
1405بهار -واحد آموزش سازمان آتش نشانی قزوین  

علی قوامی : گردآورنده 

در آتش نشانیکف و کف سازها 



تعاریف و اصطالاحات کف و کف سازها

:نشانیآتشکفتعریف

مایعی ست که به دو طریق شیمیایی و مکانیکی با آب و هوا ترکیب می شود 

و براي خاموش کردن آتش سوزي مایعات و تولید حباب میکند

.  بکـارمی رودB )(قابل اشـتعال  



:مایع کف آتش نشانی 

این مایع از طرف کارخانه سازنده کف در داخل ظروف عرضه می شود

.در حالت کلی هر مایعی که تولید حباب نماید مایع کف نامیده میشود



:حباب کف 
.شود را حباب کف گویندمحصول نهایی کف که از سر لوله کف ساز خارج می

مقاومت حباب بستگی به مدت زمان نترکیدن آن دارد

ثانیه دوام آورد حباب مقاوم محسوب 5در حالت کلی حبابی که در شرایط جوی ، بیش از 

.میشود



:کفمحلول

. مایعی است که درآن درصدی از مـایع کـف و آب بـا هـم مخلـوط شـده انـد



:مثلث حباب کف 

مثلثی که به طور شماتیک براي نشان دادن اجزاي تشکیل دهنده ي حباب  
کف به کار می رود

مایع کف                     هوا

آب

حباب کف



حجمـیبصـورتمیتوانـدکهگویندکفمایعصددرراآببهکفمایعاختلاطنسبت:کفدرصد
.شودبیانوزنییـا

.گوینـدارسـیالیکحرکتمقابلدرنیروییمقاومتضریبیاداخلیاصطکاكضریب:ویسکوزیته

.گویندگرانروییاویسکوزیتهراشدنجاریبرابردرمایعیکمقاومتدیگر،عبارتبـه



Phکفمایع:phباشـدمـیهیدروژنیتوانمعنايبهلاتینکلماتمخفف.

استمادهیکبودن(قلیایی)بازيیااسیديمعنايبهکلیحالتدر.

باشدبازيیاواسیديیاخنثیتواندمیمایعیک.



.گویندمییا کشسانی حبابهای کف الاستیستهبه خاصیت ارتجاعی حباب

حباب را فوت میکردم خم میشد ولی نمی ترکید



:(اینداکتور–کنندهتزریق)سازتناسب

شدهتعیینفشاربـادستگاهورودیقسمتازآبوقتیکهاستاجکتوریپمپنوعیک

ونمایدمیخلاءایجاد،مکـشلولهقسمتدراصلیلولهازعبوربا،گرددمیدستگاهوارد

.کشدمیآبجریانمسیربهراکفمایع

.مینمایدعملوینچوریقانونطبقدستگاهاین



(ونتوري ) قانون وینچوري 

هنگام عبور یک سیال از یک لوله وقتی که که لوله باریک شده و مسیر عبور آن تنگ میگردد سرعت سیال 

.بیشتر شده و در آن قسمت خلا فشار ایجاد می گردد

با تعبیه ي یک لوله ي کوچک در این قسمت میتوان عمل ساکشن ایجاد کرد که در آتش نشانی از آن براي 

.تزریق مایع کف به آب استفاده میشود

.این امر درصنایع دیگر نیز کاربرد دارد مثلا در صنعت کشاورزي براي تزریق کود مایع به آب



انواع اینداکتور

اینداکتور جوار پمپی. 1

اینداکتور بین مسیر. 2

اینداکتور سرلوله. 3



سرلوله ی کف ساز

یکی از انواع سرلوله های آتش نشانی است که با تزریق هوا به محلول کف باعث ایجاد حباب میشود

سر لوله های کف ساز انواع مختلفی دارند که در بخش های بعدی به آن پرداخته می شود 



:کفمایعحجمیانبساط

در.دآیدرمیحبابصـورتبـههـواجـذببـاآنجـاازورفتهسازکفسرلولهبهاختلاطازپسکفمایعوآب
.گویندانبساطنسبتیاحجمیانبسـاطراحجـمافـزایشایـن.شـودمـیافزودهآنحجمبرحالتاین

:اسمیيبازده

درچونبازدهیاین.شودمینامیدهاسمیبازدهیگردد،میاعلامسازندهکارخانهطرفازکهبازدهیمقدار
.یافتدسـتآنبـهتـواننمـیعملدرمعمولاًاستشدهمحاسبهایدهآلشرایط

.یابیممیدستآنبهعملدرکهبازدهیمقدار:حقیقیيبازده



دهـدمیانجامفرعیعملیکواصلیعملچهارآتشرويبرکف:آتشرویکفعملکردمکانیزم

.شودمیدادهشـرحزیـردرکـه

گیردمیراحریقحرارتازمقداری(الف

ـدیگریککناردرکهمادهدوحرارتیتعادلقوانینطبقوداردوجـودکـفوحریقبینکهدماییاختلافاثربر

شودمیجذبکفتوسطحریقحرارتازمقـداری،گیرنـدمـیقـرار



از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگیری بـه عمـل مـی آورد ( ب

از برخاستن بخارات قابـل اشـتعال و اخـتلاط آن بـا اکسـیژن و ، کـف بـرروی حریـق بـا تشکیل سدی

ادامـه حریـق جلوگیری به عمل می آورد



از رسیدن اکسیژن به مایع در حال اشتعال جلوگیری به عمل مـی آورد( ج

همـان طـور کـه کف از برخاستن بخارات قابل اشتعال جلوگیری می نماید، از نفوذ اکسیژن به سمت بخـارات قابل 

.اشتعال نیز جلوگیری می کند

.این امر مهم ترین و سریعترین تاثیر کف بر روی آتش است



نمایداز برگشت شعله و ایجاد حریق مجدد جلوگیری می( د

وری هـای خـوب کف آن است که با توجه به تشکیل لایه ذکر شـده، از شـعلهیکـی از مشخصـه

کندمجـدد، کـه ممکـن اسـت انفجار را هم دربر داشته باشد جلوگیری می



دهـدهمان طوري که قبلاً گفته شد کف یک عمل فرعی نیز در محیط انجام مـی

رقیـق کردن هواي محیط حریق به علت گرمـا و تبخیر آب موجود در کف و تبدیـل آن 
گردد که عمل رانش هواي محیط اطراف صورت گرفته و باعث بـه بخــار ، بـاعث می

رقیق شـدن هـواي محیط منطقه عملیاتی شود



درهمزمانراعمـلچنـدین،گیرنـدقـراراسـتفادهموردمطلوبوصحیحنحوبهوقتیکفهایحباب:خلاصه

:ازعبارتندکهدهندمیانجامحریقکردنخاموشجهت

.نمایدمیسردراآنوگیردمیراحریـقحـرارتازبسـیاریبخـش

آوردمیلعمبهجلوگیریاشتعالقابلبخاراتبرخاسـتنازسدیتشکیلوحریقرویبرلایهیکایجادبا

میکندجلوگیریاشتعالحالدرمایعبهاکسیژنرسیدناز

.دشومینیزمجددحریـقایجـادوشـعلهنبرگشتمانع



کفانواع:دومفصل

میشوندبندیتقسیممختلفیهایدیدگاهازهاکف

حبابتشکیلنظراز1)

دهندهتشکیلموادنظراز2)

حجمییتوسعهنظراز3)

پرتابمیزاننظراز4)



حبابمثلثتشکیلنظرازکفمایعبندیطبقه.1

:شوندمیتقسیمدستهدوبهمثلثتشکیلنظرازهاکفمایع

مکانیکیکفمایع(بشیمیاییکفمایع(الف



استفادهدستیهایکنندهخاموشدرمعمولاًکـفمـایعنـوعایـن:شیمیاییکفمایع(الف

.شودمی

:شیمیاییکفساختینحوه

میکنیمحلآبدرراآلمینیومسولفات.1

(شیرینجوشمحلول)میکنیمحلآبدرراسدیمکربناتبی.2

نیککربگازوسدیمسولفات،آلمینیومهیدراتبریزیمظرفیکدرهمبااگررامحلولدواین

.آیدمیدستبهکفحبابومیشودتولید



ترکیبازیعنی،شودمیتشکیلکنندهخاموشداخلدرکفمایعنوعاینحبابتشکیلمثلث

(CO2ازگوسـدیمسولفاتوآلومینیومهیدراتسدیم،بیکربناتوآلومینیومسولفاتمحلول

:شدخواهدزیرصورتبهآنمثلثنتیجهدر.گرددمیتولید(کربنیکگاز

co2گاز آّب               

هیدرات آلومینیوم و سولفات سدیم  



استمعروفشیمیاییکفمایعبهکفمایعنوعاینروایناز

رویربـراکـفتولیدعملکههستندموادیسدیمسولفاتوآلومینیومهیدرات:توجه

.دهندمیانجامحریق

سـولفات آلومینیم+ بیکربنات سـدیم → آلومینیوم اتیده+ سولفات سدیم + گاز کربنیک 

AL2(SO4)3 + 6NaHCo3→ 2AL(OH)3 + 3Na2So4 + 6 Co2 



موادرانـدنبیـرونجهـتلازمفشاروداردوجودکربنیکگازکف،نوعاینهايحبابدرون
.گیردمیصورتگازکربنیکوحجمیانبساطتوسطکنندهخاموش

برابر16تـا7شـدهحـلآندرکهپودرهاییوزنوآبحجمبامتناسبکفاینحجمیتوسعه
.گرددمی

ازتفادهاسونگهداري،داشـتزیاديخورندگیولی،بودپرقدرتیکنندهخاموششیمیاییکف
با،ردیدگمیتخلیهموادکلیـهترکیب،ازپساینکهعلتبهوبودمشکلزیادهايحجمدرآن

