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 مقدمه 

 

 ميتوان گفت كـه     تي وجود دارد ح   Pipingبا توسعه صنايع در جهان امروزه در تمامي صنايع بحث           

 Pipingلوله كشي در زندگي روزمره ما مثل ساختمانها و تاسيسـات وجـود دارد بنـابراين بحـث                   

 . آن پرداخته ميشود ه به عنوان يكي از شاخه هاي علم مكانيك بامروزه

دو يـا     كشي را ميتوان انتقال سيالات از يك نقطه به نقطه ديگر تعريف نمود البته اين نقاط در                 لوله

كاربرد لوله كشي در صـنايع  . متفاوت تعريف ميگردد ... ها و واحد  ،چند تجهيز ، دستگاه ، تاسيسات 

 ـ ين كاربردشان طبقه بندي ميگردند كه ا  بنابهست و معمولا آنها     مختلف متفاوت ا   ي در د طبقـه بن

 : به آن رسيد كه عبارتند از ASME – ANSIاستاندارد 

Power Piping   ( B-31.1 ) 

Fuel Gas Piping  ( B-31.2 ) 

Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping  ( B-31.3 ) 

Liquid Transportation System For Hydrocarbons, Liquid Petroleum Gas 

Anhydrous Ammona and Alcohols  ( B-31.4 ) 

Refrigeration Piping  ( B-31.5 ) 

Gas transmission and disdribution Piping system  ( B-31.8 ) 

Building Service Piping  ( B-31.9 ) 

Slurry transportation Piping system  ( B31.11 ) 

 مطـابق آن كـار       و ت كار ميتوان استاندارد مـورد نظـر را انتخـاب          يبنابراين با توجه به نوع و ماه      

 .طراحي را با بهينه ترين حالت به انجام رساند 
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 فصل اول 

 تعاريف و اصطلاحات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آشنايي با دسته بندي سيستمهاي لوله كشي  

 Cold  &  Hotطبقه بندي لوله كشي بر اساس       

         سايز طبقه بندي لوله كشي بر اساس 

 آشنايي با تعاريف و اصطلاحات اوليه  
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 تعاريف و اصطلاحات : فصل اول 

 

 دسته بندي سيستمهاي لوله كشي ) 1-1

 . باشند مي گروههايي زير داراي خود كه ميشوند تقسيم گروه دو به عمدتا يكش لوله سيستمهاي

 اگر .Cold Pipelines و و لوله هاي سرد Hot Pipelinesاين دو گروه عبارتند ازلوله هاي گرم 

)درجه حرارت لوله بيش از  )CF oo  گفته ميشود و اين بدان معني Hot Line باشد به آن 66150

اين خطوط بايد تحت انجام محاسبات تنش قرار گيرند تا تنشها نيروها و تغيير مكانها را است كه 

بديهي است سيستمهايي كه داراي درجه حرارت كمتر از از درجه حرارتهاي فوق . بدست آورد 

 . قرار ميگيرند Cold Linesباشند در گروه 

 دو دسته لوله هاي با سايز بالا و هريك بر اساس قطر لوله به, Hot و Coldعلاوه بر سيستمهاي 

 Small و كمتر هستند به 2,,لوله هايي كه داراي قطر . لوله هاي با سايز پائين تقسيم ميشوند 

Lines و بالاتر هستند به "3 و لوله هايي كه Large Lines ممكن است .  دسته بندي شده اند

يز تقسيم شوند كه البته اين گروه توسط كد و استاندارد سيستمهاي لوله كشي به سومين گروه ن

مشخص خواهد شد چرا كه هر يك از استاندارهاي لوله كشي بر حسب نياز خود گروه بندي هاي 

 .خاصي را نيز بر سيستمهاي لوله كشي اعمال ميكنند 

مكن اينكه براساس كدام كد محاسبات تنش انجام ميشود امريست مهم چرا كه بطور مثال  م

 Large طراحي شده و در زمره Nuclear Power Plantاست يك خط لوله كه تحت استاندارد 

Hot Line قرار دارد بايد توسط نرم افزار چه به لحاظ استاتيكي و چه به لحاظ ديناميك ، تحت 

ندارد  اگر چنانچه لوله هايي را كه داراي سايز نسبتا بالا تحت استاانجام آناليز تنش قرار گيرد ولي
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B31.8در زمره ميتوان  طراحي شده باشد Cold Lineشايد احتمالا بتوان توسط  و قرار داد 

محاسبات دستي و استفاده از چارتهاي مربوطه محاسبه تنش را براي آنها انجام داد كه البته اين 

 .كاريست كه توسط مهندس مربوطه تصميم گيري ميگردد 

 

 تعاريف و اصطلاحات ) 2-1

 با كليه امور مهندسي در ارتباط مي باشد بنابراين خيلي از Pipingاضح است شاخه چنانچه و

تعاريف و اصطلاحات بكار رفته در ساير شاخه هاي مهندسي مكانيك و فرآيند ، ابزار دقيق ، 

 مورد استفاده قرار مي گيرد و لذا با توجه به گستردگي مطلب اينجا تنها Pipingدر ... ساختمان ، 

 :مهمترين آنها پرداخته ميشود به ذكر 

  P.F.D دياگرام جريان يا فرآيند           -

در اين دياگرام ارتباط مورد نياز تجهيزات را به همراه اطلاعات فرآيندي از قبيل فشار و دما و 

 .موازنه جرم نمايش ميدهد 

  P&ID دياگرام لوله كشي به همراه ابزار دقيق       -

فرآيندي تجهيزات ، اجزاء و اقلام مورد نياز در سيستم لوله كشي ، اين دياگرام مشخصات 

نيازهاي ابزار دقيق و محل هاي قرارگيري آنها ، نحوه اتصالات لوله ها را بين تجهيزات مختلف 

 .را نشان ميدهد ...  و ( Line Number )همراه با شماره خط ها 

- Line Number  

 به طور خلاصه اين شماره معرف قطر اسمي لوله ، تشكيل شده از يك سري عدد و حروف كه

   سرويس داخل لوله ، شماره سريال لوله و كلاس كاري لوله است در اين خصوص ميتوان به

IPS - E- PR-308 مراجعه نمود  . 
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 Class Line كلاس كاري-

گفته ..) ..مانند، جنس لوله ، فشار كاري ، دماي كاري و ( به مجموعه تعيين كننده سرويس لوله

 .ميشود 

- Line List  

به مجموعه طبقه بندي شده خطوط يك پروژه كه شامل پارامترهاي طراحي خط نظير ، قطر 

 ،  و فشار كاري طراحيفشار ،دماي كاري و لوله ، ضخامت ديواره ، نوع سيال ، دماي طراحي

 .جنس ، ضخامت عايق و استاندارد بكار رفته مي باشد 

- Equipment List  

 .  مجموعه طبقه بندي شده اي از تجهيزات بكار برده شده در پروژه مي باشد به Line Listمانند 

- Piping Specilication  

 . ي پروژه را براساس مسائل فني ، اقتصادي و غيره تعيين ميكنند مشاين نوع مدارك خط 

Plot Plan- 

 . ميباشدEquipment Layoutاين نقشه جانمايي تجهيزات يا 

  Piping   نقشه هاي ايزومتريك -

نمايش سه بعدي از سيستم لوله كشي است اين نقشه ها در درك سه بعدي بسيار حائز اهميت 

 .است و در نصب و اجراء مورد استفاده قرار مي گيرند 

- Piping Plan  
اين نقشه ها نماي از بالاي مجموعه تجهيزات و لوله كشي هاي واقع در واحد است و داراي 

 .قياس بوده تا فضاي اشغال شده و هم چنين وضعيت لوله ها را نسبت به هم مشخص مي كند م
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 سئوالات فصل اول

 

1. 1.Q(انواع دسته بندي سيستمهاي لوله كشي را از نظر دمائي نام ببريد ؟ 

2. 1.Q(انواع دسته بندي سيستمهاي لوله كشي را از نظر سايز نام ببريد ؟  

3. 1.Q( تفاوت نقشه P & ID    و   PFDدر چيست ؟   

4. 1.Q(تفاوت نقشه هاي ايزومتريك در لوله كشي با   Piping Planدر چيست ؟    

5. 1.Q(  Piping   Specification چه مطالبي را عنوان مي كند ؟ 

6. 1.Q( Plot   Plan  چه نوع نقشه اي است ؟ 
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 فصل دوم

مروري بر انواع اتصالات، 
 فلنجها، شيرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مروري بر انواع اتصالات  

 انواع روشهاي اتصال  

 Fittingمروري بر انواع      

   مروري بر انواع  فلنجها  

 آشنايي با كلاس كاري فلنجها  

 آشنايي با مشخصه هاي فلنج 

 آشنايي ومقايسه انواع شيرهاي صنعتي 
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 مروري بر انواع اتصالات، فلنجها، شيرها:  فصل دوم 

 

چنانچه در جزوه آشنايي با لوله كشي صنعتي به آن اشاره شده است در لوله كشي از مصالح 

 :كه در اينجا خلاصه اي از آن گفته مي شود. وتجهيزات متفاوتي استفاده مي شود

 

 روشهاي اتصال)1-2

 : وجود داردجهت اتصال لوله به اتصالات سه روش

 Butt-weldedجوش لب به لب ) الف

 لبه ضخامت اتصال مي بايست معادل لبه ضخامت لوله باشدومعمولا براي   ;در اين روش

Nps>2''  قرار مي گيرداستفاده مورد . 

  Socket-Weldedسجوش ساكتي ) ب

نظيم آسان  مورد استفاده قرار مي گيرد واز مزاياي آن ت''Nps<2در اين روش معمولا براي 

 وبنا6000# ،3000#،2000# كاري كلاس در اتصالات نوع اين باشد مي كار اجراي سرعت رفتن وبالا

 .شوند مي ساخته 9000# سفارش به

 Screwedپيچي  ) ج

هرچند كه . بيشترين كاربرد اين نوع در لوله كشي هاي گالوانيزه ويا آلياژهاي غيرفلزي مي باشد

به علت ايجاد ايمني بيشتر سيستم كمتر استفاده گردد اما دربعضي سعي مي شود ازنوع دنده اي 

شخصات دنده ها م. هااز اين نوع استفا ده گردد مانند نصب فشار سنج  ازجاها اجبارا مي بايست
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كه )11-1( شكل است شده طراحي اي گونه وبه است شده تعريف ANSI B-1.20.1 استاندارد در

 .ر آب بندي بهتري در دنده ها صورت مي پذيردبا در گير شدن دنده ها با يكديگ

اجزا وتجهيزات مختلف در لوله كشي مانند شيرهاوصافي ها برچهارگونه به سيستم لوله كشي 

  :متصل مي شوند

 Flangeفلنج   ) الف

 Screwed  اي دنده)  ب

 Butt Welded  جوش لب به لب)  ج

 Socket – Weldedجوش ساكتي  ) د 

 

        Fittingه كشي   اتصالات لول) 2-2

) 11-3( در شكل socket weld و از نوع ) 11-2( درشكل Butt weldانواع اتصالات جوش از نوع 

 .آمده است) 11-4(واز نوع دنده اي در شكل 

  )Miter Bend(انواع ديگري از اتصالات را از لوله تهيه مي كنند كه از جمله مي توان ساخت زانو 

 . نام برد كه اين نوع اتصالات داراي مشخصات ورفتارهاي خاصي مي باشند راReducerسه راه و 

 . وبزرگتر به كار برده مي شوند10معمولا اين نوع اتصالات براي خطوط فشار پايين وبا سايز ً

      Long Radus  حداقل دو برابر بيشتر از زانوي معمولي Miter Bendضمنا افت فشار در  

 .مي باشد

  )Flanges: (فلنج ها) 3-2

فلنج ها براي اتصال سيستم لوله كشي به تجهيزات ثابت مانند مخازن، ظروف راكتورها، مبدلها، 

ويا شيرها، صافي ها ...... ها، توربين ها وورويا تجهيزات دوار مانند پمپها، كمپرس..... كوره ها،



  ١٤
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

قابليت جداسازي را وتجهيزات كنترلي وبه طور كلي هر جايي كه لازم باشد سيستم در مواقعي 

در شناسايي يك فلنج سه مشخصه مي بايست معرفي گردد كه . داشته باشد بكار برده مي شود

 :عبارتند از

 :سطح تماس دو فلنج كه اهم آنها عبارتند از) 1-3-2

 . استبراي مكانهايي كه حساسيت كار پايين:  Flat Faceسطح صاف ) الف

كان هايي كه نياز به آب بندي مناسب دارند وعموما از  براي م: Raised Faceسطح برجسته ) ب

 )11-5شكل . (اين نوع اسنفاده مي شود

.  براي مكانهايي كه در شرايط سخت دما و فشار بالا كار مي كنند: Ring Faceرينگ دا ر) ج

 )11-6شكل (

ي كارهايي نج وبرالتشكيل شده از يك قطعه لوله مانند، همراه با سطح برجسته وف: Lap Joint) د

و در جاهايي كه تنظيم سوراخهاي پيچ دشوار است ويا قطعات . كه تحت تنش خمشي نمي باشند

S.S.11-7(شكل.كاربرد دارد مي باشد( 

 )11-7شكل (اتصال به لوله نحوه از نظر ) 2-3-2

I (Welding –Neck : در اين حالت مي بايست ضخامت لبه فلنج معادل با لبه ضخامت لوله باشد 

 .استفاده مي شود"Nps>2عمولا براي و م

II (Socket Weld: معمولا براي Nps<2"استفاده مي شود . 

III (Screwed Weld: معمولا براي Nps<2"استفاده مي شود. 

IV (Slip-On : مقاومت اين نوع تحت فشار داخلي تقريبا يك سوم مقاومت فلنجWelding – 

Neck مشابه است . 
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 به فشار ودمااز نظر مقامت ) 3-3-2

فشار ودما مي باشد كه به نام كلا س فلنج شناخته مشخصه  يك فلنج  كننده تعيين عاملمهمترين

 با يكديگر متفاوت بوده كه يك نمونه از Material براي هر جنس  مشخصه فشار و دما.مي شود

 .آمده است) 11-8جدول (آن براي جنس كربن استيل در

ساخته مي شود البته از جنس هاي   2500#و1500#،900# ، 600 #،300#،150#فلنج ها در كلاسهاي 

 . نيز ساخنه مي شوند125#،250#چدني وغير فلزي در كلاس 

 
 )Valves(شيرها ) 4-2

بر ) 11-9اشكال (د بنابر اين انواع شيرها نشيرها به منظور كنترل جريان مسير بكار برده مي شو

ن ساخته شده اند كه اهم شيرهاي مهم صنعتي را اساس كنترلهاي مختلف بر پارامترهاي جريا

 :ميتوان به شرح ذيل نام برد

Gate Valve – 

 كردن جريان است واستفاده آن On/Off پر مصرف ترين شير در صنعت بوده و وظيفه آن 

 .جهت تنظيم جريان درست نمي باشد

Globe Valve – 

نصب مي بايست جهت جريان درآن اين شير جهت تنظيم جريان بكار برده مي شود ودر هنگام  

 .رعايت گردد

Needle Valve – 

 .يك شير كوچك وحساس است كه براي كنترل وتنظيم دقيق جريان در سيالات بكار برده ميشود

Angle Valve – 

كه جهت جريان در يك راستا نبوده ونسبت به هم داراي زاويه ً مي بطورييك شير زاويه دار است 

 .تنظيم جريان بكار برده مي شودواين شير براي . باشد
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Butterfly Valve – 

 قادر به كنترل جريان مي باشد ودر دونوع فلنجي ,ساختمان اين شير به گونه است كه با حجم كم

 . ساخته مي شودWaferو 

(Cock)Plug Valve – 

 جريان بكار On/Off مخروطي ساخته شده است وجهت ا به صورت استوانه اي ويسكازيك دي

 . مي شود اين نوع  شيرها سريع عمل كرده اما ازآبندي مناسبي برخوردار نيستندبرده

Ball Valve – 

 استوانه ويا مخروط از يك يسك بوده اما به جاي دPlug Valveمكانيزم عملكرد آن شبيه به 

گوي استفاده مي شود وبه گونه اي طراحي شده است كه از آبندي مناسبي برخوردار 

 .ستم خلا مي باشديآن براي خطوط گاز و گازهاي سومصرف اصلي .است

Check Valve – 

برده مي شود وبطور كلي فقط از يك طرف شير مسير را باز   برگشت سيال بكارعدمبه منظور

نگه داشته واز طرف ديگر مانع عبور جريان مي باشد وبستگي به ساختمان داخلي آنها انواع 

 .جريان ومسير افقي يا عمودي مهم استمختلفي دارد در هنگام نصب رعايت جهت 

Foot Valve – 

اين نوع شيرها براي ورودي تلمبه هاي شناور استفاده مي شود واز يك شير يك طرفه وصافي 

 .تشكيل شده است وهمواره داخل سيال غوطه ور مي باشد

Safty Valve – 

اير گازها را از خود  كه سريع باز مي شود وجريان كاملي از هوا وس استشيراطمينان يك شيري

 )11-10شكل (.عبور مي دهد 

Relief Valve – 

اين نوع شير فشار اضافي مايعات را در شرايطي كه نياز به تخليه با جريان كامل نمي باشد وتخليه 

 )11-10شكل (.حجم كمي از آنها موجب كاهش سريع فشار مي شود را آزاد مي نمايد
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 سئوالات فصل دوم

 

1.  2.(Q به  اتصال لوله Fittingها  با چه روشهايي انجام مي گيرد ؟  

2. 2.(Q  2كلاسهاي كاري اتصلات زير    را نام ببريد ؟ ′′

3. 2.(Q  تفاوت دندهاي لوله با پيچهاي صنعتي در چيست ؟ 

4. 2.(Q  اجزاء و تجهيزات در لوله كشي ، با چه روشهايي ميتوان به سيستم لوله كشي متصل كرد

 ؟

5. 2.(Q   سه نوعFitting 2   كه در سايز 2 وجود دارد و در سايزهاي بالاي  ′′   وجود ندارند را ′′

 نام ببريد ؟

6. 2.(Q  Miter  Bend چيست و چه معايبي دارد ؟ 

7. 2.(Q انواع سطوح فلنج را نام برده و محل كاربردشان را شرح دهيد ؟ 

8. 2.(Q  Slip-on ه نوع فلنجي است ؟چ 

9. 2.(Q كلاس كاري فلنج يعني چه و آنها را نام ببريد ؟ 

10. 2.(Q چه شيرهايي براي كنترل جريان مناسب هستند ؟ 

11. 2.(Q   تفاوتSafety  Valve  و    Relief Valveدر چيست ؟   

12. 2.(Q Foot  Valve چه نوع شيري است ؟ 

 

 

 

 



  ١٨
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 

 

 

 فصل سوم

محاسبات ضخامت ديواره 
 لوله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معرفي فاكتورهاي تعيين كننده ضخامت لوله  

 ت فشار داخلي محاسبه ضخامت لوله تح 

 انتخاب لوله استاندارد با توجه به ضخامت محاسبه شده  

 تعريف فشار خارجي بر لوله  

 راه هاي تقويت لوله تحت فشار خارجي  

 محاسبه ضخامت لوله تحت فشار خارجي  
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 محاسبات ضخامت ديواره لوله:  فصل سوم 

 

محاسبه ضخامت لوله در استانداردهاي مختلف با هم متفامت مي باشد بنابراين بايد دقت شود 

 انجام شود ليكن روش كار در د محاسباتكه در كدام استاندارد معرفي شده در مقدمه باي

 ANSI B- 31.3 ازاستاندارداينجا در شده عنوان وروش باشد مي هم به نزديك استانداردها تمامي

 :است شده برداشت

 

 محاسبه ضخامت ديواره تحت فشار داخلي) 1-3

 :براي محاسبه ضخامت ديواره لوله مي بايست سه مرحله را انجام داد كه عبارتند از

 .در ابتدا حد اقل ضخامت براساس فرمول زير به دست مي آيد) 1-1-3

C
PYSE

PD
tm +

+
=

)(2
0 

Tm  :  حذاقل ضخامت لوله مورد نياز برحسب(in) 

P : شار طراحي بر حسب          ف(psig) 

D0 : قطر خارجي بر حسب       (in) 

 S :  تنش مجاز است ومقدارآن شديدا بستگي به دماي طراحي دارد ومقدار آن در استاندارد

 )11-11جدول( وجود دارد II ASME  SEC ويا در همربوط

E : جدول در آن مقادير دباش مي ساخت نحوه به مربوط و است يطول  اتصال  دمانران ضريب 

 .وجود دارد) 1-3(

Y :  قابل دستيابي است) 3-2(ضريب اصلاح دمايي است ومقدار آن در جدول. 
 

Administrator
Highlight
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C :گي داخلي  مجاز است كه مي بايست هم براي خوردگي وهم سائيدشمقدار خوردگي، سائ

 )1N.(وهم خارجي در نظر گرفته شود اين مقدارمتناسب با طول عمر سيستم تعيين مي گردد

اين . پس ازتعيين مقدار فوق مي بايست مقدار تلرانس ساخت را هم برآن اضافه كنيم) 2-1-3

 در نظر گرفته مي شود اما مقدار دقيق آن را مي بايست از  Tm مقدار%12.5مقدار معمولا 

 :                                              پيدا نمود بنابراين خواهيم داشت ASTMدارد استان

)1( Mtt mm += 

Tm :  ضخامت لوله با تلرانس ساخت برحسب اينچ 

 M  :  ميزان تلرانس ساخت بر حسب در صد 

مرحله اولين چونكه ممكن است ضخامت به دست آمده استاندارد نباشد در اين ) 3-1-3

انتخاب كرده ) 11-12(ضخامت افزايشي را براساس قطر لوله در جدول استانداردلوله ها جدول

 آن يمنظور از ضخامت افزايش. وبدين ترتيب ضخامت استاندارد شده لوله بدست خواهد آمد

 .است كه ضخامت بالاتر را در نظر مي گيريم

 ضريب اتصال )٣-١جدول 
 )Y( طوليراندمان

 ضريب اصلاح  )٣-٢جدول 
 )E(دمايي
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 استاندارد يخامت لوله براساس مراجع اصلدر آخر يادآوري مي گردد كه بهتر است محاسبه ض

 انجام شده تا چناچه شرايط خاصي وجود داشته باشد تمامي موارد درآن ديده شود واين فرمول

 . براي شرايط عمومي قابل استفاده مي باشدتنها

 

 يجمحاسبه ضخامت لوله تحت فشار خار) 2-3

اعمال مي ي كه لوله در خلا مي باشد در شرايط يا وJacketمعمولا فشار خارجي در لوله هاي با 

 psig 14.3بنابر اين در اين حالت حداكثر اختلاف فشار بين آتمسفر وفشار داخل لوله برابر شود 

 . خواهد بود1bargويا 

 :براي مقاوم كردن لوله در برابر تحمل اين فشار دوروش وجود دارد كه عبارتند از 

 تر جهت تحمل فشار خارجي استفاده از لوله با ضخامت بيش: روش اول

 كه در فواصل Stiffening Ringاسثفاده از لوله با ضخامت كمتر واستفاده از : روش دوم

 .مشخصي از لوله به آن متصل مي شود

اساس استاندارد  بطور كلي جهت محاسبه ضخامت لوله تحت فشار خارجي مي بايست بر

ASME Section VIII Division 1 واز بندهاي UG-28و  UG-29 و UG-30 استفاده نمود . 

