield = 15750.0 psi 

From RT Yield = 2/3*(Yield RT) = 11666.7 psi 

From Tensile Strength = 1/3*Tensile = 20733.3 psi 

  S (lowest value) = 11,667 psi 

        
 

 

 

      

        

        

        

        

        

        

  

Restrictions on use, per 302.3.2(e) 
For material used in flanged joints and other components in 
which slight deformation can cause leakage or malfunction, 
additional factors are imposed. Instead, either 75% of the 
stress value in Table A-1 or two-thirds of the yield strength at 
temperature listed in the BPV Code, Section II, Part D, Table 
Y-1 should be used. 
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Allowable Stress Limits for FEA, per ASME VIII-2, ver.2.3 
Ref: ASME VIII-2, 2007, Part 5      

        

Design conditions: 400F     

Material: A479 316L     

Data:  ASME B31.3      

S = 11,667psi, Minimum material allowable stress at temperature 

k= 1.0stress intensity factor, per Table AD-150.1  

        

Calculating stress limits:      

 Refer to ASME VIII-2, 2007, Fig. 5.15     

Primary Stress       

Pm (General Membrane) = k*S  = 11,667PSI 

PL (Local Membrane) = 1.5*k*S  = 17,500PSI 

PL+ Pb (Membrane + Bending) = 1.5*k*S  = 17,500PSI 

         

Secondary Stress        

Q (Secondary Membrane+ Bending)= SPS = 35,001PSI 

 where Sps = 3*k*S or 2*Yield, as limited by 5.5.6.1(d)    

Peak        
F ( Increment added to stress concentration) = (must use fatigue curves, per 

Appendix 5) 
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FEA Model Setup: 
 

  
 Dimensions: The figure above shows the model used in the Finite Element 
Analysis. It has been cut along two planes of symmetry, so that only ¼ of the 
complete model is actually run. The ferrule size is a nominal ½” OD, with 0.0625” 
thick wall. The bolt size used is ¼-20 UNC with a UNR=0.1894”. The bolting 
material is A 320 B8 Cl.2 for the sake of this sample report, but the clamp itself is 
excluded from the discussions herein since it already bears its own CRN number.  
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Model Boundary Conditions: 
 

 
 

Restraints: The figure above shows the restraints that were used on the model. 
A symmetry constraint has been applied to the faces in the  two cut-planes. A 
vertical restraint has been applied where shown.   
 

 
Sliding Surface: A sliding surface condition was applied at the touching surfaces 
of the clamp with the ferrule’s flange.  
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Application of Loads: 

 
System Pressure: As shown above, a system pressure of 1,200 PSI was 
applied to all applicable internal faces. A pressure-equivalent force was applied 
to the end of the tube, as shown.  

 

Bolting Preload: As shown 
in the figure to the left, the 
bolt was preloaded by 
application of a negative 
temperature differential to 
the shaft only. The actual 
preload is a factor of the 
assembly stiffness and 
contact condition between 
the clamp and the flanges. 
The calculated preload force 
in the bolt is 319 lbf, and 
thus the preload stress is 
11,251 PSI. The bolting 
connector feature could 
have been used if the clamp 
had been oriented in a 
different direction. The 
sliding contact introduces a 
non-linear effect that is best 
covered by a solid bolt.  
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  Mesh: 

 
The figures above show the mesh sizes used. The Mesh characteristics are: 

• Mesh type: Solid - Tetrahedron 

• Mesh Quality: High quality, with mid-side nodes, greater than 2nd order 
integration. 

• Mesh size:  
Global mesh size is 0.06”, as shown.   
Mesh refinement is 0.0277”, in the ferrule and the bolt 
 
 

 
The mesh sizes have been selected so as to keep the error to less than 5% in all 
the critical areas.  
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Reaction Forces: 

 
Reaction force: The figure above shows the reaction force for the entire model. 
The projected area for pressure application on the end is 0.205sq.in, and the 
expected reaction force is 246 lbf.  The model’s actual reaction load in the axial 
direction is 257 lbf, because of an additional effect incorporated by the preloaded 
bolt. Overall, the difference is 4.2%, which is acceptable because of the effect 
caused by the temperature-induced preloaded bolt.   
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Results and discussion: 
Error Plot: 

 
Overall Error Plot: The figure above shows that the error is <5% in all critical 
general areas of the Tri-Clamp ferrule. Areas with error over 5% are directly at 
the discontinuity and no more than one element away from it. Error plot is 
acceptable.  
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Displacement:  

 
Overall Displacement: The figures above and below show the overall relative 
displacement as viewed from the inside and end, respectively. The peak relative 
displacement is 0.00095” as shown at the top of the clamp. The displacement in 
the flange is 0.00023”. Color band differences between the flanges and clamp 
show that the sliding contact was properly applied. Displacement is Acceptable.  
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Displacement, cont’d:  

 

The resultant ferrule displacement is 
displayed in the figures to the left. 
The display has been capped at 
2.351E-4 in, so that the colour 
bands could be differentiated. The 
clamp has been hidden both for 
clarity and because it is excluded 
from this analysis as it is already 
CRN approved.  
 
Upper Figure: The top flange 
shows rotation about the blue 
centre, while the lower flange shows 
rotation about the lower edge.  
 
Lower Figure: The pattern noticed 
above is consistent with the lower 
figure, which shows a view from the 
back of the flange. The blue band, 
indicating resultant “zero” 
displacement travels from the centre 
of the upper flange down to the 
bottom edge of the lower part of the 
flange.   
 
This movement is consistent with 
the overall clamp deformation. 
Because of the bolted upper 
connection, the clamp’s rotation is 
observed relative to the solid section 
at the bottom, as seen on the 
previous page.  
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General Stress: 

 
Inside General stress: The stress display has been capped off at the Primary 
Membrane allowable stress of 11,666 PSI. The highest general stress on the 
inside face is shown above to be 8,859 PSI, which is acceptable because it is 
less than the Pm limit noted above. Inside General Stress is acceptable  

 
Outside General Stress: The figure above shows the Outside General Stress, 
with the display capped at the Pm limit. The highest general Primary stress is 
8,040 PSI, as shown above. It is acceptable because it is less than Pm=11,666 
PSI. General Outside Stress is Acceptable.  
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Local Stress: 

 
Inside Local stress: The stress display has been capped off at the Local 
Membrane+ Bending (Pl+Pb) allowable stress of 17,500 PSI. The highest Local 
Stress on the inside face is shown above to be 14,434 PSI, which is acceptable 
because it is less than the Pl+Pb limit noted above. Inside Local Stress is 
acceptable  

 
Outside Local Stress: The figure above shows the Outside LocalStress, with 
the display capped at the Pl+Pb limit. The highest stress is 13,447 PSI, as shown 
above. It is acceptable because it is less than Pl+Pb=17,500 PSI. Outside Local 
Stress is Acceptable.  
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Stress Linearization: 

 
Linearization: For the cross-sectional area shown above, the membrane stress 
is 7,694 PSI, which is acceptable because it is less than the allowable Pm stress 
of 11,666 PSI. The highest Pl+Pb (Local Membrane + Bending) stress is 11,821 
PSI, which is less than the 1.5*kS limit of 17,500 PSI. Stress is acceptable.  

 
 
Please note that Stress Linearization is not required for this level of stress, but it 
has been included here for demonstration purposes only. The SCL (Stress 
Classification Line) has been taken a small distance away from the structural 
discontinuity, at location of highest stress on the back of the flange hub.  
 

Sample Report.
For information only. 

Document Page 18 / 18



 جلسه دوم

 .دوستان خدمت درود و سلام

  .پرداختیم کامپوننتها فشاری طراحی و کد عمومی الزامات مورد در کد الزامات بررسی به گذشته جلسه

 در این جلسه موارد زیر را با هم بررسی می کنیم:

 متفاوت سیالهای سرویس در  کامپوننتها انواع از استفاده -

 متفاوت سیالهای سرویس در  جوینتهاو اتصالات انواع از استفاده -

 متریال -

 تحلیل تنش و انعطاف پذیری، که بخشی ار آن در این جلسه ارائه می شود و در جلسه بعد تکمیل خواهد شد. -

 

 این  .کنم می ارایه دوستان خدمت ها لوله ضخامت محاسبه مورد در نکته تا دومطالب این جلسه  شروع از قبل

 .هستند راهنمایی و اطلاع بعنوان صرفا نیستند، کد الزام نکات

 طراحی معمولا دانیم می که همانطور میباشد، لوله minimum retirement ضخامت بررسی مورد در :1 نکته

 های لوله عمر میزان بررسی .باشد می سال 30 برای onshore پلانتهای و سال 25 برای offshore پلانتهای

 اسپکها از بعضی در اما .گیرد می صورت API 579 و API 570  طبق شده ایجاد خوردگی مقادیر موجود پلانت

 لوله نهایی ضخامت از لوله ضخامت که بده انجام بررسی این جدید پلانت طراحی حین که شده خواسته طراح از

 آمده minimum retirement  ضخامت از ای نمونه زیر جدول در  .نباشد کمتر پلانت طراحی عمر از بعد

 .است شده



 

 فشار از کمتر داخلی فشار) بگیرند قرار Vacuum تحت دارد امکان که پایپینگ سیستمهای برای: 2 نکته

 برای امر این شود، حفظ D/t<=150 مقدار  لوله نهایی ضخامت محاسبه برای شود سعی (باشد اتمسفر

  .میباشد ها لوله bucking از جلوگیری

 

)دیکته شده( کارفرما نیاز باشد سوال  PMSیکی از دوستان در مورد اینکه اگه یک کلاس جدید در  :نکته

داشتند، بعضی کارفرماها معمولا فرمهای درخواست کلاس خط دارند که می بایستی پیمانکار اونها رو پر کند. 

برای شل( تهیه و به  MESCکارفرما مشخصات کلاس رو با توجه به کدهای متریال مختص خود )مثلا 

 پیمانکارها ارسال می کنه. 

 

 متفاوت سیالهای سرویس در  جوینتها انواع و  پایپینگ کامپوننتهای از استفاده برای کد الزامات به جلسه این

 به کد که اهمیتی به توجه با  B31.3 کد G پیوسته روی کوتاهی بررسی شروع از قیل منتهی .پرداخت خواهیم

  .باشیم داشته داده، آن



 :SAFEGUARDING :(Appendix G)  حفاظت 

 و پلانت چیدمان برداری، بهره در حفاظتهایی از مثالهایی و میکنه بحث حفاظت مفهوم مورد در کد G پیوست

 راهنمایی و گایدلاین بعنوان و نیست کد الزامات جزء پیوست این باشید داشته توجه .دهد می ارئه را مهندسی

 .باشد می

 سیستم به احتمالی آسیبهای خطر رساندن حداقل به برای است محافظتی اقدامات (Safeguarding) حفاظت

 آور زیان عواقب این .پایپینگ سیستم احتمالی تخریب علت به آور زیان عواقب رساندن حداقل به یا و پایپینگ

 .باشه تجهیزات و پرسنل زیست، محیط به آسیب تونه می

 این به بالا موارد و دهد می پوشش را باشد می نیاز ایمن سیستم یک داشتن برای در که مواردی اکثر کد اصولا

  .میباشند ایمنی بردن بالاتر برای بلکه نیستند، کافی ایمنی لحاظ از کد الزامات که نیست معنی

 :زد شه می برداری بهره و تجهیزات چیدمان حفاظتهای مورد در که مثالهایی

 بین تر آزادانه و بهتر بتونه هواجریان  که (آنها چیدمان جهت تجهیزات، بین فاصله) شرایطی گرفتن نظر در -1

نمود  offshoreکه البته این مورد در سکوهای  .باشه داشته جریان خطرناک جاهای در مخصوصا تجهیزات

 بیشتری پیدا می کنه.