.شدمنسوخومحدودبسیارکفاینازاستفادهمکانیکیهايکفکارآمدنروي

هايکنندهخاموشبااستمرسومایراندرآبیرنگباکهگازوآبهايکنندهخاموش:نکته
.استمتفاوتشیمیاییکفداراي



:مکانیکیکفمایع(ب
محلول.گیردمیانجاممکانیکیصـورتبـهکـف،مـایعنـوعایـندرکـفحبابتولید

وعناین.مینمایدحبابتولیدوکردهجذبخودبهراهواسازکفهایسرلوهبهورودازپسکف

(نشانیآتشدرمرسومروش).داردنیازمکانیکالاتابزاربهحبابتولیدبرایهاکف

هوا                         آب

مایع کف 



گرددمـییلتشکمکانیکیبطورآنهاکفمثلثغیرپروتئینی،وپروتئینیمایعهایکفتمام

مخلوطحاصلهوایی،یامکانیکیکفترتیببدین.دشونمیمحسوبمکانیکیکفمایعو

هببایدحریقاطفاءهنگامشدنمخلوطاین.باشدمیهـواوکـفمـایعآب،مادهسهشدن

وفشارابکفسازندههایسرلولهانواعو(اینداکتورکننـده،تزریـق)سـازتناسـبوسـیله

.گیردانجاممناسبدرصد

مایع کفآب هواحباب کف 



:فرآیند ایجاد حباب کف مکانیکی در دو مرحله انجام می شود

مخلوطریکـدیگبـاسـازتناسبوسیلهبهمناسبدرصدوفشارباآبوکفمایعاولمرحلهدر

آنبـهسـازکـفسـرلولهطریقازهوادوممرحلهدرونمایدمیکفمحلولتولید،شده

فکسـرلولهازعبـورموقعدرکفمحلولهایمولکولشکستنازبعدسپس.شودمیافزوده

ایـنکـهشـودمـیافزودهکفحجمبراعمالایناثردر.گرددمیتولیدکفحبابساز،

اینیشـیمیایهـایکفمورددر.نامندمیکفانبساطنسبتیاحجمیانبساطراحجمافزایش

.گیردمیصورتشیمیاییترکیباثردرحجمازدیاد



کف ها از نظر مواد تشکیل دهنده :طبقه بندی مایع کف از نظر مواد تشکیل دهنده .2

به دو دسته تقسیم می شوند

پروتئینی1.

(سنتاتیکی)غیر پروتئینی .    2

:ئینی تکف های پرو. 1

:نمودتقسیمدستهسـهبهمیتوانشده،استفادهپروتئیننوعاساسبررادارندپروتئینیپایهکههاییکفمایع



از ضایعات گاو و گوسفند مانند شاخ، سم، استخوان و خون: پروتئین حیوانی( الف

یاهانگاینازکفتولیـدجهتکههستندپروتئینیمواددارایقارچهاو(سویا)گیاهانازبعضی:گیاهیپروتئین(ب

.شودمیاستفاده

دررافکمایعتولیددرلازمپـروتئینقوی،پروتئیننداشتندلیلبهکشورهاازبعضی:آزمایشگاهیپروتئین(ج

.آورندمیبدستدیگرموادبعضیتجزیهیاموادترکیبازآزمایشگاه

مایع کف پروتئینی معمولاً جهت خاموش کردن حریـق هـایی کـه در سـطوح آزاد : نکته 
.روندافتد، بکار میاتفـاق می

در شیمی فرمول ها را به سبک و سنگین تقسیم کرده اند
.می گویندکف سنگین فراموش نکنید که پروتئین فرمول و ساختار پیچیده ای دارد به همین سبب کف های پروتئینی را 



دهندپوششرامایعسطحتوانندنمیالکلهایحریقدروشوندمیحلالکلدرپروتئینیهایکف

میشوندتقسیمنوعدوبهحیثایناز

آبدرشدنحـلغیرقابلکهنفتیهاییدروکربنههایسوزیآتشاطفاءجهتکه:الکلیغیرمقاوم(الف

.شودمیاستفادهباشندمی

ها،الکلماننـدآبدرمحلـولمایعـاتهـایسـوزیآتـشاطفـاءجهت:هاالکلمقابلدرمقاوم(ب

.شودمیاستفاده....وهاآستون



وکانیکیماسـتحکامارتجاعیـت،جملـهازخواصـیکهشدهتشکیلپلیمرهاییازپروتئینییهاکف

.دهندمیهاحباببهراآبجذبقدرت

بهکـهداردوجـودنیـزروییاآهنمانندغیرمحلولفلـزینمـکهـاکـفایـنساختماندر

اربردکپاییندماهايدرکفگرانرويکنترلوهـاحبابکردنمتحدالشکلوزاییکفافزایشجهت

.دارد

.گرددمیاضافهکفمایعبهنشدنفاسدجهتدیگـرمـوادمقـداريچنینهم



:باشندمیذیلخصوصـیاتدارایپروتئینـیکفهایحباب

.استبرخوردارخوبیثباتاز(الف

(هستندچسبندهبسـیارکـفهـایحباب)کندمیحرکتاشتعالحالدرمایعاتسطحرویبرکندیبه(ب

.دارندخوبیخیلیمقاومتشعلهبرگشتبرابردر(پ

.نددارزیستمحیطبرجزییآلودگی(ت

.کردنگهـداریتـوانمـیپلاسـتیکیوآلومینیـومیفولادی،مخازندرراپروتئینیکفمایع•

.نشـوداستفادهگالوانیزهاتصالاتوهالولهازهاکفاینسرویسبرایاستشدهتوصیه•



رویبـربیشـترروانـیجهتکهاستفلوئوروپروتئینیکفهمان:پروتئینیفلوروکفاصطلاح

.گرددمیاستفادهاشتعالقابلمایعات



(سنتاتیکی)غیرپروتئینیکف

شناسـند،مـیمصنوعییاسنتاتیکیهایکفمایعنامبهراآنکهکفمایعنوعاین

دارایوشـدهساختههاکنندهپاكوپتروشیمیازصنایعمصنوعیبطوروغیرطبیعیمـواداز
.باشدمیالکلیغیرمقاومومقاومانـواع

کردنخاموشجهتمعمولطوربـهکـفمایعنوعاینازلذااست،زیادآنهاحجمیتوسعه
.شودمیاستفادهدهـدمـیرخبسـتههـایمحـیطدرکـههاییسوزیآتش

.میگویندنیزسبککفآنهابهسادهشیمیاییفرمولدلیلبه

دهدمینیزAگروههایآتشدرراهاکفاینازاستفادهاجـازهآنبالاینفوذقابلیت

.هستندالکلبرابردرمقاومغیرومقاومنوعدوداراینیزهاکفاین



هایی که حباب. این کف ها از پایداري کمتري نسبت به کف هاي پروتئینی برخوردار است
.  دهنددر معرض حرارت زیاد و فشارهاي مکانیکی است، آب خود را به سرعت از دست می

از مشخصات خوب این کف این است که قادر است شـیئی یـا شـخص در دام آتـش را از
. بقیـه آتش جدا نماید

عنوان سپر -و بـه( پر کردن زیر زمـین)این نوع کف براي پر کردن حجم مناسب است 
.شودحرارتی نیز استفاده می



:باشندمیذیلخصوصیاتدارایسنتاتیکیکفهایحباب

.کندمیحرکتاشتعالحالدرمایعسطحرویسریعخیلیوراحتیبه(الف

.شودمیمخلوطاشتعالحالدرمایعباکمی(ب

.نداردخوبیمقاومتشعلهبرگشتبرابردر(پ

.استراحتآنانبارداری(ت



(واترلایت)AFFFهایکفمایع

Aqueous film forming foam

شدهاختهسکربنفلـورومـواداضـافهبهسنتاتیکیکفازکهبودهسنتاتیکیهايکفزاAFFFهايکفمایع

یبترکدرکهفلوئورماده.شودمیمخلوط(دریاآب)دیگريدارنمکآبهریامعمولیآبباخوبیبهواند

AFFFازکمتـريمخصوصوزنچونوباشدمیهاکنندهخاموشدرنظیربیعنصریکشودمیبردهبکار

بـرـکلشفیلمینازكقشریکتشکیلباوگشتهشناورآنهاسطحرويبـردارد،اشـتعالحـالدرمایعـات

یکننـدگخـاموشعملسرعت.شـودمیآتشبهاکسیژنرسیدنمانعاشتعال،حالدرمایعـاتسـطحروي

.استپروتئینیکفبرابرچهـارواتـرلایـت



را روي سطح بنزین بریـزیم، از آتـش گـرفتن AFFFدر صورتیکـه حباب کف

ایجاد )هـا غیرسمی بوده و بعد از رقیق شدناین کف. کنـدبنـزین ممانعـت مـی

.ها قابل تجزیـه هستند، توسط میکروارگانیسم(محلول کف



ـق طباما.تواند مورد مصرف قرار گیـردبا هر سرلوله اي حتی سرلوله آب میAFFFمحلول کف

عه مورد اسـتاندارد، هنگـامی بهتـرین کـارآیی را دارد کـه بـا سرلوله هاي بدون حباب و کم توس

.مصرف قرار گیرد



حجمیانبساطنظرازکفانواع.3

.شوندمیتقسیمدستهچهاربهطورکلیبهحجمیتوسعهنظرازهاکف

میفکـمحلولاولیهحجمبرابردوتاصفرآنحجمیتوسعهکههاییکف:حباببدونکف(الف

.باشد

کمهایکفجزءباشند،میبیستبهیکآنهاحجمیانبساطکههاییکف:توسعهکمکف(ب

.شوندمیمحسوبتوسعه



-200)دویسـتتـابیسـتازآنهـاحجمـیانبساطکههاییکف:توسعهمیانکف(پ

.شوندمینامیدهتوسعهمیانهایکفباشند،می)20

(200-2000)هزاردوتادویستآنهاحجمیانبساطکههاییکف:توسعهپرکف(ت

.شوندمیگفتهتوسعهپرهایکفمایعاست،

واختلاطدرصد،سازکفسرلولهنوعبهتوجهباکفحبابحجمیانبساطدرصد

باشدمیمتفاوت،فشـار



(توسعهپر)بالاانبساطهایکفمایع
دراستفادهبرايوبوده(اولیـهحجمبرابر2000)زیادبسیارانبساطبهقادرهاکفنوعاینمحلـول

