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مطابــق بــا مقــررات جدیــد اتحادیــه 

اروپــا حــد مجــاز نیــکل در آب آشــامیدنی از 

20 بــه 5 میکروگــرم در لیــتر، مــس از 3 بــه 

2 میلیگــرم در لیــتر کاهــش یافتــه اســت. 

ــان  ــاختمان ها، طراح ــازل و س ــن من مالکی

ــزم  ــات مل ــان تأسیس ــین و مجری و مهندس

ــری  ــررات و جلوگی ــح مق ــت صحی ــه رعای ب

ــم  ــه سیـستـ ــگین ب ــزات سنـ ــفوذ فلـ از نـ

ــند.  ــی آب می باش ــه کش لول

مــاده  اولیــن  عنــوان  بــه  آشــامیدنی  آب 

حیاتــی شــناخته شــده اســت. مطابــق بــا مقــررات 

اتحادیــه اروپــا، آب آشــامیدنی بایــد بــه گونــه ای 

نگهــداری شــود تــا از تهدیــد ســلامت انســان هــا 

ــود.  ــگیری ش پیش

از  آشــامیدنی  آب  کیفیــت  کــه  آنجایــی  از 

ــط  ــترکین توس ــعاب مش ــل انش ــا مح ــمه ت سرچش

ســازمان آب تضمیــن شــده و حفــظ گردیــده، 

ــن و  ــده مالکی ــه عه ــت ب ــن کیفی ــظ ای ــه حف ادام

ــد. ــان می باش ــل نصاب ــت عم دق

 از ایــن رو لولــه کشــی آب منــازل و ســاختمان 

فلــزات ســنگین  تأثیــرات  لحــاظ  از  خصوصــاً 

از جملــه سرب، مــس، نیــکل را بایــد بیــش از 

ــود.  ــه نم ــته توج گذش

آب، اولین ماده حیاتی
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سیســتم لوله کشــی یزدپکــس بــه دلیــل تولیــد بــا دانــش فنــی واویــن 

در کلیــه مــوارد مطابــق بــا آییــن نامه هــای اروپایــی و بین المللــی 

 PPSU ــا جایگزیــن کــردن اتصــالات کلیکــی می باشــد. یزدپکــس ب

بــه جــای اتصــالات برنجــی و عرضــه لوله هــای بــدون درز، موفــق بــه 

ارائــه مجموعــه کاملــی از اتصــالات کلیکــی پلاســتیکی شــده اســت.

بــه عبــارت دیگــر، بــا تولید سیســتم پیشرفتــه یزدپکــس، آب آشــامیدنی 

ــاص  ــای خ ــود. از ویژگی ه ــد ب ــاس نخواه ــزات در تم ــا فل ــز ب هرگ

ــدن و  ــته ش ــی و پوس ــدم خوردگ ــتیکی، ع ــلًا پلاس ــتم کام ــن سیس ای

ــت  ــظ کیفی ــامیدنی و حف ــه آب آش ــکل ب ــری از ورود سرب و نی جلوگی

آب آشــامیدنی می باشــد. سیســتم یزدپکــس مطابــق بــا مقــررات 

DVGW و DIN1998 می باشــد و محدودیتــی در اســتفاده از آن در 

ــدارد. ــود ن ــامیدنی وج ــات آب آش تأسیس

نســـــــل
جــــــدید 
لولـــــه ها
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pex لایه خارجی
دارای سطح صاف و صیقلی

PE-RTلایه خارجی
محافظ الکتریکی و شیمیایی

لایه های اتصال:
چسب مخصوص با
مقاومت حرارتی بالا

لایه های اتصال:
چسب مخصوص با
مقاومت حرارتی بالا

لایه های میانی: آلومینیوم 
با جوش لب به لب

1-1- لایه داخلی
لایــه داخلــی لولــه یــزد پکــس جهــت انتقــال مایعــات مجــاز و آب آشــامیدنی مــورد تاییــد قــرار گرفتــه اســت. از ویژگــی مهــم ایــن لایــه ســطح صــاف و صیقلــی اســت کــه باعــث عــدم 

افــت فشــار می گــردد ایــن لایــه از مــاده پلیمــری پکــس تشــکیل شــده اســت.

PEX از کراســلینک نمــودن پلــی اتیلــن PEحاصــل می شــود. پلــی اتیلــن کــه پايــه آن اتيلــن می باشــد، دارای خــواص برجســته ای ماننــد عایــق الکتریکی،خاصیــت فیلــم شــدن و 

مقاومــت شــیمیایی اســت. بــا فرآینــد مشــبک کــردن، تعــداد زیــادی از اتم هــای کربــن در مولکول هــای پلــی اتیلــن بــه صــورت عرضــی بــه هــم متصــل می شــوند  و در ایــن حالــت 

پلیمــر PEX ایجــاد می شــود. 

2-1- لایه میانی

ــا جــوش لــب بــه لــب اســت کــه  ایــن لایــه از آلیــاژ آلومینیومــی ب

ممانعــت از نفــوذ اکســیژن و نــور را گارانتــی می کنــد و مقاومــت عالــی 

مکانیکــی و انعطــاف پذیــری را در طــول نصــب، فراهــم می کنــد. 

3-1- لایه های اتصال

 (PEX)در ســاختمان یزدپکــس بیــن لایــه آلومینیــوم و لایــه داخلــی

ولایــه خارجــی(PE-RT) از دو لایــه چســب مخصــوص اســتفاده شــده 

اســت . ایــن چســب مخصــوص از نــوع چســب های گرمــا ذوب بــوده 

و دارای مقاومــت حرارتــی بــالا در مــدت زمــان طولانــی می باشــد.

4-1- لایه خارجی

لایــه خارجــی لولــه از PERT تولید می شــود که محافظــت مکانیکی، 

الکتریکــی و شــیمیایی بــه لایــه آلومینیومــی می دهــد بــه طــوری که آن 

را در مقابــل ضربــه، خراشــیدگی یــا حملــه الکتروشــیمیایی آب و دیگــر 

مــواد موجــود در زمیــن حفاظــت می کند.
شکل 1          ساختار لوله یزدپکس

1   لوله های پنج لایه
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50 40 32 25 20 16 لوله )سایز(

50-41 40-32 32-26 25-20 20-15.5 16-12 ابعاد )قطر خارجی و داخلی(

730 490 310 200 145 105 وزن در واحد طول )گرم بر متر(

1/320 0/804 0/498 0/314 0/189 0/113 حجم آب گیری لوله در واحد طول)لیتر بر متر(

0/4  (W/mk)ضریب انتقال حرارت

25*106-  (m/mk)ضریب انبساط طولی

90°C درجه حرارت کارکرد )بلند مدت(

110°C درجه حرارت کارکرد )کوتاه مدت(

10 bar ماکزیمم فشار دمای عملیاتی دائم

0/007 ضریب زبری )میلیمتر(

160 125 100 80 (mm) حداقل شعاع خم با دست

128 100 80 64  (mm)حداقل شعاع خم با فنر

125 95 75 55  (mm)حداقل شعاع خم با خم کن

5-1- خواص و مزایای لوله چند لایه پکس

مقاوم در برابر پوسیدگی از داخل و خارج  

اســتفاده از مــواد PEX در لایــه درونــی و مــواد PERT در لایــه خارجــی ســبب شــده تــا ایــن سیســتم در برابــر 

خوردگــی مقــاوم باشــد و بــه دلیــل لایــه مقــاوم خارجــی امــکان اســتفاده از ایــن لولــه در زیــر زمیــن امــکان 

پذیــر می باشــد. 

جدول 1          مشخصات فنی لوله های یزد پکس



سیستم یزد پکس I دفتــــرچه فنــــی

8

ضریب هدایت حرارتی مناسب  

ضریب هدایت حرارتی مناسب این سیستم امکان استفاده جهت گرمایش از کف را مهیا نموده است.

 ضریب انبساط طولی ناچیز  

اســتفاده از لایــه آلومینیــوم در لایــه میانــی و چســب مخصــوص ســبب شــده 

اســت تــا مقــدار انقبــاض و انبســاط لولــه کنــترل شــود.

 تحمل دما و فشار بیشتر نسبت به سایر لوله های پلیمری  

لوله هــای یــزد پکــس بــه دلیــل جنــس پلیمــر بــه کار رفتــه (PEX) در لایــه 

ــل  ــود دارد، تحم ــی وج ــه آلومینیوم ــه در لای ــب ک ــه ل ــب ب ــوش ل ــی و ج داخل

ــن  ــت، بنابرای ــد داش ــداوم خواه ــور م ــه ط ــار bar 10را ب ــای C°90 در فش دم

 ،)70°C امــکان اســتفاده از آن عــلاوه بــر سیســتم آبرســانی سرد و گــرم )دمــای

ــد. ــز می باش ــای C°90( نی ــی )دم ــتم گرمایش در سیس

500 mm
400 mm

375 mm

200 mm

62.5 mm

PE
X PP PB PV
C

YA
ZD

 P
EX

CO
PP

ER

G
A

LV
.S

TE
EL

ST
A

IN
LE

SS
 S

TE
EL

28.5 mm 27.5 mm41.25 mm

نمودار 1        مقايسه افزايش طول انواع لوله ها در تغيير دمای 50 درجه
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ایمنی

سلامت  صرفه جویی در مصرف انرژی

صاف و صیقلی بودن لایه داخلی لوله های یـزد پکس باعث شده کاهش 

جـریان آب نداشته باشد. به دلیل شکل پذیری آسان، تعداد اتـصالات 

به کار رفته در سیستم لولـه کشی یـزد پکس کمتر از سیستم لولـه کشی 

فلزی و لوله های پلاستیکی است. لوله های یـــزدپکس به دلیل کیفیت 

لایه پلیمری درونی، تخریب نشده، سوراخ نشده، و در اثر جریان سریع 

آب، ساییده نمی شوند.

غیر قابل نفـوذ بودن این سیستم سبب شده تا امکان نفوذ اکسیژن و نور 

به داخل سیستم وجود نداشته باشد. در نتیجه از تشکیل جلبـــک ها در 

لولـــه جلوگیری به عمل می آید و باعث افزایش طول عمر سیستم های 

تاسیســاتی و جلوگیری از پوســیدگی ناشی از نفوذ اکسیژن خواهد بود. 

ساختار سیستم یزد پکس و لایه پلیمری آن به گونه ای است که فشار 

ضربه قوچ و صدا را کاهش می دهند. 

سیستم یزد پکس به گونه ای است که بهداشتی ترین آب  آشامیدنی 

را برای مصرف کننده مهیا می سازد.

به دلیل میعان و پـراکندگی سیالات منتقل شده اتلاف گـرمایی پایین دارد.

 شکل پذیری 

شــکل پذیــری آســان ایــن سیســتم ســبب شــده تــا اتصــالات کمـــتری 

نســبت بــه لولــــه کشــــی فلــزی و لولــــه های پلــی پروپیلــن تــک لایــه 

اســتفاده شــود و ضریــب اطمینــان را بــالا بــرده اســت.

وزن کم لولـــه های یزدپکس به شــما اجازه خواهد داد که یک سیستم 

لوله کشــی حرفه ای را با سرعت مناســب و کیفیت مناســب ارائه دهید.

  عدم نفوذ اکسیژن و نور  افت فشار ناچیز 

مقاومت شیمیایی مواد اولیه و سیستم یزدپکس بسیار بالا بوده و گستره 

 کاربـــرد این لولـــه ها در صنایع شیمیایـــی بســیار وسیـــع می باشــد. 

جهــت مشــاهده جدول مقاومــت لوله ها به ضمیمه 1 مراجعه شــود.

 مقاومت شیمیایی  

 وزن کم  کاهش انتقال صدا  

پشتیبانی فنی و مهندسی دوست دار محیط زیستاتصالات پلاستیکینصب آسان  
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ایــن حلقــه زمانــی کــه لولــه داخــل اتصــال مــی رود 

آن را بــه اتصــال قفــل می کنــد و بــه همــراه کاور بــا 

ــادی و  ــر ابع ــه از نظ ــن حلق ــد. ای ــل می کنن ــم عم ه

هندســی طــوری طراحــی گردیــده کــه نقــش اصلــی 

را در مهــار لولــه و آب بنــدی ایفــا می کنــد و خاصیــت 

برگشــت پذیــری و خــود تنظیمــی دارد.

این قطعه به منظور جلوگیری از بیرون آمدن لوله و 

حلقه پلاستیکی استفاده می شود و روی بدنه نصب 

می شود.

 مقاوم تا دمای 95 درجه سانتی گراد به روش 

پروکسید تهیه می شود.

این قطعه برای اتصالات مختلف به شکل های 

گوناگون تولید و عرضه می شود.

