طرح و محاسبه سيستم لوله كشي آب و فاضلاب ساختمان

پيش بيني وسايل بهداشتي مناسب و كافي، توزيع صحيح آب و دفع فاضلاب همواره از مسائل بسيار حائز اهميت در معماري ساختمانها مي باشند كه در صورت عدم كفايت مي توانند مشكلات فراواني براي ساكنين آنها پديد آورند. در اين فصل با چگونگي طراحي صحيح و محاسبات شبكه لوله كشي آب و فاضلاب ساختمان آشنا خواهيم شد.

1- سيستم آبرساني ساختمان:

اولين قدم در راه آبرساني ساختمانها، تأمين آب سالم و بهداشتي است. آب مصرفي ساختمان ممكن است از آب لوله كشي شهر، چاه، قنات و يا رودخانه تأمين شود. كنترل كيفيت آب از نظر املاح محلول، رنگ، بو و مزه و باكتريهاي موجود در آن از لخاظ بهداشتي واجد اهميت حياتي است. اين مهم درمورد آب شهر توسط سازمان ذيربط متداوماً انجام مي پذيرد، ولي در صورتيكه آب مصرفي ساختمان بطور اختصاصي از منابعي نظير چاه ، قنات و رودخانه تأمين شود، بايد قبلا ويژگيهاي آن از نقطه نظرهاي مزبور را اساس دستورالعملها و مقررات مدون مورد تدقيق و بررسي قرار گرفته نسبت به ايجاد كيفيت مطلوب اقدامات مقتضي بعمل آيند.

مشخصات آب- اين مشخصات را مي توان به سه دسته فيزيكي، شيميايي و ارگانيك تقسيم نمود:

الف- مشخصات فيزيكي : ويژگيهايي از قبيل دما، رنگ، تيرگي
، بو ومزه جزو خواص فيزيكي آب آشاميدني محسوب مي‌شوند. تمام اين خواص غير از دما، از طريق مطالعه روي نمونه آب مورد نظر، در آزمايشگاه مورد تدقيق قرار مي گيرند. تيرگي آب كه مربوط به گل و لاي معلق در آن است، در سيستم آمريكايي بر حسب قسمت در ميليون (ppm) 
 مواد معلق در آب كه معادل ميلي گرم در ليتر مي باشد، بيان مي گردد. مثلاً اگر ميزان مواد معلق در آب برابر 10 ppm باشد، آب در ليوان به صورت غبارآلود ديده مي‌شود. تيرگي مناسب براي آب معمولا 5 ppm است. رنگ آب نيز كه از نظر مصرف كننده واجد اهميت مي باشد، پس از خارج كردن گل و لاي موجود در آن ( از طريق سانتريفوژ) و در قياس با رنگ استاندارد و مجاز اندازه گيري مي‌شود. بو و مزه آب كه مربوط به مواد آلي و يا تركيبات شيميايي آن است بايد بطور كامل برطرف گردد تا آب قابل شرب شود.

ب- مشخصات شيميايي – خواص شيميايي آب مصرفي از نظر ميزان سختي، درجه اسيدي (pH )، مقدار آهن و منگنز وساير فلزات ، با تكنيكهاي آزمايشگاهي مورد بررسي قرار مي گيرند. مقدار كل فلزات موجود در آب نبايد از 1000 ppm و در بعضي موارد از 500ppm تجاوز نمايد. جدول A-5 ميزان حداكثر مجاز مواد شيميايي موجود در آب را بر حسب ppm  نشان مي‌دهد.

جدول A-5 : حداكثر مجاز مواد شيميايي موجود در آب

	Ppm
	

	0.1
	Lead

	0.05
	Arsenic

	0.2
	Copper

	5.0
	Zinc

	125
	Magnesium

	0.3
	Iron

	250
	Chlorides

	250
	Sulfates

	0.001
	Phenol (in comounds)

	1.0 (optimum concentration for prevention of tooth decay)
	Fluorine


 درجه سختي آب در سيستم آمريكايي از روي ميزان كربنابت كلسيم
 موجود در آب بر حسب ppm تعيين مي‌شود. بالا بودن ميزان سختي آب باعث نزول كيفيت و ميزان مقبوليت آن از نظر مصارف مختلف خواهد شد. مثلاً صابون در آبي كه سختي آن زياد باشد خوب كف نمي كند و لذا مصرف آن بيشتر مي‌شود. در مورد وسايل و اجزاء سيستم رمايش از قبيل ديگ و رادياتور و غيره كه تشكيل رسوب روي جدار داخلي آنها باعث كاهش قدرت انتقال حرارتشان مي شود، ميزان كربنات كلسيم آب بايد خيلي كمتر از 150 ppm باشد. از طرف ديگر ، آبي كه درجه سختي آن كمتر از 30 ppm باشد براي آشاميد چندان گوارا نيست، لذا در مورد آب آشاميدني ميزان سختي آب نبايد از اين حد تنزل كند. ميزان تمركز يون هيدروژن كه بعنوان pH ناميده شده و خاصيت اسيدي آب با آن سننجيده مي شود، يكي ديگر از موارد قابل بررسي است. چنانچه عدد pH آب برابر 7 باشد طبيعي است، كمتر از آن نشان دهنده خاصيت اسيدي و بيشتر از آن نشانه خاصيت قليايي آب است. آبي كه داراي خاصيت اسيدي باشد مي تواند سبب خودگي لوله ها گردد. براي اندازه گيري pH آب از معرفهاي شيميايي استفاده مي‌شود. ميزان تمركز آهن و منگنز آب وقتي بيش از 0.3 ppm باشد ممكن است رنگ لباس را تغيير دهد و اگر افزون بر 0.2 ppm باشد براي بيشتر مصارف صنعتي مناسب نيست.

ج- خواص ارگانيك- در آهاي طبيعي همواره تعداد بسيار زيادي موجودات تك سلولي از قبيل انواع باكتري، پلانكتون و جلبك زندگي مي‌كنند كه برخي از آنها مي توانند موجد انواع بيماريهاي عفوني در انسان يا حيوان باشند. تشخيص و تعيين ميزان ارگانيسم هاي ميكروبي موجود در آب، از طريق يك سلسله آزمايشات دقيق باكتريولوژيكي و بيولوژيكي روي نمونه‌هاي استاندارد صورت مي گيرد.

فشار و افت فشار آب :

براي درك بهتر مباحث بعدي لازم است توضيحي هر چند مختصر در مورد فشار و افت فشار آب داده شود:

الف – فشار استاتيك
 آب (PS) اين فشار كه فشار ساكن نيز ناميده مي‌شود ناشي از وزن ستون آب مي باشد و در يك سطح معين بطور يكسان به تمام جهات از جمله جدار لوله وارد مي گردد: 
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جرم مخصوص آب
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ارتفاع ستون آب
اين فشار را مي توان بر حسب ارتفاع ستون آب بيان داشت:
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ب – فشار سرعتي
 آب (PV) – ميزان اين فشار در هر مقطعي از جريان بستگي به سرعت جريان آب دارد: 
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كه در آن V  سرعت متوسط جريان آب كه اگر آنرا بر حسب ارتفاع نظير فشار بيان كنيم خواهيم داشت:
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ج – فشار كل
 آب (Pt)- فشار كل در هر نقطه از مسير جريان آب برابر است با مجموع فشارهاي استاتيك و سرعتي : 
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 و اگر آنرا بر حسب ارتفاع نظير فشار بنويسيم خواهيم داشت: 
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براي اندازه‌گيري فشار آب از انواع فشار سنجها از قبيل فشارسنج گيج
 ، مانومتر و پيزومتر استفاده مي‌شود كه همگي فشار نسبي آب را نشان مي دهند. 

