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مکانیک دوره نهم  و گروه کنترل نقشه کمیسیون تخصصی                                          سازمان نظام مهندسی ساختمان استان کرمان                                                  

 پردازیم. باشند می پمپ خانه می  موضوع که مرتبط با  "بهداشتی تأسیسات" 16مبحث به بررسی بندهای ی این راهنما در ابتدا

 مصرفی  آب توزيع کشی لوله طراحی  16-3-3
  لوازم نصب برای لازم های بينی  پيش   باید باشد،  می  مشترك  ها   واحد مصرفی  آب کشی  لوله   که تجاری، یا  و اداری مسكونی، های   مجتمع در(  پ

 .آید  عمل به واحد  هر   انشعاب روی  آب   جریان گيری اندازه

 آب جريان مقدار  و فشار 16-3-3-5

 .باشد  بيشتر  بار 4  از نباید  جریان بدون وضعيت در بهداشتی،  لوازم شيرهای پشت در   مصرفی، آب توزیع  کشی لوله  شبكة آب   فشار حداکثر( الف

  بيش  جریان،   بدون حالت در   بهداشتی، لوازم شيرهای   پشت  آبِ فشار  که باشد  ای اندازه به دهد  می  انشعاب ساختمان  به  که ای شبكه  فشار اگر (1) 
 .داد   کاهش آن،  از کمتر  به نياز  حسب  بر یا  بار  4 تا را  آن   فشار دیگر،  تأیيد مورد های روش  یا  تأیيد  مورد  فشار تنظيم شير  نصب با باید  باشد بار 4 از

 .نشود  آب جریان  مانع و  بماند باقی باز حالت   در  شير شدن، خراب  صورت  در   که باشد نوعی از  باید  فشار  تنظيم  شير  (2)
  لوله  در   آب   جریان   فشار  مصرف،   حداکثر   زمان   در   که  شود  گذاری   اندازه   ترتيبی   به  ها   لوله  و   شود  طراحی   طوری  باید   مصرفی  آب  کشی   لوله   شبكة (  ب

 . نباشد تر  کم "ب "(5- 3-3-16) جدول  ارقام از رسانند،  می آب   بهداشتی لوازم به  که هایی

  با  باید   نباشد،  کافی    "ب"(5-3-3-16)  جدول  در   شده   داده   نشان  فشار   تأمين   برای  دهد،   می  انشعاب   ساختمان   به  که   شهری  شبكة  فشار  اگر  (1)
(  2-6- 3- 16) ردیف   در  مندرج  الزامات  رعایت   و( دیگر تأیيد  مورد سيستم هر  یا   فشار تانك  پمپ،  بوستر ) آب  فشار  دهندة  افزایش  های  سيستم  نصب
 .نباشد جدول  ارقام از کمتر بهداشتی، لوازم  شيرهای  پشت  در   جریان فشار که داد افزایش  تاحدی  را  آب فشار

  پشت   آب   فشار   حداکثر  رعایتو  "ب"(5-3-3-16)  جدول  طبق   بهداشتی  لوازم   شيرهای   پشت  آب   فشار  حداقل   تأمين   برای   بلند   های   ساختمان   در (  پ
 .شود تقسيم  منطقه  چند  یا  دو  به  ارتفاع در  ساختمان  باید تأیيد،  با  و لزوم صورت  در ،(  بار 4)  بهداشتی لوازم شيرهای 

  شبكه   آب  فشار   حداقل  اساس   بر   باید(  ملك  یا )  ساختمان   مصرفی  آب  توزیع   کشی  لوله  طراحی  و   محاسبات  باشد،   متغير  شهری   شبكة   آب   فشار  اگر(  ث
 .گيرد  صورت  شهری
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 مجاز  کار دمای و  فشار حداکثر 16-3-4-2

  درجه  25  کار   دمای  در  مصرفی،   سرد   آب   توزیع  کشی  لوله  اجزای  دیگر  و   شير  فلنج،  فيتينگ،   لوله، )  کشی   لوله   اجزای  مجاز  کار   فشار   حداکثر (  الف
 .باشد کمتر  بار 10 از  نباید سلسيوس، 

  مجاز   کار  فشار  حداکثر  باشد،  بار  10  از  بيش علت  هر  به  کشی،  لوله  از   قسمتی  در  ساختمان  مصرفی  سرد   آب  توزیع  سيستم  عملكرد  فشار   اگر (11)
  سيستم   عملكرد  فشار  حداکثر  از  کمتر   نباید  سلسيوس،   درجه  25  کار  دمای  در  مصرفی،  سرد  آب  توزیع  شبكه  از  قسمت  آن  کشی  لوله  اجزای
 .باشد

 

 شیرها   نصب محل 16-3-5-3
  شير   باید  کشی   لوله  شبكة  پایين   نقاط   در  و   شود  نصب  هوا  تخلية  شير  باید  باشد،   هوا   شدن   محبوس  احتمال  که  کشی لوله  شبكة  بالای   نقاط  در( الف

 .شود  نصب آب   تخليه

  نصب  باشد، پذیر امكان ها  کننده مصرف  دیگر و بهداشتی لوازم  آب  برداشت شيرهای  از  ها  لوله آب تخلية  که کشی  لوله شبكة از قسمت هر در (1)
 .نيست لازم آب  تخلية شير

 :شود  نصب باشد، کوچكتر آن   از  اندازه یك  حداکثر یا  لوله  داخلی  قطر برابر  باز تمام حالت در  آن  داخلی  قطر که شيرهایی  باید زیر  نقاط در(  ب

 .شود  نصب  وصل  و  قطع شير یك  باید ( ملك یا ) ساختمان  به ورودی  لولة روی  و ساختمان  آب  کنتور از لوله خروج  نقطة در (1)

 .شود  نصب   تخليه   شير  یك   و   وصل  و   قطع  شير   یك باید  رساند،   می  آب   بالاتر   طبقه   دو   به  کم  دست   که  ساختمان،   داخل  قائم  لولة   خط   هر  زیر   در  (2)

  نقطة   ترین  پایين  در و  وصل  و  قطع  شير   یك  باید   رساند،  می  آب تر پایين  طبقه   دو  به  کم  دست که  ساختمان،  داخل قائم  لولة  خط  هر  بالای  در (3)
 .شود  نصب تخليه شير یك آن 

  .شود  نصب طرفه یك شير  و وصل  و قطع شير  باید آپارتمانی  واحد  هر  به  آب لولة   ورود در (4)

  بهداشتی   لوازم  از   هریك  به  ورود   لولة   که  آن   مگر   شود،   نصب  وصل   و   قطع  شير   باید   بهداشتی،   لوازم   تعدادی   شامل   بهداشتی  گروه   یك  به  ورود   در  (5)
 .باشد  داشته  مستقل  وصل و قطع شير  گروه آن   در

 .شود  نصب یكطرفه شير  یك  و وصل  و قطع شير یك باید  فشار تحت آب   مخزن هر  به آب  تغذیه  لولة   ورود در (6)

 .شود  نصب  وصل  و قطع شير  یك  باید آب   ذخيرة مخزن  هر  به تغذیه  لولة   ورود در (7)
  .شود  نصب یكطرفه  شير و  وصل و قطع شير باید آبگرمكن  دستگاه  هر  به آب   ورود نقطة در (8)

 

 آب  فشار تنظیم و  سازی ذخیره 16-3-6

 سازی ذخیره 16-3-6-1

 :گيرد  می  صورت  زیر منظورهای  به  تأیيد، با و  لزوم صورت  در   آب سازی  ذخيره (  الف

  های   علت   یا  تعمير   علت  به  ساختمان   به  شهری   شبكة از  ورودی   آب   که  مواقعی   در   ساختمان  مصرفی  آب  توزیع   کشی  لوله   در   آب   قطع  از   جلوگيری (1)
 .شود  قطع دیگر،

  .نشود  منتقل  شهری آب  شبكه  به ساختمان  در   آب  مصرف  حداکثر مقدار که آن برای  (2)

  .ساختمان  مصرفی  آب توزیع  کشی لوله  نياز مورد  آب   فشار کنترل  (3)

  . بلند ساختمانهای  در آب   توزیع بندی  منطقه  (4)

 .  شهری  آب شبكة  از  حفاظت منظور به (5)
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  گنجايش   با آب ذخیره مخزن  بايد آپارتمانی  واحد  ده  از  بیش يا طبقه 3 از  بیش   مسکونی ی"1ها ساختمانتمامی " در ( ب

 .شود  بینی  پیش   نفر هر  برای  لیتر 75 کم دست 

 آب مخزن  محل( پ

  لولة  که  گيرد   قرار  محلی  در   نباید  مخزن  این . باشد  زیرزمينی   آب   یا  سيل  نفوذ  معرض  در  که  شود  نصب یا  احداث  جایی  در   نباید  آب   ذخيرة   مخزن  (1)
 .کند  عبور  آن  روی  از بهداشتی  غير آب یا   فاضلاب

  مخزن   ادواری   طور  به  بتوان   تا   شود   بينی  پيش   باز   فضای   کافی   اندازة   به   مخزن   اطراف  در   باید   باشد،   داشته   وجود   زیرزمينی  آب   نفوذ   احتمال   اگر (2)
 .کندنمی  نفوذ آن   داخل   به آلوده آب که  شد مطمئن  و کرد بازدید  را

  در   مخزن   و  باشد   دسترسی  قابل  تعمير  و   بازرسی  برای  آن   داخل  که  شود   نصب   طوری   باید   گيرد،   قرار   ساختمان   داخل  در  آب   ذخيرة  مخزن   اگر  (3)
 .شود  بينی پيش کفشوی  و هوا تعویض باید  ميشود نصب  آن   در آب  ذخيرة مخزن  که اتاقی برای.  شود  حفاظت سرما و گرما برابر

  عایق. شود پوشانده   گرمایی   عایق با  مخزن آن،  شدن  گرم  یا  آب زدن  یخ  از  جلوگيری  برای باید  شود نصب بام روی  آب   ذخيرة فلزی  مخزن  اگر (4)
 .گردد   پذیر امكان  بازرسی  تا  باشد  برداشتن  قابل آن   رو آدم دریچة   که باشد  طوری  باید  بازدید دریچه  محل در مخازن  این

   آب ذخیرة   مخزن حفاظت (  ت
  .باشد  مقاوم آب   اثر برابر در باید  آب ذخيرة   مخزن (1)

 .باشد ناپذیر زنگ فولادی  یا گالوانيزه  آن خارجی  و  داخلی  سطوح باید است، فولادی آب   ذخيرة مخزن  اگر (2)

  رنگ،   در   که   مناسب،  مواد   با   آن   خارجی   و   داخلی  سطوح  باید   باشد،   ناپذیر   زنگ   غير   و   گالوانيزه   غير   فولادی   یا   غيرفولادی   آب   ذخيرة   مخزن   اگر  (3)
 .باشد داشته  سربی مواد نباید مخزن  داخل  اندود. شود  اندود نكند، مسموميت ایجاد  و نگذارد  اثر  آب   بودن گوارا و  بو طعم،

