
  

  

 

 

 

 

 
 

 

    

                     مصرف مذیریت و درآمذ بذون آب

کشور فاضلاب و آب مهنذسی پژوهشی شرکت-فصلنامه تخصصی   

گیلان شهری فاضلاب و آب شرکت :ناشر  

١٩٣١/  بهار/١شماره/ومسسال   

Non-Revenue Water Journal  

)NRWJ( 
Issue No.2 

April-May 2017 
 

            کشور بفاضلا و آب مهنذسی شرکت
National Water and Wastewater  

Engineering Company 

 

گیلان شهری بفاضلا و آب شرکت  

 Guilan Province 

Water and Wastewater Company 



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

2 
 

 

را تبريك عرض نموده، سالي  1396 سالفرا رسيدن و عيد نوروز باستاني 

  .ميآرزومند تانبا سلامتي، نشاط و كاميابي براي توأم
 مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامههيئت تحريريه 

 :مقاله فراخوان

 به منابع و گيري نتيجه بحث، و نتايج روشها، و مواد مقدمه، ليسي،انگ و فارسي زبان به كليدي هاي واژه و چكيده عنوان، ساختار با مقالات

 آدرس  ايميلاز طريق  "مقاله تهيه راهنماي" فايل. دنشومي  ارسال داوري و بررسي جهت مقاله نويس پيش آخرين همراه

maghale@nww.ir است دسترس در . 

 انطباق از پس را خود مقالات  WORDفايل توانند مي مقاله حترمم نويسندگان فصلنامه، سايت اندازي راه زمان تا حاضرو حال در- 

  .نمايند ارسال maghale@nww.ir ايميل به آن، pdf همراه به مقاله تهيه باراهنماي

به معرفي آثار علمي و پژوهشي همكاران  مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه كاربردي مطالب و كتاب،مقاله،نشريه بخش معرفي - 

- كتاب(مي توانندصفحه روي جلد اثر معرفي آثار ، همكاران محترم به لذا درصورت تمايل. م صنعت آبفا و آبفاراختصاص يافته استمحتر

 به ايميل) كلمه 150حداكثر در ( WORDدر قالب فايلرا ) ژورنال-كتاب(و چكيده اثر  JPEGبصورت فايل را ) ژورنال

maghale@nww.ir ارسال فرمايند.  



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

3 
 

 

 

آب بدون درآمد و مديريت مصرفتحريريه فصلنامه هيئت   

Editorial Board of Non-Revenue Water Journal (NRWJ) 
 
 

 
Shahin Pakroh پاكروح  شاهين   

  Editor-in-Chief مسئول مدير      

MSc, Executive Management اجرايي مديريت /ارشد كارشناس  

pakrooh@nww.ir 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Seyed Ali Seyedzadeh زاده سيد علي سيد   

Associate Editor اجرايي دبير  

MSc, Industrial Management صنايع مديريت/ ارشد كارشناسي  

seyedzadeh@nww.ir 

 

 
Kaveh Hariri Asli اصلي حريري كاوه  

Associate Editor علمي دبير     

PhD, Mechanical engineering, energy conversion انرژي تبديل/مكانيك مهندسي/دكتري  

maghale@nww.ir 

 

 



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

4 
 

 
اكبرغزلي علي     

  Ali Akbar Ghazali   
Editorial Board عضو   

 مهندسي/ عمران مهندسي/ ارشد كارشناسي

 آب

MSc., Civil engineering, water 

 

 

 
 محسن داودي سرشت

Mohsen Davodi Seresht 

Editorial Board عضو   

مهندسي /ارشد كارشناسي

مهندسي آب و فاضلاب/عمران  

MSc., Civil engineering, 

water & wastewater 

 

 
نيكنام اردوان  

Editorial Board عضو   

/ زيست محيط مهندسي/ ارشد كارشناسي
فاضلاب و آب مهندسي  

MSc., Environmental 

engineering, water & 

wastewater 

 

 
ايينبيا فدوي محمد  

Editorial Board عضو   

سازه/مهندسي عمران / ارشد كارشناسي  

MSc., Civil engineering, 

structure 

 

 
پاكدل سياوش  

Editorial Board عضو   

 و آب/ مهندسي عمران/ كارشناسي

 فاضلاب

BSc., Civil engineering, 

water & wastewater 

 

 
شهركي آزاد فخرالدين  

Editorial Board عضو   

GIS / ارشد كارشناسي   

MSc., GIS engineering, 

 

 
صالح محسن سيد  

Editorial Board عضو   

فاضلاب و آب/مهندسي عمران/ كارشناسي  

BSc., Civil engineering, water 

& wastewater 

 

 
عباسپور فريدون  

Editorial Board عضو   

سيالات /مهندسي مكانيك/ كارشناس  

BSc., Mechanical 

engineering, fluid 

mechanic 

 

 
مافي آزاده سعيد  

Editorial Board عضو   

صنايع مهندسي/ ارشد كارشناسي  

MSc., Industrial engineering 

 

 
جعفري هادي  

Editorial Board عضو   

GIS / ارشد كارشناسي   

MSc., GIS engineering, 

 

 
زاده حيدر محرم  

Editorial Board عضو   

/  مهندسي مكانيك/  ارشد كارشناسي

انرژي تبديل   

MSc., Mechanical 

engineering energy 

conversion 

 

 



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

5 
 

  فهرست مطالب
  

  صفحه                                                                                                                                       عنوان

  

  6  .......  كشور فاضلاب و آب مهندسي شركت برداري بهره بر نظارت راهبري و معاون شاهين پاكروح مهندس پيشگفتار

  7  .................................................................................................................................  پژوهشي  و  تخصصي مقالات

 عامل مدير و مديره هيات رئيسسالكده  حسيني محسن سيد مهندس :نويسنده/GIS بستر در هوشمند مديريت

  7  .............................................................................................................  گيلان استان شهري فاضلاب و  آب شركت

 بدون آب و مصرف مديريت حوزه در فشار بندي پهنه جهت GIS محيط در يابي درون روشهاي مقايسه

  15  ..............................................................................  شهركي آزاد فخرالدينمهندس :نويسنده/)رزجرد مجتمع(درآمد

 و آب هاي شركت درآمد بدون آب كاهش و درآمد افزايش بر مشتركين فرسوده كنتورهاي تعويض تاثير

  19  ..............................................................................................................  هادي جعفري مهندس: نويسنده/فاضلاب

 مهندس: نويسنده/واقعي رفت هدر كاهش جهت در مخازن خروجي گراف تحليل وسيله به توزيع و توليد مديريت

  24  ..........................................................................................................................................................  زارعي حامد

 مهندس: نويسنده/ آب مصرف سازي بهينه جهت راهكاري شهري، فاضلاب غيرمتمركز دفع هاي سيستم توسعه

