
فصل 3

آماده سازی لوله و فیتینگ
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که  استانداردی  غیر  و  استاندارد  لوله های  انواع  عرضه  و  تولید  به  توجه  با 
ممکن است از آن در لوله کشی گرمایی ساختمان استفاده شود، لزوم معرفی 
انواع  با  فصل  در  این  لذا  است  مشهود  پیش  از  بیش  مجاز  لوله های  انواع 
نحوه  و  شده  آشنا  است  ساختمان  ملی  مقررات  تأیید  مورد  که  لوله هایی 
به کارگیری اتصالات و طریقه لوله کشی  این لوله ها آموزش داده خواهد شد.

جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای کار

کار در 
منزل

کار کلاسی روش تدریس ابزار مکان موضوع زمان روز

تحقیق بحث کلاسی، 
كاركلاسي 

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، نمایش 

فیلم

ویدیو پرژکتور، کتاب، 
پوستر، عکس

کارگاه 
یا کلاس

تشریح لوله های 
مجاز در تأسیسات 

گرمایی

 2
ساعت

روز 
اول

تحقیق بحث کلاسی، 
فكركنيد، 
كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

نمایش فیلم

ویدیو پرژکتور، کتاب، 
پوستر، عکس

کارگاه 
یا کلاس

تشریح روش های 
زنگ زدایی، 

رنگ آمیزی و 
پرایمرزنی

 2
ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

فرچه سیمي ، سمباده، 
خرک، دستکش، ماسک 

تنفسی، قلم مو
کارگاه

1ـ پوشش لوله با 
ضدزنگ 

 2ـ پرایمرزنی و 
نوارپیچی سطح لوله

 4
ساعت

تحقیق بحث کلاسی، 
کار کلاسی

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ 

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر، نمایش فیلم

کارگاه 
یا کلاس

تشریح ساختمان 
حدیده دستی،
 لوله بر و برقو

 2
ساعت

روز 
دوم

ـ کار کلاسی
سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، نمایش 

فیلم

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر، نمایش فیلم

کارگاه 
یا کلاس

تشریح روش 
حدیده کاری با 
حدیده دستی و 

لوله بر و برقو

 1
ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

گیره صحرایی، برقو، لوله بر،  
دستکش، حدیده دستی، 

متر
کارگاه  ایجاد سردنده با 

حدیده دستی
 3

ساعت

تحقیق کار کلاسی، 
بحث کلاسی

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، نمایش 

فیلم

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر، نمایش فیلم

كارگاه 
یا کلاس

تشریح مواد آبندی 
لوله   1

ساعت

ـ کار کلاسی سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر

كارگاه 
یا کلاس

تشریح روش 
اندازه گذاری لوله  1

ساعت
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ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

گیره صحرایی، برقو، لوله بر،  
دستکش، حدیده دستی، 
آچارفرانسه،  روغندان، 

ماژیک، متر، آچار لوله گیر

كارگاه
انجام مدار لوله کشی 

مدار لوله کشی باز  7
ساعت

روز 
سوم

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

گیره صحرایی، برقو، لوله بر،  
دستکش، حدیده دستی، 
آچارفرانسه،  روغندان، 

ماژیک، متر، آچار لوله گیر

كارگاه مدار لوله کشی بسته  1
ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

گیره صحرایی، برقو، لوله بر،  
دستکش، حدیده دستی، 
آچارفرانسه،  روغندان، 

ماژیک، متر، آچار لوله گیر

كارگاه

ادامه مدار لوله کشی 
بسته  5

ساعت

روز 
ـچهارم

کارکلاسی ـ 
بحث کلاسی ـ 

نمایش فیلم

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر،

كارگاه 
یا کلاس

تشریح برش کاری 
و حدیده کاری با 

حدیده برقی
 2

ساعت

ـ کارعملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز حدیده برقی، دستکش،متر كارگاه

ایجاد سردنده توسط 
حدیذه برقی  1

ساعت

تحقیق کار کلاسی ـ 
بحث کلاسی

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر،

كارگاه 
یا کلاس توضیح اتصال فلنج  1

ساعت

روز 
پنجم

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

آچار لوله گیر، دستکش، 
متر، آچارفرانسه، 

آچاربوکس، دستگاه جوش، 
ماسک جوشکاری، گونیا

كارگاه انجام مدار فلنج   7
ساعت



84

تحقیق

فعالیت کلاسی، 
پرسش کلاسی، 
بحث کلاسی، 
نمایش فیلم

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر،

كارگاه 
یا کلاس

تشریح لوله های غیر 
فلزی  2

ساعت

روز 
ششم

ـ
کار عملی در 

کارگاه انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

اتوی لوله پروپیلن، 
قیچی لوله پروپیلن، متر، 

سیم سیار
كارگاه

مدار لوله کشی 
PPR  مطابق نقشه

 3
ساعت

ـ
کار عملی در 

کارگاه انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

دستگاه پرس، قیچی لوله 
پنج لایه، متر، سیم سیار، 

کالیبراتور، آچارفرانسه
كارگاه

مدار لوله کشی 
 PEXـALـPEX

مطابق نقشه

 1
ساعت

ـ بحث کلاسی سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر

كارگاه 
یا کلاس

تشریح آماده سازی 
سر لوله های فلزی   0/5

ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

آچارلوله گیر، دستکش، 
متر، دستگاه جوش، ماسک 

جوشکاری، گونیا
كارگاه آماده سازی سر 

لوله های فلزی
 1/5
ساعت

ـ بحث کلاسی سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر

كارگاه 
یا کلاس

تشریح آماده سازی 
سر لوله های 

غیرفلزی
 1

ساعت

روز 
هفتم

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

قیچی لوله پنج لایه، متر، 
کالیبراتور، آچارفرانسه كارگاه

مدار لوله کشی 
سرلوله  های 

غیرفلزی
 1

ساعت

ـ بحث کلاسی سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدیو پرژکتور، 
پوستر

كارگاه 
یا کلاس

تشریح آماده سازی 
لوله های انشعاب  1

ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

آچار لوله گیر، دستکش، 
متر، دستگاه جوش، 

ماسک جوشکاری، گونیا، 
آچارفرانسه، سیم سیار

كارگاه آماده سازی لوله های 
انشعاب

 5
ساعت

ـ کار عملی در 
کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

آچار لوله گیر، دستکش،متر 
دستگاه جوش، ماسک 

جوشکاری، گونیا، 
آچارفرانسه، سیم سیار

كارگاه آماده سازی لوله های 
انشعاب

 5
ساعت

روز 
ـهشتم بحث کلاسی ـ 

کار کلاسی
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
کتاب، ویدیو پرژکتور، 

پوستر، کلاس

تشریح علائم لوله، 
شیر و فیتینگ در 

نقشه
 1

ساعت

ـ بحث کلاسی ـ 
کار کلاسی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز خط کش کلاس

اندازه گیری لوله از 
روی نقشه    2

ساعت
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تشریح لوله های مجاز در تأسیسات گرمایی
با توجه به اینکه در این قسمت انواع لوله های سیستم گرمایشی مورد بررسی قرار 
می گیرد به منظور جلب توجه و ایجاد علاقه در هنرجویان درابتدا تاریخچه ساخت 

لوله توسط هنرآموز گرامی به شرح زیر ارائه گردد:
یکی    از دستاوردهاي ارزشمند ساسانيان در زمينه فناوري که حتي امروز نيز تحسين برانگيز است، 
 »لوله کشي آب شهري و کشاورزي« بوده است که شايد براي نخستين بار در جهان پديد آمده باشد.

اين سيستم  با  بوده‌اند؛  بهره‌مند  آشاميدني  آب  لوله کشي  از  دور  از گذشته‌هاي  ايرانيان 
لوله کشي، آب آشاميدني به درون خانه‌ها آورده مي‌شد. بايد اذعان داشت که لوله کشي 
آب در دوران ساسانيان بر پايه يافته‌هاي بسيار پيشرفته دانش آن روز انجام گرفته است.

