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   پيشگفتار
  

. تداوم وضعيت بحران آب، اكنون به موضوعي روزمره بدل شده است       

به اين جهت ضروري است برنامه هاي مطالعاتي و اجرايي در اين زمينه با 

در شرايط فعلي روشهاي تامين و انتقال آب . جديت بيشتري پيگيري شوند

باشـد،   آب نمـي با هزينه هاي هنگفت تنها راه حل اساسي مشكل بحـران  

بلكه مديريت تامين و تقاضا با نگـاه ويـژه بـه موضـوع توسـعه پايـدار در       

دراين خصـوص بايـد روشـهايي    . سيستم مديريتي آب بايستي اعمال گردد

به عبـارت بهتـر   . بكار گرفته شوند تا متضمن پيشگيري از هدررفت، افزايش مصرف آب و بالنتيجه پيشگيري از رشد توليد شود

 :در اين مورد تكيه بر موارد زير ضروري به نظر مي رسد. صفر محقق گردد رشد توليد

  .در كارهاي تحقيقاتي مناسب است مدلينگ و تحليل شبكه و تاسيسات مد نظر قرار گيرد -1

در استفاده از داده هاي موجود در بخشهاي بهره برداري و مشتركين تكيه بـر اهـداف آب بـدون درآمـد بـا توجـه بـه         -2

 .ي ضروري استتحليلهاي علم

به عنوان مثال فعاليتهـايي نظيـر   . بر همسويي كارهاي اجرايي با اهداف آب بدون درآمد و مديريت مصرف تاكيد گردد -3

 .اصلاح شبكه و يا استانداردسازي انشعابات با هدف موثر بودن در كاهش هدررفت و آب بدون درآمد صورت گيرد

حال به كمك فن آوريهاي نوين علمي و بـا رانـدمان بـالا نظيـر بهينـه       فعاليتهاي اجرايي توام با هزينه كم و در عين -4

در شـبكه از مـوارد اساسـي     DMAسازي شبكه از طريق طراحي حين بهره برداري، مديريت فشار، مديريت نشت و 

 .است كه بايد بر آن تاكيد گردد

كاهش هدررفت و مصرف با توجه به ميزان  در راستاي عمل به اهداف اقتصاد مقاومتي ضروري است كارهاي اجرايي مرتبط با

در اين خصوص لازم است شاخص ارزش . بازگشت سرمايه اولويت بندي گردند تا با صرف هزينه زياد نتيجه كم حاصل نگردد

  .واحد حجم آب ذخيره شده براي هر فعاليت تعيين گردد

  سيد عليرضا طباطبايي

  رئيس هيئت مديره و مديرعامل

شهدشركت آب و فاضلاب م                                                                        
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پژوهشي  و  تخصصي مقالات  

Evaluation and calculation of the correction coefficient of 
household flow meters 

(A Case Study in Haftkel) 
  

Abstract 
Due to the sensitivity of the proper operation of flow meters from economically aspects and also in terms of 
the apparent loss due to their function; for this purpose it is necessary to launch an accuracy test for mounted 
and new flow meters in water and sewage companies as a regular schedule. As well by identifying the flow 
meters accuracy to determine a correction coefficient or/and swap them out. For this reason Household flow 
meters function were checked out in the Haftgel over an executive operations by using the portable flow 
meters and cluster test method. In this study it was found that Out of the 110 tested flow meters, 71 flow 
meters (65%) had errors more than permissible error. Also by calculating the average correction coefficient 
of flow meters at a rate of 1.01, the apparent loss of the flow meters error was obtained 65341 m3  per year. 

 
Keywords: Household Meters; Test cluster; The correction factor. 

 
  بررسي كاركرد كنتورهاي خانگي و محاسبه ضريب تصحيح كنتورها

  )مطالعه موردي شهر هفتكل(
 1احد حسين سنگي

  كارشناس معاونت بهره برداري، شركت آب و فاضلاب خوزستان، اهواز 1
Ahad_sangi@yahoo.com  

 چكيده

يح كنتورها هم از لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ محاسبه هـدررفت ظـاهري ناشـي از كـاركرد آنهـا      با توجه به حساسيت كاركرد صح

ضروري است طبق يك برنامه منظم و زمان بندي شده نسبت به آزمايش دقت كنتورهاي منصوبه و نـو در شـركتهاي آب و فاضـلاب    

بدين منظور طـي يـك عمليـات    . تعويض آنها اقدام نموداقدام و با شناخت ميزان دقت كنتورها نسبت به تعيين ضريب تصحيح و يا 

اجرايي با استفاده از دستگاه پرتابل تست كنتور و روش تست خوشه اي كاركرد  كنتورهاي خانگي در شهر هفتكل مورد بررسي قـرار  

ضـريب  ين با محاسبه همچن. داراي خطايي بيش از خطاي مجاز بودند) درصد65(كنتور  71كنتور تست شده،  110از تعداد گرفت كه 

  .مترمكعب در سال بدست آمد 65341، ميزان تلفات ظاهري ناشي از خطاي كنتور 1.01تصحيح متوسط كنتورها به ميزان 

  كنتورهاي خانگي، تست خوشه اي، ضريب تصحيح: كلمات كليدي
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  مقدمه -1

كنتورها يكي از ابزار بسيار شايع و موثر جهـت انـدازه گيـري ميـزان     
از . هاي توزيع و خطوط انتقال آب شهري مي باشـند  جريان در شبكه

آنجا كه آگاهي شركت هاي آب و فاضـلاب از ميـزان آب توليـدي و    
ورودي به شبكه توزيع و آب مصـرف شـده توسـط مشـتركين بسـيار      
ضروري و حياتي مي باشد، ميزان دقـت كنتورهـا از اهميـت خاصـي     

  . برخوردار است
ت هـاي آب و فاضـلاب از   با توجه به اينكه عمـده درآمـد شـرك   

طريق آب بهاي مشتركين تامين مي گردد، وجود كنتورهاي بـا دقـت   
خطاي . كم مي تواند عامل عمده اي در كاهش درآمد شركت ها باشد

كنتور در ادبيات آب بدون درآمد، جزئي از تلفات ظاهري محسوب مي 
به همين دليل يكي از مواردي كـه امـور مشـتركين، دفتـر آب     . گردد
ون درآمد و معاونت بهره برداري هر شركت آب و فاضلاب مستقيماً بد

با آن درگير و از آن متاثر مـي باشـند، انـدازه گيـري ميـزان خطـاي       
لذا ضـرورت وجـود   . كنتورهاي منصوبه در شبكه و نقاط مصرف است

يك روال علمي و يكسان جهت آزمايش كنتورها و تعيين ميزان دقت 
بنابراين لازم است طبق يـك برنامـه   . آنها به شدت احساس مي شود

منظم و زمان بندي شده نسبت به آزمايش دقت كنتورهاي منصوبه و 
نو در شركت ها اقدام و با شناخت ميزان دقت كنتورها نسبت به تعيين 

  .ضريب تصحيح و يا تعويض آنها اقدام نمود
ل از شهرهاي استان خوزستان بوده و بـه لحـاظ   كشهرستان هفت

كيلـومتري   100رافيايي در شمال شرقي اهواز و درفاصله موقعيت جغ
و داراي متـر   293ارتفاع اين شهر از سطح دريـا  . آن واقع شده است
مشـترك داراي شـبكه   4600. نفر مي باشد24600جمعيتي بالغ بر 
 .كيلومتر مي باشد 66توزيع به طول 

 

  
  شبكه توزيع شهر هفتكل): 1(شكل 

  اهداف تحقيق-2

انجام اين تحقيق، بررسي كاركرد كنتورهاي خانگي در هدف اصلي از 
شهر هفتكل به كمك دستگاه تست كنتور پرتابل، جهت تعيين ضريب 

در كنار اين مهم اهداف فرعي زير نيز مورد . تصحيح كنتورها مي باشد
  :بررسي قرار گرفته است

 بررسي عملكرد سازندگان كنتور •
  بررسي رابطه بين دقت كنتور و سال نصب آن •
محاسبه مقدار عدم دقت تجهيـزات انـدازه گيـري مربـوط بـه       •

 جدول بالانس
از آنجا كه آزمايش تمامي كنتورهـاي منصـوبه در يـك زمـان كوتـاه      
امكان پذير نمي باشد لازم است با انتخـاب درصـدي از كنتورهـا بـه     
صورت تصادفي در قالب يك جامعه نمونه آماري نسبت بـه آزمـايش   

براي تعيين تعداد . ه را به كل منطقه تعميم دادآنها اقدام و سپس نتيج
  . كنتور لازم جهت آزمايش روش هاي گوناگوني پيشنهاد گرديده است
با توجه به ارائه جدول حداقل درصد نمونه گيري لازم جهت تهيه 
اطلاعات در مباني و ضوابط طراحي طرحهاي آبرساني شهري، تعـداد  

مشخص ) 1(از طريق جدول  كنتورهاي جامعه نمونه آماري مي تواند
  .گردد
  

حداقل درصد نمونه گيري جهت تست كنتورهاي ): 1(جدول

 ]1[خانگي
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 ـ ه حسـاب نيامـده   همچنين جزوه راهنماي كاهش و كنترل آب ب

تهيه شده توسط بانك جهاني انتخاب تعداد يك درصـد از كنتورهـاي   
با توجـه بـه كيفيـت    . مصرف كنندگان خانگي را پيشنهاد نموده است

پايين كنتورها در كشور ما و سپري شدن ساليان دراز عمر مفيد آنها به 
 بنابراين جهت آزمايش كنتورهـا . نظر مي رسد اين مقدار ناكافي باشد

به عنوان نمونه آماري انتخاب ) اشتراك 110(تعداد دو درصد كنتورها 
جهت جمع آوري اطلاعات از روش نمونه گيري خوشه اي كه . گرديد

بمنظور  ايـن امـر   . كنتور بوده استفاده شده است10هر خوشه شامل 
باشـد، بـراي    mو تعداد كنتور در هر خوشه  nاگر تعداد كل نمونه ها 

ادفي به صورت سيستماتيك از ميان كـل مشـتركين   انتخاب نقاط تص
  .به صورت زير بدست مي آيد kپايلوت، ابتدا پارامتر 

 
)1(                             n/m , / كل مشتركين تعداد K=  

                                                     
رد بـراي  مو 110با توجه به اينكه تعداد نمونه كنتور جهت تست 

 10و براي هر خوشـه  ) كل كنتورها% 2يعني (مشترك بوده   5500
لذا با انتخـاب  . خوشه تعيين محل گرديد 11كنتور منظور شده است، 

مشـترك،   5500نقطه تصادفي بـه روش سيسـتماتيك از بـين     11
عدد تصـادفي از  ( 50با انتخاب عدد . بدست آمد 500برابر   kمقدار 
نقطه مورد نظر به روش زيـر   11داد تصادفي از جدول اع) 500تا  1

  :انتخاب گرديدند
  k)11-1+(50و...و k2+50و k+50و 50
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پس از مشخص شدن نقاط تصادفي از ليست مشـتركين، شـماره   
سـپس بـدون در   . اشتراك و آدرس نقاط انتخاب شده استخراج گرديد

مشترك  5مشترك سمت راست و  5نظر گرفتن نقطه به دست آمده، 
كنتور يك خوشه در نظر گرفتـه و آزمـايش    10به عنوان سمت چپ 

  .تست بر روي آن صورت پذيرفت
عمليات اجرايي اين تحقيق توسـط دسـتگاه قابـل حمـل تسـت      

شــركت آزمــون ) Manual AZ-PT901(كنتورهـاي آب خــانگي 
اين دستگاه به منظـور تسـت دقـت كنتورهـاي     . متمم صورت گرفت

حل اختلاف بين شـركت آب  خانگي در محل خانه مشترك به منظور 
و فاضلاب و مشتركين و همين طور انجام مطالعـات آب بـه حسـاب    
نيامده به صورت دوره اي بر روي كنتورهاي مشتركين و انتقال ميزان 
خطاهاي كنتورهاي مختلف به كامپيوتر و ارزيابي كنتورها، طراحـي و  

  .ساخته شده است
شـير   جهت انجام تسـت، پـس از نصـب دسـتگاه بـر روي يـك      

خروجي منزل و ثبت عدد كنتور خانگي در آن، با باز نمـودن شـير در   
چهار محدوده مختلف، جهت اندازه گيري دقت در چهار دبـي شـروع،   
حداقل، انتقال و حداكثر و ثبت مجدد عدد كنتور خانگي، اختلاف بين 

  . و كنتور خانگي مشخص مي گردد)  كاليبره(كنتور دستگاه
 را دبي ميزان به آرامي منزل خروجي رشي كمك بدين منظور به

 تنظيم دستگاه نمايشگر روي بر ساعت بر ليتر  )60-40(محدوده  در

 از را مربوطه شير، دبي بستن ليتر آب بدون10از عبور  پس .مينمائيم

. ليتر بر ساعت افزايش مي دهيم) 120-80(محدوده  در قبلي تنظيم
-800(تر بر ساعت و لي) 600-400(اين عمليات را در دو محدوده 

ليتر براي هر بازه بصورت يكسـره   10ليتر بر ساعت و عبور ) 1200
پس از اتمام تست و بستن شير حجـم ثانويـه كنتـور    . ادامه مي دهيم

مورد تست را در دستگاه وارد نموده و ميزان خطاي كنتور را مشاهده و 
 . ثبت مي نماييم

ه توسـط  محدوده خطاي مجاز بـراي تسـت توسـط ايـن دسـتگا     
توصيه شده كه در صورت بالاتر بودن ميزان خطا از   ±2.75سازنده 

خطاي منفي يعنـي كنتـور خـانگي    . اين عدد بايد كنتور تعويض گردد
عددي كمتر از ميزان واقعي مصرف نشان مي دهد و برعكس خطاي 

لازم بـه  .مثبت به معناي ثبت مصرفي بيشتر از ميزان واقعي مي باشد
آيين نامه عملياتي شركت آب و فاضلاب درصـد   توضيح است مطابق

   .مي باشد ±% 5خطاي قبول براي تست كنتورها 

  يافته هاي تحقيق-3

در شكل شماره دو تعداد كنتـور تسـت شـده بـه تفكيـك سـازندگان       
 70كنتـور مـورد آزمـايش     110مختلف ارائه گرديده كه از مجمـوع  

خت شركت آبفـر  كنتور سا 22مورد مربوط به شركت ايران انشعاب و 
  .كنتور متعلق به شركت سعادت سبز كارون بوده است 11و 
  

  
تعداد كنتورهاي تست شده به تفكيك كارخانه ): 2(شكل

  سازنده

  
در جدول شماره دو وضـعيت كـاركرد كنتورهـا بـه تفكيـك هـر       

با توجه به اين جدول از كل كنتورهاي . شركت مشخص گرديده است
 41درصد كنتورهاي ايران انشعاب،  64شركت هاي مذكور به ترتيب 

درصد كنتورهاي شركت سـعادت   94درصد كنتورهاي شركت آبفر و 
 .سبز  داراي خطاي بالا و غير قابل قبول بوده اند

  
  وضعيت كاركرد كنتورها): 2(جدول

نام 

شركت 

 سازنده

تعداد 

كنتور 

تست 

 شده

تعداد 

كنتور 

داراي 

خطاي 

قابل 

 قبول

تعداد 

كنتور 

داراي 

خطاي 

غير  

قابل 

 قبول

 درصد

تعداد 

كنتورهاي 

با خطاي 

  زياد

ايران 

 64 45 25 70 انشعاب

 41 9 13 22 آبفر

سعادت 

سبز 

 94 17 1 18 كارون

 65 71 39 110 جمع كل

  
كنتور تسـت شـده،    110با توجه به شكل شماره سه، از مجموع 

) درصد65(كنتور  71در محدوده مجاز بوده و ) درصد35(كنتور  39
نمونـه   110همچنـين از كـل   . ايي بيش از حد مجاز داشـته انـد  خط

كنتـور   53داراي خطاي منفـي و  ) درصد52(كنتور  57آماري تعداد 
  .داراي خطاي مثبت بوده اند) درصد 48(ديگر 
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  ارزيابي دقت كنتورهاي تست شده ): 3(شكل

 
در ادامه دقت كنتورهاي تست شده براساس سـال نصـب مـورد    

قرار گرفت كه نتايج آن در جدول شماره سه  و شكل بررسي و پايش 
 .شماره چهار ارائه گرديده است

