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 ي و تقاضاان شبانهيرات فشار برکاهش حداقل جريير تغيتاث

  ع آب يتوزشبکه 

  )ک شبکه نمونه در شمال تهراني -يمطالعه مورد(
  

  

  ∗)شهيد عباسپور(محمدرضا جليلي قاضي زاده، عضو هيات علمي دانشگاه صنعت آب و برق

  )شهيد عباسپور(اه صنعت آب و برقضلاب، دانشگ آب و فاي ارشد مهندس، کارشناسزاده صوفيانيابراهيم شريف

  ضياءالدين ايدي، دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي آب، دانشگاه صنعتي شريف

 )شميرانات(دوست، کارشناس آب به حساب نيامده، شرکت آب و فاضلاب منطقه يک تهران مرتضي فلاحت

  

  

 
  

   چكيده

هـاي آبرسـاني    بـسياري از شـبکه  . دهـد  ه خود اختصاص مـي    را ب هاي توزيع     سهم قابل توجهي از آب بدون درآمد در شبکه        ،  نشت

در  ، اقـدام در جهـت کـاهش نـشت     به محدوديت جدي در منابع آب شـرب با توجه.  با مشکل نشت آب مواجه هستند      کشورشهرهاي  

هـاي    بکهرغم اهميت موضوع نشت در ش ـ       علي .باشد   بسيار با اهميت مي    ،بخصوص براي شهرهاي بزرگ چون تهران      ي آبرسان يها  شبکه

 بيـشتري  يها يبررس و نبوده کافي  شدهيدانيج مي که منجر به نتاي مطالعاتالخصوص يعل و موردن ي در ا  آبرساني، مطالعات انجام شده   

در شبکه مشترکين  مصارف  مقادير نشت و بررسي تاثير تغييرات فشار شبکه بر،هدف از ارائه مقاله حاضر .در اين زمينه مورد نياز است 

گيري پارامترهـاي   اندازهاز  پس   يکي از مناطق شمالي شهر تهران به عنوان پايلوت انتخاب شده و               حاضر در مطالعه . باشد  مي ع آب يتوز

بـا  .  گرديـده اسـت  بـرآورد مـصرف  و حداقل جريان شبانه ر ين، مقادي به ايزوله و قرائت کنتور مشترکي ورود ير دب يشامل مقاد جريان،  

 يپارامترهـا ر  يمقـاد هر بار    و   شرايط مختلف تنظيم گرديده   ها و     ساعت، ميزان فشار شبکه در      رلگر داراي کنت  فشارشکننصب شيرهاي   

 ن نـشت شـبکه  ين و همچن ـيتوان مصرف مـشترک  ي م،دهد که با کاهش کنترل شده فشار يج نشان م  ينتا. اند   شده يمورد مطالعه بررس  

  . است ج مورد بحث قرار گرفتهي و نتا، شبکه موجود محاسبهين کاهش برايمقدار ا. دادکاهش را  يآبرسان

، حداقل  نشتتيري مد،مصرف تيري مدفشار،  مديريتت تقاضا،يري مد ،آب بدون درآمد: هاي كليدي واژه

  جريان شبانه

 
 

   مقدمه-١

ش ي افـزا ني همچن ـسـرانه مـصرفي و  مقـدار   ش  يت، افـزا  ي ـ جمع  افـزايش   کمبود منابع آب،   با توجه به  

 اين مهم .ل شده استي تبدياتيک موضوع حي به   ده بهينه از منابع آب موجود     ، استفا هاي تامين آب   هزينه

                                                 
   آب و فاضلابي، گروه مهندس)د عباسپوريشه(، دانشگاه صنعت آب و برقيپارس، بلوار وفادار شرقتهران، فلکه چهارم تهران*

∗ir.ac.pwut@Jalili: Email                                                           ٧٣٩٣٢٤٨٦   :       فکس٧٣٩٣٢٤٦٦  :تلفن  
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 يبـرا .  اهميت بيـشتري دارد    ش است يازز رو به اف   ي آنها ن  ي، که مصرف صنعت   در کشورهاي در حال توسعه    

 و  نبـوده  جوابگو   ييبه تنها روشهاي سنتي مديريت منابع آب       ،يدني آشام کمبود منابع آب  مشکل  مقابله با   

توزيع آب را بهبـود     ستم  يس که عملکرد    ديجدراهي  به عنوان   مديريت تقاضاي آب    ن  ي نو يها  ز روش د ا يبا

