
  آبرساني ساختمانهاي مرتفع

  چگونگي تأمين فشار آب در ساختمانهاي مرتفع (برجها) -1

براي تأمين فشار آب در شبكه آب آشاميدني و آب گرم مصرفي در داخل طبقات ساختمانهاي مرتفـع  

  از سيستمهاي زير استفاده مي شود : 

اختمان (روي پشـت بـام يـا    الف) قرار دادن مخزن ذخيره ثقلي با حجم مناسب در مرتفعترين نقطه س

خرپشته به صورتي كه از نظر موقعيت ارتفاعي به شكلي باشد كه فشار استاندارد موردنياز نزديكتـرين  

مصرف كننده به مخزن ثقلي تأمين گردد.) و تغذيه اين مخزن توسط پمپ يك يـا چنـد طبقـه كـه در     

  موتورخانه قرار دارد.

  متعلقات مربوطه براي تأمين و تنظيم فشار ثابت مورد نياز. ب) استفاده از سيستم بوستر پمپ با كليه

ج) استفاده از تانك تحت فشار با پمپهاي تغذيـه مجهـز بـه سيسـتم تـأمين و تنظـيم فشـار از طريـق         

  فلوسوييچ و كمپرسور هواي فشرده.

 د) پمپ با دور متغير، اين سيستم به علت پيچيدگي مكـانيزم، سـنگين بـودن هزينـه تهيـه و نصـب و      

  نگهداري آن كمتر استفاده مي شود.  

  شرايط عمومي در طراحي تأسيسات ساختمانهاي مرتفع -2

در طراحي تأسيسات مكانيكي شامل شبكه آبرساني، آب بـاران، فاضـلاب و سيسـتمهاي سـرمايش و     

گرمايش و غيره، آنچه از همه مهمتر و مشكلتر است انتخاب سيستم تأمين فشار براي شبكه آبرسـاني  
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مان موردنظر است به شكلي كه از جهات فني و اقتصادي و سهولت راهبري و نگهداري آتـي و  ساخت

  شرايط خاص موجود در ساختمان، در مجموع بهترين شرايط را فراهم آورد.  

براي روشن شدن چگونگي كنترل فشار در شبكه هاي لوله كشي باز و بسـته (مـدارهاي ؟ مصـرفي و    

يا هواسازها و غيره) ذيلاً به صـورت خلاصـه بـه اشـاره خواهـد شـد       مدارهاي لوله كشي فن كويلها 

همچنين در طراحي تأسيسات مكانيكي ساختمانهاي مرتفع برخي شرايط ؟ وجود دارد كـه هيچگونـه   

ارتباط و تبعيت از چگونگي انتخاب سيستم تأمين فشار آب در ؟ ندارد و در زير بـه تعـدادي از ايـن    

  .شرايط نيز اشاره خواهيم كرد

تأسيسـات   در ساختمانهاي بلند، ارتفاع ساختمان پارامتر فوق العاده مهمي است كه در طراحـي  -1-2

طبقـه   20مكانيكي نقش عمده اي را به عهده دارد. در صورتي كه در ساختمان مرتفع تعداد طبقات از 

كرده و براي هـر  مستقل انتخاب  (zone)طبقه را به عنوان يك ناحيه  20تا  10تجاوز كند، معمولاً هر 

ناحيه يك سيستم تأمين فشار مجزا مورد استفاده قرار مي گيرد. البته در بعضي موارد شرايط به شكلي 

  مجزا و مستقل تقسيم بندي مي كنند. (zone)طبقه اول را نيز به دو ناحيه  20است كه حتي 

ط و پارامترهاي موجود يك بعد از تقسيم طبقات به چند ناحيه، براي هر ناحيه با توجه به شراي -2-2

 15طبقه كه به دو ناحيـه   30موتورخانه اصلي يا فرعي انتخاب مي كنند. براي مثال، در يك ساختمان 

طبقه تقسيم شده است يك موتورخانه اصلي و يك موتورخانه فرعي انتخاب مي شود. در صورتي كه 

آخرين طبقـه (روي طبقـه سـي ام)    موتورخانه اصلي در زيرزمين قرار گيرد موتورخانه فرعي را روي 
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قرار مي دهند؛ يا بالعكس طبقه سي ام را براي موتورخانه اصلي و زيرزمين را براي موتورخانه فرعـي  

  در نظر مي گيرند.

در ساختمانهايي كه به دو ناحيه تقسيم مي شوند اغلب قرار دادن موتورخانه اصلي روي آخرين طبقـه  

موتورخانه اصلي در زيرزمين فراهم مي كند. مانند سـاختمان بـرج    مزاياي بيشتري نسبت به قرار دادن

طبقـه موتورخانـه    33سپهر (ساختمان مركزي بانك صادرات) در خيابان سميه كه در ايـن سـاختمان   

  اصلي در آخرين طبقه ساختمان و موتورخانه فرعي آن در زيرزمين ساختمان قرار دارد.