 
  دقت كنتورهاي تست شده براساس سال نصب): 3(جدول

 سال ساخت

تعداد 

كنتور 

تست 

 شده

تعداد 

كنتور با 

خطاي 

 مچاز

تعداد 

كنتورهاي 

با خطاي 

 زياد

درصد 

كنتورهاي با 

 خطاي زياد

1382  2 0 2 100 
1383 17 8 9 53 
1384 8 3 5 63 
1385 4 2 2 50 
1386 12 5 7 58 
1387 27 10 17 63 
1388 21 6 15 71 
1389 9 2 7 78 
1390  6 1 5 83 
1391  2 1 1 50 
1392  2 1 1 50 
 65 71 39 110 جمع كل

  

  
  درصد كنتورهاي با خطاي زياد به تفكيك سال نصب): 4(شكل

ضــريب تصــحيح  ســپس بــا توجــه بــه اطلاعــات بدســت آمــده
با توجه به جدول شماره سـه  . كنتورهاي مورد آزمايش محاسبه گرديد

درصد كنتورهـا داراي ضـريب   11از ميان كنتورهاي تست شده فقط 
تصحيح يك بوده و در حقيقت كاملاً سالم و بدون هيچ گونه خطـايي  

درصد كنتورهـا كـوچكتر از    44همچنين  ضريب تصحيح . مي باشند
مي دهد حجم عبوري از آنها بيشتر از حجـم مبنـا    يك بوده كه نشان

درصد كنتورها ضريب تصحيح بيشتر از يك داشته اند كـه   45بوده و
در مجمـوع ضـريب   . بيانگر حجم عبوري كمتر از حجم مبنا مي باشد

 .بدست آمد 1.01تصحيح متوسط براي مشتركين 
  

  محاسبه ضريب تصحيح): 3(جدول
  درصد  تعداد 

  45  50  ر از يكضريب تصحيح بزرگت
  11  12  ضريب تصحيح برابر يك

  44  48  ضريب تصحيح كوچكتر از يك
  100  110  مجموع

 

در جدول شماره چهار با بدست آمـدن ضـريب تصـحيح، درصـد     
هدررفت ظاهري ناشي از خطاي كنتور و ميزان تلفات ظاهري ناشـي  

  .محاسبه گرديد) مترمكعب در سال(از خطاي كنتور
  

  هدررفت ظاهري ناشي از خطاي كنتورمحاسبه ): 4(جدول

  6،534،157  )مترمكعب درسال(ميزان توليد سالانه

  1.01  ضريب تصحيح متوسط

درصد هدررفت ظاهري ناشي از خطاي 

  كنتور

1%  

ميزان تلفات ظاهري ناشي از خطاي 

  )مترمكعب در سال(كنتور

65341  

  نتايج-4

  :با انجام اين تحقيق نتايج ذيل حاصل گرديد
داراي خطـايي  ) درصد65(كنتور  71كنتور تست شده،  110اد از تعد

بيش از خطاي مجاز بودند كه با توجه به موجود بودن آدرس و شماره 
  .اشتراك آنها بايد نسبت به تعويض شان اقدام گردد

با بررسي سال نصب كنتورها و تعداد كنتـور داراي خطـاي زيـاد    
ب و دقت كنتورها مشخص گرديد رابطه معنادار و خطي بين سال نص

وجود ندارد، در عوض در موضوع تهيه كنتور از سازندگان بايـد دقـت   
  .بيشتري صورت پذيرد

با انجام اين تحقيق ضريب تصحيح دقت كنتورهـاي خـانگي در   
بدست آمد كه با اعمال اين عدد در توليد سـاليانه   1.01شهر هفتگل 

مكعـب در  متر 65341ميزان تلفات ظاهري ناشي از خطاي كنتورها 
  .سال محاسبه گرديد

  سپاسگزاري

در پايان از همكاري مدير اداره آب و فاضلاب هفتكـل و پرسـنل آن   
  .اداره جهت انجام عمليات ميداني تشكر و قدرداني مي گردد
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Flow metering by georeferenced hydraulic modeling of water 
distribution network  

  

Abstract 
Present research in order to reduce non-revenue water through cluster testing of meters was arranged 
in the Rasht city's water plant. In this study, rapid data intercommunication model based on 
Geography Information System GIS were considered in District Metering Area DMA. During the 
study, the consumption curve, Minimum Night Flow MNF and pressure distribution curves by water 
distribution network hydraulic model was investigated. The hydraulic model in compliance with GIS 
and WATERGEMS8.2 software in the form WATERGEMS8.2 was defined. The results of research 
ordered the change of 4058 meters with a negative measuring error. 

 
Keywords: non-revenue water; Geography Information System; intelligent management of 
pressure; calibration. 

  

  آب توزيع هاي شبكه مكان مرجع هيدروليكي مدل تحت يانجر اندازه گيري
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  چكيده

انجـام   شهر آب تاسيساتدر  ينمشترك يكنتورها يتست خوشه ااز طريق كاهش آب بدون درآمد  يدر راستاتحقيق حاضر 

منطقـه  در GISمبتني برگردش سريع  اطلاعات و منطبق بـر سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي    مدل  تحقيق دراين. شده است

و خطـوط   MNFشـبانه آب    يانمصرف،حداقل جر يمنحن يق،تحق ينا يط. مد نظر قرار گرفت DMAاندازه گيري  مجزاي

 در هيـدروليكي  مـدل  تحقيـق  اين در.ديدگر بررسياز مدل هيدروليكي شبكه هاي توزيع آب  يريهمتراز فشارضمن  بهره گ

 افـزار  نـرم  مـديريت  هـدررفت و تحـت   تحليـل  درقالـب  WATERGEMS8.2 افـزاري  نـرم  محيط در GIS با انطباق

ArcGIS9-ArcMap9.3  كنتورهاي با خطاي از دستگاه 4058تعويض در بخش هدر رفت ظاهري تحقيق نتيجه .شدتعريف

  .را در دستور كار قرار داد منفي

  .كاليبراسيون ، مديريت هوشمند فشار ، سيستم اطلاعات جغرافيايي ،آب بدون درآمد :كليدي كلمات
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  مقدمه -1

اجتماعي و به عنوان  -در نگرش جديد جهاني، آب كالايي اقتصادي 
هرچند آب يكي از منابع تجديـد  . نياز اوليه انسان محسوب مي شود 

با توجه به رشـد   .مي رود، اما مقدار آن محدود است  شونده به شمار 
گسترش صنعت، بالا رفتن سطح بهداشت و رفـاه عمـومي،    جمعيت،

 بـا  كشـور ايـران  . سرانه منابع تجديد شونده رو به كاهش مـي باشـد  
 خشـك  كشـورهاي  از سال در متر ميلي 260 جوي نزولات متوسط
كليات موضـوع پـژوهش   لـذا . محدود اسـت  آبي منابع داراي و جهان

  :است زير موارد شاملآب و  مصرفديريت م اجرايحاضر درراستاي 
  .آبرساني تأسيسات مديريت در تلفات و كاهش مصرف مديريت •
   .توزيع آب تأسيسات مفيد عمر افزايش •

كـه درسـطح    مصـرف مـديريت   پروژه هاي اجرايتجربه وتاريخچه 
جهان انجام شده شامل كشورهاي توسـعه يافتـه صـنعتي و در حـال     

 شـبكه  در مصـرف مـديريت   اجراي استراليابطور مثال در . رشد است
 مترمكعـب  ميليـون  12 معادل جويي صرفه باعث سيدني شهر توزيع
 از كيلـومتر  17000 از بازرسي با اينكه ضمن .است گرديده سال در

 قـرار  بازبيني مورد شبكه كل يكبار سال هر تقريباً سال، هر در شبكه
 10 حـدود  در ناكنـو  هم سيدني شهر واقعي تلفات ميزان. گيرد مي

 سـيدني  هوشمند فشـار مبتني بر مصرفمديريت  رئوس .است درصد
 :شود مي زير موارد شامل

 نشت فعال مديريت •

 فشار مديريت •
 شده گزارش هاي نشت تعمير سرعت افزايش •
 جريان گيري اندازه هاي سيستم سازي بهينه •

 327 آب پذير تجديد منابع سرانة با اردن كشور كشوردر خاورميانه 

 نظـر  از و اسـت  جدي مواجه بسيار تنگناهاي با سال در مكعب متر
 در . دارد قـرار  حـاد  آبي بي مرحلة در المللي بين هاي بندي طبقه
 چه آب مصرف مديريت بخش در مطالعات وسيعي گذشته سال چند

 صنعتي در و كشاورزي مصارف حوزة در چه و شهري مصارف بعد در
 به طرح اين مطالعاتي ايگروهه .است پذيرفته صورت اردن كشور
 آب مصـرف  در بـالقوه  هـاي  جويي صرفه كه اند رسيده نتيجه اين

 بـر  بالغ امان شهر در بررسي مورد ناحية عمدة مصرف كنندة 506
 بـر  كنندگان عمـده  مصرف . است سال در مكعب متر ميليون 14

 ماهـه 3 قرائت دورة هر در مكعب متر 500 از بيش مصرف اساس

 استفاده هاي طرح آب شديد بسيار محدوديت دليل به .شدند تعريف
 تـا  اسـت  واقع گرديده بسيار توجه مورد اردن كشور در آب از مجدد
 از كشـاورزي  در اسـتفاده  مورد آب از درصد 25 حدود در كه جايي

 تـأمين  خاكستري آب از استفاده و فاضلابهاي شهري تصفية طريق

در  كـه  خاكسـتري  آب از استفاده موفق هاي طرح برخي .گردد مي
 همجوار كشورهاي توسط الگوها اين .اند درآمده اجرا به اردن كشور

 در كشـورمان ايـران عـواملي    .گرفته انـد  قرار مورد توجه لبنان نظير
 هـا،  اكوسيسـتم  حفاظـت  و صـنعتي  توسـعه  جمعيـت،  رشد همچون
جمعيـت   رشـد  بـه  توجه با. كند مي بيشتر روز به روز را آب تقاضاي

حـدود    1335 سـال  در كـه  سـالانه  شـونده  تجديد آب منابع سرانه
ــوده، مترمكعــب 7000 ــه 1375 ســال در ب  مترمكعــب 2000  ب
 800 حدود به 1400 سال تا كه شود مي بيني پيش و يافته كاهش

 مترمكعب 1000(  آبي كم مرز از تر پايين يابد كه كاهش مترمكعب
 اي هبـر اسـاس روش ويـژ    تاسيسات آبـي  لذا ضروريست كه .است) 

مورد بهره بـرداري قـرار گيرنـد و در مـدت زمـان مناسـب، كـاركرد        
منظـور از بهـره   . حداقل هزينه را داشته باشند ومناسب، و توليد مفيد 

برداري، بهره گيري مناسب از تجهيزات در محدوده عمر مفيـد آنهـا   
 رساني علمي از تاسيسات بروز بهره برداري گام نخست در .مي باشد
سيستم اطلاعـات جغرافيـايي    قالب تاسيسات در اي نقشه اطلاعات

GIS ضـمن بهـره برداري،  اطلاعات گسترده حجم به توجه با. است 
 تـوان  مـي  GIS قالب تاسيسات در اي نقشه اطلاعات رساني بروز
 بانك يك .نمود استخراج آن از را در حداقل زمان متفاوتي هاي داده

 مي اصلي سرور عنوانبمشتركين كارآمد تاسيسات و  و قوي اطلاعات
 اطلاعـات  اگـر  .باشـد  عديـده  مشـكلات  از بسياري گشاي راه تواند
 تجربـه  بـا  كـارگران  و متخصص افراد حافظه در تاسيسات به مربوط
.  مي گـردد  خارج سيستم دسترس از زمان گذشت با داشته باشد قرار

 اديـت  و اسكن بايستيمشتركين  تاسيسات و هاي نقشه لذا در ابتدا
 آمـده  بوجود بعدي تغييرات است لازم ضمنا. گردند بندي لايه و شده
 زمان مرور به تا شوند منعكس ها نقشه اين روي بر اماكن و شبكه در

شامل  عمدتاتأسيسات و تجهيزات اجزا  .ندهند دست از را خود كارايي
بر روي نقشه ها  GIS قالب دربه روز گرديده و  كه  استموارد ذيل 
  . ]1[دنگردمي  منعكس

در نقشه هاي كامپيوتري تهيه شده ، لوله هاي موجود : لولــه ها •
 قالب در در شبكه با دقت به روز گرديده و با ذكر جنس و قطر

GIS  دنگردمي بر روي نقشه ها منعكس.  

موقعيت مكاني شيرآلات اعم از شيرآلات مرئي، : شيرآلات •
روي  بر GIS قالب درشيرآلات نامرئي و كليه شير آلات جديد، 

  .دنگردمي نقشه هاي شبكه توزيع منعكس 

، بر  GIS قالب ها در موقعيت مكاني فشار سنج: فشار سنج ها •
  .دنگردمي روي نقشه هاي شبكه توزيع منعكس 

بر روي نقشه  GIS قالب در مشخصات فني چاهها ،: چاهها •
  .دنگردمي منعكس  تاسيساتهاي 

زني ، بر روي كلر هاي مشخصات فني ايستگاه: ايستگاه كلرزني •
  .دنگردمي منعكس  تاسيساتنقشه هاي 

متناسب با نيازهاي  تأسيساتو  نقشه هاي كامپيوتري مشتركين
GIS يو اجرا يساز يادهبه روز گرديده وجهت پ GIS Ready 

 :گردد يعمل م يلنقشه ها  بشرح ذ

   GISبه فضاي  CADتبادل اطلاعات گرافيكي از فضاي  •

   CADرفع خطاهاي موجود در فضاي  •

   SHPبه  DWGتبديل اطلاعات گرافيكي از فرمت  •

تكميل لايه هاي اطلاعات توصيفي و مكاني و رفـع خطاهـاي    •
  )توصيفي و مكاني( GISموجود در فضاي 

مي  Snapعوارض جدا شده از هم با تولرانس مناسب به هم    •
  .شوند
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  حذف خطاهاي عوارضي كه در مكان نامناسب قرار دارند •
  ليه و خارجي براي جدول عوارضايجاد كليدهاي او •
ايجاد تولرانس مناسب و تبادل عوارض از فضـاي اسـپاگتي بـه     •

  فضاي توپولوژي
   GISتهيه مدل مفهومي جهت مدلسازي شبكه در فضاي  •
  ايجاد پايگاه داده زميني مناسب   •
  ايجاد قابليت رديابي و اجراي آناليز شبكه •
 
  روش تحقيق-2

 علمي از تاسيسات از طريق ريبهره بردا يدر راستاتحقيق حاضر 
 ينمشترك يكنتورها يتست خوشه ابوسيله كاهش آب بدون درآمد 

اين خطاها در  يحجهت كاهش خطاي تجهيزات اندازه گيري و تصح
انجام شده  شهررشت آب تاسيساتبخش هدر رفت ظاهري در 

مبتني برگردش سريع  اطلاعات و مدل  تحقيق دراين بنابراين.است
مد نظر قرار  GISتم اطلاعات جغرافياييمنطبق بر سيس

باستناد نقشه  DMAمنطقه مستقل اندازه گيري  يندرچند.گرفت
محدوده  يك،به تفك SCANو   CADبرش شده در قالب  يها
 يسپس برا. شدند يينتع DMA يمنتخب جهت اجرا يها يلوتپا

 يها يلوتمربوط به پا SCANو   CADبرش شده  هاينقشه 
برداشت شده و پس از   يلوتدو نقطه از پا GPSمنتخب، مختصات   

و  يدهگرد  Georeferenceنقشه ها   يهكل  Shapefile يهته
 يجباستناد نتا. شده است يجادا يفيو توص ياطلاعات مكان يها يلدف

 WATERتحليل هيدروليكي در محيط نرم افزاري 

GEMS8.2افزار  مديريت نرم تحتArcGIS9-

ArcMap9.3  از فلومتر هاو فشار  يافتيدر يداده ها و با توجه به
لاگردارقرائت از راه دور، مدل واقعا موجود شبكه هاي  يسنج ها

 يجبه نتا يتبا عنا. يدگرد يبرهشبكه كال يلتوزيع آب  با مدل تحل
و نقشه محدوده  ينمشترك يستتحليل هيدروليكي انجام شده ل

با  يلوتاپ يندو درصد از كل مشترك يبرا يتست خوشه ا يلوتپا
جهت كاهش خطاي . يدطبقات مصرف مشخص گرد يفراوان

اين خطاها در بخش هدر رفت  يحتجهيزات اندازه گيري و تصح
ذيل  كنتورها بشرح يتست خوشه ايلوتي پا ياتعمل اهدافظاهري 