 به تخریب و آسیب قلحدا جهت پلانت داون شات و برداری بهره اندازی، راه برای مناسب پروسیجرهای تهیه -2

 (سیستم کردن سرد یا کردن گرم تدریج به فشار، آوردن پایین و بردن بالا آرامی به مانند) بشه پایپینگ سیستم

 :زد شه می مهندسی در طراحی و حفاظت مورد در که مثالهایی

 تغییرات و حرارتی های شوک از آن محافظت برای سیستم فرآیند در تمهیدات یا حرارتی عایق گفتن نظر در -1

 زیاد دمایی

 Valve Bonnet در حفاظتهایی دیدن با پایپینگ سیستم احتمالی آسیبهای از تجهیزات و پرسنل حفاظت -2

 ... شیرها بیشتر تعداد پایپینگ، جوینتهای ،

 .شوند می بررسی HAZOP و HAZID جلسات در بالا موارد از زیادی  تعداد :نکته

   .پرداخت خواهیم متفاوت سیالهای سرویس در  کامپوننتها انواع از استفاده برای کد الزامات بررسی به ادامه در

 

  :(305) لوله



 .شوند استفاده N کتگوری در توانند می شده لیست های استاندارد با مطابق های لوله -

 .شوند می استفاده D کتگوری در فقط هاFurnace butt Weld کلیه شامل لوله اسپکهای از تعدادی -

 توانند می حفاظتی تمهیدات گرفتن نظر در با شوند، می استفاده D کتگوری در فقط که لوله اسپکهای از تعدادی -

 .روند بکار هم ها سیال سرویس سایر در

 severe Cyclic) بالا سیکلی شرایط در توانند می 305.2.3 پاراگراف در شده مشخص های لوله فقط -

Conditions) شوند استفاده. 

 

  : (306) فیتینگها

  :فیتینگها انواع

 .باشد Reduced Tee ان از کوچکتر یا Equal Tee اصلی خط سایز هم انشعاب سایز ممکن :Tee راهی سه -

- Oletموارد شامل که گیری انشعاب کامپوننتهای  :ها Threadolet, Sockolet, Weldolet, Nipolet, 

Elbolet, Flangolet, هستند. 

 .شود می Concentric, Eccentric نوع دو شامل  :Reducer ردیوسر -

- Swage Nipple :استاندارد مطابق MSS-SP-95 شوند می انتخاب. 

 Long radius است ممکن درجه 90 های زانویی .باشند می درجه 45 یا 90 زانویی شامل که :Elbow زانویی -

R=1.5 D یا short Radius R=1 D باشند.  

- Cap & Plug 

 Coupling & Union کوپلینگ و یونیون -

- Cross 

  :شوند  تقسیم نوع سه به  Lap-joint stub end  همچنین

1- Fabricated Lap :شوند می ساخته جوشکاری با. 

2- Flared Lap :گشادکردن توسط (Flaring) شوند می ساخته لوله نتهاییا امقطع. 



3- Forged Lap :شوند می ساخته فورج صورت به. 

 .باشد می  ASME B16.9 ها Lap joint استاندارد

 

 



 

 

 



 

 

 

 نشده لیست که فیتینگهایی برای .شوند می انتخاب  کد در شده لیست استانداردهای اساس بر فیتینگها معمولا

 آن صلاحیت 304.7.2 پاراگراف براساس سپس و شوند فشاری طراحی 304 پاراگراف اساس بر میبایستی اند

 .شود می بررسی

 بعضی برای البته )باشند می مناسب category N برای کد شده لیست استانداردهای مطابق فیتینگهای :1 نکته

 (است کرده معین شروطی کد فیتینگها از

 جدا) جوینتی یا کامپوننت هست این به معطوف بیشتر بخش این در کد محدودیتی الزامات و توجه اصولا :2 نکته

  .بگیرد قرار (Severe Cyclic Condition) بالا سیکلی شرایط در (سیال سرویس نوع از

  :اند شده منع کد توسط بالا سیکلی شرایط در فیتینگها استفاده برای زیر موارد

 MSS SP-119 و  MSS SP-43  استانداردهای  مطابق فیتینگهای -1

   Type C جوینتهای لپ -2



 

 

 با شده گری وریخته Ej>=0.9 جوش کیفیت ضریب با  Wrough فورج، فیتینگهای از غیر فیتینگهای  -3

Ec>=0.9 

 Creased یا  corrugated لوله های خم  -4

  α>22.5° زاویه با مایترهای -5

 (زیر شکل از 5 و 3 ،1 موارد)  Stub-on  یا set on  نوع از شده ساخته انشعابات  -6

 .باشد می خوبی بسیار گزینه  Sweepolet از استفاده شرایطی چنین در :نکته



 

ارایه  اشاره و الزامات مشخصی B31.3چه نوع انشعابی برای انشعاب گیری مناسب است کد  اینکهدر مورد   :نکته

بر اساس فشار طراحی هستند و کد تنها در محاسباتی صرفا  304.3است. محاسبات مربوطه به پاراگراف  نکرده

 Reinforcement تقویتی پدهای از استفاده و Pipe to pipe انشعاباتتوضیحات کلی در  304.3.5پارگراف 

pad میباشد زیر شرح به آنها از تعدادی که کرده لحاظ طراحی مورد در را کلی الزامات 304.3.5 پاراگراف در:  

 می بایستی ممان ها و نیروهای ناشی از بارهای انبساطی، وزنی و ... را در طراحی انشعابات در نظر گرفت.  -

تحت شرایط تنشی تکرار شونده ناشی از وایبریشن و سیکلهای دمایی اجتناب  pipe to pipeاز انشعابات  -

 است استفاده نشود. کرد. همچنین وقتی سایز انشعاب به سایز لوله نزدیک می باشد نیز بهتر

 برای انشعابات سایز کوچک  از هدر با سایز بزرگ هم توجه ویژه ای به انعطاف پذیری می بایستی کرد .  -

 (.بالا 6 آیتم) .است کرده محدود را بالا سیکلی شرایط در Stub-on از استفاده کد مطابق علاوه بر موارد بالا و

 

 

همه پروژه ها تعریف کرد. این مطلب بستگی به کارفرمای پروژه و شرایط همچنین نمی توان نسخه یکسانی برای 

با توجه به حساسیتی (  offshoreعلی الخصوص پروژه های )دستی رد. بطور مثال برای پروژه های بالاپروژه دا

وژه رکه بخاطر فشارهای بالاتر و ایمنی بر روی این بخش هست، کارفرماها معمولا سختگیری بیشتری نسبت به پ

 های پایین دستی دارند و بالطبع طراحی ها دست بالاتر هست.



 PMS (pipig material Speification)اولین گزینه مراجعه به اسپکهای کارفرمای پروژه و بویژه مدرک پس 

 پروژه است که برای هر کلاس خط جداول انشعاب گیری مشخص شده است.

راه را برای طراح نبسته است و طراح پروژه با توجه به شرایط  B31.3اما همانطور که در جلسه قبل اشاره شد کد 

 پروژه، هزینه ها و ... می تونه گزینه های دیگه ای را مطرح کنه و کارفرما پس از بررسی تایید و رد کنه. 

اب ر انتخدو تاثیرگذار پارامترهای مهم . تعدادی از برای انتخاب انشعابات پارامترهای زیادی می شه در نظر گرفت

 انشعابات بشرح زیر هستند:

 هزینه: متریال، سایز و ساخت -

 استحکام در برابر ممانهای خارجی -

 قابلیت تست و معاینه -

ربه تجاطلاعات و  با توجه به موارد بالا بررسی روی انواع انشعابات انجام می دهیم. این توضیحات صرفا بر اساس

خودم در چند پروژه ای که کار کردم هست و خوشحال می شم دوستان با توجه به تجربه های گرانبهایی که 

 دارند، نکاتی را مطرح کنند و این موارد را تکمیل کنند تا بتونیم نتیجه خوبی از این مبحث بگیریم. 

Olet  یاOutlet: 

باشند.  Threadoletیا و  Weldolet ،sockoletاین فیتینگها با توجه به نوع اتصالشون ممکنه به صورت 

باشند.  Latroletو یا به صورت زاویه دار  Elbowletهمینطور بنا به طراحی ممکنه روی زانویی نصب شئند که 

اینچ بکار می روند )با در نظر  2که مشخص هست، معمولا در سایزهای زیر  Threadolet و sockoletتکلیف 

 با توجه به استحکامی که این فیتیگها دارند بعنوان  Weldoletگرفتن الزامات کد و اسپک پروژه(. اما در مورد 

Integrally Reinforced Forged Branch Outlet Fittings    شناخته می شوند و نیازی به تقویت با پد

 ندارند. 

 تا سایز در پروژه ها  معمولااینچ می توان استفاده کرد، ولی  24تا سایز انشعاب   MSS SP-97مطابق استاندارد

بر روی لوله اصلی می نشنند  Stub-onیا  set-onفیتینگهایی که بصورت  اینچ استفاده می شوند.  10 انشعاب

در جوشکاری آنها دقت زیادی  برای جوش آنها بسیار سخت می باشد، UTو   RTو با توجه به اینکه عملا تستهای 

می بایستی بخرج داد. در شکل زیر شماتیک جوش مناسب و نا مناسب نشان داده شده است. اگر جوشکاری 

 خواهیم داشت.  Full penetrationدرست انجام شود جوش با نفوذ کامل 



ینگها تمرکز تنش این فیتبرای این فیتینگها در حد قایل قبولی می باشد و بعبارت دیگر   SIFضریب تمرکز تنش

  بالا نیست.

از این انشعاب نمی توان انشعاب هم سایز با خط اصلی گرفت. در بعضی از اسپکها نسبت سایز انشعاب به سایز 

مشخص کرده اند. محدودیت دیگه ای که می شه اشاره کرد در خطوطی که   Weloletبرای   0.8خط اصلی را 

آن استفاده  ز( با توجه به حجم جوش در محل اتصال، نمی توان اFlareخط ضخامت خط اصلی پایین است )مانند 

 کرد.

 

باشد. مطابق  doubleو  singleت فیتینگ، جوش این فیتینگها می تواند صبر اساس مشخدر بعضی از موارد 

 شکل زیر:

 

 : Teeسه راهی 

یبا قابل تست غیر مخرب هستند و تقرسه راهی ها بهترین فیتینگهای انشعاب گیری می باشند. کلیه سر جوش ها 

 RTو   Equal Teeدر دو نوع انشعاب گیری دارند.  روشهایرا در    SIFپایین ترین ضریب تمرکز تنش

(Reduced Tee)  هستند که معمولا در نوعRT  سایز انشعاب تا یک سایز کمتر از نصف سایز خط اصلی موجود

عملا این فیتینگها با توجه به منحنی که در محل خاب می شوند. انت ASME B16.9میباشد. بر اساس استاندارد 



انشعاب دارند، سیال با تلاطم کمتری در محل انشعاب عبور می کنه و همینطور مقاومت بالایی نسبت به خستگی، 

 شرایط سیکلی شدید و وایبریشن دارند.

