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 طراحي و محاسبه  استخر شنا
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ا و در كشور ژاپن ساخته شده و بسيار زيبمي باشد Ocean Domeاين استخر كه نامش
.ديدني مي باشد

به  قرار گرفته شده است كه بزرگترين سقف متحركاين استخر سقفي متحركدر  
.حساب مي آيد
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Ocean Dome
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انواع استخر

انواع استخر از نظر استقرار
استخرهاي روي زمين: الف
استخرهاي بالاي زمين: ب
استخرهاي درون زمين: پ

سمينار آموزشی استخر مهندس عليرضا صفار 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


انواع استخر از نظر استقرار
استخرهاي روي زمين: الف
اضلاب و در اين استخرها كاسه استخر روي زمين قرار مي گيرد و اتصالات مربوط به آب و ف 			

آن كم ، پيش  ظرفيت اين استخرها متوسط و عمق. برق به صورت ثابت در نظر گرفته مي شود
  																						.اين استخرها مناسب فعاليت هاي آموزشي و تفريحي است. بيني مي شود

ن نمايش در اين استخرها امكا. شيرجه در اين استخرها به علت عمق كم امكان پذير نمي باشد
زير آب براي برنامه هاي آموزشي شنا و غواصي امكان پذير 

						 																																																									.است
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استخرهاي بالاي زمين: ب

وط به آب و در اين استخرها كاسه استخر بالاتر از تراز زمين قرار مي گيرد و اتصالات مرب 				
ين استخرها كم ظرفيت و عمق ا. فاضلاب و برق به صورت موقت و يا ثابت پيش بيني مي شود

ن استخرها شيرجه در اي. اين استخرها مناسب فعاليت هاي آموزشي و تفريحي است. مي باشد
م سازه بنا و يا اين استخرها ممكن است بخشي از سيست. به علت عمق كم امكان پذير نمي باشد

جابجايي  در مقياس كوچكتر به صورت بار روي سقف تلقي شود كه در اين صورت امكان
      																																																										.پيدا خواهد كرد
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• استخرهاي درون زمين: پ

• در اين نوع استخرها كاسه استخر به طور كامل درون زمين قرار مي گيرد و كليه 	
اتصالات مربوط به آب و

•  اين. فاضلاب و برق و تاسيسات جنبي به صورت ثابت و دائمي پيش بيني مي شود
استخرها با امكان افزايش ظرفيت و عمق ممكن است براي كليه ورزشهاي آبي و 

.مورد استفاده قرار گيرد 		مسابقات
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ويژگي ها و مشخصات انواع استخر ها 

براي هر يك از فعاليت هاي مربوط به ورزش هاي آبي داخل استخر ، بر اساس ويژگي هاي  			
												:خاص آن ، بايد مشخصات و ابعاد و اندازه هايي به شرح زير پيش بيني شود

 الف ـ آموزش خردسالان

  تفريحي شنای  :  ب

   پ ـ شناي حرفهاي و مسابقات

ت ـ استخرهاي چند منظوره
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• 		الف ـ آموزش خردسالان
• متر مطابق  20يا  6/16متر و طول  7سانتيمتر ، عرض  90استخر آموزش خردسالان داراي عمق حداكثر  		

متر براي كودكان  7براي ورود به اين استخر پيش بيني پله با عرض حداقل . مي باشد) 1-1(شكل شماره 
 ايجاد دو خط شنا در طول استخر با علائم راهنما در كف ، كمك موثري در پيشرفت. مبتدي توصيه مي شود

متر با كف سازي مناسب و غير لغزنده  2همچنين پيش بيني حاشيه اي به عرض . روند آموزشي خواهد داشت 
دور استخر امكان نرمش و آمادگي جسماني شناگران خردسال و همچنين آموزشهاي تئوريك آنها را فراهم 

.خواهد ساخت
• 		.ضمناً حاشيه استخر امكان كنترل مربيان و نظارت بر شناي خردسالان را در داخل آب تسهيل خواهد كرد  

• استخر آموزش خردسالان -1 -1شكل 
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																																																										تفريحي		شناي		:		ب•