تر تقسيم بندي مي شوند اجباراً لازم است موتورخانه اصلي يـا  در ساختمانهايي كه به سه ناحيه يا بيش

فرعي در كمر ساختمان در يك يا چند نقطه بين طبقات اوليه و آخرين قرار گيرنـد و خلاصـه اينكـه    

انتخاب موقعيت ارتفاعي موتورخانه ها فوق العـاده اهميـت داشـته و مـي تـوان بـا انتخـاب صـحيح         

مشكلات فراوان چگونگي تأمين و توزيع فشار را در شبكه هاي لوله موقعيت ارتفاعي موتورخانه ها، 

  كشي مدار بسته يا مدار باز به راحتي مرتفع نمود.

در ابتداي شروع طراحي تأسيسات مكانيكي ساختمانهاي مرتفع بايد در مـورد انتخـاب قطعـي     -3-2

موتورخانه هاي موجود محل موتورخانه ها تصميم گيري كرده سپس وزن كليه دستگاهها و تجهيزات 

در طبقات را با منظور داشتن وزن سيالات داخل آنها و همچنين تعيين درصد براي نيروهـاي لرزشـي   

دستگاهها و غيره، تعيين نموده در اختيار مهندس محاسب سازه سـاختمان قـرار داد تـا در محاسـبات     

انه هـايي كـه در طبقـات قـرار     سازه منظور شود. خلاصه اينكه وزن كليه بارهاي زنده و مرده موتورخ
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دارند از جمله وزن مخزن ثقلي ذخيره آب كه در مرتفعترين نقطه ساختمان يـا در داخـل موتورخانـه    

  قرار دارد، بايد با دقت زياد در سازه ساختمان منظور گردد.

 در ساختمانهاي مرتفع در شبكه هاي لوله كشي مدار بسته مانند شبكه لوله كشي فـن كويلهـا و   -4-2

غيره كه در مدار آنها براي سيركولاسيون آب يا سيال پمپ قرار داده مي شود، جهت كنترل و كـاهش  

فشار نمي توان از دستگاه فشار شكن استفاده نمود و در اين موارد به طور كلي بايد از مدارهاي اوليـه  

خار به آب كمك گرفت و ثانويه استفاده كرد. براي اين منظور بايد از مبدلهاي حرارتي آب به آب يا ب

به شكلي كه مدار اوليه  كه همان مدار انتقال انرژي دستگاههاي مولد بخار يا آب داغ يا حتي آب گرم 

خود را در مبدل حرارتي به مدار ثانويه كه فشـار آن مناسـب بـا    است، داراي فشار زياد بوده و انرژي 

ها انتخاب گرديده مـي دهـد. حتـي اگـر     فشار گاز دستگاههاي مصرف كننده مثل فن كويلها، رادياتور

آب گرم، مثلاً با درجه دستگاه مولد انرژي حرارتي در ساختمان ديگ فولادي با فشار كار لازم و مولد 

درجه سانتيگراد باشد باز هم بايد جهت كنترل و كاهش فشار از مبدل حرارتـي آب   90يا  80حرارت 

ر نخواهد بود و افت مختصر درجه حرارت در مبدل به آب استفاده كرد و هيچگونه اشكالي هم در كا

  هم اهميتي ندارد.

در دسـتگاههاي مولـد آب سـرد در سـاختمانها (انـواع چيلرهـاي كمپرسـوري،        نظر بـه اينكـه    -5-2

درجـه فارنهايـت    45درجـه سـانتيگراد يـا     7سانتريفوژ و جذبي) درجه حرارت آب سرد در حـدود  

درجـه فارنهايـت    10درجه سـانتيگراد يـا    5/5دارد هم حدود محدود بوده و افت درجه حرارت استان

خواهد بود، در نتيجه در ساختمانهاي مرتفع براي تأمين مدارهاي اوليه و ثانويه آب سرد (مدار چيلـر)  
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بايد از مبدلهاي حرارتي خاص كه داراي راندمان بالايي بوده و افت درجه حرارت در آن ناچيز باشـد  

لهاي آب به آب از نوع صفحه اي بوده و در بازار عرضـه مـي شـود. خصوصـاً     استفاده نمود. اين مبد

  اينكه اين نوع مبدلها در صنايع لبنيات سازي كاربرد فراوان دارند.

  شبكه جمع آوري و تخليه فاضلاب در ساختمانهاي مرتفع -6-2

مرتفـع عينـاً   در طراحي شبكه جمع آوري و تخليه فاضلاب همچنين تخليه آب باران در ساختمانهاي 

از قوانين و ضوابط شبكه هاي فاضلاب ساختمانهاي معمولي (غيرمرتفع) استفاده مي شـود. لـيكن در   

رايزرهاي اصلي تخليه فاضلاب و آب باران در ساختمانهاي مرتفع بايد در محلهاي مناسب سـرعتگير  

  مي كنند. روي رايزر يك عدد سرعتگير نصبطبقه  10فاضلاب قرار گيرد كه معمولاً در هر 

سرعتگيرها داراي اشكال گوناگون هستند كه انتخاب هر كدام تابع شرايطي اسـت كـه رايـزر از نظـر     

