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 2931پاییز  شماره سیزدهم   سال چهارم

 ؛WaterGEMSدر محیط هاي آبرساني  شبكه نشت كاهشو مدیریت هوشمند فشار 

 مجتمع آبرساني دوحصاران خراسان جنوبي مطالعه موردي

 
 9، علیرضا جهانگیر 1، غلامعباس باراني 2مهدي جهانگیر 

 21/12/32تاریخ دریافت: 

 21/13/32تاریخ پذیرش:  

 

 یدهچك
قرار دارد. عامل  انتقلال    ینآب، همواره در کانون توجه محقق یعانتقال و توز یدرولیکیه یستمس یکبعنوان  یآبرسان هایشبکه

با فشلار   یمنامطلوب نشت که ارتباط مستق یده( است. اما در اثر اضافه فشار شبکه، پدی)هد فشار ها اختلاف انرژیآب در شبکه

 یدکنندهو انتقال آب را بر تول یهپمپاژ، تصف هایینهاخت هز. نشت همواره باعث کمبود در منابع آب شده و پردکندیدارد بروز م

رکت آب های آبرسانی شژوهش با هدف کنترل فشار و نشت، یکی از مجتمع پ ین. در انمایدیو از چرخه مصرف خارج م ی تحم

هلا  قاضلا در رلره  ت یلزان ( که روشی متداول و مDDSM) ابر تقاض یو فاضلاب روستایی خراسان جنوبی انتخاب و به روش مبتن

( در نقلاط  PRVفشارشلکن )  یرصورت که با نصب شل  ینتحلی  هیدرولیکی رردید. بد WaterGEMSافزار ثابت است توسط نرم

های شبکه، تأثیر مدیریت هوشمند فشار بر شبکه ارزیابی آن در جهت تأمین فشار استاندارد در تمام رره یبحرانی و تنظیم زمان

ترل میزان نشت بررسی شد. نتایج نشان داد کنترل هوشمند فشار توسط شیرها روشی مناسب بلرای  رردید. سپس اثر آن بر کن

درصلدی میلاننین فشلار، مقلدار      32/41مدیریت مصرف بهینه آب و کاهش قاب  توجه نشت شبکه است. به طوریکه با کاهش 

 .زان نشت کاهش یافتدرصد از می 11/35درصد( و  52/42جویی شده )متر مکعب آب در سال صرفه 38262

 

(، مددیریت هوشدمند   PRVشیر فشارشكن ) (،DDSMكلیدي: تحلیل هیدرولیكي بروش مبتني بر تقاضا )هاي واژه

 .نشت آب، WaterGEMS افزارنرمفشار، 

 

                                                 
و  51422835131انشللناه آزاد اسلللامی وارللد کرمللان، کارشللناو شللرکت آب و فاضلللاب روسللتایی خراسللان جنللوبی، کارشناسللی ارشللد عمللران د  4

Mehdijahangeer@yahoo.com 

 gab@mail.uk.ac.irو  51424151122استاد دانشناه شهید باهنر کرمان،   3

 Jahangeer03@yahoo.comو  51422843263،  عضو هیئت علمی دانشناه پیام نور بیرجند  2
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 مقدمه
تاریخ آبرسلانی از زملانی آزلاز شلد کله بشلر زنلدری        