د- فشانر مطلق
 (Pa) – عبارتست از فشار نسبي باضافه فشار آتمسفر: 
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 كه در آن : Pg فشار نسبي يا فشاري كه گيج نشان مي دهد[psi] و 7/14 فشار آتمسفر [psi] 

معادله برنولي

فشاري كه در هر مقطعي از جريان سيال وجود دارد مستقيما متناسب با انرژي سيال است و در مورد انرژي سيال ايده آل رابطه اي وجود دارد كه به معادله برنولي موسوم است. اين معادله اشعار مي دارد كه كل انرژي موجود در واخد جرم يك سيالي ايده‌آل مقداري است ثابت. سيال ايده‌آل سيالي را گويند كه تراكم ناپذير بوده و ويسكوزيته‌اش صفر باشد، البته چنين سيالي وجود خارجي ندارد ولي سيالاتي مثل آب، نفت و گازها در فشار كم تا حدي رفتارشان به سيال ايده آل نزديك است. معادله برنولي بصورت زير نوشته مي‌شود (در ارتباط با شكل 1-5): 
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 EMBED Equation.3  
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كه در آن 
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 ارتفاع فشار استاتيك، 
[image: image11.wmf]g

V

2

2

 ارتفاع فشار سرعتي و Z  ارتفاع مقطع مورد نظر از جريان سيال نسبت به يك سطح مبناي اختياري مي باشد.

افت فشارها- افت فشار كلي مجموع دو افت فشار استاتيك و سرعتي است:

الف- افت فشار استاتيك- وقتي آب در لوله اي جريان مي يابد، بدليل اصطكاك جريان با جدار لوله و تبذير انرژي ناشي از اصطكاك بين مولكولهاي آب كه بستگي به ويسكوزيته آن دراد، فشار متداوماً در طول لوله كاهش مي يابد. هر چه جدار لوله زبرتر باشد ميزان اين افت فشار كه به افت فشار استاتيك موسوم است بيشتر خواهد بود. رابطه اين افت فشار با سرعت جريان، طول لوله، قطر لوله و زبري سطح داخلي لوله، توسط فرمول زير بيان مي‌شود:
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كه در آن :

افت فشار بر حسب فوت آب
h :
ضريب اصطكاك بين سيال و لوله
f:
طول لوله بر حسب فوت
l:
قطر لوله بر حسب فوت 
d:
سرعت متوسط جريان بر حسب فوت بر ثانيه 

V:
شتاب ثقل بر حسب فوت بر مجذور ثانيه

g:
ب – افت فشار سرعتي-  اين افت فشار تابع سرعت جريان است و هر قدر عواملي كه موجب تغيير سرعت سيال مي‌شوند بيشتر باشند، مقدار افت فشار سرعتي افزونتر مي‌شود. عوامل مزبور يكي تغيير جهت جريان و در نتيجه بوجود آمدن حالت آشفتگي در مسير جريان مي باشد كه موجب افت سرعت مي گردد، مثل تغيير جهت جريان آب در زانويي ها و زانو سه راهه ها و ديگر تغيير مقطع لوله و وجود شيرها و موانع در مسير جريان آب. مقدار افت فشار سرعتي از رابطه زير بدست مي آيد:
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كه در آن K  ضريبي است كه بستگي به نوع وصاله دارد. بطوريكه ذكر شد، افت فشار كلي (hlt) برابر با حاصلجمع افت فشارهاي استاتيك و سرعتي است:.
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خط گراديان هيدروليكي
:

اين خط كه چگونگي افت فشار آب را در طول مسير جريان بطور عيني نشان مي دهد عبارتست از مكان هندسي در طول مسير جريان كه آب تا آن نقطه در داخل لوله پيزومتر بالا مي‌آيد. اين خط بطوريكه در شكل 2-5 ملاحظه مي‌شود، داراي شيبي در جهت جريان آب مي باشد. شيب اين خط معلول اختلاف فشاري است كه در اثر افت فشار در مسير جريان در لوله ايجاد مي‌شود. از نقطه A  تا B افت فشار آب ناشي از اصطكاك كه آن با جدار لوله است (افت فشار استاتيك). از B تا C كه در اثر عبور آب از شير افت فشار سرعتي ايجاد مي شود، شيب خط گراديان هيدروليكي ناگهان تند گرديده از C تا D مجدداً تنها افت فشار استاتيك وجود دارد، لذا شيب خط كمتر مي‌شود. از D تا E كه مقطع لوله ناگهان كوچك مي‌شود بدليل افت فشار سرعتي، شيب خط گراديان هيدروليكي بشدت زياد مي گردد. به اين ترتيب علت كاهش فشار و يا قطع جريان آب در طبقات بالاي ساختمان را هنگامي كه مصرف طبقات پايين افزايش مي يابد، بهتر درك خواهيم نمود. بعنوان مثال ساختمان نشان داده شده در شكل 3-5 را در نظر مي گيريم. اگر مصرف آب در طبقه اول زياد شود، مثلاً همه شيرها را باز كنيم، بعلت افزايش دبي آب شيب خط گراديان هيدروليكي (يعني افت فشار) زياد شده نتيجتا فشار آب در شرهاي طبقه دوم كمتر از حالت مصرف معمولي خواهد بود. با بازكردن شير باغباني G در طبقه همكف، بعلت ازدياد دبي در لوله A-B و در نتيجه افزوني افت فشار، حط گراديان هيدروليكي ab شيب زيادي پيدا مي نمايد و سطح آب منبع T روي سقف پايين آمده به نقطه C مي رسد. چناچنه مقدار دبي شير باغباني باز هم زياد شود ، ازدياد تدبي در لوله A-B موجب تندتر شدن هرچه بيشتر شيب خط گراديان هيدروليكي ab شده اين خط را بوجود مي آورد كه سطح آب در لوله B-C از ارتفاع شير V2 نيز پائين تر آمده جريان آب در كليه دستگاهاي [image: image44.jpg]


مصرف طبقه دوم بكلي قطع گردد.

