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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

 نحوه انتخاب اتصالات آکاردئونی

)  1( جدول ش�ماره . دما و نوع سیال و شرایط محیطی انتخاب میگردد  جنس ورق آکاردئونی با توجھ بھ -1

  .خصوصیات عملکردی برخی از ورقھای استنلس استیل را مشخص میکند 

  1جدول شماره 

 
Temperature 

( 0 C )  CSN  DIN  
Specification DIN  Brief characteristis  AISI / STM Material

max min 

550 -250 17240  
X5CrNi  
18-10 

1.430
1 

قابلیت جوشکاری و , مقاومت در مقابل خوردگی 
 304  ریختھ گری 

Stainles
s Steel 

550 -250 17249  
X2CrNi 
 18-9 

1.430
6 

مقاومت ← حاوی کربن کمتر ,  ss304ھمانند 
  قطع جوشبالاتر در برابر خوردگی در م

304 L 

100
0 

-100 17251  X15CrNi Si 
 20-12 

1.482
8 

مقاوم در برابر حرارت با درصد بالای کرم و نیکل 
 309  درجھ سانتیگراد  1150و قابل استفاده تا دمای 

550  -100 17346  X5CrNiMo 
 18-10 

1.440
1 

  قابل استفاده در محیطھای خورنده مخصوصا اسیدی

316 

550 -100 17349  X2CrNiMo 
 18-10 

1.440
4 

316 L 

550 -100 17348  
X10CrNiMo Ti  

 18-10 
1.457

1 316 Ti 

550 -250 17247  X6CrNi Ti  
18-10 

1.454
1  

در نتیجھ , ھمراه با آلیاژ تیتانیوم  304مشابھ 
مقاومت بالاتر در برابر خوردگی و قابل استفاده در 

  دماھای بالاتر
321  

  

م��اکزیمم و مین��یمم سیس��تم , دم�ای نص��ب , ب��ا توج�ھ ب��ھ ج��نس خ��ط لول��ھ )  2( دول ش��ماره ب�ا اس��تفاده از ج�� -2

  . میتوان مقدار حداکثر افزایش و کاھش طول خط لولھ را مشخص کرد 

قابلی�ت ج�ذب , و ح�داقل عم�ر لازم ) دما و فش�ار سیس�تم ( ھر اتصال آکاردئونی با توجھ بھ شرایط کاری  -3

روت��ین ش��رکت « ای��ن مق��ادیر ب��رای برخ��ی از اتص��الات )  3( ک��ھ در ج��دول  مق��دار مح��دودی حرک��ت را دارد

با توجھ بھ میزان تغییرات ابعادی خط لولھ و قابلیتھ�ای اتص�ال آک�اردئونی . آمده اند» ارتعاشات صنعتی ایران

  . میتوان حداقل تعداد اتصال آکاردئونی را برای ھر حالت محاسبھ کرد 

  : مثال 

  : خواھیم داشت  150الی  -10متر و جنس کربن استیل در دمای  200نچ بھ طول ای 4برای یک خط لولھ 

      L min = - 0.11 * 200 = -22 mm  انقباض  

  L max = 1.78 * 200 = 356 انبساط 

  

  

 : پس تغییرات کل طول لولھ برابر است با 

Lt =  L max - L min = 356 – ( - 22 ) = 378 mm  
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:    ای�نچ براب��ر خواھ�د ب�ود ب��ا  4مق�دار ک��ل انقب�اض و انبس�اط ب��رای اتص�ال )  3( ه ب�ا مراجع�ھ ب�ھ ج��دول ش�مار

mm 60  =30  +30   

7 ≈ 6/3 =       :                          بر مقدار بدست آمده خواھیم داشت  Ltبا تقسیم 
60

378
 N = Lt /60 

=   

  . اینچ نیاز خواھد بود  4) تنش ( دئونی بنابراین در طول خط بھ ھفت عدد اتصال آکار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   2جدول شماره 

  )  mm( تغییر لولھ ھا بھ ازاء ھر یک متر 

  آلومینیوم  مس  استنلس استیل  کربن استیل  )سانتیگراد ( دما 
10 -  11/0  -  16/0  -  16/0  -  22/0  -  
0  0  0  0  0  

10  11/0  16/0  17/0  23/0  
20  22/0  33/0  34/0  54/0  
30  33/0  5/0  55/0  68/0  
40  45/0  63/0  68/0  92/0  
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50  65/0  83/0  85/0  15/1  
60  68/0  1  02/1  38/1  
70  8/0  17/1  2/1  62/1  
80  91/0  34/1  38/1  86/1  
90  04/1  51/1  55/1  1/2  
100  16/1  68/1  73/1  35/2  
110  28/1  85/1  91/1  59/2  
120  4/1  03/2  08/2  84/2  
130  53/1  21/2  26/2  09/3  
140  66/1  39/2  44/2  34/3  
150  78/1  57/2  62/2  59/3  
160  91/1  74/2  8/2  85/3  
170  04/2  99/2  98/2  11/4  
180  17/2  1/3  16/3  36/4  
190  13/2  28/3  34/3  63/4  
200  44/2  45/3  53/3  89/4  
210  58/2  63/3  71/3  15/5  
220  72/2  81/3  89/3  42/5  
230  85/2  99/3  08/4  69/5  
240  99/2  18/4  26/4  96/5  
250  13/3  36/4  45/4  23/6  
260  27/3  54/4  64/4  5/6  
270  42/3  72/4  83/4  78/6  
280  56/3  91/4  03/5  06/7  
290  71/3  1/5  22/5  34/7  
300  85/3  28/5  42/5  62/7  
325  23/4  75/5  92/5    
350  61/4  25/6  4/6    
375  5  75/6  89/6    
400  44/5  24/7  38/7    
425  88/5  72/7  88/7    
450  3/6  22/8  38/8    
475  73/6  71/8  88/8    
500  14/7  21/9  39/9    

   3جدول شماره 

  شرکت ارتعاشات صنعتی ایران) روتین ( تولیدات عمومی )   Bellows( مشخصات قسمت آکاردئونی 

  سایز  ردیف
 )in (  

  فشار طراحی
)bar  (  

  دمای طراحی
 )0c (  

  حرکت محوری
  )mm (  

  سطح موثر
 )cm2 (  

  حداقل عمر
  )سیکل ( 

1  1  10  200  20  9/22  1000  

2  2/
1  1  10 200 20 9/22  1000 

3  2  10 200 20 2/33  1000 

4  2/
1  2  10 200 20 8/56  1000 

5  3  10 200 30 4/75  1000 

6  4  10 200 30 7/122  1000 

7  5  10 200 30 9/183  1000 

8  6  10 200 30 5/240  1000 
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9  8  10 200 40 4/437  1000 

10  10  10 200 40 8/692  1000 

11  12  10 200 40 1/962  1000 

  

  :توجھ 

م��د نظ��ر باش��د و ی��ا حرکتھ��ایی غی��ر از )  3( چنانچ��ھ س��ایزھای ب��الاتر از م��وارد ذک��ر ش��ده در ج��دول ش��ماره 

  حرک��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ت مح��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������وری

نوع اتصال با توجھ ب�ھ کاتالوگھ�ای در اینصورت , بر خط لولھ اعمال شود ) حرکتھای جانبی و زاویھ ای (  

  .شرکت سازنده انتخاب می گردد 

  

  طراحی اتصالات آکاردئونی  -6

م�ی  ) ( E.J.M.A  Expansion Joint Manufacturers Associationاس�تاندارد مرج�ع اتص�الات آک�اردئونی 

  . باشد کھ طراحی این قطعات بر مبنای آن صورت می پذیرد 

دق�ت و تس�ھیل ام�ر , نرم افزارھای متعددی بر مبنای این استاندارد آماده شده اند کھ موجب بالا رفتن سرعت 

  . اند طراحی گردیده 

 -مح�وری(حرکتھ�ای م�ورد نی�از, فش�ار و دم�ای طراح�ی , در عمده این نرم افزارھا ورودی مورد نیاز سایز 

عمق و گام ( و حداقل عمر مورد نیاز می باشد کھ با تعیین کردن مشخصات ابعادی پره ) جانبی و زاویھ ای 

  . بھ حداقل عمر بدست می آید تعداد پره لازم برای رسیدن ) تعداد لایھ و ضخامت ھر لایھ , پره 

ن�رم . علاوه بر این می توان با تغییر دادن پارامترھای موجود بھ ضرایب فنریت مورد نظر نی�ز نزدی�ک ش�د 

, افزارھ��ا معیارھ��ای مختلف��ی را از جمل��ھ مقاوم��ت قطع��ھ در براب��ر تنش��ھای ناش��ی از فش��ار و تغیی��ر مک��ان 

( حداقل عمر م�ورد نی�از و امک�ان ب�روز پدی�ده خ�زش , از حداکثر حرکت مج, ناپایداری ستونی و صفحھ ای 

creep  ( را چک میکنند .  

نتیج�ھ بدس�ت آم�ده ب�ا , پ�س از اتم�ام طراح�ی , ھمچنین در صورت لزوم بستھ بھ اھمی�ت و حساس�یت قطع�ات 

مدلسازی شده و تحت بارھای مورد نظر  ANSYSاستفاده از روش المان محدود و کمک گرفتن از نرم افزار 

  . قرار می گیرند تا با چک کردن نتایج این روش اطمینان مضاعفی بر طرح پیشنھادی افزوده شود 

  

  نصب اتصالات آکاردئونی  - 7

مش�کلات , شده است ک�ھ ب�ھ عل�ت ع�دم اس�تفاده ص�حیح از قطع�ھ و نص�ب نادرس�ت آن  در موارد متعددی دیده

اھی از چگونگی استفاده و نصب این قطعات ب�ر لذا آگ, متعددی برای اتصالات و خطوط لولھ پیش آمده است 

  . عملکرد آنھا تاثیر بسزایی دارد 
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  کردن اتصالات آکاردئونی Presetنحوه ) الف 

ج�اری دچ�ار اف�زایش ی�ا  لولھ ھای بکار رفتھ در خطوط انتقال سیالات بھ علت اف�زایش ی�ا ک�اھش دم�ای س�یال

مق�دار تغیی�ر ط�ول . بستگی بھ جنس لول�ھ دارد , ول مقدار افزایش یا کاھش در واحد ط .ردندیگکاھش طول م

  لول����������������������������������ھ در دماھ����������������������������������ای متف����������������������������������اوت در ج����������������������������������دول ش����������������������������������ماره

  . نشان داده شده است )  2(  

در نصب اتصال آکاردئونی ابتدا طول کلی اتصال با در نظر گرفتن طول آن در حالت عادی و دمای سیستمی 

  . صال تنظیم شده و در سیستم نصب میگردد کھ باید در آن نصب گردد محاسبھ میشود و پس از آن طول ات

  شرایط استفاده : مثال 

  -c 0 10 حداقل    c 0 350حداکثر   :دما   mm 150  =in 6  :سایز
 c 0 20  =Ts  دمای نصب   کربن استیل:جنس لولھ 
 mm 1300  =m 13  =l  :طول بین دو مسند   بخار:نوع سیال 

C  0  /mm/mm  6- 10  ×1202  =α  :ضریب انبساط  Cm2 /kg 7  :فشار
  

  

  : محاسبات 

  : تغییر طول کلی لولھ برابر است با 

M 5/56  =mm 25/56  =13000 * -6 10 *02/12 )]10 -  (– 350  = [l α  )T max – T min = (l∆  

میلیمت�ر  30میلیمت�ر جھ�ت انقب�اض و  30اینچ مقدار جابج�ایی بص�ورت  6برای اتصال آکاردئونی دو جداره 

  : ساط خط لولھ میباشد کھ در کل برابر است با جھت انب

mm60  =30  +30   

  : درجھ سانتیگراد برابر است با  20اینچ در دمای نصب  6قباض اتصال آکاردئونی دو جداره نمقدار ا

( ) mm
TT
TsT

lx 5279/51
360
330

5/56
)10(350

20350
*5/56

minmax
max

@=´=
--
-

=
-
-

D=-D  

  : است با درجھ سانتیگراد برابر  20اینچ در دمای نصب  6مقدار انبساط اتصال آکاردئونی دو جداره 

( ) mmmm
TT

TTs
lx 5/47/4

360
30

5/56
)10(350
)10(20

*5/56
minmax

min
@=´=

--
--

=
-

-
D=+D 

  : مقدار ازیاد طول در دمای نصب برابر است با 

mmxs 22305230)( =-=--D=D  

  .میلیمتر باز کرد  22بنابراین باید این اتصال را در زمان نصب بھ اندازه 
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  ) ANCHORS AND GUIDES( مسندھا و راھنماھا  ) ب 

  مسند -1

جھ�ت جری�ان س�یال و , لولھ  ین تحمل و دفع نیروھای ناشی از تغییرات طولمسند قطعھ ای است کھ وظیفھ آ

  : فنریت قسمت آکاردئونی می باشد کھ بھ دو نوع تقسیم میشود 

  ) MAIN ANCHOR( مسند اصلی ) الف 

مسندھای اصلی در دو انتھای یک خط لولھ یا در محلھ�ای تغیی�ر زاوی�ھ خ�ط لول�ھ نص�ب م�ی گردن�د و وظیف�ھ 

ناشی از فشار و جریان سیال ، نیروی فنریت و س�ایر نیروھ�ای اعم�الی از  Thrustبرابر نیروھای مقابلھ در 

  . طرف خط لولھ را دارند 

  )  INTERMEDIATE ANCHOR(  مسند میانی) ب

مس��ندھای می��انی قابلی��ت تحم��ل تم��ام . از مس��ند می��انی اس��تفاده م��ی گ��ردد , در فواص��ل می��انی مس��ندھای اص��لی 

  . ناشی از فشار را دارد  Thrustر مسند اصلی بھ جز نیروی نیروھای وارد ب

  محاسبھ نیروی وارده بر یک مسند اصلی در یک خط لولھ مستقیم 

نیروی وارده بر یک مسند اصلی کھ در خط مستقیم در دو انتھای یک لول�ھ ق�رار م�ی گی�رد طب�ق معادل�ھ ذی�ل 

  محاس������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������بھ

  . می گردد  

FW = FP + FB  

FP = A * P  

FB = fB * ex  
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  نیروی وارده بر یک مسند اصلی واقع در خم یک خط لولھ مستقیم

این نیرو با نیروی وارده ب�ر ی�ک مس�ند اص�لی در خ�ط اص�لی لول�ھ مس�تقیم متف�اوت اس�ت و طب�ق معادل�ھ ذی�ل 

  محاس������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������بھ

 / Fb = 2FWSin θ                    : می گردد 

2  

  . گریز از مرکز سیال نیز محاسبھ گردد  اگر چگالی و سرعت سیال زیاد باشد لازم است در محاسبات نیروی

CWb FSinFF += 2/2 q    

2/
2 2

qSin
g

A
F PV

C =  

  نیروی وارده بر مسند میانی 

روی وارد بر این طرف یک مسند میانی یکسان باشد نی اگر نیروی حاصلھ از فنریت اتصال آکاردئونی در دو

.                                                      ی�������ل محاس�������بھ م�������ی گ�������ردد مس�������ند بس�������یار جزئ�������ی خواھ�������د ب�������ود و ای�������ن نی�������رو طب�������ق رابط�������ھ ذ

Fi = ∆FB  

  

  واحد  شرح  نماد
FW نیروی وارد بر مسند اصلی در بخش مستقیم لولھ  kg 
Fb نیروی وارد بر مسند اصلی در بخش خم لولھ  kg 
FC  نیروی حاصل از خاصیت گریز از مرکز سیال  kg 
Fi  مسند میانی نیروی وارد بر  kg  
Fp  نیروی حاصل از فشار داخلی  kg 
FB نیروی فنریت قسمت آکاردئونی  kg 
A سطح موثر قسمت آکاردئونی  Cm2 

P فشار  Kg/ Cm2.G 
fB   ثابت فنریت قسمت آکاردئونی برای یک پره  Kg/ m m .corr 
ex   مقدار معادل انبساط و انقباض قسمت آکاردئونی ب�رای

  یک پره
m m /corr 

θ   اندازه زاویھ خم لولھ  degree 
ρ  چگالی سیال  g/ Cm3 
 Cm/sec  سرعت سیال  ע
g شتاب جاذبھ  Cm/sec2 
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  راھنما  -2

راھنما قطعھ ای است کھ علاوه بر تحمل وزن لولھ ، تغییرات طولی لولھ را ھ�دایت میکن�د ، بن�ابراین راھنم�ا 

  . غییرات طولی یا وزن آن دارای استحکام کافی باشد باید جھت جلوگیری از خم شدن لولھ در اثر ت

را از اتص��ال )  L1( ب��ا توج��ھ ب��ھ ج��دول ذی��ل و در نظ��ر گ��رفتن قط��ر لول��ھ م��ی ت��وان فاص��لھ اول��ین راھنم��ا 

برابر قطر نامی لولھ  L2  (14(برابر و فاصلھ دومین راھنما  4فاصلھ اولین راھنما . آکاردئونی بدست آورد 

ب�ا در نظ�ر گ�رفتن )  L max( ب�رای بدس�ت آوردن ح�داکثر فاص�لھ راھنماھ�ای بع�د . د در نظر گرفتھ م�ی ش�و

  . استفاده کرد )  1( فشار خط لولھ میتوان از نمودار 

  

18001500120012001000800  600  500  400  300  250  200  100  150  80  )mm  (قطر

2/7  0/6  8/4  8/4  0/4  2/3  4/2  0/2  6/1  2/1  0/1  8/0  6/0  4/0  3/0   )m  (L1 

2/25  0/21  8/16  8/16  8/14  2/11  4/8  0/7  6/5  2/4  5/3  8/2  1/2  4/1  1/1   )m  (L2 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

  
  نکاتی درباره مسند و راھنما) ج

اتصالات آکاردئونی حتی با اعمال نیروی بس�یار کم�ی تغیی�ر ط�ول م�ی دھن�د ، ل�ذا ب�رای حص�ول اطمین�ان از 

در غی��ر اینص��ورت ن��ھ تنھ��ا اتص��ال . را نبای��د فرام��وش ک��رد  عملک��رد ص��حیح اینگون��ھ اتص��الات م��وارد ذی��ل

  . آکاردئونی عملکرد صحیحی نخواھد داشت بلکھ منجر بھ بروز خرابی نیز خواھد گردید 

  . اطمینان پیدا کنید کھ دو انتھای لولھ مستقیم یا خم را بر روی مسند اصلی قرار داده اید  -1

 . داشتھ باشد  ھر اتصال آکاردئونی باید بین دو مسند قرار -2

مواجھ ھستید حتم�ا در آن مح�ل از مس�ند )  Reducer( ھنگامی کھ در یک خط لولھ مستقیم با تغییر قطر  -3

 . استفاده کنید تا از وارد آمدن نیروی اضافی ناشی از تغییر فشار سیال بر اتصال وارده را داشتھ باشد 

 . شتھ باشد مسند باید توانایی مقاومت در مقابل نیروھای وارده را دا -4

خط لولھ را بھ گونھ ای تنظیم کنید کھ اتصال براحتی تغییر طول دھد بھ ھمین خ�اطر از راھنماھ�ا بگون�ھ  -5

ای استفاده کنید کھ وزن لولھ روی اتصال آکاردئونی تاثیر نگذارد و این اتصال دچار خمش یا انحراف نگردد 

 . 

 . شود حتما از مسند استفاده کنید  در خط لولھ مستقیم جایی کھ لولھ بھ یک شیر منتھی می -6

 سایر ھشدارھای نصب  -8
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

خ ش�دن قطع�ھ در اث�ر ادر زمان نصب اتصالات جوشی ، قسمت آکاردئونی را ک�املا بپوش�انید ت�ا از س�ور -1

  . جرقھ ھای ناشی از جوشکاری جلوگیری شود 

 . قبل از نصب بھ پلاک مشخصات فنی قطعات و نوع کاربرد آنھا در سیستم توجھ کنید  -2

خط��وط انتق��ال آب آش��امیدنی و سیس��تمھای بھداش��تی اتص��الات مخص��وص ب��ھ خ��ود را دارن��د ، از س��ایر  -3

 . اتصالات جوشی و فلنجدار در این سیستمھا استفاده نکنید 

قب��ل از تس��ت سیس��تم ، اتص��الات را ک��املا مھ��ار کنی��د و ب��ھ ھنگ��ام بھ��ره ب��رداری ، مھارھ��ا را ب��ھ ان��دازه  -4

 . د مشخصات فنی قطعھ آزاد نمایی

ک�ردن ھ�ر گون�ھ ض�ربھ ب�ھ  واردقسمت آکاردئونی یک اتصال آکاردئونی حساسترین قسمت آن است ، از  -5

 . آن جلوگیری کنید 

 س�ازندهش از ھ�ر گون�ھ اق�دام ب�ا کارشناس�ان ش�رکت د ھر گونھ ابھام در نصب قطعات پیدر صورت وجو -6

 . تماس حاصل فرمایید 

  

  عملکرد اتصالات آکاردئونی  -9

  : دئونی قابلیت جذب انواع جابجایی را بقرار ذیل دارد اتصالات آکار

  ) X( جابجایی محوری  -1

 ) Y( انحراف محوری  -2

 ) θ (انحراف زاویھ ای  -3

  . این جابجایی ھا می توانند بصورت تکی یا ترکیبی از موارد فوق در یک اتصال بروز کنند 

  

  

  

  

  

  

  

  : ھواکش ھا 

نماید و شامل فن و می گاز و دود و غیره را جابجایی  ا ھوای آلوده بھیدستگاھی است کھ ھوا ھواکش 

الکتروموتور و متعلقات جانبی می باشد ھواکشھای مورد استفاده در تخلیھ ھوای ساختمان بھ طور کلی بھ دو 

  . دستھ زیر تقسیم می شود 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

  ھواکشھای محوری  -1

 ھواکشھای گریز از مرکز  -2

کھ قابلیت ایجاد اختلاف فشار و جبران افت فشار ھواکشھای محوری دارای فن محوری می باشند ) الف 

زیادی را ندارند بنابراین در انتھای کانالھای کھ طول زیادی ندارند و یا روی دیوار و یا پنجره فضا نصب 

  . د نمی شو

  : نواع ھواکشھای محوری بھ شرح زیر می باشند ا

  سقفی محوری  -1

 کانالی -2

 دیواری -3

 پنجره ای  -4

کز کھ قابلیت جبران افت فشار زیادی را دارند در انتھای کانال نصب می شوند و ھواکشھای گریز از مر) ب

  : انواع آنھا بھ شرح زیر می باشد 

 سقفی شعاعی  -1

 حلزونی  -2

  . خم عقب تقسیم می شود  و نوع خم جلودو کھ حلزونی با توجھ بھ تیغھ فن بھ 

  

  

  

  

  

  

  

  : انتخاب ھواکش 

  . و حجم ھوای تخلیھ شونده باید مشخص شوند جھت انتخاب ھواکش دو فاکتور افت فشار 

  افت فشار  -1

ھواکش فقط قسمتی از کل سیستم تخلی�ھ ھ�وا ب�وده و ھ�ر چق�در ھ�م درس�ت انتخ�اب ش�ود در ص�ورتیکھ سیس�تم 

  انتق�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ال دھن�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ده 

تم��ام س��عی و  ,متناس��ب طراح��ی نش��ده باش��ند و ی��ا اینک��ھ ھ��واکش در مح��ل مناس��ب نص��ب نش��ده باش��د ) کانالھ��ا(

ف شده و نتیجھ مطلوب حاصل نمی شود کانال بھ ھر قطری کھ باشد متناسب با مقدار ھ�وایی ک�ھ از انرژی تل
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

ھ��وا ب��ا ج��داره کان��ال ایج��اد م��ی نمای��د ک��ھ اف��ت فش��ار  آن عب��ور داده م��ی ش��ود اف��ت فش��اری در اث��ر اص��طکاک

  . و یا فشار استاتیک نامیده می شود اصطکاکی 

ھ ھ�واکش ایج�اد م�ی نمای�د و وابس�تھ ب�ھ س�رعت ھ�وا م�ی باش�د و فشار دینامیک نیز عبارت است از فشاری ک

ود اس�ت و در نھای�ت فش�ار ک�ل عب�ارت اس�ت از جم�ع دو فش�ار در جداول و کاتالوگھای ھ�واکش موج� معمولاً 

  استاتیک و دینامیک 

P Total = P Static + P Dynamic  

  

کش بھ کان�ال وص�ل نش�ده باش�د فش�ار وقتی کھ خروجی ھوا, ر کلنشان داده است کھ برای محاسبھ فشاتجربھ 

  . برابر فشار دینامیک جمع می شود   استاتیک با دو

  

P Total = P Static + 2P Dynamic  

  حجم ھوای تخلیھ  -2

جھت محاسبھ حجم ھوای تخلیھ فضا نخست حجم فضای مورد نظر را محاسبھ سپس در ضریب تخلی�ھ ک�ھ از 

  . کرده تا مقدار تخلیھ لازم در ساعت بدست آید بدست می آوریم ضرب  صفحھ بعدجدول شماره 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

  جدول ضریب تخلیھ بر ساعت برای اماکن مختلف

  ھوا بر ساعت) تخلیھ (دفعات تعویض   محل مورد نظر  ردیف

 40 - 20  *  نانوایی   1
 6 - 4  *  بانک   2
 10 - 8  *  سالن اجتماعات   3
 12 - 8  *  ) بخش ( سالن ھای میھمانی   4
 8 - 6  *  لیارد سالن بی  5
 20 - 5  *  )تاسیسات (موتورخانھ   6
 10 - 6  *  ) سربازخانھ ( آسایشگاه   7
 40 - 30  *  مسجد   8
 15 - 10  *  سینما و تئاتر   9
 10 - 8  *  کلوپ  10
 30 - 20  *  ) نقاشی ( کارگاه رنگ   11
 30 - 20  *  ) خودرو ( کارگاه تعمیران موتور   12
 10 - 6  *  ) تولید  محل( کارخانھ   13
 20 - 30  *  کارگاه ریختھ گری   14
 6 - 4  *  ) اماکن عمومی ( بیمارستان   15
 6 - 4  *  مھمان سرا   16
 20 - 15  *  ) عمومی ( آشپزخانھ   17
 15 - 10  *  )خانگی ( آشپزخانھ   18
 6 - 4  *  آزمایشگاه   19
 80 - 20  *  توالت عمومی   20
 30 - 20  *  )می عمو( رخت شویی   21
 10 - 6  *  کارگاه ماشین ابزار   22
 6 - 4  *  اماکن اداری  23
 60 - 30  *  کارگاه رنگ سازی   24
 15 - 10  *  )ظھور عکس ( اطاق تاریک   25
 10 - 6  *  سالن غداخوری   26
 3 - 2  *  کلاسھای درس   27
 30 - 20  *  استخرھا   28
 20 - 4  *  پارکینگ   29

  

  . تجربیات مولفین مقادیر با توجھ بھ شرایط ایران تصحیح شده است براساس 

  

  . آورده شده است  ساختماندر جدول زیر مشخصات ھواکشھای انتخاب شده در 

  

EXHUAST FAN  SCHEDULE   

Exh.fan 5  Exh.fan 4 Exh.fan 3  Exh.fan 2  Exh.fan.1 NO
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

1 1 1  1  1 QTY

IFKB 50   IFKB 46   IFKB 46   IFRCS/T630-6  IFRCS/T630-6  MODEL

CENTRIFUGAL 
utlity type Fan 

CENTRIFUGAL 
utlity type Fan 

CENTRIFUGAL 
utlity type Fan 

CENTRIFUGAL 
Roof type Fan 

CENTRIFUGAL 
Roof type Fan TYPE

4050 3750 3750  4000  4000 CAPACITY (CFM)

12 8 12 8 8 STATIC PRESSURE (mm-
WG)

500 460 460 1200  1200  DIAMETER 

DIAMENS 

IONS 

(mm) 

1100  1000 1000  740 740 LENGHT 

940 850 850 740 740 WIDTH 

1000 900 900 520 520 HEIGHT 

2000  1500  2000  1100  1100  POWER(W)

380/3/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50 V/C/PH

650 750 750 920 920 RPM

ROOF Over Duct 

 (for services)   

