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 88 ................................................................................... مقدمه

 
 81 ....................................................... 821 هینشر/  بخش اول

 
 81 ...................................................... فیتعار ات،یکل: فصل اول

 11 .............................................................................................. فیتعار  2 -1 -2
 ISO ............... 11( در استاندارد Nominal pressure) ینامفشار  2 -2 -1 -2
 EN ............... 11( در استاندارد Nominal pressure) یفشار نام  3 -2 -1 -2
 Maximum Allowable Workingفشار کار مجاا  ) حداکثر   1 -2 -1 -2

Pressure در استاندارد )ISO: ........................................................................... 11 
 EN .... 11( در استاندارد Allowable Pressureفشار کار مجا  )  5 -2 -1 -2
ا  انتشاارا    "Terminology"حداکثر فشار کار مجا  در کتاب  6 -2 -1 -2
"ASHRAE" ................................................................................................... 15 
 15 ........................................ ا  نصب شیپ ستم،یفشار س شیآ ما  8 -2 -1 -2
 15 ......................................... پس ا  نصب ستم،یفشار س شیآ ما  9 -2 -1 -2
 15 ................................................................................. انتخاب مصالح 1 -1 -2  
 16 ........................................................................ ها ستمیس یبندطبقه  5 -1 -2
 16 ................................................................... ها ستمیس یبند طبقه 1 -5 -1 -2
 16 ............................................ کننده با آب گرم ییگرما سا یتاس  2 -5 -1 -2
 11 ............................................... با بخار)اشباع( ییگرما سا یتاس  3 -5 -1 -2
 11 ........................................... با آب سردکننده ییسرما سا یتاس  1 -5 -1 -2
 11 .......... کننده و آب سردکننده آب گرم یمشترک برا سا یتاس  5 -5 -1 -2
 

 81 ......... مطبوع هیهوا و تهو ضیتعو ،ییگرما سا یتاس یکشلوله: فصل دوم
 18 ............................ یکشلوله یانتخاب و کاربرد اجزا ،ینکا  عموم 1 -2 -2
 18 ......................................................................................... فیتعار 3 -1 -2 -2
 22 ...................................... (design conditions) یطراح طیشرا 1 -1 -2 -2
 22 ...................................... (design criteria) یطراح یارهایمع  5 -1 -2 -2
 22 ................................................... یکشلوله یفشار اجزا یطراح  1 -1 -2 -2

 22 .................................... ی( تحت فشار داخلstraight pipe) میالف( لوله مستق
 23 .............................................................. فلزا  مشخص یها روتیب( محدود
 23 ...................................................... فلزا  مشخص ریغ یها رو تیپ( محدود

 23 .................................... یکش لوله یانتخاب اجزا یها تیمحدود 8 -1 -2 -2
 21 ........................................................... لوله یمشخص برا یها تیالف( محدود

 21 ..................................................................................................... ها نگیتیب( ف
 21 ........................................................................................................... رهایپ( ش
 21 ..............................................................................................................  ( فلنج
 25 ................................................... انتخاب اتصال یها تیمحدود  9 -1 -2 -2

 25 ................................................................................. یکش لوله یها الف( اتصال
 25 . (supportگاه ) هیو تک (flexibility) یریپذ انبساط، انعطاف  12 -1 -2 -2

 25 ................................................................................. یکش لوله یها گاه هیب( تک
 26 ........................................................................ گاه لوله هیتک یاجزا یپ( طراح

 26 ................................................. کلی الزاما –انتخاب مصالح   11 -1 -2 -2
 26 ........................................................................... یفن الف( مصالح و مشخصا 

 26 .............................................................. فلزا  مشخص یها رو تیب( محدود
 26 ...................................................... فلزا  مشخص ریغ یها رو تیپ( محدود

 21 .......................................................... یکش لوله یکاربرد اجزا   11 -1 -2 -2
 28 .............................................................................. یفولاد یها ب( اتصال لوله

 28 ........................... یکش لوله ی، انتخاب و کاربرد اجزاینکا  عموم  1 -2 -2
 29 ........................................................................................ یفولاد یها ث( فلنج
 32 ............................................................................................... یمس یها ج( لوله

 32 ................................................................................... یمس یها چ( اتصال لوله
 32 ........................................................................ یمس یکش لوله یها نگیتیح( ف

 32 .............................................................................. یو فولاد یچدن یرهاید( ش
 31 .............................................................................. یفولاد یها لوله  2 -2 -2
 DIN EN ............ 31و  DIN یدر استانداردها یفولاد یها لوله  1 -2 -2 -2
خاوار مخصاو     ساخته شده ا  جنس چدن چکش یها نگیتیف  1 -3 -2 -2

 35 ..................................................................................................... یا اتصال دنده
 EN .............. 35 یخوار در استانداردها ا  چدن چکش یا دنده یها الف( فیتینگ

 38 ..................................................... یا دنده یفولاد یها نگیتیف  2 -3 -2 -2
 EN ............................ 38 یدر استانداردها یها دنده یفولاد یها )الف( فیتینگ

 53 ......................................................یجوش یفولاد یهانگیتیف  3 -3 -2 -2
 DIN ............................... 53 یدر استانداردها یجوش یفولاد یها الف( فیتینگ

 51 .................................................................................. یمس یها لوله  1 -2 -2
 EN ........................................................ 51 یدر استانداردها یمس یها الف( لوله

 ANSI ................................... 62 یدر استانداردها یمس یها لوله  2 -1 -2 -2
 62 .................................................................یمس یها اتصال لوله  1 -1 -2 -2
 61 ............................................................................. یفولاد یها فلنج  6 -2 -2
 EN .................. 62 و BS , DIN در استاندارد  یفولاد یها فلنج  2 -6 -2 -2

 62 ........................................ مربوطه یکمک یو اجزا یفولاد یها ب( انواع فلنج
 63 ............................................................................................................  ( جنس
 63 .......................................................... (P/T ratingفشار / دما ) یبند طبقه ث(

 61 .............................................................................................................. ج( اندا ه
 61 ........................................................................ (bolting)و مهره فلنج  چیح( پ

 65 ................................................................................ (gasket)یبند خ( واشر آب
 66 ................................................................................................ رهایش  1 -2 -2
 68 ........ ییو سرما ییگرما سا یدر تأس رهای( انتخاب و کاربرد ش12 -1) 2 -2

 68 ................................................................................... ا  نظر اتصال رها،یث( ش
 69 ..................................................................... کار مجا  یج( حداکثر فشار و دما

 69 ........................................................................................ ییکشو یرهایالف( ش
 11 ...................................................................................... یفلز کف یرهایب( ش
 12 ............................................................... لوله زیگاه و آو هیبست، تک 13 -2 -2
 12 ....................................................................................... ا یکل  1 -13 -2 -2

 12 ....................................................................................... الف( حدود و دامنه کار
 12 ............................................................................................... یب( نکا  عموم

 13 ...................................................................................................... کار یب( دما
 11 ........................................................................................................ پ( بار وارده

 11 ...................................................................................... فیتعار  2 -13 -2 -2
 15 ............................................................... زیآو ایگاه  هیمحل تک  3 -13 -2 -2

 16 ................................................................................ کیترموپلاست یها  ( لوله
 16 ....................................................................................... زهایآو  1 -13 -2 -2

 16 .................................................................................................. زیآو لگردیپ( م
 19 ..................................................................................... یا لوله تک یزهای ( آو
 82 ................................. (U-bolts and overstraps) ها یکورپ  5 -13 -2 -2

 83 .................................................................................................. یب( انواع کورپ
 85 .....................(slider type supports)لغزنده  یهاگاههیتک   6 -13 -2 -2

 81 ..................................................... یمحور یگاه لغزنده به عنوان هاد هیب( تک
 89 .................................................. یگشتاور یگاه لغزنده به عنوان هاد هیپ( تک
 92 ........................................................................................... یغلطک گاه هی ( تک
 92 ............................................................................. (anchor)ثابت  گاه هیث( تک
 91 ........................................... قائم یها لوله یبرا یا ا  نوع لوله هیگاه پا هیج( تک
 91 .......... ساختمان یگاه لوله به اجزا هیو تک زیاتصال بست، آو 11 -13 -2 -2

 95 ............................................................................................... رآهنیت رهیالف( گ
 96 ..................................................... رآهنیبه ت یجوش یب( اتصال قطعه فولاد

 91 ................................................................شده در بتن یجاسا  یپ( قطعه فلز
 91 .........................................................................(Cantilever)ی ( دستک فلز
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 98 ............................................................................ (bracket)وارکوبید هیث( پا
 99 ............................................... زیگاه و آو هیانتخاب بست، تک  12 -13 -2 -2
 99 ...................................................................................................... کار یدما ب(

 122 ............................................................................. کیترموپلاست یها  ( لوله
 121 .................................................................... یکش کار لوله یاجرا  11 -2 -2
 121 ................................................................... حدود و دامنه کار  1 -11 -2 -2
 121 ......................................................................... ینکا  عموم  2 -11 -2 -2
 122 ....................................................................... (joint)اتصال   3 -11 -2 -2

