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 های توزیع آب شهریالگوی تخصیص تقاضا به نقاط مصرف در شبکه

 )مطالعه موردی: دانشگاه ایلام(
 

  3، اسرین بهرامی2، ستاره حیدری1جعفر مامی زاده

 11/15/1395تاریخ ارسال

 14/14/1396تاریخ پذیرش

 چکیده
الگوی تخصیص تقاضا یک  از فاباورهای مهر در شبکه توزی  آب است. با توجه به رشد جمعیت و نیاز بیشار به 

آب، الگوی تخصیص مناب  آب نیاز به توجه بیشاری دارد. با توجه به مروری بر مطالعات گذشاه، مااسدانه مطالعات 

 در این زمینه در ایران انجام گرفاه است. در این مطالعه به منظور تخصیص تقاضا در نقاط مصرف در محدوده اندب 
مرز محدوده مورد   یه های مربوط بهاساداده شده است.  ArcGISو  WaterGems افزارهایایلام از نرم دانشگاه

های مخالف دانشگاه به و ترابر جمعیت در بخش موجودهای موجود در این محدوده، ارتداع نقاط مطالعه، مرز مکان

-این مطالعه با اساداده از سه رو  ترابر جمعیت، االاعات مصارف به صورت نقطه .تهیه شد ArcGIS افزاربمک نرم

ای و االاعات مصارف به صورت مسا ت انجام گرفت. ناایج نشاد داد به  دابثر نیاز شبکه توزی  آب در رو  ترابر 

ای و االاعات های االاعات مصارف به صورت نقطه. همچنین نیاز شبکه در رو م  باشدلیار در ثانیه  19.84ت جمعی

لیار بر  10.41خط اناقال آب توانای  پمپا   دابثر  لیار در ثانیه محاسبه گردید. 20.21مصارف به صورت مسا ت 

دار بوده و نشان دهنده ارا   نامناسب خط اناقال م  ثانیه را داشاه در  ال  به نیاز شبکه توزی  بیش از این مق

  باشد.
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 مقدمه
 و شهری آب توزی  هایشبکه در مصرف مدیریت