        :)1شكل (بود

 صورت به اينچ 3/ 4 و 1/ 2هاي سايز خانگي كنتورهاي تست •
 پرتابل

 حضور در و نصب محل در كنتور يحصح عملكرد بررسي •
 مشترك

خوشه اي  تست يلوتيطق پاامن( ها كنتور اي دوره تست •
 )كنتورها

  مشخص دوره يك در) دبي و حجم( اطلاعات ذخيره و ثبت •
ذيل  كنتورها بشرح يتست خوشه ا تجهيزات مشخصات فني  •

                        :ميباشد

 l/h (8-1200(:  دبي محدوده •

 .مداوم كار ساعت 8 جهت شارژ لقاب باطري •

  DN 20 الي DN 15تست قابل هاي كنتور •
 پذيري تفكيك با شده قرائت حجم  1: % گيري اندازه دقت •

CC10 
  ...  و دبي و حجم نمايش جهت با سطر LCD: 8 نمايشگر •
 وزن و سانتيمتر 45*15*30 ابعاد:  فيزيكي مشخصات •

  .كيلوگرم 5.2كل
قام و نتايج حاصل از آزمايش دقت اطلاعات، اريق تحق در اثنا

 سپس فرم.اندازه گيري كنتورها در فايلهاي كامپيوتري ثبت گرديد
جدول ( تست تجهيزاتو كنتورهاي آزمايش شده در محدوده پايلوت

 و ، نحوه محاسبه درصد خطا )1-5(فرمولاسيون .شد مشخص )4-1
 : ]2[  است بشرح ذيلضريب تصحيح 

كاركرد كنتور  - كاركرد كنتور مبنا /( مبناكنتور  كاركرد ×100,) 1( 
  درصد خطا  = )مشترك

مشتركين مورد تست  يكنتورها بنا به تقاضا "از آنجا كه معمولا
مي گيرند لذا درصد خطـاي اكثر قريب به اتفاق آنها مثبت است   قرار
مواردي نيز در .) كنتور مشترك بيشتر از مقدار واقعي نشان مي دهد ( 
، كنتورها توقـف  اند توسط كنتور خوان گزارش شده قيقدر اين تح كه

بطـور كلي بعد از آزمايش كنتورها سه حالـت زيـر محتمـل    .داشته اند
  :است 

  .درصد باشد 5درصد خطـاي كنتور مشترك كمتر از  •
  .درصد باشد 5درصد خطـاي كنتور بيش از  •
 .كنتور توقف داشته باشد •
  

  تحقيق فرمولاسيون-3

يعني هنگامي كه درصد خطـا بيشتر از )  ج( و ) ب( در دو حالت 
و يا كنتور توقف داشته ، كنتور مشترك به انبار فرستاده  ودهدرصد ب 5
براي محاسبه آب بها مشترك،  مشابه مصرف به شرح زير لحاظ  .شد
 :شد
= كاركرد كنتور مبنا/كاركرد كنتور مشترك     ,                    )2(

 ضريب تصحيح
   

مصرف واقعي در = كاركرد كنتور مشترك × ضريب تصحيح   , )3(  
 دوره مورد نظـر
  

    )3( ,  
mQmaQCFCF

CFCFCF

=+
+++

)5.0(300)3.0(120

)1.0(60)06.0(30)04.0(15
  

Qma : ليتر بر (مصرف مشترك بر اساس ضريب تصحيح متوسط
  )روز

Qm  : ليتر بر روز(روز  60متوسط مصرف مشترك، در دوره قرائت(  
300 CF  : ليتر بر  ساعت 300ضريب تصحيح در دبي  
120CF  : ليتر بر ساعت 120ضريب تصحيح در دبي  
60CF  : ليتر بر ساعت 60ضريب تصحيح در دبي  
30CF  : ليتر بر ساعت 30ضريب تصحيح در دبي  
15CF  : ليتر بر ساعت 15ضريب تصحيح در دبي  
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بي نهايت  CFدر حالتي كه در يكي ازدبي ها ضريب تصحيح 
، رابطه بدين CFm شود به منظور تعيين ضريب متوسط مصرف 

بي نهايت  صورت تصحيح شد كه  ضرايب وزني مربوط به دبي هاي
با ضريب وزني دبي مجاور در جدول مربوطه جمع و در  هدمبدست آ

 بنابــراين بـراي اين حالت بايد يك .شد داده دخالت) 4(رابطه كلي 

بـراي ضــريب تصـحيح بي نهايت مانند  Qadمصـرف جبـراني 
  .ر گرفته شوددر نظ )5(رابطه 

           )5(                                       , inf* WQQ adm =  
مجمــوع ضـرايـب وزني مربــوط  Winf كه در اين رابطــه  

بي نهايت مي باشد يعني محدوده اي كه  به محدوده هاي با دبـي 
  .نمي دهد   كنتور مشترك، مصرفي را نشان 

  
  كنتورهاتست  لوتي عمليات پاي پارامتر هاي   : )1(جدول

  رديف  شرح عمليات  مقادير

 1 )ريال(ميزان صرفه اقتصادي در صورت تعويض كنتور 

 2 اعمال هزينه آب بها به مصرف تصحيح شده 

 3 مصرف كل مشترك بعد از اعمال ضريب تصحيح دريك دوره 

 4 درصد خطا كنتور  

 5 حجم قرائت شده از دستگاه تست 

 6 تست كاركرد كنتور بعد از 

  7  دبي تست  

  8  كلاس كنتور  

  9  كارخانه سازنده  

  10  قطرانشعاب  

  11  كد جغرافيايي  

  12  شماره اشتراك  

 
 اطلاعـات  سيسـتم  بـا  انطبـاق  تحقيق حاضردر هيدروليكي مدل

ــايي ــيط در جغرافيـ ــرم محـ ــزاري نـ  &HAMMER افـ

WATERGEMS8.2 مديريت هدررفت و تحت تحليل درقالب 
 ايـن مـدل   .تعريـف گرديـد   ArcGIS9-ArcMap9.3 افزار نرم

  :]3[طرحريزي شد ذيل اهداف به دستيابي بمنظور هيدروليكي
   آب توزيع سيستم ارزيابي و برآورد •
  تعيين مقدار و موضع نشت  •
  آب توزيع سيستم توسعه و اصلاح  •
 

 
  DMA در محدوده كنتورها تست  : )1(شكل

  

  DMA تست كنتور در محدوده فرم  : )2(جدول

ن ميزا
 مصرف

مقدار 
 مصرف

ميزان 
 مصرف

ضريب 
 تصحيح

ميزان 
 مصرف

ميزان 
 مصرف

 طول دوره

 متوسط Qma جبراني واقعي

Qm 
دوره 
 گذشته

 )روز(قرائت 
كد  و

 جغرافيايي
Qad 

)lit/h( 
Qad 

)lit/h( 
)lit/h(  CFm )lit/day( )m3( 

 

          

  

 DMA در محدوده كنتور تست فرم  : )3(جدول

  120،300، 60، 30، 15هاي ضريب تصحيح در دبي 

CF300 CF120 CF60 CF30 CF15 

     
  

  : بشرح ذيل مي باشند 2شماره  جدول هاي ستون
  .، مربوط به كد جغرافيايي مشترك مربوطـه مي باشداولستون  •
كنتورهاي مشـتركين مـي   ) روز(طول دوره قرائت : وم دستون   •

  .باشد
 ـشامل م، سوستون    • ر حسـب متـر   ميزان مصرف دوره گذشته ب

  .استمكعب 
ميـزان   بودهازآنجائيكه طول دوره قرائت براي مشتركين متفاوت 

برخي ازمشتركين در دوره . روز محاسبه گرديد 60مصرف متناسب با 
سوابق اين مشتركين . مورد بررسي به دلايلي كنتور آنها قرائت نگرديد
ر متـر مكعـب ازامـو    10به همراه مشتركين با مصرف صفر و كمتر از

به منظور انجام فعاليـت بـا دقـت بـالا، ميـزان       .مشتركين اخذ گرديد
بـه ايـن ترتيـب، تـأثير      .شدمصرف اصلاح شده اي براي آنها منظور 

خطـاهاي احتمـالي مربـوط بـه بخـش قرائـت كنتـور خـوان هـا در         
  .محاسبات ازبين رفت

روز را  برم، ميزان مصرف مشترك بر حسب ليتر چهارستون  •
  )بر اساس ستون چهارم. (نشان مي دهد

، ضريب تصحيح كنتورها در دبي هاي )3جدول (مپنجستون  •
  . مي دهد را نشان 300و  120، 60، 30، 15

م، مربوط به ضريب تصحيح متوسط كنتورهاي ششستون  •
  .اين بخش در ادامه توضيح داده مي شود. مشتركين مي باشد
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تم، مربوط به درج ميزان مصرف مشترك بر اساس فستون ه •
 . ريب تصحيح بدست آمده مي باشدض

 
  كنتورهاتست  عمليات تجهيزات مرتبط با   : )4(جدول

  رديف  تجهيزات  شرح عمليات

قرائت  پرتابل  دبي  ورودي به 
 پايلوت

 1 فلومتر پرتابل

فشار سنج لاگردارقرائت از راه  قرائت از راه دور فشار كار پايلوت
 دور

2 

 3 )نشت ياب(اه ژئوفون دستگ شنود زميني تاسيسات پايلوت

 4 دستگاه دريچه ياب جهت مرئي سازي ومانور

 روي شيرآلات شبكه

 5 دستگاه تست انشعاب جهت اطمينان از عدم

 نشت بعداز كنتور

ثبت موقعيت  جغرافياي    
 عوارض

GPS 6 

قرائت از راه دوردبي ورودي به  
 پايلوت 

 7  فلومتر  لاگردارقرائت از راه دور

روز  برم، مقدار مصرف جبراني مشترك بر حسب ليتر هشتن ستو •
اين ستون بر اساس روش اصلي بانك جهاني . مي دهد را نشان 

  .بدست آمده است
هم، مربوط به ميزان مصرف واقعي مشترك مي باشد كه نستون  •

  .از جمع دو ستون هشتم و نهم بدست آمده است

 نتيجه-4

 يجامعه آمار يبرا ينمشترك يكنتورها يتست خوشه ا يقتحق يندر ا
با  .)5-6جدول (يدانجام گرد DMAاندازه گيري  يدر محدوده مجزا

 ،توجه به وضعيت ناهمگون توزيع فشار كار سيال در شبكه توزيع
به منظور محاسبه  يتدر نها. بود ينيب يشقابل پ ييبالا يحتصح يبضرا

مشتركين ، ضرايب تصحيح  يدقيق ضريب تصحيح متوسط كنتورها
كه در دبي مزبور  گرديدفرض . حذف شد) 2زبزرگ تر ا(غير واقعي 

حاضر  يقتحق يحاصل از اجرا يجبا توجه به نتا.كنتور متوقف بوده است
و عمليات تست آماري كنتور مشتركين در بخش فروش و درآمد 

د كه در مرحله اول كنتورهاي با خطاي منفي شناسايي و يپيشنهاد گرد
تعداد كنتورهاي با خطاي منفي . قرار گيرد تعويض آنها در اولويت

هر كنتور  يضتعو ينهبا احتساب هز .)2شكل (دستگاه ميباشد 4058
 يميليون ريال م 4869اعتبار مورد نياز يالر1200000 يزانبم

دكه در مرحله دوم جهت شفاف يپيشنهاد گرد ضمنا.)2شكل (باشد
هاي راكد تعداد كنتور. كنتورهاي راكد تعويض گردد،سازي فروش 

 يزانهر كنتور بم يضتعو ينهدستگاه بوده و با احتساب هز 6954
در . استميليون ريال  7852مقداراعتبار مورد نياز يالر1200000

مديريت فشار در سيستم  جرايبهره برداري و كاهش هزينه ا بخش
جهت كاهش هدر رفت در  يازنصب و راه اندازي تجهيزات مورد ن ،توزيع

نشعابات مشتركين و انجام عمليات نشت يابي و رفع شبكه توزيع و ا
  .و مشتركين داراي توجيه اقتصادي لازم مي باشد تاسيساتنشت در 

  
خوشه اي كنتورهاي  تست يلوتيپا نتايج عمليات  : )2(شكل

  مشتركين

جهت  ينمشترك يكنتورها يتست خوشه ااز طريق  يقتحق يندر ا
 پوششدر  اين خطاها يحكاهش خطاي تجهيزات اندازه گيري و تصح

 مطرح )7جدول ( ذيل موارد )3-6شكل (مدل مديريت هوشمند فشار
  :  ]4-5[بوده است

  آناليز هيدروليكي •
  خصوصيات و مشخصات شبيه سازي •
  خصوصيات گرافيكي   •
  نيازهاي سخت افزاري •
  ملزومات نرم افزاري  •
  قابليت هاي نرم افزاري  •
  داده هاي مورد نياز  •
 هزينه   •

  DMA كنتور در محدوده تست فرم  : )5(جدول

  كنتور مبنا  دبي  شماره اشتراك

 CFQ A  تفاضل  عدد  عدد Lit/h  سريال كنتور
        نهايي  شروع    كد جغرافيايي

1261  
15  3.814  6.818  4.3  39.1  6  
30  8.818  4.832  4.13  04.1  14  

399898  60  7.832  5.848  8.15  89.0  14  
  120  0.850  0.876  0.26  92.0  24  

6453291
180  30  3.878  5.903  2.25  95.0  24  

  
  DMA كنتور در محدوده تست فرم  : )6(جدول

  وضعيت  سايز  ضريب  كنتور مشترك

  تصحيح  تفاضل  عدد  عدد
 كنتور

)in(  
  پلمب

          نهايي  شروع

0.492  0.492  0  0      

0.492  3.492  3.0  46      

3.492  1.504  8.11  19.1  3/1   سالم 

0.505  0.537  32  75.0      

0.539  0.571  32  75.0      
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 شهر رشت  GIS قالب درفشار توزيع حليل ت  : )3(شكل

 
تسـت   يلوتمحدوده پـا در مديريت هوشمند فشاردر قالب اجراي 

طبقات مصرف مشخص  يفراوان يلوتپا ينكل مشترك براي يخوشه ا
انشـعاب و حـداكثر    15000با احتساب متوسط ساليانه نصـب . يدگرد

 386497سـال گذشـته ،از مجمــوع   8طي تعـويض كنتـور  60000
سـال   8كنتـور بطـور ميـانگين عمـري بـالاي      206497كنتورتعداد
قطعات  ييدگيمحفظه كنتور و سا ياين كنتورهابواسطه خوردگ .داشتند
اين . ليتر بر ساعت فاقد كارايي لازم بود 120در دبي بالاتر از  يداخل

 ـ    الا  نبـوده و در  كنتورها قادر به اندازه گيري جريـان در دبـي هـاي ب
شـامل تعـداد    يقتحق يندر ا جامعه آماري .باشند يتلفات آب موثر م

. كنتور اشتراك موجود در پايلوت بـود  658دستگاه كنتور از كل   88
بـه كـل اشـتراك تحليـل هـدررفت ناشـي از        يـق تحق باتعميم نتـايج 

ضـريب تصـحيح كنتورهـاي    . كنتورهاي خراب را به شرح ذيل اسـت 
ر بزرگ بوده كه اين امر نشاندهنده دقت پـايين كنتـور   مشتركين بسيا

سال توانايي  8درصد كنتورهاي بالاي  80تقريبا  . مشترك مي باشد
ليتـر بـر سـاعت را     15اندازه گيري جريـان در دبـي هـاي كمتـر از     

  .نداشتند
 

  شهر رشت مديريت هوشمند فشار تجهيزات   : )7(جدول

  تعداد  نام تجهيز  رديف

  11  قال اطلاعاتتابلوي انت  1
  LAN 22مودم واي مكس تحت   2
  LAN 11به   RS232مبدل   3
  2  100شير كنترل دبي و فشار سايز    4
  3  200شير كنترل دبي و فشار سايز    5
  4  250شير كنترل دبي و فشار سايز    6
  1  300شير كنترل دبي و فشار سايز    7
  1  500شير كنترل دبي و فشار سايز    8
  GRP 11منهول   9
  نامحدود  نرم افزار  10

���ر��� ه�ي  
��ا�� 
  �از را

دورش�� رش�
در ان%$�ق "� 

GIS

  
شهر مديريت هوشمند فشار كنترل فشار درمدل   : )4(شكل

  رشت
  

  
 شهر رشت تحليل هيدروليكي  : )5(شكل

  

  
شهر   مديريت هوشمند فشاركنترل دبي درمدل   : )6(شكل

 رشت

معمولا در اين دبي، نشـت داخلي شـبكه آب مشـتركين و دبـي    
افتــد كـه تقريبــا كليــه كنتورهـاي       هاي بسيار پـايين اتفـاق مـي   