 122 .................................................................... یفولاد یکش الف( اتصال در لوله
 122 ......................................................... یفولاد یکش در لوله یا ب( اتصال دنده
 122 .......................................................... یفولاد یکش در لوله یپ( اتصال جوش
 125 .......................................................................... یمس یکش  ( اتصال در لوله
 126 .................................................... کیترموپلاست یها یکش ث( اتصال در لوله

 121 ........................................................................... اتصال با شو  1 -11 -2 -2
 128 ........................................ هوا هیو تخل یریهواگ ،یبند بیش  5 -11 -2 -2

 128 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 128 ........................................................ سردکننده ایکننده  آب گرم یکش ب( لوله
 128 .......................................................................... کننده آب خنک یکش پ( لوله
 128 ............................................................................................ بخار یکش  ( لوله
 129 .............................................................................. برگشت بخار یکش ث( لوله
 129 ...................................................................................................... یریج( هواگ
 111 ........................................................................................................... هیچ( تخل
 112 ................................................... غلاف لوله، پولک دور لوله  6 -11 -2 -2

 113 ..................................................................... یفلز یها لوله یالف( غلاف برا
 122 ............................................................... یکیپلاست یها لوله یپ( غلاف برا

 123 ............................................................................................  ( پولک دور لوله
 123 ................................................................... انبساط و انقباض  1 -11 -2 -8

 121 .......................................................................... انبساط یها ها و حلقه ب( خم
 129 ............................................................ (expansion joint)ب( قطعه انبساط

 132 .................. (pipe supports)ها  لوله زیگاه و آو هیبست، تک  8 -11 -2 -2
 131 ................................................................................ کلکتورها  9 -11 -2 -2

 131 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 131 ......................................................................................... ب( مصالح و ساخت

 132 ........................................................................... یرگذاریش  12 -11 -2 -2
 132 ................................................................................................ ریب( انتخاب ش
 132 .............................................................................................. هاریپ( اتصال ش
 133 ............................................................................................... رهای ( محل ش
 133 ................................................................................................... ریث( نصب ش

 131 ................. (pipe flexible connection)یا لوله ریگ لر ه  11 -11 -2 -2
 131 ................................................................................................................ اتصال
 131 ........................................................... یدسترس یها چهیدر  12 -11 -2 -2
 131 .......................... ساختمان یها ا  هم و ا  اجزا فاصله لوله  11 -11 -2 -2
 138 ................................... یبرق یها دستگاه یعبور لوله ا  رو  15 -11 -2 -2
 138 .......................................................................... یرنگ کار  16 -11 -2 -2
 138 ............................................ مشخص کردن، برچسب  دن  11 -11 -2 -2

 138 ...................................................................................... ها لوله یبند الف( رنگ
 139 ............................................................................... نشت شیآ ما  15 -2 -2
 139 ..................................................................................... ا یکل  2 -15 -2 -2
 112 ....................................................... و مد  آن شیفشار آ ما  3 -15 -2 -2
 112 ............................................. و پس ا  آن شیآ ما انیدر جر  1 -15 -2 -2
 112 ...............................................فشرده ینشت با هوا شیآ ما  5 -15 -2 -2
 111 .............................................................. کیترموپلاست یکش لوله  16 -2 -2
 ISO ........................ 111 یدر استانداردها ها ستمیس یبندطبقه  3 -16 -2 -2
 113 ......................................... کیترموپلاست هیتک لا یها لوله  1 -16 -2 -2

 113 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 113 ............................................. (PEX)مشبک لنیات یپل هیتک لا یها ب( لوله
 111 ........................................ (PE-RT)دما بالا لنیات یپل هیتک لا یها لوله پ(

 115 ..................................................... (PP-R)لنیپروپ یپل هیتک لا یها پ( لوله
 111 ..........................................کیترموپلاست هیچند لا یها لوله  6 -16 -2 -2
 

 851.................................................... یبهداشت سا یتاس: فصل سوم
 151 .............................................................................................. فیتعار 2 -1 -3
 151 ...... (drinking water) ای  (potable water)یدنیآب آشام  2 -2 -1 -3
 151 ......................................... (water supply system)یآبرسان  3 -2 -1 -3
 151 ............................ (plumbing system) یبهداشت سا یتاس  1 -2 -1 -3
 151 .................................................................................... فاضلاب  5 -2 -1 -3
 155 .................................. (plumbing fixtures) یلوا م بهداشت  6 -2 -1 -3
 155 .................. (water service pipe)انشعاب آب  یلوله ورود  1 -2 -1 -3
 155 .................................................................. اجزا وابسته فیتعار  2 -1 -2 -3
 156 ..................................................................... حدود و دامنه کار  1 -1 -2 -3
 156 ....................... یآب سرد و آب گرم مصرف یکش حفاظت لوله  1 -1 -2 -3
 151 .......................................................................... انتخاب مصالح  5 -1 -2 -3
آب سارد و آب   یکشا در لوله یفولاد یهاانتخاب و کاربرد لوله  5 -2 -2 -3

 151 ...................................................................................................... یگرم مصرف
 151 ................................................................................................ کار طیالف( شرا

 151 ................................................................................................ ب( انتخاب لوله
 158 ......................................................................................................... پ( اتصال
 158 ............................................................................................. ونیزاسی ( گالوان

 EN .... 158خوار در استاندارد  ا  چدن چکش یا دنده یها نگیتیف  1 -3 -2 -3
آب سرد و آب گرم  یکشدر لوله یمس یهاانتخاب و کاربرد لوله  5 -1 -2 -3

 161 ............................................................................................................. یمصرف
 161 ..................................................................................... الف( حدود و دامنه کار

 161 .................................................................................................. ب( استانداردها
 161 ......................................................................................................... پ( اتصال

 161 .............................................................................. کار مجا  ی ( فشار و دما
 162 .......................................................... یمس یکشلوله یها نگیتیف  5 -2 -3
 162 ........................................................................................ ا یکل  1 -5 -2 -3

 163 ............................................................................................. نشت شیث( آ ما
 163 .................................................................................. دما -فشار یبند ج( طبقه
 ISO .............................. 161یمس در استانداردها اژیآل ای یمس یها نگیتیچ( ف
 161 ............................................................................................. ها فلنج  6 -2 -3
 161 ........................................................................................ ا یکل  1 -6 -2 -3
 ISO ...................................................... 165یفلنج در استانداردها  1 -6 -2 -3
 165 .......................................................................................................... انواع الف(

 166 .........................................................................گرد یچدن یها پ( اندا ه فلنج
 168 ..................................................................... گرد یفولاد یها  ( اندا ه فلنج

 169 .................................................................................................. و مهره چیج( پ
 112 . یآب سرد و آب گرم مصرف یکش انتخاب و کاربرد فلنج در لوله  5 -6 -2 -3

 112 .............................................................................................. الف( نوع و اندا ه
 112 .......................................................................................................... ب( جنس

 112 ....................................(mating dimensions)شدن فلنجها  پ( ابعاد جفت
 112 ...............................................................................  ( حداکثر فشار کار مجا 

 112 .............................................................................................. رهایش  1 -2 -3
 112 ........................................................................................ ا یکل  1 -1 -2 -3

 112 .......................................................................................................... الف( انواع
 111 .......................................................................................................... جنس ب(

 111 ......................................................................................................... پ( اتصال
 111 .................................................................................................... کار ی ( دما

 111 ...................................................................................................... ج( فشار کار
 112 ....................................................................... یکش کار لوله یاجرا  8 -2 -3
 112 ........................................................................................ ا یکل  2 -8 -2 -3
 112 .............................................................. (joints)ها اتصال لوله  3 -8 -2 -3

 113 ................................................. (capillary soldering)ینگییث( اتصال مو
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 113 .................................... (compression fitting) یفشار نگیتیج( اتصال ف
 111 ......................................................................... با شواتصالا    1 -8 -2 -3

 111 .......................................................................یث( اتصال با شو، ا  نوع فلنج
 111 ...................................... ها لوله هیو تخل یریهواگ ،یبندبیش  5 -8 -2 -3

 111 .................................................................................................. یبند بیب( ش
 115 .......................................................................................................... هیپ( تخل
 116 .................................................................................................... یری ( هواگ

 118 ................................................................................ غلاف لوله  6 -8 -2 -3
 119 ...........................................................انبساط و انقباض لولهها  1 -8 -2 -3

 119 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 119 ............................................................ (expansion joint)ب( قطعه انبساط

 119 ......................(pipe supports)ها لوله زیگاه و آو هیبست، تک  8 -8 -2 -3
 182 ........................................................................................ ها گاه هیث( فاصله تک

 182 .......................................................................قائم یفلز یها گاه لوله هیج( تک
 181 ........................................................................ دارقیعا یها چ( بست  دن لوله

