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  مقدمه -1-1

 اولین خود، آب نیاز تأمین برای لذا برگزید، را گروهي زندگي بشر که شودمي آغاز روزگاری از آبرساني تاریخ

 خود نیازهای رفع برای نبود، رودخانه آب به دسترسي که جاهایي در ساخت. بزرگ هایرودخانه کنار را در شهرها

 او نیازهای جوابگوی وکیفيکمي  نظر از داشتند قرار بشر دردسترس که آبهایي نمود. همه آب چاه به حفر اقدام

 متولد آب توزیع و آبرساني تکنیك موقع آن و افتاد آب کردن جابجا فکر به مشکل این رفع جهت بشر لذا نبودند

 .[44]شد 

 و اقتصادی اجتماعي کالایي آب جدید، نگرش در ولي بوده بشر مصرفي مد نظر  کالا بصورت آب در گذشته

 شود.مي محسوب انسان نیاز مهمترین عنوان به

در شیرین آب یت منابع ودمحدع موضوی، بشرمع اجون سیر صنعتي شدو شد جمعیت ربا توجه به وزه مرا

ار قرم سواره هز اصلي افهدو اشیرین جزآب منابع ف تلان و اشدده لوی از آجلوگیرو  گرفتهار لویت توجه قراو

 .ستاگرفته 

تحت  هایزمین افزایش جمعیت، به رشد با توجه اما رود،مي شماربه شونده تجدید منابع از یکي آب هرچند

 در حال زیادی بسیار شیب نیز با مصرف سرانه عمومي رفاه و بهداشت سطح رفتن بالا عت،صن گسترش کشت،

 مدیریت آب، منابع در مدیریت لذا گرددمي متذکر را آب کمبود همکنار  در موضوع دو این که باشدمي افزایش

 .خواهد بود کارساز همدیگر موازات در تقاضا وعرضه 

 مدیریت از بخشي موثرند، مصرف سیستم یك به آب ورودی کمیت و کیفیت بر که اقداماتي تمامي طور کليبه

مدیریت  دیگر عبارتبه باشدمي تقاضا مدیریت است، موثر آن از پس آب اتلاف یا و مصرف بر که آنچه هر عرضه و

در  که مصرف راندمان و یافته کاهش آب تقاضای تا کندمي کمك که شودمي اطلاق یيهافعالیت به آب تقاضای

 .[1]یابد  بهبود باشد،مي نیز الگوی مصرف آن زیرمجموعه

 کلمبیا، چین، کانادا، کشور 8 حاضر، اند. در حالنشده توزیع یکنواخت طوربه زمین سطح در شیرین آب منابع

 دهند.مي خوداختصاص به را شیرین آب منابع کل ٪46 هند، و اندونزی آمریکا، یمتحده ایالات روسیه، برزیل، پرو،

 یمتحده امارات مالت، بحرین، کویت، مانند آنها از برخي که اندمواجه آب کمبود با نیز کشور 96 حدود مقابل، در

 شدمي تصور ندارند. سابقاً دسترسي قابل توجهي شیرین آب منبع هیچ به تقریباً لیبي و اردن سنگاپور، عربي،

 .[56] انددرک نموده  را آبي منابع محدودیت پیشرفته، کشورهای حتي امروزه اما نامحدودند، آب منابع

 مارش به آینده هایهده در اقتصادی یهافعالیت توسعه اصلي کننده محدود عوامل از یکي ایران در آب کمبود

 هنکرد پیدا را خود خاص جایگاه فرهنگ یك شکل به آب از مطلوب استفاده هنوز ما کشور در متأسفانه. رودمي

 است.
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 اقدامات عمده ولي پوشیده نیست، کسي بر ایران اجتماعي-اقتصادی توسعه فرآیند در کلیدی آب نقش اگر چه

 وجه به کمتر و آب بوده تأمین و تولید مدیریت طریق از کشور آبي نیازهای پاسخگویي به جهت در گرفته صورت

 .[46] است گردیده توجه باشد،مي آب صحیح مصرف توزیع و مدیریت همانا که موازنه این دیگر

بهینه از  استفاده و جویي صرفه امروزه و ندارد وجود آن برای جایگزیني که است ملي سرمایه ترین مهم آب

عنوان یکي از زیر بنایي ترین ارکان توسعه در همه . از آنجایي که موضوع آب بهدارد ضرورت بسیار آبي منابع

ل گیرد، نکته قابیکي از اولین شاخص های توسعه یافتگي مورد ارزیابي قرار ميها است، همیشه در ردیف عرصه

 باشد .توجه در این راستا توجه به منابع تولید آب موجود و مدیریت مصرف در این زمینه مي

 نیا تیاست. واقع افتهی شیافزا زیمصرف آب ن یتقاضا برا زانیم ،شهرها تیجمع شیبا افزا يعیبه طور طب

 از،ین نیبه ا یيپاسخ گو یشهرها برا يآبرسان رانیاکثر شهرها محدود است و مد يمنابع آب لیپتانس است که

نابع م افتنی ،يمنابع آب یداده و پس از عدم تکافو شیافزا تیآب را تا حداکثر ظرف نیبرداشت آب از منابع تام

 گرید یه هازآب از حو نیمنابع آب، تام تیمحدود لیاکثر شهرها به دل در .گیردميدر دستور کار قرار  دیجد

 یلومتریک 466از فاصله حدود  زیآب شرب کلان شهر تبربخشي از  نیمسئله تام نیگردد. نمونه بارز ايم نیتام

 باشد.يم اندوآبیرود در شهر م نهیاز رودخانه زر

مترمکعب  1166کشور از ،  ریدپذیمتوسط سرانه آب تجد ،ریاخ یآب در دهه ها یتقاضا برابا توجه به افزایش 

مترمکعب در سال  4566، 5047مترمکعب در سال  4166، 5017مترمکعب در سال  0666به  5066در سال 

شاخص  نیمصرف آب، ا يدرصورت تداوم روند فعل و است افتهیکاهش  5086مترمکعب در سال  5759و  5074

 ریدپذیکه سرانه منابع آب سالانه تجد یيکشورها .افتیکاهش خواهد  5666مترمکعب در سال  5066به حدود 

تا  5666 نیب ریدپذیکه سرانه منابع آب تجد یيمترمکعب دارند، مشکل بحران آب ندارند. کشورها 5766از  شیب

مترمکعب  5666کمتر از  ریدپذیکه سرانه آب تجد یيو کشورها "يتنش آب"با  یيمترمکعب دارند، کشورها 5766

مترمکعب در سال  5759 ریدپذیبا سرانه منابع آب تجد رانیا .هستند "کمبود آب"ا ب یيهادر سال دارند، کشور

 است. يتنش آب طیدر آستانه ورود به شرا 4655

ست. کرده ا شتریاز کشور ب یيهادر بخش دیشد یها يبروز خشکسال یرا برا نهیمنابع آب، زم يذات تیمحدود

متفاوت  یيایجغراف تیآن به نسبت شدت و موقع يبیاما ابعاد و اثرات تخر ست،ین يعیرطبیغ یادهیپد يخشکسال

شتر کشور از منابع آب را فراهم یب یریپذ بیآس نهیزم ،یبه صورت ادوار يخشکسال یهادهیاست. وقوع پد

 .دینمايم

جربه حال تشده است، بلکه جهان در  ریبا مسئله بحران آب درگ ریاخ یکه در سالها ستین یتنها کشور رانیا

از جهان به بهداشت  يمیو ن يدنینفر از مردم جهان به آب سالم آشام اردیلیم كیاز  شیبحران آب است و ب

 .ندارند يمناسب دسترس

رانه س نیکه ا گردديم در کشور ما به مقدار سرانه مصرف آب بر يآباز مشکل کم يتوجه داشت که بخش دیبا

 شوديمربوط م يآب یازهایسطح رفاه و به تبع آن تنوع ن شیامر به افزا نیا لیاست و دل شیبه شدت در حال افزا

 بحران مقابله کرد. نیبا ا توانيم يمختلف یهاوهیکه البته با ش



4 
 

ا مصرف حداکثر ت داریفراتر از مرز اعتدال است که حالت نرمال و پا اریمصرف آب در کشور بس زانیمتأسفانه م

حالت  میدرصد آب در دسترس را اگر مصرف کن 46تا  66رمال است و از درصد آب در دسترس به حالت ن 66

مصرف  زانیو در خصوص م شودميدرصد آب در دسترس مصرف  96اکنون متأسفانه  رانیاست و در ا يبحران

 .نموده استمنابع از مرز بحران هم عبور 

تغییر اقلیم، سبك زندگي، الگوهای  از جمله عوامل اثر گذار بر بحران آب به مواردی همچون رشد جمعیت،

اشاره کرد. با توجه به محدودیت دسترسي به منابع آب  توانتولید و مصرف، شرایط ذهني و ادراکي مردم مي

روز به روز تقاضا برای این منابع حیاتي، لزوم توجه بیشتر به مصرف آن جدی  شیرین جهان و از سویي افزایش

 یستو محیط ز ترین مؤلفه در حفظ و نگهداری و احیای منابع طبیعيیربنایيرسد و کلیدی ترین و زمي نظربه

های بهره برداری و مصرف، هنر تغییر نگرش، شهروندان و سپس اصلاح شیوه ابتدا شناخت مدل رفتاری و مصرفي

 های اجتماعي و اقتصادی است.ها و نظامانتخاب رفتار،

اعمال  اتیعمللذا  دشوار است اریبس یمختلف امر یهاقشر انیمصرف آب م حیکردن فرهنگ صح نهینهاد

هدف، چاپ کتاب،  یهاگروه یمختلف برا یهاجشنواره یيبرپا لیمتفاوت از قب هایروشمصرف آب با  تیریمد

به  دیاب غیرهو  يگروه یهارسانه تیاستفاده از ظرف شن،یمیان ،يداستان ،يآموزش یهالمیبروشور، بولتن، ساخت ف

 شود. لیباور تبد كیتك تك مردم به  یمصرف آب برا حیتا فرهنگ صح ابدیصورت مستمر ادامه 

کشور از اهمیت خاصي برخوردار است  با توجه به شرایطصرفه جویي در مصرف و جلوگیری از هدر رفتن آب 

ر د د توجه قرار گیرد.عنوان روشي موثر جهت حل قسمتي از مشکلات فعلي ناشي از کمبود آب مورتواند بهو مي

 یهاانشعاب لیو تبد یيخراب، شناسا یکنتورها ضیاصلاح خطوط انتقال، تعو ،يابینشتاین راستا عملیاتي همچون 

است که کاهش هدررفت آب را  يفرسوده از اقدامات عیتوز یشبکه ها یو استانداردساز یبه مجاز، نوساز رمجازیغ

اید بمؤثر در کاهش مصرف آب  اریبس يعامل يمیفرسوده و قد یتورهاکن ضیتعوهمچنین  .خواهد داشتبه دنبال 

 آب مربوط یاز نقاط شهر هنوز کنتورها يکه بعضاً در برخنشان داده است  ریاخ یها يبررس به طوری کهدانست 

 .ردیگيگذشته مورد استفاده قرار م یهابه دهه

 و دقت آنها ندیآيآب و فاضلاب به شمار م یهامقدار فروش آب شرکت یریگاندازه یهاآب دستگاه یکنتورها

 يکیمصرف دارد. عدم دقت کنتورها  تیریمد نیآب و فاضلاب و همچن یهاشرکت یبر درآمدها يمیمستق ریتأث

بعنوان  توانديدقت کنتورها م شیاست لذا آزما یآب شهر عیتوز یهاشبکهآب بدون درآمد در  ياصلی از اجزا

 باشد. يآبرسان یهاستمیکنتورها در س يبررسی کارهااز راه يکی

مصارف ی )، هدر رفت ظاهر(شده و نشده یریگاندازه)آب بدون درآمد شامل مصارف مجاز بدون درآمد 

نشت از انشعابات ) يو هدر رفت واقع ی(ریگاندازه زاتیو عدم دقت تجه ستمیها و سداده تیریمد یخطا رمجاز،یغ

 ست.ا (از مخازن زینشت از خطوط انتقال و نشت و سرر ع،یشبکه توز نشت از ن،یمشترک

 بدون باشد. آبمي درآمد بدون آب مدیریت آب، مصرف ی مدیریتهافعالیت اصلي هابخش از یکي کلي طور به

 هدررفت ظاهری، هدررفت بخش سه به که است درآمد با مجاز مصارف با شده تولید آب التفاوت درآمد، مابه

انشعابات  دلیل به که است ایشده مصرف آب ظاهری هدررفت شود.مي تقسیم بدون درآمد مجاز مصارف و واقعي

 هزینه و گیری نشدهندازه دقیقا  سیستم راهبری و مدیریت خطا یا گیری واندازه ابزار خطای انساني، مجاز، غیر
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انتقال  خطوط از آب يفیزیک فرار از ناشي واقعي هدررفت .است نشده وصول فاضلاب و آب شرکت وسیله به آن

 فاضلاب و های آبشرکت بر اینکه مورد علاوه این در است. انشعابات مشترکان و توزیع شبکه ذخیره، مخازن آب،

برای جبران این کمبود بایدسرمایه گذاری مجددی برای  بلکه آورد،نمي دست به شده تلف ازای آب به پولي

 و های گزارش شدهشکستگي یا نشت مرئي دسته دو به واقعي هدررفت دهد. انجام نیاز مورد آب استحصال منابع

 درآمد بدون مجاز مصارف خصوص در شود.مي تقسیم گزارش نشده هایشکستگي و نشت زمینه نشتنامرئي شامل

 آب بخشي از دهد اجازه است مجبور یا و کرده استفاده شبکه آب از مختلف برای مقاصد فاضلاب و هر شرکت آب

 مصارف شبکه، شستشو از: عبارتند موارد این از هایيشود. مثال تحویل خاصي کننده به مصرف وجه اخذ بدون

 نشاني و غیره. آتش

 ياقع، منجر به برآورد هدررفت ومشترکتوسط کنتور  مصرفنکته توجه نمود که ثبت عدد بالاتر از  نیبه ا دیبا

ت ، منجر به برآورد هدررفکتوسط کنتور مشتر مصرف تر از نیو ثبت عدد پائ شودميخودش  اصلي زانیکمتر از م

 شود.يخودش م ياصل زانیاز م شتریب يواقع

هم س شده است،آب بصورت یکپارچه درنظر گرفته  کنتور ای کهساخته شده واحد هایتوجه به اینکه در  اب

یتي میزان مصرفي آب اهم نیز آن واحدواحد به تفکیك قابل تشخیص نیست بدیهي است که برای کار  مصرفي هر

 کنند بنابراین هیچیا باتوجه به نفرات هزینه مصرف آب را پرداخت مي ندارد چراکه همه ساکنین بطور مساوی و

ای انگیزه واحدروش برای سنجش درست میزان مصرف آب وجود ندارد لذا هیچ کدام از اشخاص ساکن دریك 

لاشي در این خصوص نخواهد کرد بنابراین بي تفاوتي اعضا درجهت کاهش مصرف آب واحد خود نداشته و هیچ ت

دهند که در هر حال باعث افزایش هزینه و بار مالي روی دوش کساني است که مصرف بهینه و یا درست انجام مي

شوند چرا که معیاری برای تشویق و یا تنبیه اعضای کم پر مصرفان اضافه مي قشراین اشخاص هم بعد از مدتي به 

وجود ندارد که درهرصورت منجربه افزایش بي رویه مصرف آب و به هدر رفت آن و  هاواحدو یا پر مصرف مصرف 

ی مجزا کنتورهالذا تفکیك مصارف، شناسایي هدر رفت های ظاهری و واقعي و نصب  حیف و میل آب خواهد شد

 بین دانشگاه تبریز نیز از این باشد. در اینکاری در جهت پایش مصرف و رسیدن به صرفه جویي منابع آب ميراه

جتمع این می توزیع هاشبکههدر رفت آب در مصرف زیاد و عوامل متعددی در قضیه مستثني نیست. به طور کلي 

که در تحقیق حاضر سعي شده است عمده ترین آنها توسط انجام مطالعات در دانشگاه تبریز مورد باشند دخیل مي

گیری از نتایج حاصل شده در این مطالعات به کمك استفاده از ین راستا بهرهبررسي و تحقیق قرار گیرد که در ا

های کاهش مصرف و هدر رفت آب میتوان تجهیزات و ادوات نوین و کارآمد، امری ضروری است. با اجرای برنامه

 یهاالیتفعبه طور قابل توجهي شرایط اقتصادی موجود را بهینه کرد در واقع با صرف هزینه های معقول برای 

های اقتصادی ناشي از مصارف غیر ضروری کاهش مصارف آب در شبکه های آبرساني دانشگاه تبریز، از تحمیل زیان

 و هدر رفت منابع آب جلوگیری به عمل آید.

ای نیز در این خصوص تحت لازم به ذکر است از آنجایي که در ارتباط با بخشي از مطالعات حاضر، پایان نامه

 ردرویک با آن بهبود راهکارهای ارائه و تبریز دانشگاه شرب آب توزیع شبکه تحلیل در رفت هدر بررسي"عنوان

انجام شده ست، نتایج آن نیز در این مطالعه مورد استفاده، بررسي و تدقیق قرار گرفته  "سازیبهینه-سازیشبیه

 است.
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 ضرورت مطالعات -1-2

ب دانشگاه تبریز دارای قدمت و طول عمر زیادی بوده و نیز با توجه به اینکه قسمت اعظمي از شبکه توزیع آ

)کنتور( آب موجود است، بنابراین  گیریاندازهوسیله  56برای چنین شبکه توزیع با این وسعت بزرگ در حدود 

آب تولید و مصرف شده همواره سیر صعودی داشته و هزینه های سرباری را  گیریاندازهمقدار درصد خطا در 

ساختمان و مجتمع اعم از خوابگاه  16هد نمود. قابل ذکر است که در محوطه دانشگاه تبریز نزدیك به ایجاد خوا

توان با دقت مصارف آب موجود در آنها را به علت نبودن باشد که نميو ساختمانهای اداری و سایر موارد موجود مي

و مشخص نمود. لذا انجام تحقیق و  گیریازهاندآمار و اطلاعات، وسایل و ابزار آلات سنجش جریان و دبي عبوری 

تواند یك دید کلي و جامع تری نسبت به بازسازی و اصلاح و توسعه خطوط توزیع و مطالعات در این زمینه مي

 نهایتاً کاهش مصرف را ارائه دهد.

ه ی بالای با توجه به کاهش ذخایر آب کشور و بحران های آبي موجود در برخي مناطق و نیز با توجه به هزین

تامین آب برای دانشگاه و ابلاغ مصوبه کاهش مصرف آب به دانشگاه ها، حفظ و استفاده بهینه از منابع آب یك 

 باشد.موضوع بسیار جدی مي

 اهداف مطالعات -1-3

 پایش سیستم شبکه آبرساني دانشگاه تبریز 

  و سنجش گیریاندازهادوات افزایش بازده و کارایي 

  های قبوض آبهزینهپایین آوردن 

  استخراج جدول آب بدون درآمدIWA 

  وشبکه توزیع آب گیریاندازهتهیه گزارش و جزئیات ادوات 

 یو آب بها يآب مصرف زانیدر م یرید کاهش چشمگتوانميکارهای ارائه شده و راه این مطالعات یاجرا

را مشخص خواهد  يو واقع یظاهر یهاهدر رفت  زانیمصرف و م زانیمطالعات م . ایندینما جادیپرداخت شده ا

 یشنهادیپ ينظارت ستمیبا س  زیبا آن ها مقابله کرد و ن توانميو به موقع هدر رفت ها  قیدق یينمود. با شناسا

 حد رساند. نیتر نهیمصرف آب را به به زانیم

 و هاهگر در هیدرولیکي پارامترهای تعیین و تبریز دانشگاه شرب آب شبکه سازیمدل ضمن تحقیق این در

 برای پیشنهاداتي و آمد عمل به لازم هایها، بررسيداده سازیپیاده و اطلاعات اخذ و محل به مراجعه با ،هالوله

 .دش ارائه تبریز دانشگاه توسط پرداختي بهایآب کاهش و نشت مدیریت و فشار مدیریت جهت شبکه اصلاح

 تعاريف، مبانی و ضوابط فنی -1-4

 توزيع آب شبکه و آبرسانی تعريف -1-4-1

های افزایش هزینه امروزه با توجه به کمبود منابع آب، افزایش رو به رشد جمعیت، افزایش سرانه مصرفي آب و

یع ی توزهاشبکهسازی های انتقال آب موضوعي بسیار مهم در جهان است. بهینهسازی سیستمتأمین آب، بهینه

مهم جهت تأمین آب در  قان بسیاری بوده است زیرا یکي از عواملآب از مسائل مهمي است که موردتوجه محق



7 
 

کننده و منبع ارتباط بین مصرف ی توزیع آب شهری برایهاشبکهرساني است. ی آبهاشبکهیك منطقه، طراحي 

توجه است. یك های قابلو صرف هزینه های گستردهها نیازمند تحلیلشوند و طراحي و توسعه آنآب احداث مي

ی تأمین آب که به یکدیگر متصل هستند و وظیفه باشدها و شیرها مي، مخازن، پمپهالولهتوزیع آب شامل  شبکه

طراحي بهینه یك سیستم توزیع و تأمین آب، تخمین بهترین ترکیب  دارند. منظور از کننده را بر عهدهبرای مصرف

ها، حجم ها، محل قرارگیری و حداکثر توان آنواع پمپ، انهالولهمانند اندازه قطر  هایياز اندازه و آرایش مؤلفه

 .ای که حداقل هزینه برای شبکه حاصل شودگونهاست. به ... مخزن ذخیره و

شود مطرح مي ترین پارامترهاکنندهترین و تعیینعنوان یکي از مهمرساني، مسائل اقتصادی بههای آبدر پروژه

خواهد گرفت؛ بنابراین در  برداری باشد، در اولویت قرارطراحي، اجرا و بهرهترین هزینه و طرحي که دارای کم

ای بود که هزینه کمتری را های بهینهی توزیع آب نیز باید به دنبال طرحهاشبکهبرداری از طراحي، اجرا و بهره

ی توزیع هاشبکهسازی آورد. در بهینهآب را پیش مي ی توزیعهاشبکهسازی کنند. این تفکر بحث بهینهتحمیل مي

 .است هالولهحداقل کردن هزینه  سازی معمولاًآب، تابع هدف رایج در بهینه

 باشد)مشترکین( مي مصرف محل تا آب تولید محل از آب انتقال توزیع آب، و آبرساني از منظور کلي طوربه

محل ذخیره یا تولید  دایت آب را ازشبکه توزیع عبارت است از مجموعه تأسیساتي که در کنار هم امکان توزیع و ه

سازد و آب را به محل فراهم مي کنندگان )مشترکین( به مقدار لازم و با حداقل فشار موردنیازمصرف طرفبه

خطوط یا خط لوله کلیدی خروجي از مخزن  شامل، طورکلي اجزای یك شبکه توزیعبه. کندمشترکین توزیع مي

فرعي که آب را به نقاط مصرف  خطوط لوله، اصلي شبکه دهنده ساختارشکیلی اصلي تهالولهیا مخازن مختلف، 

کننده قرار که آب را از خطوط لوله فرعي در اختیار مصرف استمشترکین  توزیع کرده و در انتهای آن انشعابات

 و فرعي ازی اصلي هالولهمشترکین،  به وسعت و اهمیت شبکه و تراکم جمعیت و تعداد دهد. معمولاً با توجهمي

و شناسایي عملکرد  بودهها، شیرها، مخازن و سایر متعلقات ، پمپهالولهشامل  هاشبکهاین  شوند.مي هم تفکیك

 این فرایند برای شناسایي و اطمینان از عملکرد گیرد.سازی انجام ميدر فرآیندی به نام مدل هاآنطراحي  و

رود کار مينشاني بآتشنظیر حالت نرمال مصرف، حداکثر مصرف و شرایط بحراني نظیر  ،سیستم در شرایط مختلف

 (.5086الف، -096)نشریه شماره 

 آن اجزاي و شهري آب شبکه توزيع -1-4-2

 دستبه منبع یك از آب رسیدن موجبات که امکاناتي و تاسیسات از ایمجموعه به شهریآب  شبکه توزیع

 که استشده  تشکیل اصلي بخش چهار از شهریآب شبکه توزیع .شودمي اطلاق کند،يم فراهم را کنندهمصرف

 .شودمي شیرآلات و هالوله ذخیره آب، مخازن ها،پمپ :شامل

 تجهيزات و تاسيسات تنظيم فشار -1-4-3

انتقال، از انتقال و نیز افزایش قابلیت اطمینان خطمنظور کاهش بروز حوادث و هدر رفت آب در خطوطبه

های فشارشکن و سایر تجهیزات فشارشکن، مخازن و حوضچهتنظیم فشار نظیر شیرهای تتجهیزات و تاسیسا

انتخاب تجهیزات و تاسیسات تنظیم فشار براساس اختلاف ارتفاع استاتیکي،  طراحي و. شودفشار استفاده ميکاهنده
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حراني و بهیدرولیکي، نقاطلوله، پروفیلپروفیل مسیر خط بهخانه، توجه انتقال یا تلمبههیدرولیکي خطمحاسبات

 .[54] گیردفشار صورت ميانتقال و میزان کاهشنیز ظرفیت

رساني و توزیع آب دقیقاً موردرابتدا لازم است سیستم آبسنج دمنظور تعیین و انتخاب نقاط نصب فشاربه

خصوص وضعیت های لازم درو همچنین انجام بررسيگرفته و پس از شناخت دقیق خصوصیات سیستم بررسي قرار

ای انتخاب گردند که بتوان پس از نصب و قرائت گونهسنج به، نقاط نصب فشارمطالعهتوپوگرافي منطقه مورد

، وضعیت فشاری سیستم توزیع را در کلیه مناطق بررسي و تعیین نموده و همچنین از های موردنظرفشارسنج

، آیدنهایي از انجام این فعالیت بشمار ميلیکي که هدفدر ارتباط با کالیبراسیون مدل هیدرونتایج حاصل از آن 

 .استفاده نمود

 .گرددهای ذیل انجام ميسنج در یك سیستم توزیع آب عموماً بررسيبطور کلي جهت تعیین نقاط نصب فشار

  موجود و تعیین وضعیت شبکههاشبکهمطالعه انواع 

 في و مورفولوژی منطقهوضعیت توپوگرا 

 نواحي فشاری شبکه توزیع بندیتقسیم نحوه 

توجه و مطالعه قرارگیرد در تفسیر نتایج فوق در تعیین نقاط نصب فشارسنج در سیستم موردچنانچه کلیه موارد

بررسي های عدمصورت اولین نشانه. در غیر اینبودها با کمترین مشکل مواجه خواهیمحاصل از قرائت فشارسنج

 . بودگذار خواهدبرداری سیستم تأثیر، تفسیر غلط نتایج بوده که بالطبع بر بهرهکافي

 شهرتوسط مهندسینمطالب ارائه شده در اولین کارگاه آموزشي کاهش آب بحساب نیامده در پایلوت مشگین)

 (مشاور صداانگار

 توزيع آب انواع شبکه -1-4-4

 شود.ای، حلقوی و مختلط تفکیك ميه سه دسته شاخهشبکه توزیع ب بندیتقسیمدر این 

 شبکه شاخه اي -1-4-4-1

 . جهت جریانشودی با اقطار بزرگتر منشعب ميهالولهز ا کوچکتر اقطار با یيهالوله همواره  در این سیستم

ب در آشود قطعصلي دچار شکستگي هالوله. در این سیستم چنانچه ی فرعي استهالولهصلي به هالولهغالباً از 

تم . از دیگر معایب این سیسشودضوع از معایب این سیستم شمرده ميبود که این مودستي خواهدهای پایینقسمت

شود. آب ميگذاری در لوله و تغییر رنگ و مزه، که موجب رسوبباشدراکد ماندن آب در زمان کاهش مصرف مي

 .[44] های اصلي و جزئي استتوجه به میزان افت خطي باعمدتاً به صورت هاشبکهتغییرات فشار در این 

 شبکه حلقوي -1-4-4-2

ب توسط است و آهای دروني تشکیل یافتهدر این سیستم شبکه از یك حلقه اصلي به صورت کمربندی و حلقه

ات ه به نوسانبست هاشبکه. در این نوع از رسدکننده ميبه مصرف های دروني وارد گردیده واصلي به حلقه حلقه

گذاری افزایش ی حلقوی به دلیل طولاني شدن لولههاشبکه. هزینه اجرای یابدمصرف جهت جریان تغییر مي

ته ، البته ناگفباشدآب در لوله محاسبات آن پیچیده مي مشخص بودن جهت جریان دلیل نایابد و همچنین بهمي
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سازد خاطر نشان مي هاشبکه. در رابطه با این آیدمي حساببه اهشبکهترین نوع نماند که این نوع شبکه از مطلوب

وزیع و توجه به اینکه ت داشته و با توزیع فشاری در حالت توازن نسبي قرار ،دلیل تغذیه جریان از نقاط مختلفبه

اط در تعیین نق .باشدملاحظه نمي است لذا تغییرات شدید فشاری قابل خوردارمصارف از یك حالت متعادلي بر

 ، که تعدادودش نظر گرفته سنج درعنوان نقاط نصب فشاربایستي توجه داشت نقاطي به هاشبکهسنج در این فشار

 .[44] هم برابر باشد های ورودی و خروجي باشاخهسر

 ي مختلطهاشبکه -1-4-4-3

 با .ستا  و حلقوی ایشاخه توزیع طوری که از نامش پیداست تلفیقي از دو سیستم شبکه این سیستم همان

ی حلقوی علیرغم تمامي مزایای مرتبط با آن هزینه زیادی را در اجراء طلب هاشبکهتوجه به این موضوع که ایجاد 

. ستا اجرا گردیده ی مختلط طراحي وهاشبکهمعابر شهری  ها و، در اکثر شهرها بسته به وضعیت خیاباننمایدمي

عنوان هب ، در بخش حلقوی نقاطيداشت وزیع بایستي توجهتی هاشبکه قبیل این در شارسنجف نصب نقاط تعیین در

 ورای نیز نقاط کباشد و در بخش شاخه های برابری داشتهشود که سرشاخه گرفته نقاط نصب فشارسنج در نظر

 بکهش به که حلقوی هایبخش در داشتتوجه  بایستي همچنین. شود نظر گرفتهعنوان نقاط نصب درشبکه به

 .[44نیز نسبت به نصب فشارسنج اقدام گردد ] شودمي منتهي ایشاخه

 در شبکه توزيع آب تأمين فشارسيستم انواع  -1-4-5

 ادهثقل استف توزیع و تأمین فشار لازم همواره سعي بر این است که از نیروی جهت ایجاد جریان در یك شبکه

ورتي ص باشند. دربرداری از اطمینان بیشتری برخوردار ميطرح آنها، در زمان بهرهی ثقل بر سادگي هاشبکهشود. 

پمپاژ  هایاهآب توسط ایستگ توزیع ، فشار لازم در شبکهپذیر نباشدثقلي امکان دلایل گوناگون ایجاد شبکه که به

 .شونديم بندیتقسیمبه انواع مختلف به شرح ذیل  تأمین فشارنظر توزیع از یهاشبکهحال  در هر گردد.تأمین مي

[44]. 

 اول  نوع شبکه ثقلی -1-4-5-1

باشد،  داشته حد کافي وجود مطالعه از وسعت کمي برخوردار باشد و اختلاف ارتفاع به چنانچه منطقه مورد

 .[44]گردد فشار تمامي منطقه بوسیله یك یا چند مخزن با رقوم ارتفاعي یکسان تأمین مي

 نوع دوم  شبکه ثقلی -1-4-5-2

اعي ارتف ، استفاده از یك یا چند مخزن با رقومدر صورتیکه وسعت و تغییرات ارتفاعي منطقه ناچیز نباشد

-شارففشار از نوع مخزني یا مکانیکي )شیرپذیر نبوده و در این حالت باید با نصب تأسیسات کاهشیکسان امکان

 .[44]نمود  بندیتقسیم فشاری مختلف مناطق به را شهر( شکن

  مرکبشبکه ثقلی -1-4-5-3

ر تن دیگری در ارتفاعات پایینمخاز توانمي ،گردندمي محدود طبیعي ارتفاعات به طرف چند از که مناطقي در

 توزیع متصل بوده و در مدار مصرف همه مخازن به شبکه. با این روش در ساعات پیكاصلي احداث نمود از مخزن
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منظور گرفت و به خواهند مصرف برخي از مخازن در مدار قرار ، در ساعات کمداشت برداری قرار خواهندبهره

ریان در ج جریان )شیرهای کنترل دست نیاز به تهیه و نصب تأسیسات کنترلریز آب مخزن پایینجلوگیری از سر

 .( استمخازن ورودی

اعث ، که بساده استتوزیع نسبت به حالت ثقلي ی اصلي شبکههالولهاز محاسن این سیستم کاهش قطر  

 .[44] گرددهای اجرایي ميکاهش هزینه

 پمپاژثقلی -1-4-5-4

رار های تأمین قتوزیع در رقوم بالاتری از محل دست شهر باشد و شبکهآب در پایین در صورتي که محل تأمین

شده وارد مخازن  مصرف آب پمپاژ. که در ساعات کمپمپاژ نمود توزیع باشد ناگزیر باید آب را به شبکه داشته

 در این .سازندتوزیع را مشروب مي پمپاژ و مخزن تواماً شبکه مصرف ایستگاه در ساعات پیك شود وذخیره مي

 .[04و44] گرددهیدرولیکي انتخاب مي توجه به تغییرات شیب سنج باسیستم نقاط نصب فشار

 مستقيم پمپاژ -1-4-5-5

آب  مستقیم ، توزیع و تأمین آب با پمپاژباشدچنانچه اختلاف ارتفاعي کافي در محدوده منطقه وجود نداشته

گیرد. استفاده از این سیستم به دلیل نوسانات فشار در ساعات مختلف مصرف با اشکالات به شبکه توزیع صورت مي

توجه به این امر در نقاط . باشودکار برده ميناطق کوچك بهبود و معمولاً در شرایط خاص و م زیادی همراه خواهد

 .[44]گیرد صورت دقت به مصارف بررسي و شدهشناخته  خوبيبه جریان شرایط تغییرات بایستي  سنجنصب فشار

نیاز در حالت  گردد که علاوه بر تأمین آب موردای تعیین ميگونه، بهظرفیت و ارتفاع پمپاژ حالت این در

ت ها در این حال. کنترل پمپنیاز در شبکه نیز تأمین گردد ساعتي فشار مورد ، جبران نوساناتمصرف حداکثر

 .[54]بود خواهد  شبکه در مصرف به متناسب و  های فشاریتوسط سوئیچ

لازم را  رنیاز و فشاآب مورد ها روشن و متناسب با نیاز شبکهمصرف کلیه پمپ و که در شرایط پیكنحبدین 

 لکن  .یابدها تقلیل ميتدریج با کاهش مصرف در شبکه بالطبع فشار افزایش یافته و دبي پمپنماید. بهایجاد مي

 های فشاری و تابلوهای. توسط سوئیچی قرار گیرندکار راندمان لحاظ از مطلوبنا شرایط در هاپمپ اینکهاز  قبل

ها روشن در شرایط کاملاً به نحوی که سایر پمپ .گردددیگری خاموش ميترتیب یکي پس از ها بهفرمان پمپ

 حجمي هر پمپ فشار کاهش. وبالعکس، با افزایش مصرف در شبکه و افزایش گذرگیرندمناسب و مطلوب کاری قرار

ر د نگرددها از یك مقدار حداقل کمتر یافت که فشار پمپ یافته و در مسیر کاهش فشار تا آنجایي ادامه خواهد

 که نحویهب نمایدمي کار به شروع دیگری از پس  ترتیب و یکيها بههای فشاری پمپاین حالت نیز توسط سوئیچ

 .گیرند قرار راندمان لحاظ از مناسب کاری شرایط یك در هاپمپ کلیه

وب که در شرایط نامطلباشد نحوی ميبه ارتفاع آنها باتوجه به دامنه تغییرات دبي و هاپمپ واضح است عملکرد

مجاز ها در شبکه از حدشده توسط پمپ گرفت و از طرفي فشار ماکسیمم ایجاد از لحاظ راندمان قرار نخواهند

 ینا ذکر. بودخواهند  شبکه در نیازمورد  کننده حداقل فشاراقل فشار نیز تأمینها در حدپمپ و نمایدتجاوز نمي

 رایطش در همواره هاپمپ که آوردمي وجودبه را امکان این فشاریسوئیچ  ستمسی از استفاده که ضروریست نکته

 جویيهصرف نیز مصرفيبرق میزان در همچنین و باشند خورداربر بیشتری مفیدعمر از و گیرند قرار کاری مطلوب
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بین دو حد بالا و پایین های فشاری و راندمان مناسب استفاده از سوئیچها با. از آنجائي که گذر حجمي پمپگردد

های در حال کار از لحاظ راندمان دچار شدن یك پمپ از مدار پمپبراین بر اثر خارج. بناگرددمصرف تنظیم مي

ها ستمدر این نوع سی .گیردتوجه قراردقت موردسنجي بایستي به. این امر در تفسیر نتایج فشارگردداختلال نمي

 .[44] پمپاژ استهایسنج خروجي ایستگاهب فشارترین نقاط نصاز جمله مهم
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  کنترل توسط مخزن هوايی با مستقيمپمپاژ -1-4-5-6

مستقیم با معایب زیادی همراه است. لذا در اغلب موارد جهت ایجاد یك سیستم استفاده از سیستم پمپاژ

شار شده وظیفه کنترل فکه مخزن تعبیه، گرددپمپاژ استفاده ميمصرف و ایستگاهتر از مخازن مابین محلمطمئن

 .[44] شوندمصرف روزانه طراحي ميها برای حداکثرحالت پمپ. در ایندار استها را عهدهکار پمپ

 ي توزيع آبهاشبکهضوابط طراحی  -1-4-6

اعداد  .شودزمان طراحي ارائه مي در هالولهدبي  در این بخش ضوابط لازم در خصوص فشار، سرعت، قطر و

جویي در منظور صرفهمناسب و به به تأمین نیازها در حد با توجه هالولهشده در مورد فشار، سرعت و قطر ارائه

 .است شدهتعیین رساندن تلفات آب مصرف آب و به حداقل

 فشار آب در شبکه -1-4-6-1

 نشت و حوادث ، افزایشبا توجه به اینکه اضافه شدن فشار در شبکه توزیع موجب ازدیاد مصارف ناخواسته

های فني داشتن جنبه که با در نظر ی توزیع به صورتي باشدهاشبکهشود، باید دیدگاه کلي در طراحي مي بیشتر

 .کمترین مقدار ممکن باشد و اقتصادی، فشار در سطوح عمده تحت پوشش، با رعایت مقادیر حداقل لازم،

 حداکثر فشار مجاز

 جازم فشار ایران، حداکثر در هاساختمان داخل هایکشيلوله و آب توزیع یهاشبکه اجرای کیفیت به توجه با

-فمصر ارتفاعي تراز ترینپایین و آب مخزن تراز حداکثر ارتفاع اختلاف شود )معادلمي بار توصیه 1 برابر شبکه

 کنندگان(

 هزینهضافها یا با کرده ایجاد مشکلاتي فوق محدودیت منطقه، توپوگرافي وضع به توجه با کهدرصورتي: تبصره

دانست  مجاز را بار 4تا  فشار شبکه، حداکثر از مناطقي در کافي، توجیه با توانمي باشد، ای همراهملاحظهقابل

[54]. 

 حداقل فشار مجاز

 کشيلهلو و فشارهای شبکه افت به توجه با که باشد ایاندازه به باید آب توزیع یهاشبکه در مجاز فشار حداقل

بام( ها )پشتساختمان در برداشت نقطه بالاترین در مخازن، در آب سطح تغییرات و همچنین ساختمان داخل

 محل بار )در 6/5 برابر طبقه یك هایساختمان شبکه برای مجاز فشار حداقل .نباشد کمتر بار 0/6 از فشار حداقل

 مان،ساخت داخلي یهالولهفشارهای  افت و ارتفاع تأمین جهت هر طبقه اضافي برای و است کنتور( پشت–انشعاب

 .شودمي افزوده فوق عدد به بار 6/6

 معمولاً ،تأمین شود شبکه از مستقیماً باید هاآن آب فشار که طبقاتي حداکثر ایران شرایط به توجه با :تبصره

 بنابراین .شود استفاده داخلي تأسیسات از باید موردنیاز فشار تأمین برای مرتفع هایدر ساختمان. است طبقه چهار

 .[54]باشد مي بار 4/4تا  6/5 محدوده در موردنیاز فشار حداقل طبقات، تعداد به بسته
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 سرعت آب در شبکه  -1-4-6-2

 شو کاه متعلقات و هالوله بندیآب حفظ زیاد، اصطکاک از ناشي ازحدبیش فشار افت از جلوگیری منظوربه

 مواقع در و ثانیهبر متر  4 طورمعمولبه آب توزیع یهاشبکه در مجاز سرعت حداکثر اتصالات،محل  در تنش

 غییرت و هالوله در گذاریرسوب از جلوگیری منظوربه. شودمي توصیه ثانیه برمتر  1/4 برابر نشانيآتش بده برداشت

. شودمي توصیه ثانیهبر  متر 0/6 توزیع یهاشبکه آب در سرعت مزه، حداقل و بو ازجمله آب کیفي شرایط

                       0/6از  سرعت کمتر در طراحي، موجود یهالوله از استفاده یا و حداقل قطر دلیل رعایت که بهدرصورتي

 دهشبرای خطوط طراحي درهرحال. است بلامانع خاص شرایط این در سرعت حداقل رعایت عدم باشد، ثانیهبر متر 

 ثانیهبر متر  0/6 از نباید کمتر قطر، حداقل از بیشتر اقطار با لوله خطوط سرعت ساعتي، حداکثر بده اساس بر

 .[54]شود 

 انتخاب قطر لوله -1-4-6-3

ایگزیني جکه نحویبهی شبکه انتخاب شود، هالولهبرای  موردنیازجویي اقتصادی باید حداقل قطر منظور صرفهبه

ی دارای شیر هالوله آن موجب کاهش فشار شبکه از حداقل مجاز آن شود. حداقل قطر برایتر از کوچك قطرهای

 ت:شرح زیر اس و یا فاقد آن به نشانيآتش

برای  مترمیلي 16برای شهرها و  مترمیلي 96معادل  نشانيآتشی فاقد شیر هالولهحداقل قطر داخلي در  -5

 .شوديبست و همچنین روستاها توصیه مبن هایکوچه

شود يتعیین م نشانيآتشبا توجه به ضوابط نیازهای  نشانيآتشی دارای شیر هالولهحداقل قطر داخلي در  -4

ل فشار حداق و برقراری نشانيآتشکمتر باشد. حداقل قطر داخلي باید با محاسبات مصرف  مترمیلي 566و نباید از 

 .در شبکه کنترل شود

که شب توپوگرافي موجود، بیش از حداقل فشار مجاز دلیل بهعایت حداقل قطر در مواردی که فشار آب با ر -0

 96لوله  از توانميدهد، نیز برقراری حداقل فشار در شبکه را نشان مي نشانيآتشمحاسبات مصرف  است و

 .[54] استفاده کرد نشانيآتششیر  برای نصب مترمیلي

 مصرف سرانه آب -1-4-6-4

 شامل رف آب شهریصانامند. مرف سرانه آب ميصآب هر نفر در طول یك سال را مرف روزانه صمیانگین م

آب شبکه  باشد. همچنین در مناطقي که ازنیامده مي حساببهرف خانگي، عمومي، تجاری، صنعتي و آب صام

 گیرد.قرار مي رف آبصارف فضای سبز عمومي نیز جزو مصم ،شودتوزیع برای آبیاری فضای سبز استفاده مي

، وضعیت ممرد گعادات و فرهن :اند ازرف سرانه آب به عوامل زیادی بستگي دارد که مهمترین آنها عبارتصم

وجود  مشرایط آب و هوایي، وجود یا عد ادی و سطح زندگي، میزان صنعتي بودن، امکانات مراکز عمومي،صاقت

برداری( در ب، فشار هیدرولیکي )بهرهقیمت آ کنتور، نحوه دفع فاضلاب، میزان وکیفیت منابع آب قابل دسترس،

 . شبکه توزیع و غیره

 هر نتیجه در که شده تعیین ماه در مترمکعب 1/44خانوار  هر آب مصرف الگوی توسعه، نامه سوم بر  برطبق

 .[54]( 5-5جدول ) نماید مصرف آب لیتر 516د توانمي روز شبانه در بطور متوسط نفر
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 1395متوسط مصرف سرانه خانگی )بدون فضاي سبز( براي سال  -1-1جدول 

 .[12]ازاي هر نفر در شبانه روز( ) بر حسب ليتر به 

 مقدار براي هر نفر )ليتر در روز( نوع مصرف

 1تا  4 آشامیدن

 56تا  1 پخت و پز

 16تا  41 حمام

 46تا  56 لباسشویي

 51تا  1 ظرفشویي

 06تا  46 دستشویي وتوالت

 56تا  0 شوی خانهوشست

 1تا  4 تهویه مطبوع و کولر

 1تا  0 متفرقه

 516تا  71 جمع

 

رشد بي رویه شهرنشیني در کشور، آمار چند ساله اخیر نیز نشان از مصرف سرانه به طور  به باتوجه متأسفانه

 .]46[. دهدميلیتر در شبانه روز  066لیتر تا  416متوسط

 در رقم این که است نفر هر ازای به روز شبانه در لیتر 446 ایران در شرب آب مصرف در حال حاضر سرانه

آذربایجان شرقي در استان  رسد و مي روز شبانه در لیتر 066 از بیش به تهران مانند کشور کلانشهرهای از برخي

في از استاندارد لیتر آب اضا 16لیتر در شبانه روز برای هر نفر برآورد شده است، یعني هر فرد  466مصرف آب 

 .]55[ کندکشوری مصرف مي

 افراد که زماني و دارد وجود گرم آب بازگشت در کشورهای اروپایي در سیستم لوله کشي ساختمان ها سیستم

 تبازگش هایسیستم آن در که حالي در شود، گرم آب تا شودنمي خالي لوله داخل آب کل دارند، کردن حمام قصد

. شوديم گرم آب حمام شیر شدن باز از پس بلافاصله آب این و دارد وجود برگشت لوله یك آب لوله پشت گرم آب

 کشور هایساختمان در درصد 4 حدود و اندک بسیار حد در( ملي مقررات 54 مبحث) گرم آب بازگشت این

 منبع از متر 56 از بیش فاصله اگر که شده عنوان ساختمان ملي مقررات 54 مبحث در که هرچند شود،مي اجرایي

 .باشد داشته وجود گرم آب و لوله آب برگشت باید حتماً باشد، گرمایشي

 فقط و ندارد چنداني ضرورت خانگي مصارف سایر از خانگي سبز فضای مصارف تفکیك رساني،آب هایطرح در

 تکمیل امکان یا و نباشد دسترس در کافي اطلاعات که مواردی در. یابدمي ضرورت امر این فاضلاب هایطرح در

 عنوانبه را شبانه روز بر نفر بر لیتر 516تا  71 محدوده میتوان باشد نداشته وجود خانگي مصارف نامهپرسش

( 4-5) جدول و براساس داد قرار مدنظر طیور( و دام و سبز فضای خانگي )بدون سرانه متوسط پایین و بالا حدود

ر مقادی با توجه بهنیز  ميعمو متوسط مصرف سرانه کرد. برآورد را خانگي سرانه مصرف مقدار جمعیت، برحسب

مختلف شهر و  توجه به بافت مناطق اشده در زمان مطالعه طرح و سال های قبل از آن و همچنین ب گیریاندازه
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درصد  51تا  1معادل  انتهای دوره طرح شود. این مقدار برای ایران درروستا در انتهای دوره طرح محاسبه مي

مناطق  ازکمتر  شود. بدیهي است مصارف سرانه عمومي در مناطق روستایيبیني ميرف سرانه خانگي پیشمص

 .[54] شهری است

 .[12]طيور(  و دام و سبز فضاي جمعيت )بدون برحسب خانگی سرانه مصرف مقدار -2-1جدول 

 وز(ر بر نفر بر خانگی )ليتر سرانه مصرف مقدار نفر( )هزار جمعيت

 71-86 روستاها

 71-556 46تر از شهرهای کم

566-46 506-566 

166-566 566-546 

 506-516 166بیش از 

 و ساعتی  عيين ضريب حداکثر روزانهت -1-4-6-5

 این تغییرات در توجه به اینکه مصارف خانگي و سایر مصارف تحت تاثیر یك رشته تغییرات قرار دارد؛ باید با

که ( 0-5)جدول( 𝐶1) روزانه گردند. برای این منظور از ضریب حداکثر مصرفی توزیع لحاظ هاشبکهطراحي 

( 6-5)جدول  (𝐶2) ساعتي و حداکثر مصرف عبارت است از نسبت حداکثر مصرف روزانه به حد متوسط سالیانه

 .شودکه آن نیز عبارت است از حداکثر مصرف ساعتي به روزانه، استفاده مي

 
 [12]هوايی و( در مناطق مختلف آب𝑪𝟏زانه )ضريب حداکثر رو -3-1جدول 

 (𝑪𝟏ضريب ) وهوايیمنطقه آب

 9/5تا  6/5 5

 4/5تا  0/5 4

 8/5تا  6/5 0

 8/5تا  1/5 6

 4تا   4/5 1
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 [12]هاي مختلف  ( در جمعيت𝑪𝟐ضريب حداکثر ساعتی ) -4-1جدول 

 (𝑪𝟐ضريب ) پوشش مخزن )هزارنفر( تحت جمعيت

 4تا  0 1کمتر از 

 4تا  9/5 46تا  1بین 

 9/5تا  4/5 566تا  46بین 

 4/5تا  6/5 066تا  566بین 

 6/5تا  4/5 066بیش از 

 ي آب شهريهاشبکهنشت در  -1-4-7

 یلدل به زیست محیط حفظ و آبيکم با مقابله خشك،نیمه و خشك مناطق در آب هدررفت کاهش اصلي هدف

 هدررفت کاهش. شودمي آن اقتصادی جنبه به مربوط دیگر مهم هدف اما است، آب منابع محدودیت و هاخشکسالي

 برای گذاری سرمایه انرژی، تصفیه، انتقال، آب، تأمین هایهزینه کاهش باعث تنها نه اقتصادی، سطح تا آب

 هاتشرک درآمد افزایش نیز و رسانيخدمت کیفیت افزایش باعث بلکه بود خواهد موارد دیگر و جدید تاسیسات

 .کندمي پیدا بیشتری اهمیت موضوع این اخیر هایسال در هاتعرفه شدید کنترل به توجه با که شد خواهد

 به مربوط هایدرهزینه داد، پاسخ مشترکین جدید هایتقاضا به درآمد بدون آب کاهش با بتوان اگر همچنین

 يجویصرفه...  و جدید هایخانهتصفیه تجهیز و ساخت جدید، مخزن و سد ساخت مثال عنوان به آب، منابع توسعه

 .شد خواهد زیادی

 آمریکا آبي هایکار انجمن و IWA آب جهاني انجمن از اعم المللي بین مراجع هایاستاندارد اساس بر

AWWA همان یا درآمد بدون آب واژه از آب هدررفت سالانه سنجش جهت Non-Revenue Water استفاده 

 .شودمي

است که بر اثر عوامل گوناگون به دست  یاشده یدآب تول یزانم ،ب بدون درآمدیا آ نیامده حساب به آب

توجه به ارزش آب، با یزانم ینشود. کاهش اوارد نمي فاضلاب و به حساب فروش شرکت آب یا رسدينم یمشتر

 . [50] است یتپراهم یارآب، بس یو اقتصاد ياجتماع یطي،حیست مز

 و آب های شرکت فروش حساب درصورت که شودمي گفته آبي میزان به یا بدون درآمدنیامده  حساب به آب

 نشت و باز پلمپ با کنتورهای غیرمجاز، انشعابهای کنتورها، غلط قرائت دلیل به اغلب و شودمين منظور فاضلاب

 .گیردمي صورت ها لوله کارافتادگي از و پوسیدگي دلیل به شبکه در

 درآمد با مجاز مصارف و( توزیع شبکه) سیستم به ورودی آب حجم بین اختلاف از عبارتست درآمد بدون آب

 مصارف -0  4ظاهری هدررفت -4 5واقعي هدررفت -5: باشدمي اصلي جزء 0 دارای درآمد بدون آب. سال یك طي

  0درآمد بدون مجاز

                                                           
1 Real Loss 

2 Apparent Loss 

3 Unbilled Authorized Consumption 
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 درومي هدر توزیع یهاشبکه از( فیزیکي) واقعي صورت به که گرددمي اطلاق آب از حجمي به واقعي هدررفت

 ینمشترک انشعابات از نشت و -مخازن سررریز و نشت -انتقال خطوط از نشت -توزیع یهاشبکه از نشت شامل و

 .گرددمي

 خطای جمله از متعددی دلایل به ولي است، شده مصرف که گرددمي اطلاق آب از حجمي به ظاهری هدررفت

 خطای شامل هدررفت این. است نشده گیریاندازه مشترکین هایکنتور خطای وسیستم  و هاداده مدیریت

 .شودمي هاداده انتقال و قرائت خطای و مجاز غیر انشعابات -گیریاندازه تجهیزات

 و انساني خطای برداری،بهره خطای: از ناشي خطای اثر در که نیز سیستم وهاداده مدیریت خطای پارامتر

 گیرد.قرارمي ارزیابي و مطالعه مورد گردد،مي ایجادهاداده انتقال از ناشي خطای

 برای درآمدی ولي است، مجاز آن از استفاده که شودمي گفته مصارفي به نیز درآمد بدون مجاز مصارف

 ... . و نشاني آتش مصارف -فاضلاب و آب تاسیسات در فرایندی مصارف: قبیل از ندارد فاضلاب و آب هایشرکت

 عوامل به و بوده متفاوت دیگری همنطق بهای منطقه از درآمد بدون آب هایشاخص در موثر عوامل معمولا

 آب کیفیت منطقه، توپوگرافي مشترکین، تعداد شبکه، جنس و طوله، شبک از برداریبهره نحوه جمله از متعددی

 [.06] باشد متفاوت تواندمي خودخودی به منطقه هر ارزیابي بنابراین د.دار بستگي اتفاقات رفع نحوه و

 آن اجزای و درآمد بدون آب گیریاندازه زمینه در الملليبین هایاستاندارد 5090 سال از نیز ایران کشور در

 باشدمي درآمد بدون آب اجزا محاسبه زمینه در روش ترینمهم که آب بالانس جداول اساس بر و شد سازی پیاده

 بدون آب کاهش و گیریاندازه زمینه در تخصصي یهافعالیت انجام به نسبت فاضلاب و آب هایشرکت تمامي

 .نمودند اقدام درآمد

 رب صرفاً هدررفت با مرتبط ارقام و اعداد و نداشت وجود زمینه این در دقیقي اطلاعات گونه هیچ گذشته در

 انجام اخیر دهه دو طي در که شاخصي اقدامات با و حاضر حال در. گردیدمي انجام هابیني پیش سری یك اساس

 اءاجز تفکیك به که باشدمي آب بالانس جدول یك دارای شهر هر کشور در آب بالانس طرح اجرای با است شده

 .گرددمي تحلیل و محاسبه آن در مختلف هایبخش در درآمد بدون آب

 حدود در شهری آب یهاشبکه به ورودی آب حجم مکعب متر میلیارد 4 مجموع از اطلاعات آخرین اساس بر

-توزیع شبکه از نشت درصد 1۵8) درصد 50۵6 مقدار این از واقعي هدررفت سهم. است درآمد بدون درصد 41۵1

 مشترکین آب انشعابات از نشت و درصد 6۵0 مخازن از نشت – درصد 6۵5 مخازن سرریز -انتقال خطوط درصد 6۵8

 5۵9 سیستم و هاداده مدیریت خطای -درصد 0۵8 مجاز غیر مصارف) درصد 56۵6 ظاهری هدررفت( درصد 4۵0

 بخش در. )است درصد 5۵7 درآمد بدون مجاز مصارف و( درصد 6۵7 گیریاندازه تجهیزات دقت عدم -درصد

 . (است درصد 06 حدود در درآمد بدون آب میزان روستایي

اعلام  آمار کند. بر طبقمي تحمیل دولتها به را زیادی نیروی و هزینه آبرساني یهاشبکه در نشت ساله همه

 روستایي یهاشبکه در نیامده حساببه آب مقدار کشور، آب و فاضلاب شرکت و ایمنطقه سهامي آب شرکت شده

( مقایسه درصد آب بحساب آمده با مقادیر 5-5باشد شکل )درصد مي 0/49درصد و در مناطق شهری 84/04

 .[46]دهد های مختلف آب و فاضلاب ایران را نشان ميتوصیه شده جهاني در شرکت
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 شده جهانیمقايسه درصد آب بحساب نيامده با مقادير توصيه -1-1شکل 

 است یدر حد یامدهآب و فاضلاب تلفات مربوط به آب به حساب ن یدر تمام شرکتها (،5-5)بر اساس شکل

 هستند. با توجه به مطالب یمشکل جد یکت داراشر 56فاضلاب شرکت آب و  01ین و از ب یابدکاهش  یدبا که

 یست بهن يمناسب یتدر کشور در وضع یامدهن حساببهکرد که تلفات مربوط به آب  گیرییجهتوان نتشده ميذکر

 میلیون 5656معادل ) درصد 41در کشور برابر یامدهن حساببهتوان گفت که متوسط درصد آب مي يکلطور

ي، به تلفات واقع مربوطمیلیون مترمکعب در سال(  714درصد )معادل 6/50در سال( که از این میان مترمکعب 

میلیون  84درصد )معادل  7/5ظاهری و  به تلفات مربوطدر سال(  مترمکعبمیلیون  119درصد )معادل  8/8

درصد 56یزان به م مجاز اتحداکثر تلف با لحاظمترمکعب در سال( نیز مربوط به مصارف مجاز بدون درآمد است. 

