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اين جزوه حاصل انتخاب محتوا و سرفصل دروسي است كه توسط واحد برنامه ريزي   آموزش انتخاب و                   
رع كه بـه جهـت      زا آرش كشن در اينجا جا دارد از زحمات برادر                    .در اختيار مولف قرار گرفته است       

ــان و     ــر كلانتريــ ــيد اميــ ــرادران ســ ــين بــ ــصحيح و همچنــ ــازنگري و تــ  بــ
كل اين جزوات   . اميد تيغكار كه در جهت آماده سازي و تايپ، ياري نموده اند، قدرداني به عمل آوريم               

در دانشكده علوم ايمني و آتش نشاني تهران تهيه شده است ، از زحمات كليه    دست اندركاران منجمله                     
 .ت محترم دانشكده كه اين امكان را براي ما فراهم نمودند تشكر و قدرداني مي گرددرياس
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 :1فصل 

 آشنايي با هيدروليك و سيالات 

 

  ضرورت و اهميت هيدروليك-1-1

 ـيعلم هيدروليك در آتش نشاني علمي است در مورد حركت و جابجا        داخـل  ه ي آب و از يك مكان ب

اهميت آب در اطفاء حريق از خصوصيت ويژه اي برخوردار است، در ضـمن آب از                . سرلوله  لوله ها و يا     

 است كه درسازمان آتش نشاني مورد استفاده قرار مي گيرد؛ بنابراين فـرد              اد عامل اطفايي  مومهمترين  

 مي بايست طرز صـحيح اسـتفاده و كـاربرد آب را                        آتش نشان و مسئولان و رؤساي آتش نشاني       

علـم مربـوط بـه تئـوري     . فراگيري علم هيدروليك در دو حالت علمي و عملي مسير اسـت     . فراگيرند  

 . دروليك بسيار پيچيده و قابل بحث استهي

  كلي تعاريف -1-2

   تعريف سيال-1-2-1

مـي   اي كه بتواند جاري شود و به آساني به شكل ظرف خود درآيد سيال ناميـده      بطور كلي هر ماده        

 ـ      . سيالات به دو دسته مايعات و گازها تقسيم مي گردند           . شود   اد و  در گازها فاصله مولكولها از يكديگر زي

به همين علت گازهـا قابـل تـراكم و          . ها به يكديگر فوق العاده نزديك است         لكولودر مايعات فاصله م   

همچنين مايعات حجم معيني را اشـغال نمـوده و داراي سـطح آزاد              . مايعات غيرقابل تراكم مي باشند    

 .زاد نيستندهستند، در حالي كه گازها تمام فضاي ظروف مربوطه را اشغال نموده و داراي سطح آ

در بعضي از مواقع مقداري از گاز در داخل مايع موجود مي باشد كه در اين صورت جريان سـيال را در                      

جريان مخلوط مايع و اجسام ناخالص نيز دو فازه ناميده مـي            . داخل لوله و يا پمپ دو فازه مي خوانند        
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 ننمايد مي   معيني تجاوز ع از مقدار    در پمپ ها تا هنگامي كه درصد گاز يا اجسام ناخالص همراه ماي            . شود

جهت پمپاژ سيالات دو فازه لازم است  از پمپ هاي خاصي كه متناسب . توان سيال را يك فازه فرض نمود        

 . نمود با گاز و يا اجسام ناخالص همراه مايع طراحي شده ، استفاده

 

   مشخصات سيال -1-2-2

وسيله آن شرايط فيزيكي سيال و نحوه عملكرد        ه   ب هر سيالي داراي مشخصات خاص خود مي باشد كه             

 : مهمترين اين مشخصات كه در مسائل مهندسي از آن استفاده مي شود، عبارتند از . آن معلوم مي گردد 

  ) ρ(جرم مخصوص 

 نـشان  ) ρ(را بـا     جرم مخصوص بنابه تعريف، عبارت است از جـرم واحـد حجـم كـه معمـولاً آن                 

 .                                             مي دهند

          =                  ρ 

 

3m واحد جرم مخصوص برابر با       SI سيستمدر  
kg

=ρ    3 انگليسي برابر با     سيستم   و درft
lb

=ρ بـه  .  است

  دريا و سيـستم  اتمسفر در كنار يك درجه سانتيگراد و در فشار  4 مثال جرم مخصوص آب در دماي        عنوان

SI 31000 برابر
m
kg

=ρ3462 انگليسي برابر با سيستم و در
ft
lb/=ρ           مي باشد. 

 

  (v)حجم مخصوص 

 واضح اسـت    ،را مشخص مي نمايند     آن (v)حجم مخصوص عبارت است از حجم واحد جرم كه معمولاً با            

 . كه حجم مخصوص عكس جرم مخصوص مي باشد

                                                                                  
ρ
lv = 

 

 جرم
 حجم
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    )γ(وزن مخصوص  

 : نمايش ميدهندγرا با  ل كه معمولاً آنوزن مخصوص عبارت است از وزن واحد حجم سيا

 

=γ 

 

 واحـد وزن    SI  سيستم   در. بنابراين وزن يك جسم برابر با حاصلضرب جرم آن در شتاب ثقل زمين است             

3mمخصوص 
N

=γ3 انگليسي  سيستم  و درft
lbf

=γد مي باش. 

 مخلتف برابر است سيستم هاي  درجه سانتيگراد در فشار اتمسفر در 4 وزن مخصوص آب  ،به عنوان مثال

3ft: با 
lbf

=γ 
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 وزن مخصوص ويژه يا چگالي 

با  معمولاً وزن مخصوص ويژه يا چگالي عبارت است از نسبت وزن مخصوص سيال به وزن مخصوص آب و                

 .  مشخص مي گرددSGعلامت 

 

 ويسكوزيته يا گران روي 

روي سيال عبارت است از مقاومتي كه سيال در مقابل تغيير شكل برشي و يا تغيير شـكل زاويـه اي                     گران

واحد . هنگام حركت از خود نشان مي دهد و در حقيقت عامل بازدارنده سيال در مقابل حركت مي باشد                 

 :  مختلف برابر است با استانداردهاي نشان مي دهند كه در  ) µ(گران روي را معمولاً با  

وزن
 حجم

سيستم مهندسي



هيدروليك يك                                                         

 4صفحه  
 

 4

2
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 )  ν( و  بـا حـرف        مي نامنـد  روي سينماتيك     گران  را روي يك سيال به جرم مخصوص آن       نسبت گران 

 . گويند  شود كه به آن استوك نيز مي داده مينشان 

 : عبارت است از ) ν( واحد (CGS) سيستم در 

s
cm

sdyne
cmg

cm
g
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sdyne
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 استاتيك سيال  

سيالات وقتي در حالت استاتيكي يا سكون مي باشند كه تمام ذرات آن بدون حركت بـوده و يـا در در                      

يك مبدأ مختـصات حركـت      حالت خاص همگي با سرعت يكنواخت و ثابت نظير يك جسم صلب نسبت به               

 .بنابراين تنش برشي در سيال صفر بوده و تنها توزيع فشار مورد بررسي قرار مي گيرد. نمايند

فشار در اين حالت عبارت است از نيروي وارده بر واحد سطح كه بطور عمودي برجداره ظرفي كه سيال                   

 .را احاطه كرده وارد مي شود

نقطه در سيال در حال سكون بستگي به جهت نداشـته و در تمـام               طبق قانون پاسكال فشار وارده به هر        

 . شود  ت به طور يكسان وارد ميجها
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  تعريف هيدروليك -1-3

هايي كه براي پمپ     بعنوان علم عبور مايعات از لوله ها تعريف شده است بيشتر تئوري           » هيدروليك«واژه  

 ـ     استفاده كرده هيدروليك به دست آمده است به عنوان سيال واسطه از آب             معنـي عـدم    ه  اند كه اين ب

 : در تعريف ديگري مي توان هيدروليك را بدين صورت بيان نمود. استفاده از ساير مايعات نيست

هيدروليك علمي است كه در زمينه نقل و انتقال فشار در سيالات در حالت سكون يا حركت بحث مي كند                    

 : و شامل دو بخش است 

 الف ـ هيدرواستاتيك 

  هيدروديناميك ب ـ

 

  تعريف هيدرواستاتيك -1-4

در تعريفي از هيدروليك قبلاً بيان شد كه علمي است كه در زمينه نقل و انتقال فشار در سيالات بحث مي                     

 : كند و شامل دو بخش است

 . كه راجع به فشار در سيالات در حال سكون بحث مي كند:الف ـ هيدرواستاتيك 

 .ع به فشار در سيالات در حال حركت بحث مي نمايد كه راج:ب ـ هيدروديناميك 

 

  انواع سيال -1-5

 .پذير تقسيم مي شوندنا انواع سيال به دو نوع تراكم پذير و تراكم 

يعني . مي شود       جرم مخصوص آنها ثابت فرض        ،  سيالاتي هستند كه در محاسبات     :ر  سيالات تراكم ناپذي  

 .ت همواره بصورت مايع هستند و جرم مخصوص ثابت دارندحتي در فشارهاي بسيار بالا اين سيالا

 سيالاتي كه جرم مخصوصشان را در حالت تعادل نتوان ثابت فرض كرد سيال تـراكم                :سيالات تراكم پذير  

 .مثل گازها، پذير هستند 
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 و تبديل واحدها ) واحدها ( هاي اندازه گيري   مقياس-1-6

كي بعد ناميده مي شود، نظير جرم، درجه حـرارت، طـول،            هاي مختلف فيزي   مبناي اندازه گيري كميت   

گيـري يـك      اندازه           واحد عبارت است از يك استاندارد قابل قبول و قراردادي براي           .زمان و غيره  

بنابراين در كليه مسائل فيزيك يا هيدروليك براي جلوگيري از هرگونه اشتباه، ذكر واحد بكار رفته                ؛  بعد

 .ستدر مسائل ضروري ا

در ايـن   ( SI   ، S G C:هاي اندازه گيري كه درعلوم مهندسي كاربرد بيشتري دارند عبارتند از دستگاه

دو دستگاه جرم، طول، زمان جزء ابعاد اصلي و نيرو بعد چهارم محسوب مي گردد و با استفاده از قانون                    

 بر جرم، طول، زمان، نيرو      كه در آنها علاوه   ( و دستگاه مهندسي انگليسي      MKS؛  )نيوتن تعريف مي شود   

 ) . نيز جزء ابعاد اصلي تعريف مي گردد

يري مطلق و دو دستگاه آخر كه در آن براي تعريـف            گهاي اندازه    دو دستگاه اول معمولاً به نام دستگاه      

 .هاي اندازه گيري ثقلي شناخته مي شوند نيرو از شتاب ثقل زمين استفاده مي گردد به نام دستگاه

  SIه گيري  اندازسيستم 

واحـد      سيستم      اين   در.  اندازه گيري توسط بسياري از كشورها مورد قبول قرار گرفته است           سيستماين  

مي باشد كـه از      (N)  و واحد نيرو نيوتن    (s) ، واحد زمان ثانيه      (kg) ، واحد جرم كيلوگرم      (m)طول متر   