 181 .............................................................................. یرگذاریش  12 -8 -2 -3
 181 ....................................................................................................... ا یالف( کل

 181 ............................................................................................... هاریب( محل ش
 181 ......................................................................................... ریپ( انتخاب نوع ش
 182 ................................................................................................... ری ( نصب ش

 182 ................... (pipe flexible connection)یا لوله ریگ لر ه  11 -8 -2 -3
 182 ....................................................................................................... ا یالف( کل

 182 ........................................................................................... ریگ ب( ساخت لر ه
 183 ............................................................. یدسترس یها چهیدر  12 -8 -2 -3
 183 ................................................................. ها به لوله یدسترس  13 -8 -2 -3

 183 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 183 ...........................................................................................توکار یکش ب( لوله
 183 ......................................................................................... رو کار یکش پ( لوله
 181 ................................ ساختمان یفاصله لوله ا  هم و ا  اجزا  11 -8 -2 -3

 181 .................................................................................... ها ا  هم ب( فاصله لوله
 185 ..................................... یبرق یها دستگاه یعبور لوله ا  رو  15 -8 -2 -3
 185 ....................................................... یدنیحفاظت ا  آب آشام  18 -8 -2 -3

 185 ........................................................................................................ فیب( تعار
 191 ....................................................... حفاظت شود دیا  شبکه که با یپ( نقاط

 192 ............................................................................... یحفاظت لیث( کاربرد وسا
 193 ................................................................................. نشت شیآ ما  9 -2 -3
 193 ....................................................................................... ا یکل  1 -9 -2 -3
 193 ............................................................... شیفشار و مد  آ ما  3 -9 -2 -3
 193 ......................................................... شیپس ا  آ ما یکارها  1 -9 -2 -3 
 193 ............................................................... فاضلاب و هواکش یکش لوله  3 -3
 193 ..................................................................................... فیتعار  2 -1 -3 -3 

 193 ......................................................................................................... ها ب( واژه
 195 .................................................................. ستمیکار س طیشرا  3 -1 -3 -3 

 195 ................................................................................................... الف( فشار کار
 195 .................................................................................................... کار یب( دما
 195 .......................................................................... انتخاب مصالح  5 -1 -3 -3
 195 ................................................... دار سرکاسه یچدن نگیتیلوله و ف  2 -3 -3
 BS........ 195 یدار در استانداردها سر کاسه یگ چدننیتیلوله و ف  1 -2 -3 -3

 195 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 196 ............................................................................ دار سرکاسه یچدن ی (  انو

 191 .......................................................................... دار سر کاسه یث( سهراه چدن
 199 ............................................................................. دار سرکاسه یچدن لیج( تبد

 199 ......................................................................... دار سر کاسه یچ( چهارراه چدن
 222 ............................................................................ دار سرکاسه ی)ح( دوخم چدن

 222 .......................................................................... دار سرکاسه یچدن فونی)خ( س
 222 ........................................................................................................... )د( طوقه

 222 .................دار سرکاسه یچدن نگیتیانتخاب و کاربرد لوله و ف  1 -2 -3 -3

 222 ......................................................................................................... ب( کاربرد
 221 ........................................................................................................... پ(اتصال

 221 .............................................. بدون سرکاسه یچدن نگیتیلوله و ف  3 -3 -3
 ISO .. 221 یبدون سرکاسه در استانداردها یگ چدننیتیلوله و ف  1 -3 -3 -3

 222 .....................................................................و ضخامت جدار یب( قطر خارج
 222 .......................................................... بدون سرکاسه یچدن یها پ( و ن لوله
 222 .......................................................................بدون سرکاسه یچدن ی (  انو

 223 ...................................................................... بدون سرکاسه یث( سهراه چدن
 225 ...................................................................... بدون سرکاسه یچدن لی ( تبد
 225 .......... بدون سرکاسه یچدن نگیتیانتخاب و کاربرد لوله و ف  1 -3 -3 -3 

 225 ......................................................................................................... ب( کاربرد
 226 ......................................................................................................... پ( اتصال

 226 ....................................................دیکلرا لینیو یپل نگیتیلوله و ف  1 -3 -3
 226 ...... (EN) اروپا یدر استانداردها دیکلرا لینیو یگ پلنیتیلوله و ف  2 -1 -3 -3
 226 ........................................................................................... (joint)اتصال  پ(

 221 ........................................................................................... ها نگیتی ( انواع ف
 229 ...................................... دیکلرا لینیویپل نگیتیکاربرد لوله و ف 5 -1 -3 -3

 229 ....................................................................................... (JOINT) ب( اتصال
 229 ......................................................................................................... پ( کاربرد

 229 ..................................................................لنیات یپل نگیتیلوله و ف  5 -3 -3
 229 ............. (EN)اروپا یدر استانداردها لنیات یپل نگیتیلوله و ف  2 -5 -3 -3

 229 ....................................................................................................... ها پ( اندا ه
 211 ................................................ لنیات یپل نگیتیکاربرد لوله و ف  1 -5 -3 -3

 211 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 211 ........................................................................................... (joint) اتصالب( 

 211 ......................................................................................................... پ( کاربرد
 212 ................................................................... یفولاد نگیتیلوله و ف  6 -3 -3
 212 ........................................................................................ ا یکل  1 -6 -3 -3
 212 ................................................. یفولاد نگیتیکاربرد لوله و ف  3 -6 -3 -3

 212 .................................................................................................. کار طی ( شرا
 212 ...................................... فاضلاب و هواکش یکش کار لوله یاجرا  1 -3 -3
 212 ..................................................................... حدود و دامنه کار  1 -1 -3 -3

 216 ............................................................ فاضلاب و هواکش یها لوله ریچ( مس
 216 ........................................................................... (joint)اتصال  3 -1 -3 -3

 216 ........................................................... دار کاسه یچدن یکش پ( اتصال در لوله
 216 .......................................................... سرکاسه یچدن یکش  ( اتصال در لوله
 211 ....................................................... زهیگالوان یفولاد یکش ث( اتصال در لوله
 211 .............. (PVC)دیکلرا لینیو یا  نوع پل یکیپلاست یکش ج( اتصال در لوله
 211 ....................................... لنیات یا  نوع پل یکیپلاست یکش چ( اتصال دو لوله
 211 ................................... لنیپروپ یا  نوع پل یکیپلاست یکش ح( اتصال در لوله
 211 ............................................................... ا  جنس مختلف یها خ( اتصال لوله

 218 .................................................................................یبندبیش  1 -1 -3 -3
 219 ........................................................ فاضلاب یافق یها لوله بیب( حداقل ش

 219 .................................................................... میرمستقیاتصال غ  5 -1 -3 -3
 221 ................................... اتصال لوله هواکش به شبکه فاضلاب  6 -1 -3 -3
 229 ......................................................... هواکش فاضلاب یانتها  1 -1 -3 -3
 233 ................................................................................ غلاف لوله  8 -1 -3 -3

 ینا یب شیغلاف لوله پا  دیها با غهیو ت واریالف( در عبور هر لوله ا  کف، سقف، د
 233 .................................................................................................................. شود.

 231 ............................................................................................... ب( جنس غلاف
 231 ................................................................................................پ( اندا ه غلاف
 231 ...............................................................................................  ( نصب غلاف
 235 ............................................................................................  ( پولک دور لوله

 235 ............................................................... زیگاه و آو هیبست، تک  9 -1 -3 -3
 235 ....................................................................................................... ا یالف( کل

 235 .................................................................... زیگاه و آو هیب( انتخاب بست، تک
 235 ........................................................................................ ها گاه هیپ( فاصله تک
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 236 .................................................................................................... الف( کفشوها
 215 ........................................................................................................ فونیب( س
 215 ........................................................................... یو دسترس دیبا د چهیپ( در
 211 ......................................................................................... ریقطره گ ینی ( س
 211 ................................................................... (waste funnel) هیتخل فیث( ق
 218 ................................................................................. نشت شیآ ما  8 -3 -3
 218 ....................................................................................... ا یکل  1 -8 -3 -3
 218 ...................................................................... یمقدمات شیآ ما  2 -8 -3 -3

 218 ............................................................................................ با آب شیب( آ ما
 218 ............................................................................................ با هوا شیپ( آ ما
 218 .......................................................................... یینها شیآ ما  3 -8 -3 -3

 219 ............................................................................................ با هوا شیب( آ ما
 219 ............................................................................................ با دود شیپ( آ ما
 219 ............................................................................... آب باران یکش لوله  1 -3
 219 .............................................................................................. ا یکل  1 -1 -3
 219 ............................................................................ حدود و دامنه کار  2 -1 -3
 252 .............. آب باران یکش ها و اصطلاحا  در لوله واژه فیتعار  2 -3 -1 -3
 251 ........................................................................... کاربرد مصالح  2 -1 -1 -3
 251 ............................................ آب باران یکش لوله یینکا  اجرا  2 -5 -1 -3
بند  کاملاً آب دیآب باران و لوله آب باران با یکفشو نیاتصال ب  2 -6 -1 -3