موقعيت مكاني و غيره دارد و معمولاً سرعتگيرها به صورت لوپ يا نيم دايره هستند كه با چهار عـدد  

حكـم بـه ديـوار يـا     درجه ساخته مي شوند. سرعتگيرها بايـد م  90درجه يا دو عدد زانوي  45زانوي 

ستون با بستهاي مناسب بسته شوند و در صورت امكـان (از نظـر معمـاري) در بـالاي آن يـك عـدد       

دريچه بازديد قرار دهند. براي اينكه در اين محل از ايجـاد هرگونـه فشـار منفـي يـا فشـار غيرمجـاز        

با لولـه اي بـه قطـر     سانتيمتري، خط فاضلاب را 60جلوگيري شود در بالاي سرعتگير مثلاً به فاصله 

  مناسب (معمولاً با قطر مساوي قطر رايزر اصلي ونت) به خط اصلي ونت مرتبط مي نمايند.

در شبكه هاي لوله كشي مدار باز يا مدار بسته ساختمانهاي مرتفـع بايـد در محلهـاي مختلـف      -7-2

ه هايي كه فشـار كـار مجـاز    از لولاندازه فشار دقيقاً محاسبه و تعيين شود و براي اين مقدار فشار بايد 
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آنها در حد فشار موردنظر قرار دارد استفاده نمود. و براي نقاطي كه فشار آنها زياد اسـت بـه تناسـب    

يا لوله كشي فشار قـوي مسـي    80يا لوله هاي فولادي نرم  40اين فشار بايد از لوله هاي فولادي نرم 

له كشي بايـد فشـار حـداكثر را بـه ميزانـي      استفاده كرد. مهندس طراح در موقع طراحي شبكه هاي لو

انتخاب كند كه لوله متناسب با اين فشار در بازار ايران يا حتي بازار كشورهاي حاشيه خليج فارس بـه  

  راحتي قابل تأمين باشد.

سيستم تأمين فشار در ساختمانهاي مرتفع هرچه باشد داشتن مخزن ذخيره آب زمين بـا حجـم    -8-2

ارف بهداشتي و آتش نشاني باشد لازم و ضروري است. حجم اين مخزن كه مناسب كه جوابگوي مص

ساخته مي شـود بـر اسـاس ميـزان آب مصـرفي      در محل مناسبي از نظر حفاظت از هر گونه آلودگي 

بهداشتي و حجم استاندارد آتش نشاني (در مورد حجم آب استاندارد آتش نشاني بعداً اشـاره خواهـد   

كنين براي يك هفته يا حداقل چند روز توسط مهنـدس طـراح تعيـين    شد) و ذخيره سازي مصرف سا

خواهد شد. اين مخزن توسط يك انشعاب با قطر مناسب از لوله خط اصلي آب شـهر و بـه صـورت    

آب در مخـزن ذخيـره   اتوماتيك از طريق فلوتر تغذيه گرديده و از طريق همين مخزن و سيستم پمپاژ 

و توسط دستگاه بوستر پمپ، آب موردنياز ساختمان مرتفع تأمين ثقلي وارد مي شود يا از همين محل 

  مي گردد.

در ساختمانهاي مرتفع لازم است روي رايزرهاي لولـه هـاي آب گـرم يـا بـه طـور كلـي روي         -9-2

 Expansion)خطوط طولاني لوله هاي آب گرم در محلهاي مناسب و حسـاب شـده، حلقـه انبسـاط     

Loop)   يا درز انبساط(Expansion Joint) .قرار داده شود  
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موتورخانه اصلي در سـاختمانهاي مرتفـع در زيـرزمين قـرار داده شـود و دود      در صورتي كه  -10-2

ديگهاي مولد آب گرم يا بخار از مرتفعترين نقطه سـاختمان يعنـي از روي پشـت بـام در هـواي آزاد      

ن است، اختلاف فشـار در ابتـدا و   تخليه گردد، يعني زماني كه ارتفاع دودكش به اندازه ارتفاع ساختما

قابل ملاحظه بـوده و ايـن اخـتلاف را بايـد در موقـع      انتهاي دودكش خصوصاً در ساختمانهاي مرتفع 

  طراحي دودكش و تعيين اندازه سطح مقطع آن به دقت مورد توجه قرار داد.