ليكن با توجه به . اين استاندارد مربوط به تعيين ضخامت ظروف تحت فشار خارجي مي باشند

براي لوله هايي با .  ميشودگستردگي مطلب اينجا تنها به روش محاسبه براي روش اول پرداخته 

SCH 120     وكمتر درشرايط do/t >10يب زير عمل مي كنيمبه ترتو.  برقرار خواهد بود: 

را do/t  و L/d0 لوله در نظر گرفته وبر اساس طول لوله مقادير ي برايابتدا ضخامت) 1-2-3

 . بدست مي آوريم
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 براي اين منظور مي بايست در ده وبدست آور) 11-13 ( نمودار را از روي Aمقدار) 2-2-3

را قرار ) 3-2-1(ه در بند  مقادير به دست آمدSubpart 3 of Section II Part D در Gشكل 

 وبراي كمتر از 50  مقدار را برابر L/d0 > 50داده ومقادير فوق بدست آيد در صورتيكه    

 . در نظر مي گيريمL/D0 رابراي 0.05 مقدار 0.05

  بر Subpart 3 of Section II Part D )11-14( را در جدول Aمقدار به دست آمده ) 3-2-3

  را Bدر صورتيكه در سمت راست منحني قرار گيرد مقدار . مي شوداساس مواد ودما گذاشته 

 . عمل مي گردد3-2-6بدست آورده درصورتي كه در سمت چپ منحني قرار گيرد مطابق بند 

 .  يعني فشار ماكزيمم فشار خارجي را بدست مي آوريمPaبر اساس فرمول زير مقدار ) 4-2-3

)/(3
4

0 tD
BPa = 

 وطي t بايد بزرگتر از فشار خارجي باشد در غير اين صورت با تغيير مقدار اين عدد) 5-2-3

 .آيد را تكرار مي نماييم تا با روش سعي وخطا بهترين ضخامت بدست 3-2-4 تا 3-2-1مراحل 

 گفته شد اگر مقدار بدست آمده در روي منحني درسمت چپ 3-2-3چناچه در بند ) 6-2-3

 .  مي گرددقرار گيرد از فرمول زير محاسبه

)/(3
2

0 tD
AEPa = 

 .  مي باشد )11-15جدول  ( ته فلز در دماي طراحيي مدول الاسيسEمقدار

 . مقايسه گردد تا بهترين ضخامت بدست آيد3-2-5نتايج مطابق با بند  در اينجا نيز مي بايست
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 سئوالات فصل سوم

 

1. 3.Q( ضريبEدر محاسبه ضخامت لوله معرف چيست ؟  

2. 3.Q(امل دما به چه صورت در فرمول ضخامت لوله در نظر گرفته شده است ؟ ع 

3. 3.Q( ضخامت نهايي لوله(SCH)چگونه از فرمول لوله به دست مي آيد ؟  

4. 3.Q(راه هاي تقويت لوله تحت فشار خارجي چيست ؟ 

5. 3.Q(  ضريبEدر فرمول فشار خارجي چيست ؟   

6. 3.Q( كدام استاندارد استفاده مي گردد ؟براي محاسبه ضخامت لوله تحت فشار خارجي از 

 : لوله را براي شرايط كاري زير محاسبه كنيدP( SCH .3,1مسئله

( )
( ) ( )

BGrAASTMMat
inmmC
PsigKpaP

T
Nps

C

53:
063.06.1:
6004135:

260:
8:

0

′′

 

 :  براي لوله با شرايط ذيل تحت فشار خارجي ضخامت لوله را محاسبه كنيد )P.3. 2مسئله  

BGrAASTMMat
FT

psigP
D

53:
300:

350:
75.10:

0
0

0

0
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 مفصل چهار

 روشهاي انشعاب گيري
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آشنايي با انواع روشهاي انشعاب گيري  

 Lateral  ,   Stub-lnآشنايي با انشعاب گيري  

 Reinforcement   Padتعريف  

  هاO-Lotآشنايي با انواع  

 Reinforcement   Padنحوه محاسبه  
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 روشهاي انشعاب گيري: فصل چهارم

 

از آنجايي كه يكي از نقاط ضعيف در لوله كشي نقاط انشعابي هستند لذا جهـت گـرفتن انشـعاب از                     

 .استفاده مي گردد) Header Line(روشهاي مختلفي با توجه به فشار ودماي سيال خط اصلي 

 

 يريانواع روشهاي انشعاب گ) 1-4

مي توان انشعاب هم سايز ويـا  ) Reducer Tee( يا ) Tee(انشعاب گيري توسط اتصال سه راه ) الف

 يا چهار راهي مي توان دو انشـعاب را از           Crossهمچنين با استفاده از     .انشعاب كوچكتري را گرفت     

 . يك خط داشت

″ براي گزفتن انشعابات با سايز Half Couplingاستفاده از) ب
≤ 2

 از لوله هاي اصلي با سـايز    11

  2"بزرگتر از 

 . استفاده مي گرددCoupling گاهي اوقات از

 ايـن  Thred-0-Let , Sock -0-Let , Weld-0-Letانشعاب گيري توسط اتصال دهنـده هـاي   ) ج

ده بوده وبراي انشعاب گيري دو سايز غير اندازه مورد استفا         ) 11-16(نوع تجهيزات مطابق شكل     

 .قرار مي گيرد

وبـا توجـه    .  نوع خاصي است كه جهت لوله هاي تنش تسليم بالا توليد مي گردد             Sweep-0-Let)د

 )11-16شكل . (به سطح زياد آن موجب به حداقل رساندن تنش در محل انشعاب مي گردد

هاي با منظور اتصال مستقيم لوله به لوله بوده و اين روش براي مسيربه  Stub –Inاستفاده از ) ه

 .قابل استفاده است وكمترين هزينه را داراست) فشار و دما پايين(مقاومت كم 
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 Stub –In امكان انشعاب گيري از لوله اصلي را با زاويه دلخواه فـراهم ميكنـد وماننـد    Lateral )و

                 )                      11-17(جدول.  نظراست ميتوان استفاده نموددردر مكانهايي كه مقاومت كم 

نيـز جهـت انشـعاب    ) 11-16( مطابق شكل Socket-Nit-O-Let و Threaded –Nip –O- Let) ز

 . مي باشدNippleگيري استفاده مي شود در اين حالت با يك 

ــا  Stub- Inاســتفاده از) ح ــده  lateral ي ــت كنن ــاRein forcing Pad و صــفحات تقوي    وي

Reinforcing Saddle زم باشد محل انشعاب تقويـت شـود مـورد اسـتفاده قـرار      در جاهاييكه لا

 شـود امـا   تهيـه  مانند اتصـالات بايـد مـورد سـفارش قـرار گيـرد و       Reinforcing saddle. گيرد

Reinforcing Pad  در محل كارگاه قابل ساخت بوده بنابراين در بيشتر مواقع از اين نوع تقويـت 

 .ي مي باشدكننده استفاده مي گردد كه داراي محاسبات خاص

 

 Reinforcing Padنحوه محاسبه   ) 2-4

وجـود دارد   Reinforcing Pad براي محاسبه، هاي متفاوتيدر استانداردها وكدهاي مختلف روش

م است در اين روشها ابتدا با توجه به سطح مقطع برداشته شـده ومقاومـت جـوش                  لاما آنچه مس  

 وچناچـه   )4-1شـكل   ( رسي قرار مي دهند   داده شده لزوم وجود صفحه تقويت كننده را مورد بر         

پاسخ منفي باشد ادامه محاسبات متوقف مي گـردد ودر صـورت مثبـت بـودن ادامـه محاسـبات                    

بايـد توجـه داشـت كـه نبايسـتي          . انجام شده تا ضخامت وپهناي رينگ تقويت كننده بدسـت آيـد           

اصـي ماننـد    بيشترباشد جهت محاسـبه جـداول خ       ) Header(ت لوله اصلي    ماخ از ض  Padت  ماخض

وجود دارد كه با انجام مراحل قدم به قدم وپر كردن آن مـي تـوان بـه راحتـي بـه                      ) 4-2(جدول  

 .جواب مورد نظر دسترسي پيدا نمود
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 صفحه تقويتيمحاسبه ) 4-1 شكل
 : به قرار زير استB31.3شرح اصطلاحات در استاندارد 

b = SUBSCRIPT REFERRING TO BRANCH 

h = SUBSCRIPT REFERRING TO HEADER 

d1 = EFFECTIVE LENGTH REMOVED FROM PIPE @ BRANCH 

d2 = HALF WIDTH OF REINFORCEMENT ZONE 

    = d1 OR ( Tb – C ) + ( Th – C ) + d1/2 WHICHEVER IS GREATER BUT IN 

ANY CASE NOT MORE THAN Dh  

L4 = HEIGHT OF REINFORCEMENT ZONE OUTSIDE OF RUN PIPE  

    = 2.5 ( Th – C ) OR 2.5 ( Tb – C ) + Tr WHICHEVER IS LESS 

Tr = MIN . THK . OF REINF . RING OR SADDLE MADE FROM PIPE  

( USE NOM . THK . IF MADE FROM PLATE ) 
              = O IF NO REINF . RING OR SADDLE 

t    = PRESSURE DESIGN THK . OF PIPE ACC . TO THE CODE FORMULA 

 = SMALLER ANGLE BETWEEN AXES OF BRANCH & RUN (ALWAYSβ 

      oo 9045 ≤≤ β 
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Th OR Tb = PIPE W.T. OF HDR . OR BRANCH ( MEASURED OR MIN . PER  

PURCHASE  SPECIFICATION ) 

= NOM . W.T. OF HDR OR BRANCH.bTORT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 محاسبه صفحه تقويتي)4-2جدول
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 سئوالات فصل چهارم

1. 4.Q(   چند نوعO-Letرا نام برده و محل مصارفشان را بيان كنيد ؟   

2. 4.Q( منظور از انشعاب گيريLateral چيست و تفاوت آن با  Stub-lnدرچيست ؟  

3. 4.Q( صفحه تقويت كننده   Reinforcement   Pad   در كجا به كار برده مي  به چه منظوري و

 شود ؟

4. 4.Q(  تفاوتReinforcement   Pad  با Saddle  Padدر چيست ؟   

5. 4.Q( حداقل ضخامت در نظر گرفته شده برايReinforcement   Pad بر چه مبنائي تعيين  

 مي شود ؟

01 اگر از يك لوله)P.4,1مسئله   6  يك انشعاب ′′    گرفته شود چند درصد فشار قابل تحمل لوله′′

Header  را ميتوانOperateكرد ؟   

  Reinforcement   Pad   لوله با مشخصات ذيل تعيين كنيد كه آيا  براي.)P.4,2مسئله 

 ؟ميخواهد يا خير ؟ودر صورت نيازمشخصات آن چيست 
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 فصل پنجم

 سايزكردن لوله ها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منظور از سايز كردن لوله  

 محاسبه افت فشار در لوله ها  

  در لوله ها معادله برنولي 

 افت فشار خطي در لوله 

 عوامل موثر در افت فشار موضعي  

روشهاي مختلف جهت محاسبه افت فشار موضعي  

 تعيين قطر لوله بر اساس سرعت مجاز 

 تعيين قطر لوله بر اساس افت فشار مجاز 
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 سايزكردن لوله ها: فصل پنجم

 

نظور از سايز كردن لوله تعيين قطر نامي لوله مـي باشـد كـه بـراي ايـن منظـور مـي بايسـت                          م

پارامترهاي مختلفي را در نظر گرفت ولي از آنجاييكه اين بحث بسيار مفصـل بـوده واز حوصـله                   

 است در اين فصل فقط به بررسي جريان سيالات غير قابل تـراكم تـك فـازي كـه                 جه خار جزواين  

به منظور بررسي وآشنايي بيشتر بـا       . ف را درصنايع دارند پرداخته خواهد شد      عمومي ترين مصر  

 :سايز كردن لوله ها ميتوان به منابع ديگري از جمله دو مرجع زير مراجعه نمود

-Ludwig E.E,Applied Process Design For Chemical And Petrochemical 

Plants,Vol  I,Gulf Publishing Co 

-Glavde B Nolte,Optimum Pipe Size Selection,Trans Tech Publication 

 

 محاسبه افت فشار در لوله ) 1-5

 

 

 

 
 

 هيدروليك لوله ها )5-1شكل
ي يكديگر ويا با جـداره لولـه بوجـود مـي            وافت فشار در لوله ها به علت اصطكاك ذرات سيال بر          

 )hl.(دگردآيد كه در نتيجه آن موجب كاهش انرژي قابل تبديل به كار مي 
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ا جبـران    ر hlمانند پمپهـا مـي تـوان مقـداري از           ) hp(از طرفي با سيستم ها ي توليد كننده انرژي          

 )5-1شكل .( را ميتوان به صورت كلي زير نوشتنمود بنابر اين معادله برنولي

2

2
22

1

2
11

22 Zg
VPHHZg

VP
PL ++=+−++ γγ 

 .مي گرددبه طور كلي افت فشار به دو صورت افت فشار خطي ويا افت فشار موضعي ظاهر 

 افت فشار خطي) 1-1-5

 :ارسي مي توان بدست آورددمحاسبه افت فشار خطي را در يك لوله مستقيم از رابطه اصلي 

2

2
2

2

V
D
LfP

g
V

D
LfH L

ρ×=∆

×=
 

HL :  افت فشار بر حسب متر 

L :طول لوله بر حسب متر 

V : سرعت متوسط سيال بر حسب متر بر ثانيه 

D : قطر داخلي لوله بر حسب متر 

f : ضريب اصطكاك بدون بعد 

g : شتاب جاذبه بر حسب متر بر مجذور ثانيه 

∆P : افت فشار 

ρ : جرم مخصوص سيال 

υ :  ويسكو زيته سيناميك مايعm2/s 

امـا  .استفاده نمود) turbulent flow(ويا در هم ) Laminar flow(اين معادله براي جريانهاي آرام 

(اساس عدد رينولدز  برا يدو نوع جريان متفاوت بوده وبرfعدد 
υ

VDRe
⋅

 .تعيين مي گردد)  =
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 : مي باشد وبرابر است با Re فقط تابع عددRe>2000 براي جريان آرام fمقدار 

DVR
f

e

υ6464
== 

 :بنابر اين براي مقدار افت فشار خواهيم داشت

2

2

2
64

2
64

D
LVP

gD
LVH L

=∆

=
υ

 

كاك تـابعي از عـدد رينولـدز نيسـت بلكـه بـه              طب اص  ضري Re<4000 براي جريان درهم     fمقدار  

زبري جداره است، روابط زيادي در خصوص تعيـين          ε نيز بستگي دارد     ε/Dزبري سيني لوله يعني     

 . مي باشد) 5-2نمودار ( وجود دارد اما كاربردي ترين آنها استفاده از نمودار مودي fمقدار

 افت فشار موضعي ) 2-1-5

ايـن افـت حاصـل از دو        . ا ، زانوئي ها و ديگر اتصالات بوجود مي آيد           افت فشار موضعي در شيره    

 :عامل مي باشد 

افت فشار در داخل اتصالات كه اين مقـدار براثـر اصـطكاك سـيال در سـطوح                  : عامل اول     ◊

داخلي اتصالات بوجود مي آيد و در مواقعي كه موجب تغيير جهـت جريـان ميگـردد حركـت                  

 .فشار بيشتري توليد مي كند سيال را مغشوش كرده و افت 

براثر وجود اتصال و يا تغيير سطح مقطع در مسير لوله حركـت سـيال بعـد و          : عامل دوم     ◊

 .قبل از آن مغشوش شده و افت فشاري را موجب ميگردد 

 : روش زير محاسبه مي گردددوز افت فشار موضعي معمولا به يكي ا

ر يك از اجزاء لوله كشي از رابطه زيـر بدسـت            در اين روش افت فشار در ه      : روش مستقيم ) الف

 :مي آيد

g
VKH L 2

2

= 

 .برا ي اجزاء مختلف لوله كشي بدست مي آيد) 11-18( از جدول Kضريب 
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 بدست آمده براي لوله مستقيم جمـع        HL  براي هر جزء بدست آمده وبا         HLبا اين روش مقدار   

 . كلي مسير بدست مي آيدHLمي گردد ومقدار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار مودي)5-2نمودار 
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 روش طول معادل) ب

) 11-19(وگرام  نم طول معادل لوله مطابق      سدر اين روش افت فشار در اجزاء لوله كشي بر اسا          

پس طولهاي معادل را با طول لوله جمع وطـول جديـد را در محاسـبات قـرار                  سبدست مي آيد و   

 . را بدست مي آورندHLداده ومقدار

 

 عيين قطر لوله ت) 2-5

 :مي بايست مراحل زير را دنبال نمود) يز كردنا س(به منظو رتعيين قطر لوله 

 . مقدار دبي، فشار، دماي سيال مشخص است،تعيين داده ها كه معمولا نوع سيال) 1-2-5

 .دانسيته وويسكوزيته بر اساس داده هاي بند اول مشخص مي گردد) 2-2-5

در فـرض   . سرعت سيال را مشخص مي كنيم     ) 11-20(اول وجداول   با توجه به بند رديف      ) 3-2-5

 .اول حداكثر سرعت را در نظر مي گيريم

 :با توجه به معادل پيوستگي وبر اساس معادله ذيل مي توان قطر اوليه را بدست آورد) 4-2-5

                                                ( I)

4

12871
2
iD

A

V
Q

AVQ

π=

⋅⇒

=

 

Di :داخلي لوله بر حسب متر قطر 

Q : دبي جريان بر حسبm3/s  

V : سرعت متوسط عموذ بر سطح جريانm/s 

 لولـه هـا     مطـابق جـدول اسـتاندارد       لولـه    اسميقطر بدست آمده مي بايست به قطر        ) 5-2-5

 . اصلاح شود ونزديكترين اندازه وبيشتر به آن تعيين شود) 11-12 ( جدول 
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مطابق آنچه كه در فصـل سـوم گفتـه شـده اسـت ضـخامت لولـه را                   با تعيين قطر لوله     ) 6-2-5

 .بدست مي آوريم

 بدست آمده قطر داخلي حساب ومجددا سـرعت در لولـه            خامتبا قطر اسمي لوله وض    ) 7-2-5

محاسبه مي گردد در صورتيكه سـرعت سـيال در لولـه در محـدوده مجـاز                  (I)براساس فرمول   

 كـار را    5-2-3غيراين صـورت مـي بايسـت از مرحلـه           باشد مراحل بعدي را ادامه مي دهيم ودر         

 . تكرار كنيم

با توجه به مسير در تظر گرفته شده ومطالب گغته شده افت فشار را در مسير بدسـت                  ) 8-2-5

 .مي آوريم

اين مقـداررا مـي تـوان از روي جـداول     (ت فشاردر حد مجاز باشد فدر صورتيكه مقدار ا  ) 9-2-5

قطـر تعيـين    ) ضي از موارد توسط بهره بردار مشخص مي گردد        بدست آورد ويا در بع    ) 20-11(

 .شده صحيح مي باشد در غير اين صورت مطلبق مرحله بعدي اقدام ميگردد

. با توجه به داشتن دبي وافت فشار مجازوقطر لوله سرعت را در لوله بدت مي آوريـم                ) 10-2-5

. اسـتفاده نمـود   ) 11-21(دار مي توان از نمو    hl و Qبراي بدست آوردن سرعت در لوله با داشتن       

 . را بدست آورد پس با استفاده از فرمول زير مي توان سرعت را در لوله بدست آوردfومقدار

g
V

D
Lfhl 2

2
= 

در صورتيكه سرعت در محدوده مجاز باشد كه قطر بدست آمده مورد قبـول اسـت                ) 11-2-5

مي شود واين عمل آنقدر تكرار شـود         تكرار   5-2-3در غير اين صورت مي بايست مراحل از بند          

 .تا بهترين حالت بدست آيد
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 سئوالات فصل پنجم

1. 5.Q(منظور از سايز كردن لوله چيست ؟ 

2.  5.Q(افت فشار در لوله حاصل چيست و چه تاثيري بر سيستم دارد ؟ 

3. 5.Q(جايگاه افت فشار و مولد فشار در رابطه برنولي به چه صورتي مي باشد؟ 

4. 5.Q(ر افت فشار موضعي را نام ببريد ؟عوامل موثر د 

5. 5.Q(روش طول معادل چيست و كجا كاربرد ارد ؟ 

6. 5.Q(افت فشار كلي در لوله چگونه محاسبه مي شود ؟ 

7. 5.Q(بر اساس معادله پيوستگي قطر لوله چگونه تعيين مي گردد ؟ 

8. 5.Q( الگرريتم ، سايز كردن لوله را شرح دهيد. 

6وله   لft 100 افت فشار )P.5 .1مسئله   ′′  Sch40    جهت نفت سفيد در دماي F0321 با دبي 

GpmQجريان  f 900
60

=oچقدر است ؟  

72.0

82.0

3219.44

3213.0

321

60

0
3

0

=

=

=

=

f

f

SG

SG

atft
lbf

atcp
F

F

o

o

µ

 

  پمپي مي خواهد ل روبرودر شك).P.5 .2مسئله 

6لهبا لوft 125مسيري به طول  ′′،Sch40جنس  از 

C.S.با دبيGpmQ f 500
70

=o 30  آب را تا ارتفاعft 

  مورد نياز؟ Headپمپ كند حساب كنيد 

 آب را عبور دهد را بدست Q=1500Gpm  كه ميزان2ooftسايز لوله به طول  )P.5 .3مسئله  

 فرض كنيد كه مسير مستقيم است.آوريد 
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 فصل ششم

انواع تكيه گاههاي ساده  
(Support) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورت گذاري هدف از ساپ 

 تعاريف و اصطلاحات اوليه ساپورت ها  

 انواع مهار كننده ها از نظر تحمل بار  

 ........   و  Rod  Hangerآشنايي با تكيه گاههاي وزني مانند 

Rigid  strut وU-Boltآشنايي با مهار كننده هاي صلب مانند  

 فرمول خيز در لوله كشي  

 سيرهاي مستقيم نحوه تعيين فاصله مجاز تكيه گاهي در م 

 فاكتورهاي مهم در تعيين فاصله تكيه گاهي  

 روش محاسبه تغيير مكان ها بر روي تكيه گاهها  

 روش محاسبه نيرو  بر روي تكيه گاهها  



  ٣٩
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 (Support)انواع تكيه گاههاي ساده  : فصل ششم

 

 هدف از ساپورت گذاري ) 1-6

تكيه گاه ها در يك سيستم لوله كشي مي توانند آن سيستم را به سوي هدفهايي همچون افـزايش                   

مانها روي تجهيزات متصل به لوله كشـي، كـاهش تـنش در لولـه               و م ايمني سيستم، كاهش نيروها     

بنابر اين انتخـاب غلـط      . رويي خارجي مثل باد وزلزله به مهاركننده ها وغيره سوق دهد          وانتقال ني 

تكيه گاهي نه تنها مارا از هدف دور مي كنـد بلكـه در مـواردي نيـز موجـب افـزايش نيروهـا در                         

.  وتجهيزات مي گردد ودر نهايت موجب ايجاد نـا امنـي در سيسـتم مـي گـردد                  هاسيستم، دستگاه 

       اين نا امني مجبور به تغييرمسير طراحـي مـي گـرديم كـه نتيجـه آن مسـيري       گاهي برا ي جبران   

ه را حتي مي توان نتيجـه گرفـت كـه مـي باسـت در تعيـين سـاپورت                    بنا مناسب خواهد بود پس      

گذاري وقت و دقت كافي را بكار برد تا بهترين نتيجه را بدسـت آورد در اينجـا ملاحظـه مـوارد                      

 . تخاب ساپورت گذاري مناسب كمك نمايدذيل مي تواند ما را در ان

در نظر گرفتن درجه حرارت طراحي لوله به منظور تعيين استحكام ونوع متريال تكيه گـاه                )الف  

 وتمهيدات لازم جهت عايق كاري وغيره 

داشتن اطلاعات كافي در مورد متريال سيستم لولـه كشـي ومتعلقـات سـاپورت بـه منظـور                   )ب  

 ر نقاط اتصال تكيه گاه به لوله كاهش واكنشهاي گالوانيك د

حداكثر استفاده از سازه هاي موجود به ويژه سـازه هـاي اصـلي بـه منظـور كـاهش تعـداد                      )ج  

 ساپورتها

 استفاده از ساپورتهاي مشابه واستاندارد كردن انواع ساپورتها به منظور كاهش تنوع آنها )د
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 ممانعت از ساپورت كردن متعلقات لوله كشي تا حدامكان )ه 

            تجهيـزات  وسـاير  گاههـا  تكيـه  تهيـه  امكـان  ظـور من بـه  موجـود  تسـهيلات  صوصخ در مطالعه) و

  كشيلوله

نزديك كردن تكيه گاه ها تا حد امكان به اجزاء نيروهاي متمركز مانند شـير آلات وفلنجهـا، و                   )ز  

 ... لوله هاي عمودي و

 بررسي وضعيت نگهداري وتعميرات سيستم لوله كشي)ح 

 در نظر گرفتن تغيير مكانهاي لوله وتجهيزات وپرهيز از صلب كردن سيستم لوله كشي )ط 

در نظر گرفتن نيروهاي خارجي مانند باد، زلزله، نيروهاي داخلـي همچـون تخليـه شـيرهاي                 )ي  

 اطمينان 

ر نظر گرفتن ساير تجهيزات كناري عبوري لوله به طوري كه انبساط لوله دراندازه فاصـله                د)ك  

 .الي ميان لوله ها وتجهيزات ونيز نيروي اصطكاكي مد نظر قرار گيردهاي خ

 

 تكيه گاهيتعاريف واصطلاحات ) 2-6

Restraint - :  هر وسيله اي كه در مقابل تغيير مكانهاي ناشي از تغيير درجه حرارت لوله مقاومت

 . ناميده مي شودRestraint ويا آنرا محدود كند

Support - :  نيروي وزن ويا نيروي عمودي ايجاد شده در سيستم لوله كشـي را  هر وسيله اي كه

 .تحمل كند ساپورت گفته مي شود

Hanger - :    ساپورتي كه لوله درآن  به يك سازه آويخته شده ونيروهاي عمودي لولـه كشـي را

 .به صورت كششي تحمل كند

Anchor - : رخشي مقاومت كندهر مهار كننده صلبي كه در مقابل هر گونه حركت انتقالي وچ. 
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Stop - :         هر وسيله اي كه اجازه چـرخش در لولـه را داده ولـي حـداقل در يـك جهـت در مقابـل

 .حركتهاي انتقالي مقاومت كند

Guide - :      هر وسيله اي كه باعث جلوگيري از تغيير مكانهـاي جـانبي لولـه وآزاد گذاشـتن آن در

 .جهت طولي مي گردد

 - Shoe :     له متصل وبر روي فولاد ساپورت بنـدي قـرار مـي گيـرد وعمـدتا                وسيله اي كه زير لو

جهت كاهش تنش ناشي از اصطكاك خطوط در معرض حركت بكار مي رود وعايق بندي را امكـان     

 . پذير مي سازد

Saddle - :       يك اتصال جوش براي لوله هايي كه نياز به عـايق بنـدي داشـته ودر معـرض حركـت

 . قرار دارنديطولي يا پيچش

Sleeper - : به ساپورتي كه روي زمين قرار گرفته وتعدادي لوله در مسيرهايي مانندpipe rack 

 .روي آنها قرار مي گيرند اطلاق مي گردد ومعمولا از نوع بتني ساخته مي شود

Dummy Leg - :     يك قطعه طولي از لوله يا يك مقطع فولادي گرد كه جهت سـاپورت خطـي بـه

 .ديك زانويي جوش داده مي شو

Two Axis Stop - : هر وسيله اي كه در مقابل تغيير مكان لوله در دومحورمقاومت كند. 