 : قانون معروف نيوتن بدست مي آيد

amF .= 
شتابي برابر با يك متـر بـر        ) يك كيلوگرم (ي كه به واحد جرم      ي عبارت است از نيرو     يك نيوتن ،   براينبنا

 : ثانيه بدهد مجذور

(1) N = (1) kg * (1) 2s
m  

   CGS اندازه گيري سيستم

  ديـن،  واحد نيرو و(s) ، واحد زمان ثانيه  (cm)، واحد طول سانتيمتر     (g)در اين دستگاه واحد جرم گرم       

(dyne) است كه از قانون نيوتن بدست مي آيد  : 
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(1) dyne = (1) g * (1) 2s
cm  

ي كه به جرم يك گرم شتابي معادل يك سانتيمتر برمجـذور            يبنابر تعريف فوق، دين عبارت است از نيرو       

 .ثانيه را بدهد

  MKS اندازه گيري سيستم

 و واحـد نيـرو      (s) ، واحد زمـان ثانيـه        (m) ، واحد طول متر      (kg) كيلوگرم    واحد جرم   سيستم در اين 

 .  است(kgf)كيلوگرم نيرو 

2sي است كه به جرم يك كيلوگرم شتابي معادل شتاب ثقل زمين        ييك كيلوگرم نيرو عبارت از نيرو     
m81/9  

 : بدهد ، يعني 

281911
s
mkgkgf )/()()( ×=  

  انگليسيسيستم 

 ،  (lb) ، واحد جرم پونـد       (ft)اين دستگاه اندازه گيري دستگاه انگليسي است كه در آن واحد طول فوت              

 . مي باشد(lbf) و واحد نيرو پوند نيرو (s)د زمان ثانيه حوا

 شتاب ثقل زمين         يك پوند نيرو عبارت از نيرويي است كه به يك پوند جرم، شتابي معادل             ،  تعريف   بنابر

2s
ft2/32را بدهد يعني : 

                                                                          F = m.a      
                     (1) lbf = (1) lb * 32.2 2s

ft  

 كـه يـك دسـتگاه       SI از دسـتگاه  كـه    امروزه در مسائل مهندسي سعي مي شود         لازم به ذكر است كه      

 .گيري بين المللي است استفاده گردد اندازه
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  2فصل 

 آشنايي با قوانين اساسي انتقال سيال 

 

  خواص فيزيكي آب و سيال -2-1

 ـ مشخصات آب 1

آب خالص مايعي بي رنگ، بي بو ، بي مزه ، بي طعم با يك تركيب مولكولي از دو اتم هيدروژن با يـك                        

 برابر (N) نيوتن 81/9 جرم دارد كه با نيروي عمودي  (1kg)يتر آب، يك كيلوگرم     يك ل . اتم اكسيژن است  

 . مي باشد

 مي كند كـه            ايجاد (KN) كيلو نيوتن    81/9 نيوتن يا    9810يك مترمكعب آب نيرويي عمودي برابر با        

ب آ. كنـد   مـي جرم آب با درجة خلـوص آن تفـاوت          .مي نمايند    محسوب   KN 10آن را بطور معمول     

تقريبـاً يـك    (آب خالص در فشار اتمسفر ،       .  وزن دارد  (N/liter) نيوتن برليتر    1/10عمولي دريا تقريباً    م

بنابراين آب در   . است سانتيگراد     جه در 100و نقطه جوش     سانتيگراد      درجه صفرداراي نقطة انجماد    ) بار

صوصيات ويژه يك مـايع را    ها در فشار اتمسفر، بصورت مايع مي باشد و تمام خ            درجه حرارت   دو بين اين 

  .دارد 

 درصد  000002/0 بار ، فقط باعث كاهش حجمي برابر         1آب تقريباً تراكم ناپذير است و افزايشي معادل         

 . مي گردد

بطـور  . آب همانند يك سيال، داراي حجم است و قادر نيست در برابر تغيير شكل يافتنش مقاومت نمايد                

د بدون توجه به شكل قبلي، خودش را با آن تطبيق خواهد داد             مثال هنگامي كه بداخل ظرفي ريخته شو      

هـاي   لكـول ودليل اصطكاك بسيار كم يا پيوستگي بين م       ه  باين امر   . و با يك سطح صاف ساكن مي شود       

 .تشكيل دهندة آب مي باشد

 

 وزن مخصوص آب 
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 سـانتيمتر مكعـب    يك گرم بر با بيشترين وزن مخصوص خود را دارد كه برابر  سانتيگراد   درجه   4آب در   

 .است

 دماي جوش آب 

 درجه سانتيگراد گرما به بخار تبـديل        100در  ) فشار جو در سطح درياي آزاد     (آب در فشار يك اتمسفر      

كه اگر فـشار      بطوري  ، با كم شدن فشار محيط، درجه گرماي لازم براي تبخير كاسته مي شود            . مي شود 

 برسد آب در درجه گرماي محيط هاي معمولي نيـز            اتمسفر 2/0 تا   5/0مطلق در لوله هاي مكش آب به        

 .لوله هاي مكش مي شود   اين پديده سبب قطع جريان آب در  .به بخار تبديل ميشود

 درجه انجماد آب 

% 9آب خالص در فشار يك اتمسفر در درجه گرماي صفر درجه سانتيگراد يـخ مـي بنـدد و حجـم آن         

 . هاي آبرساني گردد كستن ظرف آب و يا لولهاين پديده ممكن است سبب ش. افزايش مي يابد

 هدايت پذيري الكتريسيته

را عـايق الكتريـسيته      كه مي تـوان آن      بطوري  ، آب خالص قابليت هدايت الكتريسيته بسيار ناچيز دارد       

پذيري آب بشدت زيـاد       بسته به نوع و مقدار نمك، هدايت       وا هاي گوناگون به آب،    با ورود نمك  . دانست

 مي توان به مقدار و نوع نمـك       هاي خالص   با اندازه گيري مقدار قابليت هدايت ويژه آب         لذا ،مي گردد 

 .هاي گوناگون موجود در آن پي برد

 

  Specific  heat                       (C)گرماي ويژه آب  

مقدار حرارتي كه بايد به واحد جرم جسم داده شود تا درجه حرارتش يك درجه افزايش يابد گرمـاي                   

 .ويژه گويند

  BTU  =            Q    دريافتيگرماي

lb =                m                tcm           جرم       ∆= .. Q 

  BTU/lb.f    =     cگرماي ويژه     
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f °                         T2 - T1 =       T∆     

BTU   تي كه بايد به يك پوند جسم داده شود تا درجه حرارتش يك درجه فارنهايت افزايش                مقدار حرار

 .يابد

مقدار حرارتي كه بايد به يك گرم جسم داده شود تا درجه حرارتش يك درجه سـانتيگراد  (Cal)  كالري

  BTU  =  252 Cal 1                                                      .افزايش يابد

 BTU/lb°f     CH20 = 1                                   . مي باشدBTUماي ويژه آب يك گر

 .  مي باشد BTU  0.468گرماي ويژه اسيد استيك برابر 
                                                                     BTU/lb°f Cch3cooh = 0.468 

  ) Latent  Heat  of  vaporization(حرارت نهان تبخير 

مقدار حرارت نهـان  . گردد كه بايد به واحد جرم جسمي داده شود تا به بخار تبديل        است مقدار حرارتي 

 .مي باشد BTU/lb°f 970.3تبخير آب براي هرپوند آن برابر 

ن را حذف مي كنيم و واحـد آ       ° fتوجه شود چون در مدت تبخير يك مايع، دماي آن تغيير نمي كند پس               

BTU/lb مي شود. 

 BTU                     Q) (گرماي دريافتي

  lb (                     Q = m.lv( جرم ،

 lv                         BTU/lbحرارت نهان تبخير

تا وقتي كه كل آب تبخير شود بايد به روش زير عمل             فارنهايت    درجه 60دقت كنيد مثلاً براي تبديل آب       

 . كنيم

t∆= m.c. Q        از فرمول                     ⇒→     ff οο 21260    

Q2 = m.lv          بخار     ⇒       از فرمول  ff οο 212212 → 

           Q = Q1 + Q2                                                     ⇒            گرماي دريافتي بدست مي آيد.     

 :مثال 
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د  است چقدر بايد حرارت داده شود تا تمام آن به بخار تبديل شوº f 60پوند آب را كه درجه حرارتش  5 

 ؟

     Q1 = m.c.        t∆        ⇒  Q1 = 5*1* (212-60) = 760 BTU  

     Q2 = m.lv                   ⇒  Q2 = 5 * 970 = 4850  BTU                 
                     Q = 760 + 4850 = 5610   BTU ⇒                 Q = q1 + q2 

 

  Density  of waterآب       ) چگالي(دانسيته 

  :دانسيته آب عبارت است از جرم واحد حجم، كه فرمول آن چنين است
 

 

 .توضيح اينكه با تغيير درجه حرارت ميزان دانسيته نيز تغيير مي كند

lb/ft  62.4 درجه فارنهايت حالت استاندارد 39دانسيته آب در دماي 
 يعني اينكـه هرفـوت    ، مي باشد3

 كيلـوگرم و هـر سـانتيمتر        1000ر سيستم متريك، هرمترمكعب آب       پوند وزن دارد و د     62.4مكعب آب   

 . گرم وزن دارد1مكعب آب 

 
                                          lb/ft

3          62.4 
                                         kg/m

3         1000          =   d water 
                                          g/cm

3            1   
 

 )   ( SG Specific  gravity ) وزن مخصوص (جاذبه مخصوص 

 .گويند مي) وزن مخصوص(دو جسم به يكديگر را جاذبه مخصوص ) دانسيته(نسبت چگالي

توضيح اينكه اگر در مسائل، چگالي يك جسم را داشته باشيم براي بدسـت آوردن وزن مخـصوص آن،                   

 . نسبت به چگالي آب مي سنجيمرا  چگالي آن

v
wd =  جرم          

 حجم
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2
121
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1
1
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wSGVVIF

vw
vw

SG
d
d

SG

lb
lb

d
dSG

B

A

ft

ft

B

A

=→==

=→=

→=

 

 

 

 :1مثال 

  باشد مطلوب است محاسبه وزن مخصوص آن نسبت به آب ؟  پوند 65ي  گالن از مايع5در صورتيكه وزن

                            W 1  =65 ÷ 5 = 13ع                                       وزن يك گالن ماي

 W   2 =34/8                                       پوند   وزن يك گالن از آب 

51در حجم مساوي                                      
348

13
2
1 /

/
===

W
WSG 

 . )  پوند مي باشد34/8وزن يك گالن آب برابر  (

 : 2مثال 

 : باشد مطلوب است8/0استون عددي حدود ) وزن مخصوص(درصورتي كه جاذبه مخصوص 

 الف ـ چگالي استون  

 ب ـ  آيا استون روي آب شناور است يا نه؟ 

362494628014622
1

21
2
180

ftlbdd
d

dSGd
d
dSGSG

/////
?