  .باشد پذیر امكان  آن  داخلی  تعمير  و  بازرسی  تا باشد داشته رو  آدم دریچة باید  آب ذخيرة   مخزن (4)

  غيرمسئول   اشخاص   دسترسی  از   دور   باید   دریچة این.    باشد  هوابند  و   بند  آب  کاملا  بودن،  بسته  زمان   در  باید،   آب  ذخيرة   مخزن   رو  آدم  دریچة  (5)
 .شود  حفاظت کاملاا  ها کرم و  حشرات و آلاینده   مواد نفوذ برابر در   و باشد

 آب ذخیرة  مخزن  اتصالات( ث

  اتلاف   و  شدن   ریز  سر   از  تا  شود   نصب  دیگر،  نوع یا  و  شناور   نوع   از  کنترل،   شير   یك  و  وصل   و   قطع  شير  یك  باید   مخزن  به  آب   ورود  لولة  روی (1)
 .شود جلوگيری   آب

 .شود تأمين  لازم  هوایی فاصلة  تا  باشد بالاتر  سرریز لولة دهانة  روی از  متر  ميلی 100  کم دست  باید مخزن  به آب   ورود لولة دهانة   زیر لبة  (2)
  سرریز   لولة .  شود  نصب  شيری   هيچ  نباید   سرریز  لولة  روی .  باشد  ذخيره  مخزن   به  آب  ورود   لولة   قطر   برابر   دو کم  دست باید   سرریز   لولة  نامی   قطر  (3)

 تهای ــان. باشد دیگر تخلية  نقطة هر   یا  شوی کف از بالاتر متر  ميلی  150 کم دست  باید  سرریز لولة  انتهای. باشد انعطاف قابل  جنس  از  نباید مخزن 

  احتمال   که  شود   کشيده  مسيری   در  باید   سرریز   لولة .   باشد   داشته   خوردگی   برابر  در  مقاوم   توری   باید  و   باشد   شيلنگ   به  اتصال   قابل   نباید   سرریز   لولة 
  لغزنده  زدة  یخ  سطح  ایجاد  از  جلوگيری برای  لازم بينی  پيش  و  شود  حفاظت  زدن   یخ برابر  در   مناسب  گرمایی   عایق  با که  آن   یا  باشد،  نداشته  زدن  یخ 
 .باشد بالاتر آب سطح حداکثر از متر ميلی  40 کم  دست  باید سرریز دهانة زیر   لبة. گيرد  صورت  آن تخلية  محل  در

  قطر برابر  کم دست  باید  هواکش   لوله  نامی قطر. باشد جو  فشار برابر همواره  مخزن داخل  فشار  تا  باشد  داشته  هواکش لولة  باید  آب ذخيره  مخزن  (4)
  از   دور   و  محفوظ  کاملا  محل  در  باید   دهانه   این.    باشد  داشته  خوردگی  برابر  در   مقاوم  توری   آن  انتهای  دهانة  و  باشد  مخزن  از  آب   خروج  لولة   نامی

 .باشد  غيرمسئول   افراد دسترس 

 
 1دستورالعمل محلی
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  مخزن  تخلية  لولة.  کرد تخليه را  مخزن آب تمام بتوان آن شير  بازکردن با که باشد داشته  تخليه لولة نقطه، ترین پایين در   باید آب  ذخيرة مخزن (5)
  لولة   انتهای .    باشد   دیگر   تخلية  نقطة   هر   یا   شوی   کف   از   بالاتر   متر   ميلی   150  کم  دست  باید   تخليه   لولة  انتهای .    باشد   انعطاف   قابل   جنس   از   نباید 

  یخ  احتمال  که   شود  کشيده  مسيری   در  باید   تخليه   لولة .    شود   محافظت  خوردگی   برابر   در   مقاوم   توری   با   باید   و  باشد   شيلنگ  به   اتصال   قابل  نباید   تخليه

 باشد.  "ث"( 1-6-3-16)جدول  ارقام برابر کم  دست  باید آب   مخزن تخلية  لولة   نامی قطر. باشد نداشته  زدن 

  آب  ورودی   دهانة   و   خروجی   دهانة   باشد،   ليتر  1000 از   بيش   مخزن   حجم   اگر .    شود   نصب   وصل   و  قطع   شير   باید   مخزن   به   آب  ورودی   لولة   روی ( 6)
 .شود  جلوگيری آب   ماندن راکد  از  تا  گيرند  قرار هم  مقابل در   و مخزن  سمت دو  در   باید

  یا تعمير  هنگام تا  شود  نصب موازی طور  به  مخزن دو  کم دست مخزن  یك  جای به باید  باشد،  ليتر  4000 از  بيش  آب  نياز  مورد  ذخيرة   حجم اگر  (7)
  شير   کنترل،  شير  آب،  خروجی  و  ورودی  شيرهای  به  مستقل   و  جداگانه  طور  به  باید  مخزن  هر  حالت  این  در.  نشود  قطع  آب  مخازن،  از  یكی  کردن  تميز

 .باشد مجهز هواکش لولة  و سرریز  لولة  تخليه،

 .باشد   نياز  مورد  ذخيرة  حجم  برابر  باید  کم  دست  مخزن،  چند یا   دو  گنجایش  مجموع  باشد،  مخزن  یك  از   بيش  ذخيره  مخازن  تعداد  که  حالتی  در (  8)

 
 

 آب فشار تنظیم 16-3-6-2

  از  ترکيبی  یا   زیر های  سيستم از  یكی باید  تأیيد، با و  لزوم موارد  در  ساختمان، مصرفی  آب توزیع کشی لوله  شبكة در  فشار تنظيم  یا تأمين برای ( الف
 :شود  نصب و  طراحی ها  آن 

 مرتفع  ذخيرة مخزن  و پمپ -

 دیافراگم   بدون - فشار تحت مخزن  و پمپ -

 دیافراگم  با - فشار تحت مخزن  و پمپ -

 فشار  تحت مخزن  بدون فشار افزایش سيستم -

 تنظيم قابل نوع از شكن فشار شير  -

  .نيست مجاز شهر  آب انشعاب  لولة روی  پمپ  مستقيم  نصب  (1)

  نصب. گردد   بينی پيش  متر  ميلی  500 کم دست ارتفاع به فونداسيون  آن   برای باید  شود،  می  نصب ساختمان زیرزمين در آبرسانی   پمپ چنانچه  (2)
 .نيست مجاز حوضچه   در  پمپ
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  آب   های  استاندارد  با  سلامتی،  به  مضر  مواد  و  سرب ترکيبات  نظر  از   که  باشند  مصالحی  از  باید   هستند  تماس  در  آب  با  که  پمپ  های  قسمت  کلية (3)
 .باشد  داشته  مطابقت  آشاميدنی

 مرتفع ذخیرة مخزن  و  پمپ(  ب

  مورد   در  است،  شده  مقرر  آب  ذخيرة  مخازن  الزامات   دیگر  و  اتصالات  حفاظت،  استقرار،  محل   مورد  در  ،  "ذخيره سازی"(1-6- 3- 16)   در  که  نكاتی   (1)
 .شود رعایت  باید نيز مرتفع ذخيرة مخازن 

 ديافراگم  بدون -فشار  تحت مخزن  و  پمپ(  پ

  .شود  نصب تأیيد  مورد  اطمينان شير  پمپ، خروجی  کلكتور یا   مخزن روی  باید سيستم  این در (1)

 .کند تخليه  را  آب و  شود باز  مخزن،  مجاز کار  فشار حداکثر برابر فشاری در که شود  تنظيم و  انتخاب طوری باید  اطمينان شير  (2)
 .گيرد  صورت  ثقلی طور  به  باید لوله  این از آب   تخلية. باشد  انعطاف  قابل  جنس  از  نباید اطمينان شير تخلية  لولة (3)

  مستقيماا   نباید  تخلية  لولة.  یابد  ادامه(  بهداشتی   لوازم  از   یكی  یا  کفشوی)  مناسبی  تخلية  نقطة  نزدیك  تا  باید   اطمينان  شير  آب  تخلية   لولة  انتهای (4)
 .شود متصل  فاضلاب لولة  به

  .شود  تأمين  هوا   کمپرسور کمك  به باید مخزن داخل   هوای فشار  (5)

 ديافراگمی  –  فشار  تحت مخزن  و  پمپ(  ت

  .شود  نصب تأیيد  مورد اطمينان  شير باید آب   کلكتور روی  (1)

  .کند  تخليه  را  آب   و شود  باز  مخزن،  مجاز  کار  فشار  حداکثر برابر فشاری  در باید  اطمينان شير  (2)

 .گيرد  صورت  ثقلی طور  به  باید لوله  این از آب   تخلية. باشد  انعطاف  قابل  جنس  از  نباید اطمينان شير تخلية  لولة (3)

  مستقيماا   نباید  تخليه  لولة.  یابد  ادامه(  بهداشتی  لوازم از   یكی  یا   شوی  کف)  مناسبی  تخلية  نقطة  نزدیك  تا  باید  اطمينان  شير  آب  تخلية  لولة  انتهای (4)
 .شود متصل  فاضلاب لولة  به

 فشار   تحت مخزن بدون  فشار افزايش  سیستم(  ث

  خودکار   طور  به  را  مبحث  این  در  شده  مقرر  آب،  برداشت شيرهای   پشت  نياز  مورد  فشار  حداقل  که  باشد   ترتيبی  به  باید  سيستم  این  تنظيم  و  انتخاب (1)
 .ننماید ایجاد  شده، معين مقررات این در  چه آن   از بيش  فشاری  آب  برداشت شيرهای روی و  کند تنظيم

 آب   فشار  کاهش( ج

  است،  شده  معين  مقررات  از  مبحث  این   در  که  باشد  ارقامی  از  بيش  آن،  از  قسمتی  یا ساختمان  مصرفی  آب توزیع  کشی  لوله   به  ورودی   فشار   اگر (1)
 .شود  نصب نياز،  مورد ميزان  تا  آب   فشار کاهش  منظور به دیگری، تأیيد  مورد  سيستم هر  یا  تنظيم  قابل  شكن فشار شير باید

 . شود نصب فشاری اطمينان  شير باید ، دیگر فشار  کاهش  سيستم هر   یا  شكن فشار شير از  خروجی   لولة روی (2)
 

 مستقیم اتصال 16-3-7-2
  تغذیه   خصوصی   منابع  از   که  آشاميدنی   آب   کشی  لولهشبكة    و  شود   می  تغذیه  شهری   آب   شبكة  از   که  آشاميدنی   آب   کشی  لوله   بين  مستقيم  اتصال(  پ

 .نيست مجاز  شود،  می
 

 ديگر  مصارف برای آب انشعاب 16-3-7-3
 نشانی  آتش   آب کشی  لوله تغذیة  برای آب   انشعاب( ب
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  شير   یك  و  وصل   و   قطع   شير   یك   آب،   انشعاب    لولة  روی  باید   ساختمان،   مصرفی   آب  کشی   لوله  شبكه   از   نشانی   آتش   آب   کشی   لوله   تغذیة   برای  (1)
 .شود  نصب طرفه یك شير  دو  بين  فشار اختلاف اطمينان شير یا  دوتایی  طرفة یك

 

   آب ای  لحظه مصرف حداکثر  تعیین 2-1-پ

  می   مشخص   S.F.Uواحد    با  دارد،   کاربرد     ها  لوله  گذاری  اندازه  برای   فقط  که  بهداشتی  لوازم  از   یك  هر   ای  لحظه  مصرف  حداکثر 1-2-1-پ
  شود. 