 آب  ي موثر مديريت تقاضا   يها  روش جمله   کنترل نشت و مديريت فشار از     . ديعمل آ ه   استفاده ب  بخشد مي

  .دنباش مي

در منـاطق   ٢آمـد بدون در  آب اي ١امدهي به حساب ن  آبجه آن کاهشي در نت و نشت هدف اصلي کاهش  

هدف مهـم   . باشد ها و محدوديت منابع آب مي      شکساليخشک و نيمه خشک، مقابله با کم آبي به دليل خ          

هاي به حساب  ، بطوريکه با کاهش ميزان آب   ن موضوع باشد  ياهاي اقتصادي    مربوط به جنبه  تواند    يمديگر  

کاهش يافته و در عـوض بـه دليـل           ه سازي، تصفيه و پمپاژ    هاي ناشي از مصرف برق، ذخير        هزينه ،نيامده

همچنين اگر بتوان با . شتهاي آب و فاضلاب به همراه خواهد دا  درآمدي نيز براي شرکت،پرداخت آب بها

هاي به حساب نيامده به تقاضاهاي جديد مشترکين پاسخ داد، در هزينه مربوط به توسعه منابع  کاهش آب

جـويي    صـرفه  گر موارد يد و   ها خانه  خت و تجهيز تصفيه   زن جديد، سا  او مخ آب، به عنوان مثال ساخت سد       

  .زيادي خواهد شد

 يدات لازم جهت کاهش نشت در کـشورها       ي تمه يري از کمبود منابع آب و لزوم بکارگ       يمشکلات ناش 

ي زيـادي بـراي معرفـي و حـل مـشکل             کارهـا  راًياخ دارد و با وجود آنکه       يشتريت ب يدر حال توسعه اهم   

اي در حال توسـعه را در   اما تعداد کمي از آنها شرايط کشوره     انجام گرفته است،   به حساب نيامده     هاي آب

هاي در حال توسـعه  هاي به حساب نيامده در کشور    ها براي کاهش آب     از طرف ديگر، تلاش   . اند نظر گرفته 

 عدم کنترل به موقع نشت، فقدان عملکرد مـديريت مـوثر، عـدم اجـراي                 مانند يعواملممکن است توسط    

 .]Chowdhury et al, 1997[به بن بست برسند... ها و مقررات عمومي و  امهآيين ن

 با هدف تعيين تاثير کاهش فشار بر ميزان نشت شبکه و مـصرف مـشترکين انجـام شـده                    قي تحق نيا

 بـه  ي وروديا  لحظهدبي ري شده و سپس مقادزولهي آب اعي از شبکه توز ي ابتدا قسمت  در اين مطالعه  . است

 ري فشارشکن، تـاث   يرهاي ش ي خروج ري و مقاد  طي شرا ريياند و با تغ      شده يريگ  در شبکه اندازه    و فشار  زولهيا

 ادامـه در . برآورد شده است زولهي به اي وروديدب  و  شبانه انيحداقل جر تغييرات   زاني در م  ، فشار راتييتغ

  . قرار گرفته استي بدست آمده مورد بحث و بررسجينتا

 
  

 ت فشاريريمد -٢
گذارنـد، تنهـا    هاي شبکه، در ميان تمام عواملي که بر ميزان نـشت تـاثير مـي            گذاشتن لوله بعد از کار    

حلي عملي، موثر و کم   راه،از اين لحاظ کاهش ميزان فشارهاست که قابل کنترل بوده و  مديريت فشار لوله

                                                 
1Unaccounted-For Water  
2Non-Revenue Water 
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اننـد تلفيـق    ها هم   هزينه در جهت کنترل ميزان نشت به تنهايي يا به صورت ترکيبي به همراه ساير روش               

اعمـال  بـه عنـوان   تـوان   ميمديريت فشار را  .باشد ليکي ميهاي هيدرو سيستم اطلاعات جغرافيايي و مدل    

کنترل روي فشارهاي سيستم جهت رسيدن به يک سطح فشار بهينه، مناسب بـراي سيـستم توزيـع بـه                    

وجـود  ري در فـشار     شکلي که حقوق قانوني مشترکان و مصرف کنندگان تامين شود و تغييرات و ناپايـدا              

 از جمله يتوان به موارد  يراي اعمال مديريت فشار وجود دارد که م       ابزار زيادي ب  . ف کرد ي تعر نداشته باشد 

