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با استفاده از  يآب شهر عیهوشمند فشار در شبکه توز تیریکنترل هدر رفت آب با مد
  يآب شرب شهر نیبحران در تأم تیریمنظور مد به يا چندنقطه يگرها کنترل
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   چکیده
و بعد بحـران سـهم انسـان را در     نیاصول و استانداردها قبل، ح تیو رعا يزیر است که برنامه یبحران دانش تیریمد

دارا اسـت.   یخاص ـ تیاز اهم خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو بحران آب به تیریداده و مد شیکنترل حوادث افزا
 ـ   دی ـآ یحساب م به يهرمسائل توسعه ش نیتر یاز اساس یکیعنوان  بحران آب به تیریمد شـهرها   برنامـه  یکـه رشـد ب
 ـ کند یبزرگ و کوچک دچار اخلال م يبحران را در شهرها تیریمد ستمیس  یآب ـ ی. کنترل هدر رفت آب در بحـران ب
 امـده یحسـاب ن  از منابع آب در دسترس است. آب بـه  نهیاستفاده به ياز راهکارها یکیرا دارد که  یینقش بسزا رانیا

آب و فاضـلاب   يهـا  شرکت يبرا ياست ازلحاظ منابع درآمد شده لیکشور تحم يشهرها یتنش آب بر نکهیعلاوه بر ا
ر دارد بـا فشـا   مینامطلوب نشت که ارتبـاط مسـتق   دهیرا در بر دارد؛ اما در اثر اضافه فشار شبکه، پد یمال يها بحران
 انیروش در م نیتر و ساده نیکاراتر عنوان فشار شبکه به تیری) که مد1392 ر،یجهانگ ،یباران ر،ی(جهانگ کند یبروز م
بـه کـاهش نشـت، کـاهش مصـرف، کـاهش        توان یفشار م تیری. از الزامات مددیآ یکاهش نشت بشمار م يها روش

هوشـمند فشـار در شـبکه     تیری). بـا مـد  1386 رو،ی ـحوادث، عدم پرداخت و توزیع کارآمد آب اشاره نمود. (وزارت ن
 ییشبکه شناسا ینقاط بحران ع،یعلاوه بر کنترل و عرضه فشار شبکه توز يا ندنقطهچ يگرها آب توسط کنترل عیتوز

 يهـا  نشـت  زانی ـکـاهش م  د،ی ـتول يها نهیرا انجام شد که منجر به کاهش هز کسانیر فشا عیو اقدامات مؤثر در توز
درصد  37 زانیبه م یاصل يها درصد و کاهش تعداد حوادث شبکه 31 زانیکاهش تعداد حوادث انشعاب به م نه،یزم

  .شد
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Abstract  

risis management is the knowledge that planning and complying with principles and standards 
before, during and after a crisis increases the human contribution in controlling incidents, and 
water crisis management is especially important in arid and semi-arid areas. Water crisis 

management as one of the The most fundamental issues of urban development are the unplanned 
growth of cities that disturbs the crisis management system in big and small cities. Controlling water 
wastage plays a significant role in Iran's dehydration crisis, which is one of the solutions for optimal 
use of available water resources. Unaccounted water, in addition to being imposed on the water stress 
of the country's cities, in terms of sources of income for water and sewage companies, it involves 
financial crises. However, as a result of excess network pressure, the undesirable phenomenon of 
leakage that is directly related to pressure occurs (Jahangir, Barani, Jahangir, 2013). Network pressure 
management is considered as the most efficient and simplest method among leakage reduction 
methods. The requirements of pressure management include reducing leakage, reducing consumption, 
reducing accidents, non-payment and efficient distribution of water. With the intelligent management 
of pressure in the water distribution network by multi-point controllers, in addition to controlling and 
supplying the pressure of the distribution network, the critical points of the network were identified 
and effective measures were taken to distribute the same pressure, which led to the reduction of 
production costs, The amount of field leaks, the number of branching incidents decreased by 31% and 
the number of main network incidents decreased by 37%. 
 
Keywords: Intelligent Pressure Management, Leak, Dehydration Crisis, Multi-Point Controllers. 
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 مقدمه - 1
عنـوان   بـه  ییای ـجغراف تی ـموقع لیبه دل رانیا

ــی  خشـــک مـــهیخشـــک و ن ياز کشـــورها یکـ
شـــده اســـت، محـــدودیت منـــابع آب  شـــناخته

و رشـد روزافـزون جمعیـت و افـزایش      طرف کیاز
 يهـا  تقاضاي آب از طـرف دیگـر، یکـی از بحـران    

 رو نی ـتوسـعه اسـت، ازا   پیش روي جوامع درحـال 
 ـ تـوان  یبحـران م ـ  نی ـمقابله با ا يبرا  تی ـاهم هب
و  یرسـان  که آبشـب  تیریمنـابع آب، مـد   تیریمد

آب  عی ـاز هـدر رفـت آب در شـبکه توز    يریجلوگ
 يهــا پـرت آب در شــبکه  یاشـاره نمــود. شناســای 

فیزیکـی و غیـر    يهـا  صـورت  شهري بـه  یرسان آب
هـاي اصـلی    فیزیکی که از مخـازن ذخیـره و لولـه   
فــرعی و  يها شبکه توزیع آب شهري و نیز شبکه

صـورت   مشترکین کـه ممکـن اسـت بـه     تانشعابا
اصـلی و فرعـی    يهـا  آب و یا ترکیدگی لولهنشت 

شبکه و انشعابات و شـیرهاي شـبکه بـه خـارج از     
نـامطلوب   دهی ـسیستم توزیع آب منتقل شـود، پد 

بـا   میارتباط مسـتق  یرسان آب يها نشت در شبکه
فشار دارد، نشت آب همواره باعـث کمبـود منـابع    

ــرا ــران  يآب شــده و ب ــاجب ــولاً  نی ــود معم کمب
ــهیهز ــا ن ــاژ، يه ــر  هیتصــف پمپ ــال آب را ب و انتق
فشار شبکه  تیری. مددینما یم لیتحم دکنندهیتول
 انی ـروش در م نیتـر  و سـاده  نیعنـوان کـاراتر   به

از هـدر رفـت    يریکاهش نشت و جلوگ يها روش
 ي. بـرا رود یبشمار م ـ یرسان آب يها آب در شبکه

بـه   تـوان  یآب م ـ عی ـفشار در شـبکه توز  تیریمد
 ياجرا ره،یازن ذخمحل احداث مخ حیانتخاب صح
فشار (زون فشار) کنترل پمپـاژ،   يبند هیطرح ناح

ــازن ذخ  ــطح آب در مخ ــرل س ــکنت ــداث  ره،ی اح
 يرهایفشـار و اسـتفاده از ش ـ   لیتعد يها حوضچه
 روی ـاستفاده نمود. (وزارت ن يا گر چندنقطه کنترل
1386(.  
هوشـمند فشـار و    تیریپژوهش با مـد  نیدر ا
شـبکه   لی ـحلوت هی ـنشـت آب و تجز  زانیکنترل م