شكل 2-5 : خط گراديان هيدروليكي
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شكل 3-5 : اثر ازدياد مصرف آب در طبقه همكف بر روي فشار آب در طبقات بالاتر ساختمان

تأمين فشار آب ساختمان:

فشار آب ساختمان بايد به اندازه اي باشد كه آب را به بالاترين واحد بهداشتي ساختمان رسانده فشار لازم و مجاز (كه بعداً توضيح داده خواهد شد) را براي آن تأمين نمايد. فشار آب‌ ساختمان ممكن است توسط فشار آب شهر، مخزن ثقلي (در ارتفاع) و يا مخزن تحت فشار تأمين گردد:

1- سيستم توزيع آب در ساختمان با فشار آب شهر:

در صورتيكه ساختمان از آب لوله كشي شهر استفاده نمايد كافي است لوله اصلي ورودي به ساختمان را به لوله آب شهر در خيابان مجاور وصل كنيم. فشار آب اغلب شهرها معمولاً بين 30 تا 80 پاوند براينچ مربع (psi) مي باشد. در صورتيكه فشار مجاز آب شهر براي رساندن آب به طبقات بالاي ساختمان و تأمين فشار مجاز آب در وسايل بهداشتي اين طبقات كافي نباشد، بايد از مخزن ثقلي يا مخزن تحت فشار كه متعاقباً‌ در موردشان توضيح خواهد شد براي تأمين فشار لازم كمك گرفته شود. مهندس طراح سيستم آبرساني ساختمان بايد قبلا از فشار آب در خيابان مجاور ساختمان اطلاع حاصل نمايد تا بر مبناي آن بتواند برآورد كند كه آيا فشار آب شهر در اين محل براي رساندن آب به بالاترين طبقه ساختمان كافي است يا خير. فشار مورد نياز عبارتست از :
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كه در آن:

فشار لازم براي ساختمان [psi]

H:
ارتفاع بالاترين وسيله بهداشتي متصله به 
h1
سيستم لوله كشي ساختمان [ft]
ميزان افت فشار آب در لوله از محل اتصال به لوله آب شهر تا بالاترين وسيله بهداشتي، كه با احتساب ضريب اطمينان معمولا برابر 25psi در نظر گرفته مي‌شود. h2
فشار آب لازم براي وسيله بهداشتي مورد نظر كه بستگي به نوع آن دارد و طبق مقررات حداقل برابر 8psi در نظر گرفته مي‌شود. فشار آب مورد نياز براي وسايل بهداشتي مختلف در جدول 1-5 (آخر فصل پنجم) ارائه شده است. 
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شكل 4-5 چگونگي توزيع آب با استفاده از فشار آب شهر را در يك ساختمان دو طبقه نشان مي دهد.

شكل 4-5 : توزيع آب در ساختماني كه از آب لوله كشي شهر استفاده مي‌كند.

سيستم توزيع آب در ساختمان با استفاده از مخزن ثقلي
:

اين سيستم در مواقعي بكار مي رود كه آب ساختمان بطور اختصاصي از منابعي نظير چاه، قنات، و غيره تأمين گردد و يا فشار آب شهر براي رساندن آب به طبقات بالاي ساختمان كافي نباشد. مخزن ثقلي روي برج و يا پشت بام ساختمان و حداقل 6 فوت بالاتر از بالاترين وسيله بهداشتي مصرف كننده نصب مي‌شود.

آب توسط فشار آب شهر و يا پمپ به مخزن ارسال شده از آنجا در ساختمان توزيع مي گردد. حجم مخزن ثقلي بر حسب احتياج روزانه ويا مدت مورد نظر، براي يك ساختمان ، مجتمع مسكوني و يا شهرك برآورده مي‌شود. مقدار مصرف روزانه بر حسب جمعيت ساختمان با استفاده از جدول 2-5 (آخر فصل پنجم) محاسبه مي گردد. در ساختمانهاي بيش از پنج طبقه كه از اين سيستم استفاده مي‌كنند، بايد در طبقات پايين تر شيرهاي فشار شكن تعبيه نمود تا فشار آب را در وسايل بهداشتي اين طبقات كاهش داده مانع از بروز سروصدا در آنهاو آسيت ديدن لوله ها در اثر فشار زياد گردند. همچنين مي توان ترتيبي داد كه طبقات پايين تر با فشار آب شهر و طبقات بالاتر با فشار آب مخزن تغذيه شوند. اگر قرار است اين مخازن روي پشت بام نصب شوند بايد سقف طبقه آخر قدرت تحمل وزن آنها را داشته باشد. شكل 5-5 چگونگي توزيع آب در ساختمان را با استفاده از مخزن ثقلي نشان مي دهد.
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شكل 5-5 : توزيع آب در ساختمان با استفاده از مخزن ثقلي

3- سيستم توزيع آب در ساختمان با استفاده از مخزن تحت فشار:

مخزن تحت فشار يك مخزن بسته هوابندي شده است كه حدود دوسوم يا سه چهارم حجم آن از آب و بقيه از هوا پرشده است. موارد استفاده اين مخزن مشابه مخزن ثقلي است، با اين تفاوت كه چون فشار آب در اين مخازن توسط بالشتك هوا ايجاد مي‌شود مي توان آنرا در هر جاي ساختمان حتي در زيرزمين يا موتورخانه تاسيسات نصب نمود. در اين سيستم، هوا توسط كمپرسور و آب بوسيله پمپ يا فشار آب شهر بداخل مخزن ارسال مي‌شوند. فشار مخزن توسط يك كنترل كننده فشار هميشه ثابت نگهداشته مي‌شود. هرگاه سطح آب مخزن در اثر مصرف به پايين ترين حد تعيين شده برسد، فشار هواي درون مخزن نيزي به حداقل پيش بيني شده خواهد رسيد و در اين زمان پمپ و يا شير موتوري با فرماني كه از كنترل كننده فشار دريافت مي‌كنند بطور خودكار وارد عمل شده آب را به مخزن مي فرستند. سطح آب در مخزن رفته رفته بال مي آيد تا به حداكثر تعيين شده (حدود دو سوم حجم مخزن) برسد. در اين هنگام هوا نيز به حداكثر فشار پيش بيني شده رسيده پمپ خاموش و يا شير موتوري بسته مي‌شود. اگر فشار مخزن از حد مجاز فراتر رود، فشار اضافي توسط يك شير رها كننده فشار تخليه مي گردد. يك شير خلاء گير نيز از پيدايش خلاء در داخل و ضايعات ناشي از آن از جمله ايجاد فشار معكوس، جلوگيري مي‌كند. تغييرات مجاز بين حداقل و حداكثر فشار مخزن در جدول B-5 نشان داده شده‌اند.

هرچه حجم مخزن كوچكتر باشد طبعاً ارزانتر خواهد بود ولي تعداد دفعات خاموشي و روشن شدن پمپ زيادتر مي‌شود كه نتيجه آن گرم شدن موتور و كاسته شدن عمر آن و بالاخره افزايش مصرف برق مي باشد، لذا بايد حجم مخزن را طوري انتخاب نمود كه تعداد دفعات خاموش و روشن پمپ بيش از يك مرتبه در هر 15 يا 30 دقيقه نباشد. ظرفيت اين مخازن كه بهمان ترتيب مخازن ثقلي محاسبه مي‌شود نبايد از 30 گالن براي ساختمانهاي كوچك و 70 گالن براي ساختمانهاي بزرگ كمتر باشد. ظرفيت اين مخزن بستگي دارد به تعداد ساكنين ساختمان و مدت زمان مورد نظر براي مصرف كه درآن مدت آبي وارد مخزن نشود. اگر اطلاعات كافي براي محاسبه ظرفيت مخزن در اختيار نداشته باشيم مي توانيم براي هر 1000 فوت مربع سطح زيربناي ساختمان حدود 300 گالن در نظر بگيريم و اين كافي است كه مصرفي 12 ساعت ساختمان را بدون آنكه آبي وارد مخزن شود تأمين نمايد. مخازن تحت فشار در دو نوع قائم و افقي ساخته مي‌شوند. شكل 6-5 يك مخزن تحت فشار افقي را با تجهيزات آن نشان مي دهد. اندازه‌هاي استاندارد مخازن تحت فشار قائم و افقي نيز در جداول c-5 و D-5 ارائه شده‌اند.
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جدول B-5 : حداكثر و حداقل مجاز فشار در مخزن تحت فشار