شود میلیارد ریال مي 50/10 حدودیانه سال یامدهن حساببهکل آب  یاليارزش ري، جهان یبر اساس استانداردها

 یهاشبکهدر  یابينشترو  ( از این5080اسلامي، شورای های مجلس که بسیار جای تامل دارد )مرکز پژوهش

مدنظر  یطور جدبه یدبا نشت و کنترل و کاهش برخوردار بوده یيبالا یاقتصاد یتآب از اهمو انتقال یعتوز

 یادیز یقاتشده و تحق عرضه یابي به بازارمنظور نشتبه یدیجد یها و ابزارهاهمه ساله روش ینبنابرایرد. گقرار

را به سه گروه  یامدهن حساببهآب  یریتمد یتوان راهبردهامي يکل یدد یكدر  .گیرديانجام م ینهزم یندر ا

رفت مجاز  کاهش هدر یمجاز و راهبردهایرغ یرفت ظاهر راهبرد کاهش هدر واقعي، رفت کاهش هدر یراهبردها

عال، ف یابينشت یرات،تعم یفیتسرعت و ک یشعبارتند از: افزا يرفت واقع هدر ی کاهشکرد. راهبردها یمتقس

 و خطوط لوله. هایریت دارایيفشار و مد یریتمد

درصد گزارش شده است. در مطالعه ای  46تا  41بین  کشور مختلف استانهای در نیامده حساب به آب زانمی

به عمل آمده، میزان تلفات آب در این  اهواز و تبریز بوشهر، شهرهای در آب تلفات خصوص در 5076که در سال 

 شکستگي شهرها، این به مربوط درصد گزارش شده است. بیشترین سهم تلفات 16و  06، 06شهر ها به ترتیب 

 آب حداکثر آب، کم و خشك نیمه و خشك کشورهای جهاني برای استانداردهای طبق. است شده گزارش ها لوله

درصد توصیه شده است. طبق  41درصد و برای کشورهای پر آب  51توزیع حدود  شبکه یك در نیامده حساب به

  برای گذاری سرمایه ضرورت درصد تجاوز نماید،  51ایران از  این استاندارد چنانچه آب به حساب نیامده برای

 .]46[ بازچرخاني و بازیافت الزامي است
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 فشار و نشت رابطه بين -1-4-7-1

جارب تباوجود است.  ایشدهشناختهرساني شهری امر ی آبهاشبکهوابستگي بین مقدار نشت و میزان فشار در 

 .گیردقرار مي موردبررسيو تحقیقات میداني کمي که در این مورد وجود دارد، در زیر مفهوم وابستگي فشار و نشت 

جریان از درون یك سوراخ با ابعاد ثابت )اریفیس(، با جذر فشار آب درون آن ( 5طبق رابطه )از دیدگاه نظری، 

 .[50]. (4-5)شکل متناسب است

 (5               )                                                                                                  𝑄 = 𝐾𝑃0.5 

ی توزیع آب هاشبکهدر  فشار بر روی نشت تأثیرها نشان داده است که در مورد گرچه که یك سری آزمایش

اند که محور عمودی معرف نشان داده شده (7-5) ها در شکلنتایج این آزمایشیست. شهری، این رابطه برقرار ن

باشد. جریان مي (AZNP5) شبانه در منطقه جای نشت( و محور افقي، فشار متوسطجریان خالص شبانه )به

شاخص  یك صورتبهبنابراین محور عمودی  ؛است( NU4) خالص شبانه شامل نشت و مصرف شبانه مشترکین

فشار متوسطي است کـه درون سامانه در شب رخ  متوسط شبانه منطقه،نسبت به نشت بیان شده است. فشار 

 است. موردمطالعههرگونه افت فشار در منطقه  دهد و شامل آثار تغییرات توپوگرافي سطح زمین ومي

( نشان WRC0) مطالعات مرکز تحقیقات آب انگلستان بین فشار و شاخص نشت در انگلستان توسط (4) رابطه

گرچه در فشارهای بالاتر دارای شیب تندتری است  خطي است، تقریباًمتر  16تا فشار حدود  که منحني دهدمي

شود که حتي یك کاهش کوچك در فشارهای باشد. مشاهده ميکه این در تضاد کامل با فرمول قانون جذر فشار مي

 تواند سبب کاهش زیادی در میزان نشت شود.بالا مي

(𝐿𝐼)                                                      (               4رابطه ) = 0.5 × 𝐴𝑍𝑁𝑃 + 0.007 × 𝐴𝑍𝑁𝑃2 

 

 (1391، 556 اريفيس )نشريه يک براي فشار و نشت بين رابطه -2-1 شکل

                                                           
1 Average Zone Night Pressure 

2 Night Use 

3 Water Research Center 
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 (1391، 556 )نشريه فشار –رابطه نشت  -3-1شکل 

 نشان داده( 0-5( و )4-5) یهادر شکلتفاوت ظاهری میان دو فرمول )جذر و توان دوم فشار( برای نشت که 

شوند فشارهای بالاتر بازتر مي ها درکشده نیست. علت این تفاوت احتمالاً این است که تراست کاملاً شناخته شده

جذر فشار  که رابطهدرحالياز طرفي،  شوند.مي یي که خوردگي شدید داشته باشند بیشتر بازهالولهو یا اتصالات 

های زیادی وجود دارد که دارای نشت بوده و هر آب محل شت کاربرد دارد، درون یك شبکه توزیعفقط در یك ن

 .[50]هستند یك فشار خاصي را دارا 

 نشت مديريت -1-4-7-2

 ها،بروز آن علل آن، هایمؤلفه رفت، هدر میزان از آگاهي مستلزم اول، گام در آب تلفات کاهش چگونگي

 اطنق تعیین موقعیت و یابيمکان درگرو بعد، گام. است مؤلفه هر با مبارزه اولویت و جزء هر با مقابله هایروش

 کاهش زنی گام آخرین در. باشدآن مي تأسیسات و تجهیزات شبکه، نوسازی و بازسازی تعمیر، نشت، ازلحاظ پرخطر

 زا آگاهي و گرفته صورت اقدامات از پس در شبکه، آب رفت هدر و نشت وضعیت مجدد ارزیابي به منوط تلفات،

 اصولي و صحیح مدیریت اعمال درنهایت، و منظور این شده برایگرفته کار به هایشیوه و هاروش کارایي میزان

 .[50]باشدمي هاآن مجدد وقوع از جلوگیری منظورجدید به هایآوریفن از استفاده با همراه

 را نآ روی کاهش بر مختلف یهافعالیت احتمالي آثار توانمي نشت، بر تأثیرگذار کلیدی عوامل شناسایي با

 روی را راث بیشترین که شماردبرمي عواملي تریناز مهم را عامل گرفته، چهار در تحقیقات صورت. کرد بینيپیش

و  وسازین نگهداری، برداری،بهره مدیریت، نشت؛ فعال کنترل تعمیرات؛ کیفیت و سرعت: دارا هستند شبکه نشت

 كی فوق به عامل چهار هر به توجه نشت، مؤثر کنترل برای. فشار مدیریت و شبکه تأسیسات و هالوله بازسازی

 و تعمیر مؤثر هایروش از استفاده وسیلهبه را تعمیر کیفیت و سرعت توانمي مثالعنوانبه. است مؤثر اندازه

 همچنین. شد کاهش نشت باعث هاشکستگي تعمیر زمانمدت کاهش طریق از و داد افزایش مجرب هایگروه

 طول در زمینه نشت کاهش اقدام به تأسیسات، و هالوله نوسازی و بازسازی صحیح، نگهداری مدیریت، با توانمي

 توانيم نیز کمتر زمانمدت در نشده های گزارششکستگي تشخیص و نشت فعال کنترل دادن انجام با. کرد سال

 و مؤثرترین از عنوان یکيبه مدیریت فشار نشت، کنترل هایاستراتژی میان از .کرد نشت کاهش به اقدام

 نجاما نشت مدیریت جنبه این روی تمرکز اصلي مطالعات این شود و درمي شناخته موجود اقدامات ترینصرفهبه

 .گرددمي
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 و نشت شبکهعلل وقوع حوادث  -1-4-7-3

صورت  توان بهانند باعث ایجاد حادثه و نشت شوند ميتوعوامل مهمي را که به تنهایي یا به صورت ترکیبي مي

 :زیر ذکر کرد

کن اصولي، بارهای اضافي که مم دلیل بسترسازی نامناسب و یا پرنمودن ترانشه به صورت غیربارهای اضافي: به

 باعث بروزها در اطراف یا روی مسیر خطوط لوله ایجاد شود است بر اثر ترافیك، رانش زمین و یا اجرای پي سازه

 .شوندحادثه و شکستگي مي

گاه کار رفته، عدم اجرای تکیهعدم نصب صحیح اتصالات در شبکه، نامناسب و یا نامرغوب بودن قطعات به .

  ... مناسب و

ر بندی فشافشار زیاد: معمولا پمپاژ مستقیم آب به داخل شبکه، عدم اعمال مدیریت فشار و عدم وجود ناحیه

 .شودباعث بروز فشارهای زیاد و غیرمجاز و افزایش حوادث ميدر شبکه توزیع 

ضربه قوچ: در برخي مواقع به دلیل پمپاژ مستقیم آب به داخل شبکه توزیع، ضربه قوچ یکي از دلایل بروز  

ای در اثر آید. در نقاطي که لوله به صورت قابل ملاحظهمي حساببهو متعلقات آنها  هالولهحادثه و شکست 

 .گرددي ضعیف شده باشد اثر ضربه قوچ تشدید ميخوردگ

تواند به دلیل ویژگیهای فیزیکي و شیمیایي نامناسب آب )از درون( و خاک پیرامون لوله )از خوردگي: مي 

خ ی فلزی رهالولهدلیل ایجاد سوراخ در خارج( ایجاد شود. این پدیده یکي از عوامل موثر اغلب حوادثي است که به

 .دهدمي

گذاری، عدم رعایت قواعد بسترسازی استاندارد، رعایت اصول فني در اجرا: مانند عدم رعایت عمق لوله عدم 

گذاری، عدم نظارت دقیق بر اجرا، عدم کنترل کیفي اجناس قبل از اجرا، عدم عدم آزمایش فشار پس از لوله

 ... صلاحیت فني لازم پیمانکار، عدم تطابق اجرای کار طبق نقشه و

وسیله ساخت و سازهای ساختماني یا اجرا، تعویض یا تعمیر خطوط فاضلاب، گاز، مخابرات، خارجي: بهعوامل 

 .برق و غیره ممکن است ضرباتي به شبکه و خطوط لوله وارد آید که منجر به شکستگي شود

تگي و متعلقات گرف هالوله: بر اثر ایجاد رسوبات یا ورود اشیای خارجي، در هالولهگرفتگي متعلقات و اتصالات  

 شود تا در نقاط ضعیف، شکستگي رخ دهددهد و شرایطي فراهم ميرخ مي

ی با ساختار مصنوعي هالولهویژه ، بههالولهتاثیر درجه حرارت: در درجه حرارتهای بالا مقاومت مکانیکي 

اسب و یا عدم پلاستیکي، به شدت کاهش پیدا میکند. کاهش درجه حرارت نیز در صورت عدم رعایت عمق من

 .شودوجود پوشش لازم روی لوله، باعث یخزدگي آب در داخل لوله و ایجاد تنش مي

بر اساس پیگیری های صورت گرفته از معاونت فني و عمراني دانشگاه تبریز، گزارش و مستنداتي در خصوص 

تر در خصوص عملیات حوادث و اتفاقات آب ارائه و دریافت نشد. همچنین بر اساس گزارش شرکت ایمن سازه گس

، نشتي از شبکه توزیع آب دانشگاه مشاهده و یافت 56/6/87نشت یابي شبکه توزیع آب دانشگاه تبریز درمورخ 

 نشده است.
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 مديريت فشار -1-4-7-4

 یزانتنها م هستند، تأثیرگذار نشت میزان بر که عواملي تمامي میان در شبکه، یهالوله گذاشتن کار از بعد

 در جهت هزینهو کم مؤثر عملي، حليراه فشار میزان کاهش لحاظ این از و بوده کنترلقابل که ستهالوله فشار

 .باشدمي هاروش سایر همراه به ترکیبي صورتبه یا تنهایيبه نشت میزان کنترل

 قاضایت تا میزان پذیرد صورت مصرف یهاگره در موردنیاز فشار تأمین قید با همراه باید فشار میزان کاهش این

 حدی به هاگره تمامي در میزان فشار که افتدمي اتفاق زماني آلایده حالت. گردد برآورده هازمان تمامي در مصرف

 هدف شارف سطح یا بهینه فشار حالت، پروفیل این به. نماید برآورده را مصرف گره در تقاضا مقدار دقیقاً که باشد

 دست خود هدف فشار سطح به هاگره از تعداد محدودی تنها شبکه در یك که داشت توجه باید. شودمي گفته

 رساني،آب یهاشبکه افزایش پیچیدگي به توجه با. بود آن خواهد از بیشتر فشار هاگره بقیه در کهدرحالي یابندمي

 اهشک برای متعددی هایراه. یابدافزایش مي هاگره در فشار اضافه و میانگین ترمشکل هدف فشار به یابيدست

 نام را...  و فشاری هایزون ایجاد پمپاژ، هد کاهش توانمي مثال برای که دارد وجود در شبکه فشار اضافه میزان

 ترليپارامتر کن. است فشارشکن شیرهای یا و کنترل جریان شیرهای از استفاده فشار کاهش هایروشاز  یکي. برد

 تنظیم و خود محل مناسب در شیرآلات این دادن قرار با. شیر است خروجي محل در هد فشارشکن شیرهای در

 .[6]گیردصورت مي شبکه در اضافي فشار کاهش میزان بیشترین بهینه، حالت در هاآن

اهش کمدیریت فشار سبب به وابستگي و ارتباطاتي که بین اجزای مختلف نشت با فشار وجود دارد،  توجه با

ها )حوادث( و نشت ي از ترکیدگيئکاهش میزان نشت مرو ها های ناشي از آنخرابيها )حوادث( و تناوب ترکیدگي

های مدت سنجیده شود. این فواید باید در مقابل هزینهفواید طرح مدیریت فشار باید در درازشود. مي يئزمینه نامر

در امر کاهش فشار صورت گذاری مناسبي که سرمایهمیزان فشار ارزیابي شوند. درصورتي تأمیناولیه و هزینه 

 .به حداقل ممکن خواهد رسید موردنیازقطعات تأمین های تعمیر و نگهداری و گیرد، هزینه

ـه گیـرد گفتمنظور تنظیم فشار در شبکه صورت مـيها و عملیاتي که بهمدیریت فشار به مجموعه برنامه 

نشت با فشار وجود دارد، فواید و اثرات ناشي از  شود. باتوجـه بـه وابستگي و ارتباطاتي که بین اجزای مختلفمي

 .توان بـه شـرح زیـر برشمردمدیریت فشار را مي

بر است. عوامل دیگری که های ناشي از آنها که تعمیر آنها هزینهها )حوادث( و خرابيکاهش تناوب ترکیدگي

 رکت زمین، خوردگي وگذارد عبارتند از: شرایط آب و هوایي، حها اثر ميبر روی تناوب شکستگي

ها )حوادث( و نشت زمینه نامریي و در نتیجه حفظ منابع آب و کاهش کاهش میزان نشت مریي از ترکیدگي

 گذاری مجددهای مربوط به سرمایههزینه

 .کاهش نرخ افزایش نشت و حتي توقف آن. این مساله بر روی منابع مالي مورد نیاز برای نشتیابي نیز موثر است

 .اندلاعاتي که بر مبنای آن مقدار نشت بهینه و سطح اقتصادی نشت محاسبه شدهتغییر اط

 کاهش مصارف مرتبط با فشار )مانند آبپاشهای باراني( و در نتیجه بازیابي و ذخیره منابع
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سرویس باثبات و مطمئن برای مشترکین: تغییرات مداوم و زیاد فشار، برای مشترکین این تصور را پیش  ایجاد

شود. همچنین فشار زیاد غیرضروری، انتظارات مشترکین را رد که شبکه به صورت ضعیفي مدیریت ميآومي

 .سازددار ميافزایش داده و مفهوم مصرف کافي و بهینه آب را خدشه

میزان فشار مورد نیاز برای رسیدن آب مورد تقاضای مشترکین را در محدوده فشارهای مجاز حداقل و حداکثر، 

ه و آثار زیانبار فشار کم )تامین آب کمتر از میزان تقاضا و یا حتي قطع آب( و فشار زیاد )عامل ایجاد محدود ساخت

مصرف ناخواسته و حوادث در شبکه( را خنثي میسازد. فشار کمتر، یك شرکت آب و فاضلاب را قادر میسازد تا از 

 .رزان تر است، استفاده کندو اتصالاتي که با نرخ فشار پایینتر متناسب و بنابراین ا هالوله

دلیل امکان کاهش توانایي سامانه برای اطفای حریق باید تمهیداتي اندیشیده شود که بتوان هم مدیریت به

 .فشار انجام داد و هم آب مورد نیاز برای اطفای حریق را در شبکه تامین کرد

ح نیز کم شده و ممکن است به سطدشوار شدن شناسایي نشتهای کنوني، زیرا با کاهش بده نشت، صدای نشت 

 .زمین نرسیده و مریي نشود. بنابراین کاهش فشار باید با برنامه نشتیابي و تعمیرات هماهنگ باشد

مدیریت فشار به همراه ایجاد نواحي مجزا و یا نواحي فشاری، بهتر انجام خواهد شد. بنابراین مجزاسازی و 

 .نجام شده و به آینده محول نشودباید در پایان پروژه ا هاشبکهبندی ناحیه

های اولیه و هزینه فواید طرح مدیریت فشار باید در دراز مدت سنجیده شود. این فواید باید در مقابل هزینه 

های گذاری مناسبي در امر کاهش فشار صورت گیرد، هزینهتامین میزان فشار ارزیابي شوند. درصورتیکه سرمایه

  .قطعات مورد نیاز به حداقل ممکن خواهد رسیدتعمیر و نگهداری و سرویس و 

ق طور مثال مدیریت فشار در مناط های عملیات مدیریت فشار، بستگي به شرایط مختلفي دارد. بهمیزان هزینه 

مسطح، راحتتر از مناطق دارای پستي و بلندی است. مدیریت فشار پس از مدیریت شرایط زیربنایي، نقش موثری 

ا میکند. هر چند که انجام مدیریت نشت از نظر اقتصادی با صرفه تر از مدیریت شرایط برای کاهش نشت ایف

 .باشدزیربنایي مي

 کاهش فشار آب  هايروشانواع  -1-4-7-4-1

ها باید شامل یك برنامه مشخص و مختلف را در بر میگیرد. همه این روش هایروشمدیریت فشار ترکیبي از 

د. جهت دست آیدقیـق و حـساب شده برای کنترل فشار در شبکه توزیع آب باشند تا اهداف در نظر گرفته شده به

 :مختلفي وجود دارد از جمله هایروشتعدیل، تنظیم و کاهش فـشار آب در تاسیسات آبي، 

 یح محل احداث مخزنانتخاب صح - 

در انجام مطالعات برای تعیین محل احداث مخزن ذخیره جهت تامین فشار، لازم است باتوجه بـه نقـشه  

توپـوگرافي در محـدوده خدماتي و قانوني شهر به نحوی تراز ارتفاعي محل ساخت مخزن در نظر گرفته شود که 

متر و در موارد خاص بنا به ملاحظات فني  16اعي مصرف، از اختلاف ارتفاع بین محل مخزن تا پایینترین تراز ارتف

متر نسبت به مخزن  16متر تجاوز نکند. به این ترتیب برای نقـاط بـا اختلاف ارتفاع بیش از  76و اقتصادی از 

ذخیره و تامین فشار، باید احداث مخازن دیگر در ترازهای مناسب و یا نصب شیرهای فشارشکن برای تحت پوشش 

 دادن شبکه توزیع منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شود قرار
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  بندی فشاراجرای طرح ناحیه 

ی توزیع آب موجود و یا به هنگام مطالعات طـرحهـای توسـعه تاسیـسات و شـبکه توزیـع آب هاشبکهدر  

های است نقشهبندی فشار لازم بندی فشار ضروری است. جهت اجرای طرح ناحیهشـهرها، انجـام طـرح ناحیه

مناسب با تراز یا کدهای ارتفاعي از وضـعیت شهرسازی و شبکه توزیع آب در اختیار باشد و محدوده تحت پوشش 

مخازن، از روی حجم ذخیره مخزن موجود و یا توسعه آن و نیـز تراز ارتفاعي با رعایت محدودیت فشار مطابق 

ی موجـود در مرزهای محدوده تحت هالولهکامل موقعیت  آنچه که مطرح شد، تعیین شود. پس از آن، با شناسایي

توان به قطع ارتباط بـین دو ناحیه های همفشار، ميهای لازم و تهیه نقشهپوشش هر مخزن و انجام فشارسنجي

بندی فشار از ابتدای تاسیس شـبکه ی توزیع آب در شهرهای بزرگ که ناحیههاشبکههمجوار اقدام کرد. در مورد 

برداری و نگهداری از انجـام نشده است و شرکتهای آب و فاضلاب با مشکلات عدیدهای در خصوص بهرهتوزیـع 

قدام بندی فشار در شبکه اشبکه روبرو هستند، لازم اسـت با برنامهریزی دقیق، به تدریج نسبت به انجام ناحیه

 .شود

 (FCV5جریان ) کنترل شیرهای -

 طوربه را لوله سطح مقطع عملاً است، درصد 566تا  صفر بین که خود يبازشدگ میزان تغییر با شیرها نوع این

 را ریانيج هیچ و باشد بسته شیر کاملاً اگر. شوندمي لوله در جریان میزان کنترل باعث و دهندمي تغییر موضعي

 در. رسدمي حداکثر به شیر محل در مقاومت و میزان کندمي عمل طرفهیك شیر یك ندهد، مانند عبور خود از

 تنظیم با. جریان ندارد روی بر تأثیری هیچ دهد، عبور خود را از جریان تمام و باشد باز کاملاً شیر که حالتي

 یزانم تعیین با .داد قرار شیر دستپایین اختیار در را جریان از مشخصي توان مقدارمي شیر نوع این بازشدگي

 نمود. را کمینه نشت میزان توانمي شبکه، ( درFCVکنترل جریان ) شیرهای بهینه بازشدگي

 (PRV4فشارشکن ) شیرهایاستفاده از - 

منظور ایجاد کاهش فشار موضعي طراحي شدهاند تا فشار را در نقطه خروجي خـود شیرهای فشارشکن به

شوند. برخي از این شیرها بدون در کـاهش داده و تنظـیم کنند. این شیرها در انواع مختلف طراحي و تولید مي

دهند. برخي دیگر، صرفنظر از ميکاهش  ) 5به  0نظر گرفتن میزان بده جریان، فشار را به یـك نسبت )مثلا 

کنند. جهت جلوگیری از ساخت مخازن مقدار فشار یا بده ورودی، یك مقدار ثابت فشار در خروجي خود ایجاد مي

د، آوربرداری و نگهـداری بـرای شـرکتهـای آب و فاضلاب به وجود ميذخیره متعدد که مشکلات زیادی را در بهره

ی که از مـرز دو هالولهوسیله نصب شیرهای فشارشکن بر روی خطوط توان بهيبه عنوان یك راه حل دیگر، م

کنند و نقش کلیدی در تغذیه ناحیه فشاری پایینتر از خود دارند، شبکه توزیع آب ناحیه فشاری مختلف عبور مي

 .دو ناحیه مجاور را به یکدیگر مرتبط ساخت

یرآلات، این ش کنترلي در پارامتر. شوندمي نصب بکهش در اضافي فشار بردن بین از جهت فشارشکن شیرهای

 از ر،محل شی در فشار کهتنها درصورتي که است گونهاین به فشارشکن شیر رفتار. است شیر خروجي محل در هد

                                                           
1 Flow Control Valve 

2 Pressure Reducing Valve 
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 فشار افهو اض دارد فشار روی بر تنظیمي اثر بیشتر باشد، آن دستپایین در فشار از و ترکم آن بالادست در فشار

 آن در هیچ تأثیری باشد، بیشتر لوله سر دو در هد از شیر، در محل هد کهدرصورتي. دهدمي کاهش را شبکه در

 و هلول صورتباشند، به داشته لوله سر دو در هد به نسبت کمتری هد که زماني شیرها این. ندارد فشار از دامنه

 از استفاده با. کنندمي عمل طرفهیك شیر عنوانبه باشد، دستپایین گره هد از کمتر هد خروجي که زماني

 شارف کاهش اصلي جهت متغیر عنوانبه را فشارشکن شیر خروجي هد یا محل توانمي سازیبهینه هایالگوریتم

 گرفت. نظر در شبکه در اضافي

 حوضچه فشارشکن   -

اصـي در یك نقطـه خ تواند در مسیر یك خط لوله انتقال قرار گیرد تا شیب هیدرولیکيحوضچه فشارشکن مي

ها نیز نباید برداری و نگهداری از اینگونه حوضچهشکـسته شـود و فشار به فشار اتمسفر تبدیل شود. مشکلات بهره

 .نادیده گرفته شود

 بندی مجددناحیه 

کت حر وسیله شود. بدینهای دیگر میسر ميو شیرآلات جدید، امکان تامین آب نواحي به شیوه هالولهبا نصب  

شود. از طرف دیگر با انجام تر امکانپذیر ميآب از یـك نقطـه فشاری بالاتر به نواحي همسایه با فشار پایین

ي طور مثال مواقعي که ترکیببندی مجـدد، ممکـن اسـت برخـي مشترکین در یك ناحیه با فشار کمتر )بهناحیه

یك ناحیه فشاری بالاتر منتقل شوند )مثلا از منبع با  های بلند و کوتاه در یك منطقه وجود دارند( بهاز ساختمان

 تراز بالاتری تغذیه شوند( تا بتوان در بقیه ناحیه، فشار را کاهش داد

 کنترل خطوط انتقال-

نصب شیرهای فشارشکن یا شیرهای کنترلکننده برقي بر روی خطوط لوله انتقال آب که مستقیما آب را به  

د باعث کنترل فشار در یك محدوده وسیع شود. این مساله ممکن است شامل کاهش توانکنند، ميشبکه پمپاژ مي

های محلي و مقطعي، منافع آن بسیار زیاد مقدار کمي فشار باشد اما به دلیل وسعت منطقه، در مقایسه با هزینه

  .است

 استفاده از بوستر پمپ در نقاط خاص - 

ب تغذیه شوند، تا در مناطق با ارتفاع کم بتوان کاهش فـشار مناطق مرتفع ممکن است با نصب تلمبه و پمپاژ آ

های بازیافتي ناشي از کاهش نشت و کاهش تواند با هزینههزینه پمپاژ به یك نقطه کوچك مي . را انجـام داد

 .حوادث در یك منطقـه وسـیعتـر، جبران شود

 کنترل تلمبه  -

روز پدیده ضربه قوچ و موجهای فـشاری جلـوگیری کنـد. تواند از بها ميهای شروع آهسته در تلمبهکنترل

توانند از افزایش فشار در اثر ضربه قوچ جلوگیری کنند. زماني که فشار در لوله خروجي شـیرهای ضـربهگیـر مي

های شوند تا فشار را در یك حدی محدود کنند. درصورتیکه از تلمبهگیر باز ميیابد شیرهای ضربهتلمبه افزایش مي

واند کم تیابد، سرعت تلمبه ميشود نیز وقتي مصرف کاهش ميبا سرعت متغیر در شبکه توزیع آب استفاده مي

 .شود تا از فشار اضافي جلوگیری شود
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 کنترل سطح آب در مخازن  -

 توانندتوانند برای کنترل جریان مورد استفاده قرار گیرند. آنهـا ميکنترلکنندههای سطح آب مخازن ذخیره مي

ها آنها را خاموش کنند تا از ایجاد موج فشاری و ضربه پـس از تکمیـل ظرفیت مخزن، با ارسال فرمان به تلمبه

 قوچ جلوگیری شود

 نواحي روز/ شب-

به دلیل پیچیدگي شبکه و تقاضاها، ممکن است بتوان با مانور بر روی برخ ی شیرآلات مرزی مناطق مجزا،  

شود تقاضا در روز بدون ایجاد افت فشار اضافي تامین فشار اضافي در برخي نواحي را کاهش داد. این کار باعث مي

 .شود و در شب، حداقل فشار تامین شـده و نشت کاهش یابد

ت شود؛ نسبکلیدی در امر مدیریت فشار عبارتند از: وسعت منطقهای که در آن مدیریت فشار انجام مينکات 

فشار فعلي به فـشار پیشنهادی و ارزیابي مقدار فعلي نشت ناشي از حوادث و اینکه آیا باید این نشتها قبل از 

 دست آمدن منافع واقعي مـدیریت فـشار، کاهش یابد یا نهبه

 انتعدیل جری-

شود، فشار شبکه براساس تقاضای مشترکین هنگامي که از شیرهای فشارشکن با خروجي ثابت استفاده مي

تغییر میکنـد و افـت فشار در ناحیه پایین دست شیرفشارشکن اتفاق میافتد. تنظیم فشار خروجي براساس فشار 

مصرف، وقتي افت فشار حداکثر است،  شود که در زمان حداکثرمورد نیاز در نقاط بحراني به گونهای انجام مي

حداقل فشار در نقطه بحراني هنوز در حد قابل قبول استان دارد قرار داشته باشد. این تنظیم به این معني است 

که وقتي تقاضا از مقدار حداکثر کمتر است، فشار موجود در شبکه، بالاتر از حـد مـورد نیـاز برای تامین 

ویژه در های غیر حداکثر مصرف و بهباشد. به همین دلیل در زمانرفکنندگان مياستانداردهای مورد نیاز مص

 هاولهلشود که باعث افزایش نشت زمینه و حادثه و شکست در نیمـهشـب، فشار غیرلازمي به شبکه تحمیل مي

 عث خستگيخواهد شد. علاوه بر ایـن، دامنـه نوسانات فشار بین سطح حداقل و سطح حداکثر در این شرایط با

وسیله آن تعدیل جریان، یك روش کاهش فشار اضافي است و به .شودشبکه و افزایش احتمال شکست در آن مي

وسیله توانند برای ثابت نگهداشتن فشار در نقطه بحراني بهیابد. سامانههای تعدیل جریـان مينشت نیز کاهش مي

شار مورد استفاده قرار گیرند. با کاربرد این روش، در منظور جبران افت فتعدیل کردن تنظیم خروجي در شیر به

شود. باید در نظر گرفته شود که امکان ندارد فـشارها در همـه نقاط به ورودی به منطقه، نوسان فشار ایجاد مي

منظور بهینهسازی سطح نشت باید بین فشار ورودی و فـشار نقـاط بحرانـي یـك صورت ثابت درآیند. بنابراین به

وسیله اهنگي برقرار شود. فشارشکن تنظیم شده با جریان، فشار باثباتتری را ایجاد میکند که از فشاری که بههمـ

فشارشکن با خروجي ثابت در بیشتر اوقات روز به کار میرود، کمتر است. در زمان حداکثر مصرف، فشار از مقدار 

ط به دهد فشار متوسم کننده جریان اجازه ميشود. تنظیوسیله شیر با خروجي ثابت بیشتـر ميتنظیم شده به

شود، کاهش یابد. بدینوسیله کاهش مقداری بیشتر از آنچه که از فشار معادل شیر بـا خر وجـي ثابـت حاصـل مي

انجام تعدیل جریان  5ممکن است. این ابزار با اتصال به پایلوت  4شـیرهای  .شودبیشتری در مقدار نشت ایجاد مي

ز ابزاری ساده به نام کنترلکننده فشارشکن فشارشکن موجود و دریافت مداوم اطلاعات مربوط به فشار با استفاده ا

ساعت روز یا براساس مقدار جریاني که شبکه تقاضا  46ورودی و خروجي از طریق یك واحد پردازشگر براساس 
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 ده در عـین سادگي و سهولتمیکند، فشار خروجي فشارشکن را کنترل و تعدیل میکند. این واحـد کنتـرلکننـ

 نصب، اثر قابل توجهي در استفاده بهینه از منابع آب و امکانات شبکه دارد

وسیله شیرهای کننده فشار پس از انجام طرح مدیریت فشار به لازم به توضیح است که از سامانه کنترل

رای شود. این سـامانه بـاده ميمنظور بهینهسازی فشار آب در شبکه استفی توزیع آب و بههاشبکهفشارشکن در 

شـهرهایي مثـل تهـران کـه بـا اسـتفاده از فشارشکن و ایجاد نواحي فشاری و مدیریت فشار انجام شده و پمپاژ 

یي که قبلا با استفاده از هاشبکهتواند مناسـب باشد. اما در مستقیمي نیز از چاه بهداخل شبکه وجود ندارد مي

باشد. همچنین با توجه به اینکه به تعداد شیرهای فشار انجام نشده است قابل اجرا ميشیرهای فشارشکن مدیریت 

کننده فـشار تهیـه شـود لازم اسـت در ابتـدا یـك مقایـسه اقتـصادی بـین  فشارشکن باید دستگاه کنترل

بت منافع بـه دست آمده از کاهش حوادث، نشت و مصرف آب انجام و براساس نسهای اولیه و منافع بههزینه

تفاوت فشارشکن با خروجي ثابت و متغیر را نشان  1-5و  6-5های گیـری لازم انجام شود. شکلهزینـه ، تـصمیم

 .دهدمي

 

 .[14] مديريت فشار با نصب فشارشکن با خروجی ثابت در شبکه -4-1شکل 
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 .[14] (يريت مصرفمديريت فشار با کنترل هوشمند فشارشکن )تعديل فشار و اعمال مد -5-1شکل
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 پيشينه تحقيق -2

ست ا رفته شمار به تحقیقاتي مهم موضوع یك همواره رسانيآب یهاشبکه در نشت مدیریت و مصرف مدیریت

 که در ادامه سوابق مطالعاتي در جهان و ایران ارائه شده است.

 جهانسابقه مطالعات در سايرکشورهاي  -2-1

گیری از تجارب های آبرساني، بهرهآمیز درکاهش تلفات سیستمموفقیت هایروشها و شك یکي از راهبدون

یامده ن حساببهمنظور تعیین اجزای آب هایي است که بهها و استراتژیکشورهای مختلف دنیا و آشنایي با شیوه

اذ شده است. یکي از مشکلاتي که در بررسي و درآمد، شناخت و کاهش آن در کشورهای مختلف اتخویا آب بدون

رساني در سطح های آبرساني وجود داشت، عدم امکان مقایسه سیستمهای آبتحلیل هدر رفت آب در سیستم

 .[4]های هدر رفت آب بود وجود روش استاندارد واحد برای محاسبه مولفهالمللي و عدمبین

درآمد، همه کشورها برای بررسي وضعیت تلفات آب و رویکرد آب بدونالمللي با دستورالعمل بالانس انجمن بین

های مشترک، های توزیع آب خود به یك دستورالعل واحد دسترسي دارند و با محاسبه شاخصآب در سیستم

 .[4]رساني از نظر هدر رفت آب در کشورهای مختلف وجود دارد های آبامکان مقایسه وضعیت سیستم

امده نیحساببهدن مدل بالانس آب انجمن بین المللي آب، در بسیاری از کشورها از واژه آب تا قبل از مطرح ش

(UFW برای بیان وضعیت تلفات آب در ،)شده  های انجامی توزیع آب استفاده و نتیجه مطالعات و بررسيهاشبکه

شد. برای بررسي ، بیان مي(UFWنیامده )حساببهدر زمینه تلفات آب در سایر نقاط جهان، در قالب درصد آب 

 .[4]شده در این زمینه، به برخي از این مطالعات در ذیل اشاره شده است تاریخچه تحقیقات و مطالعات انجام

 است:آب به شرح ذیل بوده های توزیعشده در رابطه با هدر رفت در سیستمتحقیقات عمده انجام

ی هاشبکهت پرداختن به لزوم کاهش نشت در با درک اهمیAWWA 5انجمن آب آمریکا  5817در سال 

ای را مسئول انجام مطالعاتي در این زمینه کرد که حاصل تحقیقات این کمیته، گزارش درآمد توزیع آب، کمیته

کمیته مذکور اعتلای کیفي آب را در گرو وجود برنامه کنترل  5874بود. درسال  حساببهناشي از کنترل آب 

ها بکهشهای توجه به بررسي و کنترل نشت در اعلام نمود که این گزارشات، اولین جرقهی توزیع هاشبکهنشت در 

 .[4]ست ا

شهر در  96کشور و  51در کشور انگلستان، اطلاعات حاصل از ارسال پرسشنامه به  Reed، رید 5877در سال 

 شود.ميهایي از نتایج این تحقیق اشاره آنها را مورد بررسي قرار داد که به بخش

 در این تحقیق برای بررسي و ارزیابي نشت، سیستم آبرساني به چهاربخش تقسیم شده است:

 اینچ(54متر و یا بیشتر از آن )میلي 066ی دارای قطر هالولهی انتقال یا اصلي : هالوله 

 شبکه توزیع 

 مخازن سرویس 

 انشعابات منازل 

                                                           
1 American Water Work Association 
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 دهد.ر مورد مطالعه نشان ميشه 96گیری نشت آب را در اندازه هایروش 5-4جدول 

 

 گيري نشت آب در شهرهاي موردمطالعهمورداستفاده براي اندازه هايروش -1-2 جدول

 درصد تعداد شهرها گيريروش اندازه

 48 40 مشاهدات ظاهری

 65 00 یابهای نشتاستفاده از دستگاه

 6 0 گیری آب در مناطق شهریاندازه

 44 45 سنجيتلف
 

و یا شل شدن اتصالات و در نتیجه تلفات آب در شبکه  هالولهشدن فاکتورهای مختلفي در شکستهعوامل و 

کشور جهان  14به ترتیب اولویت آمده که حاصل مطالعه در  4-4آبرساني دخالت دارند. این فاکتورها در جدول 

 است.

 هالولهعوامل مهم در شکستگی  -2-2جدول 

 درصد فاکتور

 9/41 نوع آنحرکت زمین و  -5

 4/58 خورندگي لوله -4

 7/56 آلاتماشن –بارسنگین انتقالي بر روی لوله  -0

 8/9 فشار بالا -6

 8/9 سازیجاده -1

 9/4 گذاریقدمت لوله -4

 9/4 سرمای زیاد زمستان -7

 9/6 نواقص لوله -9

 9/0 نواقص اتصالات -8

 0 شرایط زمین -56

 0/5 گذاریدقت در لولهعدم -55

 

 60های مختلف برای برخي از کشورها و نیز مقدار متوسط آن برای نیز میزان تلفات در قسمت 0-4جدول 

گونه که مشخص است، مقدار درصد تلفات از شبکه توزیع و انشعابات خانگي بسیار بیشتر است. همانکشور آمده

 از دو بخش دیگر شبکه آبرساني است.

هدر رفته، شاخص مهمي برای کارآمدی مثبت یا منفي شبکه المللي، میزان آب بهدر دستورالعمل انجمن بین

ریزی نادرست و ساختار نامناسب دهنده برنامهآب، نشانمعرفي شده است. حجم بالا و در حال افزایش هدر رفت

 سیستم است و باید آغاز یك برنامه کنترل فعال نشت باشد.
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 رسانی شهري موردمطالعهآب هايدرصد تلفات در سيستم -3-2جدول 

 برآورد درصد تلفات، در کل سيستم

 کشور
 ي اصلیهالوله

% 

 شبکه توزيع

% 

 مخازن سرويس

% 

 انشعابات منازل

% 

 46 6 71 1 بلژیك

 7/47 4/55 6/16 7/56 دانمارک

 4/46 6 7/48 7/1 فنلاند

 6 6 76 06 فرانسه

 19 5 09 0 آلمان غربي

 4/66 6 6/11 6 هلند

 41 4 76 0 ایتالیا

 7/08 6 66 0/54 آفریقای جنوبي

 9/61 6 9/60 6/56 سوئد

 4/65 6/6 1/60 8/56 انگلستان

 0/9 1 7/77 8 آمریکا

 46 56 41 1 اسپانیا

 01 1 1/67 1/54 فلسطین

 7/04 0/0 0/16 7/8 کشور 60متوسط 
 

ا با هفشار پرداختند. آننشت بوسیله مدیریت( به بررسي تاثیر روابط مختلف فشار و 4650گومز و همکاران )

 .[05]فشار است دست یافتند تغییر روابط مختلف فشار و نشت به مزایای چشمگیری که حاصل از مدیریت 

 ،یسازنهیبهو روش  نیشتاا گلد تمیالگور یمبنا بر برنامه ك( در تحقیقي به کمك ی4651ایلای و همکارانش )

 46،666 بایتقر طول به شبکه هشت محتوا هم عملکرد اساس بر یگرید و يوزن مربعات حداقل اساس بر يکی

 قاضات به وابسته مدل مشکلات بر يجهان انیگراد تمیالگور که را مورد ارزیابي قرار دادند. است گره 59666 و لوله

 رکمت نهیهز لیدل به يحیترج نهیگز عنوان به یساز نهیبه مشکل براساس يخط یجستجو طرح كی. است

 شده هگرفت نظر در منظم، واگنر عملکرد جمله از مختلف، يمصرف توابع ن،یا بر علاوه. شد شنهادیپ آن محاسبات

 .[06]است  مناسب مشکلات از یا گسترده فیط نتایج نشان داد این روش برای است

پیشنهادی پرداختند. با  هایروش( به بررسي افزایش فشار در شرایط مختلف و 4651کومار و همکاران )

ا در شرایط هسازیعنوان نقطه شروع بیشتر شبیهسازی، حالت پایدار بهآمده توسط شبیهاستفاده از نتایج بدست

مقایسه لوله مورد ( در خطوط MAOPفشار )فشار مختلف با حداکثر عامل مجازشود. روند افزایشگذرا استفاده مي

 .[00]است فشار شده بدست آمدهگیری شرایط افزایش شکل قرار گرفت. سپس نتایجي که سبب

. ستا آب زانیم کاهش یبرا آب ساتیتاس از یاریبس در معمول عمل كی فشار، کنترل قیطر از نشت تیریمد

 یبرا فشار رلکنت تیریمد با یزیر برنامهکارای  بیترک یبرا تلاش آب توزیع شبکه ينشت ينیب شیپ نبردی جار
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( طي 4656روشني و همکارش ) .ي استاتیعمل یها نهیهز و هیسرما کاهش و بهتر نشت نسبت آوردن دست به

 راه که هددمي نشان جینتا ارزیابي نمودند فشار کنترل تیریمد با یزیر برنامهاز  های متعددی بیترک مطالعاتي

 درصد 96 به میزان نشت کاهش باعث و استها  تیمحدود با ارتباط در يعمل حل راه كی شده انتخاب حل

 .[08] شوديم

ای صورت آنلاین برنشت و پارگي لوله به جغرافیایي یابيمکان روش یك مقاله این ( در4651) و همکاران اوکیا

فشار  ی آنلاین تغییراتریگاندازهای و داده هایالگوریتم از ترکیبي این روش بر اساس در .شد ارائه تشخیص نشت

. شوديممشخص  ی آنلاین مدل هیدرولیکي در یك سیستم توزیع آب، محل ترکهاينیبشیپو جریان و مقایسه با 

 نشت و ترکیدگي لوله در زمان هم سر پشت هایمکان تعیین در جدید روش که دهدمي نشان آمدهدستبه نتایج

 .[09] است بخشرضایت مؤثر

 مسیست این. است و واقعي توزیع آب بزرگشبکه  یك موردی تحقیق، مطالعه این ( در4651و همکاران ) بوانو

 سراسر در که است( کاربر 16،666 به مربوط) تقاضا گره 0666 و( کیلومتر 576 حدود) لوله 0666 حدود شامل

 مخزن هارچ و پمپاژ ایستگاه پنج توسط و شودمي تأمین چاه ده توسط آب. است یافتهگسترش  ایتپه منطقه یك

 کنترل مخازن در آب سطوح توسط خودکار صورتبه حدی تا پمپ عملیات. شودمي توزیع مختلف ارتفاعات در

 خوبيبه هک شودمي هیدرولیکي غیر رفتار به منجر پیچیدگي این. است ثابت بندیزمان برنامه از بخشي و شودمي

 ایبر چندمنظوره ژنتیك الگوریتم کنندهحل با همچنین مدل این. شودمي سازیمدل هیدرولیکي مدل توسط

 ودشمي استفاده گردد،مي آب نشت و انرژی مصرف کاهش به منجر که عملیاتي مختلف سناریوهای شناسایي

[49]. 