راهکارهای  مهمارین از بشور سطح در آن اعمال

 سرمایه این هدر رفت باهش و آب با تلدات مبارزه

باشد. بشور ما در بمربند خشک جهان واق  م  مل 

شده و میزان ماوسط بارندگ  آن یک سوم ماوسط 

توان با تخصیص مناسب جهان  است از این رو م 

تقاضا در نقاط مصرف به بهینه بردن مصرف آب بمک 

 هر در به است آب  میزان از عبارت آب برد. تخصیص

 و آبریز های وزه و مطالعات  هایمحدوده از یک

 آب عموم  مناب  از بشور به ورودی هایآب همچنین

آن از یک هر آب مناب  امکانات و هاتوانای  به توجه با

 برای قبل ، بنندگان مصرف  قوق لحاظ با و ها

 به و مشخص نیرو وزارت وسیله به مخالف مصارف

 برای برداریبهره هایپروانه گردد تام  ابلاغ هاشربت

 آب میزان تعیین شود. صادر مخالف مصارف ماقاضیان

 به زیرزمین  و سطح  آب مناب  از تخصیص قابل

 براساس آبریز های وزه در گوناگون مصارف و نیازها

 امکان و بید  های محدودیت به توجه با و اولویت

 دیگر مصارف به مصرف یک از تخصیص جابجای 

 آب توزی  شبکه یک ارا   پذیرد. درم  صورت

 از ارح افق در مشاربین مصرف میزان برآورد شرب

 به آنجا رود. ازم  به شمار اصول مهندس  مهمارین

 بین پیش با مساقیما توزی  شبکه هایقطرلوله اناخاب

 برآورد لذا دارد رابطه گره هر در آب مصرف میزان

 شبکه قطر افزایش به منجر مصرف میزان واق  از بیش

ارف   از و اجرا هزینه نمای  افزایش در نایجه و توزی 

 رسیدن عدم دلیل به شبکه در آب شدن مانداب 

 خواهد آب توزی  بد بیدیت و مجاز  د به آب سرعت

 رابطه فشار افت اینکه به توجه با همچنین .شد

 فشار تامین و دارد شبکه مصرف میزان با مساقیم 

 گره تا مخزن ارتداع بر اخالاف علاوه شبکه بهینه

 تعیین است، وابساه نیز مصرف میزان به مصرف 

مهمارین  از شبکه گره هر در مصرف دقیق میزان

 باشد.م  آب توزی  شبکه یک ارا   اصول

( رو  توزی  آب در 1141زاده و همکاران، )زمان 

مورد مطالعه قرار  های آبیاری بر مبنای تقاضا راشبکه

دادند و به این نایجه رسیدند به با اساداده از این 

های معمول، رو  میزان تلدات آب در مقایسه با رو 

وری آب به توزی  آب به  داقل و نیز راندمان بهره

 از اساداده با (1144رسد. )تابش و دین ،  دابثر م 

 الگوریار با و  یه چند عصب  پرسپارون هایشبکه

 مصرف خطا، به پیش بین  میزان اناشار پس آموزش 

 پارامارهای اساس بر تهران شهر آب روزه یک

 گذشاه مصارف تاریخ  هایو داده هواشناس 

 االاعات با به داد نشان تحقیق ناایج پرداخاند.

 به نهان  یه دو با شبکه عصب  دسارس، قابل محدود

 توانساه باشندم  نرون هدت و یک دارای ترتیب به

ضریب  با را تهران شهر آب روزانه تقاضای میزان است

)بوساان  و  .بزند تخمین درصد 49 از بیش همبساگ 

( رویکرد مصرف  در مدیریت تقاضای 1119انصاری، 

آب شهری را مورد مطالعه قرار دادند و به این نایجه 

رسیدند به با آگاه ساخان مدیران، تصمیر گیران و 

های مخالف مدیریت تقاضا و شیوهاقشار ذیربط از 

بنندگان گرفان هزینه بامل آب مصرف  از مصرف

توان بارای  بیشاری را در تخصیص آب و مصرف م 

( به بررس  1119آن به بار بست. )بیافر و همکاران، 

تخصیص بهینه آب در شبکه آبیاری و زهکش  صوف  

ر چای در اساان آذربایجان شرق  با اساداده از الگوریا

  نایک پرداخاند و به این نایجه رسیدند به مقدار آب
تخصیص یافاه واقع  به مراتب بیشار از مقادیر بهینه 

( به 1111سبزبوه  و همکاران، )مرادی .باشندم 

های بررس  میدان  ضریب  دابثر تقاضا در شبکه

توزی  آب روساای  در شمال شرق خوزساان 

های ثبات سنجپرداخاند. پس از نصب جریان

گیری جریان تقاضا در فواصل الکارومغناایس و اندازه

زمان  هدت و نیر دقیقه به مدت یکسال، الگوی روزانه 

تقاضا و ضرایب  دابثر به دست آمد. ناایج نشان داد 

ای بین ضرایب  دابثر بدست به تداوت قابل ملا ظه

 آمده با اعداد پیشنهادی در اساانداردها وجود دارد.
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Baumberger et al.(2007)   تخصیص تقاضا را

های االاعات جمعیت، باربری با اساداده از رو 

اراض  و االاعات ثبت شده مصرف مشاربین مورد 

های ذبر شده مقایسه قرار دادند. تاثیر هر یک از رو 

بر توزی  فشار در یک  از گره های شبکه مورد ارزیاب  
 طه مذبور در هرقرار گرفت. ناایج نشان داد به فشار نق

رو  با هر ماداوت بوده و م  بایست با توجه به 
 (1  االاعات موجود منطقه رو  مناسب را اناخاب نمود.

Kang and Lansey.(201ای را یک رو  دو مر له

برای تخمین تقاضا و ضریب زبری در شبکه های توزی  

های میدان  ارتداع معادل گیریآب با اساداده از اندازه

-ها در شرایط مخالف بهرهو دب  عبوری از لولهفشار 

برداری پیشنهاد نمودند. الگوریار مربواه در دو شبکه 

ماوسط مقیاس واقع  ارزیاب  شد و ناایج بدست آمده 

 نشان دهنده عملکرد مناسب مدل بود. 