(PPSU) حلقه پلاستیکی

کاور

 (EPDM) اورینگ

 (PPSU) بدنه

لوله یزد پکسلوله پلی پروپیلنلوله فلزیخصوصیت

خیرخیربلیخوردگی از داخل و خارج

خیرخیربلیرسوب پذیری

بلیخیربلیتحمل دما وفشار بالا

کمزیادکمضریب انبساط طولی

خیربلیخیرنفوذ پذیری اکسیژن

بلیخیرخیرشکل پذیری

خیرخیربلیوزن زیاد

زیادزیادکمسرعت نصب

 )360°C 200، تولید شــده در دمــای°C بســیار مرغــوب و مقــاوم در برابــر دمــای زیــاد )بــا مقاومــت حرارتــی بیــش از (PPSU) اتصــالات آبــی رنــگ بــا اســتفاده از مــواد پلــی فنیــل ســولفون

تولیــد گردیــده اســت. ایــن اتصــالات نیــز از قابلیــت ضدخوردگــی و پوســته شــدن برخــوردار می باشــد. مقاومــت دربرابــر فرســودگی و جلوگیــری از ترک خوردگــی ناشــی از تنش هــای وارده 

از جملــه ویژگی هــای خــاص ایــن اتصــالات می باشــد. ایــن ویژگی هــای خــاص باعــث اســتفاده بهینــه از ایــن اتصــالات در صنایــع خودروســازی، هواپیماســازی، شــیمیایی و پزشــکی طــی 

ســالیان متمــادی شــده اســت. اتصــالات یــزد پکــس )در سیســتم روکار و در سیســتم تــوکار( بــه صــورت کلیکــی عرضــه می شــود.

اجزای تشکیل دهنده سیستم کلیکی یزد پکس از 4 بخش تشکیل شده است.

جدول 2          مقایسه لوله یزد پکس با لوله فلزی و پلی پروپیلن

2   اتصالات پلاستیکی
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علتاتصالات برنجیعلتاتصال یزد پکسخصوصیت

خوردگی داردPPSU  خاصیت ضد خوردگی داردضد خوردگیخوردگی
توسط اکســیژن خورده می شود تشکیل پیل می دهد و 

رسوب می گیرد

ساختار شیمیایی منحصر به فردساختار شیمیایی منحصر به فرد
فرمول شیمیایی منحصر به فرد که کاربرد 

گرمایشی ، آبرسانی و بهداشتی دارد

دارای 

فرمول های متعدد

از چندین آلیاژ گوناگون تشکیل شده که بعضی از 

آنهاصلاحیت استفاده در مصارف بهداشتی را دارند

ثابت زبری 0/015 میلی متربالاثابت زبری 0/007 میلی لیترحداقلافت فشار

به روش های مکانیکی ساخته می شودبالابه روش قالب گیری تزریقی ساخته می شودبالاثبات فرم

برنج ، اکسید آهن و باز را وارد آب می کندبی ضرر نیستهیچگونه مواد سمی وارد آب نمی کندبی ضرراستاندارد سلامتی

چگالی برنج معادلkg/m 8بالاچگالی PPSU معادلkg/m 3/85کموزن

ثابت در طول زمانقیمت مواد اولیه
قیمت PPSU به نوسانات اقتصادی و یا 

تغییر قیمت مس بستگی ندارد
متغیر

قیمت برنج به نوسانات اقتصادی و 

یا تغییر قیمت مس بستگی دارد

بالاخاصیت کشسانی
دارای خاصیت کشسانی بالا ودر صورت 

تغییر شکل به حالت اولیه بر می گردد
حداقل

خاصیت ارتجاعی برنج  %15می باشد ونمی تواند به شکل 

اولیه خودش برگردد

پایینضربه قوچ
به دلیل خاصیت ارتجاعی بالا و حرکت لوله 

داخل اتصال، ضربه قوچ را کاهش می دهد
بالا

تاثیر ضربه قوچ را به دلیل خاصیت ارتجاعی کم و ثابت بودن 

لوله داخل اتصال کاهش نمی دهد.

بالاراندمان انرژی
 3/85 w/به دلیل ضریب مقاومت حرارتی

mkافت حرارتی محسوسی ندارد
حداقل

 افت حرارتی بالا به دلیل ضریب مقاومت حرارتی

0/01-0/008w/mk

انتقال صوت برنج معادل  db 75-70بالاانتقال صوت PPSU  معادلdb 10-5پایینانتقال صدا

بالامقاومت حرارتی
تا انحنای دمای 207 درجه سانتیگراد 

تحمل دمایی دارد
حداکثر دمای کاری 160 درجه سانتیگرادبالا

دارای سختی نفوذ HB 80بالادارای سختی نفوذ   80HBبالاسختی

بالامقاومت شیمیایی
سازگار با اسیدهای PH پایین ، بازها، الکل، 

هیدروکربن های چربی دار و نمکهای معدنی
متوسط

با اسیدهای PH پایین ، بازها ، الکل و نمک ها، سازگاری 

ندارد

بالامقاومت در برابر کشش و تنش
دوباره به شکل اولیه باز می گردد

399 N/mm
بالا

دوباره به شکل اولیه باز نمی گردد

300N/mm

جدول 3          مقایسه اتصالات یزد پکس با اتصالات برنجی
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جهــت توجیــه جایــگاه مهــم پلاســتیک در تولیــدات گــروه تولیــدی یزدبســپار، ایــن گــروه اقــدام بــه عرضــه کلکتــور PPSU بــه عنــوان نمونــه هایــی از تولیــدات شــاخص خــود نمــوده 

اســت. ایــن کلکتــور دارای دو خروجــی و ســه خروجــی می باشــد و امــکان تلفیقــی از ایــن دو نــوع کلکتــور جهــت بــه دســت آمــدن خروجی هــای بیشــتر وجــود دارد. اســتفاده از ایــن 

کلکتــور موجــب ســهولت اســتفاده در لوله کشــی شــوفاژ و همچنیــن کاهــش هزینه هــای نگهــداری خواهــد بــود. نصــب ایــن کلکتــور نیــز هماننــد ســایر قطعــات تولیــدی بــه آســانی 

میــر خواهــد بــود و سری ایــن کلکتورهــا مجهــز بــه پیــچ 1 و 3/4 اینــچ )روپیــچ و توپیــچ( و قابــل اتصــال بــه لوله هــای یزدپکــس می باشــد.

PPSU 1-2- کلکتور

  ویژگی ها  

•16-20-25-32-40-50 mm  عرضه لوله های پنج لایه در سایزهای

تنوع کاملی از اتصالات کلیکی PPSU )آبی(  •

کلکتور کاملًا پلاستیکی با مواد (PPSU) و متعلقات مربوطه•

ارائه بست های مرغوب•

ارائه ابزارآلات مخصوص نصب•

این سیستم در سایزهای 16 تا 50 میلیمتر و به صورت لوله و اتصالات عرضه می گردد.

مواد اولیه لوله

PE-X لایه داخلی از

 PE-RT لایه خارجی از

حد فاصل لایه داخلی و خارجی: آلومینیوم با جوش لیزر

پلی فنیل سولفون )PPSU( مواد اولیه اتصالات

سفیدرنگ لوله

آبیرنگ اتصالات

95 درجه سانتیگرادحداکثر دمای کاربردی*

100 درجه سانتیگرادحداکثر دمای کوتاه مدت

10 بار )در دمای 70 درجه سانتیگراد(حداکثر فشار کاربردی

mm/mk 0/030-0/025ضریب انبساط حرارتی

w/mk 0/4ضریب انتقال دما

mm 0/007ضریب زبری لوله

Bar 6* حداکثر فشار کاری

  جدول 4           مشخصات فنی سیستم یزدپکس
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نکته: مهم ترین نکته ای که مجری یزد پکس باید بداند، عدم استفاده از اتصالات متفرقه در این سیستم است.

3-2 استانداردها و دستورالعمل ها

سیســتم یزدپکــس منطبــق بــا مقــررات و آیین نامه هــای KTW صــادره از ســوی اداره بهداشــت فــدرال در زمینــه مــواد خوراکــی و بهداشــت آب اســت. در لوله کشــی آب آشــامیدنی 

 ،DIN1988 و ســایر دســتورالعمل های فنــی رعایــت گــردد. عایــق کاری لوله هــای آب سرد آشــامیدنی و آب گــرم نیــز بایــد براســاس TWVO بخــش 8-1 و DIN1988 بایــد اســتاندارد

مقــررات خــاص صرفه جویــی در مــصرف انـــرژی و سایـــر دســتورالعمل های فنــی مرتبــط بــا آن انجــام پذیــرد. لـــوله و اتصــالات کلیکی سیستـــم یـــزدپکس مطابــق با استـانـــدارد 

ــود. ــد می ش ISO 21003 و  ASTM 1281,1282 و DIN1988,INSO12753 تولی

یزدپکــس سیستمــــی مناســب جهــت لولـه کشـــــی آب آشــامیدنی و شــوفاژ می باشــد. سیســتم یزدپکــس قابــل اســتفاده جهــت لوله کشــی آب سرد و گــرم، تأسیســات گرمایشــی، 

گرمایــش کــف و لوله کشــی شــوفاژ در منــازل مســکونی و تجــاری می باشــد. ایــن لوله هــا بــا دارا بــودن اتصــالات متنــوع و مرغــوب بــه عنــوان سیســتمی کارآمــد جهــت اســتفاده در 

بناهــای قدیمــی و نوســاز بــه کار مــی رود.

اتصالات ارائه شده یزدپکس دارای علامت تجاری RAL و GKR است.

تمامــی قطعــات یــزد پکــس مطابــق اســتاندارد های بهداشــتی و از نظــر اتحادیــه اروپــا مناســب بــرای  انتقــال آب آشــامیدنی اســت . اســتفاده از اتصــالات برنجــی بــه علــت متغیــر 

بــودن انبســاط طولــی آن هــا بــا انبســاط طولــی لولــه و همچنیــن طــول عمــر ایــن اتصــالات، ســبب کاهــش طــول عمــر کل سیســتم خواهــد شــد. لــذا در اجــرای سیســتم لولــه کشــی 

بایــد از اتصالاتــی اســتفاده کــرد کــه طــول عمــری برابــر یــا بیشــتر از طــول عمــر لولــه داشــته باشــد.  نزدیــک بــودن ضریــب انبســاط اتصــالات  کلیکــی یــزد پکــس بــه لوله هــای پنــج 

لایــه باعــث طــول عمــر بیشــتر،کاهش تنــش حرارتــی و جلوگیــری از ایجــاد تمرکــز تنــش در لولــه در مــرور زمــان می شــود.

سیســتم کلیکــی یــزد پکــس  باعــث افزایــش سرعــت نصــب تــا 80٪ نســبت بــه ســایر سیســتم های مشــابه و همچنیــن کاهــش هزینه هــای جانبــی نصــب شــده اســت. یکــی دیگــر از 

دلایــل اســتفاده از ایــن سیســتم، چرخــش اتصــالات در تمامــی جهــات پــس از نصــب می باشــد کــه در تبــع آن هزینــه کمــتری بــر پــروژه هــا اعمــال می شــود.

2-2 کاربرد
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لوله کشی آب در گردش یا گرمایش چرخشی به دو نوع سیستم زیر تقسیم می شود:

1- تأسیسات یا سیستم های کوچک )خاص واحدهای مسکونی تک یا دو واحدی(. دارای سیستم ساده و با دمای کمتر یا مساوی 60 درجه سانتیگراد

2- تأسیسات یا سیستم های بزرگ )خاص مجتمع های مسکونی، خانه های سالمندان، بیمارستان ها، هتل ها و ...(.

در تأسیســات بــزرگ معمــولًا از سیســتم هــای گردشــی یــا شــوفاژهای چرخشــی اســتفاده مــی گــردد. بــرای منبــع ذخیــره و گــرم کننــده آب شرب بــا ظرفیــت بیــش از 400 

لیــتر بایــد بــا اســتفاده از لوله کشــی و اقدامــات خــاص )مثــلًا بهره گیــری از پمــپ( امــکان گــرم شــدن و توزیــع آب در کلیــه نقــاط میــر گــردد. 

سیستم گرم کننده آب شرب به گونه ای طراحی می شود تا امکان گرم شدن کل آب در مرحله پیش گرمایش یک بار در روز تا 60 درجه سانتیگراد میر گردد.

در تأسیســات بــزرگ، سیســتم های گردشــی یــا شــوفاژهای کمکــی بــه گونــه ای طراحــی و انتخــاب گــردد تــا افــت دمــای آب در گــردش نســبت بــه دمــای خروجــی آب شرب 

بیــش از 5 کالــری تجــاوز ننمایــد. انشــعاب طبقــات و لوله هــای مجــزا بــا حجــم آب کمــتر از 3 لیــتر را می تــوان بــدون نیــاز بــه لولــه )مــدار( گــردش آب یــا شــوفاژهای کمکــی 

تنظیــم شــونده خــودکار، اجــرا و نصــب نمــود.

دمای لوله گردش آب یا شوفاژهای کمکی تا حد دمای آب در گردش تنظیم می شود.

نصــب و اســتفاده از شــوفاژهای کمکــی در سرویس هــای بهداشــتی نیــز بــا بهره گیــری از سیســتم یزدپکــس امکانپذیــر اســت. لوله کشــی و نصــب ایــن نــوع سیســتم، مطابق 

بــا توصیــه و دســتورالعمل تولیدکننــده شــوفاژهای کمکــی انجــام می پذیرد.