 253 ................................................................................................................. باشد.
 255 ............. (THERMOPLASTICS) کیترمو پلاست یها لوله  12 -2 -3
 255 ..................................................................................... ا یکل  1 -12 -2 -3
 Crosslinkedمشاابک) لنیاتاا یپلاا هیااتااک لا یهااا لولااه  2 -12 -2 -3

Polyethylene-pex)...................................................................................... 256 
 Raised) بااالا یدمااا لنیاتاا یپلاا هیااتااک لا یهااا لولااه  3 -12 -2 -3

temperature) ................................................................................................. 261 
 261 ........ (Polyprpylene-pp) لنیپروپ یپل هیتک لا یها لوله  1 -12 -2 -3
 ISO ........... 262 یدر استانداردها نیپروپل یپل هیتک لا یها لوله  3 -5 -3 -3
 یدر اسااتانداردها کیترموپلاساات هیااچنااد لا یهااا لولااه  6 -12 -2 -3

ANSI/ASTM ............................................................................................... 261 
 265 ... فاضلاب و هواکش( یکش )لوله دیکلرا لینیویپل نگیتیلوله و ف  1 -3 -3
 EN .... 265اروپا  یدر استانداردها دیکلرا لینیویپل نگیتیلوله و ف  2 -1 -3 -3
 ISO ......... 266 یدر استانداردها دیکلرا لینیو یپل نگیتیلوله و ف  2 -1 -3 -3
 یدر اساااتانداردها دیاااکلرا لیااانیو یپلااا ناااگیتیلولاااه و ف  1 -1 -3 -3

ANSI/ASTM ............................................................................................... 266 
 266 ................................... دیکلرا لینیو یپل نگیتیکاربرد لوله و ف  5 -1 -3 -3
 261 ................................................................. لنیات یپل نگیتیلوله و ف  5 -3 -3
 ISO ...................... 261 یدر استانداردها لنیات یپل نگیتیلوله و ف  3 -5 -3 -3
 268 ............................................... لنیات یپل نگیتیکاربرد لوله و ف  1 -5 -3 -3
 

 271 ........................................................... یکش کانال: فصل چهارم
 218 .............................................................................................. ا یکل  1 -1 -2
 218 ..................................................................... حدود و دامنه کار  1 -1 -1 -2
 218 ...................................................................................... فیتعار  1 -1 -1 -2
 219 ........................................................................فشار یبند طبقه  5 -1 -1 -2
 219 ................................................................................ انتخاب مصالح  2 -1 -2
 219 ....................................................................................... ا یکل  1 -2 -1 -2
 219 ................................................ زهیگالوان یکانال ا  ورق فولاد  2 -2 -1 -2
 283 ......................................................... یومینیکانال ا  ورق آلوم  3 -2 -1 -2
 281 ............................................ ریناپذ  نگ یکانال ا  ورق فولاد  1 -2 -1 -2
 286 .............................................. ساخت کانال یانتخاب ورق برا  5 -2 -1 -2
 286 ................................................................................... ساخت کانال  3 -1 -2
 286 ....................................................................................... ا یکل  1 -3 -1 -2
 286 ................................ (DUCT SEALING)کانال  یدر بند  2 -3 -1 -2
 281 ............................................................... ساخت کانال چهار گوش  1 -1 -2

 IP” ........................... 281”واحد -یضخامت ورق و اتصال عرض  2 -1 -1 -2
 292 ........................................................ چهارگوش یکش کانال یاجزا  5 -1 -2
 292 ........................................................................................ ا یکل  1 -5 -1 -2
 292 ........................................................................... ها  انوها و خم  2 -5 -1 -2
 293 ...................................................................... سه راه و انشعاب  3 -5 -1 -2
 296 ........................................................................................ لیتبد  2 -5 -1 -2
 291 ....................................................................... یدسترس چهیدر  5 -5 -1 -2
 298 ............................................................... در کانال لینصب کو  6 -5 -1 -2
 299 ....................... (VOLUME DAMPER) میتنظ یدمپرها  1 -5 -1 -2
 321 ....................................................................... دمپر آتش و دود  8 -5 -1 -1
 321 ................................................................ (PLENUM)پلنوم   9 -5 -1 -2
 326 ................................................................. قطعه قابل انعطاف  12 -5 -1 -2
 328 ..................................................................................... غلاف  11 -5 -1 -2
 328 ....................................................................... ریگ قطره ینیس  12 -5 -1 -2
 329 ..................................... (LINER)داخل کانال  قینصب عا  13 -5 -1 -2
 312 ............................................................................ ساخت کانال گرد  6 -1 -2
 312 ........................................................................... ضخامت ورق  2 -6 -1 -2
 311 ....................................................................................... اتصال  3 -6 -1 -2
 313 ..................................................................................... نگیتیف  1 -6 -1 -2

 313 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 311 .............................................................................................................. ب(  انو

 311 ....................................................................................................... پ( انشعاب
 315 .......................................................................................................... لی ( تبد
 315 ......................................................................................................... ث( دو خم

 315 ........................................................... قابل انعطاف یها النکا  6 -6 -1 -2
 315 ....................................................................................................... ا یالف( کل
 315 ......................................................................................................... ب( ساخت
 315 ...........................................................................................................پ( نصب

 318 .................................................... در خارج ا  ساختمان یکشکانال  1 -1 -2
 318 ............................................................... ساخت و نصب کانال  2 -1 -1 -2
 318 ...................................................... ساختمانعبور کانال ا  بام   3 -1 -1 -2
 318 ...................... (LOUVERS)هوا  لهیتخ ایورود  یها چهیدر  1 -1 -1 -2

 319 ...........................................................................................................ث( نصب
 319 ............................................................................................ ج( سطح آ اد عبور

 322 .................................................... هوا هیتخل ایورود  یها دهانه 5 -1 -1 -2
 322 .....................................................................................و بست زیآو  8 -1 -2
 323 .........................................................................اتصال به کانال  2 -8 -1 -2
 321 ................................................................................زیآو یاجزا  5 -8 -1 -2

 321 .................................................... چهارگوش یکانال افق کی یبرا زیالف( آو
 325 ......................................................................... یکانال گرد افق یبرا زیب( آو
 326 ............................................................................... هوا یها چهیدر  9 -1 -2
 321 .......................................................................................... انواع  3 -9 -1 -2
 328 ......................................................................... ساخت و نصب  1 -9 -1 -2
 333 ........................................................................................ دودکش  12 -1 -2
 333 ................................................................... حدود و دامنه کار  1 -12 -1 -2
 333 .................................................................................... فیتعار  3 -12 -1 -2
 331 ......................................................................... ینکا  عموم  3 -12 -1 -2
 335 ........................................................................................ انواع  5 -12 -1 -2
 338 ................................................................ یدودکش قائم فلز  6 -12 -1 -2
 311 ........................................................ یدودکش قائم ساختمان  1 -12 -1 -2
 311 .......(CHIMNEY CONNECTORلوله رابط دودکش )  8 -12 -1 -2
 

 151............................................................ یکار قیعا: فصل پنجم
 353 ............................................................................ یکارقیمصالح عا  2 -5 -2
 353 ........................................................................................ ا یکل  1 -2 -5 -2
 353 ....................................................................... قیعا یمواد اصل  1 -2 -5 -2



7 فهرست مطالب 

 -99091801فکس:  809-99091838تلفن:   9446666449، کدپستي: 931آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل شهرآرا، پلاک 

 353 .......................................... (reflective insulation)یبا تاب یها قیالف( عا
 353 ............................................ (foamed in situ )درجا یپاشش یها قیب( عا
 353 ...................................................... قیمشخصا  مهم مواد عا  1 -2 -5 -2

 353 ................................ (themal conductivity) ییگرما تیهدا تیالف( قابل
 353 .............................................................. (bulk density) یحجم یب( چگال

 351 ..................................................... کاربرد یدما یبرا قیپ( مناسب بودن عا
 351 ................................................... (thermal expansion)یی ( انبساط گرما

 351 ..................... (resistance to compaction)یث( مقاومت در برابر فشردگ
 351 ......................................................ج( مقاومت در برابر نفوذ و جذب بخار آب

 351 ........................................................................... و دوام یکیچ( استحکام مکان
 351 ...................................................................... و انفجار یسو  ح( خطرا  آتش

 355 ................................................. ها و قارچ یخ( مقاومت در برابر جانوران موذ
 355 ........................................................................... یمنیو ا ید( خطرا  بهداشت