Giustolisi and Walski (2012)   اجزاء و

 های توزی  آب شهری رامولده های تقاضا در شبکه

بررس  و تقاضا را به چهار مولده تقاضای وابساه به 

فشار، تقاضای  جم ، نیاز آتش نشان  و نشت تقسیر 

مرسوم های  مدلبندی نمودند. ناایج نشان داد به  

به آنالیز تقاضا شهری توزی  آب تحلیل شبکه های 

-نامیده م  شوند بارای  بماری نسبت به مدل محور

 دارند. تقاضای وابساه به فشارهای 

 Dini and Tabesh (2014)  یک رو  جدید را

برای بالیبراسیون همزمان الگوی تقاضا و ضریب هیزن 

های توزی  آب با اساداده از تلدیق ویلیامز در شبکه

افزار تحلیل سازی جامعه مورچگان و نرممدل بهینه

توسعه دادند. رو   EPANET2هیدرولیک  

ای و یک شبکه پیشنهادی برای یک شبکه دو  لقه 

واقع  بزرگ مقیاس مورد آزمون قرار گرفت و ناایج 

 Roozbahaniدهنده عملکرد مناسب رو  بود.  نشان

et al. (2015) پایداری  جهت هدفه چند مدل یک

 سه به توجه با ایران رود سدید  وضه آب تخصیص

و  دادند ارائه اقاصادی و محیط ،اجاماع  زیست جنبه

 براساس نویس  برنامه رو  از مدل این  ل جهت

 از  اصل ناایج .بردند اساداده مخالف وزن  تربیبات

 درصد 41 تواند م  شده ارائه مدل به داد نشان مدل

 خود ذیندعان به پایدار شکل  به را  وضه آب از

 زیست تقاضای گه است  ال  در این دهد اخاصاد

 Wang et al.(2015) .شود م  برآورده هر محیط 

به بررس  تخصیص مناب  آب شهری تحت عدم 

های آب و تقاضا در ارومچ  چین پرداخاند و قطعیت

-برای رسیدگ  به این عدم قطعیت، به یک برنامه

ای برای پشایبان  از نویس  تصادف  دوگانه چندمر له

مدیریت مناب  آب شهری پرداخاند. ناایج نشان داد 

عیت ناش  از به مدل توسعه یافاه م  تواند عدم قط

پارامارها و ماغیرهای تصادف  را از اریق تلدیق 

پارامارهای برنامه نویس  تصادف  دوگانه و برنامه 

مدیریت بند.  نویس  بهینه سازی چند مر له

Sanz.(2015)  and P´erez  بالیبراسیون الگوی

تقاضا در شبکه های توزی  آب را با اساداده از 

ورد مطالعه قرار م سنسورهای فشار و دب  جریان

دادند. اناخاب نوع و مکان سنسورها نقش مهم  در 

بالیبراسیون دقیق شبکه ها دارند. سه نوع سنسور 

شامل سنسور فشار، سنسور دب  جریان و تربیب  از 

این دو نوع سنسور به اور موفقیت آمیزی در یک 

 شبکه توزی  آب واقع  مورد اساداده قرار گرفت.

Zhou et al.(2015) یک مدل تخصیص بهینه 
(IOAM)
برای سیسار پیچیده مدیریت مناب  آب 1

در  وضه رودخانه یانگ  یانگ واق  در اساان 

گوانگدونگ چین ارایه دادند. ناایج نشان داد به مدل 

توسعه  تواند بین عرضه و تقاضا برایارائه شده م 

پایدار جامعه، اقاصاد، محیط زیست توازن بامل ایجاد 

 .نماید

بق تحقیق فوق نشان دهنده بمبود مطالعات سوا

در زمینه الگوی تخصیص تقاضا به نقاط مصرف در 

های توزی  آب شهری است. در این تحقیق با شبکه

 و  WaterGEMSافزارهای اساداده از نرم

ArcGIS.به این موضوع پرداخاه شده است 

 

 

 

                                                 
1 Integrated Optimal Allocation Model 
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 هامواد و روش
الگوی تخصیص تقاضا به فضاهای  مطالعه، این در

موجود در شبکه توزی  آب دانشگاه ایلام مورد بررس  

 181.0بر بالغ مسا ا  با ایلام دانشگاهقرار گرفت. 

 محدوده در و ایلام شهر غرب  شمال موقعیت درهکاار 

اول   84˚، 21´، 11تا   84˚، 22´، 94 جغرافیای 

عرض  11˚، 11´، 10تا   11˚، 14´، 11شرق  و 

ماری از سطح دریا قرار  1801شمال  و در ارتداع 

 دانشگاه شرب آب  اضر  ال در(. 1گرفاه است)شکل

 آب پمپا . گرددم  تامین چاه یک  لقه اریق از ایلام

 بوسیله و شده انجام ای مر له دو صورت به چاه این از

 جنس ازبیلومار  8.1  دوداً اول به اناقال  خط

 119و  299های قطربا  فو د و سیمان آزبست

 مناقل دانشگاه شرب آب ذخیره مخزن بهمیلیمار 

.  دابثر دب  پمپا   خط اناقال برابر با گرددم 

 به چاه آب اناقال از پسباشد. لیار در ثانیه م  10.41

 و فو د جنس از های لوله وسیله به ذخیره، مخزن

این  .گرددم  توزی  شگاهاند سطح در سیمان آزبست

 مار( 814تا  11مار لوله )از اول  4904شبکه دارای 

 04.4ها از باشد به قطر لولهگره مصرف  م  41و 

میلیمار ماغیر است. ضریب هیزن  211.2میلیمار تا 

در نظر گرفاه شده است.  119ها برابر ویلیامز لوله

 

