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نشانیدرآتشضرورتمطالعهعلمهیدرولیک .1
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آورد؟می

؟رافراگیريمینشانآتشهیدرولیکچرابايد
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اهمیتخواصوکاربردآندر...

11یینشاننشانآتشآتشدردرآبآباهمیتاهمیت..11--11

بودهاست.ترينمادهاطفايیثرترينواقتصادیؤمهموارهآب

از روزه هر ببرایآب حريق هزاران اطفا کناره و گوشه در پیوسته باجهانوقوع

د.گیرمیقراراستفادهموردموفقیتبسیاربالايی



نشانیهیدرولیکآتش

و...، CO2ها،لوژنههاموادها،کف،اقساممواداطفايیمانندانواعپودرهاعلیرغمابداعانواعو

 رود.میبهشمارپرکاربردترينمادهاطفايیثرترينوؤمعنوانهبآبهنوز،21درقرن

 اکنون هم دلايل کهوجمتعددیبسیار دارد ود زمرهآب در ويكیرا بهترين از

آورند؛میآبانبهحسنشانآتشمواداطفايیبرایثرترينؤم

است.ثرؤمهادراطفاءحريقآبالف(

است.ارزانطفايیمادهاب(

است.فراوانمادهاطفايیپ(

است.لنتقاقابلاراحتیهبت(

است.سازیذخیرهقابلث(

است.یخنثنسبتاًج(

کارايیطورمفصلعاملاوليعنیهباشندلیكنبمیمهمگرچهتمامیعواملمذکورا

گیرد.میموردمطالعهقرار

آبآب  ارايیارايی.ک.ک22--11

                                 
 Fire Fighting Hydrauiics.ر.ك:1
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:ذيلاطفانمودهایبهيكیازروشراآتشتوانمیباتوجهبهمثلثآتش

(کردنخنککردن)سردالف(

خفهکردنب(

سوختازآتشسازیجداج(

برایمثلثحريقرا()شكستنزنجیرهواکنششیمیايییاخیرضلعچهارمیهابررسی

ره)يعنیشكستنزنجیطريقبهاينحريقدرنظرگرفتهوامكاناطفاءآناطفاءروشو

حريقشیمیايیحريق( اطفاء در دارد. وجود روشسردکردنهانیز از یجامداتبیشتر

کردنحالتمايعی(آب) روشخفه از اشتعال برایمايعاتقابل حالتبخاری(ب)آو

البتهمیاستفاده و خفهمیشود و کردن روشسرد دو هر داشتکه توانچنیناظهار

پیوندد.میبهوقوعتواماًآبفادهازهابااستکردندراطفاءحريق

کنندگیکنندگیسردسرداثراثر..11--22--11

نیزبهواسطهگرمایويژهوآنکنندگیسردقابلیتومادهاطفايیخنککنندهطبیعتاًآب

است.آننهانتبخیرگرمای



ويژهگرمای

فارنهايتيکپوندازهرجسمرايکدرجهدمای،آنابکهبتواناست گرمايیمقدار

.ايشداد)تمامیاجسام(افز



B.T.U 

دادافزايشرايکدرجهفارنهايتآبيکپوندیدما،آناگرمايیاستکهبتوانبمقدار

.باشدمیواحدگرمايیBTU.)فقطآب(
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اهمیتخواصوکاربردآندر...



نهانتبخیرگرمای

دهد.تغییرمايعاتراازحالتجوشبهحالتبخارکهاستیمقدارگرماي

.ماند(میثابت،جوشمايعدرحالهحرارتدرج،تغییردرحالت)

BTU/gal8111=LHVوBTU/lbLHV= 271

ب شده جذب گرمای کل مقدار محاسبه برای وسیلهه استفادهآب ذيل فرمول از

نمايیم.می

q= c.w(t2 –t1):جذبشدهگرمایکل

 :کهدرآن

-qجذبشدهبرحسبگرمایکلBTU 

- cبرحسبآبويژهگرمایBtu/1b 

 -wپوندبرحسبجسم)مايع/آب()جرم(وزنlb 

t1-(اولیهجسم)آبدمایo
F

t2-ثانويهجسم)آب(ماید 
o
F 



oازآبهنگامبالابرردندمرایيرکپونردهبگرمایجذبشدهکلمقدار-1مثال
F  61 

oبهدرجه
F 212؟محاسبهنمايید راجهفارنهايتدر

q=c.w )( 12 tt   

q = (61-212×)1×1  

q= 112 BTU/lb 

؟باشدمیبرایتبديلبهبخارچقدرآبونديکپجذبشدهگرمایکلمقدار-2مثال

q=c.w )( 12 tt    
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1526021211  )(q  BTU/lb 

1122152970 ل Tك  BTU/lb 

 

تبديلبهبخارچقدربرایآب(US)يکگالنجذبشدهگرمایکلمقدار-3مثال

؟باشدمی

 lbs 34/ 8=وزنيکگالنآب 

 BTU/gal2361=34/8×1122= ل  Tك



احتراقنرخ

رانرخاحتراقگويند.ازجسمدرحالسوختنآزادشدهدرواحدزمانگرمای

بايداز،کندمیجذبخودهدشدهازاحتراقاجسامرابحرارتآزا،توجهبهاينكهآببا

داشتهباشدتاطوریاستفادهنمودکهحنآ حرارتزيادیازحريقداکثرکارايیخودرا

بهرایحريقوگرمارفتههدربهآبلیكناغلبمقداریازخودجذبنمايد.اجسامرابه

%81يا11،21،31،41،11،61،71آبدراينصورتممكناست.نمايدیخودجذبنم

راواقعیکارايیدرصد باشدخود بنابراينجذبحداکثریگرما؛داشته ،نحوهبستگیبه،

.دارددرحريقآباستفادهازشكلوروش





اثرخفهکنندگیاثرخفهکنندگی..22--22--11
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ft يعنیاگرد.يابمیافزايشبرابرحجماولیهخود1711ربهدرصورتتبخیآب
يک)31

:دراينصورتخواهیدداشت،بهبخارتبديلنمايیدکاملاًراآب(بعفوتمك

ft درحالتمايعی
گالنآب 1=313/1

ft بخارآبدرحالتبخار و
ft آب=31711

31

دراين،دربیاوريمبخاربهحالتصورتکاملهبمايعی لتازحاراآبيکگالناگر

صورتخواهیمداشت:

ft
=بخاريکگالنآب13/1×1711=3227

گالندردقیقهباشد:111کهدرصورتی

 ft
322711= 111×227

باشد:%درصد11(خفهکنندگی)اطفاءدرآنايیکاراگرو

 ft
311311=22711×11%

اهمیتهیدرولیکاهمیتهیدرولیک..33--11

 تواناظهارداشت:الذکرمیباتوجهبهمطالبفوق

چهفشاربا،اينكهچهمقدارآب،گیردمیهامورداستفادهقراراکثرحريقدراطفاءآب

ازمحلذخیرهشدهتابهایباچهوسیلهودوحالته(،جت،هچهشكلی)اسپریب،وسرعتی

در برسانیم.نازل چگونهحريق اينكه يعنی آوريمآب در حرکت به را درهیدرولیک،

ازمحلآبگیریتامحلحريق.آبیيعنیتكنیکبهحرکتدرآوردننشانآتش

هاترينآنيكیازمهمبااينتفاوتکهیاستنشانآتشفقطيكیازمواداطفايیدرآب

راآبئولبايددركصحیحیازموارداستفادهازمسفرماندهانانونشانآتشاست.بنابراين

باشد.میداشتهباشندکههماناتكنیکاستفادهازعلمهیدرولیک

مطالعهعلمهیدرولیکبهدوصورتاست:
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)محاسباتقبلازهاو...درعملیاتاطفاءحريق:(ی)کاربردیلمعهیدرولیک(الف

عملیات(

هامورديقدقیقکهبیشتردرحرمحاسباتکاملاًبرای:یدرولیکتئوری)نظری(ه(ب

گیرد.میمطالعهقرارتگاهمورددرايسکاربردینداردوقبلاً

مكانیککاربردیسیالاتمكانیککاربردیسیالات..44--11

:استمكانیککاربردیسیالاتشاملدوبخشذيل

  هیدرولیکهیدرولیک..11--44--11

مايعاتحرکت()درزمینهنقلوانتقالکهسیالاتاستمكانیککاربردیعلمازایشاخه

؛وشاملدوبخشکندمیبحثوآب(ها)روغن

کند.میيعاتدرحالسكونبحثدرخصوصماهیدرواستاتیک:(الف

کند.میبحثدرخصوصمايعاتدرحالحرکتهیدرودينامیک:(ب

خصوصینشانآتشهیدرولیکدر مهمآبمايعدر مترينکه اطفايیثرترينؤو ماده

راموردمطالعهقرارآنوبررسی،گیردبحثمیاستفادهقرارموردهاريقاستودراکثرح

دهیم.می

یهیدرواستاتیکقابلیتتعمیمبههیدرودينامیکدارد.هابعضیازفرمولتذکر:

ینشانآتشلیکدرهیدروکاربرد-

،هاشلنگها،پمپ-بآوبالابرهایهانردبانها،قیچیها،جک–روغنی:هیدرولیک

و......هاسرلوله

پنوماتیکپنوماتیک..22--44--11
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)حرکت(گازهانقلوانتقالازعلممكانیککاربردیسیالاتاستکهدرزمینهایشاخه

کند.می)هوا(بحث

نشانیتشتیکدرآکاربردپنوما-

.هانصببررویپمپیپنوماتیكیهابستنشیربازوبادیویبندهاآبها،جک



نمونه:هایئلهمس

 ؟باشدمیچقدرآبويژهگرمای-1

BTU/lb1يا BTU/gal 34/8

 ؟باشدمیچقدرآبنهانتبخیرگرمای-2

B.T.U/lb271يا B.T.U/gal8111 

oآب(پوند)slb11مایاولیهد-3
F41(فارنهايت)هرابرآندمرایاگروباشدمیo

F121

 ؟باشدمیموردنیازچقدرحرارت،برسانیم(فارنهايت)

q=c.w )( 12 tt                  

(41-121)11×1=q

lbBTUq /800 

 ولیهآبامایجريانآبدهیداردد(گالندردقیقه)gal/m311اربهمقدایسرلوله-4

o
F11(فارنهايت)پسازبرخوردباآتشبهوo

F211(فارنهايت)فرضاينكههب.رسدمی

چقدراست؟آبکنندگیجرياننرخسرد،تبخیرشودکاملاً،آب

q= c.w )( 12 tt                   

(11-211)34/8×311×1=q

Btu/min363111=q 

داشتهباشد.صدکارايی%در11اگرو
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Btu/min181111=11×%363111

چقدراست؟آبگالنgallon111گرماینهانتبخیر-1

BTU1211111=271×34/8×111راهحلاول

BTU1211111=8111×111ياراهحلدوم

داردباگالندردقیقهآبدهی211(gal/m)مقداربخاردرهردقیقهازنازلیکهچه-6

شود؟میتولیدبخارشدن(صد%در111)فرض

ft
3
/m16711=1711×13/1×211 

ft
3227=1711×ft

313/1

ft
316711=211×227

 

بهدردقیقهگالنgal/m211آبدهیازبازدهینازلیبادرصد%71بهفرضاينكه-7

بدينترتیبمیزانگرمایجذبشدهرا،یحريقبهبخارتبديلشودروهنگاماستفادهبر

   محاسبهنمايید.

1872111=211×2361BTU 

1311411=71×%1872111  BTU 

  خلاصهخلاصه

B.T.U:رايکدرجهفارنهايتآبدمایيکپوند،مقدارگرمايیاستکهبتوانباآن

.شدبامیواحدگرمايیBTU)فقطآب(.افزايشداد

دمایيکپوندازهرجسمرايکدرجه،استکهبتوانباآن مقدارگرمايی:گرمایويژه

فارنهايتافزايشداد)تمامیاجسام(.

Btu/gal. 
o
f34/8=Btu/lb. 

o
fگرمایويژهآب=
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اهمیتخواصوکاربردآندر...

ب شده جذب گرمای کل مقدار محاسبه وسیلههبرای استفادهآب ذيل فرمول از

نمايیم.می

)( 12 tt  q= c.w

تبخیر از:گرماینهان مايعاترا حالتبخارمقدارگرمايیاستکه حالتجوشبه

.ماند(میثابت،درجهحرارتمايعدرحالجوش،تغییردهد.)درحالتتغییر

BTU/gal8111= LHVوBTU/lb271=گرماینهانتبخیر

بآبع=يکفوتمك48/7آبگالن

بآبع=يکفوتمك1711آبخارببعفوتمك

ftآبفوتمكعببخار
آب=يکگالن3227

آزمونآزمون

 رودمیشمارهبترينمواداطفائیعنوانيكیازمهمهبآببرایاثباتاينكه،دلايلاولیه-1

 ؟بیانکنیدرا

2-(a(گرمایويژه)bگرمای)(نهانتبخیرو C )BTU؟یدراتعريفنمائ 

oآبپوندlbs111ترحرااگردرجه-3
F11درجهفارنهايت144درجهفارنهايتبه

 ؟جذبشدهاستآبچهمقدارگرماتوسط،برسد

اگردمیدردقیقهگالن21(gal/m)درحدودجريانآبی-4 oآباولیهمایباشد.
f11

انددردقیقهجذبکندچقدرتومیآبکهاينمقدار گرمايینهايتباشد.ماکزيممدرجهفار

 (درصدتأثیر111با)؟است

توسط-1 گرما مقدار شودمیاستنجذبپوندlbs1 چه حرارتاززمانی، درجه که

o
F71تبهدرجهفارنهايo

F121؟يابددرجهفارنهايتافزايش 
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oازراآبپوندs lb11درجهحرارتگرمالازماستتاهمقدارچ-6
F11درجهفارنهايت

oبه
F111د؟انبرسدرجهفارنهايت 

oآندرجهحرارتثانویحرارتجذبکندوBTU271آبپوندlbs21 اگر-7
F61

 ؟چقدربودهاستآبدرجهحرارتاولیه،درجهفارنهايتباشد

مقدارآبدهیشلنگ-8
4
1

اگردمای.باشددردقیقهمیگالنgal/m71درحدوداينچی1

oحدودآباولیه
F61آنهفارنهايتودرجهحرارتثانویدرجo

F21درجهفارنهايت

 ؟چهمقدارگرمادردقیقهلازماست،باشد

oتیکدمايشازاسیداس،رمابااعمالگ-2
F11درجهفارنهايتبه o

F77درجهفارنهايت

 ؟چهمقدارگرمادرهرپونداسیداستیکجذبشدهاسترسد.می

11- بهصورتبخاردرآوردآبپوندlbs21 چهمقدارحرارتلازماستتا o در)؟را
F

 درجهفارنهايت(212

هنگامتراکمبهراآببخارذخیرهدریگرماBTUمیلیون6تواندمیآبچندگالن-11

oمايعتبديلبهو
F212؟درجهفارنهايتراجذبکند 

دمای،شودمیآتشهدايترویبهگالندردقیقهgal/m111 درحدودآبیجريان-12

oآباولیه
F41باشدچهمقدارحرارترا41است.اگرتأثیرجريانحدوددرجهفارنهايت%

 ؟کندمیجذبآبجريانمقداراين

 ؟چیستآبگرماینهانتبخیر-13

 ؟چیستآبگرمایويژه-14

ftفوتمكعببااعمالگرمابهيک-11
ftفوتمكعبچندآب3

 ؟تولیدشودآببخار3

ftوتمكعبفچند-16
تبخیرنماآبگالنgal/m111کهدرصورتیآببخار3 یميرا

 ؟شودمیتولید
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اهمیتخواصوکاربردآندر...