و اســـتفاده از  WaterGEMSافـــزار  توســـط نـــرم
 يگرهــا کنتــرل نیفشارشــکن و همچنــ يرهایشــ

ــا يا چندنقطــه ــ ییو شناس ــاط بحران شــبکه  ینق
شـرکت آب و   26تحت پوشش مخـزن   یرسان آب

شد. هدر  یاستان تهران بررس کیفاضلاب منطقه 
حجـم   نیآب بدون درآمد از اختلاف ب ایرفت آب 
) و مصـارف  عی ـ(شـبکه توز  ستمیبه س يآب ورود

دو بخـش   يدوره کـه دارا  کی یمجاز با درآمد ط
است محاسـبه   يهدر رفت ظاهر ،یهدر رفت واقع

منـابع و سـابقه    یکـه بـا بررس ـ   شـود  یم ـ انیو ب
عنـوان نمـود کـه در     تـوان  یم ـ نیش ـیمطالعات پ

 15هدر رفت آب کمتـر از   افتهی توسعه ياکشوره
 30از  شـتر یب توسعه درحال يدرصد و در کشورها

 یک ـیفشار  تیری). مد1385درصد است (کارآموز 
کـاهش نشـت    يبـرا  يمؤثر و اقتصاد يها از روش

 میاست. با توجه به ارتباط مسـتق  عیدر شبکه توز
 ن،یمصــارف مشــترک زانیــفشــار شــبکه و م نیبــ

 يافزارهـا  فشـار در نـرم   یمکـان  عی ـتوز يساز مدل
تلـف  مخ يقابل انجام است، پارامترها یکیدرولیه

عملکــرد  لیــهوشــمند شــبکه از قب  تیریمــد
شـبکه   يداری ـو پا نـان یاطم تی ـقابل ،یکیدرولیه

و  راتیی ـرونـد تغ  ییشناسا رو نیازا شود یشامل م
در سـطوح   ياریبس ـ تی ـآن از اهم زانی ـم نییتع

برخوردار است. (کارآموز؛ تـابش   یتیریمختلف مد
  )1385 ،يدیو مر فیو نظ

بایـد بـه   حداقل فشار شبکه توزیع آب شـرب  
باشد که در هنگام برداشت آب بـراي انـواع    ينحو

موضـعی،   يهـا  مصارف و با در نظـر گـرفتن افـت   
فشـار مناسـب وجـود داشـته باشـد.       نیامکان تأم

ضمن اینکه بالا بودن فشار در شبکه موجب ازدیاد 
. با توجـه  شود یتلفات آب و افزایش هزینه طرح م

ف به اینکـه افـزایش فشـار موجـب ازدیـاد مصـار      
ناخواسته، افزایش نشت و حوادث شده و همچنین 

توزیـع   يها با در نظر گرفتن کیفیت اجراي شبکه
هـا و عمـر    داخـل سـاختمان   يهـا  یکش آب و لوله
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بـار   5متفاوت آنها، حداکثر فشار مجاز شبکه برابر 
ــ ــده هیتوصـ ــورت  شـ ــه درصـ ــت. البتـ ــه یاسـ  کـ
واسطه توپوگرافی و یـا افـزایش    به ییها تیمحدود

 تـوان  یجداسازي وجود داشته باشد م ـ يها نهیهز
بار افزایش داد. حداقل فشـار   6حداکثر فشار را تا 

باشد کـه   يا اندازه مجاز در شبکه توزیع آب باید به
داخل  یکش با توجه به افت فشارهاي شبکه و لوله

ــطح آب در    ــرات س ــین تغیی ــاختمان و همچن س
ها،  نقطه برداشت در ساختمان نمخازن، در بالاتری
بـار کمتـر نباشـد. البتـه در      3/0حداقل فشـار از  

 نیطبقه)، براي تأم 4بلند (بیش از  يها ساختمان
داخلــی اســتفاده نمــود.  ســاتیفشــار بایــد از تأس

  بار است. 2,6 ازیبنابراین حداقل فشار موردن
 یدگی ـچیدانش و پ شرفتیامروزه با توجه به پ

آب  عیتوز يها فشار مانند شبکه تحت يها ستمیس
شـامل   وستهیپ هم به يا بکه توزیع آب مجموعه(ش

ها، ابزارهاي کنترل هیدرولیکی (نظیر  مخازن، لوله
هـا   جریان، تانک يها کننده میها، شیرها، تنظ پمپ

و  رو غیره است) که وظیفـه رسـاندن آب بـا فشـا    
بــه  خانــه هیکمیــت و کیفیــت مناســب را از تصــف

 عی ـتوز یکننده بـر عهـده دارد.) و از طرف ـ   مصرف
مطــابق بــا  نیمناســب و عادلانــه آب بــه مشــترک

شـبکه   لیوتحل هیتجز يبرا نیاستانداردها و همچن
افـت   لی ـدر زمان بـروز مشـکلات از قب   یرسان آب

 دی ـجد نیمشـترک  يفشار شبکه، توسعه شبکه برا
ــرم  ــتفاده از ن ــا اس ــروز دن يافزاره ــب ــاز قب ای  لی

WaterGEMS است يضرور.  
  
  هدر رفتکاهش  یاصل يها ياستراتژ -1-1

  فشار تیریمد
یکی دیگر از عوامل مهم در طراحـی و محاسـبات   
سیستمهاي توزیع آب شرب شـهري ایجـاد فشـار    
مناسب در نقاط مختلف مصرف است. مقـدار ایـن   
فشار با توجه به ملاحظات فنی و اقتصـادي طـرح   

اسـت کـه رعایـت آنهـا بـه       ییها تیداراي محدود
مقـادیر   منظور توزیع صحیح آب الزامی و انتخـاب 

فشـار در ناحیـه بنـدي فشـاري      ثرحداقل و حداک
ــی و ایجــاد فشــار در   شــبکه در سیســتمهاي ثقل

برخــوردار  يا ژهیــسیســتمهاي پمپــاژ از اهمیــت و
بـا فشـار    میاست. کاهش هدر رفت ارتباط مسـتق 

هدر رفت  زانیفشار م شیدارد با افزا عیشبکه توز
  و بالعکس. کند یم دایپ شیافزا
  

  راتیتعم تیفیکسرعت و  شیافزا
از  يا امکان وقوع حادثه در هر نقطه نکهیبا توجه ا

 ییها دارد، شناسا مختلف لوله يها شبکه با جنس
 تی ـفینوع حادثه و اسـتفاده از اتصـالات باک   قیدق

برخـوردار اسـت کـه رفـع      يا ژهی ـو تی ـبالا از اهم
هدر رفـت   زانیزمان ممکن از م نیحادثه با کمتر
بـه   جـر تبـع آن من  و بـه کرده  يریدر شبکه جلوگ

  خواهد شد. نیمشترک يآب برا داریپا نیحفظ تأم
  

  نشت تیکنترل فعال
موجود در شبکه  يها نشت يریگ شناسایی و اندازه

ــه ــا اســتفاده از روش توزیــع ب  يهــا طورمعمــول ب
تشخیص صوتی نشت و نظارت مستمر بر جریـان  