 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 ترسیر و شبکه تهیه نقشه از این تحقیق پس در

اناقال  ArcGISمحیط اتوبد، آن را به محیط  در آن

برده،  داده و  یه های مورد نظر آن را  ئورفرنس

همچنین  یه های  را برای مرز محدوده مورد مطالعه، 

های موجود در این محدوده، ارتداع نقاط مرز مکان

ی مخالف دانشگاه، هاو ترابر جمعیت در بخش موجود

وارد گردید  یه  WaterGEMSایجاد و به محیط 

افزار قابل های ایجاد شده بصورت پس زمینه در نرم

باشند. در این نرم افزار ابادا مسیرهای رویت م 

ها با توجه به موقعیت مکان  ها و گرهپیشنهادی لوله

ها و فضاهای درون دانشگاه ترسیر شد. در خیابان

ها از قبیل شماره لوله، گره مشخصات لوله مر له بعد

ها، ضریب هیزن ابادا، گره اناها، قطر و اول لوله

افزار ها و دب  مصرف  هر گره به نرمویلیامز، رقوم گره

وارد شده و سپس ناایج محاسبات سرعت، دب  و افت 

ها مورد بررس  فشار در هر لوله و فشار در تمام گره

ردی به سرعت آب در لوله و یا قرار گرفاه است. در موا

میزان فشار در گره، براساس مبان  ارا   مناسب 

اند قطر لوله ها مجددا تغییر یافاه و محاسبات نبوده

تکرار گردیده تا ناایج قابل قبول به دست آید. به 

منظور تخصیص ارتداع به گره های شبکه از فایل نقاط 

 اوی  به ArcGISارتداع  ایجاد شده در نرم افزار

نقاط ارتداع  مخالف دانشگاه م  باشد اساداده شد. 

جهت تخصیص آب مصرف  به هر یک از گره های 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1396 پاییز •نهم و بیست  شماره  •سال هشتم 

 

 

 

80 

 

 

 Population)مصرف از سه رو  ترابر    جمعیت  

data) االاعات مصارف به صورت نقطه ای ،(point 

load data) و االاعات مصارف به صورت مسا ت 

(Area load data) .اساداده شد 

اول به مبان  بر داده های جمعیا  است در رو  

نیاز به یک  یه چندضلع  به مسا ت اخاصاد یافاه 

های شبکه در آن مشخص شده است، به هر یک از گره

م  باشد.  یه بعدی نیز یک  یه چندضلع  است به 

های موجود در آن بر ترابر جمعیت هر یک از عارضه

عات سرانه شود. االا سب ندر در هر هکاار وارد م 

مصرف هر شخص نیز بر  سب لیار در روز در این 

گردد. دو  یه چندضلع  مورد نیاز در  یه تعریف م 

ساخاه شد. با تربیب دو  یه  ArcGISنرم افزار 

چندضلع  و االاعات سرانه مصرف، میزان تقاضای 

گردد. در ها مشخص م تخصیص داده شده به گره

-ای م ه صورت نقطهرو  دوم یا االاعات مصارف ب

برای هر عارضه در  ArcGIS بایست در نرم افزار

داخل دانشگاه یک گره تقاضا تعریف برد و فیلدهای 

مورد نیاز را در آن تعریف نمود. نحوه تخصیص تقاضا 

 های مصرف در این رو  شامل موارد زیر است:به گره

 Billing Meter)تعددداد نقدداط مصددرف  

Aggregation)  : الووت نیوواز بووه تعریووف  در ایوون 

ای در نوورم یووک  یووه چندضوولع  و یووک  یووه نقطووه 

باشود. مسوا ت اخاصواد یافاوه     مو   ArcGISافزار 

هوای شوبکه از اریوق چندضولع      به هور یوک از گوره   

بنوودی تیسوون در  یووه چندضوولع  مشووخص موو      

شود. االاعات مربوط بوه مصوارف هور یوک از عارضوه      

گوو  هووای موجووود از قبیوول فضوواهای آموزشوو ، فرهن 

ای و ... در یکوو  از فیلوودهای مربوووط بووه  یووه نقطووه  

بوا تربیوب    WaterGEMSشوود. نورم افوزار    وارد م 

هوای  را  این دو  یه قادر اسوت مصوارف بلیوه عارضوه    

بووه درون مسووا ت اخاصوواد یافاووه بووه هوور یووک از  

هووای شووبکه اسووت را بووه همووان گووره تخصوویص  گووره

 دهد.  

