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در حــال حــاضر بــا توجــه بــه تکنولوژی هــای 

پیشرفتــه و آزمایشــات متعــدد بــه عمــل آمــده، مــاده 

PPRC پلــی پروپلیــن رانــدوم کوپلیمــر بــا نــام تجــاری

pe در مقایســه بــا دیگــر پلیمرهــا )از جملــه TYPE 3

ppr 60 ، و ...(، واکنش هــای بهــتری در مقابــل 

فرآیندهــای فشــار، دمــا، خورندگــی، انحــلال، و ... 

از خــود نشــان داده اســت و بــرای آب سرد و گــرم 

و آشــامیدنی، مناســب تشــخیص داده شــده اســت.

مــدت زمانــی اســت کــه فرآینــد خورندگــی 

ــر آن  ــمندان را ب ــزات، دانش ــدن فل ــید ش و اکس

ــای  ــی لوله ه ــه جایگزین ــبت ب ــت نس ــته اس داش

ــتفاده  ــت اس ــد جه ــاده ای جدی ــن م ــزی و یاف فل

مــصرف  مــورد  اتصــالات  و  لولــه  ســاخت  در 

سیســتم های آبرســانی )سرد و گــــرم( صنایــع 

بیــنــدیشنـــد.  ای  چـــاره  خانگــی  مــصرف  و 

میــان  از  آمــده  عمــل  بــه  تحـقیـقـــات  در 

ــن  ــت ای ــا جهـ ــی، پلیمره ــای شیمیایـ فرآورده ه

شــده اند.  شــناخته  مناســب  مصــارف  گونــه 

مقدمه



مطالبــی کــه در ایــن راهنمــا عرضــه می شــود، 

ــج آن  ــوده و نتای ــود ب ــتانداردهای موج ــا اس ــق ب منطب

ــده در  ــخص ش ــر مش ــت. مقادی ــیده اس ــات رس ــه اثب ب

جــداول و نمودارهــا بــه عنــوان مقادیــر میانگیــن در نظر 

گرفتــه شــده و مختص محصولات یزدبســپار می باشــد.

در ایــن مجموعــه تــلاش شــده اســت تــا اطلاعات 

ــدات  ــای تولی ــی، مزای ــه مصرف ــواد اولی ــی از م کامل

ایــن مجتمــع در مقایســه بــا تولیــدات مشــابه، مــوارد 

اســتفاده از روش نصــب و آزمایــش هــای مختلــف بــه 

عمــل آمــده در اختیــار محققــان، مهندســان، مجریان 

و افــراد علاقه منــد قــرار گیــرد.

گــروه تولیــدی یزدبســپار پــس از تــلاش پیـگیــــر موفــق بــه 

PPRC ــوع ــری از ن ــالات پلیم ــه و اتص ــد لول ــط تولی ــدازی خ راه انــ

TYPE3 در ایــران گردیــده و در ســال 1376 تولیــدات خــود را بــه 

بــازار مــصرف عرضــه داشــته اســت کــه امیــد مــی رود بــا ایــن اقــدام، 

ــر در پیشــرد صنعــت و شــکوفایی اقتصــادی ایــن مــرز و  گامــی مؤث

ــد.  ــده باش ــته ش ــوم برداش ب

ــا توجــه بــه اهــداف بلندمدتــی کــه بــرای خــود در نظــر  گــروه یزدبســپار ب

 گرفتــه اســت، نســبت بــه تجهیــز آزمایشــگاه مطابــق بــا اســتانداردهای

  DIN، ASTM، ISO  اقــدام کــرده اســت کــه در ایــن راه، از همــکاری نزدیــک 

بــا متخصصیــن مجــرب بهره مند شــده اســت.

بــا کوشــش مستمـــر کارکنــان، یــزدبسپــــار موفق بــه اخذ گواهی بهداشــت 

و گواهینامــه ISO 9001:2000 شــده اســت.
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1-1- مشخصات ماده اولیه

  شاخص درجه بندی:  

راندوم کوپلیمــر، عبــارت  اســت از نوعــی پلــی پروپلیــن بــا وزن مولکولــی زیــاد کــه دارای 

ثبــات حرارتــی بالایــی اســت و در برابــر نیــروی کشــش و تفکیــک و انقبــاض، مقاوم می باشــد.

  کاربرد:   

راندوم کوپلیمر، مــاده ای اســت کــه جهــت تولیــد لوله هــای آب سرد و گــرم، کاربــرد 

داشــته و بــا معیارهــای کیفیتــی DIN8077-78 مطابقــت دارد. در صورتی کــه از ایــن لوله ها 

در حــرارت 60 درجــه ســانتیگراد اســتفاده شــود، شرایــط مــدت دوام ایــن لوله هــا بیــش از 

50 ســال بــرآورد می شــود. چنانچــه نواقصـــی در سیســتم بــه وجــود آیــد و درجــه حــرارت 

در دوره هــای کوتــاه بــه  90 درجــه ســانتیگراد برســد، بــرای لوله هــای پلــی پروپلین بــا مواد 

ذکـــر شــده مشکلـــی به وجود نمی آیــد. ایــن دوره هــا را برطبــق اســتاندارد  DIN4726EN برای 

گرمایــش کــف نیــز می تــوان مــورد اســتفاده قــرار داد. مقــدار فشــار مجــاز و کاربــردی بــرای 

60 درجــه ســانتیگراد برابــر بــا  0/4Mpaمی باشــد.

بــه طــــور کلــــی نحــــوه تعییــن طــول عمـــر لـولــــه را از روی نمــــودار 1 می تــوان 

ــت آورد. ــه دس ب

مثــال: جهــت بــه دســت آوردن طــول عمــر لولــه بــا قطــر خارجــی 25mm  و 

ــر  ــور زی ــه ط ــانتیگراد ب ــرارت 40 س ــه ح ــار 2Mpa و درج ــت 4/2mm در فش ضخام

ــم. ــل می نمایی عم

1- ابتدا تنش مورد نظر را جهت یافن طول عمر به دست می آوریم.

  داده ها:  

δ = P(D–S)

           25 

δ: (MPa)  تنش

P: (MPa) فشـار

D:(mm) قطر بیرونی

 S: (mm) ضخـــامت

2- تنــش بــه دســت آمــده در ایــن حالــت، بــا خــط C°40 در نمــودار 1 قطــع 

می دهیــم و مشــاهده می کنیــم کــه طــول عمــر در ایــن حالــت، 100 ســال خواهــد بــود.

 توجــه: اطلاعــات ارائــه شــده برمبنــای تجــارب و اطلاعــات جدیــد مــا می باشــد.

 بــر عهــده مشــتریان می باشــد کــه حقــوق و قوانیــن موجــود را رعایــت و بــرای 

کننــد. اســتفاده  آن  از  مناســب  کاربردهــای 

فصل اول 1

نمودار 1          مقاومت لوله های یزدبسپار در برابر مقاومت خزشی

25
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لوله و اتصالات پلـــــی پـــروپیلن 

 PPRC-TYPE3 ــه ــاده     اولیـ ــا م ب

بــه رنــگ ســفید.
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سری ها

دما (C°)طول عمر )سال(

654321

رده فشاری

PN 20PN 16PN 10PN 6PN 4PN 2.5

ماکزیمم فشار کاربردی مجاز

33.6
31.2
30

28.4
27.6

26.9
25
24

22.7
22.1

16.8
15.6
15

14.2
13.8

10.1
9.4
9.1
8.6
8.3

6.8
6.3
6

5.7
5.6

4.2
3.9
3.8
3.5
3.4

1
5

10
25
50

10

27.2
25.2
24.8
23.6
20

21.7
20.1
19.8
18.8
16

13.6
12.6
12.4
11.6
10

8.1
7.5
7.4
7
6

5.4
5

4.9
4.7
4

3.4
3.1
3.1
2.9
2.5

1
5

10
25
50

20

21.6
20

19.2
18.4
18

17.2
16

15.3
14.7
14.4

10.8
10
9.6
9.2
9

6.4
6

5.7
5.5
5.4

4.3
4

3.8
3.6
3.6

2.7
2.5
2.4
2.3
2.2

1
5

10
25
50

30

16.8
16

15.2
14.4
13.2

13.4
12.8
12.1
11.5
10.5

8.4
8

7.6
7.2
6.6

5
4.8
4.5
4.3
3.9

3.3
3.2
3

2.8
2.6

2.1
2

1.9
1.8
1.6

1
5

10
25
50

40

14
12.4
12

10.4
9.2

11.2
9.9
9.6
8.3
7.3

7
6.2
6

5.2
4.6

4.2
3.7
3.6
3.1
2.7

2.8
2.4
2.4
2

1.8

1.7
1.5
1.5
1.3
1.1

1
5

10
25
50

50

11.2
10
8.8
7.2
6.4

8.9
8
7

5.7
5.1

5.6
5

4.4
3.6
3.2

3.3
3

2.6
2.1
1.9

2.2
2

1.7
1.4
1.2

1.4
1.2
1.1

-
-

1
5

10
25
50

60

8.8
6.8
6

4.8

7
5.4
4.8
3.8

4.4
3.4
3

2.4

2.6
2

1.8
1.4

1.7
1.3
1.2

-

1.1
-
-
-

1
5

10
25

70

6.8
4.8
4

3.6

5.4
3.8
3.2
2.8

3.4
2.4
2

1.8

2
1.4
1.2
1

1.3
-
-
-

-
-
-
-

1
5

10
25

80

4
2.8
2.4

3.2
2.2
1.9

2
1.4
1.2

1.2
-
-

-
-
-

-
-
-

1
5

10
95

جدول 1          حداکثر فشار کاربردی برای سایزهای مختلف با توجه به دماهای متفاوت
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ValueTest methodunitProperties

Melt volume rate

0.4ISO 1133cm3/10 minMVR 230/2. 16

1.75ISO 1133cm3/10 minMVR 230/5

0.7ISO 1133cm3/10 minMVR 190/5

Melt flow rate

0.3ISO 1133g/10 minMFR 230/2. 16

1.3ISO 1133g/10 minMFR 230/5

0.5ISO 1133g/10 minMFR 190/5

Mechanical properties

850ISO 527-2MPaTensile modulus of elasticity (scan,v = 1mm/min)

24ISO 527-2MPaTensile yield stress (v = 50mm/min)

10ISO 527-2%Tensile yield strain (v = 50mm/min)

650ISO 899-1MPaTensile creep modulus (1h value)

350ISO 899-1MPaTensile creep modulus (1000 h value)

NB

NB

43

ISO 9854
kj/m2

kj/m2

kj/m2

Charpy impact strength unnotched            + 23°C

± 0 °C

- 30°C

22

4

2.5

ISO 9854

kj/m2

kj/m2

kj/m2

Charpy impact strength notched + 23°C

± 0 °C

- 30°C

48ISO 2039-1MPaBall indentation hardness (H132/30)

65ISO 868-Shore-Hardness D, 3-8-value

Thermal properties

147ISO 11357°CMelting point , DSC

49

70

ISO 75-2

ISO 75-2

°C

°C

Hear deflection temperature

- HDT A(1.8 MPa)

- HDT B(0.45 MPa)

Vical soften temperature

132

69

ISO 306

ISO 306

°C

°C

- VST/A/50 k/h (10N)

- VST/B/50 k/h (50 N)

0.897ISO 1183g/cm3
Other properties

Density

Applications

Pressure-pipe according to DIN 8078 (PP-R 80), drinking-water and sanitary-pipe systems.

تذکر: مشــخصات فوق مربوط به مواد NOVOLEN PPH5416  که به نام شرکت BASELL ثبت گردیده اســت.

مــواد اولیــه کــه بــرای تولیــد لوله هــای یزدبســپار اســتفاده مــی شــود، در ارتبــاط بــا شرایــط اســتاندارد مــواد غذایــی مصوبــه کشــورهای آلمــان، بلژیــک، انگلســتان، ایتالیــا و هلنــد 

اســت و مــورد قبــول ســازمان دارو و مــواد غذایــی آمریــکا می باشــد. ایــن مــواد، ســاختمان ارگانیــک آب را تغییــر نمی دهــد و در مقابــل واکنش هــای شــیمیایی، مقــاوم می باشــد.

لوله های یزدبسپار در مقابل تغییر شکل مقاوم هستند، بی صدا بوده و به وسیله خزه و جلبک پوشیده نمی شوند.

جدول 2          ویژگی های مکانیکی و حرارتی
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فصل دوم 2

1-2- مشخصات فنی

لوله و اتصالات تولیدی این شرکت بر اساس استاندارد DIN آلمان می باشد.

 PP الف(  استاندارد ابعاد لوله های

DIN8077-2008,INSO6314

PP ب( آزمایش و خصوصیات کیفی لوله های

DIN8077-2008,DIN8078-2008,INSO6314

3-2- کاربردها

تأسیسات توزیع هوا.

سیستم های آب آشامیدنی و بهداشتی.

تأسیسات گـرمایشـــی و سـرمایشـــی.

تأسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع.