ز اين رو استخرهاي تفريحي تابع ضوابط و معيارهاي خاصي به جز ميزان عمق آب نمي باشد ا 								•
ي و احداث مي استخرهاي تفريحي در شكلهاي مختلف و با تجهيزات وسايل تفريحي گوناگون طراح

متر  7/1كمتر از ) درصد 80تا (در طراحي اين گونه استخرها عمق آب در بخش بزرگي از استخر . شود
 ناحيه عميق در اين نوع استخرها براي نصب تخته هاي شيرجه كوتاه. ]1[در نظر گرفته مي شود

نين ، وسايل بازي مانند انواع سرسره ها، و موج افكن هاي مكانيكي و همچ) حداكثر تا يك متر(
درصد  7 كف استخرهاي تفريحي بايد داراي شيب ملايم باشد و از. ورزش غواصي مناسب مي باشد

متر در  4متر در حاشيه استخرهاي سرپوشيده و 2پيش بيني سكويي به عرض حداقل 		.تجاوز نكند
حاشيه استخرهاي سرباز براي استراحت شناگران و نظارت ناجيان غريق ضروري مي 

                               					.باشد
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 		پ ـ شناي حرفهاي و مسابقات•

حي و يا شيرجه استخر شناي ويژه مسابقه براي انجام فعاليت هايي نظير شناي آموزشي كودكان ، شناي تفري•
ر ورزش هاي نمي باشد، زيرا مقررات و ضوابط اين فعاليت نيازمند ويژگي خاصي است كه انجام ساي	مناسب 

.آبي را كمتر امكان پذير مي كند
•		
متر مي باشد، از  1500متر و 800متر،  400متر،  200متر ،  100فواصل استاندارد و رسمي براي مسابقات شنا  		•

.  متر براي برگزاري مسابقات ترجيح داده شده است 50باشد ليكن طول  100اين رو طول استخر بايد مضربي از 
پيش  متر براي مقاصد تمريني و يا مسابقات غير رسمي	متر و حتي  20متر ، 25متر،  33/33استخرهايي به طول 

.بيني مي شود
سابقات داخلي عرض خطوط شنا براي م. عرض استخرهاي مسابقه با توجه به تعداد خطوط شنا تعيين مي شود 				•

از لبه  خطوط شناي كناري با فاصله نيم متر. متر پيش بيني مي شود 5/2متر و براي مسابقات بين المللي تا  2
. متر عرض لازم خواهد شد 13خطي  6استخر در نظر گرفته مي شود به گونه اي كه براي يك استخر 

ناري از خط براي مقاصد تمريني به كار مي رود و در اين استخرها فاصله خطوط شناي ك 6استخرهاي كمتر از 
 5متر عرض و استخر  5/8خطي داراي  4سانتيمتر كاهش مي يابد كه در اين صورت استخر  25لبه استخر به 
 8طول با  		متر 50استخرهاي ويژه مسابقات رسمي و بين المللي داراي . متر عرض خواهد بود 5/10خطي داراي 

ابعاد كلي به  متر مي باشد كه با احتساب دو فاصله نيم متري از لبه كناري استخر ، 5/2خط شنا هر يك به عرض 
.	.متر خواهد رسيد 		50×21

متر مي باشد كه انتخاب  17/1متر و يا حداقل  3/1عمق استخرهاي مسابقه در كمترين محل•
.براي كارايي بيشتر استخر توصيه ميشود  22/1

سمينار آموزشی استخر مهندس عليرضا صفار 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


بت طول به عرض استخرسن
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ت ـ استخرهاي چند منظوره

تمهيداتي در مقاطع  		با در نظر گرفتن 								
ي ساير استخرهاي مسابقه اي و تمريني امكان برگزار

ورزش هاي آبي تا حدود زيادي فراهم مي شود، به 
گونه اي كه رعايت عمق و شيب مجاز در كف 

ناور، استخرها و بهره گيري از تقسيم كننده هاي ش
و تبديل به  قابليت بسيار خوبي براي افزايش كارايي