قرار  شهر  پايين  در  که  چشمه‌هايي  فناوري،  اين  با  ساسانيان  دوران  در  مردم 
داشته اند را لايروبي کرده و با ايجاد حفره، آن را با ساروج اندود مي کرده‌اند و درست 
همان گونه که امروزه با لوله‌هاي فلزي انجام مي‌شود، آب چشمه‌ها را به سمت شهر 
مي‌آورده‌اند؛ آنگاه به جاي اتصال‌ها و يا جوشکاري امروزي براي چسباندن لوله‌ها 
 به هم، روش اتصال لوله‌هاي سفالي از راه ساخت جفتي نر و ماده انجام مي گرفته است.

آنها پس از اتصال تنبوشه‌هاي نر و ماده، دور آنها را با ساروج که ماده‌اي ساخته 
شده از آهک، گچ، سفيد تخم مرغ و چيزهاي ديگر بود، مي پوشاندند. در اين نوع 
امروزي يک  فلکه‌هاي  و  از شير  استفاده  به‌جاي  آب  از  برداشت  هنگام  لوله کشي 
ابزار چوبي به‌کار برده مي‌شد که مانند چوب پنبه بهك ار گرفته شده در بطري‌هاي 

است. بوده  امروزي 
اما زمان ساخت‌ لوله‌ درزجوش‌ به‌ اوایل‌ قرن 19 میلادی برمی‌گردد. به دنبال‌ کشف‌ 
گاز در سال ‌1815 میلادی و استفاده‌ از آن‌ به عنوان‌ وسیله‌ای‌ برای‌ گرم‌ کردن‌ لوله‌ که‌ 
از طریق‌ پرس‌ ساخته‌ شده‌ بود، با به هم‌ جوش‌ دادن‌ لبه‌ها برای‌ اولین‌ بار تولید لوله‌ 
درزجوش‌ امکان‌پذیر گشت‌. در سال 1825 روش‌ تولید لوله‌ درزجوش‌ در انگلستان‌ 
به‌ ثبت‌ رسید. لوله‌ درزجوش‌ برای‌ رسیدن‌ به‌ سطح‌ امروزی‌ راه‌ طولانی‌ پیموده‌ است‌. 
جوش‌ کوره‌ای، روش فریتسمون‌‌، استفاده‌ از الکتریسیته‌ برای‌ گرم‌ کردن‌ لبه‌های‌ لوله‌ 
و به هم‌ جوش ‌دادن‌ این‌ لبه‌ها، استفاده‌ از جریان‌ القائی‌ با فرکانس‌ متوسط‌، استفاده‌ 
از جریان‌ القائی‌ با فرکانس‌ بالا و انتقال‌ آن‌ از طریق‌ تماس‌ به‌ لبه‌ها و بالاخره‌ استفاده‌ 
از فرکانس‌ بالا و انتقال‌ غیرتماسی‌ با کمک ‌اندکتور به‌ شکلی‌ که‌ امروزه‌ در این‌ صنعت‌ 

مورد استفاده‌ قرار دارد مسیر تکاملی‌ این‌ صنعت‌ را تشکیل‌ می‌دهند.
در کتاب درسی تعدادی بحث کلاسی ارائه و یا از هنرجویان تحقیق خواسته شده است. 
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در این قسمت نمونه ای از پاسخ مناسب که توسط آن، هنرآموزان گرامی می توانند سبب 
هدایت هنرجویان شود را بیان می کنیم. 

برای انتخاب لوله مورد استفاده در تأسیسات گرمایی به چند مورد توجه می شود:
و  اولیه  قیمت  طبیعتاً  پروژه:  ساخت  برای  گرفته  نظر  در  هزینه  الف( 
دستمزد لوله کشی انواع لوله هایی که در لوله کشی تأسیسات گرمایی کاربرد دارند 
یکسان نمی باشند لذا یکی از نکاتی که برای انتخاب لوله مدنظر قرار می گیرد هزینه 

خرید و دستمزد لوله کشی می باشد.
ب‌( سیستم لوله کشی: در صورت انتخاب روش لوله کشی که در آن استقلال 
در  و  بوده  اجتناب  قابل  غیر  کلکتوری  روش  از  استفاده  باشد  مهم  رادیاتور  هر 

می باشد. امکان پذیر  پلیمری  لوله های  از  استفاده  این صورت 
هزینۀ بالای لوله های مسی و روش اتصال وقت گیر و مشکل لوله و اتصالات لوله های 
مسی از عواملی است که کاربرد این نوع لوله را در ایران محدود به به کارگیری در 

ساخت دستگاه های مختلف نموده است. 

توضیح روش های حفاظت لوله فلزی
گالوانیزاسیون قطعات و سازه‌های فلزی به منظور جلوگیری از خوردگی و مقاوت 
بیشتر در مقابل تأثیرات آب و هوایی انجام می‌شود پیشینه این دانش به سال‌های 
ایتالیایی در سال ۱۷۷۵ در رشته  ۱۷۳۷ تا ۱۷۹۸ بر می‌گردد که یک دانشمند 
تکه  یک  که  زمانی  مرده  قورباغۀ  پای  که  دریافت  اتفاقی  به صورت  کالبدشناسی 
فلز آن را لمس می‌کند حرکت می کند او از این طریق دریافت که فلزات بر روی 
موجودات زنده اثر الکتروشیمیایی ایجاد می‌نمایند گالوانیزه به روش غوطه وری گرم 

نزدیک به ۱۵۰ سال است که کاربرد دارد .
مرحله اول این روش شامل تمیزکردن سطح فلز برای انجام عملیات گالوانیزه گرم است 
و کارهایی همچون گریس زدایی، اسید شویی و ... انجام می‌شود سپس لوله های فولادی 
سیاه را در وان مذاب روی با دمای حدود ۴۶۰ درجه سانتی گراد غوطه ور می سازند. پس از 
خارج شدن لوله، روی ابتدا با اکسیژن و سپس با کربن واکنش داده و لایه‌ای مقاوم نسبت 
به زنگ زدگی را تولید می‌نماید. این عملیات، فلز را نسبت به زنگ زدگی مقاوم می‌نماید.

)نحوه گالوانیزه کردن لوله( فیلم آموزشی
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تشریح روش زنگ زدایی، رنگ آمیزی و پرایمرزنی
مشخصات نوار پرايمر

1 ضخامت نوار براي حالت عادي 0/5میلی متری و ضخامت لايه چسبي آن 0/2 
لايه  ضخامت  و  ميلي متر   0/8 نوار  ضخامت  جوش ها،  سر  نوار  براي  و  ميلي متر 

چسبي آن 0/6 ميلي متر مي باشد.
2 مقاومت کششی حداقل ۵ کیلوگرم بر یک سانتی متر عرض نوار.

3 ميزان چسبندگي نوار به لوله حداقل ۱/۵ يكلوگرم به ازاي هر سانتي متر عرض 
نوار و ميزان چسبندگي نوار به نوار 0/5 يكلوگرم به ازاي هر سانتي متر عرض نوار 

مي باشد.
4 نوار پيچي با زاويه و كشش مناسب انجام شود، به طوريك ه در هنگام نوار پيچي 

بيش از ۰/۵ درصد از عرض نوار كاسته نشود.
5 ازدیاد طول حداقل ۱۰۰ درصد مقاومت عایق کنندگی حداقل یک میلیون 

مگا اهم.
6 مقاومت الکتریکی حداقل ۴۰ کیلووات بر میلی متر.