 در این: ((Nearest Nodeنزدیکترین گره 

 افزارای در نرم الت نیاز به تعریف دو  یه نقطه

ArcGIS  ای اول شامل االاعات باشد.  یه نقطهم

ها م  باشد های شبکه به همان ابادا و اناهای لولهگره

های است. االاعات مربوط به مصارف هر یک از عارضه

موجود از قبیل فضاهای آموزش ، فرهنگ  و ... مربوط 

 ای دوم م  باشد. نرم افزاربه  یه نقطه

WaterGEMS  با تربیب این دو یه قادر است

ها را به نزدیکارین گره شبکه مصارف بلیه عارضه

 اخاصاد دهد. 

در این  الت  : (Nearest Pipe)نزدیکترین لوله 

نیاز به تعریف دو  یه نقطه ای مشابه  الت نزدیکارین 

از تربیب  گره و یک  یه مربوط به لوله ها است. پس

، ابادا نزدیکارین  WaterGEMS یه ها در نرم افزار 

لوله مربوط به مصارف هر یک از عارضه های موجود 

اناخاب شده و دب  مورد نظر بساه به شرایط چهار 

 گانه زیر به گره ابادا یا اناهای لوله اخاصاد م  یابد.

:  (Equal Distribution) الت   -الف

 هر دو گره اخاصاد دب  یکسان به 

: اخاصاد  (Distance Weighted) الت  -ب

 دب  بیشار به گره نزدیکارو دب  بمار به گره دورتر

: اخاصاد تمام دب   (Closest Node) الت  -ج

  به نزدیکارین گره

: اخاصواد تموام     (Farthest Node) الوت   -د

 دب  به دورترین گره 

در رو  سوم با اساداده از مسا ت منطقه و میزان 

دب  م  توان تقاضای هر گره را بدست آورد. این رو  

 شامل موارد زیر است: 

توزی  یکسان جریان: تقسیر بول دبو  بوه اوور      -

 های شبکهمساوی بین گره

توزی  ماناسب با مسا ت: تقسیر بل دبو  بوین    -

هوای   های شبکه با توجوه بوه مسوا ت چندضولع    گره

 هااخاصاد یافاه به گره
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 نتایج و بحث

 های دانشگاهبررسی تراکم جمعیت کاربری

های بلیه فضاهای موجود در دانشگاه تحت باربری

مخالف مانند مسکون ، آموزش ، خدمات  و رفاه ، 

مذهب ، غذاخوری، تاسیسات  و ورزش  نامگذاری 

ها، های اسکان افراد از قبیل خوابگاهگردید. محل

مهمانسراها و منازل در دانشگاه ایلام تحت عنوان 

های آموزش  گیرند. محیطباربری مسکون  قرار م 

-ها، مرابز اداری و آموزش ، آزمایشگاهاعر از دانشکده

های آموزش  تحت عنوان باربری ها، باابخانه و بارگاه

های  مانند مرابز خرید، گیرند. محلآموزش  قرار م 

اظامات، مرابز پست و مخابرات، نانوای  و ... ها، انبانک

 گیرند.در قالب باربری خدمات  و رفاه  قرار م 

های  باشند. بلیه محلمساجد دارای باربری مذهب  م 

به در ارتباط با انجام بارهای امور آب و فاضلاب، برق، 

گیرند. باشد در زمره باربری تأسیسات  قرار م گاز م 

اعر از آموزش  و تدریح  در قالب  بلیه امابن ورزش 

گیرد. بر اساس آمار جمعیا  و باربری ورزش  قرار م 

-های موجود از ارح جام  دانشگاه ترابر باربرینقشه

 ( بدست آمد. 1های دانشگاه به شرح جدول )

 آب کاوان(ها )مشاور رهمشخصات کاربری -( 1جدول شماره )