./

=×==
=

===

 

زيرا دانسيته آن از دانسيته آب كمتر است و وزن مخصوص آن نيز از  ، استون روي آب شناور است : ب

 . يك كمتر است

 : 3مثال 

  : پوند بر فوت مكعب 37از ماده اي با چگالي   پوند 20م مطلوب است حج
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3540
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20337
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ft
d
wV
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wdftlbd

lbw
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 : 4مثال 

 وزن يك اينچ مكعب آب چقدر است؟
1  ft  = 12     in                        1  ft3  =  1728  in3 

 lb/ft3  62.4  =        :  يعني  است بر فوت مكعب پوند62.4 برابر  در سيستموت مكعب آبفچون وزن يك 

    d water 
 

62.4  lb/ft3  *  30360
1728

462 inlb ///
in  1728
  ft  1

3

3

==  

1  ft = 12   in           →      1  ft 2 = 144  in 2     →      1  ft 3   =  1728  in 3 

1 Gal = 123  in 3      →     1ft 3  = 
231

1728=  7.48 Gal 

1Gal water  =  8.34  lb 
1  ft 3 water = 62.4  lb 

 

 حجم بر حسب اينچ مكعب                            
                                      1728   

 حجم برحسب اينچ مكعب = 1728* وت مكعب  فحجم بر حسب

 : 5مثال

 . جاي مي گيردفوت  2*4*5چند گالن آب در ظرفي به ابعاد  

V = 2 * 4 * 5  = 40 ft3 

1   چون    ft3 = 7.48  Gal                  40 * 7.48  = 299.2   Gal 

 

 

  قوانين اصلي فشار -2-2

فوت حجم برحسب = 
 مكعب
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 : شش قانون اصلي مربوط به خصوصيات اصلي فشار در مايعات عبارتند از

 .حي كه روي آن اعمال مي شود بصورت عمودي و ستوني استالف ـ فشار به هر سط

داراي كناره هاي صاف باشد و آن آب به حالت سـاكن رسـيده              ) 1-2شكل  (اگر يك ظرف محتوي آب      

به همان صـورتي    . باشد ، فشار حاصل از وزن آب در تمام قسمتهاي ظرف بصورت عمودي و ستوني است               

 .كه با جهت فلش ها نشان داده شده است

 
 

 .فشار وارده به هر سطحي همواره بصورت عمودي و ستوني است: 1ـ اصل 1-2شكل

در يك رشته ) 2-2درشكل. (اي از سيال ساكن در تمام جهات بصورت يكسان است ب ـ فشار در هر نقطه 

 .لوله ياشيلنگ دو فشارسنج الحاق شده است

ميـزان   ها فشارسنج         آب ساكن شود،اگر بعلت اينكه شير اصلي با شير كنترل سرلوله بسته شده باشدو          

فشار را بطور مساوي و يكسان نشان ميدهند و اين ثابت مي كند كه فشار در هر نقطه اي از يك سيال در                       

 .حالت سكون در تمام جهات بصورت يكسان است

 
 

 .فشار در هرنقطه اي از يك سيال ساكن در تمام جهات بصورت يكسان است:  2ـ اصل 2-2شكل 
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ج ـ فشار اعمال شده از خارج به يك مايع كه در داخل ظرفي قرار گرفته است در تمام جهات انتقال مي  

 .يابد

با فشارسنج هايي به دور پيرامون آن، از آب پر و به آن فشار اعمال مـي                 ) 3-2شكل(يك كره توخالي    

 .آن فشار در تمام جهات بطور يكسان منتقل مي شود. گردد

 

 

 
 

 :3ـ اصل 3شكل 

فشار اعمال شده از خارج به يك مايع كه در داخل ظرفي قرار گرفته است در تمام                 : 3 اصل   -3-2شكل  

 .نواخت و مساوي انتقال مي يابدكجهات  بطور ي

 .باز با عمق آن متناسب استوفشارعمودي در يك سيال در يك ظرف ر: د 

 1       داراي سـطح مقطـع     نشان ميدهد كه سه ظرف عمودي شكل كه هر كـدام از آنهـا             ) 4-2شكل  (

 . متر مي باشد3 متر و 2متر، 1مترمربع هستند،عمق آب درون آنها به ترتيب 

 نيوتن است و چون سطح مقطع هرظـرف يـك           29430 ،   19620 ،   9810وزن آب به ترتيب در هر ظرف        

 ، 19620، 9810مـي شـود بـه ترتيـب      مترمربع است، بنابراين فشاري كه به قاعده و ته هر ظرف وارد       

 . مي باشد(N/ m2) نيوتن بر مترمربع 29430
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 .فشار عمودي در يك سيال در ظرفي روباز با عمق آن تناسب دارد: 4ـ اصل 4-2شكل 

 

 .هـ ـ فشار عمودي در يك سيال در ظرفي روباز با چگالي تناسب دارد

عمق . وي آب است  يكي از آنها محتوي جيوه و ديگري محت       .  دو ظرف نشان داده مي شود      2-5در شكل   

زيـرا  . ها مساوي مي باشـد     فشار در ته هركدام از ظرف     .  ميليمتر است  136 ميليمتر و عمق آب      10جيوه  

 اگر ظرف جيوه به همان ارتفاع ظرف آب پر شـده باشـد     . تر است   برابر از آب سنگين    6/13جيوه تقريباً   

 . برابر فشار در ته ظرف آب است6/13فشار در ته ظرف جيوه 
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 .الي سيال تناسب داردگباز با چوفشار عمودي در يك سيال در ظرف ر: 5ـ اصل 5-2شكل 

 

 .و ـ فشار عمودي در يك سيال در ته ظرف مستقل از شكل آن ظرف مي باشد

هاي مختلفي هستند ولي      به نمايش در آمده است كه چند ظرف كه داراي شكل           6 – 2اين قانون در شكل   

مة آنها دقيقاً بصورت    هفشار در ته    . دهد است رانشان مي   ) m2( مترمربع   1اوي و   مساحت قاعدة آنها مس   

 .يكسان است

 
 .فشار عمودي در يك سيال درته ظرف مستقل از شكل آن ظرف است: 6ـ اصل 6-2شكل 
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  روابط فشار و ارتفاع – 2-3

 مـي يابـد،       فشار افزايشچون هرچه ارتفاع مكعبي را زياد كنيم در صورتي كه هميشه پر از آب باشد              

  α    h                              p: پس مي توان گفت فشار متناسب با ارتفاع است

h = 1  ft           p = 62.4  *  1 

h  = 2  ft          p = 62.4 * 2                 p = 62.4 * h 

h = 3  ft           p = 62.4 * 3 

 ديمانسيون فشار 

 :  مي باشد، پس طبق فرمول فشار   lb/ft3  62.4وزن يك فوت مكعب آب چون 
p = 62.4    h 

 :  تقسيم كنيم 144 را بر 4/62كافي است كه  lb/in2به  lb/ft2براي تبديل 

 

1ft²  = 144 in2       →       62.4 : 144 = 0.434   lb/in2 

 :  چنين استpsiحسب پس مي توان گفت فرمول فشار بر

p = 0.434 * h  

h =  ارتفاع برحسب فوت 

p = 5.9  * h     فرمول فشار براي جيوه:  

p = 0.434 * SG * h     : فرمول فشار براي تمام مايعات 

 

 :  توجه

 فوت آب را ازعمـق      8/33در كنار درياي آزاد كه فشار آن يك اتمسفر است يك پمپ مي تواند حداكثر                

 .بكشد
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 به فشار و ارتفاع آب منبع در سيستم متريكمحاس

خواهد بود كه برسطح ظـرف      kg 1000اگر ظرفي را به ابعاد يك متر پر از آب نماييم وزن آب آن برابر                

براي محاسبه فشار وارده بر . مي باشد فشار وارد مي آورد cm2 10000 خود كه برابر با يك مترمربع يا 

 .تقسيم نماييم cm2 10000 ر را ب kg 1000  كافي است كه cm2 هر

2
10
1

210000

1000 cmkg
cm

kg
A
FP /===  

 برابر  H يا   3 يا   2 برابر كنيم مقدار فشار وارده به همان ترتيب          Hاگر ارتفاع آب درون ظرف را دويا سه يا          

 : پس . خواهد شد

                                                      P =  فشار , kg / cm2 

P = H  * 
10
1
→               P = 

10
H       H = ارتفاع , m 

                                                       
10
1  عدد ثابت  = 

 

 فشار ايجاد مي كند و بالعكس اگر بخواهيم آب را بـه ارتفـاع               ارتفاع يك اتمسفر    متر 10هر  : نتيجه مهم   

 .  مترارتفاع يك اتمسفر فشار لازم داريم10برسانيم براي هر 

P = 
10
H             →        H = 10 P 

 

 :مثال

 . اشيم ارتفاع منبع را حساب كنيد اتمسفر داشته ب4 فشاري معادل با  ، منبع اگر بخواهيم با نصب
H = 10 P        →        H = 10 * 4 = 40 m 

 : قطر نازل -2-4

 . مقدار جريان آب عبوري توسط يك نازل جريان مستقيم را مي توان بوسيله فرمول زير بدست آورد
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Q = 29.7  d2 Np  

Q =  مقدار آبدهي ,  (gpm)                Q = 30  d2 Np     →   Gal  = 3.785  lit 

D =   قطرنازل ,  (in)                          Q = 25  d2 Np     →    Gal  = 4.5  lit 

Np =   فشار نازل , (Psi) 

 : لمثا

مقدار آبدهي از درون يك سرلوله به قطر 
2
 چقدر است؟ )  Psi (100   اينچ با فشار 11

Q = 30  d2 Np     →    Q = 30 * (1.5)2 * 100        →    Q = 675  gpm 

 

 . فرمول فوق بكار مي رودStraight streem و fog  nozzle براي هر دو سرلوله :وجهت

 :  اينچ1 اينچ با يك سرلوله 2مقايسه آبدهي يك سرلوله 

d1 = 1   قطر نازل  ً

d2 = 2 A1 = 0.785 d1                   قطر نازل   ً
2= 0.785 (12) = 0.785 

A1 = 1ً   مساحت نازل             A2 = 0.785 d2
2= 0.785 (22) = 0.785 * 4 

A2 = 2ً    چون          مساحت نازل  →       

 

لوله به قطر آنها بستگي دارد       يعني نسبت بين آبدهي دو    ،  پس ظرفيت آبدهي متناسب با قطر لوله است         

2يعني  
2

2
1

d
dr اينچي ،  1  اين بدان معني است كه يك سرلوله          =

4
 اينچـي آبـدهي     2 ظرفيت يك لوله     1

                              .دارد
4
1

2
1

2

2

==r 

 را  d2 و   d1چون در مثال بالا اگر جاي       ،   بناميم   d2 و كدام را     d1توجه كنيد كه فرق ندارد كدام سرلوله را         

 .عوض كنيم نتيجه معكوس مي شود
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 اينچي ظرفيت آبدهي 1 اينچي، چهار برابر يك سرلوله 2دان معني است كه يك سرلوله حالا اين ب

 .دارد

4
1
2

2

2

2
1

2
2 ===

d
dr  

 ) more  than  one  nozzle(بيشتر از يك نازل 

 1نـازل     اينچ مقايسه كنيم پس در واقع ما مجمـوع آبـدهي دو            2 اينچ را با نازل      1مي خواهيم دو نازل     

 .  اينچ مقايسه مي كنيم و مي توانيم اين فرمول را بنويسيم2هي يك نازل اينچي را با آبد

2
4

2
3

2
2

2
1

d
dddr ++

=  

d1 = 1  قطر نازل ً

d2 = 1 2                قطرنازل  ً
4

2
3

2
2

2
1

d
dddr ++

=          
2
1

4
2

2
11

2

22

==
+

=r  

d3 = 2                  قطر نازل  ً
 . اينچي آبدهي دارد وقتـي كـه فـشارها مـساوي باشـند             2نصف يك نازل     اينچي   1بنابراين دو نازل    

 ) .  اينچي مي باشد1برابر آبدهي دو نازل   اينچي دو2آبدهي يك نازل  ( 

 

 Equivalent  diameter قطر معادل       -2-5

ر هـا بكـا    روشي كه فرمول قبل را مشخص نمود مي تواند براي پيدا كردن قطر معادل تركيبي از نازل                

 برابر است با مجموع آبـدهي قطرهـاي ديگـر           de بگيريم پس آبدهي     deاگر قطر معادل را     . برده شود 

 :يعني 

2

2
3

2
2

2
1

ed
dddr ++

= = 1             de² = d²1 + d²2 + d²3 + . . .  