 355 ................................................................................. (corrosion)یخوردگ ذ(
 355 .............................. (optimum heat capacity)مطلوب ییمارگ تیژ( ظرف
 355 ............................................................................ قیعا ینگهدارها  3 -5 -2
 355 ....................................................................................... ا یکل  1 -3 -5 -2
 355 .................................................................................... ها چسب  2 -3 -5 -2
 351 ............................................................... یکیمکان ینگهدارها  1 -3 -5 -2
 359 .................................................................... قیمواد روکش عا  3 -1 -5 -2
 361 .................... قینصب عا یمتعلقا  برا ریسطح و سا یسا آماده  5 -5 -2
 361 ....................................................................................... ا یکل  1 -5 -5 -2
 361 ...................................................................... سطح یسا  آماده  3 -5 -5 -2
 361 ..........................................................(Attachments)میضما  1 -5 -5 -2
 362 ................ (Insulation support)ها  ها و نگهدارنده گاه هیتک  5 -5 -5 -2
 362 ..................................(یکیمکان ی)نگهدارها قیعا یها بست  6 -5 -5 -2
 363 ............................................................................. قیعا تیتقو  1 -5 -5 -2
 363 ............................................................................... لوله یکار قیعا  6 -5 -2
 363 ....................................................................................... ا یکل  1 -6 -5 -2
 ANSI ............................ 361 یلوله در استانداردها قیمصالح عا  5 -6 -5 -2
 361 ........................................................لوله قیضخامت عا نییتع  9 -6 -5 -2
 368 ............................ یکش لوله یاجزا گریلوله و د قینصب عا  12 -6 -5 -2
 312 ......................................................................کانال هوا یکار قیعا  1 -5 -2
 312 ....................................................................................... ا یکل  1 -1 -5 -2
 311 ............................................................... کانال قیضخامت عا  6 -1 -5 -2
 ANSI/ASHRAE . 311 یکانال در استانداردها قیضخامت عا  8 -1 -5 -2
 312 ..................................................... کانال قیضخامت عا نییتع  9 -1 -5 -2
 315 ........................................................................ دودکش یکار قیعا  8 -5 -2
 315 ...................................................................................... ا یکل   1 -8 -5 -2
 315 ........................................................... دودکش قیضخامت عا  1 -8 -5 -2
 316 ...................................................(Flue)دودکش قینصب عا   5 -8 -5 -2
 311 ..................................................................... قیروکش عا یاجرا  12 -5 -2
 311 ................................... در داخل ساختمان قیعا یها روکش  1 -12 -5 -2
 یدر خارج ساختمان )مقاوم در برابر اثر هوا قیعا یهاروکش  2 -12 -5 -2
 318 .............................................................................................................. (طیمح
 392 ........................................................... «128 هیمهم نشر ا یبر جزئ یمرور»
 

و  یعملکـرد، نگهـدار  ) 872شـماره   هیخلاصه نشر: بخش دوم
 ـهوا و تهو ضیتعو ،ییگرما یها ستمیس یساز نهیبه  (مطبـوع  هی

 ......................................................................................... 188 
 

 182 یمرکز یها قسمت هوا و هوارسان -ستمیعملکرد س یابیار : فصل اول
 112 ................................... ( باد نTotal Pressureفشار کل ) یریگ نحوه اندا ه
 113 ...................................................فشار باد ن کیفشار استات یریگ نحوه اندا ه
 113 .................................................. باد ن کیفشار کل و فشار استات یریگ اندا ه
 111 .................... بادبزن یخارج کیکل و فشار استات کیفشار استات یریگ اندا ه

 116 ............. لترهایو ف ها لیدر دوطرف کو کیافت فشار استات یریگ نحوه اندا ه

 111 .......................................................................... تا ه یمقدار هوا تیکم نییتع
 111 ................................................ میمستق یریگ اندا ه ایتا ه  یمقدار هوا نییتع
 111 ............................................... تا ه با استفاده ا  دما یکردن مقدار هوا نییتع
 

 181................. هاباد ن – یمرکز ستمیس دهنده لیتشک یاجزا :فصل دوم
 118 ............................................................................................. هانحوه کار باد ن

 118 ................................................................................ ها )انواع(بندی باد نطبقه
 118 ...................................................................................................... کلاس فشار

 119 ......................................................................................... جهت چرخش باد ن
 119 ............................................................................................. چرخ باد ن یپهنا
 119 ................................................................ دهنده محرکلیتشک یاجزا شیآرا

 119 ................................................................................................ جهت خروج هوا
 122 ........................................................................................... ها مشخصا  باد ن

 122 ........................................................................................... یمحور یها باد ن
 121 ....................................................................... عملکرد یها یمشخصا  منحن

 121 .............................................................................................. یملخ یهاباد ن
 122 ..........................................................................................   یباد ن لوله محور

 122 ...................................................................................   یپره محور یها باد ن
 122 ................................................................................... ا  مرکز زیگر یها باد ن
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رسـاند   های این انتشارام، به استحضارتان مـي  نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن قدرداني و ارج

سازی و نشر کتاب، تمامي  های مختلف آماده مترجمان و کارگروهکه همکاران این انتشارام، اعم از مؤلّفان و 
اند  اند و تلاش کرده کار بسته سعي و همّت خود را برای ارائة کتابي درخور و شایستة شما فرهیختة گرامي به

های استاندارد یک کتاب خوب، هم از نتر محتـوایي و غنـای علمـي و     که اثری را ارائه نمایند که از حداقّل
 نگي و هم از نتر کیفیّت شکلي و ساختاری آن، برخوردار باشد.فره

های این انتشارام برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز هم احتمال بـروز   رغم تمامي تلاش وجود، علي بااین
یگـر،  د نقص و اشِکال دانست. ازسـوی  توان الزاما  مبرّا از  ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمي

ای و اخلاقي خود و نیز بنابه اعتقـاد راسـب بـه حقـوق مسـلّم خواننـدگان        این انتشارم بنابه تعهدّام حرفه
ویژه از یریق فراخوان بـه خواننـدگان گرامـي، ازهرگونـه اشـکال       گرامي، سعي دارد از هر یریق ممکن، به

 ها رفع نماید. های بعدی آن یشها و ویرا ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن احتمالي کتاب

که حین مطالعة کتاب با اشکالام، نواقص و  راستا، از شما فرهیختة گرامي تقاضا داریم درصورتي لذا در این 
اید پس  یا ایرادهای شکلي یا محتوایي در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحام را بر روی خود کتاب انجام داده

دة خود را با هزینة انتشارام نوآور، پس از هماهنگي بـا انتشـارام، ارسـال    ش از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش
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های بعدی کتاب اعِمـال و اصـلاگ گـردد و باعـت ارتقـا و هرچـه        ها و ویرایش موارد بررسي شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوایي کتاب و ارتقاء سطح کیفي، شکلي و ساختاری آن گردد.

نتـور  م نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، بـه 
کـه اصـلاحام درسـت و بجـا باشـند،       تقدیر و تشکر از این همدلي و همکاری علمي و فرهنگي، درصـورتي 

رسم ادب و تشکّر و قدرشناسي، نسخة دیگـری از همـان کتـاب و یـا چـاپ       متناسب با میزان اصلاحام، به
ن، برایتـان ارسـال   عنـوان هدیـه، بـه انتخـاب خودتـا      شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خـود را بـه   اصلاگ
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ریزی و نتارم راهبردی ریاست جمهوری، با تلاش کارشناسان برجسته دفتر نتام فني و اجرایي معاونت برنامه
نموده است و آن را برای جامعه مهندسي به یادگار گذاشته است.  مهندسان  960و  909اقدام به تهیه نشریه 

توانند از این نشریام به نحو احسن مکانیک علي الخصوص مهندسان و فعالان شاخه تاسیسام مکانیکي مي
 نمایند. استفاده

را داریم، با نام  960و در یک جد نشریه  909رعایت کامل کلیه مفاد این نشریام که در شش جلد نشریه 
های اجرایي، مهندسان مشاور، ، برای دستگاهمشخصام فني عمومي تاسیسام مکانیکي ساختمان انتشار یافته است

 باشد. مکانیکي لازم الاجرا ميمهندسان یراگ، ناظر و دیگر عوامل اجرایي در زمینه تاسیسام 
 جلد بوده و مطالب آن به شرگ ذیل است: 6شامل  909نشریه 
 کشي: تاسیسام گرمایي، تعویض هوا و تهویه مطبوع شامل دو بخش کلیام و لوله909-9
کشي فاضلاب و کشي آب سرد و گرم بهداشتي، لوله: تاسیسام بهداشتي شامل چهار بخش کلیام، لوله909-0

 گاه و...کشي آب باران، و نکام تکمیلي راجع به بست، تکیهش و لولههواک
 کشي در تاسیسام گرمایي، تعویض هوا و تهویه مطبوع : کانال909-3
 کاری در تاسیسام مکانیکي، تعویض هوا و تهویه مطبوع : عایق909-4
م مکانیکي، تعویض هوا و آب سرد و گرم بهداشتي و تاسیساکشي های ترموپلاستیک در لوله: لوله909-4

 تهویه مطبوع 
 ها، غلاف و ....گاه لولههای تاسیسام بهداشتي، بست، تکیهقشهنکشي، : جزییام و مشخصام نقشه909-6-9
های مربوط به بست، ، تعویض هوا و تهویه مطبوع و نقشه: جزییام و مشخصام تاسیسام گرمایي909-6-0

