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  مقدمه
پس از يك دهه فعاليت در پروژه هاي نفت و گاز ، بر اساس تجربه بر آن شدم تا يكي از كليدي ترين   

البته واضح . منابعي كه در خصوص بازرسي پايپينگ بارها و بارها به آن مراجعه نمودم را به زبان فارسي ترجمه كنم
هر . منابع بيشماري موجود مي باشداست كه در خصوص پايپينگ چه در بخش طراحي ، چه اجرا و چه بازرسي 

اما . كدام محتوي نكات علمي و تجربي فراوان بوده كه رسيدگي به همگي آنها زمان و همت مضاعفي مي طلبد
 منبع درج گرديده است، داراي نكاتكه با عنوان بازرسي و سنجش در اين  ASME B31.3بخش ششم استاندارد 

  . يه همكاران در بخش بازرسي مي بايست بر اين بخش اشراف داشته باشندعمومي و بسيار كاربردي مي باشد كه كل
اگرچه هيچ حركتي بدون عيب و نقص . اميد است كه اين ترجمه راهگشاي ياران و همكاران گرامي گردد  

نيست و در همينجا از كليه اساتيد و صاحب نظران تقاضا دارم هر گونه نقد سازنده ، چه در خصوص ترجمه و چه 
زمينه ي پايپينگ بر اين ترجمه وارد مي باشد را به اطلاع اين كمترين رسانده تا علاوه بر فراگيري آن اقدام به  در

  . اصلاح نمايم
  

  محسن هادوي
Hadavi.mohsen@gmail.com 

09390104881   
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  بازرسي. 340
  

  كليات -340.1
بر اين اساس ) را ببينيد 341. ( تفاوت قائل شده است  2و بازرسي 1اين كد بين آزمايش  

كارفرما به منظور تامين خواسته هاي  كارفرما ) كارشناس(بازرسي ، به فعاليتهايي كه توسط بازرس 
 در اين كد هرگاه واژه ي بازرس به كار رفته باشد. از پيمانكار انجام مي شود ، اطلاق مي گردد
  .منظور بازرس كارفرما و نماينده او مي باشد

  
  مسئوليت بازرسي -340.2

بازرسي كه توسط خود كارفرما تاييد شده است مي بايست اطمينان حاصل كند تا كليه 
همچنين در هر كجا كه براي بحث . هاي در نظر گرفته شده ، انجام گردد 3آزمايشات و سنجش
آزمايشات به نحو رضايت بخشي بر آورده رد نياز بوده است كليه ي الزامات پايپينگ، بازرسي مو

مسئوليت اين بازرسي به عهده  .شده باشد، الزاماتي كه بر اساس طراحي مهندسي بدست آمده است
  .كارفرما خواهد بود

  

                                                 
١ - Examination )منظور آزمايشات مخرب و غير مخرب مي باشد(  
٢ -Inspection  
٣ - Testing 
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  ِ بازرس كارفرما4حقوق - 340.3

ليه مكانهايي كه فعاليتي در حق دسترسي به ك 5بايد بازرس كارفرما و يا نماينده ي او  
، 7، ساخت6اين مكانها شامل توليد. ارتباط با نصب و اجراي پايپينگ صورت ميگيرد، داشته باشد

ايشان . ، آزمايشات و سنجش هاي مربوط به پايپينگ مي باشد10، نصب9، مونتاژ8عمليات حرارتي
سي به منظور بازرسي مي بايست حق مميزي و ارزيابي هر متد آزمايشي كه توسط واحد مهند

همچنين بايد كليه گواهينامه ها و سوابقي كه جهت . پايپينگ طراحي شده است راداشته باشند
اطمينان كارفرما از روند كار تهيه شده است ، جهت بازبيني در دسترسي بازرس قرار گيرد تا 

  .رعايت گردد 340.2مطالب گفته شده در 
  بازرس كارفرما  11شرايط احراز – 340.4

  (a) كه يا نفري تحت  به اين صورت. بازرس كارفرما بايد از طرف كارفرما مشخص گردد
كارفرما باشد، يا از سازماني علمي يا مهندسي تحت قرارداد كار فرما باشد و يا شركت  استخدام

نماينده و يا  بازرس كارفرما نبايد. شرايط احراز شده توسط كارفرما باشد بازرسي يا تضمين كيفيت
مگر اينكه خود كارفرما . نصب و توليد باشد  تحت قرارداد پيمانكار اجرايي پايپينگ اعم از ساخت ،

  .اجراكننده ، سازنده و يا نصب كننده باشد
  (b) بازرس كارفرما بايد يكي از الزامات زير را برآورده سازد:  
هر   ;يشات پايپينگ تحت فشارسال تجربه در طراحي ، ساخت و يا آزما 10حداقل ) 1(    

از فعاليت در راستاي اخذ يك مدرك مهندسي معتبر مي تواند معادل يك سال تجربه در نظر %  20
  .گرفته شود و اين مقدار مجموعا تا پنج سال تجربه را مي تواند پوشش دهد

و يا معادل ملي آن علاوه بر حداقل پنج  12شماره ثبت شده ي مهندسي حرفه اي) 2(    
 ;سال سابقه تجربه در طراحي ، ساخت و يا آزمايشات صنعتي مربوط به پايپينگ تحت فشار

يا بازرس جوش گواهينامه دار آنگونه كه در استاندارد  13بازرس جوش تاييد شده) 3(    
AWS QC1 )و يا بازرس جوش تاييد شده  .تعريف شده است 14)استاندارد تاييد بازرسين جوش

                                                 
٤ - Rights 
٥ - Shall )از واژه هاي آليدي آد(  
٦ - Manufacture 
٧ - Fabrication 
٨ - Heat treatment 
٩ - Assembly 
١٠ - Erection 
١١ - Qualifications 
١٢ - Professional Engineering Registration 
١٣ - Certified 
تعريف هاي سه گانه ي بازرس تاييد شده را ملاحظه   Certified Inspectorجهت تعريف  AWS QC1با مراجعه به  -  ١٤
 همان استاندارد  5.2و همچنين بند  AWS B5.1از استاندارد   6.2و   6.1 ,5.3آنيم و اين تعاريف خود ارجاع دارد به بندهاي  مي

AWS QC1.  
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تجربه در طراحي ، شده علاوه بر حداقل پنج سال ن ملي معادل با استاندارد ياد يبر اساس مواز
  ;ساخت و يا آزمايشات صنعتي مربوط به پايپينگ تحت فشار

كد ( API 570همانگونه كه در استاندارد  15بازرس پايپينگ داراي سلسله مراتب) 4(    
 16)سيستمهاي پايپينگ ت درتحولادر حال سرويس، كلاس بندي، تعمير و : بازرسي پايپينگ 
تجربه در طراحي ، ساخت و يا آزمايشات صنعتي  علاوه بر حداقل پنج سال تعريف شده است

  ;مربوط به پايپينگ تحت فشار

   (c)  شخص بازرس را سنجيده و پس از اينكه شرايط احراز نماينده ي بازرسي كارفرما
  .بازرس مناسب اعطا كندشد مسئوليت دارد تا نمايندگي بازرسي مربوطه را به 

  
  

   

                                                 
١٥ - Authorized   
١٦ - Rating, Repair and Alteration of Piping System Piping Inspection Code: In-service Inspection, 
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  آزمايش.  341
  

  كليات  – 341.1
، سازنده و ) 17تنها براي اجزا(له توليد كننده اقدامات مربوط به كنترل كيفيت كه بوسي  

در اين كد به كسي كه آزمايشات كنترل . نصب كننده اجرا مي گردد تحت عنوان آزمايش مي آيد
  .گفته مي شود 18اوپراتور كيفيت را انجام مي دهد

  
  مسئوليت آزمايش – 341.2

بازرس ، مسئوليت در خصوص موارد زير از عهده ي توليد كننده، علي رغم حضور   
  : سازنده و نصب كننده سلب نمي گردد

)a( ، و فضاي ماهرانه كار مطابق با الزامات گفته شده در  و قطعات متعلقات  تهيه اقلام
 ;و همچنين طبق الزامات طراحيِ مهندسي ASME B31.3 300 (b)(3)پاراگراف 

)b(  اجراي آزمايشات انجام شده; 

)c( تهيه سوابق و نتايج قابل استفاده براي بازرس از آزمايشات و تست هاي انجام شده. 

  
  

                                                 
١٧ - Components 
١٨ - Examiner 
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  الزامات مربوط به آزمايش – 341.3
و  قبل از آغاز عمليات نصب پايپينگ ، هر سيستمي كه شامل متعلقات: كليات – 341.3.1  

مي بايست آزمايش  341سازو و كار مربوطه مي باشد، بر اساس الزامات قابل اجراي پاراگراف 
نوع و گستره ي هر گونه آزمايش اضافي كه بوسيله ي مهندس طراح الزام گرديده است و . گردد

بنابر  20اگر سرجوشي. آن نيز بايد ارائه شده باشد، الزاما مشخص مي گردد 19معيار پذيرش
  و يا تشخيص مهندس طراح شامل انجام آزمايشات نگردد، پس از انجام   341.4ف پاراگرا

  .واقع مي گردد 22اجرا مي شود، مورد پذيرش 345كه بر اساس الزامات پاراگراف  21نشتي سنجي
 (a) اقلامي كه با  برايP No.3  ،P No.4  وP No.5  مشخص شده اند آزمايشات

  .بايست پس از تكميل هر گونه عمليات حراتي انجام شوند مي
  (b)  براي يك اتصال انشعابي جوش داده شده ، هر گونه آزمايشات و تعميرات متعاقب در

  .آن انجام گردد 24و يا سدل 23صورت نياز، مي بايست قبل از نصب و جوشكاري پد تقويتي
همچنين . معيار پذيرش بايد در طراحي مهندسي بيان شده باشد: معيار پذيرش – 341.3.2  

علاوه بر آن در (  معيار پذيرش مي بايست حداقل الزامات گفته شده ذيل را برآورده سازد
 جوش و يا هر كجاي ديگر در اين كد 25مختص آزمايش امواج اولتراسونيك 344.6.2پاراگراف 

  :) مد نظر قرار گيرد jبايسمعياري بيان گرديده است مي 
  (a)  عيوب(معيار پذيرش  341.3.2در جدول شكل . براي جوش بيان شده است) حدود
  .نگاه كنيد را شامل عيوب متداول در جوش 341.3.2
  (b)  آمده است 302.3.326معيار پذيرش براي قطعات ريختي در پاراگراف.  
منظور عيبي است كه (مورد عيب دارد آيتمي كه يك يا چند : قطعات معيوب – 341.3.3  

قطعه ي تعمير . بايد تعمير و يا تعويض گردد) عيوب رايج ر اين كد گفته شده و يا عيبي به غير ازد
بديهي است كليه معيارهاي پذيرش ، . يا تعويض شده بايد با همان متد آزمايش قبلي آزمايش گردد

