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موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تنھا سازماني است در ايران كه بر طبق قانون ميتواند استاندارد رسمي
فرآوردھھا را تعيين و تدوين و اجراي آنھا را با كسب موافقت شورايعالي استاندارد اجباري اعلام نمايد. وظايف و

ھدفھاي موسسه عبارتست از:
(تعيين، تدوين و نشر استانداردھاي ملي – انجام تحقيقات بمنظور تدوين استاندارد بالا بردن كيفيت كالاھاي داخلي، كمك

به بھبود روشھاي توليد و افزايش كارائي صنايع در جھت خودكفائي كشور - ترويج استانداردھاي ملي – نظارت بر
اجراي استانداردھاي اجباري – كنترل كيفي كالاھاي صادراتي مشمول استانداردھاي اجباري و جلوگيري از صدور
كالاھاي نامرغوب بمنظور فراھم نمودن امكانات رقابت با كالاھاي مشابه خارجي و حفظ بازارھاي بين المللي كنترل

كيفي كالاھاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري بمنظور حمايت از مصرف كنندگان و توليدكنندگان داخلي و جلوگيري
از ورود كالاھاي نامرغوب خارجي راھنمائي علمي و فني توليدكنندگان، توزيع كنندگان و مصرف كنندگان – مطالعه و

تحقيق درباره روشھاي توليد، نگھداري، بسته بندي و ترابري كالاھاي مختلف – ترويج سيستم متريك و كاليبراسيون
وسايل سنجش – آزمايش و تطبيق نمونه كالاھا با استانداردھاي مربوط، اعلام مشخصات و اظھارنظر مقايسه اي و

صدور گواھينامه ھاي لازم).
موسسه استاندارد از اعضاء سازمان بين المللي استاندارد ميباشد و لذا در اجراي وظايف خود ھم از آخرين پيشرفتھاي

علمي و فني و صنعتي جھان استفاده مينمايد و ھم شرايط كلي و نيازمنديھاي خاص كشور را مورد توجه قرار ميدھد.
اجراي استانداردھاي ملي ايران بنفع تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث افزايش صادرات و فروش داخلي و تأمين

ايمني و بھداشت مصرف كنندگان و صرفه جوئي در وقت و ھزينھھا و در نتيجه موجب افزايش درآمد ملي و رفاه
عمومي و كاھش قيمتھا ميشود.
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بخش يك : كليات
بخش دو : مواد

بخش سه : طراحي
بخش چھارم

بخش پنجم
قسمت ششم : بازرسي و آزمايش فشار

قسمت ھفتم : ارائه مدارك و نشانه گذاري
بخش ھشت

بخش نھم
پيوست ( الف )
پيوست ( ب )
پيوست ( ج )
پيوست ( د )
پيوست ( ه )
پيوست ( و )
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بسمه تعالي
پيشگفتار

استاندارد ويژگيھاي طراحي و ساخت ديگھاي بخار و آب داغ از نوع پوستھاي با ساختمان جوش شده كه بوسيله 
كميسيون فني مربوطه تھيه و تدوين شده و در نود و پنجمين كميته ملي استاندارد صنايع مكانيك و فلزشناسي مورخ

قانون اصلاحي قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و3ماده 1مورد تأييد قرار گرفته , اينك به استناد بند 1375/6/6
به عنوان استاندارد رسمي ايران منتشر ميگردد .1371تحقيقات صنعتي ايران مصوب بھمن ماه 

براي حفظ ھمگامي و ھماھنگي با پيشرفتھھاي ملي و جھاني در زمينه صنايع و علوم , استانداردھاي ايران در مواقع 
لزوم مورد تجديدنظر قرار خواھند گرفت و ھر گونه پيشنھادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردھا برسد , در
ھنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه واقع خواھد شد . بنابراين براي مراجعه به استاندارد ايران بايد

ھمواره از آخرين چاپ و تجديدنظر آنھا استفاده نمود .
در تھيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازھاي جامعه حتي المقدور بين اين 

استاندارد و استاندارد كشورھاي صنعتي و پيشرفته ھماھنگي ايجاد شود .
لذا با بررسي امكانات و مھارتھاي موجود و اجراي آزمايشھاي لازم اين استاندارد با استفاده از منبع زير تھيه گرديده 

است :
Bs 2790 - 1992
Specification of design and manufacture of shell boilers of welded construction

 

با ساختمان1ويژگيھاي طراحي و ساخت ديگھاي بخار و آب داغ از نوع پوستھاي 
جوش شده :

بخش يك : كليات  
- ھدف و دامنه كاربرد1-1 
اين استاندارد مقررات مربوط به طراحي و ساخت شامل مواد , مھارت ساخت , گردآوري مدارك فني ,1-1-1 

علامتگذاري , بازرسي و آزمايش ديگھائي را مشخص ميكند كه سوخت , مستقيمأ در آنھا محترق شده و يا از حرارت
مازاد سيستمھاي ديگر استفاده ميكنند . ديگھاي مورد بحث از نوع استوانھاي افقي يا عمودي بوده و از فولادھاي كربن

كه محدود كاربرد آنھا در3و 2, 1طبق ضوابط مربوط به ديگھاي دسته 2دار يا كربن منگنز به روش جوشكاري ذوبي 
ارائه گرديده است ساخته ميشوند . اين ديگھا براي تھيه بخار آب يا آب داغ به صورتي كه در حين كار1-1-1جدول 

( تا تدوين استاندارد ملي ايران3حركت نكنند مورد استفاده قرار ميگيرند . اين استاندارد در مورد ديگھاي بخار لوله آبي 
رجوع شود ) و ديگھاي نوع لكوموتيو ( ديگھاي بخاري كه در لكوموتيو قطار نصب ميشوند ) بكار1113Bsبه استناد 
نميروند .

5  , اتصالات4در اين استاندارد مضافأ مقررات مربوط به بھرھبرداري مطمئن از ديگ براي نصب شيرھاي اطمينان  

متصل به ديگ نيز ذكر گرديده است .7وسايل كنترل اتوماتيك 6متعلقات 
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مستند به7-1علاوه بر مقررات صريح , اين استاندارد ھمچنين مقرر ميدارد كه موارد مشروح در قسمت 1-1-2 
مدارك باشند .

براي تطبيق كامل ديگ با اين استاندارد ھم مقررات صريح و ھم موارد مستند براي رعايت گردند . 
مواردي كه اين استاندارد شامل آنھا نميگردد1-2 
, سوخت رسانھھاي مكانيكي ( وسايل10پيش گرمكنھاي ھوا 9, بازيابھا 8طراحي و ساخت بخار داغ كنھا 1-2-1 

و وسايل فرعي13يا مكشي 12, وسايل گاز يا گازوئيل سوز , وسايل ايجاد دمش 11سوخت رساني , جامد , مايع و گاز ) 
ديگري كه ممكن است مورد نظر خريدار باشند , در محدوده اين استاندارد قرار نداشته و از موضوعات توافقي بين

خريدار و سازنده ميباشند . براي بدست آوردن مشخصات تجھيزات فرعي ديگھا بايستي به استانداردھاي مربوطه
.14 مراجعه گردد 

اين استاندارد طراحي و ساخت آجركاري , عايق كاري , اتصالات كوره و طرح متعلقات ديگ را شامل نميشود .1-2-2 
مقررات مربوط به تعميرات يا تغييرات ديگھاي در حال بھرھبرداري خارج از محدوده اين استاندارد ميباشد .1-2-3 
- تعاريف1-3 
ھمراه تعاريف زير بكار ميروند .15براي اھداف اين استاندارد , تعاريف ارائه شده ( در استاندارد ملي ايران به شماره  
خريدار :1-3-1 
فرد يا سازماني است كه ديگ كامل شده را از سازنده خريداري مينمايد . 
طراح :1-3-2 
فرد يا سازماني است كه شكل , ابعاد و ضخامت ديگ و انتخاب مواد و جزئيات و روشھاي ساخت و آزمايشات را 

مشخص مينمايد .
سازنده :1-3-3 
فرد يا سازماني كه ديگ يا ھر قطعھاي از آنرا ميسازد , يا مسئوليت ساخت آن يا ھر قطعھاي از آنرا ميپذيرد . 
تھيه كننده مواد :1-3-4 
فرد يا سازماني , غير از توليد كننده كه مواد يا قطعات پيش ساخته استاندارد شده را كه در ساخت ديگ يا ھر قطعه از 

آن بكار ميروند , تھيه ميكند .
توليد كننده مواد و يا قطعات از پيش ساخته شده :1-3-5 
فرد يا سازماني كه مواد مربوط به ساخت ديگ , اجزا يا قطعات پيش ساخته استاندارد شده ديگ را توليد ميكند . 
مرجع معتبر قانوني :1-3-6 
مرجع معتبر قانوني كشوري كه ديگ در آنجا نصب ميشود و قانونأ نسب به اجراي الزامات قانوني و مقرراتي آن كشور 

در رابطه ديگھا مسئول ميباشد ( اين مرجع در ايران مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ميباشد .)
مرجع معتبر بازرسي :1-3-7 
شخص يا مجمع مستقلي كه از طرف افراد زير عمل ميكند : 
يا دارنده ديگ , و / يا  الف : خريدار 
ب : مرجع معتبر قانوني : 
كه طرح , مواد و ساخت ديگ را با توجه به مقررات اين استاندارد مورد بازبيني قرار ميدھد . 
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بازرس :1-3-8 
فردي كه توسط مرجع معتبر بازرسي استخدام گرديده و آموزش داده ميشود تا وظايف مربوط به مرجع معتبر بازرسي 

ملاحظه شود ).1-6) مقرر شده انجام دھد ( ھمچنين بند 7-3-1را ھمانطور كه در بند (
مسئوليتھا :1-4 
مسئوليتھاي خريدار :1-4-1 
) را در اختيار سازنده قرار1) و پيوست الف (1-6-1خريدار مسئول است كه اطلاعات مورد لزوم مشروحه در بند ( 

دھد .
در صورتي كه مرجع بازرسي توسط خريدار معرفي شود خريدار مسئول است اطمينان حاصل كند كه اطلاعات مورد 

نياز مرجع بازرسي طبق اين استاندارد توسط سازنده تھيه و در دسترس اين مرجع قرار داده شود .
در صورت لزوم در مسئوليت خريدار است كه مطمئن شود مرجع بازرسي مورد قبول مرجع معتبر قانوني ميباشد . 
يادآوري : اين امر ھنگام سفارش بايستي انجام پذيرد : 
خريدار مسئول است اطمينان حاصل نمايد كه ديگ خريداري شده و تأسيسات جانبي توسط متخصص كاملا با كفايت و 

آموزش ديده بر طبق دستورات مبتني بر توصيھھاي كارخانھھاي سازنده مورد بھرھبرداري و نگھداري قرار گيرد .
مسئوليتھاي سازنده :1-4-2 
قبل از ساخت يك ديگ يا يك سري ديگ , سازنده ديگ ميبايد فھرستي از مواد , محاسبات جزئيات طرح اصلي , نقشھھاي 

قطعات برش خورده كاملا اندازھگذاري شده كه نشان دھنده ساختمان تمامي قسمتھاي تحت فشار ديگ با كليه جزئيات
شامل جزئيات جوش ( به پيوست ( ب ) رجوع نمائيد ) ميباشند را فراھم آورده و در اختيار مرجع بازرسي قرار دھد .

آمده نمايد .2-7و 1-7سازنده ھمچنين ميبايد اسناد و گواھينامھھا را طبق بندھاي 
جائي كه روشھاي ديگري براي ساخت و آزمايش توسط اين استاندارد مجاز شناخته شده باشند سازنده ميبايست قبل از 

اقدام , روش انتخابي خود را براي خريدار يا مرجع بازرسي و يا ھر دو روشن نمايد .
در مواردي كه وظيفه طراحي و ساخت به عھده سازمانھاي مجزا ميباشد مسئوليتھاي سازنده آن چنانكه در اين 

2-7و 2-2-6-1استاندارد آمدھاند مطابق يك روش پذيرفته شده ميان سازمانھاي مربوطه ايفأ ميگردد . ( بندھاي 
ملاحظه شوند ).

آزمايشھايي كه توسط مرجع بازرسي انجام ميگيرند , سازنده را از مسئوليتھائي كه در مورد رعايت مفاد اين استاندارد 
به عھده دارد معاف نمينمايد . سازنده ديگ بايد در مورد چگونگي كار و نگھداري ديگ تحويلي , تأسيسات جانبي و

معيارھاي ضروري جھت حصول اطمينان از ايمني ديگ ھنگام كار , دستورالعملھاي لازم را ارائه داده و در صورت
اقتضأ در مورد مطالبي كه در پيوست ( د ) آمده است توضيحات لازم را نيز در اختيار خريدار قرار دھد .

مسئوليتھاي مرجع بازرسي :1-4-3 
مرجع بازرسي موظف است طرح ديگ از نظر تطبيق با اين استاندارد و انجام كليه بازرسيھا و آزمايشات مورد نياز 

ھنگام ساخت را مورد بازرسي قرار دھد .
اصطلاحات فني و علائم :1-5 
علامت واحد براي3علائم بكار رفته در اين استاندارد در جاھاي مناسب تعريف شدھاند . در بعضي از بندھاي بخش  

نمايش عبارات گوناگون بكار ميرود , ولي در تمامي چنين مواردي مفھوم ويژه ھر علامت براي ھر فرمول مشخص شده
است .

اطلاعات و مقرراتي كه بايد پذيرفته شده و مستند گردند .1-6 
اطلاعاتي كه ميبايست توسط خريدار فراھم آيند :1-6-1 
مراجعه گردد .)1-4-1اطلاعات زير بايد توسط خريدار فراھم آمده و كاملا مستند شود ( به بند  
ھم مقررات تصريح شده در كل اين استاندارد و ھم موارد از ( الف ) تا ( د ) قبل از اينكه ھر گونه ادعاي تطبيق به 

استاندارد بتواند مورد رسيدگي قرار گيرد , بايد رعايت شده باشد .
الف : مشخصات شرايط كارديگ , به ھمراه جزئيات ھر يك از شرايط ناپايدار و يا نامساعد كه لازمست ديگ تحت آن 

)1.-1-3كار كند و يا ھر مقررات ويژه ديگري براي بازرسي ضمن كار ديگ ( بند 
ب : نام مرجع بازرسي منتخب خريدار 
ج : ھر مقرره خاص يا آئيننامه ديگري كه ديگ ساخته شده بايد بر آن منطبق باشد . 
براي مثال : قوانين ديگھا در غير كشور سازنده 
د : نام مرجع قانوني ( در صورت وجود .) 
مقرراتي كه بايد پذيرفته شده و مستند گردد :1-6-2 
كليات :1-6-2-1 
ميبايست بر حسب اقتضا بين طرفھاي مربوطه كه در بندھاي مورد3-2-6-1و 2-2-6-1موارد مندرج در بندھاي  

مراجعه نام برده شدھاند , مورد پذيرش قرار گرفته و كاملا مستند گردند . قبل از اينكه ادعاي تطبيق با استاندارد بتواند
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مطرح شود و يا مورد رسيدگي قرار گيرد . ھم مقررات مطروحه در تمامي اين استاندارد و ھم اقلام مستند شده بايد
رعايت شوند .

) آمدھاند ,3-2-6-1يادآوري : استفاده كنندگان از اين استاندارد بايد بدانند كه تعدادي از موارد مثل آنھائي كه در بند ( 
نميتوانند ھنگام عقد قرارداد يا سفارش ديگ مقرر و مستند شوند و لزومأ در تمام موارد بكار روند , اينھا مواردي ھستند
كه سازنده ديگ به عنوان احتمالات قويأ قابل وقوع عندالزوم براي عقد قراردادھاي خاصي , ضمن انجام معامله پيشبيني

) كه بايد ضمن سفارش يا2-2-6-1) از اقلام مذكور در بند (3-2-6-1(0) لازم است اين موارد 2-4-1مينمايد ( به بند 
عقد قرارداد مقرر و مستند باشند , متمايز گردند .

مقرراتي كه در مرحله سفارش يا عقد قرارداد بايد مورد توافق قرار گرفته و مستند گردد :1-6-2-2 
در مواردي كه وظايف طراحي , ساخت و نصب به عھده , سازمانھائي مجزا ميباشند , روشي كه بر طبق آن 

رجوع گردد .)2-7و 2-4-1مسئوليتھاي سازنده كاھش مييابد , بايد مورد توافق قرار گرفته و مستند گردد . ( به بند 
مقرراتي كه ضمن عمليات ساخت ميبايست پذيرفته شده و مستند گردند : موارد زير بر حسب اقتضا ميبايد1-6-2-3 

رجوع گردد :)2-4-1قيد و مستند گردند ( به بند 
) ( به بند2(5-2) و 1(5-2الف : استفاده از موادي ( براي قسمتھاي تحت فشار ) غير از مواد مندرج در جدول  
رجوع گردد .)2-2-2
رجوع گردد )4-2ب : چگونگي عمليات حرارتي انجام شده بر روي ورقھاي تھيه شده جھت شكل پذيري ( به بند  
3-1-3-2) نشان داده شدھاند ( به بند 2(2-9-3) و 1(2-9-3ج : روشھاي اتصال لولھھا غير از آنھائي كه در اشكال  

رجوع گردد .)
رجوع گردد .)4-4-3د : روشھاي تقويت سوراخھا ( به بند  
ه : استفاده از يك نوع عمليات حرارتي ديگر به منظور نرماليزه كردن پس از شكل دادن به ورق ھائي كه در دماھاي 

) رجوع گردد )1-6-4غير يكنواخت يا تحت حرارتدھي موضعي عدسي شكل شده يا فلانج ميگردند . ( به بند 
2-5و : مقررات مربوط به مواد مورد مصرف جوشكاري در صورتي كه در استاندارد مربوطه يافت نشوند ( به بند  

رجوع گردد .)
ز : عمليات حرارتي كه پس از شكل دادن سرد صفحات جوشكاري شده در مواردي كه شعاع داخل قوس بعد از شكل 

( ج ) ملاحظه شود .)4-14-4-5برابر ضخامت صفحه باشد , ميبايد انجام پذيرند ( بند 10دادن كمتر از 
ح : چنانچه در آزمايش پرتونگاري در طول خط جوش عيوب ممتد مشاھده شود يا بايد قسمتھاي معيوب تعمير شود يا 

رجوع گردد .)1-15-4-5جوشكاري آنھا كاملا پاك شده و مجددا جوشكاري انجام گيرد ( به بند 
دماي فلز داخل كوره از روي دماي فضاي داخل كوره16ط : در صورتي كه ھنگام عمليات حرارتي بعد از جوشكاري  

( و ) رجوع گردد .)3-2-5-5بدست آيد , محدوده مطابق دماھاي فلز بايد مشخص شوند ( به بند 
ي : مشخص كردن نوع عمليات حرارتي ( غير از نرماليزه كردن ) براي قطعاتي كه در محدوده , دمائي مناسبي شكل 

رجوع گردد .)1-4-5-5داده نميشوند , قبل و يا بعد از جوشكاري ( به بند 
ك : تعيين معيار مقبوليت براي عيوب جوش در اتصالات جوشي , غير از جوشھاي اصلي ساختمان ديگ كه در بازرسي 

رجوع گردد .)1-7-5چشمي و آزمايشات غير مخرب آشكار شدھاند ( به بند 

بخش دو : مواد  
كليات :2-1 
اين بخش درباره انتخاب مواد و كميت خواصي كه در تعيين تنشھاي طراحي بكار برده ميشوند , بحث ميكند . تنھا 

فولادھاي كربني يا كربن منگنز دار بايد بكار روند .
انتخاب مواد :2-2 
) و يا با ديگر مقررات2(5-2) يا 1(5-2موادي كه در ساخت قطعات تحت فشار بكار ميروند بايد طبق جداول 2-2-1 

مناسب مشخص شده در اين بخش مطابق داشته باشند .
يا به19بايد يا از نوع بدون درز و يا درز جوش به روش مقاومت الكتريكي  18و لولھھاي مقاوم 17لولھھاي ساده  

باشند .21طبق استاندارد ملي ايران به شماره 20روش القائي 
بايد از نوع بدون درز باشند .22لولھھاي عرضي  
پيچھا و23از اين استاندارد مطابقت داشته باشند . پيچھاي دو سردنده 2-5سيمھا يا الكترودھاي جوشكاري بايد با بند  

مطابقت داشته باشد .24مھرھھا بايد با مشخصات مواد مندرج در استاندارد ملي ايران به شماره 
در صورتي كه بموجب موافقت صريح ميان خريدار , سازنده و مرجع معتبر بازرسي از مواد ديگري براي2-2-2 

رجوع گردد ) در آن صورت :3-2-7-1قطعات تحت فشار استفاده شود ( به بند الف 
الف : اين مواد بايد از كيفيت مناسب براي ديگ برخوردار باشند . 
) مطابقت داشته و داراي مشخصات نوشته شدھاي باشد حداقل به وسعت و3-2ب : اين مواد بايد با مقررات بند ( 

) باشد .2(5-2) و 1(5-2جامعيت مواد مندرج در جداول 

8/27/2016 9:26 AM



) باشند .2(5-2) و 1(5-2ج : اين مواد بايد از ھمان نوع و درجه معادل مواد مندرج در جداول  
, و قطعات مشابه ديگري كه تحت فشار نيستند و به پوسته27, قاب 26, گيرھھا 25مواد مربوط به قلاب گيرھا 2-2-3 

ديگ جوش ميشود بايد از ھويتي تائيد شده برخوردار بوده و با مواديكه به آنھا اتصال مييابند سازگار باشند .
مشخصات مواد :2-3 
) بايد7-3-2) تا (2-3-2) ضوابط كلي ياد شده در بندھاي (2(5-2) و 1(5-2براي موادي متفاوت از مندرجات جداول  

رعايت شوند .
نمادشناسي :2-3-1 
 A: درصد ازدياد طول بھنگام شكست :

Et 4-1-3درصد , كه جھت بدست آوردن تنش طراحي ( به بند 0/2در دماي بالا يا تنش قراردادي 28: مقدار تنش تسليم
رجوع گردد ) مورد استفاده قرار ميگيرد .

 Re) تنش تسليم در دماي محيط كه يا به صورت تنش تسليم بالايي :ReH درصد ( ازدياد290/5) و يا تنش قراردادي
تعيين ميگردد .0/5Rtطولي كلي ) (

 ReHتنش تسليم بالايي :
 ReLتنش تسليم پائيني در دماي بالا :
 Rm در دماي محيط30: مقاومت كششي
 RP0/2 درصد در دماي بالا0/2: تنش قراردادي
 Rt0/5 درصد ( ازدياد طول كلي )0/5: تنش قراردادي
 SO. سطح مقطع اوليه آزمايش كه تحت آزمايش كشش قرار گرفته است :
حدود تركيبي كليه عناصر تشكيل دھنده ,31رجوع گردد ) بايد روش توليد فولاد 2-2-2مشخصات مواد ( به بند 2-3-2 

مناسب را جھت تأئيد و مقاصد ديگر معين كند .34و خواص مكانيكي 33عمليات حرارتي 32نحوه , عمل اكسيژن زدائي 
درصد تجاوز نكند , حداكثر مقدار مجاز فسفر0/25بايد از 35حد بالايي مقدار كربن در تركيب شيميايي مذاب 2-3-3 

درصد در تركيب شيميايي تجاوز كند .0/05و گوگرد نبايد ھر كدام از 
عمل اكسيژن زدائي بايد مناسب با نوع فولاد سفارشي باشد , بخصوص جائي كه ميتواند بر سطح خواص فولاد2-3-4 

در دماي بالا تأثير بگذارد .
استفاده شود .36بجز موارد زير بايد از فولاد كاملا كشته  
ممكن است براي ورقھا و لولھھاي بدون درز و درز جوش كه حد بالاي محدوده مقاومت37الف : فولاد نيمه آرام  

ميباشد بكار رود .mm2/N640كششي آنھا برابر 
ممكن است براي لولھھاي جوش شده به روش مقاومت الكتريكي يا جوش شده به روش القائي كه38ب : فولاد جوشان  

ميباشدmm2/N490درجه سلسيوس برابر 400حد بالاي محدوده مقاومت كششي آنھا براي دماھاي طراحي حداكثر تا 
, بكار رود .

مراجعه شود .1600يادآوري : براي اطلاعات بيشتر در مورد انواع فولادھا به استاندارد ملي ايران به شماره  
باشد كه39خواص مكانيكي در دماي محيط بايد براي آزمايشھاي قبولي , مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 2-3-5 

مطالب زير را مورد بحث قرار ميدھند مشخص شوند .
Rmمقاومت كششي =

 Reتنش تسليم =
 A: درصد ازدياد طول بھنگام شكست =
بايد با نوع فولاد متناسبSO(5/65(0/5حداقل درصد ازدياد طول معين شده بھنگام شكست , نسبت به طول اوليه برابر  

باشد .20%بوده و حد پائيني آن 
, در دماي0/2RPدرصد يعني 0/2, يا حداقل مقدار تنش قراردادي ReLحداقل مقدار تنش تسليم پائيني , يعني 2-3-6 

) باشد , مشخص1(5-2براي مواد معادل با مواد مندرج در جدول 40مناسب بالا , طبق استاندارد ملي ايران به شماره 
گردد .

تھيه گردند .41مواد بايد تحت شرايط عمليات حرارتي طبق استانداردھاي مربوطه 2-3-7 
شكل دادن ورقھا :2-4 
وضعيت ورقھائيكه جھت شكل دادن تھيه ميشوند بايد متناسب با نحوه شكل دادن بوده و مورد توافق سازنده و تھيه كننده 

( ب ) رجوع گردد .)3-2-7-1, مواد قرار گيرند ( به بند 
خواص مواد در دماي بالا :2-5 
) , يا طبق يك مجموعه مشخصات معادل كه1(5-2اگر مواد مطابق يكي از استانداردھاي مندرج در جدول 2-5-1 

درصد كه از مقادير معين شده در استانداردھاي0/2حاوي تنش تسليم پائيني در دماي بالا يا مقادير تنش قراردادي 
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درصد طبق استاندارد0/2مربوطه فراتر نميرود تھيه شوند , در آن صورت تنش تسليم پائيني يا مقادير تنش قراردادي 
رجوع گردد ) بدون تأئيد4-4-1-3در مقادير تعيين تنش طراحي ( به بند Etمربوطه يا مشخصات معادل , بايد مقدار 

مورد استفاده قرار گيرد .
0/2اگر مواد مطابق مجموعه مشخصاتي كه حاوي تنش تسليم پائيني در دماي بالا يا مقادير تنش قراردادي 2-5-2 

) تھيه شوند . در1(5-2درصد بزرگتر از مقادير مشخص شده در استاندارد مربوطه براي مواد معادل مندرج در جدول 
رجوع گردد )4-4-1-3در تعيين مقادير تنش طراحي ( به بند (Etآن صورت چنين مقاديري ميبايد فقط به عنوان مقدار 

بكار روند . مشروط بر آنكه بوسيله آزمايشھاي تأئيد شده مورد رسيدگي قرار گرفته يا طبق روش معين شده در
مورد بررسي و تأئيد قرار گرفته باشند .42استاندارد ملي ايران به شماره 

چنانچه مواد تھيه شده بر طبق استانداردي باشد كه حاوي تنش تسليم پائيني در دماي بالا يا مقادير تنش2-5-3 
استفاده شدهEt) يا مواد معادل آنھا در آن صورت مقدار 2(5-2درصد نبوده مثل مواد مندرج در جدول 0/2قراردادي 

) استخراج شده و اين مقادير نياز به بررسي و تأئيد ندارند .3(5-2جھت تعيين مقادير تنش طراحي بايد از جدول 
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بخش سه : طراحي  
اصول طراحي3-1 
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كليات :3-1-1 
, در مورد ديگھايي بكار ميروند كه كاملا طبق شرايط مقرر در اين استاندارد ساخته ميشوند و43فرمولھاي محاسباتي  

ديگھايي كه با نظارت كافي و در نظر گرفتن مفاد مندرج در پيوست " د " ارائه ميشوند . منظور اين است كه ديگھاي
طراحي شده طبق اين استاندارد بايد تحت شرايط , عاري از ھر گونه رسوب داخلي كار كنند . اين امر مستلزم اين است

كه آب تغذيه از كيفيت مناسبي برخوردار باشد .
احتياط : ھرگاه احتمال خطر براي شرايط كاري غيرعادي پيشبيني شود . رسوبات بدست آمده , از فرمولھا بايد مورد 

رجوع گردد .)1-7-1ملاحظه ويژه قرار گيرند . ( به بند الف 
در مورد ديگھاي آب گرم , موقعيت دريچھھاي مسير جريان بايد به گونھاي باشد كه ھوا نتواند در پوسته ديگ يا آب 

,)4(1-3,) 3(1-3,) 2(1-3,) 1(1-3روھا محبوس شود . نمونھھايي از ديگ و اصطلاحات فني اجزاء ديگ در شكلھا 
) داده شدھاند .5(3-1
براي ديگھاي آب داغ , در صورتي كه اختلاف دماي بين آب جرياني ( خروجي از ديگ ) و آب برگشتي ( ورودي به 

درجه45درجه سلسيوس باشد , ميبايد جھت محدود كردن اختلاف دماي مؤثر در داخل ديگ به 25ديگ ) بيش از 
سلسيوس , وسايل مخلوط كننده داخلي و يا خارجي مورد استفاده قرار گيرند .

براي ديگھاي آب داغ , اختلاف دماي اشباع مطابق با فشار گار ديگ و دماي آب برگشتي ( ورودي به ديگ ) ميبايد كمتر 
( به45, فضاھاي تنفسي 44, مگر در مورد ديگھاي شعله برگشتي C˚60باشد . براي اختلاف دماھاي بيش از C˚80از 
) بايد6-1-3افزايش يافته و حداكثر حرارت خالص ورودي معين شده در شكل (50%رجوع گردد ) بايد 1-8-3بند 

كاھش يابد ( جھت فراھم شدن امكان افزايش جابجائيھاي نسبي القائي حرارتي ناشي از اختلاف دماي زياد .)%20
فشار حرارتي :3-1-2 
عبارتست از فشاري كه در فرمولھاي داده شده در اين بخش جھت محاسبه قطعات تحت فشار بايد بكارPفشار طراحي  

رود .
در صورت امكان , به ھنگام تعيين فشار طراحي , فشار ھيدرواستاتيك نيز بايد به حساب آيد . در طراحي ديگھاي آب 

نيز بايد در نظر گرفته شود , ھرگاه فشار ھيدرواستاتيكي كمتر ازFlash marginگرم براي محاسبه فشار طراحي 
فشار كاري ديگ باشد , در نظر گرفتن آن لازم نيست .%10

فشار طراحي نبايد از بالاترين فشاري كه ھر شير اطمينان براي آن تنظيم ميشود , كمتر باشد . بھتر است كه محدودھاي 
ميان فشار واقعي كه ديگ در آن كار ميكند و پايينترين فشاري كه ھر شير اطمينان جھت باز شدن در آن تنظيم ميشود ,

وجود داشته باشد تا از باز شدنھاي غيرلازم شيرھاي اطمينان جلوگيري شود . شيرھاي اطمينان بايد داراي قابليت
فشار طراحي را داشته باشند .110%جلوگيري از بالا رفتن فشار ديگ به بيش از 

دماي طراحي3-1-3 
نمادگذاري3-1-3-1 
 A سطح حرارتي تابشي مؤثر :m2 ملاحظه شوند .5- (1-3) تا 1(-1-3( شكلھاي (
 e1 ضخامت اسمي لوله :mm

e2 ضخامت اسمي ورق :mm
Hمقدار حرارت خالص ورودي بر حسب وات ( حداكثر ميزان حرارت منتشره توسط مشعل براساس ارزش حرارتي :

خالص سوخت )
 t دماي طراحي :˚C

tg دماي واقعي گاز ورودي :˚C
tS) دماي اشباع آب :˚Cدر فشار طراحي براي ديگھاي بخار و آب داغ (

تعيين دماي فلز :3-3-1-2 
احتراق بايد در كوره كامل شود . جھت اطمينان از تركيبھاي بيخطر مشعل يا ديگ , حداكثر خالص ورودي براي يك 

نبايد براي حرارتھاي ورودي46) باشد . مشعلھاي از نوع روشن / خاموش 6(1-3كوره با قطر معين بايد مطابق شكل 
مگاوات بكار روند . محلي براي نمونھبرداري بايد پيشبيني شود , بطوريكه بتوان دماي گاز حاصل از1متجاوز از 

اندازھگيري نمود .47احتراق و تجزيه شيميائي آن را در محفظه برگشت 
كه براي برآورد تنش طراحي بكار ميرود بايد برابر دماي متوسط موردنظر فلز در شرايط كاري برايtدماي طراحي  

درجه سانتيگراد در نظر گرفته شود .250قطعه تحت فشار باشد . اين دما نبايد كمتر از 
دماي طراحي مربوطه به قطعات مختلف ديگ بايد مطابق زير مشخص شود : 
الف : براي پوستھھا و ديگر قطعاتي كه جھت مقاصد انتقال حرارت طراحي نشدھاند دماي طراحي ممكن است ھمان 

حداكثر دماي آب داخل پوسته در نظر گرفته شود .
ب : براي لولھھاي دود , دماي طراحي بايد مطابق معادلات زير تعيين شود : 
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در صورتي كه دماي48ج : دماي طراحي براي ورقھاي ساده كه در تماس مستقيم با شعله نيستند , براي صفحه لولھھا  
محفظه برگشت , بايد مطابق49درجه سلسيوس تجاوز ننمايد و براي ورقھاي لفاف 800محصولات احتراق ورودي از 

معادلات زير تعيين شود .

تجاوز ميكند . دمايC˚800از Gtد : براي صفحه لولھھا در ديگھائي با آتشي مستقيم كه در آنھا دماي گاز ورودي 
كه از فرمول زير بدست ميآيدtGطرح و حداكثر دماي فلز بايد طبق پيوست ( ج ) با استفاده از مشخصات گاز طبيعي و 

تعيين كردند :

براي صفحه لولھھا در ديگھائي كه از گرماي مازاد سيستمھاي ديگر استفاده ميكنند , دماي طرح و حداكثر دماي فلز بايد 
تجاوز ميكند , تعيين كردند.C˚800 مطابق پيوست ( ج ) با استفاده از دماي ورودي گاز معين جائي كه اين دما از

تجاوز نمايد مگر جائي كه لولھھاي توليد شدهC˚420ه : حداكثر دماي فلز كه مطابق پيوست ( ج ) تعيين ميشود نبايد از  
تجاوز نمايد .C˚380نصب شده باشند , كه در اين مورد حداكثر دماي فلز نبايد از50از فولاد جوشان 

) نشان داده شده , بايد بكار روند كه در2(2-9-3) و 1(2-9-3اين ضوابط براي روشھاي اتصال لوله كه در شكلھاي  
اين روشھاي ساخت , تماس حرارتي مطلوبي را بين لوله و صفحه لوله تامين ميكند . روشھاي ساخت ديگر كه تماس

( ج3-2-6-1حرارتي مطلوبي را تامين نميكنند تنھا بايد با موافقت سازنده و مرجع معتبر بازرسي بكار روند . ( به بند 
) رجوع گردد .)

و : در مورد صفحه لوله در سيستمھايي كه از گرماي مازاد سيستمھاي ديگر استفاده ميكنند , زماني كه دماي تعيين شده 
تجاوز مينمايد و ھمچنين زماني كه حداكثر دماي فلز كه طبق مشخصات پيوست ( ج ) تعيينC˚800, گاز ورودي از

گرديده از محدوده پذيرفته شده در قسمت ( ه ) تجاوز مينمايد , ميتوان صفحه لوله را بطور دائم و مطمئن عايق كاري
نمود و ھمچنين حفاظھاي عايق حرارت در ورودي لولھھا جھت كاھش دماي فلز قرار داد .

در چنين مواردي مقرارت بند ( ج ) صادق ميباشد . در صورتي كه ضخامت مواد نسوز به گونھاي در نظر گرفته شود 
كه از حدود دماي طراحي تجاوز ننمايد .

وtGبه منظور تعيين ضخامت مورد نياز مواد نسوز , بايد فرض شود كه دماي سطح داغ ماده نسوز برابر دماي گاز  
ميباشد .tSدماي صفحه لولھھاي در سمت آب برابر 

( در لايه مياني ) با انجام محاسبات ساده , انتقال با احتساب ضخامت ماده نسوز , صفحه لولھھا وtدماي صفحه لولھھا  
ضرايب انتقال حرارتي ھر يك محاسبه ميگردد .

ز : دماي طراحي فلز كورھھا و جعبه دودھا بايد مطابق معادله زير تعيين شود : 

تنش طراحي3-1-4 
نمادشناسي3-1-4-1 
 Et درصد در دماي طراحي 0/2: مقدار تنش تسليم در دماي بالا يا تنش قرارداديt رجوع گردد .)5-2( به بخش
 f) تنش طراحي :mm2/N(
 Rm) مقاومت كششي در دماي محيط :mm2/N(
 t) دماي طراحي :˚C(
مشخص شده , عبارتست از تنشي كه بايد در فرمولھاي اينfعبارت ( تنش طراحي ) كه با علامت 3-1-4-2 

 استاندارد براي محاسبه قطعات تحت فشار بكار رود . قواعد طراحي شرح داده شده در اين بخش , براي نوع بارگذاري
موردنظر , تنشھاي حداكثر واقعي را در محدودھاي قابل قبول نگه ميدارد .

تعريف شدھاند و ضوابط داده شده2را از روي خواص مواد , ھمانطور كه در بند fطراح بايد تنش طراحي 3-1-4-3 
) تعيين نمايد .4-4-1-3دربند (

تاثير قابل ملاحظھاي بر مقادير51براي فولاد مورد نظر، ممكن است فرض شود كه عمليات حرارتي بعد از جوشكاري 
مقاومت كششي كه جھت محاسبات بايد بكار روند، نميگذارد.
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يادآوري: ھر گونه كاھشي در خواص اينگونه فولادھا در جھت استفادھاي كه روي ھم رفته از تنش زدائي سازه حاصل
ميآيد، دانسته ميشود.

(5-5-2)اما عمليات حرارتي جوشكاري بعدي در اين متن به معناي عمليات حرارتي در داخل محدوده، مذكور در بند 
ميباشد. در طراحي ھا ھنگاميكه يك تغيير شكل جزئي حائز اھميت باشد، ورقي كه بعد از نرماليزه شدن حداقل خواص

ساعته جوشكاري بعدي را حائز باشد، بايد مشخص گردد. (به بند3معين شده به اضافه شرايط مشابه عمليات حرارتي 
رجوع گردد).1980بخش اول: BS 1501:از 19-4-3

بايد برابر ھز يك از مقادير زير كه كوچكترند باشد :fتنش طراحي 3-1-4-3

در مشخصات مواد قيد شدھاند مقادير مياني بهEtيادآوري : براي دماھاي طراحي غير از دماھائي كه در آنھا مقادير  
روش ميانيابي خطي تعيين ميشوند .

پوستھھاي استوانھاي تحت فشار داخلي3-2 
نمادھا :3-2-1 
 C ميليمتر در نظر گرفته شود , مگر اينكه بر روي يك عدد بزرگتر بخاطر در0/75: حد مجاز خوردگي , بايد برابر

نظر گرفتن شرايط نامطلوب توافق شود .
 D) قطر داخلي :mm(
 e) حداقل ضخامت پوسته :mm(
 f) تنش طراحي :mm2/N رجوع گردد ).4-1-3) ( به بند
 P) فشار طراحي :mm2/N(
 R1) شعاع داخلي پوسته :mm(
 z: ضريب كاھش تنش :
1يا براي پوستھھاي بدون درز , مساوي 1براي ديگھاي دسته  
0/85مساوي 2براي ديگھاي دسته  
0/65مساوي 3براي ديگھاي دسته  
حداقل ضخامت فقط براي بار فشاري3-2-2 
6حداقل ضخامت فقط براي بار فشاري بايد از فرمول زير محاسبه شود , ليكن در ھيچ موردي مقدار آن نبايد از  

ميليمتر براي پوستھھاي داراي قطر4ميليمتر و كمتر از 1000ميليمتر براي پوستھھاي داراي قطر خارجي بزرگتر از 
ميليمتر كمتر باشد .1000خارجي كمتر يا مساوي 

) ( الف ) و ( ب )) ضخامت ورق پوسته در3بكار روند ( مانند شكلھاي ب (52جائي كه صفحات وصلھاي انتھائي  
كه از فرمولe1كه از فرمول بالا eميليمتري , از صفحه , انتھايي بايد برابر بزرگترين مقدار 250محدوده يك فاصله 

زير بدست ميآيد , باشد .

ضريبي است كه از جدول زير بدست ميآيد .Xدر اين رابطه 
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 eCP. عبارتست از ضخامت ورق انتھايي در محل اتصال با پوسته :

را بايد به كمك روش ميان يابي خطي بدست آورد .Xمقادير   براي مقادير مياني 
):2-2-3- قابليت كاربردي فرمولھاي بند (3-2-3 
, را فقط ميتوان در صورت برآورده شدن شرايط زير بكار برد :2-2-3فرمولھاي ارائه شده در بند  
تجاوز نكند .1/5الف : نسبت شعاع خارجي به شعاع داخلي از  
ب : در مورد پوستھھاي جوش شده , در ھر اتصال طولي , خطوط ميان تار ضخامتھا در امتداد يكديگر باشند . 
تجاوز كند .11-4-5و 10-4-5انحراف از خط تراز ناشي از عيوب ساخت , نبايد از مقادير ارائه شده در بندھاي  
تا حدودي53ج : در محاسبه , ضخامت پوستھھاي استوانه , لزومي نيست كه تنشھاي ناشي از " خارج از كردي "  

) مطابقت2-4-4حداكثر نشان داده شده در زير به حساب آيند . و پوستھھاي استوانه بايد با رواداري ارائه شده در بند (
داشته باشند .