براي  رد،یپذ یورودي به نواحی زیر ایزوله صورت م
برنامه مدیریت نشـت تضـمین تعمیـرات    موفقیت 

  موقع و پایدار حیاتی است. به
  

  انتقال آب یخطوط اصل تیریمد
 ـ ازی ـاز ن ییحجـم بـالا   نکهیبا توجه به ا  کی ـ یآب

آب توســط خطــوط  رهیــمحــدوده از مخــازن ذخ
 نـگ یتوریکنتـرل و مان  شـود،  یم نیانتقال آب تأم

  برخوردار است. ییبسزا تیخطوط انتقال از اهم
 يهـا  ينمـودار اسـتراتژ   کی ـل شـماره  در شک

فشـار و   تیریکاهش هدر رفت که شامل مد یاصل
ــزا ــفیک شیاف ــتعم تی ــت و   راتی ــرل نش و کنت
انتقـال آب اسـت    یخطوط اصل تیریمد نیهمچن
  )1398 ،یوند و عادل شده است. (کرم یمعرف

  



  

کنترل هوشمند 
را  ي

. شود
ولت، مناسب بـودن  

 ،يد
 میتنظ ـ
  

از هــدر رفــت آب در شــبکه و اقــدام 
ــوع حــوادث در شــبکه را از اهــداف   در وق

 ،یونـد و عـادل  

  

  آب 

کنترل هوشمند  ت
ــ ــهر عی يآب ش

شود یفشارشکن نصب م
ولت، مناسب بـودن  

دیخورشــ يهــا
تنظ ـ تی ـوبـت و قابل 

  دستگاه است.
از هــدر رفــت آب در شــبکه و اقــدام 
ــوع حــوادث در شــبکه را از اهــداف   در وق

ونـد و عـادل   دسـتگاه اسـت. (کـرم   

  یکاهش هدر رفت واقع

 توزیع شبکه و 

تیاست قابل دستگاهی
ــبکه توز  ــار ش ــو از راه دور فش ی

فشارشکن نصب م يرهای
ولت، مناسب بـودن   24-12امکان استفاده از برق 

هــا اســتفاده از بــرق ســلول
وبـت و قابل مقاومت در برابـر آب و رط 

دستگاه است. نیا يها یژگ
از هــدر رفــت آب در شــبکه و اقــدام 
ــوع حــوادث در شــبکه را از اهــداف   در وق

دسـتگاه اسـت. (کـرم   

کاهش هدر رفت واقع

 هوشمند فشارشکن

  گر فشار کنترل
دستگاهی گر کنترل

ــبکه توز  ــار ش و از راه دور فش
یش يداراست و رو

امکان استفاده از برق 
اســتفاده از بــرق ســلول ي

مقاومت در برابـر آب و رط 
ژگیگر ویاز د یدست

از هــدر رفــت آب در شــبکه و اقــدام  يرجلــوگی
ــوع حــوادث در شــبکه را از اهــداف   عیســر در وق

دسـتگاه اسـت. (کـرم    نی ـساخت ا
1398(  

  
 

کاهش هدر رفت واقع یاصل يها ياستراتژ
  

فشارشکن شیرهاي ارتباطی

را بـه  
. چنانچـه  
فشارشکن مصرف آب وجـود  
از انباشته شدن فشار 

 انی ـ
 لت

از شــبکه و خطــوط انتقــال حــذف 
و سـاخت مخـازن   

 يبا کـاهش فشـارها  
ها و خطوط انتقـال بـه مقـدار    

کنترل
کنترل•

ــبکه توز  ــار ش و از راه دور فش
داراست و رو

امکان استفاده از برق 
ــرا يب

مقاومت در برابـر آب و رط 
دست

جلــوگی•
ســر

ساخت ا
1398

استراتژ - 1شماره 

ارتباطی یاگرامد 

را بـه   يورود ریو متغ
. چنانچـه  کند یم

فشارشکن مصرف آب وجـود  
از انباشته شدن فشار 

ی ـجر کیطور اتومات
لتسـهو  رهایش ـ 

از شــبکه و خطــوط انتقــال حــذف 
و سـاخت مخـازن   

با کـاهش فشـارها  
ها و خطوط انتقـال بـه مقـدار    

  .کند یم ير

شماره شکل 

 - 2شماره   شکل

و متغ ادیفشار ز
م لیتبد یفشار کم و ثابت خروج
فشارشکن مصرف آب وجـود   ر

از انباشته شدن فشار  يریجلوگ
طور اتومات رشکن به

 نی ـ. اسـتفاده از ا 
از شــبکه و خطــوط انتقــال حــذف 

و سـاخت مخـازن    نیزم دیهنگفت خر
با کـاهش فشـارها   زیفشارشکن را در بردارد و ن

ها و خطوط انتقـال بـه مقـدار    
ریلوگج الیاز هدر رفتن س

شکل

  فشارشکن
فشار ز کاتوماتی طور

فشار کم و ثابت خروج
ریدر شبکه بعد از ش
جلوگ ينداشته باشد برا

رشکن بهفشا ریش کی
. اسـتفاده از ا کند یرا قطع م

ــردار از شــبکه و خطــوط انتقــال حــذف  يب
هنگفت خر يها نه

فشارشکن را در بردارد و ن
ها و خطوط انتقـال بـه مقـدار     ناخواسته در شبکه

از هدر رفتن س ي

 

 

105 
24 

1402 پاییز و زمستان
 دو فصلنامه علمی

 و پژوهشی

  
ب ب

ت آ
 رف

در
ل ه

نتر
ک

مد
ا 

 تیری
توز

که 
شب

در 
ار 

فش
ند 

شم
هو

 عی
هر

ب ش
آ

 ي
ده 

تفا
 اس

با

  
فشارشکن ریش
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فشار کم و ثابت خروج
در شبکه بعد از ش
نداشته باشد برا

یاستات
را قطع م

ــردار بهــره ب
نهیهز

فشارشکن را در بردارد و ن
ناخواسته در شبکه

يادیز
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  یرسان آب يها لوله -1-2
 عی ـاز خطـوط انتقـال و شـبکه توز    یها قسمت لوله

 ــ ــه دب ــر   یاســت ک ــوده و براب ــت ب و قطــر آن ثاب
  :شود یم میتقس ریآن به انواع ز یمشخصات فن

  
  مشخصات منطقه مورد مطالعه -2
هوشمند فشار در شـبکه   تیریمد يمنظور اجرا به
در شرکت  26مخزن  یآب، محدوده خدمات عیتوز

انتخاب و اقـدامات لازم   کیآب و فاضلاب منطقه 
  در دستور کار قرار گرفت. 

در شـمال منطقـه تحـت     26خـزن  محدوده م
  پوشش آب و فاضلاب منطقه یک واقع شده است.