ورمهابرايهاکفمایعنـوعایـن.انـدشـدهساخته،(توربکس)پرتوسعهسازکفهايسرلوله

هايمحلبرايآنوارسیلجریـانعلـتبـهوبودهمناسبBوAگروههايسوزيآتشاطفاء

راماپرتوسعههايکفمایع.باشـندمـیمؤثربسیارهاساختمانداخلو(هازیرزمین)سربسته

.کندمیسربستههـايمحلبهروانکفهايحبابازانبوهیحجمانتقالبهقادر

لمحازدودوحرارتاشـتعال،قابـلبخـاراتکـف،ایـنازانبوهیحجمشدنسرازیرينتیجهدر

.دهدمیکفاینهايحباببهراخودجايوشدهخارجحریق



:باشدمیزیراثراتدارایپرتوسعههایکف

.دشومیسوزیآتشنیازموردهوایورودازممانعتموجبانبوهتولیدهنگامبه(الف

وشـدهبخـارهـاحبابدرموجودآببالا،حرارتمعرضدرگرفتنقرارصورتدر(ب
.گرددمیسربستهحریقمحلهوایشدنرقیقموجببخارایـن

میاشتعالقابلموادکردنسردوآتشازحرارتجذبموجببخاربهآبتبدیل(پ
.شود

نرفتـهبـینازکـههـاحبـابمـابقیها،کفاینپائینسطحیکششبهتوجهبا(ت
مینفوذAگروهسوختنیموادبینمنافذوفرجوخللبهودادهادامهپیشرویبـهانـد

.کنند

ـابسوزیآتشگسترشبرایمانعیوحرارتیسپرعنوانبهتوانمیهاکفایناز(ث
آتـشمعرضدرهنوزکههاییبخشوموادوکرداستفادهکفحبابازسدیایجـاد

.نمودمحافظترااندنگرفتهقـرارسـوزی



1-2جدول شماره -میزان انبساط انواع مایع کف

نام مایع کف
حباببدون

0-2

کم توسعه
2 -20

هتوسعمیان
20-200

پرتوسعه
200 -2000

پروتئینیکف

نیفلوروپروتئیکف

سنتاتیکیکف

AFFFکف

یالکلمقاومکف

لاباانبساطکف



پرتابمیزاننظرازهاکفبندیتقسیم.4

وانتنمیشود،میتولیدبسیاریحرارتبزرگ،هایسوزیآتشدراینکهبهتوجهبا
آتشطرفبهدورراهازرااطفاییموادمجبورندنشانانآتشلذا.شدنزدیکآتشبهزیاد

دراتباشندپرتابقابلهاکفانواعازبعضیاستضروریترتیببدین.کنندپرتاب
نمودپرتابآتشطرفبهراآندورترفاصلهازبتوانهاحریقاینگونه

:شوندمیتقسیمدستهسهبهپرتابنظرازهاکف

کف با پرتاب زیاد( الف

کف با پرتاب متوسط( ب

کف بدون پرتاب( پ



زیادپرتابباکف(الف
ایندرشوند،میتشکیلتوسعهکموپروتئینیهایکفازمعمولاًکهسنگینهایکف

فتمساتابگیریم،کارهبمناسبتجهیزاتباراهاکفاینگونهاگر.دارندقراردسته
.هستندپرتابقابلمتر40حدود

فکهایلولهسریاهانازلهمچنینودهدمیقرارفشارتحتراکفمحلولکهپمپی
.دارندبسزاییتأثیرکفپرتابدرسازی،

متوسطپرتابباکف(ب
راحجمبایدتوسعهمیانهایکف.هستندتوسعهمیانهایکفمعمولاهاکفاینگونه

.نمایندتولیدتردرشتهایحباببایستمیدلیلهمینبهوکنندپر



پرتاببدونکف(پ

جهت.باشدمیصفرحددرگاهیوجزئیبسیارآنهاپرتابکههستندپرتوسعههايکفشامل

محلدرمکانتریننزدیکدرراپرتوسعهکفهاينازلکهاستلازمهاکفنوعاینازاستفاده

.دادقرارحریق

حریقمحیطبهراکفهايحبابتواندمیکههستندکانالیدارايپرتوسعهکفهاينازل

.نمایدهدایت

یابستههايمحلمانندزدهحریقمحلهايمکانکردنپرجهتمعمولاًهاکفنوعایناز

.شودمیاستفادههازیرزمین



خلاصه

:های مختلفی تقسیم بندی میشوندمایع های کف براساس دیدگاه

(مثلث کف)از نظر تشکیل حبابهای کف( الف
از نظر مواد تشکیل دهنده( ب
از نظر انبساط حجمی( پ

از نظر میزان پرتاب( د
شیمیایی و مکانیکی :، کف به دو صورت استحباب هااز نظر تشکیل 

مییمکانیکنوعازهاکفهمهوگرددنمیاستفادهوشدهمنسوخشیمیاییکفامروزه
.ردداراخودبهمخصوصکاربردکدامهرکهشوندمیتقسیمنوعچندینبهوباشند



کف های پروتئینی .، کف ها در انواع مختلفی تقسیم میشوندمواد تشکیل دهندهاز نظر 
:دسته کلی دارنددو

.داردکاربردنفتیهایهیدروکربنهایسوزیآتشدرکهالکلدربرابرغیرمقاومکف(الف

.شودمیاستفادههاالکلمانندموادیهایدرحریقکهالکلبرابردرمقاومکف(ب

.داردکاربرداشتعالقابلمایعاتبرایکهفلوروپروتئینیکف



.گردندنیز کف ها به چهار دسته تقسیم میتوسعه حجمی از نظر 

2تا 0با توسعه حجمی)کف بدون حباب . (الف

20تا 2با توسعه حجمی)کف کم توسعه . (ب

200تا 20با توسعه حجمی)کف میان توسعه . (پ

2000تا 200با توسعه حجمی)کف پر توسعه . (ت



مشخصات فنی کف: فصل سوم 

نام مایع کف

وردهکبیانراکفمایعنوعخود،نامباکفمایعاتازبعضیزیرااست،آننامکف،مایعفنیهايمشخصهازیکی

.دهندمیارائهرافنیمشخصهچندنیزگاهی

fpکف به عنوان مثال، مایع 70  

.باشدمیآناستاندارديشماره70وپروتئینکلمهمخففpوفلوئورکلمهمخففfکفمایعنوعایندر



: AFFFمایع کف 

دومFوفیلمیکلمهمخففاولFو(آبییامایع)یکلمهمخففAمایعنوعایندر
استکفیکلمهمخففسومFودادنتشکیلکلمهمخفف

Aqueous film forming foam

.باشدمینازكلایهدهندهتشکیلکفمایعآن،کلیآنکلیمفهومکه

رابلیغاتتجنبهبلکهگیرد،نمینظردررافنیمشخصاتبیانجنبهصرفاًکفمایعنام
قشرپوششبیانجهتAFFFکفمایعفنیمشخصهتوصیفدرمثلاً.داردنظرمدنیز

کهاندردهکتشبیه(سینماهاوعکاسیهامصرفیفیلم)فیلمبهراآنمایعاترویبرنازك
.استداشتهنظرمدآنفنییمشخصهبیانازبیشترراتبلیغاتجنبهاینجادر



مواد تشکیل دهنده ی مایع کف

نهـاآدهنـدهتشـکیلموادازکشور،درکفمایعتولیدصنعتبودنجوانعلتبهمتأسفانه

ین،پـروتئکـهدانـیممیفلوروپروتئینکفمایعمورددرمثلاً.استدستدرکمیاطلاعات

تتحـومقـدارچـهکدامهرازامااست،شدهبردهبکار...غیرهوکنندهتثبیتموادوفلوئور

هـایکـفمـایعدربـارهیـاونیسـتمشـخصانـدآمیختـهدرهـمیکـدیگربـاشرایطیچه

نـامـهبناآشـناموادیازسازندههایکارخانهازبعضیکهشودمیشنیدهمثلاًغیرپروتئینی،

مـولفرنگهداشـتنمخفـیجهتسازندهجاتکارخانهازبعضی.برندمینامسیکالوتیروك

ونـهنمایـنازنیـزسـیکالوتیروكشاید.کنندمیاستفادهرمزاسامیازخودتولیدیمواد

.نیستمشخصدقیقاًهاکفمایعدهندهتشکیلموادهرحالبه.باشندهانام



درصد مایع کف

شخصه مباشد که بایـد دقـت بیشـتری درمـورد اینآن میدرصدیکی از مشخصات قابل تأمل مایع کف، 

.صورت گیرد

به صورت نسبت اختلاط مایع کف به آب را درصد مـایع کـف گوینـد کـه میتواند: تعریف درصد مایع کف 

وزنی و یا حجمی بیان شود

مایعنوعاینازاسـتفادههنگامدرکهاستاینمفهومشاست،3%کفمایعمیگوییموقتیمثالبطور

باراکفمایعازحجم6باید6%کـفمـایعدریاوآبحجم97بارامزبورکفمایعازحجم3بایدکف

نموداستفادهآنازوکردهمخلوطآبحجم94



:تغییرات در این اختلاط باعث اشکالات زیر میگردد
:اگر آب بیشتر از حد معین شده باشد. 1