اين . مشتركيـن فاقـد دقـت در اندازه گيري اين ميزان دبي مي باشند
امر مي تواند انگيزه هاي لازم براي تعمير نشت هـاي ريـز و داخلـي    

در ايـن راسـتا لازم اسـت    . شـبكه را در نـزد مشـتركين از بـين ببـرد     
كه داخلي مشتركين به منظور كاهش نشت در شبباستنادنتايج تحقيق 

بر اساس دستورالعمل نشـتهاي داخلـي مشـتركين نسـبت بـه تسـت       
ايـن عـدد بـا توجـه بـه گـزارش       . ادواري كنتور مشتركين اقدام نمود

ضمنا حجـم درنظـر گرفتـه    .درصد ميباشد 6كنتورهاي خراب و راكد 
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شــده بــراي مصــارف مجــاز بــا درآمــد انــدازه گيــري نشــده بميــزان 
متـر   320كه متوسط مصـرف سـالانه   متر مكعب است 2060000

در  .مكعب براي هر اشتراك با كنتور خراب در نظر گرفته شـده اسـت  
صورت تعميم نتايج تحليل به كل اشتراكها تعداد كنتورهاي با خطـاي  

اگربـراي محاسـبه متوسـط مصـرف     . دستگاه ميباشد 27247مثبت 
  متر مكعب در نظر گرفته شود دراين صورت كل مصرف 329سالانه 

متر مكعب بر سال ميباشد كه بـا   9179912اين گروه از اشتراكات 
 1835958درصد براي خطاي مجازحجم خطا  20احتساب متوسط 

در تحليل اين عدد ميتوان گفـت ايـن   . متر مكعب بر سال  خواهد بود
حجم با توجه به خطاي تجهيزات اندازه گيري  به ميزان فروش اضافه 

به عبـارت ديگـر   . رآمد كاهش پيدا ميكندگرديده و ميزان آب بدون د
اين حجم بايد از ميزان فروش كسر و به ميزان كل آب بـدون درآمـد   

در صورت تعميم نتايج به كل اشتراكها تعداد كنتورهاي با  .اضافه گردد
با توجه باينكـه بـراي محاسـبه    . دستگاه ميباشد 4058خطاي منفي 

رفته ميشود در ايـن  متر مكعب در نظر گ 329متوسط مصرف سالانه 
متـر   1355082صورت كل مصرف اين گـروه از اشـتراك بميـزان    

درصد منفـي بـراي ايـن     15با توجه به متوسط خطاي . مكعب است
متـر مكعـب بـر سـال      200262گونه از اشتراكات اين حجم معادل 

در تحليل اين عدد بايد گفـت ايـن حجـم بخشـي ازخطـاي      . ميباشد
  : مولفه هاي آب بدون درآمد استتجهيزات اندازه گيري و از 

ــد      • ــدون درآم ــده ب ــري نش ــدازه گي ــاز ان ــارف مج ــم مص حج
 .مترمكعب بر سال در نظر گرفته ميشود 1،560،664بميزان

متر مكعب بر سـال در  3،420،341:حجم هدر رفت ظاهري  •
 .نظر گرفته ميشود 

متـر   1835958جهت تحليل نتايج بـا در نظـر گـرفتن حجـم     
مثبت، بايد از مصارف مجاز با درآمد كسر وبـه   مكعب ناشي از كاركرد

در اين صورت حجم آب بـدون  . مجموع آب بدون درآمد اضافه گردد
درصدحجم  65.27متر مكعب وبه ميزان 13706980درآمد معادل 

خطـاي  (حجم خطاي تجهيزات اندازه گيري .  آب توليدي خواهد شد
رفـت   بنـابراين حجـم  هـدر   . متر مكعب است 200262رقم ) منفي

ظاهري با ثابت در نظر گرفتن مصارف غير مجاز و خطـاي مـديريت   
درصـد آب  2.2مترمكعب معـادل  1089958داده و سيستم بميزان 

با  ثابت در نظر گرفتن مصارف مجاز بدون درآمـد  . توليدي خواهد شد
متـر مكعـب معـادل     11056262حجم هدر رفت واقعي به ميزان  

لـذا در ارتبـاط بـا تحليـل      .درصد حجـم آب توليـدي اسـت    25/22
اقتصادي ميتوان گفت كه ميبايستي  از بابـت فـروش آب بـه حجـم     

ميليـون ريـال    4039متر مكعب بر سال مبلغي معادل  1835958
در واقع چنين نبوده و بدليل هدر رفت با احتسـاب  . درآمد كسب گردد

قيمت فـروش هـر متـر    (مابه التفاوت نقطه فروش و قيمت تمام شده 
 6951ريال و قيمت سربه سـري بميـزان    2020بميزان  مكعب آب

لـذا نتـايج   . ميليون ريال ضرر مشاهده مي شـود  8812معادل ) ريال
كنتورهاي با خطاي منفي رادر الويت  توجيه اقتصادي تعويضتحقيق 

   .اول قرار مي دهد

حوادث شبكه،  يچگال يو بررس يبراسيونكال يجلذا با استفاده از نتا
خطـاي تجهيـزات   ، يشت در بخش هدر رفـت واقع ـ محدوده موضع ن

ايـن خطاهـا در بخـش هـدر رفـت ظـاهري        يحاندازه گيري و تصـح 
تسـت   يـداني م ياتعمل ، يق حاضردر تحقدر نهايت  .يدمشخص گرد

منتخـب و   يلوتپـا  يجامعه آمار يبرا ينمشترك يكنتورها يخوشه ا
بـا   DMAبـه منطقـه مسـتقل انـدازه گيـري        يورود يدب يسهمقا
و اصـلاح   يمنجر به شـفاف سـاز    يلوتمحدوده پا ينف مشتركمصر

وصرفه جويي اقتصادي مقادير ميزان آب بدون درآمد و مولفه هاي آن 
  . شد

  

  سپاسگزاري
 از كليه پژوهشگران و دست اندركاران صـنعت آبفـا كـه در   بدينوسيله 

از تجربيــات ارزشـمند آنــان بهـره گيــري شـده اســت      يـق تحق يـن ا
  .ددسپاسگزاري مي گر
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Integration of Geographic Information System (GIS) Web-
based and the   intelligent pressure   control system in water 

distribution network in the city of Hamadan in order to 
optimal management of the distribution network pressure 

 
In order to  consumption management and reduction of non-revenue water in Hamadan, pressure 
controllers system of water distribution network and geographic information systems (GIS) in 
Hamadan province ABFA widely have been  used and significant results have been achieved. On the 
other hand, how to calculate the output pressure of the pressure reducers  to achieve the ideal pressure 
in the covered zone  while  distribution network pressure  become minimum and minimum required 
customers pressure is provided  are constant challenges in output pressure controller of  pressure 
reducers. In  Water and wastewater Hamadan province company by integration of web-based GIS and 
pressure controllers system as well as  GIS analysis, efficient, fast and practical approach to estimate 
suitable pressure of pressure reducers  was successfully operated that in this essay, practical way and 
results are presented. 

 

Keywords: DSM; DEM; Pressure reducer controllers; Non-revenue water; Geographic Information 
system  

 

تحت وب و سامانه  كنترل هوشمند ) GIS(تلفيق سيستم اطلاعات مكاني 

فشار شبكه توزيع آب شهر همدان در راستاي مديريت بهينه فشار شبكه 

  توزيع
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  چكيده

صرف و كاهش ميزان آب بدون درآمد شهر همدان، به طور گسترده دو سيستم كنترل گرهـاي فشـار   بمنظور انجام مديريت م

در شركت آبفاي شهري استان همدان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و    ) GIS(شكن شبكه توزيع آب و سامانه اطلاعات مكاني 

هاي فشارشكن جهت رسيدن به فشـار  از طرفي نحوه محاسبه فشار خروجي دستگاه . نتايج قابل توجهي بدست آمده است

ايدآل در زون پوششي فشارشكن ها به نحوي كه فشار شبكه توزيع به حداقل ممكن و در حد استاندارد رسـيده و همچنـين   

. حداقل فشار مورد نياز مشتركين تامين شود از چالش هاي هميشگي در تنظيم خروجي كنترل گرهاي فشار شكن مي باشـد 

استان همدان با تركيب سامانه اطلاعات مكاني تحت وب و سامانه كنترل گرهـاي فشـار شـكن و     در شركت آب و فاضلاب

،  روشي كارآمد و در عين حال سريع و عملي در برآورد فشار خروجي فشارشكن ها بـا موفقيـت    GISاستفاده از تحليل هاي 

  .ائه مي گرددمورد بهره برداري قرار گرفت كه در اين مقاله روش اجرايي و نتايج آن ار

  )GIS(،كنترل گرهاي فشار شكن،  آب بدون درآمد، سامانه اطلاعات مكاني  DEM ,DSM  :كلمات كليدي
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  مقدمه-1
در سال هاي اخير بحران كمبود منـابع آب شـرب بـه علـت كـاهش      
بارندگي و كاهش سطح آب هاي زيرزميني در كنار افزايش روز افزون 

مسئولين و برنامه ريـزان تبـديل    تقاضا  به يكي از دغدغه هاي اصلي
يكي از روش هاي مقابله با ايـن بحـران مـديريت بهينـه     . شده است

منايع موجود به جاي سرمايه گذاري بر روي اكتشاف و كسترش منابع 
از طرف ديگر به علت عمـر بـالاي شـبكه هـاي     . جديد آب مي باشد

ناخت توزيع آب موجود، مديريت بهينه فشار شبكه توزيع بر اساس ش ـ
كامل شبكه توزيع و برآورد حجم آب مـورد تقاضـا در قسـمت هـاي     
مختلف شبكه توزيع  مي تواند نقش بسزايي در جلوگيري از هدر رفت 

  .آب و مديريت بهينه منابع آب موجود داشته باشد
سامانه كنترل هوشمند فشار شبكه توزيـع و سيسـتم اطلاعـات    

ي اخيـر بـه صـورت روز    مكاني به عنوان دو سامانه مهم، در سال هـا 
. افزون در شركت آب و فاضلاب همدان مورد استفاده قرار گرفته است
بنحوي كه اولين سامانه به منظور كنترل هوشمند فشار فشارشكن ها 
و دومين سامانه براي نگهداري اطلاعات شبكه توزيع، ميزان تقاضا در 

از بكار زون هاي مختلف شبكه توزيع آب و انجام تحليل هاي مورد ني
در اين مقاله، نحوه تركيـب دو سـامانه مـورد اشـاره جهـت      . مي رود

مديريت بهينه فشار شبكه توزيع آب به منظور به حداقل رساندن هدر 
  .رفت آب شبكه توزيع ارائه مي گردد

  

 كليات تحقيق-2

اطلاعات حجم توليد، تاسيسات آبرساني  - 2-1

  1393و شبكه توزيع آب  شهر همدان در سال 
متر مكعـب آب در    1.47ر همدان داراي ظرفيت تامين ميانگين شه

) 1(ثانيه     مي باشد كه سهم توليد هر يك از منابع در جدول شماره 
  .نشان داده شده است
  )متوسط روزانه(سهم توليد منابع) : 1(جدول 

  

 95فقره مـي باشـد كـه حـدود      151537تعداد مشتركين آب برابر  
طول شـبكه توزيـع و   . ثبت شده اند GISدرصد مشتركين در سامانه 

كيلومتر مي  167و  1016خطوط انتقال شهر همدان به ترتيب برابر 
فرسوده مي سال  25درصد از شبكه توزيع با عمر بالاي  47باشد كه 

درصد اطلاعات شبكه توزيـع و خطـوط انتقـال در     90همچنين. باشد
عدد شير فشارشـكن بـر روي    59تعداد . ثبت شده است GISسامانه 

،  93شبكه توزيع نصب گرديده است كه از اين تعداد تا پايـان سـال   
اطلاعات كليـه  . دستگاه به كنترلگر هوشمند فشار مجهز شده اند 32

از طـرف  . ثبت شده است GISكنترلگرها در سامانه فشار شكن ها و 

ديگر به علت فرسوده بودن شبكه توزيع، ميزان هدر رفت واقعي آب تا 
درصد و ميزان آب بدون درآمد شهر همـدان   16برابر  93پايان سال 

  .درصد ميزان توليد آب مي باشد 27

  مديريت فشار و مزاياي آن - 2-2

ان هاي مداوم آن براي شـبكه هـاي   فشار زياد آب در لوله ها  و نوس
از سوي ديگر كمبود و يا عدم تامين كافي . توزيع بسيار نامطلوب است

مديريت فشار مجموعـه  . آب براي مشتركين نيز قابل قبول نمي باشد
عمليات كنترل و تنظيم فشار براي رسيدن به فشـار بهينـه در شـبكه    

 ـ . توزيع آب مي باشد اي زيـر را بـه   تنظيم و كاهش فشار شـبكه مزاي
  ] :                                               3[و] 1[همراه دارد

  كاهش نشت آب) 1
  كاهش حوادث و تركيدگي در شبكه) 2
  كاهش مصرف آب) 3
  افزايش عمر شبكه و تاسيسات آبرساني) 4
  مخازن سطح شهر كاهش مينيمم جريان شبانه)5
  افزايش حجم ذخيره شبانه مخازن) 6
ش ميزان فشار بايد به گونه اي باشد كه قابليت اطمينان سيسـتم  كاه

در حد قابل قبولي باقي بماند، به اين معنا كه كاهش ميزان فشار مورد 
نياز در گره هاي مصرف صورت پذيرد تا تقاضاي مصـرف در تمـامي   

حالت ايده آل زماني اتفاق مي افتد كه ميـزان  . زمان ها بر آورده گردد
ي گره ها به حدي باشد كه دقيقا مقـدار تقاضـا در گـره    فشار در تمام

بطور كلي محاسـبات تنظيمـات بهينـه شـير     . مصرف را برآورده نمايد
آلات كار نسبتا پيچيده مي باشد كه نيازمنـد در نظـر گـرفتن عوامـل     
بسياري از قبيل توپوگرافي محدوده، جنس و اقطار شبكه زير دستي و 

، برآورد ميزان مصرف بر اسـاس تعـداد   ارتباط شبكه توزيع  با يكديگر
سـامانه اطلاعـات   . مشتركين در محدوده هاي مورد نظـر مـي باشـد   

با توجه به قابليت هاي خود ابزاري قدرتمند جهت فائق ) GIS(مكاني 
آمدن بر اين پيچيدگي و مديريت بهينه فشار  شبكه در اختيار ما قـرار  

  .مي دهد

  انواع روش هاي مديريت فشار  - 2-3

راي اجراي مديريت فشار لازم است ابتدا دلايل نوسان فشار شناسايي ب
يكي از دلايل يكنواخت نبودن . و روش هاي مقابله با آن طراحي شود

تغييرات مكاني و وجود پستي و بلندي , فشار آب در شبكه هاي توزيع
از آنجايي كه سامانه هاي توزيع آب براي . در محدوده شبكه است

ركيني كه در مرتفع ترين يا دورترين نقطه شبكه قرار تامين فشار مشت
ساير نقاط شبكه فشار هاي بيشتري را . گرفته اند طراحي مي شوند

دليل ديگر وجود نوسان فشار و تغييرات زماني مصرف . خواهند داشت
سامانه هاي توزيع آب براي تامين سطح حداقل . آب مشتركين است

يتي پروژه و در زمان حداكثر فشار، در حالت حداكثر ظرفيتي جمع
) زماني كه افت هاي اصطكاكي در بالاترين حد هستند(مصرف

در نتيجه در اوايل دوره طرح و زمان هاي غير . طراحي مي شوند
. پيك، فشارهاي بالاتر از مقدار مورد نياز در شبكه وجود خواهد داشت
د با توجه به اين شرايط، روش هاي مديريت فشار بايد قادر باشن

  توليد متوسط روزانه  منابع توليد
  )ليتر بر ثانيه(

حجم كل توليد 
ليتر بر (در روز 
  )انيهث

  1477  867  سطحي

  610  چاهها
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عمده ترين روش . فشارهاي شبكه را در محدوده ي بهينه كنترل كنند
  ]:2[هاي مديريت فشار به شرح زير است

  مانور شير آلات) 1
  استفاده از مخازن با ارتفاع مختلف) 2
  استفاده از پمپ هاي دور متغير) 3
  استفاده از لوله هاي موازي) 4
  استفاده از شير هاي فشار شكن هوشمند) 5

ه به موارد روش هاي مديريت فشار، شهر همدان براي انجام با توج
را اتخاذ كرده است و با نصب سيستم  5و  1مديريت فشار روش 

