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FOREWORD 

The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect the 
views of the Iranian Ministry of Petroleum and 
are intended for use in the oil and gas production 
facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and processing 
installations and other such facilities. 
 

IPS is based on internationally acceptable 
standards and includes selections from the items 
stipulated in the referenced standards. They are 
also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience 
acquired by the Iranian Petroleum Industry and 
the local market availability. The options which 
are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can 
select his appropriate preferences therein. 
 

The IPS standards are therefore expected to be 
sufficiently flexible so that the users can adapt 
these standards to their requirements. However, 
they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS 
Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the user. 
This addendum together with the relevant IPS 
shall form the job specification for the specific 
project or work. 
The IPS is reviewed and up-dated approximately 
every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the 
latest edition of IPS shall be applicable 
 

The users of IPS are therefore requested to send 
their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the 
following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the 
relevant technical committee and in case of 
approval will be incorporated in the next revision 
of the standard. 

 

Standards and Research department 
No.19, Street14, North kheradmand  

Karimkhan Avenue, Tehran, Iran . 
Postal Code- 1585886851  

Tel: 88810459-60  & 66153055  

Fax: 88810462 

Email: Standards@nioc.org 

  پيش گفتار 
  

 منعكس كننده ديدگاههاي )IPS(استانداردهاي نفت ايران 
وزارت نفت ايران است و براي استفاده در تأسيسات توليد نفت 
و گاز، پالايشگاههاي نفت، واحدهاي شيميائي و پتروشيمي، 
تأسيسات انتقال و فراورش گاز و ساير تأسيسات مشابه تهيه 

  .شده است
اس استانداردهاي قابل قبول استانداردهاي نفت، براس

هائي از استانداردهاي  المللي تهيه شده و شامل گزيده بين
همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور . باشد مرجع مي

و قابليت تأمين كالا از بازار داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي 
. بطور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده  زينهمواردي از گ
ها بصورت شماره گذاري شده براي استفاده  است در داده برگ

  .مناسب كاربران آورده شده است
استانداردهاي نفت، بشكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده 
. است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آنها منطبق نمايند

هاي پروژه ها را پوشش  ن است تمام نيازمنديبا اين حال ممك
اي كه نيازهاي خاص  در اين گونه موارد بايد الحاقيه. ندهند

اين الحاقيه . نمايد تهيه و پيوست نمايند آنها را تأمين مي
همراه با استاندارد مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار 

  .خاص را تشكيل خواهند داد
  

باً هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرار استانداردهاي نفت تقري
ها ممكن است  در اين بررسي. گردند گرفته و روزآمد مي

اي به آن اضافه شود و بنابراين  استانداردي حذف و يا الحاقيه
  .همواره آخرين ويرايش آنها ملاك عمل مي باشد

نظرها و  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي
اي كه براي موارد  و يا هرگونه الحاقيهپيشنهادات اصلاحي 

نظرات و . اند، به نشاني زير ارسال نمايند خاص تهيه نموده
هاي فني مربوطه بررسي و در  پيشنهادات دريافتي در كميته

صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس 
  .خواهد شد

 
 ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه

 19چهاردهم، شماره 

  اداره تحقيقات و استانداردها
   1585886851: كدپستي 

         66153055 و 88810459 - 60: تلفن 
  88810462:  دور نگار 

  Standards@nioc.org:                       پست الكترونيكي



 

 

GENERAL DEFINITIONS:  
Throughout this Standard the following 
definitions shall apply. 

 :تعاريف عمومي 

 . در اين استاندارد تعاريف زير به كار مي رود

COMPANY: 

Refers to one of the related and/or affiliated 
companies of the Iranian Ministry of Petroleum 
such as National Iranian Oil Company, National 
Iranian Gas Company, National Petrochemical 
Company and National Iranian Oil Refinery And 
Distribution Company. 

 
 
 

  :شركت
به يكي از شركت هاي اصلي و يا وابسته به وزارت نفت، مثل 
شركت ملي نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شركت ملي 

هاي  صنايع پتروشيمي و شركت ملي پالايش و پخش فرآورده
  .شود ق مينفتي اطلا

PURCHASER: 

Means the "Company" where this standard is a 
part of direct purchaser order by the "Company", 
and the "Contractor" where this Standard is a part 
of contract documents. 

 :خريدار 

يعني شركتي كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش 
 كه اين "پيمانكاري"باشد و يا   مي"شركت"قيم آن خريد مست

 . استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است

VENDOR AND SUPPLIER:  

Refers to firm or person who will supply and/or 
fabricate the equipment or material. 

  :فروشنده و تأمين كننده 
يزات و كالاهاي شود كه تجه به موسسه و يا شخصي گفته مي

 .نمايد مورد لزوم صنعت را تأمين مي

CONTRACTOR: 

Refers to the persons, firm or company whose 
tender has been accepted by the company. 

 :پيمانكار 

شود كه پيشنهادش  به شخص، موسسه و يا شركتي گفته مي
 .براي مناقصه پذيرفته شده است

EXECUTOR: 

Executor is the party which carries out all or part of 
construction and/or commissioning for the project. 

  :مجري 
شود كه تمام يا قسمتي از كارهاي  مجري به گروهي اطلاق مي

 .اجرائي و يا راه اندازي پروژه را انجام دهد

INSPECTOR: 

The Inspector referred to in this Standard is a 
person/persons or a body appointed in writing by 
the company for the inspection of fabrication and 
installation work 

 :بازرس 

اي اطلاق  گروه يا موسسه/در اين استاندارد بازرس به فرد
شود كه كتباً توسط كارفرما براي بازرسي، ساخت و نصب  مي

 .اشدتجهيزات معرفي شده ب

SHALL:  
Is used where a provision is mandatory. 
SHOULD: 
Is used where a provision is advisory only. 

  :بايد 
  .شود براي كاري كه انجام آن اجباري است، استفاده مي

  :توصيه
  .رود شود، بكار مي براي كاري كه ضرورت انجام آن توصيه مي

WILL: 

Is normally used in connection with the action by 
the “Company” rather than by a contractor, 
supplier or vendor. 

 : ترجيح 

شود كه انجام آن كار بر اساس  معمولاً در جايي استفاده مي
 .نظارت شركت باشد

MAY: 
Is used where a provision is completely 
discretionary. 

 : ممكن است 

  .رود باشد، بكار مي انجام آن اختياري ميبراي كاري كه 
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تمام حقوق آن متعلق به . اين استاندارد متعلق به وزارت نفت ايران است

مالك آن بوده و نبايد بدون رضايت كتبي وزارت نفت ايران، تمام يا بخشي 
از اين استاندارد، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره سازي، انتقال، 
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1. SCOPE 

This Standard provides a baseline for minimum 
technical requirements and recommended 
engineering practices for design of off-plot 
onshore pipelines used for transportation of 
hydrocarbons in Iranian Oil, Gas and 
Petrochemical Industries. Facilities to which this 
standard applies are indicated in scope of ASME 
B 31.4 and B 31.8 latest editions. 

  كاربرد  دامنه-1 
  

اين استاندارد بيانگر خطوط اصلي براي حداقل نيازهاي فني و 
توصيه هاي مهندسي عملي به منظور طراحي خطوط لوله در 
خشكي و خارج از كارخانه براي انتقال سيالات نفتي در صنايع 

 كه اين استاندارد تأسيساتي. باشد نفت و گاز و پتروشيمي مي
  استانداردهايشود در آخرين ويرايشمي درباره آنها اعمال 
ASME B 31.8و  ASME B 31.4اند  مشخص شده. 

Note 1:  

This standard specification is reviewed and 
updated by the relevant technical committee on 
Jan 2004, as amendment No. 1 by circular No. 
194. 

 :1 يادآوري 

 توسط كميته فني 1383ماه سال دي اين استاندارد در 
 1مربوطه بررسي و موارد تأييد شده به عنوان اصلاحيه شماره 

   . ابلاغ گرديد194طي بخشنامه شماره 

Note 2: 

This bilingual standard is a revised version of the 
standard specification by the relevant technical 
committee on Jul 2009, which is issued as 
revision   (1). Revision (0) of the said standard 
specification is withdrawn. 

 :2 يادآوري 

اين استاندارد دو زبانه، نسخه بازنگري شده استاندارد فوق 
 توسط كميته فني مربوطه 1388 ماه سالتير باشد كه در  مي

از اين پس . گردد ارايه مي )1(تاييد و به عنوان ويرايش 
  .باشد اين استاندارد منسوخ مي) 0(ويرايش 

Note 3: 

In case of conflict between Farsi and English 
languages, English language shall govern. 

 : 3 يادآوري 

در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي 
  .باشد ملاك مي

2. REFERENCES 

Throughout this Standard the following dated and 
undated standards/codes are referred to. These 
referenced documents shall, to the extent specified 
herein, form a part of this standard. For dated 
references, the edition cited applies. The 
applicability of changes in dated references that 
occur after the cited date shall be mutually agreed 
upon by the Company and the Vendor. For 
undated references, the latest edition of the 
referenced documents (including any supplements 
and amendments) applies. 

   مراجع-2 
ها و استانداردهاي تاريخ دار و  در اين استاندارد به آيين نامه

اين مراجع، تا حدي كه در . بدون تاريخ زير اشاره شده است
اند، بخشي از اين  اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته

در مراجع تاريخ دار، ويرايش . شوند استاندارد محسوب مي
اتي كه بعد از تاريخ ويرايش در گفته شده ملاك بوده و تغيير

آنها داده شده است، پس از توافق بين كارفرما و فروشنده قابل 
در مراجع بدون تاريخ، آخرين ويرايش آنها به . باشد اجرا مي

  .باشند هاي آن ملاك عمل مي انضمام كليه اصلاحات و پيوست

ASME (AMERICAN SOCIETY OF 
MECHANICAL ENGINEERS) 

B 31.4 "Pipeline Transportation Systems for 
Liquid Hydrocarbon and other Liquids 
Latest Edition" 

B 31.8 "Gas Transmission and Distribution 
Systems" Latest Edition 

 ASME        )آمريكامكانيك  انانجمن مهندس(  
  

B 31.4 "انتقال مايعات نفتي و ساير سامانه خطوط لوله 
  " آخرين ويرايشمايعات

B 31.8 " سيستم لوله كشي انتقال و پخش گاز، آخرين
  "ويرايش

API (AMERICAN PETROLEUM  INSTITUTE)

6 D "Specification for Pipeline 
Valves" 

 API  )موسسه نفت آمريكا(  
6 D   "مشخصات فني شيرهاي خط لوله"  
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Spec. 5L "Specification for Line Pipe" 

RP 1102 "Steel Pipelines Crossing Rail 
Roads and Highways" 

1160 "Managing Systems Integrity for 
Hazardous Liquid Pipelines” 

Spec. 5L "مشخصات فني خط لوله"  
RP 1102  "ط لوله فولادي با راه آهن و تقاطع خطو

  "ها راهبزرگ
هاي يكپارچه مديريتي براي  سيستم"  1160

  "مايعات خطرناك  حاويخطوط لوله
IP  (INSTITUTE OF PETROLEUM) 

Model code of Safe practice Part 15 

 "Area Classification Code for 
Petroleum Installations" 

 IP)  موسسه نفت(  
   15 بخشدستورالعمل نمونه براي عمليات ايمني 

دستورالعمل دسته بندي مناطق براي "
  "تاسيسات نفتي

IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)  IPS) استانداردهاي نفت ايران( 

IPS-E-GN-100 "Engineering Standard for 
Units" 

 100-GN-E-IPS "استاندارد مهندسي براي واحدها" 

 

IPS-C-CE-112 "Construction Standard for 
Earthworks" 

 112-CE-C-IPS " استاندارد ساخت براي فعاليتهاي
 "خاكي

IPS-C-PI-270  "Construction Standard for 
Welding of Transportation 
Pipeline" 

 270-PI-C-IPS " استاندارد ساخت براي جوشكاري
 "خطوط لوله انتقالي

IPS-C-PI-370 "Construction Standard for 
Transportation Pipelines
(Onshore) Pressure Testing" 

 370-PI-C-IPS " استاندارد ساخت براي آزمايش فشار
 "خطوط لوله انتقالي

IPS-E-PI-240 "Engineering Standard for 
Plant Piping Systems" 

 240-PI-E-IPS  " استاندارد مهندسي براي
 "وله كشي كارخانهسيستمهاي ل

IPS-G-PI-280  "General Standard for Pipe 
Supports" 

 280-PI-G-IPS  "گاههاي  استاندارد عمومي براي تكيه
 "لوله

IPS-M-PI-110  "Material and Equipment 
Standard for Valves" 

 110-PI-M-IPS  " استاندارد مصالح و تجهيزات براي
 "شيرها

IPS-M-PI-130 "Material and Equipment 
Standard for Pig Launching 
and Receiving Traps" 

 130-PI-M-IPS  " استاندارد مصالح و تجهيزات براي
 "هاي ارسال و دريافت توپك تله

IPS-M-PI-150  "Material Standard for 
Flanges and Fittings" 

 

 150-PI-M-IPS  "رد مصالح براي فلنج ها و استاندا
 "اتصالات

IPS-M-PI-190  "Material and Equipment 
Standard for Line Pipe" 

 190-PI-M-IPS  " استاندارد مصالح و تجهيزات براي
 "خطوط لوله

IPS-D-PI-143 "Pipeline Right-of-Way"  143-PI-D-IPS  "جاده اختصاصي خطوط لوله" 

 

IPS-E-SF-100 "Engineering Standard for 
Classification of Fires and 
Fire Hazard Properties"  

 100-SF-E-IPS    "بندي  استاندارد مهندسي براي دسته
 "ها و خواص خطرناك آتش آتش

IPS-E-TP-270  "Engineering Standard for  270-TP-E-IPS  "ي ها ـي پوششاستاندارد مهندس
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protective coatings for buried 
and submerged steel 
structures" 

حفاظتي براي سازه هاي فولادي 
 "مدفون در خاك و غوطه ور در آب

 

IPS-E-TP-820  "Engineering Standard for
Cathodic Protection"  

 820-TP-E-IPS  " استاندارد مهندسي براي محافظت
 ")كاتدي و آندي(الكتروشيميايي 

IPS-D-TP-712 "Combined Marker and Test 
Point and Bond Box Details" 

 IPS-D-TP-712  "انگرهاي تركيبي و نقاط جزئيات نش
  "آزمايش و جعبه اتصال

NACE (NATIONAL ASSOCIATION OF 
CORROSION ENGINEERS) 

NACE MR-0175/ISO 15156  

"Petroleum and Natural Gas 
Industries-Materials for use in 
H2S containing environments in 
oil and gas production” 

 NACE)   خوردگييمهندسملي انجمن (  
  

NACE MR-0175/ISO 15156      
  

مواد مورد  ـ صنايع نفت و گاز طبيعي"  
 در H2Sاستفاده در محيط هاي حاوي 

  "توليدات نفت و گاز

3. DEFINITIONS 

3.1 General Terms 

3.1.1 Engineer 

   تعاريف-3 
  واژه هاي عمومي3-1

   نماينده كارفرما3-1-1

Refers to person or party representing the 
company for supervision of design, engineering 
services, and execution of project as required and 
specified by the Company. 

 مي شود كه براي نظارت بر لاقطابه شخص يا گروهي  
طراحي، سرويسهاي مهندسي و اجراي پروژه هاي مورد نياز و 

ن يتعي كارفرما  از طرف نمايندهكارفرما بعنوان مشخص
  .شود مي

3.1.2 Manufacturer 

The party that manufactures or produces line pipe 
and piping components according to the 
requirements of relevant IPS standards. 

   سازنده3-1-2 
  مي شود كه سازنده يا توليد كننده خط لولهاطلاقبه گروهي 

در  مربوطه  و اجزاء آن بر طبق الزامات استانداردهاي
  . نفت ايران مي باشنداستانداردهاي

3.1.3 Consultant 

Is the party which carries out all or part of a 
pipeline design and engineering. 

   مشاور3-1-3 
 مي شود كه تمام يا قسمتي از طراحي و اطلاقبه گروهي 

  .وله را انجام مي دهندمهندسي خط ل
3.2 Specific Terms 

3.2.1 Design factor 

Ratio of the hoop stress developed in the pipeline 
by the design pressure and the Specified Minimum 
Yield Stress (SMYS) of the pipeline material. 

  واژه هاي اختصاصي3-2  

   ضرايب طراحي3-2-1
 شده در خط لوله توسط فشار ايجادن تنش حلقوي نسبت بي

طراحي به حداقل تنش تسليم مشخص شده براي جنس خط 
  .لوله

3.2.2 Flammable fluid 

A fluid having a flash point lower than 100°C. 

  قابل اشتعال مايعات 3-2-2 
  آنها كمتر از دماي نقطه اشتعالكه   ميشوداطلاقبه مايعاتي 

  . باشده سانتيگراد درج100
3.2.3 Flow line 

A pipeline (including valves and fittings) for 
transporting untreated hydrocarbons and other 
reservoir fluids between the stone trap outlet 

   خط جريان3-2-3 
براي انتقال )  آناتصالات شيرها وهمراه به ( خط لوله يك

از مخازن و ساير سيالات  هيدرو كربني فراورش نشده سيال

AKACO
Underline

AKACO
Underline
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flange and the first flange on the incoming 
manifold at the production unit or the wellhead 
separator surface safety valve. 

بهره  واحددر  چندراهه  ورودي فلنجماسه تافلنج خروجي تله 
 تفكيك كننده سر طمينان سطح الارضي شير ا تاياو برداري 

  .چاهي به كار مي رود
3.2.4 Gas gathering line 

A pipeline (including valves, traps and fittings) 
between the block valve on the wellhead separator 
(or wellhead separator cluster) gas outlet line and 
the block valve on the NGL plant or production 
unit gas inlet line. 

   جمع آوري گازخط 3-2-4 
بين شير ) همراه با اتصالات، تله ها و شيرها ( لوله خطيك

يا جدا (مسدود كننده گاز خروجي جدا كننده سر چاهي 
كننده گاز ورودي  و شير مسدود) كننده خوشه اي سر چاهي

 واحد بهره  خط ورودي گازواحد گاز طبيعي مايع شده يا
  .ري بردا

3.2.5 Gas transmission line (gas trunk line) 

A pipeline (including valves, traps and fittings) 
between the block valve on the NGL plant or gas 
refinery or gas compressor station gas outlet line 
and the block valve at gas distribution terminal or 
consumers premises inlet line but excluding the 
piping, valves, fittings, etc. between the booster 
stations main inlet and outlet block valves. 

  )خط  اصلي گاز( خط انتقال گاز 3-2-5 
بين شير ) همراه با اتصالات، تله ها و شيرها(خط لوله يك 

ا ي گاز طبيعي مايع شده مسدود كننده گاز خروجي واحد
پالايشگاه گاز يا ايستگاه تقويت فشار گاز و شير مسدود كننده 

به خش و يا محوطه مصرف كنندگان  پ پايانهلوله ورودي به 
 لوله و اتصالات و شيرها و غيره بين شيرهاي مسدود ءاستثنا

  . اصلي ايستگاههاي تقويت فشارخروجيكننده ورودي و 

3.2.6 Incidental pressure 

Pressure which occurs in a pipeline with limited 
frequency and within a limited period of time, 
such as surge pressures and thermal expansions, if 
not occurring most of the time 

   فشار اتفاقي3-2-6 
ر فشاري كه با تواتر محدود و در يك فاصله زماني محدود د

فشار و فشار ناگهاني   تغييريك خط لوله اتفاق مي افتد، مثل
، در صورتي كه اكثر اوقات اتفاق حاصل از انبساط هاي حرارتي

  .نيافتد
3.2.7 Main oil line (oil trunk line) 

A pipeline (including valves and fittings) between 
the main block valve on the production unit oil 
outlet line and the main block valve on crude oil 
terminal inlet line but excluding the piping, 
valves, fittings, etc. between the booster stations 
main inlet and outlet block valves. 

  )شاه لوله نفت( خط اصلي نفت 3-2-7 
  

 مسدود  بين شير)همراه اتصالات و شيرها(لوله  خط يك
 و شير يبردار بهرهت از واحد كننده اصلي لوله خروجي نف

 نفت خام اما پايانهمسدود كننده اصلي لوله هاي ورودي به 
 بين شيرهاي مسدود ه،بدون لوله، شيرها، اتصالات و غير

  .كننده ورودي و خروجي ايستگاههاي تقويت فشار

3.2.8 Maximum allowable incidental pressure 
(MAIP) 

The maximum pressure that is allowed by ASME 
B 31.4 and B 31.8 to occur in a pipeline with a 
limited frequency and during limited period of 
time. 