  29  .......................................................................................................................................................  منيكنا اردوان

  33  ................................................................................................  مرتبط كاربردي مطالب و كتاب،مقاله،نشريه معرفي

  

  

  

  

  

  

  

مركزي، شركت  آبي، دبيرخانه ساختمان8 ، پ )دهكده(زاده عبداله برادران شهيد كشاورز، خ بلوار  تهران،: آدرس*

 maghale@nww.ir: پست الكترونيك .مهندسي آب و فاضلاب كشور

 و درآمد بدون آب فصلنامه پيشگفتار ، آب تقاضاي مديريت حوزه در مديريتي نظرات و ديدگاهها انعكاس هدف با*

 .ميشود تهيه كشور آب و فاضلاب صنعت مديران از يكي توسط شماره هر در مصرف مديريت

ب به معناي تائيد از نويسنده يا نويسندگان است و چاپ مطال  فصلنامه بر عهده شده در مسئوليت آرا و نظرات ارائه*

 .سوي فصلنامه نيست

 .فصلنامه در انتخاب و ويرايش و تلخيص مطالب دريافتي آزاد است*

 .نقل مطالب با ذكر مأخذ مجاز است*

 

  



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

6 
 

      مسئول مدير پيشگفتار
 

 ايـن  بـا . كنـد  مي جلب خود به را زيادي توجه معمولا مديريت تامين در مقايسه با تقاضا مديريت خشكسالي شرايط در

بـا گسـترش شهرنشـيني و در پـي آن      مواجهه در را ييمزايانيز  خشكسالي وضعيتاز خارج تواند مي رويكرد اين حال،

 علاوه تقاضا كاهش به دستيابي با در اين راستا.آب و فاضلاب نمايد  افزايش مصرف آب متوجه دست اندركاران صنعت

 هاي هزينه كاهش شده، ريزي برنامه گذاري سرمايه هاي هزينه كاهش به اهداف توان مي آب ، تامين امنيت بهبود بر

 بهبود در نتيجه و درمان هاي هزينه كاهش ، انرژي مصرف كاهش دارايي، بازسازي در پذيري انعطاف بهبود ،يسيستم

 نييه خشك و نيمه خشك بياباـري در ناحـرارگيـايران با ق عزيزمان شورـك در حال حاضر.دست يافت يانمشتر رضايت

هاي زيرزميني، افزايش جمعيت و گسترش شهرنشيني و و متاثر ازتغييرات اقليمي، كاهش نزولات جوي، افت سطح آب

 -بهره ادامه براي تا آب و فاضلاب كشور مصمم است صنعت.  افزايش مصرف آب با كم آبي جدي مواجه گرديده است

 مـديريت  سـازي  بهينه براي ها ديدگاه بهبود به  لقوه،با جديد هاي فرصت كشف و تقاضا مديريت هاي برنامه از مندي

 براي استراتژيك مدت بلند رويكرد يك از حمايت براي شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور از اينرو .كند كمك تقاضا

 بـراي . مسير پرداخته اسـت  دراين نياز مورد هايابزار توسعه هب مواجه با كم آبي مناطق شناساييو آب تقاضاي مديريت

 و تقاضـا  مـديريت  هاي فرصت بررسي كه است نياز مورد يسيستم مواجه با كم آبي در كشور مناطق شناسايي سهيلت

 مـديريت  هـاي  اسـتراتژي  تخـاذ ا مناسب و فضايايجاد  به قادر حل راه اين. گيرد مد نظر قرار آن در لازم هاي هزينه

در ايـن   .اسـت  متفـاوت  اقتصادي و محيطي شرايط در يمديريت هاي بيني پيش و مواجه با كم آبيمناطق  براي تقاضا

 و آوري جمع برايمي توان  را)  GIS( جغرافيايي اطلاعات سيستماز قبيل  داده مديريت هاي تكنولوژي و ابزارهاميان 

 آب و فاضـلاب كشـور   صـنعت  بدين ترتيـب .داد قرار استفاده موردكشور  يآب منابع به مربوط هاي داده تحليل و تجزيه

 و تجزيـه  و آوري جمـع  از طريـق   تقاضـا،  مـديريت  پيش روي هاي فرصت شناسايي منظور بهرا  مكان مبنا يها داده

 بـه  سـريع  پاسخگويي امكان آبفا صنعت مديران سوي از استراتژي اين اتخاذ .قرار مي دهد ارزيابي مورد ها داده تحليل

 لـذا . سـازد  مـي  ميسـر  را شهرنشـيني  توسـعه  مچنينه و سالم شرُب آب به مشتريان روزافزون نياز نظير هايي فرصت

شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور با محوريـت دفتـر مـديريت مصـرف و      برداري بهره بر نظارت و راهبريمعاونت 

ملي آب بـدون   فصلنامه انتشار با آب و فاضلاب كشور صنعت فرهيختگان نظارت بر كاهش آب بدون درآمدو همكاري 

 مديريت جهت در را دنيا روز پيشرفته هاي فناوري بر اتكاء با فني دانش و تجربه تبادل امكاندرآمد و مديريت مصرف 

 پژوهـان  دانش است اميدوار و نموده تقديم عزيزمان كشور متخصصين و مديران مجموعه به اثربخش و هوشمند جامع،

 اقتصـاد  اهـداف  تحقـق  راسـتاي  در رماندگا اقدام اين از علمي حمايت به كشور آب و فاضلابصنعت  محترم مديران و

  .ورزند اهتمام مقاومتي

  پاكروح شاهين

كشور فاضلاب و آب مهندسي شركت برداري بهره بر نظارت و راهبري معاون  
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 مقالات تخصصي  و  پژوهشي

Smart management based on GIS  
Abstract 
The Smart Management and fuzzy logic is a new technique which refers to professional knowledge 
instead of complex mathematical modelling for progressive systems.  In this work the fuzzy logic 
performance for pressure intelligent management has been defined by Geography Information System 
“GIS” due to high speed data intercommunication. The fuzzy logic is assumed as a progressive and 
innovative strategic management tool. Therefore present work analytically concentrated on Minimum 
Night Flow “MNF” decreasing rate for water distribution network. This is a new type of water 
consumption management was generated by District Metering Area “DMA” in Rasht city. In order to 
investigation Minimum Night Flow of water, the two variances of water transmission to Rasht city 
were compared. These variances were analysed by the WATERGEMS8.2 software as a subprogram 
of ArcGIS9-ArcMap9.3. The results showed that the 200( )sec/lit decreasing of Minimum Night 

Flow for variance of water transmission from 50000( )3m  Saravan water reservoir to 40000( )3m  east 
and west water reservoirs in Rasht city. 
 