Slide Plate - :  دو ورق به كار رفته ويا پوشانده شده از يك ماده كم اصطكاك و مقاوم در برابر

 .تنش مكانيكي وتغييرات حرارتي است

Resilient Support - :  مانندك باشديعضو الاستبه ساپورتي كه شامل يك ويا چند spring  گفتـه 

 .مي شود

- bberunSampener ,  Dlic uydraH   ياSuppressor :       ايـن وسـيله قابليـت انبسـاط يـا انقبـاض

 .جهت مهار حركتهاي آهسته را داشته ولي در برابر حركتهاي سريع به صورت صلب عمل ميكنند

 Sway Bracer , Sway Arrestor- :ربات حاصـله از ارتعاشـات وامـواج    اين وسيله جهت دفع ض ـ

 .است
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Constant Spring Hanger- :        اين وسيله شامل يـك فنـر كـوئلي ومكـانيزم اهرمـي در محفظـه

 .ميباشد وبگونه اي طراحي شده است كه تغييري در نيروي نگهدارنده لوله كشي بوجود نياورد

Variable Spring Hanger- :     مـي باشـد وبگونـه اي    اين وسيله شامل يك فنـر ومحفظـه فلـزي

طراحي شده است كه در اكثر تغييرات ناشي ا زحركت ، نيروي متناسـب بـه سيسـتم لولـه كشـي                      

 .اعمال مي كند

 

 انواع مهاركننده ها ) 6 -3

 : گروه اصلي تقسيم كرد چهارانواع مهاركننده را ميتوان به 

 ) ( Weight Supportتكيه گاههاي وزني  -

  ( Rigid Restraint )مهاركننده هاي صلب  -

  ( Snubbers )مهاركننده هاي ديناميكي  -

- Sway Brace   

در اين فصل تنها به بررسي پاره اي از تكيه گاههاي وزني و مهاركننده هاي صلب پرداخته ميشـود    

 , Variable Spring Hangerو در فصل هفتم بـه دو نـوع ديگـر از تكيـه گاههـاي وزنـي يعنـي        

Constant Spring Hanger هاركننده هاي ديناميكي و  و مSway Brace پرداخته مي شود . 

 تكيه گاههاي وزني ) 1-3-6

وظيفه اين نوع تكيه گاهها مقاومت در مقابل نيروهاي عمـودي ماننـد وزن و يـا سـاير نيروهـاي                     

موجـود مـي باشـد و         ) 6-1( حاصل از عبور سيال و يا زلزله بكار برده ميشود انواع آن در شكل               

 جزئيات بيشتري از آنها  دستيابي نمود اما توجه به ايـن امـر                به هاي سازندگان ميتوان  در كتابچه   

 . مهم است كه نوعي كه استفاده مي كنيم متناسب و سازگار با نيروي محاسبه شده باشد 
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 انواع نگهدارنده وزني) 6-1شكل 
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 :رد مهمترين انواع آن را ميتوان به شرح ذيل نام ب

Rod Hanger- :  وسيله اي كه توسط يك ميله از بالا آويزان شده و لوله را نگهداري ميكند. 

 با محور عمـودي را در حـين كـار ايجـاد كنـد و از                 o4±جابجائي افقي لوله نبايد زاويه اي بيش از         

ايست پيش بيني باري بيشـتر  آنجائيكه ممكن است بارهاي ديگري مانند زلزله را متحمل كند مي ب         

 Turn , …  ماننـد  هـا از اجـزاء مختلفـي   Rod Hanger  .رادر نظـر گرفـت  از بـار كـل   % 50از 

Buckles , Rod , Eyenut , Pipe Clamps , Beam Clamps     تشكيل شده اند كه بنـا بـه قطـر 

ي از روي   لوله ، دماي طراحي ، ظرفيت تحمل بار و بطور كلي مورد اسـتفاده شـان بايـد بدرسـت                   

 . كاتالوگ سازندگان انتخاب گردد 

Sliding Support- : د كـه زيـر لولـه نصـب ميگردنـد ماننـد       ستنقطعاتي ه Roller , Saddle , 

Shoe                       كه امكان حركت لوله را نيز ميدهند كه نوع آن با توجه به تغيير مكان لوله ، عـايق ، فاصـله 

 .لوله تا سازه فلزي تعيين ميگردد 

ش در نظـر   تنتفاده از اين تكيه گـاهي بايـد نيـروي اصـطكاك را در طراحـي و آنـاليز                  در هنگام اس  

 . موجود است  ) 6-2( گرفت ضرائب اصطكاك در جدول 

 

 

 

 

 

 

 ضرائب اصطكاك ) 6-2جدول  
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 مهاركننده هاي صلب ) 2-3-6

نيروهـاي  وظيفه اين مهاركننده ها مقاومت در مقابل نيروهاي وزن ، تغيير مكان ناشي از حرارت                 

اين مهاركننده ها مـي توانـد از قابهـاي صـلب بـا اسـتفاده از                 . خارجي مانند باد و زلزله مي باشد        

 Rigid Strut ، تيرآهن و يا اينكه از اشكال پيچيـده ماننـد   نبشيفولادهاي ساختماني مانند ناودان ، 

مـولا بسـتگي بـه     اسـتفاده شـود و يـا از قابهـاي صـلب مع      Strutساخته شوند انتخاب ايـن كـه از   

ملاحظاتي مانند محدوديت فضا ، تعداد جهاتي كه بايـد بـه طـور همزمـان مقيـد شـوند و زمـان           

 .تحويل تكيه گاه و مسائل اقتصادي مي باشد 

U – Bolt  
 u بـه شـكل   Rod ها هستند كه از شـكل دادن يـك   U – Boltيكي از عمومي ترين مهار كننده ها 

در مقابل تغيير مكـان هـاي لولـه در دو جهـت مقاومـت دارد و      اين مهاركننده . ساخته مي شوند   

بنابراين معمولا در مواقعي كه     . اصولا ظرفيت برشي آن بسيار پايينتر از ظرفيت كششي مي باشد            

اصولا مقـادير مجـاز مقاومـت برشـي و          . نيروهاي جانبي كم باشد مورد استفاده قرار مي گيرند          

گردد ولـي در موارديكـه هـر دو نيـروي جـانبي و كششـي                كششي آنها توسط سازنده ها اعلام مي      

وجود داشته باشند علاوه بر اينكه مي بايد اين دو نيرو ازمقادير مجاز كمتر باشند تركيب ايـن دو                   

 . نيرو در رابطه زير نيز بررسي گردد 

01 ⋅≤÷
allowable

applied

allowable

applied

S
S

T
T

 

 Tapplied :نيروي كششي وارد شده 

 Sapplied :نيروي برشي وارد شده 

 Tallowable  :نيروي كششي مجاز

 Sallowable  :ي مجازبرشنيروي 
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   U – Bolt اصولا بعنوان Guide     در سيستم هاي لوله كشي استفاده مي گردنـد ولـي مـي تـوان 

 بـراي نيروهـاي كـم و    Anchor از آنهـا بعنـوان    U – Boltبسته به نوع قرار گيري مهـره هـاي   

 . نشان داده شده است  آنGuide  نوع)6-1-19(در شكل  سايزهاي پايين نيز استفاده كرد

 بيشتر گردند مي توان از مهار كننده هاي U – Boltدر حالتي كه نيروهاي جانبي از مقادير مجاز 

در . و در بارهاي بالاتر مي تـوان از فولادهـاي سـاختماني اسـتفاده نمـود                 . تسمه اي استفاده كرد     

 . شان داده شده است دو نمونه از آن ن ) 6-1 -22(شكل

در اينگونه . از يك اتصال واسطه نيز استفاده مي شود  ) 6-1-27&23( گاهي اوقات مانند شكل 

مهاركننده ها علاوه بر محاسبه ساپورت به منظور تحمل نيروي جانبي با توجه به خط تماس لوله 

 . گردد دهاي ساختماني ضخامت لوله نيز از جهت نيروي متمركز بايد چك  با فولا

با استفاده از اتصالات واسطه مـي تـوان محـدوديتهاي مـورد نيـاز را در تمـام جهـات محورهـاي                       

 :مختصات فراهم كرد درهر حال اين اتصالات واسطه معايبي همچون 

ش هاي موضعي بالا ممكن است بدليل اتصال بدون درجه آزادي پديد آمده در لوله بـه                 تن)  الف  

 .وجود آيد 

زده شده به دليل اينكه جزئي از مرز فشـار لولـه بـه شـمار مـي آينـد نيـاز بـه                        جوش هاي   )  ب  

 .بازرسي پياپي دارند 

 . ها را ميتوان نام برد  Shear lugs , Trunnion , Bearing Lugs از انواع اين اتصالات واسطه 

Bearing Lugs       براي انتقال نيروي جـانبي بـه مهـار كننـده هـاي اصـلي و از Shear Lugs اي  بـر

 نيز كه از    Trunionاتصال واسطه   . جلوگيري از حركتهاي در جهت محوري لوله استفاده مي شود           

  داده لوله ساخته مي شود جهت مهار كردن بارهاي جـانبي و يـا محـوري بـه لولـه اصـلي جـوش                      

ميشود در صورتيكه اينگونه اتصالات واسطه به منظور محدود ساختن حركـت انتقـالي و چرخشـي         
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 را Anchorقيود . مي نامند  Anchorام جهات محورهاي مختصات استفاده گردد آنرا لوله در تم

 . ميتوان از جوش دادن اجزاء سوار شده بر لوله و سازه فلزي بوجود آورد 

 

Rigid Strut  
يك نمونه از آن نشـان       ) 11-22( اين وسيله نيز يكي ديگر از انواع مهار كننده هاست كه در شكل              

كاربرد اين ساپورت مهار كردن حركـت فقـط در يـك محـور ميباشـد و اجـازه                    .داده شده است  

اين مهار كننده شامل يك لوله ميـاني مـي باشـد كـه قابـل                .حركت در ديگر محورها را مي دهد        

اينگونه مهار كننده ها با توجه به بار مورد نياز از كاتالوگ سازندگان             . تنظيم در هنگام نصب است      

بارهاي داده شده توسط سازندگان براي يك طـول مشـخص از پـين تـا                . دند  ميتوانند انتخاب گر  

كه با افزايش اين طول مقدار بار مجاز كـاهش مـي يابـد ايـن مهـار                  . پين اين مهار كننده ميباشد      

كننده ها داراي محدوديت تغيير زاويه در محور مهار كنده مي باشند كه اين محدوديت حـدودا                 
o6±  مي باشد . 

 هـا   Clamp.  و يا اتصالات جوشي به لوله متصـل شـوند            Clamp ممكن است با     Strutقيود از نوع    

 در آنها با توجه به ظرفيت بار متغير اسـت     Pin و   Stockدر سه شكل اساسي موجودند كه اندازه        

) براي بارهايي است به صورت شعاعي        Clampاولين نوع   .  )o6±  وله وارد مـي شـوند كـه در          به ل

 . نمايش داده شده است )a2 -6(شكل 

 مركز ، قابليت تحمل ممان هاي ناشي از بارهاي خـارج             از  پهن تر و پين خارج     Stockنوع دوم ، با     

 بـراي جلـوگيري از   Shear lugبايسـتي از   ) b2-6شـكل   ( Clampدر اين نوع . از مركز را دارند 

 .اده نمود  در طول لوله استفClampلغزش 

 Riserدر صورتي كه قيد طولي مورد نظـر باشـد و نيـروي خـارج از مركـز نخـواهيم ، بايـد از        

Clamp اين نوع . (  استفاده كردClampبه اين دليل به اين نام معروفند كه براي تكيه گاه شدن  
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 RIGID STRUTوضعيتهاي نگهدارنده  ) 6-4شكل
 

 در هـر طـرف لولـه را         Strut ها كـه دو      c2-6( clamp(شكل  . ) ند   ها به كار مي رو     Riser براي  

 .شامل مي شوند را نمايش مي دهند 

. تصال جوشـي لولـه جـوش زد         ا را به طور مستقيم به       Strut ، قلاب    Clampالبته مي توان به جاي      

 o180 در دامنـه     Strutكه اين مكانيزم جهت گيري      ) d 2-6(مشابه دسته نشان داده شده در شكل        

 . مي سازد   نسبت به محور را ممكنo6±نسبت به لوله و 

Strut              بـه طـوري كـه پايـه روي         .  را همين طور مي توان مستقيما به اسكلت ساختمان وصل كـرد 

 . سازه هاي فولادي و يا تكيه گاه هاي فولادي ساخته شده سوار مي شود 

 بهتـرين راه    . اسـت  Strutگرفتن مسائل اقتصادي در طراحـي اسـتفاده از چنـد            به منظور در نظر     

 . است o120 تا o30 در حدود Strutاستفاده از زاويه حامل ميان 
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 محاسبات و فواصل مجاز تكيه گاهي  ) 4-6

تعيـين ميشـود و عوامـل مـوثر در          فواصل مجاز تكيه گاهي براساس حداكثر خيز مجـاز در لولـه             

 :تعيين فاصله مجاز تكيه گاهها عبارتند از 

I – محدود كردن تنش ناشي از ممان خمشي به مقادير مجازش  

II – حفظ شكل ظاهري لوله از نظر خيز لوله  

III – كنترل فركانس طبيعي سيستم به منظور جلوگيري از ارتعاشات سيستم  

سيستم رعايت ميگردد و عامل سوم باتوجه به اهميت سيستم در مقابل            عامل دوم با توجه به نياز       

 محاسـبه فاصـله مجـاز         روش  ايـن    گيرد ، بنابر     قرار   توجه   ديناميكي مي بايست مورد     هايربا

 .تكيه گاهها معمولا براساس عامل اول تعيين ميگردد 

ط مرزي انتهاي دو سر لولـه       از آنجائيكه لوله به صورت نيروي گسترده مي باشد و بسته به شراي            

 .در نظر گرفت  ) II( و يا تكيه گاه ثابت  ) I( ميتوان به صورت تكيه گاه ساده 

)  II(حالت  
2

12

2

WLF

Z
WL

=

=δ
 )I(                                   حالت   

2

8

2

WLF

Z
ML

=

=δ
 

 :د از فرمول زير استفاده ميگردد در هرحال چون عملا رفتار لوله بين دو حالت فوق مي باش
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چنانچه سيستم حداكثر تنش مجاز را تحمل كنـد بنـابراين ميتـوان حـداكثر فاصـله تكيـه گـاهي را                      

 : بدست آورد 

ω
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اين اما اين فاصله براساس تركيب تنش خمشي و برشي مجاز و ماكزيمم خيز تعيين ميگـردد بنـابر     

به منظور ساده سازي و كاربردي كردن اين فرمولهـا در اسـتانداردهاي مختلـف جـداولي ارائـه                   

 . ميتوان يافت IPS – D – PI - 102شده است كه نمونه آن در استاندارد 

 . ارائه شده است  ) 11-23( نمونه هاي ديگري براي متريالهاي متفاوت در جداول 

 كشي ها فقط در مسير مستقيم و يكنواخت استفاده نمي شود لـذا              اما از آنجائيكه اكثر سيستم لوله     

 .رعايت موارد ذيل در طراحي الزامي است 

محل تعيين تكيه گاهها تا جايي كه امكان دارد نزديك بـه نيروهـاي متمركـز ماننـد شـيرها ،          ) الف  

 .  و ساير تجهيزات قابل نصب بر روي سيستم لوله كشي در نظر گرفته شود فلنجها

 با توجه به آنكه در صورت تغيير مسير لولـه در افـق چنانچـه يـك زانـو باشـد فاصـله آن دو                   ) ب

 ضـرب ميگـردد     0.65 و در صورت داشتن دو زانو در ضريب          0.75در ضريب    ) Span( تكيه گاه   

 .پس بهتر است كه ساپورتها نزديك به زانو قرار گيرد 

نند تعميرات و نگهداري آتـي آن و يـا امكـان            در تعيين ساپورت گذاري مي بايست مسائلي ما       ) ج  

 .دسترسي عمليات واحد به آنها مدنظر قرار گيرد 

رات و يا خودروهاي تعميراتي بوجود      فساپورت گذاري بايد بگونه اي باشد كه مزاحمت براي ن         ) د  

 .نياورد 

ستي در مسير   ساپورت گذاري نبايستي بر روي اجزاء لوله كشي قرار گيرد بلكه تا حدامكان باي             ) ه  

 .مستقيم قرار گيرد 

 قابل استفاده نيست و در اين حالت با يد سعي گـردد كـه از                Spanدر فواصل عمودي فواصل     ) و  

 را  Guideفواصل  .  مناسب استفاده شود     Guide از   نيبالاترين نقطه لوله مهار شود و در نقاط ميا        

 . مشابه در نظر گرفت Spanميتوان تا دو برابر فواصل 
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ر صورت مي بايست بارگـذاري روي سـاپورتها محاسـبه گـردد تـا بارگـذاري اضـافي روي                    در ه 

 . محاسبه شده طراحي گردد Loadو يا اينكه ساپورت مربوطه براساس هاجلوگيري گرددساپورت

 

 روش محاسبه تغيير مكان ها بر روي تكيه گاهها  ) 5-6

يد ميتوان مقدارتغيير مكـان لولـه را     ت گذاري بر روي لوله ها تعيين گرد       رپس از آنكه محل ساپو    

 . بر روي ساپورت با روش ساده دستي زير بدست آورد 

 ها  Support تهيه ميگردد و بر روي آن محل دقيق          مقياس با   Isometric ابتدا نقشه    –مرحله اول   

 .تعيين ميگردد 

آن در نظـر     يك نقطه را به صورت نقطه در نظر گرفته و تمام حركتها را براساس                –مرحله دوم   

 .مي گيريم 

مقـدار آن را اسـتخراج       ) 11-24جـدول   (  لولـه    ي با توجه به ضريب انبسـاط طـول        –مرحله سوم   

 . را براي هر مسير بدست آورد ∆كرده و براساس طول لوله ميتوان مقدار 

ت كـه معمـولا توسـط        با داشتن مقدار جابجائي براي نقاط اتصال لوله بـه تجهيـزا            –مرحله چهارم   

 را در نقاط مختلـف بدسـت        Movementسازندگان ارائه ميشود ميتوان با تحليل هندسي مقادير         

  : ارائه ميگردد Piping Handbookاز كتاب آورد براي درك بهتر اين مطلب مثال زير
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 حاسبه نيرو بر روي تكيه گاههاروش م ) 6-6

پس از تعيين تغيير مكانها با روش ساده دستي ميتوان مقدار نيروها را بر روي تكيه گاهها بدسـت                   

آورد براي اين منظور از روش ممان گيري حول محورهاي تعيين شونده و مشخصـات هندسـي                 
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قابـل   ) 11-26جـدول   ( و داشتن نيروها و وزن هاي اجـزاء لولـه كشـي              ) 11-25جدول  ( المانها  

 : محاسبه مي باشد كه براي درك بهتر مطلب مثال زير مورد بررسي قرار ميگيرد 
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 سئوالات فصل ششم

 

1.  6.Q( اهداف اصلي از ساپورت گذاري را نام ببريد ؟ ) مورد 6حداقل  ( 

2. 6.Q(  فرق Hanger  با  Support ؟  در چيست 

3. 6.Q( Stop , Guide , Shoe , Anchor را تعريف كنيد ؟     

4. 6.Q( Dummy  Legكجا به كار برده مي شود ؟   

5. 6.Q(انواع مهار كننده ها از نظر تحمل بار را نام ببريد ؟ 

6. 6.Q( Rod  Hangerچيست و كاربرد آن چيست ؟  

7. 6.Q( وظيفه مهار كننده هاي صلب چيست ؟ 

8. 6.Q( trunnionورتي است ؟  چه نوع ساپ 

9. 6.Q( Rigid  Strutچيست و كجا كاربرد دارد و محدوديت نصب آن چيست ؟  

10. 6.Q(عوامل موثر در تعيين فاصله مجاز تكيه گاهها چيست ؟ 

11. (Q.6خيز لوله بر اساس تركيب چه تنش هاي بدست مي آيد ؟ 

12. 6.Q(چه فاكتورهايي را مي با يست در تايين فواصل تكيه گاهي رعايت نمود ؟ 

13. 6.Q(گوريتم محاسبه تغيير مكان براي تكيه گاهها با روش دستي را بيان كنيد ؟ال 

14. 6.Q(مبناي محاسبه نيرو براي تكيه گاهها چيست ؟ 
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 . لوله كشي با مشخصات مسير به شكل زير را پايه گذاري كنيد )P.6. 1 مئسله
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  و همچنين نيروهاي وارده بر آنها را در شكل H-1تا H-7  حساب كنيد جابجايي)P.6. 2مسئله  

6  زير براي لوله ′′ SCH 40    بدست آوريد . 
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 فصل هفتم

 تكيه گاههاي خاص
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آشنايي با تكيه گاههاي خاص  

 آشنايي با تكيه گاههاي فنري  

 Variable  Load  با  Constant  Loadتفاوت   

 Variable  Spring  Hangerنحوه تعيين   

   Constant Spring  Hangerنحوه تعيين  

 Sway  Braceآشنايي با نوسان گيرهاي  

  Snubberآشنايي با 

 Snubber  مكانيكي   

   Snubberهيدروليكي   
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 تكيه گاههاي خاص: فصل هفتم 

 

فنـر داشـته و از      چنانچه در فصل قبل به آن اشاره شد دو نوع از تكيه گاههـا وزنـي سـاختاري بـا                     

آنجائيكه براي تعيين اين نوع تكيه گاهها نياز به دقـت و روش خاصـي وجـود دارد در ايـن فصـل                       

 .  بصورت مجزا به آنها پرداخته ميشود 

 . در اين فصل آشنا ميشويم Sway Brace , Snubbersهم چنين با مهاركننده هاي ديناميكي 

 

 تكيه گاههاي فنري  ) 1-7

 گاهها فنري مي بايست اطلاعات لازم ذيل در دسترس باشد و با توجه بـه مـوارد                  براي تعيين تكيه  

ذيل براحتي ميتوان به اين نتيجه رسيد كه مي بايست براي هر نقطه تكيه گاهي در سيسـتم لولـه                    

 :كشي به تنهايي و بطور اخص نوع تكيه گاه فنري را تعيين نمود 

 تعيين محل نصب تكيه گاه فنري ) الف 

براي هر تكيـه گـاه ضـمنا مـي بايسـت جهـت              ) Movement( يين كردن ميزان تغيير مكان      تع) ب  

 .حركت از حالت سرد به گرم نيز مشخص باشد 

  ) Load( محاسبه بار اعمالي ) ج 

  Constant Load و يا Variable Loadمشخص نمودن نوع تكيه گاه از نظر ) د 

رارگيـري آن و محـدوديت هـاي موجـود ماننـد             تكيه گاه فنري براساس محل ق      Typeتعيين  ) ه  

 ..... . ها ، سيني ها ، كابل ها ، دستگاهها و تجهيزات جانبي و Supportفاصله تا محل 
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1-1-7 ( Variable Load Hanger  

تكيه گاههاي فنري عمدتا در مكانهايي از سيستم تعبيه ميشوند كـه تغييـر مكانهـاي عمـودي نسـبتا                    

تكيه گاههاي فنري از نوع بار متغير با توجه به ميزان تغيير مكان             . ود دارد   زيادي در اين محلها وج    

  سيسـتم   ضبنابراين انبساط و انقبـا    . ، نيروهاي تكيه گاهي متغيري را بر سيستم اعمال خواهند كرد            

موجـب   ) Vertical Lines (  اسـت لوله كشي در محلهايي كه لوله بصورت عمودي قـرار گرفتـه  

هي متفاوتي مي باشد كه ميـزان تغييـرات نيروهـاي تكيـه گـاهي برابـر اسـت بـا                     نيروهاي تكيه گا  

اين نوع تكيه گاهها معمولا در سيسـتمهاي كـه داراي           . حاصلضرب مقدار تغيير مكان در سختي فنر        

و يـا اينكـه در سيسـتمهاي     ) Non – Critical Piping( حساسيت خاص نيستند اسـتفاده ميشـوند   

 .بكار برده خواهند شد  ) 50mmتقريبا كمتر از ( غيير مكانها زياد نباشند حساس نيز اگر چنانچه ت

تجربه نشان داده است كه درصد تغييرات نيروي حاصل از تغيير شكل فنر در اين نوع تكيه گاههـا                   

و بـه منظـور    ) Load Variation≥25%(  قابـل قبـول اسـت    %25روي خطوط لوله تا حـداكثر  