3   سیستم گرمایش چرخشی
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منبع آلودگیردیف
درجه آلودگی صوتی dB(A) در محیط های مختلف

کلاس درس و اتاق کارنشیمن و اتاق خواب

35 (ab)≥(ab) 30≥تأسیسات آب )منابع تأمین آب و سیستم فاضلاب(1

35 (c)≥(c) 35≥سایر تأسیسات ساختمان2

فضای مورد استفاده انسان باید مطابق با استاندارد DIN4109 در برابر سه عامل زیر مصون گردد:

صداهای بیرون فضا•

صداهای ناشی از فضاهای مجاور )صحبت، موسیقی، صدای پا، صدای جاروبرقی و غیره(•

صدای ناشـــی از تـــأسیسات ساختـمان، رفت و آمـــد یا مکان های مرتـبط با ساختـمان•

محیط مورد حفاظت عبارتند از:

اتاق ها و هال )نشیمن( •

اتاق خواب، اتاق مهمان، بیمارستان ها و آسایشگاه ها•

کلاس درس مدارس، دانشگـاه و مؤسسـه های مشابـه•

دفاتر کار )به اســتثنای دفاتر بزرگ و شــلوغ(، مطب ها، اتاق کنفرانس و فضاهای کاری مشــابه. اســتاندارد فوق شــامل ســالن اجتماعات مجتمع و لابی ساختمان نمی باشد. •

مطابق با اســتاندارد DIN4100 حد آلودگی صوتی ناشــی از تأسیســات ســاختمان در اتاق خواب ها و نشیمن نباید از 30dB و در کلاس های درس و اتاق کار از 35dB تجاوز نماید.

آلودگی صوتی سیستم های تهویه در صورت عدم فعالیت مداوم و ایجاد صداهای غیرمتعارف تا حد 5dB(A) مجاز می باشد.

منبع آلودگـــی صوتی ساختـمان ها عبـارتـنـد از:

صدای ناشی از پر شدن مخازن و سیستم ها •

صدای ورود آب به سیستـم •

صدای برخورد آب با اجسام•

صدای تخلیه آب•

در پلان های مناسب به لحاظ رعایت آلودگی صوتی، اتاق ها و فضای نشیمن مستقیماً دیوار به دیوار و در مجاورت سرویس های بهداشتی یا در زیر آنها طراحی نمی گردد.

دیوارهای محل نصب انشعابات 

جرم دیوارهای محل نصب فلاش تانک یا اتصال لوله های آب حداقل باید برابر با 1220 کیلوگرم بر مترمربع طراحی گردد. 

انتخاب دیوارهای با جرم کمتر از حد مزبور، معمولًا به لحاظ پیشگیری از آلودگی صوتی مناسب نمی باشد.

شاخص های مهم در کاهش آلودگی صوتی عبارتند از:

رعایت فاصلـــه نصـب با دیـوار •

عدم تجاوز دبی آب از حد مجاز•

رعایت حد مجاز فشار ساکن )معادل 5 بار(•

اســتفاده از دیوارهایــی بــا جرم بیــش از 220 کیلوگرم بــر مترمربع•

اســتفاده از ضربه گیرهــای پلاستیکـــی یــا بســت هــای لاستیکـــی •

• Lap < 20dB(A)استفاده از پانل های گروه 1 با ضریب آلودگی صوتی

اســتفاده از لوله هــای یزدپکــس جهت عبور از ســقف و دیوارها خصوصاً لوله های عایــق در برابر حریق و ایجاد صدا•

جدول 5          درجه آلودگی صوتی در محیط های مختلف

4   عایق صوتی در ساختمان های بلند مرتبه
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حمام

حمام

آشپزخانه آشپزخانه

اتاق بای تن صدااتاق بای تن صدا

دیوار بین اتاق ها دیوار داخل خانه

شکل 2          پلان ساختمان مناسب به لحاظ رعایت آلودگی صوتی

شکل 3          تلفیق تکنیک کاربردی در سیستم گرمایش ساختمان و نحوه پیشگیری از اتلاف انرژی
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1-5- محاسبه

حداکــثر انــرژی مــورد نیــاز ســالانه بــه کمــک ضریــب یــا درجــه تراکــم )مســاحت زیربنــا بــه حجــم زیربنــا =A/V ( بــه دســت می آیــد. درجــه یــا ضریــب تراکــم بــه واقــع ضریــب انــرژی 

ســاختمان را مشــخص مــی نمایــد. در احــداث بناهــا، پیوســته ســعی بــر کاهــش نســبت A/V اســت. 

ارزیابـی کیفیت سیستم گرمایشـی انتخابی و نصب شده در ساختمان براساس هزینه یا ضریب مصرف انجام می پذیرد. تعیین این ضریب براساس DIN4701 بخش 10 میر است. 

محاسبه ضریب مصرف سیستم به 3 طریق امکان پذیر می باشد:

روش جـدولـی •

روش نموداری•

روش جزئیـات •

در عمل با استفاده از نرم افزارهای رایانه ای، امکان محاسبه ضریب مصرف سیستم به آسانی و با دقت بسیار امکان پذیر است.

تعیین نیاز گرمایشی سالانه(Qh)، منوط به انتخاب عایق حرارتی استاندارد است. محاسبه نیاز گرمایش سالانه طبق بخش 6 استاندارد DIN4108 انجام می پذیرد.

تعیین میزان انرژی گرمایشی مورد نیاز سالانه نیز به روش های مختلف زیر امکان پذیر است:

محاسبه دقیق ماهانه )آمار ماهانه( •

روش ساده دورهای .......................... •

▲ نیاز گرمایشی سالانه با بار گرمایشی ساختمان طبق استاندارد DIN EN 12831 اشتباه نگردد.
ــر 12/5  ــن و براب ــه EnEv یــک ضریــب معی ــن نام ــق آیی ــرای آن طب ــمار مــی رود و ب ــه ش ــاخص های مهــم ب ــز از ش ــودن آب شرب نی ــرم نم ــرای گ ــاز گرمایشــی آب شرب Qtw ب نی

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــع در نظ ــاعت در مترمرب ــووات س کیل

مخاطبیــن عایــق لوله هــای شــوفاژ و سرویس هــای بهداشــتی طبــق EnEv و رعایــت آییــن نامــه صرفه جویــی در مــصرف انــرژی تنهــا نمی باشــند، بلکــه مخاطبیــن اصلــی، نصابــان 

و اداره کننــدگان سیســتم هســتند.

از اهــداف مهــم آییــن نامــه بهینه ســازی مــصرف انــرژی )تدویــن شــده در ســال 2002(، کاهــش چشــمگیر مــصرف انــرژی در سیســتم های گرمایشــی ســاختمان ها می باشــد. در 

ایــن آیین نامــه، برخــلاف آییــن نامه هــای پیشــین براســاس EnEv حداکــثر میــزان اولیــه انــرژی مــورد نیــاز ســالانه یــک ســاختمان مشــخص می گــردد. میــزان انــرژی اولیــه مــورد نیــاز 

ســالانه از حاصــل جمــع مقــدار انــرژی گرمایشــی مــورد نیــاز ســالانه "مقایســه اتــلاف انــرژی در سیســتم گرمایشــی و اتــلاف انــرژی ضمــن حمــل" و مقــدار انــرژی تلــف شــده در هنــگام 

تولیــد )مثــلًا در نیــروگاه( بــه دســت می آیــد.

EnEv بــه واقــع راهــکار و دیدگاه هــای پیشرفتــه را فــراروی طراحــان، مهندســین معمــار و مالکیــن قــرار می دهــد. در ایــن راســتا، بایــد کلیــه تدابیــر لازم را در صرفــه جویــی انــرژی، 

بــه لحــاظ نــوع طراحــی و معمــاری ســاختمان و یــا در نــوع و انتخــاب سیســتم گرمایشــی در نظــر گرفــت. انــرژی مــورد نیــاز ســالانه، طبــق محاســبات و براســاس فرمــول و شــاخص 

زیــر مشــخص می گــردد.

Qpmax = EnEvep × (Qh + Qtw )

Qpmax
حداکثر نیاز اولیه سالانـه...............................................

ep
مصرف سیستم )دستگاه(...............................................

Qh
نیاز گرمایشـــی سالانــه...............................................

Q tw
نیاز گرمایشـی آب شرب...............................................

EnEv 5   آیین نامه
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کناف

لایه عایق

بوش

عایق نامتقارن لوله

2-5- توصیه های لازم در پیشگیری از اتلاف انرژی منابع گرمایشی و لوله های آب گرم 

1- بــا بهره گیــری از عایــق حرارتــی مطابــق جــدول 1، می تــوان اتــلاف دمــا و انــرژی لوله هــای آب گــرم و شــوفاژ را محــدود ســاخت. اگــر لوله هــای شــوفاژ مرکــزی مطابــق جــدول 

1 تــا 4 از داخــل اتاق هــا و فضــای مابیــن آنهــا می گــذرد و افــت دمــای آنهــا بــه خاطــر وجــود موانــع و پوشــش های خــاص محــدود می گــردد، محدودیتــی بــرای حداقــل ضخامــت لایــه 

عایــق در نظــر گرفتــه نمی شــود.

2- مطابق با جدول 1، باید حداقل ضخامت عایق لوله های شوفاژ و آب گرم متناسب با شرایط و دستورالعمل استفاده از سایر عایق ها در نظر گرفته شود.

 0/35(1=0/035w/mk) 3- بــا در نظــر گرفــتن جــدول 1، دســتورالعمل صرفه جویــی در مــصرف انــرژی، مقاومــت لایه هــای عایــق برحســب طبقه بنــدی و ضریــب قابلیــت انتقــال حــرارت

می باشــد. ضخامــت عایق هــا برحســب نــوع عایــق، طبقــه بنــدی و قابلیــت انتقــال حــرارت آنهــا متغیــر می باشــد.

▲ صرفه جویــی در مــصرف انــرژی و رعایــت ایــن امــر در خانه هــای شــخصی یــک طبقــه در مقایســه بــا خانه هــای چنــد طبقــه یــا ســاختمان های چنــد واحــدی بــا تعــداد ســاکنین 
بــالا متفــاوت اســت. 

حداقــل ضخامــت لایه هــای یزدپکــس از قطــر داخلــی لولــه بــه دســت می آیــد. اســتفاده از عایــق لولــه نامتقــارن بــه جــای عایق هــای معمولــی و رایــج، مجــاز و مخصــوص شرایطــی 

اســت کــه امــکان عایــق شــدن قســمت سرد لولــه و پیشــگیری از اتــلاف دمــا را ممکــن ســازد.

شکل 4          مقایسه ضخامت عایق 

شکل 5          نصب نامتقارن عایق در کف
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حداقل ضخامت عایق %حداقل ضخامت عایق  (w=0/35w/mk)نوع لوله - منابع گرمازا

20100 میلیمترقطر داخلی تا 22 میلیمتر

30100 میلیمترقطر داخلی 22 تا 35 میلیمتر

100معادل قطر داخلیقطر داخلی از 35 تا 100 میلیمتر

100100 میلیمترقطر بیش از 100 میلیمتر

لوله و منابع یاد شده در ردیف 1 تا 4 عبور از دیوار و سقف  ها در محل برخورد لوله  ها، 

در محل اتصال چند لوله
1/250 مقادیر مندرج در ردیف 1 تا 4

1/250 مقادیر مندرج در ردیف 1 تا 4لوله های شوفاژ مرکزی )مطابق ردیف 1 تا 4(

6 میلیمتر6 میلیمترلوله  های زیر کف

آپارتمان  های چند واحدیخانه شخصیمحل نصب

100%100%نصب لوله  های شوفاژ در زیر زمین

نصب لوله  های شوفاژ در:

- دیوارهای بیرونی

- بین فضای گرم  شونده و غیرگـرم  شونده

- کانال  ها

%100%100

100%-انشعاب شوفاژ برای قسمت  های مختلف

100%100%عبور لوله  های شوفاژ در زیر کف

100%-عبور لوله  ها در سقف و دیوار فضاهای گرم  شونده چند واحـد

50%50%عبور لوله از سقف و بین دیوار فضاهای گرم  شونده چند واحد

6 میلیمتر   (0/35w/mk)=(w)-عبور لوله از کف و بین چند واحد مختلف

چند واحدیشخصی و یک واحدیمحل نصب

100%100%لوله  های آب گرم

100%100%انشعاب فرعی لوله  های آب گرم

100%50%لوله  های آب گرم در دیوار، سقف یا تقاطع  ها

100%100%لوله  های آب گرم با قطر بیش از 22 میلیمتر

--لوله  های آب گرم تا 22 میلیمتر قطر داخلی

جدول 6         عایق لوله های آب گرم و منابع گرمازا براساس آیین نامه های EnEv و پیوست 5 آن

EnEv جدول 7         عایق لوله های شوفاژ براساس آیین نامه

EnEv جدول 8         عایق لوله های سرویس های بهداشتی براساس آیین نامه
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قابلیت انتقال حرارت

(w/mk)

سایز لوله )میلیمتر(

16×2

*12

20 × 2/25

*15/5

25 × 2/5

*20

32×3

*26

40×4

*32

50 × 4/5

*41

0/02511/3811/4212/4917/6618/7624/98

0/03015/4615/5016/5723/7824/8832/114

0/03520/5620/6020/6530/9230/10041/132

0/04026/6826/7225/7538/10838/11651/152

0/05044/10441/10239/10359/15057/15477/204

* قطر داخلی به میلیمتر

قابلیت انتقال حرارت

(w/mk)

سایز لوله )میلیمتر(

16×2

*12

20 × 2/25

*15/5

25 × 2/5

*20

32×3

*26

40×4

*32

50 × 4/5

*41

0/0256/286/326/379/509/5813/76

0/0308/328/368/4112/5612/6417/84

0/03510/3610/4010/4515/6215/7021/92

0/04013/4213/4612/4918/6818/7625/100

0/05020/5619/5818/6127/8626/9236/122

* قطر داخلی به میلیمتر

EnEv 3-5- عایق لوله های یزدپکس طبق

1- لوله هــای یزدپکــس بــا روکــش عایــق 9 میلیمــتری مناســب تریــن نــوع لولــه عایق شــده جهــت نصــب در کــف ســاختمان )طبــق جــدول 1 آییــن نامــه EnEv( می باشــد و ضریــب 

λ=0/040 w/m.k اســت. انتقــال حــرارت آنهــا  

2- لوله هــای یزدپکــس بــا روکــش عایــق 13 میلیمــتری نیــز بــرای اســتفاده در تمامــی مکان هــا شــامل دیــوار، ســقف، تقاطع هــا، لوله کشــی شــوفاژ و فضاهــای گرم شــونده واحدهــای 

مســکونی مناســب می باشد.

