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يک شبکه نمونه - مطالعه موردي(ع آبي شبکه توزيها  در لولهيا مدل محاسبه نشت لحظه

  )در شمال تهران

  

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

 في شري دانشگاه صنعتيات علمي، عضو هييابوالفضل شمسا

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

 Email: zapwit@yahoo.com     ٠٩١٢٦٠١١٥٦٦:  تلفن*
  

  

  

   چكيده

 بـا  کـشور هـاي آبرسـاني شـهرهاي      بسياري از شبکه  شتر منابع آب، هنوز هم      ي و کمبود هرچه ب    ياپي پ يها  يبا وجود بروز خشکسال   

نـه و مخـصوصاً   ين زمي ـ در ا  هـاي آبرسـاني، مطالعـات انجـام شـده            شـبکه  رغم اهميت موضوع نـشت در       علي. مشکل نشت آب مواجه هستند    

هـدف از ارائـه    . و مطالعات بيشتري در اين زمينه مـورد نيـاز اسـت   نبوده کافي  بخصوص در کشور ما   شده يدانيج م ي که منجر به نتا    يمطالعات

 يان ورودي ـان شـبانه، جر ير حداقل جريفشار شبکه بر مقادرات ييج حاصل از تغيت فشار در شبکه و ارائه نتا   يرياعمال مد مقاله حاضر بررسي    

گيـري   اندازهاز در مطالعه حاضر يکي از مناطق شمالي شهر تهران به عنوان پايلوت انتخاب شده و پس              . باشد  يم مصرف مشترکان     و به شبکه 

.  گرديده اسـت برآورد ان شبانهيحداقل جر ور مصرفين، مقاديرائت کنتور مشترک به ايزوله و قي ورودير دبيشامل مقادپارامترهاي جريان،   

 مـورد  يپارامترهار يمقادهر بار  و ها و شرايط مختلف تنظيم گرديده  داراي کنترلگر، ميزان فشار شبکه در ساعت      فشارشکنبا نصب شيرهاي    

  .گردد ي مي شده جهت محاسبات نشت در شبکه معرفياحرت مدل طينهار  د.اند  شدهيمطالعه بررس

   عملکرد نشتيها ، شاخصريان شبانه، حداقل ج نشتتيري مدفشار، مديريت ،آب بدون درآمد: هاي كليدي واژه

 
   مقدمه-١

، استفاده بهينه هاي تامين آب ش هزينهيش سرانه مصرفي آب و افزا  يت، افزا ي جمع  افزايش  کمبود منابع آب،   با توجه به  

ز ي ـ آنها ني، که مصرف صنعت اين مهم در کشورهاي در حال توسعه   .ل شده است  ي تبد ياتيک موضوع ح  ي به   از منابع آب موجود   

بـه  روشهاي سنتي مديريت منـابع آب   ،يدني آشامکمبود منابع آبمشکل  مقابله با   يبرا.  اهميت بيشتري دارد   ش است يازو به اف  ر

توزيـع آب را  ستم ي ـس کـه عملکـرد   دي ـجدراهـي  به عنوان   مديريت تقاضاي آب    ن  ي نو يها  د از روش  ي و با  نبوده جوابگو   ييتنها

  .دنباش مي آب ي موثر مديريت تقاضايها روش جمله ل نشت و مديريت فشار ازکنتر. ديعمل آه  استفاده ببخشد بهبود مي



 ٢ 

 در مناطق خـشک و نيمـه   ٢بدون درآمد  آب اي ١امدهي به حساب ن  آبجه آن کاهشي در نت و نشت هدف اصلي کاهش  

هاي اقتصادي  به جنبهمربوط اما هدف مهم ديگر . باشد ها و محدوديت منابع آب مي     شکساليخشک، مقابله با کم آبي به دليل خ       

ه سازي، تـصفيه و پمپـاژ   هاي ناشي از مصرف برق، ذخير  هزينه،هاي به حساب نيامده گردد، بطوريکه با کاهش ميزان آب       آن مي 

. شـت هـاي آب و فاضـلاب بـه همـراه خواهـد دا       درآمدي نيـز بـراي شـرکت   ،کاهش يافته و در عوض به دليل پرداخت آب بها   

