


به نام آن که جان را فکرت آموخت

اولین نشریه صنعت لوله و اتصالات ایران

به نام آن که جان را فکرت آموخت

۱۰۰۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶ پیامک: 

WWW.YAZDAMARKET.COM

www.instagram.com/yazdamarket/

خرید آنلاین کتاب و اشتراک نشریات

ماهنامه فنی، مهندسی
خبری- تحلیلی- اطلاع رسانی

آموزشی- پژوهشی

شماره استاندارد بین المللی: ۲۲۵۱-۶۷۷۸
شماره صد و شصت و ششم

اسفند  ۱۴۰۲

سردبیر:
مهندس محمدحسین دهقان

مدیر مسئول:
مهندس محمدحسین دهقان

صاحب امتیاز:
مطالعات آینده نگر پارسیان

همکاران تحریریه:
مهنــدس محمدرضا افضلــی، مهندس علی 
احمدی یزدی، مهندس رونالد بغوزیان، سارا 
خلیلی، مهندس علیرضا دهقان، مهندس بیژن 
رافعی، مهندس علی رســولی، مهندس رضا 
سعیدی، مهندس بیژن شادپی، مهندس نیره 
شمشیری، معصومه شهبازی، مهندس علی 
گودرزی، مهندس محسن مزیدی شرف آبادی، 
مهندس حســن محمدی، مهنــدس روح ا... 

واصف، مهندس مجتبی وزین افضل

آماده سازی قبل از چاپ: نشر یزدا 

طراحی لوگو: سهند سلطاندوست 

لیتوگرافی، چاپ و صحافی: یـزدا
(کیلومتــر ۱۱ جــاده قدیم کــرج، ابتدای جاده شــهریار، شــهرک 

صنعتی گلگــون، خیابان پنجم جنوبی، پلاک ۳۵ تلفــن: ۶۵۶۱۱۸۰۹)

دفتر نشریه: 
تهران، سیدخندان، خیابان ارسباران، کوچه 

ستاری، شماره ۲۲، ساختمان یزدا
تلفن: ۲۲۸۹۰۸۵۱ / دورنگار:۲۲۸۸۵۶۵۱

امور مشترکین: ۲۲۸۸۵۶۴۹
تاییــد  آگهی هــا بــه معنــای  درج مقــالات و چــاپ 
محتــوای آن ها توســط نشــریه صنعت لوله نیســت.
نقل مطالب این نشــریه بــا ذکر ماخذ، بلامانع اســت.

۲ .................................................................... تصفیه خانه های آب

۱۲ ...................................................... تعمیر و نگهداری استخر و جکوزی

۲۴ .................................................................. شبکه های آب رسانی

۳۶ ...................................................... دستیار مهندس لوله کشی تاسیسات

۴۴ ................................................................... طراحی اسپرینکلرها

۵۴ ................................................... راهنمای عیب یابی تاسیسات بهداشتی

سپتیک تانک و چاه های آب............................................................. ۶۱

۶۷ ....................................... سیستم های لوله کشی محافظت در برابر آتش سوزی



۲

ماهنامه ی صنعت لوله

تصفیه خانه هاى آب
نوشته: دکتر امید امیدبخش

روش هاى حذف مواد شیمیایى نامطلوب در آب آشامیدنى

بهره برداری دستگاه های تبادل یونی

ترکیبــات آلی مختلفی بــرای تولید رزین های تبــادل یونی وجود دارد 

گروه های رزین با استفاده از ترکیبات مزبور ساخته و در بازار عرضه می شوند. 

دستگاه تبادل یونی از بخش های زیر تشکیل می شود:

رزین یا رزین های تبادل یونی ● 

بدنه دستگاه ● 

مخزن تهیه محلول مواد شیمیایی● 

تلمبه یا وسیله انتقال ماده یا مواد شیمیایی به دستگاه ● 

لوله های ورود آب خام و خروج آب تصفیه شده● 

لوله و متعلقات ورود و خروج و دفع پساب شست وشو و احیای رزین● 

می شود  ساخته  فشاری  فیلتر  دســتگاه های  نظیر  یونی،  تبادل  دستگاه 

و مصالح و متعلقاتی که در ســاختمان دســتگاه به کار گرفته می شــود، باید 

صرف نظر از ظرفیت دســتگاه از نظر تاثیر شیمیایی آب دارای مقاومت کافی 

باشند.

طراحی دستگاه های تبادل یونی براســاس مشخصات کیفی آب خام و 

آب تصفیه شــده مورد نظر با انتخاب رزین مناسب و محاسبه حجم مورد نیاز 
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از رزین برای تحویل آب به مقدار مشــخص انجــام می گردد. ضمنا مقدار و 
نوع مواد شیمیایی که در احیای رزین برای مصرف خواهد شد، تعیین و شرح 
کاملی تحت عنوان «دســتورالعمل» تهیه و ارائه می شود که خریدار دستگاه 
بتواند با اجرای دستورات مندرج در «دستورالعمل» از دستگاه بهره برداری 

نماید.
خریدار نیز باید مشخصاب شیمیایی و فیزیکی و بیولوژیکی و کیفیت آب 
تصفیه شده مورد نظر خود را در مواقع سفارش یا خرید دستگاه به فروشنده یا 
طراح ارائه نماید. شــمایی از یک دستگاه تبادل یونی در شکل (2) نشان داده 

شده است. 

نصب دستگاه تبادل یونی

محلی که برای نصب دســتگاه تبادل یونی در نظر گرفته می شود، باید 
حداقل فاصله ممکن با مصرف کننده عمده آب تصفیه شده را داشته باشد و از 
نصب دستگاه در هوای آزاد و در جوار دستگاه های گرمایشی خودداری گردد.
اتصالات و لوله کشــی ها باید کاملا آب بند باشــند و کلیه بدنه دستگاه و 
متعلقات و شیرآلات از موادی انتخاب شوند که در مقابل آب و مواد شیمیایی 

مقاوم باشند.
ســختی گیر نوع دیگری از دستگاه تبادل یونی اســت که عامل اصلی 
این دستگاه رزین های ســنتزی می باشد که معمول  ترین و بهترین آن از یک 
شبکه سه بعدی ماکرو پلیمر استیرن سولفونه تشــکیل شده است و توانایی 
تبادل یون های عامل سختی همچون کلســیم و منیزیم را با +H (در صورت 
احیا با اســید) و +Na (درصورت احیا با آب نمک) دارد و این رزین ها در داخل 
یک ستون فولادی به صورت شکل زیر، محصور شده اند و سطح داخل آن 
توسط یک پوشش ضد خوردگی مناسب، پوشیده شده است. اصول کارکرد 
رزین های به کار رفته در این دســتگاه بر اساس رزین های مبادله کننده یونی 

کاتیونی قوی است.
اشــکال زیر نمای بالا و مقطع عمودی از یک دســتگاه ســختی گیر را 
به همراه نازل های توزیع کننده آب در قســمت عدســی بالا و پایین را نشان 

می دهد.

روش انتخاب سختی گیر

با داشتن دبی معمول مصرف و حداکثر آب ورودی و ظرفیت سختی گیر 
بر اساس جدول (7) می توان مقدار رزین مورد نیاز و ابعاد و اندازه سختی گیر را 
تعیین کرد. لذا برای محاسبه ظرفیت سختی گیر به صورت زیر عمل می کنند.
ظرفیت ســختی گیر بر حســب گرین = (عدد ثابت) 15.45 × ســیکل 
شست وشو بر حسب ساعت × ســختی کل آب مصرفی × دبی آب ورودی بر 

شکل (2): نمای دید از بالای یک دستگاه سختی گیر

شکل (3): مقطع عمودی یک دستگاه سختی گیر
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جدول (7): جدول راهنمای انتخاب سختی گیر با درنظر گرفتن میزان حجم رزین مورد نیاز

حداقل  حداکثر 

سرعت جریان هنگام بهره برداری مقدار 
رزین 

اندازه ی 
لوله کشی اندازه مخزن سختی گیر 

اندازه ی 
حداکثر مخزن نمک  متوسط 

کیلوگرین  کیلوگرم  کیلوگرین  کیلوگرم 
مترمکعب بر 

ساعت 
مترمکعب بر 

ساعت  لیتر  اینچ 
ارتفاع × قطر

برحسب سانتی متر لیتر 

20 2 30 9 1 0.5 20  2.1 100×25 60

30 4 60 18 2 1 40  4.3 130×30 60

60 6 90 27 3 1.5 65  4.3 150×30 100

80 8 120 30 4 1.7 85 1 150×35 100

100 10 160 45 5 2 100 1 150×40 220

130 12 185 53 6 2.5 125 1 150×45 220

140 14 200 60 7 3 140 1 150×50 220

180 16 250 70 8 3.3 175  4.11 150×55 300

210 20 300 88 10 4 200  2.11 180×50 300

270 26 420 114 13 5 275  2.11 180×60 300

377 36 560 160 18 7 375  2.11 180×70 500

480 46 700 200 23 9 475 2 180×80 500

600 58 900 250 29 12 600 2 180×90 500

700 68 1000 300 34 14 690  2.21 180×100 1000

900 80 1200 350 40 16 850  2.21 180×110 1000

1000 100 1400 400 47 19 975 3 240×100 1000

1200 110 1600 450 57 21 1150 3 240×110 2640

1400 120 1800 530 60 23 1300 4 300×100 2640

1600 140 2200 620 70 28 1550 4 300×110 2640

حسب مترمکعب در ساعت

دستورالعمل راه اندازی و بهره برداری یک نمونه از دستگاه سختی گیر

یکی از روش های حــذف کاتیون های موجــود در آب به روش تصفیه 
شیمیایی، اســتفاده از رزین های مبادله کننده یونی کاتیونی قوی می باشد که 
در دستگاه های سختی گیر برای تولید آب نرم برای مصارف صنعتی از جمله 
آب تغذیه دیگ های بخار و در مواقع خاص به عنوان مصرف شرب (به عنوان 

دستگاه پیش تصفیه سیستم اسمز معکوس) مورد استفاده قرار می گیرد.

در این قسمت به شرح روش راه اندازی سختی گیرهای نیمه اتوماتیک در 
سه مرحله ی عملیات مقدماتی، راه اندازی و آبکشی رزین می پردازیم.

عملیات مقدماتی 

پس از استقرار دستگاه در محل مورد نظر:
لوله های آب ورودی و خروجی دستگاه را به سیستم متصل می کنیم.   -1

پس از باز کردن درب دریچه منهول (دســت رو) یــا فلنج بالای مخزن    -2
مطابق شــکل زیر سیلیس ورزین کاتیونی مناســب را در داخل دستگاه 
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شکل (4):
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ســختی گیر ریخته و بسترســازی می نماییم و فلنج دریچه ی منهول را 
محکم می بندیم.

طبق شکل مخزن نمک را (حاوی محلول آب و نمک) با غلظت مناسب    -3
در محل استقرار خود قرار می دهیم.

راه اندازی

ابتدا همه شیرها رابسته و شیر هواگیری دستگاه را باز کنید.   -1
دســته شــیر نیمه اتوماتیک (SOLOVALE) در وضعیت شماره 3 (C) یا    -2

وضعیت ران (RUN) قرار می دهیم.
شیر شماره 1 (ورودی) را باز می کنیم در این حالت مخزن دستگاه پر از آب    -3

می شود.
به محض خروج آب از لوله هواگیری، شیر هواگیری را می بندیم.   -4

شــیر شــماره 2 (خروجی) را باز می کنیم، بدین ترتیب دســتگاه آماده    -5
بهره برداری و تصفیه آب است.

نکته:

در حین بهره برداری از دســتگاه اطمینان حاصل کنید که فشــار نسبی ● 
داخل مخزن بین 1.7 الی 2.5 بار اســت. اگر فشــار داخل مخزن کمتر 

از 1.7 بار باشــد، در آب بندی شــیر نیمه اتوماتیــک و مکش آب نمک 
اختلاف ایجاد خواهد شــد. همچنین در فشــار های بالا ممکن است 
قطعات شــیر نیمه اتوماتیک صدمه ببیند. در هر حــال بهره برداری از 
شیر نیمه اتوماتیک در فشــارهای بالاتر و از 2.5 بار به هیچ وجه توصیه 

نمی گردد. 
ســختی آب تصفیه شــده خروجــی از ســختی گیر همــواره بایــد با ● 

دستورالعمل های ارائه شده در مورد آزمون ســختی آب مورد آزمایش 
قرار گیرد و به محض اینکه سختی آب از 2ppm بیشتر شد باید بلافاصله 

نسبت به احیای مجدد رزین که به صورت زیر است اقدام کرد.
ابتدا شیرهای شماره 1 تا 4 را می بندیم.   -1

دسته شیر نیمه اتواتیک را در وضعیت شماره 2 (REGEN) قرار می دهیم.   -2
شیرهای شماره 3 و 4 را باز می کنیم تا محلول آب نمک به مدت 20 دقیقه    -3
به داخل مخزن دستگاه مکیده شــود. باید توجه داشت که برای تنظیم 
میزان مکش محلول آب نمــک، اگر درپوش برنجی روی نازل نمک را 
که به همین منظور در پشت شیر نیمه اتوماتیک و در کنار لوله تخلیه تعبیه 
شده است، باز کرد. به کمک پیچ گوشتی مناسبی می توان میزان مکش 

آب نمک را تنظیم کرد.



۷

ماهنامه صنعت لوله

پس از گذشت مدت زمان ذکر شــده، مرحله بعدی یعنی شست وشوی    -4
رزین با آب را انجام می دهیم.

آب کشی رزین

ابتدا تمام شیرها را می بندیم.   -1
دسته شیر اتوماتیک را در وضعیت شماره 1 (WASH) قرار می دهیم.   -2

شیرهای شــماره 1 و 3 (شیرهای ورودی و تخلیه) را باز می کنیم. در این    -3
حالت آب از ســمت پایین ستون رزین به داخل مخزن دستگاه وارد شده 
BACK و از بالا خارج می شــود که به این عمل شست وشوی معکوس یا

WASH گویند.
حدود 20 دقیقــه صبر می کنیم تــا کل رزین موجــود در داخل مخزن    -4
دستگاه شسته شــده و محلول آب نمک از آن تخلیه گردد. به این عمل 

DISPLACEMENT گویند.
کلیه شیرها را می بندیم و شیرهای شماره 1 و 2 را باز می کنیم.   -5

دسته شــیر نیمه اتوماتیک را در وضعیت 3 (RUN) قرار می دهیم. در این    -6
حالت دستگاه مجددا آماده به کار است.

مواد شیمیایی مورد نیاز احیای رزین ها

انواع مواد شیمیایی که در عملیات احیای رزین ها به کاربرده می شوند، با 
غلظت های معین و برای رزین های مشخص در دستورالعمل ذکر شده است. 

شــکل (5): نمای ظاهری یک دستگاه سختی گیر با شیر اتوماتیک 
متصل به آن به همراه سایزهای مختلف شیر اتوماتیک

این مواد که بخشی از آن ها با غلظت های مجاز در زیر ارائه می شود بر حسب 
دستورالعمل به کار برده خواهد شد:

با غلظت ٪15 محلول سود سوزآور 
با غلظت ٪6 محلول کربنات سدیم 

با غلظت ٪10 محلول اسید سولفوریک 
با غلظت ٪10 محلول اسید کلرئیدریک 
با غلظت ٪10 محلول سولفیت سدیم 
با غلظت ٪10 محلول تیوسولفات سدیم 
با غلظت ٪10 محلول هیدرازین  
با غلظت ٪20 محلول سولفات آلومین 

محلول های فوق در مواردی توصیه می شــود که برای اجرای عملیات 
احیای ستون رزین متناسب با نوع رزین و با استفاده از تلمبه به داخل دستگاه 
فرستاده شود؛ ولی در مورد نمک طعام که در سختی زدایی آب ها معمولا مورد 
استفاده قرار می گیرد، چنان که مکش محلول نمک طعام به داخل دستگاه با 
استفاده از خلاء نسبی ایجاد شده به وسیله آب تحت فشار در نظر گرفته شود، 
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محلول اشباع شده به کار گرفته خواهد شد.
مقدار مواد شیمیایی از نظر وزن یا حجم محلول که باید مورد استفاده قرار 

گیرد، در دستورالعمل ذکر شده است.

مدت کار دستگاه بین دو مرحله احیا رزین

چنانکه قبلا نیز اشــاره شــد، توانایی تبادل یونی رزین محدود است؛ 
بنابراین تعداد ساعات کار بر اساس آبدهی دستگاه و یا حجم آب که از دستگاه 
تحویل گرفته می شــود، ملاک عمل برای احیای رزیــن خواهد بود که در 
دستورالعمل ذکر می شود؛ ولی نظر به امکانات تغییر در کیفیت آب در شرایط 
فصلی و بهره برداری و برای اطمینان از صحت کار دستگاه، بازرسی کیفیت 
آب خروجی از دســتگاه به طور مرتب ســاعتی یا برنامه ای که تعیین شود، 
ضرورت خواهد داشــت تا هر موقع نیاز به احیای رزین باشد اقدام گردد. به 
عبارت جامع تر می توان گفت که مدت کار دســتگاه یا حجم آب استحصالی 

نسبت به کیفیت آب و شرایط محیط متغیر خواهد بود.
از اطمینان از صحت نصب دســتگاه، طبق دســتورالعمل نسبت  بعد 
به شستشــوی معکوس ســتون رزین با آب اقدام می شــود، سپس طبق 

دســتورکاری که در «دســتورالعمل بهره برداری» ذکر شــده برای اجرای 
عملیات احیای رزین اقدام می شــود و در نهایت همان طور که در دستورکار 
ذکر شــده شست وشوی نهایی انجام می گیرد و دســتگاه آماده بهره برداری 

می گردد.
احیای رزین که به مورد اجراگذارده شــد، ســاعت شــروع راه اندازی 
یادداشت می شود و یک برگ یادداشــت یا دفتری در جوار دستگاه قرار داده 
شــده تا بتوان نتایج آزمایش نمونه های آب را که مرتبا انجام می شــود در آن 

ثبت کرد.
احیای رزین در مراحل بعدی به ترتیب زیر خواهد بود:

شست وشوی معکوس● 

انتقال و ارسال محلول احیاکننده به داخل ستون● 

ادامه انتقال محلول احیاکننده توام با ارســال آب شست وشــو و قطع ● 
جریان محلول

شست وشوی نهایی برای تخلیه محلول احیا کننده اضافی● 

آزمایش و تایید خارج شدن کامل محلول احیا کننده● 
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بعد از خاتمه عملیات فوق دستگاه آماده بهره برداری خواهد بود.

آزمایش های مورد نیاز طی عملیات بهره برداری

در فواصل زمانی مشــخص که در دستورالعمل بهره برداری آمده است، 
آزمایش نمونه آب تحویل شده از دستگاه ضرورت دارد.