شكل 6-5 : مخزن تحت فشار افقي و تجهيزات آن
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جدول C-5: اندازه هاي استاندارد مخرن تحت فشار قائم


جدول D-5: اندازه هاي استاندارد مخزن تحت فشار افقي

طرح و محاسبه سيستم لوله كشي آبسرد و آبگرم:

دبي آب سرد مصرفي: يكي از مهمترين اقلام مورد نياز براي تعيين قطر لوله هاي سيستم آبرساني، دبي احتمالي آب در لوله ها مي باشد. دبي آب جرياني در لوله ها ، اعم از رايزرها و شاخه هاي اصلي و غيره، بندرت با حاصلجمع دبي هاي آب وسايل بهداشتي مصرف كننده برابر خواهد بود. در واقع احتمال اينكه وسايل مصرف كننده آب همگي در يك زمان مورد استفده قرار گيرند آنقدر بعدي است كه طراحي سيستم لوله كشي بر مبناي حاصل جمع دبي هاي وسايل بهداشتي مصرف كننده عاقلانه به نظر نمي رسد. مقدار واقعي مصرف آب در ساختمان را نمي توان دقيقاً و بر مبناي يك استاندارد مشخص تعيين نمود. در اين راه دو مسئله اساسي بايد مورد توجه قرار گيرند:

1- دبي آب رضايتبخش براي يك وسيله بهداشتي معين.

2-  تعداد وسايل مصرف كننده‌اي كه احتمالا بطور همزمان مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

حداقل آب مورد نياز انسان كه تا حدود زيادي بستگي به برنامه زندگي، احتياجات حرفه‌اي، تعداد اعضاي خانواده، احتياجات باغ يا باغچه و نظاير آن دارد، معمولا بين 30 تا 80 گالن در روز براي هر نفر است. تجربه نشان داده است كه بزرگي يا كوچكي شهر و موقعيت جغرافيايي و سطح تمدن ساكنين آن نيز در ميزان مصرف آب تأثير دارند.

واحد مصرف
(F.U.) : 

برآورد ميزان مصرف آب وسايل بهداشتي مختلف اغلب برحسب واحد مصرف صورت مي گيرد. يك واحد مصرف عبارتست از 7.5 گالن بر دقيقه و اين ميزان يك شير ساده (مثلاً شير دستشويي) است. جدول 3-5 (آخر فصل پنجم) ميزان مصرف آب وسايل بهداشتي مختلف را بر حسب واحد مصرف نشان مي دهد.

ميزان مصرف واقعي:

همانطور كه ذكر شد، استفاده همزمان از تمام وسايل بهداشتي موجود در ساختمان آنقدر نامحتمل است كه طراحي سيستم لوله كشي و تعيين قطر لوله‌ها بر مبناي حاصل جمع واحدهاي مصرف وسايل بهداشتي مستخرجه از جدول 3-5 ، بسيار نامعقول است. ميزان مصرف در مدت كوتاهي از شبانه روز حداكثر بوده و در ساعات ديگر حداقل و يا حتي صفر است. بمنظور دست يافتن به ميزان واقعي مصرف آب در يك ساختمان كه مبناي محاسبات سيستم لوله كشي قرار خواهد گرفت، بايد واحدهاي مصرف مستخرجه از جدول 3-5 را در ضريبي بنام ضريب تقاضا ضرب نمود. نمودارهاي 1-5 و 2-5 (آخر فصل پنجم) ميزان واقعي مصرف آب را بر حسب گالن بر دقيقه (GPM) براي واحدهاي مصرف مختلف با در نظر گرفتن ضريب تقاضا اراوه مي دهند. هنگام استفاده از اين منحني ها بايد توجه داشت كه منحني هايي كه با شماره 1 مشخص شده اند براي ساختمانهايي كه مستراح آنها داراي شير فشاري
 و منحني هاييي كه با شماره 2 مشخص شده‌اند براي ساختمانهايي كه مستراح آنها داراي مخرن فشاري
 مي باشد، بكار خواهند رفت. براي تعيين ميزان واقعي مصرف در هر بخش از سيستم، كافي است مجموع واخدهاي مصرف وسايل بهداشتي آن بخش را از جدول 3-5 تعيين نموده به نمودارهاي 1-5 و 2-5 مراجعه نماييم. توضيخ اين مطلب ضروري است كه نمودارهاي مذكور فقط در ارتباط با وسايل ساير مصارف آب از قبيل مصرف وسايل حرارت مركزي و تهويه مطبوع و غيره بايد جداگاه برآورد شده به ميزان مصرف واقعي ساختمان اضافه گردند.

حداقل تسهيلات بهداشتي ساختمان-

پيش بيني حداقل تسهيلات بهداشتي در ساختمان كه مستقيما با آسايش و بهداشت ساكنين آن ارتباط خاهد داشت، از اهم مسائلي است كه بايد مورد مهندسين طراح تاسيسات و ساختمان قرا گيرد. جدول 4-5 (آخر فصل پنجم) تعداد و نوع وسايل بهداشتي مورد لزوم براي ساختمانهاي مختلف را بر مبناي استانداردهاي ملي آمريكا ارائه مي دهد.

افت فشار د رسيستم لوله كشي ساختمان:

در مورد انواع فشار و افت فشار قبلا توضيحات كافي داده شد، حلا ببينيم افت فشار در سيستم لوله كشي آب مصرف مركب از چه قسمتهايي است :

1- افت فشار در لوله ها-

كه بخش مهمي از افت فشار در سيستم لوله كشي را تشكيل مي دهد و ميزان آن بر حسب نوع لوله هاي مصرفي و چگونگي سطح داخلي آنها متفاوت است:

الف- لوله هاي صاف
: كه درسطح داخلي آنها هيچ زبري محسوسي وجود ندارد. لوله‌هاي مسي ، برنجي و سربي معمولا جزو لوله‌هاي صاف طبقه بندي مي‌شوند.

ب- لوله هاي نيمه خشن
: تمام لوه هاي معمولي از قبيل لوله هاي جدني ، آهني،‌فولادي و گالوانيزه پس از اندكي كار جزو لوله هاي نيمه خشن محسوب مي‌شوند.

ج- لوله هاي خش
: لوله بطو متوسط پس از ده تا پانزده سال از زمان نصب، بعنوان لوله هاي خشن شناخته مي‌شوند. 

براي تعيين افت فشار در لوله ها، با توجه به نوع آنها، نمودارهايي در آخر فصل پنجم ارائه گرديده‌اند. نمودار 3-5 براي لوله‌هاي مسي، نمودار 4-5 براي لوله هاي نيمه خشن و نمودار 5-5 براي لوله هاي خشن مورد استفاده قرار مي گيرند. اين نمودارها بر مبناي رابطه‌اي كه بين افت فشار با دبي و سرعت جريان و قطر لوله وجود دارد رسم گرديده‌اند. با دردست داشتن دو عامل از چهار عامل فوق مي توان دوتاي ديگر را از روي نمودار بدست آورد.