 مي بايست به كاتالوگهاي سازندگان مراجعه   Load Variationب تكيه گاههاي فنري از نوع انتخا

 . استفاده شده است  & Paterson  Carpenter   كرد در اينجا از كاتالوگ شركت

 ابتدا نمادهاي مربوط به روابط مذكور را بيـان   Spring Sizingجهت انتخاب و يا به عبارت ديگر 

 .ميداريم 

 

 )N( HOT LOAD

 )N( COLD LOAD 

 )mm ( CALCULATED TRAVEL

 )N/mm( SPRING RATE
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براي محاسبه نيروي تكيه گاهي ، با درنظر گرفتن تغيير مكان لوله بـه سـمت بـالا و يـا پـائين ، از                         

 . روابط زير استفاده خواهد شد 

 

COLD LOAD ( MVT . UP ) = HOT LOAD + ( MVT * SPRING RATE )                     ( I ) 
COLD LOAD ( MVT . DOWN ) = HOT LOAD – ( MVT * SPRING RATE )               ( II )  

 

 براي تغيير مكان به سمت پائين بكار برده ( II ) براي تغيير مكان به سمت بالا و رابطه ( I )رابطه 

 با استفاده از رابطه زير بدست خواهد آمد كـه  ( Load Deviation )مقدار تغييرات بار . ميشود 

 .اين رابطه تغييرات مذكور را بصورت درصدي بيان ميكند 

                         (III) 100% ×
×

=
LoadHot

RateSpringMovementDEVIATIONLOAD              

 :براي انتخاب تكيه گاه به روش زير عمل مينمائيم 

به مي نمائيم كه در واقع بار اعمال شده به سيستم تكيه گاهي در  را محاسHOT Loadابتدا ) الف 

 . مي باشد ( Operation )شرايط عملياتي 

مراجعه و تكيه گـاه فنـري مناسـب را انتخـاب      ) 11-27(  به جدول  Hot loadبا در دست داشتن 

 )بعنوان انتخاب اول . ( كنيد 

 .انتخاب نمود  آنرا Size ميزان جابجايي ميتوان  بهبا توجه) ج 

 . تعيين ميگردد يبا توجه به سايز ضريب فنر) د 

 كمتـر باشـد مـورد    25% قرار داده در صورتيكه از ( III )مقدار بدست آمده را در فرمول ) ه 

 . را تغيير ميدهيم Spring  Rateقبول است در غير اينصورت مقدار 

 . بدست مي آيد  براساس فرمول زيرPreset Loadميزان بارگذاري اوليه ) و 
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PRESET LOAD=ACTUAL LOAD – (MOVEMENT*SPRING RATE) 

 :ارائـه شـده  در زير  & Paterson Carpenter  از كاتالوگمثال نمونه جهت روشن شدن مطلب 

 .است :

 

 

 

 

2-1-7 (Constant  Load Hangers  

 را در شرايط عملياتي     اين نوع تكيه گاه به نحوي طراحي شده است كه تقريبا همواره نيروي ثابتي             

اين تكيه گاه از يـك سيسـتم اهرمـي و      . تغيير مكان لوله به سيستم اعمال خواهد كرد          Rangeو در   

تشـكيل   ) 7-1( يك فنر مطابق شـكل      

شــده اســت چنانچــه در شــكل ديــده 

ميشود وجود سيسـتم اهرمـي باعـث        

ثابت ماندن نيروي تكيه گاهي ميشود      

 aبطوريكه همواره حاصلضرب بازوي     

نيروي اعمالي از طرف لوله برابر بـا        و

يـروي عكـس    ون bحاصلضرب بـازوي    

العملي فنر خواهـد بـود و بـه همـين           

دليل زماني از اين نوع تكيه گاه استفاده ميشود كه بخواهيم انتقال تغييرات نيروهاي تكيه گاهي بـه     

د و در نتيجه اين نوع      نقاط اتصال به تجهيزات و يا تكيه گاههاي مجاور در حد مينيمم و يا صفر باش               

 . تكيه گاه در سيستمهاي حساس لوله كشي بكار برده ميشود 

 Constant  Load Hangersمكانيزم )7-1شكل
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ايـن جـدول از     . اين بخـش اسـتفاده خـواهيم كـرد           ) 11-28( براي انتخاب اين تكيه گاه از جدول        

 برداشت شده است و روش انتخاب اين تكيـه گـاه را   Carpentere & patersonكاتالوگ شركت 

 . نمود ذيلا تشريح خواهيم 

 .ابتدا نيرو و تغيير مكاني را كه بايد توسط تكيه گاه جذب گردد محاسبه كنيد ) الف 

مشاهده ميشود كه در اين جدول حداكثر تغيير مكان عمودي           ) 11-28( با مراجعه به جدول     ) ب  

 Over Travelاين نكته را نيز توجه كنيد كه براي اين تكيه گاه ها بايـد مقـداري   . داده شده است 

 در نظر گرفته شود كه نهايتا بتوان ميزان تغيير مكان را جهت طراحـي و انتخـاب تكيـه گـاه معـين                     

 تغيير براي تغيير مكـان  25% كه توسط سازنده فوق پيشنهاد ميشود Over Travelمقدار . نمود 

ظـر   در ن  25mm ميلـي متـر ،       175 ميلي متر محاسبه شده و يا براي تغيير مكان بيشـتر از              175تا  

در هر حال بايد توجه داشت كه هر يك از شركتهاي سـازنده تكيـه گاههـاي فـوق                   . گرفته ميشود   

 پشنهادات مخصوص به خود را دارند كه در زمان انتخاب تكيه گاه بايد Over Travelبراي ميزان 

 .به آنها توجه نمود 

 بسته بـه اينكـه در چـه فضـايي     اين تكيه گاهها. در اين مرحله بايد نوع تكيه گاه را انتخاب كرد      ) ج  

 انواع مختلف دارندكه با توجه به امكانات فضاي موجود در اطراف لوله مورد نظر               ،استفاده شوند 

 .انتخاب نوع تكيه گاه صورت مي پذيرد 

 .  بدست مي آيد Over Travel افزاينده گرد كرده ، مقدار mm15را تا ميزان ) ب ( مقدار بند ) د 

 ، در همان رديف ، به سـمت راسـت   Total Travel فوق و با مشخص كردن 1با توجه به بند ) ه 

حركت كرده تا به بار موردنظر برسيد و اگر بار محاسبه شده در جدول موجود نبود بايد بـاري                   

 .بيشتر از آنچه كه محاسبه شده است انتخاب شود و نه كمتر از آن 
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  ( Sway brace )نوسان گيرها  ) 2-7

نوسان گيرها براي محدود كردن اثرات ارتعاشي لوله مورد استفاده قرار مـي گيرنـد و همـواره                  

در جاهايي استفاده مي شوند كه كنترل دقيق نيروهاي ضربه اي مورد نياز نباشـد ، ايـن قطعـات                     

  .دميكنن هستند كه در صفحه افقي عمل ( Variable Spring )كمي كوچكتر از فنرهاي متغيير 

 زماني كه لولـه در وضـعيت   ، نصب مي شود ، بار از پيش قرار داده شده فنرSway braceوقتي 

وقتي كه لوله در حين كار شـروع بـه نوسـان            .  صفر تنظيم مي شود      بر روي كاري قرار مي گيرد     

نيروي عكس العملي ايجاد مي كند كه برابر است با حاصل ضرب ثابـت فنـر    Sway brace ميكند 

Sway brace اثر ، جابجايي لولهدر Sway brace روي سيستم Pipingافزايش مقـدار   موجب K 

 :در معادله زير است 

( ) ( ) ( ) ( )tFtKtGXtMX =++`` 

در مقابل اين اثر باعث مي شود فركانس هاي طبيعي مدهاي ارتعاشي افـزايش يابـد و در نتيجـه                    

ل رسيدن به رزونانس يا تشديد لوله       پاسخ لوله به بارهاي ديناميكي و ارتعاشي كاهش يابد و احتما          

 . كم شود 

Sway brace    ها نيز همانند فنرها ، تنش هاي حرارتي ناشي از انبساط را در لولـه كمـي افـزايش  

لـذا بهتـر اسـت كـه مكـان نصـب            ) . البته كمتر از آنچه كه قيود صلب ايجاد مي كنند           ( مي دهند   

Sway braceحرارتي در راستاي قيد كم باشد تا ايـن اثـر    طوري انتخاب شودكه در آنجا انبساط 

 .به حداقل برسد 

 .آمده است  ) 11-29( نمونه هايي از آن در جدول 
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 )كمك فنرها  ( Snubberضربه گير ديناميكي  )3-7

همان طوري كه گفته شد ، قيود صلب زماني استفاده مي شود كه طراحي به صـورتي باشـد كـه                     

 نظير زمين لرزه يا بادهاي شديد و يا بارهاي ديناميكي ديگري مثل             لوله قرار است نيروهاي افقي    

از طرف ديگر زماني كه سيستم بايد در دماي زيـاد كاركنـد ،              . برخورد شديد سيال را تحمل كند       

بكارگيري قيود صلب به دليل عدم امكان انبساط حرارتي تنش هاي موضعي حرارتي بسـيار بـالا را                  

 ها بـه    Snubberدر چنين حالاتي ، مي توان از كمك فنرها يا           .  داشت   در برخي نقاط در پي خواهد     

 را Rigid Hangerاسـتفاده از   به علاوه زماني كه جابجايي حرارتي امكـان . جاي فنر استفاده نمود 

 . محدودمي كند 

 ها مكانيزمي دارندكه اجـازه مـي دهـد مقـداري حركـت در زمـان اعمـال           Snubberبه جز اينكه    

اتيكي و يا بارهايي كه به آرامي وارد مي شوند ، وجود داشته باشد و در عـين حـال در                     بارهاي است 

 ها در برابر بارهـاي      Snubberبه اين ترتيب    . صورتي كه بار به سرعت وارد شود قفل مي شوند           

. ديناميكي مقاومت نشان مي دهد در حالي كه جلوي حركت و انبساط طبيعي لوله را نمي گيرنـد                   

 ها نمي توان به عنوان تكيه گاه وزني استفاده كرد و اين ناشـي               Snubber باشيد كه از     توجه داشته 

به همين دليل وقتي كه لازم باشد نيروهاي وزن و نيروهاي           . از عملكرد خاص مكانيزم فوق است       

    دينـــاميكي بـــه صـــورت همزمـــان مقيـــد و تحمـــل شـــوند ، لازم اســـت طـــراح از يـــك  

 بـار   Snubber  يا فنر بـار وزن را تحمـل مـي كنـد و    Spring. نمايد استفاده هم  ( Spring )فنر 

ديناميكي را تحمل خواهد كرد و در عين حال هر دو اجازه جابجـايي هـاي حرارتـي مـورد نيـاز را            

 .ها در دو نوع هيدروليكي و مكانيكي ساخته ميشوندSnubber  .دهندمي

 شود مي تشكيل CHAMBERدو و مخزن يك و پيستون يك از هيدروليكي SNUBBER از متداول نوع

 ( Valve )رسد ، يك سوپاپ  مي در نتيجه نرخ جريان سيال به حد مشخصيكهضربه پيستون . 
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 به Snubberدر اين وضعيت نيروي اعمال شده روي .  را مي بندد Chamberمجراي ميان دو 

 .وسيله تراكم سيال تحمل مي شود 

 

 

 

 

 

ل براساس مقاومت مكانيكي عمل مي نمايد و به نحوي طراحـي            بطور كام  Snubberنوع مكانيكي   

بنـابراين اگـر چنانچـه      . ميشود كه حركت سيستم را در مقابل شتاب خاصي كاملا محـدود نماينـد               

 .شتاب حركت كمتر از شتاب مورد نظر باشد در مقابل تغيير مكانها مقاومت نمي كند 

بطورمثال نوع هيدروليكي بواسطه مسئله     .  باشند    داراي معايبي نيز مي    هاهر دو نوع اين تكيه گاه     

آب بندي كامل روغن ممكن است دچار نشتي گردد و يا اينكه در محيط هاي راديو اكتيـو روغـن                    

 .آن خاصيت اوليه خود را از دست بدهد و باعث خورندگي گرديده و عمر تكيه گاه را كوتاه كند 

بدين معني كه ممكن اسـت بـه يكبـاره          . مي نمايد   در نوع مكانيكي نيز مسئله به نوع ديگري بروز          

نـوع مكـانيكي     ) 7-2( جعبه دنده آن قفل نمايد و تكيه گاه تبديل به يك تكيه گاه صلب شود شكل                 

 . را نشان ميدهد Snubberتكيه گاه 

 مسايل ديگري را نيز همواره بايد در نظر داشت بطور مثال وقتـي              Snubberبه هنگام بكار بردن     

نشان داده شده است بعنوان يك تكيـه گـاه ديناميـك     ) 7-3(  بطوريكه در شكل الف      Snubberدو  

قابليـت  .   باشـد  Fبراي لوله مورد استفاده قرار گيرند ، اگر چنانچه نيروي ديناميكي در آن نقطه  

  چرا كه همواره احتمال، F/2 باشد و نه F بايدبه اندازه Snubberجذب نيرو براي هر يك از دو 

 

 Snubberمكانيكي )7-2شكل
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 snubberنحوه قرارگيري ) 7-3شكل

اين هست كه يكي از آنها در هنگام اعمال نيرو نتواند ايفاي نقش نمايد بنابراين طراح بايـد جهـت                    

 .  در نظر بگيرد Fاطمينان هر دو آنها را با قابليت جذب نيروي 

ومـت از    نوع هيدروليكي وقتي نيروي مقا     Snubberمسئله ديگري كه بايد لحاظ گردد اينست كه         

خود نشان ميدهد كه سرعت روغن در محفظه هيدروليكي كه ناشي از سرعت تغيير مكـان لولـه                  

اصلي است به حد معيني برسد و اين مسئله در نوع مكانيكي وقتي اتفاق مي افتد كه شتاب حركت                   

به حد معيني رسيده باشد بنابراين ملاحظه مي شود كه تغيير مكان در نـوع هيـدروليكي بـيش از                    

 . بايد لحاظ گردد Snubberوع مكانيكي است و اين مسئله در هنگام انتخاب ن

در كاتالوگهاي مذكور نحوه انتخـاب      .  به كاتالوگ سازندگان مراجعه كنيد       Snubberجهت انتخاب   

 Grinnellاز سازندگان معتبر اين نوع تكيه گاهها مي توان          . نيز بطور كامل شرح داده شده است        

) 11-31(براي نـوع هيـدروليكي  وجـدول       ) 11-30(جدول. را نام برد     Carpentere&patersonو  

  . آورده شده استCarpentere & patersonبراي نوع مكانيكي از كاتالوگ 

 ضمن آنكه شامل هزينه زياد نصـب ، تسـت كـردن و نيـاز بـه                Snubberبه طور كلي استفاده از      

دن آنها لازم به تعيين محل نصب مناسب و         بازرسي اين كمك فنرها است بلكه به منظور بهينه كر         

نوع آنها مي باشد در غير اينصورت نه تنها سيستم را ايمن نمي سازد بلكـه موجـب پـايين آوردن                     

 .د نايمني سيستم نيز ميگرد
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 سئوالات فصل هفتم

1.  7.Q(7تكيه گاههاي خاص را نام ببريد ؟.Q( 

2. 7.Q(چيست ؟عوامل تعيين كننده در انتخاب تكيه گاههاي فنري  

3. 7.Q(  تفاوت  تكيه گاههاي فنري از نوعVariable   و   Constant را با ترسيم مكانيزم آنها   

 .شرح دهيد 

4. 7.Q( الگوريتم تعيينVariable  Spring  Hanger را بيان كنيد   . 

5. 7.Q( الگوريتم تعيينConstant Spring  Hanger  را بيان كنيد   . 

6. 7.Q(  كاربردSway  braceكجاست و چه محدوديتهايي دارد ؟   در  

7. 7.Q( كاربردSnubber در كجاست وانواع آن را نام ببريد ؟     

8. 7.Q( مشكلاتSnubber مكانيكي و هيدروليكي چيست ؟    

 

 .  را با اطلاعات زير تعيين كنيد  Constant Spring  Hanger نوع  )p .7 .1مسئله 

( ) mmUpverticalMovementActual
knLoadActual

170
15

=
= 

 .  را با اطلاعات زير تعيين كنيد Variable  Spring  Hangerع   نو)p .7 .2مسئله  

hottocolddownmmMovementpipe
knLoadActual

25
15=

 

 .را با اطلاعات زير تعيين كنيد از نوع هيدروليكي   Snubber   نوع )p .7 .3مسئله  

mmStroke
knLoadActual

270
18000

=
= 
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 فصل هشتم
 آناليز تنش در لوله ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اهداف انجام محاسبات تنش  

.تعيين خط مشي كلي درخصوص خطوطي كه بايستي آناليز تنش شوند  

 استاندارد   بر اساس تعيين خطوطي كه مي بايست آناليز تنشي شوند 

B 31.1 

 تنش هاي اصلي در لوله  

 Sustainedبارگذاري     

 Occasionalبارگذاري  

 آشنايي با تنش هاي مجاز سرد و گرم و تركيب آنها  

 ANSI    B 31.1انواع تنش ها در لوله بر اساس استاندارد  

 ANSI    B 31.3 انواع تنش ها در لوله بر اساس استاندارد 

 معيارهاي طراحي بر اساس تنش هاي مجاز  

حد مجاز تحمل ممان و نيرو برروي پمپها ، توربين ها ،  

 اي گريز از مركز و كولر هاي هواييكمپرسوره
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 نش در لوله ها آناليز ت: فصل هشتم 

 

 اهداف انجام محاسبات تنش )1-8

 Operatingدر يك سيستم لوله كشي صنعتي تضمين طراحي موجود براي ايجـاد يـك        هدف اصلي   

 ناگهـاني ماننـد     مطمئن در شرايط عادي و شرايط اضطراري و راه انـدازي و هـم چنـين ضـربات                 

گاهها را ميتـوان عنـوان كـرد لـذا در         در طول مفيد كاركرد دست     ....ضربات هيدروليكي ،زلزله،بادو  

 در مقابـل تغييـرات       را رفتار سيستم لوله كشي   واين راستا بايستي سيستم را بدرستي طراحي نمود         

در اين ميـان انتخـاب صـحيح تكيـه          . ناشي از دما و فشار مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار داد              

تم ميگردد و بطور كلي در انجام       گاهها موجب محدود كردن و كنترل تنش در نقاط مختلف سيس          

 :محاسبات تنش اهداف كلي زير دنبال ميگردد 

 .نگهداري تنش نقاط مختلف سيستم لوله كشي زير حد مجاز )الف 

 حد مجـاز  زير وارد بر نازلهاي تجهيزات از طرف سيستم لوله كشي ( Load )رنگهداري با)ب 

 نازلها 

 .ت از طرف سيستم لوله كشي زير حد مجاز نگهداري تنش وارد بر نازل ها و تجهيزا)ج 

 .بررسي و تعيين ميزان بارگذاري وارد بر تكيه گاهها و مقايسه با حد مجاز تحمل آنها )د 

 .و مقايسه آنها با حد مجاز و مهار كردن آنها ) المانها ( بررسي تغييرمكانهاي نقاط لوله كشي)ه 

 در محـل اتصـال لولـه كشـي بـه تجهيـزات        اضـافي ( Strain )جلوگيري از ايجاد كرنشـهاي  )و 

 .مكانيكي 

 ( Relaxatoin ) و آسودگي Creepاطمينان تغييرات پلاستيكي وابسته به زمان مانند خزش )ز 

 .بطوريكه در حد ناچيزي باشد 
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 .تعيين خطوطي كه مي بايست در آنها آناليز تنش انجام گيرد  ) 2-8 

 بر حسب درجه اهميت اينكه سيستم لوله كشـي          ف انجام محاسبات تنش در خطوط مختل      بطوركلي

 لذا خطـوط زيـر در هـر         . تعيين ميگردند  ،در چه شرايطي كار ميكند و شرايط عملياتي آن چيست         

 :حالتي مي بايست بر روي آنها آناليز تنش انجام پذيرد 

 كـار  ( Hazardous )خطوطي كه حامل سيالات خطرناك و سـمي هسـتند و در منـاطق     ) 1-2-8

 .ند ميكن

خطوطي كه در فشار و دماي بالا و يا فشار دماي زير صفر كار ميكننـد كـه اصـطلاحا بـه                       ) 2-2-8

 . گفته ميشود ( Critical )آنها خطوط 

 و يا ورودي و خروجي به كوره ها         Decoking يا   Regenerationكليه خطوط مربوط به      ) 3-2-8

 .و بويلرها 

 . خروجي از كمپرسورها و دمنده ها كليه خطوط فرآيندي ورودي و يا ) 4-2-8

 .تمام خطوط بخار ورودي و خروجي از توربينها  ) 5-2-8

  ) . Psig  290فشار بالاتر از ( خطوط فشار بالاي بخار  ) 6-2-8

  .( Flare )خطوط مشعل  ) 7-2-8

 .تمامي خطوط متصل بر كولرهاي هوائي  ) 8-2-8

 º 120 و دماي عملياتي بيشتر ازD ≥4پها با قطر تمامي خطوط ورودي و خروجي به پم ) 9-2-8

 . مي باشند Jaketingتمام خطوط كه داراي  ) 10-2-8

 ميگردد كه مي باست آناليز تـنش گـردد بايسـتي    حستمامي خطوط كه بر حسب نياز        ) 11-2-8

 .بر روي آنها آناليز انجام گردد 
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ــه آ    ــاج ب ــرار شــود احتي ــر برق ــا بطــور كلــي چنانچــه رابطــه زي ــداريم مطــابق  ام ــنش ن ــاليز ت  ن

  .( ASME B31.1 )استاندارد 
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:D                                 قطر خارجي لوله mm ( 1n )

Y: جمع جبري ( ر مكان مقدار كل تغيي       (mm ( 1n )

L:                           طول توسعه داده شدهm ( ft )

U:         كوتاهترين طول و يا طول مستقيم m ( ft )
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:Sa                                مقدار تنش مجاز  Ksi (BS) OR Mpa ( SI )

:Ea مـــــدول الاستيســـــيته در دمـــــاي 

( ) CF oo 2170 

       

:e ضريب انبساط طولي  

 

 : محدوديتهاي زير وجود دارد  فوقبراي استفاده در اين فرمول

 . هستند كاربرد ندارد Cyclicبراي سيستمهايي كه تحت بار ) الف 
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 باشـد يعنـي كـاربرد    i ≥5ر و يا مسـاوي  براي سيستمي كه ضريب شدت تنش در آنها بزرگت) ب 

 .ندارد 

u كه در آنها نسبت      Unequal-U-Bendsبراي شكلهاي   ) ج  
l    باشد جواب معقـول     2.5 بزرگتر از 

 .ندارد 

اين رابطه فقط شكل لوله كشي را در نظر مي گيرد و در مورد نيروهاي تكيه گاهي سخني به                   ) د  

 . ميان نمي آورد 

 
 تنش هاي اصلي در لوله كشي  ) 3-8

 تنش هاي اصلي در لوله كشي

در يك سيسـتم لولـه كشـي چهـار تـنش اصـلي وجـود دارد                 

 .كه ممكن است با يكديگر تركيب شوند )8-1(مطابق شكل 

 تنش طولي )1-3-8

و بـاد   ) مانند عايق ، بـرف ، يـخ         (  بارهاي زنده و بارهاي مرده       ، تنش خمشي حاصل از دما ، وزن        

 : بوسيله رابطه زير محاسبه ميشود كه)در صورت لزوم (زلزله

( ) ( )
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S ooii
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bS :  تنش خمشي 

Ii : ضريب تشديد تنش درون صفحه اي 

Io : ضريب تشديد تنش بيرون از صفحه اي 

iM :  گشتاور خمشي تنش درون صفحه اي( N-mm ) ( 1n – lb )  

oM :  گشتاور خمشي خارج از صفحه اي( N-mm ) ( 1n – lb) 
Z :   مدول مقطع لوله( )( )33 1nmm 

 تنش هاي اصلي) 8-1شكل
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 :تنش طولي مستقيم حاصل از دما ، وزن بوسيله رابطه زير محاسبه ميشود 

AFaSdl /= 

Fa :  نيروي عمود بر سطح لوله(N) (lb) 

A:  سطح مقطع لوله ( )( )22 1nmm 

 : تنش طولي حاصل از فشار داخلي عبارتست از 

t
PDSp
4

= 

P  : فشار داخلي لوله(N/mm2)(lb/in2) 

D :  قطر خارجي لوله( mm ) ( 1n )  

T :  ضخامت جداره لوله( mm ) ( 1n )  

 كه در يك راستا قرار گرفته باشند عبارتست         بنابراين نيروي طولي حاصل از تركيب تنش هاي بالا        

 :از 

dlpbl SSSS ++= 

ه در رابطه بالا تنش حاصل از حرارت در نظر گرفته نشده است كه در صورتي كه اين مقـدار                    تالب

 .وجود داشته باشد بايد در نظر گرفته شود 

مربـوط بـه آن توضـيح     استخراج ميشود كه در بخـش  ( Code )مقدار تنش حرارتي از روي كد 