.بوجود خواهد آورد 		استخرهاي چند منظوره
كف استخرهاي ) 3-1(مقاطع ارائه شده در شكل  		

 7 چند منظوره و مقدار شيب مجاز آن را كه كمتر از
درصد در طول استخر مي باشد نشان مي دهد
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فاده از متري مسابقه را نشان مي دهد كه با تنظيم كف و است 50مقطع يك استخر  زيرشكل 
ه وجود آورده تقسيم كننده هاي شناور يك نمونه بسيار موفق از استخرهاي چند منظوره را ب

يرجه از در اين استخر علاوه بر برگزاري مسابقات رسمي امكان آموزش واترپلو، ش. است

.روي تخته شنا و شناي تفريحي تامين شده است
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خط متغير است، اين خطوط به  8تا6بسته به عرض استخر بين ) لاين(تعداد خطوط شنا   •
ستخر كشيده وسيله طنابي كه دو سر آن با قلابهايي به ديواره استخر وصل است در طول ا

.  ت استمي شود روي طناب اجسام غوطه ور دو انتهاي طناب با رنگ ساير قسمتها متفاو
.متر باشد 2/5عرض هر خط شنا بايد 

از  سانتيمتر باشد در بين هر دو خط نبايد بيش 15تا  5قطر اين شناورها ممكن است از  •
يك رشته طناب وجود داشته باشد

                  طنابهاي خط
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. بايد از رنگ تيره بوده و درست در مركز يا وسط هرخط استخر كشيده شده باشد
متري  50سانتي متر است و طول آن در استخرهاي  30و حداكثر 20پهناي آن حداقل 

متراست  خطوط كف استخر بايد در 21متري ،  25مترو در استخرهاي  46، 
متري ديواره استخر پايان يابند 2فاصله  

خطوط کف استخر
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.سكوها بايد در عرض استخرنصب شود-
.سانتيمتر مي باشد 15-10سانتيمتر با شيب  50*50در ابعاد  -
.سانتيمتر باشد 70-50ارتفاع سكوها از سطح اب بايد بين  -
.سكوهاي استارت بايد محكم بوده و حالت فنري نداشته باشد -
.هر سكوي شنا بايد از چهار طرف شماره گذاري  شود -

سکوهای شروع مسابقه
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متري ديواره انتهايي طوري 5در عرض استخر و در فاصله 
آويزان شود كه ارتفاع ان 

.متر باشد 5/2 و حداكثر 8/1تاسطح آب حداقل  

پرچمهای راهنما در برگشت شنای پشت
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متر از سطح آب بوده  3تا1دايوها بايستي داراي ارتفاعي از •
متر باشد شيب دايو را  5/0و عرض آنها 4و طول آنها 

ي پيش آمدگ. درجه انتخاب مي كنند 90نسبت به خط افق 
.متر باشد 50/1دايو به طرف داخل استخر حداقل بايد 

دايوها
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تناسب با عمق آب براي شيرجه داراي اهميتي بسيار است و حتماً بايستي م•
متري بايد  1حداقل عمق آب براي دايوي . ارتفاع دايو از سطح آب باشد

متري از سطح آب  3در مورد دايوي كه در ارتفاع . متر باشد 30/5حداقل 
متر  70/2متر و عمق دو طرف آن  20/6قرار دارد حداقل عمق آب بايد 

.  باشد اين نوع استخرها اصولاً اختصاص به شيرجه دارد

عمق آب براي شيرجه
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تعين حداكثر ظرفيت استخرها بر حسب نوع شنا و نوع استخر•
اشد كه استخر مهمترين عامل تعداد شناگران مي ب 		براي تعيين ابعاد و اندازه هاي 				•

.به مي باشدقابل محاس زيرميانگين تراكم آنها با توجه به سرانه هاي ارائه شده از جدول 

•

نوع شناعمق آب
نوع استخر

سربازدهسرپوشي

 7/1كمتر از (ناحيه كم عمق آب 
)متر عمق

شناي تفريحي
)مريناتت(شناي آموزشي پيشرفته

شناي آموزشي ابتدايي

5/1
2
4

5/1
5/2
5/4

متر  7/1بيش از (ناحيه عميق 
)عرض

شناي تفريحي پيشرفته
شيرجه

2
5/17

5/2
20

24حداقل عرض حاشيه استخر
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استخر 	حداكثر ظرفيت استخرها بر حسب عمق
ورت اين ميزان به سادگي توسط مساحت سطح استخر و تعداد استفلده كنندگاني كه مي توانند به ص 	

