
کیوان صابری: تهیه کننده 

دانشجوی اصول طراحی لوله کشی 



:حدود و مشخصات كار .۱

احداث خط لوله  

.......................:نوع سرویس 

: ....................................شماره خط لوله 

.................    : شماره ایزومتریک ها 



ASME B 31.3 

ASME B 31.1 

ASME B 31.5 

IPS - C-PI – 350 (1) 



a) Centrifugal Pumps and Compressors.

b) Rupture discs , Safety valves , Filter Elements. 

c) Pressure Gages.



 کنترل بسته آزمون : مرحله اول.

 تهیه : مرحله دومPunch List Before Test  .

 مرحله سوم :Flushing.

 مقدمات تست : مرحله چهارم.

 تست : مرحله پنجم.

 مرحله ششم :DRY OUT.

 عملیات بعد از تست : مرحله هفتم.



Tagیا برچسب روي جلد كه شامل شمارهIsoو

و فشار تست مي باشد ، Test Mediumشماره خط ، 

با جدول زیر نقشه ایزومتریك مقایسه كنترل شده و

.گردد



Index  كه شامل فرمت هاي داخلTest 
Packageآنهاست وترتیب.

فرمJoint History Card : شناسنامه و
 ReportFitسرجوشها را از نظر داشتنسوابق 

up،Daily Welding Report    و در صورت نیاز به
Report    NDT  وPWHT Report ،كنترل نمایید.



Test Package Cover Sheet ( Index )



Joint History Card



قبل از تست با توجه به شمارهIso وLine No

.مطابقت دهید P&IDنقشه ایزومتریك را با، 

Line List كه شامل شمارهNo Iso هایي است
.تست شوند Packageقرار است در قالب  كه

 نقشهP&ID كه به تعداد نقشه هاي ایزو بوده و
شده  Mark Upهر كدام خط لوله مورد نظر در  
.باشد 



Pipe Field Pressure Test Report



بهتر است نقشه هاي ایزومتریك مربوطه به ترتیبIso 
No      یاSheet No  قرار بگیرند.

Document  كه همانIso Control Sheet  ها
.باشد مي 

 فرمPunch List Before Test كه موارد لازم
.قبل از تست درآن درج مي گردد الاجراي 



QC Punch List Before Test



Mechanical Punch List Before Test



Mechanical Completion Record  فرمتي كه خط ،

 Beforeرفع بعد از) و تست  Flushingرا آماده لوله 
Punch ) اعلام مي نماید.

 فرمPressure Gauge Calibration كه با تایید

د شماره سريال فشار سنج بای. مورد قبول مي باشد كارفرما 

.شده روي بدنه بوده و قابل تعویض نباشد بصورت حك 



Mechanical Completion Record



Gauge Calibration Report



   فرمReinforced Pad Test كه در صورت نیاز پس از
.پدها و تایید آنها ، تكمیل مي گردد تست 

 فرمOrifice Flange که در صورت نیاز تكمیل می گردد.

فرمFor Flange Connection ReportAlignment در که
می گردد اتصالات خطوط لوله به تجهیزات تكمیل صورت نیاز برای

.



Pneumatic Testing Of Branch Reinforcing Pads



Inspection Of Orifice Flange For Flash Grinding 



Alignment Report For Flange Connection 



فرمReport Flushing باید بطور) كه پس از انجم این عمل
و در ( رفتن خط لوله انجام شود معمول قبل از زیرفشار

.صورت تایید آن تكمیل مي گردد 

 فرمTest Report كه بعد از اتمام تست و در صورت تایید آن
.مي تواند امضا شود 

 فرمPunch List After Test در كه پس از اتمام و تایید تست و
.تكمیل مي گردد Re fabricationصورت نیاز پس از 



Flushing Inspection Report



QC Punch List After Test



Mechanical Punch List After Test



 فرمTie In Joint Report که در صورت نیاز پس از
.د انجام تست و جوشکاری این اتصال تکمیل خواهد گردیتایید 

