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 : (Fitting)اتصالات
از ... تغييـر سـايز لولـه و   , بسـتن خطـوط   , جهت انشعاب گيري ، تغيير مسير لوله هـا             

جــــــــزو   (Boss)كوپلينـگ هـا وانشـعابات    , فلـنج هـا   ,زانوئيهـا  .اتصالات استفاده مي گردد
ي باشد نوع اتصالات ساكتي يا پيچ, بسته به نوع اتصال كه لب به لب .اتصالات به حساب مي آيند

 .در ادامه انواع اتصالات را توضيح خواهيم داد. نيز تفاوت مي كند
اسـتانداردهاي متفـاوتي بـراي اتصـالات     , خطـوط  (Pressure Rating)برحسب نسبت فشـار  

بـراي انشـعابات بـا كـاربرد عمـومي       ASME B 16.9تعريف شده است بعنوان مثال استاندارد 
  .براي خطوط با فشار بالا تمهيداتي در نظر گرفته است ASME B 31مناسب بوده و استاندارد 

  .در جدول زير دسته بندي اين استاندارد ها آمده است
 

Liquid transportation systems for 
Hydrocarbons, Liquid Petroleum 

gas, … 

ASME 
B31.4 

Refrigeration piping ASME 
B31.5 

Power piping ASME 
B31.1 

Chemical plant & petroleum 
refinery piping 

ASME 
B31.3 

Gas transmission & Distribution 
piping Systems 

ASME 
B31.8 

 
  : (Elbows)زانوئيها 

ولـي عـلاوه بـر ايـن     . درجه از زانوئيها استفاده مي گردد 45يا  90جهت چرخش جريان به اندازه  
جه هاي غير متعارف و بصورت سفارشي نيـز سـاخته   اندازه ها در طراحي هاي خاص زانويي با در

  .مي شود
مي نامند كـه بـه    Returnيا » برگشت«درجه اي جريان مي شود  180اتصالي كه باعث برگشت 

برگشت ها در ساخت كويل هـاي مبـدل هـاي    .نوعي آنرا مي توان جزو زانوئيها طبقه بندي نمود
  .مخازن مورد استفاده قرار مي گيرد Ventحرارتي و 
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برگشتدرجه 90زانوئي  درجه 45زانوئي 

  
و » شـعاع بلنـد  «زانوئي ساخته و عرضه مي گردد كـه عبارتنـد از   دو نوع , بسته به شعاع چرخش 

 5/1زانوئيهاي شـعاع بلنـد بـا شـعاع     .  (Long-Radius , Short Radius)» شعاع كوتاه«
به بالا و زانوئيهاي شعاع كوتاه با شعاع برابر قطـر نـامي    4/3برابر قطر نامي لوله و براي سايزهاي 

بـراي    ASME B 16.28براي شعاع بلنـد و    ASME B16.9استاندارد .لـــــوله مي باشند
استاندارد هريك از انواع زانوئيهـا   اندازه. شعاع كـــــوتاه اندازه هاي استاندارد را بيان نموده است

درجه ضمن تغيير جهـت در مسـير سـايز     90يك نوع از زانوهاي . ضميمه اين گزارش آمده است
برابر قطر  5/1شعاع زانوئي كاهنده .مي نامند» زانوي كاهنده«لوله را نيز تغيير مي دهد كه آن را 

  .نامي انتهاي بزرگتر است

  

 
 زانوئي كاهنده

  :  (Miters)ماتيرها 
اينچ كه در فشار پائين كار مي كنند و افت فشـار در آنهـا    10براي تغيير مسير لوله هاي بزرگتر از 

درست مـي  , درجه را تامين مي نمايد  90زاويه  با استفاده از چند تكه لوله كه, زياد مهم نباشد 
هر چقدر تعداد تكه ها زياد باشد . سه يا چند تكه درست شوند , مايترها ممكن است از دو . شود

