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  فصل دھم

  لولھ کشی

  کشیطراحی لوله
  کلیات) الف

طراحی سیستم معمولاً . گذاري شودکشی باید براساس دبی جریان انتقالی و با در نظر گرفتن سرعت مناسب اندازهشبکه لوله -1
گذاري نشوند، اندازههایی که به طور صحیح لوله. باشدبراساس حداکثر سرعت آب یا افت فشار و کنترل سطح صدا و خوردگی می

ها، دهند و همچنین باعث عملکرد ضعیف و غیرایمن دیگباعث عملکرد نامناسب سیستم شده، ظرفیت سیستم را کاهش می
  .شوندگرها حرارتی و سایر اجزاي سیستم میچیلرها، تبادل

باعث تولید صداي آزاردهنده شده و سیستم تواند شود که میهنگامی که قطر لوله کم انتخاب شود، سرعت و افت فشار زیاد می -2
کشی به سرعت بستگی دارد و در اثر آشفتگی جریان، هاي لولهصدا در سیستم. تحت تنش و خوردگی غیرقابل قبول قرار گیرد

ه در خوردگی نیز از بین رفتن تدریجی سطح داخلی دیواره لول. شودکاویتاسیون، آزاد شدن هواي داخل آب و ضربه قوچ ایجاد می
خوردگی با افزایش دماي سیال افزایش . هاي هوا در محیط انتقال جریان استاثر اصطکاك جریان، آشفتگی جریان و تداخل حباب

افزایش . یابداز طرفی، اگر سرعت جریان سیال کم انتخاب شود، براي یک دبی جریان مشخص سیال، قطر لوله افزایش می. یابدمی
. شودکشی و اجراي آن میکشی به علت بالا رفتن هزینه خرید مصالح لولهیرقابل توجیه هزینه لولهها موجب افزایش غقطر لوله

هاي هوا، علاوه بر این جریان آب قادر به حمل ذرات هواي محلول و هدایت به نقاط هواگیري نبوده و سبب جمع شدن حباب
بنابراین، با توجه به این موارد باید سرعت مناسبی براي . شودکاهش سطح مقطع مفید لوله، کاهش جریان، و ایجاد سروصدا می

  . جریان آب داخل لوله انتخاب کرد
باشد که در سرعت ها، ضربه قوچ میچنانچه در بند قبل مطرح شد، یکی از عوامل ایجاد صداي آزاردهنده در لوله: ضربه قوچ -3

کشی، طوري کنترل و انتخاب شود که احتمال ایجاد ضربه قوچ در لوله بنابراین سرعت جریان سیال باید. افتدجریان بالا اتفاق می
-اي است که هنگامی که انرژي جنبشی سیال جاري به صورت امواج شوك در آب پراکنده میضربه قوچ پدیده. به حداقل برسد

  این رو با کنترل سرعت جریان  شدت ضربه قوچ به طور مستقیم متناسب با سرعت جریان سیال است و از. پیونددشوند، به وقوع می
  .توان شدت آن را کاهش دادمی

یک حساب . باشدهدف این بخش حفظ سیستم و اجزاي آن از نیروهاي مخرب احتمالی ناش از شتاب شدید منفی جریان سیال می
به عنوان مثال، یک شیر  .برابر تغییر سرعت جریان است 60تقریباً ) موج شوك(سر انگشتی این است که نیروي ناشی از ضربه قوچ 

مبحث الزام . متر بر ثانیه ایجاد کند 3کیلوپاسکال را در یک لوله با سرعت جریان  4100اي بالغ بر تواند فشار لحظهقطع سریع می
  .هایی طراحی شود که امکان اتفاق ضربه قوچ و مقدار آن را به حداقل برسانددارد که سیستم براي سرعتمی

تواند شیر برقی از شیر قطع سریع می. شود، نصب وسیله حذف ضربه قوچ لازم استشیر قطع سریع استفاده میدر هر جایی که  -
  . شو یا هر نوع شیر دیگري که بتواند در یک لحظه دبی جریان را از دبی کامل به صفر برساند، باشدنوع فنر خود بسته

این وسیله باید در جایی قرار گیرد که . شودشدت ضربه قوچ میوسیله حذف ضربه قوچ مکانیکی، با جذب انرژي سبب کاهش  -
معمولاً سازندگان راهنماي تعیین محل نصب وسیله . باشدبیشترین اثر را داشته باشد، که معمولاً جایی نزدیک منبع ضربه قوچ می

 .دهندحذف ضربه قوچ را ارائه می
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  کشیمصالح لوله

  کلیات) الف
ي شناسایی آسان آن در محل مصرف، باید نام تجاري کارخانه خود و شماره استانداردي را که لوله با آن تولیدکنندگان لوله برا -1

ها، ها، فلنجکشی شامل وصالهبه همین طریق، سایر اجزاء لوله. هاي معین بر روي طول لوله نقش کنندمطابقت دارد، در فاصله
نشدنی، ه و شماره استاندارد مرتبط بر روي آنها به صورت ریختگی یا مهر پاكشیرآلات و دیگر اتصالات باید داراي نام تجاري بود

 . حک شده باشد

  
  شرایط کار سیستم) ب
کشی استفاده شود، تخلیه شیر اگر سیال واسط انتقال گرما با دماي نقطه جوش پایین در سیستم لوله: دماي نقطه جوش -1

براي احتراز از این امکان، لازم است که دماي نقطه جوش سیال جاري در . باشدتواند خطرساز اطمینان فشار یا نشتی سیستم می
  . درجه سلسیوس بالاتر از بیشینه دماي کار طراحی سیستم باشد 28کشی، دست کم سیستم لوله

اي گستردهکشی براساس نوع کاربري آن به طور سیال واسط انتقال گرما و فشار کار طراحی و دماي کار طراحی سیستم لوله -2
بندي کشی باید مناسب نوع سیال بوده و براساس دما و فشار کار طراحی سیستم درجهتمامی اجزاي سیستم لوله. کنندتغییر می

همچنین باید توجه داشت که فشار . کندهاي کاري سیستم را مشخص میبندي هر کدام از اجزاء، محدودیتترین درجهپایین. شوند
اي تغییر کند و در نتیجه ممکن است مصالح متفاوتی در نقاط مختلف اخل سیستم به میزان قابل ملاحظهتواند در دو دما می

به عنوان مثال، در یک ساختمان بلندمرتبه، فشار استاتیک در طبقات پایین از طبقات بالایی بیشتر است؛ . سیستم موردنیاز باشد
  . در طبقات پایین، باید براي فشار بالاتري انتخاب شده باشند ها و اتصالات بکار رفتهاین بدین معنی است که لوله

در این . مبحث چهاردهم آمده است) 1-10-14(کشی در تأسیسات گرمایی و سرمایی در جدول هاي لولهبندي سیستمطبقه -3
  .کشی، بیشینه دما و فشار کار طراحی مشخص شده استجدول براي هر نوع سیستم لوله

  
  کشی در تأسیسات گرمایی و سرماییهاي لولهبندي سیستمطبقه -1-10-14جدول 

  کشیهاي لولهانواع سیستم
  بیشینه فشار کار  بیشینه دماي کار

درجه 
  سلسیوس

درجه 
پوند بر اینچ   بار  کیلوپاسکال  فارنهایت

  مربع

کشی آب لوله
  کنندهگرم

  دماي پایین
  دماي متوسط

  دماي بالا

120  
175  
230  

250  
350  
450  

1100  
1030  
2100  

11  
3/10  

21  

160  
150  
300  

کشی بخار لوله
  اشباع

  کم فشار
  پرفشار

120  
120 >   

250  
250 >  

100  
100 >  

1  
1 >  

15  
15 >  

کشی بخار لوله
  چگالیده

  کم فشار
  پرفشار

120  
120 >   

250  
250 >  

100  
100 >  

1  
1 >  

15  
15 >  
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  125  5/8  850  55  8/12  کشی آب سردکنندهلوله
  125  5/8  850  104  40  کنندهخنک کشی آبلوله

 
  

  انتخاب لوله) پ
- مبحث چهاردهم، لوله) 1-10-14(بسته به نوع سیستم و بیشینه دماي کار طراحی و فشار کار طراحی مقرر شده در جدول  -1

شماره رده لوله . شوندهاي مورد استفاده در تأسیسات گرمایی و سرمایی باید از نوع فولادي سیاه، مسی و یا ترموپلاستیک انتخاب 
 40به عنوان مثال لوله فولادي رده . کننده ضخامت دیواره آن است؛ عدد رده بالاتر، ضخامت دیواره بیشتري را در پی داردمشخص

  .با قطر مشابه دارد 80ضخامت کمتري نسبت به لوله فولادي رده 
 لوله ترموپلاستیک -2

  
  این ماده در برابر اثرات شیمیایی مقاوم است و . اثر استاولفین بیاتیلن یک ماده پلیپلی :(PE)اتیلن لوله و اتصالات پلی -

لوله . اتیلن تنها با اتصالات مکانیکی یا ذوب حرارتی قابل اتصال هستندهاي از جنس پلیلوله. ها جوش دادتوان آن را با حلالنمی
اتیلن در برابر خوردگی مقاوم هستند، هاي پلیلوله. ار مناسب استاتیلن براي چرخه سیستم پمپ حرارتی زمین گرمایی بسیپلی

