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Abstract 
Optimal pressure management is a standard strategy for minimizing water losses in water distribution systems. 

Minimizing background leakage and pipe bursts is critical to improving the reliability, competency, and overall 

performance of the network. One of the pressure and leakage management methods in water distribution networks is the 

use of pressure relief valves and the creation of pressure zones, for the effective operation of these valves, it is very 

important to determine the appropriate position and their regulatory pressure. In the present study, the effect of pressure 

zoning method on pressure management and network leakage reduction has been studied using a hydraulic model. For 

this purpose, with the help of Water GEMS software, the hydraulic model of the water distribution network of Noorabad 

city was built and the model was calibrated using the information of flow measurement and pressure measurement, then 

the hydraulic analysis of the model was performed. Based on the results of the pressure zoning, the city's distribution 

network was divided into 11 pressure zones. Three of the zones were supplied by gravity and eight zones were supplied 

by installing pressure relief valves using appropriate valve placement. In addition to the existing pressure relief valves, 

five new pressure relief valves were also proposed to regulate the network pressure. The results showed that by using of 

zoning, the network pressure reduction level was %17. According to the results of the presented method, it has a proper 

efficiency on managing the pressure and network events and leakage of the water distribution network. 
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 چكيده  
آب  است. به حداقل رساندن نشت پس    عیتوز  یها  ستميبه حداقل رساندن تلفات آب در س  ی استاندارد برا  یاستراتژ  کی  نهيفشار به  تیریمد

فشار و نشت در   ت یریمد  یمهم است. از جمله روشها  اريشبكه بس  یو عملكرد کل  یستگیشا  نان، ياطم  تيبهبود قابل  یلوله برا  یدگ يو ترک   نهيزم

ا  یرهاي آب استفاده از ش  عیوزت  یشبكه ها ا  یم  یفشار  یپهنه ها  جادیفشارشكن و   تيموقع  نييتع  رهايش  نیباشد که به منظور عملكرد مؤثر 

فشار به کمک   تیر یدر کاهش نشت شبكه و مد  یفشار  یروش پهنه بند  ريدارد. در مطالعه حاضر تأث  ییبالا  تيآنها اهم  یميمناسب و فشار تنظ

مدل  Water GEMSو با  استفاده از نرم افزار   ازياطلاعات مورد ن یبه اهداف با جمع آور ليقرار گرفت. به منظور ن یرسمورد بر یكيدروليمدل ه

 یكيدرولي ه  یها  ليو سپس تحل  برهيمدل کال  ی و فشارسنج  یسنج  یآب شهر نورآباد ساخته شد و با استفاده از اطلاعات دب  عیشبكه توز  یكيدروليه

پهنه با   8و    یپهنه بصورت ثقل  3شد که    ی بند  ميتقس  یپهنه فشار  11شهر به    نیا  عیشبكه توز  ی فشار  یپهنه بند  جیمدل انجام شد. براساس نتا

 ز ي ن دیفشارشكن جد ريعدد ش 5موجود   یفشار شكن ها یرهاي شد و علاوه بر ش  یبا نصب فشارشكن آبرسان رآلات يمناسب ش ییاستفاده از جانما

 كردیلذا رو  افتهیدرصد کاهش    17  زاني فشار در سطح شبكه به م  ، یفشار  یپهنه بند   ینشان داد با اجرا  جیشد. نتا  شنهاد يفشار شبكه پ  ميجهت تنظ

 باشد. یکاهش حوادث ونشت دارا م جهيفشار و در نت تیریدر مد یمؤثر ییارائه شده کارا

 

 .فشار تیریمد ، کاهش نشت فشارشكن،  یرهايش، آب  عیتوز ستميس ، یپهنه بند: ید يکلمات کل
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 مقدمه 

های پیـش  محدودیـت منابـع آب از طـرف دیگر، از جمله چالشو  افـزون جمعیـت و افزایـش تقاضـای آب از یـك طـرف   رشـد روز

 . Boustani and Khodashenas, 2015)بسـیار حائـز اهمیت می باشـد ) "نیـاز بـه تولید"روی توسـعه جوامـع مـی باشـد، لذا کاهـش 

درصد از تولید ناخالص پیش بینی    45شیوه های فعلی مدیریت آب و سطوح بهره برداری آب تقریباً  (  IFPRIبراساس تجزیه و تحلیل )

داخلی جهان را در معرض خطر جدی قرار می دهد. و تقریباً نیمی از جهان با مشکل کمبود و تنش آبی مواجه   2050شده در سال  