بطور كلي مقاومت در برابر جريـان يـك مـاتير سـه تكـه      . مقاومت هيدروليكي مايتر كم مي شود
د ولي از لحـاظ اقتصـادي مـايتر باصــــرفه تـر از      تقريباً دو برابر زانوي شعاع بلند معادل مي باش

   .زانوئي مشــــابه مي باشد
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 :نحوه نمايش يك مايتر در نقشه بصورت زير است
4-CUT MITRE BEND SAW BE 15.9mm THK 56”  

اينچ  56ميليمتر با سـايز  15.9نده يك مايتر چهار تكه ،با انتهاي پخ شده با ضخامت كه نشان ده
 .مي باشد

 
  :(Tees)سه راهي ها 

انشعاب گرفته . براي انشـــــعاب گيري از خطوط اصلي از سه راهي ها استفاده مي شود            
درجـه از آن جـــــدا    45رت درجه باشد و هم مي تواند بصـو  90شده مي تواند هم داراي زاويه 

همچنين انشعاب گرفته شده مي تواند با قطري برابر قطر خط اصلي باشـد و يـا بـا قطـري     . شود
 Straightدرجـه باشـد آنـرا     90درصورتي كه انشعاب گرفته شـده  . كمتري از قطر خط اصلي

Tee  طر خط اصلي اگر قطر انشعاب گرفته شده كمتر از قــــ.مي نامند » سه راهي مستقيم«يا
نـوع ديگـري از سـه راهـي كـه      .مي نامنـد  Reducing Teeيا » سه راهي كاهنده« باشد آنرا 

مي باشد كه در آن قطر فــــــرعي از قطـر اصـلي بزرگتـر     Bullheadكـــــاربرد خاص دارد 
در سه راهي هاي كاهنده قطر انشعاب نمـي  .است و به ندرت مــــــــورد استفاده قرار مي گيرد

  .اند كمتر از نصف قطر لوله اصلي باشدتو

  
  

سـاخته مـي شـوند كـه      Bonney Forgeانواع ديگري از انشعاب گيري وجود دارد كه بـه روش  
 . WELDOLET,SOCKOLET,ELBOWLETعبارتند از 

  :در زير توضيح هر كدام از موارد فوق آمده است
  :  WELDOLETاتصال 

درجه باندازه سـايز لولـه    90قرار مي گيرد و يك انشعاب انشعابي روي لوله اصلي است كه روي لوله 
محدوده استفاده از اين نوع انشعاب براي ســــايز لوله هاي .اصلي يا كوچكتر از خط اصلي مي گيرد

 WELDمخفـف    WELDOLETاصطلاح .اينچ مي باشد  60اينچ تا ســــــــايز  NPS 8/3با 
OUTLET مي باشد.  
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مي توان كمك  ASME B31.3د سازي نگرديده است ولي از استاندارد اين انشعاب استاندار
 .جهت ساخت آن استفاده مي شود ASTM A 105-A 350 –A 182معمولاً از متريال . گرفت

  
  : SOCKOLETاتصال 

است بـا ايـن تفـاوت كـه انشـعاب فرعـي بـا اتصـال          WELDOLET ز همانند اتصالاين اتصال ني 
مي  SOCKET OUTLET نيز مخفف دو كلمه SOCKOLET. به آن متصل مي شود» ساكتي«

  . باشد

  
  

 ASMEاتصال بسته به فشار كـاري دارد و انـدازه آن بـر طبـق اسـتاندارد      محدوده استفاده از اين 
B16-11 اينچ مي تـوان انشـعاب    4اينچ تا  8/1براي كلاسهاي تا سه هزار پوند اتصال از . مي باشد

  .اينچ مي توان از آن استفاده نمود 2اينچ تا  4/1گرفت و تا كلاس شش هزار از 
  .ل زير مورد استفاده قرار مي گيردنيز به شك (Threaded)نوع پيچي آن 

  
  : ELBOLET اتصال
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اين اتصال نيز در سه .ايجاد مي كند) شعاع بلند يا كوتاه( يك انشعاب كاهنده كه بر روي زانوئي ها  
  .ساخته مي شود  Socket,Butt,Threadنوع 

