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نکات، واژنامه  و دستورالعمل های استخر و جکوزی
نوشته: تری تامینین / ترجمه: مهندس بیژن شادپی

نکته درباره مسایل محیطی استخر و جکوزی

وقتی ما به آســیب های محیطی فکر می کنیــم، تمایل پیدا می کنیم به 
موتورهای احتراقی فکر کنیم و هیچ گاه در وحله ی اول به استخر و جکوزی 

و شنا کردن در آن ها فکر نمی کنیم. ولی چرا؟
اگر استخر و جکوزی به طور صحیح تعمیر و نگهداری شوند، نمی توانند 
آسیب های محیطی ایجاد کنند. وقتی سعی داریم یک استخر و جکوزی تمیز 
با دمای مناسب داشته باشــیم، ما ضایعات خطرناک، گازهای گلخانه های 
گرم کننده زمین و هوای آلوده را به صورت ترکیبات ارگانیک فرار (VOC) تولید 

می کنیم و با ارزش ترین منبع طبیعی خود، آب، را هدر می دهیم.
آیا ما می توانیم از مزایای اســتخر و جکوزی بدون آسیب های محیطی 
استفاده کنیم و لذت ببریم؟ بله اگر ما از یک ســری دستورالعمل برای دفع 
ضایعات خود پیروی کنیم، می توانیم به اهداف خود دست پیدا کنیم. قوانین 
دست یابی به اهداف خود چیزی جز کاهش مصرف مواد شیمیایی، استفاده 

مجدد و بازیافت نیست. 

مواد شیمیایی

مواد شیمیایی استخر و جکوزی می توانند برای محیط ما مضر باشند مگر 
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آنکه به طور صحیح مصرف شوند و از دفع یا دورریزی صحیح برخوردار باشند. 
تحت شرایط خاص، تبدیل کلر به دی اکسین یکی از خطرناک ترین مواد روی 

کره زمین است. راه هایی برای استفاده صحیح از مواد شیمیایی وجود دارد.
باید کلر و دیگر مواد شیمیایی به صورت مصرف هفتگی خریداری شوند تا   .1

تمام آن ها مصرف شوند.
موادی مثل کلر قوت خود را در کوتاه مدت حفظ می کنند و تاثیر بیشتری   .2

دارند. این خصوصیت باعث کاهش مصرف می شود.
همیشه بسته های بزرگ خریداری شــده را در ظروف کوچک تر و مجزا   .3

نگهداری کنید.
ظروف مواد شیمیایی قابل استفاده مجدد باشند.  .4

ظروف مودا شیمیایی قابل بازیافت باشند.  .5
از مواد تاریخ مصرف  گذشته اســتفاده نکنید و آن ها را به مراکز بازیافت   .6

مواد خطرناک تحویل دهید.
بعضی از مواد از عمر قفســه ای کمی برخوردارند. چنانچه مدت کمی از   .7
تاریخ مصرف آن ها بگذرد، می توان با کمک کیت تست به میزان لازم از 

آن ها استفاده کرد. 

صرفه جویی انرژی

از گاز طبیعی، نفــت، گاز پروپان و برق برای گرم کردن آب اســتخر و 
جکوزی استفاده می شــود که بعضا محصولاتی را با ویژگی گرم کنندگی کره 
زمین تولید می کنند. ما می توانیم در مصرف مواد شیمیایی و انرژی و پول خود 

صرفه جویی کنیم و موجب گرم شدن کره زمین نشویم.
باید شعله شمعک (پیلوت) گرمکن شما آبی رنگ و مخروطی شکل باشد.   .8
اگر شعله آن تنبل و زرد رنگ باشد، گاز شما هدر می رود. شمعک را تمیز و 

فشار گاز را کنترل کنید. 
دمای آب را دائما از طریق یک ترمومتر (دماسنج) زیر نظر داشته باشید.  .9

از گرمایش خورشیدی استفاده کنید.   .10
از سرپوش مضاعف برای گرم نگهداشتن اســتخر و جکوزی استفاده   .11

شود.
جکوزی خود را به یک محیط گرم از قبیل پاسیو منتقل کنید تا از گرمای   .12

خورشید در روزهای بادی استفاده کنید.
از بادشکن در محیط استخر و جکوزی استفاده شود تا از تلفات گرمایی و   .13
تبخیر آب جلوگیری کنید. دیوار، درختچه، حصار یا سنگ های صخره ها 

مناسبند.
سطح بیرونی جکوزی را عایق کنید.  .14

چراغ های روشنایی استخر را در زمان تعطیل بودن استخر خاموش کنید.   .15
از لامپ های کم مصرف (کم وات) استفاده کنید.   .16

ترموستات گرمکن را روی دمای کمتر تنظیم کنید.  .17

چنانچه قصد اســتفاده از اســتخر و جکوزی را به مدت حداقل سه روز   .18
ندارید، گرمکن را خاموش کنید.

روی استخر را بپوشانید تا از تلفات گرمایی آن جلوگیری شود. اگر 5 گالن   .19
(19 لیتر) آب تبخیر شود، 500 گالن (1892 لیتر) آب سرد می شود.

لوله ها را عایق کنید.  .20
اســتفاده  کم مصرف  دمنده های  و  گرمکن ها  الکتریکی،  موتورهای  از   .21

کنید.
هر سال گرمکن را تنظیم کنید تا مصرف سوخت آن کاهش یابد.  .22

بر اساس نیاز از پمپ ها استفاده شود، زیرا مصرف انرژی آن ها زیاد است.  .23
از بوستر پمپ و جاروی اتوماتیک برای تمیز کردن استخر استفاده کنید.  .24

یک روز در میان از جاروی اتوماتیک استفاده شود.   .25
از دمنده های هوا در محیط های سرپوشــیده استفاده شود. در غیر این   .26

 صورت، آن ها هوای سرد بیرون را به داخل جکوزی تزریق می کنند.

صرفه جویی آب

دو سوم کره زمین از آب پوشیده شده است ولی کمتر از 5 درصد آن شیرین 
است. بسیاری از نقاط کره زمین فاقد آب شیرین است یا آب های آلوده دارند. 

هر قطره از آب باارزش است.
روی اســتخر و جکوزی را بپوشــانید. در غیر این  صورت، استخر 500  .27
فوت مربعی (45 متر مربعی) شما با ظرفیت 18000 گالن (68000 لیتر) آب 
با کســر آب روزانه 50 گالن (189 لیتر) روبه رو می شود. تبخیر عامل این 

کاهش آب است.
هرگونه حرکت موجی آب و پاشــیده شــدن آب باعث کسر آب استخر   .28

می شود.
می توان به کمک یک مخزن مجزا از آب بک واش فیلتر مجددا استفاده   .29

کرد. 
در صورت لزوم از بک واش اســتفاده کنید، زیرا روش موثری برای تمیز   .30

کردن آب نیست.
از آب بک واش برای چمن هــا و باغچه  و باغ اســتفاده کنید. مطمئن   .31
باشــید کلر ِِ آب زیاد نباشــد. چند روز قبل از اینکار، موادشیمیایی به آب 
استخر اضافه نکنید. آبیاری چمن به 500 گالن آب (1892لیتر) نیاز دارد. 
می توانید اضافی آب یک اســتخر 30000 گالنی (113550 لیتری) را به 

همسایگان بدهید. 
در روزهای گرم به جای اســتفاده از سیســتم تهویه مطبوع از استخر و   .32

جکوزی استفاده کنید.
دائما نشتی لوله ها، شیرها و بدنه استخر را کنترل کنید.  .33

فقط در صورت نیاز از سیســتم های تزیینی آب از قبیل آبشــار و آب نما   .34
(فواره) استفاده شود زیرا با تبخیرآب همراه هستند.
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محیط پیرامونی اســتخر و جکوزی را جارو کنید از شیلنگ آب استفاده   .35
نکنید.

آب باران را به داخل استخر هدایت کنید.  .36
از جاروی اتوماتیک نازل دار برای تمیز کردن کاشی های خط آب استفاده   .37

نکنید زیرا آب زیادی به اطراف پاشیده می شود.
لوله سرریز را در زمان شناکردن شناگران درپوش کنید؛ زیرا بار شناگران   .38
باعث افزایش سطح آب می شود. شــما می توانید کسری آب را پس از 

خروج شناگران جبران کنید.
در روزهای گرم از سایبان برای استخر و جکوزی استفاده کنید تا از تبخیر   .39

آب جلوگیری شود.

بازیافت

تولید هرگونــه محصول با مصرف انرژی و دیگــر منابع طبیعی همراه 
است. بنابراین،باید تا حد امکان از مواد بازیافتی استفاده شود.

از برگ های اســتخر به عنوان مالچ برای پوشــاندن ریشه درختان تازه   .40
کاشته شده استفاده شود.

تجهیزاتی را خریداری کنید که بیشترقطعات آن بازیافتی باشد. پمپ ها و   .41
فیلترهای پلاستیکی از مواد بازیافتی ساخته می شوند. 

قطعات کهنه تجهیزات را دور نریزیــد زیرا برخی از قطعات فیلتر کهنه یا   .42
موتور کهنه قابل استفاده مجدد است. 

ســبد پاره شده اســکیمر را تعویض کنید و اقدام به خرید یک اسکیمر نو   .43
نکنید.

می تــوان از جوراب های کهنه به عنوان کیســه  جاروهــای اتوماتیک   .44
استفاده کرد. 

گوناگون

شما می توانید به طرق گوناگون به سیاره خود کمک کنید.
از رنگ با مواد ارگانیت فرار کمتر استفاده کنید تا هوا آلوده نشود.  .45

هرگونه ماسه پاشی یا ساب رنگ قدیمی اســتخر با کنترل گرد رنگ آن   .46
همراه باشد تا هوا آلوده نشود.

از درختان برگ ریز در اطراف استخر اســتفاده نشود تا استخر شما پر از   .47
برگ و گرد و خاک نشــود. مواد ارگانیک باعــث افزایش مصرف مواد 

شیمیایی می شوند. 
تخلیه آب اســتخر در مناطق سردسیر ضرورت ندارد، زیرا می توانید آب   .48

استخر را توسط فیلتر تصفیه کنید. 
از مواد پاک کننده و شــوینده برای تمیز کردن سطوح پیرامونی استخر   .49

استفاده نکنید.
با یک مشاور محیط زیست به طور ماهیانه مشورت کنید.   .50

بازدید چشمی از نشتی تجهیزات●

تست فصلی تبخیر سطلی●
تست تایمرهای ساعتی پمپ ها، بوستر پمپ ها، سیستم های تزیینی آب ●

و چراغ های روشنایی.
کنترل سالم بودن سرپوش استخر و تعمیرآن در صورت پارگی و همچنین ●

غلطک سرپوش
کنترل شعله شمعک گرمکن.●
کنترل ترموستات گرمکن و قرار گرفتن آن در دمای مناسب●
کنترل سیستم گرمایش خورشیدی برای کسب حداکثر گرماگیری.●
کنترل عملکرد صحیح جاروی اتوماتیک.●

دستورالعمل مرجع کار
دستمزد تکنسین اســتخر و جکوزی در آمریکا از 30 تا 60 دلار در ساعت 
است. عواملی از قبیل هزینه بالاسری، بیمه، سختی کار و تجربه و تخصص 

بر میزان دستمزد تاثیرگذارند.
زمان لازم برای انجام یک کار چقدر اســت؟ در صنعت اتومبیل سازی، 
چهار ساعت برای ترمز، دو ساعت برای تنظیم، شش ساعت برای کاربراتور 
و امثال آن وقت لازم اســت. مکانیک بر اساس این استانداردهای صنعتی 

دستمزد می گیرد. در این صورت، مکانیک و مشتری راضی خواهند بود.
چند عامل در محاســبه زمان کار لازم برای انجام یک کار تاثیرگذارند که 
می توان از زمان تخلیه قطعه، زمان آوردن و جمع کردن ابزار، زمان تنظیم و 
تعمیر نام برد. ممکن است یک کار به تنظیمات بعدی نیاز داشته باشد که باید 

درنظر گرفته شود.
بعضی از محصولات از قبیل ترانس گرمکن تحت گارانتی می باشــند 
ولی مشتری خواهان رفع فوری مشکل خود می باشد. این وضعیت بر میزان 
دستمزد تاثیرگذار است. باید به مشتری حق داده شود که وی هیچ گونه هزینه 

را بابت ساعات اشتباه کاری شما نپردازد. 
زمان سفر نیز قابل ملاحظه است. باید زمان رفت و برگشت بین تعمیرگاه 
خود و محل کار درنظر گرفته شود که در واقع بخشی از ساعت کار لازم را برای 

انجام یک کار تشکیل می دهد.
سرانجام، شرایط کار حائز اهمیت اســت. اگر تعمیر یک قطعه مستلزم 
پیاده کردن چندین قطعه دیگر اســت، باید چند ســاعت به زمان کار اصلی 
اضافه شــود. بعضی از کارها طول می کشد تا نوع کار مورد نیاز مشخص شود 
که می توان از تعمیر گرمکن نام برد. باید زمان تشخیص نوع کار درنظر گرفته 

شود. باید تمام عوامل فوق در تعیین دستمزد و ساعات کار رعایت شوند.
دستورالعمل هایی برپایه تجربه و نظارت جهت تعیین دستمزد و ساعات 
کار وجود دارد که می تــوان به عنوان یک مرجع به آن هــا مراجعه کرد. هر 
یک از آن ها متناســب با شــرایط ملی یا محلی قابل تعدیل می باشــند. این 
دســتورالعمل ها برپایه یک تکنســینن با مهارت متوسط تهیه شده است که 
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شامل بعضی از تعمیرات جزئی یا خاص از قبیل سختی کار، کار کردن در داخل 
آب، تعمیر نشتی، تعویض اسکیمر یا کلرزن نمی شود؛ زیرا بعضی از وسایل و 

لوله ها در طرح ها و اندازه های گوناگون عرضه می شوند. 

واژه نامه
ABS :آکریلونیتریل بوتادین اســتیرن. یک نوع لوله پلاستیکی سخت 

شبیه PVC به رنگ سیاه و برای سیستم فاضلاب و زهکشی.
ac:جریان متناوب.

acetone: استون. یک نوع حلال بســیار اشتعال پذیر برای پاک کردن 
سطوح پلاستیکی و ابزار.

acid :اسید. یک ماده شیمیایی خشــک یا مایع جهت کاهش PH آب از 
قبیل اسید موریاتیک.

acid demand :مقدار اسید مورد نیاز برای کاهش PH تا عدد 7 (خنثی)
acidity :کیفیت، حالت یا درجه اسیدی بودن.

acid spotter :یک وسیله ســیفونی متصل به یک میله تلسکوپی برای 
مکش اسید یک بطری به داخل آب جهت از بین بردن لکه های نقطه ای.

acid wash : اسیدشــویی. شســتن و تمیز کردن اندودکاری با محلول 
اسیدموریاتیک و آب.

adapter bracket : پایه موتور جهت اتصال آن به پمپ.
aerator : هوادهنده. یک لوله قابل تنظیم برای مخلوط کردن هوا و آب 

قبل از تخلیه استخر و جکوزی.
aggregate : سنگ دانه اندودکاری. شــامل شن، ماسه، خاک سنگ 

مرمر و سنگ ریز.
air blower : دمنده هوا.

air relief valve : شیر اطمینان هوا. شیر فیلتر جهت تخلیه هوا.
air switch : کلید هوایی. یک وســیله کنتــرل مکانیکی- پنوماتیکی 
تجهیزات جکوزی هوایی در نززدیکی آب جهت ارسال هوای فشرده از طریق 

یک لوله پلاستیکی به یک کلید قطع و وصل.
.algae : جلبک. یک گیاه میکروسکوپی آبزی.

algicides : جلبک کش هــا. یک نوع مواد شــیمیایی برای از بین بردن 
جلبک ها.

algistat : یک نوع ماده شیمیایی برای جلوگیری از رشد جلبک.
alkalinity : خاصیت قلیایی آب با PH بیشتر از 7.

aluminum Sulfate : سولفات آلومینیوم. افزودنی فیلترهای شنی برای 
جلوگیری از سخت شدن شن.

ambient temperature : دمای محیط.
American Gas Association (AGA) : موسســه ملی استانداردهای گاز 

طبیعی آمریکا

موسســه   :  American National Standards Institute (ANSI)
استانداردهای ملی آمریکا.

American Public Health Association (APHA) : موسســه بهداشــت 
عمومی آمریکا.

America wire Gauge (AWG) : استاندارد آمریکا برای اندازه گیری قطر 
سیم.

ammonia : آمونیاک. یک ماده طبیعی شامل نیتروژن و هیدروژن که با 
کلر آب ترکیب شده و کلرآمید را به وجود می آورد.

amperage (amps) : آمپراژ، آمپر. مقدار جریان عبوری از یک هادی در 
یک زمان معین. ولت ÷ وات = آمپر

anhydrous : بدون آب؛ ماده بدون آب.
anode : آند؛ قطب مثبت فرایند الکترولیت که اکسیداسیون در آنجا رخ 

می دهد.
antisiphone valve : شــیر ضد مکش ســیفونی. یک نوع شــیر برای 

جلوگیری از برگشت آب به داخل لوله.
antisurge valve : شیر یک طرفه دمنده هوا برای جلوگیری از ورود آب 

به داخل مکانیسم دمنده. 
antivortex : ضد گرداب. خاصیت اتصالات لوله کشی برای جلوگیری از 

اثر گردابی آب مکیده شده سرپوش تخلیه.
arc (arcing) : قوس (الکتریکــی). عبور جریان الکتریکی بین دو نقطه 

بدون استفاده از یک هادی.
automatic gas valve : شیر گاز اتوماتیک گرمکن؛ شیر گاز احتراق.

available chlorine : کلر آزاد و قابل دسترس.
backfill : ماسه، شن، خاک یا سنگ ریزه برای پر کردن فاصله بین دیوار 

استخر و گود محیطی آن.
backwash. : شست وشوی معکوس؛ بک واش. فرایند گردش آب در 

داخل فیلتر در خلاف جهت جریان آب آن جهت شستن مواد آلوده کننده. 
bacteria : باکتری. گیاهان میکروســکوپی خاک، آب، ماده ارگانیک یا 

موجودات زنده.
balance : تعادل شیمیایی آب. آبی که خاصیت قلیایی یا اسیدی ندارد.

ballon fitting : اتصــال بالونی. رابط لوله کشــی از جنس لاســتیک یا 
پلاستیک انعطاف پذیر که به راحتی هم اندازه لوله می شود.

bank : رســوب شــیمیایی و غیر فعال آب که با کمک یک کاتالیزور آزاد 
می شود.

barb fitting : اتصال خاردار یا لبه دار لوله کشی.
base : ماده قلیایی.

bather : شناگر.
bather load : بار شــناگران اســتخر یا جکوزی در 24 ســاعت. تعداد 
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شناگران استخر یا جکوزی در مدت 24 ساعت. 
bather occupancy : بار شناگران استخر یا جکوزی در یک زمان معین 

یا یک سانس.
bayonet : سرپیچ لامپ

bicarbonate of soda : بی کربنات ســدیم. یک ماده شــیمیایی برای 
افزایش PH و خاصیت قلیایی کل آب.

biological fillter : فیلتر بیولوژیکی. یک نوع فیلتر تصفیه آب که از باکتری 
برای تجزیه آشغال های آلی استفاده می کند.

bleach : کلر مایع.
bleed : هواگیری لوله. خارج ســاختن هوای لوله جهت پر کردن آن از 

آب. 
blister : طبله اندودکاری.

blow bag : کیسه بالون، کیســه دمنده یک کیسه متصل به شیلنگ که 
توسط جریان آب یا فشــار هوا باد می کند تا یک جریان پرفشار آب حباب دار یا 

هوا را ایجاد کند.
blower : دمنده. یک وسیله مکانیکی برای تولید فشار هوای حباب دار 

جکوزی.
bluestone : سولفات مس.

blue vitriol : سولفات مس
boiler : بویلر؛ گرمکن.

bond beam : تیر کلاف. مســلح کردن قســمت فوقانی دیوار استخر و 
جکوزی به عنوان تکیه گاه قرنیز یا سرسازی استخر و سطوح محیطی آن.

bonding system : سیستم هم بندی. سیم کشی بین وسایل الکتریکی و 

ساعتشرح موارد

فیلترها

1پیاده کردن/ تمیز کردن فیلتر کارتریجی یا دیاتومی

2پیاده کردن/ تمیز کردن فیلترشنی

4تعویض فیلترشنی

4نصب فیلتر جدید و دورریزی فیلتر قبلی

اپمپ ها و موتوره

1.5تعویض سیل، واشر آب بندی و دیگر قطعات پمپ

2تعویض حلزونی، محفظه صافی

2تعویض موتور

گرمکن ها

8تعویض گرمکن

1تعویض واشر آب بندی فلنج و شیر مخلوط ترموستاتیک (حرارتی)

1.5رفع عیب از مدار کنترل

2تعویض شمعک (پیلوت)

2.5تعویض شیر اصلی گاز یا سینی مشعل

3تعویض لوله کلکتور مانیفلد، مبدل حرارتی یا آجر نسوز

4برقو زدن دهانه داخلی لوله ها

کارهای عمومی

10تخلیه، اسیدشویی، پر کردن و تعادل شیمیایی آب استخر

4تخلیه، اسیدشویی، پرکردن و تعادل شیمیایی آب جکوزی هوایی

3تعویض تخته شیرجه، نرده یا سرسره

2اندازه گیری و نصب سرپوش استخر و غلظت آن

1تعویض شیر سه راهی

1تعویض تایمر ساعتی

1.5تعویض لامپ روشنایی داخل آب

2تعویض چراغ روشنایی داخل آب

1.5تعویض دمنده هوای جکوزی هوایی
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زمین جهت جلوگیری از شوک الکتریکی در شرایط جریان خطا.
booster pump : پمــپ کمکی. پمپ کمکی سیســتم جکوزی جهت 

افزایش فشار جریان آب پرفشار.
break down : پیاده کردن یک وسیله برای سرویس یا تعمیر.

break - in : فرایند عمل آوری و آماده سازی اندود ماسه و سیمان.
break point chlorination : اضافــه کــردن کلر بــه آب جهت ترکیب با 
آمونیاک و تشکیل کلرآمین و نابود کردن آن جهت تشکیل رسوب کلر آزاد. 10

قسمت کلر در برابر 1 قسمت آمونیاک آب با PH بین 6.8 تا 7.6. 
bridging : پل زدن. گرفته شــدن شبکه های فیلتر دیاتومی توسط خاک 

دیاتومه که باعث کم شدن جریان آب می شود.
broadcast : پخش شدن  مواد شیمیایی روی سطح آب استخر.

bromine (Br2) : برم. یک ماده شــیمیایی بــرای ضدعفونی کردن آب 
استخر و جکوزی از گروه هالوژن ها.

brown coat : لایه زیرین اندود جدید برروی اندود قدیمی. آســتر اندود 
جدید روی اندود قدیمی.