   حداكثر فشار اتفاقي مجاز3-2-8 
  
 ASMEانداردهاي ــق استــطبار مجازي كه ــداكثر فشــح

B 31.8 و ASME B 31.4  با تواتر محدود و يك خط لوله
  .سرويس باشددر يك فاصله زماني محدود در 

3.2.9 Maximum allowable operating pressure 
(MAOP) 

The maximum pressure at which a pipeline is 
allowed to be operated under steady state process 
conditions, in accordance with ASME B 31.4 and 
B 31.8. 

  حداكثر فشار عملياتي مجاز3-2-9 

  
 و ASME B 31.8طبق استانداردهاي حداكثر فشاري كه 

ASME  B 31.4 با شرايط عملياتي مجاز  يك خط لوله
  .يكنواخت و پايدار در سرويس باشد
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3.2.10 NGL line 

A pipeline (including valves and fittings) between 
the block valve at the NGL plant liquid outlet line 
and the block valve at the NGL distribution 
terminal or LPG plant or consumers premises inlet 
line. 

   خط گاز طبيعي مايع شده3-2-10 
بين شير مسدود ) شامل شيرها و اتصالات( لوله خط يك

 و شير مسدود كننده لوله خروجي واحد گاز طبيعي مايع شده
عي مايع شده يا يخش گاز طبپكننده لوله ورودي به ترمينال 

  .واحد گاز نفت مايع شده يا محوطه مصرف كنندگان 

3.2.11 Specified minimum yield stress (SMYS) 

The level of stress which produces 0.5 percent 
total strain (API definition). This is specified by 
the Company and shall be guaranteed by the 
Manufacturers /Suppliers/Vendors. 

   تسليم مشخص شدهتنش حداقل 3-2-11 
تعريف ( نمايد كرنش درصد 5/0د يجموعاً تولم تنشي كه حد

شود  اين مقدار توسط كارفرما مشخص مي). انجمن نفت آمريكا
انت ـ آن را ضم بايدپيمانكار فرعي/تهيه كننده/و سازنده

  .نمايند 
3.2.12 Stable fluid 

A fluid which has an NFPA reactivity grade 
number of zero (Refer to IPS-E-SF-100) 

   سيال پايدار3-2-12 
يد واكنش پذيري ر شماره گNFPA سيالي كه طبق استاندارد

  .)مراجعه شود SF-E-IPS-100رد به استاندا (آن صفر باشد
3.2.13 Toxic fluid 

Includes all fluids in the slightly toxic, toxic and 
highly toxic categories. 

   سيال سمي3-2-13 
بصورت كمي سمي، دسته بندي شده   شامل تمام سيالات

  .خيلي سمي و سمي، 
4.  ABBREVIATIONS 

DN Nominal Diameter 

   علائم اختصاري-4 
DN           قطر اسمي  

LPG Liquefied Petroleum Gas  LPG  گاز نفتي مايع شده  

MAIP Maximum Allowable Incidental 
Pressure 

 MAIP  حداكثر فشار اتفاقي مجاز  

MAOP Maximum Allowable Operating 
Pressure 

 MAOP   عملياتي مجازحداكثر فشار  

NGL Natural Gas Liquid  NGL   مايعات همراه گاز طبيعي 

NPS  Nominal Pipe Size  NPS  اندازه اسمي لوله 

Re Reynolds No.  Re   عدد رينولدز 

RF  Raised Face  RF  سطح برجسته 

SI International System of Units  SI   سامانه بين المللي واحدها 

SMYS Specified Minimum Yield Stress  SMYS  تسليم مشخص شده تنشحداقل   
  

5. UNITS 

This standard is based on International System of 
Units (SI), as per IPS-E-GN-100 except where 
otherwise specified.   

   واحدها-5 
، (SI)ارد، برمبناي سامانه بين المللي واحدها اين استاند

باشد، مگر آنكه در   ميGN-E-IPS-100منطبق با استاندارد 
  .متن استاندارد به واحد ديگري اشاره شده باشد

6. FLUID CATEGORIES 

Based on the hazard potential of a fluid 

   دسته بندي سيالات-6 
  

خط لوله انتقال مي يابند بسته به خطر ساز سيالاتي كه با 
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transported in the pipeline, it should be 
categorized in one of the following four groups. 

  .بودن آن ها ، در يكي از چهار دسته زير قرار مي گيرند

 

1TABLE 1 - FLUID CATEGORIES 
  ته بندي سيالات دس-1جدول 

1 2CATEGORY 
 دسته

DESCRIPTION 
 شرح

EXAMPLE 
 مثال

1 4A 
 

 الف

  Non-flammable, stable and non-toxic fluids which are in liquid form at ambient 
  temperature and 50 kPa (0.5 bar) above atmospheric pressure, i.e. having vapor 
  pressure lower than 150 kPa (1.5 bar) (abs) at ambient temperature. 
 

بالاي فشار )  بار5/0  (  كيلو پاسكال 50 محيط و فشار دماي و غير سمي و پايدار كه در غيرقابل اشتعالسيال 
)  بار5/1( كيلو پاسكال 150به عبارت ديگر سيالي كه داراي فشار بخار پايين تر از . اتمسفر بصورت مايع مي باشد

 . مي باشددماي محيط در مطلق

Water, slurries 
  

 آب، دوغاب 

B 
 
 ب

  Flammable, or unstable or toxic fluids which are in liquid form at ambient 
  temperature and 50 kPa (0.5 bar ) above atmospheric pressure, i.e. having vapor 
  pressure lower than 150 kPa (1.5 bar) (abs) at ambient temperature. 
 

بالاي فشار اتمسفر  ) بار5/0( كيلو پاسكال 50 محيط و فشار دماييا سمي يا غير پايدار كه در قابل اشتعال سيال 
مطلق )  بار5/1(  كيلو پاسكال 150به عبارت ديگر سيالي كه داراي فشار بخار پايين تر از . بصورت مايع مي باشد

 .مي باشددر دماي محيط 

Stabilized crude, 
gas oil 

  
  

 نفت خام پايدار، گازوئيل

C 
 
 

 ج

  Non-flammable, stable, non-toxic fluids which are in gaseous form or a mixture of gas 
  and liquid at ambient temperature and 50 kPa (0.5 bar) above atmospheric pressure, i.e. 
  having vapor pressure higher than 150 kPa (1.5 bar (abs) at ambient temperature. 
 

بالاي فشار  ) بار5/0(  كيلوپاسكال 50 محيط و فشار دماي، غير سمي و پايدار كه در غيرقابل اشتعال سيال 
 150تر از بالابه عبارت ديگر سيالي كه داراي فشار بخار . اتمسفر بصورت گاز با مخلوطي از گاز و مايع مي باشد

 . مي باشد در دماي محيطمطلق)  بار5/1( كيلو پاسكال 

Nitrogen, carbon 
Dioxide 
 

  

 ازت، گاز كربنيك

D 
 
 د

  Flammable, or unstable or toxic fluids which are in gaseous form or a mixture of gas 
  and liquid at ambient temperature and 50 kPa (0.5 bar) above atmospheric pressure, i.e. 
  having vapor pressure higher than 150 kPa (1.5 bar) (abs) at ambient temperature. 

بالاي فشار اتمسفر )  بار5/0(  كيلو پاسكال 50 محيط و فشار دماييا سمي يا غير پايدار كه در قابل اشتعال سيال 
 كيلو 150به عبارت ديگر سيالي كه داراي فشار بخار بالاتر از . باشدبصورت گاز يا مخلوطي از گاز و مايع مي 

 .مي باشددر دماي محيط مطلق )  بار5/1( پاسكال 

Natural gas, LPG, 
Ammonia 

  
 يگاز نفت،گاز طبيعي 

  آمونياك،مايع 

 
 
 

Note: 

For definition of flammable, stable and toxic 
fluids see 3.2 of this Standard. 

  :يادآوري 
 اين 2-3د ـبراي تعريف سيالات آتش گير، پايدار و سمي به بن

  .استاندارد مراجعه شود
7. DESIGN 

7.1 General Considerations 

  طراحي-7 

   ملاحظات عمومي7-1

The relevant sections of ASME B31.4, B31.8 and 
other standards referred to and supplemented by 
this Standard shall be used for design of the 
pipeline in which the operating conditions and 
requirements, ease of inspection and maintenance, 
environmental conditions, safety requirements, 
geographic location, climatic, geotechnic and 

 و ساير ASME B 31.4 و ASME B 31.8ي از ئقسمتها 
 كه به آنها ارجاع شده است و توسط اين استاندارد استانداردها

تكميل شده اند بايد براي طراحي خط لوله مورد استفاده قرار 
شود كه الزامات و شرايط عملياتي،  گيرند كه در آن توصيه مي

يطي، الزامات آساني بازرسي، تعميرات و نگهداري، شرايط مح
ايمني، محل جغرافيايي، آب و هوا، شرايط خاك شناسي و 
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seismic conditions as well as future changes and 
expansions should be taken into account over the 
pipeline entire projected life cycle including its 
final abandonment. 

هاي بعدي براي تمام دوره  فصلي و نيز تغييرات و توسعه
زماني اجراي پروژه خط لوله و مدت زمان در سرويس قرار 

  .دننگرفتن آن بعد از اتمام پروژه در نظر گرفته شو
  

7.2 Operational Requirements 

In designing the pipeline and its associated piping 
systems, due account shall be given to the 
operation, inspection and maintenance 
requirements for the predicted life cycle and the 
planned conditions and criteria as set by and/or 
agreed in advance with the personnel responsible 
for the operation and maintenance of the pipeline. 
Due regard should also be given to manning 
levels, pipeline condition monitoring and 
maintenance system, remote operations, 
communications, means of access to the right-of-
way, by-pass requirements for components 
needing regular maintenance without interruption 
of the pipeline operation, etc. 

Requirements for pipeline integrity monitoring 
such as corrosion monitoring, leak detection, 
supervisory control and data acquisition 
(SCADA) shall be established at the design stage. 

   عملياتيالزامات 7-2 
 خط لوله در تعميرات و نگهدارينيازهاي عملياتي، بازرسي و 

 و نيز معيارها  لولهمدت زمان پيش بيني شده براي عمر خط
 عملياتي و مسئولينريزي شده كه از قبل با  و شرايط برنامه

د در طراحي خط لوله ي توافق شده است باتعميرات و نگهداري
ميزان . به آن در نظر گرفته شودو سيستم لوله كشي مربوط 

 خط لوله و سيستم نگهداري آن، پايش شرايط افراد، حضور
اجراي عمليات از راه دور، ارتباطات، دسترسي به جاده 
اختصاصي، نياز به مسيرهاي فرعي براي اجزايي كه نياز به 

 بدون از سرويس خارج كردن خط لوله دارند، ممنظتعميرات 
 خاصي به آنها در زمان طراحي عواملي هستند كه توجه

  . شود توصيه مي
 خط لوله نظير پايش خوردگي، الزامات براي پايش يكپارچه

 بايد (SCADA)، كنترل نظارتي و كسب اطلاعات نشت يابي
  .در مرحله طراحي تعيين گردند

7.3 Economic Considerations (Optimization) 

When there are alternatives for designing and 
constructing a pipeline, an economic analysis 
shall be carried out to determine the optimum 
design specifications to meet the specified 
operating requirements with the highest technical 
integrity in the best possible way at the lowest 
possible cost. The analysis should consider the 
following parameters as well as other factors 
which could have significant cost implications on 
the one hand and safety risks and environmental 
impacts on the other: 

  )بهينه سازي( ملاحظات اقتصادي 7-3 
وقتي كه براي طراحي و نصب خط لوله روشهاي متعددي 

  بهينهوجود داشته باشد، براي تعيين مشخصات طراحي
 با نيازهاي عملياتي با دقت فني بالا و با بهترين روش و مطابق
ترين هزينه ممكن، يك بررسي اقتصادي بايد انجام  پايين
ملي كه اثرات مهمي در كاهش هزينه و علاوه بر عوا. پذيرد
هاي ايمني و اهميت اثرات زيست محيطي دارند،  ريسك

 مواردشود كه در بررسي هاي اقتصادي ذكر شده  توصيه مي
  :زير نيز در نظر گرفته شوند

a) Different pipe diameters, operating 
pressures, flow velocities, materials, etc. 
 

b) Distances between booster stations, with 
due consideration to other facilities required 
for operation and maintenance of booster 
stations. 

c) Alternative routes with their problems, 
peculiarities, impacts and risks with due 
consideration to the interaction between the 
pipeline and the environment during each 
stage of the pipeline life cycle. 

d) Various construction methods particularly 
at different crossings, difficult terrains, 
marshy areas, etc. 

 ار عملياتي، سرعتــرهاي مختلف لوله، فشـــ قط)الف 
  .هريان، جنس مواد و غيرج

  

 فواصل بين ايستگاههاي تقويت فشار، با توجه لازم )ب
تعميرات و به ساير تسهيلات مورد نياز براي عمليات و 

  . ايستگاههاي تقويتينگهداري
  

 مسيرهاي جايگزين و مشكلات آنها، حالات ويژه، )ج
خطرات احتمالي و ملاحظات مقتضي به  و آسيب ها

 مرحله از هراثرات متقابل خط لوله با محيط در طي 
  .دوره عمر خط لوله

 روشهاي مختلف اجرايي به خصوص در تقاطع هاي )د
  .همختلف، مناطق صعب العبور، مناطق باتلاقي و غير
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7.4 Hydraulic Design  7-4طراحي هيدروليكي   

7.4.1 General considerations 

Flow rate and/or pressure drop calculations may 
be made for the pipelines in various services 
using the formulas and methods set out and/or 
referred to in this Sub-section. Although the 
equations and methods for calculating the 
pressure drops quoted or referred to in this Sub-
section have proved to be generally consistent 
with the actual experienced results during 
operation, nevertheless, more accurate methods of 
calculation should be considered for particular 
cases and where the fluid characteristics are fully 
known. 

For a given pipe size, fluid characteristics and 
flow rate, a hydraulic analysis should be carried 
out to establish the possible range of operational 
parameters which should provide the pressure and 
temperature profiles along the pipeline for steady 
state and transient conditions for both summer 
and winter cases by taking full account of the 
possible changes in flow rates and operational 
modes over the life span of the pipeline. 

The analysis should provide data to address the 
following: 

   ملاحظات عمومي7-4-1 
مقدار جريان ويا افت فشار براي خطوط لوله در  اتمحاسب

 با استفاده از فرمولها و روشهاي ميتوان  راسرويسهاي مختلف
گرچه . زير بخش انجام داد شده ويا ارجاع شده در اين بيان

 معادلات و روشهاي داده شده يا ارجاع شده در اينسازگاري 
با نتايج تجربيات واقعي ت فشار  براي محاسبه افزيربخش
در ضمن عمليات كلاً به اثبات رسيده است، با وجود حاصله 

اين در حالات خاص و در جايي كه مشخصات سيال كاملاً 
توصيه ميشود روشهاي محاسباتي شناخته شده است 
  .دقيقتري مد نظر قرار داد

 لوله، مشخصات سيال و مقدار جريان،  داده شده قطربراي 
حليل هيدروليكي بايد به كار رود تا محدوده قابل قبول يك ت

پروفيل فشار و  پارامترهاي عملياتي كه فراهم كننده كننده
دما در طول خط لوله در شرايط حالت پايدار و گذرا و در هر 
دو فصل تابستان و زمستان مي باشد با در نظر گرفتن 

 هاي محاسبه تغييرات احتمالي در مقدار جريان ها و وضعيت
  .عملياتي در عمر خط لوله را بدهد

  :اين تحليل براي تهيه اطلاعات در مورد عوامل زير مي باشد

- Surge pressure during sudden shut-down of 
the liquid lines. 

تغيير ناگهاني فشار در ضمن بسته شدن آني خطوط  - 
  .مايع

- Turn-down limitation and inhibition or 
insulation requirements to avoid wax or 
hydrates or other impurities to deposit. 

محدوده حداقل جريان و باز دارنده ها يا نيازهاي عايق  - 
كاري به منظور پرهيز از رسوب موم يا آب يا ساير 

  .ناخالصي ها
- Effect of flow rates on the efficiency of the 
corrosion inhibitors. 

  .هاي خوردگي اثر مقادير جريان روي كارآيي بازدارنده - 

- Liquid catching and slug control requirement 
especially at the downstream end of two-phase 
lines or at the low pressure points. 

نياز به جداسازي مايعات و يا كنترل لجن بخصوص در  - 
زي يا در نقاط داراي لوط دو فانتهاي پايين دستي خط

  .فشار پايين
- Effect of higher velocity ranges on 
impingement, cavitations and erosion on pipe 
wall, fittings and valves. 

دامنه بالاي سرعت جريان و بوجود آمدن     اثر- 
هاي كاويتاسيون و سايش روي جداره لوله، اتصالات  پديده

  ت ؛و شيرآلا
- Cleaning requirements for water and other 
corrosive substances which may deposit in the 
line. (Refer to API 1160) 

الزامات تميزكاري براي دفع موادي كه ممكن است در  - 
اثر برخورد آب يا ساير مواد خورنده در لوله رسوب كرده 

  ). رجوع شود API 1160به ( .باشند
7.4.2 Velocity limitations 

For liquid lines the normal average flow 
velocities should be selected between 1 to 2 m/s. 

  محدوديتهاي سرعت7-4-2 

توصيه مي شود كه در لوله هاي حاوي مايعات سرعت متوسط 
از  .نيه انتخاب شود متر در ثا2 تا 1نرمال جريان بين 
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 متر در ثانيه بايد اجتناب نمود و 4هاي عملياتي بالاي  سرعت
)  درصد1حتي به مقدار كم مثل (فاز آب  در خطوط داراي

به منظور پرهيز از ( متر در ثانيه 1 كمتر از  عملياتيسرعت
 خورندهتشكيل قطرات آب كه ممكن است توليد شرايط 

 .توصيه نمي گردد) نمايد

Operations above 4 m/s should be avoided and 
lines containing a separate water phase (even in 
small quantity such as 1% water cut) should not 
operate at velocities below 1 m/s (to prevent 
water dropout which may create corrosive 
situations). 

For gas lines the normal average flow velocities 
should be selected between 5 to 10 m/s and in 
special cases, continuous operations up to 20 m/s. 
Velocities lower than 5 m/s may have to be used 
for fluids containing solid particles where 
maximum velocity will be dictated by the 
occurrence of erosion. 

  
 تا 5وط گاز انتخاب سرعت متوسط نرمال جريان بين در خط

 متر 20 متر در ثانيه و در شرايط خاص عملياتي مستمر تا 10
براي سيالاتي كه حاوي ذرات جامد . در ثانيه توصيه مي شود

باشد  ن كننده حداكثر سرعت مييهستند جائي كه سايش تعي
  متر در ثانيه اجباري5ممكن است از سرعت هاي كمتر از 

  .گردد
 :Note  :يادآوري

The maximum velocity that can be attained by a 
compressible fluid is the critical or sonic velocity. 
In no case should the operating velocity exceed 
one half of the critical velocity. 

 

  مي تواند بدستسرعتي كه يك سيال تراكم پذيرحداكثر 
توصيه مي شود  .آورد سرعت بحراني يا صوتي ناميده مي شود

از نصف سرعت بحراني سرعت عملياتي  تحت هيچ شرايطي كه
  .نمايدنتجاوز 

For ideal gases critical velocity, kgRTVc   

Where: 

Vc Critical velocity, m/sec 

K =
Cv
Cp

 specific heat Ratio 

g  Gravity acceleration, 9.81 m/sec² 

R=Rο/M  : Gas constant  
 

Rο=8314 J/kg mol/°K Universal Gas Constant 

M Mole weight, kg 

T  Gas absolute temperature, degree 
Kelvin 

kgRTcبراي گازهاي ايده آل سرعت بحراني   V  
  :كه در آن

Vc    سرعت بحراني m/sec 
  

Cv
Cp K=    نسبت گرماي ويژه  

  

g                  شتاب ثقلm/sec2 81/9   

 ثابت    R=Rο/M  گاز
Rο  ثابت عمومي گازها=J/kg mol/°K 8314 

M               وزن ملكولي، كيلوگرم  
T                دماي مطلق گاز، درجه كلوين  

Where a mixture of gas and liquid is being 
transported, the erosional velocity may be 

determined by     ρ1.22C/V me   

Where: 

Ve Erosional velocity, m/sec 

C Empirical constant = 125 for non-
continuous operation and 100 for 
continuous operation 

ρm Density of the gas/liquid. mixture 
in kg/m³ at operating pressure and 
temperature (See Note 1 in Appendix C) 

 مي شود سرعت منتقلدر جايي كه مخلوطي از گاز و مايع  
/ρ1.22C از فرمول مي توانسايشي  me V محاسبه 

  .نمود
  :كه در آن

Ve   ،سرعت سايشيm/sec 

C غير مستمر و  براي عمليات125= ثابت تجربي 
   براي عمليات مستمر100

ρm  مايع بر حسب    چگالي مخلوط گاز و          

kg/m³  عملياتيدر فشار و دماي  
  ) ج ملاحظه شودپيوست در 1 يادآوري(
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If sand or other erosive solids are expected to be 
present, the fluid velocity should be reduced 
and/or special materials selected to avoid or 
reduce erosion. 
However in two-phase lines (especially for long 
lines with elevation changes) the velocity shall be 
selected to have a suitable flow regime with 
minimum pressure drop across the lines. 