رروهی را بررزید و برای تأمین نیاز آب، نخستین شهرها را 

هللا، هنللدیان، بابلیهللا و کنللار رودخانلله سللاخت. چینللیدر 

مصریان نخستین ملت هایی بودند که در زمینله آبرسلانی   

در ایلران آبرسلانی شلهرها    انلد.  آثاری از خود بجای رذارده

ملورد بررسلی قلرار ررفلت و      4254نخستین بار در سلال  

   کشی شد.قسمتی از شهرهای آبادان، مشهد و بیرجند لوله

، اخلتلاف  هاانتقال آب در شبکه اصلی ام عبطور کلی 

فشلار بیشلتر از رلد    . باشلد ملی بین دو نقطله   یهد فشار

های شبکه باعث پدیلده نلامطلوب نشلت    استاندارد در رره

همواره باعث کمبلود  شبکه آبرسانی در آب نشت رردد. می

 یهلا هزینله  در منابع آب شده و مقداری از آب را که عملاً

تولیدکننلده تحمیل  کلرده از چرخل       پمپاژ و تصفیه را بر

یکللی از کنتللرل میللزان نشللت،  نمایللد.مصللرف خللارج مللی

. راهکارهای استفاده بهینه از منلابع آب در دسلترو اسلت   

کلاهش   جلویی در منلابع تلأمین و نیلز    باعث صرفه این امر

کلاهش   هلای وشر، (4)با توجه به شلک   شود.می هاهزینه

زمره بلا رلوادو و   برخورد رو) کنترل زیر فعالشام   نشت

 تعمیلر(، سلرعت و کیفیلت   و های رزارش شلده  شکستنی

یافتن مسلتقیم محل  نشلت و تلرمیم     ) کنترل فعال نشت

 .و مدیریت فشار می باشدخطوط لوله  مدیریت، (آن

تلرین  کلاراترین و سلاده   عنوانه بشبکه  مدیریت فشار

بلرای  رود. نشت بشمار میهای کاهش روش در میان روش

تلوان بله   ی وجلود دارد کله ملی   یابزارهلا  ،وشاجرای این ر

ذخیلره، اجلرای طلر      انتخاب صحیح مح  ارداو مخازن

کنتلرل سلطح     ،اژبندی فشار )زون فشار(، کنترل پمپناریه

های تعلدی  فشلار و   آب در مخازن ذخیره، ارداو روضچه

 استفاده از شلیرهای کنتلرل جریلان و فشلار اشلاره نملود      

 .(4268)وزارت نیرو 

 

 
 (2931)وزارت نیرو پارامترهاي موثر بر كاهش نشت  (:2)كل ش

 

 

و  GISکلللاربرد تلفیقلللی   ،در برخلللی از مطالعلللات 

WaterGEMS هلای  در راستای مدیریت هیدرولیکی شبکه

توزیع آب شهری مورد ارزیابی قرار ررفتله و نتلایج خلوبی    

(. تحقیقات نشان داده کله  4266راص  شده است )آجری 

سللازی و ابللزار بهینلله EPANETافللزار نللرمبللا اسللتفاده از 

توان ملدلی بلرای تعیلین محل  و     النوریتم ژنتیک نیز، می

تنظللیم شللیرهای فشارشللکن در راسللتای کنتللرل فشللار و 

 .(3552، چونگ 3558سازی نشت ارائه کرد )آراجو کمینه

همچنین با استفاده از النوریتم ژنتیک و شلیرهای تنظلیم   

برای کاهش فشلار اضلافی در    توان مدلیفشار و جریان می

هلای کلاربردی ارائله نملود     های توزیع توسط برنامله شبکه

 (.3555 و همکاران )تابش

برای ملدیریت فشلار و کنتلرل میلزان     در این پژوهش 

از شلیرهای فشارشلکن در یلک شلبکه     استفاده  نشت آب،

خراسلان   وسلتایی رضللاب  فاو  آبرسانی تحت پوشلش آب 

 .شوده و نتایج کار ارائه میتررفجنوبی مورد بررسی قرار 
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 هامواد و روش
فشلار  شیرهای فشارشکن، به منظور از بین بردن اضافه

 موقعیت نصلب موجود در شبکه با تنظیم فشار خروجی در 

ا شود. این شلیرها زملانی اثلر فشارشلکن را دار    استفاده می

فشلار  از بیشلتر  فشلار در محل  آنهلا    میلزان  که  باشندمی

بلا توجله بله    بالادسلت باشلد.   فشلار  از تر کمدست و پایین

و فشارشلکن  معادله انرژی بین مح  نصب شلیر   ،(3)شک 

 .باشدمی زیر بصورت یک رره دلخواه در شبکه
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و فشلللار ورودی  dPv)(و uPv)(هطلللابرایلللن در 

 ارتفللام محلل  نصللب آن vZ و شللیر فشارشللکنخروجللی 

 jبه ترتیب فشار و ارتفام رلره   jZو  jP مقادیر باشد. می

و مسیر دو نقطه افت دینامیکی مقدار  fh ناست. همچنی

vh        مقدار کلاهش هلد اسلتاتیک فشلار در محل  شلیر

دلخلواه   مقدار فشار در ررههای آبرسانی در شبکه .باشد می

j از توان تابعی از زمان و مکان بوده و برای محاسبه آن می

 نمود.استفاده  (3)رابطه

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

        