شلنگ-17
2
1

آباينمقدارکند.میآبدهی(gal/m)گالندردقیقه211اينچبامقدار2

ft)چنددردقیقهتولید
3
 ؟(رايی%بخارکا111باکند)میفوتمكعببخار(

 ؟چقدراستآب(gal)وزنيکگالن-18

ft)برحسبفوتمكعبآببخارچهمقدار-12
3
؟شودمیتولیدآبزيکگالنا(

باشد؟میردچقآب(gal)تولیدشدهازيکگالنآبحجمبخار-21





 



 

2 

  دومفصل 

محاسبات مساحت و حجم 

 و ...





 
                           

 

 



 16 نشانیهیدرولیکآتش

ففااهدهداا

:است،آشنايیبامطالبزير1هدفازمطالعهاينفصل

وفرمول .1 محایهاروش منظم هندسی اشكال از برخی حجم و مساحت )حجمسبه

ینشانآتشمورداستفادهدرو....(هاشلنگ،مخازن

شناختخواصفیزيكیآب .2

آنهنگاماستفادهآببرداریبهینهازبهمنظوربهرهبهيكديگرهاوتبديلآنهاواحد .3

هاحريقدراطفاء

                                 
Manual of firemanship, Book7ر.ك:.1
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محاسباتمساحتوحجمو...

وخواصآبوخواصآبمشخصاتمشخصات،،موردنیازموردنیازهایهایبرخیازفرمولبرخیازفرمول..11--22

هب،مربوطهاستوارگرديدهاستهایايهواساسعلمهیدرولیکبرمبنایرياضیاتوفرمولپ

یهراعتو...روابرطتبرديلبرینواحردسرر،حجرم،سرطح،ارتفراع(درخصوصطول)ويژه

گوناگون...

inchftLengthL ,طول

121اينچ ft



221 inchftAreaA ,A

1441اينچمربع 2 ft



331 inchftvolumev ,V

17281اينچمكعب 3 ft

هاهاتبديلواحدتبديلواحد..22--22

گالن 1=231اينچمكعب

galft 487
231

1728
1 3 /

)///(/ 462348487462  lbsوزنيکفوتمكعبآب 

lbs64درياآبوزنيکفوتمكعب 

lbs348 /وزنيکگالنآب

 

(A)سطح
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 W × A = Lمساحتمربععرض=×طول-----مربع

WLAمستطیلمساحتعرض=×طول---مستطیل 

  π×r×A=rمساحتدايرهعددپی=×مجذورشعاع ----دايره

مساحتعددپی=×نصفقطربزرگکوچک+نصفقطر---بیضی )(
22
ba

A

 

 (v)حجم

 h× W× L =Vحجم=ارتفاع×عرض×طول-مربعمكعب

 h×W× L=V حجم=ارتفاع×عرض×طول-مكعبمستطیل

 h× A=Vحجم=ارتفاع×مساحتدايره-)دايره( استوانه

 h ×A =Vحجم=فاعارت×مساحتبیضی-استوانه)بیضی(

3حجمکره=

3
4

rV . 

Calculating volumes.

Volume = hXwXdw

h

d

 

استوانهكعبم

 mجرم=

گويندومجموعذراتتشكیل - جرم را يکجسم همهجاآنمقداردهنده در همواره

 ثابتاست.

cte
g

w
m  
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محاسباتمساحتوحجمو...

پوندآنواحدlbباشد.می

 Wوزن=

بهسمتآنشودومیبرآيندتمامنیروهايیاستکهازطرفزمینبهجسموارد - را

 ثیردارد.تأآنچونجاذبهبرثابتنیست.آنهموارهدرهمهجامقدارکشدومیخود

gmW .

پوندنیروآنواحدlb/fباشد.می

 جرمحجمیياجرممخصوص

 جرمدرواحدحجمراجرمحجمیگويند.

v

m
 

31پوندبرفوتمكعبآنواحد ftb باشد.یم/



(D)چگالیيادانسیته،وزنمخصوص،وزنحجمی

  وزندرواحدحجمراوزنحجمیگويند.

v

w
D 

3پوندنیروبرفوتمكعبآنواحدftlb باشد.می/



 (SG=RD)چگالینسبی

چونمقايسهبیندوچگالینسبیكديگرچگالینسبیگويند.هينسبتچگالیدومادهراب

وسنجندمیآبچگالیبهنسبتمايعاتراچگالیجامداتو.واحدنداردبنابراين،است

سنجند.میدرگازهانسبتبههوا
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dw

ds
RDSG 

چگالینسبیواحدندارد.-

آبآب..33--22

بنابراين،گیردمیموردبحثومطالعهقرار)سیال(آبفقطینشانآتشچوندرهیدرولیک

بامشخصاتوخواصلحاظدركکاملودقیقعلمهب هیدرولیکضرورتداردکهقبلاً

خواصفیزيكییصرفاًنشانآتشدرهیدرولیکنذکراستکهاشايآشناشويم.آبيكیفیز

گیرد.میموردمطالعهقرارآب

مشخصاتمشخصات..11--33--22

یژن(نويکاتماکس)دواتمهیدژوH2Oمايعبافرمولمولكولیووببی،رنگبیایماده

اکسیژناشتنپیوندهیدروژنولحاظدهب،پايدارمولكولباشدوازنظرشیمیايیيکمی

گاهیایمادهاصولاًودارایپیوندهایقطبی مواقعحلالموادقطبیو ب، عنوانسیاله

.گیردمیخودهبدرداخلظرفشكلظرفرانداردوشكلخاصیولی،دارایحجمبوده

عنوانمادهاطفايیهبدرحالتمايعیبدواًچون،باشدمیزادآدرحالتعادلدارایسطح

شترموردمطالعهوبیآنحالتمايعیبهراينقوانینمربوطببنا.گیردمیمورداستفادهقرار

.گیردمیمدنظرقرار

ببآآخواصفیزيكیخواصفیزيكی..22--33--22

داشتهآبیزيكیازخواصفعلمهیدرولیکضروریاستکهدركکاملیدقیقبرایتفهیم

:باشدمیبهشرحزيرآبخواصفیزيكیباشیم.
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محاسباتمساحتوحجمو...

 نیزوجوددارد.حالتبخار)رطوبت(والتجامد)يخ(حعلاوهبرحالتمايعیدرآبالف(

رخلافسايرمايعاتکهازحجمشودوبمیافزودهدرصد%2آناثرسرمابهحجمرب(د

گیردوبهمیقرارآبرویزندومیيخآبدرجهفارنهايتF32درشودمینهاکاستهآ

بودنگرمایويژه سطحآبماندهباقیفارنهايتF38درآبعلتبالا يخزيريندر

.زندنمی

ندرايخودراداردوبالاترينچگالیترينحجموکمآبيتدرجهفارنهاF38درپ(

پوندوزنlbs64 دريا(آب)داراملاحآبولی،وزنداردپوندlbs4/62تمیزآبحالت

 دارد.

ft)حجميکفوتمكعبت(
3


in آب(

(gal)يکگالنباشدومی(اينچمكعب)31728

.باشدمیحجماينچمكعب231دارایآب

32314871728اينچمكعب Inch /

ft)يکفوتمكعبث(
3


يعنی:.داردآبگالن48/7 آب(

 gal  48/7=231÷1728

:پوندوزندارديعنیlbs34/8 آبگالنيکج(

Ibs348487462 ///  

 .باشدفارنهايتمیF212آبقطهجوشچ(ن

 .باشدمیفارنهايتF32آبجمادننقطهاح(
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براثرگرماآبتغییراتحجم:1-2شمارهنمودار



.Btu/lbآبويژهگرمایخ(
o
F -------ًاست.اشارهشدهآنبهقبلا 

 است.اشارهشدهآنبه.......قبلاBtu/lb271ًآبهانتبخیرنرماید(گ

کهيخاسترمايیگ.است(Btu/lb143)ازحالتجامدبهمايعآبنذوبنهایگرماذ(

 .راازحالتجامدبهمايعتبديلکند

حالتآبانبساطحجمیر( بخار(آب)از به ftبرابر
oدر.است31711

F212 فارنهايت

.شودزمانیکهازحالتجوشبهبخارتبديلمی

(بادريافتمقدارگرماینهانتبخیر) 

گرددمیانبساطبیشترالانسبتبیهاردرجهحرارتد.

32274871700 ft /

 ءبهخصوصجهت)آبفوذقدرتنقدرتنفوذ:و( بهاندازهیموادخشک(هاحريقاطفا

 .باشدمیکافی
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محاسباتمساحتوحجمو...

 کهريانالكتريسیتهبودهوبههنگامیجدیهاخالصبسیارکمآبتريسیته:الكهادیژ(

 جريانبرقخواهدبود.دیها،گردددارایاملاحمی

 جیهامولكولپذيری:تراکمص( کمیمواد بسیار وحرکت متراکم بسیار بهامد نسبت

مولكولحالیدر.دارندديگرهم یهاکه متراکمآب وتر)مايعات(کمتر گازهاهستند در

،رکمقابلتراکمندبسیاتاًبنابرايندرمقابلفشارجامداتومايعاتنسب.تامتراکمزادترآ

قابلتراولی ازحجمگازها کاستهآکمهستندو باآببرایاهدافعملیاتیشود.مینها

آبشود)يعنیبااعمالفشاربرایازحجمشکاستهمی%11دارفقطمقlbs61111 فشار

برایاهدافعملیاتیآبايناندازهکاهشحجم.(شودمیکاستهآبازحجم111112/1

باشد.میقابلاغماضیبسیارناچیزونشانآتش

ترجرم(بهواحدحجمراچگالیيادانسیتهگويند.یققنسبتوزن)دچگالی:ض(

3ft

lbs

V

mW
D 

)(

برابرآببنابراينچگالی
3

462
ft

lbs
D

/
.خواهدشد

درجامداتوکهگويندلینسبیرراچگادومادهبهيكديگنسبتچگالیچگالینسبی:ط(

.سنجندمیآبمايعاتنسبتبه

1
462
462

3

3


ft

ft

d

d

w

s

/

/
وزنيکمادهدرحجمواحد

SG = RD = 
وزنهمانحجمازآب

 :توانچنیناظهارداشتمیخواهدبودو1يکآببنابراينچگالینسبی

موادیازطرفی؛گیرندقرارمیآبرویشدبانهاکمترازيکمیآموادیکهچگالینسبی-

.شوندمیغرقآندر،باشد(بآ)يکنهابالاترازآکهچگالینسبی

يعنی:،سنجندمیگالیهواچچگالینسبیگازهارانسبتبه-
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هوا

گاز

d

d
RDSG 



مسايلنمونه

؟تازهچقدراستآبچگالینسبی-1

1
462
462


/

/

w

s

d

d
SG 

lb/ftستونچگالیا-2
؟چگالینسبیاستونچقدراست.باشدمی32/42

80
462
949

/
/

/


w

s

d

d
SG 

 خواهدبود؟چقدرآنچگالینسبی،وزنداشتهباشدlbs61گالنازيکمايع1 اگر-3

lbs7413485 // آبگالنوزنپنج

561
541

65
/

/


w

s

d

d
SG 

 شود.میغرقآبدربنابراين،باشدمیيکبیشترازعددمايعینسبچگالی

خلاصهخلاصه

(Aمساحت)

 W × A= Lمساحتمربععرض=×طول-----مربع

 = W × L Aمساحتمستطیلعرض=×طول---مستطیل

  π×r×A=rمساحتدايرهعددپی=×مجذورشعاع ----دايره

مساحتعددپی=×نصفقطربزرگنصفقطرکوچک+---بیضی

 )(
22
ba

A
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محاسباتمساحتوحجمو...

 (v)حجم

 h× W ×L =Vحجم=ارتفاع×عرض×طول-مكعبمربع

 h× W ×L =Vحجم=ارتفاع×عرض×طول- مكعبمستطیل

 h  × A =Vحجم=ارتفاع×مساحتدايره-)دايره( استوانه

 h× A=Vحجم=ارتفاع×مساحتبیضی-استوانه)بیضی(

3                        حجمکره=

3
4

rV .