نیست و می  ASME B16.9در استاندارد اشاره کرد که البته  Lateral Teeاز خانواده سه راهی ها می توان به 

 در نظر گرفت و تهیه کرد. Special Itemبایستی بعنوان 

امر  این فیتینگهاست و همینتنها عیبی که در مورد این فیتینگها می توان اشاره کرد قیمت )قابل توجه( بالاتر 

 دنبال روش ارزانتزی برای انشعاب گیری باشد. ها برای کاهش هزینهو بعضا کارفرما باعث می شه طراح 

 

Stub-in  وStub-on: 

و یا انشعاب از  (Stub-on)به دوصورت انشعاب از روی سطح روی لوله  Pipe to Pipeروش انشعاب گیری 

-Sitو  Set-inبا نامهای دیگر هم گفته می شود مانند  Stub-inانجام می گیرد.  (Stub-in)داخل لوله اصلی 

in  همینظور برای وStub-on  که به نام هایSet-on  وSit-on  شناخته می شوند. این انشعابات می توانند )در

این انشعابات فیتینگ نیستند و استانداردی ( با پد تقویتی هم بکار روند. 304.3صورت نیاز در محاسبات پاراگراف 

 تند.هم برای آنها وجود ندارد. عملا ارزانترین روش انشعاب گیری هس

ل ح)شامل تغییرات سریع و تیز( در آن مبا توجه به نوع اتصال بین لوله انشعاب و خط اصلی منتهی با توجه به 

را دربین  بالاترین تمرکز تنش شرایط بهتر می شود.توسط پد تمرکز تنش زیادی خواهیم داشت که البته به تقویت 

ا هتست مناسب جوشامکان  در خطوطی که وایبریشن و یا دمای بالا معمولا استفاده نمی شوند.   انشعابات دارد.

 وجود ندارد.

با توجه به موارد بالا معمولا کارفرماها در پروژه ها زیر بار استفاده از این نوع انشعاب )بویژه بدون پد تقویتی( نمی 

تفاده از آنها ممنوع می باشد )و یا با محدودیت و در شرایط اس (offshoreروند و در خیلی از پروژه ها )بویژه 

 خاص استفاده می شوند(.

اشاره کرد )البته با پد  flareموارد استفاده آنها را می توان به خطوط دما و فشار پایین )مانند یوتیلیتی( و یا خط 

 با توجه به ریسک بالایی که دارد معمولا استفاده نمی شود. pipe to pipeتقویتی(. اتصال 

بعنوان گایدلاین ترجیح داده می شود.   Stub-inبین این دو نوع انشعاب، بخاطر نفوذ جوش بهتر در محل اتصال 

برای سایر سایزها  Stub-inهم سایز یا یک سایز پایینتر از خط اصلی می باشد و از  Stub-onانشعاب معمولا 

 و سایز کوچکتر از خط اصلی و کوچکتر( بکار می رود.)د



 Design Of Piping Systemsهست که از کتاب   Pipe to Pipeبرای انشعاب تقویتی  هایشکل زیر انواع پد

 توصیه می کنم حتما این کتاب رو مطالعه کنید.  آورده شده است.  M.W.Kelloggاز شرکت 

 

 جدول زیر صرفا مقایسه ای هست بین ضرایب تمرکز تنش بین روشهای توضیح داده شده بالا.. 

 

 

استفاده از فیتینگهای لیست   B31.3کد  306.1.3 و 328.5.4 ، 304.3 ،302.2.2 پاراگرافهای به توجه با

مجاز دانسته شده، سازنده های فیتینگ با توجه   304.7.2 پاراگراف در کد الزامات تطبیق و انجام شرط بانشده 

به هزینه و قابل اعتماد بودن دست به طراحی و ساخت فیتینگهایی برای انشعاب گیری زدن. یکی از شرکتهای 

هست. در ادامه تعدادی از فیتینگهای خاص ساخت شرکت  Bonney Forgeشناخته شده در این زمینه شرکت 

 می کنیم.رو برای انشعاب گیری بررسی 



Sweepolet : 

اگر به شکل این فیتینگ دقت کنیم در محل انشعاب دارای منحنی می باشد که باعث می شه در برابر خستگی و 

بارهای سیکلی شدید مقاومت بهتری داشته باشه و همین طور جریان به صورت آرامتر به انشعاب وارد می شه. 

غیر مخرب انجام دادو تمرکز تنش پایینتری نسبت به  همچنین سرجوشهای این فیتیگ را می توان تستهای

 نصب این فیتینگ هم آسان می باشد.دارد.   Pipe to pipeانشعابات 

 

Vesselet : 

 
میباشد با این تفاوت که ضخامت در محل انشعاب بیشتری  sweepoletمشخصات این فیتینگ هم مشابه 

دارد. عملا در عمر بیشتر در مقابل بارهای سیکلی و خستگی و  NDTیر مخرب غدارد. قابلیت انجام تست های 

 داریم. براحتی قابل نصب می باشد.  Butt-weldاینجا اتصال 

 

با  Vesseletدرجه استفاده کرد. در یکی از پروژه های اخیر از  90همچنین می توان انشعاب با زاویه عیر از 

آنالیز   عکس زیر(. البته از سازنده خواستیم که هماستفاده کردیم )  Lateral Teeدرجه بجای  60زاویه 

finite element   و هم تستProof  دهدرا روی این فیتینگ انجام. 

 



 

Pipet: 

که در اسپک پایپینگ خیلی از شرکتها هست و عملا دو  Branch outlet with flangeیا  Pipetفیتینگ 

 نیاز به توضیح اضافه ای نداره.کل کاملا گویاست و شسر جوش صرفه جویی می شه. خود 

 

 

 پایپینگ در آن استفاده مورد که  هست ASTM F681 پرداخته مورد این به که استانداردهایی از یکی :نکته

 از عملا و کرده مشخص گیری انشعاب برای جداولی استاندارد این در .میباشد marine های پروژه و کشتی

 جزء استاندارد این اینکه به توجه با (، زیر شکل) کرده استفاده سایزها از خیلی در pipe to pipe انشعاب

 .کنیم می استناد آن به توانیم نمی باشد نمی   B31.3کد شده لیست استانداردهای



 

 در استفاده مورد در کد الزامات زیر مواردبر گردیم به مبحث اصلیمون در مورد الزامات کد در مورد فیتینگها. 

 :میباشد مختلف سیالهای سرویس

 .کرد استفاده توان می Category D سیال سرویس در تنها را  α>45° زاویه با ها مایتر  -1

  .باشد نمی B16.9 استاندارد مطابق جوینتهای لپ شامل 306.4 پاراگراف در کد الزامات -2

 خارجی قطر چنانچه کرد استفاده Category N سیال سرویس برای توان می را Fabricated جوینتهای لپ

 بر جوشکاری باشد، بیشتر یا و باشد متصل لوله با مطابق مجازش تنش و ضخامت باشد، ASME B16.9 براساس

  .باشد 328.5.5 بند اساس بر آن ساخت و 311 بندهای اساس



 

 پاراگراف در کد شرایط اگر کرد استفاده Category N سیال سرویس در توان می را Flared جوینتهای لپ

 .باشد داشته را 306.4.2

 را 332 پاراگراف شرایط اگر کرد استفاده Category N سیال سرویس در توان می هم را فورج جوینتهای لپ

 .کند کاور

 شوند ساخته  332.2.2 و 332.2.1 های پاراگراف همچنین و  304.1.2 پاراگراف اساس بر که هایی خم -3

 .باشند می استفاده قابل لوله در استفاده مورد مشابه سیال سرویس برای

 .کرد استفاده N کتگوری در توان می را 304.3 پاراگراف مشخصات اساس بر شده طراحی انشعابات -4

 

 Special  (307:) آیتمهای و ولو

 Special کامپوننتهای برای الزامات این البته و است کرده مشخص شیرها برای الزاماتی کد  307پاراگراف در

 API 6Dمیباشد و همچنین   B16.34البته استاندراد ولو ها  .باشد می استناد قابل نیز strainer، Trap مانند

مشخص  API 6Dبرای استاندارد  326.1که اخیرا به استانداردهای کد اضافه شده البته با شروطی که در جدول 

 کرده است.

و توصیه های  پاراگراف این الزامات فقط و خاصی نداره  مطلب شیرها طراحی و انتخاب مورد در  B31.3 کد :نکته

 الزام کد برای ولوها: اما   .باشد می شیرها مورد در   Fپیوست 



به بدنه وصل شده اند فقط برای سرویس سیال  U-Boltپیچ یا با  4که با کمتر از   Bolted Bonnetولولهای  -

 (307.2.1کاربرد دارند. ) Dکتگوری 

- Stem retention ولو باید طوری طراحی شود که :stem ( ولو از ولو جدا نشودEject  تحت هر فشار )نشود

-Anti Blowبرداشته شوند.)که این مورد بنام  packing glandداخلی سیستم و یا اگر اجزا آببندی ولو مانند 

out  در اسپکها و مدارکVendor  ).هست 

دمای سیال ممکن است برای برای جاهایی  Extended Bonnetای ولوه Fاز پیوست  F307همچینین مطابق 

و یا خیلی بالاست(، توصیه می  Cryogenicپکینگ ولو ایجاد مشکل و نشتی کند )دمای سیال خیلی پایین یا 

 کینگ مباسب با شرایط دمای پایین انتخاب کرد.پمیبایستی  Cryogenicشود. البته برای سیال 

 

  1) است خوبی خیلی رفرنس شیر انتخاب نحوه مورد در شل شرکت استاندارد از زیر جدول راهنماییجهت 

 (.است بدترین 10 و بهترین



 

  :(308) گسکت و Blank،  Flange facing فلنجها،

  :فلنج

 کرد، انتخاب  326.1 جدول در کد شده لیست استانداردهای اساس بر توان می را فلنجها اتفاق به قریب اکثر

 :زیر لیست مطابق



 

 ASME کد مطابق بایستی می را نیستند استانداردها لیست در که فلنجهایی شد اشاره اول فصل در که همانطور

SEC.VIII DIV.I استفاده بایستی می 3047.2 پاراگراف در کد الزامات امکان، عدم صورت در و شوند طراحی 

 .شود

 :باشد می زیر شرح به فلنجها انواع : فلنجها انواع

Welding Neck Flange  WN 

Long Welding Neck Flange LWN 

Slip on Flange    SO 

Lap Joint Flange   LJ 

Screwed Flange   SCR 

Expander Flange   EXP FLG 

Reducing Flange   (screwed or slip-on) 

Socket weld Flange  SW 

Blind Flange 

Orifice Flange   - includes jack screws and flange taps 



 د.میباش  ASME B46.1 اساس برت، اس زیر شرح به هم Flange Facing انواع

  

Flat Face FF 

Raised Face RF 

  2 mm for 150# and 300# flanges 

  7 mm for 400# to 2500# flanges 

  These facings are generally serrated 

Male and Female  M&F 

Tongue and Groove T&G 

Ring Type Joint  RTJ 

 



 

 می  Slip on فلنج مورد در کد محدودیتهای بیشتر 308 پاراگراف در فلنجها، دمور در کد الزامات به برگردیم اما

 قسمت هم) شوند جوشکاری طرف دو هر از Slip-on فلنجهای میبایستی زیر سرویسهای برای کد مطابق باشد،

 (:لوله با فلنج هاب قسمت هم و لوله با فلنج داخل

  انسان برای خطرناک یا سمی زا، اشتعال سرویسهای -1

 تایید اول گزینه بعنوان راWelding neck  فلنج کد شرایط این در اصولا) شدید سیکلی شرایط تحت -2

 ((308.2.4) شود تعبیه مناسب حفاظت چنانچه را فلنجها سایر سپس و کرده

 .فشار نه باشد می دما نوسانات از ناشی که است طی شرای شدید سیکلی شرایط از منظور :نکته

 degC 101- از پایینتر دمای -3

  سیکلی بارگذاریهای یا شکافی خوردگی شدید، سایش تحت که سرویسهای -4

 کد الزام) .شود استفاده بایستی نمی باشیم داشته دمایی سیکلهای  که شرایطی در را Slip on فلنجهایمعمولا 

 (.نیست

 بند در کد الزامات و زیر جدول به توجه با کرد Lapped FLG جایگزین توان می را Slip on فلنجهای همچنین

308.2.1 (c). 