 . است شده  داده  2-2-1-پ جدول  در   بهداشتی، لوازم   از یك  هر   S.F.Uمقدار  2-2-1-پ

   محتمل ایلحظه  مصرف حداکثر  تعیین 3-1-پ

  می   آب  مختلف   بهداشتی  لوازم  از  معينی  تعداد  به  که  کشی،  لوله  از  قسمت  هر  برای  S.F.U  مقدار   2-2-1-پ جدول از  استفاده  با  1-3-1-پ

  از  قسمت  هر  در  آب   جریان  مقدار  آوردن  دست  به  ای بر  باید  و  گيرند  نمی  قرار  استفاده  مورد  همزمان   بهداشتی  لوازم  همة   ولی  آید   می  دست   به رساند 
 .شود  محاسبه آب  جریان  مقدار محتمل حداکثر  مختلف،  بهداشتی لوازم از استفاده همزمانی  احتمال  به توجه با کشی،  لوله 

  والو،   فلاش  یا  تانك فلاش  شستشوی   با  های  توالت از  عمده  استفاده  حالت،  دو در  را آب  جریان  مقدار  محتمل  داکثرح 2- 3-پ   جدول  2-3-1-پ
  .دهد  می دست بهS.F.U اساس بر

   لوله  طول  در فشار افت   4-1-پ

  نيازهای  باید  آب   کنتور از قبل  مصرفی آب   شبكة فشار 1-4-1-پ
 :  کند تأمين را  زیر

 آب؛  کنتور  در   فشار افت -

  ین   بالاتر  و  کنتور   نصب  تراز  ارتفاع  اختلاف   از  ناشی  فشار  اختلاف -
 ساختمان؛  آب کشی  لوله   شبكة نقطه

  در   جریان  مقدار   محاسبة  روش  به  توجه  با  ها   لوله  در   فشار  افت -
 ؛  (3-1)   پ

 آب؛  برداشت شيرهای پشت در   نياز مورد فشار  حداقل -

 .کشی لوله اجزای  دیگر   و شيرها  و ها  فيتينگ  در   فشار افت -
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   آب کنتور  در  فشار افت  2-4-1-پ

  شكل درو  gpm حسب بر  آب جریان   مقدار هر  برای مربع اینچ  بر  پوند   حسب بر  دیسكی نوع  از آب   کنتور فشار افت   (IP) 2- 4- 1-پ  شكل  در
 .  است شده  داده   نشان ثانيه  در ليتر حسب  بر آب   جریان مقدار  هر  برای  پاسكال کيلو  حسب بر  کنتور فشار  افت  (SI)  2-4-1-پ

 .شود  استفاده  آن   مخصوص  فشار  افت منحنی از  باید باشد،  دیگر  نوع  از کنتور  که  صورتی  در
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  بدست  ساختمان   آب   کشی   لوله   شبكة  نقطة  بالاترین   آب   کنتور   نصب  تراز   ارتفاع   اختلاف  از   ،   ساختمان  ارتفاع   از   ناشی   استاتيك   فشار   3-4-1-پ
 .آید می

 .  است متفاوت  بهداشتی لوازم   نوع حسب بر  است، نياز  مورد  شير بالاترین  و  دورترین در  که  خروجی، آب فشار  حداقل  4-4-1-پ

 .دهد می  نشان را مختلف  بهداشتی لوازم شير  از خروج  در   نياز مورد آب   فشار حداقل  "ب"(5- 3- 3-16)جدول
 

  شیرها  و فیتینگها  در فشار  افت   5-4-1-پ

 .شود  می تبدیل ها  آن ارز  هم  لولة طول  به شيرها  و ها  فيتينگ  در   فشار افت محاسبات،   کردن ساده  برای1- 5-4-1-پ

 .دهد  می نشان فوت حسب بر  را  گالوانيزه فولادی  کشی  لوله   در شيرها  و  فيتينگها  ارز  هم  لوله طول  1-5- 4-1  پ  جدول 2- 5-4-1-پ
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   ها لوله   در فشار  افت   6-4-1-پ

 :است  ضروری  زیر  موارد انجام  ساختمان هر  در   ها، لوله   در آب   جریان از  ناشی  قبول،  قابل  فشار افت حداکثر آوردن  دست  به برای

 :  کرد  کم را  زیر فشارهای  افت باید کنتور از قبل نقطة  در  مصرفی  آب شبكة  فشار  از 1- 6-4-1-پ

 آب؛  کنتور  در   فشار افت -

 ساختمان؛   ارتفاع  از  ناشی استاتيك فشار  -
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 .آب   برداشت شير دورترین   پشت  در فشار  حداقل -

 .شود  خروجی  شير دورترین  تا هالوله  طول  در  فشار  افت صرف   باید آب   جریان سرعت نتيجه در  که است  فشاری مانده باقی  فشار

  خروجی   شير   دورترین   و  بالاترین   تا   آب   کنتور  از  خروجی  نقطه  از  را  لوله   خط   طول   باید   ها،   لوله   در  فشار   افت  نرخ   آوردن   دست   به   برای 2- 6-4-1-پ
  دست   به   کشی  لوله  مسير   دورترین   نهایی   طول  تا  کرد  اضافه  آن   به   را  شيرها   و   فيتينگها  ارز  هم  طول  و  کرد   گيری  اندازه (  فوت  یا )  متر   حسب  بر  آب 
 .آورد  دست به  را  لوله طول  فوت  100  در آب فشار  افت ميتوان  ها   لوله کل  فشار افت و کشی لوله مسير  دورترین نهایی  طول داشتن  با .آید 
 

   ها لوله  گذاری اندازه   5-1-پ

  منحنی   از   استفاده  با  و  لوله   طول  واحد   در   فشار  افت  مقدار  و   کشی  لوله  از   قسمت  هر  در  آب   جریان  مقدار  محتمل   حداکثر  داشتن  دست  در  با 1-5-1-پ
برای مشاهده منحنی    .کرد  گذاری   اندازه  را  ها  لوله   ميتوان  ميدهد،  دست  به  لوله   طول  در   فشار  افت  و  آب   جریان  مقدار   هر  برای   را  نامی  قطر  که   هایی

 مراجعه نمایيد.  16مبحث  152ها به صفحه 
 

 تجهیزات پمپ خانه و محاسبات مربوط به آنها: 

 منبع : -1

مقدار    ، شود  بينی  پيش  نفر   هر  برای   ليتر  75  کم  دست  گنجایش   با آب    ذخيره   مخزن  باید   16  بر اساس مندرجات مبحث  ذخیره آب مصرفی:   1–1

نفر    3.5به طور ميانگين    13۹5بر اساس آمار  شود لازم به ذکر است  ذخيره پيشنهاد می ليتر    150پيشنهادی برای استان کرمان برای هر نفر  ذخيره  

 شود. که بدین طریق مقدار ذخيره آب مصرفی در ساختمان مشخص می  کنندزندگی می  در هر واحد مسكونی 

 واحدی مقدار ذخيره برابر است با:  10به طور مثال برای یك ساختمان 

 : ذخيره پيشنهادی مقدار 

10 ∗ 3.5 ∗ 150𝑙𝑖𝑡 = 5250 𝑙𝑖𝑡 

   مقدار حداقلی ذخيره:

10 ∗ 3.5 ∗ 75𝑙𝑖𝑡 = 2625 𝑙𝑖𝑡 

انتخاب و ابعاد آن در نقشه ها ذکر و با مقياس مناسب در محل پمپ   مخزن متناسب با فضای پمپ خانه ،جداول سازندگانبا توجه به این مقادیر از 

 . شودمی خانه ترسيم 

   :بر اساس شيوه نامه سامانه های اطفاء حریق کرمان( ) ذخیره آب آتش نشانی 2–1

دقيقه    30تا    15  مدت    می باشد و زمان ذخيره باید برای   gpm  30باشد دبی سيستم اطفاء حریقدر صورتی که ساختمان  فاقد شبكه بارنده    1-2-1

 در نظر گرفته شود. بنابراین : 

15𝑚𝑖𝑛  مقدار حداقلی ذخيره: ∗ 30𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 1710 𝑙𝑖𝑡 

30𝑚𝑖𝑛  ذخيره:  حداکثری مقدار  ∗ 30𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 3420 𝑙𝑖𝑡 
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در صورتی که ساختمان دارای شبكه بارنده)اسپرینكلر( باشد بسته به نوع کلاس خطر ساختمان و نوع محاسبات شبكه بارنده)جداول پيش    1-2-1

داشت. برای ساختمانهای گروه خطر، کم خطر و خطر معمولی اگر محاسبات از جداول    د فرض یا محاسبات هيدروليكی( حجم متفاوتی از ذخيره خواه

 پيش فرض انجام شده باشد با توجه به جدول زیر حجم حداقلی و حداکثری منابع برای دو گروه کم خطر و خطر معمولی برابر است با: 

 

15𝑚𝑖𝑛  : با جداول پيش فرض در گروه کم خطر  مقدار حداقلی ذخيره 1-2-1-1 ∗ 250𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 14250 𝑙𝑖𝑡 

30𝑚𝑖𝑛  :با جداول پيش فرض در گروه کم خطر ذخيره  کثریمقدار حد 1-2-1-2 ∗ 250𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 28500 𝑙𝑖𝑡 

15𝑚𝑖𝑛  :معمولی با جداول پيش فرض در گروه خطر  مقدار حداقلی ذخيره 1-2-1-3 ∗ 400𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 22800 𝑙𝑖𝑡 

30𝑚𝑖𝑛  : خطر معمولیبا جداول پيش فرض در گروه   ذخيره  کثریمقدار حد 1-2-1-4 ∗ 400𝑔𝑝𝑚 ∗ 3.8(
𝑙𝑖𝑡