صنایع کشتـــی سازی و الکـتـــرونیک.

شبکه های آبیاری کشاورزی )زیرزمین در عمق یخبندان(.

تأسیـــسات کارخانـــه های صنـعتـــی برای انتقال مواد شیمیایـــی، غـذایـــی و بـهداشتـــی.

شبکه های آب سرد و گرم منازل، هتل ها، بیمارستان ها، مجتمع های مسکونی، اداری و تجاری.

لوله های حرارتی زیرزمینی )سیســتم گرمایش مخصوص کف بدون اســتفاده از رادیاتـــور(.

هدایت گرمایی W/mkعنوانردیف

0.24لوله یزدبسپار1

80آهن2

230آلومینیوم3

280مس4

جدول 3          جدول هدایت گرمایی
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وزن سبکرسوب نمی گیردزنـگ نمی زنـد و نمی پـوسد  آب کاملًا بهداشــتی

ناهمــواری سطحـی داخل لوله تقــریباً 

صفر بوده و در نتیجه، افت فشار ندارد.

در لولــه کشــــی تـــوکار، مطمــن 

و در نـصـــب روکــــار، زیـبـــاست.

ــت ــع و راحــــ ــب ســـریـــ نــصــ

)12 بـرابـر سریع تر از لوله های فلزی(

انـتـقـــال حــرارتــی نـاچـیـز در مقایـسـه با 

20 درصــــد 10 تـــا  فـــلزات به مـیــــزان 

تحمـل فشار 20 اتمسفر در دمای معمولی و 

فشار  10 اتمسفر در دمای 95 درجه سانتیگراد.

در مقابـل اسیـدها و بازها مقـاوم است.

   حمل و نقل آسان تر نسبت به لوله های فلزی

 )17 برابر ســبک تــر از لوله های فلزی(

مناسب با مناطق زلزله خیز یا نشست پذیر پشتیبانی فنی و نصب

ضریب انبساط طولـی، بسیار کم و در حد 

فلز می باشد »مختص آلوپایپ می باشد«.

و عدم تخـریب گـر بودن انـبـساط خطی

دوست دار محیط زیست

ضریب زبرینوع لولهردیف

0.007لوله یزدبسپار1

0.0015لوله مسی2

0.0015لوله استیل3

0.26 – 0.1لوله چدنی4

0.1لوله سیمانی5

0.15لوله گالوانیزه6

3 – 0.15لوله های زنگ زده7

 وزن واحد طول 

(kg/m)

دبی آب

 (t/m)

قطر داخلی 

(mm)

ضخامت 

(mm)

قطر خارجی

(mm)

0.1720.13713.23.420

0.2260.21616.64.225

0.4340.35321.25.432

0.6710.55626.66.740

1.0500.86633.28.450

1.6501.38542.010.563

2.3401.96350.012.575

4-2- مزایا

جدول 5          ویژگی های فنی لوله های یزدبسپار بر اساس سایز جدول 4          جدول ضریب زبری
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DVS 2207)قطر جوش )میلیمتر(عمق جوش )میلیمتر(زمان گرم شدن )ثانیه(زمان جوش )ثانیه(زمان خنک شدن )دقیقه

Manual Welding

24
5

7

14

15

20

25

46

8

12

18

16.5

18

20

32

40

50

Machine welding
68242463

88302575

فصل سوم 3

1-3-  ابزار نصب

جهت اتصال لوله و اتصالات یزدبسپار از دستگاه فیوژن استفاده می شود. این دستگاه شامل بدنه اصلی، قالب ها، خط کش، تراز و متر می باشد.

 قالــب جوشــکاری را قبــل از اســتفاده، بایــد بــا پارچــه ای زبــر همــراه بــا . 1

مخلوطــی از الــکل و آب تمیــز نماییــد.

قالــب را بــه گونــه ای بــر روی دســتگاه فیــوژن نصــب کنیــد کــه تمــاس کاملــی . 2

ــتر  ــایز 40 میلیم ــر از س ــای بالات ــود. قالب ه ــرار ش ــمنت برق ــب و الـ ــن قال بی

بایــد در قســمت میانــی الـــمنت نصــب شــوند. دقــت کنیــد ایــن قالب هــا را بــا 

ــد  ــم نکنی ــتگاه محک ــر روی دس ــری ب ــب دیگ ــیله نامناس ــر وس ــا ه ــت ی انردس

ــرد. ــد ب ــن خواه ــب را از بی ــی قال ــش تفلون ــن کار پوش ــرا ای زی

دستـگـاه را روی C° 260 تـنـظیـم کرده، آن را روشن کـنــیـد.. 3

ــرده و . 4 ــل ک ــتگاه عم ــل دس ــتات داخ ــه، ترموس ــت 10-30 دقیق ــس از گذش پ

ــتگاه  ــه، دس ــن مرحل ــود. در ای ــوش می ش ــتات خام ــه ترموس ــوط ب ــراغ مرب چ

آمــاده جوشــکاری  می باشــد.

پــس از اســتفاده، دســتگاه را خامــوش کنیــد و بگذاریــد سرد شــود. بــرای سرد . 5

شــدن دســتگاه هرگــز از آب اســتفاده نکنیــد زیــرا بــا ایــن کار، مقاومــت المنــت 

از بـیـــن خواهــد رفــت.

ــث . 6 ــده باع ــرا ذرات سوخته ش ــد زی ــز کنی ــکاری را تمی ــتگاه جوش ــا و دس قالب ه

ــرد. ــورت گی ــص ص ــه ای ناق ــه گون ــکاری  ب ــود جوش می ش

2-3- آماده سازی دستگاه

تذکر 1: توصیــــه می شود در هنگـــام جــــوش لوله با سایز بالای mm 50، از ماشیـــن جــــوش استفاده شود.

تذکر 2: زمان گرم شدن از لحظه ای که لوله و اتصال در محل صحیح خود در قالب قرار می گیرد، آغاز می شود.

زمان های خنک شدن، جوش، گــــرم شدن و عمق جــــوش را در جدول شماره 6  ملاحظـــــه نمایید. 

در اینجـــا توجه شما را به این موضوع جمع می کنیم که موارد فوق بر حسب قطر لولـــه تغییــــر می کند.

جدول 6          دستورالعمل دستگاه جوش لوله یزدبسپار )قانون DVS، شماره 2207، بخش 11(

شکل1          
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3-3- نحوه اتصال

سیســتم  یزدبســپار،  لوله هــای  نیــاز  مــورد  سیســتم 

نصبــی اســت کــه در آن، لولــه  و اتصــالات بــه شــکل 

بــه هــم متصــل شوند)شــکل 2(. متجانســی 

لوله با زاویه صحیح 90 درجه توسط قیچی مخصوص بریده می شود.

ــرار  ــب ق ــش در قال ــدون پیچ ــده ب ــمت علامت گذاری ش ــا قس ــه را ت لول

ــاز را در طــرف دیگــر دســتگاه قــرار  دهیــد و هــم زمــان اتصــال مــورد نی

ــد. دهی

توســط شــابلون مخصــوص، محــل جــوش و عمــق آن، روی لولــه 

علامــت گــذاری می گــردد.

ــوان  ــه نت ــوند ک ــل می ش ــم متص ــه ه ــی ب ــه طریق ــالات آن ب ــه و اتص لول

آنهــا را از هــم جــدا کــرد.

نقاط جوش داده شده، ظرف مدت 5 دقیقه سرد می شود.

شکل 2          

شکل 3          

شکل 5          

شکل 4          

شکل 6          
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)mm( شعاع خمش *)mm( قطر لوله

16020

20025

26532

32040

40050

50463

60075

تذکر 1: لوله و اتصالات را بدون هیچگونه چرخشی به طرف داخل قالب جوشکاری فشار دهید.

تذکــر 2: دقــت کنیــد بــه هنــگام اتصــال، هیچگونــه چرخشــی در لولــه و اتصــالات داده نشــود و نیــز توجــه داشــته باشــید کــه لولــه را بیشــتر از قســمت علامــت زده 

شــده، داخــل اتصــالات فشــار ندهیــد زیــرا قطــر داخــل لولــه کــم شــده و در صــورت فشــار بیــش از حــد، لولــه مســدود می شــود.

4-3- نحوه خم کردن لوله های یزدبسپار

در صــورت لــزوم می تــوان لوله هــای یزدبســپار را از طریــق گرمایــش خــم داد. بــرای ایــن منظــور نبایــد لولــه را در معــرض حــرارت مســتقیم قــرار داد. فرآینــد گرمایــش 

ــما  ــت. ش ــانتیگراد لازم اس ــه س ــای 140 درج ــپار، دم ــای یزدبس ــردن لوله ه ــم ک ــرای خ ــرد. ب ــی پذی ــورت م ــوای داغ ص ــق ه ــی و از طری ــتگاه دمش ــتفاده از دس ــا اس ب

می توانیــد بــا توجــه بــه جــدول 7 شــعاع خمــش را بــر اســاس قطــر خارجــی بــه دســت آوریــد.

* R = 8×d 

جدول 7          شعاع خمش بر اساس تغییرات قطر خارجی
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1-4- انبساط خطی

انبســاط خطــی لولــه بــه گرمایــی که لوله هــا در معــرض آن قــرار می گیــرد، بســتگی 

دارد. لوله هــای آب سرد عمــلًا انبســاط خطــی ندارندکــه در نتیجــه از ایــن جهــت مــورد 

توجــه قــرار نمی گیرنــد.

2-4-  نگاهــی بــه تفــاوت بیــن لوله هــای فویــل دار و بــدون فویــل 
یزدبســپار

لوله هــای یزدبســپار چنانچــه گــرم شــوند منبســط می گردنــد. ضریــب انبســاط 

ــا 90 درجــه ســانتیگراد باشــد،  لوله هــای یزدبســپار وقتی کــه درجــه حــرارت بیــن 30 ت

می باشــد.  0.183 mm/mk

فصل چهارم 4

ــر نمایــش داده شــده اســت چنانچــه لوله هــا گــرم  ــه کــه در نمــودار زی  همــان گون

ــگام  ــد در هن ــول را بای ــده در ط ــود آم ــه وج ــرات ب ــد. تغیی ــدا می کن ــاط پی ــود، انبس ش

نصــب تأسیســات آب گــرم مراعــات کــرد. در مــورد تأسیســات آب سرد هیچگونــه 

ــود. ــاهده نمی ش ــول مش ــی در ط تغییرات

مثال: 

 ∆T = 40k:تغییرات درجه حرارت

 L = 5 m:طول لوله

L = 7.4 mm/m×5 = 37 mm :میزان انبساط

مثال: 

∆T = 40k :تغییرات درجه حرارت

L = 5 m :طول لوله

L = 2.4 mm/m×5 = 12 mm :میزان انبساط

ــاد  ــع و ایج ــل تقاط ــالات در مح ــب اتص ــرای نص ــی ب ــاط خط ــن انبس ــر گرف در نظ

ــر می باشــد. ــد انشــعاب موث چن

نمودار 2          میزان انبساط در اثر تغییر درجه حرارت

نمودار 4          انبساط طولی و فواصل بین بست ها در لوله های یزدبسپار

نمودار 6          تغییرات طول در ارتباط با تغییرات درجه حرارت نمودار 3          میزان انبساط در اثر تغییر درجه حرارت

نمودار 5          انبساط طولی و فواصل بین بست ها در لوله های فویل دار یزدبسپار
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مثال: 

داده ها:

∆T = 40:K(˚C) دما

L = 3 (mm) طول لوله

D = 32 (mm) قطر لوله

 Q = 0.183 (mm/mk):ضریب انبساط

 C = 30:ثابت مواد اولیه

∆L = 22 (mm) )تغییر در طول مورد نیاز )به نمودار 8 مراجعه شود

 LW = 800 (mm))اتصــال انشعابــی )به نمــودار 9 مراجعــه شود

برای لوله های فویل دار (Fusio-Stable) این اعداد را تا ½ می توان کاهش داد.

∆L = λ × L × ∆T           محاسبه انبساط طولی

داده ها:

(mm): ∆L انبساط خطی

(mm/mk): λ ضریب انبساط خطی

(m): L طول لوله

(°C): TW درجه حرارت کار

(°C): TM درجه حرارت نصب

(c): ∆T اختلاف دما بین دمای نصب و کار

محاسبات:

 λ = 0.183 (mm/mk):داده ها

(m): L = 5.0 طول لوله

70 °C درجه حرارت کار

30 °C درجه حرارت نصب

40 °C اختلاف دما بین دمای نصب و کار

(∆L):مورد نیاز 

∆L = λ × L × ∆T → 37 = 0.183 × 5.0 × 40

نمودار 7          نمایش عرض اتصال مرتبط با درجه حرارت و قطر خارجی لوله

شکل 7          

نمودار 8          حداقل فاصله جهت برقراری اتصال

نمودار 9          حداقل فاصله جهت برقراری اتصال
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3-4- خم دادن

در اکــثر مــوارد، تغییــرات مســیر را می تــوان بــه منظــور تعــادل انبســاط خطــی در لوله هــا مــورد اســتفاده قــرار داد. بــرای نصــب روکار لوله هــای یزدبســپار، انبســاط طولــی را 

بایــد بــا توجــه بــه دوره و مــدت زمــان طــرح محاســبه نمــود.