 

 .گیرند می قرار بررسی مورد بعدی بخش در  SW, SCR فلنجهای مورد در

 کد توصیه هایی در مورد فلنجها و گسکتها شده است. مطابق شکل زیر: Fیوست پهمچنین در 

 
 
 

 :309 ها پیچ

 استاندارد اساس بر ها رزوه و باشد می ASME B18.2.2  (Nut) ها مهره و  ASME B18.2.1 ها پیچ استاندارد

ASME B1.1  باشد می. 

 : پیچ مقاومت به توجه با فلنجی اتصالات از استفاده برای کد الزامات

Low Yield Strength Bolting 309.2.1 

 استفاده بالاتر و #400 کلاس فلنجهای با بایستی نمی (پاسکال مگا 207 از کمتر) پایین تسلیم مقاومت با پیچهای

 Metallic که وقتی یا (#300 شود می واقع در پس شود، نمی استفاده #400 فلنجهای از چون عملا) شود

Gasket کنیم استفاده  پیچ این از بایستی نمی داریم . 

  .کرد استفاده هستند شدید سیکلی شرایط تحت که فلنجهایی در نمیبایست پیچها این از همچنین

  Carbon Steel Bolting 309.2.2 



 استفاده توانند می پایینتر و 300 ریتینگ (فلزی غیر گسکت بهمراه) فلنجی اتصالات با استیل کربن های پیچ

 .باشد درجه 204 از کمتر و درجه -29 از بالاتر  میبایستی پیچ دمای که شوند

 شده مشخص زیر جدول در ها پیچ متداول متریال از تعدادی .شود نمی استفاده استیل کربن های پیج عملا :نکته

 .اند

 



 302.2.3 پاراگراف الزامات مطابق توان می فقط را نیستند کد در شده لیست استاندارد مطابق که هایی پیچ -

  .کرد استفاده

 کافی اندازه به بایستی می stud bolt طول .کنیم می استفاده stud bolt از فلنجها برای ها پروژه در :1 نکته

 .باشد تر بیرون مهره از رزوه 1.5 حداقل  پیچ هر طول (تجربه طبق)  تا شود گرفته نظر در

 

 کاهشها جهت  پیچ برای مناسب پروسیجر یک تهیه روی بر F309 پاراگراف  B31.3 کد F پیوست در : 2نکته

  .زیر شکل مطابقاست.   کرده تاکید ها پیچ در ها تنش شرایط و حرارتی های انبساط علت به ها نشتی

 

 

 

 Hydraulic Bolt از باشد، می خطرناک آنها نشتی که سیالاتی و بالا ریتینگهای در ها پیچ بستن برای: 3نکته

tensioning  اتصالات در بالایی اینتگریتی و  پیچ در یکنواخت کشش شود می باعث که، شود می استفاده 

   .گیرند می اضافه طرف دو هر از پیچ قطر یک اندازه به هم پیچ طول .باشیم داشته فلنجی

 .است  Hydraulic Bolt tensioning استفاده شرایط مورد درراهنمایی  زیر جدول

 

 .کنید مراجعه ASME PCC-1 به فلنج پیچهای بستن ترتیب برای: 4 نکته

 .گیرد می صورت ASME SEC.VIII Div.I App.2 الزامات اساس بر ها پیچ طراحی :5 نکته



 

  



   .پرداخت خواهیم متفاوت سیالهای سرویس در  جوینتها انواع از استفاده برای کد الزامات بررسی به ادامه در

 :311 جوشی اتصالات

 می 341 پاراگراف اساس بر نیاز مورد یآزمونها و شوند می انجام 328 پاراگراف الزامات اساس بر جوشی اتصالات

 الزامات یکسری پاراگراف این در بعلاوه .کنیم می بررسی آینده جلسات در 6 و 5 فصول در مفصل طور به که .باشد

 :پردازیم می آنها به که باشد می سیالات سرویس مختص کد

  :Socket جوشهای

  :زیر موارد در بجز کرد استفاده توان می را Socket اتصالات طبق

 و لوله بین شکاف علت بهCrevice Corrosion) شکافدر محل  خوردگی که سرویسهایی در بایستی نمی -

 .شود استفاده (افتد می اتفاق socket و لوله بین فاصله در که) شدید سایش یا (Socket قسمت

 اسپکهای در البته) .کرد استفاده بایستی نمی 2" از بالاتر سایز از شدید سیکلی شرایط در Socket اتصالات -

 (.دمیشو استفادهکوچکتر  و  2" هایسایزدر   Socket اتصالات از  ها پروژه اتفاق به قریب اکثر

بخرج می دهند،  socketنکته: البته در بعضی از پروژه ها کارفرما سختگیری بیشتری در مورد استفاده از اتصالات 

بطور مثال وقتی سرویس ترش داشته باشیم اجازه استفاده از این اتصالات را نمی دهند و اگر به دلیلی اجازه بدهند 

اینچ مجاز به استفاده است. همینطور در جاهایی که احتمال ارتعاش زیاد هست )مانند خطوط متصل به  1تا سایز 

 ه کنترل ولوهایی که سرعت بسیار بالاست( اجازه استفاده نمی دهند.پمپمهای رفت و برگشتی و خطوط مربوطه ب

 

 MSS و  ASME B16.11 از جوشی کامپوننتهای سایر برای و ASMEB16.5 از فلنجها برای socket اندازه

SP-119  یا ها درین بجز).شود می استفاده Bypass از میبایستی که کامپوننتها به متصل ASME B16.5 

Fig.4 زیر شکل با مطابق بایستی می آن  جوش . فواصل و مشخصات شود هاستفاد (Figs 328.5.2B/C) 

  .باشد



 

  :(Fillet Weld) گوشه جوشهای

 .کرد استفاده Slip-on فلنجهای و Socket کامپوننتهای برای توان می جوش این از -

 دیگر جوشهای تنش تمرکز کاهش یا تقویت جهت ها ساپورت و تقویتی پدهای اتصال برای توان می همچنین  -

 .شود استفاده

 

  :(Seal Weld) بندی آب جوشهای

 ی اجازه داده که رزوه ها بعد از بسته شدن ا رزوه جوینتهای دراحتمالی  نشتی از جلوگیری برای B1.3کد 

Seal Weld شوند. البته این جوش نمی بایستی روی مقاومت اتصال رزوه ای تاثیر بگذارد.   بندی آب جوش

و یا موادی که  PTFEمی شوند نمی بایستی از نوار تفلون،   seal weldهمچنین برای اتصالات رزوه ای که 

  برای آببندی بکار می روند استفاده شود، هنگام جوشکاری آسیب می بینند.

بدون توجه به اینکه اصلا احتمال نشتی هست یا نه شرایطی  Seal Weldا برای نکته: در بعضی از اسپکه

( وقتی سیالات سمی مانند 1شوند. بطور مثال  seal weldگذاشته و می بایستی حوینتهای رزوه ای 

chlorine, phenol, hydrogen sulphide  .و  #300( خطوط قیدواتر، کندانس و بخار با ریتینگ 2داریم



( خطوط تزریق 5کلیه خطوطی که سیال هیدروکربن دارند. ( Caustic 4( سیالات خورنده مانند اسید، 3بالاتر. 

 شیمیایی

ه بطور ( جویتنهایی ک2( ترمول ها 1را منع کرده اند مانند  seal weldو همچنین برای مواردی نیز استفاده از 

( یونیون ها و 4( خطوط مربوطه به ابزاردقیق 3ها sample connectionدوره ای نیاز به باز شدن دارند مانند 

.... 

 :312 فلنجی اتصالات

 نناتو می فلنجها این .است کرده مشخص را شرایطی متفاوت مقاومت با فلنج دو اتصال مورد در پاراگراف این

 متصل بهم پیچ با فلزی غیر و فلزی فلنج دو یا و باشند داشته متفاوت نگهایریتی با مختلف یا مشابه متریال

 و کرد اجتناب تر ضعیف فلنج روی بر Overloading اضافی بارگذاری از بایستی صورت دو هر در .شوند

 کردن سفت از میبایستی هم ها پیچ مورد در .شود کمتر ریتینگ فلنج به محدود اتصال محل ریتینگ همچنین

 .برساند آسیب تر ضعیف فلنج به است ممکن کرد، اجتناب آنها حد از بیش

 داده توضیحاتی (زیر شکل مطابق F پیوست) F312 پاراگراف احتیاطی، موارد و فلنجها اتصال مورد در :نکته

 .است

 

 :314 ای رزوه اتصالات

  ASME B16.3 خاکستری، چدن متریال برای ASME S16.4 استانداردهای از توان می را ای رزوه فیتینگهای

 2" تا سایزشان معمولا .کرد انتخاب فولادی متریالهای برای  ASME B16.11 و Malleable Iron برای



 Seal weld توسط که داده رو اجازه این کد البته که (بالا سایزهای در بویژه) باشند می نشتی مستعد .میباشد

 .شوند نمی استفاده معمولا باشند می خطرناک خیلی نهااز آ نشتی که جاهایی در البته .برد بالاتر را بندیشان آب

. البته جوینتهای رزوه شوند می تقسیم  Taperedمخروطی و (Straight) مستقیم نوع دو به ای رزوه جوینتهای

 شناخته می شوند. NPT (National Pipe Thread)ای مخروطی به نام 

 معمولا جوینتها این .باشند می ASME B1.20.1 استاندارد و براساس  NPT صورت به ای رزوه جوینتهای بیشتر

  .باشند می مناسب D کتگوری سیال سرویس برای قطعا و N کتگوری سیال سرویس برای

  :کد الزامات

 در استفاده به مجاز فقط شوند می وصل NPT ای رزوه کوپلینگهای به که مستقیم ای رزوه کوپلینگهای -1

 .باشند می D کتگوری

 .است کرده مشخص را (بیرون از) شده رزوه کامپوننتهای حداقل ضخامت 314.2.1 جدول در  -2