آزمایش ها بستگی به کیفیت آب خام و آب مورد نیاز دارد و به طور معمول 
اندازه گیری یک یا چند پارامتر ذیل لازم است.

 ●pH
گازکربنیک محلول● 
قلیائیت کل● 
سختی کل● 
منیزیم●  کلسیم  
 ●T.D.S سدیم 

دستگاه های تبادل یونی خودکار

در این گونه دســتگاه ها پارامترهای معینی از خروجــی به طور خودکار 
اندازه گیری می شود و در صورتی که میزان این پارامترها از حدود تعیین شده 
قبلی فراتر رود، دستگاه متوقف می شــود و به طور خودکار احیای رزین آغاز 
می شــود و بعد از خاتمه عملیات «احیا» دستگاه مجددا در مدار بهره برداری 

قرار می گیرد.

نمک زدایی به روش اسمز معکوس1

تصفیه آب با کمک غشا یا ممبران2 عملا شامل سه روش زیر است.
اسمز معکوس● 
اولترافیلتراسیون● 
الکترود یالیز● 

در این روش ها از نظر اینکه نیاز به اضافه نمودن مواد شــیمیایی به آب 
نیست و از طرفی در این روش های تصفیه حتا مواد مفید برای آب آشامیدنی 
حذف می گردد، لذا بیشــتر در صنایع مورد استفاده قرارمی گیرد و در مصارف 

شهری هنوز استفاده از این سیستم محدود است.

فشار اسمزی

پدیده اســمزی در گیاه و حیوان بیش از 200 سال است که شناخته شده 
است. این پدیده عبارت اســت از عبور خود به خودی حلال از داخل غشای 
نیمه تراوایــی که دو محلول با غلظت های مختلــف (یا یک محلول با حلال 
خالص آن) را از همدیگر جدا می کنند. «در این حالت ایده آل غشا فقط برای 

حلال تراو است.»

انتقال حلال همیشــه و به طور طبیعی از محلول رقیق به طرف محلول 
غلیظ است و این پدیده آنقدر ادامه می یابد تا تعادل اسمزی بر قرار شود (شکل 

.(6
نیروی محرکه این انتقال، اختلاف پتانســیل، شــیمیایی پیل بین دو 
محلول که در اثر به تدریج آب خالص وارد آب نمک می شود و اینکار تا زمانی 
انتقال می یابد که فشــار محلول آب نمک تا حد مشخصی از فشار آب خالص 
بیشتر شود و پتانسیل دو طرف غشا برابر گردد، این فشار به نام فشار اسمزی 

معروف است و رابطه زیر به دست می آید:
P = ∆ C. R.T

که در آن:
PKg/m3= فشار اسمزی برحسب Pa (پاسکال)

جرم مولکولی AC= اختلاف غلظت بر حسب mol/m3 یا 
R= ثابت مولکولی گازها برابر با 8.314

T= درجه حرارت برحسب کلوین (k°) است. 
در جدول زیر فشار اسمزی چند نوع نمک داده شده است:
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غشای نیمه تراوا

آب نمک

آب 
عبور آب

اسمزی

جریان آب به طرف آب نمک
تعادل اسمزی

آب آب

فشار اسمزی

اسمز معکوس

خروج آب از آب نمک

فشار اعمال شده
(بیش از فشار اسمزی)

(RO) شکل (6): اساس عمل اسمز معکوس

فشار اسمزی (بار)غلظت (mg/l)نمک

NaCl
NaCl

Na2SO4
MgSO4

CaCl2
NaHCO3

MgCI2

35000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

27.86
0.79
0.42
0.25
0.85
0.89
0.67

در عمل فشار را بین 25 تا 80 «بار» در نظر می گیرند.

اسمز معکوس

عمل اســمزی را می توان با اعمال بیش از فشــار بیش از فشار اسمزی 
بر روی ســمتی که غلظت محلول زیادتر است، معکوس نمود. به طوری که 
حلال از غشا از ســمتی که غلظت محلول بیشتر اســت به سمت محلول با 
غلظت کمتر جریان یابد. در نتیجه محلــول غلیظ، غلیظ تر و محلول رقیق، 

رقیق تر خواهد شد (شکل 3)

انواع غشا ها

غشا که قسمت اصلی واحد تصفیه است، در انواع مختلف ساخته می شود.

غشا های تخت● 

غشا های لوله ای توخالی● 
غشا های لوله ای● 

جنس غشا ها 

از نظر فنی از بین تمام غشــاهایی که برای تصفیه آب مناســب است، 
غشا های از جنس مواد زیر معروف ترند:

استات سلولز3● 
پلی پروپیلن4 متخلخل● 
پلی آمید5● 
فایبرگلاس6● 

ضخامت غشا ها در حدود 2.5 - 0.5 میکرون و ضخامت نگهدارنده آن 
در حدود 200-100 میکرون است.

پی نوشت:
1. Reverse Osmos (R.o) 2. Membran
3. Cellulose Acete  4. Poly propylen

Poly Amide .5: ایــن نوع غشــاها معمــولا در pH های مورد بهره بــرداری قرار 
می گیرند.

Fiberglass .6: این نوع غشاها در سال های اخیر وارد بازار شده است.

ادامه دارد ...
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تعمیر و نگهدارى استخر و جکوزى
نوشته: تری تامینین
ترجمه: مهندس بیژن شادپی

تجهیزات اضافى

ریموت کنترل بی سیم

ریموت کنترل یا کنترل از راه دور (شکل 117) در سال های گذشته شهرت 
زیادی به دست آورده اســت. آن از یک فرستنده بی سیم باطری دار و 4 تا 24

پوش باتن کوچک در یک قاب ضد آب تشــکیل شده است. دکمه ها سیگنال 
را به یک گیرنده در فاصله 1500 فوتی (450 متری) می فرستند. گیرنده دکمه 
مربوطه را شناســایی کرده و وســیله الکتریکی مورد نظر را فعال می سازد. 
طرز کار آن شبیه کلید پنوماتیکی است، ولی از سیگنال رادیویی به جای هوا 

استفاده می شود. 
بعضی از ریموت ها باطری ندارند و به پریز برق وصل می شــوند. با فشار 

دادن یک دکمه، ســیگنال  در امتداد سیم کشی خانه به گیرنده می رسد که آن 
 هم به یک پریز برق وصل شده اســت. چون هر دو از ولتاژ 120 ولت خانگی 
استفاده می کنند، نمی توان از آن ها در کنار استخر استفاده کرد. این ریموت ها 

دچار سیگنال های ضعیف یا تمام شدن باطری نمی شوند.
ریموت کنترل 120 ولت به یک پریز برق در داخل حیاط وصل می شود تا 
در دسترس باشد. عیب آن ها این است که باید از استخر خارج شوید تا بتوانید 
از آن اســتفاده کنید. ریموت ها در طرح ها و مدل هــا و مدارهای الکتریکی 
متفاوتی عرضه می شوند. بعضی از سیســتم های کلید پنوماتیک از ماجول 

الکترونیکی استفاده می کنند. 
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شکل(117): ریموت کنترل بی سیم
بالا از چپ به راست: ترانسمیتر کنترل 110 ولت، ترانسمیتر کنترل 

باطری دار
پایین از چپ به راست: ماجول گیرنده 110 ولت (پشت و رو)، ماجول 

گیرنده ریموت

ریموت کنترل سیم - بسته

می توان از اجزای فرستنده و گیرنده ریموت کنترل توسط سیم به یکدیگر 
متصل شوند. این ریموت کنترل ساده می توانند به صورت یک کلید دیواری 
در داخل خانه برای پمپ و گرمکن به کار رود. امروزه از ریموت های جامع تر و 

کم ولتاژ  با کلیدهای رله ای استفاده می شود.
این نوع ریموت کنترل از نظر ظاهر، مشخصات و تعمیر با ریموت کنترل 
بی ســیم فرق دارد. هر دو کنترل اجزای اصلی مشتَرک دارند که تا حد زیادی 

باعث تسهیل استفاده از آن ها می شود.
فرامین ریموت کنترل سیم - بسته:● 
فیلتر پمپ● 
جت پمپ (پمپ آب پرفشار)● 
دمنده● 
چراغ های استخر و جکوزی● 
گرمکن● 
دیگر تجهیزات کمکی● 

رله ها از برق 110 یا 220 ولت برای راه اندازی تجهیزات استفاده می کنند. 
رله ها توسط کلیدهای کم ولتاژ (کمتر از 24 ولت) کنترل می شوند. خود کلیدها 
به طور دســتی یا اتوماتیک عمل می کنند. کنتــرل اتوماتیک یا کامپیوتری 
وظیفه برنامه ریزی راه اندازی، زمان بندی تایمرها، تنظیم دما و رفع اشکال 

را برعهده دارد. 
کنترل های اتوماتیک امروزی جامع ترند و ویژگی های بیشــتری دارند 
و به صورت برنامه های کامپیوتری ســازماندهی می شوند. همگی از ویژگی 

کاربری آسان و استارت سریع برخوردارند.
شکل (118) تابلوی مرکزی برق را با یک سیستم کنترل اتوماتیک نشان 
می دهد. پانل  ایمنی آن برداشته شده تا شــما بتوانید رله ها و سیم کشی آنرا 
مشاهده کنید. پانل کنترل (بُرد چاپی، آیتم 1)، رله ها (آیتم 2) و فیوزهای برق 
110 یــا 220 ولت (آیتم 3) در داخل باکس فلزی (آیتــم 4) قرار دارند. دیاگرام 
سیم کشی (آیتم 5) پشت در تابلو نصب شده است. این تابلوی برق طبق یک 
برنامه و به طور اتوماتیک تجهیزات جکــوزی را راه اندازی می کند. امکان 

استفاده دستی نیز وجود دارد. 
پانل کنترل همان مغز سیستم اســت که دائما سیستم را تحت نظر دارد 
تا اعمــال ضروری را انجام دهد. اگر تغییری را در دمای آب یا هوا احســاس 
کند، گرمکن را خاموش یا روشن می کند. این پانل تشخیص می دهد که یک 
پوش باتن جکوزی فشار داده شده و یک وسیله خاص را راه اندازی کرده است. 
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شــکل (119) تابلوی مرکزی برق را بدون پانل نشــان می دهد. شــما 
می توانید مســیر جریان برق را از فیوزها، رله ها و وســایل جکوزی مشاهده 
کنید. رله یک کلید است که باعث راه اندازی یک وسیله الکتریکی با برق 110
یا 220 ولت می شود. وقتی رله توسط یک کویل مغناطیسی کم ولتاژ (24 ولت 
یا کمتر) تحریک می شود، مدار الکتریکی تکمیل می شود. به عبارت دیگر، از 
کنترل های کم ولتاژ برای وسایل الکتریکی 110 یا 220 ولت استفاده می شود.
شــکل B (119) وظایف پانل کنترل و دیاگرام سیم کشی را نشان می دهد 
که در پشت در تابلو نصب شده است. وقتی پانل کنترل برای اتوماتیک کردن 
کلیه وظایف برنامه ریزی می شود، تابلوی مرکزی برق کمی دورتر از استخر و 

جکوزی قرار می گیرد. 
شــکل (120) یک ریموت کنترل سیم - بســته را برای کنار جکوزی، 
یک ریموت کنترل را برای داخل خانه و یک ریموت کنترل بی ســیم را نشان 
می دهد. همگی آن ها با تابلوی مرکزی برق شــکل (118) کار می کنند. نوع 
سیم - بسته به صورت ماجول طراحی شــده که چهار رابط دارد و به تابلوی 
مرکزی برق متصل می شــود. اتصــال آن به رابط خــاص، لحیم کاری یا 
سیم کشــی دیگر نیازی ندارد. ریموت کنترل کنار جکوزی ضد آب است ولی 
برای زیر آب طراحی نشده اســت.مدل های پوش باتنی ساده نیز وجود دارد 
که در کنار جکوزی نصب می شوند. ریموت ها با ولتاژ 10 ولت جریان مستقیم 

(DC) کار می کنند.
تابلوی اتوماتیک شکل (118) مانند ســایر سیستم های اتوماتیک چند 

ویژگی مهم دارد: 
برنامه ریزی در پانل ریموت کنترل در داخل خانه انجام می شود. ماجول ● 

کنترل همان ریموت کنترل اســت که مستقیما به تابلوی مرکزی برق در 
زمان سرویس یا تعمیر وصل می شود. ماجول باعث قفل شدن هرگونه 
ریموت کمترل می شــود تا اطمینان دهد فقط یــک فرمان به بُرد چاپی 

برنامه داده می شود. 
پانل کنترل شــامل حافظه برنامه ریزی اســت که برق آن توسط فیوز ها ● 

تامین می شــود که از یک باطری 9 ولت برای جلوگیــری از بین رفتن 
حافظه در زمان قطع برق استفاده می کند. 

تابلوی کنترل برق به سنســورهای دما و هوا، ترمیســتور، مجهز است ● 
(شــکل 121) که دما را اندازه گیری کرده و اطلاعــات را از طریق پانل 

کنترل سیم - بسته منتقل می کند
دکمه های پانل کنترل و ریموت کنترل و رله ها تحت عناوین فیلتر و گرما ● 

و موارد دیگر اسم گذاری می شــوند. دکمه های کمکی به تجهیزاتی از 
قبیل دمنده هوا، جت پمپ، چراغ هــای جکوزی و امثال آن ها متصل 

1. پانل کنترل
2. رله ها

3. فیوزهای 110/220 ولت

4. باکس ضد آب
5. دیاگرام سیم کشی

شکل (118): تابلوی مرکزی اتوماتیک برق
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یه
اول

ویه
ثان

خط بارخط بار

ارت

محل اتصال

پانل فیوز

ول
ن

ارت

فیلتر پمپ 240 ولت 
جریان متناوب

دمنده 120 ولت جریان 
متناوب

شکل (119): (A) سیم کشی پانل مرکزی (B) پانل کنترل پانل مرکزی با سیم کشی مربوطه
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Auto / service time out button: کلید سه حالته اتوماتیک، 
دستی و قفل شده سیستم

Auto mode:حالت اتوماتیک
service mode: حالت دستی

Time out mode: قفل شدن سیستم به مدت 3 ساعت
time out عدم اینترلاک مدار در زمان :Note

Pool pump button: کلید پمپ استخر
Spa pump button: کلید پمپ جکوزی

Aux button: کلید تجهیزات کمکی
Heater button: کلید گرمکن

Solar button: کلید پمپ سیستم گرمایش خورشیدی
valves button: کلید شیر برقی

Spa mode LED: چراغ سیگنال جکوزی
pool mode LED: چراغ سیگنال استخر

Relay sockets: فیش های رله
DIP switch:کلید سیستم گرمایش خورشیدی

استفاده از سنسور و کلید DIP در 
سیستم گرمایش خورشیدی

ادامه شکل 7.6: (A) سیم کشی پانل مرکزی (B) پانل کنترل پانل مرکزی با سیم کشی مربوطه

می شوند. 

ریمــوت کنترل کنــار جکــوزی یک المنــت گرمایی کوچــک برای ● 
رطوبت زدایی دارد.

سیســتم های کنترل اتوماتیک بــرای راه اندازی شــیرهای موتوری ● 
جکوزی به کار می روند. یک سیســتم می تواند شــیر فیلتر و گرمایش 
اســتخر را به فیلتر و گرمایش جکوزی متصل کند و یا تنظیم ترموستات 

گرمکن را از دمای استخر به دمای جکوزی تغییر دهد.
ریموت کنترل هــا از برنامه های کامپیوتری اســتفاده می کنند. ریموت 
کنترل شــکل (120) یک دکمه برای هر کاری دارد. ریموت کنترل شــکل 
B (120) یا C (120) یک محافظ کوچک و کلیدهای برنامه ریزی دارد. ریموت 

کنترل های خانگی با منوی کامپیوتری برنامه ریزی شده ارائه می شوند. 
در زمان نصب یک سیستم اتوماتیک برای جکوزی از دستورالعمل های 
خاص هر مدل پیــروی کنید اینکار به مهارت نجاری نیــاز دارد. باید از یک 

برق کار ماهر جهت سیم کشی و نصب تابلوی مرکزی کمک بگیرید.

کنتورهای جریان آب

کنتورهای جریان برای اندازه گیری سیالات داخل لوله به کار می روند که 
شبیه ترمومتر و از جنس پلاستیک شیشه ای مدرج می باشند. آن ها جریان را 
بر حســب گالن یا لیتر در دقیقه نشان می دهند (شکل 122). بالا و پایین رفتن 
وزنه سربی داخل آن به جریان آب لوله  بستگی دارد. کنتور و لوله با اتصالات 
نر و ماده به یکدیگر متصل می شوند. کنتورهای جریان معمولا در تاسیسات 
تجاری جهت تست مقدار جریان آب توســط واحد بهداشت به کار می رود. 
فقط از یک کنتور استفاده کنید. فشار سیستم دچار تغییر می شود، ولی مقدار 

جریان بر حسب گالن یا لیتر در دقیقه در تمام سیستم یکسان است. 
کنتور را در یک سر زانوی 90 درجه قرار ندهید. آیین نامه ها بر یک فاصله 
حداقل به اندازه 10 برابــر قطر از ورودی زانوی 90 درجه و به اندازه 2 برابر از 
خروجی آن تاکید دارند. با فرض لولــه به قطر 2 اینچ (50 میلی متر)، کنتور در 
فاصله 20 اینچی (50 ســانتی متری) زانوی 90 درجه بعدی (20=2×10) و 4

اینچی (10 سانتی متری) بعد از آن (4=2×2) نصب شود. 
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سنسور 
خورشیدی

سنسور هودسنسور آب

ترمیستور
کد تاریخ

شکل (121): (A) تست سنسور ریموت - (B) ترمیستورها

شکل (120): (A) ریموت کنترل در کنار جکوزی - (B) ریموت کنترل در خانه - (C) ریموت کنترل بی سیم
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لوله رزوه شده را با اتصال سه راهی به کنتور وصل کنید. یک سر سه راهی 
توسط تبدیل به  کنتور وصل شــود. اتصالات را تفلون بزنید تا از نشتی آن ها 
جلوگیری شود. چسب آب بندی توصیه نمی شود؛ زیرا باعث گرفتگی مدخل 

کنتور آب می شود.
می توان توسط دریل برقی سوراخی در لوله ایجاد کرد که کمی کوچک تر 
از قطر نرینگی کنتور باشد. علتش آن است که PVC نرم تر از فلز کنتور است. 
بدین طریق یک اتصال آب ایجاد می شود. روش قبلی اکیدا توصیه می شود. 

شکل 7.9: کنتر جریان آب با نصب فوقانی و جانبی

نکات: رفع اشکالات کنترل های اتوماتیک

ریموت کنترل نمی تواند وسایل الکتریکی مورد نظر را روشن کند.

