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  آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
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  بازرسی وآزمون دوره اي سیلندرهاي گاز فولادي بدون

 ویژگیها و روشهاي آزمون-درز 

 اولچاپ



Ï

اسـت کـه   مرجـع رسـمی کـشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنهـا ومؤسسه استاندارد

  .میباشد) رسمی(استانداردهاي ملی نشروظیفه تعیین، تدوین وارعهده د

تدوین استاندارد در رشته هاي مختلف توسط کمیسیون هاي فنـی مرکـب از کارشناسـان مؤسـسه،                  

صاحبنظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت             

هاي ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبـا توجـه بـه    سعی بر این است که استاندارد  . میگیرد

: شرایط تولیدي، فنی و فن آوري حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفـع شـامل                  

تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهاي دولتی             

رخواهی براي مراجع ذینفع واعـضاي کمیـسیون هـاي          پیش نویس استانداردهاي ملی جهت نظ     .باشد

فنی مربـوط ارسال میشود و پس از دریـافت نظـرات وپیـشنهادهـا در کــمیته ملــی مرتبــط بــا آن                     

  .چاپ و منتشر می شود) رسمی(رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 

قمنـد و ذیـصلاح و بـا رعایـت          پیش نویس اسـتانداردهایی کـه توسـط مؤسـسات و سـازمانهاي علا             

ضوابط تعیین شده تهیه می شود نیز پـس از طـرح و بــررسی در کمیتـه ملـی مربـوط و در صـورت         

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقـی مـی        . تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد       

ر کمیتـه ملـی مربـوط کـه         تـدوین و د   )) 5((شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملی شماره           

  .توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تصویب رسیده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد کـه     

در تدوین استانداردهاي ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمنـدیهاي خـاص کـشور، از آخـرین                  

  . و صنعتی جهان و استانداردهـاي بین المـللی استفـاده می نمایدپیشرفتهاي علمی، فنی

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینـی شـده در قـانون بـه        

منظور حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سـلامت و ایمنـی فـردي وعمـومی، حـصول اطمینـان از                    

یطـی و اقتـصادي، اجـراي بعـضی از اسـتانداردها را بـا              کیفیت محصولات و ملاحظـات زیـست مح       

مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهاي بین المللی      . تصویب شوراي عالی استاندارد اجباري نماید     

  .براي محصولات کشور، اجراي استاندارد کالاهاي صادراتی و درجه بندي آنرا اجباري نماید

تفاده کنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در         همچـنین بمنظـور اطـمینان بخـشیدن به اس     

زمینه مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزي و گواهی کنندکان سیستم هاي مدیریت کیفیت ومدیریت             

زیست محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها         



Ð

 صـلاحیت ایـران مـورد ارزیـابی قـرار داده و در صـورت       و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید    

احراز شرایط لازم، گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطـا نمـوده و بـر عملکـرد آنهـا نظـارت مـی                       

ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون وسایل سـنجش تعیـین عیـار فلـزات گرانبهـا و                   . نماید

طح استانداردهاي ملی از دیگـر وظـایف ایـن مؤسـسه مـی              انجام تحقیقات کاربردي براي ارتقاي س     

  .باشد

 و آزمون دوره اي سیلندرهاي گاز فـولادي بـدون           بازرسی " استاندارد کمیسیون

  “درز 

رئیس یا نمایندگیسمت

سرویگاز شرکت )لیسانس مهندسی مکانیک(  ، عبدالمجیدثبوتی

 اعضاء

)کارشناس فنی (  جعفر    ا،اگوشنی پرکنندگان سیلندر گاز اکسیژنسندیکاي

ــان   گازفر شرکت ــهابخانی ــید محمدش ــسانس مهندســی  ( ، س ــوق لی ف

  )ساخت و تولید 

  )لیسانس مهندسی مکانیک (  فر ، پیامرسولیان   گازرهام شرکت

  )لیسانس مهندسی مکانیک (  ، محمد رضاسلیمی   تحقیقاتجهاد موسسه

  )کارشناس فنی ( ان   ، پیککلانتري  کلانتري اکسیژن اخوان کارخانه

  )لیسانس مهندسی متالورژي (  ، حسن         کریم   سرویگازشرکت

  )لیسانس مهندسی متالورژي(  راد ، ناصر  مدنی   بازرسی ایستانگارشرکت

  دبیر  

  )لیسانس مهندسی مکانیک (  ، همایون   نکونام   ایرانصنعتی  استاندارد و تحقیقاتمؤسسه

  



Ñ

  پیشگفتار 

 که توسـط کمیـسیون هـاي مربـوط تهیـه            درز بازرسی و آزمون دوره اي سیلندرهاي گاز فولادي بدون           داستاندار

 6/2/82 مـورخ  ملی اسـتاندارد مکانیـک و فلـز شناسـی        کمیتهوتدوین شده و دریکصد و شصت و هشتمین جلسه          

مؤسـسه اسـتاندارد و      قـوانین و مقـررات       اصـلاح  قـانون    3موردتایید قرار گرفته است و بـه اسـتناد بنـد یـک مـاده                

  . استاندارد ملی ایران منتشر می شود بعنوان 1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 

 ،علوم و خدمات ، استانداردهاي ملـی    صنایع حفظ هماهنگی با تحولات و پیشرفتهاي ملی و جهانی در زمینه             براي

که براي اصلاح یـا تکمیـل ایـن اسـتاندارد ارائـه              گونه پیشنهادي    هرایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و          

  . مورد توجه قرار خواهد گرفت بعديشود در تجدید نظر 

  . تجدید نظر آنها استفاده کرد آخرین این براي مراجعه به استاندارد هاي ایران باید همواره از بنابر

 و نیازهاي جامعه ، در حد امکـان   موجودشرایط تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به   در

   و استاندارد ملی کشور هاي صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود المللیبین این استاندارد و استاندارد هاي بین 

  : است زیر و ماخذ ي که براي تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح منبع

  

ISO 6406 : Periodic inspection and testing of seamless steel  

1992)(                     gas cylinders  
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  صفحه                       :پیوستها

  ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

  )الزامی: (  الف  پیوست

  9   زمانی بین بازرسی و آزمون دوره ايفاصله

  

  )اطلاعاتی : (  ب پیوست

   اجرایی آزمون شیرهایی که مسیر روش

  11  است   آن مسدود شده خروجی

  

  )اطلاعاتی : (  پ پیوست

  14   عیوب و شرایط مردودي سیلندرهابررسی

  

  )اطلاعاتی : (  ت پیوست

  20   فشار تاییدآزمون

  

  )اطلاعاتی : (  ث پیوست

  23  انبساط حجمیآزمون

  

  )اطلاعاتی : (  ج پیوست

  33 و تعمیر شیر هابازرسی

  

  )اطلاعاتی : (  چ پیوست

  34  سیلندرهاوره اي  تعیین زمان آزمون دحلقه
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  بازرسی  و آزمون دوره اي سیلندرهاي گاز فولادي بدون درز

  

   هدف و دامنه کاربرد 1

هدف از تـدوین ایـن اسـتاندارد تعیـین حـداقل نیازمنـدیهاي لازم بـراي بازرسـی و آزمـون دوره اي سـیلندرهاي                          

  .رد آن در چرخه مصرف است ، جهت تایید عدم نقص در سیلندر و کارب گازفولادي بدون درز 

این استاندارد ، در مورد سیلندرهاي گاز فولادي بدون دزر قابل حمل ، به منظـور ذخیـره سـازي گازهـاي تحـت                

 لیتـر  150 لیتـر بـه بـالا تـا     5/0، با ظرفیت آبی ) بجز استیلن ( فشار ، مایع شونده یا حل شونده در حلال تحت فشار          

کاربرد دارد
1

.   

  

   مراجع الزامی2

بـدین ترتیـب آن   . مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد بـه آنهـا ارجـاع شـده اسـت           

در مورد مراجع داراي تاریخ چاپ و یا تجدید نظر ، اصـلاحیه  . مقررات جزئی از این استاندارد محسوب می شود  

ت کـاربران ذینفـع ایـن اسـتاندارد ، امکـان            ها و تجدید نظرهاي بعدي این مدارك مورد نظر نیست معهذا بهتر اس            

در مـورد مراجـع   . کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي مدارك الزامی زیر را مـورد بررسـی قـرار دهنـد             

بدون تاریخ چاپ و یا تجدید نظر ، آخرین چاپ و یا تجدید نظر آن مدارك الزامی ارجاع داده شـده مـورد نظـر                 

  .است 

  :ر براي کاربرد این استاندارد الزامی است استفاده از مراجع زی

ISO 32 ( 1977 ):Gas cylinder for medical use – Marking for identification of content

ISO 448 (1981 ) :Gas cylinder for industrial use – Marking for identification of content.  