دارنـده    و نصب شيرهاي کاهش فشار يـا نگـه          مخازن هاي ارتفاعي    کنترل هاي دور متغيير،    استفاده از پمپ  

 تعميـرات اضـطراري     تعميـرات، ه کـاهش هزينـه      توان ب   از جمله منافع مديريت فشار مي     .  اشاره کرد  فشار

  .]Thornton & Lambert, 2006[ريزي بهتر و نارضايتي کمتر مشترکان اشاره نمود کمتر، برنامه

هـاي توزيـع آب بـراي تـامين يـک سـطح        دليل افزايش و نوسان فشار در سيستم اين است که شبکه       

شـوند بنـابراين حـداقل فـشار در            طـرح مـي    حداقل فشار در تمام نقاط شبکه و در تمام طول شـبانه روز            

، و درنتيجـه در سـاير نقـاط فـشارهاي           )نقطه بحرانـي  (دهد  ترين يا در دورترين نقطه شبکه رخ مي         مرتفع

هـاي پيـک      هاي توزيع همچنين براي تامين سـطح حـداقل فـشار در دوره              سيستم. شود  بالاتري ايجاد مي  

ترين مقدار باشـد نيـز طـرح     د و فشار ورودي در پايين   هاي اصطکاکي در بالاترين ح      مصرف زماني که افت   

به همين . افتند هاي غير پيک همواره اتفاق مي در نتيجه فشارهاي بالاتر از حد نياز در طول دوره. شوند مي

  .افتد  زماني که فشار بالاست اتفاق مي،ها در طول شب ها در لوله خاطر اکثر شکستگي

تواند نرخ اتلاف آب از طريـق آن نـشت را کـاهش            تم توزيع مي  براي هر نوع نشتي، کاهش فشار سيس      

ــد ــون  . ده ــادي چ ــراد زي ــه اف ــن زمين  (Marunga et al, 2006), (Walski et al, 2006) ،در اي

(Lambert,2003, 2004)، )و زاده يقاض ـ يل ـيجل( و )۱۳۸۵کارآموز و همکاران، (، )۱۳۸۶،  و هومهر تابش 

هاي   نشان داد که هم بزرگي نشت و هم رخ داد نشت Thornton. اند  هتحقيقاتي انجام داد   )۱۳۸۶،  يصالح

 او چنـدين راه را بـراي مـديريت فـشار شـبکه              يابنـد،   بات فشار در سيستم کاهش مي     جديد با کاهش و ث    

موجـود   نشان داد که کاهش فشار نه فقط باعـث کـاهش ميـزان نـشت از منافـذ                    Lambert. پيشنهاد داد 

  .]Thornton & Lambert, 2006[خواهد شدهاي جديد نيز  شتشود بلکه باعث کاهش ن مي

هاي مصرف صورت پذيرد تا ميزان تقاضاي  کاهش فشار بايد همراه با قيد تامين فشار مورد نياز در گره

ها   افتد که ميزان فشار در تمامي گره        آل زماني اتفاق مي     حالت ايده .  در تمامي زمانها برآورده گردد     ،مصرف

به اين حالت پروفيل فشار بهينـه يـا         . ه دقيقاً مقدار تقاضا در گره مصرف را برآورده نمايد         به حدي باشد ک   

ها به سطح     بايد توجه داشت که در يک شبکه تنها تعداد محدودي از گره           . شود  سطح فشار هدف گفته مي    

 توجـه بـه     بـا . ها فشار بيـشتر از آن خواهـد بـود           يابند در حالي که در بقيه گره        فشار هدف خود دست مي    

 با اعمـال صـحيح يـک طـرح          . است   دستيابي به فشار هدف مشکل     هاي آبرساني،   افزايش پيچيدگي شبکه  

  .نه کرديع فشار در شبکه را بهيتوزتوان  مناسب مديريت فشار به راحتي و با هزينه کم مي

در اي مثال   بر. جويي نمايند  صرفهنشت  توانند مبالغ زيادي از راه کنترل         هاي آب و فاضلاب مي      شرکت

 نـشت  درصد مقـدار     ۵فقط با کاهش     دلار در سال،     ۱۰۰۰۰۰ در حدود    يا  نهيهز نفري   ۲۵۰۰۰يک شهر   
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 اسـتراليا روي   در ملبـرن  شهر در تحقيقي در].Zimmerman et al, 1987[گزارش شده است ييجو صرفه