  .ايش اوليه مي باشدگستره ي آزمايش و موارد مربوطه كاملا مشابه آزم
  
  
  

                                                 
١٩ - Acceptance Criteria 
٢٠ - Joint  
٢١ - Leak Test 
٢٢ - Accepted 
٢٣ - Reinforcing Pad 
٢٤ - Saddle 
٢٥ - Ultrasonic Examination 
  .مي باشد ASME B31.3استاندارد  ٢مربوط به بخش  - ٢٦



 

   يك سر
 له

كز پاس 
ذ ناقص 

 و 

   

ر پاس ريشه در
اترازي داخل لول

وب كرده اما مرك
با نفوذ. (ري دارد

  )د
 )مكش(ريشه 

 ندركات

 مشترك جوش
 ه

  وش

 
  
  
  
  
  

  
  

ب شدن ناقص در
ذ ناقص در اثر نا

لا دو طرف را ذو
و لبه سطح پايينتر
تفاوت دارد
 در سطح پاس ر

آ

در فصلب بين 
فلز پايه

متداول در جو

  

پر و ذوب
نفوذ

پاس ريشه كاملا
ريشه كمي از دو

تقعر

عدم ذوب

ASM  ۶بخش

  
عيوب م 341.3

  

  

  
  
 
  

   هم

ر

ME B31.3ستاندارد

3.2شكل 

  
  
  
  
  
  

به  پاس نزديك

   پاس ريشه
 يشه

 قسمت تقويت

يشات و سنجش در ا

دم ذوب بين دو

 شدن ناقص در
ذ ناقص پاس ريش

ضافه جوش در

بازرسي ، آزماي  

 

 

عد

پر و ذوب
نفوذ

ا



۶بخش  ASME B31.3بازرسي ، آزمايشات و سنجش در استاندارد       
 

٩ 
 

  معيارهاي پذيرش جوش با متدهاي آزمايش متنوع براي ارزيابي عيوب جوش 341.3.2جدول 
روشهاي 
  آزمايش

  نوع عيب جوش

  27براي انواع جوش در شرايط سرويسهاي مختلف Mتا  Aمعيارهاي 
(Note.1) )جدول معيار هاي پذيرش را ببينيد( 
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  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  31ترك

 A  N/A  A  C  A  A  A  A  A  A  32ذوب ناقص……

 B  N/A  A  C  N/A  A  A  N/A  A  B  33نفوذ ناقص……

 N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  D  D  N/A  E  E  34تخلخل داخلي………

………
آخال داخلي ، ذرات 
تنگستن، آخال هاي 

  35طويل
N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  F  F  N/A  G  G 

 H  H  A  I  A  A  A  H  A  H  36آندركات……

………
 37تخلخل يا آخال سطحي

(Note.5) 
A  A  A  A  A  A  A  A  A  A 

 N/A  N/A  N/A  N/A  J  J  J  N/A  N/A  N/A  38سنگ زني سطح جوش………

 K  N/A  K  K  N/A  K  K  N/A  K  K  39)مكش(تقعر در ريشه ……

………
تقويت جوش يا بيرون 

 M M M  M  L  L  L  L  L  L  40زدگي از داخل

                                                 
همچنين در . اين آد مراجعه آنيد ٣٠٠.٢به پاراگراف   ASME B31.3جهت آشنايي با سرويسهاي مختلف تعريف شده در  - ٢٧

مي توان از طريق فلوچارت ارائه شده انواع سرويسها را تشخيص ) آه به پيوست مي باشد(آد   Mيا همان ضميمه ي  M300شكل 
  . داد
٢٨ - Liquid Penetrate 
٢٩ - Magnetic Particle 
٣٠ - Visual 
٣١ - Crack 
٣٢ - Lack of Fusion 
٣٣ - penetration Incomplete  
٣٤ - Internal Porosity 
٣٥ - Internal slag inclusion, tungsten inclusion, or elongated indication 
٣٦ - Undercutting 
٣٧ - Surface porosity or exposed slag inclusion  
٣٨ - Surface Finish 
٣٩ - Concave root surface (suck up) 
٤٠ - Weld reinforcement or internal protrusion 
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  :نكات عمومي
)a(  ،عيوب جوشي كه بوسيله ي يك يا بيش از يك نوع از روشهاي آزمايش داده شده

،  341.4.3،  341.4.2،  341.4.1ارزيابي مي شوند همانگونه كه در پاراگرافهاي 
341.4M ،و يا توسط مهندسين طراح مشخص گرديده اند  بيان گرديده است. 

)b( (N/A)  نشان مي دهد در اين كد معيار پذيرشي در نظر گرفته نشده است و يا اين
 .نوع عيب جوش نيازي به ارزيابي ندارد

)c(     اين علامت نشان دهنده ي اين است كه عموما اين نوع عيب بوسيله ي متد
 .ارزيابي مي شودآزمايش گفته شده 

)d(  (...) نقطه چين نشان مي دهد عموما براي اين نوع عيب چنين متد آزمايشي
 .استفاده نمي شود

Note.  ها:  
معيار پذيرش سخت گيرانه تر . معيار پذيرش داده شده براي آزمايشِ مورد نياز است  )1

 .يز ببينيدرا ن 341.5.3و  341.5پاراگراف هاي . تواند در طراحي مهندسي مشخص گردد مي

جوش اتصالات انشعابي مشتمل بر جوشهايي كه در معرض فشار و تنش هستند و روي  )2
 .جوش ساخته مي شوند

جوشهايي كه مطابق با يك  41ي شامل درزهاي مستقيم يا مارپيچيلجوشهاي نفوذي طو )3
مشمول اين معيارها  326.1ليست شده اند يا مطابق با جدول  A-1استاندارد كه در جدول 

. به منظور آزمايش اين سرجوشها يك نشتي سنجي جايگزين الزام مي گردد. نمي شوند
 .را ببينيد 345.9پاراگراف 

،  43، جوشهاي آب بندي)مادگي –نري ( 42جوش فيلت شامل جوشهاي اتصال ساكتي )4
 .ب و جوش ساپورت ها مي شود، تقويت انشعا Slip-Onجوشكاري فلنج 

عيوب ارزيابي شده تنها براي جوشهايي با ضخامت اسمي كوچكتر مساوي  پنج ميليمتر  )5
≤5mm (3/16in) 

مي آيد ، جهت انتخاب معيار پذيرش  (and)هنگامي كه دو مقدار محدود كننده با كلمه ي  )6
قرار ميگيرد مقدار  (or) جايي كه بين دو مقدار كلمه ي. ، مقدار كمتر مد نظر قرار مي گيرد

عبارت است از ضخامت اسمي    .جهت معيار پذيرش انتخاب مي گردد  بيشتر ،

                                                 
٤١ - Spiral (helical) 
٤٢ - Socket weld 
٤٣ - Seal weld 
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با   44ري دارد و در اتصال جوش نفوذي لب به لب ي قطعه اي كه ضخامت كمت ديواره
 . قطعه اي ديگر قرار دارد

كافي در فضايي تنگ قرار گيرد مورد  45ريشه ي جوش لب به لبي كه به علت نداشتن گَپِ )7
 . پذيرش نيست 

از سطحي نزديك به جوش محاسبه مي گردد كه مقدار   46براي جوشهاي نفوذي ارتفاع )8
 . كمتري داشته باشد

  
  

براي جوشهاي فيلت . در يك جوش مجاز مي باشدتقويت جوش و بيرون زدگي داخلي 
بديهي است در .  A 328.5.2شكل . مي گرددتقويت همان ارتفاع از گلويي تئوريك محاسبه 

  . حالت فيلت بيرون زدگي داخلي نداريم
  
  

 
 :بيرون زدگي داخلي از مقادير زير نبايد تجاوز كند  تنها در جوشهاي آلياژهاي آلومينيومي ، )9

(a  ميليمتر 2ميليمتر براي ضخامت هاي كوچكتر مساوي با  1.5بيش از)in 16/5(  
(b  ميليمتر 6ميليمتر و كوچكتر از  2ميليمتر براي ضخامت هاي بزرگتر از  2.5بيش از  

براي تقويت بيروني جوش در خصوص ضخامت هاي بالاتر به جدول در مقابل حرف 
  .مراجعه شود Lنشانه 

   

                                                 
٤٤ - Butt weld 
٤٥ - Gap 
٤٦ - Height 
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  341.3.2توضيحات مربوط به حروف نشانه در جدول 

  معيار  مقداري كه مورد پذيرش قرار ميگيرد
  نشانه  تحليل

كوچكترين ميزان مشاهده شده باعث ( صفر
 )47گردد سر جوش مورد بحث پذيرفته نشود مي

 A  مقدار يا گستره ي عيب

كمتر يا  (and)كمتر يا مساوي با يك ميليمتر 
  )پس هر مقدار كه كمتر بود( 0.2       مساوي با

  عمق نفوذ ناقص
B  كمتر يا   ميليمتر طول جوش ، 150در هر

  ميليمتر 38مساوي با 
  مجموع طول نفوذ هاي ناقص

  عمق ذوب و نفوذ ناقص  0.2كمتر از    
C  كمتر يا   ميليمتر طول جوش ، 150در هر

   ميليمتر 38مساوي با 
مجموع طول ذوب هاي ناقص و 

  نفوذهاي ناقص
، بخش هشتم ، قسمت يك،  48BPVكد 

  . 49را ببينيد 4ي  ضميمه
 D  اندازه و ميزان توزيع تخلخل داخلي

ميليمتر همانگونه  6براي     كوچكتر مساوي با 
  .گفته شد محاسبه شود  Dكه در 

ميليمتر ، به اندازه يك و  6براي     بزرگ تر از  E  اندازه و ميزان توزيع تخلخل داخلي
  .محاسبه شود Dنيم برابر ميزان 

  آخال، ذرات تنگستن يا آخال هاي طويل                                                 

F 

  50طول عيب مستقل  كمتر از يك سوم از مقدار 
كمتر از يك سوم  و (and)ميليمتر  2.5بيشتر از 

  از مقدار 
  51عرض عيب مستقل

  مجموع طول ها    طول جوش 12كمتر از     در هر     
 ادامه در صفحه بعد

  
  

                                                 
٤٧ -  Reject 
٤٨ - Boiler & Pressure Vessel Code منظور همين آدهاي مربوط به ساخت مخازن ذخيره پرفشار و پايپينگ مي باشد.  
٤٩ - BPV Code, Section VIII, Division 1, Appendix 4 
٥٠ - Individual length 
٥١ - Individual width 
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  معيار  مقداري كه مورد پذيرش قرار ميگيرد
  نشانه  تحليل