بارھاي اضافي:4-2-3
54ھيچ تركيبي از تنشھاي ناشي از بارھاي روي پوسته ديگ نبايد از حدود ارائه شده در استاندارد ملي ايران به شماره 

تجاوز كند.
تكيه گاھھاي ديگ:5-2-3

تكيه گاھھاي پايھاي:1-5-2-3
ميليمتر بر روي پايھھايي متكي باشند، ضخامت پوسته بايد با بكار1500ھرگاه ديگھاي با قطر خارجي پوسته كمتر از 

رجوع گردد) مگر اينكه در مورد3-2-1يا كمتر از آن محاسبه شود (به بند 0/85بردن يك ضريب كاھنده تنش برابر 
محاسبه ميشوند، مابين حدود قابل55ديگھاي دسته يك، تنشھاي داخلي پوسته كه مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 

قبول ارائه شده در استاندارد مذكور.
درجه سلسيوس كمتر نباشد كاملا پر از آب درنظر گرفته250در محاسبه، تنشھا، تمام ديگھا بايد در دماي طراحي كه از 

شود.
جھت تعيين تنشھاي پوسته براي ديگي با تكيه55يادآوري: يك مثال محاسبھاي، مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 

گاھھاي پايھاي در پيوست "و" ارائه شده است.
56تكيه گاھھاي زيني شكل 2-5-2-3

كليات:1-2-5-2-3
ملاحظه شود) در مورد2-5-2-3 (A)(شكل Oزمانيكه ديگھا برروي اين نوع تكيه گاھھا مستقر باشند، زاويه مركزي 

1500درجه و در مورد ديگھاي با قطر خارجي 60ميليمتر نبايد از 1500ديگھاي با قطر خارجي پوسته كمتر از 
درجه كمتر باشد.90ميليمتر يا بيشتر از آن نبايد از 

درجه كمتر است , ضخامت پوسته90ميليمتر از 1500در ديگھاي با قطر خارجي پوسته كمتر از Oزماني كه زاويه 
مراجع گردد .)1-2-3يا كمتر از آن محاسبه شود ( به بند 0/85بايد با بكار بردن ضريب كاھنده تنش زماني كه 

ميليمتر يا بزرگتر از آن بر روي تكيھگاھھاي زيني شكل مستقر ميشوند ,1500زماني كه ديگھاي با قطر خارجي پوسته  
تنش محيطي مركب داخل پوسته بايد مطابق مقررات زير باشد . 
كمتر نباشد كاملا پر از آب در نظر گرفته شود .C˚250در محاسبه تنشھا , تمام ديگھا ميبايد در دماي طراحي كه از  
رجوع گردد :)2-5-2-3نمادھا ( به شكل 3-2-5-2-2 
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 A) فاصله صفحه انتھايي ديگ تا مركز تكيھگاه زيني شكل :mm(
 B 10=>: پھناي ورق بالاي زينe)mm(
 eC) ضخامت اسمي پوسته منھاي حد مجاز خوردگي :mm(
 K) ضريب بدست آمده از شكل :b (3-2-5-2
 L) طول پوسته ديگ بين صفحات انتھايي :mm(
 P) فشار طراحي ديگ :N/mm2(
 Q) نيروي وارد بر زين :N(
 R) شعاع متوسط پوسته استوانھاي :mm(
 O( درجه ) زاويه , مركزي روبروي زين , محصور بين لبھھاي زين :
تعيين تنش محيطي مركب :3-2-5-2-3 
, ناشي از تنش اوليه كلي غشائي به اضافه تنش اوليه موضعي غشائي به اضافه تنش اوليهOتنش محيطي مركب ,  

تجاوز نمايد .1/5fخمش در سطح داخل پوسته , كه از رابطه زير بدست ميآيد , نبايد از 

57صفحات انتھائي عدسي شكل و لبھدار 3-3 

نمادھا :3-3-1 
 DO) قطر خارجي صفحه انتھائي :mm(
 e) ضخامت صفحه انتھائي :mm(
 H) ارتفاع خارجي عدسي :mm(
 ri) شعاع داخلي گوشه :mm(
 Ri) شعاع داخلي عدسي :mm(
مھار نشده كه از قسمت گرد60, نيمه كروي 59, نيمه بيضوي 58صفحات انتھائي عدسي شكل يا قوس كروي 3-2-2 

تحت فشار ھستند .
صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس كروي :3-3-2-1 
صفحات انتھائي عدسي شكل بايد با روابط ابعادي زير شكل گيرند : 

صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس نيم بيضوي :3-3-3-2 
صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس نيم بيضوي بايد با روابط زير شكل گيرند : 
) ( ب ) رجوع شود )1(3-3( به شكل  

صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس نيم كروي :3-3-2-3 
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صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس نيم كروي بايد با رابطه زير شكل گيرد 

ضخامت :3-3-3 
نمادھا :3-3-3-1 
 C ميليمتر در نظر گرفته ميشود ( مگر اينكه بخاطر شرايط نامطلوب بر روي عددي0/75: حد مجاز خوردگي كه برابر

بزرگتر توافق شده باشد .
 e) ضخامت صفحه انتھائي عدسي شكل پس از شكل دادن :mm(
 f) تنش طراحي :mm2/N رجوع گردد .)4-1-3) ( به بند
 k رجوع گردد .)3-3-3-3: ضريب شكل ( به بند
 p) فشار طراحي :mm2/N(
ضخامت ھر يك از سه نوع صفحه , انتھائي عدسي شكل2-3-3با توجه به محدوديتھاي ارائه شده در بند 3-3-3-2 

بايد از فرمول زير محاسبه شود :

ميليمتر كمتر باشد .6در ھيچ شرايطي نبايد از eحداقل ضخامت  
) بدست2(3-3بكار ميرود از يك مجموعه منحني داده شده در شكل 2-3-3-3كه در بند kضريب شكل 3-3-3-3 

برايkبستگي دارد . منحني رسم شده با خط پر از اين مجموعه معرف ضريب  ميآيد و به نسبت ارتفاع به قطر 
صفحات ساده ( يعني سوراخ نشده ) ميباشد .

ممكن به نسبت ضخامت به قطر  علاوه بر قسمت kكمتر است , مقدار 0/25از  در جائي كه مقدار  
است محاسبه به روش سعي و خطا لازم باشد .

سوراخھا در صفحات انتھائي عدسي شكل :3-3-4 
) رجوع گردد .4(3-3) و 3(3-3نمادھا ( به شكل شماره 3-3-4-1 
 A) مساحت سطح مقطع مؤثر تقويتي :mm2 4.(3-3) دو برابر مساحت ھاشور خورده در شكل(
 d) قطر بزرگترين سوراخ در صفحه انتھائي :mm رجوع گردد ) ( در حاليكه سوراخ بيضي است3(3-3) ( به شكل (

, محور بزرگتر بيضي )
d1 3(3-3: سوراخ كوچكتر در شكل) (mm(

 do) قطر داخلي حلقه تقويتي :mm رجوع گردد .4(3-3) ( به شكل (
 Do) قطر خارجي صفحه انتھائي عدسي شكل :mm(
 e) ضخامت واقعي صفحه انتھائي :mm(
 L1) عرض مؤثر تقويتي :mm رجوع گردد ).4(3-3) ( به شكل (

L2) طول مؤثر حلقه تقويتي :mm رجوع گردد .)4(3-3) ( به شكل (
 Lt) ضخامت واقعي حلقه تقويتي :mm(
 rm) شعاع لبه سوراخھاي لبه دار :mm(
 Ri) شعاع داخلي قسمت كروي يك صفحه انتھائي با قوس كروي :mmيا براي يك صفحه انتھائي بيضوي , شعاع (

)mmداخلي دايره نصف النھار بيضي در مركز سوراخ (
سوارخھاي تقويت نشده :3-3-4-2 
سوراخھاي ايجاد شده در صفحھھاي انتھائي عدسي شكل ممكن است مدور يا تقريبأ بيضوي باشند , منحنيھاي رسم شده 

براي صفحات انتھائي با سوراخھاي تقويت نشده ( مثلا2-3-3-3را كه دربند kمقادير   )2(3-3با خط چين در شكل 

سوراخھاي آدم رو يا سوراخھاي لوله رو ) بكار ميروند , بدست ميدھند . انتخاب منحني صحيح به مقدار 
بستگي دارد . 
جھت انتخاب منحني صحيح محاسبه سعي و خطا لازم است . در كليه موارد ضوابط زير بايد برآورد شوند . 

تجاوز نمايد .0/1نبايد از   
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تجاوز نمايد .0/5نبايد از   

منحني مربوط به صفحات ) ملاحظه ميشود كه براي ھر نسبت انتخاب شده 2(3-3يادآوري : با توجه به شكل  

نشان ميدھد , سوراخھائيكه مقدار Kو ھمچنين براي  انتھائي سوراخ نشده مقداري براي 
براي آنھا از مقداري كه به ترتيب بالا بدست ميآيد بزرگتر نباشد ميتوانند در صفحه انتھائي طرح شده براي حالت 

بيسوراخ تعبيه شوند بدون اينكه به ضخامت صفحه افزوده شود .
بطور يكسان براي سوراخھاي لبھدار و سوراخھاي بدون لبه كه بطور ساده در ورق2-4-3-3قواعد بند 3-3-4-3 

صفحه انتھائي بريده شدھاند , بكار ميروند . بخاطر لبھدار شدن ھيچگونه كاھشي در ضخامت صفحه انتھائي نبايد بعمل
) رجوع3(3-3) و 1(3-3ميليمتر كمتر باشد ( به شكلھاي 25لبه نبايد از rmآيد . اگر سوراخھا لبھدار باشند شعاع 

گردد .)
سوراخھاي تقويت نشده و لبھدار صفحات انتھائي عدسي شكل بايد طوري قرار گيرند كه فاصله لبه سوراخ3-3-4-4 

) نشان داده شده كمتر نباشند .3(3-3تا لبه خارجي و فاصله بين سوراخھا از مقاديري كه در شكل 
سوراخھاي تقويت شده :3-3-4-5 
در جائيكه لازم ميآيد كه از سوراخ بزرگي در روي صفحه انتھائي عدسي شكل استفاده شود كه ضخامت آن از آنچه كه 

مورد نياز است كمتر است , تقويت صفحه انتھائي بايد انجام گيرد . تقويت كننده ممكن است شامل يك2-4-3-3طبق بند 
حلقه يا لوله جوش شده در سوراخ و يا ورقھاي تقويت كننده كه در ناحيه سوراخ يا خارج و يا داخل صفحه انتھائي جوش

) رجوع گردد ) يا تركيبي از اين دو روش باشد .4(3-3شده ( به شكل 
فقط آن مقدار از ماده تقويتي اضافه شده را كه در محدودھھاي زير ھستند بايد به منزله تقويت كننده مؤثر بحساب آورد 
.

ھركدام كه كوچكتر ھستند , تجاوز كند .0/5(2Ri e)يا  تقويت كننده نبايد از L1الف : عرض مؤثر  
تجاوز نمايد .doLtحلقه تقويت كننده نبايد از L2ب : طول مؤثر  

 ) نشان داده شدھاند .2(3-3در شكل L2و L1ابعاد 
مربوط به يك صفحه انتھائي عدسي شكل كه داراي يك سوراخ تقويت شده است ميتواند از روي شكلKضريب شكل  
,) يا جايگزين نمودن مقدار زير بدست آيد :2(3-3

) بايد مطابق زير محاسبه شود :4(3-3مساحت ھاشور زده نشان داده شده در شكل  
محاسبه نمائيد .L1الف : مساحت مقطع تقويت كننده را ھم در داخل و ھم در خارج صفحه انتھائي , در محدوده طول  
به داخل صفحه انتھائي وارد شده را اضافهL2ب : به مقدار فوق مساحت مقطع آن قسمت از ساقه نازل كه تا فاصله  

كنيد .
L2ج : به مقدار فوق مساحت كامل مقطع آن قسمت از ساقه نازل كه در خارج سطح داخلي صفحه انتھائي تا فاصله  

كشيده ميشود را اضافه كنيد و از آن مساحت مقطعي را كم نمائيد كه ساقھدار ميبود , اگر ضخامت آن طبق معادله
محاسبه ميشد .1-4-9-3بدون توجه به حداقل ضخامت از جدول 3-9-4-1
ھرگاه جنس حلقه ورقھاي تقويتي داراي تنش مجازي كمتر از صفحه انتھائي باشد در آن صورت سطح مقطع مؤثر بايد 

به كمتر از مقداري كه نسبت به اختلاف تنشھاي مجاز مواد حساب شده , كاھش يابد .
بيان شده , محاسبه سعي و خطا جھت انتخاب منحني صحيح لازم ميباشد .2-4-3-3ھمانطور كه دربند  
ھيچگونه كاھشي بخاطر مقاومت اضافي موادي كه داراي مقدار تنش بالاتري از تنش مربوط به صفحه انتھائي ھستند 

نبايد در نظر گرفته شود .
62, و لانكاشاير 61صفحات انتھائي عدسي شكل و لبھدار براي ريگھاي نوع كورنيش 3-3-5 

نمادشناسي :3-3-5-1 
 C ميليمتر در نظر گرفته ميشود مگر اينكه بخاطر شرايط نامطلوب بر روي عددي0/75: حد مجاز خوردگي برابر

بزرگتر توافق شود .
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 e) ضخامت صفحه انتھائي :mm(
 f) تنش طراحي :mm2/N رجوع گردد .)4-1-3) ( به شكل
 f1 :0/8f =

hf) عمق كلي فلنچ تقويتي :mm(
 P) فشار طراحي :mm2/N(
 Ri) شعاع داخلي انحناي صفحه انتھائي :mm(
 W) قطر كوچك سوراخ آدم رو :mm(
حداقل ضخامت :3-3-5-2 
صفحات انتھائي عدسي شكل يك تكه با لبھھاي خارجي يا داخلي براي كورھھاي بدون مھار بايد از فرمول زير تعيين 

شود :

برابر قطر خارجي پوسته متصل به آن تجاوز نمايد . شعاع داخلي زانوي1/5شعاع داخلي قوس صفحه انتھائي نبايد از  
قوس متصل كننده لبه استوانھاي بسطح كروي صفحه انتھائي نبايد از سه برابر ضخامت ورق كمتر باشد , ليكن در ھيچ

ميليمتر كمتر باشد .64حالتي نبايد از 
در جائيكه صفحه انتھائي داراي يك سوراخ آدم رو باشد , تقويت آن بايد توسط فلنج كردن لبھھاي سوراخ و يا3-3-5-3 

صورت گيرد . در ھر يك از حالات عمق كلي قسمت لبھدار , يا2-6-3مانند شكل 63استفاده از يك حلقه سفت كننده 
حلقه , كه در قطر كوچك اندازه گرفته ميشود نبايد از مقداري كه از فرمول زير تعيين ميشود كمتر باشد .

تاجھاي عدسي شكل و لبھدار براي ديگھاي عمودي :3-3-6 
نمادھا :3-3-6-1 
 C ميليمتر در نظر گرفته ميشود مگر اينكه بخاطر شرايط نامطلوب بر روي عددي0/75: حد مجاز خوردگي برابر

بزرگتر توافق شده باشد .
 e) ضخامت ورق تاج :mm(
 f) تنش طراحي :mm2/N ملاحظه شود .)4-1-3) ( شكل
 f2 :0/65f
 f3 :0/5f
 f4 :0/3f
 hf) عمق كلي فلانج سوراخ آدم رو :mm(
 P فشار طراحي :(N/mm2)
 Ri) شعاع داخلي انحناي قوس ورق تاج :mm(
حداقل ضخامت تاجھاي عدسي شكل و لبھدار براي ديگھاي عمودي كه از سمت كود تحت فشار قرار دارند و3-3-6-2 

توسط دودكشھاي مركزي مھار ميشوند بايد از فرمول زير تعيين گردد :

شعاع داخلي قوس تاج نبايد از قطر خارجي استوانه متصل به آن بزرگتر باشد . 
شعاع داخلي قوس قطعھاي كه به پوسته يا آتشدان فلانج ميشود نبايد از چھاربرابر ضخامت ورق تاج كمتر , و در ھيچ 

ميليمتر كمتر باشد .64حالتي از 
شعاع داخلي قوس قسمتي كه به دودكش فلانج ميشود نبايد از دو برابر ضخامت صفحه تاج كمتر , و در ھيچ حالتي از 

ميليمتر كمتر باشد .25
مواردي كه تاج قوسي شكل داراي يك سوراخ آدم رو ميباشد , سوراخ بايد توسط لبھدار كردن تقويت گردد .3-3-6-3 

عمق كلي قسمت لبھدار كه از سطح خارجي ورق روي قطر كوچكتر اندازه گرفته ميشود نبايد از مقدار تعيين شده در
) كمتر باشد .3-5-3-3بند (

حداقل ضخامت تاجھاي قوسي شكل و لبھدار براي آتشدان ديگھاي عمودي كه از سمت برآمده تحت فشار3-3-6-4 
بوده و بوسيله دودكش مركزي مھار ميشوند بايد از فرمول زير تعيين شود .
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مشخص شده باشند .2-6-3-3شكل عمودي و اندازه شعاع گوشه بايد شبيه آنچه كه دربند  
ضخامت تاج قوسي شكل و لبھدار مربوط به آتشدان ديگھاي عمودي كه از سمت برآمده تحت فشار ھستند و3-3-6-5 

بوسيله ھيچ نوع مھاري تقويت نميشوند بايد از فرمول زير تعيين شوند , ليكن اين ضخامت در ھيچ حالتي نبايد از
ضخامت آتشدان كمتر باشد .

مشخص شده باشند .2-6-3-3شكل عمودي و اندازه شعاع گوشه بايد شبيه آنچه كه در بند  
سوراخھاي روي پوستھھاي استوانھاي :3-4 
نمادھا :3-4-1 
 A رجوع گردد .4-4-3: به شكل
 B رجوع گردد .4-4-3: به شكل
 C رجوع گردد .4-4-3: به شكل
 d) قطر سوراخ :mm ملاحظه شود .)4-4-3) ( شكل

در بندھاي معادل قطر بزرگ سوراخ در نظر گرفته شود مگر در مورد dيا , در مورد سوراخھاي غير مدور  
بايد برابر قطري از سوراخ كه موازي محور طولي پوسته است منظور گردد .d, 4-4-3و 3-4-2
 D رجوع گردد .4-4-3: به شكل
 DO) قطر خارجي پوسته :mm(
 e) ضخامت واقعي پوسته :mm(
 ea) ضخامت واقعي ديواره انشعاب :mm(
 er) ضخامت واقعي تقويتي اضافه شده در خارج پوسته :mm(
 f تنش طراحي :(N/mm2) ملاحظه شود .)4-1-3( بند
 P فشار طراحي :(N/mm2)
 X رجوع گردد .4-4-3: به شكل
 Y رجوع گردد .4-4-3: به شكل
سوراخھاي تقويت نشده :3-4-2 
در صورتيكه رابطه زير برقرار باشد ھيچگونه تقويتي لازم نيست . 

سوراخھاي داراي يك ترتيب مشخص .3-4-3 
كه در استاندارد ملي ايران به شماره64اينگونه سوراخھا مانند سوراخھاي لوله رو بايد مطابق قواعد مربوط به لگامنت  

2-4-3ارائه شده , طراحي شوند بشرط اينكه قطر بزرگترين سوراخ اين گروه از مقدار مجاز ارائه شده دربند 65
تجاوز نكند .

سوراخھاي تقويت شده :3-4-4 

از مجاز شمرده بايد تقويت شوند ولي در ھيچ مواردي نبايد نسبت 2-4-3سوراخھاي بزرگتر از آنچه كه دربند  
ارائه شده66بزرگتر باشد مگر اينكه مطابق قواعد مربوط به تقويت سوراخھا كه در استاندارد ملي ايران به شماره 0/3

است تقويت شوند ھرجا كه عملي باشد , تقويت بايد با احتساب مساحت مقطع مادھاي كه در آن محل از دست رفته
شامل جوشھاي اتصال به ميزاني بيش از حداقل مورد لزوم براي ضخامت ورق و انشعاب , ھمانگونه كه در شكل

مشاھده ميشود انجام گيرد و ضخامت انشعاب در جائي كه ضروري است افزايش يابد . تقويت زماني كافي3-4-4
ملاحظه ميشود ) مساوي يا بزرگتر از مساحت مورد لزوم4-4-3( شكل Yدانسته ميشود كه مساحت تقويت كننده 
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لازمAبايد بصورت حاصلضرب شعاع داخلي انشعاب در ضخامت X) باشد . مساحت Xبراي تقويت كننده ( مساحت 
براي پوسته محاسبه شود , در حالتيكه پوسته كاملا بدون سوراخ باشد ( چه سوراخ عبور لوله و چه سوراخھاي ديگر )

و صرفنظر از حداقل ضخامت خواسته شده در بندZ=1با فرض 2-2-3مطابق فرمول ارائه شده در بند Aضخامت 
محاسبه ميشود .3-2-2
بايد در صفحھايكه از محور انشعاب موازي با محور طولي پوسته ميگذرد اندازه گرفته شود و مطابق زيرYمساحت  

محاسبه گردد :
از سطحCالف : براي آن قسمتي از انشعاب كه از پوسته بيرون ميآيد , مساحت كامل مقطع ساق انشعاب تا فاصله  

كه دنبال ساق انشعاب خواھد داشت ( اگرCواقعي خارجي ورق پوسته را محاسبه نموده و از آن مساحت مقطعي 
و صرفنظر كردنZ=1محاسبه شده باشد ) را كم كنيد , با فرض 2-2-3ضخامت آن مطابق فرمول ارائه شده در بند 

2.-2-3از حداقل ضخامت خواسته شده در بند 
از سطح داخليCب : به مقدار فوق مساحت كامل مقطع آن قسمتي از ساق انشعاب را كه در داخل پوسته تا فاصله  

پوسته پيش رفته اضافه كنيد .
در دو طرف پوسته را اضافه كنيد .67ج : به مقدار فوق مساحت مقطع جوشھاي نواري  
درAد : به مقدار فوق مساحت حاصله از ضرب اختلاف بين ضخامت واقعي پوسته و ضخامت سوراخ نشده , پوسته  

را اضافه كنيد .Dطول 
به روش بالا عملي نباشد , بايد تقويتي اضافه با ھر يك از ترتيبات نمونه نشانYچنانچه رسيدن به يك مساحت كافي  

) و يا با استفاده از روش ديگري كه متقابلا بين خريدار , سازنده و مرجع بازرسي26,) ب (27داده شده در شكلھاي ب (
رجوع گردد )1-7-2-3بر سر آن توافق ميشود فراھم گردد . ( به بند ( د ) 

كه ھر دو در شكلDو Cدر اين حالت سطح مقطع تقويتي اضافي و جوشھاي اتصالي آن بايد در داخل محدوده ابعاد  
نشان داده شدھاند به حساب آورده شوند .3-4-4
ھرگاه موادي كه براي تقويت بكار برده ميشود داراي تنش مجازي پائينتر از تنش مجاز پوسته باشند , فرض بر اين 

خواھد بود كه سطح مؤثر آن به نسبت تنش مجاز در دماي طراحي كاھش مييابد ھيچ نوع كاھشي بخاطر مقاومت اضافي
جنس تقويتي نسبت به جنس پوسته نبايد انجام گيرد .

جوشھاي اتصال دھنده انشعابات و ورقھاي تقويتي بايد از ابعاد كافي جھت منتقل نمودن نيروي كل وارده بر سطح 
تقويت شده و تمامي بارھائي كه ممكن است بر آنھا وارد شوند , برخوردار باشند .

در مورد سوراخھاي آدم رو , دست رو و سوراخھائي كه به آنھا انشعابي جوش نشده است , روش سابق بايد بكار رود , 
بايد با نصف حداكثر پھناي سوراخ روي پوسته بر روي محور موازي با محورXليكن شعاع مورد استفاده در تعيين 

طولي پوسته جايگزين شود .
يادآوري : تقويتيھائي كه طبق اين قواعد طراحي ميشوند ھمواره كفايت ميكنند , ليكن گاھي اوقات ممكن است به علت 

تسھيل در محاسبات طراحي از مقدار مورد لزوم بيشتر باشند . به موجب توافق ميان سازنده , خريدار و مرجع بازرسي
, در موارد خاص ممكن است روش طراحي ديگري كه مبتني بر تجزيه و تحليل مفصلتري باشند مورد استفاده قرار گيرد

.
سوراخھاي كورھھا :3-4-5 
طراحي شود , مگر اينكه :4-4-3تقويتي براي سوراخھاي مربوط به كورھھاي استوانه اي بايد مطابق بخش  
) مجاز نباشد .1الف : تقويتي از نوع بالشتكي ( 
ب : محاسبه بايد با فرض اينكه فشار درون كوره برابر فشار طراحي ديگ است انجام گيرد . 
جوشھاي نواري متصل كننده بالشتكھا ورقھاي تقويتي به پوستھھاي استوانھاي3-5 
طول پايه جوش :3-5-1 
طول پايه جوشھاي نواري محيطي خارجي كه بوسيله آن بالشتكھا ( به پيوست ب رجوع گردد ) و ورقھاي تقويتي ( 

الف و ب و ج ملاحظه شود ) به ورقھاي پوسته متصل ميشوند بايد با بكار بردن معادله زير تعيين گردد .5-3شكلھاي 
به آن اشاره شده كمتر باشد .2-2-3ليكن در ھيچ حالتي نبايد از جوشھاي داخلي و حداقل ضخامت ورق كه دربند 

نمادھا :3-5-2 
 ai) قطر بزرگ داخلي ورق تقويتي :mm(
 aO) قطر بزرگ خارجي ورق تقويتي :mm(
 bi) قطر كوچك داخلي ورق تقويتي :mm(
 bo) قطر كوچك خارجي ورق تقويتي :mm(
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 Di) قطر سوراخ در پوسته :mm(
 Do) قطر محيط خارجي بالشتك يا ورق تقويتي مدور :mm(
 Li) طول پايه جوش نواري حول محيط داخلي بالشتك يا ورق تقويتي :mm(
 Lo) طول پايه جوش نواري حول محيط خارجي بالشتك يا ورق تقويتي :mm(
 X نصف مساحت مقطع سوراخ قطر :Di با فرض2-2-3در پوسته بر مبناي اينكه از روي رابطه ارائه شده در بند
1=Z حساب شده است (2-2-3با صرفنظر كردن از حداقل ضخامت مورد نياز درmm2(
در مورد ورقھاي تقويتي بيضي شكل : 

سوراخھا و انشعابھا :3-6 
سوراخھاي آدم رو مدور برآمده :3-6-1 
كمتر400mmو قطر داخلي آنھا از 19mmضخامتھاي قابھاي سوراخھاي آدم رو برآمده در كليه , قسمتھا نبايد از  

رجوع گردد .) دربھاي مدور , فلنچھاي اتصال و پيچ و مھره گذاري بايد مطابق استاندارد ملي5-2-7-3باشد ( به بند 
درجه سانتيگراد و طبقه بندي فشار به شرح زير250, دماي طراحي 450با اندازه اسمي حداقل 68ايران به شماره 

باشند :
تجاوز ننمايد .mm2/N0/7براي فشارھاي طراحي كه از PN10الف :  
تجاوز ننمايد .mm2/N1/3ليكن از mm2/N0/7براي فشارھاي طراحي بيشتر از 16PNب :  
تجاوز ننمايد .mm2/N1/8ليكن از mm2/N1/3براي فشارھاي طراحي بيشتر از 25PNج :  
ميليمتر كمتر نباشد , بايد مورد400كه قطر داخلي آنھا از 70يا فلنجھاي كلوجوشي 69فقط فلنجھاي روجوش شده  

استفاده قرار گيرند .
در سوراخ آدم رو , و قابھاي مدور برآمده نبايد بكار روند .mm2/N1/8براي فشارھاي طراحي متجاوز از  
سوراخھاي عايقكاري شده , مھاردار بر روي صفحات انتھائي تخت3-6-2 
نمادھا :3-6-2-1 
) الف و ب )2- (2-6-3) و 1- (2-6-3سوراخ آدم رو , سر رو , دست رو ( شكلھاي 3-6-2-1 
 d10نصف ميانگين نيم قطرھاي بزرگ و كوچك سوراخ :
 D) از دو مقدار :erep + 75) (d10) آنكه بزرگتر است (mm(
 ecp محاسبه ميشود . (5-2-8-3: ضخامت صفحه انتھائي تخت كه مطابق بندmm(
 erep) ضخامت اسمي صفحه انتھائي تخت :mm(
 esr) ضخامت فلانج يا حلقه سفت كننده :mm(
 hf) عمق فلانج يا حلقه سفت كننده :mm(
 W. عرض سوراخ كه بر روي قطر كوچك اندازھگيري ميشود :
) ملاحظه شود )3(2-6-3سوراخھاي انشعاب ( شكل 3-6-2-1-2 
 C) 2/5: از دو مقدارerep) و (2/5 eb + erp) ھركدام كوچكتر است (mm(
 dib) قطر داخلي سوراخ انشعاب :mm(
 D) از دو مقدار :erep + 75) و (dip + 4) ھر كدام بزرگتر است (mm(
 eb) ضخامت اسمي ديواره انشعاب :mm(
 ecb ضخامت ديواره انشعاب كه مطابق معادلھاي كه براي :e 1ارائه شده و با فرض 2-2-3دربند=Z. محاسبه ميشود
)mm(
 ecp محاسبه شده باشد . (5-2-8-3: ضخامت صفحه انتھائي تخت كه طبق فرمول ارائه شده در بندmm(
 erep) ضخامت اسمي صفحه انتھائي تخت :mm(
 erp) ضخامت ورق تقويتي :mm(
سوارخھاي تقويت نشده3-6-2-2 
يا ( قطر بزرگتر ) يك سوراخ تقويت نشده بر روي صفحه انتھائي تخت از روي معادله زير تعيينdmaxحداكثر قطر  

ميگردد :
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سوراخھاي انشعاب :3-6-2-3 
تقويت سوراخھاي انشعاب , با به حساب آوردن مواد مصرفي موضعي شامل جوشھاي اتصالات كه به ميزاني بيش از 

بكار ميروند , بايد انجام گيرد .3-2-6-3حداقلھاي مورد لزوم براي ضخامت صفحات انتھائي نشان داده شده در شكل 
Yضخامت انشعاب ھرجا كه لازم باشد بايد افزايش يابد . تقويت زماني كافي دانسته ميشود كه مساحت تقويت كننده 

) باشد .Xمساوي يا بزرگتر از مساحت مورد لزوم براي تقويت شونده ( مساحت 
براي5-2-8-3درصد شعاع داخلي انشعاب در ضخامت صفحه انتھائي كه از رابطه 25از ضرب نمودن Xمساحت  

قسمت موردنظر از صفحه انتھائي محاسبه گرديده , حاصل ميشود .
بايد در صفحه مار بر محور انشعاب كه به ترتيب زير محاسبه ميشود . اندازھگيري شود .Yمساحت  
از سطحCالف : براي آن قسمت از انشعاب كه از ديگ بيرون ميزند مساحت كامل مقطع انشعاب را تا يك فاصله  

در بندeبيروني واقعي صفحه انتھائي تخت محاسبه نموده و آن را از مساحت مقطعي كه انشعاب اگر مطابق رابطه 
حساب شود خواھد داشت , كم نمود .Z=1با فرض 3-2-2
از سطح داخليCب : مساحت كامل آن قسمت از انشعاب كه به داخل ديگ فرورفته ( در صورت وجود ) تا فاصله  

صفحه انتھائي تخت به آن اضافه كنيد .
ج : مساحت مقطع جوشھاي نواري را به آن اضافه كنيد . 
5-2-8-3د : مساحت حاصله از ضرب اختلاف ضخامت واقعي صفحه انتھايي تخت و ضخامت محاسبه شده از معادله  

را به آن اضافه كنيد .Dبراي قسمت موردنظر از صفحه انتھائي , در طول 
) قرار ميگيرد به آن3(2-3ه : مساحت صفحه تقويتي ( در صورت وجود ) را كه در محدوده تقويت مطابق شكل  

اضافه كنيد .
در جائيكه جنس تقويت كننده از تنش طراحي اسمي كمتري نسبت به جنس صفحه انتھايي تختي كه قرار است تقويت 

شود , برخوردار باشد , سطح مؤثر آن به نسبت تنشھاي طراحي اسمي , در دماي طراحي كاھش مييابد . در نتيجه
ھيچگونه كاستي بابت مقاومت اضافي جنسي كه تنش اسمي افزونتري نسبت به جنس صفحه انتھايي تخت دارد نميبايد

منظور گردد .
جوشھاي اتصال دھنده انشعاب ورقھاي تقويتي ميبايد از ابعاد كافي جھت منتقل نمودن نيروي وارده بر سطح تقويت شده 

و تمامي بارھاي ديگري كه ممكن است بر آنھا وارد شوند , برخوردار باشند .
سوراخھاي آدم رو , سر رو و دست رو :3-6-2-4 
زماني كه سوارخھاي آدم رو , سر رو و دست روي بيضوي در صفحه انتھايي تخت تعبيه شده باشند , سوراخھاي 

) و الف2(2-6-3) 1(2-6-3انتھائي را ميبايد بوسيله فلانج كردن لبھھايشان يا با قرار دادن حلقه محكم كننده ( شكلھاي 
و ب ) تقويت نمود .

) باشند . روش ارائه شده در1(2-6-3شده بايد ( مطابق شكل قرار داده71ابعاد جوش براي حلقه محكم كننده بيروني  
براي محاسبه مساحت مورد نياز جھت تقويت بايد ھرجا كه عملي باشد مورد استفاده قرار گيرد . در3-2-6-3شكل 

15ميليمتر براي سوراخ آدم رو , 19نبايستي از esrمواردي كه ضخامت فلانج يا حلقه محكم كننده بيرون قرار گرفته 
كه72ميليمتر براي سوراخ دست رو در مورد حلقه سفت كننده دروني 10ميليمتر براي سوراخ سر رو و 15ميليمتر 

نبايد از مقدارhfكمتر باشد عمق فلانج محكم كننده 0/875erep) نشان داده است , نبايستي از 1-2-6-3در شكل (
(esrw) كمتر باشد . مساحت از ضرب نصف متوسط نيم قطرھاي بزرگ و كوچك سوراخ در ضخامت صفحه0/5

براي قسمت موردنظر از صفحه انتھايي محاسبه ميشود , حاصل ميآيد .5-2-8-3انتھايي تخت كه از رابطه 
ممكن است مورد استفاده قرار گيرد .Yموقع محاسبه esrعرض كل فلانج يا حلقه محكم كننده  
انشعابھا :3-6-3 
و با در نظر گرفتن ضخامت اضافي جھت مسائل مربوط به1-4-9-3ضخامت انشعابھا بايد مطابق بند 3-6-3-1 

خمكاري , بارھاي استاتيكي و ارتعاش محاسبه شوند در ھيچ حالتي ضخامت از مقدار حساب شده , زير نبايد كمتر باشد
.

e = 0/015 dO + 3/2
كه در آن : 
 e) حداقل ضخامت بر حسب :mm(
 dO يا انشعاب (73: قطر خارجي لوله ايستاmm(
چنانچه اتصال انشعاب به صورت رزوھاي باشد , ضخامت بايد از ريشه رزوه اندازه گرفته شود . 
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747576بالشتكھا و فلنجھاي پيچدار مربوط به انشعابھا بايد مطابق استانداردھاي ملي ايران به شمارھھاي 3-6-3-2 

ھر كدام اقتضا كنند باشند .
بازرسي و دستيابي :3-7 
كليات :3-7-1 
كليه ديگھا بايد به سوراخھاي كافي چه از نظر اندازه و چه تعداد مجھز شوند تا امكان دسترسي بر خطر3-7-1-1 

جھت ساخت , پاك كردن , بازرسي و تھويه داخلي به وجود آيد . ( ھمچنين به پيوستھا رجوع گردد ) ابعاد اين دريچھھا
باشند .2-7-3بايد مطابق بند 

ميليمتر يا بزرگتر بايد طوري طراحي شوند كه امكان دخول بيخطر يك فرد با1500ديگھاي با قطر پوسته 3-7-1-2 
بدون بيرون آوردن قطعات داخلي آن وجود داشته باشد و بايد براي اين منظور يك سوراخ آدم رو تعبيه شود , مگر در

مورد ديگھاي آب داغ كه در آنھا فاصله ميان پوسته و كوره , دخول بدون اشكال را , حتي با بيرون آوردن لولھھا ممكن
1-1-7-2نميكند . در چنين مواردي دريچه دستيابي بايد تركيبي از سوراخھاي رؤيت , دست روھا و كله روھا طبق بند 

باشد مجھز گردد .
ميليمتر كه از قابليت دخول بدون اشكال براي يك فرد برخوردار ھستند , بايد به1500ديگھاي با قطر پوسته كمتر از  

يك سوراخ آدم رو تجھيز شوند .
ميليمتر بايد به يك دريچه سر رو به عنوان يك ضابطه حداقل تجھيز1500ميليمتر و 800ديگھاي با قطر پوسته بين  

شوند .
صفحات انتھائي جدا شوند يا سرپوشھا ممكن است جانشين كليه ديگر سوراخھاي معاينه شوند , به شرط اينكه3-7-1-3 

ابعاد و موقعيت آنھا حداقل يك ديد كلي از وضعيت داخلي ديگ را معادل با آنچه از سوراخھاي معاينه مورد نياز بدست
ميآيد , تأمين نمايند .

طراحي جعبھھاي دود و ساير اتصالات بايد چنان باشد كه امكان دسترسي كافي جھت بازرسي درزھاي ديگ3-7-1-4 
ضمن كار موجود باشد .

انواع و حداقل ابعاد سوراخھاي بازرسي و دست يابي :3-7-2 
سوراخھاي رؤيت :3-7-2-1 
ميليمتر تجاوز نكند (50ميليمتر باشند , به شرط اينكه ارتفاع گلويي از 50اين سوراخھا بايد حداقل داراي قطر داخلي  

ملاحظه شود .)4-2-7-3در غير اين صورت بند 
سوارخھاي دست رو :3-7-2-3 
ميليمتر باشند . به شرط اينكه ارتفاع100mmيا قطر داخلي 100mm *80mmاين دريچھھا بايد حداقل داراي اندازه  

تجاوز نكند ( در غير اين صورت بند100ميليمتر يا در مورد يك شكل مخروطي از 65گلويي يا ارتفاع حلقه از 
120mm *100mmملاحظه شود .) در صورتي كه تنھا يك سوراخ دست رو تعبيه شود , ابعاد نبايد از 3-7-2-4

كمتر باشد .
سوراخھاي كله رو :3-7-2-3 
100به شرط اينكه ارتفاع گلوئي حلقه از 320mmيا قطر داخلي 320mm *220mmابعاد اين سوراخ بايد حداقل  

ملاحظه شود .)4-2-7-3ميليمتر تجاوز نكند . ( در غير اين صورت 
تجاوز نكند .3-2-7-3تا 1-2-7-3در صورتي كه ارتفاع گلويي يا حلقه از حدود ارائه شده در بندھاي 3-7-2-4 

اندازه سوراخ بايد تا آن مقدار كه امر بازرسي را تسھيل كند افزايش يابد .
سوراخھاي آدم رو :3-7-2-5 
400كوچكتر باشند . قطر سوراخھاي مدور آدم رو نبايد از 400mm *300mmسوراخھاي آدمرو بيضوي نبايد از  

ميليمتر كمتر باشد .
يادآوري : ھرگاه امكان وجود بخارھاي خطرناك در داخل مخزن ديگ بحد مخاطرھآميزي براي افراد باشد فضاي 

457محبوس بايد به يك سوراخ آدم رو مجھز گردد كه ممكن است مستطيلي , بيضوي با دايرھاي شكل باشد , و نبايد از 
ميليمتر قطر كمتر باشد . مگر اينكه امكانات مناسب ديگري457ميليمتر پھنا , يا در مورد مدور از 406ميليمتر طول و 

براي خروج داشته باشد .
چنانچه ديگھا به سوارخھاي تصريح شده مجھز نشوند , احتياطھاي كافي جھت اطمينان از عدم وجود بخارھاي خطرناك 

به مقداري كه احتمال خطر براي افراد را موجب ميشود بايد توسط سازنده به خريدار گوشزد شود .
ضخامت درھائي كه در داخل سوار ميشوند , حداقل ضخامت محاسبه شده براي دري كه از سازه ورق تخت3-7-2-6 

( يعني محكم نشده ) متشكل از يك ورق ساخته ميشود نبايد از مقدار بدست آمده از يكي از روابط زير ( ھركدام كه
مقتضي است ) كمتر باشد :
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كه در آن : 
 e) حداقل ضخامت محاسبه شده براي درھا , در مركز يا نزديك آن :mm(
 P فشار محاسبه شده :mm2/N

d قطر سوراخ گودي كه درھا روي آن نصب ميشود :mm
a) قطر كوچك سوراخ بيضوي كه درھا روي آن نصب ميشود :mm(
 b) قطر بزرگتر سوراخ بيضوي كه درھا روي آن نصب ميشود :mm(
 W( سطح مؤثر ميله ضرب در تنش طراحي برحسب نيوتن ) ظرفيت بارگذاري كامل براي يك ميله :
 f) حداكثر تنش مجاز ورق در دماي طراحي :mm2/N(
يا معادل آن براي دماي طراحي4/6براي پيچھاي فولاد كربني با درجه 50N/mm2يادآوري : يك تنش طراحي برابر  

براي سايرWدرجه سانتيگراد تجاوز نكند ممكن است مورد استفاده قرار گيرد . ھنگام استخراج 300كه دماي آن از 
براي تنش مجاز مراجعه شود .5500BSموادي كه پيچ از آنھا ساخته ميشود و دماھاي بيشتر , به 

مقاومتھا , سفت كنندھھا و سطوح مھار شده :3-8 
فاصله تنفس :3-8-1 
ترتيب قرار گرفتن مقاومتھا :3-8-1-1 
( شكل77مقاومتھا بايد طوري قرار گيرند كه فاصله تنفسي كافي در دور تا دور اتصالات كوره و شبكه سوراخھا  
) ملاحظه شود ) تأمين شود و بايد مناطق مھار نشده را بطور مساوي تقسيم نمايد .1(3-8-1
ديگھاي چند لولھاي :3-8-1-2 
براي ھر دوي اتصالات عقب و جلوي كورھھا , فاصله تنفسي بين كوره و شبكه سوراخھا بين كوره و پوسته بايد حداقل 

ميليمتر باشد .100درصد قطر داخلي پوسته , ھركدام كه بزرگتر است با مقداري برابر حداكثر 5ميليمتر يا 50برابر 
فواصل آزاد بين كوره و ورقھاي لفاف محفظه برگشت ديگھاي عقب مرطوب لزومأ به عنوان فاصلھھاي تنفسي در نظر

گرفته نميشود .
باشد ,50mmدر مورد ديگھاي شعله برگشتي , فاصله تنفس در سر جلوئي بين كوره و شبكه سوراخھا نبايد كمتر از  

مضافأ حاصل جمع اين فاصله تنفس با فاصله تنفسي كه از سطح حلقوي بيروني ورق عقب كوره به وجود ميآيد نبايد
ميليمتر باشد . فاصله تنفس100قطر داخلي پوسته , ھركدام بزرگتر است با حداقل مقدار 5%ميليمتر يا 50كمتر از 

ميليمتر كمتر باشد .100و انتھائي لولھھا نبايد از 79يا مفصلي 78بين مقاومھاي صفحھاي 
لزومي ندارد كه فواصل آزاد بين لولھھا و ورقھاي لفاف محفظه برگشت ديگھاي عقب مرطوب به عنوان فواصل تنفس 

در نظر گرفته شود .
ميليمتر باشد .40فاصله تنفسي بين لولھھا و پوستھھا نبايد كمتر از  
ميليمتر كمتر باشند , مگر در ديگھاي با قطر200فاصله تنفسي بين مقاومھاي صفحھاي يا مفصلي و كوره نبايد از  

ميليمتر كمتر250ميليمتر اين فاصلھھا نبايد از 6000ميليمتر و طول كوره بيشتر از 1800خارجي پوسته بيش از 
ميليمتر اين فواصل نبايد3000ميليمتر و طول كوره كمتر از 1400باشند و در ديگھاي با قطر خارجي پوسته كمتر از 

ميليمتر كمتر باشند .150از 
درصد قطر داخلي پوسته , با حداكثر مقداري برابر3ميليمتر و يا 50كليه فاصلھھاي تنفسي ديگر بايد حداقل برابر  

) ملاحظه شوند .)1(1-8-3و شكلھاي 4-2-8-3و 3-2-8-3ميليمتر ( ھركدام كه بزرگترند ) باشند ( بندھاي 100
ديگھاي كورنيش و لانكا شاير :3-8-1-3 
بين مركزAB) باشد , يعني فاصله 2(1-8-3در ديگھاي نوع كورنش , دايره معين كننده فاصله تنفس بايد مطابق شكل  

ضخامت صفحه انتھائي بر حسب ميليمتر ميباشد .eكمتر باشد , كه در آن 3e+ 63دايره مقاوم و مركز كوره نبايد از 
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براي قسمتي از صفحات انتھائي كه3-1-8-3يادآوري : براي ديگھاي لانكا شاير , نسبتھاي نشان داده شده در جدول  
در بالاي كورھھا و دودكشھا قرار دارند توصيه ميشوند .

باشد .3-1-8-3توصيه ميشود كه فاصله تنفس در زير دودكشھا بطور تقريبي نصف ابعاد ارائه شده در جدول  
سطوح تخت مھار شده :3-8-2 
نمادھا :3-8-2-1 
 a) بعد بزرگتر نواحي بيضي يا مستطيلي :mm: به عنوان مثال (
) ملاحظه شوند .3(2-8-3) و 1(2-8-3) 1(1-8-3شكلھاي  
 b) . بعد كوچكتر نواحي بيضي يا مستطيلي يا قطر دايره اصلي , ھركدام كه مقتضي باشند :mm(
) ملاحظه شوند .2(2-8-3,) 2(2-8-3,) 1(1-8-3به عنوان مثال شكلھاي  

C ميليمتر در نظر گرفته شود , مگر اينكه بخاطر در نظر گرفتن شرايط نامطلوب0/70: حد مجاز خوردگي , بايد برابر
بر روي يك عدد بزرگتر توافق شود .

 e) ضخامت ورق تخت :mm(
 f) تنش طراحي :mm2/N ملاحظه شود )4-1-3) ( بند
 j ارائه شده بستگي دارد .6-2-8-3: عدد ثابت , كه به روش مھار كردن آن چنان كه در بند
 P) فشار طراحي :mm2/N(

 Y تعيين ميشود . ) و استفاده از نسبت 3(2-8-3: عبارتست از ضريبي كه از شكل
سطوح تخت مھار شده :3-8-2-2 
مطابقت داشته باشد .5-2-8-3تا 3-2-8-3سطوح تخت مھار شده بايد با مقررات بندھاي  
:80شعاع لبه 3-8-2-3 
برابر ضخامت ورق يا2چنانچه صفحات تخت انتھائي جھت اتصال به پوسته لبھدار شوند , شعاع داخلي لبه نبايد از  

كمتر باشد .38mmحداكثر 
ھرگاه ورقھاي محفظه برگشت يا جعبه دود جھت اتصال به صفحه لفاف لبھدار شوند , شعاع داخلي لبه بايد برابر 

باشد .25mmضخامت ورق , يا حداقل 
نقطه مھار :3-8-2-4 
برابر3/5چنانچه انحناي قسمت لبه يك نقطه مھار محسوب شود , اين نقطه در شروع انحنا , يا در خطي باندازه  

ضخامت ورق اندازھگيري شده از قسمت خارجي ورق , ھر يك كه به قسمت لبھدار نزديكترند , بايد در نظر گرفته شود
, ھرگاه صفحه تخت مستقيمأ به پوسته يا ورق لفاف جوش شود , نقطه مھار بايد در داخل پوسته يا ورق لفاف در نظر

گرفته شود .
ضخامت :3-8-2-5 
ضخامت قسمتھايي از ورقھاي تخت كه توسط مقاومھا مھار ميشوند بايد فرمول زير تعيين شوند . 