مـديريت فـشار    درصد کاهش دهـد و  ۴۵ تا ۲۵ها را حدود    مشترک، مديريت تقاضا توانست هزينه     ۴۰۰۰

  .]Burn et al, 2002[ مختلف شدينواح درصد آب شرب مصرفي مجموعه در ۵۵ تا ۲۰باعث صرفه جويي 

 نه تنها باعث کاهش نشت از شـبکه         فشارران، کاهش   ي در ا  يآب مصرف  يمت گذار يبا توجه به نحوه ق    

 در واقع .گردد  يب م  آب و فاضلا   يها   شرکت يع آب برا  ين و توز  ي تام يها  نهيشود بلکه باعث کاهش هز      يم

 يابيجه بازيو در نت) ميدر صورت استفاده از فشار مستق(کاهش فشار موجب کاهش مصارف مرتبط با فشار

  . کنترل مصارف ناخواسته باشديک راه حل موثر برايتواند  يشود، لذا کاهش فشار م يره منابع ميو ذخ

  
  

  ه مورد مطالعهيمشخصات ناح -۳

 کـه  )شـميرانات (۱ منطقـه   از۲ه  ي ناح محدوده آب و فاضلاب   انجام گرفته،     مبسوط يها  يبعد از بررس  

ن ي ـا .دي ـ انتخـاب گرد    انجـام مطالعـات    ي بـرا  شود  يم ينعليد ز ي و شه  يد خداورد ي شه يها  ابانيشامل خ 

 منطقه مورد مطالعـه    يا  ر ماهواره ي تصو ۱در شکل شماره    . شود   تغذيه مي   تهران ۲۹ توسط مخزن    محدوده

  . شبکه نشان داده شده استي اصلياه همراه با لوله

 

 
  )هيمحدوده ناح(دي، خطوط سف)عيشبکه توز( زرد نازک منطقه مورد مطالعه، خطوطييا ر ماهوارهيتصو )۱شکل                  

خيابان  شهيد 

 پورابتهاج

محل شير 

 فشار شکن
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ت ي ـ در نها  ،ط منطقـه  ي شرا يبعد از بررس  .  انجام مطالعات است   يل از مراحل اص   يکيون شبکه   يزولاسيا

ن ي ـ از شبکه اي، قسمت)راناتيشم(۱ن شرکت آب و فاضلاب منطقه ي مسئوليهمکار و   يبا توجه به آمادگ   

 مختلف و   يها  زولهيپس از انتخاب ا   . دي انتخاب گرد  يلوت مطالعات يه در شمال شهر تهران به عنوان پا       يناح

گر مسائل موجود، يک و دي و نصب و مشکلات ترافي جهت حفاريل مجوز شهرداري از قب  ي مشکلات يبررس

لوت يط و امکانات مناسـب بـه عنـوان پـا          ي، به خاطر دارا بودن شرا     ۲۹ تحت پوشش مخزن     يا  زولهياً ا تينها

  ].۱۳۸۷زاده،  زاده و جليلي قاضي فيشر[ديانتخاب گرد

علاوه بـر نـصب      ،)بالادست خيابان خداوردي  (، در محل ورود جريان به ايزوله      بعد از ايزولاسيون ناحيه   

گر فشار بـراي اعمـال الگوهـاي تغييـر فـشار روي شـير                 عدد کنترل ، يک   )۱شکل شماره   (شير فشارشکن 

گيـري جريـان ورودي در محـل ورود     سنج التراسونيک جهت انـدازه      همچنين از دبي  . فشارشکن نصب شد  

اي در مـدت    دقيقـه ۱۰سنج مقادير دبي ورودي به ايزوله را در فواصل        اين دبي . جريان استفاده بعمل آمد   

  .نمود انجام مطالعات ثبت مي

 .شد يم ي انشعاب خانگ۲۴۳ متر بود که شامل      ۳۶۰۰ه مورد نظر حدود     يطول خطوط آبرساني در ناح    

 متـر   ۸۰ بـه ه  يناحن  يا که اختلاف ارتفاع در      ي به طور  باشد  ي م ري متغ ي با توپوگراف  يا  هيزوله در ناح  ين ا يا

  ].۱۳۸۶، زاده شريف[رسد يم

 و قرائـت مـصرف   ي ورودي دب ـيزات، مطالعـات بـرا  ي ـزوله و نـصب تجه ي ايساز  ل و آماده  يبعد از تکم  