 فرمLoops Drain & Drying Report   می بایست پس
انجام هیدروتست و تخلیه آب و خشک نمودن خطوط تاییداز 

.تحت آزمون ، تکمیل گردد لوله 



Inspection Report For Tie In Joint



Loops Drain & Drying Inspection Report



 تمام سرجوش هاي موجود در ایزومتریك از نظر تكمیل
كنترل گردد ... ، رنگ ، Spatterجوشكاري و وجود عملیات 

.صورت نیاز از روي سرجوش پاك شوند ودر 

 كنترلMaterialاستفاده شده در خط لوله  .



 كنترلDimension  خط لوله:

     Flangeیا Fittingیا Nippleاگر در حین كنترل متوجه شدید كه یك 
:تراز نیست ، باید اصلاح شده وتراز گردد 

 یك روشHot Adjusting است كه بطور معمول غیر قابل قبول است مگر
روش كار بدین صورت است. اینكه طراح در برخي موارد مجاز دانسته باشد 

مورد  Flangeیا  Fittingكه محل سرجوش را با گرمكن گرم كرده و آنگاه
.نظر را به آرامي در جهت مورد نظر مي چرخانند 



 ، فرایندروش دوم این است كه چون در حین جوشكاريِ دو قطعه
( ازآنها آزاد باشد یكياگر هر دو یا ) مي شود كه دو قطعه جوشكاري باعث

ده شوند ، درنتیجه با استفاده از این پدیدر سمت جوشكاري به طرف هم كشیده 
آن صاف شود ، آنگاه Reinforceرا سنگ زده تا طرف بیروني سرجوش 

كه  Flangeجوشكاري مي شود با اینكار Capپاس  یك 
.است ، آرام آرام تغییر زاویه مي دهد دیگر آزادازطرف 

 البته بهترین روش براي انحراف زیاد ، بریدن سرجوش است       .



 كنترلEcc . Reducer نصب شده.

 كنترل نوع و جهتStrainer نصب شده.

 كنترل جهت شیر نصب شده مانندCheck valve.

 محل اتصالFlange به تجهیزات باید باز شده واز نظرFit 
Up      صحیح ، بخصوص در تجهیزات دوار كنترل گردد.



 كنترل سرجوشOrifice Flange از لحاظ سنگ زني و

.داخل لوله Base Metalسطح نمودن جوش با  هم 

 سرجوش ها نباید روي ساپورت یاBeam یا ستون قرار بگیرند.

 محل و نوع وجوش ساپورت ها با توجه به ایزومتریك
.مشخصات فني ساخت آنها كنترل شوند و 



Stud Bolt ها در اتصالات فلنجي باید طوري بسته شده

كه از هر دوطرف تعدادي رزوه پیدا بوده و هر دو طرف باشند 

.یكسان رزوه داشته باشد مقدار 



 بعد از رفعPunch و صدورTest Release و تایید

Pressure Gauge Calibration     نوبت تست مي شود

.شود Flushingقبل از تست ، باید خط لوله ولي 

 علت آن این است که آشغالها ومواد خارجی از خط خارج

می ..... وElectrode Slagها و Spatterزیرا که شوند 

ث حین تست وارد لوله حلزونی فشار سنج شده ، باعتوانند در 

.  گردیده ویا مانع از اعمال فشار روی گیج شوند خرابی آن 



  علت دوم این است که با باز کردنvalveو یا احیانا

Threaded cap      مربوط بهvent یاDrain  از سوراخ

مطمئن شده زیرا پس از تست ، خط Weld oletزیر بودن 

Box up شده واجازه باز شدنcap تمام شیرها را . ها را نداریم

ها را بیرون flapper ،Check Valveکرده ، بازکاملا 

می کنیم  Removeرا Strainerتوری سیمی داخل . می آوریم

ها سوراخ نشده باشد می توان  Weld oletیکی از اگر زیر . 