  آخال، ذرات تنگستن يا آخال هاي طويل                                                 

G 

  طول عيب مستقل   مقدار نصفكمتر از 
و كمتر از نصف  (and)ميليمتر  3بيشتر از 

  مقدار
  مستقلعرض عيب 

ميليمتر طول جوش كمتر از  150در هر 
  چهار برابر مقدار 

  مجموع طول ها

و كمتر از يك  (and)كمتر از يك ميليمتر 
  چهارم مقدار 

 H  عمق آندركات

يك ميليمتر {و  (and)ميليمتر  5/1كمتر از 
(or)     پس مقدار هاي . }يا يك چهارم

داخلي گيومه هر كدام بيشتر بود با  عدد 
مقايسه شده ، هر كدام كمتر بود  5/1

  . انتخاب مي شود

 I  عمق آندركات

مطابق با استاندارد   Ra 500حداقل كمتر از 
ASME B46.1

 J  سطح 52زبري

مجموع طول ضخامت ها كه شامل تقويت 
 جوش هم مي گردد بزرگتر و يا مساوي با 

   
 K  53عمق تقعر در سطح ريشه

ارتفاع تقويت جوش يا بيرون زدگي داخلي   mm (in)        براي  mm (in)ارتفاع 
(Note.8)  در هر صفحه در خلال جوش

بايد در محدوده ي ارتفاع قابل قبول در 
جدول روبرو باشد مگر در مواردي كه در 

(Note.9) فلز جوش بايد . گفته شده باشد
با شيب كند در سطح قطعه ادغام شده 

  .باشد

L 

1.5 (1/16)≤ 
 

≤ 3 (1/8) 
 

≤ 4 (5/32) 
 

≤ 5 (/16)  

 ≤ 6 (1/4) 
 
> 6 (1/4) , ≤ (1/2) 

 
> 13 (1/2) , ≤ 25 (1) 

 
> 25 (1) 

 
 
  

 Mارتفاع تقويت جوش يا بيرون زدگي داخلي  L (Note. 8) , (Note. 9)مقادير دوبرابر 

                                                 
٥٢ - Roughness 
٥٣ - Depth of root surface concavity 
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  )پنالتي(نمونه گيري تصاعدي جهت آزمايش -341.3.4
سرجوش ، عيبي  يك سري در  55و يا تصادفي 54هنگامي كه آزمايش به صورت نقطه اي  

  : نمايان كند آنگاه
  (a  از يك سري جوش اوليه)مشخص كه توسط يك جوشكار ، ) منظور تعمير نشده

مورد آزمايش قرار   جوشكاري شده اند مي بايست دو سر جوش ديگر با همان متد آزمايش ،
  .گيرند

  (b  اگر مواردي كه در(a  الزام شده جهت آزمايش ، قابل پذيرش بودند، مورد معيوب گفته
توصيف شده است تعمير و يا تعويض گردد و ما  341.3.3كه در پاراگراف شده مي بايست آنگونه 

بقي سرجوشهاي اين سري كه دو سر جوش اضافه از ميان همان سرجوش ها انتخاب شده بود 
  اما  ;قابل پذيرش مي باشند

  (c  اگر يكي از آن دو سرجوش گفته شده در(a ، مجددا دو  معيوب تشخيص داده شد
  .ن روش مورد آزمايش قرر ميگيردسرجوش ديگر باهما

  (d  حال اگر هيچكدام از موارد گفته شده در(c  معيوب نبوده و قابل پذيرش بودند، مورد
تعمير يا تعويض گرديده و كليه سرجوش هاي ديگر قابل  341.3.3يا موارد معيوب طبق پاراگراف 

  اما  ;پذيرش مي باشند
  (e  اگر حتي در يكي از موارد گفته شده در(c  عيبي ديده شد كليه ي آيتمهايي كه در اين

  : نمونه گيري تصاعدي مورد نظر مي باشند، مي بايست 
 و نيز ;آنگونه كه الزام شده اند تعمير ، تعويض و مجددا آزمايش شوند )1

آزمايش شده و در صورت نياز هر )  يعني همه ي سرجوشها(بطور كامل  )2
كدام تعمير يا تعويض شوند و نهايتا پس از تعمير يا تعويض طبق الزامات 

 .كد با همان روش قبلي آزمايش گردند

(f  يك يا چند مورد از سرجوشهاي گفته شده كه مورد تعمير يا تعويض قرار گرفتند، اگر
روش   پس از آزمايش مجدد همان عيبي كه درگام اول ديده شده بود را در برداشته باشد ،

با توجه به عيبي كه در جوش تعمير شده  e)و   c)و  a)تصاعدي نمونه گيري مطابق با 
يافت گرديده الزام نمي باشد و در اين صورت مي بايست مورد معيوب تا آنجا كه طبق 

حال آنكه بر روي ما بقي . مورد پذيرش واقع شود تعمير و يا تعويض گردد 341.3.3
  . بايد انجام گردد) هر كدام قابل اعمال بود(تصادفي  سرجوشها آزمايش نقطه اي يا

  
                                                 

٥٤ - Spot 
٥٥ - Random 
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    56:به منظور فهم آسان تر موارد گفته شده ي بالا به فلو چارت زير توجه شود: توضيح
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

                                                 
 توضيح مترجم - ٥٦

يك جوش انتخاب شده در 
يك سري جوش كه توسط 

جوشكاري   يك جوشكار،
 . شده است آزمايش مي گردد

كليه سرجوشهاي مربوط به 
خود اين جوشكار قابل 

 . پذيرش مي باشد

عيبي ديده 
 خير  شد؟ 

  بله 
مجددا از همان سري دو 

به غير از  سرجوش ديگر ،
سرجوش معيوب انتخاب و 

 .  آزمايش مي گردد

سرجوش اوليه تعمير و يا 
تعويض شده ما بقي 

سرجوشها قابل پذيرش 
عيبي ديده  .  باشد مي

 شد؟ 

 خير 

 بله

مجددا از همان سري دو 
به غير از  سرجوش ديگر ،

سرجوش هاي مراحل قبل 
عيبي ديده  .  انتخاب و آزمايش مي گردد

 شد؟ 

 خير 

  بله 

سرجوش اوليه تعمير و يا 
تعويض شده ما بقي 

سرجوشها قابل پذيرش 
 .  باشد مي

در اين حالت صد در صد 
جوشها بايد مورد آزمايش 
قرار گرفته در صورت نياز 

 .  تعمير يا تعويض گردد
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  آزمايشات مورد نياز  دامنه –۴.٣۴١
خطوط پايپينگي كه به منظور جريان . 57سرويس سيال معمولي –آزمايش  – 341.4.1  

. دامنه اي كه گفته خواهد شد مورد آزمايش قرار گيردبايد در   سيالهاي معمولي اجرا مي شود ،
ي  دامنه  بديهي است اگر دامنه اي گسترده تر توسط طراحي واحد مهندسي مد نظر قرار گرفته باشد،

و نيز در  341.3.2معيارهاي پذيرش مطابق با آنچه در پاراگراف . آزمايش بر آن اساس خواهد بود
نوع سيال انتخاب مي شود مگر اينكه مورد خاصي اضافه آمده است براي اين  341.3.2جدول 
  :گردد

  (a حداقل موارد زير مي بايست مورد   ، 344.2براساس پاراگراف  :58آزمايش چشمي
  : آزمايش چشمي قرار گيرد

اقلام و قطعات به تعداد كافي كه به صورت اتفاقي انتخاب شده اند مورد  )1
قرار گيرند تا از مطابقت با مشاهده و آزمايش چشمي شخص آزمايش كننده 

مشخصات فني اطمينان حاصل شده و عاري بودن اقلام از عيوبي كه به 
 .چشم مي آيند مسجل گردد

از جوشهاي يك جوشكار يا اوپراتور جوش مي بايست در اين %  5حداقل  )2
 .آزمايش ارائه گردد

جوشهاي طولي كه براي ساخت قطعات انجام مي گردد بايد مورد % 100 )3
يش قرار گيرد مگر اينكه اقلام يا قطعات بر اساس ليست استاندارد آزما

پاراگراف .) شده باشند 59متعلق به اقلام ليست شده. (ساخته شده باشند
(a)341.5.1 براي جوشهاي طولي مي بايست فاكتور اتصال . را مشاهده كنيد

 .رعايت گردد 9/0برابر با  60طولي

اتصالات پيچ و مهره و روزه اي نيز م از وآزمايش چشمي به صورت راند )4
 355توسط آزمايش كننده صورت مي گيرد تا الزامات مربوط به پاراگراف 

هرگاه مقرر شود تست پنوماتيك اعمال شود، كليه روزه ها ، . برآورده گردد
 .پيچ ها و اتصالات مكانيكي ديگر مي بايست مورد آزمايش قرار گيرند

شمي به صورت راندم در مورد همطرازي در خلال نصب پايپينگ آزمايش چ )5
 .انجام گردد 62ساپورت ها و كلد اسپرينگ ، 61خط

                                                 
٥٧ - Normal fluid service 
٥٨ - Visual examination 
٥٩ - Listed Material   با مراجعه به جدولA-1 ، ورقها و آليه محصولات   فيتينگ ها ،  فلنج ها،  متريال ليست شده اعم از لوله ها

  .س استاندارد مشاهده مي گرددتوليد شده بر اسا
٦٠ - Ej   ياLongitudinal joint factor  مراجعه نمود ٣٠٢.٣.۴آه براي آشنايي با اين فاآتور مي توان به پاراگراف و جدول.  
٦١ - Alignment   
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پايپينگ بعد از زمان نصب براي پيدا كردن عيوبي كه نياز به تعمير و آزمايش  )6
 .يا تعويض دارند و يا مشاهده ي عدم انطباق هاي ديگر با طراحي

(b ديگر آزمايشها :  
هايي كه جوش كاري  63محيطي و مايتراز جوشهاي نفوذي % 5بيش از  )1

به صورت ) دورتادور جوش(نفوذي روي آنها انجام شده است به طور كامل 
و يا ) 344.5بر اساس پاراگراف (راندم انتخاب شده و بايد راديو گرافي 

هنگامي كه دسته اي از  .شوند) 344.6براساس (آزمايش اولتراسونيك 
ي بايد حاصل كار يك جوشكار يا همگ  سرجوشها در نظر گرفته مي شود،

همچنين اين سرجوشها بايد طوري . اوپراتور جوشكاري مشخص باشد
. انتخاب شود كه ماكزيمم مقدار همپوشاني با جوشهاي طولي را دارا باشد

جوش هاي  ميليمتر اطراف سرجوش با فصل مشترك 38دست كم بايد 
نظر و يا طبق اگر طبق طراحي مهندسي . مورد آزمايش واقع شود طولي
مجاز باشد طبق  64آزمايش سرجوش در حالت درون فرآيندي ،بازرس

 .اين كار مي تواند به عنوان جايگزين انجام گردد 344.7پاراگراف 

از سرجوشهاي ليحم كاري شده به صورت درون فرايندي % 5بايد بيش از  )2
سرجوشهاي لحيم كاري . مورد آزمايش قرار گيرند 344.7طبق پاراگراف 