ک هفتـه انجـام   ي هرکدام به مدت يريگ اندازهمراحل مختلف .  مختلف انجام گرفتيمشترکان در فشارها  

 ـ  ي فشار دلخواه تنظ   يشکن بر رو   شير فشار  يدر هر مرحله خروج    .گرفت  يم  بـه شـبکه در   ي وروديم و دب

ک هفتـه   ي ـ،  فشارشکنر  ي ش يم فشار خروج  ير مرحله از تنظ    ه يشد، برا   يقه ثبت م  ي دق ۱۰ يفواصل زمان 

 يشکن در دو حالت خروج    ر فشار ي ش ي خروج  فشار لازم به ذکر است که    .  ادامه داشت  يريگ  ات اندازه يعمل

  . اند  نشان داده شده۲  شمارهدر شکلن الگوها يا .م شدير تنظيثابت و متغ

ثبـت شـده توسـط      ) مـصارف (هـاي   با توجه به مقادير دبـي      ۲تنظيم فشار در الگوي اول شکل شماره        

 بـه شـير   ،روز تهيـه گرديـد و توسـط کنترلگـر فـشار      سنج در ساعات مختلف و در طول چنـد شـبانه        دبي

توان مقدار فشار را بـه مقـدار بيـشتري     هاي بعدي مشخص شد که مي      در بررسي . فشارشکن اعمال گرديد  

کاهش فشار بيشتر از الگوي . م تهيه و مورد بررسي قرار گرفت      بدين ترتيب الگوهاي دوم و سو     . کاهش داد 

  .شد ولي در فشار تنظيمي الگوي سوم شکايتي گزارش نگرديد سوم باعث نارضايتي مشترکين مي
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.  نمـايش داده شـده اسـت       ۱ جـدول شـماره      حات آنها در  ي و توض  يريگ  ط مختلف اندازه  يمراحل و شرا  

 ۲۴، مقدار ميانگين تغييرات فشار اعمالي در طول         )۲شکل شماره   ( جهت مقايسه بهتر الگوهاي ذکر شده     

  .ساعت نيز در جدول ذکر شده است
  فشارشكنر ي شيط مختلف فشار خروجيشرا )1جدول

  ملاحظات فشار خروجي شير فشارشکن  خيتا تار  خياز تار حالت  هدف

  ماه رمضان  متر ثابت30 14/7/86 7/7/86  1

  ماه رمضان   متر ثابت50 21/7/86 14/7/86 2

  -   متر ثابت50 28/7/86 21/7/86 3

  - ) متر94/31ميانگين (الگوي اول 5/8/86 28/7/86 4

گيري  اندازه

حداقل جريان 

 يدبشبانه و 

  يورود
  -  ) متر94/26ميانگين (الگوي دوم 12/8/86 5/8/86 5

  1386زمستان    متر ثابت40 19/10/86 12/10/86  6

  1386زمستان    متر ثابت33 26/10/86 19/10/86  7

گيري  اندازه

حداقل جريان 

  1386زمستان   ) متر27/25ميانگين (الگوي سوم 3/11/86 26/10/86  8  شبانه 

 
  

  رات فشارييان شبانه در مقابل تغيرات حداقل جرييتغ -۴

زان نـشت  ي ـ برآورد م  يار دشوار است، برا   يزان نشت شبکه بس   يم م ي مستق يريگ   اندازه نکهيبا توجه به ا   

ان شـبانه از مجمـوع      ي ـحـداقل جر  .  قـرار گرفتـه اسـت      يان شبانه مورد بررس   يرات حداقل جر  ييشبکه، تغ 

 ـ. ل شده است  ين تشک ي شبکه و مصارف شبانه مشترک     يها  نشت زان حـداقل مـصرف   ي ـنکـه م يه ابا توجه ب

زان ي ـن م ي تخم ي برا يشاخص مناسب تواند    يمان شبانه   ي حداقل جر  باشد،  يبرآورد م ن قابل   يشبانه مشترک 

 صـبح  ۵ شب تا    ۱۲  بين ساعات  هاي نيمه شب و معمولاً      حداقل جريان شبانه در ساعت    . باشد  نشت شبکه   

 يريگ  ازه مختلف اند  يها  ان شبانه در هفته   ي حداقل جر  يريگ  ج اندازه ي نتا ۲در جدول شماره     .افتد اتفاق مي 