𝑔𝑝𝑚
) = 45600 𝑙𝑖𝑡 

 کند. در این جا اهميت محاسبات هيدروليكی به دليل کاهش حجم منبع ذخيره و سایز لوله ها و تجهيزات خطوط نمود پيدا می 

 ذخیره آب: های منابع سايز ورودی و خروجی   3–1

و همچنين    دیگر  نوع یا   و  شناور  نوع   از   کنترل،  شير  یك  و  وصل  و  قطع  شير   یكشامل    این ورودی:  سايز لوله آب ورودی به منبع  1-3-1

 از جدول زیر محاسبه شود.  باشد و سایز آن پرکن سریع )در صورت پيش بينی(می 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.  مخزن از  آب   خروج لولة نامی  قطر  برابر کم  دست باید  هواکش  لوله  نامی قطر منبع: هواکش سايز لوله  2-3-1

 )ليتر(گنجايش مخزن ذخيرة آب   ورودی منبع)پر کن(قطر نامي لولة  
 ميليمتر  اينچ

 
1 
 تا  5000 25 

1 
1 
   2 

 5001 تا  10000 40

 
 10001 تا  20000 50 2

1 
2 
  2 

 20001 تا  30000 65

 30000بيش از   80 3
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  نباید   سرریز  لولة   روی.  باشد  ذخيره  مخزن   به   آب  ورود  لولة  قطر   برابر   دو  کم  دست  باید   سرریز   لولة  نامی  قطر  سايز لوله سرريز منبع:  3-3-1

 شود. لوله سرریز متناسب با آن و مطابق جدول زیر انتخاب می ورودی به مخزن مشخص باشد قطر  اگر جریان  . شود نصب شيری هيچ

 

  مخزن  آب  تمام   بتوان   آن   شير  بازکردن  با   که  باشد   داشته  تخليه   لولة  نقطه،  ترین  پایين   در   باید   آب   ذخيرة  مخزن   سايز لوله تخلیه منبع:  4-3-1

 شود. و سایز آن از جدول زیر محاسبه می  کرد  تخليه  را

 

 

 

 

 

 

 

راهنمای مبحث    100سرعت پيشنهادی در تاسيسات لوله کشی مكش پمپ و یا تخليه بر اساس جدول صفحه  منبع:  خروجی سايز لوله    5-3-1

به طور    شودقطر لوله خروجی از منبع را محاسبه می    Q = A Vحال باتوجه به رابطه شود.  متر بر ثانيه توصيه می   ½تا    1/ 2برابر    ۹6ویرایش    16

 محاسبه نمود. اینج  4برابر  توان سایز لوله خروجی از منبع را باشد می  gpm300 اگر دبی خروجی از منبعمثال 

 

 

 

 

 تخليه منبعقطر نامي لولة  
 )ليتر(گنجايش مخزن ذخيرة آب  

 ميليمتر  اينچ
 تا  2500 25 1
1 

1 
2 

 2501 تا 5000 40

 5001 تا  10000 50 2
1 

2 
2 

 10001 تا  20000 65

 20001 تا  30000 80 3
 30000بيش از   100 4



 

13 
 

مکانیک دوره نهم  و گروه کنترل نقشه کمیسیون تخصصی                                          سازمان نظام مهندسی ساختمان استان کرمان                                                  

متر    6از    درصد دبی پمپ بوده و به نحوی انتخاب شود که سرعت سيال در آن   150سایز لوله دهش باید بر اساس  اما این نكته را باید در نظر داشت  

متر بر ثانيه    2از    درصد دبی پمپ بوده و به نحوی انتخاب شود که سرعت سيال در آن  150سایز لوله مكش باید بر اساس    و  بر ثانيه تجاوز نكند

سایز لوله مكش و دهش  .مشكلات آبدهی کاویتاسيون و مصرف زیاد انرژی در پمپها اغلب نتيجه شرایط موجود در سمت مكش است  تجاوز نكند

 . باشدپمپ  (connection)سایز اتصال برابرپمپ به هر حال باید دستكم 

 : شتنگه داباید به عنوان یك قاعده کلی سرعت جریان در مكش پمپ را کمتر از مقادیر زیر 
 سرعت آب  قطر لوله مکش 

in mm m/s ft/s 
1 25 0.5 1.5 
2 50 0.5 1.6 
3 75 0.5 1.7 
4 100 0.55 1.8 
6 150 0.6 2 
8 200 0.75 2.5 

10 250 0.9 3 
12 300 1.4 4.5 

شود به جای در نظر گرفتن دو خروجی در دو ارتفاع از منبع مشترك  اگر از یك منبع مشترك برای ذخيره آب مصرفی و آتش نشانی استفاده می 

انشعاب ميانی(  برای  )که خطر راکد ماندن آب را به دنبال دارد و همچنين امكان اجرا در منابع پلاستيكی را به دليل نازك بودن دیواره منبع    ،ذخيره

شكل استفاده کرد بدین شكل که آب از قسمت پایين مخزن وارد قسمت افقی    Lتوان از یك کلكتور  با استفاده از قانون ظروف مرتبط می ندارد  

  شود( )با توجه به حجم ذخيره تعيين می قسمت پایين و ميانیدر  به ترتيب  شكل شده و خروجی برای سيستم آتش نشانی و آب مصرفی    Lکلكتور  

 شود. شكل مطابق تصویر زیر منشعب می  Lعمودی کلكتور  بخش
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 : کلکتورهای سیستم آبرسانی -2

 باید مورد توجه باشد.  آب رسانی  موارد زیر در خصوص کلكتور ۹-8- 2- 3جلد دوم بند  128با توجه به مندرجات نشریه 

نصب    دی( با نجیا   4/3)    متر  ی ليم  20  یدست کم به قطر نام  globe valve  یاز نوع کف فلز  هيتخل  ريش  كینقطه هر کلكتور    ن یتر  نیيدر پا   1-2

 شود. 

 خواهد بود.  یا  دنده   با اتصال ی فلنج  ای  یاز نوع اتصال بازشو باشد اتصال بازشو از نوع مهره ماسوره ا د یاتصال همه لوله ها به کلكتور با  2-2

 . است نچ ی( ا3متر )  یل يم 80  یحداقل قطر نام  2-3

  :از رابطه زير به دست مي آيد  منشعب شوند ند  نيک کلکتور مي توااز که  هم سايز تعداد لوله هایحداکثر  2-4

𝑁 = √(𝐷 ÷ 𝑑)5 
 .تعداد انشعابات مجاز مي باشد  N ينقطر لوله های انشعاب مي باشد و همچن  dو  کلکتورقطر  D که 

 شود. اینچ منشعب می  1انشعاب  15اینچ  3برای مثال از یك کلكتور  

𝑁 = √(3 ÷ 1)5 = 15.5 ≅ 15 
 

 :يد آبه دست مي )هر کدام که بيشر باشد( به آن  يا خروجي های وروردی  ه مربع لول جمع قطر کلکتور به صورت تقريبي از مجذور 

𝐷 = √𝑑12 + 𝑑22 + 𝑑32 + ⋯ 
به طور مثال بزرگترین سایز    قطر نامی کلكتور باشد.،  سایزبعلاوه یك  از نصف    بيشترباید  نقطر نامی لوله های انشعاب  البته باید توجه داشت که  

 باشد. اینچ می  2لوله  تواند متصل شود اینچ می  3انشعابی که به کلكتور 

3” ÷ 2 = 1
1

2
” → یك سایز  بزرگتر  → 2” 

   : پمپ -3

 :هاساختمان   در آبرسانی  پمپ  بوستر فشار   محاسبه 3-1
 :در بخش پيوست یك، افت فشار شبكه آبرسانی ناشی از عوامل زیر است  مقررات ملی 16مطابق مقررات مبحث 

 افت فشار در کنتور ورودی به ساختمان  ✓

 اختلاف فشار ناشی از اختلاف ارتفاع سطح نصب کنتور تا بالاترین نقطه شبكه لوله کشی آب ساختمان  ✓
 2مقدار جریان  ها با توجه به روش محاسبه افت فشار در لوله  ✓
 فشار لازم در پشت شيرهای برداشت آب حداقل  ✓
 کشی افت فشار در اتصالات، زانوها، شيرها و سایر اجزای سيستم لوله  ✓

 

 
  بر   آب خروجی  شير   دورترین  و  بالاترین   تا  بعد از پمپ  از  خروجی  نقطه  از   را  لوله  خط  طول  باید  ها، لوله در  فشار افت  نرخ  آوردن  دست  به  برای2

  .آید   دست  به  کشی   لوله   مسير   دورترین   نهایی   طول  تا   کرد   اضافه  آن   به   را   شيرها   و   فيتينگها   ارز   هم   طول   و   کرد   گيری   اندازه (  فوت  یا )  متر   حسب
 .آورد دست  به را  لوله طول  فوت  100  در   آب فشار  افت ميتوان ها  لوله   کل فشار افت و  کشی لوله مسير دورترین   نهایی طول  داشتن  با
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 شود: برای محاسبه هد)فشار( پمپ آبرسانی از رابطه زیر استفاده می 
H= h1 + h2 + h3 + h4± h5 

 

1h   کنندهپمپ( تا آخرين و بالاترين مصرف هد استاتیک که برابر است باارتفاع عمودی از دهانه مکش پمپ )آکس مکش) m(  
 

2h 
از مخزن ذخیره تا بالاترين   )L (ضرب دورترين و پرفشار ترين مسیر رفت آبل اين افت فشار از حاص )m (افت فشار معادل طول لوله

  .آيدبدست می  ( 1.7يا  1.5)ضرب در در طول معادل لوله ضرب میکنیم %7تا   %5نرخ افت فشار مسیر لوله کشی که  وسیله بهداشتی در 

3h فشار مورد نیاز در پشت بالاترين وسیله بهداشتی حداقل)m(  ب"5-3-3-16از جدول" 

4h  2-4-1-فرعی از شکل پافت فشار در کنتور 

5h 

يعنی مخزن  )Lift Suction (صورت مکش منفی پمپدر  )m (فاصله عمودی از سطح آب مخزن ذخیره تا دهانه مکش بوستر پمپ-1

 .شودمی  گرفته نظر در  مثبت  تر مکش پمپ باشد،ذخیره پايین 

 . شودگرفته می  نظر در منفی  يعنی مخزن ذخیره بالاتر از مکش پمپ باشد، )Head Suction (پمپ  مثبت  مکش  صورت در -2 

 
 

 بهداشتی  شیرهای لوازمفشار مورد نیاز در پشت  حداقل "ب "5-3-3-16جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوازم بهداشتي  حداقل مقدار فشار آب 
 متر ستون آب  اينچ مربع پوند بر  