سنگ الکترود سوراخ کرد ولی بعد از آن حتما باآنرا با 

. دهای آنرا تراشید تا بطور کامل صاف وگرد باشانگشتی باید لبه 



 ازBlind Flange موارد ( جداسازی)برای کور کردن

:استفاده شود در خطوط لوله تحت تستزیر 

شیرهای اطمینان

شیرهای کنترل

تمام ابزار دقیق

تجهیزات ثابت

تجهیزات دوار



در موارد خاص که . سیال تست را آب فرض می کنند" معمولا
نشان داده شده باشد ، سیال تست ( Line List)لیست خطوط در 

.باشد......... هوا، نیتروژن ومی تواند 

 نوع  سیال تست درLine list  مشخص شده وفقط در
ا موافقت بین طراح وکار فرما می توان چیز دیگری رصورت 

.استفاده نمود

 250آب تمیز با محتوی کلراید کمتر یا مساوی PPM را می
.برای هیدروتست استفاده نمود توان 

 برای تست خط لولهStainless باید از آب با میزان
.استفاده نمودPPM 50کمتر یا مساوی کلراید 

 برای تست خطوطStainless لازم است که پس از تست نیز با
کل خط لوله را PPM 50محتوی کلراید کمتر یا مساوی آب 

Flush نمود .



ال بعد از اینکه موارد گفته شده ، انجام شد پیمانکار باید سی
یال س( میزان کلراید آب )را معرفی کرده و گزارشات تایید تست

را به نماینده ( مورد تایید کارفرما ) توسط آزمایشگاه تست 

ارایه  نماید ، سپس در لوله ها ریخته شود وآنقدر کارفرما 

Drain ،Ventبیشترین مقدار سیال ازادامه یابد تا 
به محض اینکه سیالی که از لوله . شود واتصالات فلنج خارج 

بعد از تست Flashبرای حالتی که )آید تمیز باشد میبیرون 

تواند که اتصالات را بدون باز پیمانکار می (انجام شود

.محکم نماید    Shut-off Blind Flangesکردن  



 فشار تست در خطوط لولهProcess Piping  1.5از
زمانیکه دمای طراحی . طراحی نباید کمتر باشد فشاربرابر 

از دمای تست بیشتر باشد ، حداقل    Process Pipingخط لوله  
:از فرمول زیر محاسبه می شود تستفشار 

 Pt =1.5 * P * St / S
Where:

 Pt = Minimum hydrostatic test gage pressure

 P = Internal design gage pre  

 St= Allowable stress at test temperature    

 S = Allowable stress at design temperature 

See table A-1 ANSI B 31.3)(

 That the value of  St /S shall not exceed 6.5



 در خطوط لولهVacuum Services 29حداقل فشار تست 

Psi   اشد می باشد مگر اینکه طراح فشار کمتری تعیین کرده ب.

 در خطوط لولهUtility Services فشار تست باید

هر کدام که بیشتر ) Psi 100فشار طراحی یا برابر1.5

.باشد( است 

• Flanged cast iron piping : 1½ times the 
design       Pressure + Maximum static head of 
pipe content during operation 

(اما با محدود یت اشاره شده در صفحه بعد ) 

 فشار تست خطوط لوله خنک کننده مطابقANSI B 

.تعیین می گردد 31.5





  برابر فشار طراحی  کمتر و از 1.2فشار هوا نباید از

( ASME B31.1طبق)برابرفشار طراحی بیشتر باشد 1.5

.

