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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  :خواننده گرامی
 ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت امور نظام فنی اجرایی معاونت برنامه    

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ایـن اثـر       . به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده اسـت 

  .هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  

صـورت زیـر    ده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را بـه ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهرو از این

  :گزارش فرمایید

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید-1
.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید-2

.در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید-3

.نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید-4

  .کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت

  .شود پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  
  

  
  
  

 33271مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی: نشانی براي مکاتبه 

ام فنی                امور نظ ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، معاونت برنامه      
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بسمه تعالی 

  اولپیشگفتار 
کارگیري مناسب و مستمر آنها در پیشـرفت جوامـع،    بهامروزه نقش و اهمیت ضوابط، معیارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشی از 

نظر به گستردگی دامنه علوم و فنون در جهان امروز، تهیه ضوابط، معیارهـا و  . ناپذیر کرده است تهیه و کاربرد آنها را ضروري و اجتناب
  .تخصصی واگذار شده است -استانداردها در هر زمینه به مجامع فنی 

ق و با توجه به شرایط اقلیمی و محدودیت منابع آب در ایران، تهیـه اسـتاندارد در بخـش آب از اهمیـت     با در نظر گرفتن مراتب فو
رو، امور آب وزارت نیرو با همکاري سازمان برنامه و بودجه اقدام بـه تهیـه اسـتانداردهاي مهندسـی آب      اي برخوردار بوده و از این ویژه

  .نموده است
  :ر داشتن موارد زیر تهیه و تدوین شده استاستانداردهاي مهندسی آب با در نظ

هاي کارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومی و خصوصی ها و تجربه استفاده از تخصص-
المللی استفاده از منابع و مآخذ معتبر و استانداردهاي بین-
طالعه، طراحی و ساختها، نهادها، واحدهاي صنعتی، واحدهاي م هاي اجرایی، سازمان گیري از تجارب دستگاه بهره-
ها برداري و ارزشیابی طرح ایجاد هماهنگی در مراحل تهیه، اجرا، بهره-
ها و اتلاف منابع مالی و غیرمالی کشور کاري پرهیز از دوباره-
توجه به اصول و موازین مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران و سـایر مؤسسـات معتبـر تهیـه کننـده         -

استاندارد
کارگیري استانداردهاي یاد شده، بـراي پیشـرفت و خودکفـایی ایـن بخـش از       اندرکاران بخش آب با به د است، مجریان و دستامی
.هاي کشور تلاش نمایند و صاحبنظران و متخصصان نیز با اظهارنظرهاي سازنده، در تکامل این استانداردها مشارکت کنند فعالیت
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  دومپیشگفتار 
از . ي ضوابط، معیارها و استانداردهاي هر موضوع پس از دوره مناسبی جزء ضروریات با اهمیت پویایی علـم و تجربـه اسـت   بازنگر

صـورت مـداوم در    بـه ... که توسعه فناوري در ارتقاي کیفی ساخت تاسیسات و تجهیزات، سطح بهداشت، حفظ محیط زیست و  آنجایی
البته مـدت  . برداري و اصلاح آن با دانش و فناوري روز هستند بررسی وضعیت موجود بهرههاي آبفا ملزم به  حال پیشرفت است، شرکت

. هاي جدید دارد که تشخیص آن در صلاحیت نهادهـاي ذیـربط اسـت    هاي علمی و فناوري ها، بستگی به آورده روز نمودن دوره این به
  .برداري از مخازن آب شرب نیز صادق و لازم است این مطلب درخصوص بهره

 با توجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور، تهیـه نشـریه    

راهنمـاي  « 137کـه درواقـع بـازنگري و تکمیـل نشـریه      » )بـازنگري اول (برداري و نگهداري از مخـازن آب شـهري    راهنماي بهره«
جمهـور در   ریزي و نظـارت راهبـردي ریـیس    را با هماهنگی امور نظام فنی معاونت برنامهت اس» برداري و نگهداري از مخازن آب بهره

دستور کار قرارداد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی اجرایی کشور به این معاونت ارسال نمود که پـس  
نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محتـرم وزیـران و طبـق نظـام فنـی       قانون برنامه و بودجه و آیین 23از بررسی، براساس ماده 

  .تصویب و ابلاغ گردید) هیات محترم وزیران 20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (اجرایی کشور 
ردهاي روز نمودن آن بـا توجـه بـه اسـتاندا     سعی شده است علاوه بر بررسی نشریه اشاره شده و به 137در بازنگري نشریه شماره 

بـرداري تـوام از    تر در بهداشت آب و مخازن، بهره اي، رعایت ضوابط فنی و ایمنی بیش هاي فنی سازه ایرانی و معتبر خارجی، به توصیه
  .هاي آبفا پرداخته شود برداري مفید از مخازن در شرکت منظور بهره چند مخزن با تجهیزات مرتبط و آشنایی با سامانه اسکادا، به

معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی جناب آقاي مهندس غلامحسین حمـزه مصـطفوي و   بدین وسیله 
کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور وزارت نیـرو، جنـاب     

نماید و از ایـزد منـان    تهیه و نهایی نمودن این نشریه، تشکر و قدردانی میو متخصصان همکار در امر  ابراهیم نیاآقاي مهندس محمد 
.باشد ي این بزرگواران را آرزومند می توفیق روزافزون همه

  .امید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این نشریه ما را در اصلاحات بعدي یاري فرمایند

  
  معاون نظارت راهبردي  
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  تهیه و کنترل
  موسسه تحقیقات آب :مجري

  لیسانس راه و ساختمان فوق  کارشناس آزادرسول امامیان :مولف اصلی

  :کننده تهیهاعضاي گروه 

  لیسانس راه و ساختمان فوق  کارشناس آزادرسول امامیان
  لیسانس مهندسی عمران آب  کارشناس آزاد  کریم اکبر چلبی حاج علی

  لیسانس مهندسی صنایع فوق  اس آزادکارشن  حسن مهرابلی

  :گروه نظارتاعضاي 

  لیسانس مهندسی عمران آب فوق  وزارت نیرونیا محمد ابراهیم
  لیسانس راه و ساختمان فوق  شرکت مهندسین مشاور ایراناب  ابوالقاسم توتونچی

  لیسانس مهندسی شیمی  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور  مینا زمانی

  :)طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور آبکمیته تخصصی (ي گروه تایید کننده اعضا
لیسانس هیدرولوژي فوقشرکت مهندسی آب و فاضلاب کشورپناه االله الهی نعمت

لیسانس مهندسی عالی آب و فاضلاب  وزارت نیرو  سایه ایمانزاده
لیسانس راه و ساختمان قفو  شرکت مهندسین مشاور ایراناب  ابوالقاسم توتونچی

لیسانس راه و ساختمان فوق  کارشناس آزاد  علیرضا تولایی
لیسانس مدیریت صنایع فوق  شرکت آب و فاضلاب استان تهرانحریري عباس حاج
لیسانس مهندسی شیمی  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور  مینا زمانی

  نانس مهندسی عمرالیس فوق  شرکت تهران میراب  حسن صادقپور
  لیسانس مهندسی بهداشت محیط فوق  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  فر حسین عطایی

  لیسانس تبدیل انرژي فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  سید احمد علوي
  دکتراي مهندسی محیط زیست  دانشگاه صنعت آب و برق  مجتبی فاضلی

  :اعضاي گروه هدایت و راهبردي پروژه

رییس گروه امور نظام فنیاسفندیاري خشایار
رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی

کارشناس منابع آب امور نظام فنی  ساناز سرافراز
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1  مقدمه

ه دم   مق

  مقدمه

کننـده درحرکـت اسـت     مصـرف واقع حصاري است که از آلودگی آب که بـه طـرف   درزن آب جزء سامانه مهم حفاظتی آب وامخ
براي این طراحی شده بودند تا ضـمن جلـوگیري   ) تصفیه شده(هاي مخازن آب آشامیدنی  ساختمان ،لحاظ تاریخی به. کند جلوگیري می

آب در شبکه توزیع را کاهش دهند، آب مورد نیاز اطفـاي حریـق    از آلودگی آب تغییرات تقاضاي آب را یکنواخت نمایند، نوسانات فشار
.را استمرار بخشند ذخیره و فراهم نمایند و در هنگام قطع برق و حوادث، آبرسانی و توزیع آن را

بـر آن  علاوه . باشند برداري در شرایط عادي دارا می امروزه مخازن آب زیادي وجود دارند که احجام بیش از حد نیازي را براي بهره
آنهـا زیـر خـط    ) حـداکثر سـطح آب  ( T.W.L1کنند، مقـدار   آب را تغذیه می برخی از مخازن که با مخازن دیگر تواما یک شبکه توزیع

تـوان   ، از ایـن مخـزن نمـی   T.W.Lهیدرولیکی سیستم قرار دارد و در نتیجه تا لحظه افت خط هیـدرولیکی سیسـتم بـه زیـر مقـدار      
تواند وارد سیستم شـود و اگـر مخـزن     یدلایل مختلف داراي عمر و زمان ماند زیادي است، م که آبی که به برداري نمود، ضمن آن بهره

از . لحاظ عمـر و کیفیـت آب داراي اثـرات منفـی اسـت      شود و این امر به اندازه کافی استفاده نمی پر باشد باز هم از ارتفاع آب مخزن به
تهیـه   ، لـزوم …طرفی امکان دسترسی حیوانات و حشرات به آب داخل مخزن، امکان دسترسی افـراد غیرمجـاز بـه داخـل مخـزن و      

کـارگیري   سـال، بـا توجـه بـه شـرایط و بـه       جاي آن در هر پن برداري از مخازن و بازنگري دوره دستورالعملی جامع براي طراحی و بهره
  .استکرده ناپذیر  اجتنابرا برداري،  جدید ساخت و بهره فناوري

  هدف -

بـرداري و نگهـداري از    راهنمـاي بهـره  «تحت عنوان  سازمان برنامه و بودجه 137شماره بازنگري نشریه  راهنمااین از تهیه هدف 
سرپوشـیده   زنکه تلویحا در ارتباط با مخـا ) عمومی(آوري اطلاعات و پژوهش در زمینه ظرفیت بالقوه سلامت ملی  ، جمع»مخازن آب

  . باشد ، میآب است
  .تهیه شده استب شهري و روستایی برداري و نگهداري از مخازن آب شر براي تکمیل و به روز نمودن شرایط بهرهاین نشریه، 

  دامنه کار برد -

برداري از مخازن ساخته شده در سیستم آبرسانی شهري و روستایی کـاربرد دارد   گردد براي بهره ارائه می نشریهمطالبی که در این 
  .شود ها و سایر موارد نمی و شامل مخازن سدها، برکه

                                                    
1- Top Water Level
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5  فصل اول ـ ملاحظات طراحی

احی فصل ت طر   اول ـ ملاحظا

ي مخازنها طرحمعرفی انواع -1- 1

جمهـور طـی    ریـزي و نظـارت راهبـردي ریـیس     درخصوص طراحی و ساخت مخازن موجود و در دسـت سـاخت، معاونـت برنامـه    
ــریه ــماره  نش ــاي ش ــري  (] 8[ 125و  ]12[ 124، ]6[ 123، ]5[ 120، ]1[ 117-3ه ــاز نگ ــت ب ــا در دس ــدادي از آنه ــه تع ــ ک ) تاس

ي لازم طراحی را ارائه نموده است و براین اساس اصول کلی طراحی مخازن معمول در ایران در سامانه آبرسانی شـهرها  ها لدستورالعم
  :شرح زیر است و روستاها با توجه به جمیع شرایط به

انواع مخازن -1- 1-1

تـامین فشـار، تقلیـل فشـار،     ، ذخیـره بـراي توزیـع، گنـدزدایی،     )مجـاورت (منظور ذخیره آب خام، ذخیره آب پاك  مخازن عموما به
  . گردند طراحی می ،به بالادست و یا ترکیبی از این موارد زنی تلمبهآوري،  جمع

  :شرح زیر است ها به برخی از خصوصیات این طرح

طرح هندسی-2- 1-1

زه زمـین بـه   توجه به موقعیت و اندا شکل دایره و بندرت با همقاطع افقی مخازن عموما به شکل مربع، مربع مستطیل و در مواردي ب
  .باشند ند مربع مستطیل است، میچشکل نا مشخص که ترکیبی از 

دیوارهاي هدایت جریـان آب   ،...مخزن، زمان ماند آب و  آب درلحاظ حرکت  به) مترمکعب و بالاتر 5000(حجم زیاد  در مخازن با
بـراي تعمیـر، شستشـوي    . سـیر مشـخص باشـد   طراحی شود تا مسیر آب از لوله ورودي به لوله خروجی در یک م T.W.Lتا تراز باید 

مسـتقل تقسـیم    1مخزن و عدم قطع آب شبکه توزیع تحت پوشش و مخازن احتمالی بعدي فضاي داخل مخزن را به دو یا چند بخش
  .برداري باشد و کامل قابل بهره به تنهایی به عنوان یک مخزن مستقل بخششود که هر 

موقعیت استقرار-3- 1-1

ریـزي روي   دفنی و نیمه دفنی بـا پوشـش خـاك   (بسته ، زمینی رو)آب خام(صورت زمینی روباز  قلیمی بهباتوجه به شرایط امخازن 
  .شوند و هوایی، متناسب با نیاز و شرایط آب و هوایی طراحی می) آن و یا بدون پوشش

زناموارد استفاده مخ-4- 1-1

هاي توزیـع بـراي ذخیـره، گنـدزدایی، شکسـتن       شبکه ها و خانه آبگیرها، خطوط انتقال، تصفیه نظیر هاي آبرسانی مخازن در سامانه
  .گیرند ها و یا ترکیبی از آنها، در شهرها و روستاها مورد استفاده قرار می آوري آب چاه فشار، جمع تامینفشار، 

  .گردد تر در بندهاي بعدي مطرح می جزییات بیش

                                                    
1- Compartman
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بندي مخازن براساس ظرفیت تقسیم-1-2

رف منطقه تحت پوشش در سال هدف دارد، که در برآورد آن علاوه بر مقدار مصـرف  حجم مخازن آب شرب بستگی به میزان مص
  .گردد منظور می.. .، حسب مورد صنعتی ونشانی آتش، مصارف اداري و عمومی، تجاري، فضاي سبز، خانگی

مترمکعـب   200از مترمکعـب و هـوایی    500برداري است براي انواع زمینی آن از  در حال حاضر ظرفیت مخازنی که در دست بهره
.  هم موجود باشد تر کمزمینی و هوایی با ظرفیت  و روستاها مخازن هابه بالا است، هرچند که امکان دارد در شهر

تـر مخـازن    بنـابراین در بـیش  . صـد هـزار مترمکعـب باشـد     هاي توزیع بزرگ ممکن است افزون بر یک ظرفیت مخزن براي شبکه
بـه   قسـمت که هر ) 2-1-1 بند(اند شدهطراحی  مجاور و مرتبط به هم در چند قسمتي مخزن، برداري و نگهداري فضا لحاظ بهره به

بنـدي مخـازن برحسـب     با توجه به موارد اشاره شده تقسـیم  بنابراین. برداري هستند برداري و یا خارج از سیستم بهره قابل بهره ییتنها
پیشـنهاد   )1-1(شـرح جـدول    مناسب از آنها به تفکیک ظرفیـت بـه  برداري و نگهداري  لحاظ امکان بهره بهمخزن  قسمت ظرفیت هر

  :گردد می

  )برحسب مترمکعب(از مخازن موجود  قسمتبندي مخازن برحسب ظرفیت هر  تقسیم -  1- 1جدول 

  ملاحظات  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول  شرح  ردیف
د آب به مخازن ممکن ورو  20000تا  10000بیش از   10000تا  2500بیش از   2500تا   مخازن زمینی  1

صورت ثقلی و یا با  است به
  استفاده از تلمبه باشد

  ـــــــــــــــ  2500تا  1000بیش از   1000تا   ی بتنییمخازن هوا  2
  ـــــــــــــــ  2000تا  500بیش از   500تا   فلزي یمخازن هوای  3

  .مترمکعب نیز وجود دارد 70ر000ذخیره مجموعا تا براي  قسمتیصورت چند  مخازن زمینی گروه دوم و گروه سوم به -    

لحاظ نوع مصالح ساخت و سطوح داخلی انواع مخازن به-3- 1

مصالح ساخت-1- 1-3

ظرفیـت و اسـتحکام در مقابـل     ،عمـر مفیـد   ،زمـان سـاخت   ،دیوار و سقف مخزن با توجه به هزینه ،کلی مصالح ساخت پی طور به
 ،نآو اطـراف   ي مخـزن سربارها مثل پوشش خاکی رو ،زمین و دیوارهاي اطراف لالعم عکسنیروهاي داخلی فشار آب و خارجی مانند 

با یکدیگر متفاوت هسـتند و هریـک در   .. .خاکریزي اطراف مخزن و سربارهاي احتمالی روي زمین و ،هاي زیرزمینی اطراف مخزن آب
  .دنداشته باشنسبت به دیگري برتري  ممکن است اشاره شده عاملیک یا چند 

  :زیر است شرح به ،ین تعدادتر بیشاضر مصالح ساخت در مخازن موجود به ترتیب در حال ح
بتن مسلح-
فولادي-
مصالح بنایی همراه با تیرآهن یا تیرچه بلوك-
فایبرگلاس-
شیشه آهن و-
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  سطوح داخلی-2- 1-3

در بسـیاري از مخـازن   . انـد  کاري شده ماسه سیمان است و در برخی از موارد کاشی اندودسطوح داخلی در مخازن با مصالح بنایی، 
پوشش داده شده است و یا با توجه بـه جـنس مصـالح بـدون پوشـش      ) 2-7-4-1بند (سطوح داخلی با رزین یا مواد شیمیایی مناسب 

  .است
.مري استاندارد براي مخازن آب شرب استفاده گردیده است در برخی موارد نیز از پوشش پلی

لحاظ کاربري ن بهزانواع مخا-4- 1

1خاممخزن ذخیره آب -1- 1-4

باشـند و مـورد بررسـی در ایـن      که غالبا روبـاز مـی   گردند میها طراحی  خانه سازي آب خام تصفیه این مخزن براي ذخیره و متعادل
  .مجموعه نیست

  2مخزن ذخیره مجاورت براي گندزدایی-2- 1-4

شـود و   نامیـده مـی  جـاورت مخـزن م  رود به کار مـی کننده،  گندزداییمخزنی که براي ایجاد زمان تماس آب با کلر و یا دیگر مواد 
  . شود ، ظرفیت کلی آب تولیدي و نیازها، تعیین میها تلمبه، ظرفیت خانه تصفیهظرفیت آن با توجه به زمان ماند لازم، ظرفیت 

  .معروف هستند 3ها به مخزن آب پاك خانه این نوع مخازن در تصفیه

4مخزن ذخیره-3- 1-4

و جـدول  ] 1[ 117-3نتایج حاصل از محاسـبات موجـود در نشـریه     اساسبرمنظور ذخیره آب است که حجم آن  این نوع مخزن به
انتخـاب  ) درحـال بـازنگري  (» ضوابط و معیارهاي طـرح و محاسـبه مخـازن آب زمینـی    «تحت عنوان  123نشریه شماره  شماره یک

  .دیگر شامل یک یا چند کاربري دیگر نیز باشد عبارت بهاین مخزن ممکن است چند منظوره باشد، . شود می

5مخزن فشار-4- 1-4

. شود به آن منتقل می تلمبهفشار مناسب در شبکه توزیع است که آب با و یا بدون  تامیناین نوع مخزن براي 

6مخزن فشارشکن-5- 1-4

.شود میاین مخزن در مسیر خطوط انتقال که کاهش ارتفاع در آن زیاد است در نقاط معینی براي به صفر رساندن فشار طراحی 

                                                    
1- Raw Water Storage Reservoir
2- Contact Tank
3- Treated Water Reservoir
4- Storage Reservoir
5- Pressure Reservoir
6- Pressure Reducing Reservoir
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1آوري جمعمخزن -6- 1-4

آب تولیدي یک مجموعه چـاه در یـک منطقـه و انتقـال آب آنهـا بـه نقطـه مصـرف طراحـی           آوري جمعمخزن معمولا براي این 
مخـازن  ... هـا یـا    لحاظ کلرزنـی آب استحصـالی از چـاه    هاین مخازن در واقع ب. هستند خانه تلمبهکه حسب نیاز با و یا بدون   گردد می

.باشند مجاورت نیز می

  ي طراحیها توصیه-7- 1-4

شـرایط   ،اقلیم ،کیفیت آب ،مصارف ،نوع عرضه ،تقاضا تامین،اس مطالعات مفصل در ارتباط با راسصولا طراحی و احداث مخازن با
ایـن   چـه  چنـان و  پـذیرد  مـی موثر براي دوره طـرح صـورت    عواملتوسعه و بسیاري دیگر از  ،فرهنگ ،سطح رفاه ،اقتصادي و درآمدي

 بعـدي نیـز از روالـی مطلـوب برخـوردار بـوده و       بـرداري  بهـره طبیعتا  ،اس آن اجرا گرددراسه نیز بانجام شود و پروژ درستی بهمطالعات 
مخـازن و حـوادث پـیش آمـده      بـرداري  بهـره با توجه بـه تجـارب کسـب شـده از      .ي جدي روبرو نخواهد شدها چالشمدیریت آن با 

  :رسد نظر می هبي زیر ضروري ها توصیهاعمال  1-1ضمن رعایت مفاد بند  ،طراحی درخصوص

طراحی مخزن-7-1- 4- 1

برآورد مصارف آب -

بـراي سـال هـدف    ...  و در روستاها دامداري و نشانی آتش، عمومی، تجاري و صنعتی، فضاي سبز، خانگیمقدار آب براي مصارف 
.که معمولا معادل یک دوره عمر مفید سازه است، برآورد شود

اطمینان خاطر از عدم قطع آب -

  :موارد زیر باید تعیین گردد حجم مخزن با توجه به ،عدم قطع آب براي اطمینان خاطر از
دست، انتقال احتمالی آب به مخازن دیگـر، رعایـت حجـم مـازاد بـراي زمـان قطـع احتمـالی          میزان مصرف در شبکه توزیع پایین

نمودار بهینه بـده   نظر قرار دادن، عدم سرریز آب، مد)گردد ار تعیین میبرد گذاري هر شرکت بهره که براساس سیاست(هاي ورودي  لوله
.شود ري تهیه میبردا اقتصادي ساخت و بهره توجیهها که براساس  ها و خروجی ورودي

 2هرگونهجریان ن -

گیـري از تمـامی حجـم مفیـد      براي ایجاد جریان نهرگونه آب و بهره) 1-1جدول ( 3و  2مخزن زمینی گروه  هاي قسمتدر داخل 
منظـور جلـوگیري از راکـد مانـدن بخشـی از آب داخـل        طرف دهانه لوله خروجی بـه  دهانه لوله ورودي به مخزن و حذف نقاط مرده از

.بینی گردد گردشی پیش دیوارهايمخزن، 

  

                                                    
1- Collecting Reservoir
2- Plug Flow
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حذف گوشه قائم -

  .هاي قائمه دیوارهاي مخزن براي جلوگیري از راکد ماندن آب در آن قسمت، گرد طراحی شوند گوشه