 و آب راتییتغ بالقوه اثراتهمچون  یاریبس مشکلات به توجه با ریاخ یها دهه در آب نیتام یها ستمیس

 ترشگس به ازین آبانتقال  یها ستمیس يتیجمع رشد لیدل به. است بوده رو به رو تیجمع عیسر رشد و یيهوا

 کند، يم کاهش به شبکه شروع تیظرف يوقت .است یضرور ستمیس تیظرف شیافزا و يابیارز ن،یبنابرا. دارند

 ابد،یمي شبکه کاهش تیظرف معمول طور به شبکه عمر طول در شبکه با گسترش. قطع شبکه وجود دارد خطر

 بکهش تیظرف گسترش یبرارا  متناوب عرضه با ستمیس در تحقیقي استفاده از یك (4654امیلکار و همکارانش )

 بآ ستمیس رییتغ روند در يمهم گام حال نیع در روش نیا نمودند. شنهادیپقدرتمند  تمیالگور كی قیطر از

 .[47] است توسعه حال در یکشورها دستاورد در كی - مداوم عرضه به متناوب

 کنفشارش یهاشیر. دهدمي رخ بالا فشار هنگام اغلب، که آب عیتوز یها ستمیس که است یا مسئله آب، نشت

(PRV )عدادت یبرا واقع، در. شوند استفاده شبکه در آب تلفات زانیم کاهش یبرا یا لهیوس عنوان به ندتوانمي 

 از فشار رساندن حداقل به دتوانمي رودمي دست از شبکه از آب روزانه حجم ،فشارشکن یهاشیر از يمشخص

 (4654کوولي و همکارانش ) .داد کاهش مناسب میزان نشت را ماتیتنظ وها ریش تیموقع مناسب انتخاب قیطر

 تمیگورال كی ،یشنهادیپ روش در. اندداده ارائه فشارشکن یهاشیر میتنظ و تیموقع مطلوب، تعداد یبرا روش كی

 كیولدریه از يواقع حال نیع در و ساده یساز هیشب كی و مفاصل از ينشت يکیزیف سازیلمد با همراه يکیژنت

 كشبکه توزیع آب ی در فشارشکن یهاشیر یریگاندازه و مطلوب تیموقعانتخاب  داد نشان جه،ینت. است شبکه

 حسوبماست، ده یچیپ یتوپولوژ و هندسهداری  شبکه توزیع آب که يزمان يحت نشت کاهش یبرا خوب ابزار

 .[48]شود مي
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 مدل كی ما آب، عیتوز ستمیس نشت زانیم بر موثر عوامل لیتحل و هیتجز یبرا( 4654گوپتا و همکارانش )

 ينیزگیجا نهیهز ،ینگهدار نهیهز ،(سن قطر، ت،یفیک) لوله یهاویژگي مدل، نیا در. ندکرد جادیا كیماکروسکوپ

 ،ياصل یاه مولفه لیتحل و هیتجز جینتا و ریمتغ انتخاب اساس بر. اندگرفته نظر در را سالانه متوسط فشار و ریش

 مؤلفه رگرسیون از استفاده با. آب فشار -0 و اتیعمل تیریمد-4 لوله ياصل اجزاء -5ند. کرد استخراج را اصل سه

 دیمف بالقوه ابزار كی مدل نیا. است بوده 4۵647 و 6۵757 بیترت به شده لیتعد RMSE و R² ریمقاد اصلي،

  .[04] است كیماکروسکوپ دگاهید از نشت زانیم کنترل یبرا

ی توزیع آب به صورت هوشمندانه یکي از چالش های اصلي مدیریتي در قرن هاشبکهمدیریت بهره برداری از 

آب است  های توزیعبیست و یکم است. موفقیت در این چالش نیاز به اضافه کردن سطح بالایي از هوش به سیستم

زیع تو یهاشبکهد به کاهش شدید هدر رفت آب در توانميکند مشکلات را شناسایي کنیم که که به ما کمك مي

گیری بهتر، تسریع عملکرد و کارکرد موثر بدهد. دستیابي به این آب کمك کند و به ما اطلاعات لازم برای تصمیم

های عددی کارآمد و محاسبات هیدرولیکي نرم افزاری پیشرفته است و به دلیل پیچیدگي نیاز به تکنیك سیستم

و نگهداری و کاهش هدر رفت آب دارد استفاده از  سیستم های توزیع آب نیاز به الگوریتم غیر خطي جهت تعمیر

گردد به ساختارهای داده مناسب متصل تکنیك های کارآمد داده های سری زماني )الگوی مصرف( موجب مي

( در این تحقیق به اجزاء مدیریت بهره 4657سازی پیشنهاد شده است. مونتالوو و همکارانش )شود، که برای بهینه

 .[07]توزیع آب به صورت هوشمندانه با استفاده از ابزارهای نرم افزاری اشاره نمودند  هایبرداری از شبکه

آب  نیتأمازلحاظ تغییرات فشار از منبع  را سورات شهر در آب توزیع سیستم عملیات (4657و همکاران ) مهتا

و سپس تحلیل ی سازمدل WaterGEMS افزارنرمی مصرف در نقاط مختلف شبکه را در هامحلدر شبکه تا 

آن  ریتأثی مشاهداتي مقایسه کردند. سپس مشکل نشت و کمبود آب در منطقه موردمطالعه و فشارهانمودند و با 

ی مختلف زندگي را بررسي کرده و به این نتیجه رسیدند که شبکه در برخي نقاط نیازمند اصلاح و هادر جنبه

 تا تاس اندازهبه هالوله همه در اتصالات تمام در فشار که است آن از حاکي آمدهدستبه تقویت است. البته نتایج

 طوربه واقعي مقادیر با شدهسازی شبیه مقادیر فشار. شود فراهم موردمطالعه منطقه شبکه برای کافي آب

 از بخشي اگر حتي را دارند خود هیدرولیکي ظرفیت هنوز هالوله که دهدمي نشان و نیست متفاوت توجهيقابل

 .[04] باشد داشته تقویت به نیاز شبکه

 با استفاده از الگوریتم. است ترمیم و فاجعه از پاسخ پس رقابت درباره مقاله ( این4659و همکاران ) سوفوکلوس

جات ی پیشنهادی را با دروهایسناری کرده و سپس سازهیشبدر یك زلزله را  دهیدبیآسژنتیك، شبکه توزیع آب 

ی مناسب برای تعمیر و اصلاح و تقویت این شبکه را با حداقل اخلال کارهاراهوزني مختلف بررسي نمودند و سپس 

 سه هب الگوریتم ژنتیك از استفاده با سازیشبیه بر مبتني بازسازی و پاسخ در عرضه ارائه دادند. چارچوب کلي

 است. شدهتعریف  گروه هر برای ممکن مداخلات از تعدادی آن در پردازش: که از قبل -5: شودمي تقسیم مرحله

 در که مرمت: ریزیبرنامه -0است.  خسارت هر رفع برای شده سازیبهینه برنامه آن یك در که سازی:بهینه -4

 .[66] است شدهگروه مشخص هر برای عملي برنامه یك آن

 آب کمبود مشکل حلراه را بررسي کردند که ژنتیکي الگوریتم تحقیق ( در این4659و همکاران )مارتینز 

 رعناص افزودن پیشنهادی حلراه. دهدمي ارائه یك منطقه در جاری هیدرولیکي شبکه طریق یك از را آشامیدني

 در جویيصرفه از رضایت ارزیابي برای. است فشار کاهش هایدریچه و هالوله سازی،ذخیره مخازن شامل جدید
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 شبکه در تغییر کل هزینه رساندن حداقل به برای سازیبهینه مدل یك با EPANET افزاراز نرم انرژی، و جرم

 نشان بکهش برای ژنتیك الگوریتم از آمدهدستبه نتایج و تحلیلتجزیه . شودمي استفاده( شیرها و مخازن ها،لوله)

 هاینههزی که است آمدهدستبه موجود هایشبکه در کوچك تغییرات از استفاده با متعادل و کافي فشار که دهدمي

 .[06] شودمي شامل را کمتری

( استفاده از شیر فشارشکن برای کنترل فشار و رسیدن به مقادیر مطلوب فشار در 4659یو و همکارانش )

 شمندهوسازی هیدرولیکي را پیشنهاد دادند. جانمایي مکان شیرهای فشارسنج لی توزیع مبتني بر مدهاشبکه

واقع بینانه تر و فشار )با الگوی مصرف مشخص( به کمك تجزیه و تحلیل هیدرولیکي روشي  زماني تنظیم با

 .[65]تر است منطقي

 سابقه مطالعات در ايران -2-2

گردد. باتوجه به اهمیت میلادی( برمي 5886)5070نیامده به سال  حساببهدر ایران سوابق مطالعات آب 

موضوع، مطالعات مربوط به نشت در قالب برنامه پنج ساله دوم طرح ملي تحقیق، توسعه و بهسازی تاسیسات 

نیامده در شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور هدایت و  حساببهشهری و با ایجاد دفتر مطالعه آب توزیع آب

های مطالعاتي در چهار شهر تهران، تبریز، بوشهر و اهواز ایجاد شده است. در همان سال نخستین پایلوتراهبری 

 .[54]گردید و به تدریج به سایر شهرهای کشور گسترش یافت 

ني و ی آبرساهاشبکهپیشگیرانه فشار، در  ( به ارزیابي روش و تکنیك جدید مدیریت5097آسفي و همکاران )

باشدکه پس از یك دوره مي %0/14فشار برابردرآمد قبل از مدیریت ختند و به نتایج میزان آب بدونتعمیم آن پرا

 .[5]است  کاهش یافته% 0/59فشار به و با اعمال دو دوره مدیریت  %4/06فشار به مدیریت

 يمبتن يز روشا یعتوزیهاشبکهو مقدارتلفات  یامدهنحساببهآب  یابيارز یبرا( 5097تابش و همکاران )

 ده ازیامنحساببهآب  ياصلیروش اجزاینشبانه استفاده کردند. در ایانحداقل جر یلسالانه آب و تحلبالانسبر

 ني، ویتخم یا يواقع یهااستفاده از دادهبا ینهزمنشده و نشتشده و گزارشگزارش هایينشت از شکستگ یلقب

را  کهشب به یورودنشت و فشار، مقدارکل آب يکمك وابستگبه هانشت عملکرد حاصل شدند. آنیبکمك ضرابه

جهت  ویننروش یك یقاتشانکردند و درادامه تحق یموابسته به فشار تقسيمستقل از فشار و دبيبخش دب به دو

وش به رینا در هاارائه کردند. آن یدرولیکيه سازیهمدل شبیكاستفاده از با هاگرهو  هالولهنشت در یرمقادیین تع

 یكدر سپس نشت کل سیستم توزیع را محاسبه کردند ویبضر یان،جرکمك مقدارنشت در زمان حداقل

کردند  تعیین را هاگرهدر  نشتمقادیر ضرایب این کمكبه و پرداختند هاگرهدر نشتضرایب محاسبه به روندتکراری

[6]. 

های مدیریتي آب بدون آبرساني با محاسبه شاخصهیهاشبکهوری از بهره( به ارزیابي مدیریت5099بهمن )

درآمد شهر فاروج پرداخت، مقایسه میزان تلفات در شهر فاروج با سایرکشورهای دنیا بیانگر این واقعیت است که 

آب میزان تلفات .اعداد فاصله زیادی با استانداردها دارند و نیاز است مطالعات کاملي دراین خصوص صورت پذیرد

اشته تر توجیه اقتصادی ندتوجیه است لکن رسیدن به اعداد پاییندرصد از لحاظ اقتصادی و فني قابل 46تا 56بین

 .[0]گذاری کلان خواهد بود و نیازمند سرمایه
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شبکه های عملکرد نشت در واقعي آب و شاخص( در تحقیقي به تعیین هدر رفت5086نوشادی و همکارش )

،  %1/51با میانگین  %5/54 - % 7/59رفت واقعي آب بین  ایجي از قبیل هدررساني شهر لار پرداخت و به نتآب

TIRL  باشد. مطالعه ميباشد که بیانگر وضعیت نامطلوب شبکه موردمي 0و  4با میانگین  4/87 - 1/599بین

تایج محاسبات باشد. نروز به ازاء هر انشعاب ميدرلیتر 1/567مقدار متوسط نشت قابل بازیافت برای هر انشعاب 

 فشار شبکه وخصوص کاهشهای لازم درراحتي و با صرف هزینه خیلي پایین و انجام کنترلدهد که بهنشان مي

توان هدر رفت واقعي سیستم را تا حد زیادی کاهش داد بدون آنکه در تامین نیازهای مشترکین کنترل نشت مي

 .[44]خللي واردگردد 

سب فشار منا تأمین منظوربهسازی شبکه آب خام فضای سبز بهینه به مقالهدر این  (5085سفیدی و ضرغامي )

 صحیح در مورد سناریوهای گیریتصمیم منظوربه چندهدفهو حداقل سازی هزینه با استفاده از الگوریتم ژنتیك 

 حلراهبهترین ها، بازییکنواخت در تئوری  هایمساحتبا استفاده از روش  پرداخته شد.مختلف فضای پارتو 

و نتایج آن با شبکه موجود مطالعه موردی که  سازیشبیه WaterGEMS افزارنرمو با استفاده از  شدهانتخاب

ه دهندنتایج نشان است؛ مورد مقایسه قرار گرفت. شدهطراحيقدیمي  هایروشاده از فدستي و با است صورتبه

 .[54] باشدميموجود  شدهطراحيرایي در مقایسه با شبکه اج هایهزینهدرصدی  9بهبود فشار در شبکه و کاهش 

دلسازی م ی توزیع آب روشي مبتني برهاشبکه منظور ردیابي نشت دربه يدر تحقیق( 5085کلیایي و همکارش )

ی توزیع آب با هاشبکه بیني محل و میزان نشت موجود درهیدرولیکي و حل معکوس معادلات جریان جهت پیش

یل نرم افزار تحل در موجود راتعدادی از گره های مدل هیدرولیکي از شبکه  شده فشار در گیریاندازهداشتن مقادیر 

ره های فرضي مقادیر فشار درگو با تحلیل شبکه برای حالات و مقادیر مختلف وجود نشت نمودههیدرولیکي تهیه 

ی عصبي مصنوعي پس از آموزش شبکه با ارایه هاشبکهسپس با استفاده از  آوردندهای مختلف شبکه به دست 

شده دربرخي از گره های شبکه درساعت انجام ازمایش به عنوان داده های ورودی به شبکه  گیریاندازهفشارهای 

 .[58]نمودند بیني های احتمالي موجود درشبکه توزیع آب جانمایي و مقادیر تقریبي آنها پیشعصبي نشت

گیری جهت و نقش آن در تصمیمWATER GEMS افزارنرمای به توضیح قابلیت ه( در مقال5080ستارزاده )

در توزیع میزان تلفات ناشي از ه یهاشبکهتوزیع پرداخت. با اصلاح صحیح ی هاشبکهسازی بهبود، اصلاح و بهینه

حوادث و نشت در آبرساني باعث کاهش میزان یهاشبکهفشار در که مدیریت طورییابد. بهواقعي کاهش ميرفت

 .[51]شد سیستم خواهد 

ت نش-فشار بر مبنای رابطه فشارتحت شبکه آبیابي در ( به بررسي روش نشت5086بوستاني و خداشناس )

 تواند پارامتر موثری برای تعیین نشت، قبل و بعد از نشت ميهاگرهفشار در پرداختند و مشخص شد رابطه اختلاف

سازی شده با فشار کردن اختلافات فشار شبیهمشخص و کمینهیابي با تابع هدفباشد. روش بهینه هاگرهدر 

 .[4]باشد مي هاگرهمشاهداتي در عمل روشي موفق برای شناسایي نشت در 

در شبکه  WaterGEMS افزارنرمی در سازنهیبهی و سازهیشب( از تلفیق مدل 5081حیدری و همکاران )

الگوریتم ژنتیك در یك شبکه مبنا و بخشي  رگذاریتأثو پارامترهای  وهایسنارتوزیع آب شهری استفاده کردند و 

 که دآب نشان دا نتایج حاصل از آنالیز شبکه توزیع. دادند قراراز شبکه توزیع آب شهر را مورد تحلیل و ارزیابي 
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درصد نسبت به  6درصد و در سناریوی دوم  76ر سناریوی اول سازی دگذاری پس از تکنیك بهینههزینه سرمایه

 یابد.ميطراحي مهندسین مشاور کاهش 

 عوامل و ازنا شهر شرب آب توزیع شبکه در آب تلفات و حوادث میزان ( بررسي5081عادلي و همکارانش )

 ای رابطه حوادث، تعداد که داد نشان مطالعه مورد مطالعه قرار دادند. این5080 تا 5097 لهای در سا آن بر مؤثر

 در مناسب مدیریت با ها یافته براساس همچنین، .دارد تعداد انشعابات و آب فشار ،هالوله سن طول، با مستقیم

 انشعابات تعمیر کهنه، و نامناسب یهالوله موقع به تعویض فشار، پر نقاط فشار در کاهش :مانند مختلف های بخش

 را آب تلفات توانمي اتصالات و هالوله استاندارد اجرای و نصب و گالوانیزه یهالولهتعویض  مناسب، ههای لول با

 .[59]داد  لقبولي کاهش قاب حد تا

 جهت ،شهرک شهید قایم آب عیتوز یهاشبکه یمدلساز و لیتحل( طي مطالعاتي، 5081سلامت و همکارانش )

 Water افزارنرم به کمك نمودند مدل هیدرولیکيارائه  يواقع رفت هدر کاهش بهمنظور شبکه توسعه و اصلاح

Gems شبکه در تصمیمگیری جهت بهبود، اصلاح و  به نقش مدلسازی و تحلیل تحقیق. در این انجام شد

ی توزیع علاوه بر کسب رضایت هاشبکهچراکه با اصلاح صحیح  .ی توزیع پرداخته شده استهاشبکهسازی بهینه

 یهاشبکهدر رفت واقعي نیز کاهش خواهد یافت. بطوریکه مدیریت فشار در مشتری میزان تلفات ناشي از ه

 .[57] میزان حوادث و نشت در سیستم خواهد شد آبرساني باعث کاهش

ای برای شبکه توزیع آب در روستاهای شهرستان کامیاران ایجاد ( پایگاه داده5087حبیبي و همکارانش )

آب تاثیرات مختلف اقتصادی و اجتماعي و کالبدی دارد. آنها با تهیه لایه نمودند. برنامه ریزی مناسب شبکه توزیع 

الگوی پراکنش و توزیع مکاني پدیده ها و حوادث آب، به بیان و کنترل وضعیت موجود پرداخته  GISهای مختلف 

 .[8]اند تا مدیریت شبکه توزیع آب روستایي شهرستان به صورت کاربردی و مطلوب تحقق پیدا کند 

 کردندرساني معرفي های آبها در شبکهنشت یك روش جدید برای تعیین محدوده( 5089شری و جلیلي )معا

 ی مجازی تقسیمهای برداشت میداني به چند ناحیهو ابزار هاشبکه با توجه به موقعیت استقرار لوله ،که در آن

لیبراسیون به کاي های میدانبه نتایج دادهای تلقي شده و با توجه سپس نشت به عنوان مصرف اضافي گره و گرددمي

ل وجود و در پایان احتما شدهپرداخته  افزاری شبکه با استفاده از الگوریتم رقابت استعماریمصارف در مدل نرم

نتایج نشان داد که این روش قادر است اولویت وجود نشت در هر ناحیه را شود. ينشت در هر ناحیه برآورد م

 .[45] مایدبرآورد ن درستيبه

د دهه در چن ای توزیع آبهسازی شبکهکه بهینه شودميملاحظه ، گرفتهانجامبا توجه به تحقیقات و مطالعات 

 لیبه دلسال  16اخیر از اهمیت بالایي برخوردار بوده است. شبکه آب شرب دانشگاه تبریز با قدمتي در حدود 

دقت کنتورهای ورودی به شبکه و بالا بودن سرانه مصرف آب پي، عدم دری پيهايخرابو  هانشتطراحي قدیمي، 

ی شبکه آب شرب سازمدل. در این تحقیق ضمن استسازی به ازای هر فرد در دانشگاه، نیازمند اصلاح و بهینه

 رمنظوهب یيهاشنهادیپ ی لازمهايبررسبعد از ، هالوله و هاگرهدانشگاه تبریز و تعیین پارامترهای هیدرولیکي در 

 و های پرداختي در قبوضاصلاح فیزیکي شبکه و اصلاح میزان برداشت از کنتورها برای کاهش میزان هزینه

 .مدیریت فشار و نشت ارائه خواهد شد
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 مقدمه -3-1

های افزایش هزینه سرانه مصرفي آب وامروزه با توجه به کمبود منابع آب، افزایش رو به رشد جمعیت، افزایش 

یع های توزسازی شبکههای انتقال آب موضوعي بسیار مهم در جهان است. بهینهسازی سیستمتأمین آب، بهینه

مهم جهت تأمین آب در  زیرا یکي از عوامل است که موردتوجه محققان بسیاری بوده بودهآب از مسائل مهمي 

کننده و ارتباط بین مصرف های توزیع آب شهری برای. شبکهباشدميرساني های آبطقه، طراحي شبکهیك من

توجه است. های قابلو صرف هزینه های گستردهها نیازمند تحلیلشوند و طراحي و توسعه آنمنبع آب احداث مي

ی تأمین ند و وظیفهکه به یکدیگر متصل هست باشدها و شیرها ميها، مخازن، پمپیك شبکه توزیع آب شامل لوله

طراحي بهینه یك سیستم توزیع و تأمین آب، تخمین بهترین  دارند. منظور از کننده را بر عهدهآب برای مصرف

ها، ها، محل قرارگیری و حداکثر توان آنها، انواع پمپمانند اندازه قطر لوله هایيترکیب از اندازه و آرایش مؤلفه

 .ای که حداقل هزینه برای شبکه حاصل شودونهگاست به ... حجم مخزن ذخیره و

 شودميمطرح  ترین پارامترهاکنندهترین و تعیینعنوان یکي از مهمرساني، مسائل اقتصادی بههای آبدر پروژه

خواهد گرفت؛ بنابراین در  در اولویت قرار برداری باشدترین هزینه طراحي، اجرا و بهرهو طرحي که دارای کم

ای بود که هزینه کمتری را های بهینههای توزیع آب نیز باید به دنبال طرحبرداری از شبکهو بهره طراحي، اجرا

های توزیع سازی شبکهآورد. در بهینهآب را پیش مي های توزیعسازی شبکهکنند. این تفکر بحث بهینهتحمیل مي

 .ها استحداقل کردن هزینه لوله سازی معمولاًآب، تابع هدف رایج در بهینه

 هاآنو روش تحليل  رسانیآبي هاشبکهمعادلات هيدروليکی حاکم بر  -3-2

 هالولهمبانی حاکم بر  -3-2-1

به  کل سیستم باید ، هر عضو تحت تأثیر اعضای در همسایگي خود است.همبهمتصلای با اجزای در شبکه

قانون زیر  باشد. دو باشد که هر عضو سازگاری لازم را تحت شرایط مختلف با سایر اجزا داشته پیوستههمبهشکل 

 :کنندرساني معنا ميی آبهاشبکهاین پیوستگي را در 

 )معادله پیوستگي( قانون بقای جرم( 5

 )معادله برنولي( قانون بقای انرژی( 4

 دوم نیوتون )معادله اندازه حرکت(قانون ( 0

نتیجه  در حالت ماندگار نیز از این دو قانون اساسي هاشبکهي معادلات حاکم بر تحلیل هیدرولیکي طورکلبه

 .شوندمي

 معادله پيوستگی -3-2-1-1

ای، های هستهواکنش معادله پیوستگي از اصل بقای جرم مشتق شده است. طبق اصل بقای جرم، در غیاب

، مجموع مقادیر جریان هاگرهطبق قانون پیوستگي در هر یك از  .آیدرود و نه به وجود ميماده نه از بین مي
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 که توسط  ∀حجم کنترل شکل ریاضي معادله پیوستگي در .خروجي است ورودی برابر با مجموع مقادیر جریان

 .زیر است صورتبهشده  احاطه Aسطح 

(5              )                                                                                   ∫ 𝜌�̅� ⋅ 𝑑𝐴̅̅ ̅̅ 

𝐴
=

∂

∂𝑡
∫ 𝜌𝑑∀

 

∀
   

 

 پيوستگی معادله در کنترل حجم -1-3شکل 

های گآهن شود کهمي نتیجه( 5-0) برای جریان ماندگار در حجم کنترل شکل( 9)با به کار بردن معادله 

 .اندمساوی کنند با یکدیگرعبور مي 4 و 5جرم سیال که از مقاطع  جریان

(4                     )                                                 �̇� =  
𝑑𝑀

𝑑𝑡
=  ∫ 𝜌�̅� ⋅ 𝑑𝐴̅̅ ̅̅ 

𝐴1
= ∫ 𝜌�̅� ⋅ 𝑑𝐴̅̅ ̅̅ 

𝐴2
  

 هستند. 4و  5سطوح مقاطع  𝐴2و  𝐴1آهنگ جریان جرمي و  �̇�که در آن

کار بردن معادله  شوند. با بهمحل گره به یکدیگر متصل ميیا چند خط لوله در  ی توزیع، دوهاشبکهدر 

جرمي  های جریانگداشت که جمع آهن نابی توانهای تراکم ناپذیر ماندگار در یك گره ميپیوستگي برای جریان

 :بنابراین .کنند مساوی هستندجریان جرمي که آن گره را ترک مي هایشوند با جمع آهنگه ميرکه وارد یك گ

(0  )                                                                          ∑ 𝑄𝑖𝑛 +
𝑛𝑝
𝑖=1 𝑞𝑛 = 0    𝑛 = (1. ⋯ . 𝑁) 

 

 قانون بقاي جرم در يک گره از شبکه -2-3شکل 
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 معادله برنولی -3-2-1-2

برنولي، برای جریان ماندگار یك سیال بدون  معادله طبقمشتق شده است.  انرژیاز اصل بقای  برنوليمعادله 

 یهاشبکهدر  يطورکلبه ت.یك خط جریان؛ انرژی کل واحد جرم سیال، ثابت اس اصطکاک و تراکم ناپذیر و در طول

)توزیع آب، انرژی در هر نقطه توسط سه مؤلفه هد فشار 
𝑃1

𝛾⁄ 𝑉2)سرعت د و ه (𝑧)ع هد ارتفاو  (

𝑔⁄ تعریف  (

 متوالي از شبکه معادله انرژی را دونقطههست. اکنون اگر بخواهیم بین  [𝐿]  هر سه مؤلفه شود که دیمانسیونمي

 .صورت زیر خواهد بودبرقرار کنیم به

(6                               )                                   
𝑝1

𝛾
+ 𝑍1 +

𝑣1
2

2𝑔
=

𝑝2

𝛾
+ 𝑍2 +

𝑣2
2

2𝑔
+ ℎ𝐿1−2

  

 

 شار آب در يک خط جريان -3-3شکل 

نرژی اℎ𝑡 به اندازه  کند و توربین از واحد وزن مایعانرژی اضافه مي ℎ𝑝پمپ به واحد وزن مایع به اندازه 

نمایانگر هد آب  ℎ𝑝که در آن د خواهد بو زیر صورتبهشرایطي شکل کلي معادله برنولي  چنیناینکاهد. در مي

 دوشده مابین این  نمایانگر هد آب تلف ℎ𝑙 شده در توربین وهد آب مصرفنمایانگر   ℎ𝑡توسط پمپ و جادشدهیا

 .است نقطه

(1          )                                      𝑍1 +
𝑝1

𝛾
 +

𝑣1
2

2𝑔
+ ℎ𝑝 − ℎ𝑡 = 𝑍2 +

𝑝2

𝛾
 +

𝑣2
2

2𝑔
+ ℎ𝐿1−2

 

 معادله اندازه حرکت -3-2-1-3

وارد  نیروی خالص": کرد توان چنین بیاناست. این معادله را ميمعادله حرکت از قانون دوم نیوتن مشتق شده 

 ".حرکت جسم در آن جهت است افزایش اندازه گص مساوی با آهناخ جهتیكبر هر جسم در 

شود. است، بررسي مي محصورشده 4و  5یك لوله جریان و دو مقطع  وسیلهبهحجم کنترلي که ( 6-0)در شکل 

شود. برای جریان ماندگار، ميج خار 𝑣1 متوسط  با سرعت 5 وارد شده و از مقطع𝑣2 سرعت  با 4 سیال از مقطع

 𝜌𝑄شود و مساوی ميج خار 5 از مقطع باآنکهشود برابر است وارد مي 4ع جرم سیالي که در واحد زمان بـه مقط

 .است

(4             )                                                                        ∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡
 
 =  (𝜌𝑄�⃗�)𝑜𝑢𝑡 − (𝜌𝑄�⃗�)𝑖𝑛 
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 حرکت اندازه معادلهدر  کنترل حجم -4-3شکل 

 هالولهافت هد در  -3-2-2

موانع موجود در  در اثر برخورد سیال با جدار لوله یا در اثر برخورد با ،ای جریان داردوقتي سیالي درون لوله

 .شودمي شود که به این پدیده افت هد گفتهمسیر جریان از انرژی آن کاسته مي

 هالولهدر  اصطکاکی افت افت طولی يا -3-2-2-1

شود اصطکاکي نامیده مي افت شود افت طولي یاآن قسمتي از افت که در نتیجه تماس مایع با جدار حاصل مي

 برای محاسبه این افت معرفي شده است. ویسباخ-دارسي رابطه ویلیامز و-هیزن رابطهکه در ادامه دو 

 .است محاسبه( قابل7) در هر لوله با استفاده از رابطه طولي افت هد 

(7                    )                                                                                                ℎ𝑓 =  𝑅𝑄𝑛 

  𝑛  و𝑅و دبي جریان یافته در هر خط لوله 𝑄، افت هد ناشي از اصطکاک در هر خط لوله ℎ𝑓که در آن 

که درواقع  𝑅پارامتر  .باشندافت هد مي شده جهت محاسبهانتخاب رابطهپارامترهای ثابتي هستند که وابسته به 

 شود.و رابطه زیر محاسبه ميیکي از د وسیلهافت انرژی هر خط لوله است، اغلب به مشخصه

 در های اصطکاکيمحاسبه افتبرای اساسي و دقیق )تحلیلي(  درواقع، معادله که یسباخو-ی دارسيرابطهالف( 

 .باشدخطوط لوله مي

(9                                      )                                                                           𝑅 =  
8𝑓𝑙

𝑔𝜋2𝐷5
 

𝑙  لولهطول ،𝐷  لوله وقطر داخلي𝑓 است بعي از نوع رژیم جریان و زبری جداراتکه باشد ضریب اصطکاک مي. 

ان یك رابطه تحلیلي و دقیق عنوویسباخ به -در کنار استفاده از رابطه دارسيکه  ویلیامز-هیزن رابطهب( 

تجربي مختلفي نیز جهت تسهیل محاسبات و کمك به مهندسان در طراحي خطوط  روابط ،هالولهتخمین افت در 

ویژه به زبان وهای اصلي در کشورهای انگلیسيمعادلات تجربي متداول برای محاسبه افت اند. ازیافته توسعه لوله

 .استدر آمریکا، رابطه هیزن ویلیامز 
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(8                    )                                                                                          𝑅 =  
𝐶𝑓𝑙

𝐶1.852𝐷4.87
 

 ،بیشتر باشد 𝐶هرچه است.  SIبرای سیستم  47/56برای سیستم انگلیسي و  14/6 در این رابطه ضریب تبدیل

است. ضمناً این  زبرتر بودن لوله بیانگر ،تر باشدپایین 𝐶لوله )یا ظرفیت انتقال بیشتر( و هرچه تر بودن بیانگر صاف

 .رابطه صرفاً برای جریان آب اعتبار دارد

یب مقدار ضر کههیزن ویلیامز استفاده شده است رابطه در این تحقیق برای محاسبه اصطکاک طولي لوله از 

 شود.وارد مي افزارنرمصورت خودکار توسط برای هر لوله، با توجه به جنس لوله، به زبری هیزن ویلیامز

 هالولهدر  افت موضعی -3-2-2-2

باشد به جریان مي موجود در مسیر وخمپیچآن قسمتي از افت انرژی که ناشي از برخورد سیال با موانع و یا 

 ( آورده شده است.56که فرمول محاسبه آن در رابطه )افت موضعي معروف است 

 (56           )                                                                                                 ℎ𝑚 = 𝐾
𝑣2

2𝑔
   

ء ها و اجزامقادیر آن برای ورودی) تفضریب ا 𝐾 ،متر برحسبمیزان افت هد  دهندهنشان  ℎ𝑚در این رابطه

 .باشدشتاب ثقل مي 𝑔و  سرعت جریان 𝑣و  است(متفاوت  ،مختلف

 معادلات حاکم بر شبکه -3-2-3

 رسانيآبی هاشبکه روابط پیوستگي و انرژی در حقیقت روابط اساسي جهت تشکیل معادلات حاکم بر تحلیل

ه دست مختلف، سه هایروشبا اعمال روابط مذکور به  )استاتیك( طورکلي در حالت جریان ماندگارباشند. بهمي

 .به دست آورد توانميکلي از معادلات را 

 (𝑸معادلات جريان )معادلات  -3-2-3-1

معادله  نوشتن اب ،شود. بر این اساسعنوان پارامتر مجهول در نظر گرفته ميبه هالولهدبي ، 𝑄در طرح معادلات  

به وجود  𝑄معادلات  دستگاه معادلات موسوم بهی مصرف و معادله انرژی در هر حلقه، هاگرهپیوستگي جریان در 

گره مصرف را در قالب 𝑛𝑛  و گره چشمه 𝑛𝑟گره شامل  𝑁حلقه و  𝐿برای یك شبکه با  𝑄خواهد آمد. معادلات 

 .توان ارائه کردمي( 54( و )55)روابط 

 (55                         )                                             ∑ 𝑄𝑖𝑛 +
𝑛𝑝
𝑖=1 𝑞𝑛 = 0    𝑛 = (1. ⋯ . 𝑛𝑛) 

(54                 )                                          ∑ ℎ𝑖𝑙 = ∑ 𝑅𝑖𝑙𝑄𝑖𝑙
𝑛𝑛𝑝

𝑖=1
𝑛𝑝
𝑖=1 = 0    𝑙 = (1.2. ⋯ . 𝐿) 
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 (𝑯اي )معادلات معادلات گره -3-2-3-2

معادلات  دستگاه معادلات حاصل، دستگاه ،گرفته شودعنوان پارامتر مجهول در نظر به هاگرهکه هد در درصورتي

H جهت تشکیل این سیستم معادلات معادله پیوستگي ( نشان داده شده است. 46که در رابطه ) شودمي نامیده

 .شودمي ، جایگذاریپیوستگي در معادله ،شده و سپس از رابطه انرژینوشته، مصرف در شبکه یهاگره درجریان 

(50           )                                       ∑ (
𝐻𝑖−𝐻𝑗

𝑅𝑖𝑗
)

1
𝑛⁄

+ 
𝑛𝑝
𝑖=1 𝑞𝑛 = 0         𝑛 = (1. ⋯ . 𝑛𝑛)   

 

 است. 𝑗 و𝑖ی هاگرهمشخصه افت هد در لوله متصل به  𝑅𝑖𝑗بوده و 𝑗 و𝑖 ی هاگرههد در  𝐻𝑗 و𝐻𝑖در این رابطه، 

 (𝚫𝑸معادلات حلقه )معادلات  -3-2-3-3

 و همچنین هالولهبرای دبي  ،عنوان فرض اولیهگرفتن مقداری بهنظر  درضمن  ،𝛥𝑄جهت طرح معادلات 

شده  شود. مقادیر فرض، معادلات افت انرژی در هر حلقه نوشته ميهالولهانتخاب جهتي فرضي برای جریان در 

اغلب ، مقادیر نمایند. ازآنجاکه این ی مصرف را ارضاءهاگرهبایست معادله پیوستگي جریان در مي ،برای جریان

مقادیر در معادلات افت هد حلقه  برای این تصحیحاتيبایست مي، کنندها را ارضاء نميدر حلقه معادله افت انرژی

 .شوندحاصل مي زیرصورت رابطه در نظر گرفته شود. در این صورت معادلات به

(56              )                                                 ∑ 𝑅(𝑄𝑖 + ∑ Δ𝑄𝑙)
𝑛 = 𝑛𝑝𝑙

𝑖=1 0         𝑙 = (1.2. ⋯ . 𝐿)    

 باشد.مي 𝑙تصحیح جریان در حلقه  𝛥𝑄𝑙و  𝑖تخمین اولیه برای دبي لوله  𝑄𝑖در این رابطه، 

خواهند  نکه تعداد مجهولات افزایشعلیرغم ای ،لازم به ذکر است که با اضافه شدن مخزن، شیر و پمپ به شبکه

مخزن، شیر و یا پمپ  . چراکه اضافه شدناستیافت، کماکان توازن بین تعداد معادلات و تعداد مجهولات برقرار 

 .باشدواقع همراه با معرفي یك معادله اضافي نیز مي در

 𝚫𝑯معادلات  -3-2-3-4

فرض هد  وجود دارد که با 𝛥𝐻 یاتفاوت هد گره براثرکردن معادلات هیدرولیکي  بدیگری نیز برای مرتش رو

هیدرولیکي محاسبه  طور مستقیم از معادلاتبه هاگرهرای همه ب 𝛥𝐻ر اولیه برای هر گره، در هر تکرار، مقادی

 . شودزیر نوشته مي صورتبه 𝛥𝐻معادلات  طورکليبهشوند. مي

(51  )∑ ∫ [(𝐻𝑖
0 +  ∆𝐻𝑖) − (𝐻𝑗

0 +  ∆𝐻𝑗)] + 𝑄𝑗 = 0  ; ∀𝑗 = 1. ⋯ . 𝑁. 𝐽
 

𝑖𝑗
 
𝑖𝑗𝜖𝐼𝐽𝐿

 

 𝐻𝐽
𝐻𝑖 و0

𝐻𝑖∆ و𝐻𝑗∆و  𝑖 و 𝑗ی هاگرهحدس اولیه برای هد 0  ای هستند.مقادیر تصحیح هد گره  

𝑯معادلات  -3-2-3-5 − 𝑸 

 مقاومت یي که دارای یك یا چند مخزن هستند، با داشتن ثابتهاشبکهتوان برای دبي را مي-دلات هدامع

معادلات  ، غیرخطي هستند. اینهالولهدبي مربوط به ارتباط افت هد -نوشت. معادلات هد سادگيبه ،هالوله
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 .شوندها، خطي ميبه بعد باقیمانده مهای دومن از تردر کرظنغیرخطي، با بسط سری تیلور و صرف

 .شودزیر نوشته مي صورتبهامین تکرار  𝑡بنابراین، معادلات غیرخطي افت لوله در 

(54      )                              (𝐻𝑡.𝑜𝑖
  +  ∆𝐻𝑡.𝑖) − (𝐻𝑡.𝑜𝑗

  +  ∆𝐻𝑡.𝑗) = 𝑛𝑅𝑜𝑥|𝑄𝑡.𝑜𝑥 
|
𝑛−1

∆𝑄𝑡.𝑥 +   𝑄𝑡.𝑜𝑥
𝑛 𝑅𝑜𝑥 

                                                                                                                    𝑥 = 1. ⋯ . 𝑁𝑃 

𝐻𝑡.𝑜𝑖 مقاومت لوله، ممعلو ثابت 𝑅𝑜𝑥ه ک
 𝑗 و 𝑖ی هاگره امین تکرار، برای 𝑡ده در ش، هد فرض ببه ترتی 𝐻𝑡.𝑖∆ و  

ز، نی 𝑄𝑡.𝑥∆و  𝐻𝑡.𝑖∆و  𝐻𝑡.𝑗∆ مقادیر امین تکرار است.  𝑡در 𝑥  یا فرض شده برای لوله مدبي معلو 𝑄𝑜𝑥. تندسه

 .حیح نیستصای ثابت باشد، نیاز به اعمال تهد گره کهدرصورتي .هستند ام 𝑡در تکرار  محیحات نامعلوصت

 ي توزيع آبهاشبکه هيدروليکیمتداول حل معادلات  هايروش -3-2-4

غیرخطي  صورتبه ، تمام و یا برخي از این معادلاتهاشبکهتگاه معادلات تحلیل هیدرولیکي سد تشکیلاز  پس

،  𝑄∆و 𝐻معادلات  در دستگاه معادلات افت انرژی در حلقه و ،𝑄دستگاه معادلات  مثال درعنوانشوند. بهظاهر مي

از  ،دستگاه معادلات غیرخطي وجود ندارد روش مستقیمي برای حل ازآنجاکهغیرخطي بوده و  ،کلیه معادلات

 .شودمبتني بر تکرار جهت حل معادلات استفاده مي هایروش

محاسبات  تکرار تقریبي بوده و درنتیجه با اعمال تصحیحاتي در هر تکرار،ها حل معادلات در هر در این روش

توان ، ميهاشبکهمعادلات  تکراری در حل هایروشترین دقت مطلوب ادامه خواهد یافت. از متداول تا رسیدن به

 .اشاره نمود 6انو الگوریتم گرادی 0، تئوری خطي4، نیوتن رافسون5کراس هاردی هایروشبه 

 کراس رديهاروش -3-2-4-1

شود، محسوب مي هاشبکهه درواقع اولین روش تکراری برای حل معادلات تحلیل ( ک5804)ردی کراس هاروش

با  ،سوم است  1متعادل کردن هدها گیرد. این روش که به روشمورداستفاده قرار مي 𝑄∆اغلب برای حل معادلات 

پردازد. در این روش در هر زمان فقط به حل یك مي 𝑄∆به حل معادلات  ای،کننده سادهاستفاده از فرضیات 

این  . درگرایي نتایج اشاره کردبه چگونگي هم توانمياین روش  از محدودیت عمده .شودپرداخته مي 𝑄∆معادله 

خواهد یافت. محاسبات افزایش  گرایي بسیار کند شده و درنتیجه تکرارسرعت هم ،شبکه روش با بزرگ شدن اندازه

 .بستگي دارد ها نیزگرایي به حدس اولیه برای دبيعلاوه اینکه در این روش سرعت همبه

 رافسون–روش نيوتن  -3-2-4-2

 ارائه توزیع آب یهاشبکهبرای حل معادلات تحلیل ( 5840) رافسون که توسط مارتین و پیترز-روش نیوتن در

تیلور خطي  با بسط در سری است. در این روش جملات غیرخطيیافته  شده تا حدودی مشخصه همگرایي بهبود

                                                           
1 Hardy Cross Method 

2 Newton-Raphson Method  

3 Linear Theory Method 

4 Gradiant Method 

5 Method of Balancing Head 
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 𝐻معادلات  اغلب برای حل دستگاه زمان حل خواهند شد. این روشصورت همشده و معادلات حاصل به

 .گیردمورداستفاده قرار مي

 خطی روش نظريه -3-2-4-3

گیرد. مي قرار مورداستفاده تاغلب برای حل معادلا ،شده است ارائه( 5874د )روش نظریه خطي که توسط وو

خواهند شد. این  مشخصه افت هد لوله، خطي جملات غیرخطي با ادغام بخشي ازجمله غیرخطي در ،در این روش

 .پردازدمعادلات مي زمانهمروش نیز به حل 

 روش گراديان -3-2-4-4

 هایروشبهترین  عنوان یکي ازموسوم به روش گرادیان، به( 5897)پیلاتي  وشده توسط تودیني روش ارائه

بندی شده فرمول، معادلات غیرخطي صورت دستگاه. در این روش معادلات پیوستگي و انرژی بهاستتکرار مطرح 

کاررفته تکنیك به، شوند. درواقع در این روشو سپس معادلات مذکور از طریق بسط در سری تیلور خطي مي

معادلات حاصل  شده و اعمال ر،نسبت به هر دو پارامت لات،رافسون جهت خطي کردن معاد-درروش نیوتن 

به حل تعداد بیشتری  نیاز شدر این رو ها حل خواهند شد. اگرچهماتریس گیری از جبرزمان و با بهرهصورت همبه

به همین دلیل از این است. مستحکم  بسیار ،محاسباتي ازلحاظ شاز معادلات است، اما ثابت شده است که این رو

های از دیگر مزیتست. استفاده شده ا WaterGEMS و WaterCad نظیرسازی های رایج شبیهافزارنرمدر  شور

ستم هایي که سیقبلي این است این روش حالت پایدار داشته و حتي در زمان هایروشمهم این الگوریتم نسبت به 

ها در این موقعیت به که سایر روش دهد، در حاليفشار قطع میگردد جواب مي توسط شیرهای کنترل و تنظیم

 رسند.جواب نمي

 ي داراي لوله و مخزن به روش گراديانهاشبکهسازي مدل -3-3

𝑄∆(، ترم شامل 54با در نظر گرفتن معادله شماره )
𝑥

به سمت چپ معادله منتقل شده و ترم ثابت معادله را  

 وشت: توان نماند. با بازنویسي معادله ميدر سمت راست باقي مي

(57)                                  𝐻𝑡+1.𝑜𝑖
  −  𝐻𝑡+1.𝑜𝑗

  − 𝑛𝑅𝑜𝑥|𝑄𝑡.𝑜𝑥 
|

𝑛−1
∆𝑄𝑡.𝑜𝑥 =   𝑄𝑡.𝑜𝑥

𝑛 𝑅𝑜𝑥                       

𝑥 = 1. … . 𝑁𝑃                                                                       

𝐻𝑡.𝑜𝑖که 
𝐻𝑡.𝑜𝑗و    

 ام هستند.𝑡، بعد از تکرار 𝑗و 𝑖 شده در گره به ترتیب هد تصحیح   

𝑄𝑡.𝑜𝑥با کم کردن عبارت  
𝑛 𝑅𝑜𝑥  آید.بدست مي زیراز دو طرف معادله، رابطه 

(59                         )𝐻𝑡+1.𝑜𝑖
  −  𝐻𝑡+1.𝑜𝑗

  − 𝑛𝑅𝑜𝑥|𝑄𝑡.𝑜𝑥 
|

𝑛−1
(∆𝑄𝑡.𝑥 + 𝑄𝑡.𝑥) = (1 − 𝑛) 𝑄𝑡.𝑜𝑥

𝑛 𝑅𝑜𝑥     

𝑥 = 1. … . 𝑁𝑃 
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𝑄𝑡.𝑥∆با جایگزیني  + 𝑄𝑡.𝑥  با𝑄𝑡+1.𝑥 اید.بدست ميزیر ، رابطه 

(58  )                                    𝐻𝑡+1.𝑜𝑖
  −  𝐻𝑡+1.𝑜𝑗

  − 𝑛𝑅𝑜𝑥|𝑄𝑡.𝑜𝑥 
|

𝑛−1
(𝑄𝑡+1.𝑥) = (1 − 𝑛) 𝑄𝑡.𝑜𝑥

𝑛 𝑅𝑜𝑥 

𝑥 = 1. … . 𝑁𝑃 

 و هالوله ه دبيکنندتصحیح مآورد که شامل مقادیر نامعلوشده را فراهم ميمعادله خطي 𝑁𝑃معادله بالا تعداد 

 .است هاگرههد 

صورت زیر  ، بهشدهتصحیح های، خطي بوده و با استفاده از مقادیر دبيهاگرهمعادلات پیوستگي جریان در 

 :شودنوشته مي

(46       )                                            ∑ 𝑄𝑡+1.𝑥 + 𝑞𝑜𝑗 = 0𝑥−𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑−𝑡𝑜−𝑗              𝑗 = 1. … . 𝑁𝐽 

 آید. دست ميمعادله خطي نیز از رابطه بالا به 𝑁𝐽پس 

 نيامده و اجزاي آن حساببهمبانی نظري آب بالانسينگ آب و  -3-4

 نيامده حساببهآب  -3-4-1

 به آبي که خالص حجم بین تفاوت از است ( عبارت5UFWنیامده ) حساببه آب جهاني، بانك تعریف طبق

درآمد  آب بدون مفهوم بعد به 4666سال  از که است ذکر به لازم. رسدمي مصرف به و شودمي وارد شبکه

(4NRW  ) 0توسطIWA  ابحسبهآب . است مورداستفاده قرارگرفته نیامده حساببه آب مفهوم جایگزین عنوانبه 

 .[56]شود مي تعریفزیر رابطه  صورت( بهUFWنیامده )

 (45)                                                                                                    𝑈𝐹𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑉𝑖𝑛 −  𝑉𝑜𝑢𝑡 

 ورودی حجم آب 𝑉𝑖𝑛مشخص، زمانمدت یك در منطقه یك نیامده حساببه آب کل 𝑈𝐹𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙آن  در که

 .باشندمي مشخص زمانهمان مدت طي شده گیریاندازه( مصرفي) خروجي آب حج 𝑉𝑜𝑢𝑡و  شده گیریاندازه

های آب، سطح درآمد و فرهنگ عمومي مردم و میزان میزان آب بدون درآمد به عواملي همچون نرخ تعرفه

 گسترش شـبکه بـستگي دارد. 

 (آب بدون درآمدنيامده ) حساببه آب بنديتقسيم -3-4-2

 کلي میك مفهو( درآمد بدون آب) آب تلفات. شد قائل تمایز شبکه از آب نشت و شبکه از آب تلفات بین باید

 شتن که شامل آب تلفات فیزیکي از است عبارت واقعي تلفات. شودمي آب ظاهری و واقعي تلفات شامل که است

 هاشبکه واقعي تلفات موارد از در بسیاری. شودمي مخازن از آب سرریز همچنین و مخازن و اتصالات ،هالوله از

 یابند. ادامه مرتفع گردند و شدهداده تشخیص اینکه بدون هامدت تلفات این است ممکن و است توجهقابل

                                                           
1 Unaccounted for Water 

2 Non-Revenue Water 

3 International Water Association 
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 (1فيزيکی )تلفات ظاهري غير نيامده حساببه آب -3-4-2-1

خطاهای انساني،  گیری،اندازه ابزار خطاهای شامل که فیزیکي غیر تلفات از است عبارت آب ظاهری تلفات

 .است درآمد نشده بدون گیریاندازه مجاز مصارف و غیرمجاز مصارف برداری،بهره خطاهای مدیریتي، خطاهای

 ارائه شده است: 1-0شکل ظاهری در  هدررفت کاهش زمینه در موفق سیاست های مولفه

 
 ظاهري هدررفت کاهش زمينه در موفق سياست هاي مولفهچارت  -5-3شکل 

 (2رفت واقعی هدر) فيزيکی نيامده حساببه آب -3-4-2-2

ت قالب نش در عموماً و شودمي شامل را شبکه در آب تلفات از ایگسترده طیف فیزیکي نیامده حساببه آب

، هالوله هاییا شکستگي و بزرگ و کوچك هایترک و هاسوراخ طریق از آب نشت. گیردمي قرار موردبررسي

 کم همراه بده با شیرآلات و محل اتصالات از آب نشت عموماً. دهدمي روی شبکه اتصالات و شیرآلات انشعابات،

 و ضروری اقتصادی را هانشت گونهاین که شناسایي است ایگونهبه شبکه در هاآن تعداد و زمان ولي باشدمي

 را مناسبي و مسیر کرده نفوذ لوله خاک بستر درون در راحتيآب به شودمي سبب آب کم سرعت چراکه. سازدمي

 ببس اتصالات یا شبکه، انشعابات از آب نشت که مشاهده شده بارها برداری،عملیات بهره در. کند پیدا خود برای

 یا و ساختمان نشست ها،خاک زیر ساختمان شدن شسته موجب و شده مجاور هایزیر ساختمان به آب جریان

پردازند، مي موارد گونهاین در فاضلاب سالانه و آب هایشرکت که خساراتي. است شده آن از تخریب بخشي

( نامرئي شتن)زمینه  تلفات عنوان تحت نشده است رؤیت فیزیکي تلفات که زماني تا است بدیهي. است توجهقابل

 .[56] شودگذاری مينام مرئي عنوان نشت تحت و شده تلقي حادثه صورتبه شدن، مرئي از پس و

                                                           
1 Non-Physical or Apparent Losses 

2 Physical or Real Losses 
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 میایيشی)شدن  خورده ،هالوله ناکافي (عمق) پوشش و ترافیك بار آب، از فشار زیاد است عبارت نشت ایجاد علل

 اصحیحن نصب و بسترسازی حمل، در دقتيضربه، بي زمان، گذشت اثر در اتصالات و هالوله( الکتروشیمیایي یا

 ربهض خاک و رانش و زمین لغزش اتصالات، و هالوله زیاد اتصالات، عمر و هالوله نامناسب کیفیت اتصالات، و هالوله

 .قوچ

 کیفیت طراحي، نامناسب کیفیت: کرد بندیدسته زیر صورتبه توانرا مي نشت در مؤثر عوامل مجموعه 

 اشين تجهیزات و هالوله تخریب و تجهیزات و هالوله فرسودگي تجهیزات، و هالولهنامناسب  کیفیت اجرا، نامناسب

 حوادث. از

 سالانه آبتعادل )بالانس( روش  -3-4-3

در محاسبه تلفات آب از ی متداول محاسبه تلفات آب در شبکه آبرساني است. هاروشبالانسیگ آب یکي از 

ده از این استفا . با(5-0)جدول  مشخص شوند، IWAسالانه آب به روش  تعادل هایمؤلفهاین روش، ابتدا باید 

ظاهری، مقدار کل تلفات  محاسبه حجم آب ورودی به شبکه، مصارف مجاز با درآمد و بدون درآمد و تلفات روش با

 آید.مي دست بهحقیقي 

 حجم آب ورودی به شبکه: حجم سالانه آب ورودی به شبکه است.