 .داده ميشود 

 : كه حاصل از فشار داخلي است Scتنش محيطي  ) 2-3-8

Zt
PDSc =   

 با  تنش شعاعي كه حاصل فشارداخلي است و به علت يكنواختي فشارداخل لوله برابراست ) 3-3-8

Sr = P 
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 و  ياز تنش هاي پيچش ـ    از دو قسمت تشكيل شده است قسمت اول حاصل           Ssتنش برش    ) 4-3-8

 مسـتقيم مـي باشـد كـه معمـولا مقـدار آن كـم و قابـل                   يقسمت دوم حاصل از تنش هـاي برش ـ       

 :صرفنظر كردن مي باشد لذا داريم 

 
A
FsSSs t 0.2+=

 
Z

TSt 2
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Ss : يتنش برش 

St : يتنش پيچش  

T : ياور پيچشتشگ ( N – mm ) ( lb – 1n)   

A  : سطح مقطع( )( )22 1nmm 

Fs :  نيروي برشي( N ) ( lb )  

Z :  مدول مقطع لوله( )( )33 1nmm 

 مقدار تنش حرارتي را بطور مجزا از تـنش هـاي اصـلي              ANSIبايد توجه داشت كه در استاندارد       

سـت بـا تـنش هـاي اصـلي          حاصل از فشار ، وزن و بارهاي خارجي در نظر گرفته است كه مـي باي               

 :بنابراين حداكثر تنش اصلي در لايه خارجي لوله از فرمول زير محاسبه ميگردد . تركيب شوند 
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 ـميتوان كـه بزرگتـر باشـند در نظـر گرفتـه ميشـوند يـا       2S يـا   1Sهر كدام از مقادير  ه  از معادل

  :بدست آوردزير

22 )(4 ct SSS −+ 

 . محاسبه گرديده است  ( Tresca ) يروش فوق بر مبناي روش ماكزيمم تنش برش
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 انواع بارگذاري در لوله ها  ) 4-8

1-4-8 ( Sustained Loads 

اين نوع بارگذاري شامل بارهايي است كـه عمـدتا توسـط نيروهـاي مكـانيكي بـر سيسـتم اعمـال                      

در تمام طول عمر عملياتي سيستم وجـود دارنـد و شـامل نيروهـاي وزنـي و فشـاري                    ميشوند و   

 .ميباشند 

 

 Weight Sustained Loads-)الف 

. يك سيستم لوله كشي بايد به نحوي طراحي شود كه نيروهاي وزني در آن تحـت كنتـرل باشـد                     

هها بايـد طـوري طراحـي        تكيه گاه مناسب در آن سيستم استفاده شود اين تكيه گا           ازبنابراين بايد   

ماننـد شـيرآلات ،     (  مقابل وزن لوله ، وزن سيال داخل آن ، وزن عايق ، وزن متعلقات                درشوند تا   

 .و همينطور وزن خود تكيه گاه بطور مناسب و مطمئن مقاومت نمايند ) اتصالات و غيره 

 

  Sustained Loads – Pressure) ب 

اين نيروي فشاري . گذاري فشاري قرار مي گيرند خطوط لوله توسط سيال داخل آن تحت بار

معمولا باعث ايجاد تنش در لوله شده و بعنوان بار خارجي بر روي تكيه گاه لوله تاثير چنداني 

 ( Metal Area )اين به واسطه اينست كه نيروهاي فشاري توسط سطح مقطع لوله . ندارند 

 .نشان داده شده است  ) 8-2(طلب در شكلاين م. تحمل ميشوند و سيستم به حال تعادل ميرسد 

 

 

 

نيروهاي فشاري توسط  )8-2شكل
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  Occasionalبارگذاي  ) 2-4-8

 بر سيستم لوله كشي اعمال      تيت واحد صنع  دت زمان كوتاهي در طول عمر عمليا      بارهايي كه در م   

 گفته مي شوند كه معمولا مدت عملكرد اينگونه بارها را يك تـا ده               Occasionalميگردند بارهاي   

ي پريوديك مانند بـار ناشـي از        ااينگونه بارها شامل باره   . ر نظر مي گيرند      د يدرصد عمر عمليات  

 . وزن برف ، باد و زلزله ، عملكرد شيرهاي اطمينان و غيره ميباشد 

 بـوده كـه   ( Horizontal )معمولا جهت اعمال اين نيروها بر سيستم لوله كشي بـه صـورت افقـي    

 Sustained كه نيروهـاي ناشـي از بارهـاي          گاهي هم ممكن است به شكل عمودي باشد در حالي         

 Occasionalبه همين دليل محل استقرار تكيه گاههايي كه براي بارهـاي            . معمولا عمودي هستند    

 الزاما يكـي نيسـتند   Sustained انتخاب مي شوند با محل استقرار تكيه گاههاي مربوط به بارهاي 

ل استقرار اين دو نوع تكيـه گـاه را در           ليكن توصيه ميشود كه در صورت امكان مهندس طراح مح         

يكي از راههـايي  . يك محل انتخاب نمايد كه البته اين مسئله وابسته به شرايط طراحي سيستم است   

 نقاط تكيه گـاهي مربـوط بـه بارهـاي     ( Span)كه مي توان اين كار را انجام داد اينست كه فاصله 

Occasional ي اي باره را تا رسيدن به فاصله نقاط تكيه گاهSustained كـه البتـه ايـن    .  كم نمود

 .كار تا حدي هزينه طرح را بالا خواهد برد 

 عموما بارهاي ديناميكي هسـتند و بارهـاي دينـاميكي توسـط تيكـه گاههـاي        Occasionalبارهاي 

 بهتر مهار ميشوند ليكن اگر چنانچه تغيير مكانها در سيستم لولـه كشـي   ( Rigid Support )صلب 

 استفاده نمود كـه   Snubberي ا از تكيه گاهOccasionalزياد باشند بايد جهت مهار بارهاي خيلي 

قابليت جذب تغيير مكان سيستم را در حالت استاتيك داراست ليكن در وضعيت دينـاميكي از تغييـر       

 . مكان ناگهاني سيستم جلوگيري مي نمايد 
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 دينـاميكي   " آن بود كه اين بارهـا اولا        بيان شد حاكي از    Occasionalآنچه كه در خصوص بارهاي      

 اسـتانداردهاي مختلـف ميـزان     دربنـابراين .  هميشـه در سيسـتم وجـود ندارنـد           "هستند و ثانيـا   

Allowable Stress   بيشتري را جهت محاسبات تنش چه براي سيستم لوله كشي و چه بـراي تكيـه 

كه بارهاي ديناميكي در زمان كوتاهي       اين تنش مجاز بالاتر به واسطه اينست      . گاهها ارائه داده اند     

 . را شتاب نمي دهند (Creep )اعمال مي شوند و شكست ناشي از خزش 

 
  Occasional  Load – Wind) الف 

بار ناشي از باد در واقع نيرويي است كه به صورت فشار ديناميكي بر سيستم لوله كشي تـاثير مـي      

. د در معرض چنين نيرويـي قـرار خواهنـد گرفـت             لوله هايي كه در محيط باز قرار دارن       . گذارد  

 بارهاي ديناميكي ناشي از بـاد نيـز كنتـرل شـوند بزرگـي سـرعت بـاد                    نظر بنابراين بايد از نقطه   

بستگي به مكاني دارد كه سيستم در آنجا نصب مي شود و هر چه ارتفاع بيشتر شود تاثير آن نيـز                    

 . متر تاثير باد قابل توجه مي شود 9بيشتر خواهد شد معمولا در ارتفاعاتي بالاتر از 

 واقع اينست كه باد در اثر برخورد با سيستم لوله كشـي دچـار               مهمترين دليل ايجاد نيروي باد در     

 محل اصابت به سيستم لولـه       درتغيير مومنتوم خواهد شد عليرغم بوجود آمدن تغييرات سرعت          

 Projected )فشـار بـاد بـر سـطح تصـوير در طـول لولـه         كشي فرض را بر آن مي گذاريم كـه 

Length ) اثر خواهد گذاشت . 

 
  Occasional  Load – Relief Valva Discharge) ب 

 ـ ( ماهيت عملكرد اينگونه شيرها به نحوي است كه نيروي ضربه اي نسبتا زيـادي     ميـزان  هبسـته ب

بنابراين بايد اين نيـرو را بدسـت آورده         . در هنگام باز شدن به سيستم اعمال خواهد كرد          ) فشار  

 بـراي  ANSI B31.1اسـتاندارد  . ود و در محاسبات تنش و هم چنين محاسبه تكيه گاهها لحاظ نم
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محاسبه نيروي حاصل از تخليه شيرهاي اطمينان كه به اتمسفر باز مي شوند  روابطـي را پيشـنهاد                   

 .مي دهد لذا با مراجعه به استاندارد ميتوان از اين روابط نيروها را محاسبه نمود 

 

  Occasional   Load – Seismic) ج 

 يـك   ههاي ناشي از زلزله مي باشد بنابراين اگـر چنانچ ـ         ر با Occasionalيك شكل ديگر از بادهاي      

واحد صنعتي در محلي احداث گردد كه احتمال وقوع زلزله در آن بالا باشـد بايـد سيسـتم جهـت                     

 .مقابله با نيروهاي ناشي از زمين لرزه به اندازه كافي توانمند باشد 

 

 بارهاي ارتعاشي ناشي از تجهيزات دوار) د 

 بـوده كـه از طريـق ماشـينهاي     Vibration Loadsگر از بارگذاري ، بارهاي ارتعاشي يا يك نوع دي

دوار مثل كمپرسورها ، پمپها ، توربين ها ، موتورها و غيـره بـر سيسـتم لولـه كشـي تحميـل مـي          

ت و پرده هاي اين ماشينها توليد ناميزاني سينوسي هارمونيك نموده كه ايـن              فدوران شا . گردند  

اگر چنانچه يك ماشين دوار به      . ث اعمال نيروي ديناميك بر سيستم لوله كشي ميگردد          امر نيز باع  

تي بالانس نشود و يا اينكه فونداسيون آن مناسب نباشد نيروهايي كه به واسطه ايـن نقـايص                  سدر

بر سيستم لوله كشي اعمال خواهد گشت نيروهاي بزرگي بوده و اگر فركانس دوران درنزديكـي                

 .سيستم لوله كشي باشد سيستم لوله كشي دچار شكست خواهد شد فركانس طبيعي 

 

 هاي ناشي از انبساط حرارتي ربا ) 3-4-8

 بر سيستم اعمـال مـي        نا مناسب  ها بواسطه تغييرات درجه حرارت و وجود نقاط تكيه گاهي         راين با 

د نباش ـ چنانچه سيستمي توسط تكيه گاههايي مقيد شـده باشـد و امكـان انبسـاط نداشـته                . گردند  

ي را درلوله ايجـاد خواهـد      د بزرگي در نقاط قفل شدگي بوجود مي آيد و تنش هاي زيا            ينيروها

نمود لذا مي بايست اين تنش ها از سيستم حذف گردد كه در فصل دهم به آن پرداختـه خواهـد                     

 .شد 
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 انواع تنش در لوله  ) 5-8

 ممكـن  ANSI B31ردهاي  اسـتاندا سـري چنانچه در مقدمه به آن اشاره شده است تنش ها در 

مختلفي ظاهر شود اما از آنجائيكه در صنعت پتروشيمي بيشـترين كـاربرد را               است به گونه ها ي    

ارد در اينجا فقط به موارد ذكر شده در ايـن اسـتانداردها پرداختـه    د B31.3 , B31.1استاندارد 

 .ميشود 

chتنش هاي مجاز  ) 1-5-8 SS ,  

 Scيك سيستم لوله كشي مي بايست براساس تنش مجاز پايه در حداقل دماي فلـز                تنش مجاز در    

 . محاسبه گردد Shو تنش مجاز در شرايط گرم 

 را مي توان براي اكثر مواد برابـر حـداقل مقـادير زيـر در     Sh Sc ,تنش هاي مجاز پايه ماده يعني

 :نظر گرفت 

 يك سوم حداقل استحكام كششي در دماي محيط ●

 م استحكام كششي ماده در دماي طراحي يك سو●

 دو سوم حداقل استحكام تسليم در دماي محيط ●

به غير از فولادهـاي اسـتنلس اسـتيل و برخـي            (  دو سوم استحكام تسليم ماده دردماي طراحي         ●

 ) . نيز باشد yS9.0آلياژهاي نيكل كه در آنها اين مقدار مي تواند تا 

  1000h درصد نرخ خزش در 0.01تنش ميانگين براي  درصد از 100 ●

  h 000 . 100 درصد از تنش ميانگين براي شكستن و متلاشي شدن پس از مدت 67 ●

  100.000h درصد از تنش مينيمم براي متلاشي شدن پس از 80●

 .  ارائه شده اند B31.3 وB31.1  از كدAاين مقادير براي برخي مواد و دماهاي كاري در ضميمه 
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 ANSI B31.1                  استاندارد  ) 2-5-8

بارهـاي  (  لازم است در نظر گرفته شـوند عبارتنـد از فشـار ، وزن    B31.1بارگذاري هايي كه در   

 لـرزه   ، باد ، زمين) براي مثال ضربه قوچ ( ضربه  ، )  و تحت آزمايش Dead ، مرده  Liveزنده 

در . هايي كه از انبساط و انقباض حرارتي به وجود مـي آينـد              ، ارتعاشات و بار   ) در صورت وجود    ( 

 بـه سيسـتم وارد       اين فرض معمولا فرض شده كه بار ناشي از باد و زمين لرزه بطـور همزمـان                

 .نمي شوند 

توجه داشـته باشـيد     .  مستقيما در اين فصل آورده شده اند         B31.1ت مطرح شده در كد       معادلا

 . آورده شده اند ( USCS )و واحد سيستم متداول ايالات متحده  ( SI )كه هر دو واحد متريك 

 

(I تنش هاي ناشي از بارگذاري پايدارSustained loadings  

 .  كنند صدق معادله زير در مكانيكي ثابت بايدياثرات فشار ، وزن و ديگر بارها

SUCS                                      ( hواحد ( 
A

n

O S
Z
iM

t
PD

0.1
75.0

4
≤+ 

SI                                  ( hواحد ( 
A

n

O S
Z

Mi
t

PD
0.1

)75.0(1000
4

≤+ 

 :كه در آن 

 P برحسب ) نسبي (  فشار داخلي( Kpa ) Psi 

oD قطر خارجي لوله برحسب( mm ) in  

nt ضخامت اسمي ديواره لوله برحسب ( mm ) in  

AM وزن و بارهـــاي پايـــدار ديگـــر ، از گشـــتاور خمشـــي معـــادل در مقطـــع عـــرض ناشـــي  

( N – mm ) in – lb  
Z ، مدول مقطع لوله ( ) 33 inmm 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

  i ضريب تشديد تنش ( Stress Intensification Factor ) )  0.75حاصلضربi  هيچگاه كـوچكتر 

  ) .  در نظر گرفته نمي شود 1از 

hSول تنشهاي مجاز ، ا تنش مجاز ماده در حداكثر دما از جدPsiKPa )(   

 

 II(  تنش هاي ناشي از بارگذاريOccasional 

 روابـط    در  شامل زمين لرزه بايـد     Occasionalاثرات فشار ، وزن ، ديگر بارهاي پايدار و بارهاي           

 .  كنند صدقير ز

USCS      (                                             hواحد ( 
A

n

O S
Z

Mi
t

PD
0.1

)75.0(1000
4

≤+ 

SI                              ( hواحد ( 
BA

n

O KS
Z

Mi
Z

Mi
t

PD
≤++

)75.0(1000)75.0(1000
4

 

 :كه در آن 

K :   براي بارهاي    1.15برابر Occasional      ي شوند   درصد پريود كاري اعمال م     10 كه در كمتر از

 . درصد پريود كاري اعمال مي شوند 1 كه در كمتر از Occasionalبراي بارهاي  1.2 برابر.

BM : مان خمشي معادل در سطح مقطع ، ناشي از بارهـاي            مOccasional   ،  زمـين لـرزه     چنانچـه 

 ـ          وبايد در نظر گرفته شود ، تنها نصف گشـتا           .         د اسـتفاده شـود    ر ناشـي از لـرزش زمـين لـرزه باي

( N – mm ) in – lb  
 موجـود اسـت     B31.1لازم بذكر است كه مقادير تنش هاي تسليم و حد گسيختگي در اسـتاندارد               

 كه به عنوان ضـريب اطمينـان در روابـط فـوق قـرار گرفتـه اسـت در                    S.I.Fفاكتور شدت تنش    

ي ايـن منظـور اسـتفاده ميشـود و      نبوده و از يك عدد مشترك براIi ,Io شامل B31.1استاندارد 

 .مقادير آن نيز در استاندارد مذكور موجود است 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

  ANSI B 31.3استاندارد  ) 3-5-8

 حامل سيال بي خطـر بـا فشـار          Piping آنها را شامل نمي شود عبارتند از         B31.3  كد مواردي كه 

FPiping و دمـاي كمتـر از   15 Psi ( Kpa 103 )نسـبي داخلـي كمتـر از     c 366)180(, o  حامـل آب

 , B31.4كـه در   تاسيسات ساختماني ، لوله كشي فاضلاب و سيستم اطفـاء حريـق   ؛ و بخار تغديد 

B31.1 يا  B31.8به آنها پرداخته ميشود.  

) بارهاي زنده و مرده     ( فشار ، وزن    :  بايد در نظر گرفته شوند عبارتند از         B31.3بارهايي كه در    

، باد ، نيروهاي افقي ناشي از زمين لرزه ، عكـس العمـل              ) وليكي  شامل شوك هاي هيدر   ( ،  ضربه    

هاي ارتعاش ناشي از تخليه سيال ، بارهاي حرارتي ناشي از انبساط و انقباض ، گراديان هاي دمـا و                    

بارهاي ناشي از حركت هاي پايانه هاي بارگيري ، لنگرها و تكيه گاه ها ، الزامات ذكر شده در كـد                     

ANSI B31.1ت زير مي باشد  به صور : 

 I( تنش هاي ناشي از بارهاي ثابت 

در .  تجـاوز كنـد   Sh ناشي از فشار ، وزن و بارهاي ثابت ديگر نبايد از   SLمجموع تنش هاي طولي     

 ، در ضخامت لوله مورد استفاده نبايد چيزي بـراي خـوردگي ، فرسـايش ، رزوه و يـا                     SLمحاسبه  

 . عمق شيار در نظر گرفته شده باشد 

 II ( تنش هاي ناشي از بارهايOccasional 

مجموع تنش هاي طولي ناشي از فشار ، وزن و ديگر بارهاي ثابت و همين طور تنش هـاي ايجـاد                     

يـادآوري  .  تجـاوز كنـد   1.33Sh از قبيل باد يا زلزله نبايـد از      Occasionalشده به وسيله بارهاي     

 .  مان در نظر گرفته شوند مي شود كه نيروهاي باد و زلزله لازم نيست به طور همز
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 ( IIIدامنه تنش ناشي از بارهاي انبساطي 

 :دامنه تنش جابجايي به صورت زير محاسبه مي شود 

                2
122 )4( tbE SSS += 

 :كه در آن 

 Sb تنش خمشي معادل (Kpa)Psi 

 
Z

MS t
t 2
 و برابر PSiتنش پيچشي ، : =

Z
Mkpa t

2
1000,  

 tM = ، ممان پيچشي( N-mm )in - lb 

 Z =  ، 33مدول مقطع لوله )( inmm  

 : بصورت زير محاسبه مي شود فوق براي استفاده در معادله Sbتنشهاي خمشي 

)()()(1000

)713)(()()(

2
1

2
00

2

2
1

2
00

2

SI
Z

MiMiS

USCS
Z

MiMiS

ii
b

ii
b

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +
=

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +
=

 

iiي  ضريب تشديد تنش درون صفحه ا 

0i = ضريب تشديد تنش بيرون از صفحه اي 

iM گشتاور تشديد تنش درون صفحه اي ( N-mm )in-lb 

0M ، گشتاور خمشي خارج از صفحه اي ( N-mm )in-lb 

 :در ضمن حد زير براي تنش ناشي از جابجايي بايد لحاظ شود 

SE≤SA 

 : كه در آن 

SA = f( 1.25Sc+0.25Sh)                (Kpa)Psi 

 يا

SA=f[1.25(Sc +Sh)-SL]                  (Kpa)Psi  
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

Sc = تــنش مجــاز پايــه در حــداقل دمــاي فلــز  

(Kpa)Psi  
LS =            تنش هـاي طـولي محاسـبه شـده ناشـي از

 psi(Kpa)فشار ، وزن و بارهاي پايدار ديگر ، 

 f =    ــرايط ــنش در ش ــه ت ــاهش دامن ــريب ك ض

 شده در جـدول       در حداكثر دما در طول عمر پيش بيني         سيكلي براي تعداد كل سيكل هاي كاري      

 )3-8(   

 لازم است ضرايب تشديد تنش جداگانه بـراي بارهـاي خمشـي درون صـفحه اي و                B31.3در كد   

ر پيچشي هيچ گونـه ضـريب تشـديد تنشـي           خارج از صفحه اي استفاده شود ، در حالي كه براي با           

 . نيست  لازم

 .  آورده شده اند )11-32(روابط لازم براي ضرايب تشديد تنش در جدول 

 

 معيارهاي طراحي براساس تنش هاي مجاز ) 6-8

يشتر به آن اشاره شده است يكي از معيارهاي طراحي نگهـداري بـار ، ممـان و تـنش بـر                       پ چنانچه

 مقــادير مجــاز در . اســت در حــد مجــازاز طــرف سيســتم لولــه كشــيروي نازلهــاي تجهيــزات 

بـا اسـتفاده از اسـتانداردهاي       . استانداردها و يا گاها توسط سازندگان تجهيزات مشخص ميگـردد           

 :زير ميتوان مقادير مجاز را پيدا نمود 

1- API 610 :  جهت نازلهاي پمپ هاي گريز از مركز 

2- API 617 : يز از مركز جهت نازلهاي كمپر سورهاي گر 

3- API 611 :  جهت نازلهاي پمپهاي رفت و آمدي 

 STRESS RANGE REDUCTION)8-3جدول
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4- API 661  :  جهت نازلهاي كولرهاي هوائي 

5- API 650 : جهت نازلهاي مخازن نگهداري 

6- WRC 107 :  جهت نازلهاي مخازن كروي 

7- WRC 297 :  جهت نازلهاي مخازن كروي 

8- NEMA SM23 :  جهت نازلهاي توربينهاي گازي 

9- ASME I :  ديگهاي بخارجهت نازلهاي 

10-  ASME VIII :  جهت نازلهاي ظروف تحت فشار ديگهاي حرارتي 

 .ره ميگردد ادر اينجا فقط به قسمت مهم بعضي از استانداردها كه كاربرد بيشتري دارند اش

 

  Steelل ممان و نيرو بر روي پمپهاي محد مجاز تح ) 1-6-8

از نازلهاي پمپ كه از آناليز تـنش بدسـت          با توجه به استاندارد فوق نيروها و ممانهاي بر هر يك            

بيشتر باشد هم چنين مي بايسـت درمعادلـه          ) 8 -4(    آيد نبايستي از دو برابر مقادير جدول         مي

 : زير صدق كند 

 

 

 

 

 

 

 حد مجاز تحمل نيرو و ممان بر روي پمپ)8-4جدول
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CMrMa
FrFa

MrMaFrFa

≤
≤

≤+

/
2/

2)/()/(
 

C : و كوچكتر و برابر با "6 براي نازلهاي 2با برابر( D + 6 ) / 6 8" براي نازلهاي بزرگتر از  

Ma : ممان منتج شده بر روي نازل 

Fa : نيروي منتج شده بر روي نازل 

Mr :  8 -4(  ممان وارده از روي جدول (  

Fr :  8 -4(   نيروي وارده از روي جدول (  

D : نامي نازل طرق 

 

  Steelحد مجاز ممان و نيرو بر روي توربينهاي  ) 2-6-8

 و بيشـتر ، مقـدار       4" بـراي سـايزهاي    Sh/4ي از    مقدار ممان خمش ـ   Operatingدر درجه حرارت    

Sh/3    و برآينـد آنهـا بـر روي فلـنج از     ي تجاوز ننمايد و هم چنين مقدار نيروي برش        "3 براي زير 

2000 lb بيشتر نگردد حدود نيروها به شرح ذيل مي باشد : 

( ) WFFF

tresulCombined
WFOfSnmmationebraicA

WFOfSummationebraicA
WFOfSummationebraicA

Componentstsul
DWF

DWF
DWF

ComponentsIndivdual

rzryrx

rz

ry

rx

z

y

x

2)()()(

tan
6.1lg

lg
6.1lg

tanRe
160

1306.0
1603.1

2/1222 ≤++

→
≤

≤
≤

→
≤≤

≤≤
≤≤

→
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 : مجموع كل نيروها و ممانهاي بدست آمده بر روي هر نازل نبايستي از مقدار زير تجاوز كند 

( )
3

500 MDF C −= 

F :       نيروي بدست آمده شـامل نيـروي حاصـل از فشـار در جائيكـهUnrestrained Expansion 

Joints  بكار رفته به جزء خروجي هاي عمودي 

M :  ممان بدست آمده 

cD :16(/3 و  براي سايز بزرگتر 8" سايز لوله تا  برايقطر نازل( IPSDc += 

كـه   )  extraction connection( نتايج بدست آمده در خروجي و ورودي و خروجي هاي فرعي 