  

 ISO 4705 (1983 ):Refillable seamless steel gas cylinders  

   روشهاي اجرایی براي بازرسی و آزمون دوره اي 3

  :روشهاي اجرایی زیر نیازمندیهاي عمومی را براي بازرسی و آزمون دوره اي هر سیلندر مشخص    می نماید 

  سیلندر و آماده سازي آن براي بازرسی و آزمون)  تعیین هویت ( شناسایی ) الف 

   سیلندربازرسی چشمی خارجی) ب  

  بازرسی چشمی داخلی سیلندر) پ  

  تایید وزن سیلندر) ت  

                                               
1 اسѧѧѧѧѧتاندارد ھѧѧѧѧѧاي آتѧѧѧѧѧي نیازمنѧѧѧѧѧدیھاي مشѧѧѧѧѧابھ اي را بѧѧѧѧѧراي بازرسѧѧѧѧѧي و آزمѧѧѧѧѧون سѧѧѧѧѧیلندرھاي فѧѧѧѧѧولادي      

سѧѧѧѧѧѧѧیلندرھاي آلیѧѧѧѧѧѧѧاژ آلومینیѧѧѧѧѧѧѧوم     بѧѧѧѧѧѧѧدون درز و سѧѧѧѧѧѧѧیلندرھاي حѧѧѧѧѧѧѧاوي اسѧѧѧѧѧѧѧتیلن را در بѧѧѧѧѧѧѧر  ، جوشѧѧѧكاري شѧѧѧده  
. مѧѧѧѧي گѧѧѧѧیرد



Õ

  بازرسی رزوه هاي گلویی سیلندر) ث  

  آزمون هیدرولیک) ج  

  بازرسی شیر) چ  

  عملیات نهایی) ح  

بعد از انجام عملیات بازرسی و آزمون سیلندر ، در صورتیکه شک و تردیدي در نتایج بوجود آید ، بایـد سـیلندر                       

  . تحت آزمونهاي مکمل قرار گیرد مورد نظر

  

   فاصله زمانی بین بازرسی و آزمون دوره اي 4

این فاصله زمانی بر حسب شرایط جوي و توسط مرجع مجـاز بازرسـی           
1

) الـف  ( در پیوسـت   .  تعیـین مـی گـردد   

هـاي  فاصله زمانی مربوط به بازرسی و آزمون دوره اي سیلندرهاي مورد مصرف بـراي ذخیـره سـازي انـواع  گاز                     

  .آورده شده است 

  

   شناسایی سیلندر و آماده سازي براي بازرسی و آزمون دوره اي 5

سیلندر باید بـا اسـتفاده از یـک روش مطمـئن         . قبل از انجام هر کاري ، سیلندر و محتویات آن باید شناسایی شود              

  .تخلیه شده و کاهش فشار آن میبایست تحت کنترل باشد 

دود بودن مورد شک و تردید قرار گیرد ، باید وجود یا عدم وجود مـسیرهاي بـاز در                   اگر شیر سیلندر به لحاظ مس     

  .آورده شده است ) ب(شیر مورد بررسی قرار گیرد ، روشهاي اجرایی این آزمون در پیوست 

سیلندرهایی که حاوي گازهاي سمی ، سوزش آور یا قابل اشتعال هستند ، باید مورد توجه ویـژه                  : یادآوري  

  .ند قرار گیر

تخلیـه گـاز محتـوي      . سیلندرها باید در ایستگاه آزمون بوسیله لوازم مناسب و نفرات آموزش دیـده تخلیـه شـوند                  

سیلندر به لحاظ آلودگی محیط زیست نباید در محیط باز صورت گیرد بلکه بایستی در مخازن خـاص کـه بـراي                      

  . این منظور پیش بینی شده است ذخیره گردند 

یات گاز آنها مشخص نمی باشد و یا نمی توان به روش مطمئن گـاز محتـوي آنهـا را تخلیـه                سیلندرهایی که محتو  

  .نمود میبایست تحت شرایط ویژه و با ایجاد شرایط ایمن اقدام به تخلیه گاز آنها نمود

  .با حصول اطمینان از موارد فوق الذکر می توان شیر را از سیلندر جدا نمود 

  

   بازرسی چشمی خارجی سیلندر6

  :در ابتدا باید سیلندر را در رابطه با موارد زیر مورد بازرسی قرار داد  6-1

                                               
1 .مѧѧѧѧѧرجع مجѧѧѧѧѧاز بازرسѧѧѧѧѧي در ایѧѧѧѧѧران  مؤسسѧѧѧѧѧھ اسѧѧѧѧѧتاندارد و تحقیقѧѧѧѧѧات صѧѧѧѧѧنعتي ایѧѧѧѧѧران اسѧѧѧѧѧت       



Ö

  صدمات آتش ) الف 

  .…سوختگی به سبب تماس الکترود جوشکاري یا گاز جوشکاري و ) ب  

  تغییرات  یا اضافات غیر مجاز ) پ  

 ، قیر ، روغن یا اشـیاي        سیلندري که داراي روکش پلاستیک ، رنگ پوسته شده ، مواد حاصل از خوردگی              6-2

  .خارجی مانند برچسب باشد ، باید با یک روش مناسب تمیز گردد

  .مطابق با این استاندارد ملی است “ باید اطمینان حاصل گردد که نشانه گذاري روي  شانه سیلندر کاملا 6-3

  :در مرحله بعد سیلندر باید در رابطه با موارد زیر بازرسی شود  6-4

  ی ها ، بریدگی ها ، بر آمدگی ها ، ترکها یا لایه لایه شدن هاتو رفتگ) الف 

  …خوردگی بخصوص در پایه سیلندر و ) ب  

  خرابی هاي دیگر مانند حک علائم غیر مجاز روي سیلندر) پ  

  

  .آورده شده است ) پ ( محدوده مردودي هاي شاخص در پیوست  6-5

  

   بازرسی چشمی داخلی سیلندر7

  

مورد بازرسی داخلی قرار گیرد تـا بتـوان         ) مانند یک لامپ    ( ل نصب شیر با یک وسیله مناسب        سیلندر باید از مح   

هر نوع پوشش یا   لایـه اي کـه از بازدیـد داخـل                .  را تشخیص داد     4-6هر نوع نقصی نظیر موارد قید شده در بند          

ئم خوردگی بیش از حـد تعیـین       هر سیلندري که داراي مواد خارجی یا علا       . سیلندر ممانعت کند باید از بین برود        

، می بایست توسط روشهایی ماننـد سـاچمه پاشـی ، جـت آب ، جـت بخـار ،        )2مطابق جدول شماره  ( شده باشد   

 درجه سانتیگراد  تجاوز نمی نماید و      350جت آبگرم در یک کوره با درجه حرارت کنترل شده که دماي آن  از                

در انجام این فرآیند باید دقت لازم جهت عـدم          . شهاي مناسب تمیز گردد   یا با استفاده از مواد شیمیایی یا دیگر رو        

  .مورد بازرسی قرار گیرد “ بعد از تمیز کاري ، سیلندر باید مجددا.آسیب رساندن به سیلندر  مد نظر گرفته شود 

  .آورده شده است ) پ ( محدوده مردودي سیلندرها در پیوست 

   آزمونهاي مکمل8

  

شمی شک و تردیدي در خصوص نوع و میزان خرابیها بوجود آید ، آزمونهاي مکمل ماننـد  جائیکه در بازرسی چ 

  .آزمون آلتراسونیک و دیگر روشهاي آزمون هاي غیر مخرب باید فراهم آید 
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   تایید وزن سیلندر9

ر را مورد   به منظور تعیین تفاوت بین وزن واقعی سیلندر و وزن اولیه حک شده روي شانه سیلندر ، میبایست سیلند                  

  .توزین قرار داد 

چنانچه نتایج حاصل از توزین سیلندر، کاهش وزنـی بـیش از سـه درصـد را نـشان دهـد ، آن سـیلندر بایـد مـورد               

  .قرار گیرد ) مکمل ( آزمون هاي اضافی 

چنانچه نتایج حاصل از توزین سیلندر، کاهش وزنی بیش از پنج درصد را نشان دهـد ، آن سـیلندر بایـد بـدون در         

  .نظر گرفتن اینکه ضخامت دیواره آن به اندازه کافی باشد ، از چرخه مصرف خارج گردد

  

   بازرسی رزوه هاي سیلندر10

رزوه هاي گلویی سیلندر باید به لحاظ کامل بـودن ، شـکل دنـده ، تمیـزي و عـدم وجـود بـراده و دیگـر                              10-1

ه طراحـی گلـویی اجـازه       مـی دهـد ، رزوه        در صورت لزوم و در جایی ک ـ      . خرابیها ، مورد بازرسی قرار گیرد       

به منظور اطمینان از تعداد دنده هاي مـؤثر و قابـل اطمینـان بـراي نـصب شـیر                    “ هاي مخروطی ممکن است مجددا    

  .حدیده شوند  ،

 در صورت وجود حلقه گلویی ، باید آزمایش هاي لازم براي تایید رزوه ها و ثابت بودن حلقه گلـویی در                   10-2

در صورت مشاهده هرگونه خرابی ایجاد شده روي سیلندر در اثر تعویض حلقه گلویی یـا               . نجام شود   محل خود ا  

در صورت نصب این حلقه به سیلندر با روش جوشکاري یا لحیم کاري ، سیلندر مورد نظر می بایـست از چرخـه                       

  . مصرف خارج گردد 

  

   آزمون هیدرولیک11

این آزمون ممکن است آزمـون      .  مورد آزمون هیدرولیک قرار گیرد       هر سیلندر تحت شرایط عنوان شده زیر باید       

فشار تایید 
1

 یا آزمون انبساط حجمی
2

  . باشد 

  