 

 فشارشكن بر كاهش فشار یرش یرتأث (:1)شكل

 

 

 تنظیم فشار هايشیرانواع 

تنظیم فشلار خروجلی    :شیر فشارشکن با خروجی ثابت

بر اساو فشار مورد نیاز در نقلاط بحرانلی   در این نوم شیر 

در  رلداکرر مصلرف   هننامشود که در ای انجام میبه رونه

ق  فشار این نقطه در رلد اسلتاندارد باشلد.    ، رداطول روز

این تنظیم در مواردی که تقاضلا کمتلر از مقلدار رلداکرر     

باشد سبب افزایش فشلار شلبکه شلده و در زمانهلای زیلر      

شب، فشلار زیرلازملی بله    پیک مصرف و بخصوص در نیمه

 .نمایدشبکه تحمی  می

در ایلن   :شیر هوشمند فشلار بلا تنظلیم زملانی فشلار     

نوسلان فشلار در خروجلی شلیر فشارشلکن و      سیستم یک 

شلیر  شود. تعدی  جریان توسط ورودی به منطقه ایجاد می

دهد فشلار متوسلط شلبکه بله مقلدار      فشارشکن اجازه می

این  .ار معادل شیر با خروجی ثابت کاهش یابدفشبیشتر از 

 رلردد. شبکه ملی آب در موضوم سبب کاهش بیشتر نشت 

ام کنترلنلر فشلار انجلام    تعدی  جریان توسط ابزاری بله نل  

 (.2و  1، 2 هایشک )شود  می
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مدیریت فشار با فشارشكن خروجي  (:9)شكل 

 (2931ثابت )وزارت نیرو 

مدیریت فشار با كنترل هوشمند  (:1)شكل 

 (2931فشار )وزارت نیرو 

نوسانات فشار براي دو نوع شیر  (:5)شكل 

 فشارشكن

 

 

 

 استفادهمورد  افزارنرم

 یتملام پارامترهللا  یللافتنحلیل  هیللدرولیکی، شلام    ت

شبکه بلا اسلتفاده از    یهامجهول مربوط به خط لوله و رره

. در صورتی شودها میها و لولهمربوط به رره یهاطلاعات اول

 یجاز دقلت خللوبی برخلوردار باشللد، نتللا   یلل کله روش تحل 

خواهد شد  یکترشبکه نزد یدانیطالعات ممراص  از آن به 

 یبله خلوب   یدرولیکیو ه یکیابر عوام  مختلف مکانو در بر

 یبلر تقاضلا   یشلبکه مبتنل   ی باشد. روش تحلپاسخنو می

شلبکه   یل  روش تحل ینتلر و متداول یناول (DDSM) ثابت

نظلر از  و صرف هاروش با فرض ثابت بودن تقاضا یناست. ا

 . استها استوار مقدار فشار در رره

ایلن روش تولیلد و    از جمله نرم افزارهایی که بر مبنای

 WaterGEMS افلزار نلرم  توان بله در بازار موجود است می

در این پژوهش برای تحلی  هیدرولیکی شبکه  اشاره نمود.

شللیرهای نصللب  هللای رونللارون قبلل  و بعللد ازدر رالللت

افلزار  . برتلری نلرم  رردیداستفاده افزار نرماین فشارشکن از 

 یقبلل  یافزارهانرم یتمامبر خلاف  در این است کهمذکور 

محاسلبات   یسلر  یلک نیاز به  یهاول عاتورود اطلا یبرا که

شدن با  یبترک یتقابل بود،ها نقشه یرو یو مقدمات یدست

همچنلین  و   Excelو  ArcGIS  ،AutoCADافزارهلای نلرم 

 یعللاوه بلر آن فنلاور   باشلد.  رذف محاسبات اضلافی ملی  

و  نصب فرضی انوام شلیرها با شبکه مدیریت فشار محاسبه 

 یبانیپشلت  یلز نو  پروفی  طلولی  ،ترازخطوط همانوام رسم 

 را دارد. ضربه آبی ی برنامه تحل  HAMMERافزار نرم

 