در بســیاری از مــوارد، لبه هــای دو طــرف لوله هــای ضخیــم برداشــته می  شــود، و جهــت تغییــر مــی یابــد تــا راه بــرای انبســاط طولــی فراهــم آیــد. بســت های متحــرک بــه گونــه ای نصــب 

شــود کــه بعــد از انبســاط نیــز پایــداری آن در نصــب حفــظ گــردد.

Ls = c ×      D × ∆L Ls :طول بازوی لوپ

C = 30 :ثابت مواد اولیه

D : (mm) قطر خارجی

∆L:  (mm) انبساط خطی

1154mm=30x     40x37:مثال

داده ها:  

 D = 40 mm:قطر خارجی

 ∆L = 37 mm:انبساط خطی

4-4- استفاده از روش U  شکل

اگر انبساط خطی را نتوان از طریق تغییر در مسیر متعادل نمود، می توان آن را با استفاده از روش U شکل برطرف نمود. برای این کار از فرمول زیر می توانید استفاده کنید:

 اندازه از یک طرف U تا طرف دیگرLB، حداقل باید  mm 259.8باشد.

LB = 2 × ∆L + SD

 LB (mm): U اندازه بین دو خم

(mm): ∆L انبساط خطی

 SD = 150 mm:حداقل فاصله مورد نیاز

 داده ها:

LB = 2 × ∆L + SD  L = 54.9 :انبساط خطی

SD = 150 :حداقل فاصله مورد نیاز

:(LB) مورد نیاز 

LB = 2 × ∆L + SD → 259.8 = 2 × 54.9 + 150

شکل 8         

شکل 9         

شکل 10          

فاصله بین زانو و بست ثابت Ls که نقش مهمی در جذب انبساط خطی دارد را می توان طبق فرمول زیر محاسبه نمود:
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5-4- انواع نحوه نصب

  الف( نصب توکار  

در نصــب تــوکار، توجــه بــه انبســاط خطــی ضروری نمی باشــد. انبســاط خطــی 

وابستــــه بــه گــرمـــا از طریــق جاســـازی در کـــف، بتـــن یــا گچ جــلوگیــــری می شــود. 

ــذب  ــل شــده توســط پوشــش روی لوله هــا ج ــب، فشــار حاص در ایــن روش نص

ــوردار  ــی برخ ــت کم ــت و مقاوم ــه از ضخام ــح روی لول ــه مصال ــی ک ــود.در صورت می ش

نباشــد، بایــد لولــه را توســط مــاده ایزولــه مناســبی »فــوم پلــی اتیلــن یــا پلــی اســتایرن« 

ــوم  ــت ف ــن ضخام ــردد و همچنی ــه گ ــا لول ــح ب ــاس مصال ــدم تم ــث ع ــود تا باع ــق نم عای

ــد. ــاری وارد نیای ــح فش ــه مصال ــوده و ب ــدا نم ــاط را پی ــکان انبس ــه، ام ــود لول ــث ش  باع

شکل های زیر چگونگی دفن لوله های یزدبسپار را نشان می دهد.

شکل 12          شکل 11          

  ب( نصب درون داکت )کانال(  

در ایــن نــوع نصــب، انشــعاب گیری از لولــه خصوصــاً در خــط آب گــرم از اهمیــت 

زیــادی برخــوردار اســت. برای جلوگیـــری از هرگونـــه فشــار بــه مصالح و لوله یزدبســپار، 

توصیــه می گــردد مراحــل زیــر را جهــت انشــعاب گیری رعایــت فرمایید:

در ایــن حالــت رایــزر در درون داکــت بــه وســیله بســت به طــور مناســب محکم . 1

(a) را تــا دیــوار خواهــد داشــت. شــده و انشــعاب افقــی فاصلــه مناســب 

ــی . 2 ــوراخ خروج ــه س ــت ک ــه داش ــه توج ــن نکت ــه ای ــد ب ــه، بای ــن مرحل در ای

ــه  ــه ب ــای لول ــا حرکت ه ــد ت ــزرگ باش ــی ب ــد کاف ــه ح ــه ب ــه طبق ــعاب ب انش

ــد. ــتری وارد نمای ــار کم ــال، فش ــه اتص ــح و ب مصال

1 .

2 .

بــا اســتفاده از یــک انشــعاب بــه شــکل L )زانویــی(، لولــه وارد طبقــه شــده و . 3

الاستیســیته کافــی فراهــم می گــردد. انــدازه (a) برابــر بــا Ls در نظــر گرفتــه 

شــده در مبحــث 4-6 باشــد. در ضمــن، در خطــوط انتقــال آب سرد، مقــدار 

آن اختیــاری می باشــد.

شکل 13          

شکل 15          شکل 14          
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میزان تغییرات )درصد( نوع سیال

30+هوای فشرده

10-مایعات با چگالی 1.25

15-مایعات با چگالی 1.5

20-مایعات با چگالی 1.75

جدول 9          میزان تغییرات در فواصل بین بست ها بر اساس نوع چگالی

انحناهــای  از  می تــوان  شــده،  فواصل مشــخص  در  بســت  نصــب   بــا 

ناخواســته جلوگیــری کــرد. در نصــب بســت ها حداکــثر تــا 3.5 میلیمــتر انحــراف 

بیــن دو مرکــز بســت قابــل قبــول می باشــد. در مــواردی کــه لوله هــا بــه صــورت 

ــش  ــا 30 % افزای ــدول 7 ت ــده در ج ــر داده ش ــوند، مقادی ــب می ش ــودی نص عم

پیــدا می کنــد.

ــه شرح  ــی هــای مختلــف، فواصــل بیــن بســت ها ب ــا چگال ــرای ســیالات ب ب

ــر می باشــد: زی

شکل 16          

قطر خارجیضخامت عایق لوله های یزدبسپار

80 °C70 °C60 °C50 °C40 °C30 °C20 °Cmm

6060657070758020

7075758085858525

70758085909510032

85909510010511011040

9010010511011512012550

10511512012513013514063

جدول 8          فواصل بین بست ها در درجه حرارت های متفاوت

6-4- بست لوله

بســت های لوله هــای پلــی پروپیلــن بایــد بــا قطــر خارجــی لولــه ارتبــاط داشــته باشــد. عــلاوه بــر ایــن، بســتی کــه بــرای محکــم کــردن لولــه بــه کار مــی رود، نبایــد بــه ســطح لولــه از نظــر 

فیزیکــی، صدمــه ای وارد کنــد و مناســب تریــن آنهــا، بســت پلاستیکـــی می باشــد.

 دو نــوع بســت جهــت لوله کشــی روکار مــورد اســتفاده قــرار می گیرد. بســت هایی که در نقطــه ثابت لوله بــه کار می رود )بســت ثابت( و بســت هایی که لوله می توانــد در آن نقطه، 

در جهت طولـــی حـــرکت داشتـــه باشد که به آن، بست متـحـــرک می گویند.

بســت های متحــرک باعــث حرکــت لوله هــا بــدون هیچگونــه صدمــه مــی شــوند. در هنــگام جایگــذاری بســت های متحرک ایــن موضــوع بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد کــه حــرکات 

خطــوط لولــه بــه وســیله اتصــالات و میله هــای نصــب شــده نزدیــک آنهــا بــه عقــب رانــده نشــوند. ویـــژگی خــاص ایــن نــوع بســت ها، ایــن اســت کــه عایـــق صـــدا می باشــند.

1- دستورالعمل نصب بست ها

فاصلــه مــورد نیــاز نصــب بســت ها را می تــوان بــا کمــک فرمــول مذکــور و همچنیــن 

جــدول مقابل بــه دســت آورد:

  ج( نصب روکار                                    

 )DIN 16928 مطابق با اســتاندارد( 

در مــورد نصــب روکار لوله هــای یزدبســپار، بایــد انبســاط خطــی لوله هــا در 

زمــان طراحــــی محاســبه گــــردد. در اکــثر مــوارد بــرای گرفــن انبســاط در لوله هــا، 

ــت. ــه کار گرف ــوان ب ــیر را می ت ــش مس چرخ
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2- بست ثابت 

بســت های ثابــت بــرای نشــان دادن جهــت و همچنیــن محــدود کــردن انبســاط 

طولــی لوله هــا بــه کار مــی رود. بســت هــای ثابــت بــه گونــه ای قــرار می گیرنــد کــه 

تغییــرات طولــی را در جهت هــای مختلــف محــدود کننــد.

هــدف اســتفاده از بســت هــای ثابــت، جلوگیــری از حرکــت محــوری ناشــی از انبســاط 

طولــی لوله هــا و یــا نیروهــای بــه وجــود آمــده ناشــی از انبســاط طولــی، وزن لولــه، ســیال 

درون آن و نیروهــای کششــی ناخواســته می باشــد. ایــن نــوع بســت ها بــرای نصــب روی 

دیــوار یــا ســقف بــه کار بــرده می شــود )شــکل 15(.

نــوع دیگــر بســت های ثابــت، بســت های فلــزی همــراه بــا واشر پلاســتیکی می باشــد که 

بــرای نصــب بــه صــورت آویــزان و یــا همــراه ســینی آویــزان نگهدارنــده اســتفاده می شــود.

ــی را از  ــرات طول ــادل تغیی ــه تع ــود ک ــاب نم ــه ای انتخ ــه گون ــد ب ــت را بای ــت ثاب بس

ــد(. ــگاه کنی ــودار 9 ن ــه نم ــد )ب ــظ کن ــات حف ــان در تأسیس ــت جریـ ــیر جه ــق تغیـ طری

الــف( موقعیت بســت های ثابت

ــر  ــر اث ــا ب ــاط لوله ه ــع انبس ــه مان ــد ک ــرار گیرن ــه ای ق ــه گون ــد ب ــت های ثابت بای بس

تغییــر حــرارت نشــوند. حداکــثر فاصلــه مجــاز بیــن بســت هــای ثابــت، 6  مــتر می باشــد.

ب( نصب لوله بین بست های ثابت

در ایــن حالــت، مقــدار کمــی از نیروهــای ناشــی از تغییــرات حرارتــی طــول، از طریــق 

بســت های ثابــت بــه ســاختمان منتقــل می شــود. 

ــه جایــی ناشــی از تغییــرات حرارتــی طــول،  ــرد دارد کــه جاب ایــن حالــت، زمانــی کارب

قابــل تغییــر باشــد.

3- بست متحرک

نحوه نصب این نوع بست ها  در شکل21 نشان داده شده است.

کاربــرد ایــن نــوع بســت ها، جهــت نگــه داشــن لوله هایــی اســت کــه امــکان حرکــت 

محــوری دارنــد. فواصــل ایــن نــوع بســت هــا، بســتگی بــه خــواص و اســتحکام مــواد، 

ابعــاد لولــه، وزن ســیال در لولــه، درجــه حــرارت کاری و طــرز قــرار گرفــن لوله هــا دارد.

ــه پیشــنهادی بیــن بســت های ثابــت و متحــرک در جــدول 10 نشــان  حداکــثر فاصل

داده شــده اســت.

4- نصب لوله با بست های افقی

در صورتــی کــه لوله هــا در بســت های افقــی قــرار داده شــوند، انبســاط خطــی لولــه بــا 

خزیــدن آن )روی ســینی بســت( جــران می شــود.

جهــت لولــه بایــد طــوری طراحــی شــود که فضــای کافی بــرای انبســاط خطــی وجود داشــته 

باشــد. در ضمــن بــرای جلوگیــری از حرکــت عمــودی لولــه، لوله هــا بایــد کامــلًا مهار شــوند. 

شکل 17          

شکل 18          

شکل 21          

شکل 20          

شکل 19          

L2

L2

L2
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فصل پنجم 5

1-5- آزمایش فشار

بایــد  یـــزدبسپار،  اتصــالات  و  لولــه  از سیســتم نصــب  از اســتفاده  قبــل 

ــن  ــد از آخری ــاعت بع ــک س ــت، ی ــن تس ــرار داد. ای ــار ق ــون فش ــت آزم آن را تح

ــت  ــزارش تس ــرم گ ــج آن در ف ــرد و نتای ــورت می پذی ــده، ص ــکاری انجام ش جوش

ــردد. ــت می گ ــپار ثب ــالات یزدبس ــه و اتص ــب لول نص

قبــل از شروع تســت، سیســتم لوله کشــی بــا آب سرد، شستشــو داده شــده 

ــا  ــد ب ــری بای ــه اندازه گی ــید ک ــته باش ــه داش ــود. توج ــری می ش ــپس هواگی و س

ــد  ــپ مول ــد. پم ــان ده ــار را نش ــار 0/1 ب ــر فش ــه تغیی ــود ک ــام ش ــنجی انج فشارس

ــرد. ــرار گی ــی ق ــتم لوله کش ــه سیس ــن نقط ــد در پایین تری ــنج بای ــار و فشارس فش

جهــت انجــام تســت مقدماتــی، فشــاری معــادل 15 بــار، تولیــد و بــه مــدت 30 دقیقــه بــه سیســتم اعمــال می گــردد. زمانــی کــه فشــار ثابــت گردیــد، فشــار را یادداشــت کنیــد. بعــد از 

گذشــت 30 دقیقــه، افــت فشــار را اندازه گیــری و یادداشــت کنیــد. در ایــن حالــت، افــت فشــار نبایــد بیشــتر از 0/6 بــار باشــد. در غیــر ایــن صــورت، سیســتم دارای نشــتی می باشــد 

ــی،  ــت اصل ــس از شروع تس ــاعت پ ــک س ــار را ی ــدا فش ــود. ابت ــتفاده می ش ــی اس ــت مقدمات ــده در تس ــار تولیدش ــی از فش ــت اصل ــرای تس ــرد. ب ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــد م و بای

اندازه گیــری و یادداشــت کنیــد.