فیوزها و کلیدهای تابلوی مرکــزی را کنترل کنید که در حالت وصل ● 
باشند.

تایمر برنامه ریز برق داشته باشد یا دیگر اجزای برنامه ریزی شده برق ● 
را به وسایل الکتریکی برسانند.

اگر وســایل الکتریکی از قیمت تابلوی مرکزی روشــن می شوند، ● 
ایراد به سیم کشــی یا ریموت کنترل مربوط می شود. بیشتر ریموت 
کنترل های ســیم - بســته در فاصله بیش از 300 فوت (90 متر) کار 

نمی کنند زیرا افت ولتاژ زیاد است.

گرمکن کار نمی کند یا نمی تواند دمای دلخواه را تامین کند. 

به احتمال زیاد به ترمیستور مربوط می شود. ترمیستور یک سنسوری ● 
اســت که در مســیر جریان آب قرار می گیرد (معمولا در لوله بعد از 
گرمکن) و سیگنال هایی را برای پانل کنترل در قسمت پانل مرکزی 

می فرستد. سنسور را با مولتی متر (شکل 121) تست کنید. 
باید ترموستات دســتی گرمکن در بالاترین دما تنظیم شود تا ریموت ● 

کنترل به درســتی کار کند. در غیر این صــورت، این کلید مکانیکی 
باعث خاموش شــدن گرمکن در دمای تنظیمی می شــود و اجازه 

نمی دهد به دمای کنترل اتوماتیک برسد.

کنترل اتوماتیک کار نمی کند.

بیشتر کنترل های اتوماتیک دکمه ری ســت در پانل مرکزی و فیوز ● 
خطی در خود ریموت کنترل دارند. دکمه ری ست را فشار دهید. اگر 

عمل نکرد به فیوز خطی مراجعه کنید.
کنترل های اتوماتیــک یک باطری 9 ولت بــرای کار در زمان قطع ● 

استفاده  تعویض  قابل  باطری های  از  جکوزی  تجهیزات  دارند.  برق 
می کنند در صورت لزوم، باطری را تعویض کنید. 



۱۹

ماهنامه صنعت لوله

شما می توانید از لوله و اتصالات مسی نیز استفاده کنید.

تخته شیرجه، سرسره، پلکان و نرده

تخته شیرجه

امروزی  استخراهای  زیرا  بودند؛  رایج تر  گذشــته  در  شیرجه  تخته های 
کوچک تر و کم عمق ترند و همگی ســعی در صرفه جویی آب و انرژی دارند. 
معمولا تخته های شــیرجه به تعمیر یــا تعویض نیاز دارنــد. آن ها از چوب 
انعطاف پذیر با روکش فایبرگلاس ضد آب و روکش نازک ضد لغزش ســاخته 

می شوند.
تخته های شیرجه به صورت ساده و فنری ساخته می شوند. شکل (123)
طرح های مختلف تخته شــیرجه را نشان می دهد. تخته های استخر خانگی 
به طول 6 تا 12 فــوت (1.8 تا 3.6 متر) و به عرض 18 اینچ (45 ســانتی متر) 
می باشند که در تخته های استخر عمومی به ترتیب 16 فوت (5 متر) و 20 اینچ 

(50 سانتی متر) است.
آیین نامه هــای ســاختمانی و ایمنی آب کافی و عمق مناســب رابرای 
شیرجه رفتن الزامی می دانند. یک استخر با حداقل عمق 71/2 اینچ (2.3 متر) 
و عرض 15 فوت (4.6 متر) و طول 28 فوت (8.5 متر) برای کوچک ترین تخته 
مناسب است. در زمان نصب تخته شــیرجه به آیین نامه های استخر مراجعه 

کنید.

نکات؛ ابزار مورد نیاز تعمیر و تعویض تخته شیرجه، پلکان و نرده

دست کامل آچار یک سر تخت● 

انبر قفلی● 

چکش● 

پیچ گوشتی تخت بزرگ● 

دریل برقی و مته● 

دریل بتون● 

ماژیک● 

متر● 

2 سطل 5 گالنی● 

بتون زودگیر، ظرف مخلوط کردن بتون● 

کاردک● 

کهنه و اسفنج● 

تعمیر و تعویض

بیشتر تخته های شــیرجه به تعمیر و تعویض نیاز دارند. هرچند تعویض 
تخته شیرجه ارزان نیست، توصیه می شود از تعمیر و رنگ کردن مجدد پرهیز 
شود. اگر فایبرگلاس تَرک بردارد، چوب داخلی مرطوب و به تدریج پوسیده 
می شود. وصله کردن به موقع فایبرگلاس با رزین فایبرگلاس و اضافه کردن 
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تخته فنری

سکوی پرش

سکوی پرش بازویی

سکوی پرش 
فایبرگلاس

سکوی شیرجه 
فایبرگلاس

سکوی شیرجه 
دست دار

پیچ

واشر فنری

مهره

صفحه فولادی 1/4 اینچ 
(6 میلی متر) در بالا و زیر 

تخته یا سکوی شیرجه

شکل (123): انواع تخته و سکوی شیرجه

روکش ضد لیز خوردن از خراب شدن تخته شیرجه جلوگیری می کند. در غیر 

این صورت، تخته شیرجه به زودی می شکند. شکل (123) سخت افزار تخته 

شیرجه را نشان می دهد. 

مهره ها، واشــرهای فنری و تخت و یا صفحه پیچ تخته ســکو را از زیر    .1

تخته باز کنید. در زمان باز کردن، یک نفر تخته را بگیرد تا داخل اســتخر 

سقوط نکند.

پیچ های نگهدارنده تخته به ســکو را باز کنید. دو پیچ در قســمت سر یا    .2

میانی وجود دارد. صفحه پیچ و واشر آب بندی را نیز بیرون آورید. تخته 

در زمان بیرون آوردن از دست شما نیفتد زیرا تخته خیس سنگین است.
تخته کهنه را روی تخته جدید بگذارید و از سوراخ های آن به عنوان الگو    .3
اســتفاده کنید. آن ها را با دریل ســوراخ کنید. گاهی تخته ها به تعویض 

بالشتک لاستیکی نیاز دارند. 
تخته جدید را در جایش قرار دهید. از یک نفر کمک بگیرید. صفحه پیچ    .4
را با پیچ هــا ببندید. پیچ های کهنه را حتما تعویــض کنید زیرا تَرک های 
پنهان دارند که پس از چند سال زنگ زدگی و فشار مستعد شکست شدن 

هست.
مهره ها و واشــرها و یا صفحه پیچ زیر تخته شــیرجه را ببندید. حتما از    .5
واشــرهای فنری و تخت و یا صفحه پیچ اســتفاده شود. تنش تخته در 
زمان پرش زیاد اســت. اگر از واشــر یا صفحه پیچ استفاده نشود، مهره 
باعث چاک خوردن تخته می شود. واشرها یا صفحه پیچ تنش حاصل را 

توزیع می کنند. 
از محکم شدن پیچ های تخته اطمینان حاصل شود. در غیر این صورت،    .6
تخته از نقاط پیچ خواهد شکست. به خاطر دلایل ایمنی و قانونی، تحته 
را با یک تخته بلندتر تعویــض نکنید. از همان نوع تخته و با همان طول 
استفاده کنید. هیچ وقت ســعی نکنید تخته را از نظر زیبایی به روز کنید. 
گاهی یک تخته چند ساله باعث از بین رفتن روکش ضد لغزش می شود 

می توان آنرا تعویض کرد. فنرهای یدکی در بازار عرضه می شوند.

سرسره ها

سرســره ها از فایبرگلاس با قاب و پله های فلزی ساخته می شود. یک 
سرسره مســتقیم از 8 تا 13 فوت (2.5 تا 4 متر) طول دارد که به سطح زیادی 
نیاز دارد. اگر فضای سطح محدود باشد، از سرسره های چپ گرد یا راست گرد 
(شکل 124) اســتفاده شود. همانند تخته های شــیرجه، ایمنی از همه چیز 

مهم تر است. هر چقدر سرسره بلندتر باشد، باید استخر عمیق تر باشد.

نصب

نصب سرسره نسبتا ساده اســت و کیت مهار آن در بازار عرضه می شود. 
گاهی باید پایه ها آن توســط پیچ به سطح سرســره نصب شود. اینکار توسط 
اتصالات بتونی خاص انجام می شود. گاهی باید با دریل سوراخ های 11/2 یا 2

اینچ (40 تا 50 میلی متر) برای چهار پایه آن ایجاد و با بتون زودگیر نصب شود. 
بعضی سرســره ها لوله کشی می شــوند تا یک لایه آب در امتداد سطح 
سرسره ایجاد شود. اینکار سطح سرسره را لغزنده تر می کند. لوله کشی خطی 
طولانی منجر به ســرریز استخر می شــود. بهترین روش آن است که از خط 
برگشت سیستم آب استخر استفاده شود. البته اینکار به لوله بیشتر نیاز دارد. 
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نرده

پلکان

سرسره

شکل (124): سرسره، پلکان و نرده

معمولا از لوله ¼ اینچ (6 میلی متر) اســتفاده می شود. آنرا داخل باغچه ها یا 
لبه های ساختمان پنهان سازید. از یک شــیر قطع جریان استفاده کنید تا در 
زمان عدم اســتفاده از سرســره آنرا ببندید. آب گرم در بالای سطح سرسره 

منتقل و به سرعت تبخیر می شود و آهسته پایین می آید. 
نگهداری

معمولا سرســره ها به علت ساییده شــدن و آفتاب رنگ خود را از دست 
می دهند. از پولیش یا لعاب شیشه ای برای حفظ ظاهر آن استفاده کنید. رنگ 
کردن توصیه نمی شود. حتا از رنگ اپوکسی اســتفاده نکنید زیرا اصطکاک 
ثابت و آفتاب و گرما باعث از بین رفتن رنگ می شــوند. غالبا ســطح رنگ 
شده اکسید می شــود و رگه های پودری را روی بدن یا پشت شناگران ایجاد 

می کنند.
تنها مساله مهم نگهداری سرســره ها همان ایمنی است. سرسره را در 
زمان سرویس تکان دهید تا پیچی شل نباشــد. باقی ماندن آب روی سطح 
سرسره باعث زنگ زدن پیچ ها می شــود. پیچ های زنگ زده را تعویض کنید. 

سرانجام، اتلاف آب سرسره باعث کاهش سطح واقعی آب استخر می شود. 

ادامه دارد ...
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شبکه هاى آب رسانى
مهندس محمدرضا افضلیانعقاد، لخته سازى و رسوب گیرى

گام ب: طرح حوضچه ی لخته سازی
ابعاد واحد  .1

الف.حجم لازم را محاسبه کنید.
دبی طرح لازم برای هر حوضچه، یک چهارم حداکثر دبی روزانه است. 
زمان ماندگاری کل 30 دقیقه برای حوضچه ی لخته ســازی سه مرحله ای در 

نظر گرفته می شود.
3590 m3/s 0.328 = m × 60 s/min × 30 min = حجم

حجم هر مرحله از حوضچه ی لخته سازی =
ب.ابعاد حوضچه را محاسبه کنید.

در این مثال طراحی، در حوضچه ی لخته سازی، محور لخته ساز عمود 

بر جریان انتخاب می شــود. عرض حوضچه به موازات لخته ساز برابر است 
18.4 است. طول هر مرحله، در  m با عرض حوضچه ی ته نشین ســازی، که
راستای عمود بر محور لخته ساز برابر اســت با عمق آب. لخته سازی در سه 

.3 d مرحله انجام می شود. بنابراین طول کل سه مرحله برابر است با
d × d × 18.4 = (V) حجم هر مرحله از لخته ساز

.3.27 m = d عمق لازم آب
3.3 (طول) m 3.3 باشد، ابعاد هر مرحله عبارت است از m هرگاه عمق آب

199. آب از طریق  m3 3.27 (عمــق)، و حجم کل آن m × (عرض)18.4 m × 
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دیوار میان گیر از یک مرحله به مرحله ی دیگر می رود. طول کل ســه مرحله، 
10 است. بنابراین، ابعاد  m 0.1 برای ضخامت دیوار میان گیر m به علاوه ی
18.4 m × (طول) 10 m هر چهار حوضچه ی لخته ســازی عبارت اســت از
3.27 (عمق). حجم کل هر حوضچه (شــامل حجم دیوارهای  m × (عرض)
596 اســت. طرح جانمایی کلی حوضچه های لخته سازی  m3 میان گیر) برابر
در شکل (64) نشان داده شده است. جزییات طرح حوضچه ی لخته سازی در 

شکل (65) نشان داده شده است.
سازه ی ورودی: سازه ی ورودی هر حوضچه ی لخته سازی از یک ناوه ی    .2
پارشــال، یک کانال ورودی، یک کانال توزیع ورودی، و ســرریزهای 
توزیع ورودی تشکیل شده اســت. آب انعقادیافته توسط کانال خروجی 
0.85 از حوضچه ی اختلاط ســریع به ناوه ی پارشال منتقل  m به عرض
می شــود. پس از ناوه ی پارشال ســقوط آزاد تامین می شود. آب بعد از 
90، به  عبور از دبی ســنج، از طریق یک کانال ورودی کوتاه با دو زانوی̊ 
کانال توزیع ورودی جاری می شود. کانال ورودی با مقطع باریک شونده 
طراحی می شود تا سرعت در کانال تقریبا ثابت شود. پنج سرریز مستقیم 
موازی با کانال در نظر گرفته می شود تا آب را به طور یکنواخت در اولین 

مرحله ی حوضچه ی لخته سازی توزیع کند.
ســازه ی خروجی: ســازه ی خروجی هر حوضچه ی لخته سازی از یک   .3
دیوار پخش ساده تشکیل شده است. آب لخته شده از طریق سوراخ هایی 
که به طــور یکنواخت در دیوار پخش آرایــش یافته اند وارد حوضچه ی 
ته نشین سازی می شود. ســرعت عبور از این سوراخ ها به اندازه ای کم 
هست که از تخریب لخته جلوگیری کند. این لخته ها در حین سه مرحله 

لخته سازی تشکیل می شوند و نسبتا شکننده اند.
طراحی ناوه ی پارشال و تجهیزات  .4

الف.طراحی ناوه ی پارشال.

ناوه ی پارشــال در ورودی کانال توزیع ورودی حوضچه ی لخته سازی 
قرار دارد. هدف از تعبیه ی ناوه ی پارشال فراهم آوردن داده های جریان مورد 
نیاز تصفیه خانه در ورودی هر زنجیره ی فرآیند، به منظور تضمین این اســت 
که ظرفیت کل تصفیه خانه به طور مساوی بین چهار زنجیره ی فرآیند تقسیم 
می شود. تلاطم ناشی از جهش هیدرولیکی (ضربه قوچ) در سقوط آزاد پس از 
ناوه، انرژی لازم برای مخلوط کردن پلیمر کاتیونی (کمک منعقدکننده) با آب 

انعقادیافته را تامین می کند.
ناوه ی پارشال (شکل (66) الف) از سه بخش اساسی تشکیل می شود: 1) 
یک بخش همگرای بالادستی، 2) یک گلویی با عرض ثابت و 3) یک بخش 
واگرای پایین دستی. اگر تخلیه از ناوه آزادانه یا تحت شرایط سقوط آزاد انجام 

شود، از ناوه ی پارشال می توان به عنوان وسیله ای دقیق برای اندازه گیری 

دبی و کنترل آن اســتفاده کرد. شــرایط جریان آزاد معمولا بر اساس نسبت 

عمق جریان Hb در نزدیکی انتهای گلویی، به عمق جریان Ha در بالادســت 

بخش همگرا، تعیین می شود. شرایط سقوط آزاد در ناوه ی پارشال به نسبت

Hb/Ha، بــه ازای عرض های مختلف گلویی، بســتگی دارد. اســتفاده از 

معیارهای زیر برای وارسی شرایط سقوط آزاد متداول است.43

نسبت WHb/Ha، عرض گلویی

در شرایط جریان آزاد، می توان با استفاده از معادله ی (34) و قرائت عمق 
جریان Ha، آهنگ تخلیه از ناوه ی پارشال را تعیین کرد.44

 (34)

که در آن



۲۶

ماهنامه ی صنعت لوله

.A-A شکل (65): جزییات حوضچه های لخته سازی. (الف) نمای افقی حوضچه ی لخته سازی (هر چهار حوضچه همین نما را دارند). (ب) مقطع

ناوه ی پارشال

ناوه ی پارشال

گذرگاه نرده دار

گذرگاه نرده دار

تکیه گاه محور
دریچه ی باز

دریچه ی تخلیه

دریچه ی تخلیه

شیر توپی

واحد محرک

دیوار پخش خروجی دیوارهای میان گیر

دیوارهای میان گیر

لوله ی تخلیه ی لجن به 
قطر cm 20. به طرف 
چاه خیس تلمبه خانه ی 

لجن حوضچه ی 
ته نشین سازی

حوضچه ی ته نشین سازی
حوضچه ی 
ته نشین سازی

حوضچه ی 
ته نشین سازی

ستون تکیه گاه 
دیوار میان گیر

پره  های لخته ساز کانال باریک شونده ی توزیع
نقطه ی ورود پلیمر کاتیونی

شبکه

(ب)

(الف)

واحد لخته ساز 
(مرحله ی  اول)

واحد لخته ساز 
(مرحله ی  دوم)

واحد لخته ساز 
(مرحله ی  سوم)

کانال باریک شونده ی 
توزیع

ارتفاع کف 
لخته ساز

بالاترین ارتفاع 
سرریز ارتفاع کف 

کانال

ارتفاع
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شــکل (66): جزییات طرح ناوه ی پارشال. (الف) ابعاد لازم برای ناوه ی پارشال به عرض گلویی 0.3 m (1ft). (ب) نیمرخ هیدرولیکی در ناوه ی 
پارشال.

مقطع m ،بعد

ابعاد استاندارد ناوه ی پارشال

حداکثر شیب
حداکثر ظرفیت
حداقل ظرفیت

اندازه گیری دبی

(الف)

(ب)

بالای دیوار ناوه ی پارشال به 
107.50 m ارتفاع

بالای دیوار حوضچه ی لخته سازی 
106.60 m به ارتفاع

بالای دیوار ناوه ی 
پارشال به ارتفاع 

107.50 m

کف کانال خروجی 
حوضچه ی اختلاط سریع 

106.14 m به ارتفاع

ارتفاع

شار
ت ف

اف

ب
ز آ

جا
ق م

عم
ثر 

داک
ح

cfs ،آهنگ جریان آزاد =Q
ft ،عرض گلویی =W

ft ،عمق آب در بالادست نقطه ی اندازه گیری =Ha

اگر نســبت Hb/Ha از حد مفروض در بالا بیشــتر شــود، ناوه ی پارشال 
تحت شــرایط غرقابی کار می کند. تحت این شرایط تخلیه به تاخیر می افتد. 
دبی را می توان فقط با قرائت هر دو کمیت Ha و Hb و اســتفاده از منحنی های 

کالیبره ای که باید ترسیم شوند، تعیین کرد.