 مورد مطالعه شبكه آبرساني

مجتمع آبرسانی دورصاران واقلع در اسلتان خراسلان     

روسلتا و جمعیتلی    شلش جنوبی شهرستان سرایان، دارای 

رلقه چاه عمیق به از یک  ،نفر 2318خانوار و  648بالغ بر 

مین ألیتر بر ثانیله تل   41برداری متر با دبی بهره 415عمق 

متر مکعبی بتنی  255آب شده و توسط مخزن ذخیره آب 

رردد. ایلن مجتملع   سیسات چاه تغذیه میأواقع در مح  ت

 11/25کیلللومتر خللط انتقللال و    42/31آبرسللانی دارای 

باشلد.  یانشعاب آب م 4113کیلومتر شبکه توزیع و تعداد 

مختصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و پللان جانملایی   

 شود.مشاهده می (8)شبکه در شک 
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 مورد مطالعهمجتمع مسطحاتي موقعیت جغرافیایي و پلان  (:1)شكل 
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 شبكه آب در مصرف الگوي

بر اساو آمار ثبت شده مجتمع آبرسانی مورد مطالعله  

امور مشترکین شرکت آبفار خراسان جنلوبی در   انهامدر س

و با توجه به جمعیت تحت پوشش هلر   4266دوره سال  8

محاسلبه رردیلد. بلا    شلبکه بلرآورد و   سرانه مصرف  ،روستا

، میاننین سرانه مصلرف بلرای مشلترکین    5توجه به شک  

 درباشلد کله   لیتر در روز برای هلر نفلر ملی    8/436شبکه 

تحلیلل   ومصللرف مشللترکین محاسللبه میللزان تقاضللای  

در نظر ررفتله شلده    52/2هیدرولیکی شبکه با بعد خانوار 

 است.

 

 مصرف آب در شبكه ينوسانات ساعت

برآورد فلاکتور تقاضلا در سلاعات مختللف روز در      برای

آب  یلزان شلده مربلوط بله م    آوریاز آمار جمع یقتحق ینا

مدت  یط یرهمخزن ذخ یبه شبکه در مح  خروج یورود

 یل  تحل یلن خص استفاده شده است. بلر اسلاو ا  زمان مش

 44در سلاعت   54/4تقاضلا   یبضلر  یشترینمشخص شد ب

شلب   یمله مربلوط بله سلاعات ن    و 1/5آن  ینو کمترصبح 

 (6)مصلرف در شلک    ی. نملودار نوسلانات سلاعت   باشلد  یم

 .شودمشاهده می

 

سرانه مصرف آب مجتمع آبرساني مورد مطالعه به 

تفكيك دوره در سال 1388
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  نمودار نوسانات ساعتي مصرف
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نمودار سرانه مصرف آب منطقه مورد مطالعه به تفكیك  (:7)شكل 

 2933سال  دوره در

نمودار نوسانات ساعتي مصرف منطقه مورد مطالعه در  (:3)شكل 

 ساعات شبانه روز

 

 

 تحلیل هیدرولیكي شبكه

ابتدا آملار و اطلاعلات   شبکه،  برای تحلی  هیدرولیکی 

و  AutoCADافزارهای مربوط به اجزای شبکه از طریق نرم

Excel افللزار نللرم بلله محللیطWaterGEMS  فراخللوانی و

 122شبکه مورد مطالعه بطلور کللی دارای   رردید.  فتدریا

رره مصرف، یک رلره مخلزن و سله رلره      125مورد لوله، 

النوی نوسانات ساعتی توجه به با باشد. شیر فشارشکن می

ملورد  در سه رالت مختلف ، شبکه مورد مطالعه (6شک  )

 بررسی و تحلی  هیدرولیکی قرار ررفت.