های هنگفتی در ایجاد زیر ساخت های لازم همراه است لذا مدیریت خواهند شد.از آنجایی که دسترسی به منابع جدید با صرف هزینه  

ترین راه حل جهت جلوگیری از اتلاف و حفظ منابع آبی موجود به عنوان یکی از استراتژی های مهم  منابع آبی به عنوان مقرون به صرفه

 . Boustani and Khodashenas, 2015)) مطرح است

شرکتهای آبرسانی به شکل مستقیم و غیر مستقیم با آن در ارتباط هستند و همواره دنبال   هدر رفت آب از جمله مشکلاتی است که

درصد از حجم آب توزیعی توسط شرکتهای آب و فاضلاب به تلفات    50تا    5راهکارهایی برای کاهش آن هستند. در سراسر جهان بین  

آب درسطح جهانی از اجزای  ب ناشی از سیستم های ثانویه توزیعآ . ( ( Farley et al ,2001نشت از شبکه های توزیع آب اختصاص دارد 

درصد از هدررفت آب را  70مختلفی از جمله تلفات فیزیکی، مصارف غیر مجاز و تلفات ظاهری تشکیل می شود. نشت ها گاهی بیش از 

   .(Tabesh and Karimi, 2006) تشکیل می دهند

  ت و افزایش هدر رفت در شبکه های توزیع آب عبارتند از:از جمله عوامل مؤثر بر ایجاد شکستگی ها و نش

وجود فشار بیش از حد استاندارد در نقاطی از شبکه، تغییرات شدید دمای هوا، جنس نامرغوب لوله ها و اتصالات، بار ترافیك روی  

 Thornton)سن لوله های شبکه،     معابر، سربارهای استاتیکی و دینامیکی، خوردگی و پوسیدگی لوله های شبکه، فرسودگی و افزایش

and Lambert, 2005).   مدیریت فشار یکی از مؤثرترین و مقرون به صرفه ترین روشهای کاهش نشت شبکه های توزیع آب می باشد. می

ندگان توان آن را به عنوان عملکرد مدیریت فشار شبکه توزیع تا سطوح بهینه خدمات که تضمین تأمین کافی و کارآمد برای مصرف کن

از متداولترین روشهای مدیریت فشار می توان به ایجاد مرزهای منطقه واجرای  .((Hedayati Marzouni et al,2022  است تعریف کرد

طرح ناحیه بندی فشاری )پهنه های فشاری(، انتخاب صحیح محل احداث مخازن ذخیره و کنترل سطح آب در آنها، شیرهای فشارشکن، 

تولیـد و  فشار اشاره نمود.    احداث حوضچه های تعدیل  از دیگر رویکردهـای اصلـی شرکت هـای آب و فاضلاب در جهـت مدیریـت 

توزیـع، ثابت نگه داشتن نیاز بـه تولیـد آب حتـی درصـورت افزایـش تعداد مشترکین بوده اسـت، استراتژیها و برنامه هـای تدوینی بـر 

کاهش   تولیـد"مبنای  بـه   ـ  "نیـاز  اقدامات توزیـع آب،حـذف  بـا  شـبکه  بندی  پهنه  و  رینـگ  پروژههـای  تکمیـل  و  اجـرا  قبیـل  از  ی 

از بین روشهای مذکور استفاده از شیرهای    .، افزایـش رسانـه ذخیـره مخـازن، مدیریت فشـار و... قابل انجام اسـت پمپاژهای مسـتقیم

)کنترل فشار( و همچنین اجرای طرح ناحیه بندی فشاری مورد توجه بسیاری از شرکتهای آبرسانی قرار گرفته که این امر   فشارشکن

مطالعات زیادی در زمینه نظری و عملی در خصوص مدیریت (Vicente et al, 2016). ناشی از امکان اجرای مدیریت فشار پیشرفته است  

درصد کاهش یافت همچنین کاربرد   20دانی مدیریت فشار در شهر بلغارستان میزان نشت به میزان فشار انجام شد از جمله مطالعات می

  Jalili Qazizadeh and متر مکعب کاهش داد  120000مدیریت فشار در پایلوتی در شهر کبك کانادا میزان نشت سالانه را به میزان  

Eidi,2016)).    ش نشت و مصارف وابسته به فشار و نیز کاهش ترکیدگی لوله ها و در درپژوهشی از روش مدیریت فشار به منظور کاه

نتیجه افزایش قابلیت اطمینان هیدرولیکی شبکه توزیع استفاده  شد که در آن از یك مدل شبیه ساز و بهینه ساز به منظور یافتن مکان 

 .(Latifi et al, 2018و فشار تنظیمی شیر های فشار شکن با خروجی ثابت بهره گرفتنه شد)