. باشندها بوده و مناسب فشار و دماي کاري در این گونه کاربردها میسازگار با سیالات انتقال حرارت مورد استفاد در این سیستم
ها آن را تبدیل به گزینه مناسبی براي ویژگی این. هاي خیلی بلند موجود بوده و نسبتاً ارزان هستندها به صورت کویلاین لوله
 .هاي چندگانه استکند که ممکن است صدها متر طول داشته باشد و اغلب شامل چرخههاي با چرخه زیرزمینی میسیستم

  
باشند، به طور معروف می PEXاتیلن با ساختار مشبک که به هاي پلیلوله :(PEX)اتیلن مشبک لوله و اتصالات پلی -

  . روندبه کار می) دیواره، کف و سقف(هاي گرمایش تشعشعی کفی یا زیر سطحی اي در سیستمگسترده
ساختار متقاطع ملکولی . بدست آید PEX افتد تا لولهاتیلن اتفاق مییک واکنش شیمیایی کنترل شده در هنگام تولید لوله پلی

 PE ،PBهاي پلاستیکی تر، مقاومت بالاتري نسبت به لولهشار وسیعشود که این لوله در یک محدوده دما و فباعث می PEXلوله 
توان به وسیله ذوب و مقاومت آن در برابر حرارت، آن را نمی PEXبه علت ساختار مولکولی خاص لوله . از خود نشان دهد PPو 

توان آن را به مقاوم است و نمی هاهمچنین به علت اینکه جنس آن از پلاستیک است، در مقابل حلال. حرارتی به هم متصل کرد
  . هاي حلال به هم متصل کردوسیله چسب

تواند از لوله عبور نموده و وارد سیال عامل سیستم ها تا حدي در برابر گازها نفوذپذیرند، اکسیژن میبه علت اینکه همه پلاستیک
براي به حداقل . کشی شود و در نتیجه باعث خوردگی اجزاء فلزي سیستم هیدرونیک مانند بویلر و مخازن تحت فشار شودلوله

یک پوشش پلیمري نفوذناپذیر در مقابل  PEXهاي حرارتی، بعضی از تولیدکنندگان رساندن مقدار اکسیژن نامحلول در سیستم
  . توان خم شودپذیر است و میتا حدي انعطاف PEXه لول. کشنداکسیژن، بر روي سطح خارجی لوله می
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هاي روش. اي که طراحی شده است، بکار روداتیلن خاص است و فقط باید براي همان لولههاي پلیها و اتصالات مکانیکی لولهوصاله
-کشی با لولهلوله از در سیستمهاي مجبراي انتخاب وصاله. ها توسعه داده شده استاتصال مکانیکی متفاوتی براي اتصال این لوله

 .باید از دستورالعمل نصب سازنده استفاده شود PEXهاي 

  
این لوله همان طوري که از نامش پیداست در مقابل دماهاي بالا مقاوم است و براي  :(PE-RT)اتیلن با دماي بالا لوله پلی -

در ساخت این لوله، از . شودها استفاده میداخل ساختمانهاي گرمایشی و سرمایشی هاي آب گرم و سیستماستفاده در سیستم
در مقابل خوردگی سطح  PE-RTگردد لوله شود که باعث افزایش مقاومت هیدرواستاتیکی آن مینوعی رزین پلیمري استفاده می

. شدت مقاوم است خارجی لوله در اثر شرایط محیطی و تماس با مصالح بنایی و همچنین خوردیگ داخل لوله به وسیله آب، به
و بالاخره این لوله . شودزبري کم سطح داخلی لوله باعث کاهش افت فشار و در نتیجه کاهش هزینه پمپاژ سیال جاري در آن می

 . قابل بازیافت است

  
ش و یک لایه فلزي آلومینیم است که به منظور تحمل تن PEXاي متشکل از دو لایه پلیمري لوله:  PEX / AL / PEXلوله  -

ها به وسیله لایه. اندبر روي سطوح داخلی و خارجی یک لوله آلومینیومی کشیده شده PEXهاي لایه. بالاتر طراحی شده است
شود که این لوله مقاومت بالاتري نسبت به باعث می PEXساختار مشبک لوله . اندپلاستیک با یک لایه چسب به هم متصل شده

اگر چه . باشدهاي توزیع آب سرد و گرم هر دو مناسب میاز این رو این نوع لوله براي سیستم. دهداتیلن از خود نشان هاي پلیلوله
توان آن را توسط دست یا یک وسیله مناسب خم نمود، بدون اینکه شکل بخشی از لوله پلاستیک است، اما مشابه لوله فلزي می

  . برابر قطر خارجی لوله است 5حداقل شعاع خم که توسط سازندگان پیشنهاد شده، . خود را از دست بدهد
کی ـ هاي مکانیرابط. باشدمی PEX-AL-PEXهاي هاي موجود براي اتصال لولهدر حال حاضر اتصالات مکانیکی تنها روش

. ها توسعه داده شده استها و وصالههاي کامپوزیتی به سایر لولهفشاري مختلفی براي کاربرد به عنوان تبدیل جهت اتصال لوله
 . ها باید طبق دستورالعمل نصب سازنده انجام شودنصب این وصاله

  
لزي آلومینیم است که باز هم براي و یک لایه ف PE-RTاي متشکل از دو لایه پلیمري لوله: PE-RT/AL/PE-RT 2لوله  -

 . را ببینید PEX/AL/PEXتوضیحات لوله . تحمل دما و تنش بالاتر طراحی شده است

  
  لوله ترموپلاستیک) ث
توان از لوله بار، می 10درجه سلسیوس و فشار کار حداکثر  80در تأسیسات مکانیکی ساختمان با دماي کار حداکثر  -1

 . استفاده کرد) 3-10-14(د لایه طبق مشخصات و یکی از استانداردهاي مندرج در جدول ترموپلاستیک تک لایه و چن

  
  

  انتخاب لوله ترموپلاستیک تک لایه و چند لایه براي تأسیسات مکانیکی ساختمان - 3-10-14جدول 
استاندارد   استاندارد اروپاییاستاندارد استاندارد   نوع لولهتعداد 
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 ISO ANSI/ASTM  ملی  لایه

  لایهتک 
PEX 

13205-
1،2،3،5  

15875-
1،2،3،5  

BS 7291-3 
DIN 16892, 16893  

F876 
F877  

PE-RT Type2 
13252-
1،2،3،5 

22391-
1،2،3،5 

DIN 16833, 16834 
F2769 
F2623 

 *چند لایه
PEX/AL/PEX 

12753-
1،2،3،5 

21003-
1،2،3،5 

DIN 16836, 16837 
F1281 
F1335 

PE-RT/AL/ 
PE-RT Type2 

12753-
1،2،3،5 

21003-
1،2،3،5 

DIN 16836, 16837 
F1282 
F1335 

  .باشد 50/1ها باید حداقل ضریب اطمینان این لوله *
  
، براي هر قطر خارجی لوله، باید طوري انتخاب شود که )3-10-14(هاي ترموپلاستیک تک لایه در جدول ضخامت جداره لوله -2

            )1-10-14:(شوداز رابطه زیر تعیین میسري لوله . یا کمتر باشد 2/3سري لوله 

        
e

edS 2
  

  که در آن،
S  =سري لوله  
d  =قطر خارجی لوله به میلیمتر  
e  =ضخامت جدار لوله به میلیمتر  
  : سال به ترتیب زیر باشد 50باید سر جمع  ISO 10508عمر مفید لوله، مطابق استاندارد  -3

20oC    14 سال  
60 oC    25 سال  
80 oC     10 سال  
90 oC                 1 سال  
100 oC           100 ساعت  

هاي ترموپلاستیک به ، استفاده از دیگر لوله)1(»ث«) 3-3-10-14(در تأسیسات مکانیکی ساختمان، با شرایط تعریف شده در  -4
 .ها، با این بند از مقررات، مطابقت داشته باشدو جزاینشرطی مجاز است که از نظر فشار کار، دماي کار، عمر مفید، ضریب اطمینان 

  
  لوله فولادي سیاه -3

شود و درز طولی کاري یا اکستروژن تولید میلوله بدون درز، با فرآیند سوراخ. شودلوله فولادي طی فرآیندهاي مختلفی تولید می
در فرآیند . دهندآورند و سپس درز طولی آن را جوش میدر روش تولید دیگر، ورق فولادي را به صورت یک سیلندر در می. ندارد

اینچ  4/1هاي سایز جوش پیوسته براي لوله. شوندها به یکدیگر فشرده شده و در دماي بالا متصل میجوش پیوسته لب به لب، لبه
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استانداردهاي . شودبالاتر استفاده میاینچ و  6هاي فولادي سایز از جریان برق براي جوش دادن درز لوله. روداینچ به کار می 4تا 
106ASTM A  53وASTM A هر دو داراي درجه . باشندهاي فولادي میمربوط به لولهA  وB درجه . هستندA  تنش کشش

  . کمتري دارد و از این رو به طور گسترده کاربرد ندارد
اگرچه شماره رده و وزن لوله به هم . شود، ساخته میگردداي که براساس رده و وزن آن تعیین میلوله فولادي با ضخامت دیواره

اینچ  10تا قطر نامی  40و لوله رده  (STO)ها با وزن استاندارد لوله. ها ثابت نیستندمرتبط هستند، ولیکن براي همه سایز لوله
و بالاتر، ضخامت ) میلیمتر 300(اینچ  12براي لوله با وزن استاندارد . ، همگی داراي ضخامت دیواره ثابت هستد)میلیمتر 250(