با توجله  : شارشکنشبکه بدون شیر فبررسی  -4رالت 

تلرین  متر بین بالاترین و پلایین  53/443به اختلاف ارتفام 

 مربوط بله شب ت نیمهاساعدر  نقطه شبکه، بیشترین فشار

متللر و  26/455 قللداره مواقللع در خللط انتقللال بلل 1رللره 

 28رلره  مربلوط بله   طصلبح   44سلاعت  در کمترین فشار 

 .محاسبه رردیدمتر  38/14آباد روستای قاسم

شللیر فشارشللکن بللا  دارایشللبکه بررسللی  -3رالللت 

سه دسلتناه شلیر فشارشلکن    در این رالت : خروجی ثابت

بلا فشلار ورودی و خروجلی و هلد ارتفلام       (4)طبق جدول

رردید. پلس از تحلیل  هیلدرولیکی     اعمالمح  در شبکه 

 28/82خط انتقلال   1بیشترین فشار مربوط به رره شبکه، 

ین فشلار مربلوط بله    ترشب و بحرانینیمه 3متر در ساعت 

صلبح   44ساعت  درمتر  45/48آباد روستای قاسم 28رره 

 مشاهده شد.
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 مطالعه مورد شبكه فشارشكن شیرهاي موقعیت و مشخصات (:2) جدول

 موقعیت نصب شیر شیر فشارشکن
 قطر

 )میلیمتر(

 هد ارتفاعی

 )متر(

 فشار ورودی

 )متر(

 فشار خروجی

 )متر(

 15 63/62 25/141 325 مسیر خط انتقال 4شماره 

 32 51/26 154 355 ورودی شبکه دورصاران 3شماره 

 32 21/13 25/211 355 ورودی شبکه بغداده 2شماره 

 

 

با توجه بله النلوی نوسلانات سلاعتی و تغییلر فلاکتور       

مصرف در ساعات مختلف روز، فشار بدست آمده برای هلر  

رره مصرف با این روش که خروجی فشارشکن ثابت اسلت  

ایکه فشار در سلاعت اوج  ز مصرف رره تبعیت نموده بنونها

شب به رلداکرر  مصرف به رداق  مقدار و برعکس در نیمه

رسد. این موضوم باعلث علدم مقبولیلت شلبکه در اوج     می

ه اشلکال  شده کل شب مصرف و تحمی  اضافه فشار در نیمه

 شود.محسوب می رالتعمده این 

شکن با تنظیم شیر فشار دارایشبکه بررسی  -2رالت 

های مصرف شبکه به روش داشتن فشار رره با: زمانی فشار

تنظیم  و تحلی  شبکه با شیرهای فشارشکن خروجی ثابت

، زمانی فشار خروجلی شلیرها طبلق النلوی زملانی خلاص      

فشار رلداکرر موجلود در سلاعات     توان علاوه بر تعدی  می

فشار بحرانی سلاعت اوج مصلرف را نیلز در رلد      ،شبهنیم

فشلار خروجلی شلیر     علدی  تنظیم نملود. ت  ار استانداردفش

بازشدری شیر میزان روز توسط فشارشکن در ساعات شبانه

 ،قاب  انجام است. در این تحقیق پلس از محاسلبات مکلرر   

شلیرهای موجلود   برای  (1)النوی نشان داده شده در شک 

 شبکه مورد مطالعه ارائه رردید.  در 

لیکی شلبکه توسلط   پس از اعمال النو و تحلی  هیدرو

خلط   1بیشترین فشار مربوط به رلره  مشاهده شد افزار نرم

که باشلد ملی صبح  44متر در ساعت  35/14انتقال و برابر 

نشان از تأمین فشار مناسب در اوج مصرف است. همچنین 

آبلاد بله مقلدار    روستای قاسم 28ترین فشار در رره بحرانی

 . استصبح  44متر در ساعت  45/45

 