الف( عایق مکمل  

لوله هــای آب گــرم و تجهیــزات گرمــازا در فضاهایــی کــه نیــاز بــه گرمایــش ندارنــد )مثــلًا زیرزمین هــا( کامــلًا بایــد عایــق شــوند. ایــن لوله هــا در فضــای داخــل ســاختمان نیازمنــد 

عایــق مکمــل نمی باشــند. طبعــاً عایــق کاری لوله هــا در ســایر فضاهــا نیــز بــه لحــاظ فنــی و پیشــگیری از اتــلاف انــرژی بســیار مؤثــر اســت و لوله هــا در برابــر خوردگــی، انبســاط طولــی و 

ایجــاد آلودگــی صوتــی مصــون خواهنــد بــود. 

در استفاده از سیستم یزدپکس جهت تحقق حداقل های قید شده و فنی جهت عایق کاری لوله براساس EnEv دقت خاص مبذول گردد.

به منظور پیشــگیری از بروز حریق از عایق های غیراســتاندارد اســتفاده نشود.•

ب( عایق لوله های آب سرد  

لوله هــای آب آشــامیدنی )سرد( را مطابــق بــا DIN 1988 در برابــر نفــوذ آب بــه ســاختمان )ناشــی از گــرم شــدن و عــرق کــردن لوله هــا( محافظــت نماییــد. بــا اســتفاده از عایــق 

مناســب از گــرم شــدن غیرمجــاز لولــه، همچنیــن نفــوذ رطوبــت بــه نقــاط مختلــف ســاختمان پیشــگیری کنیــد. 

در لوله کشــــی آب سرد، فاصله مناســب لوله با نقاط گرم از جمله شــوفاژها، دودکش و غیره را رعایت نمایید.

در صورت عدم شرایط فوق، لوله های آب سرد را به گونه ای عایق نمایید تا از تغییر کیفیت آب در اثر دمای محیط مجاور جلوگیری شود.

)EnEv جدول 9         ضخامت و قطر خارجی عایق لوله های یزدپکس )حداقل قطر خارجی عایق 100٪ - طبق

)EnEv جدول 10         ضخامت و قطر خارجی عایق لوله های یزدپکس )حداقل قطر خارجی عایق 50٪ - طبق
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EnEv ج( سایر شرایط لازم لوله های آب گرم طبق 

ــب  ــودکار متناس ــل خ ــع و وص ــد سیســتم قط ــاختمان، بای ــزی در س ــوفاژ مرک ــورت نصــب ش 1- در ص

بــا زمــان و دمــای محیــط نیــز پیــش بینــی گــردد. در صــورت عــدم وجــود سیســتم خــودکار، مالــک یــا 

بهره بــردار موظــف بــه تجهیــز سیســتم شــوفاژ بــه تجهیــزات کنــترل کننــده دمــا می باشــد.

ــه  ــه ب ــور جداگان ــه ط ــاق ب ــر ات ــور ه ــد رادیات ــکونی، بای ــای مس ــوفاژ آب در واحده ــب ش ــا نص 2- ب

سیســتم کنــترل دمــا مجهــز گــردد. ایــن دســتورالعمل شــامل شــوفاژهایی کــه بــا سیســتم ســوخت جامــد 

یــا مایــع عمــل مــی نمایــد، نیــز مــی گــردد.

3- پمپ هــای انتقــال آب گــرم موجــود در ســاختمان هــا بــا قــدرت 25 کیلــووات بــا توجــه بــه شرایــط 

دیگــر و منبــع آب گــرم حتی الـــمقدور مجهــز بــه سیســتم کنــترل ســه مرحلــه ای گــردد.

ــل  ــع و وص ــترل قط ــتگاه کن ــه دس ــز ب ــتم نی ــن سیس ــاختمان، ای ــرم در س ــع آب گ ــب منب ــا نص 4- ب

ــردد. ــز گ ــودکار مجه خ

ــا تعویــض و بازســازی سیســتم لوله کشــی آب  ــا نصــب و اجــرای سیســتم لوله کشــی آب گــرم ی 5- ب

گــرم شرایــط فنــی لازم طبــق جــداول صفحــات قبــل رعایــت گــردد.

ــض  ــازی و تعوی ــا بازس ــاختمان ی ــرم در س ــن آب گ ــتم تأمی ــا سیس ــش ی ــتم گرمای ــب سیس ــا نص 6- ب

ایــن گونــه تجهیــزات بایــد کلیــه شرایــط فنــی و دســتورالعمل ها در جهــت کنــترل و پیشــگیری از اتــلاف 

انــرژی رعایــت گــردد.

د( سایر استانداردها و مقررات  

عــلاوه بــر اســتاندارد DIN 1988-EnEvرعایــت دســتورالعمل 

انــرژی  از  نیــز جهــت اســتفاده بهینــه  و بخشــنامه های زیــر 

اســت. ضروری  صوتــی  آلودگــی  از  پیشــگیری  و  گرمایشــی 

لولــه • عایق هــای  اقتصــادی  VDI 2055 ضخامــت 

VDI2715 عایــق صــدای رادیاتــور و لوله هــای آب گــرم •

VDI 4100 و EDIN 4109-10 عایق هــای صوتــی و ضربه گیــر •

DIN 4190 و پیوست 2 استاندارد  DIN 4109 در خصوص  •

آلودگی صوتی شدید

DIN 1966 و  DIN 12056خــاص عایــق صوتــی لولــه و  •

سیســتم لوله کشــی
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موضــوع ایمنــی و پیشــگیری در مقابــل حریــق از شــاخص های خــاص در مقــررات ســاخت و ســاز بــه شــمار مــی رود. علیرغــم وجــود مقــررات ویــژه، در آلمــان از دســتورالعمل و آییــن نامــه 

LAR/RbALei در زمینــه ایمنــی حریــق در تأسیســات لوله کشــی تبعیــت می گردد. 

اصولًا مقررات ایـمنـــی و پـیـشگیـــری از حــریـــق تابـــع موارد زیر است:

نــوع ســاختمان: مســکونی های یک یا چند واحــدی، مجتمع ها، مدارس، بیمارســتان ها و غیره •

تعداد آپارتمان ها•

نوع کاربری ساختمان )مسکونی، تجاری، صنعتی، انبار( •

معمولًا ضریب حریق در ساختمان های کوچک و مورد استفاده یک تا دو خانوار، به مراتب کمتر است. 

مجتمع های مسکونی بزرگ اماکن عمومی مانند بیمارستان ها، مساجد، سالن اجتماعات و مراکز تفریحی تابع مقررات ویژه می باشند.

▲ نصــب تأسیســات یــا تعویــض و تعمیــرات تأسیســات گرمایشــی ســاختمان بایــد بــه گونــه ای اجــرا گــردد تــا در صــورت بــروز دود، حریــق و سرایــت بــه اماکــن مجــاور، عــلاوه بــر 
امــکان سریــع نجــات جــان انســان هــا، امــکان اطفــای حریــق بــه خوبــی میــر گــردد.

پاراگراف 40:

1- عبــور انشــعابات از قســمت هــای بســته ســاختمان در شرایطــی مجــاز اســت کــه ضمــن رعایــت ایمنــی لازم، امــکان بــروز حریــق را محــدود ســاخته و یــا دسترســی و اطفــای حریــق 

را بــه خوبــی میــر ســازد. ایــن نقــاط عبارتنــد از:

مـوتـورخـانـــه و محل نـصـــب دیـــگ ها•

در داخل آپارتمان•

در واحد مسکونی با متراژ کمتر از 300 مترمربع و محدود به دو طبقه•

2- عبور لوله ها و تجهیزات از فضای راه پله و راهروها

استاندارد DIN 4102  به ویژگی های مصالح مصرفی در ساختمان و شرایط فنی خاص و سازگاری مصالح با مقررات ایمنی اشاره کرده است.

رعایــت مقــررات و دســتورالعمل های حفاظتــی و فنــی در زمینــه حریــق و آلودگــی صوتــی، منــوط بــه اســتفاده از مهنــدس طــراح، نصــاب و لوله کــش مجــرب اســت. طبــق شرایــط 

LAR/RbALei پیــروی از دو گزینــه مهــم در پیشــگیری از ســوانح حائــز اهمیــت اســت:

نصب و بهره گیری از سیســتم محافظ حریق )مانند بســت های محافظ، سیســتم لوله کشی R30 تا R90 طبق LAR/RbALei بخش 1-4( •

استفاده از تجهیزات خاص طبق  LAR/RbALei بخش 2-4 •

در هنــگام نصــب هــر گونــه تجهیــزات گرمایشــی و انجــام لوله کشــی ســاختمان، عــلاوه بــر رعایــت مقــررات و اســتانداردها، توجــه بــه دســتورالعمل، مقــررات و 

ــد.  ــا ضروری می باش ــت آنه ــولات و رعای ــازنده محص ــتانداردهای س اس

شکل 6          سیستم های استاندارد جلوگیری از حریق

6   پیشگیری از حریق

R90 -1 اســتفاده از ArmaFLEX عایق کامل و دارای گواهی کنترل

R90 -2 با استفاده از بست های محافظ حریق، دارای گواهی کنترل

SGO -3 دارای گواهی کنترل
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F30/F90

150 P/V

1)

1) 1)

سیستم یزد پکس
با عــایــق حرارتی

تقسیم بندی مصالح

A

A1

A2

غیرقابل اشتعال

Bقابل اشتعال

B1بسیار مقاوم در برابر حریق

B2مقاومت متوسط در برابر حریق

B3به آسانی قابل اشتعال

ضریب اشتعالDIN 4102فضا

≤30≤60≤90≤120≤180

F30. F60. F90. F120. F180بخش 2دیوار، سقف، ستون

بخش 3دیوار معمولی
F90

W30. W60. W90. W120. W180

T30. F60. T90. T120. T180بخش 5درب، ورودی  ها، پنجره

شیـشه  های نسوز ساده 

ماده و رفلکس
بخش 13

F30. F60. F90. F120

G30. G60. G90. G120

L30. L60. L90. L120بخش 6لوله و اتصالات هواکش

S30. S60. S90. S120. S180بخش 9کانال کابل

I30بخش 11کانال  های تأسیساتی

مقاوم در برابر گرمای آفتاببخش 7سقف و بـام

E30. E60. E90. E120بخشانشعابات برق

2-6- نصب یزدپکس با در نظر گرفتن ضریب حریق

اســتفاده از یزدپکــس در موتورخانــه ســاختمان، بایــد بــا رعایــت 

 TRGI 6 پاراگــراف 5 و ،Feuvo دســتورالعمل پیشــگیری از حریــق

انجــام پذیــرد.