ROOF Over Duct 

 (for services)   

ROOF Over Duct 

 ( for services )   

Site Over Duct 

 ( for parking )   

Site Over Duct 

 (for mechanical 

room)   

INST ALLATION LOCATION

IRAN FAN OR 

SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 
ERMARKS

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EXHUAST FAN  SCHEDULE   

P.FAN.9  Exh.fan 
11,12  Exh.fan 10 Exh.fan 8  Exh.fan 7  Exh.fan.6 NO

2 2 1  1  1  1 QTY

IFKB 56  ED 250-4  
IFRCS/T560-

6  
IFRCS/T500-

6  
IFRCS/T500-

6  
IFRCS/T400-

6  
MODEL
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

  تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598
 

CENTRIFUGAL 
utlity type Fan  EXIAL WALL  CENTRIFUGAL 

utlity type Fan 
CENTRIFUGAL 
utlity type Fan 

CENTRIFUGAL 
Roof type Fan 

CENTRIFUGAL 
Roof type Fan TYPE

4400 500 3000 1350  2100  1000 CAPACITY (CFM)

15 -- 6 12 12  12  STATIC PRESSURE (mm-
WG)

560 280 1200 1000 1000  760  DIAMETER 

DIAMENS 

IONS 

(mm) 

1200  328  700 640  640 520 LENGHT 

1100 328 700 640 640 520 WIDTH 

1200 185 520 420 420 420 HEIGHT 

2000  43  1100  750  750  370  POWER(W)

380/3/50 220/1/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50 V/C/PH

600 250  910 900  900 910 RPM

ROOF Over Duct 

 (for Stair well)   

LIFT ROOM 

IN WALL  

ROOF Over Duct 

 (for AmF.Area )   

ROOF Over Duct 

 (for archive room 

)   

Site Over Duct 

 ( for services )   

Site Over Duct 

 ( for Hoods )  
INST ALLATION LOCATION

IRAN FAN OR 

SIMILAR 

IRAN FAN OR 

SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN 

 OR SIMILAR 

IRAN FAN  

 OR SIMILAR 
ERMARKS

  

 

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  )ھوای تازه طبقات ششم تا نھم (  1ھواساز شماره  -1

  : اطلاعات اولیھ 

                                                      حجم ھوای مورد نیاز           -1

CFM 12400   

              F º 9/68  =T(wb)                        )تابستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -2

Fº 104 = )T(db 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

 F º                               ) زمستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -3

24  =Tdb 

                                                       ) تابستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -4

F º 55 -F º 45  

- F º 160                                       ) زمستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -5

F º 180  

 :  (min)بار سرمایش کل مورد نیاز  -6

و ب��ار س��رمایش م��ورد نی��از جھ��ت فض��اھایی مانن��د   ventilationش��امل ب��ار م��ورد نی��از جھ��ت  :بttار سttرمایش 

  راھروھ����������������������������������������������������ا اس����������������������������������������������������ت ک����������������������������������������������������ھ در آنھ����������������������������������������������������ا 

  .درصد ضریب اطمینان کھ در سیستم لحاظ شده است  10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  

  با احتساب ضریب اطمینان                               

)
hr
Btu

= (ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   653000) 
hr
Btu

  (522400  =379400  +1/1 ) *36100  +31300 * 3 (  

  ثیف شدنبابت افت کویل در اثر فرسایش و ک                    
  

 :       (min)بار گرمایش کل مورد نیاز  -7

و ب��ار گرم��ایش م��ورد نی��از جھ��ت فض��اھایی مانن��د   ventilationش��امل ب��ار م��ورد نی��از جھ��ت :  بttار گرمttایش

  راھروھ����������������������������������������������������ا اس����������������������������������������������������ت ک����������������������������������������������������ھ در آنھ����������������������������������������������������ا 

 .درصد ضریب اطمینان کھ در سیستم لحاظ شده است  10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  با احتساب ضریب اطمینان                                 

)
hr
Btu

= (ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   871613) 
hr
Btu

  (697290  =589600  +1/1  ) *31000  +22300 * 3 (  

  بابت افت کویل در اثر فرسایش و کثیف شدن                      

  
 FPI8 =  فین بر اینچ کویل تعداد  -8

 in w.g 7/0 =  افت فشار خارجی    -9

  550=  ماکزیمم سرعت روی کویل  -10

  V-TYPE  = نوع فیلتر   -11

 

  : انتخاب ھواساز 

a.  درج�ھ فارنھای�ت کوی�ل 104با دم�ای ورودی  1250کاتالو̱ پیوست در مدل  7با توجھ بھ جدول صفحھ

  . می باشد  جوابگوی بار سرمایش مورد نیازفینھ  8ردیفھ  4
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

b.  فین�ھ  8ردیف�ھ  2کات�الو̱ پیوس�ت کوی�ل  10جھت تامین بار گرمایش مورد نیاز با توجھ بھ جدول صفحھ

 . جوابگوی تامین بار گرمایش مورد نیاز می باشد 

c.  ف�وت مرب�ع م�ی باش�د بن�ابراین  3/25کات�الو̱ پیوس�ت س�طح کوی�ل براب�ر  21با توج�ھ ب�ھ ج�دول ص�فحھ

 : ست با سرعت ھوا روی کویل برابر ا

MPF
FT
CFM

..490
3.25

12400
2

=  

  : محاسبھ فن مورد نیاز 

  افت فشار داخلی ھواساز : الف 

 P.D(Table 10) ×C.F(Table                :افت فشار روی کویل  -1

10A)Š          افت فشار روی کویل سرمایش                                             :                          

in w.g  58/0  =1  *58/0 =[  

 in w.g   22/0                       :                                         افت فشار روی کویل گرمایش   -2

 =1  *22/0 =[  

                         ) =    Table 9( افت فشار فیلتر  -2

0.11 in w.g   

 Table 11 = (                  in w.g  35/0  =06/0  +05/0   +21/0(افت فشار تجھیزات داخلی   -3

 +03/0  

  

   in w.g 7/0= افت فشار خارجی : ب 

  : افت فشار خارجی + افت فشار داخلی = افت فشار کل 

in w.g  2  ~ )in w.g  (96/1  =35/0  +11/0  +22/0  +58/0  +7/0   

و  F.P.M 660ب�ا س�رعت  1*  22" ف�ن , ب�ا توج�ھ ب�ھ م�دل ھواس�از و اف�ت فش�ار ک�ل  21از جدول ص�فحھ 

  . انتخاب می شود  hp15 قدرت موتور 

  :افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 

                 )Btu/hr  (653000         بار سرمایش کل  
GPM6/ 130  =  ــــــــــــــــــ=    ـــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater  

        10  *500                  TD  *500  
  

 =tabeinvelocitywater  
  

)..(9.7)21(sec5.4235.1
182
6.130

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuigsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  ) کویل گرمایش ( افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

      
              )Btu/hr (871613           بار گرمایش کل  

GPM 2/87 =  ــــــــــــــــــ =    ـــــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater   
       20   *500                TD  *500  

   
=tabeinvelocitywater   

  

)..(4.2)21(sec3235.1
182
2.87

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuitsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  
  

×( CT TABLE 21 ) = 2.4 × 0.76 = 1.8 f.t w.g 
  ) کاتالو̱ پیوست  18جدول صفحھ ( ابعاد دستگاه 

Cm 170  =H     Cm 200  =W      Cm 376  =L   

  

    61* "   32= " دھانھ ورودی برگشت و ھوای تازه  

   26* "  29=  " دھانھ خروجی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )ھوای تازه طبقات دوم تا پنجم (  2ھواساز شماره  -2

  : اطلاعات اولیھ 

                                           حجم ھوای مورد نیاز                     -1

CFM 12600   

=  F º 9/68  =T(wb)                  Fº 104           )تابستان : ( وای ورودی بھ دستگاه دمای ھ -2

)T(db 

 F º                             ) زمستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -12

24  =Tdb 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

 F º                          ) تابستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -13

55 -F º 45  

 F º                               ) زمستان : ( رودی و خروجی کویل دمای آب و -14

160 -F º 180  

 :  (min)بار سرمایش کل مورد نیاز  -15

و ب��ار س��رمایش م��ورد نی��از جھ��ت فض��اھایی مانن��د   ventilationش��امل ب��ار م��ورد نی��از جھ��ت  :بttار سttرمایش 

  راھروھ����������������������������������������������������ا اس����������������������������������������������������ت ک����������������������������������������������������ھ در آنھ����������������������������������������������������ا 

  .درصد ضریب اطمینان کھ در سیستم لحاظ شده است  10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  

  با احتساب ضریب اطمینان                               

)
hr
Btu

= (ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   637150) 
hr
Btu

  (509720  =372000  +1/1 ) *31300  *4 (  

  بابت افت کویل در اثر فرسایش و کثیف شدن                    
  

 :       (min)بار گرمایش کل مورد نیاز  -16

و ب��ار گرم��ایش م��ورد نی��از جھ��ت فض��اھایی مانن��د   ventilationش��امل ب��ار م��ورد نی��از جھ��ت :  بttار گرمttایش

  راھروھ����������������������������������������������������ا اس����������������������������������������������������ت ک����������������������������������������������������ھ در آنھ����������������������������������������������������ا 

 .تم لحاظ شده است درصد ضریب اطمینان کھ در سیس 10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  با احتساب ضریب اطمینان                                 

)
hr
Btu

= (ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   845275) 
hr
Btu

  (676220  =578100  +1/1 ) *22300  *4 (  

  ر فرسایش و کثیف شدنبابت افت کویل در اث                      

  
 FPI8 =  تعداد فین بر اینچ کویل  -17

 in w.g 7/0 =  افت فشار خارجی    -18

  550=  ماکزیمم سرعت روی کویل  -19

  V-TYPE  = نوع فیلتر  

 

  : انتخاب ھواساز 

درج�ھ فارنھای�ت کوی�ل 104با دم�ای ورودی  1250کاتالو̱ پیوست در مدل  7با توجھ بھ جدول صفحھ  -1

  . وابگوی بار سرمایش مورد نیاز می باشد جفینھ  8ردیفھ  4

فین�ھ  8ردیف�ھ  2کات�الو̱ پیوس�ت کوی�ل  10جھت تامین بار گرمایش مورد نیاز با توجھ بھ جدول صفحھ  -2

 . جوابگوی تامین بار گرمایش مورد نیاز می باشد 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

ن ف�وت مرب�ع م�ی باش�د بن�ابرای 3/25کات�الو̱ پیوس�ت س�طح کوی�ل براب�ر  21با توج�ھ ب�ھ ج�دول ص�فحھ  -3

 : سرعت ھوا روی کویل برابر است با 

MPF
FT
CFM

..498
3.25

12600
2

=  

  : محاسبھ فن مورد نیاز 

  افت فشار داخلی ھواساز : الف 

 P.D(Table 10) ×C.F(Table                :افت فشار روی کویل  -3

10A)Š          افت فشار روی کویل سرمایش                                             :                          

in w.g  58/0  =1  *58/0 =[  

 in w.g   22/0                       :                                         افت فشار روی کویل گرمایش   -4

 =1  *22/0 =[   

 Table 9    = (                         0.1( افت فشار فیلتر  -2

in w.g   

 Table 11 = (                   in w.g  35/0  =06/0  +05/0   +21/0(ی  افت فشار تجھیزات داخل -3

 +03/0  

  

   in w.g 7/0= افت فشار خارجی : ب 

  : افت فشار خارجی + افت فشار داخلی = افت فشار کل 

in w.g  2  ~ )in w.g  (95/1  =35/0  +1/0  +22/0  +58/0  +7/0   

و  R.P.M 655ب�ا س�رعت  1*  22" ف�ن , از و اف�ت فش�ار ک�ل ب�ا توج�ھ ب�ھ م�دل ھواس� 21از جدول صفحھ 

  . انتخاب می شود  hp15 قدرت موتور 

  :افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 

                 )Btu/hr  (637150         بار سرمایش کل  
4GPM/127  =  ــــــــــــــــــ=    ـــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater  

        10  *500                  TD  *500  
  

 =tabeinvelocitywater  
  

)..(9.7)21(sec5.4235.1
182

4/127
235.1

)19(...
)(

gwftableft
tablecircuigsofNocoilofNo

GPMrateflowwater
®=´

´
Þ´

´
  

  ) کویل گرمایش ( افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 
      

              )Btu/hr (845275           بار گرمایش کل  
GPM 5/84 =  ــــــــــــ ــــــ=    ـــــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater   
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

       20   *500                TD  *500  
   
  

=tabeinvelocitywater   
  

)..(3.2)21(sec9.2235.1
182
5.84

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuitsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  
  

X( CT TABLE 21 ) = 2.3 * 0./76 = 1.75 f.t w.g 
  ) کاتالو̱ پیوست  18جدول صفحھ ( ابعاد دستگاه 

Cm 170  =H     Cm 200  =W      Cm 376  =L   

  

    61* "   32= " دھانھ ورودی برگشت و ھوای تازه  

   26* "  29=  " دھانھ خروجی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ھوای تازه طبقات زیر زمین تا اول (  3ھواساز شماره  -2

  : اطلاعات اولیھ 

                                            حجم ھوای مورد نیاز                     -1

CFM 9400   

 F º 9/68  =T(wb)                    Fº)                 تابستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -2

104 ) =T(db 

 F º                                  ) زمستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -3

24  =Tdb 

 F º                                              ) تابستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -4

55 -F º 45  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

                                                           ) زمستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -5

F º 160 -F º 180  

 :  (min)بار سرمایش کل مورد نیاز  -6

ش م��ورد نی��از جھ��ت فض��اھایی مانن��د و ب��ار س��رمای  ventilationش��امل ب��ار م��ورد نی��از جھ��ت  :بttار سttرمایش 

  راھروھ����������������������������������������������������ا اس����������������������������������������������������ت ک����������������������������������������������������ھ در آنھ����������������������������������������������������ا 

  .درصد ضریب اطمینان کھ در سیستم لحاظ شده است  10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  با احتساب ضریب اطمینان                               

)
hr
Btu

= (ـــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  474538) 
hr
Btu

  (379630  =274800  +1/1 ) *32400  +62900 (  

  بابت افت کویل در اثر فرسایش و کثیف شدن                    
  

 :       (min)بار گرمایش کل مورد نیاز  -7

مانند راھروھا و بار گرمایش مورد نیاز جھت فضاھایی  ventilationشامل بار مورد نیاز جھت :  بار گرمایش

  اس������������������������������������������������������������������������������ت ک������������������������������������������������������������������������������ھ در آنھ������������������������������������������������������������������������������ا 

 .درصد ضریب اطمینان کھ در سیستم لحاظ شده است  10فن کویل پیش بینی نشده است با 

  با احتساب ضریب اطمینان                                 

)
hr
Btu

= (ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   655725) 
hr
Btu

  (524580  =426900  +1/1 ) *19900  +68900 (  

  بابت افت کویل در اثر فرسایش و کثیف شدن                      

  
 FPI8 =  تعداد فین بر اینچ کویل  -8

 in w.g 7/0 =  افت فشار خارجی    -9

  550=  ماکزیمم سرعت روی کویل  -10

  V-TYPE  = نوع فیلتر  

  

  

  : انتخاب ھواساز 

 4درجھ فارنھایت کویل 104با دمای ورودی  1000کاتالو̱ پیوست در مدل  7وجھ بھ جدول صفحھ با ت -1

  . جوابگوی بار سرمایش مورد نیاز می باشد فینھ  8ردیفھ 

فین�ھ  8ردیف�ھ  2کات�الو̱ پیوس�ت کوی�ل  10جھت تامین بار گرمایش مورد نیاز با توجھ بھ جدول ص�فحھ  -2

 . د نیاز می باشد جوابگوی تامین بار گرمایش مور

ف�وت مرب�ع م��ی باش�د بن��ابراین  7/19کات�الو̱ پیوس�ت س��طح کوی�ل براب��ر  21ب�ا توج�ھ ب��ھ ج�دول ص��فحھ  -3

 : سرعت ھوا روی کویل برابر است با 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

MPF
FT
CFM

..477
7/19

9400
2
=  

  : محاسبھ فن مورد نیاز 

  افت فشار داخلی ھواساز : الف 

 P.D(Table 10) ×C.F(Table                :افت فشار روی کویل  -5

10A)Š          افت فشار روی کویل سرمایش                                             :                          

in w.g  55/0  =1  *55/0 =[  

 in w.g   2/0:                                                                  افت فشار روی کویل گرمایش   -6

 =1  *2/0 =[   

                         ) =    Table 9( افت فشار فیلتر  -2

0.09 in w.g   

 Table 11 = (                  in w.g  35/0  =06/0  +05/0   +21/0(افت فشار تجھیزات داخلی   -3

 +03/0  

  

   in w.g 7/0= افت فشار خارجی : ب 

  : جی افت فشار خار+ افت فشار داخلی = افت فشار کل 

in w.g  2  ~ )in w.g  (89/1  =35/0  +09/0  +2/0  +55/0  +7/0   

و  R.P.M 620ب�ا س�رعت  1*  22" ف�ن , ب�ا توج�ھ ب�ھ م�دل ھواس�از و اف�ت فش�ار ک�ل  21از جدول صفحھ 

  . انتخاب می شود  hp5/7 قدرت موتور 

  :افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 

                 )Btu/hr  (474538         بار سرمایش کل  
 GPM95  =  ــــــــــــــــــ=    ـــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater  

        10  *500                  TD  *500  
  

 =tabeinvelocitywater  
  

)..(1.7)21(sec2/4235.1
281

95
235.1

)19(...
)(

gwftableft
tablecircuigsofNocoilofNo

GPMrateflowwater
®=´

´
Þ´

´
  

  ) کویل گرمایش ( افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 
      

              )Btu/hr (655725           بار گرمایش کل  
GPM 6/65 =  ــــــــــــــــــ =    ـــــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater   

       20   *500                TD  *500  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

=tabeinvelocitywater   
  

)..(3/2)21(sec9/2235/1
281
6/65

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuitsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  
  

X( CT TABLE 21 ) = 2/3 * 0/76 = 1/75 f.t w.g 
  

  ) کاتالو̱ پیوست  18جدول صفحھ ( ابعاد دستگاه 

Cm 140  =H     Cm 200  =W      Cm 313  =L   

  

    57* "   32= " دھانھ ورودی برگشت و ھوای تازه  

   26* "  29=  " دھانھ خروجی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )سالن ھای آمفی تئاتر (  4ھواساز شماره  - 12

  : طلاعات اولیھ ا

                                                       حجم ھوای مورد نیاز   -1

CFM 20000   

 F º 1/66  =T(wb)                         Fº 7/89        تابستان : ( ای ورودی بھ دستگاه دمای ھو -2

) =T(db 

 F º                                         ) زمستان : ( دمای ھوای ورودی بھ دستگاه  -3

4/49  =Tdb 

 F                                                           ) ان تابست: ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -4

º 55 -F º 45  
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                                                      ) زمستان : ( دمای آب ورودی و خروجی کویل  -5

F º 160 -F º 180  

= بار سرمایش کل مورد نیاز  -6
hr
Btu506000  با احتساب ضریب اطمینان بابت افت راندمان کویل بھ

: علت فرسایش و کثیف شدن پره ھا برابر است با 
hr
Btu632500   

= بار گرمایش کل مورد نیاز  -7
hr
Btu467500 ریب اطمینان بابت افت راندمان کویل بھ علت با احتساب ض

: فرسایش و کثیف شدن پره ھا برابر است با 
hr
Btu584375  

 FPI8 =  تعداد فین بر اینچ کویل  -8

 in w.g 2 =  افت فشار خارجی    -9

  550=  ماکزیمم سرعت روی کویل  -10

  V-TYPE  = نوع فیلتر   -11

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  : ھواساز انتخاب 

درجھ فارنھای�ت کوی�ل 7/89با دمای ورودی  2000کاتالو̱ پیوست در مدل  8با توجھ بھ جدول صفحھ  -1

کویلھا با توجھ بھ نوع کاربری با ض�ریب ( . جوابگوی بار سرمایش مورد نیاز می باشد فینھ  8ردیفھ  6

  ) اطمینان بالاتر انتخاب شده است 

 2کات�الو̱ پیوس�ت کوی�ل  11ب�ا توج�ھ ب�ھ ج�دول ص�فحھ جھت تامین بار گرمایش مورد نیاز  -13

 . فینھ جوابگوی تامین بار گرمایش مورد نیاز می باشد  8ردیفھ 

ف�وت مرب�ع م�ی باش�د  40کات�الو̱ پیوس�ت س�طح کوی�ل براب�ر  21با توجھ ب�ھ ج�دول ص�فحھ  -14

 : بنابراین سرعت ھوا روی کویل برابر است با 
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MPF
FT
CFM

..500
40

20000
2

=  

  : رد نیاز محاسبھ فن مو

  افت فشار داخلی ھواساز : الف 

a.  افت فشار روی کویل:                P.D(Table 10) ×C.F(Table 

10A)Š         - ل سرمایش افت فشار روی کوی                   :                                                   

in w.g  58/0  =1  *58/0 =[  

 in w.g   1/0                             :                                         مایش افت فشار روی کویل گر -

 =1  *1/0 =[ 2-   

                                                     ) =    Table 9( افت فشار فیلتر 

0.08 in w.g   

+   Table 11 = (                 in w.g  56/0 = 2/0+ 06/0  +05/0(افت فشار تجھیزات داخلی   -4

22/0  +03/0  

   ) افت مسیر برگشت توسط فن برگشت تامین می شود (  in w.g 1/1= مسیر کانالھای رفت افت فشار خارجی : ب 

  : افت فشار خارجی + افت فشار داخلی = افت فشار کل 

in w.g   2.5 ≈  )in w.g  (42/2  =56/0  +08/0  +1/0  +58/0  +1/1   

و  R.P.M 538ب�ا س�رعت  1*  29" ف�ن , ب�ا توج�ھ ب�ھ م�دل ھواس�از و اف�ت فش�ار ک�ل  22از جدول صفحھ 

  . انتخاب می شود  hp20 قدرت موتور 

  )کویل سرمایش  (افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 

                 )Btu/hr  (632500         بار سرمایش کل  
5GPM.126  =  ــــــــــــــــــ =   ـــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater  

        10  *500                  TD  *500  
  

 =tabeinvelocitywater  

)..(15.9)21(sec55.3235.1
222
5.126

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuigsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  ) کویل گرمایش ( افت فشار قسمت سیرکولاسیون آب 
      

              )Btu/hr (584375           یش کلبار گرما  
GPM 5/58 =  ــــــــــــــــــ =    ـــــــــــــــــــــ=)(gpmrateflowewater   

       20   *500                TD  *500  
   

=tabeinvelocitywater   
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)..(1.1)21(sec6.1235/1
222
5.58

235.1
)19(...

)(
gwftableft

tablecircuitsofNocoilofNo
GPMrateflowwater

®=´
´

Þ´
´

  

  
Ft.w.g ( CT TABLE 21 ) = 1.1 * 0.76 = 0.84  *  

  
  ) کاتالو̱ پیوست  18جدول صفحھ ( دستگاه ابعاد 

Cm 205  =H     Cm 250  =W      Cm 439  =L   

  

    80* "   44= " دھانھ ورودی برگشت و ھوای تازه  

   33* "  36=  " دھانھ خروجی 

  : محاسبھ فن برگشت ھواساز آمفی تئاتر 

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

AIR HANDELING UNIT SCHEDULE  

Unit.No QTY LOCATION SERVED  TYPE  

FAN & ELEC.MOT  SPECIFICATION 

AIR FLOW  
(C.FM)  

TOT.P.
D  

(in.W.G) 

EXT.P.
D  

(in.W.G)  
FAN.TYPE 

FAN. 
POWER 

(hp)  

CYCL-
PHAS-
VOLTS 

MOTOR 
SPEED 
(R.P.M) 

1 1 AH.U room 
8 th.floor  

6-9 
th.floor  
Fresh air  

Horizontal 12400 2  0.7 Forward 15 380/3/50  
660 

2 1 AH.U room 
4 th.floor  

2-5 
th.floor  
Fresh air  

Horizontal 12600 2  0.7 Forward 15 380/3/50  655 

3 1 AH.U room 
first floor  

-1-
1th.floor  
Fresh air  

Horizontal 9200 2  0.7 Forward 5/7 380/3/50  
620 

AIR HANDELING UNIT SCHEDULE  

COOLING  COIL  SPECIFICATION 

COOLING
FOID  
TYPE  

AIR 
FLOW 
RATE 
(CFM) 

FRESH 
AIR 

FLOW 
(CFM) 

AIR 
VELOCITY 
 (F.P.M)  

ENT.AIR.TEMP 
(°F)  

.  
COIL LOAD 

hr
But  

CHILD 
WATER.TEMP 

(°F)  

CHILD 
WATER.

RATE 
(GPM)  

WATER 
P.D 

(ft.W.G) 

AIR.P.D  
(IN.W.G)  

(ROW)
 FIN/IN  

Tdb 68.9  SENSIBLE ENT  LVG  
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water 1240
0 12400 490  104  68.9  653000  45 55 130/

6 7.9 0.58 (4)  
8  

water 1260
0  12600  298  

104 
68.9  637150  45 55 127/

4 7.9 0.58 (4)  
8  

water 9400  9400  477  104 68.9  474538  45 55 95 7.1 0.55 (4)  
8  

AIR HANDELING UNIT SCHEDULE  

HEATING  COIL  SPECIFICATION  

HEATING
FLOID 
TYPE  

AIR 
FLOW 
RATE 
(CFM)  

AIR 
VELOCITY 
PER COIL 

(F.P.M) 

AIR.TEMP  
(°F)  

HEAT.COIL.  
LOAD 

(
BTU/hr)  

HOT WATER.TEMP  
(°F)  WATER FLOW 

RATE (GPM)   

WATER 
P.D  

(ft.W.G)  

AIR.P.
D  

(IN.W.G)  

(ROW) 
FIN/IN  

ENT  ENT  LVG  

water 12400 490  24 871613 180 160 87/2 1/8 0.22 (2)  
8  

water 12600  498  24 845275 180 160 84/5 1/75 0.22 (2)  
8  

water 9400  477  24 655725 180 160 65/6 1/75 0.2 (2)  
8  

AIR HANDELING UNIT SCHEDULE  

FILTER SPECIFICATION  DIMENTION (CM)  WEIGHT  
(KG) 

SELECTION  
DESCRIPTION  

FILTER TYPE LENGHT  WIDTH HEIGHT REMARK  MODEL 

AL.washable V.TYPE  376 200 170 1300  SARAN or 
SIMILAR  

SRAH-1250-
LPH  

ھوا ساز ھوای تازه طبقات ششم 
  تا نھم 

AL.washable V.TYPE  376 200 170 1300  SARAN or 
SIMILAR  

SRAH-1250-
LPH  

ھوا ساز ھوای تازه طبقات دوم 
  تا چھارم 

AL.washable V.TYPE  313 200 140 1100  SARAN or 
SIMILAR  

SRAH-1000-
LPH  

ھوا ساز ھوای تازه طبقات 
  زیزمین تا اول 

  

M.P.B : Multi purpose Building   

  

  : محاسبھ حجم منبع سوخت 

حجم منبع سوخت با توجھ بھ میزان سوخت مصرفی مشعل و مدت زمانیکھ مایلیم سوخت را ذخیره کنیم از 

  . شود طریق فرمول زیر محاسبھ می 

W × 102 × A × n × B  = لیتر ( حجم منبع سوخت (  

  : کھ در آن 

W  = مصرف سوخت مشعل )/hr
 kg  (  

A  = تعداد ساعات کار سیستم در شبانھ روز  

N  = تعداد روزھایی کھ مایلیم در آن مدت سوخت را ذخیره کنیم .  