  
را تحـت   ارهکت 576بر  این محدوده، مساحتی بالغ

. ایـن ناحیـه از جنـوب بـه     دهـد  یپوشش قرار م ـ
رشـیدالدین   يهـا  ابـان یبزرگراه شهید چمران و خ

االله، مقدس اردبیلی، ولیعصر و زمانی، از شرق  فضل
کم و محدوده گـلاب دره، از  به خیابان محمودي ی

غــرب بــه محــدوده زنــدان اویــن و از شــمال بــه  
 ،طــاهري يهـا  ابـان یمحـدوده کـاخ سـعدآباد و خ   
. شـبکه مـورد   شـود  یاعجازي و عدالت منتهـی م ـ 

 976متر لوله،  104146 يدارا یطورکل مطالعه به
 52500مخــزن بــه حجــم  کیــ رآلات،یفقــره شــ

فشارشکن است. ریدستگاه ش 12مترمکعب و 
  

  ردیف
 جنس
  شرح

لوله فولادي 
St.P  

لوله چدن 
 D.I.Pداکتیل 

اتیلن  لوله پلی  GRPلوله 
PE.P 

لوله   کاروگیت
  بتنی

مقاومت   1
در 

برابر بار 
  داخلی

قابلیت تولید لوله 
و اتصالات در انواع 

براي  ها ضخامت
تطبیق کامل با 

انواع فشار کار تا 
بار و بالاتر  32

 براي کلیه اقطار

د لوله قابلیت تولی
 600تا  در اقطار

فشار تا متر  میلی
بار و  20کار 

اتصالات مربوطه 
  بار 16تا فشار کار 

قابلیت تولید 
لوله با فشار کار 

اقطار بار تا  32
 متر میلی 1400

 16و فشار کار 
بار براي اقطار 

  بالاتر

قابلیت استفاده 
لوله با فشار کار 

بار در اقطار  32
پایین و فشار 

راي بار ب 16کار 
  اقطار بالاتر

حداکثر 
فشار 

طراحی 
درون آنها 

  بار 5/1

 قابلیت
حمل ت

 فشارهاي
  داخلی

مقاومت   2
در 

برابر بار 
  خارجی

مقاومت بسیار 
خوب به دلیل 

قابلیت ارتجاعی 
بالا. مقاوم در 

برابر تنش 
  خستگی.

مقاومت بسیار 
خوب به دلیل 

قابلیت ارتجاعی 
  نسبی خوب

به مقاومت کم 
سختی  دلیل

(Stiffness) 
عدم و  پایین

مقاومت در برابر 
  بارهاي نوسانی.

 نسبتاًمقاومت 
خوب در برابر بار 

  خارجی

مقاومت 
حلقوي 

فشار  -بالا
حلقوي 

5/31 
 کیلو
  نیوتن

 35الی  6
    اتمسفر

  

  
  شبکه توزیع تأسیساتجغرافیایی و پلان اجرایی  موقعیت -3شماره شکل 
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  26محدوده مخزن هاي موجود  مشخصات لوله -1جدول شماره 
Diameter 

(mm) 
Length 

PE 
(m) 

PVC 
(m) 

DI (m) AC 
(m) 

ST 
(m) 

All Materials 
(m) 

25 0 1,933 0 0 0 1,933 
50 0 3,820 0 0 0 3,820 
60 0 0 6,305 2,178 0 8,483 
63 1,060 0 0 0 0 1,060 
80 0 0 15,023 7,375 0 22,398 
90 451 0 0 0 0 451 

100 0 0 24,515 261 0 24,777 
110 1,771 0 0 0 0 1,771 
150 0 0 13,533 0 0 13,533 
200 0 0 3,954 0 0 3,954 
250 0 0 8,139 0 0 8,139 
300 0 0 2,078 0 0 2,078 
350 0 0 520 0 0 520 
400 0 0 1,734 0 0 1,734 
500 0 0 1,678 0 21 1,699 
700 0 0 163 0 2,649 2,812 
900 0 0 0 0 1,588 1,588 

Sum (m) 3,282 5,753 77,641 9,815 4,257 100,770 

  
  ها مواد و روش -3

ابتدا محدوده مورد مطالعه مشخص  قیتحق نیدر ا
عوامــل  نیــیشــد، ســپس نســبت بــه تع زولــهیو ا
هوشمند فشار اقدام شد  تیریمؤثر در مد یطیمح

اطلاعـات محـدوده ازجملـه     يکه شـامل گـردآور  
 رآلاتیها به همراه اقطار و ش مشخصات جنس لوله

بــا  منصــوبه اســت، در مرحلــه بعــد يو کنتورهــا
افـزار   نرم کیکه  WaterGEMS افزار ماستفاده از نر

و  لی ـرا تحل زولهیشبکه آب بوده محدوده ا لیتحل
 ییهـا  شبکه را مشخص شـد (شـبکه   ینقاط بحران

 یفشار باشند را بحران ادیازد ایکمبود و  يکه دارا
مــؤثر، نصــب  يهــا از اقــدام یکــی) کــه نــدیگویم

ــرل ــا کنت ــر رو يا چندنقطــه يگره ــ يب  يرهایش
مطالعه است؛ که توسـط   موردفشارشکن محدوده 

فشار شبکه را با توجه بـه   توان یگرها م کنترل نیا
 ای ـکـاهش و   یمصرف در چنـد بـازه زمـان    زانیم

مصرف روزانه فشار در  يداد. (مطابق الگو شیافزا
)، پـس  شود یداده م شیشب کاهش و در روز افزا

 یموجـود اعتبـار سـنج    تیمـدل وضـع   افتیاز در
 تی: کنتـرل وضـع  یگرفـت (اعتبـار سـنج    صورت

بــه  تــاًیموجــود در منطقــه بــا مــدل اســت) و نها
شــده پرداختــه و  اقــدامات انجــام لیــوتحل هیــتجز

هدر رفت آب را نسـبت بـه دو دوره    زانیکاهش م
و  يا سـه یصورت مقا آن را به جهیقبل محاسبه و نت

  .قرار گرفت یابیمورد ارز ينمودار
  

و  يا کتابخانـه  گردآوري اطلاعات (میـدانی، 
  غیره):

 يهـا  شـده در بانـک   اطلاعات ثبت افتیپس از در
شـهر   کی ـمختلف شرکت آب و فاضلاب منطقـه  

ثبت حـوادث و   یاطلاعات يها بانک لیتهران از قب
حـوادث   یامـداد تمـام   يها موجود در پست 122

 افتیصورت روزانه در به یاصل يها انشعاب و شبکه
 يهـا  پست ارانمانکیپ يها تیوضع شد و از صورت

اسـتخراج   رآلاتیش ضیو تعو ریتعم کردامداد عمل
 مافایافـزار س ـ  نـرم  یاطلاعـات  يهـا  شـد و از بانـک  

ــ ــتمی: سمافای(س ــدمات الکترون  س ــامع خ ــج  کی
آب و فاضـلاب) تعـداد    يهـا  در شرکت نیمشترک
 DCH 2افـزار   محدوده موردنظر و از نرم نیمشترک

از آنقرائت کنتور  نیه مأمورـاست ک یـ(دستگاه
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شـبکه  
هـا،   شـبکه شـامل گـره   
هـا   اتصـال 
 رهای
هـا   لوله

در شبکه باشند: نقـاط  
آب بـه شـبکه و محـل    
تـاکنون دو  

) که در 
ن نیروهاي خارجی در طول زمـان ثابـت بـوده و    
زمانی که سیستم به حالت تعـادل رسـید تحلیـل    

 ياچندنقطه

اقدامات اصلاحی و استفاده از 
 ي

WaterGems   شـبکه
شـبکه شـامل گـره   

اتصـال  دهـد،  ی
یهـا، ش ـ  هـا، پمـپ  
لوله نیبر نقاط اتصال ب

در شبکه باشند: نقـاط  
آب بـه شـبکه و محـل    

تـاکنون دو   )4ها و مخـازن. (شـکل شـماره    
  ارائه شده است.