) میلیمتر 200(اینچ  8تا قطر نامی  80و رده  (XS)وضعیت مشابهی براي لوله فشار قوي . شوددیواره با افزایش سایز، زیاد می
 .میلیمتر خواهد بود 7/12برابر  XSوجود دارد؛ که بعد از آن ضخامت دیواره لوله 

  
  )فیتینگ(انتخاب وصاله 

  کشی بسته به جنس مصالح و نوع اتصال آنها باید با یکی از استانداردهاي مندرج در جدول انواع سیستم لولههاي وصاله) الف
  .مطابق باشد) 4- 14-10(
هاي کشی، از نظر جنس، ضخامت جدار و نوع اتصال، باید براي کار با لولههاي لولههاي مورد استفاده در هریک از سیستموصاله -1

  .یط کار سیستم، مناسب باشندانتخاب شده و شرا
درز، از جنس مسی یا آلیاژهاي مس، حداکثر تا قطر خارجی هاي بیکشی مسی تأسیسات گرمایی و سرمایی، فقط وصالهدر لوله -2

  . میلیمتر، کاربرد دارد 54
  کشیهاي لولهانتخاب وصاله براي انواع سیستم -4-10-14جدول 

-نوع لوله
نوع   جنس وصاله  کشی

  اتصال
استاندارد 

  ملی
استاندارد 

ISO 
استاندارد   استاندارد اروپایی

ANSI/ASTM 

  فولادي

 EN 10242 B16,3 49  -  ايدنده  خوارچدن چکش

  فولادي
  4145  -  ايدنده

EN 10241 
DIN/EN2605, 

2615, 2616 
B16,11 

 BS/EN 1965 B16,9 3419    جوشی

مسی یا آلیاژ   مسی
 EN 1254 B16,22 2016  -    مسی

  ترموپلاستیک
برنجی یا فولادي 
با روکش نیکل 

  یا قلع
  12753-3 21003-3 

EN 50930 
DIN/EN12502, 

EN1254-3, 
10088-1 

 

- 

  .هاي مسی استفاده کرددرجه سلسیوس است، نباید از وصاله 120هایی که دماي کار سیستم بیش از کشیدر لوله -3
  .هاي مسی مجاز نیستاز وصالهکشی بخار و بخار چگالیده، استفاده در لوله -4
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درجه  80کننده، با دماي کار حداکثر کشی ترموپلاستیک براي استفاده در تأسیسات گرمایی با آب گرمهاي لولهوصاله -5
  . بار، باید از نوع برنجی یا فولادي با روکش نیکل یا قلع، باشد 10سلسیوس و فشار کار 

کشی ترموپلاستیک به شرطی مجاز است که فشار کار، دماي کار، عمر مفید و ضریب اطمینان ها در لولهاستفاده از دیگر وصاله -
 . آنها با این بند از مقررات مطابقت داشته باشد

  
  انتخاب فلنج

  . کشی فولادي با اتصال جوشی، اتصال بازشو باید با نصب فلنج صورت گیرددر لوله) الف
  .رود باید از نوع فولادي و مخصوص اتصال جوشی باشداتصال جوشی به کار می کشی فولادي باهایی که در لولهفلنج) ب

  :هاي فولادي مخصوص اتصال جوشی باید مطابق یکی از استانداردهاي زیر باشدفلنج
ISO 7005-1, EN 1092,  ANSI/ASTM B16,5 

 .کشی باید با رعایت شرایط کار آن سیستم، فلنج انتخاب شوددر هر سیستم لوله) پ

  
  انتخاب شیر

کشی تأسیسات مکانیکی ساختمان باید از نظر جنس، اندازه، ضخامت جدا، نوع دنده یا فلنج و شیرهاي مورد استفاده در لوله) الف
  . کشی مناسب باشدهاي لولهدیگر مشخصات، براي کار در هریک از سیستم

  . از نوع مسی یا آلیاژهاي مس انتخاب شود اي است، شیر بایدکشی فولادي، اگر اتصال از نوع دندهدر لوله -1
  .کشی فولادي، اگر اتصال از نوع جوشی و فلنجی است، شیر را باید از نوع چدنی یا فولادي با اتصال فلنجی انتخاب کرددر لوله -2
کشی، حداکثر وع لولهدر این ن. اي باشدو مخصوص اتصال دنده) برنجی یا برنزي(کشی مسی، شیر باید از آلیاژهاي مس در لوله -3

  . میلیمتر باشد 54قطر اسمی شیر باید 
بندي شیرها از درجه. اي مشخص از دما، فشار و تنش مکانیکی، مقاومت داشته باشنداي ساخته شوند که در بازهشیرها باید به گونه

انواع شیرها شامل شیرهاي کشویی، . کندمیدهند، تغییر که عبور می) بخار، آب، روغن یا گاز(لحاظ فشار بسته به سیال گازي 
بند یا گازبند باشند، شیرها باید به راحتی عمل کنند، بسته به نوع کاربرد مایع. باشندمی... اي وقطع کامل، سماوري، کروي، پروانه

راي آن طراحی و تأیید دوره تعمیراتی قابل قبول و منطقی داشته باشند، در دسترس باشند، مورد تأیید بوده و در کابردي که ب
همچنین . شیرها باید داراي جنس یکسان یا سازگار با لوله باشند تا از خود خوردگی شیمیایی به دور باشند. اند نصب شوندشده

 .بندي شوندشیرها باید براساس دما و فشار کاري مورد نظر دسته
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)کشویی(دروازه ای شیر  

  

                                             
                                                                                          شیر یکطرفه            

)               گازی(شیر توپی                                                                                                                                       

 پروانھ ای شیر
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  )سوپاپی(شیر یک طرفه        شیر یک طرفه       

  
  

               
                   

  شیر سماوري                  
  

    
  )کنترلی(شیر سوزنی)                                                                                     کنترلی(شیر سوزنی               
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  کشیاجراي لوله

  کلیات
  .هاي گرمایی و سرمایی باید با رعایت الزامات مندرج در این قسمت از مقررات صورت گیردکشی سیستماجراي لوله) الف
بندان، جلوگیري از تراکم هوا در دیدگی، خوردگی، یخها در برابر خرابی و آسیبکشی باید به موضوع حفاظت لولهدر اجراي لوله) ب

  .جویی در مصالح و دستمزد کار، توجه شودها، ضربه قوچ و همچین صرفهلوله
  . ر گیردکشی نباید در تماس مستقیم با هر گونه مصالح ساختمانی قراها و دیگر اجزاي لولهلوله) پ
کشی کشی ترموپلاستیک و اتصال نوع جوشی در لولهکشی در اجزاي ساختمان، جز لولهدفن هرگوه لوله و دیگر اجزاي لوله -1

  . فولادي، مجاز نیست
کشی در اجزاي ساختمان، با تأیید، ضروري شود، باید امکان انبساط و انقباض و دسترسی به در صورتی که دفن قسمتی از لوله -2
  . ها فراهم باشدولهل

کشی، باید اقدامات حفاظتی لازم، براي جلوگیري از یخ زدن و خوردگی لوله، در صورت دفن قسمتی از لوله یا اجزاي دیگر لوله -3
  . به عمل آید

اجزاي ساختمان یا زیر اي است، محل اتصال لوله به لوله، یا لوله به وصاله، نباید در کشی فولادي، اگر اتصال از نوع دندهدر لوله -4
  .کف آن دفن شود

  . کشی مسی، اگر اتصال از نوع وصاله فشاري است، محل اتصال لوله به وصاله، نباید در اجزاي ساختمان یا زیر کف آن دفن شوددر لوله - 5
  .تمان دفن شودگیري دما و فشار و مانند آنها، نباید در اجزاي ساخهاي بخار، لوازم اندازههیچ یک از شیرها، تله - 6
ریزي لوله باید به هنگام بتن. ریزي لوله تحت آزمایش فشار قرار گیردشود، باید پیش از بتناي از لوله در بتن دفن میاگر قطعه -7

  .زیر فشار کار سیستم مورد نظر باشد
  .هاي آن امکان داشته باشدکشی باید طوري انجام شود که تخلیه آب همه قسمتلوله) ت
هاي طبقات بالاتر، باید از بالاي تراز صفحه کنندهاب از خط اصلی بخار و برگشت بخار چگالیده به طرف رایزرها یا مصرفانشع -1

  . درجه یا بزرگتر باشد 45افقی محور لوله، و با اتصال 
  .انبساط، فراهم شودهاي انبساط، حلقه انبساط یا قطعه ها به کمک خمکشی، باید امکان انبساط و انقباض لولهدر لوله) ث
  . کشی مناسب و مورد تایید باشدقطعه انبساط باید براي شرایط کار سیستم لوله -1
  . لوله در عبور از دیوار، تیغه، کف یا سقف، باید در داخل غلاف قرار گیرد) ج
طراحی شده است، فضاي  در صورت عبور لوله از دیوار، کف یا سقف ضد آتش، که براي مقاومت معینی در برابر سرایت آتش -1

  .اي که براي جدار عبور لوله تعیین شده است، پر شودمیان لوله و غلاف باید با مواد مقاوم در برابر آتش، به اندازه
میلیمتر از مواد  25درجه سلسیوس بالاتر است، دست کم باید  121کشی که دماي سطح خارجی آنها از لوله و دیگر اجزاي لوله) چ