Keywords: smart pressure management; Geography Information System; Minimum Night Flow; 
District Metering Area. 

 
  GIS در بسترمديريت هوشمند 

      3رسيدانيمرتضي صانع دوست كا،  2كاوه حريري اصلي، 1سالكده  حسيني محسن سيد

 

  ،گيلان شهري آبفاي ،مديره هيئت رئيس و مديرعامل ،اجرايي  مديريت ارشد كارشناس 1
m.hosseini@gpww.ir  

  لان ، كاهش آب بدون درآمد ، آبفاي شهري گي مطالعات، مديردفتر مديريت مصرف و) تبديل انرژي(دكتراي مهندسي مكانيك  2
hariri_k@yahoo.com  

  آبفاي شهري گيلان ، ، برداري بهره بر نظارت معاون، اجرايي  مديريت ارشد كارشناس 3
navid.niloo@yahoo.com 

  چكيده
 هاي ستميسبراي  دهيچيپ ياضير يمدل سازشيوه  نيگزيجا راانش فرد خبره است كه د يديجد يورآفن مديريت هوشمند 

از . جهـت گـردش سـريع اطلاعـات مـورد بررسـي گرفـت        هوشـمند  مـديريت دراين تحقيق ، كـارايي  . سازد يم شرفتهيپ

 GISرافيـايي اينرواستراتژي نوآوري پيشرو بمثابه يكي از گزينه هاي استراتژي تهاجمي در انطباق با سيسـتم اطلاعـات جغ  

شهر رشت به  ،  مديريت هوشمند فشاراز طريق  MNFآب   جريان شبانهحداقل  بمنظوركاهشبا اين رويكرد و . تعريف شد

تفكيك درقالب  مصرفشكل جديدي از مديريت  در اين تحقيق.تقسيم گرديد DMA اندازه گيري مستقل منطقه چندين مورد

شبكه دو گزينه از مدل انتقال آب به  MNF  جريان شبانهبررسي حداقل جهت .ارائه شد DMA شهر رشت به چندين مورد

تحت مديريت  WATERGEMS8.2 افزارهاي   نرم اين دو گزينه بكمك .با يكديگرمقايسه گرديد توزيع آب شهر رشت

يـان  جرحداقل  نتايج تحقيق حاضر مويد كاهش.تحليل شدوهيدروليكي  سازي شبيه    ArcGIS9-ArcMap9.3نرم افزار 

 بـه مترمكعـب سـراوان    50000ليتر بر ثانيه براي گزينه دوم يعني مدل انتقال آب ازمخزن  200به ميزان  MNF  آب شبانه

  .  است رشت شهر غرب و شرق در مترمكعب 40000 زميني ذخيره مخازن

  

  .اندازه گيري قلمست منطقه،   شبانه جريان حداقل، سيستم اطلاعات جغرافيايي ، مديريت هوشمند  :كليديكلمات 
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  مقدمه -1

 يبراساس مصوبه مجلس شورا 1369سال مان ايران دردر كشور

كه به طور  ي استنهاد ينكشور اول يبردار سازمان نقشه ي،اسلام

   .را آغاز كرد GISسيستم اطلاعات جغرافيايياستفاده از  يرسم

 يدآغاز گرد 1371يناز فرورد ياييسامانه اطلاعات جغراف يجادا پروژه

 هاي يتسامانه به طور گسترده در ارتباط با فعال يناز ا ر حال حاضرد و
اطلاعات  يها كاربران سامانه يمل شوراي .گردد يآن استفاده م

و هدف آن  يدهگرد يستأس 1372ماه يدر د ياييجغراف

 ينهدر زم ها يتفعال يساز و هماهنگ يزير برنامه گذاري، ياستس

GIS هاي يتاز ظرف يبردار هرهب ينو همچن ها يازمندين يلتحل 

با توجه به  GIS يريو بكارگ يجادا يبرا يانسان يرويو ن يفن ي،علم
 يها سامانه يجادكشور در خصوص ا يبردار سازمان نقشه يفوظا

   .است يمل يايياطلاعات جغراف

سيستمي است متشكل از داده  GISسيستم اطلاعات جغرافيايي
لگوريتم ها، نيروي انساني و ها، سخت افزار، نرم افزار، روشها و ا

شبكه كه داراي قابليت ورود، مديريت، تجزيه و تحليل و نمايش 

  :عبارتند از GISاجزائ  . باشد مي "اطلاعات مكاني"

  .يك پديده مكاني است -) Spatial feature(عوارض  •

نمايش داده هاي پردازش شـده  -) Information(اطلاعات  •
  .است

فكر پويـاي آن كليـد اصـلي     -) Personnel(نيروي انساني   •

 . است   GISقدرت 

ارتباط بين نرم افزار، سخت افـزار و داده   -) System(سيستم  •

 .  را برقرار مي سازد
نگرش مبتني بر  ،ودر قرن بيست و يكم در عرصه بين المللي

سيستم اطلاعات در مصرف انرژي ضرورت بكارگيري  صرفه جويي

 آب و ايع مختلف از جمله صنعتيريت صندر مدرا  GISجغرافيايي 

 بر اساس روش بهره برداري ... فاضلاب ، گاز ، برق، مخابرات و

در مدت  يساتتأس به نحوي كه .دمي دهقرار  هوشمند مورد تاكيد

حداقل هزينه را داشته  ومفيد  بازدهيزمان مناسب، كاركرد مناسب، 

زات در منظور از بهره برداري، بهره گيري مناسب از تجهي. باشند

 اطلاعات گسترده حجم به توجه با .محدوده عمر مفيد آنها مي باشد

 قالب تاسيسات در اي نقشه اطلاعات رساني بروز ضمنبهره برداري،

GIS استخراج آن از را در حداقل زمان متفاوتي هاي داده توان مي 
 اصلي سرور بعنوان كارآمد تاسيسات و قوي اطلاعات بانك يك .نمود

 اطلاعات اگر .باشد عديده مشكلات از بسياري گشاي اهر تواند مي

 گذشت با داشته باشد قرار تجربه با افراد حافظه در تاسيسات به مربوط

سيستم اطلاعات جغرافيايي  .مي گردد خارج سيستم دسترس از زمان

GIS  است كه توسط  يبلكه علم يستافزار ن نرم يكفقط

 ياييجغراف اطلاعات ييجانماو  يبند مختلف باعث طبقه يافزارها نرم

 يگاهجا يزن يدر علوم شهر يعلم به تازگ ينا .شود يم يو شهرساز
و  يكرده است و مورد استفاده متخصصان علوم شهر يداخود را پ