 

 
  

  :  LATROLET انشعاب 
  :مشخصات اين نوع اتصال به شرح زير است 

  ASME B16-25انتهاي پخ شده طبق استاندارد 
  ASME B 16-11از استاندارد » ساكتي«براي نوع 

 ANSI B1-20-1طبق استاندارد  Threadedنوع 

  
  

CAP :   
اين اتصال نيز همانند ساير اتصـالات در سـه   . استفاده مي شود CAPجهت مسدود سازي خطوط از 

  . مي شود ساخته BUTT WELD,SOCKET WELD,THREADEDحالت 
  

 
  

 .مي نامند (PLUG)نوع پيچي از بيرون رزوه شده باشد آنرا پلاگ  CAPدر صورتي كه 
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  :  (REDUCER)كاهنده ها 

 REDUCERبه همـديگر متصـل نمـائيم از     هنگاميكه بخواهيم دو لوله با قطرهاي متفاوت را      
و خارج از  (CC:CONCENTRIC)كاهــــــــــــنده ها در دو فرم هم مركز .استفاده مي كنيم

  .ساخته مي شوند (ECC:ECCENTRIC)مركز 

  
  

 :هاجنس لوله 

و به همين دليـل لولـه   . جنس لوله ها با توجه به نوع سرويس و شرايط كاركرد تعيين مي شود      

  :پس ابتدا به بررسي انواع فولادها مي پردازيم . در جنس هاي مختلف توليد و عرضه مي شود

  انواع فولادها

  0.25ربن آن و ماكزيمم مقدار ك% 1فولادي كه عناصر آلياژي آن كمتر از  :كربن استيل %

تعريف مي » كربن معادل«در اين ميان نيز عددي بنام .باشد را فولاد كربن استيل مي نامند

  :شود كه روشي جهت تمييز فولادهاست و به صورت زير تعريف مي شود

CE=%C+%Mn/6+ (%Ni+%Cu)/15+ (%Cr+%Mo+%V)/5 
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فـولاد  .باشـد   0.43از  و بر طبق اين مشخصه، كربن معادل فولاد كربن استيل نبايد بيشـتر 

ريختـه گـري ، شـكل    ( كربن استيل بر اساس عمليات حرارتي كه روي آن انجام مي گيرد 

  .به انواع مختلف تقسيم مي گردد...)دهي و

با  ASTMاين جنس لوله بطور متداول مورد استفاده قرار مي گيرد و بر طبق استاندارد     

ئي اين دو ، همسان بـوده ولـي نـوع    تركيب شيميا. مشخص مي شود A53,A106دو كد 

 A,Bعمليات حرارتي كه روي آن انجام مي گيـرد متفـاوت اسـت و هريـك ، در دو گريـد      

به همين .داراي استحكام بيشتري است، ولي نرمي آن كمتر است Bتوليد مي شوند كه نوع 

تركيـب شـيميائي كـربن    .براي خمش سرد و كويلهاي بسته توصيه مي شـود  Aدليل گريد 

بطـور  .و جداول مربوطـه مشـخص مـي شـود     ASTMتيل بر اساس كد آن در استاندارد اس

 :مثال 

A106 Gr.B SMLS  
نوع آن را نمايش مي دهد كه مقدار عناصر آليـاژي   106نمايانگر فولاد است ، عدد  Aحرف 

نيز همانطور كه توضيح داده شـد نـوع    Bگريد . تهيه شده است ASTMدر جداولي توسط 

در جدول استاندارد مـي تـوان بـراي ايـن فـولاد      .ي انجام يافته روي آن استعمليات حرارت

 :مشخصات زير را پيدا نمود

MPa psi Property 

415 60,000 Min. Tensile Strength 

240 35,000 Min. Yield Strength 

  

صـورت   نوعي كربن استيل است كه روي آن عمليات اكسيژن زدائـي :  Killed Carbonفولاد 
  .اين عمل باعث افزايش مقاومت در دماهاي پايين مي شود.گرفته و اصطلاحاً آرام شده است