هاتبديلواحد

inchft 121 

22 1441 inft 

33 17281 inft 

galft 487
231

1728
1 3 /

)///(/ lbslbs 462348487462 آبوزنيکفوتمكعب 

lbs64درياآبوزنيکفوتمكعب 

lbs348 /وزنيکگالنآب 

گويند.ترجرم(بهواحدحجمراچگالیيادانسیتهیقنسبتوزن)دقچگالی:-

3ft

lbs

V

mW
D 

)(

3برابرآببنابراينچگالی

462
ft

lbs
D

/
.خواهدشد

کهدرجامداتوچگالینسبیگويندنسبتچگالیدومادهبهيكديگرراچگالینسبی:-

.سنجندمیآبمايعاتنسبتبه

1
462
462

3

3


ft

ft

d

d

w

s

/

 SG = RDوزنيکمادهدرحجمواحد/
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 =وزنهمانحجمازآب

:توانچنیناظهارداشتمیخواهدبودو1يکآببنابراينچگالینسبی

ازطرفیموادی؛گیرندقرارمیآبباشدرویکمینهاکمترازيآموادیکهچگالینسبی-

شوند.غرقمیآنب(باشددرآ)يکنهابالاترازآکهچگالینسبی

آزمونآزمون

خواهدشد؟چندگالنفوت6در1در3درتانكریبهابعادآبحجم-1

برحسبپوندچقدرخواهدشد؟1درتمرينآبوزنکل-2

فروت12آنشكلکهاندازهقطرمساحتقاعدهایاستوانهدريکمخزنآبچندگالن-3

وجوددارد؟،باشدمیفوت2آنارتفاعو

 چقدرخواهدشد؟آنپوندوزنداشتهباشدچگالینسبی141مايعیزاگالن11اگر-4

قدرخواهدبود؟مادهچآنچگالیباشد2/3بابرابرایاگرچگالینسبیماده-1

 رامحاسبهنمايید؟فوت92'و62'اضلاعهبسوزیتماندرحالآتشمساحتساخ-6

 چنداينچمربعدريکفوتمربعوجوددارد؟-7

"شعاعيکشلنگاندازه-8
2
1

باشد؟میچقدرینشانآتشاينچی2

 چقدراست؟درياآبگالنوزنيک-2

باشد؟میگالنجیوهچقدر111وزن-11

آبآيااينمادهاز؟چقدرخواهدبودآنچگالیوباشدمی7/1ایچگالینسبیماده-11

تراست؟ترياسبکسنگین

چگالیوچگالینسبیاينمادهچیست؟،پوندوزنداردlbs68 ایيکفوتازماده-12
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محاسباتمساحتوحجمو...

چگالیاينمادهپوندوزنداشتهباشدlbs441 ایفوتمكعبازماده3ft11اگر-13

چقدرخواهدبود؟

حجماين؛باشدمیفوتft31 آنواندازهعمقفوتft 11 اندازهقطرقاعدهمخزنی-14

 چقدرخواهدشد؟آنوزنمخزنچندگالنو

شلنگيکبنداگر-11
2
1

باشدطول118اينچی2 شلنگناياينچمكعبوزنداشته

چقدراست؟





 



 

3 

  سومفصل 

 فشار در مایعات )آب(
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ففااهدهداا

باشد:،آشنايیبامطالبزيرمی1هدفازمطالعهاينفصل

فشاربرمايعات)آب(چگونگیاعمالنیروووهاواحدهایآن،نیرووفشارابعاد .1

مايعاتشناختقوانینفشاردر .2

درمقايسهبافشارهواانواعفشارازنظراندازه .3

موجودآبجهتمحاسبهدقیقمیزانو...هافشارسنجانواعوانواعفشارازنظرکاربرد .4

درمخازن

هاشلنگ .1

تحتفشارگیریازمنابعروبازوآب .6

طفاءنجامعملیاتابههنگاماآببرداریمناسبازبهمنظوربهرههااستفادهازفشارسنج .7

حريق



                                 
Fire Fighting - Hydraulicsر.ك؛ .1



                                                              

 

 



31 
آش

ناي

ي 

با 

سي

 ستم

ها

ي 

... 

شاردرمايعات)آب(ف

نیرونیرو..11--33

F-ک کشیدن يا يکهل عبارتاستاز معمولاًنیرو ه حسبپوند نیروبر lb/fبر وزنيعنی

.شودگیریمیاندازه

اعمالنیروبرآباعمالنیروبرآب..11--11--33

:اعمالمیگرددآب(سیالات)مايعاتنیروبهدوصورتبه

ایجاذبهالف(

 نیروهایخارجیب(



بهنیروی:ایجاذبهنیروی وارددمخزنآبجاذبه ارتفاع ومیر بآنجهتشود فرطه

:بستگیداردجاذبهبهدوعاملنیرویزمیناست.

آبچگالی.1

.داردآبمقدار.2

  



lbs111lbs11 

pp  فشار:فشار:..22--33

تواندناشیايننیرومیشود.میحدسطحواردواصورتعمودبرهیاستکهبيمقدارنیرو

ازوزننیزباشد.
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A

WF
P


  

lb/inياpsiواحدفشارپوندبراينچمربع
2

((ایای)جاذبه)جاذبهمحاسبهفشاربانصبمنبعدرارتفاعمحاسبهفشاربانصبمنبعدرارتفاع..11--22--33

 

L 



 22 1441 inftA  

 23 17281 inftV  



lbs 4/62=آبفوتمكعب يکوزنW = 

HياياP
A

W
P 2143404340

144
462

 //
/



HP آببرای   4340/



                                                              

 

 



33 
آش

ناي

ي 

با 

سي

 ستم

ها

ي 

... 

شاردرمايعات)آب(ف

HSGPبرایسايرمايعات  4340/

 :مواردزيرداردبستگیبهکهنیروهایخارجی:خارجییهانیروی

 وبازر ظرفدرآبزنهوابرسطحازونیرویناشیالف(

آبرب،پرهپروانهپمپنیرویناشیازپیستونياب(

ازمنابعگیریآببسیارمهمبههنگامآبوزنهوابرسطحزانیرویاعمالشدهناشی

.استروباز

ارتباطبینفشارونیروارتباطبینفشارونیرو..33--33

گیرد.میاستفادهقرارمحاسبهولولهخشکموردیهارلكيندرطراحیاسپر

هوا

آب

آب

هوا

هواآب

هواهواهواآبآبآب

A

A

p

p
FF

APFAPF

APF
A

F
P









  11)آب()آب(مايعاتمايعاتفشاردرفشاردرقوانینقوانین..44--33



                                 
 Manual of firemanship, book7.ر.ك:1
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عملعملآنآنبهبهکهکه)سطحی)سطحیصورتعمودبرسطحصورتعمودبرسطحههبب))آبآب((فشاراعمالشدهمايعفشاراعمالشدهمايع..11--44--33

((شودشودمیمیواردوارد،،کندکندمیمی

 

طورمساویبهتمامیجهاتواردطورمساویبهتمامیجهاتواردههبب))بهسطوحمختلفبهسطوحمختلففشاراعمالشدهمايع)آب(فشاراعمالشدهمايع)آب(..22--44--33

((شودشودمیمی
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شاردرمايعات)آب(ف

((داردداردآنآنرابطهمستقیمباچگالیرابطهمستقیمباچگالیباچگالی)باچگالی)((لات)آبلات)آبفشاردرسیافشاردرسیارابطهرابطه..33--44--33

 

((داردداردآنآنرابطهمستقیمبا)ارتفاع(رابطهمستقیمبا)ارتفاع())باارتفاعباارتفاعفشاردرمايعات)آب(فشاردرمايعات)آب(رابطهرابطه..44--44--33
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  آنآنفشاردرسطحزيرينظرفازشكلفشاردرسطحزيرينظرفازشكلاستقلالاستقلال  ..11--44--33

 

کموکموبیبی)مايع(محدوددريکظرفعیناً)مايع(محدوددريکظرفعیناًآبآباعمالشدهبهاعمالشدهبهفشارفشارقانونپاسكال)قانونپاسكال)..66--44--33

((شودشودمیمیکاستبهتمامنقاطمايعمنتقلکاستبهتمامنقاطمايعمنتقل

B

B
B

A

A
A

A

F
P

A

F
P  ,

B

B

A

A
BA

A

F

A

F
PP 

  فشارفشارانواعانواع..11--33

  نظراندازهنظراندازهازاز..11--11--33

نوعبهشرحذيلوجوددارد:سهفشارازنظراندازهدر
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شاردرمايعات)آب(ف

 هوافشارالف(

آنمقدارباشدومی()ازجملهسطحآببرسطحاجسامهوایهاوزن)جرم(تودهازناشی

:بااستبرابرونمايندمیگیریاندازهرابابارومتر

 PSI 7/14 =PSI A 

نسبیفشارب(

نسبیاندازهفشاررفشارد.گويندمیفشارنسبیيامانومتری،یبالاترازفشارجوهابهفشار

گیریرااندازهآنمتردوبامانوباشصفرمیزاآنگیریاندازهأومبدشودنمیمحاسبههوا

 کنند.می

PSIg = PSIa - PSIA 
 مطلقفشارج(

وفشارنسبی فشار.گويندمیفشارمطلق،بهمجموعفشارهوا سنجدرفشارمطلقکهبا

 شود.میکامل)صفرمحاسبه(ءخلاآنگیریمبدااندازهشودگیریمیمرکباندازه

PSIa = PSIg + PSIA 

 

فشارهوافشارهوادرمقايسهبادرمقايسهبا..22--11--33

نوعبهشرحذيلوجوددارد:دوفشاردرمقايسهبافشارهوادر

1فشارمنفیالف(

 گويند.ترازفشارهوارافشارمنفییپايینهافشار

 

 

1فشارمثبتب(

                                 
1
 . Negative pressure = NP 
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گويند.یبالاترازفشارهوارافشارمثبتهافشار

)اصطلاح()اصطلاح(ازنظرکاربردازنظرکاربرد..33--11--33

کاربردفشا نظر از ر ، استفاده وهاآنازحسب وسايل )هیدرانتدر مانند: ها،تجهیزات

آبرسانینامو...هاسرلوله،هاشلنگ شبكه يا سیستم در حدالمقدورمیگذاری( بهگردند.

 گردد.میبهشرحذيلاشارههاچندنمونهازآن



2فشارستونیآبالف(

(ft)برایهريکآنمقدارباشدومیآبستونعمودیزنوناشیاز،بهسمتپايینفشار

پونرد1فوتبرابر34/2(ft) برای اينچمربعوپوندبر434/1(psi) برابرآبفوتستونیاز

 باشد.میبراينچمربع



3فشاراستاتیكیب(

یپرازهاشیلنگها،ياشبكهآبرسانی)هیدرانتسیستمدر درحالسكونفشارسیال)آب(

باسرلولهبستهو...(رافشاراستاتیكیگويند.بآ

                                                                  
1
 . Postive pressure = PP 

2
 . Head Pressure  

3
 . Static Pressure 
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شاردرمايعات)آب(ف





فشاراستاتیكی.1-3تصوير



1فشاردرحالجريانج(

هانازلسرلولهوهاپمپ،هیدرانتکهازخروجیزمانی(آبفشاردرحالجريانسیال)

رافشاردرحالجريانگويند.گرددمیخارج

                                 
1
 . Flow Pressure 
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فشاردرجريان.2-3تصوير

1هماندقیفشارباد(

ازآبکهو...(زمانیهاشلنگها،پمپها،)هیدرانتسیستمآبرسانیفشارباقیماندهدر

باشد.میجرياندرهاخروجیآن


فشارباقیمانده.3-3شكل







                                 
1
 . Residual Pressure 
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شاردرمايعات)آب(ف

1فشارسرعتیه(

تیوب پیتوت از استفاده با سرعتی کهزمانیفشار ناازآب هرخروجی يا خروجیزل

از؛شودمیگیریاندازهخارجگرديدهپمپ....(،ديگر)هیدرانت استفاده با بدينترتیبکه

راآبسرعتجريانخروجیازنازليا...آبياندرمسیرجرآنتیوبوقراردادنپیتوت

نمود.بهفشارتبديلوفشارسرعتیرامحاسبه



افتیفشارو(

اختلافسطحباآبارتفاعستونیواسطههباشدکهبمیدرحقیقتفشارپسروافتفشاری

قراردراينحالتنازلياشلنگدرارتفاعمانندطبقاتساختمانبلندو....آيد.میوجودهب

افتفشاربرایپمپخواهدبود.ودارد



افزايشیفشارز(

اختلافباآبواسطهعمقستونیهباشدکهبمیایتولیدشدهفشار،درحقیقتفشارپیشرو

 بسطح آيد.میوجوده طبقات مانند عمق در شلنگ يا نازل حالت اين زيرزمیندر

پمپخواهدبود.فشاربرایکمكیفشاراينوقرارداردساختمانبلندو....