STEADYSTATE که در (
ن نیروهاي خارجی در طول زمـان ثابـت بـوده و    
زمانی که سیستم به حالت تعـادل رسـید تحلیـل    

چندنقطه يگرهاکنترل

مشخص نمودن محدوده 
 و ایزوله کردن آن

اقدامات اصلاحی و استفاده از 
ياچندنقطه يگرها

 کنترل هدر رفت

WaterGemsافزار  نرم د،ی

شـبکه شـامل گـره    کیصورت 
یم شیشکل اتصالات، شبکه نما

هـا، پمـپ   لوله يشامل اجزا
بر نقاط اتصال ب هعلاو
در شبکه باشند: نقـاط   ریز يشامل اجزا

آب بـه شـبکه و محـل     يمصرف آب، نقـاط ورود 
ها و مخـازن. (شـکل شـماره    

ارائه شده است. يساز
STEADYSTATEروش حالت پایدار (

ن نیروهاي خارجی در طول زمـان ثابـت بـوده و    
زمانی که سیستم به حالت تعـادل رسـید تحلیـل    

کنترلبا استفاده از 

مشخص نمودن محدوده 
و ایزوله کردن آن

اقدامات اصلاحی و استفاده از 
گرهاکنترل

کنترل هدر رفت 

ینما یم يساز مدل
صورت  آب را به ع

شکل اتصالات، شبکه نما
شامل اجزا توانند

علاو زیها ن باشند. گره
شامل اجزا توانند

مصرف آب، نقـاط ورود 
ها و مخـازن. (شـکل شـماره     تانک

ساز روش براي مدل
روش حالت پایدار (

ن نیروهاي خارجی در طول زمـان ثابـت بـوده و    
زمانی که سیستم به حالت تعـادل رسـید تحلیـل    

  .ردیگ یصورت م

با استفاده از  آب با مدیریت هوشمند فشار در شبکه توزیع آب شهري

) نـد 
و از 
کنتـور  
GIS 

 يهـا 
اسـتخراج  

که  
 رود

کـه شـامل   
آب و 

 یآب به همراه رقوم ارتفـاع 
انتقـال  

 يپارامترهـا 
و  ي

مدل
عیتوز

شکل اتصالات، شبکه نما
توانند یم

باشند. گره
توانند یم

مصرف آب، نقـاط ورود 
تانک

روش براي مدل
روش حالت پایدار ( -1
ن نیروهاي خارجی در طول زمـان ثابـت بـوده و    آ

زمانی که سیستم به حالت تعـادل رسـید تحلیـل    
صورت م

آب با مدیریت هوشمند فشار در شبکه توزیع آب شهري
 

 اعتبار سنجی

نـد ینما یاستفاده م ـ
و از  نیمصــرف مشــترک

کنتـور   ضیتعـو  
GIS یو بانک اطلاعات

هـا  ) اطلاعات لولـه 
اسـتخراج   عی ـشـبکه توز 

WaterGEMS 
رود یآب به کار م

کـه شـامل    GISافزار 
آب و  رهیــمخــازن ذخ

آب به همراه رقوم ارتفـاع 
انتقـال   يافـزار  (فرمت نرم
پارامترهـا  میتنظ ـ

يسـاز  هیتوسط کاربر شروع به شب

آب با مدیریت هوشمند فشار در شبکه توزیع آب شهري

در  مؤثرعوامل محیطی 
 مدیریت هوشمند فشار

استفاده م ـ نیرکثبت مصرف مشت
مصــرف مشــترک زانیــ
 مانکـاران یپ ي
و بانک اطلاعات وبیمع 

) اطلاعات لولـه ییایاطلاعات جغراف
شـبکه توز  رآلات

WaterGEMS رافزا شد. سپس با استفاده از نرم

آب به کار م عیتوز يها شبکه
افزار  خود را از نرم

مخــازن ذخ ،یو فرعــ
آب به همراه رقوم ارتفـاع  عی

DXF فرمت نرم)
تنظ ـ ازنموده و پس 

توسط کاربر شروع به شب

آب با مدیریت هوشمند فشار در شبکه توزیع آب شهري

عوامل محیطی 
مدیریت هوشمند فشار

 

WaterGEMS

 هافشارشکنموقعیت 

 مصارف مشترکین

ثبت مصرف مشت 
ــأمور یــقرائــت م نیم
يهـا  تیوضـع  صورت

ياطلاعات کنتورها
اطلاعات جغراف ستم

رآلاتیش ـ ،یو فرع 
شد. سپس با استفاده از نرم

شبکه يساز هیدر شب
خود را از نرم يها يکه ورود
و فرعــ یاصــل يهــا
یشبکه توز رآلات

DXFرا در قالب فرمت 

نموده و پس  افتی) در
توسط کاربر شروع به شب هیاول ی

آب با مدیریت هوشمند فشار در شبکه توزیع آب شهري هدر رفتکنترل 

WaterGEMS

موقعیت  وپوگرافی منطقه
 یساتتأس

مصارف مشترکین-تعداد مشترکین

 

  

  
 يبرا

ــأمور م
صورت

اطلاعات کنتورها
ستمی(س
 یاصل

شد. سپس با استفاده از نرم
در شب

که ورود
هــا لولــه
رآلاتیش

را در قالب فرمت 
) درتاید

یلیتحل

کنترل 

WaterGEMS 

وپوگرافی منطقهتموقعیت 
تأسی رقوم ارتفاع

 هالولهجنس 
 هالولهقطر 

تعداد مشترکین
 نوع کنتورها
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  افزار واترجیمز نمونه از فضاي نرم -4شکل شماره 

  
 :(Dynamic Modeling) دینـامیکی  يساز مدل -2

و مصرف آب بـا زمـان تغییـر     نیدر این روش تأم
متغیـر بـا زمـان    صـورت   و نتایج تحلیل به کند یم

  (CLARK,CRAMAN;1998) .شوند یارائه م
ــامیکی    در ــدار و دین ــت پای ــر دو روش حال ه

 یعنـی ( گره –صورت شبکه اتصال  شبکه توزیع به
 ها، چاه و اتصال صورت به شیرها و ها پمپ و ها لوله
 گـره  صورت به آب برداشت نقاط و مخازن ها، تانک
  .شوند ی) نمایش داده مباشند می