 

 یونیون مانند کامپوننتهای برای که صورتی در کرد استفاده توان می بالا سیکلی شرایط در ای رزوه اتصالات  -3

 تاثیر تحت که ها ترموول مانند همگرا ای رزوه اتصالات و شود انجام حفاظت میبایستی مستقیم های رزوه با

 .باشند خارجی ممانهای

 .شوند   safegaurdingحفاظت میبایستی 2"بالای سایزهای برای همگرا ای رزوه اتصالات  -4

 

  :اتصالات سایر



 :Brazed (317)( ختو گرم )یا س  Soldering(نرم) یا  سرد کاری لحیم

 حد آن از بالاتر چنانچه و (Soldering) سرد لحیم باشد، معینی حد یک از تر پایین پرکننده آلیاژ ذوب دمای اگر

 سرد، لحیم در .است متفاوت مختلف پرکننده مواد برای حد این .شود می نامیده  (Brazing) گرم لحیم باشد،

 می استفاده بندی آب یا و الکتریکی اتصالات برای معمولاً روش این .شود نمی ایجاد بالایی مهندسی استحکام

 میکرون 10 حدوداً و است سطحی واکنشی دهد، می رخ پایه فلز و لحیم فلز بین سرد لحیم در که واکنشی .شود

 .گردد می ایجاد فلزی بین ترکیبات سری یک روش، این در .شود می واکنش وارد لحیم فلز با پایه فلز ضخامت از

 ضخامت از میکرون 100 حدوداً .شود می حاصل فلزات استحکام حد در مناسبی استحکام گرم، لحیم روش در اما

 .است انحلالی واکنش نوع و شده واکنش وارد لحیم فلز با پایه فلز

  .کرد استفاده توان می D کتگوری  سیال سرویس در فقط سرد کاری لحیم از کد الزامات مطابق

 آتش که سیالاتی در استفاده برای (2 .کرد استفاده توان می N کتگوری  سیال سرویس در (1 گرم کاری لحیم از

 استفاده بایستی نمی شدید سیکلی شرایط در (3 .شوند  Safeguarding حفاظت بایستی می هستند سمی یا زا

 .شوند

 

 

 Caulked (316:) اتصالات

 آن انواع از .کرد استفاده درجه  93از کمتر دمای در و  Dکتگوری سیال سرویس در فقط بایستی می (کد الزام)

اصولا از این نوع اتصال در لوله های چدنی استفاده می  .کرد اشاره  hub (bell) and spigot نوع به توان می

 معمولا در پروژه ها در خطوط زیر زمینی جمع آوری آب های سطحی کار برد دارند. شود و در دما و فشار پایین. 

 



 Expanded (313:)اتصالات 

در برابر فشار آببندی می شوند. معمولا این نوع از  O-ringهستند که با  Slip onاین اتصالات به صورت لغزشی 

و  Mو مبدلهای حرارتی کاربرد دارد. برای سرویس سیال کتگوری  اتصالات در تیوبهای هیترهای پالایشگاه

دات مناسبی برای جلوگیری از جدا شدن همچنین جاهایی که شرایط سیکلی شدید داریم استفاده نمی شود. تمهی

جوینتها نیاز می باشد. معمولا در خطوط فرآیندی استفاده نمی شوند، اگر استفاده شوند توجه ویژه ای نسبت به 

آببندی آنها می بایستی شود بویژه وقتی تحت ارتعاش و یا انباسط حرارتی هستند. البته معمولا کارفرماها خیال 

 اجازه استفاده از آن را نمی دهند.  همه رو راحت کردن و

 

فصل دوم که درباره سیستمها  6و همینطور بخش  Flared, Flareless, and Compressionاتصالات مطالعه 

 صحبت کرده را بر عهده دوستان می گذارم.



 (319فصل دوم/ بخش پنجم: انعطاف پذیری و ساپورت )

 در این بخش به الزامات کد در مورد آنالیز تنش، انعطاف پذیری و ساپورت می پردازیم.

 تنشها می پردازیم.انواع بارگذاریها و تعاریف  قبل از بررسی کد با هم نگاهی به

 

 Secondry:و   Primaryبارهای 

شکست در یک سیستم پایپینگ ممکن است به صورت ناگهانی و بعلت یکبار بارگذاری روی سیستم اتفاق 

و شکست  Primaryبیافتند و یا به صورت خستگی بعلت بارگذاری های سیکلی. شکست ناگهانی به بار 

 ی باشند.مرتبط م Secondryخستگی به بارگذاری 

 ه بارهایی هستند؟چ  secondryو   primaryاما بارهای 

 

 : Primaryو تنشهای  بارها -

 نیروها )مانند نیروهای ناشی از فشار، وزن، فنرها، ، شیرهای اطمینان، ضربه فوچ و غیره( ناشی ازبارهایی  •

شکل پلاستیک آغاز می شود تا نیستند. هنگامی که تغییر   self limitingاین بارها خود محدود شونده  •

 شکست مقطع پیش می روند.

 محدودیت های مجاز تنش به استحکام کششی نهایی مربوط می شود. •

 این بارگذاریها سیکلی و تکرار شونده نیستند. •

 در محاسبه ضخامت لوله دارند. ینقش اساس •

انچه تعدادل بین نیروها )داخلی و توسط بارگذاریها تحمیلی ایجاد می شوند و چن  primaryعملا تنشهای 

 خارجی( و ممانها داشته باشیم نگرانی بایت این تنش وجود ندارد. 

 

 :Secondryو تنشهای  بارها

 (و ... )انبساط حرارتی، نشست، ارتعاش ییر مکان غناشی از تبارهای  •



 هستند.   Self  limiting بارها خود محدود شوندهاین  •

 شکست خستگی است.شرایط  بارگذاری و تنش بر اساسمحدودیتهای  •

 ((Settlement) شوند و یا سیکلی هستند. )به جز نشست رمعمولا به صورت تکرا •

 ( نمی شودprimary)مانند شکست در نیروهای  شکست ناگهانیسیستم پایپینگ ناشی از نیروها دچار  هرگز •

 .زیاد پیش می آید تنها پس از اعمال نیرو در دفعاتو شکست ناگهانی 

 از انواع بارگذاریها و نوع شکست ناشی ار آنها  )جهت راهنمایی( آمده است.در جدول زیر 

 

 آشنایی با تحلیل تنش: 

برای یادآوری برای دوستانی که )مثل خودم( تا حدی اصلاحات مورد استفاده در مقاومت مصالح را فراموش 

  می کنیم.کردن، منحنی تنش و کرنش را با هم مرور 

   



 

 لشک تغییر گونههیچ ماده حالت این در. می باشد یا کشسان محدوده الاستیک دهنده نشان : Pبه  Oاز نقطه  •

 شناخته تناسب حد عنوان به  Pنقطه .کندمی تبعیت هوک قانون از کاملاً و دهدنمی نشان خود از پلاستیکی

 می شود.

بالاتر از این حد در صورتی که بار از روی سیستم برداشته شود، دیگر متریال  –می باشد  الاستیک حد E نقطه •

 باز نخواهد گشت  خود اولیه شکل به

 افزایش بدونای   ملاحظه قابل یطول افزایش آن درای که  نقطه – تسلیم می باشد نقطه دهنده نشان Y نقطه •

 رخ می دهد. بار در متناظر

 استحکام نهایی دهنده نشان U نقطه •

 حد شکست دهنده نشان R نقطه •

 

 تئوری تنش لوله:

 نش های که بر روی لوله حین عملکرد وارد می شود مطابق زیر است:انواع ت

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://www.epcskills.com/wp-content/uploads/2015/08/stress-strain-diagram.jpg


 

 

 که ناشی از فشار داخی می باشد و مطابق فرمول زیر محاسبه می شود:   (Sc) :(Hoop Stressتنش محیطی )

 

ناشی از فشار داخلی هست و مساوی مقدار فشار داخلی می باشد.  (Radial stress): (Sr)تنش شعاعی 

(Sr=P) 

 

مجموع تنشهای پیچشی و تنش برشی مستقیم میباشد. البته تنش برشی  (Shear stless): (Ss)تنش برشی 

 مستقیم قابل اغماض می باشد.

 



مجموع تنشهای خمشی، تنش طولی ناشی ازفشار و تنش   (Longitudinal Stress): (SL)تنش طولی 

می باشد. البته در این فرمول تنشهای طولی ناشی از دما و حرارت با توجه به اینکه کد برای  (axial)محوری 

 آن محاسبت جداگانه دارد، آورده نشده است.

 

 که مشخصات تنشهای موجود در فرمول بالا به صورت زیر هستند:

و کامپوننتها، عایق،  : تنش خمشی که می تواند ناشی از دما، وزن لوله ها(Bending Stress)تنش خمشی 

 برف، یخ، باد و زلزله باشد از طریق فرمول زیر محاسبه می شود.

 

 می تواند ناشی از دما و وزن باشد از طریق فرمول زیر محاسبه می شود:  طولی مستقیم کهتنش 

 

  تنشهای طولی ناشی از فشار داخلی نیز از طریق فرمول زیر:

 

 

مقاومت مصالح دانشگاه داشتیم، تئوریهای موجود برای آنالیز تنش یکی تئوری  که در دروسنکته: همانطور 

از  هاتنشو بررسی  هستند. کد برای محاسبات Von missesو دیگری تئوری  (Tresca)ماکزیمم تنش برشی 

 استفاده می کند.  Trescaتئوری 

 الزامات کد:



مشخص کرده که در ادامه با  302.3.5را در پاراگراف  کد الزامات و محدوده تنشهای ناشی از بارگزاریهای مختلف

 هم بررسی می کنیم:

را بررسی کردیم،   304تنشهای ناشی از فشار داخلی یا فشار خارجی: همانطور که در جلسه قبل پاراگراف  -1

 عملا اگر محاسبه ضخامت مناسب انجام شده باشد، این دو تنش در حد مجاز می باشند. 

برای دمای  A-1می باشد.تنش مجاز در اینجا همان تنشی است که از جدول  Hoopمان تنش نکته: این تنش ه

 بدست می آید. البته بررسی این تنش از الزامات کد نمی باشد. (Operating)عملکرد 

( طبق کد مجموع تنشهای طولی ناشی از 320و  302.3.5)Sustained : (SL)تنشهای ناشی از بارگذاریهای  -2

مانند فشار و وزن بر روی لوله و هرکدام از کامپوننتها در سیستم پایپینگ  می بایستی   Sustainedیهای بارگذار

بدست می  A-1از جدول  (Sh)کمتر باشد. این تنش مجاز  (Operating)تنش مجاز در دمای دمای عملکرد  از

 آید. پس:

SL<= (W) Sh 

جلسه گذشته مفصل دریاره آن صحبت شد. به جدول که ضریب کاهش مقاومت جوش هست که  W نکته: مقدار 

 و نوتهای آن مراجعه کنید. 302.3.5

 محاسبه می شوند )در شکل زیر(.  320.2پاراگراف  23bو تنش خمشی از فرمول  23aاز فرموله   SLمقدار 

 

 که آیتمهای فرمول بالا به شرح زیر هستند که اکثرا برای دوستان مشخص هستند. 