شودمحلول کف رقیق می( الف

گردداز تولید حباب آن کاسته شده و انبساط حجمی آن کم می( ب

مقاومت حباب ها کم میشود( پ

.رودبه علت کمی حجم، وزن حباب ها سنگین شده و به زیر مایع در حـال اشـتعال مـی( ت

:اگر مایع کف بیشتر از حد معین باشد. 2
.رودمقداری از مایع کف هدر می(  الف

.گردندتر میحبابها ریزتر و کم حجم( ب

.شوداز مقاومت حبابها کاسته می(  پ

.رودبه علت کمی حجم، حباب های کف سنگین شده و به زیر مایع در حال اشتعال می(  ت

.بنابراین در مورد اختلاط آب و مایع کف باید دقت بیشتری به عمل آید



اکی والان مایع کف

(آب+ حجم محلول نمک )عبارت است از مقدار جرم ماده حل شده دریک لیتر محلول 

تهبرداشرامحلـولاینازلیتریکهرگاه.استلیتردرگرم25طعامنمکازمحلولیغلظت:مثال
.مانـدمـیبرجاطعامنمکگرم25شود،تبخیرکاملاًتادهیمحرارتآرامیبهو

حلقابلیترامقداراینکهاستمعینیمقدارهاحلالدرموادشدنحلمیزان:نکته
.مـوادگویندشـدن



سیالیت مایع کف
واضح.دشومینامیـدهسـیالدرآیدآنشکلبهوکردهپیداجریاندرظرفیبتواندکهايمادههر

.شودمیمحسوبسیالاتجزءگازهاومایعاتفقطکهاست
کیـداخلدرراسیالیحرکتاگر.داردبستگیمختلفـیعوامـلبـهسـیالاتجریانسرعت

:داردبستگیزیرعواملبـهجریـانسـرعتبگیـریم،نظـردرلولـه

نوع مایع در حال حرکت. 1

دماي مایع در حال حرکت.2
جرم مخصوص مایع. 3

جنس لوله. 4
شکل لوله. 5
جهت حرکت. 6

صیقلی بودن لوله. 7
قطر لوله. 8
انرژي وارد بر مایع. 9

.گیرددر اینجا نوع مایع در حال حرکت مورد بررسی قرار می



:ویسکوزیته 

نـیرواتـرسـادهعبـارتبهیاسیالیت.داردخودبرایخاصیسیالیتگازی،ومایعهر

.داردارتباط(چسبندگی)ویسکوزیتهنامبهعاملیبهگازیکیامایعیـک

،ریـمدرآوحرکتبهثانیهدرلیتریکسرعتباراآبلیتریکمشخص،لولهیکدراگر

ـابرااتومبیـلروغـنلیتـریـکلولههماندراگرحال.استلازمنیرومعینیمقدار

نروغویسکوزیتهزیرا.باشدمیلازمبیشترینیرویدرآوریمجریانبهسرعتهمـان

ـربرابدرروغـندیگـر،عبـارتبه.کندمیحرکتروغنازروانترآبواسـتبیشتر

رامقاومنیرویاین.نمایدمیمقاومتبیشترآورد،درمیجریانبـهراآنکـهنیرویـی

.گویندمیویسکوزیته



:دویسکوزیته یک مایع در یک دمای معین به عوامل زیر بستگی دار

.لغزندسطح دو لایه که بر روی یکدیگر می( الف

سرعت نسبی مایع( ب

فاصله بین دو لایه( ج



تهویسکوزی،دماافزایشبامایعاتدروداردمهمیاثرویسکوزیتهتغییراتدردمـا
.یابدمـیکـاهش

یمآبویسـکوزیتهبـاراآنهـامایعـات،نسـبیویسـکوزیتهآوردنبدسـتبراي
.سنجند



رنگ مایع کف

مـولاً معشـدهتولیـدهـايکفمایعرنگ.باشدمیآنرنگکفمایعفنیمشخصاتازیکی

کفـایعمنـوعکـردنمشـخصوشناسـاییبرايونیستندآنهادهندهتشکیلموادواقعیرنگ

درتوانـدمـیشناسـاییبـرعـلاوهکـفمـایعرنگ.کنندمیاضافهرنگیموادآنهابهها

.باشدموثرنیزآنانبارداري



:شود معمولاً سه تغییر حالت در آن وجود می آیدمیفاسدزمانی که ماده اي 

تغییر رنگ(الف

تغییر بو(ب

تغییر مزه( ج

باشد،ولی مایع کف نیز هنگامی که فاسد شود ممکن است تغییر این سه حالت را دربرداشته

ـاك بو کردن و چشیدن مایع کف میتواند تهوع آور، مسموم کننده و بـه طـورکلی خطرن

.اشدبنابراین رنگ مایع کف یکی از راه هاي شناسایی مایع کف فاسد شده می ب. باشد



موادوبینیذرهموجـوداتکلیطوربهولیبوده،مختلفگرددمیکفمایعشدنفاسدباعثکهعواملی

.مؤثرندکفمایعشدنفاسددرگازهاوشیمیایی

آنشدندفاسباعثآنکـردناکسـیدهوگذاشـتهکفرويبرزیادياثرکهاستگازهاییجملهازاکسیژن

.گرددمی

فاسد.استکفمـایعشدنفاسداشکالاتازیکیاین،ایدکردهملاحظهراکفزدنکپکنیزشماحتماً

باوهددمیدستازراخوداولیـهکـارآییبلکـهنیست،آنبودناستفادهغیرقابلنشانهکفمایعشدن

مایعردنکاضافهباوبازگرداندآنبهراکفمـایعمرغوبیـتتـواننمـیکفمایعوآباختلاطدرصدتغییر

.نمودجبرانراکفمایعشدنفاسـدتـواننمـیشـدهتعیـینمخلوطدرکف

خارجیعواملمقابـلدرقـدرهـرکفمایع.باشدنشدهفاسدکهبودخواهدمرغوبزمانیتاکفمایع

.استبهترنشودفاسدونمایدمقاومت



بوی مایع کف

وـحواضدارنـد،بدسـتراسـازکـفسرلولهکهافراديبرايعملیاتدرکفمایعبويتأثیر

وتهداشـمثبتاثرنشانآتشروانوروحدرتواندمیخوشبويباکفمایعیک.استروشن

زنندهويبـبـاکـفمـایعیکآنکهحال.باشدمیمفیدومؤثربسیاراوعملیاتنحوهدراثراین

آنPHبهکـفمایعبويبودنآورتهوععلت.داردبازعملیاتادامهازراويتواندمیآورتهوعو

.پذیردمیصورتمشخصههمینتوسطبدنتحریکواستمربوط



:الاستیسیته ی کف-1

برايراـبمناسلولـهسـر،الاستیسیتهاینطبقوداردمشخصیمیزانکفالاستیسیته

راهـوامکشمحلوسرلولهقطر،(سرعتیا)فشارعاملسهاگرواندگرفتهنظردرآن

هـايـابحبباشـد،نمـیمیـزانآنبهايالاستیسیتهدارايکفکهآنجاییازکنیم،زیاد

خصیمشمیزانکف،مایعحجمیانبساطبنابراین.گرددنمیحبابتولیدوترکیدهآن

.باشدمیکفالاستیسیتهبهوابستهوداشته



اینونمودهجذبراحریقحرارتازمقداري،پوشانندمیرااشتعالحالدرمـایعرويوقتیکفهايحباب

ایناگـر.کننـدپیداحجمیانبساطنتیجهدرشده،گرمهاحبابداخلهوايکهمیگرددباعثحـرارتجذب

ندداربالاییدمايکههـاییمحلدر.گرددمیهاحبابترکیدگیباعثداخلازهوافشارکند،پیداادامهگرما

.شودمیمشاهدهخوبیبهموضوعاین

قراراعارتفاینزیردرکههاییحبابشـوند؛جمـعیکـدیگررويبـرزیـاديارتفـاعتـاقادرندهاکفازبعضی

کفیتهالاستیسبهفشاراینتحملمیزان.نمایندتحملرابـالاییهايحبابوزنازناشیفشارمجبورنددارند

.گرددمیمربوط

تحملبهرقادباشدبیشترکفـیهـرالاستیسـیتهکننـد؛پیـداارتفاعازدیادمتر12تاکهقادرندهاکفازبعضی

.بودخواهدبیشتريارتفاع



میزان اختلاط صحیح-2

ـیمکفمایعوآبصحیحاختلاطرسانیکفامردرتوجهقابلومهممطالبازیکی

ایعموآباختلاطمیزانشددادهتوضیحکف،مایعدرصدبخشدرکههمانطورباشـد

.باشدسازندهکارخانهطرفازشدهتعییندرصدطبقومعینبایستمـیکـف

بنصکفمایعوآباختلاطتنظیمشیر(سازتناسب)کنندهتزریقدستگاهدر

دادانجـامراصحیحاختلاطبتوانکنندهتزریقباعملیاتهنگامتـاگردیـده



فشار مناسب-3

باشد،میمؤثربسیارکفبازدهیامردرپمپفشار

وگشتخواهدزیادسرلولهدرکفمحلولعبورسرعتشودزیادترمعینحدازفشاراگر

بهتاداشتنخواهدراآنفرصتشودآنجذبتـاواردمحلـولایـندنبـالبـهکـههوایی

ضافدرکمتريهوايبامحلولنتیجهدر؛نمایدحبـابتولیدوشدهمحلولجذبکاملطور

.شودمیکـمآنحجمـیانبسـاطوگـرددمیپرتاب

هـواينتیجـهدروشدخواهدکمهوامکشقدرتباشدمعینحدازکمترآبفشاراگر

.بودنخواهدکاملحجمیانبساطبازوگرددمیسرلولهواردکمتري



جهت یادآوري متذکر می شویم که تشکیل کف به سه عامل بستگی دارد
:توان سه عامل بالا را به صورت مثلثی به نام مثلث تشکیل حباب کف بیان نمودمی