  .كنترل هوشمند فشار اين مهم را انجام مي دهد

معرفي دستگاه هاي كنترلگر فشار - 2-4

 شكن

به منظور تنظيم فشار خطوط يا شبكه هاي آبرسـاني معمـولا از شـير    
مكانيزم كنترل فشار خروجـي ايـن   . هاي فشار شكن استفاده مي شود

شيرها مكانيكي بـوده و بسـتگي بـه اخـتلاف فشـار آب در ورودي و      
پايلوت تعبيه شده روي ايـن شـيرها عمـل تنظـيم     . خروجي شير دارد

پس از تنظيم فشار خروجـي در يـك   . فشار خروجي را انجام مي دهد
فشار خاص، شير در تمام زمان كار خود سعي در  حفظ فشار خروجـي  
طبق تنظيم انجام شده دارد، در حالي كه نيـاز فشـار در شـبكه هـاي     

بعنـوان مثـال در   . آبرساني در ساعات مختلف شبانه روز متغيـر اسـت  
بكه ساعات شب كه مصرف مشتركين كم مي شود مي توان فشار ش ـ

تغيير در تنظـيم شـير بـدون اسـتفاده از يـك سيسـتم       . را كاهش داد
دستگاه كنترلگر شـير فشـار شـكن ايـن     . اتوماتيك امكان پذير نيست

توانايي را دارد كه با تغيير در تنظيم فشار خروجي شير فشار شـكن در  
ساعات مختلف شبانه روز فشار مناسب را براي شبكه هـاي آبرسـاني   

  . تهيه كند
  :ابليت هاي اين دستگاه ها عبارتند ازاز ق
قابليت تنظيم فشار خروجي به تعداد دلخـواه در سـاعات مختلـف    ) 1

  شبانه روز
  به صورت آنلاين    GISامكان ارتباط با سيستم هاي ) 2
امكان ارسال فرمان از مركز كنترل بـه شـير جهـت تغييـر فشـار      ) 3

  خروجي

سيستم كنترل هوشمند فشار آب شركت  - 2-5

  ب و فاضلاب شهري همدانآ

درصدي نزولات  44شهر همدان با كاهش  1392در سال هاي 
جوي مواجه گرديد كه اين امر باعث شد سطح قابل دسترس منابع 

با توجه به روند افزايش . زير زميني آب به شدت دچار افت گردد
جمعيت و بالا رفتن سرانه مصرف از طرفي و از طرف ديگر نا مطلوب 

مشكل كم ) كاهش نزولات جوي(يط جوي شهر همدان گرديدن شرا
مساله نگران كننده ديگر بالا . آبي و بحران آب كاملا قابل درك بود

هدر رفت واقعي آب در . بودن درصد پرت آب در اين شهر مي باشد
 به توجه عدم بطور كلي بدليل. درصد مي باشد 16همدان حدود 

و  )فشار كنترل(ها  هلول در آب جريان هيدروليكي مباني و اصول

 تركيدگي و حوادث فزوني شاهد هاي توزيع آب، شبكه فرسودگي
نشتي هاي بزرگ و كوچك در شبكه هاي  بروز همچنين و ها لوله

توزيع آب در سطح كشور مي باشيم كه نهايتا درصد بالايي از حجم 
. آب تامين شده كه با صرف هزينه بالايي توليده شده به هدر مي رود

ين اساسي ترين و عاجل ترين اقدام موثر بهبود كيفيت نظارت بر بنابرا
بهره برداري از طريق به كارگيري سيستم هاي مدرن كنترل هوشمند 

يكي از راهكارهاي ارايه شده براي مقابله با بحران كم آبي . مي باشد
. و كاهش آب بدون درآمد در شهر همدان مديريت فشار مي باشد

هاي آب رساني يكي از روش هاي عملي مديريت فشار در شبكه 
  ] 2. [مديريت تقاضاي آب و كاهش مقدار آب بدون در آمد است

عدد شير فشارشكن بر روي شبكه توزيع آب  59بهمين دليل تعداد 
،  93شهر همدان نصب گرديده است كه از اين تعداد تا پايان سال 

ات كليه اطلاع. دستگاه به كنترلگر هوشمند فشار مجهز شده اند 32
  ثبت شده است GISفشار شكن ها و كنترلگرها در سامانه 

شركت ) GIS(سيستم اطلاعات مكاني - 2-6

  آب و فاضلاب شهري همدان
مطابق جلد سوم دستوالعمل هـاي همسـان نقشـه بـرداري، سيسـتم      

، مجموعه اي سازمان يافته متشكل از سخت )GIS(اطلاعات مكاني 
ا و نيروهـاي انسـاني بـراي جمـع آوري،     افزار، نرم افزار، داده، رويه ه

آماده سازي، ساختاردهي، ذخيره سازي، بروزرساني، پردازش، نمايش و 
در اين سيستم ها . انواع داده هاي مكاني است) آناليز(تجزيه و تحليل 

هدف مديريت اطلاعات مكان مرجع به منظور اتخاذ تصميمات بهينه 
فاضلاب از اين سيستم به طور خاص در شركت هاي آب و  .مي باشد

براي مديريت اطلاعات توصيفي و مكاني مشتركين، تاسيسات تهيـه،  
انتقال و توزيع آب به اضافه تاسيسـات جمـع آوري، انتقـال و تصـفيه     

از ويژگي هاي اين سيستم مـي تـوان بـه    . فاضلاب استفاده مي شود
  .موارد زير اشاره كرد

 ا اينترنتقابليت پياده سازي در بستر اينترانت ي)  1
قابليت اتصال به ساير سيستم ها مانند سيستم مشتركين، حوادث، ) 2

 ....كنترلگرهاي هوشمند فشارشكن و 
  امكان تنظيم سطح دسترسي براي كاربران گوناگون) 3
بـه   GISاستفاده از پردازش ها و تحليل هاي موجـود در سـامانه   ) 4

  منظور كسب اطلاعات مكاني و توصيفي مورد نياز
بـه  ) GIS(همين دليل استفاده از سيستم هـاي اطلاعـات مكـاني    به 

عنوان يكي از پيشرفته ترين علوم و فن آوري هـاي اخـذ و مـديريت    
بهينه اطلاعات مكان مرجع، به منظـور مدلسـازي و مـديريت شـبكه     
هاي توزيع آب شهري ضروري بوده و هرگونه سرمايه گذاري اصولي 

ستم ها كاملا توجيه پـذير و الزامـي   در تهيه و پياده ساري اينگونه سي
  .مي باشد

سيستم اطلاعات مكـاني شـهر همـدان كـه در بسـتر      ) 1(طبق شكل 
شبكه كامپيوتري داخلي شركت تعريف شده اسـت شـامل اطلاعـات    
... مشتركين، خطوط آب و فاضلاب، شيرآلات شبكه توزيع، مخازن و 

  .مي باشد
  



 

1395/تابستان/2شماره/مودسال /آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه     
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.1/Issue No.3/August-September 2016 

 

22 
 

  
  ني شهر همداننمايي از سيستم اطلاعات مكا) :  1(شكل 

  

و سامانه  GISنحوه تركيب سيستم - 2-7

  كنترل هوشمند فشار شبكه توزيع
فشار بهينه خروجي فشار شكن ها تابعي از توپـوگرافي منطقـه، قطـر    
لوله ها و نحوه اتصال شبكه زير دستي و  ميزان مصرف در گره هاي 

محاسبه دقيق فشـار در گـره هـاي مختلـف     . مختلف شبكه مي باشد
وزيع به علـت فرسـوده بـودن شـبكه و نشـت پنهـان و عـدم        شبكه ت

تنهـا دو عامـل   . شناخت كامل شبكه عملا امكـان پـذير نمـي باشـد    
توپوگرافي و تعداد مشتركين تحت پوشش به طور دقيق در هر منطقه 

لذا در اين تحقسق و جهت سهولت و اجتناب . قابل اندازه گيري است
شـاره  جهـت بـرآورد فشـار در     از محاسبات پيچيده از دو عامل مورد ا
بنحوي كه مراحل كار به شرح . نقاط مختلف شبكه استفاده شده است

  . ذيل مي باشد

مشخص كردن محدوده تحت پوشـش   -2-7-1

  فشار شكن ها و تعداد مشتركين 
) 2(شبكه توزيع، بعنوان نمونـه در شـكل    GISبر اساس نقشه هاي  

هر همـدان بـر   محدوده تحت پوشش فشارشكن منطقـه سـعيديه ش ـ  
  .اساس نقشه هاي موجود و پيمايش محلي نشان داده شده است

تعيين ارتفاع حداقل و حداكثر منطقـه و   -2-7-2

  ارتفاع محل نصب دستگاه فشار شكن 
موجـود   DEM )(Digital Terrain Modelبر اساس اطلاعـات   

ارتفاع حداقل و حداكثر منطقه و ارتفاع محـل نصـب    GISدر سامانه 
)  2(با توجه به شـكل شـماره   . فشار شكن استخراج مي شود دستگاه

متر، ارتفـاع حـداكثر منطقـه برابـر      1910ارتفاع حداقل منطقه برابر 
متر  1918متر و ارتفاع محل نصب دستگاه فشار شكن برابر  1930
  .مي باشد

  تعيين نقاط بحراني منطقه فشاري  -2-7-3
كه از اطلاعات توصيفي با توجه به تعداد طبقات هر مجتمع مسكوني 

استخراج مي گردد و همچنين  بـا كمـك گـرفتن از     GISموجود در 
DEM  موجــود در ســامانهGIS  ،DSM )(Digital Surface 

Model 3نشـريه شـماره   (طبـق اسـتاندارد   . منطقه تهيه مي گردد-
حداكثر تعداد طبقات هر مجتمع مسـكوني كـه بايـد فشـار آن     ) 117

طبقه بانظمـام پاركينـگ مـي     4مين گردد، توسط شبكه توزيع آب تا
بنابراين با اين روش مجتمع هاي مسـكوني مرتفـع موجـود در    . باشد

كه مي بايست فشار استاندارد در آن تامين شـود  ) نقاط بحراني(منطقه
 .به دست مي آيد

تعيين كمترين فشار خروجـي دسـتگاه    -2-7-4

بازه زماني كمتـرين ميـزان   (فشار شكن در شب

  )ط مشتركينمصرف توس

كمترين ميزان فشار خروجي فشار شكن ها بايد به نحوي تنظيم شود 
بار در  4/1فشار حداقل 117-3كه بر اساس استاندارد نشريه شماره 

بار اضافه گردد بنحوي  0.4طبقه هم كف و به ازاي هر طبقه اضافي 
حـداكثر  (طبقه به فشار ورودي ساختمان اضافه شـود  4كه حداكثر تا 

طبقه مـي   4بار براي ساختمان هاي  2.6از طيق استاندارد فشار مج
با استناد به شـرايط مـورد اشـاره و اسـتخراج بـالاترين نقطـه       ). باشد

منطقه،  DSMمحدوده كه  نقطه بحراني مي باشد و  بر اساس مدل 
حداقل فشار خروجي فشار شكن در حالت استاتيك در هنگام شب كه 

به خروجي فشار شـكن اعمـال    مصرف به حداقل مي رسد محاسبه و
 .مي گردد

تعيين كمترين فشار خروجـي دسـتگاه    -2-7-5

بـازه زمـاني پيـك مصـرف     (فشار شكن در روز 

  )توسط مشتركين
جهت تعيين فشار خروجي دستگاه فشارشكن در پيك مصـرف ابتـدا    

نسبت به فشار سنجي محلي در نقطه بحراني و در پيك مصرف اقدام 
فشار شكن بنحوي تنظيم مي گردد كه فشار  مي گردد و فشار خروجي

  . حداقل در نقطه بحراني و در زمان پيك مصرف تامين گردد
  

 
محدوده تحت پوشش فشارشكن منطقه سعيديه ) : 2(شكل 

  شهر همدان

 
منطقـه مـورد مطالعـه نقطـه      DSMبعنوان نمونه با توجـه بـه   

مطـابق  طبقه مـي باشـد و بايـد     3با حداكثر ارتفاع  Aبحراني نقطه 
كه بـا توجـه بـه    . بار فشار در طبقه همكف تامين شود 2/2استاندارد 

فشـار شـكن بـا نقطـه     )  بـار  2/1معـادل  (متري  12اختلاف ارتفاع 
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بار  4/3،  )3(بحراني، حداقل فشار خروجي فشار شكن مطابق شكل 
  . تنظيم مي گردد

  

  
  حداقل فشار خروجي فشارشكن در شب) : 3(شكل 

  
رف و طبق مشاهدات ميداني در صـورتي كـه   در زمان پيك مص

فشار در طبقه هم كف . بار تنظيم شود 4/3فشار خروجي فشار شكن 
بار اندازه گيري شد كه دليل آن مصرف مشتركين  8/1نقطه بحراني 

 2/2(بنابراين به منظور تامين فشار حداقل در نقطه بحراني . مي باشد
بار  تنظيم  8/3)  4( فشار خروجي فشار شكن طبق شكل شماره) بار 

  .مي گردد
  

  
حداقل  فشار خروجي فشار شكن در ساعات پيك ) : 4(شكل 

  مصرف

  
از مزاياي ديگر تلفيق دو سيستم اطلاعـات مكـاني و مـديريت    
هوشمند فشار شبكه نوزيع آب مي توان به امكان برآورد فشار در نقاط 

ارتفـاع  مختلف شبكه با توجه به فشار خروجي فشار شكن و اخـتلاف  
  .فشار شكن و نقطه مورد نظر اشاره كرد

  

  نتيجه -3
مديريت فشار در شبكه توزع آب كاري پيچيده است كه المـان هـاي   
مختلفي مانند شكل و قطر لوله هاي شبكه توزيع، توپوگرافي منطقـه،  

از طرف ديگر محاسبات پيچيده . در آن دخيل است... ميزان مصرف و 

شبكه در عمل امكان اسـتفاده از روابـط    برآورد فشار در نقاط مختلف
  .فوق را نمي دهد

در اين تحقيق از تركيب و تلفيق سيستم اطلاعات مكـاني و سيسـتم   
كنترلگرهاي فشار شكن در كنار مشاهدات ميداني به منظور مـديريت  

اگرچه دقـت محاسـبه   . فشار در شبكه توزيع آب استفاده گرديده است
يك بالاتر از روش فـوق مـي باشـد،    فشار با توجه به مدل هاي كلاس

روش مورد استفاده به علت سادگي و عملي بودن و بـرآورد فشـار بـا    
دقت نسبتا مورد قبول مورد استفاده گسترده در شركت آب و فاضلاب 

با مديريت هوشمند فشـار در شـبكه توزيـع از سـال     . همدان مي باشد
  .نتايج زير به دست آمده است  1390
  )كاهش مصرف(مديريت مصرف  -1
  كاهش تعداد حوادث و اتفاقات-2
  افزايش عمر شبكه و تاسيسات آبرساني  -3
  مخازنكاهش مينيمم جريان شبانه  -4
  كاهش هدر رفت واقعي آب -5
 افزايش حجم ذخيره شبانه مخازن -6

استفاده از تكنيك تلفيق مديريت هوشمند فشار شبكه توزيع آب 
درصد از ميزان آب بدون   5 با سيستم اطلاعات مكاني باعث كاهش

كـه بـا   . شده است)  2(در آمد شهر همدان مطابق يا اطلاعات جدول
توجه كاهش منابع آب موجود و كـاهش بارنـدگي هـا نتيجـه بسـيار      

  . ارزشمندي مي باشد
  
  ميزان كاهش درصد آب بدون درآمد شهر همدان) : 2(جدول 

  حجم توليد  سال
  )متر مكعب(

  حجم فروش
  )متر مكعب( 

درصد آب 
  بدون درآمد

1390  45559067  309987570  32  
1391  47335655  33574483  29.1  
1392  47877247  34655983  27.6  
1393  47112497  34349367  27.1  

  مراجع
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2002 
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Check in measuring low currents by mechanical meters and 
its effect on the apparent losses in distribution networks of 

drinking water 
Abstract 
The “Non-revenue water” is major topics of water and wastewater co. The difference between the 
measured production and consumption were allowed in the water with no income. By this definition, 
non-revenue water includes: (1) any purpose permitted without apparent loss of income, (2) 
Appearance loss, (3) real loss. The actual loss includes water losses in the networks splits and water 
utilities. The apparent loss is due to unauthorized use of data transmission errors in reading.The 
apparent loss of transmission systems and measurement error are due to water flow measurement 
devices (meters). Each course involves payment of water charges in metering; one of the cases due to 
the lack of precision in the measurement of water flow meters used by water currents is low. Low 
flow water is like to faucets drip. Low flow water meters are not registered. In this paper, low water 
flows which cannot be registered were discussed. 
 