  بايستي برابر rپس اگر مجموع آبدهي چند نازل برابر با آبدهي يك نازل گردد پس نسبت 

 

 :  بنابراينr = 1ني يع، گردد 
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de2 = d12 + d22 + d32 + . . .       →  de = 222 321 ddd ++  

 : مثال 

 سه نازل يك اينچي معادل يك نازل با چه قطري مي باشند؟ 

 

de = 222 321 ddd ++  

de = 
4
315717213111 222 ′′

=′′≈==++ //  
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  3فصل 

  ايجاد فشار هاي آشنايي با روش

 

 هاي ايجاد فشار   انواع روش-3-1

 هاي ايجاد آب تحت فشار  روش-3-1-1

 الف ـ بوسيله ايجاد منبع در ارتفاع

 ) موتور پمپ ـ الكتروپمپ(ب ـ بوسيله پمپ 

 ج ـ بوسيله تحت فشار قرار دادن مايع 

p = 0.434  * h                                 H=    )ارتفاع    )برحسب فوت  

H = 
4340/
ρ                                         p =   فشار     (Psi  برحسب) 

H= 2.3 p 

 : مثال

 : محاسبه كنيد  Psi  فوتي قرار گرفته باشد ، فشار آن را برحسب200اگر منبع آبي در ارتفاع 
p= 0.434  h 

p = 0.434  *  200  = 86.8    (Psi) 

 :مثال

 داشته باشيم حـساب كنيـد منبـع آب در چـه     Psi 100اگر بخواهيم بوسيله ايجاد منبع فشاري برابر با 

 ارتفاعي از زمين بايد قرار گيرد؟ 
H = 2.3  p 

H = 2.3 * 100  = 230  فوت( ) 

 ) جاذبه و ارتفاع(  فشار طبيعي -3-2

 الف ـ مفهوم فشار و هد 
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يك سيال در يك ظرف      سيالات قبلاً بيان شد كه فشار عمودي بر       در چهارمين اصل از خصوصيات فشار در        

 گيـري مـي    فشار اندازه        عمق آن است ، يا ارتفاع سطح بالاي نقطه اي كه در آنجا               باز متناسب با  ور

، )صرفنظر از وزن ظرف   ( پرشده باشد             اگر يك ظرف مكعبي شكل با اضلاع يك متري از آب            . شود

  ) kg/m3 1000= چگالي آب (                                  .بود  كيلوگرم خواهد1000با جرم آب برابر 

 نيوتن و اين نيرو به مساحت قاعدة مكعب         1000 * 81/9نيروي ناشي از جاذبه از جرم آب برابر است با           

 : رف برابر است با  است انتقال مي يابد؛ بنابراين فشار اعمال شده بوسيلة آب روي كف ظ2m1كه برابر با 

)/(/ 29810
1

8191000 mN=
× نيوتن برمترمربع ( )                 

 ولي اضلاع قاعـده مربـع آن        ، متر Hاگر بجاي ظرف يك مترمكعبي، ظرفي داشته باشيم كه ارتفاع آن            

  kg 1000*H:              متري باشد، جرم كل آب برابر است با1داراي اضلاع 

بدين ترتيـب فـشار     .  نيوتن خواهد بود   H*1000 * 81/9 آن برقاعده و ته آن       و نيروي وارده بوسيلة   

 : اعمال شده روي كف ظرف از رابطة زير بدست مي آيد

 فشار  = H * 9810  )نيوتن برمترمربع(                              

      فشار                                                

                                               9810 
 :  درصد داريم2 فقط ي همچنين با يك تقريب خوب و با خطا

                                            H 10000 = فشار 

      فشار                                             

                                              10000 
 .  استN/m2 آب به متر و فشار برحسب هد = Hدراينجا 

واحدي نسبتاً كوچك براي فشار است، حتـي فـشارهايي كـاملاً            )  پاسكال N/m2  = )1به هرحال چون    
بـراي مثـال فـشار      . به استفاده از اعداد بزرگي ميـشود      ، منجر   كوچك از قبيل فشار مربوط به اتسمفر      

 =H

 =H

متر
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مي )  N/m2  )105 N/m2 100000زرگ فشار بار است كه برابر با        يك واحد ب   N/m2 101325= اتمسفري  
 : عنوان واحد فشار استفاده كنيم، معادلة فوق تبديل مي شود بهه اگر از بار ب. باشد

  H * 0981/0 = P    بار                                              )    2(                           

متر  ) يا    (                                                                                  
09810/
PH = 

 P * 19/10 = H     متر                                           )   الف 2(                         

 : با يك معادله تقريبي نزديك مي توانيم بگوييم

                     بار                                 )           ب 2                 (         
10
HP= 

 P10=H       متر                                 )                      ج 2                          ( 

 : مثال ها

 مقدار هد فشار بطور نسبي برحسب متر چقدر است؟                               ،ي دهد بار را نشان م6ـ فشار سنجي 1
H =10/19  P 

H =  10/19 * 6 

H =  61/14        متر(هد(  
 ) .  متر هد بدست مي آيد60جواب ) ج2(با استفاده از فرمول تقريبي (
 متر بالاتر از يك فشارسنج مي باشد، فشار برحـسب           40 آب مخزني در يك تأسيسات اسپرينكلر        ـ سطح 2

  چه درجه اي را بايد نشان دهد؟ ،بار
                                                                                        P = 0.0981  H 

    = 0.0981 * 40 

 بار     3/924 =    

 ) .  بار بدست مي آيد4جواب ) ب2(با استفاده از فرمول تقريبي (

 

 فشار اتسمفري : ب 

بنابراين درك كردن مفهوم فـشار اتمـسفري        . نقطة جوش و نقطة ذوب آب بستگي به فشار اتمسفر دارد          

 .داراي اهميت است
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براي اينكه  . ني است جو يا اتسمفر كه زمين را پوشانده است گرچه بصورت گاز است ولي داراي وزن معي               

وزن براي همة اهداف عملي ، در سرتاسر زمين و همينطور بر حفره ها و سـطح خـارجي بـدن بطـور                       

يكنواخت اعمال مي گردد انسان به آن بي توجه و بي اطلاع است و طوري رفتار مي كند كه گويي چنين     

 .فشاري وجود ندارد

 نيوتن در سطح دريـا وزن دارد و         101300 حد جو     متر مربعي و امتدادش تا بالاترين      1يك ستون هواي    

اين فشار اتمـسفري    .  بار اعمال مي كند    1يا تقريباً   )  بار N/m2  )013/1 101300بنابراين فشاري معادل    

 . روي سطح هر آب روبازي درست مانند قسمتهاي ديگر سطح زمين بطور يكنواخت عمل و اثر مي كند

 بالاي قسمتي از آب برداشته شود به عبارت ديگر در صـورتي كـه               به هرحال، اگر اين فشار اتمسفري از      

آنجا خلاء تشكيل شود سطح آب در معرض فشار نامعادلي قرار گرفتـه و آب در برابـر فـشرده شـدن           

بالا مقاومت نموده، اما شكل آن تغيير مي كند؛ آن قسمتي از سطح كه نسبتاً عاري از فشار است تمايل به                     

تشكيل خلاء به اين طريق در عمليات آتش نشاني اهميت اساسي دارد، زيـرا كـه                . آمدن خواهد داشت  

 .يند تخلية پمپ ازآب روباز به آن بستگي داردافر

 سطح يـك لايـه از آب   A Bدر اين نمودار.  در اين مرحله آسان مي باشد1-3مطالعه و بررسي شكل 

 ، يك لولة بلند بصورت واژگون قرار گرفته و قسمت بالاي            CD روبازي است كه روي قسمتي از آن يعني       

 .آن بسته و آب بندي شده است
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 .دن آب بوسيله فشار اتمسفري رآو  نمودار نشاندهندة اصل بالا1-3شكل 

بغير از قسمتي كه براي اتصال به پمپ مي باشد در صورتي كه اين لوله در فشار نرمال اتمسفري محتوي                    

 .صورت يكسان با دو مقياس درنظرگرفته ب مي توان سيستم راهوا باشد 

حال اگر فشار در    .  بار هستند  013/1دو تشتك كه داراي وزن مساوي اند يعني هركدام تحت فشار و بار              

 نيز بصورت تصاعدي كاسته     CDلولة عمودي كاهش يابد از مقدار فشار وارده به سمت پايين روي قسمت              

ر خارج از لوله تغييري نمي كند و بنابراين مشاهده خواهد شد كه حالا سيستم               فشار اتمسفري د  . مي شود 

 .نامتعادل است

آب درون لوله به سمت بالا جريان مي يابد تا اينكه فشار اعمال شده در قسمت پايين ستون آب در لولـه               

املي را تـشكيل    بصورت تئوري اگر بتوان در لوله خلاء ك       . فر اطراف گردد  مسمساوي و متعادل با فشار ات     

 3/10داد يعني هواي آن را بطور كامل تخليه نمود دريافته مي شود كه آب بصورت عمودي تـا حـدود                 

ــاع     ــه ارتفـــ ــتون آب بـــ ــرا ســـ ــت، زيـــ ــد رفـــ ــر بالاخواهـــ  متـــ

 بار برهر مترمربع از سطح آب در معرض قرار گرفتـه برابـر مـي              013/1 متر بافشاري معادل     322/10

 :     باشد، بدين معني كه 
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013/1 =322/10 * 0981/0 = H * 0981/0P = 

و يا بوسـيله افـزايش      ) كه غير ممكن است   (هرچقدر تلاش بيشتر از طريق سعي كردن در افزايش خلاء           