1-6- نوع مصالح

ــردد. ــخص می گ ــتاندارد DIN 4102-1 مش ــق اس ــی و طب ــی و کیف ــات فن ــک سری آزمایش ــاس ی ــه براس ــش لول ــق کاری، پوش ــی، عای ــی در لوله کش ــح مصرف ــیم بندی مصال تقس

شکل 7          موتورخانه با سوخت مازوت یا گاز. قدرت دیگ کمتر از 50 کیلووات

جدول12          تعریف قسمت های مختلف ساختمان براساس جدول 3جدول 11          تقسیم بندی نوع مصالح
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F30/F90

150 P/V

1)

1) 1)

 سیستم یزد پکس با
عــایــق حرارتی

در می توان  را  پکس  یزد  های   لوله 

 موتورخانه و اتاق های دیگ آزمایشی

 مطابق با مقررات و استاندارد های

موجود   استفاده   نمود

F90

150 P/V

F9
0F9

0 F9
0

سیستم یزد پکس با عایق حرارتی

F30/F90

150 P/V

1)

سیستم یزد پکس
با عــایــق حرارتی

F9
0

F9
0

شکل 8          موتورخانه با سوخت جامد. قدرت دیگ بیش از 50 کیلووات

شکل 9          نصب مخازن سوخت با ظرفیت کمتر از 5000 لیتر مازوت یا حدود 15000 کیلوگرم سوخت جامد و یا حدود 14 کیلوگرم گاز مایع در موتورخانه

شکل 10        نصب مخزن سوخت با ظرفیت بیش از 5000 لیتر مازوت و 15000 کیلوگرم سوخت جامد و یا بیش از 14 کیلوگرم گاز مایع در فضایی جدا از موتورخانه
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150 P/V استفاده از سیستم یزد پکس با عایق حرارتی

F 90

F 
30

A

A
A-A

> 50mm

F 90

F 
30

A

A

A-A

> 0mm

استفاده از یزدپکس در موتورخانه و در مجاورت مخازن سوخت باید با رعایت کامل دستورالعمل پیشگیری از حریق FeuVo پاراگراف 12 انجام پذیرد.

3-6- نحوه لوله کشی یزدپکس در راهروها

شکل 12

شکل 11        استفاده از سیستم یزدپکس در گاراژ زیرزمینی. کلیه لوله ها می بایست دارای ضریب حریق رتبه R90 باشد
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Da´S ابعاد

میلیمتر

زاویه خم

)با دست( میلیمتر

زاویه خم

)با فنر( میلیمتر

16×25xDa≈804xDa≈64

20× 2/255xDa≈1004xDa≈80

25 × 2/55xDa≈1254xDa≈100

32 × 35xDa≈1604xDa≈128

40 × 4--

50 × 4/5--

1-7- ضریب انبساط یزدپکس

صرف نظر از قطر لوله، mm/mk 0/030-0/025 می باشد.

بــا اســتفاده از منحنــی زیــر مــی تــوان نوســانات طولــی لوله هــای یزدپکــس را در هــر 

.)λ=0/025 mm/mk انــدازه و اختــلاف درجــه حــرارت مشــخص نمــود )بــر مبنــای

با استفاده از فرمول زیر نیز امکان تعیین نوسانات طولی لوله میر است.

∆L=α x L x ∆t

L∆..........................................................(mm) نوسانات طولی 

α..........................................................(mm/mk) ضریب انبساط طولی

L..........................................................طول لوله )متر(

)K( اختلاف دما..........................................................∆t

در محاسبه نوسانات طولی لوله، به نکات زیر توجه نمایید:

توجه به درجه دما در هنگام لوله کشی•

حداقل و حداکثر دمای لوله در حالت سکون و تحت جریان آب•

طول لوله•

از آســیب دیدگی های لولــه در اثــر نوســانات دمــا و تغییــر طــول لولــه می تــوان بــه 

روش زیــر پیشــگیری کــرد:

 الف(نصب یزدپکس در بتون  

در شرایــط نصــب لوله هــا در کــف بــه صــورت ســاده بــه دلیــل عــدم ایجــاد انبســاط 

طولــی محســوس، نیازمنــد انجــام اقدامــات خــاص و تعدیل کننــده نمی باشــد. چراکــه 

بدنــه انعطــاف پذیــر لوله هــای یزدپکــس تنش هــای ایجــاد شــده را بــه خوبــی جــذب و 

تعدیــل می نمایــد. اتصــالات لولــه را از احتمــال نفــوذ بتــون مصــون داریــد.

ب( نصب یزدپکس در داخل عایق کف  

از آنجایــــی کــه لولـــــه های یــزدپکــــس بــه ســهولت از داخــل عایــــق کــف عبــور 

مــی نمایــد، بایــد نوســانات طولــی آنهــا بــه شــیوه مناســب تعدیــل گــردد. در قســمت هایــی 

ــمت از  ــی آن قس ــانات طول ــد نوس ــت، بای ــه اس ــود درج ــی ن ــه دارای خمیدگ ــه ک از لول

لولــه توســط عایــق جــذب و خنثــی گــردد.

پ( نصب لوله در زیر اندود  

معمــولًا مقاومــت دیوارهــا بــا توجــه بــه نــوع ســاختار و مقاومــت، متفــاوت می باشــد. 

از ایــن جهــت امــکان آســیب دیدگــی دیوارهــا بــا توجــه بــه نوســانات طولــی لوله هــای 

ــه  ــد لای ــای چن ــتفاده از لوله ه ــن در اس ــود دارد. بنابرای ــدود وج ــر ان ــده در زی ــب ش نص

در زیــر انــدود، لوله هــا را بــا اســتفاده از روکــش مقــاوم عایــق نماییــد. از ویژگی هــای 

دیگــر روکــش عایــق، پیشــگیری از عــرق کــردن لوله هــا در زیــر انــدود اســت.

2-7- نصب روکار

ــی در  ــد لوله کش ــی روکار )مانن ــت لوله کش ــه جه ــد لای ــای چن ــتفاده از لوله ه در اس

ــی  ــانات طول ــوان نوس ــات( می ت ــن طبق ــودی بی ــعاب عم ــا انش ــاختمان ی ــن س زیرزمی

ــا ایجــاد زانویــی تعدیــل نمــود. ــا خــم و ی ــه را ب لول

3-7- خم کردن لوله یزدپکس

لازم اســت بدانیــد حداقــل شــعاع خــم  لولــه، 5 بـرابـــر قطــر خارجــــی لولــــه اســت. 

بنــا بــر ایــن بــه دلیــل شــعاع خــم بــالا در ســایز های 50-40 میلیمــتر، مجــری مجــاز بــه 

خــم کاری نمــی باشــد و از زانویــی اســتفاده گــردد.

معمــولًا تمــام لوله هــا تحــت تأثیــر دمــا و یــا کاهــش حــرارت بــا نوســانات طولــی مواجــه مــی شــوند. در لوله کشــی آب شرب ســاختمان )خصوصــاً آب شرب گــرم( و لوله کشــی شــوفاژ، 

بایــد ضریــب نوســانات طولــی لولــه ضرورتــاً رعایــت گــردد. دو عامــل مهــم در انبســاط طولــی ضریــب اختــلاف دمــا و طــول لولــه می باشــد. لــذا هنــگام لوله کشــی تأسیســات ســاختمان، 

امکانــات لازم را جهــت هــر گونــه نوســان طولــی لولــه فراهــم ســازید.

جدول 13           زاویه خم در لوله های یزدپکس
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نمودار 2       منحنی انبساط طولی لوله های یزدپکس

7   نحوه نصب سیستم یزدپکس
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GL GL

GL =
FP =

FP

FPFP

FP

بست ثابت

بست متحرک

FP

سایز 

(mm)

وزن لوله 

(kg/m)

وزن لوله + آب 

(kg/m)

وزن لوله + آب + عایق 9 میلیمتری 

(kg/m)

وزن لوله + آب + عایق 13 میلیمتری 

(kg/m)

16×20/0950/2020/2320/250

20× 2/250/1380/3300/3640/348

25 × 2/50/2200/5580/5960/620

32 × 30/3400/9420/9881/012

40 × 40/6051/605--

50 × 4/50/8402/480--

فاصله بست  ها )متر(سایز )میلیمتر(

16×21

20× 2/251/20

25 × 2/51/50

32 × 31/50

40 × 41/80

50 × 4/51/80

الف- خم کردن با فنر مخصوص:

 به منظور خم کردن طول های بلند و 

وسط لوله از فنر خم استفاده نمایید.

ــت و متحــرک اســتفاده  ــده اســتاندارد ثاب ــد و اخــذ گواهــی لوله کشــی روکار در فضــای زیرزمیــن ســاختمان و لوله هــای عمــودی بیــن طبقــات از بســت هــای نگاه دارن جهــت تأیی

نماییــد. بســت های ثابــت از ایجــاد انبســاط پیشــگیری می نمایــد، در حالــی کــه اســتفاده از بســت های متحــرک انبســاط محــوری لولــه را امــکان پذیــر می ســازد. نوســانات طولــی را 

ــا اســتفاده از بســت های وســط کنــترل نمــود. می تــوان در محــل قوس هــا اعــم از شــکل "U" یــا "Z" ب

محل اتصال و ثابت نمودن لوله وابسته به نوع و مسیر لوله کشی است.

در لوله کشــی مســتقیم، محــل بســت ثابــت لولــه بــه دیــوار معمــولًا در نقطــه وســط طــول لولــه انتخــاب می شــود و در ســــایر قســمت هــا از بســت های متحــرک اســتفاده می گــردد. 

از بــه کارگیــری هــر گونــه بســت ثابــت در محــل اتصــالات لولــه خــودداری گــردد. 

خم کردن لوله یزد پکس به دو روش انجام می گیرد:

جدول 14           فاصله بست های اتصال در لوله کشی روکار

جدول 15           وزن لوله های یزدپکس

شکل 13         نحوه خم کردن لوله یزد پکس

شکل 14         نحوه استفاده از بست ثابت و متحرک

4-7- بست ثابت

بســت ثابــت لولــه بایــد مطابــق بــا DIN 18560 بخــش 2 انجــام پذیــرد. تعــداد بســت هــا جهــت ثابــت نمــودن لولــه بــا توجــه بــه شــیوه لوله کشــی ســاختمان مشــخص مــی گــردد.

معمــولًا در لوله کشــی سیســتم یزدپکــس بــه ازای هــر مــتر طــول لولــه و محــل قوس هــا، از دو بســت در طــرف چــپ و راســت اســتفاده می شــود. در لوله هــای یزدپکــس بــه لحــاظ 

مقاومــت و ایســتایی خــاص، نیــاز بــه پایه هــای کمکــی یــا نگاه دارنــده نمی باشــد. بــا اســتفاده از جــدول14 مــی تــوان تعــداد بســت هــای مــورد نیــاز را انتخــاب نمــود.

نــوع بســت هــا، معمــولًا متناســب بــا دمــا، درجــه فشــار و شرایــط نصــب انتخــاب می شــود. همچنیــن اســتفاده از فرمــول )وزن لولــه + وزن آب داخــل لولــه + وزن عایــق( یــک شــیوه 

رایــج در لوله کشــی جهــت انتخــاب بســت می باشــد.

ب- خم کردن با  دستگاه خم کن لوله:

در مواردی که امکان رساندن فنر خم برای لوله نباشد از دستگاه خم کن استفاده نمایید.

ابتدا لوله را در دهانه کمانی دستگاه قرار دهید سپس با وارد کردن فشار بر دسته دستگاه، 

فک متحرک به سمت جلو رانده شده سپس لوله خم می شود.
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تقسیم بندی کلی سیستم لوله کشی یزدپکس

تقسیم بندی کلی سیستم لوله کشی توکار یزدپکس شامل دو مورد مقابل می باشد:

لوله کشی توکار

لوله کشـی روکار

لوله کشی کلکتوری )کلکتوری کامل یا کلکتوری انشعابی( 

لوله کشـی انشعابی )انشعابی کامل یا انشعابی کلکتــوری(

بــه دلیــل عــدم پوســیدگی لولــه و اتصــالات یزدپکــس از داخــل و خــارج و بــا توجــه بــه اینکــه اتصــالات یزدپکــس از جنــس پلــی فنیــل ســولفون (PPSU) بــوده و بســیار مقــاوم در 

برابــر حــرارت، فشــار و خوردگــی می باشــد، لوله کشــی بــه صــورت تــوکار توصیــه می شــود. نمونــه اقــلام تــوکار بــه شرح زیــر می باشــد:

ســاختمان هایــی کــه نیــاز بــه بازســازی داشــته باشــند، در صــورت عــدم فضــای کافــی بــرای لوله کشــی تــوکار توصیــه مــی گــردد لوله کشــی بــه صــورت روکار انجــام شــود و بایــد 

لوله هــا را از مســیرهایی عبــور داد کــه آســیب رســانی بــه حداقــل ممکــن برســد.

1-8- انتخاب سیستم لوله کشی انشعابی یا کلکتوری

انتخــاب نــوع سیســتم لوله کشــی در اختیــار مهنــدس طــراح می باشــد. مهنــدس طــراح معمــولًا بــا در نظــر گرفــتن پارامترهــای مختلــف از جملــه شرایــط و نیازهــای پــروژه و بررســی 

هزینه هــا، اقــدام بــه انتخــاب سیســتم کلکتــوری یــا انشــعابی می نمایــد.

 سیستم انشعابی   

ایــن سیســتم بــه گونــه ای اســت کــه انــدازه لولــه ورودی از رایــزر ســاختمان بــه داخــل واحــد، بزرگــتر از تمامــی لوله هــا اســت و بــه تدریــج ســایز لوله هــا تــا آخریــن مــصرف کننــده 

در واحــد، کوچــک می شــود.