Keywords: non-revenue water, the starter, mechanical water meters, apparent losses, actual losses. 

 

 اثر و مكانيكي كنتورهاي توسط گيري اندازه در آب ضعيف جريانهاي بررسي

  شرب آب توزيع هاي شبكه در ظاهري رفت هدر بر آن
 عباسپور فريدون 

 مشهد آبفاي شركت درآمد بدون آب كاهش مطالعات دفتر مدير 
abbaspour@abfamashhad.net  

  

  :چكيده
 بدون آب« موضوع هستند روبرو آن با آب بحران نظر نقطه از جهان سراسر در آب متوليان امروزه كه شرايطي به توجه با

 گيري اندازه توليد تفاصل حاصل درآمد بدون آب  .رود مي شمار به فاضلاب و آب هاي شركت مهم هاي دغدغه از »درآمد

 هدررفت -2 درآمد بدون مجاز مصارف كليه - 1 شامل درآمد بدون آب تعريف اين با. باشد مي آمد در با مجاز مصارف و شده

 و بوده آبي تاسيسات كليه و انشعابات ، ها شبكه در آب هدررفت شامل واقعي رفت هدر. است واقعي رفت هدر - 3  ظاهري

 اندازه خطاي و سيستم به انتقال و كنتور قرائت در ها داده انتقال از ناشي خطاهاي مجاز، غير مصارف شامل ظاهري رفت هدر

 لحاظ به) كنتور( آب جريان گيري اندازه دستگاه ميان اين در. باشد مي) كنتور( آب جريان گيري اندازه دستگاه توسط گيري

 از يكي.  است برخوردار اي ويزه اهميت از است، بها آب لغبم پرداخت متضمن دوره هر در آن شده قرائت عدد اينكه

 شيرآلات، چكه نظير ضعيف جريانهاي وجود شود مي كنتور توسط آب جريان گيري اندازه در دقت عدم سبب موارديكه

 نمي  ثبت آب كنتور در عموما كه باشد مي آبي كولرهاي و تانكها فلاش خانگي، مخازن در موجود شناورهاي ضعيف جريانهاي

 ظاهري رفت هدر بر آن اثر ميزان و هديگرد بررسي و بحث كنتور توسط ثبت غيرقابل و ضعيف جريانهاي مقاله اين در. شوند

 .گردد مي بحث نيز آن براي استاندارد تدوين چگونگي آن براساس و فتهگر قرار كنكاش مورد

     .واقعي هدررفت ظاهري، هدررفت آب، مكانيكي كنتورهاي استارت، جريان درآمد، بدون آب :كلمات كليدي
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  مقدمه-1
در لوله كشي منازل ) چكه اي ( عموما  جريانهاي ضعيف آب         

نظير چكه شيرآلات ، جريانهاي ضعيف شناورهاي موجود در مخازن 
خانگي ، فلاش تانكهاي سرويسهاي بهداشتي، تشتك كولرهاي آبي 

به . بب ميشود تا اين گونه جريانها در كنتور آب ثبت نشوند س... و 
اين ترتيب بخشي از اب مصرف مي شود اما بهاي آن دريافت نمي 

براي . اين جريان بخشي از هدررفت ظاهري محسوب مي شود. گردد
اينكه جايگاه اين جريان در هدررفت مشخص گردد لازم است مولفه 

آب بدون درآمد حاصل تفاضل  .هاي آب بدون درآمد شناخته شوند
آب ورودي به شبكه و آب فروش رفته است و در سه بخش اصلي 

  :تقسيم بندي مي شود 
  مصارف مجاز بدون درآمد  - 1
 هدررفت ظاهري  - 2

 هدررفت واقعي   - 3
مصارف مجاز بدون درآمد شامل كليه مصارفي است كه با اطلاع 

يگيرد نظير متولي آب و بطور رايگان در دسترس مصرف كننده قرار  م
آب رايگان به اماكن ، مصارف تانكري به شهركها در شرايط بحران ، 
  ...  مصارف ساختمانهاي شركتهاي آبفا ،شستشوي لوله ها و تاسيسات و

  :هدررفت ظاهري شامل مولفه هاي زيراست
 مصارف غير مجاز  - 1

خطاي ناشي از قرائت كنتور و انتقال داده ها به  - 2
 سيستم 

در ثبت ) كنتور آب ( ه گيري خطاي دستگاه انداز - 3
 ميزان جريان مصرف شده

هدرفت واقعي شامل آب هدررفته در شبكه ، انشعابات ، خطوط انتقال 
بنابراين در هدررفت واقعي علاوه . ، مخازن و تاسيسات آبي مي باشد

اما در  . بر اينكه درآمد آب از دست مي رود ، خود آب نيز تلف مي شود
د و هدررفت ظاهري ، آب به نوعي مصرف مصارف مجاز بدون درآم

به هر روي مجموعه . مي شود و تنها  درآمد آن دريافت نمي گردد 
  .اين سه جزء تحت عنوان آب بدون درآمد تلقي مي گردد

  مولفه هاي آب بدون درآمد-2
بزرگي و حجم هر جزء از اجزاء آب بدون درآمد و مولفه هاي      

،  1شبكه شهر مشهد در اشكال  هدررفت و اجزاء آن ها در خصوص
 .آمده است 4و  3، 2

 

  

WLهدررفت 

21/01%

مصارف مجاز بدون 

درآمد 

 AU

1/94%

  مولفه هاي آب بدون درآمد ) : 1( شكل 
 

هدررفت واقعي 

RL

8/81%

هدر رفت ظاهري  

AL

12/2%

  مولفه هاي هدررفت  ) : 2( شكل 
                           

اشتباهات 

گيري   اندازه

)كنتورها دقت عدم(

8/3%

مصارف غيرمجاز

3/9%

ها خطاي انتقال داده

0%  
 اجزاء هدررفت ظاهري ) : 3( شكل

  

  جريان ضعيف-3
ررفت ظاهري و اجزاء آن ، بخش قابل توجهي از آب بدون هد    

در ميان اجزاء هدررفت ظاهري ، مولفه . درآمد را تشكيل مي دهد
كه حجم ) كنتور ( مربوط به خطاي دستگاه اندازه گيري جريان 

چشمگيري از كل آب بدون درآمد را تشكيل مي دهد ، مبين ميزان 
عدم ثبت . اما ثبت نمي گرددجرياني است كه از كنتور عبور مي كند 

  :جريان معمولا به دلايل زير صورت مي گيرد 



 

1395/تابستان/2شماره/مودسال /آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه     
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.1/Issue No.3/August-September 2016 

 

26 
 

نشت از شبكه

3/35%

نشت از انشعابات

5/46%

نشت از خطوط انتقال

%0تقريبا 

نشت مخازن

%0تقريبا 

سرريز مخازن

%0تقريبا 

 
 اجزاء هدررفت واقعي     ) : 4( شكل

                               
خطاي دستگاه در جريان حداقل ، انتقال ، نرمال  - 1

 و حداكثر ) اسمي (
 از كار افتادگي كنتور  - 2

نهاي ضعيف به نحوي كه كنتور با همه عبور جريا - 3
جريان زير دبي .(دقتش قادر به ثبت آن نباشد

  .استارت

  جريان استارت -3-1
عبارتست از ميزان جرياني كه كمتر از ) راه انداز( جريان استارت      

ثبت . آن را كنتور آب ، قادر به ثبت حجم عبور داده شده نمي باشد
خطاي بسيار بالا همراه است بنابراين جريان استارت در كنتورها با 

كليه جريانهاي ضعيف كه در كنتور ثبت نمي گردند در محدوده 
  .جريان زير دبي استارت قرار مي گيرند

، نقطه شروع به حركت ) 5شكل ( طبق منحني عملكرد كنتور 
شمارنده كنتور در مكاني قبل از دبي مينيمم اتفاق مي افتد ، اما 

خيزهاي بسيار همراه است چرا كه عوامل متعددي خطاي آن با افت و 
دماي محيط ، دماي آب ، جنس و : سبب اين تغيير مي شوند از جمله 

شرايط فيزيكي چرخ دنده ها ، سختي و املاح موجود در آب و 
به همين دليل تعيين عدد . پارامترهاي هيدروليكي آب نظير فشار

غير ممكن است گرچه معيني براي حداكثر خطاي دبي استارت تقريبا 
  .تعيين حداقلي براي آن دور از دسترس نيست

+

 -

)مترمكعب بر ساعت(جريان 

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

Qmin Qt Qn QmaxQs

  منحني عملكرد كنتور   ) : 5( شكل 

به همين جهت است كه براي كليه جريانها در تدوين استاندارد كنتور 
تعريف شده اما براي دبي استارت )  MPE( حداكثر خطاي مجاز 
معمولا كنتورهاي مكانيكي به ندرت .نشده استتعريف خاصي ارائه 

حتي . ليتر بر ساعت هستند  10قادر به ثبت جريانهاي كمتر از 
ليتر بر ساعت را ثبت  4دقيقترين كنتورهاي مكانيكي جريان كمتر از 

  .نمي كنند

  تخمين خطاي زير دبي استارت-3-2
 كنتورهاي نصب شده براي ثبت مصرف مشتركين عمدتا از نوع     

مكانيكي سرعتي مي باشند در نتيجه داراي توربين بوده كه چرخش 
همانطور كه بيان گرديد . ان سبب اندازه گيري حجم آب مي شود 

عوامل متعددي نظير دماي محيط ، دماي آب ، جنس و شرايط 
فيزيكي چرخ دنده ها ، سختي و املاح موجود در آب و پارامترهاي 

نند بر عملكرد كنتور تاثير گذاشته و هيدروليكي آب نظير فشار مي توا
منشاء جريانهاي ضعيف در منازل .در نتيجه عدد واقعي را ثبت نكند 

  :عموما عبارتند از 

 چكه شير آلات -
اعم از مخازن ذخيره ) شناور(مخازن داراي فلوتر -

جهت مصرف، مخازن اطفاء حريق و منابع انبساط باز 
 ...و  

 گيفلاش تانك توالتهاي ايراني و فرن -

 تشتك كولرهاي آبي به دليل داشتن شناور -
 نشت هاي كوچك در  لوله هاي ساختمان -

ميزان خطا در هر كدام از موارد فوق را با استفاده از فرمول زير مي 
  :توان محاسبه نمود 

Efm1=Qs*t*d*N A*k,                                       (1)  
  :كه در آن 

  Efm1 :  تخطاي زير دبي استار)litre( 

 Qs       :  دبي مصارف زير دبي استارت كنتور)l/h(  
   t     :  مصرف تعداد ساعت )h(  
   d    :   بطور (تعداد روزهايي كه محاسبه براي آن انجام ميشود
  )روز30مثال
    NA:    فقره(تعداد مشتركين منطقه يا شهر مورد مطالعه(   
     K :  با دبي زير دبي  ضريب مشتركين داراي تجهيزاتي

  )تخمين(استارت
  n      : تعداد مشتركين با تجهيزات زير دبي استارت                                              

K=n/NA   
              

  مشكل وجود مخازن ذخيره-3-3 
چگونگي عدم ثبت جريان به دليل وجود مخازن داراي شناور در       

  .نشان داده شده است 6منازل در شكل شماره 
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  مخازن ذخيره داراي شناور ) : 6( شكل

بالا آمدن تدريجي شناور سبب كم شدن جريان و نهايتا چكه اي 
در اين خصوص . شدن آن مي شود كه قابل ثبت توسط كنتور نيست 

پافشاري متوليان آب مبني بر استفاده مشترك از مخزن ذخيره در 
  .نقاطي كه فشار آب كم است ، جالب توجه مي باشد

ميزان هدرفت ظاهري ناشي از  -3-4

  جريانهاي ضعيف 
براي ارزيابي مولفه هاي آب بدون درآمد دو پايلوت در شهر      

  :مقدس مشهد به اجرا درآمد 
  : 1پايلوت 

  داخل بافت شهري به عنوان الگوي كامل شهري : موقعيت مكاني    
  7311: شتراك  تعداد ا   

  : 2پايلوت 
به عنوان الگوي حاشيه ) حاشيه شهر ( شهرك : موقعيت مكاني    

  نشيني 
  4388: تعداد اشتراك    

نتايج دو پايلوت اجرا شده نشان مي دهد ، ميزان هدرفت ظاهري 
. ( ناشي از جريانهاي ضعيف نسبت به بقيه مولفه ها قابل توجه است 

  ) 1جدول شماره 
درصد هدررفت و مولفه هاي مختلف آب بدون درآمد  ) :  1( جدول 

 پايلوت شهر مشهد 2در 

  
  :براساس پايلوتهاي فوق نتايج زير حاصل شده است 

 1هدررفت ناشي از جريان زير دبي استارت در پايلوت  •
 01/2برابر  2و در پايلوت  39/1براي هر كنتور برابر 

 .متر مكعب در ماه  است
ي متوسط تا دبي حداكثر هر كنتور هدررفت ظاهري در دب •

متر  79/0برابر  2و در پايلوت  14/1برابر  1در پايلوت 
 .مكعب در ماه است 

هدررفت ظاهري كنتوري كه خراب است و از حركت باز  •
ايستاده است با توجه به دريافت آب بهاء براساس مصرف 
مشابه آخرين ماهي كه كنتور صحيح كار مي كرده است 

متر مكعب در ماه  62/1نتور سالم برابر نسبت به يك ك
 .مي باشد

اولا ميزان هدررفت ظاهري ناشي از جريان زير دبي  �
استارت از ميزان هدررفت ظاهري كنتورها در شرايط 

جريان متوسط ، حداكثر و حتي كنتورهاي كاملا خراب ، 
 .بيشتر است 

 

) زير دبي استارت ( ميزان هدررفت ظاهري جريان ضعيف  �
و پايلوت نسبت به بقيه مولفه هاي هدررفت در هر د

 .ظاهري بالاترين عدد است 

  نتيجه -4
 .كليه كنتور هاي سرعتي داراي جريان استارت هستند  �

جريان استارت صفر مفهومي ندارد و اغلب كنتورهاي  �
ليتر بر ساعت جريان استارت  5سرعتي داراي حداقل 

  .هستند 
گواهينامه استاندارد بنابراين اگر كنتوري موفق به دريافت  �

مشكل جريان  ، فني گردد صرف نظر از قابليتهاي فني
 . استارت را دارد

درصد از هدررفت شركتهاي  5تا  4جريان استارت حدود  �
آب و فاضلاب را تشكيل مي دهد كه بابت آن پولي از 

 .مشترك دريافت نمي گردد 

در شهرها و روستاههايي كه افت فشار آب شديد است و  �
كمبود آب روبرو هستند و در نتيجه فشار آب كم  يا با

است ميزان جريان استارت به مراتب بيش از مقدار فوق 
 .است

شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور مناسب است  �
موضوع جريان استارت و ضررهاي مترتب بر آن را طي 

بخش اندازه شناسي سازمان استاندارد و  گزارشي به 
 شدهبررسي فني تا در آنجا  .تحقيقات صنعتي منتقل نمايد

و عددي براي حداقل ميزان جريان استارت تعريف و 
  .شود ضميمه استاندارد در حال تدوين كنتور 

 

  مراجع
شركت مهندسي آب وفاضلاب  ل آب بحساب نيامدهدستورالعم ]1[

 .كشور

پايلوت شهر مشهد 2درصد هدررفت و مولفه هاي مختلف آب بدون درآمد در 

)شهركهاي اقماري( 2پايلوت )داخل شهر(1پايلوت
هدررفتمولفه  

نوع
جمع كلهدررفت  درصد هدررفت جمع درصد هدررفت

13,40

2,65

9,48

0,76 شبكهاتفاق  

واقعي

(RL)

0,69 0,11 انشعاباتفاق  
8,53 6,28 زمينهنشت  

0,68 1,82 شبكه و تاسيساتشستشوي  

0,85 0,51 از شيرآلاتآبريزي  

11,83

0,16

12,33

0,11 خرابكنتورهاي  

ظاهري

(AL)

0,16 0,04 كنتورهافاقد  

4,18 0,42 )خانگي،صنعتي،تجاري(غيرمجازها 

3,22 3,23اندازه گيري كنتورهاخطاي  

4,10 5,13 )زير دبي استارت(ضعيفجريانهاي  

0,00 3,40 )غير مجاز(سبز شهرداريفضاي  
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  The essential items for water consumption management 
 Abstract 
Management of urban water consumption means to accurately measure costs, identifying and 
reducing losses and control of consumption. Management is taking necessary thirteen actions to fulfill 
the requirements due to the context that this study is referred four actions. This work, referred to the 
four sections, including accurate measurement of consumption: Check loss of use; consumption 
metering; consumption reclamation; replace the meter referred to smart meters which work on these 
items in Mashhad province water & wastewater co. So choosing the right mechanism to accurately 
measure the accuracy of meters class and the standard measure and compare the old with the OIML-
R49 -1 standard and precision mechanical and non-mechanical measurements of Mashhad Urban 
Water and Wastewater firm with experience points to replace of old meters or the targeted meters. 
The success of this cycle continues and the condition of firm and the importance of unified 
management presence on the stages of this cycle. The monitoring approach also deals with 20 
m3consumer classes. This work also referred to non standard equipment related to water loss. 
Keywords: consumption management - Requirements of consumption management - accurately 
measuring- measuring losses - reducing consumption. 