 درصد فشار طراحی خط 110فشار هوا باید

( .ASME B31.3طبق)باشد      

 150فشار تست هوا بیشتر از Psi ، می بایست توسط

.  طراح تایید شود مهندس     



 برابر 1.5فشارتست را می توان به آرامی وبه تدریج تا

25طراحی بالا برد ولی سقف آن فشار      Psig برای . باشد

کل فشار تست را 1/10فشار باید درهر مرحله افزایش 

یا زمانی )دقیقه طول بکشد10هرگام باید حداقل اعمال نمود

(. حاصل شود که خط زیر فشار استکه اطمینان 



 میزان فشار تست :

که باید در طول تست ثابت بماند چه از طریق پمپ کردن و  

.چه از طریق عمل کردن شیر اطمینان پمپ یا خط لوله 

 سر جوشها:

کنترل شود که Visualبصورت Leakاز نظرداشتن 

تست ، هوا رطوبت خارج شده است یا نه واگر سیال آیا 

سر جوش را از نظر ( Soapy)استفاده از آب صابون باشد با 

.چک نمودنشت 



 نشت از طریق اتصالات:

وجود داشت وامکان از بین Leakاگر در محل اتصالات 

اتصال نبود ، سطح آن از طریق محکم کردن پیچهایبردن 

Face ن باید مورد بازدید قرار گیرد وتعمیر شده و واشر آفلنج

در این مورد هیچگونه تست (.بعداز تست).گرددتعویض

کارفرما انجام شود وتوسط پیمانکار ونه توسطاضافی نباید 

بندی در خلال مراحل پیش راه اندازی انجام کنترل های آب 

.  خواهد شد



 تک جوش ها:

پاک کردن آنها از که برای ساپورتهای موقتی اجرا شده و

(.اگرلازم باشد)لوله را می توان کنترل نمود روی 

 شیرها:

شیرهایی که در خط مورد تست وجود دارند ، باید 
شیرهای هرزمان که خط لوله به. باز باشند ” کاملادرحالت       

Blind flangeاینچ و بالاتر تمام شده باشد باید از 2با سایز 
.تست استفاده نمود کردن فشاربرا ی حفظ 



 مدارها و یا خطهای خاص که بصورتPneumatic 
باید تمام سر جوشها یا اتصالات( تست هوا )شوند میتست 

.آنها توسط آب صابون کنترل شوندرزوه ای 

 هنگامی که کنترل های بالا انجام شد وهمچنین هیچگونه

پیمانکار باید . شده است سنج دیده نشد ، تست کاملفشارافت 

راتکمیل نموده وآنرا Pressure Test Reportکپی از ۳

.، نزد بازرسی فنی و نماینده کارفرما ببردتایید تستبرای 



 بعد ازflush   کردن نوبت تست است برای این کار به

وسط فشار سنج احتیاج داریم که اولا فرمت کالیبره آن تعدد ۲

ل از هر فشار سنج ها باید قب. ابزار دقیق تایید شده باشد کارشناس 

از آن نگهداری( رکورد)کالیبره شده ویک برگه ثبت تست 

.شود

 دوم اینکهrange آن مناسب با فشار تست بوده تا بتواند

یک روش معمولی برای .کوچک فشار را هم نشان دهد افتهای 

رو کالیبره فشار سنج این است که با ناخن چند ضربهکنترل 

عدد ۲همچنین . بخورد تکانزده وعقربه آن نباید شیشه آن 

blind  دارایnipple      که روی . لازم استnipple هم باید

accessory  ، و شامل سه راهیمربوطهball valve3/4

.  باشد اینچ نصب شده 



روی فشار سنج ها یکی در ابتدا ودیگری در انتهای خط ،Blind 
، یکی در Elevationنصب می شود که در صورت داشتن ها

.باید نصب شوند Elevationترین و دیگری در بالاترین پایین 
.  رندباید در بیشترین فاصله ممکن از یکدیگر قرار بگیبعلاوه 

 جاهاییکهThreaded joint داریم به اندازه کافی نوار
.می کنیم   Tightرا ....یا Capزده وتفلون 

 تمامFlange joint  ها را بایدOriginal 
gasket(spiral wound  ) ، قرار دادهstud 

bolt البته در محل . شده سفت می کنیمها را به ترتیب گفته
blind  شوند نباید از باز می ها که بعد از تستOriginal 
Gasket وباید از استفاده شودgasket های معمولی استفاده شده

قرار     fabrication ،Original Gasketاز وپس از تست ، قبل 
.  دهیم



Blind   پایین ترینElevation را می بندیم.