بايسـتي از آنهـا   ن كمپرسور محاسبه ميگردند در دو حالت زيرShaft روي محور اصلي گذارا از     بر

 :تجاوز كنند 

                                                                                   ( I( )
2

250 rr
r

MDF −
≤      

rF :  تركيب نيروها 

rM :تركيب ممانها 

rD :            گردد از مقدار زيـر      "9قطر معادل با مجموع سطوح نازلهاي مورد محاسبه چنانچه بيشتر از 

)18(/3                                                                  .بدست مي آيد  diameterequivalentDr += 

II( 

rrx DM 250≤rrx DF 50≤

rry DM 125≤rry DF 125≤

rrz DM 125≤rrz DF 100≤
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 د مجاز تحمل ممان و نيرو بر روي كمپرسورهاي گريز از مركز ح ) 3-6-8

 و بيشـتر ، و مقـدار   4"ي سـايزهاي   براSh/4 مقدار ممان خمشي از   Operatingدر درجه حرارت    

Sh/4    و برآينـد آنهـا بـر        يهم چنين مقدار نيروي برش ـ    .  و كمتر تجاوز ننمايد      "3 براي سايزهاي 

 .  بيشتر نگردد lb 500روي فلنج از 

 :حدود نيروها به شرح ذيل مي باشد 

( ) WFFF

sulantCombined
WFOfSummationebraicA
WFOfSummationebraicA
WFOfSummationebraicA

Componentstsul
DWF

DWF
DWF

ComponentsIndividual

rzryrx

rz

ry

rx

z

y

x

2

Re
6.1lg
0.1lg
6.1lg

tanRe
40

356.0
403.1

21222 ≤++

•
≤

≤
≤

•
≤≤

≤≤
≤≤

•

 

 :ست آمده بر روي هر نازل نبايستي از مقدار زير تجاوز كند مجموع كل نيروها و ممانهاي بد

( )
3

500 MDF c −≤ 

F :       نيروي بدست آمده شـامل نيـروي حاصـل از فشـار در جائيكـهUnrestrained expansion 

Jointsبه كار رفته به جزء خروجي هاي عمودي  

M :ممان بدست آمده  

cD :   ـ و براي سايز بزرگ8"ز لوله تا   قطر نازل ساي  )16(/3ر ت IPSDc نتـايج بدسـت آمـده در    =+

 كه بـر روي محـور اصـلي     ( extraction connection )خروجي و ورودي و خروجي هاي فرعي 

 .  كمپرسور محاسبه ميگردند در دو حالت زير بايستي از آنها تجاوز نكنند Shaft ازگذرا 

                                                                                     (I( )
2

250 rr
r

MDF −
≤  
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rF :تركيب نيروها 

rM : تركيب ممانها 

rD :       گردد از مقدار زيـر      "9 چنانچه بيشتر از     قطر معادل با مجموع سطوح نازلهاي مورد محاسبه 

)18(/3                                                                 :بدست مي آيد  DiameterequivalentDr += 

(II 

rrx DM 460≤rrx DF 92≤

rry DM 230≤rry DF 230≤

rrz DM 230≤rrz DF 185≤

 محاسبه نيروها و ممانها بر روي كولرهاي هوائي ) 4-6-8

تجـاوز   ) 8 -5( ثابت نبايستي مقادير از جدول       Headerبر روي هر نازل براساس طراحي بر روي         

 تاثير گذار بر ايـن مقـدار مـي باشـد لـذا مقـدار       ( Movement )كند ، اما چونكه مقدار جابجايي 

 .تبعيت مي كند ) 8-5(واقعي نيروها و ممانها از جدول 

 .براي چند باندل اين مقادير ميتواند حداكثر تا سه برابر افزايش يابد 
 

 

 

 

 

 

 

 

حد  )8-4جدول
مجاز تحمل نيرو و 

ممان بر روي 
AIRCOOLER
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 سئوالات فصل هشتم

 

1. 8.Q(  هدف از انجام محاسبات تنش چيست ) رانام ببريد؟)  مورد 6حداقل 

2. 8.Q( گيرد چه خطوطي بايد در آنها، آناليز تنش انجام )  رانام ببريد ؟)  مورد 6حداقل 

3. 8.Q(تنش هاي اصل را در لوله كشي نام ببريد ؟ 

4. 8.Q( كداميك از تنش هاي  PS    يا  CS  بيشتر است چرا ؟  

5. 8.Q(  عامل مدول مقطعZدر    tS  ؟  به چه صورت تاثير گذار است 

6. 8.Q(  بار گذاري Sustainedبه چه نوع بارگذاري اطلاق مي شود ؟  

7. 8.Q(  بار گذاريoccasionalبه چه نوع بارگذاري اطلاق مي شود ؟   

8. 8.Q(  انواع بارگذاري راoccasionalرا نام برده و تعريف كنيد ؟   

9. (Q.8 چه نوع بارگذاري هايي درB 31.1بايد در نظر گرفته شود ؟    

10. 8.Q(هايي در  چه تنش B 31.1در نظر گرفته مي شود ؟   

11. 8.Q( چه نوع بارگذاري هايي درB 31.3  بايد در نظر گرفته شود ؟  

12. 8.Q(cS    و hSچيست چه كاربردي دارد ؟    

13. 8.Q( ،چند استاندارد كه در آنها مقادير مجاز را مشخص مي كند) را نام ببريد؟)  مورد 6حداقل  

14. 8.Q(الگوريتم تعيين حد مجاز تحمل ممان برروي پمپها چيست ؟ 

15. 8.Q(توربين ها چيست ؟ الگوريتم تعيين حد مجاز تحمل ممان برروي 

16. 8.Q(الگوريتم تعيين حد مجاز تحمل ممان برروي كولرهاي هوايي چيست ؟ 
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 ؟ آيا مسير زير نياز به آناليز تنش دارد يا خير ) .8P .1 مسئله 

FT
GrBAMat

Schpipe

0400
53

406

=

=

′′=
 

 

 

 

 

)  در دماي A- 106  GrB را براي  aS مقدار ) .8P .2مسئله   )FC 00   و طول عمر 500260

18000(cycle)   بدست آوريد ؟ 

 

01 مقدار تنش ناشي از بارهاي انبساطي براي زانو ) .8P .3مسئله      با شرايط زير  SCH 40ا   ب′′

 . بدست آوريد

34108.4

1017

2825
30011

MZ

MNM

MNM
MNM

t

o

i

−×=

−=

−=
−=
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 

 

 فصل نهم

روشهاي محاسباتي آناليز 
 تنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .با استفاده از نمودار، تعيين خطوطي كه نياز به آناليز تنش دارند 

  Tube -Turn   Piping   Engineeringآشنايي با روش  

   Grinnellآشنايي با روش  

   ) (Line   Inertia روش حل بااستفاده از اينرسي خط 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 روشهاي محاسباتي آناليز تنش: فصل نهم  

 

چنانچه در فصل قبل به آن اشاره شده است بعضي از خطوط مـي بايسـت در آنهـا آنـاليز تـنش                       

       ماننـد    كـامپيوتري    افزارهـاي    نـرم    بايسـتي توسـط      مواردي آناليز تنش    چنين   گيرد در   انجام

II Caesar انجام گيرد . 

 نيز ممكن اسـت     8 – 2ه شده در بخش     ايدر بعضي از سيستم هاي لوله كشي با توجه به فرمول ار           

بـرد كـه چـه      ميتوان پي    ) 11-33( نياز به آناليز تنش نداشته باشد هم چنين با استفاده از نمودار             

 .خطوطي نياز به آناليز تنش دارند 

1-G نياز به آناليز تنش كامپيوتري دارند   

2-G نياز به آناليز تنش دارند   

3-G نياز به آناليز تنش ندارند   

 مـورد بررسـي   G-1با توجه به آنكه اين دوره به آناليز تنش كامپيوتري نمي پردازد لذا قسـمت       

 روشهاي ساده اي وجـود دارد كـه ميتـوان براسـاس آنهـا               G-2قسمت  قرار نمي گيرد ، اما براي       

  .ميگردد اشاره معمول روشهاي از تا سه به اينجا در ، آورد بدست را تنش و ممان ، نيرو ، مقادير

 

 TubeTurn – Piping Engineeringروش  ) 1-9

 حلقـه هـاي     Z,U,Lدر اين روش با استفاده از نمودارها و جداول ، لوله كشـي هـايي بـا شـكلهاي                    

 . انبساطي را مورد بررسي قرار ميدهيم 
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 داراي دو تكيه گاه ثابت انتهايي مي باشند و براي لوپ انبسـاطي دو حالـت وجـود                   Z,U,Lشكلهاي  

 در دو طـرف حلقـه       Guideدارد يكي حلقه انبساطي متقارن و ديگـري حلقـه انبسـاطي كـه داراي                

 درست در وسط دو تكيـه گـاه ثابـت    Exp.  Loop انبساطي است و در اين حالت نيازي نيست كه

 . از حلقه انبساطي بايد مساوي باشد Guideليكن فاصله دو . قرار داشته باشد 

 .اساس اين روش بر پايه فرمول زير استوار است 

1f
ffS se

E =
  

ن  كـه ميـزا  SE ، مقـدار انبسـاط كلـي سيسـتم و بـه تبـع آن       Guided Expansion Loopبـراي  

Expansion Stress Range است در UU  . ، كه ضريب تصحيح مي باشد ، ضرب خواهد شد ′

 مقايسـه ميشـود   Allowable Exp.  Stress Range يعني SAبا ) محاسبه شده  ( SEسپس مقدار 

 . باشد SA نبايد بيشتر از SEو طبعا مقدار 

. انجـام مـي گيـرد        ) 11-34( از جداول و نمودارهـاي      حل مسايل مربوط به اين بخش با استفاده         

 :نمادهاي مورد استفاده در حل مسائل اين بخش عبارتند از 

SA= ALLOWABLE EXPANSION STRESS RANGE                                     (psi) 

    = f(1.25Sc+0.25Sh) 

SE= COMPUTED EXPANSION STRESS RANGE                                        (psi) 

Fe = EXPANSION FACTOR COMPUTED FROM TABLE 5 AS                  (psi) 

        ALGEBRAIC OF VALUES feh AND fec READ OPPOSITE                         

       MAX  (HOT) AND MIN . (COLD ) METAL TEMP .DIFFERENCE                        
       = feh – fec 

Feh , fec = (MODULUS OF ELASTICITY @ ROOM  TEMP.) *                    (psi) 

      (UNIT EXPANSION OF PIPE BETWEEN 70 F & MAX . OR  
MIN .  METAL  TEMPERATURE)            
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F1 =  EFFECTIVE DIAMETER LENGTH OF COMPUTE ON                  (ft/IN) 

FLEX. CALCULATION FROM  LINE    )2-34-11( AS RATIO L/Dr  

L = EFFECTIVE LINE LENGTH                                                                       (ft) 

    = Ls + nLr  

Lr = EFFECTIVE EXCESS ELBOW LENGTH FROM TABLE 1                    (ft) 

    = (0.3 K – 0.4 ) d 

Ls = DEVELOPED LENGTH OF SQUARNER SYSTEM , i.e.                        (ft) 

        LENGTH OF LINE AXIS OF A  SUBSTITUTE SYSTEM                            

       WHEREIN THE ELBOWS ARE REPLACED BY THEIR TANGENTS          
Dr = EFFECTIVE ELBOW DIAMETER (SEE TABLE  1 FOR                      (IN) 

         VALUES FOR LONG RADIUS ELBOWS ) 
     = i D 

n   = EFFECTIVE NUMBER OF ELBOWS FOR EXPANSION LOOPS.             

         READ FROM CHART 2 (ACTUAL NUMBER OF ELBOWS IS                 

         USED FOR ALL OTHER SHAPES ) 

K = FLEXIBILITY FACTOR 

i   = STRESS INTENSIFICATION FACTOR 

fs = SHAPE FACTOR (A FACTOR WHICH TAKES ACCOUND            (ft/IN)  

      OF BOTH THE CONFIGURATION AND DIMENSIONS OF THE               

       LINE AXIS OF A SUBSTITUTE SQUARE-CORNER SYSTEM; 

       OBTAIN FROM CHARTS 2,3 OR 4 AS APPLICABLE TO GIVEN             

       CONFIGURATION) 

U = DISTANCE BETWEEN ANCHORS FOR FIXED LOOPS ;                      (ft) 

       BETWEEN GUIDED OR BETWEENGUIDE AND ANCHOR                      

       NEAREST TO LOOP FOR GUIDED LOOPS. 

U' = TOTAL DISTANCE BETWEEN ANCHORS                                            (ft) 

 d  = NOMINAL SIZE OF PIPE                                                                        (IN) 

 D = OUTSIDE DIAMETER OF PIPE                                                              (IN)  
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 : يك مثال مي پردازيم به حلحال در ارتباط با موارد فوق و چگونگي استفاده از جداول و نمودارها

 بـا شـرايط مسـاوي عمليـاتي و     L-Bend ، Z-Bend را براي لوله كشي با شكلهاي       SEمقدار   :مثال  

.  با شرايط مساوي عملياتي ديگـر محاسـبه كنيـد    Guided Loop ، Symmetric - Loopهمچنين 

 سيسـتم بـه     Cyclicكليه اطلاعات مربوط به ايـن سيسـتمها در فـرم داده شـده اسـت و شـرايط                    

 . در نظر گرفته خواهد شد 1برابر  ) Stress Reduction Factorيعني  ( fنحويست كه ميزان 

 .ر شده در مسئله به طريق زير عمل مي شود براي هر يك از حالات ذك: حل 

 . ستون مناسب با شكل سيستم را انتخاب كنيد )11-34-2(روي فرم  -1

 .داده هاي مسئله را در محلهاي مناسب روي اين فرم درج نماييد  -2

3-  Elbow Factors اين كار را .  براي سايز لوله مورد نظر بخوانيد ) 11-34-1(را از جدول

 ) .مراجعه كنيد به توضيح نمادها ( ز مي توان انجام داد از طريق محاسبه ني

 رجـوع نمـوده و بـا محاسـبه          )11-34-5 و   4 و   3( به نمودارهـاي     fsجهت بدست آوردن     -4

 را از fs و غيـره مقـدار   W/U ، H/U ، h/Uپارامترهاي مندرج در ايـن نمودارهـا از قبيـل        

 .نمودار مناسب با شكل مسئله بخوانيد 

 . است ، را محاسبه كنيد L/Drن نسبت  كه هماf1ميزان  -5

 و درجـه    SA  و با توجه به متريال لوله كشي ، در مقابل مقدار              )11-34-6(جدولاز طريق    -6

 را fe مشخص مي شود و سپس با تفاضل اين دو مقدار           fec و   fehحرارت داده شده ، ميزان      

آنچـه كـه در توضـيح        نيز طبـق     feh و   fecاين كار را از طريق محاسبه براي        . محاسبه كنيد   

 .نمادها گفته شد مي توان انجام داد 

 . درج نماييد )11-34-2( را محاسبه و در فرم SEمقدار  -7

 . مقايسه كنيد SA را با ميزان SEمقدار  -8
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كه پس از طي مراحل فوق اكنون كامـل شـده      )11-34-2(با مراجعه به فرم     : بحث و نتيجه گيري     

همانگونه كه مشاهده   .  است   (SA) بيش از حد مجاز      L-Bend مربوط به    SEاست در مي يابيم كه      

 SA دارد در حالي كـه تـنش مجـاز           (psi)33600 مقداري برابر با     SEمي شود تنش محاسبه شده      

يك راه حل اينسـت كـه در        .  است   (psi)4400 مي باشد كه تفاضل آنها       (psi)29200داراي مقدار   

 . ر دهيم  و يا هر دو را تغييH يا Wصورت امكان طولهاي 

شكلهاي مثالهاي ديگر همانگونه كه مشاهده مي گردد در حد قابل قبول هستند و اگـر چـه تـنش                    

 قدري بيشتر از تنش مجاز است ليكن با توجـه  (Guided Loop) 4محاسبه شده مربوط به حالت 

 .  ميتوان به تنشهاي قابل قبول دست يافت H يا Uبه توضيحات فوق و يا تغيير دادن ابعاد 

 نيروها و گشتاورها در نقاط تكيه گاهي

يافتن عكس العملها در هر يك از دو نقطه تكيه گاهي در يك سيستم لوله كشي كه در يـك صـفحه                      

و يا  ) در دو جهت عمود بر هم       ( قرار دارد شامل محاسبه سه پارامتر يعني يك گشتاور و دو نيرو             

 و فاصله خط اثر نيرو از نقاط تكيه گاه خواهـد            بعنوان يك آلترناتيو ديگر ، برآيند نيرو ، جهت نيرو         

 . بود 

نمونه هايي از خطوط اثر نيرو را در اشكال مختلف سيستمهاي ساده لوله كشي نشان                ) 9-1( شكل  

 . مي دهد كه نسبت به ابعاد داده شده داراي مقياس نسبتا دقيق است 

 

 

 

 

 Thrust Line )9-1شكل 



  ١٠٠
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 )11-34-5الي1( ونيرو فقط درارتباط با جداول ونمودارهايدراين قسمت روابط محاسبه گشتاور

 .و روش محاسباتي ارائه شده در اين بخش كاربرد دارد 

 ) 11-34-2مطابق فرم  (Sحداكثر گشتاور درهرنقطه از سيستم و بااستفاده از تنش محاسبه شده            

 :با رابطه زير بدست مي آيد 

r
E D

DZSM =max 

مقـدار  .  مـي باشـد   ( IN3 ) ، مدول مقطع لولـه بـوده و داراي ديمانسـيون     Zكه در رابطه فوق 

گاهي  گشتاورمحاسبه شده از رابطه فوق احتمالا مي تواند بعنوان گشتاور اعمال شده به نقاط تكيه              

 مربوط بـه نيـرو را   Thrust Lineنيز باشد و اگر چنانچه محاسبات دقيقتري لازم باشد بايد محل 

 مـي تـوان بـا اسـتفاده از     Thrust Lineپس از مشخص شـدن محـل   . رد نمود محاسبه و يا برآو

 . ميزان نيرو را محاسبه كرد  زيررابطه

max

max

12a
M

F = 

 تا دورترين نقطه مـورد نظـر روي سيسـتم لولـه كشـي بـوده و       Thrust Line فاصله از amaxكه 

 . است ( ft )داراي ديمانسيون 

 برآيند و خط اثر اين نيرو مي توان گشتاور را در هر نقطه از سيسـتم                   با در دست داشتن نيروي    

 .و با استفاده از فرمول زير محاسبه نمود ) و طبعا در محل تكيه گاهها ( 

nn FaM 12= 

 :كه در رابطه فوق 

Mn = MOMENT @ ANY OTHER POINT OF THE SYSTEM                  ( IN/Ib ) 

F = RESULTANT FORCE                                                                              ( Ib ) 

an = DISTANCE FROM THE THRUST LINE TO THE POINT UNDER 

CONSIDERATION                                                                                          ( ft ) 
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 خط اثر نيرو مثال) 9-2شكل 

 :ميزان نيرو و گشتاور در محل تكيه گاههاي حالت سوم از مثال فوق را بدست آوريد: مثال

و با توجه به اينكه شكل لوله كشي        )9-2(و همچنين شكل    با توجه به محاسبات مربوط به مثال فوق         

 Main) جهـت خـط اصـلي لولـه     بايـد مـوازي بـا   (Thrust Line)كاملا متقارن است خط اثر نيرو 

Run)                    باشد و براي بدست آوردن محل خط اثر نيرو ويا به عبارت بهتر مركز سـطح شـكل لولـه

مجموع حاصلضربهاي طول هر قطعه از سيستم لولهكشي در فاصله مركـز جـرم              (Centroid)كشي

اده شده است   نجا به عنوان خط مرجع از آن استف       كه در اي  (W)هر قطعه تا لوله بالايي حلقه انبساط      

   :مشخص شده است)9-3(اين محاسبات در جدول . را بر طول كل لوله كشي تقسيم مينماييم

 

 

 

 :خواهيم داشت) 9-3(با توجه به جدول 

max)(4.10
3.279

2900 afta === 

محاسـبه خواهـد    Mmaxناميـديم حـال مقـدار       amaxشد بنابر اين آنرا     a>0.5Hچون در رابطه فوق     

 :شد

).(63300
04.15

625.65.816900max lbIN
D
DZSM

r
E =××== 

)9-3(جدول



  ١٠٢
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 :مقدار نيرو نيز به صورت زير محاسبه ميشود
)(507

4.1012
63300

12 max

max lb
a

M
F =

×
== 

 :ميزان گشتاور در محل تكيه گاهها 

( ) ( )lbinaHFM ⋅=××=−= 219006.35071212 max 
 و مقـدار گشـتاور    ( lb ) 427با انجام آناليز دقيق مسئله بـراي نقـاط تكيـه گـاهي ، مقـدار نيـرو       

18500 ( IN.Ib ) بدست خواهد آمد . 

 

 Grinnellشهاي ارائه شده توسط شركت ور) 2-9

. است  داده  دو روش ارائه    Grinnellجهت محاسبه انعطاف پذيري اشكال ساده لوله كشي شركت          

 مـي تـوان ميـزان       )11-35(يكي روشي است كه توسط جداول مربوط به اشكال مختلف لوله كشي           

اسـت كـه چگـونگي      تنش و نيروهاي تكيه گاهي را محاسبه نمود و روش ديگر روش مركـز ثقـل                 

انجام اين محاسبات را توسط مثالهايي ارائه خواهيم نمود و براي حل اين مثالها از جـداول مربـوط                   

 .به هر يك از اشكال لوله كشي كه در انتهاي اين بخش آمده است استفاده خواهد شد 

 )9-4(بـراي شـكل      وبرآينـدآنها را     Fy و   Fx ، نيروهـاي تكيـه گـاهي         S حداكثر تنش خمشـي    :مثال

 .محاسبه نمود 

 

 

  وبرآيندآنهاFy و Fxمحاسبه نيروهاي تكيه گاهي )9-4شكل 

APPLICABLE CODE :            ANSI B31.1 

PIPE SIZE & SCH :                 8" , SCH . 40 

MATERIAL :                          ASTM A – 106 GR.A 

MAX. OP. TEMP. :                  700 ( F ) 



  ١٠٣
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

با استفاده از جداول مربوطه و همچنين مشخصات فيزيكي لولـه مـورد نظـر ، مسـئله را بـه                    : حل  

 :شكل زير حل ميكنيم 

D = 8.625                ( IN .) 

I = 72.5                    ( IN4  ) 

C = 909                   @ 700 ( F ) 

Sc = 12000                 ( psi ) 

Sh = 11700                   ( psi ) 

S = f ( 1.25 Sc + 0.25 Sh ) = 17900 ( psi ) 

 . محاسبه شود L/h لازم است ابتدا مقدار Kz , Ky , Kxبراي بدست آوردن مقادير 

 5.2
38
95

==
h
L 

 :بنابراين .  مي توانيم پارامترهاي فوق را از جدول مربوط بدست آوريم L/hبا محاسبه 

Kx = 93.7          ky = 19.9               kz = 151 

 

در اينجا كليه پارامترهاي مورد نياز جهت محاسـبه تـنش و نيروهـا حاصـل شـده اسـت بنـابراين                      

 :خواهيم داشت 
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 آيـد بـه شـرط آنكـه         نتايجي كه با بكارگيري جداول انتهاي اين بخش در حل مسايل بدسـت مـي              

 فـرض  Square Cornerنقاطي را كه در آن لوله تغيير جهت ميدهد صلب و يا بـه عبـارت ديگـر    

نمائيم ، نتايج نسبتا دقيقي هستند ولي چنانچه كليه نقاطي را كه لوله تغيير جهت ميدهد به صورت                  
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 از نيروهايي اسـت     زانويي و يا خم در نظر گرفته شوند نيروهاي واقعي در محل تكيه گاهها كمتر              

 است كه در زانويي و يا خم        Flatteningكه مانند مثال فوق بدست آمدند و اين بواسطه خاصيت           

ليكن اين امكان وجود دارد كه مقادير تنش در نقاط زانويي و يا خم بيشتر گردند و                 . متصور است   

 كه همان   i ضريب   اين بواسطه شدت تنشي است كه در محل زانويي بوجود مي آيد بنابراين بايد             

 . در محاسبه تنش در نظر گرفته شود ( S.I.F )ضريب شدت تنش است 

اگر چنانچه نسبت اندازه طولي كه لوله بطور مستقيم حركت ميكند به انـدازه خـم عـدد بزرگـي                    

باشد مي توان با بدست آوردن مركز ثقل سيستم ، نيروهـا و تـنش هـا را محاسـبه نمـود بـراي                        

 مـي باشـد حـل    قبلـي ه مثال زير را كه در واقع شـكل ديگـري از حـل مثـال     روشن نمودن اين نكت  

 Thrust Lineبراي اين كار ابتدا مركز سطح سيستم را بدست مي آوريم و سپس خـط  . مينمائيم 

، كه در واقع جهت نيروي برآيند روي نقاط تكيـه گـاهي اسـت ، را از آن مـي گـذرانيم بنـابراين                         

صله عمودي خط اثر نيروي برآيند تا محل خم ، مقدار گشـتاور             رب نيروي برآيند در فا     ض حاصل

 مقدار  iبه محل خم را بدست مي دهد و پس از آن مي توانيم با لحاظ كردن فاكتور  اعمال شده

 .تنش در خم را نيز محاسبه نمائيم 

له نيـز    را درنظر گرفته و با توجه به اينكه داده هاي اين مسـئ             )9-5(شكل  سيستم لوله كشي    : مثال  

 . مي باشد ميزان گشتاور و تنش را در محل زانويي محاسبه كنيد قبليهمانند مسئله 

 

 

 

 

محاسبه ميزان ) 9-5شكل
 گشتاور و تنش
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 Sm و مـدول سـطح يعنـي    2.44 برابر با  iدر حل اين مسئله مقدار ضريب شدت تنش يعني : حل 

 . ميباشد ( IN3 ) 16.81برابر با 
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 ( Line Inertia )روش حل با استفاده از اينرسي خط  ) 3-9

 و همچنـين اينرسـي خطـوط مـي     ( Centroid )در اين روش با استفاده از مركز سـطح سيسـتم   

 سيستم را محاسبه نمائيم     درتوانيم نيروي برآيند ، گشتاور در هر نقطه از سيستم و تنش حداكثر              

 كـه يكـي از   ( Reciprocal Theorems )تقابل حل مسايل با اين روش براساس تئوري قضاياي م. 