B  = درصد انقطاع کار سیستم در شبانھ روز  

  ) kg   /litr(ئیل حجم مخصوص گازو=  102

  . می باشد  kg   /litr  (101(حجم مخصوص مازوت تقریباً 
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جھ�ت منظ�ور ک�ردن ط�ول , از آنجاییکھ سیستم در طول مدت شبانھ روز بدفعات خاموش و روش�ن م�ی ش�ود 

ت�ا  50در فرم�ول وارد ش�ده اس�ت ای�ن ض�ریب معم�ولاً ب�ین   )B ( ضریب انقطاع , مدت خالص کار دشتگاه 

معم��ولاً منب��ع س��وخت را ب��رای ذخی��ره س��وخت ح��داقل یکم��اه س��اختمان . در نظ��ر گرفت��ھ م��ی ش��ود درص��د  65

  . محاسبھ می کنند 

  : بنابراین حجم منبع سوخت پروژه برابر است با 

  

V=( 2 × 108 (  Litr/ kg ) × 1.2 × 8 ( hr ) × 30 ( day ) × 0.5 = 31104 litr ≈ 3���� OiWr   

  

   

       

  

  

  

  

  اھھ شیرھای سھ ر

  . این شیرھا مطابق نامشان دارای سھ دھانھ می باشند و بھ دو نوع تقسیم می شوند 

  )Mixing( نوع مخلوط کننده 

  )  Diverting( نوع انجراف دھنده 

یعن��ی ش��یر دارای دو . در ن��وع اول دو جری��ان وارد ش��یر م��ی ش��وند و ی��ک جری��ان از ش��یر خ��ارΝ م��ی ش��ود 

  )  1شکل ( وم شیر دارای یک ورودی و دو خروجی است ورودی و یک خروجی است در حالت د

  

  مخلوط کننده و انحراف دھنده, شیر سھ راھھ ) 1(شکل 
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  ول��ی آنھ��ا را ب��ا مشخص��ھ درص��د مس��اوی ھ��م , ش��یرھای س��ھ راھ��ھ اغل��ب ب��ا مشخص��ھ خط��ی تولی��د م��ی ش��وند 

  . نشان داده شده است )  2( ر در شکل چگونگی اتصال شیرھای سھ راھھ در مدا. می سازند 

 

عملکردھای شیر سھ راھھ)  2( کل ش  
اغل�ب از ش�یرھای کنت�رل س�ھ , در صنعت تھویھ مطبوع جایی ک�ھ از پم�پ ھ�ای دور ثاب�ت اس�تفاده م�ی ش�ود 

کویل کاھش یافتھ ول�ی جری�ان  مقدار جریان عبوری از, زیرا با کاھش بار کویل ھا , راھھ استفاده می گردد 

بخشی از آب را بھ جای , شیرھای سھ راھھ بھ ھنگام حالت پاره بار . آب در مدار اصلی ثابت باقی می ماند 

ب�دین ترتی�ب . کنار گذر می کنند ول�ی مق�دار جری�ان آب خط�وط اص�لی م�دار ثاب�ت م�ی مان�د , عبور از کویل 

زمانی کھ از شیرھای سھ راھھ استفاده می کنیم , ) حنی سیستم تقاطع منحنی پمپ و من( نقطھ کارکرد سیستم 

ان��رژی م��ورد ( ول��ی اس��تفاده از ش��یرھای س��ھ راھ��ھ در مص��رف ان��رژی انتق��الی . تقریب��اً ثاب��ت خواھ��د مان��د , 

از ای��ن رو  . قیم��ت آنھ��ا نی��ز بیش��تر از ش��یرھای دوراھ��ھ اس��ت . ص��رفھ ج��ویی نم��ی کن��د ) مص��رف پم��پ ھ��ا 

اس�تفاده از سیس�تم ھ�ای جری�ان , در طراح�ی م�دارھای متوس�ط و ب�زر̱ ھی�درونیک  امروزه گرایش عمومی

  . متغیر با شیرھای کنترل دو راھھ و پمپ ھای دور متغیر در آنھاست 

و ھ�م ب�ھ عن�وان ) شیر سھ راھ�ھ مخل�وط کنن�ده ( از شیرھای سھ راھھ ھم بھ صورت مخلوط کننده دو جریان 

  . استفاده می شود ) شیر انحراف دھنده (  منحرف کننده یک جریان بھ دو جریان

از این رو از شیرھای . قیمت شیرھای سھ راھھ منحرف کننده از شیرھای سھ راھھ مخلوط کننده بیشتر است 

  . سھ راھھ مخلوط کننده بیشتر استفاده می شود 

  ) 3شکل ( شیرھای سھ راھھ مخلوط کننده را می توان بھ دو روش در مدار کویل قرارداد 
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چگونگی اتصال شیر سھ راھھ)  3( شکل   
 

درج�ھ ح�رارت , در حالت اول با توجھ بھ این کھ آب برگشت از کویل با آب رفت بھ کوی�ل مخل�وط م�ی ش�ود 

دم�ای آب ورودی ب�ھ کوی�ل , در حال�ت دوم ب�رعکس . آب ورودی بھ کویل متغی�ر ول�ی مق�دار آن ثاب�ت اس�ت 

در ھ�ر دو حال�ت ھم�ان ط�ور ک�ھ ملاحظ�ھ م�ی ش�ود مق�دار ک�ل آب رف�ت و . مق�دار آن متغی�ر اس�ت ثابت ولی 

  . برگشت در شبکھ اصلی ثابت می باشد 

  . نشان داده شده است )  4( وضعیت شیر سھ راھھ نوع انحراف دھنده در شکل 

  

  

  
  
  
  
  

)  4( شکل  چگونگی استقرار یک شیر سھ راھھ 
انحراف دھنده    در مدار کویل

 
در ع�ین ح�ال مق�دار آب . در این حالت درجھ حرارت آب ورودی ب�ھ کوی�ل ثاب�ت ول�ی مق�دار آن متغی�ر اس�ت 

  . عبوری از مسیر اصلی ثابت است 

  

  اختلاف فشار 
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اختلاف فشار شیرھای سھ راھھ مخلوط کننده عبارت است از اختلاف فشاری کھ شیر بھ ھنگام کار تحمل می 

برای مثال در . می باشد ) آن یک کھ بیشتر است ( ھانھ ھای ورودی و خروجی کند و آن ھم اختلاف فشار د

و  psi 25و فش�ار دھان�ھ دیگ�ر  psi 20یک شیر سھ راھھ ک�ھ ح�داکثر فش�ار یک�ی از دھان�ھ ھ�ای ورودی آن 

بدین ترتیب شیر انتخ�اب  psi 15  =10 – 25اختلاف فشار برابر است با , است  psi 10فشار خروجی آن 

محرک انتخ�اب ش�ده ب�رای ای�ن . اقل باید تحمل چنین اختلاف فشاری را در دو طرف خود داشتھ باشد شده حد

از ش�یرھای س�ھ راھ�ھ مخل�وط . شیر نیز حداقل باید بتواند این فشار را بھ ع�لاوه ض�ریب اطمین�ان ت�امین کن�د 

  .     کننده نباید بھ عنوان شیر سھ راھھ انحراف دھنده و برعکس استفاده کرد 

  

  

  

  

  اندازه گذاری شیرھای کنترل 

و آن عب�ارت اس�ت از مق�دار اف�ت ) Authority( شیرھا مانند دمپرھا دارای خصوص�یتی ھس�تند ب�ھ ن�ام اقت�دار 

نش�ان داده ش�ده )  5( وضعیت شیرھای س�ھ راھ�ھ در ش�کل . تقسیم بر افت فشار مدار شیر , فشار روی شیر 

  .است 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

( شکل   وی سیستم افت فشارھا ر)  5
 کویل و شیر کنترل سھ راھھ 

  
  

  : در شکل فوق اقتدار شیر عبارت است از 

PsPv
Pv

A
D+D

D
=   

در مورد شیرھای دو راھھ مقدار اقتدار مانند بالا برابر است ب�ا نس�بت اف�ت فش�ار ش�یر کنت�رل تقس�یم ب�ر اف�ت 

  فش������������������������������������������������������ار م������������������������������������������������������دار ش������������������������������������������������������یر کنت������������������������������������������������������رل

  )  6شکل ) (شیر کنترل شیرھای دیگر مسیر کویل و , شامل کویل (  
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مدار  افت فشارھا در )  6( شکل   
  )  A(کویل و مقدار اقتدارشیر کنترل 

ول�ی در , ھر قدر اقتدار شیر بیشتر باشد کنترل مدار کویل ب�ھ توس�ط ش�یر راح�ت ت�ر ص�ورت خواھ�د گرف�ت 

از ای�ن رو . تر خواھ�د ب�ود استھلاک شیر کنترل و نیز مسالھ کاویتاسیون ش�یر بیش�, عوض ھزینھ ھای پمپاژ 

توص�یھ م�ی  ASHRAEمن�ابع معتب�ری نظی�ر . شیر یک ام�ر ص�رفاً فن�ی نیس�ت )  Authority( انتخاب اقتدار 

ای�ن مق�دار ھ�م کنت�رل خ�وبی را ب�ھ . درصد مدار کویل در نظر بگی�ریم  50کنند کھ اقتدار شیرھای کنترل را 

  . د دست می دھد و ھم ھزینھ ھا را زیاد افزایش نمی دھ

بح��ث اقت��دار ش��یرھای کنت��رل و ک��اھش آنھ��ا ادام��ھ دارد و  DDCام��روزه ب��ا گس��ترش اس��تفاده از کنت��رل ھ��ای 

آن�ان انج�ام  Kvی�ا  Cvانتخاب شیرھای کنت�رل براس�اس . صاحب نظران پیشنھاد کاھش این مقدار را می کنند 

تعی�ین ) متری�ک (  Kvی�ا ) انگلیس�ی (  Cvاز این رو نخست برای انتخ�اب ش�یر بای�د ض�ریب ش�یر . می شود 

  . شود و سپس شیر مورد نظر از کاتالو̱ انتخاب گردد 

Cv  در حالی کھ فشار دو طرف آن , عبارت است از گذر آب از یک شیر برحسب گالن در دقیقھpsi 1  ثابت

مق�دار گ�ذر  Cvب�رای انتخ�اب . درج�ھ فارنھای�ت باش�د  60نگھ داشتھ شود و درجھ حرارت سیال عبوری نی�ز 

  . و نیز افت فشار شیر مورد نیاز است )  GPM( حجمی سیال 

درصد افت کل مسیر کویل  50یا  5/0چنانچھ توضیح دادیم افت فشار شیر بر اساس مقدار اقتدار آن برابر با 

  : از رابطھ زیر بدست می آید  Cvاز این جا . تعیین می شود 

P

Q
Cv

D
=  

اختلاف فشار دو طرف شیر ی�ا اف�ت  PD. ن عبوری از شیر در حالت باز است مقدار جریا Qدر این رابطھ 

چنانچھ از سیالی بھ جز آب استفاده شود لازم اس�ت ض�ریب اص�لاح در رابط�ھ ف�وق دخال�ت . فشار شیر است 

  . داده شود 

  : در مورد بخار از رابطھ زیر می توان استفاده کرد 
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h

VQS
Cv

5.63

)00075.01( ´+
=  

  : در این رابطھ 

Q  = مقدار جریان بخار بر حسب پوند در ساعت                         

V =  حجم ویژه بخار بر حسب فوت مکعب در پوند                

h  = افت فشار شیر بر حسبpsi                             

S  = بخار بر حسب درجھ فارنھایت " سوپرھیت " مقدار               
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  فشار شیر بخار معیارھای تعیین افت 

  : در این زمینھ روابط زیر ارائھ می شود 

) %  Pm – Pr(                                                      :افت فشار متعارف  -1

80   =h 

فشار در لولھ برگشت ب�ر حس�ب  Prو  psiفشار بخار در لولھ اصلی ورودی بھ شیر بر حسب  Pmکھ در آن 

psi  می باشد .  

  فشار بحرانی افت  -2

Pma    % *50     =h  

  )  Psig  =Psia+  7/14( می باشد  psiaفشار بخار در لولھ اصلی بر حسب     Pmaکھ در آن 

  : برای شیرھای دوحالتھ 

 )Pr - Pm  (%  20   =hc   

س�وپر غالباً بخ�ار , نکتھ قابل ملاحظھ این کھ چنانچھ محل شیر کنترل بعد از شیر فشار بخارشکن بخار باشد 

  . ھیت خواھد بود 

فش�ار بس�تھ , می توان شیر مورد نظر را انتخاب کرد ولی در این جا باید بھ فشار بدنھ شیر  Cvپس از تعیین 

  . شدن شیر و اختلاف فشار دینامیکی کھ شیر باید بتواند در برابر آن عمل کند توجھ کرد 
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  فشار بدنھ شیر کنترل 

ای�ن . کھ در محل نصب آن در مدار از طرف سیال بھ آن وارد می شود  فشاری است, فشار بدنھ شیر کنترل 

فشار ناشی از ارتفاع پمپ در محل ش�یر ک�ھ ب�ھ , از سھ فشار استاتیک , فشار در مدارھای ھیدرونیک بستھ  

ب�ھ منظ�ور انتخ�اب ش�یرھا . مصرف اصطکاک لولھ ھا می رسد و فشار منبع انبساط بس�تھ تش�کیل ش�ده اس�ت 

رده بن�دی . در ای�ن زمین�ھ ش�یرھا رده بن�دی ش�ده ان�د . ھ فشار وارد ش�ده ب�ھ بدن�ھ ش�یر توج�ھ ش�ود لازم است ب

رابطھ فش�ار و درج�ھ ح�رارت  7شکل . وابستھ بھ فشار داخل بدنھ شیر و درجھ حرارت سیال درون آنھاست 

  . را برای رده بندی ھای مختلف نشان می دھد 

  

  

  ANSIرده بندی دما و فشار شیرھا بر اساس  -) 7(شکل 

  . در شکل فوق می توان رده بندی واقعی را ملاحظھ کرد . رده بندی نامی تنھا اسم رده بندی است 

را ب�ا درج�ھ ح�رارت  psi 225شیری است کھ می تواند س�یالی ب�ا فش�ار  psi 150برای مثال رده بندی نامی 

درجھ حرارت فارنھایت  250چنانچھ درجھ حرارت بیشتر از , شیر ھمین . درجھ فارنھایت تحمل کند  200

چنانچ�ھ دم�ای . لازم اس�ت ی�ک رده ب�الا رفت�ھ و ش�یری از آن رده را انتخ�اب کن�یم , شد دیگر جوابگ�و نب�وده 

شیر و لولھ باید عایق شوند تا از افزایش دمای اطراف مح�رک از ح�د م�ورد نظ�ر جل�وگیری , سیال زیاد باشد

  . شود 

  

  

  

  

  فشار دینامیک داخل شیر کنترل 
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مق�دار , اغلب تولیدکنن�دگان . حداکثر اختلاف فشاری است کھ قسمتھای داخلی شیر تحمل می کنند , این فشار 

را در اختیار می گذراند، ولی باید توج�ھ ک�رد ک�ھ   Close offفشار بستھ شدن شیر بھ توسط محرک یا فشار  

ای اس�ت ک�ھ در م�دارک فن�ی تولی�د کنن�دگان ب�ھ آن  Close offاز فش�ار  مقدار فشار دینامیک شیر بسیار کمتر

  . اشاره شده است 

اگ�ر فش�ار از . فشاری است کھ از سوی محرک ب�ھ ش�یر وارد م�ی ش�ود , یا بستھ شدن شیر  Close offفشار 

کن�د و ب�ھ ش�یر فش�ار وارد  psi 55بدین معنی است کھ محرک می تواند تا , ذکر شود  psi 55طرف سازنده 

پ�س . ن�دارد ) فشار دینامی�ک ( این امر ارتباطی بھ اختلاف فشاری کھ شیر می تواند بھ ھنگام کار تحمل کند 

و ھ�م ب�ھ فش�ار ) ب�ھ وی�ژه ب�رای س�اختمان ھ�ای بلن�د مرتب�ھ ( باید در انتخاب شیر ھم بھ فشار بدنھ توج�ھ ک�رد 

اغلب مستندات و مدارک بھ طور دقیق تعری�ف  متاسفانھ دو مفھوم اخیر در. دینامیک و فشار بستھ شدن شیر 

  . نشده اند و از این جھت سردرگمی بھ وجود می آورند 

اخ�تلاف , از آنجا کھ بھ ھنگام کارکرد پمپ در حالت ھ�ای پ�اره ب�ار , برخی صاحب نظران پیشنھاد می کنند 

ن اخ�تلاف فش�ار براب�ر ب�ا فشار تحمیل شده بھ شیر کنترل زیاد می شود تا جایی ک�ھ در عم�ل برخ�ی اوق�ات ای�

ی�ا   Close offبھتر است فشار دینامیک شیرھای کنترل مساوی ارتف�اع  پم�پ و فش�ار , ارتفاع پمپ می گردد

  . برابر آن در نظر گرفتھ شود  5/1, بستھ شدن شیر بھ توسط محرک 
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  محاسبات گاز رساني 

  تعاریف 

ول�ي . م�ي باش�د  8000kcalدل بط�ول متوس�ط ارزش حرارتي یک متر مکعب گاز طبیعي در شرایط متعا -1

ارزش حرارتي گاز در ھر نقطھ از جھان و حتي در یک کشور متفاوت مي باشد ک�ھ ش�رکت گ�از ھ�ر کش�ور 

  .مقادیر آن را مشخص مي نماید

  

  انواع گاز براي سوخت  -2

روکربن و غی�ر کھ از چاه گاز بدست مي آی�د و مخل�وطي اس�ت از گازھ�اي ھی�د (natural gas)گاز طبیعي یا 

درص�د ات�ان م�ي  10درص�د مت�ان و  87در ای�ن گ�از ح�دود . ھیدروکربن کھ بطور طبیعي بوجود آم�ده اس�ت 

  .باشد و از ھوا سبک تر است 

کھ در مراحل تص�فیھ نف�ت خ�ام ایج�اد م�ي ش�ود و ب�ھ  LPG (liquefied natural gas)گاز طبیعي مایع یا  -

 . صورت مایع در مي آورند

 

  گاز خانگي و تجاري  شبکھ لولھ کشي

  : محاسبھ قطر لولھ ھاي گاز خانگي و تجاري براساس موارد زیر انجام مي گیرد

  )میلیمتر ستون آب 7/12حداکثر مقدار مجاز ( افت فشار بین کنتور و ھر مصرف کننده  -1

  حداکثر مقدار مصرف گاز ھر مصرف کننده  -2

  ) طول معادل اتصالات+ طول لولھ ( ور طول کل لولھ در طولاني ترین مسیر از محل کنت -3

  وزن مخصوص گاز  -4

  فشار گاز  -5

  

  افت فشار مجاز  -1

ک�ھ در ب�الاي ج�داول محاس�بھ قط�ر لول�ھ , مقدار افت فشار مجاز معمولاً توسط شرکت گاز مشخص م�ي گ�ردد

  .مقادیر آن ذکر شده است 

  سرعت گاز در لولھ ھا  -2

  . ر در ثانیھ باشدمت 20سرعت گاز ھرگز نباید بیش از 

  

  حداکثر مقدار مصرف ھر مصرف کننده  -3
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مقدار مص�رف ھ�ر مص�رف کنن�ده در کات�الو̱ س�ازنده مش�خص م�ي باش�د و گ�اه ممک�ن اس�ت ب�ھ ج�اي مق�دار 

مصرف گاز مقدار انرژي حرارتي م�ورد نی�از مص�رف کنن�ده داده ش�ود ک�ھ ب�راي محاس�بھ مق�دار مص�رف از 

  . رابطھ زیر باید استفاده نمود

C
Q

V =  

  : کھ در آن 

V= (m3/h یا) ft3/h  حجم گاز بر حسب 

Q=(Kal/hیا)Btuh مقدار انرژي حرارتي مورد نیاز مصرف کننده    

C=(kcal/m3 یا   ) Btu/ft3 ارزش حرارتي گاز مصرفي   

 

  .مقدار انرژي حرارتي و چگالي مناطق مختلف در ایران نشان داده شده است  (A-92)در جدول 

 A-92جدول 

kgr/m3  Kcal/m3 منطقھ  

  شیراز -خط لولھ تھران اصفھان  9407 0.66
  خراسان 8117  0.562
  اھواز 9410 0.665

  

مقدار متوسط انرژي حرارتی مصرفي تعدادي از وسایل گاز سوز خ�انگي و تج�اري ب�راي  (A-93)در جدول 

  . شان داده شده استن) میلیمتر آب  178و یا  0.25psi)0.017kg/cm2گاز با فشار 
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  A-93جدول 

  M3/hمقدار مصرف   وسیلھ گاز سوز
 0.3  اجاق گاز خانگي یک شعلھ 

 0.7  شعلھ  3اجاق گاز خانگي 
 1  شعلھ بدون فر  5اجاق گاز خانگي 
 2.4  اجاق گاز فر دار 

 1.3  اجاق گاز تجاري چند شعلھ 
 0.4  پلوپز 

 2.5  پلوپز بزر̱ تجاري 
 0.3  فر 

 0.3  کباب پز
 5  مشعل تنور

 75آبگ���رمکن مخ���زن دار ب���ھ ظرفی���ت 
  لیتر 

0.5 

 115آبگ��رمکن مخ��زن دار ب��ھ ظرفی��ت 
  لیتر 

0.8 

 190آبگ��رمکن مخ��زن دار ب��ھ ظرفی��ت 
  لیتر 

1.4 

لیت��ر در  4آبگ��رمکن ف��وري ب��ھ ظرفی��ت 
  دقیقھ 

1.7 

لیت��ر در  8آبگ��رمکن ف��وري ب��ھ ظرفی��ت 
  دقیقھ 

3.5 

 0.8  بخاري گازي 
 0.1  چراغ گازي 

  

  .مصرف گاز مشعل ھاي گازي را باید از کاتالو̱ سازنده بدست آورد

  

  طول کل لولھ در طولاني ترین مسیر

فاصلھ دور ترین مصرف کننده ت�ا مح�ل کنت�ور ط�ولاني ت�رین مس�یر م�ي باش�د و ب�راي محاس�بھ ط�ول آن بای�د 

مسیر را محاسبھ نمود و بھ آن طول معادل اتصالات و شیر آلات موجود در این , علاوه بر طول خطي مسیر 

  : لذا , اضافھ نموده 

  طول مسیر = طول خطي مسیر + طول معادل اتصالات و شیر آلات 

طبق استاندارد شرکت گاز طول اتصلاات و ش�یر آلات در ج�داول ای�ن بخ�ش در نظ�ر گرفت�ھ ش�ده اس�ت و ل�ذا 

  . اندازه گیري طول مسیر بھ تنھایي کافي مي باشد 
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  ز وزن مخصوص گا

وزن مخصوص گاز طبیعي در ھر منطقھ از جھان متفاوت م�ي باش�د ک�ھ توس�ط ش�رکت گ�از مح�ل مق�دار آن  

براساس وزن مخص�وص گ�از براب�ر ) محاسبھ قطر لولھ ( مقادیر مصرف مندرΝ در جداول . تعیین مي گردد

ادیر مصرف در باید مق, کیلوگرم بر متر مکعب داده شده است و براساس سایر مقادیر وزن مخصوص  0.65

  . بدست مي آید ضرب نمود (A-94)جداول مزبور را در ضریبي کھ از جداول 

  A-94جدول 

  ضریب  چگالي  ضریب  چگالي

0.5 1015 0.75 0.93 
0.55 1.08 0.80 0.90 
0.6 1.04 0.85 0.87 

0.65 1 0.90 0.85 
0.7 0.96 1 0.80 

 

 

  فشار گاز 

 0.14و  0.25psi)میلیمت�ر آب و ی�ا  0.017kg/cm2(178ي دو فش�ار شرکت گ�از ای�ران فش�ار گ�از خ�انگي را ب�را

  .در نظر گرفتھ است (2psi)کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

  

  روش محاسبھ قطر لولھ کشي گاز خانگي و تجاري 

  :موارد زیر را انجام داد, ساختمان  (Plan)ابتدا باید در نقشھ پلان 

گرم�ایش و , روش�نائي , آش�پزخانھ ک�ھ گ�از مص�رف م�ي کنن�د محل کلیھ مصرف کننده ھا نظیر تجھیزات  -1

  . غیره مشخص گردد

روي آن در نقش��ھ , و ی��ا از کات�الو̱ س��ازنده  (A-92)مق�دار مص��رف ھ�ر مص��رف کنن�ده ب��ھ کم��ک ج�دول  -2

  . نوشتھ شود

ده و مسیر لولھ کشي با توجھ بھ محل کنتور و محل دیوارھ�ا و موان�ع و رعای�ت مس�ائل ایمن�ي تعی�ین گردی� -3

  . ترسیم شود

  . محل شیرآلات در نقشھ و روي مسیر لولھ کشي مشخص گردد -4

 (Isometric)یک کروکي ایزومتریک , با توجھ بھ نقشھ پلان و تغییر مسیرھاي افقي و قائم مسیر لولھ ھا  -5

س�یر روي از مسیر لولھ کشي در گوشھ اي از نقشھ پلان ترسیم گردد و اندازه طولي لولھ در ھ�ر قس�مت از م

  . آن درΝ گردد
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این طول در جداول محاسبھ قطر لولھ گاز مبناي محاسبھ , طول کل طولاني ترین مسیر باید محاسبھ گردد -6

باید توجھ نمود کھ طول طولاني ترین مسیر از محل کنتور تا دورترین مص�رف کنن�ده م�ي , شبکھ خواھد بود

  . باشد

-A( دماتي در اختیار داریم کھ براي محاسبھ قطر لولھ ھا از جداول در نتیجھ با انجام موارد بالا یک نقشھ مق

ی�ا ب�یش از ان�دازه م�ا را نش�ان م�ي , کھ برابر( ردیف مربوط بھ طولاني ترین مسیر بدست آمده  A-96)و  95

را پیدا نموده و قطر لولھ ھا را با توجھ بھ مقادیر مصرف ھر بخ�ش لول�ھ از ھم�ین ردی�ف محاس�بھ م�ي ) دھد 

سایز گذاري انشعابات ). با افت فشار معین شده از طرف شرکت گاز در بالاي جدول تھیھ شده است. ( یم نمائ

را از انش��عاباتي ک��ھ در دور ت��رین نقط��ھ ق��رار گرفت��ھ ش��روع م��ي کن��یم و اگ��ر ع��دد مص��رف در س��تون ردی��ف 

س�پس ب�راي . آوری�م مربوطھ نبود ستون بعدي را کھ بیشتر است در نظر مي گیریم و قطر لولھ را بدس�ت م�ي

محاسبھ لولھ ھاي اصلي مجموع مصرف مربوطھ بھ مص�رف کنن�ده ھ�ائي ک�ھ ای�ن لول�ھ تغذی�ھ م�ي کن�د مبن�اي 

براي استفاده از جدول قطر لولھ ھا . محاسبھ قطر آن قرار داده و بھ ھمین ترتیب تا محل کنتور ادامھ مي دھیم

ب��راي , نداردھاي ش��رکت گ��از در نظ��ر گرف��ت بای��د ابت��دا یک��ي از فش��ارھاي م��ورد نظ��ر را ب��ر حس��ب اس��تا

بع�د از . باید استفاده نمود  (A-96)ساختمانھایي کھ طول لولھ زیاد مي باشد و یا مصرف زیاد دارند از جدول 

در این نقشھ باید پلان لولھ کشي و نقشھ ایزومتریک , تھیھ نقشھ مقدماتي مي توان نقشھ اصلي را ترسیم نمود 

مشخص��ات ک��ھ در آن ن��ام مص��رف کنن��ده ھ��ا و مق��دار مص��رف آنھ��ا و نھایت��اً مجم��وع  لول��ھ کش��ي و نی��ز ج��دول

  .و نیز اندازه طولاني ترین مسیر و تعداد و قطر اتصالات و شیرآلات قید گردد) مصرف کل (مصرف 
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  A-95جدول 

طول 
  لولھ

  بھ متر

  قطر اسمي لولھ اینچ

2
1  

4
3  1  

4
1

1  
2
1

1  2 
2
1

2  3 4 

2 5.90 12.30 23.3 47.9 72.0 138.3 220.0 390.7 801.9 
4 4.00 8.50 16.0 32.9 49.4 95.1 151.2 268.5 551.1 
6 3.20 6.80 12.9 26.4 39.7 76.4 121.5 215.7 442.8 
8 2.80 5.80 11.0 22.6 34.0 65.4 104.0 184.7 379.1 