در هزينه مربوط بـه توسـعه منـابع    تقاضاهاي جديد مشترکين پاسخ داد،    هاي به حساب نيامده به        آب همچنين اگر بتوان با کاهش    

جويي زيادي خواهـد      صرفه گر موارد يدجديد و   هاي   خانه  و مخزن جديد، ساخت و تجهيز تصفيه      آب، به عنوان مثال ساخت سد       

  .شد

 در حال توسعه يم جهت کاهش نشت در کشورهادات لازي تمهيري از کمبود منابع آب و لزوم بکارگيمشکلات ناش

  به حساب نيامده انجام گرفته است،هاي ي زيادي براي معرفي و حل مشکل آب کارهاراًياخ دارد و با وجود آنکه يشتريت بياهم

هـاي بـه     ها بـراي کـاهش آب       از طرف ديگر، تلاش   . اند اي در حال توسعه را در نظر گرفته       اما تعداد کمي از آنها شرايط کشوره      

 عدم کنترل به موقع نشت، فقدان عملکرد مـديريت           مانند يعواملهاي در حال توسعه ممکن است توسط        حساب نيامده در کشور   

 .]١[به بن بست برسند... ها و مقررات عمومي و  موثر، عدم اجراي آيين نامه

  

  ت فشاريري مد-٢

گذارنـد، تنهـا مـديريت فـشار      ر ميـزان نـشت تـاثير مـي    هاي شبکه، در ميان تمام عواملي که ب ـ         بعد از کار گذاشتن لوله    

حلي عملي، موثر و کم هزينه در جهت کنترل ميزان نـشت         راه ،از اين لحاظ کاهش ميزان فشار     هاست که قابل کنترل بوده و         لوله

 .باشـد  ليکي مـي يدروهاي ه ها همانند تلفيق سيستم اطلاعات جغرافيايي و مدل    به تنهايي يا به صورت ترکيبي به همراه ساير روش         

هـاي ارتفـاعي و نـصب          کنترل پمپهـا، کنتـرل      از جمله،  يتوان به موارد    يراي اعمال مديريت فشار وجود دارد که م       ابزار زيادي ب  

 تعميـرات   تعميـرات، توان بـه کـاهش هزينـه          از جمله منافع مديريت فشار مي     .  اشاره کرد  دارنده فشار   شيرهاي کاهش فشار يا نگه    

  .]٢[ريزي بهتر و نارضايتي کمتر مشترکان اشاره نمود برنامهاضطراري کمتر، 

در اين زمينه . تواند نرخ اتلاف آب از طريق آن نشت را کاهش دهد براي هر نوع نشتي، کاهش فشار سيستم توزيع مي

 و  تـابش ( ،(٢٠٠٤ ,٢٠٠٣ ,Lambert,[٣،٤] ), (٢٠٠٦ ,Marunga et al,[٥]), (٢٠٠٦ ,Walski et al,[٦]) ،افراد زيادي چون

. انـد  تحقيقـاتي انجـام داده   )[٩]، ١٣٨٦، ي و صـالح زاده يقاض ـ يليجل( و )[٨]، ١٣٨٥، کارآموز و همکاران  (،  )[٧]،  ١٣٨٦،  هومهر

Thornton           او يابنـد،  بات فشار در سيستم کـاهش مـي       هاي جديد با کاهش و ث        نشان داد که هم بزرگي نشت و هم رخ داد نشت 

 نشان داد که کاهش فشار نه فقط باعـث کـاهش ميـزان نـشت از          Lambert.  فشار شبکه پيشنهاد داد    چندين راه را براي مديريت    

  .]٢[دشو هاي جديد نيز مي شود بلکه باعث کاهش نشت موجود ميمنافذ 

يـک شـهر   در بـراي مثـال   . جـويي نماينـد   صـرفه نشت  توانند مبالغ زيادي از راه کنترل         هاي آب و فاضلاب مي      شرکت

]. ١٠[گزارش شده است ييجو صرفه نشت درصد مقدار ٥فقط با کاهش  دلار در سال، ١٠٠٠٠٠ در حدود يا نهيزه نفري ٢٥٠٠٠