شن يا ساير ذرات ساينده وجود در جايي كه احتمال وجود  
 يا از  ونمود گردد كه سرعت سيال را كم دارد؛ توصيه مي

استه استفاده نمود كه از سايش پرهيز يا كويژه اي جنس 
  .دگرد

بخصوص در خطوط طويل با  (خطوط دو فازيبه هر حال در 
 كه سيال داراي نمودسرعتي را انتخاب بايد ) تغييرات ارتفاع

 طول خط مناسب با حداقل افت فشار در يك رژيم جرياني
  .باشد

7.4.3 Pressure drop calculations 

7.4.3.1 Pressure drop in crude oil pipelines 

a) For sizes up to DN 750 (NPS 30) and fully 
turbulent flow, the Service Pipeline Co. 
formula may be used (see Appendix A). 
 

b) For sizes above DN 750 (NPS 30) the 
Shell/MIT (Massachusetts Institute of 
Technology) formula may be used for both 
laminar and turbulent flow (see Appendix B). 

   افت فشارات محاسب7-4-3 
   افت فشار در خطوط لوله نفت خام7-4-3-1

و  DN 750 (NPS 30)هاي تا قطر   براي لوله)الف
 Service   از فرمولمي توانجريان كاملاً متلاطم 

Pipeline Co.  الفپيوست( استفاده نمود .(  
 DN 750 (NPS 30) براي لوله هاي با قطر بيشتر از )ب

 تكنولوژي انستيتو (Shell/MIT از فرمولميتوان
براي هر دو جريان آرام و متلاطم استفاده ) ماساچوست

  ).پيوست ب (شود
Notes: 

1) As for diameter sizes of DN 750 (NPS 30) 
and below, the MIT equation also gives 
acceptable results, it may be used for laminar 
flow in all pipe sizes. 
 

2) The above formulas have given accurate 
results for the crude oils presently produced 
from most of the fields in  south of Iran (with 
API No ranging between 30 and 34). 
However, for crude oil properties which are 
substantially different, these formulas may 
not be accurate enough and therefore basic 
hydraulic principles shall be applied to 
determine the friction factor. 
 

3) Flow lines should be sized primarily on the 
basis of flow velocity which should be kept at 
least below fluid erosional velocity (see Note 
in 7.4.2). 
 

The pressure drop in the flow line as well as other 
design parameters shall be such that gas 
separation from the oil can not occur in the 
pipeline. 
For estimating the pressure drop, the use of a 
simplified Darcy equation is recommended (see 
Appendix C). However, for appropriate hydraulic 
design of flow lines, a computer program shall be 

 :هايادآوري 
 براي لوله هاي با قطر MITبا توجه به اينكه فرمول  )1

DN 750 (NPS 30)  نيز نتيجه قابل قبول و كمتر
 فرمول در جريان آرام در كليه اندازه ها ز ايندهد لذا ا مي

  .ميتوان استفاده نمود
الا براي نفت خامي كه در حال حاضر در فرمولهاي ب )2

با شماره (اكثر منابع نفتي جنوب ايران توليد مي شوند 
به هر . اند نتايج دقيقي داده) 34 و 30 بين APIبندي 

حال براي نفت خامي كه داراي خواصي كاملاً مختلف 
مي باشد ممكن است اين فرمولها به حد كافي دقيق 

صطكاك بايد از اصول نباشند لذا براي تعيين ضريب ا
 .ودشهيدروليكي پايه استفاده 

توصيه مي شود كه مبناي اوليه محاسبه قطر لوله بر  )3
اساس سرعت جريان كه كمتر از سرعت سايشي سيال 

 2-4-7توضيح بند (ن گردد ينگه داشته مي شود تعي
 ).ملاحظه شود

افت فشار در خط جريان و همينطور ساير پارامترهاي طراحي 
 .ي باشند كه در خط لوله گاز از نفت جدا نشودبايد طور

 

 شده ساده از تابع توصيه مي شودبراي تخمين افت فشار 
به هر حال براي طراحي ). پيوست ج(دارسي استفاده نمود 

اي  برنامه رايانهيك مناسب هيدروليكي خطوط جريان بايد از 
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used with due consideration to flow regime and 
well characteristics. 

  .با توجه به رژيم جريان و مشخصات چاه استفاده نمود

7.4.3.2 Pressure drop in refinery products 
pipelines 
 

a) Gas oil and fuel oil 

Service pipeline formula (Appendix A) may 
be used. 

b) Kerosene, aviation turbine kerosene, 
gasoline, jet petroleum naphtha and 
condensate 

The T.R Aude or Hazen-William’s formulas 
may be used. (See Appendix D) 

 افت فشار در خطوط لوله محصولات 7-4-3-2 
  پالايشگاهي

   و نفت كورهنفت گاز)الف
) پيوست الف(Service pipeline formula  از فرمول

  .مي توان استفاده نمود
سوخت , ، بنزينهواپيماد، سوخت ينفت سف) ب

  ميعانات گازيجت و 
 ميتوان Hazen-William يا TR Audeاز فرمولهاي 
  ).يوست دپ(استفاده نمود 

Note: 

Hazen-William’s formula also gives very accurate 
result for water pipelines. 

  :يادآوري 
نتايج خيلي دقيقي براي خطوط  Hazen-Williamفرمول 

  .لوله آب بدست مي دهد
7.4.3.3 Pressure drop in NGL pipelines 

 
Pressure drop calculations may be made by using 
one of the appropriate methods given for liquid 
transmission. Due consideration should be given 
to the thermal expansion and contraction of the 
liquid due to temperature variations. Also pressure 
loss should not create vaporization and hence or 
otherwise two-phase flow in the pipeline. 

افت فشار در خطوط لوله گاز طبيعي مايع  7-4-3-3 
  شده

  

 با استفاده از يكي از روشهاي مي تواندمحاسبات افت فشار 
 توصيه . مناسب داده شده براي انتقال مايعات انجام گيرد

قباض حرارتي مايع ناشي از تغييرات نگردد به انبساط و ا مي
د همچنين افت فشار نبايستي باعث تبخير شو .دما توجه گردد

  .فازه در خط لوله تشكيل مي شود در اينصورت جريان دو

7.4.3.4 Pressure drop in natural gas pipelines 

For line sizes up to DN 300 (NPS 12) and 
operating pressures below 450 kPa, Weymouth 
formula may be used (see Appendix E). 
 

For line sizes up to DN 300 (NPS 12) and 
operating pressures above 450 kPa, the Panhandle 
revised (or B) equation may be used (see 
Appendix F). For pipelines with diameters greater 
than DN 300 (NPS 12) the IGT/AGA formula 
may be used (see Appendix G). 

  بيعي افت فشار در خطوط لوله گاز ط7-4-3-4 
 و فشار DN 300 (NPS 12)براي خطوط لوله با قطر تا 

 ويموث كيلو پاسكال ميتوان از فرمول 450عملياتي كمتر از 
  .استفاده نمود) هپيوست (

 و فشار DN 300 (NPS 12)براي خطوط لوله با قطر تا 
 تجديد معادله كيلو پاسكال ميتوان از 450عملياتي بيشتر از 

براي . استفاده نمود) پيوست و(دل پان هن) يا ب(نظر شده 
 مي توان از DN 300 (NPS 12)خطوط لوله با قطر بيشتر از 

  .استفاده نمود) ضميمه ز (IGT/AGAفرمول 
Notes: 

1) Gas gathering lines between wellhead 
separators and production units or NGL plants 
may contain liquids and the effect of two-
phase flow should be taken into account in 
pressure drop calculations. Also the effect of 
liquid accumulation at low sections of the 
pipelines with provision of liquid knock-out 
traps, if necessary and where permitted, should 

 :هايادآوري 
خطوط جمع آوري گاز بين جداكننده هاي سرچاهي و  )1

 گاز طبيعي مايع  هايواحدهاي بهره برداري يا كارخانه
تي باشد و لذا بايستي اثرات شده ممكن است حاوي مايعا

 در محاسبات افت فشار در نظر گرفته يجريان دو فاز
همچنين در طراحي بايستي اثرات جمع شدن . شوند

مايعات در نقاط تحتاني خطوط لوله و در صورت لزوم و 
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be considered in the design. 

2) If periodical cleaning of the pipeline from 
liquids and other deposits is considered 
necessary by running pigs during operation, 
due regard should be given to the additional 
pressure requirements for pigging. 

3) Increased system availability by having the 
possibility of line packing should be 
considered by excluding sections of decreasing 
design pressure in the pipeline. 

  .مجاز بودن تله جداكننده مايع در نظر گرفته شود
لوله اگر در ضمن عمليات تميز كاري دوره اي خطوط  )2

از مايعات يا ساير رسوبات با استفاده از توپك لازم به نظر 
بايد فشار اضافي مورد نياز براي توپك راني در نظر برسد 

  .گرفته شود
توصيه مي شود به منظور افزايش قابليت تحمل سامانه  )3

خط لوله، اثرات افزايش فشار ناشي از تراكم گاز در خط 
 كه باعث تقليل فشار لوله بدون در نظر گرفتن مقاطعي

  .گردند مورد بررسي قرار گيرند طراحي مي
7.5 Mechanical Design 

7.5.1 General considerations 

  طراحي مكانيكي7-5 

   ملاحظات عمومي7-5-1

7.5.1.1 Application of codes (category B fluids) 

Pipelines carrying Category B fluids should be 
designed and constructed in accordance with 
ASME B 31.4 and the additional requirements of 
this Standard. 

  )Bسيالهاي دسته  (آئين نامه ها كاربرد 7-5-1-1 
خطوط لوله حاوي سيالات دسته ب طبق توصيه مي شود 

 و الزامات اضافي اين استاندارد ASME B 31.4استاندارد 
  .ندطراحي و ساخته شو

7.5.1.2 Application of codes (category C and D 
fluids) 

Pipelines carrying category C or D fluids should 
be designed and constructed in accordance with 
ASME B 31.8 and the additional requirements of 
this Standard. 

 )D  وCسيالهاي دسته ( كاربرد قوانين 7-5-1-2 

  
 بايستي طبق D يا Cخطوط لوله حاوي سيالات دسته 

 و الزامات اضافي اين استاندارد ASME B 31.8استاندارد 
  .طراحي و ساخته شوند

Notes: 

1) Although LPG and anhydrous ammonia are 
covered by ASME B 31.4 but according to this 
Standard they fall under category D and 
therefore pipelines carrying these products 
should be designed to ASME B 31.8. 
 

2) Mechanical design for flow lines at the 
inhabited areas should be considered 50% of 
SMYS. 

  :يادآوري 
گر چه درباره گاز مايع نفت و آمونياك بدون آب در ا) 1

 بحث شده است اما طبق اين ASME B 31.4استاندارد 
اند،   قرار گرفته"D"استاندارد آنها جزء دسته بندي 

شود  توصيه مياوي اين سيالات ــبنابراين خطوط لوله ح
  . طراحي شوندASME B 31.8ق ــطب
توصيه مي شود كه براي طراحي مكانيكي خطوط ) 2

 در SMYS در صد مقدار 50جريان در مناطق مسكوني 
  .دنظر گرفته شو

7.5.1.3 Welding 

Welding of carbon steel pipeline shall comply 
with IPS-C-PI-270. 

   جوشكاري7-5-1-3 
 طبق ي بايدكربنفولاد جوشكاري خطوط لوله از جنس 

  . انجام شودPI-C-IPS-270استاندارد 
7.5.1.4 Pigging requirements 

All pipelines shall be designed to have the 
capability of passing suitable types of pigs 
through them as and when required. 

Permanent pigging facilities should be considered 
for those pipelines which require frequent pigging 

   الزامات توپك راني7-5-1-4 
تمام خطوط لوله بايد به نحوي طراحي شوند كه در صورت 

  .نياز انواع توپك هاي مناسب از داخل آنها قابل عبور باشد
  

شود براي آن خطوط لوله اي كه نياز مكرر به توپك  توصيه مي
راني دارند و يا داراي محدوديتهاي عملياتي هستند تسهيلات 
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and/or have operational constraints. The distance 
between pigging stations should be determined on 
the basis of anticipated pig wear and amount of 
collected solids which can be pushed through as 
well as time required for traveling of pig between 
launcher and receiver. Bends should have a 
sufficient radius to allow passage of those types of 
pigs which are anticipated to pass through them. 
The minimum radius of bend shall be 7D. 
 

Permanent pig signalers should only be 
considered when frequent pigging operations are 
anticipated. Flush mounted ancillary equipment, 
barred tees and sphere tees with suitable drainage 
facilities should be considered where appropriate.  
 

شود كه  توصيه مي. ي در نظر گرفته شودتوپك راني دائم
فاصله ايستگاههاي توپك راني بر مبناي پيش بيني مقدار 
فرسايش توپك و مقدار مواد جامد جمع شده كه توپك قادر به 
حركت دادن آنها باشد و نيز مدت زمان لازم جهت حركت 
. توپك بين ايستگاههاي ارسال و دريافت توپك محاسبه شود

ه شعاع خم ها به اندازه كافي باشد كه عبور توصيه مي شود ك
. انواع توپك پيش بيني شده از داخل آنها امكان پذير شود

  . برابر قطر باشد7شعاع خم حداقل بايد 
  

شود كه فقط مواقعي كه عمليات توپك راني مكرر  توصيه مي
هاي دائمي توپك در نظر  شود علامت دهنده پيش بيني مي

بي نصب شده به صورت هم سطح با تجهيزات جان. گرفته شود
هاي  لوله، سه راهي هاي مجهز به ميله هدايت و سه راهي

هاي  هاي تميز كننده با تأسيسات تخليه بايد در محل گوي
  .مناسب در نظر گرفته شوند

Pig launcher and receiver systems for pipelines 
shall be designed in accordance with  
IPS-M-PI-130. 

Valves to be used in the pipeline which will be 
pigged shall be full bore through-conduit gate 
valve or full bore ball valves. 

Reduced bore wedge gate or ball valves may be 
used in piping which is not to be pigged. Check 
valves should not normally be installed in 
pipelines which will be pigged unless they have 
special design to make them capable of passing 
pigs. 

 طبق دوط لوله بايــتم هاي ارسال و دريافت توپك خطـسيس 
  . طراحي شوندPI-M-IPS-130استاندارد 

شيرهاي مورد استفاده در خطوط لوله اي كه در داخل آنها 
 با يا توپي اي  خواهد كرد بايد از نوع شير دروازهعبورتوپك 
  .ند باشهم اندازه لوله يمجرا

اي يا توپي كه داراي مجراي هم اندازه  نصب شيرهاي دروازه
هائي كه توپك راني نمي شوند امكان پذير  لوله نيستند در لوله

 توپك رانيدر مسير لوله هايي كه توصيه ميشود كه  .مي باشد
شود مگر آنكه داراي طراحي نخواهند شد شير يكطرفه نصب 
  .مناسب براي عبور توپك باشند

7.5.1.5 Hydrostatic testing 

The pipeline and associated piping system to be 
hydrostatically tested in accordance with
IPS-C-PI-370. 

   آزمايش ايستائي با آب7-5-1-5 
هاي لوله كشي وابسته به آن بايد طبق  خط لوله و سامانه

  .آزمايش ايستائي با آب شوند PI-C-IPS-370استاندارد  

7.5.1.6 Block valves 

Block valves should be provided at each end of all 

pipelines, at all connections and branches of the 

pipeline and where necessary for safety and 

maintenance reasons to isolate long pipelines into 

sections as to limit the release of line content in 

case of leaks or line raptures. 
 

The appropriate method of operating block valves 
(i.e. locally, or automatically) shall be determined 
from the likely effects of a leak or line rupture and 
its acceptable released volume based on the total 

 شيرهاي مسدود كننده7-5-1-6. 
 كليه و رويلوله  خط در دو انتهايتوصيه مي شود كه 

 و هر نقطه اي كه به دلايل  آنه باتصالات و انشعابات مربوط
رسد شير  ا تعميرات و نگهداري لازم به نظر مييايمني و 

مسدود كننده نصب گردد تا بدين وسيله خط لوله به 
 در صورت بروز نشتي و يا قسمتهاي كوچكتري تقسيم شده و

ي خط لوله جلوگيري ا شدن كل محتوتخليهتركيدن خط از 
  .بعمل آيد

در صورت بروز نشتي و يا تركيدن لوله و با توجه به مدت 
ابي و پيدا نمودن محل نشتي و مجزا كردن يكه براي رد زماني

آن صرف ميشود بايد روش مناسبي براي عمل نمودن شير 
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time in which a leak can be detected, located and 
isolated. 
Automatic valves can be activated by detection of 
low pressure, increased flow, rate of loss of 
pressure or a combination of these, or a signal 
from a leak detection system. Automatic valves 
shall be fail-safe. The closure time of the valves 
shall not cause unacceptably high surge pressures. 
The emergency shutdown valves shall be 
automatically actuated when an emergency 
shutdown condition occurs at the plant or facility. 

تعيين نمود تا مقدار ) ل يا بطور خودكاردر مح(مسدود كننده 
  .حجم سيال آزاد شده به حداقل برسد

  

فشار پايين، ازدياد صورت بروز د در نشيرهاي خودكار مي توان
 فشار و يا تركيبي از اين عوامل و يا افتجريان، ميزان از 

. عمل نمايد نشتي  رديابامانهتوسط علائم ارسالي از س
نگام بروز حوادث منجر به ايمني در هشيرهاي خودكار بايد 

ايجاد زمان بسته شدن شيرها نبايد باعث . سامانه گردند
در صورت  . بالا و غير قابل قبول شودتغييرات ناگهاني فشار

 مربوطه كارخانهسيسات يا أ اضطراري در تتوقفبروز شرايط 
  .بصورت خودكار عمل نمايندد شيرهاي اضطراري باي

7.5.1.7 Thermal relief valves 

Thermal relief valves should be considered for 
each section of liquid filled pipeline (including 
pig traps) that could be isolated by or between 
valves. 

   شيرهاي اطمينان حرارتي7-5-1-7 
پر شده مايع   كه باهر قسمتي از خط لولهبراي شود  توصيه مي

يا قرار  بتواند توسط يك شير و)  تله توپك جملهاز (است
حرارتي  شير اطمينان از مجزا شود بين دو شير گرفتن

  .استفاده شود
7.5.1.8 Vents and drains 

Vent and drain connections shall be provided  for 
satisfactory testing, commissioning and operation. 

  ه هواگيري و تخلي7-5-1-8 
به منظور انجام رضايت بخش آزمايش فشار، راه اندازي و 

  .عمليات بايد اتصالات هواگيري و تخليه پيش بيني گردد
7.5.1.9 Valves and flanges 

The rating of valves should be adequate for MAIP 
and test pressures of the pipeline subject to ASME 
B 31.4 and B 31.8 pressure and temperature 
limitations. 
The number of flanges in the pipeline and piping 
systems should be kept to a minimum and should 
be installed only to facilitate maintenance and 
inspection and where construction conditions or 
process requirements dictate. Tie-in welds are 
preferred. 

   شيرها و فلنج ها7-5-1-9 
  انداردهايــ در استدمارفتن محدوديتهاي فشار و ـبا در نظر گ

 B 31.8و   ASME B 31.4براي   شيرها بايدي ، رده فشار
MAIPو فشار آزمايش مناسب باشد .  

توصيه مي شود كه تعداد فلنج استفاده شده در خطوط لوله و 
سهيل تعميرات و سامانه لوله كشي حداقل باشد و فقط براي ت

نگهداري و يا بازرسي و يا هر موقعيتي كه شرايط نصب يا 
ترجيحاٌ . الزامات فرايندي تعين مي كند فلنج نصب گردد

  .اتصالات نهائي جوشي باشند
7.5.1.10 Double block and bleed system 

Double block and bleed system should be used in 
the situations where isolation of the main stream 
from the ancillary equipment is needed for safe 
operation and maintenance without depressurizing 
the pipeline. 