Top elevation  را باز نگه می داریم تا خط را قبل از

مناسب آب را از پایین  Elect. Pumpبا. هواگیری کنیم تست 

د در وقتی که از بالاترین نقطه آب سرریز ش. خط می کنیم وارد 

بالا را می بندیم و Blindحالا . خط ازهوا خالی شده است واقع 

.سنج های بالا وپایین را تفلون زده و سفت می کنیم فشار 



  در تست از نوع هیدروتست ، باید فشار سنج ها را طبق
Instrument tapping     درposition ۴تا ۲ساعت

در نصب کنیم اگر نیوماتیک تست باشد باید۱۰تا ۸یا
position   قرار دهیم ۱۲ساعت.

یاد داشت که فشار تست باید در فشار سنج پایینیباید به
ار شود نه در فشار سنج بالایی چون درهیدروتست ، فشخوانده 

لائی ، پائینی به میزان اختلاف ارتفاع با فشار سنج باسنج 
.بیشتری را نشان می دهدمیزان فشار 

 حال باTest pump دستی شروع به اعمال فشار روی خط
های تست فشار سنج Ball valveدقت شود که اولا . نماییم می
.دارای مرحله باز باشند تا افزایش فشار کنترل شود ها 



متر آب ۱۰هر )ثانیا اگر دو گیج ، فشار مناسب را نشان ندادند
نشان دهنده این است که در میان( بار تفاوت ایجاد می کند۱

ست زیاد چیزی گیر کرده یا شیری بسته باشد یا اگر فشارتخط 

برای سرعت انجام کار می توان تا حدود مورد نظر باشد 

د الکتروپمپ  فشار را بالا برده ولی بعد از آن بایبا 

اگر خط .دستی اینکار را انجام داد     Test pumpحتما با

یر باشد در هنگام تلمبه زدن ، فشار سنج دائما تغیدارای هوا 

وهمچنین پس از رسیدن ( عقربه ها نوسان دارند)مقدار داده 

.فشار آرام آرام کم می شودholdingودر زمان به فشار تست 
را باز کرده و Test pumpفشار تست ، پس از رسیدن 

 .دردسترس می گذاریم



 در صورتیکهleakage مشاهده شده از محل سر جوش باشد

را تکمیل و امضا می  Test Reportشده وRejectتست ، 

) وخط لوله می بایست تخلیه شود ( Isoزیر شماره )کنیم 

در محل اتصال ولی اگر نشت ( دستورالعمل مطابق 

Flange باشد بایدStud Bolt     های آن محل را به آرامی سفت

 Threadedدر مورد . برطرف شود       Leakageکرده تا 
joint  ترتیب عمل می شودها هم ، به همین.



 تست نباید در زیر نور مستقیم خورشید انجام شود چون
.بالارفتن یا کم شدن شدید فشار می شود باعث 

 زیر باران تست انجام نشود ولی در تا آنجا که ممکن است

برابر در نظر گرفته ۳یا ۲را Holdingشرایط باید زمان این 

VTچون تمام سر جوشها خیس است ، سرجوشها بصورت و 
.باید به فشار سنج ها توجه کردکنترل نیست وقابل 



 پس از اتمام( تایید یاReject ) تست ، خط بایدDrain  شود
ها را بسته Blindها و  Ball valveبرای اینکار ابتدا . 