  .فاصله داشته باشندسوختنی 
شود، باید با عایق گرمایی به ضخامت کشی در محوطه ساختمان یا در فضایی از ساختمان است که گرم نمیاگر قسمتی از لوله) ح

  .زدگی محافظت شودهاي مورد تأیید دیگر، در برابر یخمناسب یا روش
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ها و آویزها در نقاط مناسب، ها، بستاختمان، باید بر روي لولهها به اجزاي سبراي جلوگیري از انتقال ارتعاش و لرزش دستگاه) خ
  .گیر مورد تأیید نصب کردلرزه

مبحث «کشی تأسیسات مکانیکی ساختمان، باید الزامات مندرج در در اتصال آب تغذیه از شبکه توزیع آب آشامیدنی به لوله) د
 . رعایت گردد» شانزدهم ـ تأسیسات بهداشتی

  
هاي یک ماده از شود که اتمجذب انرژي گرمایی باعث می. شودتغییر دما سبب تغییر ابعاد همه مواد می :هاض لولهانبساط و انقبا

-در مورد لوله، بیشترین انبساط و انقباض در امتداد طولی آن صورت می. هم دور شده و انبساط آن در همه جهات صورت گیرد

کنند، میزان انبساط زیاد است و جابجایی قابل آب داغ که در دماي بالا کار میهایی همچون سیستم بخار و براي سیستم. گیرد
-اگرچه میزان انبساط در واحد طول لوله براي کاربردهایی همچون سیستم. تواند اتفاق بیفتداي در طول کوتاهی از لوله میملاحظه

کنند ممکن است کم باشد، اما سلسیوس کار میدرجه  38تا  4و آب کندانسور که در محدوده دمایی ) چیلر(هاي آب سرد 
  .تواند اتفاق بیفتدکشی با طول زیاد میجابجایی بزرگی در لوله

باید توجه شود که نیروهاي ناشی از . تواند ایجاد شوداند، نیروهاي زیادي در اثر افزایش یا کاهش دما میهایی که مهار شدهدر لوله
کشی باید قابلیت تطبیق با نیروهاي هاي لولهعلاوه بر دیگر الزامات طراحی، سیستم. باشندانقباض به بزرگی نیروي انبساط می

همچنین این بخش در نظر دارد که از تخریب سازه ساختمان به وسیله نیروهاي . ناشی از انبساط و انقباض گرمایی را داشته باشند
  . کشی جلوگیري نمایدناشی از انبساط و انقباض لوله

ها، تخریب اتصال و نشت سیال و دارندهتواند منجر به شکست لوله و نگهناکافی براي تطبیق با شرایط انبساط و انقباض، می اقدامات
نیروهاي وارده به تجهیزات دوار، همچون . آور به تجهیزات اتصال یافته و اجزاء ساختمان گرددهاي خسارتانتقال نیروها و تنش

تواند سبب نیروهاي وارده به ساختمان می. ث تغییر شکل محفظه و از جا در رفتن یاتاقان شودپمپ و توربین، ممکن است باع
  . کشی به آن ثابت نگه داشته شده استاعمال بار اضافی و خسارت به بخشی شود که لوله

کشی باید به لوله. گیرد هاي ناشی از انبساط، انقباض و نشست ساختمان باید صورتاقدامات لازم براي محافظت لوله از خسارت -
به طور کلی هرگز نباید لوله مستقیم را از هر . اي داخل ساختمان اجتناب گرددهاي سازهها و کششاي نصب شود که از تنشگونه

از . ودتوان ایجاد نمامکان جابجایی زیاد لوله را با استفاده از خم انبساط، حلقه انبساط و یا قطعه انبساط می. دو انتها مهار کرد
هاي قابل انعطاف براي مستهلک شکل، اتصالات انبساطی بسته و غیربسته و رابط Uو  L ،Zهاي وسایل متنوعی همچون خم

  .مراجعه کنید) 7-10- 14(و ) 6- 10-14(، )5-10- 14(هاي به شکل. شودنمودن انبساط و انقباض، استفاده می

 
 شکل Lخم  - 5- 10-14شکل 
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  شکل Zخم  -6- 10-14شکل 

  

  
  شکل Uخم  - 7- 10-14شکل 

  )بست(گاه تکیه
هاي مناسب و در موقعیت مناسب به اجزاي ساختمان متصل شوند، به طوري که بدون تماس مستقیم گاهها باید با تکیهلوله) الف

  .را تحمل کنندکشی ها بتوانند بارهاي وارده از سیستم لولهگاهکشی با اجزاي ساختمان، تکیهلوله و دیگر اجزاي لوله
  . پذیر باشدکشی به آسانی امکانها را باید به ترتیبی بست زد که انبساط و انقباض سیستم لولهلوله -1
  .کشی جلوگیري شوداي باشد که از وارد آمدن تنش بیش از حد مجاز به لوله و دیگر اجزاي لولهها باید به اندازهگاهفاصله تکیه) ب
  . بیشتر باشد) 7-10- 14(گاه مجاور نباید از مقادیر جدول دي و مسی، فاصله دو تکیهکشی افقی فولادر لوله -1
  

  کشی افقی فولادي و مسی به مترگاه مجاور در لولهبیشینه فاصله دو تکیه -7-10-14جدول 

قطر اسمی 
  لوله

  250  200  150  100  80  65  50  40  32  25  20  میلیمتر
  اینچ

4
3  1  

4
11  2

11  2  
2
12  3  4  6  8  10  

-فاصله دو تکیه
  )متر(گاه 

لوله 
  1/6  8/5  2/5   3/4  7/3  4/3  3  7/2  2/ 1  2/ 1  1/2  فولادي

  5/5   9/4  4/ 3  7/3  3  7/2  4/2  4/2  2/ 1  8/1  5/1  لوله مسی
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  .گاه مجاور باید طبق دستورالعمل سازنده تعیین شودو فاصله دو تکیه کشی ترموپلاستیک، نوع بستدر لوله -2
حداکثر . ها را تحمل کندگاه بتواند وزن لولهاي باشد که تکیهگاه مجاور باید به اندازهکشی فولادي قائم، فاصله دو تکیهدر لوله -3

  . دگاه مجاور نباید از ارتفاع یک طبقه ساختمان بیشتر باشفاصله دو تکیه
  .گاه و بست لوله فلزي باید از جنس لوله باشد، تا از پدید آمدن اثر گالوانیک و خوردگی جلوگیري شودتکیه) پ
 .گاه به اجزاي ساختمان نباید به بریدن و ضعیف کردن اسکلت ساختمان منجر شوداتصال تکیه) ت

  
  نصب شیر

  :در نقاط زیر باید شیر قطع و وصل نصب شود) الف
  ها و مخازنهاي ورودي و خروجی به دستگاهلولهبر روي  -1
  در دو طرف شیر فشارشکن، شیر تنظیم فشار، صافی و مانند آنها -2
  هاي قائم در پایین لوله -3
  .رساندکننده یا آب سردکننده، که به بخشی از ساختمان آب میبر روي لوله انشعاب از خط اصلی آب گرم -4
  .گذرد، قرار نگیردقی نصب شود که محور دسته رمان آن زیر تراز صفحه افقی که از محور لوله میشیر باید طوري روي لوله اف) ب
  .شود، باید در خروي شیر و نزدیک به آن، شیر اطمینان فشار نصب شوددر نقاطی که شیر فشارشکن نصب می) پ
دست شیر فشارشکن هیچگاه از فشار طراحی لوله و یناي باشد که فشار پایظرفیت شیر اطمینان و تنظیم فشار آن باید به اندازه -1

  . دست، بالاتر نرودها و مخازن پایینکشی و دستگاهدیگر اجزاي لوله
  .در ورود و خروج شیر اطمینان، نصب شیر قطع و وصل مجاز نیست -2
. پذیر باشدتخلیه نباید از نوع انعطاف لوله. لوله تخلیه شیر اطمینان باید به طور مستقل و جداگانه تا نقطه تخلیه ادامه یابد -3

قطر لوله تخلیه نباید از قطر . اي قرار گیرد که احتمال خطر پاشش آب گرم یا بخار به افراد نباشددهانه تخلیه لوله باید در نقطه
  . تر باشددهانه تخلیه شیر کوچک

بل دسترسی باشند، تا تعمیر و تنظم آنها به آسانی کشی نصب شوند که در دسترس یا قاشیرها باید در نقاطی از خطوط لوله) ت
  . پذیر باشدامکان

  
  آزمایش

  کلیات
  .کشی تأسیسات مکانیکی ساختمان باید طبق الزامات مندرج در این بخش از مقررات، آزمایش فشار شودهاي لولهسیستم) الف
  .کشی باید با آب انجام شودآزمایش لوله) ب
  .توان با افزودن ضد یخ به آب، لوله را آزمایش کردزدگی وجود دارد، میدر شرایطی که خطر یخ -1
  .کشی باید به طور آشکار در معرض دید و قابل بازرسی باشدهنگام آزمایش، اجزاي لوله) پ
 .کشی نباید با عایق، رنگ و یا اجزاي ساختمان پوشانده شودپیش از انجام آزمایش، هیچ یک از اجزاي لوله -1
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  آزمایششرایط 
  .کشی، انجام شودبرابر فشار کار طراحی سیستم لوله 5/1آزمایش با آب باید با فشار دست کم ) الف