                                 
1
 . Velocity Pressure 
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31

 
نمايشهردوحالتفشارکاربردی.4-3شكل

 

شايانذکراست:

گیرند.میبندیرديفاولقرارزهدرتقسیمکلیهفشارهایمذکورازنظراندا.1

2inگیریفشارهایمزبوردرسیستمآمريكايیوانگلیسیپوندبرراينچمربرعواحداندازه.2

lbs/ايpsiباشد.می

عمقمكشعمقمكش..66--33

ازمنابعروبازراعمقمكشمحلآبگیریآبفاصلهعمودیبینمرکزورودیپمپتاسطح

  د.وينگ
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شاردرمايعات)آب(ف

 
.نمايشعمقمكش1-3شكل

 

 آبماکزيممعمقمكش

waterofftcm

آب

m

آب
83310333310 //  

 ماکزيمومعمقمكشجیوه

in

جيوه
mm

جيوه
cm

جيوه 82976076 /

11هاهافشارسنجفشارسنج..77--33

جهرتوشروندمریینصربنشرانآترشبررویوسايلوتجهیرزاتهايیهستندکهدستگاه

فشرارخروجریازپمرپو،بهپمپرورودی)فشاآبدراعمالشدهگیریمقدارفشاراندازه

.گیرندمیمورداستفادهقرارمنفی(

                                 
 Manual of firemanship book7.ر.ك:1
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هاهاانواعفشارسنجانواعفشارسنج..11--77--33

فشارسنجمرکبب(فشارسنجسادهالف(

گیرریفشرارهایبرالاترازفشرارهواجهتاندازههاايننوعفشارسنج-فشارسنجسادهالف(

 معمولیوقوی.یهاگیرند.مانندفشارمیمورداستفادهقرار

هوافشرارفشارهایبالاترازگیریجهتاندازههمهاايننوعفشارسنج-فشارسنجمرکبب(

هراورودیپمپدرمخازننصبدرارتفاعو...(ها،يدرانتهامنابعتحتفشارمانندآب)فشار

،)اسرتخرزروبراگیرریازمنرابعآبترازهوابههنگامیپايینهایریفشارگزهداانچنینوهم

گیرند.میدرياچهو...(مورداستفادهقرار،حوض

 

Pressure gauges

Shows the input/output pressure of the pump

Low pressure

•Insert pic

Compound

 
ومرکبفشارسنجساده.6-3شكل
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شاردرمايعات)آب(ف

 
ساختمانداخلیفشارسنجساده.7-3شكل

 

Compound gauges


)نوعبوردن(فشارسنجمرکب.8-3شكل
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 )نوعبوردن(سنجمرکبساختمانداخلیفشار.2-3شكل

  خلاصهخلاصه

معادلاتفشار

برایآب

whp  4340/

برایجیوه

merhp 95 /

برایهرمايع

anyhSGp  4340/ 

 

)ارتفاعستونیآب(معادلاتهد
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شاردرمايعات)آب(ف

آببرای

ph  32 /

برایجیوه

ph  32 / 



 قوانینفشاردرمايعات

کندواردمیعملآنبهصورتعمودبرهرسطحیکههب)آب(فشاراعمالشدهمايع.1

 شود.می

 شود.میطورمساویبهتمامیجهاتواردهفشاراعمالشدهمايع)آب(ب.2

.داردآنفشاردرسیالات)آب(رابطهمستقیمباچگالی.3

 .داردآنعات)آب(رابطهمستقیمبا)ارتفاع(فشاردرماي.4

 باشد.میفشاردرسطحزيرينظرفمستقلازشكلظرف.1

بیکموکاستبهتمامنقاط)مايع(محدوددريکظرفعیناًآبفشاراعمالشدهبه.6

 .)قانونپاسكال(شودمیمايع)آب(منتقل

اندازهفشارهوادرسطحدريا 714 / psi 

لقاندازهفشارمط 7/14 + فشارنسبی =  psi 

7/14 – فشارمطلق = فشارنسبی  psi 

برابردرکناردريا()فشارهوابهبالابرداستفادهازراباآبتوانمیارتفاعیکهحداکثر

 .استبرایجیوهاينچ8/22فوتيا 8/33 با
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آزمونآزمون

مقدا -1 چه ارتفاع در نصبمنبع با فشار 111ر ايجادفوتیدر محلبرپايیبرج پايه

شود؟می

استاتیكی -2 هیدرانتیآبفشار برابردر برایايجادچنینفشاری؛باشدمیpsi71با

 عرادرچهارتفاعیاززمیننصبنمايید؟ببايدمن

ارمطلقدراينحالتاندازهفش؛دهدمینشانpsi11فشاررااندازهعقربهفشارسنجی -3

 چقدرخواهدبود؟

مقدارمخزنوآبوزنکل؛باشدمیft42آنارتفاعوft 28 اندازهقطرمخزنآبی -4

 چقدرخواهدشد؟آنفشارايجادشدهدرسطحزيرين

 شد؟چقدرخواهدpsi برحسبft111 بهارتفاع1میزانفشاردرپایلولهايستاده -1

دربرابری2هواآبارتفاعستونی؛باشدمیpsi42نتیمعادلفشاراستاتیكیدرهیدرا -6

 بااينمقدارفشارچقدرخواهدشد؟

برft3 ارتفاعوft4عرض،ft 8 اندازهفشارتولیدشدهدرسطحزيرينمخزنیبهطول -7

 درهمانسطحچقدرخواهدبود؟شد؟درضمنمقدارنیرویکلچقدرخواهدpsiحسب

چنانچهجیوهراجايگزين.باشدمیpsi43برابرباآنرسطحزيريندآبفشارستونی -8

 کنیددراينصورتفشارايجادشدهچقدرخواهدشد؟آبهمانستون

باشددرصورتیکهعمقمخزنرامیpsi37سطحزيرينمخزنیدرآبمقدارفشار -2

 دوبرابرکنیددراينحالتاندازهفشارچقدرخواهدشد؟

باشداندازهفشارتولیدیستونجیوهدرسطحزيرينمیft23ستونیازجیوهارتفاع -11

 چقدرخواهدشد؟آن

                                 
1
 . Standpipe 

2
 . head 
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شاردرمايعات)آب(ف

 برابرچهمقدارفشارمطلقخواهدبود؟آبارتفاعستونیft 31فشارتولیدی -11

داردft311ساختمانی -12 خشکارتفاع لوله به مجهز بهآببرایرساندن.باشدمیو

 فشارموردنیازدرپمپچقدرخواهدبود؟حداقلبالایاينساختمان

داردft12مخزنحاویسوخت -13 چگالینسبیسوخت.ارتفاع باشد41/1چنانچه

 چقدرخواهدشد؟آنفشارتولیدیدرسطحزيرين

سطحزيرينمخزنی-14 تولیدیدر فشار اينمخزنرا.باشدمیpsi311اندازه ارتفاع

محاسبهنمايید؟

مخزنآبیبه-11 طريقلولهft64اندازه از هیدرانتیکه از آبرسانیآنکشیبهبالاتر

فشاراستاتیكیهیدرانترادراينحالتمحاسبهنمايید؟.نمايدقرارداردمی



 



 

4 

  چهارمفصل 

 سرعت در مایعات
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ففااهدهداا

:است،آشنايیبامطالبزير1هدفازمطالعهاينفصل

باجريانآبآنارتباطوشنايیبامفهومسرعتآ .1

فشاربرحسبآبسرعتمحاسبهمربوطبهیهاكنیکوتمعادلات .2

درسیستمهیدرولیكیسرعتبرمؤثرعوامل .3

هاوشلنگهابههنگامآبرسانیبااستفادهازتبديلآنوکاربردمعادلهپیوستگی .4

وافتفشارهاشلنگ .1



                                 
 Firefighting - Hydraulics.ر.ك:1
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سرعتدرمايعات

سرعتسرعت..11--44

.عبارتاستازمسافتطیشدهدرواحدزمانسرعت،

m/sتربرثانیهيامft/sانیهبرحسبفوتبرثآبسرعتیمعمولاًنشانآتشدرهیدرولیک

حالجرياندرهاونشلنگدرآبآنوعبارتاستازسرعتیکهدرشودمیگیریاندازه

 .باشدمی

قوانینحرکتسقوطی مورداجسام چون نمايد.میصدقنیزهاسرلولهازآبخروجدر

:داشتدخواهیآبجريانبنابرايندرموردسرعت

1.tgV 

2.2232 sftg //

3.
g

ttgVtV


 232/

4.
g

v
h

g

v
ghgth

22
1

2
1 22

2  )(

1.hgvhgV  222

6.hvhV  4642322 //

7.Ph ./ 32چونوhV 28 /

8.PVPV 14123228 /// محاسبهسرعتدرحالتاستاتیک  

2.NPV 1412 /نازلرمحاسبهسرعتدرحالحرکتفشا 
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مسايلنمونه

دريکنازلآبخروجیفشار-1
8
1

1
درآبجريانسرعت.باشدمیpsi11برابریاينچ"

باشد؟مینازلچقدر

5514121412 //  vNPV

sftv /// 914271412  

باشد؟میچقدرآبدهیداردpsi111 بافشارکهنازليکاينچیدرآبجريانسرعت-2

10014121412 //  VNPV

sftV //14121 

 معادلهپیوستگی

اگرمقدارل،باشدمیغیرقابلتراکمایمادهآباصولاًکهیينجاآاز سرازيکراآبیذا

)بهخواهدشدخارجسرديگرآنازآبهمانمقدارواردنمايیمقاعدتاًآنبهداخلشلنگ

شودداخلشلنگآبيعنیهرچقدر؛(باشدشدهآبپرازکاملاًشلنگقبلاًفرضاينكه

کهدراينخصوصایبهمعادلهبههمینمنظور.بايدازطرفديگرهمانمقدارخارجشود

 .پیوستگیگويندمعادله،گیردمیرارمورداستفادهق

gpmgpm 10001000  

Q=V.A            

 :بنابراين،باشدمیصلمستقلازشكلاندازهوطولشلنگيارشتهشلنگاينا-*

gpmQ 50001

gpmQ 50002  

 



111 AVQ   

222 AVQ 
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سرعتدرمايعات

221121 AVAVQQ   

2

11
2

A

AV
V


  

 

ft/s11فوتمربع،2ft2مقطعیباسطحدرشلنگآبسرعتجريانهينكفرضاهب :مثال

سرعتب فوت باشد. ثانیه يکشلنگآبر 24مقطعسطحدارایبا ftفوتمربعچقدر

(دهی)باهماناندازهآباهدبود؟خو

2
2

1
2
1

2

2
2

1
2
1

2

2
2
2

2

2
2

11
2

7850
7850

7850
143

22

5
4

210

d

Vd
V

d

Vd
V

dA
d

d
A

dd
A

sftV
A

AV
V






















/

/

/
/

/





 تواناظهارداشت:میباخلاصهنمودنفرمول

 

Q=V.A                   

VdQAVQ  27850/.

27850 dA  /

27850 d

Q
V

/


شرطثابتماندنبه)نسبتمعكوسدارددرشلنگباتواندومقطرشلنگآبسرعت

.(آبدهی

شود.میکمتردرشلنگآبسرعتجريان،باافزايشقطرشلنگ(الف
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.شودمیبیشتردرشلنگآبجريانسرعت،باکاهشقطرشلنگ(ب



مثالهب مقدار:طور شلنگ آبدهیاگر وهادر شلنگثابتباشد سرعتقطر نصفشود

درشلنگآبسرعتجريانگردد،برابردواگرقطرشلنگشودومیبرابر4آبنجريا
4
1

.شودمی

12 4VV آنگاه 12 2ddاگر

 

چندمثالازمعادلهپیوستگی

پسازبازآبسرعت.باشدمیpsi111بافشاراستاتیكیدرهیدرانتايستادهبرابر-1

درخواهدشد؟چقآننمودن

fthhphhV 231100323228  ///

sftvV // 12423128 

ft/sبرحسبآبسرعتباشد،میpsi111برابرفشارآبدهیدريکرشتهشلنگ-2

چقدراست؟

10014121412 //  vNPV

sftV // 4121 

 ؟چقدراستpsiبرحسبفشارنازل.استft/s11 بانازلیبرابرآبسرعتحرکت-3

NPNPV 1412501412 // 

psiNNPNP p 164
1412

50


/
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سرعتدرمايعات

سرعتاگر.استدرآمدهاينچی2خطشلنگيکاينچیباتبديلبهيکخطشلنگ-4

خطشلنگ 1در خطشلنگ،باشدمیft/s11اينچیبرابر اينچیچقدر2سرعتدر

 ؟خواهدشد

sftv
d

dV
v //

)(
512

4
50

2
150

2

2
2
22

2

2
112

2 





 

سرعتيعنیبادوبرابرشدنقطرشلنگ-
4
 شدهاست.1

سرعت.اندواسطهيکتبديلبهيكديگرمتصلشدههیمتفاوتبهاباقطردوشلنگ-1

راهامقطعشلنگنسبتسطح.استft/s11 ودردومیft/s111 دراولیآبحرکت

 د.یمحاسبهنماي

1

2

2

1
2211

A

A

V

V
AVAV 

2
1

2

1 
A

Aيا
1

2

1

2

1
2

50
100

A

A

A

A

/"يکرشتهشلنگ-6 نسبتاينچیمتصلشدهاست.3"اينچیبهيکرشتهشلنگ52

یآنهابهيكديگرچگونهاست؟هاسرعت

256
9

2

1
2
1

2
2

2

1

1

2

2

1

/


v

v

d

d

V

V

A

A

V

V

خلاصهخلاصه

یسرعترابرنشانآتشدرعتعبارتاستازچگونگیتندیجسمدرحالحرکت.سر-

کنند.مییریگحسبفوتبرثانیهاندازه

hV:نازلازفرمولآبمستمرسرعتجريان- 28 /شود.میمحاسبه

NPV:درحالجرياننازلازفرمولآبسرعت-  1412  شود.میمحاسبه/
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باشد.میخارجشدهازشلنگآبواردشدهبهدرونيکخطشلنگبرابرآبمقدار-