 بعــد از گذشــت 2 ســاعت از آغــاز تســت اصلــی، 

دوبــاره فشــار را اندازه گیــــری و یادداشــت کنیــد. در ایــن 

ــد. در  ــار باش ــر از 0/2 ب ــد کمتـ ــار بای ــت فش ــت، اف حال

ایــن صــورت، سیســتم دارای کارکــرد صحیــح می باشــد. 

توجــه شــود پــس از اتمــام عملیــات تســت فشــار، 

بلافاصلــه روی لولــه و اتصــالات بــا ماســه نــرم و ســپس 

ــود. ــیده ش ــیمان پوش ــلات س ــا م ب
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شرح نصب

نام مشتری

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

شروع تست

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

پایان تست

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

دوره تست

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

مشتری

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..................... ....................................................................................................................

..........................................................................................................................................

پیمانکار

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

مکان

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

تاریخ:   /   / 

اپراتور تست کننده:

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

                       مهر / امضا                                                       امضای مشتری

تست مقدماتی

فشار تست:                                                    10 بار

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

فشار اعمال شده:                                            15 بار

)شروع تست(

افت فشار بعد از 30 دقیقه:                                   بار

)حداکثر 0/6 بار(

نتیجه تست مقدماتی

......................................................................................................................................

......................................................................................................................................

تست اصلی

فشار کاری:                                                              بار

             )نتیجه تست مقدماتی(

فشار بعد از یک ساعت:                                         بار

)شروع تست(

فشار بعد از یک ساعت:                                         بار

افت فشار:                                                                 بار

)حداکثر 0/2 بار(

نتیجه تست اصلی

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

توضیحات

.........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

..................... ...................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

2-5- ثبت فشار آزمایش

ثبت آزمایش فشار هیدرولیکی باید با استفاده از راهنمای مکان و زمان وضع شده، تهیه و نوشته شود.
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ضخامت عایق لوله های یزدبسپار
HAVO قطر معمولی در

λ = 0.035 W/mk

قطر بیرونی لوله

ضخامت × قطر l = 0.035 W/mk

18.2 mm20 mm20 × 3.4

27.5 mm30 mm25 × 4.2

27.3 mm30 mm32 × 5.4

36.5 mm40 mm40 × 6.7

45.7 mm50 mm50 × 8.4

57.6 mm63 mm63 × 10.5

68.5 mm75 mm75 × 12.3

ضخامت عایق (mm)نوع کاربرد

4نصب روکار در اتاق بدون منبع حرارتی

9نصــب روکار در اتاق بــا منبع حرارتی

4نصب درون داکت بدون حضور لوله های آب گرم

13نصــب درون داکت در کنــار لوله های آب گرم

4نصب لوله روی سطوح بتونی

3-5- عایق سازی لوله ها

هــر چنــد کــه لولــه و اتصــالات یزدبســپار، عایــق هــای حرارتــی خوبــی 

می باشــند، بــا ایــن وجــود، بــرای جلوگیــری از اتــلاف حــرارت در مواردی کــه لازم 

ــرد. ــدام ک ــا اق ــی آنه ــه خارج ــق کاری بدن ــه عای ــبت ب ــد نس ــد بای باش

ضریب هدایتی حرارتی لوله های یزدبسپار، بسیار پایین است.

معیــارهایـــی که باید به کـــار بــرده شود، به شـرح زیر است:

λ=0.035  W   :
mk

DN22 < DN20     d = 20mm
             = DN35     d = 30mm

DN40 = DN100     d = DN
> DN100     d = 100mm

فصل ششم 6

جدول 11          ضخامت عایق براساس نوع نصبجدول 10         عایق کاری لوله های یزدبسپار

1-6- توصیه های اجرایی

  الف( انبارش  

انبارش لوله های یزدبسپار باید به گونه ای باشد که هیچ گونه تغییری در ابعاد لوله ایجاد نکرده و به سطح لوله آسیب نرساند.. 1

لوله های یزدبسپار باید در محل مسقف و دور از نور مستقیم خورشید انبارش شود.. 2

  ب( حمل و نقل  

لوله ها نباید در تماس با وسایل نوک تیز مانند سنگ، قطعات فلزی و ... قرار گیرند. همچنین سطح محل بارگیری باید عاری از این گونه مواد باشد.. 1

بســتر حمــل لولــه حتی الامــکان بــه صــورت یکنواخــت و مســطح باشــد بــه طــوری کــه طول هــای مســتقیم لولــه به طــور یکنواخــت در طــول لولــه حمــل شــود و هیــچ قســمت . 2

از طــول لولــه، آویــزان نباشــد.

در هنگام حمل و نقل، لوله باید با سطح جــاده مــوازی باشد به گونـــه ای که در لــولـه، خم ایجاد نگــردد.. 3

لوله های یزدبسپار نباید در هنگام جابه جایی بر روی سطح سخت، پرتاب یا در امتداد سطح زبر کشیده شود.. 4

 اندازه طول لوله بر سطح محل بارگیری محکم بسته شود. . 5
4
برای جلوگیری از حرکت زیاد در طول حمل و نقل، باید حداقل  3
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  ج( نحوه اتصال  

لوله هایی که سطوح آنها کثیف یا روغنی می باشد، برای جوشکاری مناسب نمی باشد.. 1

از لـولـــه هایی که سطـــوح آن ها دارای تـــرک می بـاشـــد، استـفـــاده نـــشود.. 2

دستگاه جوش را دقیقاً روی C°360 تنظیم نمایید. حتماً این اطمینان را کسب نمایید که دستگاه جوش، اعداد را به صورت دقیق نشان می دهد.. 3

در لولـــه و اتـصالاتـــی که جهت، دارای اهمیت می باشــــد، باید قبل از عمل گـــرم کردن، لولـــه و اتـــصال، نشانـه گـــذاری گـــردد.. 4

توصیه می گردد برای لوله و اتصال از قطر mm 50 به بالا، از ماشین جوش استــفاده گردد.. 5

از پیچـــاندن لــــوله و اتصــــالات در هنگام جوشــــکاری بیش از 5 درجه خــودداری گردد.. 6

در هنگام استفاده از لوله های یزدبسپار در درجه حرارت زیر صفر، به نکات زیر توجه فرمایید:. 7

1-7- در هنـــــگام بریدن لـــــوله، حتمــاً دقت کنید لـــوله را بدون ایجاد هر گــونه ترک، ببـــرید.

2-7- از وارد نمودن ضربه به صورت مســـــتقیم یا هر گونه تنش اضافی به لوله و اتصالات یزدبســــپار، جداً خــــودداری نمایید.

زمان قرار دادن، قطعه در دستگاه جوش تا 2 برابر افزایش می یابد. حتماً از عایق های مناسب جهت پوشش لوله ها استفاده گردد.

  د( نصب  

2-6- مقاومت شیمیایی

برخــلاف لوله هــای  فلــزی کــه مــواد ســازنده آنهــا، قــدرت شــکل پذیــری کمــی دارد، لوله هــای پلاســتیکی مــی توانــد تغییــرات فیزیکــی زیــادی را قبــول کنــد و ایــن امــر در حیــن کار 

از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت. اســید ســولفوریک رقیــق شــده )تــا غلظــت تقریبــاً 50%( در دمــای 50 درجــه ســانتیگراد فقــط خــواص مکانیکــی مــواد پلــی پروپیلــن را در طولانــی 

مــدت تغییــر می دهــد و در دمــای بالاتــر و بــا غلظــت بیشــتر، خــواص مکانیکــی پلــی پروپیلــن دچــار افــت بیشــتری خواهــد شــد و ترک خوردگــی تحــت تنــش آن تسریــع خواهــد گردیــد. 

مــواد پلــی پروپیلــن بــا اســید فســفریک واکنــش نشــان نمی دهنــد. پلــی پروپیلــن کامــلًا در برابــر ایــن مــاده، مقــاوم اســت. بــه عنــوان مثــال، اســید فســفریک بــا غلظــت 80% و درجــه 

حــرارت 60 درجــه ســانتیگراد و در طــول یــک ســال در تمــاس بــا مــواد پلــی پروپیلــن هیــچ گونــه تغییــری در ایــن مــاده ایجــاد نمی کنــد.

اســید کلریدریــک رقیــق شــده )تقریبــاً 5%( و در دمــای 100 درجــه ســانتیگراد، اثــرات مهمــی در خــواص مکانیکــی پلــی پروپیلــن ایجــاد نمی کنــد. در غلظــت بالاتــر تقریبــاً %10 

صدمــه دیــدن مــواد پلــی پروپیلــن قطعــی اســت. در غلظت هــای بالاتــر و در حــدود 32%، ترک هــای بزرگــتری در درجــه حــرارت بالاتــر پدیــدار خواهــد شــد. اگــر ایــن مــواد در تمــاس 

بــا اســید کلریدریــک و در درجــه حــرارت بالاتــر و یــا فشــار کاری بالاتــر بــرای مــدت طولانــی باشــند، مــواد پلــی پروپیلــن بــه رنــگ قهــوه ای تیــره یــا کامــلًا ســیاه، تغییــر رنــگ داده و 

حتــی تــرد و شــکننده می شــوند.

مــواد پلــی پروپیلــن بــا اســید نیتریــک غلیــظ، واکنــش نشــان داده و باعــث تخریــب سریــع آن می گــردد. در واکنــش اســید نیتریــک غلیــظ و بــا بخــارات آن، رنــگ پلــی پروپیلــن 

تغییــر می کنــد و ترک خوردگــی در روی ســطح آن پیــدا می شــود. غلظــت بیشــتر از 10% باعــث افــت در خــواص مکانیکــی آن می شــود. در صــورت اعمــال فشــار مکانیکــی همزمــان، 

تأثیــرات مهمــی در تــرک خوردگـــی ها پـدیـــدار خواهــد شــد. پلی پـــروپیلن در برابر اســید فلوریـــدریک با غلظت 60% کاملًا مقـــاوم اســت و هیچ تغیـــیر مهمـــی در خواص مکـــانیکی آن 

غیــره  و  مخلــوط  شــیرهای  اتصــال  بــرای 

تبدیــل از  یزدبســپار  لوله کشــی  سیســتم   بــه 

ــردد.       ــاده گــ ــار استــفــ ــی یــزدبـسپــ  بـرنـجـ

ــکل،  ــی ش ــای مخروط ــردن مغزی ه ــه کار ب از ب

ــردد. ــودداری گ خ

بــه هنــگام کاربــرد اتصــالات فلــزی، هرگــز 

از وســایل کنفــی اســتفاده نکنیــد. توصیــه 

می گــردد فقــط از نــوار تفلــون اســتفاده گــردد.
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ایجــاد نخواهــد شــد. بــه هرحــال در واکنــش طولانــی مــدت بــا غلظــت بیشــتر از 60%، امــکان ترک خوردگــی وجــود دارد. محلول هــای قلیایــی بــا پلــی پروپیلــن، واکنــش نمی دهنــد و 

بنابرایــن باعــث افــت بیــش از حــد در خــواص مکانیکــی آن نمی شــوند.