  . بار کمتر باشد 7در هر حال، کمینه فشار آزمایش نباید از  -1
  .کشی، فشارسنج باید در بالاترین نقطه شبکه قرار داشته باشددر آزمایش شبکه لوله -2
  . مدت زمان آزمایش، باید دست کم دو ساعت پیوسته باشد) ب
  .ها یک به یک بازرسی و هیچ گونه نشتی مشاهده نشودکشی و اتصالدر مدت آزمایش، باید همه اجزاي لوله -1
 .در صورت مشاهده نشت آب، باید قطعه یا اتصال معیوب تعویض یا ترمیم شود و سپس آزمایش تکرار گردد -2

  
  کاريعایق

  . کشی و شرایط محل نصب مناسب باشدجنس عایق و روکش آن باید براي کار در دماي سیستم لوله) ب
کشی هر منطقه از ساختمان، عایق و روکش آن باید از جنسی انتخاب شود که در مقررات مربوط به حفاظت از آن در لوله -1

  . منطقه ساختمان در برابر آتش، تعیین و مقرر شده است
کاري ها، در عایقاستفاده از مواد و مصالح سوختنی، به عنوان عایق، روکش عایق و مواد کمکی مانند چسب، نوارچسب و جزان -2

  . مجاز نیست
 . کند نباید عایق یا روکش عایق داشته باشدهایی از طول لوله که از دیواره آتش عبور میقسمت -3

  
  ضخامت عایق

  .دهدکشی را نشان میهاي مختلف لولهمت عایق لوله، در سیستمکمینه ضخا) 8- 10-14(جدول ) الف
بدون در نظر گرفتن امکان چالش بخار آب بر روي سطوح لوله و سطوح ) 8-10-14(هاي داده شده در جدول اندازه ضخامت) ب

در صورت احتمال چگالش بخار آب در سطوح خارجی لوله و سطوح عایق لوله، ضخامت عایق در هر . عایق لوله، تعیین شده است
  . مورد باید محاسبه شود و مورد تأیید قرار گیرد

درجه سلسیوس، که جدول براي آنها تنظیم شده  24و دماي محیط با  W/m.K 034/0بلیت هدایت گرمایی عایق با اگر قا) پ
  . تصحیح شود) 8-10-14(هاي مهندسی مورد تایید مقادیر ضخامت خوانده شده از جدول است، متفاوت باشد، باید با روش

هاي یري از یخ زدن سیال داخل لوله، باید ضخامت عایق با روشاگر لوله در معرض یخ زدن قرار داشته باشد، براي جلوگ) ت
 . کاري، استفاده شودمهندسی مورد تأیید تصحیح شود و یا از روش مورد تأیید دیگري، جز عایق

  
  کاريلزوم عایق

  :ها عایق گرمایی شونددر موارد زیر لازم نیست لوله) الف
  . ر کارخانه سازنده عایق شده استها دها که لولهکشی داخلی دستگاهدر لوله -1
درجه سلسیوس است، مگر در شرایطی که امکان چالش  40تا  8/12ها بین کشی که دماي سیال داخل لولهدر هر سیستم لوله -2

  .بخار آب بر روي سطح خارجی لوله وجود داشته باشد
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  . هاي فسیلی یا انرژي الکتریکی گرم  یا سرد نشده باشدهایی که سیال داخل آنها با سوختلوله -3
، مقدار کل انرژي موردنیاز )از داخل لوله به خارج آن یا از خارج لوله به داخل آن(هرگاه انتقال گرما از جدار بدون عایق لوله  -4

 .ساختمان را افزایش ندهد

 
 
  

  *کمینه ضخامت عایق لوله به میلیمتر -8-10-14جدول 

  سیستم

دامنه 
  دماي کار

حداکثر 
  (mm)قطر اسمی لوله   فشار کار

oC  Bar  
انشعاب 

  50تا 
و  25

  کمتر
تا  32

50  
تا  65

100  
تا  125

150  
و  200

  بیشتر

تأسیسات 
گرمایی با آب 

  کنندهگرم

  75  38  38  38  38  25  11  120تا   دماي پایین

تا  121  دماي متوسط
175  3/10  25  38  38  50  65  75  

تا  176  دماي بالا
230  21  25  38  38  50  65  75  

تأسیسات 
  گرمایی با بخار

  75  38  38  38  38  25  1  120تا   کم فشار

بیش از   پرفشار
120  5/8  25  38  38  50  65  75  

تأسیسات سرمایی با آب 
 Bسردکننده 

تا  4/4
8/12  5/8  13  13  20  25  25  25  

  
درجه  24و دماي محیط ) W/m.K 034/0 )Btu.in/h.ft2.oF23/0مقادیر جدول براي قابلیت هدایت گرمایی عایق برابر  *

  . سلسیوس تنظیم شده است
  
 
 
 
 
 
 
 
  

  تست
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چه  Bکشی  حداکثر فشارکار مجاز مصالح لوله. انتخاب شده است A) فشار طراحی(ـ حداکثر فشارکارسیستمی  40
  )1378تیر (نسبتی با آن دارد؟

   A>B) ب     A=B) الف
  . هیچ نسبتی با هم ندارند) د     B>A) ج

ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) ب(گزینه ) ج(ـ گزینه جواب 
  ) »الف«2ـ  3ـ  10

لوله ،  لوله و دیگر اجزاي لوله کشی باید براي شرایط کار سیستم شامل دماي کار طراحی ،فشار کار طراحی و نوع سیال داخل
  .مناسب باشد

 فشار کار >فشار طراحی  >فشار مصالح 
 

حداکثر محدوده دما و   (LOW TEMPERATURE)ـ در تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده ودماي پایین 43
  )1378تیر (فشار چقدر است؟

  بار 11گراد ـ  درجه سانتی 120) ب  بار 8گراد ـ  درجه سانتی 110) الف
  بار 11گراد ـ  درجه سانتی 125) د  بار  10گراد ـ  درجه سانتی 125) ج

  ) 1ـ  10ـ  14(جدول ـ ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب
  

  کشی در تأسیسات گرمایی و سرمایی هاي لوله بندي سیستم طبقه) 1ـ  10ـ  14(جدول 

  کشی هاي لوله سیستمانواع 
  حداکثر فشار کار  حداکثر دماي کار

درجه 
  گراد سانتی

درجه 
  فارنهایت

کیلو 
  پوند بر اینچ مربع  بار  پاسکال

  کشی آب گرم کننده لوله
  دماي پایین

  دماي متوسط
  دماي بالا

120  
175  
230  

250  
350  
450  

1100  
1030  
2100  

11  
3/10  

21  

160  
150  
300  

  کم فشار  کشی بخار اشباع لوله
  پرفشار

120  
175  

250  
250>  

100  
100>  

1  
1>  

15  
15>  

  کشی آب برگشت تقطیر بخار لوله

  
  کم فشار
  پرفشار
  

120  
175  

250  
250>  

100  
100>  

1  
1>  

15  
15>  

  125  5/8  850  55  8/12  کشی آب سرد کننده لوله
  125  5/8  850  104  40  کشی آب خنک کننده لوله
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اي  آب سرد کننده حداکثر تا چه قطر نامی از لوله اتصال ممکن است از نوع دنده کشی آب گرم کننده و ـ در لوله 47
  )1378تیر (باشد؟

  اینچ 4) د  اینچ 5/2) ج  اینچ  2) ب  اینچ 5/1) الف
 پاسخ صحیح است) ب(جواب ـ گزینه 

  :آمده است 14در مبحث 
  اتصال 7ـ  3ـ  10ـ  14«

  کلیات) الف
) 2ـ  4ـ  9ـ  14(تینگ و فیتینگ به فیتینگ باید براي شرایط کار طراحی، که در جدول اتصال لوله به لوله، لوله به فی) 1
  . بند باشد و در هر سیستم مورد تأیید قرار گیرد بندي شده است، مناسب و آب طبقه» ب«
لاستیکی یا در صورت اتصال دو فلز ناهمجنس، اتصال باید با واسطه فیتینگ برنجی یا برنزي صورت گیرد، یا یک واشر ) 2

  . سربی دو قطعه فلزي ناهمجنس را از هم جدا کند
متر و  میلی 65کشی به قطر نامی  اي و در لوله متر، اتصال باید از نوع دنده میلی 50هاي فولادي زیر، ناقطر نامی  کشی در لوله) 3

  . تر، اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد بزرگ
  . رگشت تقطیر بخارـ ب  . ـ بخار کم فشار و میان فشار

  . ـ آب سرد کننده  . ـ آب گرم کننده با دماي پایین
  . ـ آب خنک کننده

  : ها باید از نوع جوشی و فلنجی باشد هاي فولادي زیر همه اتصال کشی در لوله) 4
 . ـ آب گرم کننده با دماي متوسط و دماي بالا

  
مایی با آب سرد کننده فشار آزمایش با آب نسبت به ـ در تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده و در تأسیسات سر 57

  )1378تیر (فشار کار طراحی چقدر باید باشد؟
  برابر 2) د  برابر 8/1) ج  برابر 5/1) ب  برابر1) الف

ـ  5ـ  10ـ  14(بند  ـ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب
 ) »الف«2