 شبانه در ين مقدار حداقل دبي و همچنفشارشکنر ي شيزان فشار خروجين جدول ميدر ا.  شده استارائه

 .  نشان داده شده استزي نطول هفته
  زوله مورد مطالعهي ايبا فشار برا ان شبانه يحداقل جر راتييتغ )۲جدول 

  حالت

ر ي شيفشار خروج

 در زمان جريان فشارشکن

 )متر ( شبانه

  ان شبانهياقل جرحد

 )متر مکعب بر ساعت(

3 50  21,96 

4 20 19,26 

5 15  10,69 

6  40   18,55 

7  33  16,79 

8  15  14,44 
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زان حـداقل   ي ـ م فـشارشکن ر  ي ش ـ يدهد با کاهش فشار خروج      ي نشان م  ۲ج جدول شماره    يچنانچه نتا 

 يها  در حالت فشارشکنر  ي ش ي درصد کاهش فشار خروج    ،۳شماره  شکل  در  . ابدي يان شبانه کاهش م   يجر

 يسه خروج ـي ـن شکل مبنـاء مقا يدر ا. ان شبانه نشان داده شده استيمختلف با درصد کاهش حداقل جر    

ان شبانه در ماه يح است که حداقل جريلازم به توض. بوده است) ۳حالت ( متر۵۰ در حالت فشارشکنر يش

شـکل   و   ۲جدول شماره   ج آن در    يتا شب قابل اعتماد نبوده و ن       طول ن در يرمضان به علت مصرف مشترک    

  .  ارائه نشده است۳شماره 
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 )3نسبت به حالت (فشارشكنر ي شيخروجان شبانه در مقابل درصد كاهش فشار ي حداقل جردرصد كاهش )۳شکل 

  

 از علل   يکي.  برازش داده شده است    يک منحن ي شده توسط    يريگ  ج نقاط اندازه  ي نتا ۳در شکل شماره    

 يري ـگ   اندازه يها   وجود فصل سرما در زمان     تواند عوامل مختلف و از جمله       ي م ۳شکل   نقاط در    يپراکندگ

 ي، ممکـن اسـت برخ ـ     ۱۳۸۶د زمـستان سـال      ي شـد  يبه علـت سـرما    . باشد ۸ و   ۷ و   ۶ شماره   يها  حالت

جـه  يرها را در طول شب بـاز گذاشـته و در نت       ي از ش  يها بعض    لوله يزدگ  خي از   يرين به علت جلوگ   يمشترک

 ان شبانه با کاهش فشاري روند کاهش مقدار حداقل جر   يافته است، اما در حالت کل     يش  ي افزا مصرف شبانه 

  .گردد ي ملاحظه مي به روشن۳در شکل شماره 
 
  

  يان وروديزان جريرات فشار بر ميير تغيتاث -۵

 در که نيکسنج التراسو مقادير دبي ورودي به ايزوله توسط يک عدد دبي ،ها يريگ اندازهدر مدت انجام 

الگوهـاي فـشار اعمـال شـده جهـت انجـام طرحهـاي              ( گرديد  نصب بود ثبت مي    فشارشکن شير   بالادست

 مـديريت فـشار در    اعمـال بـا . )ه اسـت  شد سنج تعيين     خروجي همين دبي   با استفاده از  مديريت فشار نيز    

ک ي ـ يل برا ، به عنوان مثا   مشاهده شد به شبکه    قابل توجهي در دبي ورودي       کاهش مطالعه، مورد   لوتيپا
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، شامل فشار ثابت    فشارشکنر  ي ش يزوله در دو حالت فشار اعمال شده رو       ي به ا  ي ورود يرات دب يي تغ ،هفته

 همـانطور کـه    ، نـشان داده شـده اسـت       ۴در شکل شـماره     ) ۵حالت  (۲ شماره   يو الگو ) ۳حالت  ( متر ۵۰

 به يان وروديزان جري م،۲ شماره ي در حالت الگوفشارشکنر ي شيشود با کاهش فشار خروج يمشاهده م

  .افته استيشبکه در طول هفته کاهش 
  

  
  در طول يک هفتهر فشارشکني شيرات در فشار خروجييزوله  با اعمال تغي به اي وروديسه دبيمقا) ۴شکل 

  

 ي بـرا  ،ر ذکـر شـده    يمقـاد .  ارائه شـده اسـت     ۳ شماره   ولر جد  د ها  يگير  حاصل از اندازه  نتايج  خلاصه  