ده سرانه آن مشخص ش زيرايمن از امكانات اين سطح استفاده كنند تعين مي شود كه با توجه به جدول 
.است

جدول سرانه استخر به ازاء عمق استخر

)كمتر از يك متر(قسمت كم عمق آب متر مربع 2/2استفاده كننده به ازاي هر

- m 1(آب راكد متر مربع7/2استفاده كننده به ازاي هر ) عمق 1.5

)عمق  m 1.5بيش از (آب عميق متر مربع 4استفاده كننده به ازاي هر 

)عمق 	 m 2بيش از (آب عميق متر مربع 4استفاده كننده به ازاي هر 
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WLZYXDCBA ظرفيت
و شستش
براي 

هر فرد

افراد تعداد
گنجايش 

)نگال(استخر
Feet

20602520153.255984184855,000

25754020153.255986077580,800

30904725183.2559.58900108120,000

461056225183.2551081170147155,600

401207030203.2551081555192207,600

451358530203.2551081905243254,000

5015010030203.2551082300300306,000

6016013030203.2551083170432422,400

9321016030203.2551084180590558,000

 معلوم شده است كه براي زماني كه حداكثر تعداد
اگر شناگران داخل آب باشند، مي بايد به ازاء هر شن

.  ودفوت مربع سطح در نظر گرفته ش 25درون آب 
در اينجا فرض بر اين است كه يك سوم افراد 

راني منظور شناگ(حاضر در استخر درون آب نيستند
ه هستند كه در محيط اطراف استخر بوده و هنوز ب

داخل آب نپريده اند ويا داخل آب بوده و از آن 
اضر خارج شده اند، با اين توضيح فرق بين افراد ح

آب مشخص مي » شناگران درون«در استخر و
).شود
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مثال
در اينصورت. شناگر شنا کنند 84حداکثر بعنوان يک مثال طراحی ، فرض کنيد در يک استخر تفريحی

84) شناگر* ( 25) فوت مربع بازاءهر شناگر( =2100 )فوت مربع سطح آب مورد نياز(

اگر اين استخر دارای  60*35يا  70*30:بر حسب طرح می تواند بدين قرار باشدلذا ابعاد استخر برای چنين سطحی
به عمق فوتی در انتهای کم عمق به سمت نقطه ای 4نيز باشد، می توان شيب کف استخر را از عمق سکوی شيرجه

استخر را برای اين شيب بنابراين عمق متوسط. فوتی از انتهای عميق استخر فرض نمود 15فوت در فاصله  10
 :يکنواخت چنين خواهد بود

7=(2)/(10+4)
a= 70 ftمساحت استخر در انتهای کم عمق برای يک سطح استخر  * 30 ft خواهد شد:

S = (70 - 15 ) ft * 30 ft = 1650
.بدست می آيد v= 11550 ft3ضرب نماييم حجم  h=7 ftرا اگر در عمق متوسط  ft3 S = 1650سطح بدست آمده

:در قسمت عميق حجم استخر برابر است با 
v = 15 ft * 30 ft * 10 ft = 4500 ft3

:بنابراين حجم کل استخر بر حسب گالن برابر خواهد بود با 
V total = (4500 ft3+11550 ft3)*7.5=120375 gal 
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تاسيسات وتجهيزات استخر شنا
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استخر   •
اتاقهاي سونا و جكوزي   •
جايگاه تماشاچيان •
  موتور خانه •

فضاي سرويسها، دوش ها و رختكن ها•
فضاي استراحت و تجديد قوا  •
فضاي آفتابگيري در استخرهاي روباز •
فضاي اداري و تجهيزات ارتباط جمعي•
اتاقهاي كمك اوليه و استقرار پزشكان•

فضاهای جنبی مورد نياز در ساختن استخر
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تاسيسات عمومي استخر شامل 
.  ديگ هاي آبگرم و منابع است