براي حل مسايل دوبعدي روابط مربوط به نيروي تكيـه          . روشهاي انرژي است صورت مي پذيرد       

 : گاهي به شكل زير هستند 
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 :كه در روابط فوق 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
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بدين ترتيب كه هر بار شكل سيستم       . عميم داد   روابط فوق را مي توان براي اشكال سه بعدي نيز ت          

در يك صفحه از صفحات فضايي تصوير ميگردد و در نهايت سـه معادلـه و سـه مجهـول خـواهيم                      

 . محاسبه خواهند شد Fz , Fy , Fxداشت كه از حل همزماني آنها نيروهاي تكيه گاهي 

 .يم  به ذكر يك مثال مي پردازبالاحال جهت نشان دادن كاربرد روابط 
 بدسـت   )9-6(در شـكل   نيروها ، گشتاورها و حداكثر تنش خمشي را در سيستم لوله كشـي               :مثال  

 . آوريد 

 

 

 

 

 
APPLICABLE CODE                     :            ANSI B31.1 

PIPE SIZE & SCH.                          :            10", SCH.60 

MATERIAL                                     :            ASTM- A106 GR.A 

MAXIMUM OPERATING TEMP. :            750( F ) 

MAXIMUM OPERATING P          :            400 ( psi ) 

محاسبه ) 9-6شكل
نيروها ، گشتاورها و 
حداكثر تنش خمشي
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 :حل 
 :براي حل مسئله ابتدا مشخصات فيزيكي لوله را مي نويسيم 

O.D = 10.75               (IN) 

W.T. = 0.5                 (IN) 

Ip = 212                      (IN4) 

Sm = 39.43                 (IN3) 

C = 996                 @ 750 (F) 

SA = 17675                (psi) 

 

 تحليل خواهـد شـد در   Square Cornerاين سيستم همانطوريكه از شكل آن پيداست به صورت 

سيستم به صورت خط راست در نظر گرفته مي شوند و ممـان             نتيجه كليه قطعات تشكيل دهنده      

 ) .مانند زانويي ( اينرسي خطوط راست در محاسبات لحاظ خواهند شد و نه خطوط منحني 

ست  ا  ، كه در اين سيستم يكي از دو نقطه تكيه گاهي           aفرض مي كنيم نقطه     )9-7(با توجه به شكل     

وقتا از هرگونه قيدي آزاد بـوده و ميتوانـد در هـر     يعني نقطه ديگر تكيه گاهي م  e، ثابت و نقطه     

 'e به نقطـه جديـد       eجهت دلخواه تغيير مكان دهد بنابراين تغيير درجه حرارت باعث انتقال نقطه             

در جهت محور   y∆  و  ها x در جهت محور     x∆ميشود كه در دستگاه مختصات اين انتقال به اندازه          

y ها خواهد بود  . 

 را به گونه اي انتخاب مي كنيم كه اولا مركز مختصـات  'x'-yات جديد در مرحله بعد محور مختص  

 در خلاف جهت تغيير مكان نقطه       'y و   'x قرار داشته باشد و ثانيا جهت مثبت محورهاي          eدر نقطه   

e كه در اثر تغيير درجه حرارت ايجاد شده است ، باشند . 

 سيستم را نسـبت  ( Centroid )سپس با در نظر گرفتن محور مختصات جديد محل مركز سطح 

 .به اين محور مختصات تعيين مي كنيم 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اين كـار را نيـز بـه        .  در محل مركز سطح خواهد بود        x-yقدم بعدي قرار دادن محور مختصات       

 و موازي با آنهـا  'y و 'x هم جهت با محورهاي     y و   xنحوي انجام خواهيم داد كه جهت محورهاي        

 . مراحل فوق را نشان ميدهد شكل زير كليه. باشند 

 . محاسبه شوند Ly و Lxحال بايد مقادير 

L = 40 + 12 = 52   (ft) 

L = 24 – 14 = 10   (ft) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )9-7شكل 

 محاسبات )9-8جدول 

 Ixy و Iy وIxمركز سطح 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

  مي باشد و همچنـين سـاير         Ixy و   Iy و Ix كه شامل محاسبات مركز سطح       )9-8(با توجه به جدول     

 . ستفاده از روابط  محاسبه نمائيم ا را با Fy و Fxمقادير محاسبه شده موردنياز مي توانيم مقادير 
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با قرار دادن نيروهاي بدست آمده در مركز سطح و با محاسبه نيروي برآيند و جهت آن كه 

 ميباشد ميتوانيم ميزان گشتاور را در هر  ( Neutral Axis )در واقع همان راستاي محور خنثي 

اين كار را براي نقاط تكيه گاهي انجام ميدهيم و . م باشد محاسبه نمائيم نقطه اي از سيستم كه لاز

فرض را بر آن مي گذاريم كه جهت مثبت گشتاورها خلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت باشد 

 .( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )lbftM
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 بـا   براي محاسبه حداكثر تنش خمشي بايد ابتدا حداكثر ممان خمشي را محاسبه نمائيم اين كـار را                

 .توجه به دورترين نقطه سيستم از محل محور خنثي انجام خواهيم داد 
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 . ميباشد SAحظه ميشود حداكثر تنش خمشي محاسبه شده كمتر از  ملا
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 سئوالات فصل نهم

بدست  tube - turn      مقدار  تنش انبساطي را در شكل زير بر اساس روش  )P.9. 1مسئله

 .ريد آو

 

 

FT
BGrAMat

SCHPipe

0500
53:

408:

=

′′

 

 

 

 .   را حساب كنيد Mmax مقدار   )P.9. 2مسئله  
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XBt مقدار    )P.9. 3مسئله   FSS  .   را در شكل زير حساب كنيد ,,
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 .  را براي سيستم لوله كشي زير بدست آوريد xFحداكثر تنش خمشي و نيروي  )P.9. 4مسئله   
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  حل LR   را با فرض در نظر گرفتن زانوئي  Line    Inertiaمثال حل شده روش )P.9. 5مسئله  

 .نمائيد 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 فصل دهم
روشهاي جذب انبساط 

 حرارتي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آشنايي با روشهاي جذب انبساط حرارتي  

 Legتعيين بارها و تنش هاي حرارتي جهت استفاده از 

 Loopانواع  

 Loopنحوه انتخاب ابعاد در  

 Loop   در Guideمحلهاي   تعيين  

 Cold  Springتعريف  

 Cold  Springمعايب  

 محاسبه نيروهاي عكس العمل بر روي تكيه گاهها  

 Expansion  Jointمحل كاربرد استفاده از  

 Expansion  Jointحركتهاي قابل جذب توسط  

 Expansion  Jointانواع  

 محاسبه نيرو در مقابل تكيه گاهي  

 Expansion  Jointنحوه استقرار  
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

  روشهاي جذب انبساط حرارتي :فصل دهم 

 

با توجه به مطالب گفته شده قبلي يكي از مهمترين فاكتورهاي تعيين كننده در يـك سيسـتم لولـه                    

اگـر بتـوانيم بـه طريقـي     . كشي تنش هاي حرارتي است كه در اثر انبساط حرارتي بوجود مي آيد              

ايتا موجب كاهش تـنش حرارتـي       اين انبساط را مهار كنيم ، از ميزان تنش حرارتي كاسته شده و نه             

 :ميگردد در اينجا به چهار روش اشاره ميگردد 

 

  در مسيرهاي لوله كشي Legاستفاده از  ) 1-10

انبسـاط حرارتـي    .از اهميت خاصي برخـوردار اسـت      تعيين بارها و تنش هاي حرارتي       در اين روش    

انبسـاط حرارتـي   . مي شود در نظر گرفته ) راستاي عمودي  ( ابتدا در امتداد موازي محور طولي       

 :را مي توان با استفاده از انتگرال زير محاسبه نمود 

dTL hot

cold

T

T
α∫=∆ 

 in(mm)انبساط حرارتي در راستاي طولي ، =∆

L =  ، طول لوله در جهت مورد نظر(mm)in 

α =  ، ضريب انبساط حرارتي ( ) Fin
in

Cmm
mm

−− o 

T = ، دماي لوله                F º   (ºC) 

به راحتي قابل فوق براي اكثر مواد ، ضريب انبساط حرارتي با دما تغيير مي كند ، پس معادله 

به همين دليل ، انبساط حرارتي بر حسب اينچ بر فوت بين دماي محيط . اعمال نيست 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

( ) CF oo  نمونه اي  بدست آمده كهPiping و دماهاي كاري مختلف براي مواد متداول در 2170

ساده ترين روش محاسبه بارهاي حرارتي وارد بر . ارائه شده است  ) 11-36( از آنها در جدول

.  مي باشد Piping براي مدل سازي سيستم Guided-Cantieverتكيه گاه ها استفاده از روش 

در اين روش فرض مي شود كه رشد حرارتي لوله هاي محوري توسط خمش پايه هاي لوله كه 

از آنجايي كه اين جابجايي ها ، تقاطع پايه .  بر تغيير طول عمودي هستند ، جذب مي شود عمود

(Leg) ، ها را وادار به انتقال مي كنند و در عين حال دوران بخاطر پيوستگي سيستم محدود شده 

براي يك جابجايي تحميل .  خواهد بود Guided-Cantilever عكس العمل خط لوله شبيه به مدل 

 : ، نيرو و ممان زير را در هر انتها ايجاد مي كند شده 

3

2

12

6

L
EIP

L
EIM

∆
=

∆
=

 

 كه در آن

P = نيروي پديد آمده             (N)lb 

M =  ، گشتاور پديد آمده(N-mm)in-lb 

E =  ، مدول الاستيسيته در دماي نصب شده( ) psimm
N

2 

I =  ، 4ممان اينرسي لوله(mm4)in 

  in(mm)ابجايي تحميل شده ، ج   = ∆

L =  طول پايه( Leg ) ، عمود بر جهت انبساط و رشد (mm)in  

 مربـوط بـه   Leg نسبت عكس با نسبت سـختي  Leg توسط هر ∆مقدار رشد حرارتي جذب شده   

گشـتاورها و   .  هـايي دارد كـه رشـد حرارتـي جـذب مـي كننـد                 Legمجموع سختي هاي تمـامي      



  ١١٥
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 وسيله قيدگذاري مقابله شود كه به صورت مستقيم بـه وسـيله يـك               نيروهاي پديد آمده بايد به    

Anchor و يا كوپل نيروي Restraint صورت گيرد  . 

د كربنـي سـاخته شـده و در دمـاي            از فـولا   ) 10-1( سيسـتم نشـان داده شـده در شـكل           : مثال  

( ) Fc oo  . كار مي كند 350177

 

 

 

 

 

 

 

 

)اندارد بـا قطـر      لوله استفاده شده ، لوله است      ) ( ) inmباmminI 123001016.1279 484 ×= 

)و  )2
116 1091.1107.27 m

NpsiE انبســاط حرارتــي برابــر  ) 11-36( از جــدول .  مــي باشــد =××

( ) ft
in

m
mm  .است  ) 10-1(  به دست آمده كه نحوه محاسبه مطابق با جدول 0226.0883.1

 .مقيد شده است )  E و Dدر نقاط (  و دو قيد عمودي B و A در نقاط Anchorسيستم با دو 

 هايي است كـه در  Legگام اول در پيدا كردن بارهاي حرارتي ، محاسبه انبساط لوله و پيدا كردن           

 هاي مقاوم آنهايي هستند كه عمـود بـر راسـتاي انبسـاط مـي                Leg. برابر آنها مقاومت مي كنند      

از حركت هـاي لولـه و       خلاصه اي   . باشند ، بجز در حالاتي كه لوله در نقاط مياني مقيد شده باشد              

Legنشان داده شده است  ) 10-1 ( شكل هاي مقاوم در برابر آن در . 

)10-1شكل 
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از آنجايي كـه خصوصـيات مـواد و         . محاسبه مي شود      K=12EI/L3 سختي هر تكه لوله از رابطه     

3 بـه صـورت      legسطح مقطع تمام لوله ها در اين مساله يكسان هسـتند ، سـختي نسـبي هـر                   
1

L 

 ام تحمل و جذب مي شـود ، بـه   n شماره legپس ، قسمتي از جابجايي كل كه توسط   . خواهد بود   

  :صورت زير مي باشد 

 
T

L
L

i

n
n ∆

Σ
=∆ 3

3

  
 :كه در آن 

 n∆ =  جابجايي جذب شده توسطleg شماره (mm)in,n  

 Ln = طولleg n ، ام(m)ft  

 Li = طول هرlegگري كه در برابر جابجايي مشخص شده مقاومت مي كند  دي. 

 T∆ = ، جابجايي نهايي كه بايد جذب شود(mm)in 

پس از اينكه جابجايي جذب شده توسط تكه لوله مشخص شده نيروهاي برشي و گشتاورها را مي                 

 ) 14-26( ر تكيه گاه هاي شـكل       در اين روش ، نيروها و گشتاورها د       . توان با جايگذاري پيدا نمود      

 : به صورت زير يافت مي شوند 
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 : تقريبا برابر است با A واقع در نقطه Anchorبنابراين بارهاي حرارتي در 

 Fx = 66lb(300N)                                  Mx = 228987in-lb(25899N-m) 

Fy = 3210lb(14285N)                          My = 114493in-lb(1290N-m) 

Fz = 1272lb(5661N)                            Mz = 289096in-lb(32697N-m) 

 : به صورت زير به دست مي آيند D,Eبه طورمشابه بارهاي وارد بر قيود عمومي واقع در نقاط 
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نيروهـاي نهـايي   .  به وسيله كوپل نيرو بين دو تكيه گاه مقاومت مي شود            D,Eگشتاورها در نقاط    

 : به صورت زير به دست مي آيند 

upNlbF

downlbF

EY

DY

)37608(8451
240

547421
240

3848054567

)570,31(7094
240
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240

3848053210
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 .  نيز قابل محاسبه خواهد بود G واقع در نقطه anchorبه طور مشابه ، نيروها و گشتاورها در 
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  در مسيرهاي لوله كشي Loopه از استفاد ) 2-10

 " در مسير مشاهده نگردد ، ناچـارا Legاگر مسيري در خط مستقيم ادامه داشته باشد و هيچگونه   

 هاي اضافه نمود تا مسـير انعطـاف پـذير گـردد در ايـن حالـت از                   Legبر روي مسير مي بايست      

Loop10-2(  شكل استفاده ميشود كه بر دو نوع است(:  

 

 

 

 LOOPانواع )10-2شكل

ي قرار گيرند بـه آن  ق و مسير لوله در يك صفحه افLoop اگر چنانچه :Horizontal Loop) الف 

Loop افقي گفته ميشود . 

 Loop و مسير لوله در يك صفحه قرار نگيرنـد و مسـير   Loop اگر چنانچه :Vertical Loop) ب 

 .ي گفته ميشود  عمودLoopدر يك صفحه بالاتر از مسير لوله كشي باشد به آن 

 عمـود بـر     Loopدر اينجا متذكر ميشويم كه تا حد امكان از بالا آوردن لولـه و بطـور كلـي زدن                    

 از روي تكيه گـاه بلنـد شـده و           Loopسطح زمين مي بايست اجتناب ورزيد چرا كه در اين حالت            

 باشـيم  از اين روش ميتوان در جاهائيكه فضاي كافي داشـته      . ت بعدي خواهد گشت      موجب مشكلا 

  .استفاده نمائيم

Loop بـراي  .  موجب افت فشار جريان ميگردند كه نياز به پمپهاي تقويتي ميگردنـد        بطور كلي   ها

 : به ترتيب زير عمل مي كنيم Loopتعيين مشخصات 

ميزان انبساط مسـير را پيـدا   ،با توجه به طول مسير و ضريب انبساط حرارتي براي لوله        ) 1-2-10

 . مي كنيم 
eL×=∆ 
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 ميلي متر را ميتواند جذب كند ، لذا ميتـوان       230 تا   170 بين   Loopبا توجه به آنكه هر       ) 2-2-10

 . ها را بدست آورد Loopتعداد 

L

n
∆
∆

= 

L∆  : ميزان جذبLoop  

 نباشد بهتـر اسـت كـه        Loopد ايجاد   در اينجا متذكر ميشويم كه در صورتيكه محدوديتي در تعدا         

 . ميلي متر گرفته شود تا ضريب اطمينان بهتري را داشته باشيم 150حتي ميزان جذب را 

 : از فرمول زير محاسبه ميشود Loopابعاد  ) 3-2-10

TD
bMaxL

TLDbMin

O
t

tO

2)(2500

02.0:

=

=
 

oD :  1قطر خارجي لوله است بر حسبn 

wbLt   ftبر حسب : ,,

T :  بر حسبFo 

T = Toperating – Tinstallation 

Min  W = 0.5 b 

Max  W = 1.5 b 

 در صورت عدم محدوديت مكـاني تـرجيح داده ميشـود و اينجـا مـي بايسـت             Wمقدار ماكزيمم   

تر باشـد آنـرا در       بيش ـ b هر مقداري كه بـراي        به طوريكه   توسط رابطه زير كنترل شود     bمقدار  

 .بدست مي آيد ) 10-3(  از روي جدول Aمقدار  .نظر مي گيريم 

25.1
oDh ×∆

= 

 Aضريب ) 10-3جدول
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 . در نظر گرفتـه شـود      Guide فواصل مناسب     در مي بايست  )11-37( مطابق با جدول   ) 4-2-10

ش را در    ممـان ، تـن     ،ستفاده از روشهاي گفته شده در فصل نهم ميتوان مقادير نيرو          ابا   ) 5-2-10

 . تكيه گاهها محاسبه نمود 

 

  Cold Springاستفاده از روش  ) 3-10

 لوله كوتاه تر بريده ميشود تا وقتي كه نصب شد بـا ايجـاد تغييـر شـكل     Cold Springدر روش 

تنش  پلاستيك پيش تنش در آن پديد آيد اين پيش تنش بوجود آمده اثري كه دارد اين است كه                 

هم چنين نيروهاي تكيـه گـاهي را        . در حالت عادي را كاهش مي دهد        هاي حرارتي محاسبه شده     

 .كاهش ميدهد 

 تا يـك     )C.Sبدون (  نمايش داده ميشود و مقدار آن از صفر C با نماد   Cold Spring   فاكتور

تغيير مي نمايد اما آنچه كه در كد اشاره شده است بيش از دو سـوم اجـازه                   ) C.Sصد در صد    ( 

C.Sي شود  داده نم. 

 دقت بسيار زيادي مي خواهد لذا در هنگام اجرا مـي            C.Sبايد توجه داشت با توجه به آنكه اجراي         

 را نيز رعايـت نمـود بنـابراين بـا توجـه بـه آنكـه        C.Sبايست ضمن رعايت تلرانس ساخت مقدار    

"تلرانس ساخت تا    

8
"عني  ي مي باشد لذا تا دو برابر اين مقدار          1

4
 توصيه نمي شـود     C.S مقدار   1

 .  را بر روي نقشه هاي ساخت دقيقا مشخص نمايند C.Sضمنا طراحان مي بايست مقدار . 

 قرار گيرد چـه  Cold Springاگر چنانچه در زمان ساخت ، سيستم لوله كشي تحت انجام عمليات 

كيه گاهي در سيستم وجوددارد و درواقـع        قبل از عمليات و چه بعد از آن نيروهاي عكس العملي ت           

بنابراين بايد مقادير حداكثر نيرو در تكيـه گاههـا چـه            . سيستم با محدوده اي از نيرو روبرو است         

 مشخص گردند تـا بتـوان از ميـزان نيروهـا در ايـن      Cold Springدر زمان عمليات و چه پس از 

 .ع حاصل كرد تكيه گاهها كه اغلب نقاط اتصال به تجهيزات هستند اطلا
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 برخي استانداردهاي لوله كشي قوانين زير را جهـت محاسـبه ايـن نيروهـاي عكـس العملـي ارائـه                

 .داده اند 
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ضـمن  . كه از روابط فوق و هر يك كه مقدار عددي بيشتري را بدست دهد لحـاظ خواهـد شـد                     

 : اينكه شرط زير نيز بايد ارضاء شود 

                                            (IV1<×
n

c

E

n

E
E

S
S 

 :كه در رابط فوق 

C = COLD SPRING FACTOR VARYING FROM ZERO FOR 

       NO COLD SPRING TO 1 FOR 100%  COLD SPRING                              - 

        

SE = MAXIMUM COMPUTED EQUIVALENT EXP. STRESS              (psi) 

Sh = ALLOWABLE STRESS @ OPERATING TEMP.                             (psi)                         
        ( FROM APPLICABLE CODE )      
Eh = MODULUS OF ELASTICITY IN THE HOT CONDITION              (psi) 

Ec = MODULUS OF ELASTICITY IN THE COLD CONDITION           (psi) 

Rr = RANGE OF REACTION CORRESPONDING TO THE FULL          (Ib) 

EXPANSIONS CORRESPONDING  ON Ec         
Rc&Rh = MAXIMUM REACTIONS ESTIMATED TO OCCUR IN           (Ib) 

                THE COLD & HOT CONDITIONS , RESPECTIVELY 

ــه  ــرم     Iرابط ــرايط گ ــاهي در ش ــه گ ــل تكي ــس العم ــه عك ــدار اولي ــانگر مق ــتكه بي ــه اي اس   رابط

 (Hot Reaction) بوده و معمولا جهت بدست آوردن تاثيرات نيرو بر محل اتصال به يك دستگاه 

I(  

II(  

III( 
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ن با توجه بـه ايـن       ، كه آنرا بعنوان يك نقطه تكيه گاهي مي شناسيم ، بكار برده مي شود و مي توا                 

 .نيرو و ظرفيت تحمل نيروي دستگاه مذكور شكل لوله كشي را تائيد و يا رد كرد 

 ميباشند چـه  (Cold Reaction) نشان دهنده ميزان حداكثر نيرو در شرايط سرد III و IIروابط 

 روي سيستم باشد و چـه در شـرايط عمليـات بـه لحـاظ      Cold Springاين شرايط به لحاظ انجام 

  سيســـــتم بـــــه حالـــــت  Relaxation و Creepجـــــود آمـــــدن پديـــــده هـــــاي    بو

 Self-Springing برسد . 

با توجه به اينكه نيرو يك كميت برداري است بنابراين مقادير عكـس العملـي گـرم و سـرد داراي                     

 .علامتهاي مخالف يكديگر مي باشند 

 كليـه قطعـات تشـكيل     براي سيستمهاي فضايي نيز كاربرد دارنـد مشـروط بـر اينكـه      II و   Iروابط  

  قرار گرفتـه باشـند يعنـي اينكـه درصـد     Cold Springدهنده سيستم بطور يكنواخت تحت انجام 

 Cold Spring     همه جا يكسان باشد و اگر چنانچه اين درصد براي طولهـاي مختلـف لولـه متغيـر 

 .  از محاسبات تحليلي مناسب سود جست IIباشد بايد به جاي استفاده از رابطه 

 كلي محاسبات تكيه گاهي براي شرايط سرد و گرم بـه منظـور دسـت يـافتن بـه نيروهـاي                      بطور

، طراحـي فونداسـيونها ،      ) پمپها ، كمپرسورها ، توربين ها و غيـره          ( اعمالي بر دستگاههاي حساس     

 .حداقل نمودن تنشهاي موضعي بر تجهيزاتي مانند مخازن تحت فشار و غيره مي باشد 

 

  Expansion Jointاستفاده از  ) 4-10

 و يـا اجـراي   Loop جوابگو جذب انبساط حرارتي نباشد و يا امكـان زدن        Legدر مكانهايي كه طول     

C.S نباشد بهترين وسيله استفاده از Expansion Joint  معمولا به خاطر وجـود عـدم   .  مي باشد

كه با نصـب ايـن      حظات ساخت ، به اين وسيله نمي توان اطمينان كافي داشت ضمن آن             عات ملا امر
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

قطعه بر مسير لوله كش نيروهاي عكس العمل خاصي ايجاد ميگردد كه مي بايسـت در محاسـبات                  

از طرفي براي نصب مي بايست كليه مسائل نصب را رعايت نمود از جملـه               . در نظر گرفته شود     

لايل اما به د  .  شود كه گاهي امكان ايجاد آن سخت است          Guideدر فواصل معيني مي بايست لوله       

 . استفاده نمايد  Expansion Jointزير طراح مي بايست از 

 فضاي در دسترس براي لوله كشي كافي نيست و در نتيجه نمي توان سيسـتم را بـه نحـوي                     )الف  

 .طراحي نمود كه تنشهاي اضافي به آن اعمال نشود 

يا اينكـه نبايـد      وقتي شرايط فرآيندي نيازمند حداقل افت فشار در سيستم لوله كشي است و               )ب  

 . در سيستم ايجاد گردد (Turbulance )جريان مغشوش 

 وقتي نيروهاي عكس العملي بر نقاط انتهايي سيستم كه متصل به يك تجهيز است بايد كمترين                 )ج  

مقدار را داشته باشد و يا اينكه به جهت اقتصادي بايد ميزان نيروها را بر فونداسـيونها و يـا نقـاط                      

 .حداقل نمود تكيه گاهي ديگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انواع )10-4شكل 
MOVEMENT قابل جذب

EXPANSION JOINTتوسط
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

ــاملا جــدا   )د  ــه كشــي ك ــانيكي يــك تجهيــز را از سيســتم لول   وقتــي كــه بخــواهيم ارتعاشــات مك

 ( Isolate ) نمائيم . 