ند، مي تـوان از  براي كنترل و كاهش فشار در شبكه آب مصرفي (مدار باز) در ساختمانهاي بل -11-2

فشار شكن استفاده نمود. اين فشارشكن بايد در محل مناسب روي خط اصلي آب سـرد يـا آب گـرم    

مصرفي قرار داده شود و مشخصات فني آن متناسب با شرايط موجود انتخاب گردد. خصوصـاً تعيـين   

ا دبي مجـاز لولـه   اندازه گذر حجمي مجاز كه كارخانه سازنده تعيين مي كند، بايد به دقت و متناسب ب

اصلي تعيين شود. براي توضيحات بيشتر به مشخصات فني فشار شكن هاي مورد استفاده در آبرساني 

  آمده است، مراجعه شود.   206ساختمانهاي مرتفع كه در صفحه 
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  تأمين فشار آب در ساختمانهاي مرتفع با استفاده از مخزن ذخيره ثقلي  -3

اي ساختن مخزن بتوني آب بندي شده در آخرين طبقه يا در داخل اجرايي بر چنانچه مشكلات -1-3

موتورخانه هايي كه در طبقات قرار دارند را بپذيريم (در حجمهاي كوچك به جاي مخزن بتـوني مـي   

توان از مخازن فلزي كه با رنگ اپكس يا طريق ديگري در مقابل زنـگ زدگـي محافظـت مـي شـوند      

  قلي داراي مزايايي است كه ذيلاً به آن اشاره مي گردد.استفاده نمود) سيستم مخزن ذخيره ث

الف) براي هر چند ساعتي كه موردنظر باشد مي توان ذخيره آب داشت تا در مواقعي كـه بـرق شـهر    

قطع شده و همزمان ديزل ژنراتور اضطراري برق هم روشن نشود، ساختمان برج براي چندين ساعت 

  ا قطع آب مواجه نشود.آب ذخيره در اختيار داشته و هيچگاه ب

گالن براي مصرف آتش نشاني ذخيره آب داشت كه ايـن   5000ب) در مخزن ثقلي مي توان به ميزان 

حجم در مواقع اضطراري جهت انواع مصارف از جمله مصرف آشاميدني براي ساعتها كـافي خواهـد   

  بود.

وييچ) از مكـانيزم سـاير   ج) مكانيزم سيستم پمپاژ و دستگاه كنترل كننده سـطح آب در مخـزن (فلوس ـ  

  ساده تر است. 1سيستمهاي ذكر شده در قسمت 

د) هزينه سرويس و نگهداري و راهبري سيستم مخزن ثقلي از هزينه سرويس و نگهداري و راهبـري  

  ساير سيستمهاي تأمين فشار از جمله سيستم بوستر پمپ و سيستم تانكهاي تحت فشار ارزانتر است.

نيز اشاره شد موقعيت ارتفاعي مخزن ثقلي بايـد بـه شـكلي باشـد كـه فشـار       همانگونه كه قبلاً  -2-3

استاندارد موردنياز نزديكترين مصرف كننـده بـه منبـع تـأمين شـود. مـثلاً چنانچـه در آخـرين طبقـه          
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ساختمان، بلندترين مصرف كننده شير دستشويي باشد، در اين حالت فشـار اسـتاندارد موردنيـاز ايـن     

. در اين شرايط لازم است فاصله ارتفاعي اين مصرف كننده تـا رقـوم حـداقل    خواهد بود PSI 5شير 

  فوت باشد.   10متر يا  3/3سطح آب در مخزن ثقلي حدود 

در صورت استفاده از مخزن ثقلي، نحوه تأمين انشعاب آب مصـرف سـرد يـا گـرم در طبقـات       -3-3

  استفاده شود. down feedساختمان از بالا به پايين است، يعني لازم است از روش 

، دياگرام تأمين فشار آب با استفاده از مخزن ثقلي در يك ساختمان ده طبقه 13در شكل شماره  -4-3

  نشان داده شده است.

در همين دياگرام، نحوه تأمين انشعاب آب سرد و گرم در طبقات، از بالا به پايين بوده و در اصـطلاح  

  استفاده شده است. down feedاز روش 

طبقه، كـه بـه سـه     64، دياگرام چگونگي تأمين فشار آب در يك ساختمان 14در شكل شماره  -5-3

سه دستگاه مخزن ثقلي تقسيم شده نشـان داده شـده اسـت. در    تأمين فشار با استفاده از  (zone)ناحيه 

اين دياگرام در مخازن ثقلي، حجم موردنياز آب (به مقدار حجم آن بعـداً اشـاره خواهـد شـد) بـراي      

اسـتفاده شـده    down feedصرف آتش نشاني پيش بيني شـده و در نحـوه توزيـع آب هـم از روش     م

  است.

 42دياگرام تأمين فشار آب با اسـتفاده از مخـزن ثقلـي در يـك سـاختمان       15در شكل شماره  -6-3

طبقه، كه براي تنظيم فشار آب در حد استاندارد از شير فشـار شـكن اسـتفاده شـده، نشـان داده شـده       

  ت.اس

www.mohandes-iran.com



طبقه بدون  42دياگرام چگونگي تنظيم فشار آب در داخل طبقات يك برج  16در شكل شماره  -7-3

طبقـه بـه چهـار ناحيـه      42استفاده از شير فشار شكن نشان داده شده است. در اين دياگرام ساختمان 

(Serving Four Zones) .تأمين فشار تقسيم شده است  

طبقه با استفاده از مخزن ثقلي  28فشار آب در يك ساختمان  دياگرام تأمين 17در شكل شماره  -8-3