 درصـد کـاهش دهـد و        ٤٥ تـا    ٢٥هـا را حـدود         مشترک، مديريت تقاضا توانست هزينه     ٤٠٠٠در تحقيقي در ملبرن استراليا روي       

  .]١١[ مختلف شدينواحموعه در  درصد آب شرب مصرفي مج٥٥ تا ٢٠مديريت فشار باعث صرفه جويي 

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

کـاهش فـشار موجـب کـاهش         در واقـع     .گردد  ي آب و فاضلاب م    يها   شرکت يع آب برا  ين و توز  ي تام يها  نهيباعث کاهش هز  

                                                 
١Unaccounted-For Water  
٢Non-Revenue Water 



 ٣ 

توانـد   يشود، لذا کاهش فشار م ـ يره منابع مي و ذخيابيجه بازيو در نت ) ميتفاده از فشار مستق   در صورت اس  (مصارف مرتبط با فشار   

  . کنترل مصارف ناخواسته باشديک راه حل موثر براي
  

  ه مورد مطالعهي مشخصات ناح-٣

 يهـا  ابـان ي که شامل خ)شميرانات(١ منطقه  از٢ه ي ناحمحدوده آب و فاضلاب   انجام گرفته،     مبسوط يها  يبعد از بررس  

  . شود  تغذيه مي تهران٢٩ توسط مخزن ن محدودهيا .دي انتخاب گرد انجام مطالعاتي براشود يم ينعليد زي و شهيد خداورديشه

عــلاوه بــر نــصب شــير  ،)بالادســت خيابــان خــداوردي(، در محــل ورود جريــان بــه ايزولــهبعــد از ايزولاســيون ناحيــه

همچنين از . ار براي اعمال الگوهاي تغيير فشار روي شير فشارشکن نصب شد    گر فش   ، يک عدد کنترل   )١شکل شماره   (فشارشکن

سـنج مقـادير دبـي     ايـن دبـي  . گيري جريان ورودي در محل ورود جريـان اسـتفاده بعمـل آمـد          سنج التراسونيک جهت اندازه     دبي

  .]١٢[نمود ر مدت انجام مطالعات ثبت مياي د  دقيقه١٠ورودي به ايزوله را در فواصل 

 و قرائـت مـصرف مـشترکان در         ي ورود ي دب ـ يزات، مطالعـات بـرا    ي ـزوله و نـصب تجه    ي ا يساز  ل و آماده  يز تکم بعد ا 

 يدر هر مرحلـه خروج ـ     .گرفت  يک هفته انجام م   ي هرکدام به مدت     يريگ  اندازهمراحل مختلف   .  مختلف انجام گرفت   يفشارها

 هـر مرحلـه از   يشد، بـرا  يقه ثبت مي دق١٠ ي فواصل زمان به شبکه دري وروديم و دب ي تنظ مورد نظر  فشار   يشکن بر رو  شير فشار 

ر ي ش ـي خروج ـ فـشار لازم بـه ذکـر اسـت کـه       .  ادامـه داشـت    يريگ  ات اندازه يک هفته عمل  ي،  فشارشکنر  ي ش يم فشار خروج  يتنظ

ر  مـصرف د ي الگـو يع فـشار بـرا  ي توزير به صورت الگويم شد که فشار متغير تنظ ي ثابت و متغ   يشکن در دو حالت خروج    فشار

  . اند  نشان داده شده٢  شمارهدر شکلن الگوها يا. دين گرديي تعينقطه بحران
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الگوی اول الگوی دوم الگوی سوم

  
    فشارشکنر ي شيم فشار خروجيتنظ اول، دوم و سوم يالگوها )٢شکل 

  

جهت مقايسه بهتـر  .  نمايش داده شده است  ١حات آنها در جدول شماره      ي و توض  يريگ  ط مختلف اندازه  يمراحل و شرا  

  . ساعت نيز در جدول ذکر شده است٢٤، مقدار ميانگين تغييرات فشار اعمالي در طول )٢ل شماره شک( الگوهاي ذکر شده
  