هواآب

مایع کف

یـدا کنند از اخـتلاط پاگر به هنگام اطفاء حریق، اضلاع این مثلث با یکدیگر بـه میـزان صـحیح
.مایع کف موجود حداکثر استفاده را به عمل آورده ایم



کـفمـایعازاستفادهمثلث

.گرددمیسازيکفامردراختلالاتیباعثعاملسهاینازهریکتغییـر

مناسبيسرلولهمناسبفشار

(اختلاطدرصد)مناسبتنظیميدرجه



محیط عملیاتی-4

ـطحسدرهـوافشـارازارتفاعاتدرهوافشار.استمتفاوتزمینمختلفنقاطدرهوافشارمیـزان
باتاسـهـواتراکممیزانفشارتغییراینعلتباشد؛میکمترزمینپستهايمحلدرودریا

تراکممکنـیپیـدانـزولزمـینپسـتنقاطبهقدرهروکمترهواتراکمزمین،ازارتفاعافزایش
.بودخواهدبیشترهوا

کفمرادراختلالاتـیمـواردبعضیدرتواندمیواستمؤثررسانیکفعملدرتراکممیزاناین
محیطسـاز،کـفهايسرلولهآزمایشوساختوطراحیدربایستمی.آوردوجودبهرسانی

ردموجـودهوايفشارکهشودمیگفتهمحیطیبهاتمسفريمحیطشودگرفتهنظردراتمسفري
.باشدسـانتیمتـرجیوه76آن

هوايوخشکهـوايهـايحبـابمقاومتحجمیانبساطکهکردبیانجرأتبهتوانمیحتی
جابجالحادرمرتباً هواگرما،وجودعلتبهعملیاتمحیطدر.کندمیپیداتغییراتینیزمرطوب

.باشدمیشدن



هواییباشدنزدیکگرممحیطبهسرلولهرسانی،کفامردراگرحال

:آوردمیوجودبهرازیراشکالاتگرددمیسرلولهجذبکه

کستهشباعثهوابودنگـرمعلـتبـهولینماید،میحبابتولیدکفمحلولباوشدهسرلولهواردگرمهواي(الف

.گرددمیهاحبابازتعداديشدن

و(هجاذبضدنیروي)کشـدمـیبـالاسـمتبـهراآننیرویـیواقـعدرنماید،میحرکتبالابهروگرمهواي(ب

نیرويیجهنتدروبکشاندسرلولهداخلبهراآنتـاکنـدمیواردموجودهوايبرنیروییمحیطایندرکفسازسرلوله

اخلدبهراآنسپسوکردهغلبهگرمهوايبرواردنیرويبرتانمایدصـرفانـرژيمقـداريبایـدسرلولهمکش

.گرددمیکمهوامکشقدرتازسببهمینبـهبکشـاند،سـرلوله



تاداندادهقـرارهوامکشهايسوراخسازکفسرلولهدورتادوردراشکالاینرفعبرايالبته

عملایـنولی،گرددسرلولهواردراحتیبهزیرینهايسوراخازگرمهوايهامحیطایندر

آتشازبعضـیکهنماندناگفته.کندنمیترمیمرابالاهايسوراخدرشدهایجادنقصجبران

ازبعضیکهدهندمیقرارطوريراخوددستسازکفسرلولهباعملیاتهنگامبهنشانان

یمایجـادهوامکشامردراختلالاتیامراین.نمایندمیمسدودراسازکفسرلولههايسوراخ

.دباشمیمؤثرآنانجامزمانمدتدروبودهمهمرسانیکفعملیاتدرمحیطبنابراین.کند



نوع آب مصرفی-5

.دارنـدراخودبازدهیبهترینخالصآببافعلیشدهساختههـايکـفمـایع

.استخوبنسبتاًشـهريآببـاکـفبـازدهی

مـییکنزدبسیارکف،مایعاسمیانبساطبهشهريآبباکفمایعحجمیانبسـاط

اتمشخصازبعضیوحجمیانبساطدرگرددحلآبدرکهاملاحیهرگونـه.باشـد

.گذاردمیاثردیگر



قدرت خاموش کنندگی و پوشانندگی مایع کف

نمـیآنبـهتنهـاولیباشد،کفمایعمشخصهترینتوجهقابلفنیمشخصهاینشاید

هدهنـدتشـکیلمـوادبـهکـفمـایعیککنندگیخاموشقدرت.کرداکتفاتـوان

.داردبستگیآندرموجـود

اضافهآنبـهاطفاییقدرتبردنبالاجهترافلورینمعمولاًپروتئینی،هايکفمایعدر

.بـودخواهدبیشترآناطفاییقدرتباشدزیادترآنفلورینقدرهروکنندمی



توان فلورین بیش از حد به مایع کف اضافه نمود؟آیا می

.نمایدمیزیادراکفمایعخورندگیقدرتوگـرددمـیآنPHعددکاهشباعثکفمایعدرفلورینافزایش

.باشدمیآنهادرزیادفلورینوجودآنعلتشوندمیخورندگیدچـارکـهکـفمـایعهايمنبعاکثر

اثـراتومشـکلاتاستممکنکف،مایعیککنندگیخاموشقدرتافزودنبابنابراین

.گرددمیمحدودهـاکـفمـایعکننـدگیخاموشقدرتعلتهمینبهآید،وجودبهکفمایعدردیگرمنفی



کاربرد زیر سطحی

بگیریدنظردررااشتعالیحالدرمخزن

درمایعمخزنزیرقسمتازآبدرشـدنمحلـولازپسقادرندهاکفمایعازبعضی

.گردندحریقاطفاءباعثورسانیدهمایعسطحبهراخودوارد،اشتعالحال

.گویندسطحیزیرکاربردخاصیتاصطلاحاًراعملاین



میزان پرتاب کف

معمولا.اشدبمیمتفاوتمصرفموردسرلولهوکفمایعنوعبهبستهکفیکپرتابقابلیت

زیـاديیجمـانبسـاطدارايزیـرا،نیسـتندپرتابقابلچندانسینتاتیکیهايکفمایع

.باشندمی

بهراآنهـاوانتـمیمصرفموردسرلولهنوعبهبستگیوبودهپرتابقابلپروتئینیهايکف

.کردپرتابمختلفهايمسافت



دحازکفپرتاب،فضادرکفحرکتمیزانبـودنمحـدودوکـفپرتـابفشاربودنمحدودعلتبه

تاپروتئینیهايکفبرايومتر1سینتاتیکیهايکفبـرايکفپرتابحدود)نمایدنمیتجاوزمعین

.(رسـدمـیمتر30حدود



تجهیزات و وسایل کف ساز : فصل چهارم 

(نازل های کف ساز)ساز سرلوله های کف: 4-1
:کـردتعبیـراینگونهتوانمیطورکلیبهراسازکفهايسرلوله

لولهسرهریاوباشندداشتههوامکشبرایمحلیکـههـاییسـرلولهتمـام

.یگرددممحسوبسازکفسرلولهبنمایـدراکفمثلثتشکیلبتواندکهای

:کردسیمتقکلیدستهسهبهاستفادهمـوردکفمایعنوعنظرازمیتوانراسازکفهايسرلوله

توسعهکمکفمایعسازکفهايسرلوله(الف

توسعهمیانکفمایعسازکفهايسرلوله(ب

پرتوسعهکفمایعسازکفسرلوله(پ



:سرلوله های کف ساز مایع کف کم توسعه–الف 

زانمیولازمفشارمیـزانبـازدهی،میـزان.گردندمیتهیهکوچکقطروبلندطولبامعمولاًهاسرلولهنوعاین

،مواردینابهکهاستشدهنوشتهبرچسبرويآنهـابدنـهرويبـرسـرلولهنوعاینبرايکفحبابحجمیانبساط

.شودمیگفتهسازکفسرلولهفنیمشخصهسه

.دباشـداشـتهراکـفـوللمحبااختلاطفرصتهواکهاستشدهانتخاباياندازهبـهلولـهطـول



:ساز مایع کف میان توسعهسرلوله های کف(ب

.شونداین نوع سرلوله  ها معمولاً با طول کم و قطر بزرگ ساخته می

علتهمینبهباشد؛میبزرگترتوسعهکمکفمایعهايسرلولهبهنسبتهاسرلولهنوعایندرهوامکشمحل

هوامکشانمیزوداردمعینیحدکفمایعدرحجمیتوسعهاینالبته.نمایندتولیدرابیشتريحجمیتوسعهقادرند

.استشدهتعیینمبناهمینبر



(ساخت کارخانه انگوس)توربکس : ساز مایع کف پر توسعه سرلوله های کف–پ 

وشکلخاطربهکهباشدمیتوسعهپرکفمایعسازکفسرلولهتوربکس

استتوجهموردشخـاصعملکرد



سیستمهای توربکس
داخـلبـهآبورودجهتوروديکوپلینک:خروجیووروديکوپلینگ(الف

.رودمیکاربهدستگاهازآبخروججهتخروجیکوپلینگودسـتگاه
شدبامینازلچهاردارايتوربکسشدگفتهقبلاًکههمانطور:هانازلشیر(ب
يشـیردارنـد؛قراردستگاهچپسمتدردیگردوتايوراستسمتدرتادوکه

نازلدوکردنبستهوبازجهتاستشدهنصبدستگاهراسـتسـمتدرکـه
تهبسوبازجهتاستشدهنصبدستگاهچپسـمتکـهشـیريوراسـتسمت
.رودمیکاربهچپسمتنازلدوکردن



:استحالتدودارايشیراین؛خروجیشیر(پ

بستهحالت:الف
بازحالت:ب

واردديورولولهازمعینیفشاردرآبثابتیمقدارباشدبستهشیراینوقتی:بستهحالت:الف
ند،زمیمعینیدورپروانهوشودمیمکیدهدستگاهداخلبهکفمایعمعینیمقداروشده
،حجمکـموریـزهـاحبابحالتایندر.میدمدکفمحلولداخلبههوامعینیمقداریعنی
.شودمیجاريهاحبابزیرازآبمقداريحالتایندرعملکردموقعدروباشندمیمقاومولی