ــامل  ــن، ش ــد. ای ــن ندارن ــی پروپیل ــی پل ــواص مکانیک ــی در خ ــر منف ــانتیگراد، تأثی ــه س ــرارت 65 درج ــه ح ــا درج ــی  (Aqueous solution)ت ــای آب ــاک و محلول ه آمونی

ــود. ــز می ش ــانتیگراد نی ــه س ــرارت 25 درج ــه ح ــع در درج ــاک مای آمونی

ــا مــواد پلــی پروپیلــن واکنــش نشــان داده و باعــث تغییــر در ســاختمان مولکولــی آن گشــته و تولیــد هالــوژن  هالوژن هایــی )فلــور، کلــر، بــرم و یــد( کــه اکســیژنه شــده باشــند، ب

هیدروژنــه(HX)  می کننــد. بــه علــت تغییــرات در ســاختار مولکولــی، پلــی پروپیلــن بــه سرعــت تــرد و شــکننده گردیــده و خــواص مکانیکــی آن از بیــن مــی رود. بنابرایــن پلــی پروپیلــن 

بــرای تمــاس بــا هالوژن هــا مناســب نمی باشــد. سرعــت واکنــش پلــی پروپیلــن بــا هالوژن هــا بــه صــورت زیــر می باشــد: 

F > CL > Br > I

ضمیمه 1

  طراحی سیستم لوله کشی یزدبسپار  

تعیین قطــر اسمی لــوله. 1

محاسبه دبی همه اتصالات موجود در طرح براساس جدول 2. 2

3 .(∑VR) مجمــوع دبـی لــوله و اتصــالات به صــورت تخمینی

محاسبه پیک دبی براســاس  VR∑  طبق جداول (VS) 3 تا 8 . 4

تعیین حداقل فشار شبکه. 5

تعیین مجموع افت فشــار اتصال براســاس جداول 15 تا 16. 6

تعیین مجموع افت فشــار تخمینی لوله ها براســاس جدول 1. 7

8 .) ∆p × 6 , 5تعیین مجموع افت فشـــار لوله و اتصالات )جمع ردیفهای

9 .(∆p verf )Pmimv از حداقل فشار شبکه ∆p تعیین فشار موجود با کسر

 برآورد 40 تا 60 درصد از ردیف 8 به عنوان افت فشــار تخمینی سیســتم. 10

11 .R=Rverf تقسیم افت فشار تخمینی سیستم بر طول لوله گذاری به عنوان گرادیان مقاومت فشاری موجود

تعییــن قطــر لوله با دارا بودن  VSو R و مراجعه به جداول 9 تا 16. 12

  توجه:  

در صورتی که مقدار محاسباتی در ردیف 8 منفی شود، بایستی از پمپ تقویت کننده استفاده گردد و یا قطر لوله ها را افزایش داد.

ضریــب زبــری لوله هــای گالوانیــزه و فــولادی و مســی، پــس از زنــگ زدن از 0/15 بــه 3 میلیمــتر افزایــش مــی یابــد کــه در ایــن حالــت، ضریــب زبــری آنهــا در مقایســه بــا ضریــب 

زبــری لوله هــای یزدبســپار حــدود 300 برابــر خواهــد بــود کــه افــت فشــار زیــادی را باعــث می گــردد.

حداکثر سرعت جریان طرح سیستم

نوع میادین لوله15 دقیقه، کمتر از 15 دقیقهبیشتر از 15 دقیقه

میادین لوله و انشعابات لوله22

میادین با افت فشار پایین25

22.5
میادین با افت فشار بالا 

)میادین تجمع شیرها و اتصالات(

   سرعت جریان
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افت فشار Dp st (m bar) برای 10 متر 

از لوله در بدترین حالت قرارگیری اتصال پایانی 

)افت فشار کسرشده برای هر متر، محاسبه شده است(
Lst + L EZ

لوله اصلیلوله انشعابی

سیستم تفکیکی)سیستم تلفیقی(

L EZ = 3m بیشترین لوله لوله

بیشترین طول لوله

Lst = 7 m

Lst = L EZ < 10m آب سردآب گرمآب سرد و گرم

یم
تق
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 م

ی
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ها
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ش
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اتصال پایانی با دبی 

برابر با 

VR = 0.5

اتصال پایانی با دبی 

برابر با 

VR < 0.5

قطر داخلی

قطر اسمی

طرح دبی برابر با 
بزرگترین اتصال 

پایانی 

VR

di
in 

mm
DN

di
in 

mm
DN

di
in 

mm
DNin Vs

16151413121110987654321No

--
1200
(80)

550
(30)

450
(30)

400
(30)

--
1100
(90)

--13.22013.2201

--
700
(30)

300
(15)

250
(15)

200
(15)

850
(40)

700
(40)

600
(40)

--13.22016.625
0.5 
<

2

450
(15)

400
(15)

350
(15)

200
(5)

150
(5)

100
(5)

400
(20)

350
(20)

300
(20)

--13.22021.2323

-
1300
(80)

1200
(80)

----
1200
(80)

1100
(80)

21.23213.22021.232
0.5 
>

4

650
(20)

500
(20)

450
(20)

---
600
(20)

450
(20)

400
(20)

26.64.13.220

26.640

5

950
(20)

850
(20)

800
(20)

---
950
(20)

800
(20)

750
(20)

26.640--6

*از این جدول، فقط برای تخمین اولیه افت فشار در لوله های اصلی و انشعاب استفاده می شود.

Pn20 جدول 1          افت فشار در لوله های اصلی و لوله های انشعاباتی یزدبسپار
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 VR دبی طرح برای اتصالات

نوع اتصال
حداقل فشار جریان

Pmin fl in bar
فقط آب سرد

یا

فقط آب گرم

مخلوط آب سرد و گرم 1

آب سردآب گرم

0.30

0.50

1.00

0.15

0.15

شیرها

DN15 بدون ورودی هوا 

DN20 بدون ورودی هوا

DN25 بدون ورودی هوا

DN10 بدون ورودی هوا

DN15 بدون ورودی هوا

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

DN151.0          سردوش ها0.200.100.10

0.70

1.00

1.00

0.30

DIN 3265 part I شیرهای آبفشان مطابق با DN15

DIN 3265 part I شیرهای آبفشان مطابق با DN20

DIN 3265 part I شیرهای آبفشان مطابق با DN25

DN15 شیرهای آبفشان برای فاضلاب

1.2

1.2

0.4

1.0

0.15
0.25

DN15 ماشین ظرفشویی خانگی

DN15 ماشین لباسشویی خانگی

1.0

1.0

0.15

0.15

0.07

0.07

0.07

0.15

0.15

0.07

0.07

0.07

شیر مخلوطها برای

DN15 دوش

DN15 وان حمام

DN15 سینک آشپزخانه

DN15 دستشویی

DN15 بیده

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

DN201.0 شیر مخلوط0.300.30

0.13DIN 19542 ترمینال آب مطابق با استاندارد DN150.5

DN151.0 آبگرمکن برقی0.10

جریان های محاسبه شده نقاط آب مخلوط برمبنای 15 درجه سانتیگراد برای آب مصرفی سرد و 60 درجه برای آب مصرفی گرم می باشد.. 1

در مــورد شــیرهای بــدون ورودی هــوا، افــت فشــار در لولــه پلاســتیکی )تــا 10 مــتر طــول( و در دســتگاه های اتصــال دهنــده )ماننــد آب پــاش چمنــی( حداقــل فشــار جریــان . 2

در نظــر گرفتــه مــی شــود. حداقــل فشــار جریــان از 9 تــا 9/5 بــار مــی باشــد.

با شیر کنترل جریان کاملًا باز. 3

جدول 2          حداقل فشارهای جریان و جریان های محاسبه شده در اتصالات
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 in l/s Vsin l/s ∑V R in l/s Vsin l/s ∑V R in l/s Vs

in l/s ∑V R

for draw-off point with

> 0.5 l/s< 0.5 l/s

5.053312.5521.890.050.06

5.103452.6023.540.100.10

5.153602.6525.280.150.15

5.203742.7027.130.200.21

5.253902.7529.080.250.29

5.304062.8031.150.300.38

5.354222.8533.320.350.48

5.404392.9035.620.400.60

5.454562.9538.040.450.72

5.504743.0040.580.500.500.87

5.55493 3.05 43.26 0.55 0.55 1.03 

5.605123.1046.080.600.601.20

3.1549.040.650.651.39

3.2052.150.700.701.59

3.2555.410.750.751.81

3.3058.830.800.802.04

3.3562.410.850.852.29

3.4066.170.900.902.55

3.4510.100.950.952.83

3.5074.211.001.003.13

3.5578.511.051.153.48

3.6083.011.101.313.78

3.6587.711.151.504.12

3.7092.621.201.704.49

3.7597.741.251.924.87

3.80103.081.302.175.26

3.85108.651.352.445.68

3.90114.451.402.746.11

3.95120.501.453.066.56

4.00126.791.503.417.03

4.051331.553.807.51

4.101401.604.228.02

4.151471.654.678.54

4.201551.705.179.08

4.251621.755.709.63

4.301701.806.2710.21

4.351781.856.8910.80

4.401871.907.5611.41

4.451961.958.2812.04

4.502052.009.0512.69

4.552152.059.8813.36

4.602252.1010.7614.05

4.652352.1511.7114.76

4.702462.2012.7215.48

4.752572.2513.8016.23

4.802682.3014.9516.99

4.852802.3516.1717.78

4.902922.4017.4818.58

4.953052.4518.8619.40

5.003182.5020.3320.24

جدول 3          محاسبه پیک دبی براساس مجموع دبی(V˚R∑)  ویژه ساختمان های مسکونی
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 Vs 
in l/s

∑V R 
in l/s

 Vs 
in l/s

∑V R
 in l/s

 Vs 
in l/s

∑V R
 in l/s

8.0227.64.7519.892.5020.00

8.1233.24.8081.632.5520.93

8.2238.94.8583.382.6021.87

8.3244.74.9085.162.6522.84

8.4250.54.9586.952.7023.82

8.5256.45.0088.762.7524.82

8.6262.35.0590.582.8025.84

8.7268.45.1092.422.8526.88

8.8274.45.1594.282.9027.94

8.9 280.6 5.20 96.16 2.95 29.02 

9.0286.75.2598.053.0030.11

9.1293.05.3099.963.0531.23

9.2299.35.35101.893.1032.36

9.3305.75.40103.833.1533.51

9.4312.25.45105.793.2034.68

9.5318.75.50107.773.2535.87

9.6325.25.55109.763.3037.08

9.7331.85.60111.773.3538.31

9.8338.55.65113.803.4039.55

9.9345.35.70115.853.4540.81

10.0352.15.75117.913.5042.09

10.1359.05.80119.983.5543.39

10.2365.95.85122.083.6044.71

10.3372.95.90124.193.6546.04

10.4380.05.95126.323.7047.39

10.5387.16.00128.463.7548.76

10.6394.36.1132.83.8050.15

10.7401.56.2137.23.8551.56

10.8408.86.3141.73.9052.98

10.9416.16.4146.23.9554.43

11.0423.66.5150.84.0055.88

11.1431.06.6155.54.0557.36

11.2438.66.7160.24.1058.86

11.3446.26.8165.04.1560.37

11.4453.86.9169.94.2061.90

11.5461.67.0174.84.2563.45

11.6469.37.1179.84.3065.01

11.7477.27.2184.94.3566.60

11.8485.17.3190.04.4068.20

11.9493.07.4195.24.4569.82

12.0501.07.5200.44.5071.45

7.6205.74.5573.10

7.7211.14.6074.77

7.8216.54.6576.46

7.9222.04.7078.17

جدول 4          محاسبه پیک دبی براساس مجموع دبی 
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 Vs 
in l/s