 ٤ 

   فشارشکن ريش يخروجط مختلف فشار يشرا )١جدول

  ملاحظات فشار خروجي شير فشارشکن  خيتا تار  خياز تار حالت  هدف

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

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

  -   متر ثابت50 86/7/28 86/7/21 3

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

گيري  اندازه

حداقل جريان 

 يدب ،شبانه

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

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

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

گيري  اندازه

حداقل جريان 

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

  

  

  رات فشارييان شبانه در مقابل تغيرات حداقل جرييتغ -٤

رات يي ـزان نـشت شـبکه، تغ  ي ـ بـرآورد م يبراار دشوار است، يزان نشت شبکه بسيم مي مستقيريگ نکه اندازه يبا توجه به ا   

ن ي شـبکه و مـصارف شـبانه مـشترک         يها  ان شبانه از مجموع نشت    يحداقل جر .  قرار گرفته است   يان شبانه مورد بررس   يحداقل جر 

توانـد   يم ـان شـبانه  ي ـ حـداقل جر باشـد،  يبرآورد من قابل يزان حداقل مصرف شبانه مشترک ينکه م يه ا با توجه ب  . ل شده است  يتشک

 شب  ١٢  بين ساعات  هاي نيمه شب و معمولاً      حداقل جريان شبانه در ساعت    . باشد  زان نشت شبکه    ين م ي تخم ي برا يخص مناسب شا

 نـشان داده  يري ـگ  مختلف انـدازه   يها  ان شبانه در هفته   ي حداقل جر  يريگ  ج اندازه ي نتا ٢در جدول شماره     .افتد  صبح اتفاق مي   ٥تا  

 نشان داده شده زي ن شبانه در طول هفتهين مقدار حداقل دبي و همچنفشارشکنر ي شيروجزان فشار خين جدول ميدر ا. شده است

 . است

  زوله مورد مطالعهي ايبا فشار برا  شبانه انيجر حداقلرات ييتغ )٢جدول 

  حالت

ر ي شيفشار خروج

 در زمان جريان فشارشکن

 )متر ( شبانه

  ان شبانهيحداقل جر

 )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  44/14 
  

ان شـبانه کـاهش   يزان حداقل جري مفشارشکنر ي ش يدهد با کاهش فشار خروج      ي نشان م  ٢ج جدول شماره    يچنانچه نتا 

ان ي ـر مختلف با درصد کـاهش حـداقل ج      يها   در حالت  فشارشکنر  ي ش ي درصد کاهش فشار خروج    ،٣شماره  شکل  در  . ابدي يم

لازم بـه  . بـوده اسـت  ) ٣حالـت  ( متـر ٥٠ در حالـت  فشارشکنر ي شيسه خروجين شکل مبناء مقا  يدر ا . شبانه نشان داده شده است    

جـدول  ج آن در ين در شب قابل اعتماد نبـوده و نتـا      يان شبانه در ماه رمضان به علت مصرف مشترک        يح است که حداقل جر    يتوض

  .  ارائه نشده است٣شکل شماره  و ٢شماره 
  



 ٥ 
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)٣شکل 

 
 )٣نسبت به حالت (فشارشکنر ي شيخروجان شبانه در مقابل درصد کاهش فشار يدرصد کاهش حداقل جر

  

 ي از علـل پراکنـدگ  يک ـي.  بـرازش داده شـده اسـت   يک منحني شده توسط يريگ ج نقاط اندازهي نتا٣در شکل شماره    

د زمـستان  ي شـد يبه علت سرما.  بوده است٨ و ٧ و ٦اره  حالات شم  يريگ   اندازه يها   وجود فصل سرما در زمان     ٣نقاط در شکل    

رها را در طول شب باز گذاشته و در ي از شي بعض،ها  لولهيزدگ خي از يرين به علت جلوگي مشترکي، ممکن است برخ١٣٨٦سال 

ان شـبانه بـا کـاهش فـشار ملاحظـه           ي ـ روند کـاهش مقـدار حـداقل جر        يافته است، اما در حالت کل     يش  يجه مصرف شبانه افزا   ينت