 . وقتي كه لوله داراي قطر بالا و فشار پائين باشد )ه 

لهاي  به طريق درستي طراحي نشده باشد و در نتيجـه نتـوان از شـك               Layout وقتي كه از ابتدا      )و  

 . متداول لوله كشي براي ايجاد انعطاف پذيري سيستم استفاده نمود 

 وقتي كه يك سري از تجهيزات در داخل ساختماني استقرار داده شـوند و بخـواهيم حجـم آن                    )ز  

 . ساختمان حداقل فضا را اشغال نمايد 

 و جانبي ( Angular ) زاويه اي ؛Axial تغيير مكانهاي محوري  Expansion Jointبطوركلي براي 

(Lateral )       در نظر مي گيرند كه مي بايست بـراي انتخـاب صـحيح آن مقـادير تغييـر مكانهـا را  

 ) 10-4شكل(.بدرستي محاسبه نمود 

 

 expansion Jointانواع  ) 1-4-10

Bellows  ╬ 
 تمهاي لوله كشـي   ساين نوع درز انبساط يكي از ساده ترين انواع درزهاي انبساطي است كه در سي              

اين درز انبساطي شامل يـك  .  نيز ميگويند Corrugation Pipeبكار گرفته مي شود و بعضا به آن 

 ، (Stainless Steel)د زنـگ نـزن     از جـنس مـس ، فـولا   (Corrugation)و يا چند چين خوردگي 

 و يا فلزات مناسب ديگر است كه دو سر آن مي تواند جوشي و يا فلنجي باشـد  (Inconel)اينكانل  

مسئله مهم در بكار بردن اين نوع درز انبساط نيروي محوري حاصل از فشار داخلـي لولـه اسـت                 . 

 اعمال مي گردد و اين بواسطه آنست كه در محل درز            (Anchor)كه در محل تكيه گاههاي ثابت       

 است كه   (Stiffness)انبساط تنها نيروي مقاومي كه درمقابل فشار وجود دارد سختي درز انبساط             
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

لـيكن ايـن امكـان وجـود دارد كـه در            . آن در مقابل نيروي فشاري ، معمـولا كمتـر اسـت             مقدار  

 .سايزهاي بالا مقادير آن نسبتا زياد باشد 

توصيه مي شود براي لوله هاي با قطر زياد و با فشـارهاي بـالا از ايـن نـوع درز انبسـاط اسـتفاده                         

  a 38-11شكل .  نشود 

  Pressure Balancedدرز انبساطي نوع   ╬

اين نوع درز انبساط معمولا در دو نوع سـاخته ميشـود يكـي بشـكل زانـويي و ديگـري روي خـط                        

 . نشان داده شده است b 38-11مستقيم كه نوع اول آن در شكل 

 ساختمان ايـن درز انبسـاط بـه نحـوي اسـت كـه ضـمن اينكـه تغييـر مكانهـاي محـوري را جـذب                           

ط انتهايي سيستم از قبيل نقاط اتصال به تجهيزات و يـا            مي كند ، مانع انعكاس نيروي محوري به نقا        

 . ميشوند (Fixed Anchors)تكيه گاههاي ثابت 

 در مكانهايي مانند اتصال به توربين ها و يا پمپهـا        b 38-11درز انبساطي نشان داده شده در شكل        

 درت بايـد    ي محوري به ايـن تجهيـزا      ا  مورد استفاده قرار ميگيرد و اين بواسطه آنست كه نيروه         

 . حد معين و مجازي باشد 

 نشان داده شه است و بـه درز انبسـاطي           c 38 – 11شكل ديگري از اين نوع درز انبساط در شكل          

In-Line Pressure Balanced معروف است  . 

 مشاهده ميشود اين درز انبسـاط نيـز ماننـد درز انبسـاط نشـان                c 38- 11همانطور كه در شكل     

 كه  Bellows از قانون حجم ثابت تبعيت مي كند و در آن وجود دو              b 38-11داده شده در شكل     

 مياني است باعث تعـادل فشـار گرديـده و اجـازه             Bellowsمجموع سطح مقطع آنها برابر با يك        

انتقال نيروي محوري حاصل از فشار داخلي را بـه نقـاط ديگـر سيسـتم نخواهـد داد ضـمن اينكـه                       

 . يد انبساط محوري لوله را جذب مي نما
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 ( Hinged Type )درز انبساطي لولايي    ╬

ماننـد نـوع    (  بوده   (Corrugation)نوعي درز انبساط است كه شامل يك و يا چند چين خوردگي             

Bellows (                 و تغيير مكان محوري آن توسط دو قطعه ورق كـه بـه دو سـر درز انبسـاطي جـوش

در نتيجه  . ه اند مهار گرديده است       به يكديگر اتصال داده شد     Pinشده و در قسمت مياني توسط       

اين نوع درز انبساط تنها مي تواند حركت دوراني داشته باشـد و بنـابراين جهـت حـداقل نمـودن                  

بنابر آنچـه   . يه گردد   بنيروها در سيستمهاي لوله كشي بايد بيش از يك عدد از اين درز انبساط تع              

 ي درز انبساط اعمال مي گـردد بنـابر  كه گفته شد ، نيروهاي محوري حاصل از فشار در محل لولا           

 d 38-11شـكل   . اين بايد به نحوي طراحي شده باشد تا قابليت تحمل اين نيروها را داشته باشـد                 

 .نمايانگر ساختمان درز انبساطي لولايي است 

 

Unirersal Expansion Joint   ╬  
ال دهنـده مشـترك بـه     كه بوسيله يك اتصBellowsاين نوع درز انبساط تشكيل شده است از دو   

.  و زاويه اي را جذب كنـد      Lateralهم وصل شده اند اين نوع ميتواند حركتهاي تركيبي محوري ،            

 .معمولا داراي ميله هاي مهار كننده بوده تا بارهاي ناشي از فشار را بتواند تحمل كند 

Gimbal Expansion Joint   ╬  
زاويه اي را در دو صـفحه را جـذب كنـد بـراي      كه قادر است حركتهاي      Hingeتشكيل شده از دو     

 مـي   Gimbalجذب حركتهاي چرخشي در تمام جهات مي بايست از دو عدد آنها استفاده گـردد ،                 

 .  را به خوبي جذب كنند Thrustتوانند نيروهاي 

 محاسبه نيرو در نقاط تكيه گاهي  ) 2-4-10

درز انبســاط و بخصــوص از نــوع محاســبه نيروهــاي تكيــه گــاهي در سيســتمهايي كــه در آنهــا از 

Bellows استفاده شده است بسيار حائز اهميت است . 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 :در حالت كلي سه نيرو بر نقاط تكيه گاهي ثابت اثر ميكنند كه عبارتند از 

 ∑   Rنيروهاي اصطكاكي: الف 

 FE   نيروي ناشي از خاصيت انعطاف پذيري درز انبساط: ب 

   FRوله نيروهاي حاصل از فشار داخلي ل: ج 

 

 

 

 Bellowsنيروهاي حاصل از )10-5شكل

 Axial كـه بـه آن   Bellows نشـان داده شـده اسـت درز انبسـاط ؛     10-5همانطور كه در شكل 

Compensator                  نيز گفته ميشود وقتي روي يك لوله تعبيه شود بعنوان يك عنصـر انعطـاف پـذير 

فشار داخلي قرار گيرد سيسـتم      نسبت به لوله مربوطه محسوب ميشود درنتيجه وقتي لوله تحت           

د يك سيستم سيلندر و پيستون عمل خواهد كرد درنتيجه تكيه گاههاي انتهايي بايد              نلوله كشي مان  

 . توانايي تحمل نيروي حاصل از اين فشار راداشته باشند 

 و Main Anchor وجود دارد كه يكي تحت عنوان Anchorمعمولا در اين گونه سيستمها دو نوع 

  .)10-6( شكل ناميده ميشودIntermediate Anchorديگري 

 Main.  به لحاظ ميزان نيروهاي اعمالي بر آنها با يكديگر تفـاوت مـي كننـد    Anchorاين دو نوع 

Anchor در محلهايي از سيستم بكار ميروند كه ذيلا به آنها اشاره شده است . 

 .در دو انتهاي سيستم  -

 در محل تغيير جهت دادن لوله  -

  (Branch Point) انشعابها در محل -

 . بر آنها اعمال ميشوند Full Reaction Forceبطور كلي در محلهايي كه  -
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 ، همانگونه كـه از نامشـان پيداسـت بعنـوان     Intermediate Anchorتكيه گاههاي نوع دوم ، يعني 

ي است كه   تكيه گاههاي مياني از آنها  استفاده ميشود و نحوه اعمال نيروهاي فشاري بر آنها طور               

 Main Anchorمعمولا اين نيروها بالانس مي شوند و در نتيجه نيـروي تكيـه گـاهي بـه بزرگـي      

نيست و براي محاسبه نيروي اعمالي بر آنها كافيست نيروي هاي اصطكاكي در سيستم و نيروهاي                

 .حاصل از تغيير شكل درز انبساط را لحاظ كرد 

 بستگي به ميزان ضريب اصـطكاك بـين لولـه و تكيـه              نيروهاي اصطكاكي اعمال شده به تكيه گاهها      

گاهها و همچنين وزن لوله دارد بنابراين هر چه لوله قطـورتر و ضـريب اصـطكاك بيشـتر باشـد                     

  .ميزان اين نيروها نيز بيشتر خواهد شد

 

 

 

 

 

 

 Main & Intermedate Anchor)10-6شكل 

 نيز نيرويـي  ( Bellows Flexibility Force)نيروي ناشي از خاصيت انعطاف پذيري درز انبساط 

 با هر بار باز شدن و بسته شـدن درز           نياست كه از طرف درز انبساط به سيستم اعمال ميشود يع          

 . انبساط اين نيرو بروز مي نمايند 

 مقدار تغيير طـول آنـرا كـه در حـين عمليـات خواهـد                %50معمولا در نصب درز انبساط حدود       

 FE ميگوينـد بنـابراين نيـروي      Cold-Drawnد مي كنند كه به اين كـار         داشت در ابتدا در آن ايجا     

 : از رابطه زير محاسبه مي شود Bellows Flexibility Forceيعني 

FE=Ca*δ/2 

Main Anchor Main Anchor

Intermediate Anchor 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 انجام نشـود و  Cold Drawnاگر چنانچه عمل . بكار ميرود  Cold Drawn %50براي قبل رابطه 

 از FEمقـدار  )  براي كل تغيير مكان انجام شـود  يعني اينكه كشش سرد(  انجام شود  %100يا اينكه   

 . رابطه زير بدست ميايد 

FE=Ca*δ 

δ = Actual Pipe Expansion                                                                              mm 

Ca=Axial Bellows Flexibility Nominal Value(Spring Constant)             daN/mm  

FE=Bellows Flexibility Force                                                                        daN 
 :نيروي عكس العملي ناشي از فشار داخلي نيز از رابطه زير بدست ميايد 

FR=P*AB 

P= Working Pressure                                                                                        bar 

AB= Bellows Cross Sectional Area                                                                   cm2 

FR= Pressure Reaction Force                                                                            daN 

 

 : اعمال مي شود برابر است با Main Anchor Pointه به روابط فوق نيروي كلي كه بر با توج

FH= P*AB+ Ca*δ/2-ΣR 
 از رابطـه زيـر   Cold Drawn %100 بكـار ميـرود و بـراي    Cold Drawn %50رابطه بالا بـراي  

                                                                     FH= P*AB+ Ca*δ-ΣR:استفاده مي شود 

FH= Main Anchor Point Thrust                                                                         daN  

ΣR=Sum Of Frictional Force                                                                            daN 
ميزان نيرو حاصل از آن نيز در نظر گرفتـه شـود     وجود دارد مي بايستدر جاهائيكه تغيير زاويه

 :و از فرمول زير بدست مي آيد 

2
2

2 2

θSin
g

ADVFp =
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

A=Internal Area Of Pipe                                                             ft2 

D=Density Of Fluid                                                                  lb/ft3 

V= Velocity Of Flow                                                                ft/sec 

g= Acceleration Due To Gravity                                               ft/sec2 

θ= Angle Of Pipe Bend 
 . از روابط زير استفاده مي شود (Intermediat Anchors)ياني و براي تكيه گاههاي م

   كشش سرد كاربرد دارد %50 يا %100  براي II كشش سرد و رابطه %50 براي ؛ Iكه رابطه 

                                                  I. FZW=  Ca*δ/2+ΣR 

FZW= Ca*δ+ΣR                                                       II 
 Bellowsنحوه استقرار و نوع تكيه گاهها براي سيستم با  ) 3-4-10

 

 

 

 

 

 

 Bellowsنحوه استقرار )10-7شكل

شود كه درز انبساط چـه در جهـت طـول و چـه در جهـات                 مينيروي فشاري داخل خط لوله باعث       

 صـدمه اي بـه درز انبسـاط         جانبي تغيير فرم بدهد لذا بايد سيستم تكيه گاهي به نحوي باشد كـه             

 استفاده كرد و همچنـين  Guide از  Bellowsبراي اينكار بايد در فاصله قبل و بعد از .وارد نشود 

فاصـله تكيـه     ) 10-7( شـكل   .  قرار داد و نـه بيشـتر         Bellows فقط بايد يك     Anchorبين هر دو    

 . گاهي را در يك سيستم ساده نشان ميدهد 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 سئوالات فصل دهم

1. 10.Q(وشهاي جذب انبساط حرارتي را نام ببريد ؟ر 

2. 10.Q(  استفادهLegدر مسير لوله كشي بر چه مبنايي استوار است ؟   

3. 10.Q( در چه مواردي ازLoopاستفاده مي شود ؟   

4. (Q.10  الگوريتم انتخاب ابعادLoop را شرح  دهيد  . 

5. 10.Q(   تفاوتVertical  Loop  و   Horizontal  Loopدر چيست ؟     

6. 10.Q(  چرا ازLoopهاي عمودي رو به بالا بايد حذر نمود ؟   

7. 10.Q(   چرا در طرفينLoop  از Guideاستفاده مي شود ؟   

8. 10.Q(   در روشCold  Springاز چه خاصيتي استفاده ميگردد و به چه نحوي عمل مي گردد ؟  

9. 10.Q(   معيار سنجشCold  Springچيست و  مفهوم آن چيست ؟  

10. 10.Q( مل باز دارنده در استفاده از روش  عواCold  Springچيست ؟   

11. 10.Q(  نيروهاي عكس العمل تكيه گاهي درCold  Spring درچه حالتهايي مي بايست محاسبه  

 گردد ؟

12. 10.Q(  محل كاربرد استفاده ازExpansion  Joint مورد استفاده آن رانام 4    كجاست ؟ حداقل 

 .ببريد

13. 10.Q(.    انواعExpansion  Jointرا نام برده و آنها را شرح دهيد ؟   

14. 10.Q(درز انبساط لولايي  چه نوع حركتي را جذب مي كند ؟ 

15. 10.Q(چه نيروهايي بر تقاط تكيه گاهي اثر مي كند ؟ 

16. 10.Q( Main  Anchors در چه نقاطي بكار برده مي شود ؟ 

17. 10.Q( چرا بايد بعد و قبل ازExpansion  Joint  از   Guideفاده شود  ؟ است 
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1. 10. (P  مقدار نيرو را در نقاطAnchorبا شرايط زير بدست آوريد ؟   
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2. 10P.(  Loop   2000 هاي يك مسير با طولm  ازجنس A106 – Gr  Bو سايز     SCH    30 

  رابدست آوريد ؟   "14 ,

3. 10P.(و "10ايي رابراي لوله اي با سايز  محاسبه كنيد نيروي عكس العمل تكيه گاههSCH   80   

4 كه  F0500در درجه حرارت  500  انبساط داشته و تنها  ′′
0   Cold  Spring خواهيم داشت و  

 .  باشد F070  و دماي محل نصب  lb  5000فرض مي كنيم كه تنش انبساطي حاصل  

4. 10P.(  محل نصب Guide  و نيروها را در  Anchorآوريد    شكل زير بدست  .   
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 فصل يازدهم

 پيوست ها و ضمايم
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 فهرست پيوست ها و ضمايم

 دنده استاندارد لوله) 11-1شكل 

 BUTTWELDINGالات اتص) 11-2شكل 

 SOCKETWELDINGاتصالات ) 11-3شكل 

 SCREWEDاتصالات ) 11-4شكل 

 پرداخت فلنج هاي سطح برجسته ) 11-5شكل 

 مشخصات فلنج هاي رينگ دار ) 11-6 شكل

 انواع اتصال فلنج هاي ) 11-7شكل 

 #150 دما فلنج -مشخصات فشار ) 11-8شكل

 انواع شير هاي صنعتي ) 11-9شكل

 انواع شير هاي اطمينان ) 11-10شكل

 تنش مجاز در لوله ها ) 11-11جدول 

 خواص لوله ) 11-12جدول 

 Aفاكتور  )11-13نمودار

 Bفاكتور )11-14نمودار

 مدول الاستيسيته )11-15جدول

 انواع روشهاي انشعاب گيري ) 11-16شكل 

 انشعاب گيري بدون صفحه تقويتي) 11-17جدول

 Kضريب  )11-18جدول

 طول معادل ) 11-19وگرام من

 سرعت مجاز و افت فشار در لوله )11-20جدول 

 تعيين مقدار ) 11-21نمودار

 RIGID STRUTنگهدارنده  )11-22شكل

 فواصل مجاز تكيه گاهي) 11-23جدول

 ضريب انبساط طولي لوله) 11-24جدول 

 مشخصات هندسي )11-25شكل 

 اوزان اجزاء) 11-26جدول

 VARIABLE SPRING تعيين) 11-27 جدول

SUPPORTS 

 CONSTANT LOADتعيين) 11-28 شكل

HANGERS 
 SWAY BRACE) 11-29جدول

 HYDRAULIC SNUBBER)11-30شكل

 MECHANICAL SNUBBER)11-31شكل

 تنش تشديد ضرايب) 11-32جدول

 تعيين محدوده آناليز تنش ) 11-33نمودار

  TubeTurn – Piping روش )11-34جدول

Engineering 
 GRINNELLمودارهاي روش ن ) 11-35مودارن

 ضريب انبساط حرارتي)11-36جدول

 LOOPفاصله تكيه گاهي در )11-37كل ش

 EXPANSION JOINTانواع )11-38اشكال 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BUTTWELDINGاتصالات ) 11-2شكل                                      دنده استاندارد لوله ) 11-1شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SCREWED اتصالات) 11-4شكل                 SOCKETWELDINGاتصالات ) 11-3شكل 
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 مشخصات فلنج هاي رينگ دار ) 11-6پرداخت فلنج هاي سطح برجسته               شكل ) 11-5شكل 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 #150 دما فلنج -مشخصات فشار ) 11-8  شكل                           انواع اتصال فلنج هاي    ) 11-7شكل 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انواع شير هاي صنعتي ) 11-9شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انواع شير هاي اطمينان ) 11-10شكل
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 له هاتنش مجاز در لو ) 11-11جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص لوله ) 11-12جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص لوله ) 11-12ادامه جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص لوله ) 11-12ادامه جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص لوله ) 11-12ادامه جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص لوله ) 11-12ادامه جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Aفاكتور  )11-13نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 Bفاكتور )11-14نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 مدول الاستيسيته )١١-١۵جدول
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COUPLING                                    

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 انواع روشهاي انشعاب گيري ) 11-16شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انشعاب گيري بدون صفحه تقويتي) 17-11 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kضريب  )11-18جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طول معادل ) 11-19وگرام من
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرعت مجاز و افت فشار در لوله )11-20جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرعت مجاز و افت فشار در لوله )11-20ادامه جدول 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعيين مقدار ) 11-21نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RIGID STRUTنگهدارنده  )11-22شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فواصل مجاز تكيه گاهي) 11-23جدول
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ضريب انبساط طولي لوله)11-24جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مشخصات هندسي )11-25شكل 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مشخصات هندسي )11-25شكل  ادامه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اوزان اجزاء) 11-26جدول
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 VARIABLE SPRING SUPPORTS تعيين) 11-27 جدول
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CONSTANT LOAD HANGERSتعيين) 11-28 شكل
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SWAY BRACE) 11-29جدول
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 HYDRAULIC SNUBBER)11-30شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MECHANICAL SNUBBER)11-31شكل
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضرايب تشديد تنش) 11-32جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 تعيين محدوده آناليز تنش ) 11-33نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 EFFECTIVE DIAMETER)١١-٣۴-١ دولج
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 SAMPLIFIED CALCULATION) ١١-٣۴-٢فرم
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 SHAPE FACTOR FOR SYMMETRICAL EXPANSION LOOPS)١١-٣۴-٣ نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SHAPE FACTOR FOR  Z,L,U-BENDS WITH SMALL H/W   )11-34-4 نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SHAPE FACTOR FOR  Z,L,U-BENDS WITH LARGE H/W   )11-34-5 مودارن
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 fa  &  SA     )11-34-6نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 

 fa  &  SA     )11-34-6نمودارادامه 
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELL نمودارهاي روش ) 11-35-1مودارن
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-2مودارن
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-3نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-4نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-5نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-6نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-7نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-8نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-9نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-10نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLمودارهاي روش ادامه ن )11-35-11نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-12نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-13نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GRINNELLادامه نمودارهاي روش  )11-35-14نمودار
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضريب انبساط حرارتي)١١-٣۶جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LOOPفاصله تكيه گاهي در )١١-٣٧كل ش
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محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 EXPANSION JOINTانواع )11-38اشكال 
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 منابع و مراجع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ١٨٣
 

محاسبات در لوله کشی صنعتی ره آوران فنون پتروشيمی شرکت  
 

 منابع و مراجع
 

1-ASME,ANSI B31.3 &B31.3,2003 

2-Ludwig E.E,Applied Process Design For Chemical And Petrochemical Plants , 

Vol  I,Gulf Publishing Co 

3-Optimum Pipe Size Selection ,Claude B Nolte ,Houston,Gulf Pub. Co.,1979 

4-Flow Of Fluids ;Through Valves ,Fitting And Pipe ,Crane Ltd London,1986 

5-Handbook Of Valves Piping And Pipe Lines, ;R H Warring Morden,Trade & 

Techincal Press,1982 

6-Process Piping Design,Rip Weaver,Houston,Gulf Pub. Co.,1973 

7-Piping Handbook, Reno C King,Sabin Crocker,5th ed,Newyork,Mcgraw Hill , 

1967 

8-Pressure Vessels & Piping Design And Analysis, G J Bohm , Newyork ASME , 

1972 

9-Mechanical Design Of Process System,A Keith Escoe, Gulf Pub. Co.,1986 

10- Piping And Pipe Lines Engineering Design  : Construction; Maintenance; 

Integrity; And Repair,George A Antoki,Newyork,Marcel Dekker,2003 

11-Piping Data Book,Mohinder L Nayyar, Newyork,Mcgraw Hill,2002 

121-The Piping Guide,London Spon Press,Distributed By Sadjad Press,2003 

13-Pocket Guide To Flanges And Piping Data,R R Lee 3rd ed,Houston, Gulf Pub. 

Co.,1999 

14-Piping Engineering,Louis Ville,5th ed,Tube Turn,1983 

15-Piping Stress Handbook,Victor Helguero M,2nd ed,Houston Gulf Pub. Co., 

1986 

16-Handbook Of Piping Design,G K Sahu,new Age International Limited Pub, 

1998 

17-ASME B31.3 Process Piping,Glynn E Woods, Roy B Baguley 2nd ed,Canada 

Casti Pub,2000 

 