در این مثال، پارامترهای طراحی ناوه ی پارشال به شرح زیر است:
(11.5 cfs) 0.328 m3/s =Q دبی حداکثر

(1.0 ft) 0.30 m =W عرض گلویی
Hb/Ha<٪70 نسبت غوطه وری

1.0) دبی های  ft) 0.3 m ناوه ی پارشــالی با جریان آزاد و عرض گلویــی
16.1) دارد.43 ابعاد ناوه ی  cfs 0.456(0.35 و m3/s حداکثر و حداقــل 0.01 و
پارشال مورد استفاده در این مثال، در شکل (66) (الف) ارائه شده است.45،46
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m-0.3 نیز با اســتفاده از  منحنی کالبیره ســازی ناوه ی پارشــال انتخابی 

معادله ی (34) ترسیم شده و در شکل (67) نشان داده شده است.

ب.طراحی پره های لخته ساز

طراحی پره های لخته ساز شامل انتخاب دور مخلوط کن، اندازه ی پره، 

توان لازم، تعداد پره ها، اندازه ی چرخ پره دار و طرح جانمایی است.

i.توان لازم برای لخته ساز را محاسبه کنید.

 .G = 60/s گرادیان سرعت در مرحله ی اول لخته ســاز عبارت است از

5. توانی که  ˚C در μ = 1.518 × 10-3 N-s/m2 و V = 199 m3 حجم حوضچه

به آب داده می شود، از معادله ی (19) به دست می آید.

توان لازم برای موتوربا استفاده از بازده جعبه دنده و بوش های دستگاه 

لخته ساز محاسبه می شود.

.0.3m شکل (67): منحنی کالیبره سازی ناوه ی پارشال با گلویی به عرض

m
 ،(

H
b 

 یا
H

a)
ب 

ق آ
عم

Ha قرائت
در حداکثر دبی روزانه Ha منحنی

گستره ی دبی برای ناوه ی پارشال استاندارد 
W= 0.3 m (1ft)

Q m3/s دبی

(Hb (70٪ Ha منحنی
قرائت Hb حداکثر مجاز تحت 

شرایط جریان آزاد

جعبه دنده بوش

که در آن
E = بازده چرخ دنده ها که 90٪ فرض می شود. جعبه دنده

E = بازده بوش ها که 70٪ فرض می شود. بوش ها

E؛ در این صورت توان لازم  E و 0.70 = بوش هــا فرض کنید 0.90 =جعبه دنده
برای موتور چنین محاسبه می شود:

بــه همین ترتیب، توانی که برای مراحل دوم و ســوم لخته ســازی، با 
گرادیان های سرعت s/30 و s/15 مصرف می شود، تعیین شده است. مقادیر 
حاصل عبارت انــد از 0.27kw و 0.07kw. توان هــای لازم برای موتور، به 
0.15). هر موتور  hp) 0.11 kW 0.58) و hp) 0.43 kW ترتیب، عبارت انــد از
کنتاکت هایی دارد تا بتوان وضعیت کاری آنرا پایید. سرعت چرخش پره ها نیز 
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پاییده می شود.
ii.اندازه ی پره، تعداد پره ها و طرح جانمایی چرخ پره دار را تعیین کنید.

چرخ های پره دار را در چند قسمت می ســازیم تا ساخت، نصب و حمل 
3.2 m آن ها آسان تر شود. (شــکل 65 را ببینید). طول هر قســمت از چرخ
است. قطر چرخ پره دار تقریبا 85٪ عمق آب در حوضچه ی لخته سازی است. 
به این ترتیب می توان از اختلاط کامل در محفظه ی لخته سازی مطمئن شد.
در هر مرحله از حوضچه ی لخته ســازی، 5 قسمت از چرخ پره دار نصب 
می شــود و هر قســمت روی هم رفته دوازده پره دارد. (شــکل (65)الف را 
ببینید.) عرض هر پره 20cm و طول آن 3.2m اســت. فاصله ی بین دو پره ی 

مجاور 15cm است. این آرایش در شکل (68) نشان داده شده است.
iii. سرعت چرخش لخته ساز را محاسبه کنید.

در مرحله ی اول، پنج قسمت یا پنج چرخ پره دار نصب می شود. هر چرخ 
پره دار 12 پره بــه طول3.2m و عرض 0.20m دارد. چنانکه در شــکل (68) 
1.3، چهار پره  m 2.0 و m ،2.7 m نشان داده شده است، در هر یک از مواضع
به صورت مرکزبه مرکز نصب شده اند. سرعت چرخش از معادله ی (31)، پس 

از انجام اصلاح مناسب در این معادله، به دست می آید.

که در آن
1095 برای مرحله ی اول. N = (توان داده شده به آب) P

= (ضریب مقاومت) = 1.35(برای اطلاع از نسبت طول به عرض پره  CD

.(L/W = 3.2/ 0.20 = 16 .به جدول (46) نگاه کنید
= سطح کل پره ها در هر موضع از هر مرحله. A3 و A2 ،A1

در مرحله ی اول پنج قســمت و در هر قسمت چهار پره وجود دارد، پس 
سطح کل پره ها در هر موضع چنین محاسبه می شود.

A= A1= A2= A3 = 5 قســمت چرخ پره دار در هر مرحلــه × 4 پره در هر 
12.28 سطح کل پره ها  m = (عرض پره) 0.2 m × (طول پره) 3.2 m × قسمت

در هر موضع.
v2 ،v1 و v3= سرعت متوسط هر پره نسبت به آب. فرض کنید سرعت پره 

نسبت به آب 75 درصد سرعت محیطی مطلق پره باشد.ز1
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شکل (68): جزییات پره ی لخته ساز.

که در آن
m ،قطر اندازه گیری شده از مرکز تا مرکز هر پره =d3 و d2 ،d1

rev/s ،سرعت چرخشی مطلق پره =nabs

با قرار دادن این مقادیر در معادله ی (31) نتیجه می شود

rpm یا nabs= 0.069 rev/s این معادله را حل می کنیم؛ نتیجه می شــود
.4.1

سرعت چرخشی مراحل دوم و سوم لخته ساز نیز به همین ترتیب محاسبه 
می شود. در جدول (48) فهرست پارامترهای طراحی لخته سازها آمده است. 
گســتره ی ســرعت محیطی پره ها در مراحل اول، دوم، و سوم، به ترتیب، 
 .0.11- 0.23 m/s 0.37 - 0.18 و m/s،0.28 - 0.58 m/s عبارت اســت از

ســرعت محیطی پایین تر در مرحله ی سوم، نه تنها نیاز به توان ورودی کمتر 
را پاســخ می گوید، بلکه به طور موثری از تخریب لخته ها براثر سرعت های 

محیطی بالا نیز جلوگیری می کند.
افت فشار و نیمرخ هیدرولیکی  .5

در این بخش، محاســبات هیدرولیکی برای تعیین افت فشار از ناوه ی 
پارشــال در مدخل حوضچه ی لخته ســازی، تا انتهای دیــوار پخش بین 

حوضچه های لخته سازی و ته نشین سازی، انجام می شود.

الف.افت فشار در ناوه ی پارشال.

i.عمق جریان Ha را محاسبه کنید. عمق جریان، با دبی روزانه ی حداکثر 
11.5) از معادله ی (34) به دست می آید. cfs) 0.328 m3/s

Ha = 2.0. در  ft (0.61 m)،با حل کــردن این معادله نتیجــه می شــود
غوطه وری کمتر از 70٪، داریم: Hb<.0.7 × Ha یا Hb<1.4 ft(m 0.43) بالای 

کف بخش گلویی ناوه.
ii.افت فشــار در ناوه ی پارشال را محاسبه کنید. حداقل افت فشاری که 
باید برای حفظ جریان آزاد تامین شود، از شــکل (69) به دست می آید.45 در 
11.6) و 70 درصد غوطه وری، حداقل  cfs) 0.328 m3/s حداکثر دبی روزانه ی
0.8) است. به عبارت دیگر، حداکثر  ft) 0.24 m افت فشاری که باید تامین کرد
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جدول (48): پارامترهای طراحی لخته ساز.

الف. اگرچه توان لازم برای موتور، در هر دستگاه لخته ساز، متفاوت است، برای هر سه دستگاه از یک نوع موتور استفاده می کنیم 
2.5) است. hp) 0.86 kW که قطعات آن ها به هم بخورد. توان مشخص شده برای موتور

توان لازم

مرحله

دور واقعی
nabsnrelموتورالف

kW ،آب گرادیان سرعت، 
G، s/1

rpm ،دور

شکل (69): حداقل افت فشار لازم در ناوه ی پارشال استاندارد.

دبی

درصد غوطه وری ft ،افت فشار

گلویی
ض 

عر
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m) = (Ha- 0.24 m) مجاز تراز سطح آب در پایین دســت، برابر خواهد بود با
0.37 بالاتر از کف بخش گلویی ناوه. در این مثال طراحی،  m = (0.61-0.24

0.25 در ناوه ی پارشال تامین می شود. m افت فشار سقوط آزاد

ب.افت فشار سازه ی ورودی در پایین دست ناوه ی پارشال.

افت فشار در سازه ی ورودی، زیر ناوه ی پارشال، از افت های ایجادشده 
در کانال ورودی، کانال توزیع و ســرریز ورودی ناشی می شود. (نگاه کنید به 

شکل 65.)
i.فشــار در کانال ورودی را محاســبه کنید. عمق آب در کانال ورودی 
90 برابر  0.9 باشــد. عرض کانال در قسمت اول، قبل از زانوی̊  m باید تقریبا
0.85 حفظ می شــود که همان عرض بخش قبل از ناوه ی پارشال است.  m
1 افزایش  m ســپس، در قســمت بین زانوی ˚90 اول و دوم، این عرض به
می یابد. از این عرض به عنوان عرض اولیه ی کانال باریک شــونده ی توزیع 
 ،4 m 0.9 و طول تقریبا m نیز استفاده می شود. با اســتفاده از عرض متوسط
0.00002 m:افت فشار در حداکثر دبی روزانه از معادلات قبل به دست می آید
= hL که آنرا صفر فرض می کنیم. سرعت متوســط در کانال، در حداکثر دبی 

روزانه، برابر است با:

0.9 که برای کانال انتقال آب  m این سرعت از گستره ی متداول 0.45 تا
بین کانال اختلاط سریع و کانال لخته سازی توصیه می شود، اندکی پایین تر 
است. افت های فرعی در دو زانوی ˚90 نیز نادیده گرفته می شوند، زیرا فشار 

سرعتی ناچیز است.
ii.افت فشــار در کانال توزیع ورودی را محاســبه کنیــد. عرض کانال 
توزیع بــه تدریج کاهش می یابــد تا آب در طــول کانال بهتر توزیع شــود. 
 .0.2 m 1 و m عرض های اولیــه و نهایی کانال، بــه ترتیب، عبارت انــد از
افت فشــار را، همان طــور که در مورد کانــال ورودی دیدیــم، می توان با 
اســتفاده از معادله مقاله قبل محاســبه کرد. این افت فشــار برابر است با 

hL = 0.00004 که آنرا نیز صفر فرض می کنیم. m
iii.فشار روی ســرریزهای توزیع ســیال ورودی را محاسبه کنید. پنج 
L =3.5 است.  m ســرریز مستقیم در نظر گرفته شده اســت. طول هر سرریز
0.225 بین دو سرریز تعبیه می شود. فشار روی  m ستون تکیه گاهی به عرض
سرریز با استفاده از معادله ی سرریز (معادله ی 32)، با فرض Cd = 0.6 محاسبه 

می شود.
فرض می شود هر سرریز یک پنجم دبی حداکثر طرح را دریافت می کند.
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فرض کنید n = 2 و فشار روی ســرریز را به روش آزمون و خطا محاسبه 
L΄ = 3.0. سقوط آزادی برابر  m و H = 0.05 m کنید. نتایج نهایی عبارت اند از

0.23 برای سرریز در نظر بگیرید. m با
iv.افت فشــار کل را در سازه ی ورودی، پس از ناوه ی پارشال، محاسبه 

کنید.
 ●0.00 m افت فشار در کانال ورودی  
 ●0.00 m افت فشار در کانال توزیع  
 ●0.23 m سقوط آزاد در سرریزهای توزیع 

0.23 m جمع =   

ج.افت فشار در حوضچه ی لخته سازی.

افت فشار در حوضچه ی لخته سازی و در عبور از دیوارهای میان گیر بین 
مراحل مختلف ناچیز و قابل چشم پوشی است.

د.افت فشار در سازه ی خروجی.

افت فشــار در خروجی در ســوراخ های دیوار پخش بین حوضچه های 
لخته سازی و ته نشین سازی ایجاد می شود. (شکل 65را ببینید.)

i.آرایــش دیوار پخــش. این دیوار کــه حوضچه های لخته ســازی و 
ته نشین ســازی را از هم جدا می کند از بتن ساخته می شــود و سوراخ های 
دایره ای دارد. مخزن لخته ســازی به صورت بخشــی از مخزن ته نشینی 
طراحی می شود، به همین ســبب این دیوار میان گیر بین دو مخزن را دیوار 
پخــش می نامند. نکته ی مهــم در طراحی دیوار پخــش، توزیع یکنواخت 
جریان در حوضچه ی ته نشین ســازی اســت. برای توزیع یکنواخت جریان 
در حوضچه ی ته نشین ســازی، انرژی جنبشــی آب جــاری از حوضچه ی 
لخته سازی باید مستهلک شود. برای دست یابی به این هدف، دیوار پخش با 

ویژگی های زیر ساخته خواهد شد. نیازهای پایه ی طرح عبارت اند از:
سوراخ ها باید به طور یکنواخت در سرتاسر دیوار توزیع شوند.● 
برای به حداقل رساندن طول فواره ها و مناطق مرده ی بین سوراخ ها، ● 

تعداد سوراخ ها را باید حداکثر گرفت.
3-2 باشد.●  mm افت فشار بهینه در سوراخ ها باید
150 باشد تا ●  mm/s حداکثر سرعت جریان در عبور از سوراخ ها باید تقریبا

از تخریب لخته ها جلوگیری شود.
پیکربندی سوراخ ها باید چنان باشــد که فواره های تخلیه، جریان را به ● 

طرف خروجی حوضچه هدایت کنند. دیواره های چوبی امتداد جریان را 
در راستای عمودی منحرف می کنند.

125 دارد که به ●  mm موثرتریــن نوع دیوار پخش ســوراخ هایی به قطــر
طور یکنواخت توزیع شده اند و نسبت بازشــدگی دیوار بین 6 تا 8 است. 

بعضی از طراحان ترجیح می دهند قطر سوراخ را از ضخامت دیوار کمتر 
بگیرند.31

ii.سطح کل سوراخ ها را محاســبه کنید. فرض کنید سرعت عبور آب از 
0.15 است. m/s سوراخ

5) بگیرید. in) 12.5 cm قطر سوراخ ها را

 سطح هر سوراخ

 تعداد سوراخ ها

178 عدد سوراخ در چهار ردیف در نظر بگیرید. جزییات طرح دیوار پخش 
در شکل (70) (الف) آمده است.

iii.افت فشار در ســوراخ های دیوار پخش را محاسبه کنید. افت فشار در 
سوراخ دیوار پخش با استفاده از معادله ی روزنه، با در نظر گرفتن Cd = 0.6 و 
hL = 0.0032 محاسبه می شود. این افت فشار ناچیز است و آنرا صفر فرض  m

می کنیم.
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شــکل (70): سازه ی خروجی و نیمرخ هیدرولیکی حوضچه ی لخته ســازی. (الف) جزییات دیوار پخش. (ب) نیمرخ هیدرولیکی در حوضچه ی 
لخته سازی.

12.5 cm 45 سوراخ هر یک به قطر
به فاصله ی مرکز تا مرکز cm 40 و 

40cm از دو انتهای دیوار

44 سوراخ هر یک به قطر cm 12.5، به فاصله مرکز تا 
مرکز cm 40 و cm 60 از دو انتهای دیوار

ارتفاع

ارتفاع

ارتفاع

ارتفاع

ارتفاع

ارتفاع

ارتفاع

کانال توزیع سیال 
ورودی

حوضچه ی لخته سازی 
(مرحله ی اول)

حوضچه ی لخته سازی 
(مرحله ی دوم)

حوضچه ی لخته سازی 
(مرحله ی سوم)

حوضچه ی 
ته نشین سازی

بالای سرریز، به 
106.37 m ارتفاع

کف حوضچه

کف کانال

(ب)

(الف)
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هـ.نیمرخ هیدرولیکی در حوضچه ی لخته سازی را ترسیم کنید.