  .گردد يم
  

  يان وروديزان جريرات فشار بر ميير تغي تاث-٥

  بالادسـت کـه در   نيکسـنج التراسـو   مقادير دبي ورودي به ايزوله توسط يک عدد دبـي  ،ها يريگ  اندازهدر مدت انجام    

   .گرديد  نصب بود ثبت ميفشارشکنشير 

 روزانه در ي ورودين دبيانگي مير ذکر شده برايمقاد.  ارائه شده است٣ه  شمارولر جدنتايج حاصله به طور خلاصه د 

  . بوده استيريگ ک هفته اندازهيطول 
  

  جه تغييرات فشار اعمال شدهيحاصله در نت ي وروديکاهش دب )٣جدول 

 يکاهش دبدرصد 

  به شبکهيورود

 يورودروزانه  يمتوسط دب

متر (به شبکه در طول هفته

  )مکعب در روز

ر ي شيخروج فشار

  شکن فشار
 حالت  ملاحظات

 1  رمضانماه   متر ثابت30 910/42 12,4

 2  رمضانماه   متر ثابت50 1079/31 0

 3  بعد از ماه رمضان  متر ثابت50 999/97 0

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

 5  ضانبعد از ماه رم  ) متر94/26ميانگين (الگوي دوم 790/3 24

  

 به شبکه در حالـت   ي ورود يزان دب ي روزانه به شبکه، نسبت به م      ي ورود يزان درصد کاهش دب   ي، م ٣در جدول شماره    

 يرات درصد کاهش دبيي تغ٤در شکل شماره ). ٣ و ٢ يها متوسط حالت( متر محاسبه شده است٥٠ فشارشکن  شيريفشار خروج



 ٦ 

 رونـد  ٤ن در شـکل شـماره   يهمچن ـ. نشان داده شده استفشارشکن ر يش ي به شبکه، نسبت به درصد کاهش فشار خروج     يورود

  .ج بدست آمده برازش داده شده استي با نتا،ک خطيرات به صورت يين تغيا
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)٤شکل 

 
  فشارشکنر ي شيخروجکاهش فشار درصد  در مقابل ي وروديکاهش دب درصد

 ي، کاهش دب ـ  فشارشکنر  ي ش ياهش فشار خروج  ن، با ک  ي مشترک يتيدهد که بدون نارضا     ي نشان م  ٤ج شکل شماره    ينتا

ن بعـلاوه  ي کاهش مـصرف مـشترک  ي به شبکه به معناي وروديکاهش دب.  درصد حاصل شده است ٢٠ به شبکه تا حدود      يورود

  .باشد ي ميت تقاضا شبکه آبرسانيري مديباشد که کاهش هر دو پارامتر در راستا يکاهش نشت شبکه م
  

  مصرف مشترکان فشار بر ميزان کاهش تاثير -٦

ن همزمـان بـا   يمـشترک مـصرف   ين، قرائـت هفتگ ـ  ي مـصرف مـشترک     کاهش زانيت فشار بر م   يرير مد ي تأث يجهت بررس 

 ير فـشارشکن بـرا  ين دسـت ش ـ ييه پـا ي ـ مشترک در ناح٦٥ق ين تحقيدر ا. ديانجام گردفشارشکن ر ي فشار در ش يرات خروج ييتغ

 راتيي ـ همزمان با تغني کنتور مشترکيقرائت هفتگج ينتا. دي قرائت گرديگ و کنتور آنها به صورت هفت      انتخاب ين بررس يانجام ا 

 در مـصرف کـه در   ييجو  درصد صرفه  . آورده شده است   ٤  شماره  در جدول  ٥ و   ٤ و   ٣ يها  حالت ي برا  فشارشکن ري ش يخروج

  . بوده است٣سه با حالت يدر مقا ارائه شده ٤جدول شماره 
  

فشارشکنر ي شيخروج تغييرات فشار مصرف به علت حاصله در ييجو رفهصدرصد کاهش مصرف مشترکان و  )٤جدول 
 
  

 در ييجو درصد صرفه

 مصرف

 يزان مصرف هفتگيم

 )متر مکعب(مشترکان
 حالت فشار

 3  متر ثابت50 1419 0

 4 ) متر94/31ميانگين (ي اولالگو 1222 14

 5  ) متر94/26ميانگين (الگوي دوم 985 31

  