 فولادLow Alloy :  عناصـر آليـاژي آن پـائين     آليـاژي اسـت كـه درصـد     نـوعي فـولاد

كاهش ضريب انبساط ، مقاومت : اصولاً اين عناصر باعث تقويت خواص فولاد ، از قبيل .است
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دو نمونـه از ايـن نـوع    .مـي گردنـد  ... ابش مقاومت در برابر خـوردگي و در فشارهاي بالا ،افز

 :فولادها در زير آمده است 

A335  Gr. P11 : %1.25 Cr   &  %0.5 Mo 

A335  Gr. P22 : %2.25 Cr   &  %1  Mo 

 :براي دو گريد فوق، مقادير مقاومت تنش به صورت زير معين شده است
TENSILE REQUIREMENTS 

Minimum tensile strength Minimum yield strength 
ksi MPa ksi MPa 

60.0 415 30.0 205 
 

  اگر درصد عناصر آلياژي در فولاد از يك حد خاصي بـالا باشـد، آنـرا فـولاد     : فولاد آلياژي

 .آلياژي مي نامند

افزودن نيكل باعث تغيير ساختمان كريستالي شده و شكل پذيري ، چقرمگـي و قابليـت      

همچنـين باعـث افـزايش مقاومـت در برابـر خـوردگي       .اري فولاد را افزايش مي دهدجوشك

هاي حفـره اي   باعث افزايش مقاومت در برابر خوردگي) Mo( موليبدن. محيطي مي گردد

كربن و نيتروژن نيز مقاومت فولاد را افزايش .مي شود (Crevice & Pitting)و شكافي 

 . مي دهند

  :زير آمده است  نمونه اي از اين فولاد در 

A312  Gr. TP304  

  استنلس استيلStainless Steel   :     نوعي فولاد آلياژي اسـت كـه درصـد عناصـر

بطور كلي اگر ميزان كـروم فـولاد از   .نيكل و كروم آن نسبت به بقيه عناصر آلياژي بالاست 

ي ايـن مقـدار كـروم باعـث م ـ    .مي نامند  Stainless Steelدرصد بيشتر باشد ، آنرا  11

شود كه هنگام خوردگي، لايه نازكي روي فولاد تشكيل شود و همين لايه باعـث جلـوگيري   

در  S.Sهمچنـين  . از خوردگي هاي بعدي مي شود و عملاً باعث ترميم خوردگي مي شود 

 .برابر حرارت نيز مقاومتر است
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ارت و گريد مختلف براي استنلس تعريف شده است كـه مقاومـت در برابـر حـر     200بيش از     

دسته طبقه بندي شده اند كه از شرح آنها  5خوردگي و مشخصات مكانيكي متفاوتي دارند و در 

 صرف نظر مي كنيم

 

  پوشش مـي دهنـد كـه    » روي«فولادي است كه روي آن را با روكشي از  :فولاد گالوانيزه

ياك در سايت اوره و آمون.آنرا در برابر عوامل محيطي همچون زنگ زدگي محافظت مي كند

همچنـين جهـت انتــقال آب آشـاميدني ، هـواي      .،اكثر ساپورت ها روكش گالـوانيزه دارنـد 

 .ابـــزار دقيق از لوله هاي گالوانيزه استفاده مي شود

 

A53 GR.B / GALV   -  

در مورد نـام گـذاري   .اين نوع لوله براي فشارهاي پائين و دماهاي نسبتاً پائين مناسب است

 .هم نمايانگر روكش گالوانيزه آن .GALVاست و  Bگريد  A53ستيل نيز ، فلز پايه كربن ا

اين روكش ها به . بطور كلي از مواد مختلفي بعنوان روكش براي لوله ها استفاده مي شود   
يكي روكش هـائي هسـتند كـه سـطح لولـه را بصـورت       :دو قسمت عمده تقسيم مي شوند 