 



 sustained))شاخصهای ممان داخل و خارج سطح(که با نام   B31.3که کد  Ioو  Iiنکته: فقط در مورد 

stress index) SSI  شناخته می شوند، تعریف مشخص و درستی برای آنها ذکر نکرده و فعلا با رابطه ای از

ملا ضریبی هست که در ع SSIنمی بایستی باشد. ضریب  1در نظر گرفته و کمتر از  SIFضریب تمرکز تنش 

کاربرد داره و ماهیت  آن با ضریب تمرکز تنش که با خستگی در  primaryو نیروهای   sustainedحالت 

ارتباط هست جای سوال دارد. این ضریب به شکل هندسی فیتینگها بستگی داره و با فرمول زیر محاسبه می 

 شود.

SSI=SMYS/S 

  SMYSحداقل تنش تسلیم تحت دما :

 Sمی شه. :  Collapseتنشی که کامپوننت دچار 

 هیچ وقت نباید زیر یک باشد.  SSIبا توجه به فرمول بالا عملا 

 بدست می آد. 23cهمچنین تنش پیچشی  از فرمول 

 

 1می باشد که در اینجا فقط گفته شده در صورت عدم اطلاعات کامل  Ioو  Iiدر فرمول بالا مشابه  Itتوضیحات 

 ه شود.در نظر گرفت

: این تنش ناشی از نیروهای محوری ایجاد شده توسط فشار و وزن هستند و مطابق (Axial)تنش محوری 

 کد محاسبه می شوند. 23dفرمول 

 

 



و مساحت مقطع  لوله و فیتینگها  بر اساس قطر اسمی و ضخامت  Z: در فرمولهای بالا مدول مقطع 1نکته 

 اسمی بدون در نظر گفتن مقادیر مجازها )مانند خوردگی، سایش و مکانیکی( محاسبه می شود. 

 را بررسی فرمایید. S: برای بهتر متوجه شدن محاسبات و الزامات بالا، مثالهای پیوست 2نکته 

رو برای طراحی دست بالاتر حدود  sustainedفرماها دیده شده که مقدار تنش : در بعضی از اسپکهای کار3نکته 

تنش مجاز می گیرند. عملا با  این کار با تحمیل هزینه بالاتر به پروژه، فایده چندانی نخواهد داشت. طبق  70%

ی سیستم تنش تسلیم هست و خود کد ضریب ایمنی طراحی برا %67تنش مجاز حدود  302.2.2کد در پاراگراف  

پایپینگ دیده، لذا نیازی به اینکار نمی باشد. البته ممکنه دلیل دیگه ای غیر از طراحی دست بالاتر و یا شرایط 

پروژه خاصی باشه که بنده اطلاعاتی راجع به اون ندارم و خوشحال می شم اگر کسی اطلاعاتی داره به اشتراک 

 بگذاره. 

 (:320و 319.4.4تنش ناشی از جابه جایی ) -3 

)فرمول زیر( کد محاسبه می  1aکه باعث ایجاد جابه جایی می شود از فرمول ریهای رگذاتنش مجاز در برای با 

یا نشت،  settlementشود. این جابه جایی ها همانطور که قبلا اشاره شد ممکن است بخاطر انبساط حرارتی، 

 وایبریشن باشد. 

 

 را ارائه کرده است. 2aباشد فرمول  Sh > SLکد برای محاسبه تنش مجاز در صورتی که 

 

 که در فرمولهای بالا :

که نمی بایستی  (Sc, Sh)تنشهای مجاز در مینیمم و ماکزیمم دمای سطح فلز در طول یکی سیکل جابه جایی  -

 مگا پاسکال باشد. 138بیشتر از 

برای متریالهای ریخته گری شده این تنشها در ضریب کیفیت  بدست می آید. A-1نکته: مقادیر مربوطه از جداول 

Ec .میبایستی ضرب شوند 

 )بارهای ناشی از وزن و فشار(.   sustainedتنش ناش از بارهای  -

که در سیستم پایپینگ در شرایط مختلف خواهیم داشت را می  Sustainedطبق کد می بایستی بیشترین تنش 

 بایستی در نظر گرفت. 



است. یکی از مثالهایی که برای روشن شدن این  2012این الزام کد مهمترین تغییر کد نسبت به ادیشن نکته: 

الزام کد می شه زد با توجه به اینکه بعضی از ساپورتها ممکن در یک حالت عملکرد اکتیو و در حالت دیگه ای به 

ت از محل خودش بلند شود(، کد از ما شوند )بعبارت دیگه ساپور Lift-offخاطر انبساط یا عدم تعادل سیستم 

قبلا هم  Lift-offمی خواهد که بیشترین نیرویی که در اسن حالتها رخ می دهد را در نظر بگیریم. عملا بررسی 

رده است. جلسه آینده در این مورد انجام می شد و بعنوان کار روتین آنالیز تنش بود، اما کد بصورت الزام در آو

 داد. خواهم مفصلیتوضیحات 

 

 Stress Range Factor (f)ضریب دامنه تنش  -

 این ضریب:  فرمول کد برای محاسبه

 

)شکل زیر( بدست آورد. بیشرین مقدار این  302.3.5از شکل  Nاین ضریب را می توان بر اساس سیکلهای معادل 

کمتر  (Tensile Strength)برای متریالهای فلزی که استحکام کشش  1.2مشخص می شود و  fmضریب با  

می  1درجه سانتی گراد می باشد. برای سایر شرایط ماکزیمم مقدار آن  317و در دمای کمتر از  MPa 517از 

می باشد که عملا مقدار تنش مجاز جابه جایی در تعداد سیکلهای سیستم  0.15باشد. همینظور کمترین مقدار ان 

می شود و توجه ویژه ای به  f<1شود ضریب  7000تر از طبق این شکل اگر تعداد سیلکها بالانامحدود است. 

 شکست خستگی میبایستی کرد.

 



 (N)داره  سیستم پایپینگتعداد معادل سیلکهای جابه جایی کاملی که سیستم پایپینگ در طول عمر  -

ین شرایط ابا توجه به اینکه در یکی سیستم چندین شرایط مختلف و سیلکهای جابه جایی داریم، می بایستی همه 

لحاظ شوند. سیکلهایی با دامنه تنش کمتر با توجه به اثرات آنها در خستگی جابه جایی  در محاسبه تنش مجاز

 قطعا اثر کمتری نسبت به سیکهای با دامنه بالاتر دارند. 

ن سیکلها یسیکلهای با دامنه تنش کمتر هم با اینکه تاثیر کمتری دارند اما می بایستی مورد توجه قرار بگیرند. ا

ی که در زیر توضیح داده می شود می بایستی به تعداد معادلی از سیکل کامل تبدیل شوند و در محاسبه با روش

 تاثیرشان دیده شود. fضریب 

میباشد که منظور یک سیکل کامل جابه جایی می باشد و از مقدار  SEدر کد بیشترین مقدار تنش جابه جایی 

SA باشد.  )در بالا( می بایستی کمتر 

آورده شده است. فرمول محاسبه این  (d) 302.3.5پروسیجر مربوطه به محاسبه سیکلهای معادل در پاراگراف 

 کد می باشد.  1dسیکلها فرمول  

 

تعداد سیلکهایی مربوطه به یک دامنه تنش جابه جایی  Niتعداد سیلکهای با جابه جایی کامل،  NEدر فرمول بالا 

Si  مربوطه به یک(load case ،)ri=Si/SE  وSi  هر تنشی جابه جایی که کمتر از مقدار جابه جایی ماکزیمم

SE .باشد 

 :منتر می کلمبا مثال زیر توضیحات بالا را کا

 SE=30000 psiبا شریط زیر داشته باشم و تنش ماکزیمم  load caseسه فرض کنام در یک سیستم پایپینگ 

 باشد.

 

می باشد، شرایط سیکلی جابه جایی کاملی داریم که تعداد سیکلهای  Si/SE=1اولی که نسبت  load caseبرای 

 می باشد.  NE=1000بار سیستم در این شرایط قرار دارد(. پس  1000است )  1000آن 



  7000را داریم. تعداد سیکلهای آن  Si/Se=0.33نسبت  psi 10000دومی با توجه به تنش   load caseبرای 

 .Neq=27می شود   load caseه فرمول مقدار سیکلهای جابه جایی معادل برای می باشد. با توجه ب

 .Neq=6سومی  load caseو بهمین صورت برای 

های دوم و سوم می بینیم با اینکه تعداد سیلکهای هر کدام به تنهایی بیشتر از  caseنکته: همانظور که برای 

 ش کمتر اثر کمتری دارند.سیکل جابه جایی کامل )مورد اول( هست، اما بعلت تن

می شود و این  f=1ضریب  302.3.5است و طبق شکل  7000، که کمتر از 1033جمع سیلکهای بالا می شود 

 سیستم مشکلی برای شکست خستگی ندارد. 

 توجه ویژه ای به شکست خستگی می بایستی کرد.  f<1توجه: همانطور که گفته شد برای مقدار 

 

رد آنالیز ادامه بحث و بررسی کد در موهمچنین  و SEتنش ماکزیمم جابه جایی  در مورد الزامات کد در جلسه بعد

 پی می گیریم. تنش و انعطاف پذیری را



 فصل سوم: متریال

 مورد نیاز در این اصطلاحات  تعدادی از برای دسترسی ساده تر مجددا قبل از بررسی الزامات کد

 . توضیح داده می شهبخش 

 Tensile strength استحكام کششی یا مقاومت کششی

بیشترین نیروی كششی است كه جسم قبل از شكست تحمل خواهد كرد. این مقدارمعمولاً برای مقاومت كششی 

بیان می شود. مقاومت كششی ماده را  احد آن بر حسب پوند بر اینچ مربعاستحكام یك ماده داده می شود و و

 . می توان با آلیاژی كاری، سردكاری، و گاهی اوقات بوسیله عملیات حرارتی، افزایش داد

 

  Yield strengthاستحكام تسلیم  

مقاومت تسلیم حداكثر باری است ماده تغییر فرم معینی را از خود بروز می دهد. اكثر محاسبات مهندسی 

ساختمانها براساس مقادیر مقاومت تسلیم استوارند تا مقادیر مقاومت كششی. استحكام یك فلز به ساختمان 

 . درجه ی كار سرد مربوط می شودداخلی آن، تركیب، عملیات حرارتی و 

برای بهتر متوجه شدن مفاهیم بالا نمودار تنش كرنش زیر برای متریالهای كربن استیل و استینلس  استیل دقت 

 فرمایید.