Btu : واحد گرمایی انگلیسی. مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای 
یک پوند آب به میزان یک درجه فارنهایت در دمای 39.2 درجه فارنهایت.

buffer : بافر. ماده مقاوم در برابر تغییرات PH  یک محلول.
burner tray : سینی مشعل. سینی زیر گرمکن جهت کنترل سوختن گاز.

bushing : بوشن. یک نوع اتصال لوله کشی با دندانه های داخلی جهت 
اتصال دو لوله به یکدیگر.

calcuim : کلسیم. یک نوع ماده معدنی در داخل آب.
calcium bleed : جدا شدن کلسیم از مخلوط اندود.

calcium carbonate (CaCo3) : ذکربنات کلسیم. یک نوع رسوب معدنی 
آب برروی سطوح استخر و جکوزی به شکل پوسته.

calcium hypochlorite (Ca(oc1)2) : هیپوکلریت کلسیم. کلر دانه ای با 70
درصد کلر و 30 درصد مواد بی اثر.

cam lock : قفل بادامکی میله تلسکوپی توری آشغال گیر استخر.
cap : درپوش لوله.

capacitor : خازن. وسیله برای ذخیره کردن بار الکتریکی جهت تخلیه 
در یک زمان کوتاه.

Capacitor start - capcitor run motor (CSR) : موتور تک فاز دو خازنی. 
موتور با خازن راه انداز و خازن دائم. 

Capacitor Start - induction run motor (CSI) : موتــور تک فاز با خازن 
راه انداز. خازن با سیم پیچ راه انداز سری شــده که پس از دور گرفتن موتور از 

مدار خارج می شوند. 
Cartridge : کارتریج فیلتر. یک وســیله جهت جداسازی ناخالصی های 

آب در فیلتر کارتریجی به بزرگی 20 میکرون.
cathode : کاتد. قطب منفی فرایند الکترولیت.

caulking : درزگیری.
caustic : خورنده.

cavitation : کاویتاسیون؛ خلازایی. ناتوانی پمپ برای حرکت دادن آب 
به واسطه خلا ایجاد شده و افزایش دهش پمپ نسبت به مکش آن.

centrifugal force : نیروی ســانتریفیوژ؛ نیروی گریــز از مرکز حرکت 
دایره ای آب پمپ.

c : Frame قاب c شکل موتور؛ محفظه c شکل موتور.
Channeling : مسیر کانالی شــکل آب فیلتر نشده یک فیلتر به واسطه 

سخت شدن شن فیلتر شنی.
Check valve : شــیر یک طرفه. یک نوع شیر که اجازه عبور آن را در یک 

جهت می دهد. 
chelating agent : عامل ضد رسوب مواد معدنی آب.

chine : تخته های خمیده در زیر وان آب گرم چوبی.
chine joist : تخته محکم و نگهدارنده کف جکوزی یا وان آب گرم.

chloramine : کلرآمین. ترکیب کلر با آمونیاک جهت آزاد کردن کلر برای 
اکسیداسیون.

chlorinator : کلرزن؛ دستگاه کلرزن استخر و جکوزی.
Chlorine (cl2) : کلر. یک ماده ضدعفونی کننده از طریق کشتن باکتری ها 

که به گروه هالوژن ها تعلق دارد.
chlorine demand : مقــدرا کلر مورد نیاز آب اســتخر یا جکوزی برای 
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افزایش رسوب کلر تا یک حد معین.
chlorine, free available : کلر آزاد و قابل دســترس اکسیداسیون مواد 

آلوده آب استخر و جکوزی.
chlorine lock : قفــل کلر. آمونیاک کافی آب اســتخر یا جکوزی برای 

ترکیب شدن با کلر آزاد و قابل دسترس.
chlorine residual : رســوب کلــر. مقدار کلر باقی مانده آب اســتخر یا 
جکوزی پس از اکسیداسیون کل مواد آلی از جمله باکتری ها برحسب قسمت 

در میلیون. کلر آزاد و قابل دسترس و کلرآمین.
chlorophyta : جلبک سبز؛ کلروفیتا.

circuit : مدار الکتریکی.
circulation system : سیســتم گردش آب از طریق لوله، پمپ، فیلتر و 

وسایل دیگر در یک حلقه بسته.
clamping ring : حلقه نگهدارنده سرپوش مخزن فیلتر؛ حلقه نگهدارنده 

دو نیمه پمپ.
closed loop : حلقه بسته، حلقه بسته سیستم گردش آب.

close nipple : مغزی دنده ریز.
colloidal silver : نقــره کلوییــدی. یــک نوع ترکیب نقــره به عنوان 

جلبک کش.
colormeter : رنگ نج آب. وسیله ای برای اندازه گیری رنگ موجود در 

آب.
comparator : جدول مقایسه گر رنگ آب در کیت تست های شیمیایی.

compression fitting : اتصال فشاری. اتصال دو لوله در داخل یکدیگر و 
آب بندی آن ها با کمک واشر آب بندی.

condensation : میعان؛ تبدیل گاز به مایع.
conditioner : عامل کندکننده تجزیه شیمیایی کلر توسط نور ماورا بنفش. 

اسید سیانوریک از تغییرات زیاد ph جلوگیری می کند.
conductor : هادی الکتریکی. سیم، مفتول یا بدن انسان.

control circuit : مدار کنترل. وسایل ایمنی و قطع و وصل گرمکن قبل از 
رسیدن جریان به شمعک و شیر گاز اتوماتیک

coping : قرنیز استخر یا جکوزی؛ سرسازی.
copper sulfate : سولفات مس. یک ماده آبی رنگ دانه ای برای از بین 

بردن جلبک ها؛ سنگ آبی.
corona discharge : تولید ازن با عبور جریان الکتریکی از اکسیژن و آب.

coupling : بوشن؛ کوپلینگ.
cove : سطح خمیده بین دیوار و کف استخر.

CPVC : کلرید پلی وینیل کلردار. یک ماده شــیمیایی برای ساخت لوله 
پلاستیکی آب  گرم.

CSI : موتور دو خازنی؛ موتور با خازن راه انداز و خازن دائم.

CT value : حاصل ضرب غلظت کلر بر حســب ppm در زمان بر حسب 
دقیقه.

current : جریان الکتریکی
cyanophyta : جلبک سبز آبی؛ جلبک سیاه؛ سیانوفیتا.

cyanurates : ســیانورات. ضدعفونی کننده کلری با مواد پایدارکننده از 
قبیل دی کلر و تری کلر.

cyanuric acid : اســید ســیانوریک. عامل کندکننده تجزیه شیمیایی 
کلر توســط نور ماورا بنفش؛ عامــل جلوگیری از تغییــرات زیاد PH؛ عامل 

پایدارکننده.
cycle : سیکل؛ سیکل کامل جریان متناوب؛ مدت یک نوسان کامل.

dedicated circuit : مدار الکتریکی اختصاصی.
delamination : جدا شــدن مواد لایه ای از یکدیگر؛ جدا شدن اندود از 

گونیت (بتون پاشیده شده). 
diameter : قطر.

diatomaceous earth (DE) : خــاک دیاتومه. یک پودر ســفید رنگ از 
بقایای جلبک های ماقبل تاریخ برای تصفیه آب به بزرگی 5 تا 8 میکرون.

dichlor : دی کلر. دی کلر- اس - تریازین تریون.
dielectric : دی الکتریک. ماده عایق الکترولیز یا خوردگی بین ســطوح 

فلزی نامشابه.
diffuser : دریچه؛ پخش کننده؛ محفظه داخلی پمپ برای پوشش پروانه 

و کاهش سرعت آب و افزایش فشار سیستم.
discharge : دهش؛ جریان آب خروجی یک لوله.

divertor : جهت گردان اســکیمر و تخلیه اصلی. یــک تبدیل برنزی یا 
پلاستیکی به طول 6 اینچ و قطر 11/2 اینچ.

dog : قطع کن.
DPD : دی اتی فنیلین دیامین. یک عامل شیمیایی برای تشخیص کلر 

آزاد و قابل دسترس آب استخر و جکوزی.
drain flush : کیسه بالون؛ کیسه دمنده.

dry fit : اتصال خشک لوله های pvc جهت اطمینان یافتن از اندازه گیری 
صحیح لوله ها.

duty rating : طبقه بندی موتورهای الکتریکی بر حســب ساعت کار از 
قبیل موتور 24 ساعته، موتور 8 ساعته و غیره.

dynamic head : هد دینامیک
dynell : ماده پوشش دهنده شبکه های فیلتر

effluent : آب تخلیه شده لوله یا تجهیزات.
elbow : اتصال زانویی لوله کشی.

electrode : الکترود؛ هادی الکتریکی.
electrolysis : الکترولیز. ایجاد تغییرات شیمیایی (معمولا خوردگی) در 
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فلز از طریق عبور جریان الکتریکی از الکترولیت (آب و مواد معدنی آن).
electrometric : الکترومتریــک. تســت شــیمیایی با یک دســتگاه 

اندازه گیری برای تحلیل الکترونیکی.
element : شبکه فیلتر؛ مقاومت گرمایی؛ المنت.

end bell : درپوش موتور الکتریکی؛ قالپاق موتور الکتریکی.
energy efficient : انرژی سودمند. انرژی سودمند موتورهای الکتریکی 

با سیم پیچ ضخیم تر و خازن های راه انداز و دائم.
equalizer line : خط متعادل کننده. یک لوله برای تعادل جریان آب بین 

دو نقطه.
erosion system : سیســتم فرسایشــی. یک تغذیه کننده شیمیایی با 

ضدعفونی کننده دانه ای یا قرصی قابل حل در آب.
etching : خوردگی سطحی توسط آب اسیدی یا کم قلیا.

ethylenediamine tetra - acetic acid (EDTA) : اسید اتیلن دیامین تترا 
اســتیک. یک عامل شیمیایی برای تست سختی کلسیم با کاربرد قطره ای تا 

ظهور رنگ آبی. تعداد قطرات نشانگر سختی آب است. 
expansion Joint : درز انبساط. فاصله بین قرنیز و سطوح جانبی استخر 
برای انبساط و انقباظ حرارتی مصالح گوناگون و جلوگیری از خسارات ناشی 

از فشار آن ها بر یکدیگر. 
feathering : فرایند باریک و نازک کردن لبه یک ماده پوششــی از قبیل 

رنگ، رزین یا اندود برای نامشخص کردن سطوح جدید و قدیم.
female : مادگی؛ اتصال لوله کشی با دنده یا رزوه داخلی.

fiberoptics : فیبرهای نوری برای روشن کردن آب داخل استخر.
fill water : آب جبرانی. پر کردن آب اســتخر برای جبران آب تبخیر شده 

یا خارج شده.
filter : فیلتر. یک وسیله برای جداسازی ناخالصی ها آب. 

filter cycle : سیکل فیلتر. زمان بین تصفیه های متوالی فیلتر.
filter filling : هواگیری پمپ با پر کردن فیلتر از آب و انتقال آن به ســوی 

پمپ.
fillter run : سیکل فیلتر. زمان بین تصفیه های متوالی فیلتر.

FIP : اتصال مادگی لوله کشی.
fireman's Switch : کلید قطع و وصل تایمر ساعتی جهت خاموش کردن 
گرمکن 20 دقیقه قبل از خاموش شــدن الکترو پمپ گردش آب توسط تایمر 

ساعتی جهت دفع گرمای داخلی گرمکن قبل از خاموش شدن.
Flange gasket : واشــر آب بندی فلنج بین گرمکن و لوله های گردش 

آب.
Flapper gate : کشویی پروانه ای. بخشی از شیر یک طرفه که با ورود آب 

در یک جهت معین باز می شود. 
Flare fitting : اتصال لاله ای. اتصال با یک دهانه لاله ای شکل.

Flash test : تست قطره ای آب استخر و جکوزی
Flex connector : لوله فلزی انعطاف پذیر دو سر رزوه.

Floater : فلوتر؛ شناور. شناور قرص ضدعفونی کننده. 
Float valve : شیر شناور. شیر با یک گوی شناور جهت کنترل سطح آب 

یک مخزن و امثال آن.
Flocculate : فرایند اضافه کردن مواد شــیمیایی به آب اســتخر جهت 

تشکیل ذرات معلق بزرگ تر و قابل مشاهده و جداسازی آسان آن ها از آب. 
flow meter : کنتور آب. یک وسیله برای اندازه گیری آب مصرف شده بر 

حسب گالن در دقیقه.
flow rate : مقدار جریان آب؛ دبی آب. مقدار آب عبور کرده از یک نقطه 

معین در یک زمان معین بر حسب گالن در دقیقه.
Fluorine : فلئور. یک ضدعفونی کننده هالوژنی.

Flux : روان ســاز. یک ماده شیمیایی برای زدودن سطح کار لحیم کاری 
لوله های مسی، جاری شــدن بهتر لحیم و جلوگیری از اکسیداسیون فلز در 

زمان گرم شدن.
forty - eight (48) frame قــاب 48. : یــک نــوع محفظــه برای یک 

الکتروپمپ خاص استخر و جکوزی.
four- pass unit : مبدل حرارتی چهار پاسه جهت انتقال آب و گرم کردن 

آب.
freeboard : ناحیه خالی عمودی بین قسمت فوقانی مواد فیلتر و قسمت 

زیرین آن.
free chlorine : کلر آزاد. کلر آزاد و قابل دســترس داخل آب استخر برای 

ضدعفونی کردن.
free- flow filter : فیلتر بدون جریان. یک نوع فیلتر شــنی با یک جریان 

آب بدون فشار از میان مواد فیلتر (شن).
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free joint : اتصال آزاد لوله کشی؛ اتصال معکوس پذیر.
freon : فریون؛ گاز فریون در سیستم تبرید و تولید ازن

full- rated : طبقه بندی موتورهای الکتریکی بر حسب توان.
fusible link (fuse link) : رابط فیوزی؛ رابط ذوب شــونده. یک وســیله 
ایمنی در نزدیکی سینی مشعل گرمکن که تحت دمای بیش از حد ذوب شده و 

مدار کنترل را قطع می کند.
galvanized : گالوانیزه. لوله آهنی با روکش روی یا آلیاژ مشــابه جهت 

جلوگیری از خوردگی آن. 
gasket : واشر آب بندی.

gate valve : شیر کشویی؛ شیر دروازه ای.
gauge : قطر سیم. سیم نمره 10 ضخیم تر از سیم نمره 14 است.

gelcoat : پوشش نازک و سطحی رزین روی فایبرگلاس.
geophone : جئوفون. نشت یاب صوتی.

glazed : لعاب دار؛ ســطوح لعاب دار با یک لایه شفاف و محافظ از قبیل 
کاشی لعاب دار.

ppm گریــن در گالن. برای تبدیل این واحد به : grains per gallon (gpg)
آن را در عدد 17.1 ضرب کنید.

grid شبکه فیلتر.
ground fault interrupter : قطع کن خطای زمین. یک وســیله حساس 
برای تشــخیص انتقال جریان از یک وسیله یا دســتگاه الکتریکی به زمین 

به میزان 0.005 آمپر و قطع جریان مدار در یک چهارم ثانیه.
gunite : بتون پاششی؛ گونیت.

halogens : هالوژن ها. یک گروه شیمیایی به عنوان اکسیدکننده از قبیل 
کلر، برم، ید و فلئور.

hardness : سختی کلسیم. مقدار مواد معدنی حل شده در آب (استخر).
Hartford loop : لوله حلقه ای تحویل هوای دمنده جکوزی هوایی.

head : هد. اندازه گیری فشــار یک سیســتم گردش آب برحسب فوت 
به واســطه اصطکاک، مقاومت، فاصله و ارتفاع. هــد دینامیک کل = هد 

استاتیک + هد دینامیک. 
heater : گرمکن؛ گرمکن آب استخر با بازدهی گرمایی 70 درصد انرژی 

گاز، برق، خورشید یا مکانیکی.
U مبدل حرارتی. مبدل حرارتی با لوله های مســی : heat exchanger
شــکل جهت جاری شدن آب گرم در داخل آن ها و آب ســرد در بیرون آن ها 

جهت گرم شدن.
heat pump : هیت پمــپ؛ پمپ حرارتی. یک نوع گرمکن اســتخر و 

جکوزی با کمک هوای گرم تراکم گاز. 
heat riser : رایزر گرمایی. یک لوله با اتصال مســتقیم به گرمکن جهت 

 .pvc تسهیل توزیع گرما قبل از لوله های

hertz : هرتز. تعداد سیکل در ثانیه جریان الکتریکی.
high- limit switch : کلید حد بالا. کلید ایمنی حد بالای دمای گرمکن که 

اگر دما از یک حد معین تجاوز کند، مدار را قطع می کند.
hopper : بخش تحتانی تخلیه اصلی استخر.

horse power (hp) : توان اسب (بخار)؛ یک توان اسب برابر است با 760
وات برای حرکت 550 پوند به مسافت 1 فوت در ثانیه.

hose bibb (bib) : شیر شیلنگی.
hydration : هیدراسیون. فرایند افزایش رطوبت یک ماده خشک.

hydraulics : علم حرکت آب.
hydrochloric acid (HCL) : اسید هیدروکلریک، اسید موریاتیک؛ جوهر 

نمک.
hydrostatic Pressure : فشــار هیدرواســتاتیک. نیــروی آب برای 

جداسازی استخر از زمین در یک جهت رو به بالا. 
hydrostatic valve : شــیر هیدرواستاتیک. یک شیر یک طرفه در تخلیه 

اصلی که تخت فشار هیدرواستایتک آب های زیرزمینی عمل می کند.
hypochlorous acid (Hocl) : اســید هیپوکلریک یک حالت از کلر قابل 

دسترس در آب استخر. 
impeller : پروانه پمــپ. بخش چرخنده پمپ بــرای افزایش نیروی 

سانتریفیوژ و ایجاد مکش.
inlet : ورودی؛ خط ورودی؛ لوله ورودی.
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intermittent ignition device (IID) : جرقــه زن الکترونیکــی گرمکن. 
وسیله ای برای فعال کردن مدار کنترل و شیر گاز اتوماتیک.

iodine (I2) : ید. ماده ضدعفونی کننده از گروه هالوژن ها. 
IPSSA : موسسه مستقل خدمات استخر و جکوزی.

j - box : جعبه تقسیم برق.
jetted tub : وان با جریان پرفشار آب درمانی.

joint stick : چسب آب بندی.
joust : تیرچه کف جکوزی چوبی.

keyed shaft : شفت موتور شیاردار .
kilowatt : کیلووات؛ 1000 وات.

langlier index : شاخص لانگلیر. شــاخص پوسته یا خوردگی استخر. 
شاخص صفر به معنای آب خنثی است. 

laterals : شبکه های افقی فیلتر در ته فیلتر شنی و در زیر تخلیه.
latiance : گرد سیمان و مواد معدنی در سطح پوسته استخر پس از خشک 

شدن بتون که باید قبل از اندودکاری تمیز شود. 
lazy flame : شعله تنبل؛ شعله آرام سوز تقریبا موج دار.

leafmaster : لجن کش. هر وسیله ای که تحت فشار آب شیلنگ هرگونه 
آشغال ته استخر را تخلیه و تمیز کند.

leaf rake : توری بزرگ و قاب دار و دسته دار برای جمع کردن آشغال های 
سطحی آب استخر.

lignin : ماده سلولی سفید رنگ خمیری برای اتصال مواد ارگانیک چوب 
به یکدیگر.

line : سیم برق.
lithium hypochlorite (liocl) : هیپوکلریت لیتیوم. شــکل دانه ای و قابل 

حل کلر با 35 درصد کلر قابل دسترس.
load بار الکتریکی.

macintosh bag filter : فیلتر کیسه کرباسی.
main drain : تخلیه اصلی. مکش تحتانی استخر.

main valve : شیر اصلی. شیر کنترل جریان در شیر گاز مرکب.
male : نرینگی؛ نر. لوله اتصال لوله کشی با رزوه خارجی.

manometer : مانومتر؛ فشارسنج. وسیله ای برای اندازه گیری فشار گاز 
بر حسب اینچ ستون آب.

marcite : اندود، اندود با گرد سنگ مرمر.
media : ماده فیلتر. ماده ای که ناخالصی های آب را می گیرد که می توان 

از شن در فیلتر شنی نام برد. 
micron : میکرون؛ 0.000001 متر؛ 0.0000394 اینچ .