روكش . اثير شيميائي روي لوله دارندشيميائي تغيير نمي دهند و ديگري روكش هائي كه ت
هاي نوع اول خود به چند دسته مختلف تقسيم مي شـوند كـه از آن جملـه مـي تـوان بـه       

روكش هاي نوع دوم نيز به دو دسته تقسـيم  .روكــــش هاي فلزي و غير فلزي اشاره نمود
زير چند  در. شيميائي-روكش هاي با تغيير شيميائي و روكش هاي با تغيير فيزيو:مي شوند

  :نمونه از روكش ها آمده است 
رنگ زدن با اســـــــپري هـاي تقويـت شـده بـا       ، ، قـــــــيراندود كردن رنگ كاري   

 ،  Sherardizing،Chromizing روكـش اتيـل سـيليكات،    ، فــلزهاي گونـاگون  
Phosphating   

 تـرين نـوع    عمـده . اسـت  %  2.2تركيبي از آهن و كربن كه درصد كربن آن بـالاي  :  چدن

از مزيت هاي آن مي توان به پائين بودن نقطه ذوب و ريختـه  .چدن ، چدن خاكستري است

   .جنس بدنه اكثر شيرآلات از چدن است.گري آسان اشاره نمود
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  شيشهBorosilicate  :      قديميترين نوع شيشه كـه در مقابـل حـرارت مقـاوم اسـت و

مـورد  ... و) Boiler Gauge Glass(، شيشه گـيج بـويلر   Sight Glassجهت ساخت 

 ..اين شيشه در برابر واكنش هاي شيميائي نيز مقاوم است. استفاده قرار مي گيرد

نيز به دلايل مختلف مـورد توجـه قـرار مـي     ... موادي چون مس،آلومنيوم و: ساير مواد         ·
در ، پلـي اتيلنـي و كـلاً لولـه هـاي پلاسـتيكي نيـز         PVCعلاوه بر اين، لولـه هـاي   . گيرد

Piping مورد استفاده قرار مي گيرند. 

  

، لوله هـاي بـا مشخصـات و     ASTMاين استاندارد نيز مانند استاندارد :  API 5Lاستاندارد       

مي باشـد كـه اغلـب بـراي      Bبيشترين گريد استفاده شده، گريد . گريدهاي مختلف معرفي مي كند

 :مشخصات اين گريد به شرح زير است . از آن استفاده مي شود ”8لوله هاي با قطر بيشتر از 

API 5L  GR.B  
TENSILE REQUIREMENTS 

Minimum tensile strength Minimum yield strength 
ksi MPa ksi MPa 

35.0 241 60.0 413 
  

  A 106 GR.B همچنين از اين گريد مي توان بجاي گريد

  استفاده نمود

  
 :روشهاي اتصال لوله ها 

, ه براي اتصال لوله ها بكار مي رود را ميتوان در سه دسته اصلي تقسيم بندي كردعمده روشهايي ك 
  :اين سه روش عبارتند از .دو روش بصورت جوشي و  روش  ديگر بصورت پيچي است 

·   BUTT WELDED 
·   SOCKET WELDED 
·   SCREWED 

  :  BUTT WELDاتصال 
دو لوله در راستاي هم قرار , وم استنيز موس» جوش لب به لب « در اين روش كه به روش 

داده مي شوند و در فاصله مناسبي از يكديگر خال جوش خـورده و سـپس توسـط جوشـي     
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البته قبل از انجام اتصال دو انتهاي لوله پخ زده مـي شـود   . پيوسته به هم متصل مي شوند 
در زيـر مشخصـات پـخ    . موسـوم اسـت   (Edge Preparation)كه به آماده سازي لبه 

 :يجاد شده و نمونه اي از اين نوع جوش ، آورده شده است ا

  
 

  
 اينچ 4/3براي لوله با ضخامت كمتر از اينچ 4/3براي لوله با ضخامت بيش از 

  
  

   ASTM B16.25نوع پخ ايجاد شده بر طبق استاندارد 

  
  

