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  تحت فشار آب شرب مخازنحاسبه حجم روش م
  

  مدير مهندسي شركت پتروپالامحور/ فرشاد سرايي : نويسنده مطلب 

 

بلند مرتبه، شهرك هـاي مسـكوني و صـنعتي،     هاي خاص آبرساني مانند ساختمان در طراحي سيستم هاي

 مخزنساختمان هائي كه دسترسي به شبكه آب شهري ندارند و ساير موارد مشابه، مهندس طراح ناچار است 

در .از سيستم پمپـاژ اسـتفاده نمايـد    يمصرفمورد نياز هد و دبي تامين ذخيره آب پيش بيني نموده و جهت 

  :قابل طراح قرار داردچنين مواقعي معمولاً دو گزينه در م

مي باشد كه در اين روش پمپ ها در فواصل زمـاني  ) در ارتفاع(هوائي  مخزنسيستم پمپاژ و اول استفاده از 

 هوائي بواسطه نيروي ثقـل  مخزناز  هوائي را پر مي كنند و سپس آب مخزنبا مصرف روشن شده و متناسب 
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ان روشن يا خاموش شدن خود را از يك يـا چنـد   در اين سيستم پمپ ها فرم.به نقاط مصرف جاري مي شود

  .هوائي دريافت مي كنند مخزننصب شده در ) Level Control(كنترل كننده سطح 

هوائي در قسمت بام ساختمان به  مخزنعدم امكان استقرار  دي بعلت محدوديت هاي اجرائي مثلاما در موار

هاي كوچـك و   هوائي در شهرك مخزنكوچك شدن حجم علت وزن قابل توجه و محدوديت هاي سازه اي ، 

  .و يا ساير محدوديتها، امكان اجراي گزينه اول وجود ندارد يمخازناقتصادي نصب چنين  توجيهعدم 

شـدن   خـاموش و  روشنزيرا اولاً .بديهيست كه استفاده مستقيم از پمپ نيز در موارد فوق منطقي نمي باشد

تـور و اسـتهلاك   كاهش عمر مفيد موي مصرف آب موجب گرم شدن و ه اپي در پي پمپ بر اثر تغييرات لحظ

 ناگهـاني و  ايجاد ضربه قوچ در شـبكه لولـه كشـي و تغييـر فشـارهاي     زود هنگام آن مي گردد ضمن اينكه 

  .از ديگر تبعات آن مي باشد ، ناخوشايند در مبادي مصرف

تحت فشار را در  مخازنك استفاده از در چنين مواردي مهندسين طراح تاسيسات به عنوان يك روش كلاسي

  .دستور كار قرار مي دهند

ي اطلاق ميگردد كه در آنها با استفاده از فشـار هـواي متـراكم حاصـل از يـك      مخازنتحت فشار به  مخازن

تحت فشـار را نمـايش    مخزنشماتيك يك ) 1(شكل شماره .مي كند تغيير) 2(و ) 1(كمپرسور سطح آب بين 

  .مي دهد

آب .با هواي فشـرده انباشـته شـده اسـت     مخزنقسمت فوقاني  كه در اين شكل مشخص ميباشدهمانگونه 

چنانچه در اثـر  . شده و توسط لوله ديگري خارج ميگردد مخزنمصرفي توسط يك لوله از سيستم پمپاژ وارد 

 بـه حـداقل  پايين بيايد در اين حالت فشار هواي داخـل مخـزن   ) 1(تا سطح  مخزنسطح آب داخل  ، مصرف

 Pressure(ميزان پيش بيني شده مي رسد و با فرمان يك سنسور فشاري  Switch (   نصب شـده بـر روي

 در حين كار پمپ ها بخشي از آب مصرف شده و مقـدار مـازاد  .پمپ هاي آبرساني راه اندازي مي شوند مخزن

در اين حالـت   كهميرسد ) 2(به سطح شماره  مجددا ذخيره ميگردد تا آنجا كه آب داخل مخزن مخزندر  آن
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به حداكثر مقدار پيش بيني شده خواهد رسيد و با فرمان سنسور فشاري پمـپ هـا    مخزنفشار هواي داخل 

 .خاموش مي شوند و اين سيكل در فواصل زماني معين تكرار ميگردد

 

 1شكل شماره 

تحت فشار تعداد دفعات روشن و خاموش شدن پمـپ و همچنـين ميـزان     مخازنبه اين ترتيب با استفاده از 

  .يابدي نوسانات فشار در شبكه مصرف كاهش م

تحت فشار را براي سيستمهاي مختلف محاسـبه نمـود؟ در ايـن رابطـه      مخازناما چگونه بايد حجم مناسب 

به عنوان مثـال يـك روش   . شدمراجع مختلف روشهائي را پيشنهاد نموده اند كه بعضاً روشهاي تقريبي مي با

فوت مربـع مسـاحت    1000گالن به ازاي هر  300تحت فشار در نظر گرفتن  مخزنتخميني براي محاسبه حجم 

ليكن آنچه در ذيل مطرح خواهد شد يك روش محاسباتي دقيق است كه مهندسين طراح .ساختمان مي باشد