   سيستم دوگانه انسداد و تخليه 7-5-1-10 
 عمليات ايمن و تعمير و به منظورتوصيه مي شود كه 

 كه هاييار در محل نگهداري خطوط لوله بدون انداختن فش
 باشد از تجهيزات جانبينياز به مجزا نمودن جريان اصلي از 

  .سيستم دوگانه انسداد و تخليه استفاده شود

7.5.1.11 Emergency depressurization facilities 
 

Emergency depressurization facilities shall be 
considered at one end of all pipelines and for 
category C and D fluids, at each sectionalizing 
valve location. The material specified for the 
blowdown system should be suitable for low 
temperatures encountered during blowdown of 

 تسهيلات جهت انداختن فشار در مواقع 7-5-1-11 
  اضطراري

تسهيلات جهت انداختن فشار در مواقع اضطراري بايد در يك 
 و "C"طرف خط لوله در نظر گرفته شود و براي سيالات دسته 

"D"در هر قسمتي كه توسط شير قسمت بندي شده است  .
جنس مواد تخصيص داده شده براي سيستم توصيه مي شود 

يه براي درجه حرارت هاي پايين كه در ضمن تخليه تخل
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category C and D fluids. The capacity of the 
blowdown system should be such that the pipeline 
can be depressurized as rapidly as practicable. 
Due regards should be given to the control of 
excessive movements and vibration of the system 
due to forces created by sudden blowdown. 

 با آن مواجه خواهيم بود مناسب "D" و "C"سيالات دسته 
ظرفيت سيستم تخليه چنان باشد كه توصيه مي شود . باشد

جهت كنترل .  ممكن تخليه گرددحداقل زمانخط لوله بتواند با 
جابجا شدن بيش از حد و لرزش سيستم بعلت نيروي توليد 

  . بعمل آيد مقتضي ملاحظاتدر ضمن تخليه ناگهاني شده 
7.5.1.12 Overpressure protection system 
 

Any type of pressure control system shall not be 
considered as an overpressure protection system. 
An overpressure protection system (consisting of 
mechanical safety/relief valves) shall be fitted 
between the pipeline and the upstream facilities 
which can generate pressures in excess of MAIP 
of the pipeline. MAOP shall not be exceeded at 
any point along the pipeline during normal 
continuous operations and MAIP shall not be 
exceeded at any point along the pipeline during 
upset conditions of limited frequency and 
duration. 

The pipeline system shall be designed such that 
surge pressure cannot exceed MAIP at any point 
along the pipeline and will not trigger the over-
pressure protection system if fitted for protection 
from upstream facilities. 
 

 
The occurrence of pressure surges should be 
determined for fluids with high density and low 
compressibility (such as liquid fluids) by transient 
pressure analysis, using a specialized simulation 
computer program. The location of the highest 
pressure points along the pipeline should be 
recognized specially in hilly terrain. 
 

Unacceptably high surge pressures shall be 
prevented by one or a combination of the 
following methods: 

 سيستم محافظتي در مقابل فشار بيش از 7-5-1-12 
  حد

هر سيستم كنترلي فشار را نبايد به عنوان سيستم محافظتي 
سيستم محافظتي . در مقابل فشار بيش از حد در نظر گرفت

اطمينان / شامل شيرهاي ايمني(در مقابل فشار بيش از حد 
سيسات بالا دستي كه أبايد بين خط لوله و ت) مكانيكي

 خط لوله بنمايد نصب MAIPواند توليد فشاري بالاتر از ت مي
در هر نقطه از طول خط لوله ضمن عمليات مداوم و . گردد

 تجاوز نمايد و در هر نقطه از خط MAOPنرمال نبايد فشار از 
 مدت محدود نبايد فشار از  و تواتربا  شرايط آشفتگيدرلوله 

MAIPبيشتر شود .  
احي شود كه فشار حاصل از سيستم خط لوله بايد طوري طر

تغيير فشار ناگهاني نتواند در هيچ نقطه در مسير خط لوله از 
MAIPسيسات أ بيشتر شود و اگر براي محافظت خط لوله از ت

 در مقابل فشار بيش از حد نصب حفاظتيبالا دستي سيستم 
  .شود  سيستم اينشده باشد اين فشار نبايد باعث راه اندازي

  
رم مخصوص بالا و قابليت فشردگي پايين براي سيالات با ج

 و با ا با تحليل فشار  گذر توصيه مي شود )مثل سيالات مايع(
استفاده از برنامه كامپيوتري تخصيصي شبيه سازي وقوع 

توصيه مي شود نقاط داراي  .تغيير فشار ناگهاني مشخص گردد
بالاترين فشار در طول مسير خط لوله مخصوصاٌ در مناطق تپه 

  . ري مشخص شوندماهو
: با استفاده از هر يك و يا تركيبي از روشهاي زير بايد از بروز 

  .تغيير فشار ناگهاني غير قابل قبول جلوگيري نمود

- Valve closure speed reduction. 

- Special fast-response pressure relief systems 
close to the point of surge initiation. 

- Strict adherence to well formulated operating 
procedures  (especially when other methods 
are insufficient). 

 . سرعت بسته شدن شيركاهش - 

واكنش سريع سيستم مخصوص آزاد سازي فشار  -
 .نزديك نقطه شروع تغيير ناگهاني فشار

تبعيت اكيد از روشهاي عملياتي كه به نحو شايسته  -
مخصوصاً در حالاتي كه ساير روشها (ت تنظيم شده اس

  ).كافي نيستند
7.5.1.13 Pipeline stability 

Sections of the pipelines in swamps, floodable 
areas, high water table areas, river crossings, etc. 

   پايداري خط لوله7-5-1-13 
ي از خط لوله كه از مناطق باتلاقي، سيل گير، آبهاي يقسمتها

تقاطع رودخانه ها و نظاير ، زيرزميني نزديك به سطح زمين 
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shall be stable under the combined action of 
hydrostatic and hydrodynamic forces. The 
negative buoyancy should be sufficient to prevent 
unacceptable lateral and vertical movements and 
displacement of the pipeline. One or a 
combination of the following methods can be 
employed to achieve on-bottom stability: 

ديناميكي آب  آن مي گذرند بايد در مقابل نيروهاي استاتيكي،
شناوري منفي بايد به حدي باشد . حالت پايدار داشته باشند

دي و از جابجا شدن كه از حركات غير قابل قبول عرضي و عمو
يكي از روش هاي زير يا تركيبي از . خط لوله جلوگيري نمايد

  :آنها را ميتوان جهت پايداري زير و روي خط لوله به كار برد

- Increasing the pipe wall thickness. 

- Applying concrete weight coating. 

- Installing spaced anchor points set-on 
weights or bolt-on weights. 

- Burying the pipeline. 

 .اضافه نمودن ضخامت جداره لوله - 

 .اعمال پوشش وزنه اي بتني -

نصب وزنه هاي مهار كننده در فواصل مشخص به صورت  -
 .زيني يا پيچي

  .دفن خط لوله -

The pipeline shall be stable while empty or filled 
with water (for test) or with fluid for which it is 
designed. When calculating the negative 
buoyancy the density of water-logged backfill 
mud shall be taken into account. 
 

Special consideration shall be given to possible 
differential settlements in weak soils which may 
cause damage to the pipeline. 

 ايشبراي آزم( آب  از در مواقع پر و خالي شدندخط لوله باي 
يا سيالي كه براي انتقال آن طراحي شده است حالت ) فشار

موقع محاسبه مقاومت در برابر شناوري . پايدار داشته باشد
 در نظر گرفته درون كانالبايستي جرم مخصوص گل و لاي 

  .شود
لوله در  خط موزونبه امكان نشست نابايد توجه خاصي 

 مبذول زمينهاي سست كه ممكن است به خط لوله صدمه زند
  .گردد

7.5.2 Pipeline wall thickness calculating basis  7-5-2محاسبه ضخامت جداره خط لولهاني مب   

7.5.2.1 Minimum wall thickness 

The nominal pipe wall thickness shall not be less 
than 4.8 mm and shall be calculated according to 
ASME B 31.4 for category B service and ASME 
B 31.8 for categories C and D services. 
 

Special attention shall be paid to the requirements 
given in the above mentioned standards for the 
least wall thickness of the pipe when the ratio of 
pipe nominal diameter to wall thickness exceeds 
96. 

   حداقل ضخامت جداره7-5-2-1 
 ميليمتر بوده و 8/4ضخامت اسمي جداره لوله نبايد كمتر از 

 ASME B طبق استاندارد "B"بايد براي سرويس دسته 

 طبق استاندارد "D" و "C" و براي سرويس دسته 31.4
ASME B 31.8محاسبه گردد .  

 96در مواردي كه نسبت قطر اسمي به ضخامت جداره لوله از 
ذكر به الزامات استانداردهاي ز نمايد بايد توجه خاصي تجاو

   . به عمل آيد ضخامت لولهشده در بالا براي حداقل

7.5.2.2 Design factors (for hoop stress 
limitation) 
 

The recommended design factors for the 
calculation of the nominal wall thickness 
(excluding any corrosion allowance) are given in 
the following table, derived from ASME B 31.8 
Table 841.114 B but expanded. 

  ) تنش حلقويحدبراي (يب طراحي ا ضر7-5-2-2 
  

ضرايب طراحي توصيه شده براي محاسبه ضخامت جداره 
) بدون در نظر گرفتن ميزان مجاز براي خوردگي(اسمي لوله 

 استاندارد  ازB 841.114 يافته جدول بسطه در جدول زير ك
ASME B 31.8مي باشد داده شده است .  
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TABLE 2 - DESIGN FACTORS FOR ONSHORE STEEL PIPELINES 
  يب طراحي براي خطوط لوله فولادي در خشكيا ضر-2جدول 

FLUID  CATEGORY 
  سيال بنديدسته

B 
 

1 5C   AND    D 
 

APPLICABLE  ASME  CODE 
 كاربرد قابل ASMEنداردهاي استا

B 31.4 
(Note 1) 

 
B 31.8 

  Location classes 
 and 4 1 2 3 4 3 ,2 ,1  هاكلاس موقعيت

  Pipelines 
 0.40 0.50 0.60 0.72 0.72 خطوط لوله

  Crossings (Note 2) 
 )2 يادآوري(تقاطع ها 

  Private roads 
 جاده هاي خصوصي

  Unimproved public roads 
 اده هاي عمومي اصلاح نشدهج

  Roads, highways, streets and railways 
 جاده ها، بزرگراهها، خيابانها و راه آهن

  Rivers, dunes and beaches 
 رودخانه ها، تپه هاي شني و سواحل

 
0.72 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.72 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.50 

 
0.50 

 
0.50 

 
0.50 

 
0.40 

 
0.40 

 
0.40 

 
0.40 

  Parallel encroachments (Note 3) 
تجاوز خط لوله به حريم بصورت موازي 

 )3 يادآوري(
  Private roads 

 جاده هاي خصوصي
  Unimproved public roads 

 جاده هاي عمومي اصلاح نشده
  Roads, highways, streets and railways 

 انها و راه آهنجاده ها، بزرگراهها، خياب

 
 
 

0.72 
 

0.72 
 

0.72 

 
 
 

0.72 
 

0.60 
 

0.60 

 
 
 

0.60 
 

0.60 
 

0.60 

 
 
 

0.50 
 

0.50 
 

0.50 

 
 
 

0.40 
 

0.40 
 

0.40 

  Fabricated assemblies (Note 4) 
 0.40 0.50 0.60 0.60 0.60 )4يادآوري(مجموعه هاي پيش ساخت  

  Pipelines on bridges 
 0.40 0.50 0.60 0.60 0.60 خطوط لوله روي پلها

  Near concentration of people 
 0.72 هاي پر جمعيتنزديك محل 

0.50 
(Note 5) 

0.50 
(Note 5) 0.50 0.40 

  Pipelines, block valve stations and pig 
trap stations (Note 6) 

خطوط لوله، ايستگاههاي شيرهاي مسدود 
 )6 يادآوري(كننده و ايستگاهـهاي تله توپــك 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.60 

 
0.50 

 
0.40 

Compressor station piping 
 0.40 0.50 0.50 0.50 ----- تقويت فشارلوله كشي ايستگاههاي 

 
 

Notes: 

1) ASME B 31.4 does not use design factors 
other than 0.72, which is considered 
inappropriate at critical locations (e.g. 
crossings, within plant fences), and for 
fabricated assemblies. In these situations, 
design factors in line with ASME B 31.8 
location Class 1 are recommended. 
 

2) ASME B 31.8 differentiates crossings with 
casings and without casings. Because of the 
poor experience of cased crossings (i.e. annular 
corrosion), the same design factor is 

  :ها يادآوري 
يب طراحي ا از ضرASME B 31.4بر اساس استاندارد ) 1

 استفاده نمي شود، كه در نقاط 72/0ديگري غير از 
براي مثال در تقاطع ها، در داخل محدوده (بحراني 

  شدههو براي مجموعه هاي پيش ساخت) كارخانه ها
در اين موقعيت ها توصيه . مناسب به نظر نمي رسد

 1 موقعيت كلاسيب طراحي مربوط به ارگردد كه از ض مي
  . استفاده شودASME B 31.8طبق 

 با استفاده ي تقاطع هاASME B 31.8در استاندارد  )2
با توجه به  .متمايز از هم مي باشنداز غلاف و بدون غلاف 

به عبارت ديگر ( در تقاطع ها تجربه نامطلوب كاربرد غلاف
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recommended, whether a casing is used or not. 
Design factors for crossings of rivers, dunes 
and beaches, not included in ASME B 31.8, 
are provided. 
 

3) Parallel encroachments are defined as those 
sections of a pipeline running parallel to 
existing roads or railways, at a distance less 
than 50 meters. 
 

4) Fabricated assemblies include pig traps, 
valve stations, headers, finger type slug 
catchers, etc. 
 

5) Concentrations of people are defined in 
ASME B 31.8 Article 840.3. 
 

6) This category, not specifically covered in 
ASME B 31.8, is added for increased safety. 

 براي اعمال ضرايب طراحي يكسان) خوردگي حلقوي
يب اضر. توصيه مي شودتقاطع هاي با غلاف و بدون غلاف 

 رودخانه ها، تپه هاي شني و سواحل باطراحي براي تقاطع 
 ذكر در اين جدول وجود ندارند ASME B 31.8كه در 
  . استگرديده

 آن  صورت موازي به حريم به خط لولهتجاوز )3
قسمتهايي از خط لوله گفته مي شود كه در فاصله اي 

 متر به موازات جاده ها يا ريل هاي راه آهن 50متر از ك
 .موجود كشيده شده اند

تله هاي توپك،  مجموعه هاي پيش ساخت شامل )4
نوع  هاي لجن گيرايستگاههاي شير، لوله هاي اصلي، 

 .انگشتي و نظاير آن مي باشند

   استاندارد840.3 در بند جمعيتمحل تمركز  )5
ASME B 31.8 است مشخص گرديده. 

 اشاره اي دسته به اين ASME B 31.8در استاندارد  )6
  .نشده است و براي بالا بردن ايمني اضافه شده است

7.5.2.3 Strain based design for hot products 
pipelines 

For hot products pipelines (above 80°C) strain 
based approach may be used. In this case a 
maximum permanent deformation strain of 2% is 
acceptable. 

ي كرنش براي خطوط لوله ا طراحي بر مبن7-5-2-3 
   ورده هاي با دماي بالاآفرحاوي 

 درجه 80بالاي  (ورده هاي با دماي بالاآفربراي خطوط لوله 
ممكن است از شيوه اي بر مبناي كرنش استفاده ) سانتيگراد

كرنش تغيير شكل دائمي دو درصد در اين حالت حداكثر . شود
  .قابل قبول است

7.5.2.4 Temperature derating factors 

Derating factors for carbon steel materials 
operating at above 120°C should be used in 
accordance with Table 841.116A of ASME B 
31.8. For duplex stainless steel, derating is 
required at lower temperatures (above 50°C). 

   دما حد تنش ناشي از ضرايب كاهش7-5-2-4 
 دماي براي لوله هاي فولادي در  حد تنشضرايب كاهش

 طبق توصيه مي شود درجه سانتيگراد 120 تر از بالاعملياتي
 مورد ASME B 31.8 از استاندارد A 841.116جدول 

وله هاي از جنس فولاد ضد زنگ براي ل. استفاده قرار گيرند
 50بالاي  (ي پايين تريهادر دما  حد تنشدوبلكس كاهش
  .مورد نياز است) درجه سانتيگراد

7.6 Pipeline Risks  7-6 خطوط لوله خطر پذيري   

7.6.1 General 

The risk associated with the pipeline, in terms of 
the safety of people, damage to the environment 
and loss of income depends on the expected 
failure frequency and the associated consequence, 
which is directly related to the type of fluids 
transported and the sensitivity of locations of the 
pipeline. In this context, pipeline failures are 
defined as loss of containment. 

The potential pipeline failures, causes and their 
consequences should be inventories and taken into 

   عمومي7-6-1 
 وابسته به خط لوله، نظير ايمني افراد، صدمه به يخطر پذير

 يها خرابي و از دست دادن درآمد منوط به تواتر زيستمحيط 
مورد انتظار خط و نتايج ناشي از آن است كه مستقيماً به نوع 

 حساسيت محل خط لوله ارتباط  وسيالي كه منتقل ميشود
در اين زمينه خرابي هاي خط لوله به از دست دادن . اردد

  .سيال تعبير ميگردد
توصيه مي شود كه خرابي هاي بالقوه خط لوله، دلايل و نتايج 

طراحي و عمليات فلسفه حاصله از آنها جمع آوري شده و در 



 
Jul. 2009 / 1388 تير  IPS-E-PI-140(1)

 

 
22

account in the design and the operating 
philosophy. The most common pipeline threats 
which may lead to the loss of technical integrity 
are given below. 

بيشترين خطرات معمول براي خط لوله  .در نظر گرفته شوند
 آن شود در زير يكپارچگيادن كه ممكن است باعث از دست د

  :آورده شده است

- Internal corrosion and hydrogen induced 
cracking (HIC). 
- Internal erosion. 
- External corrosion and bi-carbonate stress 
corrosion cracking. 
- Mechanical impact, external interference. 

- Fatigue.  

- Hydrodynamic forces. 

- Geo-technical forces. 

- Growth of material defects. 

- Over pressurization. 

- Thermal expansion forces. 

 
  

 .خوردگي داخلي و تركهاي ناشي از نفوذ هيدروژن -
  

 .سايش داخلي -

خوردگي خارجي و تركهاي خوردگي تنشي ناشي از بي  -
 .كربنات

 .خارجيضربات مكانيكي، صدمات  -

 .خستگي فلز -

 .ينيروهاي هيدروديناميك -

 .تكنيكي ژئونيروهاي -

 . موادگسترش عيوب -

  .فشار بيش از حد -
 

  . انبساط حرارتي حاصل ازنيروهاي -

Notwithstanding the requirements of the ASME 
B31.4/8 and this standard, the factors which are 
critical to public safety and the protection of the 
environment should be analyzed over the entire 
life of the pipeline, including abandonment. The 
risk should be reduced to as low as reasonably 
practicable, with the definite objective of 
preventing leaks. The level of risk may change 
with time, and it is likely to increase to some 
extent as the pipeline ages. 

 و اين استاندارد، توصيه ASME B 31.4/8با وجود الزامات  
 مي شود كه عواملي كه براي ايمني عمومي و حفاظت محيط

 عمر خط لوله از جمله مدت طول بحراني هستند براي زيست
توصيه . زماني كه متروك نگه داشته شده است تحليل گردند

 زاز بروهدف مشخص جلوگيري مي شود كه با در نظر گرفتن  
 خطرپذيري تا آنجا كه منطقاً عملي است پايين آورده  ،نشتي
سطح خطرپذيري ممكن است با زمان تغيير نمايد، به . شود

نظر ميرسد كه تا حدودي با گذشت عمر خط لوله افزايش 
  .يابد

7.6.2 Safety risk assessments 
 

   ايمنييخطر پذير ارزيابي هاي 7-6-2 
A formal quantitative risk assessment (QRA) 
should be carried out in the following situations 
with specified location classes. 

 

-  Fluid category B and C in location classes 3  
    and 4.  
- Fluid category D in all location classes. 

شود كه ارزيابي كمي و رسمي خطرپذيري در  توصيه مي 
  .حالات زير با مشخص نمودن كلاس موقعيت انجام پذيرد

 4 و 3 موقعيت هاي در كلاس)C( و )B(سيالات دسته  -
  
   در تمام كلاسهاي موقعيت محل)D(سيالات دسته  -

The assessment should confirm that the selected 
design factors clause (7.5.2.2) and proximity 
distances (9.3) are adequate. 
 