درخطشلنگآبسرعت

باسطحمقطعشلنگرابطهمعكوسدارد.-1

2211 AVAV 

باتواندومقطرشلنگرابطهمعكوسدارد.-2

2
2

2
11

2
d

dV
V




مونمونآزآز

درنرازلچقردرآبفشرارجريران.باشردمیft/s11 ازنازلیبرابرباآبسرعتجريان-1

خواهدبود؟

.اينچریمتصرلشردهاسرت2اينجیبااستفادهازتبديلبهخطشرلنگ1خطشلنگ-2

درراآبسررعتجريران.اسرتft/s11 اينچیبرابربا1درخطشلنگآبسرعتجريان

 محاسبهنمايید؟ft/sاينچیبرحسب2خطشلنگ

يکشلنگ-3
2
1

.اينچریمتصرلگرديردهاسرت3ازواسطهبهشلنگاستفادهاينچیبا2

 محاسبهنمايید؟رابهيكديگرهانسبتسرعتآن

ft/sبرحسربآبجريرانسررعت.باشردمریpsi111 ازخطشرلنگیآبفشارجريان-4

 هدشد؟چقدرخوا

استاتیكیمعادلاينفشارچقدرخواهدارتفاع.استft/s11 ازنازلیآبسرعتجريان-1

 شد؟
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سرعتدرمايعات

وازبالایساختمانبلندیرهاشردهنشانآتشيکطورناگهانیازدستهآچارشلنگیب-6

نآچراردرزمرا(ft/s)سررعت.رسردمریثانیهبرهزمرین3پسازبهطرفپايینسقوطو

 باشد؟میبازمینچقدرنآبرخورد

 محاسبهنمايید؟ftبرحسب6شمارهارتفاعساختمانرادرتمرين-7

درزمانبازشردنآبسرعتجريان.باشدمیpsi21 فشاراستاتیكیهیدرانتیبرابربا-8

 چقدرخواهدشد؟ ft/sهیدرانتبرحسب

کراهشpsi64 ملهیدرانتبرهزمانبازشدنکا8تمرينهیدرانتاگراندازهفشاردر-2

 محاسبهنمايید؟ft/s رابرحسبآبدهیسرعتجريانيابد

خروجیازنازلیبهقطررآباگرسرعتجريان-11
8
1

،باشردft/s121 اينچریبرابرربرا1

چقدرخواهدشد؟ psiبرحسبآباندازهفشار

خرطشرلنگقطراندازه-11
2
1

اينچریرابرااسرتفادهازتبرديلبره2
2
1

اينچریتقلیرل1

اگرسرعتدرخطشلنگ.دهیدمی
2
1

ft/sاندازهسررعتبرحسرب،باشدft/s16اينچی2

درخطشلنگ
2
1

؟اينچیچقدرخواهدشد1

جسرمچره:اولاً،بازمرینبرخروردنمايردft/s161 قوطباسرعتاگرجسمدرحالس-12

باشد؟میچقدرآنارتفاعسقوط:ثانیاً،مدتیدرحالسقوطبودهاست

ft/sبرحسربآبسرعتجريان.نمايیدمیآبدهیpsi73بافشارآنازنازلیرابازو-13

دردهانهخروجینازلچقدرخواهدشد؟

درخروجریآبفشرار،باشدمیدرحالجريانآبنازلیازخروجیft/s62باسرعت-14

؟چقدرخواهدشدنازل
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in4 اگررخطشرلنگباشرد.مریft/s1 اينچیin4 درخطشلنگآبسرعتجريان-11

درft/sمقدارسرعتبرحسب،اينچیمتصلگرددin3اينچیباتبديلبهيکخطشلنگ

 اينچیچقدرخواهدشد؟in3 خطشلنگ

بررحسرب،نمايردمیآبدهیpsi144 رادردهانهنازلیکهبافشارآبجريانسرعت-16

ft/sمحاسبهنمايید؟





 

5 

  پنجمفصل 

عوامل مؤثر در جریان 

 آبدهی
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ففااهدهداا

:است،آشنايیبامطالبزير1هدفازمطالعهاينفصل

درآنمؤثرعواملوهاشلنگآبدهیجريانمقدارمحاسبه،جريانآبآشنايیبامفهوم .1

انواعآنوانرژی .2

معادلهبرنولی .3

اصلبقایانرژی .4

هانازلدرآبجريان .1

انواعآنهااندازهو،هانازلدرآبدهیفرمولمحاسبهمیزان .6

هانازلیمحاسبهقطرمعادلدرهافرمولوهانازلترکیب .7

برهایازنقطرهآبیبهحرکتدرآوردنمقردارینشانآتشهیدرولیکعلمهدفاصلی

درجريرانمرؤثراملتامحلحريقدراينفصلباعوزمحلآبگیریمثلاًا،هديگراستنقط

.ددهیهقرارمیعموردمطالراهانازلوهادرشلنگ آّبدهی

                                 
 Firefighting - Hydraulics.ر.ك:1
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عواملمؤثردرجريانآبدهی

.بازدهی.بازدهی11--11

برحسبگالندردقیقهيافوتمكعبدرثانیه میزانآبدهی)جريان(معمولاً بازدهیيا

است.



AVQ 

sftQftsftQ // 32 

smQmsmQ // 32 

بستگیدارد.(شلنگيانازل)ياقطرسطحقاعدهوآنانبازدهیبهسرعتجريانمیز



مقدار.استفوتبرثانیه111اينچ1درسرنازلیبهقطرآبسرعتجريان:1مثال اولاً

sftآبدهینازلرابرحسبفوتمكعبدرثانیه (gpm)دردقیقهثانیاًبرحسبگالن3/

محاسبهنمايید؟

AVQ .

22

12
1

78501007850 )(//  QdVQ

sftQ // 35450

gpmsft 449487603  //

gpmsft 4493 /(1

sftgpm /3449 (2

gpmQQ 2454495450  /
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باقطرازلیمیزانآبدهین-2مثال
2
1

بخواهیممقدارآبدهیباشد.اگرمیgpm11اينچ1

 بهآن ابتدايی،افزايشدهیمgpm111را سرعت محاسبه،اولاً را ثانوی سرعت ثانیاً

نمايید.

2
1

1
1

1

1
1 7850 d

Q
V

A

Q
VAVQ




/


3111044950 ft/

sftVV //

)
/

(/

/
029

12
51

7850

1110
1

2
1 





22
1 01230

12
51

7850 ftA /)
/

(/ 

2211 AVAV 

?///  0123001230029 2V

sft // 32220449100 

sftV //

)
/

(/

/
0418

12
51

7850

2220
2

2 





بحثپیرامونفرمولآبدهی

AVQانازليباسطحمقطعشلنگ.1 

باقطرنازلياشلنگ.2

27850 dVQ  /



:تواناظهارداشتهایفوقمیباتوجهبهفرمول
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يانبهکميازيادشدنسرعتجرمیزانآبدهی،ثابتباشداگراندازهقطرنازلياشلنگ-1

افزايشبستگیآب يعنیبا سرعتمیزاندارد. )سرعت(آنکاهشباآبدهیافزايشو،

يابد.میزانبازدهینیزکاهشمی

درشلنگباتواندومآبرعتدراينصورتس،ثابتبماندشلنگازبازدهیاگرمیزان-2

افزايشقطر.نسبتعكسداردآنقطر کاهشقطر،يعنیبا با سرعت،سرعتکاهشو

يابد.میافزايشآبجريان


 
 27850 d

Q
V

/



 
 27850 d

Q
V

/


ردوبرابرشودسرعتيعنیاگربازدهیثابتبماندوقط-
4
میشودواگرقطرنصفشود1

شود.میبرابر4سرعت

2212 AVAV 

2
22

2
11

2
22

2
11 78507850 dvdvdVdV  //

421 21
2

2
2

1  vvvv )()(

12
2

2
2

1 4
2
1

1 vvvv  )()(

درحالجرياندرحالجريانآبآبیموجوددریموجوددرهاهاییانرژانرژ..22--11

شلنگ سیستمشاننآتشیهادر در يا هیدرولیكیی درسهمرتبط انرژی نوع حالآب

کهعبارتنداز:جريانوجوددارد



انرژیپتانسیلانرژیپتانسیل..11--22--11
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است.انرژیپتانسیلبراثراختلافارتفاعازاستفادهنشدهآنازانرژیغیرقابلاستفادهيا

ب بمیوجودهسطح آيد. اه باشد. صفر پتانسیل انرژی اينكه انرژیفرض ارتفاع ختلاف

 .پتانسیلدرنازلاست

poEh

شلنگ سراگر اختيا پمپهیچ با باشدلوله نداشته یهاشلنگ)معمولاًلافارتفاعی

انرژیپتانسیلصفراختلافارتفاعازسطحندارند(یبررویزمینقراردارندونشانآتش

فاکتورمهمینخواهدبود.هارسرلولهبنابراينانرژیپتانسیلدخواهدبود.

 

11انرژیفشاریانرژیفشاری..22--22--11
  

خواهدفشارنیزافزايش،يعنیباافزايشنیرو،بستهافزايشيابداگرمقدارفشاردرشلنگ

يافت
A

F
p


 .ممكناستدر حالجرياننیزوجودآبفشار انرژیدر داشتهباشد.

شود.میواردیداخلیشلنگهاديوارهطورعمودبرهدرحالجريانبآبفشاریدرشلنگ



ph 32 /

pEP 32 /



22انرژیسرعتیانرژیسرعتی..33--22--11
  

                                 
1
 . Pressure ENERGY         

2
 . Velocity energy 
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عواملمؤثردرجريانآبدهی

.شودانرژیجنبشینیزنامیدهمیداردوتغییرمكانشوبنابهحرکتآبیاستکهانرژي

شود.واردنمیهادوبهديوارهشلنگباشمیآبريانفقطدرجهتجاينانرژی



 

g

V
VE 2

2



hآبیموجوددرهاجمعانرژی
g

V
p 

2
32

2

انرژیکل/

اصلبقاءانرژیاصلبقاءانرژی..33--11

بلكهفقطازصورتیبهصورتديگرتغییرپیدا؛رودآيدونهازبینمیمیوجودهانرژینهب

.کندمی هباگر فرضیه انرژیبنا،درستباشدفرضاين يکسمتیهابراين در موجود

انرژیشلنگ بهاينمعنیکهشودآنبرابرمییموجوددرسمتديگرهابا انرژیاندازه.

،يابدتنهايیتغییربهخودلیكنممكناستهرانرژینیز.استکلدرهردوطرفثابت

ماند.میثابتانرژیکلولیدرمجموعدردوطرفشلنگ

بنابراينانرژیکلی،نهاضافهشودونهگرفتهشودیدريکسیستمهیدرولیكیژاگرانر

 ثابتباقیخواهدماند.

cteTotalETotalE  21 ..

در،کندمیکاراتمسفرatm11 چراپمپبافشارکهتاينسوالمطرحشودممكناس

کشیدنصورتی با س1/2"شلنگ متر 111که در داريم.atm2 رلوله پسيکفشار

وچهشدهاست؟اتمسفرفشارباتوجهبهاصلبقایانرژیکجارفتهاست



 
                           

 

 



 68 نشانیهیدرولیکآتش

باجدارهآبثراصطكاكیطرفینمساویاستويکاتمسفرنیزبراهابلهانرژیجواب:

وازدرآمده هابهصورتانرژیحرارتیوقفلوبستآبهایوسايرملكولداخلیشلنگ

باشد.نمیمحسوسوملموسرودکهمیبین

:خواهیمداشتصورتحرارتدرفرمولهیتلفشدهبهاصرفنظرازانرژی

OEPEVEPEPEVEP 222
0

111 

2

2
2

21

2
1

1 2
32

2
32 h

g

V
Ph

g

V
P  //

سرشلنگ دبنابرايناگردو در باشیمسطح(وسطح)همرا شلنگ،داشته فقطهادر

:نرژیفشاریوسرعتیخواهیمداشتا

g

V
P

g

V
P

2
32

2
32

2
2

2

2
1

1  //

 میزان شلنگاگر قطر چه هر ثابتبماند باشدهابازدهی سرعت،بیشتر وآن کمتر

بیشتروآندرآبسرعت،قطرشکمترباشدشارشبیشترخواهدشدوهرچهشلنگف

فشارشکمترخواهدشد.

نتیجهنتیجه

.شودمیدرقطربزرگانرژیسرعتیبهانرژیفشاریتبديل.1

.شودمیقطرکوچکانرژیفشاریبهانرژیسرعتیتبديلدر.2
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)(,)(),(,),( ACBCABACBAB PPPPPPPVVVV 

((هاها)نازلسرلوله)نازلسرلولههاهانازلنازلدردرآبآبجريانجريان..44--11

هاهااهدافاستفادهازنازلدرسرلولهاهدافاستفادهازنازلدرسرلوله..11--44--11

 والف( بزرگبهآبافزايشسرعتجريانايجاد قطر کوچکيعنیتبديل)تبديل قطر

عتی(انرژیفشاریبهسر

خروجی)جتیيااسپری(آبشكلدادنبهجريانومقدارب(

بستهياباز(،زياد،)کمآبکنترلمیزانبازدهیجريانج(

اسپری- نازلسرلولهآبمودنجريانن1)فوگ(هدفاز نازلاسپریهادر به ،یمجهز

.شدبامیحتماسبالاباحريق(باسطآب)قطراتآبدگینکنرخنکافزايشاث

واندازهآنهاواندازهآنهاهاهانازلنازلانواعانواع..22--44--11

3صورتيکتكههبآبدهیجريان:2سرلولهنازلجتیالف(

1(گوفياپاشسرلولهنازلاسپری)مهب(

                                 
1
 . Fog 

2
 . Smoot bore nozzles 

3
 . Straight stream=solid stream=jet stream 
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"ازهانازل:اندازهقطردهانه
4
.باشدمیاينچ2"اينچتا1

  هاهانازلنازلدردرآبآبیجريانیجريانهاهازاويهزاويه..33--44--11

درجهصفر 1جتی-

درجه31اسپری-

درجه61-

درجه21-

درجه181حرارتیپرس-2شیلدر

  هاهانازلنازلدردرانآبدهی(انآبدهی(آبدهی)جريآبدهی)جريمقدارمقدار..44--44--11

هامختلفدرآتشسوزیاشكالبهآبازنحوهاستفاده،موردنیازآبتأمینبرایمحاسبه

یهایگوناگوندراندازههانازلباهمراههابرداریازسرلولهبهره،حريقهمچنینکنترلو

برای نشانآتشمختلفرا علیمیامریضروریکاملاًان مقدارنمايد. محاسبه آبدهیهذا

گردد.میجهتآگاهیبهشرحذيلارائه،گیرییاندازههادرسیستمهانازل

 

NPdQ)آمريكايی(آبدهیفرمول  230

Q=لندردقیقهبرحسبگاآبدهی(Gpm) 

d=قطرنازلبرحسباينچ(inch) 

NP=درنازلبرحسبپوندبراينچمربعآبفشار(psi)  