ي بازدیدها ریچهد -

متر بالاتر از تراز بالاي سقف مخزن  سانتی 80ارتفاع ه متر و ب سانتی 100×  80ي بازدید و ورود به مخزن به ابعاد حداقل ها دریچه
لحـاظ ورود حیـوان و    در دو دیوار آن دریچه هواکش با تمهیدات ایمنی کامـل بـه   بینی شود و با  قفل براي حفاظت کامل مخزن، پیش

  .ایی سطح آب مخزن، طراحی گرددحشرات همراه با نردبان و روشن

  پوشش مخزن-7-2- 4- 1

داخـل مخـازن بـتن     عندالزوم خارج مخازن فلزي وداخل و ،اثرات تخریبی بر فولاد و بتن داردزمان که آب به مرور  با توجه به آن
.داده شودزیر که بر روي کیفیت آب و مصالح مخزن اثر نامطلوب ندارد، پوشش  با رزین یا مواد شیمیایی مشروحه بایدلح سم

1زین اپوکسیر-

  2وینیل-
3لعاب کاري-

  4قطران ذغال سنگ-
  .استخراج شده است ]17[شماره از مرجع  موارداین 

ي جانبی و تجهیزاتها سازه بینی پیش-7-3- 4- 1

برداري ساختمان اداري و بهره  -الف
برداري ساختمان کنترل و بهره-

ي حسـاس  هـا  بخـش مسـتقیم بـه    حـداث شـود کـه دیـد    ا اي نقطهدر  بایدمخازن ترجیحا  برداري بهرهساختمان کنترل و 
 کـه  ایـن باید اقتصادي و فشرده باشـد ضـمن    برداري بهرهطراحی ساختمان کنترل و  .درب ورودي را دارا باشد و تاسیسات

  :ي مجزاي زیر هم باشدها بخششامل  باید
حمام با سپتیک مناسب سرویس بهداشتی و·
آبدارخانه وغذاخوري·
يکار نوبتمتناسب با نوع  نمازخانه،دت و اتاق استراحت کوتاه م·

:برداري عبارتند از تجهیزات اتاق کنترل و بهره-

                                                    
1- Epoxy
2- Vinyl
3- Enamel
4- Coal-Tar
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تحلیل  ،لازم آمار ها، گزارشتهیه  ،ساعتی برداري بهرهارقام  اختصاصی براي ثبت اعداد و افزار نرم رایانه مناسب و·
مدیریت آبرسانی از طریق اینترنت ارسال آنها به مرکز اولیه و

طریق اینترنت مرکز مدیریت آبرسانی از بین اتاق کنترل مخزن و زمان همارتباط ·
.... تلفن همراه و ،، تلفن ثابتسیم بی: امکانات ارتباطی مانند·
مورد نیاز گر نمایش میز و·
تهویه مناسب استاندارد گرمایش و سرمایش، ،روشنایی·
ها جرهضدسرقت و رمزدار بودن درب ورودي و داشتن حفاظ مقاوم براي پن·
کار  استمرار براي برقراري وحسب امکان  )سیستم برق بدون وقفه( U.P.S1یا برق اضطراري  موتور ژنراتور·

روشنایی رایانه و ابزار دقیق، تجهیزات
شکستگی اعضا، بریدگی و امثالهم ترکیبات کلر، برق گرفتگی، ویژه به ها مسمومیتي اولیه براي ها کمکقفسه ·

ی و شیرهاي مربوطخطوط ورودي وخروج  -ب
کنترل سطح آب   -ج
سرریز و لوله انتقال آب سرریز شده احتمالی   -د
سیستم تخلیه آب مخزن  - ه
گیري شیرهاي نمونه  -و
جلوگیري از ورود شن و ماسه به داخل  مخزن از لوله ورودي به منظور اي سازه  -ز
هاي دسترسی به مخزن راه  -ح
ها ط کارگران به داخل حوضچهنرده حفاظ براي جلوگیري از سقو  -ط
مجهز به آشغالگیر  آب شستشو به داخل لوله خروجی و ورود ماسه و از اي به منظور جلوگیري سازه  -ي
پوشش خاکی روي مخازن دفنی و نیمه دفنی  -ك
خارج مخازن فلزي آمیزي داخل و رنگ  -ل

  :زیر رجوع نمود به منابع توان می به لحاظ بهداشتی و کیفی ها سازهبراي طراحی این 
]18[بهداشتی -
  ]19[کیفیت آب -

استحکام سازه-7-4- 4- 1

از آخـرین نسـخ    بایـد درخصوص طراحی مخازن و استحکام سازه در مقابـل انـواع بارهـاي وارده عـلاوه بـر رعایـت اسـتانداردها        
  :ایرانی به شرح زیرهاي معتبر  نامه و آیین) 1-1در بند (هاي مرتبط  نشریه

  ]9[ مباحث  بیست گانه -ان مقررات ملی ساختمانی ایر-

                                                    
1-Uniterratible Power Supply
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11  فصل اول ـ ملاحظات طراحی

  ]10[ ها در برابر زلزله نامه طرح ساختمان آیین-
جمهور مرتبط با طراحـی و سـاخت مخـزن و در صـورت عـدم       ریزي و نظارت راهبردي رییس سایر نشریات معاونت برنامه-

.ستفاده شودا) AWWA(هاي معتبر جهانی مانند  نامه هاي داخلی از آیین نامه وجود موضوع مورد نظر در آیین

تجهیزات ایمنی و مراقبتی-7-5- 4- 1

  :تجهیزات ایمنی و مراقبتی از دو دیدگاه زیر
مصـرف  (و توزیـع  ) تولیـد و تصـفیه  (رفتار مخزن، آب ورودي، آب جاري مخزن و آب خروجی متناسب با امکانات دریافت -

)عادي و اضطراري
اهده ورود وخروج افراد مجاز و غیرمجاز، وقوع حوادث غیرمنتظره قابل مش-

.مورد بررسی قرار گیرد وحسب نیاز طراحی گردد باید

1تمهیدات بهداشتی آب در جریان-7-6- 4- 1

:گذار و تمهیدات لازم در بهداشت آب در داخل مخازن عبارتند ازتاثیرعوامل 

سن آب در جریان از مخزن -

  .ظرات بهداشتی، اقتصادي و مهندسی برساندصورتی باشد که سن آب را به حداقل قابل قبول از نقطه ن طراحی مخازن آب شرب باید به
صـحیح   طـور  بـه ورودي مخـزن نیـز    چـه  چنـان  .کنـد  میسامانه هیدرولیکی مخزن از ایجاد مناطق راکد جلوگیري  چرخش آب در

 که این فرایند مسیري طولانی را در مخـزن طـی نمایـد و    شرطی به آورد میآب ورودي اختلاط لازم را در مخزن فراهم  ،طراحی شود
  .مراجعه شود 1تر در این مورد به پیوست شماره  براي اطلاعات بیش .را فراهم کند اي آشفتهبتواند جریان ورودي آب 

انواع شیرها-5- 1

شـوند، بـراي    سـاخته مـی  ....) طرفـه و   ، یکنشانی آتشقطع و وصل، تخلیه هوا، (که براي یک موضوع خاص  شیرها علاوه بر این
  .شود ها شیرهاي کنترلی گفته می گردند که به آن نیز طراحی می... ر و موارد کنترل سرعت، کنترل فشا

هاي الکتریکـی، نیوماتیـک،    ولی اخیرا با پیشرفت تکنولوژي انواعی از این شیرها مجهز به سامانه شدند میقبلا شیرها عموما دستی کنترل 
صـورت   بـه ) مراجعـه شـود   6- 1به بنـد  ( SCADA3و  PLC2 هاي ریزي خاص از طریق سیستم اند که با برنامه الکترونیکی و هیدرولیکی شده

... برخی از فاکتور هاي کنترلی عبارتند از زمان، تغییرات فشار، گذر حجمی، جهت جریان و. شوند برداري می محلی و از راه دور بهره
راهنمـاي انتخـاب   «ر تحت عنوان جمهو ریزي و نظارت راهبردي رئیس معاونت برنامه 529شماره تر به نشریه  براي اطلاعات بیش

  .مراجعه گردد» برداري از آنها بهرهنوع و موقعیت شیرآلات و
:است زیرباشد به شرح  مخازن معمول می کارگیري آنان در انواع شیرهایی که به

                                                    
  .نمایداز مسیرهاي از پیش تعیین شده عبور ... آب در جریان عبارت است از آب معینی که در مسیر معین سامانه به لحاظ رعایت ملاحظات فنی، بهداشتی و  -1

2- Programable Logic Control
3- Supervisory Control and Data Acquisition
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ي ورودي مخزنشیرها-1- 1-5

1شیر سوزنی-

2شیر کشویی-

3اي شیر پروانه-

4دار فلنج اي پروانهشیرهاي ·

5بدون فلنج اي پروانهشیرهاي ·

6بشیر کنترل سطح آ-

7شکنشیر فشار-

از ایـن شـیر قبـل از شـیر     مخـزن و کـاهش فشـار آب ورودي     بهاز خط انتقال  مدخل وروديبراي کنترل فشار در  متعارف طور به
.گردد میاستفاده سوزنی 

8شیر تخلیه هوا-

  :ازاست  و انواع آن عبارت سازد میه میسر شیرهوا یک نوع شیرخاص است که ورود و خروج هوا را به داخل و یا خارج لول
 9شیرهاي هواي تک روزنه·

10شیرهاي هواي دو روزنه·

11شیرهاي هواي سه روزنه·

   12خلاشکنشیرهاي هواي ·

13دار شیرکنترل اتوماتیک پایلوت-

انـرژي خـارج از   که براي به کار انداختن آن غالبا نیازي به  شوند میشیرهاي کنترل اتوماتیک پایلوت دار به شیرهایی گفته 
:زیر است شرح بهانواع این شیر  .شود میآن از انرژي سیال خط لوله استفاده  اندازي راهسیستم نیست زیرا براي 

14شیرهاي ثابت نگهدارنده فشار·

 15شیرهاي کنترل جریان·

                                                    
1- Nidell Valve
2- Gate Valve
3- Buter Fly Valve
4- Butterfly Valves Flanged Type
5- Butterfly Valves Wafer Type
6- Floater Valve )شود ي یک شناور در سطح آب، دریچه شیر با کم و زیاد شدن ارتفاع سطح آب باز و بسته می وسیله به (.
7- Pressure Reducing Valve
8- Air Valve
9- Air Valves Single Chamber Type
10- Air Valves Double Chamber Type
11- Air Valves Treble Chamber Type
12- Air Valves Disk Type
13- Automatic Control Valves
14- Pressure Sustaining Valves
15- Rate Of Flow Control Valves
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13  طراحی فصل اول ـ ملاحظات

1نشیرهاي کنترل سطح آب مخاز·

 2)الکتریکی(شیرهاي قطع و وصل سولونوییدي ·
   3شیراطمینان·
]3[ 4شیر کروي·

دسـتی و یـا محـرك الکتریکـی      صـورت  بهد توان میاین شیر  .رود می کار بهشیر کروي در ورودي مخازن جهت کنترل بده ورودي 
  .تنظیم و مورد استفاده قرار گیرد

ي خروجی مخزنشیرها-2- 1-5

تفاده راس ـزی شـرح  بـه  انواع شیرهاي کنترلی یکطرفه و نگهدارنده آب مخـزن  ،در خروجی مخازن نیز از انواع شیرهاي قطع و وصل
:شود می

یشیر کشوی-
اي پروانهشیر -
5طرفه یکشیر -

6ترمزدار اي وزنه طرفه یکشیرهاي -

 7دار نازل طرفه یکشیرهاي -
8لولایی طرفه یکشیرهاي -

9شیرکنترل نگهدارنده آب مخزن-

ممانعت از تخلیه سـریع آب مخـزن    این شیر بر روي لوله خروجی مخزن براي با توجه به ویژه بودن موضوع، شایان توجه است که
لولـه خروجـی و یـا ارتعاشـات ناشـی از       درسرعت آب  و ازرود  کار می به.. . در مواقع اضطراري مانند وقوع زلزله و یا شکستگی لوله و

  .کند عمل می )هیدرولیکی( خودکارصورت  شود و به تنظیم می متاثر و وقوع زلزله

شیر تخلیه-3- 1-5

  :آید میبه تخلیه آب مخزن پیش معمولا به دو صورت نیاز 
بسـته بـه سـطح کـف      معینـی کف مخزن که از طریق لوله خروجی مقدور نیست، در فواصل در براي تخلیه آب باقیمانده -

هـایی بـه    لولـه  وسـیله  هبسپس . گردد می احداثآب  تخلیهراي ب بندي چاله در انتهاي شیب، تعدادي قسمتمخزن و یا هر 
د و در انتهـاي  نشو مخزن هدایت میکف خارج از ها به یک یا چند حوضچه در  چالهه در این هاي جمع شد مناسب آبقطر 

                                                    
1- Altitude level Control Valves )کند با ارتفاع ستون آب در مخزن، سطح آب را کنترل می (.
2- Solenoid Control Valves
3- Relief Valves
4- Globe Valve
5- Check Valve
6- Check Valves With Counterweight
7- Check Valves Nozzle Type
8- Swing Check Valves
9- Burst Safety Valve
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 ـ چاهک و یا مجاري مجـاز سپس آب هر حوضچه به . گردد نصب میکشویی نیز یک شیر داخل هر حوضچه لوله  طـور   هب
.گردد تخلیه می صورت ثقلی همتعارف ب

بایـد از طریـق سیسـتم سـرریز بـه       مـی  ،شود وارد مخزن می که ظرفیتتخلیه آب خارج از کنترل سیستم ورودي مازاد بر -
که تخلیه آب بـه سـادگی مقـدور     شودهاي لولایی استفاده  در انتهاي لوله سرریز باید از دریچه. مجاري مجاز هدایت شود

.از ورود حیوانات به داخل لوله کاملا جلوگیري نماید لیباشد و

کنترلیانواع ابزار دقیق و-6- 1

هاي فرمـان دسـتی و کنتـرل از     اي به لحاظ طراحی برخوردار است، مانند سیستم ت الکترومکانیکی مخازن از تنوع گستردهتجهیزا
. شـود  هایی بنام اسکادا اسـتفاده مـی   برداري مخازن از سامانه براي بهره.تواند متناسب با طرح از آنها استفاده نماید راه دور که طراح می

اسکادا یـک سیسـتم کنتـرل و نظـارتی     . باشد آوري داده می واژه انگلیسی به معناي پایش، کنترل و جمعک یعلامت اختصاري  اسکادا
کـه   طـوري  عبارتی اسـکادا یـک قابلیـت اسـت بـه      به .نماید و سپس این اطلاعات را پردازش می کردهآوري  است که اطلاعات را جمع

 اي متمرکـز و  ملاحظـه صـورت قابـل    انـد بـه   ي گوناگون و دوردست پخش شدهها بردار را که در ایستگاه نظارت و کنترل عملیاتی بهره
  . دهد کاهش می

  :اند شدهي زیر تشکیل ها قسمتاسکادا از ي کنترل وها سامانهبه طورکلی 
  )MTU1(واحد کنترل مرکزي -
  )RTU2(ها  ایستگاه-
3وسایل ارتباطی-

ابزار دقیق-
. دهـد  مـی را براي کـاربران نمـایش    را گرفته و آن ها(PLC)یا  و (RTU) اه هاطلاعات دریافتی از ایستگا (MTU)واحد مرکزي 

 5ریـیس و مرئـوس  این ارتباط هماننـد شـیوه ارتبـاطی     .شود میبرقرار  4یارتباط و ایستگاه از طریق بسترهايارتباط بین واحد مرکزي 
.بدین معنی که یکی همیشه صادرکننده فرامین و دیگري مجري آنهاست. باشد می

ي ابزارهـا و  (PLC)این ایستگاه مرکـزي بـا چنـدین     د یک ایستگاه مرکزي باشد وتوان میوجه به مراتب فوق هر ایستگاه خود با ت
طـور   به) 1-1(شکل  .د عمل نمایدتوان میي کوچک یک مخزن نیز همانند یک ایستگاه مرکزي ها طرحدر  رو ایناز . دقیق مرتبط گردد

  .دهد میگاه مرکزي را نشان خروجی ایست شماتیک نمایش ورودي و

                                                    
1- Master Terminal Unit
2- Remote Terminal Unit
3- Communication Equipments
4- Equipments Communication
5- Master and Slave
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  نمایش ورودي و خروجی ایستگاه مرکزي -1- 1شکل 

. باشـد  مـی  2آمـاده بـه کـار   و دیگري طور دایم  بهیک رایانه اصلی . شامل دو رایانه و اجزاي جانبی است MTE(1(تجهیزات ایستگاه اصلی 
. گیرند در سیستم اسکادا مورد استفاده قرار می 3در خط صورت ها به بوده و جهت انجام برنامهمرکز کنترل  ها در محل فیزیکی این رایانه

و  کننـد  مـی از شـبکه دریافـت    زمـان  هماین دو رایانه اطلاعات را . مطرح است 4هاي اسکادا فلسفه افزونگیافزار سخت تر بیشدر 

ولـی   شـود  مـی انجام  زمان همدر هر دو رایانه  بردار بهرهاز طریق  5طلاعاتیي اها بانکتمام تغییرات . مستقیم ارتباط دارند طور بهباهم 
ایـن رایانـه در یـک    . نمایـد  مـی انجام وظیفـه   کار بهرایانه اصلی در خط قرار دارد و دیگري تحت عنوان آماده  عنوان به ها رایانهیکی از 

مصـون   غیرمترقبـه و یا سایر حـوادث   هوایی،ي ها بمباران ،هتا در مواقع بروز حوادث مثل زلزل گردد میمحل امن و حفاظت شده نصب 
.شود میبراي محاسبات ریاضی و آماري استفاده  تر بیشبماند از این رایانه 

تجهیـزات دیگـر را تبـدیل بـه     و6ي است کـه خروجـی ترانسدیوسـرها   افزار سختمرتبط به  ،اطلاعات ارسالی از ایستگاه به مرکز
بـا   هـا  ایسـتگاه  ایـن اطلاعـات اسـتاندارد شـده و از طریـق     . قابل اسـتفاده باشـد   ها ایستگاهکند تا براي ي فشار ضعیف می ها سیگنال
.شوند میي ارتباطی به مرکز فرستاده ها سیستم

اطلاعات آنـالوگی و یـا دیجیتـالی تغییـر      ،ي هوشمندها ایستگاهمثلا در .دارد حجم اطلاعات ارسالی بستگی به هوشمندي ایستگاه
شـماتیک ورودي و  طـور   بـه  )2-1(شکل  .شود میاز حجم ارسال اطلاعات به مرکز کاسته  ترتیب بدین .شوند مرکز ارسال می به یافته

اطلاعات به مرکـزي ارسـال    و نماید میدر اینجا مخزن همانند یک ایستگاه عمل . دهد میرا نشان هوشمند ي یک ایستگاه ها خروجی
   .نماید میرل و نظارت که چندین ایستگاه دیگر را کنت شود می

                                                    
1- Master Terminal Equipment
2- Stand by
3- Online
4- Redundancy
5- Data Base
6- Transducer
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  هاي یک ایستگاه هوشمند ورودي و خروجی -2- 1 شکل

 ....و، وویامـواج رادیـویی، مـاکرو    ،کابل نوري ،تلفن همراه ،خط تلفن ،کابل: ي ارتباطی مانندها سامانهاز  ها ایستگاهبراي ارتباط بین 
  .شود استفاده می

  :عمدتا عبارتند از گیرند میو کنترلی که در مخازن مورد استفاده قرار انواع ابزارهاي دقیق 

بده ورودي وخروجی گیري اندازهي ها دستگاه-1- 1-6

زیـر اسـتفاده    شـرح  بـه  ها سنج بدهبده طراحی از انواع  از مخزن با توجه بهو خروجی به مخزن مقادیر آب ورودي  گیري اندازهبراي 
  :شود می

  »فیس پلیتیفلو نازل و ار ،نتوري مترو«ي اختلاف فشار ها دستگاه-
کنتورهاي مکانیکی-

1روتامتر کنتورهاي-

2فراصوتیي کنتورها-

   3مغناطیسیکنتورهاي -

)مکانیکی و الکترونیکی(سطح آب مخزن  گیري اندازههاي  هدستگا-2- 1-6

:ي زیر استفاده شده استها سنج ارتفاعمخزن از  )ارتفاع آب(سطح آب  گیري اندازهبراي 
  ي مکانیکیها نجس ارتفاع-

                                                    
1- Rota flow Meter
2- Ultrasonic flow Meter
3- Magnetic flow Meter
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   1سطح آب گیر اندازه ·

   2ارتفاع آب گیري اندازهشیشه مشاهده و ·

   گیري اندازهخطکش  ·
ي الکترونیکیها سنج ارتفاع-

    3فشار گر حسدستگاه ·

   4دستگاه فراصوتی·

فشار  گیري اندازهدستگاه -3- 1-6

 و فشـار  Pاین فرمول  در. باشد می P=F/Aرمول ف رولی همه آنها مبتنی ب باشد میفشار مطرح  گیري اندازهي زیادي براي ها روش
F  نیرو وA  سطحی است که نیرويF  الکترونیکـی و نیوماتیـک قابـل     ،به صـورت مکـانیکی  آب داخل مخزن فشار . کند میبرآن اثر

.است گیري اندازه
  مکانیکی نوع-

  5دستگاه بوردون تیوب·

6بوردون تیوب مارپیچیلزونی و حدستگاه  ·

  7یفشارسنج دیافراگم ·

  الکترونیکی نوع-

  8ي خازنیها فشارسنج·

  9استاتیک ي فشار کوارتز الکتروگرها حس ·

  10رزستیو ي فشار پیزوگرها حس·

   11هاي فشارکوارتز رزونانتگر حس·

                                                    
1- Float Gauges
2- Sight Glasses
3- Pressure Sensor
4- Ultrasonic
5- Bourdon Tubes
6- Spiral and helical Bourdon Tubes
7- Diaphragm Pressure Elements (Manometers)
8- Capacitance Manometers
9- Quartz Electrostatic Pressure Sensors
10- Piezo Resistive Pressure Sensors
11- Quartz Resonant Pressure Sensors
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دماي آب مخزن گیري اندازهدستگاه -4- 1-6

یی از فراینـد  هـا  تقسـم ست با وجود ایـن  اسنجش فشار و سطح آب مخازن  تر از اهمیت کمي آب ها سامانهکاربرد سنجش دما در 
دمـا عملکـرد    گیـري  انـدازه  چنـین  هـم . ي دما بسیار مهم و مورد نیاز هسـتند ها سیگنالبه همین دلیل  ،تصفیه آب به دما بستگی دارد

  .سازد میمکررا آشکار  کنند، میکار  غیرعاديي بزرگ را که در شرایط ها  تلمبه

1سنج مقاومتیي دماها دستگاه-

ها ترموکوپل -

  2گرها تحلیل-5- 1-6

در حفـظ کیفیـت آب   پارامترهـاي فراینـد    گیـري  انـدازه جهت  هاگر تحلیل ،کیفیت آبارتقاي براي تر  نیاز به تلاش بیشبا افزایش 
.گردد میکامل  گرها تحلیلي تصفیه آب اشاره شد با بحث گرها حسمواردي که قبلا در مورد . روند می کار به مکرراي آب ها سامانه