 ز، شرکت تامین کننده وشده یا نشده مصرفي توسط مشترکین مجا گیریاندازهمصرف مجاز: حجم سالانه آب 

 تمام عوامل مصرف کننده مجاز مشروط و غیر مشروط است.

 هدر رفت آب: که شامل هدر رفت های واقعي و ظاهری است.

مصارف مجاز بدون درآمد شامل مصارف آتشنشاني، شستشوی مخازن و شبکه، مصارف داخلي ارگان ها و 

 اماکن عمومي و سایر موارد است.
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 .IWA[14]به روش فرم بالانس آب  -1-3جدول 

 

 آب توزيع يهاشبکه در نشت و شدهتلف آب محاسبه و تحليل هايروش -3-5

 مدیریت قبیل از مختلفي کاربردهای و اهداف با شهری آب توزیع یهاشبکه در نشت و آب رفت هدر محاسبه

 مدتکوتاه تقاضای بینيپیش یا و مربوط اقتصادی خسارت برآورد نشت، فعال کنترل شبکه، بهینه از برداریبهره و

 است نیازمند اولیه ویژه اطلاعات و هاداده به روش هر. شودمي داده شبکه انجام توسعه هایطرح در درازمدت یا

 اجزای به مربوط تولیدی، اطلاعات آب میزان ها،مصرف آن و مشترکین به مربوط اطلاعات شامل تواندمي که

 و ریانج و فشار هایگیریمخازن، اندازه وضعیت مشترکین، انشعابات و توزیع شبکه یهالوله طول ازجمله شبکه،

 محاسبات دقت چشمگیری بر ورودی تأثیر هایداده دقت مسلماً. باشد هاشکستگي و حوادث به مربوط اطلاعات

 رایب شده برآورد مقادیر از استفاده ها،آن دقتيبي یا کافي اطلاعات کمبود ازجمله عللي به بنا مواردی، در. دارد

 كی عنوانبه تنها هاداده این آیند.مي دست مشابه به عملي موارد و تحقیقات از که است ناپذیراجتناب این عوامل

 اولویت اول درجه در واقعي هایداده از استفاده و شوداستفاده مي موردنیاز، اطلاعات کمبود زمان اولیه در برآورد

 .دارد قرار
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 روش هس بر مبتني طورکليبه که است شده معرفي آب تلفات و نشت محاسبه جهت مختلفي هایروش تاکنون

 هستند. 4شبانه جریان تحلیل روش و 5نشت هایمؤلفه برآورد روش آب، سالانه تعادل

 نشت هايمؤلفه برآورد روش -3-5-1

( قرار 0BABEزمینه ) هایهای مرئي( و نشت)نشتترکیدگي  از ناشي تلفات برآورد نظریه پایه بر روش این

 .اشدبمي مطالعات قبلي از شده بندیجمع متوسط مقادیر اساس بر شبکه از نشت هایمؤلفه برآورد هدف آن دارد و

 روش گونهیچه .شود تقسیم زمینه نشت و ترکیدگي از های ناشينشت بخش دو به تواندمي توزیع شبکه تلفات

جاری تنها تفاوت حسابي میان میزان  هایروشوجود ندارد. در  برآورد اجزای تلفات شبکه توزیعبرای دقیقي 

 گیری. اگرچه حتي در جایي که تمامي تولید و مصرف اندازهاستتلفات شبکه توزیع  تولید و مصرف بیانگر کل

عدم اطمینان در درصد،  16ا تا همحاسبات در معرض خطا هستند، تحلیل ها وگیریاندازه کهدلیل این بهشود مي

 مؤلفهاولیه مربوط به هر  موردنیازنشت و اطلاعات  های( مؤلفه4-0) در جدول. دهدمي محاسبه تلفات سالانه نشان

 عنوانبهتوان از مقادیر مندرج در استانداردها که صورت نبود اطلاعات اولیه دقیق، مي نشان داده شده است. در

 .[56] استفاده کرد ،هستند یك برآورد اولیه

 نشت هايمؤلفهبراي محاسبه  موردنيازاطلاعات  -2-3جدول 

 هاي گزارششکستگی شدههاي گزارششکستگی نشت زمينه اجزاي شبکه

 نشده

 طول خطوط اصلي

 فشار

نرخ تلفات در هر 

 کیلومتر*

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

 انشعابات

 از خط اصلي تا مشترک

 تعداد

 فشار

 نرخ تلفات در هر انشعاب*

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

شبکه داخلي ساختمان 

 مشترک

 طول

 فشار

نرخ تلفات در هر 

 کیلومتر*

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

 تعداد در سال

 فشار

 نرخ متوسط جریان خروجي*

 زمانمتوسط مدت

 فشار استاندارد خاص *در

 شت زمینهن

                                                           
1 Component Analysis of Real Losses 

2 Minimum Night Flow Analisys 

3 Concept of Bursts and Background Losses Estimate 
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 ایهبندی نشتو نشت از منافذ ریز، در طبقه ی اصلي و فرعيهالولهاز اتصالات روی  رفت هدرتمامي  تقریباً

ها هایي است که بده آنتراوش کوچك و نسبتاًهای زمینه قرار دارد. تلفات زمینه، نشت تجمعي از تمام سوراخ

 ادیاقتص ازنظرها پیدا کردن و تعمیر این نشت د.باشکمتر از بده آستانه بین شکستگي و نشت زمینه مي

. بهبایدو مدیریت فشار، کاهش مي وابسته تأسیساتو سایر  اهلولهنبوده و با نوسازی و بازسازی  صرفهبهمقرون

 .شودیم ميستق مؤلفهصورت کلي نشت زمینه خود به سه 

ا ب بنا به اهمیتي که خطوط اصلي شبکه توزیع در توزیع آب دارند و: نشت زمینه از خطوط اصلي و فرعيالف( 

شناسایي های شبکه قابلتر از سایر قسمتسریع معمولاً هاآنهای زمینه در ها، نشتتوجه به بده و فشار زیاد آن

 .شودبوده و برطرف مي

ای است که از خط اصلي شبکه تا کنتور مشترک یا تا مرز لوله انشعاب، لوله: 5نشت زمینه از انشعاباتب( 

شعابات، بیشترین توزیع آب، نشت از ان یهاشبکه در بیشتر .دامه دارد( اوجود ندارد مواردی که کنتور)در  اشتراک

 معمولاًانشعاب دارد. بنابراین تعداد انشعابات  معمول، هر اشتراک تنها یك لوله صورتبهاست.  مقدار نشت از شبکه

 .شودها برآورد ميبا استفاده از تعداد اشتراک

ي کشاین نشت از لوله خروجي کنتور تا داخل ساختمان یا از لوله: نشت زمینه از شبکه داخلي مشترکج( 

نشت زمینه از انشعابات است. در حالت کلي، با توجه  نشت کمتر از میزان دهد. همواره اینداخلي ساختمان رخ مي

ي از آن باشد و بخشمي گیریاندازهقابل ،داخل اشتراک توسط کنتور مشترکین رفتهبه اینکه قسمت اعظم آب هدر

جزء تلفات  های پس از کنتور و داخل ملك مشترکنیست، نشت گیریاندازهقابل عدم دقت کنتورها دلیل به

 .شودظاهری محسوب مي

 درروشها کار دشواری است. ي بودن آنئهای زمینه در یك شبکه توزیع آب به علت نامرمحاسبه میزان نشت

(BABE با ) مشخص از تحقیقات صورت گرفته قبلي، مقدار نشت آمدهدستبهاستفاده از مقادیر برآورد شده 

 زیردهد. نشت زمینه خطوط اصلي از رابطه در این زمینه را نشان مي پیشنهادشدهقادیر ( م0-0ل )شود. جدومي

 .شودمحاسبه مي

نشت زمینه خطوط اصلي و فرعي                                     (          44) = 𝑄
𝑙𝑒𝑎𝑘

×  (
𝑃𝑎𝑣

50⁄ )
𝑁

× 𝐿 

ب خط لوله اصلي برحسطول  𝐿است. لي برحسب لیتر بر کیلومتر بر ساعت نرخ نشت از خطوط اص 𝑄𝑙𝑒𝑎𝑘 که

فشار  16د باشند. عدفشار متوسط شبکه برحسب متر مي𝑃𝑎𝑣  های زمینه وتوان فشار برای شکستگي 𝑁 کیلومتر،

 .استانداردی است

 د:شونشت زمینه برای انشعابات از رابطه زیر محاسبه مي

نشت زمینه برای انشعابات                                             (             40)  = 𝑄
𝑙𝑒𝑎𝑘

×  (
𝑃𝑎𝑣

50⁄ )
𝑁

× 𝑛 

 تعداد انشعابات است. نشت زمینه 𝑛است و بر ساعت انشعاب برحسب لیتر بر  انشعاباتنرخ نشت از  𝑄𝑙𝑒𝑎𝑘 که

 شود.مي محاسبه اتانشعاب برای شدهیاد روش مانند نیز اشتراک درون یهالوله برای

                                                           
1 Connection Leakage 
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 متر 51 مقادير پيشنهادي براي نرخ نشت زمينه در فشار استاندارد -3-3جدول 

 واحد هاي تلفات زمينهمؤلفه
شرايط زيربنايی* 

 بد

شرايط زيربنايی 

 متوسط

شرايط زيربنايی 

 خوب

ی اصلي هالولهتلفات زمینه در 

 توزیع

لیتر بر کیلومتر بر 

 ساعت

46 66 46 

ی انشعاب هالولهتلفات زمینه در 

 مشترکین

لیتر بر انشعاب بر 

 ساعت

1/6 0 1/5 

ی درون هالولهتلفات زمینه در 

 مشترک

لیتر بر مشترک بر 

 ساعت

1/5 5 1/6 

، کیفیت اجرای شبکه و مخازن ذخیره، شرایط هالولهعمر و جنس  ازجملهشرایط زیر بنایي به وضعیت شبکه  *

جنس خاک و زمین، سطح آب  ازجملهمحلي  تأثیرگذارو شرایط  رسانيری از سامانه آببردامدیریتي و بهره

 .خورندگي خاک و آب، بستگي دارد زیرزمیني، میزان

 5هاشکستگي

دو  ا بههها اهمیت دارد. شکستگيهایي هستند که پیدا کردن موقعیت و تعمیر آنها باعث بروز نشتشکستگي

که نرخ  دهدطبق تعریف، شکستگي وقتي رخ مي .شوندتقسیم مي نشده گزارششده و گزارش قسمت شکستگي

ساعت به ازای  لیتر بر 56 یا)متر  16 لیتر بر ساعت در فشار 166 ، از مقدارفردمنحصربهتلفات آب از یك محل 

 .بیشتر باشد (هر متر فشار

 صورتهبانجام کنترل فعال نشت، هایي که بدون نیاز به ها و نشتشکستگيشده: های گزارشالف( شکستگي

شده، بده های گزارششوند. شکستگيشده نامیده ميگزارش های، شکستگيآینددرمي شناسایيقابلي و ئمر

صرف که بر مشده و به دلیل اینوقوع، گزارش خیلي زود پس از معمولاًهای زمینه دارند و بیشتری نسبت به نشت

. گردندتعمیر مي سرعتبهشوند، مي... ها و، خیابانتأسیساتث خسارت به منازل، گذاشته یا اینکه باع مشترکین اثر

قسمت  معمولاًنشت،  کوتاه زمانمدتها اگرچه بده زیادی دارند ولي به علت کم بودن فراواني وقوع و این شکستگي

 .دهندکوچکي از کل نشت را در یك شبکه با مدیریت مناسب تشکیل مي

ای هبده کمتری نسبت به شکستگي معمولاً، نشده گزارشهای شکستگينشده:  گزارشهای شکستگيب( 

وسیله انجام عملیات کنترل فعال نشت است و تنها به های زمینه بیشترنشت ها ازشده دارند، اما بده آنگزارش

پنهان به  صورتبهها سال هکتوانند تنها برای چند روز وجود داشته باشند، یا آنمي هاهستند. آن شناسایيقابل

 سممکن است پها گونه نشتاین موارد بستگي به سیاست کنترل فعال نشت دارد. این فعالیت خود ادامه دهند.

 ولاًمعمچنین رویدادی مـشخص نیست و  زمانمدتاما  ؛شوند تشخیصقابلي شده و ئخود مربهطور خوداز مدتي به

، سپس اقدام درآمده شدهگزارش صورتبهها ه اجازه داده شود تا این نشتک نیست صرفهبهمقروناقتصادی  ازنظر

 .کرد هاآنبه تعمیر 

                                                           
1 Bursts 
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 هابر حجم تلفات ناشي از شکستگي مؤثرعوامل 

میت آن دارای اه زمانمدتها سه عامل بده نشت، فراواني وقوع شکستگي و در محاسبه نشت ناشي از شکستگي

 .است

 بده جریان خروجي از محل شکستگي تابعي از فشار و سطح: هاشکستگي نرخ جریان خروجي از محلالف( 

دست  بههای حوادث زمینه که از تحلیل داده مقطع شکستگي است. در صورت عدم وجود اطلاعات کافي در این

اید ب. استفاده کرد( 6-0) طبق جدول الملليآمده از تحقیقات بیندستبه شده برآوردتوان از مقادیر مي ؛آیدمي

 .زمینه برتری دارد این درتوجه داشت که این مقادیر تقریبي بوده و استفاده از مقادیر واقعي 

 هاناشی از شکستگی شدهتلفمقادير پيشنهادي جهت محاسبه حجم آب  -4-3جدول 

 جزئيات

 نشده هاي گزارششکستگی شدههاي گزارششکستگی

 فراوانی وقوع

 بده نشت

مکعب بر )متر 

 ساعت(

 فراوانی وقوع

 بده نشت 

مکعب بر )متر

 ساعت(

خطوط اصلي 

 انتقال

( بر کیلومتر بر 06/6)

 سال

 6/54 ( بر کیلومتر بر سال664/6) 6/06

( بر کیلومتر بر 51/6) خطوط اصلي توزیع

 سال

 6/4 ( بر کیلومتر بر سال669/6) 6/54

انشعاب بر  5666( بر 1/4) انشعابات

 سال

انشعاب  5666( بر 941/6) 4/5

 بر سال

4/5 

ی درون هالوله

 اشتراک

انشعاب بر  5666( بر 1/4)

 سال

انشعاب  5666( بر 941/6) 4/5

 بر سال

4/5 

 

خص مش ها، تعداد حوادث اتفاق افتاده در طول یك دورهفراواني وقوع شکستگيها: ب( فراواني وقوع شکستگي

 .باشددر شبکه مي

ا هآن وقوع زمانمدتنشده به  گزارش شده وهای گزارششکستگي میزان نشت درا: هشکستگي زمانج( مدت

و زمان تعمیر  زمان آگاهي، زمان تعیین موقعیتشده از سه دوره گزارش هایشکستگي زمانمدتبستگي دارد. 

تحلیل اساس  برشده را های گزارششکستگي زمانمدتیك برآورد اولیه از ( 1-0) جـدول. تشکیل شده است

 .دهدمربوط به موارد فوق در کشور آفریقای جنوبي ارائه مياطلاعات 
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 شده در کشور آفريقاي جنوبیهاي گزارششکستگی زمانمدتآمار نمونه براي  -5-3جدول 

 جزئيات

 شده )روز(هاي گزارشزمان شکستگیمدت

آگاهی و تعيين 

 موقعيت
 کل تعمير

 5 1/6 1/6 خطوط اصلي انتقال

 1/5 1/6 5 خطوط اصلي توزیع

 55 4 1 ی درون اشتراکهالولهانشعابات و 

 

ها، شکستگي های واقعي مربوط بهدر حالت وجود داده: هاناشي از شکستگي شدهتلفمحاسبه حجم آب د( 

آید. نشت مي دست بهدر طي سال  ،هاآنوقوع در میزان جریان خروجي  زمانمدت ضربحاصلها از نشت آن

 .شودخطوط اصلي شبکه، از رابطه زیر محاسبه مي هایناشي از شکستگي

نشت ناشي از شکستگي خطوط اصلي                            (4)  = 𝐹 ×  𝑄
𝑙𝑒𝑎𝑘

×  (
𝑃𝑎𝑣

50⁄ )
𝑁

× 𝐿 × 𝑡 

شکستگي  کل وقوع زمانمدت 𝑡 فراواني وقوع شکستگي در خط اصلي شبکه برحسب کیلومتر بر سال،  𝐹 که

از جدول متر  16 فشار بده نشت ناشي از شکستگي خط اصلي شبکه در𝑄𝑙𝑒𝑎𝑘 (،54-5از جدول )خط اصلي شبکه 

(5-55،) 𝐿 برحسب کیلومتر و  طول خط اصلي شبکه𝑁 باشندتوان فشار در شبکه مي. 

 .شودهای انشعابات از رابطه زیر برآورد مينشت ناشي از شکستگي

نشت ناشي از شکستگي انشعابات                               (  46)  = 𝐹 ×  𝑄
𝑙𝑒𝑎𝑘

×  (
𝑃𝑎𝑣

50⁄ )
𝑁

× 𝑛 × 𝑡 

شکستگي  کل وقوع زمانمدت 𝑡سال،بر  انشعاب 5666برحسب  انشعاباتفراواني وقوع شکستگي   𝐹 که

 𝑁و  5666بر تعداد انشعابات بخش 𝑛 ،متر  16 فشار در انشعاباتبده نشت ناشي از شکستگي 𝑄𝑙𝑒𝑎𝑘 انشعابات

درون اشتراک نیز مانند نشت ناشي از  یهالولههای نشت ناشي از شکستگي. باشندتوان فشار در شبکه مي

 .شودهای انشعابات محاسبه ميشکستگي

 (5MNFه )گیری و تحلیل حداقل جریان شبانروش اندازه

 مصرف وقوع حداقل در زمان( 4DMA)گیری حداقل جریان ورودی به یك منطقه مجزا این روش بر پایه اندازه

زماني که  ویژهشبانه به نامشترکین و بیشترین مقدار فشار و نشت برقرار شده است. روش تحلیل حداقل جری

 .پیوسته در طول سال انجام گیرد، دارای دقت بالاتری از روش تعادل آب است صورتبه

                                                           
1 Minimum Night Flow 

2 District Metered Area 
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 شهری آب تقاضای کاهش بر مؤثر عوامل

 در بآ توزیع سیستم نوع شبکه، در فشار کاهش نیامده، حساب به آب کاهش تقاضا، مدیریت در کلي طور به 

 وزشآم و آب گذاری نرخ آب، مصرف کاهنده وسایل و قطعات از استفاده منازل، آب کشي لوله سیستم اصلاح شهر،

 قطری از باید که باشندمي آب مصرف و تقاضا کاهش برای مناسب هایروش شهری آب مصارف در جویي صرفه

 .گردد پیگیری مستمر و فعال طور به همگاني  آموزش و کردن آگاه برنامه نیز و مالي فني، قانوني، ابزار

 هب نسبت آنان آگاهي میزان و نگرش به آب مصرف در جویي صرفه به نسبت مردم رفتاری نیات یا رفتارها

 اجرا میزآ موفقیت طور به آب تقاضای مدیریت یهافعالیت اینکه برای اینرو، از. دارد بستگي آب به مربوط مسائل

 هاآن همکاری تا شود اصلاح آب مصرف در جویي صرفه به نسبت مردم نگرشهای و ها آگاهي که است لازم شوند،

 . شود بیشتر ها برنامه این اجرای در

 ،تقاضا افزایش عوامل مورد در کافي اطلاعات کمبود آب، مصرف بهینه الگوی و مصرف میزان از اطلاع کمبود

 اجرای بودن تر راحت قیمهت، ارزان و اجتماعي کالای یك عنوان به آب از مردم تصور آب، قیمت بودن پایین

 یرشپذ قابلیت بودن پایین تقاضا، مدیریت های پتانسیل و قلمرو مفاهیم، درک کمبود آب، عرضه های برنامه

 مقاومت آبي، سازمانهای و نهادها بین هماهنگي و همکاری کمبود تقاضا، مدیریت های فعالیت اجرای برای جامعه

 جرایا موانع جمله از آب عرضه اقدامات بیشتر زایي اشتغال و خود، سنتي سیستم در تغییر برای آبي سازمانهای

 موميع آگاهي و آموزش های برنامه واسطه به آساني به موانع این از بسیاری. باشندمي تقاضا مدیریت های فعالیت

. باشديم آب نرخ آب، تقاضای مدیریت و مصرف الگوی بر موثر پارامترهای از یکي. شوندمي برداشته قانوني ابزار و

 صارفم در آن بهینهه کهاربرد و کننهدگان مصرف توسط آن جویي صرفه موجب هم آب برای مناسب قیمت تعیین

 ای عمده بخش تا شودمي حاصل فاضلاب و آب شرکتهای برای آن فروش از درآمدی هم و شده صنعتي و تجاری

 دتش به شهروندان سلامتي و بهداشت رعایت طرفي از. نماید تأمین را آن تصفیه و آبرساني خدمات های هزینه از

 موجود وضعیت ایران در. سازد مواجه مي مشکل با را عمومي بهداشت آب گراني و دارد بستگي آب عرضه به

 عملکردهای آن تبع به و باشدمي اجتماعي -سیاسي ملاحظات تأثیر تحت اول درجه در آب گذاری نرخ سیستم

 .است برخوردار کمتری اهمیت درجه از اقتصادی و مالي

 یهاتفعالی. کــرد تقسیم غیرفیزیکي و فیزیکي بخش دو به میتـوان را آن کاهش هایروش و درآمـد بدون آب

 حــالي رد ؛باشدمي متمرکز آبرساني و آب انتقال هایپروژه  سخت افزاری و مهندسي جنبه های بر بیشتر فیزیکي

 دارند. تکیه فرهنگي و نظارتي جنبه های بــه بیشتر غیرفیزیکي فعالیت های که

 یكاست. سطوح مختلف نشت در  یمؤثر بر آن ضرور یمناسب نشت، شناخت پارامترها یریتمنظور مدبه

 يواقع تلفات و يتلفات واقع یسطح اقتصاد یر،ناپذاجتناب یانهلسا يواقعتلفات يتوان به سه بخش اصلرا مي سامانه

 یهاعالیتفي توان آثار احتمالبر نشت مي یرگذارتأث یدیعوامل کل یيکرد. با شناسا بندیتقسیمموجود  یانهسال

 اساس تحقیقات شود، برمي( مشاهده4-0شکل ) در که همانطور .کرد بینيپیش را آن کاهش روی مختلف بر

 :هستند شبکه دارا در نشت روی را اثر بیشترین که هستند عواملي مهمترین جمله از زیر عامل گرفته، چهار صورت

 و هالولهبازسازی  و نوسازی نگهداری، و برداریبهره مدیریت، نشت؛ فعال کنترل تعمیرات؛ کیفیت و سرعت

 .فشار مدیریت و شبکه تأسیسات
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 .[13]نشت بر اثرگذار عوامل -6-3شکل 

را  یرتعم یفیتتوان سرعت و کمثال مي یکنترل مؤثر نشت، توجه به هر چهار عامل فوق مهم است. برا یبرا

یر کاهش مدت زمان تعم یقداد و از طر یشمجرب افزا یهاو گروه یرمؤثر تعم هایروشاستفاده از  وسیله به

 و هالوله یو نوساز یبازساز یح،صح ینگهدار یریت،توان با مدمي ینباعث کاهش نشت شد. همچن هاشکستگي

 هایيگشکست یصفعال و تشخدادن کنترل نشتدر طول سال کرد. با انجام ینهزماقدام به کاهش نشت تأسیسات،

 صورتهبتوانفشار مي یریتبا مد یتتوان اقدام به کاهش نشت کرد. در نهامي یزگزارش نشده در مدت زمان کمتر ن

 هیانسالنشت، نشتبر کاهشفشار علاوهیریتذکر است که مدشد. لازم به یانهسالش نشتباعث کاه یمؤثر

( 5070ي، اسلام یمجلس شورا یهامرکز پژوهش) دهدکاهش مي یزرا که وابسته به فشار است ن یرناپذاجتناب

 :نمود بندیتقسیمدسته توان به دورا مي یابينشت هایروش ينگاه کل یكدر 

 مختلف، ینموده و با ابزارها یمایشرا قسمت به قسمت پ یها شبکه شهرروش ین: در ایهاطنق هایروش

 .یکننددر شبکه را جستجو م نشت

ی و مدلساز یششبکه و پا یمختلف بر رو گیریاندازه یها، با نصب ابزارهاروش ین: در ایسراسر هایروش

 .یکنندم ییننشت را تع ياحتمال یتهایقرار داده و موقع یلکل شبکه را همزمان مورد تحل شبکه،

تواند رخ دهد. در این میان شبکه اتلاف آب از سیستم توزیع نشت آب در هر کجای یك سیستم آبرساني مي

های عمده به درآمدهای شرکت آب و فاضلاب توزیع معمولاً بیشترین سهم را در تلفات آب دارد و  سبب خسارت

درصدی از آب تولیدی  16تا  66است، اتلاف اقدامات پیشگیری ضعیف بودهدر شهرهایي که  شود؛  بطوریکهمي

تحمل  درصد الزاماً بایستي 51تا  56شبکه توزیع مشاهده شده است؛ حتي در بهترین شرایط تلفاتي در حد  در

 .[56]اقتصادی انجام اقدامات پیشگیرانه الزامي است شود و برای نگهداری میزان تلفات در حد

ی آبرساني، هدر رفت آب هاشبکهرآمد در دی کاهش آب بدونهافعالیتي براساس مفاهیم مربوط به طورکلبه

 شده تعریف نمود.مصرفصورت  اختلاف میان آب تولیدشده و آبتوان بهرا مي
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 :استصورت ذیل تعریف کردهبه( هدر رفت آب را IWAانجمن بین المللي آب )

 .[13]  در رفت واقعیهدر رفت آب = هدر رفت ظاهري + ه

و  هالولهصورت نشت ناشي از شکستگي شود که بههدر رفت واقعي: به ان قسمت از آب تولیدی گفته مي 

خرابي اتصالات، شیرآلات و پمپها، سرریز و نشت مخازن از شبکه توزیع خارج گردیده و امکان مصرف آن بوسیله 

 شود. نیز هزینه آن جبران نميکننده سلب شده است و از نظر تولیدکنندگان مصرف

یری گزهکننده مورد استفاده قرار میگیرد ولي بدلیل عدم اندارفت ظاهری:  آب در حقیقت توسط مصرف در هدر

 باشدگیری و ثبت قرائت، مقدار واقعي مصرف مشخص نميآن و یا خطای ناشي از اندازه

 

 

 
 

 .[13]شهريتوزيع آبيهاشبکهنيامده در  حساببهآب  بنديتقسيم -7-3شکل 

 به شیمیایي و محیطيشرایط و عوامل سری یك تاثیر تحت هالوله بالاخص و سیستم در آمدهوجودبه نشت

 :نمود اشاره زیر موارد به توانمي این عوامل ترینمهم از که پیونددمي وقوع
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تکان اثر بر ویا دارشیب هایزمین در زمین لغزش اثر بر است ممکن خاک حرکت :لوله دور خاک الف( حرکت

 که آیدمي وارد لوله بر زیادی بسیار نیروی لوله، اطراف خاک حرکت در اثر آید. وجودبه لرزهزمین از ناشي های

 .شود لوله یا شکستگي و اتصالات در فاصله آمدن وجودبه یا و ترک آمدن وجودبه باعث تواندمي

 پدیدهای فلزی، ساختارهای کلیه برای آب و خاک محیط در (: خوردگيهالوله ویژه تاسیسات )به ب( خوردگي

 غیره و شیرآلات و هالوله و هاپمپ مورد در خوردگي مدفون(.این و اتصالات هالوله مورد است )در ناپذیر اجتناب

 آب توسط درون )فلزی( ازآبرساني  یهالولهبپیوندد.  وقوع به شیمیایي خوردگي یا و کاویتاسیون اثر در تواندمي

 در آب موجود نامناسب املاح با ارتباط در خوردگي علت مورد دو هر در شوند.مي خورده خاک توسط بیرون از و

 ایبگونه گیرد.مي صورت غلظتي هایپیل یا و گالوانیکي هایپیل تشکیل با هالوله در خوردگي .باشدمي خاک و

 فلز جریان ترتیب کند. بدینمي بازی را کاتد نقش اتصالات یا لوله از دیگر و قسمتي آند نقش لوله از قسمتي که

 .شودمي دارد خورده را آند نقش که فلزی و شودمي برقرار کاتد به آند سمت از

 شود،مي لوله در محیطي و طولي هایتنش ایجاد باعث همواره هالوله در موجود آب سیستم: فشار زیاد فشار ج(

 آسیب لوله به رود بالاتر تحمل حد از فشار این اگر و کندمي تحمل راحتيبه را هاتنش این عادی حالت در لوله

 .شودمي شبکه دیگر اجزای و شیرآلات به آسیب یا و آن در شکستگي یا و ترک موجب و رسدمي

 و کنندمي عبور شهر هایخیابان زیر از باشند( هالوله همان آب )که توزیع شبکه از ایعمده ضربه: قسمت د(

 است ممکن ... و مخابرات برق، گاز، ادارات مانند: دیگر مختلف هایتوسط ارگان خیابان مجدد حفاری صورت در

 .برسد آسیب هالوله به احتیاطيبي اثر بر

 پذیریآسیب و شدخواهند فرسوده زمان گذشت با باشند که جنسي هر از شبکه اجزای شبکه:  اجزای قدمت ه(

 افزایش یا و سیستم در فشار افزایش کمترین با بطوریکه یابد،مي افزایش و خارجي داخلي فشارهای برابر در هاآن

 .شوند شکستگي دچار است ممکن خارجي بارهای

 ایگونه به باید لوله اطراف ،هالوله نصب هنگام :هالوله زیرسازی و پوشش برای نامناسب مصالح از استفاده و(

 از استفاده صورت نگردد. در وارد لوله به اضافي هایتنش و گردد لوله ایجاد برای مناسب نشیمنگاهي که شود پر

 لوله به یکنواختيغیر فشارهای زیاد باشد( هاآن نشست که مصالحي یا و دانهدرشت مصالح )مانند نامناسب مصالح

 .گردند لوله دیدگيآسیب باعث توانندمي که آیدمي وارد

توزیع آب، پایش مستمر رفتارشبکه در یهاشبکهآب در راهکارهای مناسب برای جلوگیری از تلفاتیکي از 

زیع تویهاشبکهباشد. در ای ممکن ميهای دورهگیریکه با مدلسازی شبکه و انجام اندازه است برداریمرحله بهره

-باشد و پارامترهای قابلمي هالولهیان در و دبي جر هاگرهگیری شامل فشار در اندارهشهری پارامترهای قابلآب

لیامز ویباشد. ضریب هیزنمي هاگرهویلیامز، ضرایب الگوی مصرف و مقادیر تقاضا در تنظیم شامل ضرایب هیزن

باشد که هرکدام از آنها به تنهایي یا درترکیب با مي هالولهتابع عوامل مختلفي از جمله قطر، جنس و سن هالوله

 .باشدتر ضریب موثر ميدقیق تعیین همدیگر در

اطلاعات بسیار خوبي در مورد عملکرد  هالولههد در شبکه و محاسبه مقادیر سرعت جریان و افتبا ساخت مدل

 .[50]. آیداجزای شبکه بدست مي
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عوامل  هالولهاز اهمیت بالایي برخورداراست. در شکست  هالولههای توزیع آب حوادث ایجادشده در در سامانه

ها برداری و غیره دخیل بوده و بررسياجرا و نصب، شرایط بهرهمتعددی همچون سن، قطر، جنس، شرایط

 .[50]است  هالولهبیني نرخ شکست شده در پیشدهنده عدم جامعیت روابط ارائهنشان

یرات زیست شهری هم از لحاظ اقتصادی، اجتماعي و هم از نظر تاثآب های توزیعمسئله نشت در سیستم

ناپذیر است. هر کشوری دارای شرایط زیست باشد. بنابراین مقابله با آن امری لازم و اجتنابمحیطي مهم مي

باشد. کشور ما نیز دارای شرایط خاص خود است که محیطي، اقتصادی، فرهنگي، اجتماعي و غیره خاص خود مي

 شود:ها اشاره ميدر زیر به چند مورد از آن

 زمیني و نیز نزولات جوی در کشورمان.های سطحي و زیربع آبمحدودیت منا 

 .فرسوده بودن سیستم توزیع آب شهری در کشورمان 

 ها در برخي موارد.عدم اطمینان از اجرای صحیح پروژه 

 هوایي خاص.وشرایط جغرافیایي و آب 

 برای لذا شود،مي سانآبر یهالوله حمل ظرفیت کاهش و فرسودگي به منجر زمان گذشت اینکه به توجهبا

 و آب تلفات بین عکس رابطه به توجهبا همچنین است. ضروری آنها نوسازی متوالي، هایشکست از جلوگیری

 نوعي به امر این که شود آنها مقاومت افزایش و شکستنرخ کاهش باعث تواندمي هالولهقطر افزایش لوله،قطر

که آنجا از .است نیز هالوله زیرسازی و پوشش برای نامناسب مصالح از استفاده و هالوله دور خاک حرکت به وابسته

 خوردگي باعث خاک و آب در موجود املاح معرض در آنها قرارگیری لذا هستند فلزی ساختار دارای معمولاً هالوله

 طراحي نتیجه در عموماً که هستند دیگری عوامل جمله از ضربه و آب زیاد فشار .گرددمي آنها شدن سوراخ و

 ایجاد دیگر مختلف هایارگان توسط خیابان مجدد حفاری و فشارشکن شیرهای افتادن کار از شبکه، نادرست

 بارندگي، خاک، نوع هوا،دمای حداکثر و حداقل نظیر پارامترهایي آن هایشاخص که محل اقلیمي شرایط شوند.مي

 دارند. هالوله شکست در توجهي قابل نقش نیز است غیره و یخبندان

 هایروش شود. ازمي حوادث تعداد و نشت مصرف، میزان افزایش باعث آبرساني یهاشبکه در اضافي فشار وجود

 هزینهکم سودمند، بسیار فشار تنظیم شیرهای از استفاده با فشار مدیریت شبکه، در اضافي فشار کاهش مختلف

 دارد. شبکه در آبنشت و اضافي فشار میزان کنترل در بسزایي تأثیر و

 شبکه آباستفاده طراحی مورد افزارنرم -3-6

 ین. در ایبردسود م یقاتانجام تحق یابزارها و لوازم شامل نرم افزار ها و سخت افزارها برا ياز برخ يهر پژوهش

همچنین  و آنها مشخصات ارائه به بخش این که گرفت قرار استفاده مورد رایج تجاری افزارهای نرم برخي تحقیق

ویرایش  WaterGEMSتحقیق  این در استفاده مورد افزارنرم .پردازدمي افزارنرم هر رفته در کار پایه به معادلات

 بحث به هاافزارنرم این ها و کاربردهایتوانایي با مختصر معرفي و آشنایي از پس بخش این در باشد. لذامي 9

 .شده است پرداخته هاافزارنرم این بین اطلاعات یافتارسال و در چگونگي و ارتباط ینحوه یدرباره
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 EPANETنرم افزار  -3-6-1

 در و شده تهیه مختلفي هایافزارنرم انتقالخطوط و آب توزیعیهاشبکه هیدرولیکيتحلیل و سازیمدل برای

، EPANET، MIKENET ،KYPIPE  به توانها ميافزارنرم این ترینمهم گیرند. ازميقرار مورداستفاده عمل

WaterCAD ،WaterGEMS فردیبه منحصر یا مشترک هایویژگي و مشخصات افزارها نرم .کرد و ... اشاره 

 :از است عبارت آنها ترینکه مهم داردوجود

 دیگر هایافزارنرم از ورودی اطلاعات دریافت امکان 

 المان هر از گذرندهجریان خالص و کليمقدار تعیین 

 هاگره تقاضاهای تخصیص و تعیین 

 گره هر به مخزن هر از جریان ردیابي 

 نشانيآتششیرهای  و نشانيآتش جریان سازیمدل 

 ساده متني فایل یك طریق از لولهشبکه  یك هندسي مشخصات کردن داخل توانایي 

 مخازن کردنپر و خالي و پمپاژ برنامه تغییر 

 مانینگ - شزی و وایسباخدارسي ویلیامز، -هیزن هایفرمول انواع با اصطکاکي افت محاسبه 

 کیفي آب و هیدرولیکي رفتار که است آمریکا زیستمحیط حفاظت سازمان محصول کامپیوتری یبرنامه این 

 و باز بوده کد دارای شبکه این .کندمي سازیشبیه شده، تنظیم زماني هایدوره در را فشارتحت یلوله یهاشبکه

 توزیعی هاشبکه روی بر که تحقیقات از بسیاری کند. درمي برقرار ارتباط نویسيبرنامه افزارهای نرم با راحتي به

و همکاران  زچین ،4669 توبالتزو، و اوتسفیلد(شده است  انجام افزارنرم این توسط شبکه تحلیل است،شده  انجام

 مخزن یا تانك ذخیره و شیر پمپ، ،)هالوله تقاطع محل( گره لوله، شامل ایپانت در آب توزیع یشبکه (. یك4660

  .باشدمي

 توزیع یشبکه داخل ییك ماده غلظت و تانك، هر در آبارتفاع گره، هر در فشار لوله، هر در آب جریان ایپانت

 نیز منبع ردیابي و آبعمر غلظت مواد، بر علاوه .کندمي ردیابي را زماني یدوره چندین با سازیشبیه یك طي در

 (5096شود )تجریشي،  سازیشبیه تواندمي

آشامیدني  آب یدهنده تشکیل مواد سرنوشت و جابجایي مفهوم بهبود برای تحقیق ابزار یك عنوانبه ایپانت

-جریاندرون هایواکنش نظیر هایيپدیده تواندمي ایپانت کیفيمدل .شده است طراحي توزیع، یهاشبکه داخل

 .نماید مدل را لوله یدیواره و حجمي جریان بین جرم انتقال و لوله یدیواره در هایواکنش حجمي،

 .باشدمي شبکههیدرولیك و آبکیفیت سازیمدل برای آن مناسب ارتباط ایپانت، دیگر یبرجسته خصوصیت

-هیدرولیك تنها تواندمي همچنین .نماید محاسبه وضعیت دوهر برای حلراه یك همزمان طوربه تواندمي برنامه

 شده، برای ذخیره قبلاً که هیدرولیکي فایل یك از یا نماید، ذخیره فایل یك در را نتایج و نماید محاسبه را شبکه

 .نماید استفاده آبکیفي سازیشبیه یك اجرای

گیری، نمونه یبرنامه شود. طراحي استفاده سیستم توزیع، آنالیز در کاربردها مختلف انواع برای تواندمي ایپانت

 کاربردها این از هایيکننده، مثالمصرف به شدهارائه مقدار ارزیابي و ماندهباقي کلر آنالیز هیدرولیکي،مدل تنظیم



62 
 

 داخل آب کیفیت بهبود گوناگون برای مدیریتي هایاستراتژی ارزیابي در تواندمي ایپانت این بر باشند. علاوهمي

 :از عبارتند هااستراتژی شود. اینگرفته کاربه توزیع سیستم یك

 منبع چندین دارای توزیع هایسیستم در هامنبع از برداریبهره در تغییر 

 تانك شدن خالي یا پر و پمپاژ ساعات یبرنامه در تغییر 

 ذخیره هایتانك در مجدد کلریناسیون نظیر تقویتي، یکنندهتصفیه از استفاده 

 آنها تعویض و گرفته قرار هدف هاباکتری توسط که یيهالوله کردن تمیز 

 EPANET در شبکه اجزاي

نامیده  هاگره که انتهایشان نقاط در که گیردمي نظردر اتصالات از ایمجموعه را آب توزیع یشبکه یك ایپانت

 مابیناتصال  ینقطه بر باشند. علاوهمي هاپمپ و شیرها ،هالوله شامل شوند. اتصالاتمي وصل یکدیگر به شوندمي

آب  ورودنقاط ،)کنندهمصرف یهاگره(آب  مصرف نقاط حالات این در توانندمي هاگره هم،به متصل یهالوله

 محدود و ابعاد مشخص مقطع سطح شوند. تانك ایجاد )ذخیره یهاگره( مخازن یا هاتانك محل و )منبع یهاگره(

 معادله و وایسباخدارسي معادله ویلیامز،هیزن معادله از تواندمي است. ایپانت ثابت آب سطح تراز مخزن در .دارد

 .کند استفاده کاربر انتخاب به مانینگ-شزی

یا  فشار که را شیرهایي طرفه،یك شیرهای نظیر لوله در شدهنصب معمولي شیرهای بر علاوه تواندمي ایپانت

قابل  طول با اتصالات عنوانبه شیرهایي کند. چنین مدل کنند،مي کنترل شبکه از خاصي نقاط در را جریان

که  شیرهایي دارند. انواع مشخصي اتصالي یهاگره انتهایشان، و ابتدا در که شوندمي گرفته نظردر نظرصرف

 -0( PSVفشار ) ینگهدارنده شیرهای -4(PRV)  فشار  کاهش شیرهای-5از:  عبارتند شوند، مدل توانندمي

 -4( TCVگلوگاهي ) کنترل شیرهای -1( FCVجریان ) کنترل رهایشی -PVB 6)فشارشکن ) شیرهای

 .GPV)عمومي ) اهداف با شیرهای

ین ب يیایتا ارتباط پو کنديامکان را فراهم م ین، وجود کد باز آن است که اافزارنرم ینبارز ا هاییژگياز و یکي

 و و خودکار، اطلاعات را به مدل وارد نمودهصورت دلخواه شده و بتوان بهبرقرار یسيبرنامه نو یو نرم افزارها آن

 داد.قرار یابيو ارز یلتحلمورد يشده دسترا در برنامه نوشته یجنتا

 :افزارنرممعایب 

طا قطر خ وتوان با دانش مهندسي و سعي ( را ندارد و تنها ميهالولهایپانت قابلیت طراحي)تعیین قطر  افزارنرم

 . سرعت را برآورد نمایدوهای فشارکرد که محدودیتتعیین ی شبکه توزیع را طوریهالوله

یي که هاشبکهپذیر بوده، اما در راحتي امکانکار بهاین Branched Network / Treeایی شاخههاشبکهدر 

 .بود پذیر نخواهدوخطا امکان روش سعيبه هالولهزیاد باشد، عملاً تعیین قطر ( LOOPها )تعداد حلقه

 WaterCADنرم افزار -3-6-2

ی توزیع هاشبکهباشد که برای تحلیل مي Bentleyطرفدارترین محصولات شرکت قدرتمند جمله پرواترکد از

 های شبکه آب و فاضلاب دارد.ها و طراحيشود. این نرم افزار کاربردهای فراواني در شهرداریآب استفاده مي
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 (  (WaterGemsنرم افزار واترجيمز  -3-6-3

پیشرفته ترین و قدرتمند ترین نرم افزار طراحي  Loop،EPANET ، WaterCADبعد از برنامه های 

یافته  . این برنامه در واقع همان نسخه ارتقاارائه شده است  Water Gemsی آبرساني در قالب برنامههاشبکه

طورکلي در بهاست.  طراحي شده Bentlyو Haestade های باشد که توسط شرکتمي WaterCAD افزارنرم

برای ورودی اطلاعات اولیه خود یك سری محاسبات دستي و مقدماتي را روی  های قدیمي، طراح بایستيافزارنرم

های منطقه موردنظر اعمال نماید و درنهایت با برداشت اطلاعات جغرافیایي لازم از روی نقشه های مربوط بهنقشه

 رتنها بسیارساني ارجاع دهد. این مراحل مقدماتي نهبمربوط به شبکه آآنالوگ، آن را به یك برنامه پردازشگر 

صحت نتایج  گردد کهمي شماریيبلکه باعث بروز خطاهای محاسباتي و انساني ب ،بودهکننده گیر و خستهوقت

مربوط به  حذف محاسبات سازد. لذا برای برداشته شدن وذکرشده را با تردید مواجه مي هایشده از برنامهگرفته

 .و ارائه گردید يطراح WaterGEMS افزارنرم برداشت جغرافیایي

ی شبکه هالولهبهینه کردن قطر و زبری  رساني، قابلیتی آبهاشبکهسازی علاوه بر طراحي و شبیه افزارنرماین 

مذکور تحلیل شبکه را با استفاده از الگوریتم  افزارنرم .ها را نیز دارا استو همچنین به حداقل رساندن هزینه

دهد. اساس و رافسون نتایج بهتری را ارائه مي-قدیمي مانند نیوتن هایروشدهد که نسبت به گرادیان انجام مي

 باشد.داروین و توابع تجربي مربوط به الگوریتم ژنتیك مي نیز نظریه یابي ینهدر به افزارنرمپایه این 

حاصل  ( توانایي انجام و انتقال نتایجArcGISاطلاعات جغرافیایي ) افزارنرمبا قابلیت پشتیباني با  افزارنرماین 

موجود بوده و  WaterGEMS در برنامه WaterCadباشد. تمام کارایي برنامه از محاسبات جغرافیایي را دارا مي

قدرتمند در امر  هایي از برنامهرا داراست که یک HAMMER افزارنرمهای دیگری همچون پشتیباني قابلیت

 تحلیل و محاسبه ضربه قوچ است.

WaterGEMS های مربوط به سازی کیفي و انجام تحلیلهای هیدرولیکي، قابلیت مدلسازیعلاوه بر مدل

کلر در  ( ردیابي غلظتWater ageتوان به محاسبه سن آب )های کیفي آن ميباشد. ازجمله قابلیتآن را دارا مي

حالت پویا )دوره زماني  صورت پایا )حالت ثابت( و یاتوان شبکه را بهیك مسیر اشاره کرد. همچنین ميطول 

و  Microsoftهای جانبه بـا شرکتبا عقد یك قرارداد سه Haestadسازی نمود. شـرکت یافته( شبیهگسترش

ESRI  وAutodesk افزارنرم، سه Microsoft Excel  وArcGIS و AutoCAD به خدمت گرفته و با  را

import  کردن ابزارآلات و منوهایWaterGEM یيگرافیکي این محصولات، باعث گسترده شدن کارا رابط یرو 

WaterGEMS .شده است 

 WaterGems افزارنرمسازي قابليت مدل

 مکنرا م یصورت کاربردآن به یابيینهمز، ساختن مدل سیستم توزیع آب و بهیواترج یمدلساز هاییتقابل

 عبارتند از: هایتقابل ین. اسازدمي

 آبرساني شبکه توزیع بندیپیکره 

 نشانيسازی حالت آتشسایر پارامترهای هیدرولیکي شبیه 

 محاسبه سرعت 
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 مانینگ و ویسباخ دارسي ویلیامز،هیزن رابطه از استفادهبا جریان فشارهد افت محاسبه 

 سازی کیفیت آبشبیه 

 سیستم هد هایمنحني محاسبه 

 کلرینا مانند( آنها مکاني و زماني غلظت تحلیل و شوندهپخش آلاینده مواد حرکت سازیمدل( 

  محاسبات هزینه انرژی 

 هاگره در روزنه نشت ضریب مقادیر تنظیم و شبکه واسنجي از استفاده با نشت یابيمکان 

 شبکه از نقطه هر در آب سن تعیین 

 آب با استفاده از الگوریتم ژنتیك توزیع سازی شبکه تری مانند طراحي و بهینهمباحث پیشرفته 

 گذاریسرمایه و انرژی هایهزینه محاسبه 

 یافتهگسترش ایدوره و دائمي حالت در هیدرولیکي تحلیل هایقابلیت 

 محاسبه فشار 

  شهری و ...آب توزیعیهاشبکهیافتن محل نشت آب در 

 سازی شبکه لل مدمراح

 پروژهتعریف  .5

 (SIسیستم )متریك تعریف  .4

 ها و ...(اجزاء شبکه )لوله،گرهتعریف  .0

 های هر قسمت )تراز، زبری لوله و قطر لوله و...(ویژگيتعریف  .6

 کردن حداقل و حداکثر فشار جهت تعیین جای منبع تغذیه )قبل از ورود اطلاعات دبي(چك  .1

 الگوی مصرف تعریف  .4

 اطلاعات دبي مصرفي هر گرهورود  .7

 کند.(ها تغییر ميکردن حداقل و حداکثر سرعت )در صورت غیر مجاز بودن سرعت قطر لولهچك  .9

 آنالیز حساسیت .8

 سناریوسازی .56

 نتایجچاپ  .55

 منطقه هوای ونوع آب مصرف، سرانه جمعیت، میزان جمله از پایه اطلاعات به نیاز عددی مدل تهیه جهت

 برداری،ریزی، معاونت بهرهمعاونت برنامه ایران، آمار مرکز هواشناسي، مراکز از توانمي را اطلاعات این داریم.