ھنگاميكه مناطق محصور شده توسط دوايري كه از چھار نقطه و يا نقاط بيشتر مھار كه بطور يكنواخت توزيع شدھاند 
در نظر گرفته ميشوند , بايد برابر واحد در نظر گرفته شود .

ھنگاميكه مناطق محصور شده بوسيله دوايري كه از سه نقطه اتكا عبور ميكنند موردنظر باشد , بيش از دو نقطه از آنھا 
در نظر گرفته شود .1/1نبايد كمتر از Yنبايد در يك طرف ھر قطر قرار داشته باشند , در اين صورت 

برابر قطر دايره اصلي بتواند طوري ترسيم شود , كه0/75موقعيكه , علاوه بر دايره اصلي يك دايره فرعي به قطر  
) و1(2-8-3بايد با بكار بردن ابعاد ھمانطور كه در شكلھاي Yمركز آن در خارج از دايره اصلي قرار گيرد , مقدار 

) نشان داده شده تعيين گردد .2(3-8-2
رجوع3-8-3ھنگاميكه مناطق حلقوي شكل موردنظر باشند , مثلا مناطق مھار شده بوسيله پوسته و دودكش ( شكل  

در نظر گرفته شود .1/56بايد برابر Yشود ,) مقدار 
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)1بايد مطابق مقادير نشان داده شده در شكل (bو aھنگاميكه يك منطقه مھار نشده مستطيلي شكل موردنظر باشد ابعاد  
باشند .1-8-3
بايد برابر متوسط بدست آمده با روشھايjھرگاه انواع مختلف مھارھا براي قسمت تخت مورد نظر بكار روند , ثابت  

بدست آمده با روشھاي مربوط اتخاذ شده , باشد .
:jمقدار ثابت 3-8-2-6 
باشد .3-8-2-6بايد برابر مقادير قيد شده در جدول 3-8-2-5در معادله ارائه شده در بند jمقدار ثابت  
صفحات انتھائي تخت براي ديگھاي عمودي :3-8-3 
مھار :3-8-3-1 
صفحات انتھائي تخت بايد توسط ميلھھاي مقاوم با دودكش يا لولھھاي مقاوم يا تركيبي از آنھا مھار شوند . 
شعاع لبه :3-8-3-2 
38شعاع داخلي انحناي لبه در محل اتصال به پوست يا آتشدان نبايد از دو برابر ضخامت ورق , و در ھيچ حالتي از  

ميليمتر كمتر باشد . چنانچه ورق جھت اتصال به دودكش لبھدار شود , شعاع داخلي انحناي لبه نبايد از ضخامت ورق , و
ميليمتر كمتر باشد .25در ھيچ حالتي از 

ضخامت :3-8-3-3 
رجوع شود ) تعيين گردد .3-8-3( شكل 5-2-8-3ضخامت صفحه انتھائي تخت بايد از فرمول ارائه شده در بند  
براي صفحات فوقاني محفظه برگشت عقب مرطوب :81تيرھاي حمال 3-8-4 
) ( الف ) تا ( و ) رجوع گردد8(2-8-3تيرھاي حمال براي صفحات فوقاني محفظه برگشت عقب مرطوب به شكلھاي ( 
(.
نسبتھاي مربوط به تيرھاي حمال بايد از فرمول زير محاسبه شوند .3-8-4-1 

كه در آن : 
 C :1/13
 d) عبارتست از عمق مؤثر تير حمال :mmيعني عمق كلي منھاي عمق راه آب , در صورتي كه اينگونه راه آب ايجاد (

شده باشد .
 e) عبارتست از ضخامت كلي تير حمال :mm(
 fعبارتست از تنش طراحي :  )mm2/N ملاحظه شود )4-1-3) ( بند
 L) عبارتست از طول تير حمال :mm ( يا82) بين تكيه گاه , يعني بين قسمت داخلي صفحه لوله و صفحه سوراخ آتش

صفحه عقبي ,) با بين قسمت داخلي صفحات جانبي , مطابق با روش مھار .
 p) فشار طراحي :mm2/N(
 S1) گام تيرھاي حمال :mm(
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چنانچه تيرھاي به صفحه فوقاني جوش شوند , ابعاد جوشھا بايد طوري باشند كه تنش محاسبه شده در3-8-4-2 
منطقھاي كه مساحتش برابر حاصله ضرب مجموع طولھاي مؤثر جوشھاي اتصال ھر تير حمال در ضخامت مؤثر

و ضخامت1( طول مؤثر 6-8-8-3ضرب در ضريب مناسب جوش ارائه شده در جدول 52N/mm2گلوگاه است از
تعريف ميشوند ) تجاوز نكند . بار اعمال شده روي جوشھا بايد برابر مقداري در نظر6-8-8-3ضريب گلوگاه در بند 

تعريف شدھاند .)1-8-4-3در بند iSوLاعمال ميكند ( در آن LSiگرفته شود كه فشار طراحي بر مساحت
نسبتھاي كابلھا , فصلھا , ميخھا و اتصالات به پوسته بايد باندازه كافي باشد تا83براي تيرھاي حمال كابلدار 3-8-4-3 

بار كلي را تحمل نمايند كه در غير اين صورت بر روي لبه تيرھاي حمال وارد ميشود , براي ھر يك از قسمتھاي بالا كه
به روي مقطع خالص , يا براي قسمتھاي تحت برش , تنشي بيشترmm2/N62تحت كشش واقع شوند , تنش بيشتر از 

رجوع گردد .)5-8-8-3بر روي مقطع خالص مجاز نيست ( به بند mm2/N55از 
) ( الف8(2-8-3ميليمتر باشد شكلھاي 38عمق راه آب , در صورتي كه پيش بيني شده باشد , نبايد كمتر از 3-8-4-4 

) تا ( ه ) ملاحظه شود .
) ( الف ) تا ( ه ) ملاحظه شود .5(2-8-3مقاومھاي آتش دانھا و محفظھھاي برگشت عقب مرطوب : ( شكلھاي 3-8-5 
مقاومھاي ميلھاي براي صفحات تخت :3-8-5-1 
تنش مجاز در مقاومھا كه نسبت به سطح مقطع خالص كه با قطر اسمي ( بدون در نظر گرفتن روا داري منفي سازنده ) 

تعيين گرديده . محاسبه ميشود .
) ( الف ) و (5(2-8-3ميليمتر كمتر باشد ( شكلھاي 20تجاوز كند قطر اسمي ھر مقاوم نبايد از N/mm2 70نبايد از  

ب ) ملاحظه شوند ) مقاومھاي صفحه عقبي از محفظھھاي برگشت عقب مرطوب بايد با قاعده زير مطابقت داشته باشند
ملاحظه شود .)1-5-8-3( شكل 
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كه در آن : 

 D) قطر مقاوم :mm(
 L1كوتاھترين فاصله از لبه سوراخ دستيابي تا خط محور دورترين مقاوم از سوراخ مزبور ( ميليمتر ) يا در حالتيكه :

سوراخ دستيابي وجود نداشته باشد برابر است با نصف حداكثر فاصله بين محور مقاومھا .
 L2(. ميليمتر ) فاصله بين صفحه عقبي محفظه برگشت و صفحه انتھائي آخر ديگ :
براي آتشدانھا :84مقاومتھاي شعاعي 3-8-5-2 
ميليمتر و نيز از دو برابر ضخامت ورق جعبه دود كمتر باشد , ھر يك كه بزرگتر باشند . گام22قطر مقاوم نبايد از  

برابر ضخامت ورق آتشدان تجاوز كند .14مقاومھا در آتشدان نبايد از 
ميله مقاومھاي طولي :3-8-6 
قطر ھر ميله مقاوم بايد به اندازھاي باشد كه تنش محاسبه شده به روي كمترين مساحت سطح مقطع بدست3-8-6-1 

5/3آمده با استفاده از قطر اسمي ( بدون كم كردن رواداري منفي سازنده ) از حداقل مقاومت كشش معين شده تقسيم بر 
ميليمتر كمتر باشد .25تجاوز ننمايد . در ھيچ حالتي قطر اسمي مقاوم در ھر نقطه نبايد از 

ميليمتر يا بيشتر بايد تكيھگاھايي تھيه شوند .5000براي ميله مقاومھاي به طول  
ميليمتر يا بيشتر ولي كمتر از1200چنانچه ميله مقاومھا در ديگھاي عمودي نصب شوند , در ديگھاي به قطر 3-8-6-2 

1800ميليمتر يا بيشتر ولي كمتر از 1500ميله مقاوم استفاده نمود , در ديگھاي به قطر 4ميليمتر نبايد كمتر از 1500
ميليمتر يا بيشتر از تنش ميله مقاوم استفاده ميشود .1800ميليمتر از پنج ميله مقاوم در ديگھاي به قطر 

بارھاي وارده بر روي لولھھاي مقاوم و مقاومھاي ميلھاي :3-8-7 
لولھھاي مقاوم و مقاومھاي ميلھاي بايد طوري طراحي شوند كه كل بار ناشي از فشار روي سطحي كه قرار است مھار 

شود را تحمل نمايند . سطح مذكور مطابق زير محاسبه ميشود .
الف : براي يك لوله مقاوم در داخل شبكه سوراخھا , مساحت خاص كه مھار ميشود بايد برابر حاصلضرب گامھاي افقي 

) لولھھاي مقاوم منھاي مساحت سوراخ لوله روھايي كه درون اين سطح واقع شدھاند باشد . چنانچه گامmmو عمودي (
لولھھاي مقاوم نامنظم باشد , مساحت بايد برابر مربع گام متوسط لولھھاي مقاوم ( يعني مربع يك چھارم مجموع چھار

ضلع ھر چھار ضلعي كه مراكز چھار لوله مقاوم مجاور رئوس آن ميباشند ) منھاي مساحت سوراخ لوله رو ھائيكه
درون اين سطح واقع شدھاند باشد .

ب : براي يك لوله مقاوم در يك رديف لوله مرزي , يا براي يك مقاوم ميلھاي , مساحت خالص مھار بايد برابر مساحت 
)mm2محصور شده توسط خطوط عمودي منصف خطوط و اصل مراكز ھر مقاوم به نقطه اتكأ مجاور منھاي مساحت (

) ملاحظه شود .)1(1-8-3لولھھا يا مقاومھاي محصور شده در اين سطح باشد ( شكل 
مقاومھاي صفحھاي و مفصلي ( مقاوم گوشه ) :3-8-8 
كليات :3-8-8-1 
جھت جلوگيري از تغيير شكل موضعي ورقھاي پوسته در ديگھاي با قطر بزرگ كه صفحات انتھائي توسط مقاومھاي 

گوشه مھار ميشوند ممكن است لازم شود كه بار وارد بر صفحه را با بكار بردن تعداد زيادي مقاوم بخش نمود . از اين
رو مقررات كار و بازرسي را بايد در نظر داشت و در حالي كه فضاي كافي موجود باشد . نصب مقاومھاي ميلھاي

طولي نسبت به مقاومھاي گوشه ارجعيت دارد .
بار وارد بر ھر مقاوم :3-8-8-2 
ھر مقاوم صفحھاي يا مفصلي كه صفحه انتھائي تخت يك ديگ را تقويت ميكند بايد طوري طراحي شود كه كل بار ناشي 

از فشار روي سطحي كه توسط آن مھار ميشود را تحمل كند . مساحت مھار شده توسط يك مقاوم بايد با در نظر گرفتن
كل مساحت مھار شده و تقسيم اين مساحت توسط خطوط مرزي رسم شده بين مقاومھا بدست آيد اين خطوط مرزي بايد

در تمامي نقاط به فاصله مساوي از نقطه تكيھگاھي مجاور در ناحيه موردنظر قرار داشته باشند .
مقاومھاي صفحھاي :3-8-8-3 
) ملاحظه شوند )2(3-8-8-3) و 1(3-8-8-3( شكلھاي Vوضعيت مقاومھاي صفحھاي بايد طوري باشد كه زاويه  

درجه كمتر نباشند .60از 
) باشد ضخامت مقاوم1(3-8-8-3شعاع اتصال مقاومھاي صفحھاي به پوسته و صفحه انتھايي بايد مطابق شكل  

صفحھاي بايد مطابق فرمول زير تعيين شود :
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كه در آن : 
 b( ميليمتر ) ضخامت مقاوم صفحھاي :
 e1( ميليمتر ) ضخامت صفحه انتھايي :
 e2( ميليمتر ) ضخامت ورق پوسته :
 f ملاحظه شود ) 4-1-3: تنش طراحي ( بند(N/mm2)
 F) نيروي اعمال شده توسط فشار در ناحيھاي كه در نظر است با مقاوم صفحھاي مھار شود :N(
 h( ميليمتر ) حداقل پھناي مقاوم صفحھاي :
اندازه و شكل قسمتھاي ورق انتھايي كه توسط ھر كدام از مقاومھاي صفحھاي مھار ميشوند بايد طوري باشند كه كل 

مساحت صفحه انتھايي در ناحيه مقاوم صفحھاي مھار شده باشد .
درجه30درجه و 15مقاومھاي صفحھاي بايد به طور شعاعي به صفحه انتھايي وصل شوند و زاويه بين آنھا بايد بين  

باشد .
در ھنگام قراردادن مقاومھاي صفحھاي بايد به ميزان تغيير شكل صفحه انتھايي كه ممكن است اتفاق افتد توجه شود , كه 

در مناطقي كه در معرض بيشترين تغيير شكل ھستند مناسبترين طرح در نظر گرفته شود .
يادآوري : مناسب بودن طرح عمدتأ به دو اصل بستگي دارد كه عبارتند از : 
صفحه انتھايي و كافي بودن فاصله تنفس , كه ھر دو مورد به منظور محدود85جلوگيري از تغييرات ناگھاني دوره  

ملاحظه شود .) براي مھار كردن ناحيھاي از ورق كه در معرض احتراق با1-8-3نمودن تمركز تنش ميباشند ( بند 
درجه سانتيگراد قرار دارد , از مقاومھاي جوش شده صفحھاي نبايد استفاده نمود .600دماي متجاوز از 

مقاومھاي ميلھاي :3-8-8-4 
درجه كمتر نباشد و ابعاد آن طوري60) از 4-8-8-3( شكل Vمقاومھاي ميلھاي بايد طوري قرار داده شوند كه زاويه  

باشند كه تنش ايجاد شده در آن در ضعيفترين قسمت از يك ھفتم حداقل مقاومت كششي ورق بكار رفته تجاوز ننمايد
, اتصالھاي مفصلي و ميخھاي مفصل : مقاومت ورقھاي تكيه گاه پينھاي مفصل در86ورق تكيه گاه 3-8-8-5 

ضعيفترين قسمت بايد مطابق زير محاسبه شود :
تجاوز نكند . مقاومت پينھا در موقعيتmm2/N55الف : پينھاي مفصل بايد طوري طراحي شوند كه تنش برشي از  

برابر مقاومت آنھا در موقعيت برش منفرد در نظر گرفته ميشود .1/875برش دو برابر , 
ب : ورقھاي تكيه گاه بايد طوري طراحي شوند كه تنش محاسبه شده از يك ھفتم حداقل مقاومت كششي موارد بكار رفته 

كمتر باشد و12/5mmضخامت ورق پوسته , به حداقل  تجاوز نكند , ليكن در ھيچ حالتي اين ضخامت نبايد از 
ھمچنين طول قسمتي كه به صفحه انتھايي متصل شده نبايد از فاصله بين خطوط تشكيل دھنده فاصله تنفسي صفحه

انتھايي با پوسته و خط تشكيل دھنده فاصله تنفسي دور شبكه سوراخھا يا كورھھا تجاوز كند .
ساخته ميشوندmm2/N430كششي   ج : اتصالھاي مفصلي , ورقھاي تكيه گاه پينھا كه از مواد داراي حداقل مقاومت 

تجاوز نكند .mm2/N103بايد طوري طراحي شوند كه تنش لھيدگي در ناحيه پيش آمده 
اتصالات جوش شده :3-8-8-6 
) يا1(3-8-8-3ھرگاه مقاومھاي صفحھاي به پوسته و صفحات انتھايي جوش شوند جوشھاي آنھا بايد مطابق شكل  
) از نفوذ كامل برخوردار باشند .2(3-8-8-3
چنانچه ورقھاي تكيھگاه به پوسته و يا صفحات انتھايي جوش شوند , اتصال بايد از نوع جوشھاي نواري پيوسته در ھر 

طرف يا جوشھاي با نفوذ كامل باشد . جوشھا بايد از چنان ابعادي برخوردار باشند كه تنش محاسبه شده براساس
مساحتي برابر طول مؤثر جوش ضرب در ضخامت مؤثر گلويي جوش , از مقدار حاصلضرب تنش مجاز فلز اصلي در

تجاوز نكند .6-8-8-3ضريب مناسب جوش ارائه شده در جدول 
به ھنگام مشخص نمودن مقطع جوشھا بايد دقت كرد كه در تشكيل شكاف يا تغييرات ناگھاني دوره جوش اجتناب شود . 

جوشھا بايد به طور يكنواخت با ورق اصلي ممزوج شوند .
طول مؤثر يك جوش بايد برابر آن طولي از جوش در نظر گرفته شود كه در سراسر جوش از ابعاد معين برخوردار 

برابر ضخامت گلوگاه در نظر2است . براي جوشھاي نواري انتھا - باز , طول مؤثر بايد برابر كل طول جوش منھاي 
گرفته شود .

بايد برابر ضخامت مقاوم صفحھاي يا ورق87به منظور محاسبه تنش , ضخامت مؤثر گلوگاه يك جوش لب به لب  
پاي جوش در نظر گرفته شود .0/7تكيھگاه و ضخامت مؤثر گلوگاه يك جوش نواري نيز برابر 
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در مورد جوشھاي مركب ضخامت مؤثر گلوگاه بايد برابر مجموع قطعات تشكيل دھنده آن جوش باشد . 

براي ميلھھاي مقاوم و ساير عضوھاي ساختماني كه در فضاي بخار يا آب ديگ , قرار دارند حد مجاز خوراكي3-8-9 
در نظر گرفته نميشود .88
لولھھا و صفحه لولھھا :3-9 
ضخامت لولھھاي تحت فشار خارجي :3-9-1 
ضخامت لولھھاي تحت فشار خارجي بايد طبق فرمول زير محاسبه شود : 

كه در آن :
 C ميليمتر در نظر گرفته شود مگر اينكه بر روي يك عدد بزرگتري بخاطر در0/75: حد مجاز خوردگي كه بايد برابر

نظر گرفتن شرايط نامطلوب توافق شود .
 D( ميليمتر ) قطر خارجي لوله :
 e( ميليمتر ) حداقل ضخامت لوله :
 f1 :0/8f كه در آنf عبارتست از تنش طراحي ( برحسبmm2/N ملاحظه شود .)4-1-3) ( بند
 P) فشار طراحي :mm2/N(
كمتر1-9-3با وجود اين , ضخامت لولھھاي تحت فشار خارجي در ھيچ حالتي نبايد از مقادير نشان داده شده در جدول  

باشد در ھنگام سفارش لوله بايد حداقل حدود تغييرات در نظر گرفته شود .

لولھھاي مقاوم و لولھھاي ساده :3-9-2 
) ( الف ) تا ( د ) جوش ميشوند و داراي عمق جوش برابر1(2-9-3لولھھاي مقاوم لولھھايي ھستند كه مطابق شكل  

ميليمتر ميباشند . به اين لولھھاي مقاوم در شبكه لولھھا احتياجي نميباشد مگر موقعي كه شبكه3ضخامت لوله به علاوه 
) ( ج ) گشاد شدھاند .1(2-9-3لولھھا از لولھھائي تشكيل شده باشند كه فقط مطابق شكل 

يا گشاد و90و برگشته 89اگر شبكه لولھھا از لولھھاي سادھاي تشكيل شده باشند لوله در داخل صفحه لوله كه گشاد  
) ( الف ) و ( ب ) گرديده2(2-9-3) ( د ) و يا گشاد و جوش شده مطابق با شكلھاي 2(2-9-3مطابق شكل 91شيپوري 

با تعداد كافي92) ( الف ) تا ( د ) در رديفھاي كنار 1(2-9-3باشند بايد از لولھھاي مقاوم جوش شده طبق شكلھاي 
استفاده گردد تا بارھاي وارد بر صفحه تخت در خارج از ناحيه لوله را تحميل نمايند .

درجه قرار دارندC˚ 600براي لولھھاي سادھاي كه در معرض شعله يا محصولات حاصل از احتراق با درجه بيش از  
2-9-3, انتھاي لولھھاي جوش شده ميبايد از ھم طراز با جوشھا و انتھاي لولھھاي گشاد شده قرار گيرند مطابق شكلھاي 
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) و ( د .)2(
پشت جوش يا10mmاگر لولھھاي ساده زياد در معرض موارد مذكور نيستند . انتھاي لولھھاي جوش شده بايد حداكثر  

پشت صفحه انتھائي پيش برود .15mmدر مورد لولھھاي گشاد شده , لولھھا بايد تا حداكثر 
ھر لوله , مقاوم بايد به نحوي طراحي شده باشد كه سھم مقرر شدھاش از بار وارد بر صفحاتي كه اين لوله نگھداري 

ميكند را تحمل نمايد .
روي نازكترين قسمت لوله93ضخامت لولھھاي مقاوم جوش شده به صفحه لولھھا بايد به نحوي باشد كه تنش محوري  

تجاوز ننمايد .mm2/N70از 
گام لولھھا :3-9-3 
+12/5فضاي بين سوراخھاي لوله رو بايد به نحوي باشد كه حداقل پھناي بر حسب ميليمتر ھر رباط بين سوراخھا از  

Dh0/125 ميليمتر تجاوز ننمايد كه در آنDh. قطر سوراخ لوله رو برحسب ميليمتر ميباشد
لولھھاي تحت فشار داخلي :3-9-4 
ضخامت لولھھاي مستقيمي كه تحت فشار داخلي قرار دارند از فرمول زير بدست ميآيد :3-9-4-1 

 C ميليمتر در نظر گرفته شود , مگر اينكه بر روي يك عدد بزرگتر بخاطر در0/75: حد مجاز خوردگي كه بايد برابر
نظر گرفتن شرايط نامطلوب توافق شود .

 D( ميليمتر ) قطر خارجي لوله :
 e( ميليمتر ) حداقل ضخامت لوله :
اگر لوله با يك رواداري منفي سفارش شود ضخامت محاسبه شده بايد افزايش يابد تا اين رواداري نيز منظور شده باشد 
.
 f) تنش طراحي :mm2/N ملاحظه شود )4-1-3) ( بند
 P) فشار طراحي :mm2/N(
كمتر باشد1-4-9-3يا وجود اين ضخامت لولھھاي تحت فشار داخلي در ھيچ حالتي نبايد از مقادير ارائه شده در جدول  
.

جائيكه لولھھا خم كاري ميشوند لولھھا بايد3-9-4-2 
94الف : نازك شدگي  

: در ھر جائي اطراف قوس خارجي خم , كاھش ضخامت به كمتر از حداقل مقدار محاسبه شده لازم براي لوله1الف  
رجوع گردد ) نميبايد از مقدار زير تجاوز نمايد .15-4-9-3مستقيم , كه به صورت درصد بيان ميشود ( بند 

كه در آن : 
 Rشعاع مركزي متوسط خم نسبت به خط مياني لوله :
 Dقطر خارجي سفارش داده شده براي لوله :
: به علاوه در خم ھائيكه به صورت سرد ايجاد ميشوند و ھيچ عمليات حرارتي بعدي روي آنھا صورت نميگيرد ,2الف  

ضخامت اسمي لوله در حالت مستقيم تجاوز نمايد20%ميزان نازك شدن در ھر جائي اطراف قوس خارجي خم نبايد از 
.

:95ب: حالت بيضوي شكل 
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نسبت به مقطع دايرھاي غير از بيضوي96فرآيند خم كاري ميبايد مورد كنترل قرار گيرد تا از ھر گونه از شكل افتادگي 
تجاوز ننمايد.10%شكلي محافظت شود در صورتيكه بيضوي شكل اندازه گيري شده از نوك خم از 

درصد بيضوي كلي از عبارت زير بدست ميآيد:

كه در آن:
: DMAX حداكثر قطر خارجي لوله كه در نوك خم اندازه گيري ميشود(mm)
: DMIN حداقل قطر خارجي لوله در ھمان مقطعي كهDMAX اندازه گيري ميشود(mm)

: D قطر اسمي خارجي لوله(mm)
ضخامت صفحه لولھھا در محدوده داخل شبكه لولھھا حداقل ضخامت ھر صفحه، لولھاي كه به آن لولھھاي ساده5-9-3

ميليمتر بيشتر باشد50(الف) تا (د) در صورتيكه قطر سوراخلوله رو از (2)3-9-2متصل شدھاند مطابق شكلھاي 
ميليمتر3ميليمتر انتخاب گردد. اگر لولھھا به صفحه لولھھا بوسيله جوشھاي عميقي اتصال يابند كه داراي 14برابر 

ميليمتر كمتر باشد ضخامت صفحه لولھھا بايد مطابق9قسمت جوش نشده يا كمتر باشد ضخامت صفحه لوله نبايد از 
ميباشد.1/56برابر 7بعنوان فاصله لولھھاي ساده و bمحاسبه شود. كه در آن 3-8-2-5رابطه ارائه شده در بند 

افقي صفحه لولھھا كه قسمتي از پوسته را تشكيل ميدھند.97برآميدگيھاي 6-9-3
براي تحمل بار عمودي ناشي از فشار روي دو صفحه انتھايي ديگر بايد يكي از دو روش زير مورد استفاده1-6-9-3

قرار گيرد.
و ديگر مقاومھا به اين برآمدگيھا متصل نباشند , مقاومت قسمتھائي كه از درزھاي محيطي98الف : اگر مقاومھاي صفحه 

در بالا و پائين اين ورقھا از قسمت بيروني يك صفحه لوله به قسمت بيروني صفحه لوله ديگر بايد به اندازه كافي باشد تا

توانائي تحمل تمام بار روي انتھاي ديگ را داشته باشد . تنش روي اين نوع مناطق از درزھاي محيطي نبايد از 
رجوع شود .)4-1-3تجاوز نمايد . ( به بند  
ب : اگر برآمدگيھاي افقي صفحه لولھھا بوسيله مقاومھاي صفحھاي با ساير مقاومھا تقويت شوند , تعداد چنين مقاومھاي 

صفحھاي يا مقاومھا با بكار بردن علامت بايد مطابق زير محاسبه شود :

كه در آن : 
 A(. برحسب ميليمتر ) حداكثر بعد افقي برآمدگي از داخل ورق پوسته تا خارج صفحه لوله :

Di) قطر داخلي ديگ :mm(
 e) ضخامت صفحه اول :mm(
 P) فشار طراحي :mm2/N(
در آن صورت حداقل تعداد مقاومھاي صفحھاي براي صفحه لولھھاي محفظه احتراق بايد بشرح زير باشد : 
تجاوز نمايد .25000از C: مقاوم صفحھاي جائيكه 1 
تجاوز نمايد .35000از C: مقاوم صفحھاي جائيكه 2 
تجاوز نمايد .42000از C: مقاوم صفحھاي جائيكه 3 
و براي صفحه لوله مربوط به جعبه دود حداقل تعداد مقاوم صفحھاي بايد به شرح زير باشد : 
تجاوز نمايد .25000از C: مقاوم صفحھاي جائيكه 1 
تجاوز نمايد .47000از C: مقاوم صفحھاي جائيكه 2 
از ميليمتر مقدار لازم كه بوسيله1/5ورقھاي پوسته كه به صفحه لولھھا متصل ميشوند نبايد بيش از 3-9-6-2 

فرمولھاي مربوط ورقھاي پوسته با مقطع مدور پيوسته بدست ميآيد كمتر باشد .
ملاحظه شود .)2-2-3( بند  
شبكه لولھھاي افقي در ديگھاي عمودي اگر ديگھاي عمودي داراي شبكه يا شبكھھايي از لوله باشند و روي3-9-7 

صفحه لولھھا تنش كششي مستقيمي اعمال شود كه ناشي از بار عمودي روي انتھاي ديگ يا روي صفحه لولھھايي كه به
منزله اتصالھاي افقي سرتاسر پوسته عمل ميكنند , باشد , در اين صورت ھر لولھاي در رديفھاي عمودي بيروني كه به

صورت يك در ميان قرار گرفته است , ميبايد يك لوله مقاوم باشد و ضخامت صفحه لولھھا بايد مطابق رابطه زير
محاسبه گردد :
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كه در آن : 
 C ميليمتر در نظر گرفته ميشود , مگر اينكه بخاطر در نظر گرفتن شرايط نامطلوب0/75: حد مجاز خوردگي كه برابر

بر روي يك عدد بزرگتر توافق شود .
 D(. ميليمتر ) دو برابر فاصله شعاعي مركز رديف بيروني سوراخھاي لوله رو از محور پوسته :
 e( ميليمتر ) ضخامت صفحه لوله :
 J: بازده لگامنتھاي بين سوراخھاي لوله رو كه به صورت كسر زير بيان ميشود :

كه در آن : 
 S( ميليمتر ) گام لولھھا در رديفھاي عمودي بيروني :
 d( ميليمتر ) قطر سوراخھاي لوله رو :
 P) فشار طراحي :mm2/N(

Rm) حداقل مقاومت كششي معين شد در دماي اطاق :mm2/N(
رجوع شود .)5-9-3صفحه لولھھاي بين لولھھاي مقاوم بايد با مقررات صفحه لولھھا مطابقت داشته باشد . ( به بند  
كورھھا , متعلقات كوره , محفظھھاي برگشت عقب مرطوب آتشدانھاي استوانھاي شكل كه تحت فشار خارجي3-10 

ميباشند .
كورھھا :3-10-1 
حداكثر قطر كوره :3-10-1-1 
ميليمتر تجاوز نمايد .1800قطر متوسط كورھھا نبايد از  
نمادھا :3-10-1-2 
 b( ميليمتر ) گام چينھاي كوره :
 c ( ميليمتر )0/75: حد مجاز خوردگي
 d( ميليمتر ) قطر متوسط كوره :
 dmax( ميليمتر ) حداكثر قطر متوسط كوره :
 dmin( ميليمتر ) حداقل قطر متوسط كوره :
 e( ميليمتر ) ضخامت ورق كوره :
 E) ضريب الاستيسيته يانگ در دماي طراحي :mm2/N(
 Et ملاحظه شود .)2-1-3-3درصد تنش قراردادي در دماي طراحي ( بند -0/2: حداقل تنش تسليم در دماي بالا يا
 F مساحت سطح مقطع يك قسمت طولي از ديواره كوره چيندار با طول :b) و ضخامتc-e( برحسب ميليمتر مربع ) (

( الف ) تا ( ه ) مراجعه شود .)2-1-10-3( به شكلھاي 
 I يك چين كامل در حول محور خنثي بودن در نظر گرفتن حد مجاز خوردگي (99: ممان درجه دوم مساحتmm2به ) (

( الف ) تا ( ه ) مراجعه شود .)2-1-10-3شكلھاي 
 ISممان درجه دوم مساحت يك قسمت از سفت كننده ساده :
( الف ) تا ( ب ) مراجعه شود ) در حول محور خنثي آن كه شامل طولي از كوره به اندازه2-9-1-10-3( به شكلھاي ( 
 0/5)de(0/55) در ھر طرف سفت كننده ميباشدmm 2( الف و ( ب ) و يادآوري شماره 2-9-1-10-3) ( به شكلھاي

رجوع گردد .)
 L رجوع شود )3: فاصله بين مراكز دو نقطه مؤثر تكيه گاه ( ميليمتر ) ( به يادآوري شماره
 P) فشار طراحي :mm2/N(.
 S1ضريب ايمني :
2و 1براي كورھھاي ديگھاي دسته 2/5 
3براي كورھھاي ديگھاي دسته 3/5 
براي لولھھايي كه در معرض شعله قرار ندارند .2 
 S2ضريب ايمني :
2و 1براي ديگھاي دسته 3 
3براي ديگھاي دسته 3/9 
 U براي كورھھاي ساده و يك براي كورھھاي چين دار در نظر گرفته شود .1/5: درصد خارج از گردي كه بايد برابر
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 W( ميليمتر ) عمق چين :
: براي كورھھاي چين دار , قطر متوسط برابر است با قطر داخلي به اضافه عمق كامل يك چين بدين ترتيب1يادآوري  

اين مقدار برابر است با :2-1-10-3با مراجعه به شكل 
 

 W +eقطر داخلي +
 
, فقط لازم است كه حد مجاز خوردگي در سمت گاز كوره به حساب آيد .I2: ھنگام محاسبه 2يادآوري  
براي ديگ تھيه شدھاند و صفحات انتھائي محفظه برگشت به2-9-1-10-3: سفت كنندھھائي كه مطابق 3يادآوري  

عنوان نقاط مؤثر تكيه گاه در نظر گرفته ميشود .
محاسبه ضريب يانگ در دماي طراحي :3-1-10-3 
بايد از جدول زير بدست آيند ( در صورت لزوم از روش ميان يابي خطي استفاده شود .)Eمقادير  

كورھھاي ساده :3-10-1-4 
) زير كه كوچكترند برابر باشد2) و (1فشار طراحي كورھھاي ساده بايد با ھر كدام از مقادير بدست آمده از معادلات ( 

ميليمتر بيشتر باشد .22ميليمتر كمتر و از 7, ليكن ضخامت آنھا نبايد از 

) به ترتيب و به شرح زير بيان نمود و بايد3) و (2) را ميتوان برحسب ضخامت به صورت روابط (2) و (1روابط ( 
بيشترين ضخامت بدست آمده را بكار برد .
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متعلقات كوره3-10-1-5 
خاكستر و اتصالات ورودي سوخت بايد مطابق با100ضخامت متعلقات كوره , بطور نمونه لولھھاي بيرون اندازه  
ميليمتر محاسبه گردد .22ميليمتر و حداكثر ضخامت 10با توجه به حداقل ضخامت 3-10-1-4

باشد مگر اينكه استفاده از بالشتك تقويتي مجاز نبوده و3-4جبران مساحت مربوط به سوراخھا در كورھھا بايد مطابق 
ميليمتر تجاوز ننمايد.22كوره و انشعاب ھيچكدام ضخامتشان از 

كورھھاي چيندار:6-1-10-3
23ميليمتر و از 10فشار طراحي كورھھاي چين دار بايد با استفاده از رابطه زير تعيين شود ليكن ضخامت نبايد از 

ميليمتر بيشتر باشد.

 
حد مجاز خوردگي و رواداريھا:7-1-10-3

ميليمتر بابت خوردگي و فرسودگي ميباشد. براي0/75ضخامت محاسبه شده ديواره شامل يك حد مجاز ثابت برابر با 
كورھھاي چين دار ضخامت محاسبه شده ديواره بايد برابر حداقل ضخامت كوره كامل شده باشد.

براي كورھھاي ساده و محفظھھاي برگشت، حد مجاز را ميتوان با توجه به ھرنوع رواداري منفي روي ضخامت ورق
انتخاب كرد.

خارج از گردي3-10-1-8
درصد خارج از گردي مطابق زير ميباشد : 

در نظر گرفته شود .U=1/5و براي كورھھاي ساده U=1در محاسبه بايد براي كورھھاي چيندار  
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سفت كنندھھا3-10-1-9 
ممان درجه مساحت سفت كنندهها نبايد از مقداري كه از رابطه نيز بدست ميآيد كمتر باشد .3-10-1-9-1 

چنانچه سفت كنندھھا از قسمتھايي از تسمه يا ورق ساخته شوند لبھھاي مجاور آن بايد به نحوي آماده3-10-1-9-2 
شوند كه از نفوذ كامل جوش اطمينان حاصل شود .

ضخامت حلقه سفت كننده بايد در حداقل ضخامت مورد نياز نگھداشته شود . ( براي تعيين حدود ابعاد به شكل 
( الف ) و ( ب ) مراجعه شود .) براي اتصال سفت كننده به كوره بايد از جوشھاي با نفوذ كامل استفاده3-10-1-9-2

شود.
به عنوان نقاط مؤثر اتكا در نظر گرفته ميشوند . در محاسبات , حداقل گام101برآمدگيھاي حلقوي 3-10-1-9-3 

ميليمتر كمتر باشد . اگر از برآمدگي حلقوي استفاده ميشود , ضخامت كوره بايد از500مراكز برآمدگي حلقوي نبايد از 
( الف ) و ( ب ) و ( ج ) باشد3-9-1-10-3محاسبه گردد . ابعاد برآمدگيھاي حلقوي بايد مطابق اشكال 4-1-10-3بند 

و ممان درجه دوم مساحت آنھا كه از جداول داده شده در شكلھاي فوق تعيين ميشود نبايد از آنچه كه در بند
مورد نياز ميباشد كمتر باشد .3-10-1-9-1
اگر كورھھاي چين دار مجھز به چندين سفت كننده باشند , مانند يك سفت كننده روي ھر چين و يا روي3-10-1-9-4 

بايد6-1-10-3ھر دو چين , مساحت سطح مقطع و ممان درجه دوم مساحت سفت كنندھھا نيز ھنگام بكار بردن رابطه 
به حساب آورده شوند .

برابر ضخامت كوره بيشتر نباشد استفاده شود .6جھت محاسبه بايد از ارتفاعي كه از  
انحناپذيري :3-10-1-10 
متر بيشتر باشد مگر در مورد ديگھايي كه داراي كوره برگشت شعله3طول كورھھاي ساده نبايد از 3-10-1-10-1 

ھستند كه ذاتأ انحناپذير ميباشند . در تمامي موارد ديگر , انحناپذيري در كوره بايد بوسيله چين دار كردن , برآمدگيھاي
تأمين گردد . چنانچه جهت انحناپذيري از روش چيندار كردن استفاده گردد ,102حلقوي بايد يا جدارھاي موجي حلقوي 

طول كوره ميبايد چين دار شود . حداقل 
ميليمتر تجاوز ننمايد , محاسبه ضخامت ضروري250چنانچه طول قسمت ساده يك كوره چيندار از 3-10-1-10-2 

ميليمتر تجاوز نمايد , تمامي طول ھر دو قسمت بايد براي محاسبه ضخامت كوره چيندار بكار برده250نميباشد اگر از 
برابر طول قسمت ساده بكار برود .1/5شده و براي محاسبه ضخامت قسمت ساده بايد 

103محفظھھاي مدور برگشت 3-10-2 

4-1-10-3ضخامت ورقھاي لفاف اطاقك مدور برگشت مربوط به ديگھاي افقي چند لولھاي بايد برابر 3-10-2-1 
ميليمتر كمتر باشد .10ميليمتر بيشتر و از 35محاسبه شود , ضخامت نبايد از 

ميليمتر محاسبه10و يا حداقل ضخامت 4-1-10-3ضخامت لولھھاي دسترسي بايد با استفاده از رابطه 3-10-2-2 
گردد .

آتشدانھا و متعلقات وابسته :3-10-3 
آتشدانھاي ديگھاي عمودي :3-10-3-1 
بدست آيد كه در آن تمام علامتھا داراي مفھوم4-1-10-3ضخامت آتشدانھا بايد با استفاده از معادلات ارائه شده در بند  

مشابه ھستند بجز :
 d( ميليمتر ) قطر آتشدان :
اگر آتشدان مخروطي باشد قطري كه بكار برده ميشود بايد برابر متوسط قطر بالا و پائين باشد كه به تقويتي محكمي از 

فلنج يا حلقه مجھز گردد .
 L ( ب ) نشان داده شده است .5(1-3: طول مؤثر آتشدان ( ميليمتر ) ھمانطوري كه در شكل (
1800ميليمتر بيشتر باشد و قطر متوسط آتشدان نبايد از 22ميليمتر كمتر و از 10تحت ھيچ شرايطي نبايد ضخامت از  

ميليمتر تجاوز نمايد .
دودكشھا :3-10-3-2 
0/75ميليمتر بجاي 4و با استفاده از حد مجاز خوردگي 4-1-10-3ضخامت دودكشھا بايد از رابطه ارائه شده در بند  

ميليمتر بدست آيد .
لولھھاي مورب :3-10-3-3 
ميليمتر تجاوز نمايد .300قطر داخلي لولھھاي مورب نبايد از  
ميليمتر كمتر باشد .10تعيين گردد , ليكن به ھيچ وجه نبايد از 2-2-3ضخامت بايد از رابطه داده شده در بند  
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آتشدانھاي نيمه كروي :3-10-3-4 
5-3-10-3حداقل ضخامت آتشدانھاي نيمه كروي فاقد نگھدارنده كه فشار روي قسمت محدب آنھا ميباشد بايد از رابطه  

ميليمتر تجاوز نمايد .22ميليمتر كمتر و از 10تعيين شود ليكن ضخامت نبايد از 
پوستھھاي كروي تحت فشار خارجي3-10-3-5 
كليات :3-10-3-5-1 
بايد مورد بازبيني قرار گيرند105و وقوع تسليم غشائي 104طرح پوستھھاي كروي براي اطمينان از ناپايداري الاستيك  

بدست ميآيد برابر باشد .3-5-3-10-3و 2-5-3-10-3كه از بندھاي p. فشار مجاز طراحي بايد با كوچكترين مقدار 
محاسبه ناپايداري الاستيك3-10-3-5-2 

كه در آن : 
 e( ميليمتر ) ضخامت :
 E) ضريب يانك در دماي طراحي :mm2/N(
 P) فشار طراحي :mm2/N(
 R0( ميليمتر ) شعاع خارجي :
محاسبات مربوط به تسليم غشائي3-10-3-5-3 
بايد از رابطه زير بدست آيد :Pفشار طراحي  

صفحات انتھاي عدسي شكل تحت فشار خارجي :3-10-3-6 
مراجعه شود .6-3-3( به استثناي ورقھاي انتھائي فوقاني مربوط به آتشدان ديگھاي عمودي ) به  
مطابقت داشته باشند .3-3صفحات انتھائي عدسي شكل بايد با محدوديتھاي شكلي ارائه شده در 3-10-3-6-1 
طراحي شوند .5-3-10-3صفحات انتھائي عدسي شكل نيم كروي بايد مانند پوستھھاي كروي مطابق  
طراحي5-3-10-3صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس كروي بايد مانند پوستھھاي كروي طبق بند 3-10-3-6-2 

برابر ضخامت مورد نياز براي قوس عدسي با شكل مشابه تحت فشار داخلي1/2شوند و علاوه بر آن ضخامت نبايد از 
كمتر باشد .