(گالنامريكايی)→781/3US. gallonلیتر≈لیتر4

                                                                  
1
 . Fog or spray nozzles 

2
 . Sheilders 
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سر:1مثال لولهبازدهی اندازهای به نازلی قطر  با
4
1

1 فشار با که آبدهیpsi111اينچ

 باشد؟میچقدر،نمايدمی

NPdQ  230

PsiNPQQ 10010
16
25

30100
4
5

30 2  )(

4
1

1
"

d27004675675لیتر Q

سرابرمهم:توجه بازدهی میزان محاسبه فرمولی(هانازل)یهالولهی از اسپری و جتی

NPdQ  چنانچهاندازهقطرنازلمورداستفادهازنصفقطر.نمايیممیاستفاده230

بزرگ نازل به باشدشلنگمتصل ذيلCبازدهیضريبدرستیفرمولاز،تر ازفرمول

فوقاز)میزانآبدهیدردستآمدههضريبب.نمايیممیاستفادهآيدمیدستهب فرمول

دستآيد.هبهانازلدررديدهتامقداردقیق)صحیح(آبدهیضربگ(الذکر

44

2

dD

D
C


 

D=متصلبهنازلبرحسباينچقطرشلنگ

d=برحسباينچآبقطرنازلخروجی

C=)ضريبدرستی)بدونواحد()عدد



استفادهازشلنگ2کنازلازيمقداربازدهیدقیق)صحیح(:2مثال اينچبا1/2اينچبا

چقدراست؟111psiفشار

NPdQ  230

psip 100

")( 210430100230 2  dQQ
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"/ 52D

چون
2
D

d 

GpmQ)گالندردقیقه( 1200

44

2

44

2

2
5
2

52








)(

)/(
c

dD

D
C

?c

31
84
256

123

256

16139

256
/

/

/

/

/

/

/



 cC

?Q

GpmQC 156031120031  //



NPdG 1(انگلیسی آبدهینازل)فرمول  225

G=دردقیقهبرحسبگالنمقدارآبدهی 

545464 // 2گالنانگلیسی

d=قطرنازلبرحسباينچin 

NP=درنازلبرحسبآبفشارpsi

 

SI(NPdL(متريکفرمولفرانسوی  2

3
2 

L=مقدارآبدهیبرحسبLpm 

                                 
 Manual of firemanship Book7.ر.ك:1

2
 . UK.GALLON 
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d=مترقطرنازلبرحسبمیلی(mm) 

NPدرنازلبرحسبآبفشارbarياkg/cm2يااتمسفر(atm) 

10003لیتر m



مساوییهایمتفاوتدرفشارهابااندازههانازلبدهیآمقايسهجريان

2
2

30
30

d

Q
NPNPdQ 

2
2

2
1

2

1
2
1

2
2
2

1
21 3030 d

d

Q

Q

d

Q

d

Q
NPNP 

1

2

2

1

1

2
2
2

2
1

A

A

Q

Q

A

A

d

d


2

1
2
1

2
2

2

1

A

A

d

d

Q

Q
بطورکلی

هاهانازلنازلترکیبترکیب..11--44--11

سازدتا:میراقادرماهانازلجريانآبدهیمقايسه

.راترکیبنمايیمهانازلچگونهاين(الف

.دستآوريمهرابهانازلچطورقطرمعادل(ب

.یخروجیهستندمحاسبهنمايیمهابهسرلولهچطورفشارپمپراکهمتصل(ج

نازلاستکهدهشلنگيااستمساحتقاعثیرگذاربرجريانآبدهیأهمیکهتعاملم

افزايشاگر ثابتنگهداريمبا بازدهیچهاربرابرخواهدشدواگر،2به1قطرنازلفشاررا

بازدهی،قطرمساحتازيکبهنصفتبديلشود
4
.خواهدشد1
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جريانآبدهینازل:1مثال
4
اينچیرابايکنازل3

2
1

اينچیمقايسهنمايید؟1

4
4
1

252
750750

51
750

7850
7850

1

2

2

2

2

1
2
2

2
1

2

1












A

A

A

A

d

d

A

A

/

//

)/(

)/(

/

/

 

برابريکنازل4اينچی1/1"يکنازليعنی
4
درصورتی،اينچیآبدهیخواهدداشت3

 نازلثابتباشد.ودشاردرهرکهف

بنابراين:

1

2
2
1

2
2

2

1

A

A

d

d

Q

Q
r 

r-قطرهااهانازلدهیظرفیتنسبیآب مقايسه با ستکه آبدهیهاسطحمقطع، يا و

 .آيدمیدستهب

2
2

2
1

d

d
r دراصل 27850 dA /



درهرایيكسان)مسراوی(قطرباازليکنازلباقطربزرگباآبدهیچندنمقايسهآبدهی

فشارهایمساوی

ndde 

de=ياقطرمعادلقطرنازلبزرگ 

d =(يكسانیمساوی)چندقطرهااندازهيكیازقطر

n=تعدادقطرهایمساوی 

يكسان)نامساوی(غیرقطرهایبايکنازلباقطربزرگباآبدهیچندنازلمقايسهآبدهی

یمساویهااردرفش
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.... 2
4

2
3

2
2

2
1 ddddde

de =)قطرمعادل)بزرگ

1d=قطرنازلاول

2d=قطرنازلدوم 

3d=قطرنازلسوم

4d=قطرنازلچهارم



درخروجی)فشاينچیآبدهیدارد؟1اينچیچندبرابريکنازل2"يکنازل-1مثال ار

(باشدمیيكسانهانازل

?""  nddendde 12

4چهاربرابرابدهیدارد
1
2

12  nnn

4
2
1

2

2

2
2

2
1  rr

d

d
r

)(

)(



آ:2مثال نازل يک دو2"بدهی برابر چند اينچی می1"نازل درباشد؟اينچی )فشار

يكساناست(هاخروجی

212  ddendDe "

2
2
4

2
2

222  dddnd

2
4
2

2
11

2

22

2
3

2
2

2
1 





 r

d

dd
r

)(

)()(...

بربرمحاسبهقطرمعادلبهروشمیانمحاسبهقطرمعادلبهروشمیان..66--44--11
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نازلسرلوله افزايشضريبنشانآتشیهاقطر  یبا
8
يعنی؛باشدمیاينچ1

8
1

1
" يا

4
1

1
"...

باضرايبمخرج تبديلاعدادکسریمرکببهيککسریساده
8
مخرجمشترك1 8با

يعنی:،باشدمی

سپسبامخرجمشتركمساویو،کسریمرکببهيککسرسادهتبديلاعدادباابتدا

بهتواندو باهمجمعمدرنهايتصورتکسرهارا جمعکنیموحاصلیرساندهوآنهارا

.نمايیممیرامحاسبهآندهیمومیرازيرراديكالقرارهاصورت

يکنازل:1مثال
8
3

1
اينچیو"

4
1

1
باشد؟میاينچیمعادلچهقطری"

8
100

8
121

8
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2
2

4
5

8
11

4
1

1
8
3

1 ,,, 

914221221100121 /

8
7

1
8

914


/

"اگرجريانآبدهینازلیبهقطر:2مثال
8
3

گالندردقیقهgpm411اينچیمعادل1

مقدارآبدهیدريکنازل،باشد
8
1

هانازلدرخروجیآب)فشار؟اينچیچقدرخواهدبود1

.يكساناست(

891
64

121
8
11

8
11

8
3

1 2 /)( 

261گالندردقیقه
64
81

8
9

8
9

8
1

1 2 /)( 

22

1 400
261
891

QQ

Q


/

/

891
400261

400261891
/

/
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gpmx 266

ايم.سطحمقطعدونازلرابايكديگرمقايسهکرده،توجهداشتهباشیدکهدراينحالت



سررعتجريرانآنوpsi41 شلنگیبرابربادرونAدرنقطهآبفشارجرياناگر:3مثال

ft/s21نسربتبرهنقطرهراآبسرعتجريان نانچهچ،باشدAدرنقطرهBبره ft/s41

محاسبهنمايید.Bدرنقطهرافشارافزايشدهیماندازه

g

v
p

g

v
p

2
32

2
32

2
2

2

2
1

1  //

2
32

2

40
32

2322
20

4032
2

2

2







)(

/
/

)(
/ p

26325692 2  p//

psip 531
32
572

2 /
/

/
 

خلاصهخلاصه

نسربتآببراسررعتجريرانآبردهیانانردازهجرير،درصورتثابتماندنقطرشلنگ-

مستقیمدارد.

AVQ 

27850 dVQ  /

باتواندومقطرشرلنگآبسرعتجريان،آبدهیبهشرطثابتنگهداشتنمیزانجريان-

 رابطهمعكوسدارد.

27850 يعنی: d

Q
V




/
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انواعانرژی-

انرژیفشاری-

تیانرژیسرع-

انرژیپتانسیل-

:انرژیسرعتیازفرمول-
g

V

2

2

شود.میمحاسبه

شود.میوعاينسهانرژیحاصلمانرژیکلازمج-

انررژیکرلثابرت،کسرنشرودآنافزودهياازیژبهسیستمهیدرولیكیهیچگونهانراگر-

:ماند.بنابراينمعادلهبرنولیمی

2

2
2

21

2
1

1 2
32

2
32 h

g

V
Ph

g

V
P  //

NPdQو  230

:دکنیمیدرصورتیکهاندازهيکقطرراباچندقطرمساویبرابر،معادلهقطرمعادل-

ndde 

ازفرمولذيلاستفاده،کنیمدرصورتیکهاندازهيکقطرراباچندقطرنامساویبرابری-

کنید.می

... 2
4

2
3

2
2

2
1 ddddde

آزمونآزمون

برحسربآبمقردارجريراندرجرياناست.ft/s12باسرعتآبشلنگدرونيکخط-1

sft رامحاسبهنمايید؟3/

چقدرخواهدشد؟(گالندرهردقیقه)gal/mبرحسب1مقدارآبدهیدرتمرينشماره-2
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عواملمؤثردرجريانآبدهی

درنازلیبهقطرآبسرعتجريان-3
8
1

آبدهی(گالندرهردقیقه)gpm211اينچکه1

کنید؟محاسبهft/sرابرحسبدارد

رامحاسبهکنید؟باشدمیدرحالجريانft/s111کهباسرعتآبانرزیسرعتی-4

درحرالجريرانآندرونآب(گرالندردقیقره)gpm311درشلنگیکهآبسرعت-1

افرزايشدهیردgpm611اگرمقدارجريانآبردهیرابرهاست.ft/s23/4معادل،باشدمی

تغییرسرعتدرشلنگچگونهخواهدبود؟

آبردهیpsi64کهبرافشرار(اينچی)in1درنازلgpmبرحسبآبدهیاندازهجريان-6

کندرامحاسبهنمايید؟می

نازلیبهقطر-7
8
1

رابرحسربآبردهیآنمقردار.کنردمریآبدهیpsi111افشاراينچب1

gpm(گالندرهردقیقه)محاسبهکنید؟

يکنازل؟دهیبیشترداردکدامنازلباز-8
4
يايرکنرازلpsi71 اينچیبافشارخروجی3

8
3

 ؟psi42  اينچیبافشارخروجی1

نازلیبهقطر-2
4
1

psiاندازهفشاردرنرازلبرحسربدارد.آبدهیgpm411 اينچمقدار1

 چقدرخواهدشد؟

انردازهقطررنرازلدارد.آبردهیگرالنgpm861درهردقیقرهpsi81 نازلیبافشار-11

 برحسباينچچقدراست؟

دردونازلقطرمعادلرا-11
4
 اينچیرامحاسبهکنید؟3

درسهنازلقطرمعادلرا-12
2
 اينچیمحاسبهنمايید؟1
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هاقطرمعادلدونازلکهاندازهقطرآن-13
2
و1

4
 محاسبهکنید؟راباشدمیاينچ1

درشلنگآباگرسرعتجريان-14
2
درراآبسررعتجريرانباشرد.ft/s1،اينچری12

شلنگ
2
شلنگآبدهیاينچیکههماناندازه11

2
 هنمايید؟داردرامحاسباينچیرا12

بررداشتهباشد.اندازهفشرارآبدهی(گالندردقیقه)gpm1111اينچیin2 اگرنازل-11

 چقدرخواهدبود؟psiحسب

قطررنرازلکنرد.آبردهی(گرالندردقیقره)gpm227مقدارpsi111اگرنازلیبافشار-16

 ؟باشدمیاينچچقدرin برحسب

سهنازلباقطر-17
8
1

 اينچیمعادلچهقطریخواهدبود؟1

بهقطراگربازدهینازلی-18
4
بازدهینرازلیبرهگالندردقیقهباشد.gpm111اينچ11

قطر
4
3

 اينچباهمانفشارچقدرخواهدشد؟1

sftپمپی-12 درحقیقرتچنردگرالنکنرد.مریآبردهی(فوتمكعبدرثانیره)31/2/

 دارد؟آبدهیدردقیقه

21-Gpm1111(گالندردقیقه)معادلچندsft  باشد؟می(فوتمكعبدرثانیه)3/

نازلیباقطر-21
4
چقردرpsiفشاردرنازلبرحسبرد.دهیدابازgpm311،اينچی11

 خواهدشد؟

قطررنرازلبرازدهیدارد.(گرالندردقیقره)gpm726 حردودpsi71 نازلیبافشار-22

 چقدراست؟inبرحسباينچ

نسبتبازدهیيکنازل-23
8
1

اينچیدرمقايسهبانازل1
4
 اينچیچقدرخواهدشد؟11
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يکشلنگ-24
2
اينچیمعادلچندقطر14

2
 اينچیخواهدشد؟12



 



 

6 

  ششمفصل 

های  افت فشار در شلنگ

 نشانی آتش





 
                           

 

 