استخرهاي تجاري عموماً 
اتاقهاي سونا و , شامل دوشها

عموماً در . جكوزي مي باشد
اين موارد از سيستم و 

تجهيزات مستقلي نظير ديگ 
استفاده مي ... مبدل و , بخار
شود
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دموتورخانه استخر شامل دستگاههاي زير مي باش

ديگ ابگرم
ديگ بخار
سختي گير
فيلتر شني

موگير
مبدلهاي حرارتي

منابع انبساط
منابع كويلي

پمپ
دستگاه تزريق مواد شيميا يي
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صفيه اين دستگاه با مكش اب استخر به داخل ت :دستگاه تصفيه اب
 خانه و برگشت ان به داخل استخر باعث تصفيه اب استخر مي

.شود
.اشددر استخرها دستگاه تصفيه اب بايد بطور مداوم در حال فعاليت ب

برنامه  اين دستگاه اب استخر را بر طبق :دستگاه كلر زني اتوماتيك
.داده شده اب استخر را كلر زني مي كنند

ميلي گرم در آب باشد  5/1-2كلر آزاد باقيمانده استخر حداقل 
مقادير كمتر از اين ميزان ممكن است عواملي از قبيل 

 .كريپتوسپوريديوم را از بين نبرد
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اصول كلي در ساخت استخر
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طرف جهت استخري كه داراي دايو است ، حتماً بايستي ب•
يرجه شمال باشد تا نور خورشيد مزاحم چشم كسي كه ش

وع تا غروب استخر و آفتابگير بايستي از طل. مي رود نشود
  .آفتاب در زير تابش نور خورشيد باشد

جهت يابي
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نور استخر بايد كافي و طوري از بالا به آب بتابد كه در سر تا سر استخر نور
مناسب وجود داشته باشد،براي ديد بهتر شناگران از چراغهاي كه در ديواره  

.است استفاده مي دشود ولت 12داخلي استخر نصب مي شود ولتاژ آن حدود 

نور و روشنايي استخر
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نحوه نصب چراغها در استخر 
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دما

درجه حرارت هوای استخرهای سرپوشيده بايد حداقل 
دو درجه بالاتر از دمای آب باشد دمای مناسب برای 

برای . درجه سانتيگراد می باشد24-27آب استخر 
تهويه هوای محل جايگاه تماشاچيان بايد توجه خاصی 

.مبذول شود
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بهترين محل برای تماشای مسابقات و نمايشهای آبی استفاده از طرفين استخر می باشد
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ديواره استخر

آب  ديواره های انتهايی استخر بايد موازی باشند و با سطح•
 درجه داشته و از جنس محکم و يکپارچه ساخته 90زاويه 

سانتيمتری آب نبايد  80سطح ديواره تا عمق . شده باشند
ی خطر رعايت اين اصل برگشت شناگران را ب. لغزنده باشد

.می سازد

 به وسيله كاشي و يا سراميك براي بايد ديواره و كف استخر •
  .دنشستشوي بهتر پوشانده  شو
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ان يا لبه يا فرورفتگی مخصوص استراحت که شناگر•
بازيکنان واترپلو در هنگام استراحت پای خود را 

درون آن می گذارند وجود اين لبه ها در ديواره های 
 120طولی استخر مجاز است، اما نبايد از عمق 

اند از پهنای آنها می تو. سانتيمتری آب پايين تر باشد
.سانتيمتر باشد 15تا  10

لبه های مخصوص استراحت
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آب راهها يا موج گيرها را می توان در هر چهار ديواره   •
د استخر تعبيه کرد، نصب آن ها در ديواره های انتهائی باي

طوری باشد که امکان اتصال صفحات زمان سنج های در 
.  سانتی متر بالای سطح آب وجود داشته باشد 30فاصله 

ود و اين آب راهها بايد با پنجره ای مشبک يا حفاظ پوشانده ش•
طح آب مجهز به دريچه های مسدود کننده قابل تنظيم باشند تا س

  .را ثابت نگه دارند

آب راهها يا موج گيری های کنار استخر
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كمي بر بايد لبه هاي استخر نسبت به سطوح اطراف آن 
تا آبهاي  باشد،آمده و شيب آن به طرف داخل استخر 