 فـشارشکن ر ي ش ـين در مقابـل درصـد کـاهش فـشار خروج ـ    ي مشترکيش مصرف هفتگ درصد کاه٥در شکل شماره  

زان ي ـ مفـشارشکن ر ي ش ـين فشار خروج ـيانگيدهد در پروژه حاضر با کاهش م    ين شکل نشان م   يج ا يچنانکه نتا . م شده است  يترس

 درصد  ٢٥ش از   يه مصرف ب  ت فشار اعمال شد   يريشود با مد    ين شکل ملاحظه م   يج ا ي چنانچه از نتا   .افته است يز کاهش   يمصرف ن 

 ٥ح اسـت کـه در شـکل شـماره     يلازم بـه توض ـ . ن گزارش شده باشدي از مشترک يتينکه احساس نارضا  يافته است بدون ا   يکاهش  

 ١٣٨٦زمـستان سـال   سرما و يخبندان کم سـابقه       ن موضوع   يعلت ا . سه نشده است  ي ارائه و مقا   ٨ و   ٧،  ٦ يها  ج مربوط به حالت   ينتا



 ٧ 

لوت ين فصل نه تنهـا در پـا  يش مصرف در ايموضوع افزا. افتيش ي افزايا ن به صورت قابل ملاحظهيترک مصرف مش کهباشد  يم

ش مـصرف  ين افـزا ي ـز اي ـگر از شهر تهـران ن ي د يها  گر کشور و در بخش    ي د يها   تجربه شد، بلکه در شهر     يمورد مطالعه به روشن   

 لولـه و  يزدگ ـ خي ـ از يري آب بـه منظـور جلـوگ   يرهاي ش ـتواند به علت باز نگـه داشـتن   يش مين افزايعلت ا. گزارش شده است 

ل و ي ـن تحلي ـ زمستان در ا   فصلن در   يج مصرف مشترک  يط نتا ين شرا يبا توجه به ا   . ش تعداد حوادث و اتفاقات باشد     ين افزا يهمچن

  .سه ارائه نشديمقا
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فشارشکنر ي شيخروجکاهش فشار درصد درصد کاهش مصرف در مقابل 

   

 

   شبکهيکيدروليهمدلسازي  -٧

ون يبراسيجهت کال  . شد يمدلساز  WaterGEMS يکيدروليمدل ه ط  يلوت در مح  يها و اتصالات شبکه پا      شبکه لوله 

ط ي حاصـل شـده بـه مح ـ   ي واقع ـيهـا  داده. دي ـک شبانه روز انجـام گرد ي در طول يات فشارسنجيمدل، در سه نقطه از شبکه عمل  

ب ير ضـر ير مقادييده شده و با تغيک که در خود مدل ديتم ژنتيون با روش الگوريبراسيانتقال داده شد و جهت انجام کال افزار    نرم

ستم ي ـ شبکه جهت محاسبات مربوط به نشت به س    يها ک از گره  يفشار هر   ر  يقاد م .ها، مورد استفاده قرار گرفت     امز لوله يليزن و يه

  . انتقال داده شدGIS يياياطلاعات جغراف

.  و ساخت چهار لايه درون آن انجام گرفتـه اسـت     geodatabase با تعريف يک     ArcGISمدلسازي ناحيه در محيط     

نشاني، شـير فـشار شـکن و     که شامل شيرهاي آتش) نقطهبا فرمت (ها ، لايه تقاطع  )با فرمت خط  (ها  لايه لوله : ها عبارتند از    اين لايه 

  ).با فرمت رستر(و لايه تصوير هوايي) با فرمت پليگون(کنندگان باشد، لايه مصرف مخزن مي

 و FAVADن مطالعــه از دو روش يــدر ا. رديــگ يانجــام مـ ـافــزار  نــرمن يــط ايدر محــحاســبه نــشت  ات ميــعمل

Germanopoulos       در ابتـدا از روش     .  جهت محاسبه نشت در شبکه استفاده شدFAVAD محاسـبه کـل نـشت شـبکه و     ي بـرا 