7 حدود دما برای حفظ مشخصات نوار بین ۲۰- تا ۶۰+ درجه سانتی گراد.
8 نوارپیچی

الف( درصورتيك ه حلقه نوار در هنگام نوار پيچي به پايان برسد، نوار جديد حداقل 
كي دور روي نوار قبلي پيچيده شود. در محل اتمام نوارپيچي بايد نوار سه دور 

روي هم پيچيده شود.
ب( در صورتيك ه نوار پيچي لوله ها قبل از جوشكاري انجام شده باشد، نوار پيچي 
اتصالات  و  نرم مخصوص سر جوش ها  نوار  به وسيله  بايد  اتصالات  و  سر جوش ها 

انجام شود.
ج( در مواردی مشاهده شده که بعضی از مجریان از نوار سفید برای عایق کاری 
لوله کشی  نوار روئی در  نام  به  نوار سفید  استفاده می کنند، لازم  به ذکر است که 
فشار قوی مطرح بوده و مشخصات آن به علت ضعیف بودن مناسب برای عایق کاری 
بر  قوی،  فشار  در  نوار  این  از  نمی باشد.  ضعیف  فشار  تجاری  و  خانگی  مصارف 
از:  عبارت اند  سفید  نوار  مشخصات  از  برخی  می گردد.  پیچیده  زیرین  نوار  روی 
ضخامت کلی نوار 0/5 میلی متر )ضخامت نوار 0/4 و ضخامت لایه چسبی آن 0/1 

میلی متر(ـ مقاومت کششی آن حداقل ۳ کیلوگرم بر سانتی متر عرض نوار.
د( در صورت آسيب ديدن نوار، بايد قسمت آسيب ديده به طور كامل دور تا دور 
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لوله باز و سطح لوله به اضافه 5 سانتی متر از هر طرف تميز و پرايمر زده شده و 
نوارپيچي شود. مجدداً 

هـ( مدت زمان لازم براي رسيدن به استحكام نهایي نوار پرايمر روي لوله، حدوداً 
تست  ساعت،   ۲۴ حدود  از  بعد  حداقل  به عبارتی  مي باشد،  ساعت   24 تا   10

انجام شود. لوله  به  نوار  چسبندگی 
و( درصورتيك ه چسبندگي نوار به لوله مناسب نباشد، كل نوار مربوطه بايد باز شده 
و پس از تميز كردن سطح، پرايمر زني و نوارپيچي مجدداً تحت شرايط استاندارد 

انجام پذيرد.
سطح  مترمربع   10 هر  ازاي  به  ليتر  كي  حدوداً  پرايمر  مصرف  ميزان  همچنین 
خارجي لوله می باشد. طبق محاسبات انجام شده براي لوله هاي مختلف نتايج زير 
حاصل گرديد: هر لوله شش متري به قطر ۱/۲، 21/4 سي سي پرايمر نياز دارد، 
به عبارتي با كي ليتر پرايمر مي توان تعداد 46/7 لوله ۱/۲ اينچ يا تعداد 29/4 لوله 
۳/۴ اينچ يا تعداد 18/5 لوله 1 اينچ يا تعداد 11/8 لوله ۱1/۴ اينچ يا تعداد 9/1 

لوله ۱1/۲ اينچ و يا تعداد 5/8 لوله 2 اينچ را پرايمر زني نمود.
صورت  مرحله  دو  در  پیچی  نوار  گیرد  قرار  مرطوب  زمین  در  لوله  درصورتيك ه 
تولیدکننده  از کارخانجات  نوارهای عایق سرد یکی  می گیرد دستورالعمل اجرای 

زیر می باشد: به شرح  پرایمر  نوار 
1 اعمال پوشش سرد )نوار زیرین و روئین(

سطح  روی  بر  و  پیوسته  به صورت  می بایست  روئین  و  زیرین  نوار  اعمال  ـ1ـ   1
است:  مرحله  سه  شامل  پوشش  نوع  این  معمولاً  شود.  انجام  آماده  شده 

1ـ اعمال پرایمر
2ـ اعمال نوار زیرین برروی سطح لوله پرایمر خورده 

3ـ اعمال نوار روئین برروی نوار زیرین
این نوع پوشش ها )نوار زیرین و روئین( می بایست در محیط نسبتاً خشک و تمیز و 

دور از نور خورشید نگهداری شوند.
2 آماده سازی لوله

2ـ1ـ شرایط سطح لوله: لوله می بایستی عاری از گرد و غبار، گِل، لایه اکسید فلزی 
روغن، گریس و دیگر مواد خارجی باشد. در صورت وجود آلاینده ها، سطح لوله با حلال 
مناسب نظیر تولوئن می بایست چربی گیری شود در صورت وجود لکه های گریس و 

لایه های اکسید فلزی در سطح لوله بهتر است از فرایند پیش گرم استفاده شود.
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لوله،  آماده سازی  از  بعد   :)Blasting( ساینده  مواد  با  لوله  کردن  تمیز  2ـ2ـ 
این  )در  می شود.  آماده سازی  گریت  یا  و  شات  ماسه،  نظیر  ساینده  مواد  با  لوله  سطح 
از  استفاده  فولادی با  و گریت  یا شات  و شکسته(  )کروی  فولادی  تکنیک ساچمه های 
هوای فشرده یا توربین، شتاب گرفته و بر روی سطوح قطعات عموماً فلزی پرتاب می شوند. 

زنگ زدایی،  عملیات  اجرای  تکنیک  این  در  فولادی  ساچمه های  مداوم  برخورد 
از  است  به ذکر  میسر می سازد لازم  را  لوله  از سطح  پوسته زدایی  و  رنگ برداری 
روش سند بلاست برای تمیز کردن سطح لوله های با سایز بزرگ استفاده می شود(.
می بایست  کاری شده  تمیز  آماده سازی: سطح  از  بعد  از سطح  بازرسی  2ـ3ـ 
به صورت چشمی مورد بازرسی قرار گیرد و نواقص موجود در سطح لوله برطرف گردد.

2ـ4ـ حفاظت از رطوبت: سطح لوله بعد از آماده سازی می بایست از ریزش باران و 
تجمع رطوبت در سطح حفظ شود. فاصله بین آماده سازی سطح و اعمال پرایمر باید 
به گونه ای باشد که هیچ اثر رنگی در سطح لوله مشاهده نشود لازم به ذکر است این 
نوع پوشش بهترین بازده را در شرایط دمایی 20 درجه سلیسیوس در سطح لوله و 

نیز حداقل دمای 21 درجه سلیسیوس برای خود نوار، فراهم کند.
3 اعمال پوشش

3ـ1ـ پرایمر می بایست به صورت فیلم یکنواخت اعمال شود. پرایمر قبل از استفاده 
به  پرایمر  شود.  یکنواخت  کاملًاً  تا  شده  زده  به هم  یکنواخت  به طور  می بایست 
روش های مختلف نظیر قلم مو و اسپری ایرلس قابل اجرا است. پرایمر اعمال شده 
نوار  اجرای  از  باشد. قبل  از جاری شدگی و پیوسته  می بایست یکنواخت و عاری 
زیرین سطح و عمق پرایمر می بایست خشک و عاری از حلال باشد. طبق توصیه 

سازنده نوار زیرین می بایست 20 تا 30 دقیقه بعد از اعمال پرایمر اعمال شود.
3ـ2ـ اعمال لایه زیرین: نوار زیرین می بایست توسط ماشین نوار پیچ برروی 
و  فشار  آمدن  وارد  ماشین،  از  استفاده  علت   . اعمال شود  زده شده،  پرایمر  لایه 

شکل 1 ـ 3
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کشش به نوار و بالاتر رفتن سازگاری چسب نوار با سطح پرایمر است )این نوارها 
حساس به فشار بوده و با اعمال فشار به آن قابلیت چسبندگی پیدا می کنند(. 

3ـ3ـ اعمال نوار روئین: نوار روئین نیز مشابه نوار زیرین می بایست توسط ماشین 
نوارپیچ و تحت کشش اعمال شود بهتر است نوار روئین و زیرین به طور همزمان 

انجام شود.
میزان نوار مورد استفاده با توجه به قطر لوله و میزان هم پوشانی نوار در جدول زیر 

آورده شده است.
 مثال: ‌برای نوار پیچی 4 متر لوله 2 اینچ با هم پوشانی 50 درصد به چه مقدار 

نوار پرایمر نیاز است؟
پاسخ: با توجه به جدول برای هر یک متر لولۀ 2 اینچ با هم پوشانی 50 درصد 
به 6/28 متر نوار نیاز است در نتیجه نوارپیچی چهار متر لوله با 25/12 متر نوار 

)جدول 1ـ3(.  صورت می گیرد  

TAPE REQUIRED WITH OVERLAPTAPE WIDTHPIPE SIZE 50%Overlap25%Overlap
mminchmminchDN

3.142.36250125
6.284.71250250
9.427.07250375
6.284.7141004100
7.855.8941005125
6.284.7161506150
8.376.2861508200
7.855.89820010250
9.427.07820012300
10.998.24820014350
12.569.42820016400
9.427.071230018450
10.477.851230020500
12.569.421230024600
13.6110.211230026650
14.6510.991230028700
10.477.851845030750

جدول 1ـ3
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11.168.371845032800
11.868.901845034850
12.569.421845036900
13.269.941845038950
13.9610.4718450401000
14.6510.9918450421050
15.3511.5118450441100
16.0512.0418450461150
16.7512.5618450481200
17.4413.0818450501250
18.1413.6118450521300
18.8414.1318450541350
19.5414.6518450561400

نکات انبارداری نوار و پرایمر
1 محصولات باید در یک محیط مناسب و سرپوشیده نگهداری شود.