 يها در طرح GISاستفاده از  ينهمچن. گيرد يشهرسازان قرار م

و  در دستور كار آنها قرار گرفته است يانتوسط كارفرما يتوسعه شهر

در  GISبار استفاده از  يننخست يبرا يرانا يشهرساز منانج

منظور  ينرا در دستور كار خود قرار داده و بد يتوسعه شهر يها طرح

 لذا در ابتدا .دهد يلازم را به متخصصان شهرساز ارائه م يها آموزش

 بندي لايه و شده اديت و اسكن بايستي شهري تاسيسات هاي نقشه

 نقشه اين روي بر آمده بوجود بعدي تغييرات است لازم ضمنا. گردند

     ندهند دست از را خود كارايي زمان مرور به تا شوند منعكس ها

]2-1.[  

  

 روش تحقيق-2
 اطلاعات رساني علمي از تاسيسات مستلزم بروز بهره برداري

. است GISسيستم اطلاعات جغرافيايي  قالب تاسيسات در اي نقشه

مبتني بر صرفه  اي دوره تعميرات و دارينگه چنانچهبطور مثال 

سيستم اطلاعات جغرافيايي بكارگيري  ضمندر مصرف انرژي  جويي

GIS فاضلاب ، آب و يريت صنايع مختلف از جمله صنعتدر مد 

 مي كاهش بشدت يتعميرات كار حجم گيرد، صورت برنامه مطابق

اژ در ايستگاههاي پمپ پمپ هر الكتروموتور درمصرف انرژي . يابد

 هيدروليكي دلايل تواند مي شده ايجاد ايرادات و نواقص بدليل وجود

 را پمپاژ توانايي پمپ اول، حالت در). 1 جدول(باشد داشته مكانيكي يا

 يا و نمايد عمل خود اسمي ازظرفيت كمتر با پمپ اينكه يا نداشته

 مصرفي برق ميزان دوم حالت در نمايد، نمي تأمين را كافي فشار

 و خوردگي و صدا ايجاد پمپ رزشل ازقبيل مشكلاتي و افتهي افزايش

 در اشكال و ايراد هر كلي بطور. افتد مي اتفاق قطعات شكستگي
 واحد مسئول. باشد علت چند يا ازيك ناشي تواند مي پمپها عملكرد

 در. برآيد آن رفع درصدد تواند مي براحتي علت نمودن پيدا با تعميرات

 در عموما كه آنها بروز علل و اشكالات 1رهشما جدول در ارتباط اين

در اين  ].3- 4[است شده آورده گردد، مي ايجاد سانتريفوژ پمپهاي

مترمكعب سراوان  50000نخستين گزينه انتقال آب ازمخزن  قيتحق

شهر رشت و گزينه دوم مدل انتقال آب ازمخزن  شبكه به

 40000مترمكعب سراوان به مخازن ذخيره زميني 50000

بهبود   ياضيمدل ر  .كعب در شرق و غرب شهر رشت استمترم

مورد  نيدر قالب چند قيتحق نيوضعيت شبكه توزيع آب در ا

DMA برش شده در قالب  يمستقل و باستناد نقشه هاCAD   و

SCAN يمنتخب جهت اجرا يها لوتيمحدوده پا كيبه تفك 

DMA برش شده  ينقشه ها يبرا. شده است نييتعCAD   و

SCAN  تصات   مخGPS  برداشت شده و پس   شبكهدو نقطه از

و   دهيگرد  Georeferenceنقشه ها   هيكلShapefile  هياز ته

مدل  جيشده و باستناد نتا جاديا يفيو توص ياطلاعات مكان يها لديف

و EPANETدر محيط نرم افزاري و تحليل هيدروليكي  ياضير

WATERGEMS8.2 افزارمديريت نرم  تحتArcGIS-

ArcMap9.3از فلومتر هاو فشار  يافتيدر يو با توجه به داده ها

لاگردارقرائت از راه دور، مدل واقعا موجود شبكه هاي  يسنج ها

  . است دهيگرد برهيشبكه كال ليتوزيع آب  با مدل تحل
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  پمپاژ ايستگاههاي دراشكالات و علل بروز نواقص در پمپهاي  ): 1( جدول

  علت  اشكال  رديف

  هوا وارد پمپ شده  است  آب صورت نمي گيردپمپاژ   1

  پمپ يا خط لوله مكش بطور كامل ازآب پر نمي شود    

  ارتفاع مكش زياد است    

  فشار مكش در حد فشار بخار آب قرار دارد    

  وجود حبابهاي هوا در خط لوله مكش    

  .ورودي خط لوله مكش بطور كامل در آب قرار ندارد    

  .ين استسرعت پمپ بسيار پاي    

  .جهت چرخش پمپ غلط است    

  .هد كل سيستم بيشتر ازهد طراحي است    

  بهره برداري ازپمپها بصورت موازي در شرايط بهره برداري صحيح نيست     

  وجود مواد خارجي در پروانه پمپ    

  .پمپ يا خط لوله مكش بطور كامل ازآب پر نمي شود  پمپ با كمتر ازظرفيت كار  2

  .مكش در حد فشار بخار آب است فشار  مي كند  

  .ارتفاع مكش بيش ازحد مجاز است    

  .داخل آب، هوا يا ساير گازهاي مزاحم وجود دارد    

  نفوذ هوا به لوله مكش پمپ    

  نفوذ هوا به محفظه پمپ    

  .گرفته شده است) سوپاپ مكش(شير يك طرفه انتهاي خط لوله مكش     

  .سرعت چرخش پمپ پايين است    

  .د كل سيستم بيش ازهد طراحي استه    

  .ويسكوزيته سيال ازمقدار طراحي بيشتر است    

  .بهره برداري موازي پمپهادر شرايط بهره برداري مناسب نيست    

  وجود مواد خارجي در پروانه پمپ     

  خوردگي و خراب شدگي پروانه پمپ    

  خراب شدگي واشر آب بندي    

  هاي هوا در آب وروديوجود حباب  هد پمپ ناكافي است  3

  .سرعت چرخش پمپ كم است    

  .جهت چرخش پمپ غلط است    

  .هد كل سيستم بيشتر ازهد طراحي است    

  .ويسكوزيته سيال با مقدار طراحي تفاوت دارد    

  خوردگي و خراب شدگي پروانه پمپ    

  خراب شدن واشرهاي آب بندي پمپ     

  .بسته شده است (water seal)يل لوله تأمين آب س  زود (packing)پكينگ   4

  .پمپ ناتراز نصب شده است  خراب مي شود  

  خم شدن محور يا شافت پمپ     

  خوردگي شافت     

  رست پكينگ دنصب نا    

  نوع و جنس پكينگ براي شرايط كاري مناسب نيست     

  ناتراز بودن موتور    

  .گلنه بسيار محكم بسته شده است    

  نه فاصله بين شافت و بد    

  