مثال 1 : در يك لوه نيمه خشن بقطر 
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 مقدار 100 gpm آب جريان دارد. مطلوبست افت فشار اصطكاكي در لوله در صورتيكه طول آن 200 فوت باشد.

حل : چون لوله نيمه خشن است ، از نمودار 4-5 استفاده مي كنيم. ابتدا بر روي محور عمودي دبي 100 gpm را مشخص نموده نقطه تقاطع آنرا با مورب قطر 
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 بدست مي آوريم . حال از اين نقطه بطور عمودي پايين مي‌آييم تا محور افقي نمودار را قطع كنيم. اكنون مي توانيم نرخ افت فشار را روي اين محور بخوانيم كه برابر است با 4.5 پاوند بر اينچ مربع در صد فوت طول لوله، بنابراين افت فشار در 200 فوت طول لوله عبارتست از 
[image: image18.wmf]]

[

.

psi

9

5

4

100

200

=

´

 

2- افت فشار در وصاله ها و شيرها:

براي تسهيل محاسبه افت فشار در زانويي ها ، سه راهه ها و شير ها، بجاي استفاده از فرمول هيدروليكي ، طول لوله اي به همان قطر را كه اگر بجاي اين وصاله ها و شيرها قرا گيرد بهمان ميزان افت فشار ايجاد مي كند، تعيين مي نماييم. اين مهم با استفاده از جدول 5-5 (آهر فصل پنجم) صورت مي گيرد كه در آن طول لوله معادل انواع زانويي ها ، سه راهه ها و شيرها بر حسب فوت ارائه گرديده است. در عمل مي توان بابت افت فشار در وصاله ها با اطمينان كافي حدود %50 به طول مسير لوله كشي اضافه نمود و طول معادل شيرهاي سيستم را نيز كه تعدادشان انگشت شمار است از جدول 5-5 اشتخراج كرده با آن جمع نمود.

3- افت فشار در كنتور آب
:

كنتور وسيله اي است كه ميزان آب مصرفي ساختمان را نشان مي دهد. اين دستگاه كه در ابتداي لوله ورودي به ساختمان نصب مي گردد خود افت فشار قابل ملاحظه‌اي در جريان آب ايجاد مي‌كند. با معلوم بودن كل دبي آب مورد احتياج ساختمان و قطر كنتور، مي توان با استفاده از نمودار 6-5 (آخر فصل پنجم) افت فشار در كنتور را بر حسب پاوند بر اينچ مربع (psi) بدست آورد. قطر كنتور با توجه به قطر لوله اصلي ورودي به ساختمان تعيين مي گردد. جدول 6-5 (آخر فصل پنجم) قطر تخميني لوله اصلي ورودي به ساختمان را نسبت به نوع آن ارائه مي دهد. 

4- افت فشار در ساير وسايل :

ميزان افت فشار در ساير وسايل ي كه ممكن است در سيستم لوله كشي وجود داشته باشند از قبيل دستگاه تصفيه، آبگرمكن و غيره معمولا در كاتالوگ آنها داده مي‌شود. 

مراحل طرح و محاسبه سيستم لوله كشي آبسرد مصرفي :

1- ترسيم كروكي سيستم لوله كشي، لوله اصلي،‌رايزرها و شاخه ها و نشاندادن لوازم بهداشتي مورد استفاده بر بروي نقشه ساختمان (پلان).

2-  تعيين واخدهاي مصرف(F.U.) هر يك از وسايل بهداشتي متصله به سيستم لوله كشي، از جدول 3-5.

3-  تعيين ميزان واقعي تقاضاي آب بر حسب گالن، با مشخص بودن واحدهاي مصرف و مراجعه به نمودارهاي 1-5 يا 2-5.

4-  مشخص نمودن مرتفع ترين ، دورترين و پرفشارترين وسيله بهداشتي موجود در سيستم و تعيين طول لوله كشي از محل اتصال به لوله اصلي آب خيابان تا آن وسيله بهداشتي با احتساب طول معادل وصاله ها و شيرهاي اين مسير. بطوريكه قبلا ذكر شد، بابت افت فشار دركليه وصاله‌هاي مسير مي توان %50 به طول مسير لوله كشي اضافه نمود.

 تعيين حداقل فشار آب در لوله اصلي خيابان و همچنين فشارلازم براي بالاترين وسيله بهداشتي مذكور در بند 4 از جدول 1-5. 

6-محاسبه نرخ تقربي افت فشار در سيستم با استفاده  از فرمول زير: 
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كه درآن : 

متوسط نرخ افت فشار درسيستم لوله كشي                                                    P:
برحسب Psi بر 100 فوت طول معادل لوله فشار در لوله اصلي خيابان [Psi]      Ps: 
حداقل فشار مورد نياز دربالاترين و دورترين Pm:                                                    
وسيله بهداشتي [Psi] از جدول 1-5 

افت فشار دركنتور آب [Psi] از نمودار 6-5        Pm:                                               
ارتفاع بالاترين وسيله بهداشتي از لوله اصلي خيابان [ft] h:                                    
طول كل مسير لوله كشي مذكور دربند 4 [ft] L:                                                      
درصورتيكه سيستم بجاي فشار آب شهر از مخزن ثقلي استفاده مي كند، بايد ارتفاع آب درون مخزن را در مضرب 4.434 ضرب نموده در فرمول مذكور بجاي فشار در لوله اصلي خيابان (PS) قرار دارد و عبارت 0.434h رادراين فرمول بجاي كسر كردن بايد جمع نمود. در اينحالت h عبارت خواهد بود از فاصله عمودي بالاترين وسيله بهداشتي از كف مخزن. 

7-تعيين قطر لوله اصلي با معلوم بودن نرخ افت فشار (p) و ميزان واقعي دبي كل ساختمان مذكور در بند 3 و مراجعه به نمودار 4-5 (بدليل اينكه در ساختمانهاي معمولي محاسبات براي لوله هاي نيمه خشن انجام مي گيرد. در غير اين صورت بايد به ساير نمودارهاي جريان با توجه به نوع لوله مورد نظر مراجعه نمود). 

8-تعيين قطر لوله هاي فرعي با معلوم بودن نرخ افت فشار (P) و دبي واقعي آب درهر قسمت از سيستم و مراجعه به نمودار 4-5. مراحل 7 و 8 بايد با توجه به محدوده مجاز سرعت جريان آب از نظر توليد صدا كه بين 2  تا 6  فوت برثانيه است انجام گيرند. جدول 7-5 (آخر فصل پنجم) حداقل قطر لوله هاي آبسرد يا آبگرم اتصالي به وسايل بهداشتي مختلف را ارائه مي دهد. 

مثال 2: درمورد سيستم لوله كشي يك ساختمان اطلاعات زير در دست است: 

الف. حداقل فشار آب در لوله اصلي خيابان 55 [ psig]
ب. فاصله عمودي بالاترين وسيله بهداشتي ساختمان كه يك آبريزگاه با شير فشاري است  تا لوله اصلي خيابان 50 [ ft]
ج. طول مسير لوله كشي (بدون احتساب طول معادل وصاله ها) از لوله اصلي خيابان تا بالاترين وسيله بهداشتي 100 [ft]
د. ميزان كل آب مصرفي ساختمان 50 [F.U.]
مستراحهاي ساختمان داراي شير فشاري مي باشند. پيدا كنيد قطر لوله اصلي آب ساختمان را . 