2 دمای نگهداری محصولات باید بین 5 تا 35 درجه سانتی گراد باشد و از نگهداری 
محصولات در زیر نور خورشید جداً جلوگیری شود.

3 حداکثر 4 کارتن )رول های عایق( در یک ستون قرار گیرد.
4 شرایط نگهداری پرایمر نیز به همین ترتیب می باشد.

5 پرایمر باید به دور از هرگونه مواد اشتعال زا نگهداری شود.
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ارزشيابي تكويني حفاظت لوله ها در برابر خوردگي )مرحله۱(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول)۲نمره(
بالاتر از حد 

انتظار
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام ندادن 
كيی از موارد

۱ـ تميزكاري با برس تميزكاري سطح 
لوله ۱

۲ـ تميزكاري با سمباده
انجام ندادن 
كيی از موارد

۱ـ آماده سازي ضد زنگ
رنگ كاري  ۲

۲ـ رنگ كاري با ضد زنگ

انجام ندادن 
كيی از موارد

۱ـ آماده سازي پرايمر
پرايمر زني ۳

۲ـ پرايمرزني

انجام ندادن 
كيی از موارد

۱ـ انتخاب نوار
نوارپيچي ۴

۲ـ نوارپيچي برابر دستورالعمل

جمع نمره

بهك ارگيري وسايل ايمني 
شخصي و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

5

۱ـ دقت در دماي انجام كار براي 
پرايمر زني

پيچي نوار  زمان  در  دقت  ۲ـ 
۳ـ زمان بندي شروع و پايان كار

دقت و سرعت در 
انجام كار 6

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

7

سامان  دهي    ـ پايكزه    سازي  ـ 
نظم وترتيب ـ استاندارد سازي ـ 

انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 8

جمع نمره

پوشش لوله با ضدزنگ، زدن پرایمر و نوار پیچی سطح لوله فلزی
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تشریح ساختمان حدیده دستی، لوله بر و برقو
شکل های  زیر یک نمونه دیگر از حدیده برقی توپی  را نشان می دهد.

شکل 2 ـ 3ـ حدیده توپی برقی

حدیده كاري دستی

ارزشيابي تكويني برش كاري و حديده كاري لوله)حديده كاري دستي( )مرحله۱(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب برقو
برقو زني ۲ـ حذف پليسه با برقو۱

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب حديده

دنده زني ۲

۲ـ تنظيم پارچه حديده

۳ـ تنظيم جهت دور

۴ـ حديده زني با باردهي 
استاندارد

۵ـ خنك كاري

۶ـ برگشت حديده
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انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب اتصال ـ اطمينان 
از لقي

كنترل دنده ۳
۲ـ اطمينان از طول دنده 

استاندارد

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب ابزار برش مناسب
برش لوله ۴

۲ـ برش با باردهي استاندارد

جمع نمره

رعايت ايمني در كار با ابزار 
برنده

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

5

۱ـ دقت در تنظيم و باردهي 
حديده

دقت و سرعت 
در انجام كار 6

۲ـ دقت در پيش گيري از 
شكسته شدن دنده هاي 

حديده و لوله بر

۳ـ دقت دركار با كمان اره و 
جهت بستن تيغه

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس 

از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

7

سـامان دهـي ـ پايكزه سـازی ـ 
نظم و ترتيب ـ استانداردسازی ـ 

نضباط ا

 5s پياده سازي
در محيط كار 8

جمع نمره
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تشريح مواد آب بندي لوله
مواد آب بندي

تفلون  نوار  به  نسبت  آن  از  استفاده  کنف  و  خمیر  پایین تر  قیمت  به  توجه  با 
مقرون به صرفه می باشد. هزینه آب بندی کردن لوله توسط خمیر و کنف حدود 50 

می باشد. تفلون  نوار  از  ارزان تر  درصد 
مشخصات كي نمونه نوار تفلون ساخت ايران

 خلوص PTFE بالای 99درصد
0/1 mm ضخامت نوار 

50m  طول نوار 
19 mm پهنای نوار 

0/54 g/cm2  چگالی متریال 
-240° C∼260°C رنج دمای کاری 

)700 Bar   210 )در موارد هیدرولیکی تا Bar رنج فشار  کاری از فشار خلأ تا 
 مقاوم در برابر مواد شیمیایی

 پس از استفاده: کهنه نمی‌گردد، سخت نمی‌شود و از محل اتصال جدا نخواهد  شد. 
10 Mpa مقاومت کششی تا 

 افزایش طول تا 50 درصد
 رنج pH قابل تحمل 14ـ1

73 g وزن هر حلقه 
نوار تفلون، نواری کم ضخامت )حدود ۷۰ تا ۱۰۰ میکرون( از جنس پلی تترافلوئورو 
اتیلن می باشد بزرگترین تولیدکننده پلی  تترافلوئورو اتیلن، این ماده را با نام تجاری 
تفلون )PTFE(تولید می نماید )همان ماده ای که در ساخت ظروف نچسب هم به کار 

می‌رود( و به همین دلیل نوار آب بندی به نوار تفلون نیز مشهور شده است.
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جدول 2ـ3

"4"3"21/2"2"11/2"11/4"1"3/4"1/2سایز لوله

21/426/733/442/248/360/473/188/9114/3قطر خارجی نرمال

19/119/122/325/425/425/438/138/141/3طول دنده

3404205257989121330230033607200طول تفلون

555667101220تعداد دور

تعداد سری لولۀ تفلون 
1501209563553822157شده با هر حلقه

تشريح روش اندازه گيري لوله
طول لوله كه بين دو فيتينگ قرار گرفته را مي توان به روش دیگری به دست 
آورد که به آن روش تجربي نیز گویند. در این روش اندازه داده شده را با گچ 
ترسيم نموده سپس به وسيله متر طول لوله )L( مورد نياز را اندازه مي گيريم 

)شکل 3ـ3( .

شکل 3ـ3

میزان استفاده از نوار تفلون بر حسب سایز لوله در جدول 2ـ3 آورده شده است.
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انجام اتصال دنده ای لوله و فیتینگ
ارزشيابي تكويني برشك اري و حديدهك اري لوله )انجام اتصال دنده اي لوله( )مرحله۲(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 
انتظار )۳نمره( طرح فعاليت رديف

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ اندازه برداري مدار باز از روي نقشه
اندازه گيري طول 

لوله روي ۱ از  مداربسته  اندازه برداري  ۲ـ 
نقشه

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ انتخاب سايز لوله ها

برشك اري   لوله ها ۲ـ برش لوله ها برابر نقشه۲

۳ـ برقو زني

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ انتخاب حديده دنده زني سرلوله
۳

۲ـ حديدهك اري

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ انتخاب مواد آب بندي
آب بندي ۴

۲ـ پيچيدن مواد آب بندي

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ انتخاب  فيتينگ ها برابر نقشه
اتصال نهايي ۵

۲ـ اتصال مدار باز برابر نقشه
جمع نمره

انجام ندادن 
یکی از موارد رعايت ايمني در كار با ابزار برنده

رعايت ايمني 
شخصي  و كارگاهي 6

انجام ندادن 
كيي از موارد

۱ـ دقت در هنگام اندازه برداري طول لوله

دقت وسرعت در 
انجام كار ۲ـ دقت درلقي مترنواري۷

۳ـ دقت در بستن عمودي و افقي 
اتصالات و عدم دويدگي

انجام ندادن 
یکی از موارد

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط 

كار
۸

انجام ندادن 
یکی از موارد

سامان دهي  ـ پايكزه سازي  ـ نظم 
وترتيب ـ استاندارد  سازي ـ انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار ۹

جمع نمره
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ارزشيابي تكويني برشك اري و حديدهك اري لوله )انجام اتصال دنده اي لوله( )مرحله3(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