 نمود. دریافت منطقه هر آبفای مشترکین ودرآمد معاونت

 نقشه پایه کامپیوتری فایل به نیاز توسعه، جهات و رشد روند همچنین و دانشگاه توپوگرافي بررسي منظوربه

 باشد.مي شهرسازیمحوطه دانشگاه

 و پمپاژهایایستگاه مخازن، توزیع، شبکه نقشه به مربوط اطلاعات آوریجمع به اقدام بایستمي مرحله این در

 اطلاعات به توجه با لوله عمر نیهمچننمود که این نقشه ها از معاونت فني دانشگاه تبریز تهیه شده است.  شیرآلات

 .شده است نییتع و فاضلاب آب شرکت در موجود مستندات و
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تجزیه و تحلیل هیدرولیکي اطلاعات )مقدار آب ذخیره، سرعت، فشار و نشت( توسط مدل هیدرولیکي 

WaterGems گردد.انجام مي 

 آب يگيرازهندا سايلو -3-7

 يـمختلف ازموـل و ارزـبا از ن،اـجری در آب مـحج یگیرازهنداای بر آن تنشعاباا و رفشا تحت یها شبکه در

 سنجبدهکلي  منا تحت ،ستا وتمتفا هم با نهاآ رکا قتد و ساخت ژیتکنولو یگیرازهندا روش ،سمـمکانی هـک

 نهاست.آ از يـیک روـکنت هـک دوـشيـم دهتفاـسا

 آب حجم ارمقد کهحجم آب، سرعت جریان و وزن آب است  سسابرا مستقیم یگیرازهندا شامل هاروش ینا

 ردت موـقد و یرـگیازهندای ابر هاسنجهبد ینا ساختدر. دوـشيـم آوردبر قبولي قابل تقریب با خیرا ردمو دو در

 سرعت ،حجم بر هریك تاثیر به توجه بامکانیکي، حرارتي، امواج صوتي و مغناطیسي شامل  فیزیکي لصوا از رنتظاا

 آب حجم ییرگازهنداای رـب سایلو ینا عنو ترین اولمتد و ترین. ارزانشودمي ن استفادهجریادر آب وزن یا و

 ،انگيـخ تشعاباـنا ایبر معمولا و ستا مکانیکي یهارکنتو ر،فشا تحت بشر آب یعزتو یشبکهها در مصرفي

 .ميکنندده ستفاا عنو ینا شتر ازعمومي بی و اداری

 آب کنتور انواع -3-7-1

 طعمق سطح با( لوله خط مانند) بسته مسیر یك از جریان حال در سیال میزان گیریاندازه برای آب کنتور 

 ورط به جریان در سیال حجم آب کنتور از برخي در. کرد استفاده گوناگون تجهیزات و وسایل از توانمي مشخص،

 وبيخ تقریب با آن حجم سیال وزن یا و سرعت دبي گیریاندازه از پس دیگر برخي در و.شودمي خوانده مستقیم

 اننش و حفظ مداوم، گیریاندازه برای که است ای وسیله آب کنتور استاندار تعریف طبق. شودمي زده تخمین

 نتورک دهنده تشکیل های قسمت توانمي تعریف این به توجه با.رودمي کار به مسیر یك از عبوری آب حجم دادن

 :کرد تقسیم اصلي بخش سه به را

 گیرنده اندازه بخش 

 شمارنده بخش 

 دهنده نمایش بخش 

 یا معلائ به عبوری آب وزن یا دبي،سرعت حجم، تبدیل وظیفه که است قسمتي کنتور گیرنده اندازه بخش

 مارندهش قسمت به الکترونیکي یا مکانیکي طریق از ها سیگنال این .دارد عهده بر را شمارش قابل های سیگنال

 از عبوری آب جریان .گرددمي قرائت دهنده نمایش قسمت از حاصل نتایج پردازش، و شمارش از پس و منتقل

 یهاروش هب علائم این. گرددمي تبدیل شمارش قابل های سیگنال یا علائم به گیریاندازه مکانیزم توسط کنتور

 رویت ابلق شمارنده مکانیزم توسط پردازش از پس و گرفته قرار تبدیل مکانیزم اختیار در مغناطیسي یا مکانیکي

 .بود خواهند

 جاسازی مشترک ایمحفظه در آنها سه هر اینکه یا و مجزا محفظه یك در تواندمي فوق هایبخش از یك هر

 دقت عبوری، آب ظرفیت ،گیریاندازه روش و مکانیزم ساختار به توجه با توانمي را آب کنتورهای. شوند

 .نمود بندی دسته … و کاری دمای مکانیزم، نوع درستي، رده کاری، شرایط ،گیریاندازه
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 اساس سايز يا اندازهتقسيم بندي کنتورها بر  -3-7-2

 کنتورها را بر اساس سایز یا اندازه آن ها به دو گروه زیر تقسیم بندی نمود. توانميبه طور کلي 

 )کنتورهای سایز پایین )خانگي 

 )کنتورهای سایز بالا )حجیم 

میلي  16یز اینچ( را سایز پایین یا خانگي و کنتورهای با سا4میلي متر ) 16معمولا کنتورهای با سایز کمتر از 

 متر و بیشتر را حجمي مي نامند.

 ي آب بر اساس تماس قطعات با آبکنتورهابندي  تقسيم -3-7-3

 به سه گروه زیر تقسیم بندی نمود: توانميکنتورها بر اساس چگونگي تماس قطعات با آب 

 کنتورهای تر 

 کنتورهای نیمه تر یا نیمه خشك 

 کنتورهای نوع خشك 

 Multi Jet انواع از و مکانیکي کنتورهای خانواده از حاضر، حال در خانگي بخش در مصرفي یکنتورها عمده

 . باشدمي خشك نیمه Multi Jet و خشك

گیری مستقیم حجم آب مصرفي و محصول عمده شرکتهای بزرگ یك از متداولترین انواع کنتور برای اندازه

 .باشدکنتورساز دنیا کنتورهای مکانیکي مي

زان گردد که میز یك جز تشخیص دهنده جریان نظیر پروانه یا پیستون متحرک استفاده ميدر این کنتورها ا

حرکت و جابجایي آن متناسب و متاثر از حرکت سیال بوده و با انتقال حرکت از این قطعه و از طریق محور مرکزی 

 .شودوثبت مي گیریاندازهبه شمارنده میزان حجم آب عبوری 

ای )نوع گیربکسي( و هم بصورت تلفیقي یا پیستون به شمارنده هم بصورت چرخ دندهانتقال حرکت پروانه و 

 .پذیر استربای دائمي و تعدادی چرخ دنده )نوع مغناطیسي( امکاناز درگیری دو آهن

در کنتورهای نوع گیربکسي چنانچه کلیه قطعات داخلي با آب در تماس باشند نوع تر و اگر به جز بخش 

طعات با آب در تماس بوده نیمه خشك و اگر فقط پروانه با آب در تماس باشد )مانند کنتورهای شمارنده بقیه ق

 .شوندمغناطیسي( نوع خشك نامگذاری مي
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 خشک ینيتورب جت یمولتکنتور آب خانگی  -8-3شکل 

مزیت کنتورهای مغناطیسي نسبت به کنتورهای گیربکسي کاهش میزان تماس قطعات داخلي با آب و عدم 

. اما باشدميرسوب املاح موجود در آن و در نتیجه جلوگیری از خرابي کنتور در اثر گیرکردن قطعات داخلي 

اتصال در آهن رباهای دائمي  مواردی نظیر تاثیر میادین مغناطیسي خارجي روی عملکرد کنتور بروز پدیده قطع

های فلزی احتمالي موجود در آب از معایب این نوع کنتورهاست. بسیاری از شرکتهای معتبر و یا جذب براده

رباهای دایمي مناسب و دقیق اشکالات کنتورسازی با طراحي اصولي و تعبیه حلقه مغناطیس و استفاده از آهن

  .اندنموده مذکور را در محصولات تولیدی خود مرتفع

دهنده جریان، توربین یا پروانه است که در مسیر آب قرار گرفته و توسط در کنتورهای سرعتي، جزء تشخیص

کند و به واسطه حرکت پروانه، حجم آب عبوری از کنتور نیروی ناشي از حرکت آب بطور آزادانه دوران مي

ای است که بین چرخش پروانه و سرعت جریان سیال هشود. طراحي پروانه و محفظه مربوطه به گونگیری مياندازه

گردد. دراین کنتورها چنانچه محور توربین در امتداد مسیر جریان سیال قرار گیرد کنتور تناسب مستقیم برقرار مي

ای نامند. کنتورهرا توربین افقي و اگر محور مذکور بر مسیر محور جریان عمود باشد کنتور را توربین عمودی مي

ین افقي معمولا در سایزهای بالا )حجیم( و نوع توربین عمودی در سایزهای پایین )کنتورهای خانگي( بکار تورب

 .شودگرفته مي

در صورتي که آب از چند روزنه به پروانه برخورد کند، کنتور چند افشانه و اگر از یك جهت به پروانه برخورد 

های کمتر آب نسبت به کنتورهای چند افشانه در سرعت افشانهکنتورهای تك  .شودنماید تك افشانه نامیده مي

http://www.mohandesidl.ir/post/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%D8%A8/
http://www.mohandesidl.ir/post/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%D8%A8/
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کنند در صورتیکه کنتورهای چند افشانه مقاومت بیشتری نسبت به ضربات دینامیکي از خود نشان شروع بکار مي

 .دهندمي

شوند، قادرند تا حجم سیال را کنتورهای مکانیکي نوع حجمي که کنتورهای جابجایي مثبت نیز نامیده مي

دهنده جریان، یك قطعه پیستوني یا دیسك مانند گیری نمایند. در این کنتورها جزء تشخیصطور مستقیم اندازهب

است که بطور متوالي و متناسب با حجم سیال دوران نموده و در نتیجه حجم آب عبوری درهر دوران توسط 

 .شودگیری ميپیستون یا دیسك اندازه

باشد که به دلیل میزان تماس جزء تشخیص دهنده با جداره کاری آنها ميمهمترین مزیت این کنتورها، دقت 

. بطوری که علاوه بر سهولت جابجایي جزء تشخیص دهنده در داخل گرددميداخلي محفظه استقرار آن حاصل 

 يمحفظه، کمترین مقدار سیال قادر است از شکاف بین آن عبور نماید. این کنتورها نسبت به کنتورهای نوع سرعت

تر بوده و احتمال گیر نمودن مکانیزم داخلي از دقت بیشتری برخوردارند، اما نسبت به املاح موجود در آب حساس

آنها بر اثر املاح موجود درآب بیشتر است. به همین جهت استفاده از کنتورهای حجمي بیشتر برای آبهای تمیز و 

 .شودبا سختي کم پیشنهاد مي

 :توربينی يکنتورها بندي دسته -3-7-4

 کانیزمم اجزا تماس وضعیت و شمارنده قسمت به( پروانه) گیریاندازه مکانیزم از جریان انتقال نحوه به توجه با

 :شوندمي بندی دسته ذیل صورت به توربیني مکانیکي کنتورهای کنتور، درون از عبوری آب سیال با

 تر کنتور  (Wet :)دارند قرار آب درون کنتور اجزای کلیه. 

 خشك نیمه کنتور (Semi Dry :)دارند قرار آب درون شمارنده، بخش استثنای به کنتور اجزای کلیه. 

 خشك کنتور (Dry :)دارد قرار آب درون پروانه فقط. 

 :خشک Multi Jet کنتور -3-7-4-1

 جریان توسط و آهنربا عدد دو طریق از خشك یکنتورها در شمارنده و مبدل مجموعه به پروانه حرکت انتقال 

 .است گردیده ارائه شکل در مکانیزم این دهنده تشکیل اجزای. گیردمي صورت مغناطیسي

 :خشک نيمه Multi Jet کنتور -3-7-4-2

 هادنده چرخ از ای مجموعه توسط شمارنده و مبدل مجموعه به پروانه حرکت انتقال خشك نیمه کنتورهای در

 .است گردیده ارائه شکل در مکانیزم این دهنده تشکیل اجزای. گیردمي صورت مکانیکي کاملاً بصورت و

 :خشک نيمه و خشک کنتورهاي معايب و مزايا -3-7-4-3

 کمتری حساسیت مبدل و شمارنده عملکردی اجزای با آب فیزیکي تماس عدم به توجه با خشك کنتورهای

 کنتورهای هب نسبت بیشتری کارایي و عمر از دلیل همین به و دارند (املاح و سختي نظیر) آب یهاویژگي به نسبت

 یدانم توسط کنتورها این در تبدیل مکانیزم به توربین حرکت انتقال آنجاییکه از اما برخوردارند خشك نیمه

 یزن مواردی در و باشندمي پذیر آسیب اندکي مغناطیسي های جریان برابر در لذا ،گیردمي صورت مغناطیسي

 Dis Coupling دچار اصطلاحاً و نگیرد صورت مبدل مکانیزم به کامل بصورت توربین حرکت انتقال است ممکن
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 یفیتک افزایش نیز و مغناطیس ضد حلقه از استفاده به توجه با جدید های مکانیزم در عیوب این البته که گردد

 .است یافته کاهش بسیار مصرفي اجزاء

 کنتور مکانیزم پذیری آسیب نمایشگر، و کنتور شمارنده سیستم محفظه به آب ورود عدم به توجه با همچنین

 .باشدمي کمتر خشك نیمه کنتور به نسبت زدگي یخ برابر در خشك

 یها قسمت در آب ورود عدم دلیل به خشك، نیمه نوع به نسبت خشك کنتور های مکانیزم در این بر علاوه

 .افتاد نخواهد اتفاق مناسب مونتاژ صورت در نمایشگر قسمت در بخارگرفتگي مکانیزم، بالایي

 و استاندارد آن کنتور آب انتخاب -3-8

جریان، نوع مصرف کننده و  گیریاندازهی هاروشانواع مختلفي کنتور وجود دارد که انتخاب آن ها بر اساس 

 .باشدميدقت لازم 

 Qmax دبي حداکثر -

د در یك فاصله زماني کوتاه بدون خرابي و بدون افزایش در خطای مجاز توانمياست که کنتور  دبي بیشترین

 .کند کار شبکه فشار افت و 4±%

 Qst دبي شروع -

به میزان اصطکاک قطعات متحرک کنتور در کنتورهای حجمي به شکاف فرار آب از بین کنتورهای سرعتي 

 جز تشخیص دهنده و محفظه کاری بستگي دارد.

 Qmin حداقل دبي -

 .شودمي %±1حداقل جریاني است که در آن منحني عملکرد کنتور وارد محدوده مجاز 

 Qt دبي انتقال -

 .شودمي وارد %±4 مجاز محدود به %±1ر از محدوده مجاز مقدار دبي است که در آن خطای عملکرد کنتو

 Qn دبي اسمي -

مقدار دبي است که کنتور در شرایط عمومي یا به عبارت دیگر در شرایط کاری پیوسته و متناوب بدون تجاوز 

 .است حداکثر دبي نصف برابر معمولا و کند مي کار %±4از خطای مجاز 

http://www.packmangroup.com/content/1460/%D8%AF%D8%A8%DB%8C+%D8%AD%D8%AC%D9%85%DB%8C
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 و ميزان خطا کنتورهاتقسيم بندي نمودار  -9-3شکل

 تقسيم بندي کنتورهاي آب بر اساس دقت عملکرد و کلاس کاري -3-9

 (کم دقت) A کنتور کلاس -

لیتر  516تا  46و دامنه کارکردشان  باشندميجریان هیدرولیکي  گیریاندازهاین کنتورها دارای دقت کم در 

لیتر  516لیتر و حداکثر  46گذر دهي حداقل  . این بدان معني است که کنتور مذکور در صورتباشدميبر ساعت 

 آب در یك ساعت، با یك خطای مورد قبول نتیجه قرائت صحیح را نشان مي دهند.

 (متوسط دقت) B کنتور کلاس -

 546تا  06و دامنه کارکردشان  باشندميجریان هیدرولیکي  گیریاندازهاین کنتورها دارای دقت متوسط در 

 .باشدميلیتر بر ساعت 

 (خوب دقت) C تور کلاسکن -

 44۵1تا  51و دامنه کارکردشان  باشندميجریان هیدرولیکي  گیریاندازهاین کنتورها دارای دقت خوبي در 

 .باشدمي. عمده کنتورهای خانگي از این نوع باشدميلیتر بر ساعت 

 

 (بسیارخوب دقت) D کنتور کلاس -

 55۵41جریان هیدرولیکي بوده و دامنه کارکردشان  یریگاندازهاین نوع کنتورها دارای دقت بسیار خوبي در 

 .باشدميلیتر بر ساعت  57۵41تا 
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 تقسيم بندي کنتورهاي آب بر اساس دقت عملکرد و کلاس کارينمودار  -11-3شکل 

 

 Qt و Qmin اساس بر ISO 4064 کلاس بندي کنتورهاي آب سرد طبق استاندارد-6-3جدول  

 Qn<15m3/h Qn>15m3/h دبی کلاس کنتور

 A  کلاس
Qmin 0.04 Qn 0.08 Qn 

Qt 0.1 Qn 0.3 Qn 

 B  کلاس
Qmin 0.02 Qn 0.03 Qn 

Qt 0.08 Qn 0.2 Qn 

 C  کلاس
Qmin 0.01 Qn 0.006 Qn 

Qt 0.015 Qn 0.015 Qn 

 D   کلاس
Qmin 0. 0075 Qn  

Qt 0.0115 Qn  
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 Qt و Qmin اساس بر ISO 4064 استانداردکلاس بندي کنتورهاي آب گرم طبق  -7-3جدول 

 Qn<15m3/h Qn>15m3/h دبی کلاس کنتور

 A  کلاس
Qmin 0.04 Qn 0.08 Qn 

Qt 0.1 Qn 0.2 Qn 

 B  کلاس
Qmin 0.02 Qn 0.04 Qn 

Qt 0.08 Qn 0.15 Qn 

 C  کلاس
Qmin 0.01 Qn 0.02 Qn 

Qt 0.06 Qn 0.01 Qn 

 D   کلاس
Qmin 0. 01 Qn  

Qt 0.015 Qn  

 حريم مجاز کنتورهاي آب و فواصل آن ها از يکديگر -3-11

در صورتي که چند تا کنتور به طور موازی با هم نصب شده باشند جهت جلوگیری از اثرات نامناسب به لحاظ 

 را مطابق شکل زیر مي بندند. کنتورهاامواج مغناطیسي بر یکدیگر 

 
 آنهانصب موازي کنتورها و آرايش  -11-3شکل 
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 مکانيکی کنتورهاي نگهداري و برداري بهره نصب -3-11

 ولانيط گیری بهره موجب آن صحیح نگهداری و نصب به توجه که است دقیق ابزار وسایل از یکي آب کنتور 

 :است ضروری زیر نکات به توجه رابطه این در.شد خواهد آن بهینه کارکرد و مدت

 ایدآنهاب بین درگیری میزان همواره که هایي دنده چرخ داشتن دلیل به ظاهری برخلاف مکانیکي، کنتورهای

 نندهتولیدک معتبر های شرکت دلیل همین به و هستند حساس ضربات به نسبت باشند، ای شده تعریف حد در

 .کنند مي حك را شکستني علائم محصولات این بندی بسته روی بر کنتور

 خرابي اکثر.باشد مصون احتمالي ضربه هرگونه آمدن وارد از که باشد ای گونه به باید کنتور نصب محل

 از رخيب روی بر مانده جا به ساختماني مصالح آثار. است آنها نادرست نصب از ناشي شبکه از برگشتي کنتورهای

 .است وسیله این حساسیت به توجه عدم و نادرست برداری بهره بیانگر کنتورها

 لوله برش محل از جامانده به ذرات ولای، گل نظیر)خارجي ذرات ورود از ناشي نو کنتورهای خرابي عمده دلیل

 نوع نای بروز از دتوانمي آزاد آب وسیله به کنتور نصب از قبل لوله کردن تمیز لذا.است کنتور داخل به( غیره و

 .کند جلوگیری ها خرابي

 هک صورتي در. شود اجتناب آن داخل به هوا ورود از که باشد ای گونه به بایستي لوله خط در کنتور موقعیت

 راهگشا دتوانمي کنتور از قبل هوا تخلیه اتوماتیك شیر نصب نباشد، امکانپذیر کنتور داخل به هوا ورود از جلوگیری

 کردن باز) آب آرام جریان با باید مي کنتور و لوله خط کردن پر و هواگیری نو، کنتورهای نصب از بعد باشد،

 .شودمي کنتور داخلي مکانیزم دیدن ضربه موجب آب شیر ناگهاني نمودن باز. پذیرد صورت( آهسته

 ذرات آب، سختي کاری، فشار حداکثر عبوری، دبي حداقل از اعم) نظر مورد شبکه و آب مشخصات به توجه با

 بهره و نگهداری نصب، نحوه به مربوط کنتور مشکلات از ای عمده بخش( آب حرارت درجه ماکزیمم و معلق

 .است ضروری ذیل موارد به توجه ارتباط این در.است کنتور از برداری

 لحاص اطمینان اتصال محل در خارجي ذرات عدم و فیلتر وجود پمپ، بودن سالم از باید کنتور نصب از قبل

 .شود داده عبور لوله از زیاد فشار با آب مقداری نصب، از قبل شودمي توصیه.نمود

 اليخ از امکان حد در ثانیا دارد، مصون زدگي یخ از را کنتور اولا که گردد انتخاب شکلي به باید نصب محل

 .شود قوچ ضربه فشار از مانع ممکن حد تا ثالثا ،.نماید جلوگیری آب از کنتور شدن

 انحراف ههرگون.باشد بالا به رو شمارنده صفحه که طوری به گردد، نصب افقي صورت به باید سرعتي کنتورهای

 نيمستث قاعده این از حجمي کنتورهای نصب.) شودمي وسیله این کاری دقت کاهش باعث افقي حالت از کنتور

 (است

 از عدب یکطرفه شیر نصب کنتور، داخل به گرم آب ورود بخصوص خروجي آب برگشت از جلوگیری منظور به

 .است ضروری کنتور

 روی شده حك فلش بودن جهت هم به نصب هنگام در و شده اجتناب کنتور به زدن ضربه و نمودن پرتاب از

 .گردد توجه آب جریان جهت و کنتور
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 .داد عبور کنتور از تدریج به را آب باید آن داخل هوای کامل تخلیه منظور به و کنتور نصب از پس

 تاس لازم دلیل همین به. است سال پنج حدود کنتور مفید عمر متوسط شده توصیه نکات رعایت صورت در

 .گیرد قرار تعویض مورد کنتور مربوطه زمان گذشت از پس

 با( انالک مانند) باز مسیر یا(  لوله خط مانند)  بسته مسیر یك از جریان حال در سیال میزان گیریاندازه برای

 در سیال حجم وسایل این از برخي در. نمود استفاده گوناگوني تجهیزات و وسایل از توانمي مشخص مقطع سطح

 محج سیال وزن یا و سرعت دبي، گیریاندازه از پس دیگر برخي در و شودمي خوانده مستقیم بطور جریان حال

 .شودمي زده تخمین خوبي تقریب با آن

 بالایي بسیار اهمیت از آب مصرف مدیریت و گذاری ارزش ضرورت شیرین، آب کمبود به توجه با امروزه

. ستا گردیده استوار بها گران سرمایه این حفظ پایه بر ها دولت کلان های سیاستگذاری و است گردیده برخوردار

 ابلق و کیفیت با تجهیزات از استفاده مصرف، میزان پایش امکان ایجاد و سازی بستر جهت در و راستا همین در

 .است گرفته قرار آب حوزه گیران تصمیم از بسیاری اولویت در آب مصرف گیریاندازه جهت اعتماد

 توزیع و تامین مدت بلند اهداف به رسیدن در دتوانمي که تجهیزاتي و ها زیرساخت این ترین مهم جمله از

 چراکه ،باشدمي قبول قابل سنجش دقت دارای و کیفیت با یيکنتورها از استفاده باشد گذار تاثیر بسیار شرب آب

 ایجاد طریق از ارزش، با سرمایه این مورد بي رفت هدر از جلوگیری و مصرف دقیق سنجش امکان ایجاد بر علاوه

 روریض غیر مصارف در بیشتر جویي صرفه ساز زمینه کننده، مصرف پرداختي بهای و مصرف میزان میان تناسب

 .بود خواهد

 بآ دریافت با کنتور نصب جهت گرفته صورت گذاری سرمایه هزینه کوتاه، بسیار زماني مدت در همچنین

 .بود خواهد بازگشت قابل کنندگان مصرف از واقعي بهای

 مهنی و خشك جت مولتي یکنتورهاعملکرد  بر منفي تاثیر آن، در موجود املاح و آب سنگیني یا سبکي 

 .ندارد خشك

 .است شده داده نشان رایج کنتورهای از تعدادی یهاویژگي و ها مشخصه از برخي زیر جدول در
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 بر اساس مکانيزم کنتورها يهاويژگی و ها مشخصه -8-3 جدول

 
 

 فاضلاب و آب هاي تعرفه عمومی شرايط و عملياتی نامه آيين خلاصه -3-12

 گردد.طبق آیین نامه عملیاتي و شرایط عمومي اصطلاعات زیر مطرح مي

 متقاضي: -5

 متقاضي عبارت است از : شخص حقیقي یا حقوقي که برقراری انشعاب یا انشعابات آب و فاضلاب و یا تغییر در

 قطر انشعاب و ظرفیت قراردادی را درخواست نموده ، لیکن هنوز درخواست وی انجام نشده است.

 مشترک: -4 

مشترک عبارت است از : شخص حقیقي یا حقوقي که انشعاب آب یا انشعاب های ) آب و یا فاضلاب( مورد 

 تقاضای وی ، طبق مقررات برقرار شده باشد.

 شرکت: -0 

شرکت عبارت است از: شرکت آب و فاضلاب شهری و روستایي که به موجب قوانین مربوطه تشکیل شده و یا 

، انتقال و تصفیه فاضلاب در  آوریجمعو برای تمام یا بخشي از امور تامین و توزیع آب شرب و همچنین  شودمي

 . شرکتنمایدميآب و فاضلاب را تامین داخل محدوده خدماتي شرکت ، به فعالیت مي پردازد و خدمات مورد نیاز 

هایي که وظایف یاد شده را در مناطق آزاد تجاری و صنعتي به عهده دارند برای فعالیت های این مناطق دارای 

 آئین نامه و تعرفه های خاص خود هستند.

 تامین و استحصال آب: -6

 با بطمرت تجهیزات و تاسیسات از برداری بهره به مربوط عملیات کلیه:  از است عبارت آب استحصال و تامین 

 از آبگیری تاسیسات و هاخانهتلمبه) سطحي منابع از آب برداشت و قنوات ها،چشمه ها،چاه از آب استحصال
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، تاسیسات ضدعفوني و مخازن سرویس و خطوط انتقال هاخانهتصفیهچنین بهر برداری از هم و( سدها و هارودخانه

تا ابتدای مخازن ذخیره و یا شبکه آبرساني به منظور تامین آب، که این تاسیسات کلاً متعلق به شرکت و یا شرکت 

 .باشدمي ایمنطقهآب 

 شبکه عمومي توزیع آب: -1

زیع آب از قبیل مخازن ذخیره ، خطوط شبکه عمومي توزیع آب عبارت است از : کلیه تاسیسات و تجهیزات و تو

  .باشندميی داخل شبکه که کلاً متعلق به شرکت هاخانهاصلي و فرعي توزیع آب و همچنین تلمبه 

 خط آبرساني اختصاصي: -4

تاسیسات و خطوط ایجاد شده در فاصله شبکه توزیع عمومي موجود تا ابتدای لوله انشعاب )محل نصب شیر 

 شود.ميانشعاب( اعم از لوله و سایر ملحقات ، خط آبرساني اختصاصي نامیده 

 انشعاب آب: -7

 شوديمگرفته  آن بخش از لوله فرعي آب که مقطع آن متناسب با کنتور و ظرفیت انشعاب آب مشترک در نظر

و در نهایت خط آبرساني اختصاصي و یا شبکه عمومي توزیع آب را )از محل نصب شیر انشعاب( به نقطه تحویل 

، اعم از لوله و متعلقات مربوطه تا شیر فلکه بعد از کنتور، انشعاب نامیده نمایدمي)محل نصب کنتور( متصل 

 شود و متعلق به شرکت است.مي

 ات آب مشترک:تاسیسات و تجهیز -9

کلیه تاسیسات و تجهیزات آب و همچنین سیم لوله کشي که بعد از نقطه تحویل )محل نصب کنتور( توسط 

رکین و متعلق به مشترک یا مشت شودمي، تاسیسات و تجهیزات مشترک نامیده شودميمشترک یا مشترکین ایجاد 

 باشد.مي

 : گیریاندازهوسایل  -8

ل عبارت است از : کنتور یا کنتورها و سایر ملحقات و کلیه وسایل و دستگاههای و کنتر گیریاندازهوسایل 

این .گردندميمربوطه که به منظور محدود کردن و یا سنجش دبي و حجم آب، طبق قرارداد در نقطه تحویل نصب 

ت تعیین موارد توسط شرک و محل نصب آنها در تمامي باشدميوسائل کلاً متعلق به شرکت و در اختیار آن 

 گردد.مي

 و انتقال فاضلاب : آوریجمعشبکه عمومي  -56

 و آوریجمعو انتقال فاضلاب عبارت است از : کلیه تاسیسات و تجهیزات مربوط به  آوریجمعشبکه عمومي 

کننده های اصلي تا محل تصفیه خانه و تلمبه  آوریجمعانتقال فاضلاب نظیر ایجاد شبکه های فرعي عمومي و 

 باشد.ميی داخل شبکه فاضلاب که کلاً متعلق به شرکت اهخانه
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 تصفیه و دفع فاضلاب : -55

تصفیه و دفع فاضلاب عبارت است از: کلیه عملیات مربوط به بهره برداری از تاسیسات و تجهیزات مرتبط با 

اسیسات تصفیه، ت و انواع تاسیسات و تجهیزات فرآیندهایهاخانهتصفیه و دفع پساب نظیر تصفیه خانه، تلمبه 

 ..باشندميال پساب تا نقطه معین کلرزني، کانال و یا خطوط انتق

 :فاضلاب اتصال اختصاصي خط  -54

عمومي موجود فاضلاب تا محل اتصال لوله انشعاب  آوریجمعتاسیسات و خطوط ایجاد شده در فاصله شبکه 

 شود.ميفاضلاب اعم از لوله و سایر ملحقات، خط اختصاصي اتصال فاضلاب نامیده 

 انشعاب )اتصال( فاضلاب: -50

آن بخش از لوله فرعي فاضلاب که مقطع آن متناسب با سیفون یا ظرفیت قراردادی بوده و فاضلاب مشترک 

م از )اع نمایدميفاضلاب منتقل  آوریجمعطه تحویل( به خط اختصاصي و یا شبکه عمومي را از محل سیفون )نق

 شود و متعلق به شرکت است.ميانشعاب )اتصال( فاضلاب نامیده  ،لوله و متعلقات مربوطه و سیفون(

 تاسیسات و تجهیزات فاضلاب مشترک: -56

ضلاب نظیر شبکه های فرعي ، تلمبه خانه و غیره و و انتقال فا آوریجمعکلیه تاسیسات و امکانات مربوط به 

، شونديمتاسیسات پیش تصفیه احتمالي قبل از نقطه تحویل )سیفون( که توسط مشترک یا مشترکین ایجاد 

 باشد.ميو متعلق به مشترک یا مشترکین  شودميتاسیسات و تجهیزات فاضلاب مشترک نامیده 

 نقطه تحویل آب ویا فاضلاب: -51

درآن  و شودميحویل عبارت است از نقطه ای که تاسیسات شرکت به تاسیسات مشترک اتصال داده نقطه ت

. عموماً نقطه تحویل آب محل نصب کنتور آب و نقطه تحویل شودميو کنترل نصب  گیریاندازهمحل وسایل 

 باشد.ميفاضلاب محل نصب سیفون دفع فاضلاب 

 قرارداد برقراری انشعاب: -54

قراری انشعاب آب و فاضلاب عبارت است از : قرارداد منعقده بین شرکت و متقاضي که طبق مفاد آن قرارداد بر

 گردد.شعاب آب یا فاضلاب دایر ميان

 خدمات آب: -57

ارت است از: در دسترس قراردادن و فراهم بودن امکان برداشت و استفاده آب ازشبکه آبرساني عب آب  خدمات

)کنتور( ، با ظرفیت مشخص و با فشار متعارف و کیفیت مناسب )در نقطه  گیریاندازهتوسط انشعاب آب و وسایل 

 تحویل( اعم از اینکه مشترک از این ظرفیت استفاده نماید یا ننماید..

فشار متعارف شبکه آب با توجه به تعریف حداقل و حداکثر فشار مجاز شبکه توزیع آب در نشریه  -5-57

و با « مباني و ضوابط طراحي طرحهای آبرساني»ت و برنامه ریزی کشور با عنوان سازمان مدیری 557-0شماره 

 گردد.ي( برای هر منطقه تعیین منظر کمیته فني شرکت )متشکل از مدیر شبکه و انشعاب و کارشناسان دفتر فني
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 مقررات عمومی برقراري انشعاب آب و فاضلاب -3-13

 در مشخصات انشعاب آب و فاضلاب یرشرایط درخواست برقراری و هرگونه تغی -

تواند برای هر واحد مسکوني، تجاری، عمومي، تولیدی و غیره در محدوده هر شخص حقیقي یا حقوقي مي

خدماتي شرکت درخواست برقراری یا هرگونه تغییر در مشخصات انشعاب آب و فاضلاب را بنماید. قبول درخواست 

 وط به حصول شرایط زیر است :برقراری یا تغییرات در مشخصات( انشعاب من

 اشتهد تقاضا محل در را متقاضي نیاز مورد انشعاب تغییر یا و برقراری جهت لازم امکانات و ظرفیت شرکت الف(

 .باشد

 ملك محل در معتبر کف برو و بوده مجاور املاک از منفك عملاً و محصور کاملاً متقاضي نظر مورد ملك ب(

 .باشد شده مشخص شهرداری توسط

 برای انجام کار شرکت از جمله حفاری محل مورد نظر وجود نداشته باشد. موانعي ج(

 ایرس یا شرکت به دیگری محل هر یا و نظر مورد محل در فاضلاب و آب بهای بابت بدهي هیچگونه متقاضي د(

 .باشد نداشته نیرو وزارت به وابسته فاضلاب و آب شرکتهای

 آوریو ملزوم یکدیگرند و کلیه مالکان املاک واقع در محدوده طرح جمع داشتن انشعاب آب و فاضلاب لازم -

نمایند تقاضای های آب و فاضلاب اخطار یا اعلان ميها و شرکتودفع فاضلاب مکلفند ظرف مدتي که دستگاه

نصب انشعاب فاضلاب ملك خود را به مرجع مربوطه تسلیم و هزینه آن را پرداخت نمایند در غیر این صورت 

شرکت های آب وفاضلاب مجاز به قطع آب اینگونه املاک خواهندبود. برقراری مجدد آب موکول به درخواست 

 باشد.نصب انشعاب فاضلاب و پرداخت هزینه آن مي

 قرارداد انعقاد با آب انشعاب داشتن بدون فاضلاب انشعاب واگذاری مدیره هیئت تصویب با خاص موارد در -

 .گیردمي صورت جداگانه

 بآ کنندهتامین منابع آلودگي موجب بنوعي که غیرمسکوني و مسکوني واحدای به آب انشعاب واگذاری -

 (شرکت نظر طبق) نظر مورد محل از فاضلاب انقال یا و دفع به منوط شودمي( زیرزمیني و سطحي از اعم) شرب

و صنعتي و اماکن عمومي در محلي که شبکه  تولیدی مراکز ، هاگرمابه به آب انشعاب واگذاری همچنین .باشدمي

آوری فاضلاب وجود ندارد مشروط به این که متقاضي، تاسیسات دفع فاضلاب مربوط را به طریق بهداشتي و جمع

 مورد قبول شرکت ایجاد نموده باشد.

صال به محل ات در تخلیه هنگام به فاضلاب کیفیت که گرددمي واگذاری بشرطي غیرخانگي فاضلاب انشعاب -

 به تشخیص شرکت بر اساس مقررات و استانداردهای ابلاغي وزارت نیرو در حد مجاز باشد. آوریجمعشبکه 

 گيريتغيير مکان داخلی وسايل اندازه -3-13-1

داشتن و قابل دسترس بودن دریچه شیر قطع و وصل آب قبل از کنتور مشترک ضمن اینکه مسئول مرئي نگه

باشد، به هیچ عنوان حق جابجایي انشعاب و وسایل های کنتور آب و سیفون فاضلاب ميیچهو همچنین محل در

گیری ، مشترک تغییری در وضعیت ملك یا ساختمان آن را ندارد و چنانچه پس از نصب انشعاب و وسایل اندازه
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من تواند ضشود شرکت ميالذکر نامناسب گردد یا مانعي در مقابل آنها ایجاد های فوقخود بدهد که محل دستگاه

محل این آیین نامه( به 6-46رعایت مفاد این آیین نامه، دستگاه های مزبور را با هزینه مشترک )بر اساس بند 

 مناسبي منتقل )تغییر مکان داخلي( نماید.

 واگذاري انشعاب آب و فاضلاب به مجتمع ها -3-13-2

که تاسیسات لوله کشي داخلي مجزا دارند در صورت های مسکوني تجاری اداری به آپارتمان ها و مجموعه

های متعدد واگذار خواهد کرد لیکن در صورتیکه تاسیسات لوله کشي داخلي وجود امکانات فني شرکت انشعاب

 شود.این واحدها مجزا نباشد یك انشعاب واگذار مي

 تعيين مقدار مصرف آب و حجم دفع فاضلاب مشترک -3-13-3

 ،و حجم فاضلاب تخلیه شده در شبکهدهد دلیل کافي برای مصرف آب گیری نشان ميدازهارقامي که وسایل ان

تشخیص  باشد مگر آنکه بهتوسط مشترک یا استفاده کننده بوده و مشترک یا استفاده کننده ملزم به قبول آن مي

زد محاسبات بهاء آب و کارمگیری و یا اشتباه در قرائت کنتور و یا اشتباه در شرکت اشکالي در کار وسایل اندازه

 گردد.دفع فاضلاب وجود داشته باشد که در اینصورت بر اساس موارد زیر عمل مي

کنتورهای خود را آزمایش کرده و صحت کار آن را از حیث نشان دادن ارقام مصرف  برنامه، طبق شرکت الف(

با تقاضای مشترک یا استفاده کننده بر اساس استانداردهای پذیرفته شده، کنترل خواهد کرد و بر حسب ضرورت 

گیری سالم تشخیص داده شود مشترک یا آورد در این صورت چنانچه وسایل اندازهآزمایش لازم را به عمل مي

 ( پرداخت نماید.6-46استفاده کننده باید هزینه آزمایش را بر اساس این آئین نامه )بند

 درصد 1 از بیش دارای داده نشان کنتور که را قانيار شود معلوم شرکت هایآزمایش از یکي ضمن اگر ب(

ب حداکثر یکسال گذشته به آ مصارف به مربوط صورتحسابهای تمام ،(است اغماض قابل %1 حدود. )باشدمي خطا

 علت تاثیر اینگونه اشتباهات در ثبت ارقام کنتور اصلاح خواهدشد.

 تغيير در نوع مصرف  

 استفاده انشعاب از برداری، بهره پروانه یا و قرارداد در مندرج مشخصات اساس بر است مجاز صرفاً مشترک -

ماید چنانچه به تشخیص شرکت هر یك از مشترکین از انشعاب خود برای مصارفي به غیر از آنچه که در قرارداد ن

فه از تاریخ رتواند با ابلاغ کتبي نسبت به تغییر تعاست، استفاده نمایند شرکت ميیا فرم واگذاری قید گردیده

مصرف غیرمجاز به تشخیص خود اقدام و بهای آب مصرفي و هزینه دفع فاضلاب را تا ارائه پرونه مجاز و تغییر 

 کاربری انشعاب، با تعرفه کاربری جدید محاسبه و دریافت نماید.

 جودو صورت در کند، تغییر دیگر نوع به نوعي از عملاً فاضلاب و آب انشعاب دارای ملك کاربری صورتیکه در

کاربری طبق تعرفه های جاری )قیمت روز( محاسبه و در هردو فعلي و قبلي انشعاب حق هایهزینه فني، امکانات

 گردد.التفاوت مسترد ميالتفاوت از مشترک دریافت و یا سي درصد مابهصورت افزایش یا کاهش، مابه
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 اداره تاسيسات آب و فاضلاب نگهداري و  -3-13-4

است تاسیسات آب و فاضلاب را به نحو صحیح و مطابق استانداردهای معمول نگهداری و اداره  شرکت ملزم

 نموده و در صورتیکه تاسیسات نیاز به مرمت داشته باشد اقدام فوری برای ترمیم خرابي به عمل آورد.

 ود.شمي ابلاغ و متنظی نیرو وزارت توسط نامه آئین این مفاد کلیه در شده ذکر استانداردهای موارد تمامي-

 اصلاح و تعويض وسايل و لوازم انشعاب  

آن قسمت از وسایل و لوازم انشعاب آب و فاضلاب که به علت فرسوده شدن یا حوادث اتفاقي نیاز به تعویض یا 

اصلاح داشته باشد، بدون نیاز به درخواست مشترک و بدون دریافت هزینه، توسط شرکت انجام خواهد گردید، 

به تشخیص شرکت، مشترک یا استفاده کننده در ایجاد موارد مذکور دخالت داشته باشد، که در این  مگر آنکه

 باید هزینه مربوطه را )براساس قیمت تمام شده( پرداخت نماید.صورت مي

 حدود زا گردد شرکت تاسیاست یا و شبکه به عمومي خسارت و تخریب به منجر که طبیعي بلایای و حوادث -

 باشد.نامه خارج مين آئی این

 قطع موقت انشعاب )آب و فاضلاب (  

 شرکت در موارد مشروحه زیر انشعاب آب و یا فاضلاب مشترک یا استفاده کننده را موقتاً قطع خواهد نمود :

 نمایدب موقتاً را انشعاب قطع درخواست حساب، تسویه از پس کننده مصرف یا مشترک تنها صورتیکه در الف(

 باید کلیه استفاده کنندگان درخواستز یك انشعاب چند مصرف کننده مستقل استفاده کنند ميورتیکه ادرص)

 نمایند(.

 خود تعهدات انجام در یا و نامه آئین این در مندرج مقررات مفاد اجرای در کننده استفاده یا مشترک اگر ب(

 .نماید قصور فاضلاب و آب انشعاب مورد در

مشترک یا استفاده کننده نسبت به پرداخت کلیه دیون خود به شرکت در مهلت مقرر اقدام  صورتیکه در ج(

 ننماید.

 شرکت به متعلق فاضلاب و آب تاسیسات دستکاری به اقدام عمداً کننده استفاده یا مشترک صورتیکه در د(

 .نماید کنتور خرابي به منجر دستکاری یا شکستن به اقدام یا و نموده

 کنندگان حریم شبکه و تاسیسات آب و فاضلاب را رعایت نکنند.دیکه مشترکین یا استفادهموار در هـ(

 قررم مشخصات برابر را فاضلاب استانداردهای به مربوط ضوابط ، کننده استفاده یا مشترک مواردیکه در و(

 .ننماید مراعات

ت ه زمان داشته باشد، در صوردر مواردیکه رفع نقص سیستم پیش تصفیه بنابه تشخیص شرکت احتیاج ب

امکان فرصت لازم به مشترک داده خواهد شد، بدیهي است در این مدت هزینه تصفیه بار آلودگي اضافي )به 

 تشخیص شرکت( دریافت خواهد شد.
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 شود غیرمجاز استفاده و دیگر ملك به کشي لوله به اقدام فاضلاب و آب شده واگذار انشعاب از صورتیکه در ز(

 ه نصب پمپ بطور مستقیم بر روی انشعاب اقدام گردد.ب نسبت یا و

 و رقطعشی محفظه دریچه شدن نامرئي موجب شرکت تشخیص به کننده استفاده یا مشترک صورتیکه در ح(

 ننمود مرئي برای اخطاری شرکت رابطه این در. بنماید آن در مانع ایجاد یا و بشود( وفاضلاب آب) انشعاب وصل

و چنانچه ظرف مهلت تعیین شده مشترک یا استفاده  نمایدميیا استفاده کننده ابلاغ  مشترک به مانع رفع و

. ایدنممي دریافتکننده اقامي ننمود، شرکت رأساً اقدام و هزینه های مربوطه را به اضافه مبلغي به عنوان جریمه 

 .گرددمي قطع انشعاب مشترک، توسط هزینه پرداخت عدم صورت در

 .نگردد میسر در بودن بسته دلیل به متوالي دوره سه در کنتور قرائت امکان کهصورتی در ط(

 .گردد صادر( وفاضلاب آب) انشعاب قطع زمینه در قضائي مقامات سوی از الاجراء لازم قرار یا حکم هرگاه ی(

مبنای حداقل بهای آب  بر مورد برحسب صورتحساب کماکان فاضلاب و آب انشعاب موقت قطع هنگام در-

 مصرفي و کارمزد خدمات دفع فاضلاب مربوطه و آبونمام ماهانه صادر خواهد شد.

 .یدنمامي اقدام ب جریان قطع مورد در قبلي اعلام با شرکت بندی، جیره اعمال به نیاز و آب کمبود صورت در-

 برقراري مجدد انشعاب آب وفاضلاب  -3-13-5

ب آب وفاضلاب در محلي که سابقاً انشعاب آب و فاضلاب وجود داشته است و به برقراری مجدد انشعا برای-

موقتاً قطع گردیده، مشترک یا استفاده کننده مي بایست بر اساس تعرفه های مصوب، فوق علل مندرج در بند 

رمزد و کلیه بدهیهای معوقه و هزینه وصل یا نصب مجدد و خسارت وارده )برحسب مورد( و حداقل بهای آب و کا

 دفع فاضلاب و آبونمان ماهانه در طول قطع را به شرکت پرداخت نماید.

 به جازم کننده استفاده یا مشترک،شودمي قطع فاضلاب و آب انشعاب نامه آئین این مفاد مطابق مواردیکه در-

و رد صورت تخلف، انشعاب قطع و برقراری مجددآن  باشدمين انشعاب خودسرانه وصل و تاسیسات در دخالت

موکول به سپردن تعهد کتبي برتکرار نشدن خلاف و تسویه حساب کامل و پرداخت معادل دو برابر هزینه نصب 

 آن انشعاب خواهد بود.

 برچيدن دائم انشعاب آب و فاضلاب -3-13-6 

پرونده را باطل و با ، آوریجمعدر هر یك از حالات زیر شرکت، انشعاب آب وفاضلاب مشترک را به طور دائم 

 مشترک تسویه حساب خواهد نمود.

 در) دبمای را انشعاب دائم برچیدن درخواست میباشد انشعاب از کننده استفاده تنها که مشترکي هرگاه الف(

خواست گان درکنند استفاده کلیه باید مي کنند استفاده مستقل کننده مصرف چند انشعاب یك از صورتیکه

 نمایند(

 جاهپن به جمعاً موقت قطع تاریخ از یکسال حداقل گذشت از پس کننده استفاده یا مشترک بدهي هرگاه ب(

 و برسد انشعاب برقراری عمومي هایهزینه جدول در مندرج فاضلاب و آب انشعاب برقراری های هزینه درصد

 .نگردد پرداخت مربوطه بدهي شرکت اخطار علیرغم
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گاه سه سال از تاریخ قطع موقت بگذرد و مشترک یا استفاده کننده عیرغم اخطار شرکت وضع خودش هر ج(

 را مشخص ننماید.

 شد قطع انشعاب خودسرانه وصل با ارتباط در دوم بار های فوق برای بند موضوع خلاف تکرار صورت در د(

 . کننده استفاده یا مشترک توسط

ت مراجعه مشترک )یا استفده کننده ای که قائم مقام قانوني وی محسوب صور در فوق حالات کلیه در -

های هزینه»( جهت تسویه حساب ، بخشي از هزینه برقراری انشعاب آب و فاضلاب مندرج در جداول گرددمي

ب و هزینه شبکه اختصاصي( پس از کسر بدهي مورد عمل روز شرکت )بدون هزینه نص« عمومي برقراری انشعاب

و خسارت ناشي از عدم ایفاء تعهد مسترد خواهد شد، مبلغ مذکور در مورد انشعابات آب و فاضلاب واگذار شده 

برای کلیه واحدها معادل پنجاه درصد نوع انشعابي که برای آن حق انشعاب آب و فاضلاب پرداخت شده خواهد 

 بود.