   آزمون فشار تایید11-1

  

فشار آزمون باید از آنچه که روي شانه سیلندر به عنوان فشار پر کردن سیلندر به صورت مـستقیم یـا غیـر مـستقیم              

ون باید براي مدت زمان کـافی حفـظ گـردد تـا از عـدم کـاهش فـشار و                     فشار آزم . حک شده است ، بدست آید     

  .تضمین آب بندي اتصالات اطمینان حاصل گردد

  .ارائه شده است ) ت ( نمونه روش انجام  این آزمون در پیوست 

                                               
Test  1 Proof Pressure
  2 Volumetric Expansion Test 
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   آزمون انبساط حجمی11-2

ورت مـستقیم یـا غیـر مـستقیم     فشار آزمون باید از آنچه که روي شانه سیلندر به عنوان فشار پر کردن سیلندر به ص         

انبساط حجمی دائمی سیلندر که به عنوان در صدي از انبساط حجمی کلی سـیلندر  . حک شده است ، بدست آید     

  . درصد باشد 10در فشار آزمون می باشد، نباید بیش از 

در بایـد از     درصد تجاوز نماید ، آن سـیلن       10اگرنسبت  انبساط حجمی دائمی سیلندربه انبساط حجمی کلی آن از            

چرخه مصرف خارج گردد ، بجز در مواقعی که این افزایش  ناشی از خرابی تجهیزات آزمون باشد ، کـه در ایـن               

  .صورت باید آزمون مجدد صورت گیرد 

  .ارائه شده است ) ث ( نمونه روش انجام  این آزمون در پیوست 

  

   بازرسی شیر 12

ف قرار گیرد ، هر شـیر بایـد بـه جهـت تاییـد عملکـرد و عـدم        در چرخه مصر“ اگر مقرر گردد که سیلندر مجددا    

  .نشتی در وضعیت بسته ، مورد بررسی قرار گیرد 

  .ارائه شده است ) ج ( نمونه روش انجام  این آزمون در پیوست 

  

   عملیات نهایی13

   خشک کردن و تمیز کاري 13-1

م وجـود آلاینـده مـورد بازرسـی قـرار گیـرد و       داخل سیلندر باید بلافاصله بعد از آزمون هیدرولیک به لحاظ عـد     

  .بطور کامل خشک شود 

   بستن مجدد شیر بر روي سیلندر13-2

  .شیر باید با یک روش مناسب و گشتاور لازم جهت اطمینان از آب بندي  ،بر روي سیلندر بسته شود 

و همچنـین مـواد سـاخت و      نیروي گشتاور بکار گرفته شده باید بر اساس اندازه ، شکل و طرح مخروطی رزوه ها                 

نیروي گشتاور باید به اندازه اي باشدکه درگیري تعـداد       دنـده هـاي مـورد نیـاز را         .نوع اتصال آن تعیین گردد      

به منظور تعیـین نیـروي      ) ترك متر   ( در این راستا می توان از یک ابزار سنجش نیروي گشتاور                            . تامین نماید   

  .آورده شده است ………1مقدار این گشتاور در استاندارد ملی ایران به شماره  . نمود گشتاور مورد نیاز استفاده 

   مرجع تاریخ انجام آزمون بعدي13-3

دیـسک  ( بطور مثال استفاده از یک صفحه گـرد           . تاریخ آزمون بعدي را میتوان با یک روش مناسب تعیین نمود            

  .یخ بازرسی و آزمون دوره اي بر روي آن حک گردیده است که مابین شیر و سیلندر قرار داده شده و تار) مانند 

  .آورده شده است ) چ ( روش فوق الاشاره در پیوست 

                                               
. مراجعѧѧھ شѧѧود  BS 341 PART 1تѧѧѧѧѧا زمѧѧѧѧѧان تѧѧѧѧѧدوین ایѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧتاندارد بѧѧѧѧѧھ اسѧѧѧѧѧتاندارد     1
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   نشانه گذاري13-4

بعد از اینکه نتایج بازرسی و آزمون دوره اي رضایت بخش بود و شیر روي سـیلندر بـسته شـد ، هـر سـیلندر بایـد                  

  :تحت شرایط زیر قرار گیرد 

در باگاز مایع شونده ، وزن خالص باید با در نظر داشتن کاهش نهایی وزن سیلندر با ملحقـات آن           براي سیلن ) الف  

اگر تفاوت وزن خالص نـشانه گـذاري شـده خیلـی فـاحش باشـد ، بایـد        .و تفاوت نهایی در وزن شیر لحاظ گردد  

  .ثابت و خوانا حک نمود مقدار قید شده را بطوري که دیگر خوانا نباشد حذف نمود و میزان وزن جدید را بطور 

  .این روش را می توان براي هر سیلندري بکار برد :یادآوري 

نشانه گذاري سیلندر باید نزدیک علامت بازرسی و آزمون قبلی حـک شـده و حـاوي اطلاعـات و شـرایط                      ) ب    

  :ارائه شده در زیر باشد 

  .قرار گرفته است نشان مرجع بازرسی یا آزمایشگاه مجازي که سیلندر در آن مورد آزمون -

 اسـت   1381 ، که نشانگر ماه سوم از سال         81-3این تاریخ باید بصورت ماه و سال باشد مانند          (  تاریخ آزمون   -

.(  

 میلیمتر داشته  و بر روي شانه سیلندر کـه ضـخامت     6 میلیمتر و بیشینه     3 این نشانه گذاري باید ارتفاعی کمینه       -

  .شودآن بیشتر از بدنه سیلندر است ، انجام 

   رنگ آمیزي و شناسایی13-5

رنـگ آمیـزي و شناسـایی محتویـات هـر سـیلندر بایـد        . در صورت لزوم هر سیلندر باید رنگ آمیزي مجدد شود    

  . انجام شود 712مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

  

   ثبت گزارش 13-6

ون کننـده  حـداقل بـراي دوره زمـانی           گزارش بازرسی و آزمون  براي هر سیلندر میبایست توسط آزمایشگاه آزم           

این گزارش باید شـامل اطلاعـات کـافی بـراي شناسـایی      . مابین دو آزمون دوره اي متوالی حفظ و نگهداري شود   

  .سیلندر و نتایج آزمون و بازرسی آن  باشد 

  :گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر است -

  شماره سریال) ب  مالک) الف 

  سازنده) ت  تاریخ آزمون قبلی ) پ  

  )حجم(ظرفیت آبی ) ج   مشخصات ساخت) ث  

  فشار آزمون) ح   وزن سیلندر در هنگام آزمون) چ  

  نتایج بازرسی و آزمون) د  تاریخ بازرسی و آزمون) خ  

  جزئیات هر تعمیر یا تغییر ایجاد شده در سیلندر) ر  بازرسی هاي انجام شده) ذ  
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  قابل استفاده مردود نمودن و انهدام سیلندرهاي غیر 14

  

به چرخه مصرف برگردد و بایستی در مرکـز آزمـون منهـدم          “ سیلندر مردود شده نباید تحت هیچ شرایطی مجددا       

مجوز انهدام توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران پس از ارسال گزارش مرکـز آزمـون کننـده        ( شود  

  ) .صادر می شود 

  :وش هاي ارائه شده در زیر منهدم گردد  سیلندر معیوب باید به وسیله یکی از ر

  پرس کردن سیلندر  بوسیله یک ابزار مکانیکی -

   ایجاد یک سوراخ با شکل غیر مشخص و بی قاعده بر روي شانه سیلندر -

   سوراخ کردن بدنه سیلندر در سه نقطه مختلف-

   برش نامنظم گلویی سیلندر -

  . و نابود گردددر هر صورت نشانه گذاري روي شانه سیلندر باید محو
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  )الف (پیوست 

  )الزامی ( 

  فاصله زمانی بین بازرسی و آزمون دوره اي

  1-جدول الف

  

  طبقه بندي گازها

  

  

  

  گاز محتوي سیلندر

زمان بازرسی و   

ــون         آزمـــــــ

  )سال(دوره اي

ئـون و   اکسیژن ، آرگون ، نیتروژن ، هلیـوم ، گزنـون ، کریپتـون ، ن               

  مخلوطی از این گازها

  

5  

  5  هیدروژن ، هواي فشرده

  تري فلوراید بور

  منواکسید کربن، متان ، گاز طبیعی

  

  

  

  

  گازهاي دائمی

  فلورین

  

  

3  

کلروپنتا فلورواتان ، کلروتري فلورواتیلن ، بوتـان ، دي متیـل اتـر ،               

پــــروپیلن ، دي کلروتترافلورواتــــان ، پروپـــان ، ســــیکلوپروپان ،  

  اکتافلوروسیکلوبوتان

  

  

10  

  

  

  

ــونده ،   ــایع ش ــاي م گازه

  فشار پایین ، غیر خورنده
آمونیوم ، بوتادین ، اتیلن اکساید ، منومتیل آمین ، تري متیل آمـین              

، دي فلورو اتان ،هگزا فلورواتان ، مونوبرومومتـان ، منوکلرواتـان ،     

  منوکلورواتیلن ، منوکلرومتان ، منوفلورواتیلن ، تري فلورواتان

  

  