از  باز  مدار  اندازه برداري  ۱ـ 
روي نقشه اندازه گيري طول 

لوله ۲ـ اندازه برداري مداربسته از ۱
روي نقشه

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب سايز لوله ها
برشك اري   لوله ها ۲ـ برش لوله ها برابر نقشه۲

۳ـ برقو زني
انجام 

ندادن كيي 
از موارد

۱ـ انتخاب حديده دنده زني سرلوله
۳

۲ـ حديدهك اري
انجام 

ندادن كيي 
از موارد

۱ـ انتخاب مواد آب بندي
آب بندي ۴

۲ـ پيچيدن مواد آب بندي

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب  فيتينگ ها برابر 
نقشه اتصال نهايي ۲ـ اتصال مدار بسته برابر ۵
نقشه

جمع نمره
انجام   ندادن 

كيي از 
موارد

رعايت ايمني در كار با 
ابزار برنده

رعايت ايمني
 شخصي 
و كارگاهي

6

انجام  ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ دقت در هنگام 
اندازه برداري طول لوله

دقت وسرعت در 
انجام كار ۲ـ دقت درلقي مترنواري۷

۳ـ دقت در بستن عمودي و 
افقي اتصالات و عدم دويدگي

انجام  ندادن 
كيي از 
موارد

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس 

از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
۸

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

سامان دهي ـ پايكزه سازی ـ 
نظم وترتيب ـ 

استانداردسازی ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار ۹

جمع نمره
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فصل سوم: آماده سازی لوله و فیتینگ

تشريح برش کاری و حدیده کاری با دستگاه حدیده ماشینی
حديده: در صورت استفاده از حدیده دستی، برای حدیده کردن لوله های 
خرید سردنده  در صورت  همچنین  می باشد.  نیاز  زیادی  انرژی  بالا  سایز 

هزینه بیشتری برای آن صرف خواهد شد.

برشک اری و حدیدهک اری با دستگاه حدیده ماشینی

ارزشيابي تكويني برشك اري و حديدهك اري لوله )اتصال فلنج( )مرحله۴(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

برابر  فلنج  و  لوله  انتخاب  ۱ـ 
نقشه

آماده سازي لوله 
و اتصالات برابر 

نقشه
۲ـ برشك اري لوله ها برابر نقشه۱

۳ـ انتخاب دستگاه برش

۴ـ انتخاب الكترود

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ گونيا كردن اتصالات اتصال موقت  
فلنج ۲

۲ـ اتصال مدار با خال جوش 

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ اتصال فلنج با خال جوش

نصب فلنج ۲ـ واشرگذاري۳

۳ـ بستن پيچ و مهره

جمع نمره
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نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

رعايت ايمني در كار با ابزار 
برنده

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

4

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ دقت در بستن پيچ و مهره

دقت وسرعت در 
انجام كار ۲ـ دقت در گونيا كردن 5

طول  اندازه برداري  در  دقت  ۳ـ 
لوله

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
6

انجام ندادن 
كيي از 
موارد

سامان دهي ـ پايكزه سازي ـ 
نظم وترتيب ـ استاندارد سازي 

ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره

توضيح اتصال فلنج
 شکل های 4ـ3 فلنج های لوله بر اساس نوع اتصال به لوله را نشان می دهند.

 Slip ــ Onفلنج های
شکل ٤ـ٣
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فصل سوم: آماده سازی لوله و فیتینگ

فلنج های پیچی

SocketـWeld فلنج های

LapـJoint فلنج های

فلنج های کاهنده سایز
دنباله شکل ٤ـ٣
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فلنج های لوله بر اساس سطوح بیرونی
سطوح فلنجی مختلفی بسته به سیال، درجۀ دماـ فشار، مواد سازندۀ ساختار، 

تجهیزات متصل و غیره در سیستم لوله وجود دارد.
)FF=Flat Face( فلنج های با سطح صاف 

)RF=Raised Face( فلنج های با سطح برجسته 
)M/F=Male/Female( فلنج های نر و ماده 

)T/G=Tongue/Groove( فلنج های با صفحۀ دارای زبانه و شیاردار 
)RTJ=Ring Type Joint( فلنج های با صفحۀ اتصال رینگی 

واشر فلنج یک درزگیر )درزبند( مکانیکی می باشدکه به گونه ای طراحی شده 
تا در فضای خالی بین دو شیء )اتصالات فلنجی( که تحت فشار هوا یا آب 
هستند قرارگرفته تا از نشتی جلوگیری به عمل آید و به اصطلاح آب بندی 
گردد. گسکت ها به‌طور معمول از برش موادی که به صورت ورق ها می باشند، 
فلزی،  مقوایی، لاستیکی، سیلیکونی،  می شوند همچون گسکت های  تولید 
خاص  موارد  در  گسکت ها  پلاستیکی،  پلیمرهای  یا  و  فایبرگلاس  نمدی، 

شامل مواد آزبستی نیز می باشد.
تقسیم بندی  زیر  به ترتیب  بودن  فلزی  غیر  یا  فلزی  اساس  بر  فلنج  واشر 

می گردد:
گسکت های فلزی

گسکت های نیمه فلزی
گسکت غیر فلزی
انواع واشر فلنج:

 گسکت اسپیرال وند آزبست
 گسکت رینگی آزبست

 گسکت آزبست
 گسکت مبدل آزبست

 گسکت آزبست سیم دار
واشر فلنج با مارک های مختلف اعم از:

Klingerit گسکت کلینگریت / گسکت
Klinger گسکت کلینگر / گسکت

AlـIman گسکت الایمان / گسکت
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فصل سوم: آماده سازی لوله و فیتینگ

Burgmann گسکت بروگمن / گسکت
Flexitallic گسکت فلکسیتالیک / گسکت

Garlock گسکت گرلاک / گسکت

اتصال فلنج
این  اگر  لوله است.  تراز مناسب  لوله کشی  از مهم ترین وظایف هنگام  یکی 
کار به درستی انجام گیرد جوشکاری لوله به طور مؤثرتر و آب بندی لوله کشی 
به درستی انجام خواهد شد. در زیر نحوه تراز کردن اتصالات مختلف نمایش 

داده شده است: 
1 تراز دو لوله: برای اطمینان از تراز بودن دو لوله هنگام جوشکاری، بر 

روی لوله ها گونیا قرار می دهیم مماس بودن لبه های کناری گونیا نشانه تراز 
بودن لوله ها می باشد )شکل 5ـ3(.

2 تراز سه راه 90 درجه با لوله: برای تراز کردن سه راه 90 درجه با لوله 

نیز از گونیا استفاده می شود )شکل های 6 ـ3 و 7ـ3(.

شکل5 ـ3

شکل 7 ـ 3شکل 6 ـ 3
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3 تراز زانوی 45 درجه با لوله: مطابق شکل برای تراز کردن زانوی 45 درجه 

با لوله می توان از گونیا و یا تراز استفاده نمود )شکل های 8 ـ3 و 9ـ 3(.

شکل 9 ـ 3شکل 8 ـ 3

4 تراز زانوی 90 درجه با لوله )شکل 10ـ3(.

شکل 10ـ 3

5 تراز فلنج با لوله )شکل های 11ـ3 و 12ـ3(

شکل 12 ـ 3شکل 11 ـ 3
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بهمنظور افزایش سرعت اتصال لوله با فیتینگ می توان از شابلون استفاده نمود برای 
ساخت شابلون از یک ناودانی به طول یک متر و به ضخامت 3 میلی متر استفاده 
می شود برای لوله های 1 اینچ و کوچکتر از ناودانی با پهنای 20 میلی متر و برای 
1 تا 3 اینچ از ناودانی با پهنای 46 میلی متر استفاده می شود. در زیر  4ــــ1 لوله های 

مراحل ساخت شابلون نشان داده شده است.
ابتدا به فاصلۀ 20 سانتی متر از لبۀ شابلون مطابق شکل13 ـ3 خط برش را مشخص 

می کنیم )فارسی بر(.

شکل 13 ـ 3

شکل 14 ـ 3

توسط کمان اره محل مشخص شده را برش داده و قطعه اضافی را خارج می کنیم )شکل 
14ـ3(.

محل خم شدن را گرم می کنیم )شکل15ـ3(.