از روشی شبیه روش به کار رفته برای حوضچه ی اختلاط سریع استفاده 
می شــود. نیمرخ هیدرولیکی نســبت به ارتفاع ســطح آب در حوضچه ی 
m ته نشین سازی ترســیم می شود. در طرح حوضچه ی ته نشین سازی مقدار
106.37 برای ارتفاع سطح آب (WSEL) به دست آمد. محاسبات افت فشار در 
سازه های ورودی و خروجی را قبلا نشان دادیم. از افت فشار در حوضچه ی 

لخته سازی چشم پوشی می شود.
a. ارتفاع سطح آب (WSEL) و ســایر ارتفاع های مهم طرح حوضچه ی 

لخته سازی و سازه های ورودی و خروجی را محاسبه کنید.
ارتفاع ســطح آب (WSEL) در حوضچه ی لخته ســازی = (WSEL در 
m+ 0.00 m) = (افت فشار در سازه ی خروجی) + (حوضچه ی ته نشین سازی

.106.37 m = (106.37
ارتفاع کف حوضچه ی لخته ســازی = (ارتفاع ســطح آب (WSEL) در 
m = (106.37 m-3.27 m) = ((عمق آب طرح)-(حوضچه ی لخته ســازی

.103.10
ارتفاع سطح آب (WSEL) در کانال توزیع سیال ورودی = ((ارتفاع سطح 
آب (WSEL) در حوضچه ی لخته سازی) + (ارتفاع سقوط آزاد در سرریزهای 
106.60. ارتفاع بالای ســرریز توزیع  m = (106.37 m + 0.23 m) = (توزیــع
= (ارتفاع ســطح آب (WSEL) در کانال توزیع ســیال ورودی) - (فشار روی 

.106.55 m = (106.60 m-0.05 m) = ((سرریز
WSEL) در کانال توزیع) -  ارتفاع کف کانال توزیع = (ارتفاع ســطح آب 

.105.70 m = (106.60 m-0.90 m) = ((عمق آب طرح)
افت فشــار از ناوه ی پارشــال تا کانال توزیع قابل چشم پوشــی است، 
بنابراین ارتفاع سطح آب (WSEL) و ارتفاع کف کانال، قبل از ناوه ی پارشال، 

.105.70 m 106.60 و m به ترتیب، برابر است با
نیمرخ هیدرولیکی حوضچه ی لخته سازی در شکل (70) (ب) نشان داده 

شده است.
b. ارتفاع سطح آب (WSEL) و سایر ارتفاع های مهم طرح ناوه ی پارشال 

را محاسبه کنید.
 (WSEL) در بخش گلویی = (ارتفاع سطح آب (WSEL) ارتفاع سطح آب
m + 0.25 m) = ((افت فشار در ناوه ی پارشــال) + (پس از ناوه ی پارشــال

.106.85 m = (106.60
ارتفاع کف بخش گلویی = (ارتفاع سطح آب (WSEL) در بخش گلویی) - 

.106.24 m = (106.85 m - 0.61 m) = (Ha

ارتفاع تاج در انتهای ناوه = ((ارتفاع کف بخش گلویی) - K (شــکل 66

106.16. ارتفــاع از کف کانال در  m = (106.24 m - 0.08 m) = ((را ببینیــد
m) = ((ارتفاع کف کانال در پایین دست) - (ارتفاع تاج)) = پایین دســت، تا تاج

.0.46 m = (106.16 m - 105.70
ارتفاع کف کانال در بالادســت = ((ارتفاع کف بخش گلویی) T) - (نگاه 
106.14. عمق آب در کانال  m = (106.24 m - 0.10 m) = (66 کنید به شکل
بالادست = ((ارتفاع سطح آب (WSEL) در بخش گلویی) - (ارتفاع کف کانال 

.0.71 m = (m 106.85 - 106.14 m) = ((بالادست
نیمرخ هیدرولیکی در ناوه ی پارشال در شکل (66) (ب) نشان داده شده 

است.

پی نوشت:
1. پره به آب سرعت می دهد، بنابراین سرعت مطلق پره (nabs) باید از سرعت نسبی 
(nrel) بیشــتر شود. تجربه نشان داده است که ســرعت نسبی آب 75 درصد سرعت 

.(nabs=1.33 nrel 0.75 یا nrel =nabs چرخش پره هاست (یعنی

ادامه دارد ...
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دستیار مهندس لوله کشى تاسیسات

مهندس رونالد بغوزیان

لوله کشی بخار

لوله ها در شبکه بخار

بار گرم شده لوله کشی سیستم های بخار با فشار متوسطبار گرم شده لوله کشی سیستم های بخار با فشار کم
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بار کارکرد لوله کشی سیستم های بخار با فشار کمبار گرم شده لوله کشی سیستم های بخار با فشار بالا
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بار گرم شده لوله کشی سیستم های بخار با فشار بالابار گرم شده لوله کشی سیستم های بخار با فشار متوسط



۳۹

ماهنامه صنعت لوله

لوله کشی سیستم های بخار 3psig- لوله فولادی (ادامه)لوله کشی سیستم های بخار 1psig- لوله فولادی
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لوله کشی سیستم های بخار 7psig- لوله فولادی (ادامه)لوله کشی سیستم های بخار 5psig- لوله فولادی (ادامه)

لوله کشی سیستم های بخار 10psig- لوله فولادی (ادامه)
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لوله کشی سیستم های بخار 12psig- لوله فولادی

لوله کشی سیستم های بخار 20psig- لوله فولادی (ادامه)لوله کشی سیستم های بخار 15psig- لوله فولادی
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لوله کشی سیستم های بخار 30psig- لوله فولادیلوله کشی سیستم های بخار 25psig- لوله فولادی (ادامه)

لوله کشی سیستم های بخار 40psig- لوله فولادی
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لوله کشی سیستم های بخار 60psig- لوله فولادی (ادامه)لوله کشی سیستم های بخار 50psig- لوله فولادی (ادامه)

ادامه دارد ...
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طراحى اسپرینکلرها
نوشته: مارک برومن

ترجمه: مهندس بیژن شادپی

تکنیک های به هنگام سازی

کار به هنگام ســازی از طراحی یک سیستم آب پاش اطفای حریق برای 
یک ساختمان فعلی تشکیل می شود. بسیاری از طراحان به اینکار علاقه مند 
هســتند. جمع آوری اطلاعات به صورت میدانی است و در جلوی چشمان 
شما به صورت فیزیکی قرار دارند. هیچگونه نقشه معماری یا اندازه دار برای 
کمک گرفتن از آن ها وجود ندارد و فقط به اطلاعات خود متکی خواهید بود. 

به همین دلیل، بعضی از طراحان به چنین کاری علاقه مند نیستند.
مهندسی کار با تهیه پلان طبقه شروع می شود. شما باید چیزهای قابل 
دسترس خود را مشــخص کنید. بعضا مالک ســاختمان نقشه های قدیمی 
ساختمان را در اختیار دارد. یک کپی از آن ها تهیه کنید. مقیاس "4/1 مناسب 

خواهد بود. اگر این مقیاس به واسطه شــکل یا اندازه ساختمان امکان پذیر 
نباشــد، از مقیاس "16/3 به جای مقیاس بســیار رایج "8/1 استفاده شود تا 
فضای کافی برای ارائه خم هــای لوله، اندازه های اضافی و یادداشــت ها 
فراهم شــود. کار به هنگام سازی وقت گیر و نقشه کارگاهی آن پیچیده است. 
نقشه های قدیمی ساختمان می توانند کمک زیادی به شما کنند (شکل 109). 
معمولا یک ســاختمان به ندرت طبق نقشــه اصلی ساخته می شود. شما در 
تهیه یک نقشــه مقیاس دار برای اندازه گیری لوله ها دچار دردسر می شوید و 
حتما به نقشه معماری ساختمان نیاز دارید. پلان شکل (110) یک پلان طبقه 
1939 اســت. تمام اندازه گیری ها  معماری یک مدرسه ساخته شده در سال 
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ساختمان اسمیت

بدون مقیاس

شکل (109)

درست اســت. دیوارها، ستون ها و درها طبق نقشــه می باشند. تهیه طرح 
به هنگام سازی چنین ساختمانی به وقت زیادی نیاز دارد و باید ساختمان فعلی 

را خودتان اندازه گیری کنید.
باید همه چیز را اندازه گیری کنید: اتاق ها، شــبکه های سقفی، اعضای 
ســازه ای، ارتفاع تمام گوشــه ها و دهانه ها، تیرها و ســتون ها، چراغ های 
شکل  ســاختمان.1  سازه ای  اعضای  دیگر  و  دیوارها  ضخامت  روشــنایی، 
(111) بر اساس پلان شکل (109) است. شما به یک متر فلزی 50 فوتی، یک 

چراغ قوه، یک نردبان 6 تا 8 فوت و دو خط کش تاشوی 8 فوتی نیاز دارید.2
وقتی شــما ســاختمان را به صورت میدانی اندازه گیری می کنید، کار 
مهندسی خود را آغاز کرده اید. هر چقدر اندازه گیری های شما دقیق تر باشد، 
نصب میدانی سیستم شما آسان تر خواهد بود. همیشه چیزی را که به آن نیاز 

پیدا خواهید کرد، اندازه گیری کنید که می توان از اندازه گیری های کانال ها، 
فن های سقفی، یونیت هیترها، چراغ های روشنایی و غیره نام برد. 

اندازه گیری های ساختمان فعلی

شما به اندازه های بیرونی ســاختمان نیاز دارید. اندازه گیری های خود 
50 فوتی انجام دهید. شــکل (111) نتایــج اندازه گیری های  را دوبار با متر 
روز اول را نشــان می دهد. بعضی از آن ها به اصــلاح نیاز دارند. اندازه های 
شمال/ جنوب ســتون داخلی ساختمان حساب نمی شــوند. اندازه بیرونی 
انتهای شــرقی ساختمان "85' 0 است و ما به وســیله اندازه گیری در گاراژی 
بالارو می توانیــم ضخامت 10 اینچی دیوار را اندازه گیــری کنیم. دو اندازه 
داخلی شمــال/ جنوب به میزان "85' 0 - "10 - "10 یا ''83"4 است. ما پس از 
اندازه گیری مجدد متوجه اشتباه خود می شویم. اندازه های واقعی ''37"1/29
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شکل (111)

و''45 "1/26 هستند که جمع آن ها برابر با ''83 "4 است.
اندازه گیری های مجدد ســاختمان اســمیت ('('8080 11""75+75+' ' 00" ='" ='150150 " "11) 
نشــان می دهد که اندازه گیری ها درســت اســت. اضافه کردن اندازه های 
شرقی / غربی ستون ســاختمان (' ('1414' ' 2525/"/"11 + ' + '3030 " "00 +  + 2929' ' 2828//11 +  + 1010)) دقت 
اندازه گیری ها را تایید می کند؛ زیرا با اندازه بیرونی ساختمان (''75 "0) مطابقت 

دارند.
طویل،  اندازه گیری های  برای  اســت.  وقت گیر  ساختمان  اندازه گیری 

باید متر خود را به چیزی قلاب کنید، اندازه گیری های ســری را انجام دهید 
و اعداد را جمع بزنید تا به اندازه ''85 "0 دیوار ساختمان اسمیت برسید. گاهی 
به کمک یک نفر دیگر احتیاج دارید. اندازه گیری داخلی ستون تا ستون آسان 
است؛ ولی حضور افراد دیگر باعث بروز مشکلاتی می شود. ممکن است این 
افراد در زمان اندازه گیری بر روی متر شما پا بگذارند. خوشبختانه فاصله هر 

دو ستون یکسان است.
فراموش نشــود فاصله تمــام دهانه ها اندازه گیری شــود. گاهی یک 
ســاختمان دهانه هایی بــه عــرض ''29" 10، ''30 "1، ''29 "9 و ''30 "4 به جای 

دهانه های 30 فوتی (طبق نقشه معماری) دارد.
اندازه گیری مجدد برای اندازه های اتاق ها و ضخامت دیوارها (شــکل 
112) ضروری اســت. ناحیه اداری ســاختمان با چنــد اندازه گیری خطی 
همراه است. اندازه گیری ســقف اتاق ها با جمع زدن اندازه تایل های سقفی 
امکان پذیر است. باید سطوح کف اندازه گیری شوند تا دقت اندازه گیری های 

سقف مشخص شود. اندازه دیوار تا دیوار بسیار ضروری است.
شــکل (112) اندازه گیری های میدانی ما را نشان می دهد. آیا ضخامت 
دیوارها دقیق اســت؟ ضخامت دیوارهای دفتر اداری "5 است. با جمع زدن 
K-4: 8"+9' 1"+ 4' 8"+ 11' 7"+ 8' 10 اندازه هــا از بالا به پایین پلان شــکل
80 "1 کم می کنیم.  78 "1 می رســیم. آنرا از'' 22//11++1010+ + 22//2121" " 3535'،'، ما به عدد''
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5 دیوار داخلی باقی می ماند. متوجه می شــویم ضخامت دیوارها  "24 برای 
یکسان اســت. اگر عدد 24 بر 5 تقسیم شــود، عدد 4.8 به دست می آید که 
1/2و  4" ،5" ،1/2 مطابقت ندارد. کافی اســت ضخامت دیوارهــا را 5"،" 4
"1 اســت. مشخص  "5تعیین کنیم. تمام اندازه های خطی (طولی) برابر با ''80

است که اندازه های ما به دقت یک ساعت سوییسی نخواهد بود.
بقیه ســاختمان طبق روش قبلی اندازه گیری شود. شکل (111) اندازه 
ارتفاع های مختلف را نشــان می دهد. ارتفاع سقف دفتر اداری به طور دقیق 
یادداشت شــده اســت. اعداد داخل دایره در ناحیه انبار نشانگر ارتفاع هایی 
است که توسط یک وسیله اندازه گیری تلســکوپی فایبرگلاس اندازه گیری 

شده اند که ارزش آن 150 دلار اســت. ارتفاع آن '5 است که تا ارتفاع 20 تا '35
باز می شود. شما می توانید از یک وســیله جایگزین برای اندازه گیری ارتفاع 
استفاده کنید. اندازه گیری یک دیوار در نزدیکی نیم طبقه بین زیرزمین و طبقه 
اول یا یک پلکان با دقت همراه است؛ به شرطی که فاصله کف تا سقف توسط 
یک متر 8 فوتی اندازه گیری شــود. می توان اندازه دیوار یا ارتفاع سقف را با 
شمارش آجرها حســاب کرد. ارتفاع های مختلف ساختمان اسمیت می تواند 
نحوه شیب دار شدن بام را نشان دهد. شــیب بام به سمت شمال ساختمان 
اســت. لوله های تخلیه آب باران قطعا در امتداد ستون ها قرار گرفته است. 
ارتفاع لوله ها به گونه ای باشد که با چیزی تداخل نکند. اینکار به قلاب هایی 

با طول های مختلف نیاز دارد.

آماده سازی طرح

پس از تکمیل اندازه گیری های اولیه، باید پلان مقیاس دار تهیه شــود. 
مقیاس "1/4 توصیه می شــود تا پلان با یک نگاه خوانده شــد. یک اوزالید 
از پلان برای یادداشــت های میدانی مفید اســت. طــرح میدانی به اندازه 
فاصله لوله ها از دیوارها و ستون ها نیازمند است. بیشتر کانال ها، چراغ های 
روشنایی، سازه های فولادی و موانع مشــهود هستند. از چراغ قوه استفاده 

کنید تا چیزی فراموش نشود.

ت
لو

 خ
اق

ات

شکل (112)



۴۹

ماهنامه صنعت لوله

تعیین مکان برای لوله های زیرزمینی مهم اســت. یک اتاق خلوت در 
شکل (112) در ســمت خیابان ساختمان وجود دارد. مکان عملی تر برای آن 
در بخش انبار (انتهای جنوب) قرار دارد که به لوله آب شــهری نزدیک است 
و فضای کافی را برای نصب شــیرها، اجزای رایزر و لوله آتش نشانی فراهم 
می کند.باید آن دور از تجهیــزات الکتریکی و نزدیک به تجهیزات مکانیکی 

باشد تا زیبایی آن رعایت شود. نصب لوله زیرزمینی اقتصادی تر است.
لوله کشی لوله اصلی آب اهمیت زیادی دارد. باید تمام لوله های اصلی بر 
اساس ارتفاع های یادداشــت شده و فواصل دیوارها6 ستون ها ترسیم شوند. 
باید خم های تمام لوله های اصلی به حداقل برسد. انجام این مهم در بالای 
سقف دفاتر اداری و سقف های خزیده رو دشوار است. شکل (113) یک طرح 
به هنگام ســازی را نشــان می دهد که نصب لوله اصلی آن به واسطه فقدان 
فضای کافی با دشــواری همراه است.3 ممکن اســت یک لوله اصلی 3" به 
میزان 6 بار در یک دهانه خیلی کوچک تنظیم شــود. کارآیی یک مهندس در 
چنین شرایطی بیشتر از یک نصاب است. لوله اصلی در مکان هایی طراحی 
می شود که آویزان کردن لوله مشــکلات وقت گیر را ایجاد نکند. مکان های 
خزیده رو به خم های لوله زیادی نیاز دارند. فضای بین بام و سقف کاذب برای 

جای دادن سینی کابل ها، تجهیزات مکانیکی و تهویه مطبوع، لوله های آب 
باران و کانال ها مناســب است. لوله های اصلی دور از تجهیزات الکتریکی و 

مکانیکی قرار بگیرند.
اســتفاده از طول '10 یا ''10 "6 به جای طول  '20یــا '21 برای لوله اصلی 
بســتگی به مکان آن دارد. گاهی حداکثر طول عملی لوله '7 اســت. باید به 
نصب عملی لوله ها در یک فضای معین توجه کافی شــود. به هنگام ســازی 
ساختمان های بلندمرتبه با دشواری همراه اســت. یک لوله به طول '20 در 

داخل آسانسور باری قرار نمی گیرد.
پس از تعیین مکان و ارتفاع لوله اصلی، نوبت به طرح لوله های انشعابی 
می رسد. از مقیاس میدانی برای نقشه خود استفاده کنید 4 تا بهتر بتوانید تعداد 
لوله های انشعابی را معین کنید. این لوله ها را در داخل سازه مورد نظر تجسم 
کنید. به ســقف ها و موانع توجه داشته باشید. ممکن اســت به تغییر ارتفاع 
لوله انشعابی نیاز داشــته باشید. لوله ها را از مسیرهای بدون مانع عبور دهید 
و از حداقل عبور لوله از دیوارها اســتفاده کنید. نگران یکســان بودن مکان 
آب پاش ها نباشــید. از عملکرد صحیح آن ها و حداقل خم های لوله اطمینان 

حاصل کنید.
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شکل (113)

A زاویه
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خط مساحت شیر هیدرانت
به میزان          فوت مربع

لوله عمودی
      تا شیر تخلیه

تلاش جامع

فرآیند طرح پروژه به هنگام ســازی برای تمام پروژه ها یکســان است. 

بیشتر تصمیم گیری ها طرح به صورت میدانی انجام می شود: تعیین کاربری، 

ایجاد تقسیمات سیســتم، کنترل مکان های خاص، مکان قلاب های آویز 

لوله، اندازه گیری لوله ها، کامل کردن جزییات، اندازه لوله آب اصلی و غیره. 

نوع ســاختمان بر روی پلان مشخص شود. تمام ســاختمان تحت پوشش 

آب پاش اطفای حریق قرار بگیرد (بخش 5-1-3.1 استاندارد NFPA- شماره 

13). پلان طرح به اندازه ها و ارتفاع های زیادی نیاز دارد. چک لیست زیر به 
طور کامل رعایت شود:

نشان دادن خطوط شبکه سقفی● 

نشان دادن چراغ های روشنایی در نواحی مخفی● 

جزییات رایزر● 

نشان دادن یونیت هیترها و نورگیرها● 

اندازه گیری تیرها و تیرچه ها● 
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اندازه گیری لوله ها● 

اندازه گیری ارتفاع لوله ها؛ به ویژه نسبت به سقف ها● 

نوع قلاب های آویز● 

لوله تست● 

بلند نبودن طول لوله برای اتاق های کوچک، تیرچه ها و سقف ها● 

ایستگاه شیلنگ آتش نشانی● 

محافظ آبپاش ها● 

کاربری● 

پلان مجموعه● 

مقطع عرضی● 

سرآب پاش های زیر ریل در گاراژی بالارو و کانال با عرض بیش از "48● 

تخلیه اضافی برای سیستم تراپ● 

نقاط مرجع هیدرولیک● 

نشان دادن آب پاش های فعلی نسبت به مکان لوله آب اصلی● 

نشان دادن مکان زنگ ها و کابینت سرآب پاش یدکی● 

نقطه جهت● 

جزییات گسترده نواحی معین با خم های لوله زیاد در یک مکان تنگ● 
کامل کردن یادداشت های پلان● 

باید سیســتم لوله خشک شیب مناسب داشته باشــد و از حداقل تخلیه 
استفاده شــود. وقتی پیمانکار کل یا مدیر ساختمان وجود نداشته باشد، شما 
مسوول رعایت کردن قوانین و مقررات هســتید. تمام سعی خود را به عمل 
آورید. با یک مهندس ســازه در خصوص بار اضافی ساختمان مشورت شد. 