 وان  5/5 8

 وان با شير ترموستاتيك  14 20

 بيده  2/7 4

 بيده با شير ترموستاتيك  14 20

 شير مخلوط  5/5 8

 ماشين ظرفشويي خانگي 5/5 8

 آب خوري  5/5 8

 لگن رختشويي  5/5 8

 دستشويي  5/5 8

 دوش  5/5 8

 ترموستاتيك   دوش با شير 14 20

 سرشيلنگي شير  5/5 8

 شير آفتابه  5/5 8

 سينك با سيني 5/5 8

 سينك آشپزخانه خانگي  5/5 8

 سينك شستشوي عمومي  5/5 8

 يورينال با فلاش والو 17 25

 توالت با فلاش والو  17 25

 توالت با فلاش تانك  5/5 8
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 (SI)و   (IP) ديسکی نوع کنتور  در فشار افت   2-4-1-شکل پ

 

 

 

 : آب مصرفی )دبی بوستر پمپ آبرسانی(کلی محاسبه دبی  3-2
د )در مبحث  شومی   شناخته   هم  F.U روش باشد که به نام  می روش هانتر  روشها  یكی از این    های مختلفی وجود داردروش برای محاسبه دبی کل   

برای هر واحد محاسبه   2- 2-1-پ  جدول به توجه  با  کل S.F.Uدر این روش  شود(. همين اساس ميزان آب مصرفی تعيين می ساختمان هم بر  16
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دبی  آوریم که برابر با  بدست می   2-3-1-را از جدول پ  کل   S.F.Uواحدهای ساختمان را محاسبه و دبی متناظر    S.F.Uو در نهایت عدد مجموع  
 خواهد بود.  آب مصرفیکلی  

 
 مختلف  بهداشتی لوازم برای S.F.Uمقدار  2-2-1-پ  جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  S.F.U مقدار

 نوع كنترل 
نوع تصرف،  

 سكونت يا اشغال

 

 لوازم بهداشتي 
 سرد گرم  كل 

 توالت  عمومي  والو   فلاش 10 - 10

 توالت  عمومي  فلاشتانک  5 - 5

 يورينال  عمومي  والو   فلاش 5 - 5

 يورينال  عمومي  فلاشتانک  3 - 3
 دستشويي عمومي  شير  1/5 1/5 2
 وان  عمومي  شير  3 3 4
 دوش  عمومي  شير مخلوط  3 3 4
 شير آفتابه  عمومي  شير مخلوط  1/5 1/5 2
 سينک عمومي  ادارات ، غيره  شير  2/25 2/25 3

 شير  3 3 4
هتل،  

 رستوران 
 سينک آشپزخانه 

0/25 - 0/25 
 شير 

(9/52 mm) 3/8” 
 آبخوری  ادارات، غيره 

 توالت  خصوصي  والو   فلاش 6 - 6

 توالت  خصوصي  فلاشتانک  2/2 - 2/2
 دستشويي خصوصي  شير  0/5 0/5 0/7

 وان  خصوصي  شير  1/0 1/0 4/1
 دوش  خصوصي  شير مخلوط  1/0 1/0 4/1

 شير آفتابه  خصوصي  شير مخلوط  0/5 0/5 0/7
 سينک آشپزخانه  خصوصي  شير  1/0 1/0 4/1
 سينک رختشويي  خصوصي  شير  1/0 1/0 4/1

 خصوصي  والو   فلاش 6 1/5 7
لوازم بهداشتي يک حمام  

 کامل 

 خصوصي  فلاشتانک  2/7 1/5 3/6
لوازم بهداشتي يک حمام  

 کامل 
 ماشين ظرفشويي  خصوصي  اتوماتيک - 4/1 4/1

 خصوصي  اتوماتيک 1 1 4/1
  3/6ماشين رختشويي  

 کيلوگرم 

 عمومي  اتوماتيک 2/25 2/25 3
  3/6ماشين رختشويي  

 کيلوگرم 

 عمومي  اتوماتيک 3 3 4
  7/3ماشين رختشويي  

 کيلوگرم 
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 تعیین مقدار جريان آب 2-3-1-جدول پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 حداكثر محتمل مقدار جريان آب بر اساس

S.F.U 

 كار ميكنند  فلاشتانكسيستمهايي كه عمدتا با  كار ميكنند  والو فلاشسيستمهايي كه عمدتا با 

مقدار 
 جريان

S.F.U 
مقدار 
 جريان

S.F.U 

ليتر در 
 ثانيه

گالن در  
 دقيقه

ليتر در 
 ثانيه

گالن در  
 دقيقه

- - - 0/19 3 1 

- - - 0/31 5 2 

- - - 0/40 6/5 3 

- - - 0/50 8 4 

0/95 15 5 0/59 9/4 5 

1/10 17/4 6 0/67 10/7 6 
1/24 19/8 7 0/74 11/8 7 

1/40 22/2 8 0/80 12/8 8 

1/50 24/6 9 0/86 13/7 9 

1/70 27 10 0/92 14/6 10 

1/74 27/8 11 0/97 15/4 11 

1/80 28/6 12 1/00 16 12 

1/85 29/4 13 1/03 16/5 13 

1/90 30/2 14 1/07 17 14 

1/95 31 15 1/10 17/5 15 

2/00 31/8 16 1/13 18 16 

2/05 32/6 17 1/13 18/4 17 

2/10 33/4 18 1/18 18/8 18 

2/15 34/2 19 1/20 19/2 19 

2/20 35 20 1/23 19/6 20 

2/40 38 25 1/35 21/5 25 

2/64 42 30 1/46 23/3 30 

2/77 44 35 1/56 24/9 35 

2/90 46 40 1/65 26/3 40 

3/00 48 45 1/74 27/7 45 

3/15 50 50 1/83 29/1 50 
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 تعیین مقدار جريان آب   2-3-1-جدول پادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S.F.U حداكثر محتمل مقدار جريان آب بر اساس

 كار ميكنند  فلاشتانكسيستمهايي كه عمدتاً با  كار ميكنند  والو فلاشسيستمهايي كه عمدتاً با 

مقدار 
 جريان

S.F.U 
مقدار 
 جريان

S.F.U 

ليتر در 
 ثانيه

گالن در  
 دقيقه

ليتر در 
 ثانيه

گالن در  
 دقيقه

3/40 54 60 2/01 32 60 

3/65 58 70 2/20 35 70 

3/85 61/2 80 2/4 38 80 

4/05 64/3 90 2/58 41 90 

4/25 67/5 100 2/74 43/5 100 

4/60 73 120 3/00 48 120 

4/85 77 140 3/30 52/5 140 

5/10 81 160 3/60 57 160 

5/40 85/5 180 3/84 61 180 

5/67 90 200 4/09 65 200 

6/01 95/5 225 4/41 70 225 

6/35 101 250 4/72 75 250 

6/60 104/5 275 5/04 80 275 

6/80 108 300 5/35 85 300 

8/00 127 400 6/61 105 400 

9/00 143 500 6/61 124 500 

11/15 177 750 10/7 170 750 

13/1 208 1000 13/1 208 1000 

15/05 239 1250 15/05 239 1250 
17/00 269 1500 17/00 269 1500 

18/70 297 1750 18/7 297 1750 

20/47 325 2000 20/47 325 2000 

24/00 380 2500 24/00 380 2500 

27/27 433 3000 27/27 433 3000 

33/00 525 4000 33/00 525 4000 
37/35 593 5000 37/35 593 5000 
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 تش نشانی: محاسبه دبی بوستر پمپ آ 3-3
همزمانی سه تابلو در نظر  gpm 10هر تابلو )gpm 30دبی سيستم اطفاء حریق   وده در سيستم هوزریلدر صورتی که ساختمان  فاقد شبكه بارنده ب 

گالن در    100نباید کمتر از  دبی سيستم اطفاء حریق    متر ارتفاع(   23طبقه یا    7ساختمانهای غير مسكونی بلند مرتبه)بيش از  در    می باشد.  گرفته شده( 

در صورتی که ساختمان دارای شبكه بارنده)اسپرینكلر( باشد بسته به نوع کلاس خطر ساختمان و نوع محاسبات شبكه بارنده)جداول    .باشد دقيقه  

خواهد داشت. برای ساختمانهای کم خطر و خطر معمولی اگر محاسبات از جداول پيش    پمپ محاسبه  دبی پيش فرض یا محاسبات هيدروليكی(  

 شود. محاسبه می برای دو گروه کم خطر و خطر معمولی  دبی پمپ فرض انجام شده باشد با توجه به جدول زیر  

 

 

 :هاساختمان  در  تش نشانیآ  پمپ  بوستر فشار   محاسبه 3-4
 :ناشی از عوامل زیر است تش نشانیآافت فشار شبكه آبرسانی  

 اطفاء حریق تا بالاترین نقطه شبكه پمپ اختلاف فشار ناشی از اختلاف ارتفاع سطح نصب   -1
 مقدار جریان  ها با توجه به روش محاسبه افت فشار در لوله  -2
 نازل تابلو یا اسپرینكلر حداقل فشار لازم در  -3
 اطفاء حریق  کشیافت فشار در اتصالات، زانوها، شيرها و سایر اجزای سيستم لوله  -4

h1 + h2 + h3 ± h4H=  
 

1h  (تابلو یا اسپرینكلرهد استاتيك که برابر است باارتفاع عمودی از دهانه مكش پمپ )آکس مكش پمپ( تا آخرین و بالاترین m(   

2h 

از مخزن ذخيره تا   )L (ضرب دورترین و پرفشار ترین مسير رفت آبل این افت فشار از حاص )m (افت فشار معادل طول لوله
(  1.7یا  1.5)ضرب در  در طول معادل لوله ضرب ميكنيم %7تا    %5نرخ افت فشار مسير لوله کشی که  بالاترین وسيله بهداشتی در 

   .آید بدست می 

3h 
مسكونی بلند مرتبه بار فشار و در غير  2)مسكونی و غير مسكونی معمولی تابلو یا اسپرینكلربالاترین نازل مقدار فشار مورد نياز در 

 بار فشار(  5/4

4h 

 )Lift Suction (در صورت مكش منفی پمپ  )m (فاصله عمودی از سطح آب مخزن ذخيره تا دهانه مكش بوستر پمپ-1

 . شودمی  گرفته نظر  در  مثبت  تر مكش پمپ باشد،یعنی مخزن ذخيره پایين 
گرفته    نظر در   منفی  ذخيره بالاتر از مكش پمپ باشد،یعنی مخزن   )Head Suction (پمپ مثبت  مكش صورت در - 2 

   .شودمی
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   :پمپ انتخاب 3-5

شرکتهای  پمپ ها دارای برندها و مدل های مختلفی هستند و آنچه که در انتخاب پمپ اهميت دارد مقدار دبی و فشار توليدی توسط پمپ است.  