 . ببردتر متر بالا3/10طول لوله، آب را نمي تواند از 

هتري از آب قبلاً بيان گرديد كه چگالي آب دريا كمي بيشتر از آب معمولي است، بنابراين سـتون كوتـا       

 بار  101/0دريا با فشار جو متعادل مي شود، يعني فشار اعمال شده بوسيله هد يك متر آب دريا برابر با                    

است، پس به ستون 
1010
0131

/
 . متري احتياج دارد تا با فشار اتمسفري متعادل گردد10 متري يا تقريباً /

نشود آب فقط تا ارتفاع كافي براي تعادل يـافتن اخـتلاف            به هر حال اگر هوا بطور كامل از لوله تخليه           

بدين ترتيب اگر هوا در داخـل لولـه در فـشاري            . فشار موجود مابين  داخل و خارج لوله بالا مي رود          

 متـر بـالا     7 متر باقي بماند آب فقط تا        3/3معادل با ميزان اعمال شده بوسيله يك ستون آب به ارتفاع            

 .خواهد رفت

افته مي شود كه هنگامي كه خلاء در لولة بلندي تشكيل شود آب بوسيله تشكيل يافتن خـلاء                  بنابراين دري 

مكيده نمي شود، بلكه از طريق فشار خارجي هوا كه روي سطح آب در معرض قرار گرفته ، عمل نموده،                    

 .آن را به سمت بالا مي فرستد

) خرطـومي (ق مي افتد، شيلنگ مكـش       اين دقيقاً همان عملي است كه به هنگام تخلية هوا در پمپ اتفا            

جاي لولة عمودي را مي گيرد و تخليه كننده نيز دستگاهي است كه براي تخليه كـردن هـواي قـسمت                     

 . ورودي استفاده مي شود

وقتي كه فشار درون شيلنگ خرطومي و ورودي پمپ كاهش مي يابد بدين ترتيب فشار اضافي هوا روي                  

كه آب وارد شيلنگ خرطومي گردد و به سمت          وارد مي كند تا اين    سطح آب در معرض قرار گرفته، نيرو        

بنابراين حتي بصورت تئوري تحت شرايط كامل كاري هيچ پمپي نمي           . بالا آمده تا به ورودي پمپ برسد      

 . متر از سطح آب تا مركز ورودي پمپ بالا بياورد3/10تواند تحت هر شرايطي آب رابيشتر از عمق 
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دهنده فشار به هنگام نشان دادن فشار اتسمفر روي  تش نشاني درجه هاي نشاناز آن رو كه درخدمات آ

تـر فـشار    ازفشار اتمسفر، فشار مثبت يا بطور سـاده       عدد صفر قرار مي گيرند معمولاً به فشارهاي بالاتر        

 . گويند نيز فشار منفي مي ر از فشار اتمسفر رات اشاره مي شود و فشار پايين

 

 

 

 فشار سنج  -3-3

 بار باقي مي ماند، ولي به هـر حـال آن            013/1بالا فرض گرديد كه فشار اتمسفر بصورت مداوم در          در  

با داشتن تنوع در شرايط آب و هـوايي، ايـن فـشار در كنـار دريـا در      . بطور محض درست نمي باشد    

 . محدوده هاي معيني تغيير مي يابد

 پيش بيني آب و هواي احتمالي را تـشكيل          چون اين تنوع و تغييرات در فشار اتمسفري يك راهنما براي          

. مي دهد از فشارسنج كه وسيله اي براي اندازه گيري فشار اتسمفري است بطور وسيعي استفاده مي شود      

 ) . آنرويد(فشارسنج بدون مايع     فشار سنج جيوه اي و . بطور كلي دو نوع فشار سنج وجود دارد

 

 الف ـ فشارسنج جيوه اي 

 متري بالا مي آيد و بدين ترتيب        3/10 شد كه آب در يك لولة كاملاً خلاء شده ، تا ارتفاع              قبلاً نشان داده  

اي براي   چنين لوله . مي توان از آن بعنوان يك سنجش و معيار اندازه گيري فشار اتسمفري استفاده نمود              

 شناخته شده ، جيـوه  ترين مايع استفادة معمولي كاملاً غيرعملي خواهدبود، بنابراين با استفاده از سنگين  

 . طول ستون مورد نياز براي متعادل و برابر كردن فشار هوا كاهش مي يابد

 ميليمتر يعني مقدار نسبتاً     760 برابر آب است، يك ستون جيوه به ارتفاع حدود           6/13چون چگالي جيوه    

 .كمتري از يك سيزدهم ارتفاع آب، فشار اتسمفري را متعادل خواهد كرد

 . ميليمتر تشكيل شده است860از يك لوله به بلندي حدود ) 2-3شكل (  اي فشار سنج جيوه
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 )2-3( شكل 

 ) سري و موازي (ها   رله و تركيب پمپ-3-4

يا مـشكل دسترسـي      در بسياري از مكانها منابع تغذية آب براي خاموش كردن آتش سوزي ناكافي اند             

حتي در مواردي كه بطور معمول منبع تغذيه        . دارددارند و يا در بعضي موارد اصلاً چنين منابعي وجود ن          

 . اي بزرگ مانند يك آتش سوزي صنعتي عظيم كفايت نكند كافي موجود باشد ممكن است براي حادثه

 و گـاهي    يدر چنين مواردي وظيفة فراهم نمودن آب كافي با حداكثر سرعت ممكن به برنامه ريزي قبل               

 .اوقات تجهيزات خاصي احتياج دارد

ش اصلي شامل استفاده و بكارگيري تعدادي خودرو منبع دار آب يا خودروهاي حامل آب است كه           دو رو 

آبرساني مي نمايند و ديگري رلـه كـردن آب در فاصـله             » رفت و برگشت  «از محل تغذية آب بصورت      

 . مربوط با استفاده از پمپ ها و شيلنگ مي باشد

ان آب مورد نيـاز را محاسـبه نمايـد و امكانـات             واضح است كه فرمانده مسئول بايد سعي كند كه ميز         

در آوردن، نـوع              حركـت   ه  علت تجهيز كردن و ب    ه  العاده و اضافي را براي هرگونه تأخير كه ب         فوق

 .زمين و وضعيت هوا مي باشند، جبران كند
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 .رديده استدراين فصل پيشنهاداتي براي محاسبه مربوطه و نكاتي كه بايد در نظر گرفته شود، ارائه گ

  برنامه ريزي قبلي -3-4-1

هاي بزرگ شامل تهيه و تدارك منابع آب مي گردد و اين امر بايـد                سوزي برنامه ريزي قبلي براي آتش    

ها انجام گرفته تا بدين ترتيب مشكل بصورت كلـي دريافتـه            هم در سطح سازمان و هم در سطح ايستگاه        

 . شود

رلة آن تعيين مي گردد فاكتورهاي زيـر         ي حمل و نقل آب يا     هنگامي كه يك سياست سراسري و كلي برا       

 : را بايد مدنظر قرارداد

الف ـ ماهيت خطرات شامل تمام عوامل خاص، بطور مثال فرايندهاي صنعتي كه در حال انجـام شـدن    

 .است

ب ـ تخمين تعداد و انواع سرلوله هاي پرتاب آب بصورت جت و در نتيجه ميزان آب مورد نيـاز بـراي    

 .گهداري و ذخيره در محل و خاموش كردن يك آتش سوزي بزرگن

 .پ ـ ميزان آب قابل دسترسي در مجاورت و نزديك به محل خطرات

 . ميزان آب اضافي مورد نياز–ت 

 .ث ـ موقعيت منبع يا منابع و فاصله مربوطه براي حمل يا رله كردن آب

در آن زمان از سال در دسترس و ) ث( در بند ج ـ منابع ديگر احتمالي براي مواردي كه منابع قيد شده 

 .آماده نباشد

 .چ ـ تجهيزات موجود و روشهاي ممكن براي حمل يا رله كردن آب

 .خ ـ فاكتورهاي زمان در فراهم آوردن تجهيزات ضروري و مورد نياز

ي هنگامي كه تصوير كاملي استنتاج و مشخص گرديد يك بررسي و مطالعه از انتخاب هاي مختلـف بـرا                  

 : فرمانده آتش نشاني مي تواند فراهم گردد كه آنها را مي توان بصورت زير فهرست بندي نمود

د ـ نياز به استفاده از تانكرهاي بزرگ حمل آب بعنوان تنـاوب ديگـري جهـت مـضاعف نمـودن بـا        

 .خودروهاي حمل آب معمولي و در چنين صورتي ميزان آبي راكه بايد حمل نمايند
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 . صورت ميزان شيلنگي را كه بايد حمل نمايند اده از خودروهاي لوله كشي و در اينذ ـ نياز به استف

 .ر ـ نياز به فراهم نمودن حداقل تجهيزات لوله كشي در تعدادي يا تمامي خودروهاي پمپاژ كننده

 . ميلمتري يا اتخاذ اندازه بزرگتر70زـ نياز به استفاده از شيلنگ هاي 

ت در كارآيي مربوط به حركت خودروها، نيروي انساني، مـدت زمـان و              فرمانده بايد چگونگي پيشرف   

اي را كه مي تواند براي فراهم كردن آب با برقراري وسايل مكانيكي بجاي وسايل دستي در محل                   هزينه

 .آتش سوزي بدست آورد را برقرار نمايد

ت مختلفي را بـراي     اي مشكلا   بطور گسترده  دتوان فراهم كردن آب براي مبارزه در يك آتش سوزي مي         

آتش نشاني روسـتايي            چيزي كه وظيفة مشكلي را براي يك        . آتش نشاني هاي مختلف ايجاد نمايد     

براي يك آتش نشاني شهري، كه خودروهاي كمكي كافي را بسرعت تجهيـز              دهد ممكن است    تشكيل مي 

. قبلي هنوز هم كـاربرد دارد     با اين وجود اصول برنامه ريزي       . مشكل بزرگي به نظر نمي رسد      مي نمايد 

 عدد سرلوله و يا تعداد بيشتري مورد نيـاز مـي            20         است كه در آن      ييك آتش سوزي بزرگ حريق    

گونه آتش سوزي هـا      در يك بررسي و تحقيق از حريقهاي بزرگ مشخص گرديده است كه در اين             . باشد

 .ج مي باشد ليتر آب در دقيقه براي اطفاء احتيا17000بطور معمول حداقل 

 

  ـ محاسبة مقدار آب مورد نياز 3-4-2

در يك آتش سوزي بزرگ محاسبة دقيق ميزان آب مصرفي يا پيشنهاد شده براي اسـتفاده امـري مهـم                    

يك روش تجربي   . بايد براي هر سرلوله اندازة نازل و فشار آن از قبل ارزيابي و كنترل شود              . خواهد بود 

 .د نياز مي باشدآسان براي ساده كردن اين كار مور

 

 الف ـ محاسبات براساس ميزان جريان در شيلنگ
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مي آيد   چون يك پمپ فقط مي تواند آب را با فشار يكسان از تمام خروجي ها بيرون دهد مواردي پيش                  