اطلاعات وی برای برش یک تیر جهت عبور لوله ها بسیار مهم است.
همیشــه خطرات احتمالی را بررســی کنید. خطرات مواد شیمیایی در 
مراکز صنعتی بسیار جدی و مرگ آور است. باید در زمان به هنگام سازی این 
مراکز به ضعف طراحی، ســاخت، بهره برداری و نگهداری آن ها توجه کافی 
شود [1]. ممکن اســت شما با مواد پلاستیکی یا نفتی سروکار داشته باشید و 

نیاز به مشورت با افراد متخصص داشته باشید.

مثال های به هنگام سازی

ممکن است شــما با ســاختمان های مختلفی روبه رو شوید که اجرای 
به هنگام سازی سیســتم های آب پاش اطفای حریق آن ها با دشواری همراه 
باشد که می توان از بیمارستان ها، کلیساها، موزه ها، هتل ها و ساختمان های 



۵۲

ماهنامه ی صنعت لوله

اداری نام برد. هر یک پیچیدگــی خاص خود را دارند. در زمان مخفی کردن 
یک لوله به بریدن اولیه لوله، اضافه کــردن خم های لوله و اندازه گیری لوله 
عمودی یا لوله انشــعابی برای آبپاش نیاز دارید. یک سیســتم لوله خشک 
یــا آنتی فریز برای اتاق زیرشــیروانی یا فضای بالای ســقف بالاترین طبقه 

ضروری است.5
یک پروژه به هنگام ســازی از یک فضای فروشگاهی در دو طبقه اول، 
هفت طبقه میانی هتل و سه طبقه ســوییت تشکیل شده است. تمام اتاق ها 
مجزا و مبلمان دار هســتند و به یونیت های گرمایشی و سرمایشی مجهزند. 
ساختمان U شکل دارای تیر و ستون با عمق و عرض مختلف است. ساختمان 
با سه تکنیک ساخت مختلف ساخته شده است که می تواند مشکلاتی را برای 

نصب لوله های آب پاش اطفای حریق ایجاد کند [2].
باید مهندس طراح صبر کافی داشته باشد تا به مشکلات رسیدگی کند. 
کیفیت طرح مهندســی بر زمان اجرای طرح تاثیرگذار است. به عنوان یک 
مثال دیگر، یک آسیاب بادی 200 ساله در سال 1992 به طور کامل تحت طرح 
به هنگام سازی قرار گرفت. این سازه 75 فوتی هلندی به طور کامل پیاده و به 

سواحل دریاچه میشیگان منتقل شد.

حفاظت در برابر آتش این آسیاب بادی از یک سیستم لوله خشک برای 
شش ســطح اول، یک سیستم آب پاش خشک ددکتوری برای آب پاش های 
دیواری باز در سطح هفتم برای حفاظت از مکانیسم ترمز و یک سیستم پودر 
خشک برای گنبد دوار آن تشــکیل شده است. اجرای طرح به آب پاش های 
آویزان لوله خشــک و عبور لوله ها از تیرهای چوبی سازه ای نیازمند است. 
این سازه هشت ضلعی و شیب دار با دشواری طرح لوله کشی روبه روست. باید 

لوله کشی با حداقل برش همراه باشد [3].
ممکن است مشــکلات اجرای طرح به یک کابوس برای طراح تبدیل 
شــود. اگر طرح به خوبی اجرا شــود، یک حس غرور را برای طراح به وجود 

می آورد [4].
اجرای طرح پروژه های به هنگام سازی به دقت و احتیاط زیاد نیاز دارد تا 
تمامی قوانین آیین نامه ای برای سیســتم های آب پاش اطفای حریق رعایت 
شود. اگر افت فشار سیستم زیاد باشد، طرح هیدرولیک آن ناقص است. طرح 
هیدرولیک برای یک منطقه کم فشار (با فشار استاتیک 25 تا 40psi) بسیار مهم 
است [5]. سیستم با شــیر تقلیل فشار طراحی می شود. شیر بازدارنده جریان 
معکوس جریان ســیال را محدود می کند و افت فشــار این وسیله با افزایش 
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تقاضای سیال بیشتر می شود. برای مثال، یک جریان 450 گالنی با یک افت 
فشار 11 پوندی در شیر بازدارنده جریان معکوس 4" همراه است [6]. در زمان 
اضافه کردن این وسیله به یک سیستم آب پاش اتوماتیک اطفای حریق، یک 

تحلیل هیدرولیک انجام شود.6 آمار زیر در نظر گرفته شود:
یک بررسی که از 138 افســر آتش نشانی در 38 ایالت به عمل آمد، نشان 
داد شیرهای بازدارنده های جریان معکوس در 39 درصد موارد به کار رفته اند. 
افت اصطکاکی اضافی در 32 درصد آن ها در نظر گرفته نشــده اســت. 57
درصد آن ها در آینده با این مشــکلات روبه رو می شــوند. باید از کار افتادن 
سیستم جلوگیری شود. این سیســتم ها نمی توانند آتش را کنترل کنند. افت 
اصطکاکی اضافی یک شــیر بازدارنده جریان معکوس نقش مهمی را در این 

میان دارد [7].
طراح می تواند با سعی همه جانبه خود به تجربیات زیادی دست پیدا کند. 
بیشــتر پروژه های به هنگام سازی به آســانی اجرا می شوند. انعطاف پذیری 
برای شما بسیار مهم است. باید اســتراتژی های طرح شما خلاقانه باشند. 
صرفه جویی در اتصالات، لوله ها و نیروی کار را در سرلوحه کارهای خود قرار 
دهید. ممکن است بیشتر از زانویی های °45 و آب پاش های دیواری استفاده 
شــود. اندازه های پلان، به ویژه ارتفاع ها، دقیق باشند. طراحی یک پروژه 
به هنگام سازی به کار میدانی و وقت زیاد نیاز دارد. عجله نکنید. پروژه شما به 

طراحی و کنترل میدانی هم زمان نیاز دارد.
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زیرنویس ها

1. گاهی لازم است لوله های سیستم آب پاش فعلی اطفای حریق اندازه گیری شود.

2. تراز تلسکوپی برای تعیین ارتفاع ساختمان و لوله ها مفید است.

B-8، B-9، C-10، D-3، D-6، D-7، D-8، D-10، D-12، شــکل های   .3
E-2، E-10، E-12، F-7 و F-10 به طرح پروژه های به هنگام ســازی اختصاص 

دارند.

4. اگر از مقیاس" 1/4 استفاده شود، به خط کش نیاز دارید. به یاد داشته باشید 1" خط 
کش برابر با4' پلان است.

5. در بالاترین طبقه یک ساختمان با یک فضای کوتاه گرم نشده و قابل احتراق، به 
جای یک لوله دوم (خشک) از رایزر کوتاه با آب پاش لوله خشک استفاده شود؛ زیرا 

آسان تر و اقتصادی تر است.

NFPA (شماره 1) و بخش 5-15.4.6.2 استاندارد NFPA 6. به بخش 7 اســتاندارد
(شماره 13) مراجعه کنید.

ادامه دارد ...
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راهنماى عیب یابى تاسیسات بهداشتى
نوشته: آر. داگ وودسون

ترجمه: مهندس رونالد بغوزیان

عیب یابی بیده 

لکه های روی سقف

یکبــار صاحب خانه ای با من تماس گرفت و از من خواســت بفهمم چه 
چیز باعث ایجاد لکه روی سقف خانه اش شــده است. من به خانه اش رفتم 
و دیدم سقف ســفید با آب تغییر رنگ داده اســت، خانم صاحب خانه به من 
گفت هیچ وقت شاهد چکه آب از سقف نبوده اما لکه ها دائم بزرگ و بزرگ تر 

می شوند، اولین حدسم نشتی سرویس بهداشتی یا وان بود.
به حمام رفتم با یک دوش، یک وان جکوزی، دو روشویی، یک سرویس 
بهداشتی و یک بیده روبه رو شدم. با کشــیدن سیفون سرویس بهداشتی به 
جستجوی نشتی پرداختم. اما هیچ نشتی وجود نداشت. هیچ تراکمی نبود و 

تمامی مسیرهای آب خشک بودند. این حالت مرا به فکر انداخت که مشکل 
یا به وان یا به دوش مربوط است.

اینــکار، کاری نبــود کــه افتخار انجــام آنرا داشــته باشــم. زمان 
قابل ملاحظه ای را بدون موفقیــت برای یافتن محل لکه های آب گذراندم. 
بعد از انجام آزمایش های متدوال روی روشــویی ها، جکوزی، ســرویس 

بهداشتی ، حمام و دوش، گیج شده بودم.
به سمت بیده رفتم و آب را به جریان انداختم. ظاهرا درست کار می کرد و 
هیچ نشتی ندیدم. سپس به طبقه پایین رفتم تا با سنجش موقعیت مشخص 
کنم که کدام تاسیسات به لکه ها نزدیک تر است. لکه ها درست زیر بیده ظاهر 
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شده بودند و این موضوع دوباره توجه من را به خود جلب کرد.
بعد از خشک کردن همه اتصالات و لوله های تخلیه به سرویس بهداشتی 
رسیدم. هنوز محل نشت را پیدا نکرده بودم. اما بعد برایم روشن شد. درپوش 
بیده را برداشتم و آنرا پر از آب کردم. وقتی لوله تخلیه را باز کردم، آب به آرامی 

پایین می رفت. به زیر آن نگاه کردم و دلیل مشکل را فهمیدم.
لوله تخلیه کمی مسدود شده بود و باعث می شد آب به آرامی تخلیه شود. 
ترکیبی از یک لوله با سرعت تخلیه پایین و وجود یک واشر لغزان باعث می شد 

آب هنگام ورود به سیفون نشت کند.

نکته عیب یابی

ممکن اســت عایق روی درپوش دچار مشکل شــده باشد. در این 
صورت تاسیســات مورد نظر قادر به نگه داشــتن آب نخواهند بود. اما 
می توانید با برداشــتن درپوش و وارد کردن یک لایه نوار لاستیکی این 
مشــکل را حل کنید. اگر قطعه هنوز هم آب پس می دهد، لبه های لوله 
تخلیــه را بازبینی کنید. وقتی نوار لاســتیکی آب را نگــه می دارد عایق 
درپوش را تعویض کرده یا کل قطعه را عوض کنید و مشــکل حل خواهد 

شد.

به آرامی لوله تخلیه را حرکت و واشــر هرز شــده را عوض کردم. پس از 
آزمایش مجدد قطعه ای که نشتی داشت، مطمئن شدم که تعمیر شده و دیگر 
نشتی ندارد. تا به امروز هم شکایتی در مورد نشت آب از سقف خانه این خانم 

نداشته ام.

نشتی سیستم تخلیه 

اگر روی بیــده ای کار می کنید که زیر فلنچ تخلیه آن بتونه کاری نشــده 
است، با انگشت به دنبال نقطه نشتی بگردید. در مباحث قبل پیرامون نحوه 
تخلیه کاسه روشــویی بدون ایجاد نشتی صحبت شــد. خوب همین روش 
در ارتباط با بیده نیز مصداق دارد و می تــوان از تمامی روش های عیب یابی 
سیســتم تخلیه روشــویی ها برای بیده نیز اســتفاده کرد. در این قسمت به 
بررسی تمامی قسمت های بیده که ممکن است در آن نشتی رخ دهد پرداخته 

می شود.

سیفون 

ســیفون بیده به ســختی دیده می شــود و از آنجایی که در زیر کف قرار 
می گیرد دسترسی به آن دشوار است. در خصوص سیفون های پلاستیکی، 
وجود نشــتی پس از گذشــت مدت زمانی کوتــاه غیرطبیعی اســت اما در 

سیفون های فلزی با گذشت زمان نشتی ایجاد می شود.
اگر علایمی از بروز نشــتی مشــاهده می کنید ولی نمی توانید آنرا پیدا 
کنید، ســیفون را بازبینی کنید. به یاد داشته باشید که هنگام آزمایش سیستم 
تخلیه کاســه را پر از آب کنید. همان طور که قبلا بحث کردیم فشــار اضافی 
ناشــی از حجم آب در لوله های تخلیه می تواند محل نشتی را از دید شما دور 
سازد. فهرست زیر به مشکلات بالقوه ای که باید به دنبال آن ها بگردید اشاره 

می کند.
شما قبلا تجربیات فنی مرا در زمینه نشت سیفون شنیده اید، اما فراموش ● 

نکنید چه گفتم، اتصالات لغزشی بین سیفون و لوله  ای که در امتداد آن 
قرار می گیرد، نمی تواند نشان دهنده محل نشت باشد، اما می توان آنرا 
منشا ایجاد نشتی دانست. این نوع نشتی معمولا از دید ما پنهان می ماند 

مگر این که کاسه را پر از آب کرده و یک دفعه اهرم سیفون را بکشید.
ممکن اســت لوله ای که در امتداد ســیفون قرار دارد در زیر فشار و در ● 

صورتی که دارای عایق مناسبی نیست نشــت کند. اگر این لوله محکم 
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نباشــد یا مواد عایق کننده در محل اتصال درســت قرار نگرفته باشد، 
ممکن است نشــتی ایجاد کنند. همچنین ممکن است قسمت ضعیف 
محل اتصال فرسوده و سوراخ شود. این مورد هم چندان رایج نیست اما 

از جمله مشکلاتی است که پیدا کردنشان بسیار دشوار است. 
میله مفصل درپوش نیز ممکن است باعث نشتی شود. در صورت محکم ● 

نبودن گیره مهره، آب به راحتی در اطراف مدار میله جاری می شود. 
ممکن است محل تراکم گاز فاضلاب دچار اشکال شده و نشت کند، این ● 

هم قابل تشخیص اســت. احتمالا واشرهای بین محل تراکم و سیفون 
دچار فرسودگی و در نتیجه نشتی شده اند. 

درپوش با مکانیسم بازشوی سریع

عایق درپوش با مکانیســم بازشوی سریع1 نیز ممکن است دچار مشکل 
شود. در این صورت قادر به نگه داشتن آب نخواهد بود. می توانید با برداشتن 
درپوش و وارد کردن یک لایه نوار پلاســتیکی، مشکل را برطرف کنید. اگر 
هنوز هم آب پس می دهد، لوله های تخلیه را بازبینی کنید. همان طور که نوار 
پلاستیکی آب را نگه داشته است، عایق درپوش را عوض کرده یا کل قطعه را 

تعویض کنید. مشکل حل خواهد شد.
همچنین ممکن است عایق درپوش فقط نیاز به تنظیم داشته باشد. اگر 
اهرم تخلیه درست قرار نگرفته باشد، درپوش بالاتر از لوله تخلیه قرار گرفته 

یا در ارتفاع مناسب از آن قرار نمی گیرد. در این صورت آب کم کم به بیرون از 
این قسمت تخلیه می شود. 

فلنچ های تخلیه اسپری 

فلنچ های تخلیه اسپری2 که به درســتی نصب نشده اند نیز ممکن است 
ایجاد نشــتی کنند. اگر این قسمت از ســرویس بهداشتی دچار نشتی باشد، 
احتمالا دلیل آن عــدم وجود عایق در زیر لبه لوله های تخلیه اســت. از این 
رو باید واشرها را شــل کرده و محل نصب قطعه را بازبینی کنید و ببینید آیا به 

درستی نصب شده است.
تمامی قطعات سیستم تخلیه که ممکن اســت منبع نشت باشند، مورد 
بررســی قرار گرفت. حالا اجازه دهید نگاهی به سیستم آب رسانی بیندازیم و 

ببینیم آیا دارای نشتی است.

نشتی آب 

نشتی  آب ممکن است در نقاط مختلفی ایجاد شود. اغلب اوقات نشتی 
از لوله هایی ایجاد می شــود که اجزای مختلفی اعم از شیر و خروجی ها را به 
یکدیگر متصل می کنند. نشــتی ممکن است به دلایل مختلف روی دهد که 
به نوع شیرها بستگی دارد. بیایید فهرست نقاطی را که احتمال می دهید دچار 
نشت باشند مرور کنیم، اما به خاطر داشته باشید که همه شیرها یکسان بوده 
و درحالی که بعضی دارای لوله هایی هســتند که آب را به طور طبیعی انتقال 
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می دهند، انواع دیگری از آن هــا دارای لوله هایی با ابعاد و مقیاس واقعی اند 
که شیرهای اصلی را تغذیه می کنند.

شیرهای قطع جریان

احتمال نشتی شیر قطع استاندارد3 در تمامی انواع تاسیسات وجود دارد 
که این اتفاق ممکن اســت در ارتباط با بیده و در هر طرف این شــیرها یا در 
محل واشرها رخ دهد. این نوع نشتی ناشی از فشار است که ثابت و به راحتی 

قابل تشخیص است و یک بازرسی دقیق می تواند آنرا نشان می دهند. 
در ارتباط با شــیرهای قطعی که به بوشــن های رزوه ای4 پیچ می شوند 
ممکن است در محل دندانه ها نشــتی صورت گیرد که این اتفاق نیز ممکن 
است ناشی از نبود خمیر لوله5، اتصالات ضعیف قطعات یا دندانه های فرسوده 
و دارای ســوراخ باشــد. با این همه می توان با برداشتن شــیر قطع و انجام 
تعمیرات لازم این عیب را اصلاح کرد. این تعمیرات ممکن اســت به سادگی 
اســتفاده از خمیر لوله و نصب دوباره شــیرهای اصلی بوده یا حتا جایگزینی 
بوشن و شیر قطع و وصل6. البته پیش از انجام اینکار لازم است جریان اصلی 
نیز گاهی به دلیل ایجاد لرزش در حین  آب را قطع کنید. شــیرهای فشــاری7

استفاده، باعث نشتی می شوند. این نشتی ها، طبیعتا به سادگی و با یک نگاه 
معمولی یا بررسی ساختار لوله ها، انجام پذیر است وقتی نشتی تشخیص داده 

شد، تعمیر و محکم کاری می تواند آنرا قطع کند. 
شیرهای قطعی که به لوله های توزیع آب جوش داده می شوند معمولا بعد 
از نصب باعث نشتی می شوند. البته ممکن است ضربه قوچ8 نیز به اتصالات 

فشار آورده و باعث نشتی شود. در این شرایط باید شیرها باز و تعویض شوند.
وقتی شیرهای قطع و وصل از قسمت ساق شیر9 دچار نشتی می شوند و 
این حالت دائمی است، بهترین کار سفت کردن واشرهای اتصال است. اگر 
شیر اصلی بسیار کهنه است، شاید برداشــتن ساق شیر، بازسازی یا تعویض 

شیر اصلی ضروری باشد.
مهره فشــاری10 که یک لوله آب رســانی را در شــیر قطع و وصل نگه 
می دارد، جای دیگری است که ممکن است نشتی در آن صورت بگیرد. این 
اتفاق وقتی رخ می دهد که لوله آب رســانی در جریان تمیز کردن خانه آسیب 
ببیند یا شــیر بر اثر ضربه قوچ دچار ارتعاش شــود. جلوی این نشتی ها را به 

سادگی می توان با محکم کردن مهره لوله آب رسانی گرفت.