ي كه 65ه كه مورد آزمايش هستند جهت اطمينان از كيفيت كار لحيم كارشد
 .باشد قرار است جوينتهاي كار شده در محصول نهايي را لحيم كاري كند مي

(c آزمايش كننده بايد از طريق گواهينامه ها و سوابق اطمينان : گواهينامه ها و سوابق
همچنين از . مشخص شده باشند  66حاصل كند كه اقلام و قطعات دقيقا از درجه و گريد

، آزمايشات و  67انطباق الزام شده مدارك اقلام و قطعات در خصوص عمليات حرارتي
  . سنجش هاي اوليه برروي اين اقلام مطمئن گردد

  
پايپينگ و اجزاء پايپينگ براي سيالهاي . D68سرويس سيال دسته ي  –آزمايش  – 341.4.2  
 344.2مي بايست همانگونه كه در طراحي مهندسي مد نظر است  بر اساس پاراگراف  Dدسته ي 

                                                                                                                                            
٦٢ - Cold spring   مراجعه گردد ٣١٩.٢.۴جهت توضيح بيشتر به پاراگراف.  
٦٣ - Miter 
٦٤ - In-process 
٦٥ - Brazer  
٦٦ - Grade 
٦٧ - Heat treatment 
٦٨ - Category D fluid service 
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بر حسب ضرورت تا جايي مورد آزمايش چشمي قرار گيرند تا آزمايش كننده از مطابقت الزامات 

معيار پذيرش  .قطعات و فضاي كار اجرايي  اطمينان حاصل كند  كد و طراحي مهندسي با اقلام ،
 .بيان گرديده است 341.3.2لها در پاراگراف و جدول اين دسته از سيا

 
پايپينگي كه به منظور . 69سرويس سيال تحت شرايط سيكلي شديد –آزمايش  – 341.4.3 

قرار گرفتن در شرايط شديد سيكلي اجرا مي گردد بايد به اندازه اي كه در اينجا گفته مي شود و يا 
براي . مهندسي بيان شده باشد مورد آزمايش قرار گيردهر اندازه و دامنه ي بيشتري كه در طراحي 

مگر مواردي كه استثناء . معيارهاي پذيرش آورده شده اند 341.3.2اين نوع شرايط نيز در پاراگراف 
  .باشند

  (a الزامات پاراگراف : آزمايش چشمي(a341.4.1 به همراه موارد زير بايد اعمال گردند:  
 .ايش قرار گيرندكليه قطعات ساخت بايد مورد آزم )1

 .اتصالات رزوه اي ، پيچي و مهره اي و كليه اتصالات بايد آزمايش گردند )2

كليه اجزاء پايپينگ بايد به منظور اطمينان از وضعيت ابعاد و همطرازي  )3
گايد ها و نقاط كلداسپرينگ چك شود تا در   خطوط و قطعات ، ساپورتها ،
توقف كار سيستم مهار كامل بهره برداري و   هنگام شروع به كار سيستم ،

 .بوده و از پيچيدگيها و شوك هاي غيرقابل پيش بيني جلوگيري به عمل آيد

(b آزمايشات ديگر :  
كليه جوش هاي محيطي نفوذي و مايترها ، همچنين جوش كليه اتصالات انشعابي   

% 100نشان داده شده اند بايد  E328.5.4ساخته شده قابل مقايسه با مواردي كه در شكل 
راديو گرافي يا بر  344.5بر اساس پاراگراف ) به طور كامل همه ي جوشها ي نفوذي(

اين موضوع مي تواند در . (مورد آزمايش اولتراسونيك قرار گيرند 344.6اساس پاراگراف 
و  )ساكتي(كليه جوش هاي نري مادگي .) طراحي مهندسي نيز مشخص گرديده باشد

انشعاباتي كه راديوگرافي يا اولتراسونيك نمي شوند مي بايست بوسيله ي متد ذرات 
آزمايش  344.4و  344.3بر اساس پاراگراف هاي  (PT)و يا مايع نافذ  (MT)مغناطيسي 

  .شوند
(c  آزمايش درون فرآيندي كه با آزمايشات غير مخرب مناسب  344.7براساس پاراگراف

. گفته شده در بالا باشد b)مي تواند جايگزيني براي الزامات بند اين كار صورت مي گيرد 

                                                 
٦٩ - Severe cyclic conditions 



۶بخش  ASME B31.3بازرسي ، آزمايشات و سنجش در استاندارد       
 

١٩ 
 

اين كار بر مبناي بررسي يكايك جوشها ذكر شده در طراحي مهندسي و يا طبق تشخيص 
  .بازرس انجام مي گردد

(d الزامات بند: صدور گواهينامه و سوابق(c) 341.4.1  اعمال مي گردد.  
  

مانند سرويس هاي قبلي : 70سيالهايي با دماي افزايش يافتهآزمايش جهت سرويس  – 341.4.4
پايپينگ به كار رفته در اين نوع سرويس به صورت زير و يا اگر در طراحي مهندسي نياز به 

معيارهاي پذيرش در اينجا همانند آنچه : آزمايشات بيشتري لحاظ شده باشد ، آزمايش مي گردد
بيان گرديد مي باشد  341.3.2در جدول و پاراگراف  سرويس مورد نياز براي سيال معموليبراي 

مگر اينكه در مواردي شرايط سرويس تحت سيكل شديد لحاظ گردد يا اينكه مورد خاصي تعيين 
  .شود

(a الزامات پاراگراف : آزمايش چشمي(a341.4.1  با در نظر گرفتن استثنائات زير بايد
  :اعمال گردند

 .قرار گيرند كليه قطعات ساخت بايد مورد آزمايش )1

 .اتصالات رزوه اي ، پيچي و مهره اي و كليه اتصالات بايد آزمايش گردند )2

كليه اجزاء پايپينگ بايد به منظور اطمينان از وضعيت ابعاد و همطرازي  )3
گايد ها و نقاط كلداسپرينگ چك شود تا در   خطوط و قطعات ، ساپورتها ،
ف كار سيستم مهار كامل بهره برداري و توق  هنگام شروع به كار سيستم ،

 .بوده و از پيچيدگيها و شوك هاي غيرقابل پيش بيني جلوگيري به عمل آيد

(b الزامات مربوط به آزمايش در پاراگراف. 71آزمايشات بيشتر (b) 341.4.1  با در نظر
  : گرفتن استثنائات زير اعمال مي گردد

اگر قطعات ساخته شده در مشخصات فني ليست شده نباشند، كليه آنهايي  )1
 5و  4هاي  .P-Noكه شامل درز طولي و مارپيچ جوش هستند و داراي 

آزمايش راديوگرافي روي  344.5بر اساس پاراگراف % 100باشند ، بايد  مي
را  آزمايش اولتراسونيك% 100،  344.6آنها انجام گردد و يا بنابر پاراگراف 

 . پشت سر گذارند

هاي  .P-Noجوشهاي ساكتي و جوش اتصالات انشعابي كه فلز آنها داري  )2
و قابليت انجام آزمايشات راديوگرافي و اولتراسونيك روي مي باشد  5و  4

                                                 
٧٠ - Elevated Temperature Fluid Service  

آه مربوط به تعاريف مي باشد، در اين نوع سرويس فلزبه آار رفته در پايپينگ متحمل دمايي برابر يا  ٣٠٠- ٢بر اساس پاراگراف 
  . تشريح گرديده است ٣٠٢-٣-۵شد آه اين دما در جدول مي با Tcrبيش از دماي 

٧١ - Additional examination 
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آزمايش ذرات  344.4و  344.3آنها نيست، بايد بر اساس پاراگرافهاي 

 .گيردمغناطيسي و يا آزمايش مايع نافذ روي آنها صورت 

(c در فولادهاي ضدزنگ  72آزمايشات بيشتر كه براي جوشهاي فلزي بدون فيلر متال
لوله هايي كه بصورت فلزي . آستنيتي و آلياژ هاي نيكل بالاي آستنيتي الزام مي گردد

جوش داده مي شوند بايد تحت آزمايش غير مخرب الكتريكي بر اساس ) بدون فيلرمتال(
كه با اين روش جوشكاري  73اتصالات انبساطي. رندمشخصات فني متريال قرار گي

 . بايد آزمايش گردند 302.2.2 X (c)گردند نيز بر طبق پاراگراف  مي

d الزامات بند: صدور گواهينامه و سوابق(c) 341.4.1  اعمال مي گردد. 
 

  آزمايشات تكميلي – 341.5
در طراحي مهندسي به  مي تواند 344هريك از روشهاي آزمايش شرح داده شده در پاراگراف 

دامنه اي اين آزمايشات . مشخص گردند 341.4منظور تكميل آزمايشات الزام شده در پاراگراف 
بيان گرديده است   341.3.2تكميلي و معيارهاي پذيرش آنها در صورتي كه متفاوت با آنچه در 

  .باشد، بايد در طراحي مهندسي منظور گردد
  صورت نقطه اي انجام راديوگرافي به – 341.5.1  
  (a  به منظور حصول اطمينان از داشتن فاكتور اتصالEj   براي جوشهاي طولي  9/0برابر با

متر  30در اين آزمايش در هر . الزام مي باشد 344.5نفوذي راديوگرافي نقطه اي مطابق با پاراگراف 
 300داقل جوش انجام شده توسط يك جوشكار و يا اوپراتور جوشكاري، بايد ح  )فوت 100(

معيار پذيرش آنچه كه در خصوص سرويس سيال . مورد ارزيابي قرار گيرد) يك فوت(ميلي متر 
  .بيان گرديده است مي باشد 341.3.2معمولي در جدول 

  (b  پيشنهاد مي گردد براي هر جوشكار يا اوپراتور جوشكاري ، دامنه ي آزمايش كمتر از
زير  341.3.2پذيرش نيز همانگونه كه در جدول  معيار هاي. سرجوش نباشد 20يك شات از هر 

ت آزمايش شده بيان گرديده است مي باشد، نستون مربوط به سرويس سيال معمولي براي نوع جوي
  .مگر در مواردي كه غير از اين مشخص گردد

  (c مشخص  341.3.4همانگونه كه در پاراگراف . نمونه گيري تصاعدي جهت آزمايش
  .گرديد، اعمال گردد

  (d موقعيت و نقاطي از جوش ها كه به منظور انجام آزمايش . موقعيت هاي مورد آزمايش
  .راديوگرافي نقطه اي انتخاب مي شوند بايد بوسيله بازرس تاييد گردند

                                                 
٧٢ - Autogenous welds without filler metal  
٧٣ - Autogenously welded expansion joint bellows 
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  سختي سنجي – 341.5.2  
 331.1.7دامنه ي سنجش سختي در صورتي كه الزام شده باشد ، بايد مطابق با پاراگراف   