∑V R 
in l/s

 Vs 
in l/s

∑V R 
in l/s

 Vs 
in l/s

∑V R 
in l/s

 Vs 
in l/s

in Vs    ∑V Rin Vs    ∑V R

> 0.5 l/s< 0.5 l/s> 0.5 l/s< 0.5 l/s

15.2248.610.1122.25.141.22.5513.5415.190.10

15.4254.510.2124.15.242.42.6014.2715.750.15

15.6260.510.3126.15.343.62.6515.0116.320.21

15.8266.510.4128.25.444.62.7015.7816.910.28

16.0272.610.5130.35.546.12.7516.5817.500.36

16.2278.710.6132.55.647.32.8017.4018.110.45

16.4284.910.7134.65.748.62.8518.2418.720.56

16.6291.210.8136.85.849.92.9019.1119.340.67

16.8297.610.9138.95.951.22.9520.0119.980.500.79

17.0304.011.0141.16.052.63.0020.420.550.92

17.2310.511.1143.36.153.93.0520.840.601.06

17.4317.011.2145.66.255.33.1021.260.651.22

17.6323.711.3147.86.356.73.1521.690.701.38

17.8330.411.4150.16.458.13.2022.120.751.55

18.0337.111.5152.36.559.53.2522.560.801.74

18.2344.011.6154.66.660.33.3023.000.851.93

18.4350.911.7156.96.762.43.3523.450.902.14 

18.6357.811.8159.36.863.93.4023.900.952.35

18.8364.911.9161.66.965.33.4524.361.00 2.57 

19.0372.012.0164.07.066.83.5024.821.142.81

19.2379.212.1166.47.168.43.5525.281.303.05

19.4386.412.2168.87.269.93.6025.751.463.31

19.6393.712.3171.27.371.53.6526.221.643.58

19.8401.112.4173.67.473.03.7026.691.843.85

20.0408.612.5176.17.574.63.7527.172.054.14

20.2416.112.6178.57.676.23.8027.662.274.44

20.4423.712.7181.07.777.93.8528.152.504.74

20.6431.312.8183.57.879.53.9028.642.755.06

20.8439.112.9186.07.981.23.9529.143.025.39

21.0446.913.0188.68.082.84.0029.643.305.72

21.2454.713.1191.18.184.54.0530.153.606.07

21.4462.613.2193.78.286.24.1030.663.926.43

21.6470.613.3196.38.388.04.1531.174.256.80

21.8478.713.4198.98.489.74.2031.694.607.18

22.0486.913.5201.58.591.54.2532.224.677.57

22.2495.113.6204.18.693.34.3032.7455.357.97

22.4503.313.7206.88.795.14.3533.285.768.38

13.8209.48.896.94.4033.816.188.79

13.9212.18.998.74.4534.356.628.22

14.0214.89.0100.64.5034.907.089.67

14.1217.69.1102.44.5535.457.5610.12

14.2220.39.2104.34.6036.008.0710.58

14.3222.19.3106.24.6536.568.5911.05

14.4225.89.4108.14.7037.129.1311.53

14.5228.69.5110.14.7537.696.6912.02

14.6231.49.6112.04.8038.2610.2812.52

14.7234.69.7114.04.8538.8310.8913.03

14.8237.19.8116.04.9039.4111.5213.56

14.9240.09.9118.04.9539.9912.1714.9

15.0242.810.0120.05.0012.8514.63

جدول 5          محاسبه پیک دبی  براساس  V˚Sمجموع دبی  (V˚R∑)ویژه هتل ها



سیستم وایت پایپ I دفتــــرچه فنــــی

30

 in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R

10.1154.45.5547.703.0020.00

10.2157.95.6048.433.0520.39

10.3161.45.6549.163.1020.78

10.4164.95.7049.913.1521.18

10.5168.55.7550.663.2021.58

10.6172.25.8051.423.2521.99

10.7175.95.8552.193.3022.41

10.8
10.9

179.75.9052.973.3522.83

11.0183.65.9553.763.4023.25

11.1187.56.0054.553.4523.68

11.2191.46.156.23.5024.12

11.3195.56.257.83.5524.56

11.4199.56.359.53.6025.01

11.5203.76.461.23.6525.47

11.6207.96.563.03.7025.93

11.7212.26.664.83.7526.40

11.8216.56.765.63.8026.87

11.9
12.0 

220.9 6.8 68.5 3.85 27.35 

12.1225.46.970.43.9027.84

12.2229.97.072.33.9528.33

12.3234.57.174.34.0028.83

12.4239.27.276.34.0529.33

12.5243.97.378.44.1029.84

12.6248.87.480.54.1530.36

12.7253.67.582.64.2030.88

12.8258.67.684.84.2531.42

12.9263.67.787.04.3031.95

13.0268.77.889.34.3532.50

13.2273.87.991.64.4033.05

13.3279.18.094.04.4533.61

13.4284.38.196.44.5034.17

13.5289.78.298.84.5534.74

13.6295.28.3101.34.6035.32

13.7300.78.4103.94.6535.90

13.8306.38.5106.44.7036.50

13.9312.08.6109.14.7537.10

14.0
14.1

317.78.7111.74.8037.70

14.2323.58.8114.54.8538.32

14.3329.48.9117.24.9038.94

14.4335.49.0120.04.9539.57

14.53489.1122.95.0040.20

14.63609.2125.85.0540.84

14.73739.3128.85.1041.50

14.83869.4131.85.1542.15

14.94009.5134.95.2042.82

15.04149.6138.05.2543.49

15.2
15.4

4289.7141.25.3044.17

15.64429.8144.45.3544.86

15.84579.9147.75.4045.56

16.047210.0151.05.4546.26

16.24885.5046.98

16.4504

جدول 6          محاسبه پیک دبی  براساسV˚S مجموع دبی (V˚R∑) فروشگاه های بزرگ
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 in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R

10.1242.45.5579.803.0020.00

10.2246.65.6081.233.0520.88

10.3250.95.6582.673.1021.78

10.4255.25.7084.123.1522.70

10.5259.55.7585.583.2023.62

10.6263.85.8087.053.2524.56

10.7268.25.8588.533.3025.51

10.8272.55.9090.013.3526.48

10.9277.05.9591.513.4027.45

11.0281.46.0093.013.4528.44

11.1285.86.196.03.5029.44

11.2290.36.299.13.5530.46

11.3294.86.3102.23.6031.48

11.4299.36.4105.33.6532.52

11.5303.96.5108.53.7033.57

11.6308.96.6111.73.7534.63

11.7313.16.7114.93.8035.70

11.8317.76.8118.23.8536.78

11.9322.36.9121.53.9037.88

12.0327.67.0124.83.9538.98

12.1331.77.1128.24.0040.10

12.2336.47.2131.64.0541.23

12.3341.27.3135.04.1042.37

12.4345.97.4138.44.1543.51

12.5350.77.5141.94.2044.68

12.6355.57.6145.44.2545.85

12.7360.47.7149.04.3047.03

12.8366.27.8152.54.3548.22

12.9370.57.9156.14.4049.42

13.0375.08.0159.84.4550.63

13.1379.98.1163.44.5051.86

13.2384.98.2167.14.5553.09

13.3389.88.3170.84.6054.33

13.4394.88.4174.64.6555.59

13.5399.98.5178.34.7056.85

13.6404.98.6182.14.7558.12

13.7409.98.7186.34.8059.41

13.8415.08.8189.84.8560.70

13.9420.18.9193.74.9062.00

14.0425.39.0197.64.9563.32

14.24369.1201.65.0064.64

14.44469.2205.55.0565.97

14.64569.3209.55.1067.31

14.84679.4213.55.1568.66

15.04789.5217.65.2070.02

15.24889.6221.75.2571.39

15.44999.7225.85.3072.77

15.65109.8229.95.3574.16

9.9234.05.4075.55

10.0238.25.4576.96

5.5078.37

جدول 7          محاسبه پیک دبی  براساسV˚S مجموع دبی (V˚R∑) ویژه بیمارستان ها
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 in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑V R in l/s  ∑VR

7.1026.154.057.072.052.220.05

7.2027.384.107.242.102.300.10

7.3028.704.157.422.152.380.15

7.4030.124.207.612.202.460.20

7.5031.644.257.792.252.540.25

7.6033.254.307.982.302.630.30

7.7035.064.358.182.352.710.35

7.8036.984.408.372.402.800.40

7.9039.064.458.512.452.890.45

8.0041.334.508.782.502.980.50

8.1043.794.558.992.553.080.55

8.2046.494.609.202.603.170.60

8.3049.444.659.412.653.270.65

8.4052.684.709.632.703.370.70

8.5056.254.759.852.753.480.75

8.6060.204.8010.082.803.580.80

8.7064.574.8510.312.853.690.85

8.8069.444.9010.542.903.800.90

8.9074.894.9510.782.953.910.95

9.0081.005.0011.023.004.031.00

9.1087.895.1011.213.054.151.05

9.2095.705.2012.023.104.271.10

9.30104.605.3012.543.154.391.15

9.40114.805.4013.083.204.511.20

9.50126.565.5013.643.254.641.25

9.60140.245.6014.223.304.771.30

9.70156.255.7014.813.354.911.35

9.80175.175.8015.423.405.041.40

9.90197.755.9016.053.455.181.45

10.00225.006.0016.703.505.321.50

10.10258.296.1017.373.555.471.551.56

10.20299.566.2018.053.605.611.601.62

10.30351.566.3018.763.655.761.651.68

10.40418.396.4019.483.705.911.701.74

10.50506.256.5020.253.756.071.751.80

6.6021.083.806.231.801.87

6.7021.973.856.391.851.94

6.8022.923.906.551.902.01

6.9023.923.956.721.952.08

7.0025.004.006.892.002.15

جدول 8          محاسبه پیک دبی  براساس V˚Sمجموع دبی (V˚R∑) ویژه مؤسسات آموزشی و مدارس
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110 x 18.3
4.208

73.2 mm

90 x 15.0
2.827

60.0 mm

75 x 12.5
1.963

50.0 mm

63 x 10.5 
1.385

42.0 mm

50 x 8.3 
0.866

33.2 mm

40 x 6.7 
0.556

26.6 mm

32 x 5.4
0.353

21.2 mm

25 x 4.2
0.216

16.6 mm

20 x 3.4
0.137

13.2 mm

d × s
V/L

diVs

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.01

0.01
0.02

0.02
0.03

0.05
0.05

0.14
0.07

R
Ve

0.01

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.01

0.01
0.02

0.02
0.04

0.04
0.06

0.11
0.09

0.27
0.15

R
Ve

0.02

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.02

0.00
0.02

0.01
0.03

0.02
0.05

0.06
0.08

0.16
0.14

0.81
0.22

R
Ve 

0.03

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.02

0.01
0.03

0.01
0.05

0.03
0.07

0.14
0.11

0.45
0.18

1.33
0.29

R
Ve

0.04

0.00
0.00

0.00
0.02

0.00
0.03

0.01
0.04

0.02
0.06

0.07
0.09

0.21
0.14

0.66
0.23

1.94
0.37

R
Ve

0.05

0.00
0.00

0.00
0.02

0.00
0.03

0.01
0.04

0.02
0.07

0.10
0.11

0.28
0.17

0.90
0.28

2.66
0.44

R
Ve

0.06

0.00
0.00

0.00
0.02

0.00
0.04

0.01
0.05

0.04
0.08

0.13
0.13

0.37
0.20

1.17
0.32

3.48
0.51

R
Ve

0.07

0.00
0.00

0.00
0.03

0.01
0.04

0.02
0.06

0.06
0.09

0.16
0.14

0.46
0.23

1.48
0.37

4.39
0.58

R
Ve

0.08

0.00
0.00

0.00
0.03

0.01
0.05

0.02
0.06

0.07
0.10

0.19
0.16

0.57
0.25

1.81
0.42

5.39
0.66

R
Ve

0.09

0.00
0.00

0.00
0.04

0.01
0.05

0.03
0.07

0.08
0.12

0.23
0.18

0.68
0.28

2.17
0.46

6.48
0.73

R
Ve

0.10

0.00
0.00

0.01
0.04

0.02
0.06

0.04
0.09

0.11
0.14

0.32
0.22

0.93
0.34

2.99
0.55

8.92
0.88

R
Ve

0.12

0.00
0.00

0.01
0.05

0.02
0.07

0.05
0.10

0.15
0.16

0.42
0.25

1.22
0.40

3.91
0.65

11.71
1.02

R
Ve

0.14

0.00
0.00

0.01
0.06

0.03
0.08

0.06
0.12

0.18
0.18

0.52
0.29

1.54
0.45

4.94
0.74

14.83
1.17

R
Ve

0.16

0.01
0.04

0.01
0.06

0.03
0.09

0.07
0.13

0.22
0.21

0.64
0.32

1.89
0.51

6.08
0.83

18.28
1.32

R
Ve

0.18

0.01
0.05

0.02
0.07

0.04
0.10

0.09
0.14

0.27
0.23

0.77
0.36

2.27
0.57

7.32
0.92

22.05
1.46

R
Ve

0.20

0.01
0.07

0.03
0.11

0.08
0.15

0.18
0.22

0.55
0.35

1.57
0.54

4.64
0.85

15.05
1.39

45.61
2.19

R
Ve

0.30

0.02
0.10

0.05
0.14

0.13
0.20

0.29
0.29

0.90
0.46

2.61
0.72

7.74
1.13

25.21
1.85

76.78
2.92

R
Ve

0.40 

0.03
0.12

0.08
0.18

0.19
0.25

0.44
0.36

1.34
0.58

3.87
0.90

11.53
1.42

37.70
2.31

115.34
3.85

R
Ve

0.50

0.04
0.14

0.11
0.21

0.26
0.31

0.60
0.43

1.85
0.69

5.35
1.08

18.00
1.70

52.48
2.77

161.16
4.38

R
Ve

0.60

0.06
0.17

0.14
0.25

0.34
0.36

0.79
0.51

2.43
0.81

7.05
1.28

21.13
1.98

69.50
3.23

214.16
5.12

R
Ve

0.70

0.07
0.19

0.18
0.28

0.43
0.41

1.00
0.58

3.08
0.92

8.96
1.44

26.90
2.27

88.74
3.70

274.25
5.85

R
Ve

0.80

0.09
0.21

0.22
0.32

0.53
0.46

1.23
0.65

3.80
1.04

11.08
1.62

33.31
2.55

110.17
4.16

341.40
6.58

R
Ve

0.90

0.10
0.24

0.27
0.35

0.46
0.51

1.48
0.72

4.59
1.16

13.39
1.80

40.36
2.83

133.77
4.62

415.58
7.31

R
Ve

1.00

0.14
0.29

0.37
0.42

0.89
0.61

2.05
0.87

6.37
1.39

18.63
2.16

56.32
3.40

187.44
5.54

584.86
8.77

R
Ve

1.20

0.19
0.33

0.49
0.50

1.17
0.71

2.70
1.01

8.41
1.62

24.65
2.52

74.70
3.97

249.67
6.47

784.32
10.23

R
Ve

1.40

0.24
0.38

0.62
0.57

1.48
0.81

3.43
1.15

10.70
1.85

31.45
2.88

95.60
4.53

320.39
7.39

1009.36
11.69

R
Ve

1.60

0.29
0.43

0.76
0.64

1.83
0.92

4.24
1.30

13.25
2.08

39.02
3.24

118.88
5.10

399.56
9.32

1261.97
13.15

R
Ve

1.80

0.35
0.48

0.92
0.71

2.21
1.02

5.13
1.44

16.05
2.31

47.34
3.60

144.56
5.67

487.13
9.24

1542.10
14.61

R
Ve

2.00

0.42
0.52

1.09
0.78

2.63
1.12

6.10
1.59

19.09
2.54

56.42
3.95

172.62
8.23

584.92
10.17

1849.71
16.08

R
Ve

2.20

}Vs = (l/s) ؛ پیک دبیR = (mbar/m)  افت فشار واحد لولهV/L = (L/m) حجم آب  ؛ Vc = (m/s) سرعت ؛{