منظـور تعیـین دبـی     هیدرولیکی بـه  يها مدل
جریان، جهت جریان، سرعت جریان، افت فشار در 

هـا و اتصـالات و فشـار در شـبکه بکـار بـرده        لوله
  .شوند یم

ابتدا محدوده مـورد مطالعـه را    قیتحق نیا در
: قطــع ارتبــاط زولــهی(ا زولــهیمشــخص و ســپس ا

محدوده مخازن در  ریمحدوده مورد پژوهش با سا
 کی ـمحـدوده از   يرینموده و از آبگ منطقه است)

  .شود یحاصل م نانی) اطم26نقطه (مخزن شماره 
طــرح بــه  ياز اجــرا شیپــ یمنطقــه مطالعــات

همراه کارشناسان شـرکت آب و فاضـلاب منطقـه    
ــ ــورد بررس ــایو پ یم ــام   شیم ــت و تم ــرار گرف ق

 عی ـشد و ارتباط شبکه توز ینیبازب يمرز يرهایش
قـرار   یمورد بررس ها محدوده ریمحدوده با سا نیا

نمـودن   زولهیباشد. پس از ا زولهیگرفت که کاملاً ا
ــ ي محــدوده ــه شناســا  وردم ــژوهش اقــدام ب  ییپ
 هی ـکل یمختلف شبکه ازجملـه بررس ـ  يها قسمت
شـبکه   رآلاتیشـبکه، ش ـ  یو فرع ـ یاصل يها لوله
  شد.

 هی ـاطلاعـات و اقـدامات اول   يآور پس از جمع
 ـ یاطلاعـات خروج ـ  افـت یاقدام بـه در  سـنج   یدب

 یبـازه زمـان   کی ـمخزن مورد پـژوهش شـد و در   
مصـرف   زانیزمان م از مخزن و هم یخروج زانیم

ــور مشــترك  نیمشــترک ــت کنت ــه از قرائ ــا ک  يه
را  دیــآ یمحــدوده در همــان زمــان بــه دســت مــ

هـدر رفـت آب    نمحاسبه و اختلاف آنها که همـا 
) بـوده،  یک ـیزیف ری ـو غ یکیزی(که شامل تلفات ف

محاسبه شد و در مرحله بعد آن  زانیمحاسبه و م
 زولهیمحدوده ا WaterGEMSافزار  با استفاده از نرم

 ـ  لی ـرا تحل شـبکه مشـخص شــد.    یو نقـاط بحران
کمبود حجـم آب   يآب که دارا عیتوز ییها شبکه

 ـ   ادیازد ایدر لوله و  شـبکه   عنـوان  هفشـار باشـند ب
  .شوند یم یمعرف یبحران

ازنظــر فشــار جــدا شــد و     ینقــاط بحرانـ ـ
کـه فشـار در آنهـا از حـد اسـتاندارد       ییاه قسمت

 یابی ارجاع و نشت ابی بود به قسمت نشت تر نییپا
ــا شــد و قســمت ــا   ییه کــه فشــار شــبکه در آنه
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 يگرهـا  مجاز بود نسبت به نصب کنترل ازحد شیب
فشارشـکن   يرهایش يبر رو يا هوشمند چندنقطه

گرها فشـار شـبکه    کنترل نیااقدام شد؛ که توسط 
 یمصـرف در چنـد بـازه زمـان     زانیم را با توجه به

مصرف  يداده شد. مطابق الگو شیافزا ایکاهش و 
ــه معمــولاً فشــار در شــب کــاهش و در روز   روزان

  .ابدی یم شیافزا
  

  و بحث جینتا -4
ثابـت و   یفشار در شبکه با خروج تیوضع -4-1

  گر کنترل يفشارشکن دارا يرهایدر ش ریمتغ
بکه محـدوده  ش ینوسانات ساعت يبا توجه به الگو

و  یمورد پژوهش در دو حالت مختلف مورد بررس
  قرار گرفت. یکیدرولیه لیتحل

  
ــت  -4-1-1 ــ 1حال ــ يشــبکه دارا یبررس  ریش

  ثابت: یفشارشکن با خروج
فشارشکن برابر  ریبه ش يحالت فشار ورود نیدر ا
فشارشکن  ریش یمتر ستون آب و فشار خروج 82

  شد.  میمتر ستون آب تنظ 48 يبر رو
 زی ـفشار ن نیشتریب یکیدرولیه لیس از تحلپ

آب و برابر بـا   عیشبکه توز یمربوط به نقطه بحران
متر ستون آب مشاهده شد. 78

  

  
  با خروجی ثابت فشارشکن شیر خروجی و ورودي فشار تغییرات -1نمودار شماره 
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روز  چند یآمده از نمودار فوق در ط دست به جینتا
 یو خروجــ ياز آن اســت کــه فشــار ورود یحــاک

 ـ   يهـا  بـار در زمـان   8تـا   8/4 نیمنطقه مـذکور ب
بـار کـه    4بوده که علاوه بـر فشـار    ریمتفاوت متغ
 یاسـت و منجـر بـه شکسـتگ     ییبالا يخود فشار

بـوده   ادیز زینوسانات فشار ن شود، یآب م يها لوله
 جـاد ینوسانات باعث اخـتلال در شـبکه و ا   نیاکه 
در  سـات یتأس یشکسـتگ  تی ـربه قـوچ و در نها ض

  شبکه خواهد شد.
  
 ریشــ يشــبکه دارا یبررســ 2حالــت  -4-1-2

  ریمتغ یفشارشکن با خروج
فشارشکن برابر  ریبه ش يحالت فشار ورود نیدر ا
  فشارشکن ریش یمتر ستون آب و فشار خروج 80
  

 لی ـشد. پس از تحل میمتر ستون آب تنظ 48 نیب
مربـوط بـه نقطـه     زی ـشار نف نیشتریب یکیدرولیه

متـر سـتون    48آب و برابر با  عیشبکه توز یبحران
  آب مشاهده شد.

از آن  یآمده از نمودار فوق حـاک  دست به جینتا
 ـ  ياست که فشار ورود تـا   68 نیمنطقه مـذکور ب

 ری ـمتفـاوت متغ  يهـا  متر ستون آب در زمـان  73
وارد کرده و  ساتیرا به تأس ییبالا يبوده که فشار

که با نصـب   شود یم ساتیتأس یه شکستگمنجر ب
فشارشـکن،   یچند نقطه در خروج ـ يگرها کنترل

متــر ســتون آب  26تــا  20 نیبــ یوجــفشــار خر
در  سـات یکـه از فشـار اضـافه بـر تأس     شده میتنظ

 يریجلـوگ  سـات یمصرف شبانه و خسارت بـه تأس 
  .شد

  با خروجی متغیر فشارشکن شیر خروجی و روديو فشار تغییرات -2 نمودار شماره 



112 
 24شماره 

1402 پاییز و زمستان
 دو فصلنامه علمی

 و پژوهشی

 
 
 
 
 
 
 

  
مد

 با 
آب

ت 
 رف

در
ل ه

نتر
ک

ه تیری
توز

که 
شب

در 
ار 

فش
ند 

شم
و

 عی
هر

ب ش
آ

 ي
ده 

تفا
 اس

با
رل

کنت
از 

رها
گ

 ي
طه

دنق
چن

به يا
مد

ور 
نظ

م
 تیری

تأم
در 

ان 
حر

ب
 نی

هر
ب ش

شر
ب 

آ
ي / 

ا س
رض

لام
غ

 فی
ران

مکا
و ه

 

شماره 

 پاییز و زمستان
دو فصلنامه علمی

و پژوهشی 

 

ا س
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غ

 فی
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مکا
و ه

 
 

شـده  
هـدر رفـت آب را   
صورت 

قرار گرفت.