كه يك پمپ منفرد در يك فشار پمپ در طول رشته هاي شيلنگ با تعداد بندها و قطرهاي مختلف كه بـه                      

 .ي نازل هايي در اندازه هاي مختلفي هستند آبرساني مي نمايدسرلوله هايي كه دارا

 بجاي محاسبة ميزان آب خروجي در تركيبي از اندازه هاي نازل و فـشار، آزمايـشات عملـي نـشان                   

مي دهد كه محاسبه و تخمين مقدار آب با دقت كافي ، مطابق ميزان جريان تقريبي در طول اندازه هاي                    

 . تمختلف شيلنگ امكان پذير اس

 بند باشد اندازه نازل مورد استفاده طبق اندازة شيلنگ تغيير           5 يا   4با فرض اينكه يك رشته شيلنگ داراي        

 بار باشد، ميزان جريان بصورت زير شامل و بكار گرفته           6خواهد كرد و اينكه فشار معمول پمپ در حدود          

 : مي شود

  ليتر در دقيقه 300=   ميليمتر  45شيلنگ با قطر 

  ليتر در دقيقه600=   ميليمتر  70با قطر شيلنگ 

  ليتر در دقيقه1200=   ميليمتر  90شيلنگ با قطر 

با استفاده از اين جدول ساده، مقدار آب مورد نياز براي يك موقعيت آتش سوزي مي توان بـه آسـاني    

 .تخمين زد

 : مثال 

 ميليمتـر   70     ه به شيلنگ با قطر       سرلولة جت ك   4 ميليمتري و    45 سرلوله جت كه به شيلنگ       6استفاده از   

 متصل شده اند پيشنهاد مي گردد ، چه مقدار آب مورد نياز خواهد بود؟ 

 300*6=1800)  ليتر در دقيقه    (               ميليمتري مورد نياز45 رشته شيلنگ 6

 600*4 = 2400)  ليتر در دقيقه    (              ميليمتري مورد نياز70 رشته شيلنگ 4

 1800+2400 = 4200)  ليتر در دقيقه      (       جمع مقدار آب  مورد نياز     

 

 ب ـ مانيتورهاي بزرگ 
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براي مانيتورهاي بزرگ زميني كه هر كدام از آنها چندين رشته شيلنگ احتياج دارند محاسـبة ميـزان                  

 . جريان بصورت دقيق با اين روش امكان پذير نمي باشد

 مقدار خروجي آب از چنين مانيتورهايي مشخص مي باشد و بعلاوه معمولاً هر مانيتور               به هرحال معمولاً  

نبايـد   خود تغذيه مي گردد، بنابراين بدست آوردن ميزان بـازدهي آب آنهـا  ه  بوسيلة پمپ مخصوص ب   

 . چندان مشكل باشد

 :مثال 

. ليمتري متصل مي باشـند     مي 70 سرلولة جت نيز به شيلنگ       6 ميليمتري و    45چهار سرلولة جت به شيلنگ      

 90 مانيتور زميني كوچك كه به شـيلنگ         2 ميليمتري ،    70 سرلولة جت كه به شيلنگ       8پيشنهاد مي گردد    

 3 ليتر در دقيقه براي هر كدام و         1400با بازدهي   ) بلند( مانيتور نردبان گردان     2ميليمتري متصل باشند،    

در صـورتي كـه     . دقيقه براي هر كدام اضافه شود      ليتر در    4500مانيتور زميني بزرگ با ميزان خروجي       

ميزان كل آب مورد نياز چقدر است و ) الف: ( ليتر آب در دقيقه فراهم نمايد 7000منبع تغذية آب بتواند     

 چه مقدار آب براي رله كردن آب در محل آتش سوزي احتياج مي باشد؟ ) ب(

 )الف(

 4*300=1200       ليتر در دقيقه  :          ميليمتري  45سرلوله جت متصل به شيلنگ 

 14*600=8400ليتر در دقيقه  :                ميليمتري  70سرلوله جت متصل به شيلنگ 

 2*1200=2400ليتر در دقيقه  :        ميليمتري  90مانيتورهاي كوچك متصل به شيلنگ 

 2*1400=13500ر در دقيقه          ليت   :                    مانيتورهاي بزرگ مورد استفاده 

 28300    ليتر در دقيقه     :                       جمع كل مقدار آب براي آتش سوزي 

 ) ب(

 28300         ليتر در دقيقه         :              جمع مقدار آب براي آتش سوزي

 7000ر دقيقه              ليتر د       :      مقدار آب قابل دسترسي از منابع آب 

 21300 ليتر در دقيقه          : نياز براي رله به محل آتش سوزي مقدار آب مورد
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  رله كردن آب -3-4-3

رله كردن آب تعدادي پمپ را شامل مي گردد كه در فواصلي در طول مسير بين منبع آب و محلـي كـه        

كـه در آن آب     ( اي رلة مدار بسته     در يك زمان ، دو نوع رله بنامه       . آب مورد نياز است مستقر مي شوند      

كـه در آن آب از      ( ورلة مدار بـاز     )  مستقيماً از طريق شيلنگ از يك پمپ به پمپ بعدي پمپاژ مي گردد            

، مورد استفاده    ) مي شوند پمپاژ مي گردد        ها مستقر  طريق آب بندهاي قابل حمل و نقل كه در بين پمپ          

 .قرار مي گرفت

توانايي نگهداري جريان در آتش سوزي است، يعني اگر حتـي پمـپ              بازمزيت اساسي در سيستم مدار      

بـه  . اصلي از كار بيفتد بوسيله مقادير بيشتري از تجهيزات و تلاش مورد نياز ، جبران و متعادل مي گردد                  

 مي گيرد و معمولاً سيستم مـدار            ندرت مورد استفاده قرار   ه  همين علت در حال حاضر روش مدار باز ب        

 .اين مسأله بطور كامل در زير شرح داده مي شود. جيح داده مي شود بسته تر

 الف ـ رله هاي مدار بسته 

، اولين پمپ يا پمپ اصلي آب خود را از منبع تغذيه گرفتـه و از طريـق           ) 3-3شكل  ( در رلة مدار بسته     

كننـده آب را    داخل ورودي اولين پمپ تقويت كننده مي فرستد؛ اولين پمپ تقويت            ه  رشته هاي شيلنگ ب   

تا اينكه آب بـه پمـپ        از طريق شيلنگ به ورودي دومين پمپ تقويت كننده مي رساند و به همين ترتيب              

مستقر در محل آتش سوزي مي رسد عملكرد پمپ هاي تقويت كننده تأمين و نگهداري فشار كافي بـراي                  

 با توجه به ميزان افت اصـطكاك و         فاصلة بين پمپها  . مي باشد            جبران و غلبه بر افت فشار در شيلنگ       

 . مي گردد        پستي و بلندي مسير تنظيم

اين فقط مـي    . هدف از سازماندهي رلة آب، رساندن حداكثر ميزان ممكن آب با حداقل تجهيزات است             

هنگامي كـه   . تواند از طريق بكارگيري ظرفيت كامل پمپ ها و رعايت فاصله صحيح بين آنها تأمين گردد               

علت در دسترس نبودن پمپ هاي كافي يا شيلنگ با قطـر مناسـب             ه  ين شرايط مطلوب و لازم را ب      نتوان ا 

ميزان ممكن با استفاده از تجهيزات موجود و در دسترس مي             هدف بدست آوردن حداكثر    .بدست آورد 

 .گردد
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   طرح نمايش روش رلة مدار بسته-3-3شكل 

 ها ـ ظرفيت پمپ

شار خروجي كه كار مي كنند قادر به تأمين ميـزان خروجـي و بـازدهي                پمپهاي آتش نشاني مطابق ف    

مقدار آب خروجي در اين فـشار       .  بار است  7فشار مطلوب براي اكثر پمپها در حدود        . مخلتفي مي باشند  
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اساس   بار بر  7در دور كامل، عمليات در فشارهاي كمتر از         . عنوان بازدهي اسمي پمپ ناميده مي شود      ه  ب

قط افزايش كمي در ميزان بازدهي حاصل مي شود؛ در حاليكه عمليـات در فـشارهاي    ف  مشخصات پمپ 

. دنبال دارد كه ممكن است در بعضي از پمپها كاملاً شـديد باشـد             ه  بالاتر، كاهش در ميزان بازدهي را ب      

 . بار مي باشد7بنابراين هدف عملكرد در 

 بـازدهي رلـه بوسـيله       مسلماًار مي گيرند    در مواردي كه پمپهايي با ظرفيتهاي مختلف مورد استفاده قر         

 .بازدهي پمپي كه كمترين ظرفيت را دارد، تعيين مي گردد

 

 ـ ظرفيت شيلنگ 

همانطوري كه مربع سرعت .  يك مسأله مهم در برقراري رلة آب ، افت ناشي از اصطكاك در شيلنگ است      

بنابراين مساله كه سرعت . گردد آب در شيلنگ افزايش مي يابد، افت هد ناشي از اصطكاك نيز اضافه مي

براي افزايش دادن مقدار آب تحويلي به پمپها        . تا حد ممكن پايين باشد از اهميت زيادي برخوردار است         

به حداقل رساندن تعداد پمپهاي مورد نياز، بايد از شيلنگ با بزرگترين قطر استفاده گردد                تا حد ممكن و   

 .ته شيلنگ بين پمپها فراهم و برقرار شودو در صورت امكان دو يا تعداد بيشتري رش

استفاده از رشته شيلنگ هاي زوج بجاي تك رشته، سرعت را به دو نيم تقسيم كرده و بدين ترتيب افت هد                     

ناشي از اصطكاك نيز به يك چهارم تقليل و كاهش مي يابد، با يك فشار پمپ معين در سطح زمين ايـن                      

ــيش     ــي آب را بــ ــدار معينــ ــه مقــ ــت كــ ــان اســ ــر  امكــ ــار برابــ  ازچهــ

 .فاصله اي كه با يك رشته شيلنگ با همان قطر بدست مي آيد آبرساني نمود

و در حاليكه افزايش اين فـشار         بار است  7فشار اسمي كاركرد شيلنگ مورد استفاده بوسيلة آتش نشاني          

 ـ     ح براي مدت زمان كوتاه مجاز مي باشد، اين كار در محل آتش سوزي از ديگر ملاحظـات بهتـر و ارج

هاي نابهنگام شيلنگ نبايد براي مدت طـولاني انجـام           البته بعلت افزايش يافتن احتمال تركيدگي     . است

 . گيرد
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) موتـور   دور     در طريق افـزايش ( بار 7هرگونه افزايش جريان كه بوسيله عملكرد پمپ در فشار بالاي       

 بار ميزان بازدهي يك رله 8 در بدست مي آيد، به هر صورت احتمالاً در حد بسيار كمي است؛ بطور مثال

 بار مورد اسـتفاده     7بنابراين بطور معمول نبايد فشار بالاتر از        .  درصد بالا خواهد رفت    7فقط در حدود    

 بـار   5/8قرار گيرد، مگر اينكه اين كار براي مدت كوتاهي احتياج باشد و هرگز نبايد فشارهاي بالاتر از                  