جدول 9          افت فشار واحد طول لوله برای قطرهای مختلف لوله های یزدبسپار )آب سرد(
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110 x 18.3
4.208

73.2 mm

90 x 15.0
2.827

60.0 mm

75 x 12.5
1.963

50.0 mm

63 x 10.5 
1.385

42.0 mm

50 x 8.3 
0.866

33.2 mm

40 x 6.7 
0.556

26.6 mm

32 x 5.4
0.353

21.2 mm

25 x 4.2
0.216

16.6 mm

20 x 3.4
0.137

13.2 mm

d × s
V/L

diVs

0.49
0.57

1.28
0.85

3.07
1.22

7.14
1.73

22.38
2.77

66.24
4.32

203.06
6.80

689.39
11.06

2187.77
17.54

R
Ve

2.40

0.57
0.82

1.47
0.92

3.55
1.32

8.25
1.88

25.91
3.00

76.81
4.68

235.86
7.37

802.20
12.01

2547.26
19.00

R
Ve

2.60

0.65
0.67

1.68
0.99

4.06
1.43

9.44
2.02

29.69
3.23

88.12
5.04

271.02
7.93

923.33
12.94

2937.15
20.46

R
Ve 

2.80

0.73
0.71

1.90
1.06

4.59
1.53

10.70
2.17

33.70
3.47

100.15
5.40

308.54
8.50

1052.78
13.86

3354.43
23.38

R
Ve

3.00

0.87
0.76

2.14
1.13

5.16
1.63

12.04
2.31

37.95
3.70

112.93
5.76

348.40
9.07

1190.54
14.79

3799.10
23.38

R
Ve

3.20

0.91
0.81

2.39
1.20

5.76
1.73

13.45
2.45

42.43
3.92

126.44
6.12

391.92
9.63

1336.81
15.71

4271.13
24.85

R
Ve

3.40

1.01
0.86

2.65
1.27

6.39
1.83

14.53
2.60

47.18
4.16

140.68
6.48

436.53
10.20

1490.96
16.63

4770.53
26.31

R
Ve

3.60

1.17
0.86

2.92
1.34

7.06
1.94

16.48
2.74

52.11
4.39

155.64
6.84

483.48
10.77

1653.61
17.56

5297.29
27.77

R
Ve

3.80

1.23
0.95

3.20
1.41

7.75
2.04

18.10
2.89

57.30
4.62

171.33
7.20

532.75
11.33

1824.55
18.48

5851.39
29.23

R
Ve

4.00

1.34
1.00

3.50
1.49

8.47
2.14

19.80
3.03

62.73
4.85

187.74
7.56

584.35
11.90

2003.76
19.41

5432.84
30.69

R
Ve

4.20

1.45
1.05

3.80
1.56

9.22
2.24

21.57
3.18

68.39
5.08

204.87
7.92

538.28
12.46

2191.26
20.33

7041.63
32.15

R
Ve

4.40

1.58
1.03

4.12
1.63

9.99
2.34

23.40
3.32

74.28
5.31

222.73
8.28

694.53
13.03

2387.03
21.25

7677.76
33.61

R
Ve

4.60

1.70
1.09

4.45
1.70

10.80
2.44

25.31
3.46

80.40
5.54

241.30
8.64

753.10
13.60

2591.07
22.18

8341.23
35.08

R
Ve

4.80

1.83
1.19

4.80
1.77

11.64
2.55

27.29
3.61

86.75
5.78

261.55
9.00

813.99
14.16

2803.39
23.10

9032.03
36.54

R
Ve

5.00

1.97
1.24

5.15
1.84

12.51
2.65

29.33
3.75

93.33
6.01

281.60
9.36

877.20
14.73

3023.97
24.03

9750.16
38.00

R
Ve

5.20

2.11
1.28

5.52
1.91

13.40
2.75

31.45
3.90

100.15
6.24

302.37
9.72

942.73
15.30

3252.82
24.95

R
Ve

5.40

2.25
1.33

5.90
1.98

14.33
2.85

33.64
4.04

107.19
6.47

323.85
10.08

1010.58
15.86

3489.94
25.88

R
Ve

5.60

2.40
1.30

6.29
2.05

15.28
2.95

35.89
4.19

114.46
6.70

346.04
10.44

1080.74
16.43

3735.32
26.80

R
Ve

5.80

2.55
1.43

6.69
2.12

16.26
3.06

38.22
4.33

121.96
6.93

368.95
10.80

1153.21
17.00

3988.97
27.72

R
Ve

6.00

2.70
1.47

7.10
2.19

17.27
3.16

40.61
4.48

129.69
7.16

392.56
11.16

1228.00
17.56

4250.88
28.65

R
Ve

6.20

2.87
1.52

7.52
2.26

18.31
3.26

43.07
4.62

137.65
7.39

416.92
11.52

1305.10
18.13

4521.05
29.57

R
Ve

6.40

3.03
1.57

7.96
2.33

19.38
3.36

45.60
4.76

145.84
7.62

441.97
11.88

1384.52
18.70

4799.49
30.50

R
Ve

6.60

3.20
1.62

8.41
2.41

20.47
3.46

48.20
4.91

154.25
7.85

467.74
12.24

1466.24
19.26

5086.18
31.42

R
Ve

6.80

3.27
1.66

8.86
2.48

21.60
3.57

50.87
5.05

162.90
8.09

494.21
12.60

1550.28
19.83

5381.13
32.34

R
Ve

7.00

3.82
1.78

10.06
2.65

24.53
3.82

57.84
5.41

186.21
8.66

563.52
13.50

1770.48
21.25

6154.64
34.65

R
Ve

7.50

4.30
1.90

11.32
2.83

27.64
4.07

65.24
5.77

210.27
9.27

637.28
14.40

2005.11
22.66

6979.76
36.96

R
Ve

8.00

5.33
2.14

14.06
3.18

34.39
4.58

81.30
6.50

262.63
10.40

798.11
16.20

2517.66
25.50

8784.80
41.58

R
Ve

9.00

6.47
2.38

17.08
2.54

41.83
5.09

99.05
7.22

320.63
11.55

976.68
17.99

3087.89
28.33

R
Ve

10.00

}Vs = (l/s) ؛ پیک دبیR = (mbar/m)  ؛ افت فشار واحد لولهV/L = (L/m)  ؛ حجم آب Vc = (m/s) سرعت{

جدول 10        افت فشار واحد طول لوله برای قطرهای مختلف لوله های یزدبسپار )آب سرد(



WHITE PIPE SYSTEM I Technical Notebook

35

110 x 18.3
4.208

73.2 mm

90 x 15.0
2.827

60.0 mm

75 x 12.5
1.963

50.0 mm

63 x 10.5 
1.385

42.0 mm

50 x 8.3 
0.866

33.2 mm

40 x 6.7 
0.556

26.6 mm

32 x 5.4
0.353

21.2 mm

25 x 4.2
0.216

16.6 mm

20 x 3.4
0.137

13.2 mm

d × s
V/L

diVs

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.02

0.01
0.03

0.02
0.05

0.6
0.07

R
Ve

0.01

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.01

0.00
0.02

0.01
0.04

0.03
0.06

0.11
0.09

0.32
0.15

R
Ve

0.02

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.02

0.00
0.02

0.01
0.03

0.02
0.05

0.07
0.08

0.22
0.14

0.64
0.22

R
Ve 

0.03

0.00
0.00

0.00
0.01

0.00
0.02

0.00
0.03

0.01
0.05

0.04
0.07

0.11
0.11

0.36
0.18

1.06
0.29

R
Ve

0.04

0.00
0.00

0.00
0.02

0.00
0.03

0.01
0.04

0.02
0.06

0.06
0.09

0.16
0.14

0.52
0.23

1.56
0.37

R
Ve

0.05

0.00
0.00

0.00
0.02

0.00
0.03

0.01
0.04

0.03
0.07

0.08
0.11

0.27
0.17

0.72
0.28

2.15
0.44

R
Ve

0.06

0.00
0.00

0.00
0.02

0.01
0.04

0.01
0.05

0.04
0.08

0.10
0.13

0.29
0.20

0.94
0.32

2.83
0.51

R
Ve

0.07

0.00
0.00

0.00
0.03

0.01
0.05

0.01
0.06

0.04
0.09

0.13
0.14

0.37
0.23

1.19
0.37

3.59
0.58

R
Ve

0.08

0.00
0.00

0.00
0.03

0.01
0.05

0.02
0.06

0.05
0.10

0.15
0.16

0.46
0.25

1.47
0.42

4.42
0.66

R
Ve

0.09

0.00
0.00

0.00
0.04

0.01
0.06

0.02
0.07

0.06
0.12

0.19
0.18

0.55
0.28

1.77
0.46

5.34
0.73

R
Ve

0.10

0.00
0.00

0.01
0.04

0.02
0.07

0.03
0.09

0.09
0.14

0.26
0.22

0.76
0.34

2.45
0.55

7.40
0.88

R
Ve

0.12

0.00
0.00

0.01
0.05

0.02
0.07

0.04
0.10

0.12
0.16

0.34
0.25

0.99
0.40

3.22
0.65

9.76
1.02

R
Ve

0.14

0.00
0.00

0.01
0.06

0.02
0.08

0.05
0.12

0.15
0.18

0.42
0.29

1.26
0.45

4.09
0.74

12.43
1.17

R
Ve

0.16

0.00
0.00

0.01
0.06

0.03
0.09

0.06
0.13

0.18
0.21

0.52
0.32

1.55
0.51

5.05
0.83

15.38
1.32

R
Ve

0.18

0.01
0.05

0.01
0.07

0.03
0.10

0.07
0.14

0.22
0.23

0.63
0.36

1.87
0.57

6.11
0.92

18.63
1.46

R
Ve

0.20

0.01
0.07

0.03
0.11

0.06
0.15

0.14
0.22

0.45
0.35

1.30
0.54

3.88
0.85

12.74
1.39

39.19
2.19

R
Ve

0.30

0.07
0.10

0.04
0.14

0.10
0.20

0.24
0.29

0.75
0.46

2.17
0.72

6.53
1.13

21.56
1.85

66.77
2.92

R
Ve

0.40 

0.03
0.12

0.06
0.18

0.16
0.25

0.36
0.36

1.11
0.58

3.25
0.90

9.80
1.40

32.54
2.31

101.28
3.65

R
Ve

0.50

0.03
0.14

0.09
0.21

0.21
0.31

0.50
0.43

1.54
0.69

4.52
1.08

13.68
1.70

45.63
2.77

142.66
4.38

R
Ve

0.60

0.05
0.17

0.12
0.25

0.28
0.36

0.65
0.51

2.04
0.81

5.98
1.26

18.17
1.98

60.82
3.23

191.41
5.12

R
Ve

0.70

0.06
0.19

0.15
0.28

0.36
0.41

0.83
0.58

2.60
0.92

7.64
1.44

23.26
2.27

78.10
3.70

246.48
5.85

R
Ve

0.80

0.07
0.21

0.18
0.32

0.44
0.46

1.03
0.65

3.22
1.04

9.48
1.62

28.94
2.55

97.45
4.16

308.34
6.58

R
Ve

0.90

0.09
0.24

0.22
0.35

0.54
0.51

1.24
0.72

3.90
1.16

11.51
1.80

35.20
2.83

119.25
4.62

376.96
7.31

R
Ve

1.00

0.12
0.29

0.31
0.42

0.74
0.61

1.73
0.87

5.44
1.39

16.12
2.16

49.49
3.40

168.32
5.54

534.49
8.77

R
Ve

1.20

0.16
0.33

0.41
0.50

0.98
0.71

2.29
1.01

7.21
1.62

21.45
2.52

66.10
3.97

225.60
6.47

719.03
10.23

R
Ve

1.40

0.20
0.38

0.52
0.57

1.25
0.81

2.92
1.15

9.23
1.85

27.51
2.88

85.30
4.53

291.06
7.39

930.53
11.69

R
Ve

1.60

0.25
0.43

0.64
0.64

1.55
0.92

3.63
1.30

11.47
2.08

34.28
3.24

106.55
5.10

364.69
8.32

1168.99
13.15

R
Ve

1.80

0.30
0.48

0.78
0.71

1.88
1.02

4.40
1.44

13.95
2.31

41.77
3.60

130.10
5.67

446.49
9.24

1434.39
14.61

R
Ve

2.00

}Vs = (l/s) ؛ پیک دبیR = (mbar/m)  ؛ افت فشار واحد لولهV/L = (L/m)  ؛ حجم آب Vc = (m/s) سرعت{