  .ء مواردي كه در طراحي مهندسي مشخص گردندبوده به استثنا
  

  آزمايشاتي به منظور رفع شك در موارد مشكوك – 341.5.3  
در صورتي كه مشاهدات مشكوكي موجود باشد هريك از روشهاي آزمايش مي تواند به   

  .معيار پذيرش بايد آنچه براي روش آزمايش بكار رفته الزام شده است باشد. كار برده شود
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  ) NDTبه طور رايج اوپراتورهاي (پرسنل آزمايش كننده .  342
  

  و گواهينامه ي پرسنل شرايط احراز - 342.1  
آزمايش كننده يا همان اوپراتور بايد تجربه و دوره ي آموزشي متناسب با نياز هاي آزمايش   

بايد ) استخدام نموده استيا شركتي كه اوپراتورها را (لذا كارفرما . 74مورد نظر را داشته باشد
ي سوابق آموزشي اوپراتور هاي تحت استخدام را گواهي كرده، نتايج و تاريخ هاي گواهينامه ها

مربوط به احراز شرايط مورد نظر را به بازرس نشان داده و اين سوابق را در دسترس وي نگهداري 
  .نمايد

  
  الزام ويژه – 342.2  
ي ، همان اوپراتور هايي كه در هنگام ساخت آزمايشات براي انجام آزمايشات درون فرايند  

  . را انجام داده اند نبايد  در اينجا نيز آزمايشات را اجرا نمايند
  
  

   

                                                 
براي گواهي و احراز شرايط پرسنل انجام  SNT-TC-1A (Recommended practice)براي اين منظور راهكار پيشنهادي  - ٧٤

  . آزمايشات غير مخرب مي تواند به عنوان راهنما مورد استفاده قرار گيرد
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  رويه آزمايش .  343
  

كليه آزمايش ها بايد مطابق با رويه اي نوشته شده اجرا گردند كه با يكي از متدهاي بيان شده در 
رويه ها آنگونه كه در كد . منطبق باشد) 344.1.2پاراگراف (شامل متدهاي ويژه  344پاراگراف 

  .بخش پنجم الزام گرديده باشد T150-1مقاله  75مربوط به ساخت مخازن ذخيره پرفشار و پايپينگ
رويه هاي بكار گرفته شده در آزمايشات ، تاريخ صدور رويه ها و شركت مجري آزمايشات بايد 

را نگهداري نموده طوري كه به آساني در دسترس رويه ها را ارائه نموده و آنها  شرايط احراز اين
  .بازرس قرار گيرد

  
   

                                                 
٧٥ - BPV Code, Section V, Article 1,T150  
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  گونه هاي  آزمايش .  344
  

  كليات -344.1
كليه آزمايش هاييكه در اين استاندارد، طراحي مهندسي و يا بوسيله . متد ها -344.1.1  

بايد با آنچه از اين به بعد آمده است مطابق باشد مگر آنچه در بازرس مرتبط الزام مي گردد 
  .مشروط شده باشد 344.1.2

اگر متدي كه استفاده مي شود در بندهاي بعدي مشخص نشده . متدهاي ويژه -344.1.2
باشد ، متد و معيارهاي پذيرش آن مي بايست در طراحي مهندسي با جزئيات كافي مشخص گردد 

 .صادر شود) آزمايش كنندگان(رايط احراز رويه هاي ضروري و اوپراتورها تا اجازه ي بررسي ش

  :واژگان زير در خصوص كليه انواع آزمايشات كاربرد دارند. تعاريف -344.1.3
آزمايش به طور كامل براي كليه انواع آيتمهايي كه در يك سري كار %. 100آزمايش 

  .در نظر گرفته شده است 76پايپينگ
  .آزمايش كامل درصدي از آيتم هاي كار شده  .77آزمايش تصادفي

                                                 
. منظور از يك سري آار پايپينگ آن مقدار از آار پايپينگ مي باشد آه در اين آد الزام شده تا مورد آزمايش قرار گيرند -  ٧٦

. يان گرددي اين سري در نظرگرفته شده مي بايست در توافقي آه فيمابين بخشهاي ساخت پيش از شروع آار تدوين مي گردد ب گستره
به اين منظور استاندارد مؤسسه ي . ممكن است انواع مختلفي از آيتمهاي متفاوت در سري آاري هاي پايپينگ مد نظر قرار گيرد

را ملاحظه  (lot selection)براي مثال انتخاب سري ها  (random examinations)آزمايشات تصادفي   ،ES-48ساخت لوله 
  .آنيد
آيتمهايي آه در يك سري . تصادفي و نقطه اي نمي توان از آيفيت آل آار ساخته شده اطمينان حاصل آرد بوسيله ي آزمايشات -  ٧٧

گيرد ممكن است داراي عيوبي باشند آه بوسيله  آار پايپينگ در نظر گرفته شده است و چنين آزمايشاتي بر روي آنها انجام نمي
آليه عيوب جوشي آه به وسيله راديوگرافي قابل تشخيص هستند از اين مخصوصا اگر الزام گردد . آزمايشات بيشتر مشخص گردند

 .مي بايست لحاظ گردد  %١٠٠سري آار پايپينگ مورد آزمايش حذف شوندو لذا در اينجا راديوگرافي 
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قسمتي مشخص از يك نوع آيتم مشخص كه در يك سري كار پايپينگ . آزمايش نقطه اي
براي مثال بخشي از طول . در نظر گرفته شده است به صورت نقطه اي آزمايش مي گردد

 .كه در كارگاه ساخته شده است 78هاي آيتمي از يك پايپينگ عايق كاري گرديده با جكت جوش

آزمايش بخشي از سرجوش هايي كه به طريق تصادفي در يك . آزمايش هاي نقطه اي تصادفي
  .سري كار پايپينگ مورد آزمايش قرار مي گيرند

  
  آزمايش چشمي – 344.2

اتصالات   مشاهده ي قسمت هايي از قطعات ،عبارت است از آزمايش چشمي  – 344.2.1  
اژ، مشاهده را پيش ، در خلال و يا پس از توليد، ساخت، مونتو ديگر اجزاء پايپينگ كه قابليت 

چنين آزمايشي شامل بازنگري و تحقيق در الزامات كد و طراحي . نصب، آزمايش و يا سنجش 
همترازي، جوشكاري،   آماده سازي،  صالات،ات  ابعاد،  مهندسي براي اقلام مورد استفاده، قطعات،

رزوه ها و ديگر روش هاي اتصال، ساپورتها، مونتاژ   اتصالات چشمي، لحيم كاري، پيچ و مهره ها،
  . قطعات و نصب آنها مي باشد

كد ساخت  5آزمايش چشمي بايد مطابق با گفتار نهم از بخش . متد آزمايش – 344.2.2  
 344.7به غير از آزمايشات چشمي درون فرآيندي كه در بند . انجام گردد   79بويلر و پايپينگ

  .بيان شده است، سوابق مشاهدات چشمي مستقل الزام نيستند
  

 MTذرات مغناطيسي آزمايش  – 344.3

براي جوشها و  MTآزمايش . پوشش داده شده است 302.3.3آزمايش قطعات ريختگي در بند 
كد  5خته گري ساخته شده اند بايد مطابق با گفتار هفتم از بخش قطعاتي كه با روشي غير از ري

  .ساخت بويلر و پايپينگ انجام گردد
  

 PTمايع نافذ آزمايش  – 344.4

براي جوشها و  PTآزمايش . پوشش داده شده است 302.3.3آزمايش قطعات ريختگي در بند 
كد  5قطعاتي كه با روشي غير از ريخته گري ساخته شده اند بايد مطابق با گفتار ششم از بخش 

  .ساخت بويلر و پايپينگ انجام گردد
 RTراديوگرافي  – 344.5

                                                 
٧٨ - Jacketed piping 
٧٩ - BPV code, Section V, Article 9 
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آزمايش . پوشش داده شده است 302.3.3آزمايش قطعات ريختگي در بند . متد – 344.5.1 

RT با روشي غير از ريخته گري ساخته شده اند بايد مطابق با گفتار دوم   براي جوشها و قطعاتي كه
  .كد ساخت بويلر و پايپينگ انجام گردد 5از بخش 
  :دامنه انجام آزمايش راديوگرافي – 344.5.2  
    (a مگر در موارد خاصي كه در طراحي مهندسي مشخص %  .  100راديو گرافي

گرديده باشد تنها براي جوشهاي محيطي و جوش مايترهاي نفوذي و براي اتصال انشعابات ساخته 
 . مطابقت داشده باشد ، انجام مي گيرد E328.5.4شده كه با شكل 

 
 

 
 

 (b  راديوگرافي راندوم)تنها براي جوشهاي محيطي و جوش مايترهاي نفوذي .  )تصادفي
  .اعمال مي گردد

  (c  آزمايش راديوگرافي نقطه اي مستلزم يك تك شات در قسمتي از . راديوگرافي نقطه اي
حداقل الزامات براي . انجام مي شود 344.5.1اين كارطبق بند . يك سرجوش مشخص مي باشد

  : جوشهاي محيطي و جوش مايترهاي نفوذي به عبارت است از
يك پرتو دهي كامل ) اينچ 2 2/1(ميليمتر  65براي سايز كمتر يا مساوي با  )1

 ؛دورتادور جوش

 6(ميليمتر  152ميليمتر از داخل دور تادور به اندازه  65براي سايز بيش از  )2
 ) .اينچ

  .ميليمتر راديوگرافي الزام مي باشد 152براي جوشهاي طولي نيز حداقل به اندازه ي 
  
  

   

 راديوگرافي% 100مناسب براي  جزئيات قابل قبول براي ضميمه انشعاب E  328.5.4شكل
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 (UT)آزمايش اولتراسونيك  – 344.6

توضيح داده  302.3.3اولتراسونيك قطعات ريختگي در پاراگرافت آزمايش . متد – 344.6.1  
اين . شده است كه در اين پاراگراف در مورد ديگر فورم هاي توليدشده صحبتي نشده است
اگر در . آزمايش بايد مطابق با گفتار چهارم از بخش پنجم كد ساخت بويلر و پايپينگ انجام پذيرد

 432.2.1جهت كاليراسيون بلوك هاي مشخص شده در جداول  كه در زير مي آيند b)و   a)بندهاي
T-  434.3و T- مجاز شمرده شده باشند ، مي توان آنها را از اين قاعده مستثني كرد .  