  نشان داده شده است. (Back system spill)با سيستم پركن معكوس 

  جزئيات لوله كشي مخزن ثقلي نشان داده شده است.   18در شكل شماره  -9-3

 constant pressure up)نحوه تأمين انشعاب با فشار ثابت از پايين به بالا  19در شكل شماره  -10-3

feed)      و همچنين انشعاب از بالا به پـايين در مخـزن ثقلـي(gravity down feed)    نشـان داده شـده

است. در ضمن در اين شكل، سيستمهاي كنترل اتوماتيك در دو روش فوق الذكر مربوط به چگونگي 

  تأمين فشار در ساختمانهاي مرتفع ديده مي شود.  
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   تأمين فشار آب در ساختمانهاي مرتفع با استفاده از سيستم بوستر پمپ -4

سيستم بوستر پمپ عبارت است از يك ايستگاه پمپاژ آب شـامل يـك يـا چنـد پمـپ كـه بـه         -1-4

  ترل فرمان مي گيرند.كنار هم قرار گرفته اند و از طريق تابلو يا واحد كن (Parallel)صورت موازي 
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براي انتخاب يك سيستم بوستر پمپ مناسب براي شرايط طرح، احتياج به دو مشخصه اسـت :   -2-4

كه توسط بوستر پمپ توليد يا تأمين مي شود، ، يعني فشاري (total head)يكي ارتفاع كل تأمين فشار 

  .(out put)و ديگري حجم آبرساني يا قدرت آبرساني 

  .(total head)تأمين فشار ارتفاع كل  -3-4

  از رابطه زير به دست مي آيد :  (T.H)ارتفاع كل تأمين فشار 

)1                                                       (T.H = Hg + Pc + PR – HC. 

)2 (                                                      T.H = Hg + Pc + PR + Ha.   

مربوط است به موقعي كه سيستم بوستر پمپ مستقيماً به لوله اصـلي آب شـهر وصـل مـي     ) 1رابطه (

) مربوط است به زماني كه بوستر پمپ از محل مخزن ذخيره زمين كه در زيـر سـطح   2شود و رابطه (

  توجه نماييد :  20نصب دستگاه قرار دارد، تغذيه مي شود. به شكل شماره 

- Hg عي بالاترين مصـرف كننـده در آخـرين طبقـه سـاختمان، بـر       عبارت است از فاصله ارتفا

  حسب متر نسبت به محل استقرار بوستر پمپ.

- Pc             عبارت است از كـل افـت فشـار شـامل افـت فشـار طـولاني تـرين مسـير و افـت فشـار

 دستگاههاي كه در مسير قرار دارند، (مثل سختيگير و غيره)، بر حسب متر.

- PR  موردنياز آخرين مصرف كننده (مثل فشار موردنياز دوش)، عبارت است از فشار استاندارد

 بر حسب متر.
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- HC   عبارت است از حداقل فشار لوله آب شهر كه مستقيماً به بوستر پمپ وصل مي شود، بـر

 حسب متر.

- Ha .عبارت است از ارتفاع مكش (فاصله عمق مخزن تا محل نصب بوستر)، برحسب متر 

  .(out put)قدرت آبرساني  -4-4

ت آبرساني بوستر پمپها معادل قدر
3
   حجم مصرف روزانه طرح است. 1

                                  =Q   بر حسب ليتر در ساعت  

                                         =Q بر حسب مترمكعب در ساعت  

  

  

  

  

  

  

  

و ارتفاع كل تـأمين فشـار    (out put)دو مشخصه حجم يا قدرت آبرساني  پس از تعيين مقادير -5-4

(total head)         و گزينش اينكه سيستم بوستر با دو واحد پمپ يا بـا سـه واحـد پمـپ باشـد، ابتـدا بـا

(dailyconsumption)  مصرف روزانه بر حسب ليتر  
                                3        

   متر مكعب سب مصرف روزانه بر ح
                 3        
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انتخاب نقطه عمل از روي منحني هاي مشخصه، بوستر پمپها و مدل بوستر پمپ تعيين شده و سـپس  

  هد شد.از روي جدول كاتالوگ، ساير مشخصات و ابعاد دستگاه مشخص خوا

  اجزاي تشكيل دهنده يك دستگاه بوستر پمپ توضيح داده شده است. 21در شكل  -6-4

  موارد مصرف بوستر پمپها عبارتند از :   -7-4

  الف) آبرساني شهرها، شهركها و مجتمع هاي مسكوني؛

مراكز  مرتفع، آبرساني در بيمارستانها، فرودگاهها، هتلها، كارخانجات و سايرب) آبرساني ساختمانهاي 

  صنعتي؛

  ج) آبياري مزارع و كشتزارهاي بزرگ؛

  د) استفاده در پروژه هاي آبياري قطره اي و باران مصنوعي؛

هـ) سيستمهاي اطفاي حريق (آتش نشاني) از جهت تأمين فشار و حجم آب موردنيـاز بـراي اطفـاي    

  حريق.