دروگرددمیخارجخروجیکوپلینگازآبمقدارياستبازخروجیشیروقتی:بازحالت:ب
نییعآیـد،مـیوجودبهايتازهاختلاطوخوردمیهمبهشدذکربالادرکهاختلاطینتیجه

اهحبابوشـدهزیـادکـفالاستیسـیتهعمـل،ایـننتیجهدر،گرددمیکمآنآبازمقداري
.شودمیکاستهآنهامقاومتازولی،گردندمیترپرحجموتردرشت

خواهددادهتوضـیحبعـداًکـهجداولیدرفوقحالتدودرهاحبابحجموفشارنسبت:رتذک
.گرددمیبیانشد



مـلعایـنکهمیرودبکارتوربینمحفظهداخلآبتخلیهجهتشیراین:تخلیهشیر(ت
.نددهمیانجامتوربینپوستهترکیدنوزدگییخازجلوگیريجهتهازمستاندررا

بـالايقسـمتدروروديآبفشـاردادننشـانجهتفشارسنج:فشارسنج(ث
مناسبفشاراست؛شدهدرجهبنديبار16تا0ازفشاراینوتعبیهوروديکوپلینـگ

.باشدمیبار10حدودکهاستشدهمشخصآنرويدرتوربکسنـوعایـنبـراي

ـدهشایجادهايحبابحجموفشارنسبتکهاستشدهنوشتهجدولیتوربکسرويبر
.دهدمینشانرا



(closed):حالت بسته    

جهتجدولبالايردیفازبایدوشودنمیخارجخروجیلولهازآبباشدبستهخروجیشیروقتی
مییمتنظپمپتوسطراآبفشار.باشدمیسـادهبسیارجدولبامحاسبهروش.نموداستفادهمحاسبه

80کفهايحبابحجمکهگرددمیمشخصجدولرويازورسـانیممیبار4بهرافشارمثلاًکنیم،
.استدقیقهدرمکعبفـوت2800یـادقیقـهدرمکعبمتر

:)بازحالت (openردگردد،میخـارجخروجـیکوپلینـگازآبمقـداريباشدبازخروجیشیروقتی
اگریزنحالتایندر.نموداسـتفادهجدولپایینردیفازبایدکفهايحبابحجممحاسبهجهتنتیجه
یادقیقهدرمکعبمتر88فشارایندرشـدهایجـادهايحبابحجمکنیمتنظیمبار4رويرافشار

.باشدمیدقیقهدرمکعبفوت3100

حجـممقـدارکـهشـودمـیملاحظـهکنـیممقایسـهیکـدیگربارابستهوبازحالتاگر
.استمتفاوتحالتدودرشدهایجادهايحباب

.مقـدار حجم حباب هاي کف کمتر از حالت دوم است( شیر خروجی)در حالت بسته بودن 



طرز کار دستگاه توربکس

:توربکس دو عمل انجام میدهد 

تخلیه دود-بتولید کف-الف



کفمایعکنندهتزریقهایدستگاه

:شودمیگرفتهکاربهزیروسایلمکانیکیکفحبابتولیدجهتنشانیآتشدر

آبدرلازمانرژيایجادجهت(فشارتحتآبیا)نشانیآتشپمپ(الف

نظرموردمحلبهکفمحلولیاآبانتقالبراي(شلنگ)لوله(ب

مناسبدرصدباآبوکفمایعکردنمخلوطبرايدستگاهی(پ

(نازلسریالولهسر)حاصلهکفحبابپرتابوکفمحلولدرونبههواتزریقجهتايوسیله(ت

تزریق)ـازستناسـبکـهدسـتگاهیيوسیلهبهاکثراًنشانیآتشدرآبوکفمایعکردنمخلوط:نکته
.گیردمیانجامشودمینامیده(اینداکتوریاکنمخلوطکننده،



(اینداکتور، تزریق کننده، مخلوط کن)تعریف تناسب ساز 

همبا(کفمـایعدرصـدبـهتوجـهبا)مناسبمیزانبهآبوکفمایعآنوسیلهبهکهاستدستگاهی

.گردندمیمخلوط

:داردجودوذیلشرحبـهرسـانیکـفلولـهخطدراستقرارمحلنظرازاینداکتورنوعسه:اینداکتورانواع

مسیربینهايکنندهتزریق-1

پمپیجوارهايکنندهتزریق-2

ايسرلولهجوارهايکنندهتزریق-3

ازییککهونتوريیاونچوريعمليبوسیلهراآببهکفتزریقومکشعملسازهاتناسب:نکته

.دهندمیانجاماستفیزیکقوانین



:تزریق کننده های بین مسیر

هـايکنندهتزریق.شودمیتشکیلهواوآب،کفمایعازمکانیکیکفحباب:عملکردشرح

کهآنرويبرموجودعلامتبهتوجهبا.گیـردمـیقـرارنازلسروپمپازآبخروجیلولهبینمسیر،بین

تا0بیندديعمعمولاکه(سلکتور)تنظیمشیريبوسیلهوشدهگرفتهکاربهدهدمینشانراآبعبورمسیر

.دهدمیانجامراکفمایعوآباختلاطعملاستدرصد7

فرعیاهگذرگیکشودمیمکـشقـدرتکاهشباعثارتفاعاختلافهمچنینوکنندهتزریقبینفشارافت

برانجرامکشقدرتکاهشحدوديتـاکهشدهریزيقالبکنندهتزریقپایهدرکهخودکارسوپاپباهمراه

افـتمواد،مقداروعملیاتشرایطبهبسته.نمایدمی

.استدرصد38تا32حدوددرهاکنندهتزریقنوعایندرفشار



(جوار سرلوله ای)تزریق کننده های کنار سرلوله ای 

نـامبههکنندتزریقوسرلولهمجموع.اندشدهتعبیهسرلولهکناردرهاکنندهتزریقنوعاین

.باشدمیموسومکفژنراتور

کهاینبرعلاوهکفژنراتورسرلولهاستتنظیمدرجهفاقدوسادهبسیاردستگاهاینکنندهتزریق

میامانجنیزرامسیربینهايکنندهتزریـقدراصـلیلولهعملباشندمیمؤثرحبابتولیددر

داخلازکفمایعونمودهخلاءایجادمکـشلولـهدرسـرلولهداخـلازآبعبوربازیرا،دهد

معینیدرصدبرايهاکنندهتزریقاین،تنظـیمدرجـهنداشتندلیلبه.شودمیمکیدهمنبع

یطمحدرهاسرلولهاینباتواننمیچندانوبـودهمحـدودکـفژنراتـورباعملیاترودمیبکار

.کردحرکت



تزریق کننده جوار پمپی

اینکارسیستمگـرددمـیتعبیـهپمپـیجـوارکننـدهتزریـقنشانی،آتشهايپمپکنـاردر

مایعمنبعازاگرکهتفـاوتاینباباشدمیمسیربینییاکنندهتزریقشبیههاکنندهتزریق

بردهکننتزریقداخلبـهکـفمـایعورودگـردداسـتفادهاستشدهتعبیهخودرودرکهکف

نیزمیهايمنبعازاگـرولیگیرد،میصورتکنندهتزریقومنبعمیانسطحاختلافاثر

.نمایدمیعملمسـیربـینهـايکننـدهتزریقماننددقیقاًصورتایندرگردداستفاده



فصل پنجم 
عملیات کف رسانی

:نحوه پاشش حباب کف بر روي مایعات در حال اشتعال

حریقبـررويملایمـتبـهکهنمایندمیاعمالراخودقدرتبالاترینوقتیکفهايحبابتمامی
یلهوسبهدورفاصلهازراکـفحبـاباجبـاراًبالا،حرارتعلتبههاحریقاغلبدرچندهر.شوندپاشیده
این.شوندمیهدایتحریقمحلبـهدارنـدپرتـابقـدرتکهمانیتوریاوتوسعهکمسازکفهايسرلوله

رخـوردباشتعالحالدرمایعسطحباپرفشارباریکـهیـکصـورتبـهکفحبابتامیگرددباعثعمل
.گرددسوختوکـفحبـابشـدنمخلـوطباعـثونمایـد

کـهمـوارديدرخصوصـاً،شـودمیهاکفتمامیعملکردکاهشباعثشدنمخلوطاین
فشـارباراکفحباباگراینکهضمن.باشددخیلترکیبایندرکفحبابمخربمایعات

حـالدرمـایعازمقـداريشـودمـیباعـثبپاشیماشتعالحالدرمایعاتبررويسرعتو
.گرددگستردهحریقوشدهپاشیدهمخزناطرافبهاشتعال



کـفحبابقدرتکاهشباعثکه)سوختوکفحبابشدنمخلوطازجلوگیريبراي

بـهباشد،میبازتابطریقازروشبهترین.نموداستفادهمیتوانذیلهايروشاز،(شودمی

بـهکـفهـايحباببرخوردازپسکه،پاشیدهظرفبدنهبهراکفحبابجریانکهطوري

یـاونمایـدخـاموشراحریـقوکـردهحرکتاشتعالحالدرمایعسطحرويآرامصورت

برخـورد،ازپـسکـهاشتعالحالدرمایعسطحازخارجاينقطهبهکفهايحبابپاشش

حرکـتاشـتعالحالدرمایعسطحرويملایمشکلبهویافتهکاهشکفهايحبابفشار

.نماید



:هاي کف در نظر داشته باشیدموارد زیر را به هنگام استفاده و کاربرد حباب

وگیـردمـیانجامسریعتراطفاءمیزانهمانبهشوداستعمالآرامیبهکفچههر-1
.بودخواهدلازمکفمایعکمتريمقدار