  .برابر فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شود 5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف(
  .بار کمتر باشد 7در هر حال کمینه فشار آزمایش نباید از )1
  . در آزمایش شبکه لوله کشی ، فشار سنج باید در بالاترین نقطه شبکه قرار داشته باشد)2
  .ساعت باشد 2مدت آزمایش دست کم باید )ب(
  

حداکثر فشار کار مجاز مصالح فشار کار مجاز . انتخاب شده است A) فشار طراحی(ـ حداکثر فشار کار سیستم  21
  )1379اردیبهشت (چه نسبتی با آن باید داشته باشد؟ Bکشی  مصالح لوله

   B>A) ب    A=B) الف
  هیچ نسبتی با هم ندارند) د      A>B) ج

 5ـ  10ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم . پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب
  ) 2ـ 
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  برابر فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شود 5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف(
  فشار کار >فشار طراحی  >فشار مصالح 

  
مجاز ) زیر کف سازي، در داخل دیوار(کشی در داخل مصالح ساختمانی  اجزاي لوله ـ آیا دفن لوله و دیگر 41

  )1379اردیبهشت (است؟
  لوله و فیتینگ مجاز نیست) ب  فیتینگ و شیر مجاز نیست ) الف

  ب و ج) د  اي مجاز نیست       هیچ لوله) ج
  )تست کتاب قدیم(پاسخ صحیح است) _(ـ گزینه  جواب

  )پ 1-4-10- 14)کتاب جدید(
دفن هر گونه لوله و دیگر اجزاي لوله کشی در اجزاي ساختمان ،جز لوله کشی ترموپلاستبک و اتصال نوع جوشی در لوله کشی )1(

  .فولادي ، مجاز نیست
  

چه  Bکشی  انتخاب شده است حداکثر فشار کار مجاز مصالح لوله A) فشار طراحی(ـ حداکثر فشار سیستم  50
  )1379آذر(نسبتی با آن باید داشته باشد؟

  هیچ نسبتی با هم ندارد) د    A>B) ج    B>A) ب  A=B) الف
 5ـ  10ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم . پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب .

  ) 2ـ 
  فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شودبرابر  5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف(

  فشار کار >فشار طراحی  >فشار مصالح 
 

گراد به  درجه سانتی 90هاي پلیمري کدام لوله مجاز است در تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده دماي کار  ـ از لوله 21
 )1381(رود؟ کار می

  پلی پروپیلن) ب          (PEX)پلی اتیلن مشبک ) الف
  الف و ج) د  PEX)ـ  ALـ  PEX(اتیلن مشبک، آلومینیوم، پلی اتیلن مشبک پلی ) ج

ـ  3ـ  10ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه جواب 
  ) »ت «  3

  لوله ترموپلاستیک) ث
توان از لوله بار، می 10درجه سلسیوس و فشار کار حداکثر  80در تأسیسات مکانیکی ساختمان با دماي کار حداکثر  -1

  . استفاده کرد) 3-10-14(ترموپلاستیک تک لایه و چند لایه طبق مشخصات و یکی از استانداردهاي مندرج در جدول 
 
 
  

  انتخاب لوله ترموپلاستیک تک لایه و چند لایه براي تأسیسات مکانیکی ساختمان -3- 10-14جدول 
 ANSI/ASTMاستاندارد   استاندارد اروپایی ISOاستاندارد   استاندارد ملی  نوع لوله  تعداد لایه
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  تک لایه
PEX 

13205-
1،2،3،5  

15875-
1،2،3،5  

BS 7291-3 
DIN 16892, 16893  

F876 
F877  

PE-RT Type2 
13252-
1،2،3،5 

22391-
1،2،3،5 

DIN 16833, 16834 
F2769 
F2623 

 *چند لایه
PEX/AL/PEX 

12753-
1،2،3،5 

21003-
1،2،3،5 

DIN 16836, 16837 
F1281 
F1335 

PE-RT/AL/ 
PE-RT Type2 

12753-
1،2،3،5 

21003-
1،2،3،5 

DIN 16836, 16837 
F1282 
F1335 

  .باشد 50/1ها باید حداقل ضریب اطمینان این لوله *
  
  

 )1381(ساختمان مجاز است؟در اجزاي ) لوله، فتینگ، فلنج، شیر(ـ آیا دفن اجزاي لوله کشی  22
  مطلقاً مجاز نیست) ب  همه اجزا مجاز است) الف

  فقط شیر مجاز نیست) د  باید قابل دسترسی باشد) ج
ـ  4ـ  10ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) ج(ـ گزینه  جواب
  ) »1پ«1

اجزاي لوله کشی در اجزاي ساختمان ،جز لوله کشی ترموپلاستبک و اتصال نوع جوشی در لوله کشی دفن هر گونه لوله و دیگر )1(
  .فولادي ، مجاز نیست

  
، دماي ) درجه فارنهایت 250تا (ـ در تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده ممکن است سیستم با دماي پایین  17

گر لوله کشی با اتصال جوشی باشد در چه شرایطی لازم است ا. ، یا دماي بالا باشد) درجه فارنهایت 350تا (متوسط 
 )1382خرداد(تست شود؟ X-RAYجوشکاري با 

  . در سیستم با دماي پایین و دماي متوسط و دماي بالا لازم است) الف
  فقط در سیستم با دماي بالا لازم است) ب
  . در سیستم با دماي متوسط و دماي بالا لازم است) ج
  . لازم نیست X-RAYهاي آب گرم کننده، در تأسیسات گرمایی، تست  در هیچیک از سیستم) د

 .در دماي پایین و دماي متوسط تأسیسات گرمایی لازم نیست .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب

  
اید با آب ـ لوله کشی تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده و تأسیسات سرمایی با آب سرد کننده، در کارگاه ب 24

 )1382خرداد(آزمایش شود، فشار و مدت آزمایش چقدر است؟
  ساعت 2برابر فشار کار به مدت  5/1) ب  ساعت 5/1برابر فشار کار به مدت  2/1) الف

  هاي ب و ج گزینه) د  بار نباید کمتر باشد 4فشار آزمایش از ) ج
  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  جواب
  آبآزمایش با  2ـ  5ـ  10ـ  14«
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  . کشی انجام شود برابر فشار کار طراحی سیستم لوله 5/1آزمایش با آب باید با فشار دست کم ) الف
  )بار 7در کتاب جدید (. بار کمتر باشد 4حداقل فشار آزمایش، در هر حال نباید از ) 1
  . مدت زمان آزمایش دست کم باید دو ساعت پیوسته باشد) ب
 ».ها یک به یک بازرسی شود اتصالکشی و  لوله در مدت آزمایش باید همه اجزاي) 1
  

چه  Bحداکثر فشار کار مجاز مصالح لوله کشی . انتخاب شده است A) فشار طراحی(ـ حداکثر فشار کار سیستم  38
  )1382خرداد(نسبتی با آن دارد؟

  با هم نسبتی ندارد) د  B < A) ج  A > B) ب A=B) الف
 5ـ  10ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم . پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب

  ) 2ـ 
  برابر فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شود 5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف(

  فشار کار >فشار طراحی  >فشار مصالح 
  

ایی و سرمایی، حداقل فشار آزمایش برحسب بار، چقدر کشی تأسیسات گرم هاي لوله ـ در آزمایش با آب سیستم 29
  )1382اسفند(است؟

  10) د    6) ج    4) ب    2) الف
  )تست کتاب قدیم() 2ـ  5ـ  10ـ  14(مبحث چهاردهم ـ بند  .باشد پاسخ صحیح می) ب(ـ گزینه جواب 

  آزمایش با آب 2ـ  5ـ  10ـ  14«
  .فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شود برابر 5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف(
  .بار کمتر باشد 7در هر حال کمینه فشار آزمایش نباید از )1
  . در آزمایش شبکه لوله کشی ، فشار سنج باید در بالاترین نقطه شبکه قرار داشته باشد)2
  .ساعت باشد 2مدت آزمایش دست کم باید )ب(

  
  : متر باید میلی 50کشی فولادي آب گرم کننده با دماي پایین، اتصال تا قطر نامی  ـ در تأسیسات لوله 31
  . از نوع جوشی یا فلنجی باشد) ب    . اي باشد از نوع دنده) الف

  هیچکدام) د  . اي باشد از نوع جوشی یا دنده) ج
  ) »3الف ـ « 7ـ  3ـ  10ـ  14(ـ بند ..) ماییتأسیسات گر(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) الف(ـ گزینه  31

  اتصال 7ـ  3ـ  10ـ  14«
  کلیات) الف

) 2ـ  4ـ  9ـ  14(اتصال لوله به لوله، لوله به فیتینگ و فیتینگ به فیتینگ باید براي شرایط کار طراحی، که در جدول ) 1
  . قرار گیرد بند باشد و در هر سیستم مورد تأیید بندي شده است، مناسب و آب طبقه» ب«
در صورت اتصال دو فلز ناهمجنس، اتصال باید با واسطه فیتینگ برنجی یا برنزي صورت گیرد، یا یک واشر لاستیکی یا ) 2

  . سربی دو قطعه فلزي ناهمجنس را از هم جدا کند
متر و  میلی 65کشی به قطر نامی  اي و در لوله متر، اتصال باید از نوع دنده میلی 50هاي فولادي زیر، ناقطر نامی  کشی در لوله) 3