  نتايج-3
 حوادث شبكه يچگال يو بررس ونيبراسيكال جيبا استفاده از نتا

خطاي تجهيزات اندازه گيري و  شت،، محدوده موضع ن)1(شكل 

 يدانيم اتياين خطاها در بخش هدر رفت ظاهري ضمن عمل حيتصح

 يها لوتيپا يجامعه آمار يبرا نيمشترك يكنتورها يتست خوشه ا

مستقل با  DMAبه  يورود يدب سهيامنتخب مشخص شده و مق
و اصلاح  ي، منجر به شفاف ساز لوتيمحدوده پا نيمصرف مشترك

. است دهيآب بدون درآمد و مولفه هاي آن گرد ميزانمقادير 
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  پمپاژ ايستگاههاي دردر پمپهاي اشكالات و علل بروز نواقص ): 1( جدولادامه 

  علت  اشكال  رديف

  .مپ هواگيري نمي شودپ  پمپ بيش ازحد گرم مي شود  5

  .اختلاف بين فشار مكش و بخار كم است    

  .بهره برداري ازپمپ با كمتر ازظرفيت صورت مي گيرد    

  .بهره برداري موازي پمپ در شرايط بهر برداري مناسب نيست    

  بهره برداري با ظرفيت كمترو نصب ناتراز پمپ     

  سائيدگي بخشهاي متحرك بر بخشهاي ثابت پمپ     

  خم شدگي محور يا شافت     

  ناتراز بودن موتور متحرك    

  .سرعت دوران پمپ به حد سرعت بحراني رسيده است    

  .پمپ يا خط لوله مكش بطور كامل ازآب پر نمي شود  پمپ لرزش دارد يا با صدا  6

  .ارتفاع مكش زياد است  كار مي كند  

  فشار مكش درجه فشار بخار آب قرار دارد    

  .ط مكش كوچكتر ازحد لازم يا مسدود شده استسوپاپ خ    

  .ورودي لوله مكش بطور ناكافي در آب قرار دارد    

  وجود مواد خارجي در پروانه پمپ     

  نصب غير تراز پمپ و موتور محرك     

  .فونداسيون بقدر كافي محكم نيست    

  خم شدگي شافت پمپ     

  يك قطعه محرك به يك قطعه ثابت  مالش    

  شدگي پروانه پمپ  خراب    

  فقدان لوبريكاتت ياروانساز    

  وجود گرد و غيار در محور پمپ     

  .سرعت دوران بسيار بالا است  برق مصرفي بالا است  7

  .موتور محرك در جهت عكس كار مي كند    

  .هد كل سيستم كمتر يا بيشتر ازهد طراحي است    

  ار طراحيتفاوت بين وزن مخصوص و ويسكوزيته سيال با مقد    

  وجود مواد خارجي در پروانه پمپ     

  نصب غير تراز پمپ و موتور    

  خم شدگي و انحراف شافت پمپ     

  مالش يك قطعه محرك بر روي يك قطعه ثابت     

  نصب غلط پكينگ     

  .نوع و جنس پكينگ براي شرايط كاري مناسب نيست     

  .گلنه بسيار محكم بسته شده است    

  .پمپ هواگيري نشده است  شن شدن پمپ پس ازرو  8

  .ارتفاع مكش زياد است  هوا مي گيرد  

  .داخل آب، هوا يا ساير گازها وجود دارد    

  وجود هوا در خط مكش    

  .ورودي لوله مكش بطور كامل در آب قرار ندارد    

  .لوله آب سيل گرفته است    

  ناتراز بودن پمپ و موتور  بلبرينگ ها زود خراب   9

  خم شدگي شافت پمپ   دمي شون  

  مالش يك قطعه متحرك به يك قطعه ثابت     

  خشك كار كردن بلبرينگ    

  وجود مواد خارجي در بلبرينگ    

  

شبانه آب   انيمصرف و حداقل جر يمنحن ليتحل ق،يتحق نيا يط

MNF هيدروليكي ومديريت  يمدلساز و خطوط همتراز فشارضمن

و  ياضياز مدلهاي ر يريبهره گ  GISهوشمند فشاردر بستر 

 قيهيدروليكي شبكه هاي توزيع بعنوان ابزارهاي بسيار مفيد در تحق

در مرحله نخست  قيحقمد نظر قرار گرفته و با توجه به نتايج ت

  .تعويض كنتورهاي با خطاي منفي در اولويت اول است
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1391-1392 سال -   شبكه حوادث چگالي بررسي ):1(شكل  

  

اشكالات موجود در شبكه توزيع آب  قيتحق نيدر ا نيبنابرا

و هيدروليكي و كاليبراسيون مدل با   ياضيبكمك مدل ر لوتيپا
استفاده از نتايج حاصل از فشار سنجي  مورد بررسي و اظهار نظر قرار 

حاضر به هنگام قرائت فشار سنجها ،  قياثنا تحق در .گرفته است

ر طول سال وجود بدليل گرما و رطوبت بالا بيشترين ميزان مصرف د

لذا نتايج حاصل از فشارسنجي را مي توان بعنوان راندمان .داشته است

بررسي نتايج  با .سيستم شبكه توزيع در حداكثر مصرف تلقي نمود
حاصل از قرائت فشار سنجها و نمودارهاي مربوطه مشخص گرديده 

داراي ) پيك(در حداكثر مصرف  لوتياست كه سيستم شبكه توزيع پا

در پيك مصرف . ن پاييني است و جوابگوي نياز فعلي نيستراندما

در حدود  (عمدتاً فشارها بسيار پايين تر از حد استانداردهاي رايج بوده 

و بيشترين فشار قرائت شده در پيك مصرف ) اتمسفر 0.5 يال1

اتمسفر است كه با توجه به افت هاي ناشي از  1.5رقمي معادل 

نتور، شير قطع و وصل و شير انشعابات مشتركين شامل افت ك

فرآيند  در اين تحقيق.گردد ينم يتلق يمطلوب ييـكطرفه فشار كار

 نرم تحليل بكمك جهت لينقشه ها بشرح ذ GIS Ready تهيه

 WATER GEMS8.2 هيدروليكي   سازي شبيه افزارهاي

 فراهم     ArcGIS9-ArcMap9.3 تحت مديريت نرم افزار

  ):2(جدول  است دهيگرد
   GISبه فضاي  CADاطلاعات گرافيكي از فضاي  تبادل •

   CADرفع خطاهاي موجود در فضاي  •

   SHPبه  DWGتبديل اطلاعات گرافيكي از فرمت  •
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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    •
  .ندشو