حل: با دردست داشتن ميزان كل آب مصرفي ساختمان و مراجعه به نمودار 2-5، مقدار واقعي تقاضا را برحسب گالن بردقيقه تعيين مي كنيم:

51 [ gpm] = ميزان واقعي تقاضا

درجدول 1-5 حداقل فشار مورد نياز براي آبريزگاه برابر با 15 [psig] تعيين شده است. 

درشروع محاسبات چون از قطره لوله اصلي ساختمان اطلاع نداريم، قطر كشور نيز براي ما ناشناخته است، لذا ابتدا بطور آزمايشي كنتوري با قطر 1 ½  در نظر گرفته محاسبات را انجام مي دهيم و سپس نتيجه بدست آمده را بترتيبي كه متعاقباً ذكر مي‌شود كنترل خواهيم نمود. براي كنتوري با قطر 
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 درنظر گرفت محاسبات را انجام ميدهيم و سپس نتيجه بدست آمده را بترتيبي كه متعاقباً ذكر مي شود كنترل خواهيم نمود. براي كنتوري با قطر 
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 و دبي آب 51[gpm]، افت فشار از نمودار 6-5 برابر 
[image: image22.wmf]]
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 بدست مي آيد. بنابراين باقيمانده فشار آب شهر كه بايد بمصرف مقابله با افت فشار در لوله ها و وصاله ها برسد برابر خواهد بود با :

50+6.5)=12[psi]*55-(0.434
اكنون بايد طول كل مسير لوله كشي تا بالاترين وسيله بهداشتي (آبريز) را با احتساب %50 اضافي بابت طول معادل وصاله ها تعيين كنيم:

100=150 [ft]*L=1.5 
حال مي توان نرخ افت فشار را براي سيستم تعين نمود: 
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حداكثر مجاز نرخ افت فشار 

چون سطح داخلي لوله ها پس از مدتي بصورت نيمه خشن درمي آيد، محاسبات بايد براي لوله هاي نيمه خشن صورت گيرد، لذا به نمودار 4-5 مراجعه مي كنيم. بادبي 51[gpm] اگر قطر لوله اصلي را برابر 
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 (يعني همان قطري كه براي كنتور فرض كرده ايم) درنظر بگيريم، نرخ افت فشار را از مقدار مجاز 8[psi/100 ft] و سرعت / از محدوده مجاز2 تا 6 فوت بر ثانيه تجاوز مي كنند. پس ناچاريم قطر لوله اصلي را 
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 در نظر بگيريم و محاسبات را از اول تكرار كنيم. 

بررسي شرايط جديد:

اكنون كه محاسبات قطر لوله اصلي را برابر 
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 نشان مي دهند، بايد ازكنتور 
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 استفاده  نماييم. افت فشار در داخل كنتور با قطر 
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 و دبي 51 [gpm] از نمودار 6-5 برابر 2.7 psi بدست مي آيد. 

بنابراين باقيمانده فشار آب شهر كه بايد صرف مقابله با افت فشار در لوله ها ووصاله ها شود برابر است با : 

50+15+2.7)=15.6[psi]*55- (0.434 
لذا حداكثر مجاز نرخ افت فشار در لوله ها و وصاله ها عبارت خواهد بود از :
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حداكثر مجاز نرخ افت فشار 

اكنون بار ديگر به نمودار 4-5 مراجعه مي كنيم. با نرخ افت فشار 10.4 [psi/100 ft] و دبي 51 [gpm] و محدوده مجاز سرعت، بازهم قطر لوله اصلي
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 بدست مي‌آيد. بنابراين قطر قطعي لوله اصلي ورودي به ساختمان 
[image: image31.wmf]2

¢

¢

 خواهد بود. 

توجه : چنانچه درمحاسبات ابتدايي نرخ افت فشار با دبي 51 [gpm] و قطر لوله اصلي 
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 كمتر از حد محاز 8[psi/100 ft] بدست مي آمد، بايد قطر لوله اصلي را يك نمره كوچكتر يعني 
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 درنظر مي گرفتيم و محاسبات را با شرايط جديد تكرار مي كرديم تا به قطر مطلوب دست يابيم. 

تخمين قطر لوله هاي يك ساختمان:

تعيين اندازه لوله ها براي يك ساختمان كوچك مانند منزل مسكوني كه درآن يك خانواده زندگي مي كند، معمولاً برپايه تجربه مهندس طراح و بدون نياز به محاسبه صورت مي گيرد. براي شاخه هاي كوچك منتهي به يك وسيله بهداشتي منفرد، اندازه لوله هاي ارادئه شده درجدول 7-5 رضايتبخش مي باشند. اندازه هاي زير نيز براي شاخه هايي كه آب چند وسيله بهداشتي را حمل مي كنند پيشنهاد مي شوند: 
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 براي لوله اي كه آب تا حداكثر سه شاخه 3/8 اينچي راحمل مي كند . 
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  براي لوله اي كه آب تا حداكثر سه شاخه ½  اينچي  را حمل مي كند. 
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براي لوله اي كه آب تا حداكثر سه شاخه 
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  اينچي يا هشت شاخه ½   اينچي يا پانزده شاخه 3/8  اينچي را حمل مي كند. 

محاسبات لوله كشي آب سرد و گرم مصرفي ساختمان توأماً :

محاسبات براي سيستم لوله كشي آب گرم مصرفي بدون آبسرد عيناً مانند روشي است كه قبلاً ذكر گرديد. ولي درمورد شيرهاي مخلوط كه از دو شير آبسرد و آبگرم و دهانه مخلوط كننده تشكيل شده اند، بايد براي هر لوله حامل آبگرم و دهانه مخلوط كننده تشكيل شده اند، بايد براي هر لوله حامل آبگرم يا آبسرد مقدار 0.75 واحد مصرفي F.U كه در جدول 3-5 براي وسيله بهداشتي مورد نظر تعيين شده منظور گردد. براي محاسبه همزمان سيستم آبسرد و آبگرم مصرفي دو جدول ترتيب مي دهيم، يكي براي پرمقاومت ترين مسير لوله كشي آبسرد كه بترتيبي كه قبلاً ذكر شد به مرتفع ترين، دورترين و پرفشارترين وسيله بهداشتي منتهي مي گردد و يك جدول هم براي پرمقاومت ترين مسير لوله كشي آبگرم كه از مرتفع ترين، دورترين و پرفشارترين وسيله بهداشتي كه داراي شير آبگرم يا شير مخلوط است شروع و شامل مخزن آبگرم مصرفي گرديده به لوله اصلي آب ساختمان مي رسد. 