نشت شبکه توزیع آب اسکندریه در مصر به عنوان تابعی از فشار و طول لوله با کالیبره نمودن ضریب نشت به کمك   2017در سال  

شیرهای کاهنده فشار توسط سمیر و همکاران مدلسازی شده ونتایج مطالعات نشان داد مدیریت فشار به کمك شیرهای کاهنده فشار 

 . (Samir et al, 2017 )کنترل میزان نشت دارد نتایج مؤثر و مطلوبی در

پرداختند، نتایج آنها    Epanetافزار  گارسیا و همکاران جهت ارزیابی نشت شبکه توزیع آب به مدلسازی شبکه در نرم  2019در سال  

کننده آب شرب نیز   درصدی میزان نشت با استفاده از شیرهای کاهنده فشار را داد و ایشان به شرکتهای تأمین  30نشان از کاهش  

 (. Garcı´a-A´vila et al,2019پیشنهاد استفاده از این روش را دادند)
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 Epanetنیز به منظور مدیریت فشار شبکه توزیع آب به مدلسازی شبکه توزیع آب در نرم افزار    2022پرایس و همکاران در سال  

فشارشکن در مدیریت فشار و کاهش نشت بود که به کمك مدل ساخته  پرداختند و نتایج حاصل از تحقیق آنها بیانگر استفاده از شیرهای  

با جانمایی بهینه توامان شیر های   1403(. وظیفه دوست و همکاران در سال  Price et al,2022شده جانمایی شیرها نیز تعیین شد )

. نتایج آنها نشان داد این روش دارای شهرداری تهران مورد بررسی قرار دادند    3فشارشکن و پمپ معکوس مدیریت فشار را در ناحیه  

. مطالعات محققان در زمینه مدیریت فشار شبکه های توزیع (Vazifeh Doost Saleh et al, 2024)نتایج اثر بخش در مدیریت فشار است  

اثربخشی بیشتری در در قیاس با سناریو مجزا، از  )سناریو ترکیبی(کارایی همزمان شیرهای فشارشکن با پمپ دور متغیر   نشان می دهد

 ,Hedayati Marzouni et al) زمینه کاهش نوسانات فشار گرهای و همچنین افزایش درصد پوشش گرههای با فشار مطلوب همراه است

2022). 

در شـبکه   یا پهنه بندی فشاری  از اقدامـات اولیـه در مدیریـت فشـار، ناحیـه بنـدی فشـاریبا عنایت به مطالعات انجام شده از جمله  

توزیـع اسـت. در صـورت وجـود اختلاف بسـیار زیـاد بیـن تـراز حداقـل و حداکثر، بـه کاهـش فشـار شـبکه نیـاز اسـت. ایـن کار اغلب 

ه بنـدی فشـاری به ناحی   از طریـق نصب شـیرآلات تنظیمی خودکار، اسـتفاده از مخازن و یـا پمپهای دور متغییـر قابـل انجام اسـت.

صـورت کلـی سـبب جلوگیـری از ایجـاد فشـارهای بـالا در بخشهـای کـم ارتفـاع شـبکه توسـط روش هایـی از قبیـل اسـتفاده از 

ایجـاد فشـار هنگامی کـه منابـع تأمیـن در مناطـق (کافی در قسـمتهای مرتفع شـبکه توسـط پمپ،   شـیرهای کاهـش فشـار، یـا 

 پاییـن قـرار داشـته باشـند( می شـود.   ارتفاعـی

 - 3نه آب شرب  لا برداری بهینه و توزیع عاد بهره  -2کاهش نیاز به تولید    -1  عبارتند از  یا ناحیه بندی فشاری  بندی اهداف کلی پهنه 

شبکه و کاهش  مدیریت فشار  -5امکان اجرای طرحهای مدیریت مصرف  -4ایجاد بستر لازم به منظور هوشمندسازی شبکه توزیع آب  

 کاهش هزینه های بهره برداری و نگهداشت.  - 7کاهش خرابی شبکه توزیع و انشعابات آب - 6هدررفت آب 

با توجه به مطالب گفته شده اهمیت مطالعات مدیریت فشار در شبکه های آبرسانی بیش از پیش نمایان است.  به منظور بررسی و  

. در این شهر به دلیل  ( استفاده شده استنورآبادع آب واقعی )شبکه توزیع آب شهر  کارایی روش پهنه بندی فشاری از یك شبکه توزی

عدم توزیع عادلانه فشار در سطح شبکه توزیع آب متاسفانه تعداد شکستگی ها و حوادث زیاد است که موجب افزایش هدررفت آب و  