  طرز كار بوستر پمپ   -8-4

كه تنظـيم شـده) نگـاه مـي     ابت و معيني (به ميزاني بوستر پمپ همواره شبكه مصرف را تحت فشار ث

دارد و به محض شروع مصرف آب در شبكه، ابتدا يكـي از پمپهـاي آن شـروع بـه كـار كـرده و آب       

مصرفي را تأمين مي كند و در صورتي كه ميزان مصرف بيشتر شود، متناسـب بـا آن، سـاير پمپهـا بـه      

قرار مي گيرنـد و همـين كـه مصـرف در شـبكه      ترتيب و به صورت اتوماتيك روشن شده و در مدار 
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كاهش مي يابد يا متوقف گردد، پمپهاي سيستم به همان ترتيبي كه شـروع بـه كـار كـرده بودنـد، بـه       

تناسب كاهش مصرف به تدريج و يكي يكي متوقف شده از مدار خارج مـي شـوند و بـدين ترتيـب     

ك بيش از حد الكتروپمپها و نيز اتلاف ضمن اينكه فشار آب در شبكه همواره ثابت مي ماند از استهلا

  انرژي الكتريكي در سيستم جلوگيري مي شود.  

به منظور بالا بردن عمر سيستم بوستر پمپ بايد ميزان استهلاك را به صورت مساوي بين كليـه   -9-4

لت سيستم تقسيم نمود و براي اين كار بايد همه پمپها كاركرد مساوي داشته باشند. در اين حاپمپهاي 

بايد در سيستم بوستر پمپ، تعويض ترتيب كار پمپها به راحتي امكان پـذير باشـد بـه شـكلي كـه در      

دفعات مختلف كه بوستر پمپ شروع به كار مي كند، پمپهاي مختلفي به عنوان اولـين پمـپ بـه كـار     

  افتد.

رف و براي كاهش ميزان استهلاك سيستم بوستر پمپ و بـالا بـردن عمـر دسـتگاه از يـك ط ـ      -10-4

كاهش و صرفه جويي در مصرف برق در بوستر پمپهاي بزرگ، يـك عـدد پمـپ كوچـك بـا ميـزان       

كم و ارتفاع آبرساني با فشاري برابر با فشار يا ارتفاع آبرساني پمپهاي اصلي به سيسـتم اضـافه   آبدهي 

  مي كنند.
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  در هـر دوره راه انـدازي، ابتـدا بـه كـار      اين پمپ كه با نام جاكي پمپ يا پمپ پيشرو معروف اسـت  

مي افتد. در اين حالت اگر ميزان مصرف آب در شبكه بيش از آبدهي جاكي پمپ گردد، اين پمپ بـه  

طور اتوماتيك خاموش شده و پمپهاي اصلي يكي پس از ديگـري، بـه تناسـب بـالا رفـتن ميـزان آب       

بكه را تأمين مي كنند. جاكي پمپ تـأثير  مصرفي، روشن شده و وارد مدار مي گردند و دبي و فشار ش

  قابل ملاحظه اي در بالا بردن راندمان و طولاني تر شدن عمر دستگاه دارد.
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يكي از اعضاي بسيار مهم در يك سيستم بوستر پمپ، تابلوي فرمان و كنترل است كه وظيفـه   -11-4

مطلوب سيستم به ميزان زيـادي  راه اندازي، كنترل و حفاظت بوستر پمپها را به عهده داشته و عملكرد 

اين تابلو بستگي دارد. بخشي از اجزاي حفاظت كننده مـدار  به نحوه طراحي مدارهاي قدرت و كنترل 

شامل كليه فيوزهاي اصلي و فرعي، بي متالها، كليدهاي ستاره مثلـث و سيسـتم كنتـرل فـاز و كنتـرل      

غيرمجاز شدت جريـان، ولتـاژ و فركـانس    الكترونيكي دستگاه هستند كه دستگاه را در مقابل تغييرات 

  حفاظت كرده و الكتروپمپها به ويژه در مقابل دو فاز شدن شبكه و جابجايي فازها حفاظت مي شوند.

در سيستم بوستر پمپها بايد تدابيري اتخاذ گردد كه ارتعاشات دستگاه ناشي از لرزش پمپها به تـابلوي  

  فرمان منتقل نگردد.

هاي كنترل و حفاظت دستگاه در مقابل پديده هاي مـزاحم هيـدروليكي،    جهت ايمني سيستم -12-4

  بايد قطعه هيدرواستابل در بوستر پمپها نصب شوند.