به برآمدگي ها وارد استخر نشود   سطحي با برخورد
لبه به خاطر جلوگيري از مواج    شيب دار بودن(

).شدن آب است

                لبه هاي استخر
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حد فاصل بين رختكن و استخر و قبل از ورود به آن 
كه براي ضد  ه شودحوضچه آب كلر قرار دادبايد 

.عفوني كردن پاها استفاده شود

در مسيرهاي خروجي اصلي از سرويس هاي بهداشتي 
تعبيه شود و ) درصد 3(پاشويه با محلول كلر غليظ 
.استفاده از آن اجباري گردد

            حوضچه هاي اب كلر
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پايان قسمت اول 
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محاسبات بار حرارتی استخر شنا
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محاسبات بار حرارتي استخر: قسمت ب 
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  بخار آب سط�� -محاسبات بار حرار�ي استخر

The evaporation of water from a water surface, as an open tank, a swimming pool or 

similar, depends the temperature in the water and the temperature in the air, the actual 

humidity of the air and the velocity of the air above the surface.

The amount of evaporated water can be 

expressed as:

g = Θ A (x
s

- x) (1)

where

g = amount of evaporated water (kg/h)

Θ = (25 + 19 v) = evaporation coefficient 

(kg/m2h)

v = velocity of air above the water surface 

(m/s)

A = water surface area (m2)

x
s

= humidity ratio in saturated air at the same 

temperature as the water surface (kg/kg)

x = humidity ratio in the air (kg/kg)
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محاسبات بار حرار�ي استخر

• Heat Supply Required

• Most of the heat required for the evaporation is 
taken from the water itself. To maintain the 
water temperature heat must be supplied.

• The heat supplied can be calculated as:

• q = hwe g (2)

• where

• q = heat supplied (kJ/s, kW)

• hwe = 2,270 - evaporation heat of water (kJ/kg)
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xs)محاسبات مر�وط بھ پارام�� �اي  , x)  

• Humidity Ratio by Mass
• Humidity ratio can be expressed as the ratio between the 

actual mass of water vapor present in moist air - to the 
mass of the dry air. Humidity ratio is normally expressed 
in kilogram or pounds of water vapor per kilogram or 
pounds of dry air.

• Humidity ratio expressed by mass:
• x = mw / ma
• where
• x = humidity ratio (kgwater/kgair, lbwater/lbdry_air)
• mw = mass of water vapor (kg, lb)
• ma = mass of dry air (kg, lb)
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• Humidity Ratio by Vapour Partial Pressure
• Humidity ratio can also be expressed with the partial pressure of 

water vapor:
• x = 0.62198 pw / (pa - pw) (2)
• where
• pw = partial pressure of water vapor in moist air (Pa, psi)
• pa = atmospheric pressure of moist air (Pa, psi)
• The maximum amount of water vapor in the air is achieved when 

pw = pws the saturation pressure of water vapor at the actual 
temperature. (2) can be modified to:

• xs = 0.62198 pws / (pa - pws) (3)
• where
• xs = specific humidity at saturation (kgwater/kgair, 

lbwater/lbdry_air)
• pws = saturation pressure of water vapor
• Since the water vapor pressure is small regarding to the 

atmospheric pressure, the relation between the humidity ratio and 
the saturation pressure is almost linear.
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Temperature (oC)

Saturation Pressure of 

Water Vapor

(Pa)

Maximum Humidity 

Ratio(kg/kg)

0 609.9 0.003767

5 870 0.005387

10 1225 0.007612

15 1701 0.01062

20 2333 0.014659

25 3130 0.019826

30 4234 0.027125

Maximum specific humidity at some common temperatures
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• Example - Humidity Ratio of Moist Air

• The specific humidity for saturated humid air at 
20oC with water vapor partial pressure 2,333 Pa 
at atmospheric pressure of 101.325 kPa (1013 
mbar, 760 mmHg) can be calculated as:

• x = 0.622 2,333 (Pa) / (101,325 (Pa) - 2,333 
(Pa))

• = 0.0147 (kg/kg)