 .قرار گيرده بصورت مداوم  مورد استفاد

در صورتي كه رله اي آب كافي را با توجه به توانايي پمپ هاي مورد استفاده تأمين نمي كنـد و هنـوز                       

 : بار تقاضا مي گردد ميزان بازدهي را فقط مي توان بطور قابل توجهي7فشاري بيشتر از 

 در بين پمپها، ) يا اندازة شيلنگ(با افزايش دادن تعداد رشته هاي شيلنگ ) الف(

كوتاه كردن فاصلة بين پمپها با استفاده از پمپهاي تقويت كنندة بيشتر، افزايش داد، اگر چه روش                 ) ب( يا  

 .دوم مستلزم قطع كردن آب در رله مي گردد و ممكن است اين روش عملي نباشد

 متري دهندة را نشان ميدهند كه از طريق آنهـا مقـدار             25 تعداد بندهاي شيلنگ     5-3 و   4-3شكلهاي  

 90 ميليمتري و 70رشته هاي تكي و زوج شيلنگ .  بار عبور نمايد7ي تواند با فشار ورودي   مشخصي آب م  

 و  4-3گرديده اند در شـكل        نصب 336BSميليمتري كه با كوپلينگهاي مدل انگليسي كه طبق استاندارد          

( مي كنند  ميليمتري كه با كوپلينگهايي كه جريان را بصورت كامل برقرار        150 ميليمتري و    100شيلنگهاي  

 . نمايش داده شده است5-3در شكل  ، متصل شده اند)كوپلينگهاي استورز ياويكتاليك

بزرگتـر را   ) قطرهاي(هاي   اين نمودارها مزيت استفاده از شيلنگ ها بصورت رشته هاي زوجي يا اندازه            

آب را در    ليتـر    1125 ميلميتـر    70بطور مثال مي توان از طريق يك رشته شيلنگ به قطر            . نشان ميدهد 

رشته هاي زوج مـي تـوان               متري پمپاژ نمود، ولي با استفاده از شيلنگ بصورت           225دقيقه به فاصلة    

همين ميزان را مي تـوان از طريـق يـك           ) . در زمين مسطح  ( متري بين پمپها را تأمين كرد        900فاصلة  

 90اده از دو رشـته شـيلنگ         متر با اسـتف    2075 متري يا در حدود      500 ميليمتري براي فاصلة     90شيلنگ  

 .ميلميتري پمپاژ نمود
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 ميلميتر و 100متري شيلنگ بدون تراوش آب با قطر 25 بند هاي     تعداد نمودار نمايش-5-3شكل 

 بار از آنها عبور 7كه ميزان آب معيني مي تواند در فشار ) با كوپلينگهاي جريان كامل( ميلميتر 150

 .نمايد

 

 مي توان در        ليتر در دقيقه اي را     4500ه از پمپهاي داراي ظرفيت بالا، يك بازدهي         به هر حال با استفاد    

 ميليمتـري   90 متر با استفاده از دو شيلنگ        125  ميليمتري و يا   70رشته شيلنگ     متري با دو   50فاصلة فقط   

ريان را عبـور    به هر صورت حتي با استفاده از شيلنگ با قطر بزرگتر و كوپلينگهاي كه تمام ج               . پمپاژ كرد 

 ميليمتري و يا فاصلة     100 متري با دو رشته شيلنگ       325مي دهند، همين مقدار آب را مي توان در فاصلة           

 . ميليمتري پمپاژ نمود150 متري با يك رشته شيلنگ 625

 ـ فاصلة بين پمپها 

 :ي بين پمپها درهر رله اي به عوامل زير بستگي داردرفاصلة ضرو

 جريان موردنياز؛
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 ؛ ) بار 7معمولاً (پمپ بكار گرفته شده فشار 

 اندازه و نوع شيلنگ و تعداد رشته هاي شيلنگ در بين پمپها؛

 .پستي و بلندي مسير رله

بعلاوه در مواردي كه بازدهي مورد نياز به بازدهي اسمي هر كدام از پمپهاي بكار گرفته شده ، نزديـك                    

 .عملكرد پمپ يك فاكتور محدود كننده مي شود. باشد

 

 ب ـ رله كردن روي زمين مسطح

 ميليمتر در يك سـري منحنـي در         70قطر  ه   متري و ب   25خصوصيات هيدروليكي تعدادي از شيلنگ هاي       

منحني هاي حداقل بازدهي نمونه     .  براي رشته شيلنگ هاي تكي و زوج نشان داده شده است           6-3شكل  

 گرديده است و براي هر ميـزان جريـان          هايي از پمپ هاي آتش نشاني نيز در آن نمودار به آنها اضافه            

معين مورد نياز، فاصلة مجاز بين پمپها را مي توان با مراجعه به منحني ها كه ممكن است بـراي اهـداف        

 ميليمتري نشان   90 چنين اطلاعاتي را براي شيلنگ       7-3شكل  . برنامه ريزي قبلي مفيد باشد، تعيين نمود      

 .مي دهد

 ليتر در دقيقه اي احتياج باشد اين ميزان براي ظرفيـت هـر              1500ان  براي مثال در صورتي كه يك جري      

پمپ استاندارد آتش نشاني غير از پمپ هاي قابل حمل ونقل مناسب خواهد بود و تعيين كـردن فاصـلة                    

 . مي گيرد  مورد نياز بين پمپها فقط از طريق خصوصيات هيدروليكي شيلنگ انجام 

 مي توان ديد كه فاصلة مناسب بين پمپها به 6-3س باشد، در شكل   ميليمتري در دستر   70اگر فقط شيلنگ    

در صورت ضرورت، مي تـوان از  .  بند خواهد بود5 بار، 7هنگام استفاده از يك رشته شيلنگ تكي و فشار        

 بند حفظ نمود، كه آن هنوز در محدوده مجاز          6 بار ، همان بازدهي را در فاصلة         8طريق افزايش فشار تا     

ت؛ ولي با افزايش و امتداد بيشتر آن در يك رشته تكي امكان پذير نمي باشد، مگـر اينكـه                    فشار رله اس  

 . ليتر در دقيقه قابل قبول باشد1500كاهش جريان كمتري از ميزان 
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 1350 بار، در يك جريـان در حـدود          5/8 بند، در حداكثر فشار مجاز رله        8 پمپاژ از طريق      ، براي مثال 

 بنـد بـصورت     8اگر اين   .  درصدي دربازدهي مي باشد    10گردد كه يك كاهش     ليتر در دقيقه حاصل مي      

، ميزان جريان اولية مورد     )يك رشته ( بند تقسيم گردد     4زوج باشد يا اينكه فاصلة بين پمپها به نصف يعني           

 .اي، بيش از اين حد بدست مي آيد ملاحظه  ليتر در دقيقه با مقدار قابل1500نياز 

دقيقه اي بـا       ليتر در    2250 استفاده و بكارگيري كامل بازدهي اسمي كه پمپ          به هرحال در صورتي كه    

 بند براي يك رشته     2 بار،   7 ميليمتري ضرورت داشته باشد، فاصلة مورد نياز بين پمپها در فشار             70شيلنگ  

 بند براي رشتة دوتايي كـه مـي توانـد           9، يا   )صورت هدر دادن تجهيزات است     كه در اين  ( خواهد بود 

 . نوان شرايط مطلوب براي اين تركيب اندازة شيلنگ و پمپ در نظر گرفته شودبع

 بار مي توان فاصلة رشتة زوج را تا  5/8در صورت ضرورت با دور شدن از شرايط مطلوب و پمپاژ در فشار              

 درصـد   5اين در محدودة بازدهي پمپ و حداكثر فشار مجاز پمپ خواهد بود ولي              .  بند افزايش داد   13

 .در جريان را در پي داردكاهش 

 فاصلة استاندارد رله، براي اندازه هاي مختلف شيلنگ در چهار مقدار جريان كـه مـرتبط بـا                   3جدول  

 .بازدهي اسمي پمپهاي نمونه انتخاب شده اند را مقايسه مي كند
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  3جدول 

  متري25براساس تعداد بندهاي شيلنگ : فواصل استاندارد رله در زمين مسطح

 ان اسمي برحسب ليتر بر دقيقهميزان جري

4500 3500 2250 1125 
 

 نوع شيلنگ

حداك
 ثر

ميزان 
 مطلوب

حداك
 ثر

ميزان 
 مطلوب

حداك
 ثر

ميزان 
 مطلوب

حداك
 ثر

ميزان 
 مطلوب

 

 رشتة تكي 9 16 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ
 *ميليمتري70

 70     رشته هاي زوج 36 64 9 13 4 5 ـــ ـــ
 *ميليمتري

 رشتة تكي 20 30 5 7 ـــ ـــ ـــ ـــ
 * ميليمتري90

 90   رشته هاي زوج   20 28 9 12 5 7
 *ميليمتري

 رشتة تكي   13 21 6 9 ـــ ـــ
 +ميليمتري100

         رشته هاي زوج   54 ـــ 22 34 13 21
 + ميليمتري100

              رشتة تكي   104 ـــ 44 ـــ 26 ـــ
 + ميليمتري1500

 با كوپلينگهاي جريان كامل+  با كوپلينگهاي آني                                *       

بنظر مي رسيد كه تعداد كمي از آتش نشاني ها در انگلستان از             ) 1986(در هنگام چاپ اين كتاب       :توجه

شود آنها  واضح است كه در جاهايي كه از آنها استفاده مي           . كوپلينگهاي جريان كامل استفاده مي كردند     

در اين موارد نشان داده شده در جدول بايد با          . بايد واسطه هاي مناسب براي اتصال به پمپ داشته باشند         

 .يك ميزان مناسب كاهش يابد

 بار بيان 7 متري مرتبط با كاركردن در فشار 25در هر مورد فاصلة مطلوب پمپها در تعداد مناسب بندهاي 

 . شده است
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 بار با كاهش جريان قابل قبولي كـه از          5/8ارد ذكر شده، براي عمليات در فشار        در مو » حداكثر«فاصلة  

فقط هدف اين است كه يـك آزادي و         .  درصد مقدار جريان اسمي كمتر نمي باشد را نشان مي دهد           85

وسعت عمل در برقراري رله در لحظات اوليه آتش سوزي هنگامي كه ممكن است منابع بـسيار محـدود                   

در يك رلة طولاني كه احتمالاً به حضور ابتدايي خودروها يا خودروهاي تقويت كنندة . دباشد فراهم گرد 

اوليه احتياج مي باشد، هر تلاشي بايد انجام گيرد تا بهترين شرايط فواصل پمپ ها تطبيق داشته باشـد و                    

 بيـشتر بايـد      بار خودداري شود و در صورت نياز به فشار         7بدين ترتيب از عمليات در فشارهاي بيشتر از         

 .پمپ هاي مورد نياز تخمين و درخواست انجام گيرد

 

 ج ـ رله كردن در سطح زمين ناهموار 

بطور مكرر اتفاق مي افتد كه سطح زميني كه رله در آنجا انجام مي گيرد مسطح نمي باشد و اگر مقدار                     