  .حذف خطاهاي عوارضي كه در مكان نامناسب قرار دارند •

  .ايجاد كليدهاي اوليه و خارجي براي جدول عوارض •

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  •

 .يساتت رديابي و اجراي آناليز تأسايجاد قابلي •
  

 بر فاضلاب و آب تخصصي سازي عوارض پياده ): 2( جدول

   SDIجهت درج در پايگاه داده مكاني  GIS نقشه روي

 زير

 كلاس
 عارضه

اقلام 

 توصيفي 

اقلام توصيفي 

 تخصصي

 

 

 

 

 

شبكه 
توزيع 

 آب

 شير هوا
 

 -قطرشير -عمق كدشناسه

 جنس

 شيرفشارشكن

 
 -قطرشير -قعم كدشناسه

 جنس

شيرانشعاب 

 مشتركين
 -قطرشير -عمق كدشناسه

 جنس

 شيرآتش نشاني
 

عرض از  -قطر شير كدشناسه
جنس -مبدا  

 شير يكطرفه

 
 -قطرشير -عمق كدشناسه

 جنس

 حوضچه شير

 
عرض از مبدا -عمق كدشناسه  

 شير قطع و وصل

 
 -قطرشير -عمق كدشناسه

 جنس

 تصفيه خانه آب
 

 -م تصفيه خانهنا كدشناسه
 -نوع -ظرفيت اسمي

 -منبع تامين آب

 -ظرفيت بهره برداري 

 ابعاد

مخزن ذخيره آب 

 تصفيه شده

 

 -كدشناسه

جنس -نام  

 -) هوايي -زميني(نوع

ارتفاع -ظرفيت  

لوله شبكه توزيع 

 آب

)زيرزميني(    
 

جنس -قطر -عمق كدشناسه  

 
 ـ  بنابراين  GISروي نقشـه   رعوارض تخصصي آب و فاضـلاب ب

 ـپياده سازي گرد SDI يداده مكان گاهيجهت درج در پا و درايـن   دهي
ضـمن پـردازش داده هـاي مكـاني مربـوط بـه شـبكه و ديگـر          مدل

آب نيـز   يتاسيسات شهري به تحليل داده هـاي هيـدروليكي و كيف ـ  

توان علاوه بر ببطوريكه در هر لحظه از شبانه روز . ه استپرداخته شد

موقعيت نواحي فشاري ، شـيرهاي فشـار   نظير  اطلاعات مكاني شبكه

شكن شيرهاي قطـع و وصـل ، شـيرهاي هـوا، شـيرهاي پروانـه اي       

شيرهاي نگهدارنده فشار ،شـيرهاي آتـش نشـاني ، پمپهـا ، مخـازن،      

شـبكه   يتانكها ، شيرهاي يكطرفه ، به تحليل هيدروليكي پارامتر ها

 ـ   ON-LINEبطور  ضمنا.پرداخت نيز نظير فشار و سرعت ي به دب
كار پمپهـاو سـطح    پهاونقطهپم يو افت فشار در لوله ها ، فشار خروج

قابليت دسترسي به پايگاه داده  مدلدراين  .مخازن دست يافتآب در 

ديگر تأسيسات شـهري نظيـر شـبكه هـاي گـاز ، فاضـلاب ، بـرق،        
علاوه بر مديريت سيستم هاي آب، امكان مديريت هـر  ... مخابرات و

. گرديـده اسـت  ت زير بنايي شهري نيز فراهم چه موثرتر ديگر تاسيسا

اطلاعات بين تمام سازمانهاي ذيربط در قالب يـك فرمـت    هلذا مبادل

مي تواند به صرفه جويي هر چـه بيشـتر در    فته واستاندارد صورت گر

زمان و هزينه منجر گردد و همچنين از ايجاد دوباره كاري و خطـاي  

 اني ـتحليل كاهش حداقل جر. ناشي از آن در داده ها جلوگيري نمايد

و دريافـت سـيگنال از طريـق فـن       GISدرانطباق با MNFشبانه  

شهرها  يآبرسان تيوضع قيقرائت از راه دورتاسيسات ، كنترل دق ياور

از  يكي .نوروز و تابستان را مقدورساخته است اميا ريدرمواقع بحران نظ

شبانه  يل دبتاثير پذيري قابل توجه حداق نييحاضر ، تع قيتحق جينتا

 ـاز كاهش فشار آب ورودي به شـبكه توز  اسـتان در   يآب شـهرها  عي

بوده كه سبب  ). 2-4(شكل  1391بامداد در سال  5الي  1ساعات 

 ـدر مصرف آب و ارتقا سـطح ارتفـاع آب مخـازن ذخ    ييصرفه جو  رهي

را بمنظـور كنتـرل    يمشابه اتيعمل جهيودر نت دهيآب شهر گرد ياصل

ود آب  ضمن كاهش فشار آب ورودي به شبكه نوسانات مصرف و كمب

بامـداد در سـال    5الـي   1اسـتان  در سـاعات    يآب  شـهرها  عيتوز

ذكـر اسـت كـه     انيشـا ) . 2-4( شـكل ممكن ساخته اسـت   1392

شبانه و فشار آب  انيانجام شده در خصوص كاهش حداقل جر قيتحق

 ـاستان با بهـره گ  يبه شبكه توزيع آب شهرها وديور از منطـق   يري

 ـ يقرائت از راه دور پارامتر ها شرفتهيپ يهايو فناور يفاز  يفشارو دب

ضمن كنترل ارتفـاع   عيتوز يو شبكه ها ساتيتاس يدر ورود   شكل

به  تيو  با عنا دهيگرد سريم لانيگ يمناطق آبفا يبرا رهيمخازن ذخ

 1392در سـال   لانيبـه اسـتان گ ـ   يوروزن همانانيرشد آمار ورود م

 ـعمل جهيودر نت) فرن ونيليم 5حدود ( اجـرا شـده فـوق الـذكر در      اتي

 يمحترم خلل انيمصرف و پاسخگويي به خواسته مشتر تيريمد طهيح

 سهيو مقا 1392تحليل خطوط همتراز فشار در سال  .وارد نشده است

)   2-4( شـكل  1391آن با تحليـل مشـابه در مـاه مشـابه در سـال      

 ـ رشـت از شهر يبيانگر كمبود فشار آب در مناطق  ـبـا عنا كـه  وده ب  تي

 ـاخ يسـالها  يآب شهر رشت ط ـ عيتوز ديجدشبكه  نكهيبا توسـط   ري

بـه شـبكه    مياتصال شبكه قد لذاداده شده  لياجراء و تحو مانكارانيپ

قرار  لانيشركت آب و فاضلاب گ يكار تيدر اولو يبانك جهان ديجد

   .گرفته است
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 نمخاز مترمكعب سراوان 50000 مخزنانتقال آب از ):2(شكل

   رشت شهر غرب و شرق در مترمكعب 40000 زميني ذخيره
 
 

 
1391-1392 سال -   جريان شبانهحداقل  كاهش ):3(شكل  

 
 

 
1390- 1391 سال -  جريان شبانهحداقل  كاهش):4(شكل  

  
1390-1391 سال -   جريان شبانهحداقل  كاهش ):5(شكل  

  

ال براي گزينه انتق ـ  MNF مقايسه كاهش از ديگر نتايج تحقيق

مترمكعب سراوان به شهر رشت و گزينه مـدل   50000آب ازمخزن 

 ذخيـره  مترمكعـب سـراوان بـه مخـازن     50000انتقال آب ازمخزن 

 شـكل  اسـت  رشـت  شهر غرب و شرق در مترمكعب 40000 زميني

)2 (  .  