 مسا ت )هکاار( نوع باربری
 جمعیت محاسبه شده 

 تا اناهای دوره ارح )ندر(

 ترابر ناخالص

 )ندر در هکاار(

 129 2919 9841/10 مسکون 

 448 12109 1044/14 آموزش 

 12 899 1814/8 خدمات  و رفاه 

 1990 109 1444/9 مذهب 

 8880 1199 8201/9 غذاخوری

 24 49 2441/2 تأسیسات 

 01 499 1181/0 ورزش 

 

های شبکه جهت تخصیص تقاضای هر یک از گره

الذبر از سه رو  فوق WaterGEMSافزار در نرم

ای و االاعات های چندضلع  و نقطهاساداده شد.  یه

مربوط به سرانه مصرف ساخاه شد به به اور نمونه 

( مسا ت اخاصاد یافاه 2های چندضلع  شکل ) یه

دهد. همچنین های شبکه را نشان م به هر یک از گره

ها با توجه به ها و گرهمسیرهای پیشنهادی لوله

ها و فضاهای درون دانشگاه در موقعیت مکان  خیابان

 شکل قابل مشاهده است.
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 های شبکهچندضلعی اختصاص یافته به هر یک از گرههای لایه -(2شکل )

 

 نتایج روش اول

( در این رو  نیاز به دو یه 1مطابق با شکل )

باشد.  یه چندضلع  اول مربوط به چندضلع  م 

های های اخاصاد یافاه به هر یک از گرهچندضلع 

باشد.  یه ( م  و ...  S13 ،S12، S56شبکه )مانند 

چندضلع  دوم به  یه چندضلع  نقاط مصرف )مانند 

P1 ،P2، P3   شود شامل هر یک از و ... ( نامیده م

های موجود درون دانشگاه است به در آن ترابر عارضه

جمعیت مشخص گردیده است. ترابر جمعیت برای 

های مخالف درون دانشگاه بر  سب ندر در باربری

های است. تقاضای بلیه چندضلع  هکاار بیان شده

نقاط مصرف به درون  یه چندضلع  اخاصاد یافاه 

گیرند به گره های شبکه قرار م به هر یک از گره

یابد. با توجه به شکل مشخص مربواه تخصیص م 

و  P2های  از و بخش P1است به تقاضای چندضلع  

P3  اخاصاد یافاه است.  11به گره شماره 

 
 

ها با استفاده از الگوی تخصیص تقاضا به گره -(3شکل )

 روش اول

ها به در آن ( پروفیل تقاضای گره8در شکل )

محور افق  پروفیل فاصله منب  تامین آب تا گره 

باشد نشان داده شده است. محور م  11شماره 

های شبکه بر عمودی آن نیز تقاضای هر یک از گره

سرانه مصرف باشد. االاعات  سب لیار در ثانیه م 

لیار در روز در  یه ترابر جمعیت  219هر فرد معادل 

های  به بیشارین ترابر تعریف گردیده است. گره

-جمعیت را دارا بوده بیشارین تخصیص را دریافت م 
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و 11، 4های بنند. بنابراین بیشارین تقاضاها به گره

 اخاصاد یافاه است. 14

 

 
 ها با استفاده از روش اول پروفیل تقاضای گره -(4شکل )

 

 نتایج روش دوم

 روش تعداد نقاط مصرف و نزدیکترین گره 

ها با ( الگوی تخصیص تقاضا به گره1شکل )

اساداده از رو  تعداد نقاط مصرف و نزدیکارین گره 

ده جهت اساداده های تشکیل شدهد.  یهرا نشان م 

، 14، 11ها )مانند در رو  نزدیکارین گره،  یه گره

 A ،B، C ،Dو ....( و  یه نقاط مصرف )مانند  11

باشد. به اور نمونه در این رو  تمام و ... ( م 

به نزدیکارین گره به  Cو  A ،Bتقاضای نقاط مصرف 

های باشد اخاصاد یافاه است.  یهم  14گره شماره 

شده جهت اساداده در رو  تعداد نقاط تشکیل 

و ....( و  یه  11، 14، 11ها )مانند مصرف،  یه گره

 ،S18 ،S15های اخاصاد یافاه )مانند چندضلع 

S24   باشد. بل تقاضای درون هر چندضلع  و ... ( م

یابد. به اور به گره مربواه درون آن اخاصاد م 

 Cو  A، Bسه نقطه مصرف  S18نمونه در چندضلع  

 14وجود دارد. بنابراین این مصارف به گره شماره 

 یابد.  تخصیص م 

 