 

 آب مصرف ريتمدي الزامات
   سعيد آزاده مافي

  مدير دفتر مديريت مصرف آبفاي مشهد
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 چكيده 
شهري به معني اندازه گيري دقيق مصارف ، شناسايي عوامل موثربرمصرف وكنترل وكاهش تلفات مصرف  آب مصرف مديريت

به آنها اشاره  تحقيقق الزامات مديريت مصرف فعاليتهايي موردنياز است كه درسيزده بخش درمتن اين براي تحق. مي باشد

نگاهي به لوازم بهبود  - بررسي تلفات مصرف  -به چهارفصل آن شامل اندازه گيري دقيق مصارف   در اين تحقيق .است شده

انتخاب درست وبه مراحل اندازه گيري دقيق  بنابراين .اشاره مي شودتعويض هوشمندانه كنتورهاي فرسوده  - دهنده مصرف

و دقت اندازه گيري انواع مكانيكي  OIML-R49 -1و مقايسه كلاس دقت كنتورها دراستاندارد قديم با  مكانيزم اندازه گيري 

ر ادامه مي تا مرحله تعويض هدفمند كنتو اينكار.مشهد تجربه شده اشاره مي شود شهري درشركت آبفايكه با غير مكانيكي 

 ضمنا پژوهش اين. استاين چرخه  انجام مديريت واحد بر مراحل حضور,يابد و شرط موفقيت اين چرخه درشركت هاي آبفا 

 در مصرف دهنده بهبود لوازم جديد ازنسل استفاده و خانگي وغير خانگي مصرف تلفات درايجاد استاندارد غير لوازم نقش به

 پايش به همچنين و مكعب متر 20 مصرف طبقات براي مصرف دهنده بهبود هاي ستهب طراحي و وتوالت ودستشويي حمام

  .پردازد مي نيز مصرف طبقات پايش رويكرد با فرسوده كنتورهاي تعويض برنامه تدوين و مصارف

  كاهنده هاي مصرف –تلفات مصرف  - اندازه گيري دقيق - الزامات مديريت مصرف  –مديريت مصرف : كلمات كليدي 
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  قدمهم -1

همه ساله با فرارسيدن فصل گرما متوليان تامين وتوزيع آب وازجمله آحاد 
مصرف كنندگان اعم ازشهري و روستايي دركاربري هاي مختلف خانگي و 
. غير خانگي متوجه كمبود آب دركشور وچگونگي مديريت آن  مي شوند 

ه ترسالي ها توهم افزايش منابع آب  گريبان مصرف كنندگان را گرفت در
ودرخشكسالي نگراني ازبابت كمبود حجم منابع آب برسطح جامعه مستولي 

سوال اينجاست كه آيا مي توان مديريت مصرف آب را دركشور . مي گردد
  نهادينه كرد و الزامات اين كار چه عواملي هستند ؟ 

الزامات مديريت مصرف به مفهوم فعاليت هايي است كه درنتيجه اجراي 
اين عوامل كه كم . ب شهري  پايدار خواهد ماند آنها مديريت مصرف آ

  :وبيش دراغلب شركت هاي آبفا درحال اجراست عبارتند از 

ترويج  –شناسايي تلفات درمصارف مختلف  - اندازه گيري دقيق مصارف 
 - استفاده ازلوازم بهبود دهنده مصرف و لوازم استاندارد براي مشتركين 

ارتقاء  –ويكرد كنتورهاي فرسوده تعويض موثر و هوشمند كنتورها با ر
كيفيت لوازم انشعابات و ارتقاء كيفيت نصب انشعابات و خدمات جانبي آن 

تغيير  –اصلاح سيستم لوله كشي منازل با رويكرد كاهش تلفات مصرف  –
برنامه هاي ارتقاء  آگاهي عمومي كه شامل  –سياست هاي تعرفه آب 

نصب كنتورهاي مجزا  –ود آموزش هاي عمومي فرهنگي و فني خواهد ب
اين موضوع علي رغم اينكه دركاهش مصرف موثر است ( براي مشتركين 

باز  –) وليكن با  مديريت هزينه شركت هاي آبفا درتناقض مي باشد 
جدا سازي آب شرب  –چرخاني آب خاكستري براي مصارف غير خانگي 

براي  ترويج استفاده ازتصفيه خانه هاي محلي فاضلاب –ازفضاي سبز 
  جمع آوري انشعابات غير مجاز   -تامين آب فضاي سبز 

دراين مقاله به دليل محدوديت  فقط به توضيحاتي پيرامون چگونگي  
لوازم بهبود دهنده مصرف  –تلفات مصرف  –اندازه گيري دقيق مصارف 

تعويض موثر كنتورهاي فرسوده  مي پردازيم و چنانچه توفيق شد  –
نكته اي . ر عوامل مورد بحث قرار خواهند گرفت درفرصت هاي آينده ساي

كه بنظرم بسيار مهم بوده و درصورت عدم توجه به آن فعاليت ها ويا 
الزامات مديريت مصرف به نتيجه قابل قبول نخواهد رسيد توجه به بحث 
مديريت منابع انساني و قوي بودن جايگاه سازماني دفاتر مستقل مديريت 

  .زامات مي باشد مصرف براي اجراي اين ال

 اندازه گيري دقيق مصارف  -2

فرايند اندازه گيري دقيق مصارف شامل فعاليت هاي زير مي باشد كه 
  :عبارتند از

  انتخاب درست مكانيزم اندازه گيري  -
 انتخاب قطر مناسب  -

 نصب و نگهداري صحيح كنتور يا فلومتر -

 قرائت صحيح كنتور وانتقال درست دادها -

تجزيه وتحليل آماري و (ي مصارف ثبت درسيستم وپايش علم -
 )ديتاماينينگ 

 تعويض هدفمندكنتورها به كمك اطلاعات پايش مصارف  -

درابتدا اين سوال مطرح مي شود كه براي انتخاب يك كنتور يا فلومتر 
مناسب بايد به سراغ توليد كنندگان و نمايندگان فروش رفت يا بايستي 

فرآيندي كه ويا هيچكدام ؟, مكانيزمي متناسب با مصرف را انتخاب نمود
مستلزم انتخاب مكانيزم اندازه گيري , خروجي آن اندازه گيري دقيق است 

مشخصات فني منطبق با استاندارد ونصب درمحل مناسب مي  مناسب با
كه آن هم درجاي خود بسيارمهم (منظورنصب صحيح كنتور نيست . باشد
. با مصرف است بلكه منظورپايش مصارف ونصب مكانيزم متناسب) است

بزرگتر ناخودآگاه بايد  اينچ و 2چرا براي اندازه گيري  حجم عبوري دراقطار
  بسمت مكانيزم الكترومغناطيس ويا آلتراسونيك رفت ؟ 

طي بيست سال گذشته كيفيت ساخت كنتورهاي مكانيكي درهمه قطر ها 
 اين موضوع حتي دراستانداردهاي بين. تغييرات بسيار زيادي نموده است 

كلاس دقت كنتورهاي . الملي اندازه شناسي نيز تاثير گذاشته است 
بود حال آنكه   A,B,C,Dمكانيكي در گذشته محدود به چهار كلاس 

توجه . ( كلاس افزايش يافته است  15به    OIML R49دراستاندارد 
اگر به جدول شماره يك و ) .  شود كه كلاس درستي تغييري نكرده است 

اينچ  2/1يك كنتور مكانيكي به قطر )  (Q3 بي پايدارد.دو توجه شود 
مترمكعب درساعت است حال آنكه دبي مينيمم   2.5تا  1.6محدود به 

واين به . مقدار مختلف داشته باشد  15مي تواند )   Q1(همين كنتور 
مفهوم  اينكه امكان  اندازه گيري جريانهاي بسيارضعيف نيز فراهم مي 

از به ارتقاء سطح تكنولوژي درساخت كنتورهاي دقيق اين به معني ني. باشد
يا همان ) (transducerشايان ذكراست كه مكانيزم اندازه گيري , تر 

توربين و پيستون دركنتورهاي مكانيكي طي دو دهه اخير تغيير چنداني 
نكرده و شايد نياز به تغيير نداشته است و محدود به انواع مولتي جت و 

درمقابل سازندگان فلومترهاي . مثبت مي باشد سينگل جت و جابجايي
الكترومغناطيس و آلتراسونيك بر روي كلاس درستي كنتور كه تعيين 

تا  5كننده ميزان خطا مي باشد كاركرده اند بطوريكه خطاي اين كنتورها 
برابر كمتر ازكنتورهاي مكانيكي است  اما اين كنتورها دراندازه  10حتي 

ه تنها نسبت به كنتورهاي مكانيكي بالاتر گيري جريان هاي ضعيف ن
برابر كمتر 5اينچ حتي تا  6و4و3و2نبوده بلكه دربعضي اقطار مثلا 

. ازكنتورهاي مكانيكي ديجيتالي جريانهاي ضعيف را اندازه گيري مي كنند
وظيفه كارشناسان درمقابل اين حجمه ازتنوع و انتخاب بهينه كمي مشكل 

ايين ترين قيمت همواره حاشيه امني براي قانون معاملات وشرط پ. است 
 .مكانيزم هاي با قيمت كمتر و طبيعتا دقت پايينتر ايجاد نموده است 
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  كنتورهاتست  عمليات پايلوتي  پارامتر هاي   : )1(جدول

  

 

  DMA تست كنتور در محدوده فرم  : )2(جدول

 

زيرا ظرفيت . انتخاب قطر مناسب نيز ازجمله موارد بسيار مهم است 
تابعي ازقطر انشعاب و فشار شبكه است اما ظرفيت , مصرف انشعابات آب 

تابع )   Q3( اندازه گيري كنتورها يا  دبي پايدار قابل اندازه گيري 
نكته قابل . مشخصات فني كنتور و استانداردهاي توليدكنتورها مي باشد 
ر نزديكتر توجه اينكه ظرفيت انشعاب وظرفيت كنتور هر چه به يكديگ

درحالي كه  به دلايل .  باشند اندازه گيري دقيق تري را رقم خواهند زد 
( مختلف اغلب اين اتفاق رخ نمي دهد تناقض استفاده ازسيستم كلكتوري 

درمقابل استفاده ازيك كنتور اصلي براي ) يك كنتور براي يك مشترك 
مجموعه  دريك. چند مشترك نيز ازمشكلات اندازه گيري مصرف مي باشد

مسكوني چنانچه يك كنتور اصلي نصب شود با توجه به اينكه الزاما 
مصارف همزمان نخواهند بود بايد دقت اندازه گيري كنتور اصلي براساس 

ازطرفي . اندازه گيري مصارف داخلي يك واحد مسكوني انتخاب گردد
درصورتي كه ( درهنگام نقص فني لوازم داخل منزل و بروز تلفات آب 

نه مشتركين متوجه نقص خواهند شد ونه ) ازلوله ها نباشد  نشتي
شركتهاي ابفا زيرا افزايش مصرف تقسيم برتعداد آحاد خواهد شد و درپايان 

در اصطلاح حوزه .  ( دوره معمولا كسي متوجه افزايش مصرف نخواهد شد
واگذاري كنتور )   هاي مشتركين  برگشت ازفروش به حداقل خواهد رسيد

هر واحد مسكوني نبز خطر افزايش هزينه هاي تعمير ونگهداري و مجزا به 
لذا استفاده ازيك . همچنين هدر رفت ازانشعابات را بدنبال خواهد داشت 

كنتوراصلي و تشويق مشتركين به استفاده ازكنتورهاي فرعي ازگزينه هاي 
و  AMRاستفاده ازفناوري هاي نوين شامل سيستم هاي  .ديگر مي باشد

AMI  ارتقا  دقت اندازه گيري به دليل ثبت        درOn line  اطلاعات
هنگام قرائت كنتور و كاهش خطاي انساني بسيار موثر هستند  البته 
راهكارهاي ميانبر و كم هزينه تر درجهت كاهش خطاي انساني  قرائت 

ليكن پيشنياز استفاده . كنتور و ثبت درسيستم مشتركين نيز وجود دارد
ها خلاص شدن ازدغدغه كنتورهاي فرسوده مي باشد كه ازاين سيستم 

دربخش ديگر مقاله درمورد  تجزيه تحليل مصارف  و ارتباط آن با تعويض 
كيفيت نصب كنتور هاي مكانيكي توربيني  .كنتور صحبت خواهد شد 

دراقطار مختلف دردقت انداره گيري بسيار موثر مي باشد بطوريكه انحراف 
  .  نج درجه كلاس دقت كنتور را تنزل خواهد دادمحور بيش ازچهار يا پ

  بررسي تلفات مصرف  -3

 اصطلاح( پخش آب لوازم روي بر 93  درسال  دفتر اين توسط تحقيقي
 دراين. دارد ادامه نيز حاضر درحال كه گرفت انجام) استاندارد ملي سازمان
,  روشويي شامل خانگي مصرف دراجزا متعدد كنتورهاي نصب با,  تحقيق
 شيرهاي,  ها تانك فلاش,  كولرها,  بهداشتي هاي سرويس,  محما

 پخش آب لوازم خروجي دبي و خانگي مصرف اجزا سهم, آشپزخانه
 خانگي مصرف دراجزاي پايش نتيجه   قرارگرفت گيري واندازه موردپايش

,  حمام درصد25,  آشپزخانه سهم درصد 35 ترتيب به مشهد شهر
 به درصد 30 سال گرم هاي درماه و روشويي درصد 15, توالت درصد25
. شود مي اضافه آبي كولرهاي بابت  خانگي ماهيانه مصرف كل حجم
 آبي كولرهاي مختلف عددشناور 8, سردوش عدد  35از بيش فرايند دراين

 وشيرهاي اهرمي شيرهاي,  تانك عددشناورفلاش 5، كولر واتصالات
 وتاثير قرارگرفته موردبررسي آشپزخانه مختلف هاي شير سر,   كلاسيك

 استناد به(  درفشارثابت هريك خروجي دبي وهمچنين غيراستاندارد لوازم
 براساس)   استاندارد ملي سازمان پخش آب تجهيزات تست دستورالعمل

 درمصارف آب تلفات درايجاد استاندارد غير لوازم نقش پژوهش اين نتايج
 تا ده دربازار كه معمولي سردوش يك.  باشد مي رنگ پر بسيار خانگي
 ساعت در ليتر 800 تا 700 حدود براحتي دارد قيمت تومان هزار پانزده

 آنكه حال دارد آبدهي)  اتمسفر 3 تا 2.5 درفشار دردقيقه ليتر 13 تا 12(
 ليتر7 تا6( درساعت ليتر 400 حداكثر دارد نياز كننده مصرف كه ميزاني
 به نسبت ميليمتر 25 جكارتري با اهرمي شير يك مقايسه.  است) دردقيقه

 درفشار را درصدي 12 كاهش ميليمتر 40 يا 35 كارتريج با اهرمي شير
 به سال گرم هاي درماه خانگي ازمصارف درصد سي. دهد مي نشان ثابت
 شناور سريع فرسودگي دليل به اينكه جالب دارد اختصاص آبي هاي كولر

 درپشت مصارف ازاين اي عمده بخش استاندارد غير هاي شلنگ و كولرها
 موجود هاي تانك ازفلاش زيادي بسيار تعداد.  شود مي تلف ها بام

 استفاده,  باشند مي ليتر 20 تا 18 احجام داراي و بوده قديمي درمنازل
 مي آب سطح تنظيم پيچ داراي شناورهاي يا و آسانسوري ازشناورهاي

  .باشد داشته آب تلفات دركاهش موثري بسيار كمك تواند
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  بهبود دهنده مصرف لوازم  -4

 بهبوددهنده لوازم معرفي به مصرف مديريت الزامات از فصل سومين
 معرفي در اينجانب  تحقيقاتي فعاليتهاي نتيجه كه پردازد مي مصرف