5  

هاي مایع شونده ،فشار    گاز

  پایین ، خورنده  

تري کلراید بور، کربنیل کلراید، کلرین، کلرین تري فلوراید،  دي        

  اکسید نیتروژن ، نیتروسیل کلراید، دي اکسید سولفور

2  

 اتیلن ، کلروتري فلورواتان ، کلروفلورومتان، کلـرودي فلورواتـان،         

  دي کلرودي فلورومتان،دي فلورواتیلن، دي کلروفلورومتان

10  

  هگزافلورایدسولفور، تري فلورومتان ، اتان

  

  

گازهاي مایع شونده فشار    

  بالاي غیر خورنده

  

  

  

  دي اکسید کربن ، منواکسید نیتروژن

  

  

5  

گازهاي مایع شونده فشار    

  بالاي خورنده

  2  هیدروژن کلراید ، هیدروژن سولفاید
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  )ب ( پیوست 

  )اطلاعاتی ( 

  : سیلندري که از لحاظ مسدود بودن مورد شک و تردید قرار گرفته است روش اجرایی پذیرش شیر

  

 اگر شیر سیلندر گاز باز بوده و خروج گاز از شیر صورت نگیرد و این شک بوجود آید که راه خروجـی   1 –ب  

شیر مسدود است و ممکن است مقداري گاز تحت فشار در سیلندر وجود داشته باشد ، بایستی آزمـون هـاي زیـر                   

  :هت بررسی مسیر خروجی شیر انجام شود ج

  

  . بار وارد سیلندر نموده و تخلیه آن را کنترل نمایید 5 گاز خنثی را با فشار )الف 

نشان داده شده است جهت شارژ گاز خنثی به داخل سیلندر بصورت دسـتی    ) 1-ب( از ابزاري که در شکل       )ب    

  .استفاده نمایید

 ، کنترل این موضوع که وزن کل سـیلندر همـان مقـدار قیـد شـده در قـسمت        در مورد سیلندرهاي گاز مایع   )ج    

اگر تفاوتی  مشاهده شود ، ممکن اسـت سـیلندر حـاوي گـاز مـایع فـشرده یـا             . نشانه گذاري است ضروري است      

  . آلوده کننده هاي غیر فشرده باشد 

  

جود نـدارد ، مـی تـوان شـیر را از     وقتی مشخص شود که هیچ مانعی در مسیر جریان گاز در شیر سیلندر و  2 –ب  

سیلندر جدا نمود ، به شرط آنکه در بدنه سیلندر رطوبت و یخ زدگی که باعث عـدم خـروج گـاز مـایع در فـشار                       

  .اتمسفر از سیلندر می شود ، وجود نداشته باشد

  

اده باشـد ،    چنانچه در مسیر خروجی شیر سیلندر مانعی وجود داشته و یـا شـیر آسـیب دیـده و از کـار افت ـ                       3 –ب  

  .میبایست سیلندر مربوطه جهت بررسی بیشتر نظیر آنچه در زیر آورده شده است کنار گذاشته شود 

  . جهت ایجاد مسیري براي عبور گاز، قسمتی از بدنه شیر را تا ساقه آن بریده یا سوراخ نمایید)الف 

  . ید  رهانه شیر را با یک روش مطمئن و تحت کنترل شل نموده یا سوراخ کن)ب  

 روشهاي ارائه شده در فوق براي سیلندرهاي حاوي گازهاي غیر سمی و غیر قابل اشـتعال مـورد                   :یادآوري  

به منظور حصول اطمینان از اینکه هیچ عواقب خطر ناکی از تخلیه غیر کنتـرل شـده                . استفاده قرار می گیرند     

  . اعمال شود گاز باقیمانده در سیلندر وجود ندارد ، بایستی توجهات ویژه ایمنی

  

چنانچه گاز محتوي سیلندر سمی و اشتعال پذیر باشد ، به لحـاظ ایمنـی ، کـاربرد مناسـب تـرین روش ، نیمـه بـاز                     

. کردن شیر از روي سیلندر در زیر یـک کلاهـک اسـت کـه داراي خروجـی ایمـن بـراي تخلیـه گـاز مـی باشـد                             

  .آمده است  ) 2-ب( مشخصات اصلی این وسیله در شکل 
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تخلیه سیلندرهاي که داراي شیر معیوب می باشند باید توسط افراد متبحر و آموزش دیده صورت    :یاد آوري 

  .پذیرد 

  )پ ( پیوست 

  )اطلاعاتی ( 

  :تشریح و ارزیابی عیوب و شرایط مردودي سیلندرهاي گاز فولادي بدون درز در زمان بازرسی چشمی 

  

   کلیات1 –پ 

 ناشی از مواد ساخت سیلندر یـا در اثـر خـوردگی در نتیجـه شـرایط      عیوب سیلندرهاي گاز ممکن است فیزیکی ،  

  .محیطی یا شرایط کاري که سیلندر در آن قرار دارد ، باشد 

هدف در این پیوست ، ارائه راه کارهاي کلی براي مصرف کنندگان سیلندرهاي گاز جهت  بکار گیري یا خارج                   

  .اشد نمودن سیلندرهاي مورد استفاده ، از چرخه مصرف می ب

این پیوست در برگیرنده کلیه سیلندرها می باشد ، بجز سیلندرهایی که محتوي گازهایی با مشخـصات بخـصوص                   

  .بوده و نیاز به کنترلهاي ویژه دارند 

هرگونه عیب و یا نقصی به شکل شیار ممکن است با کوبیدن ، ماشین کاري یا سایر روشهاي مـورد تاییـد از بـین                         

  .اندازه گیري شود “ میر می بایست ضخامت دیواره مجددابرود ولی بعد از هر تع

به منظور تعیین ضخامت دیواره در زیر قسمت تعمیر شده و کنترل عدم لایه لایه شدن  دیواره سـیلندر در قـسمت              

  . تعمیر شده ، روش بازرسی آلتراسونیک مورد استفاده قرار می گیرد 

  

   سیلندر عیوب فیزیکی یا عیوب ناشی از مواد ساخت2–پ 

 این پیوست مورد ارزیابی قـرار       1-عیوب فیزیکی یا عیوب ناشی از مواد ساخت سیلندر میبایست مطابق جدول پ            

  .گیرد 

  

     خوردگی 3 –پ 

    کلیات1 – 3 - پ

براي ارزیابی و تایید بازگشت مجدد به چرخه مصرف  سیلندرهایی که داراي پوسیدگی داخلی و خارجی هستند                   

  . زیادي لازم است ، مهارت و تجربه

  .تمیز نمودن سطح سیلندر از خوردگی جهت امر بازرسی از اهمیت ویژه اي برخوردار است 

  

   ارزیابی خوردگی2 – 3 –پ 
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قابل رویت نباشد یا گستره آنها توسط لوازم بخصوص قابل ارزیابی نباشـد             ) خوردگی یا ترك    ( اگر انتهاي عیب    

  .، آن سیلندر باید مردود شود 

  .  این پیوست مورد ارزیابی قرار گیرد 2 -ی روي دیواره سیلندر باید مطابق جدول پخوردگ

  عیوب ناشی از مواد و عیوب فیزیکی در بدنه سیلندر : 1 -جدول شماره پ

  شرایط مردودي  شرح   عیب

  کلیه سیلندرهاي که داراي این عیب هستند   تورم قابل رویت در سیلندر   برآمدگی

  

  

  

  

( گـی     گودي ، تـو رفت    

   )1-شکل پ 

  

  

  

  

تو رفتگی در سیلندر که باعث سوراخ شدن سیلندر         

  .و کندگی فلز آن شود

 عمـق   :در گاز هاي مایع شونده ، فشار بالا و دائمی           

 میلیمتـر یـا وقتـی کـه قطـر      2هر فرو رفتگی بیش از  

وقتـی  .(   برابر عمق آن باشـد   30فرورفتگی کمتر از    

h>2mm یا  d<30h(   

  : در گاز هاي مایع شونده و فشار پایین 

وقتی که عمق هر فرورفتگـی بـیش از یـک چهـارم           

   )h>d/4وقتی .( پهناي آن است 

در نظـــر گـــرفتن ظـــاهر ســـیلندر نیـــز در ارزیـــابی 

در مــورد ســیلندر هــاي  “ فرورفتگــی هــا خــصوصا 

  .کوچک موثر است 

 شکاف بطوري که فلز را از بین برده یا جابجا نموده            بریدگی

   )2-شکل پ ( است 

ــدگی از    ــر بری ــی کــه طــول ه ــد قطــر 20وقت  درص

 درصــد ضــخامت دیــواره 5ســیلندر یــا عمــق آن از 

  .سیلندر تجاوز نماید

  

  

ــو رفتگـــی شـــامل    تـ

ــدگی         ــکل (بری ش

    )3-پ

  

  

ــا     ــدگی ی ــان آن بری ــه در می ــطح ک ــورفتگی در س ت

  .کندگی وجود داشته باشد

زرگتـر از ابعـاد لازم   وقتی که انـدازه فرورفتگـی یـا کنـدگی ب       

در صـورتیکه  . جهت مردود نمودن در اثـر یـک نقـص باشـد          

شرایط فرورفتگی و کندگی باعث مردودي سیلندر نـشود امـا           

 میلیمتــر تجــاوز کنــد یــا قطرهــر 5/1عمــق هــر فرورفتگــی از 

 یـا   h>1.5mm(  برابر عمق آن باشـد       35فرورفتگی کمتر از    

بـــا قطـــر وطـــول بریـــدگی حـــداقل مـــساوي  ) d<35hو   

 5وقتی عمـق بردگـی بـیش از       ). 2-شکل پ .(فرورفتگی باشد 

  )                                                                                                                                                            e>5a/100. ( درصد ضخامت دیواره سیلندر باشد