محاسبات سيستم لوله كشي برگشت آبگرم مصرفي :

چنانچه واحد هاي بهداشتي براي مدتي مصرف آبگرم نداشته باشند، آبگرم درون لوله ها به تدريج حرارت خود را از دست مي دهد و دراين صورت پس از باز كردن شير آبگرم مدتي طول مي كشد تا آب با دماي دلخواه از آن خارج شود. جهت احتراز از اين وضع بايد ترتيبي داد كه آبگرم در داخل لوله ها راكد نمانده بلكه متداوماً بين منبع آبگرم و واحدهاي بهداشتي گردش كند. اين امر با پيش بيني يك سيستم لوله كشي برگشت آبگرم از واحدهاي بهداشتي به منبع و تعبيه يك پمپ سير كولاتور دراين  مسير متحقق مي شود. طبق پيشنهاد انجمن مهندسين تأسيسات آمريكا
درسيستمهايي كه طول مسير لوله كشي آبگرم ازمنبع تا محل مصرف حداكثر برابر 100 فوت تجاوز نمايد بايدسيستم برگشت آبگرم درنظر گرفته شود. اين سيستم بطوريكه ذكر شد شامل يك پمپ سيركولاتور مي شود كه توسط يك ترموستات مستغرق كه درمسير برگشت نصب شده كنترل مي گردد. اين ترموستات برمنباي دامنه تغييرات دماي 20 F پمپ راخاموش يا روشن مي كند. البته در ساختمانهايي كه آهنگ مصرف آبگرم آنها يكنواخت است بايد پمپ دائماً روشن باشد و از اين رو نياز به تعبيه ترموستات نيست. از آنجائيكه آبگرم به دليل دارا بودن اكسيژن زياد و دماي بالا، خاصيت زنگ زني دارد، پمپ سيركولاتور بايد از جنس برنز يا ساير مواد مقاوم در مقابل زنگ زدگي ساخته شده باشد. 

انتخاب پمپ سيركولاتور آبگرم مصرفي – جهت گزينش  پمپ سيركولاتور آبگرم  مصرفي روش ساده اي توسط انجمن مهندسين تأسيسات آمريكا ارائه شده است. دراين روش براي هر 20 F.U. مصرف آبگرم سيستم مقدار 1gpm ، براي هر رايزر بقطر 0.75 يا 1 اينچ مقدار 0.5 gpm براي هر رايزر بقطر 2 اينچ يا بيشتر مقدار 2gpm دبي براي پمپ درنظر گرفته مي شود. 

تعيين قطر لوله هاي برگشت آبگرم مصرفي – بطور كلي تعبيه لوله برگشت آبگرم مصرفي براي آن دسته از وسايل بهداشتي ضرورت داد كه بخواهيم بلافاصله پس از بازكردن شير، آبگرم با دماي دلخواه از آنها خارج شود. عموماً درتأسيسات كوچكتر قطر لوله هاي برگشت را مي توان 0.5  يا 0.75 اينچ درنظر گرفت. براي تأسيسات بزرگتر قطر لوله هاي برگشت برمبناي ميزان تلفات حرارتي از لوله هاي آبگرم و بترتيب زير تعيين مي شود: 

1.تعيين طول كل تمامي سيستم لوله كشي رفت و برگشت آبگرم مصرفي 

2.ضرب كردن طول كل بدست آمده در مرحله 1 در عدد 30 [Btu/hr.ft] جهت دستيابي به ميزان تقريبي تلفات حرارتي از لوله هايي كه عايق پيچي شده اند. براي لوله هاي لخت بايد طول مذكور را در عدد 60 [Btu/hr.ft] ضرب نمود. 

3.تقسيم تلفات حرارتي بدست آمده درمرحله 2 برعدد 10000 جهت دستيابي به دبي پمپ سيركولاتور آبگرم مصرفي، عدد 10000 به ترتيب زير بدست آمده است:

]=10000 افت دماي مجاز آبگرم لوله ها 20[F*60[min/hr] *8.33[1b/gal] 
4.انتخاب يك پمپ سيركولاتور مناسب براي گردش دادن دبي آبگرم محاسبه شده در مرحله 3 و تعيين هد اين پمپ با استفاده از منحني مشخصه پمپ. البته گزينش پمپ دراين مرحله يعني تنها با معلوم بودن دبي آن، به كمي تجربه نياز دارد، زيرا همانطور كه درفصول گذشته ذكر گرديد، براي انتخاب يك پمپ به دو مشخصه يعني دبي و هد پمپ احتياج است. حال كه فقط دبي پمپ را دراختيار داريم بايد با استفاده از منحني مشخصه، پمپي را برگزينيم كه هد آن اندازه معقولي داشته باشد بطوريكه قطر لوله ها كه برمبناي هد پمپ تعيين مي شود به اندازه اي باشد كه سرعت گردش آب در آنها از محدوده مجاز 2 تا 6 فوت برثانيه خارج نشود. اين موضوع را مي توان ضمن مرحله ششم محاسبات بررسي و كنترل نمود. 

5.هد پمپ بدست آمده درمرحله 4 را درعدد 100 ضرب نموده حاصل را برطول كل مسير برگشت (با احتساب %50 اضافه بابت طول معادل وصاله ها) تقسيم مي كنيم تا افت فشار مجاز درهر 100 فوت طول لوله بدست آيد. پيشنهاد مي گردد كه بجاي طي مراحل 4 و 5 كه روش ارائه شده توسط انجمن مهندسين تأسيسات آمريكاست، برمبناي آنچه درفصول گذشته ذكر گرديد، نرخ افت فشاري برابر 300 ميلي اينچ برفوت معادل 2.5 فوت بر 100 فوت براي مسير برگشت درنظر گرفته و از ضرب آن درطول كل مسير برگشت هد پمپ تعيين شود و با دردست داشتن اين هد و دبي بدست آمده درمرحله 3 و مراجعه به منحني مشخصه، پمپ مناسب اختيار گردد. 

6-تعيين قطر لوله هاي برگشت آبگرم مصرفي براساس دبي آبگرمي كه توسط لوله مورد نظر بطرف منبع حمل مي شود وافت فشار مجاز بدست آمده در مرحله 5 بامراجعه به نمودار مربوطه در اينجا نيز بايد توجه داشته باشيم كه ازمحدوده سرعت مجاز 2 تا  فوت خارج نشويم. 

متعادل كردن سيستم:

از آنجائيكه آب نيز مانند هر سيال ديگري همواره به مسيري كه داراي كمترين مقاومت است متمايل مي شود، بايد هنگام طرح سيستم دقت نمود كه افت فشار در تمامي شاخه هايي كه از يك نقطه منشعب مي شوند يكسان باشد، چه درغير اينصورت سيستم داراي تعادل نخواهدبود. عدم تعادل سيستم لوله كشي آب مصرفي مشكل مبتلا به تمامي ساختمانهايي است كه بي حساب لوله كشي شده اند، بطوريكه با بازكردن شيرهاي طبقه اول، بعنوان مثال، فشار ودبي آب درطبقات بالاتر تضعيف مي گردد. متعادل كردن سيستم به دو صورت امكان پذير است: 

1.متعادل كردن سيستم در طرح – درگزينش قطر لوله ها بايد سعي نمود كه افت فشار دركليه شاخه هايي كه از يك نقطه منشعب مي شوند يكسان باشد و اين مهم هنگام طرح و محاسبه سيستم لوله كشي باكم و زياد كردن قطر لوله ها انجام مي گيرد. 

2.متعادل كردن سيستم درعمل –ضمن طرح سيستم بايد در ابتداي شاخه ها و نيز پايين رايزرها شيرهاي تنظيم كننده قرار داد. با تنظيم اين شيرها درابتداي هر شاخه منشعب از يك نقطه مي توان افت فشار در آن شاخه را كم يا زياد نمود بطوريكه با افت فشار در ساير شاخه ها برابر شود. حتي اگر سيستم هنگام طرح نيز متعادل شده باشد، بدليل عدم دقت دراجرا، لازم است كه تعادل نهايي توسط شيرهاي تنظيم كننده صورت گيرد. شيرهاي تنظيم كننده مزبور ازنوع گلويي
 مي باشند. 