MIP : نرینگی؛ نر. لوله یا اتصال لوله کشی با رزوه خارجی.
mission clamp : اتصال لاستیکی توپی دار با یک بست فلزی.

mogul base : سر رزوه شده لامپ.
mottling : تفاوت سایه رنگ های یک رنگ معین.

muriatic acid : اســید موریاتیک؛ اسید هیپوکلریک؛ جوهر نمک. یک 
ماده برای کاهش ph و خاصیت قلیایی آب. 

name plate : پلاک موتور. پلاک مشخصات موتور
NEC : آیین نامه ملی وسایل الکتریکی، نصب و روش های اجرایی.

.PH=7 خنثی. ماده ای که نه اسید است و نه قلیایی. ماده ای با : neutral

niche : طاقچه چراغ روشنایی استخر؛ جادیواری چراغ روشنایی استخر.
nipple : مغزی. یک لوله کوتاه تمام رزوه.

no- hub connector : اتصال لاستیکی با یک بست فلزی و بدون توپی.
NPT : رزوه ملی لوله، دنده ملی لوله. لوله یا اتصال با رزوه ملی.

nut driver : آچار بُکس. وسیله ای با یک ســوکت ماده برای باز و بسته 
کردن مهره ها.

open loop : حلقه باز. سیستم گرمایش خورشیدی حلقه باز.
organic : ارگانیک؛ ماده طبیعی از قبیل خاک یا برگ.

o- ring : واشر اورینگ ؛ واشر حلقه ای شکل آب بندی.
ORP : پتانســیل کاهش اکسیداســیون. واحد اندازه گیــری توانایی 

ضدعفونی کننده ها در آب.
OTO : اورتولیدین. عامل تشــخیص کلر به واسطه رنگ آنکه بر حسب 

قسمت در میلیون بیان می شود.
izonator : ازوناتور. دســتگاه تولید ازن به کمک جریــان الکتریکی و 

اکسیژن برای اهداف ضدعفونی کردن. 
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ozone (o3) : ازن. اکسیژن سه اتمی که یک گاز بی رنگ و بی بو است و 
برای ضدعفونی کردن به کار می رود.

peristaltic chlorinator : کلرزن مکشی.
PH : خاصیت نسبی اسیدی بودن یا قلیایی بودن خاک یا آب. اسید: 0 تا 

7؛ خنثی: 7؛ قلیایی: 7 تا 14.
phaeophyta : جلبک قهوه ای؛ جلبک زرد.

phenol red : فنل قرمز. عامل اندازه گیری PH آب.
photosynthesis : فتوسنتز. فرایند طبیعی تولید غذای گیاهان از قبیل 

جلبک توسط نور خورشید.
pi : عدد پی؛ 3.14.

pilot : شــمعک؛ پیلوت. شــعله کوچک گاز گرمکن برای روشن کردن 
شعله اصلی.

pilot generator : مولد پیلوتی؛ مولد ترموکوپلی. وســیله ای که گرمای 
شعله شمعک را به جریان الکتریکی تبدیل می کند تا برق مدار کنترل گرمکن 

را تامین کند. 
pipe dope : خمیر لوله؛ خمیر آب بندی لوله.

plaster : اندود. مخلوط ســیمان سفید، ســنگ دانه و افزودنی جهت 
پوشش پوسته بتون پاشی شده استخر.

plug : درپوش لوله.

port : ورودی؛ خروجی. ورودی یا خروجی لوله یا شیر.
positive seal : ســیل مثبت. یک شیر چند راهه که فقط آب را در یکی از 

آن ها عبور می دهد.
potassium monopersulfate : مونوپرســولفات پتاســیم. یــک ماده 

اکسیدکننده برای ضدعفونی کردن استخر.
potentiometer : پتانسیومتر. وسیله ای در ترموستات برای حس کردن 

تغییرات دما.
power pile : مولد پیلوتی؛ مولد ترموکوپلی.

ppm : قســمت در میلیون. اندازه گیری یک ماده در داخل ماده دیگر. 
برای مثال 2ppm برابر است با 2 اونس کلر در 1 میلیون اونس آب.

precipitate : رســوب. رسوب واکنش های شیمیایی بین دو یا چند ماده 
محلول.

precoat : فراینــد اســتفاده از خاک دیاتومه برروی شــبکه های فیلتر 
دیاتومی پس از تمیز کردن آن و قبل از شروع گردش مجدد آب.

pressure gauge : گیج فشــار؛ درجه فشار؛ فشارسنج بر حسب پوند بر 
.(psi) اینچ مربع

prssure sand filter : فیلتر شنی فشاری.
pressure swithch : کلید فشار. یک وسیله ایمنی در مدار کنترل گرمکن 

برای حس کردن فشار ناکافی آب.
prime : هواگیــری پمپ. خارج کــردن هوای  پمــپ در راه اندازی و 

جایگزینی آن با آب. 
psi : پوند بر اینچ مربع.

pumice : پومیس. یک نوع ســنگ طبیعی ســاینده برای تمیز کردن 
کاشی های استخر.

pump : پمپ. یک وســیله مکانیکی که با کمک یک موتور آب را در یک 
سیستم به گردش درمی آورد.

pump curve : منحنــی پمپ. منحنی ارزیابی بازدهی پمپ بر اســاس 
اندازه پمپ، مقدار جریان آب و مقاومت (هد).

pvc : پی وی ســی. پلی وینیل کلرید. یک نوع پلاســتیک سخت که در 
ساخت لوله و اتصالات به کار می رود.

quats : آمونیاک آلی. یک ماده جلبک کش.
radius : شعاع؛ نصف قطر دایره.

rapid sand filter : فیلتر شنی ســریع. فیتلر شنی با حداکثر جریان آب 3
گالن در دقیقه در هر فوت مربع.

reagent : معرف شیمیایی؛ شناساگر. یک ماده شیمیایی مایع یا خشک 
برای تست آب براساس تولید رنگ.

rebar : میلگرد فولادی.
rebound : واجهش بتون پاششی. بخشی از بتون پاششی (گونیت) که به 
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سطح پوسته استخر یا جکوزی نمی چسبد.
reducer : اتصال تبدیل لوله کشی.

residual : رسوب؛ مواد رسوبی استخر.
resin : رزین. یک ماده پلاســتیکی مایع که در ساخت فایبرگلاس به کار 

می رود.
retaining bar : میلــه نگهدارنده؛ میله حایــل. یک میله فلزی در مرکز 

بعضی از فیلترها که به کمک یک حلقه شبکه های فیلتر را نگه می دارد.
retainer : نگهدارنده. یک صفحه پلاستیکی بر روی شبکه های فیلتر 

جهت نگهداشتن آن ها.
return : خط برگشت، لوله برگشت.

riser : رایزر؛ لوله عمودی، رایزر گرمایی. لوله توزیع گرمای گرمکن قبل 
.pvc از لوله های

robotic pool cleaner : جاروی روباتیک استخر.
rotor : روتور موتور. قســمت گردنده موتور که توسط میدان مغناطیسی 

استاتور به چرخش درمی آید.
run : لوله افقی.

safety barrier : مانع ایمنی. حصار، دیوار یا هر نوع مانع دیگر در اطراف 
استخر یا جکوزی برای جلوگیری از ورود کودکان و حیوانات.

salt chlorine generator : مولــد کلر نمکی. دســتگاهی که نمک آب 
استخر را به کلر تبدیل می کند. این تبدیل توسط یک فرایند الکترولیتی انجام 

می شود.
sand filter : فیلتر شنی.

sanitizer : ضدعفونی کننده. یک ماده شیمیایی برای اکسید کردن مواد 
آلی و باکتری و تمیز کردن آب.

saturation : اشــباع. زمانی که مواد معدنی دیگر در آب حل نمی شوند و 
رسوب می کنند. 

scale : پوسته؛ رسوب پوسته ای. رسوب کربنات کلسیم.
scratch coat : اندود آستر.

screed : شمشه بنایی.
seal : سیل؛ کاسه نمد. وسیله ای برای آب بندی شفت موتور.

seal plate : صفحه سیل؛ صفحه آب بندی.
sediment trap : تراپ رســوب. یک لوله کوتاه عمودی در زیر لوله افقی 

گاز جهت به دام انداختن ذرات معلق گاز قبل از رسیدن به گرمکن.
separation tank : مخزن تفکیک فیتلر دیاتومی؛ یک مخزن برای به دام 
انداختن خاک دیاتومه و هرگونه مواد دیگر در زمان بک واش یا شست وشوی 

معکوس.
septum : شبکه.

sequestering agent : عامل جداسازی فلزات فیلتر.

service factor : ضریب سرویس. اضافه جریان یا توان قابل تحمل یک 
موتور الکتریکی که به صورت یک ضریب بر روی پلاک موتور نوشته می شود. 

برای مثال، یک موتور یک اسب می تواند تا 1.25 اسب را تحمل کند. 
shaft extender : دنباله شــفت. اتصال برنزی شــفت موتور با سه پیچ 

نگهدارنده.
shell : پوسته؛ پوسته استخر.

shock treatment : سوپرکلرانسیون. ترکیب مقادیر زیاد کلر با آب جهت 
اکسیداسیون مواد آلی موجود در آب.

shotcrete : بتون پاشی با نازل پنوماتیک.
shutoff head : ارتفــاع قطع. ارتفاعی که دبی آب یــا گالن در دقیقه آن 

به واسطه مقاومت زیاد صفر است. 
sight glass : سایت گلاس؛ شیشه آب نمای فیلتر جهت رویت آب تمیز 

خارج شده از آن.
silica : سیلیکا. نوعی شن فیلتر به اندازه #20.

single - phase : برق تک فاز.
single pole, single throw (spst) switch : کلید تک پل.

.pvc رایزر گرمایی. لوله توزیع گرمای گرمکن قبل از لوله های : sink
skid pack : قاب تجهیزات جکوزی قابل حمل (پرتابل).

skimmer : اسکیمر؛ کف گیر؛ آشغال گیر. بخشی از سیستم گردش آب 
جهت گرفتن هرگونه آشغال، ناخالصی، روغن، برگ و غیره.
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slide valve : شیر کشویی لغزنده؛ شیر گیوتینی.
slip fitting : اتصال کشویی لوله؛ اتصال بدون رزوه لوله.

slurry : مخلوط آبکی و نازک.
Soda ash (Na2co3) : کربنات سدیم. یک پودر سفید رنگ برای افزایش 

.PH
sodium bicarbonate (NaHCo3) : بی کربنات سدیم.

sodium bisulfate (NaHso4) : بی ســولفات سدیم. یک ماده شیمیایی 
برای کاهش PH و خاصیت قلیایی کل آب. 

sodium dichloro - s- triazinetrione (C3N3O3cl2Na) : دی کلــر. کلر 
دانه ای با 60 درصد قابل دسترس.

sodium hypochlorite (NaoCl) : هیپوکلریت سدیم. یک نوع محلول با 
15 درصد کلر قابل دسترس.

sodium thisosulfate : تیوســولفات ســدیم. یک ماده شیمیایی برای 
.PH خنثی کردن کلر  قبل از تست

soft water : آب نرم؛ آب بدون سختی. آب بدون املاح کلسیم و منیزیم 
با ppm کمتر از 100.

solar panel : پانل خورشیدی. یک پانل شیشه ای یا فلزی به ابعاد 4×8
فوت و به ضخامت چند اینچ جهت جذب گرمای خورشیدی.

solder : لحیم. یک سیم نرم معمولا سربی.
spalling : پوسته شدن اندود؛ لایه شدن اندود.

spiking : افزایش و کاهش زیاد و متناوب در قرائت یک پارامتر.

spin filter : فیلتر دیاتومی با شبکه چرخان و بازدهی بیشتر.
squared : مجذور؛ مربع، مجذور یا مربع عدد چهار 42=4×4=16.

square flange : فلنج مربع شکل موتور جهت اتصال به پمپ.
stabilizer : عامل پایداری؛ عامل افزایش مقاومت آب در برابر تغییرات 

شیمیایی.
stack : لوله دودکش گرمکن داخلی.

stanchion : لوله عمودی و تکیه گاهی نرده؛ پایه نرده.
standing pilot : گرمکن شمعک دائم.

static head : فشار استاتیک؛ فشــار ایستایی؛ فشار وزن ستون سیال؛ 
مقدار مقاومت یا فشار ایجاد شده از محدودیت های سیستم گردش آب. 

stator : استاتور موتور. بخش ثابت موتور با یک سری سیم پیچی جهت 
تولید میدان مغناطیسی.

strainer basket : سبد صافی.
strainer pot : محفظه صافی. محفظه صافی به عنوان یک مخزن آب 

جهت هواگیری.
street fitting : اتصال لوله کشی با یک سر نر و یک سر ماده.

submersible pump : پمپ شناور.
superchloriate : ترکیب مقادیر زیاد کلر با آب جهت اکسیداســیون مواد 

آلی موجود در آب، کلرانسیون.
surge chamber : مخزن متعادل کننــده. مخزن نگهداری موقت آب 
جابه جا شده شناگران استخر. آب جابه جا شده پس از خروج شناگران از استخر 

به داخل آن برمی گردد.
sweating : لحیم کردن لوله و اتصالات مسی.

tear down : پیاده کردن تجهیزات جهت سرویس و تعمیر.
teflon tape : نوار تفلون. نوار تفلون برای آب بندی اتصالات لوله.

telepole : میله تلسکوپی. یک میله فلزی یا فایبرگلاس تاشو.
T. fitting : اتصال T لوله کشی. اتصال سه راهی لوله کشی شبیه به حرف 

.T
therm : ترم. واحد گرمایی برابر با 100000 بی تی یو. 

thermal overload protector : محافــظ حرارتــی اضافه بار. یک کلید 
حساس حرارتی روی موتور جهت قطع جریان در صورت افزایش بیش از حد 

دما.
thermistor : ترمیســتور. سنســور ارســال کننده اطلاعات دمایی به 

ترموستات.
thermocouple : ترموکوپل؛ ترموپیل. وســیله ای برای تبدیل گرمای 

شمعک به جریان الکتریکی در مدار الکتریکی گرمکن.
thermostat : ترموستات. وسیله ای برای قطع و وصل جریان الکتریکی 

یک مدار که بر اساس دما کار می کند. 
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thoroseal : بتون ضد آب برای تعمیرات استخر و جکوزی.
three - fort valve : شیر سه راهه. یک شیر برای هدایت آب از یک جهت 

به دو جهت دیگر.
time clock : تایمر ســاعتی. یک وســیله الکترومکانیکی برای قطع و 

وصل جریان یک مدار طبق زمان های از قبل تعیین شده.
titration : تیتراسیون؛ عیارگیری. تست شیمیایی برای تعیین مقدار ماده 

نمونه آب بر اساس تغییر رنگ و تعداد قطرات تیترانت.
torque : گشتاور؛ نیروی چرخش؛ نیروی سفت کردن یک اتصال.

total alkalinity : خاصیــت قلیایــی کل (کربنات هــا؛ بی کربنات ها و 
هیدرواکسیدها).

total aisslved solids (TDS) : کل ذرات جامد محلول.
total dynamic head (TDH) : هد دینامیک کل. مقاومت کل (پس فشار) 

محدودیت جریان آب در یک سیستم گردش آب.
transformer : ترانسفورماتور. وسیله ای برای تبدیل جریان الکتریکی از 

یک ولتاژ به ولتاژ دیگر در گرمکن با جرقه زن الکترونیکی. 
trichloro - s- triazenetrione (C3N3O3Cl3) : تری کلــر. کلر خشــک 

دانه ای یا قرصی با 90 درصد کلر قابل دسترس.
tripper : ضامن قطع و وصل تایمر ساعتی. یک قطعه فلز کوچک برای 

قطع و وصل تایمر ساعتی.
trisodium phosphate : فســفات تری سدیم. یک ماده پاک کننده برای 

شبکه های فیلتر و کارتریج و تجزیه چربی ها و روغن ها.
turnover rate : زمان فیلتر شدن (تصفیه) کامل آب استخر.

Ul : آزمایشگاه بیمه گر. آژانس استانداردهای ایمنی وسایل الکتریکی و 
مکانیکی.

underdrain : رابط شبکه های فیلتر شنی و لوله ها.
union : مهره ماسوره.

uniseal : پوسته موتور.
up - rated : توان کامل موتور.
vaccum : جارو؛ جاروی برقی.

valve : شیر؛ شیر آب.
vanishing edge point : نقطه گریز لبه استخر. سیستم تزیینی آب استخر 
که بخشی از آن پایین تر از سطح آب استخر است. آب داخل یک تشتک شده 

و مجددا وارد سیستم گردش آب آن می شود.
visoflame tube : سیستم روشن کردن شمعک گرمکن.

volt : ولت. ولت = آمپر ÷ وات.
volute : حلزونی پروانه پمپ، محفظه پروانه پمپ.

water column pressure : فشــار ســتون آب. اندازه گیری فشار گاز بر 
حسب فشار ستون آب توسط مانومتر.

water feature : سیستم تزیینی آب از قبیل آبشار و صخره نما.
water hammer : ضربــه قــوچ؛ چکش آب. ضربه ای کــه در اثر تغییر 

ناگهانی سرعت سیالات در داخل لوله ایجاد می شود.
watt : وات؛ ولت × آمپر = وات؛ واحد توان مصرفی

weir : فرایند آماده سازی استخر در شرایط آب و هوایی بسیار سرد جهت 
جلوگیری از هرگونه خسارت به واسطه دمای یخ بندان.
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کنترل رشد مواد آلی آب در سیستم بازچرخانی باز

سیستم های آبی بازچرخانی باز دائما در معرض هوای آزاد و آلاینده های 
موجود در آن هستند. میکروارگانیسم بیولوژیکی نیز شامل این آلاینده های 
هوا می شــوند که این گونه مواد در شرایط مناسب در آب گرم برج خنک کننده 
رشــد و تغذیه می کنند. عمده ترین شکل ارگانیسم های بیولوژیکی ساکن در 
آب برج خنک کننده شامل گل ولای باکتری دار، جلبک و قارچ است. هاگ ها 
و تخم های این ارگانیســم ها که در جو وجود دارند به ذرات گرد و غبار و سایر 
ذرات هوازی می شوند. هنگامی که این نوع آلاینده ها توسط شسته شدن با 
آب برج خنک کننده از هوا جدا می شــوند، محیط برج را مکانی مناسب برای 
رشــد و تکثیر می یابند. رشد این موجودات ســبب ایجاد مشکلات جدی از 
قبیل خوردگی، جرم گذاری، مســدود کردن مجاری و تسریع فرایند تشکیل 
رسوب ها می شود. رشد این عوامل نه تنها سبب اخلال در جریان آب، بلکه 

موجب کاهش بازدهی انتقال حرارت و افزایش اتلاف انرژی نیز می شود.
رشد بیولوژیکی را با موادی که قابلیت محدود کردن رشد یا از بین بردن 
این نوع ارگانیسم ها را بدون آســیب وارد کردن به سیستم و یا محیط زیست 
دارند، می توان کنترل کرد. این مواد را میکروب کش، دفع کننده بیولوژیکی، 
دفع کننده گل ولای، جلبک زدا و قارچ زدا می نامند و از نظر طبقه بندی در رده 
آفت کش ها قرار دارند که از طرف آژانس حفاظت محیط زیست کنترل و ثبت 
شده اند. مواد آفت کشی که در آماده ســازی آب سرمایش مورد استفاده قرار 

می گیرند را میکروب کش می نامند.