  حفاظت دستگاه در مقابل كمبود آب   -13-4

بوستر پمپهاي تمام اتوماتيك داراي سيستم اعلام كمبـود آب در منبـع ذخيـره هسـتند و هنگـامي كـه       

به حد معيني تقليل مي يابد، اين سيستم به طور خودكار عمل كرده پمپهـا را  در منبع ذخيره مقدار آب 

  خاموش مي نمايد و چراغ قرمز روي تابلوي فرمان به نشانه قطـع شـدن جريـان آب ورودي روشـن     

مي شود. با تأمين مجدد آب ورودي، دستگاه به طور اتوماتيك شروع به كار مي كند و به ايـن ترتيـب   

  اشي از خشك كار كردن پمپها جلوگيري به عمل مي آيد.از بروز خسارات ن
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به منظور تأمين مصارف كم و كوتاه مدت از جمله نشتهاي احتمالي در شبكه و جلـوگيري از   -14-4

روشن شدن پمپ ابتدايي در قبال مصارف مذكور از يك طرف، و در جهت كمـك بـه حـذف ضـربه     

واختي تغييرات فشار در قسمت مصرف از طـرف  هاي هيدروليكي در سيستم و ايجاد پيوستگي و يكن

  استفاده مي كنند.  ديگر، از منابع تحت فشار در سيستم بوستر پمپها 

  اين منابع دو نوع بوده و عبارتند از :  

ليتـر و اغلـب بـا توجـه بـه حجـم آن بـه         300تـا   25الف) منبع تحت فشار ديافراگمي در حجمهاي 

هسـتند (منبـع    23و شـكل شـماره    22ه مانند شكل شماره صورت كره اي شكل يا به صورت استوان

  ليتـري نيـز سـاخته     1000تحت فشار به شكل استوانه اي طبق كاتـالوگ كارخانـه سـازنده تـا حجـم      

  مي شود).
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  قابليت سرويس دستگاه در حين كار -15-4

ساير پمپها به طور اتوماتيك يـا دسـتي    در سيستم بوستر پمپها هر پمپ مي تواند به صورت مستقل از

  وارد مدار شده يا از مدار خارج شود. در اين شرايط اگر يكي از پمپهـا احتيـاج بـه تعميـر پيـدا كنـد       

كليد پمپ موردنظر، آن را از مدار خارج كرده و با بسـتن شـير فلكـه هـاي     مي توان با خاموش كردن 

  پهاي سيستم به كار خود ادامه دهند.مربوطه آن را تعمير نمود به شكلي كه ساير پم

  چگونگي جلوگيري از انتقال ارتعاشات به شبكه مصرف -16-4

به منظور جلوگيري از عبور نوسانات و ارتعاشات صوتي، مكانيكي و هيـدروليكي از سيسـتم بوسـتر    

ل پمپ به شبكه لوله كشي مصرف، بايد از لرزه گير لاستيكي در محلهاي مختلف از جمله فلانـج مح ـ 

اتصال خط ورودي آب به كلكتور مكش و فلانج كلكتور رانـش پمپهـا بـه خـط وررودي بـه شـبكه       

  مصرف استفاه نمود.

  ظرفيت بوستر پمپها -17-4

بوستر پمپها در ابعاد و ظرفيتهاي مختلف طراحي و ساخته مي شوند تـا بتواننـد محـدوده وسـيعي از     

بوستر پمپ، تعداد پمپهـا و قـدرت   ر يك دستگاه نيازمنديهاي پروژه هاي مختلف را جوابگو باشند. د

آنها تابع دو مشخصه ظرفيت آبدهي (بر حسب متر مكعب در ساعت) و ارتفاع آبرسـاني (بـر حسـب    

 350يك سيستم بوستر پمپ با ظرفيـت   25شماره متر) سيستم يا نيازمنديهاي پروژه هستند. در شكل 

  د.اتمسفر ارائه مي گرد 20مترمكعب در ساعت و فشار 

  منحني مشخصه هيدروليكي بوستر پمپها -18-4

www.mohandes-iran.com



در كاتالوگي كه در ادامه اين مطالب ارائه مـي شـود، منحنـي مشخصـه هيـدروليكي بوسـتر پمپهـا در        

سيستم داراي دو يا سه واحد پمپ خواهد آمد. در اين كاتالوگ همچنـين كليـه مشخصـات و انـدازه     

  رت آبرساني مختلف مشاهده مي شود.ابعاد دستگاه بوستر پمپها با ظرفيت آبدهي و قد
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  تأمين فشار آب در ساختمانهاي مرتفع با استفاده از مخزن تحت فشار  -5

3مخزن تحت فشار، يك تانك بسته با حجم مناسب براي ظرفيت موردنظر است كـه حـدود   
4تـا   2

3 

و بقيه با هوا پر شده است. ميزان فشار موردنياز در مخزن كه توسط يك كنترل كننـده  حجم آن از آب 
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هميشه ثابت نگهداشته مي شود، ايجاد مي گردد. اين هوا توسط كمپرسور هوا به داخل مخزن فرستاده 

  مي شود.  

ناسب بـه درون مخـزن هـدايت شـده     آب مورد مصرف از طريق يك يا چند دستگاه پمپ با قدرت م

  سپس همراه با فشار موردنياز داخل خطوط تغذيه مي شود.

سطح آب در مخزن در اثر مصرف آب به هنگام كار سيستم، به پايين ترين حد تعيين شده مـي رسـد.   