مانده باقیکلر  گیري اندازهدستگاه -6- 1-6

نظـارت و کنتـرل کلـر     ،آب خانه تصفیهدر فرایندهاي  ویژه به شود میاز کلر براي گندزدایی آب شرب استفاده  که جاهاییمعمولا در 
  .روند می کار به ،در مخازن مانده باقیکنترل کلر به همین منظور دو نوع سامانه مدیریت و. در آب الزامی است مانده باقی

انتهـاي   غشـایی کـه کلـر از طریـق سـامانه      دهـد  مـی که فقط اجازه  باشد مینفوذ  غیرقابل غشاییک جستجوگر نوع اول داراي ی
مقـدار ایـن جریـان     .کنـد  مـی در الکترود سامانه یـک جریـان ایجـاد     کند میعبور  غشاییکلر غلیظ که از سامانه . جستجوگر نفوذ کند

  .است غشا متناسب با میزان کلر عبور کرده از
در سـلول   غیـرهمجنس دو  فلـز  . اسـت  )جریـان الکتریکـی   گیـر  اندازه(از نوع آمپرومتریک  مانده باقیمقدار کلر  گر تحلیل نوع دوم

صورت جریـان ایجـاد شـده     در این. گردد میبین دو الکترود یک ولتاژ اعمال . شود میکه شامل یک الکترود است قرار داده  گیري اندازه
  . باشد میر کلر موجود در محلول بین دو الکترود متناسب با مقدا

  گیري هاي اندازه سایر دستگاه -7- 1-6

نیـز ممکـن اسـت بـه نـدرت در مخـازن مـورد         pHگیري  سنج و دستگاه اندازه گیري هدایت الکتریکی، کدورت هاي اندازه دستگاه
  .آمده است 2ها در پیوست شماره  بدین سبب شرح مختصر آن. استفاده قرار گیرد

اظتیسازه و تمهیدات حف-7- 1

ي هـا  مسـیل مجاورت بـا   ،شرایط اقلیمی لحاظ بهبسته به موقعیت محل با توجه به مسایل امنیتی و ي حفاظتی مخازن ها سازهنوع 
  :زیر شرح بهبرخی از آنان را  توان میکه  باشد میمتنوع .. . دامنه کوه یا تپه و ،فصلی

دیوار اطراف محوطه مخزن-

                                                    
1- Resistance Temperature Devices
2- Analizers
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دیوار حفاظت در مقابل سیلاب-
هاي جاري سطحی اطراف محوطه مخزن ییر مسیر آبسازه تغ-
از سطح کف شـالوده مخـزن و انتقـال آن     تر پایین متر یکهاي زیر زمینی اطراف مخزن تا عمق نیم تا  آب آوري جمعسازه -

به لوله تخلیه
   .شوند میاس شرایط محلی و نیاز طراحی راسکه ب، را نام برد
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23  برداري بهره -فصل دوم 

ي بهره - فصل دوم ار   برد

  کلیات-1- 2

نظیر ذخیـره آب بـراي مصـارف     گوناگوناز سازه سامانه آب شرب که با اهداف  بخش در فصل اول دیده شد مخازن آب شرب آن
  .آبرسانی و شبکه توزیع قرار دارند ،ي انتقالها لولهدر مسیر که  باشد ، میاست.. . و ، گندزدائیفشار کاهش ،فشار تامینمرتبط، 

  :تاسیسات مختلف به شرح زیر باشند اي از بینی شده ممکن است شامل مجموعه ین مخازن برحسب اهداف پیشا
  .. .و گندزداییسیستم  ،چاه آب خانه، تلمبه-
  . ..و دما  ،فشار ،کیفیت آب ،سطح آب در مخزن ،بده خروجی ،بده ورودي گیري اندازه هاي دستگاه ،شیرها-
  ...و بازدید شیرها هاي  هدریچ ،هاي بازدید مخزن هچدری-
سطح بالاي آب در داخل مخزن، سامانه مدار بسته الکترونیکـی  فضا و هاي کنترل حفاظتی نظیر روشنایی محوطه،  سیستم-

...داخل و خارج مخزن و
سامانه برق اضطراري-
برداري، نگهبانی و اتاقچه شیرها ساختمان بهره-
  ...و -

در طـول شـبانه   ... ، حـوادث و  نشـانی  آتشمصارف اضطراري  ،غیرمسکونی ،ن مسکونیمشترکی نظر به اینکه تقاضاي آب از سوي
آب و شـبکه   رف مشـترکین تحـت پوشـش   امص ـ ،آب ورودي بـه مخـزن   مناسب میزانریزي به لحاظ  بنابراین برنامه ،استروز متغیر 

. در جریان باشـد  مطلوب،با کمیت و کیفیت  مستمر طور بهکه آب  صورت پذیردنحوي  بهباید از آن براي مخازن دیگر  خروجی احتمالی
  :هدف توجه به موارد زیر ضروري استاین رسیدن به براي 

حفظ مقادیر بیشینه وکمینه ارتفاع آب در مخزن -

نگردد و ارتفـاع کمینـه نیـز در تـرازي باشـد کـه        سرریزبیشینه باید در سطحی قرار گیرد که موجب  لحاظ بهارتفاع آب در مخازن 
.هر لحظه از شبانه روز میسر سازد را در اي لحظهمصرف  بدهشود که  تامین ،براي آب خروجی مخزن در تقاضا ار لازمفش حداقل

رعایت سن آب -

یی جـا  جابـه  وسیله بهمخازن  سن آب در ،برداري بهرهدر  .درکیفیت آب شرب در مخازن ذخیره است اي کنندهمتغیر تعیین  ،سن آب
یی یـا زیـر و رو شـدن کامـل     جا جابه .شود میمدیریت  ،نوسانات ارتفاع آب در طی شبانه روز طور همینو  و زیر و رو کردن آب مخازن

هرمخـزن   کـه  آنضـمن   .ریـزي شـود   باید براي آن برنامـه  که می است برداري بهرهیک ضرورت  هروز 5تا  3آب مخازن در یک دوره 
  .قرار گیرد مورد توجه باید میو اهداف خاص خود را دارد که  ها ویژگی

رعایت کیفیت آب -

 بایـد  مـی پارامترهـاي مهـم دیگـري نیـز      که آندر مدیریت کیفیت آب مخازن باید کیفیت آب ورودي مورد توجه قرار گیرد ضمن 
تعمیـرات   ،بازدیـد  جهـت  ي لازمها زمانرعایت  مصرف آتش نشانی و ،زمان ماند آب ،از جمله شرایط زیست محیطی قرار گیرددنظر م

.گرددباید آب مخزن تخلیه  براي انجام آن میو تجهیزات مخزن که  تاسیسات ،ی مخزناحتمال
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نشده بینی پیشسایر موارد  -

 تاسیسـات نـوع   ،ابعاد ،البته باید توجه داشت که اصول کلی اشاره شده همراه با حفاظت فیزیکی در همه مخازن به تناسب موقعیت
  .ان قرار گیردبردار بهرهمد نظر  دبای هایی، تفاوتبا  جانبی و نوع تجهیزات

 ،انتقـال  ،)آب سـطحی و زیرزمینـی  ( تـامین ي بـزرگ مسـتقل از واحـدهاي    شـهرها از هـر مخـزن خصوصـا در     برداري بهرهچون 
 ـ برداري بهرهبنابراین  ،نیست.. .و خانه تصفیه خانه، تلمبه  هـم   هاز هر مخزن شامل خدمات لازم قبل و بعد از مخزن نیز است که کاملا ب

   .خواهد داشت همراه بهاز مخزن را  برداري بهرهي مدیریتی این دو بخش اثرات نامطلوب در ها ناهماهنگیمرتبط بوده و 
کـه   طلبـد  میرا .. .مراقبتی و اي، سازه ،ابزار دقیق ،ي هیدرولیکیها تخصصاز مخزن وجود دارد که  برداري بهرهخدمات متنوعی در 

فصلی و یا اتفـاقی   ،ماهانه ،هفتگی ،يها برنامه صورت بهمستمر و شبانه روزي است سایر موارد  ورط بهیک تا دو تخصص آن که  جز به
  .گردد میتوجه ي مستمر ها تخصصبه  تر بیشدر این بازنگري  بنابراین .باشد میمورد نیاز 

نوع تجهیزاتمخازن به تناسب ابعاد و برداري بهرهارائه ساختار سازمانی مناسب -2- 2

تجهیـزات   ،آب تـامین چـاه   خانـه،  تلمبهی نظیر تاسیساتانی براي هر مخزن آب شرب با توجه به وجود و یا عدم وجود ساختار سازم
   .متغیر است..) .نظافت و ،باغبانی ،انبار ،کارگاه ،دفتر(محیط کار  و تعمیرات و نگهداري ،ي مراقبتیها فعالیت ،فضاي سبز گندزدایی،

ممکـن اسـت    و گاهبوده ولی عمدتا بسیار کوتاه مدت  .مخازن وجود دارد برداري بهرهنوعی براي ي متها فعالیتدیدیم  که طوري به
بنـابراین بـراي ایـن گونـه      .نیـز باشـد  ) از نصـف روز  تـر  کـم غالبـا  (سالانه و اتفاقی براي مدت بسیار کوتاه  ،ماهانه ،هفتگی صورت به

ي خـدماتی خـود   هـا  گروهاز امکانات سایر  بردار بهرهي ها شرکتندارد و  ي کوتاه مدت ساختارسازمانی براي هر مخزن لزومیها فعالیت
 واحـد  بـردار،  بهـره و صـلاح شـرکت    صـرفه  بـه با توجـه   ،یا در صورت وجود تعداد قابل توجهی مخزنو براي آن استفاده خواهند کرد 

  .خواهند آورد وجود بهخدماتی خاصی براي کلیه مخازن 
 ـ    طور بهکه  ها فعالیتبراي آن بخش از ی مخزن ساختار سازمان) 1-2(در نمودار  . یردذمستمر روزانه و یا شـبانه روزي بایـد انجـام پ

  :نشان داده شده است

  
مخزن برداري بهرهساختار کلی سازمانی  -1- 2نمودار

ود دارد یـا  و تجهیزات وابسته وج ـ تاسیسات  برداري بهرهدر مخزن در دست  که آنساختار فوق یک ساختار کلی است که برحسب 
  .گردد میي متصدي براي آن منظور ها پست ،خیر

 باشـد،  مـی مربـوط   بردار بهرهي ها شرکتي ذیربط در ها مدیریت عهده بهباغبانی و نظافت  چنین همت و راسیت نگهبانی و حمسوول
  .که موضوع این تجدید نظر نیست
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  مخازن  برداري بهرهشرح وظایف کارکنان -1- 2-2

ضـمن   ،زود تر از ساعت شروع کـار در محـل حضـور یافتـه     ساعت نیمحداقل  باشند میو متصدي مخزن موظف  مسوول-
اس چـک لیسـت رسـمی و    راسرا ب برداري بهرهدر حال خدمت کلیه امور و جوانب  کار نوبتومتصدي  مسوولی با هماهنگ

را از  تاسیسـات  ،زیـر  شـرح  به برداري بهرهابلاغ شده بررسی و در صورت سلامت و مطلوب بودن پارامترهاي کمی وکیفی 
.دنقبلی تحویل گرفته و مراتب را به مرکز مدیریت آبرسانی شهر اعلام نمای کار نوبت

تاسیسات یبررسی فیزیک·
برداري بهرهآمارهاي  کمی، کیفی و لحاظ به برداري بهرهبررسی ·
قبلیکار  نوبتبررسی گزارش ·
ورود و خروج افراد و نظایر آنها ،بررسی گزارش حوادث·
میزان آب در حال جریان لحاظ بهمخزن  دست پایینو بالادستی وضعیت بررس·
اتدستورآگاهی از آخرین  بررسی و·

مطلـوب   طـور  بهي ابلاغی ها دستورالعملاس جدیدترین راسرا ب برداري بهرهکه همواره  اند موظفومتصدي مخزن  مسوول-
له مرکـز مـدیریت آبرسـانی  ودر صـورت لـزوم دیگـر       بلافاص ـ غیرمتعارفبه اجرا گذارند و در صورت رویا رویی با شرایط 

.کتبی گزارش نمایندطور بهي لازم مشکلات را برطرف و موضوع را بلافاصله ها هماهنگیمقامات مرتبط را مطلع و با 
کـه در   انـد  موظـف و متصدي مخـزن   مسوول ،خودکار باشد دهی گزارش مخزن فاقد سیستم رایانه مرکزي و که درصورتی-

سـاعته   24کامل و دقیـق در فـرم    جزییاتوحوادث احتمالی را با ذکر  برداري بهرهآمار وارقام کمی وکیفی  هرساعت راس
.آورند عمل بهي لازم را با مرکز مدیریت آبرسانی ها هماهنگیگزارش روزانه وارد و 

 جزییـات ل تمـام  ي بـوده و ذکـر دقیـق وکام ـ   کار نوبتو متصدي مخزن موظف به تهیه گزارش کارخود در پایان  مسوول-
.بعدي است کار نوبت مسوولي به کار نوبتالزامی است و این گزارش از مستندات رسمی براي تحویل 

محوله آگاه بوده وآنها را رعایـت   هاياز قوانین کار و دیگر قوانین و مقررات در ارتباط با کارباید و متصدي مخزن  مسوول-
 دلیـل  بـه  که آنانجام کارهاي دیگر قابل قبول نبوده مگر  دلیل بهتاق کنترل ترك محل کار و خالی گذاردن ا ویژه به ،نماید

.دلایل آن ذکر گردد همراه بهي کار نوبتی مرکز مدیریت آبرسانی انجام شود و موضوع در گزارش هماهنگماهیت کار با 
ناتمـام شـرایط را بـراي    آمـار و کـار هـاي     هـا،  گزارشدرآخرین ساعت کار با تکمیل  باید ،و متصدي مخزن وقت مسوول-

.ي به گروه بعدي مهیا نمایندکار نوبتتحویل 
مجـاز بـه تـرك اطـاق کنتـرل      ) يکـار  نوبت( پایان یافتن ساعت کار لحاظ بهصرفا  خانه تلمبهو متصدي مخزن و  مسوول-

محل را ترك  سات،تاسیوپس از تحویل رسمی  مانده باقیان بعدي کار نوبتدر اتاق کنترل تا حضور  بایدنبوده و  تاسیسات
.نمایند

و  مسـوول  عهـده  بـه کمـی وکاسـتی    هرگونـه یت مسوولدقت لازم صورت نپذیرد  تاسیسات گیري تحویلدر  که درصورتی-
.وقت است برداري بهرهمتصدي 
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نوبت کاري است ولی زمان کاري نگهبـان و شـرح خـدماتش     صورت به خانه تلمبهو متصدي مخزن و  مسوولزمان کاري -
  .ي دیگر استواحدهاهمکارانش در مشابه سایر 

برداري بهره کارکنانی آموزش هاي فصلتهیه سر-3- 2

:مقدماتی با آشنایی
آب وسیله بهمنتشره  ي منتقله وها بیماري ،شناسی، آلودگی آب آب-
آبرسانی تاسیسات ب وآي تصفیه و گندزدایی فرآیندها-
ها پمپالکترو ،شیرآلات کشی، لوله-
ي عمیقها چاهاز  برداري بهرهتجهیز و ،حفاري-
هیدرولیک-
ته صنعتییالکتریس-
اپراتوري رایانه در حد انجام وظایف-
 HSE1بهداشت کار ومحیط زیست  ،ایمنی-
امثالهم برق گرفتگی، شکستگی و ،ي شیمیاییها مسمومیتدر  ویژه بهي اولیه ها کمک-
آب تاسیسات از تجهیزات و برداري بهرهنگهداري و -
مدیریت ریسک وبحران-
دستورالعمل سازمان مربوطه براساساز مخزن  برداري بهرهآمار  تهیه گزارش و اصول-
تجهیزات ابزار دقیق برداري بهره مکانیسم و-
روستا از مخازن آب شهر و برداري بهرهنگهداري و-

شـیدن بـه   اسـتمرار بخ  در حد مقدماتی براي حفظ سلامت شـهروندان و  حداقلمتعدد که  ي گوناگون وها مهارتبدیهی است این 
 و کـارآموز  صـورت  بـه از بـدو ورود   کارکنانبنابراین  باشد میخدمات آبرسانی شهري ضروري است در کوتاه مدت قابل فراگیري ن ارائه

.دنفراگیر را ضروريي ها آموزش بایدمتصدي مخزن 

مخزن برداري بهرهشرایط احراز کارکنان -4- 2

مسوول-1- 2-4

نفع ذيمد شرکت پزشک معت تاییدجسمانی با  سلامت کامل روانی و-
)بالادستبدون نظارت مستقیم (خدمات مردمی  ارائهیت بالا درجهت مسوولبااحساس  متعهد و-

                                                    
1- Health Safety Environment
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یـا   بـرق و  ،شهري، فیزیـک  تاسیسات ،مکانیک عمومی ،ي عمران آبها رشتهدارا بودن حداقل فوق دیپلم فنی در یکی از -
ي مشابهها رشتهسایر 

در سمت متصدي مخازن آب  سه سال سابقه کار مفید حداقلدارا بودن -
Excelو  wordهاي افزار نرمتسلط به رایانه شخصی و -

مربوطه را برطرف نماید اي رایانه زبان انگلیسی در حدي که نیازهاي کاري و بهآشنایی -
.ند قیود دیگر مورد نظر خود را  اضافه نمایندتوان میدر صورت نیاز  بردار بهرهي ها شرکت

متصدي-2- 2-4

نفع ذيپزشک معتمد شرکت  تاییدجسمانی با  نی وسلامت کامل روا-
)بالادستبدون نظارت مستقیم (خدمات مردمی  ارائهیت بالا درجهت مسوولبا احساس  متعهد و-
ي فنی مرتبطها رشتهدارا بودن حداقل دیپلم فنی در یکی از -
Excelو  wordهاي افزار نرمکار با رایانه شخصی و  ی بهآشنای-

مربوطه را برطرف نماید اي رایانه لیسی در حدي که نیازهاي کاري وزبان انگ هآشنایی ب-
.ند قیود دیگر مورد نظر خود را  اضافه نمایندتوان میدر صورت نیاز  بردار بهرهي ها شرکت

مراقبت-5- 2

ات بـا بازدید مخزن نیـز بسـیاري از اطلاع ـ   ،سازد میشناخت مشکلات کیفی را میسر  ،پایش آبمطالعات کیفی و که طوري همان
درسلامت فیزیکی مخزن وصورت پذیرد تا صحت و باید میخارج از مخازن بازدید داخل و .آورد میاین خصوص فراهم  ارزش را در

بایـد  ... .و اي اسـتوانه  ،هوایی ،بازدید مخازن متناسب با نوع آنها مثل مخازن مدفون .نتیجه سطح ایمنی وکیفیت آب قابل ارزیابی باشد
سـوابق   ،برنامـه تمیزکـاري   ،وضعیت مخازن  ،سن آب ،خرابکارياحتمال  :از جملهدراین ارتباط مسایل مهمی  .اجرا گرددو ریزي برنامه

براي مخازن فـولادي  ] 17[و ] 15[ استاندارد. نیز باید مورد بررسی قرار گیرد کارکنانبودجه و  ،سوابق کیفیت آب ،نگهداري و تعمیرات
  .ند مورد استفاده قرار گیرندتوان میبتنی براي مخازن ] 19[استاندارد  و

د سبب حل شدن سیمان بتن شده و ضمن نمایـان شـدن شـن و ماسـه     توان می پایین pHو  قلیاییتبا  )داراي سختی کم(آب نرم 
ایـن   تحـت . دنگیر می براي جدار داخلی مخزن ایجاد نماید و بدین ترتیب آرماتورهاي بتن درمعرض خوردگی قرار سطح خشنی را ،بتن

  .شود که باید به آن توجه گردد میکف مخزن شن و ماسه جمع  شرایط در
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ایمنی حفاظت فیزیکی و-1- 2-5

اي سازه اي دورهبازدید -1-1- 5- 2

رزیـن   ،اندود سـیمان (انواع پوشش داخلی  ،)فلزي ،بتنی ،بنایی(مخزن به تناسب نوع ساختمان سازه  اي سازه اي دورهبازدید ماهانه 
هـر   )... رنگ و ،خاکریزي ،قیر و گونی ،سیمان ماسه اندود(پوشش خارجی  و .).رنگ و ،سنگ قطران ذغال ،کاري لعاب ،وینیل ،اپوکسی

  :از سلامت و یا معایب احتمالی نظیر یکاملانجام شود و گزارش  باید بار یکسه ماه تا یک سال 
خرابی جزیی پوشش داخلی و خارجی  -
زندیوار و کف در داخل مخ ،نقص در درز انبساط سقف -
نقص در درز انبساط سقف و دیوار در خارج مخزن-
میلگردهاریزش بتن و نمایان شدن  ،کف دیوارها،ترك پوشش  -
... نشت و -

  .هیه گرددت شود میکه در بازدید مشاهده 

ي حفاظتیها سازهي از ا دورهبازدید -1-2- 5- 2

  :ي حفاظتی مانندها سازهاز  یابی عیبکنترل و  منظور به ،بازدید ماهانه و تنظیم چک لیست مربوط
ورود حیواناتمسیر لوله تخلیه و دهانه خروجی آن و موانع -
ي شیرهاي مخزن که در داخل و یا خارج از محوطه هستندها اطاقچه-
ي سطحی جاري به داخل محوطهها آبدیوارهاي مانع از ورود -

محوطهاز اي دورهبرنامه بازدید -1-3- 5- 2

ضـمن گشـت زنـی در اطـراف مخـزن و       بـار  یکدر طول شبانه روز هر دو ساعت  بایدحفاظت  مسوولشده  ارائهبا توجه به موارد 
  .مربوط را تکمیل نماید فرم ،داخل محوطه و دقت همه جانبه

  :چک لیست حداقل باید شامل موارد زیر باشد
.شوددر غیر این صورت نام و علت حضور کاملا گزارش  .نشودمشاهده  غیرمسوولشخص  ها اطاقدر داخل محوطه و -
.شوددر غیر این صورت مورد گزارش . باشدمربوط بسته  يها هاي ورودي به داخل مخزن و اطاقچه شیرها و قفل کلیه دریچه-
مـورد   صـورت  غیرایندر  .ي جانبی محوطه مخزن سالم استدیوارها .باشدي ورود و خروج به محوطه سالم و بسته ها درب-

.شودگزارش 

کنترل ورود و خروج-1-4- 5- 2

  :به شرح زیر کنترل گردد ، لازم استخرابکاريلحاظ توجه به احتمال  نان و اشخاص ثالث خصوصا افراد غیرمجاز بهورود و خروج کارک
مقصد ماموریت براي کارکنان مخزنکلیه اشخاص و نیز  علت مراجعه و اقدامات انجام شده خروج، تاریخ، ساعات ورود و ثبت-
ارکنانتجهیزات و ابزار کار توسط ک ،کنترل و ثبت مصالح-
غیرمجازممانعت از ورود افراد بیمار و -
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بهداشتی دیدباز-2- 2-5

مخـازن   ازدیاد سـن آب در  .شود بندي طبقهیا فیزیکی  شیمیایی ،د به صورت میکروبیتوان میمشکلات کیفی بالقوه آب در مخازن 
د سبب رشـد  توان مییا سن آب است زمان ماند طولانی آب که مترادف با افزایش عمر . ین عامل تباهی و زوال کیفیت آب استتر مهم