5-3-10-3صفحات انتھائي عدسي شكل با قوس نيم بيضوي بايد مطابق پوستھھاي كروي كه در بند 3-10-3-6-3 
مورد نياز ميباشد طراحي شوند و حداكثر شعاع تاج را بايد مطابق شعاع كره معادل منظور نمود , ضمنأ ضخامت نبايد

برابر ضخامت مورد نياز براي قوس عدسي مشابه تحت فشار داخلي كمتر باشد .1/2از 
( الف ) و ( ب ) رجوع شوند ) ضخامت3-10-3( به شكلھاي 107فلنجھاي پايه 106حلقھھاي زيگزاگ 3-10-3-7 

حلقھھاي زيگزاگ با فلنجھاي پايه كه پائين آتشدان را به پوسته ديگھاي عمودي وصل مينمايند و تمامي بار عمودي بر
آتشدان را متحمل ميشوند بايد از رابطه زير تعيين شود :
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شكل ( نعل اسبي :)Uحلقھھاي 3-10-3-8 
بايد7-3-10-3( ج ) استفاده ميشود ضخامت بدست آمده از رابطه 3-10-3جائيكه از يك حلقه نعل اسبي مطابق شكل  

افزايش يابد .20%تا 
ورق آتشدان تحت فشار :3-10-3-9 
نبايد ازmm2/N97ضخامت صفحه لولھھاي آتشدان تحت فشار ناشي از فشار روي ورق تاج بر مبناي تنش فشاري  

رابطه داده شده در زير كمتر باشد :

كه در آن : 
 di( ميليمتر ) قطر داخلي لولھھاي ساده :
 e( ميليمتر ) ضخامت ورق :
 l. طول داخلي آتشدان ( ميليمتر ) كه در بالا بين صفحه لوله و ورق انتھايي اندازھگيري ميشود :
 P) فشار طراحي :mm2/N(
 Uگام لولھھا ( ميليمتر ) در جائيكه لولھھا بطور زنجيره اي قرار گرفتھاند . جائيكه لولھھا به صورت افقي و زيگزاگ :

قرار گرفتھاند و گام مورب از گام افقي كمتر باشد گام لولھھاي به صورت افقي اندازھگيري ميشود .
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بخش چھارم  
عمليات حين ساخت بغير از جوشكاري : 
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علامتگذاري ورق4-1 
در علامتگذاري ورق جھت جدا كردن قطعات و برش آنھا , علامت مصرف ورق بايد به نحوي قرار گيرد كه پس از 

تكميل قطعات تحت فشار بطور واضح قابل رويت باشد . اگر علامت مصرف ورق ناچارا بريده شود بايد توسط سازنده
قطعات تحت فشار به قسمت ديگري از اين قطعه مطابق نظر مرجع بازرسي انتقال داده شود .

شكل دادن ورق به روش سرد :4-2 
برابر ضخامت ورق كمتر باشد , براي از بين بردن آثار عمليات سرد بايد عمليات10اگر شعاع داخلي انحنا از  

حرارتي مناسبي بكار گرفته شود .
برشكاري قطعات آھنگري شود :4-3 
قطعات آھنگري شده بايد توسط ماشين كاري و يا برشكاري حرارتي باندازه و شكل مورد نظر بريده شوند . 
پوستھھاي استوانھاي :4-4 
ساخت ھر حلقه نبايد از دو ورق بيشتر تشكيل شده باشد , ھر ورق بايد تا دستيابي به شعاع صحيح تا انتھا خم4-4-1 

كاري شود , مگر جائيكه صفحه لولھھاي تخت كه قسمتي از پوسته را تشكيل ميدھند در طرح آمده باشد .
خمكاري تمامأ بايد بوسيله ماشين انجام گردد . از گرم نمودن موضعي و يا چكش كاري نبايد استفاده شود . درز يا 

حلقھھاي پشت سر ھم نبايد در يك خط قرار گيرند درزھاي طولي مي تواند در ھر مكان مناسبي واقع شود . اما درزھاي 
. ھرجا امكانپذير باشد طرح بايد به نحوي باشد كه درزھاي طولي به راحتي جھت بازديد در دسترس باشند .

سطح مقطعھاي پوسته ديگھاي تكميل شده :4-4-2 
مستقيم بودن :4-4-2-1 
متر طول5ميليمتر در ھر 5درصد طول كلي استوانه و يا 0/3حداكثر انحراف پوسته از يك خط مستقيم نبايد از  

سوار شده و ساير قطعات برجسته108تجاوز نمايد . اندازھگيري بايد از سطح ورق اصلي و نه از جوش يا اتصالات 
صورت گيرد .

بينظمي در انحناي پوسته :4-4-2-2 
درصد ضخامت اسمي ورق به5درجھاي بازرسي ميشود ) نبايد از 10920بينظميھاي شكلي ( كه بوسيله اندازه سنج  

درصد افزايش داد در صورتي كه طول ناحيه بينظم از35ميليمتر تجاوز نمايد اين مقدار حداكثر را ميتوان تا 3علاوه 
برابر يك متر تجاوز ننمايد .    يك چھارم طول پوسته بين دو درز عرضي با حداكثر 

خارج از كردي :4-4-2-3 
اختلاف بين حداكثر و حداقل قطر ھر مقطع از پوسته كه به صورت طولي جوشكاري شده است بايد مطابق رواداريھاي 

عبارتست از قطر اسمي داخلي برحسبD) باشد كه در آن D+ 1250(200/با حداكثر 3-2-3داده شد در بند ( ج ) 
ميليمتر اندازھگيريھا بايد از سطح خود ورق و نه از جوش اتصالات و يا قسمتھاي برجسته ديگر صورت گيرند .

يادآوري : مقاطع پوسته را براي خارج از گردي ميتوان ھنگامي كه به صورت افقي قرار گرفته و يا روي يك انتھاي آن 
گذاشته شدھاند اندازھگيري نمود .

اگر مقطع پوستھاي ھنگاميكه به صورت افقي قرار گرفته بازبيني شود , حداكثر و حداقل قطر ھر مقطع بايد 
اندازھگيري شود .

درجه حول محور افقي اندازھگيري شوند . ميانگين90اين قطرھاي مرجع بايد دوباره پس از گرداندن پوسته به مقدار  
حداكثر و ميانگين حداقل از دو مجموعه اندازھگيري شده بايد براي محاسبه خارج از گردي مورد استفاده قرار گيرد ,

ھرگونه خارج از دايره بودن موضعي بايد تدريجي باشد , ھيچگونه مك و يا يخ شدگي نبايد در درزھاي جوش شده وجود
ملاحظه شود .)2-2-4-4داشته باشد . بند (

نورد سرد :4-4-2-4 
اگر براي از بين بردن خارج گردي , جزئي در ھر پوسته جوشكاري شده از عمليات نورد سرد استفاده شود , بايد 

پس از انجام نورد انجام گردد .6-5آزمايشھاي غير مخرب مطابق بند 
ورقھاي تقويتي :4-5 
ورقھاي تقويتي بايد كاملا با ورقھايي كه بايد به آنھا وصل شوند منطبق گردند . ھر نوع جوش درون ورق تقويتي بايد بر 

روي خط تقاطع با خط طولي باشد .
111كه به بيرون ديگ وصل ميشوند حداقل بايد داراي يك سوراخ خبركن 110ورقھاي تقويتي و نشيمنگاھھاي نازلھا  

باشند .
( ب )3-5اگر ورقھاي تقويتي به داخل ديگ وصل شوند , سوراخھاي خبركن بايد روي پوسته تعبيه شود ( شكل  

ملاحظه شود .)
صفحات انتھائي و صفحات لوله :4-6 
صفحات انتھائي تخت يا عدسي شكل بايد از يك قطعه ساخته شوند مگر اينكه به علت بزرگ بودن قطر , اين كار4-6-1 

عملي نباشد . در آن صورت صفحات انتھائي تخت را ميتوان از دو ورق كه لب به لب جوشكاري شدھاند , ساخت بند
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) ملاحظه شود .)2و شكل ب (5-4-11-3
جوش بايد ترجيحأ بين دو رديف ميله مقاوم قرار گيرد و يا اگر فقط يك رديف ميله مقاوم وجود دارد , بين اين رديف و 

رديف بالايي لولھھا قرار گيرد . گود كردن يا لبھدار كردن محيط بيروني صفحات انتھايي بايد بوسيله ماشين انجام گيرد .
112لبھدار كردن بايد در يك عمليات انجام شود . اما در صورتي كه غير عملي باشد از دستگاه لبھدار كردن خزشي 

ميتوان استفاده نمود . مشروط بر آنكه ورق در دماي مناسب بكار گرفته شود و به يك فاصله مناسب از پشت قسمتي كه
تحت عمليات مستقيم قرار دارد حرارت داده شود . براي اينكه لبھھاي استوانھاي و داراي سطح خوب و عاري از ھر

گونه فرورفتگيھاي موضعي باشند , بايد احتياط لازم به عمل آيد . ورقھائي كه در دماي غيريكنواخت و يا با حرارت دادن
موضعي گود و يا لبه دار ميشوند , بايد پس از شكل دادن نرماليزه شوند , مگر اينكه به نحو ديگري بين سازنده و مرجع

( ه ) ملاحظه شود .)3-2-7-1بازرسي توافق شود ( بند 
تابگيري سرد صفحات انتھائي عدسي شكل مجاز نميباشد . 
اگر صفحات نيمه كروي انتھايي بالاي پوسته از يك ورق پرسكاري شوند بايد بوسيله ماشين و در مراحل4-6-2 

متوالي بدون نازك شدن تا پائينتر از ضخامت محاسبه شده پرسكاري و شكل داده شوند و پس از اتمام كار نرماليزه شوند
, مگر اينكه صفحات به روش گرم طي مراحل مختلف در محدوده دماي نرماليزه كردن شكل داده شوند .

اگر صفحات انتھايي عدسي شكل يا صفحات انتھايي بالاي محفظه آتشدان مورد استفاده قرار گيرند , بايد از4-6-3 
لبھدار كردن براي اتصال پوسته يا قسمت استوانھاي محفظه آتشدان استفاده نمود , در مورد ديگھاي عمودي , بايستي
جھت اتصال پوسته تخت و يا صفحات انتھايي بالاي محفظه آتشدان به قمستھاي استوانھاي پوسته يا آتشدان از لبھدار

كردن استفاده نمود .
سوراخ روي صفحه انتھائي بالاي محفظه آتشدان در ديگھاي عمودي جھت دودكش بايد لبھدار شود و اتصال به4-6-4 

,) ( الف ) و ( ب ) و ( ج ) و ( د ) ملاحظه شوند .1دودكش توسط جوش لب به لب محيطي انجام گيرد ( شكلھاي ب (
لولھھاي ساده و لولھھاي مقاوم :4-7 
كليات :4-7-1 
لولھھا بايد توسط جوشكاري يا گشاد كردن در داخل صفحه لوله قرار گيرند يا بوسيله تركيبي از دو روش انجام گيرد 

) صورت گيرد .2-9-3بيرون زدگي انتھاي لولھھا از پشت صفحه لوله بايد مطابق بند (
) ( الف ) يا ( ب ) به صفحه2(2-9-3) ( الف ) و ( ب ) و يا ( ج ) و يا شكلھاي 1(2-9-3اگر لولھھا مطابق شكلھاي  

لوله جوشكاري شوند , قسمت جوش نشده لوله كه در داخل سوراخ لوله رو قرار دارد بايد در تماس كامل با صفحه لوله
ميليمتر كه ممكن است فقط جوشكاري شوند , مشروط بر آنكه6باشد . مگر در مورد لولھھاي مقاوم با ضخامت بيش از 

قسمت جوش نشده از چھار برابر ضخامت ديواره لوله تجاوز نكند .
يادآوري : لولھھا ميتوانند پس از تنشگيري ديگ جوشكاري شوند . 
لولھھاي ساده :4-7-2 
انجام شود , و قسمت گشاد شده لوله بايد تمامأ113اگر لولھھا فقط گشاد شوند اين عمل بايد بوسيله گشادكنھاي غلطكي  

در115يا گردھدار 114موازي ضخامت صفحه لوله باشد , اضافه برگشاد كردن , سر لولھھا ميتواند به صورت شيپوري 
رجوع گردد .)3-9-2آيد ( به بند 

لولھھاي مقاوم :4-7-3 
) ( الف ,) ( ب ,) ( ج ) و ( د ) نشان داده1(2-9-3نمونھھايي از اتصالھاي جوشكاري شده لوله مقاوم در شكلھاي  

شدھاند .
سوراخھاي دست رو و سوارخھاي بازرسي :8-4 
مواد :4-8-1 
باشند2قابھا , دھانھھاي مدور برآمده و دربھا بايد از جنس فولاد و طبق ضوابط خواسته شده در بند  
موقعيت :4-8-2 
تحت ھيچ شرايطي محور بزرگ ھر دريچھاي نبايد از دو برابر محور كوچك تجاوز نمايد . 
يادآوري : دريچھھاي بيضي شكل ترجيحأ بايد به نحوي قرار گيرند كه محور كوچك آن با خط محور طولي ديگ موازي 

باشد .
اگر سوراخ آدم رو داخل پائين شبكه , لولھھاي ديگھاي چند لولھاي يا پائين كورھھاي ديگھاي از نوع كوره دوقلو قرار 

گيرد , لولھھاي مقاوم در رديفھاي مرزي و يا مقاومھاي صفحه برحسب امكان بايد طوري قرار گيرند كه تا جائيكه ممكن
است به سوراخ آدم رو نزديك باشند .

قابھا :4-8-3 
تجاوز نمايد از دھانھھاي مدور و برآمده براي سوراخ آدم رو نبايد استفاده نمود .mm2/N1/8اگر فشار طراحي از  

قابھاي بيضي از نوع لبھدار بايد طوري شكل داده و نصب شوند كه كاملا با پوسته تطابق داشته باشد و سطح صافي را
براي آب بندي درب فراھم نمايند .
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در جائيكه امكانپذير است , اينگونه قابھا بايد به داخل پوسته طوري متصل شوند كه محور كوچكتر با خط محور طولي 
ديگ موازي باشد .

قابھاي بيضوي و سوراخھاي دور برجسته خارجي بايد يا در يك قطعه بدون جوشكاري شكل داده شوند و يا از شكل 
دادن يك قسمت مناسب نورد شده كه بوسيله جوش ذوبي ساخت شده , به وجود آيند .

بالاي جوشھا , در قابھاي ساخته شده سوراخ آدم رو و سوراخھاي مدور برجسته خارجي بايد طوري قرار گيرند كه در 
ميليمتر كمتر باشد . شكل7/5صفحه عمود بر محور طولي ديگ باشند پھناي سطح تماس قابھاي سوراخ آدم رو نبايد از 

) نشان داده شده است .30معمول قابھاي سوراخ آدم رو و اتصالات مربوط در شكل ب (
فلنجھاي اتصال :4-8-4 
فلنجھاي اتصال سوراخھاي مدور برجسته و در پوشھاي آنھا بايد در روي سطح و لبھھا و سطح اتكأ سرپيچھا و مھرھھا 

ماشين كاري شوند . پيچھا و مھرھھا بايد در جائيكه با فلنجھا در تماس ھستند ماشين كاري شوند .
دربھاي داخلي :4-8-5 
و116دربھا بايد براي جف شدن كامل , به سطح داخلي اتصال شكل داده شده و بوسيله ميلھھاي رزوھدار 4-8-5-1 

مھرھھا و ميلھھاي مورب وصل شوند .
ھستند بايد داراي دو ميله رزوھدار باشند . براي175mm *250mmدربھاي سوراخھايي كه بزرگتر 4-8-5-2 

يا كمتر , از يك يا دو عدد ميله رزوه دار ميتوان استفاده نمود .175mm *250mmسوراخھاي 
بزرگتر نيستند و داراي يك ميله رزوھدار ھستند , ميله90mm *125mmيادآوري : دربھاي دريچھھايي كه از  

رزوھدار ممكن است ھمراه با درب آھنگري شود .
ميلھھاي رزوه دار دربھا بايد از جنس فولادي با كيفيت جوش پذيري و با حداقل مقاومت كششي مشخص شده4-8-5-3 

ميليمتر كمتر30كمتر نباشد , بوده و قطر اين ميلھھاي رزوھدار براي سوراخھاي آدم رو نبايد از mm2/N360كه از 
باشد .

اين ميلھھاي رزوھدار بايد وسيله يكي از روشھاي زير به درب وصل شده باشند . 
الف : در داخل ورق پيچ شده و از طرف داخل به صورت گوشھاي جوش شده باشد , يا 
ميليمتر كمتر نباشد .10ب : در ھر طرف ورق جوش گوشه شده باشد , و طول پايه جوش از  
يا : 
به درب وصل شده باشد طوري كه مقاومت اتصال از مقاومت ميله رزوه117ج : از طريق ورقھاي واسطه يا گيرھھا  

دار كمتر نشود و از چرخيدن آنھا ممانعت شود .
118قسمت برآمده يا تورفته : 4-8-5-4 

دربھاي آدم رو , كله رو , دست رو سوراخ ديد داخلي بايد تا جائي كه ممكن است خيلي آسان جفت شوند و جھت 
كارگزاري واشر اب بندي و حصول اطمينان از اينكه برآمدگي قبل از اينكه واشر اب بندي تحت فشار قرار ميگيرد وارد

3سوراخ ميشود , بايد عمق برآمدگي كافي باشد و كل فاصله بين قاب و برآمدگي و يا تورفتگي چين دربھايي نبايد از 
ميليمتر از ھر طرف تجاوز نمايد .1/5ميليمتر يا به عبارت ديگر 

مطابقت داشته باشند و در سطح نشيمنگاه ماشين كاري شوند .119مھرھھا بايد با استاندارد ملي ايران 4-8-5-5 
ميلھھاي عرضي بايد فولادي باشند ( به بخش دو رجوع گردد ) و يا آھنگري شده و يا از ورقي كه داراي4-8-5-6 

ميباشد , بريده شده باشد , سطح نشيمنگاه بايد تخت باشد .mm2/N360حداقل مقاومت كششي معين شده 
دربھاي بيروني :4-8-6 
باشد .120دربھاي بيروني بايد طبق استانداردھاي ملي ايران به شماره  
نشيمنگاه براي متعلقات روي ديگ :4-9 
متعلقات لبھدار , پيچ و مھرھاي يا پيچ دو سر رزوه :4-9-1 
بيان شده متعلقات فلانج شده بايد روي نشيمنگاھھاي فولادي آھنگري شده ,2-1-9-4بجز مواردي كه در بند 4-9-1-1 

ريختگي يا ساخته شده به شكل نازلھاي كوتاه انشعابات بالشتكھاي آھنگري يا بريده از ميلگرد قرار گيرد نشيمنگاھھا بايد
به ورقه ديگ به كمك يكي از روشھاي مناسب ارائه شده در پيوست ( ب ) جوشكاري شوند .

ميليمتر باشند و قرار باشد كه به ورقھاي تخت75اگر متعلقات لبھدار به قطر سوراخ كوچكتر و يا مساوي 4-9-1-2 
شرح داده شده انجام شود و يا مستقيمأ به ورق1-1-9-2وصل شوند , اين اتصال يا بايد به روش نشيمنگاھھا كه در 

تخت متصل شده و بوسيله پيچ محكم كردند .
اگر پيچھا در داخل ورق پيچ شوند , مھرھھاي با ضخامت كافي بايد از طرف داخل به ديگ متصل شوند . 
احتياج به تنشگيري داشته باشند , بايد5-5اگر نشيمنگاھھا بوسيله جوشكاري ذوبي ساخته شوند و مطابق بند 4-9-1-3 

قبل از اتصال تنشگيري شوند مگر اينكه عمليات حرارتي روي تمامي ديگ انجام شود .
اگر نازلھاي فلنجي يا انشعابات مورد استفاده قرار گيرند , لبه فلنجھا بايد ماشينكاري شده يا بوسيله ماشين از4-9-1-4 

طريق حرارت بريده شوند ولي سطح آب بندي و پيچ مھرھھا نيز بايستي ماشين كاري شوند .
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چنانچه از بالشتك استفاده شود , سطوح آب بندي بايد ماشين كاري شوند . بالشتكھا بايد داراي ضخامت كافي4-9-1-5 
باشند تا بتوان سوراخ پيچھا را جھت متعلقات متھكاري نمود , بدون اينكه سطح داخلي سوراخ شود . طول قسمت رزوه

شده پيچ در بالشتك نبايد از قطر خود پيچ كمتر باشد .
متعلقات پيچي كه مستقيمأ به پوسته ديگ يا صفحات انتھائي متصل ميشوند متعلقاتي كه انتھاي آنھا پيچي است4-9-2 

تجاوز نمينمايد , مورد استفاده قرار گيردmm2/N1/2ميليمتر و فشار طراحي 25بايد فقط در جايي كه قطر داخلي از 
. قسمت رزوه شده , چنين متعلقاتي بايد با خود آن يكپارچه باشد . متعلقات بايد به كمك مھرھھايي در طرف آب , مستقيمأ

به ورق پيچ شده باشد .
متعلقات پيچي سوار شده به انشعابات پيچي :4-9-3 
ميليمتر بايد به انشعابات پيچي مناسبي كه به ديگ جوش شدھاند متصل شود . بخشھاي پيچ80متعلقات پيچي با قطر تا  

مطابقت داشته باشند . متعلقات بايد متناسب با فشار يا دماي كار ديگ باشند .BS21شده متعلقات ميبايد با 
پيچ و مھرھھا :4-9-4 
تمام سوراخھاي پيچھا و ميلھھاي رزوه دار شده بايد مته كاري شوند . مھرھھا و پيچھا بايد در محل تماس با فلنجھا 

ماشينكاري شوند .
كورھھاي استوانھاي افقي :4-10 
كورھھاي استوانھاي افق بايد به يكي از روشھاي زير ساخته شوند :4-10-1 
الف : به صورت حلقھھايي كه ھر كدام بيشتر از دو ورق نباشند , كه در اين حالت درز طولي بايد مطابق بخش پنجم به 

صورت لب به لب جوشكاري شود .
مطابقت داشته باشند .123و 122و 121ب : از لولھھاي فولادي كربني كه با استانداردھاي ملي ايران به شمارھھاي  
مقاومت كششي و رواداريھاي منفي مربوط به ضخامت داده شده در استانداردھاي مربوطه بايد به حساب آورده شوند . 

به صورت غير مخرب1-2-2-6-5( جوشكاري زير پودر ) بكار برده شود درز طولي بايد مطابق بند SAWاگر لوله 
آزمايش شود .

شرح داده شده نبايد از يك درصد براي كورھھاي چيندار و يك8-1-10-3خارج از كردي ھمانطور كه در بند 4-10-2 
ميليمتر در قطر ھر مقطع يا نصف ضخامت , ھركدام كه بيشتر6/5و نيم درصد براي كورھھاي ساده با حداكثر اختلاف 

ھستند , تجاوز نمايد . ھر گونه خارج از دايره بودن بايد تدريجي باشد .
با يكديگر قرار گيرند :150mmپشت سر ھم حداقل به فاصله  جوشھاي طولي بايد در حلقه ھاي 4-10-3 
اگر حلقھھاي كوره جھت اتصال محيطي به صورت داغ لبھدار شوند لبھدار كردن بايستي طي يك مرحله4-10-4 

عمليات حرارتي صورت پذيرد . سپس حلقھھا ميبايد نرماليزه شوند . مگر اينكه لبھدار كردن در ھمان محدوده دمايي عمل
نرماليزاسيون انجام گرفته باشد . چنانچه حلقھھاي كوره به صورت سرد لبھدار شوند , بايد پس از آن نرماليزه شده و

لبھھا در ھر دو طرف توسط پودر مغناطيسي مورد معاينه ترك سطحي واقع شوند , تابگيري سرد حلقھھاي كوره مجاز
نميباشند .

كناره تمام لبھھاي كوره بايستي ماشين كاري شوند يا بوسيله ماشين برش حرارتي بريده شوند .4-10-5 
بوسيله جوشكاري ممتد با نفوذ كامل2-9-1-10-3اگر ورق تقويتي مورد احتياج ميباشد بايد مطابق شكل 4-10-6 

متصل شوند .
ميليمتر3بيرون زدگي صفحات كوره از پشت صفحات انتھائي يا صفحات لوله محفظه برگشتي نبايد از 4-10-7 

تجاوز نمايد . انتھاي صفحه كوره كه در معرض شعله يا گاز داغ قرار دارد بايد طوري قرار گيرند كه شعاعي كه ايجاد

كوچكتر نباشد . ميكند از 
ميليمتر كمتر باشند نمونه مثالھايي50طول قسمت استوانھاي صفحات انتھايي لبھدار متصل به صفحات كوره نبايد از  

) نشان داده شدھاند .6) الف , ب , ج , و يا ب (5از قطعات در شكلھاي ب (
آتشدانھا و محفظھھاي برگشتي :4-11 
آتشدانھاي مدور ساده :4-11-1 
قسمت استوانھاي بايد ترجيحأ از يك ورق و مشابه ورقھاي پيوسته شكل داده شود . حداكثر اختلاف مجاز قطر ھر 

900ميليمتر براي آتشدانھاي بيشتر از قطر 9/5ميليمتر يا 900ميليمتر براي آتشدانھاي تا قطر 6/5مقطع نبايد از 
ميليمتر يا نصف ضخامت ورق , ھركدام كه بيشتر بودند , تجاوز نمايد .

آتشدانھاي عمودي بايد ترجيحأ مخروطي باشند , مخروطي به نسبت قطري يك به ھشت پيشنھاد ميشود . فضاي آب در 
ميليمتر و براي ديگھاي با50ميليمتر نبايد از 750" كف " بين آتشدان و پوسته براي ديگھاي با قطر كوچكتر و مساوي 

ميليمتر كمتر باشد .63ميليمتر نبايد از 750قطر بيشتر از 
روش جوشكاري بايد مطابق بخش پنجم باشد . 
صفحات تخت شكل گرفته در آتشدان براي نصب لولھھاي آب بايد داراي شعاع انحناي زياد در نقاط اتصال صفحه تخت 

و سطوح منحني شكل باشند و بايد عاري از گوشھھاي تيز يا علامتھاي بجا مانده از ابزارآلات باشند ورق نبايد كمتر از
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ضخامت محاسبه شده نازك شود .
شكل خواه با آتشدان يكپارچه باشد و خواه به صورت يك حلقه جداگانه ساخته شده باشد , بايد ترجيحأ124فلنج زيگزاك  

در يك مرحله و بوسيله ماشيني مناسب شكل داده شود و بايد اجازه داد تا براي اجتناب از تنشھاي دروني به تدريج سرد
يا حلقھھاي پايه بايد مطابق ضوابط مشخص شده در بخش دوم , از فولاد125شود , حلقھھاي سوارخھاي بازرسي آتش 

شكل نبايد براي حلقھھاي پايه مورد استفاده قرار گيرند . روشھاي اتصال آتشدان به پوستهZساخته شوند . قسمتھاي 
( الف ,) ( ب ,) يا ( ج ) باشند روشھاي معمول اتصال سوراخھاي آتشدان در شكل ب3-10-3بايد مطابق شكلھاي 

) نشان داده شدھاند .10(
آتشدانھاي نيمكروي :4-11-2 
باشند .2-6-4آتشدانھاي نيمكروي بايد مطابق ضوابط بند  
محفظھھاي برگشتي كه بوسيله آب خنك ميشوند .4-11-3 
ھرگاه صفحات لوله محفظه برگشت يا صفحات انتھايي جھت اتصال به صفحات لفاف لبھدار شوند , طول قسمت 

ميليمتر ( ھركدام بزرگترند ) باشند . صفحات تخت متصل به صفحات لفاف بايد يك38يا 2eاستوانھاي نبايد كمتر از 
رجوع شود .)4-2-3-5ميليمتر باشد ( به بند 6جوش نواري داخلي به طول حداقل 

) الف تا ه نشان داده شدھاند . قابھاي سوراخ دست رو بايد ھمانطور كه در4مثالھاي نمونه اتصالات در شكلھاي ب ( 
نشان داده شده متصل شوند .7-2-8-3شكل 

دودكشھا :4-11-4 
دودكشھاي بايد از لولھھاي بدون درز يا با درز يا از ورقھاي لب به لب جوش شده ساخته شوند و بايد بصورت لب به 

لب تا لبه بالايي فلنج سوراخ صفحه انتھائي بالاي آتشدان جوشكاري شوند .
25عمق لبه دريچه صفحه انتھايي بالاي آتشدان از ابتداي انحناي لبه نبايد از دو برابر ضخامت ورق با حداقلي برابر  

) الف , ( ب ) يا ( ج )5ميليمتر كمتر باشد . دودكش بايد به صفحه انتھايي بالاي پوسته ھمانطور كه در شكلھاي ب (
نشان داده شده اتصال يابند . اگر درز عمودي دودكش جوش لب به لب شده باشد , جوشكاري بايد با مقررات بخش پنجم

مطابقت داشته باشد و جوش بايد به ترتيبي قرار گيرد كه مستقيمأ رو به دريچه آدم رو باشد .
يادآوري : دودكش بايد در قسمت داخل با يك لايه آستري چدني كه زير پائينترين سطح آب امتداد مييابد مجھز شود . 
لولھھاي عرضي و مقاومھا :4-12 
لولھھاي عرضي :4-12-1 
لولھھاي عرضي بايد از لولھاي فولادي بدون درز ساخته شده باشند ( بخش دوم ملاحظه شود ,) لوله بايد در وضعيتي 

) جوش ذوبي شود .)8مانند نمونه نشان داده شده ( شكل ب (
مقاومھا :4-12-2 
كليه مقاومھاي ميلھاي يا مقاومھاي محفظه آتش بايد از ميله نورد شده توپر بدون ھيچ جوشي در طول ساخته شوند , 

مگر آنھائيكه اين مقاومھا را به صفحات مھار شده توسط خود آنھا متصل مينمايند , ميله مقاومھايي كه در حين كار
حرارت ديدھاند بايد متعاقبأ نرماليزه شوند .

: ھنگاميكه مقاوم در ديگ در محل خود قرار ميگيرد محورش بايد عمود بر صفحھاي باشد كه مھار ميكند .1يادآوري  
: يك سوراخ خبركن بايد در امتداد محور تمام ميلھھا و مقاومھاي آتشدان ايجاد شود . قطر سوراخھا نبايد از2يادآوري  
ميليمتر آن طرف سطح تماس آب با ورق ادامه داشته باشد .13ميليمتر تجاوز نمايد و سوراخكاري بايد تا 5
مقاومھاي ميلھاي :4-12-3 
مقاومھاي ميلھاي بايد به ورقھائي كه خود مھار ميكنند بوسيله يكي از روشھاي زير محكم شوند . 
) الف و5(2-8-3الف : ميلگردھاي سادھاي كه از سوراخھاي داخل ورقھا عبور نموده و جوشكاري ميشوند ( شكلھاي  

ب ملاحظه شوند .)
ب : ميلگردھاي سادھاي كه از سوراخھاي داخل ورقھا عبور نموده و به واشرھا در سمت بيرون وصل شدھاند . 

) الف تا د ) جوشكاري6(2-8-3مقاومھا و واشرھا به ورقھا مطابق ھر يك از روشھاي نشان داده شده در شكلھاي (
ميشوند .

ميليمتر بيش از قطر ميلھھاي مقاوم تجاوز نكند .3سوراخھا بايد استوانھاي شكل بوده و قطر آنھا از  
مقاومھاي آتشدان :4-12-4 
) ( الف ) و ( ب )5(2-8مقاومھاي آتشدان بايد به ورقھايي كه مھار ميكنند بوسيله جوشكاري محكم شوند ( شكلھاي  

ملاحظه شوند .)
مقاومھاي صفحھاي :4-12-5 
مقاومھاي صفحھاي بايد تخت و عمود بر صفحات انتھائي باشند . 
جوشكاري ميشوند بايد بوسيله127اتصال مقاومھاي حمال كه مستقيمأ به ورقھاي تاج 126مقاومھاي حمال : 4-12-6 

) الف تا ( و ) مطابقت داشته8(2-8-3جوشھاي با نفوذ كامل انجام شود و بايد با جزئيات نشان داده شده در شكلھاي 
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باشند . ھر مقاوم حمال بايد جھت تحمل سھميھاش از بار وارد بر صفحه انتھائي بالا مستقل از ورق تاج از مقاومت كافي
رجوع6-8-8-3برخوردار باشد , و جوشھاي اتصال بايد داراي سطح مقطع كافي جھت تحمل بار وارده باشند . ( بند 

گردد .)

بخش پنجم :  
مھارت و ساخت در جوشكاري 

كليات :5-1 
قوانين اين بخش در مورد ديگھا و قطعاتي از ديگھا كه توسط جوشكاري ساخته ميشوند , قابل اجرا بوده و بايد05-1-1

به ھمراه ضوابط ويژه مربوط به طبقه بندي مواد بكار برده شده مورد استفاده قرار گيرند .
انجام گيرد .3-4-5جوشكاري بايد مطابق با روش جوشكاري تائيد شده طبق بند 5-1-2 
قيد شده باشد .4-4-5تائيد جوشكاري بايد مطابق با آزمونھاي صلاحيت جوشكار , كه در بند 5-1-3 
سازنده يك ديگ يا قطعھاي از ديگ كه مطابق با اين بند ساخته ميشود بايد مسئول جوش انجام شده توسط5-1-4 

كارگرانش باشد . سازنده بايد آزمايشھاي مورد نياز براي تائيد روش جوشكاري بكار گرفته شده و صلاحيت جوشكاران
را اجرا نمايد . تا زمانيكه روش جوشكاري و صلاحيت جوشكار تائيد نشده ھيچگونه كار توليدي نبايد انجام گيرد .

سازند بايد پروندھاي از نتايج بدست آمده از تائيدھاي روش جوشكاري و آزمايشھاي صلاحيت كه توسط مرجع5-1-5 
بازرسي گواھي شدھاند را نگھداري نمايد . اين پروندھھا كه حاوي توضيحي دقيق در مورد تمامي جزئيات مواد و

روشھاي مربوط ميباشند بايد توسط سازنده گواھي شده و قابل دسترسي مرجع بازرسي باشند .
اين سوابق بايستي به تائيد سازنده برسد به شرح دقيقي از كليه مشخصات مواد موردنظر را ارائه نموده و در دسترس 

جھت مرجع بازرسي نيز باشد .
جوشكاري ايجاد شده توسط جوشكار بايد به كمك مھري كه نشانگر ھويت جوشكار ميباشد مشخص گردد و يا5-1-6 

بايد به ھر نحو مناسب ديگري مدركي براي منظور فوق فراھم آورد . چنانچه از مھر برجسته استفاده شود تنھا از
مھرھاي با تنش پائين بايد استفاده گردد ( مھرھاي با تنش پائين داراي لبھھاي قوس دار و يا از يك مجموعه نقاط ساخته

ميشوند .)
مواد :5-2 
مواد مصرفي جوشكاري بكار گرفته شده بايد داراي يكي از دو شرايط زير باشند : 
براي مواد مصرفي تطابق داشته باشد و يا :128الف : با مقررات استانداردھاي ملي ايران  
ب : در صورت عدم وجود به استاندارد ملي مربوط , توافق بين خريدار , سازنده و مرجع بازرسي و يا منابع قانوني به 

( و ) رجوع شود ).3-2-7-1عمل آيد ( به بند 
طراحي :5-3 
كليات :5-3-1 
در مورد طرح ديگھا و قطعات ديگھائي كه با روش جوشكاري ميشوند بكار گرفته ميشوند و بايد به3-5مقررات بند  

از اين استاندارد مورد استفاده قرار گيرند .3ھمراه بخش 
يادآوري : نمونھھاي معمول از جزئيات اتصالات جوش شده قابل قبول در پيوست ( ب ) نشان داده شدھاند . 
طراحي اتصالات جوش شده :5-3-2 
طراحي اتصالات جوش شده بايد امكان دسترسي جھت لايھگذاري فلز جوش را آن چنان كه سازگار با5-3-2-1 

مقررات اين استاندارد باشد , فراھم نمايد .
از اتصالاتي كه در آنھا بيش از دو درز جوش با يكديگر تلاقي نمايند بايد اجتناب نمود .5-3-2-2 
در مواردي كه عملي باشد قطعات غير تحت فشار را نبايد توسط جوشھائي كه جوشھاي موجود اصلي و يا5-3-2-3 

جوشھاي نازل را قطع مينمايد , متصل نمود . كه حداقل فاصله اسمي بين لبه جوش اتصال و لبه جوشھاي اصلي موجود
ميليمتر ( ھر كدام كه كوچكتر باشند ) كمتر باشد .40و يا جوشھاي نازل از دو برابر ضخامت قطعه تحت فشار و يا 

اگر چنين جوشھائي اجتنابناپذير باشند , بھتر است كه آنھا جوش اصلي را كاملا قطع نمايند تا اينكه بطور ناگھاني نزديك
جوش اصلي و يا نازل متوقف شوند , بدين روش ميتوان از تمركز تنش در اين نواحي پرھيز نمود .

فقط جوشھاي لب به لب با نفوذ كامل براي درزھاي اصلي طولي و محيطي قابل قبول ميباشند . در جائي كه5-3-2-4 
پشت سازي موقت فقط جھت ايجاد سھولت در جوشكاري درز يا پوستھھا از يك سمت ورق صورت ميگيرد . ميبايد پس

از جوشكاري و قبل از آزمايش غير مخرب , اين پشت سازي برداشته شود . سطوحي كه پس از برداشته شدن پشت
سازي مذكور , عريان ميشوند . ميبايد به نرمي پرداخت شده و آن چنان كه توسط يك روش مناسب بازرسي معين گرديده
مانند روش ذره مغناطيسي عاري از ترك يا ساير صدمات باشند . درزھاي اصلي محيطي بغير از لب به لب آن چنان كه

در ضميمه ( ب ) نشان داده شدھاند جھت اتصال پوسته به صفحه انتھاي تخت و پوسته به صفحه لوله مجاز ميباشند .
) الف4صفحات تحت متصله به محفظھھاي برگشت يا صفحات لفاف آتشدان , آن چنان كه به طور نمونه در شكلھاي ب (

ميليمتر كه تمامي طول درز محيطي را پر5تا ( ه ) نشان داده شده بايد داراي جوشھاي گوشه داخلي با حداقل طول پايه 
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) ( الف ) و ( ب ) به پوستھھا و5) ( الف ) و ( ب ) و ب (3كنند . باشند اگر صفحات تخت مطابق با شكلھاي ب (
ميليمتر انجام شده در سراسر درز6كورھھا متصل شده باشند . بايد داراي جوشھاي گوشه داخلي با حداقل پايه جوش 

محيطي باشند بجز در موارد زير :
الف : درزھاي پوسته به صفحه انتھايي : 
ميليمتر كمتر است . از جوش گوشه داخلي ميتوان صرفنظر نمود .1800زماني كه قطر خارجي پوسته از  
750ب : درزھاي كوره به صفحه انتھايي و درزھاي صفحه لوله محفظه برگشت : زماني كه قطر خارجي كوره از  

ميليمتر كمتر و درز توسط پوششي از مواد نسوز محافظت شده است . ميتوان از جوش گوشه داخلي صرفنظر نمود .
يادآوري : ضوابط فوق براي جوشھاي گوشه داخلي با در نظر گرفتن قابليت دسترسي به آن بررسي ميگردد اما جائي 

كه امكان جوش گوشه با كيفيت مناسب وجود دارد كليه درز محيطي بايد جوشكاري گردد .
ترجيح داده ميشود كه ھر موقع امكانپذير باشد جوش گوشه قبل از جوشكاري از طرف ديگر تكميل و انجام گردد . 
( د ) ملاحظه گردد .)2-2-2-6-5( بند  
در مواردي كه جوش گوشه داخلي از جوشھاي اتصال صفحه تخت به پوسته , كوزھھا و يا لولھھاي دسترسي محفظه 

برگشت حذف شود , جھت اطمينان از مرغوبيت ريشه جوش بايد به روش جوشكاري توجه مخصوص نمود . عدم نفوذ
ميليمتر نبايد باعث مردود شمردن جوش گردد .2/5ريشه جوش به ميزان جزئي تا حداكثر 

اگر پوسته استوانھاي از ورقھائي با ضخامت مختلف ساخته شود , ورقھا بايد آن چنان قرار گيرند كه محور5-3-2-5 
تقارن ضخامت آنھا يك دايره پيوسته را تشكيل دھد . لبه ورق ضخيمتر بايد در طولي از محيط كه كمتر از دو برابر

اختلاف ضخامتھا ميباشد . بطور مساوي از داخل و خارج پخ زده شود بطوريكه ورقھا در امتداد جوش طولي ھم
ضخامت باشند . براي يك درز محيطي كه در آن اختلاف ضخامت در تمامي طول محيط يكسان ميباشد ضخامت لبه ورق

ضخيمتر را بايد در طولي كه از سه برابر اختلاف ضخامتھا كمتر نيست . توسط ماشين كاري تدريجأ كم نمود . (
ملاحظه شود .)11-4-5و 10-4-5ھمچنين بندھاي 

يادآوري : پھناي جوش را ميتوان به عنوان جزئي از لبه ورق ضخيمتر پخ خورده منظور نمود . 
به ھنگام جوشكاري لولھھاي بيرون ريز خاكستر , به كورھھا و پوستھھا از يك سو و در جائي كه سوي ديگر5-3-2-6 

ميليمتر تجاوز نمايد و3جھت جوشكاري غيرقابل دسترسي ميباشد . عدم نفوذ ريشه جوش يا تحدب ريشه جوش نبايد از 
) ملاحظه شود ) تقويت نمود .7سوراخ درون پوسته را بايد توسط تقويتي از نوع بالشتك شكل ب (

از اتصالات گوشھاي كه فقط داراي جوشھاي گوشه ميباشد نبايد استفاده نمود .5-3-2-7 
ھر جا كه عملي باشد بايد از ايجاد سوراخھا در درون و يا نزديكي درزھاي جوش شده اجتناب نمود به5-3-2-8 

خصوص زماني كه درز تنشگيري نشود .
ميليمتر يا چھار برابر ضخامت ورق60حداقل فاصله از مركز درز تا نزديكترين نقطه جوش اتصال يا لبه سوراخ بايد  

پوسته باشد ( ھركدام كه بزرگتر است .) اگر اين ممكن نباشد سوراخ بايد درز جوش را كاملا قطع نمايد آن چنان كه
درجه90حتي الامكان خط مماس بر سوراخ در نقطه تقاطع محور درز و لبه سوراخ با محور درز زاويھاي نزديك به 

ميليمتر و يا چھار برابر ضخامت ورق پوسته ( ھر60بسازد در چنين موردي بايد طولي از درز جوش را كه برابر 
كدام كه بزرگتر باشد ) است , به روش غير مخرب آزمايش نمود .

جوشھاي گرفته را فقط ميتوان در حدود محدوديتھاي توصيه شده در پيوسته ( ب ) به عنوان جوشكاري مقاوم5-3-2-9 
براي قطعات تحت فشار بكار برد .

با بدل توجه مخصوص به طرز قرار گرفتن درزھاي با جوش گوشه , بايد از ذوب كامل در ريشه جوش گوشه اطمينان 
حاصل نمود .

ساخت و تائيد جوشكاري :5-4 
كليات : روشھاي جوشكاري درزھاي اصلي بايد به گونھاي باشد كه جوش از نفوذ كامل برخوردار بوده و بايد5-4-1 

توسط آزمونھاي تائيد نشان داده شود كه روش جوشكاري ميتواند جوشي عاري از عيوب مھم آن چنان كه در استاندارد
توضيح داده شده ايجاد نمايد .129ملي ايران به شماره 

فرآيندھاي جوشكاري :5-4-2 
ھر فرآيند بكار گرفته شده , زماني كه مطابق با آزمونھاي تائيد شده آزمايش ميشود , بايد نتايج مطلوب به بار آورد . 
يادآوري : جزئيات فرآيندھاي جوشكاري در اين استاندارد تعريف نشدھاند . 
تائيد روش جوشكاري :5-4-3 
چنانچه شركت سازنده با عطف به مرجع بازرسي بتواند دليلي قابل قبول از نظر خريدار مبتني بر اينكه قبلا5-4-3-1 

آزمونھاي موفقيت آميز روش جوشكاري زايد انجام رسانيده و يا اينكه بطور موفقيتآميزي ساخت اجزا مخازن تحت فشار
را در رابطه با روش , فلز مادر , فلز پر كننده و ضخامت در محدوده زماني سه سال مطابق با ضوابط استاندارد ملي

عهدهدار بوده , ارائه نمايد . تحت ضوابط اين استاندارد چنين مؤسسهاي از لزوم تائيد شدن129..............ايران به شماره
مجدد در داخل محدودهاي كه توسط آزمونهاي قبلي در بر گرفته شده , معاف ميباشد .