 .شيب قابل توجه باشد تطبيق و تنظيم فاصلة بين پمپها ضروري مي گردد

يي كه سطح زمين بين پمپها سربالايي است مقداري از فشار پمپ صرف بالا آوردن آب به سطح                  در جاها 

بالاتر مي گردد، به اين ترتيب فشار كمتري براي غلبه بر مقاومت اصطكاكي در شيلنگ فراهم خواهد شد                  

ريـان مـورد   صورت ميزان ج اين درغير      كه اين در صورتي است كه هنوز پمپ با دور كامل كار نكند؛    

 .ها برقرار و حفظ نمود پمپ      نياز را فقط مي توان از طريق كاهش دادن فاصلة 

بالعكس در جاهايي كه سطح زمين در بين پمپها سرازير است هد ساكن، مقاومت اصطكاكي درون شيلنگ 

رد در  خنثي و جبران مي كند، بدين ترتيب مي توان فاصلة بـين پمپهـا را بـيش از فاصـلة اسـتاندا                      را

 .نظرگرفت

در يك رله فقط هنگامي كه تمام پمپها بطور صحيح در فاصلة مطلوب قرار گيرند رله مي تواند كـارايي                    

يي ممكـن   ابراي بدست آوردن اين كـار     . اي از نظر تجهيزات و نيروي انساني داشته باشد         كامل و بهينه  

پمپ ها ضروري باشد تا اثر شيب ها        است بعضي از روشهاي تعيين و ارزيابي هر تصحيحي در تعيين فاصلة             

 .در مسير رله را مطلوب نمايد
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 است تا هد    10يك روش سريع براي انجام تخمين اختلاف ارتفاع بين دو پمپ برحسب متر و تقسيم آن به                  

سپس اين عدد را بايد دوباره برفشار كاركرد رله تقسيم و فاصـلة             . ساكن موجود برحسب بار بدست آيد     

به هر حال بايد توجه شود جايي كه اختلاف سـطح           .  توجه به اصطكاك حاصل اصلاح نمود      بين پمپها را با   

 متر است آن فقط يك تغيير و اختلاف در ميزان جريان ايجاد مي كند كه                10بين پمپهاي متوالي كمتر از      

 متـر  10از بنابراين اختلاف سطح كمتر  .  بار رله مي باشد    7     درصد يا كمتر در فشار       7مقدار آن حدوداً    

 . بطور معمول ناديده گرفته مي شود

 : مثال 

 ميليمتري در قسمتي از يك رله روي تپه اي كـه اخـتلاف              90اگر بخواهيم با استفاده از دو رشته شيلنگ         

 متر  تخمـين زده مـي        20) فاصلة استاندارد رله روي زمين مسطح     (  بند   20سطح آن در فاصله بيش از       

، كاهش فشاري معادل    10رساني نماييم، با تقسيم كردن اين اختلاف سطح بر           ليتر در دقيقه آب    2250شود  

آن  .  بار حاصل مي گردد    2با  
7
اسـت و بنـابراين فاصـله       )  بـار  7( فشار در نظر گرفته شده براي رله         2

بايد تا )  متر500( بند شيلنگ 20استاندارد رله 
7
 .مي شود)  متر350( بند 14ه حدود كاهش يابد ك2

ها مطابق   پمپ  از طرف ديگر، در صورتي كه رله روي سرايزي با همان شيب برقرار شود بايد فاصلة بين                  

مثال بالا 
7
 .افزايش يابد) متر650(  بند شيلنگ 26د و يعني تا حد2

 

 ـ ملاحظات عملي 

 : هم زير بستگي داردكارايي يك رلة آب به فاكتورهاي م

 الف ـ تمام دستگاههاي پمپاژ كننده و تجهيزات ديگر در شرايط كاري خوبي باشند، 

 .بدين ترتيب كه صرفنظر از موقعيتشان در رله، حداكثر بازدهي را بتوانند داشته باشند

 كنند؛ ب ـ رله طوري استقرار و سازماندهي شده باشد كه تمام تجهيزات در حداكثر ظرفيتشان كار 

 .ج ـ مهارت پمپچي ها و اجرا كنندگان
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 ـ استقرار و موقعيت پمپ اصلي

بازدهي پمپ اصلي، پمپي كه بايد آب را فراهم سازد ميزان جريان را در طول مسير رله كنترل خواهـد                    

هنگام كـاركردن از منـابع    . اگر اين پمپ بصورت كارآمدي كار نكند تمام رله اشكال پيدا مي كند            . كرد

 متر بيشتر نباشد و بيش از سه بند شيلنگ خرطـومي            3وباز، در صورتي كه ارتفاع عمودي مكش از         آب ر 

انتظار داشت   توان برآورد نموده و    مي   مورد استفاده قرار نگرفته باشد ميزان كل خروجي و بازدهي را          

ب و بـا حـداقل      در صورت امكان و عملي بودن هرچه نزديكتر به منبع آ           بنابراين اين پمپ اصلي بايد    . 

 .ارتفاع مكش مستقر شود
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 ـ فاصلة بين دو پمپ اول 

بعلت اينكه پمپ اصلي مجبور است كه قسمتي از انرژي خود را جهت بالا آوردن آب از منبع روبـاز بـه                      

ورودي پمپ مصرف كند يك تقليل فشار براي آبي كه از طريق شيلنگ خروجي به اولين پمـپ تقويـت                     

 .كننده مي رسد وجوددارد

هايي فاصلة بين پمپ اصلي و اولين پمپ تقويت كننده مي بايد در حدود دو بند شيلنگ                  در چنين شرايط  

براي تمام هدفهاي عملي مي توان چنين كاهـشي را كـه ميـزان كـل                . كاهش يابد ) 2*25=50متر  ( 

 .بازدهي گرفته شده از پمپ را تضمين مي كند فرض نمود

 

 ) لوله كشي (ـ استقرار شيلنگ 

 15گامي كه شيلنگ بطور مستقيم از خودرو لوله كشي پهن مي گردد خودرو بايد با سرعت يكنواخـت                   هن

 ايده آل حداكثر تا حـدود       اين سرعت را مي توان در شرايط  .  كيلومتر در ساعت حركت نمايد     25الي  

ر ايـن سـرعت      كيلومتر در ساعت افزايش داد، ولي بايد توجه و مواظبت بسيار زيادي نموده زيرا د               40

 مي كاهد ممكن است شيلنگ بيشتر از حد تخليـه               هنگامي كه خودرو بخصوص در پيچها از سرعت خود        

هاي بزرگ و پيچ و خم غيرضروري در شيلنگ مي گردد كـه در                شود اين مساله احتمالاً باعث ايجاد حلقه      

لت مارپيچي پيدا كـرده و      نتيجه وقتي كه آب وارد شيلنگ شده تحت فشار قرار مي گيرد بيش از حد حا               

 .پيچ و تاب برمي دارد

 شيلنگها روي زمين و قبل از اينكه آب وارد آن شـود آنهـا را بازديـد    ندر صورت امكان پس از باز شد  

 تا اينكه رشته شيلنگ در كنار جاده و مسير قرار گرفته باشد و مانعي براي رفت و آمد خودروهـا                 ، نموده

 .نباشد

برطرف كردن پيچ و تاب هاي آن در نظر گرفته شود قبل از اينكه تحت فشار قـرار                  فرصتي نيز بايد براي     

هنگامي كه عبور شيلنگ از عرض خيابان و جاده ضروري باشد رمپ ها يا پلهاي مخصوص شـيلنگ                  . گيرد

 .بايد مورد استفاده قرارگيرد
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 ـ تحت فشار قرار گرفتن با آب 

قويت كننده در محل استقرار مي يابد و فرمانده مسئول نيز هنگامي كه رشتة شيلنگ مستقر شد پمپ هاي ت  

هنگامي كه رشـته  . از نبودن موانع ترافيكي اطمينان حاصل نمود، رشتة شيلنگ تحت فشار قرار مي گيرد           

هاي پمپ كه به رشته هاي شيلنگ متـصل شـده اسـت يكـي از                 شيلنگ شارژ مي شود علاوه بر خروجي      

. اين كار به خروج هوا از سيستم كمك مي كند         .ه بايد بحالت باز بماند    ها در هر پمپ تقويت كنند      خروجي

 .به محض اينكه آب به پمپ رسيد شير اضافي باز شده، بايد بسته شود

پمپ اصلي بايد در حدود نصف سرعت خود كار كند تا اينكه تمام سيستم تحت فشار قرار گرفته و شـارژ                     

 مي كند بايد سرعت پمـپ           بخشي كار  له بطور رضايت  وقتي كه فرماندة مسئول مطمئن شد كه ر       . شود

تدريج افزايش دهد تا اين كه به فشار كامل برسد در طول اين مدت و پس از آن پمپچي هاي                    ه  اصلي را ب  

پمپ هاي تقويت كننده بايد از طريق تنظيم تدريجي دور موتور با گاز دستي هاي مربوطه در موقعيتي كه         

 . قاً بالاي صفر را نشان دهد رله را در تعادل نگه دارندعقربه فشار سنج مركب دقي

تر نسبت بـه پمـپ       پمپ هاي تقويت كننده كه شرايط مكش را در مقابل ندارند بايد با سرعت كمي پايين               

 .اصلي كار كنند

 

 ـ از كار افتادن 

له قطع و شير    در صورتي كه يكي از پمپ هاي تقويت كننده دچار نقض فني شود معمولاً نيازي نيست كه ر                 

اگر چه . تا اينكه پمپ داراي نقص آماده براي تعويض شدن با يك پمپ سالم گردد       خروجي آن بسته شود   

دهد و با توجـه بـه        البته در ميزان بازدهي افت بوجود خواهد آمد ولي رله به كاركرد خود ادامه مي              

در صورت امكان فرماندة    . نظيم نمود شرايط تغيير يافته، دور موتور پمپ هاي تقويت كنندة ديگر را بايد ت            

 . مسئول بايد پمپ يدكي با نفرات موجود را آماده كرده، تا آن را در رله مستقر نمايند
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 ـ ارتباطات 

بـدين ترتيـب    . براي عمليات كارآمد يك رله آب، ارتباطات خوب در طول مسير داراي اهميـت اسـت               

البته نوع ارتباطات . ه را مي توان بسرعت انجام دادتغييرات در موقعيتها، دستورات جهت بستن آب و غير    

به شرايط، در دسترس بودن و قابليت استفاده از نيروي انساني و چنين مواردي بستگي دارد و مسئوليت                  

 . فرمانده رله است كه سيستم مناسبي را تدبير و برقرار نمايد

سيم   تواند سودمند باشد و يك بي      مي) روي كوله پشتي  (در يك آتش سوزي بزرگ دستگاه بي سيم سيار          

 ولي ممكن است كه چند نفر نيـز جهـت           ،در هر پمپ تقويت كننده ايده آل خواهد بود        ) دستي(پمپچي  

 . گشت زدن مسير كافي باشد

از هر سيستمي كه استفاده شود مسئولين ارتباطات بايد بعلت صداي موتورها در فاصلة كوتاهي از پمپ ها         

 .مستقر شوند
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