ود فشار می باشند که خود موجب نارضایتی مشترکین  اعمال هزینه به شرکت آبفا شده است و در برخی نقاط از شبکه نیز دچار کمب

سپس به کمك نتایج   شبکه توزیع آب این شهر مدل سازی و سپس کالیبره شده است مدلسازی    با استفاده از نرم افزار  خواهد شد. لذا  

 تأثیر این روش بر کاهش نشت و تعدیل فشار نشان داده شود.مربوطه تلاش شده است 

 مواد و روشها
 رد مطالعهشهر مو

درصد لوله آزبست،    24جنس لوله های شبکه شامل  نورآباد استفاده شد.  شهر  جهت نیل به اهداف از اطلاعات واقعی شبکه توزیع آب  

در نظر  120 درصد فولادی می باشد. ضریب هیزن ویلیامز برای مدلسازی شبکه3/0درصد چدن داکتیل و     3/1درصد پلی اتیلن و  73.7

   گرفته شد.

درصد و کمترین آن مربوط به لوله    15و    30یلیمتر به ترتیب با  م   110و      90قطر مربوط به    نورآباد بیشترین طول لوله در شبکه شهر  

در حدود  سال می باشد. جمعیت تحت پوشش شبکه    10شبکه مورد بررسی دارای طول عمرمتوسط    .درصد می باشد  0.14میلیمتر با    40

متر  15000خزن آب شرب به حجم  م   5دستگاه شیر فشار شکن تعبیه شده است. همچنین دارای    3نفر است. برای کنترل فشار از  70641

مورد در ماه می باشد که موجب اعمال هزینه و خسارت به    200در این شهر آمار شکستگی های ماهانه به طور متوسط    مکعب می باشد. 

لیتر در ثانیه می رسد.  از طرفی کاهش فشار   35شرکت آبفا شده و نتیجه آن هدررفت بالای آب می باشد به طوری که به طور متوسط به  

محققان و نتایج اندازه گیری های میدانی فشار تحقیقات  در برخی از نقاط شبکه موجبات نارضایتی مشترکین را بدنبال خواهد داشت. میزان  

نشان می دهد تحلیل هیدرولیکی شبکه های توزیع بدون در نظر گرفتن تغییرات دبی و فشار در گره ها و چشم پوشی از جریان نشت در 

 (1388فغفور،  سلطانی اصل و )   شبکه از دقت کافی برخوردار نیست. رابطه فشار و نشت به شکل توانی و به صورت زیر است: 

(1) Q=c𝑃𝑛 
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ثابت فشار می باشد. از جمله   nضریب نشت و   cمیزان فشار  بر حسب متر و    Pمیزان دبی نشت بر حسب لیتر بر ثانیه،     Qکه در آن  

روشهای متداول در مدلسازی نشت که منجر به تعیین مقادیر ضریب نشت در گره ها می شود استفاده از روش تلفیقی روش اندازه گیری 

شبکه   ( در1در رابطه توانی شماره )  nجریان حداقل شبانه و تحلیل هیدرولیکی شبکه است. براساس تحقیقات انجام شده مقدار ثابت  

می باشد و به عواملی از جمله جنس لوله ها، تغییرات فشار در شبکه بستگی دارد. معروفترین روش در تعیین    5/0های آبرسانی بیش از  

 .  (Karamooz et al,2005) می باشد FAVADمقدار آن نظریه 

 مدلسازی 

به   .تهیه شد WaterGems اتوکد موجود و در نرم افزار  با استفاده از نقشهنورآباد  ساخت مدل هیدرولیکی خطوط شبکه و انتقال شهر  

کمك جدول بالانس و قرائت مصارف مشترکین در دو سال اخیر به همراه مختصات جغرافیایی آنها، مصارف به نزدیکترین گره موجود 

 .اختصاص داده شد

وره های مختلف قرائت میزان کل مصرف و با میانگین گیری از میزان مصرف هر مشترک در دمصارف مشترکین   براساس اطلاعات  

دو    GPSهد استاتیکی هر گره توسط نقاط برداشت شده با استفاده از   لیتر در ثانیه برآورد شد.  161قرائت شده در کنتور مشترکین برابر  

انجام شد میانیابی  و  شبکه  از  نقاطی  در  از    .فرکانسه  اعم  شبکه  در  موجود  آلات  شیر  تمامی  فشاهمچنین  شیرهای شیرهای  رشکن، 

عدد شیر فشار شکن به   3  نورآبادنگهدارنده فشار، شیرهای مانوری و شیرهای بسته موجود درشبکه توزیع مدلسازی شدند. در شهر  