• = 14.7 g/kg
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• Saturation Pressure of Water Vapor
• The maximum saturation pressure of the water vapor in moist air 

vary with the temperature of the air vapor mixture and can be 
expressed as:

• pws = e(77.3450 + 0.0057 T - 7,235 / T) / T8.2 (1)
• where
• pws = water vapor saturation pressure (Pa)
• e = the constant 2.718.......
• T = temperature of the moist air (K)
• Density of Water Vapor
• The density of water vapor can be expressed as:
• ρw = 0.0022 pw / T (2)
• where
• pw = partial pressure water vapor (Pa, N/m2)
• ρw = density water vapor (kg/m3)
• T = absolute dry bulb temperature (K)
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• Example - The Saturation Pressure of 
Water Vapor

• The Saturation pressure of water vapor in 
moist air at 25oC can be calculated as:

• pws = e( 77.3450 + 0.0057 (273 + 25) -
7,235 / (273 + 25) ) / (273 + 25)8.2

• = 3,130 Pa
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 محاسبات بار حرار�ي ديگ و مبدل
• : بار حرارتي كل استخر از فرمول زير محاسبه ميگردد 

• Htotal = Hsurface + Hheat-up

• where

• Htotal كل گرماي مورد نياز = (btu/hr)

• Hsurface گرماي تلف شده از سطح آب استخر‘ = - mainly 

evaporation of water from the surface (btu/hr)

• Hheat-up =  گرماي لازم جهت گرمايش اوليه آب استخر تا
درجه حرارت مطلوب  (btu/hr)
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محاسبات بار حرارتي ديگ و مبدل 

سمينار آموزشی استخر مهندس عليرضا صفار 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


• محاسبه گرمايش اوليه آب استخر          
د و گرمايش اوليه آب استخر در هنگام راه اندازي بسته به حجم آب استخر دار•

:  از فرمول هاي  زير محاسبه ميگردد 

• V = l w d 7.5 (gal/ft3) : محاسبه حجم آب استخر     

• :كه در اين فرمول

• V = volume (Gal)

• l = length (ft)

• w = width (ft)

• d = depth (ft)

• :       با فرمول زير محاسبه ميگردد ) پيش راه اندازي (گرمايش اوليه 

• hheat-up = V 8.34 (lbs/gal) dTw 1.0 (Btu/lb oF) / dt

• where

• dTw = difference between initial temperature and the 
final temperature of the water (oF)

• dt = heat pick-up time (hr)
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• محاسبه اتلاف سطحي بر اثر اختلاف درجه حرارت آب و محيط 
• م! ان بار حرار�ي لازم ج�ت غلبھ بر اتلاف حرار�ي از سطح آب استخر با توجھ بھ 

: م! ان سطح استخر و اختلاف درجھ حرارت از فرمول ز'ر محاسبھ ميگردد

• Hsurface = ks dTaw A

• :كه در اين فرمول 

•=ks ضريب اتلاف حرارتي
براي وزش باد با سطحي 
 7تا  4مايل در ساعت اين ضريب را ميتوان معادل  5تا  2سرعت 

(Btu/hr ft2 oF)  در نظر گرفت

• dTaw اختلاف درجه حرارت مابين آب استخر و درجه حرارت  =
محيط استخر                   (oF)

• A = سطح استخر (ft2)
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مثال ازمحاسبه  يك استخر

فوت و  30مطلوب است محاسبه سيستم موتورخانه يك استخر شنا به ابعاد طول 
درجه  50فوت كه ميخواهيم از دماي  6فوت و عمق متوسط  20عرض 

ساعت گرم شود   24درجه فارنهايت در مدت زمان  75فارنهايت تا دماي 
تخر دماي محيط اس( مطلوب است محاسبه ظرفيت ديگ و مبدل لازم براي استخر 

)  درجه فارنهايت فرض كنيد 65را 
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• : ابتدا حجم آب استخر را به گالن محاسبه ميكنيم 

• V = 30 (ft) 20 (ft) 6 (ft) 7.5 (gal/ft3) 
• = 27000 (gal) فايل اکسل محاسبات�
•  24براي مدت زمان : ( گرمايش پيش راه اندازي از فرمول زير محاسبه ميگردد 