 
 تعداد نقاط مصرف و نزدیکترین گره -ها با استفاده از روش دوم الگوی تخصیص تقاضا به گره -(5شکل )

 

ها در شکل پروفیل تقاضای تخصیص یافاه به گره

( نشان داده شده است. به دلیل اینکه تعداد نقاط 4)

مصرف درون هر چندضلع  با نزدیکارین گره شبکه 

های تعداد نقاط باشد، پروفیل تقاضا با رو برابر م 
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بیشارین  اند.مصرف و نزدیکارین گره منطبق گردیده

 11و  4، 14های تقاضاها نیز به ترتیب به گره

اخاصاد یافاه است. 

تعداد نقاط مصرف و نزدیکترین گره  -ها با استفاده از روش اولپروفیل تقاضای گره -(6شکل )

 

 روش نزدیکترین لوله 

در این رو  تقاضاهای نقاط مصرف به نزدیکارین 

یابد. پس از یافان نزدیکارین لوله، لوله تخصیص م 

های ابادا و اناهای لوله تقسیر تقاضای مربواه بین گره

، P1ها )مانند (،  یه لوله0گردد. مطابق با شکل )م 

P2 ،P3 و ....( و  0، 4، 8ها )مانند و .....  ( ،  یه گره

و ... (  D1 ،D2، D3 ،D4 یه نقاط مصرف )مانند 

( مشخص است به سه 0باشد. در شکل )مورد نیاز م 

 باشند. وصل م  4به گره شماره  P3و  P1 ،P2لوله 

 

نقطه  1ها نیز نزدیکارین نقاط مصرف به این لوله

باشند. بنابراین م  D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4شامل 

اخاصاد  4نقطه مذبور به گره  1بخش  از تقاضای 

ها با اساداده از فیل تقاضای گره( پرو4یابد. شکل )م 

دهد. با توجه به رو  نزدیکارین لوله را نشان م 

اینکه پس از یافان نزدیکارین لوله، تقاضاها بساه به 

های توزی  یکسان، فاصله وزن  و نزدیکارین گره  الت

بین نقاط ابادا و اناهای لوله تقسیر شده، مقادیر 

که بدست آمده های شبماداوت  برای هر یک از گره

 است. 

 

 
 نزدیکترین لوله -ها با استفاده از روش دومالگوی تخصیص تقاضا به گره -(7شکل )
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 نزدیکترین لوله  -ها با استفاده از روش دومپروفیل تقاضای گره -(1شکل )

 

 نتایج روش سوم

رو  ابادا یک  یه چندضلع  به بل در این 

گیرد تعریف گردید. بل مسا ت دانشگاه را در بر م 

دب  تقاضای بدست آمده از رو  اول به این 

چندضلع  تخصیص یافت. دو  یه مورد نیاز دیگر نیز 

مشابه  یه های تشکیل شده در رو  تعداد نقاط 

مصرف م  باشد. پروفیل تقاضای گره ها با اساداده از 

 رو  توزی  یکسان جریان و توزی  ماناسب با مسا ت

مشخص گردیده است. در رو  توزی  ( 1در شکل )

یکسان جریان بل تقاضا به اور مساوی بین گره های 

گردد. در  ال  به در  الت توزی  شبکه تقسیر م 

ماناسب با مسا ت، بیشارین تقاضا به گره ای به 

بیشارین مسا ت را داراست تخصیص م  یابد. در این 

 تعلق گرفاه است. 11رو  بیشارین تقاضا به گره 

 

 
 ها با اساداده از رو  سوم پروفیل تقاضای گره -(1شکل )

 ( مقادیر  داقل، میانگین و  دابثر تقاضا به رو  های مخالف نشان داده شده است.2در جدول )
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 تغییرات سرانه مصرف -(2جدول )

  داقل تقاضا مقایسه رو  ها

 )لیار در ثانیه(

 میانگین تقاضا

 )لیار در ثانیه(

  دابثر تقاضا

 )لیار در ثانیه(

 2.44 9.81 9 رو  اول

 1.14 9.81 9 تعداد نقاط مصرف -رو  دوم

 1.14 9.81 9 نزدیکارین گره -رو  دوم

 1.94 9.81 9 (1نزدیکارین لوله ) -رو  دوم

 1.12 9.81 9 (2نزدیکارین لوله ) -رو  دوم

 1.14 9.81 9 (1لوله )نزدیکارین  -رو  دوم

 9.81 9.81 9.81 (1)-رو  سوم

 1.14 9.81 9.91 (2)-رو  سوم

 