 



 

 

 Toughnessسفتی )چقرمگی( 

یت قابلاگرچه روش مستقیم و صحیحی برای اندازه گیری سفتی فلزات وجود ندارد، ولی سفتی هر دو خاصیت 

كشش )قابلیت مفتول شدن( و استحكام را در بر دارد و می توان تعریف كرد كه سفتی عبارتست از قابلیت یك 

 . فلز به جذب انرژی بدن آنكه بشكند

یك  تغییر طول نسبی بیان كرد. غالباً مقاومت به ضربه ای -سفتی را می توان بصورت سطح زیر منحنی تنش

 . ز سفتی آن بحساب می آورندماده را بعنوان نشانه ای ا

 Plasticity قابلیت پلاستیكی

یكی از خواص بسیار مهم فلزات پلاستیكی آنها است. قابلیت پلاستیكی عبارتست از قابلیت تغییر شكل بسیار 

 . زیاد یك فلز بدون آنكه بكشند

 

  Malleabilityقابلیت چكش کاری 

 پلاستیكی است به قابلیت تغییر شكل دائم یك فلز تحت نیرویقابلیت چكش كاری كه شكل دیگری از قابلیت 

همین خاصیت است كه می توان فلزات را به صورت  رفشاری بدون آنكه گسیخته شود، گفته می شود. بخاط

ورقهای نازك چكش كاری و نورد كرد. طلا، نقره، قلع و سرب از جمله فلزاتی هستند كه قابلیت چكش خواری 

ان می دهند. طلا قابلیت چكشخواری استثنائی دارد و می تواند بصورت ورقهای نازكی كه برای بالائی از خود نش

 . عبور نور كافی است نورد شود

 

  Brittleness شكنندگی

شكنندگی خاصیتی است كه بر عكس قابلیت پلاستیكی می باشد یك فلز شكننده فلزی است كه نمی تواند 



دادئم بدهد، بعبارت دیگر، فاقد قابلیت پلاستیكی است. فلزات شكننده، مانند بنحو قابل ملاحظه ای تغییر شكل 

فولاد كاملاً سخت شده، ممكن است قابلیت پلاستیكی بسیار اندكی را از خود نشان دهند، لذا می توان آنها را 

ات شكننده زجزو گروه فلزات شكننده بحساب آورد، با وجود این سختی مقیاسی از قابلیت پلاستیكی نیست. فل

 . می شكنند مقاومت به برخورد یا ضربه ی بسیار كمی دارند و بدون هیچگونه اخطار و علائم قبلی

  Ductilityقابلیت مفتول شدن یا انعطاف پذیری

قابلیت مفتول شدن عبارتست از قابلیت پلاستیكی كه بوسیله ی یك ماده تحت نیروی كششی نمایش داده می 

مقداری كه ماده می تواند بطور دائم ازدیاد طول پیدا كند، اندازه گیری می كنند. این شود. این خاصیت را با 

قابلیت به ازدیاد طول موجب می شود تا بتوان یك فلز را از یك اندازه ی بزرگتر بصورت یك سیم با اندازه ی 

 . كوچكتر كشید. مس و آلومینیم قابلیت كشش زیادی دارند

 

 های نرم و ترد را مشخص كرده است.شكست شكل زیر تفاوتهای 

 



 

 

 به بررسی الزامات و نیازمندیهای كد در مورد متریالها پرداخته می شه.  ادامهدر 

نمی باشد. با توجه به پاراگراف   B31.3كاری كد اصولا انتخاب متریال مناسب با توجه به سیالها در حیطه 

ویس در محدوده كاری كد نمی باشد )شكل زیر(. از در سر و تخریب انتخاب متریال مقاوم به فرسودگی 323.5

 مكانیسمهای تخریب می شه به موارد زیررا نام برد:انواع این 

- Stress Corrosion Cracking 

- Loss of Metal 

- Metallurgical and Environment Degradation 

 

 

سازگاری متریال با سیالات مورد استفاده و اثرات ناشی از سیالات بر روی  (6)(c)300همچنین مطابق پاراگراف 

دامنه وسیع و مختلفی از صنایع  B31.3اونها در محدوده كاری این كد نمی باشد. عملا با توجه به اینكه كد 

پاراگراف   Fپیوست فرآیندی را پوشش می دهند، تهیه گایدلاین برای انتخاب متریال كاری نشدنی است. البته در 

F323  كه توصیه می كنم دوستان مطالعه كنند. طبق تجربیات توصیه هایی در انتخاب متریال آورده شده است

 موارد عمومی كه در این پاراگراف ذكر شده بشرح زیر است: 



 

آورده شده اند.  Aو همچنین پیوست  326.1لیست متریالهایی كه مورد تایید كد می باشند در جدول ( 323.1)

لیست نشده اند، منع نكرده است و عملا  B31.3البته كد مهندس طراح را از استفاده از متریالهایی كه در كد 

با  طابقم می توان الزامات فصل سوم كد برای بررسی صلاحیت و كیفیت متریالهای لیست نشده و متریالهایی كه

 ده قرار داد.نیستند مورد استفا Aشرایط دمایی كه در پیوست 

 مهندس طراح می بایستی صلاحیت و كیفیت متریالهای لیست نشده را بر اساس موارد زیر بررسی كند:

 تنش تسلیم و حداقل استحكام كششی  -1

 و كنترل كیفیت heat treatmentتركیبات شیمیایی، شرایط عملیت حرارتی  -2

 examinationشرایط و نیازهای تست و معاینه  -3

 فرآیند ساخت روش و -4

 

را  (DINو  ASTMمانند ی لیست نشده )همچنین كد استفاده از متریالهای لیست نشده در سایر استانداردها

 مجاز دانسته است.

 و در آخر كد اجازه استفاده از متریالهای ناشناخته را نمی دهد.

 :(Reclaimed materials)متریالهای استفاده شده یا دست دوم 

ه از متریالهای استفاده شده را می دهد به شرطی كه تمیزكاری مناسب شوند و همچنین بازرسی كد اجازه استفاد

 مناسب روی حداقل ضخامت لوله انجام شود و همچنین عاری از هرگونه عیوب باشد.



 (:323.2محدودیتهای دمایی )

را بالاتر از دمای ماكزیمم مشخص لیست شده  كد اجازه استفاده از متریالها (: 323.2.1محدوده دماهای بالاتر) 

را چنانچه ممانعتی برای آن ذكر نشده باشه می دهد. البته طراح می بایستی مطابق بند  Aشده در پیوست 

بررسیهای لازم را برای استفاده از متریال لیست شده در دمای بالاتر و بطور كلی برای متریال لیست  323.2.4

مرتبط با طراحی انجام دهد و همچنین اطلاعات  و نشده در زمینه صحت تنشهای مجاز و دیگر محدودیتهای 

 جداول تنش و محدوده دمایی  نیز تهیه شود. 

 سته علاوه بر بررسی بالا موارد زیر رو بررسی كند:وانشده هم كد از طراح خ الهای لیستدر مورد متری

 ، 302.3محاسبه تنش مجاز متریال لیست نشده براساس پاراگراف  -

 مقاومت متریال لیست نشده نسبت به آثار زیان آور سرویس سیال و محیط اطراف  -

 دمایی زیادو همچنین كاربرد و قابلیت اطمینان متریال در تغییرات  -

 A182مثالی كه در مورد استفاده از متریال لیست شده در دمای بالاتر می شه  زد محدوده دمایی فلنج    

Gr.F304L   مطابق  استانداردASME B16.5  مشخص شده است ، اما  درجه  سانتیگراد  254فقط تا دمای

 A182ممانعتیبرای استفاده از این متریال در دمای بالاتر ندارد و در واقع فلنج    B31.3كد  Aطبق  پیوست 

Gr.F304L   درجه  سانتیگراد   هم استفاده كرد  )البته با طراحی مناسب و انتخاب  815را می توان  تا دمای

 ریتینگ درست(.

 (: 323.2.2محدوده دماهای پایینتر )

دمای حداقل طراحی پایینترین دمایی است سیستم حین عملكرد ممكنه داشته باشه. معمولا هم اگر كمتر از 

دمای حداقل مشخص شده در كد باشد ریسك شكست ترد بالاتر است و در این پاراگراف الزامات كد را در این 

 مورد بررسی می كنیم. 

برای هر متریالی حداقل دما مشخص  Aدر جداول پیوست   b31.3كد بررسی شد همانطور كه در جلسه قبل 

كرده است كه بالاتر از این دما )معمولا( اون متریال مناسب برای كاركرد هست. اما این بدین معنی نیست كه نمی 

 impact testتوان از اون متریال پایینتر از دمای حداقل استفاده كرد، می توان منتهی می بایستی تست ضربه 

نیاز یا عدم نیاز به تست ضربه رو  كهدمای حداقل در این جداول مرزی است ون متریال انجام شود. عملا روی ا

 برای اكثر متریالها مشخص كرده است. 



برای هر كدام از متریالهـا در ستون حداقل دما یـك عـدد و یا یـك حرف مشخص شده است. اگر عدد قید شده 

مشخص شده است یعنی حداقل دما برای ایـن متریـال  -F50عدد   Gr.1 A333باشد بطور مثال برای متریال 

F50-  ً60 است. چنانچه دمای سرویس ما كمتر از این دما باشد مثلاF- ه بای این متریال در این دما تست ضربر

 توجه با است ممكن البته نیست. 323.2.2Aنیاز اسـت و نیـازی بـه رسم خطوط دما و ضخامت در نمودارشكل 

 قرار بررسی مورد ادامه در كه نباشد ضربه تست به نیازی 323.2.2B شكل و (c) 323.2.2 پاراگراف توضیحات به

 .گیرد می

می بایستی مشخص شده است،  Bكه با حرف  A106 Gr.Bبطور مثال برای اما اگر در این سـتون حـرف بود 

موارد  مراجعه كرد. كه در ادامه توضیح داده می شود. برای شناخت بهتر به 323.2.2Aبه منحنی های شكل 

 دقت شود. Aشكل زیر از پیوست  مشخص با رنگ آبی و قرمز در

 



 درجه سانتیگراد یكی است. 38نكته: تنش مجاز در دماهای پایینتر از دمای حداقل با تنش مجاز تا دمای 

 شود:اما چه موقع تست ضربه میبایستی انجام 

وجود داشته  (brittle fracture)تلف ریسك شكست ترد خق كد تست ضربه موقعی نیاز هست كه بدلایل مبط

 و تنش باشد. (toughness)شی از شرایط متریال، ضخامت، سفتی اباشد. این ریسك می تواند ن

 الزامات تست ضربه را برای متریالهای مختلف مشخص كرده است.  323.2.2جدول 

این جدول الزامات برای حالتی كه دمای حداقل طراحی بالاتر یا مساوی دمای حداقل از جداول پیوست  Aستون 

A  323.2.3یا شكل A  می باشد كه احتمال شكست ترد(brittle fracture) .در زیرستون  پایین می باشد

A  دو ستون دیگر هم داریم كهA(a)  برای متریال پایه )لوله( وA(b) ش و همچنین ناحیه متاثر از برای فلز جو

 می باشد.  HAZ (Heat Affected Zone)جوش 

وش اورده نترل كیفیت جكروشهای آزمون  درچنانچه تست ضربه برای فلز جوش نیاز باشد، تست ضربه میبایستی 

 شود. 

یا  Aاین جدول الزامات برای حالتی كه دمای حداقل طراحی پایینتر از دمای حداقل از جداول پیوست  Bستون 

بالاتر می باشد و تست ضربه الزامی  (brittle fracture)می باشد كه احتمال شكست ترد  A 323.2.3شكل 

  هست.

ملاك كد برای تست ضربه مقدار درصد كربن در متریال آنها است  stainless steelبرای متریالهای زنگ نزن 

و بالاتر نیازی  -101تجاوز نكند تا دمای حداقل  %0.1چه درصد كربن از (. چنان(f)323.2.2)مطابق پاراگراف 

و بالاتر نیازی  -48بیشتر شد تا دمای خداقل  %0.1به تست ضربه نمی باشد. همچنین اگر مقدار درصد كربن از 

 به تست ضربه نیست. 