 های تاسیسام گرمایيگاه لولهتکیه
ها، پمپ و ها، فنرا در زمان تالیف به جرام جزو بهترین منابع برای مطالعه هوارسان 960توان نشریه مي

 لذا مهندسان تاسیسام باید به تسلط بر محتوای این منبع نیز دست یابند. اجزای سیکل تبرید دانست 
سازی و گرد آوری مطالب پر صفحه خواهد رسید اقدام به خلاصه 0888از آنجه که نشریام فوق به بیش از 
های نتام مهندسي، کارشناس رسمي دادگستری و .... شده است و کتاب اهمیت آزموني جهت موفقیت در آزمون

مقررام ملي ساختمان آورده شده است. در  96و  94با مباحت  960و  909های نشریام رو با بررسي انطباقپیش
-آورده شده تا داویلبان  دسته 960و  909با نشریام   96و  94 این کتاب سعي شده نکام مهم و مرتبط مباحت

 بندی ذهني بسیار خوبي در مطالب داشته باشند و دچار سردرگمي نشوند.
آمده است و  909یاتي که در جلد ششم نشریه ئچنین با مرور  کتاب پر ارزش کپتولاین ، آن دسته از جزهم

 و در جای خود به اشارام کامل پرداخته شده است. انطباق با کپتولاین دارد را گرد آوری شده
های اخیر داویلبان های نتام مهندسي سالدر آزمون 960و  909لازم به ذکر است با توجه به اهمیت نشریه 

بایست به تسلط بر مطالب گردآوردی شده در این کتاب برسند، در پایان هر فصل نیز نمونه سوالام آزمون مي
 شده است. نتام مهندسي آورده

بایست در پایان کتاب  به هایي آمده و به ترتیب اولویت ميجزییام و نقشه 909بدیهي است در جلد ششم نشریه 
ها و جزییام شود، آن دسته از نقشهشد، لذا سعي شده در هر قسمت که مطلب توضیح داده ميآن پرداخته مي

مطالب تئوری در کنار جزییام به جا آورده شده تا مان در ه 909چه از کتاب کپتولاین و چه از جلد ششم نشریه 
 فهم بیشتر داویلبان کمک کند.

 
های آن و سر فصل 821ها این کتاب طبق نشریه گذاریتوجه مهم: ضمناً کلیه شماره

انجام شده است تا داوطلبان چنانچه نیاز به مطالعه بیشتر در هر قسمت داشتند برای 
نیز بر  872گذاری نشریه ان قسمت مراجعه نمایند. شمارهیافتن مطالب تکمیلی به هم

 بندی آن کتاب انجام گرفته است.  طبق فصل
 

های نتام مهندسي قرار در پایان امید است این کتاب مورد استفاده هر چه بیشتر داویلبان شرکت در آزمون
 باشد.های روز افزون جامعه مهندسي ایران داشته گرفته و سهم کوچکي در موفقیت

 
noavar33@yahoo.com



 

 
 

 
 

 

 9349کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوبّ سـال  
 

محفوظ و منحصرا  متعلق به نشـر نـوآور اسـت. لـذا هـر       ، برای ناشر9348نامه اجرایي آن مصوبّ  و آیین
گونه استفاده از کل یا قسمتي از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول و تصاویر این کتـاب، در دیگـر کتـب،    

برداری از مطالب این کتاب تحت هر عنـواني   ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه بهره مجلام، نشریام، سایت
برداری از کتاب، و همچنین هر  اسکن، تایپ از آن، تهیه فایل پي دی اف و عکس از قبیل چاپ، فتوکپي،

وی دی، فیلم، فایل صوتي یا تصـویری و غیـره     صورم اینترنتي، الکترونیکي، سي دی، دی نوع انتشار به 
حـرام اسـت، و متخلّفـین تحـت      بـدون اجازه کتبي از نشر نوآور ممنوع و غیرقانوني بوده و  شـرعا  نیـز  

 گیرند. پیگرد قانوني و قضایي قرار مي

چنین،  صورم فایل ورد یا پي دی اف و موارد این با توجّه به اینکه هیچ کتابي از کتب نشر نوآور به 
که هر سایتي اقدام به  توسّط این انتشارام در هیچ سایت اینترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي

یا قسمتي از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود قرار داده  تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل
و یا اقدام به فروش آن نماید، توسطّ کارشناسان امور اینترنتي این انتشارام، که مسئولیّت اداره سایت 

پردازند، بررسي و در صورم  ها مي را به عهده دارند و به یور روزانه به بررسي محتوای سایت
لّف، ضمن اینکه این کار از نتر قانوني غیر مجاز و از نتر شرعي نیز حرام شدن هرگونه تخ مشخّص

باشد، وکیل قانوني انتشارام از یریق وزارم فرهنگ و ارشاد اسلامي، پلیس فتا )پلیس رسیدگي  مي
عمل آورده، و یيّ انجام   ای و اینترنتيم و نیز سایر مراجع قانوني، اقدام مقتضي به به جرایم رایانه

ل قانوني و اقدامام قضایي، خاییان را مورد پیگرد قانوني و قضایي قرار داده و کلیّهّ خسارام مراح
 وارده به این انتشارام و مؤلّف از متخلّفان اخذ خواهد شد.

ها، اقدام به تهیّه کپي، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ     که هر یک از کتابفروشي همچنین در صورتي 
رساني تخلّفـام   م نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن ایّلاعریسو، اُفست از کتب انتشارا

کتابفروشي مزبور به سایر همکاران و مُوَزّعین محتـرم، از یریـق وزارم فرهنـگ و ارشـاد اسـلامي،      
اتّحادّیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیز مراجع قانوني و قضایي اقدام بـه اسـتیفای حقـوق    

 نماید. ف ميخود از متخلّ

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخه غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

انتشارام نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صـورم مشـاهده هـر گونـه تخلّـف از      
 809 66494919 -0های  ارام نوآور به شمارههای انتش قبیل موارد فـوق، مراتب را یا از یـریق تلفـن

 info@noavarpub.comآدرس )تلگرام انتشارامم و یا از یریق ایمیل انتشارام به  81980119891و 
نماینـد، تـا از    به ایـن انتشـارام ابـلا     ww.noavarpub.comو یا از یریق منوی تماس با ما در سایت 

عمـل آیـد، و در راسـتای      تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیری بـه 
 عنوان تشکّر و قدرداني، از کتب انتشارام نوآور نیز هدیه دریافت نمایند. انجام این امر مهم، به 
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 اولفصل 
  کلیات، تعاریف

 تعاریف  2 -8 -2

تعویض هوا و تهویه مطبوع  گرمایي،های فني مطالب مربوط به تاسیسام ها و عبارمتعاریف اختصاص به برخي از واژه 8 -2 -8 -2
 در این قسمت آمده است.

 شود.های فني در دسترس است، در این قسمت تکرار نميهای فني رایج، که در کتابها و عبارمالفم تعاریف واژه
موجـود در  گرفتـه شـده اسـت و بـا مطالـب       ANSI/ASHRAEاسـتاندارد  ، EN، استاندارد ISOبم تعاریف از استاندارد بین المللي 

 مباحت مقررام ملي ساختمان همپوشاني داده شده است.

 ISO( در استاندارد Nominal pressureنامی )فشار  2 -2 -8 -2
م عـددی اسـت   PNفشار نامي ) :شودصورم زیر تعریف مي کشي فلزی بهفشار نامي برای اجزای لوله ISO 7268:1983در استاندارد 

م برابـر دارنـد بایـد    PNم برابر و فشار نام )DNکشي که قطر نامي )کشي فلزی. همه اجزای لولهگرد شده به منتور مراجعه به اجزای لوله
 قابل جفت شدن در اتصال داشته باشند.های  اندازه

اسـت کـه در معـر      شیر، لوازم ویژه و همه قطعام دیگـری م شامل لوله، فیتینگ، فلنج، pipeline componentsکشي )اجزای لوله
 .فشار داخلي باشند

 برای فلنج 7281:8217 ISO( Eبندی فشار نامی در استاندارد )طبقه (2-2-8-2جدول شماره )

 
 باشد که در این کاربرد متداول است.فشارهای نامي پایه مي 9سری  توضیح:
 کاربرد دارد. به ندرم PN40تدریج حذف شود، قرار است به  0سری 

 EN( در استاندارد Nominal pressureنامی ) فشار  7 -2 -8 -2

فشار نـامي کـه بـرای معرفـي     ": شودصورم زیر تعریف ميکشي فلزی به فشار نامي برای اجزای لوله EN 1333:1996 در استاندارد
 "اندازه آن است. و عدد PNرود شامل کشي به کار ميمکانیکي و اندازه هر یک از اجزای لولهخصوصیام 

کشـي  گیری نیست، مگر آن که در اسـتاندارد مربـوط بـه آن قطعـه از اجـزای لولـه      آید قابل اندازهمي PNعدد اندازه که بعد از م 9)
 مشخص شده باشد.