کنندگان  کنند تا مصرف وری کارکرد پمپ، منحنی مشخصه پمپ را ارائه می سازنده پمپ، با توجه به مشخصات پمپ از جهت تأمين فشار و دبی و بهره 

ها، پمپ مورد نظر خود را انتخاب نمایند. لازم است ذکر شود که  با در نظرگرفتن مشخصات فشار و دبی مورد نياز خود و منحنی مشخصه پمپ 

ای از منحنی مشخصه یك پمپ را نشان  نمودار زیر نمونه .شود معمولاا برای آب تهيه می (   H-Qمنحنی ) های گریز از مرکزمنحنی مشخصه پمپ 

 . دهداین شكل محور عمودی ارتفاع آبدهی )فشار به وجود آمده در خروجی پمپ( و محور افقی دبی پمپ را نشان می در   .دهدمی

 
از این  که    پمپ های سانتریفيوژ.هستند سانتریفيوژ  پمپ های جابه جایی منفی و از نوع  پمپ های آبرسانی ، تهویه مطبوع و اطفا حریق آبی از دسته   

اساس استفاده از نيروی گریز از مرکز به وجود آمده بر اثر چرخش یك یا چند  صحبت کنيم بر  جا به بعد اختصاصا راجع به نوع شعاعی این پمپ ها  

نيروی گردشی پروانه به وسيله یك موتور دیزل ، بنزینی  کنند  عمل می پروانه و افزایش فشار به وسيله یك پوسته که این پروانه را احاطه کرده است  

نيرو محرکه پمپ های سانتریفيوژ در اکثر موارد به وسيله یك الكترو موتور تامين    .یا موتور الكتریكی به وسيله شفت )روتور( به پمپ وارد می شود 

کوپل مستقيم یا غير مستقيم    نوع اتصال موتور به پمپ ميتواند از نوع و    می شود. این الكترو موتور ها معمولا از نوع آسكرون قفس سنجابی می باشد

ساختار نوع کوپل مستقيم در واقع به به این ترتيب می باشد که شفت موتور تا درون پمپ امتداد می یابد و پروانه روی این شفت سوار می    .باشد

ی  در مورد کوپل غير مستقيم پمپ و الكتروموتور با استفاده از یك کوپلينگ )صلب یا انعطاف پذیر( به هم متصل می شوند. معمولا برای موارد شود 

  کوپلينگ   از  …که دقت پمپ بسيار بالا و حساس می باشد از کوپلينگ صلب و در سایر موارد به علت سهولت کوپل کردن ، کاهش انتقال ارتعاش و  

پمپهای با ولتاژ سه فاز نسبت به پمپ های تك فاز مصرف برق    بوده کهها در دو حالت تك فاز و سه فاز    الكتروموتور  .شود  می  استفاده  پذیر  انعطاف

 . کمتر و طول عمر بيشتری دارند 

برای استفاده مداوم    شود بهتر است پمپ در دورهای پایين انتخاب شود پيشنهاد می و  اینكه پمپها در دورهای بالا استهلاك بيشتری دارند  نكته دیگر  

دور در دقيقه استفاده    2۹00برای کارکرد در فواصل مقطعی از الكتروموتورهای  دد و  گر  استفاده  دقيقه  در دور  1450و مستمر از الكتروموتورهای  

 .گردد

راندمان  از آن جا که ميزان مصرف انرژی پمپ قابل توجه است، در هر حوزه ای که از پمپ ها استفاده شود، توجه به  راندمان پمپها:    3-5-1

با در نظر داشتن بازده یا راندمان پمپ ها می توان انتخاب مناسبی برای پروژه مد نظر داشت و با کمترین ميزان تلفات    .پمپ اهميت زیادی دارد 

و یا بازده کلی پمپ نيز معرفی می شود و نسبت توان خروجی پمپ به توان ورودی آن را   کوپلينگ راندمان پمپ به عنوان راندمان.  انرژی روبرو شد



 

22 
 

مکانیک دوره نهم  و گروه کنترل نقشه کمیسیون تخصصی                                          سازمان نظام مهندسی ساختمان استان کرمان                                                  

م، توجه  در نقطه عملكرد یا عملياتی می سنجد. در واقع اگر بخواهيم دقيق تر مفهوم راندمان پمپ را از طریق فرمولی از راندمان پمپ آب بيان کني

ازنده  داشته باشيد راندمان پمپ از ضرب راندمان مكانيكی و راندمان داخلی حاصل می شود. برای راندمان پمپ منحنی وجود دارد که توسط شرکت س 

منحنی  هر دستگاه رسم می شود و بيانگر تغييرات پمپ از نقطه شروع تا انتهای نقطه عملكرد می باشد. از طرفی لازم به ذکر است راندمان پمپ در  

باید  د.  گفته می شود که اهميت زیادی در انتخاب پمپ دار  BEP هد و دبی در محدوده خاصی به حداکثر می رسد و به آن نقطه بهينه راندمان یا

مناسب برخوردارند   هد پمپ  ی از آبدهی و ارتفاع قابليت فعاليت دارند ولی تنها در نقطه عملكرد بهينه از دبی وف پمپ ها در نقاط مختلتوجه داشت  

گيرد. این نقطه از تقاطع بين منحنی سيستم و منحنی عملكرد به وجود می  که توان الكتروموتور، بازده و مقدار ارتفاع مكش مثبت خالص را در بر می 

 .آید 
 

 
 : ها توان پمپ 3-5-2

 بر حسب اسب بخار فرمول محاسبه توان پمپ  

 

 Pump Power P(HP) = q(m
3

/hr) x ρ(kg/m
3

) x g(m
2

/s) x h(m)  / 2685600Xր(Effi.) 

  
 فرمول محاسبه توان پمپ بر حسب کيلووات 

 

Pump Power P(kW) = q(m
3

/hr) x ρ(kg/m
3

) x g(m
2

/s) x h(m)  / 3600000Xր(Effi.) 
 

  بر   کيلوگرم   1000  آب  چگالی  )   ٪ 67راندمان پمپ    ومتر مكعب در ساعت    50و با دبی  متر    10تا ارتفاع    یك پمپ برای پمپاژ آبتوان  :  مثال  

 ؟  شودچقدر محاسبه می  (مكعبمتر

 P(kW) = 50 x 1000 x 9.81 x 10 / 3600000   x 0.7 =1.9KW 
 )درنظر بگيرید  7/0 حدودا  راندمان پمپ را نمی دانيد آن رااگر  (
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 : اجزای مختلف منحنی عملکرد پمپ 3-5-3

 .گيرند در این بخش اجزای مختلف منحنی عملكرد یك پمپ مورد مطالعه قرار می 

 

 .دهد آن در اختيار ما قرار می گردش در شكل بالا، قسمت عنوان است و اطلاعاتی درباره مدل پمپ، اندازه و سرعت    1قسمت 

به عنوان دبی   gpm300دهد. برای مثال، فرض کنيد که مقداردر منحنی عملكرد پمپ، دبی مورد نظر برای انتخاب پمپ را نشان می   2قسمت  

 .مطلوب پمپ، در محور افقی انتخاب شده است

د را در  در انتخاب پمپ، باید بدانيد که این پمپ قرار است چقدر، هدِ سيستم را افزایش بدهد. به عبارت دیگر این پمپ قرار است، چه ميزان افت هِ

انتخاب   ft100 شكل بالا نشان داده شده است. در این مثال هِد پمپ برابر با  3این سيستم جبران کند. این مقدار هدِ، در محور عمودی و قسمت  

 .دهد ، نقطه عملكرد مطلوب پمپ را نمایش می 2شده است. تقاطع این خط و خط جریان در قسمت  

شكل بالا نشان    4کوچك شود. این نكته در قسمت    پروانههای مختلف بر حسب نقطه عملكرد مطلوب ما، این امكان داده شده است که قطر  در پمپ

 .مناسب است پروانهبرای قطر  اینچ  11و  10داده شده است. در این مثال، با توجه به نمودار بالا، مقداری بين  
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، سرعت پمپ به صورت  پروانهها که چند نقطه عملكرد مختلف مورد نياز است، به جای کوچك کردن قطر  نكته دیگر این است که در برخی از پمپ 

 شود.  یك پارامتر متغير در نظر گرفته می

 

محاسبه کنيم. مقدار توان در    5توانيم مقدار توان مورد نياز را بر حسب اسب بخار، در نقطه  ایم، می زمانی که نقطه عملكرد مطلوب خود را پيدا کرده 

  مكش   ارتفاع شكل بالا، مقدار   6خطوط نشان داده شده در قسمت    .گيریمدر نظر می  hp12 است. این مقدار را hp15 تا hp10این مثال در محدوده

دهند. این مقدار کمترین مقداری است که باید در سطح مكش پمپ موجود باشد و در غير این صورت  را نشان می  (NPSHR) نياز  مورد  خالص   مثبت

کاربردها به عنوان مهمترین پارامتر برای انتخاب پمپ  دهند. این پارامتر در بسياری از  ، خطوط بازده را نشان می 7قسمت    .دهد کاویتاسيون رخ می 

 .شود. زمانی که بازده پمپ، بالا باشد مقدار انرژی کمتری برای عملكرد در نقطه عملكرد خود نياز دارددر نظر گرفته می 

  برای  جریان،   مقدار   این.  دهد می   نشان   را   پمپ   در  جریان    عموما یك خط عمودی در سمت چپ نمودار عملكرد پمپ موجود است که کمترین مقدار

  پيدا   کاهش  شدت  به  پمپ  عمر  باشد،  مقدار   این  از  کمتر   سيستم  در  جریان  که  صورتی  در   و  است  ضروری  پمپ  در  شده  توليد  گرمای  بردن  بين  از

  بررسی  به ادامه  در  در این اشكال موجود هستند که  NPSHR شود، خطوطی با عنوانهای بالا مشاهده می و شكل  3 همانطور که در شكل   .کندمی

 .شود می  پرداخته  آن   بر حاکم  روابط و  پارامتر  این مفهوم
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 : ارتفاع مکش مثبت خالص 3-5-4

پایينی مشاهده می  پمپ، فشار  در سطح مكش  پمپ  معمولا  در  دارد که  احتمال  و  نامپدیدهشود  به  بدهد.   (Cavitation) کاویتاسيون ای  رخ 

خود در آن دما برسد. در این حالت   (Vapor Pressure) افتد که فشار مایع در یك دمای خاص به فشار بخارکاویتاسيون در حالتی اتفاق می 

شود، ساختمان پمپ  کند. این پدیده علاوه بر آنكه باعث افت بازده پمپ می شوند و مایع شروع به جوشش می های بخار در سيال تشكيل می حباب 

 .کندرا نيز در زمان طولانی تخریب می 

 Net Positive Suction) شود. این رابطه ارتفاع مكش مثبت خالصزیر استفاده می   برای مشخص کردن احتمال وقوع کاویتاسيون، از رابطه 

Head)  دهد و به صورت مختصر با نمادرا نشان می NPSH  شودنمایش داده می. 