نکته عیب یابی

شیرهای بیده نیز اساسا مانند سایر شیرها هستند و در صورت فرسوده 
شدن محل قرارگیری آن ها، آب از شیر چکه خواهد کرد. واشر یا کارتریج 
معیوب می تواند علت نشتی شــیر و اورینگ ها و مصالح کاربردی برای 
استحکامات می توانند باعث نشت در اطراف دستگیره شیر شود. راه حل 

مناسب برای این مشکل در مباحث بعدی توضیح داده شده است.

لوله های آب رسانی

این لوله  ها از دو طرف امکان نشــت دارند. قبلا نیز گفته شد که اگر این 
لوله ها از قسمتی که به قطع کن وصل می شوند، نشتی داشته باشند، چه باید 
کرد. وقتی محل نشت بالای لوله باشد تنها کار لازم، سفت کردن واشرها در 

محل اتصال لوله به شیر است. 

نشتی شیرها

شیرهای بیده نیز اساسا مانند سایر شــیرها هستند و در صورت فرسوده 
شــدن محل قرارگیری آن ها، آب از شــیر چکه خواهد کرد. واشر یا کارتریج 
معیوب می تواند علت نشــتی شــیر و اورینگ ها و مصالــح کاربردی برای 
استحکامات می توانند باعث نشت در اطراف دســتگیره شیر شود. راه حل 

مناسب برای این مشکل بعدا توضیح داده شده است. 
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نکته عیب یابی

شــیرهای انتقال هــم دارای اتصــالات ورودی و هــم اتصالات 
خروجی هستند که ممکن است نشت کنند. این اتصالات مثل اتصالات 
سیستم های افشــانه نصب می شوند. ابتدا واشــری که نشت می کند را 

محکم کرده و سپس در صورت لزوم واشر را تعویض کنید.

تجهیزات افشانه

این تجهیزات ممکن اســت در محل اتصال بــه جریان اصلی آب دچار 
نشتی شوند. این مساله معمولا ناشــی از واشری است که بد کار می کند، اما 
در صورت سفت نبودن مهره نیز ممکن اســت نشتی ایجاد شود. اگر در این 
نقطه، نشتی مشاهده شد ســعی کنید مهره را محکم کنید و اگر اینکار جواب 

نداد واشر را عوض کنید. 

شیرهای انتقال 

شــیرهای انتقال دارای اتصالات ورودی و خروجی هستند که امکان 
نشــتی در آن ها وجود دارد، این اتصالات مثل اتصالات افشــانه ای نصب 
می شوند. ابتدا مهره ای را که نشتی دارد را محکم نموده و اگر لازم شد واشر 

را عوض کنید.

خلاشکن ها

بســیاری از لوله کش هــا به نشــتی های ایجادشــده در محل اتصال 
خلاشــکن ها فکر نمی کنند. در بیده ها، اتصال آب به وســیله نصب لوله، 
شیلنگ یا یک انشــعاب مستقیم به شــیر پرکن ایجاد می شود. که در محل 

هریک از این اتصال ها، پتانسیل نشت وجود دارد. 
در نشتی نصب لوله  و شیلنگ، محکم کردن مهره های اتصال، معمولا 
می تواند نشــتی آب را قطع کند. شاید لازم باشد یک واشر یا یک حلقه فشار11

را تعویض کنید اما طبیعتا تنها کاری که باید انجام شود چند بار چرخاندن مهره 
است.

قطعات خلاشکن که با بوشــن های رزوه ای مستقیما به شیرهای پرکن 
وصل می شــوند، ممکن اســت در محل دندانه ها دارای نشتی باشند. این 
معمولا به دلیل عدم عایق کاری دندانه ها، بوشــن های شل شــده یا گاهی 
اتصالات نادرست اســت. همچنین ممکن است که بوشن داخل شیر خراب 

شده باشد. 

لوله ها و شیلنگ ها

معمولا در اتصالات آبی بیده از تعدادی شــیلنگ یا قطعات لوله استفاده 
می شــود. در نزدیکی شــیر پرکن یک ســه راهه نیز وجود دارد که می تواند 
مشکل ساز شود. این اتصالات معمولا به وسیله یک مهره و یک واشر ایجاد 
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می شوند اما گاهی به وسیله مهره و حلقه های فشاری نیز ممکن است شکل 
بگیرند. در هر دو حالت محکم کردن مهره های اتصال دهنده می تواند مانع از 
نشتی آب شود اگر بعد از سفت کردن مهره ها باز هم نشتی مشاهده شد شاید 

مجبور باشید واشر یا حلقه را تعویض کنید.
به عنوان یک نکته احتیاطی باید گفــت لوله های کوچک به کار رفته در 
این اتصالات، ممکن است به ســادگی چین بخورند. وقتی روی این لوله ها 

کار می کنید، مواظب باشید آن ها را محکم خم نکنید.

نکته عیب یابی

در زمینه کار با بیده ها اتصالات سرهم بندی شده درپوش ها می توانند 
به یک مشــکل عمده تبدیل شــوند. قطعه ای که میله بالابــر را به میله 
مفصل متصل می کند تقریبا بلند است و ممکن است تنظیمات آن به هم 

بخورد. در واقع شکل درپوش خود ایجاد مشکل می کند.

حالت های ممکن برای شیرهای آب

هنگام کار روی یک بیده، چند حالت وجود دارد. یک حالت، قرار گرفتن 
شیرهای آب روی لبه این گونه سرویس ها است که در آن ها نیازی به قطعات 
خلاشکن وجود ندارد. در این حالت شیر به سادگی روی بیده نصب می شود 
و زاویه آن به نحوی تنظیم می گردد که آب برای کاســه ســرویس بهداشتی 

فراهم شود. در این نوع شیرها از لوله آب رسانی استاندارد استفاده می شود. 
در حالت دیگر شیرهای آب روی دیوار و دسته ها و خلاشکن روی دیوار 
پشــت بیده نصب می شوند. شیر انتقال نیز روی ســرویس بهداشتی نصب 

می شود. 
در حالتی که شــیرهای آب روی کاسه نصب می شــوند، دسته ها و شیر 
انتقال همگی روی ســاق بیده و قطعات خلاشــکن بالای شــیرآلات قرار 
می گیرند. برای آب رســانی به این شــیرها از لوله های اســتاندارد استفاده 

می شود. 
بیده ها نیز در انواع مختلفی وجود دارند. مثلا مدل هایی هستند که پشت 
آن ها به بالا می چرخد و ظاهر آن شبیه به ســرویس های بهداشتی یک تکه 
اســت. در این مدل خاص دسته های شیر روی کاسه و شیر انتقال روی ساق 
پشتی قرار می گیرد. قطعات خلاشکن در قسمت پشتی این سرویس ها پنهان 
شده اند. لوله های آب رسانی اســتاندارد، برای آب رسانی در این نوع بیده ها 

استفاده می شوند.

اتصالات سرهم بندی شده درپوش

در زمینه کار با بیده ها اتصالات سرهم بندی شــده درپوش ها می توانند 
به یک مشکل عمده مبدل شــوند. قطعه ای که میله بالابر را به میله مفصل 
متصل می کند تقریبا بلند اســت و ممکن است تنظیمات آن به هم بخورد. در 
واقع شکل درپوش خود ایجاد مشکل می کند. به عنوان یک نکته احتیاطی 
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باید گفت لوله های کوچک بــه کار رفته در این اتصالات، ممکن اســت به 
سادگی چین بخورند. وقتی روی این لوله ها کار می کنید، مواظب باشید آن ها 

را محکم خم نکنید.
اگر اتصالات درست تنظیم نشــوند، درپوش به طور مستقل باز و بسته 
نخواهد شد. من درپوش هایی دیده ام که ســه بار درست کار می کنند و دفعه 
چهارم کار نمی کنند. این قبیل مشکلات ممکن است لوله کش را دیوانه کند.

وقتی به گلایه یک مشــتری که می گوید بیده اش آب را نگه نمی دارد یا 
تخلیه نمی کند، نگاه دقیقی به تجهیزات و قطعــات درپوش بیاندازید. تنها 
یک یا دوبار آنرا امتحان نکنید. چندین بار مکانیسم آنرا امتحان و هیچ چیز را 

قطعی و مسلم فرض نکنید. 

نشتی های روی لبه 

این مساله در بیده هایی رخ می دهد که مجهز به شیرهایی هستند که روی 
لبه قرار می گیرند. زاویه این شیرها به شکلی تنظیم شده که از رسیدن آب به 
لبه کاسه جلوگیری می کند اما همچنان مشکل باقی است. آب حاصل از این 
نشــتی معمولا روی کف ریخته و به راحتی قابل رفع است. در واقع به جز این 

مورد، هیچ نوع نشتی دیگری سبب پاشیدن آب روی زمین نخواهد شد. 
اگر پایه بیده بتونه کاری نشــده  باشد این نوع نشــتی می تواند به زیر پایه 

نفوذ و نوع دیگری از نشت را ایجاد کند. 

اگرچه می پذیرم که این نوع نشــتی چندان رایج نیست اما به یاد داشته 

باشید که هنگام عیب یابی هیچ احتمالی را نادیده نگیرید. 

به طور کلی 

بیده ها به طور کلی همان روشــویی های معمولی هســتند که به سطح 

کف متصل می شــوند. بســیاری از اصول مشترک لوله کشــی و تعمیرات 

سرویس های بهداشتی معمولی، در بیده ها نیز اعمال می شوند.

پی نوشت:
1. Pop-Up Pluge
2. Spray Assembly Drain Flanges 
3. Cut-Off Valves
4. Treaded Nipples
5. Pipe Dope
6. Stop Valves
7. Compression Valves

Water Hammer .8: ضربه ای که در اثر تغییر ناگهانی در سرعت سیال در لوله ایجاد 
می شود 

9. Valve Stem
10. Compression Nut 
11. Compression Ferrule

ادامه دارد ...
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سپتیک تانک و چاه هاى آب
نوشته: آر. داج وودسون 

ترجمه: مهندس بیژن شادپی

سیستم مخزن فاضلاب انباره ای و دیگر سیستم های خاص
اگر شــما قادر به اســتفاده از سیســتم مخزن فاضلاب لوله ای - شنی 

نیستید، شــما می توانید از سیســتم های مخزن فاضلاب انباره ای و دیگر 

سیستم های خاص استفاده کنید. هر یک از این سیستم ها از هزینه بیشتری 

نسبت به سیستم لوله ای - شنی برخوردارند. استفاده از سیستم های خاص 

به شــرایط خاک و تصمیم سازنده خانه بســتگی دارد. معمولا مهندسین و 

مقامات مسوول انتخاب سیستم خاص را تحمیل می کنند. 

چهار نوع سیستم مخزن فاضلاب خاص وجود دارد:

سیستم های انباره ای (رایج ترین نوع)● 

سیستم های کانالی یا خندقی (ارزا ن ترین نوع)● 

سیستم های تپه ای● 

سیستم های پمپی● 

معمــولا هزینه نصب هر یک از این چهار سیســتم از هزینه مورد انتظار 

بیشتر است. من در شمال کشــور آمریکا با سیستم های انباره ای آشنا شدم. 

خاک بعضی از مناطق برای سیســتم لوله ای - شنی مناسب است. گه گاهی 

از سیســتم های پمپی در بعضی از مناطق استفاده می شود. گاهی از سیستم 
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انباره ای در یک منطقه خاص استفاده نمی شود. 

نکته سیستم مخزن فاضلاب

اگر نرخ نفوذ آب در خاک کم باشــد، معمولا از سیســتم های مخزن 
فاضلاب انباره ای استفاده می شود.

تجربه شخصی من در خصوص سیستم های مخزن فاضلاب به سواحل 
شرقی آمریکا محدود می شــود و تجربه دیگری نسبت به بقیه مناطق آمریکا 
ندارم. یک تحقیق کوچک در منطقه خود می تواند نوع سیستم مورد نظرتان 
را مشخص سازد. چون نصب سیســتم های مختلف به طراحی و مجوز نیاز 

دارد، تحقیق درباره نوع سیستم ضروری است. 

سیستم های انباره ای

سیستم های مخزن فاضلاب انباره ای برای زمینی مناسبند که نرخ نفوذ 
آب در آن زمین کم باشــد. خاک با یک نرخ نفوذ آب کم برای سیســتم های 
لوله ای - شنی مناسب است. خاک رسی و خاک های دیگر مناسب نیستند. 
وقتی بستر سنگی به ســطح زمین نزدیک باشد، از سیســتم های انباره ای 

استفاده می شود. 
سیستم انباره ای چیست؟ سیستم های انباره ای و لوله ای- شنی شبیه 
یکدیگرند و فقط اولــی از انباره های زمینی به جای لوله اســتفاده می کند. 
انباره ها از بتن یا پلاستیک ســاخته می شوند. نصب انباره های بتنی گران تر 

است. انباره های پلاســتیکی از مونتاژ میدانی برخوردارند. چون پلاستیک 
ارزان تر و بادوام تر است، انباره های پلاستیکی رایج ترند. 

در یک سیستم انباره ای از چندین انباره اســتفاده می شود. این انبارها 
در میدان جذبی و در بیــن لوله ها قرار می گیرند. وقتــی ریزابه فاضلاب از 
مخزن فاضلاب خارج می شــود، به داخل انباره ها منتقل می شود. انباره ها 
ریزابه فاضلاب را برای مدتی در خود نگــه می دارند. ریزابه فاضلاب (مایع 
فاضلاب) جذب میدان جذبی و زمین می شــود. نقش اصلی انباره ها چیزی 

جز کند کردن نرخ توزیع زیرابه فاضلاب نیست. 

ملاحظه آیین نامه ای

سیستم های تپه ای برای نواحی سیلابی مناسب نیستند.

نکته سیستم مخزن فاضلاب

مخزن  سیســتم  نوع  ارزان ترین  خندقــی  یا  کانالی  سیســتم های 
فاضلاب هستند.

ساختن سیستم انباره ای امکان اســتفاده از زمینی را فراهم می کند که 
برای سیستم لوله ای - شنی مناسب نیست. با وجود این، ممکن است نفس 
شــما از هزینه چنین سیســتمی بند آید که بعضا به 10000 دلار نیز می رسد. 
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گاهی چاره ای جز این ندارید. 
یک سیستم انباره ای طرح ســاده ای دارد. ریزابه های خروجی مخزن 
فاضلاب وارد اولین انباره می شــوند. با افزایش ریزابه خروجی، انباره های 
دیگر نیز پر می شــوند. ریزابه ها به تدریج جذب خاک می شــوند. این فرآیند 
زمان بیشــتری را برای باکتری ها فراهم می کنند که به فاضلاب خام حمله 

کنند و جریان نفوذ ریزابه به داخل خاک کنترل شود. 
اگر از سیســتم لوله ســوراخ دار در چنین زمینی اســتفاده شود، نتیجه 
چیزی جز یک میدان جذبی سیلابی نخواهد بود. این وضعیت باعث ریسک 
ســلامتی می شــود، بوی بد را تولید می کند و عمر مخــزن فاضلاب را کم 

می کند. 
انباره هــا بین لوله های میدان تخلیه فاضلاب قــرار می گیرند و با خاک 
پوشانده می شوند. چنین سیســتمی قابل رویت در سطح زمین است و تنها 

چیزی که مشهود است همان هزینه سیستم انباره ای است. 

سیستم های کانالی

سیستم های کانالی از سایر سیســتم های مخزن فاضلاب ارزان ترند و 
شباهت زیادی با سیستم بستر لوله ای- شنی دارند. فرق آن ها این است که 
لوله های سیستم کانالی توســط یک مانع فیزیکی از یکدیگر جدا می شوند. 
سیســتم بســتری لوله ای - شــنی از لوله های واقع در یک بســتر شنی یا 
سنگ ریزه تشکیل شــده اســت. تمام لوله ها در داخل یک بستر بزرگ قرار 
دارند. میدان کانالی به جداســازی صحیح لوله ها بستگی دارد. اجازه دهید 

اطلاعات فنی را عرضه کنم.

ملاحظه آیین نامه ای

نباید سیســتم های تپه ای در زمینی نصب شوند که بیشتر از 6 درصد 
شیب داشته باشند.

عمق کانال ها از 1 تا 5 فوت است و عرض آن ها را به 1 تا 3 فوت می رسد. 
لوله سوراخ دار روی یک بســتر 6 اینچی از سنگ شکسته قرار می گیرد. لایه 
دوم ســنگ شکســته روی لوله تخلیه فاضلاب قرار می گیرد. این سنگ ها 
توسط یک مانع پوشیده می شوند تا از فرآیند پر شدن آن ها از خاک جلوگیری 

شود. 
طرفین سیســتم کانالی و کف گودبــرداری به عنــوان خروجی ریزابه 
فاضلاب در نظر گرفته می شوند. هر کانال یک لوله دارد. این وضعیت باعث 
تفاوت این سیستم با سیستم بستری لوله ای - شنی می شود. تمام لوله های 
سیستم بستری لوله ای - شــنی در یک گود بزرگ قرار می گیرند و کف آن به 
عنوان یک سطح نفوذی برای ریزابه فاضلاب در نظر گرفته می شود. مقدار 
جذب سیستم های کانالی بیشتر است؛ زیرا طرفین کانال و کف گودبرداری به 

عنوان سطوح نفوذ پذیری برای ریزابه فاضلاب در نظر گرفته می شوند. 
هیچ یک از دو سیســتم کانالی و لوله ای - شنی در خاکی به کار نمی روند 
که از یک نرخ نفوذ کم یا زیاد برخوردار باشد. اگر خاک از نرخ نفوذ مایع 1 اینچ 
در دقیقه برخوردار باشد، آن برای یک سیســتم جذبی استاندارد خیلی زیاد 
است. می توان ســطح نفوذ چنین خاکی را با خاک ماسه ای لای دار پوشاند. 
اگر نرخ نفوذ یک خاک 1 اینچ در ساعت باشد، آن برای یک سیستم استاندارد 
(کانالی یا لوله ای شــنی) خیلی کم اســت. این خاک برای سیستم انباره ای 

مناسب است. 
سیستم های کانالی به واســطه ی طرح خود به زمین بیشتری نسبت به 
سیستم های بســتری لوله ای - شــنی نیاز دارند که برای ساختمان هایی با 
زمین کوچک مشکل آفرین است. پاکسازی زمین میدان مخزن فاضلاب به 



۶۴

ماهنامه ی صنعت لوله

یک هزینه اضافی نیاز دارد. با وجود این، معمولا  سیستم های کانالی بهتر از 
سیستم های بستری لوله ای - شنی هستند که دلایل زیادی دارد. 