  

  خروجی
  

  .شد ن
شـده   اقـدامات انجـام  

هـدر رفـت آب را    
صورت  آن به جهینسبت به دوره قبل محاسبه و نت
قرار گرفت. یاب

  
  موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه

  
فشار 
خروجی
  17  (متر)
20  
17  
40  
35  
24  
28  
55  
22  
25  
35  
24  

نییتع دیآ یبه دست م
اقـدامات انجـام   لی ـوتحل هی

 زانی ـپرداخته شـد و کـاهش م  
نسبت به دوره قبل محاسبه و نت

ابیمورد ارز يو نمودار

  واحی فشاري و موقعیت شیرهاي فشارشکن
موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه

  
فشار 
  ورودي
  20  کلایتون  (متر)

  49  کلایتون
  25  کلایتون
  75  میراب
  72  میراب
  50  میراب
  45  میراب
  65  کلایتون
  36  کلایتون
  35  میراب
  70  میراب
  45  کلایتون

به دست م نیکمشتر
یبه تجز سپس

پرداخته شـد و کـاهش م  
نسبت به دوره قبل محاسبه و نت

و نمودار يا سه

واحی فشاري و موقعیت شیرهاي فشارشکن

موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه
رقوم 
  نصب
  (متر)

نوع 
  شیر

کلایتون  1697
کلایتون  1694
کلایتون  1677
میراب  1676
میراب  1674
میراب  1672
میراب  1669
کلایتون  1665
کلایتون  1656
میراب  1655
میراب  1650
کلایتون  1564

 ری ـ
و  رمجاز

امکان را داد که در 
آب مخزن 
 زان

و مصـرف  

مشتر
سپس

پرداخته شـد و کـاهش م  
نسبت به دوره قبل محاسبه و نت

سهیمقا

واحی فشاري و موقعیت شیرهاي فشارشکنمحدوده ن

موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه
  قطر
  )متر میلی

رقوم 
نصب
(متر) 150  1697

150  1694
150  1677
400  1676
400  1674
200  1672
200  1669
200  1665
150  1656
150  1655
200  1650
150  1564

ی ـآب، تعم عیاصلاح شبکه توز
رمجازیو آبده، قطع انشعابات غ

امکان را داد که در 
آب مخزن  یخروج

زانی ـمجدداً محاسبه شـد و م 
و مصـرف   يرفت آب که از اختلاف آب ورود

محدوده ن -5شماره 

موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه

میلی(
150  ساسانی ابتداي ماکوئی پور

150  )2و  1بین کیانی 
150  خیابان ماکوئی پور اواسط ماکوئی پور
400  اواسط کوچه ایرج

400
  200

200  همایون شهید فرزین
200  سر بانک

150  مقدس اردبیلی پسیان شمالی
150  اول امیر اسلام

200
150  نبش شهریار

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 
اري 

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 

ناحیه فشاري 

اصلاح شبکه توز
و آبده، قطع انشعابات غ

امکان را داد که در  نیا وبیمع
خروج زانیم ماهه

مجدداً محاسبه شـد و م  
رفت آب که از اختلاف آب ورود

شماره شکل 
موقعیت و مشخصات شیرهاي فشارشکن در محدوده مخزن مورد مطالعه -2جدول شماره 

  آدرس

ساسانی ابتداي ماکوئی پور
بین کیانی شمالی (

خیابان ماکوئی پور اواسط ماکوئی پور
اواسط کوچه ایرج-

  نخجوان-مژده 
  اول لاریجان شهید زمانی

همایون شهید فرزین
سر بانک -مهر- آصف

مقدس اردبیلی پسیان شمالی
اول امیر اسلام– جعفرآباد

  آصفزعفرانیه ابتداي خ 
نبش شهریار فرخ مقدس اردبیلی،

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 

اري ناحیه فش

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 

ناحیه فشاري 

اصلاح شبکه توز رینظ یاقدامات
و آبده، قطع انشعابات غ وبیمع رآلات
مع يکنتورها ض

ماهه کی یبازه زمان
 نیو مصرف مشترک

رفت آب که از اختلاف آب ورود

جدول شماره 

آدرس

ساسانی ابتداي ماکوئی پور آصفزعفرانیه 
شمالی ( آصف زعفرانیه

خیابان ماکوئی پور اواسط ماکوئی پور
-ثبت)فناخسرو (

مژده  -باهنر 
اول لاریجان شهید زمانی

همایون شهید فرزین-نخجوان- مژده
آصفزعفرانیه اواسط خ 

مقدس اردبیلی پسیان شمالی
جعفرآبادپل تجریش خ 

زعفرانیه ابتداي خ 
مقدس اردبیلی،

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 

ناحیه فشاري 

ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 
ناحیه فشاري 

 

اقدامات
رآلاتیش
ضیتعو
بازه زمان کی

و مصرف مشترک
رفت آب که از اختلاف آب ورود هدر

  

  

زعفرانیه 
زعفرانیه

خیابان ماکوئی پور اواسط ماکوئی پور
فناخسرو (

مژده
زعفرانیه اواسط خ 

پل تجریش خ 

مقدس اردبیلی،
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تعداد حوادث بـا   میبا توجه به ارتباط مستق
ــا اجــرا عیــفشــار در شــبکه توز روش  يآب، ب

 يریکـارگ  شبکه با استفاده از به يهوشمندساز
 تیریمنجر بـه مـد   يا چندنقطه يگرها کنترل

فشــار شــبکه شــد، تعــداد حــوادث و اتفاقــات 
آب در محدوده مـورد   عیو شبکه توز انشعابات

که  افتیکاهش  یتوجه قابل زانیپژوهش به م
موضـوع سـبب کـاهش هـدر رفـت آب و       نیا

ــزا ــآب در شــبکه توز رهیــذخ شیاف آب در  عی
 رهیذخ تیظرف شیمحدوده پژوهش شد. با افزا

در  رهیــو مخــازن ذخ عیــآب در شــبکه توز
 داری ـپا نیمحدوده مورد پژوهش منجر به تـأم 

امـر سـبب    نی ـشـد کـه ا   نیب مشترکآب شر
منطقه  درو بحران  یتنش آب يکاهش حداکثر