  
 

 
 GISدر انطباق با  دور فشار شهر رشت قرائت از راه  ):6(شكل

  

 
شبكه آب شهر  GISبر  خطوط هم فشار منطبق ):7(شكل

   رشت
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و   )7-8( شكل 1392تحليل خطوط همتراز فشار در سال 

    شكل 1391آن با تحليل مشابه در ماه مشابه در سال  سهيمقا

از شهر بوده و لزوم اصلاح  يبيانگر كمبود فشار آب در مناطق )8-7(

شبكه و خطوط آبرسان اصلي در اين مناطق را مورد تاكيد قرار مي 
 يآب شهر رشت ط عيتوز ديشبكه جد نكهيت بايبا عنا هك دهد

داده شده ، اتصال  لياجراء و تحو مانكارانيتوسط پ رياخ يسالها

شركت آب  يكار تيدر اولو يبانك جهان ديبه شبكه جد ميشبكه قد

 .قرار گرفته است لانيو فاضلاب گ
 

 
قرائت از راه دور  و گردش سريع  اطلاعات منطبق  ):8(شكل

 GISستم اطلاعات جغرافياييبر سي

 

 جه گيري نهايينتي-4
ليتـر بـر    200به ميـزان   MNF نتايج بدست آمده مويد كاهش

 50000ثانيــه بــراي گزينــه دوم يعنــي مــدل انتقــال آب ازمخــزن 

مترمكعـب شـهر    40000مترمكعب سراوان به مخزن ذخيره زميني 

و  دستاورد هاي تحقيق حاضر براي صـنعت اب  لذا . رشت بوده است

  :بشرح ذيل است فاضلاب

مديريت علمي از طريق تحليل داده هاي دريافت شده از حس  •
 ،گر هاي مربوط به  انواع پارامترهاي هيدروليكي از قبيل فشار

 قرائت از راه دور دردبي و عوامل آلاينده كيفي آب به روش  

  . شبكه توزيع آب

تشخيص هرگونه تغيير كيفي و كمي در مجموعه تاسيسات و  •

مصارف مشتركين آن  در حداقل زمان ممكن و تحليل  داده 

  .هاي  مربوط به آن  درخروجي سيستم

ناپايداري  ،  ايجاد توانايي مقابله با انواع عوامل آلاينده ها  •

 .شبكهاتلاف آب و  برداشت غير مجاز از   ،  هيدروليكي

تاسيسات آب ضمن بهره گيري  ON-LINE مديريت •

دور  و گردش سريع  اطلاعات منطبق بر  ازتكنيك قرائت از راه

  .GISسيستم اطلاعات جغرافيايي

كاهش هزينه ها و راهبري علمي مباحث مديريت تقاضا و  •
  . مديريت مصرف و ارتقا ضريب ايمني فني و بهداشتي

  .مناسب  ينيداده زم گاهيپا جاديا •

  .شبكه يزهايآنال يو اجرا يابيرد تيقابل جاديا •

 يكيزيبه حوادث و كاهش تلفات ف يدگيبالا بردن سرعت رس •
  .آب

 زاتيو استفاده از اطلاعات تجه رهينمودن ذخ كيستماتيس •

  .GISبا استفاده از  عيشبكه توز

  ...اتفاقات و  يريگيبا توجه به كاهش پ ياقتصاد ييصرفه جو •

  .در تمام موارد فوق يريگزارشگ امكاننقشه ها و جاديا •

خط  يو فور نهيبه تيريفوق جهت مد يزهايانواع آنال بيترك •

  .انتقال

  

 مديريت در اطلاعات سريع گردش نوين فناوري بكارگيري

 شركتهاي عملكرد بر مثبتي تأثير تواند مي تأسيسات در فشار هوشمند

 ملاحظات با پيشرفته فناوري بكارگيري. بگذارد آنها راندمان و آبفا

 با. دساز ميسر را پايدار توسعه اهداف تحقق تواند مي محيطي زيست

  سريع وگردش دور راه از قرائت فناوري اندازي راه به عنايت

 توزيع درشبكه GISجغرافيايي اطلاعات سيستم بر منطبق اطلاعات

 از MNF  آب شبانه جريان حداقل بمنظوركاهش و رشت شهر آب

 اطلاعات سيستم با انطباق در فشار هوشمند مديريت طريق

 كاهش مويد حاضر قيقتح نتايج و شده تعريف GISجغرافيايي

 براي ثانيه بر ليتر 200 ميزان به MNF  آب شبانه جريان حداقل

 سراوان مترمكعب 50000 ازمخزن آب انتقال مدل يعني دوم گزينه

 شهر غرب و شرق در مترمكعب 40000 زميني ذخيره مخازن به
  .است رشت

  

 قدرداني
 در كه اآبف صنعت اندركاران دست و پژوهشگران كليه از بدينوسيله

 است شده گيري بهره آنان ارزشمند تجربيات از  تحقيق اين

  .گردد مي سپاسگزاري
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Comparison of geostatistic interpolation methods based on 
GIS in order to pressure isobaric in field of consumption 
management and non-revenue water (Razjerd complex) 

  
Abstract 
Using convenient interpolation method can result to generate more precise and more accurate maps. 
The aim of this study is to determine the most appropriate interpolation method from a variety of 
Kiriging, invers distance weighting and variety of Co-Kiriging to zoning and drawing hydro-statics 
curves of Razjerd complex. For this purpose, the pressure of 60 different points of Razjerd complex 
was examined. The performance of invers distance weighting (IDW) in pressure zoning was weaker 
than the Kiriging; and by increasing the power of reverse method, amount of R2 was decreased and the 
amount of RMSE was increased. The gained maps of simple Kiriging method had shown a perfect 
match with statistics obtained from installed logger barometers in complex. Generally, because of the 
grate accuracy, less computing and less requirement to data, the simple Kiriging method 
recommended to zoning pressure. 
 