 نمونه ای از نقشه یک سیستم انشعابیشکل 15     

8   طراحی سیستم لوله کشی
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  سیستم کلکتوری  

در سیستم کلکتوری، لوله از رایزر به داخل کلکتوری که در داخل واحد وجود دارد، رفته و پس از آن برای هر واحد، یک انشعاب از کلکتور خارج می شود.

با در نظر گرفتن همزمانی مصرف کننده در واحدهای مصرف کننده، سایز و تعداد انشعابات کلکتور، تعیین می گردد.

نمونه ای از نقشه یک سیستم کلکتوری شکل 16

در بررســی کلــی، سیســتم هــای کلکتــوری نســبت بــه انشــعابی برتــری دارنــد کــه ایــن برتــری شــامل کنــترل مســتقل هــر واحــد بهداشــتی، امــکان افزایــش تجهیــزات بهداشــتی 

ــه مهندســین طــراح، مجریــان محــترم و  ــه مزایــای فــوق ب ــا توجــه ب ــا اســتفاده از مصالــح ســاختمانی می باشــد. ب بــدون تخریــب مصالــح ســاختمانی و پوشــاندن یکپارچــه لوله هــا ب

ناظــران اکیــداً توصیــه می شــود پــروژه هــای آبرســانی و گرمایشــی را بــا اســتفاده از سیســتم کلکتــوری طراحــی، اجــرا و نظــارت نماینــد و اســتفاده از سیســتم هــای نصــب انشــعابی 

جهــت پــروژه هــای دارای ســقف کاذب توصیــه مــی گــردد. 

2-8- نحوه انتخاب مسیر عبور لوله

عــدم انتخــاب مســیر افقــی روی دیــوار در سیســتم لوله کشــی تــوکار یزدپکــس توصیــه مــی گــردد. لوله هــا را پــس از طــی مســیر افقــی و در کــف و عبــور از زیــر موقعیــت نصــب 

شــیرآلات وارد اتصــالات نصــب شــده در دیــوار کنیــد.

ــوان مســیر عمــودی  ــه عن ــوار ب ــه سیســتم هــای بهداشــتی بایــد محــل تقاطــع دو دی ــگام خــروج لوله هــا از ســقف کاذب و اتصــال ب ــور لوله هــا از ســقف کاذب، هن در صــورت عب

ــه آســیب نمــی بینــد. انتخــاب شــود. چــون احتمــال نصــب وســایل تزئینــی و رفاهــی در ایــن محل هــا وجــود نداشــته و در نتیجــه لول
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DxSmm16×220× 2/2525 × 12/532 × 340 × 450 × 4/5

m0/1130/1890/3140/5310/8041/320/1حجم

m26/515/99/555/653/72/27حداکثر طول لوله با حجم آب حداکثر 3 لیتر

W551 کاربرگ DVGW جدول 16           اقتباس از

)h
pa
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m

س )
پک

زد
ی ی

ها
ه 

ول
ک ل

کا
ط

ص
ر ا

شا
 ف

ت
اف

3-8- لوله های ورودی به واحدهای مختلف بهداشتی و شرب

بــا توجــه بــه اهمیــت انتخــاب ســایز لولــه مناســب بــا حجــم آب ورودی ،ســایز ورودی بــه هــر واحــد در هــر دو سیســتم کلکتــوری و انشــعابی  لولــه 16 میلــی مــتری یــزد پکــس در 

نظــر گرفتــه می شــود. طراحــی سیســتم لوله کشــی آب شرب بــا اســتفاده از لوله هــای یزدپکــس، براســاس اســتاندارد DIN1988، بخــش 3 و شــیوه صحیــح اجــرای لوله کشــی و انتخــاب 

قطــر انشــعاب لولــه انجــام می پذیــرد. بــه منظــور دســتیابی بــه اطلاعــات لازم جهــت طراحــی سیســتم لوله کشــی از منحنــی اصطــکاک فشــار و جــدول شــماره 11 "مقاومــت خــاص 

لوله هــای یزدپکــس" اســتفاده گــردد.

نمودار 3       افت فشار اصطکاکی لوله با توجه به حجم سیال )دمای میانگین 10 درجه سانتیگراد(



YAZDPEX SYSTEM I Technical Notebook

31

فشار جریان )psi(مقدار جریان )gpm(شرح

48وان

24بیده

48ظرفشویی

2/758ماشین ظرفشویی

28روشویی

38دوش

320دوش با شیر ترموستاتیک

1515پیسوار

38توالت با فلاش تانک

2515توالت با فلاش والو

620توالت فرنگی

)h
pa

/.
m

ک )
کا

ط
ص

ر ا
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4-8- لوله های شوفاژ

لازم  اطلاعــات  بــه  دســتیابی  منظــور  بــه 

جهــت طراحــی سیســتم لوله کشــی شــوفاژ از 

ــت  ــدول "مقاوم ــار و ج ــکاک فش ــی اصط منحن

اســتفاده گــردد. یزدپکــس"  لوله هــای 

نمودار 4        افت فشار اصطکاک لوله با توجه به حجم سیال )با دمای میانگین 60 درجه سانتیگراد(

جدول 17        حداقل جریان و فشار آب در لوازم بهداشتی
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نوع کنترلنوع استفادهلوازم بهداشتی
)SFU( مقدار

کل
گرمسرد

10-10فلاش والو”1/4 1 عمومیتوالت

5-5فلاش تانکعمومیتوالت

10-10فلاش والو ”1عمومیپیسوار

5-5فلاش والو ”3/4عمومیپیسوار

3-3فلاش تانکعمومیپیسوار

2/51/52شیرعمومیدستشویی

334شیرعمومیوان

334شیر مخلوطعمومیدوش

2/252/253شیرادارات و غیرهظرفشویی

334شیرهتل و رستورانظرفشویی

0/25-0/25شیر 8/3“اداراتآبخوری

6-6فلاش والو1 4/1“ خصوصیتوالت

2/2-3/2فلاش تانکتوالت خصوصی

0/50/50/7شیردستشویی

111/4شیرخصوصیوان

111/4شیر مخلوطخصوصیدوش

111/4شیرسینک آشپزخانه

638فلاش والوخصوصیلوازم بهداشتی حمام

2/71/53/6فلاش تانکخصوصیلوازم بهداشتی حمام

1/41/4-اتوماتیکخصوصیماشین ظرفشویی

 (3/6kg)111/4اتوماتیکخصوصیماشین رختشویی

 (3/6 kg)2/252/253اتوماتیکعمومیماشین رختشویی

 (7/3 kg)334اتوماتیکعمومیماشین رختشویی

جدول 18           مقدار SFu برای لوازم بهداشتی مختلف
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psi نمودار 5        افت فشار در کنتور دیسکی برحسب

نمودار 6        حداکثر دبی (gpm) برحسب واحد مصرف (SFU) برای سیستم ها با شیر و مخازن فشاری
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حداقل سایز لوله )mm(متری

20وان

16بیده

16دستشویی

20دوش

توالت با فلاش تانک
16 مرجع 7

20 مرجع 8

32توالت با فلاش والو

20توالت فرنگی

20پیسوار با فلاش تانک

32پیسوار با فلاش والو

25ظرفشویی آشپزخانه صنعتی

20ظرفشویی آشپزخانه خانگی

25ظرفشویی با افشانک

20ظرفشویی شستشوی عمومی

20ظرفشویی با سینی

20ماشین ظرفشویی خانگی

سایز لوله )میلیمتر(ارزش

16×220× 2/2525 × 2/532 × 340 × 450 × 4/5

(Di=12)(Di=15/5)(Di=20)(Di=26)(Di=32)(Di=41)

3/702/902/602/602/102/00زانویی 90 درجه

1/401/101/000/900/900/80اتصال کاهش دهنده

4/403/403/102/602/502/40اتصال تقسیم کننده

1/000/800/800/700/600/60جریان یکسو

3/903/102/802/302/202/10جریان معکوس

3/602/902/502/202/102/00تداخل جریان

2/502/601/901/501/401/30تداخل و جریان یکسو

7/706/105/504/704/404/20جریان متقابل

جدول 19           حداقل سایز لوله جهت لوازم بهداشتی مختلف

جدول  20         ضریب افت جریان در اتصالات یزدپکس
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)mm( 16سایزx2 (mm) 20x2.25 (mm) 25x2.5 (mm) 

di 14 (mm) 15.5 (mm)20 (mm) 

v/l 0.11 (l/m) 0.19 (l/m)  0.31 (l/m)

V/sRVRVRV

l/smbar/mm/smbar/mm/smbar/mm/s

0.010.240.12

0.020.800.190.240.15

0.031.390.290.490.18

0.042.260.370.770.230.260.18

0.053.400.450.980.260.290.20

0.064.430.551.290.310.340.22

0.075.800.631.840.390.520.24

0.087.400.732.250.450.740.26

0.098.900.822.380.500.840.30

0.1010.810.913.310.540.990.33

0.1522.001.356.510.812.000.49

0.2037.401.8111.011.103.300.65

0.2561.242.4415.481.314.400.79

0.3081.292.8723.701.636.470.97

0.35104.303.3428.941.838.351.10

0.40131.803.7341.052.1710.471.29

0.45157.804.4344.042.3413.401.44

0.50191.204.8454.032.7115.701.58

0.55229.405.1171.022.9619.341.79

0.60261.305.5279.603.2421.991.94

0.65299.705.9191.103.5125.302.09

0.70333.766.4199.903.7729.012.22

0.75378.136.85115.404.0033.402.41

0.80425.317.26122.304.1935.702.51

0.85137.204.4639.902.67

0.90154.704.8043.152.73

0.95171.505.1049.103.04

1.00190.405.3352.803.11

1.05208.305.6063.013.38

1.10217.905.8767.403.53

1.15229.405.9970.013.70

1.20243.606.2774.403.85

1.25281.106.7077.204.10

1.30299.406.9981.034.32

1.3586.214.50

1.4099.134.62

1.45101.904.84

1.50103.804.99

جدول 21          مقدار افت فشار و سرعت براساس دبی در لوله های یزدپکس
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)mm( 32سایزx3 (mm)  40x4 (mm) 50x4.5 (mm) 

di25 (mm) 32 (mm) 40 (mm) 
v/l0.53 (l/m) 0.80 (l/m) 1.32 (l/m) 
V/sRVRVRV
l/smbar/mm/smbar/mm/smbar/mm/s

0.070.210.13
0.080.240.14
0.090.260.16
0.100.310.19
0.150.580.270.270.19
0.201.100.410.350.27
0.251.310.480.550.310.190.18
0.301.800.560.700.380.250.23
0.352.510.680.880.420.310.27
0.403.100.761.140.490.360.32
0.453.650.851.350.540.450.33
0.504.450.951.670.600.540.38
0.555.201.031.990.690.630.41
0.606.211.142.320.770.700.45
0.657.011.222.340.810.820.51
0.707.991.292.990.840.950.55
0.759.051.403.380.901.080.57
0.8010.641.533.770.971.170.60
0.8511.171.594.381.060.270.62
0.9013.251.724.731.131.430.65
0.9513.731.785.241.191.660.72
1.0015.111.875.651.251.770.79
1.1018.142.066.731.382.070.84
1.2020.992.257.771.472.350.87
1.3024.402.449.041.652.721.96
1.4027.472.6510.311.783.161.05
1.5031.202.8311.671.913.591.16
1.6035.903.0912.981.974.021.24
1.7039.993.2114.372.094.611.41
1.8043.713.4116.092.265.011.49
1.9046.983.5517.572.355.451.65
2.0054.203.8119.312.475.991.72
2.2069.274.2223.112.787.021.81
2.4078.004.6127.013.018.251.89
2.6087.204.9431.023.299.452.04
2.8093.345.0435.193.4610.912.21
3.00121.303.3140.043.7812.252.31
3.2045.573.9913.552.56
3.4050.884.0614.482.74
3.6056.174.5118.022.99
4.0066.874.9420.543.14
4.2071.145.2321.743.29
4.4079.145.4123.83.47
4.6085.775.6627.253.71
4.8093.235.9128.883.88
5.00107.126.1330.673.89
5.2032.194.02
5.4033.334.08
5.6034.124.12
5.8039.684.33
6.0043.444.56

▲ سرعت آب در لوله های افقی نباید بیشــتر از FPS 5 باشــد.

▲ سرعت آب در لوله های عمودی نباید بیشتر از 8FPS باشد.

جدول 21         مقدار افت فشار و سرعت بر اساس دبی بر اساس لوله های یزدپکس
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لوله های یزد پکس با قطر 32-16 میلیمتر را با قیچی مخصوص و لوله های سایز 50-40 میلیمتر را توسط لوله بر مخصوص برش دهید.