اگر شركت سازنده روش خود را اين چنين به تائيد نرساند يا مدركي در دست نداشته باشد . بايد توسط آزمايش تائيد 

8/27/2016 9:26 AM



روش جوشكاري , قابليت شركت خود را در رابطه با توانائي جوشكاري مواد مورد استفاده به اثبات رساند .
انجام گيرد بجز129آزمايش تائيد روشھاي جوشكاري بايد مطابق ضوابط استاندارد ملي ايران به شماره 5-4-3-2 

طور ديگري بيان شدھاند .7-4-5مواردي كه در قسمت 
تائيديه صلاحيت جوشكار :5-4-4 
اگر يك شركت سازنده با عطف به مرجع بازرسي بتواند مدركي قابل قبول از نظر خريدار مبني بر اينكه ھر جوشكار 

مسئول انجام جوش دستي و يا جوش با ماشين روي ديگ , قبلا آزمايشھاي تائيد صلاحيت را براي نوع كار و روش
بكار129موردنظر گذرانده , و نيز بطور موفقيتآميزي به مدت شش ماه مطابق ضوابط استاندارد ملي ايران به شماره 

ساخت قطعات ديگ اشتغال داشته و ارائه نمايد , تحت ضوابط اين استاندارد چنين جوشكاري مادامي كه در استخدام
ھمان شركت باقي است , از لزوم تائيد شدن مجدد معاف خواھد بود . اگر چنين مدركي آماده ارائه نباشد , لازم است كه
جوشكارھاي موردنظر براي جوش دستي و يا جوش با ماشين , آزمايشھاي تائيد را مطابق ضوابط استاندارد ملي ايران

طور ديگري بيان شده است .7-4-5بگذرانند . بجز مواردي كه در قسمت 129به شماره 
پذيرش روشھاي جوشكاري و جوشكاران :5-4-5 
روشھاي جوشكاري :5-4-5-1 
بازرس بايد از روشھاي جوشكاري بكار رفته در ساخت ديگ از نقطه نظر تطابق داشتن و قبول شدن با مقررات قسمت 
راضي باشد .5-4-3
جوشكارھا :5-4-5-2 
تائيد شده4-4-5سازنده بايد گواھي نمايد كه عمل جوشكاري فقط توسط جوشكاري كه تحت مقررات بند 5-4-5-2-1 

است انجام گرفته و بازرس بايد خود را قانع نمايد كه فقط جوشكارھاي تائيد شده به خدمت گرفته شدھاند .
سازنده بايد رونوشتي گواھي شده از پرونده آزمايشھاي تائيد ھر جوشكار , در اختيار بازرس قرار دھد .5-4-5-3-2 

بازرس حق دارد كه شاھد آزمايش تائيد ھر جوشكاري باشد .
متعاقبأ در صورت ترديد , او حق دارد كه آزمايش تائيد مجددي را براي ھر جوشكار درخواست نمايد . 
صفحات آزمون محصول جوش شده :4-5-6 
نمونھھاي آزمايش :5-4-6-1 
اگر در يك ديگ , و در محدوده متغيرھاي اساسي روش جوشكاري معيني , بيش از يك درز جوشكاري شود , يك صفحه 

متر طول از جوش طولي شامل10آزمون ميتواند نشان دھنده بيش از يك درز باشد . يك صفحه آزمون براي ھر 
يا حداقل يك صفحه آزمون براي ھر ديگ ,10درزھاي مختلف و يك صفحه آزمون ديگر براي ھر طول اضافي كمتر از 

مقرر شدھاند ). اگر فقط درزھاي محيطي موجود باشند . يا2-1-6-4-5مورد نياز ميباشد . ( بجز مواردي كه در بند 
اگر روش جوشكاري بكار رفته در درزھاي محيطي با روش جوشكاري درزھاي طولي متفاوت باشد , بايد صفحه آزمون

متر از جوش محيطي يك صفحه آزمون30جداگانھاي مطابق با روش جوشكاري درزھاي محيطي تھيه نمود . براي ھر 
لازم است .

متر يك صفحه آزمون ديگر با حداقل يك صفحه آزمون براي ھر ديگ ( بجز30و براي ھر طول اضافي كمتر از  
مقرر شده است ) لازم ميباشد .2-1-6-4-5مواردي كه در قسمت 

براي ديگھايي كه با شرايط زير مطابقت دارند , كاھش تعداد صفحات آزمون جوش شده از محصول , آن5-4-6-1-2 
توضيح داده شده است , مجاز ميباشد .1-1-6-4-5چنان كه در بند 

20الف : بايد به اندازه كافي ديگھائي در داخل محدوده يك روش جوشكاري معين ساخته شده باشند . آن چنان كه حداقل  
حاصل شده باشد .1-1-6-4-5صفحه آزمون مطابق با بند 

ب : ديگھا بايد از نوع مشابه بوده و در يك كارگاه و به يك روش ساخته شده باشند . 
ج : جوشكاري و ساخت محصول بايد بطور معمولي , مداوم باشند . 
د : ضخامت ورق , جزئيات جوشھا و اتصالات بايد در داخل محدوده تحت پوشش آزمايشھاي تائيد روش جوشكاري 

باشند .
متر با حداقل يك90متر و 30بايد به ترتيب به 1-1-6-4-5متر مذكور در بند 30متر و 10در آن صورت ضوابط  

صفحه آزمون در ھر سه ماه تغيير داده شود .
مواد مورد استفاده براي صفحات آزمون بايد با مشخصات مواد استفاده شده در ساخت ديگ ھمانند بوده و5-4-6-1-3 

ھر دوي آنھا بايد مطابق با روش فولادسازي واحدي ساخته شده باشند . ورقھاي آزمون بايد داراي ھمان ضخامت اسمي
پوسته باشند . و ترجيحأ از ھمان ذوبي كه از آن براي ساخت ديگ استفاده شده انتخاب شوند . ابعاد صفحات آزمون

جوش شده بايد به اندازه كافي باشند تا نمونھھاي آزمايشي لازم براي آزمون يا آزمون مجدد مورد لزوم از آن بدست آيد .
ملاحظه شود .)3-1-6-4-5( شكل 

چنانچه صفحات آزمون جوش در دو انتھاي يك درز طولي قرار داده شوند . ابعاد صفحات آزمون مزبور5-4-6-1-4 
بايد به اندازه كافي باشند تا نمونھھاي آزمايشي لازم از يكي از آنھا و نمونھھاي لازم براي آزمايش مجدد از ديگري
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بدست آيند .
صفحات آزمون بايد به ھنگام جوشكاري جھت جلوگيري از تابيده شدن بيش از حد مھار يا تقويت شوند ,5-4-6-1-5 

صفحات آزمون بايد تحت عمليات حرارتي مشابه آن چنان كه براي قطعه كار مربوطه به آنھا لازم است قرار گيرند
چنانچه لازم شود كه صفحات آزمون تابيده شده در ھنگام جوشكاري صاف شوند اين كار بايد در دماي پائينتر از دماي

حرارتي پيوسته ديگ مربوطه و قبل از عمليات حرارتي نھائي انجام گيرد .
آزمايشات غير مخرب :5-4-6-2 
رجوع شود ) و6-5آزمايش غير مخرب جوشھاي صفحات آزمون , بايد تحت ھمان روشھاي آزمايش غير مخرب ( بند  

رجوع شود ) ھمانند درزھائي كه معرف آنھا ھستند قرار گيرند .7-5معيارھاي قبولي ( بند 
در صورتي كه ھر نوع عيبي در جوش صفحه آزمون بوسيله آزمايش غير مخرب آشكار شود . مكان آنھا بايد بطور 

واضح بر روي صفحه مشخص شود و نمونھھاي آزمايشي بايد از قسمتھايي ديگر صفحه آزمون كه محل آن بين سازنده
و مرجع معتبر بازرسي مورد توافق قرار ميگيرد انتخاب گردد . علت بروز چنين عيوبي در توليد صفحه آزمون بايد

معين گردد .
آزمايشھاي مخرب براي روش جوشكاري , جوشكار و آزمايشھاي كنترل توليد :5-4-7 
روش آزمايش :5-4-7-1 
قسمت اول و130قيد شده آزمايشھا بايد طبق استاندارد ملي ايران به شماره ....... 7-4-5بجز مواردي كه در بند  

) ھركدام كه مناسب است انجام گيرند .1(7-4-5جداول 

: ھنگاميكه بيشتر از يك نمونه از يك نوع خاص مورد نياز باشد , نمونھھا بايد تا حد امكان جدا از يكديگر1يادآوري  
برداشته شوند .

: بررسي سختي بايد روي نمونه آزمايشي مربوطه به آزمايش ماكرو انجام گيرد .2يادآوري  
ميليمتر , آزمايشھاي خمش جانبي بايد جانشين خمشھاي ريشه و10: براي ورقھاي داراي ضخامت بيشتر از 3يادآوري  

رويه شوند .
: آزمايشھاي خمش ريشه ھمواره موقعي كه جوشھاي يكطرفه آزمايش ميشوند الزامي ميباشند .4يادآوري  
مراجعه شود .131: براي آزمايش تائيد جوشكار به استاندارد ملي ايران به شماره 5يادآوري  
دماھاي آزمايش :5-4-7-2 
آزمايشھا بايد در دماي اتاق انجام گيرند . 
آزمايش كشش جوش در طول :5-4-7-3 
) بدست آمده نبايد از حداقل مقاومت كششي جنس ورق كمتر باشد .Rمقاومت كششي جوش در طول (5-4-7-3-1 

حاصل بايد حداقل برابر با مقدار بدست آمد از رابطه زير باشد :Aدرصد ازدياد طول 
A = 45 - 0/046 R

 
كه در آن : 
 R) مقاومت كششي =mm2/N(
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درصد ازدياد طول معادل برابر مواد مادر كمتر باشد .80علاوه بر اين , ازدياد طول نبايستي از  
درصد كمتر باشد .35كاھش مساحت سطح مقطع نبايد از 5-4-7-3-2 
7-4-5) 2و جدول (4-7-4-5ميليمتر .) ( شكل 10آزمايش خمش عرضي ( براي صفحات كمتر و مساوي 5-4-7-4 

ملاحظه شوند .)
آزمايشھاي خمش روند بايد آن چنان انجام گيرد كه سطحي از صفحه آزمون كه معرف سطح خارجي ديگ است تحت 

كشش باشد .
آزمايش خمش ريشه بايد آن چنان انجام گيرد كه سطحي از صفحه آزمون كه معرف سطح داخلي ديگ است تحت كشش 

قرار گيرد .
ميليمتر باشد1/5در خاتمه آزمايش نبايد ھرگونه ترك يا عيبي در سطح بيروني نمونه آزمون داراي اندازھاي بيشتر از  

. مطابق اين استاندارد پارھگي جزئي در لبھھاي نمونه آزمايشي نشان دھنده عيب نميباشد .
آزمايش خمش جانبي5-4-7-5 
) ملاحظه شوند ) در پايان2(7-4-5و جدول 5-4-7-5ميليمتر ) ( شكل 10( براي ورقھاي به ضخامت بيشتر از  

ميليمتر باشد3آزمايش اندازه ھر گونه ترك يا عيبي در سطح بيروني نمونه آزمايشي نبايد بيشتر از 
طبق اين استاندارد پارھگي جزئي در لبه نمونه آزمايش عيب محسوب نميشود . 

زاويه خمش مورد132عبارت است از ضخامت نمونه آزمايشي طبق استاندارد ملي ايران به شماره ....... eيادآوري :  
درجه است .180نياز 

آزمايش ماكرو :5-4-7-6 
نمونه آزمايشي جھت آزمايش ماكرو بايد از موادي برداشته شود كه از عمليات برش با شعله ??? نشده باشد . جوش 

بايد سالم باشد . بطور مثال عاري از ھرگونه ترك و ناپيوستگي از قبيل ناخالصي ناشي از سرباره و خلل و فرج يا حد
براي آزمايش روشھاي جوشكاري و استاندارد ملي ايران به133تعيين شده در استاندارد ملي ايران به شماره .......... 

اين استاندارد براي كنترل توليد ارائه شدھاند , باشد .7-5براي آزمايش جوشكار , و بند 134شماره .............. 
) برآورد ميشود . ترديدي وجود داشتهmacro etchingچنانچه در شرايط يك جوش آن چنان كه از نماي كلي جوش ( 

باشد , ناحيه موردنظر بايستي از طريق ميكروسكوپي مورد آزمايش قرار گيرد .
ملاحظه شود .)7-7-4-5( فقط ديگھاي دسته اول ) ( شكل  آزمايشھاي ضربه 5-4-7-7 
سه نمونه آزمايشي شكافدار جھت آزمايش ضربه بايد عمود بر جوش و موازي سطح ورق و تا حد امكان5-4-7-7-1 

نزديك به آخرين لايه , جوش آن چنان كه محور شكاف عمود بر سطح ورق باشد انتخاب شوند . آزمايشھاي ضربه بايد
) انجام گيرد و در جائي كه ضخامت مواد اجازه ميدھد ابعاد نمونھھاي آزمايشي كه ھر كدامVبه روش شاربي با شكاف (

باشد . جائي كه ضخامت(1)ميليمتر ميباشند . طبق استاندارد ملي ايران به شماره 10ميليمتر * 10داراي مقطع مربع 
7/5ميليمتر تھيه شوند . پھنا ( در امتداد شكاف ) بايد تا مقدار 10مواد اجازه نميدھد كه قطعات آزمايشي به پھناي 

ميليمتر ( ھر كدام كه مناسب ترند .) ماشين كاري شوند بزرگترين نمونه آزمايشي با بزرگترين پھنا كه5ميليمتر يا 
ميتواند از مقطع مواد بدست آيد بايد مورد انتخاب قرار گيرد .

ژول براي27مقدار متوسط نتيجه حاصله از سه نمونه آزمايشي گرفته شده براي آزمايش ضربه نبايد از 5-4-7-7-2 
10ژول براي نمونھھاي 19ميليمتر و 7ميليمتر * 10ژول براي نمونھھاي 21/5ميليمتر , 10ميليمتر * 10نمونھھاي 
ملاحظه شود )2-7-4-5ميليمتر كمتر باشد . ( بند 5ميليمتر * 

درصد آن مقدار كمتر نباشد .70يكي از مقادير حاصل ميتواند پائينتر از مقدار معين شده باشد به شرط اينكه از  
تجديد آزمايش :5-4-7-8 
آزمايشھاي كشش :5-4-7-8-1 
ھنگاميكه يك نمونه آزمايشي كشش در بر آوردن الزامات مردود شود بايد دو آزمايش مجدد ديگر انجام گردد . 
آزمايشھاي خمش :5-4-7-8-2 

ھنگاميكه يك نمونه آزمايش خمش در برآوردن الزامات مردود شود بايد دو آزمايش مجدد ديگر انجام گردد .
آزمايشھاي ضربه :5-4-7-8-3 
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درصد مقدار معين70چنانچه متوسط سه مقدار آزمايش ضربه كمتر از مقدار معين شده و يا اگر ھر يك از مقادير از  
شده كمتر باشد , بايستي سه قطعه آزمايشي ديگر از ھمان نمونه گرفته و آزمايش كردند .

آزمايش نبايد از مقدار معين شده كمتر باشد .6مقدار متوسط نتايج  
مقادير فقط دو عدد از نتايج آزمايشھا ميتواند كمتر از مقدار معين باشد ولي فقط يك عدد از نتايج آزمايشھا ميتواند از 

درصد مقدار معين شده , كمتر باشد .70
مردودي نمونھھاي آزمايشي مجدد :5-4-7-8-4 
چنانچه ھر يك از نمونھھاي آزمايشي مجدد در بجا آوردن ضوابط معين شده مردود شود بايد چنين فرض شود كه 

درزھاي جوش شدھاي كه اين نمونھھاي آزمايشي معرف آنھا ھستند با مقررات اين استاندارد مطابقت ندارند . چنانچه
ھريك از نمونھھاي آزمايشي مجدد در حين آزمايشھاي تائيد روش جوشكاري مردود شود . در آن صورت علت مردودي

بايد معين شده و تمام آزمايش روش جوش دوباره تكرار شود .
برش , جفت كردن و تنظيم قبل از جوشكاري :5-4-8 
ورقھا بايد طبق اندازه و شكل مورد نظر توسط دستگاه برش حرارتي و يا ماشين كاري و يا براي ورقھائي5-4-8-1 

ميليمتر بيشتر نيست بوسيله برش سرد بريده شوند . چنانچه از روش برش سرد استفاده شود .15كه ضخامت آنھا از 
لبھھا بايد مورد بازديد قرار گيرند ( با چشم يا روشھاي ديگر ) تا جھت جوشكاري , مناسب تشخيص داده شوند .

ممكن است پيشگرم كردن مورد نياز باشد مخصوصأ براي فولادھاي ضخيم در جھت حصول از نتايج رضايت بخش , 
ھنگاميكه برش حرارتي بكار گرفته ميشود .

ھر موادي كه در حين برشكاري ورقھا براي اندازه كردن يا شكل دادن لبھھا يا آمادھسازي نھائي صدمه ببيند . بايستي 
بوسيله ماشين كاري , سنگ زني , براده برداري يا برشكاري حرارتي براي رسيدن به فلز اصلي برداشته شود .
سطوحي كه برش حرارتي شدھاند بايستي بوسيله ماشين كاري , يا سنگ زني براي برداشتن فلزھا سوخته شده ,

شيارھاي مضر سرباره و زنگ مجددا برداشته شوند . اما تغيير رنگ جزئي در لبه فولادھاي چكش خوار ناشي از ماشين
برش حرارتي نبايستي باعث مردود شمردن آن شود .

آمادھسازي براي جوشكاري :5-4-8-2 
آماده سازي براي جوشكاري و سوراخكاري به شكل مورد نظر بايستي به يكي از طرق زير صورت پذيرد . 
- ماشين كاري , براده برداري يا سنگ زني , سطوح براده برداري شدھاي كه با فلز جوش پوشانده نميشوند , بايد با1 

سنگ كاري بعد از براده برداري كاملا صاف شود .
به گونھاي كه لبھھا صاف باقي بمانند , مشروط بر اينكه قابل135- برشكاري حرارتي و برش با الكترود گرافيتي 2 

جوشكاري باشند .
بعد از اينكه لبھھاي ورقھا براي جوشكاري آماده شدند آزمايش سراسري براي بررسي وجود درزھاي موئي , ترك , 

دوپوستگي , ناخالصيھاي درون فولاد يا خرابيھاي ديگر بايد به عمل آيد . وقتي كه ورقھا به صورت حرارتي برشكاري
ميشوند , لبھھا قبل از انجام ھر گونه كار ديگري بايد مورد آزمايش قرار گيرند .

بايد دقت شود كه آمادھسازي براي جوشكاري كه به نحو صحيح انجام شده باشد . 
جفت كردن و ميزان كردن :5-4-8-3 
ورقھائي كه جوش ميشوند بايد در حين جوشكاري جفت و ميزان نگھداشته شوند .5-4-8-3-1 
جھت نگھداشتن لبھھا در يك امتداد براي جوشكاري ميتوان ميلھھا , گيرھھا , خال جوشھا يا ديگر وسايل5-4-8-3-2 

مناسب استفاده نمود .
خال جوشھا بايد برداشته شوند , مگر اينكه بطور كامل با جوش ذوب شده باشند . 
لبھھاي جوشھاي لب به لب در حين جوشكاري بايد آن چنان نگھداشته شوند كه رواداريھاي اتصال كامل5-4-8-3-3 

تجاوز نكنند . اگر اتصالھاي محيطي جفت شده داراي انحراف11-4-5و 10-4-5شده از مقادير داده شد در بندھاي 
ھائي متجاوز از رواداريھاي مجاز باشند , صفحات انتھايي يا پوسته حلقوي , ھركدام كه درست نباشد بايد تعديل شود تا
خطاھا در محدوده معين شده قرار گيرند . چنانچه از جوش گوشه استفاده شود قطعات بايد بطور كامل به يكديگر جفت

شوند .
تصحيح تا ميزانيھا نبايد به وسيله چكش كاري صورت گيرد .5-4-8-3-4 
شرايط سطح قبل از جوشكاري :5-4-9 
تميز كردن سطوحي كه قرار است جوشكاري شوند .5-4-9-1 
ميليمتري از لبه جوشكاري تميز و از مواد خارجي25سطوحي كه قرار است جوشكاري شوند بايد تا يك فاصله حداقل  

از قبيل روغن , چربي , روان كنندھھا و رنگھاي علامتگذاري عاري باشند .
اكسيد بايد از ناحيه ذوب يا فلز جوش پاك شود . چنانچه قرار باشد كه فلز جوش بر روي يك سطح كه از قبل 

جوشكاري شده قرار داده شود كليه سربارھھا بايد توسط ابزار صاف كن , قلم , چكش بادي و يا وسايل مناسب ديگر آن
چنان خارج شوند كه از بجا ماندن تا خالصيھا در فلز جوش جلوگيري شود .
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رواداريھاي مونتاژ و تنظيم :5-4-9-2 
قبل از اينكه ھرگونه جوشكاري شروع شود بايد اطمينان حاصل نمود كه لبھھاي آماده شده طبق روش جوشكاري تراز 

شده باشند .
تراز نبودن خط مياني :5-4-10 
ميليمتر نا3درصد ضخامت ورق ضخيمتر با حداكثر 10براي اتصالھاي طولي , خطوط مياني ورقھا بايد در محدوده  

ترازي باشد .
رواداريھاي ھمترازي سطوح :5-4-11 
اتصالات طولي :5-4-11-1 
نا ھم ترازي در سطح ورقھا نبايد از مقادير داده شده در جدول زير بيشتر باشد . 

برداشته شود .4:1چنانچه اين ناھمترازي به دليلي بيشتر شد سطح ورق ضخيمتر بايد با شيب  
اتصالات محيطي :5-4-11-2 
ناھمترازي در سطح ورقھا نبايد از مقادير داده شده در جدول زير بيشتر باشد . 

برداشته شود .3:1چنانچه اين ناھمترازي به دليلي بيشتر شد سطح ورق ضخيمتر بايد با شيب  
اتصالات صفحه لوله :5-4-11-3 
برداشته شود .4:1اگر صفحه لولھھا از ورق با ضخامتھاي متفاوت ساخته شوند سطح ورق ضخيمتر بايد با شيب  
اتصالات طولي و محيطي تكميل شده , جوشھا بايد داراي يك سطح صاف پرداخت شده بدون فرورفتگي باشند5-4-12 

و بايد بدون كودافتادگي يا شيب تندي به ورق وصل شوند .
ميليمتر تجاوز كند مورد بايد مھم در نظر گرفته شود .0/5چنانچه عمل كود افتادگي از  
براي اطمينان از پر شدن كامل شيار جوشھا به نحوي كه سطح فلز جوش در ھر نقطھاي پائينتر از سطح ورق مجاور 

نباشد . فلز جوش را ميتوان به عنوان تقويتي در طرفين ورق بالا آورد . اين تقويتي نبايد از ضخامتھاي زير بيشتر باشد
.

و4-14-4-5يادآوري : قسمت تقويتي لازم نيست برداشته شود مگر اينكه از ضخامت مجاز تجاوز نمايد يا طبق بندھاي  
الزامي باشد .5-6-3-5
جوشھاي گوشه :5-4-13 
تعريف شده , و12-4-5جوشھاي گوشه بايد به طريقي انجام گيرند كه گود افتادگي قابل ملاحظھاي ھمانطور كه در بند  

يا عيوب زيان آور ديگر وجود نداشته باشد و لايھگذاري فلز جوش بايد به نحوي باشد كه از ذوب آن با فلز مادر در
ريشه جوش اطمينان حاصل شود . فلز جوش بايد به اندازه كافي لايھگذاري شود تا با ضوابط تطبيق نمايد . ھنگام ساختن

جوش گوشه كمتر از دو نوبت جوش نبايد بكار رود . اگر جوشھاي گوشه داخلي براي اتصالھاي صفحه تحت كامل به
پوستھھا , كوره و ورقھاي لفاف محفظه برگشت بكار روند شكل انحناي جوش گوشه بايد به نحوي باشد كه تأثير شكاف

را به حداقل برساند .
مقررات متفرقه جوشكاري :5-4-14 
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قسمت پشت اتصالاتي كه از دو طرف جوشكاري ميشوند قبل از جوشكاري بايد تميز نمود .5-4-14-1 
يادآوري : اين مقررات شامل ھر نوع روش جوشكاري كه ذوب و نفوذ كامل را از طرق ديگر ميتوان بدست آورد و يا 

پايه جوش را از ھرگونه ناخالصي محفوظ نگه داشت , نميگردد .
اگر جوشكاري به ھر عنواني متوقف شود بايد دقت بيشتري براي شروع مجدد جھت بدست آوردن ذوب و5-4-14-2 

نفوذ مورد نياز بكار رود .
يادآوري : در مورد جوشكاري قوسي زير پودر پيشنھاد ميشود در دھانه جوش يك شيار توسط سنگ ايجاد شود . 
اگر اتصالاتي كه فقط از يك طرف جوش شدھاند بكار برده شود دقت مخصوصي بايد در تراز نمودن5-4-14-3 

قسمتھائي كه بايد بھم ديگر وصل شوند بكار برد تا از نفوذ و ذوب كامل در تمام طول پايه اتصال اطمينان حاصل شود .
مگر اينكه مورد ديگري در آئين نامه مشخص شده باشد .

جوشكاري ورق قبل از شكل دادن سر دياگرم :5-4-14-4 
اگر لازم شود كه قبل از شكل دادن كرم , ورقھا لب به لب جوشكاري شود . اتصال جوش شده بايد در تمام طولش 

بوسيله روشھاي التراسونيك يا راديوگرافي بعد از شكل دادن , به روش گرم , آزمايش غير مخرب شوند . شكل دادن به
روش سرد براي ورقھاي جوش شده بايد فقط تحت شرايط زير انجام گردد :

الف : احتياط در شكل دادن : 
قبل از شكل دادن سرد , تقويتي جوش ( گرده جوش ) بايد صاف شود و سازنده بايد قبلا احتياطھاي لازم را به عمل 

آورد . تا جائي كه نياز باشد از ھرگونه تشكيل ترك در فلز جوش يا منطقه متأثر از حرارت جوشكاري اجتناب شود .
ب : ضخامتھاي محدود كننده : 
ميليمتر براي فولادھاي دانه درشت20: تا ضخامت 1 
ميليمتر براي فولادھاي دانه ريز25: تا ضخامت 2 
برابر ضخامت كمتر باشد عمليات حرارتي مناسبي بايد10ج : شكل دادن : اگر شعاع داخلي انحنا بعد از شكل دادن از  

مطابق با آنچه كه بين خريدار , سازنده و مؤسسه استاندارد توافق ميشود , انجام گيرد .
د : كنترل : 
بعد از شكل دادن سرد اتصالات جوش شده بايد با چشم بازديد شده و تمام طول آنھا به روش التراسونيك يا راديوگرافي 

و روي ھر دو طرف بوسيله ذرات مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش غير مخرب گردند .
ميباشد . بهMc Quaid Ehnيادآوري : اھداف اين استاندارد براي دانه بندي درشت يا ريز براساس اندازه دانھھاي  

ميباشد .8تا 5دانھھاي ريز داراي اندازه 5تا 1گونھاي كه دانھھاي درشت داراي اندازه 
ملاحظه گردد ).136( استانداردھاي ملي ايران به شماره ...........  
فقط انحرافات جزئي از شكل دايرھاي در پوسته جوش شده بايد بوسيله نورد سرد برطرف گردد .5-4-14-5 
ملاحظه گردد )2-5-5در مواردي كه برابر اين استاندارد ديگ كامل شده به عمليات حرارتي احتياج دارد (5-4-14-6 

اتصال نازلھا , بالشتكھا و انشعابات لولھھا و قطعات غيرتحت فشار بوسيله جوشكاري بايد قبل از عمليات نھائي حرارتي
, انجام گرند . مگر اينكه مشخصأ عملي نباشد , بطور مثال موقعيتي كه جعبه دودھا به قطعات تحت فشار جوشكاري

ميشوند و يا در موارد استثنائي ديگر , در اين گونه موارد مقررات زير علاوه بر كليه مقررات اختصاصي قسمت پنجم
بايد مراعات گردد .

137استاندارد ملي ايران به شماره Bالكترودھاي با ھيدروژن كنترل شده كه درجه خشكي آنھا تا حداقل گروه   الف : 

است بايد استفاده گردد .
.TiGيا اينكه روشي كه اين چنين مقدار ھيدروژن مؤثري را بدھد بايد استفاده گردد . بطور مثال جوشكاري  
ب : فلز جوش بايد به طور يكنواخت با مواد اجزاء , در ھم آميخته شوند و در صورت نياز با آزمايشھاي غير مخرب 

كنترل شوند .
ميليمتر بايد در كل طول بوسيله6ج : بعد از تكميل كليه جوشكاريھا و تميز كاريھا , جوشھا با ضخامت گلوئي بيشتر از  

ذرات مغناطيسي آزمايش گردند .
اتصالات :5-4-14-7 
قلابگيرھا , گيرھھا , سفت كنندھھا و ساير اتصالات بايد مطابق انحناي سطحي كه قرار است به آن5-4-14-7-1 

متصل شوند ساخته و گرد كردند .
اتصالات موقتي جوش شده به قطعات تحت فشار بايد تا آنجائي كه عملي است در حداقل نگھداشته شوند5-4-14-7-2 
.
ملاحظه شود ) قبل از اينكه ديگ براي بار اول تحت فشار قرار8-14-4-5اتصالات موقتي بايد ( بند 5-4-14-7-3 

گيرد برداشته شوند . مگر اينكه آنھا مطابق استاندارد مشابه براي اتصالھاي دائم طراحي شده باشند .
جوشكاري تمام اتصالات بايد توسط جوشكاري تائيد شده و براساس روش تائيد شده انجام گردد .5-4-14-7-4 
برداشتن اتصالات :5-4-14-8 
اگر بنا باشد كه اتصالات ساخت برداشته شوند روش بكار گرفته شده بايد به نحوي باشد تا از آسيب5-4-14-8-1 
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رساندن به قطعات تحت فشار جلوگيري نمايد . اينگونه برداشتن بايد بوسيله برادھبرداري , سنگ زدن يا برش حرارتي كه
سپس براده برداري با سنگ زده ميشود , صورت پذيرد .

سطوحي كه از آنھا اتصالات موقت , برداشته ميشود بايد كاملا صاف شود و جھت اطمينان خاطر5-4-14-8-2 
طرفين بوسيله يك آزمايش غير مخرب مناسب آزمايش شود .

تعمير عيوب جوش :5-4-15 
ھر نوع تعميري كه روي جوش توسط سازنده انجام ميشود بايد به مؤسسه استاندارد گزارش گردد . اگر5-4-15-1 

تعمير در پيامد يك آزمايش پرتونگاري انجام شود فيلمھاي مربوط به عيوب اوليه نيز بايد ھمراه گزارش باشد , اگر عيوب
ب شكل خطي ممتد باشند , سازنده مرجع معتبر بازرسي بايد براي تعمير قسمت ناخالص جوش يا براي بيرون آوردن

) ملاحظه شود .h(3-2-7-1تمام جوش و سپس جوش مجدد به توافق برسند . بند 
يادآوري : اگر بنا باشد كه تمام درز يا قسمتي از درز جوشكاري مجدد شود , خريدار يا مرجع معتبر بازرسي ممكن 

است درخواست نمايند كه با صفحات آزمون اوليه نيز بطور مشابھي رفتار شود و يا اينكه صفحات آزمون جديدي با
كيفيت و ضخامت مشابه به انتھاي درز متصل و به آن جوش شود .

بجز تعميرات موضعي كه بوسيله جوش دستي انجام ميشود تمام تعميرات با جوشكاري مجدد مربوط به بند5-4-15-2 
رجوع داده ميشود و بايد در جائي كه عملي ميباشد . مطابق روش مشابه بكار گرفته شده يا جوش اوليه انجام5-4-15-1

گيرند . استفاده از فرايند جايگزين تنھا با اطلاع كامل و تائيد خريدار و مرجع بازرسي يا قانوني بايد صورت پذيرد و در
باشد .3-4-5صورت تائيد مطابق بابند 

138عمليات حرارتي : 5-5 

پيشگرم كردن :5-5-1
به منظور اجتناب از ترك خوردگي ناحيه سخت در مناطق متأثر از حرارت ناشي از برش حرارتي سطوح و5-5-1-1 

جوشكاري بايد به پيش گرم كردن فلز ما در قبل از شروع برش حرارتي يا جوشكاري كه شامل خالجوش نيز ميشود .
توجه خاصي مبذول گردد .

يادآوري : دماي پيش گرم كردن بستگي به نوع اتصال , ضخامت فلز , تركيب فولاد , گرماي ورودي ھر رانش از جوش 
1-1-5-5) و 1(1-1-5-5و ميزان ھيدروژن در فلز جوش بستگي دارد . دماھاي پيشنھادي پيش گرم كردن در جدولھاي 

) بايد به عنوان يك راھنماي كلي تلقي گردد .2(
ساير دماھاي پيش گرم كردن مجاز خواھند بود مشروط بر اينكه رضايت بخش بودن آنھا توسط آزمايشات تائيد روش 

جوشكاري تائيد گردد . محاسبات دماي پيش گرم كردن با توجه به گرماي ورودي , تركيب مواد و ضخامت فولادھاي
كربن دار و فولادھاي كربن منگنزدار را ميتوان با مراجعه به استانداردھاي زير انجام داد .

139الف : استاندارد ملي به شماره .........  

مؤسسه جوشكاري قابل دسترسي به آدرسCoe.R-Fب : فولادھاي جوشكاري بدون ترك خوردگي بوسيله ھيدروژن  
زير :

 
 The welding institute
Researeh laboratory
Abington Hall Abington
Cambs : CB1 6AL

 
درجه سانتيگراد باشد ھيچگونه جوشكاري يا5ميليمتر از محل اتصال كمتر از 150چنانچه دماي فلز اصلي تا فاصله  

خالجوش نبايد انجام گيرد .

براي تاييد به مرجع بازرسي ارائه مينمايد . جزئيات ھر5-4-3 سازنده بايد در روش جوشكاري كه طبق بند   5-5-1-2
عمل پيش گرم كردن براي ھر نوع جوش كه شامل جوش اتصالات نيز ميگردد را قيد نمايد .

سازنده بايد روشھائي براي اندازھگيري و ابقأ دماي پيش گرم ارائه نمايد . 
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سنجيده ميشودP26693BSوقتي كه براساس استاندارد 639BSفلز جوش با ھيدروژن كنترل شده طبق استاندارد  
گرم فلز ذوب شده بيشتر باشد .100ميليليتر در ھر 15نبايستي ھيدروژن از 

بيشترين ضخامت اجزا در محل اتصال , پيشنھاد ميشود كه فقط فلز با ھيدروژن كنترل شده بكار گرفته شود . 
يادآوري : روش اندازھگيري دماي مورد قبول شامل قلمھاي نشان دھنده دماسنج تماسي و ترموكوپل ميباشد . 
در جائيكه خطر ترك ناشي از ھيدروژن زياد است بطور مثال شرايطي كه به شدت منع شده است . بايد به5-5-1-3 

ساعت بعد از جوشكاري ( پس گرم ) يا عمليات حرارتي پس2مزاياي نگھداري يا بالا بردن دماي پيش گرم براي حداقل 
گرم در بين جوشكاري براي تسھيل از بين بردن ھيدروژن توجه خاصي مبذول گردد .

دما بايد در مدت زمان عمليات تحت نظارت باشد .5-5-1-4 
جائيكه پيش گرم كردن لازم باشد . در صورت عملي بودن جوشكاري بايد بدون ھيچگونه وقفھاي ادامه يابد5-5-1-5 

اگر پيش گرم نمودن متوقف شود اتصال بايستي به آرامي و تحت پوششي از عايق خنك شود , قبل از شروع جوشكاري
مجددا بايستي پيش گرم كردن اعمال گردد .

عمليات حرارتي پس از جوشكاري :5-5-2 
( بجز موارد مجاز در بند5-2-5-5تا 2-2-5-5عمليات حرارتي پس از جوشكاري مطابق بندھاي 5-5-2-1 
) بعد از تكميل كليه جوشكاريھا و قبل از آزمايش فشار در موارديكه در آنجا ضخامت ھر قطعه جوشكاري5-4-14-6

ميليمتر تجاوز نمايد بايد انجام گردد .30شده از 
اگر اتصال جوش شده , قطعاتي را كه داراي ضخامتھاي متفاوت ھستند به ھم وصل نمايد . ضخامتي كه5-5-2-2 

در نظر گرفته شود . يكي از ضخامتھاي اسمي زير ميباشد ( بدون1-2-5-5بايست براساس محدوديت داده شده در بند 
كسر مقدار خوردگي مجاز :)

الف : ضخامت ورق نازكتر در ورقھاي مجاور لب به لب جوش شده شامل اتصال عدسي انتھائي به پوسته 
ب : ضخامت در رابطه با اتصال ورقھاي تختي كه لب به لب به پوسته جوش شدھاند ضخامت ورقھاي تخت در جائيكه 

اينھا را به داخل بدنه اضافه نمودھاند .
ج : ضخامت پوسته يا ورق سخت در محل اتصال جوشھاي نازلھا و بالشتكھا بر حسب مورد . 
د : ضخامت كلويه نازلھا در محل اتصال فلنج به گلوي نازل . 
ه : ضخامت قطعات تحت فشار در محل اتصال جائيكه قطعه غير تحت فشار به قطعه تحت فشار جوشكاري ميشود . 
درجه سيليوس580فولادھاي كربن دار ساده و كربن منگنزدار بايستي براي اھداف تنش زدايي در محدوده , 5-5-2-3 

درجه سلسيوس بايد گرم نمود .620تا 
دقيقه است , باشد .60دقيقه تا حداقل 2/5زمان نگھداري در اين دما بايد به ازاي ھر ميليمتر ضخامت ,  
روشھاي ( الف ) تا ( د ) كه ذيلا آمده است بايستي براي كارگيري عمليات حرارتي وفق داده شود . 
درجه سلسيوس بيشتر باشد .300الف : دماي كوره در زمانيكه ديگ را در داخل آن ميگذارند نبايد از  
درجه سلسيوس به بالا نبايد از مقادير داده شده در جدول زير بيشتر باشد . محدوديت300ب : سرعت گرم كردن از  

تشريح شده است :5-5-2-2به ھمانگونه است كه در بعد eضخامت 

متر از طول باشد .4/5درجه سلسيوس براي ھر فاصله 150ج : در زمان گرم نمودن نبايد تغييرات در دما بيشتر از  
درجه سلسيوس باشد .620تا 580در ھنگام تثبيت دما در سرتاسر قسمتھاي ديگ بايد در محدوده 
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د : در زمان گرمايش و مدت زمان تثبيت دما , فضاي كوره بايد به گونھاي كنترل شود كه از ھرگونه اكسيداسيون سطح 
ديگ جلوگير شده , و ھيچگونه برخورد مستقيمي از شعله با ديگ بوجود نيايد .

درجه سلسيوس با سرعتي حداكثر برابر مقادير داد شده در جدول زير خنك300ه : ديگ بايستي در داخل كوره با دماي  
گردد .

درجه سلسيوس ديگ مي تواند در ھواي آزاد ساكن خنك شود .300زير دماي 
و : دماھاي مشخص شده بايد ھمان دماھاي ھر قسمت از ديگ باشند كه بوسيله سرموكوپلھا در دماھاي فضاي كوره را 

ميتوان به عنوان دماھاي فلز بكار برد . به شرطي كه شواھدي وجود داشته باشد كه دماھاي خوانده شده با دماھاي فلز با
1-7-2-3اختلاف بسيار كمي با ھم برابر است و اين اختلاف دما مورد توافق سازند و مؤسسه بازرس ميباشد . ( بند 

)b(. ملاحظه شود (
ثبت دماھا بايد به تعداد كافي دماھا بايستي بطور دائم و اتوماتيك جھت حصول اطمينان از تطابق داشتن با مقررات 
صورت پذيرد .5-5-2-3
كنترل عمليات حرارتي پس از جوشكاري :5-5-2-4 
بازرس خود بايد از انجام صحيح عمليات حرارتي پس از جوشكاري رضايت داشته و دماھاي خوانده شده با مقررات 

مطابقت داشته باشد .
روشھاي عمليات حرارتي :5-5-2-5 
عمليات حرارتي تحت يكي از شرايط زير بايد انجام پذيرد : 
الف : با گرم كردن كامل ديگ در يك كوره , دربسته . 
ب : با عمليات حرارتي ورق انتھائي با بخشي از پوسته كه , اتصالات جوش شده قبل از اتصال ورق انتھايي با آن 

بخش به بقيه قطعات جائي كه اين عمل انجام شده است . تنش زدائي اضافھتر در پايان ممكن است ضروري باشد .
ج : با عمليات حرارتي كليه بخشھا يك پوسته در يك كوره در بسته . زمانيكه اين روش مورد استفاده قرار ميگيرد 

بخش مشترك داشته و بخش خارجي پوسته بايد به منظور جلوگيري از140ميليمتر 150قسمتھاي گرم شونده بايد حداقل 
تغييرات زيان آور دما به اندازه كافي پوشش داده شود .

عمليات حرارتي براي نمونھھاي آزمون :5-5-2-6 
جوشكاري شدھاند ھرجا كه عملي باشد بايد تحت عمليات حرارتي مشابه با6-4-5صفحات آزموني كه مطابق با بند  

ھمان پوستھاي كه معرف آن ميباشد قرار گيرند .
جائي كه پوسته تحت عمليات حرارتي اوليه قرار ميگيرد ھر روش عمليات حرارتي تكميلي مشابه كه روي آن اعمال 

ميشود بايد روي صفحات آزموني كه به آن متصل شده و يا در داخل و يا كنار آن قرار داده ميشود نيز انجام گيرد .
جائي كه پوسته تحت عمليات حرارتي اوليه قرار نميگيرد يا عمليات اوليه داده شده مشابه با عمليات نھائي نميباشد , 

صفحات آزمون ممكن است تحت عمليات حرارتي با پوسته ديگري كه مطابق اين استاندارد تحت عمليات حرارتي قرار
ميگيرد , واقع شود .

عميات حرارتي صفحات آزمون بايد در كورھاي صورت گيرد كه درام يا پوسته مربوطه در آن تحت عمليات حرارتي 
نھائي قرار ميگيرد .

در اينگونه موارد منحني زمان - دما بايد به گونھاي پيشبيني گردد كه نشان دھد كه صفحات آزمون و قطعاتي كه به آنھا 
مربوط ميباشند . از عمليات مشابه در رابطه با حرارت , زمان تحت حرارت قرار گرفتن و خنك شدن برخوردار شدھاند

.
در جايي كه صفحات آزمون تحت عمليات حرارتي مستقل قرار ميگيرند مباني زير بايد مشابه براي ھر دو صفحه 

آزمون و پوسته مربوطه باشد :
: نرخ گرم كردن1 
: حداكثر دما2 
: زمان نگھداري در دماي معين3 
: شرايط خنك شدن4 
دماھاي عمليات حرارتي كه به صفحات آزمون جداگانه داده ميشود بايد ثبت گردند . 
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عمليات حرارتي مواد آزمون5-5-3 
پيش گرم , دماي بين دفعات جوشكاري , عمليات حرارتي مياني و پس گرم در جايي كه عملي باشد , بايد براي مواد 

آزمون , مشابه با ھمان توليدات جوشكاري باشد , اگر چه دماي پيش گرم بكار گرفته شده در حين ساخت ممكن است تا
درجه , سلسيوس بدون سنجش قبولي مجددا افزايش داده شود .100

متعاقب عمليات حرارتي مواد آزمون بطور مثال نرماليزه كردن يا اصلاح دانھبندي , آب دادن يا تنش زدايي , بايستي 
مشابه با آزمون ھمان توليدات جوشكاري باشد .

ساير عمليات حرارتي :5-5-4 
عمليات حرارتي نرماليزه كردن يا ساير عملياتي كه مطابق با نوع فولاد ميباشد ھمانگونه كه بين سازنده ,5-5-4-1 

خريدار و مؤسسه يا مرجع بازرسي توافق شده بايستي قبل يا بعد از جوشكاري قطعات شكل داده شده , داغ صورت
)j(3-2-7-1پذيرد . مگر اينكه روش شكل دادن بصورت داغ در محدوده دماي متناسب انجام گرفته باشد . ( بند 

ملاحظه شود .)
اگر عمليات حرارتي نرماليزه كردن انجام شود قطعھاي كه بايستي نرماليزه شود ميبايست به دماي مقرر به5-5-4-2 

آرامي برسد و سپس در ھمان دما براي مدت زمان پخش يكسان حرارت در طول قطعه باقي بماند . اگر شكل ھندسي
قطعه بگونھاي باشد كه عمل خنك شدن آن يكسان نباشد عمليات حرارتي تنشزدايي بايد بعد از عمليات حرارتي نرماليزه

كردن بكار گرفته شود .
آزمايش مخرب :5-6 
كليات :5-6-1 
مورد2و 1بايد براي پذيرفتن ديگھاي دسته 3-6-5و 2-6-5آزمايش غير مخرب مطابق با مقررات بند 5-6-1-1 

استفاده قرار گيرد .
141: در اين استاندارد اصلاح " آزمايش غيرمخرب " روشھاي مرسوم پرتونگاري آزمايش التراسونيك 1يادآوري  

توضيح داده شده , را در3-6-5و 2-6-5همانگونه كه در بند 143و يا آزمايش مايع نافذ 142آزمايش ذرات مغناطيسي 
بر ميگيرد . بازرسي چشمي نيز در واقع يك آزمايش غيرمخرب ميباشد اما در اين استاندارد از روشھاي آزمايش

ملاحظه شود .)2-1-6-5غيرمخرب مرسوم مجزا شده است ( بند 
لازم نيست .3: در اين استاندارد , آزمايش غيرمخرب براي ديگھاي دسته 2يادآوري  
: آزمايش غير مخرب ھمچنين ممكن است در طول ساخت به عنوان جزئي از سلسله عمليات كنترل3يادآوري  

مرغوبيت , توسط سازنده , مورد استفاده قرار گيرد .
: آزمايش غير مخرب براي جوشھاي لوله به صفحه لوله و ميله مقاوم به ورق تخت موردنياز نميباشد .4يادآوري  
: آزمايش غيرمخرب ممكن است قبل از عمليات حرارتي پس گرم انجام شود اگر در طول بكار گرفتن ھر يك5يادآوري  

7-5از تكنيكھاي آزمايش غير مخرب , نتايج بدست آمده اجازه تصميمگيري نھائي جھت ميزان قبولي مشخص شده در 
را ندھد , بايد تكنيك ديگري را بكار برد .