دوز ضدعفونی با این مواد به مقداری است که در صورت تماس محلول 
ضدعفونی با ارگانیســم در طول چند ساعت نابودی کامل حاصل شود. دوز 
بازدارنده عبارت اســت از مقداری که رشد ارگانیســم را متوقف یا به حداقل 
برساند. دوز بیواستاتیک به مقداری اطلاق می شود که با اعمال آن (معمولا 
به طور مستمر) تعداد میکروارگانیسم ها در ســطح پایین و قابل قبولی ثابت 
می ماند. به طور کلی، در دوزهای بیواســتاتیک به علــت نرخ پایین تغذیه به 
سیستم و هزینه کم در مقایســه با میکروب کش های غیراکسیدکننده فقط از 

میکروب کش های اکسیدکننده استفاده می شود.
میکروب کش های اکسیدکننده: عمده ترین میکروب کش مورد استفاده 
در سیســتم های آبی بازچرخشی کلر اســت که این ماده یک میکروب کش 
اکسیدکننده است. اســتفاده بیش از حد از کلر سبب صدمه زدن به سازه های 
چوبی و مواد آلی به کار رفته شده در برج های خنک کننده می شود. معمولا این 
ماده در سیستم های بزرگ که مجهز به دستگاه های کنترل تغذیه کلر هستند، 
به کار برده می شود. وقتی کلر به صورت مستمر استفاده می شود، چگالی کلر 
آزاد باید در حد 0.3 تا 0.5 میلی گرم در لیتر حفظ شود تا از آسیب رسیدن به مواد 
سازه ای سیستم جلوگیری شود. به منظور تمیزکاری، تغذیه ضربه ای (شوک 
فید) تا 50 میلی گرم در لیتر، مشــروط به اینکه این تراکم بالای کلر کمتر از 8
ساعت حفظ شود و سیســتم به طور کامل آب شویی و تخلیه شود تا مواد آلی 
پســمانده و کلر اضافی دفع شوند، می تواند اعمال شود. استفاده از کلر تحت 
یک برنامه زمانی متناوب در جلوگیری از رشــد ارگانیســم های بیولوژیکی 
ذره ای مشروط بر اینکه به طور هم زمان نواقص تغذیه مستمر کلر به حداقل 

برسد، نتایج موثری دارد.
کلر یک ترکیب اکســیدکننده قوی اســت و بنابرایــن خورنده فلزات و 
می تواند به سازه های چوبی و آلی برج خنک کننده صدمه وارد کند. علاوه بر 
این، کنترل تغذیه کلر به میزانی که در محدود ســاختن رشد ارگانیسم ها موثر 
بوده و در عین حال به مواد سازه ای آســیب وارد نکند، بسیار مشکل است. 
امروزه، با توجه به اینکه ترکیب برم خاصیت خورندگی کمتری نسبت به کلر 
دارد و در دامنه pH مربوط به برج خنک کننده موثرتر عمل می کند، بیش از کلر 

استفاده می شود.
مواد میکروب کشی که به طور گسترده در برج های خنک کننده، هواشوها 
و سایر سیستم های آبی بازچرخانی باز به منظور تهویه مطبوع استفاده می شود 
شــامل برم، ترکیبات آمونیم چهار واحدی، ترکیبات آلــی گوگرد و آلدئیدها 
هســتند. موثرترین مخلوط شــامل هیدروکسی فسفونواســتات همراه با 
پلیمرهای آلی و تریازول است. سایر میکروب کش های موثر، ترکیبات مس 
ارگانوتین1 همراه با ترکیبات آمونیم چهار واحــدی و مخلوط دی برومو 3- 

نیتریلو با ایزوتیازولین و 1- برومو 3- کلرو دی متیل هایدانتون هستند.
میکروب کش های غیراکســیدکننده. این مواد بهترین کاربرد را در پاک 
نگه داشتن سیســتم و پیشــگیری دارند و در جلوگیری از رشد ارگانیسم ها 
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به مراتب استفاده بیشتری تا از بین بردن و یا دفع ارگانیسم های موجود دارند. 
دوزهای ضدعفونی کننده این مواد قادر به از بین بردن ارگانیسم ها هستند، اما 
معمولا استفاده از ترکیبات نافذ در لایه های ارگانیسم، به ویژه در مواقعی که 
ارگانیسم ها جلبکی هستند به همراه این نوع مواد لازم می شود؛ زیرا جلبک ها 

لایه ای ضخیم بر روی سطوح تجهیزات تشکیل می دهند.
تمیزکاری و ضدعفونی یک سیســتم آبی خنک کننده آلوده شده نیاز به 
مقدار زیادی شست وشوی فیزیکی پرفشار و دفع مواد آلی برای جلوگیری از 
هجوم مجدد آلاینده ها به سیستم دارند. باید دقت شود که محلول ضدعفونی 
از تمام شکاف ها و کنج های مسیر سیســتم عبور داده شود تا از رشد دوباره و 
هجوم مجدد ارگانیسم ها جلوگیری شــود. جدول (15) تعدادی از رایج ترین 
میکروب کش ها و دوزهــای موثر در ضدعفونی و یــا بازدارندگی برای اکثر 
ارگانیســم های یافت شــده در سیســتم های آبی بازچرخانی باز در فرایند 

تهویه مطبوع را فهرست کرده است.
روش تغذیه میکروب کش ها به درون سیســتم بسیار مهم است. اغلب 
اوقات تغذیه مستمر با دوزهای کم مواد بازدارنده موثر نبوده و می توانند بسیار 
پرهزینه نیز باشند. ارگانیسم ها، تمایل به ایجاد نوعی ایمن سازی در برابر یک 

عامل مهلک دارند و دوزهای کم حتا ممکن اســت رشد برخی از ارگانیسم ها 
را تســریع کنند. بنابراین یک دوز ضربه ای (شــوک) به مقدار بالا در از بین 
بردن باکتری ها، از دوز کم ولی مستمر، موثرتر است. علاوه بر این تغییر نوع 
ماده میکروب کش در زمان های کوتاه می تواند از ایجاد پدیده ایمن سازی در 

میکروب ها جلوگیری کند.
روش های نگهداری سیســتم های تهویه مطبوع باید تنها در صورتی که 
تجربه های قبلی ضرورت را ایجاد می نماید شامل دوزهای ضربه ای متناوب 

با یک ماده میکروب کش باشند.
آزمایش باکتری ها. روش های آزمایشگاهی برای بازبینی آب بازچرخش 
و شــمارش کلی باکتری ها و ارزیابی میزان استفاده از میکروب کش ها انجام 
می شــوند. روش های میدانی شــامل آزمایش نواری، میله عمق، آمپول 
شیشه ای IME و ابزارهای ســنجش ATP هستند. روش های آزمایشگاهی 
شامل صفحه های شمارش اســت. نتایج آزمایش هایی که به طور دوره ای 
در طول کارکرد سیســتم انجام می شــوند، تاریخچه ای را تشکیل می دهند 
که با مراجعه به آن وجود هر افزایشی در تعداد باکتری ها در یک فصل خاص 
مشخص شده و بر اســاس آن نیاز احتمالی به میکروب کش تعیین می شود. 



18

جدول (15): میکروب کش های رایج در روش های نگهداری سیستم های آبی بازچرخانی باز

ppm ،دوز استریلیزه کردن
(میلی گرم در لیتر)

ppm ،دوز بازدارنده
(میلی گرم در لیتر) نوع ارگانیسم های کنترل شده

ترکیبات آمونیم چهار واحدی

C16، کربن C14، 30% الکیل (%60 کربن -n
%5 کربن C12، 5% کربن C18) دی متیل بنزیل 

آمونیم کلرید

 (C14 کربن C12، 2% 98 کربن%) ان الکیل
دی متیل 1 نافیتلومتیل آمونیم کلرید

پلی (اکسی اتیلن) (دی متیل لیمینو) اتیلن 
(دی متیل لیمینو) اتیلن دی کلرید

مخلوط الکیل دی متیل (بنزیل آمونیم کلرید و 
اتیل بنزیل آمونیم کلرید)

جلبک، کپک و باکتری

جلبک و گل و لای باکتری دار

جلبک، قارچ و گل و لای باکتری دار

جلبک، قارچ و گل و لای باکتری دار

ترکیبات گوگرد آلی

نمک های دی متیل تیوکربامیت سدیم یا پتاسیم

متیلن بیس تیوسیانات

نمک های ان متیل دی تیوکربامیت سدیم یا پتاسیم

گل و لای باکتری دار و قارچ و کپک ها

گل و لای باکتری دار، قارچ و جلبک

گل و لای باکتری دار و قارچ و کپک ها 
و جلبک

این آزمایش ها تاثیرگذاری برنامه میکروب زدایــی در یک دوره زمانی را نیز 

تعیین کرده و زمان تغییر و یا تشدید برنامه اعمال شده را نشان می دهند.

نتیجه عملکرد برنامه میکروب کشی به شرح زیر ارزیابی می شود:

شمارش کلی باکترینتیجه عملکرد

صفر تا 10² کولونی در میلی لیترکنترل عالی

102 تا 103 کولونی در میلی لیترهشدار، بدون جرم شدید

حداکثر 104 از نظر بهداشتی،105 در 
104 تا 105 کولونی در میلی لیترمحیط های تجاری یا صنعتی

رسوب مشاهده شده و خطر احتمالی 
105 تا 106 کولونی در میلی لیتربرای سلامتی 

بالاتر از 106 کولونی در میلی لیترخطر جدی جرم و بیماری زایی

کنترل عفونت ها در سیستم های آبی بازچرخانی باز

کنترل عفونت های ویروسی در سیســتم های آبی نیاز به آماده سازی و 

نظارت بر محیط سیستم دارد. در سال های اخیر، موارد انتشار بیماری های 
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عفونی توسط ارگانیسم های بیماری زا و نقش سیستم های خنک کننده کثیف 
و یا دارای طراحی ســاخت ضعیف آشکار شده اســت. رواج این طرز تفکر، 
پیگیری رســمی و اداری همراه با درنظر گرفتن امور مربوط به بهداشــت و 
محیط زیست عمومی را باید به این آگاهی اضافه کرد. پیامد این آگاهی، اکنون 
قوانین و ضوابط زیادی مقرر شــده اند که مالکان و کارگزاران امور اجرایی را 
ملزم به تغییر طراحی و تمیزکاری و ضدعفونی کردن سیستم های خنک کننده 
می کنند و علاوه بر این اجرای برنامه جامع آماده سازی آب و ضبط سوابق به 
روش بایگانی مناسب نیز الزامی اســت. این قوانین هنوز مشابه کشورهای 
اروپایی غربی و اســترالیا و نیوزیلند شدید نیســتند، اما با شواهد موجود در 
آینده ای نه چندان دور مشــابه آن کشورها خواهند شد. در حال حاضر برنامه 

تمیزکاری مرتب و ضدعفونی طبق پروتکل ویسکانسین مطلوب است.
پروتکل های مربــوط به برنامه هــای تمیــزکاری و ضدعفونی: این 
پروتکل ها ممکن اســت با توجه به اینکه فرایند ضدعفونی کردن بخشی از 
یک برنامه زمان بندی شده تعمیر و نگهداری است، و یا یک اقدام فوری برای 
برطرف نمودن آلودگی، تغییر می کنند. به طور کلی روال ضدعفونی شــامل 

سه مرحله است:
1.  مراحل کلرزنی اولیه. به منظور تولید آب ضدعفونی شده انجام می شود. 
این آب پیش از شروع فعالیت تمیزکاری یا در مخزن جداگانه انبار می شود 
و یا در همان آب موجود در برج خنک کننده کلرزنی می شود. معمولا اگر 
آب محتوی ppm 20 کلر در مدت حداقل 1 ساعت باشد، ضدعفونی شده 
محسوب می شود. مقادیر کمتر کلر نیاز به زمان بیشتری برای تولید آب 

ضدعفونی شده دارند.
مرحله تخلیه و تمیزکاری. در این مرحله آب به مدت 1 تا 4 ساعت چرخش   .2
داده می شود و سپس تخلیه شــده تا از نظر فیزیکی سیستم تمیز شود. 
مواد متلاشی کننده بیولوژیکی (Biodispersants) نیز ممکن است در این 

مرحله استفاده شوند.
مرحلــه ضدعفونی کردن، راه اندازی مجدد و آماده ســازی مجدد آب.   .3
سیستم در این مرحله مجددا آبگیری و برای مدت زمان لازم ضدعفونی 
شــده و مجددا راه اندازی می شود. اســتانداردها متفاوت می باشند. 
معمولا برای عملیات تعمیر و نگهداری ادواری، آب ضدعفونی شــده 
تلقی می گردد، اگــر ppm 5 کلر به مدت حداقل 1 ســاعت در آن وجود 
داشته باشــد، اگر به علت مثبت بودن نتیجه آزمایش میکروب لژیونلا 
(Legionella) آب سیســتم گندزدایی می شود، در این صورت میزان 10
ppm کلر به مدت حداقل 1 ساعت ضروری است. توجه داشته باشید که 
در اثنای اجرای هر نوع فرایند تمیــزکاری و ضدعفونی، با اعمال مواد 
ضدعفونی و یا متلاشی کننده، ممکن اســت مقادیری از اجسام جامد 
حرکت کرده و ســطوح تراوا و مجاری فیلترها بسته شوند. کلیه فیلترها 
و ســطوح تراوا را باید به طور ادواری در مدت انجام عملیات تمیزکاری 

و ضدعفونی اضطراری و معمولی مورد بررســی قرار دهید و در صورت 
نیاز تمیزکاری کنید. علاوه بر این، برای اطمینان از تماس مناسب کلر با 
کلیه سطوح و زوایای برج باید از عملکرد مطلوب نازل های افشانه و سایر 
اجزای مکانیکی سیستم مطمئن شوید. در مرحله آماده سازی مجدد آب، 
برنامه های برنامه سازی با مواد شیمیایی را منطبق با دستورالعمل های 
ارائه شــده از طرف پیمانکار آماده ســازی آب اجــرا کنید. محصولات 
بازدارنده خوردگی و رسوب زدای مورد استفاده نباید با عملکرد ترکیبات 

میکروب کش در تاثیرگذاری بر لژیونلا تداخل پیدا کنند.
آزمایش لژیونــلا. بازبینی کل تعداد باکتری ها در سیســتم خنک کننده 
آبی، شاخص خوبی برای بازدهی برنامه میکروب کشی و تغییرات ساختاری 
احتمالی در سیستم اســت، هر چند که ارتباط تعریف شده ای مابین تعداد کل 

شمارش صفحه ای باکتری ها و وجود لژیونلا موجود نیست.
در مورد آزمایش لژیونلا، نتیجه مثبت کمتر از 102×1 در آب ســرمایش، 
نشان دهنده این است که سیستم فقط قابلیت افزایش تعداد میکروب را دارد 
و بازرســی ها و آزمایش های مجدد در زمان های آتی نیز ضروری است. در 
صورتی که نتیجه مثبت بیش از 102×1 باشد، معنای آن این است که تمیزکاری 
و ضدعفونی کردن ضروری اســت. این اقدامات به ویژه برای نتیجه مثبت 
آزمایش میکروب لژیونلا نوموفیلا ســرو2 گروه یک تاکید می شود. اجرای 
عملیات مذکور بر اساس تعدادی مشخص از باکتری ها مفید نیست و چنانچه 
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طراحی تاسیسات مکانیکی استخرهای شنا
بررسی و طبقه بندی انواع استخرها

تالیف و ترجمه : مهندس علی اکبر عظمتی – الهه محمدی

اســتخر، مجموعه ای از ابنیه، لوازم، تجهیزات و مکانی اســت برای 
نگهداری حجم معینی از آب پاکیزه و بهداشــتی، که از آن به منظور شــنا، 

آب درمانی و انجام سایر ورزش های آبی همچون واترپلو استفاده می شود.
تفاوت اساسی استخرهای شــنا با سایر اماکن آبی همچون حوضچه ها 
و دریاچه های طبیعی در ابعاد و اندازه و کیفیت آب مصرفی آن ها می باشــد. 
علاوه بر این، موقعیت مکانی و محل اســتقرار اســتخرهای شــنا دارای 
محدودیت هایی اســت و باید از احــداث مجموعه های آبــی در مجاورت 

کارخانه ها، موسسات صنعتی و کشاورزی خودداری نمود.
استخرهای شنا برحسب نوع کاربری و معماری، موقعیت سازه استخر 

نســبت به زمین، جنس سازه استخر، سرپوشــیده یا روباز بودن آن و... به 
گروه های مختلفی تقسیم بندی می شوند. 

1-1- طبقه بندی استخرها بر اساس نوع کاربری:
استخرها، بر اساس نوع کاربری در گروه های زیر طبقه بندی می شوند:

استخرهای عمومی   .1
استخرهای خصوصی  .2

استخرهای آموزشی  .3
استخرهای قهرمانی  .4

استخرهای درمانی  .5
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استخرهای تمرینی  .6
استخرهای تفریحی  .7

استخرهای بیکران  .8
استخرهای معلولان  .9
استخرهای غواصی  .10

استخرهای واترپلو  .11
استخرهای چند منظوره  .12

استخرهای شیرجه  .13
استخرهای حرکات موزون  .14

استخر با کف متحرک  .15
که هر یک از انواع فوق می تواند سرپوشیده یا روباز باشد.

استخرهای عمومی:

استخرهای عمومی معمولا با هدف انتفاع مالی، ارائه خدمات به عموم 
افراد و یا قشر خاصی از اجتماع، ساخته می شوند. این نوع استخرها، اغلب زیر 
مجموعه ای از مراکز ورزشی هستند و در صورتی که دارای ابعاد بزرگ و عمق 
زیاد باشند، می توان از سکوی شیرجه نیز در آن بهره برد. استخرهای عمومی 
50m (164ft) و (41ft) 12/5m ،(82ft) 25m اغلب به شکل مســتطیل و با ابعاد
ساخته می شوند و عمق این گونه استخرها بســته به شرایط و نوع کاربری از 
1m (3ft) تا 4m (12ft)متغیر اســت. نمایی از مقطع عمودی یک استخر شنای 
عمومی و تفریحی دارای تخته شیرجه در شکل (1) به همراه ابعاد و اندازه های 

آن در جدول (1) ارائه شده است.1
لازم به ذکر است که، در صورت استفاده از تخته شیرجه در این استخرها، 
ظرفیت هر تخته، 12 نفر در هر ســانس خواهد بــود. علاوه بر این، معمولا 
اســتخرهای مجهز به تخته شــیرجه، به چند ناحیه مجزا تقسیم می شوند. 

شکل (2) نحوه تفکیک این نواحی و مساحت هر ناحیه را نشان می دهد.
ناحیه A: محدوده شیرجه

محدوده این ناحیه برابر است با مساحت دایره ای به شعاع 10 فوت (تقریبا 
3 متر) از تخته شیرجه.

ناحیه B: محدوده شنا
ناحیه C: محدوده ای که برای شنا از آن استفاده نمی شود.

لازم به ذکر اســت که، در اطراف هر تخته شــیرجه باید محدوده ای به 
مســاحت 5.27 مترمربع، جدا از منطقه مجاز، برای شنا درنظر گرفته شود. 
علاوه بر این، در نصب تخته شــیرجه باید محدودیت هــای ابعادی زیر نیز 

رعایت گردد:
برای تخته هایی با ارتفــاع 1 متر و کمتر: حداقل فاصلــه تا دیواره کنار ●

استخر، 3 متر.
برای تخته هایی با ارتفاع 3 متر: حداقل فاصله تا دیواره کناره اســتخر، ●

66.3 متر.
حداقل فاصله مجاز میان تخته های شیرجه، 3 متر.●

استخرهای خصوصی:

استخرهای خصوصی صرفا به منظور استفاده شخصی و محدود، مورد 
بهره برداری قرار می گیرد. ابعاد این استخرها کوچک تر از ابعاد استخر عمومی 
و معمولا در حدود 9.6m× 4.8m (32ft× 25ft) تا 12m× 6m (40ft×20ft ) بوده 
و عمق این استخرها در حدود 1m(3ft) تا 2m (6ft) می باشد. البته، عملا هیچ 
محدوده مشــخصی برای تعیین اندازه و شکل اســتخرهای خانگی وجود 
نداشــته و همه چیز به نظر کارفرما بستگی خواهد داشت. این نوع استخرها 
در دو نوع دائمی و موقتی ســاخته می شوند. اســتخرهای موقتی بالاتر از 
سطح زمین قرار گرفته و تنها در فصول گرم سال مورد استفاده قرار می گیرد. 
یک نمونه اســتخر خصوصی دائمی و موقتی به ترتیب در شکل های (3) و

 (4) نشان داده شده است.

استخرهای آموزشی:

این نوع اســتخرها به دو گروه استخر آموزشی خردسالان و بزرگسالان 
تقسیم بندی می شوند.