The risk depends firstly on the expected frequency 
of failure, due to internal and external corrosion, 
external loading (e.g. impacts, settlement 
differences, and free spans), material or 
construction defects, and operational mishaps. 
Secondly, it depends on the consequences of the 
failure, based on the nature of the fluid in terms of 
flammability, stability, toxicity and polluting 

براي  مقادير انتخابي شود كه اين ارزيابي كافي بودن توصيه مي 
) 3-9بند (و فاصله همجواري ) 2-2-5-7بند ( طراحي ضرايب

  .ييد نمايدأرا ت
هاي  رابيخطرپذيري خط لوله در درجه اول مربوط به تواتر خ

هاي داخلي و خارجي، بارهاي  مورد انتظار به علت خوردگي
ها، اختلاف هاي نشست و دهنه هاي  براي مثال ضربه(خارجي 

در .  ساخت، و مشكلات عملياتي مي باشدعيوب مواد يا، )آزاد
درجه دوم مربوط به پي آمدهاي خرابي بر مبناي طبيعت 

 و  بودناثرات سمي اشتعال ، پايداري،  قابليتسيال، از نظر
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effect, the location of the pipeline in terms of 
ignition sources, population densities and 
proximity to occupied buildings, and the 
prevailing climatic conditions. The expected 
frequency of failure and the possible 
consequences may be time-dependent and should 
be analyzed over the entire life of the pipeline. 
 

Risks levels can be reduced by using lower design 
factors (e.g. higher wall thickness or stronger 
steel), rerouting, providing additional protection 
to the pipeline, application of facilities to 
minimize any released fluid volumes, and 
controlled methods of operation, maintenance and 
inspection. 
Note:  
Pipelines with a wall thickness lower than 10 mm 
are susceptible to penetration, even by small 
mechanical excavators. External interference by 
third parties is a major cause of pipeline failures. 
 
 
Specific precautions against this type of hazard 
should be addressed; this is particularly relevant 
to pipelines transporting category C and D fluids. 

آلودگي، محل و استقرار خط لوله از نظر نزديكي به منابع 
مانهاي مسكوني توليد جرقه، تراكم جمعيت و همجواري ساخت

تواتر خرابي هاي مورد .  غالب مي باشدو شرايط آب و هوايي
انتظار و پي آمدهاي آن ممكن است تابعي از زمان بوده و 

  .ط لوله تحليل گردد عمر خطولتوصيه مي شود كه در 
 طراحي ضرايبتوان با استفاده از  سطح خطرپذيري را مي

، )ضخامت بدنه بالاتر يا فولاد قوي تربراي مثال (پايين تر 
تغيير مسير، تهيه محافظ هاي اضافي براي خط لوله، كاربرد 
تسهيلات براي به حداقل رساندن حجم سيال آزاد شده و 

  .ت و بازرسي پايين آوردكنترل روشهاي عملياتي، تعميرا
  :يادآوري

حتي  ميليمتر 10خطوط لوله با ضخامت بدنه كمتر از ديواره 
. با وسايل كوچك حفاري مكانيكي مستعد به نفوذ هستند

بزرگترين دليل خرابي خط لوله دخالت خارجي توسط 
  . مي باشدثالثگروههاي شخص 

 اين در مقابلويژه اي توصيه مي شود كه اقدامات پيشگيرانه 
 مخصوصاً در مورد  اقداماتنوع صدمات انجام پذيرد؛ اين

 را انتقال )D( و )C(ي كه سيالات دسته ئاهخطوط لوله 
  .انجام پذيرد دهند مي

7.6.3 Environmental impact assessments  7-6-3 تأثيرات زيست محيطي ارزيابي  
An environmental impact assessment (EIA) shall 
be carried out for all pipelines or groups of 
pipelines.  
EIA is a process for identifying the possible 
impact of a project on the environment, for 
determining the significance of those impacts, and 
for designing strategies and means to eliminate or 
minimize adverse impacts. 
 

An EIA should consider the interaction between 
the pipeline and the environment during each 
stage of the pipeline life cycle. The characteristics 
of the environment may affect pipeline design, 
construction method, reinstatement techniques, 
and operations philosophy. 

 براي كليه خطوط )EIA(تأثيرات زيست محيطي يك ارزيابي  
  .ي از خطوط لوله بايد انجام گيرديلوله يا گروهها

  

  تأثيراتفرآيندي است براي بررسي (EIA)اين ارزيابي
 پروژه، براي تعيين اهميت اين احتمالي زيست محيطي

تقليل  حذف يا  تدابيرو طراحي  استراتژي هاي، و برايتأثيرات
  .اثرات مضر آن

اثرات توصيه مي شود  تأثيرات زيست محيطيارزيابي  در
  هر مرحله عمري خط لوله درمتقابل خط لوله و محيط زيست 

 روي محيط زيست ممكن است خصوصيات. دگرد بررسي
اجرا، روش هاي بازگرداني به حالت طراحي خط لوله، روش 

  .بگذاردو فلسفه عمليات اثر اوليه 
8. MATERIALS 

8.1 General 

Depending mainly on the type of the fluid to be 
transported, specially its corrosivity, flow regime, 
temperature and pressure, the selection of pipeline 
material type can become a fundamental issue 
which should be decided at the conceptual design 
stage of a pipeline project. The most frequently 
used pipeline materials are metallic, especially 
carbon steel. Since the protection of internal 

   جنس مواد-8 
   عمومي8-1

 داده مي شودبطور كلي بسته به نوع سيالي كه انتقال 
انتخاب  ، و فشار آندمامخصوصاً خورندگي ، نوع جريان، 

باشد كه در مي تواند يك مسئله اساسي جنس مواد خط لوله 
مرحله طراحي مفهومي پروژه خط لوله راجع به آن تصميم 

از خط لوله جنس  موارداكثر در . گيري به عمل خواهد آمد
 با توجه به اينكه .انتخاب مي شود  كربنيفلز، مخصوصاً فولاد
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corrosion and erosion of the pipe wall, which are 
governed by a variety of process conditions such 
as corrosivity of the fluid (particularly due to 
presence of water combined with hydrogen 
sulphide, carbon dioxide or oxygen), temperature, 
pressure and velocity of the fluid as well as 
deposition of solids, etc., can not be easily 
achieved in the same manner as for the protection 
of external corrosion, the selection of pipeline 
material should be made after careful 
consideration of all conditions to ensure that 
pipeline can remain fit-for-purpose throughout its 
life time. 
 

When sour service conditions are foreseen (as 
specified in NACE MR 0175/ISO 15156) the line 
pipe material and other materials shall be 
specified to resist sour services, regardless of 
whether or not the fluid is to be dehydrated and 
inhibitors are to be used. 
 

 

Carbon steel line pipe material may be used in 

"light" sour corrosive conditions (typically where 

rate of corrosion is less than 0.5 mm/year without 

inhibition) but with sufficient corrosion 

allowance, inhibitor injection, appropriate 

inspection and controlled operation. Corrosion 

allowances in excess of 3 mm shall not be 

considered without detailed analysis by corrosion 

specialists. 
If conditions which may cause erosion can not be 
avoided, special materials with improved designs 
to reduce or eliminate erosion should be used. 

When selecting higher grades of steel line pipe  

(× 60 and higher), special attention shall be given 

to weld ability and welding procedure (specially 

requirement for preheating to 300°C) ,the 

unfinished welds before re-welding, and required 

yield to tensile ratio. Use of grades higher than × 

70 is not recommended at present. 

 

When low temperatures are expected (e.g. at 
downstream of gas pressure reducing stations), 
attention shall be given to the fracture toughness 
properties of pipe material (for possibility of long 
running fractures). See IPS-M-PI-190. 

شرايط عملياتي مختلف مثل قابليت خورندگي سيال 
دروژن، دي هيسولفيد مخصوصاً به علت وجود آب همراه با (

، فشار و سرعت آن و دما، )اكسيد كربن يا اكسيژن در سيال
 از عواملي هستند كه ههمچنين رسوب مواد جامد و غير

توانند باعث خوردگي داخلي و سايش جداره لوله شوند لذا  مي
جلوگيري از آنها به آساني روشهاي حفاظتي در مقابل 

 توصيه ذير نمي باشد، از اينروپخوردگي خارجي امكان 
 انتخاب جنس خط لوله پس از بررسي دقيق تمام شود  مي

شرايط فوق و با هدف كاركرد مطمئن خط لوله در تمام دوره 
   .عمري پيش  بيني شده براي آن انجام بپذيرد

با توجه (وقتي كه خط لوله در سرويس مواد ترش قرار ميگيرد 
 NACE MR 0175/ISO 15156)به شرايط تعيين شده در 

 از بازدارندهظر از آنكه آب سيستم گرفته شده و از مواد صرفن
خوردگي استفاده شده يا نه، جنس خط لوله و ساير مواد بايد 

  .دن ترش مقاوم باشمحيطد كه در مقابل نبه نحوي انتخاب شو
در شرايط سرويسهاي كمي ترش در صورت منظور نمودن 

ده از ضخامت اضافي كافي براي خوردگي، تزريق مواد بازدارن
خوردگي، بازرسي مناسب و عمليات كنترل شده ممكن است 

به عنوان نمونه وقتي كه ( هاي فولادي استفاده شود از لوله
هاي خوردگي كمتر  سرعت خوردگي بدون استفاده از بازدارنده

ضخامت اضافي مجاز بيشتر از ). در سال باشد ميليمتر 5/0از 
ل تفصيلي نبايد بدون تحليبراي خوردگي  ميليمتر 3

  .كارشناسان خوردگي در نظر گرفته شود
  

 نتوان اجتناب نمود، اگر از شرايطي كه باعث سايش شود
توصيه مي شود براي كاهش يا حذف سايش از مواد مخصوصي 

  .همراه با اصلاح طراحي استفاده شود
)  يا بالاتر60×(وقتي براي خط لوله از فولاد با گريد بالاتر

مخصوصاٌ ( قابليت و روش جوش كاري استفاده شود بايد به 
، جوش هاي )  درجه سانتيگراد300الزام به پيش گرمي تا 

ناتمام قبل از جوش كاري مجدد و نسبت تنش تسليم مورد 
مخصوصاً نياز به (. نياز به تنش كششي توجه مخصوص شود

، جوشهاي ناتمام قبل از ) درجه سانتيگراد 300پيشگيري تا 
ت تنش تسليم مورد نياز به تنش جوشكاري مجدد، و نسب

 × 70در حال حاضر استفاده از فولاد با گريد بالاتر از. كششي
  .توصيه نمي شود

براي مثال قسمت ( وجود دارد دماوقتي كه امكان پايين آمدن 
بايد به خاصيت ، ) گازدستي ايستگاههاي تقليل فشارپايين 

براي احتمال گسترش (چقرمگي جنس لوله توجه شود 
  . ملاحظه شودPI-M-IPS-190 ).تگي طويل شكس
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8.2 Material Procurement 

All materials should comply with relevant codes, 
standards, specifications and technical 
requirements set and/or approved by the Company 
and should be procured from company approved 
Vendors/ Manufacturers/ Suppliers. 

Depending on criticality of pipeline, type of 
material, past performance and quality control 
system of manufacturer, the Company shall 
specify the level and extent of inspection that the 
Company intends to perform (if any). 

For each pipe size, sufficient spare materials for 
possible route deviations, transportation and 
construction damages, testing and set-up of 
contingency stock should be estimated and 
ordered with the actual quantities required for the 
project. 

  تدارك كالا 8-2 
  

، استانداردها، ميشود تمام مواد با آئين نامه هاتوصيه 
ن شده و يا تأكيد شده توسط يمشخصات و الزامات فني تعي

تهيه /سازندگان/كارفرما مطابقت داشته باشند و از فروشندگان 
  .ييد شده توسط كارفرما خريداري گردندأكنندگان ت
 و سامانه  قبلي عملكردلوله ، نوع مواد،  خط اهميتبسته به 

كنترل كيفي سازنده، كارفرما بايد سطح و دامنه بازرسي كه 
  .مشخص نمايد) در صورت وجود(قصد انجام آن را دارد 

  
توصيه مي شود براي هر قطري از خط لوله به منظور احتمال 
تغيير مسير ، صدمات ناشي از حمل و نقل و نصب ، آزمايش و 

ن اقلام ذخيره به مقدار كافي كالاي اضافي پيش بيني به عنوا
  .و همراه مقادير حقيقي مورد نياز پروژه سفارش شوند

8.3 Line Pipe Materials 

Carbon steel line pipe shall be in accordance with 
API Spec. 5L supplemented by IPS-M-PI-190. 

Line pipe materials other than carbon steel shall 
comply with ASME B 31.4 and B 31.8 and this 
supplement as well as other specific relevant 
supplements and codes specified by the Company. 
 
 

Note: Using line pipe as per API 5L (PSL1) is not 
allowed.                                 

   مواد خط لوله8-3 
 كه API Spec. 5L مشخصات با بايد  كربنيلوله هاي فولادي

  .باشندمطابقت داشته  تكميل شده PI-M-IPS-190توسط 
 ASME B استانداردهاي با بايد  كربني لوله هاي غير فولاد

 و همچنين ساير ستانداردااين  و B 31.8   و  31.4
و آئين نامه هاي مربوطه كه توسط كارفرما استانداردها 

  .مشخص شده مطابقت داشته باشند
 مجاز API 5L (PSL1) لوله بر اساس ازاستفاده  :يادآوري

  .نيست

8.4 Valves 

Valves shall comply with IPS-M-PI-110. The 
valve inlet and outlet passages should be specified 
to match the pipe internal diameter. 
 

Check valves should preferably be swing type to 

API-6D. Other types may be considered subject to 

prior approval of the Company. 

   شيرها8-4 
توصيه .  باشندPI-M-IPS-110شيرها بايد طبق استاندارد 

مجراهاي ورودي و خروجي شير به نحوي تعيين شوند ميشود 
  .كه با قطر داخلي لوله همخواني داشته باشند

 و طبق يشيرهاي يكطرفه ترجيحاً از نوع لولايتوصيه مي شود 
 قبلي از أييدصورت اخذ ت در. دن باشAPI-6Dاستاندارد 

  .رفرما ساير انواع ممكن است مورد استفاده قرار گيرندكا

8.5 Branch Connections, Fittings, etc. 

Flanges and fittings shall comply with
IPS-M-PI-150 

Threaded connections (pipe to pipe, fittings, etc.) 
and slip-on flanges shall not be used in any part of 
the pipeline system. 

"Pup" pieces should not be less than 0.15 m or 2½ 
pipe diameter whichever is greater. 
 

Flanges should preferably be of welding neck type 
and the neck should match the internal diameter 

  ه انشعابات، اتصالات ، غير8-5 
  .باشند PI-M-IPS-150فلنج ها و اتصالات بايد مطابق با 

و فلنج هاي نر ) هلوله به لوله، اتصالات، غير(اتصالات رزوه اي 
  .ر هيچ قسمت خط لوله بكار برده شونداي نبايد د و ماده

  
 متر يا 15/0تكه لوله هاي انتهايي كوتاهتر از توصيه مي شود 

  .دنباشن برابر قطر لوله هر كدام كه بيشتر است 5/2
 آن گلوئي و بوده گلوئيفلنج ها ترجيحاً از نوع توصيه مي شود 
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of the line pipe for welding. Flanged connections 
shall conform to the followings: 

  .با قطر داخلي خط لوله براي جوشكاري همخواني داشته باشد
  :بعت از شرايط زير در اتصالات فلنجي بايد انجام شودمتا

- Raised face flanges for classes 600 and below. 

- Ring type joint flanges for classes above 600 
and flow lines. 

 . و كمتر600فلنج از نوع سطح برجسته براي رده فشار  - 

 و 600ي  براي رده فشار بالااز نوع اتصال رينگيفلنج  -
  .خطوط جريان

Note: 

Gaskets should be raised face spiral wound for 
raised face flanges. Branch or instrument 
connections smaller than DN 50 (NPS 2) should 
not be used on pipeline for mechanical strength 
reasons. For pipelines smaller than DN 50 (NPS 
2), the branch connections shall be of the same 
diameter as the pipeline. Weldolets larger than 
DN 75 (NPS 3) should not be used. 

  :يادآوري 
از واشر از نوع  توصيه مي شود براي فلنج هاي سطح برجسته

.  استفاده شود،سطح برجسته كه بصورت مارپيچ پيچيده شده
 يا اتصالات وانشعابات  از استفادهتحكام مكانيكي به دليل اس

توصيه  در خط لوله DN 50 (NPS 2)ابزار دقيق كوچكتر از 
 DN 50 (NPS 2)براي خطوط لوله كوچكتر از . شودنمي 

از رابط   استفاده.اندازه انشعابات بايد برابر قطر لوله باشد
  . شودتوصيه نمي DN 75 (NPS 3) انشعاب جوشي بزرگتر از

9. PIPELINE ROUTE SELECTION  9-انتخاب مسير خط لوله   

9.1 General 

In selecting the route, full account shall be taken 
of the associated risks (particularly safety and 
environmental risks based on location classes, 
fluid categories, expected frequency of failure, 
etc.), the accessibility for maintenance and 
inspection, as well as economic factors (length of 
line, difficult terrains and crossings, etc.). 
 

   عمومي9-1 
توجه خاصي به خطرات مربوطه  در انتخاب مسير بايد

ناي مخصوصاً ايمني و خطرات مربوط به محيط زيست بر مب(
رده هاي موقعيت خط لوله، دسته بندي هاي سيال، احتمال 

قابل دسترسي براي تعمير و ) خرابي هاي مكرر و نظاير آن
طول ( نگهداري و بازرسي خط لوله و همچنين عوامل اقتصادي
توجه ) خط لوله، مناطق صعب العبور، تقاطع ها و نظاير آن

  .خاصي مبذول گردد

Site checks of alternative routes should be made 
and available maps and geotechnical/geological 
information should be studied before selecting a 
suitable route for detailed survey. 

 و انجام نقشه برداري توصيه قبل از انتخاب مسير مناسب 
و ديگر نيز تحت بررسي قرار گرفته  مسيرهايكه  شود مي

زمين شناسي مطالعه /هاي موجود و اطلاعات فني زمين نقشه
  .گردند

9.2 Route and Soil Surveys 

Detailed survey data should be made available 

before finalizing the pipeline route and carrying 

out detailed design. These data shall comply with 

those indicated in client standard drawing. 

Additional plan and profile drawings at enlarged 

scales should be provided for difficult sections 

such as crossings at rivers, roads, railways, etc. 

Full topographic surveys may be required for 

certain areas. 
The profile drawings should also indicate areas in 
which major excavation or elevated pipeline 
supports may be required. 

  بررسي مسير و خاك 9-2 
لي يقبل از نهايي كردن مسير خط لوله و انجام طراحي تفص

هاي انجام شده در مورد ياطلاعات بررستوصيه مي شود 
اين اطلاعات بايد با . جزئيات مسير در دسترس قرار گيرند

 همخواني داشته كارفرما در نقشه استاندارد اطلاعات داده شده
و برش طولي پلان نقشه هاي اضافي توصيه مي شود . باشند

مثل تقاطع با مقياس بزرگ براي مقاطع دشوار مسير در 
براي . رودخانه ها، جاده ها، راه آهن و نظاير آن تهيه شوند

تهيه نقشه هاي كامل مناطق معيني ممكن است نياز به 
  .شد توپولوژي با

شود مناطقي كه نياز به حفاري عميق و يا  ميتوصيه 
هاي برش طولي  هاي با ارتفاع بالا دارند در نقشه نگهدارنده

  .مسير نشان داده شوند
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The radius of curvature of the pipeline foundation 
along the route should not be less than 500 times 
the pipeline diameter (bends should be used when 
lower values are necessary). Additional data to be 
furnished as follows: 

شعاع انحناي خط لوله در طول مسير كمتر از توصيه مي شود 
وقتي مقادير كمتري مورد نياز (باشد ن برابر قطر خط لوله 500
 به اطلاعات اضافي ).گردد از خم استفاده توصيه مي شودباشد 

  . شرح زير بايد ارائه شوند

a) Geotechnical and other environmental data 
(such as landslides, faults, earthquakes, floods, 
currents at river crossings, climatic data, 
vegetation, fauna, etc.). 
 

b) Soil investigation for type and consolidation 
of ground for assessing the degree of 
excavation difficulties. 

c) Soil investigation for foundation design 
(burial and/or support design), subsidence 
areas (e.g. underground erosion and cavitations 
by acidic water or mining activities). 
[[ 

d) Water table levels at mid spring and winter 
along the route of the pipeline where it is to be 
buried. 

e) Soil resistivity along the pipeline route for 
coating selection and cathodic protection 
design. Areas where soil properties may 
change due to causes such as Sulphide 
reducing bacteria, which increases current 
required for cathodic protection systems, 
should be identified. 