1-9- نحوه برش باقیچی:

عمــودی  طــور  بــه  بایــد  لولــه 

)90 درجــه( بــرش زده شــود تــا در 

مراحــل بعــدی مشــکلی بــه وجــود 

ــد.  نیای

ایــن بــرش بــه راحتــی بــه وســیله 

ــد. ــر می باش ــام پذی ــی انج قیچ

3-9- ارتبــاط بیــن لولــه یــزد پکــس 
بــا اتصــالات یــزد پکــس:

لولــه آمــاده شــده را کامــلا وارد  اتصــال 

نمائیــد  و بــا کنــترل شــیار  بازرســی روی 

در  لولــه  کامــل  قــرار گرفــتن  از  اتصــال، 

نماییــد. حاصــل  اطمینــان  خــود  جــای 

ــن  ــس ای ــزد پک ــرد ی ــه ف ــصر ب ــتم منح سیس

ــیب  ــدون آس ــا ب ــد ت ــا می ده ــه م ــازه را ب اج

دیــدن لولــه و اتصــالات ، آنهــا را از هــم 

ــتیکی  ــه پلاس ــض حلق ــا تعوی ــرده و ب ــدا ک ج

مجــدداََ آن را اســتفاده نماییــد.

2-9- کالیبراسیون لوله یزد پکس: 

ابتــدا ابــزار کالیــبر مطابــق بــا قطــر لولــه را داخــل 

ــخ  ــزار و پ ــش اب ــا 3 بارچرخ ــا 2 ت ــرده و ب ــه وارد ک لول

45 درجــه بــه انــدازه حداقــل 1 میلیمــتر )در لوله هــای 

25-16( و یــا 2 میلیمــتر )در لوله هــای 50-32( داخــل

ــب  ــرای نص ــه ب ــپس لول ــردد. س ــاد می گ ــه ایج لول

اتصــال آمــاده اســت. 

بایــد دقــت شــود کــه هــر دو لبــه داخلــی و خارجــی 

لولــه بــه درســتی تراشــیده شــده باشــد. در نظر داشــته 

باشــید کــه کالیــبر نمــودن لولــه الزامــی اســت و 

اجــرای سیســتم بــدون کالیــبر امــکان پذیــر نیســت.

4-9- سیستم های گرمایشی

  الف(اندازه گیری و ابعادسنجی تأسیسات گرمایشی  

سیستم لوله و اتصالات یزدپکس از نظر غلظت و نفوذ اکسیژن کاملًا منطبق با اصول DIN 4726 می باشد.

محاســبه ابعــاد لولــه در مســیرهای مــورد نیــاز از طریــق قواعــد فنــی مربوطــه و حجــم گرمــای منتقــل شــده تحــت بازرســی و همینطــور در نظــر گرفــتن فشــارهای ارائــه شــده در شــبکه 

لولــه محقــق می شــود. محاســبه افــت فشــار در یــک شــبکه لولــه از طریــق محاســبه ضریــب ســایش بــرای قطرهــای مختلــف لولــه و همچنیــن افــت فشــار در اتصــالات مثــل زانویــی، 

ســه راهــی و غیــره انجــام می پذیــرد.

9   نصب

شکل 17           نحوه نصب لوله های یزد پکس  
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کارآیی گرمایی W در یک حالت واشدگی از Kجریان انبوه

ابعاد لوله

16x2mm
di=12mm

اتلاف فشار + سرعت

20x2.25mm
di=15.5mm

R(Pa/m)

8.5910015020010.02

12.8915042530030.03

17.1920030040050.04

21.4925037550080.05

25.79300450600100.06

30.09350525700130.09

34.39400600800160.10

38.69450675900190.11

42.995007501000220.12

51.596009001200300.13

60.1870010501400350.14

68.7880012001600500.16

77.3890013751800610.20

85.98100015002000660.21110.10

94.58110016502200810.23180.12

103.18120018002400930.26250.14

111.761300195026001110.29310.16

120.361400210028001190.30380.18

افت فشار در اتصالات •

Z= ∑ ξ  V 2.P [Pa]
              2

= ضریب مقاومت ویژه بدون ابعاد

(kg/m2) تراکم =P

(m/s) سرعت  =V

افت فشار در اتصالات (Z) در جدول های زیر آمده است. لازم به ذکر است این اعداد فقط منحصر به اتصالات یزدپکس می باشد.

بــرای درک اتــلاف ســایش لولــه مــی تــوان از جــدول هــای صفحــات بعــد اســتفاده کــرد. در هنــگام انتخــاب یــک اختــلاف دمــای مســیر رو بــه جلــو )رفــت( یــا مســیر رو بــه عقــب 

)برگشــت( از 1.15 یــا K20 مــی تــوان اتــلاف فشــار را در Pa/m و همینطــور سرعــت را در مــورد قطــر لولــه دلخــواه مســتقیم تنظیــم کــرد.

افت کل فشار •

Δpg =  R . I  +  Z  +  Δpv  [Pa]

(Pa/m) افت فشار در لوله = R

(m) طول لوله = I

Z = افت فشار در اتصالات

(Pa) افت فشار شیر بدنه حرارتی = Δpv

 m = QHK
            Δt.c

(W) میزان گرمای چرخه حرارتی = QHK

(K) اختلاف دمای جریان رو به جلو / جریان رو به عقب = Δt

C =  ظرفیت گرمای ویژه آب

= (1.163 Wh/kg.K)

ب( جداولی برای مطالعه سیستم های گرمایشی  

جدول 22        اتلاف فشار سایشی سیستم یزدپکس در نصب سیستم گرمایشی
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128.961500225030001440.33460.20

137.561600240032001560.35510.22

146.161700255034001770.38580.24

154.761800270036001900.39630.25

171.962000300040002250.43700.27

180.572100315042002470.44790.28

189.172200330044002680.46860.29

197.762300345046002890.49930.30

206.362400360048003200.52980.31

214.962500375050003450.561030.32

223.562600390052003530.581070.34

232.162700405054003650.611120.35

240.762800420056004220.631210.37

249.362900435058004530.651300.39

257.953000450060004710.671400.40

266.553100465062005060.691520.42

275.153200480064005450.711610.43

283.753300495066005870.741670.45

292.353400510068006030.761750.46

300.943500525070006250.771850.47

309.543600540072006630.791990.48

318.143700555074006960.821110.50

326.743800570076007320.831180.51

335.343900585078007650.861260.53

343.934000600080007810.882350.54

386.934500625090009660.982770.61

408.4347507125950010881.043040.63

429.92500075001000010671.113510.66

451.4252507875105003740.70

472.9155008250110004090.72

494.4157508625115007390.75

515.9060009000120004700.78

537.4062509375125005120.83

558.9065009750130005450.85

580.40675010125135005810.88

601.89700010500140006190.91

623.39725010875145006660.96

644.88750011250150006990.98

666.38775011625155007441.01

687.87800012000160007861.04
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709.37825012375165008291.08

730.87850012750170008871.11

773.86900013500180009871.17

795.369250138751850010191.21

171.96200030004000210.15

189.17220033004400250.17

206.36240036004800290.18

214.96250037505000300.19

232.16270040505400340.21

249.36290043505800380.22

257.95300045006000410.24120.150

275.15320048006400450.25130.156

292.35340051006800510.26150.165

300.95350052507000540.27160.170

318.14370055507400600.29170.176

335.34390058507800660.30190.185

343.94400060008000690.31200.190

365.43425063758500770.33220.200

386.93450067509000850.35240.210

408.43475071259500930.37260.220

429.9250007500100001020.39290.230

451.4252507875105001080.42320.240

472.9155008250110001200.44350.250

494.4157508625115001300.46380.260

515.9160009000120001400.47410.280

537.4062509375125001500.48440.290

558.9065009750130001600.50470.300

580.40675010125135001710.52500.310

601.89700010500140001830.54530.320

623.39725010875145001940.56560.330

644.88750011250150002060.58590.340

666.38775011625155002180.61620.370

687.88800012000160002310.63660.380

709.37825012375165002440.65700.390

730.87850012750170002570.68740.400

752.36875013125175002700.70780.410

773.86900013500180002840.71820.420

795.36925013875185002970.71860.430

816.85950014250190003120.72900.440

838.35975014625195003270.74940.450
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859.851000015000200003430.76980.460

881.341025015375205003570.781020.470

902.841050015750210003740.791070.480

924.341075016125215003900.831120.490

945.831100016500220004060.841160.500

967.331125016875225004220.851210.520

988.831150017250230004390.871260.530

1010.321175017625235004560.931310.540

1031.821200018000240004730.941360.550

1053.311225018375245004900.951410.560

1074.811250018750250005080.981460.570

1096.311275019125255005260.991510.580

1117.801300019500260005441.021560.600

1139.291325019875265005621.041610.61

1160.791350020250270005801.051670.62

1182.281375020625275005981.071720.63

1203.781400021000280006161.101770.65

1225.271425021375285006341.111830.66

1246.771450021750290006531.121890.67

1289.761500022500300006721.132010.69

1332.761550023250310002130.71

1375.751600024000320002250.73

1418.741650024750330002370.76

1461.731700025500340002500.79

1332.761550023250310002130.71

1547.721800027000360002770.84

1590.711850027750370002910.86

1633.701900028500380003050.88

1676.691950029250390003190.90

1719.692000030000400003340.92

1762.682050030750410003490.94

1805.672100031500420003640.96

1848.662150032250430003800.99

1891.652200033000440003961.02
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5-9- آزمایش فشار

کلیــه لولــه و اتصــالات را بایــد بررســی نماییــد. لولــه و اتصــالات نصــب شــده را قبــل 

از پوشــاندن بــا آب فیلــتر شــده پــر نماییــد. فشارســنج را در پاییــن تریــن نقطــه سیســتم 

لوله کشــی قــرار دهیــد. توجــه داشــته باشــید کــه اندازه گیــری بایــد بــا فشارســنجی انجــام 

شــود کــه حداکــثر خطــای آن 0/1 باشــد. کلیــه شــیرهای ورودی و خروجــی بــاز باشــد. 

پــس از فشــار، لولــه را کنــترل و تــا حــد مجــاز فشــار آزمایــش، کاهــش دهیــد.

1- تست مقدماتی 

جهــت انجــام تســت مقدماتــی، فشــاری معــادل میــزان فشــار کار مجــاز بــه اضافــه 

ــار تولیــد می شــود. بــه عنــوان مثــال، فشــار مــورد نیــاز جهــت تســت لوله هــای آب  5 ب

سرد تحــت 10 بــار فشــار برابــر بــا 15 بــار اســت. پــس از ثابــت شــدن فشــار و گذشــت 

2 ســاعت، فشــار را اندازه گیــری و یادداشــت نماییــد. در ایــن حالــت، افــت فشــار بایــد 

ــالات را  ــه و اتص ــه لول ــی، کلی ــت مقدمات ــان تس ــس از پای ــد. پ ــار باش ــتر از 0/2 ب کم

ــد. ــترل نمایی ــی و کن ــدداً بازرس مج

2- تست اصلی

ــدداً  ــتراحت داده و مج ــه اس ــتم 10 دقیق ــه سیس ــی، ب ــت مقدمات ــد تس ــس از تأیی پ

فشــار سیســتم را بــه فشــار کار مجــاز بــه اضافــه 5 بــار می رســانیم. پــس از گذشــت 

ــار باشــد. ــد بیشــتر از 0/6 ب 30 دقیقــه، افــت فشــار نبای

3- تست نهایی

بلافاصلــه پــس از تأییــد مراحــل قبــل بــدون اســتراحت سیســتم، مجــدداً فشــار را بــه 

فشــار کار مجــاز بــه اضافــه 15 بــار مــی رســانید. اگــر پــس از گذشــت زمــان 2 ســاعت 

ــده،  ــاهده نش ــتم مش ــی در سیس ــونه نشتــ ــود و هیچگــ ــار ب ــتر از 0/2 ب ــار کم ــت فش اف

تســت نهایــی مــورد تأییــد می باشــد.

ــرم  ــل ف ــه تکمی ــبت ب ــد نس ــه لازم می باش ــر مرحل ــوق در ه ــل ف ــام مراح ــس از انج پ

ثبــت آزمایــش فشــار اقــدام نمــوده و پــس از تأییــد ناظــر و کارفرمــا نســبت بــه تحویــل 

آن بــه نمایندگی هــای مجــاز یزدبســپار یــا ارســال آن بــه دپارتمــان فنــی یزدبســپار اقــدام 

فرماییــد.

استفاده از روش شستشو با آب و هوا که طبق استاندارد DIN 1988 بخش 2، جهت پیشگیری از خوراکی استفاده می گردد، در این لوله ضروری نمی باشد.

پس از آزمایش فشار، لوله ها را به منظور رسوب زدایی و سایر آلودگی های احتمالی، شستشو دهید.

1- ابتـــدا سیـستـــم لـولـه کشـــی را با آب شستـــشو دهید تا مـواد زائـــد و زیـان آور کاملًا پاک گردد.

2- با محلول کلر 50 میلی گرم در لیتر، سیستم لوله کشی را پر نموده و همه شیرها و خروجی ها را به مدت 24 ساعت بسته نگه دارید.

3- سیســتم لوله کشــی را از محلول کـــلر خالی کرده و با آب آشــامیدنی شـستـــشو داده تا زمانی که آب خروجی از شــیرآلات یا خروجی سیستم بدون کلر باشد.