 میلیمتر موجود می باشد .  250، 150، 150سایزهای  

لیتر در ثانیه می باشد.   35مترمکعب در سال و معادل    1033578(  و با توجه به میزان هدر رفت شبکه به میزان  1براساس رابطه )

 13.1برابر   c ( مقدار ضریب1متر می باشد که با استفاده از رابطه  )  33بر اساس مدل اولیه تهیه شده میزان متوسط فشار شبکه برابر  

تعریف گردیده است که در مدل تهیه شده، این مقدار   Coefficient Emitter به صورت WaterGEMS در نرم افزارضریب نشت    .می باشد

ضریب با نسبت طول لوله های متصل به گره به مدل اضافه گردید. همچنین میزان هدر رفت ظاهری به گره ها اضافه شد که مقدار آن  

 .لیتر در ثانیه می باشد 39.3برابر 

- تطابق بیشتر مدل هیدرولیکی با واقعیت و عدم وجود فشار منفی در مدل هیدورلیکی )فشار غیرواقعی(، منحنی فشار  به منظور

( ارائه شده 1همچنین مشخصات کلی مدل اولیه ساخته شده در جدول ).به مدل هیدرولیکی وارد شد    (1)  شماره  شکلمصرف به صورت  

 است.

 
 مصرف -منحنی فشار . 1شکل

Figure 1. Pressure-Consumption Curve 
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 مشخصات مدل هیدرولیکی . 1جدول 
Table 1. Hydraulic model specifications 

تعداد  

 مشترک

تعداد  

 لوله

تعداد  

 گره

تعداد شير 

 قطع و وصل 

تعداد شير 

 فشارشكن

 متراژ لوله ها )متر(

 چدنی  فولادی  پلی اتيلن آزبست

24448 2699 20107 468 3 35005 105805 11877 11560 

 

 ( ارائه شده است.  2مدل ساخته شده شبکه توزیع پایلوت انتخاب شده در شکل )

 
 Water GEMSدرمحیط   نورآباد ایجاد مدل هیدرولیکی اولیه از وضع موجود شبکه توزیع آب شهر  .2شکل

Figure 2. Creating a preliminary hydraulic model of the current state of the Noorabad city water distribution network in the Water 

GEMS 

 کاليبراسيون مدل هيدروليكی 

ده شده به گره ها به  وضعیت موجود پارامتر های ضریب زبری لوله ها، مصارف تخصیص دامدل تهیه در دقت حداکثر به دستیابی جهت 

دستگاه فشار سنج در سطح شبکه نصب شده و میزان فشار برداشت   15طور همزمان فرآیند کالیبراسیون انجام شد. به همین منظور   

بدلیل شرایط یخبندان   ساعته انجام شد.  24شد. علاوه بر آن عملیات دبی سنجی نیز از داده های فلومتر موجود در شبکه در یك دوره  

جهت ورود نشت به مدل هیدرولیکی با در نظر گرفتن    ه های تعدادی از فشارسنج های پرتابل قابل استاد نبوده و از مدار خارج شدند.داد

محاسبه گردید. همچنین میزان آب مصرفی شبکه با استفاده از    2.5فشار شبکه و میزان هدررفت آب، مقدار این ضریب برای مدل برابر  

جهت کالیبره کردن مدل، فشار اندازه   به مدل وارد گردید.    (Customer meterکین استخراج و با استفاده از ابزار)  داده های مصرف مشتر

گیری شده با فواصل زمانی یك ساعته به مدل داده شد و با استفاده از از داده های فشار سنجی و دبی سنجی مقادیر ضریب هیزن 

 ویلیامز لوله ها کالیبره شد. 

( مقایسه نمودارهای فشار سنجی در مدل و واقعیت ارائه شده است جهت تعیین میزان خطا نیز از میانگین مجذور مربعات  3شکل )در  

 ( قابل مشاهده است.  2( و میانگین خطا استفاده شده است که در جدول )RMSEخطا )
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 مقادیر خطا در ایستگاههای فشارسنجی  .2جدول 
Table 2.Error values in pressure measuring 

 ایستگاه آدرس  مجذور مربعات خطا)متر(  ميانگين خطا)متر( 

 1 فردوسی، کوچه مدرسه راهنمایی شهید حسینیخیابان   - 0.8 - 0.8

 3 تبلیغات اسلامی خیابان  2.1 - 0.8

 4 منوچهر خزایی خیابان  7. - 0.7

 6 شهید نجف جابری خیابان   1.4 - 0.1

 9 آزادگان  خیابان 3 - 2.5

 11 مسکن مهر  0.5 - 0.4

 13 فشارشکن میدان کشاورزی  1.9 1.8

 15 فشارشکن نبش جهاد یك  3.2 1.5-

 