 اهـای فشـار  ، یراحي آن، دمای مجاز و دیگر شـرایطي بسـتگي دارد کـه در جـدول    PNکشي به عدد م فشار کار مجاز اجزای لوله0)
 استاندارد مربوط به هر قطعه داده شده باشد. مpressure/temperature Ratingدمای )
ن در اتصـال  های قابل جفت شدن یکسابرابر دارند باید اندازه مPN)م برابر و فشار نامي DNکشي که قطر نامي )همه اجزای لوله م3)

 داشته باشند.

 :ISO( در استاندارد Maximum Allowable Working Pressure) حداکثر فشار کار مجاز  6 -2 -8 -2

به نوع مصالح، یراحي این اجزا و دمـای کـار بسـتگي دارد و در هـر مـورد بایـد       کشي هر یک از اجزای لولهحداکثر فشار کار مجاز 
 در استاندارد مربوط انتخاب شود. مpressure/temperature ratingبندی فشارا دما، )های یبقهجدول

 EN در استاندارد( Allowable Pressureفشار کار مجاز )  5 -2 -8 -2

در یک سیسـتم   ،کار: حد بالای فشار کار و حد بالای دمای داریمکشي ای لولهزفشار کار مجاز اجبرای  EN 764:1994در استاندارد 



55  /کلیات، تعاریف فصل اول 

 -99091801فکس:  809-99091838تلفن:   9446666449، کدپستي: 931آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل شهرآرا، پلاک 

 لزوما این دو عدد بر هم منطبق نیستند. شود.کشي، که به منتور ایمني مشخص ميلوله
 

 آن سیستم باید انتخاب شود. کشی برای کار درکشی، در دمای کار، مورد نظر است، که اجزای لولهدر این تعریف حداکثر فشار کار یک سیستم لوله

 "ASHRAE"از انتشارات  "Terminology"مجاز در کتاب  حداکثر فشار کار 8 -2 -8 -2

و برابر فشار تنتـیم  شود گیری مياندازهم Gage Pressureحداکثر فشار کار مجاز یک سیستم کامل، فشاری است که با فشارسنج )"
 "کند.شیر ایمیناني است که سیستم را حمایت مي

 

 ( یکی است.Design Pressureفشار طراحی )کشی، با حداکثر فشار کار مجا  یک سیستم لوله

 

کشی )طبق استاندارد ساخت آنها(، ا  حاداکثر فشاار کاار    هنگام انتخاب مصالح باید مراقبت به عمل آید که حداکثر فشار مجا  این اجزا و قطعا  لوله
 کشی معینی طراحی شده است( کمتر نباشد.مجا  سیستم )که در لوله

 «مقررات ملی ساختمان 81مبحث نکات مهم از کتاب »

 شود.حداکثر فشار مجاز، فشاری است که شیر ایمینان مربوط بر آن اساس تنتیم مي
یراحي یک سیستم بر اساس حداکثر دمای مجاز کار )دمای کار یراحيم و حداکثر فشار کار مجاز یک دستگاه یـا سیسـتم )فشـار    

 گیرد.انجام ميکار یراحيم 

 سیستم، پیش از نصبفشار  آزمایش  1 -2 -8 -2

کشي، شامل لوله، فیتینـگ،  فشار آزمایش پیش از نصب فشاری است که در کارخانه سازنده، به منتور آزمایش هریک از اجزای لوله
 hydrostaticکشي فلزی در کارخانه بـا آب ) ولهآزمایش اجزای لگیرد. انجام ميبه آن  هاستاندارد مربوی فلنج، شیر و غیره، یبق ضوابط

testگیرد.م صورم مي 
 گیرد.گرادم صورم ميدرجه سانتي 08در استانداردهای اروپایي آزمایش فشار با آب در دمای اتاق )

 .گیردميگرادم صورم درجه سانتي 36ا9=درجه فارنهایت  988در استانداردهای آمریکایي آزمایش فشار با آب در دمای اتاق )

 آزمایش فشار سیستم، پس از نصب  2 -2 -8 -2

فشاری است که در کارگاه، پـس از نصـب، بـه    آن فشار گیرد و آزمایش فشار پس از نصب در کارگاه، با آب و در دمای اتاق انجام مي
 شود.کشي اعمال ميیک سیستم لوله

حداکثر فشار یراحي  برابر 9ا4 کمکشي باید دستاز نصب یک سیستم لوله ایي و آمریکایي فشار آزمایش پسدر استانداردهای اروپ
 سیستم باشد.

 انتخاب مصالح 6 -8 -2  

کشي )مانند لوله، فیتینگ، فلنج، شیر، دی اجزای لولهبنو غیره یبقه ENو  DINو  BSنند اروپایي ماهای  در استاندارد 8 -6 -8 -2
 .گیردصورم مي (PN)نامي لوازم ویژه و غیرهم بر اساس فشار 

گیرند که دمای بالاتری دارد، به نسبتي کـاهش  کشي فلزی، وقتي در سیستمي قرار ميحداکثر فشار کار مجاز هر یک از اجزای لوله
 کشي در دماهای بالاتر در هر یک از استانداردهای اروپایي مشخص شده است.حداکثر فشار کار مجاز هر یک از اجزای لوله ،یابدمي

صـورم   (pressure class)کشـي بـر اسـاس کـلاس فشـار      بندی اجزای لولهیبقه ANSIدر استاندارد آمریکایي مانند  2 -6 -8 -2
 نس به ترتیب زیر است:بندی کلاس فشار از نتر جگیرد. یبقه مي

 
  



 

 
 

 دومفصل 
 وعبتاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مط کشی لوله

 کشی   نکات عمومی، انتخاب و کاربرد اجزای لوله 8 -2 -2

 تعاریف 7 -8 -2 -2

 شود.این قسمت تکرار نميهای فني رایج، که در سایر کتب فني وجود دارد، در ها و عبارمواژهتعریف 

 (jointالف( اتصال )

کشي)شامل فتینگ، فلنج، شیر، قطعام انبساط، صافي، لوازم ویژه، شیر و م چگونگي متصل کردن اجزای لولهjointمنتور از اتصال ) 
 قطعاتي که در معر  فشار داخلي استم به یکدیگر است.

 در این قسمت، یبق جدول زیر عبارم است از:انواع اتصال مورد استفاده 
 

 کشی فلزی و ترموپلاستیکجدول انواع اتصال در لوله
 کشی ترموپلاستیکاتصال در لوله کشی فلزی اتصال در لوله

 اتصال جوشی
 ایاتصال دنده
 اتصال فلنجی
 (braze weldingاتصال نقره) رد( جوش )
 (compression fittingاتصال فتینگ فشاری)
 (brazing(، یا سخت)solderingاتصال لحیمی نرم)

 اتصال جوشی
 اتصال چسبی

 ای(اتصال مکانیکی) ا  جمله اتصال دنده

 
 های مکانیکي یا جوشي خود دارای انواع متفاوتي هستند.هر گروه از اتصال

  ب( اتصال بازشو

 با مهره ماسوره و اتصال فیتینگ فشاری، مانند اتصال با فلنج، اتصالي است که قابل باز کردن باشد

 (brazingپ( اتصال لحیمی سخت )

رکننده غیر آهني )الکتـرودم بـا   با استفاده از یک فلز پ، ها تا یک دمای مناسباتصال حاصل از آمیختگي فلزام، بر اثر گرم کردن آن
بـر   (filler metal)تر از دمای ذوب فلزام اصلي است که باید به هم جوش شوند. الکتـرود  و پایین      (    )دمای ذوب بالاتر از 

 یابد.  اثر کشش مویینگي بین دو سطح نزدیک و تنتیم شده اتصال، گسترش مي
 مشخص شده است.     (    )اروپایي های  و در استاندارد     (    )آمریکایيتوضیح: دمای ذوب الکترود در استاندارد 

  (solderingت( اتصال لحیمی نرم )

کننده غیر آهني )الکتـرودم بـا   با استفاده از یک فلز پر، ها تا یک دمای مناسبل از آمیختگي فلزام، بر اثر گرم کردن آناتصال حاص
که باید به هم جوش شوند. الکترود بـر اثـر مـویینگي بـین دو      است، تر از دمای ذوب فلزام اصليیا پایین     (    )دمای ذوب 

 یابد.یک و تنتیم شده اتصال، گسترش ميدسطح نز
 

 .است مدهمقررا  ملی ساختمان آ 11تعریف فوق با عنوان اتصال لحیمی مویینگی در مبحث 
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 ث( اتصال فیتینگ فشاری

کشي مسي، که با گشاد کردن دهانه لوله، یا به کمک یک قطعه واسط )برنجي یا پلاستیکيم و پیچ کـردن یـک   نوعي اتصال در لوله
 شود.ای متصل ميمهره به دهانه لوله، شیر یا دستگاه، با اتصال دنده