از مخـزن   هـایی  بخش ماند و بلا استفاده ماندن آب در دلیل زمان بهمخازن  افزایش سن آب در. آب شود شیمیاییمیکروبی و تغییرات 
مخـزن کـه در شـرایطی     اخـتلاط ضـعیف آب در  . اسـت درمخـزن   گونهنهرجریان آب در مسیر سازه و  راکد شدن آب در طور همینو 

که عمـر آب   کند مید مشکلات را شدت بخشد زیرا مناطقی را درمخزن ایجاد توان میآب هم به آن اضافه شود  بندي لایهن است ممک
خـط   سـري در  طـور  بـه مخـازنی کـه   . کند میدر مخزن تجاوز  )روز 5الی  3( از عمرمتوسط آب اي ملاحظهقابل  طور بهدراین مناطق 

یـک   از یک مخـزن بـه مخـازن بالادسـت در     انتقالمثل  شود میبه ترتیب از یکی به دیگري منتقل قرار دارند و آب  انتقال و آبرسانی
  .سبب خواهد شد پایانیمخازن  افزایش سن آب را در ها محدودهسري از 

به مخـزن  ند توان میو زواید  ها آلایندهولی نقاط متعددي وجود دارد که  باشند می اي بستهمعمول سازه طور بههرچند که مخازن آب 
 ،اتصـالات و متعلقـات منصـوبه    ،ي دسترسـی از سـقف  هـا  راهد شامل نقاط ضـعف احتمـالی در   نتوان میي ورودي ها راهاین . وارد شوند

  .ي تهویه و سرریز باشندها لوله ،درزهاي انبساط سازه سقف
  .باشد میمخازن آب  در سازي ذخیرهمشکلات کیفی آب ناشی از  نمایشگر یاجمال طور به )1-2(جدول 

  بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی،مشکلات  -1- 2 جدول

  فیزیکی  بیولوژیکی  شیمیایی
  زوال ماده گندزدا

  *شیمیایی يها آلودگی
   BODتشکیل 

  طعم و بو

  رشد میکروبی
  *سازي نیترات

  *زا بیماري يها آلودگی
  طعم و بو

  خوردگی
  بندي لایهدماي 

  *رسوب 

  
  .دارنداثرات نامطلوب  مستقیماهستندکه بر سلامتی انسان  مشکلات کیفی آب(*)  دار ستارهموارد 

  .ندنزول کیفیت مناسب آب موثر باش درتوانند  آورده شده است می )1-2(تمام مواردي که درجدول 
سـال   در EPA1سـوي   کـه از  )1-2(جـدول   ی متعددي دارند که دریزا بیماريو بیولوژیکی آب اثرات بالقوه  شیمیایی يها آلودگی

 .تماس طولانی و در مقادیر زیاد مشکلاتی را درسـلامت آب ایجـاد نماینـد    د درنتوان میاین مواد . آورده شده است ،گردیده ارائه 2002
  .مورد استفاده قرار گیرد EPAکه آخرین تجدید نظر  شود توصیه می

ها آلودگیي جلوگیري از ها روش-2-1- 5- 2

:انجام شود بایدزن اقدامات زیر ي اشاره شده درخصوص آب مخاها آلودگیاز  جلوگیريبراي 
.اجرا شود مربوطمطابق برنامه  بازدیدها-
 ،ي مداربسـته هـا  سـامانه  ،نگهبـان  ماننـد  ،داخـل مخـزن   بـه محوطـه و   غیرمجـاز افراد از ورود براي جلوگیري لازم موانع -

.ایجاد گردد... و  ي الکتریکیها شوك ،سیستم اپتیک و لیزري ،الکتریکی هاي توري

                                                    
1- Environmental Protection Agency
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 ،آبمناسـب  زیـر و رو شـدن    برنامـه آبگیـري بـراي چـرخش و     و طراحـی مناسـب   وسیله بهماند در مخزن  کاهش زمان-
.شود بینی پیش

تـوري مناسـب    لوله تخلیه سرریز و مسیرهاي تهویه) بدون دریچه(هاي  ورود حشرات و جوندگان بر روي دهانه براي جلوگیري از-
.نصب گردد

.ي جانبی قفل و پلمپ گردندها سازهر سای ي دسترسی به داخل مخزن وها دریچه-
.تنظیمات آن مرتبا چک شود قرارداشته باشند و برداري بهره در مخازن فلزيتجهیزات حفاظت کاتودیک -
 .اسـتفاده نشـود   )نآداخـل   ویـژه  به( مخزن خارج داخل و آمیزي رنگسرب وجود دارد براي  یی که درترکیب آنهاها رنگ از-

.شود میبه آب اضافه  ها رنگداده است که سرب موجود در  نشان NSF1هاي  زیرا گزارش
 ،زیرا درصورت عدم رعایـت  ،مخازن رعایت گردد خارجی در ي داخلی وها پوششي مربوط به استانداردهاو  ها دستورالعمل-

.شوند میموجب آلودگی آب  ها پوششترکیبات شیمیایی  مواد و
ایجـاد  و رسوبات کف مخـزن  هم خوردن  هاز ب جلوگیري ن به منظورمخزي آب ورودمناسب براي  اي سازهطراحی سیستم -

.نآدن شهنگام پر در کدورت آب
اسـتفاده   اکیـدا  نفتـی  داراي پایه شیرها و تجهیزات جانبی از مواددر مورد ویژه  به ،تعمیرات مخزن زماندر  گردد میتوصیه -

.نشود

هاي انسانی هاي ناشی از فعالیت آلودگی-2-1-1- 5- 2

شود، بنابراین هرگونه آلودگی ناشی از این عملکرد و  بازبینی مخازن از نیروي انسانی استفاده می و، تعمیرات وموقع شستش چون در
بدین سبب ضروري است که کارکنان وکارگران  .گردند ها، منشا عمده آلودگی انسانی مخازن محسوب می این فعالیت دار کارکنان عهده

  .کنترل گردد ضمنا نکات بهداشتی مربوط به ورود، خروج وکار در مخازن دقیقا رعایت و .باشند مسوول از سلامت کامل برخوردار
دسـت اسـت کـه     دریکی از کشورهاي صنعتی یی درخصوص آلودگی میکروبی آب شرب در یکی از مخازن آب شرب درها گزارش

 ،کننـد  مـی به اموال عمـومی آسـیب وارد    افرادي که متعلقات مخزن توسط ولگردان و آمده موید دستکاري تجهیزات و عمل بهبررسی 
  .قابل کتمان نیست ،ي آب زادها بیماريشیوع یافتن موارد از  بسیاري تجهیزات مخازن آب درایمنی  کنترل ولذا نقش  .بوده است

زیست محیطی يها آلودگیسایر -2-1-2- 5- 2

گـرد و خـاك از طریـق     ،حشـرات  ،يحیوانات مـوذ  ،پرندگان ورود ،هاي سطحی نفوذ آب ،ین عوامل آلوده کننده آب مخزنتر مهم
 عمـل  به بازدید ي ورودي به داخل مخزن بایدها دریچهاز  درکلیه مواردبنابراین  .است ها هواکشاحتمالا  روها و آدم ي بازدید وها دریچه
یا انتهـاي لولـه    غرقاب شدن شیرهاي تخلیهیکی دیگر از عوامل آلودگی مخازن  .از آببند و سالم بودن آنها اطمینان حاصل شودآید و 

  .سرریز است
از کـاربرد مـواد    سـوزاندن جلـوگیري و   ي مکـانیکی و هـا  روشوسـیله   روي پوشش مخازن زمینی نیـز بـه   ضمنا از رشد گیاهان بر

  .اجتناب شود ها کش علفشیمیایی مانند 

                                                    
1- National Sanitation Foundation
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مخازن داشته است که آببنـد   ي تهویهها راهسقف مخازن و  ي دسترسی ازها راهمورد بحث ریشه درطراحی  هاي آلودگی بسیاري از
  .اند نبوده

آزمایش کیفی آبو برداري نمونه-2-2- 5- 2

مشـکلات کیفـی آب مخـزن     بـر کـه   ي متعـددي وجـود دارد  ها نشانهعلیرغم وجود تجهیزات کنترل کیفی نصب شده در مخازن، 
بـه   شـود خـود نیـز    میکنندگان  رفمص اعتراضسبب که عوارض زیبا شناختی آب توزیعی  و آثار ها، نشانهعلاوه براین  .کند میدلالت 

تواند براثر دلایل مختلفـی ماننـد مشـکلات     باید توجه شود که این مشکلات می .کند میکمک  بآ مشکلات کیفیزودهنگام شناخت 
  .ایجاد شوند... هاي انتقال و شبکه توزیع و  خانه، افزایش دماي آب، جنس لوله تصفیه

ي زیبا شناختیها نشانه-
  .گیرد شده و مورد اعتراض قرار میتشخیص داده  گان زودترکنند مولا از سوي مصرفمع ها نشانهاین 

بو و طعم·
.باشد ها میکروارگانیزمرشد  و در مخازن د حاصل ماند آبتوان میطور معمول  هب این امر

حاصل از عدم سرویس به موقع مخزن رسوباتلجن و ·
ناشی از ذرات جـدا  ند توان میرسوبات و مواد معلق افزایش  ،دنشده باش لازم شستشو يها زمان مخزن در که صورتی در

.ورودي است که همراه آبباشد یا رسوباتی  تاندارد سطوح داخلی مخزن وراساز پوشش غیشده 
افزایش دما·

 هرچنـد  کنـد  مـی مخزن متوقف  اختلاط آب را در و حرارتی بندي لایه ،دماي آب به دماي محیط نزدیک شود چه چنان
.د رسوبات را به جریان خروجی وارد نمایدتوان می بندي لایهاثر  شدن آب مخزن در زیر و رو

اي دوره برداري نمونه-2-2-1- 5- 2

خط خروجی بعـد از شـیرقطع و وصـل بـا نصـب       ازنظر به ضرورت کنترل کیفی آب خروجی از مخازن در فواصل زمانی استاندارد 
  :شودهاي کیفی زیر میسر  دد تا پایشگر میفراهم  گیري نمونهامکان  برداري، نمونهیک عدد شیر 

آزمایش -الف

توانـد بـه    ایـن مطالعـات مـی   . سامانه آبرسانی اسـت  سازي آب در مفیدي براي ارزیابی اثرات ذخیره سازي ابزار مدل پایش کیفی و
مخـازن هنـوز   براي پایش کیفی آب  .مخزن منجر شود شناخت دقیق مشکلات کیفی موجود یا افزایش احتمال مشکلات کیفی آب در

چـرخش   مخازنی کـه آب آنهـا از   خروجی در تواند با پایش آب ورودي و پایش کیفی آب مخازن می. مقررات خاصی تدوین نشده است
بـرداري   نمونـه  ،آن مشـخص شـد   سـازي بـر   که بررسی کیفی انجام و اثرات ذخیـره  وقتی .کافی برخوردار نیست تکمیل و موثرتر شود

در مقاطع زمـانی مختلـف   بعدي انجام شود و سطح و عمق آب مخزن را  باید سه برداري مطلوب می اقع نمونهو در .شود ریزي می برنامه
  ]20[ :نموده استرا پیشنهاد  پایش پارامترهاي زیر .19991در سال  کرمیر. پوشش دهد

                                                    
1- Kirmeyer et al. 1999
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1گرن-

2وب-

دما-
)PH(قلیائیت / اسیدیته -
EC(3(قابلیت هدایت الکتریکی -

TDS(4(کل جامدات محلول -

DO(5(اکسیژن محلول -

6هماند باقیکلر آزاد -

7ها کلیفرم کل-

8یمدفوع هاي کلیفرم-

توانـد   تري از جمله موارد زیـر مـی   هاي گسترده تري نیاز باشد آزمایش که براي شناخت مشکلات کیفی به اطلاعات بیش درصورتی
:در دستور کار قرار گیرد

9بیولوژي-

10ها ریزآلاینده-

DBPs11 ترکیبات جانبی گندزدایی-

  .تواند در دستور کار قرار گیرد نیز می ي دیگرها هاي کیفی خاص آزمایش در صورت نیاز به بررسی
 لحـاظ  بـه آب خروجـی   کـه  درحالیبراي مثال . پایش مستقیم ممکن است همه احتمالات آلودگی بالقوه آب مخازن را شفاف ننماید

یی هـا  بخـش  یا در یا رسوبات کف و ها دیوارهیه بیولوژیک تشکیل شده روي ند در لاتوان می ها ارگانیسمپاك است ولی میکرومیکروبی
  .]20[ دنآب مخزن که راکد است وجود داشته باش از

  سازي مدل -ب

تحـت شـرایط    ،یـا آتـی مخـزن    یـا بهبـود یافتـه و    شرایط موجود و در که آند اطلاعاتی را درخصوص توان میواقع  در سازي مدل
  :مدل وجود دارد عموما براي این موضوع دو .وردآ فراهم ،یا خواهد گذشت و گذرد میچه  برداري بهره

  

                                                    
1- Color
2- Odor
3- Conductivity
4- Total Dissolved Solid
5- Dissolved Oxygen
6- Free Residual Chlorine
7- Total Coliforms
8- Feacla Coliforms
9- Biology
10- Micro Elements
11- Disinfection By-Products
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)هیدرولیکی(ی مدل فیزیک-
داخـل مـدل    شیمیایی بـراي رهگیـري جریـان آب در    مواد رنگی و پلاستیک و امثالهم ساخته شده و از ،این مدل با چوب

  .شود میبهره گرفته 
  مدل ریاضی-

به روش محاسـباتی دینامیـک سـیال معـروف      زن در حد جزییات آن مورد توجه قرار دارد وپدیده اختلاط آب در مخ ،این مدل در
  .گیرد می دو مدل مورد استفاده قرار براي تنظیمات هر ،شود آوري می اطلاعاتی که در مطالعات پایش آب جمع .CFD(1(است 

و تعمیرات نگهداري-6- 2

برنامـه منظمـی بـراي     بایدي آبرسانی ها سیستمغالب  درمخازن هداري براي نگ که ستا آنبیانگر بردار  بهرهي ها شرکتتجربیات 
ي ابـزار  هـا  دسـتگاه  چنـین  هـم مخازن آب شرب و  بودن برداري بهرهتعمیرات سازه و تجهیزات به منظور قابل  آمیزي، رنگ ،تمیزکاري

  .سال تنظیم شده و به اجرا گذارده شود 5یی تا ها دورهدقیق کمی و کیفی آب در 
  .و پوشش داده شود آمیزي رنگساله  15تا  10دریک دوره  فولاديبدنه خارجی مخازن  که آن استموید  چنین همبیات این تجر

اي از آن کـه   هایی ارائه شده است کـه خلاصـه   درخصوص بازرسی و تعمیرات مخازن بتنی و فولادي توصیه] 22[در مرجع شماره 
  .آمده است 3باشد در پیوست شماره  مرتبط با این نشریه می

.مراجعه نمود] 19[و ] 18[و ] 17[و ] 15[و ] 14[و ] 13[توان به مراجع  میدر خصوص عملیات گندزدایی و پوشش مناسب مخازن 
دسـت   بـه  اجرا شـوند نتیجـه خـوبی را    درستی به که صورتیدر] 17[ استاندارد براساسي بدنه مخزن اشاره شده ها پوششهریک از 

  .ودیک را نیزاضافه کردتي فلزي اها پوشش ،تاناترکیبات اور ،لاستیک کلرینه باید میترکیبات پوشش دهنده به این مواد و  .دهند می
 ،ي سـختگیرانه زیسـت محیطـی   هـا  دستورالعملد نتوان میاوراتان بدون حلال براي پوشش داخلی مخازن آب شرب  پلی اپوکسی و

AWWA  ي استانداردهاوNSF  20[باشند  گو پاسخرا.[  
 .فلزي روي یا آلومینیم یا ترکیبی از هر دو فلز هم گزینه مناسب دیگري براي پوشش دادن سطوح مخازن آب شرب اسـت پوشش 

توجه قـرار دارد لـیکن    مورد ي دیگرها روشو  شود میمصرف ن 1950ي ها سالایالات شرق آمریکا مثل  قطران ذغال سنگ امروزه در
  .کنند میتفاده است و آنرا روي پوشش اپوکسی کف مخازن اجرا ایالت کالیفرنیا مورد اس این پوشش هنوز در

ناشـی از   يهـا  آلـودگی مقابـل   هاي پذیرفته شده درآمریکا است که کیفیت آب شرب مخازن را دردیکی از استاندار] 18[استاندارد 
مـواد   هـا،  چسـب  ،واشـرها  ،صـالات ات ،متعلقـات  هـا،  لولـه  ]18[ استاندارد که آنضمن  کند میحفظ  ها پوششمواد و ترکیبات شیمیایی 

یـاد شـده و تحـت     استانداردهايآوري آن با  عمل امروزه پوشش مخازن و. شود میامثالهم را نیز شامل  شیرآلات و ،روانکاري کنتورها
  .پذیرد میداراي گواهینامه معتبرصورت  نظارت بازرسین خبره و

یواحد گندزدای-1- 2-6

آب به حـد مطلـوب در اختیـار     مانده باقیمناسب براي باز گرداندن میزان کلر آزاد  زنیکلرمخازن باید تجهیزات  گندزداییدر واحد 
ی و یـا نـوبتی بـراي جبـران کمبـودکلر      دایم ـکلرزنـی  . شـود  ریزي برنامهاس نیاز راسباشد و این عملیات به صورت مقطعی یا مستمر ب

                                                    
1- Computational Fluid Dynamics
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افـزایش کلـر   . شود میگرفته  کار بهو طعم نا مطلوب ایجاد شده بیولوژیکی موردي پیش آمده و یا حذف بو  يها آلودگیرفع  مانده، باقی
خروجی و یا به نقاط مختلف مخزن صورت پذیرد ولـی در مجمـوع  افـزایش کلـر بـه ورودي آب        ،د برحسب نیاز به آب وروديتوان می

مجـدد دقـت زیـادي     کلرزنـی در.برسد از مقدار مورد نظر تر کممجددا به  مانده باقیدر آب خروجی از مخزن کلر  که آنمگر  ،ارجح است
براي مثـال تغییـرات دمـا و مصـرف     . آب مخزن منجر شود مانده باقید به افزایش بیش ازحد کلر توان میباید صورت پذیرد زیرا این امر 

  .آب در سامانه آبرسانی موثر باشد مانده باقیر میزان کلر د مستقیماد توان میدر فصول مختلف 

گندزداییي ها تگاهدساز  اي دورهبازدید -1-1- 6- 2

ي هـا  ویژگـی «تحـت عنـوان    6591موجود در استانداردهاي شماره ي ها توصیهزیر و با رعایت  شرح بهروزانه  صورت بهاین بازدید 
اي سیلندرهاي گـاز فـولادي    بازرسی و آزمون دوره«تحت عنوان  6792و » ي گاز کلرسیلندرهااز  برداري بهرهروش آزمون و  ساخت و

 5015 شـماره  بهایران ملی استاندارد چنین  همو تحقیقات صنعتی ایران  استاندارد و سازمان »هاي آزمون ها و رورش ویژگی -بدون درز 
ضمن دقت در سلامت دسـتگاه و   »بهداشت ساختمان واحد کلرزنی در تصفیه آب شرب ین کار اصول طراحی ایمنی ویآ«تحت عنوان 

  :مرمت و یا اصلاح گردد ،برداري بهرهشرایط خاص  براساساهده شده و هرگونه نقص مش انجامصحت عملکرد آنها 
دستگاه تزریق کلر-

  ها کنندهو تبخیر کلریناتورهابازدید از 

ابزار دقیق-
ها سنجو دما ها سنجفشار ،مانده باقیکلر  گیري اندازهتزریق کلر و  گیري اندازهي ها دستگاهبازدید از 

نشت گاز کلر-
براي کنترل نشت گاز کلر ها هواکشي انتقال گاز و ها لولهو  1ابربازدید از سامانه اسکر

گاز کلر آشکارسازي ها دستگاه-
  .و تجهیزات مربوط است سیلندرهاکه آشکارساز گاز کلر در مجاور  ها دستگاهبازدید از این 

  بازدید از سامانه خنثی کننده گاز کلر-
  ..).و ها  تلمبهدوش، چشم شور، (بازدید از تاسیسات جانبی -
2شیر خودکار تغییر مسیر گازبازدید از -

زنی و متعلقاتدستگاه کلر-1-2- 6- 2

  :هاي کلرزنی عبارتند از اجزاي اصلی سامانه
هاي گاز و آب، مکنده، سیلندرها،کلریناتور، شیرهاي قطع و وصل، فشارشـکن   ترازو، تلمبه براي ایجاد فشار و تامین آب، فشار سنج

  مربوط ه و اتصالاتگاز، خط انتقال گاز، توزیع کنند

                                                    
1- Scrubber
2- Change Over .) گردد دکار سه طرفه که باعث جریان دائم گاز کلر میعبارت است از شیر خو(
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یي گندزدایها روشسایر -1-3- 6- 2

 شـرح  بـه  و اشعه ماوراء بنفش شیمیاییبا استفاده از مواد  ي دیگريها روشولی  ،متداول ترین روش گندزدایی است کلرزنیاگرچه 
  :گیرند، مانند میمورد استفاده قرار  ،دنرو کار بهي مختلف ها موقعیتند در توان میکه  زیر

  ها کلرآمین-
  یدکلردي اکس-
  ازن زنی-
  اشعه ماوراء بنفش-
  .باشد زنی می طور معمول همراه با ازن آب اکسیژنه که به-
.)باشد معمول نمی( زنی براي وضعیت اضطراريید-
پرمنگنات پتاسیم-
  )استفاده توام از چند گندزدا(فرایند گندزدایی ترکیبی -

  انبار کلر-1-4- 6- 2

کیلـوگرم کـه بـاوزن سـیلندر      910و کیلوگرم  130تا  110با وزن سیلندر  کهکیلوگرم  68مقدار  کلر معمولا بهگاز گنجایش سیلندر 
مستقیما از همـین   را خود مورد نیاز کلر ها، برخی سامانه .انبار گردد روز 60الی  30کلر باید براي مصرف زمانی . کیلوگرم هستند 1700

 یـک اطـاق مجـزا قـرار     تجهیزات تغذیه کلـر را در  ، معمولاشود استفاده می کلرکیلوگرمی  910سیلندر وقتی از  .کنند انبار برداشت می
  .دهند می

گاز کلر سازي ذخیره نقل و حمل و-1-5- 6- 2

بسـیار مهـم    کننـد  مـی زنـدگی   ها خانه تصفیه در مجاورتکسانی که  و بردار بهرهبراي سلامتی  ذخیره گاز کلر نقل و ایمنی حمل و
کوچـک از   مخـازن معمولا در  .موجب یک سري صدمات یا حتی مرگ شود دتوان مینقل کلر  زیرا هر خطا یا حادثه درحمل و. باشد می

مـورد اسـتفاده قـرار     کیلـوگرمی  910 هايسـیلندر  ،بزرگ بـه لحـاظ اقتصـادي   مخازن در . شود میگرمی استفاده  کیلو 68سیلندرهاي 
 گیـري  تصـمیم  .می نمایند برداري بهرهتوي گاز از تانکرهاي مح مستقیماکه  اند شدهتجهیز  اي گونهبزرگ به  مخازنبرخی از  .گیرد می