بايد طبق استاندارد ملي ايران3و 2و 1كليه جوشھاي ديگھاي بخار دسته 1-1-6-5علاوه بر مقررات بند 5-6-1-2 
مورد بازرسي قرار گيرد .144به شماره 

آزمايشات غير مخرب بايد براساس روشھاي كتبي تھيه شده توسط سازنده و مورد تأئيد مؤسسه بازرسي5-6-1-3 
انجام گيرد .

پرسنل آزمايشات غير مخرب بايد داراي صلاحيت لازم طبق تشخيص مؤسسه بازرسي باشند .5-6-1-4 
دامنه آزمايش غير مخرب :5-6-2 
مواد مادر :5-6-2-1 
C4و   L4) ( ج ) و ( د ) مقررات درجھھاي كيفي 3در مورد صفحات انتھائي بيرون قرار گرفته مطابق با شكلھاي ب ( 

بايد بكار برده شوند .145طبق استاندارد ملي ايران به شماره 
براي به حداقل رساندن , امكان ايجاد نقصھائي از نوع دو پوستگي كه در مجاورت جوشھاي مربوط به صفحات انتھائي 

درون قرار گرفته توصيه ميشود كه لبه ورقھاي پوسته و كوره كه در نواحي مجاور جوشھاي صفحه قرار ميگيرند توسط
145طبق استاندارد ملي ايران به شماره ........ Eروش آلتراسونيك آزمايش شوند . ھمچنين ناپيوستگي لبه با درجه كيفي 

بايد به عنوان راهنما , مورد استفاده قرار گيرد . عيوب تاثيرگذار بر لبههاي ورق را فقط ميتوان با روشهاي جوشكاري تائيد
مرمت نمود . نواحي مرمت شده بايد مورد آزمايش مجدد آلتراسونيك قرار گيرند .3-4-5شده مطابق با بند 

,) ( ج ) و ( د ) بكار رفته باشند , صفحات را بايد بر روي3اگر صفحات انتھائي بيرون قرار گرفته مطابق شكلھاي ب ( 
مورد آزمايش التراسونيك قرار داد و نيز فلز جوش انباشته شده پس100%ميليمتر از محيط , 150نواري با فاصله , 

با روش التراسونيك آزمايش شود . ھمچنين جنس100%از تنشگيري ميان مرحلھاي و ماشين كاري پروفيل جوش بايد 
مطابق145طبق استاندارد ملي ايران به شماره Esورقي كه اين چنين آزمايش ميشود , ناپيوستگي لبه بايد با درجه كيفي 

اين استاندارد مطابقت داشته باشد .7-5نمايد , ضمنأ فلز جوش انباشته شده بايد با بند 
لبھھاي ورقھاي پوسته و كوره , مجاور جوشھاي صفحات انتھائي درون قرار گرفته بايد پس از تكميل شدن تمامي درز 
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جوشھا , توسط روش التراسونيك آزمايش شوند .
146طبق استاندارد ملي ايران به شماره Eميزان قبولي عيوب از نوع دو پوستگي بايد مطابق ناپيوستگي لبه با درجه  

باشد , پارھگي از نوع دو پوسته مجاز نميباشد .
مرمت نمود . مناطق مرمت شده بايد3-4-5عيوب لبه ورق را فقط ميتوان با روش جوشكاري تائيد شده مطابق با بند  

مورد آزمايش التراسونيك مجدد قرار گيرند .
درزھاي جوش :5-6-2-2 
درزھاي جوش شده لب به لب :5-6-2-2-1 
ارائه شده بايستي پرتونگاري يا آلتراسونيك گردد.1-2-2-6-5درزھاي جوش شده لب به لب ھمانگونه كه در جدول  
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: آزمايشات بايد كليه تقاطع جوشھاي طولي و محيطي را در برگيرد . براي ھر درز طولي و محيطي بايستي1يادآوري  
ميليمتر در طول بايد200حداقل يك فيلم پرتونگاري تھيه گردد , يا جائيكه آزمايش التراسونيك مشخص شده است حداقل 

آزمايش شود .
: در ھر مورد انتخاب قسمتي از جوش كه بايد آزمايش گردد به صورت اتفاقي خواھد بود .2يادآوري  
: محل قسمت جوش آزمايش شده بايد روي ديگ علامتگذاري و ثبت گردد .3يادآوري  
: در ديگھاي بخار دسته يك ھنگاميكه صفحات انتھائي ديگ به پوسته يا ھمديگر متصل و مقاوم شده باشد كاھش4يادآوري  

درصد مجاز است .10مقدار آزمايش جوش به 
: در ديگھاي بخار دسته يك ھنگاميكه صفحات انتھائي ديگ بخار كاملا بوسيله ميله مقاوم , لوله مقاوم يا تركيبي5يادآوري  

از ميلھھاي مقاوم , مقاومھا و لولھھاي مقاوم محفظه برگشتي به ھمديگر مھار شده باشند , كاھش مقدار آزمايش جوش به
درصد مجاز است .10

: در صفحات انتھايي قسمت لبھدار ضخيمتر است اين قسمتھا بايد به وسيله ماشين كاري پخ زده شود . و6يادآوري  
الف نشان داده شده جوشكاري شود .2ھمانگونه كه در شكل ( ب ) 

آمده است .1-2-2-6-5جوشھايي به جز آنچه كه در جدول 5-6-2-2-2 
الف : كليات 
ھنگاميكه بايد درصدي از كل طول جوش آزمايش شود , قسمت ( ھا ) را بايد به صورت اتفاقي انتخاب و آزمايش نمود . 
 
ب : جوشھاي انشعاب و بالشتكھا با نفوذ كامل : 
از كل طول جوشھاي انشعاب25%ميليمتر تجاوز نمايد , 40جائيكه ضخامت قسمت ضخيمتر از 1براي ديگھاي دسته  

شامل جوشھاي اتصالات بالشتك كه به روش مشابه جوشكاري شدھاند بايد به طور غير مخرب به روش پرتونگاري يا
از كل طول25%ميليمتر باشد حداقل 40آلتراسونيك آزمايش شوند . اگر ضخامت قسمتھاي متصله مساوي يا كمتر از 

جوش بايد براي تركھاي مويي سطحي بوسيله ذرات مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش گردند .
درصد كاھش يابد .10مقدار آزمايشھاي غير مخرب مجاز است به 2براي ديگھاي بخار دسته  
ج : جوشھاي اتصال مقاوم صفحھاي و مفصلي : 
) باشد كل طول جوش اتصال ھر مقاوم1ھنگاميكه جوش از نوع نفوذ كامل (2و دسته 1براي ديگھاي بخار دسته  
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صفحھاي يا مفصلي بايد به روش آلتراسونيك آزمايش گردد . ھنگاميكه اتصال با جوشھاي گوشه انجام شود , كل طول ھر
جوش بايد براي تركھاي مويي سطحي به وسيله روشھاي ذرات مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش گردند .

د : جوشھاي گوشه از داخل براي صفحه صفحه انتھايي : 
جوش گوشه از داخل براي اتصالات صفحه انتھائي ديگ به پوسته , و كوره به2و دسته 1براي ديگھاي بخار دسته  

صفحه انتھائي و اتصالات صفحه لوله محفظه برگشت بايد براي تركھاي مويي سطحي در كل طولشان يا تا جائيكه قابل
دسترس باشد بوسيله روشھاي ذرات مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش گردند . ھنگاميكه جوش گوشه قبل از جوشكاري

درصد طول كل ھر10طرف ديگر كامل شده است مقدار آزمايش ذرات مغناطيس يا مايع نافذ مجاز ميباشد به حداقل 
درز جوش كاھش يابد .

ه : جوشھاي اتصال قلاب گيرھا : 
ھنگاميكه جوشھاي اتصال قلاب گيرھا از نوع نفوذ كامل باشد بايد در كل طولشان با روش آلتراسونيك آزمايش گردند . 

و چنانچه قلاب گيرھا بوسيله جوش گوشه متصل شده باشند , جوشھا بايد براي تركھاي مويي سطحي در كل طولشان
بوسيله روشھاي ذرات مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش كردند .

و : جوشھاي اتصالاتي كه بار دائمي اصلي را تحمل ميكنند : 
كل طولشان آزمايش شوند .25%جوشھا بايد بيشتر از 1براي ديگھاي دسته  
روش آزمايش براي جوشھاي از نوع نافذ كامل آلتراسونيك , و براي جوشھاي از نوع گوشه ذرات مغناطيسي يا مايع 

نافذ ميباشد .
درصد كاھش يابد .10مقدار آزمايشھاي غير مخرب مجاز است به 2براي ديگھاي بخار دسته  
ز : جوشھاي گوشه بجز آنھائي كه در بندھاي ( ب ) تا ( و ) ذكر شدھاند : 
درصد كل طول جوش گوشه بايد براي تركھاي مويي سطحي بوسيله روشھاي ذرات25, 1براي ديگھاي بخار دسته  

درصد10مقدار آزمايشھاي غيرمخرب مجاز است به 2مغناطيسي يا مايع نافذ آزمايش كردند . براي ديگھاي بخار دسته 
كاھش يابد .

قبولي آزمايش غير مخرب موضعي :5-6-2-2-3 
ملاحظه گردد .) تمام درز بايد تحت7-5اگر معلوم شود كه درز جوش شدھاي داراي نقص غيرقابل قبولي است ( بند  

آزمايش غير مخرب قرار گيرد .
آزمايش غيرمخرب درزھاي ترميم شده :5-6-2-2-4 
پس از اينكه درز جوش شدھاي مورد ترميم قرار گرفت , ناحيه ترميم شده بايد كلا توسط تمامي روشھايي كه براي 

جوش اوليه ذكر شده به طور غير مخرب آزمايش شود .
تكنيك آزمايش غير مخرب :5-6-3 
تكنيك پرتونگاري :5-6-3-1 
291, يا 1PART2600S.B ,2PART2600S.Bآزمايش پرتونگاري بايد بر حسب اقتضا مطابق با 5-6-3-1-1 

S.Bباشد , چون در اين استانداردھا چندين روش با حساسيتھاي مختلف توضيح داده شدھاند لازم است كه براي ھر
ميليمتر50كاربرد به خصوص توضيح داده شود كه كدامين روش بايد مورد استفاده قرار گيرد براي ضخامتھاي تا 

معمولا از روش اشعه ايكس بايد استفاده شود . روشھاي ديگر نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرند , به شرط اينكه
در حد رضايت مرجع معتبر بازرسي , داراي حساسيت كافي باشند .

كه مقادير قابل دسترس برايS.B.1980:3971از استاندارد 7تعيين حساسيت پرتونگاري بايد مطابق با جدول  
بايدS.B.1980:3971از 7از جدول Aميليمتر را ارائه ميدھد , باشد . مقادير داده شده در قسمت 150ضخامتھاي تا 

تجھيزات1983:1PART2600.S.Bاز 2و 1به عنوان بيشترين درصد قابل قبول مقادير حساسيت براي روشھاي 
تلقي شوند .1973:2910BSاز 1,2,7,8,13,14و روشھاي PART2600BS  1973:1از A,B,C,Dگروھھاي 

را بايد براي بقيه روشھاي فني اين استانداردھا استفاده كرد1980:3791BSاز 7جدول Bمقادير داده شده در قسمت 
.
علامتگذاري و تعيين ھويت فيلمھاي پرتونگاري :5-6-3-1-2 
براي مشخص نمودن موارد زير , بھر قسمتي از جوش كه آلتراسونيك ميشود بايد علائمي مناسب الصاق نمود . 
الف : شمار كار و يا شماره سري قطعه كار , شماره مرتبه و يا شمارھھائي مشابه جھت تمايز مرجع 
ب : اتصال 
ج : قسمت اتصال 
جوش  د : پيكانھا و يا علائمي ديگر در مجاورت جوش و به گونھاي كنار لبھھاي خارجي جوش قرار گيرد كه موقعيت 

به طور واضح مشخص باشد .
علائم شامل پيكانھاي راھنما , حروف و يا اعداد بايد طوري قرار داده شوند كه تصوير آنھا جھت اطمينان از عدم ابھام 

قسمت مشخص شده در فيلم آلتروسونيك ظاھر شوند .
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اگر پرتونگاري تمامي طول جوش مقرر شده باشد , جھت اطمينان از پوشانيده شده كامل درز جوش توسط پرتونگاي , 
فيلمھا بايد به اندازه كافي روي ھم قرار گرفته و تمامي آنھا داراي شمارھاي در نزديكي ھر دو انتھاي خود باشند . فيلم

و ... براي ترميم اول , ترميم دوم و ...R1,R2جوشھاي ترميم شده بايد به وضوح مشخص شوند , ھمانند 
تكنيكھاي آزمايش آلتراسونيك .5-6-3-2 
باشد . قبل از انجام آزمايش آلتراسونيك بر147به شماره .........   آزمايش آلتراسونيك بايد طبق استاندارد ملي ايران 

روي جوش , به منظور تعيين ضخامت مواد و محليابي ھرگونه عيب كه ممكن است از آزمايش مؤثر جوشھا جلوگيري
نمايد , فلز مادر مجاور , ميبايستي بوسيله روش آلتراسونيك آزمايش شود .

روشھاي فني آزمايش ذره مغناطيسي :5-6-3-3 
باشد . استفاده148بازرسي توسط روش ذره مغناطيسي از ھر نظر بايد مطابق استاندارد ملي ايران به شماره ..........  

از اين روشھا محدود به مواردي است كه تركھاي سطحي مويي مشاھده شده باشد .
دقت به خصوصي لازم است تا از صدمه ديدن سطحي حاصل از استفاده نادرست از وسايل مغناطيسي بكار گرفته شده 

جلوگيري شود , اگر چنين صدمھاي وارد شود بايد آن را در حد رضايت مرجع معتبر بازرسي اصلاح نمود .
روشھاي نفوذ كننده :5-6-3-4 
انجام150براي جوشھا بايد مطابق با استاندارد ملي به شماره ........ 149آزمايش نفوذ از نوع رنگ و يا با مواد منور  

گيرد .
شرايط سطح و آمادھسازي آن براي آزمايش غير مخرب :5-6-3-5 
پرتونگاري :5-6-3-5-1 
فقط در محلھائي كه چين و شكنھا و يا ناھمواريھاي سطح جوش در تغيير نتايج پرتونگاري تداخل مينمايند . سطوح 

مربوطه بايد پرداخت گردد .
آلتراسونيك :5-6-3-5-2 
در تماس خواھند بود بايد آن چنان باشند كه بتوان تماس رضايت بخشي را فراھم نمود151شرايط سطوحي كه با كاونده  
.
يادآوري : بسته به نوع پروفيل و شرايط سطح , حتي زماني كه تماس فقط با فلز مادر نيز انجام گيرد , پرداخت نواحي 

جوش ممكن است ضرورت داشته باشد .
روش ذره مغناطيسي :5-6-3-5-3 
سطح بايد از ھر گونه ماده خارجي كه در نتيجه آزمايش تداخل مينمايد عاري بوده و در جائيكه لازم است تا تفسير دقيق 

علائم امكانپذير باشند , پرداخت شود .
يادآوري : در صورتي كه از مادھاي غير منور در آزمايش استفاده شود , بعد از تميز كاري و قبل از مغناطيسي نمودن 

استفاده152ميتوان از ماده جلوه دھنده مناسبي ( بطور مثال مطابق داشته باشد با استاندارد ملي ايران به شماره ...... 
نمود .

روش مايع نافذ :5-6-3-5-4 
سطح بايد از ھرگونه ماده خارجي كه با كاربردي و تفسير آزمايش تداخل مينمايد , عاري باشد . بايد دقت شود كه از 

پوشانيدن تركھا بوسيله از شكل خارج كردن لايھھاي سطحي به ھنگام ھرگونه روش پرداخت مورد لزوم پرھيز شود .
نحوه گزارش دادن آزمايشھاي غير مخرب :5-6-3-6 
اطلاعات زير بايد در گزارشھا داده شوند . 
كليات :5-6-3-6-1 
الف : تاريخ و زمان آزمايش به اين مفھوم كه مثلا آزمايش قبل و يا پس از تنشگيري انجام گرفته . 
ب : اسم ( و يا اسامي ) و گواھي صلاحيت اشخاص مسئول بازرسي و تفسير نتايج . 
ج : ھويت ديگ و درز جوش تحت آزمايش 
د : توضيح مختصر در مورد طرح اتصال , مواد , روش جوشكاري و عمليات حرارتي ( اگر انجام گرفته باشد .) 
ه : تميزي و آماده نمودن سطح و يا پرداخت آن قبل از آزمايش غيرمخرب . 
و : توصيف تمامي نشانھھاي عيبھا و موقعيت آنھا , به ھمراه تمامي پروندھھاي دائمي , يعني فيلمھاي پرتونگاري , 

عكسھا , گراورھا , نقشھھاي مقياس دار و با تصاوير , ھركدام كه مناسب باشند . گزارشھاي مربوط به آزمونھاي چشمي
بايد تھيه شوند .

اطلاعات اضافي براي روشھاي ويژه :5-3-6-2 
الف : پرتونگاري : 
153: مدل شاخص كيفيت تصوير و حساسيت بدست آمده طبق استاندارد ملي ايران به شماره .......... 1 

: جزئيات روش فني پرتونگاري .2
يادآوري : جزئيات كامل را ميتوان در اوراق اطلاعات فني استاندارد كه به توان به آنھا رجوع مجدد نمود ثبت كرد . 
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ب : آلتراسونيك : 
: گزارش در مورد بررسي فلز مادر , شامل مرغوبيت داخلي , ضخامت و شرايط سطح .1 
: جزئيات روش فني آلتراسونيك و دستگاه بكار برده شده .2 
يادآوري : جزئيات كامل را ميتوان در اوراق اطلاعات فني استاندارد كه به توان به آنھا رجوع مجدد نمود ثبت كرد . 
ج : روش ذره مغناطيسي : 
جزئيات روش ( و يا روشھاي ) بكار برده شده . 
يادآوري : جزئيات كامل را ميتوان در اوراق اطلاعات فني استاندارد كه به توان به آنھا رجوع مجدد نمود , ثبت كرد . 
د : روش مايع نافذ : 
جزئيات مواد و روشھاي فني بكار برده شده . 
يادآوري : جزئيات را ميتوان در اوراق اطلاعات فني استاندارد كه به توان به آنھا رجوع مجدد نمود , ثبت كرد . 
معيارھاي قبولي براي عيوب جوش كه توسط آزمونھاي چشمي و آزمايش غيرمخرب آشكار شدھاند .5-7 
كليات :5-7-1 
اين بند در مورد جوشھاي اصلي ساختمان ديگھا قابل اجرا ميباشد . 
k1-7-3اتصالات جوش شده , ديگر بايد آنچنان كه بين طرفين مربوطه توافق ميشود مورد آزمايش قرار گيرند . ( بند  

تجاوز نكنند .7-5ملاحظه گردد .) جوشھائي مورد قبول خواھند بود كه عيوب آنھا از حدود داده شده در جدول 
يادآوري : بجز ناخالصيھاي ناشي از سرباره در جوش , اين حدود ھمانند حدود پذيرفته شده براي تائيد روش در 

ميباشند ,154و براي تائيد جوشكار در استاندارد ملي ايران به شماره .......... 154استاندارد ملي ايران به شماره ....... 
اگر ناخالصيھاي ناشي از سرباره از حدود قبولي در اين دو استاندارد بيشتر باشد , دلايل آن بايد مشخص شده و در

جھت تصحيح آنھا بايد اقدام شود .
گروه بندي ناخالصيھاي موجود در جوش :5-7-2 
ناخالصيھاي مجزا :5-7-2-1 
ناخالصي را فقط در صورتي ميتوان مجزا دانست كه به صورتھاي زير از يكديگر جدا شده باشند . 
( الف ) و ( ب2-7-5الف : به صورت خطي در يك رديف قرار گرفته ( خطوط محيطي و يا خطوط طولي به شكلھاي  

) ملاحظه گردد .
ناخالصيھاي در يك رديف قرار گرفته بايد با فاصلھاي حداقل مساوي دو برابر طول بزرگترين ناخالصي , از يكديگر 

( ج ) ملاحظه گردد .)2-7-5جدا باشند ( شكل 
( ه ) ملاحظه گردد .)2-7-5ب : ناخالصي ھائيكه جھت آنھا مطابق الگوي خاصي نيست ( شكل  

ھر ميليمتر و يا , 3ناخالصي ھائيكه بر روي ھم قرار ميگيرند قابل قبول ميباشند كه روي ھم قرار گرفتن آنھا از  

از ھر محدوده و يا ناخالصي منفرد ديگري جدا شده باشند . كدام كه بزرگتر ھستند تجاوز نكنند , و حداقل با فاصله 
ارزيابي يك گروه از ناخالصيھاي خطي5-7-2-2 
ارزيابي نمود .7-5ناخالصيھاي درون يك گروه را بايد در ابتدا بطور منفرد مطابق جدول  

بايد به يك خط محور مركزي تصوير شوند . و سپس با آنھا مانند ناخالصي ھمجوار درون ھر محدوده بشعاع  
ملاحظه گردد .)2-7-5ناخالصيھاي خطي در يك رديف قرار گرفته رفتار شود ( شكل ( ج ) 

با ناخالصيھاي مجاور در صورتي ميتوان ھمانند ناخالصيھاي متداخل رفتار نمود كه فاصله خطي آنھا از دو برابر طول 
بلندترين ناخالصي در زوج مورد نظر كمتر باشد . به ھنگام ارزيابي اينكه آيا ناخالصيھاي مجاور متداخل ميباشند . فقط

ملاحظه گردد .) اگر ناخالصيھا متداخل2-7-5طول واقعي آنھا بايد در نظر گرفته شود نه طول مؤثر آنھا ( شكل ج 
تشخيص داده شوند , طول واقعي ھر ناخالصي و نيز فاصله آن از ناخالصي مجاورش را بايد جمع نموده و طول حاصله

در بررسي منظور نمود .7-5را به عنوان طول مؤثر , مطابق با جدول 
ترميم جوشھا :5-7-3 
جوشھاي داراي عيوب غيرقابل قبول را بايد ترميم نمود , ترميم جوشھا بايد مطابق با روش تائيد شده توسط مرجع معتبر 

بازرسي و در نظر گرفتن ھمان معيارھاي قبولي جوش اوليه انجام گيرند .
حدود قبولي :7-5جدول  
نمادھاي بكار رفته به شرح زير ميباشد : 
 e. عبارتست از ضخامت فلز مادر , در صورت يكي نبودن ضخامتھا ضخامت جزء نازكتر به كار ميرود :
 W. عبارتست از پھناي عيب :
 L. عبارتست از طول عيب :
 h. عبارتست از ارتفاع عيب :
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 q. عبارتست از قطر عيب :
 c. عبارتست از محيط متوسط جوش :
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: بعد مھم يك عيب از نقطه نظر تاثير آن در بازدھي كار , ارتفاع و يا ضخامت سرتاسر ميباشد . اگر1يادآروري  
آزمايش امواج ماوراء صوتي جھت تركيايي بكار رود , احتمال دارد كه نشانھھائي از عيب با سطح مقطع ناچيز بدست

ميليمتر و يا كمتر ميباشد صرفنظر شود ,1/5آيد . در تفسير مقررات اين جدول بايد از چنين نشانھھائي كه ارتفاع آنھا 
مگر اينكه اين موضوع به نحو ديگري ميان سازنده , خريدار و مرجع معتبر بازرسي مورد توافق قرار گرفته باشد .

ميليمتر و يا كمتر2/5ميباشند , اثراتي كه داراي اندازه 1-2-2-6-5شكل كه طبق جدول Tبراي جوشھاي لب به لب  
ميباشد بايستي ناديده فرض شود .hبراي 

: حضور ھمزمان بيش از يك نوع عيب مجاز در طول مفروضي از جوش مجاز ميباشد و ھر نوع عيبي بايد2يادآوري  
منفردا بررسي شود .

: " نيمه داخلي " سطح مقطع به منطقه مياني اطلاق ميشود , باقيمانده " ربعھاي خارجي " خواھند بود .3يادآوري  
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قسمت ششم : بازرسي و آزمايش فشار  
بازرسان :6-1 
كه به عنوان  بازرسان آن چنان كه در اين قسمت به آنھا رجوع ميشود بايد افرادي باشند كه توسط سازمانھاي بازرسي 

مراجعه شود ) در كشور محل ساخت و يا نصب شناخته شدھاند , استخدام شده و آموزش7-3-1مرجع معتبر بازرسي (
مييابند .

بازرس , براي اھداف بازرسي و يا گواھي نمودن ديگھاي تحت مقررات اين استاندارد بايد مستقل از سازنده و خريدار 
بوده و در استخدام ھيچيك از آنھا نباشد , بجز در مواردي كه ديگھا توسط سازمانھاي دولتي و يا تحت تكفل خريداري

ميشوند . در اين موارد واحدھاي بازرسي برسميت شناخته شده اين سازمانھا ميتوانند بازرسيھاي مقرر شده در اين
استاندارد را انجام دھند .

بازرسي در جريان ساخت :6-2 
ھر ديگ در طول ساخت بايد توسط بازرسين رسمي و يا گواھي شده از طرف مرجع معتبر بازرسي , مورد6-2-1 

بازرسي قرار گيرد . به منظور اطمينان از اينكه مواد , ساخت و آزمايشھا از تمامي جھات مطابق اين استاندارد باشند ,
بازرسيھاي كافي بايد انجام گيرند .

مرجع معتبر بازرسي حق دارد كه خواھان شواھدي دال بر انطباق طرح با اين استاندارد باشد . 
مرجع معتبر بازرسي بايد به كارھاي سازنده ديگ مادامي كه كار در حال انجام يافتن است , دسترسي داشته و بايد در 

بازرسي از مراحل ساخت و در رد ھر قسمتي كه با اين استاندارد مطابقت نمينمايد آزاد باشد .
مرجع معتبر بازرسي بايد قبل از شروع ساخت , سازنده را از مراحلي از ساخت كه در آنھا آزمايشات ويژه مواد انجام 

خواھد شد , آگاه سازد , و سازنده بايد مرجع معتبر بازرسي را از اينكه اين مراحل چه زماني فرا خواھند رسيد , آگاه
نمايد , ليكن اين امر نبايد از انجام آزمايشات مرجع معتبر بازرسي در ھر يك از مراحل ديگر و يا از رد مواد و طرز

كار در ھر زماني كه خراب تشخيص داده شوند , جلوگيري نمايد .
مرجع معتبر بازرسي بايد آزمايشھا را در مراحل زير به عمل آورد :6-2-2 
الف : زماني كه ورقھا به كارگاه سازنده ديگ ميرسد : 
- علائم مشخصه روي ورقھا با آنھائي كه در گواھي نامه سازنده ورق ثبت شده بازرسي گردد .1 
- نتايج گزارش شده از خواص مكانيكي و شيميائي در گواھينامه سازنده ورق با خصوصيات ارائه شده در استاندارد2 

كنترل شود .
- نظارت براي علامتگذاري صفحات آزمايشي جھت شناسائي قبل از اينكه ورقھاي مادر بريده شوند .3 
ب : زماني كه ورقھاي پوسته و صفحات انتھائي شكل داده شده و لبھھاي ورقھا براي جوشكاري آماده شده باشند , و 
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زماني كه صفحات آزمايشي متصل ميشوند .
ج : در خلال مراحل مختلف جوشكاري زير , در صورت تناسب با روش جوشكاري و ھمانگونه كه بين سازنده و مرجع 

معتبر بازرسي توافق شده باشد .
: زماني كه اولين لايه جوش در امتداد درزھاي اصلي و صفحات آزمايش گذاشته ميشود .1 
: زماني كه اين درز جوشھا در يك طرف كامل شده و براي جوشكاري طرف ديگر آماده ميشوند .2 
: به ھنگام تكميل شدن جوشھا .3 
د : بازرسي فيلمھاي پرتونگاري و يا گزارشات آزمايش غير مخرب . 
ه : زماني كه نمونھھاي آزمايش جوش از صفحه آزمايشي كه قبلا انتخاب شده است , جھت گواھي آزمايشات مورد نياز 

آماده شده باشند .
و : زماني كه دريچھھا آماده شدھاند , زماني كه لولھھاي پايه و يا اتصالات مشابه در جاي خود خال جوش شدھاند و 

متعاقبأ به ھنگام تكميل .
ز : به ھنگام تكميل ساخت , در طول آزمايش ھيدروليكي و دوباره پس از پايان آزمايش جھت بازرسي داخلي و خارجي 
.
آزمايشھاي فشار :6-3 
زماني كه تمامي جوشكاريھا تكميل شده باشند و پس از عمليات حرارتي , در صورتي كه آئين نامه مقرر بدارد ,6-3-1 

برابر فشار طراحي , به طريق ھيدروليكي , بدون نشانھاي از ضعف يا عيب ,1/5ھر ديگ بايد تحت فشاري مساوي 
آزمايش شود . مرجع معتبر بازرسي بايد شاھد آزمايش باشد .

دقيقه ادامه يابد .30آزمايش فشار بايد براي حداقل 6-3-2 
از نقطه نظر ايمني , مھم است كه ديگ به طرز مناسبي از ھوا تخليه شود تا از تشكيل حبابھاي ھوا قبل از اجراي 

آزمايش فشار جلوگيري گردد .
درجه سانتيگراد كمتر نباشد .7: توصيه ميشود كه دماي آب , در طول آزمايش ھيدروليك از 1يادآوري  
دقيقه توصيه ميشود كه قبل از نزديك شدن به ديگ جھت بازرسي از نزديك , فشار به حداقل30: بعد از اتمام 2يادآوري  

فشار آزمايش ھيدروليكي كاھش داده شود .0/9فشار طراحي و حداكثر 1/1
: در پايان آزمايش ھيدروليكي , تخليه فشار بايستي به صورت تدريجي باشد .3يادآوري  
پس از بازرسي كامل ديگ اگر معلوم شود كه در طول و يا بعد از آزمايش ھيدروليكي به تعميراتي احتياج است6-3-3 

پس از تكميل تعميرات و پس از ھر گونه عمليات حرارتي , ديگ را بايد دوباره مطابق روش توصيف شده در بالا تحت
آزمايش فشار قرار داد .

قسمت ھفتم : ارائه مدارك و نشانه گذاري :  
اطلاعاتينقشهها , مدارك و اوراق 7-1 
نقشھھا , مدارك و يا اوراق اطلاعاتي , اطلاعات كامل در مورد اندازھھا و فشار طراحي ھر ديگ به ھمراه7-1-1 

جزئيات موادي كه در ساخت آن بكار رفته بايد از طرف سازنده در اختيار خريدار و مرجع معتبر بازرسي قرار گيرد .
اگر نصب ديگ در محل توسط سازنده تقبل نشده باشد , وي بايد اطلاعات كاملي در مورد نصب مناسب ديگ فراھم آورد

.
پس از تكميل نمودن ديگ , در صورت لزوم , نقشھھاي مناسب , مدارك و اوراق اطلاعاتي براي آگاھي مرجع7-1-2 

معتبر قانوني بايد ھمراه آن باشد .
فيلمھاي پرتونگاري , گزارشھاي آزمون آلتراسونيك , نمودارھاي عمليات حرارتي و پروندھھاي مربوط به بازرسيھاي 

سال توسط سازنده حفظ شوند .5درون كارخانھاي بايد حداقل به مدت 
گواھي نامھھا :7-2 
سازنده بايد گواھي نامھاي در مورد اينكه ھر ديگ از تمامي جھات مطابق اين استاندارد طرح , ساخته و آزمايش شده 

است , صادر نمايد . و اين گواھي نامه بايد توسط مرجع معتبر بازرسي به عنوان شاھد اينكه ديگ اين چنين ساخته و
آزمايش شده , تائيد شود . اگر نصب توسط مرجع معتبر بازرسي ديگري بازرسي شده , ھر يك از مراجع معتبر بازرسي

بايد گواھي نامه را در رابطه با كاري كه نظارت نمودھاند تائيد نمايند .
اگر عمليات طراحي و ساخت توسط سازمانھاي جداگانھاي صورت گرفته باشد ھر سازمان بايد در رابطه با كاري كه 

انجام داده , گواھي نامھاي صادر نمايد . به نوعي ديگر نيز ميتوان گواھي نامھاي مشترك صادر نمود كه توسط ھر يك از
مراجعه شود .) ھر گواھي نامه2-2-7-1و 2-4-1سازمانھا در رابطه با كاري كه انجام داده امضأ شده باشد ( به بند 

آنچنان كه در بالا ذكر گرديد بايد توسط مرجع معتبر بازرسي تائيد شود .
مراجعه شود ,) و شمارھھاي رديف2-1-3گواھي نامه بايد حداكثر فشار مجاز كاري ( فشار طراحي ,) ( به بند  

سازنده را شامل شود .
نشانھگذاري :7-3 
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ھر ديگ بايد به طور ثابت و خوانا جھت نشان دادن ھويت و منشأ آن نشانھگذاري شود , اين نشانھگذاري يا بايد در 
بالاي كوره صورت گيرد , يا در صورت عدم امكان , بروي تابلوئي كه به طور ثابت بروي قسمت اصلي تحت فشار

متصل شده و يا بروي ساختمان فولادي ديگ در محلي كه پس از پوشانيدن قابل رؤيت باشد . لبھھاي حروف و اعداد ھر
گونه مھري كه بروي قطعات تحت فشار زده ميشود , بايد گرد شده باشد .

نشانھھاي بكار رفته به شرح زير ميباشد :7-3-2 
الف : اسم و آدرس قانوني سازنده . 
ب : شماره سريال سازنده . 
ج : فشار طراحي . 
د : سال ساخت . 
ه : تاريخ آزمايش ھيدروليك و فشار آزمايش . 
و : علامت مرجع معتبر بازرسي . 
ز : علامت استاندارد با كسب مجوز قانوني . 
ك : شماره اين استاندارد و دستھبندي ديگ . 
ل : حداكثر ظرفيت مداوم . 

بخش ھشت :  
شيرھاي اطمينان , اتصالات و تجھيزاتي كه روي ديگ سوار ميشوند . 
شيرھاي اطمينان :8-1 
كليات :8-1-1 
) قسمت اول باشد1مواد طرح و ساختمان شيرھاي اطمينان بايستي مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره (8-1-1-1 
.
ميليمتر كمتر باشد20حداقل سوراخ نشيمنگاه ھر شير اطمينان كه مستقيمأ به ديگ وصل ميشود , نبايستي از 8-1-1-2 
.
2350كيلوگرم در ساعت يا يك ديگ آبگرم با ظرفيت بيشتر از 3700يك ديگ بخار با ظرفيت تبخير بيشتر از 8-1-1-3 

كيلووات بايستي داراي حداقل دو شير اطمينان مستقل يا يك شير اطمينان دو قلو باشد , ھمچنين ھر بخار خشك كن
بايستي داراي حداقل يك شير اطمينان در قسمت خروجي باشد .

زماني كه ديگي با يك بخار خشك كن بدون مداخله شير فلكه قطع كننده مكمل شده باشد , شيرھاي اطمينان8-1-1-4 
تعبيه شده روي بخار خشك كن را ميتوان به عنوان بخشي از شير اطمينان تكميلي ديگ به حساب آورد . در چنين مواقعي

درصد حداكثر ظرفيت تبخير بايستي روي خروجي بخار خشك كن جا داده شود .20حداقل 
شيرھاي واسطھاي بين ديگ و شيرھاي اطمينان محافظ آن يا بين شيرھاي اطمينان و محل خروجي آنھا به8-1-1-5 

فضاي آزاد نبايستي وجود داشته باشد .
موقعي كه بخار خشك كن با يك شير واسطھاي به ديگ متصل شده باشد بخار خشك كن بايستي با شيرھاي8-1-1-6 

اطمينان مناسبي كه در محاسبات ظرفيت خروجي شير اطمينان ديگ در نظر گرفته نشدھاند تجھيز گردد .
در جائيكه امكان اتفاق افتادن فشارھاي زير آتمسفر كه ديگ تحمل آنرا نداشته باشد به وجود آيد بايستي يك8-1-1-7 

وسيله خلاء شكن پيشبيني نمود .
ظرفيت خروجي :8-1-2 
ديگھاي بخار و آب داغ مدار بسته :8-1-2-1 
جمع ظرفيت خروجي اسمي كليه شيرھاي اطمينان سوار شده روي يك ديگ ( و بخار خشك كن تكميلي ) محاسبه شده 

قسمت اول بايستي حداقل مساوي با حداكثر ظرفيت تبخيري ديگ در155براساس استاندارد ملي ايران به شماره .......... 
ديگھاي بخار يا حداكثر ظرفيت ديگ در ديگھاي آب داغ باشد . در جائيكه دماي آب تغذيه و بنابراين ظرفيت بخارسازي
واقعي ديگ مشخص نباشد , ظرفيت شير اطمينان مورد نياز بايستي براساس بالاترين بار مشخص بخارسازي يعني "

درجه سانتيگراد " باشد .100ازو در 
درجه100درجه سانتيگراد " خلاصه شده است به نشان دادن تبخير از آب تغذيه 100يادآوري : اصطلاح " از و در  

درجه سانتيگراد و اين به عنوان مبناي تصميمگيري بالاترين بار مساوي با تبخير در يك ديگ100سانتيگراد به بخار 
بخار ميباشد .

ظرفيت كامل تخليه :8-1-2-2 
فشار طراحي110%ظرفيت كامل تخليه شير اطمينان به گونھاي بايد انتخاب گردد كه باعث افزايش فشار ديگ بيش از  

ملاحظه گردد ,) در ديگھاي بخار اين عمل با آزمايش تراكم كه در حداكثر ظرفيت تبخير و بسته2-1-3نشود . ( بند 
بودن شير خروجي بخار , در حضور مرجع بازرسي و قبل از اينكه ديگ در حالت كار كرد عادي باشد بايد انجام گردد .

در خلال اين آزمايش تغذيه نبايد آب بيشتر از آنچه كه مورد نياز سطح ايمن آب است تأمين گردد . آزمايشات نبايستي 
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روي ديگھايي كه به خشك كن بخار مجھز ھستند , انجام گردد , زيرا امكان زياد گرم شدن وجود دارد و ھمچنين بايد به
ديگھايي كه با سوخت جامد محترق ميشوند توجه خاص داده شود .

سيستمھاي مدار باز :8-1-2-3 
) كه بر روي ديگ آب داغ كه كاملا پر از آب بوده در يك سيستم مدار بازKW( برحسب Rظرفيت شير اطمينان  

باشد :156بايستي برابر مقدار بدست آمده از رابطه زير 
 

R = 2 (0/329 PAKdr )
جائيكه : 
 P( برحسب بار مطلق ميباشد ) فشار تخليه واقعي ميباشد :
 A( بر حسب ميليمتر مربع ) سطح جريان ميباشد :
 Kdr. ضريب خروجي ميباشد :
تجھيزات متصل شده به ديگ :8-1-3 
شيرھاي اطمينان بايستي بدون ھيچگونه شير واسطھاي بر روي بالشتكھا يا انشعابات كه براي منظور ديگري8-1-3-1 

استفاده نميشود , سوار گردند .
محور شير بايستي عمودي باشد . سطح مقطع سوراخ روي بالشتك يا انشعاب بايستي حداقل مساوي سطح سوراخ 

ورودي شير اطمينان باشد يا در جائيكه دو يا بيشتر شيرھاي اطمينان روي ھمان نشيمنگاه يا انشعاب تعبيه شده حداقل
مساوي جمع سطوح سوراخھاي ورودي كليه شيرھاي اطمينان باشد .

انشعابات بايستي تا حد امكان كوتاه با حداقل پيشرفتگي در داخل ديگ باشند .8-1-3-2 
3درصد بيشتر ميباشد افت فشار در ورودي انشعاب نبايستي از 10در جريان حقيقي كه ظرفيت تائيد شده 8-1-3-3 

حداكثر ما به التفاوت فشار باز شدن و بسته شدن شير اطمينان كه بوسيله استاندارد ملي درصد فشار تنظيم شده يا 
مجاز شده ھر كدام كه كمتر باشد , تجاوز نمايد .157ايران به شماره 

يادآوري : افت فشار بيش از اندازه در ورودي شير اطمينان باعث باز و بسته شدن خيلي سريع شير ميگردد كه به 
عنوان " صدمه ديدن ناشي از زياد بھم خوردن " و يا ضربه چكش شناخته ميشود . اين عمل ممكن است منتھي به كاھش

ظرفيت و صدمه ديدن سطوح نشيمنگاه و ساير قسمتھاي شير گردد . در صورت لزوم بايد به پيشنھادات داده شده در
داده شود .157ضميمه ( ب از استاندارد ملي ايران به شماره ............... 

شيرھاي اطمينان بايستي براي آزمايشات عملي و تعميرات قابل دسترس باشند .8-1-3-4 
تخليه :8-1-4 
يك تخليه مستقل و غير محدود شده بايستي158براي ھر شير اطميناني كه به لوله كشي براي دھش تجھيز شده باشند  

تامين نمود .
لوله تخليه بايستي با يك شيب پيوسته تا جائيكه خروجي آن قابل رؤيت باشد و كسي نتواند صدمھاي به آن برساند , قرار 

گيرد .
استفاده نمود .159يادآوري : براي طراحي لوله دھش ميتوان از استاندارد ملي ايران به شماره ......... 
نشان دھندھھاي سطح آب :8-2 
كليات :8-2-1 
ھر ديگ بخار بايستي حداقل داراي دو نشان دھنده سطح آب مستقل كه به توان توسط آنھا سطح آب را رؤيت8-2-1-1 

نمود باشند , ضمنأ ھريك از اين نشان دھندھھا بايد مستقلا قابل جدا شدن از ديگ جدا باشند . مگر در مواردي كه ذيلا قيد
شده است .

كيلوگرم در ساعت ظرفيت توليد بخار دارند يك نشان دھنده سطح آب كافيست .145الف : براي ديگھايي كه كمتر از  
ب : وسايل جايگزيني ديگري كه مورد تائيد استاندارد باشد و در آنھا ميتوان سطح آب را رويت نمود ممكن است مورد 

استفاده قرار گيرد .
در جائيكه دو نشان دھنده سطح آب مورد نياز است , مجاز به سوار كردن آنھا بر روي يك ستون يا اتصال آنھا به 

صورت مستقل به بدنه ديگ ميباشد , اگر نشان دھندھھاي سطح آب به اجزاي ديگري متصل شدھاند به طور مثال محفظه
كنترل سطح آب حداقل يك نشان دھنده بايستي مستقيمأ به بدنه ديگ متصل گردد . نشان دھندھھاي سطح آب و ستونھا

مطابقت داشته باشد .160بايستي با استاندارد ملي ايران به شماره 
نشان دھنده سطح آب مورد نياز به گونھاي كه سطح آب را به توان رؤيت نمود بايد به طريقي نصب گردد كه8-2-1-2 

سطح آب قابل رؤيت در شيشه آب نما در حداقل سطحي كه زنگ خطر به صدا در ميآيد , باشد .
به طور مثال : 
3-2-9در پائينترين سطح رجوع داده شده طبق بند  
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پائينترين سطح زنگ خطر بايد در ارتفاعي بالاي , بالاترين سطح حرارت داده شده در داخل بدنه ديگ كه بزرگترين ھر 
يك از موارد زير است , باشد .