آنگاه ( Sequenceبه همین ترتیب و )هارا باز می کنیم وگیج 
Blind      بالاترینElevation(خیلی مهم ) را باز می کنیم

شده  Vacuumغیر اینصورت ممکن است خط دچا ر در .
پایین را هم باز می کنیم تا  Blindسپس . پیچش شود ودچار 

.کاملا تخلیه شودخط 



 پس از تخلیه خط نوبت خشک کردن(DRY OUT ) می

کمپرسور را در محل    Connectionبرای اینکار. باشد

Blind محکم کرده وهر بار یکی از ولوهای ( توجه شود ) بالا

Vent یاDrain      دقت شود که .ها را که مجاز است  باز می کنیم

 Treadedدیگر به هیچ وجه شده و    Box upپس از تست خط 

JointیاFlange Joint     در آخر . را نمی توانیم باز کنیم

تا تتمه آب از خط ( پایین Blind) باز می کنیم پایین ترین ولو را

پایین تر از آن ، نقطه ای وجود نداشته کنید کهدقت .خارج شود 

.  غیراین صورت آب در خط باقی  می ماند باشد چون در 



  تمامBlind Flange ها به جز آنهایی که در محل شیر های
خود اطمینان، شیر ها ی کنترل و ابزار دقیق قرار دارند باید از محل 

 .باز شوند

 هر جا واشر (gasket ) موقتی استفاده شده باید با واشر
.جایگزین شوددائمی

 تمامStud Bolt ها محکم شوند.



 تمام شیر هایی که در دماهای پائین کار می کنند برای
سانتی گراد عمل 50شیرهایی که در دماهای کمتر از مثال 

خشک شده واز نظر عدم وجود " باید داخل آنها کاملامی کنند 
وچربی قبل از وارد شدن به پروسه تولید اطمینانگریس 

.حاصل کرد



 بعد از آن اگر خط لوله در محل خودFabrication  شده ، تمام
گذاشته  Spiral Woundلوازم تست را از روی خط باز می کنیم ،

.می کنیم     Boltابتدا وانتهای خط را در محل خود Flangeودو 
 Loops Drain & DryingوTest Reportپس از پایان این مرحله 

Report     را امضا می کنیم.

 تهیهPunch List After Test:
Fit Up ( در صورت نیاز )، جوشکاری ، پرتونگاری وتنش زدایی

( .در صورت وجود ) Tie In Jointاتصال 

 دمونتاژ کردن ساپورتها ونازلهای قابل انبساط.

........



 ریز اگر اشکالات وعیوب کوچک مانند نشت کوچک جوشها یا ترک
تست باید کهوجود داشت ونظر بازرسی فنی و نماینده کارفرما این بود 

.وبا هزینه اوانجام گیردانجام شود ، تست مجدد باید توسط پیمانکار "مجددا

تست شده ،لازم باشد یک سری “اگر روی خطی که قبلا
قطر بامانند اتصالات ترموکوپل یا اتصالات )جوشکاری انجام شود 

اگر این اتصالات . ، با نظر طراح تست باید تکرار شود......( کوچک و
یعنی پیمانکار قصور )شدند قراربوده باشد که در حین نصب ، انجام می 

.پیمانکار خواهد بودهزینه تست بر عهده (کرده باشد



 نباید در هوای ( هوا یا آب )تا آنجا که ممکن است تست
، درغیراینصورت تایید تست به تصمیم طراح . انجام شود بارانی

تست برابر زمان یک ۳یا ۲" برای اینکار معمولا. مربوط می شود
نگه داشتن در نظر می گیرند بدون اینکه نیاز به پمپ اضافی برای 

تست صحیح ،اگر فشار در این مدت زمان افت نداشت . فشار باشد 
.است

  لوله هایی که در حینOperation تحت فشار قرار نمی گیرند
فشار برای تست لازم نیست که تحت ... ( یا Ventیا Drainمثل )

بصورت قرار بگیرند فقط کافی است هنگامی که خط زیر فشار است
Visual کنترل شوند.



 لوله هایی که در هوای آزاد نصب شده اند ، وقتی که شرایط
درجه ۵وهوایی نا مطلوب باشد و دمای محیط کمتراز آب

.گراد باشد ، نباید تست شوندسانتی 

 وقتی که تست در دماهای پایین انجام می شود باید

.لازم ومناسب انجام شوداحتیاطهای 