ـرفمصمقـدار.داردآنمصـرفمقـداربـهبستگیکفحبابوسیلهبهموفقاطفاء-2
.شودمیبیاندقیقههردرسطحواحدبرکفمحلولازمعینیمقداربرحسب

بـهشـرایطتحتدرکفحبابکهاستمقداريحداقل»بحرانیاستعمالمقدار«-3
.کندمیخاموشراحریقخصوصی



نظرازکهاستمقداريشده،انجامهايآزمایشطبقبر»حداقلاستعمالمقدار«-4

.باشدمیممکنحالتترینعملی،شدهاستعمالکفمقداروآتشمهارسرعت

يپایـدارازشـوندتولیـدتـرپـاییندمـايآببـاهـاکفچنانچهاگرکلیحالتدر-5

-سـانتیدرجـه26/7تاسانتیگراددرجه1/7بینارجحدماي.گردندمیبرخورداربیشتري

ـدماننموادي.کرداستفادهتوانمیدریاآبومعمولیآبازمنظوراینبراي.باشدمیگراد

سـیبآشـدهتولیدکفحبابکیفیتبهخورندهموادبعضییاوروغنیموادها،کنندهپاك

.رسانندمی

افزایشوکـاهشنتیجـهدرکفحبابکیفیت.باشدنظرزیربایدهموارهشدهتوصیهفشار-6

.بیندمیآسیبمحدودهایناز



خـاموشدیگـرازمتصاعدهگازهايازبعضیباتماسنتیجهدرهاکفحبابخیبر-7

یکپلاسـتمـوادتجزیـهازحاصـلهبخاراتکههمانطوريبینند،میآسیبشدیداًهاکننده

.گرددمیکفحبابرفتنبینازموجب

.این خاموش کننده ها نباید همزمان با کـف هـا بکـاربرده شود

.محلول کف رسانا بوده و نباید براي وسایل الکتریکی بکار برده شود-8



نحوه بکارگیری تزریق کننده بین مسیر در کف رسانی

بـهودهکشیفشارتحتآبمنبعیاپمپازکنندهتزریقوروديباقطرهمايلوله-1
.کنیدوصلاینداکتورورودي

رانـدهکنتزریقمکشلولهودادهقرارکنندهتزریقکنارکفمایعحاويظرفیک-2
.نماییدکفظرفداخل

بـاناسـبمتسـازکـفلولـهسـربـهرالولهدیگرسروخروجیکوپلینگبهايلوله-3
.نماییدوصلکنندهتزریقبازدهی

.کنیدتنظیمکفمایعدرصدطبقراکنندهتزریقتنظیمدرجه-4

.شیر منبع تحت فشار یا پمپ را باز نمایید-5

.فشار را تنظیم کرده و عملیات کف رسانی را انجام دهید-6

کفوسایلکلیهودادهقرارآبظرفکف،مایعظرفجايبهعملیاتپایانازپس
.دهیدشستشوراسـاز



اثر مایع کف روی مواد دیگر

زیـاديپوشـانندگیوکننـدگیخـاموشقـدرتبایـداینکهبرعلاوهمصرفموردکفمایع
شـودمـیپاشـیدهآنهـارويکهوسایلیوکفتولیدوسایلدراستفادهازپسباشندداشته

بـرکـفاثـرشـدخواهـداشارهآنبهPHبحثدرکههمانطور.باشدنداشتهسوءاثرباید
.میشوداشارهآنبهفنیمشخصاتتوضیحدرکهمیگرددآنPHبهمربوطموادروي

ایـنواسـتتـرمرغوبکفمایعباشدکمترچههرموادرويبرکفمایعاثرطورکلیبه
بـرهـاکفاثر.باشدنزدیکترهفتعددبهآنPHکهکردخواهدپیداتحققزمانیموضوع

کـهکفـیهـروباشـندمـیمتفاوتآنهاپذیريتجزیهخاصیتبهتوجهبابستهمحیطروي
.داشتخواهدمحیطبرراکمترينامطلوباثراتباشندداشتهزیاديپذیريتجزیهخاصیت

هـارودخانـهدر.نمودخودداريدرختانوگیاهانرويبرکفپاشیدنازبایدطورکلیبه
.کـرداجتنـاببایـدآبکـردنآلـودهازمـیکننـدزنـدگیآبـزيحیواناتکهمکانهاییو

.بودخواهدمضرحیوانوانسانبرايهستندکفمایعبهآلودهکههاییآبآشامیدن
کـفپاشـیدن.میگرددآنهاپوسیدگیباعثمروربهپارچهوالبسهرويبرکفپاشیدن

بـهآورد،وجـودبـهمشـکلاتیمیتوانـددهانوگوشوچشممانندبدنحساساعضايبه
.دادشستشوتمیزآبباراآلودهاعضايفوراًبایدحوادثیچنینوقوعهنگامبهسببهمین



فصل ششم
محاسبات کف رسانی 

میتولیددرصد6و2.5،3،5درصدهايباهاکفعموماً شدگفتهقبلاً کههمانطور
ایـنیـادگیريبـاشـمادهـیممـیانجامکفنوعچهارهمینبارامحاسباتنیزماوگردند

.نماییدمحاسبهمتفاوتدرصدهايباتوانیدمیرادیگريکفنوعهرمحاسبات

:کلیات

.لیتر آب محلول کنیم97.5لیتر مایع کف را با  2.5درصد یعنی  2.5کف  

.لیتر آب محلول کنیم97لیتر مایع کف را با 3درصد یعنی 3کف  

.لیتر آب محلول کنیم95لیتر مایع کف را با  5درصد یعنی 5کف  

.لیتر آب محلول کنیم 94لیتر مایع کف را با  6درصد یعنی 6کف  



درصد چند لیتر آب نیاز دارد؟2.5لیتر کف  30: 1مسئله  

30÷122.5ضریب عددي آب و کف     
.  لیتر تقسیم می گردد2.5تا  12لیتر مایع کف به  30مفهوم این عدد این است که  

.لیتر خواهد شد97.5تا  12پـس مقدار آب  

97.5×117012(لیتر )مقدار آب مورد نیاز 

درصد چند لیتر آب نیاز دارد؟3لیتر مایع کف  30:  2مسئله 

30÷103ضریب عددي آب و کف      

97×97010(   لیتر)مقدار آب مورد نیاز

درصد چند لیتر آب نیار دارد؟5لیتر  مایع کف  30: 3مسئله  

30÷ 65ضریب عددي آب و کف    

95× 5706 )لیتر(مقدار آب مورد نیاز



درصد چند لیتر آب نیاز دارد؟3لیتر کف  60: 4مسئله  

60÷ 203ضریب عددي آب و کف 

97× 194020(   لیتر)مقدار آب مورد نیاز

به طور کلی در این مسایل که مقدار مایع کف و یا آب و درصد کف مشـخص است

:طبق رابطه ساده زیر عمل می کنیم

مقدار مایع کف موجود÷ عدد درصد کف ضریب عددي آب و مایع کف

و یا

مقدار آب موجود÷ عدد درصد آب ضریب عددي آب و مایع کف 



لیتر آب780: درصد چند لیتر آب نیاز دارد؟   جواب2.5لیتر مایع کف  1-20
لیتر100:  درصد نیاز دارد؟ جواب5لیتر آب چند لیتر کف 2-1900
لیتر آب3880: درصد چند لیتر آب نیاز دارد؟ جواب 3لیتر مایع کف  120–3
لیتر180: درصد نیاز دارد؟ جواب6لیتر آب چند لیتر مایع کف  2820–4

باشـدمـیسـرلولهابـزارها،ازیکیدهیم،انجامرسانیکفعملیاتخواهیممیکههنگامی
:محاسبه میزان مصرف سرلوله ها به شرح ذیل است

درصد را در دقیقه مصرف میکند؟2.5چند لیتر کف  S2سرلوله  :  مسئله  
:سرلوله S2کندمیعبورآنازمحلوللیتر200دقیقههردرکهاستاینآنمفهوم

.استمعروفآبیبازدهیعنوانتحتکه

200÷2100کفوآبعدديضریب
2/5×52(لیتر)دقیقهدرکفمایعمصرفمقدار



درصد را در دقیقه مصرف می کند؟2.5چند لیتر کف M2سرلوله  : مسئله 
200÷  2100ضریب عددي آب و کف         

2.5×52(        لیتر)مقدار مصرف مایع کف در دقیقه

مقابلدرشدهنوشتهعددهمـانکـفوآبعـدديضـریبباشیدکردهتوجهاگر
SیاMمقابـلدرشدهنوشتهعددتوانمیپس.باشدمیSیـاMآبعدديضریبهمانرا
.گرفتنظردرکفو

میکند؟مصرفدقیقهدررادرصد3کفلیترچندS4سرلوله:مسئله
4×123لیتر

میکند؟مصرفدقیقهدررادرصد6کفچندلیترS4سرلولهدو:مسئله
4+84باشدمیلولهسردوچون

6×488(لیتر)کفمایعمصرفمقدار
سازفکسرلولهچنـدازکـهعملیـاتیـکدرکـفمـایعمصـرفمیزانکهاستاینفوقمسئلهمفهوم

.کفدرصددرهاسـرلولهاختصاريعددمجموعهضربحاصلبااستبرابرگرددمیاستفاده



:  مسئله  

اگر مایع کف  S8, S4,S2با سه سرلوله در حال عملیات هستیم در سرلوله هـا بـه ترتیـب
.باشد مقدار مصرف کف در دقیقه را حساب کنید%3

8+ 4+ 142ضریب عددي آب و مایع کف                          
3× 4214( لیتر)مقدار مصرف کف در دقیقه

.لیتر در دقیقه اسـت200یعنی بازدهی آبی اینداکتور   Z2همانطور که میدانید مفهوم

.برابـر اسـتZدراینداکتورها نیز ضریب عددي آب و مایع کف با عدد نوشته شده در مقابل

مکـشمقـدارباشد5%کفاگرهستیمعملیاتحالدرZ2اینداکتوریکبا:مسئله
.کنیدمحاسبهرادقیقهدررااینداکتور