 

 4رابطه 

شود. مجموع دو عبارت اول سمت راست این رابطه، هِد  پمپ به عنوان مكان مرجع هِد در نظر گرفته می   پروانهدر این رابطه، خط مرکزی در ورودی  

دهد و عبارت سوم سمت راست معادله بالا هد فشار بخار مایع مورد نظر را نشان  پمپ را نشان می   پروانه کلی قسمت مكش در نزدیكی ورودی  

 .دهد می

نياز مورد  خالص  مثبت  مكش  »ارتفاع  اول  نوع  است.  موجود  خالص  مثبت  مكش  ارتفاع  نوع  با  (Required NPSH) دو  که  است 

شود. در صورتی که سيستم به این مقدار ارتفاع مكش مثبت خالص برسد، کاویتاسيون رخ نخواهد داد. این پارامتر به  نمایش داده می  NPSHR نماد

شود. محاسبه این مقدار، کاربرد بسيار  نيز مشاهده می گيرد و در منحنی عملكرد پمپ  های مختلف مورد محاسبه قرار می صورت تجربی برای پمپ 

 .بينی وقوع پدیده کاویتاسيون در پمپ داردزیادی برای پيش 

 (Available NPSH) موجود  خالص   مثبت   مكش  ارتفاع  شود. این پارامترنشان داده می  NPSHA نوع دوم ارتفاع مكش مثبت خالص با نماد

های تجربی به دست آورد.  توان با استفاده از آزمایش دهد. این مقدار را می شود و هدِ موجود در یك سيستم جریان خاص را نشان می ناميده می 

 .توانيم این مقدار را با استفاده از رابطه آن محاسبه کنيمهای مختلف یك سيستم معلوم باشند، می همچنين در صورتی که پارامتر 

شود. برای این منظور، یك سيستم مطابق شكل زیر را در نظر  در ادامه به بررسی شيوه محاسبه اندازه ارتفاع مكش مثبت خالص موجود، پرداخته می 

 .بگيرید 

 4شكل  
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شود. این معادله بين دو نقطه در سطح آزاد مایع و سطح مكش پمپ نوشته شده است.  معادله انرژی برای این سيستم به شكل زیر نشان داده می 

 .شود در نظر گرفته می  (Patm) توجه کنيد که فشار در سطح آزاد مایع، همان فشار اتمسفر

 

  پروانه دهد. بنابراین هدِ موجود در  پمپ را نشان می   پروانهترم سوم عبارت سمت راست معادله بالا، مقدار افت هِد ميان سطح آزاد مایع و ورودی  

 .پمپ با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه است

 

 5رابطه 

شود. نكته مهم این است  به شكل زیر محاسبه می  NPSHA (، مقدار4)رابطه  NPSH در معادله(  5در ادامه با قرار دادن عبارت هدِ موجود )رابطه 

شود، بنابراین در رابطه بالا نيز، فشار مطلق برای بيان تمام مقادیر فشار مورد استفاده  فشار بخار در روابط، معمولا به صورت فشار مطلق بيان می 

 .گيردقرار می 

 

 6رابطه 

آنكه برای  شد،  داده  که  توضيحاتی  به  توجه  مقدار ونيکاویتاس با  باید  کند،  کار  صحيح  صورت  به  پمپ  و  ندهد  از   NPSHA رخ  بزرگتر 

 .شودباشد. این رابطه به شكل زیر نشان داده می  NPSHR مقدار

 

 7رابطه 

کند. بنابراین یك  کاهش پيدا می NPSHA نشان داده شده، این است که با افزایش ارتفاع پمپ از سطح آزاد مایع، مقدار  6نكته مهمی که در رابطه  

های هدِ سيستم و مقدار فشار بخار  دهد. این ارتفاع بحرانی به افتها موجود است که بعد از آن، کاویتاسيون رخ می ارتفاع ماکزیمم بحرانی در پمپ 

 .بستگی دارد 

در این رابطه مقداری منفی خواهد داشت و در نتيجه با توجه به رابطه   z1نكته دیگر این است که اگر منبع آب مورد نظر بالاتر از پمپ قرار بگيرد،  

 .یابدنيز افزایش می  NPSHA ، مقدارz1 ، با افزایش ارتفاع6
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 .یك پمپ گریز از مرکز بالای یك منبع بزرگ مطابق شكل زیر قرار داده شده است : مثال

 

دارد. این نمودار را سازنده  ft 15 ای برابر بادر این دبی اندازه  NPSHR دهد کهشود. نمودار عملكرد پمپ نشان میپمپ می  ft3/s  0.5 آب با نرخ

دارند. تنها افت سيستم   psi 14.7و Fo 80پمپ با استفاده از آزمایشات تجربی منتشر کرده است. دمای آب و فشار اتمسفر به ترتيب مقادیری برابر با

ورودی پمپ در سطح مكش نيز برابر    است. قطر لوله  KL=20 شود و ضریب افت آن برابر باناشی از فيلتر موجود در لوله ورودی در نظر گرفته می 

 .شوددر نظر گرفته می  in4 با

در این سيستم که در آن   z1 ارتفاع  ماکزیمم دهد.ارتفاع قرارگيری پمپ بالاتر از سطح آزاد را نشان می  z1شود،همانطور که در شكل مشاهده می 

دهد را محاسبه کنيد. اگر شما مجبور باشيد که یك شير در مسير جریان نصب کنيد. این شير را قبل از پمپ و یا بعد از آن قرار  کاویتاسيون رخ نمی 

 .دهيد می

 .نوسيممی  زیر   شكل  به  سيستم این  برای  را  موجود خالص  مثبت  مكش ارتفاع رابطه

 

 :باشد. بنابراین داریم NPSHR=NPSHA مربوط به زمانی است که z1 ماکزیمم ارتفاع

 

 8رابطه 

 .توان به شكل زیر بيان کردهمچنين رابطه افت هِد را می 

 

 ۹رابطه 
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 .است محاسبه  قابل  زیر  رابطه  از استفاده با  پمپ   ورودی در   سرعت با توجه به اینكه دبی جریان و قطر لوله ورودی پمپ، در صورت سوال داده شده،

 

 .آیدمی  دست  به زیر  شكل به هِد  افت ، ۹بنابراین با قرار دادن عبارت بالا در رابطه 

 

هستند. بنابراین با    lb/ft3  62.22 و psi  0.506۹با استفاده از جداول ترمودیناميكی، به ترتيب برابر با Fo  80فشار و وزن مخصوص آب در دمای

 .شودشكل زیر محاسبه می به  z1 ، مقدار ماکزیمم8استفاده از رابطه 

 

 .در آن رخ ندهد کاویتاسيون بالاتر از مخزن آب قرار بگيرد تا  ft 7.65 دهند که این پمپ باید حداکثر در ارتفاعمحاسبات بالا نشان می 

افت،  در صورتی که شير در مسير و قبل از پمپ قرار بگيرد، علاوه بر وجود افت هِد در مسير جریان، فشار ورودی به پمپ نيز به دليل وجود این  

های بيشتری در سيستم را  یابد. در صورتی که شير در مسير بعد از پمپ قرار بگيرد، پمپ باید افت کاهش و احتمال رخ دادن کاویتاسيون افزایش می 

تواند اهميت داشته باشد و یا فاقد  شود. این موضوع با توجه به پایداری پمپ می جبران کند و در نتيجه، این پمپ با افت فشار بيشتری روبرو می

دادن شير بعد  شوند این مسئله فاقد اهميت است و در نتيجه قرار  های جدید به صورت پایدار طراحی می اهميت باشد. از آنجایی که بسياری از پمپ 

 .از پمپ بهتر از قرار دادن آن قبل از پمپ است

 :پمپهاقوانین   3-5-5

 

 

 

3-6 

 

 

 قوانين پمپ رابطه بين فشار )هد(، دبی، توان هيدروليكی خروجی(

با سرعت چرخش و قطر تيغه آن را نشان می دهند. دبی    پمپ 

یك پمپ کاملا با قطر تيغه یا سرعت آن متناسب است     حجمی 

آن با توان دوم سرعت دوران یا قطر تيغه متناسب     ولی فشار و هد 

متناسب با ضرب دبی حجمی در فشار است     است. توان هيدروليكی 

و بنابراین با توان سوم سرعت چرخش یا قطر تيغه پمپ متناسب 

 .است
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 سری: و  موازی پمپهای 3-6

معمولا پمپ های    .تمام آن ها مساوی است و هر یك بخشی از جریان سيستم را تامين می کند  هد قتی پمپ ها به صورت موازی نصب شوند،  و

نقطة  زیر  موازی هم اندازه هستند و منحنی مشخصة دو پمپ موازی ، از دو برابر کردن مقدار گذر جریان هر یك از آن ها به دست می آید. در شكل  

درصد حالت دو    50کار یك پمپ و نقطة کار دو پمپ موازی نشان داده شده است. دقت کنيد که وقتی یكی کار می کند، مقدار گذر جریان بيش از 

این موضوع منجر به دو موضوع    .پمپی خواهد بود زیرا وقتی دو مورد از آنها به صورت موازی کار کنند منحنی سيستم به سمت راست منتقل می شود

 : مهم می گردد

 . پمپ ها باید به حد کافی توانایی داشته باشند تا هنگامی که به صورت تكی در مدار قرار دارند بيش از حدّ بار نشوند  -11

درصد )که مقدار دقيق آن بستگی به منحنی مشخصة سيستم و پمپ دارد( جریان مورد نياز را تأمين   80یك پمپ، به تنهایی می تواند تا حدود -2

 .کند

فشار بر دیگری و کاهش مقدار جریان و یا توقف جریان شود. این پدیده می    ال وقتی فشار پمپ های موازی برابر نباشد، ممكن است یكی باعث اعم

 .تواند مشكلات جریان یا خرابی را به دنبال داشته باشد 

 

وقتی چند پمپ به صورت سری نصب شوند، گذر جریان عبوری از تمام آنها برابر است و هر کدام بخشی از فشار کل سيستم را تأمين می کنند.  