10 2.40 5.00 9.6 19.7 29.6 56.9 90.4 160.6 329.7 
12 2.20 4.70 8.8 18.1 27.3 52.5 83.4 148.2 304.3 
14 2.00 4.30 8.1 16.7 25.0 48.2 7.6 136.1 279.4 
16 1.90 4.00 7.5 15.5 23.3 44.8 71.3 126.7 260.0 
18 1.80 3.70 7.1 14.6 21.9 42.2 67.1 119.3 244.8 
20 1.70 3.50 6.7 13.8 20.7 39.8 63.3 112.5 231.0  
22 1.60 3.30 6.3 13.1 19.6 37.8 60.1 106.8 219.2 
24 1.50 3.20 6.1 12.5 18.7 36.1 57.4 101.9 209.2 
26 1.40 3.10 5.8 12.0 18.0 34.6 55.1 97.9 200.9 
28 1.40 2.90 5.5 11.4 17.2 33.1 52.6 93.6 192.0 
30 1.30 2.80 5.3 11.0 16.6 31.9 50.8 90.2 185.1 
35 1.20 2.60 4.9 10.2 15.3 29.4 46.8 83.1 170.6 
40 1.10 2.4 4.6 9.4 14.1 27.1 43.3 76.9 157.9 
45 1.10 2.20 4.3 8.8 13.3 25.5 40.6 72.2 148.1 
50 1.00 2.10 4.1 8.4 12.6 24.3 38.6 68.7 141.0 
55 0.99 2.00 3.9 8.0 12.0 23.1 36.7 65.2 133.9 
60 0.94 1.90 3.7 7.6 11.5 22.1 35.1 62.4 128.1 
70 0.85 1.80 3.3 6.9 10.4 20.0 31.8 56.5 116.1 
80 0.80 1.60 3.1 6.5 9.7 18.8 29.8 53.1 108.9 
90 0.75 1.50 2.9 6.1 9.1 17.6 28.0 49.7 102.0 

100 0.71 1.40 2.8 5.7 8.6 16.6 26.4 47.0 96.5 
120 0.64 1.30 2.5 5.2 7.8 15.0 23.9 42.5 87.3  
150 0.57 1.20 2.2 4.6 6.9 13.3 21.2 37.7 77.5 
200 0.49 1.00 1.9 3.9 5.9 11.4 18.1 32.2 66.2 
250 0.43 0.91 1.7 3.5 5.2 10.1 16.1 28.6 58.8 
300 0.39 0.82 1.5 3.1 4.7 9.2 14.6 25.9 53.2 

مي باشد براي سایر چگالي ھ�ا بای�د ای�ن ارق�ام را در ض�رایبي ک�ھ  0.65ارقام جدول فوق براي گاز با چگالي 

  .داده شده ضرب کرد  A-94در جدول 

  A-96جدول 
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  طول لولھ
  بھ متر

  قطر اسمي لولھ اینچ

2
1

  
4
3  1  

4
1

1  
2
1

1  2 
2
1

2  3 4 

9 24.35 65.14 124.60 243.55 368.16 679.68 1019.52 1784.16 3540.00 
12 20.67 56.64 107.61 212.40 311.52 566.64 906.24 1557.60 3115.20 
15 18.26 49.56 94.87 189.74 277.54 509.76 792.96 1387.68 2747.00 
18 16.42 44.17 86.37 172.75 254.88 481.44 736.32 1274.40 2548.80 
21 15.01 40.49 79.29 158.59 232.22 424.80 679.68 1161.12 2322.24  
24 13.88 37.66 75.05 147.26 218.06 396.48 623.04 1076.16 2180.64 
27 13.03 34.83 70.80 138.76 203.90 382.32 594.72 1019.52 2039.04 
30 12.18 32.85 66.55 133.10 192.57 354.00 566.40 977.04 1982.40 
38 10.76 29.03 59.47 117.52 172.75 320.00 509.76 877.92 1755.84 
45 9.62 26.05 53.80 107.62 158.59 294.52 453.12 792.96 1585.92 
53 8.92 23.93 50.98 100.54 147.26 274.70 438.96 736.32 1500.96 
60 8.21 22.10 48.14 93.46 138.77 244.88 396.40 679.68 1397.68 
76 8.22 19.54 42.48 83.54 121.78 229.39 354.00 623.04 1246.08 
91 6.51 17.56 38.23 76.46 113.28 209.56 325.60 538.08 1132.80 

122 - - 33.35 66.20 97.50 180.97 281.13 486.85 978.80 
152 -  - 29.84 59.50 86.94 160.95 250.72 434.35 873.17 
305 -  - 21.06 41.90 61.75 113.97 177.28 307.79 618.59 
457 - - 16.67 34.36 50.138 93.18 145.39 251.70 507.25 
610 - - 14.92 29.33 43.06 80.09 125.46 217.18 436.74 
قطر 

خارجی 
لولھ نیمھ 

( سخت
 )اینچ

8
5 

8
7 

8
1

1 
8
3

1 
8
5

1 
8
1

2 
8
5

2 
8
1

3 
8
1

4 
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  : طرح و محاسبھ سیستم دفع فاضلاب 

  )   D.F.U( محاسبھ واحد مصرف  -1

واحدی است برای اندازه گیری مقدار جریان فاضلاب لوازم بھداش�تی  D.F.Uدر لولھ کشی فضلاب ساختمان 

ط�ول م�دت زم�ان ی�ک ب�ار تخلی�ھ , تابع حجم فاضلاب  D.F.Uدر ھر یک از لوازم بھداشتی مقدار ,  مختلف 

گ�الن ب�ر  5/7آب و فاصلھ زمانی متوسط بین دو بار ریزش پیاپي آب در آن اس�ت ھ�ر واح�د مص�رف مع�ادل 

( ال�ف ک�ھ توس�ط -1یزان تخلیھ فاضلاب ھر وسیلھ بھداشتی بر حس�ب واح�د مص�رف از ج�دول م. دقیقھ است 

National Plumbing Code  ( از مجموعھ کدھای اس�تانداردASME  در . تھی�ھ ش�ده اس�ت بدس�ت م�ی آوری�م

  . این جدول حداقل قطر پیشنھادی سیفون ھر وسیلھ بھداشتی پیشنھاد شده است 

  : اضلاب ظرفیت و قطر لولھ ھای ف

ال�ف  س�ایز  -2جھت تعیین قطر لولھ ھای فاضلاب پس از تعیین واحد مصرف ھر لول�ھ ب�ا اس�تفاده از ج�دول 

الف لولھ ھای اصلی افقی پائین ت�رین -3لولھ ھای افقی و قائم را بدست می آوریم و سپس با استفاده از جدول 

اندازه گذاری م�ی کن�یم لازم ب�ھ ذک�ر اس�ت  قسمت شبکھ فاضلاب و شاخھ ھای افقی آن را با توجھ بھ شیب آن

  و ح������������������داقل قط������������������ر 2"ح�����������������داقل قط������������������ر لول�����������������ھ ھ������������������ای فاض������������������لاب س�����������������بک 

  . تعیین شده است  4"لولھ ھای افقی و قائم حامل فاضلاب سنگین ساختمان 

  : تعیین قطر لولھ ھای آب باران و ناودانھا 

م یا تصویر افقی س�طح ش�یروانی ب�ا تعیین اندازه لولھ ھای عمودی و افقی آب باران بر اساس مساحت پشت با

  اس�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������تفاده از ج�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������دول

  . الف صورت می گیرد  4-2الف و   4 -1 

برای تعیین اندازه لولھ مرکب باید تعداد واحد مصرفی کھ بھ صورت فاضلاب سبک بھ آن ریختھ می شود را 

کن�یم و آنگ�اه ب�ا  الف بھ مساحت مع�ادل تب�دیل نم�وده ب�ا مس�احت س�طح ب�اران گی�ر جم�ع-5با استفاده از جدول 

روش ترکیب�ی . الف قطر لولھ را با توجھ بھ شیب در نظر گرفتھ شده استخراΝ می کن�یم -4مراجعھ بھ جدول 

در مورد رایزرھای آب باران کھ کفشورھا یا تی شورھا و یا وسایلی از این قبیل بھ آن می ریزد استفاده شده 

  . است 

  

  

  

  

  

  الف - 1جدول 
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  قطر نامی سیفون اینچ D.F.Uمقدار   لوازم بھداشتی

لول������ھ عل������م تخلی������ھ ماش������ین 
  رختشویی 

3  2  

    6  گروه حمام 

/2  2  وان 
1 1  

/4  1  بیده 
1 1  

/2  2  سینک رختشویی
1 1  

/4  1  صندلی دندانپزشکی
1 1  

/2  2  ماشین ظرفشویی
1 1  

/4  2/1  آبخوری
1 1  

  2  2  کفشوی

/2  2  سینک آشپزخانھ 
1 1  

/2  2  سینک رختشویی 
1 1  

/4  1  یی دستشو
1 1  

  2  2  دوش

/2  2  سینک 
1 1  

  2  4  پیسوار 

  4  4  غیر عمومی, توالت 

  4  6  توالت عمومی

  

  الف - 2جدول 

  قطر لولھ
برحسب اینچ ( 

(  

  D.F.Uبیشترین مقدار 

  D.F.U کل 
  برای یک شاخھ افقی

  D.F.U کل 
 برای یک شاخھ افقی

  D.F.U کل 
 برای سھ شاخھ افقی

  D.F.U کل 
ھ شاخھ برای بیش از س

 افقی
2/

1 1  3  2  4  8  
2  6  6  10  24  

2/
1 2  12  9  20  42  
3  20  20  48  72  
4  160  90  240  500  
5  360  200  540  1100  
6  620  350  960  1900  
8  1400  600  2200  3600  

10  2500  1000  3800  5600  
12  3900  1500  6000  8400  
15  7000        

  

  الف - 2جدول 

  قطر لولھ
برحسب اینچ ( 

(  

  D.F.Uین مقدار بیشتر

  D.F.U کل 
  برای یک شاخھ افقی

  D.F.U کل 
 برای یک شاخھ افقی

  D.F.U کل 
 برای سھ شاخھ افقی

  D.F.U کل 
برای بیش از سھ شاخھ 

 افقی
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2/
1 1  3  2  4  8  
2  6  6  10  24  

2/
1 2  12  9  20  42  
3  20  20  48  72  
4  160  90  240  500  
5  360  200  540  1100  
6  620  350  960  1900  
8  1400  600  2200  3600  

10  2500  1000  3800  5600  
12  3900  1500  6000  8400  
15  7000        

  

87  4366  3094  12  

11055  7804  5528  15  

  

FROM  NATIONAL PLUMBING CODE (ASME)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الف - 5جدول 

سطح اضافھ شده بھ سطح کل بھ ازای ھر فیکسچر یونیت 

  )فوت مربع (

  ھ شدهفیکسچر یونیت اضاف

80  First 10 units , each 

40  Next 20 units , each 

25  Next 30 units , each 

20  Next 50 units , each 

15  Next 200 units , each 
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10  Next 500 units , each 

7  Next 1100 units , each 

5  ALL units excess of 

1800  

  

  : محاسبھ قطر لولھ ھای تھویھ 

پ استفاده می کنیم و اندازه گذاری لولھ ھای  -1گذاری لولھ ھای قائم ھواکش فاضلاب از جدول جھت اندازه 

  . پ محاسبھ می شود -2افقی ھواکش فاضلاب با توجھ بھ شیب آنھا از جدول 

قطر لولھ قائم 
  فاضلاب

  )برحسب اینچ ( 
  متصل بھ لولھ قائم DFUتعداد 

ھ حداکثر طول لولھ ھواکش برحسب متر قطر لول
  ھواکش

2/
1 1  2  2/

1 2  3  4  
2  12  23  61        
2  20  15  46        

2/
1 2  42  9  5/30  5/91      
3  10  13  46  110  317    
3  21  10  5/33  82  246    
3  53  8  5/28  70  207    
3  102  5/7  26  64  189    
4  43    7/10  26  76  299  
4 140    8  20  61  229  
4 320    7  16  52  195  
4 540    5/6  15  46  177  

  

  

  

طول لولھ شاخھ 
برحسب (افقی 

  )اینچ

شیب لولھ شاخھ افقی 
  فاضلاب

  حداکثر طول ھواکش برحسب متر قطر لولھ ھواکش
2/

1 1  2  2/
1 2  3  

2  1 %  NL  NL  NL  NL  
  2 %  NL  NL  NL  NL  
  4 %  116  NL  NL  NL  

2/
1 2  1 %  137  NL  NL  NL  

  2 %  73  NL  NL  NL  
  4 %  40  NL  NL  NL  
3  1 %  58  NL  NL  NL  

  2 %  30  128  NL  NL  
  4 %    67  NL  NL  
4  1 %    58  NL  NL  
4  2 %    30  95  NL  

  4 %    15  49  NL  
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NL : None Limited   

  . طبق مقررات ملی ساختمان توصیھ نمی شود  1%شیب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : طراحی و محاسبھ سیستم کانال 

   :روش کاھش سرعت  -1

انتخ�اب ) خروΝ از فن ( ت شروع برای کانال اصلی در این روش نحوه عمل بدین ترتیب است کھ یک سرع

سرعت شروع می تواند با توج�ھ ب�ھ . می کنیم و در مسیر کانال بھ طور دلخواه از مقدار سرعت کم می کنیم 

از ب��ار تھوی��ھ ( و دب��ی ھ��وا ) انتخ��ابی ( ب��ا معل��وم ب��ودن س��رعت . پ انتخ��اب ش��ود  1-2پ و ی��ا  1-1ج��دول 

ابع��اد کان��ال  2-9قط��ر کان��ال م��دور مع��ادل و از ج��دول  9-1ل از نم��ودار در ھ��ر بخ��ش از کان��ا) مطب��وع 

این روش بھ علت تقریب زیاد کاربرد زی�ادی نداش�تھ و فق�ط ب�رای ش�بکھ ھ�ای . چھارگوش را تعیین می کنیم 

اس�تفاده از ای�ن روش نی�از ب�ھ تجرب�ھ و توان�ایی تجزی�ھ و تحلی�ل طراح�ی . کانال ساده ممکن است استفاده شود

با توجھ بھ اینکھ سرعت ھای متفاوتی برای ھوا در کانال اصلی و کانال فرعی انتخاب می ش�ود . ل دارد کانا

؛ لازم است سرعت ھا مناسب باشد بھ طوری کھ نھ زیاد باشد کھ تولید ص�دا کن�د و ن�ھ ک�م ک�ھ پرت�اب ھ�وا از 

ای�د ابع�ادی ک�ھ ب�رای بخ�ش ھ�ای در ای�ن روش ب. دریچھ اتاق ناکافی شود و ابعاد کانال بیش از ح�د زی�اد ش�ود

  . منطقی باشد , مختلف کانال بھ دست می آید 

  : روش افت فشار ثابت  -2

روش افت فشار ثابت ی�ا روش اص�طکاک یکس�ان ب�رای تعی�ین ان�دازه کانالھ�ای رف�ت و برگش�ت و تخلی�ھ ھ�وا 

تخ�اب ش�ده و ب�ا توج�ھ در این روش یک ضریب افت فشار ثابت برای کل کانالھای شبکھ ان. استفاده می شود 

پ  -1-1نحوه عمل بدین ترتیب است کھ با توجھ بھ جدول . بھ دبی ھوای ھر کانال ابعاد آن محاسبھ می شود 
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حال بھ کمک این س�رعت و دب�ی . یا یک سرعت برای کانال اصلی و نزدیک بھ فن دستگاه انتخاب می شود 

  . دست می آید  پ ضریب افت فشار بھ -1-1ھوا در کانال اصلی از نمودار 

اینچ درصد فوت است در کل شبکھ کانال کشی حفظ می  1/0تا  08/0این ضریب اصطکاک کھ معمولاً بین 

مزیت این روش نسبت بھ روش کاھش سرعت این است کھ نیاز بھ تخمین سرعت در بخشھای مختلف . شود 

د اف�ت اص�طکاکی مس�یر را جھ�ت شبکھ کانال نمی باشد و نیز با داشتن طول مس�یر آخ�رین انش�عاب م�ی توانی�

محاسبھ فن بدست آورد ولی در روش کاھش سرعت چون در ھر مقطع افت فشار متفاوت است باید افت کلی 

  . مسیر را با جمع کردن افت ھر قسمت بدست آورد 

در پروژه حاضر از روش کاھش س�رعت ثاب�ت جھ�ت طراح�ی کان�ال اس�تفاده ش�ده و در ھ�ر قس�مت از کان�ال 

  ا س�������������������������������������������������������������������������������رعت نی�������������������������������������������������������������������������������ز ب�������������������������������������������������������������������������������

  . سرعت ھای مجاز جدول مقایسھ شده تا سطح صدا قابل قبول باشد 

  

  

  

  پ - 1- 1جدول 

  سرعت پیشنھادی برحسب فوت مکعب بر دقیقھ

ساختمانھای , تئاتر, مدرسھ   ساختمانھای صنعتی  شرح

  عمومی

  مسکونی

دھان�������ھ ورودی ھ��������وای 

 Νخار  

500  500  500  

  250  300  350  فیلتر 

  450  500  600  کویلھای گرمایی 

  450  500  600  کویلھای سرمایی 

  500  500  500  ایرواشرھا

  1000- 1600  1300- 2000  2400- 1600  خروجی فن ھا 

  700-900  1000- 1300  1200- 1800  کانالھای اصلی 

  600  600-900  800- 1000  کانالھای فرعی 

  500  600-700  800  رایزرھای فرعی 

  

  پ - 1- 2جدول 
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  بر دقیقھ سرعت پیشنھادی برحسب فوت مکعب
ساختمانھای , تئاتر, مدرسھ   ساختمانھای صنعتی  شرح

  عمومی

  مسکونی

دھان�������ھ ورودی ھ��������وای 
 Νخار  

1200  900  800  

  300  350  350  فیلتر 

  500  600  700  کویلھای گرمایی 

  450  500  600  کویلھای سرمایی 

  500  500  500  ایرواشرھا

  1700  1500- 2200  1700- 2800  خروجی فن ھا 

  800- 1200  1100- 1600  1300- 2200  ی اصلی کانالھا

  700- 1000  800- 1300  1000- 1800  کانالھای فرعی 

  650-800  800- 1200  1000- 1600  رایزرھای فرعی 

  

  

  

  پ - 2جدول 

  نوع ساختمان

  عامل محدود کننده افت فشار 

  )کانال اصلی (عامل محدود کننده صدا 
  شاخھ ھا   کانال اصلی

  رفت
برگش

  ت
  رفت

برگش

  ت

  1000  1000  1200  1300  1500  بیمارستان  -ھتل  -آسایشی  -مسکونی

  1200  1200  1600  1500  2000  ادارات و دفاتر با مراجعین محدود 

فروش���گاه ھ���ا و , ادارات عم���ومی و بان���ک ھ���ا 

  رستوران لوکس 

2000  1500  1600  1200  1500  

  800  800  1000  1100  1300  تئاتر و سالن سخنرانی 

  1800  1200  1600  1500  2000  ی شلوغ و کافھ تریا فروشگاه ھا

  2500  1500  2200  1800  3000  کارگاه صنعتی 
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  : طراحی و محاسبھ ابعاد دریچھ 

Ν  -1دریچھ ھا از جدول , جھت انتخاب دریچھ ھا ھوا با داشتن دبی ھوای عبوری و نیز سرعت مجاز ھوا 

  . ای سازنده دریچھ ابعاد مناسب را انتخاب نمود می توان با مراجعھ بھ کاتالو̱ شرکتھ

  ج - 1جدول 

  )فوت بر دقیقھ (سرعت ھوا   نوع ساختمان

  300 -500  سالنھای ضبط صدا 

  500 -750  آپارتمان  -ساختمانھای مسکونی 

  500 -750  اماکن مذھبی 

  500 -750  اتاق خواب ھتل 

  500 -750  تئاتر 

    500 -750  دفاتر با ارباب رجوع 

دفاتر خصوصی بدون ارباب 
  رجوع 

750- 500  

  1000  سینما 

   1000- 1250  ادارات 

  1500  طبقات بالایی فروشگاه ھا 

  2000  فروشگاه ) شلوغ (طبقھ اصلی 

  

فق�ط ( این سرعت ھا برای کل سطح می باشد نھ برای سطح مفید و در بقیھ موارد برای سطح مفید م�ی باش�د 

  ) .ست برای سیستم سرعت پائین ا

  

American Reprinted by permission from systems and equipment , of the Society of Heating 

, Reifgerating and air Conditioning Engineers. 
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  محاسبات چاه و سپتیک تانک

  فاضلابنحوه دفع 

  چاه و سپتیک تانک

  دفع فاضلاب در ایران 

  :بھ سھ طریق دفع می گردد فاضلاب ساختمان ھا در ایران 

  . شھرھا و محل ھائیکھ دارای تاسیات لولھ کشی فاضلاب است ، مستقیماً بداخل شبکھ وارد می شود  -1

بعبارت دیگر جذب آب داخل زمین بسیار ناچیز . شھرھا و محل ھائیکھ جنس زمین آنھا آبکش نیست  -2

 ج�ذبیمی ش�ود و س�پس وارد چ�اه تجزیھ در این شرایط فاضلاب ساختمان وارد سپتیک تانک . است 

  . می گردد 

در ای��ن ش��رایط فاض��لاب , ش��ھرھا و مح��ل ھاییک��ھ ج��نس زم��ین آنھ��ا ب��رای ج��ذب آب مناس��ب اس��ت  -3

 . ساختمان داخل چاه تخلیھ می شود 

چند  دارایدر واقع ھر ساختمان , معمولاً فاضلاب آشپزخانھ داخل چاه مخصوص ریختھ می شود , در ایران 

خص��وص آش��پزخانھ و دیگ��ری مخص��وص فاض��لاب توال��ت و حم��ام و احتم��الاً ی��ک چ��اه ھ��م چ��اه اس��ت یک��ی م

  . مخصوص آب باران و برف کھ در محوطھ حیاط حفر میگردد 

  چاه فاضلاب  

, ی�ت ج�ذب آب آن زی�اد باش�د با حفر میلھ چاه آنقدر حفاری میکنند کھ بھ زمین ش�نی ک�ھ قابل:  میلھ چاه -1

عمق میلھ چاه , فاری در ساختمان و ھم چنین رعایت اصول بھداشت از نظر تاثیرات منفی ح .برسند 

  . متر ارجح است  6بیشتر از 

 .گردد می جھات مناسب انباری حفر  یازمین شنی در جھت پس از رسیدن بھ :  انباره چاه -2

لحاظ ایجاد مقاومت بیشتر در ھ ب. متر و عرض آن حدود یک متر مناسب است  5/1ارتفاع انباری حدود 

رابر بارھای وارده روی سقف انباری بھتر است کھ قسمت فوقانی انبار بصورت قوسی خاکبرداری شود ب

 .  

م��واد تش��کیل دھن��ده , ت��ابع عوام��ل مختلف��ی از جمل��ھ مق��دار فاض��لاب تولی��دی  هحج��م انب��ار : هحجttم انبttار -3

ارائ�ھ نم�ود قدرت جذب آب زمین و غیره میباش�د و نمیت�وان ع�دد دقیق�ی ب�رای حج�م انب�اره , فاضلاب 

 . استفاده نمود  62ولی میتوان بطور تقریب از جدول شماره 
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  جدول حجم انباره
  حجم انباره بھ متر مکعب  نفر
10  50  
20  100  
30  150  
40  180  
50  225  
60  275  

  

  :تذکراتی در مورد چاه فاضلاب 

  . ن روی آن نباشد سعی شود کھ محل چاه طوری انتخاب گردد کھ وزن ساختمان و پی ھای ساختما -

درج�ھ ب�ھ حال�ت عم�ودی ب�ھ ط�رف پ�ایین  90محل ورود لولھ فاضلاب بھ داخ�ل چ�اه ب�ا اس�تفاه از زان�وی  -

 . نصب شود 

برای جلوگیری از پاشیده شدن فاضلاب بھ جداره چاه و ممانعت از خراب شدن دیوار چاه بھت�ر اس�ت ک�ھ  -

 . یک گلدان بزر̱ با سوراخ مناسب در دھانھ چاه نصب شود 

 . ضروریست نصب لولھ ھواکش  , برای خروΝ گازھای متصاعد از فاضلاب در چاه فاضلاب -

بطوریک�ھ در مواق�ع ض�روری بت�وان بس�ھولت مح�ل , سعی شود محل دھانھ چاه بھ طریقی مشخص ش�ود  -

بعنوان مثال میتوان با نصب یک سنگ مخصوص و یا یک موزاییک مش�خص و . درب چاه را پیدا کرد 

البت�ھ در نقش�ھ , محل چاه را مش�خص نم�ود , ایر موزاییک ھای نصب شده در کف ساختمان متفاوت با س

 . تاسیسات فاضلاب نیز مشخص کردن محل دقیق چاه ضروری است 

 

  سپتیک تانک 

سپتیک تانک بھ شکل یک مخزن سر پوشیده است و ھمانطور کھ قبلاً توض�یح داده ش�د در محلھ�ایي ک�ھ فاق�د 

فاض�لاب  تجزی�ھ و رقی�ق ش�دنب�رای , ب باشند و جنس زمین ھم غیر قاب�ل نف�وذ باش�د شبکھ لولھ کشی فاضلا

  , س����������������������������������������������������������������������اختمان ھ����������������������������������������������������������������������ای مس����������������������������������������������������������������������کونی 

  . اردوگاھھا و غیره از سپتیک تانک استفاده میشود , شھرک ھا , مجتمع ھای مسکونی 

  

  

  

  :طرز کار سپتیک تانک 
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ب با سرعتی کم و بطور مداوم در سپتیک تانک حوض تھ نشینی یک طبقھ ای است کھ در آن فاضلا - تعریف

س�پتیک  ب�ھدر فاض�لاب ورودی  م�ی گ�رددلذا مواد معلق قابل ت�ھ نش�ینی در ک�ف ح�وض جم�ع . جریان است 

یکی باکتری ھای ھوا زی کھ اکسیژن مورد نیاز , دو نوع باکتری نیز وجود دارد , تانک علاوه بر فاضلاب 

ھوازی کھ اکس�یژن غیرین می کنند و دیگری باکتری ھای خود را از تجزیھ مواد آلی موجود در فاضلاب تام

م��ورد نی��از خ��ود را از تجزی��ھ نمکھ��ای موج��ود فاض��لاب بدس��ت آورده آنھ��ا را احی��اء و گازھ��ای ھی��دروژن 

در اثر این فع�ل و انفع�الات . ایجاد میکنند  را سولفوره و متان و غیره کھ دارای بوی متعفن و زننده ای است

تص�فیھ فاض�لاب , در حقیقت عمل سپتیک تانک . ب در میاید زیھ شده و بصورت پسای از فاضلاب تجمقدار

, حص�بھ , البتھ این تصفیھ کامل نیست و از نظر بھداشتی ممک�ن اس�ت میکربھ�ای مض�ر مانن�د باس�یل , است 

در  در آن وجود داشتھ باشد زیرا سپتیک تانک نقشی در از بین بردن باسیل ھای ذک�ر ش�ده... و وبا  ,اسھال 

  . فاضلاب ندارد 

سپتیک تانک وارد شده  بھبطور خلاصھ طرز کار سپتیک تانک باین ترتیب است کھ فاضلاب از یک طرف 

بھای ذک�ر ھای موجود در فاضلاب باضافھ پس�ا آب. ب تولید می شود ساپ, و پس از توقف در آن تجزیھ شده 

. ض�لاب در ت�ھ س�پتیک تان�ک ب�اقی میمان�د شده از لولھ خروجی سپتیک تانک خارΝ شده و مق�دار کم�ی از فا

  . جی از آن است ورک تقریبا ً برابر مقدار فاضلاب خمقدار فاضلاب ورودی بھ سپتیک تان

  

  انتخاب محل سپتیک تانک 

با توجھ بھ اینکھ امکان آلودگی فاضلاب از نظر میکروب و وی�روس وج�ود دارد و از طرف�ی در اث�ر تجزی�ھ 

لازم اس�ت ک�ھ ت�ا ح�د امک�ان م�وازین , ک گازھای اسیدی و مض�ر تولی�د میش�ود فاضلاب در داخل سپتیک تان

  . در انتخاب محل سپتیک تانک رعایت شود , بھداشتی و دوری از گازھای متصاعده 

  :در انتخاب محل سپتیک تانک رعایت نکات زیر ضروری است 

ع آب و یا ھر آبگذر دیگر را آلوده چشمھ و یا ھر منب, انبار گنداب در محلی قرار گیرد کھ نتواند چاه آب  -1

  . سازد 

  . متر باشد  25/15فوت برابر  50فاصلھ محل سپتیک تانک تا مجرای آبکش حداقل 

باشد ) متر  – 22/1( ت باشد فو 4ا مجرای آبکش نباید کمتر از ارتفاع سطح آب محل ، از تھ گودال و ی -2

 .  