  (a  431.1.5هنگامي كه بلوك هاي كاليبراسيون اصلي مطابق با جدول T-  عمليات حرارتي
نشده باشند ، روش عرضي بايد به گونه اي به كار گرفته شود كه پاسخ هاي بلوك كاليبراسيون 

روش عرضي با دقت در اختلاف بين پاسخ هاي دريافت . اصلي با قطعه مورد آزمايش مرتبط گردد
ن اختلاف و قطعه و تصحيح ايشده از همان بازتاب دهنده ي مرجع در بلوك كاليبراسيون اصلي 

  .كامل مي گردد
  (b  بازتاب دهنده ي مرجع ي تواند يك شكافV باشد 80شكل  ) كه متعاقبا بايد زدوده

و يا   يا يك واحد يافت پرتوهاي زاويه اي نيز مي تواند همانند يك بازتاب دهنده عمل كند،.) شود
  .كمك كننداين ها مي توانند در كامل كردن روش عرضي . هر نوع بازتاب دهنده ي ديگر

  (c  هنگامي كه روش عرضي به عنوان يك روش جايگزين انتخاب مي شود، بايد شرايط
  :زير به عنوان حداقل در نظر گرفته شود

، يك سرجوش در ) ميليمتر 50(اينچ  2براي سايزهاي كوچكتر يا مساوي با  )1
 ;سرجوش مورد آزمايش قرار گرفته 10هر 

اينچ  18و كوچكتر مساوي با ) ميليمتر 50(اينچ  2براي سايزهاي بزرگتر از  )2
 ;در هر يك و نيم متر جوش يه متر) ميليمتر 450(

 كليه سرجوش ها ) ميليمتر 50(اينچ  18براي سايز هاي بزرگتر از  )3

  .بايد مورد استفاده قرار گيرند
  (d  هر نوع متريال ، هر نوع سايز و هر ضخامت ديواره اي بايد جداگانه در روش عرضي
علاوه بر آن روش عرضي بر روي هر نوع جوش بايد حداقل دو بار مورد . گرفته شوددر نظر 

  .استفاده قرار گيرد
  (e عيوب سطح  81هنگامي كه روش عرضي مورد استفاده است ، به منظور مانيتور كردن

  .روش عرضي بايد طوري تغيير كند تا انعكاس حاصل از اين روش تصحيح گردد
                                                 

٨٠ - V-notch 
٨١ - Monitoring 
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يك عيب از نوع خطي غير قابل پذيرش است اگر دامنه ي نشان . معيار پذيرش – 344.6.2  
  :طول آن بيش از مقادير زير گردد (and)داده شده از سطح مرجع بيشتر شود و 

  (a  ميليمتر  19كوچكتر مساوي با       براي(3/4 in)  ميليمتر  6به اندازه ي(1/4 in) 

به اندازه ي  (1/4in 2)ميليمتر  57ميليمتر و كوچكتر مساوي با  19بزرگتر از       براي b) ود
  يك سوم 
  (c  ميليمتر 19ميليمتر به اندازه ي  57بزرگتر از       براي  

  
  82آزمايشات مرحله اي – 344.7

آزمايشات مرحله اي به آزمايشات زير گفته مي شود در جايي كه قابل . تعريف – 344.7.1  
  :اعمال باشد

    (a  آماده سازي جوينت و اطمينان از تميزي) منظور عدم آلودگي به روغنها و
  .)ديگر آلاينده هاي موجود در محيط كار مي باشد

    (b  پيش گرم) طبق رويه ي جوشكاريWPS83(  
   (c  فيت آپ، تميزي جوينت) منظور زدايش كليه سرباره هاي ناشي از 

  .قبل از اعمال جوشكاري 85، همراستايي داخل لوله)84تك بندي
  (d 86كنترل متغيرهاي مشخص شده در رويه ي جوشكاري از جمله فلز پر كننده: 

 و الكترود 87براي جوشكاري موقعيت جوشكاري )1

كس، دماي لحيم كاري، براي لحيم كاري موقعيت لحيم كاري، فلا )2
 رطوبت مناسب و عملكرد مجراي هويه 

(e  در مورد جوشكاري كنترل شرايط پاس ريشه ي جوش بعد از تميز كاري
در قسمتهاي بيرون لوله و اگر دسترسي باشد  –) اعمال وايربرس بر روي جوش(

و اگر در طراحي مهندسي مشخصا تاكيد شده باشد كنترل اين  –داخل لوله 
  .قسمت بوسيله ي تست ذرات مغناطيسي و يا مايع نافذ

(f  در خصوص جوشكاري ، كنترل زدايش كامل سرباره جوش و شرايط بين
  پاسي

                                                 
٨٢- In-Process examination 
٨٣ - Welding Procedure Specification 
٨٤ - Tack welding 
٨٥ - Internal Alignment 
٨٦ - Filler metal 
٨٧ - Welding position 
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(g كنترل ظاهر جوش نهايي.  
انجام مي گيرد همانگونه ) چشمي(آزمايش به صورت مشاهده . روش آزمايش – 344.7.2
آمده است مگر اينكه روشهايي اضافه تر در طراحي مهندسي لحاظ گرديده  344.2كه در پاراگراف 

  .باشد
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  سنجش.  345
  

  نشتي سنجي مورد نياز – 345.1
و پس از به اتمام رساندن كليه آزمايشهايي كه در پاراگراف  88پيش از آغاز بهره برداري  

سيستم تست   89الزام گرديده اند، هر سيستم پايپينگي مي بايست جهت اطمينان از انسجام 341
 345.4مطابق با پاراگراف  90چنين سنجشي بايد بوسيله انجام نشتي سنجي هيدرواستاتيك. گردد

  صورت 
  :ه در زير مي آيدبه غير از مواردي ك. مي پذيرد
  (a  بر اساس نظر كارفرما، يك سيستم پايپينگ كه داراي طبقه بندي سيال نوعD  ، مي باشد

اين مورد جايگزين . در هنگام شروع سرويس اوليه تست گردد 345.7مي تواند مطابق با پاراگراف 
  .نشتي سنجي هيدرواستاتيكي خواهد بود

                                                 
٨٨ - Operation 
٨٩ - Tightness 
٩٠ - Hydrostatic leak test 
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  (b  نشتي  را غير عملي بداند، اعمال سنجي هيدروستاتيكدر جايي كه كارفرما انجام نشتي
با تشخيص اينكه در كجا  مجاز مي باشد و يا مي توان 345.5مطابق با پاراگراف  91سنجي پنوماتيك

ها انرژي گاز فشرده شده مي تواند مخرب باشد و نيز در كجا ها انجام تست هيدروستاتيك مقدور 
كل سيستم بهره سنجش انسجام براي  345.6با پاراگراف  مطابق از تركيبي از اين دو تست  نباشد
  92.برد

  (c  در جاييكه كارفرما تشخيص دهد در هيچ كجاي سيستم نه انجام تست هيدروستاتيك و
نه پنوماتيك عملي نمي باشد ، در صورتيكه كه هر دو شرط زير برقرار باشد مي توان جايگزين 

  :اما دو شرط عبارتند از. استفاده قرار دادرا مورد  345.9مشخص شده در پاراگراف 
 :سنجش هيدروستاتيكي  )1

(a عايقكاري و پوشش داخلي لوله را صدمه مي زند.  
(b  بر اثر حضور رطوبت ، فرآيندي باعث آلودگي، خوردگي، ايجاد خطر و يا غير

  .قابل تاثير شدن سيستم پايپينگ شكل مي گيرد
(c  تست هيدروستاتيكي ملزم به اعمال تغييرات به منظور كنترل اضافه بار حاصل از

  .اساسي در ساپورتها باشيم
(d  خطر شكست ترد در اثر انجام تست هيدروستاتيك به دليل پايين آمدن دماي فلز

  .در هنگام تست ممكن باشد
 :سنجش پنوماتيكي )2

(a ناگهاني انرژي ذخيره شده در سيستم  93امكان وجود خطري اضافه در اثر تخليه
  يا باشد و 

(b امكان خطر شكست ترد در اثر دماي پايين فلز در خلال تست باشد.  
 (d  مگر در مواردي كه در طراحي مهندسي مشخص گرديده باشد خطوطي كه به هواي باز

در مسير خروج سيال پس از آخرين شير  95و يا تخليه سيال 94راه دارند مانند خطوط تخليه هوا
 .ندارد نياز به اعمال نشتي سنجي 96انسدادي

 
  :الزامات عمومي براي نشتي سنجي – 345.2

  .براي بيش از يك نوع نشتي سنجي اعمال مي شود 345.2الزامات پاراگراف   
                                                 

٩١ - Pneumatic leak test  
اجزا متفاوت می باشد، می توان با جدا کردن مناطق با توضيح اينکه در يک سيستم پايپينگ که مشتمل بر خطوط مختلف و  - ٩٢

 )مترجم. (قابليت تست متفاوت از انسجام کل سيستم اطمينان حاصل نمود
٩٣ - Release  
٩٤ - Vent 
٩٥ - Drain 
٩٦ - Valve   Shutoff  
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  . محدوديت ها بر روي فشار – 345.2.1  
  (a اگر فشار تست باعث توليد تنش فشاري اسمي و يا تنش . تنش بيش از استحكام تسليم

دماي تست گردد، فشار تست مي بايست تا بيشينه فشاري كه از  طولي بيش از استحكام تسليم در
  .ميزان استحكام تسليم در دماي تست بيشتر نگردد، كاهش يابد

  (b اگر الزاما فشار تست براي مدت زمان . 97انبساط سيال مورد استفاده براي تست
ت جلوگيري از مشخصي نگه داشته شود و سيال در معرض انبساط حرارتي قرار گيرد، تدابيري جه

  .اعمال فشار اضافه بايد در نظر گرفته شود
  (c 170يك پيش تست با استفاده از هوا در فشاري كمتر از . پيش تست پنوماتيكيKpa 

)25psi ( مي تواند قبل از اعمال تست هيدروستاتيك صورت گيرد تا نشتي هاي عمده مشخص
  .گردد

  :ديگر الزامات نشتي سنجي – 345.2.2  
  (a  آزمايش)دقيقه نگهداشته  10تست نشتي سنجي بايد حداقل به مدت . نشتي) مشاهده

  .كنترل گردد) نظير فلنج ها و شيرآلات(شود و در اين حين كليه ي جوشها و اتصالات 
  (b انجام نشتي سنجي مي بايست بعد از به اتمام رسيدن كليه عمليات . عمليات حرارتي

  .حرارتي صورت پذيرد
  (c در هنگام تست در صورتي كه دماي فلز نزديك به دماي استحاله به . ما پايينتست د

  .حالت داكتيل و ترد قرار مي گردد بايد در نظر گرفته شود

  :تدابير ويژه جهت نشتي سنجي – 345.2.3  
  (a اجزاء پايپينگ و قطعات مونتاژي مي تواند بصورت . اجزاء پايپينگ و قطعات مونتاژي

  .زمان با سيستم پايپينگ در معرض نشتي سنجي قرار گيردجداگانه و يا هم
  (b اتصالات فلنجي كه براي متصل كردن اجزاء پايپينگ به كار مي رود . جوينتهاي فلنجي

جهت مسدود كردن تجهيز و يا  Blindو قبلا تست شده اند و فلنج هايي كه در آنها يك فلنج 
در خلال نشتي سنجي نياز به تست  345.1راف سيستم پايپينگ به كار رفته است بر اساس پاراگ