 اطلاعات فني زمين و ساير عوامل زيست محيطي )الف 
مثل ريزش كوه يا رانش زمين، گسل ها، زلزله ها، (

ي، و با رودخانه، اطلاعات جهاي ها، جريانات در تقاطع سيل
  ). و نظاير آنپوشش گياهي، جانوري

 استحكامبه منظور تعيين نوع خاك و   بررسي خاك)ب
  .آن براي تعيين ميزان مشكلات حفاري

يا / ودفن( بررسي خاك به منظور طراحي زيرسازي )ج
براي مثال سايش (، نشست زمين )طراحي نگهدارنده

هاي اسيدي يا فعاليتهاي زيرزمين و تشكيل حفره توسط آب
  ).استخراج معادن

 سطح آبهاي زيرزميني در اواسط بهار و زمستان در )د
  . شودمدفون  كه قرار استطول مسير خطوط لوله

  

 مقاومت خاك در طول مسير خط لوله به منظور )ه
شود  توصيه مي. وشش و طراحي حفاظت كاتديپانتخاب 

املي نظير مناطقي كه خواص خاك ممكن است به علت عو
باكتري هاي سولفيدي احيا كننده تغيير نمايند، كه اين 

هاي حفاظت كاتدي را  امر جريان مورد نياز براي سامانه
  .دهد، از قبل شناسائي گردند افزايش مي

9.3 Proximity to Occupied Buildings 

For minimum distance of pipeline from occupied 
buildings, reference shall be made to the safety 
regulations enforced by related Company. 

   مجاورت با ساختمانهاي مسكوني9-3 
 ساختمانهاي مسكوني ازبراي تعيين حداقل فاصله خط لوله 

  . شركت مربوطه مراجعه نمودابلاغيبايد به مقررات ايمني 

9.4 Proximity to other Facilities 

- For categories B, C and D, the separation 
requirements of the pipeline to other facilities 
within plant fences should be in accordance 
with IPS-E-PI-240. 

- For separation requirement at crossings see 
Section 11 of this Standard. 

- Refer to the Institute of Petroleum Model 
Code of Safe Practice Part 15 for area 
classifications around the pipeline. 

  سيساتأ مجاورت با ساير ت9-4 
 الزامات D و B,Cبراي سيالهاي دسته توصيه مي شود  -

 داخل محدوده تأسيسات ساير ازجداسازي خط لوله 
  . باشدPI-E-IPS-240د  طبق استاندارهكارخان

 اين 11براي الزامات جداسازي در تقاطع ها به بند  -
 . شودمراجعهاستاندارد 

 بخشبراي دسته بندي مناطق اطراف خطوط لوله به  -
 عمليات ايمن موسسه نفت مدل از دستورالعمل 15

  .مراجعه شود
9.5 Right-of-Way 

Every pipeline shall have a permanent right-of-
way with sufficient width to enable the line to be 
constructed (including future additional lines) and 

   جاده اختصاصي9-5 
هر خط لوله بايد داراي يك جاده اختصاصي دائمي با عرض 

شامل خطوط (كافي به منظور عمليات اجرايي نصب خط لوله 
و امكان دستيابي براي بازرسي و ) لوله اضافي در آينده
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to allow access for pipeline inspection and 
maintenance. 

Land acquisition drawings shall be prepared and 
necessary coordination with related authorities 
shall be made. 

  .تعميرات آن باشد
اراضي بايد تهيه شود و با مسئولان مربوطه نقشه هاي تحصيل 

  .هنگي لازم به عمل آيداهم

9.5.1 Right-of-way width 

For every pipeline project, the width of the right-
of-way should be decided based on the following 
criteria: 

   پهناي جاده اختصاصي9-5-1 
لوله بر مبناي معيارهاي براي هر پروژه خط توصيه مي شود 

  :زير پهناي جاده اختصاصي مشخص شود

- Pipeline being buried or above ground. 

- Diameter of the pipeline. 

- Method of construction. 

- Zigzag configuration of above ground 
pipeline. 

- Pipeline being in flat areas or in mountainous 
or hilly areas, etc. 

- Future pipelines along the same route 
(particularly in hilly and mountainous areas 
where blasting and/or excavation for widening 
the existing right-of-way may create problem). 

- Type of fluid and pressure of the pipeline and 
the consequential risks of pipeline failure. 

 . يا رو زمينيمدفونخط لوله  - 

 .قطر خط لوله -

 .روش ساخت -
  

 .وضعيت زيگزاك خط لوله روي زميني -

  
خط لوله در مناطق هموار يا كوهستاني يا  گرفتنقرار  -

 .آن تپه اي و نظاير

مخصوصاً در مناطق (خطوط لوله آينده در همان مسير  -
يا /ستاني كه ممكن است عمليات انفجاري وتپه اي و  كوه

 ). توليد مشكل نمايدموجودتعريض جاده اختصاصي 

ناشي از طرات اخمعواقب نوع سيال و فشار خط لوله و  -
  .خط لولهشكست 

For buried pipeline widths of right-of-way shall 
conform to standard drawing (IPS-D-PI-143). 

The following figures can be considered as 
minimum widths of right-of-way and may be 
increased where necessary to suit the particular 
requirements of a specific project or may be 
reduced, subject to prior approval of the 
Company, if certain restrictions do not permit 
widening of the right-of-way to the required ideal 
widths: 

پهناي جاده اختصاصي براي خطوط لوله مدفون بايد بر مبناي  
  . باشدPI-D-IPS-143نقشه استاندارد 
ل پهناي جاده اختصاصي در حداق  به عنواننداعداد زير ميتوان

 و در صورت لزوم ميتوان آن را تا حدي كه ه شوندنظر گرفت
باشد اضافه نمود و يا اگر  مناسب الزامات پروژه مخصوصي 

محدوديت هاي معيني اجازه تعريض جاده اختصاصي تا پهناي 
ييد از كارفرما آن را كم أرا ندهد با اخذ تايده آل و مورد نياز 

  :نمود

a) For above ground pipelines in flat areas: 

For DN 150 (NPS 6) and below 25 m 

For DN 200 (NPS 8) up to and 

including DN 650 (NPS 26) 40 m 

For above DN 650 (NPS 26) and 

based on 1 to 3 lines per track 60 m 

b) For above ground pipelines in hilly and        
      mountainous areas: 

For DN 400 (NPS 16) and below  21 m 

For above DN 400 (NPS 16)  24 m 

  :وي زميني در مناطق همواربراي خطوط لوله ر) الف 
   متر25   و كمتر)  اينچ6 (150براي قطر اسمي 

  تا و)  اينچ 8 (200قطر اسمي  براي
   متر40     ) اينچ26 ( 650شامل قطر اسمي 

   و)  اينچ 26 ( 650قطر اسمي بالاتر از براي 
   متر60   مسير  هربر مبناي يك تا سه خط در

اي و  ق تپههاي روي زميني در مناط براي لوله) ب
  :كوهستاني

   متر21   و كمتر)  اينچ16 (400براي قطر اسمي 
   متر24   ) اينچ16 (400قطر اسمي بالاتر از براي 
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c) For buried pipelines, widths of right-of-way 
should be as per IPS-D-PI-143, unless 
otherwise specified. 

براي خطوط لوله مدفون توصيه مي شود كه عرض جاده ) ج
، باشد PI-D-IPS-143اختصاصي بر اساس نقشه استاندارد 

  .ه چيز ديگري مشخص شده باشدمگر آنك
Notes: 

1) When several pipelines have to be installed 
in the same trench, the minimum separation 
between 2 adjacent pipelines shall be 0.3 m. 
 

2) The crossing of existing pipelines, cables, 
power lines, roads, railways and waterways 
should be at an angle between 90 and 60 
degrees. 

3) When installing a pipeline along power 
lines, the horizontal distance from any of the 
power cables and posts should be at least 4 m 
for power lines up to 63 kV and 10 m for 
power lines above 63 kV. 

  :ها يادآوري 
وقتي كه چندين خط لوله بايد از يك كانال لوله عبور ) 1
 متر 3/0نمايند، حداقل فاصله بين دو خط لوله مجاور بايد  

  .باشد
در محل تقاطع خط لوله با خطوط لوله موجود، كابلها، ) 2

 توصيه آبراهه قوي ، جاده ها، راه آهن و برق فشارخطوط 
  . درجه باشد90 تا 60 بين تقاطع زاويه مي شود كه

، برق فشار قوي باشداگر خط لوله در مسير خطوط ) 3
 و هر يك از كابلها توصيه مي شود كه فاصله افقي آن از

 متر و در 4 كيلو ولت حداقل 63دكلهاي برق براي ولتاژ تا 
  . متر باشد10 كيلو ولت حداقل 63ولتاژهاي بيشتر از 

9.5.2 Other considerations 

The longitudinal slope of right-of-way should not 
exceed 22%. However, for short distances (less 
than 1 km), the longitudinal slope of the right-of-
way may be up to 30% in which case the service 
roads with maximum longitudinal slope of 22% 
should be considered for access to these sections. 
In high longitudinal slope and depending on depth 
of trench coverage and type of soil and seasonal 
inundation where pipeline may lose its full 
restraint, it should be ensured that the equivalent 
stresses in the pipe wall are within acceptable 
limits or else remedial provisions are considered 
to reduce or eliminate longitudinal forces due to 
effective component of the dead weight of the 
pipeline and its content. 

The design of right-of-way should comply with 
line bending specification and also civil 
construction standard specification IPS-C-CE-112 
(Earthworks). 

   ساير ملاحظات9-5-2 
تجاوز درصد  22توصيه مي شود شيب طولي جاده اختصاصي از 

) كمتر از يك كيلومتر(با اين وجود، در فواصل كوتاه . ننمايد
هم برسد درصد  30اده اختصاصي مي تواند به شيب طولي ج

كه در اين حالت براي دسترسي به اين قسمت ها جاده هاي 
.  در نظر گرفته مي شوند225دسترسي با شيب طولي حداكثر 

در شيب هاي طولي تند، با در نظر گرفتن عمق دفن،  نوع 
خاك و وجود سيلاب هاي فصلي كه امكان دارد باعث از جا 

 لوله شوند، بهتر است اطمينان حاصل گردد كه كنده شدن خط
تنش هاي معادل در ديواره لوله در محدوده قابل قبول باشد يا 
تدابير ترميمي انديشيده شود تا نيروهاي طولي وارد بر خط لوله 

  .حاصل از وزن خط لوله و محتوي آن را كم يا حذف نمايد
 

وله توصيه مي شود طراحي جاده اختصاصي با مشخصات خم ل
 مطابقت CE-C-IPS-112و همچنين با مشخصات استاندارد 

  .داشته باشد
10. PIPELINE PROTECTION AND 
MARKING 

   حفاظت و علامت گذاري خط لوله-10 

10.1 Burial Philosophy 

Pipelines are normally buried to protect them 
from mechanical damage, unusual environmental 
and climatical conditions, fires, tampering, etc. 
and to assure that they are fully restrained. As a 
general rule, pipelines of DN 400 (NPS 16) and 
larger should normally be buried unless the terrain 
would make burial impracticable or the length is 

   فلسفه دفن10-1 
و  براي حفاظت خط لوله از صدمات مكانيكي، شرايط محيطي 

و جهت ه ، غلطيدن و غير سوزي، آتشآب و هوائي غير عادي
 معمولاً خطوط لوله ،اند كه آنها كاملاً مهار شدهاطمينان از اين

  كهبه عنوان يك قاعده كلي. را در زير خاك دفن مي كنند
و بيشتر دفن  ) اينچ16 (400 اسمي  قطر باخطوط لوله معمولاٌ

شوند مگر آنكه شرايط زمين، دفن لوله را غير عملي سازد مي 
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too short to justify burial advantages. Pipelines of 
DN 300 (NPS 12) and smaller and short life 
pipelines of all sizes (such as flowlines) may be 
laid above ground unless there are good reasons 
for burial; e.g. process requirements or where 
protection from diurnal temperature variation is 
necessary or where the line passes through 
populated areas, etc. 

اي دفن يزا باشد كه موتاهو يا اينكه طول خط لوله به قدري ك
 ) اينچ12( 300خطوط با قطر اسمي  .كردن قابل توجيه نباشد

مثل خطوط ( و كمتر و با عمر كوتاه در تمام اندازه ها 
 مگر آنكه دلايل قابل .مي توانند رو زميني باشند) جرياني

قبولي مثل الزامات فرآيندي، حفاظت در برابر تغييرات روزانه 
وجود براي دفن  نظاير آن  يا گذر از مكانهاي مسكوني ودما

  .داشته باشد
10.2 Trench Dimensions 

The recommended minimum covers are given in 
Table 3, based on ASME B 31.8 Article 841.142 
but with some modifications for increased safety 
margins. 

  كانال لوله اندازه هاي 10-2 
 در مدفونشده براي خطوط لوله  توصيه عمق دفنحداقل 
 841.142اين جدول از بند .  داده شده است3جدول 

 اقتباس شده و به منظور ايمني ASME B 31.8استاندارد 
  .آن داده شده است بيشتر تغييراتي در

 

 
TABLE 3 - RECOMMENDED MINIMUM COVER FOR BURIED PIPELINES 

ن ودفمطوط لوله  توصيه شده براي خعمق دفن حداقل -3جدول   

1 3LOCAL 
 محل

MINIMUM  COVER  (m) 
IN  NORMAL  GROUND 

 در زمينهاي معمولي) متر (عمق دفنحداقل 

MINIMUM  COVER  (m) 
IN  ROCK  REQUIRING  BLASTING 

اي  هاي صخرهـدر زمين) متر (عمق دفنحداقل 
 نيازمند انفجار

  Class 1                                  1كلاس  

  Class 2                                  2كلاس  

  Class 3 & 4                     4 و 3كلاس  

0.9 
1.0 
1.2 

0.6 
0.8 
1.0 

  Public road and railway crossings 
 2 2 تقاطع با جاده هاي عمومي و راه آهن

 
 

Notes: 
1) The cover refers to the undisturbed ground 
level to the top of the pipe. 
2) A minimum vertical clearance of 0.3 m 
should be kept between the pipeline and other 
buried structures (see also 11.3.4 for crossing 
other pipelines). 

  : هايادآوري 
 سطح دستكاري نشده  تا فاصله عمق دفنمنظور از  )1

 .روي لوله مي باشد

سيسات أبين خط لوله و ساير ته مي شود توصي )2
 متر فاصله عمودي منظور گردد 3/0 حداقل مدفون

 مراجعه 4-3-11براي تقاطع با ساير خطوط لوله به بند (
  ).شود

Additional depth may be required in certain 
locations such as agricultural areas where depth of 
ploughing and of drain systems shall be taken into 
account. A cover of 1.2 m would be adequate in 
most cases. The width of trench should be not less 
than 400 mm wider than the pipeline outside 
diameter in all ground conditions including rock. 

When pipelines are coated and/or insulated, the 
outside diameter of coated or insulated pipe 
should be assumed as outside diameter for 
minimum coverage. 

 براي بيشتريممكن است نياز به عمق در محلهاي مشخص  
 عمق شيار شخم جائي كه مثل زمينهاي زراعتي  باشد دفن

 بيشتر حالات در. بايد در نظر گرفته شوند و سيستم زهكشي
توصيه . كافي خواهد بود عمق دفن  براي متر2/1 برابر يعمق

 زمينهاي از جمله  هادر تمام زمينكانال عرض مي شود 
 ميليمتر بيشتر از قطر خارجي خط 400صخره اي حداقل 

يا عايق / شده وپوشش دادهبراي خطوط لوله  .لوله باشد
يق براي قطر خارجي روكش يا عاتوصيه مي شود بندي شده 

  .در نظر گرفته شود عمق دفنمحاسبه حداقل 
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10.3 Thermal Expansion and other Forces 

Buried pipelines operating at very high 
temperatures may be prone to upheaval buckling 
caused by high compressive loads due to 
expansion. In such cases, the depth of burial cover 
should be increased to prevent the upheaval 
buckling. In general, the recommended cover 
depth should be enough to make the pipeline fully 
restrained and to contain thermal expansion and 
contraction of the pipeline as well as other forces 
due to internal pressure and pipeline weight in 
slopes. Pipeline anchors should be installed at end 
points of buried pipelines and at other locations 
where the pipeline rises above ground level for 
connections to facilities, etc. 
 

Pipeline anchors should be designed for the 
particular application to withstand forces due to 
MAIP and temperature variations and to suit the 
ground conditions specially where subject to 
seasonal inundation or in dry water courses in 
high slopes where pipeline dead weight creates 
longitudinal stresses. 

   انبساط حرارتي و ساير نيروها10-3 
به  بالا ممكن است دمايي با ئها  در سرويسمدفونلوله هاي 

 بر اثر انبساط حرارتي  به وجود آمده نيروي فشاري بالاعلت
توصيه در چنين حالاتي . تحت كمانش فاحش قرار گيرند

احش لوله اضافه شود تا از اين كمانش ف عمق دفنمي شود 
توصيه مي شود كه بطور كلي ضخامت . جلوگيري گردد

اثرات نيروهاي بتواند   اي باشد كه خاك روي لوله به اندازه
 انبساط و انقباض و ساير نيروهاي وارده بر اثر فشار حاصل از

دو  .وزن خط لوله در سرازيري را مهار نمايدنيز داخلي و 
 جهت انتهاي خط لوله دفن شده و ساير نقاطي كه خط

د بايد به وسيله لنگر نسيسات روي زمين مي آيأاتصال به ت
  . دنمهار شو

  

خود طراحي شود تا ه باين لنگر بايد براي كاربرد مخصوص 
 ل را تحمدما و تغييرات MAIPبتواند نيروهاي وارده از 

 مخصوصاً در مسيرهاي زميننموده و مناسب با شرايط 
 شيب هاي ،ه  و يا مجاري آب خشك شدب هاي فصليسيلا
محلي كه وزن خط لوله توليد تنش هاي طولي ، تند
  .نمايد باشد مي

10.4 Non-Buried Pipelines 

Any non-buried pipeline sections shall be justified 

on an individual basis and hence shall be installed 

in such a way that stay clear of the ground all the 

time to avoid external corrosion. Pipe supports 

should be designed in accordance with

IPS-G-PI-280. 

The height of supports should be chosen to suit 
local conditions but should be sufficient to keep 
the bottom of pipeline at least 300 mm above the 
highest recorded flood level. 

Non-buried pipelines should normally be laid in a 
zigzag configuration to cater for the effect of 
thermal expansion and contraction. The zigzag 
configuration may be in accordance with Fig. 1. 
However, for specific cases, the correct 
configuration should be determined by 
appropriate design. 

Where zigzag configuration is not or can not be 
employed, alternative means, such as fully 
restraining the pipeline from movements (e.g. by 
adequate anchoring at appropriate intervals), 
should be provided to contain thermal expansion 
and contraction as well as other prevailing forces. 

Pipeline anchors should be considered for non-

  غير مدفون خطوط لوله 10-4 
 خط لوله بايد بر اساس شرايط غير مدفونكليه قسمتهاي 

رو بعلت  ته و از اينمختص به خود مورد توجه قرار گرف
د كه نجلوگيري از خوردگي خارجي به نحوي نصب شو

.  زمين جلوگيري شود ها باهميشه از تماس آن
 PI-G-IPS-280هاي لوله بايد بر اساس استاندارد  نگهدارنده

  .طراحي شوند
خاب ارتفاع نگهدارنده ها بايد مناسب با شرايط محلي انت

 به حدي باشند كه كف خط لوله از توصيه مي شودشوند اما 
  . ميليمتر بالاتر باشد300ثبت شده بالاترين سطح سيل 

 شكل  به غير مدفونخطوط لوله توصيه مي شود كه معمولاٌ 
زيگزاك نصب شوند تا از اثرات انبساط و انقباض حرارتي 

 1 زيگزاك ممكن است مطابق با شكل شكل. مصون باشند
شكل توصيه مي شود كه بهر حال در شرايط خاص . باشد

  .صحيح  با طراحي مناسب تعيين شود
  

توصيه نتوان استفاده نمود،   زيگزاكشكلجايي كه از 
 مثل مهار كامل خط لوله از جايگزينروش هاي شود كه  مي

بعنوان مثال در فواصل مناسب استفاده از (هرگونه حركت 
گذاري انبساط و انقباض حرارتي و  تا از اثرتهيه  ،)كافي لنگر
در كليه . ساير نيروهاي متداول غالب جلوگيري شودنيز 

و يا تأسيسات  به ساير  لوله هاي غير مدفونت نهائياتصالا
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buried pipelines at all tie-in connections to other 
facilities and at other positions where restraint 
may be necessary. 
Hillside anchors shall be designed, as and where 
required and shall be installed on steep hills to 
restrain pipeline movement and to keep the 
combined stresses in the pipeline wall within the 
acceptable limits. The effect of the weight of the 
pipeline and its contents on the longitudinal stress 
in the pipeline wall should be considered in 
calculating the combined stresses. 