  .تفاده نمايندميتوانند با ضريب اطمينان بالا در محاسبات خود از آن اس
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  :مي باشد  كه به شرح ذيل مورد استفاده تعريف گرددپيش از انجام مراحل محاسباتي لازم است پارامترهاي 

1- vn  : مخزنحجم مفيد 

2- Va  :حجم هواي فشرده 

3- Ve  :مجموع حجم مفيد و حجم هواي فشرده 

4- Vb  : مخزنحجم كلي 

5 - Pa  :فشار هوا در حالت بيشينه 

6- Pe  : كمينهفشار هوا در حالت 

7- Qp  : ثابت( مخزندبي پمپ پركن( 

8 - Qm  : ثابت(دبي مصرف( 

9- t1  : كاركرد پمپ( مخزنزمان پر شدن( 

10 - t2  : خاموشي پمپ( مخزنزمان خالي شدن( 

11- T  : مخزندوره تناوب پر و خالي شدن 

تحت فشار در يـك نمـودار بـر اسـاس      مخزنحال چنانچه رژيم كاركرد پمپ و رژيم مصرف آب را براي يك 

  :خواهيم داشت ) 2(وداري مطابق شكل حجم و زمان ترسيم كنيم، نم
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 2شكل شماره 

ࢂ                                                                 ):كاركرد پمپ( مخزندر حالت پر شدن  ൌ ሺܘࡽ െ .ሻܕۿ  ܜ

ࢂ                                                                        ):خاموشي پمپ( مخزندر حالت خالي شدن  ൌ .ࡽ   ࢚

ࢀ                                                                              :دوره تناوب است لذا Tهمانطور كه گفتيم  ൌ ࢚    ࢚

ࢀ ൌ
ࢂ

ܘۿ െ ܕۿ 
ࢂ
ࡽ      ՜ ࢀ      ൌ ࢂ ൬

ࡽ
.ࡽ ࡽ െ  ൰ࡽ

  :را از رابطه ذيل محاسبه نمود مخزنبنابراين مي توان حجم مفيد 

ࢂ                     )1(معادله ൌ ࢀ 
ࡽ

 ሺࡽ. ࡽ െ    ሻࡽ 

بايد ملاحظات اقتصادي را نيز منظور نمود و اين درصورتي  تحت فشار مخزناما جهت طراحي صحيح ابعاد 
به عبارت ديگر ميبايستي  .كه تعداد دفعات روشن و خاموش شدن پمپ را به حداقل برسانيم محقق ميگردد
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جهت نيل بدين مقصود از . در حالت ماكزيمم قرار دهيم) Qm(را نسبت به دبي مصرف  مخزنحجم مفيد 
  :مشتق گرفته و مساوي با صفر قرار مي دهيم) Qm(به دبي مصرف  معادله بدست آمده نسبت 

ሻܖ܄ሺ܌
ሻܕۿሺ܌ ൌ

ࢀ
ܘۿ

ሺࡽ െ ࡽሻ ൌ    ՜ 

ࡽ െ ࡽ ൌ     ՜     ࡽ ൌ ࡽ 

  

  :را محاسبه ميكنيم مخزنمقدار ماكزيمم حجم مفيد ) 1(حال با جايگذاري مقدار حاصله در معادله 

ሻ࢞ࢇሺࢂ ൌ
.ࢀ ࡽ

  

ܖ܄  :دانيم كهاز طرفي مي  ൌ ܍܄ െ   ܉܄

  Va.Pa=Ve.Pe                 ):  همدما(با توجه به رابطه گازها در فرآيند ايزوترم 

՜ ࢋࢂ   ൌ
.ࢀ .ࡽ ࢇࡼ

ሺࢇࡼ െ  ሻࢋࡼ

   :در نظر مي گيريم يعني 30%معادل  يضريب اطمينان تحت فشار مخزندر عمل جهت محاسبه حجم كلي 
Vb=1.3Ve   خواهيم داشتلذا و :  

  

࢈ࢂ ൌ . ሺ
.ࢀ .ࡽ ࢇࡼ
ࢇࡼ െ ࢋࡼ ሻ 

فشار هواي داخل  حداقلمناسب پارامترهاي دوره تناوب ، دبي پمپ ،  مي توان با انتخاب در معادله فوق
دوره تناوب بايد به .تحت فشار را محاسبه نمود مخزن، حجم كلي مخزنداخل و حداكثر فشار هواي  مخزن

دقيقه  30الي  15گونه اي انتخاب شود كه تعداد دفعات روشن و خاموش شدن پمپ بيش از يكبار در هر 
 6تا  4براي فشار  مخازنآبرساني معمولاً اين  هاي شبكه در نباشد و با توجه به محدوديت تحمل فشار

تحت فشار در كمترين  مخازنتوجه داشت كه حجم  به اين نكته بايدهمچنين  .مي شوند  اتمسفر ساخته
  .گرددمتر مكعب نيز بالغ  ينميتواند به چند ليكنليتر كمتر باشد  100حالت نبايد از 

تحت فشار بر حسب متر  مخزناستفاده شود حجم ) SI(چنانچه در معادله بدست آمده از واحدهاي متريك 
  .مكعب بدست خواهد آمد
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