اســتخر آموزشی خردســالان: اســتخرهای آموزشــی مخصوص 
خردسالان، استخرهای کم عمقی هستند که صرفا جهت شنا و آموزش افراد 
کم سن و سال مورد اســتفاده قرار می گیرند و حضور افراد بزرگ سال در این 
استخرها فقط به منظور مراقبت و یا آموزش کودکان می باشد. استخر آموزشی 



22

شکل (1): نمایی عمودی از یک استخر شنای عمومی و تفریحی دارای تخته شیرجه

تخته شیرجه

حداکثر شیب 
11 درجه

L1 حداقل L2 حداقل

حداکثر شیب

حداکثر شیب

حداکثر شیب 11
درجه

متر

سطح آب

جدول (1): ابعاد و اندازه های استخر شنای عمومی و تفریحی دارای تخته شیرجه

حداکثر ارتفاع تخته
شیرجه از سطح آب

حداکثر طول
تخته شیرجه

حداقل ابعاد استخر

DL1L2عرض

3.32.60.83.36.6تا ارتفاع 0.6

0.66-0.63.32.80.83.36.6

0.76-0.663.3313.36.6

1-0.7643.61.33.36.6

15.33.61.36.66.6

3-15.3426.68
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شیرجه و مساحت آن ها شکل (2): تفکیک نواحی استخر شنای عمومی مجهز به تخته

خردسالان دارای حداقل عمق cm 60 و حداکثر عمق cm 90 می باشد. عرض 
10-7 و طول آنm 20-13  می باشد. m این نوع استخرها

7 و حداکثر m برای ورود به این اســتخر، پیش بینی پله با عرض حداقل
13 برای کودکان مبتدی توصیه می شود. همچنین پیش بینی حاشیه هایی  m
به عرض 2 متر با کف سازی مناسب و غیرلغزنده در دور استخر، امکان نرمش 
و آمادگی جسمانی شــناگران را مهیا خواهد کرد. شیب کف استخر کودکان 
نباید از 1.15 (7.6٪) بیشتر باشد. اما به طور کلی شیب 1.20 (٪5) ترجیح داده 

می شود.
استخر آموزشی بزرگ سالان: استخرهای آموزشی، صرفا جهت شنا و 
آموزش افراد مبتدی و نا آشنا با این ورزش مورد استفاده قرار می گیرند. عمق 
متوسط این نوع استخرها معمولا کمتر از اســتخرهای قهرمانی و در حدود
9.0-2.1 می باشد. البته در برخی موارد ممکن است عمق 18m. نیز برای  m
،(82ft) 52m-(41ft)12.5m آن ها درنظر گرفته شــود. طول این اســتخرها

25-7 می باشد. m و عرض آن (164ft) 50m

استخرهای قهرمانی:

این استخرها به منظور برگزاری مســابقات ملی، بین المللی و یا شنای 
حرفه ای مورد استفاده قرار می گیرد و معمولا با درنظر گرفتن جایگاهی برای 
تماشاگران ســاخته می شــود. مقررات و ضوابط حاکم بر این نوع استخرها 
به گونه ای است که استفاده از آن ها برای سایر انواع استخر کمتر امکان پذیر 
 ،400 m ،200 m ،100 m است. فواصل استاندارد و رسمی برای مسابقات شنا
m 800 و m 1500 می باشد. از این رو، طول استخر باید مضربی از 100 باشد، 

لیکن طول m 50 برای برگزاری مسابقات ترجیح داده شده است.
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شکل (3): نمایی از یک استخر دائمی خصوصی
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شکل (4): نمایی از یک استخر موقت خصوصی

بر مبنای اســتاندارد فدراســیون بین المللی شــنا 2 طول استخرهای 
قهرمانی و المپیک بر اســاس مســافت کوتاه و بلند به ترتیب 25 m (ft 82) و 
50 m (ft 164) بــوده و حداقل عمق آن ها 1.35 m (ft 4.4) می باشــد. عرض 
(82 ft) 25 m استخرهای بین المللی با توجه به خطوط شنا و معمولا در حدود

پیش بینی می شود.
استخرهای مخصوص مســابقات قهرمانی جهان و المپیک دارای 50
5.2 می باشد. فاصله دو خط ابتدایی  m متر طول با 8 خط شنا هر یک به عرض
m 2.5 است، بنابراین ابعاد کلی استخر m و انتهایی از لبه های کناری استخر

m ×25 50 خواهد بود.
در جــدول (2) مشــخصات مربــوط به اســتخرهای المپیــک ارائه 
شده اســت. نســبت طول به عرض  یک اســتخر شنای مســابقه ای در 
شــکل (6) و نمایی از مقطع عمودی آن در شکل (7) نشان شده است. ابعاد و 
اندازه های انواع استخرهای شنای مسابقه ای در جدول(3) ارائه شده است. 
در نهایت، نمایی از یک استخر قهرمانی با تخته شیرجه در شکل (8) مشاهده 

می شود.
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شکل (5): نمایی از مقطع استخر آموزشی مخصوص خردسالان

فاصله طناب های شناور از یکدیگر 2 متر
پله ها باید دارای نرده هایی با ارتفاع 
مناسب در کناره ها و میانه باشند

90 cm
60 cm

استخرهای درمانی:

اســتخرهای درمانی، به منظــور درمان و آرامش بخشــی، رفع تنش 
عضلانــی، درمان بیماری هــای رماتیســمی و بهبــود وضعیت گردش 
خون مورد اســتفاده قــرار می گیرد. این نوع اســتخرها معمــولا در ابعاد
(3-4.9ft)0.9-1.5 m  و بــا عمقی در حــدود (32.8 ft× 16.4 ft) 10m× 5 m
طراحی و ساخته شده و مهم ترین نکته درباره آن ها این است که، جز در موارد 
خاص، اکثر آن ها به صورت سرپوشیده ساخته می شوند. این استخرها دارای 
امکاناتی نظیر: پاشیدن سیکلی آب گرم3 و سرد4، حمام آب معدنی، سیستم 
تزریق هوا درون آب5، ایجاد حباب و... می باشند و کف آن ها معمولا به صورت 
شیب دار ساخته می شود. هدف از ایجاد کف شیب دار صرفا تسهیل در امر تخلیه 
آب استخر است. شیب متداول کف این استخرها یک به هشتاد یا mm 25 در هر

m 2 می باشد.

انواع استخرهای درمانی عبارتند از:

استخرهای آب گرم (جکوزی)●
حوضچه های آب سرد●
استخرهای آب گرم طبیعی●

استخرهای آب گرم،کم عمق بوده و برای شناکردن و شیرجه زدن چندان 
مناسب نیستند. حداکثر عمق آب در این استخرها m 1.2 است؛ مگر اینکه با 
اهداف خاصی نظیر: شــنا، آموزش و یا فعالیت های دیگر ساخته شده باشد. 
حداکثر عمق آب در محل هایی که برای نشستن افراد در داخل یا کناره استخر 
60 می باشد. در این گونه اســتخرها، قرار دادن میز و  cm ،تعبیه شده اســت

90 لبه استخر ممنوع است. cm صندلی در فاصله کمتر از
علاوه بر موارد فوق، احراز شــرایط زیر، هنگام طراحی پله ها در استخر 

آب گرم الزامی است:
ابعاد افقی هر پله باید در حدود cm ×30 cm 25 باشد.

ارتفاع هر پله نباید کمتر از cm 18 و بیشــتر از cm 30 باشد. در صورتی که 
آخرین پله برای نشستن شناگران طراحی شده باشد، ممکن است ارتفاع پله 

اندازهمشخصه

50m (164ft)طول

25m (82ft)عرض

8تعداد خطوط مسابقه

2.5m (8.2ft)عرض هر یک از مسیرها

28ºC (76-82°F)-25دمای آب

حداقل1500lux شدت روشنایی

2.0m (6.6ft)عمق روشنایی

حداقل2500m3(88300ft3) حجم آب استخر

منبع: مرجع جامع استخر، سونا و جکوزی،  انتشارات یزدا

جدول (2): مشخصات استخرهای المپیک
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شکل (6): نسبت طول به عرض یک استخر شنای حرفه ای و مسابقات

cm نیز افزایش یابد. تا 35
پله ها باید مجهز به یک نرده یا دستگیره کامل باشد به گونه ای که امکان 
ورود و خروج شــناگران به داخل استخر، فراهم شده و سرتاسر پله را پوشش 

دهد.
همچنیــن، حداکثر درجه حرارت آب اســتخرهای آب گــرم 40 درجه 
سلســیوس بوده و برای کنتــرل درجه حرارت آب باید از یــک کنترل کننده 

ترموستاتیک استفاده شود.

استخرهای تمرینی:

تاریخچه ایجاد استخرهای تمرینی به دو دهه اخیر باز می گردد. ابعاد این 
نوع اســتخرها در حدود 2.5 m ×5 m (8.2ft ×61.4ft) بوده و هدف از احداث 
آن، ایجــاد جریان آب مصنوعی، به منظور تمرین شــنا و انجام ورزش های 
آبی می باشد. در این اســتخرها با ایجاد جریان مصنوعی آب به کمک پمپ و 
نازل های تعبیه شده در یکی از دیواره ها، امکان انجام تمرینات شنا به صورت 

درجا و بدون جابه جایی امکان پذیر خواهد بود.

استخرهای تفریحی:

اســتخرهای تفریحی صرفا برای تفریح و ســرگرمی مورد استفاد قرار 
می گیرند و ممکن است در مکان های مختلفی نظیر هتل ها و مراکز تفریحی-

عمومی نیز ساخته شــوند. این نوع استخرها تابع ضوابط و معیارهای خاص 
معماری به جز عمــق آب نمی باشــد. از این رو، اســتخرهای تفریحی در 

شکل های مختلف و با تجهیزات و لوازم تفریحی مختلف احداث می شود.
در این نوع اســتخرها، عمق آب در بخش بزرگی از استخر (تا 80 درصد) 
کمتر از 1.7 متر است. ناحیه عمیق در این استخرها مناسب نصب تخته های 
شیرجه کوتاه (حداکثر تا ارتفاع 3متر) و نصب وسایل بازی مانند انواع سرسره، 
نصب موج ســازهای مکانیکی و ورزش غواصی می باشد. کف استخرهای 
تفریحی باید دارای شــیب ملایم بوده و از 7 درصــد تجاوز نکند. پیش بینی 
حاشــیه ای به عرض حداقل 2 متر در اســتخرهای سرپوشــیده و 4 متر در 
استخرهای روباز، برای استراحت شناگران و نظارت منجیان غریق ضروری 

می باشد.

پی نوشت:

1. بع: موسسه اســتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، استخرهای شنا، الزامات 
عمومی [1].

2. Federation International de la Natation (International Swimming Federation).
3. Hot Tub
4. Cold Pool
5. Air Spas
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شکل (7): مقطعی از استخرهای شنای حرفه ای و مسابقات

منبع: موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، استخرهای شنا، الزامات عمومی [1].

نوع استخرردیف
طول
)m(

عرض
)m(

تعداد خطوط 
شنا

عرض خطوط شنا 
)m(

فاصله خطوط از لبه 
)m( استخر

عمق
)m(

0.6 0.9کاربرد ندارد20722-10استخر مسابقه افراد مبتدی1

20استخر مسابقه عمومی 20 متر2
8.54

20.251-0.8
10.55

3

25استخر مسابقه عمومی 25 متر

8.54

20.25
حداقل

1.25- 0.9
مرجع 2-1

410.55

512.56

حداقل 1.8−2513620.51استخر مسابقه قانونی6

2517820.51.8استخر قهرمانی مسافت کوتاه7

حداقل 1.8−420.51-108-5017استخر مسابقه آموزشی8

*50استخر مسابقه کشوری نوع 81
19

8
2.25

حداقل 0.51−1.8
مرجح 2 212.5

حداقل 2182.50.51.35*50استخر مسابقه کشوری نوع 82
مرجح 2

حداقل 2582.52.52*50استخر مسابقه بین المللی9

* میزان طول ارائه شده با پیش بینی نصب صفحات زمان سنج می باشد. عرض استاندارد برای صفحات زمان سنج 1.9متر (برای خطوط شنا با عرض 2 متر) و 2.4متر (برای خطوط شنا با عرض 2.5) می باشد. 
برای خطوط شنا با عرض 2.25، صفحات زمان سنج سفارشی مورد استفاده قرار می گیرد.

جدول (3): مشخصات ابعادی استخرهای شنای حرفه ای و مسابقات
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شکل (8): نمایی از یک استخر قهرمانی با تخته شیرجه

شکل (9): نمایی از یک استخر تمرینی

ادامه دارد ...
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لوله کشی بخار

قسمت دوم

مهندس رونالد بغوزیان

لوله کشی سیستم های بخار 1psig- لوله فولادی
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لوله کشی سیستم های بخار 3psig- لوله فولادی

لوله کشی سیستم های بخار 5psig- لوله فولادی



32

لوله کشی سیستم های بخار 5psig- لوله فولادی (ادامه)
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لوله کشی سیستم های بخار 7psig- لوله فولادی
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مرجع: جداول صفحات تا 255 کتاب محاسبات سرانگشتی تهویه مطبوع آرتور بل ترجمه محمدحسین دهقان / رونالد بغوزیان

لوله کشی سیستم های بخار 10psig- لوله فولادی
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گرمایش الکتریکی پوسته لوله

)in( وات به ازای هر فوت طول لولهقطر لوله

1/21.6

3/41.7

11.9

1 1/42.0

1 1/22.3

22.9

2 1/23.4

34.5

44.9

57.1

0.68 اینچ. قطر لوله6
Hvac Water Chillers And Cooling Tower Herbert W. Stanford :مرجع

انبساط طولی لوله های بخار در دماهای مختلف

°C دما
انبساط به ازای هر100

)mm( متر طول لوله
°F دما

انبساط به ازای هر 
)in(100فوت طول لوله

66631500.75

93962001.15

1211362501.6

1491663002.0

1772033502.4

2042464002.9

2322794503.3

2603235003.8

فواصل بست های نگهدارنده لوله های بخار
برای لوله های فولادی رده 40 فولادی

)in( قطر لوله)ft( فواصل بین بست آویز

3/44

47

1 1/47

1 1/29

210

2 1/211

312

414

515

617

819

1020

1223

1425
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تله بخار مناسب و ضرایب اطمینان

ضریب اطمینانانتخاب دومانتخاب اولکاربرد

کلکتور دیگ
سطلی معکوس با 

هوا گیر بزرگ

شناوری - 

حرارتی
1.5

خطوط اصلی و 

انشعابات:

بدون احتمال 

یخ زدگی
سطلی معکوس

شناوری - 

حرارتی
*2

با احتمال 

یخ زدگی
سطلی معکوس 

شناوری - 

حرارتی
2

جداکننده بخار 
سطلی معکوس با 

هوا گیر بزرگ

سطلی معکوس 

با کنترل کننده 

چگالیده

3

سطلی معکوسخطوط حافظ
حرارتی یا 

ترمودینامیکی
2

هواسازها و 

یونیت هیترها:

فشار ثابت 
سطلی معکوس با 

هوا گیر بزرگ

شناوری - 

حرارتی
3

فشار متغیر
شناوری - 

حرارتی
3 - 2

رادیاتور و کویل 

لوله ای:

3**حرارتیسطلی معکوسفشار ثابت 

فشار متغیر
شناوری - 

حرارتی
2سطلی معکوس

گرمکن فرآورده:

سطلی معکوسفشار ثابت 
شناوری - 

حرارتی
2

فشار متغیر
شناوری - 

حرارتی

سطلی معکوس با 

هوا گیر بزرگ
3

قطر و طول مناسب آبریز برای خطوط اصلی و فرعی بخار

قطر خط اصلی
)in( 

قطر آبریز
)in(

حداقل طول آبریز 
)in(

پیش راه اندازی 
دستی

پیش راه اندازی 
اتوماتیک

2/12/11028

4/34/31028

111028

221028

331028

441028

641028

841228

1061528

1261828

1482128

1682428

18102728

20103030

24123636
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دمای طبیعی سطح لوله بخار براساس فشار

)psig( فشار بخار)°F( دمای سطح لوله حامل بخار

0212 (فشار جو)

15225 - 238

30245 - 260

100300 - 320

150330 - 350

200350 - 370

450415 - 435

600435 - 465
Unified Facilities Criteria (Ufc)-Heating Systems Operatment Of Defense- United :مرجــع

States Of America-2004

تله بخار مناسب و ضرایب اطمینان (ادامه)

چیلر جذبی
شناوری - 

حرارتی

سطلی معکوس 

با هوا گیر خارجی
2

مبدل پوسته 

و لوله و مستغرق:

سطلی معکوسفشار ثابت 

دیسکی 

ترمودینامیک 

یا شناوری - 

حرارتی

2

فشار متغیر
شناوری - 

حرارتی

دیسکی 

ترمودینامیک یا 

سطلی معکوس 

با هوا گیر حرارتی

3 - 2

تبخیرکننده 

تک اثره و چند 

اثره

دیسکی 

ترمودینامیک

شناوری  

-حرارتی یا 

سطلی معکوس 

با هوا گیر بزرگ

***3 - 2

دیگ پخت تخلیه 

ثقلی

سطلی معکوس 

با هوا گیر بزرگ

شناوری - 

حرارتی یا   حرارتی
3

دیگ پخت تخلیه 

سیفونی

دیسکی 

ترمودینامیک

سطلی معکوس با 

هوا گیر بزرگ
3

خشک کن دوار 
دیسکی 

ترمودینامیک

سطلی معکوس 

با هوا گیر بزرگ
****10 - 3

مخازن بخار 

ریزش

 سطلی معکوس 

با هوا گیر بزرگ

دیسکی یا 

شناوری - 

حرارتی

3

* انتهای خط یا پیش از شیر یا روی انشعاب ضریب اطمینان معادل 3

** برای گرمایش سریع3 و برای گرمایش طبیعی 2

*** اگر بار 50000lb/hr باشد ضریب اطمینان معادل 3

**** برای دیسکی 3 برای سطلی معکوس با فشار ثابت 8 و برای سطلی معکوس با فشار متغیر 10

ضریب اطمینانانتخاب دومانتخاب اولکاربرد

محاسبه بخار انجام لازم جهت گرمایش مخزن آب

مراحل زیر را طی می کنیم:
1. محاســبه انرژی لازم جهت گرمایش آب با حجم مخزن مشخص از 

معادله:

The System and Condensate Loop, Spirax Sarco :مرجع

2. محاسبه میزان بخار لازم جهت گرمایش آب از معادله:

The System and Condensate Loop, Spirax Sarco :مرجع

که:
(kJ/kg) از جدول بخار اشباع به دست می آید :hg

 °C دمای نهایی آب :T
 4.19kJ/kg °C:CP

3. محاسبه بخار لازم برای گرمایش جداره مخزن از معادله:

The System and Condensate Loop, Spirax Sarco :مرجع

(kg/s) بخار مورد نیاز گرمایش جداره مخزن : ṁs

(kw) حرارت مورد نیاز جهت گرمایش مخزن :Òtank

(kJ/kg) آنتالپی بخار در فشارورودی به شیر کنترلی :hg

(°C) دمای نهایی مخزن :T
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KJ/kg °C ظرفیت گرمایی ویژه جنس مخزن :CP

4.محاسبه بخار مورد نیاز برای جبران تلفات حرارتی از مخزن در زمان 
راه اندازی و گرمایش مخزن 

الف- محاسبه تلفات حرارتی از جداره مخزن
(m2) سطح جانبی کل مخزن :A

(°C) دمای اولیه مخزن : T1

w/m2°C ضریب انتقال حرارت :U
(°C) دمای محیط :Tamb

The System and Condensate Loop, Spirax Sarco :مرجع

ب- محاسبه انتقال حرارت از سطح مایع
مثال: برای شــکل زیر میزان بخار لازم برای گرمایش مخزن را حساب 

می کنیم.

محاسبات را برای گرمایش آب از C°8 به C°60 انجام می دهیم.

Ò آب= 12000×4.9×(60-8)
 7200 (ثانیه)

mcp∆T
t

=383kw =   (1

(2

0.015m 3) که با درنظر گرفتن ضخامت جدارهای مخزن برابر
=0.49m3×7850kg/m3=3886kg جرم فولاد

4) الف)  

ب)   

34°C تلفات حرارتی از سطح مایع در دمای متوسط

حال

2256.7kJ/kg آنتالپی تبخیر در فشار اتمسفر

 0.1579 = مقدار کل گذر بخارkg/s=568.4kg/hr=0.0067+0.0052+0.146

ادامه دارد...
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بازرسی و ارزیابی شبکه های لوله کشی

کنترل کیفیت طراحی
نوشته: جیل. ال. تِیلور -  ترجمه : نیره شمشیری، روح ا... واصف

چک لیست های کنترل کیفیت طراحی

اگر پیش از انتشار نقشــه ها یا مشــخصات، روش های کنترل کیفیت 
مناسب اجرا شود؛ برآورد می شود می توان از بیش از %50 مشکلات موجود 
در پروژه های ســاختمانی پیشــگیری کرد. اغلب، طراحــان حتا دفترچه 
مشــخصات خود را نیز نمی خوانند. موفق ترین پروژه ها آن هایی هســتند 
که زمان کافی برای مرور و تعیین مشــکلات احتمالی دارند. آنچه در ادامه 
می آید، مشکلات معمولی است که در اسناد قرارداد پیش می آید. با اینحال، 
بسیاری معتقدند عدم پیروی از این موارد منجر به شکست پروژه می شود و لذا 

باید از آن دوری کرد.