 ببازفروش آ -3-13-7 

مشترکین حق بازفروش آب به ملك دیگری و همچنین تخلیه فاضلاب ملك دیگری از طریق سیفون فاضلاب 

 فاضلاب را ندارند. آوریجمعانشعاب خود به شبکه 

 لازم تتغییرا اعمال با که متقاضیاني به آب فروش نرخ و قراردادی ظرفیت تعیین و انشعاب فروش چگونگي-

طریق دستورالعملي که توسط وزیر نیرو  از نمایند مي بازفروش را آن مجدداً تحویلي آب روی( کیفي یا شکلي)

 .شودميتعیین  گرددميابلاغ 

 جازم نیرو وزارت ابلاغي ضوابط اساس بر دارند اختصاصي شبکه که کنندگاني توزیع به آب عمده فروش-

 .بود خواهد

 انشعاب دادي قرار ظرفيت کاهش يا افزيش -3-13-8

 انشعاب قراردادي ظرفيت افزايش 

 انشعاب ظرفیت شیافزا درخواست ندتوانمي فاضلاب خدمات و آب از کنندگان استفاده ای مشترکین کلیه

  است. شرکت برای لازم فني امکانات وجود به منوط درخواست انجام ند،یبنما انشعاب صاحب نام به را قراردادی

 انشعاب ظرفيت افزايش يهانهيهز 

برقراری  عمومي یهانهیهز " جدول اساس بر انشعاب برقراری عمومي نهیهز التفاوت مابه افتیدر با شرکت

 شیفزا که مواردی در.  دینما مي اقدام متقاضي نیاز مورد انشعاب ظرفیت شیافز به نسبت روز قیمت به "  انشعاب

 گیریدازهان لیوسا و انشعاب قطر ای و انشعاب لوله و اختصاصي تأسیسات و خطوط تغییر مستلزم انشعاب، ظرفیت

 .  دینما پرداخت را مربوطه یهانهیهز دیبا متقاضي ،باشدمي
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 قراردادي ظرفيت بر مازاد مصارف يهانهيهز 

 از یشب فاضلاب و آب انشعاب از شرکت تشخیص به کنندگان استفاده ای مشترکین از کی هر که صورتي در

 ادماز مصرف یهانهیهز پرداخت مشمول مصوب ایه تعرفه و قوانین استناد به ند،ینمااستفاده  قراردادی ظرفیت

 ظرفیت شیفزا ا درخواست شرکت ضوابط چارچوب در بیشتر آب نیازبه صورت در دتوانمي مشترک. گردندمي

 خواهد عمل به لازم اقدام روز قیمت به مازاد هايهزينه پرداخت و شرکت موافقت صورت در نموده، قراردادی

 .آمد

  قراردادي ظرفيت هشکا 

 قراردادی فاضلاب و آب انشعاب ظرفیت کاهش خواست در ندتوانمي انشعاب کاربری تغییر بدون مشترکین کلیه

 موجود و انشعاب یهاهزینه التفاوت مابه از درصد سي هاانشعاب ظرفیت کاهش صورت در. ندیبنما را خود

 .  شد خواهد پرداخت مشترک به بدهي کسر از پس روز نرخ به درخواستي

 انشعاب ادغام و تفکیك 

 پلاک کی و محل کی در موجود یهاانشعاب ای انشعاب ادغام ای تفکیك خواست در توانندمي مشترکین کلیه

 انجام هب نسبت لازم امکانات داشتن صورت در شرکت و ندیبنما درخواست ثبتي پلاک و محل نهما برای را ثبتي

 نمود. خواهد اقدام آنان

 ادغام و تفکيک شرايط

 اساس بر درخواستي انشعاب ای انشعاب با مشترک را موجود یهاانشعاب ی کليهاهزینهالتفاوت  مابه شرکت

 وضعیت در هاانشعاب ارزش که صورتي در و محاسبه " فاضلاب و آب انشعاب برقراری عمومي یهاهزینه"جدول

 از کمتر دیجد وضعیت در هاانشعاب ارزش اگر و نمود خواهد افتیدر را مذکور التفاوت مابه باشد، بیشتر دیجد

   .شد خواهد پرداخت مشترک به التفاوت مابه درصد سي( 06)% باشد قبلي وضعیت

 نکرده تغییر استفاده نوع چنانچه ملك، کی به آن لیتبد و انشعاب چند دارای ملك چند تجمیع صورت در

 .  شد خواهد نیگزیجا متناسب قطر با انشعاب چند یا یك باشد،

 استيدرخو انشعابات قطر تغییر و جابجایي نصب، هایهزینه پرداخت به موظف مشترک صورت دو هر در: تبصره

 .  باشدمي

 انشعاب د،ینما مجزا گریکدی از وارید با را شده تفکیك قطعات خود، ملك کردن تفکیك با مشترک که صورتي در

 دهش نصب قطعه آن در که گیردمي تعلق ای قطعه به جاری ضوابط نیاز( با صورت قطر )در اصلاح از پس موجود

 خواهد برقرار مورد حسب مربوطه هایهزینه دریافت و پرونده تشکیل از پس تفکیکي یواحدها سایر انشعاب. است

 .  شد

 رب و شده اضافه یواحدها تعداد اساس بر انشعاب برقراری هایهزینه یابد، افزایش واحدها تعداد صورتیکه در

 .  گرددمي دریافت " فاضلاب و آب انشعاب برقراری عمومي هایهزینه "جدول اساس

 47/54/87مورخ  -11906/ت574047مستند صدور مصوبه : تصویب نامه هیئت وزیران به شماره 
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بدینوسیله تعرفه های آب بهاء ، کارمزد دفع فاصلاب و سایر شرایط عمومي آنها برای کلیه مشترکین تحت 

به شرح پیوست)ممهور به  65/64/5089پوشش شرکت های آب وفاضلاب شهری و روستائي برای اجرا از تاریخ 

 .گرددميمهر دفتر تنظیم مقررات بازار آب و برق وخصوصي سازی( تعیین 

 آب روستائي قیمت-

( درصد و برای کاربری غیر خانگي روستایي 16تعرفه آب بها برای کاربری خانگي روستایي معادل پنجاه )

 .گرددمي(درصد تعرفه آب )پس از اعمال ضریب تعدیل شهری (نزدیکترین شهر تعیین 566معادل صد)

 دهد.خانگي را نشان مي آب بهای شهری و روستایي با کارکرد خانگي و غیر 54-0الي  8-0جداول   
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 1398قيمت مصارف مشترکين غير خانگی  -9-3جدول 
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 1398آب بها و کارمزد دفع فضلاب مسکونی  -11-3جدول 

 
  



87 
 

 1398آب بها و کارمزد دفع فضلاب مصارف غير خانگی  -6-2جدول 
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 1398آب بها براساس طبقات مصرف  -11-3جدول 
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 1398آب بها و کارمزد دفع فاضلاب  3محاسبه تبصره  -12-3جدول 
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 1398روستايی مصارف خانگی آب بها  -13-3 جدول
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 1398روستايی  مشترکين غير خانگیمصارف آب بها  -14-3 جدول
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 آب مصرف تفکيک سامانه هاي جديد -3-14

 کمشتر آب دارای مجموعه یك مختلف های بخش آب مصرف سهم تعیین منظور به آب مصرف تفکیك سامانه

 سیستم یك دهنده تشکیل اجزای 54-0شکل  .است شده گرفته نظر در بخش هر برای تفکیکي قبض صدور و

 دهد.را نشان مي (گاز و برق)انرژی یا آب مصرف کننده تفکیك

 

 
 (گاز و برق)انرژي يا آب مصرف کننده تفکيک سيستم يک دهنده تشکيل اجزاي -12-3شکل 

 .است دهش تشکیل اصلي بخش سه از( گاز و برق) انرژی و آب مصرف کننده تفکیك هوشمند های سامانه کلیه

 یکنتورها شامل آب مصرف تفکیك سامانه خصوص در که مصرف کننده گیریاندازه یکنتورها و تجهیزات

( ازگ و برق) انرژی مصرف تفکیك های سامانه مورد در و بوده دور راه از خوانش قابلیت که آب مصرف گیریاندازه

 .شوندمي شناخته میتر انرژی یا سنج انرژی تجهیزات عنوان به

 وظیفه و بوده افزاری نرم و افزاری سخت تجهیزات شامل که انرژی و آب مصرف مرکزی پردازنده دستگاه

 نهایت در و داشته عهده به را گرددمي ارسال ها میتر انرژی و کنتورها از که مصرف اطلاعات پردازش و آوریجمع

 .نمایدمي صادر را بخش هر مصرف قبوض
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 بخش زا یکي نیز مرکزی پردازنده دستگاه با ها میتر انرژی و آب یکنتورها بین ارتباطي ساخت زیر و بستر

را نشان  آب مصرف تفکیك سامانه اجزای 50-0شکل  .باشدمي انرژی و آب مصرف تفکیك سامانه اصلي های

 دهد.مي

 

 
 

 آب مصرف تفکيک سامانه اصلی اجزاي -13-3شکل 

 یك مختلف های بخش آب مصرف تعیین منظور به آب مصرف تفکیك سامانه در شده گرفته نظر در تجهیزات

 :شامل بخش هر برای تفکیکي قبض صدور و مشنرک آب دارای مجموعه

 رفمص گیریاندازه وظیفه که واحد هر ازای به( سیم بدون یا پراب با) دور راه از خوانش امکان با آب کنتور یك

 .دارند عهده به را بخش هر

 تفکیك سامانه به متصل واحدهای تعداد به بسته که( HGC مدل شمار پالس) ریلي پالس شمارنده تعدادی

 زیمرک پردازنده به سیم بي صورت به را آب کنتورهای توسط شده خوانده مصارف و شوندمي تعیین آب مصرف

 .نمایند مي ارسال الوکسي

 قیقد میزان اساس بر واحد هر برای تفیکي قبض صدور و ثبت وظیفه که الوکسي مرکزی پردازنده نهایت در

 الوکسي مرکزی پردازنده توسط بخش هر برای ای دوره قبض صدور بر علاوه. دارد عهده به را واحد آن آب مصرف

 مصرف اطلاعات به سایت وب یا پیامك طریق از زمان هر در که دارد وجود آب کننده مصرف هر برای امکان این ،

 .کند پیدا دسترسي خود

 آب مصرف تفکيک سامانه در آب کنتور انواع -3-14-1

 پراب با آب کنتور یا و سیم بي آب کنتور از آب مصرف تفکیك سامانه این در تفکیکي مصرف گیریاندازه برای

 .شودمي استفاده

 دهد.را نشان مي آب تفکیکي مصرف گیریاندازه برای آب کنتور انواع 51-0و  56-0شکل 
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 آب تفکيکی مصرف گيرياندازه براي آب کنتور انواع -14-3شکل 

 

 
 دار پراب آب کنتور -15-3شکل 
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 دار پراب آب کنتور

 کشور زا خارج یا داخل، تولید پیستوني یا جت مولتي یا جت سینگل های تکنولوژی با مختلف آب کنتورهای

 تمسیس این در ندتوانمي آب مصرف گیریاندازه تجهیزات عنوان به توانندمي مخصوص های پراب از استفاده با

 .گیرند قرار استفاده مورد

 سيم بی آب کنتور

 نشعابا های شیر به دسترسي برای کشي سیم امکان ، آب مصرف تفکیك سامانه ایجاد در موارد از بسیاری در

 مي مي انجام سختي به دور از خوانش شبکه سازی پیاده برای کشي سیم یا و نبوده میسر آساني به ها واحد آب

 کنتور زا استفاده است شده گرفته نظر در آب مصرف تفکیك سامانه این در مشکلات این برای که راهکاری. پذیرد

 (.54-0باشد )شکل مي دور راه از خوانش ایجاد برای سیم بي آب

 هشد خوانده آب مصارف ارسال آوری فن و مصرفي آب گیریاندازه آوری فن نظر از سیم بي آب یکنتورها این

 واعان ، آب مصرف تفکیك سامانه این ، گیریاندازه روش نظر از. شوندمي بندی طبقه دسته دو به سیم، بدون

 و( ای پره چند) جت مالتي و( ای پره تك)جت سینگل آب کنتور ، القایي آب کنتور التراسونیك، آب یکنتورها

 دارا ار رادیویي فرستنده ماژول به تجهیز قابلیت آنها همگي که گیردمي بر در را پیستوني آب کنتور همچنین

 تفکیك سامانه در Zigbee و wmbus  های سیستم نیز سیم بدون اطلاعات ارسال سیستم دیدگاه از. هستند

 .هستند دور از خوانش سیم بدون های سیستم ترین متداوال از که است استفاده قابل آب مصرف

 
 آب مصرف تفکيک سامانه در الکترونيکی آب کنتور -16-3شکل 
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 دور راه از خوانش قابليت با الکترونيکی آب کنتور

 گیربکس ونبد الکترونیکي خوانش آوری فن از گیری بهره با دور راه از خوانش قابلیت با الکترونیکي آب کنتور

 در قمعل مغناطیسي ذرات و آب در محلول معدني مواد تاثیر قابلیت این. هستند استهلاک بدون عملا مکانیکي

. کنندمي حفظ( سال51)  طولاني بسیار زمان تا را خود دقت کنتور و برد مي بین از کنتور کارکرد در را آب

 دستگاه .آیندمي در نمایش به صفحه روی ترتیب به شده خوانده اطلاعات انواع و است آسان بسیار دستگاه کاربری

 .نماید ذخیره داخلي حافظه در روز 666 تا روزانه صورت به را اطلاعات دتوانمي

 هب دسترسي بجای و بردمي بین از کاملا را کنتور خوانش در انساني خطای عملا خوانش گوناگون روش دو

 سال یك از بیش تا روز هر پایان در حافظه در شده ذخیره اطلاعات به دسترسي امکان شده مصرف آب مجموع

 ییرتغ یا و ارزیابي مورد نیز را مصرف الگوی توانمي ترتیب این به و دارد وجود روزانه صورت به قرائت تاریخ از

 یا زدن قدم به نیاز بدون) سیم بي خوانش شبکه در دور از خوانش صورت به توانمي را ها داده این.داد قرار تعرفه

 چشم دخالت بدون اما حضوری صورت به NFC  به مجهز گوشیهای از استفاده با یا( محل اطراف در رانندگي

 .کرد خوانش انسان،

 مکاترونيکی و مکانيکی کنتورهاي تفاوت -3-14-2

 این تتفاو. گیرندمي بهره سیال جریان مقدار سنجش برای جت مولتي توربین از مکاترونیکي آب کنتورهای

 داخل از بورع با سیال مکانیکي کنتور در. است توربین از اطلاعات برداشت روش در مکانیکي کنتورهای با کنتورها

 بضری با و شده منتقل ها دنده مجموعه به ربا آهن یك با پروانه گردش ،آوردمي در گردش به را ای پروانه محفظه

 خطي رفتاری توربین، در متفاوت های سرعت در سیال رفتار که آنجا از. شوندمي حجم واحد به تبدیل ثابت

 واسطه هب همچنین. است مشهور خطا منحني به که است بیني پیش قابل خطای دارای مکانیکي کنتورهای نیست،

 آب در معلق آهني ذرات جذب جهت به ربا آهن تضعیف و ها دنده چرخ آوردن در گردش به برای لازم نیروی

 کنتورهای در اما. کند مي( Under registration) واقعي مقدار از کمتر شمردن به شروع تدریج به دستگاه

 وردم محاسبات در سیال سرعت و پذیرد مي انجام الکترونیکي مدول توسط پروانه حرکت خوانش مکاترونیکي

 یتحساس علت به همچنین. برخوردارند بهتری دقت از و ندارند خطا منحني ها دستگاه این لذا گیردمي قرار توجه

 طعاتق حذف علت به دستگاه و شد نخواهد کاسته معلق ذرات جذب با خوانش، دقت از دیجیتال رفتار و بالا بسیار

 ایسهمق در کمتری صدای همچنین. داشت خواهد دقت دادن دست از بدون بیشتری عمر شونده مستهلك مکانیکي

 کنتورها نوع نای مزایای دیگر از سرعت کم بسیار جریانهای گیریاندازه قابلیت. شودمي تولید مکانیکي کنتورهای با

 .است

 دور راه از خوانش قابلیت با الکترونیکي آب کنتور کلي مشخصات 

 اطمینان قابل عملکرد و بالا دقت (کلاس D ها ظرفیت همه در) 

 روی بر داده کلیه نمایش LCD 

 یهاروش از دور راه از خوانش قابلیت :W-MBUS ، NFC ،LCD 

 آب دمای نمایش و ارسال گیریاندازه قابلیت 

 آب حرکت ای لحظه سرعت نمایش و گیریاندازه 
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 دستگاه حافظه در روزانه صورت به روز 666 تا اطلاعات سازی ذخیره 

 به مجهز گوشي از استفاده با گذشته اطلاعات تمامي تماس بدون خوانش قابلیت NFC تماس بدون 

 سیالات سرعت و حجم گیریاندازه قابلیت 

 میلیمتر نمایش دقت 

 گیریاندازه در خطا ایجاد بدون( سال 51)  طولاني دوام 

 مکانیکي گیربکس وجود عدم 

 بیسیم صورت به و نمایشگر روی نشتي وجود هشدار 

 بیسیم صورت به و نمایشگر روی کنتور زدگي یخ احتمال هشدار 

 آب تفکیك سامانه آب کنتور فشار افت منحني 

 آب الکترونیکي کنتور فشار افت منحني 

 الکترونیکي آب کنتور فني مشخصات Mechatrone 

 سال 9 عمر با لیتیومي باتری: تغذیه منبع/  انرژی مصرف 

 5:466: گیریاندازه بازه 

 888’888’888: نمایش قابل مقدار بیشینه 

 رقم 0: ممیز از بعد اعشار رقم تعداد 

 فاصله در 5٫4 %±: دقت Qmax و Qt 

 است بوده پایدار خطا که زماني مدت و آن ثبت تاریخ و نوع همراه به خطا آخرین: خطاها ثبت و اطلاعات 

 (شمار ساعت)

 حفاظتي کلاس :IP68 

 سانتیگراد درجه11 تا – 1: محیط دمای 

 فشار کلاس :PN25 optional) PN16) 

 سیال دمای :Tmax = 90 ºC 

 تماس بدون ارتباط پروتکل :NFC 

 مصرف تفکیك سامانه در شمار پالس 

 (57-0)شکل  پالس شمارنده 



98 
 

 
 آب مصرف تفکيک در( پالس شمارنده) HGC شمار پالس -17-3شکل 

 HGC شمار پالس -3-14-3

 اطلاعات و کندمي دریافت آب کنتور از را پالس ورودی که است ارتباطي افزارسخت نوعي ها شمار پالس

 .کند مي ارسال مرکزی پردازشگر به مختلف ارتباطي یهاروش از را  مصرف

 ریلي HGC شمار پالس و استفاده گاز و آب یکنتورها برای عموماْ که معمولي نوع دو در HGC شمار پالس

 در پالس های شمارنده این همچنین. شوندمي عرضه کوچك برق یکنتورها با ارتباط برای که( برق تابلو داخل)

 .است ارائه قابل HGC 10 و HGC 4 مدل دو

 نواخت با مختلف ورودی 56 از شده ذخیره پالس تعداد ذخیره و شــمارش قابلیت HGC 56 شمار پالس

 پالس تعداد ذخیره و شــمارش قابلیت HGC 6 شمار پالس و داشته را( KHz 1) ثانیـه در پـالس 5666 بیشینه

 مورد واحد به اولیه تنظیمات طبق پالس شمارنده در شده شمارش مقادیر. دارد را مختلف ورودی 6 از شده ذخیره

 .شوندمي ارسال سـرور بـه زمـان و تـاریخ ثبت با و شده تبدیل نظر

 شهر برق به اتصال هنگام در خودکار بطور که باشدمي شارژ قابل داخلي باتری دارای HGC پالس شمارنده

 ساعت 69 تا سازد مي قادر را دستگاه و گرفته قرار مدار در خودکـار بطور برق قطع صورت در و شودمي شارژ

 دهشـ ثبت تجمیعي صورت به دستگاه داخلي حافظه در شده شمارش مقادیر. دهد ادامه کار به شهری برق بدون

 .شد نخواهند پاک باتری اتمام یا برق قطع با و
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 جهنتی در و شده نمایندگي فرد به منحصر سریال شماره با پالس منایع از یك هر دور از قرائت های سامانه در

 به HGC 56 شمارشگر به شده متصل کنتور 56 دیگر عبارت به. هستند خوانش قابـل تفکیکـي صـورت به

 زا. یافت خواهند دور از خوانش قابلیت مجزا کنتورهای صـورت بـه عملا و بوده شناسایي شماره دارای تفکیك

 به وانتمي کند ارسال آنها بستر بر را ها خوانش خروجي، کارت مختلف انواع با دتوانمي دستگاه که پروتکلهایي

M-bus ، W-mbus، Zigbee، RS232، RS485، LON، TCP/IP نمود اشاره. 

  
 آب مصرف تفکيک سامانه در دار پراب يا سيم بی آب کنتور اتصال -18-3شکل 

 

 HGC شمار پالس های قابلیت

 کنتور ورودی ده دارای 

 صورت دو به ورودی پالس دریافت Active و Passive 

 روی بر شده خوانده اطلاعات ذخیره EEPROM 

 بهاء محاسبه و کنتور برای قیمت تعرفه تعریف امکان 

 (پرباری و باری کم) برق کنتورهای برای مجزا گانه 0 تعرفه ذخیره 

 درگاه طریق از سرور روی خوانشها ارسال Ethernet 

 پالس خروجي دارای کنتورهای انواع به اتصال قابلیت 

 سنجش واحد هر به پالس واحد تبدیل قابلیت 

 پشتیبان باتری دارای 

 HGC شمار پالس فني مشخصات

 ولت 406 تغذیه منبع AC 

 برق روی انرژی مصرف W 16.0 

 (شمار ساعت) است بوده پایدار خطا که زماني مدت و آن ثبت تاریخ و نوع همراه به خطا آخرین ثبت 
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 پالس های وردی Active یا Passive 

 41 تا 56- بین محیط دمای ºC ورودی ولت 69 حداکثر ولتاژ با 

 حفاظتي کلاس IP44 

 تنظیم قابل فیلتر با کیلوهرتز یك تا ورودی پالس فرکانس 

 (58-0)شکل آب مصرف تفکیك سامانه مرکزی پردازشگر 

 
 آب مصرف تفکيک سامانه مرکزي پردازشگر دستگاه -19-3شکل 

 Allocsy مصرف مرکزي پردازشگر -3-14-4

 افزار سخت شامل که است فرد به منحصر عملکردی با خاص سامانه یك  Allocsy  مصرف مرکزی پردازشگر

 ینا دیگر وظیفه و باشدمي ساختمان مختلف های بخش برق مصرف اطلاعات کننده ذخیره و دریافت افزار نرم و

 .است بخش هر برای شده تفکیك مصرفي آب قبوض صدور سامانه

 آب مصرف کننده تفکیك های سامانه دهنده تشکیل اجزای سایر کنار در Allocsy مصرف مرکزی پردازشگر

 يکش سیم به نیاز بدون پالس شمارنده های دستگاه طریق از کنتورها با همواره و گرددمي نصب ساختمان در

 .نمایدمي تحلیل و دریافت را شمارنده هر مصرفي اطلاعات و کند مي برقرار ارتباط

 :ردبرشم آب مصرف تفکیك سامانه یك در مرکزی پردازشگر برای را زیر های قابلیت توانمي کلي طور به

 تصــویری خروجي دارای HDMI ساختمان ماهانه و هفتگي روزانه، مصرف از نـمودار صورت به 

 تصــویری خروجي دارای VGA ساختمان ماهانه و هفتگي روزانه، مصرف از نـمودار صورت به 

 اینترنت با اطارتب سیم، بي چاپگر با ارتباط کاربران، گیری گزارش برای آندروید افزار نرم با ارتباط قابلیت 

 نیاز صورت در

 سیم بي صورت به اینترنت با ارتباط قابلیت 
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 سیم بي صورت به کنتورها با ارتباط 

 پیامك دریافت و ارسال 

 پیامك طریق از گیری گزارش قابلیت 

 مانهسا در مانیتور روی بر ای دوره های گزارش ارائه سیم بي صورت به لیزری چاپگر توسط قبض صدور 

 (46-0)شکل  مصرف تفکیك

 افـزار نرم طریق از کاربران (45-0اندورید )شکل  افزار نرم طریق از مصرف اطلاعات به دسترسي قابلیت 

 مصرفي عدد لحــظه هر در بود خواهند قادر ،گیردمي قرار آنها اخـتیار در رایــگان به که آنـــدروید

 کنند گیری گزارش دلخواه زماني های بازه در و نموده خوانش را کنتورها توسط شده گیریاندازه

 .نمایند پیدا دسترسي هاقبض بایگاني به همچنین

 
 سيم بی صورت به ليزري چاپگر توسط قبض صدور -21-3شکل 
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 اندوريد افزار نرم طريق از مصرف اطلاعات به دسترسی -21-3شکل 

 EEMS وب تحت سامانه -3-14-5

 یتاد که است اینترنتي سامانه یك است، کاربران دسترس در اینترنت طریق از که EEMS وب تحت سامانه

 از آب مصرف کننده تفکیك سامانه توسط این از پیش که ساختمان مختلف های بخش و ها واحد مصرف های

 واژهگذر داشتن اختیار در با تواندمي مشترک و کاربر هر. دهدمي نمایش تفکیك به را شده آوریجمع آب کنتور

 دلخواه زهبا هر در و باشد داشته دسترسي خود آپارتمان در آب مصرف یتاریخچه به اینترنتي، پایگاه به ورد با خود

 .کند گیری گزارش خود مصرف از

 و یستمس مدیریت اختیار در الوکسي مرکزی پردازشگر که امکاناتي و آب مصرف تفکیك سامانه این کنار در

 یشپ کاربران مصرف از ای لحظه های گزارش و اطلاعات ارائه برای نیز اینترنتي پایگاه یك دهدمي قرار کاربران

 .است شده بیني

 دهد.را نشان مي مصرف تفکیك سامانه وب تحت افزار نرم از نمایي 44-0شکل 
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 مصرف تفکيک سامانه وب تحت افزار نرم از نمايی -22-3شکل 

 

 ي کاهش مصرف آب در اماکن آموزشی، دانشگاهی و دولتیهاروشراهنما و  -3-15

 : ف آبمصر زيسا بهينه يهاروش-3-15-1

 با آب فمصر هکاهند تلاآ اربزا و اتتجهیز اعنوا از دهستفااری )ابزت اصلاحاا -4، کنترلي و قانوني تمااقدا -5

 زی(سا )فرهنگری فتار تصلاحاا -6، شتيابهد اتتجهیزاصلاح تاسیسات و -0، نوین( وریفنا

 کنترلی و قانونی تمااقدا -3-15-2

 م،حما یها دوشسر آب، تلاآ شیر اعنوا قبیل از که آب ادوات روی بر آب فمصر نندمارا برچسب نصب حطر-

 ها تانك شفلا و بيآ یها کولر ، سلبا ماشین

 ی هزینه یافتدر و مناسب ی تعرفه تعیین و آب اریگذ قیمت آب: فمصر زیسا بهینه در آن نقش و تعرفه-

متوسط  رطو به.  دمیشو تلقي بيآ منابع از حفاظت باعث که ستا یموثرت مااقدا یگرازد یتولید آب ی هشد متما

 لتنز و آب یهرو بي فمصر سبب ضعیتو ینا که دمیشو یافتدر دممر از ها هزینه عمجمو درصد از 41 تا06 تنها

زده باو یشافزا و فمصر یلگوا تنظیم باعث اریگذ قیمت ینا که. ستا هشد لهيا نعمت ینا قعيوا ارزش و هجایگا
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 از دهستفاا به انندوشهر تشویق و ترغیب به انمیتو آب قیمت یشافزا مثبت اتثرا از . شد هداخو دیقتصاا

 فمصر کم اتتجهیز ینا ی هزینه ختداپر که ای گونه به دبر منا آب فمصر  ی هکاهند تلاآ شیر و اتتجهیز

 وریضر از .ددمیگر یجوتر و تبلیغ جامعه سطح در ها آن از دهستفاا و هشد دیقتصااتوجیه دارای ها ادهخانو توسط

 تاثیر بر وهمر علاا ینا کهست ا مرتبطه نیناقو و راتمقر ینوتد فمصر زیسا بهینه منابع حفظ در ها مگا ترین

 موثرند فمصر کاهش در که تياتجهیز و اریبزا تصلاحاا تسریع در فرهنگي تمااقدا ی مجموعه دننمو تر ارگذ

 .دنمو هداخو یفاا یياسز به نقش

 و مختلف مانيز صلافو در زملا تصلاحاا و نساختما ملّي راتمقر 54 مبحث نهمچو تيرامقر دجوو  -

 نساختما شتيابهد تتاسیسا ایجرا یها یهرو دبهبو و فمصر مدیریت یها سیاست لعماا  یستارا در مشخص

 ای هبالقو یها ظرفیت همه و همه نساختما مهندسي منظا نمازسا قالب در رکشو مهندسي عظیم هپیکر دجوو و

 در فمصر زیسا بهینه در رتنظا و اجرا-حياطر مدرآکا یندآفر ینوتد و مناسب رکا و زسا دیجاا با که هستند

 آب زنمخا و ها لوله یبند عایق قبیل از 54 مبحث راتمقر مجموعه و دمفا عایتر. کنند مي کمك جامعه سطح

 ای هعمد اتتاثیرلوله ای )جریان آب گرم برگشتي(  0 سیستم از دهستفاا یجوتر اری وگذ لوله صلافو عایتم، رگر

 .ستا شتهدا فمصر کاهش در

 نوين وريفنا با آب فمصر هکاهند تلاآ اربزا و اتتجهيز اعنوا -3-15-3

 .باشیم داشته آب مصرف جویي صرفه در سزایي به نقش یمتوانمي کاهنده تجهیزات از استفاده با

 داشته سیستم کارآیي در تاثیری که این بدون مصرفي جریان شدت کاهش: مصرف کم های الف( سردوش

 نصب یا و مصرف کم های دوش از توانمي منظور بدین که باشدمي آب مصرف کاهش راهکارهای از یکي باشد

 .جست سود ورودی  خط روی بر آب جریان های محدودکننده

 رفمص واقعي نیاز از بیشتر آبي معمولي های سردوش. دهدمي تشکیل حمام را خانگي کلمصارف از %06 حدود

 آب خروجي جریان شدت بودن بالا و استحمام دفعات تعداد و استحمام طولاني زمان مدت. میدهند ارائه را کننده

 دوش زیر زیادی زمان مدت ترها جوان و شودمي بخش این در بیشتری آب مصرف باعث معمولي سردوشهای از

 دقیقه در لیتر 8 تا 4 را مصرفي جریان توانمي داخلي اریفیس یك از استفاده با مصرف کم سردوش در. مانند مي

 .داد کاهش

 دتوانمي ملي استاندارد یك عنوان به ها آن از استفاده که( :دوال) مصرف کم ای مرحله دو های تانك فلاش ب(

 مصرف کم های تانك فلاش از استفاده حاضر حال در که است ذکر قابل. گردد مطرح آب مصرف سازی بهینه در

 .باشدمي دسترس در دارد، آب مصرف در جویي صرفه درصد 71 از بیش آن پرمصرف نوع به نسبت که

 در جویي صرفه %71 از بیش مصرف پر نوع به نسبت( لیتری4 تا 0) مصرف کم ای مرحله دو های تانك فلاش

 هتخلی بار هر در فشار با را کمتری آب حجم ها تانك فلاش این. باشدمي دسترس در کرد خواهد ایجاد آب مصرف

. دهند هدر را آب لیتر 566 تا 66 روزانه ندتوانمي توالت در معیوب یا و پرحجم های تانك فلاش. کند مي آزاد

 لیتر566 الي 41 حدود که شودمي استفاده روز در بار1 فلاش هر در لیتر 46 الي 50 معمولي های تانك فلاش

 این در بآ مصرف کاهش با این بنابر میشود تبدیل فاضلاب به آب این همه که. گرددمي استفاده شده تصفیه آب
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 فراهم نیز را فاضلاب تولید کاهش موجبات میتوان مختلف های گذاری سرمایه در جویي صرفه ضمن زمینه

 .ساخت

 حجیم های تانك فلاش حجم کاهش

 کاستن جهت تانك فلاش داخل در آنرا و پوشانیم مي نایلوني یا پلاستیکي پوشش از را آجر دو منظور این برای

 وسطت شده اشغال حجم ننماید ایجاد تانك فلاش مکانیزم در اختلالي بطوریکه دهیم مي قرار تانك فلاش حجم از

 .شودمي روز در لیتر 46 حدود تا معمولي تانك فلاش در آب مصرف در جویي صرفه باعث آجر قطعه این

 ها تانك فلاش در نشت کنترل روش

. شودمي پدیدار نشت محل از دقیقه06 مدت ظرف رنگي ماده میریزیم تانك فلاش مخزن داخل را رنگي ی ماده

 دارند نشتي هک تانکهایي فلاش. شوند کنترل باید شکستگي یا و خوردگي -ساییدگي نظر از توالت مختلف قطعات

 شوندمي سبب و آورده پایین تانك فلاش در را آب سطح نتیجه در و داده هدر توالت ی کاسه داخل به را آب

 .میرود هدر آب و گردیده تانك فلاش وارد تازه اب دائم و شده ورودی شیر شدن باز باعث شناور

 استفاده قابل ها سردوش و آشپزخانه حمام، روشویي، شیر در که(: رگلاتور) آب جریان کننده محدود ج(

 عبور خود از را ثابتي دبي همواره آب، فشار مقدار به توجه بدون که است ای گونه به وسیله این عملکرد. باشدمي

 .کاست آب مصرف از درصد 06 تا 46 توانمي آن از استفاده با و دهدمي

 ویضتع آب، مصرف کاهش وسیله ترین هزینه کم همچنین و ترین اثربخش ترین، ساده(: پرلاتور) د( درفشان

 66 تا 06 کاهش باعث قطعه این که باشدمي مصرف کاهنده های درفشان به شیرآلات نمودن مجهز و سرشیرها

 .شودمي آب مصرف در درصدی

 دارای و مشبك صفحات شامل قطعه این که است آب مصرف ی کاهنده درفشانهای به آلات شیر نمودن مجهز

 کف را آب هوا های حباب و شده مخلوط هوا با شیر از از خروج هنگام آب. باشدمي هوا مکش برای هایي روزنه

درفشان  از استفاده با. کند مي راکم آب مصرف اصل در و میدهد آب به خاصي طراوت حالت این که.میکند آلود

 .شد خواهد ایجاد کاهش آب مصرف در %66 تا 06

 درفشان: از استفاده فواید

 آب جریان کردن ملایم و یکنواخت .5
 آب با هوا کردن مخلوط با و اطراف به آب پاشیدن کنترل .4
 آب مصرف در جویي صرفه .0
 گرم آب تولید برای انرژی مصرف کاهش .6

 (اتوماتیك قطع شیر) دار زمان فشاری – فوتو الکترونیك و الکترونیکي-مرحله تك و ای مرحله دو اهرمي

 76 حدود ها شویي ظرف و حمام ، توالت ، شویي دست نظیر آب مصرف های محل در تجهیزات این نصب با

 .باشد داشته مصرف کاهش میتواند آب  %96 تا
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 ای مرحله تك و ای مرحله دو اهرمي الات شیره( 

 توجهي قابل روی هدر باعث محوره دو های شیر در آب دمای تنظیم در سختي دوش و آشپزخانه و روشویي در

 آب گرمي سردیو تنظیم به نیاز آب وصل و قطع دفعات تعداد به اهرمي های شیر از استفاده با. شودمي آب

 سریع قطع شیرها این ویژگي از. دارد وجود همزمان صورت به دما و دبي تنظیم امکان ها شیر این در. باشدمين

 شدت میزان پایین یا بالا به اهرم دادن حرکت با شیر نوع این در. میکاهد آب مصرف میزان از %06 تا و است آب

 .است تنظیم قابل آب جریان

 الکتریك فوتو الات شیر از استفادهو( 

 جریانآب وصل و قطع به قادر دست تماس بدون و بوده مجهز چشمي های حسگر به که هستند هایي شیر

 مقایسه در انرژی و آب مصرف در جویي صرفه باعث %76  تا و برخوردارند بالایي بهداشتي قابلیت از و. باشندمي

 افتنی جریان از مانع هایي سنج زمان به ها شیر این بودن مجهز دلیل به طرفي از و گردندمي معمولي های شیر با

 .شودمي نامحدود مدت به آب مداوم

 زماندار فشاری های شیرز( 

 برقرار مشخصي زمان مدت برای آب جریان شیر ی دسته روی بر آوردن فشار از پس که هستند ای گونه به

 باید شیرمجددا ی دسته مجدد برقراری برای و. شودمي قطع خودکار بصورت و آید مي بالا آن مغزی از و شده

 بسیار. …و مدارس،رستورانها مساجد، ، ها پادگان ، ادارات: نظیر عمومي های مکان در شیرها این. شود داده فشار

 .دارد را %46 میزان به جویي صرفه قابلیت و بوده موثر

 پدالي های شیرح( 

 و نولوژیتک بودن ساده. گیردمي انجام شده تعبیه شیر کنار و زمین سطح در که پدالي توسط شیر از استفاده

 ها، بیمارستان ، مدارس در آن استفاده موارد و. باشدمي ها شیر این یهاویژگي جمله از پایین نگهداری هزینه

 .است بهداشتي کاملاَ و بوده. رستورانها و مساجد ، ها پادگان

 زمستان بخصوص روشویي و ها حمام در آب اتلاف و مصرف عمده از جلوگیری جهت:  ترموستاتیك های شیر

 از مواقع این در آب مصرف کاهش جهت است استحمام و دستها شستن موقع آب مطلوب دمای تنظیم به مربوط

 .ردگیمي صورت دیگر اهرم با فشار تنظیم و اهرم یك با آب دمای تنظیم توان که شودمي استفاده شیرها این

 شتيابهد اتتجهیزاصلاح تاسیسات و -0

 انمیز یگیر ازهندا بفاضلا و آب شرکت یها غدغهد مهمترین از :ا و تفکیك سازیمجز رکنتو از از دهستفاا

 به . باشد مي نماید ختداپر را مصرفي یبها آب دخو قعيوا فمصر انمیز سساا بر که مشترکین آب فمصر

ف مصر کاهش ایبر هنگیزا دیجاا صليا فهد با و تفکیك سازیتماني رپاآ مستقل یهارکنتو بحث رمنظو همین

و کاهش هزینه های پرداختي و جلوگیری از حساب تصاعدی آب بها  ها مجتمع گونه ینا نکنندگا فمصر بین در

 باشد هگاآ دخو فمصر قعيوا ارمقد از ه یا هر واحد مصرف کنندهکنند فمصر هر که تيرصو در. می باشد حمطر

 56ی مجزا کنتورهااست و استفاده از بیشتر  هدد کاهش را دخو فمصر هایي قمشو از دهستفاا با ینکها لحتماا

 .دهدميدرصد مصرف آب را کاهش  01الي 
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 مصرفي آب از ناشي یها پساب :هشد تصفیه بفاضلا آب از دمجد ی دهستفاا و چرخانيزبا و بفاضلا تصفیه

 آب یا بفاضلا آن به که هدد مي تشکیل را بفاضلا درصد از 96تا  16شویي رو و دوش وان، س،لبا شستن در

. داد ارقر دمجد ی دهستفاا ردمو و تصفیه محل در را آن کم یهزینه با انتو مي که. ددگر مي قطلاا یخاکستر

 ها، آبیاری فضای سبز و ... کاربردی است.ه برای فلاش تانكشد تصفیه بفاضلا و آب از دهستفاا اردمو

 اجرا و حياطر حیث از نساختما کشي لوله : ن و محوطه آنساختما کشي لوله سیستم دمجد حياطر و حصلاا

 بسور و گيردخو برابر وم درمقا یها لوله از دهستفاا .ستا رداربرخو یياسز به همیتا از مصالح بنتخاا نیز و

 یبنا حفظ ضمن نداتو مي ارتحرو برضربهابر در وممقا و بالا یپذیر شکل و مکانیکي متومقا دارای و یپذیر

 مچنینه .هدد کاهش یجد رتصو به را آنهاو محوطه ساختمانها  خليدا شبکه از حتماليا یها نشتي از نساختما

 یساختمانها در بالاخص زادما رفشا کاهش و کافي رفشا تامین حیث از خليدا ی شبکه حياطر سیستم عنو بنتخاا

 تتاسیسا و تلاآ شیر عمر یشافزا و فمصر و نشتي کاهش در طبقاتي زنمخا دیجاا طریق از دیاز عتفاار دارای

 بيد انتو مي دوش یا شپزخانهآ شیر به آن نصب با که هشد ساخته تياتجهیز .باشد مي موثر نساختما شتيابهد

 تمااقدا تاثیر نندامی تو آب فمصر انمیز نستندا با مشترکین ترتیب بدین داد و نمایش و یگیر ازهندا را مصرفي

 یکمتر آب قبل تفعاد به نسبت رهربا. دکر هداخو شتلا نمکاا رتصو در و همشاهد فمصر کاهش در را دخو

 .کند فمصر

 زي(:سا )فرهنگري فتار تصلاحاا -3-15-4

 فمصر برچسب بهها با توجه کم مصرف در منازل و خوابگاهظرفشویي  و لباسشویي یها ماشین از دهستفاا - 

 آب و انرژی آن.

 ربسیا آن جویي صرفه کهدرصد از مصرف سرانه افراد مربوط به استحمام است  06 :مستحماا نماز کاهش-

 .دشو دداریخو آب شیر شتناگذ زبا از هشویند ادمو با نبد و سر یها مو شستن و شامپو موقع الذ . دارد همیتا

 .ستا موثر آب فمصر کاهش آب دوش( در نجریا سریع ش)قطعاگذ زبا مثل غلط داتعا کترو  ریفتار حصلاا
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 مطالعهمحدوده مورد  -4-1

نمود و  آغاز را خود کار پزشکي و ادبیات دانشکده دو با 5044 سال در مردم عمومي خواست به تبریز دانشگاه

 برای شدهداده  تخصیص مساحت کل حاضر حال در .گردید بنا کنوني مکان در تبریز دانشگاه ،5064 سال در

 .باشدمي مربع متر 040٬981 حدود در دانشگاه آموزشي فضاهای و هاساختمان

 درخت اصله هزار 16 از بیش و دلنشین بسیار سبز فضای مساحت، هکتار 466 بودن دارا با تبریز دانشگاه کمپ

 جد،مس خانه، عکاس پستي، دفتر خشکشویي، نانوایي، دانشجویي، بازارچه همچون امکاناتي با و آرام محیطي در

 ورزشي های سالن و استادیوم ارزشمند، های موزه دایمي، های نمایشگاه سینما، هنری، و فرهنگي های کانون

 شهری همچون... و گیاهشناسي باغ کودک، مهد داروخانه، مشاوره، مرکز بهداشت، مرکز مسافرتي، آژانس مجهز،

 نموده است. فراهم درخود را لازم تسهیلات و امکانات همه کوچك

             .باشدميمورد مطالعه  454748و  6450048در این پروژه سایت اصلي دانشگاه تبریز در مختصات  

 دهد.موقعیت دانشگاه تبریز در شهر تبریز رانشان مي 5-6شکل 

 

 موقعيت دانشگاه تبريز در شهر تبريز  -1-4شکل 

 بررسی و پيمايش محدوده مورد مطالعه -4-2

مورد پیمایش و بازدیدهای مختلف جهت انجام مطالعات فوق با توجه به اهداف تحقیق، محدوده مورد مطالعه 

 میداني قرار گرفت که به شرح ذیل است:

 در عدد 5 امام، شهرک سایت در عدد 9 تعداد این از که دارد ورودی آب کنتور عدد 46 کل در تبریز دانشگاه 

 دانشگاه محوطه داخل در عدد 56 و( منصور خ) خمیني امام خیابان در واقع مجتمع در عدد 5 ولیعصر، خوابگاه

  .است شده نصب تبریز
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 موقعیت از 57/6/87 مورخ کنتور محوطه دانشگاه تبریز مد نظر مطالعات است، در 56با توجه به اینکه تعداد 

تصاویر بازدید، اطلاعات مربوط به کنتورها و  .به عمل آمد بازدید تبریز دانشگاه محوطه کنتور عدد 56 مکان و

  نشان داده شده است. 4-6شکل های و  5-6موقعیت کنتورها در جدول 

 

 تصاوير کنتورهاي دانشگاه تبريز  -2-4 شکل
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 ي واقع در سايت اصلی دانشگاه تبريز کنتورهامشخصات  -1-4جدول 

 

 اشتراک نام محل
شماره 

 اشتراک

شماره 

 بدنه
 کاربری تاریخ نصب

 قطر

 (اینچ)
  ظرفیت

 متوسط

 مصرف
 شماره توضیحات Y مختصات X مختصات

GPS 

دانشگاه روبروی 

 آشپزخانه
 6450078 454771 0846 6594 0 دولتي 54/56/86 65479 565661 دانشکده فني

از آب این سه کنتور 

استفاده های غیر 

 متعارف انجام

گرفت، کنتور مي

 داخلي تصب شد.

014 

دانشگاه روبروی 

 آشپزخانه
 565664 کوی دانشگاه

46547

8 
 6450078 454771 0166 6404 5-½ دولتي 54/56/86

یکي از این سه 

کنتور تعویض خواهد 

 شد.

014 

دانشگاه روبروی 

 آشپزخانه

کوی 

 دانشجویان
565667 

61688

0 
 014 - 6450078 454771 746 964 5-½ دولتي 54/56/86

جلوی درب اصلي 

 دانشگاه

سایت قدیمي 

 دانشگاه
565655 

65901

4 
 6450470 454706 806 964 4 دولتي 45/67/61

دارای فشارسنج 

 باشد.مي
011 

جلوی درب اصلي 

 دانشگاه

کوی دختران 

 دانشگاه
565654 

66647

6 
 6450470 454706 56666 56576 6 دولتي 46/68/80

بیمارستان و دانشگاه 

علوم پزشکي از این 

کنتور استفاده 

 کند.مي

011 

بغل نگهباني 

روبروی حوزه 

 علمیه

 6450579 457448 - 9 6/0 دولتي 60/61/16 48686 565555 دانشگاه تبریز

استفاده ی غیر مجاز 

شهرداری از آب این 

 کنتور.

010 
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 اشتراک نام محل
شماره 

 اشتراک

شماره 

 بدنه
 کاربری تاریخ نصب

 قطر

 (اینچ)
  ظرفیت

 متوسط

 مصرف
 شماره توضیحات Y مختصات X مختصات

GPS 

روبروی حوزه 

ساخت و علمیه 

 تولید

ساختمان 

 تولید دانشگاه
 6450406 457679 5496 5707 4 دولتي 64/56/77 16654 565561

فعلا استفاده 

 شود.نمي
016 

 زعفرانیه

کتابخانه 

مرکزی 

 دانشگاه

 040 - 6455844 457646 546 - 5-½ عمومي 65/64/91 80648 84001

کوی استادان 

مجتمع هشتاد و 

 دو واحدی

مجتمع 

کوی مشکوني 

استادان 

 دانشگاه

 045 تعویض خواهد شد. 6450510 454866 4416 - 0 خانگي 59/60/47 - 565611

جلوی درب 

 زعفرانیه
 565664 خوابگاه شهدا

51666

556 
 6454044 457676 56616 6859 0 دولتي 06/64/79

تعویض خواهد شد. 

برای پر کردن مخزن 

 شود.استفاده مي

044 
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 مطالعه موردي: شبکه توزيع آب شهري دانشگاه تبريز -4-3

 شهر باشد که درمي قیقات و فناوریوزارت علوم، تح وابسته به های دولتيدانشگاه ازیکي  دانشگاه تبریز

 باغ عنوانبه که است سرسبزی منطقه دانشگاه، اصلي پردیس شمالي محوطه از بخشيواقع است.  تبریز

 و ستاشده  بینيپیش دانشگاه آتي توسعه برای موردنیاز فضای جنوب در. است مورداستفاده شناسيگیاه

های جنوبي و شمالي پردیس قسمت .است برداری رسیدهابخانه مرکزی در این محوطه به بهرهکت ساختمان

اصلي دانشگاه با احداث کمربندی میاني تبریز به دو قسمت تقسیم شد که توسط یك پل روگذر به همدیگر 

ها و فضاهای آموزشي دانشگاه در شده برای ساختمانارتباط دارند. در حال حاضر کل مساحت تخصیص داده

 انیاغچی شهرک حدفاصل در تبریز دانشگاه پوشان تخلع پردیس همچنین. باشدمي مترمربعهزار  046حدود 

 و کشاورزی و دامپزشکي هایدانشکده محل و داشته قرار باسمنج جاده امتداد در خاوران شهرک راهيسه تا

قطب علمي و مجتمع آموزشي  48و در کل دارای  بودهدانشکده  44دانشگاه شامل  این .باشدمي پروریدام نیز

 دشنهاده دانشگاه تهران بنیان  دومین دانشگاه قدیمي ایران پس از عنوانبه 5044در سال  تبریز است. دانشگاه

 ،آزمایشگاه تخصصي و عمومي 466 و علميهیئتنفر  866نفر دانشجو و حدود  46٬666 حدودبا  اکنونو هم

 .استترین مرکز علمي در شمال غرب ایران بزرگ

سازی مشخص شده است، مدل( 0-6) انشگاه تبریز که در شکل، شبکه آب شرب بخشي از ددر این مطالعات

نفر  186نفر دانشجو،  51166دانشگاه تبریز با جمعیت حدودی  موردمطالعه. بخش شودميو تحلیل 

ساختمان  69ساختمان بوده ) 14نفر دانشجوی ساکن در خوابگاه، دارای  0966نفر کارمند و  956، علميهیئت

ساختمان متعلق به بخشي از  5تبریز و  پزشکي علومساختمان متعلق به دانشگاه  0، متعلق به دانشگاه تبریز

کنتور ورودی به شبکه آب دانشگاه  8ها از طریق که آب شرب این ساختمان (بیمارستان شهید مدني تبریز

 گردد.توسط دانشگاه تبریز پرداخت مي هااین ساختمانو هزینه مصرفي آب  شودمي تأمینتبریز 
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 دانشگاه تبريز موردمطالعهبخش  -3-4شکل 

 آب شرب دانشگاه تبريزسازي شبکه مدل -4-4

طي جلساتي راستا  . در همیناستافزار مرسم شبکه در محیط نر سازی شبکه توزیع آبدر مدل ماولین قد

 ریزدانشگاه تبقشه شبکه توزیع آب که با اداره امور فناوری دانشگاه تبریز صورت گرفت، مشخص شد که ن

 5044مربوط به سال  سایت قدیمي دانشگاهآب تاکنون رسم نشده است و تنها نقشه موجود، نقشه شبکه 

با  های میدانيروز شبکه آب شرب دانشگاه، پیمایش و بررسيهای به، برای تهیه نقشهمنظور بدینباشد. مي

ذیرفت. همچنین در طي جلساتي که با سازمان محترم اداره امور فناوری صورت پ کارکنانهماهنگي و همکاری 

 های ورودیهای شبکه دانشگاه، شیرهای فشارشکن در شبکه، ورودیشد برگزارتبریز  6آب و فاضلاب منطقه 

 آب شرب مشخص شد. تأمیندانشگاه و منابع اصلي 
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جنب  ،1397)آذر  موردمطالعههاي مکرر در شبکه اي از خرابیترکيدن لوله آب، نمونه اثرنشست زمين در  -4-4شکل 

 آزمايشگاه خاک دانشگاه تبريز(

 

 

 در شبکه يازموردندبی سنجی با دستگاه فلومتر در نقاط  -5-4شکل 
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صورت دستي بر روی نقشه دانشگاه تبریز با در ادامه با هماهنگي اداره امور فني، شبکه آب شرب دانشگاه به

محل قرارگیری شیرهای قطع و وصل  مشخصات کنتورها، ،هاشبکه از قبیل جنس و قطر لوله جزئیات لحاظ

امور فني  که توسطدانشگاه تبریز کلي بر روی نقشه سرانجام این شبکه  شد. جریان و شیرهای فشارشکن رسم

 .اضافه گشتتعریف شده بود،  Autocadافزار در نرم

 Autocadافزار نقشه شبکه آب شرب دانشگاه تبريز در محيط نرم -6-4شکل 
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افزار تغیر داده شد. سپس در نرم dxf.به  dwg.از  Autocadافزار در مرحله بعدی، فرمت این نقشه در نرم

WaterGEM  از قسمتBackground layers فرمت ،.dxf  نقشه دانشگاه تبریز اجرا شد. در این حالت نقشه

و طراحي شبکه را در این  شودميوارد  WaterGEMSافزار تصویر زمینه در نرم صورتبهرسم شده در اتوکد 

 کند.ها و ...( کمك ميها، گرهتر کرده و به طراح در تعیین محل قرار گرفتن عناصر )لولهافزار ملموسنرم

 

 WaterGEMSافزار نقشه دانشگاه تبريز در محيط نرم -7-4شکل 

 

(. 5089 تیر ماهروزرساني شده در بهروزرساني شد )بهقرار گرفته و  تجدیدنظربارها مورد  شبکه هندسه

مدیریت  رویکردسازی مدلمخزن ذخیره )برای  5و  آب ورودی منبع 8، گره 41لوله،  70یك شبکه با  درنهایت

منبع ورودی آب و  5گره،  94لوله،  98و یك شبکه دیگر با  تشکیل یافت( 9-6ها( مطابق شکل )مصرف کنتور

 ( رسم شد.8-6مدیریت فشار و هزینه( مطابق شکل ) کردرویسازی مدلمخزن ذخیره )برای  5
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  شبکه آب دانشگاه تبريز )سناريو مديريت مصرف کنتورها( شدهطراحی شبکه شماتيکنماي  -8-4شکل 
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 شبکه آب دانشگاه تبريز )سناريو مديريت فشار و هزينه( شدهطراحی شبکه شماتيکنماي  -9-4شکل 

 

 WaterGEMS افزارنرمدر  شدهيآوراطلاعات جمعواردکردن  -4-5

 هالولهطول  -4-5-1

فایل  dxfآن را با نقشه  افزارنرمبا مقیاسي که خود  هالوله، هنگام رسم شبکه، WaterGEMS افزارنرمدر 

قیاس م ، با توجه بهافزارنرمصورت خودکار توسط به هالولهطول  یجهشوند. درنتدهد، رسم مياتوکد تطبیق مي

 گردند.، محاسبه ميdxfفایل 
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 Has user"در قسمت  "Physical" صورت دستي در صورت نیاز، در بخشبه هالولهکردن طول برای وارد

defined length?"  گزینه"True" را انتخاب کرده و در قسمت "Length (User defined)"  طول لوله را

 اند.صورت خودکار محاسبه شدهر اساس مقیاس انتخابي، بهب هالولهکنیم. در این مطالعه، طول وارد مي

 
 WaterGEMS افزارنرمدر  هالولهکردن اطلاعات مربوط به منوي وارد -11-4شکل 
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 هالولهقطر  -4-5-2

 نظر دو بار کلیك کرده تا منوی مربوط به اطلاعات لوله باز شود.روی لوله مورد بر هالولهکردن قطر برای وارد

 شود.متر وارد مي، قطر لوله برحسب میلي"Diameter"در قسمت  "Physical"در بخش 

 هالولهجنس -4-5-3

نظر دو بار کلیك کرده تا منوی مربوط به اطلاعات لوله باز روی لوله مورد ، برهالولهکردن جنس برای وارد

توان جنس مي، "Material"با عنوان ، هالولهبا انتخاب گزینه مربوط به جنس  "Physical"شود. در بخش 

 لوله را تعیین کرد.