  

  
 15و  9، 6، 1نمودارهای فشار سنجی در مدل و واقعیت در ایستگاههای شماره  .3شکل 

Figure 3. Pressure measurement charts in the model and reality at stations number 1,6,9 and 15 

 

ایستگاه فشارسنج ارائه شده است.     8میزان خطا در فشارهای اندازه گیری شده در فشارسنج هاو مدل کالیبره شده و دقت آن در  

متر می    3.2و حداکثر خطا برابر    11متر در ایستگاه شماره    5/0برابر    ازهمانطور که در این جدول مشاهده می گردد میزان حداقل خطا

متر می باشد که با توجه به اینکه مقدار متوسط فشار ثبت شده در   1.7باشد.  براساس نتایج میزان کل خطا در فرآیند کالیبراسیون  

 درصد می باشد.  95.2ن مدل برابر متر می باشد لذا دقت کالیبراسیو 35.2فشارسنج های سطح شهر نورآباد برابر با 

( نیز تغییرات و پراکندگی فشارهای اندازه گیری شده در فشارسنج ها و مدل کالیبره شده در ایستگاههای فشارسنجی  4در شکل )

ن مشکی  و خط چی  1:  1ارائه شده است. در این نمودارها نقاط آبی رنگ داده های فشار، خط قرمز رنگ خط متناظر    9و    15،  6،  1شماره  

 باشد.  خط رگرسیون بین داده های فشار می باشد.  همانطور که قابل ملاحظه است نتایج نشان از پراکندگی مناسب داده ها می
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 تغییرات و پراکندگی فشارهای اندازه گیری شده در فشارسنج ها و مدل کالیبره شده  .4شکل 

Figure 4. Variations and distribution of pressures measured by pressure gauges and in the calibrated model. 

 

 (  ارائه شده است.5نمودار الگوی مصرف تهیه و در شکل )براساس دبی خروجی از مخازن و مصارف مشترکین و کالیبره شدن مدل 

بعد از ظهر می باشد و کمترین میزان نیز در   14صبح لغایت    10همانطور که قابل ملاحظه است بیشترین میزان آن مربوط به ساعت  

 صبح می باشد.  6بامداد تا   2ساعت 

 
 نمودار الگوی مصرف مشترکین  .5شکل 

Figure 5. Chart of consumer consumption patterns 

 نتایج و بحث 

   Water Gemsدر این پژوهش به منظور بررسی و ارائه راهکار مناسب جهت توزیع فشار بهینه از شبیه سازی مدل در محیط نرم افزار

   3توانایی انجام و انتقال نتایج حاصل از اطلاعات جغرافیایی را دارد. شبکه آب شهر دارای    Arc Gisاستفاده شد. این نرم افزار با قابلیت 

 نشان داده شده است.   عداظهرب 13در ساعت  ، سرعت و افت شبکه توزیع آب ( توزیع فشار6عدد شیر فشار شکن است. در شکل )
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 ب الف 

 
 ج

 عداظهر ب 13در ساعت   ( توزیع سرعت و ج( چگونگی توزیع فشار  وزیع فشار شبکه بالف( ت. 6شکل  

Figure 6. a) Pressure distribution of the network, b) Speed distribution, and c) Pressure distribution at 1:00 PM 

 

درصد فشاری بین    27.7و     متر  35تا    25درصد از گره ها در بازه فشاری    26.1حدود  بعدازظهر    1در ساعت    (  6با توجه به شکل )

  16.6میزان مصرف مشترکین حدود    کاهشبا    بامداد    4در ساعت  متر را دارا می باشند.    55درصد فشاری بیش از    2.4متر و    45تا    35

فشاری  نها  درصد آ  4متر و    55تا    45درصد در بازه     28.5و    45تا    35درصد در بازه    36.2متر ،    35تا    25درصد از گره ها در بازه فشاری  

لیتر در ثانیه و   14.4براساس مدل هیدرولیکی کالیبره شده مقدار متوسط نشت از شبکه از یك روز برابر    متر قرار دارند.  55بیشتر از  

ر لیت   14بامداد و کمترین آن برابر    4لیتر در ثانیه در ساعت    14.9متر مکعب در شبانه روز است. بیشترین میزان نشت برابر با  1244برابر  

 باشد. ظهر می بعد از1در ثانیه در ساعت 
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و همچنین حداقل تغییرات براساس   Op310روش کلی مورد استفاده جهت پهنه بندی شبکه توزیع آب شهر نورآباد، براساس نشریه 

ه شبکه توزیع  شرایط موجود بهره برداری است. لذا جهت نیل به اهداف سعی شده است که از تمامی مخازن شهر و با توجه به رقوم نقش

 مناسبترین تغییرات به منظور بهبود شرایط هیدرولیکی وضع موجود اعمال شود. 