ميليمتر .100الف :  
ب : ارتفاع كافي آب بر روي بالاترين سطوح حرارتي كه اجازه زمان پائين آمدن را بدھد , به طور مثال زماني كه 

دقيقه , يا در صورتي5براي پائين آمدن آب از پائينترين سطح زنگ خطر به بالاترين سطوح حرارتي نبايستي كمتر از 
دقيقه ظرفيت توليد بخار در حداكثر ظرفيت ديگ .7كه ديگھاي محترق با سوخت جامد باشند كمتر از 

حجم مورد نياز آب بايستي از رابطه زير بدست آيد : 
TDV=Wجائيكه :  

W( برحسب متر مكعب ) برابر است با حجم آب :
 T( برحسب دقيقه ) برابر است با زمان پائين آمدن :
 D( برحسب كيلوگرم بر دقيقه ) برابر است با حداكثر ظرفيت توليد بخار :
 V( برحسب متر مكعب بر كيلوگرم ) برابر است با حجم ويژه آب در دماي بخار اشباع :
حداقل يك نشان دھنده سطح آب با شير سماوري مجزا شده بايد مستقيمأ بر روي ديگ وصل گردد . به جز8-2-1-3 

پيشبيني شده و به جز تخليه كننده ھيچ وسيله ديگري نبايستي به نشان دھنده متصل گردد كه اين1-1-2-8آنچه در بند 
ممكن است باعث اشتباه نشان دادن سطح آب شود .

در ديگھاي بخار با لوله برگشت افقي , مانند ديگھاي مصرف كننده حرارت مازاد , باز يابنده انرژي يا مانند8-2-1-4 
آن جائيكه نشان دھنده سطح آب از بغلھاي ديگ گرفته ميشود , انتھاي پائينتر يا انتھاي قسمت آب , حداقل بايستي با يك

اتصال سه راھي يا چھار راھي به گونھاي كه اجازه تميزكاري و بازرسي لولھھا را بدھد , مجھز شود .
ھشدار دھنده صوتي سطح آب , قطع سوخت و در پوشھاي ذوب شدني :8-3 
كليات :8-3-1 
ھر ديگ بخار بايستي با يك ھشدار دھنده صوتي يا كنترل كننده مجھز گردد . ديگھاي آبگرمي كه بايد كاملا از آب پر 

شوند بايد به وسايلي مجھز شوند كه ديگ نتواند قبل از پر شدن از آب روشن شود .
ھشدار دھندھھاي صوتي سطح آب و قطع سوخت :8-3-2 
ھشدار دھندھھاي صوتي سطح آب , چه براي سطح پائين آب يا نوع بالا و پائين آب بايستي به گونھاي نصب گردد كه 

موقعي كه ھشدار دھنده به صدا در ميآيد ھنوز سطح آب قابل رؤيت يا تشخيص باشد .
در پوشھاي ذوب شدني :8-3-3 
قسمت اول باشد ,161در پوشھاي ذوب شدني در صورت نصب بايستي مطابق استاندارد ملي ايران به شماره ........  

162بايستي از سمت آب در داخل ورق ديگ پيچ شود رزوھھا بايستي مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره ......... 

ميليمتر باشد .2/309باشند و با گامي حداقل برابر با 
در پوشھاي ذوب شدني بايستي داراي ارتفاع كافي باشند و در محل خود به گونھاي نصب شوند كه در صورت كمبود 

آب در كليه قسمتھاي آسيبپذير از حرارت مستقيم كوره ديگ قرار ميگيرند سريعأ اعلام خطر نمايند .
يادآوري : در مواردي كه ديگھاي بخار از سوخت مايع و گاز برخوردارند پيشنھاد ميشود ترجيحأ به جاي در پوشھاي 

ذوب شدني , ھشدار دھندھھاي صوتي مورد استفاده قرار گيرند .
لولھھاي رابط براي تجھيزات سطح آب :8-4 
در جائيكه آب نماي سطح آب , كنترلھاي ايمني يا ھشدار دھندھھاي صوتي بوسيله لولھھاي رابط به ديگ وصل گردند , 

ميليمتر كمتر باشد .25قطر داخلي اين لولھھا نبايستي از 
25ميليمتر براي آب نماھاي سطح آب و 20يادآوري : قطر داخلي انتھاي لولھھاي سمت تجھيزات ممكن است به حداقل  

ميليمتر براي كنترل ايمني و ھشدار دھندھھاي صوتي مجزا كاھش داده شود .
به منظور نشان دادن سطح واقعي آب در ديگ در محل اتصال , ھرچه اتصال سمت آب اين تجھيزات به پوسته , يا 

مخزن ديگ عملا نزديكتر باشد سطح آب در آب نماھا و محفظھھاي كنترل دقيقتر نشان داده ميشود . لولھھاي رابط
بايستي حتي الامكان كوتاه باشند . رابطھاي آب بايستي ھمگي حتي الامكان ھرچه نزديكتر در يك صفحه افقي يكسان

قرار گيرند .
فشار سنجھا :8-5 
باشد براي هر164كه مطابق استاندارد ملي ايران به شماره ............. 163حداقل يك فشار سنج از نوع بوردن - تيوب  

ديگ نصب نمود .
شيرھاي تغذيه آب ديگ :8-6 
ھر ديگ بايستي مجھز به يكي از موارد زير باشد :8-6-1 
الف : يك شير قطع آب تغذيه و يك شير يك طرفه يا 
ھم164ب : يك شير قطع از نوع گلوئي يك طرفه  
در جائيكه دو ديگ يا بيشتر از يك سيستم آب مشترك تغذيه ميگردند , ھر ديگ1-6-8اضافه بر مقررات بند 8-6-2 
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بايستي با يك شير قطع اضافي كه قابليت قفل شدن در حالت بسته را داشته باشد مجھز گردد .
باشد .165شيرھاي تغذيه آب بايستي مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره ........  
166و تخليه آب ديگ 163متعلقات اخراج 8-7 

كليات :8-7-1 
ھر ديگ بايستي با شيرھاي فلكه يا شيرھاي سماوري براي اخراج و تخليه آب تجھيز گردد شيرھاي سماوري8-7-1-1 

بار استفاده كرد . كليه شيرھاي فلكه و سماوري بايستي مطابق با استاندارد ملي13نبايستي براي فشارھاي بيشتر از 
باشد .167ايران به شماره .......... 

اتصال شيرھاي اخراج و تخليه آب به ديگ بايد حتي الامكان توسط لولھھاي كوتاه صورت گيرد .8-7-1-2 
شير فلكھھا يا شيرھاي سماوري اخراج :8-7-2 
شير فلكھھا با شيرھاي سماوري اخراج بايستي به گونھاي نصب شوند كه تا حد امكان داراي كمترين فاصله نسبت به 

پائينترين نقطه به ديگ باشند .
متعلقات اخراج مدام و اتوماتيك :8-7-3 
چنانچه در قرار داد قيد شده باشد , شير فلكھھا , شير سماوريھا و متعلقات مورد نياز براي كنترل شرايط آب بايستي در 

وضعيت مقتضي خودروي ديگ نصب گردند .
تخليھھا :8-7-4 
شير فلكھھا يا شير سماوريھا بايستي به گونھاي نصب گردند كه كليه قسمتھاي ديگ كه به وسيله شيرھاي اخراج خالي 

نشدھاند از اين طريق خالي شوند .
ترتيبات ايمني :8-7-5 
كليه متعلقات اخراج و شيرھاي تخليه كه مستقيمأ به ديگ وصل ميباشند و به سيستم تخليه ديگ وارد ميگردند ,8-7-5-1 

بايستي با قابليت قفل شدن در حالت بسته و يا از طريق شير فلكه ثانوي در مقطع خروجي با قابليت قفل شدن در حالت
بسته مجھز گردند .

يادآوري : اصطلاح " مستقيم به ديگ وصل شدن " ھر شيري كه نميتواند خودش جدا از ديگ باشد را تحت پوشش قرار 
ميدھد .

در جائيكه شيرھاي اخراج يا شيرھاي سماوري دستي از بيشتر از يك ديگ به يك خروجي عمومي وارد8-7-5-2 
168ميشود يك اھرم مشترك يا ابزار قفلي بايد فراھم گردد 

اين وسيله قابليت خارج شدن از مدار را فقط موقعي كه شيرھاي سماوري كاملا بسته ھستند , دارا است , ترتيب ديگري 
مجاز نميباشد .

مواقعي كه حداقل دو ديگ مجھز به سيستم اخراج دائم و يا اتوماتيك , منتھي به يك خط اصلي مشترك ميشوند8-7-5-3 
, اين خط اصلي مشترك بايستي جدا از ھر خط اصلي ديگري كه شير فلكھھاي آنھا به صورت دستي عمل مينمايند ,

وصل گردد . خروجيھاي دو خط اصلي بايستي به فاضلابھاي جداگانه ايمن تھي شود , به گونھاي كه اخراج دستي در
خط اصلي مشترك ناشي از فشار حاصل از بيدقتي اتفاق نيافتد . كليه اينگونه سيستمھا بايستي يا با شير فلكه قطع كننده

كه قابليت قفل شدن در حالت بسته را دارند كه اضافه بر شيرھاي تنظيم كننده با تجھيزات مورد نياز براي كنترل جريان
تخليه داراي يك شير يك طرفه نيز باشند , مجھز گردد و متناوبأ يك شير گلوئي يك طرفه كه قابليت قفل شدن در حالت

بسته را دارد , جايگزين شير فلكه قطع و شير يك طرفه گردد .
يادآوري : ھيچكس نبايستي وارد ديگ بخاري كه در مجموعه دو يا بيشتر ديگ بخار متصل است گردد . مگر اينكه : 
الف : كليه وروديھايي كه بخار يا آب داغي كه ممكن است به طريقي وارد ديگ گردد , قطع شده باشد . 
ب : كليه شيرھاي كه كنترل كننده ورود بخار يا آب گرم بسته و جھت اطمينان نيز قفل شد باشند به عھده داشته و در 

جائيكه ديگ داراي يك لوله خروج مازادھا به صورت مشترك با يك يا ديگھاي بيشتري ميباشد يا به يك مخزن سرريز يا
جمع كننده ارسال ميگردد , شير فلكه يا شير توپي خروج مازادھا روي اين چنين ديگي بايستي به گونھاي ساخته شده
باشد كه آن را بتوان به تنھائي بوسيله يك كليد كه نتوان تا بستن شير فلكه يا شير توپي آن را خارج نمود و تنھا كشيد

مجموعه شير فلكه يا شير توپي خروجي مازادھا باشد باز نمود .
شير فلكھھاي اصلي قطع ديگ :8-8 
كليات :8-8-1 
169شير فلكھھاي اصلي قطع ديگ بايستي از استاندارد ملي ايران به شماره .......  

باشد .
شير فلكھھاي اصلي قطع كننده براي ديگھاي بخار :8-8-2 
شير فلكھھاي قطع كننده كه ديگ را به لوله بخار وصل مينمايد بايستي مستقيمأ به ديگ يا تا حد امكان نزديك به آن وصل 

ميباشد , شير فلكه قطع كننده بايستي تا حد امكان نزديك به170گردد . در مواردي كه ديگ مجھز به داغ كننده بخار 
خروجي محفظه داغ كننده بخار ھرجا كه راحتتر باشد , قرار گيرد . در جائيكه دو يا بيشتر ديگ بخار به يك محفظه
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وصل گرديده , اتصالات بخار از ھر ديگ بايستي يا با يك شير فلكه قطع كننده و يك172يا يك لوله چند شاخه 171مشترك 
شير گلويي و شير يك طرفه كه قابليت قفل شدن در حالت بسته را داشته باشد , مجھز گردد و يا با دو شير فلكه قطع

كننده كه يكي از آنھا قابليت قفل شدن در حالت بسته را دارد و يك شير يك طرفه مجھز شده باشد .
يادآوري : براي آزمون دورھاي وصالھھا ملحقات ديگ كه شيرھاي قطع ديگ را نيز شامل ميشود وجود يك شير مجزا 

كننده در تاسيسات الزامي است . و اين امكانپذير نميباشد . مگر اينكه ديگ تحت آزمون بتواند از محفظه يا لوله چند شاخه
مشترك مجزا گردد .

شير فلكھھاي اصلي قطع كننده براي ديگھاي آب داغ :8-8-3 
ھر ديگ بايستي با يك شير فلكه كشويي با نشيمنگاه موازي با شكل ديگري از شيرھاي كشويي در محل اتصالات رفت و 

برگشت تا حد امكان نزديك به ديگ مجھز گردد . در جائيكه دو يا بيشتر ديگھاي بخار به يك محفظه يا لوله چند شاخه
مشترك وصل شدھاند , اتصالات رفت و برگشت بايستي ھركدام داراي يك شير فلكه كشويي يا نشيمنگاه موازي اضافه يا

شكل ديگري از شيرھاي كشويي كه قابليت قفل شدن در حالت بسته را براي مجرا نمودن ديگ دارد , مجھز گردد , كليه
شير فلكھھاي اتصالات رفت و برگشت بايستي قابليت قفل شدن در حالت باز در طول مدت كاركرد ديگ را دارا باشد .

لولھھاي ھواگيري :8-9 
براي ديگھاي آب داغ پر شده از آب در يك سيستم باز لوله ھواگيري بايد براساس حداكثر ظرفيت خروجي ديگ كه تحت 

كيلووات استفاده600حفاظت دارد , اندازھگذاري گردد . حداقل اندازه لوله كه بايستي براي خروجي مشخص شده تا 
ميباشد .8-9گردد , مطابق با جدول 

باشند .B.S . 1387در استاندارد Heavy  و ياMedllinn- اندازه لوله ھاي فولادي بايد مطابق 1

كليووات , حداقل سطح مقطع لوله ھواگير ( برحسب ميليمتر مربع ) بايستي از600براي ظرفيتھاي خروجي بالاي  
طريق رابطه زير بدست آيد :

 
A = 3/5 × QR

جاييكه :
QR( برحسب كيلووات ) برابر است با ظرفيت خروجي حرارت

بخش نھم :  
ديگھاي بخار و آب داغ كه به صورت اتوماتيك كنترل ميشوند . 
كليات :9-1 
مراقبت9-1-1 
ديگھاي بخار و آب داغ كه به صورت دائم مراقبت نميشوند بايستي با كنترلھاي سطح آب و احتراق مجھز گردند . ميزان 

دقت در نظارت بوسيله شرايط كاري مشخص ميشود و بايستي توجه خاص به عنوان تركيبات ضروري بھرھبرداري
مورد توجه خاص قرار گيرد .

: كنترلھاي اتوماتيك از دو نوع اساسي تشكيل شدھاند :1يادآوري  
الف - كنترلھائي كه با ھدف كمك به خدمه ديگ و كساني كه نظارت دائمي را به عھده دارند بكار ميروند . 
ب - كنترلھائي كه به منظور جايگزيني مراقبت دائم با نظارت مقطعي بكار ميروند . 
كنترلھاي اتوماتيك :9-1-2 
2-9مقررات براي كنترلھاي اتوماتيك جھت ديگھائي كه دائمأ مراقبت نميشوند بايد علاوه بر مطالب زير مطابق مقررات  

ھركدام كه مقتضي است باشد .3-9يا 
الف : در صورت بروز اشكال در كنترلھاي اتوماتيك , ديگ بايستي قابليت قرار گرفتن تحت كنترل دستي را به طور 

ايمن دارا باشند .
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استفاده از شيوه كنترل دستي بايد بر طبق يك دستورالعمل مكتوب براي مواقع اضطراري كه شامل حضور فوري خدمه 
آموزش ديده نيز باشد صورت پذيرد .

ب : كليه , تجھيزات برقي و مدارات كنترل سطح آب و احتراق بايستي به گونھاي طراحي شوند كه در صورت به 
وجود آمدن عيب در حالت ايمني قرار گيرند , به طور مثال اشتباه در مدارات بايستي باعث قطع شدن كامل تأمين

سوخت و ھوا به ديگ به طور اتوماتيك باشد .
كليه ھاديھاي برقي و تجھيزات در رابطه با سطح آب و كنترلھاي احتراق بايستي از اندازه مناسيب برخوردار بوده و 

جھت ممانعت از صدمات به طور صحيح عايق كاري و محافظت شوند .
در جائيكه نياز باشد حفاظتھاي مناسب در برابر ورود ھرگونه رطوبت يا تأثير دماي غيرعادي بايستي پيش بيني گردد . 
ج : براي آزمايش كنترلھا در حالتي كه ديگ روشن ميباشد بايد وسايلھائي تھيه نمود . در جائيكه كنترلھاي از نوع 

شناوري يا الكترودي در محفظھاي خارج از ديگ محصور شدھاند , يك شير اخراج كه جريان بخار و آب را به ترتيب
173روانه سازد بايستي در قسمت سمت آب محفظه تعبيه نمود . در جائيكه يك شير فلكه جدا كننده در لوله تعادل بخار 

تعبيه شده يا اين شير فلكه بايستي در حالت باز قفل شود و كليد آن توسط شخص مسئول نگھداري شود . يا بايستي از
نوعي باشد كه نتوان اتفاقي آن را به حالت بسته نگه داشت . در جائيكه شير فلكه قفل شدني به كار برده ميشود كليد

ثانويھاي بايستي در محفظه جلوشيشھاي در موتورخانه براي استفاده اضطراري نگھداري نمود .
د : در جائيكه كنترلھا از نوع داخلي ھستند , به طور مثال با شناورھا يا الكترودھائي كه در داخل ديگ سوار شدھاند , 

وسائل مناسب براي آزمايش كاركرد اين كنترلھا بايستي فراھم شوند .
لوله كشي شوند . آنھا نبايستي به174ه : خطوط اخراج از محفظھھا بايستي جداگانه به يك مخزن مناسب تخليه يا چالاب  

خط اصلي اخراج ديگ متصل گردند .
كنترلھاي اتوماتيك براي ديگھاي بخار :9-2 
كنترلھاي اتوماتيك سطح آب :9-2-1 
كنترلھاي اتوماتيك سطح آب بايستي به گونھاي تعبيه شده باشند كه به طور مثبت كنترل پمپھاي تغذيه ديگ يا تنظيم 

جريان آب به ديگ را انجام دھند و به صورتي مؤثر تا ابقأ سطح آب بين محدودھھاي از قبل تعيين شده را عھدھدار شوند
.
كنترلھاي اتوماتيك سطح آب بايستي بوسيله يكي از روشھاي ذيل كار نمايند . 
الف : شناور يا جابجا كننده 
175ب : ميله كاونده برقي  

ج : ھر روش ديگري كه بوسيله مرجع بازرسي تائيد شده باشد . 
كنترلھاي اتوماتيك احتراق :9-2-2 
كنترلھاي اتوماتيك احتراق بايستي به گونھاي تعبيه شده باشند كه ھميشه كنترل جريان سوخت و ھوا به تجھيزات 

احتراق را عھدھدار باشند . اين كنترلھا بايستي در صورت بروز يك يا چند حالت از وضعيتھاي زير , جريان سوخت
مايع يا گاز را به مشعل كاملا قطع نمايند يا جريان ھوا و در صورت نياز جريان سوخت به تجھيزات احتراق سوخت

جامد را كاملا قطع نمايند :
الف : عيب شعله يا عيب شعله شمعك در ديگھاي با سوخت مايع يا گاز , اين كنترل بايد از نوع قطع كامل باشد كه 

احتياج به دوباره در مدار قرار دادن به روش دستي داشته باشد .
ج : زماني كه فشار به حد بالاي از قبل تعيين شدھاي كه مساوي يا كمتر از فشار شير اطمينان است برسد . 
د : زماني كه سطح آب به حدي پائينتر از سطح كاري عادي از قبل تعيين شده برسد . اين كنترل بايد ھمچنين منجر به 

فعال شدن ھشدار دھنده صوتي گردد .
ه : عيب فن كشنده يا دمنده يا دمپر اتوماتيك لوله دور . 
كنترلھاي مستقل كنترل سطح آب به كمتر از حد مجاز علاوه بر كنترلھاي سطح آب و احتراق كه در بندھاي9-2-3 
مشخص گرديدند يك كنترل كاملا مستقل و جداگانه براي نزول سطح آب به پائينتر از حد مجاز بايستي2-2-9و 9-2-1

تعبيه گردد . اين كنترل بايستي تامين سوخت و يا ھوا را به مشعلھاي با سوخت مايع و يا گاز قطع كند و در صورت نياز
تأمين سوخت به تجھيزات احتراق سوخت جامد را در زماني كه سطح آب به بيش از اندازه پائينتر از قبل تعيين شده در

ميباشد .2-2-9ديگ برسد , قطع نمايد . اين سطح پائينتر از سطح مشخص شده در بند ( د ) 
يادآوري : در صورت احتراق سوخت جامد , حرارت بايستي از بستر سوخت در كمترين زمان ممكن دور گردد . طرق 

انجام اين عمل بستگي به نوع تأسيسات مربوط دارد .
زماني كه كنترل مستقل نزول سطح آب به كمتر از حد مجاز عمل مينمايد آب بايستي كماكان در شيشھھاي آب نما قابل 

رؤيت باشد . اين كنترل بايستي موجب به صدا درآوردن ھشدار دھنده صوتي گردد و بايستي از نوع قطع كامل باشد كه
احتياج به راه اندازي مجدد به روش دستي باشد .

كنترل مستقل نزول سطح آب به كمتر از حد مجاز , زماني كه در خارج از ديگ تعبيه شده باشد بايستي به محفظه خاص 
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اجرا گردد .2-1-9خودش مجھز گردد و داراي اتصالات مستقل به ديگ باشد و در صورت امكان مطابق ضوابط 
كنترلھاي اتوماتيك براي ديگھاي آب داغ :9-3 
انواع سيستمھا :9-3-1 
به منظور اطمينان از انجام مقررات اين بخش , سيستمھاي ديگھاي كاملا پر شده از آب بايستي به چھار دسته اصلي 

ذيل تقسيمبندي گردند .
: سيستمھاي تحت فشار استاتيك كه به ھوا راه دارند .1دسته  
: سيستمھاي تحت فشار بسته با مخازن جداگانه تحت فشار با بالشتك گازي و پيش بيني سيستم تأمين آب جبراني2دسته  
.
و پيشبيني سيستم تأمين176: سيستمھاي تحت فشار درزگيري با ديافراگم يا مخازن تحت فشار از نوع بادكنكي 3دسته  

آب جبراني .
: سيستمھاي تحت فشار با پمپاژ دائم و پيشبيني سيستم تأمين آب جبراني . ديگھاي آب داغ تحت فشار با بخار ,4دسته  

تحت عنوان ديگھاي بخار كلاسه بندي شدھاند و بايستي در جائيكه امكانش ھست مطابق با مقررات ديگھاي بخار باشند .
كنترلھاي اتوماتيك :9-3-2 
تمام دستھھاي ديگھاي آب داغ كاملا پر شده از آب كه بدون نظارت دائم كار ميكنند بايد به كنترلھاي اتوماتيك مجھز 

گردند .
كنترلھاي اتوماتيك بايستي جريان ھوا يا سوخت به مشعلھاي با سوخت مايع و گاز , و در مواقع لزوم تأمين سوخت به 

تجھيزات احتراق با سوخت جامد را در صورت بروز يك يا بيشتر از وضعيتھاي زير قطع نمايد :
الف : قطع شعله يا عيب شعله شمعك در ديگھاي با سوخت مايع يا گاز . 
اين كنترل بايد از نوع قطع كامل بوده , كه احتياج به راه اندازي مجدد به روش دستي باشد . 
ب : عيب در احتراق سوخت در زمان از پيش تعين شده در شمعھاي گازي يا گازوئيلي . 
اين كنترل بايد از نوع قطع كامل بوده , كه احتياج به راه اندازي مجدد به روش دستي باشد . 
ج : عيب در فن دمنده يا مكنده , يا دمپر اتوماتيكي دودكش . 
درجه سلسيوس زير17د : ھنگاميكه آب در و نزديكي خروجي ديگ به دماي از قبيل تعيين شده با محدودھاي حداقل  

دماي متناظر فشار بخار اشباع در بالاترين نقطه سيستم گردشي در بالاي ديگ برسد .
به سطح از قبل تعيين شده زير سطح معمول2ه : ھنگاميكه سطح آب در تجھيزات تحت فشار در سيستم دسته بندي  

كار كاھش پيدا نمايد .
اين كنترل بايستي ھشدار دھنده صوتي را ھم به صدا درآورد . 
به فشار از قبل تعيين شده زير فشار كار كاھش پيدا نمايد .4و 3و 2و : ھنگاميكه فشار در سيستمھاي دسته بندي  
اين فشار از قبل تعيين شده بايستي در سطحي باشد كه در ھر قسمتي از سيستم ھنگاميكه دماي كار نگھداري ميشود آب 

به نقطه جوش نرسد .
مانده به فشار تنظيم تا فشار تنظيم شده , سير اطمينان افزايش177بار3/5به 3ز : ھنگاميكه فشار در سيستم دسته بندي  

يابد .
فشار تنظيم شير اطمينان بايستي به گونھاي باشد . كه از افزايش از ميزان طراحي در كليه قسمتھاي ديگ جلوگيري نمايد 
.
كنترلھاي مستقل نزول قطع آب به كمتر از حد مجاز :9-3-3 
كليه دسته بنديھاي ديگھاي آب داغ پر شده از آب بايستي با2-3-9علاوه بر كنترلھاي اتوماتيك مورد نياز طبق بند  

كنترلھاي مستقل نزول سطح آب به كمتر از حد مجاز كه تأمين سوخت به مشعلھاي با سوخت مايع يا گاز را قطع مينمايد
تجھيز گردند و ھمچنين در جائي كه مورد نياز است قطع تأمين سوخت به تجھيزات احتراق با سوخت جامد در صورت

به وجود آمدن يكي يا بيشتر از حالات زير :
الف : ھنگاميكه آب در و نزديك خروجي ديگ به دماي از قبل تعيين شده زير دماي متناظر فشار بخار اشباع در بالاترين 

درجه6نقطه سيستم گردش در بالاي ديگ برسد . براي ديگھاي با سوخت مايع يا گاز اين محدوده بايستي حداقل 
درجه سانتيگراد باشد . اين كنترل بايد از نوع قطع كامل بوده كه10سانتيگراد و براي ديگھاي با سوخت جامد حداقل 
احتياج به راه اندازي مجدد به روش دستي باشد .

به سطح از قبل تعيين شده زير سطح رجوع2ب : ھنگاميكه سطح آب در تجھيزات تحت فشار در سيستم دسته بندي  
( ه ) برسد . اين كنترل بايد از نوع قطع كامل سيستمھاي احتراق بوده كه احتياج به راه اندازي2-3-9داده شده در بند 

مجدد به روش دستي باشد .
يادآوري : در مواردي كه احتراق سوخت جامد مطرح ميباشد , گرما بايستي از بستر سوخت ھرچه سريعتر كه ممكن 

باشد دور گردد . طريق انجام اين عمل بستگي به نوع تأسيسات نصب شده دارد .
ديگھائي كه از شيرھاي مخلوط استفاده مينمايد :9-3-4 
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در جائي كه شيرھاي مخلوط براي تخليط آب برگشتي با جريان آب رفت بكار برده ميشود , ديگھاي با سوخت جامد 
بايستي حداقل به عنوان يك مدار مستقل از شير مخلوط عمل نمايد و قادر به دفع گرماي باقيمانده در بستر سوخت

ھنگاميكه شير مخلوط در جھت ديگ بسته ميشود , باشد .

پيوست ( الف )  
اطلاعاتي كه بايد توسط خريدار در اختيار سازنده قرار داده شود . 
: كليات :1الف  
, حداقل اطلاعاتي است كه بايد به ھنگام سفارش توسط خريدار در5تا الف -2اطلاعات داده شده در قسمت الف - 

اختيار سازنده قرار داده شود .
: ديگھاي مولد بخار آب اشباع2الف  

)الف - حداكثر ظرفيت بخار آب ( برحسب ساعت / تن  
)barب - فشار گاز ( فشار سنجي ) ( برحسب بار ,  
ج - دماي ورودي آب تغذيه ( برحسب درجه سانتيگراد ) 
: ديگھاي مولد بخار داغ3الف  
)hr/tالف - حداكثر ظرفيت توليد بخار آب ( برحسب ساعت / تن ,  
)barب - فشار گاز ( فشار سنجي ) در خروجي بخار داغ كن ( برحسب بار ,  
ج - دماي بخار داغ شده در حداكثر ظرفيت بخار ( برحسب درجه سانتيگراد ) 
)Cد - دماي ورودي آب تغذيه ( برحسب درجه سانتيگراد  
: ديگھاي آب داغ4الف  
)KWالف - حداكثر توان حرارتي ( برحسب كيلووات , 
)barب - فشار گاز ( فشار سنج ) بر حسب بار  
ج - دماي آب برگشتي ( برحسب درجه سانتيگراد ) 
)Cد - دماي آب جرياني ( برحسب درجه سانتيگراد  
ه - روش ايجاد فشار ( مثلا توسط بخار آب , گاز , فشار استاتيكي و يا تلمبه كردن پيوسته .) 
و - مشخصات سيستم كنترل مدار آب داغ 
: اطلاعات كلي5الف  
: سوختھاي مايع - مشخصات و تركيبات1-5الف  
فشار179و خالص 178: سوختھاي گازي - نوع و مبداء . مشخصات و تركيبات . ارزش حرارتي ناخالص 2-5الف  

گاز قابل دسترسي در محل نصب .
: سوختھاي جامد , از حمله سوختھاي زبالھاي - نوع و مبداء ( مثل كشور , منطقه , معدن , سازنده ضمانت3-5الف  

صنعتي ,) مشخصات و تركيبات ( مثلا حالت مواد به صورتي كه تحويل داده ميشوند ارزش حرارتي ناخالص و خالص ,
اندازه دانه و نقطه ذوب خاكستر )

: سوختھاي مخلوط - نسبت سوختھاي مختلف و روش احتراق ( اين موضوع احتياج به توافق بين خريدار و4-5الف  
سازنده دارد .)

: مقادير مشخصه - حدود پارھاي از مقادير مشخصه معين كه ضمانتھا بر مبناي آنھا انجام خواھد گرفت . (5-5الف  
اين موضوع احتياج به توافق بين خريدار و سازنده دارد ).

: نيروي برق مصرفي - مشخصات ( مثلا ولتاژ , فركانس , تعداد فازھا تعداد سيمھا و ھرگونه محدوديت براي6-5الف  
بكاراندازي مستقيم متورھا ).

: شرايط محل نصب - مسئوليت براي نصب , ارتفاع از سطح دريا و شرايط آب و ھوائي .7-5الف  
: گازھاي خروجي از دودكش ( احتراق از دودكش - حدود مجاز محصولات احتراق در خروجي دودكش براي8-5الف  

سوخت مورد استفاده مطابق مقررات مربوط به منطقه نصب .

پيوست ( ب )  
نمونھھاي شاخصي از جزئيات جوش قابل قبول : 
ب : 
: كليات :1 
ھدف از نقشھھاي ارائه شده در اين ضميمه عبارت است از بيان پيشنھادھائي در مورد اتصالاتي كه توسط روش قوس 

ميليمتر جوش شدھاند . انواع6الكتريكي دستي , در ديگھاي ساخته شده از فولاد كربني با حداقل ضخامت پوسته 
اتصالات ياد شده مطابق زير ميباشند :

)1الف - آماده نمودن ورق براي جوش لب به لب درزھاي طولي و محيطي ب ( 
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)2ب (  ب - درزھاي متقاطع در صفحات انتھائي 
)3ج - اتصالات صفحه انتھائي يا صفحه لوله به پوسته ب ( 
)4د - اتصالات صفحه انتھائي يا صفحه - لوله به لفاف محفظه برگشت و يا آتشدان ب ( 
)6) و (5ه - اتصالات صفحه انتھائي به كوره ب ( 
)5و - اتصالات صفحه - لوله محفظه برگشت به كوره ب ( 
)7ز - لوله خروج خاكستر ب ( 
)8ح - اتصالات لوله عرضي ب ( 
)9ط - حلقھھاي پايه ب ( 
)10ي - دريچه حفره آتش ب ( 
)11ك - جزئيات آماده سازي جوش براي انشعابھا ب ( 
ل - انشعابات بدون حلقھھاي تقويتي اضافه شده 
)17) تا ب (12- انشعابات برون قرار گرفته شده ب (1 
)23) تا ب (18- انشعابات درون قرار گرفته ب (2 
)25) تا ب (24- اتصالات آھنگري شده ب (3 
م - انشعابات با حلقه تقويتي اضافه شده 
)26- انشعابات برون قرار گرفته ب (1 
)27- انشعابات درون قرار گرفته ب (2 
ن - اتصالات ميلھاي دو سر رزوه شده و بوشھا 
)28- اتصالات ميلھاي رزوه شده لب به لب جوش شده ب (1 
)29- اتصالات ميلھاي رزوه شده با جوش گوشه ب (2 
)30س - قاب دريچه آدم رو ب ( 
: ھدف :2ب  
ھدف از اين ضميمه نشان دادن موارد تجربه شده معمول و پذيرفته شده است و نه ارائه استاندارد اتصالات كه ممكن 

است اجباري تلقي شده و موجب محدوديت پيشرفت و نوآوري گردد .
تعدادي از اتصالات در اين پيوست ذكر نگرديدھاند , گرچه اين اتصالات صحيح ميباشند , وليكن فقط در كار بردھا 

موارد و محلھاي بخصوصي ميتوان از آنھا استفاده نمود . از اين گذشته به وضع كردن متممھا و ضميمھھا در آينده ,
جھت انعكاس پيشرفت روشھا و فنون جوشكاري اقدام خواھد شد .

: انتخاب جزئيات :3ب  
اتصالات توصيه شده و نه بايد به طور يكسان براي شرايط كاري مختلف مناسب فرض شوند . و نه ترتيب نشان دادن 

آنھا نشانگر خصوصيات مكانيكي مربوطه ميباشد . براي انتخاب جزئيات مناسب جھت استفاده از بين چندين شق نشان
داده شده براي ھر نوع اتصال , توجه را بايد به شرايط ساخت و كار مربوط به آن معطوف نمود .

: جزئيات جوش و ابعاد :4ب  
: كليات :1-4ب -  
) بر مبناي موارد پذيرفته شده متداول ميباشند , ليكن متناسب با روشھاي4-4) تاب (2-4محدوديتھاي آورده شده در ب ( 

به خصوص جوشكاري و يا شرايط طراحي ميتوان آنھا را تغيير داد .
: ابعاد جوش :2-4ب -  
ابعاد جوش , براي مثال , ضخامت گلوگاه جوش بايد چنان باشد كه قدرت تحمل بار كامل وارد به قطعات متصله را 

داشته باشد .
: تغييرات :3-4ب -  
ممكن است مواردي پيش آيد كه به توان در آنھا تغييراتي در جھت بھبود , مطابق زير به وجود جوش آورد : 
الف : تغييرات جزئيات آماده سازي جوش جھت مناسب نمودن آن براي روشھاي خاص جوشكاري , و يا : 
ب : تغيير اندازھھاي جوش جھت مناسب نمودن آن براي شرايط طراحي و كار . 
) نشان داده شده است )3از نوعي كه در شكل ب (T: اتصالات لب به لب ( شامل اتصالات لب به لب بشكل 4-4ب -  

در موارديكه اتصالات لب به لب با نفوذ كامل نشان داده شدھاند , منظور اينست كه پشت جوش بايد تراشه برداري و يا
كندھكاري ( با قلم ) شود يا , روش جوشكاري بايد آن چنان باشد كه ريشه جوش از شرايط مطلوبي برخوردار باشد .

: جزئيات آمادھسازي جوش جھت انشعابھا :5-4ب -  
شعاعھاي ريشه و وجوه ريشه )180جزئيات توصيه شده براي آماده نمودن جوش ( به عنوان مثال , زاويھھاي پخ  

) راھنمائي مينمايند11توسط حروف و ارقام داخل دايرھھا كه خواننده را به جزئيات نشان داده شده در شكل ب (
مشخص شدھاند . اين جزئيات جھت ايجاد شرايطي مناسب براي جوشكاري و نيز جھت سھولت در به جاي گذاشتن فلز
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جوش سالم در ريشه اتصال , طراحي شدھاند .
تكي , مھم ميباشد . و اگر بتوانJو يا به صورت 181اين مطلب به خصوص در مورد جوشھاي به صورت شيار تكي  

ميليمتر16بين اين دو جوش حق انتخاب داشت , كلا توصيه ميشود كه اگر عمق و يا ضخامت گلوگاه جوش از حدود 
تجاوز نمايد , ارجحيت به دومي داده شود .

)28.) تا ب (19) و ب (17) تا ب (12) و ب (3: اتصالات از نوع توصيف شده در شكلھاي ب (5ب -  
: اندازھھا و شكل جزئيات انتخاب شده ميتوانند بر امكان پذيري و يا بازدھي آزمايش آلتراسونيك تاثير بگذارند1-5ب -  

. اين موضوع ھمچنين ممكن است تابعي از دستگاه و مدت زمان موجود نيز باشد . اگر انجام آزمايش التراسونيك
خواسته شده باشد , بايد به اين عوامل توجه لازم مبذول داشت .

: اگر جوشھا فقط از يك طرف داده شده باشند , فصل مشترك فلز و نفوذ جوش بايد دوره صاف داشته و تخت2-5ب -  
يا اندكي مقصر باشند .

) موجود ميباشد مناسب نيست .1: استفاده از صفحه تقويتي حلقھاي براي موارديكه تغييرات شديد دما (3-5ب -  
: اگر صفحه تقويتي حلقھاي مورد استفاده قرار گيرد , مقاومت اسمي ورق مورد استفاده براي حلقه بايد ھمانند4-5ب -  

مقاومت ورق پوسته باشد .
: اگر از اتصالات با نفوذ غيركامل استفاده شود , احتمال حضور عيوب در شيشه جوش وجود دارد از آنجا كه5-5ب -  

ھمواره چنين عيوبي را نميتوان رديابي و يا توسط روشھاي غيرمخرب تفسير نمود , استفاده از اتصالات نفوذ غيركامل ,
براي موارديكه تغييرات شديد دما ( به خصوص زماني كه اين تغييرات داراي طبيعتي نوساني باشند ) موجود ميباشد ,

مناسبت نيست .
: اگر انجام آزمايش التراسونيك توسط اين استاندارد خواسته شده باشد , ممكن است كه آزمايش جوش اتصال6-5ب -  

بين پوسته و انشعاب , قبل از جفت نمودن حلقه تقويتي بر روي پوسته , لازم باشد .
)28.) تا ب (19) و ب (17) تا ب (12: انشعابات از انواع نشان داده شده در شكلھاي ب (6ب -  
: ابعاد جوش :1-6ب -  
ابعاد جوشھاي نشان داده شده چنان انتخاب شدھاند كه استحكام كامل قطعات بھم پيوسته را تأمين نمايند ( ھمچنين بند ب 
ملاحظه گردند .)7-2-1و نيز ب 3-4و ب 4-2
: جزئيات آماده سازي جوش :2-6ب -  
به عنوان قابل قبول در اندازھھاي كوچكتر نشان داده شدھاند به183شكل Jو 182مادامي كه ھر دو نوع جوش تك پخ  

Jطور كلي نوع دوم به خاطر بدست آوردن شرايط بھتر ريشه جوش ترجيح داده ميشود و توصيه ميشود كه جوشھاي 
ملاحظه گردند .)4-5و ب 4-3ميليمتر محدود شوند ( ھمچنين بند ب 16شكل از نظر اندازه تا عمقھاي حدود 

: انشعابات بدون حلقه تقويتي :7ب - 
)25.) تا ب (19) و ب (17) تا ب (12شكلھاي ب ( 
: انشعابات برون قرار گرفته :7-1ب -  
اگر از انشعابات برون قرار گرفته استفاده شده باشد , ضرورت آزمايش ورق پوسته در اطراف سوراخ انشعاب از 

نظر دو پوستگي بايد مورد آزمايش قرار گيرد .
: انشعابات درون قرار گرفته :7-2ب  
: ابعاد جوش :7-2-1ب  
نوع اتصالات انشعاب به پوسته و ابعاد جوشھاي بكار رفته ممكن است توسط عواملي چند در شرايط كاري كه ديگ 

براي آنھا طراحي شده , تحت تاثير قرار گيرند . جھت راھنمائي كلي در اين پيوست اندازھھاي جوش براي انواع
اتصالات توصيه شده نشان داده شدھاند . انتخاب اين اندازھھا بر اين مبنا استوار است كه اتصالات جوش شده بايد در

,) ( الف ) و ( ب ) نشان داده18كشش انشعابات شعاعي استحكام كامل از خود نشان دھند . آن چنان كه در شكلھاي ب (
شدھاند .

در نتيجه به طور كلي لازم نخواھد بود كه جوشھاي بزرگتري از آنچه كه نشان داده شده است به كار روند . 
بطور تقريب فرض شده كه ضخامت گلوگاه جوش بايد دو برابر ضخامت انشعاب باشد . ھمچنين فرض شده كه جوشھا 

به طور معقول در اطراف ضخامت كامل اتصال , يكنواخت باشند .
مضافأ توصيه ميشود , زماني كه ضخامت انشعاب از نصف ضخامت پوسته تجاوز نمايد , بايد از اتصالات با نفوذ كامل 

,) ( ج ) و ( د )18ضخامت پوسته ميباشد , آن چنانكه در شكلھاي ب (20%با جوش گوشه كه ضخامت كل گلوگاه آن 
نشان داده شدھاند , استفاده شود . اين ضخامت اضافي گلوگاه به اين جھت توصيه شده كه جبران سختي عمل به جا

گذاشتن جوشھاي كاملا مرغوب در اتصالات نازلھا و نيز جبران سختي به كار بردن روشھاي غير مخرب براي آزمايش
كردن آنھا را بنمايد . ھمچنين ھدف از اين جوشھاي گوشه , فراھم آوردن يك پروفيل ھندسي معقول ميباشد به دلايل

ميليمتري براي اندازه جوش گوشه در نظر گرفته شده است .6عملي , يك اندازه حداقل 
ممكن است در پارھاي از شرايط كاري , جوشھاي كوچكتري ھم كافي باشند . در چنين مواردي به شرط توافق با مرجع 
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معتبر بازرسي ميتوان اندازھھاي جوش را كاھش داد .
: فضاي خالي بين انشعابات و پوسته :7-2-2ب  
ميليمتر تجاوز نمايد . فضاھاي خالي پھنتر , تمايل به ترك خوردن خود به3فضاي خالي بين انشعاب و پوسته نبايد از  

خود به ھنگام جوشكاري را زياد مينمايند .
اين تمايل به خصوص با زياد شدن ضخامت قطعاتي كه به ھم متصل ميشوند , شدت مييابد . 
: حذف گوشھھاي تيز داخلي در دھانه انشعاب :7-2-3ب  
گوشھھاي داخلي در دھانھھاي انشعابات درون قرار گرفته , گرد نشان داده شدھاند , اين باين خاطر است كه در اين 

نقطه تمركز تنش اتفاق ميافتد . اين احتياط زماني توصيه ميشود كه اتصال انشعاب , كاملا تحت تنش و يا در معرض
خستگي باشد ليكن در صورتيكه اين شرايط اتفاق نيافتند , به جا آوردن چنين احتياطي لازم نيست .

: نحوه ايجاد سوراخ در پوسته :7-2-4ب  
,) سوراخ روي پوسته را22) تا ب (19در مورد انشعابات درون قرار گرفته از انواع نشان داده شده در شكلھاي ب ( 

ميتوان به دو صورت زير بريده و شكل داد :
,) ( ه ) نشان18را به دور سوراخ ميتوان ثابت در نظر گرفتن آن چنان كه در شكل ب (Dو Bالف : عمق شيارھاي  

داده شده است . اين مورد معمولا مبنائي است كه با توجه به آن , نقشھھا تھيه شدھاند .
ب : ريشھھاي شيارھاي جوش ميتوانند در يك صفحه باشند , به عنوان مثال زماني كه آنھا به وسيله ماشين سوراخ 

,) ( و )18شدھاند , كه در اين مورد , عمق شيارھا در اطراف سوراخ تغيير خواھد نمود , آن چنان كه در شكل ب (
نشان داده شده است .