شکل 15 ـ 3
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شابلون را خم کرده و با گونیا از تشکیل زاویه 90 درجه اطمینان حاصل می کنیم )شکل 
16ـ3(.

شکل 16 ـ 3

لبۀ بیرونی محل خم را جوش می دهیم )شکل 17ـ3(.

شکل 17 ـ 3

با قرار دادن یک زانو لبۀ کناری شابلون را برش می دهیم تا در هنگام کار بتوانیم با 
قرار  دادن تیغه اره فاصله مناسب بین لوله و زانو را ایجاد نماییم )شکل های 18ـ3 

و 19ـ3(.

شکل 19 ـ 3شکل 18 ـ 3
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البته وسایل دیگر نیز که برای تراز کردن اتصالات استفاده می شوند ساخته شده اند. 
در زیر چند نمونه از این وسایل نشان داده شده است )شکل 20ـ3(.

    

    

شکل 20 ـ 3



108

ارزشيابي تكويني برشك اري و حديدهك اري لوله )حديدۀ ماشيني( )مرحله۵(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 
انتظار )۳نمره( طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ انتخاب لوله  
استقرارلوله در 

دستگاه

۱

۲ـ هم محور كردن لوله در دستگاه

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ محكم نمودن لوله ها در جاي 
خود برقوزني

۲

۲ـ حذف پليسه

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ تنظیم حديده
دنده زني سرلوله

۳

۲ـ حديده زني

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ تنظيم لوله
برش

۴
۲ـ برش لوله

۳ـ خارج كردن لوله از دستگاه
جمع نمره

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ محكم كردن لوله براي جلوگيري 
از قلاب كردن لوله

۲ـ ايمني كار با دستگاه هاي
 سه نظام دار برقي و گردنده

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

5

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

۱ـ دقت دربارگذاري حديده

دقت وسرعت در 
انجام كار

6
۲ـ دقت      در بارگذاري لوله بر

۳ـ دقت در هم محور بودن لوله و 
استقرار روي پايه نگهدارنده

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

7

انجام 
ندادن 
كيي از 
موارد

سامان دهي ـ پايكزه سازي ـ نظم 
وترتيب ـ استاندارد سازي ـ انضباط  5s پياده سازي

در محيط كار

8

جمع نمره
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تشریح لوله های غیر فلزی
لوله هاي ترموپلاست

اين لوله ها به خاطر هزینه کمتر و سهولت دراجرا و سرعت کار بالاتر نسبت 
به لوله هاي فلزي در تأسيسات گرمايي امروزه كاربرد بيشتري يافته است.

تروموپلاستیک ها،  یا  گرمانرم ها  اصلی  گروه  سه  به  کلی  به طور  پلیمرها 
گرما سخت ها یا ترموست ها، الاستومرها دسته بندی می شوند.

ترموپلاستیک ها با افزایش دما نرم شده و با خنک شدن به سختی اولیه شان 
برمی گردند و بیشتر قابل ذوب هستند، به عنوان مثال، نایلون، پلاستیک های 
سرد  هنگام  و  می شوند، سخت شده  گرم  وقتی  )ترموست ها(  گرما سخت 
شدن به سختی اولیه برمی گردند. این مواد توسط کاتالیزورها یا گرم شدن 
رابرها  نظیر  الاستومرها  می شوند.  تبدیل  دائمی  شکل  یک  به  فشار  تحت 

می توانند بدون پاره شدن و گسستن در برابر تغییر شکل مقاومت کنند.
انبساط طولي و مشكلات آن

فشار اعمال شده بر روی محل اتصال لوله به فیتینگ بر اثر انبساط طولی 
لوله می تواند سبب شکستن لوله، اتصال و یا ترکیدن جدار لوله شود حتی 
لوله می تواند سبب شکستن کاشی  انبساط طولی  اثر  ایجاد شده در  فشار 

نیز شود. ساختمان 
ppr حفاظت از لوله هاي

 )UV( هر گونه پلاستیک در اثر تماس مستقیم با اشعه ماوراء بنفش آفتاب
از  استفاده  الزام  که  شرایطی  در  می گردد.  شیمیایی  تغییرات  دچار  آفتاب 
لوله در معرض نور آفتاب وجود دارد بایستی با نوار پرایمر سیاه رنگ روی 
آن پوشش داد و نباید از لوله های که حدود 6 ماه در معرض اشعه مستقیم 

آفتاب بوده اند جهت لوله کشی استفاده نمود.
دو نوع از دیگر لوله های پلیمری موجود در بازار عبارت اند از:

PE ـ Xa الف( لوله های هوشمند
محصول جدید دیگر این شرکت، لوله های Xa ـ PE هوشمند جهت استفاده 
مثل  سرمایشی  و  گرمایشی  سیستم های  مصرفی،  شرب  آب  سیستم  در 
برای  که  می باشد  کفی  سرمایش  و  گرمایش  سیستم  و  شوفاژ  و  فن کویل 
اولین بار در آسیا با تکنولوژی منحصربه فرد اکستروژن و آون مادون قرمز 
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در ایران تولید و از سال 1390 به صورت انبوه به بازار تأسیسات ساختمان 
عرضه می گردد. تولید این نوع لوله ها برای اولین بار در ایران تحول بزرگی 
در سیستم های لوله کشی آب شرب و گرمایش و سرمایش در ایران به وجود 

آورده است.
فرایند تولید این محصول به صورت تولید به روش اکستروژن و با آون مادون 
کراسلینک  تولید،  حین  در  تولیدی  لوله های  روش  این  در  می باشد.  قرمز 
می شوند و احتیاج به انجام عملیات بعد از تولید جهت کراسلینک نمودن 
مثل قرار دادن در حمام بخار را ندارند و کلیه لوله های تولیدی پس از خروج 

از اکسترودر کراسلینک می گردند.
 Thermal( خاصیت منحصربه فرد این نوع لوله ها، داشتن حافظه حرارتی
Memory( می باشد. این خاصیت تنها مختص Xa ـ PE بوده و سایر انواع 
دیگر لوله های پکس دارای این خاصیت نمی باشند. علت وجود این خاصیت 

وجود پیوند C-C در این ماده می باشد.
از خاصیت دیگر منحصربه فرد این نوع لوله ها، انعطاف پذیری بالای آن در 
مقایسه با سایر انواع پکس می باشد که به همین جهت در هنگام نصب و 
استفاده به خصوص در کاربردهایی مثل گرمایش کفی به راحتی قابل استفاده 

می باشند.
این نوع لوله در سه کلاس زیر تولید و عرضه می گردند:

لوله کشی سیستم آب سرد و گرم  Xa ـ PE جهت  لوله های تک لایه   1

ISO158751ـ 2      استاندارد  و  کلاس1  با  مطابق  ساختمان 
 ـPE با لایه EVOH جهت سیستم گرمایش کفی   Xa 2 لوله های سه لایه

ISO15875مطابق با کلاس 4 استاندارد 1ـ
 ـPE با لایه EVOH جهت لوله کشی سیستم های   Xa 3 لوله های سه لایه

ISO15875حرارتی و برودتی مطابق با کلاس 5 استاندارد 1ـ
حلقه  روش  با   PE ـ Xa لوله کشی  سیستم های  نصب  مخصوص  روش 

)Compression Sleeve( فشاری
نصب  روش  می شود،  مشاهده  بعد  صفحه  شکل های  در  همان طوری که 
انسانی  خطای  هیچ گونه  بدون  و  آسان  سریع،  بسیار   PE ـ Xa لوله های 
می باشد. در این روش ابتدا پس از جاگذاری حلقه برنجی مخصوص در روی 
لوله را گشاد نموده و  لوله، توسط دستگاه اکسپندر )Expander( دهانه 
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پس از آن توسط دستگاه فک نصب مخصوص، حلقه پلیمری را به انتهای 
اتصال نزدیک می نماییم. همچنین به دلیل استفاده از دستگاه های مخصوص 
به هنگام نصب، هیچ گونه خطایی در نصب اتصال به وجود نیامده و می توان با 

اطمینان 100% به یک اتصال کامل دست یافت.

 
 

 

توسط  قائم  به صورت  لوله  ابتدا   1

قیچی مخصوص بریده می شود )شکل 
21ـ3(.