   .باشد میظرفیت مورد نیاز  هزینه و براساسکیلوگرمی  910کیلوگرمی و  68ي سیلندرهادر استفاده از 

سیلندرها -

مجهـز بـه یـک     سـیلندرها معمـولا تمـام    .باشـد  مـی متر  42/1ارتفاع آنها  میلی متر و 270تقریبا  کیلوگرمی 68ي سیلندرهاقطر 
کلاهـک سـیلندر فقـط هنگـام     . کنـد  مـی نقل سیلندر، شیر آنرا در مقابل حوادث محافظت  لاهک هستند این کلاهک هنگام حمل وک

  .به طور مطلوب در جایگاهش قرارگیرد باید آنکلاهک  سیلندر نقل حمل و هنگام شود میاستفاده از آن برداشته 
تراز کفی تریلر است تخلیـه   در این صورت سیلندرها باید روي سکویی که هم. شوند میعموما سیلندرها به وسیله تریلرتحویل داده 

نبایـد   انـد  شـده ن بـرداري  بهرهیا سیلندرهایی که هنوز  و اند شدهسیلندرهایی که مورد استفاده قرار گرفته و تخلیه  ،هنگام بارگیري .شود

http://www.pdfediting.com


)بازنگري اول(شهري و نگهداري از مخازن آب  برداري بهرهراهنماي   36

ایـن تریلرهـا بایـد     .محوطه، استفاده از تریلر دسـتی اسـت   انه وین روش براي انتقال سیلندرها درکارختر ایمن ین وتر ساده .سقوط کنند
بـراي   .به کفی تریلر دستی محکم بسـت  سیلندر يبالا تا فاصله دو سوم طول از راحتی بهرا  بست باشند که بتوان آن مجهز به زنجیر و

ي کلاهک براي تحمل وزن سـیلندر طراحـی   اه دندهکلاهک حفاظتی استفاده نمود، زیرا  واز ریسمان نباید  هرگزبلند کردن سیلندرها 
سـیلندر   شـیر  ،یی سیلندرجا جابههنگام . نمودنقل  به صورت غلتان حمل و آنها را ه نبایدگادر کار سیلندرهاکردن  جا جابهبراي  .اند شدهن

ممکـن اسـت هنگـام    عـلاوه بـراین    .آیـد  عمل بهبدین طریق از صدمه دیدن شیر پیشگیري تا عمودي نگهداري شود  به سمت بالا و
  .گردد می آنضربه وارد شود که دربعضی مواقع منجر به شکستگی  سیلندرها شیر غلتاندن به

، سـاختمان بایـد داراي   شـوند  مـی سیلندرها در داخل ساختمان انبار  اگر .یا خارج ساختمان انبار کرد در داخل و توان میرا  سیلندرها
 .باشـد  ،شـود  مـی ساختمان مجهز به چندین درب خروجی که به سـمت خـارج بـاز     چنین هم .تهویه کامل و در مقابل آتش مقاوم باشد

محافظـت   نیـز  مقابل نورخورشید سیلندرها در ، محوطه سیلندرها باید داراي حصار وگردند میدر محیط باز انبار  سیلندرها که درصورتی
 .حفاظـت گردنـد   ،ه ممکن است به سـیلندرها ضـربه وارد کنـد   باید در مقابل وسایط نقلیه یا سقوط اشیایی ک سیلندرها چنین هم ،شوند

 ،مجـاورت آب بـا سـیلندر    عـدم زیـرا   .آن انبـار شـوند   از سیلندرها باید در طبقات مرتفع تـر  ه باشدجمع شد آب اگردر محوطه انبار باز
  .دهد کاهش میخوردگی سیلندر را 

نصـب   روي سـیلندر  »خـالی «یـا   »پـر «یک برچسب با عنـوان   ان براي مشخص شدن پر یا خالی بودن سیلندربردار بهرهبرخی از 
خـالی را جـدا از هـم     ي صنعتی سیلندرهاي پر وواحدهاسایر . به سرعت موجودي کلر را درانبار معین کرد توان می که طوري به کنند می

 کـه  مـوقعی  حتـی  ،این در انبـار  علاوه بر. و یکسان باشد بالا بایدخالی،  چه و چه پر سیلندرهاکلیه سطح مراقبت از ولی . کنند میانبار 
اگـر   زیـرا  ،خالی نصب باشند روي سیلندرها پر وبر ي حفاظتی ها کلاهکسیلندر براي مدتی طولانی کلر کافی براي مصرف ندارد باید 

ه بایـد بـه صـورت    خـالی همیش ـ  ي پـر و سـیلندرها  .شود میآن آزاد  از ،مانده باقی آن آسیب دیده باشد، مقدار اندك گاز سیلندر یا شیر
  .وسیله زنجیر مهار شوند ري از سرنگونی آنها باید بهیبراي جلوگ عمودي انبار گردند و

کلر مایع) کیلوگرمی 910(یک تنی  سیلندر -

. آوریـم  تنی مـی  شوند از این پس آنها را با نام یک کیلوگرمی، سیلندر یک تنی نامیده می 910ها سیلندرهاي  نظر به اینکه در کارگاه
 متـر  سانتی 203آن  طول و متر سانتی 76 اي استوانه سیلندرقطر این . قابل استفاده است مجددا ،مایع پس از تخلیه یک تنی کلر سیلندر

به سمت داخل خم شده تا انتهاي آن شکلی شبیه گیـره پیـدا کنـد بـدین ترتیـب       سیلندرهاي این ها دیواره. و دو انتهاي آن واگرا است
ي دو کـه هـر   باشـد  مـی مجهز به دو شیر سیلندر هر  .گردد مینقل به وسیله چنگک و گیره فراهم  ي انجام حمل وساختار مناسبی برا

 یبـه صـورت افق ـ   سـیلندر وقتی  .شود می برداري بهرهازاین شیرها برحسب نوع مایع یا گاز کلر . قرار دارند سیلندرآنها در مرکز انتهایی 
ولـی بـراي    ،شـود  مـی درصورت نیاز به کلر مایع از شیر تحتانی استفاده  ،گردند میودي واقع در جهت عم دو شیر هر شود میقرار داده 

  .گردد می برداري بهرهفوقانی  برداشت گاز کلر از شیر
یـک تنـی، پـر یـا      سـیلندرهاي کردن  جا جابه نقل و براي حمل و .با دقت زیادي باید انجام شود یک تنی سیلندرهاينقل  حمل و

کـار   الکتریکـی  ها به صورت دستی و یا بـا عملگـر  این بالابر .گردد میري که قلاب آن مشابه شاهین ترازو است استفاده خالی، از بالاب
 ،بـراي جلـوگیري از حـوادث ناشـی از غلـت خـوردن       .باشـد  مـی تـن   2ظرفیـت آن   روي یک منوریل نصب شده و بالابر بر .کنند می
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ایـن زیـر    ،به خط انتقال و تنظیم موقعیـت شـیر   سیلندربراي اتصال شیرهاي  .دهند میرا روي زیر سري قرار  یک تنی کلر سیلندرهاي
  .به صورت دورانی حرکت داد سادگی بهرا روي آنها  سیلندرکه بتوان  اند شدهطوري طراحی  ها سري

کلـر   گـاز ي سیلندرهارکردن و قوانین آن مشابه انبا ها مراقبت در محوطه سربسته یا باز انبار کرد و توان مییک تنی را  سیلندرهاي
را پوشـش   سـیلندر شکل کـه مجموعـه شـیرهاي     اي کاسهکلاهک  ،خالی یا رپ، کلر سیلندرهاينقل  و حمل نگامه چنین هم. باشد می
  .نصب شود در محل مربوطه مجددا سیلندرروي دوباره  باید، دهد می

ها اطاقچهشیرها و -2- 2-6

در لحظـه لـزوم   این شیرها  چه چنان .ابزار کنترلی بسیار مهم هستند لحاظ بهولی  روند می کار بهشیرها در مخازن هر چند به ندرت 
 .ي فـراوان نیـز گردنـد   هـا  زیـان موجـب   ،يرشده و یا اضطرا ریزي برنامهطولانی در انجام خدمات  تاخیرست ضمن ا کار نکنند ممکن

که باید مورد توجـه   ،لحظه زمانی امریست بسیار ضروري در هر برداري بهرهعلت توجه در نگهداري و آمادگی کامل آنها براي  همین به
  .قرار گیرد برداري بهرهمدیران و کاربران 

  .کارگیري آنها مهم است و هم از جهت روان بودن بههم از دیدگاه دسترسی به آنان  ،کلی بازدید از شیرها طور به
آلـود   ي جـاري گـل  هـا  آبوجـود   هـوایی، شـرایط آب و   ،راربرحسب محل استق بایدبه آنها دسترسی پیدا کرد  راحتی به که آنبراي 

بازدیـد و اقـدام    1-2-6-2 بنـد  شـرح  بـه ماه یک بار از اطاقچه آنها  هر سه ماه تا شش.. .عبور احتمالی خودروهاي سنگین و ،احتمالی
  .آید عمل بهلازم 

  .اید انجام شودخدمات لازم ب 4-2-6-2 الی 1-2-6-2ي بندها شرح بهعملگري کامل و روان  لحاظ به

اطاقچه شیرها اي دورهبازدید وتمیز کردن -2-1- 6- 2

اسـت بـراي هـر شـیر یـک       بهتر .شود میدفنی و یا محصور در اطاقچه آدم رو ساخته  صورت بهاطاقچه شیرها بر حسب قطرشان 
 قطـر  بـه ی یرهاي کشـو شیرهاي دفنی معمـولا شـی   .در یک اطاقچه قرار دارندهم اما در بعضی از موارد چند شیر  ،اطاقچه ساخته شود

   .باشند می تر پایینو  متر میلی 300

اطاقچه شیرهاي دفنی -

اسـتفاده   شـود،  مـی نامیـده   اي چکمـه ي و یا لوله که روکـش  متر سانتی 22×  22 بناییاز اطاقچه  ،براي دسترسی به کلاهک شیر
 دارد ي قـرار متـر  سـانتی  20×  60×  60ابعـاد   در یـک بلـوك بتنـی بـه     که یییک دریچه چدنی لولا ها اطاقچهبر روي این  .گردد می

  .جاگذاري شده است
  :دریچه مراجعه و اقدامات زیر انجام شود محل به ها دریچهبراي بازدید این 

دریچه چـدنی بـاز و لـولاي آن روغـن کـاري       .نمودو اطراف آن تمیز نموده دریچه را باید مرئی  ،دریچه مرئی نباشد که درصورتی
  .لاي احتمالی براي دسترسی به کلاهک شیر تمیز شود تا گلوگاه شیر از وجود گل و داخل اطاقچه .شود
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شیرها اطاقچه سایر -

ي بـزرگ آدم  ها اطاقچهنحوه عملکردشان در  لحاظ بهلاتر و سایر انواع شیرها با هر قطر و با متر میلی 350 قطر به یکشوی يشیرها
ي هـا  دریچـه  .باشـد  مـی و در بعضی موارد دیوارهاي آن با مصالح بنایی  اند شدهمسلح ساخته عمدتا با بتن  ها اطاقچهاین  .رو قرار دارند

هستند کـه در سـقف بـتن مسـلح جاگـذاري       متر میلی 1000×  1000تا  700×  500ورودي آدم رو چدنی یک لته و یا دو لته به ابعاد 
 چـه  چنـان و  شـود  میاستفاده  کننده از خوردگی هاي جلوگیري ا رنگب براي ورود به داخل اطاقچه از نردبان چدنی و یا فولادي .اند شده

این لوله تخلیه آب را بـه داخـل چاهـک ویـا مسـیل       کف اطاقچه بتنی باشد براي آن در کف اطاقچه لوله تخلیه نصب گردیده است و
  .دهد میروباز مجاز انتقال 

  :انجام شوددریچه مراجعه و اقدامات زیر  محل بهها  چهیبراي بازدید این در
دریچـه چـدنی را بـازکرده و لـولاي آن نیـز       .نمودتمیز را و اطراف آن نموده دریچه را باید مرئی  ،دریچه مرئی نباشد که درصورتی

داشـته   آمیـزي  رنـگ نردبان فلزي ومتعلقات نیاز به  که درصورتی .اضافی کاملا تمیز گردد زایدروغن کاري شود و داخل اطاقچه از مواد 
  .شود آمیزي رنگي است با رنگ مخصوص محیط مرطوب باشد ضرور

ل لوله تخلیه داخل اطاقچه مـورد بررسـی و رفـع    کتخلیه و مش باید میدر کف اطاقچه آب جمع شده باشد آب مزبور  که درصورتی
  .عیب گردد

ي قطع و وصل مانور شیرها-2-2- 6- 2

بـه شـرح زیـر    مسایل مشترك آنها  براي مطالب ابتدا از تکرار جلوگیريي مشترکی دارند که براي ها بخششیرها عموما  این مانور
  :گردد ه میئارا

ین توجه، باید بـه شـرایط   تر بیش .باشد میمطمئن به سلامت و کارکرد صحیح و روان آنها  یابی دستاصولا مقصود از مانور شیرها 
بـا   ،نقص و یا نشتی در آنها مشـاهده شـود   هچ چنان .باشد، سلامت کلیه لوازم جانبی و عدم نشت آنها است ي برتاییدفیزیکی آنان که 

اطمینـان خـاطر    لحاظ بهدر هنگام باز و بسته نمودن شیرها  .آید عمل بهبدون افزایش نشتی، نسبت به مرمت آن اقدام لازم  ،آچارکشی
و عملیـات   خـودداري شیر جدا به محور  تر بیشاهرم براي فشار  کارگیري بهاز  شود میباز و بسته ن آسانی بهشیر  چه چنان ،از عملکرد آن

براي قطـع احتمـالی آب و بـا حضـور      برداري بهرهو اخذ مجوز از مدیر  ریزي برنامهبراي تعمیر موارد اشاره شده ضمن . مانور قطع گردد
  .اقدام شود ،گروه تعمیرات و انجام سایر تمهیدات لازم

متر میلی 350از قطر  تر کممانور شیرهاي قطع و وصل کشویی  -

آچاري کـه بـا آن   (سپس آچار خط  .تعویض گردد صورت این غیراز بازدید کامل دریچه دقت شود کلاهک شیر سالم باشد در پس 
.به آرامی بسته و مجددا باز شود 4/1قرار داده و شیر تا شیر روي کلاه  هبرا ) شود شیر باز و بسته می

ترم میلی 300از قطر  تر بیشمانور شیرهاي قطع و وصل کشویی  -

بسته اسـت مـانع حرکـت آن     که زمانیو ممکن است فشار آب پشت کشویی در  باشد میقطر آنها بزرگ  که این لحاظ بهاین شیرها 
  .بنابراین باید هر دو شیر را به ترتیب مانور نمود .باشند میبشود مجهز به یک شیرکنار گذر کشویی به قطر مناسب 
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   .تعویض گردد صورت غیرایندر  ،شیر سالم باشد پس از بازدید کامل دریچه، دقت شود کلاهک
این شیر مجهز به یک گیربکس است که نقش انتقال نیروي کارگر از طریق آچار خط به محور شیر را دارد که موجب بـاز و بسـته   

کاري شـوند   ید و روغنبازد باید ها دندهاین چرخ  .در بعضی از انواع آنها گیربکس در یک محفظه قرار دارد. گردد میشدن تدریجی شیر 
  .دنرفع عیب گرد ،و در صورت مشاهده  نقص

 .بـه آرامـی بسـته و مجـددا بـاز شـود       4/1و شیر تـا   گرفتهقرار  شیر وي کلاهر شیر باز باشد آچار خط بر چه چنان ،براي مانور شیر
 اگـر  .ارش گـردد زر صرفنظر و مراتب بایـد گ ـ از انجام مانو بودن شیربسته  درصورت .نیز اقدام گردد گذرب براي شیر کنارتر تی همین به

و مجـوز   ریـزي  برنامهبا آچار کشی مرمت شود در غیر این صورت با  ،نشت آب در محل اتصال گلویی و درپوش شیر وجود داشته باشد
  .مزبور اقدام گردد نسبت به تعمیر شیر ،براي قطع احتمالی آب و با حضور گروه تعمیرات و انجام سایر تمهیدات لازم برداري بهرهمدیر 

با هر قطر اي پروانهمانور شیرهاي قطع و وصل  -

 دقـت  بـه ابتـدا بایـد    ،در بازدیـد  .باشند میداراي یک فرمان براي باز و بسته کردن شیر  یک جعبه دنده وه مجهز ب شیرهاتمام این 
شـیر   کـه  درصـورتی  .بسته و سپس بـاز گـردد   4/1میزان  شیر تا ،مشکلی وجود نداشته باشد چه چنانکلیه قطعات جانبی شیر بررسی و 

در صورت مشاهده نشتی از بدنه شیر مطابق موارد فوق نسـبت بـه رفـع     .ارش گرددزبسته باشد از انجام مانور صرفنظر و مراتب باید گ
  .نقص اقدام شود

ي کنترلیمانور شیرها-2-3- 6- 2

خانه سازنده و نوع کاربري آنها ازادوات جانبی خاصـی  کار ،برحسب تکنولوژي ساخت 5-1انواع شیرهاي کنترلی اشاره شده در بند 
 براسـاس  بایـد ایـن شـیرها    .دستورالعمل کارخانه سازنده کلیه ادوات مزبور کنترل گردنـد  براساس باید میکلی  طور به .برخوردار هستند

ي کارخانه سازنده اصـلاح وتنظـیم   ها ملدستورالعباید مطابق  صورت غیراینکار کنند در  اند شدهیی که از پیش تعیین و تنظیم ها برنامه
  .گردند

ي تخلیهمانور شیرها-2-4- 6- 2

درخصـوص لولـه    .مراجعـه شـود   2-2-6-2به بند شماره  شود میبراي شیر تخلیه استفاده  اي پروانهچون از شیرهاي کشویی و یا 
.ردداز محل بازدید و در صورت لزوم رفع عیب گبار  یکماه  تخلیه سرریز و دریچه لولایی آن هر شش

ي ورودي مخزنها دریچهاز  اي دورهبازدید -2-5- 6- 2

در  .وري استحفاظی و براي ورود به مخـزن داراي نردبـان باشـد   تهواکش با نرده و  ،مجهز به قفل بایدي ورودي مخزن ها دریچه
در . مـت گردنـد  مر بایـد نظر است و درصورت مشاهده هر نقصی رسی در سلامت موارد اشاره شده مددقت و بر ها دریچهبازدید از این 

 لحـاظ  بـه پـس از بازدیـد قفـل گردیـد      که اینقفل بوده است یا خیر و  ،دریچه قفل دارد یا خیر که این درخصوصگزارش نیز حتما باید 
   .اشاره شود ،ایمنی و بهداشت آب

  .ضروري استننده کتوسط کارکنان بازدیدي بهداشتی ها دستورالعملبه آب مخزن رعایت کامل  آلودگیبراي جلوگیري از انتقال 
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ها زهکشاز سازه  اي دورهبازدید -2-6- 6- 2

شن ریزي متراکم در اطراف شالوده و براي هدایت آب از اطراف و زیر شـالوده   صورت بهکه معمولا دفنی هستند  زهکشي ها سازه
اما با بازدیـد ماهانـه از اطـراف     ،ستمقدور نی ها سازهبنابراین بازدید مستقیم از این  .اند شدهاجرا  گذاري، لولهخارج با و یا بدون  سمت به

سازه مزبور عمل خود را درست انجام نداده باشد وجود نم و یا نشـت احتمـالی مویـد نقـص در ایـن       چه چنان پایینمخزن در ترازهاي 
.مرمت گردد بایدبخش است که 

  تجهیزات ابزار دقیق-3- 2-6

ایـن   .گـردد  میصحیح و مطمئن از مخازن آب شرب مقدور  ريبردا بهره هاکمک آن ههستند که ب ییها دستگاهتجهیزات ابزار دقیق 
کیفـی   ،ي ورودي و خروجی بر حسب نیاز کمـی ها آبآب هر مخزن را با توجه به شرایط   کمیتکیفیت و که  کنند میکمک  ها دستگاه

  .نمایندبرآورده  برداري بهرهو بهداشتی مورد انتظار در 
کنتـرل و   بایـد  بـرداري  بهـره  لحـاظ  بهاین تجهیزات از دو جنبه  .شده است ارائه 6-1ند در ب) ابزار دقیق(نام این تجهیزات  شرح و
  :بازدید گردد
يافزار سخت-

هاي مختلف بـراي   آزمایشانجام و ضمن  گیرندبا توجه به دستورالعمل کارخانه سازنده مورد بازدید قرار  باید ها دستگاهاین 
دوره  .تعـویض گـردد  قطعه معیوب هده نقص حسب مورد رفع نقص و یا در صورت مشا ،صحت کارکرد دستگاه زاطمینان ا

.ي نباید بیش از سه ماه باشدافزار سختبازدید 
يافزار نرم-

  .کند میي اشاره شده تفاوت ها دستگاهي براي انواع مختلف افزار نرمکنترل 

ورودي و خروجی بده گیري اندازهي ها دستگاه-3-1- 6- 2

  .شده است ائهار 1-6-1در بند  ها دستگاهشرح این 
روي آن و یـا انتقـال اطلاعـات قرائـت      گـر  نمـایش با مشـاهده   مستقیماسیستم قرائت دستگاه  که آناز آنها بر حسب  برداري بهره

توسـط متصـدي    بـرداري،  بهـره از پیش تعیین شده توسط مدیریت  هاي زمانروزانه در  باید ،آنالوگ بر روي تابلو مقدور است صورت به
  .م و در لیست مربوط ثبت گرددمخزن قرائت انجا

مطابق برنامـه تنظـیم شـده بـه      ها دادهدیجیتالی است کنترل گردد که  صورت بهکه نتیجه قرائت  ها دستگاهآن گروه از  درخصوص
   .در غیر این صورت اصلاح و تنظیمات لازم انجام گردد ،یا خیر شود مین ارسال ازمرکز کنترل مدیریت مخ

ح آب مخزنسط گیري اندازهدستگاه -3-2- 6- 2

  .شده است ارائه 2-6-1در بند  ها دستگاهشرح این 
.است 1-3-6-2نیز مشابه بند  ها دستگاهاز این  برداري بهرهنحوه 
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ورودي و خروجی مانده باقیکلر  گیري اندازهدستگاه -3-3- 6- 2

  .شده است ارائه 6-6-1در بند  ها دستگاهشرح این 
 کـه  آنحسـب   ،مقـادیر نتـایج   نیـز رالعمل کارخانجات سازنده انجام شـود و روزانـه   دستو براساس باید ها دستگاهاز این  برداري بهره

مطابق برنامه از پیش تعیین شده به مرکز کنترل مدیریت مخزن ارجـاع شـود    ،ي دیجیتالی استها دادهاس مشاهدات چشمی و یا راسب
.عمل آید بهدرصورت مشاهده نقص اقدام لازم  و

فشار گیري اندازهدستگاه -3-4- 6- 2

  .شده است ارائه 3-6-1 در بند ها دستگاهاین شرح 
.است 1-3-6-2نیز مشابه بند  ها دستگاهاز این  برداري بهرهنحوه 