 یج و بحثنتا
با اجلرای طلر  ملدیریت هوشلمند فشلار در مجتملع       

آبرسللانی مللورد مطالعلله مشللخص شللد کلله وجللود شللیر   

فشارشکن در شبکه سبب کاهش قابل  تلوجهی در میلزان    

ک  فشار شلبکه در راللت    توسطشود. بطوریکه مفشار می

بله   2و  3ر راللت  بلوده و د متلر   61فشارشکن بدون شیر 

 بله عبلارت دینلر   باشلد.  یمتلر مل   82/32و  15/31ترتیب 

درصد متوسط  15/81مدیریت هوشمند فشار، سبب کاهش

درصد نسلبت   32/41و  4ک  فشار شبکه نسبت به رالت 

رلردد.  به رالت دارای شیر فشارشکن با خروجی ثابت ملی 

همچنین با توجه به نمودار متوسط فشار شبکه بلرای سله   

، مشللاهده (45)شللک  روز عات شللبانهدر سللارالللت فللو  

فشلار  ، شود با تنظیم زمانی فشار توسط شیر فشارشکن می

شللبکه در سللاعات مختلللف نوسللان کمتللری داشللته و     

وضعیت فشار دو  43و  44های شک  د.رردمی تریکنواخت

رره بحرانی فشار شبکه مورد مطالعه و مقایسه سله راللت   

 دهند.روز نشان میاجرا شده را به تفکیک ساعات شبانه
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نمودار ميزان بازشدگي شير فشارشكن
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وضعيت متوسط كل فشار شبكه مورد مطالعه

در سه حالت
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 ازشدگي شیر فشارشكنبنمودار میزان  (:3)شكل 

 روزدر ساعات شبانه
 در سه حالت نمودار متوسط كل فشار شبكه مورد مطالعه (:21)شكل 

 

وضعيت فشار گره 9 خط انتقال

 در سه حالت
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وضعيت فشار گره 36 روستاي قاسم آباد

در سه حالت
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 از خط انتقال 3نمودار فشار در گره  (:22)شكل 

 در سه حالت
 در سه حالت روستاي قاسم آباد 91فشار در گره نمودار  (:21)شكل 

 

 اسلت نوم مصرف کنترل نشده  تریننشت آب که اصلی

، شلیرها و  از طریق سوراخ، ترك و شکستنی لوله، انشلعاب 

 طرارلی نامناسلب و وجلود   و به دلایل   های شبکه پیوندی

فشار، خوردری، ضربه، کیفیت نامناسلب اجلرا، عملر    اضافه

و ... بوجلود   آبیزیاد شبکه، وجود پدیده هیدرولیکی ضربه 

روزنه از فرمول آب شبکه،  نشت برآورد میزانبرای . آیدمی

   شود.استفاده می

 

(2                                       )nKPQ  

 

 Kفشلار آب درون لولله و    P، نشلت دبلی   Q در آن که

 2/5در فضلای آزاد   n تلوان  مقلدار  باشلد. می نشت ضریب

فون های آبرسلانی بله عللت ملد    است، در رالیکه در شبکه

در بلا توجله بله اینکله     کنلد.  تغییر می 2/4ها تا بودن لوله

، اتلیلن هلای کلار شلده پللی    شبکه مورد مطالعه جنس لوله

و بیشتر از  مورد 322به میزان  4266در سال تعداد اتفا  

اسلتفاده از  باشد. لذا با ترك و رردبر از مح  پیوند مینوم 

سلبه  کله معروفتلرین روش محا   FAVARDنمودار تئوری 

)وزارت  شلود پیشلنهاد ملی   45/4است، عدد  nمقدار توان 

 .(4268نیرو 

نه نشللت از روش بللالانس سللالا  میللزانبللرای تعیللین 

ر این روش با برآورد پارامترهلای موجلود   د. رردیداستفاده 

 486132، مصلرف  312843در جدول بالانس مقدار تولید 

 4266متلر مکعلب در سلال     438865و ک  نشت شلبکه  

رردید. با توجه به النوی نوسانات ساعتی مصلرف   محاسبه

و فشار شبکه در سه راللت ملورد تحقیلق، مشلخص شلد      

انجام طر  مدیریت هوشمند فشار در شبکه مذکور سلبب  

جللویی سللالیانه صللرفهدرصللد نشللت آب و  11/35کللاهش 

نملودار   (42)که در شلک  رردد مترمکعب آب می 38262

 .رردد آن مشاهده می
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وضعيت دبي نشت آب شبكه در سه حالت
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 ودار دبي نشت آب شبكه در سه حالتنم (:29)شكل 

 

 