  .کلیه سیلندرهایی که داراي این شرایط هستند   )4-شکل پ (شکاف یا خراش روي فلز   ترك

  شرایط مردودي  شرح   عیب

ــورق  ــین ( تـــــ چـــــ

ــا    ــا تــ ــوردگی یــ خــ

  )خوردگی 

لایه لایه شدن دیواره سیلندر گاهی اوقات بصورت         

   )5شکل پ (ظاهر می شود ترك یا برآمدگی 

کلیه سیلندرها داراي چنین عیبی که از میزان مجـاز          

  .توسط مشخصات ساخت تجاوز نموده است 

  

  

ــدمه ناشــــــی از  صــــ

افزایش  موضعی حـرارت در سـیلندرها بـه یکـی از             

  :اشکال زیر بروز می کند 

  سوختن یا سیاه شدن رنگ) الف 

وقتی آسیب ناشی از سوختگی از نوع ب ، پ ، ت           

  .باشد 

در صورتیکه رنگ در اثر سوختگی از نوع الـف از           
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  سوختن فلز ) ب    سوختگی

  در از شکل اولیهخارج شدن سیلن) پ  

  ذوب قسمتهاي فلزي شیر) ت  

  .بین رفته باشد

اگــر فقــط رنــگ بــه صــورت ســطحی  : یــادآوري 

  .سوخته باشد ممکن است سیلندر قابل قبول باشد

اضــافی کــه در کــف یــا دیــواره تــوپی هــاي فلــزي   توپی یا گلویی

  .گلویی سیلندر نصب می شود 

مگـر  . هر سـیلندر کـه داراي چنـین ملحقـاتی باشـد           

آنکه این اطمینان حاصل گردد که این ضمائم جزء         

  .طرح اصلی سیلندر بوده است

  نشانه گذاري 

  

هر سیلندر با نشانه گـذاري در قـسمت   اسـتوانه اي          نشانه گذاري بوسیله سنبه فلزي

  ).نه روي شانه ( ه بدن

وقتی که نشانه گذاري نا خوانا و غیر صحیح حـک           

  .شده باشد

ســــوختگی ناشــــی از 

قـــوس الکتریکـــی یـــا 

  مشعل

ســوختن قــسمتهاي فلــزي ســیلندر ، ناحیــه متــاثر از  

حرارت زیاد ، افزودن فلز جوش یـا جداسـازي فلـز            

  توسط مشعل

  .کلیه سیلندرهایی که داراي این عیب هستند

  

  خوردگی روي دیواره سیلندر : 2 -ه پجدول شمار

  شرایط مردودي  شرح  عیب

  

  

  

  خوردگی کلی

  

  

کـاهش ضــخامت دیــواره داخلــی و  

 درصـد   20خارجی سیلندر بـیش از      

   )7شکل پ ( کل سطح سیلندر 

 درصد ضخامت اصلی دیواره تجاوز کنـد یـا   20اگر عمق حفره از   

  .اگر سطح اولیه دیگر مشخص نباشد 

زدگـی در سـطح سـیلندر گـسترده باشـد ،      زنـگ   / اگر خـوردگی    

  :آزمونهاي زیر باید انجام شود 

ــف  ــتگاه    ) ال ــتفاده از دس ــا اس ــواره ب ــابقی دی ــخامت م ــی ض بررس

  .اولتراسونیک 

آزمون انبساط حجمی هیدرولیکی با حداکثر انبساط حجمـی         ) ب  

  . درصد انبساط حجمی2دائمی کمتر از 

  

  

  

ــوردگی  خـــــ

  موضعی

  

 داخلی کاهش کلی ضخامت دیواره

 درصـد کـل     20و خارجی کمتـر از      

سطح سیلندر ، یا  حفره هاي منفـرد          

شـکل  (  میلیمتر 10به قطر بزرگتر از    

   )8پ 

 درصـد ضـخامت اولیـه تجـاوز کنـد یـا اگـر            20اگر عمق حفره از     

  .سطح فلز اولیه دیگر مشخص نباشد

زنـگ زدگـی در سـطح سـیلندر گـسترده باشـد ،        / اگر خـوردگی    

  :د انجام شود آزمونهاي زیر بای

ــف  ــتگاه    ) ال ــتفاده از دس ــا اس ــواره ب ــابقی دی ــخامت م ــی ض بررس

  .اولتراسونیک 

آزمون انبساط حجمی هیدرولیکی با حداکثر انبساط حجمـی         ) ب  

  . درصد انبساط حجمی2دائمی کمتر از 

ــه   ــوردگی ب خ

ــورت    صــــــــ

حفره هاي بهم پیوسته ، یـا     حفـره             

باریــک را در هــایی کــه یــک خــط 

اگر مجموعـه طـول خـوردگی در تمـامی جهـات بیـشتر از محـیط              

 درصــد ضــخامت اصــلی 25ســیلندر باشــد یــا اگــر عمــق حفــره از 
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حفـــره هـــاي   

ــروار  زنجیــــــ

  خطی

جهت طولی یا عرضی تـشکیل مـی         

  )9شکل پ ( دهند 

  .سیلندر تجاوز نماید

حفـــره هـــاي   

  پراکنده 

  شکل (

  )10-پ

خوردگی داخلی یا خارجی از نـوع       

 10قطــر حفـره هـاي جـدا از هـم تـا      

میلیمتر در سطح بـا توزیـع حـداکثر         

   میلیمتر مربع500یک حفره در 

 درصـد ضـخامت    40 میلیمتر از    5اگر عمق حفره ها به قطر بیش از         

  .اصلی دیواره سیلندر تجاوز نمایند

 میلیمتــر ، بایــد اطمینــان 5در مــورد حفــره هــایی بــه قطــر کمتــر از 

  .کافی است حاصل گردد که ضخامت دیواره براي کار سیلندر 

  

وقتی از معیار هاي ارائه شده در جدول فوق استفاده می شود ، شدت آسـیب دیـدگی و عوامـل                     :یادآوري  

  . ایمنی در طراحی را نیز باید در نظر گرفت 

  

  

  )ت ( پیوست 

  )اطلاعاتی ( 

  آزمون فشار تایید

شده باشـد بـراي بدسـت آوردن فـشار      سیلندر حک نچنانچه فشار آزمون بر روي   :یادآوري  

  . ضرب نمود آزمون میباست فشار کار حک شده روي سیلندر را در ضریب

  

   مشخصات تجهیزات  دستگاه آزمون1 –ت 

کلیه لوله هاي سخت ، لوله هاي قابـل انعطـاف ، شـیرها ، اتـصالات و سیـستم اعمـال فـشار دسـتگاه                            1 – 1 –ت  

د داراي شرایطی باشند که بتوانند دو برابر بیشترین فشار آزمون براي هر سیلندري که مورد آزمون قـرار       آزمون بای 

  .می گیرد را تحمل نمایند

  

سنجه نشان دهنده فـشار میبایـست داراي حـداکثر یـک درصـد رواداري در شـرایط کـاري باشـد و                        2 – 1 –ت  

  .حداقل ماهی یکبار مورد آزمایش قرار گیرد 

  

  .طراحی و نصب تجهیزات  باید بگونه اي باشد که از حبس شدن هوا در سیستم جلوگیري کند  3 – 1 –ت 
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   روش آزمون2 –ت 

 ممکن است در یک زمان ، بیشتر از یک سیلندر مورد آزمـون قـرار گیـرد کـه همگـی داراي یـک                          1 – 2 –ت  

رد آزمون قرار می گیرد و در هـر زمـان          فشار آزمون هستند  ، در این حالت هر سیلندر بصورت منحصر به فرد مو              

  .قابل جدا شدن  از سیستم می باشد 

  

  .خشک باشد “ قبل از اعمال فشار ، سطح خارجی سیلندر میبایست کاملا 2 – 2 –ت 

وقتی که فشار آزمون کامل شد ، سیلندر باید از پمپ ایجاد فشار جدا شـده و فـشار بایـد حـداقل بـه                          3 – 2 –ت  

ه داشته شود ، در این زمان فشار نشان داده شده روي سنجه فشار باید ثابـت بـوده و افـت نکـرده        دقیقه نگا  2مدت  

  .باشد 

مـورد  “ اگر نشتی در سیستم آزمون  فشار وجود داشته باشد میبایست برطرف شده و سـیلندر مجـددا                  4 – 2 –ت  

  .آزمون قرار گیرد 

  

   ترتیب عملیات در آزمون3 –ت 

  .زمون سري تولید باید داراي فشار آزمون یکسان باشند کلیه سیلندرها در هر آ

  .سیلندر را به دستگاه آزمون متصل نموده و شیرها را باز کنید  1 – 3 –ت 

کلیه سیلندرهاي مورد آزمایش را با آب تامین شده از لوله کشی یا مخزنی که از شیر فرعی اسـتفاده                     2 – 3 –ت  