)27) و ب (26: انشعابات با حلقھھاي تقويتي اضافه شده در شكلھاي ب (8ب  
: كليات :1-8ب  
حلقھھاي تقويتي بايد در تماس كامل با پوسته بوده و سوراخھاي خبركن بايد در آنھا ايجاد شوند . 
: انشعابات درون قرار گرفته :8-2ب  
ميليمتر تجاوز نمايد . فضاھاي خالي پھنتر , تمايل به ترك خوردن خود به3فضاي خالي بين انشعاب و پوسته نبايد از  

ھنگام جوشكاري را زياد مينمايند . اين تمايل به خصوص با زياد شدن ضخامت قطعاتي كه به ھم متصل ميشوند شدت
مييابد .

: فلنجھا :9ب -  
گردد .  رجوع184براي جزئيات جوش فلنجھا به استاندارد ملي ايران به شماره  
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) ب: انشعابات درون قرار گرفته (جوشھاي با نفوذ كامل كه فقط از يكطرف جوش داده شدهاند23شكل(
يادآوري: بطور كلي، كليه انشعابات درون قرار گرفت بايد از طرف داخل به پوسته جوشكاري شوند ھمانطوري كه در

نشان داده شده البته اگر قابل دسترسي براي اين كار باشند. در غير اينصورت ترجيح داده ميشود22ب تا 19شكلھاي 
ب نشان داده شده استفاده شود. بھرحال اتصالاتي17ب تا 12كه از انشعاب برون قرار گرفته ھمانطور كه در شكلھاي 

ب الف و ب نشان داده شده است قابل قبول ميباشد در صورتيكه از يك روش جوشكاري(23)كه در بالا شكلھاي 
اطمينان از پايداري شرايط ريشه با نفوذ يكنواخت دارد بعمل آيد.

يادآوري: اتصالات لب به لب قرار دادي براي اتصال جوش انشعاب آھنگري شده به پوسته و انشعاب بكار گرفته ميشود
ب ملاحظه شوند.5-4-ب و 4-4-و ضروري نيست كه به شكلھاي نشان داده شده باشند 

ب : اتصالات انشعاب آھنگري شده.(24)(ب) شكل 
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: در ديگھايي كه در معرض بارھاي متغير ميباشند استفاده از جوشھاي داده شده به صورت گوشه پيشنھاد1يادآوري  
) ب توضيح داده ميشود .C8داده نميشود . در اين موارد جزئيات نشان داده شده در شكل (

: اندازھھاي جوشھاي گوشه با توجه به كليه محدوديتھايي كه براي ساخت و خدمات در نظر گرفته ميشوند ,2يادآوري  
- ب11ميليمتر كمتر باشند . ( شكل 6بايستي بر مبناي بارھاي منطقه منظور گردد . اما در ھر صورت نبايستي از 

براي جزئيات آمادھسازي جوشھاي استاندارد ملاحظه گردد ).
- ب اتصالات جوش شده گوشه كه داراي خزينه پيچ ھستند .29شكل  

پيوست ( ج ):  
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محاسبات دماھاي صفحه لولھھا : 
: كليات :1ج -  
اين پيوست روشي براي محاسبه درجه حرارت رويه داغ فلز و دماي متوسط ( طراحي ) صفحه لولھھا در داخل 

در نظر گرفته شده است .185سوراخ صفحه لوله را تعيين مينمايد در محاسبات شرايط انتقال حرارت با حالت يكنواخت 
شامل تأثير186الف : انتقال حرارت از گازھاي داغ به سطح صفحه لوله و سطح داخلي لولھھا به صورت جابجائي  

و نيز به صورت تشعشعي187دھانه ورودي لوله 
و شامل تبادل تشعشعي در محفظه برگشت .188

از ميان صفحه لوله و ديوار لولھھا از سطح صفحه لوله و سطح داخلي189ب : انتقال حرارت بوسيله ھدايت حرارتي 
لولھھا به سطوح مجاور آب فرض موجود بودن تماس حرارتي كافي بين لوله و ورق .

از سطوح مجاور آب اين روش و نيز نمودارھاي طراحي , از روي اطلاعات190ج : انتقال حرارت بوسيله جوشش 
منتشر شده انتقال حرارت به دست آمدھاند و در آنھا پارھاي تقريبات جھت اختصار و تسھيل بكار برده شدھاند كه اثر

يكديگر را جبران مينمايند . دماھاي محاسبه شده و اندازھگيري شده , در مواردي كه اطلاعات كامل در دسترس بودھاند
مطابقت خوبي را نشان دادھاند .

: علائم :2ج -  
 a.( شكل ج ملاحظه گردد ) سطح حرارت ورودي به جزء صفحه لوله از سطح صفحه لوله :
 A.( شكل ج ملاحظه گردد ) سطح حرارت ورودي به جزء صفحه لوله از سطح داخلي لولھھا :

AC " با آب خنك شده در محفظه برگشت191: سطح كل مؤثر
AR. سطح كل مواد نسوز برگشت :

 C. ضريب تصحيح جھت مقاومت حرارتي تماس لوله به صفحه لوله :
 d(. برحسب ميليمتر ) قطر داخلي لولھھاي دود :
 D(. برحسب ميليمتر ) ( براي محفظھھاي استوانھاي ) قطر داخلي محفظه برگشت :
 e( برحسب ميليمتر ) ضخامت صفحه لولھھا :
 F ملاحظه گردد ).2: ضريب تبادل كل براي تبادل تشعشعي در محفظه برگشت ( شكل ج
 Gشدت جريان ويژه گاز درون لوله ( برحسب :(m2S).Kg/

hCEضريب انتقال حرارت جابجائي در ورودي لولھھا :W/(m2.K) - ملاحظه گردد ).6( شكل ج
hCO ضريب مبناي تصحيح شده جابجائي حرارتي ( برحسبW/(m2K)( - شكل ج )ملاحظه گردد ).5

 hCO ضريب فرضي مبنا براي جابجائي حرارتي ( برحسب :(m2K)/W - ملاحظه گردد ).4) ( شكل ج
:hmصفحه لوله ( برحسب 192ضريب ھدايت ويژه(m2K)/W(.
:hRضريب تابش براي سطح صفحه لوله ( برحسب(m2K)/W - ملاحظه گردد .).6) ( شكل ج
:hRبرحسب 193ضريب تابش براي تبادل حرارتي سياه )(m2K)/W - ملاحظه گردد ).1.) ( شكل ج

 :ht برحسب 194ميانگين وزني )(m2K)/W(.
 L(. براي محفظھھاي استوانھاي ) طول داخلي محفظه برگشت :
 LB محفظه برگشت ( برحسب ميليمتر .)195: طول پرتو تابش
 N :400
 P(. برحسب ميليمتر ) گام متوسط بين مركز لولھھا :
 t(. برحسب درجه سلسيوس ) دماي متوسط طراحي صفحه - لوله :

tC حدس اوليه براي :tm(. برحسب درجه سلسيوس )
tG درجه سلسيوس .)10: دماي واقعي گاز در قسمت ورودي لولھھا ( برحسب
tM(. برحسب درجه سلسيوس ) دماي سطح داغ فلز صفحه لوله :
tS(. بر حسب درجه سلسيوس ) دماي آب ديگ :
 B - ملاحظه گردد .)12: ضريب دماي متوسط صفحه - لوله ( شكل ج
 n - ملاحظه گردد .)10: ضريب انتقال حرارت براي جزء صفحه - لوله ( شكل ج
.)K.m/ (W- ضريب ھدايت حرارتي صفحه - لوله ( برحسب (8 
490و 460براي فولادھاي با درجه 40000=  
430و 400براي فولادھاي با درجه 45000=  
روش محاسبه3ج -  
را براي تبادل حرارتي جسم سياه , يعني براي حالتي كه ضريب نشر تابشhR: ضرايب تابش - ضريب تابش 3-1ج  

در ورودي لوله برابر مقدار حقيقي آنtGتعيين كنيد . دماي گاز 1ميباشد , از روي شكل ج - F=1و 1مساوي 196
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خواھد بود كه توسط يك
 

 Multishield high Velocity suction pyrometer
 
بالا ) اندازھگيري ميشود ( ترموكوپل معمولي ھمواره دما را با خطائي در197( وسيله براي اندازھگيري دقيق دماھاي  

برابر مقدار دماي فلز سطح داغ صفحه - لوله درtCدرجه سانتيگراد كمتر اندازه ميگيرد .) در ابتدا مقدار 300حدود 
معمولا باعث پرھيز از تكرار مجدد محاسبات1نظر گرفته ميشود . استفاده از مقادير نمونه نشان داده شده در شكل ج - 

ميشوند .
ضريب نشر تابشي گاز , دما , فشار جزئي و طول پرتو تابش به محفظه برگشت بستگي دارد . 
تھيه198بر مبناي ھوا اضافي كه معمولا در ديگھائي كه اشتعال در آنھا مستقيمأ صورت ميگيرد 2نمودارھاي شكل ج -  

شده است . براي محصولات ناشي از احتراق زغال سنگ , جھت منظور نمودن تابش اجزا , توصيه ميشود كه از نمودار
مربوط به گاز طبيعي استفاده شود . براي ساير مخلوط گازھا ضريب نشر تابش را بايد از مأخذ انتقال حرارت تابشي

} طول پرتو تابش براي يك محفظه برگشت استوانھاي توسط فرمول زير داده3محاسبه نمود , به عنوان مثال مرجع {
شده است .

براي محفظھھائي كه استوانه نيستند , طول پرتو تابش توسط فرمول زير داده شده است . 

كه در آن:
VCعبارتست از حجم محفظه :

 ACSعبارتست از مساحت سطح محفظه :
در محاسبه سطح محفظه نبايد مساحت سوراخ لولھھا و يا دھانه كوره را كم نمود . براي محفظھھائي كه داراي روكشي 

عبارتست از نسبت مساحت سطح كل مؤثر ( منعكس كننده ) مواد نسوز به مساحت از مواد آسترنسوز ھستند 
تمامي سطح صفحه - لوله را كه توسط محيط آن در برACسطح مؤثر خنك شونده ( جذب كننده ) در محفظه احتراق 

گرفته شده را شامل ميشود , يعني مساحت سوراخ لولھھا و يا دھانه كوره را نبايد كم نمود .

بدست آورد .2براي محفظھھاي استوانھاي را ميتوان از شكل ج -   

برابر صفر ميباشد . براي محفظھھائي كه كاملا با آب خنك ميشوند  
تعيين نمائيد , سپس ضريب تشعشع براي صفحه - لوله توسط فرمول زير2را از روي شكل ج - Fضريب تبادل كل  

بدست ميآيد .
hR = FhR

در معادله براي ميانگين وزني ضريب انتقال0/5hRتشعشع به سطح داخلي لولھھا را ميتوان با بكار بردن ضريب  
, در محاسبات منظور داشت .htحرارت 

در لولهGتابع ميزان جريان ويژه hCO: ضرايب جابجائي حرارتي - ضريب مبناي فرضي جابجائي حرارتي 3-2ج -  
hCOميباشد . براي محصولات ناشي از احتراق سوختھاي نفتي , گاز طبيعي و زغال سنگ dدودھا با قطر داخلي لوله 

بدست آوريد , براي5براي دماي گاز ورودي را از شكل ج -  محاسبه كنيد . ضريب تصحيح 4را از شكل ج - 
محصولات ناشي از احتراق زغال سنگ از نمودار مربوط به سوخت نفتي استفاده كنيد . سپس ضريب مبناي جابجائي

توسط فرمول زير محاسبه ميشود tGدر لوله در دماي 199حرارتي براي جريان كاملا توسعه يافته 
آنھا با مقادير اين خواص فيزيكي200براي گازھاي ديگركه مقادير گرماي ويژه , ضريب ھدايت حرارتي يا گرانروي  

را ميتوان از روي معادله مربوط بهhCOبراي محصولات احتراق سوخت نفتي يا گاز طبيعي , اختلاف دارند , مقدار 
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جريان كاملا توسعه يافته درون لولھھا مطابق زير محاسبه نمود .

 Nu 201: عبارتست از عدد نوسلت

Re محاسبه شده بر مبناي قطر داخلي لوله 202: عبارتست از عدد راينولدزd
Pr 203: عبارتست از عدد پراندل

تعيين نمائيد سپس ضريب جابجائي حرارتي متوسط ,6براي ناحيه ورودي لوله را از شكل ج -  ضريب تصحيح  
hCEبراي سطح داخلي لوله در محدوده طول مؤثر و براي حرارت ورودي به صفحه - لوله را از فرمول زير محاسبه

نمائيد .

ر معادله براي ميانگين وزنيhCOانتقال حرارت جابجائي به سطح صفحه - لوله را ميتوان با بكار بردن ضريب  
در محاسبه منظور نمود .htضريب انتقال حرارت 

: ميانگين وزني ضريب انتقال حرارت سطح مجاور گاز - براي جزئي از صفحه لوله كه توسط سطح داخلي3-3ج  
( سطحa( سطح داخلي لولھھا ) و Aلولھھا و صفحات متصل كننده مراكز لولھھا محصور شده , سطح حرارت ورودي 

محاسبه ميشوند . سپس ميانگين وزني ضريب انتقال حرارت به طريق8و ج - 7صفحه لوله ) از روي شكلھاي ج - 
زير محاسبه ميشود .

كه در آن : 
 C =0/90براي لولھھائي كه فقط گشاد شدھاند
 C =0/95براي لولھھائي كه گشاد و جوش شدھاند
 C =1براي لولھھائي كه با نفوذ كامل جوش شدھاند
: ضريب ھدايت حرارتي صفحه لوله - ضريب ھدايت حرارتي صفحه - لوله توسط فرمول زير بدست ميآيد .4-3ج -  

, تأثير انتقال حرارت در سطوح سمت آب در معادلاتN: انتقال حرارت سمت آب - با استفاده از ثابت 5-3ج -  
مربوط به دماي فلز صفحه - لوله , منظور شده است .

: دماھاي صفحه - لوله - معادلات زير براي دماي سطح داغ صفحه - لوله و دماي متوسط فلز صفحه - لوله ,6-3ج  
ميباشند .Gardnerبر مبناي معادلات بدست آمده توسط 
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بدست ميآيد .12و ج - 11و ج - 10بوده و از شكلھاي ج -  ) و 9( از شكل ج -  تابع n ,O ,Bضرايب  
204در قسمت ورودي لوله برابر يك مقدار حقيقي كه توسط پيرومتر چند جداره مكشي سرعت بالا tGدماي گاز , 

درجه سانتيگراد اندازه ميگيرد300اندازھگيري ميشود , ميباشد ( ترموكوپل معمولي ھمواره دما را با خطائي در حدود 
(.
: نمونه محاسبات انجام شده با استفاده از روش ارائه شده در پيوست ( ج )5ج -  
: اطلاعات مفروض طراحي1-5ج -  
سوخت : گاز طبيعي 
ديگ از نوع چند لولھاي حرارت مازاد با آستري از سيمان نسوز در محفظه گازھاي داغ 
درجه سلسيوس900دماي مشخص شده ورودي گاز :  
نيوتن بر ميليمتر مربع1/1فشار طراحي ديگ :  
سلسيوس˚tS=188دماي اشباع :  
لولھھاي ديگ : 
ميليمتر  d= 56/3قطر داخلي  
ميليمترP= 88گام از نوع مثلثي  

K/g(m2S)مقدار عبورگاز 
ميليمترe= 22صفحه لوله : ضخامت  
430مواد فولاد درجه  
اتصال انتھاي لوله : گشاد شده و جوشكاري شده 
ورودي محفظه گاز : استوانھاي : آستر سيمان نسوز لفافه صفحه ( صفحات ) عقبي 
ميليمترD= 1800قطر داخلي :  
ميليمترL= 1000طول داخلي :  
توضيح داده شده انجام ميگيرد1-3مطابق آنچه در ج - hR: محاسبه ضريب تشعشع , محاسبه ضريب تشعشع2-5ج -  
.
W/ (m2K)سانتيگراد بدست آمده از سختي نوع " پشت خشك tC =350) با استفاده از مقدار فرضي 1از شكل ج ( 

185 =hR: است

: محاسبه ضرايب جابجائي حرارت3-5ج -  
توضيح داده شده انجام ميگيرد .2-3كه در ج - hCEو hCOمحاسبه ضرايب جابجائي حرارتي  
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: محاسبه ميانگين ورزش ضريب انتقال حرارت سمت گاز :4-5ج -  
توضيح داده شده انجام ميگردد .3-3ھمانگونه كه در ج - htمحاسبه ميانگين وزني ضريب انتقال حرارت در سمت گاز  

در نتيجه :

: محاسبه ضريب ھدايت صفحه لولھھا :5-5ج -  
توضيح داده شده انجام ميگيرد .4-3ھمانگونه كه در ج - hmمحاسبه ضريب ھدايت صفحه لولھھا  
ملاحظه گردد )2( ج - 8= 43045000براي فولاد با درجه  
در نتيجه : 

: محاسبه دماھاي صفحه لولھھا :6-5ج -  
توضيح داده شده انجام ميگردد .6-3ھمانگونه كه در ج - tmوtمحاسبه دماھاي صفحه لولھھا  

در نتيجه : دماي سطح داغ فلز صفحه لولھھا بدين طريق بدست ميآيد . 
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ميباشد در نتيجه محاسبات رضايت بخش است .3-1-3-2اين دما زير محدوده داده شده در  
دماي متوسط فلز ( طراحي ) صفحه لولھھا بدين طريق بدست ميآيد . 
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پيوست ( د )  
بھرھبرداري از ديگ : 
: انتخاب مناسب مشعل , كنترل و نگھداري1د -  
: فرموله كردن مقررات و توصيھھاي اين استاندارد را با در نظر داشتن لزوم تناسب كامل مشعل و يا مشعلھا با1-1د -  

ديگ , صورت گرفته است .
كوره بستگي دارد و نيز حدود حداكثر دماي205حدود حرارت ورودي به كوره كه به قطر گوشت بين دو سوراخ  

محاسبه شده براي صفحه - لوله كه در قسمت سوم داده شدھاند . به منظور تأمين كار قابل اطمينان ديگ در محيطي
برخوردار از يك نظارت و نگھداري خوب مھندسي , تدوين شدھاند , در نتيجه مھم است كه در حين كار حرارت ورودي

از مقداري كه ديگ براي آن طرح شده تجاوز ننمايد .
: ھمچنين مھم است كه به منظور بھرھبرداري و اجتناب از صدمه زدن به سطوح انتقال حرارت ديگ , كيفيت2-1د -  

احتراق در طول عمر ديگ ثابت نگھداشته شود . به خصوص تاثيرات ناشي از مخلوط نمودن نامناسب سوخت و ھوا كه
ميتواند در كوره ايجاد منواكسيد كربن نمايد بايد مورد توجه قرار گيرد , زيرا كه احتراق اين گاز در اولين مسير لولھھا

تكميل شده و باعث افزايش دماي فلز ميشود . يك برنامه اصولي نگھداري جھت يافتن و تصحيح اثرات فرسودگي , لقي ,
ناپاكي وسايل احتراق توصيه ميشود .

: آب تغذيه و آب درون ديگ2د -  
: كليات - دو عمل اصلي يك ديگ بخار عبارتند از :1-2د -  
انتقال حرارت به آب جھت توليد بخار و جدا نمودن بخار از آب در ديگ , تنھا زماني ديگ ميتواند اين وظايف را بطور 

مؤثر انجام دھد كه كيفيت آب تغذيه و آب درون ديگ به نحو مناسبي كنترل شوند .
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آب عبارتند از تميز و سالم نگهداشتن آن .206: اھداف تصفيه 2-2د -  
قسمتھائي از دستگاه كه در تماس با آب و بخار ميباشند , و تسھيل توليد بخار تميز , انتخاب , كاربرد و كنترل تصفيه آب 

بايد با اين اھداف سازگار باشد .
فولاد در تماس با آب يا بخار به سرعت بروي خود لايھاي از اكسيد آھن تشكيل ميدھد كه ممكن است محافظت كننده 

باشد يا نباشد . تصفيه آب جھت جلوگيري از خوردگي بايد كيفيت آب را آنچنان كنترل نمايد كه لايھاي از اكسيد محافظ
بر روي فولاد ابقأ شود .

: پركردن ديگ :3-2د -  
به ھنگام راه اندازي اوليه و به ھنگام پر نمودنھاي بعدي پس از اين كه ديگ و يا دستگاه از آب تخليه شده است , بايد فقط 

با آب تصفيه شده پر شود . اگر دستگاه بزرگ باشد , مقتضي است با آبي كه املاح آن گرفته شده پر شود . قبل از پر
) تنظيم شود .1و اكسيژن آن را بايد مطابق جدول (PHنمودن دستگاه و ديگ آب را بايد تجزيه گرديده و نيز كنترل 

امروزه مشخص شده كه اھمال ورزيدن در انجام اين نكات باعث وارد آوردن صدماتي سنگين به ديگھاي آب گرم ميشود
.
: تماس با ھوا - فرض اينكه مدار يك ديگ آب گرم كاملا بسته ميباشد صحيح نيست ھمواره نشتھاي موجود در4-2د -  

مدار احتياج به آب جبراني را موجب ميشوند در نقطھاي از مدار آب ممكن است با ھوا در تماس باشد , مانند تماس آب
بايد متابعت شوند .207با ھوا در مخزن سر ريز . مقررات در مورد آب تغذيه و آب ديگ , ارائه شده 

: رسوبھا - ناخالصيھائي كه به ھمراه آب تغذيه وارد ديگ ميشوند , ميتوانند ايجاد لايه و يا رسوبات مختلفي كنند5-2د -  
. كه از انتقال حرارت جلوگيري نموده و ممكن است جريان آب را محدود نمايند .

ھريك از اين تاثيرات , علاوه بر كم نمودن بازدھي ديگ , منجر به كافي خنك نشدن فلز سطوح انتقال حرارت ميشوند و 
در نتيجه فلز ممكن است آن قدر داغ شود كه ديگر نتواند تحمل فشار گازي را بنمايد .

ھمچنين رسوبھا ممكن است با قطع ارتباط فلز زير رسوب با شرايط حفاظتي ايجاد شده در آب موجب خوردگي گردند . 
: رسوب - تركيبات منيزيم - كلسيم و سيليسيم عوامل اصلي ايجاد رسوب بوده و ميتواند رسوبھائي با ويژگيھاي6-2د -  

توليد نمايند در عمل اين به معني اين تا 216مختلف و ضرايب ھدايت ( انتقال حرارت در محدوده 
ميليمتري سولفات كلسيم , از انتقال1/6ميليمتر ميتواند به مانند يك لايه 0/1است كه رسوبي با مبناي سيليس و ضخامت 

حرارت جلوگيري نمايد .
در نتيجه مھم خواھد بود كه ھرگونه جمع شدن رسوب را كشف نموده و ھرچه زودتر در جھت جدا كردن آن اقدام 

نمائيم . اين موضوع اساسي است كه علت تشكيل رسوب را نيز پيدا نموده و آنرا برطرف نمائيم . بديھيست كه در اكثر
موارد بدون تجزيه شيميايي رسوب نميتوان به تركيبات آن پي برد پارھاي از رسوبھاي سيليسي با چشم غيرمسلح قابل

رويت نيستند ليكن آنھا را ميتوان توسط وسايلي مخصوص به سھولت تشخيص داد .
: كف7-2د -  
: حمل آب توسط بخار توليد شده از ديگ ھمواره تا حدود كمي غيرقابل اجتناب ميباشد . ليكن تحت شرايط به1-7-2د -  

خصوصي , به ھنگام حضور آلودگيھا آب ديگ ممكن است به صورت نامطلوبي كف نموده و مشكلات زير را به وجود
آورد .

الف : حمل زياد آب ديگ به درون مجراي اصلي بخار ممكن است اتفاق افتد , ممكن است تكھھاي بخار تحت باري بيش 
از ظرفيتشان قرار گيرند و نيز لولھھا ممكن است با آب پرشده و باعث ايجاد ضربھھاي قوچ خطرناك شوند . تكھھاي آب

كه ممكن است در اين حالت با سرعتي در حدود صد و پنجاه كيلومتر در ساعت حركت نمايند , ميتوانند خساراتي جدي
وارد آورند .

.) درست كار نكردنFeamبر مبناي شناور بودن در آب , طرح شدھاند نه در كف (208ب - شناورھاي فرمان  
شناورھا ممكن است سبب قطع و از كار باز ايستادن ديگ شود .

ج - كف در تماس با سطوح داغ . نميتواند حرارت را به خوبي آب از فلز به بيرون ھدايت نمايد . در نتيجه فلز ديگ 
ممكن است بيش از اندازه تا حد خطرناك داغ شود .

: تشكيل كف به دلايل زير ميباشد :2-7-2د -  
روغن و چربيھا در آب .209الف - وجود مواد پاك كننده  
ب - بيش از حد قليائي بودن ( اين موضوع باعث اشكالات ديگري نيز ميشود از جمله حمله شيميائي بر روي شيشھھاي 

آب نما )
ج - اجسام جامد معلق در آب . 
د - بالا بودن مقدار كل محتويات جامد محلول در آب 
: خوردگي8-2د -  
خوردگي اكثرا به علت اكسيژن در آب ديگ ميباشد , و در نتيجه لازم است مراقبت نمائيم كه موجودي اكسيژن آب تغذيه 

, در پائينترين حد ممكن باشد . استفاده از آب تغذيه ( گرم ) و نصب دستگاھھاي اكسيژنگير در مواردي كه از نظر
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اقتصادي مقرون به صرفه باشند , توصيه ميشود , ليكن در تمامي موارد , بايد يك ماده خنثي كننده اكسيژن را نيز در
داخل آب ديگ , حتي زمانيكه از ديگ استفاده نميشود داشته باشيم .

: پارھاي از حالتھاي خرابي3د -  
: بيش از حد داغ شدن سطوح انتقال حرارت در ديگھا ميتواند ناشي از كم شدن آب به دنبال درست كار نكردن1-3د -  

دستگاھھاي كنترل سطح آب , جمع شدن رسوب و لايھھاي داخلي , كه ميتواند در كار رضايتبخش دستگاھھاي كنترل
سطح آب تاثير گذارند و يا استفاده از آب تغذيه آلوده باشد . در نتيجه خسارتھاي زير ممكن است حاصل شوند .

الف - فروريختن و يا تغيير شكل كوره , كه پارھاي از اوقات به شكافته شدن ورق كوره در ناحيه فرو ريخته و يا پاره 
شدن آن در نزديكي اتصالات صفحه انتھائي منجر ميشود .

ب - فروريختن و يا تغيير شكل محفظه برگشت در ديگھاي عقب مرطوب . 
ج - خميده شدن و يا شكم دادن لوله دودھا . 
د - نشت از اتصالات گشاد شده لولھھا 
ه - ترك خوردن بوشھا و انتھاي لولھھا در محل اتصال به صفحه لولھھا . 
و - ورم كردن صفحه لولھھا و ترك خوردن لگامنتھا . 
زياد و از بين بردن سطوح داخلي و210: عدم از بين بردن اكسيژن آب ديگ ميتواند باعث ايجاد حفرھھاي 2-3د -  

جوشھاي نواري داخلي اتصالات صفحه انتھائي به كوره و211تركدار كردن نواحي با حداكثر تمركز تنش مانند باشند 
پوسته , شود .

بر اثر تركيبي از علتھا , كه شامل تجمع اكسيژن ھم ميگيردد ممكن است در ديگ ترك ايجاد شود . 
در ھنگام سرد شدن ديگ ممكن است خلاء موضعي بوجود آيد كه نتيجتأ ھوا به داخل كشيده ميشود . 
ميتوان اين عمل را با روش صحيح خاموش نمودن كه شامل بستن شيربخار ھم ميشود اصلاح نمود . 
: در ديگھاي آبگرم عدم توجه به پائينتر آمدن دماي محصولات احتراق از نقطه شبنم آن ممكنست سبب خوردگي3-3د -  

سطوح در تماس با محصولات احتراق شود .
: بالا رفتن دماي فلز در ورودي اولين مسير لولھھا به علت عدم تكميل احتراق در كوره , ميتواند باعث ترك4-3د -  

خوردن جوشھا و انتھاي لولھھا در محل اتصال به صفحه لولھھا شود .

پيوست ( ه )  
پيشنھادات براي دستيابي و بازرسي داخلي : 
در طراحي ديگ و تجھيزات داخلي جھت بازرسي مناسب و وسايل تميز كاري پيش بيني لازم بايد به عمل آيد . در 

جائيكه امكانپذير است به گونھاي طراحي و جاگذاري شده باشد كه از انجام بازرسي مناسب ممانعت نكند .
در عمل وسايل بازرسي خوب بايد براي كليه اتصالات در كنجھا پيشبيني گردد . مانند اتصالات بدنه و كوره به صفحات 

تجھيزات مانند كوره و تاج محفظه برگشت , انتھائي ديگ ، كه تحت گشتاور زياد خمشي قرار مي گيرند و نيز براي كليه 
كه تحت ميدان حرارتي بالا قرار ميگيرند .

ميليمتري در بالا يا پائين درب آدم400براي ديگھائي كه قابليت وارد شدن به آنھا وجود دارد پيشنھاد ميگردد فضاي باز  
رو پيشبيني گردد , تا اجازه حركت محوري در پائين و يا بالاي مجموعه لولھھا را بدھد . ھمچنين پيشنھاد ميگردد , در

ميليمتر كمتر نباشد .400صورتيكه فشار طراحي اجازه دھد فاصله بين محور ميلھھاي مقاوم زير سوراخ آدم رو از 
ميليمتر عرض كمتر نباشد بايد به گونھاي بين لولھھا و بالاي200در جائيكه ضروري است فضاي باز عمودي كه از  

كوره پيشبيني گردد كه اجازه بازرسي از كوره و بالاي محفظه برگشت را بدھد .
در جائيكه دستيابي به داخل پيشبيني نشده يا فقط قسمت پيشبيني شده , بايد تعداد مناسب از سوراخھاي سر رو , دست 

رو يا چشمي تعبيه گردند تا نماي عمومي از كوره و بالاي محفظه برگشت را به توان بدست آورد .
ديگھا بايد به گونھاي نصب گردند كه ورودي و سوراخھاي بازرسي كاملا قابل دسترسي باشند . 

پيوست ( و )  
براي مشخص نمودن تنشھاي بدنه يك ديك با212نمونه محاسبات انجام شده مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره  

نگھدارنده پايه .
ميباشد212يادآوري : كليه مراجعات اين پيوست به استاندارد ملي ايران به شماره  
,") نيز ملاحظه گردد .)1: مفروضات اطلاعات طراحي ( شكل " و (1و -  

1501BS-151 جنس مواد 
A430 درجه 
1500كيلوگرم  وزن ديگ پر از آب 
P (mm2/N1/38( فشار طراحي 
1800ميليمتر  (Di)قطر داخلي ( خورده شده )  
906ميليمتر  )rشعاع متوسط ( 
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4000ميليمتر   ) Lطول بين صفحات انتھائي ( 
1250ميليمتر  )dفاصله از مركز يك نگھدارنده تا وسط طول ديگ ( 
320ميليمتر  (2CO)طول محيطي سطح بارگذاري شده  
400ميليمتر  (2CX)طول محوري سطح بارگذاري شده  
12ميليمتر  )tضخامت بدنه ( خورده شده ) ( 
f( mm2/N120تنش طراحي ( 

 
بزرگترL=400مراجعه شود ) با توجه به اينكه 1زيرنويس G-2-/2: محدوديتھاي كاربردي ( به بند .............. 2و -  

برقرار ميباشد .rنسبت به L) پس شرط بزرگتر بودن r)906 =r>4000 =L=906از 

نباشد كمتر از Aپس شرط اينكه فاصله بزرگتر ازA= 550با توجه به اينكه  
برقرار است .

) با فرض1از استاندارد ملي ايران به شماره O(G.2)( كه از شكل (0/182از  با توجه به اينكه  

بدست آمده است ) رضايت بخش است . 
: بار شعاعي ناشي از واكنش نگھدارنده3و -  

واكنش عمودي در پايه است .W1كه در آن بايد از رابطه Wمقدار تقريبي و محافظه كارانه بار شعاعي  
با استفاده از رابطه تقريبي : 
W1=15000*0/25=3750واكنش در ھر نگھدارنده كيلوگرم  

بار شعاعي :

Kg = 49119نيوتن 
اين رابطه ممكن است به صورتي قابل توجه بيش , از اندازه بار شعاعي را تخمين بزند وOيادآوري : در مقادير بالاتر 

در صورت نياز تحليل ريزتري براي بدست آوردن مقداري دقيقتر بايد انجام گردد . چنين تحليلي بايد مشخصه ھندسي
پايه , روش اتصال به بدنه و در مواردي كه انبساط بدنه بين پايھھا كه منجر به مھار كردن زاويه گردد . ھر گونه افزايش

حرارتي كه نيروي واكنشي را فراھم آورد , را بايد بررسي نمايد .
طول معادل213: بدست آوردن گشتاورھا و نيروھاي غشائي محيطي و طولي ( از استاندارد ملي ايران به شماره 4و -  

براي بارگذاري خارج از مركز بودن

" موردنياز ھستند .2" و " و -2ارقامي كه براي استفاده در شكلھاي " و - 
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: بدست آوردن تنشھا تحت شرايطي كه ديگ كاملا از آب پرشده و ھيچ فشار داخلي وجود ندارد . ( طبق استاندارد5و -  
214ملي ايران به شماره 

: تنشھاي غشائي - اينھا به شرح ذيل محاسبه ميگردند .1-5و - 

: تنشھاي غشائي به علاوه خمشي - اينھا به شرح ذيل محاسبه ميگردند .2-5و -  

: تأثير فشار داخلي6و -  
) مشخص شده است كه نتيجه مطمئن با اضافه كردن تنشھاي فشار به آنھائي1استاندارد ملي ايران (G.2/21/3در بند  

كه ناشي از بارھاي موضعي ميباشند بدست ميآيد .
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استاندارد فوق الذكرB.2.3از بند  

يادآوري : اگر براي برآورد تنشھاي طولي پوست در اثر فشار لازم باشد كه از بارھاي بر سطح نگھدارنده استفاده شود 
.
تنش طولي ( فشار ) ھمان گونه كه در بالا محاسبه شده است تأثير مقاومھاي انتھا به انتھا را به حساب نميآورد و كاھش 

تنش طولي ( فشار ) مجاز است .
بنابراين تنشھاي غشائي به علاوه خمشي به علاوه فشار به شرح ذيل ميباشند : 

191/58N/mm2 =103/5 +88/08محيطي = +
-22/92N/mm2 =103/5 +126/42-

N/mm260/34 = +51/41 +8/93طولي = +
26/42. N/mm2 = -51/41 +77/82-

تجاوز نمايد .1/2fتنش غشائي نبايد از 215استاندارد ملي ايران به شماره A-1-3-3: مقادير مجاز تنش : از بند 7و -  
N/mm2144 =120 +1/2=

تجاوز نمايد .f2تنش غشائي به علاوه خمشي نبايد از  
N/mm2240 =120 +2=

تجاوز نمايد .N/mm2/N240 =20 *2 =2fتنش غشائي به علاوه خمشي به علاوه فشار نبايد از  
Et = 0/9 × 180 = - 162 0/9-) تنش غشائي به علاوه خمشي ( مجموعأ تنش فشاري ) نبايد از A)1-3-3-3از بند  

N/mm2.تجاوز نمايد
بيان شده است , از اين رو كليه تنشھاي محاسبه شده در محدوده مشخص شده ميباشند .2-3-1طبق Etكه در آن  
) تنشھائي كه در ورق تقويتي در لبه215استاندارد ملي ايران G.3/1/5: تنشھا در ورقھاي تقويتي ( طبق بند 8و -  

مطابق با ابعاد پايه اتفاق ميافتد بايد مورد مطالعه قرار گيرد .2cx *2cQسطح زير بار 
) است , كه در آنt1+t- انجام ميگردد . با فرض اينكه ضخامت بدنه (7- الي و 1تنشھا به روشي مشابه با محاسبات و  

t1ورق تقويتي است ( برحسب ميليمتر .) فرض ميشود كه ورق تقويتي و بدنه ديگ در گشتاورهاي ضخامتMO وMX
نسبت مستقيم با ضخامت ھايشان دارندNXو NOمتناسب با كعب ضخامت ھايشان مشترك ميباشند و نيروھاي غشائي 

.

كليه ابعاد برحسب ميليمتر ميباشد . 
)1شكل و ( 
ابعاد فرضي ديگ بخار براي ھر نمونه جھت محاسبات تنشھاي بدنه در ديگ از نوع نگھدارندھھاي با پايه . 
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1 -Shell
2 -Fusion Welding
3 -Water tube

رجوع شود )BS 1113(تا تدوين استاندارد ملي ايران به استاندارد 
4 -Safety Valves
5 -Fittings
6 -Mountings
7 -Control Equipment
8 -Superheater
9 -Economizer

10 -Air Preheater
11 -Stoker
12 -Forced draught fan
13 -Induced draught fan
راجع به6759Bsو قسمت اول 759Bsراجع به بخار داغ كنھا و قسمت اول 1113Bs- ( مثل استاندارد 14

متعلقات ديگر .)
ميتوان استفاده نمود .499PIBs- تا زمان تدوين اين استاندارد ملي ايران از استاندارد 15
16 -Post Velding Heat Treatment
17 -Plian tube
18 -Stay tube
19 -Electric Reistance
20 -Induction
استفاده نمود .3059Bs- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 21
22 -Cross tube
23 -Stud
استفاده نمود .4882Bsاستاندارد 2و 3- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از جدول 24
25 -Lugs
26 -Bracket
27 -case. جھت بالا بردن سطح تبادل حرارتي در ديگ ممكن است مورد استفاده قرار گيرد
28 -Yield stress
29 -Proof stress
30 -Tensile strength
31 -Steel making
32 -Deoxidation
33 -Heat treatment
34 -Mechanical properties
35 -ladle analysis
36 -Fully Killed steel
37 -Semi Killed steel
38 -Rimming steel
استفاده نمود .10EN-Bs-002-1- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 39
استفاده نمود .3688PI- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 40
مربوطه استفاده نمود .Bs- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استانداردھاي 41
استفاده نمود .3920Bs- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 42
43 -Scantling
44 -Reverse Flame Boiler
45 -Breathing
46 -ON / OFF
47 -Reversal Chamber
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48 -Tube Plate
49 -wrapper Plate
50 -Rimming steel
51 -Post weld
52 -Set - in end plates
53 -out of Roundness
استفاده شود .Aپيوست1988Bs - 5500- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 54
استفاده نمود .Gپيوست1991Bs - 5500- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 55

56 -Saddle Support
57 -Dished and flanged ends
58 -torispherical
59 -Semi - ellipsoidal
60 -Hemispherical
61 -Cornish
62 -Lancicashire
63 -Stiffening Ring
64 -Ligament
استفاده نمود .Bs 1113- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 65
66 -Fillet Weld
67 -Pad
استفاده نمود .BS 4504 P1- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 68
69- Welded on
70 -Welding neck flanges
71 -Set - on
72 -Set - in
73 -Stand pipe
استفاده نمود .BS 10 / Part 2- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميت وان از 74
استفاده نمود .3/1Section1560BS- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميتوان از 75
استفاده نمودBS 4504- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميتوان از 76
77 -Gasket
78 -Gusset Stay
79 -Link Stay
80 -Radius of flange
81 -Girder
82 -Firehole
83 -Slung girders
84 -Radial Stays
85 -Contour
86 -Anchor plate
87 -Butt Weld
88 -Corrosion allowance
89 -Expand
90 -Beading
91 -Belling
92 -Boundry rows
93 -Axial stress
94 -Thinning
95 -Ovality
96 -Distrortion
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97 -Shelves
98 -Gussets
99 -Second moment of area

100 -Drop - out tubes
101 -Bowllng Hoop
102 -Annular Diaphragm
103 -Circular reversal chamber
104 -Elastic Instability
105 -Membrane Yield
106 -Ogee Rings
107 -Base Flanges
108 -Fitting
109 -20 Gauge
110 -Saddles of Nozzles
111 -Tell - Tale hole
112 -Creep machine
113 -Cold Spinning
114 -belled
115 -Beaded
116 -Studs
117 -Lug
118 -Spigot of recess
استفاده نمود .BS- تا تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 119
استفاده نمود .BS 10   ,BS 1560- تا تدوين استاندارد ملي ايران ميتوان از استاندارد 120
استفادهBS 3602 : Part : HFS or CFS : grade 430- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميتوان از استاندارد 121

نمود .
BS 3602 : Part 2 : SAW , grade 410- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميتوان از استاندارد 122 or 460

استفاده نمود .
استفاده نمود .BS 3601 :S grade 430- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ميتوان از استاندارد 123
124 -Firehole opening
125 -Ogee flange
126 -Girder Stays
127 -Crown Plates
مربوطه استفاده نمود .BS- تا زمان تدوين استانداردھاي ملي ايران ميتوان از استانداردھاي 128
استفاده نمود .BS 4870 P1- تا زمان تدوين استاندارد ملي ميتوان از استاندارد 129
استفاده نمود .BS 4871 P1 , BS 4870 P1- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استانداردھاي 130
استفاده نمود .BS 4871 P1تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي   -131
استفاده نمود .B . S 709تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي   -132
استفاده نمود .B . S 4870 P1تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي   -133
استفاده نمود .B . S 4871 P1تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي   -134
135-  googing
استفاده نمود .BS4490و   B . S 970 P1تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي   -136
استفاده نمود .B . S 5135 Crupe (B)- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي 137
138 -Hard Zone Cracking
استفاده نمود .B . S 5135- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استانداردھاي 139
140 -Overlap
141 -ultera sonic
142 -Magnetic Particles
143 -Liquid Penetration testing
استفاده نمود .BS 5289- تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد 144
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استفاده نمود .B . S 5996تا زمان تدوين استاندارد ملي از استاندارد   -145
استفاده نمود .BS 5996- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 146
استفاده نمود .BS 3923 P1تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد   -147
استفاده نمود .BS 6072- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 148
149 -Fluorescet
استفاده نمود .BS 6443- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 150
151 -Probe
استفاده نمود .BS 5044- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 152
استفاده نمود .BS 3971- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 153
استفاده نمود .BS 4870 P1- تا زمان تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 154
.1984اول سال B1 6759در استاندارد 18- دوبرابر رابطه 155
BS 6759 P . 1 - 1989در استاندارد 18- دو برابر رابطه 156
استفاده نمود .BS 6759 P.1- تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 157
158 -discharge
استفاده نمود .BS 806- تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 159
استفاده نمود .  قسمت اول759شماره  BS- تا تدوين استاندارد ملي مي توان 160
استفاده نمود .BS - 759- تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 161
استفاده نمود .BS - 21- تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد 162
163-  Blowdown
استفاده نمود .BS - 759تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد   -164
استفاده نمود .BS - 759 P1تا تدوين استاندارد ملي مي توان از استاندارد   -165
166-  Drian
استفاده نمود .BS - 759 P1- تا زمان تدوين استاندارد ملي ايران مي توان از استاندارد 167
168 -Interlock
استفاده نمود .BS - 759 P- تا تدوين استاندارد ملي ايران از استاندارد 169
170 -Superheater
171 -beater
172 -Manifold
173 -Steam Balance pipe
174-  Sump
175-  Electrical Prabe
176-  Bladeler
177-  bar
178-  GROSS
179-  NET
180-  BEBEL ANGLES
181-  SINGLE BEVEL
182-  Singlebevel
183-  singl j
استفاده نمود . BS 806تا زمان تدوين استاندارد ملي ميتوان از استاندارد  -184
185-  Steady state
186-  Convection
187-  Emtrace Effect
188 -Radiation
189-  Thermal Conduction
190-  Nucleate Boiling
191-  Total effective Surface
192-  Termal Conduc Tance
193-  Black Exchange
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194-  Weighted Werage
195-  Radiation Beam length
196-  Emissivity
197-  Multishield high Velocity suction pyrometer
198-  DIRCTLY FIRED
199-  FULLY DEVELOPED
200 -VISOCSITY
201 -NUSSELT
202 -REYNOLDS
203 -PRANDTL
204 -Multi - shield high Velocity suction pyrometer
205 -Legament
206 -TREATMENT
BS 2486 - 1978- طبق استاندارد 207
208 -Fioat smitch
209 -DETERGENT
210 -PITTING
211 -TOE
ضميمه (ي) استفاده نمود .  BS - 5500 1991- تا تدوين استاندارد ملي ايران مي توان از استاندارد 212
استفاده نمود .G. 2/2/1/2قسمت BS - 5500 1991- تا تدوين استاندارد ملي ايران مي توان از استاندارد 213
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