 گیرينتیجه
 :این پژوهش بدست آمد در زیر به طور خلاصه نتایج

 یشباعث افزا یآبرسان هایدر شبکه یوجود فشار اضاف

 شود.مصرف، نشت و تعداد روادو می یزانم

در شلبکه،   یمختلف کلاهش فشلار اضلاف    هایاز روش

ظلیم فشلار بسلیار    تن یرهایفشار با استفاده از شل  یریتمد

فشلار   یلزان در کنترل م ییبسزا هزینه و تأثیرسودمند، کم

 و نشت آب در شبکه دارد. یاضاف

تنظلیم زملانی    یرهایاسلتفاده از شل   یق،تحق ینطبق ا

 یلاننین فشار و اجرای طر  مدیریت هوشمند فشار، بطور م

 11/35و  درصد میاننین فشار شلبکه  32/41 سبب کاهش

 .رددرینشت م یزاندرصد م

 شلود یاجرای طر  مدیریت هوشمند فشلار، سلبب مل   

نسبتاً  روز از یکنواختیتوزیع فشار در ساعات مختلف شبانه

 برخوردار رردد. یمطلوب

تعلداد رلوادو بلا فشلار      یمبا توجه بله ارتبلاط مسلتق   

روش کلاهش فشلار شلبکه     یلن ا یموجود در شبکه، اجلرا 

عابات بله  ها و انشل ها در لولهشدن تعداد شکستنیباعث کم

 شود.میزان قاب  توجهی می

 یلل و تحل سللازی، در مللدل WaterGEMSافللزار نللرم

شدن بلا  یبترک ینو همچن یآبرسان هایشبکه یدرولیکیه

 یللتاز قابل  Excelو  ArcGIS  ،AutoCADافزارهللاینللرم

 برخوردار است. یخوب یاربس

ابزارهللای از  آتللیدر تحقیقللات شللود، پیشللنهاد مللی

سازی فشار اضافی سازی برای کمینهبهینهقدرتمند و نوین 

 های شبکه و میزان بازشدری شیرهای تنظیم فشلار در رره

اسلتفاده  مکان بهینه نصب شیرهای فشارشکن  و همچنین

   رردد.

افللزار هللای دینللر موجللود در نللرم  همچنللین از ابزار

WaterGEMS ( ماننللد شللیر کنتللرل جریللانFCV شللیر ،)

بللرای  مخللزن ذخیللره و(، تانللک PSVفشللار ) ننهدارنللده

 .رردد نتایج مقایسه وشود مدیریت فشار استفاده 

هلای  رروهمیزان النوی مصرف و نوسانات ساعتی برای 

و ضرایب مربوط به هر رروه رردد  تعیینمختلف جمعیتی 

و ارائله  آتلی  محللی   تبعنوان مرجع برای مطالعاجمعیتی 

 .استفاده شود

 

 سپاسگزاري

همکاری و دانم که از خود میدر پایان وظیفه و تکلیف 

همفکللری صللادقانه مللدیران و کارشناسللان شللرکت آب و  

صللمیمانه تشللکر و فاضلللاب روسللتایی خراسللان جنللوبی  

 .قدردانی نمایم
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Intelligent management of pressure and leakage reduction in water supply 

network by WaterGEMS; Case study: integrated water supply in South 

Khorasan Duhsaran 
 

Mehdi Jahangeer 1, Gholam Abbas Barani 2, Alireza Jahangeer 3 

 
Abstract 

Water supply networks as a hydraulic transmission and distribution system has been always the focus 

of researchers. Water transmission in networks is due to energy difference (pressure head). However, 

the added pressure in networks causes undesirable leakage, which is directly related to the pressure. 

Leakage always ends in lack of water resources and exerts pumping, treatment and water transfer costs 

on producers and this amount of water exits the consumption cycle. In this study one of water supply 

networks of South-Khorasan Rural Water and Wastewater Company is selected. The purpose of 

research is pressure and leakage control, so a conventional demand-based approach (DDSM) is 

chosen, since in this method the demand is fixed in the nodes. This model was hydraulically analyzed 

using WaterGEMS. So PRV-valves are installed in critical points and are time-adjusted in order to 

provide standard pressure in all network nodes. Then the effect of intelligent pressure-management on 

network is evaluated. Then its influence on leakage control was investigated. Results showed that 

intelligent pressure-control by valves is a suitable method for optimal management of water 

consumption and causes significant reduction in network leakage, so that with 14.23 percent decrease 

in average pressure, the amount of 26585 cubic meters water saved (15.75 percent) and 27.44 percent 

of leakage decreased. 

 

Keyword: hydraulic analysis demand-based approach, WaterGEMS, PRV-Vales, intelligent 

pressure-management, Water Leakage. 
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