تجهیزات کنترلی جانبی-3-5- 6- 2

  .شده است ارائه 4-6-1 دما در بند گیري اندازهشرح دستگاه 
.است 1-3-6-2 نیز مشابه بند ها دستگاهاز این  برداري بهرهنحوه 

  اندازي راه-7- 2

هاي چون  هاي مرتبط براساس نقشه لازمست محوطه و سازه مخزن، کلیه شیرها، تجهیزات، تاسیسات وابسته و سایر ساختمان ابتدا
  :اندازي اجرا شود سازي و سپس راه به شرح زیر کنترل و مورد بازدید قرار گیرند و پس از اطمینان از سلامت آنها، مراحل آماده 1ساخت

  بازدید-1- 2-7

محوطه مخزن-1-1- 7- 2

هـاي   هـاي کنتـرل از راه دور احتمـالی، روشـنایی، راه     هاي ورودي و خروجی، قفل و سیستم ي اطراف مخزن، دربدیوارها-
.هاي چون ساخت بازدید و کنترل گردد دسترسی به مخزن و تاسیسات داخل محوطه که طبق نقشه

و کنتـرل گـردد کـه طبـق     هـا بـه داخـل مخـزن و سـرریز بازدیـد        ها، سقف، ورودي مخزن شامل کف، دیوار، ستون  سازه-
 180هاي تخلیـه هـوا بـا خـم      لوله. ها باید به توري مجهز باشند هاي ورودي هواکش دریچه. هاي چون ساخت باشد نقشه

.طرف پایین و مجهز به توري باشند درجه به
  .اندیشی شود ه تعویق افتاده یا چارهاندازي مخزن تا رفع اشکال ب چه هریک از موارد فوق احراز نشود و یا اشکالاتی داشته باشد، راه چنان

                                                    
1- As Built
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شیرها-1-2- 7- 2

 کـف اطاقچـه بـا    چـه  چنـان  .ي چون ساخت استها نقشهبازدید گردد که مطابق آخرین  دریچه شیرهااطاقچه و دریچه و -
محـل مجـازي   نیـز  لوله براي تخلیه آب داشته باشد و محل خروجـی آب  باید  ،استساخته شده نفوذ آب  غیرقابلمصالح 

  .باشد
باشـد کـه    چنـان  آنهـا و فلـنچ طـرفین شـیر در فضـاي بـاز        پیچ و مهـره  .یه قطعات جانبی آن کاملا سالم باشدشیر و کل-

  .قابل انجام باشد راحتی بهآچارکشی آن 
   .با رعایت عدم وجود آب در طرفین آن یک بار  باز و مجددا بسته شود شیرها-
  .اندیشی شود یا چارهافتاده و تا رفع اشکال به تعویق اندازي  راهاشد هریک از موارد فوق احراز نشود و یا اشکال داشته ب چه چنان

ي مخزنها دریچهو  جانبی تجهیزات-1-3- 7- 2

و سایر موارد طبق آخرین نقشه چون ساخت نصـب   گندزداییي ها دستگاه ،ارتفاع سنج خصوص بهتمامی تجهیزات مخزن -
  .باشند برداري بهرهشده و سالم و آماده 

و سـایر  بازدید گردد که سالم باشد براي ورود به داخل مخزن  تاندارد اشاره شده همراه با پلکاني مخزن طبق اسها دریچه-
.. . پرندگان و حشـرات و  ،اتو شرایط نفوذ ناپذیري ورود حیوانآنها پلمپ شدن کامل امکان قفل و  خصوص بهموارد ایمنی 

.باشدرا داشته 
  .اندیشی شود اندازي مخزن تا رفع اشکال به تعویق افتاده یا چاره الاتی داشته باشد، راهچه هریک از موارد فوق احراز نشود و یا اشک چنان

سیستم تخلیه-1-4- 7- 2

.کنترل و اطمینان از سلامت آنان حاصل گردد ،شیرهاي مرتبط بازدید-
.طرفه لولایی در انتهاي لوله تخلیه آب، کنترل گردد سرریز مخزن، لوله و دریچه یک-
.عدم خسارت احتمالی به شخص ثالث و یا محیط زیست بررسی گرددتخلیه آب سرریز از جهت -
  .اندیشی شود اندازي مخزن تا رفع اشکال به تعویق افتاده یا چاره چه هریک از موارد فوق احراز نشود و یا اشکالاتی داشته باشد، راه چنان

ابزار دقیق-1-5- 7- 2

ي سـازندگان آنهـا   هـا  دسـتورالعمل ي چـون سـاخت و   ها نقشهن کنترل گردد که مطابق آخری ي ابزار دقیق بازدید وها دستگاهکلیه 
  :عبارتند از این تجهیزات. باشند

جریان آب وروديکنترل شیرهاي  به مخزن و يآب ورود بده گیري اندازهدستگاه -
مخزن آب  سنجش تراز سطح دستگاه-
برداري تجهیزات جانبی آن براي ثبت اطلاعات بهره سامانه اسکادا و-
و اسکرابر گرها هواکش، حسو تجهیزات جانبی مانند  یکلرزنسامانه -
مانده باقیکلر  گیري اندازهدستگاه -
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ت آب در صورت وجودکیفی کنترلي ها دستگاه-
سایر موارد-

  اندازي آبسازي مخزن براي  آماده-2- 2-7

:د پاك و پس از شستشو با آب، گندزدایی گرددیدر این مرحله مخزن باید به شرح زیراز هر گونه مواد زا

  سازي پاك-2-1- 7- 2

زایدمواد  هرگونهاز ) ها ها و ستوندیوار ،کف(تمیز کردن داخل مخزن -2-1-1- 7- 2

.و آلودگی پاك گردد زایداز هرگونه مواد باید مخزن به روش فیزیکی و شیمیایی  هاي ها و ستوندیوار ،کف

  روش فیزیکی -

کـه تمیـز و از    صـورتی  پاشی بـه  شعله و ماسه، برس زدن، سوزاندن با 1)جت آب(پاشیدن آب با فشار روش فیزیکی عبارت است از 
  .مواد اضافی عاري گردد

  روش شیمیایی -

هـاي   بسـتن دسـتورالعمل   کـار بـا بـه    کـه  گیري از ترکیبات کلردار یا دیگر مواد شیمیایی مناسب بهرهروش شیمیایی عبارتست از 
  .براري خواهد شد شستشو، مخزن آماده براي بهره

شستشوي مخزن با آب-2-1-2- 7- 2

 سـازي  پـاك شرح زیر شستشو داده شـده و   هاي فیزیکی و شیمیایی لازم است که سطوح داخل مخزن به کار بستن روش پس از به
:صورت گیرد

  .مانده باشد با آب تصفیه شده حاوي میزان متعارف کلر باقی بایدشستشوي مخزن -
و چکمـه بلنـد بـوده و مجهـز بـه       شوند باید ملبس به لباس کار تمیز کارکنانی که براي شستشوي مخزن دست به کار می-

  .ماسک ضدکلر و سایر وسایل ایمنی باشند
  .گردند گندزداییشود، قبل از ورود به مخزن با آب کلردار شستشو و  کلیه لوازم و ابزاري که براي شستشو وارد مخزن می-
شـوند   وارد مخـزن مـی  خـود  همراه ابـزار و تجهیـزات    بهو کنترل کیفی عملیات ، تعمیرات که براي شستشو کلیه کارکنانی-

اطمینـان  و گندزدایی از خروج آنهـا از مخـزن   شستشو عملیات پایان تا پس از  دنشو آماربرداري می عملیاتتوسط مسوول 
  .حاصل شود

بـه داخـل   ها  و ستونسقف  ها،فشار کافی براي شستشوي کف، دیواربرزنتی با ا یآب شستشو به وسیله یک لوله لاستیکی -
  .هاي بیولوژیک و لجن از سطوح داخلی مخزن باشد که قادر به حذف آلاینده نتقل گرددمصورتی  بهمخزن 

                                                    
1- Water Jet
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شود تا افراد قبل از وارد شـدن بـه    قرار داده  غلیظ در محل دریچه ورودي به مخزن یک ظرف بزرگ محتوي آب کلر دار -
.ندبردر این آب فرو  سازي پاكها را براي  مخزن چکمه

هاي مخزن بایـد ضـمن شناسـایی آن از     ي بیولوژیک یا مواد رسوبی در کف، دیوارها و ستونها در صورت مشاهده آلودگی-
  .افکن گازي سوزانده شود طرف آزمایشگاه، با روش مناسب مثل کاردك تراشیده و در صورت لزوم با شعله

وزاندن بـا شـعله   پاشی و یا س آن با روش مناسب مثل ماسه سازي پاكآلودگی بر روي سطح سقف مخزن،  وجوددرصورت -
.گردد توصیه می

مخزنییگندزدا-2-2- 7- 2

:سه روش گوناگون براي گندزدایی مخازن ذخیره توصیه شده است] 14[طبق استاندارد  سازي پاكپس از 

  اول روش -

مانـد   گرم بر لیتر بـراي زمـان   مانده آب موجود در مخزن حداقل ده میلی که کلر باقی طوري شود به مخزن از آب پر و آب آن کلرینه 
  .شود ماند شش ساعت در نظر گرفته می اگر آب مخزن قبل از ورود به مخزن گندزدایی شده باشد، زمان. ساعت باشد 24

  روش دوم -

و بـراي   باشـد  مـی این روش بسـیار خطرنـاك   . هاي مخزن و ستوني داخلی ها دیوارهر لیتر کلر به گرم ب میلی 200پاشیدن محلول 
  .باشد میمخزن مناسب و تهویه باتجربه و مجهز به وسایل ایمنی  ،آموزش دیده کنانکارانجام این کار نیاز به 

  روش سوم -

سـاعت،   6پـس از  سـپس مخـزن را   . کننـد  کلر پر میآب ر لیتر بگرم  میلی 50حجم مخزن یا تانک را با محلول % 6در این روش 
بخـش بـودن    درصورت ثایید آزمایشـگاه مبنـی بـر رضـایت     .کنند نگهداري می مخزنساعت آب را داخل  24پرکرده و به مدت کاملا 

یـا مجـاز   به مجاري فاضلاب  آب مازادقبل از تخلیه . کنند تخلیه میو آب را  مانده مازاد آب را خنثی کرده  کلر باقی عملیات گندزدایی،
  . عمل آید بههاي ذیربط  سازمان کارکنانهاي لازم با  شهري باید هماهنگی

قبل از آبگیري یاز پایان عملیات شستشو و گندزدایکنترل هاي لازم پس -2-3- 7- 2

  :و گندزدایی و اطمینان کامل از امکان آبگیري عملیات زیر انجام شود بعداز خاتمه عملیات شستشو
مخزن طبق آمار تهیه شدهداخل خروج کلیه افراد از کنترل -
تجهیزات، ابزارآلات و هرگونه مصالح و یا شئ اضافیکنترل خروج -
به داخل مخزنهاي ورودي  دریچهلمپ شدن بسته و پ-
شیرهاي خروجی مخزنبسته شدن -
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  اندازي راه-2-4- 7- 2

  :اندازي به شرح زیر انجام شود براي برقراري جریان آب، عملیات راه 3-2-7-2هاي لازم در بند  این مرحله بلافاصله پس از کنترل

  هماهنگی براي آبگیري پس از دریافت مجوز-2-4-1- 7- 2

قـبلا   بایـد از شـبکه توزیـع    بـرداري  بهـره لزوما مدیریت آبرسـانی و   گیردقرار  برداري بهرهمورد  باید اندازي راهچون مخزن پس از 
 بـرداري  بهـره  انتقال آب به مخزن در زمان د تا مقدمات و آمادگی لازم براينمخزن قرار گرفته باش اندازي راهکتبی در جریان  صورت به

سازي شبکه توزیع براي اسـتفاده از   آماده درخصوصشبکه توزیع نیز مقدمات لازم  رداريب بهرهرا داشته باشند و از طرف دیگر مدیریت 
ي انتقـال  واحـدها شود کـه   ریزي برنامه اندازي، راهاین  نحوي بهدر واقع باید  .براي توزیع و انتقال به مشترکین انجام دهدرا آب مخزن 

حسـن انجـام ایـن خـدمات      مسـوول  .خدمات خود را انجـام دهنـد   زمان مهشبکه توزیع  برداري بهرهمخزن و  اندازي راه ،آب به مخزن
  .باشند میي درگیر واحدها

 ،محـیط زیسـت   ،ین ذیـربط در شـهرداري  مسـوول ماننـد   ،ضمنا مطلع ساختن سایر مقامات شهري منطقه تحت پوشـش عملیـات  
  .نیز ضروریست.. . و نشانی آتش

  آبگیري مخزن-2-4-2- 7- 2

  :زم براي آبگیري مخزن به شرح زیر عمل شودهاي لا پس از دریافت مجوز و هماهنگی
.شیرهاي ورودي مخزن باز شود-
.دقیقه بسته شود 30شیرهاي تخلیه مخزن باز و پس از -
تـر   جهت اطلاعات بیش. اندازي و تنظیم شوند با پر شدن مخزن تجهیزات اسکادا، حفاظت کاتودیک و تجهیزات جانبی راه-

.مراجعه شود» یزات کلرزنیتجه«تحت عنوان ن  -59به نشریه شماره 
  .سازمان حفاظت محیط زیست استعلام و مجوز دریافت شود و قبل از تخلیه آب کلردار زیاد به سایر مجاري از نهادهاي محلی: تذکر

  کلرزنیسیستم  اندازي راه-2-5- 7- 2

ات  تزریق گازکنترل تجهیز-2-5-1- 7- 2

بـه   که در مورد هر تجهیـز بایـد   باشند میجه و مهمی ي کلرزنی از نقطه نظر تجهیزات و ایمنی داراي ملاحظات قابل توها سیستم
  .شود می ارائهدر این نشریه فقط و فقط یک راهنمایی کلی  .ي سازنده آنها رجوع شودها کاتالوگ

 وجـود دارد کـه   یکننـده خاص ـ  روش، کنتـرل  براي هر .کننده گاز کلر مهم است ي مختلف کنترل تجهیزات تزریقها روشبررسی 
روش  دوهـر  اضافه شـود ولـی تجهیـزات     تبدیل و باید یک تغییر خودکاربراي کنترل  هر چند که .است ذیل شرح بهین آنها تر مناسب

  .کنند میخودکار با یک دستورالعمل کلی همسان کار  دستی و

روش عادي هکلریناتورهاي گازي ب اندازي راه-2-5-2- 7- 2

  :زیر است شرح بهه خلاص طور به کنند میروش کار کلریناتورهایی که از گاز کلر استفاده 
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 یـک  کلریناتور در مدار نیست باید بسته با شند و در صورت نیـاز بـه بـاز بـودن     که زمانیکلیه شیرهاي در مسیر گازکلر در -
.مشخص گردد گذاري با علامتآن شیر  ،شیر

.شوند و شیرهاي مرتبط باید بازرسی ها کنندهتقسیم ، ها کشی لولهاحتمال وقوع نشت گاز کلر کلیه  لحاظ به-
 ـ  شـود خطوط توزیع کلر محلول کنترل  ،براي اطمینان از باز بودن کامل سیستم- نحـو مطلـوب کلرمحلـول در نقطـه      هتـا ب

.تزریق گردد،تزریق
.شودتزریق کلر کمی باز  گیري اندازهشیرتنظیم -
 1عد از یک فاصله هـوایی ب(کیفیت آب مورد استفاده در حد آب آشامیدنی است  نداختن سیستم تزریق آب که معمولاا کار به-

آب کلـر  و مخلـوط   شـود  مـی کلر مکیده و با آب مخلـوط  ایجاد شده و  خلاء تلمبهمناسب  بدهبا  )2یا سیستم شکست هوا
 .شود میدست آمده در نقطه لازم به آب تزریق  هب

  تزریق گاز به روش دستی-2-5-3- 7- 2

   :شود انجام میبه ترتیب زیر بردار  وسیله بهره به ،دست و تنظیم مقدار گاز تزریقی با اندازي راه
  باز کردن شیر آب وانتوري انژکتور -
  آب وانتوري  تامین تلمبه اندازي راه-
   کردن شیر سیلندر یا مخزن گاز کلر برقراري جریان گاز کلر با باز-

واحـد   گیـري  انـدازه ستگاه د. گردد میها تنظیم گر نمایشگاز یا  گیري اندازهمشاهده دستگاه  شیر تنظیم و وسیله بهمقدار گاز تزریقی 
متناسـب بـا   شده  زاس مقدار تجویراسمقدار گاز تزریقی ب. دهد میر ساعت نشان بیا کیلوگرم  گرم و ،ر روزبرا برحسب پوند  گیري اندازه

ه بـه کـار   سامانه به طور مستمر با مقدار تنظیم شـد  شود، میدر این روش یک بار که مقدار گاز تنظیم . شود میمقدار جریان آب تعیین 
  .لازم باشد مقدار گاز تزریقی تغییر کند که اینیا  سامانه یا از کار بیفتد و که اینتا  دهد میادامه 

 .باشـد  حضور داشته بردار بهره ،ي مختلفها تنظیمبراي  تقاضا ثابت باشد و به کار می رود که مقدار  جریان و جاهاییاین روش در 
  .شودمراقبت در این روش هرگز نباید رها 

  کنترل تزریق گاز به روش نیمه خودکار-2-5-4- 7- 2

 بـردار  بهـره  ،در این روش کنترل .شود میلاق طوصل کردن او یا قطع  این روش به کنترل روشن یا خاموش کردن و ی اوقاتگاه
بـه طـور خودکـار     کلرزنـی و خاموش کردن سـامانه   اندازي راهو  کند میثابت تنظیم  دستی به مقدار معین و طور بهمقدار گاز تزریقی را 

 نتوري و شیرسـلونوئید قطـع و  اآب و تامین تلمبه اندازي راهچاه یک سیگنال الکتریکی براي  تلمبه يدر سامانه راه انداز. گردد میانجام 
یـن  ، با فعال شدن اشود میاین سیگنال فعال  ،چاه تلمبه اندازي راهبه محض . گیرند میمخازن کلر در نظر  وصل جریان گاز سیلندرها و

مـدار فرمـان    تلبمه اندازي راهبا  زمان هم کند، می کار بهشروع  تلمبه نتوري انژکتور برقرار شده واآب و تلمبهانداز  سیگنال مدار فرمان راه

                                                    
1- Air Gap
2- Air Break
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آب  تـامین  تلمبـه  چـاه  شیرسـلونوئیدي بسـته شـده و     تلمبـه درصورت خاموش شدن . شود میشیر باز  افتاده و کار بهئیدي شیر سلونو
  .گردد میموش ونتوري خا

 ،باشـد  مـی مقدار تقاضـا ثابـت    درستی به نیاز به تصفیه اضافی ندارد و ي پمپاژ از منابع زیر زمینی که معمولاها سامانهاین روش در 
 ي آبرسانی شایدها سامانهبا  يسازگار تجهیزات کلرزنی  به لحاظ سادگی و روش کنترل نیمه خودکار در استفاده از. قابل استفاده است

  .باشد ها روشین تر یجرا

  کنترل تزریق گاز به روش تناسبی خودکار -2-5-5- 7- 2

 ین کـاربرد را در تـر  بـیش این نوع کنتـرل  . شود میکنترل مقدار گاز تزریقی انجام  ،دراین روش به تناسب تغییرات مقدار جریان آب
. شـود  میارکنترل باز یا مدارکنترل تکی نامیده در اصطلاح فنی ابزار دقیق این روش به نام مد. دارد کلرزنیخودکار سامانه  برداري بهره

بعضـی مواقـع بـه آن    . نامنـد  مـی را مـدار بـاز    آن رو ایناز . سیگنال یا بازخوري در سامانه کنترل وجود ندارد گونه هیچدر مدارکنترل باز 
  .شود میکنترل رودخانه وحشی اتلاق 

الکترونیکـی بـه سـامانه کلرزنـی اضـافه       کننـده  و کنتـرل ) موتوردار(ی الکتریک عملگرشیر با  ،دو پارامتر اشاره شدهدر روش کنترل 
کـه در ورودي  ) افـزایش یـا کـاهش   ( کـه هرگونـه تغییـري    طـوري  باشد به صورت خطی می تغییر وضعیت شیر موتوردار به.  شده است

 ـ در این روش تجهیزات کل. شود شود متناسب با آن همواره شیر باز یابسته می ایجاد میآب جریان   کننـده  یـک کنتـرل  ه رزنی مجهـز ب
الکترونیکـی ارسـال    کننـده  گیـري جریـان را بـه سـامانه کنتـرل      انـدازه  هاي دستگاهباشند که اطلاعات دریافت شده از  الکترونیکی می

بـا مقـدار   مبناي مقدار محاسبه شـده و متناسـب    بر. گیرد تحلیل قرار می مورد تجزیه و کند در این سامانه مقادیر ارسالی محاسبه و می
 سیگنال تولید شده به منظور باز یـا بسـتن شـیر و اصـلاح مقـدار     . شود مهیا می کننده تزریق گاز کلر تعیین شده یک سیگنال در کنترل

بسـته شـدن شـیر بایـد مطـابق سـاختار        الکتریکی این شیرها در رابطـه بـا بـاز و    عملگر. گردد انداز شیر ارسال می راه تزریق به موتور
 چـون  جریـان مسـتقیم هسـتند و    )ولـت  1-5(یـا  ) آمپـر  میلـی  4-20(هـاي الکترونیـک    معمـولا سـیگنال  . خودکار باشند کننده کنترل
 بـه همـین جهـت ایـن روش را     ،کنـد  وضعیت شیر یک سیگنال الکتریکی مطابق با جریان آب  تولیـد مـی   برحسب تغییر کننده کنترل

  .نامند کنترل تناسبی جریان می
در آب کلرینه شـده بایـد    مانده باقی، مقدار کلر شود میگاز کلر فقط در ارتباط با تغییرات جریان آب تغییر داده جریان  که ایننظر به 
تنظـیم شـود و    بـردار  بهـره مقدار گاز تزریقی به صورت دستی توسط  بایدمطلوب  مانده باقیبه کلر  یابی دستبنابراین براي . ثابت باشد

روش  چـون در ایـن  . شـود  گیـري  انـدازه  مانـده  بـاقی کلر  1گر دستگاه تحلیل دستی یا با طور به مانده باقیبراي حصول نتیجه مقدار کلر 
، بایـد  شـود  میبهینه  نتیجهتغییر که منجر به انحراف در  هرگونه در صورت مشاهده بردار بهرهبنابراین  ،بازخوري ندارد گونه هیچسامانه 

  .اصلاح کندآن را سریعا به صورت دستی 

  مانده باقی تحلیل کلر کلر با تجزیه و ودکار تزریق کننده گازکنترل خ-2-5-6- 7- 2

جاي خالی آن به وسیله کنتـرل   نبوده وموفقی روش دستی روش  ،روش کنترل تناسبی و کنترل کنندهبه  به لحاظ نداشتن بازخور
 کننـده  بـه کنتـرل   مانـده  باقیر درمقدار کلر زیرا نتیجه هر تغیی نامند میاین روش کنترل را مدار بسته . شود میپر  مانده، باقیمقدار کلر 

                                                    
1- Analizer
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یک دستگاهی جدا از تزریـق کننـده گـاز     مانده باقیسامانه کنترل خودکار کلر  .به همین لحاظ مدار بسته است و شود میبرگشت داده 
ده را بـه طـور مسـتمر    در آب تصـفیه ش ـ  مانـده  بـاقی این دستگاه مقـدار کلـر   . شود مینامیده  مانده باقیکلر  گر تحلیلکه  باشد میکلر 