جدول 11          افت فشار واحد طول لوله برای قطرهای مختلف لوله های یزدبسپار )آب گرم(
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110 x 18.3
4.208

73.2 mm

90 x 15.0
2.827

60.0 mm

75 x 12.5
1.963

50.0 mm

63 x 10.5 
1.385

42.0 mm

50 x 8.3 
0.866

33.2 mm

40 x 6.7 
0.556

26.6 mm

32 x 5.4
0.353

21.2 mm

25 x 4.2
0.216

16.6 mm

20 x 3.4
0.137

13.2 mm

d × s
V/L

diVs

0.35
0.52

0.92
0.78

2.24
1.12

5.24
1.59

16.65
2.54

49.97
3.96

155.94
6.23

536.44
10.17

1726.73
16.08

R
Ve

2.20

0.41
0.57

1.08
0.75

2.62
1.22

6.15
1.73

19.58
2.77

59.09
4.32

184.06
6.80

634.54
11.09

2045.99
17.54

R
Ve

2.40

0.48
0.62

1.25
0.92

3.04
1.32

7.13
1.88

22.74
3.00

68.72
4.68

214.47
7.37

740.78
12.01

2392.18
19.00

R
Ve

2.60

0.55
0.67

1.43
0.99

3.48
1.43

8.18
2.02

26.13
3.23

79.05
5.04

247.16
7.93

855.16
12.94

2765.29
20.46

R
Ve 

2.80

0.62
0.71

1.62
1.06

3.95
1.53

9.30
2.17

29.73
3.47

90.09
5.40

282.12
8.50

977.69
13.86

3165.32
21.92

R
Ve

3.00

0.76
0.76

1.83
1.13

4.45
1.63

10.48
2.31

33.57
3.70

101.83
5.76

319.37
9.07

1108.35
14.79

3592.26
23.38

R
Ve

3.20

0.78
0.81

2.04
1.20

4.98
1.73

11.47
2.45

37.63
3.93

114.27
6.12

358.89
9.63

1247.15
15.71

4046.11
24.75

R
Ve

3.40

0.86
0.88

2.27
1.27

5.53
1.83

13.06
2.60

42.06
4.16

127.42
6.48

400.68
10.20

1394.09
16.63

4526.88
26.31

R
Ve

3.60

0.95
0.90

2.50
1.34

6.12
1.94

14.44
2.74

48.58
4.39

141.26
6.84

444.76
10.77

1549.16
17.56

5034.56
27.77

R
Ve

3.80

1.04
0.95

2.75
1.41

6.73
2.04

15.89
2.89

51.31
4.62

155.80
7.20

491.10
11.33

1712.36
18.48

5569.15
29.23

R
Ve

4.00

1.14
1.00

3.01
1.49

7.36
2.14

17.41
3.03

56.27
4.85

171.05
7.56

539.72
11.90

1883.69
19.41

6130.65
30.69

R
Ve

4.20 

1.24
1.05

3.28
1.56

8.03
2.24

19.00
3.18

61.45
5.08

186.99
7.96

590.61
12.46

2063.16
20.33

6719.05
32.15

R
Ve

4.40  

1.35
1.03

3.56
1.63

8.72
2.34

20.65
3.32

66.85
5.31

203.63
8.28

643.77
13.03

2250.76
21.25

7334.37
33.61

R
Ve

4.60

1.46
1.14

3.85
1.70

9.44
2.44

22.37
3.46

72.47
5.54

220.97
8.64

699.21
13.60

2446.49
22.18

7976.60
35.08

R
Ve

4.80

1.57
1.19

4.15
1.77

10.19
2.55

24.16
3.61

78.32
5.78

239.00
9.00

756.92
14.16

2650.35
23.10

8645.73
36.54

R
Ve

5.00

1.69
1.24

4.47
1.84

10.96
2.65

26.01
3.75

84.39
6.01

257.74
9.36

81.90
14.73

2862.34
24.03

9341.77
38.00

R
Ve

5.20

1.81
1.28

4.79
1.91

11.76
2.75

28.03
3.90

90.67
6.24

277.17
9.72

879.14
15.30

3082.46
24.55

R
Ve

5.40

1.94
1.33

5.13
1.98

12.59
2.85

30.02
4.04

97.18
6.47

297.30
10.08

943.67
15.86

3310.71
25.88

R
Ve

5.60

2.06
1.38

5.47
2.05

13.44
2.95

32.07
4.19

103.91
6.70

318.13
10.44

1010.46
16.43

3547.09
26.80

R
Ve

5.80

2.20
1.43

5.83
2.12

14.33
3.06

34.19
4.33

110.86
6.93

339.65
10.80

1079.52
17.00

3791.60
27.72

R
Ve

6.00

2.33
1.47

6.19
2.19

15.23
3.16

36.37
4.48

118.03
7.16

361.87
11.16

1150.85
17.56

4044.24
28.65

R
Ve

6.20

2.47
1.52

6.57
2.26

16.17
3.26

38.62
4.62

125.42
7.39

384.79
11.52

1224.45
18.13

4305.01
29.57

R
Ve

6.40

2.62
1.57

8.96
2.33

17.13
3.36

40.94
4.76

133.03
7.62

408.40
11.88

1300.32
18.70

4573.91
30.50

R
Ve

6.60

2.77
1.62

7.35
2.41

18.12
3.46

43.32
4.91

140.87
7.85

432.71
12.24

1378.47
19.26

4850.94
31.42

R
Ve

6.80

2.92
1.66

7.76
2.48

19.14
3.57

45.76
5.05

148.92
8.09

457.72
12.60

1458.88
19.83

5136.09
32.34

R
Ve

7.00

3.32
1.78

8.83
2.65

21.88
3.82

52.16
5.41

170.01
8.66

523.29
13.50

1669.84
21.25

5884.55
34.65

R
Ve

7.50

3.74
1.90

9.96
2.83

24.71
4.07

58.96
5.77

192.49
9.24

593.20
14.40

1894.98
22.66

6683.80
36.96

R
Ve

8.00

4.66
2.14

12.42
3.18

30.86
4.58

73.80
6.50

241.55
10.40

746.09
16.20

2387.82
25.50

8434.72
41.58

R
Ve

9.00

5.66
2.38

15.21
3.54

37.67
5.09

90.26
7.22

296.12
11.55

916.37
17.99

2937.39
28.33

R
Ve

10.00

}Vs = (l/s) ؛ پیک دبیR = (mbar/m)  ؛ افت فشار واحد لولهV/L = (L/m)  ؛ حجم آب Vc = (m/s) سرعت{

جدول 12          افت فشار واحد طول لوله برای قطرهای مختلف لوله های یزدبسپار )آب گرم(
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نام اتصالنماد ترسیمیتوضیحاتفاکتور افت

بوشن0.25

تبدیل به یک سایز پایین تر0.40

تبدیل

تبدیل به دو سایز پایین تر0.50

تبدیل به سه سایز پایین تر0.60

تبدیل به چهار سایز پایین تر0.70

تبدیل به پنج سایز پایین تر0.80

زانوی 90 درجه1.5

زانوی 45 درجه0.6

1.5

سه راهی
1.0

2.0

3.5

سه راهی تبدیلدر مورد سه راه تبدیل بایستی f مربوط به تبدیل، به f مربوط به سه راه افزوده شود.

اتصال بوشن فلزی یک طرف0.4

اتصال مغزی فلزی0.6

زانــو بـــوشن فلزی1.7

زانــو مغـــزی فلزی1.9

سه راه بـوشن فلزیجداکننده جریان

1.520 × 3/4” × 20

1.6

20 × 1/2” × 20

25 × 3/4” × 25

32 × 1” × 32

1.7
25 × 1/2” × 25
32 × 3/4” × 32

1.8
جداکننده جریان

سه راه مغزی فلزی
20 × 1/2” × 20

8.520 mm

شیر تک ضرب
725 mm

632 mm

540 mm

جداکننده جریان2.20
چهار راه

تداخل جریان4.0

جدول 13          فاکتور افت (F) اتصالات یزدبسپار
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Z(mbar) افت فشارVe(m/s) سرعت جریانZ(mbar) افت فشارVe(m/s) سرعت جریان

33.82.60.10.1

36.52.70.20.2

39.22.80.50.3

42.12.90.80.4

453.01.30.5

483.11.80.6

513.22.50.7

553.33.20.8

583.44.10.9

613.551.0

653.66.11.1

683.77.21.2

723.88.51.3

763.99.81.4

804.011.31.5

844.112.81.6

884.214.51.7

924.316.21.8

974.418.11.9

1014.5202.0

1064.622.12.1

1104.724.22.2

1154.826.52.3

1204.928.82.4

1255.031.32.5

Z = 5 × Ve2 × Σf

جدول 14          تعیین افت فشار اتصالات در حالیکه فاکتور افت فشار برابر با )1( باشد.
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شرح و فرمول هانمادواحدعنوانردیف

l/sV˙Rدبی متوسط اتصالات1
میانگین حداقل و حداکثر دبی اتصال

V˙Rm(V˙min+V0)/2

مجموع دبی متوسط اتصالات در سیستمl/sSV˙Rمجموع دبی متوسط2

تابعی ∑V˙R  از  براساس جدول 2 تا l/sV˙S8دبی پیک3

mbarDPافت فشار4
جمع افت فشار لوله و اتصالات طرح سیستم

 (Z+˙Rx1)∑=P∆ اختلاف فشار بین ابتدا و انتهای سیستم(

mbar/mRافت فشار واحد طول لوله5
گرادیان مقاومت در برابر فشار

R=∆P/l=(λ/d)×(Vt2xda)/2

mbarZZ=f×(Ve2xda)/2افت فشار اتصالات6

مشخصه هر اتصال برای تعیین افت فشار آنlfفاکتور افت اتصالات7

سرعت جریان در دبی پیکm/sVeسرعت جریان طرح سیستم8

lReRe=(dixVe)Viعدد رینولد9

m2/sViویسکوزیته جنبشی10

mmdiقطر داخلی لوله11

MLطول لوله12

ضریب جرم حجمیkg/m3daدانسیته13

mmKضریب زبری لوله14

DIN 1988 برای لوله های پلاستیکی K = 003/0

DIN 1988 برای لوله های گالوانیزه K = 10/0

DIN 1988 برای لوله های زنگ زده   K = 3 

Iλضریب مقاومت لوله15
1

√λ  =-2log (2.5l/Re)+(K/3.71×di)

mbar/mR verfگرادیان مقاومت فشاری موجود16
R verf = (∆P verf 0 x × ∆P verf ) / l ® x = 40% - 50%

∆P verf = P min v . ∆P 

mbarP min vحداقل فشار شبکه17

mbarP verf∆P verf = P min v - ∆Pفشار موجود18

حجم آب داخل لولهlVحجم19

جدول 15        فهرست فرمول های طراحی جهت تعیین افت فشار و انتخاب قطر لوله
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E DIN 1988

Potable water-pipes in private properties 

Technical requirements for portable water installation (TRWI)

E DIN 4725

Warm water floor heating systems

Part 1 Terms

Part 2 Thermal testing

Part 3 Thermal performance and design

E DIN 4726

Pipelines of plastic materials used in warm water floor heating system: requirement

E DIN 4728

Pileplines of polypropylene type 2 used in warm water floor heating systems: special requirements and testing

DIN 8076, Part 1

Pressure pipes of thermoplastic materials 

- metal compression fittings.

DIN 8077

Pipes of polypropylene, dimensions.

INSO 6314

Piping sistemes for hot and cold whater installations polypropylene

DIN 8078

Pipes of polypropylene 

General quality requirements, testing.

INSO 6314

Pipimg sistemes for hot and cold whater installations polypropylene

DIN 16928

Pipes of thermoplastic, pipe fittings, elements for pipes, laying.

DIN 16962

Pipe connections and fittings for pressure pipes of pp

- Sheet 5

General quality requirements, testing.

- Sheet 6

Injection moulded elbows for socket welding, dimensions.

- Sheet 7

T-pieces injection moulded for socket welding, dimensions.

- Sheet 8

Sockets and caps injection moulded for socket welding.

DIN 16960

welding of thermoplasitcs materials, priciples.

DVS 2203

Testing of welds of thermoplastics materials.

DVS 2207, Part 11

Welding of thermoplastics materials, PPType 1 and Type 2, pipes and pipe fittings.

DVS 2208, Part 1

Machines and equipment for the welding of thermoplastics materials, fusion tool welding.

منابع
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