با استفاده از مدل تهیه شده جانمایی و تنظیمات بهینه شیرهای فشار شکن انجام شد و جهت بدست آوردن موقعیت بهینه شیرهای  

ا  عدد شیر فشار شکن به مدل اضافه شد. ب 4می شود      فشارشکن موقعیت های محتمل جهت نصب بررسی شد. مطابق شکل ملاحظه

توجه به اینکه افزایش فشار موجب افزایش تعداد نقاط با فشار بیش از توان تحمل لوله ها و در نتیجه ترکیدن لوله ها و افزایش نشت می 

در شرایط حداقل و حداکثر بین رد  در نظر گرفتن شرایط هیدرولیکی استانداشود، در این تحقیق فشار تنظیمی شیرهای فشارشکن با  

ساعت، فشار گره ها در تمام    24الگوی مصرف گره ها در    .تنظیم شد تا این مشکل تا حد زیادی برطرف شود  متر متغیر    35تا  15

ساعات شبانه روز مشخص شد. سناریوهای مختلف از نظر میانگین کاهش نشت و مصرف نسبت به وضع موجود و کاهش تعداد گره های 

 .متر که باعث کاهش نشت و کاهش ترکیدگی لوله ها می شود، مورد تحلیل قرار گرفت 50با فشار بالاتر از 

بــا توجــه بــه نحــوه آبرســانی، مطالعــات هیدرولیکــی و شرایط منطقــه، شــبکه توزیــع پهنه بنــدی می گــردد کــه 

 بایستی ملزومات زیر رعایت گردد: 

پهنه بندی باید به نحوی باشد که مجزاسازی مرزها، کمترین تأثیر را بر آبرسانی به  2. دارای یك ورودی مجزا باشد هر پهنه ترجیحا

مرزهـای پهنـه آبرسـانی بـه روش   4. پهنه بندی باید به نحوی باشد که تعداد شیر مجزا ساز حداقل گردد 3. سایر پهنه ها داشته باشد

یـل ردیابـی یـا مسـیریابی بـه کمك تعیین مسـیر حرکـت آب و پهنـه تحـت پوشـش هـر ورودی  هـای مختلـف از جملـه روش تحل 

مرزبندی باید به نحوی باشدکه ورودی های هر پهنه به صورت دستی و یا از طریق تله متری قابل کنترل  5. میتوانـد انتخـاب شـود.

پهنه پیشنهادی تقسیم شد به طوری که هر پهنه تحت پوشش یك   3به    نورآباد با توجه به الزامات فوق شبکه توزیع آب شهر    .باشد

مخزن می باشد و هر پهنه به زیر پهنه هایی تقسیم می شود که به روش ثقلی یا با استفاده از شیر فشارشکن آبرسانی می شود. در پهنه 

( نمای کلی پهنه های  7ود خواهد داشت. شکل )های دارای شیر فشارشکن امکان تنظیم دبی و فشار با استفاده از شیرهای کنترلی وج

 دهد.  به همراه زیرپهنه های آن را نشان می نورآبادشبکه توزیع آب شهر 

 

  
 شهر نورآباد های شبکه توزیع آب و زیرپهنه هاپهنه .7شکل

Figure 7. Zones and subzones of the water distribution network of Noorabad city 

 بررسی تغييرات فشار در حالت حداقل مصرف : 

 بامداد در شرایط وضع موجود و در شرایط پهنه بندی شبکه نشان می دهد.    4( وضعیت توزیع فشار را در ساعت 8شکل )
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 )ب( )الف(

 وضعیت توزیع فشار )الف( وضعیت موجود، )ب( شرایط پهنه بندی  .8شکل

Figure 8. Pressure distribution status: (a) Existing condition, (b) Zonation condition 

 

چنانکه از شکل فوق مشخص است پس از انجام طرح، فشار شبکه پس از اجرای طرح کاهش می یابد و همچنین دامنه نوسانات  

 زمانی کم شده است به طوریکه پس از اجرای طرح توزیع فشار و مقدار آن در زمانهای مختلف تقریبا یکسان شده است.  