توصيه در نقاطي كه نياز به مهار كردن خط لوله است 
  . از لنگرهاي مهاركننده استفاده شودشود كه مي

لي كه مورد نياز است بايد در هر مح  ودر سرازيري تپه ها
مكان خط لوله لنگرهايي طراحي و نصب شوند تا از تغيير 

 در ديواره خط لوله را در ي تركيبيجلوگيري نموده و تنش ها
 ي تركيبيدر محاسبه تنش ها. محدوده قابل قبول نگه دارد

 تنش هاي طولي بوجود آمده در ديواره توصيه مي شود كه
  .ه شودتوي آن را نيز در نظر گرفتلوله بر اثر وزن خط و مح

10.5 Corrosion Protection 

As a general rule, in normally dry climates, no 
external anti-corrosion coating is required for 
above-ground pipelines which are supported clear 
of the ground. However, where the climatic 
conditions or the ground are such that external 
corrosion may occur, either a corrosion allowance 
on the pipe wall thickness may be required or, 
alternatively, a suitable anti-corrosion coating 
should be considered. 
Where sections of above-ground pipelines are to 
be buried (e.g. road, railway or river crossings), 
the buried sections shall be suitably coated, 
cathodically protected and electrically isolated 
from the rest of the pipeline in accordance with 
IPS-E-TP-820.  
Those sections of pipeline which pass above 
waterways and rivers should be externally coated 
for protection against corrosion caused by 
condensation of water vapor on the pipeline 
exterior. 
 

Where above-ground pipelines pass through 
culverts or below bridges (which are normally for 
pipelines crossing the main roads and/or for 
surface water passages), these sections of the lines 
shall be suitably coated for protection against 
splashing water and blown sand and dirt. 
 

All metallic buried pipelines including duplex 
material pipelines, shall be coated externally by a 
suitable anti-corrosion coating, supplemented by 
cathodic protection and electrically isolated from 
the plants and facilities to which they are 
connected. 

The design of cathodic protection systems shall be 
carried out in accordance with IPS-E-TP-820. 
Protective coatings shall be selected to suit the 
soil and other environmental conditions and shall 
comply with IPS-E-TP-270. 

  برابر خوردگي محافظت در 10-5 
 خشك آب و هوائي در شرايط قاعده كليبه عنوان يك 

نيازي به اعمال پوشش ضد خوردگي روي لوله هايي كه با 
به هر حال وقتي شرايط جوي . زمين تماس ندارند نمي باشد

يا خاك طوري باشند كه امكان خوردگي خارجي لوله وجود 
وردگي خ (داشته باشد در اين صورت يا بايد ضخامت اضافي

  براي ديواره لوله در نظر گرفت يا روي آن پوشش)مجاز
  . ضد خوردگي اعمال نمودمناسب

جايي كه قسمتهايي از خطوط لوله روي زميني دفن 
، )   ها و يا رودخانه ، راه آهن مثل تقاطع با جاده( شوند مي

  قـطب  و  دهـــ ش  داده  پوشش  مناسب صورت  به  ايدــب
 IPS-E-TP-820ظت كاتدي گردد و نسبت ساير  حفا

  .قسمت هاي خط لوله از لحاظ الكتريكي عايق شود
آن قــسمتهايي از خــط لولــه كــه از بــالاي جريانــات آبــي و  

 بـه    توصـيه مـي شـود كـه        رودخانه هـا عبـور داده ميـشوند       
منظور جلـوگيري از خـوردگي بـر اثـر ايجـاد قطـرات بخـار                

  . پوشش داده شوندآن هاآب، سطح خارجي 
ل هايي كه خطوط لوله روي زميني از داخل مجاري در مح

كه معمولاً در مواقع (آبگذر يا زير پلها عبور داده مي شوند 
يا محل عبور آبهاي /هاي اصلي و تقاطع خط لوله با جاده

به منظور محافظت در مقابل پاشش آب يا ) سطحي مي باشد
  . بطور مناسب پوشش داده شوندذراتساير ماسه و 

 از جمله از مدفونكليه خطوط لوله فلزي سطح خارجي 
جنس دوبلكس بايد تحت پوشش ضدخوردگي مناسب قرار 
گرفته و حفاظت كاتدي شوند و از نظر عبور جريان 

 كه به آنها وصل مي شود تأسيساتيالكتريكي به واحدها يا 
  .عايق الكتريكي گردد

اندارد ـ حفاظت كاتدي بايد طبق استسامانه هايطراحي 
820-TP-E-IPSانجام شود .  

پوشش هاي حفاظتي بايد با توجه به نوع خاك و شرايط 
  . انتخاب شوندTP-E-IPS-270محيطي و طبق استاندارد 

AKACO
Underline
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10.6 Pipeline Markers 
 

The location of buried pipelines shall be clearly 

identified by markers. In areas where the risk of 

interference or disturbance by mechanical 

excavators or boat anchors (at river crossings) is 

high, additional warning signs should be installed 

to lower the risk. Pipeline markers should be 

installed at the following locations along buried 

pipelines: 
a) At one kilometer interval. 

b) At all major changes in direction of the 
pipeline. 

   نشانگرهاي خطوط لوله10-6 
 بايد بصورت واضح با نشانگرها مدفونهاي  محل لوله

در محلهايي كه احتمال صدمه رسيدن به . شناسايي شوند
كي و يا لنگر قايق ها يوط لوله توسط خاكبردارهاي مكانخط

 جهت پايين آوردن زياد است) ها در تقاطع با رودخانه(
 علائم هشدار شود كه توصيه مياحتمال اين نوع صدمات 
مدفون در مسير خطوط لوله . دهنده اضافي نصب گردد

 ي خط لوله در محلهاي زير نشانگرهاشود كه توصيه مي
  :نصب شوند

  . در فواصل يك كيلومتري)فال
  . خط لوله در تمام تغيير مسيرهاي عمده)ب

c) At both sides of every road, railway and 
under-water crossings. 

d) At changes in wall thickness or material. 
e) At branches. 
f) At buried valves and fittings such as check 
valves, vents, drains, slug-catchers, etc. 

 

Fabrication and installation details should be as 
per Standard Drawing No. IPS-D-TP-712 

 جاده ها، راه آهن، آب  باتقاطعدو طرف   هردر) ج 
  .ي زيرزمينيراهها

  

  .امت ديواره لولهمحل هاي تغيير جنس يا ضخ در )د
  . در انشعابات)ه
 مثل شيرهاي مدفون در محل اتصالات و شيرهاي )و

  گيرهايكطرفه، انشعابات هواگيري، انشعابات تخليه، لجن
  .هو غير

جزئيات ساخت و نصب طبق نقشه شود كه  توصيه مي
  . باشدTP-D-IPS-712استاندارد 

11. CROSSINGS 

11.1 River Crossings 

   تقاطع ها-11 
   تقاطع با رودخانه11-1

11.1.1 Where pipeline has to cross a major river, 
careful studies shall be carried out as to determine 
the most suitable way of crossing which will 
ensure maximum reliability during the pipeline 
operating life with minimum maintenance 
problems. The selection of the most suitable 
location and type of crossing should be based on 
the survey results and information on geotechnical 
and hydroclimatological conditions and other 
prevailing environmental issues. The migration of 
the river course should also receive particular 
attention. 

وقتي كه خط لوله بايد يك رودخانه بزرگ را قطع  11-1-1 
كند، به منظور تعيين مناسبترين راه براي انجام تقاطع كه 

 در مدت زمان عمر  مطمئنتوانايي خط لوله را براي كار كرد
،  حداقل مشكلات نگهداري را تضمين نمايدولياتي عم

انتخاب توصيه مي شود كه . مطالعات دقيقي بايد انجام  شود
مناسبترين محل و نوع تقاطع بر مبناي نتايج بررسيهاي 

 و شرايط ژئوتكنيكيانجام شده و اطلاعات بدست آمده از 
 .ساير موضوعات زيست محيطي متداولوضعيت آب و 

جابجائي مسير رودخانه نيز مورد توجه توصيه مي شود 
  .خاص قرار گيرد

11.1.2 Elevated pipe supports should be high 
enough to carry the line at least 300 mm clear of 
highest flood level (oldest available return 
conditions). This clearance should be increased if 
there is likelihood of large floating objects being 
carried by flood water and where the river is 
navigable. Elevated pipe supports should be 

ارتفاع نگهدارنده ها به حدي توصيه مي شود كه  11-1-2 
از بالاترين سطح   ميليمتر300باشد كه خط لوله حداقل

فاصله داشته ) قديمي ترين شرايط برگشت موجود(سيل 
اگر احتمال اينكه اجسام شناور بزرگ همراه سيل . باشد

ند و يا اينكه رودخانه قابل كشتيراني باشد اين حركت كن
اين نگهدارنده هاي مرتفع بايد . افزايش يابدفاصله بايد 
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designed to suit the particular circumstances and 
be strong to withstand the forces imposed on them 
by flood water and the objects which are carried 
by the flood and may be caught by the supports. 
In wide rivers and where there are possibilities of 
torrential flood, pipe bridges are preferred to 
single pipe supports. If pipeline is to be 
cathodically protected, means of isolating the 
pipeline from the supports should be considered. 

 مقاوممناسب با شرايط مخصوص طراحي شوند و به قدري 
از طرف سيل و يا اجسام شناور باشند كه نيروهاي وارده 

 در .همراه سيل كه با آنها برخورد مي كنند را تحمل نمايند
 جريانات وقوعهاي عريض و در مكانهايي كه امكان  انهرودخ

 دارد، ترجيح داده ميشود به جاي سيل آسا وجود
اگر خط لوله .  لوله از پل استفاده شودهاي منفرد نگهدارنده

 عايقوسايل توصيه مي شود كه بايد حفاظت كاتدي شود، 
از نظر الكتريكي مد نظر قرار كردن خط لوله از نگهدارنده 

  .گيرد
11.1.3 The sections of pipelines laid under the 
river bed should be coated and wrapped in 
accordance with IPS-E-TP-270 and cathodically 
protected in accordance with IPS-E-TP-820. 

قسمتهايي از خط لوله كه زير بستر رودخانه  11-1-3 
 طبق استانداردشود  توصيه ميشود و  خوابانده مي

 270-TP-E-IPS و طبق نوار پيجي شود پوشش و 
  . حفاظت كاتدي شوندTP-E-IPS-820استاندارد 

11.1.4 The sections of pipeline laid in trenches in 
the river bed should be weight coated to give the 
necessary negative buoyancy to the pipeline to 
fully restrain the pipeline in position at all times, 
during construction, operation and while shut 
down for maintenance or inspection. The weight 
coating should normally be designed to maintain 
pipeline stability in mud of specific gravity 1.2. In 
any case, the nature of the river bed should be 
taken into account in determination of required 
weight. 
Depth of cover and the curvature of the pipeline 
during laying and henceforth as well as method of 
laying the pipeline should be selected for the 
particular application to avoid damage to the 
pipeline specially when it is being installed. 

 لوله كه در قسمتهايي از خط  توصيه مي شود كه11-1-4 
 لوله در كف رودخانه خوابانده مي شوند پوشش كانال هاي

لازم را منفي  شوند بطوري كه خط لوله  شناوري  دادهوزنه اي
 و در تمام اوقات، ضمن عمليات اجرايي، سرويس داشته باشد

عملياتي و زماني كه جهت بازرسي و تعمير از سرويس خارج 
توصيه مي شود كه . داست در محل خود ثابت نگه داشته شو

 طراحي شود كه خط لوله وزنه اي بنحويپوشش معمول بطور 
در .  پايدار باقي بماند2/1در ميان گل و لاي با وزن مخصوص 

 مورد نياز ه براي تعيين وزن توصيه مي شود كههر حالتي
  . بستر رودخانه  در نظر گرفته شودماهيت

در ضمن  و انحناي خط لوله دفنعمق توصيه مي شود كه 
 آن و از آن به بعد و نيز روش خواباندن براي كاربرد خواباندن

مخصوص به خود انتخاب شود تا از صدمه به خط لوله 
  .مخصوصاً در موقع نصب جلوگيري گردد

11.1.5 Isolating block valves fitted with automatic 
line-break-operators should be installed in fenced 
areas on either side of the major river crossings. If 
valves are installed in valve pits, the top of the 
pits should be above maximum recorded high 
water level and if there is possibilities of water 
ingressing into the pits, facilities should be 
considered for emptying the water. 
The automatic line-break-operators should be 

designed to close the valve in the event of pipeline 

failure and subsequent rapid rate of change of 

pressure in the pipeline but should not be affected 

by normal operational pressure fluctuations. The 

design should ensure that changes of the water 

شيرهاي جداكننده مجهز به عمل  توصيه ميشود11-1-5 
 تقاطع با رودخانه هاي ين در طرف هاي قطع خودكاركننده 

اگر اين شيرها در . ر نصب شوندوحصم حوطهم بزرگ در
سطح بالاي توصيه مي شود كه  نصب شوند، حوضچه
 از حداكثر ارتفاع ثبت شده آب بالاتر باشد و اگر حوضچه

  وجود داشته باشدحوضچهامكان نفوذ آب به داخل 
  .تسهيلاتي براي تخليه آب در نظر گرفته شود

 خودكار بنحوي  قطعهاي عمل كنندهتوصيه مي شود كه 
 تغيير به دنبال آنطراحي شوند كه در صورت شكست لوله و 

 ولي سبب بسته شدن شير شوندناگهاني فشار عمل نموده و 
تحت تاثًير قرار  معمول فشار در ضمن عمليات نوساناتدر 

 مطمئن سازد كه در اين طراحيتوصيه مي شود كه . نگيرند
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course and/or collapse of the river side walls will 

not endanger the integrity of the valve support. 
هاي  اب شدن ديوارهيا خرمسير جريان آب و صورت تغيير 

 را به مخاطره نگهدارنده شيريكپارچگي جانبي رودخانه 
  .اندازد نمي

11.2 Road and Railway Crossings 
Pipelines crossing roads and railways should 
preferably be through culverts or concrete box and 
bridges (new or existing). The use of casing pipe 
should be discouraged (due to external corrosion 
problems and electrical contact between casing 
pipe and carrier pipe). (See API RP 1102 for 
recommendations in this respect.) Suitable 
protection should be provided on both sides of the 
road to prevent damage to the pipeline by vehicles 
leaving the road. For minimum recommended 
coverage at crossings see Table 3 Clause 10.2 of 
this Standard. 
If the right-of-way is intended for more than one 
pipeline, culverts or bridge should be wide 
enough to accommodate future pipeline(s). In this 
case the horizontal space between two adjacent 
pipelines should not be less than 400 mm. For 
angle of crossing refer to Note 2 of Clause 9.5.1 
of this Standard. 

   تقاطع با جاده و راه آهن11-2 
گذرگاه ن ترجيحاً از براي تقاطع خط لوله با جاده ها و راه آه

 استفاده )جديد يا موجود(ها   بتني و پليها  يا محفظه
  سطحبه علت مشكلات خوردگي( غلاف استفاده از. شود مي

توصيه ) خارجي لوله و تماس الكتريكي بين غلاف و خط لوله
هايي درباره اين موضوع به  جهت ملاحظه توصيه. (نميشود

API RP 1102وگيري از صدمه به  جهت جل.) مراجعه شود
شوند   ميمنحرفاي كه از جاده  خط لوله توسط وسايل نقليه

هاي مناسب در دو طرف جاده تعبيه   محافظشود كه توصيه مي
 توصيه شده در عمق دفنبه منظور تعيين حداقل . گردد

  .اين استاندارد ملاحظه گردد 2-10 بند 3تقاطع ها جدول 
 يك خط لوله در نظر  از براي عبور بيشاختصاصياگر جاده 

 يا پلها بايد داراي پهناي كافي گذرگاه هاگرفته شده باشد، 
در اين حالت فاصله افقي بين . باشندآتي  خطوط لوله براي

براي . متر باشديلي م400دو خط لوله مجاور نبايد كمتر از 
 اين 1-5-9 بند از 2 يادآوريتعيين زاويه تقاطع به 

  .استاندارد مراجعه شود
11.3 Crossing other Pipelines  11-3 تقاطع با ساير خطوط لوله  

11.3.1 Where above-ground pipelines cross each 
other a minimum clearance of 300 mm should be 
maintained between adjacent lines. 

لوله هاي رو خطوط جايي كه توصيه مي شود  11-3-1 
 ميليمتر 300حداقل   مايندزميني همديگر را قطع مي ن

  .بين خطوط مجاور منظور گرددفاصله 
11.3.2 Where a buried pipeline is to cross an 
existing above-ground pipeline an increased depth 
of cover should be specified for the whole width 
of the right-of-way. 

 مدفون با خط لوله جايي كه يكتوصيه مي شود  11-3-2 
افزايش يكساني  نمايدتقاطع مي خط لوله رو زميني موجود 

 در اختصاصيلوله براي تمام عرض جاده در عمق دفن خط 
  .نظر گرفته شود

11.3.3 Where an above-ground pipeline is to cross 
an existing buried pipeline means should be 
provided to allow continued use of the buried 
pipeline right-of-way. 

جايي كه يك خط لوله رو زميني توصيه مي شود  11-3-3 
شرايطي در نظر  موجود را قطع نمايد مدفونيك خط لوله 

 خط اختصاصيتفاده از جاده گرفته شود تا امكان تداوم اس
  .فراهم نمايدرا مدفون لوله 

11.3.4 Where a buried pipeline is to cross an 
existing buried pipeline the new line should pass 
under the existing line with at least 900 mm 
clearance between the two lines. 

  مدفونجايي كه يك خط لوله توصيه مي شود  11-3-4 
با فاصله خط جديد   موجود را قطع نمايدمدفونخط لوله 

   . نمايدرعبوخط لوله موجود از زير  ميليمتري 900

11.3.5 Potential test points, current test points and 
bonding points (direct or resistance) should be 
installed on both lines at the crossing to enable the 
cathodic protection systems to be interconnected, 

، نقاط پتانسيلنقاط آزمايش وصيه مي شود ت11-3-5 
 روي هر )مستقيم يا مقاومتي(آزمايش جريان و نقاط پيوند 

 نصب شوند تا در صورت نياز در محل تقاطعكه دو خط 
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if required. گردندهاي حفاظت كاتدي آنها بهم متصل  سيستم.  
11.3.6 For a minimum distance of 15 meters on 
either side of the pipeline crossing the new 
pipeline shall be double wrapped. 

خط ،  محل تقاطع ين متر از طرف15براي حداقل  11-3-6 
  .شودنوارپيچي خط لوله جديد بايد دوبار 

11.3.7 Where a pipeline crosses an existing 
pipeline owned by an outside Company, the 
design of the crossing and cathodic protection 
should satisfy the requirements of the outside 
company. 

جايي كه خط لوله يك خط لوله توصيه مي شود  11-3-7 
موجود متعلق به شركت ديگري را قطع نمايد طراحي تقاطع 
و حفاظت كاتدي با الزامات شركت مذكور همخواني داشته 

  .باشد

11.4 Crossing Land Faults 

When pipeline has to cross a passive fault, the 

necessity of provision of any protection system 

should be decided after geotechnical survey 

results are studied by Company geological 

department or Company appointed geologist and 

hence or otherwise their recommendations are 

given.  
Crossing an active fault shall be avoided if 
feasible. When, however, pipeline has to cross an 
active fault or a passive fault which is expected to 
become active, the following considerations 
should be given at the crossing for the protection 
of the pipeline: 

   تقاطع با گسله هاي زمين11-4 
زماني كه يك خط لوله اجباراٌ با يك گسل غير فعال برخورد 
مي نمايد، توصيه مي شود در خصوص ضرورت اتخاذ سامانه 
محافظتي مناسب توسط واحد زمين شناسي كارفرما يا زمين 

 وي پس از مطالعات زمين شناسي شناس معرفي شده
بنابراين يا به عبارت ديگر توصيه هاي  صميم گيري شده وت

  .  آنها در نظر گرفته شود
. ودشدر صورت امكان از تقاطع با گسله  فعال بايد پرهيز 

وقتي كه بهر حال خط لوله مجبور به تقاطع با يك گسله 
فعال و يا گسله غير فعال كه انتظار فعال شدن آن وجود 

براي محافظت خط لوله د كه توصيه مي شودارد مي باشد، 
  :ه شوددر اين نوع تقاطع ها موارد زير در نظر گرفت

11.4.1 Design factors similar to those indicated 
for rivers, dunes and beaches should be used (see 
Table 2 of Clause 7.5.2.2 of this Standard). 