  .می کند ، پر نمایید 

  . لوله هاي مربوط به سیستم را توسط آب لوله کشی یا مخزن آب پر نمایید پمپ و 3 – 3 –ت 

فشار را تـا رسـیدن   . وقتی که آب از شیر تخلیه هوا خارج شد ، شیر هوا گیري و شیر فرعی را ببندید                 4 – 3 –ت  

  . به فشار آزمون افزایش دهید ، سپس پمپ را بوسیله شیر کنترل اصلی از سیستم جدا کنید 

 بوسیله یک کمپرسور هـواي فـشرده یـا هـر وسـیله مناسـب دیگـري آب را از روي سـطح خـارجی                5 – 3 –ت  

  .سیلندر بر طرف نمایید 

سیستم و سیلندر بدون افزایش فشار توسط پمپ باید به مدت حداقل دو دقیقه در فشار آزمـون بـاقی                     6 – 3 –ت  

  .بمانند 

م نـشانه اي از نـشت آب بـر روي بدنـه سـیلندر مـورد بازرسـی               کلیه سیلندرها باید به منظورتایید عـد       7 – 3 –ت  

  .چشمی قرار گیرند 

  

  :حضور آب بر روي بدنه سیلندر نشانگر موارد زیر است 

   وجود نشت در اتصالات )الف 



Ï Î

  ویا ترك بر روي یکی از سیلندرهاي مورد آزمون) سوزنی (  وجود سوراخ کوچک )ب  

بدنه سیلندر مشاهده شود ، باید فشار سیستم را بـا بـاز کـردن شـیر تخلیـه      در صورتیکه در این شرایط آب بر روي         

  .هوا کاهش داد 

جایی که وجود آب به دلیل نشت اتصالات باشد ، اتصالی که از آن نشتی بوجود آمده باید اصـلاح شـده تـا                         -

  . آب بندي سیستم تکمیل گردد سپس آزمون تکرار شود 

خ و یا ترك در سیلندر باشد ، سیلندر معیوب باید از سیـستم آزمـون   جایی که وجود آب به دلیل وجود سورا  -

  .تکرار شود “ جدا شده و آزمون بر روي دیگر سیلندرهاي سري تولید مجددا

  

اگر در پایان  آزمون ، فشار در سیستم کاهش یابد این افت فـشار نـشانه آن اسـت کـه یـک یـا چنـد                  8 – 3 –ت  

 یا سیستم نشتی دارد ، در این شرایط ضمن بررسی و اصـلاح محـل نـشت              سیلندر تحت این فشار دچار نقص شده      

  .در سیستم آزمون ، تمام سیلندرهاي سري تولید باید بصورت تک به تک مورد آزمون مجدد قرار گیرند 

  )ث ( پیوست 

  )اطلاعاتی ( 

  آزمون انبساط حجمی 

   کلیات1 –ث 

اط حجمی سیلندرهاي گاز فولادي بدون درز را بیان مـی           این پیوست جزئیات مربوط به دو روش براي تعیین انبس         

  :این روشها عبارتند از . کند 

) ژاکت آبی(روش آزمون سیلندر بااستفاده از ظرف آزمون ) الف 
1

  

)بدون ژاکت آبی(روش آزمون سیلندر بدون استفاده از ظرف آزمون ) ب  
2

  

ژاکـت آبـی ، ممکـن اسـت از لولـه آبنمـا ثابـت یـا         در آزمون انبساط حجمی به روش آزمون سیلندر بااستفاده از  

  .متحرك استفاده شود 

  

   مشخصات تجهیزات دستگاه آزمون 2 –ث 

  :نیازمندیهاي اعلام شده در ذیل بصورت عمومی در هر دو روش آزمون فوق الاشاره وجود دارد 

 برابر بیشترین فـشار آزمـون    لوله هاي  اعمال فشار دستگاه آزمون هیدرولیک باید قابلیت تحمل حداقل دو  )الف  

  .اعمال شده بر سیلندر را داشته باشند 

                                               
1 Water Jacket
2 NON- Water Jacket
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 لوله هاي آبنماي شیشه اي مدرج دستگاه آزمون باید  طولی مناسب جهت نمایش انبـساط حجمـی سـیلندر                     )ب    

مورد آزمون را داشته و همچنین باید داراي قطر یکنواخت باشند
3
.  

عتی بوده و درجه بندي آنها مناسب فشار آزمـون باشـد و همچنـین                 صن Î سنجه هاي فشار باید از نوع کلاس         )پ    

  .باید در فاصله زمانی مناسب که کمتر از یک ماه نیست مورد آزمایش و کالیبراسیون قرار گیرند 

 براي حصول اطمینان از اینکه هیچکـدام از سـیلندرهاي مـورد آزمـایش در معـرض فـشاري بـیش از فـشار                          ) ت

  .می گیرند ، باید از ابزاري مناسب جهت کنترل افزایش فشار استفاده شودآزمون سیلندر قرار ن

بلند نسبت بـه اسـتفاده از زانـویی هـا جهـت اتـصالات               “  خم کاري لوله کشی دستگاه آزمون در طول نسبتا         )ث    

ابلیت لولـه هـاي قابـل انعطـاف بایـدق     . ارجحیت دارد بهر حال لوله هاي تحت فشار باید تا حد ممکن کوتاه باشند  

تحمل فشاري در حدود دو برابر بیشترین فشار آزمون سیلندر رادارا بوده و ضخامت دیـواره آنهـا بایـد بگونـه اي                       

  .باشد که از پیچ خوردن لوله ها جلوگیري شود 

  .  کلیه اتصالات باید عاري از هرگونه نشتی باشند )ج  

  .دن هوا در سیستم جلوگیري کند  طراحی و نصب تجهیزات باید بگونه اي باشد که از حبس ش)چ  

  

  )ژاکت آبی( آزمون انبساط حجمی با استفاده از ظرف آزمون 3 –ث 

. این روش آزمون مستلزم قرار دادن یک سیلندر پر از آب در داخل ظرفی است که خـود از آب پـر شـده اسـت                

سـط انبـساط سـیلندر تحـت     انبساط حجمی دائمی و کلی سیلندر به وسیله اندازه گیري مقدار آب جابجـا شـده تو          

فشار و میزان آب جابجا شده بعد از کاهش فـشار بدسـت مـی آیـد و انبـساط حجمـی دائمـی سـیلندر بـر حـسب                      

  .درصدي از انبساط حجمی کلی سیلندر محاسبه می شود 

ژاکت آبی باید داراي یک ابزار ایمنی جهت کاهش انرژي بوجـود آمـده در صـورت پـاره شـدن سـیلندر تحـت          

  .د ، همچنین یک شیر تخلیه هوا باید در بالاترین قسمت ژاکت آبی قرار داده شود آزمون باش

سـایر روشـهاي    . توضـیح داده شـده اسـت         ) 2 – 3 –ث  (و   ) 1 – 3 –ث  ( دو روش اجراي این آزمون در بندهاي        

  .ت آزمون که قابلیت اندازه گیري انبساط دائمی و کلی سیلندر را داشته باشند نیز مورد پذیرش اس

  

   روش آزمون انبساط حجمی سیلندر با استفاده از لوله آبنماي شیشه اي متحرك 1 – 3 –ث 

  .نشان داده شده است  ) 1 –ث (تجهیزات مورد نیاز در شکل 

  :روش اجراي آزمون به شرح زیر است 

  .قرار دهید ) ژاکت آبی( سیلندر را پر از آب کرده و آن را در ظرف آزمون )الف 

                                               
3 ایѧѧѧѧѧن لولѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧدرج بایѧѧѧѧѧد داراي درجѧѧѧѧѧھ بنѧѧѧѧѧدي بѧѧѧѧѧا دقѧѧѧѧѧت یѧѧѧѧѧك میلѧѧѧѧѧي لیѧѧѧѧѧتر بѧѧѧѧѧوده بصѧѧѧѧѧورتي كѧѧѧѧѧھ تعییѧѧѧѧѧن  انبسѧѧѧѧѧاط حجمѧѧѧѧѧي  بѧѧѧѧѧا دقѧѧѧѧѧت    
 .یѧѧѧѧك درصѧѧѧѧد را تѧѧѧѧامین نمایѧѧѧѧد   
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( اکت آبی را بعد از قرار دادن سیلندر در آن آب بندي نموده و هـواي حـبس شـده ظـرف آزمـون         درب ژ  )ب    

  .را توسط شیر تخلیه هوا خارج کنید ) ژاکت آبی 

نشانگر روي لوله آبنماي مدرج را با تنظیم دستی به وسیله شیر پر             .  سیلندر را به لوله انتقال فشار متصل کنید          )پ    

فشار را تا . د صفر تنظیم کنید کن و شیر تخلیه روي عد 
3

2
 فشار آزمون بالا برده و پمپ را خـاموش کنیـد و شـیر    

دقت کنید که عدد خوانده شده از روي لوله آبنمـاي مـدرج ثابـت بـاقی مانـده       . اعمال فشار هیدرولیک را ببندید      

  .است 

  .است ) ژاکت آبی (افزایش سطح آب نشان دهنده عدم آب بندي بین سیلندر و ظرف آزمون  :یادآوري 