اساس جنس انتخابي لوله، برداشت  صورت خودکار برو به افزارنرمتوسط خود  ،ویلیامز-هیزن بمقدار ضری

 ( آورده شده است.4-6در جدول ) هالولهاطلاعات مربوط به  شود.مي
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 در سناريو مديريت مصرف کنتورها هالولهمشخصات  -2-4جدول 

Hazen-

Williams C 
Material 

Diameter 

 (mm) 

Length 

(Scaled)(m) 
Label 

150.0 Ductile Iron 110.0 144 P-1 

150.0 PVC 110.0 72 P-2 

150.0 PVC 110.0 159 P-3 

130.0 Ductile Iron 110.0 41 P-4 

130.0 Ductile Iron 110.0 145 P-5 

130.0 Ductile Iron 110.0 133 P-6 

130.0 Ductile Iron 110.0 88 P-7 

130.0 Ductile Iron 110.0 63 P-8 

130.0 Ductile Iron 110.0 40 P-9 

130.0 Ductile Iron 110.0 66 P-10 

120.0 Galvanized iron 90.0 72 P-11 

130.0 Ductile Iron 110.0 71 P-12 

130.0 Ductile Iron 110.0 121 P-13 

130.0 Ductile Iron 110.0 61 P-14 

130.0 Ductile Iron 110.0 66 P-15 

130.0 Ductile Iron 110.0 87 P-16 

130.0 Ductile Iron 110.0 44 P-17 

130.0 Ductile Iron 110.0 314 P-18 

130.0 Ductile Iron 110.0 142 P-19 

130.0 Ductile Iron 110.0 197 P-20 
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150.0 PVC 90.0 157 P-21 

150.0 PVC 90.0 60 P-22 

150.0 PVC 90.0 99 P-23 

150.0 PVC 160.0 140 P-24 

 ها در سناريو مديريت مصرف کنتورهامشخصات لوله 14-1ادامه جدول 

Hazen-

Williams C 
Material 

Diameter 

(mm) 
Length 

(Scaled)(m) 
Label 

150.0 PVC 160.0 67 P-25 

150.0 PVC 110.0 92 P-26 

150.0 PVC 110.0 136 P-27 

150.0 PVC 160.0 111 P-28 

150.0 PVC 160.0 82 P-29 

150.0 PVC 160.0 138 P-30 

150.0 PVC 160.0 85 P-31 

150.0 PVC 90.0 140 P-32 

150.0 PVC 110.0 106 P-33 

150.0 PVC 250.0 233 P-34 

150.0 PVC 250.0 462 P-35 

150.0 PVC 160.0 120 P-36 

150.0 PVC 40.0 151 P-37 

150.0 PVC 40.0 69 P-38 

150.0 PVC 160.0 72 P-39 

150.0 PVC 160.0 345 P-40 
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150.0 PVC 40.0 130 P-41 

150.0 PVC 40.0 82 P-42 

150.0 PVC 40.0 31 P-43 

150.0 PVC 90.0 24 P-44 

150.0 PVC 90.0 202 P-45 

150.0 PVC 90.0 108 P-46 

150.0 PVC 250.0 523 P-47 

150.0 PVC 250.0 299 P-48 

 ها در سناريو مديريت مصرف کنتورهامشخصات لوله 14-1ادامه جدول 

Hazen-

Williams C 
Hazen-Williams 

C 
Hazen-

Williams C 
Hazen-

Williams C 
Hazen-

Williams C 

150.0 PVC 160.0 147 P-49 

150.0 PVC 250.0 305 P-50 

150.0 PVC 110.0 336 P-51 

150.0 PVC 110.0 370 P-52 

150.0 PVC 63.0 47 P-53 

150.0 PVC 63.0 136 P-54 

150.0 PVC 110.0 130 P-55 

130.0 Ductile Iron 110.0 292 P-56 

130.0 Ductile Iron 90.0 110 P-57 

150.0 PVC 110.0 61 P-58 

150.0 PVC 40.0 178 P-59 

150.0 PVC 40.0 365 P-60 
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130.0 Ductile Iron 150.0 80 P-61 

150.0 Ductile Iron 110.0 47 P-62 

150.0 Ductile Iron 40.0 51 P-63 

150.0 Ductile Iron 40.0 47 P-64 

150.0 Ductile Iron 110.0 194 P-65 

150.0 Ductile Iron 63.0 104 P-66 

150.0 Ductile Iron 160.0 427 P-67 

130.0 PVC 250.0 80 P-68 

130.0 PVC 250.0 345 P-69 

130.0 PVC 160.0 53 P-70 

150.0 PVC 40.0 20 P-71 

 هاگرهکد ارتفاعی  -4-5-4

نظر دو بار کلیك کرده تا منوی مربوط به اطلاعات گره روی گره مورد ، برهاگرهکردن کد ارتفاعي برای وارد

آزاد برحسب متر وارد  یها، ارتفاع گره از سطح آب"Elevation"در قسمت  "Physical"باز شود. در بخش 

 شود.مي

، با هارهگدانشگاه تبریز دارای نواقص بسیار بود، برای پیدا کردن کد ارتفاعي  ينقشه توپوگراف کهیيازآنجا

 افزارمنرگیری شده و در اندازه سنجش و هاگرهتمامي  یاب جغرافیایي، کد ارتفاعياستفاده از دستگاه موقعیت

، کد ارتفاعي کنتورها برابر کد ارتفاعي مخزن سازی مصرف کنتورهاشده برای بهینهوارد شد. در مدل طراحي

سازی فشار، کد ارتفاعي کنتورها همان مقدار شده برای بهینه( و در مدل طراحييگل یلاصلي )واقع در جاده ا

واحد اضافه )ارتفاع آب در  4باشد. کد ارتفاعي مخزن موجود در داخل دانشگاه با واقعي ارتفاع در آن نقطه مي

 شود.مخزن( وارد مي
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 WaterGEMS افزارنرمدر  هاگرهکردن اطلاعات مربوط به منوي وارد -11-4 شکل

 

 هاگرهمصارف  -4-5-5

 تعيين مصرف سرانه و الگوهاي مصرفی براي منطقه موردمطالعه -4-5-5-1

 زندگي شود. مصرف روزانه مردم بسته به سطحعنوان واحد مصرف و نیاز آبي محسوب ميمصرف سرانه به 

 روزهای ها و روزهای گوناگون سال متغیر بوده و در طولها، ماهکند. مصرف سرانه در فصلها تغییر ميآن

مصارف  ،است شت و پاکیزگي بیشترباشد. در شهرهای بزرگ که توجه مردم به بهداتابستان بیشتر از زمستان مي

های عنوان یك محیط آموزشي، اداری و خانگي )خوابگاهمطالعه به منطقه مورد .باشدسرانه نیز بیشتر مي

 ها است.کاربری دانشجویي، کوی استادان و ...(، نیازمند تعیین جداگانه مصرف سرانه برای هر یك از

شود در نظر گرفته مي منطبق بر الگوی مصرفي شهر تبریز طبق در این مطالعه مصرف آب دانشگاه تبریز

جمعیت شهر تبریز، سرانه مصرف  به مواردی که در فصل قبل بدان پرداخته شد و همچنین با توجه یجهدرنت

 56درصد مصرف سرانه خانگي که برابر  56لیتر بر نفر بر روز و میزان مصرف سرانه عمومي،  566آب خانگي 
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ریق فضای سبز دانشگاه تبریز از ط یازآب موردن کهیيشود. ازآنجاوز خواهد بود، در نظر گرفته ميلیتر بر نفر بر ر

گردد؛ بنابراین مجموع اجزای سرانه مصرف برابر شود، سرانه فضای سبز لحاظ نميمي ینآب غیر آشامیدني تأم

( برابر 𝐶1)وهوایي شهر تبریز، ضریب روز بر نفر خواهد بود. از طرفي با توجه به منطقه آبلیتر بر شبانه 516

درنتیجه حداکثر مقدار سرانه مصرفي آب در دانشگاه تبریز  شود.در نظر گرفته مي 4( برابر 𝐶2)و ضریب  5۵7

 .پذیردروز بر نفر در نظر گرفته شده و بر این اساس طراحي و تحلیل صورت ميلیتر بر شبانه 446برابر 

را از نوار ابزار  Components، گزینه WaterGEMS افزارنرممصرفي در های برای تعریف کردن گروه

کنیم و مقدار آب مصرفي برای هر گروه مصرفي را تعریف مي Unit demands ،9انتخاب کرده و در قسمت 

را انتخاب  Patterns، قسمت Componentsدر همان گزینه  نماییم.( تعیین مي0-6گروه را طبق جدول )

نمودار این  کنیم.های مصرفي، الگوی زماني مصرف مخصوص به خود ایجاد ميهر یك از گروه کرده و برای

 الگوهای زماني در پیوست آورده شده است.

 اند از: شان عبارتهای مصرفيبه همراه الگو شدهيگروه مصرفي معرف 9

 ( مسجدMasque( با الگوی زماني )Masque) 

 غذاخوری( هاRestaurants با )( الگوی زمانيRestaurants) 

 هیئت( های علميProfessors( با الگوی زماني )Collage) 

 ( دانشجویانStudents( با الگوی زماني )Collage) 

 ( کارکنان و کارمندانEmployees( با الگوی زماني )Departments) 

 خوابگاه( هاDormitories( با الگوی زماني )Student Dormitories) 

 موعه ورزشي )استخر و مجGymnasium( با الگوی زماني )Gymnasium( و )Pool Water 
Change) 

 ( کوی استادانOstadan alley( با الگوی زماني )Ostadan alley) 
 

 هاي مصرفی در دانشگاهمحاسبه ميزان مصرف آب براي هر يک از گروه -3-4جدول 

مصارف  گروه مصرفی

 موجود

مصرف طبق 

 ليتر 151سرانه 

دت ضريب م

 کاربري

ليتر با  261مصرف کل طبق سرانه 

 لحاظ ضريب مدت کاربري

4 1 آشامیدن مسجد

46
 

 لیتر 1۵66

 06 دستشویي

9 56 وپزپخت هاغذاخوری

46
 

 یك وعده()

 لیتر 56۵60

 51 شویيظرف
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9 1 آشامیدن های علميهیئت

46
 

 لیتر 46۵45

 06 دستشویي

9 1 آشامیدن دانشجویان

46
 

 لیتر 46۵45

 06 دستشویي

9 1 آشامیدن کارکنان و کارمندان

46
 

 لیتر 46۵45

 06 دستشویي

بار )یك 5 16 حمام استخر و مجموعه ورزشي

 حمام(

 لیتر 94۵44

46 516 تمامي مصارف هاخوابگاه

46
 

 لیتر 457

 لیتر 446 5 516 تمامي مصارف مجتمع مسکوني کوی استادان

 هاگرهجمعيت 

شود، طبق آماری که از اداره امور فناوری دانشگاه تبریز گرفته شده است، در هر گره وارد ميجمعیتي که 

دست بیاید. این ضرایب و محاسبات و  گیرد تا مقدار نزدیك به واقعیت جمعیت بهتحت محاسباتي قرار مي

 ( آمده است.6-6مقدار جمعیت در هر گره، در جدول )
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 کننده آب در هر گرهجمعيت مصرف -4-4جدول 

 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-1 5171 16 77 دانشکده کشاورزی 

4407*71/6=5471 

5471-(4*16 = )5171 

 شود.کشاورزی محاسبه مي یشگاهنفر دیگر در دو آزما 566

J-2 آمار میداني 466 16 16 مسجد دانشگاه 

J-3 
 408=71/6*915 408 55 05 دانشکده حقوق و علوم اجتماعي

 115=71/6*706 115 8 48 یزیردانشکده جغرافیا و برنامه

J-4 6 6 6 انشعاب - 

J-5 6 6 6 انشعاب - 

J-6 646 54 05 دانشکده علوم تربیتي و روانشناسي 

964*71/6 =401 

401*44/6 =646 

 آورده شده است( J-16نفر بعدی در گره  455)

J-7  486=71/6*841 486 56 66 های خارجيبانزدانشکده ادبیات و 

J-8 76=71/6*80 76 4 58 دانشکده الهیات و معارف 

J-9 16 6 6 آزمایشگاه بتن و خاک و آب عمران 
شود و در اینجا عنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان عمران کسر مينفر به 16

 .گردديلحاظ م

J-10 

 88ساختمان 

 موتورخانه
6 

56 

1 
6 

 بررسي میداني

 شود.نفر از تعداد کل حراست کسر مي 56تعداد 
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 کننده آب در هر گرهجمعیت مصرف -6-6جدول ادامه 

 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-11 964 46 16 دانشکده جدید عمران 

5414*71/6=864 

864-(4*16 =)964 

 شود.عمران محاسبه مي یشگاهنفر در دو آزما 566

J-12 6 6 6 انشعاب - 

J-13  باقیمانده دانشکده علوم تربیتي 455=646-401 455 6 6 4دانشکده علوم تربیتي شماره 

J-14 108= 71/6*759 108 55 40 دانشکده اقتصاد و مدیریت 

J-15 

 - 6 46 6 ساختمان شهدا مدیریت امور آموزشي

 - 6 6 6 معاونت آموزشي و تحصیلات تکمیلي

 - 6 0 6 معاونت دانشجویي

 - 6 4 6 مدیریت تحصیلات تکمیلي

J-16 516 1 7 (4ساختمان )معماری  دانشکده جدید 
466*71/6 =516  

 طبق آمار سایت دانشگاه تبریز

J-17 6 6 6 انشعاب - 

J-18 6 6 6 انشعاب - 

J-19 
علوم پزشکي و ساختمان  0انشعاب 

 بیمارستان مدني
- - - 

، مقدار آن نامشخص در نظر آمار و اطلاعات دقیق کنتور و عدم وجود یلبه دل

ن ی واقعي ایهادادهو مقایسه نتایج با  افزارنرمگرفته شد. بعد از کالیبره کردن 

 شود.صورت حدودی تعیین ميمقدار به
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 گره کننده آب در هرجمعیت مصرف -6-6جدول ادامه 

 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-20 

 194=71/6*774 194 45 01 دانشکده علوم طبیعي

 160=71/6*476 160 46 57 دانشکده پیراپزشکي

 599= 71/6*416 599 56 45 يبخشدانشکده توان

 541= 71/6*446 541 56 56 دانشکده علوم نوین پزشکي

 - 6 1 6 وحدت تالار

 - 6 6 55 اداره چاپ و انتشارات

J-21 811 06 04 دانشکده مکانیك 

5667*71/6 =5611 

5611-(4*16 = )811 

 شود.مکانیك محاسبه مي یشگاهنفر در دو آزما 566

J-22 
 عمران 7ساختمان 

 

6 

 

1 

 

16 

 

در اینجا شود و عنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان عمران کسر مينفر به 16

 .گردديلحاظ م

J-23 6 46 6 بانك تجارت - 

J-24 6 6 6 انشعاب - 

J-25 16 6 6 آزمایشگاه مکانیك 
شود و در عنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان مکانیك کسر مينفر به 16

 .گرددياینجا لحاظ م

J-26 6 51 6 موتورخانه - 

J-28 
 669=  71/6*187 669 47 60 دانشکده شیمي

 598= 71/6*414 598 1 56 دانشکده مهندسي شیمي و نفت
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 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-29 

 - 6 6 6 ساختمان مرکزی امور شاهد و ایثارگر

 - 6 0 6 مجازی و آزاد یهاآموزش

 - 6 65 6 مدیریت امور دانشجویي

 - 6 54 6 بدنيیتمدیریت ترب

 - 6 9 6 مرکز بهداشت و درمان

 - 6 9 6 اییانهمرکز فناوری اطلاعات و خدمات را

 - 6 4 6 مرکز مشاوره

 - 6 0 6 موسسه تاریخ و فرهنگ ایران

نهاد نمایندگي مقام معظم رهبری در 

 دانشگاه تبریز
6 0 6 - 

 شود.پرس غذا طبخ مي 4666صورت میانگین به 6 6 6 سلف دانشگاه علوم پزشکي و تاک

J-27 6 51 6 ری دانشگاهآوانبار و مرکز نو - 

J-30 6 6 6 ژیمناسیوم و استخر 

نوبت تایم  4صورت میانگین روزانه دوش در استخر وجود دارد و به 44حدود 

 504=4*44استخر هست. 

 شود.مترمکعب بوده و سالي دو بار عوض مي 5466حجم استخر 

5466666*4=4666666 

 لیتر در روز 4171= لیتر در سال 4666666

J-31 6 6 6 انشعاب - 
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 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-32  6 6 6 6و  0کوی استادان بلوک 

 049نفر =  6واحد *  94

049*81/6  =054 

 0در بلوک  ساکننفر  514

J-33  6در بلوک  ساکننفر  514 6 6 6 4و  5کوی استادان بلوک 

J-34 6 51 6 ساختمان مرکز نوآوری - 

J-35 6 6 6 انشعاب - 

J-36 6 6 6 انشعاب - 

J-37 647= 71/6*148 647 51 57 دانشکده فیزیك 

J-38 146= 71/6*715 146 7 65 دانشکده ریاضي 

J-39 465= 71/6*045 465 8 8 و علوم ورزشي بدنيیتدانشکده ترب 

J-40 77= 71/6*564 77 4 7 و پژوهشکده فیزیك يشناسستاره 

J-41 نفر از کارمندان حراست کم شده و در اینجا لحاظ گشت. 66تعداد  6 66 6 ساختمان حراست 

J-42 شود.پرس غذا طبخ مي 466صورت میانگین به 6 6 6 رستوران اساتید 

J-43 16 6 6 کشاورزی آلاتینآزمایشگاه ماش 
شود و در دانشجو از جمع دانشجویان کشاورزی کسر ميعنوان تعداد نفر به 16

 .گرددياینجا لحاظ م

J-44 16 6 6 آزمایشگاه هیدرولیك کشاورزی 
شود و در عنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان کشاورزی کسر مينفر به 16

 .گرددياینجا لحاظ م

J-45 شود.پرس غذا طبخ مي 0166صورت میانگین به 6 6 6 هاسلف مرکزی دانشگاه و گل 

J-46 6 0 6 نانوایي - 
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 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-47  نفر ساکن 441= 81/6*488 6 6 6 0خوابگاه فجر بلوک 

J-48 کننده دارد.نفر استفاده 66صورت میانگین روزانه به 66 6 6 ورزشگاه بانوان 

J-49  نفر ساکن 440 =81/6*474 6 6 6 0بلوک خوابگاه شهدا 

J-50  700= 81/6*775 6 6 6 6خوابگاه شهدا بلوک 

J-51  411= 81/6*498 6 6 6 5خوابگاه شهدا بلوک 

J-52  نفر ساکن 419= 81/6*484 6 6 6 4خوابگاه شهدا بلوک 

J-53 6 6 6 انشعاب - 

J-54 46= 71/6*44 46 0 57 دانشکده علوم پایه 

J-56 16 6 6 آزمایشگاه برق 
ود و شعنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان برق و کامپیوتر کسر مينفر به 16

 گردد.در اینجا لحاظ مي

J-57 16 6 6 آزمایشگاه مکانیك ساخت و تولید 
شود و در عنوان تعداد دانشجو از جمع دانشجویان مکانیك کسر مينفر به 16

 گردد.اینجا لحاظ مي

J-58 

 5510 46 45 دانشکده برق و کامپیوتر

5664*71/6  =5460 

5460 – 16  =5510 

 شود.برق محاسبه مي یشگاهنفر دیگر در آزما 16

 557= 71/6*514 557 0 57 نوین هاییدانشکده فناور

 شود.پرس غذا طبخ مي 966صورت میانگین به 6 6 6 رستوران سلف برق و اساتید

J-59 6 6 6 انشعاب - 
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 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-55 

 - 6 5 6 ساختمان ریاست امور دانشجویان خارجي

 - 6 4 6 دفتر نمایندگي دانشگاه در تهران

 - 6 5 6 بسیج اساتید دانشگاه

 - 6 9 6 پردیس خودگردان ارس و تبریز

 - 6 1 6 معاونت پژوهش و فناوری

 - 6 4 6 پشتیباني و توسعه منابعمعاونت 

 - 6 5 6 معاونت فرهنگي و اجتماعي

 - 6 4 6 دبیرخانه مرکزی

 - 6 6 6 دبیرخانه جذب اعضای هیات علمي

 - 6 0 6 دفتر ریاست

 - 6 8 6 گروه ارزیابي، نظارت و تضمین کیفیت

 - 6 56 6 مدیریت امور حقوق و پاسخگویي

 - 6 4 6 مدیریت امور فناوری

 یهامدیریت امور فني و نظارت بر طرح

 عمراني
6 46 6 - 

 - 6 08 6 مدیریت امور مالي

 6 79 6 مدیریت حراست
549-16 =79  

 دیگر محاسبه شد. یهانفر در ساختمان 16

 - 6 9 6 مدیریت روابط عمومي
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 نوع مصرف گره
اعضاي 

 علمیيئته

اعضاي 

 يرعلمیغ
 توضيحات دانشجو

J-55 

 - 6 7 6 مدیریت امور پژوهشي

 - 6 8 6 مدیریت فرهنگي و اجتماعي

 - 6 44 6 مدیریت منابع انساني و پشتیباني

مدیریت بودجه، تشکیلات، تحول اداری و 

 یوربهره
6 55 6 - 

 - 6 6 6 الملليینعلمي و ب هاییمدیریت همکار

J-60 6 6 6 انشعاب - 

J-61 6 56 6 ونقلاداره حمل - 

J-62 6 6 6 منبع آب - 

J-63 
 نفر ساکن 040= 81/6*066 6 6 6 5خوابگاه فجر بلوک 

 نفر ساکن 054= 81/6*049 6 6 6 4خوابگاه فجر بلوک 

J-64 6 0 6 نگهباني - 

 در نظر گرفته شده است.(مقدار جمعيت ها براي واقعی سازي براي دانشجويان دانشکده 1775)ضريب *

 در نظر گرفته شده است( مقدار جمعيت براي واقعی سازي هادانشجويان ساکن خوابگاهبراي  1795)ضريب *

 



 

 هاگرهاطلاعات مربوط به  -5-4جدول 

Hydraulic 

Grade (m) 
Demand 

(L/day) 
Elevation (m) Label 

1,449.45 32,553 1,444.00 J-1 

1,449.45 1,651 1,445.00 J-2 

1,449.45 25,806 1,442.00 J-3 

1,449.90 0 1,450.00 J-4 

1,449.82 0 1,449.00 J-5 

1,449.81 9,571 1,447.00 J-6 

1,449.81 15,281 1,443.00 J-7 

1,449.81 1,930 1,441.00 J-8 

1,449.81 2,032 1,442.00 J-9 

1,449.81 305 1,440.00 J-10 

1,449.80 16,500 1,440.00 J-11 

1,449.79 0 1,449.50 J-12 

1,449.79 4,288 1,444.00 J-13 

1,449.79 11,643 1,446.00 J-14 

1,449.79 671 1,443.00 J-15 

1,449.79 3,292 1,442.50 J-16 

1,449.78 0 1,449.50 J-17 

1,449.70 0 1,450.00 J-18 

1,449.69 2,032 1,449.00 J-19 

1,449.68 32,471 1,447.00 J-20 

1,449.68 18,715 1,444.00 J-21 

1,449.68 2,032 1,442.00 J-22 
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1,449.68 305 1,441.00 J-23 

1,449.70 0 1,454.00 J-24 

1,449.70 203 1,450.00 J-26 

1,449.70 2,032 1,450.00 J-25 

Hydraulic 

Grade (m) 
Demand 

(L/day) 
Elevation (m) Label 

1,449.70 203 1,456.00 J-27 

1,449.70 14,671 1,452.00 J-28 

1,449.70 14,778 1,455.00 J-29 

1,449.70 18,575 1,459.00 J-30 

1,449.70 0 1,460.00 J-31 

1,460.07 40,560 1,466.00 J-32 

1,460.08 40,560 1,463.00 J-33 

1,449.70 203 1,460.00 J-34 

1,500.44 0 1,470.00 J-35 

1,500.44 0 1,471.00 J-36 

1,500.23 9,327 1,463.00 J-37 

1,500.20 12,436 1,467.00 J-38 

1,500.44 5,263 1,470.00 J-39 

1,500.43 1,829 1,505.00 J-40 

1,454.82 813 1,454.00 J-41 

1,454.80 1,905 1,454.00 J-42 

1,454.79 2,032 1,451.50 J-43 

1,454.79 2,032 1,451.00 J-44 

1,454.81 30,310 1,452.00 J-45 
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1,454.64 41 1,462.00 J-46 

1,454.54 147,630 1,454.00 J-47 

1,500.44 813 1,477.00 J-48 

1,500.44 58,386 1,488.00 J-49 

1,500.41 146,076 1,490.00 J-52 

1,500.44 162,726 1,498.00 J-50 

1,500.41 145,410 1,490.00 J-51 

1,500.46 813 1,484.00 J-54 

1,500.46 5,283 1,479.00 J-55 

Hydraulic 

Grade (m) 
Demand 

(L/day) 
Elevation (m) Label 

1,466.80 2,032 1,466.00 J-56 

1,466.78 2,032 1,466.00 J-57 

1,466.74 33,771 1,468.00 J-58 

1,449.78 0 1,452.00 J-59 

1,449.66 0 1,454.35 J-60 

1,500.44 102 1,482.00 J-61 

1,500.47 0 1,517.42+2=1519.42 J-62 

1,449.64 140,970 1,455.00 J-63 

1,540.00 60.63 1,467.00 J-64 

 آب شرب )کنتورها( منابع ورودي -4-5-6

 مشخصات فنی کنتورها -4-5-6-1

کنتور برای تأمین آب موردنیاز شبکه است. مشخصات فني این کنتورها در  8منطقه موردمطالعه دارای 

 آمده است. 4-6جدول شماره 

تغییرات مصرف ماهانه ارائه شده  54-6ارائه و در شکل  5084و  5081مصارف ماهانه سال  7-6در جدول 

 است.
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 1396و  1395 يهامقايسه مصرف آب در سال)کنتورها( و  دمطالعهمورشبکه  آبهاي مشخصات فنی ورودي -6-4 جدول

 (1397، بهار مديريت امور فنی دانشگاه ساتياداره تعميرات و نگهداري تأس)برحسب مترمکعب()

 کاربري اينچ نام و شماره اشتراک رديف
جمع سال 

95 

جمع سال 

96 

 ظرفيت

 )مترمکعب در ماه(

 6594 08467 07466 دولتي 0 فني دانشکده 565661 5

 6404 7761 6464 دولتي 5 4/5 کوی دانشگاه 565664 4

 964 1180 4658 دولتي 5 4/5 کوی دانشجویان 565667 0

 964 1541 55695 دولتي 4 خدمات اداره تبریز دانشگاه 565655 6

 56576 76657 96557 دولتي 6 کوی دختران دانشگاه 565654 1

 9 599 495 دولتي 6/0 دانشگاه تبریز 565555 4

 5707 06444 54070 دولتي 4 یزتبر دانشگاه تولید ساختمان 565561 7

 - 41946 58186 خانگي 0 مجتمع مسکوني استادان  565611 9

 6859 081776 404884 کاربری 0 خوابگاه شهدا 565664 8

 - 178485 654418 جمع

 

 1396و  1395مصارف ماهانه سال  -7-4 جدول

 درصد تغییرات 84مصرف  81مصرف  دوره

 0.39- 14404 84605 فروردین

 0.55 69467 05519 اردیبهشت

 0.07 14011 14956 خرداد

 0.57 59766 55846 تیر

 3.56 71644 54116 مرداد

 2.65 11549 51550 شهریور

 0.58- 50664 05646 مهر

 1.83 46899 44866 آبان

 1.79 64576 40665 آذر

 0.37 10660 09846 دی

 0.27- 07789 15164 بهمن

 0.42 01744 41516 اسفند

  178485 654418 جمع
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 1396و  1395نمود ار تغييرات مصرف ماهانه سال  -12-4شکل 

 ها پس از اجراي مدلنتايج مصرف کنتور -4-5-6-2

-6شکل انجام پذیرفت، با برازش نتایج مقدار مصرف کنتورها ) شدهطبق محاسباتي که در مدل طراحي

لیتر، نتایج  446توان پي برد که با در نظر گرفتن مقدار سرانه ( با مقدار واقعي به این نکته مي56-6و  50

 و نزدیك به هم است.  قبولقابل

 
 96براي مصرف روز يکم ارديبهشت  آمدهدستبهنمونه نتايج  -13-4شکل

 

صرف
حجم م

) ي
ب

مترمکع
)
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 97براي مصرف روز يکم ارديبهشت  آمدهدستبهنمونه نتايج  -14-4کلش

 تحليل نتايج مصرف کنتورها -4-5-6-3

 4و  5با مقدار واقعي مصرف کنتورها در قبوض آب طبق جداول  افزارنرمبا مقایسه نتایج دست آمده از 

مصرف سالیانه بسیار نزدیك به  توان به این نتیجه رسید که در تمامي کنتورها مقدارموجود در پیوست، مي

تر از میزان واقعي مصرف است، در کنتور به شماره یکدیگر است. تنها موردی که میزان مصرف آن در نتایج کم

 که در جلوی درب اصلي دانشگاه قرار دارد مشاهده شد. 565654اشتراک 

گاه تي از شبکه آن خارج از دانششده در منطقه موردمطالعه بوده که قسمترین کنتور نصباین کنتور قدیمي

ز پزشکي تبریز و بخشي نیز و در بیمارستان شهید مدني تبری تبریز است. بخشي از این شبکه در دانشگاه علوم

پزشکي و بیمارستان شهید  ساختمان علوم 0ای برای میزان مصرف که تاکنون محاسبهقرار دارد. ازآنجایي

ها مشخص نیست. با محاسبه میزان نشت در شبکه آب این ساختمان مدني انجام نشده درنتیجه مقدار مصرف

 0066مترمکعب آب یا به عبارتي سالانه  8شود که روزانه در حدود مربوط به این کنتور نتیجه گرفته مي

 %06شود. این مقدار تقریباً برابر رود که توسط این کنتور محاسبه ميصورت نشت به هدر ميمترمکعب آب به

با توجه به میزان اختلاف میان مقدار واقعي مصرف به همراه نشت، با  در شبکه موردمطالعه است. کل نشت

توان این استناد را کرد که مصرف این قسمت از شبکه که خارج از دانشگاه ، ميافزارنرمآمده از دستنتایج به

 باشد.مترمکعب مي 54766تا  55766تبریز قرار دارد، سالیانه 

له وسیپزشکي و بیمارستان شهید مدني به های علومهای میداني که از انشعاب ساختمانگیریدر اندازه

ي داشت. شده همخواني نزدیکبینيآمده با مقدار پیشدستدستگاه فلومتر اولتراسونیك انجام گرفت، نتایج به

تا  6/6صورت میانگین عدد بهساعت،  5زمان گیری و هر بار به مدتبار اندازه 4به صورتي که فلومتر در طول 

 داد.لیتر بر ثانیه را نشان مي 1/6

همواره از میزان ظرفیت خود بیشتر برداشت دارند و این  565654و  565664که دو کنتور دلیل این به

عنوان رویکرد را با توجه به امکان عملیاتي شدن، به 0توان گردد ميهای اضافي در قبوض آب ميباعث جریمه

 ل پیشنهاد کرد.حراه
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توان یا احداث یك منبع بنابراین مي کند؛کمتر از میزان ظرفیت خود برداشت مي 565664کنتور  -5

های خوابگاه ( یعني یکي از ساختمانJ-63مناسب و تجهیزات پمپاژ آب، از طریق این کنتور آب موردنیاز گره )

 96کند را تأمین نمود. بدین ترتیب حدود ه مياستفاد 565654( را که از کنتور 4و یا بلوک  5فجر )بلوک 

کمتر برداشت شده و این حجم آب  565654مترمکعب آب در ماه از کنتور  4666مترمکعب آب در روز و یا 

رود که این کنتور از حداکثر ظرفیت شود. باوجود این تغییر همچنان انتظار ميبرداشت مي 565664از کنتور 

 خود کمتر برداشت نماید.

توان ی زیرساختي، ميهالولهکند. با توجه به وجود کمتر از ظرفیت خود برداشت مي 565611کنتور  -4

 ی زیر را تأمین نمود.هاگرهآب مربوط به یك یا چند تعداد از 

  ( گرهJ-39مربوط به ساختمان دانشکده تربیت ) مترمکعب )از کنتور  516بدني با مصرف ماهانه

565664) 

 ( گرهJ-37مرب ) مترمکعب )از کنتور  476وط به ساختمان دانشکده فیزیك با مصرف ماهانه

565664) 

 ( گرهJ-38 مربوط به ساختمان دانشکده ریاضي با مصرف ماهانه )مترمکعب )از کنتور  046

565664) 

 ( گرهJ-30 مربوط به ساختمان ژیمنازیوم و استخر با مصرف ماهانه )مترمکعب آب )از کنتور  116

565654) 
 

 .در محدوده استاندارد قرار خواهد داشت هامیزان فشار در گره ،صورت اجرای هر یك از این موارد در
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 هاي پيشنهادي حلمقايسه ميزان نشت در شبکه قبل و بعد از اعمال راه  -15-4شکل 

 

 سازي اجزاي شبکهمدل -4-6

این  به بماند، باقي قبولقابل حد در سیستم اطمینان قابلیت که باشد ایگونهبه باید فشار میزان کاهش

تقاضای  تا پذیرد صورت مصرف یهاگره در موردنیاز فشار تأمین قید با همراه فشار میزان کاهش که معنا

به  هاگره تمامي در فشار میزان که افتدمي اتفاق زماني آلایده حالت .گردد برآورده هازمان تمامي در مصرف

 .نماید برآورده را مصرف گره در تقاضا مقدار دقیقاً که باشد حدی

ا دلیل اینکه تنها مصرف کنتوره رسم شده بود، به افزارنرمها در در مدلي که برای مدیریت مصرف در کنتور

در نظر  (Reservoir)عنوان منابع ورودی آب ها بهشود، کنتورمهم بود و میزان افت فشار در نظر گرفته نمي

0
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150000

200000

101012 101046

(مترمکعب در سال)565664و 565654مصرف کنتور 

واقعي81 واقعي84

84و 81مدل  به بعد84مدل 

به بعد پس از پیشنهاد 84مدل  ظرفیت قراردادی
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(مترمکعب در سال)565611و 565664تحلیل کنتور 
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به بعد پس از پیشنهاد 84مدل  ظرفیت قراردادی
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 0/4له گلي بافاصها برابر کد ارتفاعي منبع اصلي تأمین آب واقع در جاده ائلد ارتفاعي آنگرفته شده بود و ک

 کیلومتری از درب دانشکده برق دانشگاه تبریز قرار داده شده بود.

فاعي عنوان گره با کد ارتشود، کنتورها بهدر مدلي که برای مدیریت فشار در شبکه دانشگاه تبریز رسم مي

گلي خواهد بود. همچنین شوند و منبع ورودی آب، مخزن اصلي واقع در جاده ائلقرار داده ميخود  مخصوص به

( در PRV-3و  PRV-2عدد شیر فشارشکن ) 4و  (PRV-1)عدد شیر فشارشکن موجود در داخل دانشگاه  5

 خارج از شبکه دانشگاه )قبل از کنتورها( در مدل جایگذاری شد.

که  ی شبکه، مشخص شدهاگرهتحلیل نتایج اولیه مربوط به فشار در  صورت گرفته و سازیمدلپس از 

 حداکثر، 4( برابر 𝐶2لیتر در ثانیه و با در نظر گرفتن حداکثر مصرف ساعتي ) 54سیستم برابر متوسط  ایتقاض

 .در ثانیه است لیتر 04کل سیستم به ترتیب برابر  تقاضای

 نتايج تحليل اوليه مدل شبکه -4-6-1

 8/5ی مصرفي در حد نرمال و بین هاگرهشود که فشار تمامي شده مشخص مياولیه مدل طراحي با تحلیل

 قبولقابل و در حد بوده 6/5بار و نزدیك به  4/5که فشار در آن برابر  J-40 گره جزبار است. به 1/1الي 

 هگر 51کند. همچنین در ينممشکلي ایجاد و تقاضای کم در این گره، منطقه  توپوگرافي با توجه بهو  باشدمي

ی هاشبکهمیزان فشار نرمال در  ،گفته شد قبل فصلکه در  طوربار است. همان 1/1الي  1مصرفي فشار بین 

ارتفاعي  ترین ترازمخزن و پایین )معادل اختلاف ارتفاع حداکثر تراز آب بار 1الي  6/5توزیع آب ایران بین 

 مشکلاتي ،که با توجه به وضع توپوگرافي منطقه، محدودیت فوقيدرصورت البته که باشدمي( کنندگانمصرف

شبکه فشار  توان با توجیه کافي، در مناطقي ازای همراه باشد، ميملاحظهقابل هزینهایجاد کرده یا با اضافه

 دانست.نیز مجاز  بار 4حداکثر تا 

 هالولهمیزان حداقل و حداکثر سرعت در باشد. ی فرعي در حد نرمال ميهالوله غیرازبه هالولهسرعت در 

شاخه سرعت  04کنیم، در  دقیق به این آمار نگاه صورتبهاگر سانتیمتر بر ثانیه است.  60/74تا  65/6بین 

شاخه دیگر، سرعت بین  59و در  ثانیه برمتر  0/6الي  5/6شاخه سرعت بین  54در  ثانیه، برمتر  5/6کمتر از 

 هاولهل در سرعت منظور تنظیماست. بهگر طراحي نادرست شبکه انکه نشاست یه متر بر ثان 74/6الي  0/6

ود که شمي سعي دلیل همین به. نبود تحقیق این اهداف از که گرفتمي شبکه صورت بازسازی عملیات باید

ی هالوله در سرعت افزایش راستای در بهتری نتایج شبکه به در ی موجودهالوله قطر کاهش توان، با حد در

بدین منظور از طریق  .باشد داشته همراه به نیز را شبکه بازسازی هزینه کاهش که رسید رسانيآب شبکه

 شد.سازی انتخاب ی موردنظر برای بهینههاگرهو  هالوله، Drawin Designerقسمت 
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 نتايج حاصل از تحليل اوليه شبکه -8-4جدول 

 شماره گره
کد ارتفاعی 

 گره
 فشار در گره

شماره 

 لوله

قطر 

 لوله
 جنس لوله

سرعت در لوله 

 )سانتيمتر در ثانيه(

J-1 1,444.00 5.182 P-1-1 110 Ductile Iron 15 

J-2 1,445.00 5.0838 P-1-2 110 Ductile Iron 15 

J-3 1,444.00 5.1809 P-2 110 PVC 6.62 

J-4 1,450.00 4.5716 P-3 110 PVC 6.25 

J-5 1,449.00 4.6341 P-4 110 Ductile Iron 69.35 

J-6 1,447.00 4.8274 P-5-1 110 Ductile Iron 45.04 

J-7 1,443.00 5.2178 P-5-2 110 Ductile Iron 45.04 

J-8 1,441.00 5.4132 P-6 110 Ductile Iron 11.3 

J-9 1,442.00 5.3152 P-7 110 Ductile Iron 8.98 

J-10 1,440.00 5.5107 P-8 110 Ductile Iron 5.28 

J-11 1,440.00 5.5094 P-9 110 Ductile Iron 4.81 

J-12 1,449.50 4.575 P-10 110 Ductile Iron 4.56 

J-13 1,444.00 5.1128 P-11 80 Galvanized iron 8.49 

J-14 1,446.00 4.917 P-12 110 Ductile Iron 33.74 

J-15 1,443.00 5.2106 P-13 110 Ductile Iron 4.82 

J-16 1,442.50 5.2595 P-14 110 Ductile Iron 3.78 

J-17 1,449.50 4.5703 P-15 110 Ductile Iron 0.96 

J-18 1,450.00 4.4876 P-16 110 Ductile Iron 0.8 

J-19 1,449.00 4.5686 P-17 110 Ductile Iron 28.93 

J-20 1,447.00 4.7408 P-18 110 Ductile Iron 28.93 

J-21 1,444.00 5.0257 P-19 80 Ductile Iron 25.07 

J-22 1,442.00 5.2214 P-20 80 Ductile Iron 25.07 

J-23 1,441.00 5.3193 P-21 63 PVC 16.45 

J-24 1,454.00 4.0956 P-22 63 PVC 1.13 

J-25 1,450.00 4.487 P-23 63 PVC 0.3 

J-26 1,450.00 4.487 P-24 160 PVC 7.4 

J-27 1,456.00 3.8998 P-25 160 PVC 0.19 

J-28 1,452.00 4.2909 P-26 110 PVC 0.15 

J-29 1,455.00 3.997 P-27 110 PVC 0.07 

J-30 1,459.00 3.6055 P-28 160 PVC 7.18 

J-32 1,466.00 3.991 P-29 160 PVC 5.5 

J-33 1,463.00 4.2859 P-30 160 PVC 2.07 

J-34 1,460.00 3.5083 P-33 110 PVC 9.88 

J-35 1,470.00 3.1499 P-34 250 PVC 0.01 
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 شماره گره
کد ارتفاعی 

 گره
 فشار در گره

شماره 

 لوله

قطر 

 لوله
 جنس لوله

سرعت در لوله 

 )سانتيمتر در ثانيه(

J-36 1,471.00 3.0519 P-36 160 PVC 3.09 

J-37 1,463.00 3.7614 P-37 40 PVC 39.87 

J-38 1,467.00 3.3581 P-38 40 PVC 22.78 

J-39 1,470.00 3.1497 P-39 160 PVC 0.6 

J-40 1,490.00 1.1897 P-41 40 PVC 8.88 

J-41 1,454.00 4.162 P-42 40 PVC 3.72 

J-42 1,454.00 4.1581 P-43 40 PVC 1.86 

J-43 1,451.50 4.4023 P-44 40 PVC 64.47 

J-44 1,451.00 4.4512 P-45 90 Ductile Iron 62.93 

J-45 1,452.00 4.3162 P-46 90 PVC 62.91 

J-46 1,462.00 3.2906 P-47 250 PVC 1.4 

J-47 1,454.00 4.0263 P-48 250 PVC 4.63 

J-48 1,479.00 5.3292 P-49 160 PVC 39.3 

J-49 1,488.00 4.4485 P-50 250 PVC 29.71 

J-50 1,498.00 3.4701 P-51 110 PVC 1.48 

J-51 1,490.00 4.2353 P-52 110 PVC 1.28 

J-52 1,490.00 4.2342 P-53 63 PVC 29.64 

J-53 1,517.00 1.6194 P-54 63 PVC 28.89 

J-54 1,484.00 4.849 P-56 110 Ductile Iron 24.31 

J-55 1,483.00 4.9468 P-57 80 Ductile Iron 76.03 

J-56 1,468.00 4.8438 P-58 110 PVC 40.22 

J-57 1,468.00 4.8361 P-59 40 PVC 3.72 

J-58 1,471.00 4.521 P-60 40 PVC 3.35 

J-59 1,452.00 4.3532 P-61 100 Ductile Iron 19.25 

J-60 1,454.35 4.0211 P-62 90 PVC 75.97 

J-61 1,483.00 1.8766 P-63 42/5 PVC 57.3 

J-62 1,519.00 1.4264 P-64 40 PVC 64.45 

J-63 1,454.00 4.0462 P-65 100 PVC 23.91 

J-64 1,469.00 4.7703 P-66 63 PVC 30.39 

J-65 1,459.40 3.5743 P-67 200 PVC 46.87 

J-78 1,451.00 4.5008 P-68 250 PVC 30 

J-79 1,452.00 4.4042 P-70 160 PVC 19.7 

J-80 1,454.00 4.3327 P-71 25 PVC 0.29 

J-81 1,454.00 4.4092 P-72 90 Ductile Iron 62.93 

J-82 1,454.00 4.5037 P-123 250 PVC 1.36 
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در تحليل اوليه و حالت حداکثر  1397نقشه خطوط فشار در شبکه انتقال آب شرب دانشگاه تبريز در سال  -16-4شکل 

 تقاضا
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 هاي دانشگاه تبريز به تفکيک ماه و سالمصرف کنتور -9-4جدول

 (مديريت امور فنی دانشگاه ساتيتعميرات و نگهداري تأساداره )

 رديف
نام و شماره 

 اشتراک

ظرفيت 

 قراردادي
 دوره

مصرف 

95 
 95مازاد مصرف 

مصرف 

96 

مازاد 

 96مصرف 

مصرف 

97 

 مصرف

98 

5 
565661 

 دانشکده فني
6594 

 - 6846 4488 4995 - 0146 فروردین

 140 - 454 6789 - 0148 اردیبهشت

 7754 - 5418 1965 - 6556 خرداد

 14 - - 4969 - 0548 تیر

 - - - 4060 - 5115 مرداد

 - - - 0611 - 5048 شهریور

  - - 0400 - 4814 مهر

  - - 0018 - 4866 آبان

  - - 0661 - 0655 آذر

  - - 0691 4097 4148 دی

  - - - - 0891 بهمن

  - - - - 4661 اسفند

4 
کوی  565664

 دانشگاه
6404 

 64 - - 769 - 017 فروردین

 - - - 116 - 650 اردیبهشت

 84 - - 474 - 469 خرداد

 098 - - 057 - 514 تیر

 571 - - 506 - 554 مرداد

 547 - - 145 - 559 شهریور

  - - 146 - 064 مهر

  - - 4558 - 488 آبان

  - - 4565 - 068 آذر

  5150 - 47 - 768 دی

  677 - - - 687 بهمن

  450 - - - 479 اسفند

0 
کوی  565667

 دانشجویان
964 

 661 - - 196 - 465 فروردین

 048 - - 075 - 044 اردیبهشت

 175 - - 076 - 564 خرداد

 165 - - 500 - 75 تیر

 564 - - 70 - 55 مرداد

 81 - - 571 - 7 شهریور

  - - 546 - 466 مهر

  - 5649 5975 - 598 آبان

  - 5640 5944 - 585 آذر

  4056 - - - 141 دی

  744 - - - 009 بهمن

  547 - - - 594 اسفند
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 9-4ادامه جدول 

 رديف
نام و شماره 

 اشتراک

ظرفيت 

 قراردادي
 دوره

مصرف 

95 
 95مصرف مازاد 

مصرف 

96 

مازاد 

 96مصرف 

مصرف 

97 

 مصرف

98 

6 

565655 

دانشگاه تبریز 

 اداره خدمات

964 

 4651 616 - - 5497 4680 فروردین

 5608 069 964 5414 5416 4646 اردیبهشت

 804 996 - - - 507 خرداد

 117 644 - - - 545 تیر

 617 147 - - 581 5665 مرداد

 116 168 - - 80 988 شهریور

  944 - - - 655 مهر

  676 474 5679 - 086 آبان

  449 581 5665 - 671 آذر

  - - 060 4499 0686 دی

  - - 179 - - بهمن

  5716 - 670 - - اسفند

1 

کوی  565654

دختران 

 دانشگاه

56576 

 05565 5748 - 4676 - 6897 فروردین

 7964 5659 - 6465 - 6810 اردیبهشت

 54666 856 - 4556 - 4644 خرداد

 54096 - - 0501 - 4648 تیر

 8456 - - 4646 - 0704 مرداد

 1785 69888 - 7550 - 0776 شهریور

  0764 - 4817 - 9686 مهر

  54188 - 55461 - 7485 آبان

  59481 - 55454 - 7767 آذر

  - 690 56417 - 54658 دی

  56466 - 5685 - 54196 بهمن

  - - 4519 - 4677 اسفند

4 
565555 

 دانشگاه تبریز
9 

 4 59 78 97 - 5 فروردین

 0 56 18 47 - 5 اردیبهشت

 4 - - - 64 16 خرداد

 0 - - - - 9 تیر

 0 - - - - 0 مرداد

 4 - - - - 4 شهریور

  8 - - - 0 مهر

  9 - - - 0 آبان

  7 - - - 1 آذر

  4 6 54 77 91 دی

  6 0 55 70 95 بهمن

  5 0 55 05 08 اسفند
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 9-4ادامه جدول

 رديف
نام و شماره 

 اشتراک

ظرفيت 

 قراردادي
 دوره

مصرف 

95 
 95مازاد مصرف 

مصرف 

96 

مازاد 

 96مصرف 

مصرف 

97 

 مصرف

98 

7 

565561 

 تولید ساختمان

 تبریز دانشگاه

5707 

 5505 6465 147 4066 - - فروردین

 486 0766 - 5644 - - اردیبهشت

 5456 5954 - 749 5045 0619 خرداد

 844 - - 87 - 5766 تیر

 647 596 - 958 - 5766 مرداد

 - - - 664 - 5104 شهریور

  - 4785 6149 - 5766 مهر

  - 5765 0679 - 5104 آبان

  - 5966 0165 70 5956 آذر

  4546 6468 1864 - 5185 دی

  5147 5494 0640 - 5766 بهمن

  5545 4757 0616 - 5664 اسفند

9 

565611 

 مجتمع

 مسکوني

 استادان

 دانشگاه

- 

 4481 5915  5480  607 فروردین

 5814 5859  5166  816 اردیبهشت

 4056 4514  4191  5448 خرداد

 4916 5048  4559  4765 تیر

 0664 4661  4559  4745 مرداد

 4648 5065  4646  4480 شهریور

  4640  5844  418 مهر

  5648  4464  666 آبان

  190  4064  489 آذر

  5175  4446  0696 دی

  4065  4557  0046 بهمن

  4610  4746  694 اسفند

8 
565664 

 خوابگاه شهدا
6859 

 8471 49097 09047 05666 79506 04666 فروردین

 56675 05494 48945 06708 51964 46746 اردیبهشت

 9654 48466 48945 06708 47916 04749 خرداد

 - 45600 0468 9547 - - تیر

 46897 54666 44478 75587 6466 8544 مرداد

 7850 56670 01468 66547 0045 9408 شهریور

  47644 - 766 55665 54018 مهر

  50446 07766 64444 0809 9914 آبان

  54918 07764 64446 0460 9145 آذر

  8454 55464 54146 0460 9145 دی

  56075 47448 04197 44466 47544 بهمن

  8746 40648 49097 9409 50114 اسفند

 

 

  



154 
 

 WaterGEMS افزارنرمها در بينی مصرف کنتوراز پيش آمدهدستبهنتايج  -11-4جدول  

 رديف
نام و شماره 

 اشتراک
 دوره

ليتر در  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 96 و 95شده براي سال مدل طراحی

ليتر  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 97شده براي سال طراحیدر مدل 

5 
565661 

 دانشکده فني

 4848 4906 فروردین

 6759 0156 اردیبهشت

 6080 0081 خرداد

 4460 5841 تیر

 4551 5018 مرداد

 4744 4685 شهریور

 6995 0084 مهر

 6995 0084 آبان

 6995 0084 آذر

 6647 0617 دی

 6647 4906 بهمن

 6647 4906 اسفند

 64049 06654 جمع کل

4 
565664 

 کوی دانشگاه

 660 086 فروردین

 416 690 اردیبهشت

 461 649 خرداد

 019 441 تیر

 485 597 مرداد

 095 060 شهریور

 474 649 مهر

 474 649 آبان

 474 649 آذر

 146 645 دی

 146 086 بهمن

 146 086 اسفند

 4096 6765 جمع کل

0 
565667 

 کوی دانشجویان

 007 044 فروردین

 166 666 اردیبهشت

 167 085 خرداد

 066 445 تیر

 466 514 مرداد

 058 497 شهریور

 144 085 مهر

 144 085 آبان

 144 085 آذر

 648 014 دی

 648 044 بهمن

 648 044 اسفند

 1066 0844 جمع کل
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 رديف
نام و شماره 

 اشتراک
 دوره

ليتر در  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 96 و 95شده براي سال مدل طراحی

ليتر  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 97شده براي سال در مدل طراحی

6 

565655 

دانشگاه تبریز اداره 

 خدمات

 891 891 فروردین

 5108 5108 اردیبهشت

 5480 5480 خرداد

 708 708 تیر

 680 680 مرداد

 708 708 شهریور

 5679 5679 مهر

 5679 5679 آبان

 5679 5679 آذر

 5405 5405 دی

 5405 5405 بهمن

 5405 5405 اسفند

 50851 50851 جمع کل

1 

565654 

کوی دختران 

 دانشگاه

 4696 0751 فروردین

 56666 1891 اردیبهشت

 8746 1174 خرداد

 1746 0064 تیر

 6496 4490 مرداد

 4546 0168 شهریور

 56966 4584 مهر

 56966 4584 آبان

 56966 4584 آذر

 8666 1546 دی

 8666 1546 بهمن

 8666 1546 اسفند

 564466 19944 جمع کل

4 
565555 

 دانشگاه تبریز

 5۵4 5۵4 فروردین

 5۵8 5۵8 اردیبهشت

 5۵8 5۵8 خرداد

 5۵8 5۵8 تیر

 5۵8 5۵8 مرداد

 5۵8 5۵8 شهریور

 5۵8 5۵8 مهر

 5۵8 5۵8 آبان

 5۵8 5۵8 آذر

 5۵8 5۵8 دی

 5۵8 5۵8 بهمن

 5۵7 5۵7 اسفند

 44۵0 44۵0 جمع کل
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 رديف
شماره نام و 

 اشتراک
 دوره

ليتر در  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 96 و 95شده براي سال مدل طراحی

ليتر  261ازاي سرانه  مقدار برداشت از کنتور به

 )مترمکعب( 97شده براي سال در مدل طراحی

7 

565561 

ساختمان تولید 

 دانشگاه تبریز

 5640 5640 فروردین

 5448 5448 اردیبهشت

 5449 5449 خرداد

 707 707 تیر

 104 104 مرداد

 864 864 شهریور

 5449 5449 مهر

 5449 5449 آبان

 5449 5449 آذر

 5567 5567 دی

 5449 5449 بهمن

 5567 5567 اسفند

 54807 54807 جمع کل

9 

565611 

مجتمع مسکوني 

 استادان دانشگاه

 5446 5446 فروردین

 4155 4155 اردیبهشت

 4155 4155 خرداد

 4641 4641 تیر

 4641 4641 مرداد

 4641 4641 شهریور

 4606 4606 مهر

 4606 4606 آبان

 4606 4606 آذر

 4606 4606 دی

 4606 4606 بهمن

 4597 4597 اسفند

 47616 47616 جمع کل

8 
565661 

 خوابگاه شهدا

 51856 57155 فروردین

 58749 45756 اردیبهشت

 58684 45650 خرداد

 55611 54469 تیر

 9470 8564 مرداد

 56407 54556 شهریور

 58684 45650 مهر

 58684 45650 آبان

 58684 45650 آذر

 57958 58454 دی

 58684 45650 بهمن

 57958 58454 اسفند

 465565 445009 جمع کل
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 IWAدانشگاه تبريز به روش بالانسينگ آب  در شبکههدر رفت محاسبه ميزان  -4-7

برای فرآیند بالانسینگ آب استفاده شده است که محاسبه انواع   IWAاز روش برآورد  مطالعاتدر این 

 گردد.هدررفت آب و مصارف به تفکیك محاسبه و فرم بالانس آب جز به جز محاسبه و ارائه مي

همانطور که در بخشهای قبل نیز توضیح داده شد برای هر یك از عوامل و پامترها در انجام فرآیند بالانسینگ 

ای مختلفي استفاده نمود در این مطالعات راهنمای دفتر مدیریت مصرف و نظارت بر کاهش هتوان از روشمي

فرم استاندارد  55-6جدول آب بدون درآمد شرکت مهندسي آب و فاظلاب کشور مورد استفاده قرار گرفت. 