  .باشد يم ،يريگ ک هفته اندازهيدر طول به شبکه زانه  روي ورودين دبيانگيم
  

جه تغييرات فشار اعمال شدهيحاصله در نت ي وروديكاهش دب )۳جدول 
  

 يکاهش دبدرصد 

  به شبکهيورود

 يورودروزانه  يمتوسط دب

متر (به شبکه در طول هفته

  )مکعب در روز

ر ي شيخروج فشار

 شکنفشار
 حالت  ملاحظات

 1  رمضانماه  ثابت متر 30 910,42 12,4

 2  رمضانماه   متر ثابت50 1079,31 0

  متر ثابت50 999,97 0
بعد از ماه 

  رمضان
3 

 ) متر94/31ميانگين (ي اولالگو 904,1 13
بعد از ماه 

  رمضان
4 

  ) متر94/26ميانگين (الگوي دوم 790,3 24
بعد از ماه 

  رمضان
5 
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 بـه  ي وروديزان دبيزانه به شبکه، نسبت به م     رو ي ورود يزان درصد کاهش دب   ي، م ۳در جدول شماره    

در ). ۳ و   ۲ يهـا   متوسط حالـت  ( متر محاسبه شده است    ۵۰ فشارشکن  شير يشبکه در حالت فشار خروج    

ر ي ش ـي به شبکه، نسبت به درصد کاهش فـشار خروج ـ ي وروديرات درصد کاهش دبيي تغ ۵شکل شماره   

 بـا   ،ک خـط  ي ـرات به صـورت     يين تغ يروند ا  ۵ن در شکل شماره     يهمچن.  نشان داده شده است    فشارشکن

  .ج بدست آمده برازش داده شده استينتا

  فشارشكنر ي شيخروجكاهش فشار درصد  در مقابل ي وروديدب درصد كاهش )۵شکل 

  

 به ي ورودي، کاهش دبفشارشکنر  ي ش يدهد که، با کاهش فشار خروج       ي نشان م  ۵ج شکل شماره    ينتا

 ـ . ست درصد حاصل شده ا ۲۵شبکه تا حدود      کـاهش مـصرف   ي بـه شـبکه بـه معنـا    ي وروديکـاهش دب

ت تقاضـا شـبکه   يري مـد يباشد که کاهش هر دو پارامتر در راستا        ين بعلاوه کاهش نشت شبکه م     يمشترک

م شده ي تنظي فشار شبکه در حد،ط مورد مطالعهي است که در تمام شرايادآوري لازم به .باشد ي ميآبرسان

ج بدست آمده بـدون     يگر نتا يد، به عبارت د   يت کمبود فشار گزارش نگرد    ن به عل  ي مشترک يتيبود که نارضا  

  .ن بوده استي مشترکبه شبکه يده سيسرو يگذار براريت تاثيمحدود
 
  

  يگير نتيجه -٦

 . قرار گرفـت   يزوله شده نمونه مورد بررس    يک شبکه ا  يت فشار در    يريج اعمال مد  يدر مطالعه حاضر نتا   

دهد که    ي نشان م  ين بررس يج ا ي نتا ، شد يان شبانه بررس  ي بر حداقل جر   ت فشار يرير مد يق تاث ين تحق يدر ا 

کاهش فـشار بالادسـت شـبکه    . ابدي يان شبانه کاهش ميزان حداقل جر  يبا کاهش فشار بالادست شبکه، م     

نکـه  ي بـا توجـه بـه ا       . درصد کاهش دهد   ۵۰ تا   ۲۰ن  يان شبانه را در شبکه مورد نظر ب       يزان جر يتوانست م 

جه بدست آمـده    يد نت يآ  ين در شب بدست م    يکه و مصرف مشترک   بزان نشت ش  يمجموع م ان شبانه از    يجر

  .ابدي يم کاهش يا زان قابل ملاحظهيز به ميدهد که با کاهش فشار شبکه، نشت شبکه ن ينشان م
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م يتنظ.  قرار گرفتيز مورد بررسي به شبکه نيان وروديزان جرير کاهش فشار بر ميدر مقاله حاضر تاث

ان ي ـنکـه جر ي بـه ا توجهبا .  درصد کاهش دهد۲۵تا   به شبکه را يان ورود يزان جر يتوانست م فشار شبکه   

جـه  يتـوان نت    يم ـ باشـد   ين نشت شبکه م   يروز و همچن    ن در شبانه  ي به شبکه معرف مصرف مشترک     يورود