قرار  لوله  روی  بر  پلیمری  حلقه   2

22ـ3(. )شکل  می شود  داده 

3 توسط دستگاه اکسپندر دهانه لوله 

گشاد می شود )شکل 23ـ3(.

 
 

 

 
 

 

شکل 21 ـ 3

شکل 22 ـ 3

شکل 23 ـ 3

4 سر گشاد شده لوله بر روی اتصال 

قرار می گیرد )شکل 24ـ3(.

 

 

 
 

به  پلیمری  حلقه  دستگاه،  توسط   5

می شود داده  حرکت  اتصال  سمت 
 )شکل 25ـ3(.

شکل 24 ـ 3

 

 

 
 

شکل 25 ـ 3
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پمپ  توسط  اتصال  عمل  انجام   6

هیدرولیکی و با پا صورت می پذیرد 
26ـ3(. )شکل 

 

 

 
 

شکل 26 ـ 3

به  پلیمری  حلقه  هنگامی که   7

اتصال رسید عمل اتصال تمام است 
27ـ3(. )شکل 

 

 

 
 

شکل 27 ـ 3

شده،  داده  نشان  دسته  توسط   8

دستگاه را آزاد می کنیم )شکل 28ـ3(.

 

 

 
 

شکل 28 ـ 3

9 اتصال جهت استفاده کاملًا آماده 

می باشد )شکل 29ـ3(.

 

 

 
 

شکل 29 ـ 3

 ـPE با   Xa دستگاه نصب هیدرولیکی:  دستگاه نصب سیستم های لوله کشی
پمپ هیدرولیکی می باشد که بدون نیاز به برق و مستقل از شرایط دمایی 
شامل  نصب  جعبه  این  دارد.  را  لوله کشی  سیستم  نوع  این  اتصال  قابلیت 
جعبه  با  که  می باشد  هیدرولیک  پمپ  و   PEX لوله های  قیچی  اکسپندر، 

ارائه می گردد. این شرکت  بادوام قابل حمل توسط 
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پمپ هیدرولیکی

اکسپندر

قیچی

دستگاه نصب

ب( لوله های سه لایه مخصوص رایزر و لوله های تغذیه فن کویل
لوله های سه لایه RـPP تقویت شده، نسل جدید لوله های RـPP بوده که 
در سال های اخیر در کشورهای اروپای غربی تولید گشته و در بسیاری از 

لوله های تک لایه قبلی گردیده اند. کشورها جایگزین 
این نوع لوله ها به دلیل استفاده از الیاف شیشه در لایه وسط دارای انبساط 
به  نسبت  بالاتری  مکانیکی  مقاومت  از  و  می باشند  ناچیزی  بسیار  طولی 

31ـ3(. )شکل  می باشند  برخوردار  لایه  تک  لوله های 

شکل 30 ـ 3

 

 

 

شکل 31 ـ 3
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لوله های سه لایه PP/PP+GF/PP مخصوص لوله کشی سیستم های 
گرمایشی و رایزر

EN ISO 15874 :استاندارد تولید
ISIRI 6314 :استاندارد ملی

SDR 7.4 / S 3.2 :کلاس تولید

 

 

 

do قطر 
خارجی 
)mm(

s ضخامت 
)mm(

di قطر 
داخلی 
)mm(

وزن 
)kg/m(

حجم آب 
)Lit/m(توضیحاتنوع بسته بندی

20 mm2/814/40/1520/163شاخه4متری*

25 mm3/518/00/2360/254شاخه4متری*

32 mm4/432/20/3790/423شاخه4متری*

40 mm5/529/00/5900/661ـشاخه4متری

50 mm6/936/20/9191/029ـشاخه4متری

63 mm8/645/81/4441/647ـشاخه4متری

75 mm10/354/42/0542/324ـشاخه4متری

90 mm12/365/42/9433/359شاخه4متری*

110 mm15/179/84/4035/001شاخه4متری*

125 mm17/190/85/6696/475شاخه4متری*

لوله ها دارای علامت * فعلًا قابل ارائه و فروش نمی باشد.

جدول 3ـ3
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انبساط طولی لوله های RـPP در مقایسه با لوله های سه لایه
 PPـP/PPـR+GF/PPـR 

لوله های تک لایه
PPـR 

لوله های سه لایه
PPـP/PPـR+GF/PPـR 

شکل 32 ـ 3

ضریب انبساط طولی: مقدار انبساط طولی در لوله های سه لایه، 75 درصد 
کمتر از انبساط طولی در لوله های تک لایه RـPP می باشد و به دلیل همین 
انبساط طولی کم، به تعداد بست های کمتر نیاز بوده و هزینه های نصب برای 

این سیستم بسیار کمتر می باشد )شکل 32ـ3(.
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PPR مدار لوله کشی
ارزشيابي تكويني آماده سازي سرلوله هاي پخشك ننده ها )مدارلوله كشي PP( مرحله اول

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر 
از حد 
انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام  ندادن 
كيي از 
موارد

 ـاندازه برداري طول لوله ها از روي نقشه ۱

آماده سازي لوله  ۱
۲ـ برش لوله برابر نقشه 

۳ـ عمود بودن محل برش
۴ـ تميز كردن محل برش

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ ـ انتخاب قطر مناسب فيتينگ برابر نقشه
آماده سازي 

فيتينگ  ـآماده سازي تعداد فيتينگ از روي نقشه ۲ ۲
۳ـ استفاده از فيتينگ مناسب

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ اتصال لقمه متناسب با قطر لوله به اتو

اتصال لوله به 
فيتينگ  ۳

۲ـ تنظيم دماي مناسب دستگاه
۳ـ گرم نمودن لوله واتصال تا دماي لازم 

بدون دفرمه شدن
۴ـ برقراري ارتباط لوله با اتصال در حد 

استاندارد
۵ـ راست و شاقولي بودن اتصال

جمع نمره

۱   به کارگیری وسایل ایمنی شخصی     و 
کارگاهی

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

4

۱ـ دقت در فشار وارد کردن به اتصال
دقت و سرعت 

در انجام كار ۲ـ دقت در سفت کردن مهره5

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

6

   پايكزه  سازي ـ نظم و  سامان دهي 
ترتيب  ـ  استاندارد سازي  ـ  انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره
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PEX ـ AL ـ   PEX  یا PEX مدار لوله کشی
ارزشيابي تكويني آماده سازي سرلوله هاي پخشك ننده ها

 )مدارلولهك شي PEXـ ALLـPEX(مرحله دوم

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ اندازه برداري طول لوله ها از 
روي نقشه

آماده سازي لوله 
و فيتينگ پرسي ۲ـ آماده سازي تعداد فيتينگ از ۱

روي نقشه
۳ـ آماده سازي لوله ها با توجه به 

سايز برابر نقشه

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب فك پرس
اتصال لوله به 
فيتينگ پرسي بدون ۲ فيتينگ  به  لوله  پرس  ۲ـ 

لهيدگي

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ انتخاب ابزار
اتصال لوله به 
فيتينگ مهره اي ۲ـ اتصال سه راه به لوله با مهره ۳

بدون داشتن لقي
جمع نمره

 ـبهك ارگيري وسايل ايمني شخصي  ۱
و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 

كارگاهي
4

به  كردن  وارد  فشار  در  دقت  ۱ـ 
اتصال دقت وسرعت در 

انجام كار 5
۲ـ دقت در سفت كردن مهره

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
6

نظم  سازي ـ   ـپايكزه  سامان دهي 
 ـاستاندارد سازي ـ انضباط وترتيب 

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره
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آماده سازی سر لوله های فلزی

ارزشيابي تكويني آماده سازي سرلوله هاي پخش كننده ها )آماده سازي سرلوله فلزي(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره( بالاتر از 
حد انتظار 

)۳نمره(
طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ تعيين قطر لوله

آماده سازي لوله 
و فيتينگ  از ۱ لوله ها  اندازه برداري طول  ۲ـ 

روي نقشه
۳ـ برش لوله برابر نقشه

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ اتصال موقت سردنده با خال 
جوش برقراري ارتباط ۲

۲ـ ارتباط مدار لوله كشي

انجام 
ندادن كيي 

از موارد
۱ـ اتصال بوشن به سردنده نصب بوشن ۳

جمع نمره

 ـ بهك ارگيري وسايل ايمني شخصي  ۱
و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي 4

۱ـ دقت در اندازه گيري طول لوله دقت وسرعت در 
انجام كار 5

۲ـ دقت در گونيا بودن

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط 

كار
6

 ـپايكزه سازي ـ سامان دهي 

ترتيب ـ  استانداردسازي ـ  و  نظم   
انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار 7

جمع نمره
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تشریح آماده سازی سر لوله های غیر فلزی
فلزی  غیر  لوله کشی  در  اتصالاتی که  با  گرامی  به منظورآشنایی هنرآموزان 
به کار برده می شود در زیر مجموع تولیدات یکی از شرکت های داخلی آورده 

شده است )شکل 33ـ3(.