مرور

حوزه کاری تیم تاسیسات مکانیکی و سایر تیم ها کاملا از یکد یگر متمایز ●
هستند و نقاط مشترک مشخص می شود.

همه طرح های موجود و پیشرفت کار کاملا و به درستی توصیف و تعیین ●
می شوند.

جهت ها، سیستم های مختصات افقی، ارتفاعات و خط مبنای عمودی ●
به درستی نشان داده شده و به عنوان مرجع به کارمی رود.

مطالعات زیربنایی کافی محل انجام شده و وقایع روزانه و یادداشت های ●
مربوطه روی نقشه ها نوشته و در مشخصات به آن ها اشاره می شود.
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توصیه های گزارش ژئوتکنیک به استقرار ارتفاع مبنا، عملیات پی ریزی ●
و تعیین اعداد تکیه گاه برای طراحی زیرستون توجه دارد (چه کسی مالک 

و مسوول پیروی از توصیه هاست؟)
برای حفاظت و نگهداری از ساختمان های موجود، دسترسی به آن ها ●

و خدمات شهری  مربوط به آن ها (آب، برق، گاز و...)، تمهیدات کافی 
اندیشیده شده است.

همه اسناد به درستی مرتب شــده اند و یک جدول از مضامین تهیه شده ●
است.

همه اسناد، مشخصات و نقشه ها دارای تاریخ و مهر طراح هستند.●
مقیاس و جهت نقشه ها در همه مجموعه نقشه ها یکسان است.●
گزارش کار (SOW1) که در اســتعلام قیمت ها (2RFQ) آورد ه شده است، ●

در قالب بخشنامه های طراحی به پیمانکاران د ست د وم تحویل می شود.
دســتورات تاییدیه و حاشیه نویسی شــده بررســی های قبلی به اضافه ●

مکاتبات و همه صورت جلسات در طراحی لحاظ می شود.
نقشه ها و دفترچه مشخصات●
 همه جزئیات ضروری، یادداشــت ها، برنامه هــای زمانی و ابعاد روی

نقشه ها نشان داده شده و در همه جا یکسان است.

جزئیات درونی لازم

آب رو●
فاضلاب آب باران●

مشخصات شبکه فاضلاب●
کنترل فرسایش●
دریچه های آدم رو●
لوله های گاز●
جداکننده روغن●
شیر ها و جعبه های آتش نشانی●
لوله های بخار و کند انس●
ناحیه جداشده●
حفاظ ها و ورود ی ها (اندازه محل، نوع دریچه و عرض).●
مساحت تخریب●
سنگ فرش ها●
محل مهاربند ی●
صفحات بتونی گوناگون●
نقشه و مشخصات محوطه●
 عناویــن و مقیاس های نقشــه، عناوین فرعی مشــخصات و علایم

شناسایی مقطع نشان داده می شود.
 نیاز بــه نصب تجهیزاتی که توســط مالک آماده می شــود، به صورت

مشخص ترسیم می شود.
.برای نصب و سرویس تجهیزات، فضای کافی و بزرگ وجود دارد
 اصطلاحات مورد اســتفاده روی نقشه ها و دفترچه مشخصات یکسان
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است و مورد تکراری در هیچ یک وجود ندارد.
 مشــخصات رنگ ها و پرد اخت  نهایی آن ها با نقشــه ها هماهنگ شده

است.
 ،وقتی نقشه ها در اندازه کامل چاپ می شوند، همه حروف، ابعاد، نمادها

مسیر سیم کشی ها و لوله کشی ها مشخص است.
 نقشه ها و دفترچه مشخصات در همه زمینه ها بررسی و برای پیشگیری

از بروز هرگونه اختلاف، هماهنگ می شوند.
 زیرنویس های هر رشته، شــامل همه نمادها، روی نقشه ها نشان داده

می شود.
 فلش جهت شمال و مقیاس های گرافیکی و میله ای به درستی در همه

نقشه های محل نشان داده می شود.

چک لیست های طراحی بنا و محوطه

طراحی بنا

.تراز های موجود و تمام شد ه نشان داده می شود
 مســیرهای حمل و نقل، محل زباله، انبار پیمانکار ساختمان، محدوده

ساخت و محل اسکلت بندی ساختمان نشان داده می شود.
.تاسیسات موجود، اند ازه ها و جنس مواد نشان داده می شود
 تاسیسات زیرزمینی جدید کنترل می شود تا با نقشه محل مغایرتی نداشته

باشد.
 محل ارتباط خدمات شهری با نقشه موانع و تسهیلات زیربنایی مکانیکی

منطبق است.
 نقشه های برش عمودی، تاسیسات خدمات شهری زیرزمینی را نشان

داده و از اختلاف بین موارد جدید و قدیمی جلوگیری می شود.
 خطوط ملک و محدوده تسطیح، ترازبندی، فضای سبز نشان داده شده

و با نقشه های معماری و یا مناظر هماهنگ است.
 شیر آتش نشانی و محل پریز تلفن و برق، طبق نقشه های معماری و برق

تعیین می شود.
 مبنای کنترل عمودی و افقی مشــخص اســت و نقــاط کنترل طبق

داده های مربوط نشان داده شــده، (برای مثال ارتفاع CP /BM) تعیین 
می شود.

 ،ســطح بالایی جعبه های شــیر و دریچه های آدم رو بر ترازهای نهایی
سنگ فرش، فرورفتگی ها یا پیاده روها منطبق است.

 محل گمانه زنی، طبقه بندی خاک، سفره آب و عمق سنگ روی نقشه ها
یا در گزارشات مشخص است.

 نقشــه های بندکشــی ســنگ فرش با فضا گذاری صحیح نشان داده
می شود.

 تراز پی، روی نقشه فنداسیون نشان داده می شود و با نقشه های معماری
هماهنگ است.

.دفترچه مشخصات داخلی با نقشه ها هماهنگ است
.چاه های فاضلاب و آب باران ساختمان، ظرفیت کافی دارند
 دستورالعمل های پیمانکار در نوشــته های نقشه و دفترچه مشخصات

متناقض نیستند.
.نقشه های حذف و تخریب کامل هستند
 خط محدوده ساخت نشان داده می شود که گاهی حذف سنگفرش های

موجود را شامل می شود.
.به حفظ منابع طبیعی، درختان و زمین توجه کافی شده است
 یادداشت های عمومی کافی، ابعاد و ارتفاعات به منظور چیدمان مناسب

ساختمان نشان داده می شود. خط مبنای ســازه (B/L) روی ارتفاعات 
نقطه تراز انتهایی در محل های تسطیح شــده و در امتداد سنگ فرش ها 

روی نقشه تسطیح و سنگ فرش ها نشان داده می شود.
 شیب سطوح سنگ فرش شــده و زمین تراز شده مطلوب است و ضوابط

حداقل و حداکثر تراز رعایت شده اســت، تا از جمع شدن آب جلوگیری 
و اطمینان حاصل شود زهکشــی مثبت برای ورودی سطح یا خروجی 

فاضلاب مطلوب، وجود دارد.
 مقاطع ناتمام و کامل محل، تمام مسایل را پوشش می دهد تا رابطه ارتفاع

نهایی کف ساختمان با تراز نهایی منطقه آسفالت و چمن نشان داده شود.
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:مقاطع زیر با ابعاد مشخص شده کافی تهیه می شود
الف) سنگ فرش بتونی

ب) سنگ فرش قیری
پ) پیاده روها، مسیرهای ورودی و جاده ها

ت) سایر مقاطع لازم
 همه جزئیات عملی و یادداشــت های سازه، نشــان داده می شود. این

جزئیات، جدول پیــاده رو و راه آب، مدخل چاه آب باران، دریچه آدم رو، 
سنگ چین،  پوشش  نقاشی شده،  سنگفرش  علایم  آبگیر،  بالای  دیوار 
معیارهای کنترل فرسایش و سایر موارد لازم را دربر می گیرد. در صورت 

امکان از بخش های مشخصات به عنوان مرجع استفاده می شود.
 اگر طراحی سنگفرش بتونی را شامل شــود، موارد زیر باید نشان داده

شود:
جزئیات درز بتون و فضاگذاری ها  (1

نوع ماده درزبند ی به صورتی که در دفترچه مشخصات آمده است.  (2
جزئیات خاص تخته بتونی تقویت شده در اطراف چاه آب باران  (3

تقویت تخته هایی که شکل های خاص دارند  (4
مهارهای اتصالی در صورت لزوم  (5

سایر جزئیات مثل الزامات قانون معلولیت آمریکا در صورت لزوم  (6
 ساختار لوله فاضلاب آب باران که در جزئیات نقشه نشان داده شده است

با نقشــه فاضلاب، تحلیل طراحی فاضلاب و مقطع نمای لوله شامل 
تعداد مدخل ورودی و ارتفاع آب گذر مطابقت دارد.

.مشخصات تجهیزات با نقشه های محوطه مطابقت دارد
 محل همه گمانه زنی های خاک، گودال های آزمایش و غیره به درستی

روی پلان ترازبندی نشان داده می شود و نمادهای مناسب در گزارشات 
موجود است.

 همه پیش طرح های کاربردی و یادداشــت های سازه از نظر معیارهای
کنترل فرسایش نشان داده می شود و ســایر موارد لازم در پلان کنترل 
فرســایش نهایی می شــود. بخش های مناســب دفترچه مشخصات 

به عنوان مرجع استفاده می شود.
 جزئیات خاص پروژه ضروری اســت. به عنوان مثــال، اصطلاحات

عمومی ورق دیگ بخار کافی نیست.

طراحی فاضلاب آب باران

 آنالیزها یک صفحه مقدماتی دارند که شــامل توضیح مختصری درباره
شــرایط عمومی زمین و یا خاک محل، نوع فاضلاب، مبانی ملزومات 
تکنیکی و سایر اطلاعات مربوطه موثر روی سیستم فاضلاب آب باران 

(شیوه معمول، بارندگی مناسب و ضوابط رواناب و.....) می شود.
 نقشه فاضلاب محد و د ه طراحی با بخش های فرعی− شامل فاضلاب

خارج از محل کامل می شود. در این نقشه همه لوله کشی های فاضلاب 
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جدید و قدیمی لازم و ساختار آن ها نشان داده می شود.
 جدول  مشخصات سیستم فاضلاب کامل است و محاسبات، موارد زیر

را شامل می شود:
الف) جریان جوی و نهر سرپوشیده در صورت لزوم

ب) ظرفیت و فاصله گذاری بازشوهای ورودی
ج) استحکام لوله (ضخامت و قطر)

تحلیل طراحی آسفالت

 بحث شــرایط محل و غیره نشــان می دهــد که جــداول گمانه زنی
بررســی شــد ه اســت تا اطمینان حاصل گردد هیچ خاک نامناســبی
 (رس ســنگین / خاک های آلی) وجود ندارد. این خاک ها باید در مناطق 
آسفالت شده، حذف یا تعویض گردند. اگر این شرایط وجود داشته باشد، 
تدابیری برای حذف خاک اندیشیده شده و حدود روی نقشه ها نشان داده 

می شود.
 و روش تعیین CBR/K طبقه بندی کاربرد جاده، نوع وسایل نقلیه، اعداد

ضخامت آسفالت لازم و عمق تراکم، مطلوب است.
 که ،CBR مفروضات مورد استفاده در تحلیل فنداسیون آسفالت با اعداد

در گزارش نهایی پی مشخص می شوند، هماهنگ هستند.

طراحی محوطه

 آب فشــان ها، روشــنایی، پیاد ه رو ها و غیره با محدوده محل، شامل
پلان های ساختمان و داخلی، مطابقت د ارند.

 نگهداری محوطه (آب دادن، کود دادن و...) در اســناد طراحی منظور
می شود.

 در صورت امکان، یادداشت های عمومی مناسب روی نقشه ها نوشته
می شود که درختانی را که در محدوده تسطیح طراحی شده باقی می ماند، 

نشان می دهد..
 همه موارد لازم در لیســت گیاهان و درخت ها منظور می شود که باید با

لیست تاییدشده در درخواست اولیه برای طرح کلی و سایر اسناد مطابقت 
داشته باشد.

.جزئیات کاشت گیاه (عمق، اندازه روزنه و...) تهیه می شود

چک لیست های طراحی داخلی و بهداشتی

فاضلاب های بهداشتی

 ،نقشه های تاسیســات، همه فاضلاب های بهداشتی قدیمی و جدید
شامل دریچه های آدم رو و محل دریچه های بازدید را نشان می دهند.

 سایز لوله فاضلاب های بهداشتی نشــان داده می شود و می توان همه
چیز را با توجه به نشــان گرهای تراز ارتفاعــی (BM)3 یا خطوط مبنای4

تعیین شده در محل قرار دارد.

 نقشه سیستم فاضلاب  بهداشتی، شامل انشعابات ساختمان می شود و
اطلاعات مربوطه (ترازهای نهایی و قبلی، ارتفاعات رئوس و آب گذرها، 

سایز، طول و محل دو راهی لوله ها) نشان داده می شود.
 انشعابات ساختمان با ســایز لوله کشی داخلی، ارتفاع و محل ورودی ها

هماهنگ شده است.
.فاضلاب های بهداشتی با سایر تاسیسات برخورد ندارد
 شیب فاضلاب ها مناسب است تا در زمان جریان کامل، حداقل سرعت

تامین شود.
.کوچک ترین لوله ها نیز د ر ساختمان و بیرون آن نشان د اد ه می شود
.پوشش کافی برای حفاظت در مقابل یخ زدن تامین شده است
 همه محاسبات، انجام شده اســت تا سیستم فاضلاب قدیمی در حین

عملیات ساخت فاضلاب جدید حفظ شود.
 مجاری فاضلاب رهاشده به صورت پوشــیده یا حذف شده نشان داده

می شود.
.جزئیات مجاری فاضلاب بهداشتی موجود است

آب

.اند ازه لوله برای تقاضای آب محل کافی است
.شیرهای دریچه و جعبه شیر در محل مناسبی قرار دارند
.قطر لوله برای جریان آتش نشانی کافی است
 تعداد و محل شیرهای آتش نشانی جدید و قدیمی برای حفاظت در مقابل

آتش کافی است.
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 لوله آتش نشــانی ورودی به ســاختمان، با پلان آب فشان های داخلی
مطابقت دارد. شیر شاخص محل (PIV)5 نشان داده می شود.

تحلیل طراحی

 لوله های آب خانگی بر اســاس واحد مصرف صحیح اند ازه گذاری شده
است.

.سرعت و افت فشار محاسبه شده است
 مشخصات وسایل بهداشتی و لوله آب، شــامل همه موارد، سایزها و

بخش هایی است که روی نقشه ها نشان داده شده است. پاراگراف های 
اعلامیه های  و  شده  مشخص   «استفاده نشده»  به صورت  غیرکاربردی 

مرجع غیرکاربردی حذف شده اند.
 همه گزینه های مجاز برای جنس لوله منظورشــده و استحکام صحیح

لوله انتخاب شده است.
.جزئیات نیازهای خاص ساخت در دفترچه مشخصات موجود است

چک لیست طراحی معماری

 لوله کشــی مناسب محل و شــرایط موجود طبق مساحت و نقشه های
معماری است.

 محل ســاختمان همه نیازهای عقب نشــینی، قوانیــن ناحیه بندی و
محدودیت های ساخت را مرتفع می سازد.

.محدوده ساختمان طبق نقشه های داخلی، برق و لوله کشی است
 محل ستون ها، دیوارهای باربر، لوله های شبکه و ابعاد کلی ساختمان

طبق نقشه های سازه است.
 محل وصاله های انبســاطی همه طبقات، طبق نقشه های ساختمانی

است.
 همه تخته های بتونی مرتفع، یک نقشه شمع بندی و شمعک زنی مجدد

دارند.
 دستورالعمل های تخریب مواردی که باید حذف شوند و آن هایی که باید

باقی بمانند، روشن است و با اسناد طراحی هماهنگی دارد.
.ارتفاع های ساختمان با نقشه های کف مطابقت و مقیاس یکسان دارند
.مقاطع ساختمان طبق ارتفاع ها، پلان ها و نقشه های ساختمانی است
 خطوط برش د ر نقشه های برق، لوله کشی، مکانیک و سازه هماهنگ

هستند.
.محل  اجزای سازه با معماری متناسب است
.نقاط ارتفاع منطبق بر نقشه های سازه هستند
 شــیارهای ناودان طبق نقشه های برق، لوله کشــی، مکانیک و سازه

هستند.
 مقاطع و نوشــته های راهنمای جزئیات درســت بــوده و ارجاع داده

می شوند.
 مقاطع و پلان های با مقیاس بزرگ بر پلان ها و مقاطع با مقیاس کوچک

منطبق هستند.
.پلان های سقف معماری هماهنگ با پلان های برق و مکانیک هستند
.ستون ها، تیرها و تخته ها روی ارتفاع ها و مقاطع، لیست می شوند
 اطلاعــات در طبق پلان ها، ارتفاع ها، کلاس آتــش و راهنمای پروژه

است.
 کابینت ها و هر آنچه در کارخانه ســاخته می شــود، بــا فضای موجود

مطابقت دارد.
 ،درزپوش دیوار و سوراخ های نشتی در جاهایی که قانون الزام کرده باشد

تعبیه می شود.
 مناطق بالای تالارها و اتاق ها هماهنگ با پلان های مکانیک، لوله کشی

و برق هستند.
.جنس و ضخامت درزپوش ها نشان  د اد ه یا مشخص می شوند
 کلاس آتش دیوارها، سقف ها و دمپرهای دود و آتش، نشان داده شده یا

مشخص هستند.
 فواصل کافی برای نگهداری همه تجهیزات مکانیکی و برق طبق قانون

درنظر گرفته شده است.
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 فلزات متفرقه، شــرح داده شده، نوشته شده و هماهنگ با دستورالعمل
پروژه هستند.

 ابعاد اتاق یا منطقه تجهیزات، متناســب با تجهیزات مکانیکی، برق و
لوله کشی تعیین می شوند.

.محدوده، انواع و جزئیات آب بندی با اسناد طراحی هماهنگ است
.محدوده، انواع و جزئیات عایق کاری با اسناد طراحی هماهنگ هستند
.محدوده، انواع و جزئیات سقف سازی با اسناد طراحی هماهنگ هستند
.نورگیرهای سقفی با طراحی های برق، مکانیک و سازه سازگار هستند
 بارهای لوله کشی به سقف یا کف وارد می شــوند و با نقشه های سازه و

مکانیک هماهنگ هستند و جاسازی های مناسب روی نقشه ها منظور 
می شود.

 تجهیزات مکانیکی و الکتریکی به درســتی حفاظت می شــوند و همه
طرح های معماری در قالب مناســب جای گرفته و به درســتی متصل 

شده اند.
 همه نقشــه هایی که ترولی هــا و جرثقیل ها را نشــان می دهند، طبق

یادداشت ها و جزئیات کشــیده شــده اند و محل ها با نقشه های برق، 
معماری، سازه و مکانیک هماهنگی دارند.

.دیوارها، پارتیشن ها و پنجره ها تحت بار خمشی قرار نمی گیرند
.همه دیوارهای پنجره ای، انبساط ها و نشتی ها تامین می شود
.کلیه ی نیازهای معلولین با پلان های برق و لوله کشی هماهنگ می شود
 فضاهای معماری لازم متناسب با بالابرها، پله برقی ها و سایر تجهیزات

درنظر گرفته شده است.
 نقطه ی شبنم در دیوارها، ســقف و تراس ها و تله بخار در صورت لزوم

تعبیه شده است.
 جزئیات ناودان های سقفی بیان شده اســت. آن ها به درستی تخلیه و

آب بندی شده اند و انبساط برای آن ها تعبیه شده است.
.سازگاری تراز اطراف ساختمان با نقشه های داخلی ایجاد شده است
.مشخصات رنگ در نقشه ها موجود است
 در ســاختمان هایی که ســقف مسطح بزرگ دارند، شــیارهای داخلی

به وســیله ی حایل ها یا چارپایه ی چوبی پوشیده شده اند تا لانه پرندگان 
تشکیل نشود.

 جزئیات اســتاند ارد مخصوص پروژه نشــان داده می شود؛ نه جزئیات
عمومی.