. دارد مـی خودکـار ارسـال    کننـده  کنترلتولید کرده و به ) آمپر میلی 4-20(مطابق این مقدار یک سیگنال الکتریکی  کرده و گیري اندازه
یر رابـراي  و موقعیـت ش ـ  کند میمقایسه  مانده باقیدریافتی را با مقدار بهینه از قبل تعیین شده کلر  مانده باقیسیگنال کلر  کننده کنترل

  .دهد میمطلوب تغییر  مانده باقیافزایش یا کاهش گاز کلر جهت رسیدن به کلر 
اگرچـه ایـن روش    .بازگشـت نتیجـه خروجـی بـه ورودي سـامانه اسـت       ،مانده باقیتفاوت بین کنترل تناسبی جریان و کنترل کلر 

سـبب   شـود  مـی تغییراتی که در مقدار آب ورودي حاصل  .ولی براي تغییر جریان صادق نیست کند میرا براي ورودي فراهم  اي نتیجه
ي گـو  پاسـخ بـه تنهـایی    مانـده  بـاقی روش کنترل کلـر   .این مورد خیلی سریع اتفاق می افتد که گردد می مانده باقیتغییر در مقدار کلر 

  . شود میتحت این شرایط کاربرد آن محدود  تغییرسریع جریان نیست و
یی است که جریان ورودي آنها ثابت یا تغییر جریـان ورودي آنهـا بایـد    ها سامانهشامل  مانده باقیر موارد استفاده از روش کنترل کل

ایـن  . روي مقـدار کلـر ورودي انجـام دهـد     مناسب را بـر  تنظیمات تا برنامه کنترل بتواند تغییر را تشخیص دهد و کند باشد اي اندازه به
زیـرا مقـدار آب ورودي آنهـا    . باشـد  مـی مناسب  ،شرب آنها به اندازه کافی استي آبرسانی که ظرفیت مخزن آب ها سامانهروش براي 

بـه هرحـال وقتـی روش    . دهـد  کـاهش د به اندازه کافی شدت تغییرات جریـان ورودي را  توان میکاملا ثابت است و مخزن آب شرب 
 عمـل  بـه لاط و مجاورت آب با کلر دقـت کـافی   ست که در مورد مدت زمان اختا لازم گیرد میمورد استفاده قرار  مانده باقیکنترل کلر 

بسیار مهم است زیرا زمان عملکرد کلر پس از اضـافه کـردن کلـر بـه      مانده باقیبراي کنترل دقیق کلر  برداري نمونهانتخاب محل . آید
. کرد گیري اندازه مانده یباقمانند یک جسم بسیط در مدار کنترل مقدارکلر   توان میآب یک فاکتور مهم فرایند است ولی این زمان را ن

بحرانـی و   ،مانده هاي باقی ولی زمان .زمان عملکرد مدار کنترل که ماهیت الکتریکی دارد در مقایسه با سایر فاکتور ها ناچیز هستند
  :باشد می پیشنهادات عملی براي حداقل کردن زمان کنترل به شرح ذیل .آنها برروي نتیجه کنترل حداقل شود تاثیرمهم هستند و باید 

.در صورت امکان شیر کنترل در نزدیکی ونتوري نصب گردد-
.در صورت امکان ونتوري نزدیک نقطه مورد استفاده قرار داده شود-
.نزدیک به نقطه مورد استفاده انتخاب شود برداري نمونه، محل دهد میفرایند اجازه  که درصورتی -
نصـب   گیـري  نمونـه دستگاه آنالایزر نزدیک بـه نقطـه    ،ه به آنالایزرکردن زمان انتقال نمون حداقلدر صورت امکان براي -

.شود
.تحلیل کند تجزیه وباید مستمر  را به طور مانده باقیآنالایزر مقادیر کلر -

  کنترل گاز تزریقی با روش مدار ترکیبی-2-5-7- 7- 2

در . نامنـد  مـی را طرح ترکیبـی   ن جهت آناز ای .آورد دست به آل ایدهیک طرح  توان میاز ترکیب مدار باز یا تکی و سامانه مداربسته 
جـا دو سـیگنال ورودي بـه طـور      در آن و شـود  میفرستاده  کنترل کنندهبه یک  مانده، باقی کلر جریان و ،این روش کنترل دو سیگنال

متعاقب آن یـک   و دده میآمده را با مقادیر از پیش تعیین شده مورد مقایسه قرار  دست بهنتیجه  کنترل کننده. گردند میریاضی ترکیب 
 گیـري  انـدازه  فـورا کنترل ورودي سیگنال جریان آب مهم است زیرا تغییـرات جریـان آب   . فرستد میسیگنال الکتریکی به شیر خودکار 
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. رود مـی  کار بهی شدن وضعیت شیر خودکار یبراي نها مانده باقیسیگنال کلر که اینضمن . شود میسیگنال جریان سریعا اصلاح  و شده
  .شود میانجام  زمان هم مانده باقیکلر  نال جریان ورودي وگاین روش آنست که تنظیمات وضعیت شیر خودکار در رابطه با سی امتیاز

قابلیـت ثابـت    کننـده  کنترل. کنند میرا فراهم  کننده ي ورودي به کنترلها سیگنال ،مانده باقیکلر  دو ابزار دقیق جریان ورودي و
بـراي   بـرداري  نمونـه محل نقطه . سازد میوضعیت متغیر تزریق گاز کلر میسر  رابطه با جریان متغیر ورودي ورا در  مانده باقیماندن کلر

لازم نیست بعد از زمان مجاورت گاز با آب باشد بلکه پس از افـزودن مـواد شـیمیایی     برداري نمونهاین نقطه . عملکرد بهینه مهم است
بایـد   کننـده  برنامـه کنتـرل  . تابع درجه واکنش کلر تزریقی اسـت  مانده باقیکاهش کلر . در یک فاصله زمانی قابل قبول قرار داده شود

قـادر بـه جبـران زمـان تغییـرات جریـان ورودي کـه زمـان          برداري، نمونهکند و جهت ثابت نگهداشتن محل  بینی پیشزمان را  تاخیر
سنج یـا آنـالایزر در    اشد که در اثر حوادث و از کار افتادن جریانباید این ویژگی را داشته ب کننده کنترل. باشد دهد میمجاورت را تغییر 

  .به طور مستقل عمل کنند ها وروديارتباط با شیر کنترل هرکدام از 
 ـپاسخ بـه تغی  .ست مجددا آب کلرینه شود کاربرد داردا از شبکه توزیع که لازم جاهاییدر ،ي توزیعها سامانهکنترل ترکیبی در  رات ی

  .است ها سامانهاین  زایاياز مسریع جریان 

  ها کنندهپخش  و ها مکنده-2-5-8- 7- 2

ایجـاد   خـلاء دسـتگاه مکنـده    ،در اثر عبـور جریـان آب از ونتـوري   . شود میدستگاه مکنده روي خط خروجی گاز کلریناتور  نصب 
  .کند میرا با آب عبوري ونتوري مخلوط  آن شده و مکیدهگاز کلر از کلریناتور  ،خلاءاثر این  ، درکند می

آمـده بسـیار    دست بهمحلول اسیدي . شود میکه به نقطه مصرف انتقال داده  باشد میاصل این مخلوط یک محلول اسیدي قوي ح
تجهیزاتی کـه از نظـر شـیمیایی     متعلقات و بنابراین براي انتقال آن باید از لوله و .باشد می 4الی  2آن بین  pHخورنده است و معمولا 

براي  کاهش و جلوگیري از بسـته  . استفاده شود )سترشده یا لاستیکآس، فولادي که با مواد پی وي سی مانند فایبرگلا( مقاوم هستند
  .یک صافی در قسمت ورودي مکنده نصب شده است ،شدن گلویی مکنده توسط ورود ماده نامناسب

. کنـد  مـی  تزریـق وله اصلی جریان آب یک لوله سوراخ دار با طول کوتاه است که محلول آب کلر را به داخل ل ،معمولا توزیع کننده
آنهایی هستند که محلول آب کلـر را بـا توزیـع یکنواخـت و بـا       ها، کنندهبهترین توزیع . متنوع هستند ها کنندهتوزیع  و ها مخلوط کننده

  .با آب کاملا اختلاط کرده به انجام برسانند ،سرعت
ي هـا  لولهي معمول براي ها کننده توزیع. روند می کار بهرو باز یا مخازن  کانال هاي خطوط لوله و در دو حالت عام در ها کننده توزیع

بـه مرکـز لولـه     سـادگی  بهاست که ) معمولا پی وي سی(دارند، یک لوله ]) متر 9/0[فوت  3از  تر کم قطر(ي تر کوچک انتقال که قطر
ي انتقال کـه قطـر   ها لولهبراي . گردد میختلاط موثر ایجاد معادل ده برابر قطر لوله از نقطه مصرف ا اي فاصله در. شود میانتقال اعمال 

  .شود میاستفاده  دار سوراخي دارند غالبا از لوله تر بزرگ

توقف آب در مخزن-2-6- 7- 2

انجـام گرفتـه    گندزدایی ،در آنها زیاد العاده فوقشستشو شده و با استفاده از آب پاك با کلر  ،مخازنی که بعد از خاتمه عملیات بنایی
آب  شـاهده نشـد  ممانـده   باقیکلر در میزان  یساعت کاهش 24اگر در مدت . گردد مانده مرتب کنترل می لحاظ مقدار کلر باقی به ،باشد

  .کنند میمتعارف پر  مانده باقیمخزن را تخلیه و آن را با آب تصفیه شده با کلر 
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مخـزن  باید  می ،ي کلردارها محلولبه وسیله  سازي پاكعملیات شستشو و  بعد از ،در مورد مخازنی که از سرویس خارج شده است
 ،به خوبی انجام شـده باشـد   سازي پاك مخزن باقی نمانده و دردیگر تا اطمینان حاصل شود که ابزار کار و لوازم  گیردمورد بازدید قرار 

آب از کف مخـزن بـه انـدازه نـیم      تا ارتفاع کنند میبراي پرکردن محلول آماده و آب کلر دار به نسبت زیاد وارد  این حالت مخزن را در
جریـان آب   تـوان  مـی و بلافاصـله   شـود  مـی پس از نیم ساعت آب مخزن تخلیه  و کردهمتر بالاتر قرارگیرد، سپس جریان آب را قطع 

  .متعارف در مخزن وارد کرد مانده باقیتصفیه شده با کلر 

آزمایش کیفی آب-2-7- 7- 2

شـش   بـرداري  نمونـه خواهد کرد که فاصله زمانی هـر   برداري نمونهزن دو بار آزمایشگاه از آب موجود مخ ،براي پایش باکتریولوژي
.شود میمخزن نگهداري  ساعت در 48، آب به مدت برداري نمونهپس از دومین  .ساعت خواهد بود

باز کردن شیر خروجی-2-8- 7- 2

 تـرل آن کـه غلظـت کلـر    و کن ،پس از گذشت زمان توقف و آزمایش کیفی آب از طرف آزمایشگاه و اعلام نتیجه پـاك بـودن آب  
آبرسانی زیر دسـت ایـن مخـزن     تاسیساتین کلیه مسوولاظهار آمادگی  چنین همبر لیتر باشد و  گرم میلی 2به مقدار حد اکثر  مانده باقی

  .اس دستورالعمل مربوط باز نمودراسشیر خروجی را ب توان میبراي آبگیري 
درحالـت عـادي حـد اکثـر     . باشـد  می دست پایین تاسیساتی و شستشوي ی صرفا به منظور جلوگیري از حوادث احتمالهماهنگاین 

  .برلیتر است گرم میلی 5/0الی  3/0 شود میمیزان کلر موجود در آبی که از مخزن وارد خطوط 
  .قدري از آب را تخلیه کرد و به جاي آن آب قابل شرب بدون کلر وارد مخزن نمود توان میبنابراین براي کاهش غلظت کلر، 
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بهره -فصل سوم  ار دقیق سیستم  ابز با  ي مخزن  ار   برد

کلیات-1- 3

یی از هـا  بخـش هـم وابسـته هسـتند ولـی      هتمام اجزاي سامانه کنترل از راه دور مخازن ب ،به طور کلی و با توجه به امکانات حاضر
 ارائـه  بـردار  بهـره خودکار اصولا با توجه به فلسفه کنترلـی کـه از طـرف     برداري بهره .تقل عمل نمایدمس صورت بهد توان میسیستم نیز 

یکـی از  . گـردد  مـی سیسـتم اعمـال    افـزار  نـرم از طریـق   هـا  دستورالعمل ،بنابراین با توجه به این فلسفه کنترل گیرد میانجام  شود می
 دسـت  پـایین اطلاعـات گذشـته مصـرف     شبانه روز با توجـه بـه آمارهـا و    در درخواست مقدار معین آب ورودي برداري بهرهي ها روش

مثلا اگر تغذیه مخزن از طریق پمپاژ باشد با توجه بـه  . کنند میبنابراین با درخواست آب کلیه عملگرها با توجه به برنامه عمل . باشد می
سرریز مخزن که در مخزن تعبیه شده اسـت روشـن و    سنج سطحي حداقل و حداکثر و هاگر حسعملکرد  با چنین هم ،زمان تعیین شده

خروجـی تعیـین    ي آب ورودي وآنالایزرهـا کـه توسـط    همانـد  بـاقی کلر  آنالیزنتایج حاصل از . شوند میکنترل  ها تلمبهخاموش شدن 
رودي حاصـل از دسـتگاه   تغییرات جریـان و  سپس با توجه به مقدار تعیین شده در آزمایشگاه و .گردد میارسال  کننده به کنترل اند شده

را توسـط سـامانه کلرزنـی کنتـرل      مقدار افزایش یـا کـاهش تزریـق کلـر     اعمال و ، اطلاعات به سرور ماشین کلریناتوربده گیري اندازه
 ندشـو  مـی آشکارساز گاز کلر فعـال   هاي دستگاه که هنگامیمنظور  همین بهعمل نماید  خودکار طور به بایدسامانه اسکرابر نیز . نماید می

. کننـد  مـی ي کلرزنی را به داخل دیفیوزر اسکرابر هـدایت  ها اتاقهواي داخل  و شوند می اندازي راه گر حساز طریق این  ها هواکشکلیه 
مخلـوط   ها هواکششده و محلول سود سوزآور را در محل دیفیوزر با هواي ورودي از طریق  اندازي راهسامانه اسکرابرنیز  تلمبه زمان هم

را روي صـفحه گسـترده یـا     تمامی آنها بردار بهره و شود میخودکار اعمال  صورت بهتمام این اعمال  .نماید میکلر را خنثی گاز  کرده و
 ـ می بردار بهره ،اقتضا براي تغییر ورودي خارج از برنامه در صورت نیاز و .کند میرایانه ملاحظه  گر نمایش د شـیرورودي را از طریـق   توان

ند با برنامه یـا دسـتی از طریـق    توان می ها تلمبهباشد  کلیه  خانه تلمبهمخزن داراي  که درصورتی. یا بازو بسته نمایدسامانه اسکادا تغییر 
سـامانه اسـکادا    کـه  طـوري  بـه  دارد، در مصرف انرژي در برنامه سامانه وجود جویی صرفهکنترل  .سامانه اسکادا روشن و خاموش شوند

حفـاظتی ماننـد    يهـا  کنتـرل سـایر  . خودکـار رعایـت خواهـد کـرد    طور به ها تلمبهآبدهی یا آبگیري  انرژي را هنگام جویی صرفهبرنامه 
. تواند در برنامـه کنتـرل و نظـارتی سـامانه قـرار گیـرد       یلیزري نیز م هاي کننده کنترلي الکتریکی و ها توريي مدار بسته و ها دوربین

.باشد میدر سامانه ثبت شده و براي فرد مجاز قابل دسترسی  شود یماعمال  بردار بهرهبدیهی است کلیه عملیاتی که از طرف 
را  هـا  دادهو سـپس   کنـد  مـی که با تمام اجـزاي ذیـربط ارتبـاط را آغـاز      ،است) MTU(در واقع قلب سیستم اسکادا واحد مرکزي 

یسـتم واحـد ارتبـاطی بـین کـاربران و      ایـن س  .نماید می، اطلاعات را ارسال ها سیستمو اطلاعات را ذخیره نموده و به سایر  آوري جمع
بـا سـایر وسـایل جـانبی ماننـد       MTU .نوع ارتبـاط بـین ایـن دو اسـت     RTU و MTUهاي دیگر است اهم اختلاف بین افزار سخت
یک ارتباط دایمی براي اخطار به کـاربر از   چنین هم نماید میي ارتباطی تبادل اطلاعاتی ها سیستمچاپگرها و سایر  ،ي نمایشها صفحه
 ـ دهـد  میو سایر عناصر را نمایش  ها  تلمبهشیرها،  ،يتصویر وسیله بهوجود دارد که  CTRطریق  وضـعیت   ،هـا  محـض تغییـر داده   هو ب

  .نماید میصفحه نمایش نیز متناسب با آن تغییر 

کنترل میزان دریافت و تحویل آب در طول شبانه روز-2- 3

ایـن اطلاعـات شـامل تمـام     . شوند می آوري جمع سازي ذخیرهي ها مانهساکلیه اطلاعات ارسالی به سیستم کنترل مرکزي در روي 
علاوه براین تمام تغییراتـی   باشند میدر دسترس  اي لحظه صورت بهکلیه آنها  و باشند میي تعریف شده اخطارهاي مهندسی و ها قیاس
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روي  از. و فقط افراد مجاز به آن دسترسی دارنـد ثبت شده ضبط و  بردار بهرهبا نام  گردد میدر روي سیستم اعمال  بردار بهره توسطکه 
نتـایج   .مطلـوب حـدس زد   نحـو  بـه ي پیـک مصـرف را   هـا  زمـان مقدار عرضه و تقاضا را تخمـین و   توان میشده  آوري جمعي ها داده

ید و ایـن امکـان   ارا پردازش نم موجود آن يها برنامهبتواند با  بردار بهرهیره شده تا سخت ذخ یسک هايد محاسبات انجام شده در روي
.شود ينگهدار ها منحنییگر رسم نمودارها و د فراهم گردد و در جايهم یرین سا براي

را  تهیـه نمـود و    ،سـالیانه  ،یانـه ماه ،یهفتگ ـ ،روزانـه  ،یساعت هاي گزارش توان می ریزي برنامهین اطلاعات برحسب نوع ا از روي
.ا مشاهده کرد ر آن گر نمایش مطلوب روي نحو به

یرآلات و روشـن و خـاموش کـردن موتـور     که تعداد باز و بسته کردن ش ـ دهد می بردار بهرهیستم این اطلاع را به س انات آماريامک
  .کنترل نماید ها شاخصبا توجه به را  ها  تلمبه

را .. . رف وي پیـک مص ـ هـا  زمـان  ،پمپاژ ،ي نظیر مقادیر آبها تخمیند توان میاس نتایج حاصل از این اطلاعات سیستم راسضمنا ب
  .فراهم آورد

سایر موارد-3- 3

 و نـوع عملیـات   شـود  میهاي زیادي را شامل افزار نرم POWER APPLICATION SOFTWAREدر سیستم اسکادا برنامه 
 .گیرد میمورد استفاده قرار  offlineصورت  به

ي لازم بـراي کنتـرل   هـا  مشـی یوها و خـط  و آلترنات کنند می آنالیزشبکه را  1سازي شبیهمثلا براي تجزیه و تحلیل شبکه از طریق 
بـودن داراي ویژگـی    REALTIME دلیـل  بـه هـاي سیسـتم اسـکادا    افزار نرمباید توجه داشت  .کنند میشبکه را به مرکز کنترل ابلاغ 

   .خاص هستند
نمـود   بنـدي  تقسیمي متر تلهرا در سطح کل  ها آنالوگ که اینکرده و یا  بندي دستهرا  ها ایستگاهکل  توان میبراي نمایش اطلاعات 

و قسمت دیگـر اخطارهـا و    ها آنالوگیک قسمت . شوند میبه دو بخش تقسیم  تابلوها. هر ایستگاه یک تابلو در نظر گرفت ازاي بهو یا 
انتخـاب هـر ایسـتگاه     وسـیله  بـه ظـاهر شـود و    ترتیب بهبهتر است اطلاعات هر ایستگاه روي یک تابلو . شوند مینشان داده  هشدارها

.وي تابلو یا نمایشگر مشاهده شودطلاعات را
  :ارائه شده استذیل شرح  اطلاعاتی به فرمشود در سه  روي نمایشگر نشان داده می افزار به که توسط نرم بخشی از این اطلاعات

                                                    
1- Simulation
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  اي گیري شده لحظه مقادیر مهندسی اندازه -1-3فرم 

  زمانواحد  شرح عملیات
تر بر ثانیهلی/ مترمکعب بر ساعت ورودي مخزن
    لیتر بر ثانیه/ مترمکعب بر ساعت   خروجی مخزن

    متر سانتی/ متر   ارتفاع سطح آب مخزن
    بار/ متر مربع  کیلوگرم بر سانتیتلمبهفشار مکش 
    بار/ متر مربع  کیلوگرم بر سانتی  تلمبهفشار رانش 

    لیتر بر ثانیه/ مترمکعب بر ساعت   ها  تلمبه بده
    کیلوولت/ ولتوتورولتاژ الکتروم

    آمپر  آمپر الکتروموتور
    ولت  ولتاژ ترانسفورمرها

    درصدشیر و بسته بودنباز  مقدار
    گراد سانتی  درجه حرارت محیط

    گرم بر لیتر میلی  مقدار کلر تزریقی
  

 قو یا صداي بـو گر  نمایشروي صفحه  برزن  صورت چشمک داده به  اطلاعات کلیه حوادث مندرج در جدول زیر که در ایستگاه رخ
  .شود اعلام می

هشدار وقوع حادثه به وسیله سیستم از طریق نمایشگر -2-3فرم 

ابزار هشداردهنده  شرح عملیات
زیاد است ارتفاع سطح آب مخزن

 به
دثه

حا
وع 

وق
 

ک
شم

غ چ
چرا

له 
سی

و
 

می
لام 

 اع
وق

ي ب
صدا

یا 
ن 

ز
 

ود
ش

.