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 33 ـ 3
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ارزشيابي تكويني آماده سازي سرلوله هاي پخشك ننده ها
 )آماده سازي سرلوله غيرفلزي( مرحله چهارم

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ تعيين قطر لوله

آماده سازي لوله 
و فيتينگ  ۱

۲ـ اندازه برداري طول لوله ها از 
روي نقشه

۳ـ برش لوله برابر نقشه

۴ـ نصب صفحه نگهدارنده

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

۱ـ ارتباط اجزاي مدار لولهك شي 
برابر نقشه برقراري ارتباط ۲

۲ـ خم كردن لوله برابر استاندارد

جمع نمره

۱ـ به كارگيري وسايل ايمني 
شخصي و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي 3

۱ـ دقت در اندازه گيري طول لوله دقت و سرعت در 
انجام كار 4

۲ـ دقت در گونيا بودن

رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  كار  محيط  نمودن  تميز 

خاتمه كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط 

كار
5

 ـپايكزه سازي ـ  سامان دهي 

استانداردسازي ـ   ـ نظم وترتيب 
انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار 6

جمع نمره
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تشريح آماده سازی لوله های انشعاب
عوامل مؤثر در انشعاب از لوله: تعداد انشعاباتی که می توان از لوله گرفت به 
سایز لوله اصلی بستگی دارد از لوله اصلی نمی توان انشعابی با سایز بزرگتر گرفت 

زیرا این امر سبب ایجاد افت فشار در لوله انشعاب خواهد شد.
کار  سرعت  انشعاب،  گرفتن  و  سوراخ کردن  به جای  جوشی  سه راه  از  استفاده  با 
افزایش یافته و همچنین افت فشاری در اثر ایجاد پلیسه درمحل سوراخ کردن لوله 

نمی آید. به وجود 

آماده سازی لوله های انشعاب

ارزشيابي تكويني آماده سازي سرلوله هاي پخشك ننده ها

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از 

حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

از  لوله ها  طول  اندازه برداري     ۱
روي نقشه

آماده سازي لوله  ۱

۲ـ برش لوله برابرنقشه 

۳ـ عمود بودن محل برش

۴ـ تميز كردن محل برش

۵ـ دوپهن نشدن سرلوله

۶ـ برقو زني سرلوله بريده شده

انجام 
ندادن كيي 

از موارد

انتخاب قطر مناسب فيتينگ  ۱ ـ 
برابر نقشه

آماده سازي 
فيتينگ ۲ـ  آماده سازي تعداد فيتينگ از ۲

روي نقشه 

مناسب فيتينگ  از  استفاده  ۳ـ 
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انجام 
ندادن كيي 

از موارد

به  لوله  اتصال موقت جوشي  ۱ـ 
اتصالات

اتصال لوله به 
فيتينگ  ۳

۲ـ راست و شاقولي بودن اجزاي 
لولهك شي

۳ـ رعايت فاصله مجاز لوله ها از 
كيديگر

۴ـ رعايت فاصله مجاز لوله ها از 
ديوار محل نصب

۵ـ

جمع نمره

 ـ     بهك ارگيري وسايل ايمني شخصي  ۱
و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 

كارگاهي
4

۱ـ  دقت در فشار وارد كردن به اتصال دقت وسرعت در 
انجام كار 5

۲ـ دقت در سفت كردن مهره

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
6

 ـپايكزه سازي ـ سامان دهي 

استانداردسازي ـ   ـ نظم وترتيب 
انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره
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فصل سوم: آماده سازی لوله و فیتینگ

تشریح علائم لوله و شیر و فیتینگ در نقشه
محل مناسب نصب رادياتور

در  یا  پنجره  زیر  در  را  رادیاتورها  لذا  می باشد  پنجره  از طريق  اتاق  یک  تلفات حرارتی  بیشترین 
می گیرد. قرار  هوا  کوران  معرض  در  که  می دهند  قرار  محل هایی 

پیوست
نقشه اضافی برای آموزش هنرجویان

)کارکارگاهی مدار بسته(

چپقی
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فصل سوم: آماده سازی لوله و فیتینگ

نکات ایمنی و بهداشت
به منظور جلوگیری از بروز حادثه در کارگاه، در اولین جلسه کارگاهی مقررات و ایمنی 
ذکر شده را در دو برگه چاپ نموده و برگه اول را در اختیار هنرجو قرار داده و بر 
روی برگه دوم تعهد الزام رعایت نکات ایمنی را از هنرجو بگیرید. لازم به ذکر است 
که می بایستی در ابتدای شروع کار کارگاهی نحوه استفاده از کپسول آتش نشانی به 

تمامی هنرجویان آموزش داده شود و نکات زیر را به آنها تأکید نمود.
مقررات و ایمنی پیشگیری از سوانح کار

1 نظم و انضباط در محیط کار لازمه اطمینان و جلوگیری از خطرات است.
2 کنترل ابزارها قبل از شروع به کار از اتفاق سوانح جلوگیری می کند به طور کلی 
می توان گفت به کار بردن ابزارهایی قابل اطمینان هست که سالم و بی عیب باشند.

3 محل کار را با محل تفریح اشتباه نگیرید. بازی کردن، پرسه زدن و دعوا کردن در 
محیط کار می توان خطرات غیر قابل جبرانی به همراه داشته باشد.

4 کف کارگاه باید عاری از هر گونه مواد لغزنده مانند: روغن، آب صابون و غیره باشد.
سیم های برقی که استثنائاً در داخل لوله نیستند )مانند سیم دریل برقی دستی  5

و سنگ سمباده دستی( باید کاملًا سالم بوده و زدگی نداشته باشند.
6 دستگاه ها و وسایل آتش نشانی بایستی فقط تحت شرایط و مقررات مربوط نگهداری 

و در محل مناسبی که دسترسی فوری و راحت به آنها مقدور باشد نصب شوند.
7 پارچه و موادی که به راحتی آتش می گیرند باید در محل مطمئن و مناسبی که 

دور از آتش و جرقه باشد نگهداری شوند.
8 اگر با طرز کار ماشینی آشنا نیستید هرگز به آن دست نزنید چون امکان دارد 

در همان لحظه راه اندازی برای شما سانحه ای پیش آید.
9 در مواردی که احتمال سانحه وجود دارد حتماً از وسایل ایمنی مانند: عینک، 

کلاه، کفش و دستکش محافظ استفاده شود.
10 حفاظ  و وسایل ایمنی ماشین ها در موقع کار باید در محل خود نصب شده باشند.

11 نواقص و معایب ماشین ها و ابزارها را فوراً به سرپرست مربوطه اطلاع دهید چون 
به کار  با آن وسایل معیوب  نواقص  از  امکان دارد که شخص دیگری بدون اطلاع 

مشغول شود و برای او پیشامد ناگواری اتفاق افتد.
12 در موقع تعمیر ماشین ها برای اطمینان بیشتر فیوزهای آنان را باز کرده و در 

جای مناسبی قرار دهید.
نشدن  و کثیف  نظافت  بر جنبه  کارگاه علاوه  در  مناسب  کار  لباس  پوشیدن   13
لباس بیشتر جنبه حفاظتی دارد ضمن کار بایستی از یک لباس کار تنگ )مناسب( 

استفاده کرد و سرآستین ها را با بند یا دگمه ببندید و یا آنها را بالا زده.
14 لباس کار گشاد با نوارهای آویزان، موهای بلند و شال گردن توسط قسمت های 

گردان دستگاه تابیده شده و ایجاد سانحه می نماید.