، متوسط و حداکثر  حالت حداقل سه  مقادیر فشار در  روی مدیریت فشار شبکه،    بر  به منظور بررسی تأثیر پهنه بندی شبکه توزیع  

 ( مقایسه توزیع فشار در گره های شبکه در شرایط پهنه بندی و وضع موجود ارائه شده است. 3مصرف محاسبه و در جدول )

صبح(  8در شرایط متوسط مصرف )  متر و  37.6ظهر( این میزان برابر    12با محاسبه میزان فشار در شرایط حداکثر مصرف)ساعت  

همانطور که مشهود است میانگین فشار شبکه در حالت اجرای پهنه بندی متر می باشد.    41.4و در حداقل مصرف به میزان  متر    39.5

و اجرای لذا با اعمال پهنه بندی  متر متغیر است.  41.4تا    37.6متر خواهد بود در حالی که این میزان در وضعیت موجود بین    32برابر  

درصد،    11در حالت ماکزیمم مصرف میزان فشار حدود    آن امکان بهبود فشار در شرایط مختلف مصرف فراهم می گردد. با توجه به نتایج 

 درصد کاهش یافته است.  21.3درصد و در شرایط حداقل مصرف به میزان  17.4در متوسط مصرف 

 
 وضعیت گره های موجود در هر محدوده فشاری   .3جدول

Table 3. Status of nodes in each pressure range 

 ميزان کاهش فشار)درصد(  فشار متوسط پهنه بندی )متر( فشار متوسط وضع موجود )متر(  حالات مصرف

 10.9 33.5 37.6 ظهر(  12حداکثر مصرف )

 17.4 32.6 39.5 صبح( 8متوسط مصرف)

 21.3 32.6 41.4 بامداد( 4حداقل مصرف)

 حوادث شبكه بررسی 

( تهیه شد. با توجه به شکل منحنی نقاط  9با استفاده از مکان یابی حوادث شبکه در شهر نورآباد نقشه تراکم حوادث به صورت شکل )

هم فشار در سطح شبکه در بازه های مختلف و همپوشانی نقاط حادثه دیده و فشار شبکه مشخص گردید. نتایج نشان می دهد تراکم 
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شبکه رابطه مستقیمی نداشته و تراکم حوادث هم در نقاط با فشار بالا و هم در نقاط با فشار پایین مشاهده می گردد که  حوادث با فشار 

 می تواند به دلایل مختلفی از جمله فرسودگی  شبکه ، تردد وسائل نقلیه سنگین و ... در این مناطق باشد.  

 
 تراکم حوادث و فشار در شبکه آب شهر نورآباد  .9 شکل

Figure 9. Incident density and pressure in the water network of Noorabad city 

 سپاسگزاری
این مجموعه با حمایتهای مالی شرکت آب و فاضلاب لرستان تهیه شده است لذا از تمامی همکاران محترمی که در تهیه این تحقیق 

 ه اند تشکر و قدردانی داریم. همکاری نمود

 نتيجه گيری 

مدیریت بهینه فشار، با    وجود فشارهای اضافی در شبکه های توزیع آب موجب افزایش میزان مصارف، نشت و تعداد حوادث می گردد. 

در این پژوهش    .باشدهای کاهش نشت میاستفاده از نصب شیرهای فشارشکن و تنظیمات بهینه این شیرها در مسیر جریان یکی از روش

از روش پهنه بندی فشاری به عنوان یك روش کارا به منظور مدیریت فشار در شبکه و کاهش نشت در شبکه توزیع آب، کاهش اتفاقات 

استفاده شد که با توجه به نحوه آبرسانی، مطالعات هیدرولیکی و شرایط منطقه شبکه   نورآبادو استفاده بهینه از تجهیزات شبکه شهر  

پهنه بندی شد. نتایج نشان می دهد که استفاده مؤثر از شیرهای فشارشکن میزان فشار شبکه را کاهش داده و تأثیر مثبتی    توزیع آب

عدد شیر فشار شکن جدید جهت   5شیر فشار شکن موجود ،  3در کاهش میزان نشت و اتفاقات خواهد داشت. در این تحقیق علاوه بر  

پهنه تقسیم    4عدد شیر فشارشکن مورد نیاز می باشد و شبکه توزیع آب شهر به    8در مجموع  ایجاد پهنه های مجزا پیشنهاد شد که  

با انجام محاسبات   پهنه و زیر پهنه فشاری طراحی شده است.    11و هر پهنه نیز به زیر پهنه هایی تقسیم گردید که در مجموع    بندی شد

متر خواهد بود در حالی که این میزان در وضعیت موجود تا   32دی برابر هیدرولیکی شبکه میانگین فشار شبکه در حالت اجرای پهنه بن

   درصد می باشد. 17میزان کاهش فشار متوسط متر متغیر است و  40.8
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