 دهد.در محدوده دانشگاه تبریز را نشان مي IWAبالاسینگ آب به روش 

( در محدوده مورد مطالعه با توجه به 6-6نفر )جدول 50104جمعیت برآوردی با توجه به بررسي میزان 

( در محدوده مورد مطالعه میزان 4-6سرانه مصرف و پس از بررسي قبوض کلیه کنتورهای موجود )جدول 

 تولید و مصرف و سایز پارامترها به شرح زیر محاسبه گردید.

 = تولید 476491مترمکعب بر سال                                                                                     

 = مصرف 1150746 مترمکعب بر سال                                                                                 

 NRWآب بدون درآمد  = تولید –= مصرف  546141مترمکعب بر سال                                            

 خطاي بهره برداري

این خطا مربوط به کنتورهای ثبت نشده است با توجه به بررسي های میداني هیچ کنتور ثبت نشده ای در 

محدوده مورد مطالعه وجود ندارد پس این خطا در جدول بلانسینگ آب محدوده مورد مطالعه صفر در نظر 

 گرفته شد.

 خطاي مديريتی

خطا مربوط به کنتورهای است که به دلیل خرابي یا کهنگي تعویض شده یا کنتور جدید به شبکه این 

اضافه شده و پرونده آنها در امور مشترکین ثبت نشده است. با توجه به بررسي های میداني و بررسي کلیه 

 د.نظر گرفته ش پس این خطا در جدول بلانسینگ آب محدوده مورد مطالعه صفر در قبوض موردی یافت نشد.

 خطاي انسانی

باشد مانند قرائت کنتورها یا ورود اطلاعات بروز خطای انساني تحت تاثیر عوامل محیطي و انساني متعدد مي

راهنمای دفتر مدیریت مصرف و نادرست به بانك اطلاعاتي و ... پس برآورد آن بسیار مشکل است و طبق 

درصد از کل  0-4آب و فاظلاب کشور مقدار معمول آن نظارت بر کاهش آب بدون درآمد شرکت مهندسي 

 گردد.مصرف برآورد مي

 = خطای انساني 178485* 60/6=57085مترمکعب بر سال                                                        
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 خطاي ناشی از دقت کنتور

 665/6گردد که در حدود يح براورد میحب تصین خطا با توجه به نوع و تعداد کنتورها و با توجه به ضرایا

 باشد.از میزان مصرف مي

 = خطای ناشي از دقت کنتور 178485* 665/6= 196مترمکعب بر سال                                          

 مصارف مجاز بدون درآمد

لیتر  1و بودجه برنامه  557-0این مصارف محدود به آب مورد نیاز برای فضای سبز است که طبق نشریه

 باشد.مترمربع مي 516966در روز به ازای هر متر مربع از فضای سبز است. فضای سبز محدوده مورد مطالعه 

 = مصارف مجاز بدون درآمد1*  516966=  776666                                                               

 94499روز در هفته معادل  4ز با در نظز گرفتن ابیاری مترمکعب بر رو 776مصارف مجاز بدون درامد 

 مترمکعب در سال در نظر گرفته شد.

 نشت

ال اصلي، نشت از شبکه توزیع، قمولفه، نشت از خطوط انت 6براساس دستورالعمل راهنمای فرم بالانس آب 

 وجود دارد.نشت از انشعابات و نشت از مخازن 

کنتور و در خارج از دانشگاه قراردارد این مولفه صفر در نظر گرفته با توجه به اینکه خطوط اصلي قبل از 

 شد همچنین گزارشي از نشت از مخازن موجود نبود پس این مولفه نیز صفر لحاظ گردید.

طور کامل توضیح داده شد نشت با فشار موجود در شبکه متناسب است با توجه به 0همانطور که در فصل 

و با توجه به نتایج مدل سازی میزان نشت از شبکه و انشعابات محاسبه  0فصل به فرمولهای ارائه شده در 

 گردید. 

 = حجم کل هدررفت NRW - مصارف مجاز بدون درآمد =546141 -94499=70977مترمکعب بر سال    
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 IWAفرم استاندارد بالاسينگ آب به روش  -11-4جدول 

 -منطقه تحت مطالعه  یفرم بالانس آب برا

 درصد

 آب با درآمد
NRW  

 درصد
 مصارف مجاز

 درآمد یدارا

 درصد

از 
مج

ف 
صار

م
m

3
/y

ea
r

 

ود
ور

ب 
آ

 ی
 س

به
ی

م 
ست

m
3

/y
ea

r
 

47
64

91
 

 ن آبیمنبع تام درصد

58/74% 58/74% 

66/98% 

6% 

 چاه

m3/year 
150746 6 

95/40%  

شده بدون  گیریاندازهمصارف 

 درآمد

94/54% 

 مصارف مجاز

 بدون درآمد

6% 

 قنات

m3/year 
06/54% 94499 

نشده بدون  گیریاندازهمصارف 

 6 466669 94499 درآمد

- - 

 ر مجازیمصارف غ

11/4% 
 یهدر رفت ظاهر

84/56% 

ب 
ت آ

 رف
در

ه
m

3
/y

ea
r

 

6% 

 يسطح یآبها

m3/year 
8/6% 1415 

 ستمیت داده ها و سیریمد یخطا

67/4% 09450 

 گیریاندازهزات یعدم دقت تجه 6

69/6 069 66574 

 نشت از خطوط اصلي 

6/6% 
 هدر رفت واقعي

566% 

خرید آب تصفیه 

 شده

m3/year 

6 6 

 نشت از شبکه موجود در محدوده

0/0% 44499 

 476491 نشت از انشعابات

5/5% 7657 

6% 

 سایر منابع 
m3/year نشت از مخازن شبکه 

6 6 48761 70977 6 

 

 WaterGEMSافزار در نرم بهينه سازي  -4-8

سازی منظور بهینهکه به WaterGEMSافزار در نرم Drawin Designerدر این قسمت مراحل کلي قسمت 

 که بر مبنای روش الگوریتم ژنتیك است. شودمياستفاده شده است، توضیح داده 

کنیم. را انتخاب مي Drawin Designerقسمت  Analysisاز طریق منوی  WaterGEMSافزار با ورود به نرم

 Design Event، از استهیدرولیکي بهبود وضعیت فشار  ازنظرسازی اولویت اصلي بهینه ینکهبه ابا توجه 

که در  گیردرا انتخاب کرده و تنظیمات مربوطه به فشار هیدرولیکي انجام مي Required Pressureگزینه 

هایي که فشار در گره Pressure Constraintsبدین منظور در قسمت ( نشان داده شده است. 57-6شکل )
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ها هایي که مقدار سرعت در آنلوله Pressure Constraintsو در قسمت  گیرندسازی قرار ميها مورد بهینهآن

شوند. در قسمت تغییرات قیود فشار و سرعت، مقادیر حداقل و گیرند، انتخاب ميسازی قرار ميمورد بهینه

 89/16 که برابر اشاره شد، فشار نباید از حداکثر مقدار مجاز آن قبلاًکه  طورهمان. شوديمحداکثر فشار وارد 

 هالولهاست، کمتر باشد. سرعت آب در  متر آب 47/56که برابر  از حداقل مقدار آن بیشتر و یا ،است متر آب

 .سازی را اعمال کردتوان قیود موجود در بهینه. از این طریق ميشودميمتر بر ثانیه پیشنهاد  4تا  0/6نیز بین 

 
 WaterGEMSافزار شبکه در نرم سازيينهبهبراي  Drawin Designerمنوي  -17-4شکل 

 

 محدودیت رعایت منظوربه و شودمي استفاده هاآن از طراحي قسمت در که هایيلوله سایز واردکردن جهت

 اقطار برای لوله طول واحد قیمت و زبری ضریب لوله، اندازه لوله، جنس Cost/Prpperties قسمت درقطر، 

 برای طراحي مشخص شده است. مورداستفادههای ( لوله59-6شکل ) . درشودمي مشخص مختلف

 

 
 سازيبراي بهينه مورداستفادههاي مشخصات لوله -18-4شکل 
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 استفاده هزینه و فشار بهبود برای (Tradeoff-Multi Objective)دو معیاره  هدف تابع از پروژه این در

پارامترهای عملگر در الگوریتم  Optionsدر قسمت نیز  برای معرفي پارامترهای الگوریتم ژنتیك .شودمي

 افزار گردید.( وارد نرم58-6ژنتیك مطابق شکل )

 
 WaterGEMSافزار در نرم واردشدهپارامترهاي الگوريتم ژنتيک  -19-4شکل 

 

 ژنتيکالگوريتم گرايی همآزمون  -4-9

 آمدهدستبههای جوابگرایي برای یکي از مباحث مهم در استفاده از الگوریتم ژنتیك، انجام آزمون هم

همچنین استفاده  . به علت وجود پارامترهای زیادی که نقش کلیدی در رسیدن به جواب بهینه دارند واست

الگوریتم ژنتیك باید  آمده ازدستهای بهاز عملگرهای مختلف برای بهبود عملکرد الگوریتم، صحت جواب

آمده برای یك دستهای بهجواب شاهده میزان اصالتکنترل شود. هدف از انجام این آزمون اعتبارسنجي و م

است که بعد از طراحي اولیه شبکه و  باشد. روش کار به این صورتمعیاره خاص مي سازی چندمسئله بهینه

ژنتیك، مقدار پارامتر مربوط به تعداد نسل در  از الگوریتم یدشدهتولهای بهینه آوردن مجموعه جواب به دست

ها در حلبرای هر دو تابع هدف برای تمامي راه آمدهدستبه و میانگین مقادیر شودميداده  هر مرحله افزایش

گرایي برای هر دو تابع هدف های همآوردن این مقادیر، منحني به دست . بعد ازشودميهر مرحله استخراج 

گرایي برسند به هم ها با افزایش جمعیتکه اگر این منحني شودميبه ازای مقادیر جمعیتي مختلف رسم 

-دستهای بهگرایي در جوابولي اگر هم استآمده از الگوریتم ژنتیك دستبه هایدهنده درستي جوابنشان

غلط بودن محاسبات بوده و پارامترهای مربوط به الگوریتم و یا خود شبکه  دهندهنشان آمده مشاهده نشود،

آمده از اجرای الگوریتم در شبکه دستهای بهموعه جواباین آزمون بر روی مج .خواهد داشت نیاز به اصلاح

گرایي هر دو تابع هدف فشار و هزینه به ازای افزایش پارامتر مربوط دهنده همشد. نتایج نشان پیش رو انجام

-6دهد که در شکل )نشان مي آمدهدستبههای قبولي برای جوابگرایي قابلنتایج از هم .استبه تعداد نسل 

 ( نشان داده شده است.45-6)( و 46
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 هاي مختلفمقادير توابع هدف فشار و هزينه در نسل -13-4جدول 

 مقدار تابع هدف هزينه مقدار تابع هدف فشار تعداد نسل شماره تکرار

5 51 544۵48 5690540664 

4 16 540۵84 5465677914 

0 566 546۵69 5168781051 

6 516 546۵69 5168781051 

1 466 546۵76 5168781051 

4 066 546۵76 5168781051 

7 666 546۵76 5500641181 

9 166 546۵76 5500641181 

8 466 546۵76 5500641181 

56 966 546۵76 5500641181 

 

 
 گرايی تابع هزينهمنحنی هم -21-4شکل 

 

0.00

200000000.00

400000000.00

600000000.00

800000000.00

1000000000.00

1200000000.00

1400000000.00

1600000000.00

1800000000.00
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 گرايی تابع فشارمنحنی هم -21-4شکل 

 

توان از نتایج مي بنابراین، استمثبت  ژنتیكگرایي بر روی الگوریتم همحال با توجه به اینکه نتیجه آزمون 

 ، جواب بهینه را یافت.آمدهدستبههای ولي نخست باید از میان جواب آن استفاده کرد

 پارتو نهيبهيافتن جواب  -4-9-1

دهد؛ مي اختیار قرارها در مجموعه جواب کردن پیدابعد از اجرای الگوریتم و  افزارنرمی که امنحني پارتو

 هدف در محور افقي و رشد تابع عنوانبهو علت آن این است که هزینه اجرایي را  استبه شکل مقعر نزولي 

تئوری  استفاده از این در حالي است که. تابع هدف دوم در محور قائم در نظر گرفته است عنوانبهفشار را 

با توجه  . بدین منظوراستپارتوی به شکل محدب  ند منحنينیازم ،جواب بهینه کردن پیدا منظوربهها بازی

هزینه تعریف شده بود؛ با تبدیل آن به تابع سود  سازی حداقل به اینکه تابع هزینه در این تحقیق با هدف

بدین منظور مقدار هزینه  محدب ترسیم کرد. صورتبهپارتو را  توان منحنيسود( مي سازی حداکثر)

تا تابع سود خالص از تفاضل تابع هزینه  شودميعنوان سود کل در نظر گرفته ریال به میلیون 4166666666

 بیاید. دست بهاجرایي با سود کل 

162

162.5

163

163.5

164

164.5

165

0100200300400500600700800900
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 WaterGEMSافزار در محيط نرم آمدهدستبههاي حلنمودار راه -22-4شکل 

 

 است. ( آمده56-6در جدول ) آمدهدستبههای حلراه در این تحقیق مقادیر توابع هدف در
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 آمدهدستبههاي حلمقادير توابع هدف در راه -14-4جدول 

 رشد فشار رديف
هزينه اجرايی 

 )ريال(

سود خالص 

 )ريال(

مقادير نرمال شده تابع 

 فشار

مقادير نرمال شده تابع سود 

 خالص

5 164.162 1617595008 882404992 0.993 0.772 

4 161.799 1382885632 1117114368 0.979 0.977 

0 162.828 1412960896 1087039104 0.985 0.951 

6 162.456 1398515200 1101484800 0.983 0.964 

1 164.312 1689246208 810753792 0.994 0.709 

4 163.870 1469082880 1030917120 0.991 0.902 

7 164.072 1542409856 957590144 0.992 0.838 

9 162.113 1393049344 1106950656 0.981 0.968 

8 160.320 1356897280 1143102720 0.970 1.000 

56 164.002 1538819456 961180544 0.992 0.841 

55 164.146 1557666304 942333696 0.993 0.824 

54 164.254 1678743936 821256064 0.993 0.718 

50 164.536 1843634432 656365568 0.995 0.574 

56 161.896 1386404352 1113595648 0.979 0.974 

51 163.435 1462931328 1037068672 0.989 0.907 

54 164.437 1731805056 768194944 0.995 0.672 

57 161.670 1359287552 1140712448 0.978 0.998 

59 163.938 1483024896 1016975104 0.992 0.890 

58 163.421 1444039424 1055960576 0.988 0.924 

46 164.423 1692614016 807385984 0.994 0.706 

45 163.750 1463269632 1036730368 0.990 0.907 

44 164.559 1886238464 613761536 0.995 0.537 

40 165.165 2033861248 466138752 0.999 0.408 

46 164.490 1798288256 701711744 0.995 0.614 

41 164.545 1846772224 653227776 0.995 0.571 

44 165.063 1976522752 523477248 0.998 0.458 

47 164.989 1924979712 575020288 0.998 0.503 

49 164.629 1893944960 606055040 0.996 0.530 

48 164.219 1659246720 840753280 0.993 0.736 

06 165.336 2121928064 378071936 1.000 0.331 

05 164.212 1627341312 872658688 0.993 0.763 

04 164.960 1896013824 603986176 0.998 0.528 

 



166 
 

 منحني را ها و تابعي که اینشده بر روی داده داده انتخاب نقطه بهینه ابتدا باید منحني برازش منظوربه

 بههمچنین  بزرگ بودن مقادیر عددی توابع هدف و دلیل بهمشخص گردد. در این تحقیق  ،کندتعریف مي

 شدهدادهمنحني برازش  گیری ازدارند، انتگرال باهمعددی تفاوت زیادی  ازلحاظاینکه مقادیر این دو تابع  دلیل

 بیشتر باشد این مشکل تربزرگتابع  های اصلي در این محدوده کار مشکلي بوده و هرچه درجه اینبر روی داده

یکنواختي را  اصلي تحدب کافي و هایداده بر روی شدهداده. از طرفي دیگر منحني برازش شودمينمایان 

شده استفاده گردید و تابع برازش  سازینرمال هایاز داده هاآنندارد. با توجه به این مشکلات و برای حل 

 ،گیریساده بودن به لحاظ انتگرال که علاوه بر (40-6)شکل  است 0ها یك تابع درجه بر روی این داده شدهداده

 .تحدب بسیار خوبي نیز دارد

 

𝑦 = −55855𝑥3 + 163612𝑥2 − 159751𝑥 + 51994 

 هاروي جواب شدهدادهبرازش  3نمودار تابع درجه  -23-4شکل 

 

 ترکوچكبـا اقطار  هایيلوله ازاشاره گردید، برای کاهش هزینه در یك شبکه باید  قبلاًکه  طورهمان

دهد. را کاهش مي دستپایینها شده و فشار در گره باعث افزایش سرعت آب در لوله کار این .استفاده شود

ناسازگاری است و برای رسیدن  مسئلهدر این تحقیق یك  شدهمطرح مسئلهتوان نتیجه گرفت که بنابراین مي

سکي اسمورودین-یتوان به روش کالايهای تحلیل ناسازگاری استفاده کرد که متوان از روشبه نقطه بهینه مي

 که در فصل قبل بدان پرداخته شد. اشاره کرد

 اسموردینسکي استفاده شد که در آن پارامترهای  کالایبرای تعیین نقطه بهینه از روش  تحقیق این در

𝑑1 = 0.97،𝑑2 = 𝑓1و   0
∗ = 𝑓2

∗ = برابر  ، مساوی وهستندهدف که وزن توابع  𝑤2و  𝑤1و د نباشمي 1

با که  بوده 88/6 آید،مي دست به( 08-0طبق رابطه ) 𝑓1جوابي که برای  درنهایت .شونددر نظر گرفته مي 5

است،  88/6 برابر دقیقاًکه مقدار نرمال شده تابع فشار آن  45حل شماره ( راه8-6توجه به جدول شماره )

 .شودميپیشنهاد 

  

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

0.9500.9600.9700.9800.9901.000

تابع برازش داده شده



167 
 

 سازي مدل شبکهنتايج بهينه -4-9-2

 هایبه لوله های طراحيالگوریتم ژنتیك و همچنین اختصاص گروه موردنیازپس از واردکردن پارامترهای 

الگوریتم  ،پارامترهای مختلف الگوریتم ژنتیك دادن متداوم در شبکه، مدل را اجرا کرده و با تغییر مورداستفاده

 اسمورودینسکي -طبق روش کالاینجام و سرا برای طراحي این شبکه تولید کرد حل پیشنهادیراه 04 ژنتیك

یکي از اصلاحاتي که در طرح بهینه باید اعمال شود تعیین شد. البته حل بهینه راه عنوانبه 45حل شماره راه

به توضیح است که منظور از  . لازمکه باید برطرف گردد استها در برخي موارد قطر لوله مربوط به ناپیوستگي

هماهنگ باشد و از  باهماندازه قطرها  ،از مسیر ا این است که در یك طول مشخصهناپیوستگي در قطر لوله

اصلاحات  بعدازاینکهتر خاتمه یابد. حال یك سایز کوچك یك سایز مشخص شروع و با کاهش منظم قطر، در

جدول گردید حل هیدرولیکي شبکه انجام شده و نتایج آن در  اعمال 45حل شماره لازم در مورد نتایج راه

 ( نشان داده شده است.6-56)

بر روی  (PRV-4)متر آب  48/01یا بار  1/0اینچي با فشار خروجي  6 فشارشکن شیربا نصب یك  ابتدا

گره کاهش یافت و حداکثر  6گره به  51، از تر آبم 89/16های مصرفي با فشار بالای ، تعداد گرهP-5لوله 

اینچي دیگر با فشار خروجي  6 فشارشکن شیربا افزودن یك  د.رسی متر آب 66/16متر آب به  69/14 فشار از

، متر آب 89/16های مصرفي با فشار بالای ، تعداد گرهP-1( بر روی لوله PRV-5)متر آب  48/01یا  بار 1/0

 ماند.باقي  متر آب 66/16گره کاهش یافته و حداکثر فشار  5به 

میزان  ( نشان داده شده است،46-6ها در شکل )که موقعیت تقریبي آن دو شیر فشارشکناین با نصب 

درصدی  56یابد که نشانگر کاهش مترمکعب در روز کاهش مي 5/44مترمکعب در روز به  48نشت در شبکه از 

های فشارشکن در کنتوری که شیر 4نشت در شبکه است. باید توجه داشت که این میزان کاهش تنها در 

 .افتداتفاق مي (،565655و کنتور  565654کنتور ) ها نصب شده استشبکه مربوط به آن
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در حالت حداکثر تقاضا بعد از افزودن دو شير  نقشه خطوط فشار در شبکه انتقال آب شرب دانشگاه تبريز -24-4شکل 

 شدهمشخصدر نقاط  PVR-5و  PVR-4فشارشکن 

 

از الگوریتم  آمدهدستبهحل راه 04میان  حل بهینه ازراه عنوانبه 45حل شماره در گام بعدی، با انتخاب راه

 خواهد بود. صورتبدینها، نتایج و سپس اصلاحات مربوط به ناپیوستگي لوله ژنتیك

از های شبکه درصد کاهش یافت و حداقل میزان سرعت در لوله 08 های سیستم توزیعقطر لولهمیانگین 

سانتیمتر بر  60/74ها از حداکثر میزان سرعت در لولهسانتیمتر بر ثانیه و  55/6سانتیمتر بر ثانیه به  65/6

 رازغیبهها سرعت نرمال آب در تمام لوله دهندهاین نتایج نشانسانتیمتر بر ثانیه رسید.  16/510ثانیه به 

 زاکمتر ها هایي که سرعت در آنلوله تر به آمار نگاه کنیم،صورت دقیق. اگر بهاستهای فرعي تعدادی لوله

 برمتر  0/6الي  5/6بین  هاهایي که سرعت در آنشاخه، تعداد لوله 59شاخه به  04بود از  ثانیه برمتر  5/6

 59بود از متر بر ثانیه  0/6شتر از بی هاهایي که سرعت در آنشاخه و تعداد لوله 57شاخه به  54بود از  ثانیه

درصد بهبود  77ها به میزان ن سرعت در لولهسازی، میانگیپس از بهینه طورکليبهشاخه رسید.  01شاخه به 

درصدی مقدار میانگین  1/4گر کاهش رسید که نشانمتر آب  74/07به  71/09یافت. مقدار میانگین فشار از 

متر آب رسید و حداقل مقدار فشار  86/69به متر آب  66/16فشار شبکه بود. همچنین حداکثر مقدار فشار از 
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در  مترمکعب در روز کاهش یافت. 0/46همچنین میزان نشت در شبکه به  کرد.تغییری ن متر آب 40/54از 

جنس تمامي  .شودميسازی مشاهده تایج حاصل از بهینهن( 56-6جدول )( و 47-6( تا )41-6های )شکل

 در نظر گرفته شده است. PVCها لوله

 
 سازيتغييرات پارامتر فشار در شبکه قبل و بعد از بهينه -25-4شکل 

 

 

 (1سازي )تغييرات پارامتر سرعت در شبکه قبل و بعد از بهينه -26-4شکل 
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19.37

1

26.1

37.72

48.94

19.37

0

24.3

0

10

20

30

40

50

60

ه میانگین فشار شبک

(متر آب)

که بیشترین فشار شب

(متر آب)

ه کمترین فشار شبک

(متر آب)

ر  های با فشاتعداد گره

غیر مجاز  

مترمکعب در  )نشت 

(دروز

تغییرات پارامتر فشار در شبکه

تحلیل اولیه شبکه تحلیل بعد از افزودن دو شیر فشارشکن دست آمدهتحلیل با جواب بهینه به

36

16 1818 17

35

0

10

20

30

40

متر بر  6/5سرعت کمتر از 

ثانیه

6/0تا 6/5سرعت بین 

متر بر ثانیه

متر بر  6/0سرعت بیش از 

ثانیه

هاسرعت در لوله

تحلیل اولیه شبکه دست آمدهتحلیل با جواب بهینه به



171 
 

 

 (2سازي )تغييرات پارامتر سرعت در شبکه قبل و بعد از بهينه -27-4شکل 

 

 WaterGEMSافزار سازي شبکه در نرمنتايج حاصل از بهينه -15-4جدول 

کد ارتفاعی  شماره گره

ها )متر(گره  

 ها بعدفشار در گره

متر )سازي بهينه از

(آب  

قطر لوله قبل از  شماره لوله

اصلاح پيوستگی  

(مترميلی)  

قطر لوله بعد از 

اصلاح پيوستگی  

(مترميلی)  

 هاسرعت در لوله

-بعد از بهينه

)سانتيمتر  سازي

 در ثانيه( 

J-1 1.444 37.956 P-1-1 63 63 45.73 

J-2 1.445 36.898 P-1-2 63 63 45.73 

J-3 1.444 37.778 P-2 63 63 20.18 

J-4 1.450 45.891 P-3 63 63 19.06 

J-5 1.449 36.213 P-4 125 125 75.3 

J-6 1.447 37.297 P-5-1 90 125 34.88 

J-7 1.443 40.895 P-5-2 125 125 34.88 

J-8 1.441 42.580 P-6 50 50 54.68 

J-9 1.442 41.414 P-7 63 50 43.46 

J-10 1.440 43.160 P-8 40 40 39.91 

J-11 1.440 42.897 P-9 40 40 36.37 

J-12 1.449 35.633 P-10 90 40 34.51 

J-13 1.444 40.951 P-11 63 40 33.95 

J-14 1.446 38.900 P-12 110 110 33.74 

J-15 1.443 41.880 P-13 50 50 23.33 

J-16 1.442 42.366 P-14 50 50 18.3 

J-17 1.449 35.597 P-15 40 40 7.26 

J-18 1.450 34.834 P-16 75 40 6.03 

73.03

0.01
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(ثانیه

ر بر سانتیمت)ها کمترین سرعت در لوله

(ثانیه

هاحداقل و حداکثر سرعت در لوله

تحلیل اولیه شبکه دست آمدهتحلیل با جواب بهینه به
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 WaterGEMSافزار سازي شبکه در نرمنتايج حاصل از بهينه -15-4جدول ادامه 
J-19 1.449 35.408 P-17 50 110 28.93 

J-20 1.447 36.814 P-18 110 110 28.93 

J-21 1.444 38.996 P-19 63 63 40.43 

J-22 1.442 40.990 P-20 125 63 40.43 

J-23 1.441 41.988 P-21 40 40 40.8 

J-24 1.454 30.804 P-22 50 40 2.79 

J-25 1.450 34.793 P-23 40 40 0.74 

J-26 1.450 34.793 P-24 63 110 15.66 

J-27 1.456 28.804 P-25 40 40 2.98 

J-28 1.452 32.772 P-26 110 40 1.12 

J-29 1.455 29.765 P-27 90 40 0.56 

J-30 1.459 25.750 P-28 110 110 15.2 

J-32 1.466 39.450 P-29 160 110 11.64 

J-33 1.463 42.628 P-30 75 75 9.44 

J-34 1.460 24.815 P-33 40 63 30.12 

J-35 1.470 32.107 P-34 40 40 0.56 

J-36 1.471 30.810 P-36 50 50 31.69 

J-37 1.463 38.542 P-37 50 50 25.52 

J-38 1.467 34.509 P-38 110 50 14.58 

J-39 1.470 31.800 P-39 63 50 6.17 

J-40 1.490 12.142 P-41 40 40 8.88 

J-41 1.454 39.874 P-42 40 40 3.72 

J-42 1.454 39.835 P-43 160 40 1.86 

J-43 1.451 42.324 P-44 90 90 12.74 

J-44 1.451 42.822 P-45 75 75 90.63 

J-45 1.452 41.862 P-46 110 75 90.59 

J-46 1.462 29.699 P-47 40 110 7.24 

J-47 1.454 36.510 P-48 110 110 23.89 

J-48 1.479 47.682 P-49 110 110 83.15 

J-49 1.488 38.733 P-50 110 110 153.47 

J-50 1.498 28.906 P-51 40 40 11.17 

J-52 1.490 35.699 P-53 40 40 73.53 

J-53 1.517 14.882 P-54 160 40 71.67 

J-54 1.484 47.657 P-56 90 90 77.96 

J-55 1.483 48.522 P-57 75 75 86.51 
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 WaterGEMSافزار سازي شبکه در نرمنتايج حاصل از بهينه -15-4جدول ادامه 
J-56 1.468 49.392 P-58 90 75 86.51 

J-57 1.468 48.673 P-59 75 75 1.06 

J-58 1.471 43.683 P-60 50 50 2.14 

J-59 1.452 41.955 P-61 75 75 25.76 

J-60 1.454 38.515 P-62 50 50 86.52 

J-61 1.483 19.133 P-63 40 40 80.89 

J-62 1.519 13.688 P-64 40 40 86.82 

J-63 1.454 38.291 P-65 75 75 42.50 

J-64 1.469 48.643 P-66 63 63 30.39 

J-65 1.459 33.011 P-67 160 160 73.24 

J-78 1.451 45.102 P-68 125 125 119.99 

J-79 1.452 44.116 P-70 110 110 41.67 

J-80 1.454 44.271 P-71 40 40 0.11 

J-81 1.454 44.997 P-72 75 75 90.63 

J-82 1.454 45.925 P-123 50 90 10.52 

J-83 1.459 48.046 P-124 90 90 10.52 

J-84 1.469 48.523  

J-85 1.500 33.943 

J-86 1.469 48.643 
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بعد از افزودن دو شير در حالت حداکثر تقاضا  نقشه خطوط فشار در شبکه انتقال آب شرب دانشگاه تبريز -28-4شکل 

 Drawin Designerسازي با منوي بهينه و PVR-5و  PVR-4فشارشکن 

 

 تحليل حساسيت -4-9-3

نقشه کاربری  چراکهکه با عدم قطعیت درگیر است،  استهای توزیع آب شهری از مسائلي طراحي شبکه

سبز و یا غیرمسکوني  فضای عنوانبههایي که در طرح اصلي مکان بساچهها مدام در حال تغییر بوده و طرح

بیابد. بنابراین  فزایشها اآن اند، اما در آینده با تغییر کاربری مواجه شده و تعداد جمعیتدر نظر گرفته شده

باید  که همراه است با عدم قطعیت معمولاً مسئلهتعیین جمعیت قطعي برای یك طرح کار مشکلي بوده و این 

 .در طراحي مدنظر گرفته شود

 کاهش صورتبهافزایش تقاضا و کمتر  صورتبهعدم قطعیت در مورد میزان تقاضای آب در اکثر موارد 

صورت  صلب عمل کند و در صورتبهباید  شدهطراحيشبکه  مسئلهگردد. برای حل این تقاضای آب مطرح مي

انجام آنالیز  منظوربهباشد. در این تحقیق  کنندگانتغییر در میزان تقاضای آب بتواند پاسخگوی نیاز مصرف

داده افزایش  %06تا  %1ها از گرهتمامي تقاضای هر  میزان ،نهایي شدهانتخابحل بهینه حساسیت بر روی راه
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فزار اشبکه دوباره توسط نرم، و هندسيتغییری در مشخصات فیزیکي  گونهشد و سپس بدون ایجاد هیچ

WaterGEMS ( آمده است.55-6نتایج حاصل در جدول ) .شد تحلیل هیدرولیکي 

 شده به تغييرات فشارآناليز حساسيت شبکه طراحینتايج حاصل از  -16-4جدول 

هاي تغييرات تعداد گره فشار متوسط شبکه تغييرات تغييرات تقاضا ميزان رديف

داراي حداقل فشار 

 غيرمجاز

 6 کاهش 64/4% افزایش 1% 5

 6 کاهش 46/0% افزایش 56% 4

 5 کاهش 66/6% افزایش 51% 0

 5 کاهش 41/1% افزایش 46% 6

 5 کاهش 81/4% افزایش 41% 1

 6 کاهش 49/9% افزایش 06% 4

 

خوبي نشان  ها عملکردها، شبکه بدون نیاز به تغییر در قطر لولهدر میزان تقاضای گرهافزایش  %56تا 

 بهکه مشکل خاصي در شبکه  شودميمشاهده های فرعي شبکه افت فشار در شاخه اندکي هرچنددهد. مي

و فشار ر شبکه شروع شده افت فشار د ،در طرح بهینه هاافزایش در میزات تقاضای گره %41 ؛آوردنمي وجود

در  افت فشار و بیشتر در میزان تقاضا، %06 با افزایش .شودميتر گره مصرفي از حداقل میزان مجاز کم 5در 

گره  6مجاز به مصرفي با فشار غیر هایگرهتعداد درصدی  06افزایش در  شود. برای نمونهميبیشتر ها گره

 رسید.
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 مقدمه -5-1

 .شودمي هاخرابي تعداد و نشت مصرف، افزایش میزان باعث يرسانآب هایشبکه در اضافي فشار وجود

 تأثیر و نهیهزکم فشار، سودمند، تنظیم شیرهای از استفاده با فشار شبکه و مدیریت در اضافي فشار کاهش

 از استفاده و کامپیوتری مدل یك از استفاده .دارد شبکه در آب نشت و فشار اضافي میزان کنترل در بسزایي

 .کارا است بسیار روش یك پرفشار نواحي سریع تشخیص جهت WaterGEMS افزارنرم

مشخصات  ای باتواند شبکهمي ،کاربردی دیگر را دارد یافزارهانرمقابلیت ارتباط با  افزار کهاین نرماز  استفاده

دستي پارامترها را  واردکردنانساني در  در اختیار قرار دهد و از سوی دیگر میزان خطاهایهیدرولیکي بهتر 

 از اهمیت مناسب به توابع هدفي که يوزن دهها و همچنین انتخاب روش مناسب تئوری بازی .کاهش دهد

 .در تعیین جواب بهینه نهایي نقش بسیار مهمي دارد ،باشندبیشتری برخوردار مي

 گيرينتيجه -5-2

  متر و حداکثر هد فشار  40/54حداقل هد فشار شبکه انتقال آب دانشگاه تبریز در شرایط موجود

 متر است. 64/66متوسط فشار شبکه  متر بوده و 69/14

  بعد از کنتور  (46-6شده در شکل )اینچي در شبکه با موقعیت مشخص 6شکن نصب دو شیر فشار

درصدی حداکثر فشار در شبکه،  6باعث کاهش ، نسبت به شرایط کنوني 565655و کنتور  565654

های با فشار غیرمجاز و همچنین درصدی گره 84درصدی متوسط فشار در شبکه، کاهش  1کاهش 

 شود.درصدی نشت در شبکه مي 56کاهش 

 در و بوده ملزوم شبکه نوسازی محاسبات، طبق تبریز، دانشگاه توزیع شبکه بودن فرسوده به توجه با 

 توجهيقابل میزان به بازسازی های-هزینه تر،¬کم قطر با های¬لوله از استفاده با نوسازی صورت

 .یافت خواهد کاهش

 کمتر سرعت  های دارایتعداد لوله درصدی 86بهبود درصد،  08میانگین میزان  بهها کاهش قطر لوله

 .شودميدر ساعات اوج مصرف شبکه را سبب  از حد مجاز

 الت نسبت به حشده، های دارای قطر کمتر بعد از افزودن شیرهای فشارشکن پیشنهاداستفاده از لوله

درصدی متوسط فشار در شبکه،  7درصدی حداکثر فشار در شبکه، کاهش  50سبب کاهش کنوني 

 شود.ميمیزان نشت در شبکه  54هش های با فشار غیرمجاز و کادرصدی تعداد گره 566کاهش 

  در صورت افزایش تقاضای مصرفي حداکثر تا مشخص شد که بر روی نتایج آنالیز حساسیت با انجام

 گوی نیازها خواهد بود.شده جواب، شبکه طراحي41%

  شگاه پرداختي آن بر عهده دان هزینهبه دانشگاه تبریز نبوده ولي  که مربوطانشعاباتي آب میزان مصرف

 .باشدمي مترمکعبهزار  54تا  55 حدود در، سالیانه های دانشگاه علوم پزشکي()ساختمان استتبریز 

 شود انجام نوین تجهیزات و میداني روش از استفاده با آن مقادیر و نشت بررسي. 

 در بخصوص اضافه، فشار میزان کاهش جهت الکترونیکي کنترل با فشارشکن شیرهای از استفاده 

 ها¬خرابي و نشت میزان کاهش برای روز¬شبانه اولیه ساعات
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 انشعاب اولویت با موردمطالعه شبکه در پرمصرف های¬ساختمان ورودی در ¬کنتور نصب 

   انشعابات تفکیك و مدني شهید بیمارستان و پزشکي¬ علوم های¬ساختمان

 يقدیم کنتورهای از برخي تعویض و موجود کنتورهای تعداد افزایش و مصرف پر های ساختمان برای 

  جدید کنتورهای نمودن جایگزین و( کنتورها ای شناسنامه جدول اساس بر)  تبریز دانشگاه

 فاضلاب و آب شرکت طریق از پرمصرف کنتورهای قراردادی ظرفیت میزان افزایش 

 رابرب سه دولتي کاربری بها آب و است دولتي اکثرا دانشگاه کنتورهای کاربری اینکه به توجه با 

 به دولتي از موجود کنتورهای کاربری تغییر ،(شده ارائه مستندات اساس بر) باشد مي آموزشي

 .شود مي پیشنهاد آموزشي

 جویي¬صرفه تر،¬دقیق اطلاعات داشتن منظوربه کنتورها قرائت کردن آنلاین و دیجیتالي عملیات 

 بازار در موجود هوشمند و نوین های سامانه از استفاده با مرتبط های¬هزینه کاهش و زمان در

 ،و آب بازچرخاني ها،ساختمان در آب مصرف کاهنده ادوات از استفاده و نوسازی تعویض، تجهیز 

 ... و کارکنان اساتید، دانشجویان، بین سازی فرهنگ و مصرف رفتار اصلاح
  



178 
 

 

 

 

 منابع و مآخذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



179 
 

 استفاده و شهری آب توزیع های شبکه فشار مدیریت. 5098. ع پور، نوذری. ا ذالنوری،. ح آسفي، .5

 .ص9. عمران مهندسي ایمنطقه همایش اولین. آب منابع از صحیح

 هرابط مبنای بر فشار تحت آب شبکه در یابي نشت روش بررسي ،5086. س خداشناس،. آ بوستاني، .4

 .4 شماره پایدار توسعه و آب فصلنامه دو نشت، نیابي مکا یابي بهینه کد ارایه نشت -فشار
 مدیریتي های شاخصه محاسبه با آبرساني های شبکه از وری بهره مدیریت ارزیابي. 5099. ع بهمن، .0

 روستایي و شهری فاضلاب و آب مدیران همایش فاروج، شهر موردی مطالعات درآمد بدون  آب

 .ص 4 کشور، سراسر
 روش در شده کنترل مصارف جهت شده ارائه مختلف فرمولهای مقایسه ،5097. ج سلطاني،. م تابش، .6

 منابع ریتمدی کنفرانس سومین شهری، آبرساني های شبکه برای فشار بر مبتني هیدرولیکي تحلیل

 .تبریز دانشگاه ایران، آب منابع مهندسي و علوم انجمن تبریز، آب،
 هایروش همایش اولین.  کشور در آب منابع تقاضای مدیریت. 5090. ا چي، ابریشم. م تجریشي، .1

 .ایران اسلامي جمهوری علوم فرهنگستان تهران، ملي، منابع اتلاف از پیشگیری
 جلد فاضلاب و آب تاسیسات از برداریبهره جامع راهنمای ". 5081. ا غزلي،. ع سیدزاده،. ح تشیعي، .4

 .نظر مکث انتشارات. "توزیع هایشبکه در آب رفت هدر پنجم
 فهان،اص صنعتي دانشگاه چاپ و انتشارات موسسه ،"شهری آب توزیع هایشبکه ".ا تائبي،.  م چمني، .7

 .5086 پنجم، چاپ
 اهواز. آب، بیلان ایمنطقه همایش اولین آب، مصرف ، مدیریت5079حبیبي، م .  .9

 شبکه جغرافیایي اطلاعات پایگاه تحلیل و سازی آماده. 5087. ک ایراندوست،. ه علیزاده،. ک حبیبي، .8

 فصل .کامیاران شهرستان در روستایي اقتصاد پایداری ریزی برنامه منظوربه روستایي فاضلاب و آب

 .ص 46. 5شماره. روستایي توسعه و فضا اقتصاد نامه
 در سازی بهینه¬-¬سازی شبیه رویکرد" ،(5081. )ج سروریان، و. ج زاده، مامي ،.س حیدری، .56

 شهر یك ناحیه: موردی مطالعه WaterGEMS از استفاده با شهری آب توزیع های¬شبکه طراحي

 هب وابسته)  ایران فاضلاب و آب انجمن تهران، ایران، فاضلاب و آب مهندسي و علوم کنگره ،"ایلام

 .کشور فاضلاب و آب مهندسي شرکت تهران، دانشگاه ،(ایران علمي های انجمن کمیسیون
 5087https://www.tasnimnews.com/fa/news/1397/08/18 آبان تسنیم، خبرگزاری .55
 .557 نشریه شهری، آبرساني طرحهای طراحي ضوابط مباني(. 5075) کشور بودجه و برنامه سازمان .54
حساب نیامده راهنمای شناخت و بررسي عوامل موثر در آب به(. 5085) کشور بودجه و برنامه سازمان .50

 .114 نشریه ،و راهکارهای کاهش آن
 حساببه آب در عوامل مطالعه نحوه و شناخت دستورالعمل(. 5094) کشور بودجه و برنامه انسازم .56

 .الف– 069 شماره نشریه آن، کاهش راهکارهای و نیامده
 در WATER GEMS سازیلمد افزار نرم کاربرد ،5080. س خضری،. م نیری، ذاکری. ا ستارزاده، .51

 مدل ارائه و واقعي رفت هدر کاهش منظوربه آب توزیع های شبکه توسعه و اصلاح های طرح



181 
 

 یست،ز محیط و آب اقلیم، تغییر) آب بحران ملي همایش دومین شهر، نسیم شهر پایلوت هیدرولیکي

 .شهرکرد
 به سبز فضای پایدار توسعه برای خام آب شبکه سازیبهینه" ،(5085. )م   ضرغامي، و. م سفیدی، .54

 دانشگاه آب، مهندسي گروه کارشناسي مطالعات ،GIS" محیط در چندهدفه ژنتیك الگوریتم کمك

 .تبریز

 طرح راستای در آب توزیع های شبکه سازیلمد و تحلیل. 5081. ا ستارزاده،. م اعلمي،. ا سلامت، .57

 و علوم کنگره. هیدرولیکي مدل ارائه و واقعي رفت هدر کاهش منظوربه شبکه توسعه و اصلاح های

 .تهران. ایران فاضلاب و آب مهندسي

 ازنا شهر شرب آب توزیع شبکه در آب تلفات و حوادث میزان بررسي. 5081.ب ئي، کمره. م عادلي، .59

. 0 شماره 4 دوره جامعه، در سلامت تحقیقات مجله. 5080تا5097 هایسال در آن بر موثر عوامل و

76-44. 

 هشبک از استفاده با آب توزیع های شبکه در نشت محل بیني پیش. 5085. س ساماني،. پ کلیایي، .58

 عمران مهندسي المللي بین کنگره نهمین. مصنوعي عصبي های
 5080های مجلس شورای اسلامي،مرکز پژوهش .46
 روش به رسانيآب شبکه هاینشت یمحدوده یافتن(، 5089، م. )زادهقاضيمعاشری، ر. و جلیلي  .45

ملي مهندسي عمران، شیراز، دانشگاه یازدهمین کنگره ،  (ICAاستعماری ) رقابت الگوریتم با واسنجي

 .شیراز

 .5048 ششم، چاپ تهران، دانشگاه چاپ و انتشارات موسسه ، "شهری آبرساني" ت؛.م منزوی، .44
 .کشور فاضلاب و آب مهندسي شرکت شهری، فاضلاب و آب مدیریت ،5096غلامرضا،  منوچهری، .40
 .415 شماره نیرو، وزارت فاضلاب و آب معاون سخنراني ،5096دی ماه  شهراب، نامه هفته و نشریه .46
 امهن پایان شهری، آب توزیع هایشبکه در نشتیابي بر مبتني هایروش کاربرد(. 5084. )ع نصیریان، .41

 .مشهد فردوسي دانشگاه مهندسي دانشکده عمران، گروه دکترا،
 شبکه در نشت عملکرد های شاخص و آب واقعي رفت هدر تعیین" ،.5086. م راستي، و م نوشادی،. .44

 ص 56 فاضلاب، و آب المللي بین کنفرانس ،"لار شهر آبرساني
 

27. Amilkar E. Ilaya-Ayza *, Enrique Campbell, Rafael Pérez-García and Joaquín 

Izquierdo.(2016). “Network Capacity Assessment and Increase in Systems with 

IntermittentWater Supply” Water 2016, 8, 126; doi:10.3390/w8040126. 

28. Boano, F., Scibetta, M., Ridolfi, L., Giustolisi, O. (2015). “Water distribution system 

modeling and optimization: A case study”. Procedia Engineering, 119, 719–724. 

29. Covelli, C.; Cozzolino, L.; Cimorelli, L.; Della Morte, R.; Pianese, D. Optimal location 

and setting of PRVs inWDS for leakage minimization. Water Resour. Manag. 2016, 

30, 1803–1817. 

30. Elhay, S.; Piller, O.; Deuerlein, J.; Simpson, A.R. A robust, rapidly convergent method 

that solves the water distribution equations for pressure-dependent models. J. Water 

Resour. Plan. Manag. 2015. 



181 
 

31. Gomes, R. Sousaand, J. Marques, A. S. 2013, “The influence of pressure/leakage 

relationships from existing leaks in thebenefits yielded by pressure management”, 

Water Utility Journal. 

32. Gupta, R.; Nair, A.G.R.; Ormsbee, L. Leakage as pressure-driven demand in design of 

water distribution networks. J. Water Resour. Plan. Manag. 2016, 142, 04016005. 

33. Kumar, S.M.; Narasimhan, S.; Bhallamudi, S.M. State estimation in water distribution 

networks using graphtheoretic. reduction strategy. J. Water Resour. Plan. Manag. 

2015, 134, 395–403. 

34. Martinez-Bahena, B., Cruz-Chávez, M., Ávila-Melgar, E., Cruz-Rosales, M. and 

Rivera-Lopez, R. (2018). “Using a genetic algorithm with a mathematical 

programming solver to optimize a real water distribution system”. Journal of Water, 

10 (10), 1318. 

35. Mays.,L.W (ed.),Reliability   Analysis  of   water   Distribution   Systems , American  

Society  of  civil   Enjineers , New  York ,1985. 

36. Mehta D., Yadav V., Waikhom S., I., Prajapat K. (2017) “Design of optimal water 

distribution systems using watergems: A case study of Surat city”. Proceedings of the 

37th IAHR World Congress. August, 2017, Kuala Lumpur, Malaysia. 

37. Montalvo I., Izquierdo, J, Herrera M., Ayala-Cabrera, D. ( 2017). SMARTER WATER 

NETWORK OPERATION MANAGEMENT. Congreso de Métodos Numéricos en 

Ingeniería 3-5 julio 2017, Valencia, España. 

38. Okeya, I., Hutton, C., Kapelan, Z. (2015). “Locating pipe bursts in a district metered 

area via online hydraulic modelling”. Procedia Engineering, 119, 101–110. 

39. Roshani, E.; Filion, Y. WDS leakage management through pressure control and pipes 

rehabilitation using an optimization approach. Procedia Eng. 2014, 89, 21–28. 

40. Sophocleous S., Nikoloudi E., Mahmoud H., Woodward K, Romano M. (2018). 

“Simulation-Based framework for the restoration of earthquake-damaged water 

distribution networks using a genetic algorithm”. 1st International WDSA / CCWI 

2018 Joint Conference, Kingston, Ontario, Canada. July, 2018. 

41. Yoo ,D., Dong Ch, Jung Ho Lee 3 (2018) Optimal Placement of Pressure Gauges for 

Water Distribution Networks Using Entropy Theory Based on Pressure Dependent 

Hydraulic Simulation. Entropy 2018, 20, 576; doi:10.3390/e20080576. 

 

 

  



182 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيوست

 



183 
 

 
 (Departmentsبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 



184 
 

 

 (Student Dormitoriesبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 



185 
 

 

 
 (Collage) براي قسمتشده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 



186 
 

 

 
 (Ostadan Alleyبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 

 



187 
 

 

 

 
 (Restaurantsبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 



188 
 

 

 

 
 (Masqueبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 



189 
 

 

 

 
 (Gymnasiumبراي قسمت )شده تعريفنمودار الگوي زمانی روزانه، هفتگی و سالانه مصرف آب 

 

 

 

 