4- پــس از انجــام کامــل عمــل ضدعفونــی بایــد نمونــه آب خروجــی بــرای آزمایــش میکــروب شناســی برداشــته شــود. اگــر نتیجــه آزمایــش نشــان دهنــده وجــود آلودگــی در سیســتم 

لوله کشــی باشــد، بایــد کلیــه مــوارد فــوق بــه ترتیــب تکــرار شــود.

6-9- شستشو و ضدعفونی کردن سیستم لوله کشی

شرح نصب

نام و نام خانوادگی مشتری:

پلاک ثبتی:

آدرس:

تست مقدماتی

فشار اعمال شده: ................................................................ بار

افت فشار بار پس از 2 ساعت: ............................................ بار

حداکثر 0/2 بار

تأیید  □                                             عدم تأیید  □

نام و نام خانوادگی ناظر:

آدرس:

تست اصلی

فشار اعمال شده: ................................................................ بار

افت فشار بار پس از 30 دقیقه: ........................................... بار

تأیید                    عدم تأیید  

مشخصات پیمانکار )نام، نام خانوادگی، آدرس و تلفن(
تست نهایی

فشار اعمال شده: ............................................................... بار

افت فشار بار پس از 30 دقیقه: .......................................... بار

تأیید   □                   عدم تأیید  □

تاریخ:

نام و نام خانوادگی اپراتور تست کننده:

مهر و امضا:

امضاء مشتری
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1-10- اتصال زمین )ارت(

طبــق آییــن نامــه VDE0190 بخــش 410 و 540 بــه منظــور حفــظ ایمنــی بیشــتر، بایــد بیــن لوله هــای شــوفاژ و مــاده ســیال "آب و فاضــلاب" تعــادل بــرق از طریــق اتصــال زمیــن 

)ارت( ایجــاد گــردد.

لوله هــای یزدپکــس بــه لحــاظ جنــس مــواد تشــکیل دهنــده بــه واقــع یــک عامــل نارســا بــه شــمار مــی رود و بــه گونــه ای قابــل اتصــال بــه سیســتم ارت نمی باشــد. لــذا ایجــاد تعــادل 

براســاس آییــن نامــه VDE ایجــاد یــک ارتبــاط مســتقیم بیــن بخــش هایــی از ســاختمان )کــه دارای سیســتم ارت اســت( بــا سیســتم بــرق گیــر ممکــن می گــردد. بــا بررســی دقیق توســط 

بــرق کار مجــرب، از ســازگاری سیســتم یزدپکــس بــه لحــاظ حفــظ ایمنــی لازم، اطمینــان حاصــل نماییــد.

2-10- شرایط نگهداری و نکات مهم اجرایی سیستم لوله کشی یزدپکس

ــند(،  ــب می باش ــه نص ــی ک ــی قطعات ــات )حت ــظ قطع ــداری و حف ــوه نگه ــه نح ــی ب ــتورالعمل های اجرای ــا و دس ــن نامه ه ــت آیی ــر رعای ــلاوه ب ــس، ع ــتم یزدپک ــتفاده از سیس در اس

ــردد. ــدی می گ ــای اکی توصیه ه

3-10- عدم استفاده از اورینـــگ های متفـرقـه

طراحــی دقیــق اتصــالات یزدپکــس نیــاز بــه اورینــگ را بــه حداقــل رســانده و آب بنــدی تنهــا بــا اســتفاده از یــک اورینــگ تضمیــن می شــود. توصیــه می شــود در صــورت صدمــه 

دیــدن اورینــگ و یــا پارگــی آن حتمــاً از اورینگ هــای مجــاز ارائــه شــده توســط نمایندگی هــای رســمی ایــن گــروه تولیــدی اســتفاده نماییــد.

4-10- عدم انتخاب مسیـــر افقی روی دیوار در سیستـــم تـــوکار

در سیستم توکار یزد پکس، لوله باید مسیر افقی را در کف طی کرده سپس وارد اتصالات نصب شده بر روی دیوار گردند.

5-10- انتخاب مسیر مناسب از سقف کاذب سیستم های بهداشتی

توصیه می گــــردد هنگام لوله کشی در سقف کاذب محل تقاطع دو دیوار به عنوان مسیر عمـــودی در نظر گرفته شود.

6-10- مراقبت از لوله در فصل سرما

بــه منظــور پیشــــگیری از یــخ زدگــی لولــه ، لازم اســت مجریـــان پــس از اجــرای سیســتم لولــه کشــی و تســت فشــار، آب کل سیســتم را تخلیــــه نماینــد یــا در هنــگام تســت از 

محلــول کاهنــده نقطــه انجمــاد اســتفاده نماینــد.

نکته: از به کارگیری سیستم لوله در دمای کمتر از 10 درجه زیر صفر خودداری گردد.•

7-10- تماس با مصالح ساختمانی

از تماس اتصالات یزدپکس با گچ، سیمان، مصالح کفپوش، چسب کاشی، خمیر عایق و غیره با استفاده از عایق مناسب پیشگیری نمایید.

با توجه به اینکه در زمان اجرای لوله کشــی ســاختمان، احتمال تماس با مصالح ســاختمانی وجود دارد، رعایت نکات زیر الـــزامی می باشد:

کویل لولـــه مستقیماً روی کف ساختمان در حال ساخت قرار نگیـــرد. •

توصیه می شود از کارتن یا رول بازکن جهت حفاظت از لوله استفاده شود.

مسیـــر لـولـــه کشی از وجود مصالح مختلف ساخـتـمانـــی از جـــمله پـوکـــه های نوک تیز پاک گردد.•

پس از اجرای لوله کشی و تست و تأیید مهندس ناظر روی لوله را با استفاده از ملات سیمان بپوشانید.•

8-10- تـماس با مـواد حاوی حلال

از تمــاس مســتقیم لوله هــای یزدپکــس بــا هــر گونــه مــاده حــلال یــا مصالــح ســاختمانی حــاوی حــلال هــای شــیمیایی از جملــه لاک، اســپری، چســب و غیــره پیشــگیری نماییــد. 

تمــاس احتمالــی حــلال هــای شــیمیایی باعــث آســیب دیدگــی لوله هــا مــی گــردد.

9-10- محافظت در مقابل نور مستقیم خورشید

از قرارگیــری لوله هــا بــه صــورت متنــاوب و بیــش از 24 ســاعت در مقابــل نــور خورشــید خــودداری نماییــد. در نصــب لوله هــا در فضاهــای روبــاز نیــز محافظــت از لوله هــای یزدپکــس 

بــا اســتفاده از یــک پوشــش عایــق در مقابــل نــور خورشــید ضروری می باشــد.

لوله ها را از معرض مستقیم نور خورشید و اشعه فرابنفش محفوظ بدارید. این امر شامل لوله های موجود در انبار و لوله های نصب شده می باشد.. 1

10  توصیه های ویژه
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قطعات و اجـزای آمـاده جهت نصب را الزامـاً با پـوشش مناسب و اقـدامات مناسب از معرض اشعـه فـرابـنـفش محافظت نمایید )مثلًا با قرار دادن در لولـه های محافظ(.. 2

مقاومــت فــوم لولــه نیــز بــه دلیــل ســاختار پلــی اتیلــن آن در برابــر نــور خورشــید بســیار ضعیــف می باشــد. لــذا توصیــه مــی گــردد از عایق هــای مخصــوص جهــت حفاظــت لولــه •

و همچنیــن فویل هــای لولــه اســتفاده گــردد.

10-10- ضمانت

سیســتم یزدپکــس در صــورت اجــرا و نصــب صحیــح براســاس اســتانداردهای رایــج یــا اجــرا توســط نصابــان مــورد تأییــد دپارتمــان فنــی یزدبســپار، برخــوردار از 10 ســال ضمانــت پــس 

از تحویــل می باشــد.

هر گونه خسارت و صدماتی ناشی از عدم استفاده صحیح یا دستکاری توسط خریدار، خارج از تعهدات ضمانت می باشد.

انجــام هــر گونــه تعمیــرات بایــد توســط مهندســین ایــن گــروه انجــام شــود. ضمانــت مشــمول دســتگاه هایی می باشــد کــه بــه صــورت کامــل و بــدون دســتکاری قبلــی بــه ایــن گــروه 

تحویــل داده شــود.

11-10- آب بندی

شما می توانید از اتصالاتی که مطابق با استاندارد DIN30660 تولید شده اند جهت تلفیق با سیستم یزدپکس استفاده نمایید.

جهــت آب بنــدی از نــوار تفلــون اســتفاده شــود. انــدازه تفلــون را طــوری انتخــاب کنیــد کــه نــوک پیــچ کامــلًا بیــرون و قابــل دیــدن باشــد. اســتفاده بیــش از حــد تفلــون موجــب 

آســیب دیدگــی دنده هــای داخلــی پیــچ می گــردد. بــه کار بــردن تفلــون از جایگیــری نامناســب قطعــه پیــچ شــونده جلوگیــری می کنــد. از بــه کارگیــری ســایر مــواد حــاوی حلال هــای 

قــوی جهــت آب بنــدی خــودداری نماییــد.

12-10- استفاده از صفحه نصب

ــره  ــا و غی ــذا نصــب شــیرآلات بهداشــتی، شــیرها، کلکتوره ــد. ل ــودداری نمایی ــس خ ــای نصــب شــده سیســتم یزدپک ــال وزن اضافــی روی  لوله ه ــردد از اعم ــه می گ ــداً توصی اکی

کــه باعــث انتقــال مســتقیم وزن آنهــا بــه سیســتم لوله کشــی اســت بــه هیــچ وجــه مجــاز نبــوده و توصیــه می گــردد جهــت تحمــل وزن ســایر تجهیــزات از صفحــه نصــب مخصــوص 

یزدپکــس اســتفاده شــود.

13-10- ارتباط سیستم یزدپکس با آبگرمکن و پکیج

اتصــال مســتقیم سیســتم یزدپکــس بــه خروجــی یــا پکیــج مجــاز نمی باشــد. توصیــه 

ــا  ــن ی ــال آبگرمک ــت اتص ــتر جه ــول 500 میلیم ــا ط ــتاندارد ب ــزی اس ــه فل ــردد از لول می گ

ــود. ــتفاده ش ــه سیســتم یزدپکــس اس ــج ب پکی

در نصــب و لوله کشــی انشــعابات آب شرب و شــوفاژ، کلیــه مقــررات رایــج فنــی و 

ــه امــور لوله کشــی  ــد. انجــام کلی ــبر را رعایــت نمایی دســتورالعمل ها و اســتانداردهای معت

ــرد. ــام پذی ــرب انج ــان مج ــبر و کارشناس ــات معت ــط مؤسس ــد توس ــتم ها بای ــب سیس و نص



سیستم یزد پکس I دفتــــرچه فنــــی

46

ASTMF 1281-17

ASTMF 1282-17

Iso 21003      

INSO 12753 

ASTM Standards:2

D618 Practice for Conditioning Plastics for Testing

D883 Terminology Relating to Plastics

D1598 Test Method for Time-to-Failure of Plastic Pipe Under Constant Internal Pressure

D1599 Test Method for Resistance to Short-Time Hydraulic Pressure of Plastic Pipe, Tubing, and Fittings

D1600 Terminology for Abbreviated Terms Relating to Plastics

D1898 Practice for Sampling of Plastics (Withdrawn 1998)3

D2122 Test Method for Determining Dimensions of Thermoplastic Pipe and Fittings

D2765 Test Methods for Determination of Gel Content and Swell Ratio of Crosslinked Ethylene Plastics

D3350 Specification for Polyethylene Plastics Pipe and Fittings Materials

E8 Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

F412 Terminology Relating to Plastic Piping Systems

F1282 Specification for Polyethylene/Aluminum/ Polyethylene (PE-AL-PE) Composite Pressure Pipe

F1974 Specification for Metal Insert Fittings for

Polyethylene/Aluminum/Polyethylene and Crosslinked

Polyethylene/Aluminum/Crosslinked Polyethylene Composite

Pressure Pipe

D618 Practice for Conditioning Plastics for Testing

D1598 Test Method for Time-to-Failure of Plastic Pipe Under Constant Internal Pressure

D1599 Test Method for Resistance to Short-Time Hydraulic Pressure of Plastic Pipe, Tubing, and Fittings

D1600 Terminology for Abbreviated Terms Relating to Plastics

D2122 Test Method for Determining Dimensions of Thermoplastic Pipe and Fittings

D2837 Test Method for Obtaining Hydrostatic Design Basis for Thermoplastic Pipe Materials or Pressure Design Basis for

Thermoplastic Pipe Products

D3350 Specification for Polyethylene Plastics Pipe and Fittings Materials

E8/E8M Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

F412 Terminology Relating to Plastic Piping Systems

F1281 Specification for Crosslinked Polyethylene/Aluminum/Crosslinked Polyethylene (PEX-AL-PEX) Pressure Pipe

F1974 Specification for Metal Insert Fittings for Polyethylene/Aluminum/Polyethylene and Crosslinked

Polyethylene/Aluminum/Crosslinked Polyethylene Composite Pressure Pipe
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