همانطوريكه بيان شد در هنگام جوشكاري لوله ها و اتصالات ابتدا دو لوله در امتداد هم قرار 

ه سپس بوسيله جوشهاي موقت دو لوله در حالت هم محوري ، ثابت مي شوند ك, مي گيرند

جوشهاي , پس از انجام جوشكاري اصلي . گفته مي شود FITUPبه اين عمليات اصطلاحاً 

 .را نمايش مي دهد FITUPشكل زير نمونه اي از . موقت از لوله جدا مي گردند
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ناميده مي » پاس جوش « كه اصطلاحاً , عداد لايه هاي جوش روش هاي جوشكاري و ت

 .در مدارك مخصوصي توضيح داده مي شود, بسته به نوع فلز و شرايط كاري آن ,شود

  : SOCKET WELDاتصال 

در اين نوع اتصال يكي از لوله ها در داخل اتصالات ديگر قرار گرفته و دور تا دور آن با فلز 

در زير شكلي از .نوع اتصال انتهاي لوله ها صاف ساخته مي شوددر اين . جوش پر مي شود

  :اين نوع اتصال آمده است 

 
   

 :  Pipingاستانداردهاي
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ارد بين المللي تهيه و استانداردها و كدها براي سرويس هاي مختلف توسط موسسات استاند     

اين استانداردها شامل نحوه ساخت لوله،نحوه استفاده،طراحي،انشعاب،اتصال .توزيع ميگردد

كه بي در تهيه اين استانداردها مهمترين مطل.،نحوه نصب و نحوه تست خطوط لوله مي باشند

  .در هنگام استفاده و كاركرد است » ايمني«مورد نظر بوده 

  .بسته به شرايط از گذشته تا كنون تكميل تر شده و در حال تغيير بوده اند اين استانداردها   

 استانداردهائي ارائه كرده اند كه از جمله مي توان به  Pipingانجمن هاي مختلف در زمينه

  :موارد زير اشاره نمود 

ASME 

ASTM

ANSI

AWWA

API

American Society Of Mechanical Engineers  

American Society for Testing and Materials

American National Standards Institute

American Water Works Association 

American Petroleum Institute

گيرند تا استانداردهاي فوق را  استانداردهاي ديگري نيز در لوله كشي مورد استفاده قرار مي

  :توان به موارد زير اشاره نمود  تكميل نمايند ، از جمله اين استانداردها مي

PPI 

AWS

PFI

MMS

Plastic Pipe Institute 

American Welding Society 

Pipe Fabrication Institute

Manufacturers Standardization Society of 
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Valve 

and fitting Industry

اندارد لوله كشي اين است. استانداردي است كه عموميت بيشتري دارد  »ASME«د استاندار

  :كاربردهاي گوناگون را تقسيم بندي و توضيح داده است  در

B31.1 

B31.2

B31.3

B31.5

B31.9

Power Piping 

Fuel Gas Piping

Chemical Plant And Petroleum Refinery 

Piping

Refrigeration Piping

Building Service Piping

محصولات لوله به  بطوركلي.كاربرد توليد و عرضه مي شودلوله ها در كلاسهاي متفاوت و بسته به 

نمونه اي از اين .ريز مي گردندئي هابخشهريك از اين گروهها نيز به .چند نوع اصلي تقسيم شده اند

  :دسته بندي به شرح زير است 

 دسته بندي اصلي لوله ها

 كاربردنوع لوله

...كم فشار ، سرويس هاي مبرد ولوله هاي ساختماني،سرويس هاي  Standardاستاندارد 

 سرويس هاي مايع ، گاز يا بخار با دما و فشار نسبتاً بالا  Pressureتحت فشار

 لوله با سر مسطح يا رزوه شده براي خطوط لوله نفت ، گاز يا بخار Lineخطوط 

 ..لوله هاي مورد  مصرف در پمپ ها، توربين ها و Waterآب تميز 
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Well 

 سرويس هاي فلاشينگ : ارف گوناگون مانند جهت مص متفرقه 

  

 