) ساعت

• hheat-up = 27000 (gal) 8.34 (lbs/gal) (75 - 50) (oF) 1.0 
(Btu/lb oF) / 24 (hr)

• = 234562 Btu/hr
• ساعت فقط براي آب استخر  24لازم به توضيح است كه اين گرما در مدت زمان 

محاسبه شده و گرماي تلف شده در مدت پيش گرمايش از سطح آب استخر در آن لحاظ 
درصد اضافه بار نيز در نظر گرفت  20نشده كه ميبايستي ضريب 

• ) درجه  75پس از رسيدن به دماي ( گرماي تلف شده از سطح استخر 
• hsurface = 5 (Btu/hr ft2 oF) (75 - 65) (oF) 30 20 (ft2)
• = 30000 (Btu/hr) فايل اکسل محاسبات�
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  :بود با  با توجه به محاسبات انجام شده ضرفيت حرارتي ديگ استخر برابر خواهد•
• Q=Q1.2*پيش راه اندازي+Q اتلاف سطحي+Qمحيط

حرارتي  ضرفيت حرارتي مبدل را ميتوان با توجه به مدت پيش راه اندازي مساوي بار•
تي مبدل پيش راه انداز يا نصف آن در نظر گرفت بايد توجه داشت كه ظرفيت حرار
دد مدت مدت پيش راه اندازي را تعيين ميكند مثلا اگر اين مقدار نصف محاسبه گر

.ساعت افزايش مي يابد  48پيش راه اندازي به 

ل ناچيز اين ميزان اتلاف مختصر از جداره هاي استخر را نيز جبران ميكند كه به دلي•
.بودن در محاسبات لحاظ نشده است 
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ادفعات تعويض آب استخر و گذر آن از فيلتره•

:استخرهای عمومی •

)ساعت 24بار در  4(ساعت يکبار  6هر •

:استخرهای آموزشی و تمرينی •

)ساعت 24بار در  6(ساعت يکبار  4هر •

:استخر عمومی کودکان•

)ساعت 24بار در  12(ساعت يکبار  2هر  •

:استخر درمانی •

)ساعت 24بار در  48(هر نيم ساعت يکبار •
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 تخرمحاسبات مربوط به پمپ ها وفيلتر تصفيه آب اس
بار بايد تمامي آب  1ساعت  6مطابق استاندارد براي استخر به شكل متوسط در هر •

احتي ميتوان دبي استخر از داخل فيلتر ها و سيستم تصفيه عبور كند بنابر اين به ر
  :بدست آورد ) با توجه به دبي(پمپ تصفيه آب و مشخصات فيلتر ها را از كاتالوگ 

:برای مثال حل شده داريم •

• V = 30 (ft) 20 (ft) 6 (ft) 7.5 (gal/ft3) 

•

• = 27000 (gal) /  6 =   4500 gal/hr = 75 gpm -� Q  دبی   پمپ

• ضريب اطمينان )* افت طول مسير لوله کشی )+متر آب يا فوت(افت فشار مبدل)+متر آب يا فوت(افت فشار فيلتر=( هد پمپ 
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 محاسبات با استفاده از فرم
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اجرای استخر
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اسکيمر در استخر ها 
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دتايل های اجرايی استخر 
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خلاصه اي از طراحي جكوزي
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نازل ها
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• . Note the GPM rating required to operate each jet. For example if 
you would be using 6 Twin Roto's with a 3/8" nozzle, each jet would 
require 12 GPM X 6 Jets = 72 GPM. This means that you would 
need a pump that has a flow rating of at least 72 GPM to operate 
these 6 Jets. 

• Note: Each Power Jet Internal comes with the following 4 
interchangeable nozzles, note the GPM required to operate each 
nozzle

1/4" Nozzle - 8 GPM
3/8" Nozzle - 12 GPM
1/2" Nozzle - 15 GPM
5/8" Nozzle - 25 GPM

• P=15-22 psi

سمينار آموزشی استخر مهندس عليرضا صفار 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


سمينار آموزشی استخر مهندس عليرضا صفار 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com