 . نتیمتر باشد سا 5/2دقیقھ در  60بکشی خاک نباید بیش از میزان آ -3

 . محل سپتیک تانک در معرض سیل و یا در محل ھای باتلاقی نباشد  -4

با مساحت کافی برای احداث سپتیک تانک و میدان مخصوص جذب آب خروجی از سپتیک تان�ک ین زم -5

 . درنظر گرفتھ شود 
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س�تحدثات میدان دفع فاض�لاب خروج�ی و چ�اه فاض�لاب را از م, فاصلھ محل سپتیک تانک  63جدول شماره 

  . اطراف آن نشان میدھد 

  :فاصلھ از حداقل   شماره ردیف
  چاه فاضلاب  میدان دفع فاضلاب خروجی  سپتیک تانک

  متر  فوت  متر  فوت  متر  فوت

  5/2  8  5/2  8  5/1  5  ساختمان   1

2  
فاصلھ تا ملک 

  مجاور
5  5/1  8  5/2  8  5/2  

  30  100  15  50  15  50  چاه آب  3
  30  100  15  50  15  50  جوی آب و نھر  4

5  
ھای  درخت

  بزر̱
10  3  10  3  10  2  

  5/1  5  5/1  5  5/1  5  لولھ آب  6

  

  تذکراتی در مورد ساختن سپتیک تانک 

انبار سپتیک تانک باید ب�دون منف�ذ باش�د و از مص�الحی س�اختھ ش�ود ک�ھ  -مصالح و طرز ساخت سپتیک تانک  -1

, روکش یا آستر دار / فلز زنگ نزن ,  زیاد نباشد مانند بتن , پوسیدگی و یا فرسایش, امکان زنگ زدن 

در م��ورد انبارھ��ای پ��یش س��اختھ و آم��اده بای��د توج��ھ ش��ود ک��ھ , بل��وک بتن��ی و آج��ر ج��وش , کاش��ی لع��ابی 

م�لات و بل�وک ھ�ای مص�رفی بای�د از , برای ساخت ب�تن , ھیچگونھ خلل و فرΝ و شکستگی نداشتھ باشد 

  . دد مصالح مرغوب استفاده شود و طبق اصول فنی تھیھ گر

از , بمنظور خروΝ گازھای ایج�اد ش�ده از تجزی�ھ فاض�لاب در فض�ای س�پتیک تان�ک  -تھویھ سپتیک تانک  -2

سانتیمتر استفاده میشود برای اینکھ ساکنین ساختمان از بوھا و گازھای خروجی از  10لولھ ھای بھ قطر 

س�مت ھ�ایی از س�اختمان ک�ھ لول�ھ تھوی�ھ را میت�وان از پش�ت س�اختمان و ی�ا ق, لولھ تھوی�ھ ناراح�ت نش�وند 

متر بالاتر از ارتفاع ساختمان نصب نم�ود ، ب�رای جل�وگیری از ورود و  5/1پنجره ندارد عبور داد و تا 

یا در انتھای آن توری نصب  . دو کار صورت میگیرد , یا افتادن جانوران و پرندگان بھ داخل لولھ تھویھ

دھان��ھ خروج��ی لول��ھ تھوی��ھ را ب��ھ ط��رف زم��ین ب��ر  امت��داد, درج��ھ  90نص��ب دو  زان��وی ب��ا میکنن��د و ی��ا 

  . میگردانند 

  . ساختن آدم رو از نظر بازدید و تمیز کردن داخل تانک حتما لازم است  -)  Manholes( آدم رو  -3

بمنظ���ور ک���م ک���ردن س���رعت س���طحی فاض���لاب در قس���مت ورودی و جل���وگیری از حرک���ت   -مtttانع تنظtttیم -4

ی از حرکت و خروΝ کف ناشی از عمل تجزی�ھ در قس�مت اغتشاشی فاضلاب ورودی و ھمچنین جلوگیر

البتھ . مانع تنظیم ممکن است از سقف سپتیک تانک آویزان باشد . خروجی از مانع تنظیم استفاده میکنند 

. میتوان از سھ راھی کھ در انتھای لول�ھ ورودی و ابت�دای لول�ھ خروج�ی نص�ب میکنن�د نی�ز اس�تفاده نم�ود
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س�انتیمتر پ�ایین ت�ر از   45س�انتیمتر و م�انع خروج�ی را در ح�دود  30حدود  معمولاً مانع ورودی را در

  . سطح آزاد فاضلاب در نظر میگیرند 

سانتیمتر است کھ ھمان ارتف�اع س�طح آزاد  120عمق موثر برای سپتیک تانک حداقل برابر  –عمق موثر  -5

سانتیمتر فاصلھ در نظ�ر  40-30فاضلاب میباشد و معمولاً از سطح آزاد فاضلاب تا سقف نیز در حدود 

البت��ھ در تانکھ�ای بظرفی��ت ب�زر̱ از نظ��ر اقتص�ادی لازم اس��ت عم�ق م��وثر بیش�تری در نظ��ر . میگیرن�د 

  . گرفت ولی از نظر کار سپتیک تانک عمق موثر کمتر دارای بھره بھتری است 

مت تقس�یم میکنن�د ت�ا سپتیک تانک ھا را معمولاً بوسیلھ دیوار داخل�ی ب�دو قس� –ساختمان داخلی سپتیک تانک  -6

زی�را در غی�ر ای�ن ص�ورت . فاصلھ زمانی لازم برای تخلیھ و تمیز کردن لجن داخ�ل آن کاس�ت از بتوان 

مقدار مواد معلق و تصفیھ نشده در فاضلاب خروجی زیادتر از معمول گشتھ و تخلیھ و تمی�ز ک�ردن لج�ن 

عم��ولاً حجم��ش در ح��دود دو براب��ر قس��مت ورودی م. لازم میس��ازد  ش��ده را زود ب��ھ زودمق��دار ت��ھ نش��ین 

جریان فاضلاب بین این دو قسمت یا بوسیلھ سر ریز بوده و یا در بدن�ھ دی�وار داخل�ی .  قسمت دیگر است

سانتیمتر و بھ فواصل محور تا  10سانتیمتر از سطح آزاد فاضلاب سوراخھایی بقطر  35تا  30بفاصلھ 

 . ب بین دو قسمت جریان داشتھ باشدسانتیمتر در نظر میگیرند تا فاضلا 20محور برابر 

  : اینکھ قسمت ورودی حجم زیادتری دارد برای تامین دو منظور زیر می باشد 

ب��دین معن��ی ک��ھ ت��ا ح��دودی از نوس��انات . تغیی��رات ش��دید فاض��لاب را در ط��ول ش��بانھ روز تحم��ل کن��د  -ال��ف 

  . سطحی فاضلاب جلوگیری کند 

  . ھ نشین میگردند بیشتر بوده لذا حجم بیشتری لازم می باشد مقدار مواد جامدی کھ در این قسمت ت -ب
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  ) 12(برش طولی سپتیک تانک و حوضچھ تنظیم  – 1شکل شماره 

  

  

  

  

  . برای اینکھ سپتیک تانک با راندمان بھتری کار کند نکات زیر باید رعایت شوند  - نگھداری سپتیک تانک
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قم معینی نمیت�وان پیش�نھاد نم�ود زی�را بس�تگی ب�ھ ش�رایط در مورد فاصلھ زمانی لازم برای تخلیھ تانک ر -1

بطور کلی اگر ظرفیت تانک درست محاسبھ شده باشد و . کار تانک و کیفیت و کمیت فاضلاب خام دارد 

از ریختن آشغال بداخل فاضلاب جلوگیری شود ممکن است این فاصلھ زمانی تا بیش از یکسال نیز طول 

  . بکشد 

زی�را باع�ث از ب�ین . نباید در جریان تصفیھ و کار تانک بداخل آن ریختھ ش�ود  عفونیھیچ نوع مواد ضد -2

 . رفتن باکتریھا میگردد 

البت�ھ فاض�لاب س�طحی و لج�ن موج�ود را ب�ا . تخلیھ و تمیز کردن تانک را میتوان بوسیلھ پم�پ انج�ام داد  -3

 . از تانک خارΝ ساخت می توان وسائل دستی و حتی زھکشی نیز 

بایستی تمام مواد لجنی داخل تانک را بیرون کشید چون این عمل غی�ر ض�روری ب�وده و از ھنگام تخلیھ ن -4

 ری�زالبت�ھ م�واد . در تان�ک لازم اس�ت ) مواد آلی دارای باکتری ( آن گذشتھ وجود مقداری از مواد لجنی 

 . دانھ و مواد غیر قابل تجزیھ بایستی حتما تخلیھ و خارΝ گردند 

کلی سپتیک تانک از نظر تصفیھ فاضلاب وسیلھ کاملی نبوده و حتی در ن�وع خ�ود بطور  - عبور سپتیک تانک

  :نیز دارای عیوب زیر میباشد 

مواد جامد تھ نشین شده بوس�یلھ گازھ�ای حاص�ل از عم�ل تجزی�ھ و ھض�م م�واد لجن�ی بط�رف ب�الا ص�عود  -1

در عم�ل تجزی�ھ و  میکنند و اگر بسطح آب برسند منظره بدی بوجود آمده و بعلاوه موجب تاخیر و نق�ص

  . ھضم میگردند 

ای�ن درس�ت دو . مواد جامد صعودی ممکن است در ضمن جریان فاضلاب از سپتیک تانک خ�ارΝ ش�ود  -2

 . عیبی است کھ موارد استعمال سپتیک تانک را محدود می کند 

وق را در فاض��لاب خ��ام میت��وان ت��ا ح��دودی دو عی��ب ف�� ,ردن م��واد کل��ر دار ب��ھ مق��دار مح��دود البت��ھ ب��ا وارد ک��

طری�ق از خ�ارΝ ش�دن م�واد جام�د  ولی چون مواد کل�ر دار عم�ل ھض�م را کن�د میکن�د و ب�دین. برطرف نمود 

  ص�������������������������������عودی جل�������������������������������وگیری مینمای�������������������������������د نبای�������������������������������د در مص�������������������������������رف آن 

  . بی توجھی نشان داد 

  

  

  

  

  

  2بخش 
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ئوری روش اول بیشتر جنبھ ت. دو طریق میتوان حجم سپتیک تانک را حساب نمود ھ ب - محاسبات سپتیک تانک

  . و روش دوم جنبھ عملی و اجرایی دارد 

  . لاح ضروری میباشد طتعریف چند اص, بمنظور پیشنھاد فرمولی برای محاسبات حجم تانک  - اولروش 

   )  detention time( زمان سکون  -1

بنا بتعریف مدت زمانی را کھ طول میکشد تا ذره ای از فاضلاب ورودی از تانک خارΝ ش�ود زم�ان س�کون 

بن�ابراین , از آنجاکھ در مراکز کم جمعیت تغیی�رات مق�دار فاض�لاب در ش�بانھ روز بس�یار ش�دید اس�ت . ند نام

  . عدد معینی نمیتوان برای زمان سکون در نظر گرفت 

ساعت برای تانکھای با ظرفیت بزر̱  4بطور کلی زمان سکون بر حسب بزرگی و کوچکی حجم تانک از 

ولی میتوان از فرمول زیر نیز برای بدست . ظرفیت کوچک تغییر میکند  ساعت برای تانکھای با 13-12تا 

  . آوردن زمان سکون استفاده نمود 

 )1   (t = ( 1.3 – 0.3 Log PQ )                                                                                                  

                    

مقدار فاضلاب بر حسب گالن در روز بازاء ھر نف�ر میباش�د  Qتعداد جمعیت و    pروز ر حسبب tکھ در آن 

 .  

  حجم تانک -2

دار فاضلاب خامی کھ در طی زمان سکون وارد آن میشود باضافھ مقدار حجم سپتیک تانک برابر است با مق

  : مواد لجنی کھ تھ نشین خواھد شد یعنی 

    )2   (                       V = PQt 

+ SP   

ب�ازاء ھ�ر نف�ر  -)   Sindge( حجم لجن ت�ھ نش�ینی  Sزمان سکون و  t, جمعیت  P , حجم تانک Vکھ در آن 

  : را میتوان چنین نوشت )  2( رابطھ )  1( بنابراین با در نظر گرفتن رابطھ . در روز میباشند 

 )3   (                       V= PQ ( 1.3 – 0.3 log PQ ) + SP   

ولی بطور کلی اگر سپتیک تانک . م لجن تھ نشینی بازاء ھر نفر در آینده بحث خواھد شد در مورد مقدار حج

گ�الن ب�ھ ازاء ھ�ر نف�ر در  30سالیانھ یکبار تخلیھ و تمیز شود میتوان مقدار حجم لج�ن ت�ھ نش�ینی را براب�ر ب�ا 

  . نظر گرفت 

  . زیر را میتوان بکار برد  الن در روز باشد فرمول ساده ترگ 50مقدار فاضلاب سرانھ برابر با اگر 

V= 2.8 ( PQ )0.86    

از آنجا کھ عوامل بسیاری در تعیین حجم سپتیک تانک موثر میباشند لذا نمیتوان طریقھ قاطعی در نظر گرفت 

  متر مکعب رابطھ  4و از نظر احتیاط بیشتر برای سپتیک تا حجم 
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 )4    (                                        

V= 1.5 PQ  

  . متر مکعب رابطھ زیر قابل قبول است  40ر میباشد و برای سپتیک تانک تا حجم مطمئن ت

 )5                                                                                                                             (

V= PQ   

  . متر مکعب طرز کارش رضایت بخش میباشد  2بطور کلی سپتیک تانک با حجم بزرگتر از 

  

   روش دوم

در این طریقھ بطور مفصل تری مراحل مختلف طرح سپتیک تانک مورد بحث قرار گرفتھ است و با ق�دری  

و  بطور خلاصھ مراحل مختلف طرح. د ک کاملی طرح نموندقت در بکار بردن جداول آن میتوان سپتیک تا

  تان��������������������������������������ک بق��������������������������������������رار زی��������������������������������������رمحاس��������������������������������������بات س��������������������������������������پتیک 

  . د می باش 

  روھا  فاضلاب -1

سال آینده تخمین  20تا  10جمعیتی کھ در محاسبھ بکار میرود برابر است با جمعیتی کھ برای  : جمعیت –الف 

  . زده میشود 

پتیک تانک برای آنھا ساختھ میشود کاملا اضلاب ورودی در موسسات مختلف کھ سمقدار ف : مقدار فاضلاب -ب

مق�دار فاض�لابی را ک�ھ بای�د ب�ازاء ھ�ر نف�ر در ش�بانھ روز در نظ�ر گرف�ت )  1( جدول شماره . متفاوت است 

  . نشان میدھد 

اقتباس شده ) آمریکا ( رک یوملاحظھ میگردد از اداره بھداری ایالت نیو)  1( اطلاعاتی کھ در جدول شماره 

 ,ایران�ی س�پتیک تان�ک  امی�د اس�ت ک�ھ س�ازندگان. ولی در شرایط فعلی آنھا را میتوان ماخ�ذ ق�رار داد . است 

  .ارقام صحیحی کھ در ایران بیشتر قابل استفاده باشند تجزیھ و گردآوری نمایند 

بطور کلی آنچھ میتوان گفت آنستکھ ارقام ذیل زیادتر از واقعیت بوده و میتوان مقدار فاضلاب سرانھ در روز 

  . را کمتر در نظر گرفت 
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  1جدول شماره 

  لیتر در روز بھ ازائ ھر نفر  نوع مساکن و موسسات

  100-300  اردوھا و استقرار گاھھای کوچک

  100-200  اردوھای توریست ھا 

  180-300  ) مسافر خانھ ھای کوچک ( متل 

  160-240  خانھ ھای مسکونی کوچک 

خانھ ھای مسکونی بزر̱ و مدارس کاملا مجھز شبانھ 
  300-400  روزی 

  300-500  موسسات بجز بیمارستانھا 

  600- 1000  بیمارستانھا 

  60  مدارس روزانھ

  80  مدارس روزانھ دارای حمام 

  60-140   )ساعت کار  8بازاء ( کارخانجات 

  20  ) بازاء ھر ماشین ( سینماھای سر باز 

  20  ) بازاء ھر صندلی ( سینما و تاتر 

  

اس اس�ت ک�ھ جری�ان فاض�لاب در محاسبھ قطر لولھ بر ای�ن اس� - ) influent sewer( ورودی فاضلابروی  -ج  

( براب�ر مق�دار متوس�ط فاض�لاب تخمین�ی  10حال�ت دب�ی را نبای�د کمت�ر از  در ای�ن. مقط�ع کام�ل لول�ھ میباش�د 

  . در نظر گرفت ) حساب شده 

قطر لولھ خروجی را باید برای جریان فاضلاب در مقطع کامل  – ) Effluent Sewer( فاضلابروی خروجی  -د

  . اب آورد برابر مقدار متوسط تخمینی بحس 5ز قدار فاضلاب را نباید کمتر ادر نظر گرفتھ و م

سانتیمتر و شیب فاضلابرو را نی�ز  15حداقل قطر را نباید کمتر از  –قطر حداقل و شیب لازم برای فاضلابروھا  -ه

  . درصد گرفت  1کمتر از نباید 

  

  

  حجم سپتیک تانک  -2
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حج��م س��پتیک تان��ک بک��ار می��رود ھم��ان مق��دار تخمین��ی ک��ھ ب��رای  جمعیت��ی ک��ھ در محاس��بھ – جمعیttت –الttف 

  . فاضلابروھا در نظر گرفتھ شده میباشد 

  . بدست آورد )  1( مقدار فاضلاب را نیز میتوان از جدول شماره  –مقدار فاضلاب  -ب

یس�تی حتم�ا آنھ�ا اگر آشغالھای ساختمانھا را نیز بخواھند در سپتیک تانک وارد نماین�د باآشغالھای خرد شده  –ج 

درص�د اض�افھ ش�ود ول�ی تغیی�ری در  50در این صورت باید بھ حجم سپتیک تانک بھ مقدار . را خرد نمایند 

  . قطر فاضلابرو نمی دھد 

  محاسبھ حجم سپتیک تانک -3

بط�ور کل�ی . میگیرند متفاوت است  نظرحجمی کھ برای سپتیک تانک در , بر حسب مقدار فاضلاب ورودی 

  . ا میتوان ذکر نمود حالات زیر ر

متر مکعب در نظر  3متر مکعب در روز باشد ظرفیت تانک حداقل باید حدود  2اگر حجم فاضلاب تا  – الف

  . گرفتھ شود 

روز  5/1متر مکعب در روز باشد حجم تانک معادل حجم فاض�لاب ب�ازاء  6تا  2ضلاب بین اگر حجم فا -ب

  . باشد 

و یا فرم�ول )  2( متر مکعب در روز باشد حداقل حجم تانک از شکل  60تا   6اگر حجم فاضلاب بین  – ج

  : زیر بدست می آید 

V= 4500 + 0.78 Q  

  . مقدار فاضلاب روزانھ بر حسب لیتر است   Qظرفیت تانک بر حسب لیتر و  Vکھ در آن 

وق مت��ر مکع��ب نی��ز میت��وان از فرم��ول ف�� 400مت��ر مکع��ب در روز ت��ا  60ب��رای حج��م فاض��لاب ب��یش از  -د

مت��ر مکع��ب در روز بھت��ر اس��ت اص��ولاً بج��ای س��پتیک تان��ک از  400اس��تفاده ک��رده و ب��رای ب��یش از مق��دار 

استفاده کرد کھ البتھ نتیجھ عملش بھتر از سپتیک تانک میباشد ) ایمھاف تانک ( حوضھای تھ نشینی دو طبقھ 

و دبس��تانھای روزان��ھ ب��ر حج��م س��پتیک تان��ک ب��رای من��ازل مس��کونی )  3( و )  2( در ج��دول ھ��ای ش��ماره . 

  . حسب تعداد افراد داده شده است 

  

  

  

  

  

  

  



    
 

 64

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  

  3جدول شماره   2جدول شماره 
  خانھ ھای مسکونی  دبستان روزانھ

  حداکثر جمعیت
  نفر

  ظرفیت تانک
  )متر مکعب ( 

  حداکثر جمعیت
  نفر

  ظرفیت تانک
  )متر مکعب ( 

60  70/3  4  90/1  
120  60/7  6  30/2  
180  50/11  8  90/2  
240  10/15  10  40/2  
300  90/18  12  10/4  
360  70/22  14  60/4  
420  50/26  16  70/5  
480  50/29      

  

  )  Grease Trap( چربی گیر  -3

در م��ورد س��اختمانھای مجھ��ز ب��ھ آش��پزخانھ و در موسس��اتی ک��ھ مق��دار فاض��لاب آش��پزخانھ آنھ��ا قاب��ل ملاحظ��ھ 

لیتر بازاء ھر نفر در نظر گرفتھ و  5یر را در حدود معمولا حجم چربی گ. میباشد باید چربی گیر تعبیھ گردد

  . لیتر بحساب میاورند  120حداقل حجم چربی گیر را ھمان  ,لیترشود  120اگر حجم حساب شده کمتر از 

سانتیمتر در زیر سطح آزاد فاضلاب و لولھ  15لولھ ورودی را  , در ساختمان چربی گیر)  3( مطابق شکل 

نکت�ھ ای ک�ھ نبای�د فرام�وش ش�ود مرت�ب . انتیمتر از کف چربی گیر ق�رار میدھن�د س 15خروجی را در حدود 

  . تمیز کردن آن است 

  

  برش قائم چربی گیر – 3شکل شماره 

  3بخش 

  )  Sewage Disposal( دفع فاضلاب تصفیھ شده 



    
 

 65

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  : فاضلاب خروجی از سپتیک تانک را بر حسب جنس زمین بدو طریق زیر دفع مینمایند 

س�انتیمتر حف�ر ک�رده و فاض�لاب  45در ای�ن حال�ت ترانش�ھ ای ب�ھ عم�ق  –زمینھای با نفوذ پtذیری زیtاد در  –الف 

  . تصفیھ شده را در آن وارد میکنند این طریقھ را پخش بزیر سطح زمین نامند 

 در زمینھ�ایی ک�ھ قش�ر س�طحی آن دارای نفوذپ�ذیری ک�م اس�ت اس�تفاده از چ�اه –در زمینھای با نفوذ پذیری کم  -ب

  . بیشتر متداول است 

برای محاسبھ حجم چاه و ھمچنین طول ترانشھ داشتن ظرفیت نفوذپذیری زمین  –محاسبات حجم چاه و ترانشھ ھا 

  . ضرورت دارد 

  )   leaching or Absorption( ظرفیت جذب یا نفوذپذیری زمین  -1

ا وج��ود ذرات ری��ز در زی��ر. ب نیس��ت نفوذپ��ذیری زم��ین تنھ��ا قابلی��ت ج��ذب آظرفی��ت , در م��ورد فاض��لاب 

و ھمچنین واکنش باکتریھ�ا روی م�واد آل�ی س�بب بوج�ود آم�دن ) در اثر عدم تصفیھ کامل ( فاضلاب خروجی 

زمین بنابراین عامل تعیین کننده ای برای قابلیت جذب و یا ظرفیت نفوذ پذیری . مواد ژلھ ای شکل می شوند 

صافیھای باید متذکر شد کھ مواد ژلھ ای شکل در .  قدرت پاک شدن فضای داخل زمین از مواد فوق میباشد و

  . و از قدرت و ظرفیت نفوذ پذیری آنھا کم مینماید  می آیندو صافیھای ماسھ ای نیز بوجود 

بنا بتعریف مدت زمانی کھ در طی آن س�طح . سنجش ظرفیت نفوذ پذیری زمین از طریق زمان جذب میباشد 

 5/2) مح�ل ق�رار گ�رفتن لول�ھ ھ�ای پخ�ش ( س�انتیمتر  45تر و بعم�ق س�انتیم 30آب در داخل چالھ ای بابعاد 

در آزم�ایش نف�وذ پ�ذیری اگ�ر زم�ین . سانتیمتر پایین میرود بعنوان واحد نفوذ پ�ذیری زم�ین اختی�ار ش�ده اس�ت 

  . مورد آزمایش خشک باشد قبلا آنرا مرطوب ساختھ و بعد زمان جذب را تعیین مینماید 

  . بیان می شود  روشق طرز محاسبھ ھر دو با در نظر گرفتن مطالب فو

  دفع و پخش فاضلاب در داخل تراشھ  -2

مقدار فاضلابی کھ میتوان در ھ�ر مت�ر مرب�ع از ک�ف ترانش�ھ وارد س�اخت از , با در دست داشتن زمان جذب 

              . بدست می آید )  4( فرمول زیر و یا جدول شماره 

  
5.7

3.1
+

=
at

q  

q و  کف تراش�ھب جذب شده بر حسب متر مکعب در ھر متر مربع از سطح مقدار آب فاضلاta  زم�ان ج�ذب

ب�ر حس�ب زم�ان ج�ذب نش�ان و  67مقدار آب فاضلاب قابل جذب نیز در جدول شماره . بر حسب دقیقھ است 

  .  داده شده است

نمایش  qبا در دست داشتن مقدار کل فاضلاب خروجی از سپتیک تانک در روز بر حسب متر مکعب کھ بھ 

مرب�وط ب�ھ زم�ان ک�ھ داده میشود و تقسیم آن بر مقدار فاضلاب قابل جذب در ھر متر مرب�ع از س�طح ترانش�ھ 

  از ج�����������������������������دول ش�����������������������������ماره aج�����������������������������ذب مح�����������������������������ل ب�����������������������������ر حس�����������������������������ب 
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                 . سطح جذب بدست میاید ,  67 

  
a
Q

S =  

  

  زمان جذب بر حسب دقیقھ
  جذب در ھر متر مربع در روز بر حسب متر مکعب مقدار فاضلاب قابل

 bچاه جذبی  aترانشھ 
  205/0  152/0  یا کمتر 1

2  127/0  184/0  
5  102/0  140/0  
10  075/0  100/0  
20  025/0  047/0  
60  017/0  026/0  

  

  67جدول شماره 

  : دست میآید عرض ترانشھ ب, و با در دست داشتن زمان جذب  68و با استفاده از از جدول شماره 

WLS ´=  

W
S

L =  

                                                                                 
  عرض ترانشھ بر حسب متر  زمان جذب بر حسب دقیقھ 

1- 3  45/0  
4- 9   60/0  
10 - 60  90/0  

  68جدول شماره 

  

 L   حسب متر طول ترانشھ بر ,S   سطح ترانشھ بر حسب متر مربع وW  عرض ترانشھ بر حسب متر است

 .  

  : نکاتی کھ در ساختن ترانشھ ھای پخش باید در نظر گرفت 

  

  عمق ترانشھ ھا  –الف 

 ,ش�ھ نعمق ترانشھ ھا را از نظ�ر ادام�ھ فعالی�ت باکتریھ�ای ھ�وازی ب�رای انج�ام عم�ل تص�فیھ فاض�لاب در ترا

  . انتیمتر انتخاب میکنند س 90تا  45حدود 

  طول لولھ پخش  -ب

لول�ھ نص�ب م�ی کنن�د و ط�ول  82ش�کل ش�ماره طب�ق س�انتیمتر  10در ھر ترانشھ یک لولھ پخش بقطر حدود 

متر با  100از  بیشترمتر در نظر میگیرند و برای طول ھای  100پخش در ساختمانھای کوچک را حداکثر 
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ش�کل ش�ماره  ( و در عوض طول آنھا را کم میکنند کردها زیاد م تعداد لولھ ھای پخش رسساخت حوضچھ مق

82   ( .  