درصد مقدار    80درشكل زیر نقطة کار یك پمپ و نقطة کار دو پمپ سری نشان داده شده است. دقت کنيد که یكی از آنها به تنهایی می تواند تا  

دارای ظرفيت بيشتر باعث  پمپ  وقتی مقدار گذر جریان در پمپ های سری متفاوت باشد، ممكن است    .ریان را با توان مصرفی کمتر عبور دهد گذر ج

کارکرد  گردد. از درون پمپ کوچكتر، جریان بيش از حدّ مجاز عبور کند به نحوی که افت فشار درون آن از فشار توليدی در آن بيشتر شود. همچنين،  

 .يرمنتظرة چند مورد به صورت سری می تواند کاهش یا افزایش فشار و خرابی اجزاء سيستم را به همراه داشته باشدغ
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   : Feed Down  پايین از  آب توزيع 3-7 

.  هستندآب در لوله کشی آب ساختمان در شيوه پایين به بالا از نوع بالا رونده    یا رایزرهای  رایزر

به    ند نلازم به ذکر است که بيشتر ساختمان ها از رایزر بالا رونده در لوله کشی آب استفاده می ک

از    صورتاین   انشعاب اصلی  از گرفتن  بعد  یا رایزرهای مستقل    رایزر  پمپخانهکه  وارد    مشترك 

حال هر چه تعداد طبقات ساختمان بيشتر باشد، لوله آب نيز به همان    ند طبقات ساختمان می شو

مقدار در طول ساختمان بالا رفته تا به آخرین طبقه برسد و به این شكل مسير حرکت لوله به پایان  

نسبت به روش توزیع  و درگير نشدن سازه ساختمان از مزایای این روش هزینه کمتر .خود می رسد

 باشد. می  از بالا
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 : Feed Up بالا   از آب توزيع 3-8
  .هستند رونده    پایين از نوع    پایينبه    بالاشيوه  در  آب در لوله کشی آب ساختمان    یرایزر یا رایزرها  

هماهنگی    کهاست  مسئله مهم در این روش در نظر گرفتن وزن منابع و سازه پمپخانه در محاسبات سازه  

تا محل استقرار منابع و موارد محاسباتی سازه در طرح پيش    را نياز دارد با مهندس طراح سازه  قبلی  

یك منبع و پمپ در تراز پایين ساختمان نصب  اگر فشار آب شهر مناسب نباشد  در این روش  بينی شود.

باشد حجم این منبع در حدود یك سوم حجم منبع کلی  شود که پر کن منبع بالای ساختمان می می

تواند به این شكل  شود که به کمك پمپی که دبی آن می در نظر گرفته می مستقر در بام  ساختمان  

دقيقه حجم یك سوم خالی شده منبع اصلی را جبران نماید    30در مدت  به طور مثال  که  محاسبه شود  

در این محاسبات تاثير گذار است ضمنا لازم است در  البته باید توجه داشت که دبی ورودی آب شهر  

پ وقتی  ـم ـمنبع اصلی دو کنترل در نظر گرفته شود که به پمپ پایين فرمان دهد اولی شروع به کار پ

شود این  وقتی منبع اصلی پر می پایين  رسد دومی قطع پمپ  ح آب به یك سوم حجم منبع می ـسط

لازم است در این    انجام شود.  Level Controlیا    Floater Swithه وسيله  ـب  تواندی  ـکنترلها م

روش فشار در دورترین مصرف کننده های طبقات بالا ارزیابی شود چرا که ممكن است فشار استاتيكی  

نظر  نبوده و در این صورت باید برای این طبقات پمپ در  طبقات بالایی  مورد نياز  فشار    برابروجود  م

 .  گرفته شود

از مزیتهای این روش امكان استفاده از آب مصرفی در زمان قطع برق و استفاده از فضای بام برای  

 باشد. باشد و از معایب آن مسائل مرتبط با سازه می پمپخانه می 

 

 :منبع تحت فشارنحوه محاسبه حجم   3-9

  آن   هنگام   زود  استهلاك  و   موتور   مفيد   عمر   کاهش  و   شدن   گرم  موجب   آب   مصرف   ای  لحظه   تغييرات   اثر  بر   پمپ   پی  در   پی  شدن  خاموش   و   روشن

 .باشد  می  آن  تبعات دیگر  از ،  مصرف  نقاط در  ناخوشایند و ناگهانی فشارهای  تغيير و کشی  لوله  شبكه در  قوچ ضربه ایجاد  اینكه  ضمن   گردد می

  مورد نظر   را)تيوپی،دیافراگمی،هوای فشرده(    فشار  تحت  مخازن  از   استفاده  کلاسيك  روش   یك  عنوان  به  تاسيسات   طراح  مهندسين  مواردی   چنين  در

 .دهند  می  قرار
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  می   تغيير(  2)    و(  1)    بين   آب  سطح  کمپرسور  یك  از  حاصل  متراکم  هوای  فشار  از  استفاده  با  آنها  در  که  ميگردد   اطلاق  مخازنی  به  فشار   تحت  مخازن 

 .دهد  می نمایش راهوای فشرده   فشار  تحت مخزن یك  شماتيك زیر   شكل .کند

  پمپاژ   سيستم  از   لوله   یك  توسط  مصرفی  آب.   است  شده  انباشته  فشرده   هوای   با  مخزن   فوقانی  قسمت  ميباشد  مشخص  شكل   این  در  که  همانگونه

  هوای  فشار   حالت  این  در   بياید  پایين (  1)    سطح  تا   مخزن  داخل  آب  سطح  ،  مصرف  اثر  در  چنانچه .  ميگردد  خارج  دیگری  لوله   توسط  و   شده  مخزن   وارد

  پمپ   مخزن فشاری  سنسور  یك  فرمان  با  و  رسد  می  شده  بينی  پيش  ميزان (Pressure Switch) روی  بر  شده  نصب حداقل  به  مخزن   داخل

  داخل   آب   که  آنجا   تا   ميگردد   ذخيره   مخزن  در   آن  مازاد   مقدار   و   شده  مصرف  آب  از  بخشی   ها   پمپ  کار  حين  در.شوند  می  اندازی   راه  آبرسانی  های

  سنسور فرمان  با  و  رسيد  خواهد شده بينی  پيش   مقدار  حداکثر  به  مخزن  داخل  هوای فشار  حالت این  در   که ميرسد ( 2)   شماره سطح  به مجددا  مخزن 

 .ميگردد تكرار معين زمانی  فواصل در  سيكل  این و شوند می  خاموش  ها  پمپ فشاری

  می  کاهش   مصرف  شبكه  در   فشار  نوسانات   ميزان  همچنين  و   پمپ  شدن  خاموش   و  روشن  دفعات   تعداد  فشار  تحت   مخازن  از   استفاده  با   ترتيب  این  به

  پيشنهاد   را   روشهائی  مختلف  مراجع  رابطه  این   در  نمود؟  محاسبه  مختلف  سيستمهای  برای  را  فشار  تحت  مخازن   مناسب  حجم  باید  چگونه  اما.  یابد

  به گالن 300  گرفتن نظر  در فشار  تحت مخزن حجم محاسبه  برای  تخمينی روش یك  مثال عنوان به. باشد  می  تقریبی روشهای بعضاا  که اند  نموده

  طراح  مهندسين   که   است   دقيق   محاسباتی   روش   یك  شد   خواهد   مطرح   ذیل   در   آنچه  ليكن .باشد   می   ساختمان   مساحت  مربع   فوت   1000  هر   ازای

  تعریف  استفاده  مورد  پارامترهای  است  لازم  محاسباتی   مراحل  انجام  از  پيش   .نمایند  استفاده   آن  از  خود   محاسبات  در  بالا   اطمينان  ضریب  با  ميتوانند

 : باشد می  ذیل  شرح  به که  گردد

  vn مخزن مفيد حجم -1

  Va فشرده هوای  حجم -2

  Ve فشرده هوای  حجم و مفيد  حجم مجموع -3

  Vb مخزن کلی  حجم -4
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  Pa بيشينه حالت در هوا  فشار -5

  Pe کمينه حالت در هوا  فشار -6

  Qp (ثابت )  مخزن پرکن   پمپ  دبی-7

  Qm (ثابت) مصرف دبی-8

  t1 (پمپ کارکرد ) مخزن  شدن پر   زمان-۹

  t2 (پمپ  خاموشی) مخزن  شدن خالی  زمان -10

  T مخزن شدن  خالی و پر   تناوب دوره- 11

  مطابق   نموداری  کنيم،  ترسيم  زمان  و  حجم  اساس  بر  نمودار  یك   در  فشار  تحت  مخزن  یك  برای  را  آب  مصرف  رژیم  و   پمپ  کارکرد   رژیم   چنانچه  حال

 : داشت  خواهيم زیر   شكل

 

  (كاركرد پمپ(در حالت پر شدن مخزن  

Vn = (Qp – Qm). T1 

 (خاموشي پمپ(در حالت خالي شدن مخزن  

Vn = Qm. T2 

 (خاموشي پمپ(در حالت خالي شدن مخزن  
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T = t1 + t2 

 :است لذا  وبتنا  دوره  T ر كه گفتيمهمانطو

 

 :محاسبه نمود  (1(معادله  اين مي توان حجم مفيد مخزن را از رابطه ذيلبنابر

  و   روشن  دفعات  تعداد  که  ميگردد  محقق  درصورتی  این  و  نمود   منظور  نيز  را  اقتصادی  ملاحظات  باید  فشار  تحت  مخزن  ابعاد  صحيح  طراحی  جهت  اما

.  دهيم  قرار  ماکزیمم  حالت  در   (Qm)مصرف  دبی   به  نسبت   را  مخزن  مفيد   بایستی حجممی   دیگر  عبارت  به.  برسانيم  حداقل   به   را  پمپ   شدن  خاموش 

  :دهيم  می قرار  صفر  با مساوی و  گرفته مشتق (Qm)مصرف دبی به نسبت  آمده  بدست معادله  زا مقصود  بدین  نيل جهت

 

 :ميكنيم محاسبه را مخزن  مفيد حجم ماکزیمم  مقدار( 1) معادله در  حاصله   مقدار جایگذاری   با حال

   :که دانيم می  طرفی  از

 (:  همدما) ایزوترم  فرآیند  در   گازها  رابطه به توجه  با

 :یعنی گيریم   می نظر در   30%    معادل اطمينانی  ضریب فشار تحت مخزن  کلی حجم محاسبه جهت عمل   در

eV1.3=bV  داشت  خواهيم لذا و: 

 
  

  مخزن،   داخل  هوای فشار  حداکثر   و   مخزن داخل  هوای فشار  حداقل  ،  پمپ  دبی  ،  تناوب  دوره   پارامترهای  مناسب  انتخاب  با  توان   می  فوق   معادله   در
  در   یكبار  از   بيش   پمپ  شدن   خاموش  و   روشن   دفعات   تعداد  که  شود   انتخاب  ای   گونه به   باید   تناوب  دوره .نمود   محاسبه  را   فشار   تحت   مخزن   کلی  حجم

  می   ساخته   اتمسفر   6  تا  4  فشار  برای   مخازن   این   معمولاا  آبرسانی   های   شبكه  در  فشار  تحمل   محدودیت  به  توجه   با   و   نباشد دقيقه  30  الی  15  هر
 .آمد   خواهد بدست مكعب متر حسب  بر فشار  تحت مخزن حجم  شود استفاده   (SI)متریك واحدهای از آمده  بدست معادله در   چنانچه. شوند

 

 

 

 

شود: فلودیاگرام و رایزردیاگرام برای آبرسانی از پایين و آبرسانی از بالا ارائه می در پایان   
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