 (braze weldingج( اتصال نقره جوش)

تـر از  و پـایین      (    )م با دمای ذوب بالاتر از filler metalاتصال حاصل از آمیختگي فلزام با استفاده از یک فلز پرکننده )
نـده بـر اثـر کشـش مـویینگي در      م، فلـز پرکن brazingدمای ذوب فلزام اصلي است. در این نوع اتصال، بر خلاف اتصال لحیمي سخت )

 یابد.داخل اتصال گسترش نمي

 (solderکاری)چ( الکترود لحیم

کاری نـرم از  رود. معمولا الکترودهای لحیمميکاری نرم بکار تر، که در لحیمیا پایین     (    )یک فلز پرکننده با دمای ذوب 
 بیسموم، نقره و سایر عناصر باشد.آلیاژهای سرب و قلع هستند، که ممکن است دارای آنتیموان، 

 

( باشاد. اساتفاده ا    95-5آنتیماوان ) -مس یاا قلاع  -نقره، قلع-کاری ممکن است ا  آلیاژهای قلعمقررا  ملی ساختمان مفتول لحیم 11طبق مبحث 
 .درصد باشد مجا  نیست 2/2کاری که میزان سرب آن بیش ا  مفتول لحیم

 DN(nominal size)، ح( اندازه نامی

انـدازه  »کشي، در مواردی که اسـتاندارد مربـوط بـر پایـه     م اجزای لولهDNاندازه نامي ) BS EN ISO 6708:1995م در استاندارد 9)
 تنتیم شده باشد، به صورم زیر تعریف شده است :« نامي

و عددی غیـر قابـل    DNکشي است، که شامل حروف عددی برای معرفي اندازه اجزای لوله –م یک مشخصه حرفي DNاندازه نامي )
شود. این عدد به یور غیر مستقیم به اندازه فیزیکي یا قطر خارجي قطعـه مـورد نتـر، برحسـب     گیری است که بعد از آن درج مياندازه
 متر، ارتباط دارد.میلي

د شود، مگر ایـن کـه   دهد و نباید درمحاسبام وارگیری را نشان نميشود یک مقدار قابل اندازهدرج مي DNعددی که بعد از حروف 
 در استاندارد مربوط مشخص شده باشد.

برای مثال ، کشي مشخص شده باشدو اندازه اجزای لوله DNاند، لازم است ارتباط بین تنتیم شده DNدر استانداردهایي که بر پایه 
DN/OD  یاDN/ID 

شـود. مـثلا    اسـتانداردهای آمریکـایي بـه ایـنچ داده مـي      متر و درکشي به میليم در استانداردهای اروپایي اندازه نامي اجزای لوله0)
«DN50 » متر کافي است. هم ارزی اندازه نامي دراستانداردهای آمریکایي و اروپایي برای اجـزای  میلي 48برای معرفي لوله به قطر نامي

 شده است.م  نشان داده 3-9-0-0اینچ م در جدول شماره ) 04متر ) میلي 688کشي تا اندازه نامي لوله
 

 کشی در استانداردهای اروپایی و آمریکاییارزی اندازه نامی اجزای لوله( هم7-8-2-2جدول شماره )

NPS 3 4 5 6 اینچ  
 

 
 2  

 

 
  

 

 
 1  

 
 

 

 
 

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 مترمیلی 

NPS 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24 اینچ 

DN 175 200 225 250 300 350 400 450 500 - 600 مترمیلی 

  (fittingذ( فیتینگ )

 رود.کشي برای تغییر مقطع، گرفتن انشعاب و یا تغییر جهت لوله به کار ميانواع قطعاتي که در لوله

 (pipe , tubeز( لوله )

بسته بـه  ، در این مشخصام« مکلیام9-0»)بندی بر اساس یبقه، تعویض هوا و تهویه مطبوع، در تاسیسام گرمایي« لوله»م واژه 9)
 به کار رفته است.« tube»یا « pipe»معادل ، مورد
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 .شوند مي که هر یک یبق آن تولید، لوله استهای  استاندارد اندازه «tube»و « pipe»م تفاوم اساسي بین 0)
 .شود مي م در استاندارد مشخص Nominal pipe size = NPS است با مقطع گرد که با اندازه نامي )ای  لوله« pipeم »3)
یا مقطع گرد فقط با « tube» اندازه. شکل که مقطع آن ممکن است گرد یا به شکل دیگری باشدای  محصولي است لوله« tubeم »4)

م مسي ممکن است فقـط بـا انـدازه    tubes)های  لوله. شود مي صقطر داخلي و ضخامت جدار مشخ، دو پارامتر از سه پارامتر قطر خارجي
 م مشخص شوند. Mیا  L , Kنامي و نوع )مانند 

 (design conditions)شرایط طراحی  6 -8 -2 -2

کند. به یور کلي، لازم است م فشار، دما و سایر نیروهای )عواملم موثر در آن یرگ را تعریف ميdesign conditionsشرایط یراحي )
شود، یراحي شود، بـه اسـتثنای عـواملي کـه چشـم      زمان بر آن تحمیل ميترین شرایط فشار، دما و بار که همیک سیستم برای سخت

ترین ضخامت جدار لولـه و بـالاترین   ترین شرایط معمولا  بزرگبیني شده و مجاز باشد. سختآنها در یراحي یک سیستم پیشپوشي از 
ها و غیره را، که ها، قطعام، شیرها، صافيکشي از قبیل فیتینگم سایر اجزای لولهpressure-temperature rating) بندی فشار ا دمایبقه

 دهد.نتیجه ميبرای یراحي لازم است، 
 کشي عبارم است از :به یور کلي، شرایط و عوامل موثر در یراحي یک سیستم لوله

 (pressureالف( فشار )

کشـي،  م سیستم لولـه maximum operating pressure : فشار داخلي یراحي نباید از حداکثر فشار کارکرد )م فشار داخلي یراحي9)
 م، کمتر باشد.  static headفشار استاتیک )با احتساب 

بیني حداکثر اختلاف فشار احتمالي که در شرایط کارکرد، خـاموش بـودن،   کشي باید با پیش: سیستم لولهم فشار خارجي یراحي0)
 شود، یراحي شود. مي یا هنگام آزمایش بر آن وارد

 (temperature)ب( دما 

بیني، به سیستم است. دمای یراحـي  کشي باید برای دمایي یراحي شود، که بیانگر بالاترین شرایط تحمیلي قابل پیشسیستم لوله
ها غیر از آن را تایید کند، که در این حالـت دمـای یراحـي نبایـد از     توان دمای سیال فر  کرد مگر آن که محاسبام یا آزمایشرا مي

 ي لوله کمتر باشد.میانگین دمای سیال و دمای جدار خارج

 (ambient influences)ط محیپ( تاثیر 

، کـاهش دهـد   طیمح ـ یفشار هـوا  ریرا تا ز يکشفشار لوله ل،ایس کیشدن  دکه امکان دارد سر یفشار در موارد یاثر سرما روم 9)
  .دیشکستن خلاء به عمل آ یلازم برا ينیب شیپ ای ،منتور شود يدر یراح دیبا يدر برابر فشار خارج يکشلوله ستمیمقاومت س

مقاومـت در   یبـرا  دی ـبا يکشلوله ستمیس ،دهد شیفشار را افزا ل،ایس کیکه امکان دارد انبساط  یدر موارد: الیاثر انبساط سم 0)
 .دیبه عمل آ يآزاد کردن فشار اضاف یلازم برا ينیبشیپ ای ،شود يفشار یراح شیبرابر افزا

 (dynamic effect)کینامیاثرات دت( 

 .است زلزله و ارتعاش ،بادم، water hammer)اثرام امواج ضربه قوچ  نیترمهم
-گـاه هیها و تکبست ي،کشلوله يدر یراح، بسته به مورد ،لازم است ایلاعام مربوط، زلزله ياز صدمام احتمال یریشگیبه منتور پ 

در محاسـبام   ،زماندرحالت هم ،بادتوأم با اثرام ، از زلزله يناشکه آثار  ستین یازین .ردیمورد توجه قرار گ رهیو غم supports)لوله یها
 .منتور شود

 (weight loadsث( اثرات وزن )

 .است يکشلوله ستمیس یشووشست ای شیآزما یمورد استفاده برا الیاز س يبار مرده و بار ناش ،شامل بار زنده

 ( design criteriaمعیارهای طراحی )  5 -8 -2 -2

م allowancesهـای تـنش و ملاحتـام )   های مجاز، محدودیتبندی فشارا دما یبق این مبحت، تنشیراحي شامل یبقهمعیارهای 
 شود.کشي مورد توجه و محاسبه قرار گیرد، ميمختلفي را که باید در یراحي سیستم لوله

 کشی( برای اجزای لولهpressure-temperature ratingsبندی فشار/ دما )الف( طبقه

 بندی فشارا دما مشخص )در استانداردم هستند:  کشي که دارای یبقهاجزای لوله م9)