  جنس و شیب لولھ ھای پخش –ج 

 5/0مت�ر  300جنس لولھ ھای پخش معمولا سفالی است و شیب آنھا کم و برای لولھ ھ�ای ب�ا ط�ول کمت�ر از 

  . درصد انتخاب میکنند  3/0, درصد و برای حالتیکھ حوضچھ تنظیم نصب شده است 

پس از عبور از صافی ماسھ ای جم�ع آوری ک�رده و از سیس�تم خ�ارΝ نم�وده و از طری�ق  دھند کھ فاضلابمی

  . د نبھ منبع آب طبیعی وارد میساز) جوی ( ترانشھ سرباز 

لیتر است کھ معادل  45روز وارد ساخت در حدود  رمقدار فاضلابی کھ میتوان در ھر متر مربع از صافی د

  .  می باشددقیقھ  23زمان جذبی در حدود 
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  نوع و اندازه شنی کھ در صافی ھا بکار میرود  -7

بعلاوه اندازه موثر . عبور نماید ) یک چھارم اینچ ( میلی لیتر  6شن مصرفی باید کاملاً تمیز بوده و از الک 

 . تجاوز ننماید  5/3بوده و ضریب تجانس آن از  6/0تا  3/0آن بین 
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ی اطلاع و بحث کامل درباره اندازه موثر و ھمچنین ضریب تجانس خاک بھ کتابھای مربوط بھ مکانی�ک برا

  . ن اشاره میشود خلاصھ بھ آخاک مراجعھ شود و در اینجا بطور 

دارسی ثابت کرده است ک�ھ مق�دار آب�ی ک�ھ از خ�اک در واح�د زم�ان عب�ور  – )قانون دارسی ( قابلیت نفوذ  –الف 

  ول میکند از فرم

Q= Ki   

ض��ریب قابلی�ت نامی��ده میش��ود ک��ھ  kی��درولیکی و ش�یب ھ iدب��ی آب و  Qدر ای�ن رابط��ھ . میت�وان حس��اب ک��رد 

  . بستگی بھ عوامل مختلفی از جملھ نوع خاک دارد 

ت نف�وذ آب در ص�افیھای ور تقریب ثابت کرده است کھ قابلیھازن بھ ط – ) Effective Size( اندازه موثر  -ب

   شنی از رابطھ

K= 100 ( D10 ) 
2   

  . بدست می آید 

اندازه دو درصد دان�ھ ھ�ای خ�اک در روی  D10میباشند در این معادلھ  cgsدر این معادلھ کلیھ آحاد در سیستم 

  . بنام اندازه موثر نامیده میشود  D10. منحنی دانھ بندی خاک میباشد 

ب��ر  D10ب��ھ  D60رت اس��ت از نس��بت ض��ریب تج��انس عب��ا -)  Uniformity Coefficient( ضttریب تجttانس  -ج

نشان داده میشود این دو عدد از روی منحنی دانھ بندی خ�اک گرفت�ھ ش�ده  Cuحسب تعریف ھازن و اغلب بھ 

   و سپس نسبت
10

60

D

D
CU ضریب تجانس نزدیک بھ واحد ب�این معن�ی اس�ت ک�ھ دان�ھ ھ�ای . محاسبھ میشود  =

چھ ضریب تجانس بزرگتر از واحد شود نماینده آنستکھ اندازه دانھ ھا در ھر . خاک عملا یک اندازه میباشند 

خاک بسیار متفاوت بوده و از اندازه ھای بسیار کوچک تا بزر̱ وجود دارد و بنابراین درج�ھ تج�انس خ�اک 

  )  11شکل . ( سیار پایین است 

  )  Dasing Tank( حوضچھ تنظیم  -8

مت�ر  300زیر سطح زمین ط�ول ترانش�ھ ھ�ای پخ�ش ب�یش از ھ ب بھمانطور کھ اشاره شد اگر در دفع فاضلا

حوضچھ دیگری بنام حوضچھ تنظیم در نظر میگیرند کھ بعد از سپتیک تانک  مقسمگردد علاوه بر حوضچھ 

ب�دین معن�ی ک�ھ از . ساختھ می شود و عمل آن پخش متناسب و یکنواخت فاضلاب در تمام سطح پخ�ش اس�ت 

  . انشھ و خشک ماندن انتھای آن جلوگیری میکند رطوبت زیادی زمین در اول تر

متر مربع و یا طول لولھ ھ�ای  170ھمچنین در سیستم تخلیھ بوسیلھ صافیھای شنی اگر سطح صافی بیش از 

  . متر باشد از حوضچھ ھای تنظیم باید استفاده کرد  100پخش بیش از 
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  منحنی دانھ بندی ماسھ – 7شکل شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 حوضچھ تنظیم  محاسبھ - 9

درصد حج�م ک�ل لول�ھ ھ�ای پخ�ش در نظ�ر  75تنظیم را برابر و یا حداقل  حوضچھ ظرفیت: حجم حوضچھ  -1

 : میگیرند و برابر است با 

L
rd

V ´=
4

2

  

  : و یا 
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L
rd

V ´=
4

75.0
2

 

d  قطر لولھ پخش بر حسب متر وL  طول لولھ ھای پخش بر حسب متر وV پخ�ش ب�ر حس�ب ای حجم لولھ ھ

  .متر مکعب میباشد

مقدار ظرفیت تخلیھ سیفون بر . برای تخلیھ فاضلاب حوضچھ تنظیم از سیفون استفاده میشود  :قطر سیفون  -2

قدرت تخلیھ سیفون را بر حس�ب قطرھ�ای مختل�ف نش�ان م�ی  69جدول شماره . حسب قطر آن تغییر می کند 

  . دھد 

  

  6  5  4  3  قطر بر حسب اینچ

یھ
خل

ت ت
در

ق
 

ر 
ب

ب 
کع

 م
تر

 م
ب

حس
قھ

دقی
ر 

د
  

  3/2  7/1  88/0  36/0  حداکثر

  84/1  2/1  64/0  28/0  متوسط

  3/1  2/0  4/0  18/0  حداقل

  69جدول شماره 

, در مواردیکھ در سیستم دفع از صافیھای شنی استفاده م�ی ش�ود  –استفاده از حوضچھ تنظیم در صافیھای شنی  -ج

ح در آنستکھ طول صافیھا را نصف کرده و در عوض س�یفون متر باشد صلا 300اگر طول لولھ ھا بیش از 

  .دیگری نیز تعبیھ کرد کھ با سیفون اول بتناوب دفع کند 

   :فاصلھ بین ترانشھ ھا  -ه 

  .)  82شکل شماره  (حداقل فاصلھ بین دو دیوار ترانشھ را یک متر در نظر میگیرند 

  

  

  

  نصب لولھ ھای پخش  -و

میلیمت�ر از یک�دیگر در ط�ول لول�ھ نص�ب میکنن�د  6ت�ا  3ی پخ�ش را ب�ا فاص�لھ لولھ ھ�ا, برای پخش فاضلاب 

بطوریکھ فاضلاب از این فاصلھ جذب زمین میشود و برای جلوگیری از ریزش خاک و ماس�ھ ب�ھ داخ�ل لول�ھ 

  .)  8شکل شماره  (ا با کاغذ قیر اندود می پوشانند قسمت بالای فاصلھ دو لولھ ر, ھای پخش 
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  جزئیات اتصال لولھ ھای پخش – 8شکل شماره 

  

  تخلیھ فاضلاب خروجی از سپتیک تانک بدون چاه 

اس�تفاده از ترانش�ھ ب�رای , س�انتیمتری ب�یش از ی�ک س�اعت باش�د  90در زمین ھایی کھ زمان ج�ذب در عم�ق 

د پخش پس آب فاضلاب مقدور نیست و از چاه استفاده میکنند و اگر ظرفیت جذب یک چاه کافی نباشد بھ تعدا

  . متر کمتر باشد  3فاصلھ چاه ھا از یکدیگر نباید از , لازم چاه حفر میکنند 

  نفوذ پذیری چاه 

و یا از فرمول  67نفوذ پذیری چاه از جدول شماره 
5.7

76.1
+

=
at

q  بدست میاورند .  

q  مقدار فاضلاب جذب شده بر حسب متر مکعب در متر مربع سطح چاه در شبانھ روز وta ان ج�ذب ب�ر زم�

  .سطح کف چاه در محاسبات منظور نمیشود , حسب دقیقھ است 

  محاسبھ ابعاد چاه 

  . برای بدست آوردن قطر و عمق و تعداد چاه ھا بترتیب زیر عمل میشود 

با معلوم بودن زمان جذب مقدار فاض�لاب قاب�ل ج�ذب در ھ�ر مت�ر مرب�ع در س�طح چ�اه را ب�ر حس�ب مت�ر  -

  . بدست میاورند , نشان داده شده  bدر ستون  67دول شماره مکعب در شبانھ روز کھ در ج

, نمایش میدھند  Qاز تقسیم مقدار فاضلاب خروجی از سپتیک تانک در روز بر حسب متر مکعب کھ بھ  -

  بدست آمده bمقدار 

               . و سطح جدار چاه بدست می آید )  67جدول شماره (  

q
Q

S =  

  .مقدار عمق چاه نیز بدست می آید  Dچاه بر حسب با انتخاب قطر  -

                                                              
D
S

L
.p

=    

L  بر حسب متر ,S  بر حسب متر مربع وD  بر حسب متر است .  

LDS ..p=
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  صافیھای شنی  ھ فاضلاب خروجی از سپتیک تانک درتخلی

, رودخانھ و یا دریا موجود باشد , ن خیلی کم باشد و از طرفی در نزدیکی سپتیک تانک اگر نفوذ پذیری زمی

 84در شکل ھای ش�ماره . از صافی ھای شنی استفاده میشود , برای دفع فاضلاب خروجی از سپتیک تانک 

 ودھم��انطور ک��ھ در ش��کل مش��اھده میش��ود . پ��لان و مقط��ع ص��افیھای ش��نی نش��ان داده ش��ده اس��ت  86و  85و 

فاض�لاب خروج�ی از س�پتیک , ود نص�ب میش� , سانتیمتر در داخل شن دان�ھ بن�دی ش�ده 75سری لولھ بفاصلھ 

  . در شبکھ لولھ نزدیک سطح زمین تخلیھ می شود  تانک

و پس از خروجی فاضلاب از محل ھای باز فاصلھ بین لولھ ھا در داخل شن دانھ بندی شده پخش شده و بعد 

مجدداً فاضلاب در داخل شبکھ لولھ کشی در , سانتیمتر  75وص بھ ارتفاع از عبور از لابلای شن مخص

  . سطح زیرین جمع شده و در نھایت بوسیلھ لولھ جمع کننده بھ داخل ترانشھ سرباز و یا جوی تخلیھ می شود 

, متر بیشتر شود  100متر مربع و یا طول لولھ ھای پخش از  170در صورتیکھ سطح صافیھای شنی از 

  . ضچھ تنظیم استفاده می شود از حو

  

  محاسبھ سطح صافیھای شنی 

با استفاده از فرمول 
q
Q

S   . سطح صافی بدست می آید  =

Q  مقدار فاضلاب خروجی از سپتیک تانک در شبانھ روز بر حسب متر مکعب .  

q  مقدار فاضلاب قابل جذب در متر مربع در شبانھ روز بر حسب متر مکعب .  

S  مساحت صافی شنی بر حسب متر مربع.  
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  مثال طرح و محاسبھ یکدستگاه سپتیک تانک با انواع سیستم پخش
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طرح و محاسبات یک دستگاه سپتیک تانک با سیستم پخش آب خروجی از آنرا برای یک ساختمان مسکونی 

ظرفشویی و حمام کامل , ویی دستش, ھر آپارتمان دارای یکدستگاه توالت , واحدی حساب کنید  30آپارتمانی 

  . دقیقھ   5سانتیمتر در  5/2است و ضریب نفوذ خاک بر اساس آزمایش انجام شده برابر است با 

 محاسبھ حجم سپتیک تانک -1

  : تعداد کل افراد آپارتمان برابر است با . نفر در نظر میگیریم  5ور متوسط افراد ھر آپارتمان را بھ ط

150 =5  *30  

لیت�ر در روز اس�ت و حج�م ک�ل فاض�لاب در  170ح�دود  64ھر نف�ر طب�ق ج�دول ش�ماره  مصرف آب سرانھ

  : شبانھ روز برابر است با 

  150*  170=  25500لیتر در روز 

  Q 75/0  +4500  =Vبا استفاده از فرمول 

  V=  4500+  75/0*  25500=  23625لیتر   

  :بنابراین , متر مکعب  24و یا حدود 

نیز ظرفی�ت  80نی شماره میتوان برای محاسبھ از منح. متر مکعب خواھد شد  24بر حجم سپتیک تانک برا

  . متر مکعب میشود  24ک را بدست آورد کھ حدوداً ھمان سپتیک تان

  : ابعاد سپتیک تانک 

مت�ر و نس�بت ط�ول ب�ھ  8/1عم�ق م�وثر تان�ک را . در نظ�ر میگیرن�د  4تا  2نسبت طول بھ عرض تانک را 

  :نظر میگیریم در نتیجھ  در 2عرض تانک را 

11/2  =a                            24و  =a2 4/5                             24و  =a 3  *a  *8/1   =V  

در , مت�ر  32/6مت�ر و ط�ول  11/2ع�رض , مت�ر  8/1عم�ق م�وثر : و در نتیجھ ابعاد تانک برابر اس�ت ب�ا 

متر و طول تان�ک را  2/2و عرض را  8/1یتوان عمق موثر را عمل ابعاد را تعدیل میکنند و در این مثال م

  . در نظر گرفت  6

  

  

  

  

  محاسبھ قطر لولھ ورودی سپتیک تانک  -2

  :روش اول 

 واح�د 6           توال�ت                     واحد مصرف ھ�ر آپارتم�ان براب�ر اس�ت ب�ا                           

   مصرف
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واح����د  2   دستش���ویی                                                                                                  

  مصرف

واح���د  2ظرفش���ویی                                                                                                     

  مصرف

 اح���دو 8    حم���ام کام���ل                                                                                               
  مصرف

واح��د  18       جم��ع                                                                                                   
  مصرف

  : کل واحد مصرف ساختمان برابر است با 

   18*  30 = 540واحد مصرف   

  .بدست می آید اینچ  8برابر است با  52قطر لولھ با شیب یک درصد با استفاده از جدول شماره 

براب�ر مق�دار فاض�لاب  10قطر لولھ فاضلابروی ورودی را باید برای مقدار فاضلابی ک�ھ ح�دود  –روش دوم  

  . نمود  محاسبھ   تخمینی است

میل�ی مت�ر نی�ز ک�افی میباش�د  160ردد کھ حتی لولھ بتنی بقطر با مراجعھ بھ جدولھای ھیدرولیک مشاھده میگ

  . میلی لیتر انتخاب شود  200ولی از نظر اجتناب از گرفتن لولھ بھتر است لولھ 

  قطر لولھ خروجی از سپتیک تانک  -3

لول��ھ  ھ��م س��ایزقط��ر لول��ھ فاض��لابروی خروج��ی ب��ا در نظ��ر گ��رفتن محاس��بھ مرب��وط ب��ھ فاض��لابروی ورودی  

ک�وچکتر اختی�ار  خروج�ی ی�ک س�ایزلولھ قطر چون احتمال گرفتن لولھ وجود ندارد لذا ی باشد ولی ورودی م

  . میگردد 

 150در م�ورد لول�ھ بقط�ر ) متر در ثانیھ  75/0( برای بدست آوردن حداقل سرعت لازم  -شیب فاضلابرو  -ه

نطور ک�ھ ذک�ر ش�د از ی�ک ول�ی بھت�ر اس�ت ک�ھ ش�یب را ھم�ا. درصد نی�ز ک�افی میباش�د  76/0میلی متر شیب 

  .در نظر نگرفت درصد کمتر 

  : دفع فاضلاب تصفیھ شده  -4

برای ھر سپتیک تانک بر حسب نفوذ پذیری زمین دفع فاضلاب را فقط در یک حالت حساب می کند ولی در 

  .  این مثال بھ ھر سھ طریق محاسبھ می نماییم 

  

  

  

   :دفع فاضلاب بھ طریق پخش در زیر سطح زمین  –الف 

مت�ر  103/0براب�ر مقدار فاضلاب قابل جذب در یک متر مربع س�طح ترانش�ھ  67با استفاده از جدول شماره 

  . متر است  6/0عرض ترانشھ حدود  68مکعب در روز است با استفاده از جدول شماره 
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                           مت���������������������ر مرب���������������������ع                  :  س���������������������طح ترانش���������������������ھ براب���������������������ر اس���������������������ت ب���������������������ا 

233
103.0
24

===
a
Q

S   

مت�������������������������ر                            :  و ط�������������������������ول ترانش�������������������������ھ براب�������������������������ر اس�������������������������ت ب�������������������������ا 

388
6.0

233
===

W
S

L  

  . ریست نصب حوضچھ مقسم و حوضچھ تنظیم ضرو, متر بیشتر است  300چون طول ترانشھ از 

  : طول ترانشھ برابر است با , ردیف در نظر بگیریم  20در صورتیکھ تعداد ترانشھ ھا را 

       متر                                                                               

ر و طول مت 21عرض زمین ترانشھ ھا برابر , با احتساب فاصلھ محور تا محور ترانشھ برابر یک متر 

متر منظور میشود و در نتیجھ ابعادسطح زمین ترانشھ برابر  20متر و یا در عمل برابر  4/19ترانشھ برابر 

  . متر مربع  21*  20است با 

  

  دفع فاضلاب در چاه  -ب

ب�ر اس�ت ب�ا مقدار فاضلاب قابل جذب در سطح بدنھ چ�اه در ھ�ر مت�ر مرب�ع برا 67با استفاده از جدول شماره 

  .رمکعب در روزمت 14/0

  : سطح بدنھ داخلی چاه برابر است با 

                                                           متر مربع                                                 

127
14.0

24
===

b
Q

S  

  . متر در نظر میگیریم  5حلقھ و عمق چاه را  4تعداد چاه ھا را 

                                             :                                                       ل چاه برابر است با سطح داخ

DLS p=  

D  قطر چاه وL  در نتیجھ و عمق چاه بر حسب متر :  

     17220454 ==´´´=´ DDDL ppp             73/2متر                 و  =D    

با اضافھ کردن انباری در کف چاه ھا میتوان بھ نسبت اضافھ شدن سطح عمودی انباره ھا از تعداد چاه ھا کم 

  . کرد 

  

  

  

4.19
20

388
=
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  دفع فاضلاب در صافی ھای ماسھ ای  -ج

دفع فاضلاب تصفیھ شده خروجی از سپتیک تانک در ش�رایطی ک�ھ , ھمانطور کھ قبلاً توضیح داده شده است 

رودخانھ و یا دریا باشد و از طرفی زمین محل ھم دارای نفوذ پذیری خیلی کم باش�د , تانک  در نزدیکی محل

  از ص�����������������������������������������������������������������افیھای ماس�����������������������������������������������������������������ھ ای اس�����������������������������������������������������������������تفاده , 

  . می شود 

مساحت صافیھا برابر اس�ت ب�ا , لیتر  45با فرض مقدار فاضلاب قابل جذب در ھر متر مربع در روز برابر 

 :  

534متر مربع                                                                                    
45
100024

=
´  

از حوضچھ تنظیم استفاده کرده و دو عدد سیفون بکار , متر مربع بیشتر است  170چون مساحت صافیھا از 

افی را ط�ول ص�. نصف فاض�لاب را ب�ھ نص�ف مس�احت ص�افیھا تخلی�ھ نمای�د , میبریم کھ ھر کدام از سیفونھا 

:                                                                     مت�����������������ر در نظ�����������������ر گرفت�����������������ھ و ع�����������������رض ص�����������������افی براب�����������������ر اس�����������������ت ب�����������������ا  20

277.26                           متر                   
20

534
»=  

ھر سیفون فاضلاب را در سطحی بھ ابعاد 
2

27
متر در ص�افیھای ماس�ھ ای تولی�د  5/13متر در 20ا و ی ´20

  . میکنند 

  محاسبھ ابعاد حوضچھ تنظیم  -5

ھمانطور ک�ھ ق�بلاً حس�اب , حجم داخل لولھ ھای شبکھ پخش  75/0حجم حوضچھ تنظیم برابر است با حداقل 

حج�م مفی�د  ,س�انتیمتر ب�رای قط�ر لول�ھ  10متر است و با در نظر گ�رفتن  388طول لولھ ترانشھ برابر , شد 

 : حوضچھ تنظیم برابر است با 

08.2388متر مکعب                                                                          
4

1.0
75.0

2

=´
´

´
p  

براب�ر ع�رض س�پتیک , مت�ر  2/2سانتیمتر و عرض حوضچھ را برابر ب�ا  40اگر ارتفاع لازم برای سیفون 

  : ل حوضچھ تنظیم برابر است با طو, تانک در نظر بگیریم 

08.24.02/2 =´´L  

36.2
88.0
08.2

==L  

س��انتیمتر ب��الاتر از س��طح س��ر ری��ز س��یفون در نظ��ر میگی��ریم و ارتف��اع  50ارتف��اع س��قف حوض��چھ را ح��دود 

  حوض������������������������������������������������������چھ براب������������������������������������������������������ر اس������������������������������������������������������ت ب������������������������������������������������������ا

  : داخلی حوضچھ تنظیم برابر است با  سانتیمتر و در نتیجھ ابعاد 40+  50=  90 
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  متر 40/2و یا  36/2  طول 
  متر  2/2  عرض 
  متر  9/0   ارتفاع
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  سیستمھای اطفاء حریق ساختمان 

  : تعاریف 

این سیستم بھ گونھ ای طراحی شده است تا بتواند سیستم شیر  ) :  Com bind System(سیستم مرکب  -

  . تغذیھ کند  ) Standpipe(آتش نشانی و آبپاش اتوماتیک را تواماً از طریق یک لولھ قائم 

سیستم لولھ کشی کھ معمولاً بھ صورت افقی انجام می گیرد و ب�رای  ) :  Branch Line( خط انشtعاب  -

 . اتصال لولھ قائم و شیر آتش نشانی بھ یکدیگر مورد استفاده قرار می گیرد 

 . گیرد  شیری کھ برای  کنترل منبع تغذیھ مورد استفاده قرار می:  ) Control Valve( شیر کنترلی  -

قسمتی از سیستم لولھ قائم کھ آب را بھ یک یا چن�د لول�ھ ق�ائم منتق�ل  ) : Free Main( تغذیھ کننده اصلی  -

 . می کند و آنھا را تغذیھ می نماید 

 Ft 75  (m23( س�اختمانھای ب�ا ارتف�اع ب�یش از :   )  High – Rise Building( سtاختمانھای بلنtد  -

این ارتفاع از پایین ترین مکان کھ تشکیلات آتش نشانی در آن . وند جزو ساختمانھای بلند تلقی می ش

 . قرار دارد ؛ تا بالاترین طبقھ ساختمان اندازه گیری می شود 

سرش��یلنگ و , قرق��ره , مجموع��ھ ای��ی ش��امل ش��یلنگ  ) :  Hose Station(ایسttتگاه شttیر آتttش نشttانی  -

ای�ن . رت حری�ق از آنھ�ا اس�تفاده گ�ردد اتصالات مربوطھ را در مکانھ�ایی ق�رار م�ی دھن�د ت�ا در ص�و

  مجموع���������������������������������ھ را ایس���������������������������������تگاه ش���������������������������������یر آت���������������������������������ش نش���������������������������������انی

 . می گویند  

, برای اتصال منبع ذخیره آب بھ شیر آتش نشانی یا آبپاش واقع در طبقات  ) :  Standpipe(لولھ قائم  -

 . می گویند )   Standpipe(از لولھ قائمی استفاده می کنند کھ بھ آن لولھ قائم

شیرھا و اتصالات شیلنگ , مجموعھ ای از ترکیب لولھ ھا  ) : Standpipe Sistem(ھ قائم سیستم لول -

قرقره یا آبپاشھا کھ در ساختمان نصب می گردند بھ گونھ ای کھ ساختمان و افراد درون آن از طریق 

مخازن و  بدیھی است پمپھا و. این مجموعھ بتوانند اطفاء حریق داشتھ باشند را سیستم لولھ قائم نامند 

 . وسایل مورد نیاز دیگر نیز جزو این مجموعھ محسوب می گردند 

روش اول اس��تفاده از . ب��رای اطف��اء حری��ق در س��اختمانھا و مکانھ��ایی مختل��ف از دو روش اس��تفاده م��ی کنن��د 

تع�داد . سیستم شیر آتش نشانی و دومین روش استفاده از آبپاش اتوماتیک جھت خاموش کردن آتش م�ی باش�د 

تع�داد , وع قرارگیری شیر آت�ش نش�انی ی�ا آبپاش�ھا ب�ھ عوام�ل مختلف�ی بس�تگی دارد ب�ا توج�ھ ب�ھ ن�وع مح�ل و ن

می ت�وان یک�ی , نوع فعالیت افراد یا مجموعھ و نوع ساختمان از نظر ساختاری , جمعیت ساکن در ساختمان 

  . از دو روش فوق یاترکیبی از این دو روش را بکار برد 
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  )  Standpipe System( م لولھ ھای قائ -4-1

  )   Type Standpipe System( انواع مختلف لولھ ھای قائم  4-1-1

در ای�ن سیس�تم لول�ھ  ) : Automatic – Dry Standpipe System( اتوماتیtک  –سیسtتم لولtھ قtائم مرطtوب  -1

انی ب�از م�ی قائم از ھوای فشرده پر شده است و عملکرد آن بدین صورت است کھ ھنگ�امی ک�ھ ش�یر آت�ش نش�

ب�رای ای�ن . آب بھ صورت اتوماتیک از منبع تغذیھ وارد لولھ قائم شده و بھ شیر آتش نشانی می رس�د , گردد 

  . سیستم باید منبع ذخیره آب در نظر گرفت تا آب مورد نیاز از طریق این منبع تامین گردد 

ای�ن سیس�تم دارای  ) : Automatic–Dry Standpipe System( نیمtھ اتوماتیtک  -سیسtتم لولtھ قtائم خشtک  -2

ھنگامی کھ می خواھیم از شیر آتش نشانی استفاده کنیم . لولھ قائم خشک است کھ آب دورن لولھ وجود ندارد 

. باید از طریق یک ریموت کنترل واقع در جعبھ آتش نشانی سیستم را فعال نمود تا آب وارد لول�ھ ق�ائم گ�ردد 

  . در نظر گرفت تا آب مورد نیاز از طریق این منبع تامین گردد  برای این سیستم باید منبع ذخیره آب

در ای�ن سیس�تم لول�ھ ق�ائم خش�ک  ) : Manual–Dry Standpipe System( دسtتی  -سیستم لولھ قائم خشک  -3

در این سیستم آب مورد نیاز سیستم باید از طریق منبع ذخیره . وجود دارد کھ بھ منبع ذخیره آب متصل نیست 

  . ران آتش نشانی از طرق پمپاژ در سیستم تامین گردد آب مامو

در این سیستم لولھ قائم بھ منبع  ) : Manual -Wet Standpipe System( دستی  -سیستم لولھ قائم مرطوب  -4

این قادر بھ تامین آب م�ورد . ذخیره کوچکی متصل است کھ برای پر کردن آب درون لولھ قائم بکارمی رود 

ء حریق نیست و از طریق منبع ذخیره آب م�اموران آت�ش نش�انی ک�ھ در سیس�تم پم�پ م�ی ش�ود نیاز برای اطفا

  . باید آب مورد نیاز را تامین نمود 
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  )  Classes of Standpipe System( کلاس بندی سیستم ھای لولھ قائم - 4-1-2

ھ آب ب�رای اس�تفاده در این ک�لاس قط�ر ش�یر متص�ل ب�ھ منب�ع تغذی� ) :  Class 1 System( کلاس یک  -1

/63.5mm  (2( ماموران آتش نشانی 
این کلاس برای آتش سوزی ھای س�نگین تعبی�ھ م�ی . است  2 1