. ن گردد ي مشترک ي باعث کاهش مصرف اضاف    ،تواند علاوه بر نشت شبکه      يت فشار شبکه م   يريگرفت که مد  

  . باشد ي آب قابل توجه ميت تقاضايري مدي موضوع در راستانيا

 کاهش  ي برا يل قابل توجه  ي تهران نشان داد که پتانس      شهر  در شمال   نمونه ک شبکه ي ي بر رو  يبررس

  .تواند وجود داشته باشد ي مي آبرسانيها ن در شبکهينشت و مصرف مشترک
  

  

  ي تشکر و قدردان-٧

، آقايان مهنـدس پرويـزي، مهنـدس        )راناتيشم(کيب منطقه   ن محترم شرکت آب و فاضلا     ياز مسئول 

هاي صـميمانه و در اختيـار گذاشـتن           ي به خاطر همکار   ملکوتي، مهندس نورجاد و آقاي مهندس ارجمند      

   .شود اري ميز اين تحقيق سپاسگيامکانات اجرا
 
  

   مراجع-٨
اني بـه وسـيله بهينـه سـازي تنظـيم      هـاي آبرس ـ  مديريت نشت در شـبکه "،۱۳۸۶، ر، سياوشهتابش، مسعود و هوم  ] ۱[

  . آب ايران، دانشگاه صنعتي اصفهان، دومين کنفرانس مديريت منابع" با استفاده از الگوريتم ژنتيکفشارشکنشيرهاي 

هـاي   اي با استفاده از لولـه  هاي شاخه   مديريت فشار در شبکه   " ،۱۳۸۶،   و صالحي، ستار   زاده، محمدرضا  جليلي قاضي ] ۲[

 .نفرانس هيدروليک ايران، ششمين ک"موازي

 ي آبرســانيهــا ت فــشار در شــبکهيريمــد"،۱۳۸۷، زاده، محمدرضــا م و جليلــي قاضــيي، ابــراهيانيزاده صــوف فيشــر]۳[

  . عمران، دانشگاه تهرانيکنگره مهندسن يچهارم، ")ک تهراني منطقه ي از نواحيکي يمطالعه مورد(يشهر

 ارشـد، دانـشگاه     ينامـه کارشناس ـ    اني ـپا"،۱۳۸۶،  هاي آبرساني   ر شبکه مديريت فشار د  "زاده صوفياني، ابراهيم،      شريف]۴[

  ).د عباسپوريشه(صنعت آب و برق

مـدل مـديريت فـشار در شـبکه توزيـع آب        " ،۱۳۸۵،  کارآموز، محمد و تابش، مسعود و نظيف، سارا و مريدي، علي          ] ۵[

 .نعمران، دانشگاه تربيت مدرس تهرا، هفتمين کنگره بين المللي مهندسي "شهري

 
[6] Burn, L. S., Silva, D. De., Shipton, R. J., 2002,“Effect of  demand management and system 

operation on potable water infrastructure coasts”, Sciencedirect, Urban Water, Volume 4, Issue 3.  
[7] Chowdhury, M.A.I.,Ahmed, M.F., Bhuiyan, M.A., Rahman, M.H., 1997,"Uncounted-for 

water management states in Bangladesh", Journal of water supply-AQUA, Vol. 46.  
[8] Lambert, A., 2003,”What do we know about pressure-leakage relationships in distribution 

systems?”, IWA Conference. 
[9] Lambert, A., 2004,” Water losses management and techniques”, International Report on 

Water Loss Management and Techniques. 
[10] Marunga, A., Hoko, Z., Kaseke, E., 2006,"Pressure management as a leakage reduction 

and water demand management tool: the case study of the city of Mutare, Zimbabwe", ELSEVIER, 



 12 

Available online.  
[11] Thornton, J., Lambert, A., 2006,“Managing pressure to reduce new breaks”, water 21, 

Issue DEC., Pages 24-26. 
[12] Walski, T., Bezts, W., Posluszny, E. T., Weir, M., Whitman, B. E, 2006,” Modeling 

leakage reduction through pressure control”, American Water Works Association, Journal AWWA, 
Vol. 98, No.4.  

[13] Zimmerman, R., Maixh, F., Pantumsinchai, P., 1987,“Rational to control unaccounted-for 
water”, Public Works, Volume 118, Issue 7.  

 
 