5× 102(                                         لیتر)مقدار مکش مایع کف در دقیقه



را مکش میکند؟% 6چند لیتر در دقیقه کف Z4یک اینداکتور  :مسئله
4× 246(                      لیتر)مقدار مکش مایع کف در دقیقه 

را مکش میکند؟% 3چند لیتر در دقیقه کف Z8یک اینداکتور :مسئله
3× 248(                      لیتر)مقدار مکش مایع کف در دقیقه

,Z2,Z4اینداکتورسهبا:مسئله Z8کفمکشمقدارهستیم%2/5کفعملیاتحالدر
.کنیدمحاسبهرادقیقهدر

2+ 4+ 148ضریب عددي آب و مایع کف
14× 352/5مقدار مکش مایع کف در دقیقه( لیتر)



:فوق میتوان فرمول را به شکل زیر نوشتمسائلدر

 Zیا Mیا Sعدد مقابـل× عدد درصد مایع کف میزان مصرف مایع کف در دقیقه

Zیا  Mیا  Sعدد مقابل × عدد در صد آب میزان مصرف آب در دقیقه 

چه مدت طول میکشد تا تمام شود؟  S2با سرلوله%3لیتر کف 60: مسئله 

3× 62(لیتر)مصرف کف در یک دقیقه 

60÷ 106مدت اتمام مایع کف( دقیقه)

چه مدت طول میکشد تا تمام شود؟  M4با سرلوله%5لیتر کف سبک 20:مسئله 

5× 204( لیتر)مصرف کف در یک دقیقه 

20÷ 120مدت اتمام ما( دقیقه)



.باشندلیتر مایع کف می400هاي رورنباور داراي مخزنی به حجم ماشین: مسئله 

شود؟ کشد تا مخزن تمامباشد چه مدت طول می%5عملیات نماییم و کف S4اگربا سرلوله

5× 204مصرف مایع کف( لیتر در دقیقه)

400÷ 2020مخزن تمام میشود( دقیقه)

.تنظیم کرده ایم3در حال عملیات هستید درجه را روي عدد  Z2با اینداکتور: مسئله 

میزان مصرف مایع کف در دقیقه چقدر است؟ 

3× 62لیتر مقدار مصرف مایع کف در دقیقه

.باشدمی%3ایم پس درصد مایع کف قرار داده3چون درجه را روي عدد 



:  مسئله 

میزانایمکـردهتنظیم5عددرويرادرجههستیمعملیاتحالدرZ4اینداکتوربا
است؟چقدردقیقه10درکفمصرف

4×205مقدار مصرف کف در دقیقه( لیتر)

20× 20010مقدار مصرف مایع کف( لیتر)

تمـامتـاکشـدمـیطولدقیقهچندZ8اینداکتوربا%5کفمایعلیتر200:مسئله
شود؟

8× 405مقدار مصرف کف در دقیقه( لیتر)

200÷ 540کف به اتمام میرسد( دقیقه)



لیتـر400مخـزن . با مانیتور ماشین هاي روزنباور در حـال عملیـات هسـتیم: مسئله  

دارد، چند دقیقه طول میکشد تا مایع کف تمام شود؟ %5مایع کف 

باشد می S16میدانیم مانیتور ماشین هاي روزنباور: توجه 

16× 805)لیتر)در دقیقه مصرف مایع کف

400÷ 580(دقیقه)مخزن تمام میشود

%6عـددرويرادرجـههسـتیم،عملیاتحالدرآتگونشانیآتشهايماشینبا:مسئله
کنید؟حسابراکفمایعاتمامزمانباشد،میلیتري20مابشکهوایمدادهقرار

 :،پس داریمZ4لیتري است یعنی400می دانیم اینداکتور ماشین آتگو : توجه

6× 244در دقیقه مصرف مایع کف( لیتر)

20÷ 8324شود یعنی کمتر از یک دقیقهمخزن تمام می( دقیقه)
.کنیممیاشارهآنازهایینمونهبهکهباشدمیکفمشابهنیزآبمصرفمقدارمحاسبه



مقدار مصرف آب در دقیقـه. در حال عملیات هستیم%3و کف  S4با سرلوله: مسئله 

 .را محاسبه کنید

38897×4

در حال عملیات هستیم مقدار مصرف آب در دقیقـه%5و کف  S8با سرلوله: مسئله 

.را محاسبه کنید 

95× 7608مقدار مصرف آب در دقیقه

20مقـدار مصـرف آب در . در حال عملیـات هسـتیم%6و کف  S2با سرلوله: مسئله 

 .دقیقه را محاسبه کنید

2× 18894مقدار مصرف آب در دقیقه ( لیتر)

188× 376020دقیقه20مقدار مصرف آب در ( لیتر )



. در حال عملیات هستیم%5و کف  Z8با اینداکتور: مسئله 

.دقیقه را محاسبه کنید30مقدار مصـرف آب در 

8× 18895مقدار مصرف آب در دقیقه

760× 2280030دقیقه30مقدار مصرف آب در 

لیتري آتگو در صورت شـرکت در عملیـات کـف رسـانی بـا2000مخزن آب : مسئله 

چه مدت طول میکشد تا تمام شود؟ %3و کف  S4سرلوله

97× 3884مصرف مایع کف( لیتر در دقیقه)

2000÷ 388« 5دقیقه مخزن آب تمام می شود5تقریباً 



:  مسئله 

سرلولهو%5طـول مـی کشـد تـا بـا کـف لیتری چه مدت 8000مخزن آب ماشین 
S4  به پایان برسد؟

95× 3804مصرف مایع کف ( لیتر در دقیقه)

8000÷ 380«21شوددقیقه مخزن خالی می21تقریبا 

%6کـفوS4سـرلولهدوبـااگـر.داردآبلیتـر11000فوماتیـکمخـزن:مسئله
شود؟تمامآبمخزنتاکشدمیطولمدتچهنیم،کعملیات

4+ 84ضریب عدد آب و کف                                                    

94× 7528مصرف مایع کف                                    ( لیتر در دقیقه)

11000÷ 15752.                          دقیقه مخزن خالی می شود15در حدود 



 .ساز بازدهی حجمی نوشته شده استبر روی سرلوله های کف

 .بازدهی حجمی، حجم حباب تولید شده سرلوله می باشد

مکعـبمتر8آنحجمیبازدهیاگر.هستیمعملیاتحالدرM4سرلولهبا:مسئله
کند؟میپرراحجمیچهدقیقه12مدتدرباشددقیقهدر
12× 968.                                        حجم را پر می کند( مترمکعب)

متر مکعب 8با بازدهی حجمی M4متر با یک سرلوله12´4´2زیرزمینی داریم به ابعاد : مسئله 
زمان پر شدن زیرزمین را محاسبه کنید؟ . در دقیقه در حال عملیات هستیم

12×4×2=96( مترمکعب )حجم زیرزمین

96÷ 8=12شود                                               زیرزمین پر می( دقیقه)



 :کنیمدر حل مسایل مشابه به مسئله فوق، چنین عمل می

مـیحجبـازدهییـاو).کنـیممـیمحاسـبهراشـدهتولیدحبابحجمابتدا(الف

.(خوانیممیسرلولهرويازرا

(.حجم محل حادثه)کنیم حجم حباب مورد نیاز محل حادثه را حساب می( ب

میتقسیمدقیقهدرآمدهدستبههايحبابحجمبهراحادثهمحلحجم(پ

.(آمدخواهدبدستعملیاتزمان).کنیم



: مسئله 
آنرويکـفاستقرارواستشدهسوزيآتشدچارايحوضچهکنیمفرض

نظـردرسـانتیمتـر5راحوضـچهاینرويکفحبابضخامتاگر.شودپاشیده
آبکـف،مـایعمصـرفمیـزانباشـدمتـر20در10حوضـچهابعـادوبگیـریم

کنید؟محاسبهذیلابزارمشخصاتبـاراعملیـاتزمـانو
برابر5حجم ثانویه %5مایع کف  Z2اینداکتور S2سرلوله

ابتدا حجم حبابهاي خارج شده از سرلوله را محاسبه میکنیم: حل
%5مایع کف 5×2=10در دقیقه    S2مایع کف مصرفی با سرلوله( لیتر)

%5مایع کف 95×2=190در دقیقه    S2آب مصرفی با سرلوله( لیتر)

.گرددکه از سرلوله خارج می190+10=200حجم محلول کف ( لیتر در دقیقه)



مقابـل توانستیم این محاسبه را انجام نـدهیم و فقـط بـا گذاشـتن دو صـفر درمی
 :اختصاري سرلوله یا عدد اختصاري اینداکتور آن را بدست آوریمعـدد

Z2 ® 200

S2 ® 200

؛دقیقههردرسرلولهازشدهپاشیدهحبابحجملیتر200×5=1000داریمپس
:کنیممیمحاسبهراشدهاعلامضخامتباحوضچهحجمحال

حجم حبابی که لازم داریم 20×10×05/0=10( مترمکعب)

5÷ 100 =0.05سانتیمتر ضخامت حباب را به متر تبدیل کرده ایم       5



 .کنیمبراي سادگی عمل مترمکعب را به لیتر تبدیل می

مترمکعب 10×1000=10000لیتر حجم حبابی که نیاز داریم 

مـیتقسـیمنیـازموردحجمبهراسرلولهتوسطشدهتولیدحبابحجمحال

.آیدمیبدستعملیاتزماننتیجهدرکنـیم؛

000/10+ 1000 =10کل دقیقه زمان عملیات 

 .میزان مصرف مایع کف و آب را قبلاً محاسبه نموده بودیم

لیتر میزان مصرف مایع کف در کل عملیات10×10 =100: پس داریم