زان نـشت هـر کـدام از    ي ـ مGermanopoulos شده استفاده بعمـل آمـد و سـپس از روش        يريگ   اندازه يسه آن با نشت واقع    يمقا

  .گردد يج آن در ادامه ارائه مي که نتا انجام گرفت٦ حالت ينها برالازم به ذکر است که محاسبات ت. دن شيي شبکه تعيها لوله

 از ابـزار  توان يم GISط ير نقاط شبکه در مح   يسه آن با سا   ير لوله و مقا   زان نشت ه  يک م يش شمات يت جهت نما  يدر نها 

Buffer    قـرار  يابي ـ ت نشتيد در اولوي که باييها لولهن ييو تعن سطوح نشت مختلف يي تع يتوان برا   ين ابزار م  ياستفاده نمود از ا 

 با نشت بالا با ضخامت يها لولهن شکل ي در اباشد ي مGISط يات در محين عملي از انجام ايريتصو ٦شکل . نمود  استفادهرنديگ

 مختلف نشت را در شبکه يها  رنج ي دارا يها  لولهافزار    نرمن  يتوان با استفاده از امکانات ا       ين م يهمچن. اند  ش داده شده  يشتر نما يب

 .باشد يت نشت شبکه ميري در مديدين عمل ابزار مفيا. ن نموديمع



 ٨ 

 
  شبکهيها زان نشت در لولهيسه مي مقا)٦شکل                

  

  جي نتا-٨

در ايـن تحقيـق     . در مطالعه حاضر نتايج اعمال مديريت فشار در يک شبکه ايزوله شده نمونه مورد بررسي قرار گرفت                

دهد که با کاهش فشار بالادست شـبکه، ميـزان           تاثير مديريت فشار بر حداقل جريان شبانه بررسي شد، نتايج اين بررسي نشان مي             

 ٥٠ تـا  ٢٠کاهش فشار بالادست شبکه توانست ميزان جريان شبانه را در شبکه مورد نظر بين              . يابد  داقل جريان شبانه کاهش مي    ح

آيد نتيجـه   با توجه به اينکه جريان شبانه از مجموع ميزان نشت شبکه و مصرف مشترکين در شب بدست مي              . درصد کاهش دهد  

  .يابد اي کاهش مي  شبکه، نشت شبکه نيز به ميزان قابل ملاحظهدهد که با کاهش فشار بدست آمده نشان مي

.  جريان ورودي به شبکه نيز مورد بررسـي قـرار گرفـت          ن و ي مصرف مشترک  در مقاله حاضر تاثير کاهش فشار بر ميزان       

ودي بـه شـبکه   با توجه به اينکـه جريـان ور  .  درصد کاهش دهد٢٥تنظيم فشار شبکه توانست ميزان جريان ورودي به شبکه را تا         

توانـد   توان نتيجه گرفت کـه مـديريت فـشار شـبکه مـي         باشد مي   روز و همچنين نشت شبکه مي       معرف مصرف مشترکين در شبانه    

اين موضوع در راسـتاي مـديريت تقاضـاي آب قابـل توجـه      . علاوه بر نشت شبکه، باعث کاهش مصرف اضافي مشترکين گردد     

  . باشد مي

 ياحت ـتـوان بـه ر   ي م ـArcGIS و WaterGEMSافـزار   ط دو نـرم   ي شـده در مح ـ    ياسـتفاده از مـدل طراح ـ     ا  بن  يهمچن

  .جه را مشاهده نمودي نت و مدل تست کردي رويت فشار را قبل از اعمال به شبکه واقعيري مختلف مديها نهيگز



 ٩ 

نشان داد که پتانسيل قابـل تـوجهي بـراي کـاهش نـشت و مـصرف مـشترکين در                    ين بررس يتوان گفت ا    يت م يدر نها 

  .تواند وجود داشته باشد هاي آبرساني مي شبکه
  

  ي تشکر و قدردان-٩

 ي در اجـرا   يبه خـاطر همکـار    ) راناتيشم(کيه دو منطقه    يرم شرکت آب و فاضلاب ناح     ن محت يسندگان از مسئول  ينو

  . را دارنديق کمال سپاسگذارين تحقيا
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