 

ي شبيه ضرايب از ضرايب طراح  توصيه مي شود كه11-4-1 
تعيين شده براي رودخانه ها، تپه هاي شني و سواحل 

 اين استاندارد 2-2-5-7 از بند 2 جدول. (استفاده گردد
  ).ملاحظه شود

11.4.2 Crossing angle should be selected for 
minimum bending and shear stresses in the 
pipeline wall due to movement of the fault banks. 

 به نحوي انتخاب زاويه تقاطعتوصيه مي شود كه  11-4-2 
 برشي در ديواره خط لوله شود كه تنش هاي خمشي و

  .حاصل از حركت گسله انتخاب شود
11.4.3 There should be no horizontal bends, 
flanges, tees, valves or similar constraints such as 
concrete weights in at least 200 meters of the 
pipeline either sides of the fault center. 

 از خط رمت 200در حداقل توصيه مي شود كه  11-4-3 
،  ها افقي، فلنج هايلوله در هر دو طرف مركز گسله از خم

 يا قيد و بندهاي مشابه نظير وزنه هاي ها، شير هاسه راهي
  .ودشبتني استفاده ن

11.4.4 The trench dimensions and the backfill 
material around the pipeline at 200 meters either 
sides of the fault center should be selected in such 
a way that the pipeline is subjected to minimum 
restraint. 

، مواد خاكريزي كانال لولهتوصيه مي شود ابعاد  11-4-4 
 متري از هر طرف 200ط لوله در فاصله شده در اطراف خ

مركز گسله به نحوي انتخاب شوند كه خط لوله داراي 
  .حداقل قيد و بند باشد

11.4.5 Line break valves with automatic shut-
down operators shall be installed at 250 meters 
either side of the fault center. These valves should 
be secured against movements of the section of 
the pipeline which crosses the fault by means of 

 مجهز به فعال كننده هاي قطع جريانشيرهاي 11-4-5 
  متري از هر طرف250خودكار بايد در فاصله قطع اضطراري 

با طراحي قيد و   توصيه مي شود كه. گسله نصب شوندمركز
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adequately designed anchors.  در صورت حركت خط لوله در قسمت اين شيرها بند كافي
  .مهار شوندتقاطع با گسله بصورت ثابت 

11.5 Land Slides 

Passing near the areas where there are evidence of 
land slide shall be avoided by using alternative 
routes or going around the suspected areas. 

   رانش زمين11-5 
عبور از نزديكي مناطقي كه رانش زمين مشهود است با 

بايد استفاده از مسير جايگزين و يا دور زدن آن منطقه، 
  .پرهيز گردد

12. RECORDS 

A comprehensive set of design documents shall be 
produced and retained for the life of the pipeline. 
These documents should include all the design 
criteria, calculations and assessments which led to 
the technical choices during conception and 
design of the pipeline. They shall also include 
pipeline operating and maintenance manual which 
should cover the range of key operating 
conditions that can be envisaged for the entire life 
span, major features, parameters, contingency 
plans, etc. 

  اسناد و سوابق -12 
از مدارك طراحي بايد تهيه و تا پايان عمر جامع يك مجموعه 

اين مدارك تمام توصيه مي شود كه . خط لوله نگهداري شود
ي حااي طراحي، محاسبات و برآوردهايي را كه در طرمعياره

و طراحي خط لوله باعث يك انتخاب فني مي شود را مفهومي 
هاي راهنماي  اين مدارك بايد شامل دفترچه. شامل شوند

 توصيه عمليات و تعمير و نگهداري خط لوله نيز باشند كه
ها محتوي تمام شرايط عملياتي   اين دفترچهشود كه مي

ابل تصور در تمام دوره عمر خط، خصوصيات اصلي، كليدي ق
  . باشنده و غيرموارد غير منتظرهپارامترها، و 

 
 
 
 
 
 



 
Jul. 2009 / 1388 تير  IPS-E-PI-140(1)

 

 
38

APPENDICES 
APPENDIX A 

SERVICE PIPELINE CO. FORMULA 

 پيوست ها 
 

  پيوست الف
  پايپ لاين فرمول شركت سرويس

For turbulent flow up to Re = 170,000 
  =Re 000/170براي جريان متلاطم تا 

P = 
748.4

2518.0748.131092.31

D

SvQ 
 

      orيا 

Q =
572.0144.0

0.5722.716-3 P  D  10  2.6527

Sv 

  

Where: 

P Pressure drop bar/km 
  :كه در آن 

P     بار بر كيلومتر(     افت فشار(  

Q  Flow rate m3/d  Q         متر مكعب در روز(    دبي  (  

D Pipe inside diameter mm  D ميليمتر      (لوله   قطر داخلي(  

ν Kinematic viscosity cS  ν       سانتي استوك(  لزجت جنبشي(  

S  Specific gravity  
  
  

  

S  وزن مخصوص   
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  پيوست    ب
2APPENDIX   B 

SHELL / MIT FORMULA 

 

  ميت/ شلفرمول 

Calculations are made in accordance with the 
method recommended by Wilson and Mc Adams 
and reported in "Contribution No. 19 from the 
Department of Chemical Engineering, 
Massachusetts Institute of Technology". 
Converted to metric form the formulas are as 
follows: 

 در  بر اساس روش توصيه شده ويلسون و مك آدامزمحاسبات 
 بخش مهندسي شيمي، موسسه 19همكاري شماره "گزارش 

 در سيستم متريك بصورت زير آمده "فن آوري ماساچوست
  :است

P = 
5

26 QS  f  10  4.4191
D

  

For viscous flow  براي جريان لزج  

f = 0.16025 







DV

v
   × 

For turbulent flow  براي جريان متلاطم  
355.0





 DV

v



 f = 0.0018 + 0.013685  
Where: 

P     Pressure drop   bar/km 
  : كه در آن 

P  )بار بركيلومتر      (    افت فشار

Q     Flow rate   m3/d  Q           متر مكعب در روز(   دبي   (  

D     Pipe inside diameter  mm  D ميليمتر(   قطر داخلي لوله (  

ν     Kinematic viscosity  cS  ν    سانتي استوك( لزجت جنبشي(  

S     Specific gravity  Sوزن مخصوص     

F     Friction factor  fضريب اصطكاك     

V    Average velocity of fluid  m/s  V متر در ثانيه (  سرعت متوسط سيال(  
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3APPENDIX C 

4SIMPLIFIED DARCY EQUATION 
 

 
   جپيوست۵

  معادله ساده شده دارسي۶

m

Tm

d

Wf

5

2 P = 6.254 × 105×  

Where: 
P       Pressure drop (Bar/km) 

  :كه در آن 
  

P                بار در كيلومتر(افت فشار(  
fm     Darcy or moody friction factor (see 

Appendix H) 
 fm     ح ملاحظه پيوست(ضريب اصطكاك دارسي يا مودي 

  )شود
WT         Total liquid plus vapor flow rate (kg/h)  WT       كيلـــوگرم در ساعت(دبي كل مايع و بخار(  
D            Inside diameter of pipe (mm)  D            ميليمتر(  قطر داخلي لوله(  
ρm      Gas/liquid mixture density at operating 

pressure and temperature (kg/m3) 
 ρm   عملياتي  ماي و د چگالي مخلوط گاز و مايع در فشار 

 )كيلوگرم بر متر مكعب(

 :Notes  :ها يادآوري
may be calculated from the following derived 
equation: 

 

  :به دست آورده شود  از فرمول زير مي تواند  ρmمقدار ) 1
 m = 

 Z T  R 10.12  P 28.82

P G   R 35.22  P  S 28829.6 L


  
Where: 
SL    Relative density of oil (water = 1) 

  :كه در آن  
(چگالي نسبي نفت        SL  )1=آب

P     Operating pressure (kPa Absolute)  P        كيلوپاسكال مطلق( فشار عملياتي(  
R   Gas/oil ratio (m3 of gas/m3 of oil at metric  

standard conditions) 
 R      مترمكعب نفت در / متر مكعب گاز(نسبت گاز به نفت

  )شرايط استاندارد متريك

G   Gas relative density = 







9.28

MW
 at standard 

conditions 

 
G      چگالي نسبي گاز








9.28

MWدر شرايط استاندارد   

MW Molecular weight of the gas at 20°C and 760 
mm mercury 

 MW 760 و  درجه سانتيگراد 20 وزن ملكولي گاز در 
 جيوه ميليمتر 

T     Operating temperature (°K)  T درجه كلوين(    دماي عملياتي( 
Z     Gas compressibility factor  Z    گاز تراكم ضريب   
2) The above Darcy equation loses its accuracy 
when pressure drop is more than 10% (due to 
changes in density of gas). For pressure drops 
higher than 10%, calculations should be carried 
out for smaller segments of the pipeline and the 
values added together. 

 درصد 10 كه افت فشار بيشتر از معادله دارسي فوق وقتي) 2 
باشد دقت خود را از دست ) بعلت تغييرات چگالي گاز(

 درصد، توصيه 10 بيشتر از هايبراي افت فشار. دهد مي
شود كه محاسبات براي قسمت هاي كوچكتر خط لوله  مي

  .انجام شده و جوابها با هم جمع شوند
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 7APPENDIX D پيوست   د
T.R. AUDE AND HAZEN-WILLIAM’S 

FORMULAS 

 

   ويليامز-اوده و هازن.آر.تيهاي  فرمول
1) T.R. Aude formula  1 ( اوده.آر.تيفرمول  

Q = 
0.1040.448

0.5522.66-3

µ  S

C  P  D  10  3.4657




 

or         يا 

P = 
4.8191.812

0.8120.1881.812

DC

S  µ Q 28635




 

2) Hazen-william’s formula  2 ( ويليامز-هازنفرمول   

Q = 
0.54

0.542.63 -3

S

C  P  D 10  2.6 
 

or         يا 

P = 
4.87 1.852

1.8523

DC

S  Q  10  61.07




 

Where: 

Q   Rate of flow   (m3/d) 
  : كه در آن 

Q    متر مكعب در روز(   دبي(  

D  Inside diameter of pipe (mm)  D     ميليمتر(   قطر داخلي لوله(  

P Pressure drop   (bar/km)  P        بار دركيلومتر(    افت فشار(  

C T.R. Audi's friction factor  
 (pipe efficiency)= 1.2 for new steel 
 pipe=1.0 for old steel pipe 

 C اوده.آر.تي  ضريب اصطكاك    
براي لوله  و2/1براي لوله فولادي نو برابر ) راندمان لوله(

  0/1فولادي قديمي برابر 
S Specific gravity of liquid  Sوزن مخصوص مايع    

µ  Absolute viscosity (centipoises)  μ  سانتي پويز (      مطلقلزجت(  
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8APPENDIX E 

WEYMOUTH FORMULA 

 هپيوست  

 

 ج

  ثويموفرمول

5.0333.52
2

2
1

0

0 )(

















LTS

D

P

T Q = 0.003749 ×  

Where: 

Q  Flow rate            m3/d 
  : كه در آن 

Q وزمتر مكعب در ر                                (     دبي(  

S  Specific ravity of gas      (Air=1)  S1=هوا                   (     وزن مخصوص گاز(  

L Length of line                                        km  Lكيلومتر                 (      طول خط(  

To Temperature basis for defining gas     °K  To درجه كلوين(گاز معين                  دماي مبنا براي(  

T  Mean flowing temperature                 °K  T درجه كلوين(       دماي متوسط جريان(  

P1 Inlet pressure                       bar (abs)  P1   مطلق(بار      فشار ورودي( 

P2  Final pressure                       bar (abs)  P2مطلق(بار        فشار نهايي( 

Po  Pressure basis for defining gas bar (abs)  Poمطلق(بار      فشار مبنا براي گاز معين( 

D  Pipe inside diameter    mm  D  ميليمتر(     قطر داخلي لوله(  
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 پيوست  و
 

9APPENDIX F 

PANHANDLE REVISED OR B FORMULA 

 

  شده پان هندلفرمول بي يا  تجديد نظر 

02.1

0

0








P

T × D2.53 × 

51.0

961.0

2
2

2
1



















ZLTS

PP
 Q = 10.024 × 10-3 × E ×  

Where: 

Q    Flow rate        m3/d 

  : كه در آن 
Q متر مكعب در روز                              (      دبي(  

S    Specific gravity of gas  (Air=1)  S1=هوا                    (  از   وزن مخصوص گ(  

L    Length of line          km  Lكيلومتر                    (     طول خط(  

To  Temperature basis for defining gas   °K  To                درجه كلوين(   دماي مبنا براي گاز معين(  

T   Mean flowing temperature         °K  T درجه كلوين(    ماي متوسط جريان  د(  

P1  Inlet pressure   bar (abs)  P1   مطلق(بار      فشار ورودي(  

P2  Final pressure   bar (abs)  P2مطلق(بار        فشار نهايي(  

Po  Pressure basis for defining gas  bar (abs)  Poمطلق(بار      فشار مبنا براي گاز معين(  

D  Pipe inside diameter            mm  Dميليمتر (       قطر داخلي لوله(  

E   Efficiency factor               (taken as 0.9)  Eگرفته شده9/0برابر       (     فاكتور كارآيي (  

Z   Compressibility factor  Z   تراكمضريب  
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 پيوست ز
 

1 0APPENDIX G 

IGT/AGA FORMULA 

 

  ي جي ايا/فرمول آي جي تي 

Q =2.298 ×10-3 × 
0P
0T

 

 
5.0

2
122

2
2

1
06834.0





































 


LZTS

TXZ

phh
PP

D2.5×Log 
Ke

D7.3
 

Where: 

Q    Flow rate   m3/d 
  :كه در آن 

Q متر مكعب در روز                               (     دبي(  

S    Specific gravity   (Air = 1)  S1=هوا                   (      وزن مخصوص(  

To  Temperature basis for defining gas °K  Toدرجه كلوين(    دماي مبنا براي گاز معين(  

T    Mean flowing temperature  °K  T درجه كلوين(      دماي متوسط جريان(  

P1   Inlet pressure   bar (abs)  P1    مطلق(بار     فشار ورودي(  

P2   Final pressure   bar (abs)  P2مطلق(بار        فشار نهايي(  

Po   Pressure basis for defining gas bar (abs)  Poمطلق(بار      فشار مبنا براي گاز معين(  

P   Average pressure  bar (abs)  Pمطلق(بار        فشار متوسط(  

L   Length of line  km  Lكيلومتر(       طول خط(  

D  Pipe inside diameter  mm  Dميليمتر(      قطر داخلي لوله(  

Z   Average compressibility factor at P and T  Z معدل ضريب  تراكم در  P و T  

Ke  Effective roughness of pipe wall    mm  Ke  ميليمتر(    زبري موثر ديواره لوله(  

h1   Initial elevation of line m  h1  متر(    خط اوليه ارتفاع(  

h2   Final elevation of line  m  h2   متر(    خط نهايي ارتفاع(  
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 پيوست ح
 

APPENDIX H 

MOODY FRICTION FACTOR 
CHART 

 

  نمودار ضريب اصطكاك مودي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
آهن، ريخته گري MOODY DIAGRAM IRON, CASTدياگرام مودي
ناحيه تحول SEWERS, OLD قديمي TRANSITION REGION ،مجاري فاضلاب

LAMINAR FLOW  جريان يكنواخت STEEL, MORTAR LINED فولاد،روكش داخلي بتوني
COMPLETE TURBULENCE تلاطم كامل STEEL, RUSTED فولاد،زنگ زده
SMOOTH PIPE لوله صاف و صيقلي STEEL, STRUCTURAL OR FORGED ش خوارفولاد،ساختماني يا چك

ضريب اصطكاك WATER MAINS, OLD قديمي FRICTION FACTOR ،لوله هاي اصلي آب
RELATIVE PIPE ROUGHNESS زبري نسبي لوله d   PIPE DIAMETER mm                 ( ميليمتر(     قطر لوله  d 
REYNOLDS NUMBER عدد رينولدز V   FLUID VELOCITY m/s  ثانيهمتر در (      سرعت سيال( V
CONCRETE, COARSE بتون، خشن Ρ   FLUID DENSITY  چگالي سيال      ρ
CONCRETE, NEW SMOOTH بتون، صاف و صيقلي جديد µ   FLUID VISCOSITY cp  سانتي پويز(      لزجت سيال( µ

تيوب كشيده شده ABSOLUTE PIPE    ROUGHNESS   mm مطلق لوله DRAWN TUBING ميليمتر (      زبري( ε
  GLASS,PLASTIC,PERSPEXشيشه،پلاستيك،

پلاستيك نرم و شفاف
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 تكيه گاهها 
 

Fig. 1 - PLAN VIEW OF ZIG-ZAG CONFIGURATION FOR ABOVE-GROUND PIPELINE 
  شكل زيگزاك براي خطوط لوله روي زميني از نماي  بالا-1شكل 

 

1 1TABLE 4 - ZIG-ZAG CONFIGURATION DIMENSIONS 

   اندازه هاي شكل زيگزاك-4جدول 
 

STRAIGHT 
LENGTH 

L  (m) 
 مستقيم 

 
PIPE  SIZE  DN  (NPS) 

 DN  (NPS)اندازه لوله 

PIPE 
MATERIAL 

GRADE 
PER 

API  5L 
گريد جنس لوله بر 

  API  5L اساس

   Lطول
  )متر(

 

 
OFFSET 

 

  (m) 
(MINIMUM) 

جابجايي 

 
BEND 

RADIUS 
R  (m) 

(MINIMUM) 
  )متر (  )متر (Rشعاع خم 

)   )حداقل )حداقل(
Up to DN 300  (NPS 12) GR B 60 4 25 × Dia. 

GR B/ X 42 116 9.1 17× Dia 
  DN 400          (NPS 16) 

X 52/ ×X 60 100 6.5 17× Dia 
GR B/ X 42 116 9.1 22× Dia   DN 500                 

(NPS 20) X 52/ X 60 100 6.5 22× Dia 
GR B/ X 42 116 9.5 23× Dia 

  DN 550          (NPS 22) 
X52/ X 60 100 6.5 23× Dia 

GR B/ X 42 116 9.5 25× Dia   DN 600                
(NPS 24) X 52/ X 60 100 6.5 25× Dia 

GR B/ X 42 116 7.1 28× Dia   DN 650                
(NPS 26) X 52/ X 60 100 6.5 28× Dia 

GR B/ X 42 116 7.1 31× Dia   DN 750               
(NPS 30) X 52/ X 60 100 6.5 31× Dia 

 

 
 


	e-pi-140.pdf
	ENGINEERING STANDARD
	TABLE 1 - FLUID CATEGORIES
	CATEGORY
	A
	C   AND    D
	LOCAL



	APPENDIX   B
	APPENDIX C
	SIMPLIFIED DARCY EQUATION
	پيوست ج
	معادله ساده شده دارسي
	APPENDIX D
	APPENDIX E
	APPENDIX F
	APPENDIX G
	TABLE 4 - ZIG-ZAG CONFIGURATION DIMENSIONS


	fill_6: 
	fill_1: 
	fill_5: 
	fill_4: 
	fill_3: 
	fill_2: 
	4: 
	4_2: 
	6: 
	6_2: 
	6_3: 
	8: 
	8_2: 
	8_3: 
	9: 
	9_2: 
	10: 
	11: 
	15: 
	21: 
	23: 
	23_2: 
	25: 
	25_2: 
	25_3: 
	25_4: 
	26: 
	26_2: 
	26_3: 
	27: 
	27_2: 
	27_3: 
	29: 
	29_2: 
	30: 
	31: 
	31_2: 
	32: 
	33: 
	33_2: 
	33_3: 
	35: 
	35_2: 
	36: 
	37: 
	37_2: 
	38: 
	39: 
	40: 
	41: 
	42: 
	43: 
	44: 
	45: 
	fill_1_2: 
	fill_2_2: 
	fill_3_2: 
	fill_4_2: 
	fill_5_2: 
	B: 
	B 314 Note 1: 
	060 060 060 060: 
	2: 
	2_2: 
	MOODY DIAGRAM: 
	IRON CAST: 
	fill_5_3: 
	LAMINAR FLOW: 
	fill_7: 
	fill_8: 
	SMOOTH PIPE: 
	FRICTION FACTOR: 
	fill_11: 
	PIPE DIAMETER mm: 
	FLUID VELOCITY ms: 
	FLUID DENSITY: 
	fill_15: 
	DRAWN TUBING: 
	GLASSPLASTICPERSPEX: 
	ROUGHNESS mmRow1: 
	fill_2_3: 
	DN 400 NPS 16: 
	DN 500 NPS 20: 
	DN 550 NPS 22: 
	DN 600 NPS 24: 
	DN 650 NPS 26: 
	DN 750 NPS 30: 