در اين حالت، فشار داخل مخزن نيز به حداقل پيش بيني شده خواهد رسيد. در ايـن موقـع پمـپ بـا     

كه از كنترل كننده فشار مي گيرد به صورت خودكار روشن مي شود و آب را به داخل مخـزن  فرماني 

پمپ بـا  مي فرستد تا سطح آب رفته رفته بالا آيد و به سطح حداكثر تعيين شده برسد. در اين حالت، 

د. فرماني كه از كنترل كننده فشار مي گيرد خاموش مي شود و اين سيكل به طور مداوم تكرار مي گرد

كه هرگاه  (Pressure Relief Valve)در ضمن روي مخزن تحت فشار، شير اطميناني تعبيه شده است 

فشار داخل مخزن از حد مجاز بيشتر شود اين شير باز شده و فشار اضافي را تخليه مي كند. همچنـين  

  ري كرد.مي توان با قراردادن يك عدد شير خلأ گير، از پيدايش خلأ و ايجاد فشار معكوس جلوگي

ميزان تغييرات مجاز بين حداقل و حداكثر فشار در مخزن تحت فشار در جدول زير ذكر شـده   -1-5

  است :  
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  جدول ميزان حداكثر و حداقل فشار مجاز در مخزن تحت فشار

  PSIحداكثر فشار به   30  60  90  120  150  180  210  240  270  300  330

  PSIحداقل فشار به 

 نسبت حداكثر به حداقل

100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  0  

3/3  3/3  3/3  4/3  5/3  6/3  75/3  4  5/4  6  ∞  

حجم مخزن تحت فشار بايد طوري انتخاب شود كه تعداد دفعات خـاموش و روشـن شـدن     -5- 2

 دقيقه بيشتر نشود. 30يا  15ر هر پمپ بيش از يك مرتبه د

، در جداول الف و ب زير تعيين شـده  اندازه هاي استاندارد مخازن تحت فشار نوع قائم و افقي -3-5

  است :  

  جزئيات يك مخزن تحت فشار افقي و تجهيزات آن را نشان مي دهد. 26شكل شماره  -4-5
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  مقررات آتش نشاني در ساختمانهاي مرتفع -6

فوت) برابـر بـا    50طبقه (تا ارتفاع  4قطر لوله هاي قائم (رايزر) آتش نشاني در ساختمانهاي تا  -1-6

اينچ و قطر لوله رايزر آتش نشاني در سـاختمانهايي   4فوت) برابر با  75طبقه (تا ارتفاع  6ينچ و تا ا 2

  اينچ توصيه شده است. 6طبقه هستند برابر با  6كه بيشتر از 

2حداكثر طول لوله هاي خرطومي در جعبه هاي آتش نشاني، در صورتي كه قطر لولـه   -2-6
ايـنچ   12

2فوت و در صورتي كه قطر لوله خرطومي كمتر از  100شد، با
 75اينچ باشد، حداكثر مي تواند تـا   12

  فوت باشد.  

در ساختمانهاي مرتفع كه فشار آب با استفاده از منبع ثقلي تأمين مي شود، حداقل فشار آب در  -3-6

موردنياز خواهـد   (PSI 12)پوند بر اينچ مربع  12ا بالاترين جعبه آتش نشاني (در آخرين طبقه) برابر ب

  بود.  

 25در جعبه آتش نشاني در طبقـات، معـادل    (Optimum)در ساختمانهاي مرتفع، فشار دلخواه  -4-6

  خواهد بود. (PSI 25)پوند بر اينچ مربع 

ه آب در ساختمانهاي مرتفع كه جهت تأمين فشار از مخزن ثقلي استفاده مي شود، حجـم ذخيـر   -5-6

طبقه بندي كـرده ماننـد،    Bآنها را در كلاس  (N.B.F.U)در اين مخزن براي ساختمانهايي كه سازمان 

  گالن پيشنهاد شده است. 5000مجتمعهاي مسكوني، هتلها، بيمارستانها و ... ، معادل حداقل 
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ده است. دياگرام لوله كشي آتش نشاني در ساختمانهاي مرتفع نشان داده ش 27در شكل شماره  -6-6

در اين دياگرام سيستم تأمين فشار مخزن ثقلي و حجم آب ذخيـره آتـش نشـاني در مخـزن، حـداقل      

  گالن تعيين شده است. 5000

هرگاه ذخيره آب آتش نشاني در مخزن پيش بيني شده و ليكن فشار كـافي نباشـد، لازم اسـت     -7-6

  فشار موردنياز را با استفاده از پمپ تأمين نمود.

  گالن در دقيقه است. 250جريان آب در لوله اصلي رايزر آتش نشاني، حداقل  مقدار -8-6

پونـد بـر ايـنچ مربـع      25گالن در دقيقه در فشـار   100مقدار جريان آب در جعبه آتش نشاني،  -9-6

 100است و اساس اندازه گذاري قطر لوله اصلي رايزر آتش نشاني، به ازاي هر جعبـه آتـش نشـاني،    

  حاسبه مي شود.گالن در دقيقه م

دقيقـه تـا    30مدت زمان مبارزه آتش نشاني با آتش با حجم آب ذخيره در ساختمانها، حـدود   -10-6

  رسيدن ماشينهاي آتش نشاني شهري تعيين شده است.
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