چک لیست طراحی سازه 
 شرایط بار طراحی، قوانین ساختمان و استانداردهای طراحی را رعایت

کرده یا بیش از آن حدود هستند.
 تعیین موقعیت ســتون و خطوط شبکه بر نقشــه های معماری و سازه

منطبق است.
 دیوارهایی کــه بار را تحمل می کنند و محل پی ســتون ســاختمان با

نقشه های معماری مطابقت دارند.
.ارتفاع تخته های ساختمانی طبق نقشه ساختمانی است
 د ال های بتنی فشرد ه شد ه نشان داده می شود و با نقشه معماری مطابقت

دارد.
.محدوده تخته بتنی روی نقشه سازه با نقشه معماری مطابقت دارد
.وصاله های انبساطی روی نقشه سازه طبق نقشه معماری است
.عمق زیر ستون و پوشش با ترازهای موجود و نهایی نشان داده می شود
 پایه پل پی، زیر ســتون و تیرهای تراز با ســایر مشــخصات هماهنگ

می شود.
 محل پایه پل و زیر ستون با تاسیسات قدیمی و جدید، شیارها و تانکرها

برخورد ندارد.
.ترازه نمای دیوار پی با نقشه معماری یکی است
 محل در و خطوط ستون قاب بندی بام و موقعیت ستون با خطوط ستون

پلان فنداسیون و موقعیت ستون مطابقت دارد.
.خطوط سقف و کف محیطی سازه طبق نقشه معماری است
.مقاطع و راهنما ها مناسب بوده و به عنوان مرجع استفاده می شود
.ستون ها، تیرها و تخته ها در جداول لیست و هماهنگ می شوند
.طول ستون، تیر و عمق تیر طبق ابعاد نقشه های معماری است
.ابعاد ساختمانی مطابق نقشه های معماری است
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.نوشته های نقشه با دفترچه مشخصات مغایرتی ندارد
.ساختار معماری درست هستند
 بازشوهای ساختمان با نقشه های معماری، مکانیک، برق و لوله کشی

هماهنگ می شوند.
 تیرهای اصلی و تیر چه ها با توالت، آب ریزگاه کف، کف شوی های کف و

شیارها برخوردی ندارند.
 طراحی سازه ســقف و کف به بارهای تحمیل شده شــامل تجهیزات

تهویه مطبوع، دیگ های بخار، دیوارهای شیشه ای و...، توجه دارد.
 خمیدگی هــا، انحراف ها و خمش ها با نقشــه های معماری هماهنگ

شده اند.
 نقاط بار متمرکز روی تیرها با طراحی سایر موارد مثل لوله های بزرگ آب

یا لوله های اصلی آتش نشانی مغایرتی ندارند.
 شمع زنی افقی و عمودی، نردبان ها، پله ها و قاب بندی ها مزاحم درهای

ورودی، لوله کشی ها، شبکه کانال و تجهیزات برقی نیستند.
.ملزومات ضد آتش سازه با نیازهای معماری هماهنگ هستند
.مشخصات گود برد اری بیان می شود
 جزئیات اســتاند ارد خاص پروژه نشان داده می شــود؛ نه مشخصات

عمومی.

چک لیست طراحی مکانیک

طراحی مکانیک

.پلان های مکانیک منطبق بر پلان های سقف و معماری هستند
 کانال های تهویه مطبوع متناسب با فضای معماری هستند و تضادی با

لوله کشی و مجراها ندارند.
 تجهیزات مکانیکــی با فضای معماری اتاق های دسترســی، ایمنی و

نگهداری متناسب هستند.
.بازشوهای مکانیکی با نقشه های سازه و معماری مطابقت دارند
.مصرف موتور های مکانیکی با مشخصات برق مطابقت دارد
.ترموستات ها روی کنترل های کاهنده نور قرار نمی گیرند
 مشخصات تجهیزات با دفترچه های مشخصات سازنده و اسناد طراحی

هماهنگ هستند.
 ،نیازهای مکانیکی برای تجهیزات خاص (یعنی آشــپزخانه، آسانسور

تلفن، مبدل ها) مشخص هستند.
.دمپر آتش نشانی در سقف و دیوارهای آتش قرار دارد
 همه پشــتیبانی های ســاختاری لازم برای تجهیزات مکانیکی روی

نقشه های سازه نشان داده می شود.
.همه بازشو های سقفی روی پلان سقف نشان داده می شود
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 توضیحات کامل شمع زنی برای زلزله در همه سکو هایی که از تجهیزات
بالا ی سر محافظت می کنند، داده شده است و جزئیات و محل بست های 

انعطاف پذیر زلزله ای نشان داده می شود.

طراحی سیستم حفاظت از آتش

 آزمون جریان آب برای همه سیستم های آب فشان جدید انجام می شود
و اطلاعات آزمون روی نقشــه ها یا در دفترچه مشــخصات نشان داده 

می شود.
 محاسبات کامل هیدرولیکی انجام می شود. این محاسبات تایید می کند

جریان آب برای تقاضای سیستم حفاظت از آتش کافی است.
.نمودار کامل رایزر نشان داده می شود
 همه لوله کشــی ها از نقطه اتصال تا بالای رایزر آب فشان روی نقشه ها

نشان داده می شود.
 همه شیرها، اتصالات بخش آتش نشانی و اتصالات آزمون بازرس روی

نقشه ها نشان داده می شود.
 لوله کشی کف شوی اصلی آب فشان و نقطه تخلیه نشان داده می شوند و

چاه های اصلی مستقیما به خارج راه دارند.
 محدوده هر نوع سیســتم آب فشــان، هر تراکم طراحــی، هر نوع و

درجه بندی دمای سرهای آب فشان و محل لوله کشی مخفی مشخصا 
نشان داده می شود.

.لوله کشی آب فشان تر در معرض انجماد نیست
 جزئیات ورودی لوله کشــی آب فشان به ساختمان موجود است و شامل

جزئیات مهار و تثبیت می شود.
 ملاحظات زیبایی در طراحی سیســتم آب فشــان لحاظ می شود؛ مثلا

لوله کشی آب فشان در مناطق رنگ کاری شده مخفی و د ر این محل ها از 
سرهای معلق صفحه کرومی مخفی آب فشان استفاده می شود.

 کلیدهای جریان آب نوع پارویی تنها در سیســتم های آب فشان لوله تر
استفاده می شــود (سایر سیســتم های آب پاش از کلیدهای جریان نوع 

فشاری استفاده می کنند).
.شیرهای اصلی کنترل آب فشان از بیرون نیز قابل دسترسی هستند
 رژیم اســمی آتش دیوارهای آتش، پارتیشــن ها، کف، محورها و درها

نشان داده می شود.
 اگر مواد ضدآتش از نوع اســپری، مشخص شــده باشند، کلاس آتش

بخش های فولادی سازه نشان داده می شود.
.محل دمپرهای آتش مورد نیاز نشان داده می شود
 کلیدهای کشش،  ایستگاه های  آتش،  هشداردهنده  وسایل  همه  محل 

جریان آب، وســایل آشکارســاز و سایر وســایل نظارت و هشدار روی 
نقشه ها نشان داده می شود.

 اتصال سیستم آشکارسازی و هشــدار آتش هر محل به سیستم هشدار
آتش اصلی به صورت واضح نشان داده می شود.

نقشه اخطار )در صورت الزام قانون)

مشخصات و ابعاد زیر، نقشه هشدار آتش شما را کامل می کند:
پلان کف
محل تجهیزات گزارش دهنده و آغاز  کننده هشدار
تجهیزات سیگنال دهی مشکل و کنترل هشدار
اعلام
انشعاب برق
نوع و اندازه  های کنداکتور
محاسبات باتری
محاسبات افت ولتاژ
.سازنده ها، شماره مدل، اطلاعات تجهیزات، وسایل و مواد
جزئیات ارتفاع و سازه سقف
وجوه مشترک برنامه های کنترل ایمنی آتش

طراحی لوله کشی

 پلان های لوله کشی با نقشه های ســازه، مکانیک و معماری مطابقت
دارند.

.وسایل لوله کشی با مشخصات لوله کشی و محل معماری مطابقت دارد
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 وجوه مشــترک محدوده لوله کشــی هر محل با لوله کشــی ساختمان
سازگاری دارند.

.محل کف شوی بام با پلان سقف هماهنگ است
.کف شوی های سر چاه مکان یابی می شوند
.سرریز کف شوی بام تدارک دیده می شود
.محل شیارهای لوله کشی با نقشه های سازه و معماری مطابقت دارد
.همه لوله کشی های آب سرد و گرم عایق کاری می شوند
 ،لوله کشــی با فضای معماری متناسب اســت و تناقضی با مجرای آب

کانال ها و اجزای ساختاری ندارد.
.بازشوی لوله کشی با نقشه معماری و سازه مطابقت دارد
.پلان های کامل رایزر با همه لوله کشی نشان داده می شود
.طراحی سازه با تجهیزات لوله کشی و نیازهای لوله گذاری سازگار است
 مشخصات تجهیزات لوله کشی فاضلاب با دفترچه مشخصات سازنده و

اسناد طراحی هماهنگی دارد.
 کف شوی های کف با پلان های تجهیزات آشپزخانه و معماری مطابقت

دارد.
 تاسیسات خدمات شهری محل به درســتی مشخص است و ملزومات

خدمات گاز و آب با تاسیسات تدارک دیده شده مرتفع می شود.

 بازشــوهای کف یعنی چاه ها و دست شــویی با تیر ساختمانی، تیرهای
سقف یا شمع ها مغایرتی ندارند.

.محدوده و مرزهای لوله کشی نشان داده می شود
 جزئیات شمع زنی برای زلزله موجود اســت و محل بست انعطاف پذیر

زلزله نشان داده می شود.
 جزئیات کف شــوی بام با ســایر طراحان هماهنگ می شــود تا نصب

چاهک ها در دستینه های فلزی ورق شیاردار و قراردادن عایق پشت بام 
درون و اطراف اتصالات فاضلاب نشان داده شود.

طراحی برق

 پلان های برق با نقشــه های معماری، مکانیک، لوله کشی فاضلاب و
سازه مطابقت دارند.

.محل وسایل روشنایی و بلندگوها با پلان های سقف مطابقت دارد
 اتصــالات برق برای وســایلی مانند موتورهای مکانیکــی، نوارهای

گرمایشی، درهای بالاسر، فرها، ماشین های ظرف شویی و غیره نشان 
داده می شوند.

 محل تابلو های برق و ترانسفورمر ها در پلان های معماری، مکانیک و
لوله کشی نشان داده می شود.

.محل شیار بر نقشه های معماری و سازه منطبق است
 .سازگاری وسایل روشنایی و آب گذر با فضای معماری رعایت می شود

هیچ تضادی با کانال، لوله کشی یا سازه وجود ندارد.
.نیازهای سازه ای تجهیزات برقی مرتفع شده است
 اتاق تجهیزات الکتریکی فضای معماری مناســب دارند و فاصله لازم

برای ایمنی و نگهداری درنظر گرفته می شود.
 ولتاژ برق و مراحل کار همه موتورها بــا طرح های مکانیکی و معماری

مطابقت دارد.
 مشخصات وسایل، بلندگوها، ساعت ها و غیره به توضیح سازنده و اسناد

طراحی مربوط می شود.
 محل و فضاگذاری وسایل روشنایی طوری چیده و مشخص می شود تا از

ایجاد نقاط تاریک جلوگیری شود.
 محل پریزهای دو رشته ای، تلفن، سیســتم اعلام حریق، کارت زنی و

غیره به همراه کارهای معمــاری و پرداخت های نهایی به صورتی که در 
نقشه نشان داده شده تعیین می شود.

.محدوده و مرز شیار ها تایید شده است
 رفع نیازهای خدمات تلفن و برق محل توســط خدمات رفاهی عمومی

تایید شده است.
 جزئیات شمع زنی در مقابل زلزله فراهم شده و محل بست انعطاف  پذیر

شمع زنی نشان داده شده است.
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چک لیست نقشه کشی
.همه کارهای نشان داده شده روی نقشه ها در اندازه کامل و خوانا هستند
 کار جدید به اندازه سه شماره قلم، پر تر از کارهای قدیمی نشان داده شده

است.
 کاغذ های کالک و شــیت پایه ترکیب می شود تا نسخه های دوم یا چاپ

مجدد طرح ها، یادداشت ها، پلان ها، مقاطع و جزئیات کنترل شود.
 عناویــن، عناوین فرعی و مقیاس ها، جد ول مشــخصات و اطلاعات

بخش اصلاحیه کامل و درست هستند.
 عناوین نقشه ها با عناوینی که روی راهنمای نقشه عنوان شده مطابقت

دارد.
.تعداد کل نقشه ها در اولین برگه نوشته شده و درست است
.بخش امضا، اولین برگه هر رشته است
.نقشه ها شماره گذاری می شوند
.همه نقشه ها موجود هستند
 نقشه هایی که برای محل سازگار شده اند، علامت گذاری های مناسب در

تمام نسخه های اصلاحی دارند.
 نقشه های اصلاح شــده، علامت گذاری های مناسب در همه بلوک ها

دارند.
.نمادهای نقشه استاندارد بوده و توضیحات کامل دارند
 اســتفاده از علایمی که مطالبی را ارجاع می دهند، بــرای مکان یابی

مقاطع، جزئیات و نمادها هماهنگ شده هستند.
 در نقشه نهایی، همه شماره گذاری ها (شماره پلات، شماره سند، شماره

برگه و شماره حلقه) در محل خود وجود دارد.
.همه نقشه های نهایی بدون نوارچسب، برچسب و سایه زنی است
.جوهر رنگی روی نقشه های پلات شده استفاده نمی شود

چک لیست دفترچه مشخصات
 نام، محل و شــماره پروژه به صورت عنوان اصلی در بالای هر سرتیتر

فرعی در صفحه اول هر بخش نوشته می شود.
 د ر جایی که کالا و مصالح از متن حذف شــده، همه فواصل برداشــته

می شود.
.به جای ارجاع به مطلبی خاص، عین آن مطلب ذ کر می شود
 و  «NOT USED» به صــورت  حذف شــده  اصلــی  پاراگراف هــای 

پاراگراف های فرعی حذف شــده به صورت «Not used» نشــان داده 
می شود.

.به صورت متوالی، بین پاراگراف های حذف شده یک فاصله زده می شود
.همه جاهای خالی پر شده و همه براکت ها حذف می شود
 همه جداول در یک صفحه چاپ می شوند؛ مگر اینکه در یک صفحه جا

نشوند.

 اگر جداول به بیش از یک صفحه نیاز داشته باشند، سرفصل در صفحه
دوم تکرار می شود.

 حاشــیه ها به اندازه حداقل 25 میلی متر (1 اینچ) در هر چهار طرف برگه
تنظیم می شود.

 شماره صفحه در فاصله حداقل 12 میلی متر (1/2 اینچ) از پایین صفحه و
به صورت پیشوند شماره بخش نشان داده می شود.

.شماره نامه ها درست است
.شماره پاراگراف ها پشت سرهم است
.دفتر ثبت، تحویل داده شده و توسط مالک تایید شده است
.تایید کنید همه بخش های لازم دفترچه مشخصات پروژه موجود است
 تایید کنید کیفیت بازرســی مورد نظر برای همه موارد تحویل داده شده

در دفتر ثبتی که به پیمانکار تحویل داده می شود، نشان داده شده است 
و دفتر ثبت با بخش های مختلف دفترچه مشخصات تکنیکی مطابقت 

دارد.
 همه رشته های مهندسی باید سند قانونی را مرور و امضا کنند. این سند

بر این مطلب دلالت دارد که همه مشخصات، پلان ها و اسناد ساختمانی 
کاملا خوانده شــده و هیچ خطا یا اشتباهی وجود ندارد و بررسی کیفیت 
کافی نیز انجام شده است. همه بررســی ها توسط مدیر پروژه طراحی، 

امضا می شوند.

پی نوشت:
1. Statement of Work  (SOW).
2. Request for Quotation (RFQ).
3. Benchmark (BM).
4. Baseline
5. Position Indicator Valve (PIV).

ادامه دارد...
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مخازن تحت فشار
طراحی و ساخت مخازن تحت فشار

نوشته: یوجین اف. مگی سی / ترجمه: بیژن شادپی

طول کوپلینگ ها و نازل ها

نازل در کره یا استوانه

نازل در کره یا استوانه

کوپلینگ در کره یا استوانه

کوپلینگ در کره یا استوانه

نازل در عدسی بیضوی 
2:1

خط تانژانت
(مماس)

طول کوپلینگ ها و نازل ها
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طول کوپلینگ ها و نازل ها

خط
تانژانت
(مماس)

خط تانژانت
(مماس)

خط
تانژانت
(مماس)

درز

درز

درز

مخزن

کوپلینگ در عدسی بیضوی 2:1

کوپلینگ در عدسی فلنجی و بشقابی

نازل در عدسی فلنجی و بشقابی

نازل در مخروط

کوپلینگ در مخروط

: فرض

: فرض

: فرض

: فرض

: فرض

اینچ ID=8، عمق داخلی عدسی بشقابی

X مثال: یافتن

X مثال: یافتن

X مثال: یافتن

X مثال: یافتن

X مثال: یافتن

وقتی که a کمتر از °45 باشد:
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)UG-45 ضخامت گردن نازل )آیین نامه
1.  دریچه های دسترســی و دریچه های بازدیــد: حداقل ضخامت دیواره 
(جداره) گردن نازل از مقدار ضخامت محاسبه شده بارهای عملی (طبق 
آیین نامه UG-22) از قبیل فشار خارجی، استاتیک، ادواری، دینامیک، 

زمین لرزه ای، واکنش های ضربه ای و غیره نباشد.
نازل ها و ســوراخ های دیگر (به جز دریچه های دسترسی و دریچه های   .2
بازدید): حداقل ضخامت دیواره (جداره) گردن نازل بیشــتر از ضخامت 
محاسبه شــده بارهای عملی (طبق آیین نامه UG-22) یا کوچک ترین 

ضخامت دیواره (جداره) موارد 3، 4، 5، 6 باشد. 
در مخازن تحت فشار داخلی: ضخامت پوسته یا عدسی مورد نیاز فشار   .3

E=1.0 داخلی با فرض
در مخازن تحت فشار خارجی: ضخامت پوسته یا عدسی فشار داخلی و   .4

E=10.0 استفاده از آن به عنوان معادل فشار خارجی و با فرض
در مخازن تحت فشار داخلی یا خارجی: ضخامت بیشتر موارد 3 و 4  .5

حداقل ضخامت دیواره (جداره) استاندارد لوله  .6
ضخامت دیواره (جــداره) گردن نازل در هیچ مــوردی کمتر از حداقل   .7

ضخامت آیین نامه UG-16(b) نباشد:
اینچ 0.0625: پوسته ها و عدسی ها

اینچ 0.2500: بویلرهای بخار شعله غیرمستقیم (بدون مشعل)
اینچ 0.918: در سرویس هوای فشرده

خوردگــی و رزوه مجاز: در صورت لزوم، به ضخامت موارد 1 تا 7 افزوده   .8
شود.

ضمن استفاده از لوله جدول استاندارد ANSI B36.10، حداقل ضخامت 
دیواره (جداره) برابر بــا حاصل ضرب عدد 0.875 در ضخامت دیواره (جداره) 

اسمی.
برای اســتفاده از لوله های 22 و 26 و 30 اینچ به یادداشــت شــماره 27

آیین نامه UG-45 مراجعه شود.