 تغییرات سرانه مصرف مقایسه

سرانه مصرف افراد در جوام  شهری و روساای  در 

لیار در روز گزار   219ال  119مناب  مخالف بین 

گردیده است. در این تحقیق نیز تغییرات سرانه مصرف 

برای سه رو  فوق الذبر در شبکه توزی  دانشگاه 

( م  باشد.1انجام گرفت به ناایج آن به شرح جدول )

 

 مصرفتغییرات سرانه  -(3جدول )

 119 299 219 سرانه مصرف)لیار در شبانه روز(

 14.21 28.11 19.84 رو  اول )لیار بر ثانیه( -تقاضای شبکه 

 21.12 28.20 20.21 دوم و سوم )لیار بر ثانیه(رو   -شبکه یتقاضا

 

گردد به نیاز شبکه با ملا ظه جدول مشخص م 

لیار در ثانیه  19.84ال   14.21در رو  اول بین 

ماغیر است. همچنین نیاز شبکه در رو  های دوم و 

لیار در ثانیه ماغیر  20.21ال   21.12سوم بین  

و   Baumbergerاست. ناایج بدست آمده با ناایج 

( به در آن از سه رو  فوق اساداده 2990همکاران )

 ن  دارد.شده بود همخوا

 

 نتیجه گیری
پژوهش  اضر با هدف الگوی تخصیص تقاضا به 

های توزی  آب شهری دانشگاه نقاط مصرف در شبکه

ایلام ارح ریزی شد. ناایج این تحقیق به شرح زیر 

 است:

سازی هیدرولیک  و سیسار تربیب مدل -

االاعات جغرافیای  قادر به تخصیص الگوی تقاضا به 

 باشند.توزی  آب م  نقاط مصرف در شبکه های

الگوی تخصیص تقاضا به نقاط مصرف در  -

شبکه توزی  آب دانشگاه ایلام با اساداده از سه رو  

ای و ترابر جمعیت، االاعات مصارف به صورت نقطه

 االاعات مصارف به صورت مسا ت محاسبه گردید. 

نیاز شبکه توزی  آب در رو  ترابر جمعیت  -

ثانیه بدست آمد.  لیار در 19.84ال   14.21بین 

همچنین نیاز شبکه در رو  های االاعات مصارف به 

صورت نقطه ای و االاعات مصارف به صورت مسا ت 

 لیار در ثانیه محاسبه گردید. 20.21ال   21.12بین 

خط اناقال توانای  پمپا   دابثر دب  برابر  -

لیار در ثانیه را داشاه در صورت  به نیاز  10.41با 

شار از مقدار فوق بوده و برابر با  دابثر شبکه توزی  بی
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لیار در ثانیه م  باشد و این موضوع نشان  19.84

 دهنده ارا   نامناسب خط اناقال م  باشد.

در رو  اول و سوم میزان تقاضای بل  -

های موجود توسط نرم افزار شبکه با اساداده از داده

شود اما در رو  دوم باید تقاضای بل شبکه تعیین م 

عنوان داده ورودی به نرم افزار داده شده تا باوان  به

 .تقاضاها را بین گره ها تقسیر نمود
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ABSTRACT 

Demand allocation pattern is one of the key factors in water distribution networks. Due to 

population growth and more demand need for water, water resource allocation pattern requires 

more attention. According to the studies available, unfortunately few studies have been 

conducted on these issues in the context of Iran. Therefore demand allocation pattern to 

consumption nodes in water distribution networks seems to be neglected to some extent. Taking 

this existing gap, this study was an attempt to survey Hydraulic simulation of water allocation to 

each consumption nodes in WaterGEMS software. In this study WaterGems and ArcGIS are 

used in order to allocate of demand to the consumption nodes in the Ilam University (IRAN). 

For this, the shape files of studied area border, elevation points, population density in different 

locations of the university provided using ArcGIS software. This study was done by utilizing 

there methods: population density, point load data and area load data. The results are presented 

via the tables and diagrams. Results showed that the maximum required for water distribution 

network using population density was obtained as 30.48 liters per second. Also, maximum need 

for the network using point load data and area load data were calculated as 27.23 liters per 

second. The water transmission line has the ability to pump approximate 17.61 liter per second 

while the needed for distribution network is more than this amount of water. As a result, 

transmission line design is not appropriate..  
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