نکته سیستم مخزن فاضلاب

طرفین سیســتم کانالی و کف گودبرداری به عنوان خروجی ریزابه 
فاضلاب در نظر گرفته می شــوند. هر کانال یک لوله دارد. این وضعیت 

باعث تفاوت این سیستم با سیستم بستری لوله ای - شنی می شود.

نکته سیستم مخزن فاضلاب

نباید سیستم های کانالی و لوله ای- شنی در خاکی به کار روند که نرخ 
نفوذ مایع آن خیلی کم یا خیلی زیاد باشد.

سطوح جذبی سیستم های کانالی پنج برابر سیستم های لوله ای - شنی 
است. کف این سیستم ها یکسان اســت. عمق و جداسازی کانال ها نسبت 

به سیستم لوله ای - شنی متفاوت اســت. متخصصین سیستم های کانالی 

را دوســت دارند زیرا تجهیزات گودبرداری به راحتــی کانال ها را می کنند. 

این وضعیت باعث کاهش آســیب پذیری کف کانال ها و بهبود عملکرد آن ها 

می شود. کار کردن تجهیزات در بســتر سیستم لوله ای - شنی باعث کوبیده 

شدن خاک و کاهش بازدهی (نرخ نفوذ ریزابه در خاک) می شود. 

سیســتم کانالی برای یک زمین تپه ای مناسب اســت. باید کانال ها از 

تراز زمین تبعیت کنند. بدین طریق شــما می توانید حداکثر استفاده را از زمین 

شیب دار ببرید. 

مزایای سیستم کانالی فراوانی اســت. می توان کانال ها را بین درختان 

قرار داد، هزینه پاکسازی زمین را کاهش داد و از سایه درختان و زیبایی آن ها 

استفاده کرد. ریشه درختان حائزاهمیت است. بیشتر مردم باور دارند که نرخ 

نفوذ سیســتم کانالی بهتر از لوله ای - شنی است. وقتی شما مزایای سیستم 

کانالی را در نظر می گیرید، تمایل پیــدا می کنید که در پروژه های بعدی از آن 

استفاده کنید. این مزایا باعث جبران هزینه های سیستم کانالی می شود. 



۶۵

ماهنامه صنعت لوله

فاضلاب سبز

توالت های تبخیری و بــدون لوله فاضــلاب (توالت های خارج از 
خانه) نمی تواننــد فاضلاب را به زمین منتقل کننــد. این توالت ها برای 
مکان هایی مناسب هستند که حداقل به مدت نیم روز آفتاب داشته باشند. 
وجود این آفتاب الزامی نیســت. ریزابه فاضلاب ایــن توالت ها جذب 
خاک می شود. ســاخت این نوع توالت پرهزینه است که به 4000 دلار نیز 
می رسد. حمام هایی وجود دارد که مصرف آب را کاهش می دهند. هدف 
این اســت که از ریزابه فاضلاب توالت و آب حمام برای آبیاری استفاده 

شود.

ملاحظه آیین نامه ای

حداقل عمق سیستم کانالی 9 اینچ است.

سیستم های تپه ای

سیستم های تپه ای بر روی تپه ها قرار دارند که بالاتر از توپوگرافی طبیعی 
زمین هستند. این وضعیت ســفره آب زیرزمینی بالا را جبران کرده و خاک را 
با نفوذ جذب کم فراهم می کند. هزینه خاکریزی یک تپه بیشــتر از هزینه یک 

سیستم بستری لوله ای - شنی است. 
معمولا از سنگریزه های درشت در سیستم های تپه ای استفاده می شود 
که بر روی زمین قرار می گیرند. با وجود این، خاک سطحی قبل از قرار گرفتن 
سنگریزه ها برداشته می شود. یک تپه می تواند یک ناحیه جذبی، یک شبکه 
توزیع، یک سرپوش و خاک سطحی را فراهم کند. سیستم تپه ای به واسطه ی 
ارتفاع خود به پمپ یا مکش سیفونی نیاز دارد. اساسا ریزابه فاضلاب توسط 

پمپ یا مکش سیفونی به شبکه توزیع منتقل می شود.
وقتی ریزابه فاضلاب از میان ســنگریزه های درشت عبور کرده و جذب 
خاک شــود، عمل تصفیه انجام می شود زیرا خاک طبیعی اشباع نشده وجود 

دارد. 
هدف از سرپوش سیستم این است که از عمل یخ زدگی و تشکیل رسوب 
جلوگیری و رطوبت حفظ شــود. در غیر این صورت، فرســایش خاک ایجاد 
می شود. علف یکی از سرپوش های مناسب برای سیستم های تپه ای است. 

باید تپه چنین سیســتم هایی از جذب مناسب برخوردار باشد. توپوگرافی 
زمین به صورت مســطح یا شیب دار است. مقدار شــیب به نرخ نفوذ آب در 
زمین بستگی دارد. یک خاک با نرخ نفوذ 1 اینچ در 60 دقیقه یا کمتر نباید یک 

شیب بیشــتر از 6 درصد برای سیستم تپه ای داشته باشد. اگر نرخ نفوذ بیشتر 

از آن باشد، شــیب زمین تا 12 درصد افزایش می یابد. افراد حرفه ای و طراح 

سیســتم های تپه ای از معیارهای صحیح برای مقدار شــیب زمین استفاده 

می کنند. 

نکته سیستم مخزن فاضلاب

سیستم های پمپ پرهزینه هســتند که در سیستم های تپه ای به کار 
می روند. گاهی از سیستم پمپ در زیرزمین خانه استفاده می شود.

ملاحظه آیین نامه ای

طرح سیستم بستری باریک و بلند برای زمین هایی با سفره های آب 
زیرزمینی بالا مناسب است.

باید دو فوت خاک اشباع نشده بین ســطح خاک اصلی و خاک سطحی 

اشباع شــده و فصلی وجود داشته باشد. عمق مانع بین 3 تا 5 فوت باشد. نرخ 

نفوذ 1 اینچ در 2 ســاعت مناسب اســت که به تایید مقامات مسوول بستگی 
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دارد. تســت نرخ نفوذ چنین سیســتمی در عمق 20 اینچی مناســب است. 
حداقل عمق 12 اینچ اســت. باید شــما الزامات آیین نامه ای را رعایت کنید. 
طرح و ســاخت سیستم های تپه ای دشوار اســت که توسط افراد متخصص 
انجام می شود. کافی است شما به عنوان سازنده خانه بر اجرای دقیق سیستم 

کنترل و نظارت داشته باشید. 

سیستم های پمپی

سیســتم های پمپی پرهزینه هستند و برای سیســتم مخزن فاضلابی 
مناسب است که بالاتر از سطح زمین قرار دارد. سیستم های پمپی در زیرزمین 
خانه ها نصب می شــود. با وجود این، می توان آنرا در مکان های دیگر نصب 
کرد. باید در زمان مناقصه به سیستم های پمپی و اجزای مربوطه توجه کامل 

شود زیرا مستلزم هزینه اضافی برای نیروی کار و مواد و مصالح است. 

ملاحظه آیین نامه ای

نباید یک سیستم در خاک مرطوبی ساخته شود که خاک آن به حالت 
لوله ای بسیار نازک در بین دستان شما تبدیل شود.

ملاحظه آیین نامه ای

باید علف های اضافی ناحیه سیستم تپه ای چیده یا کوتاه شوند.

ملاحظه آیین نامه ای

باید بستر کانال های سیستم کانالی تراز باشد.

مخازن نگهداری فاضلاب

مخازن نگهداری فاضلاب به عنوان آخرین چاره در ســاختمان هایی به 
کار می روند که نرخ نفوذ آب در خاک آن ها بسیار کم است. گاهی داشتن چنین 
مخازنی قابل قبول نمی باشد. استفاده از این گونه سیستم دفع فاضلاب یک 

تاثیر منفی بر ارزش ساختمان شما دارد. 
بعضی از زمین ها برای هیچگونه سیستم مخزن فاضلاب جذبی مناسب 
نیســتند. تحت این شــرایط، مخازن نگهداری به عنوان یک راه حل به کار 
می روند. این مخازن می توانند فاضــلاب را در خود جمع آوری کنند که پس 
از رســیدن به یک سطح معین تخلیه می شــوند. اینکار توسط کامیون های 
پمپ دار ویژه حمل فاضلاب انجام می شود. تکرار تخلیه این مخازن به اندازه 

آن ها و حجم فاضلاب بستگی دارد. 
تخلیه مخازن نگهداری مستلزم یک هزینه است. بعضی از مردم تخلیه 
این مخازن را دردسرآفرین می دانند. قبل از ســاخت چنین مخازنی به فکر 
فروش ســاختمان باشــید. مالکینی وجود دارند که مایل به زندگی کردن در 
نگهــــداری  مخازن  نیستند.  فاضلاب  نگهداری  مخازن  با  ساختمان  یک 

فاضلاب برای خانه های فصلی (ییلاقی) و کمپ ها (اردوگاه ها) مناسبنــد. 
بررسی الزامات آیین نامه ای قبل از انتخاب مخازن نگهداری فاضلاب 

به عنوان آخرین گزینه ضروری است. 

سیستم های دیگر

ممکن است مهندسین سیســتم های دیگری را به شما پیشنهاد کنند که 
بتوانند نیازهای شــما را تامین کنند. چنین سیستمی از ترکیب سیستم های 
گوناگون تشکیل می شــود. اگر نرخ نفوذ کم باشــد، هزینه سیستم مخزن 
فاضلاب جبران می شود. باید شما شرایط مختلف را سبک و سنگین کنید تا 
ارزش اقدامات شما مشخص شود. وقتی از شما خواسته می شود ساختمانی 
را در یک زمین با مشخصات نامطلوب برای سیستم مخزن فاضلاب بسازید، 
با مهندســین و افراد حرفه ای مشــورت کنید. وقتی شما براساس یک طرح 

مخزن فاضلاب تایید شده کار کنید، دچار دردسر نخواهید شد. 

ادامه دارد ...
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سیستم هاى لوله کشى محافظت 
در برابر آتش سوزى

نوشته: ای. شیشی منـون
ترجمه: مهندس رونالد بغوزیان

هد (ارتفاع) مکش خالص مثبت

از عوامل مهم مربوط به عملکرد پمپ های گریز از مرکز، مفهوم هد مکش 
خالص مثبت است. این کمیت، نشان دهنده ی فشار مطلق حداقل در قسمت 
مکش پروانه ی پمپ با درنظرگرفتن دبی مشــخصی به منظور جلوگیری از 
کاویتاسیون پمپ است. درصورتی که فشــار به کمتر از این مقدار تنزل کند، 

پروانه ی پمپ ممکن است، آسیب ببیند و پمپ را بدون استفاده کند.
محاســبه هد مکش خالص مثبت و قابل دســت یابی برای یک پمپ و 
پیکربندی لوله کشــی به خصوص نیازمند داشــتن اطلاعاتی در خصوص 
اندازه لوله در قســمت مکش پمپ، ارتفاع منبع آب، ارتفــاع پروانه پمپ، 
فشار اتمسفریک آب و فشار بخار آب در دمای پمپاژ است. فروشنده ی پمپ 
می تواند مشخص کند که پمپ هایی تحویل داده شده، نیازمند میزان مطمئنی 
از هد مکش خالص مثبت (موســوم به هد مکش خالــص مثبت مورد نیاز) و 
تحت یک دبی جریان مشخص است. براساس پیکره بندی واقعی لوله کشی، 
ارتفاع و مواردی از این دست، هد مکش خالص مثبت محاسبه شده (موسوم 
به هد مکش خالص مثبت در دســترس) باید بیشتر از هد مکش خالص مثبت 

لازم در دبی مشخص شده باشد؛ بنابراین:

NPSH NPSH>A R

درصورتی که هد مکش خالص مثبــت لازم پمپ، در دبی 2000گالن در 
دقیقه، 25فوت باشد، در این حالت، هد مکش خالص مثبت در دسترس باید 

10فوتی ایجاد کند. علاوه براین،  35فوت یا بیشتر باشد تا یک حاشیه امنیت 
همچنان که دبی افزایش می یابد، هد مکش خالص مثبت لازم نیز همان گونه 
که از منحنی پمپ های گریز از مرکز در شــکل (12)مشخص است، با شیب 
نسبتا تندی افزایش می یابد؛ بنابراین حائزاهمیت است که مهندس مسئول 
در این زمینه، به منظور تضمین اینکه هد مکش خالص مثبت در دســترس 
همیشــه از هد مکش خالص مثبت لازم بیشــتر اســت، بــه ازای هر داده 
عملکردی اخذشــده از فروشنده ی پمپ، محاســباتی را در گستره ی مورد 
انتظار دبی آن انجام دهد. همان گونه که پیش تر نیز اشــاره شــد، هد مکش 
خالص مثبت ناکافی منجر به کاویتاســیون یا اعمال فشار بیش از اندازه به آن 
می شود و ســرانجام به پروانه ی پمپ آسیب وارد می کند. پروانه ی پمپی که 
آسیب دیده اســت، همان گونه که در مبحث منحنی عملکردی پمپ اشاره 

شد، نمی تواند فشار و هد لازم را فراهم کند.

منحنی هد سیستم

یک منحنی هد سیســتم یا یک منحنی مشخص هد سیستم، برای یک 
خط لوله آب محافظت در برابر آتش، نمایشــی گرافیکــی از نحوه ی تغییر 
فشــار لازم برای جریان آب، از طریق خط لوله برحسب تغییرات دبی است. 
درصورتی که فشــارهای لازم در اندازه های جریان 200، 400، 600، 800 و 
1000گالن در دقیقه روی محور عمودی ترسیم شده و دبی های جریان روی 
محور افقی ترسیم شود، منحنی هد سیســتم، همان گونه که در شکل (13) 
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فشار کلی لازم را در هر اندازه از جریان با استفاده از تکنیک هایی محاسبه کنیم 
که پیش تر درباره آن ها بحث کردیم. در هر اندازه  از جریان باید با اســتفاده از 
معادله هازن-ویلیامز و همچنین ضرب کردن مقدار به دست آمده از این معادله 
در طول لوله به منظور به دست آوردن افت فشار کلی، افت فشار کلی ناشی از 
اصطکاک را محاسبه کنیم؛ سپس باید معادل تفاوت هد استاتیک میان نقاط 
A و B را که برحسب psi هستند، به مقدار به دست آمده اضافه کنیم. درنهایت، 
فشار تحویل شده ی لازم در نقطه ی B، باید به عدد به دست آمده اضافه شود 
تا فشار کلی لازم به دست آید. این فرآیند باید برای اندازه جریان های دیگر نیز 
تکرار شود تا منحنی هد سیستم، مانند شکل ( 12) تشکیل شود. درصورتی که 
ما میزان هد را به جای فشار، در محور عمودی قرار دهیم، می توانیم منحنی 
سیســتم را درباره منحنی پمپ، در نقطه ی A استفاده کنیم. با ترسیم منحنی 
H-Q و منحنی هد سیستم روی یک نمودار، می توانیم نقطه ی عملکردی را 
برای این خط لوله با منحنی پمپ مشــخص معلوم کنیم. این فرآیند در شکل 

(13) نشان داده شده است.
درصورتی که اختلاف ارتفاعی میان نقاط A و B وجود نداشــته باشــد، 
منحنی هد سیستم در نقطه ای شروع می شــود که در آن، دبی و هد، هر دو 
صفر هستند. درصورتی که این اختلاف ارتفاع، 100فوت بوده و نقطه ی B در 
ارتفاعی بالاتر از A قرار داشــته باشد، منحنی هد سیستم در ارتفاع H=100 و 
جریان Q=0 آغاز می شود. این مسئله، به سادگی بیانگر این نکته است که حتا 
در اندازه جریان صفر، یک فشار مینیمم باید در نقطه ی A وجود داشته باشد تا 

بر اختلاف ارتفاع استاتیک، میان نقاط A و B غلبه کند.

منحنی پمپ در برابر منحنی هد سیستم

منحنی هد سیســتم برای یک خط لوله، نمایشی است گرافیکی از هد 
لازم به منظور پمپاژ آب از طریــق خط لوله در اندازه جریان های مختلف یک 
منحنی صعودی.این منحنی درضمن، بیان کننده ی این نکته اســت که هر 
چه فشار لازم بیشتر باشد، دبی نیز بیشتر خواهد بود. از سوی دیگر، منحنی 
عملکردی پمپ (هد برحسب ظرفیت) نشان دهنده ی این است که هدی که 
پمپ در اندازه جریان های مختلف تولید می کند، عموما منحنی ناامیدکننده ی 
است. هنگامی که هد لازم به ازای منحنی هد سیستم با هد در دسترس پمپ 
برابر است، سازگاری میان هد لازم و هد در دسترس وجود دارد. این نقطه ی 
تقاطع منحنی هد سیستم و منحنی هد پمپ، همان نقطه ی عملکردی برای 
این پمپ و سیســتم خط لوله ی به خصوص است. این مسئله در شکل (13) 

نشان داده شده است.
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Q دبی

شکل (12): منحنی هد سیستم

شکل (13): منحنی هد پمپ و هد سیستم

اندازه جریان

فشار

شار سیستم
ف

هد پمپ

نشان داده شده است، به دست می آید.
همان گونه که در شکل مشخص است، این منحنی خطی نیست. دلیل 
این مسئله این است که افت فشار ناشــی از اصطکاک، تقریبا با مجذور دبی 
1.85 براساس معادله هازن-ویلیامز) متناسب است.  (درواقع، دبی به توان 
ازاین رو، فشــار اضافی لازم هنگام افزایش جریان از 400گالن در دقیقه، به 
500گالن در دقیقه بیشــتر از مقدار لازم در هنگام افزایش دبی از 200گالن در 

دقیقه، به 300گالن در دقیقه است.
یک خط لوله ی آبی محافظت در برابر آتش سوزی را در نظر بگیرید که به 
منظور انتقال آب از نقطه ی A به نقطه ی B استفاده می شود. قطر داخلی لوله، 
D و طول آن L اســت. به کمک اطلاع از ارتفاع در امتداد خط لوله می توانیم، 
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