 84 نشانیهیدرولیکآتش

ففااهدهداا

:است،آشنايیبامطالبزير1هدفازمطالعهاينفصل

آشنايیبامفهومافتفشار .1

درسیستمهیدرولیكیهاشلنگآبهشوافزايشافتفشارجرياندرکامؤثرعوامل .2

یمرتبطهایمختلفوفرمولهادراندازههاشلنگتوانايیمحاسبهافتفشار .3

هانازلآبدهیمحاسبهدقیقاندازهفشارومیزان .4



                                 
 Fire fighting – Hydraulics.ر.ك:1
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نشانیهایآتشافتفشاردرشلنگ

اصطكاكبینباشدکهبهسببمیآبدررفتهجريانهانرژی ها،لنگافتفشاردرش

ها،وتابوياپیچهابستقفلوها،باجدارهداخلیشلنگآبهایملكولوآبایهملكول

ب و... طول بمیوجوده و آيد هدره حرارتی انرژی ملموسرودمیصورت ما برای که

باشد.نمی

:باشدمواردزيرمیوشاملآوردمیوجودهبپمپیکلراژانر

انرژیسرعتی)فشارسرعتی(انرژیسرعتی)فشارسرعتی(..11--66

سرعتی(رعتیانرژیس ب)فشار حرکتجريانه واسطه بآب سرعتمیدوجوه به و آيد

آبدهیاندازهثابتماندنبهشرطدارد.بستگیوقطرشلنگآبجريان کهقطرمادامی،

ماند.مینیزثابتآبسرعتجريانشلنگثابتباشد

  انرژیفشاریانرژیفشاری..22--66

داخلیبهآبفشاریاستکه آنمعینمقدارایفاصلهدرکندوشلنگواردمیجداره

 باشد.میافتفشاراصطكاكوکندواينتغییربهسببمیتغییر

فقطباشد.میبسیارمهمیعملیاتاهدافازنظرهاتوانايیمحاسبهافتفشاردرشلنگ

دستهبادريکطراحیعملیاترهانازلفشارپمپوفشارتوانیدمیبامحاسبهافتفشار

 .آوريد

Velocity pressure= Vp 

Engine pressure=EP 

Nozzle pressure=NP 

Back pressure=BP 

Forward pressure=-BP= FP

Friction Loss = FL
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FLNPEP (1

FLNpvpvpEpانرژیکل (2

 



 

 



 

ازطررفینVPشرارسررعتیمقردارفبنرابراين،کنردچونفشارسرعتیتغییریپیدانمی-

 .کاملوکافیمیباشد1برایمحاسبهفرمولشمارهوحذفخواهدشد2فرمول

Vp=vp 

Ep=Np+Fz 

 

برهشررحذيرل3فرمرولشرماره،کهنازلباپمپاختلافسطحداشرتهباشرددرصورتی

 :خواهدبود

Bp+p=Np+FLE(3



 فرمولذيلصادقاست.،وجیپمپقرارگیرداگرنازلبالاترازسطحخر-1

EP=NP+FL+BP   (BP+انرژیتلفشده)-

 

کند.میفرمولذيلصدق،ترازسطحخروجیپمپقرارگیرداگرنازلپايین-2

(FP_يا_BP)انرژیکسبشده-

EP = NP + FL + FPياEP=NP+FL -BP 

 يعنی:

Ep 

vp FL 

vp 

NP 
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 نمايید.میاستفاده4ازفرمولFP_يا+ BPحاسبهبرایمو

hP  4340/(4

 داشت.خواهیدبرنولیقراردهیددراينصورت)فرمول(هاگرافتفشاررادرمعادل

FLh
g

v
ph

g

v
p  2

2
2

21

2
1

1 2
32

2
32 // 

ستونی حسبارتفاع بر معادله اين بر،باشدمیآب افتفشار محاسبه فرمول لیكن

واهدشد.خpsiحسب



نازلیبرابرآبفشارجريانخروجی-1مثال اگر.باشدمیپوندبراينچمربعpsi121در

فشارتولیدیپمپبايدچقدرباشد؟.پوندبراينچمربعباشدpsi81افتفشاردرسیستم

EP = NP + FL 

psiEP 20080120 



پوندبرpsi61درسیستموافتفشاراينچمربعپوندبرpsi111اگرفشارنازلی:2مثال

مربع را(فوت)ft71يكبار،باشداينچ وسرلوله )پشتبام( يکبالاتر (فوت)ft41بار

 BP + سرلولهبالاترازسطحپمپ

pپمپ Pپمپ 

 BP - ترازسطحپمپئیناپسرلوله

............................................................ 
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 را زمین(پايینسرلوله )زير بريممیتر ، پمپ فشار حالترا دو ب در محاسبهتفكیکه

؟نمايید

psiBpBPhBPالف( 632754340430 /// 

psiEPEPBPFLNPEP 619263260100 //  

psiFPhFPب( 4174043404340 /// 

psiEPFPFLNPEP 614241760100 // 

معادلهافتفشارمعادلهافتفشار..33--66

ازدرجهاهمیتهرکدامبهنوبهخودیکهنشانآتشهایدرافتفشاردرشلنگمؤثرعوامل

عبارتنداز:،خاصیبرخوردارند

ناهمواریجداره)لايه(داخلیشلنگناهمواریجداره)لايه(داخلیشلنگزبریيازبریيا..11--33--66

محاسبهآنصورتتجربیهبنابراينب؛باشدمیغیرقابلمحاسبهاينمقدار نمايند.میرا

گردد.میافتفشارکمتر،باشدترتوانگفتهرچهجدارهداخلیشلنگصافمی

هاهادرشلنگدرشلنگآبآبتغییرجهتجريانتغییرجهتجريان..22--33--66

شلنگ در پیچداراییهاافتفشار و، 6دارباتخم شلنگ% از بیشتر راستیاهدرصد

باشد.می

)لزجتدينامیكی()لزجتدينامیكی(ويسكوزيته)گرانروی(ويسكوزيته)گرانروی(..33--33--66

مقاوگرانروی يعنی میم)گرانروی نشان خود از حرکت مقابل در سیال که از(دهدتی

بسیارکمآنوويسكوزيتهدهدمقاومتینشاننمیازخودوباشدمیرقیقآبکهآنجايی
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یباکاهشمقدارگرانرویافتفشارکمتروبا.يعنستنیثرؤبسیارمدرافتفشار،باشدمی

افزايش بیشترآن استگرما.شودمیافتفشار ذکر شايان کاهش، را مايعات گرانروی

دهد.می

آنمقداروثابتذکوردرعملیاتآبرسانیمعمولیم) 1،2،3(یهاعواملرديفتذکر:

نمايند.میرامحاسبهآنصورتتجربیهباشدکهبمیناچیزبسیار

 :ذيلهستنداصلیسهعاملهادرشلنگافتفشاردرمحاسبهمقدارثرؤعواملم

درحالجرياندرونشلنگوسرعتآنآبقدارالف(م

قطرشلنگب(

طولشلنگج(

وسرعتجريانآبوسرعتجريانآبدارجريانآبدهیدارجريانآبدهیمقمق..44--33--66

نسبتآبيانوسرعتجرتجربهنشاندادهاستکهافتفشارباتواندوممقدارآبدهی

افتفشار،شودبدهیدوبرابرآيامقدارجريانآبسرعتجرياناگريعنی،مستقیمدارد

)نصفشودبدهیآيامقدارجريانآبعتجريانشودواگرسرمیبرابرچهار
2
افتفشار،(1

4
 .ثابتبماندشرطاينكهدرهردوحالتقطرشلنگهب،خواهدشد1

يعنی
A

Q
V

A

Q
VAVQ  2.

2

2
2

A

Q
FLVFL  

   



 

1L 

1Q 

2L 

2Q 

2A 
1A 
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21باشدثابت(d)اگرقطر QQ 

.باشد 1Aاولبیشترازشلنگ2Aدومکهآبدهیدرشلنگدرصورتی

يعنی:

21 AA 

12دومبیشترخواهدبود.درنتیجهافتفشاردرشلنگ FLFL  

قطرشلنگقطرشلنگ..11--33--66

باافزايشهاافتفشاردرشلنگ،آبدهیثابتباشدجريانکهمقداریزماناثرقطرشلنگ

دويعنیاگرسطحمقطعشلنگ.ابديمیشافزايافتفشار،کاهشوباکمشدنقطر،قطر

برابرشودافتفشار
4
1

برابرخواهد4افتفشار،خواهدبودواگرسطحمقطعنصفشود 

شد.

 

 

 

21 2AA   

افتفشارکم،وباافزايشقطرشلنگرابطهمعكوسدارديعنیافتفشارباقطرشلنگ

يابد.میافتفشارافزايش،کاهشقطرشلنگباو

طولشلنگطولشلنگ..66--33--66

:رذيلخواهدبوددرافتفشاربهقرااثرطولشلنگ

رشتهشلنگ نظرقطر(هااگردر )از نیزافت،افزايشيابدآنهاطولیهمسايز فشار

؛اهشخواهديافت(نیزک)افتفشارباکاهشطولشلنگلعكساافزايشخواهديافتوب

1A 

2A 
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طولشلنگ شوددويعنیاگر خواهدشد،برابر برابر دو )بکلافتفشار کهنآشرطه

 .یديگرثابتبماند(هاتمامیفاکتور

افتفشاربهيک،قطرهایمساویباهاشلنگبرایهراندازهطولدر،عبارتديگرهب

اندازهخواهدبود.

باشدکهبرایهرصدمیبعمرواحدفشاردرسیستمانگلیسیوامريكايیپوندبراينچ

.باشدمیسادهآنشودکهطريقهمحاسبهمیمحاسبهفوتطولشلنگ

4(چونعواملتذکر: ،1 شلنگآبسرعتجريانهتعیینکنند،مذکور)6، هادر

ازطرفی.آيدمیوجودهبهادرشلنگآبباشندوافتفشاربیشتربراثرسرعتجريانمی

عاملبسیارمهمیدر،لذاسرعت،عاملیمتغیراستهادرشلنگآبچونسرعتجريان

گردد.میومحاسبهآيدمیشمارهبهاجهتمحاسبهافتفشاردرشلنگ

  هاهاشلنگشلنگدرافتفشاردردرافتفشاردرآبآباثرفشارجرياناثرفشارجريان..44--66

لتعهولیدرعملب،باشدمیمستقلازعاملفشارهاافتفشاردرشلنگ،طورنظریهب

در.کندمیاندکیجزيیافزايشپیداهاقطرشلنگ،هادرشلنگآبفشارجريانافزايش

افزايشجزيیقطرشلنگبراثرفشار؛باشدمیقابلاغماضاينحالتافتفشار چونبا

توانچنیناظهاربنابراينمی.کندمیافتفشارنیزبههمیناندازهکاهشپیدا،جريانآب

جريا فشار عامل که نداشت شلنگآب اغماضأتهادر قابل که داشت نخواهد ثیری

 .باشدمی

قطرشلنگ،آبدردرفشارصفرمثلاً
2
1

 ولیدرفشار،استاينچin12/2 اينچبرابربا2

psi211(براينچپوند)در%17کندکهمیاينچافزايشپیدا68/2"بهقطرشلنگمربع

افتفشارايجادشدهبراثر،بنابراينافزايشقطر.افزايشداشتهاستصدقطراولیهشلنگ
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هافتفشاربهادرشلنگآباثرافزايشفشارجرياننمودوعملاًبرخواهدجبرانرافشار

.آيدوجودنمی

  اينچاينچ22//11ییهاهامحاسبهافتفشاردرشلنگمحاسبهافتفشاردرشلنگ..11--66

 باشد.میحذيلبهشرمتداولاينچ1/2یهابرایشلنگمعادلهافتفشار

LQFL  22 

=FLافتفشاربرحسبPSI 

 =Q مقدارآّبدهیبرحسبصدهاGPM 

=L اينچبرحسبصدهافوت1/2طولشلنگ 

1) Theobald ----- FL = 242 Q/ L ------------------------------ 1946  

2) I.S.O ---------- FL = )( QQ 22 .L -------------------------- 1959  

3) Gaskill ------- FL = 291 Q/ .L ------------------------------- 1966  

4) Kimball ------ FL = 2821 Q/ .L ------------------------------ 1967  

1) Purington ---- FL = 22Q .L ---------------------------------- 1967  

LQFLيعنی:1ترينپاسخرافرمولشمارهیفوقمناسبهاازفرمول .22دهد.میارائه 
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ربرایهرصدفوتشلنگتفشااف(1-6)جدول
2
1

2
"

متغیریآبدهیهاينچدرجريانا

 psiافتفشاربرحسب

آبدهیبر

 gpmحسب

LQQ

ISO

)( 22
 

LQ

Theobald

242 /
 

LQ

Purington

22
 

LQ

Gaskill

291/
 

LQ

Kimball

281/
 

3 4/2 2 2/1 82/1 111

11 6/2 8 6/7 28/7 211 

21 16/21 18 1/17 4/16 311 

36 4/38 32 4/31 1/22 411 

 

شلنگطولفوتft111افتفشاردرهر:1مثال
2
1

2
گالندر gpm311آناينچراکهاز"

گذردچقدراست؟میآبدقیقه

PSIFL

FL

LQFL

90

532

2
2

2











نشاندادهاستکهافتفشاربه:تجربه

زبرری،ويسركوزيته،جريانآبردهی،تواندومسرعتها،ارتباطمستقیمباطولشلنگالف(

لايهداخلیشلنگو

قطرشلنگدارد.باارتباطمعكوسب(

توانچنیننوشت:بادانستنمواردفوقالذکرمی

D

kLV
FL

2



FLافتفشاربرحسب=psi 
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K=)ضريب)واحدندارد