پمپ را روشن نموده  و شیر اعمال فشار هیدرولیک را باز کنید تا فشار به اندازه مورد نظـر برسـد ،               “  مجددا )ت    

  . شیر اعمال فشار هیدرولیک را بسته و پمپ را خاموش کنید 

مقـدار آب داخـل لولـه    . ج را پایین بیاورید تا سطح آب در مقابل علامت صفر قرار گیـرد    لوله آبنماي مدر   )ث    

  .این عدد انبساط کلی سیلندر است که باید در گواهینامه آزمون ثبت گردد . آبنماي مدرج را بخوانید 

 مدرج را بالا ببرید تـا      لوله آبنماي .  شیر تخلیه فشار هیدرولیک را باز کنید تا فشار داخل سیلندر تخلیه گردد             )ج    

  .دقت کنید که فشار صفر و سطح آب ثابت باشد . به علامت صفر برسد 

این عدد مقدار انبساط دائمی سیلندر مورد آزمون است کـه  .  سطح آب داخل لوله آبنماي مدرج را بخوانید  )چ    

  . باید در گواهینامه آزمون ثبت گردد 

  . درصد انبساط کلی سیلندر باشد 10 نباید بیش از  دقت کنید که انبساط دائمی سیلندر)ح  
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   روش آزمون انبساط حجمی سیلندر با استفاده از لوله آبنماي شیشه اي ثابت2 – 3 –ث 

  .نشان داده شده است  ) 2 –ث (تجهیزات مورد نیاز در شکل 

اسـت بجـز آنکـه در ایـن روش      ) 1 – 3 –ث  ( بند روش اجرایی این روش آزمون مشابه توضیحات ارائه شده در     

  :لوله آبنماي شیشه اي مدرج ثابت است 

   1 – 3 –بند ث   ) ب ( و ) الف (  مشابه روش اجرایی قسمت )الف 

  . سیلندر را به لوله اعمال فشار متصل نمایید )ب  

.  و عـدد روي لولـه آبنمـا را ثیـت نماییـد       لوله آبنما را تنظیم و فشار را تا رسیدن به فشار آزمون اعمال کنید )پ    

عدد بالاي خوانده شده روي لوله آبنماي مدرج ، انبساط کلی سـیلندر را نـشان مـی دهـد کـه بایـد در گواهینامـه                      

  . آزمون ثبت گردد 

 فشار را کاهش دهید تا به فشار اتمسفر برسد و عدد روي لوله آبنمـا را بخوانیـد ، ایـن عـدد انبـساط دائمـی                   )ت    

  .یلندر است که باید در گواهینامه آزمون ثبت شود س
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  . درصد انبساط حجمی کلی سیلندر بیشتر شود 10 دقت کنید که انبساط حجمی دائمی نباید از )ث  
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  )ژاکت آبی (  آزمون انبساط حجمی بدون استفاده از ظرف آزمون 4 –ث 

ارد شـده بـه سـیلندر، تحـت فـشار آزمـون و انـدازه گیـري مقـدار آب                  این روش شامل اندازه گیري مقدار آب و       

جهـت بدسـت آوردن انبـساط حجمـی واقعـی      .برگشتی به داخل لوله آبنماي مدرج پـس از کـاهش فـشار اسـت           

آب مـورد  . هیچ افت فشاري تحت این آزمـون مجـاز نمـی باشـد             . بایستی تراکم پذیري آب  در نظر گرفته شود          

وجود نشت در سیستم یا حضور هـواي محلـول در نتـایج             .  عاري از هواي محلول در آن باشد         استفاده باید تمیز و   

  .آزمایش اشکال ایجاد می نماید 

این شـکل عملکـرد قـسمتهاي مختلـف دسـتگاه           . باشد   ) 3 –ث  ( تجهیزات دستگاه آزمون میبایست مطابق شکل       

 ذخیره آب متصل باشد که بتـوان تغییـرات سـطح آب             لوله آبنما باید بگونه اي به مخزن      . آزمون را نشان می دهد      

  .در سیستم را براحتی ثبت نمود 

  

   مشخصات تجهیزات  دستگاه آزمون1 -4 –ث 

تجهیزات دستگاه آزمون باید بگونه اي قرار گیرند که تمام هواي حبس شده در سیستم بـه راحتـی تخلیـه شـود و             

  .زایش و کاهش فشار به دقت انجام شود خواندن سطح آب روي لوله آبنماي مدرج در هنگام اف

ممکن است براي آزمون سیلندرهایی باظرفیت آبی زیاد نیاز به استفاده از لوله آبنمـاي بلنـد یـا بکـار گیـري لولـه                         

اگر از پمـپ هیـدرولیک      ) .بکار گیري یک کلکتور با چند لوله آب         ( هاي آبنماي فلزي متصل به یگدیگر باشد        

استفاده می شود در موقع یادداشت عدد روي سطح آبنمـا بایـد پیـستون در عقـب                  ) نه  یک پیستو ( یک مرحله اي    

  ) .باید حداکثر طول کورس حرکت پیستون لحاظ گردد ( ترین قسمت خود باشد 

  

   روش آزمون2 -4 –ث 

  :روش آزمون به شرح زیر است 

  .پر کنید و وزن آب را اندازه گیري کنید “  سیلندر را با آب کاملا)الف 

  . سیلندر را به پمپ آزمون هیدرولیک متصل نموده و دقت کنید که شیرها بسته باشند )ب  

  . پمپ و سیستم را با آب ذخیره شده در مخزن پر کنید و کلیه شیر ها را باز کنید )پ  

را شیر هوا گیري و شیر هاي برگشت را ببندید و فـشار سیـستم   .  مطمئن شوید که سیستم عاري از هوا است         )ت    

تا  
3

1
شیر هواگیري را بازکنید تا هواي محبـوس شـده از سیـستم خـارج و فـشار بـه صـفر                  . فشار آزمون بالا ببرید      

  .این کار را در صورت نیاز تکرار کنید . ببندید “ برسد و سپس شیر را مجددا
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 میلیمتـري بـالاي آن   300“  تا فاصله تقریبـا  به پر کردن سیستم تا رسیدن به سطح آب در لوله شیشه اي آبنما      )ث    

شیر را بسته و سطح آب را اندازه بگیریـد، سـپس شـیر هـواگیري را بـاز کنیـد و سـطح آب را انـدازه                          .ادامه دهید   

  .بگیرید

فشار سیستم را افزایش دهید تا سنجه نشان دهنده فشار ، فـشار آزمـون مـورد نیـاز را         .  شیر هواگیري را ببندید    )ج  

 ثانیه نباید هیچگونه تغییري در      30بعد گذشت   . پمپ را خاموش و شیر خط لوله اعمال فشار را ببندید            . د  نشان ده 

افت سـطح آب در لولـه      . تغییر در سطح ممکن است به دلیل نشت در سیستم باشد            . سطح لوله آبنما مشاهده شود      

  .سیلندر درحال انبساط تحت فشار است آبنما در صورتیکه هیچ نشتی در سیستم نباشد نشان دهنده این است که 

تفاوت در سطح آبنمـا انبـساط حجمـی کلـی سـیلندر      .  افت سطح آب در لوله آبنماي شیشه اي را ثبت کنید      )چ  

  .است 

 شیر اصلی فشار و شیرهاي فرعی را به آهستگی باز کنید تا فشار داخل سـیلندر کـاهش یافتـه و آب بـه لولـه                           )ح  

تفاوت در سـطح آبنمـا ، مقـدار    . سطح آب باید به سطح اولیه نشانه گذاري شده برسد        .آبنماي شیشه اي باز گردد    

انبـساط حجمـی   . انبساط حجمی دائمی سیلندر ، بدون در نظر گرفتن تراکم پـذیري آب در فـشار آزمـون اسـت                     

  .قابل محاسبه است ) 4-4-ث(دائمی سیلندر با محاسبه مقدار تراکم پذیري آب طبق رابطه

این عمل باعث     مـی شـود کـه           . ز جدا کردن سیلندر از دستگاه آزمون ، شیر فرعی برگشت را ببندید               قبل ا  )خ  

) ت(پمپ و سیستم براي آزمایش سیلندر بعدي پر از آب باقی بماند ولی براي آزمون هر سـیلندر منـدرجات بنـد             

  .باید تکرار شود 

  .ورد استفاده درسیستم الزامی است  جهت محاسبه انبساط حجمی دائمی ثبت درجه حرارت آب م)د 

  

  

   نتایج آزمون3 -4 –ث 

   تعیین انبساط حجمی کلی با محاسبه میزان آب ورودي به سیلندر در فشار آزمون )الف 

    تعیین انبساط حجمی دائمی  با توجه به میزان آب برگشتی به لوله آبنما)ب  

  

اط کلی بیشتر شود نتیجه آزمون مؤید معیوب بودن سـیلندر            درصد انبس  10 چنانچه مقدار انبساط دائمی سیلندر از       

  .بوده و سیلندر مورد آزمون باید منهدم گردد

  

   محاسبه تراکم پذیري آب 4 -4 –ث 

  :تراکم پذیري آب با رابطه زیر قابل محاسبه است 

)
10

68.0
(.

5

P
KpmV t


  
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  :در این رابطه 

V :سب سانتیمتر مکعبتراکم پذیري آب بر ح(cm3)  

mt :وزن آب برحسب کیلوگرم(Kg)  

p :  فشار برحسبbar  

K : آورده شده است ) 1-ث( این ضرایب در جدول . ضریبی است که بستگی به درجه حرارت آب دارد.  