 . گردد 

 38.1mm (in( در این کلاس قطر شیر متصل ب�ھ منب�ع تغذی�ھ آب  ) :  Class 2 System( کلاس دو  -2

2/
الت آتش سوزی س�بک و اولی�ھ این کلاس برای ح. بوده و برای استفاده ساکنین ساختمان است  1 1

مورد استفاده قرار می گیرد در بعضی از مکانھا کھ احتمال خطر آتش سوزی ک�م اس�ت م�ی ت�وان از 

 . نیز استفاده نمود  25.4mm  (1in( اتصال 

/38.1mm (in 2( در این کلاس از یک اتصال  ) :  Class 3 System( کلاس سھ  -3
برای اس�تفاده  1 1

/63.5mm (in 2 (س��اکنین و ی��ک اتص��ال 
جھ��ت اس��تفاده م��امورین آت��ش نش��انی ب��رای تغذی��ھ حج��م  2 1

در  این کلاس برای مح�ل ھ�ایی ک�ھ احتم�ال خط�ر آت�ش . مورد استفاده قرار می گیرد , بالایی از آب 

  س���������������������������وزی ک���������������������������م م���������������������������ی باش���������������������������د اس���������������������������تفاده از اتص���������������������������ال

  )25.4mm  (1in   بجای )38.1mm (in 2/
از سیستم آبپ�اش ھنگامیکھ ساختمان . بلامانع است  1 1

/38.1mm (in 2( نی�ازی ب�ھ اتص�ال , برای اطف�اء حری�ق اس�تفاده م�ی کن�د 
ب�رای اس�تفاده س�اکنین  1 1

  نیس��������������������������������������������������������������������ت و تم��������������������������������������������������������������������ام قطرھ��������������������������������������������������������������������ا

 )63.5mm (in 2/
) mm * 38.1 mm 63.5(خواھد بود و میتوان در بعضی از م�وارد از اتص�ال 2 1

in 2/
1 1  *in 2/

 . برای کاھش قطر استفاده نمود  2 1

 

  نکات مربوط بھ سیستم لولھ قائم  - 4-1-3

طراح�ی , تع�داد س�اکنین و ن�وع فعالی�ت آنھ�ا , مساحت ھر طبقھ , طراحی سیستم لولھ قائم بھ ارتفاع ساختمان 

دبی مورد نیاز افت فشار در لول�ھ ھ�ا و فاص�لھ ش�یر آت�ش نش�انی ت�ا منب�ع تغذی�ھ آب بس�تگی , درھای خروجی 

  . دارد 

  . و از سیستم لولھ قائم دستی استفاده نمی گردد برای کلاس یک و کلاس د -1

 . سیستم لولھ قائم خشک فقط در مواردی بکار می رود کھ خطر یخ زدگی در محل وجود داشتھ باشد  -2

 . در کلاس دو و کلاس سھ از سیستم لولھ خشک قائم استفاده نمی گردد  -3

 . جاوز نماید ت pci  (24.1bar 350( فشار در ھیچ نقطھ ای از سیستم نباید از  -4

 . بکار نمی رود  75ft  (23m( سیستم لولھ قائم دستی برای ساختمانھای بلندتر از  -5

 . در ھر راھروی خروجی بر حسب نیاز لولھ قائم نصب می گردد  -6

  

  )   Location of Hose Connection( محل استقرار شیرھای آتش نشانی  - 4-1-4
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, اطفاء حریق در مراح�ل اولی�ھ توس�ط س�اکنین س�اختمان اس�ت , ھا  بھ لحاظ اینکھ مورد استفاده شیلنگ قرقره

ب�دین منظ�ور . باید چنان نصب شوند کھ دسترسی بھ آنھا بدون خطر افتادن شخص استفاده کنن�ده ممک�ن باش�د 

معمولاً در طول راھروھای فرار از آتش نصب می شوند تا ساکنین بتوانن�د ب�دون متوق�ف ک�ردن فرارش�ان از 

  . ه نمایند آنھا استفاد

شیلنگ قرقره ھا باید در محوط�ھ دف�اتر اداری ک�ھ معم�ولاً , بھ ویژه ساختمانھای بلند , در ساختمانھای اداری 

ب�ھ ای�ن ترتی�ب اس�تفاده از ش�یلنگ قرق�ره ھ�ا ب�دون ب�از . نص�ب ش�وند , جنب درھای فرار از آتش قرار دارند 

  . آکنده شدن فضا از دود اجتناب می شود کردن درھای دودبند راھروھای فرار ممکن شده و از خطر 

چرا کھ , در ساختمانھای صنعتی امکان نصب شیلنگ قرقره ھا در مجاورت درھای فرار ھمیشھ وجود ندارد 

بھ این . ممکن است عرض ساختمان طوری باشد کھ رساندن آبپاش سرشیلنگ بھ مرکز ساختمان ممکن نشود 

معم�ولاً روی , ش�یلنگ قرق�ره ھ�ای اض�افی نی�ز در مرک�ز س�اختمان , دلیل لازم اس�ت در چن�ین س�اختمانھایی 

) 5ft(و نبای�د بیش�تر از  0.9m)  3ft(ارتفاع شیر آتش نشانی از کف طبقھ نباید کمتر از . ستونھا نصب شوند 

1.5m  باشد یک یا چند شیر آتش نشانی برای اتصال شیرآلات سازمان آتش نشانی برای ھر منطقھ )zone  (

س یک و کلاس سھ باید در نظر گرفت و در ساختمانھای بلند حداقل باید دو ش�یر آت�ش نش�انی ب�رای برای کلا

در ص��ورت موافق��ت . ( در نظ��ر گرف��ت )  zone( اتص��ال ش��یرآلات س��ازمان آت��ش نش��انی ب��رای ھ��ر منطق��ھ 

  ) . یک اتصال شیر آتش نشانی تعبیھ گردد , برای ھر منطقھ , سازمان آتش نشانی 

/63.5mm  ( in2( در سیستم کلاس یک شیر بھ قطر  ) :  Class 1 System( یک سیستم کلاس 
می باشد  2 1

  : و در مکانھای زیر باید قرار بگیرد 

  . در راھروھای مابین دو طبقھ و ھر پلکان خروجی کھ مورد نیاز باشد  -الف 

  کنار خروجی ھا , روی دیوار -ب 

 Ν- ی خروجی در قسمت ورودی از ساختمان بھ راھروھا  

در ساختماھای کھ پلکان ساختمان بھ پشت ب�ام متص�ل . پلکان آخرین طبقھ کھ منتھی بھ پشت بام می شود  -د 

/63.5mm  ( in2( روی پشت بام یک شیر آتش نشانی , نیست 
  . برای تست کردن سیستم تعبیھ می گردد  2 1

) ft 150( ھ�ا ک�ھ فاص�لھ ھ�ای خروج�ی از در طبق�اتی ک�ھ سیس�تم آبپ�اش اس�تفاده م�ی گ�ردد ی�ا در مغ�ازه  -ھ�ـ 

45.7m  تجاوز مینماید یا در طبقاتی کھ از سیستم آبپ�اش اس�تفاده م�ی گ�ردد و فاص�لھ ھ�ای خروج�ی ب�یش از )

200 ft (61m  شیرھای آتش نشانی اضافی نصب می گردد , با ھماھنگی سازمان آتش نشانی , باشد .  

/38.1mm  ( in2( ین سیستم از شیر در ا  ) : Class 2 system( سیستم کلاس دو 
در . استفاده می گردد  1 1

در ص�ورت . باش�د   ft (39.7m 130( تم�ام قس�متھای ھ�ر طبق�ھ س�اختمان نبای�د فاص�لھ ب�ین ش�یرھا بیش�تر از 

باشد فاص�لھ ب�ین ش�یرھا بای�د در  ft (36.6m 120( استفاده از شیر با سایز کوچکتر فاصلھ شیرھا نباید بیشتر 

  . ت ساختمان در نظر گرفتھ شود مسیر حرک



    
 

 87

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

. در این کلاس نیز نیازھای کلاس یک و کلاس دو باید برآورد شود  ) : Class 3 system( سیستم کلاس سھ 

بای�د لول�ھ ھ�ای ق�ائم در , ھنگامیکھ دو یا چند لولھ ق�ائم در ی�ک س�اختمان ی�ا قس�متی از س�اختمان نص�ب گ�ردد 

لولھ ھای قائم از طریق مخزن ذخیره کھ در ب�الای س�اختمان ی�ا ناحی�ھ اگر . قسمت پایینی بھ ھم متصل گردند 

. این لولھ ھای قائم ازبالا بھ یگدیگر متصل می گردن�د , تامین می شوند , نصب گریده است )  ZONE( بالا 

  . در این حالت باید  از شیر یکطرفھ در پایین لولھ قائم استفاده نمود تا حالت سیرکولاسیون اتفاق نیافتد 

  

  

  

  )  Interconnect of Standpipe( بھ ھم بستن لولھ ھای قائم  - 4-1-5

بای�د لول�ھ ھ�ای ق�ائم در , ھنگامیکھ دو یا چند لولھ ق�ائم در ی�ک س�اختمان ی�ا قس�متی از س�اختمان نص�ب گ�ردد 

ناحی�ھ  اگر لولھ ھای قائم از طریق مخزن ذخی�ره ک�ھ درب�الای س�اختمان ی�ا. قسمت پائینی بھ ھم متصل گردند 

. این لولھ ھای قائم از بالا بھ یکدیگر متص�ل م�ی گردن�د , تامین می شوند , نصب گریده است )  zone( بالا 

  . در این حالت باید از شیر یکطرفھ در پائین لولھ قائم استفاده نمود تا حالت سیرکولاسیون اتفاق نیافتد 



    
 

 88

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  حداقل فشار برای طراحی سیستم و قطر لولھ ھا  4-1-6

)Minimum Pressure For System Design and Sizing of Pipes    (  

سیستم لولھ ھای قائم ط�وری ط�رح م�ی گ�ردد ک�ھ نی�از سیس�تم را تغذی�ھ نمای�د و امک�ان توس�عھ ط�رح در نظ�ر 

در خروجی ش�یرھای . گرفتھ شود و امکان اتصال لولھ ھای قائم بھ مخزن ذخیره نیز باید درنظر گرفتھ شود 

 )63.5mm  ( in2/
/38.1mm  ( in2( و در خروجی شیرھای  6.9bar) 100psi(حداقل فشار  2 1

حداقل  1 1

اگر بنابر استاندارد محلی فشار مورد نی�از در پش�ت خروج�ی . باید وجود داشتھ باشد   65psi (4.5bar(فشار 

/63.5mm  ( in2( ش�یر 
ن فش�ار کمت�ر از نبای�د ای�, در نظ�ر گرفت�ھ ش�ده باش�د  65psi (6.9bar(کمت�ر از  2 1

)65psi (4.5bar  ک��لاس دو و ک��لاس س��ھ , ح��داقل قط��ر ب��رای لول��ھ ھ��ای ق��ائم در ک��لاس ی��ک . باش��د)4in (

102mm  6(در لول��ھ ھ��ای ق��ائم ک��ھ ج��زوی از سیس��تم ترکیب��ی ھس��تند ح��داقل قط��ر لول��ھ بای��د . م��ی باش��دin 

(150mm شد و دارای لولھ ھای قائم ترکیبی باشد در مواردی کھ ساختمان کاملاً مجھز بھ سیستم آبپاش می با

  . مجاز است  4in (102mm(ھستند ؛ استفاده از حداقل لولھ 

قطر لولھ ھای قائم با توجھ بھ دبی طراحی شده برای سیستم و تامین فشار مورد نیاز از جدول زیر بدست می 

  . ھ کار نمی رود آید قطرھای داده شده برای لولھ ھای قائم مرطوب است و برای ساختمانھای بلند ب

  حداقل سایز لولھ ھای متصل بھ مخزن تغذیھ و لولھ ھای قائم 4-1جدول 

Standard and Supply Minimum Nominal Pipe Size  

Total Distance of From Farthest Outlet Total Accumulated Flow 

 30.5m>  15.2m-30.5m  15.2m<  L/min gpm 
3 2 1/2 2 379 100 
6 4 4 382-1893 101-500 
6 5 5 1893-2839 501-750 
6 6 6 2843-4731 751-1250 
8 8 8 4735 and over 1250 and over 

  

  )   Maximum Pressure For Hose Conation( حداکثر فشار برای شیرھای آتش نشانی  4-1-7

/38.1mm  ( in2( در شیرھای 
ھمچن�ین فش�ار . باش�د  100psi (6.9bar(فشار خروج�ی نبای�د بیش�تر از   1 1

بھ ھمین دلیل ابزار مناسب برای تنظیم فشار باید . تجاوز نماید  175psi  (12.1bar( استاتیک سیستم نباید از 

  . در سیستم کار گذاشتھ شود 

  ) Maximum Flow Rate For Various Class System( حداقل دبی موردنیاز برای کلاسھای مختلف  4-1-8

 500gpm  (L/S  1893( حداقل دبی مورد نیاز ب�رای اغل�ب لول�ھ ھ�ای ق�ائم , لاس سھ برای کلاس یک و ک

, باید بھ دبی مورد نیاز افزود  250gpm ( L/S 946(بھ ازای اضافھ شدن ھر لولھ قائم  .در نظر گرفتھ شود

)  ft2 8.0000( اگر مس�احت طبق�ھ از . تجاوز ننماید  L/S 4371)  gpm1250(در صورتیکھ دبی کل از 
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m2 7432  ی��ک لول��ھ ق��ائم دیگ��ر ب�ا دب��ی , بیش�تر ش��د)gpm500    (L/S 1893  بای��د ب��رای سیس��تم در نظ��ر

محاسبات ھیدرولیکی و قطر لولھ ھا باید بھ گونھ ای طراحی شود کھ فرض بر این باشد ک�ھ دو ش�یر . گرفت 

ل ب��ھ ی��ک لول��ھ ق��ائم و فش��ار خروج��ی ذک��ر ش��ده در قس��متھای قب�� 250gpm  (L/S 946( آت��ش نش��انی ب��ا دب��ی 

معمولاً قطر لولھ ھ�ای تغذی�ھ سیس�تم ب�ر اس�اس دب�ی ک�ل م�ورد نی�از لول�ھ ھ�ای ق�ائم طراح�ی و . متصل گردند 

  . تجاوز نماید  1250gpm  (473 L/S( محاسبھ می گردند کھ دبی مورد نیاز کل نباید از 

م�ی ت�وان از لول�ھ ھ�ای , ده می کنن�د برای ساختمانھایی کھ از سیستم آبپاش اتوماتیک برای اطفاء حریق استفا

اگر دبی محاسبھ شده برای آبپاشھا بیش�تر از مق�دار . قائم طراحی شده برای شیرھای آتش نشانی استفاده نمود 

دب�ی در نظ�ر گرفت�ھ . مقدار دبی بیشتر باید در نظر گرفتھ ش�ود , دبی در نظر گرفتھ شده در قسمت قبل باشد 

  تر از ش��������������������������������ده ب��������������������������������رای آبپ��������������������������������اش ھ��������������������������������ا نبای��������������������������������د بیش��������������������������������

)1000gpm(3785 L/S  باش��د مگ��ر اینک��ھ س��ازمان آت��ش نش��انی ی��ا اس��تاندارد م��ورد اس��تفاده رق��م بیش��تر از

)1000gpm(3785 L/S  در سیس�تمھایی ک�ھ از آبپ�اش  اتوماتی�ک ی�ا ش�یر آت�ش نش�انی توام�اً . را پیش�نھاد کن�د

 150gpm(658 l/s(ی�ا رق�م , اش ھ�ا برای محلھایی با خطر کم مقدار محاسبھ شده ب�رای آبپ�, استفاده می کنند 

در محلھایی با خطر معم�ولی مق�دار محاس�بھ ش�ده ب�رای آبپاش�ھا ب�ا . بھ مقدار دبی مورد نیاز اضافھ می گردد 

برای محلھای ب�ا خط�ر ک�م  150gpmاضافھ می گردد اگر رقم محاسبھ شده از  gpm 500  (l/s 1893(رقم 

. رقم کمتر باید ب�ھ دب�ی م�ورد نی�از اض�افھ گ�ردد, ی کمتر بود برای محلھای با خطر معمول 500gpmو یا از 

موجود می باشد و یک سیس�تم آبپ�اش جدی�د نص�ب  4in (102mm( ھنگامیکھ در یک سیستم لولھ قائم با قطر 

منبع آب قادر خواھد بود سیس�تم . می گردد نیازی بھ اضافھ کردن وسایل اتوماتیک و یا نیمھ اتوماتیک ندارد 

  . و سیستم اطفاء حریق پیشین را تواماً جوابگو باشد  آبپاش جدید

می باشد ھنگامیکھ لولھ قائمی بھ سیستم اضافھ می  100gpm(379 l/s(حداقل دبی مورد نیاز برای کلاس دو 

 100gpm(379(محاسبھ قطر لولھ و فشار باید ب�ر اس�اس . گردد نیازی بھ اضافھ شدن دبی مورد نیاز نیست 

L/S  65( و فشارpsi  (4.5bar  ھنگامیکھ چند لولھ قائم در سیستم است نیز فش�ار و دب�ی ب�الا . صورت گیرد

  . مبنای محاسبات برای قطر لولھ خواھد بود 

  )  Required Water Supply( منابع تامین کننده آب  4-1-9

د و ای�ن منب�ع ق�ادر ب�ھ لولھ ھای قائم با سیستم اتوماتیک و یا نیمھ اتوماتیک باید بھ منبع ذخیره آب متصل باشن

در لولھ ھای قائم با سیستم دستی باید امکانات لازم جھت اتصال منبع . تامین آب مورد نیاز برای سیستم باشد 

آب و پمپھای سازمان آتش نشانی بھ سیستم فراھم گردد تا از طریق این پمپھا عمل اطفاء حریق صورت گیرد 

وماتیک یا نیم�ھ اتوماتی�ک موردتائی�د اس�ت اگ�ر ای�ن منب�ع ق�ادر ب�ھ دارا بودن یک منبع ذخیره برای سیستم ات. 

  . تامین آب مورد نیاز باشد 

  : تامین آب از منابع زیر مورد تائید است 
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می ت�وان از سیس�تم آبرس�انی ش�ھری ب�رای اطف�اء حری�ق بھ�ره , ھنگامی کھ فشار و آبدھی کافی باشد  -1

  . برد 

بھ منبع ذخیره متصل می گردد  NFPA20مطابق استاندارد  پمپھای آتش نشانی با سیستم اتوماتیک کھ -2

 . 

 . پمپھای آتش نشانی با سیستم کنترلی دستی کھ با مخازن تحت فشار ترکیب شده اند  -3

 Standard For Water Tanks For Private Fire(مخ��ازن تح��ت فش��ارکھ مط��ابق اس��تاندارد  -4

Protection  (NFPA   نصب شده اند . 

ک�ھ ب�ھ ص�ورت دس�تی و از طری�ق ریم�وت کنت�رل در مح�ل ش�یرھای آت�ش نش�انی  پمپھای آتش نش�انی -5

 . کنترل می شوند 

 . نصب شده اند  NFPA22مخازن ثقلی کھ مطابق استاندارد  -6

دو و سھ بگونھ ای باید باشد کھ فشار و آبدھی لازم ب�رای ای�ن , مقدار آب لازم جھت تامین سیستم کلاس یک 

  . یقھ تامین گردد دق 30سھ سیستم حداقل بھ مدت 

  )  Standpipe System Zone( منطقھ بندی برای سیستم لولھ قائم  4-1-10

پمپھای مورد نیاز باید بصورت جداگانھ تعبیھ گردد و سری کردن پمپھا جایز )  zone( برای ھر منطقھ 

ارای لولھ کشی مجزا باید ھر منطقھ د, ھنگامی کھ پمپھا دو یا چند منطقھ ھم سطح را تامین می کنند . نیست 

ھمچنین سایز لولھ کشی بکار رفتھ نباید از اندازه . باشد و بھ صورت مستقیم تامین کننده آب مورد نیاز باشد 

نیز باید حداقل دو مسیر , منطقھ ھایی با دو لولھ قائم یا بیشتر . لولھ ھای قائم بکار رفتھ کوچکتر باشد 

ھنگامی کھ عمل . ھ کشی نباید کمتر از سایز بزرگترین لولھ قائم باشد آبرسانی مستقیم داشتھ باشند و سایز لول

بھ منطقھ پائین بعدی )  low zone( تامین آب برای ھر منطقھ بگونھ ای باشد کھ پمپاژ از منطقھ پائین 

از این نوع سیستم نیز باید . صورت گیرد یا لولھ قائم بکار رفتھ برای منطقھ پائین و منطقھ بالا یکی باشد 

حداقل دو خط لولھ قائم باید بین منطقھ ھا فراھم آورد کھ یکی . مطالب عنوان شده در قسمت بالا تبعیت نماید 

از آنھا باید این امکان را داشتھ باشد کھ آب بھ صورت اتوماتیک از منطقھ پائین تر بھ منطقھ بالاتر ھدایت 

و نتوان فشار مطلوب و مورد نظر را در قسمتی  برای سیستم ھایی کھ دارای دو یا چند منطقھ ھستند. شود 

از طریق شیرھا و سیستم پمپاژ سازمان آتش نشانی تامین نمود ) منطقھ دوم یا منطقھ بالاتر(از این مناطق 

این وسایل باید شامل مخازن تحت فشار و سیستم . باید وسایل کمکی فراھم نمود تا این امر را بھ عھده بگیرد 

  . باشد , کھ مورد قبول مسئولین ذي صلاح است  وسایل دیگر پمپاژ
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 Sprinkler Installation( تاسیسات آبپاش  - 4-2

 (   

اساس����اً متش����کل اس����ت از ی����ک  ی����ک تاسیس����ات آبپ����اش 

مورد  لولھ ھا معمولاً در سطح سقف سراسر ساختمان, سیستم لولھ کشی متصل بھ یک منبع تامین آب مناسب 

ح�رارت ایج�اد ش�ده , ھنگام ب�روز آت�ش س�وزی . حفاظت نصب می شوند و سرھای آبپاش بھ لولھ ھا متصلند 

  . موجب تخریب المنت حساس نزدیکترین سر آبپاش شده و آب بھ شکل پودر روی آتش پاشیده می شود 

  

  انواع سیستم آبپاش  4-2-1

سیستم آبپاش بر شش . ناسب سیستم آبپاش را برگزید می توان نوع م, ھنگام برآورد میزان خطر آتش سوزی 

  : نوع است 

 :  سیستم لولھ مرطوب  -1

استفاده م�ی ش�ود , در این سیستم از آبپاشھای خود کار متصل بھ شبکھ لولھ ای کھ ھمیشھ پر از آب است 

خری�ب ب�ھ دلی�ل ای�ن ک�ھ بلافاص�لھ پ�س از ت. کھ خطر یخ زدن آب در داخل لولھ کش�ی وج�ود نداش�تھ باش�د 

  آب از آن ف��������������������������������������������وران , المن��������������������������������������������ت س��������������������������������������������ر آبپ��������������������������������������������اش 

  )  4-13شکل ( شرکتھای بیمھ این سیستم را ترجیح می دھند , می کند 
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 : سیستم لولھ خشک  -2

وقت�ی . بھ شبکھ لولھ ای متصلند کھ از ھوای تحت فشار پ�ر ش�ده اس�ت , آبپاشھای خودکار در این سیستم 

ھوا ک�اھش یافت�ھ و ی�ک ش�یر نی�ز ب�از ش�ده و آب ب�ھ س�مت  فشار, سر آبپاش در اثر حرارت باز می شود 

سیستم خشک بسیار آھستھ تر از نوع مرطوب عمل می کند و ھزین�ھ نص�ب و . سرآبپاش جریان می یابد 

از این سیستم فق�ط در مکانھ�ایی اس�تفاده م�ی ش�ود ک�ھ امک�ان ی�خ , نگھداری آب بیشتر است بھ ھمین دلیل 

  . د زدن آب در شبکھ لولھ وجود دار

 ) :  Alternate Wet and Dry System( سیستم قابل تبدیل مرطوب و خشک  -3

این سیستم در ساختمانھای گرم نشده مورد استفاده قرار می گیرد و در طول ماھھای گرم سال بھ صورت 

در ماھھای سرد ، شبکھ لولھ از آب تھی ش�ده و ب�ا ھ�وای تح�ت فش�ار . یک سیستم مرطوب عمل می کند 

  . شود تا بھ صورت سیستم خشک عمل نماید  پر می

 ) :  Per-Action System( سیستم ھای پیش عامل  -4

این سیستم ھا اصولاً برای جبران کندی عمل سیستم خشک و نی�ز ح�ذف خط�ر ص�دمات ناش�ی از پاش�ش  

آب در این سیستم تحریک شیر . طراحی می شوند , آب در اثر آسیب دیدن اتفاقی سرآبپاش یآ شبکھ لولھ 

ربطی بھ تخریب المنت حساس سر آبپاش نداشتھ و ناشی از عملکرد ی�ک سیس�تم اتوماتی�ک , بھ باز شدن 

  . آتش یاب است 

  ) :  Deluge System( سیستم سیلابی  - 5

این سیستم با ارسال بھ سرھای آبپ�اش ی�آ . ھدف از سیستم سیلابی تامین حداکثر آب در حداقل زمان است 

با اس�تفاده از ادوات . سراسر ناحیھ آتش گرفتھ را تحت پوشش قرار می دھد , شھ باز نازلھای آبفشان ھمی

اتوماتیک آتش یاب در سیستم سیلابی ، آب با سرعت بس�یار بیش�تری نس�بت ب�ھ سیس�تم ھ�ایی ک�ھ ب�ر ذوب 

ای�ن سیس�تم ب�رای س�اختمانھایی . در منطقھ آتش گرفتھ وارد عمل می ش�ود , شدن سر آبپاش مبتنی ھستند 

  . مناسب می باشد , خطر آتش سوزی در آنھا بسیار است , کھ بھ دلیل وجود مایعات قابل اشتعال 

  )  Fire – Cycle System( سیستم عامل فقط در مدت آتش سوزی  -6

اما با این قابلیت اضافی ک�ھ پ�س از خ�اموش ش�دن آت�ش . این سیستم پیش عامل است , از نظر اساس کار 

افتد و بدین ترتیب بھ نحوی موثر از خساراتی ک�ھ آب ب�ھ س�اختمان و اثاثی�ھ وارد  خود بھ خود از کار می

  . مضافاً می توان سر آبپاشھا را بدون نیاز بھ بستن شیر اصلی آب تعویض نمود . می کند کاستھ می شود 

  

  

  طرح سیستم آبپاش  - 4-2-2

ب�ر حس�ب دس�تھ , رار می گی�رد حداکثر فاصلھ آبپاشھا و سطح کفی کھ توسط یک سرآبپاش تحت پوشش ق

  : این دستھ بندی بھ شرح زیر است . بندی ساختمانھا از نظر شدت خطر آتش سوزی متفاوت است 
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مکانھایی غیر صنعتی ھستند کھ میزان و یا قابلیت اش�تعال  ) : Extra Light Hazard( بسیار کم خطر  -

, کلوپھ�ا , کلیس�اھا : مانن�د . کنن�د محتویاتشان اندک است و ھنگام آتش سوزی حرارت کمی تولید م�ی

, من�ازل , دف�اتر , آسایش�گاھھا , م�وزه ھ�ا , کتابخان�ھ ھ�ای کوچ�ک , بیمارس�تانھا , مکانھای آموزش�ی

این مکانھا در بیشتر ساعات تقریباً خالی . تئاترھا و تالارھای سخنرانی , سالن غذاخوری رستورانھا 

  . ز جای خود حرکت داده نمی شود از سکنھ بوده و مضافاً اثاثیھ آنھا اغلب ا

مکانھ�ای تج�اری و ص�نعتی ھس�تند ک�ھ خ�ود برحس�ب قابلی�ت  ) :  Ordinary Hazard(بtا خطtر معمtولی  -

 : اشتعال محتویاتشان بھ سھ گروه تقسیم می شوند 

 کھ ارتفاع مواد اشتعال پذیر انب�ار ش�ده در آنھ�ا از, مکانھایی با قابلیت اشتعال کم محتویات :  1گروه  -1