مثال های استفاده از جدول:

1. قطر سوراخ "18

800Psig :فشار طرح داخلی
خوردگی مجاز:"0.125 

دیواره (جداره) "0.750  sch60 :لوله آدم رو
دیواره (جداره) "0.750  sch60 :لوله نازل

2. قطر سوراخ "18

150Psig :فشار طرح داخلی
خوردگی مجاز: "0.125

ضخامت دیواره (جداره) پوسته، "0.3125
لوله آدم رو: sch10:دیواره (جداره)، "0.250

لوله نازل: وزن استاندارد دیواره (جداره)،"0.375
ضخامت گردن نازل

3. قطر نازل "18

140psig فشار طرح داخلی
خوردگی مجاز"0.125
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ضخامت دیواره (جداره) مخزن "0.750
0.250" ،Sch.10 (جداره) لوله مورد نیاز دریچه آدم رودیواره

0.453"، Sch.40 (حداقل) لوله مورد نیاز نازل
وزن استاندارد به اضافه خوردگی مجاز 0.125+،"0.328

P=35 psi 4. فشار طرح خارجی

SA 516 - 60 S=17,100 مواد
D0=96 in قطر بیرونی پوسته استوانه ای

t=1 in  ضخامت پوسته
14in ضخامت مورد نیاز قطر بیرونی 

گردن بلند نازل 12 اینچ:
برای مقاومت دربرابر فشار خارجی 35psi، تقریبا ضخامت دیواره (جداره)   .1
0.05 اینچ مورد نیاز است؛ ولی ضخامت نباید کمتر از کوچک ترین مقدار 

زیر باشد:
ضخامت مورد نیاز پوســته تحت فشــار داخلی: 35psi (معادل با فشار   .2

خارجی)

حداقل ضخامت دیواره (جداره) لوله استاندارد برابر است با: اینچ 0.328  .3

(اینچ اسمی 0.375).
مقدار کوچک تر موارد 2 و 3 برای ضخامت دیــواره (جداره) گردن نازل   .4

رضایت بخش است.
P=15psi :5. فشارطرح خارجی

S=17,100 :60-SA 516 مواد
D0=36in: ضخامت پوسته

t=0.3125inضخامت مورد نیاز قطر بیرونی
14in:گردن بلند نازل 12 اینچ

1. برای مقاومت در برابر فشــار خارجی 15psi، تقریبا ضخامت دیواره 
(جداره) 0.02 اینچ مورد نیاز اســت؛ ولی ضخامت نباید کمتر از کوچک ترین 

مقدار زیر باشد:
:15psi ضخامت مورد نیاز پوسته تحت  فشار داخلی  .2

حداقل ضخامت دیواره (جداره) لوله استاندارد برابر است با اینچ 0.328  .1
(اینچ اســمی 0.375). مقدار کوچک تر موارد 2 و 3 برابر اســت با: اینچ 
0.016؛ ولی ضخامت گــردن نازل در هیچ موردی از 0.0625 اینچ کمتر 

.(UG(a)(2 آیین نامه) نباشد
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محاسبه براساس فرمول زیر:

که:
P = psig حداکثر فشار کار نامی مجاز بر حسب
s=17100psig حداکثر تنش مواد رایج لوله ها

(A53B ،A106B) در دمای 02 تا F°650. برای دماهای بیشتر به انتهای جداول مراجعه شود.
E =1 بازدهی اتصال لوله بدون درز

D = قطر داخلی لوله برحسب اینچ
t = حداقل ضخامت دیواره (جداره) لوله برحسب اینچ

(عدد 0.875 در ضخامت اسمی ضرب شود)

اندازه اسمی 
لوله

نام گذاری
ضخامت دیواره 

)جداره) لوله

اسمیحداقل

خوردگی مجاز برحسب اینچ

psig حداکثر فشار مجاز برحسب

حداکثر فشار کار نامی مجاز لوله ها
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حداکثر فشار کار نامی مجاز لوله ها )ادامه)

اندازه 
اسمی
لوله

نام گذاری

ضخامت دیواره (جداره) 
لوله

اسمیحداقل

خوردگی مجاز برحسب اینچ

psig حداکثر فشار مجاز برحسب



58

حداکثر فشار کار نامی مجاز لوله ها )ادامه)

اندازه 
اسمی
لوله

نام گذاری

ضخامت دیواره (جداره) 
لوله

اسمیحداقل

خوردگی مجاز برحسب اینچ

psig حداکثر فشار مجاز برحسب
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اندازه 
اسمی
لوله

نام گذاری

ضخامت دیواره (جداره) 
لوله

اسمیحداقل

خوردگی مجاز برحسب اینچ

psig حداکثر فشار مجاز برحسب

حداکثر فشار کار نامی مجاز لوله ها )ادامه)
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حداکثر فشار کار نامی مجاز لوله ها )ادامه)

اندازه 
اسمی
لوله

نام گذاری

ضخامت دیواره (جداره) 
لوله

اسمیحداقل

خوردگی مجاز برحسب اینچ

psig حداکثر فشار مجاز برحسب



61

مقادیر تنش بر 
PSiG حسب

ضریب

دما از مقادیر فارنهایت (F°) تجاوز نکند

مثال:

در دمای 1346psig-800°F = حداکثر فشار مجاز برای لوله stg×"6 با خوردگی مجاز "1/8 (طبق جدول) 
850PsiG = 0.6316×1346 = حداکثر فشار مجاز
یافتن حداکثر فشار مجاز در هر مقدار تنش معین:

حداکثر فشار مجاز 1346psig (طبق جدول)
13000psi = مقدار تنش

 = حد فشار مجاز

توجه: در صورتی که مقدار تنش لوله از 17100psig تحت دمای زیاد کمتر باشد، حداکثر فشار مجاز در ضرایب جدول زیر ضرب شود.

ادامه دارد...
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هیدرودینامیک پمپ ها
کاویتاسیون و عملکرد پمپ

نوشته: پروفسور کریستوفر ارلز برنن / ترجمه: دکتر محمـد شهـرخ خـانی

مقدمه 
در این مقاله توجه خود را به یکی دیگر از آثار مخرب کاویتاسیون، یعنی 
تاثیر آن بر عملکرد حالت پایدارهیدرولیکی پمپ، معطوف می کنیم. در ابتدا 
مثال های متعددی از آثار کاویتاســیون در پمپ های عادی را ارائه خواهیم 
نمود، سپس در مورد عملکرد و طراحی القاکننده های با کاویتاسیون -یعنی 
تجهیزاتی که برای بهبود عملکرد با کاویتاسیون- به پمپ های عادی اضافه 
می شوند، بحث خواهد شد. در مباحث بعد از آن، روش های تحلیلی موجود 
برای ارزیابی عملکرد کاویتاسیون و آثار ترمودینامیکی فرایند تغییر فاز بر روی 

عملکرد، مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

داده های عملکرد پمپ نمونه
در شکل (79) نمونه ای از مشخصه عملکرد بدون کاویتاسیون یک پمپ 
سانتریفوژ، با ترکیبی از پروانه X و حلزونی ( A Chamieh-1983)، نشان داده 

شده است. 
ضریب جریان طراحی برای این پمپ برابر φ2 =092.0 است، ولی متذکر 
می شــویم که این پمپ تا جریان هایی در حدود %30 این جریان، به نحو قابل 
قبولی کار می کند. این انعطاف پذیری از خصوصیات پمپ های ســانتریفوژ 
rpm 1200 است. داده ها برای سه سرعت محوری متفاوت یعنی 600، 800 و

ارائه شده است، چون داده ها با یکدیگر تطبیق خوبی دارند، می توان نتیجه 
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شکل (79): عملکرد نمونه بدون کاویتاسیون یک پمپ سانتریفوژ، 
یعنی پروانه X با حلزونی A و حلزونی مدوری با سطح مقطع یکنواخت 

 .(B حلزونی)

A حلزونی

B حلزونی
(دایره ای)

Ψ
ع،

تفا
 ار

ب
ضری

Ф2     ،ضریب جریان

محور پمپ

گرفت که در این دامنه از ســرعت ها، آثار عدد رینولدز نامحسوس است. آثار 
ناشی از به کار گیری حلزونی متفاوت دیگری نیز با عنوان، داده های مربوط به 
حلزونی B که حلزونی مدوری با سطح یکنواخت محیطی است، نشان داده 
شده اســت. در تئوری، این حلزونی مدور با جریان در رانش پروانه به خوبی 
سازگار نمی باشــد و نتیجه این اســت که در بخش عمده دامنه ضریب های 
جریان، عملکرد هیدرولیکی آن نسبت به حلزونی A نازل تر است. معذالک، 
حلزونــی B در ضریب های جریان زیاد دارای عملکرد بهتری می باشــد؛ که 
بدین معنی اســت که حلزونی A در این ضریب های جریان زیاد، ممکن است 
عملکردی غیر عادی تر از آنچه که انتظار می رود داشته باشد. ضمنا این نتایج 
اهمیت حلزونی (یا دیفیــوزر) و لزوم تفهیم عملکرد جریان در حلزونی هم در 

شرایط طراحی و غیر از شرایط طراحی را تاکید می کند. 
نمونه ای از عملکرد با کاویتاســیون یک پمپ سانتریفوژ در شکل (80)، 
برای ترکیب پروانه X / حلزونی A، نشــان داده شده است. توجه شود که در 
ضریب های جریان زیاد، افت ارتفاع با کاویتاســیون به صورت تدریجی تری 
نسبت به ضریب های جریان کم، رشد می کند. این مشخصه عمومی عملکرد 

با کاویتاسیون بسیاری از پمپ ها، اعم از سانتریفوژ و محوری می باشد.
حال بعضی از مثال های مربوط به پمپ های با جریان محوری و مختلط 
را مورد بررسی قرار می دهیم. نمونه مشــخصه عملکرد بدون کاویتاسیون 
یک پمپ با جریان محوری مارک Peerless در شــکل (81) نشان داده شده 
است. این پمپ بدون پوشش پروانه (پروانه باز) دارای ضریب جریان طراحی 
φ2=0.171 است. بهره بیشینه در این نقطه طراحی در حدود %85 می باشد. 
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Ψ
   

ع، 
تفا

 ار
ب

ضری

σ   ،عدد کاویتاسیون

شکل (80): عملکرد با کاویتاسیون ترکیب پروانه X / حلزونی A. در این حالت از حلقه های جداکننده استفاده شده تا عملکرد بدون کاویتاسیون 
کمی بهتر از شکل (79) شود.

پمپ های با جریان محوری، در مقایســه با پمپ های ســانتریفوژ بیشــتر 
مستعد جداشــدگی و توقف جریان می باشند و می توان آن ها را کم انعطاف تر 
به شــمار آورد. تورفتگــی در منحنی ارتفــاع وفق شــکل (81)، در دامنه
نشان دهنده جداشــدگی جریان بوده و در نتیجه این ناحیه  =08.0φ2→12.0
از منحنی ارتفاع/جریان می تواند نسبت به جزئیات نیم رخ پره کاملا حساس 
باشد؛ زیرا بی نظمی های سطحی می تواند آثار عمده ای در جداشدگی جریان 
داشته باشد. این مورد در داده های ارائه شده در شکل (82) ملاحظه می شود، 
که در آن مشخصه بدون کاویتاسیون چهار پمپ محوری مشابه با نیم رخ های 

پره کمی متفاوت، نشان داده شده است. 
تورفتگی در منحنی ها در این مورد نمایان تر است و از نیم رخی به نیم رخ 
دیگر تفاوت اساســی می نماید. همچنین توجه شــود که در مشخصه های 
ارتفاع، ناحیه های کوچکی با شــیب مثبت وجــود دارد. این موارد به علت 
تحریک به سازوکار های استال و سرج، اغلب منجر به ناپایداری و نوسان در 
فشــار ها و گذرهای جریان می گردد. در بعضی موارد، ناحیه با شیب مثبت در 
منحنی مشخصه ارتفاع، طبق مثال نشان داده شده در شکل (83)، نمایان تر 
اســت و در آن توقف جریان در حدود %80 جریان طراحی رخ می دهد. شکل 
(84)، به عنــوان مثا ل نهایی در مــورد عملکرد بدون کاویتاســیون پمپ، 
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شکل (81): مشخصه عملکرد بدون کاویتاسیون نمونه یک پمپ با جریان محوری به قطر 20.3 سانتی متر و دارای سه پره با نسبت نافی- نوک، 
است. βbT=11.9º 7.3، استحکام برابر 0.344 و زاویه پره cm 1500 دوران می کند. طول وتر در نوک پره rpm که با سرعت RH/RT=0.45

Ψ
   

ع، 
تفا

 ار
ب

ضری

Ф     ،ضریب جریان

η 
   

ه،
هر

ب

ФD   ،طراحی
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گنجانده شده که اثر زاویه پره در پمپ محوری را نشان می دهد، توجه شود که 
زاویه های در حدود 20º تا 30º برای بسیاری کاربرد ها بهینه می باشند.

مشخصه با کاویتاسیون بعضی از پمپ های با جریان محوری فوق الذکر 
در شــکل های (85) تا (88) ارائه شده اســت. داده های Guinard و دیگران 
(1953) نمونه های مســتند خوبی از آثار کاویتاســیون بر پمپ های با جریان 
محوری اســت. ابتدا با توجه به شــکل (85) ملاحظه می شود که در جریان 
 ،φ طراحی، عدد شــروع کاویتاســیون کوچک ترین مقدار بوده و با کاهش
افزایش می یابد، کاهش این عدد در مقادیر کوچک φ دارای توجیه روشــنی 
نمی باشــد. از آنجایی که  Guinard و دیگران (1953) مشاهداتی در مورد اثر 

پس ماند نمودند، شکل (86) به عنوان نمونه ای از این پدیده ارائه شده است. 
همچنین داده های کاویتاســیون در شــکل (85) کمک به روشن شدن 
چندین پدیده مشــخصه دیگر می نماید. افزایش عمده ارتفاع، درست پیش 
از کاهش ارتفاع همراه با شکســت کاویتاســیون قابل توجه است. در مورد 
پمپ آزمایش شده توســط Guinard و دیگران، این اثر در ضریب های جریان 
کم رخ داده است. لیکن این پدیده در سایر پمپ ها وفق داده های Oshima و 
Kawaguchi (1963) که در شــکل (87) ارائه شده، در جریان های بیشتر و نه 
در جریان های کم، رخ می دهد. احتمالا این اثر ناشی از بهبود هندسه جریان 

ناشی از مقدار نسبتا کم کاویتاسیون است. 
(عدد کاویتاسیون بر اساس wT1 است)

همچنین، داده های کاویتاسیون در شکل (85) نشان دهنده این واقعیت 
اســت که شکســت کاویتاســیون در ضریب های جریان کم به ازای اعداد 
کاویتاسیون بزرگ تر رخ می دهد و معمولا ناگهانی تر از موارد در ضریب های 

Ψ
   

ع، 
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ب

ضری

ф2     ،ضریب جریان

η 
   

ه،
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ب

شکل (82): نمونه مشخصه های عملکرد بدون کاویتاسیون پمپ با 
جریان محوری با چهار پره که زاویه نوک پره، βbT در حدود 18 درجه 
و نســبت نافی- نوک، RH /RT برابر 483.0 و استحکام آن برابر 
68.0 برای چهار نیم رخ پره متفاوت است (که در نتیجه، چهار منحنی 

عملکرد ایجاد شده است)

 شکل (83): مشخصه های یک پمپ با جریان مختلط

بهره/ افزایش ارتفاع
افزایش ارتفاع

توان محور

حی
طرا

ار 
قد

د م
ص

در

درصد جریان طراحی

بهره
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.βbT ،شکل (84): مشخصه های ارتفاع و بهره برای یک پمپ محوری با زاویه های متفاوت نوک پره

خط بهترین بهره

٪ 
ه  

هر
ب

Ψ
   

ع، 
تفا

 ار
ب

ضری

Ф     ،ضریب جریان

جریان بزرگ تر اســت. این پدیده با کاهش بهره پمپ وفق شکل (87) همراه 
است. در انتها، شــکل (88) گنجانده شده که اثر تغییرات در نیم رخ پره برعدد 

کاویتاسیون شکست را کاملا کوچک نشان می دهد. 

طراحی القا کننده ها

القاکننده های با جریان محوری به منظور بهبود عملکرد با کاویتاسیون 
پمپ های سانتریفوژ یا جریان مختلط به کار می روند، تا با افزایش فشار ورودی 
به سطحی که پمپ بتواند در آن بدون اتلاف اضافی ناشی از کاویتاسیون کار 
کند. و به طور نمونه شامل یک مرحله جریان محوری می باشند که درست در 
جریان پاد ورودی پروانــه اصلی قرار می گیرد. القاکننده ها به نحوی طراحی 
می شوند که بتوانند با زوایای برخورد کم و با پره های نازک به شکلی کار کنند 
که اختلال های جریان کوچک گردد و ایجاد کاویتاســیون و آثار مخرب آن بر 

جریان به حداقل برسد.
در اینجا هدف، افزایش بسیار تدریجی فشــار تا سطح مورد نظر است. 
مزیت نمونه ناشــی از افزودن یک القا کننده در شکل (89) نشان داده شده که 

از Janigro و Ferrini (1973) اقتباس شده است. 
در شــکل (90) و جدول (3) که از مقاله Jakobsen (1971) اســتخراج 
گردیده، انواع مختلف طراحی های القا کننده ها مشــخص شــده اســت. 
داده های مربوط به پمپ فشــار پایین LOX در موتور اصلی شــاتل فضایی 
(SSME) به جدول(3) اضافه شده است. اکثر القاکننده هایی که در سال های 
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 شکل (85): مشخصه عملکرد با کاویتاسیون پمپ با جریان محوری مربوط به شکل 81

کاویتاسیونبدون کاویتاسیون

Ψ
   

ع، 
تفا

 ار
ب

ضری

منطقه شروع 

کاویتاسیون

σTH   ،ضریب کاویتاسیون توما

THORJ-2X-8X-8J-2J-2SSMEراکت

LOXLOXLOXLOXLH2LH2LOXمایع
44/12+44+43324تعداد پره ها 1

RH1/RT10.310.200.230.190.420.380.29

RT2/RT11.00.98.08.01.00.91.0

RH2/RH11.021.51.5222.6
RADSWBSWBSWBSWFSWBSWBلبه هادی 2

βbT114.159.759.85.07.97.357.3 )درجه)

φ1D0.1160.1090.1060.050.0940.0740.076

ψ1D0.0750.110.100.0630.210.200.366

N1D4.213.063.253.151.751.610.68

αT17.53.53.72.12.53.14.3 )درجه)

σD0.0280.0210.0250.0070.0110.011

SD10.412.511.421.215.816.2

جدول (3): نمونه هندسه و عملکرد القا کننده موتور راکت
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 (wT1 بر اساس) شکل (86): اعداد کاویتاسیون شــروع و نهایی
به صورت تابعــی از φ/φD برای پمپ با جریــان محوری مربوط به 

شکل های 81 و 85

نهایی

شروع

σ 
   

ن،
یو

س
یتا

کاو
د 

عد

ф/фD    ،ضریب جریان طراحی/ ضریب جریان

شکل (87): اثر کاویتاسیون بر ضریب ارتفاع و بهره یکی از پمپ های 
شکل 82

η 
  ،

ره
به

Ψ
   

ع، 
تفا

 ار
ب

ضری
σ    ،عدد کاویتاسیون

اخیر طراحی می شوند از نوع (a) یا (b) می باشند. این القاکننده ها مانند پمپ 
فشار پایین LOX در SSME (شکل 91)، بدون پوشش هستند (پروانه نوع باز) 
و لبه هادی آن ها متمایل بوده و اغلب دارای پخی به طرف جلو می باشد. این 
پخی پره ها باعث می شــود لبه هادی در صفحه محوری واحدی قرار گیرد و 
اثر تمایل ایجاد شده در لبه هادی را خنثی نماید. همچنین این پخی به نحوی 
طراحی گردیده که نقــش زاویه برخورد باندازه چند درجــه را ایفا کند. دلیل 
اینکه زاویه برخورد طراحی صفر نمی باشــد این است که تحت این شرایط، 
کاویتاسیون روی سطح مکشی یا فشاری ایجاد می شود و یا بین این دو سطح 
نوسان می نماید. بهتر اســت از زاویه برخورد چند درجه ای برای حذف این 

تردید و اطمینان از تشکیل کاویتاسیون در سطح مکشی استفاده شود. 
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شکل (89): مقایسه سرعت مخصوص مکشی در %3 افت ارتفاع برای پمپ های فرایند با و بدون القا کننده 

اع
رتف

ت ا
 اف

3٪
در 

ی 
ش

مک
ص 

صو
مخ

ت 
رع

س

ND    ،سرعت مخصوص طراحی

بدون القا کننده

با القا کننده

شکل (88): عدد بحرانی کاویتاسیون (بر اساس wT1 و 5.0 در صد افت ارتفاع) برای پمپ با جریان محوری مربوط به شکل 82

σ 
   

ن،
یو

س
یتا

کاو
د 

عد

Ф     ،ضریب جریان
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(90): هندسه های مختلف القاکننده های با کاویتاسیون

[a] القا کننده کم ارتفاع با نوک و نافی استوانه ای [b] القا کننده کم ارتفاع با نوک استوانه ای و نافی مخروطی

[c] القا کننده کم ارتفاع با نوک و نافی مخروطی[d] القا کننده کم ارتفاع طوقه دار

[e] القا کننده ارتفاع بالا با نوک استوانه ای- نافی مخروطی[f] القا کننده ارتفاع بالا با نوک و نافی مخروطی
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ادامه دارد...

جهت جریان

(L.E) لبه هادی

(T.E) لبه خروجی

شــکل (91): دو القا کننده با کاویتاسیون که برای آن ها داده های عملکردی ارائه شده است. در سمت چپ پروانه مار پیچی V با قطر 7.58 
سانتی متر، با زاویه 9 درجه (که طرح 10.2 سانتی متری آن پروانه VII نامیده شده است) در سمت راست یک مدل با مقیاس، به قطر 7.58 
ســانتی متری از پروانه توربوپمپ فشار پایینLOX در موتور اصلی شاتل فضایی، موسوم به پروانه IV (که طرح 10.2 سانتی متری آن پروانه 

VI نامیده می شود).
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