 ايراني شستشوي. باشد مي شهري درمصارف آب تلفات كاهش راهكارهاي
 هاي درسرويس پاكيزگي كيفيت و بوده فرد به منحصر ها درتولت ها

 اغلب آنكه حال باشد مي آب جريان خروجي سرعت تابع بهداشتي
 و بوده آب سرعت كاهنده گيرد مي قرار استفاده مورد كه يي پرلاتورها

 كه خاصي پرلاتورهاي.   كند مي ايجاد كننده مصرف براي مطلوبيت عدم
 استفاده ومورد شده شناسايي دفتر اين توسط مصرف كاهنده هاي دربسته
 براي پايين درفشارهاي را آب جريان خروجي سرعت است گرفته قرار

 محسوسي بطور را وپاكيزگي كيفيت و داده افزايش كننده مصرف
 داراي كه توليدداخل موردنياز لوازم.دهند مي ارتقا بهداشتي هاي درسرويس

 به نسبت استاندارد رديف وجود عدم درصورت يا و بوده استاندارد نشان
 معرفي هستند برخوردار نسبي ازمرغوبيت بازار در موجود هاي نمونه ساير
 استفاده و خورشيد نور درمقابل مقاوم UV آنتي كولر شلنگ.  است شده

 انتخاب در ودقت دركولرها قديمي اتصالات بجاي گازي ازاتصالات
 از استفاده. دارد كولرها آب تلفات دركاهش بسزايي نقش شناورمرغوب

 شيرهاي و روشويي كلاسيك هاي شير در قيمت ارزان هاي شكن فشار
 حداقل  تومان هزار 3500 معادل اندكي هزينه با نيز آشپزخانه كلاسيك

 هاي شير. كرد خواهد ايجاد تلفات كاهش مشابه شير به نسبت درصد 15
 آبدهي دفتر اين توسط بار اولين براي كه ميليمتر 25 كارتريج با اهرمي
 لوازم اما.   . اند شده گيري ندازها  40و 35 كارتريج هاي شير با آنها
 به.  شوند نمي توليد كشور درداخل كه دارند وجود نيز مصرفي دهنده بهبود
 نئوپرل هاي شركت اينچ 8/3 رگولاتورهاي از  توان مي مثال عنوان
 باشند مي بخش اثر و بوده موثر و متنوع بسيار كه فرانسه پرل اكو و آلمان
 اين به.  باشند مي اقتصادي بسيار و وجديد جالب محصولات اين برد نام

 مورد بهداشتي درلوازم واسطه قطعات بعنوان  محصولات اين كه صورت
. باشد نمي شير يا دوش تعويض به نيازي  لذا  گيرند قرارمي استفاده
 المللي بين معتبر هاي تاييديه داراي كه نيز آب بدون هاي كارواش
. هستند طرح قابل خودروها شستشوي مناسب گزينه بعنوان هستند وداخلي

 هاي كاربري براي مصرف دهنده بهبود هاي بسته درطراحي لوازم اين از
 آب شركت درپرتال و  شده معرفي اينجانب توسط خانگي وغير خانگي

  .است گرفته قرار عموم استفاده مشهدجهت وفاضلاب

تعويض ( تعويض موثر كنتورهاي فرسوده  -5

  )هوشمند 

 عمدتا مختلف هاي درقطر خانگي وغير خانگي كنتورهاي تعويض فرايند
  گفته كنتوري به خراب كنتور.  باشد مي خراب كنتورهاي تعويض شامل
 كنتور تست  انجام با يا و افتاده ازكار آن گيري اندازه مكانيزم كه شود مي
 پيگيري  دليل به اغلب خراب ي كنتورها.  شود مي آشكار آن خرابي,

. شوند مي تعويض و  شده شناسايي,  قرائت مامور گزارش يا و مشتركين
 تعويض فرايند.  بود نخواهد زا درامد آبفا هاي شركت براي الزاما فرايند اين

 تحليل تجزيه با آبفا هاي شركت و باشد مصارف پايش  نتيجه بايد كنتور
  مصارف كليه آماري هاي وتحليل تجزيه بكمك و مشتركين مصارف
 تعويض سراغ به وسپس. نمايند پايش را بالا طبقات و پايين طبقات

 مفيد عمر كه شود مي گفته كنتوري به فرسوده( بروند فرسوده كنتورهاي
 استاندارد ازمحدوده فراتر آن گيري اندازه خطاي وطبيعتا  باشد گذشته آن
. داشت خواهد بيشتري يي زا درامد كنتور تعويض صورت دراين) . باشد

 بايد  ظاهري تلفات وكاهش درآمد افزايش منظور هب آبفا هاي شركت
 تعويض زيرا باشند، داشته اجرايي رويكرد بخش اين به جدي بصورت
  دليل همين به ودقيقا. خواهدشد درآمد افزايش باعث  وهوشمندانه گزينشي
.  نمود خواهد ايجاد خصوصي بخش گذار سرمايه براي را مشاركت جذابيت
 پيش با فرسوده كنتورهاي شناسايي و رفمصا پايش بكمك 91 درسال
 كمك با مشهد درشهر اينچ4و3و2 كنتور 136 تعداد زايي درآمد بيني

 دقت با ازكنتورهايي آن وبجاي شد تعويض خصوصي بخش گذار سرمايه
 سال ازدو پس  جديد كنتورهاي و بود رضايتبخش نتيجه شد استفاده بالا

 درسال.نمودند تامين رآمدد افزايش ازمحل را خود ونصب خريد هزينه
 ومشاركت آمادگي اعلام روش همين به گذار سرمايه چند نيز جاري

 كنتورهاي تعويض چون مانعي گرچه. دارند را فرسوده كنتورهاي درتعويض
 تعويض ساله 5 برنامه اكنون هم.  داشت خواهد وجود همواره خراب

 شده اجرايي درشركت 95ازسال شهرمشهد وخراب فرسوده كنتورهاي
 ازبرنامه سال اولين درانتهاي تعويض شاخصهاي پايش نيازمند والبته است
 .[5-1] باشيم مي

  نتيجه گيري  -6

همانطوريكه دراين مقاله ملاحظه شد مديريت مصرف فرايندي است        
كه فعاليت ها يا عوامل موثر برآن به صورت زنجيره به يكديگر مثصل بوده 

مصرف براي خود قائل هستند مسائلي  و هريك سهمي در كاهش تلفات 
مانند  چگونگي اعمال نفوذ شركت هاي آبفا در جامعه و  نصب لوازم بهبود 

انتخاب  - پايش مصارف و تعويض كنتورهاي فرسوده  –دهنده مصرف 
نحوه واگذاري كنتورها به مجموعه هاي مسكوني  -قطر بهينه انشعابات 

قه گم شده سازمان نظام مهندسي حل -) تعدد كنتورها يا يك كنتوراصلي (
. و غيره درميان  مسائل روزمره شركت ها درحال  گم شدن هستند  -

نكته اي كه بنظرم بسيار مهم بوده و درصورت عدم توجه به آن فعاليت ها 
ي مديريت مصرف به نتيجه قابل قبول نخواهد رسيد توجه به بحث 

ي دفاتر مستقل مديريت مديريت منابع انساني و قوي بودن جايگاه سازمان
اين مقاله نتيجه فعاليتهاي .مصرف براي اجراي اين الزامات مي باشد 

تحقيقاتي اينجانب درابعاد مختلف مديريت مصرف مي باشد وخوشحال 
 .خواهم شد كه همكاران عزيز از نقد هاي خود اينجانب را بهره مند سازند
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 نصب درنتيجه كه مصارف ازپايش اي نمونه  : )3(ولجد

 است شده انجام دور ازراه قرائت سيستم

  

 

 

  كنتورها دور ازراه قرائت سيستم  : )1(شكل

  

  

  

   

 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

   ميراب هاي قدبم و دستگاه اندازه گيري آنها  : )2(شكل

 

 
 مي آبي تساع همان كه آنها گيري اندازه دستگاه و قدبم هاي ميراب) 2(شكل
 مولتي و مكانيكي كه فعلي گيري اندازه ازمكانيزم اي نمونه.  دهد مي نشان را باشد
 وسط درعكس.  است شده داده نشان عكس درپايين نيز باشد مي خشك نيمه جت
 و برنجي بدنه با اينچ 8/3 رگولاتور از استفاده و معمولي دوش يك آب تلفات

 عكس راست درسمت.  است شده داده ايشنم نيز دردقيقه ليتر 5/6 ثابت خروجي
 مي داده نمايش آنها گيري اندازه و بهداشتي هاي سرويس و دركولر آب تلفات نيز
 .شود

 

 

  مصرف دهنده بهبود لوازم بسته  : )3(شكل 
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 مطالب كاربردي مرتبط

       آب تقاضاي بيني مصنوعي و پيش عصبي هاي شبكه مدل

(Artificial Neural Networks Modling & Water Demand Forecasting) 
 Artificial neural network, From Wikipedia, the free encyclopedia, آزاد ٔپديا، دانشنامه از ويكي- صنوعيشبكه عصبي م   

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_neural_network 
 دوره در چه آب تقاضاي دقيق بيني يشپ. است آب تامين هاي سيستم موفق برداري بهره و ريزي برنامه در اساسي اي مولفه آب تقاضاي بيني پيش
 آبي هاي سيستم مديريت سازي بهينه براي دور و ميانه نزديك، زماني هاي افق ديگر بيان به يا و مدت طولاني يا و متوسط مدت، كوتاه زماني هاي
 تقاضاي اين، بر علاوه. است لازم و مفيد آتي يمال هاي ريزي برنامه و آب نرخ تنظيم برداري، بهره و داري نگه ريزي برنامه ها، ظرفيت طراحي شامل
 آب تقاضاي مديريت هاي گزينه طراحي و موجود آب منابع ارتقاي آتي، آب منابع انتخاب در استراتژيك هاي گيري تصميم اساس تواند مي بيني پيش
 زماني هاي سري بيني پيش و اقتصادسنجي بيني يشپ ، پاياني مصرف بيني پيش رويكرد سه براساس آب تقاضاي بيني پيش مطالعات اكثر .باشد آتي
 نياز رويكرد اين. كند مي بيني پيش پاياني مصارف بيني پيش براساس را آب تقاضاي كه است يدرويكر پاياني، مصرف براساس بيني پيش. باشند مي
) مستقل متغيرهاي( مانند زمان مختلف فاكتورهاي بين روابط آماريِ تخمين براساس سنجي اقتصاد رويكرد. دارد ها فرض و ها داده از عظيمي حجم به
 مصرف مستقيما زماني، سري رويكرد. داشت خواهند ادامه ترتيب همين به هم آينده در روابط اين كه اين فرض با است،) وابسته متغير( آب مصرف و
 متغيرهاي از بسياري .كند بيني پيش را است وابسته ها آن به آب مصرف كه را فاكتورهايي ديگر تا باشد لازم كه اين بدون كند، مي بيني پيش را آب
 شبكه و رگرسيوني هاي مدل توسعه در آب مصارف تاريخي و باد سرعت نسبي، رطوبت خورشيدي، تابش مدت هوا، دماي بارندگي، مانند هوايي و آب

  . شوند مي گرفته نظر در مصنوعي عصبي
Regression modelsمدل هاي رگرسيوني  

 ؛1 يا 0(رگرسيون روش در آب يتقاضا بيني پيش نتيجه در و است خطي غير ماهيت بوده وداراي بعنوان يك پارامتر تابع متغير زمان آب يضاتقا
 نتيجه در وتلقي شده  يرگرسيون در مدلسازي مشكل يك عنوان به تواند مي آن خطي غير ماهيت با توجه به )HIGHيا  LOW غلط؛ يا درست

  .شد خواهدتبديل ن استنياز مورد مشخص زمان يك در كه يآب مقداربه  ه ودنگردي تبديل واقعي مقادير به شده بيني شپي خروجي مدل
Neural network modelsمدل هاي شبكه عصبي  

ستم سي در اطلاعات پردازش از با الهام Artificial Neural Networks in Regression رگرسيون در مصنوعي عصبي هاي شبكه تئوري
 يكامپيوتر نرم افزارهاي در پزشكي مهندسي - فضا مهندسي هوا - مهندسي عمران -مكانيك مهندسي براي مباحث انسان مغز مانند عصبي بيولوژيكي
 وقوع عدم يا و وقوع پيش، هاي هفته آب تقاضاي هفتگي، بارندگي مقدار هوا، هفتگي بيشينه از دماي رگرسيوني هاي مدل برخي.است شده طراحي
 هاي مدل از ،زماني سري هاي مدل. كنند مي استفاده مستقل پارامترهايكرده و از بهره گيري شهري آب روزانه مصرف بيني پيشعنوان  به بارندگي
 استفاده آب تقاضاي بيني پيش براي )1(در  شكل  multi-layer perceptron (MLP) لايه چند پرسپترون عصبي هاي شبكه و مصنوعي شبكه
 ديگر برخي.  است داده جواب بهتر مطالعات از برخي در زماني هاي سري و رگرسيوني هاي مدل از شبكه عصبي هاي مدلكه  اي گونه به ،ندنماي مي
 افزايش با است بديهي .كرده اند استفاده آب مصرف بيني پيش هاي مدل در هوايي و آب و شناختي جمعيت سنجي، اقتصادي از فاكتورهاي مطالعات از

 سيونفرمولا و از طريق مصنوعي عصبي هاي شبكه از استفاده با. باشد مي بهبود قابل مدل دقت ميزان تر، گسترده زماني دوره يك در ها داده دتعدا
 براي را خود توانايي از عصبي هاي شبكه. آورد بدست ميتوان را بعد روز مصرف ميزان قبل، روز آب مصرف و هوا حرارت درجه هاي داده ورود ضمن
 غير كاربردي هاي برنامه مختلف هاي مدل براي آنها دروني ارتباطات و عصبي پردازش واحد آرايش كرده و استفاده نيز خطي غير هاي داده با انطباق
 روجيخ و پنهان ورودي، لايه بين ها داده جريانبراي   عصبي هاي شبكه دو .دارد عصبي شبكه يك پردازش هاي قابليت روي بر عميقي تاثير خطي

 :)1(در شكل RBF) The radial basis function و )1(در شكل The multi-layer perceptron (MLP) :است متمايز ذيل شامل دو بخش

  
  

  لايه دو شبكه يجلو به رو سادهحركت  ) :1( شكل

A simple feed forward two-layer network(MLP)  

 

  يشعاع پايه تابع با عصبي شبكه يك ) :2( شكل 

A radial basis function (RBF) neural network  
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   :فصلنامه انتشار از هدف

 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه انتشار از هدف
 كاربردهاي به محدود فصلنامه موضوعي دامنه. است كاربردي تحقيقات نتايج و اجرايي موفق تجربيات انتشار طريق از آب مصرف مديريت

 ديدگاه از آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب كنترل و مديريت و تاسيسات مدلينگ با آنها متقابل رابطه نيز و كشور آبفاي صنعت در آب
 موضوعي محتواي  و بوده موردي مطالعه يا و تجربه انتقال مفهوم، انتقال تواند مي مقاله نوع اساس، اين بر. بود خواهد كاربردي -علمي
  :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

 اهداف اقتصاد مقاومتي با محور اصلاح الگوي مصرف آب شرب- 

 .درآمد بدون آب كنترل و مديريت- 

 .آب مصرف مديريت -

 .آب توزيع و انتقال ذخيره، تامين، تاسيسات كاليبراسيون و مدلينگ- 

  .مديريت و اقتصاد آب، مدلينگ- 

 تهيه - سنجي فشار مدل تهيه -مصرف مديريت مدل تهيه -  نشت مديريت مدل تهيه -فشار مديريت مدل تهيه - جريان ثبت مدل تهيه
 تحليل مدل تهيه -  شبانه جريان حداقل مدل يا بالا به پايين مدل تهيه – آب بالانسينگ مدل يا پايين بالابه مدل تهيه -حوادث مدل

 هزينه مدل تهيه - )عمليات طرح(سازي نو و سازي باز مدل تهيه - املاك و مشتركين اطلاعات ثبت مدل تهيه - )فايده – هزينه(اقتصادي
 .آب كيفيت كنترل مدل تهيه - توزيع شبكه شستشوي مدل تهيه -ظاهري ررفتهد و واقعي هدررفت كاهش عمليات و مطالعات فايده

 .آب توزيع بهداشتي و فني ايمني ضريب ارتقا و دور راه از سنجش هاي سامانه- 

GIS. جغرافيايي اطلاعات سيستم با انطباق در فشار هوشمند مديريت و اطلاعات سريع گردش- 
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