  .مورد مطالعه شد
ــر ــا براب ــتحق نی  يرهایاســتفاده از شــ ق،ی

هوشـمند   تیریطـرح مـد   يفشارشکن و اجـرا 
  از شبکه یعیدامنه وس نکهیفشار با توجه به ا

  

است و امکان اصـلاح   یآب در معابر اصل عیتوز
ها)  (کوچه یه معابر فرعآنها نسبت ب يو بازساز

اسـت، احتمـال کـاهش هـدر رفـت در       شتریب
کـه بـر اسـاس     دکمتر باش ـ تواند یانشعابات م

حـوادث   نیانگی ـطـور م  آمـده بـه   دست به جینتا
حوادث  زانیدرصد کاهش داشته و م 37شبکه 

  .درصد کاهش داشته است 31انشعاب آب 
  

  گیري نتیجه -5
  شبکه يهوشمندساز

حـدوده مـورد پـژوهش بـا دو     م یبا توجه به بررس
ثابـت و   یفشارشکن با خروج ریش يدارا يویسنار
فشار در شبکه  يساز هیاقدام به شب ریمتغ یخروج

 يرهایش ـ يهوشمند بـر رو  يگرها با نصب کنترل
 نی ـآمده از ا دست به جیفشارشکن نصب شد که نتا

 زانی ـدر م یتـوجه  سبب کاهش قابـل  يساز هیشب
آب  رهی ـو ذخ عی ـتوزشـبکه   یفشار در نقاط بحران

آن در جدول شماره  جیشرب در شبکه شد که نتا
آمده است. 3

  هوشمندسازيانشعابات قبل و بعد از اجراي  تعداد حوادثمقایسه  -3جدول شماره 

 نام فشارشکن
قبل از تعداد حوادث (

  ياجراي هوشمندساز
بعد از تعداد حوادث (

  )اجراي هوشمندسازي
کاهش درصد 

  تغییرات
 33 14 21  یکم زعفرانیه
 37 15 24 عاصف
 15  16 19 کیایی
 30  18 26 میرتقوي
 38  11 18 ماکویی پور
 34  17 26 6شارستان 
 27  13 18 فناخسرو
 39  14 23 امیرسلام
 27  21 29 همایون

 31  15 22 1 یجانیلار
 23 13 17 فرزین
 30  18 26 1 ییطباطبا

 31 185 269  جمع
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  هوشمندسازي از بعد و قبل مطالعه مورد اصلی منطقه هاي شبکه حوادث تعداد مقایسه - 4جدول شماره 

قبل از تعداد حوادث ( فشارشکننام 
  )اجراي هوشمندسازي

بعد از تعداد حوادث (
  )اجراي هوشمندسازي

کاهش درصد 
  تغییرات

 50 3 6  زعفرانیه یکم
 25 3 4 عاصف
 28 5 7 کیایی
 33  2 3 میرتقوي
 50  2 4 ورماکویی پ

 0  2 2 6شارستان 
 37  5 8 فناخسرو
 40  3 5 امیرسلام
 33  2 3 همایون

 50  3 6 1 یجانیلار
 25  3 4 فرزین
 50  1 2 1 ییطباطبا

  37 34  54 جمع

  
هوشـمند فشـار در    تیریمـد  يبا توجه به با اجـرا 

آب مطابق جدول شماره سـه شـاهد    عیشبکه توز
ادث انشعاب در بازه تعداد حو يدرصد 31کاهش 

 رمـاه یاول ت یال 1400 رماهی(اول ت ساله کی یزمان
) نسبت به مدت مشابه سال قبـل، قبـل از   1401

  آب شد. عیشبکه توز يهوشمندساز
هوشـمند فشـار در    تیریمـد  يبا توجه به با اجـرا 

آب مطابق جدول شماره چهار شاهد  عیشبکه توز
 يهـا  تعـداد حـوادث در لولـه    يدرصد 37کاهش 

 یمنصوبه در خطوط اصل رآلاتیبه همراه ش یصلا
 1400 رمـاه ی(اول ت سـاله  کی یشبکه در بازه زمان

) نسبت به مدت مشابه سال 1401 رماهیاول ت یال
  .آب) شد عیشبکه توز ياز هوشمندساز بلقبل (ق

در  نیســامانه نــو کیــهوشــمند  يهــا شــبکه
از ابتدا تا انتهـا   يا لحظه شیکنترل و پا ت،یریمد
آب اسـت. شـبکه هوشـمند     عیو توز دیتول دنیفرآ
نسبت به شبکه متداول دارنـد کـه    یفراوان يایمزا
فشـار، کـاهش نشـت، کـاهش      تیریبا مد توان یم

 يتمندیآب شـرب و رضـا   تیفیک شیافزا ،یخراب
  کرد. هاشار انیمشتر

  
  منابع -6
 رضا،یعل ریغلام عباس، جهانگ یباران ،يمهد ریجهانگ-1

 يها فشار و کاهش نشت شبکه هوشمند تیری، مد1392
 يمطالعه مورد WaterGEMS طیدر مح یرسان آب

 هینشر ،یدو حصاران خراسان جنوب یرسان مجتمع آب
 13شماره  ران،یو آب ا ياریآب یمهندس

. دستورالعمل شناخت و نحوه مطالعه 1386. رویوزارت ن-2
 کاهش آن يو راهکارها امدهیحساب ن عوامل مؤثر در آب به

، برنامه کاهش آب بدون 1387ن،یمحمدحس ،یاسلام-3
 نیآب، دوم نگیبالانس جیبر اساس نتا نیدرآمد شهر اسفرا

 تهران ،يبردار بهره کردیآب و فاضلاب با رو یمل شیهما
 ،يدیسارا و مر ف،یکارآموز، محمد و تابش، مسعود و نظ-4
آب  عیفشار در شبکه توز تیری، مدل مد1385،یعل

 عمران، تهران یمهندس یالملل نیکنگره ب نیهفتم ،يشهر
 تیری، مد1398محسن، ،یو عادل درضایوند، حم کرم-5

شهر  يآب (مطالعه مورد عیهوشمند فشار در شبکه توز
مصرف آب با  تیریمد یمل شیهما نیآباد)، دوم خرم
 تهران افت،یکاهش هدر رفت و باز کردیرو
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شمند هو تیری، مد1395ن،یالعابد نیز ،یحیذب-6
منظور کاهش هدر رفت آب  آب به يها شبکه یفشارسنج
شبکه آب شهر  ي(مطالعه مورد عیتوز يها در شبکه

 ران،یآب و فاضلاب ا ی)، کنگره علوم و مهندساسوجی
 دانشگاه تهران

جامع  ي).راهنما1395م. ( ،يح.ر؛ محمد ،یعیتش- 7
استقرار  يآب و فاضلاب: راهکارها  ساتیاز تأس يبردار بهره

آب و فاضلاب، جلد هفتم،   ساتیامانه اسکادا در تأسس
 17- 25چاپ اول، انتشارات مکث نظر، تهران، صص 

و  GIS یقی. کاربرد تلف1388ح.ع.  يآجر - 8
WaterGEMS عیتوز يها شبکه یکیدرولیه تیریدر مد 
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