شيرهاي مورد استفاده در تأسيسات آبرساني : 

الف.شيرهاي مسير-كه به منظورهاي مختلف درمسير جريان نصب مي شوند و درانواع زير موجود مي باشند:

1.شير كشويي
- اين شير جريان آب را بوسيله يك ديسك كه بطور عمودي درمسير جريان حركت مي كند كنترل مي نمايد. اين شيرها درقسمتهايي از سيستم لوله كشي بكار مي روند كه بخواهيم مسير آب را كاملاً باز كرده يا ببنديم.

2-شيرگلويي-اين شير دبي آب را با تغيير اندازه مقطع جريان كنترل مي كند. ساختمان داخلي آن طوري است كه با چرخش فلكه شير مي توان مجراي آب را تنگ ياگشاد نمود از اين طريق افت فشار جريان آب را كم يا زياد كرد. از اين شيرها براي تنظيم دبي و متعادل كردن سيستم استفاده مي شود. 

3-شيرزاويه اي
 - شبيه شير گلويي است با اين تفاوت كه به جريان آب زاويه 90 درجه داده آب را عمود بر مسير جريان خارج مي كند. شير تنظيم دبي رادياتور نمونه اي از شير زاويه اي است. 

4.شير يكطرفه
- ساختمان داخلي اين شير طوري است كه تنها دريك جهت آب راعبور مي دهد و درموارديكه بخواهيم از جريان معكوس آب در لوله جلوگيري نماييم به كار مي رود. 

ب-شيرهاي مصرف
- همان شيرهايي هستند كه بطور روزمره در دستشوئي، مستراح وغيره با آنها سروكار داريم و درانواع زير موجودند:

1.شيرهاي تك واحدي
- كه عمدتاً براي مصرف آبسرد و بندرت براي مصرف آبگرم مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

2.شيرهاي مخلوط كننده
- كه براي مخلوط كردن آب گرم و سرد و رساندن آن به دماي قابل استفاده براي شستشو بكار مي روند. شيرهاي دستشويي و حمام نمونه هايي از شير مخلوط كننده مي باشند. 

بست ها و نگهدارنده ها
- به منظور ممانعت از ايجاد لرزش و تنش در لوله ها دراثر فشار آب ووزن لوله ها، بايد لوله ها را توسط بست ها  و نگهدارنده هايي كه در فواصل مناسب نصب مي شوند، درمحل خود مستقر نمود. براي رايزرها معمولاً تعبيه نگهدارنده هايي درپايين آنها و هر طبقه اي كه رايزرها از آن عبور مي كنند كافي است، ولي درمورد لوله هاي افقي فاصله بين نگهدارنده ها بستگي به قطر و جنس لوله ها دارد. اين فواصل به قرار زيرند:

8 فوت براي لوله هايي با اتصال پيچي با قطر 
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 و كمتر. 

12 فوت براي لوله هايي با اتصال پيچي با قطر 
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 و بيشتر. 

6 فوت براي لوله هاي مسي با قطر 
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 و كمتر . 

9 فوت براي لوله هاي مسي با قطر 
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 و بيشتر. 

بست ها بايداز آهن نرم ساخته شوند وبگونه اي نصب گردند كه اجازه انبساط به لوله ها داده عايق آنها را خراب نكنند. 

انواع لوله هاي مورد استفاده درآبرساني :

جدول 8-5 (آخر فصل پنجم)، انواع لوله هايي را كه بطور كلي در تأسيسات ساختمان مورد استفاده قرار مي گيرند به همراه كاربرد آنها معرفي مي كند. بدليل اينكه سيستم لوله كشي آب سرد و گرم مصرفي سيستمي باز است، بايد از لوله هايي استفاده  نمود كه ضد زنگ بوده آب مصرفي را به مواد سمي آلوده نكنند. از طرفي چون اين لوله ها اغلب در زيرزمين يا داخل ديوار كارگذاشته مي شوند، بايد درمقابل خوردگي مقاوم بوده قدرت تحمل بارهاي وارده را داشته باشند. از اين رو درسيستم لوله كشي آب سردو گرم مصرف ساختمان عمدتاً از لوله آهني يا فولادي گالوانيزه استفاده مي شود. 

ضربه قوچ
-هرگات تغيير ناگهاني درسرعت آب جرياني در لوله ايجاد شود يا مسير جريان دفتعتاً مسدود گردد، فشار زيادي در آب ايجاد مي شود كه بصورت موج درامتداد لوله و خلاف جهت جريان حركت نموده پس از برخورد به مانع باز مي‌گردد و عمل رفت و برگشت موج فشار تا زمان استهلاك كامل آن ادامه مي يابد. اين فرآيند كه گاهي باعث شكستن لوله ها مي شود با صداي زيادي توأم است. ضربه قوچ اغلب دراثر بستن ناگهاني شير آب ايجاد مي گردد، ولي گاهي دلايل ديگري دارد از قبيل:

1.وارد كردن آب به يك مخزن و يا لوله بسته پر از هوا. 

2.قطع آني جريان آب دريك پمپ سانتريفوژ و يا تغيير جهت ناگهاني دوران پمپ. 

3.راه دادن بخار و آب دريك مخزن بسته .

4.بكارانداختن ناگهاني يك پمپ ضربه اي با سرعت. 

5.بازكردن آني شير آبگرم كه باعث كاهش فشار در لوله و تبخير ناگهاني آب مي‌شود. هرقدر دماي آب بيشتر باشد اين عمل شديدتر خواهدبود. 

براي ممانعت از ايجاد ضربه قوچ بايد مخازن يا لوله ها را از پايين پر نمود تا هوا امكان فرار از بالاي آنها را داشته باشد. همچنين مي توان از اتاقكهاي هواي يا ساير انواع وسايلي كه براي دفع ضربه قوچ ساخته شده اند استفاده نمود. ولي ساده ترين توصيه اي كه براي جلوگيري از ايجاد 
ضربه قوچ درسيستم لوله كشي ساختمان مي توان كرد، اين است كه همواره شيرها به آهستگي بسته شوند. 
موضوع

طرح و محاسبه سيستم لوله كشي آب 
و فاضلاب ساختمان

استاد راهنما:
جناب آقاي دكتر نظري

محقق:

نعمت صبري
بهار 87









� - Turbidity.


� - Part per Million


� - CaCO3


� - Static Pressure 


� - Velocity Pressure


� - Total Pressure


� - Gage


� - Absolute Pressure


� - Bernoullis Equation


� - hydraulic Grade Line


� - 


� - Fixture unit


� - Flash Valve


� - Flash Tank


� - Smooth Pipes


� - Fairly Rough Pipes


� - Rough Pipes


� - Water Meter


� . Ashrea


� . System Balancing 


� . Globe Valve 


� . Gate Valve 


� . Angle Valve 


� .Check Valve 


� . Faucets 


� . Single –Faucets 


� .Mixing – Faucets 


� . Pipe Supports 


� .Water Hammer 
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