  .ندارند
  (c آخرين سرجوش كه سيستم پايپينگ يا اجزاء آن را به يكديگر متصل  .98جوش خاتمه

تست شده است به نشتي سنجي نياز ندارد  345مي كند و بصورت موفقيت آميز مطابق با پاراگراف 
به صورت مرحله اي آزمايش شده باشد علاوه بر اينكه بر  344.7به شرطي كه مطابق با پاراگراف 

                                                 
٩٧ - Test medium 
٩٨ - Closure weld  به اين نوع سرجوشGolden Weld نيز گفته ميشود.  
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مورد % 100به طور  344.6راديوگرافي شده و يا بر اساس % 100ت به صور 344.5اساس پارگراف 
   .آزمايش امواج اولتراسونيك قرارگرفته باشد

سيستم پايپينگي كه علاوه بر . سيستم پايپينگي كه تحت فشار خارجي مي باشد – 345.2.4 
برابر  5/1فشار داخلي سيال در معرض فشار خارجي نيز مي باشد مي بايست با فشاري برابر با 

  )Kpa 105 )psi 15اما اين فشار تست از . اختلاف فشار داخلي و خارجي نشتي سنجي گردد
  99.نبايد كمتر باشد

  . 100سيستم پايپينگ غلاف دار – 345.2.5  
    (a  لوله ي داخلي كه سيال اصلي از آن عبور مي كند مي بايست بر مبناي هركدام

در صورتيكه . بحراتي تر هستند نشتي سنجي گردداز فشارهاي طراحي داخلي و خارجي كه 
گفته  345.3.1دسترسي به جوينتهاي لوله ي داخلي ضرورت داشته باشد همانگونه كه در پاراگراف 

شده است نشتي سنجي بايد پيش از آنكه غلاف گذاري لوله يا به اصطلاح ژاكتينگ كامل گردد، 
  .انجام پذيرد

    (b بر مبناي  345.1مي بايست مطابق با پاراگراف  غلاف يا همان لوله ي بيروني
فشار طراحي لوله ي ژاكت نشتي سنجي گردد مگر اينكه در طراحي مهندسي به طريقي ديگر 

  .مشخص شده باشد
اگر پس از نشتي سنجي اقدامات و . تعميرات و يا اقدامات پس از نشتي سنجي – 345.2.6  

گ مي بايست مجددا پس از انجام اقدامات و تعميرات يا تعميراتي بر روي لوله لازم باشد، پايپين
مگر در مواقعي كه موارد اقدامي و تعميري بسيار جزئي بوده و كارفرما از الزامات آنها . تست گردد

اين موضوع با در نظرگرفتن تدابير احتياطي جهت اطمينان از كيفيت كار ساخت . چشم پوشي كند
  .خواهد بود

سوابقي كه مي بايست در خلال نشتي سنجي هر سيستم پايپينگ . سوابق تست  – 345.2.7  
  :ثبت گردد شامل موارد زير مي باشد

 تاريخ تست )1

 مشخصات سيستم پايپينگ مورد تست )2

 سيال مورد استفاده جهت نشتي سنجي )3

 فشار تست )4

                                                 
سيستم پايپينگ درون محفظه ، مخزن و يا تجهيزی قرار دارد که خود آن مخزن دارای فشار سيال مربوط به خود می گاهی  - ٩٩

 )توضيح مترجم. (باشد در اين حالت لوله در معرض فشار خارجی و هم فشار داخلی قرار دارد
١٠٠- Jacketed Piping ور می کند به دلايل مختلف از جمله حفظ اين مورد در حالاتی است که لوله ی اصلی که سيال از آن عب

دمای سيستم داخل يک لوله با قطر داخلی بيشتر قرار ميگيرد و جريانی از بخار يا هوای داغ که خود دارای فشار می باشد از روی 
 )توضيح مترجم. (لوله عبور می کند
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 گواهي هاي انجام آزمايشات بوسيله ي بازرس آزمايش كننده )5

  
در صورتيكه بازرس در گواهينامه اي اذعان و تاييد نمايد كه نشتي سنجي سيستم مورد نظر بر 
 اساس كد صورت گرفته و با موفقيت به اتمام رسيده است نيازي به نگهداري از سوابق تست 

 101.نمي باشد
 

  آماده سازي جهت نشتي سنجي – 345.3
كليه ي جوينتها، سرجوشها . ددر معرض تست واقع مي شونجوينتهايي كه  -345.3.1  

و كليه نواحي ) شامل جوش هايي كه اجزاء پايپينگ محتوي فشار را به سازه متصل مي نمايند(
به اين دليل كه اين نواحي قابليت مشاهده . اتصال مي بايست بدون عايق كاري و پوشش باشند

اساس اين كد قبلا تست بديهي است جوينتهايي كه بر . شدن در حين نشتي سنجي را داشته باشند
شده باشند از اين موضوع مثتثني خواهند بود و لذا مي توان آنها را رنگ، پوشش و عايق كاري 

الزام نشده باشد پس از  345.8مطابق با پاراگراف   102در صورتيكه نشتي سنجي حساس. نمود
  .و پوشش دهي نمود 103نشتي سنجي مي توان سرجوش ها را رنگ لايه ي اول

  سيستم پايپينگ طراحي شده براي گاز و بخار بايد . ساپورتهاي موقت – 345.3.2  
كه براي نشتي ) عموما آب(تجهيز گردند تا وزن حاصل از سيال   104بوسيله ساپورتهاي موقت

  .سنجي به كار مي رود براي سيستم مشكلي ايجاد ننمايد
  .اتصالات انبساطي در سيستم پايپينگ – 345.3.3 
    (a لات انبساطي مهار نشده در سيستم پايپينگ براي تحمل ضربات ناگهاني اتصا

لذا مگر . اصلي بيرون از سيستم وابسته هستند 105انكر ساپورتنيروي حاصل از اعمال فشار ، به 
محدود شده اند، سيستم پايپينگي كه شامل اتصالات  345.3.3(c) در مواردي كه مطابق با پاراگراف 

 345است بايد بدون مهاري موقتي نشتي سنجي شود و بر اساس پاراگراف انبساطي كنترل نشده 
اگر فشار تست  .برابر فشار طراحي اتصالات انبساطي مي باشد 5/1اعمال فشار تست به اندازه ي  

برابر فشار طراحي اتصالات انبساطي بوده و انكرساپورت هاي اصلي جهت  5/1الزام شده بيش از 
تحمل ضربات ناگهاي نيروي حاصل از اعمال فشار در تست طراحي نشده باشند، بايد اتصالات 

                                                 
گذاری ، نگهداری فشار و فشار برداری  پرونده ی همراه با گراف مربوط به فشار certificateاصولا در پروژه ها با صدور  - ١٠١

  )توضيح مترجم. (هر سيستم پايپينگ تکميل می گردد
١٠٢ - Sensitive leak test  
١٠٣ - Primer 
١٠٤ - Temporary support 
١٠٥ - Anchor support  يکی از انواع مهم ساپورت  
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اين انبساطي در هنگام تست از سيستم پايپينگ حذف گردند و يا مهاري هاي موقت جهت تحمل 
 .گونه ضربات حاصل از فشار اضافه شوند

  (b 106اتصالات انبساطي فلزي وزشي )داراي مفصل 107يعني محكم شده ،
كه به خودي خود داراي مهار مي باشند، سخت ) و موازنه شده جهت فشار و غيره 108لولايي

به جز . افزاري دارند كه جهت تحمل ضربات ناشي از نيروي فشار اعمالي طراحي شده است
ياد شده است، سيستم پايپينگ مشتمل بر اين نوع اتصالات  345.3.3 (c)مواردي كه در پاراگراف

  انبساطي 
  يك اتصال انبساطي اين چنيني كه . نشتي سنجي شوند 345مي بايست مطابق با پاراگراف 

قبلا در كارگاه تست گرديده است مي تواند در هنگام  Xبوسيله ي سازنده مطابق با ضميمه ي 
در صورتيكه الزام شده باشد نشتي سنجي حساس . شتي سنجي از سيستم پايپينگ حذف گرددن

انجام گردد، اتصالات انبساطي مذكور بايد در هنگام تست از سيستم  345.8مطابق با پاراگراف 
سخت افزارهاي مهاري براي كليه انواع اتصالات انبساطي بايد جهت ضربات حاصل . حذف شوند
  .ل فشار تست طراحي شده باشنداز نيروي اعما

   (c  هنگامي كه اتصالات انبساطي ذكر شده در بالا نصب شده اند و سيستم پايپينگ
در معرض نشتي سنجي باشد، اگر فشار تست مذكور بيش از فشاري باشد كه  345پاراگراف طبق 

آنها را نشتي سنجي نموده است ، فشار تست  Xقبلا سازنده ي اتصالات بر اساس ضميمه ي 
  .كنوني مي بايست به اندازه ي فشار تست سازنده اتصالات كاهش يابد

تجهيزاتي كه نبايد در معرض نشتي سنجي . حدود پايپينگ تست شده – 345.3.4  
 قرارگيرند مي بايست از سيستم پايپينگ منفصل شده و يا بوسيله ي فلنج هاي مسدود كننده

 (Blind flg) استفاده  109در چنين مواردي مي توان از شير. در خلال تست از سيستم ايزوله گردند
  .نمود به شرطي كه مكانيزم انسدادي مناسبي در مقابل فشار تست داشته باشد

  
  )هيدروتست(نشتي سنجي هيدروستاتيكي  – 345.4

بجز در مواردي كه تشخيص داده شود  . 110سيال مورد استفاده در هيدروتست – 345.4.1  
ب خرابي لوله مي گردد و يا استفاده از آب باعث تاثيرات نامطلوبي بر روي موجيخ زدن آب 

پاراگراف (. مي گردد، بايد از آب به عنوان سيال هيدروتست استفاده نمودو فرآيند پايپينگ 

                                                 
١٠٦ - Metallic bellows expansion joints  
١٠٧ - Tied 
١٠٨- Hinged 
١٠٩ - Valve 
١١٠ - Test fluid 
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F345.4.1 ال هيدروتست استفاده كرد مي توان  در صورتيكه نتوان از آب به عنوان سي .)را ببينيد

 111اگر مايع قابل اشتعال باشد نقطه تغييرات فشار بخار. يك سيال مناسب غيرسمي را به كار برد
همچنين بايد ملاحظاتي جهت جلوگيري از آلودگي . درجه ي سانتيگراد باشد 49بايد حداقل 

  .محيط در نظر گرفته شود
گفته شده است ، فشار  345.4.3كه در پاراگراف به جز مواردي . فشار تست – 345.4.2  

  :هيدروتست در هرسيستم پايپينگ فلزي بايد بر اساس موارد زير در نظر گرفته شود
    (a   برابر فشار طراحي كمتر نباشد 5/1فشار تست از.  
    (b  هنگامي كه دماي طراحي بيشتر از دماي تست باشد، كمينه فشار مورد نظر