 



 

 



 :323.2.2Aمنحنی و جدول 

این جدول صادق نیست، چون مطابق مشخصات این سرویس  Dمتریال كربن استیل در سرویس سیال كتگوری 

 درجه ساتنی گراد می باشد و تست ضربه نیاری نیست. -29سیال، دمای سیال بالاتر از 

)با  -46ویا  -29پس می توان بدین صورت فرض كرد كه سایر متریالهای كربن استیل را می توان تا دماهای 

( بدون تست ضربه استفاده كرد. اما این فرض تحت تاثیر عامل مهم  AAppendix دمای حداقل در  توجه به

 دیگه ای به نام ضخامت لوله قرار می گیرد، این متریالها در ضخامتهای بالاتر بیشتر مستعد شكست ترد هستند. 

با توجه به موارد بالا كد منحنی هایی براساس دمای طراحی حداقل و ضخامت اسمی )مطابق شكل 

323.2.2A تهیه كرده است كه چنانچه برای هر متریالی نقطه تلاقی مقدار دما و ضخامت زیر منحنی باشند )

البته كد منحنی های شكل  تست ضربه نیاز است و اگر بالای منحنی باشند تست ضربه نیاز نیست. 

323.2.2A  323.2.2جدول  بصورترا با جزییات بیشترA  .ارایه كرده است 

خص چنانچه عملیات حرارتی مشكد برای تعدادی از متریالها  3و  2و نوتهای  323.2.2Aبا توجه به شكل 

این اجازه رو داده كه در منحنی  نها انجام شودآروی  )مانند نرماله كردن، تمپركردن و یا كوئینچ كردن( شده كد

ضخامت پایینتر استفاده شوند و بعبارت دیگه شرایط نیاز به تست ضربه تعییز پیدا می كنه.  -های با حداقل دما

اگر عملیات حرارتی نرماله هست، اما  Cحداقل دماش با حرف  Aدر پیوست   A516به طور مثال متریال 

شكل مطابق را برای بررسی نیاز به تست ضربه برای ان استفاده كرد.  Dكردن انجام شود می توان از منحنی 

 :زیر

 



 

 



 

مورد استفاده را دارد. شكل زیر دید شامل متریالهای كربن استیلی می شود كه بیشترین  Bنكته: معمولا منحنی 

 می دهد. Bبهتری از منحنی 



 

 

 ربه لیست شده اند. ضتست و بدون در جدول زیر تعدادی از متریالهای كربن استیل متداول با 

 



 بالا مثال زیر را ببینید:توضیحات برای روشن شدن 

میلیمتر دارید و متریال آن  15ضخامت: و  -C20°حداقل دمای عملكرد: فرض كنید لوله ای با مشخصات 

 می باشد. Bمربوطه به منحنی 

می باشد. با  -16نیاز به تست ضربه  برای این ضخامت حداقل دمای بدونزیر   323.2.2aبا توجه به شكل 

می باشد، دو تو راه وجود داره: راه اول انجام تست ضربه روی این  -C°20توجه به اینكه حداقل دمای عملكرد 

(. بر اساس این Dو یا  Cو راه دوم انتخاب متریال مناسب با دمای حداقل كمتر ) از منحنی  -20متریال در دما 

 انتخاب كرد و عملا از تست ضربه اجتناب كرد. -C 33°دما را می توانداقل ح cضخامت دمای و منحنی 

 

  

روشی را برای استفاده از متریال كربن استیل پایینتر از دمای حداقل  (d) 323.2.2 مطابق پاراگراف  كد همچنین

 (. البته با شروط زیر:323.2.2Bرا ارایه كرده است )مطابق شكل 

 نباشد.در سرویسهای دما بالا  -

 نباشد thermal bowingتحت بارهای ضربه ای و  -

 دو متریال غیر مشابه نباشدجوشها بین  -



 باشد. 1نسبت تنش كمتر از  -

 را مطابق با الزامات زیر مجاز دانشته است:در متریال كربن استیل با توجه به موارد بالا كد كاهش در دمای حداقل 

 323.2.2Bو بالاتر نیازی به تست ضربه نیست اگر نسبت تنش از مقادیر شكل  -C 48برای دمای حداقل -1

 بالاتز نرود و همچنین شرایط زیر میبایستی اعمال گردد:

 برابر فشار طراحی 1.5انجام هیروتست با حداقل : 1-1

ابر نیروهای خارجی میلیمتر در بر 13برای كامپوننتهای با ضخامت بالاتر از  Safeguarding: اعمال حفاظت 2-1

 مانند نیورههای ضربه ای، تعمیرات و شوكهای حرارتی.

 یا پایینتر باشد.  0.3چنانچه نسبت تنش  - C 104و بیشتر از -C 48برای دمای حدقل كمتر از -2

 ,austenitic stainless steelبرای متریالهای  323.2.2جدول  3نكته: الزام دوم مطابق نوت 

intermediate-alloy steels, high-alloy ferritic steels, and duplex stainless steels.  مشابه

باشد، می توان از این  -104و  -29یا پایینتر باشد و همچنین دما یحداقل بین  0.3می باشد، یعنی نسبت تنش 

 متریالها در دمای پایینتر بدون نیاز به تست ضربه استفاده كرد.

میبایستی در نظر  longitudinalو تنش طولی  Hoopبررسی نسبت تنش، تنش برای در نظر گرفتن تنش در 

 د زیر می بایستی انتخاب شود:ارحبت شد بالاترین مقدار بین موصنسبت تنش كه در بالاتر گرفته شود. 

)بر اساس ضخامت منهای افزودنیها یا مجازها( به تنش مجاز )در  hoop stressنسبت تنش فشاری اسمی یا  -

 شرایط مورد بحث(

 نسبت فشار به فشار ریتینگ )در شرایط مورد بحث( -

نسبت تنشهای طولی كه تركیبی از تنشهای طولی ناشی ازوزن و  تنش جابه جایی باشند به تنش مجاز، با این  -

  ن مجازها یا افزودنیها باشد. شود و همچنین اندازه های اسمی بدودر نظر گرفت  1فرض كه ضریب تمركز تنش 

ارایه  323.2.2Bكد توضیحات و مواردی را بعنوان توصیه در مورد  F323.2.2پاراگراف  Fنكته: كد در پیوست 

 عه كنید.الكرده است. لطفا مط



 

 برای روشنتر شدن موارد بالا یك مثال در همین زمینه ارایه می شود:

 فرض كنید لوله ای با مشخضات زیر دارید: 

Pipe:  5” Sch. 80, A106-B, 

Operating pressure: 35 barg 

Minimum operating temperature: -40°C.  

درجه  11می باشد. )پس مقدار كاهش دمای حداقل  -29مقدار  A106-Bدمای حداقل  A-1با توجه به جدول 

میباشد می توانیم  -48میباشد. با توجه به اینكه دما بالاتر از  Mpa 138  میباشد.(  تنش مجاز هم مطابق جدول

درجه ای در دمای  11مراجعه كنیم. با توجه به شكل و داده های بالا می توانیم كاهش  323.2.2Bبه شكل 

 110.4ازیعنی تنش این سیستم نمی بایستی بیشتر تشود.  %80حداقل داشته باشیم تا زمانی كه نسبت تنش از 

 52.5مچنین فشار تست می بایستی برای فشار نیز می باشد. ه %80همین محدودیت  مگاپاسكال بیشتر شود.

Barg  از بارهای خارجی و شوكهای حرارتی میبایستی مصون باشد. سیستم باشد و همانظور كه گفته شد 



 

 

 (:323.3روشهای تست ضربه و معیارهای پذیرش )

 آزمون ضربه شارپیانجام شود. این تست   ASTM A 370اساس الزامات استاندارد تست ضربه می بایستی بر 

(CHARPY V – NOTCH)  .مواد فلزی است.  انرژی شكست های استاندارد برای تعیینكی از روشیاست

تغییر شكل  بعدی را در نمونه ایجاد كرده و قابلیتشرایط تنش سه دارهای فاقدر این آزمون با استفاده از نمونه

كنند. در این آزمون، مقدار انرژی جذب شده توسط نمونه در هنگام شكست از میزان را در آن محدود می پلاستیك

 .مواد است چقرمگی آید. این میزان انرژی معیاری ازبدست می آونگ اختلاف ارتفاع اولیه و ثانویه

اع كند و اختلاف ارتفكه هنگام حركت با نمونه برخود میاست دستگاه آزمایش از یك پاندول مدرج تشكیل شده

 شود. این انرژی راپاندول انرژی جذب شده توسط نمونه است كه معمولاً به شكل انرژی بر واحد سطح تعریف می

  .توان از اختلاف زاویه اولیه و نهایی پاندول محاسبه كردهمچنین می

با طول  (  ASTM A370استاندارد  اساسبر )نمونه ضربه شامل سه  Specimensهرمجموعه از نمونه های 

 2و عمق  درجه 45شكل با زاویه  Vمتری است كه یك شیار میلی 10x10متر و سطح مقطع مربعی میلی 55

 . داردمتر میلی 0.25 متر و شعاع ریشه میلی
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ا برای نمونه های بمی بایستی تا دمای حداقل طراحی سرد شوند. برای نمونه های فول سایز،   هنگام تست ضربه

میلی متر پایینتر از دمای حداقل طراحی می بایستی تست ضربه انجام شود )مطابق جدول  8سایز موچكتر از 

323.3.4 ) 

 

 :معیار پذیرش تست ضربه 

و جدول   323.3.5پاراگراف بر روی كربن استیل و استنلس استیل، معیارهای پذیرش در ضربه بعد از انجام تست 

 آمده است. 323.3.5

 :به دو بخش تقسیم شده است323.3.5 جدول 

 كه در برگیرنده كربن استیل ها و فولادهای آلیاژی می باشد.   (a)بخش 

 P-Nos 6,7 and 8و فولادهای با  فولاد زنگ نزن مربوط میشود به  (b)بخش 

می Lateral Expansion معیار پذیرش بر اساس انبساط جانبی برای فولادهای با استحكام بالا )شامل پیچها( 

 شكل می باشد.  Vدر خلاف شیار میلی متر  0.38باشد كه حداقل مقدار آن 



 

 

 (:323.4)الزامات كد در مورد نیازهای سرویس سیالها در متریالها خلاصه ای از 

a) Ductile Iron 

- Generally limited to temperature range of -20°F to 650°F (-29°C to 343°C) and 

B16.42bratings 

- Welding is not permitted. 

b) Other Cast Irons 

- Shall not be used under severe cyclic conditions 

- May be used for other services if safeguarded for heat thermal and mechanical 

shock… 

- Shall not be used in Above ground flammable service above 149°C or above 

2760 KPa. 

Gray Iron 

- May not be used in flammable service above 150 psi (1035 kPa) 

- May not be used in other services above 400 psi (2760 kPa) 

Malleable Iron 

- Shall not be used outside -29°C to 343°C 



High Silicon Iron  

- Shall not be used in flammable service 

Aluminum Castings: 

- The designer is responsible for establishing design stresses and ratings if thermal 

cutting is used. 

Lead, Tin & their Alloys 

- Shall not be used with flammable fluids 

  

:_8studyCase_# 
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