  . تر، اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد بزرگ
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  . ـ برگشت تقطیر بخار  . ـ بخار کم فشار و میان فشار
  . ـ آب سرد کننده  . ـ آب گرم کننده با دماي پایین

  . ـ آب خنک کننده
  : ها باید از نوع جوشی و فلنجی باشد هاي فولادي زیر همه اتصال کشی در لوله) 4

  . ـ آب گرم کننده با دماي متوسط و دماي بالا
  

کشی آب گرم کننده با دماي پایین یا بخار کم فشار تأسیسات گرمایی ساختمان اتصال لوله به لوله، لوله  ـ در لوله 16
  )1387(کشی فولادي، چگونه باید انجام گیرد؟ لولهبه فیتینگ به فیتینگ، در 

  اي باشد اتصال باید از نوع دنده) اینچ 2(متر  میلی 50در قطر نامی لوله تا ) الف
  ی باشدجو بزرگتر از آن اتصال باید از نوع جوشی و فلن) اینچ 5/2(متر  میلی 65از قطر نامی لوله 

  اي باشد اتصال باید از نوع دنده) چاین 4(متر  میلی 100 در قطر نامی لوله تا) ب
  ی باشدجو بزرگتر از آن اتصال باید از نوع جوشی و فلن) اینچ 5(متر  میلی 125 از قطر نامی لوله

  اي باشد از نوع دنده) اینچ 6(متر  میلی 150تواند تا  کشی آب گرم کننده باشد اتصال می اگر لوله) ج
  باید از نوع جوشی و فلنچی باشدها  ي اتصال باشد همه بخارکشی  اگر لوله

  کشی فولادي بستگی به دماي سیال داخل لوله دارد انتخاب نوع اتصال در لوله) د
 )توضیحات تست قبلی( 7ـ  3ـ  10ـ  14ـ بند. 14ـ مبحث  .پاسخ صحیح است) الف(گزینه ـ جواب 

  
  )1387(کدام است؟کشی تأسیسات گرمایی  ـ حداقل فشار و زمان آزمایش هیدرواستاتیک لوله 17
  ساعت 1برابر فشار کار طراحی و به مدت  5/1) الف
  ساعت 3برابر فشار کار طراحی به مدت  5/1) ب
  ساعت بصورت مداوم 2بار و به مدت  4برابر فشار کار طراحی، دست کم  5/1) ج
  ساعت 2برابر فشار کار طراحی و به مدت  2) د

  )تست کتاب قدیم(  2ـ  5ـ  10ـ  14ـ بند  139ص. 14ـ مبحث  .پاسخ صحیح است) ج(گزینه ـ جواب 
  .برابر فشار کار طراحی سیستم لوله کشی ،انجام شود 5/1ازمایش با اب باید با فشار دست کم )الف

  .بار کمتر باشد 7در هر حال کمینه فشار آزمایش نباید از )1
  ساعت باشد 2مدت آزمایش دست کم باید )ب(
  

 121کشی آب گرم کننده یا بخار که دماي سطح خارجی لوله یا دیگر متعلقات سیستم از  لوله ـ در یک سیستم 21
تر باشد فاصله ایمنی بین این سطوح گرم با مواد و مصالح سوختنی  بیش) گراد سانتی(درجه سلسیوس 

)COMBUSTIBLE (حداقل چقدر باید باشد؟)1387(  
  متر میلی 15) د  متر میلی 25) ج  متر میلی 45) ب  متر میلی 50) الف

  چـ  1ـ  4ـ  10ـ  14ـ بند 14ـ مبحث  .پاسخ صحیح است) ج(گزینه ـ  جواب
  :آمده است 14در مبحث 

متر  میلی 25گراد بالاتر باشد باید دست کم  درجه سانتی 121ها از  کشی که دماي سطح خارجی آن لوله و دیگر اجزاي لوله) چ«
 ».شداز مواد سوختنی فاصله داشته با
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  )1389خرداد (هاي مسی تا چه اندازه مجاز است؟ آب گرم، کاربرد لوله  ـ در تأسیسات گرمایی با 46
  متر میلی 54) د    متر میلی 15) ج    متر میلی 25) ب    متر میلی 100) الف

  تـ 3ـ 3ـ 10ـ 14بند  14مبحث  .پاسخ صحیح است) د(گزینه ـ  جواب
میلی متر ، کاربرد  54سرمایی با لوله مسی ، فقط لوله هاي بی درز با قطر خارجی حداکثر تا در لوله کشی تاسیسات گرمایی و )1(

  .مجاز است
  .درجه سلسیوس، نباید از لوله مسی استفاده کرد 120در لوله کشی تاسیسات گرمایی با دماي کار بیش از )2(
  .نیستدر لوله کشی بخار و بخار چگالیده ، استفاده از لوله مسی مجاز )3(
  
 با ضریب قابلیت حرارتی EPDMـ حداقل ضخامت عایق حرارتی پیش ساخته الاستومریک از جنس 4

/ W m K00034  1390آذر (متر است؟ اینچ چند میلی 2درجه فارنهایت و با قطر نامی  180براي لوله آب گرم کننده با دماي(  
  38) د  19) ج  22) ب  32) الف

  14مبحث  .پاسخ صحیح است» د«  جواب ـ گزینه
  *کمینه ضخامت عایق لوله به میلیمتر -8-10-14جدول 

  سیستم

دامنه 
  دماي کار

حداکثر 
  (mm)قطر اسمی لوله   فشار کار

oC  Bar  
انشعاب 

  50تا 
و  25

  کمتر
تا  32

50  
تا  65

100  
تا  125

150  
و  200

  بیشتر

تأسیسات 
گرمایی با آب 

  کنندهگرم

  75  38  38  38  38  25  11  120تا   دماي پایین

تا  121  دماي متوسط
175  3/10  25  38  38  50  65  75  

تا  176  دماي بالا
230  21  25  38  38  50  65  75  

تأسیسات 
  گرمایی با بخار

  75  38  38  38  38  25  1  120تا   کم فشار

بیش از   پرفشار
120  5/8  25  38  38  50  65  75  

تأسیسات سرمایی با آب 
 Bسردکننده 

تا  4/4
8/12  5/8  13  13  20  25  25  25  

  
درجه  24و دماي محیط ) W/m.K 034/0 )Btu.in/h.ft2.oF23/0مقادیر جدول براي قابلیت هدایت گرمایی عایق برابر  *

  . سلسیوس تنظیم شده است
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. طراحی و اجرا شودها باید  کویل کشی فولادي آب گرم کننده بین دیگ آب گرم و رادیاتورها یا فن  ـدر یک ساختمان لوله59
  )1390آذر (کشی، اتصال لوله به لوله، لوله به فیتینگ یا فیتنیگ به فیتینگ چگونه باید انجام شود؟ در این لوله

تر از  و بزرگ) اینچ 5(متر  میلی 125اي باشد و از قطر نامی  اتصال باید از نوع دنده) اینچ 4(متر  میلی 100در قطرهاي نامی تا ) الف
   .باید از نوع جوشی و فلنجی باشدآن اتصال 

11(متر  میلی 40در قطرهاي نامی تا ) ب
2

تر از  و بزرگ) اینچ 2(متر  میلی 50اي باشد و از قطر نامی  اتصال باید از نوع دنده) اینچ 
  .آن اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد

12(متر  میلی 65اي باشد و از قطر نامی  اتصال باید از نوع دنده) نچای 2(متر  میلی 50در قطرهاي نامی تا ) ج
2

تر از  و بزرگ) اینچ 
  .آن اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد

  .کشی آب گرم کننده نوع اتصال به دماي آب گرم کننده بستگی دارد در لوله) د
  3بند ) 7ـ 3ـ 10ـ 14(ـ قسمت 14 مبحث .پاسخ صحیح است» ج»  جواب ـ گزینه

  کلیات) الف
) 2ـ  4ـ  9ـ  14(اتصال لوله به لوله، لوله به فیتینگ و فیتینگ به فیتینگ باید براي شرایط کار طراحی، که در جدول ) 1
  . بند باشد و در هر سیستم مورد تأیید قرار گیرد بندي شده است، مناسب و آب طبقه» ب«
در صورت اتصال دو فلز ناهمجنس، اتصال باید با واسطه فیتینگ برنجی یا برنزي صورت گیرد، یا یک واشر لاستیکی یا ) 2

  . سربی دو قطعه فلزي ناهمجنس را از هم جدا کند
متر و  میلی 65امی کشی به قطر ن اي و در لوله متر، اتصال باید از نوع دنده میلی 50هاي فولادي زیر، ناقطر نامی  کشی در لوله) 3

  . تر، اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد بزرگ
  . ـ برگشت تقطیر بخار  . ـ بخار کم فشار و میان فشار

  . ـ آب سرد کننده  . ـ آب گرم کننده با دماي پایین
  . ـ آب خنک کننده

  : ها باید از نوع جوشی و فلنجی باشد هاي فولادي زیر همه اتصال کشی در لوله) 4
  . آب گرم کننده با دماي متوسط و دماي بالا ـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پیشنھادی فصل دھم سوالات 
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  کشی کدامیک از موارد ذیل طبق این مبحث لحاظ میگردد؟ در مبحث تأسیسات مکانیکی ساختمان لوله) 1 
  کننده جهت کندانسور کشی آب خنک لوله) ب      کشی بخار چگالیده لوله) الف