هنگاميكه سيستم . محاسبه گردد) 24(براي تست در سيستم مورد نظر بايد بر اساس معادله ي 
) 24(پايپينگ شامل چند نوع متريال با دماي طراحي هاي متفاوت باشد براي استفاده از معادله ي 

يمم ماكز. بايد متريال كليه ي اجزاء را در نظر گرفت به غير از پايپ ساپورت ها و پيچ و مهره ها
مقدار محاسبه ي شده ي     مي بايست به عنوان مينيمم مقدار فشار نشان داده شده در گيج در 

  .هنگام تست در نظر گرفته شود

  
  :در جاييكه 

  فشار طراحي براي لوله ي داخلي=   
  مينيمم فشار جهت تست =  
اين . 112ريتينگ نيستندوله يا اجزاء پايپينگ كه در ليست متريال نسبت      براي متريال ل=   

اين مقدار كه در ليست ريتينگ هستند،  براي متريال اجزاء . باشد  5/6مقدار نمي تواند بيش از 
فشار در دماي طراحي قطعه كه ريتينگ بر  هدر دماي تست قطع ريتينگ فشاربرابر است با نسبت 

  .قابل قبول نمي باشد 5/6در اين صورت نيز مقدار بيش از 
  )را ببينيد A – 1جدول (نش مجاز متريال قطعه در دماي طراحي مقدار ت=   
  .مقدار تنش مجاز متريال قطعه در دماي تست=      

به طور جايگزين، مبناي محاسبه ي فشار تست در يك سيستم پايپينگ از جنس كربن استيل كه 
قرار   Rrباشد، مي تواند بر اساس ) Mpa  290 )Ksi 42داراي استحكام تسليم كوچكتر مساوي با

به غير از ساپورت ها و پيچ و (اين فشار براي كليه لوله ها، فيتينگ ها، فلنج ها و شيرآلات . گيرد
  . محاسبه مي گردد) مهره ها

                                                 
١١١ - Flash point 
١١٢ - Rating 

 )24(معادله
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    (c   به منظور جلوگيري از ايجاد تنش فشاري و يا تنش طولي بيش از استحكام
گفته شده در بالا طوري انتخاب شود كه  شده براي مواردتسليم مي بايست ماكزيمم فشار محاسبه 

  302.2.3پاراگراف  .اشدفشار قطعات در دماي تست كمتر بريتينگ برابر  5/1از تنش تسليم و 
  .مراجعه نماييد Xهمچنين براي اتصالات انبساطي به ضميمه ي . را ببينيد (e)و   (f)بخش هاي 

  114به عنوان يك سيستم 113با مخازنهيدروتست پايپينگ همراه  – 345.4.3  
    (a  هنگامي كه فشار تست سيستم پايپينگ كه شامل مخزن نيز مي شود برابر با

  .فشار تست مخزن و يا كمتر از آن باشد مي توان سيستم را با فشار تست پايپينگ تست نمود
    (b ،و ملاحظاتي  هنگامي كه فشار تست پايپينگ از فشار تست مخزن بيشتر باشد

در خصوص ايزوله كردن مخزن از كل سيستم ديده نشده باشد، پايپينگ و مخزن مي تواند همراه 
اين به شرطي است كه ابتدا مورد تاييد كارفرما قرار . با هم با فشار تست مخزن هيدروتست شود

ي كه بر فشار تست. فشار تست پايپينگ كمتر نباشد% 77گرفته باشد و سپس فشار تست مخزن از 
  .محاسبه گرديده است 345.4.2 (b)اساس پاراگراف 

  
  نشتي سنجي پنوماتيك - 345.5

نشتي سنجي پنوماتيك خطر آزاد شدن ناگهاني انرژي ذخيره . اقدامات احتياطي – 345.5.1  
بنابراين در خلال تست مي بايست مراقبت هاي . شده در گاز تحت فشار قرار گرفته را در بر دارد

در اين رابطه دماي تست از  .به منظور به حداقل رساندن احتمام گسيختگي صورت پذيردويژه اي 
اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد و مهندس در هنگام انتخاب متريال مي بايست اين موضوع را 

  .را نگاه كنيد 345.5.1Fو  323.4Fو  Fو ضميمه ي  345.2.2 (c)پاراگرافهاي . مد نظر قرار دهد
شده يك تجهيز رهاسازي فشار بايد تدارك ديده . 115تجهيزات رهاسازي فشار – 345.5.2  

  اما اين مقدار . آن نبايد در فشاري بالاتر از تست تنظيم گرديده باشد 116ست فشار. باشد
  .كمتر در نظر گرفته شودفشار تست % 10و يا از  )Kpa 345 )psi 50از  مي بايستن

اگر به غير از هوا سيالي به عنوان سيال تست . سيال مورد استفاده در تست – 345.5.3  
  .مورد استفاده قرار گيرد، اين سيال نبايد قابل اشتعال و سمي باشد

اما از مقادير زير . فشار طراحي كمتر باشد 1/1فشار تست نبايد از  .فشار تست – 345.5.4  
  :نيز نمي تواند بيشتر باشد

    (a 33/1 فشار طراحي برابر  
                                                 

١١٣ - Vessels 
 .موارد گفته شده در اين پاراگراف تاثيری بر روی الزامات تست فشار طبق کد و استاندارد مربوط به مخازن ندارد - ١١٤
١١٥ - Pressure relief device 
١١٦ - Pressure set 
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    (b  تنش تسليم % 90فشاري كه باعث ايجاد تنش فشاري يا طولي به ميزان بيش از

  .براي هركدام از اجزاي سيستم در دماي تست گردد
در مرحله ي . افزايش فشار بايد به آرامي و به تدريج صورت گيرد. 117رويه – 355.5.5  

و يا نصف فشار تست هر كدام كه كمتر ) Kpa 170 )psi 25اول افزايش فشار تا رسيدن به فشار 
 (a)پس از رسيدن به فشار گفته شده آزمايش معمول طبق پاراگراف . بود، ادامه پيدا مي كند

سپس . كليه ي جوينتهاي تحت فشار مي باشد انجام گردد) مشاهده(كه شامل آزمايش  341.4.1
در هر مرحله به . به فشار تست برسيم مجددا فشار را به آرامي در چندين مرحله زياد مي كنيم تا

اندازه ي كافي به سيستم زمان مي دهيم تا تنش وارد شده در سيستم به صورت يكپارچه در همه 
  .جا منتشر شده و در يك نقطه متمركز نگردد

    
  .تركيب هيدروتست و پنوماتيك تست – 345.6 

ماتيك تست براي نشتي اگر در سيستمي مجبور باشيم از هر دو حالت هيدروتست و پنو  
مي بايست برآورده شود و فشار در قسمتي كه هيدروتست  345.5سنجي بهره گيريم، الزامات 

 345.4.2از حدود گفته شده در ) قسمت هايي از سيستم كه با سيال مايع تحت فشار است(داريم 
  .بيشتر نشود

  
  .نشتي سنجي جهت آغاز بهره برداري – 345.7

  در صورتي كه نظر كارفرما باشد انجام  Dاين سنجش تنها براي پايپينگ با سيال نوع   
  .را ببينيد (a)پاراگراف . مي گيرد
  .سيال تست همان سيال در سرويس مي باشد. سيال مورد استفاده جهت تست  – 345.7.1  
در چند مرحله  در خلال بهره برداري يا در آغاز آن، فشار بايد به تدريج. رويه – 345.7.2  

در هر مرحله مي بايست به اندازه كافي به . افزايش يابد تا جاييكه فشار در سرويس حاصل گردد
 345.5.5همانگونه كه در پاراگراف . پايپينگ تحت فشار زمان داده شود تا تمركز تنش ايجاد نگردد

  .يا بخار باشد خواه سيال گاز و. شرح داده شده است كنترل اوليه كل سيستم انجام مي شود

آزمايش براي مشاهده ي نشتي بر اساس آنچه كه . آزمايشهاي مربوط به نشتي – 345.7.4  
اين كار در هنگامي است كه سيستم . الزام شده است بايد انجام گردد 345.2.2  (a) در پاراگراف

و  صرف نظر كردن از آزمايش نشتي در جوينتها .پايپينگ تحت فشار بهره برداري مي باشد
  .اتصالاتي كه قبلا طبق كد نشتي سنجي شده اند قابل قبول مي باشد

                                                 
١١٧ - Procedure 
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  نشتي سنجي حساس – 345.8

نشتي سنجي كه  و يا هر متد I، ضميمه ي  10، بخش پنجم مقاله ي  BPVبر اساس كد   
در شرايط تست داشته باشد، اين تست به صورت تست  ml/s 10- 3حساسيت بزرگتر مساوي با 

  .صورت مي گيرد 118تكنيك فشار مستقيم –همراه با حباب 

  :تكنيك فشار مستقيم انجام ميگيرد –هنگامي كه تست همراه با حباب 

  (a  فشار تست حداقل بايدKpa 105 )psi 15 ( از فشار تست طراحي % 25در گيج و يا
  .هركدام كه كمتر بود باشد

  (b در مرحله ي اول افزايش فشار تا . افزايش فشار بايد به آرامي و به تدريج صورت گيرد
  و يا نصف فشار تست هر كدام كه كمتر بود، ادامه پيدا ) Kpa 170 )psi 25رسيدن به فشار 

سپس مجددا فشار را به . كنترل هاي اوليه در هر گام از افزايش فشار بايد صورت پذيرد. مي كند
در هر مرحله به اندازه ي كافي به . چندين مرحله زياد مي كنيم تا به فشار تست برسيمآرامي در 

سيستم زمان مي دهيم تا تنش وارد شده در سيستم به صورت يكپارچه در همه جا منتشر شده و در 
  .يك نقطه متمركز نگردد

  
  .نشتي سنجي جايگزين – 345.9

مي تواند با در نظر گرفتن شرايط  ي كه در ادامه مي آيد متد هاي نشتي سنجي و رويه ها  
  :مورد استفاده قرار گيرند 345.1 (c)گفته شده در پاراگراف 

سرجوشهاي لوله و فيتينگ هاي كار شده بوسيله سازنده ي قطعات، كه مورد  – 345.9.1  
يد به صورت زير نشتي سنجي هيدروستاتيكي يا پنوماتيكي منطبق با اين كد قرار نگرفته اند با

  :آزمايش گردند
    (a  سرجوشهاي نفوذي محيطي ، طولي و يا اسپيرال)بايد بر اساس ) مارپيچي

تست امواج % 100به طور  344.6راديوگرافي و يا طبق پاراگراف % 100،  344.5پاراگراف 
  .اولتراسونيك بر روي آنها انجام گردد

    (b  يستم كه در بند فوق الذكر پوشش مربوط به متعلقات سازه اي سكليه جوشهاي
   344.4و  344.3داده نشده اند بايد طبق پاراگراف هاي 

                                                 
١١٨ - Direct pressure technique 
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