  

  Kارزش عددي ضریب  : 1 -جدول ث

  دما

  )سانتیگراد( 

  

K  

  دما

  ) سانتیگراد(

  

K  

6  04915/0  16  04710/0  

7  04886/0  17  04695/0  

8  04860/0  18  04680/0  

9  04834/0  19  04668/0  

10  04812/0  20  04654/0  

11  04792/0  21  04643/0  

12  04775/0  22  04633/0  

13  04759/0  23  04623/0  

14  04742/0  24  04613/0  

15  04725/0  25  04604/0  

  

 6 درجـه سـانتیگراد و یـا کمتـر از            25انچه دماي آب مورد مصرف در هنگام آزمایش بیش از           چن: یاد آوري   

 درجـه  6 درجـه سـانتیگراد و    25 مطـابق بـا دمـاي    Kدرجه سانتیگراد باشد می بایست  ارزش عددي ضـریب          

  .سانتیگراد در نظر گرفته شود 

ئمی یک سیلندر با توجه  مثالی براي محاسبه انبساط حجمی کلی و انبساط حجمی دا   5 -4 –ث  

  به تراکم پذیري آب 

  

  :مشخصات سیلندر 

  bar 232: فشار آزمون 

  Kg 8/113: جرم آب سیلندر در فشار صفر 

: دماي آب 
C15  

bar 232 : cm3مقدار آب افزوده شده به سیلندر براي افزایش فشار تا 
  Kg 745/1 یا 1745

   bar 232: Kg  5/115 = 745/1 + 8/113در سیلندر در فشار ) mt(رم کل آب ج
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cm3: حجم آب برگشتی از سیلندر به آبنما در زمان تخلیه فشار 
1745   

  : انبساط دائمی 

3317421745 cmPE   

  C 15          :                                           04725.0K براي درجه حرارت 1از جدول 

  :بنابر این 

)
10

68.0
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P
KpmV t


  

)
10

23268.0
04725.0(232545.115

5


V  

331.1224 cmV   
  :انبساط حجمی کلی عبارت است از 

31.12241745 TE  

� �
درصدانبسѧѧѧѧѧاط حجمѧѧѧѧѧي كلѧѧѧѧѧي عبѧѧѧѧѧارت  : اسѧѧѧت از

�  EMBED Equation.3 � � �  

( ج )پیوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧت
( اطلاعѧѧѧѧѧاتي )

بازرسѧѧѧѧѧي و تعمѧѧѧѧѧیر شѧѧѧѧѧیر ھѧѧѧѧѧا 

رزوه شѧѧѧѧѧیرھا بایѧѧѧѧѧد از لحѧѧѧѧѧاظ ابعѧѧѧѧѧاد ، شѧѧѧѧѧكل ، طѧѧѧѧѧول و مخѧѧѧѧѧروطي بѧѧѧѧѧودن مѧѧѧѧѧورد بازرسѧѧѧѧѧي قѧѧѧѧѧرار 
اگѧѧѧѧѧر در رزوه ھѧѧѧѧѧا آثѧѧѧѧѧاري از خѧѧѧѧѧرابي ، تغیѧѧѧѧѧیر شѧѧѧѧѧكل یѧѧѧѧѧا   .گرفتѧѧѧѧѧѧѧѧھ و رضѧѧѧѧѧѧѧѧایت بخѧѧѧѧѧѧѧѧش باشѧѧѧѧѧѧѧѧند
سѧѧѧѧوختگي مشѧѧѧѧاھده شѧѧѧѧود ، ایѧѧѧѧن عیѧѧѧѧوب    آسѧѧѧѧѧیب دیѧѧѧѧѧدگي  زیѧѧѧѧѧاد  دنѧѧѧѧѧده  .بایѧѧѧѧѧѧѧد تصѧѧѧѧѧѧѧѧحیح گردنѧѧѧѧѧѧѧѧد 
ھѧѧѧѧѧاي شѧѧѧѧѧیر، تغیѧѧѧѧѧیر شѧѧѧѧѧكل جѧѧѧѧѧدي  بدنѧѧѧѧѧھ شѧѧѧѧѧیر ، خѧѧѧѧѧرابي فلكѧѧѧѧѧھ ، محѧѧѧѧѧور و یѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧایر قطعѧѧѧѧѧات         
 .شѧѧѧѧѧѧیر دلایلѧѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧѧѧراي تعѧѧѧѧѧѧѧویض و بكѧѧѧѧѧѧѧار گѧѧѧѧѧѧѧیري شѧѧѧѧѧѧѧیر جدیѧѧѧѧѧѧѧد بѧѧѧѧѧѧѧراي سѧѧѧѧѧѧѧیلندر مѧѧѧѧѧѧѧي باشѧѧѧѧѧѧѧند  
تعمѧѧѧѧѧѧیر شѧѧѧѧѧѧیر شѧѧѧѧѧѧامل تمѧѧѧѧѧѧیز كѧѧѧѧѧѧاري كلѧѧѧѧѧѧي و در صѧѧѧѧѧѧورت نیѧѧѧѧѧѧاز جѧѧѧѧѧѧایگزیني كلیѧѧѧѧѧѧھ قطعѧѧѧѧѧѧات آب    

. بسѧѧѧѧѧتھ بنѧѧѧѧѧدي و بازرسѧѧѧѧѧي رھانѧѧѧѧѧھ شѧѧѧѧѧیر اسѧѧѧѧѧت      ، بنѧѧѧѧѧѧѧدي و فرسѧѧѧѧѧѧѧوده
جѧѧѧѧایي كѧѧѧѧھ اسѧѧѧѧتفاده از روان كننѧѧѧѧده ھѧѧѧѧا مجѧѧѧѧاز اسѧѧѧѧت فقѧѧѧѧط بѧѧѧѧراي كѧѧѧѧاربرد جھѧѧѧѧت آن گѧѧѧѧاز ، مѧѧѧѧورد      

. پѧѧѧѧѧѧѧذیرش و قابѧѧѧѧѧѧѧل اسѧѧѧѧѧѧѧتفاده اسѧѧѧѧѧѧѧت
مونتѧѧѧѧѧاژ مѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧود بایѧѧѧѧѧد از لحѧѧѧѧѧاظ عѧѧѧѧѧدم نشѧѧѧѧѧتي و كѧѧѧѧѧاركرد صѧѧѧѧѧحیح       “وقѧѧѧѧتي كѧѧѧѧھ شѧѧѧѧیر مجѧѧѧѧددا   

. مѧѧѧѧورد بررسѧѧѧѧي قѧѧѧѧرار گѧѧѧѧیرد  

( چ )پیوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧت
اري تعییѧѧѧѧن زمѧѧѧѧان آزمѧѧѧѧون دوره اي سѧѧѧѧیلندرھاي محتѧѧѧѧوي گѧѧѧѧاز ھѧѧѧѧاي صѧѧѧѧѧنعتي       گذنѧѧھحلقѧѧѧѧѧھ نشѧѧѧѧѧا

اري جھѧѧѧѧت تعییѧѧѧѧن زمѧѧѧѧان آزمѧѧѧѧون دوره اي سѧѧѧѧیلندرھاي محتѧѧѧѧوي گѧѧѧѧاز ھѧѧѧѧاي صѧѧѧѧنعتي   حلقه  نشانه گذ

و پس ازانجام  آزمـون دوره  باشѧѧѧѧѧѧѧѧند (1-چ)بایسѧѧѧѧتي داراي رنѧѧѧѧگ و شѧѧѧѧكل مشѧѧѧѧخص شѧѧѧѧده در جѧѧѧѧدول    
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 می گیرد ، بر روي این حلقـه مشخـصات بـازرس و آزمایـشگاه مربوطـه                     اي ، بین شیر و حلقه گلویی سیلندر قرار        

  .می بایست درج گردد

1-جدول چ 
اريمشخصات حلقه نشانه گذ   

شѧѧѧѧكلرنѧѧگسѧѧѧال

1380
1381
1382
1383
1384
1385

قѧѧرمز
آبѧѧѧѧي 
زرد

سѧѧѧѧѧѧبز
سѧѧѧѧѧیاه 

نقѧѧѧѧѧره اي

شѧѧѧѧش ضѧѧѧѧلعي 

1386
1387
1388
1389
1390
1391

قѧѧرمز
آبѧѧѧѧي 
زرد

سѧѧѧѧѧѧبز
سѧѧѧѧѧیاه 

ه اينقѧѧѧѧѧر

دایѧѧѧره اي 

1392
1393
1394
1395
1396
1397

قѧѧرمز
آبѧѧѧѧي 
زرد

سѧѧѧѧѧѧبز
سѧѧѧѧѧیاه 

نقѧѧѧѧѧره اي

مѧѧѧѧربع

18رنѧѧگ و شѧѧكل حلقѧѧھ ھѧѧاي تعییѧѧن زمѧѧان آزمѧѧون دوره اي ھѧѧر         :یѧѧѧادآوري .سѧѧѧѧال یكبѧѧѧѧار تكѧѧѧѧرار مѧѧѧѧي گѧѧѧѧردد   
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