)8ft(2.5m  کارخانج��ات , آبجوس��ازیھا , نانواییھ��ا , پارکینگھ��ای اتومبی��ل : مانن��د . تج��اوز نم��ی کن��د

آشپزخانھ رستورانھا , رختشویخانھ ھا کارخانجات شیشھ سازی و صنایع وابستھ بھ آن , کنسروسازی 

  . صنایع سبک و صنایع خدماتی , 

کھ ارتفاع مواد اشتعال پذیر انبار شده در آنھا , ت مکانھایی با قابلیت اشتعال متوسط محتویا:  2گروه  -2

: مانن�د . تجاوز ننموده و ھنگام آتش سوزی مقدار متوس�طی ح�رارت تولی�د م�ی کنن�د  8ft (3.5m( از 

 . صنایع چوب , کارخانجات دخانیات سازی , کارخانجات نساجی , چاپخانھ ھا , آسیابھای غلات 

ک�ھ ارتف�اع م�واد اش�تعال پ�ذیر انب�ار ش�ده در , ل متوسط محتویات مکانھایی با قابلیت اشتعا:  3گروه   -3

کارخانج�ات کاغذس�ازی و : مانن�د . آنھا زیاد بوده و ھنگام آتش سوزی حرارت زیادی تولید می کنن�د 

کارخانج�ات س�ازنده لاس�تیک , گاراژھ�ای تعمی�ر اتومبی�ل, اس�کلھ ھ�ا و باران�دازھا , تھیھ خمیر کاغ�ذ 

م��واد الک��ی و غی��ره , رن��گ , در آنھ��ا م��واد ب��ا قابلی��ت اش��تغال ب��الا مث��ل کاغ��ذ  انبارھ��ا ک��ھ, اتومبی��ل 

 . نگھداری می شود 

مکانھ��ایی تج��اری و ص��نعتی ھس��تند ک��ھ قابلی��ت اش��تعال  ) : Extra High Hazard( بسttیار پttر خطttر  -

ی و ھنگ��ام آت��ش س��وز) مث��ل ب��اروت ی��ا مایع��ات قاب��ل اش��تعال و غی��ره ( محتویاتش��ان بس��یار ب��الا ب��وده 

 . حرارت زیادی تولید می کنند 

چاپخان�ھ , کارخانجات فیبر و نئوپان سازی , کارخانجاتی کھ از دستگاھھای دایکاست استفاده می کنند : مانند 

استفاده می کنند کارخانجات لاستیک اس�نفجی F º(100  C º 38(ھایی کھ جوھرھای با دمای اشتعال کمتر از 

  . کارخانجات مواد سلولوئیدی , 

مکانھایی با خطر معمولی گاھی قضاوت  3البتھ بھ دلیل نزدیکی خصوصیات مکانھای بسیار پرخطر با گروه 

در صورت وجود چنین تردیدھایی می . در مورد این کھ یک مکان در کدام دستھ قرار می گیرد دشوار است 

  . توان از مراجع مسئول مثل سازمان آتش نشانی سئوال نمود 
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  پاشھا و حداکثر سطح تحت پوشش ھر سر آبپاش فاصلھ آب -4-2-3

و  4-14شکلھای . لولھ ھای انشعابی افقی آبپاشھا معمولاً در ردیفھای موازی برای ھر طبقھ طرح می شوند 

)  Staggered Spacing( و آرای�ش زیگ�زا̱ )   Standard Spacing( بھ ترتی�ب آرای�ش اس�تاندارد  15-4

فاص�لھ ب�ین سرآبپاش�ھا روی ھ�ر ی�ک  Sفاصلھ بین ردیفھای مجاور و  Dآنھا آبپاشھا را نشان می دھند کھ در 

آرایش زیگزا̱ برای مکانھای بسیار پرخطر و نی�ز مکانھ�ای . است )  Branch Line( از ردیفھای انشعابی 

  . بھ کار می رود , تجاوز کند  13ft(4m( با خطر معمولی چنانچھ فاصلھ بین ردیفھای انشعابی

-3و  4-2صلھ ھا و ھمچنان سطح تحت پوشش ھر سر آبپاش را می توان بھ ترتی�ب از ج�دول حداکثر این فا

نیز نمونھ ھایی از طرح ردیفھای انشعابی و تغذیھ آنھ�ا از لول�ھ اص�لی را نش�ان  4-16شکل . بدست آورد  4

  . می دھد 

  

  



    
 

 97

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  
  

  انواع سر آبپاش  -4-2-4

  : ه پاشش آب بدین قرارند متداولترین سرآبپاش از نظر ساختمان داخلی و نحو

این نوع سر آبپ�اش ک�ھ نمون�ھ ای از آن ) :   Quartzoid Buld –Type Sprinkler Head(  سرآبپاش حبابی -1

دارای جب��ابی اس�ت ک��ھ از مایع�ات رنگین��ی ب��ا ش�دت حساس��یت مختل��ف , نش��ان داده ش�ده اس��ت 4-17در ش�کل 

 4-4حسب رنگھای مختلف مایع درون آنھا در جدول  دمای تخریب این حبابھا بر. نسبت بھ دما پر شده است 

  . نشان داده شده است 

ای��ن س�رآبپاش از س�ھ ص��فحھ ) :  Soldered Strut – Type Sprinkler Head(  سtرآبپاش ضtامن لحیمtی -2

  برن����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������زی تش����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������کیل 

 ای�ن ص�فحات ی�ک س�وپاپ شیش�ھ ای را. می شود کھ توسط لحیمی با نقطھ ذوب پائین بھ ھ�م متص�ل ش�ده ان�د 
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ب�دین ترتی�ب . روی سوراخ ورودی یک دیافراگم قابل انعطاف نگھ داشتھ و خروج�ی آب را مس�دود م�ی کنن�د 

  . مجرای خروΝ آب باز شده و آب بر روی آتش پاشیده می شود 

ای��ن س�رآبپاش ن��وع پیش��رفتھ ت�ر س��ر آبپ��اش ) :  Duraspeed Type Sprinkler(  سtر آبپttاش نtوع دوراسttپید -3

  . قاومت آن در برابر خوردگی ھوا بیشتر است ضامن لحیمی بوده م

  : سر آبپاش ھا بر حسب پاشش آب نیز انواع مختلفی دارند 

  . آب را بھ سمت بالای منحرف کننده خود می پاشد ) :  Upright(  سر آبپاش -1

  .  آب را رو بھ پائین می افشاند ) :  Pendent Sprinkler(  سر آبپاش آویزی -2

 . آب را از کنار دیوارھا بھ سمت اتاق می پاشد ) :  Sidewall Sprinkler(  سر آبپاش دیواری -3

 )  Nozzle-Type Sprinkler(  سر آبپاش نوع افشانکی -4

 )  Recessed Sprinkler( سر آبپاش تو دیواری -5

 ) Residential Sprinkler(  سر آبپاش منزلی -6

 ) Concealed Sprinkler( سر آبپاش مخفی -7

  

  

  

   سرآبپاشھا محل استقرار - 4-2-5

. سر آبپاشھا باید در محلی نصب شوند کھ موانع ساختمانی از پاشش ص�حیح آب توس�ط آنھ�ا جل�وگیری نکنن�د 

منح�رف کنن�ده ھ�ای سرآبپاش�ھا ک�ھ ب�ھ آب تیر آھن سقف تقاطع پی�دا م�ی کنن�د  وقتی ردیفھای انشعابی آبپاش با

چنانچ�ھ ردیفھ�ای انش�عابی زی�ر . آھن قرار گیرند  خروجی جھت می دھند باید ترجیحاً بالاتر از لبھ پائینی تیر

پائین تر از تیر ) اینچ  4تا  1( سانتی متر  10تا  2.5منحرف کننده ھا باید در فاصلھ , تیرآھنھا نصب شوند 

و در م�ورد ) ای�نچ 14(س�انتیمتر  36آھن قرار گیرند اما ای�ن فاص�لھ در م�ورد س�قفھای قاب�ل اش�تعال نبای�د از 

در م��ورد س�قف ھ��ای مس�طح فاص��لھ .تج�اوز نمای�د) ای��نچ  16(س�انتیمتر  40اب�ل اش��تعال از س�قف ھ�ای غی��ر ق

و فاص��لھ ) ای��نچ  3(س��انتی مت��ر  7.5از س��قف بای��د ح��داقل  uprightمنح��رف کنن��ده ھ��ای س��ر آبپاش��ھای ن��وع 
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/2(  6.5منحرف کننده ھای سرآبپاشھای آویزی از س�قف بای�د ح�داقل 
نبای�د  ام�ا. س�انتی مت�ر باش�د ) ای�نچ  2 1

 30و از س�قف ھ�ای غی�ر قاب�ل اش�تعال از ) ای�نچ 10( سانتیمتر  25فاصلھ آنھا از سقف ھای قابل اشتعال از 

  . اینچ بیشتر شود )  12( سانتیمتر 

  

  آبرسانی بھ سیستم آبپاش  -4-2-6

ی�ن من�ابع ا. از منب�ع مطمئن�ی ت�امین ش�ود , آب سیستم آبپاش باید بر مبنای محاسبھ برای ساختمان م�ورد نظ�ر 

پمپ�اژ از روی , منب�ع تح�ت فش�ار , منبع ثقلی ساختمان , منبع مرتفع اختصاصی , عبارتند از شبکھ آب شھر 

جھت اطمینان بیشتر بھتر است سعی ش�ود ک�ھ , شبکھ آب شھر و آبپاش و پمپاژ اتوماتیک , رودخانھ یا کانال 

  : آب سیستم از دو منبع مختلف و مستقل تامین گردد 

  . واسطھ ای کھ از آب شھر تغذیھ می شود و یک منبع مرتفع اختصاصی  مثل منبع

ب�وده و فاص�لھ ک�ف آن از س�طح ب�ام  gallon  (20000lit 5000( ظرفیت منبع ثقلی باید حداقل , بھ طور کلی 

مخ�زن تح�ت فش�ار نی�ز بای�د . نباش�د  35ft  (10.5m( کمت�ر از , در ساختمانھای کم خطر و با خطر معم�ولی 

آبھا را داشتھ باش�د چنانچ�ھ آب سیس�تم  gallon (12000 lit 3000(تا   8000lit)gallon 2000(گنجایش  حداقل

جھت جلوگیری از ورود اجسام معلق و آش�غال ب�ھ درون . از منابعی نظیر رودخانھ یا دریاچھ تامین می شود 

  . باید از صافی و آشغالگیر استفاده شود , لولھ ھا 

دبی آب در پائین رایزر مکانھای با خطر . باشد  psi  (103 kps 15( آبپاش باید حداقل فشار آب در بالاترین 

دقیق�ھ و در پ�ائین  60ت�ا  30ب�رای م�دت  46.5gpm (3.1 L/s( ت�ا  1 L/S)  15gpm( معم�ولی بای�د ح�داقل 

تا  60دت برای م  94.5gpm (6.3 L/s( تا  31 L/S)  45gpm( رایزر مکانھای با خطر معمولی باید حداقل 

حداقل فشار و دبی آب لازم برای سیستم آبپاش مکانھای پر خط�ر توس�ط س�ازمانھای مس�ئول . دقیقھ باشد  90

  . مثل آتش نشانی تعیین می شود 

  

  لولھ کشی سیستم آبپاش  - 4-2-7

/4اینچ و برای لول�ھ ھ�ای مس�ی  1حداقل قطر لولھ ھا در سیستم آبپاش برای لولھ ھای فولادی 
ده و ای�نچ ب�و 3

اتص��الات بای��د . را داش��تھ باش��د  psi (120kpa 175( لول��ھ ھ��ا و وص��الھ ھ��ا بای��د ق��درت تحم��ل فش��ار ح��داقل 

قطر لولھ ھا را می توان بر حسب ن�وع مک�ان و تع�داد س�ر آبپاش�ھا از ج�دول . بصورت پیچی یا فلنجی باشند 

باید آن را بطور دوره ای  جھت حصول اطمینان از سلامت و صحت عمل سیستم آبپاش. بھ دست آورد  5-4

  . تحت آزمایش قرار داد 
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سرھای آبپاش . منبع آب باید در ھر فصل مورد بازبینی و آزمون قرار گیرد و پمپھای اتوماتیک بھ کار افتند 

و لولھ ھای آبپاش و لولھ ھا باید باید از نظر خوردگی معاینھ شده و اطمینان حاصل شود کھ روی سرآبپاش�ھا 

  . نده نشده است با رنگ پوشا

  قطر لولھ ھا نسبت بھ تعداد سر آپاشھا 4- 5جدول 

No . Of Sprinklers Occupancy and pipe size ( Inch)  
Light Hazar 

2 1  
3 1 1/4  
5 1 1/2  

10  2 
40 2 1/2   

No limits 3 
Ordinary Hazar 

2 1  
3 1 1/4  
5 1 1/2  

10 2 
20 2 1/2  
40 3 
65 3 1/2  

100 4 
160 5 
250 6 

Extra Hazar  
1 1  
2 1 1/4  
5 1 1/2  
8 2 

15 2 1/2  
27 3 
40 3 1/2  
55 4 
90 5 

150 6 
  

  

  

  

  

House heder 
supply  

Number and 
size of hose 

valve 

Meter 
Devise  

Relief Valve 
Discharge  

Relief 
Valve  

Discharge Suction  Pump Rating 
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Inch Inch  Inch Inch Inch Inch Inch Gpm (l/min) 

1  1-1 1/2  1 1/4  1  3/4  1  1  25(95) 

1 1/2  1-1 1/2  2  1 1/2  1 1/4  2 1/4  1 1/2  50(189) 

2 1/2  1-2 1/2  2 1/2  2 1 1/2  2 2 100(379) 

2 1/2  1-2 1/2  3  2 1/4 2 2 1/2 2 1/2 150(568) 

2 1/2  1-2 1/2  3 2 1/2  2 3 3 200(757) 

3  1-2 1/2 3 1/2 2 1/2  2 3 3 1/2 250(946) 

3 1-2 1/2  3 1/2  3 1/2  2 1/2  4 4 300(1136) 

4 2-2 1/2  4 5 3 4 4 400(1514) 

4 2-2 1/2  4 5  3 5 5 450(1703) 

4 2-2 1/2  5 5 3 5 5 500(1892) 

6 3-2 1/2  5 6 4 6 6 750(2839) 

6 4-2 1/2  6 8 4  8 8  1000(3785) 

8 6-2 1/2  6 8 6 8 8 1250(4731) 

8 6-2 1/2  8 8 6 8 8 1500(5677) 

8 6-2 1/2  8 10 6 10 10 2000(7570) 

10 8-2 1/2  8 10 6 10 10 2500(9462) 

10 12-2 1/2  8 12 8  12 12 3000(11355) 

2 12-2 1/2  10  12 8  12 12 3500(13247) 

12 16-2 1/2  10  14 8  12 14 4000(15140) 

12 16-2 1/2  10  14 8  14  16  4500(17032) 

12  20-2 1/2  10  14  8  14  16  5000(18925) 

  

  

  

  

  

  

Pressure Conversion  

Ib/ft2  Ib/in2 

( psi) 
atm bar m.H2O 

Ft 

H2o  
In . H2o  

Cm 

Hg 
mm.Hg In . Hg Pa  

( n/m2) 
Kg/m2  

Dyne/c

m2 
  

2.089 

E-03 

1.450 

E-05 

9.869 

E-07 

1 

E-06 

1.0208 

E-5 

3.349 

E-05 

4.019 

E-4 

7.501  

E-05 

7.501 

E-4 

2.953 

E-5 
0.1000  

1.010 

E-02 
1  

Dyne/cm
2 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

0.2048 
1.422 

E-03 

9.678 

E-05 

9.807 

E-05 

1  

E-3 

3.281 

E-03 

3.937 

E-2 

7.356 

E-03 

7.356 

E-2 

2.896 

E-3 
9.807 1 98.07  Kg/m2  

2.088 

E-02 

1.450 

E-05 

9.870 

E-06 

1 

E-05 

1.0197 

E-4 

3.346 

E-04 

4.015 

E-3 

7.501 

E-04 

7.501 

E-3 

2.953 

E-4  
1 0.1020 10.00 

Pa 

( n/m2)

70.739  0.4912  
3.342 

E-3  

3.386 

E-2 
0.3453 1.1325 13.59 2.54  25.4  1 

3.386 

E+3  
345.41  

3.386 

E+4 
In . Hg 

2.785  
1.934 

E-2  

1.3158 

E-3  

1.333 

E-3  

1.3595 

E-2  

4.459 

E-2  
0.535 0.1 1  

3.937 

E-2  
133.32  13.598  

1.333 

E+3  
mm.Hg

27.85 0.1934 
1.316 

E-02 

1.333 

E-02 
0.1359 0.4460 5.352 1 10 0.3937 

1.333 

E+03 

1.360 

E+02  

1.333 

E+04 

Cm 

Hg 

5.202 
3.6127 

E-2 

2.458 

E-3 

2.49 

E-3 
0.0254  

8.333 

E-2 
1 0.1867  1.8683  

7.355 

E-2 

249.08

9 
25.38  

2.491 

E+3 
In . H2o

62.42 0.4335 
2.949 

E-02 

2.989 

E-02 
0.3048 1 12 2.241 22.41 0.882 

2.989 

E+03 

3.046 

02+E  

2.989 

E+04  

Ft 

H2o  

204.73 1.422 
9.678 

E-2  

9.8067 

E-2  
1 3.28 39.37 7.35 

73.556

2 
2.8959 

9806.6

9 
999.09 

98.039 

E+3  
m.H2O 

2.089 

E+03 
14.50  0.9869  1  10.198 33.46 

4.015 

E+2 
75.01 750.1 29.53 

1 

E+05 

1.020 

E+04  

1  

E+06  
bar  

2.116 

E+03 
14.70 1  1.013 10.332 33.90 

4.068 

E+2  
76.00 760 29.92 

1.013 

E+05 

1.033 

E+04 

1.013 

E+06  
atm 

144 1  
6.804 

E-02 

6.895 

E-02  

7.031 

 E-1 
2.307 27.684 5.171 51.71 2.0358 

6.895 

E+03 

7.031 

E+02  

6.895 

E+04  

Ib/in2 

( psi) 

1 
6.944 

E-03 

4.725 

E-04 

4.788 

E-4 

4.877 

E-3  

1.602 

E-02 
0.192 

3.591 

E-02  
0.3591 

1.414 

E-2 
47.88 4.882 

4.788 

E+02  
Ib/ft2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Flow Rate Conversion  

Ft3/min 

( CFM ) 
Ft3/Sec Gal/hr 

Gal/min 

(gpm) 
M3/hr M3/min L/Sec  

  

2.119 
3.532 

E-02  

9.510  

E+02  
15.85 3.600 0.0600 1 L/Sec 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

35.32 0.5886  
1.585 

E+04 

2.642 

E+02  
60  1 16.67 M3/min 

0.5887 
9.812 

E-03  

2.642 

E+02  
4.404 1 

1.667 

E-02  
0.2778 M3/hr 

0.1337 
2.228 

E-03  
60 1 0.2271 

3.785 

E-03  

6.309 

E-02  

Gal/min 

(gpm) 

2.228 
E-3 

3.713 

E-05 
1 

1.667 

E-02  

3.785 

E-03  

6.309 

E-05 

1.051 

E-03  
Gal/hr 

60 1 
2.693 

E+04  

4.489 

E+02  

1.020 

E+02  
1.699 28.32 Ft3/Sec 

1 
1.667 

E-2 

4.488 

E+2  
7.482 1.7 

2.832 
E-2 0.472 

Ft3/min 

( CFM ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Length Conversion  

mile  ft in km m cm mm  micron   

6.214 

E-10 

3.281 

E-6  

3.937 

E-5 
1E-9 1E-6 1E-4  1E-3  1 micron  

6.214 

E-7  

3.281 

E-3  

3.937 

E-2  
1E-6 1E-3  1E-1  1  1E+3 mm  

6.214 3.281 0.3937 1E-5  1E-2  1 10 1E+4 cm  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

E-6  E-2  

6.214 

E-4 
3.281 39.37 1E-3  1 1E+2 1E+3  1E+6 m  

0.6214 
3.281 

E+3  

3.937 

E+4  
1 1E+3 1E+5 1E+6  1E+9 km  

1.578 

E-5  

8.333 

E-2 
1 

2.540 

E-5  

2.540 

E-2 
2.54 25.40 

2.540 

E+4 
in  

1.894 

E-4  
1 12 

3.048 

E-4 
0.3048 30. 48  

3.048 

E+2 

3.048 

E+5  
ft  

1 5280 
6.336 

E+4  
1.609 

1.609 

E+3  

1.609 

E+5 

1.609  

E+6  

1.609 

E+9  
mile  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Volume Conversion  

Ac-ft gal qt  pint Ft3  In3  M3  L  Cm3   

8.107 

E-10 

2.642 

E-04 

1.057 

E-03 

2.113 

E-03 

3.531 

E-05 

6.102 

E-02 

1 

E-06  

1  

E-03 
1 Cm3  

8.107 

E-07 
0.2642  1.057  2.113 

3.531 

E-02 
61.02  

1 

E-03  
1 

1 

E+03  
L  

8.107 

E-04 

2.642 

E+02 

1.057 

E+03 

2.113 

E+03 
35.31 

61.02 

E+04 
1  

1 

E+03  

1 

E+06  
M3  

1.329 4.329 1.732 3.464 5.787 1  1.639 1.639 16.39  In3  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

E-08 E-03  E-02 E-02 E-04 E-05 E-02  

2.297 

E-05 
7.481 29.92  59.84  1 

1.728 

E-03  

2.832 

E-02 
28.32  

2.832 

E+04  
Ft3 

3.837 

E-07 
0.1250  0.5000  1  

1.671 

E-02  
28.87 

4.732 

E-04 
0.4732  

4.732  

E+02  
pint  

7.674 

E-07 
0.2500 1  2 

3.342 

E-02  
57.74 

9.469 

E-04 
0.9464  

9.464 

E+2  
qt  

3.069 

E-06  
1  4 8  0.1337 

2.310 

E+02  

3.785 

E-03 
3.785  

3.785 

E+03  
gal  

1 
3.258 

E+05  

1.303 

E+06 

2.606 

E+06 

4.354 

E+04 

7.523 

E+07  

1.233 

E+3  

1.233 

E+06  

1.233 

E+09  
Ac-ft 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Area Conversion  

Mile2 acre Ft2  In2 ha  Km2  M2  Cm2  Mm2   

3.861 

E-13 

2.471 

E-10  

1.076 

E-5 

1.550 

E-03 
1E-10 

1E-

12 
1E-6  E-21  1  Mm2 

3.861 

E-11 

2.471 

E-8  

1.076 

E-3  
0.1550 1E-8 

1E-

10  
1E-4  1 1E+02  Cm2  

3.861 

E-7 

2.471 

E-4 
10.76  

1.550 

E+3 
1E-4  1E-6 1  1E+04  1E+06  M2  

0.3861  
2.471 

E+2  

1.076 

E+7 

1.550 

E+9 
1E+2 1  1E+6 1E+10  1E+012  Km2  



    
 

 106

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

3.861 

E-3  
2.471 

1.076 

E+5  

1.550 

E+7  
1  1E-2  1E+4 1E+8  1E+10  ha 

2.491 

E-10 

1.594  

E-7  

6.944 

E-3  
1  

6.452 

E-8  

6.452 

E-10 

6.452 

E-4 
6.452  

6.452  

E+2  
In2  

3.587 

E-8 

2.296 

E-5  
1  144 

9.290 

E-6  

9.290 

E-8  

9.290 

E-2 

9.290 

E+2  

9.290 

E+4  
Ft2  

1.562 

E-3  
1  

4.356 

E+4  

6.273 

E+6  
0.4047 

4.047 

E-3  

4.047 

E+03 

4.047 

E+07  

4.047 

E+09  
acre  

1 640 
2.788 

E+7 

4.014 

E+9 

2.590 

E+2 
2.590  

2.590 

E+6  

2.590 

E+10  

2.590 

E+12  
Mile2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

/ft
2

Hf
0 Btu /fthf

0 Btu 
mhk

0/Kcal 
cmsk

0/cal 
mk

0/w   

6.93347  0.577789 0.859845  
0.238846x10-

2 
1 mk

0/w 

2902.91 241.909 360  1 418.68 cmsk
0/cal 

8.06363 0.671969 1  2.77778x 10-3 1.163 mhk
0/Kcal 

12 1 1.48816 
4.13379 x 10-

3 
1.73073 /fthf

0 Btu 

1  0.083333 0.124014 3.4448 x 10-4 0.144228 /ft
2

Hf
0 Btu 
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تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

/ft
2

Hf
0 Btu 

m
2

 hk/Kcal 
cm

2
 sk/cal 

m
2

k /w   

0.17611 0.859845 
2.38846 x 10-

5 
1 m

2
k /w 

7373/38 36000 1 41868 cm
2

 sk/cal 

0.204816 1  
2/77778 x 10-

5 
1.163 m

2
 hk/Kcal 

1 4.88243 1.3562 x 10-4 5.67826 /ft
2

Hf
0 Btu 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

/ft
2

h
 Btu 

m
2

 h/Kcal 
cm

2
 s/cal 

in
2

 /w 
m

2
 /w   

0.316998  0.859845 
0.23884 x 10-

4 
6.4516 x 10-4 1 m

2
 /w 

491.348 1332.76 
3.70212 x 10-

2 
1 1550 in

2
 /w 

13272.1 36000  1 27.0116 41868 cm
2

 s/cal 

0.368669 1 
2.77778 x 10-

5 

7.50321 x 

10-4 
1.163 

m
2

 

h/Kcal 

1 2.71246 
7.53461 x 10-

5 

2.03522 x 

10-3 

3.1545

9 
/ft

2
h

 Btu 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  

  

  

  

/hr
 Btu 

hr/Kcal 
s/cal hp 

watt
   

3.41214  0.859845 0.238846   
1.34102 x 

10-3 
1 watt

 

2544.43 641.186 178.107   1 745.7  
hp 

14.2860 3.60  1 
5.61459 x 

10-3 
4.1868 s/cal  

3.96832 1 0.27777   
1.55961 x 

10-3 
1.163 hr/Kcal 

1 0.251996 
6.99988 x 10-

2 

3.93015 x 

10-4 

0.29307

1 
/hr

 Btu 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

  

  

/hr
 mile 

s/in 
min/ft 

s/ft 
hr/km 

s/m   

2.23654 39.3701 196.850 3.28084 3.6 1 s/m 

0.621371 10.9361 54.6807 0.911344 1 0.277778 hr/km 

0.681818 12 60 1 1.097528 0.3048 s/ft 

0.0113636 0.2 1 0.0166667 0.018288 0.00508 min/ft  

0.0568182 1  5 0.0833333 0.09144 0.0254 s/in 

1 17.6 88 1.46667 1.609344 0.44704 /hr
 mile 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

/kg
0
k

 kgfm /lb
0

F
 Btu /kg

0
k

 Kcal /kg
0
k

 j   
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تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

0.101972 
0.238846 x 10-

3 

0.238846 x 10-

3 
1 /kg

0
k

 j 

426.935 1 1 418.8 /kg
0
k

 Kcal 

426.935 1 1 4186.8 /lb
0

F
 Btu 

1 2.34228 x 10-3 2.34228 x 10-3 9.80665 /kg
0
k

 kgfm 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Kcal btu cal hph  kwh joule   

2.3885 9.47817 0.238846 
3.72506 x 

10-7  
2.7777 x 10-7 1 Joule  

859.845 3412  859845 1.34102 1  3.6 x 106 Kwh  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلفHHHHHHHHHHن44233620 – 44233598   
 

641.19 2544.43 641186 1  0.745700 
2.68452 x 

106 
Hph  

1 x 10-3 3.9683 x 10-3 1 1.5546 x 10-6 1.163 x 10-6 4.1868 Cal 

0.251996 1 251.996 
3.93015 x 

10-4 
2.93071 x 10-4 1055.06 Btu 

1  3.96831 1000 1.5596 x 10-3  
1.162998 x 10-

3 
4186.8 Kcal 

  