 همه موارد) د      کننده گرمکشی آب  لوله) ج

  
  دکننده حداکثر دماي کار و فشار کار چقدر است؟ کشی آب سر در لوله) 2

  بار 1 -گراد درجه سانتی120) ب  پاسکال کیلو100 -گراد درجه سانتی120) الف
 بار125 -گراد سانتی8/12) د    بار 5/8 -گراد سانتی8/12) ج

  
  از کاربردهاي ذیل مجاز نیست؟لوله فولادي گالوانیزه در کدام یک ) 3

  بخار) ب      بخار چگالیده) الف
 هر سه مورد) د     کننده گرم هاي آب سیستم) ج

  
حداکثر دماي کار و سایز لوله مسی قابل استفاده چقدر است؟ در لوله کشی بخار چگالیده تا چه سـایز لولـه مـی تـوان اسـتفاده      )4

  کرد؟
  میلی متر 54 –میلی متر  54 –درجه سانتی گراد  120)الف
  میلی متر  50 –میلی متر  50 –گراد    درجه سانتی 120)ب
   .مجاز به استفاده جهت بخار چگالیده نیست –میلی متر  54 –درجه سانتی گراد  120)ج
 میلی متر 54 –میلی متر  54 –درجه سانتی گراد  80)د

  
  و جوش باشد ،انتخاب شیر مربوطه به چه ترتیب است؟ در لوله کشی فولادي چنانچه اتصال از نوع دنده اي)5

  جوشی –مسی )ب  چدنی یا فولادي با اتصال فلنچی –مس یا آلیاژ مسی )الف
 هیچکدام)د      جوش فلنچی –چدنی با اتصال دنده اي )ج

  
  م م از چه نوعی می باشد ؟ 50و  65اندازه اتصال در لوله کشی فولادي به ترتیب به قطر )6

  فلنچی -دنده اي ) ب       دنده اي –جوشی )الف
 دنده اي –جوشی و فلنچی )د       دنده اي –فلنچی) ج

  
  در لوله کشی فولادي جهت آب گرم کننده با دماي بالا و برگشت بخار چگالیده پرفشار اتصالات از چه نوع می باشد؟)7

      دنده اي –دنده اي )ب      جوشی و فلنچی)االف
 فلنچی براي هر دو) د     جوشی و فلنچی براي هردو)ج

  
  در لوله کشی ترموپلاستیک تأسیسات گرمایی یا با آب گرم کننده حداکثر فشار و دماي کار چقدر است؟)8



٢٥ 
 

  بار 4 –درجه سانتی گراد  63)ب    بار 6 –درجه سانتی گراد  90)الف
 بار  4 –درجه سانتی گراد  49)د    بار 10 –درجه سانتی گراد  80)ج

  
  اجزاي لوله کشی در اجزاي ساختمان مجاز است؟دفن کدام لوله و ) 9

  جوش در لوله فولادي)ب      ترموپلاستیک)الف
 الف و ب)د      هرگونه لوله)ج

  
  کدام عبارت صحیح نمی باشد ؟)10
  .در لوله کشی مسی اگر اتصال از نوع وصاله فشاري است محل اتصال لوله به وصاله نباید در زیر کف دفن شود)الف
  .فولادي اگر اتصال نوع دنده اي باشد محل اتصال نباید در زیر کف آن دفن شوددر لوله کشی )ب
  .اگر قطعه اي از لوله در بتن دفن می شود وباید بیش از بتن ریزي لوله تحت آزمایش فشار قرار گیرد)ج
  .شیر و تله بخار و لوازم اندازه گیري فشار می تواند در اجزاي ساختمان دفن گردد)د

  
درجه سلسیوس است حداقل چه فاصله اي از مـواد   125یکه لوله و دیگر اجزاي لوله کشی که دماي سطح خارجی آنها در صورت)11

  سوختنی باید داشته باشد؟
  سانتی متر 25)ب        سانتی متر 30)الف

 میلی متر  35)د        م م 25)ج

  
1و فولاديمیلی متر  100حداکثر فاصله دو تکیه گاه مجاور در لوله کشی افقی سایز )12

  اینچ به ترتیب چقدر است ؟ 2
  متر 1/2 –متر  1/2)ب      متر3/4–متر 7/3)الف

 هیچکدام)د     متر 7/2 –متر  7/3)ج

  
  در لوله کشی تأسیسات مکانیکی نصب شیر قطع و وصل در کدام نقاط الزامیست؟)13
  در دو طرف شیر فشار شکن)ب        در پایین لوله قائم)الف

 هر سه مورد)د     خروجی به مخازنروي لوله ورودي و )ج

  
  حداقل فشار و زمان آزمایش تأسیسات مکانیکی ساختمان چقدر است؟ و در کدام قسمت شبکه انجام می شود؟)14
  بالاترین نقطه شبکه -ساعت  2 –بار  5/1)ب    بالاترین نقطه شبکه –ساعت  2 –بار  7)الف

 پایین ترین نقطه شبکه –ساعت  2 –بار  5/1)د    پایین ترین نقطه شبکه –ساعت  2 –بار  7)ج

  



٢٦ 
 

୛اگر قابلیت هدایت گرمایی عایق لوله اي )15
୫.୩

درجه سلسیوس تعیین گردیده باشد، مطلوبسـت   24بوده و دماي محیط با  0,034
  میلی متر چقدر است ؟ 300ضخامت عایق لوله تأسیسات گرمایی با بخار پرفشار در سایز 

 م م  25)د    م م  38)ج    م م  65)ب    م م   75)الف

  
درجه سلسیوس چنانچه امکان چگالش بخارآب وجـود نداشـته    25که دماي سیال داخل آن  2"ضخامت عایق لوله اي به قطر ) 16

  باشد چقدر است؟
 . عایق لازم نیست)د      م م 65)ج    م م 25)ب    م م  38)الف

  
  کدام عبارت صحیح نیست؟)17

  )در تأسیسات مکانیکی.(سانتی متر ادامه یابد 30ر پایین ترین اتصال رابط به آن باید حداقل الف قسمت پائین دودکش قائم در زی
در تأسیسـات  .(سـاعت مقاومـت دربرابـر آتـش قـرار گیـرد       3دودکش قائم باید برروي لوله پایه از مصالح ساختمانی بـا حـداقل   )ب

  )مکانیکی
  . هوا عبور کند بعضی از اجزاي دودکش می تواند از داخل کانال یاپلنوم)ج
ساعت مقاومـت   2براي دستگاه با سوخت مایع یا گاز چنانچه دودکش از داخل فضایی غیر از فضاي محل نصب عبور کند حداقل )د

  .در برابر آتش لازم است
  

  : براي کاهش ضربه قوچ در لوله کشی ساختمان باید)18
  سرعت سیال افزایش یابد)ب      فشار سیال افزایش یابد )الف

  سرعت سیال کنترل شود)د      سرعت سیال کاهش یابد )ج
  

  .نشود. . . . .طراحی لوله کشی ساختمان باید به نحوي باشد که سرعت سیال باعث  )19
      خوردگی لوله )ب      صداي ازار دهنده )الف

  همه موارد)د    افزایش قطر لوله و افزایش هزینه )ج
  

درجه سلسیوس  121کشی آب گرم کننده یا بخار که دماي سطح خارجی لوله یا دیگر متعلقات سیستم از  در یک سیستم لوله )20
  تر باشد فاصله ایمنی بین این سطوح گرم با مواد سوختنی حداقل چقدر باید باشد؟ بیش
  متر میلی 15) د    متر میلی 35) ج    متر میلی 25) ب    متر میلی 45) الف

  
چه نسبتی با آن باید  Bکشی  انتخاب شده است حداکثر فشار کار مجاز مصالح لوله A) فشار طراحی(داکثر فشار سیستم ح) 21

  داشته باشد؟
  هیچ نسبتی با هم ندارد) د    A>B) ج    B>A) ب  A=B) الف

  



٢٧ 
 

گراد به کار  درجه سانتی 80هاي پلیمري کدام لوله مجاز است در تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده دماي کار  از لوله )22
 پرود؟ می
  پلی پروپیلن) ب        پلی اتیلن مشبک) الف

  الف و ج) د  شبک، آلومینیوم، پلی اتیلن مشبک پلی اتیلن م) ج
  

درجه سانتی گراد و  120میلی متر در تاسیسات گرمایی بخار پر فشار ،دماي بیش از  80کمتریت ضخامت عایق لوله به قطر )23
  چقدر است؟بار  5/8حداکثر 

  میلی متر25) د     میلی متر   38)ج      میلی متر 75) ب     میلی متر 50)الف
  

  میلی متر چقدر است؟ 40بهقطر ) ب صورت افقی(تکیه گاه مجاور در لوله کشی فولادي 2بیشترین فاصله )24
  متر 7/3)د       متر  3)ج      متر7/2)ب       متر  4/2)الف

  
  حداکثر محدوده دما و فشار چقدر است؟ م کننده ودماي پاییندر تأسیسات گرمایی با آب گر )25
  بار 11گراد ـ  درجه سانتی 120) ب    کیلو پاسکال1100گراد ـ  درجه سانتی 120) الف

  الف و ب) د      بار  10گراد ـ  درجه سانتی 120) ج
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