V=برحسبسرعتجريانآب ft/s  

D=قطرشلنگبرحسباينچin 

.....................چون

AvQ 

بنابراين
2

2
2

A

Q
v 

A

Q
V 

و



27850 dA  / 

بنابراين
4

2
2

7850 D

Q
v




/


درآخرخواهیمداشت:
5

2

D

kLv
FL 



گردد:میازمعادلهافتفشارچنیناستنباط

افتفشارباتغییراتطولشلنگارتباطمستقیمدارد..1

افتفشارباتواندوممقدارجريانآبدهینسبتمستقیمدارد.(الف.2

دارد.تمستقیمنسبآبافتفشارباتواندومسرعتجريان(ب

معكوسدارد.نسبتافتفشارباتوانپنجمقطرشلنگ.3

ب افزايشقطرشلنگافتفشار کاهشقطرشلنگافتيابدمیشدتکاهشهبا با و

 يابد.میفشاربهشدتافزايش
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برایهر(براينچمربعپوند)psi71برابریاينچ2درشلنگآبفرضافتفشارهبمثال:

اينچباهمانمقدارآبدهیچقدرخواهدشد؟3لباشد.افتفشاردرشلنگصدفوتطو

1320
243
32

3
2

5

5

/

psi99751320 /)(/ 

ییهاهامروریبرافتفشاردرشلنگمروریبرافتفشاردرشلنگ..66--66
2
1

2
  اينچاينچ"

معكوسدارد.نسبتافتفشارباتوانپنجمقطرشلنگ.1

طولشلنگارتباطمستقیمدارد.افتفشاربا.2

مستقیمدارد.نسبتآبافتفشارباتواندومسرعتجريان.3

مستقیمدارد.نسبتافتفشارباتواندوممقدارجريانآبدهی.4

باشد.میآبافتفشاربرایتمامیاهدافعملیاتیمستقلازاثرفشارجريان.1

باقطرتیكییلايه)آستر(پلاسهابرایتمامشلنگ.6
2
1

2
 ذيلاينچازفرمولافتفشار"

:کنیممیاستفاده

LQFL  22 

 :کهدرآن

FL=افتفشاربرحسبpsi 

Q= گالنآبدهیدردقیقه111مقدارهر

Lطولشلنگبرایهرصدفوت=

فرمولمحاسبهفشارتولیدیپمپ:-7

Ep=Np+FL+Bp 

Ep=Np+FL-Bp(Fp) 
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  کهدرآن:

Np-درنازلبرحسبآبفشارpsi 

FL-برحسبآبافتفشارpsi 

Ep-فشارپمپبرحسبpsi

Bp-فشار)برگشت(برحسبpsi 

Fp-فشار)پیشرو(برحسبpsi 

h-ازپمپ.ترياپائینربالاتآبارتفاعياعمق

هاهاگگديگرشلنديگرشلنهایهایاندازهاندازهمحاسبهافتفشاردرمحاسبهافتفشاردر..77--66

توانپنجمتاکهداردهایبستگیبهقطرشلنگنشانآتشیهاچونافتفشاردرشلنگ

افزايشقطر میبنابراينيابند.میخود اظهار چنین همتوان که کهانداشت قطرگونه

صورتهباينچکه1/2یغیرازهادرشلنگرافشارمحاسبهافت،يابدمیشلنگکاهش

بهکند.میترپیچیده،نمايندمییمتفاوتعملهاشلنگطولدرهیومقدارآبدبامتغیر

توانمورداينچمی1/2یغیرازهادوروشرادرحلمسائلافتفشاردرشلنگ،حالهر

 :استفادهقرارداد

روش)فرمولمستقیم(الف(

روش)طولمعادل(ب(

دهیم.ازدوروشفوقفقطروشاولراموردمطالعهقرارمی-







روش)فرمولمستقیم(الف(
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فرمولنشانآتشیهابررویشلنگهاآزمايش استگریافتفشارهایمنتجبه باديده و

بهشرحفرمولافتفشار،(برایقطرهایمختلفشلنگCضريبافتفشار)مقداربهتوجه

درجگرديدهاست:(2)ذيلدرجدول

LQCFL  2

 ینشانآتشیها(برایشلنگCیینضريبافتفشار)(تع2-6جدول)





 تذکر

 یافتفشارهانرخ

برحسباينچقطرشلنگ
In" 

ضريبافتفشار

 (Cتوصیهشده)
Others Kimball Gaskill 

1111 - 1181 1111 
"

4
3

 

111 - 111 111 "1  

24 - 1/24 24 
"

2
1

1  

8 8 - - "2  

2 - 82/1 2/1 
"

2
1

2  

1/1 42/1 - - 
"با

4
3

 4"کوپلینگ2

8/1 - 8/1 3
2

 
1/2"باکوپلینگ3 "  

2/1 2/1 - - 4 " 

1/1 1/1 27 - 
"

2
1

4  
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معمولاًلايشلنگوچونقطر آنها )آستر( بنابراينفرمولمیتغییره شدههايابد. یارائه

امابرایاهدافعملیاتینمیمنجرهمیشهبهحلمسائلافتفشاربهصورتدقیق شود.

میهب،ینشانآتش صحیح کافی اندازه به معمول میطور انتظار آيندهباشند. در رود

گردد.استفادهترودقیقهایجديدمنتجبهفرمولهایجامعبرایتوسعهفرمولهاآزمايش

مستقیم روش)فرمول باصرفاً(از هانرختعیینبايد برای مناسب اانتخباLوQی وب

درفرمولهانمودنآنجايگزينو2جدولشمارهاز(C)ضريبافتفشارصحیحاستخراج

 محاسبهگردد.کلیمناسبصورتپذيرفتهو



درشلنگفشار افت -1مثال
2
1

راgpm111بامقدارجريانآبدهیft111طولاينچبا1

؟محاسبهنمايید

psiFL

FL

QFL

L

Q

24

1124

24

1100100

1100100

2

2











)(





فوتشلنگft11اگر-2مثال
4
 ft211داشتهباشیم.اگرgpm11اينچباجريانآبدهی3

خواهدشد؟شلنگدرهوزريلباشد.افتفشارچقدر

psiFL

FL

L

Q

527

52101100

52100250

1010010

2

/

//

/

/
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بنابراينبايدافتفشاردرکل،گذردمیريلشلنگهوز (فوت)ft211ازکلآبچون

گردد.میطولشلنگمحاسبه



درافتفشاراگر.باشدمی(پوندبراينجمربع)psi71 نازلدرخروجیآبفشار-3مثال

فشارپمپچقدرخواهدشد؟نصورتدرايپوندبراينچمربعباشدpsi41سیستم

psiEp

FLNpEp

1204575 




 

بهمتصلرشتهشلنگیبااستفادهاز(پوندبراينچمربع) psi 111 پمپیبافشار-4مثال

افتفشارچقدرآبدهینمايدخروجینازلاز(پوندبراينچمربع) psi11آبفشاربانازل

خواهدشد؟



Ep= Np+FL               

FL= Ep-Np                 

FL= psi5050100   

 

)درپمرپسرطحازتررپائین ft 11 باشلنگآنکهنازلپمپیدريکزمینمورب-1مثال

پوند111 نازلدرخروجیآبپوندبراينچمربعوفشار121اگرافتفشار.باشدزيرزمین(

باشد؟پمپبايدچقدرتولیدیباشدفشاربراينچمربع

Ep=Np+FL+ Bp 

Bp = h 4340/  

Bp = psi24554340 /  

Ep = )(24125100   

Ep = psi201  
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فوتیبالاترft11بهارتفاعراآبگالندردقیقهgpm111 پمپیبامقدارآبدهی-6مثال

.رساندمیمپپسطحاز پمپ بین برابروافتفشار بر)psi 111 نازل مربعپوند (اينچ

پمپچقدرفشار،باشد(پوندبراينچمربع)psi111نازلخروجیدرآباگرفشار.باشدمی

خواهدشد؟

Ep=Np+FL+Bp 

Bp= h 4340/  

Ep= psi22504340  /  

Ep= psi22722105100   

 

خروجیدرآبفشارو(پوندبراينچمربع)psi211 پمپیشدهتولیداگرفشار-7مثال

(اينچمربعبرپوند)psi111افتفشارپوندبراينچمربعوpsi41 استفادهنازلمورد

پمپچقدرخواهدبود؟اختلافارتفاعبیننازلوثانیاً،Bpباشد.اولاً

Ep=Np+FL+Bp 

Bp=Ep-Np-FL 

Bp= psi6010045205   

h= p32 /  

h= ft1336032 /  

مثبتاست.Bpبااينشرايط

 

اگرافتفشارکلدر.کندکارمی(پوندبراينچمربع)psi211پمپیبافشار-8مثال

psiBpمقدارو(پوندبراينچمربع)psi71 سیستم 43خروجیدرآبفشارباشد

نازلچقدرخواهدشد؟

Ep=Np+FL+Bp             

Np=Ep-FL- Bp             
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نشانیهایآتشافتفشاردرشلنگ

Np= psi824375200   

خروجیدرآباگرفشار.کندکارمی(پوندبراينچمربع)psi121پمپیبافشار-2مثال

)psi11نازل بر مربعپوند  Bpباشد(اينچ ارتفاع اختلاف که راوقتی داردآن وجود

حاسبهنمايید؟موهمچنینارتفاعرا

(aBp=Ep-Np-FL       

Bp= psi2550100125   

ترازپمپقراردارد.آناستکهنازلپائینعلامتمنفینشاندهنده

fth

h

557

2532

/

/






 

گالن)311gpmکهمقداریرااينچin1/2شلنگ(فوت)ft211درافتفشار-11مثال

مايید.محاسبهن،دارد(آبدهیدردقیقه

3=111÷311Q= 

2=111÷211L=

LQFL  22

psiFL 36232 2  )(

باشیدتوجه وداشته فوت صد دو است.سهکه شده محاسبه دقیقه در گالن صد

بهراQ باشدکهبهغلطمیاين،آيدمیوجودهاشتباهیکهاغلبدرمسائلافتفشارب

رسانیم.نمی2توان

 

gpm211آنهدرک(اينچ)in1/2 شلنگ(فوت)ft1111افتفشاردرمقدار-11مثال

جريانداردرامحاسبهنمايید؟آب(گالندردقیقه)
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psiFL

LQFL

Q

L

12510522

2

52100250

101001000

2

2









)/(

/


فوتشلنگ- 12مثال هرصد افتفشاردر 211جريانآبدهیمقداربا(اينچ)1/2اندازه

چقدرخواهدشد؟قیقهگالندرد

psiFL

LQFL

L

Q

8122

2

1100100

2100200

2

2









)(



اندازه-13مثال در گالن)111کهرا(اينچی)in1/1 شلنگ(فوت)ft211افتفشار

چقدرخواهدشد؟آبدهیدارد(دردقیقه

psiFL

LQFL

Q

L

482124

24

1100100

2100200

2

2









)(





از_14مثال استفاده با فوتشلنگ71پمپی
4
3

2  اينچی به اينچی3کوپلینگمتصل

درسیستمافتفشاررا.باشدمیگالندردقیقه271مقدارجريانآبدهینمايد.میآبدهی

محاسبهنمايید؟

psiFL

FL

LQFL

Q

L

185

5775251

51

752100275

57100750

2

2

/

/)/(/

/

/

/
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قطر از -11مثال شلنگیبا
4
دقیقهآبدهی21مقداراينچ3 افتفشارشومیگالندر د.

رامحاسبهنمايید.؟شلنگيکصدفوتطولهربرای

psiFL

FL

LQFL

Q

L

44

1201100

1100

2010020

1100100

2

2











)/(

/



خلاصهخلاصه

:باافتفشار-

توانپنجمقطرشلنگرابطهمعكوسدارد.

افزايشطولشلنگرابطهمستقیمدارد.

ارتباطمستقیمدارد.آبتواندومسرعتجريان

ارتباطمستقیمدارد.آبدهیتواندوممقدارجريان

باشد.میهدافعملیاتیمستقلازعاملفشاربرایتمامیا

-


فرمول:برایمحاسبهفشارپمپاز

BPFLNPEP 

 نمايید.میاستفاده

یهابرایمحاسبهافتفشاردرشلنگ-
2
1

:اينچازفرمول2

LQFL  22

.کنیدمیاستفاده

ازفرمول:متفاوتاندازهیهابرایمحاسبهافتفشارشلنگ-
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LQCFL  2

کنید.میاستفاده(Cبااستخراجاندازهضريبافتفشار)

آزمونآزمون

درپمرپراباشداندازهفشارpsi11افتفشاردرسیستموpsi71اگرفشاردرنازلی -1

 محاسبهنمايید؟

مقردار،باتوجهبهاينكرهکند.میپمپاژft81تمانیبهارتفاعبالایساخبهراآبپمپی -2

پمرپدرانردازهفشرارراباشرد.مریpsi72افتفشاردرسیستموpsi111فشاردرنازل

 محاسبهکنید؟

شلنگft1211مقدارافتفشاردر -3
2
1

psiبررحسربآبردهیgpm211اينچیبرا2

 محاسبهنمايید؟

دارد.آبردهیگرالندردقیقره1111ايرنچکره4شرلنگft2111زهافتفشاردراندا -4

 محاسبهکنید؟

شلنگ -1
2
1

انردازهآبردهیدارد.دردقیقره(گالن)11دردقیقه،ft411اينچیباطول1

 افتفشاررادرسیستممحاسبهکنید؟

آندرنرازلکرهانردازهفشرارpsi11شرلنگدريرکخرطبهفرضاندازهافتفشار -6

psi111فشارپمپبايدچقدرباشد؟باشد.می 

 BPآياانردازه،ترقرارگیرداگرسطحنازلازسطحپمپپايین -7
برهانردازهافرتفشرار1

 افزايشياکاهشخواهديافت؟

                                 
1
 . Back Pressure 
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نشانیهایآتشافتفشاردرشلنگ

فترهکنردقررارگرمریرسرانیآبآنبالاترازسطحپمپکهبهft121نازلیبهاندازه -8

 چقدرخواهدشد؟BPاندازهفشاراست.

طولشلنگft711استفادهازپمپیبا -2
4
3

اينچری(in 3 )متصلبهکوپلینگاينچی2

کند.اندازهافتفشاردرسیستمچقردرخواهردمیرسانیآبگالندردقیقهgpm271 برابر

 شد؟

 ست؟درسیستمامريكايیچیآنافتفشاروواحد -11
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