ن کم استارتفاع سطح آب مخز
استزیاد  مقدار خروجی
زیاد است مقدار ورودي
قطع است برق ایستگاه

مبدل الکتریکی
پایین است ولتاژ باطري

رخ داده سوزي آتش
افت ولتاژ 
افت فشار

اندازي تلمبه راهقطع کلید 
باز استدرب ورودي 

بار ترانسفورمرافزایش 
خانه تلمبه DCقطع منبع تغذیه 

زیاد است مرنسفوردرجه حرارت روغن ترا
مررکم و یا زیاد شدن سطح روغن ترانسفو

اشکال در باطري شارژ ر ایستگاه 
خارج از سرویس ...نرانسفورمر شماره 

  خارج از سرویس ...شماره  تلمبه
خاموش ...نرانسفورمر شماره 
ها باطرياتصال زمین شدن 

ي خارج از سرویسمتر تله
شارژ ر ایستگاه اشکال در باطري 
خارج از سرویس Xنرانسفورمر شماره 

    
  .ا تاریخ روز ذخیره گردداهده شود و در بانک اطلاعاتی بساعت بر روي نمایشگر مش 24تواند هر  زیر می فرماطلاعات مندرج در 
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اطلاعات روزانه -3-3فرم 

واحد  شرح عملیات
روز مترمکعب در شبانهجمع آب پمپاژ 

  روز مترمکعب در شبانهرج شده از مخزن جمع آب خا
روز مترمکعب در شبانهجمع آب پمپاژ شده از چاه 

مترمکعبحجم کل ذخیره در ساعت معین 
ساعتها   تلمبهساعت کارکرد 

  مترمکعب..................حجم مخزن شماره 
  مگاوات  ..................برق مصرف شده در ایستگاه شماره 

  مگاوات..................رف شده در ایستگاه شماره برق مص
  مگاواتمصرف شدهانرژي  مقدار کل

  ..  ...و 
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59  هاي کنترلی ها و چک لیست تهیه فرمت گزارش -فصل چهارم 

هارم  چ ه -فصل  هی ارش فرمت ت لیستو ها گز ي کنترلی چک    ها

  کلیات-1- 4

بـراي  .. . مصـرف انـرژي و   ،میـزان پمپـاژ   ،کیفیت آب ورودي و خروجی ،مرتبط با بدهخاص  هاي از مخزن گزارش برداري بهرهدر 
به مخـزن   مستقیماکه  ییها چاه اندازي راهو خانه  تلمبه ،ي ابزار دقیقها دستگاه ،براي راهبري شیرآلات گیري تصمیممقایسه و  ،بررسی

  .ف خود را به نحو مطلوب انجام دهدید وظامخزن بتوان بردار بهرهتا مدیریت  گردند میتهیه  ،شوند تلمبه می
 اي هـاي رایانـه   برنامـه . فرمت این اطلاعات خاص براي هر مخزن با توجه به نوع کاربري آن و تاسیسات و تجهیزات جانبی متفاوت است

  .آن گنجانده شده استصورت مفصل در  بهها ست که این گزارشا اي گونه هاي اسکادا به برداري خودکار نظیر سامانه هاي بهره سیستم
بـر حسـب نیـاز     بـردار  بهـره ي هـا  شرکت .گردد میزیر اشاره  شرح بهغیر خودکار  برداري بهرهاطلاعات لازم در  حداقلدر اینجا به 

  :هاي لازم علاوه بر فرمت اشاره شده را طراحی و تهیه نمایند فرمت بایدخود  دهی گزارش
هـاي   تیمـدیر  .و تجهیزات هر یک در بخش خـود مطـرح گردیـده اسـت     لاتشیرآي  بازدیدهاموضوعات مندرج در چک لیست 

  .گیرند کار بهتهیه و  بایدمطالب اشاره شده  براساسبه تناسب نیاز خود فرمت چک لیست را  برداري بهره
  :هاي معمول در زیر آمده است اي از فرم گزارش نمونه

  روز در شبانه اطلاعات مخزن ساعتیگزارش  -1-4فرم 
  :بردار نام بهره  :تاریخ  :حداکثر ارتفاع آب مخزن:          حجم مخزن  :مخزن یا نام شماره

  ساعت
ارتفاع آب    بده

  تا این ساعت حجم آب  کدورت  دما  مخزن حجم آب در  مخزندر 
  خروجی  ورودي  خروجی  ورودي  آب  محیط  خروجی  ورودي

  مترمکعب  N.T.U  گراد سانتی  مترمکعب  متر  ر ساعتبمترمکعب 
  8بل از ق

روز
ام

  

                    
9                      
10                      
11                      
12                      
13                      
14                      
15                      
16                      
17                      
18                      
19                      
20                      
21                      
22                      
23                      
24                      
1  

ردا
ف

  

                    
2                      
3                      
4                      
5                      
6                      
7                      
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  روز در شبانه خانه تلمبهاطلاعات  ساعتیگزارش  -2-4فرم 
  :بردار نام بهره  :تاریخ  :ظرفیت اسمی  :خانه یا نام تلمبهشماره 

ش
زار

ن گ
زما

خط اصلی3شماره  تلمبه 2ماره ش تلمبه  1شماره  تلمبه
اع

رتف
ا

 
ب

آ
 

خز
م

  ن

ت
طا

لاح
م

   انتقال نیرو  تلمبهنوع و قدرت   تلمبهنوع و قدرت    تلمبهنوع و قدرت  

ان
جری

ت 
شد

ل 
سی

پتان
ف 

تلا
اخ

ت
در

ب ق
ضری

ش
مک

ار 
فش

ش
ران

ار 
فش

ان
جری

ت 
شد

تاژ
ول

ت
در

ب ق
ضری

ش
مک

ار 
فش

ش
ران

ار 
فش

ان
جری

ت 
شد

تاژ
ول

ت
در

ب ق
ضری

ار 
فش

ش
مک

ش
ران

ار 
فش

تاژ
ول

ان
جری

ت 
شد

ت
مپرساع

آ
ت  

ول
  

-  

ب
ر آ

مت
  

مپر
آ

ت  
ول

  

-  

ب
ر آ

مت
  

مپر
آ

ت  
ول

  
-  

ب
ر آ

مت
  

ت
ول

مپر  
آ

متر  

8  
9  
10  
11  
12  
13  
14
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  

ساعت:کارکرد مدت
کیلووات ساعت:انرژي مصرفی

مترمکعب:زنی تلمبهمقدار 
کیلووات ساعت:جمع کل انرژي مصرفی
مترمکعب:مقدار کل آب تلمبه شده

  
  .گردد از صفحات اضافی مشابه استفاده میباشد،  فرمتر از تعداد موجود در  ه بیشخان هاي موجود در یک تلمبه چنانچه تلمبه: تذکر
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  در ماه گزارش روزانه اطلاعات چاه -3-4فرم 
  :بردار نام بهره  :تاریخ  :بده اسمی  :نام چاه یا شماره

روز

سطح آب
فشار 
رانش

بده
هاي الکتریکی داده

مقدار تولیدمصرفیانرژي کارکرد
شدت اتیکاستدینامیک

جریان
اختلاف 
پتانسیل

سرعت 
دورانی

ضریب 
قدرت 

مترمکعبکیلووات ساعتساعتدور بر دقیقهولتآمپرمترمکعب بر ساعتبارمتر
1  
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29  
30  
31  
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  در ماه گزارش روزانه اطلاعات ایستگاه کلر زنی - 4-4فرم 
  :بردار نام بهره  :تاریخ    :ایستگاهیا نام شماره 

  روز
وزن کلر   وزن سیلندر و کلر

  مصرفی
  مقدار تزریق کلر

مقدار کلر 
  جمع  سیلندر  کلر  ملاحظاتندهما باقی

  گرم بر لیتر میلی  کیلوگرم
1                
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              
11              
12              
13              
14              
15              
16              
17              
18              
19              
20              
21              
22              
23              
24              
25              
26              
27              
28              
29                
30                
31                
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65  عوامل تاثیرگذار در بهداشت آب -1پیوست 

ب -1پیوست  اشت آ د ه ب ار در  ذ امل تاثیرگ   عو

  سن آب در جریان از مخزن -1-1.پ

اقتصـادي و مهندسـی    ،ی باشد که سن آب را به حداقل قابل قبول از نقطه نظرات بهداشتیصورت بهازن آب شرب باید طراحی مخ
  .برساند

صـحیح   طـور  بـه ورودي مخـزن نیـز    چـه  چنـان  .کنـد  میسامانه هیدرولیکی مخزن از ایجاد مناطق راکد جلوگیري  چرخش آب در
که این فرایند مسیري طولانی را در مخـزن طـی نمایـد و     شرطی به آورد میفراهم آب ورودي اختلاط لازم را در مخزن  ،طراحی شود

  .را فراهم کند اي آشفتهورودي آب بتواند جریان 
 )d(بر قطـر   )Q(باید مقدار نسبت بده  ،]22[اس مطالعات انجام شده راسبه شرایط مطلوب هیدرولیکی اشاره شده ب یابی دستبراي 

  :باشد )1-1.پ(دهانه ورودي به شرح جدول 

  نسبت بده به قطر لوله ورودي -1-1.پجدول 

  ردیف
  Q/dنسبت بده به قطر   درجه حرارت آب

  متر لیتر بر دقیقه بر میلیگالن بر دقیقه بر فوت  گراد سانتی
1  20  5/11 >14/0 >  
2  5  5/17 >  22/0 >  

آب داخل مخزن بندي لایه -2-1.پ

حرارتی شود که در نتیجه اختلاط مـوثر صـورت    بندي لایهخزن ذخیره ممکن است سبب تفاوت دماي آب ورودي و فضاي آبدار م
  .براي جلوگیري از آن لازم است به میزان آب ورودي افزوده شود .آب در مخزن با ورودي بزرگ وجود دارد بندي لایهاحتمال  .نپذیرد

حرارتـی در مخـزن    بنـدي  لایهکه منجر به )گراد انتیسبر حسب  T(مخزن  تفاوت بحرانی مقادیر دماي آب ورودي و آب موجود در

2(از معادله  شود می 3 2T CQ / D H=(  باشد میقابل محاسبه.  
C مدل شناوري و قطر مخزن دارد ،ضریب است که بستگی به شکل ورودي آب  
Q  ر دقیقهببده آب ورودي برحسب لیتر  
H عمق آب مخزن برحسب متر  
D  ترم میلیقطر بر حسب
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69  گیري هاي اندازه سایر دستگاه-2پیوست 

ازه سایر دستگاه-2پیوست  د ن ا ي  ي ها   گیر

  1هدایت الکتریکی گیري دستگاه اندازه -1-2.پ

هـدایت الکتریکـی آب    گیري اندازهي آب متغیر است و معمولا ها یوننوع و غلظت  ،نسبت به درجه حرارت ها آبهدایت الکتریکی 
قابلیـت انتقـال   . ي محلـول در آب اسـت  ها یونرقم هدایت الکتریکی معرف مجموع مقدار . شود میاجرا  گراد سانتیدرجه  25یا  20در 

 و آن عکـس مقاومـت الکتریکـی    باشـد  مـی ) زیمـنس ( mhoواحد هدایت الکتریکی  .جریان برق نشانگر میزان هدایت الکتریکی است
)ohm( هدایت ویژه. باشد می )K( یعبارتست از هدایت الکتریک )F.C( مکعب از محلول که بـین دو  متر سانتیشده در یک  گیري اندازه

. باشـد  مـی  گـراد  سـانتی درجـه   25از یکدیگر قرار دارد و در دماي ثابـت   متر سانتیو به فاصله یک  مترمربع سانتیالکترود با سطح یک 
   .شود میمعرفی ) متر سانتیزیمنس بر( mho/cmبنابراین واحد هدایت الکتریکی ویژه 

جریـان بـه وسـیله     هدایت الکتریکی به این صورت است که در عمل، مقاومت آب را در مقابـل عبـور   گیري اندازهعملکرد دستگاه 
کـه دو صـفحه    باشـد  میدستگاه شامل یک سلول . نماید میرا تبدیل به هدایت الکتریکی  نموده سپس آن گیري اندازهکنداکتیویتی متر 

ایـن دو صـفحه داخـل سـلول مقابـل همـدیگر قرارگرفتـه و تشـکیل خـازن          . تین پوشش داده شده استدارد و روي آنها با کلرور پلا
 اي گونـه مکانیزم عمل بـه  . گردد میوصل  گیري اندازه، به هر صفحه یک سیم اتصال دارد و سر دیگر سیم به ورودي دستگاه دهند می

شـده و   گیـري  انـدازه سپس مقدار جریان و ولتاژ دو سـر خـازن    شود یماست که دو سر خازن به یک منبع جریان التر ناتیو اتصال داده 
  .دهد میمطابق قانون اهم دستگاه مقدار هدایت الکتریکی را محاسبه و نمایش 

)در صورت لزوم( 2گیري کدورت دستگاه اندازه -2-2.پ

وارد مخـازن آب   مسـتقیما شـدن   و یا آب پشت سدها پس از کلرینـه  ها چاهدر مواردي که آب  خصوصا سنج کدورتنصب دستگاه 
  .ضرورت دارد گردد، میشرب 

)در صورت لزوم( pHگیري اندازهدستگاه  -3-2.پ

pH  خـواص اسـیدي یـا بـازي آب مـورد       گیـري  اندازهي آبرسانی منجمله مخازن در ها سامانهدیگري است که براي  گر تحلیلمتر
.گیرد میاستفاده قرار 

  
  

                                                    
1- Conductivity
2- Turbidity Meter
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73  بازرسی و تعمیرات مخازن بتنی و فولادي-3پیوست 

ي-3پیوست  بتنی و فولاد ت مخازن  ا میر   بازرسی و تع

  هاي بتنی و فولادي آب شرب و تاسیسات مربوطه هاي بازرسی و نگهداري و تعمیرات مخزن روش -1-3.پجدول 
  دوره زمانی  شرح عملیات نگهداري و سرویس  شرح عملیات بازرسیموضوع بازرسی

  مخازن بتنی روي سطح زمین
) فونداسـیون (ها  یپ

  زنامخ
بررسی نشست احتمالی سازه واریزه، ترك خوردگی، لب 

  هامیلگردشدن  نمایانپریدگی و شکستگی و 
ماسه و  تسازي کار با ید از ملا براي مرمت پس از تمیز کردن و آماده

  سیمان به میزان یک به یک استفاده شود
مـــاه   شـــش

  بار یک

  دیوارها

قبلی بـر روي سـطوح   هاي نشت  نشت مخزن و نشانه
مـــاه   شـــش  به شرح بالا  دیوارها

  بار یک

 ،خـوردگی  لحاظ ترك سطوح داخلی و بیرونی دیوارها به
  نشت، شکستگی، طبله و امثالهم

براي مرمت باید بتن نقاط طبله کرده، ترك خورده و آسیب دیده کاملاً 
ماسه و سیمان به نسبت یک به یـک   تتراشیده و تمیز گردد و با ملا

ت شوند و در صورت لزوم با انـدود مقـاوم در مقابـل آب پوشـیده     مرم
  گردند

  بار سالی یک

بنـدي و   درزهاي انبساط به لحاظ از بین رفتن نوار آب  درزهاي انبساط
  .و نشت آبمواد پر کننده الاستیک درزها 

بندي آسیب دیده تعویض و  سازي کار نوار آب پس از تمیز کردن و آماده
 لاتدر صورت نیاز به مرمـت سـازه از م ـ  . تجدید شودیا مواد پرکننده 

  .سیمان اشاره شده قبلی استفاده گردد و ماسه

مـــاه   شـــش
  بار یک

  ها سقف

ها و قفل و بسـت   و درب روها آدم ،هاي دسترسی راه -
  آنها

ــوري - ــده از ورود    ت ــوگیري کنن ــافظ و جل ــاي مح ه
  ها، حشرات و خزندگان آلودگی

  زهکش و پوشش سقف -

هـاي متعـارف در هـر     توان به شیوه نیاز آسیب دیدگی را میدر صورت 
هـاي روییـده بـر سـقف      مورد مرمت کرد، ولی درخصوص حذف علـف 

  .باشد کش و مواد نفتی ممنوع می مخزن استفاده از علف

مـــاه   شـــش
  بار یک

  زناخاکریز مخ
  تخریب در اثر عوامل طبیعی، حیوانات و افراد -
سـطوح داخلـی   هـاو   زهکش و نشت آب به خـاکریز  -

  دیدگی مخزن به لحاظ وجود احتمالی ترك یا آسیب

مخزن بایـد تخلیـه شـود و بـا رعایـت ضـوابط پـس از تمیزکـاري و         
ماسه و سـیمان تـرمیم و در    تهاي وارده با ملا سازي کار، آسیب آماده

  .صورت نیاز با پوشش ضد آب تقویت شوند

مـــاه   شـــش
  بار یک

تجهیزات، تاسیسات 
  و ابزار دقیق

  یرآلاتش -
  تجهیزات کلرزنی -
  خانه تجهیزات تلمبه -
  ...ابزار دقیق و  -

هاي اساسی در این موارد ضروري است که در  به گوناگونی و تفاوتنظر 
هـاي   هر مورد با رعایت ضوابط فنی و استانداردهاي مربوطه و توصـیه 

  سازنده تجهیزات، سرویس و تعمیرات مورد نیاز صورت پذیرد
عمیرات اساسی تجهیزات داخل مخزن نیاز باشد، خارج که به ت درصورتی

هـر   به. برداري و تخلیه آن ضرورت خواهد داشت نمودن مخزن از بهره
صورت رعایت کلیه جوانب ایمنی، حفاظت و بهداشت متعارف الزامـی  

  .است

براساس نیـاز  
  حداکثر سالیانه

  مخازن فولادي روي سطح زمین

  ها و کف دیواره

داخلـی و خـارجی از بابـت زنـگ و      زدگی جدار زنگ -
هـا، پـیچ و    خوردگی، نشت، درزهاي اتصال، جوشکاري

  ها مهره

  .مخزن باید تخلیه و تمیز گردد
آمیـزي و   دیده، زدایش زنگ، رنـگ  تعویض پیچ و مهره، قطعات آسیب

  پوشش استاندارد در صورت نیاز

مـــاه   شـــش
  بار یک

مـــاه   شـــش  هاي ضروري صورت پذیرد مخزن تخلیه و تمیز شده و مرمت  تانزدگی در فصل زمس هاي ناشی از یخ دیدگی آسیب -
  بار یک

  سقف

  وضعیت عمومی -
  روها،  هاي دسترسی و آدم راه -
هـاي   ها، تخلیه، قفل و بست، توري ها، هواکش درب -

  ...حفاظ و 

آمیزي مجدد در صورت  زدایی و رنگ هاي لازم در هر مورد زنگ مرمت
  سالیانه  .ده تعویض سقف باید مورد توجه قرار گیرددیدگی جدي و گستر آسیب

 هـاي  پـی هـا و   پایه
براساس نیـاز    به شرح مشابه مخازن بتنی  مشابه مخازن بتنیبه شرح   نگهدارنده مخزن

  حداکثر سالانه
ــات و  ــ ــ تاسیســـ

  سالیانه  مشابه مخازن بتنیشرح  به  مشابه مخازن بتنیشرح  به  تجهیزات
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75  منابع و مراجع

بع جع منا ا   و مر

  جعمنابع و مرا

طـرح تهیـه ضـوابط و     –، سازمان برنامـه و بودجـه   هاي آبرسانی شهري طرحطراحی ، مبانی و ضوابط 117-3 نشریه شماره-1
.1371 -معیارهاي فنی وزارت نیرو

طرح تهیه ضوابط و معیارهـاي   –، سازمان برنامه و بودجه برداري و نگهداري از مخازن آب ، راهنماي بهره137نشریه شماره -2
.1371 -نیروفنی وزارت 

ریـزي و نظـارت راهبـردي     معاونـت برنامـه  بـرداري از آنهـا،    ، راهنماي نوع و موقعیـت شـیرآلات و بهـره   529نشریه شماره -3
.1389 - طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی وزارت نیرو – جمهور رییس

.1367 –ن، تجهیزات کلرزنی، طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی وزارت نیرو -59نشریه شماره -4
.1369 –نامه بتن ایران،سازمان برنامه و بودجه  آیین -120نشریه شماره -5
.1371 -، سازمان برنامه و بودجه ، ضوابط و معیارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زمینی123نشریه شماره -6
.1372 -مشخصات فنی عمومی مخازن، سازمان برنامه و بودجه  -124نشریه شماره -7
.1371 –، سازمان برنامه و بودجه هاي تیپ اجرایی مخازن آب زمینی وعه نقشهمجم -125نشریه شماره -8
  ، وزارت مسکن و شهرسازيمباحث بیست گانه -مقررات ملی ساختمانی ایران -9

مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، ها در برابر زلزله نامه طرح ساختمان آیین-10
و اسـتاندارد  برداري از سـیلندرهاي گـاز کلـر     وروش آزمون و بهرهساخت  هاي ویژگی - 6591استاندارد ملی ایران به شماره -11

هـاي آزمـون،    هـا و روش  ویژگـی  -اي سیلندرهاي گاز فولادي بدون درز  بازرسی و آزمون دوره -6792ملی ایران به شماره 
.استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران سازمان

لرزنـی در تصـفیه آب   حـی ایمنـی و بهداشـت سـاختمان واحـد ک     ین کـار اصـول طرا  یآ، 5015شماره  ایران بهملی استاندارد -12
.سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران -آشامیدنی

13- AWWA (American Water Works Association). 1992. AWWA Standard for Disinfection of Water 
Storage Facilities. AWWA C652. Denever, Colo.: AWWA.

14- AWWA (American Water Works Association). 1978a. AWWA Manual M25-Flexible Membrane 
Covers and Linings for Potable-Water Reservoirs. Denver, Colo.: AWWA.

15- AWWA M42-Steel Water-Storage Tanks (1998).
16- AWWA Standard C652-92 Disinfection of Storage Facilities (AWWA 1992) provides Guidance 

for Disinfection when returning a storage facility to service.
17- AWW A(American Water Works Association). 1997. AWWA Standard for Coating Steel Water 

Storage Fanks. AWWA D102-97. Denver, Colo.: AWWA.
18- National Sanitation Foundation. 1996. NSF Standard 61 Drinking Water System Components –

Health Effects. ANSI/NSF Standard 61. National Sanitation Foundation International.
19- The Ten State Standards (Great Lakes 1997)
20- Maintaining Water Quality in Finished Water Storage Facilities (Kirmayer et al. 1999)
21- Water Quality modeling of distribution system Storage Facilities (Gragman et al.2000)
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22- Finished Water Storage Facilities – Prepared by AWWA with assistance from Economic and 
Engineering Services, Inc.
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  گرامیخواننده

وتحقیقـاتی فعالیـت سـال سـی ازبـیش گذشـت بات راهبردي رییس جمهور،ریزي و نظار نظام فنی معاونت برنامه امور
فنیمشخصاتدستورالعمل،معیار،ضابطه،نامه، آیینقالبدرفنی، - نشریه تخصصیعنوانصدپانبرافزونخود،مطالعاتی
تـا در شـده، تهیهشدهیاداردموراستايدرحاضرنشریه. استکردهابلاغوتهیهترجمه،وتالیفصورت مقاله، بهوعمومی

درشـده منتشـر فهرست نشریات. شودبردهکاربهعمرانیهاي فعالیتبهبودوکشوردرعلومگسترشوتوسعهبهنیلراه
.باشد میدستیابیقابل nezamfanni.irاینترنتیسایتدراخیرهاي سال
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  این نشریه

بـرداري و نگهـداري از    بهـره راهنماي «با عنوان 
ــی  » مخـازن آب شـهري   ــده مسـایل اساس در برگیرن

ــرداري، نگهـداري،  بهـره  ــرات و مراقبـت  ب ــاي  تعمی ه
باشد کـه موضـوعات    بهداشتی مخازن آب شرب می

هاي  دیگري درخصوص مدیریت کیفیت آب و توصیه
لحاظ  هاي مرتبط با آنها به طراحی مخازن آب و سازه

برداري بهینه نیز بـه آن افـزوده شـده     ساخت و بهره
  .است

توضیحا مخازن مورد بحث شامل مخازن ذخیـره  
.شود مخازن آب خام نمی ها و برکه ،سدها
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