Keywords: Simple kiriging; ordinary kiriging; IDW; GIS. 
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  چكيده

هـدف از  . سب مي تواند منجر به توليد نقشه هاي دقيق تر و صـحيح تـر گـردد   در اين مقاله، به كار گيري روش دورنيابي منا

انجام اين تحقيق، تعيين مناسب ترين روش درونيابي از بين انواع كريجينگ، وزن دهي معكوس فاصله و انواع كوكريجينـگ  

نقطـه از منـاطق    60تعـداد  براي اين منظور به  . جهت پهنه بندي و ترسيم منحني هاي هم فشار در مجتمع رزجرد مي باشد

در پهنه بندي فشار ضعيف  )IDW(كارايي روش وزن دهي معكوس فاصله . مختلف مجتمع رزجرد فشار سنجي انجام گرديد

نقشه هاي تهيه شـده  . افزايش يافت RMSEكاهش و مقدار  تر از كريجينگ بود و با افزايش توان روش معكوس مقدار 

گ ساده همخواني مناسبي با آمار بدست آمده از فشار سنج هـاي لاگـردار نصـب شـده در محـدوده      حاصل از روش كريجين

در مجموع روش كريجينگ ساده به دليل دقت بيشـتر، محاسـبات كمتـر و نيـاز بـه داده كمتـر در بـين        . مجتمع را نشان داد

  .روشهاي مقايسه شده جهت پهنه بندي فشار توصيه مي شود

.گ ساده،كريجينگ معمولي، وايوگرام ، وزن دهي معكوس فاصله، سيستم اطلاعات جغرافياييكريجين :كلمات كليدي
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  مقدمه-1

وجود تغييرات مكاني امري طبيعي مي باشد، ولي شناخت اين تغييرات 

از آنجـا  . جهت برنامه ريزي دقيق و مديريت امري لازم و مفيد اسـت 

ني مولفه هاي فشار كه آمار كلاسيك قادر به در نظر گرفتن توزيع مكا

از علم زمين آمار به عنوان تكنيكي براي ايـن هـدف اسـتفاده    . نيست
علم زمـين آمـار از آمـاره هـا در علـوم مربـوط بـه زمـين         . مي گردد

تفاده مي كند به بياني ديگر علم آمـار  و جغرافيا اس زمين شناسي مانند

روشهاي زمـين آمـار توابـع رياضـي و آمـاري را در      . فضايي مي باشد
درون يابي به كار مي گيرند و بر پايه ويژگي هاي آماري داده ها مـي  

اين تكنيك نقاط مجهول را بر اساس خود همبستگي بين نقاط . باشند

در واقـع  . بيني مـي كنـد   اندازه گيري شده و ساختار فضايي آنها پيش

ا احتمـالي اسـت   ق يدرون يابي زمين آماري، يك درون يابي غير دقي

بـراي   كه در آن نقاط پيش بيني شده با اندازه هاي واقعي تفاوت دارد

مقايسه دقت روش هاي درونيـابي كريجينـگ، كوكريجينـگ و وزن    

 RSMEو  R2  ،MEدهــي معكــوس فاصــله از شــاخص هــاي  

ين براي ارزيابي مدل هاي واريوگرام معيارهاي زير همچن. استفاده شد

ريشـه   RMSEميـانگين خطـا،    MEمحاسبه شـدند كـه در آنهـا    

مقادير برآورد شده  X(P) انحراف معيار، R2 ميانگين مربعات خطا ،

تعداد نمونـه   nمقادير اندازه گيري شده هر مولفه،  X(m)هر مولفه، 

  .)1-2( ها مي باشد

 

,              (  1 ) 

 

 

                                                                     ,              (  2 ) 

 

 تحليلهاي اوليه در درونيابي-2

در تحليلهاي درون يابي نمونه گيري و توزيع داده هاي فضايي اولين 
نمونه گيري صحيح با توجه به شرايط محيطي انتخاب مي . گام است

توزيع داده هـا پـس از نمونـه گيـري در انتخـاب روش       ارزيابي. شود

ايـن بررسـي هـا شـامل موقعيـت      . درونيابي كمك فراواني مي نمايد

پراكنش و شكل توزيع نمونه هاست كه از طريق آماره هاي توصـيفي  

بررسي هاي اوليه را مي توان با اسـتفاده از ابـزار   . امكانپذير مي گردد

Geostatistical يـن تحليلهـاي اوليـه ، تحليلهـاي     به ا. انجام داد

ESDA ابزارهاي موجـود در  . گفته مي شودExplore Data  در

  .مورد توزيع نرمال و خود همبستگي اطلاعات لازم را مي دهند

. بايد توجه كرد كه هيستوگرام هميشه فراواني را نشان مي دهد

 به عبارت ديگر فراواني توزيع را براي مجموع داده هاي مورد نظـر را 

و وضعيت آماري را محاسبه و ارائه مي دهد آماره هاي . رسم مي كند

  :آن در سه بخش تقسيم مي شوند كه شامل

آماره هاي مربوط به اندازه و مقدار كه شامل ميانگين، ميانه -1

.و چاركها مي باشد  

اندازه پخش شدن كه واريانس و انحراف معيار را شامل  -2

.مي شود  

.لگي و كشيدگي را شامل مي شوداندازه شكل كه به چو-3  

در توزيع نرمال ميانگين و ميانه برابر هستند كه در اين 

هيستوگرام بوجود آمده از توزيع داده هاي مربوط به هر قدر واريانس 

.توزيع نرمال بيشتر است) قوس ارتفاع بيشتر دارد(بيشتر باشد   

نشان دهنده تقارن توزيع هست و براي يك توزيع : چولگي

ارن بابر صفر هست وقتي چولگي از صفر خارج مي شود به معني متق

.نداشتن توزيع نرمال صد در صد مي باشد  

• Kurtosis) :نشان دهنده وجود داده هاي پرت در ) اوج منحني

  توزيع نرمال را نشان مي دهد 3توزيع نرمال مي باشد مقدار 

  

  
 هيستوگرام مربوط به داده هاي فشار سنجي روستاي:)1(شكل

  آشنستان

  محدوده مورد مطالعه-3

. مجتمع مورد نظر در جنوب شرقي شهرستان قزوين واقع شده اسـت  

. انشعاب مـي باشـد   4000روستا  و تعداد  9مجتمع موردنظر داراي 

. اين مجتمع در حدود هشت سال قبل به بهره بـرداري رسـيده اسـت   
ول نحوه تامين آب شبكه در همه روستاها به صورت ثقلي بـوده و ط ـ 

  .كيلومتر مي باشد 98خط انتقال و شبكه در حدود 
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  موقعيت جغرافيايي مجتمع رزجرد :)2(شكل           

  

  
  نماي كلي از وضعيت مجتمع: )3(شكل

  فشارسنجي در مجتمع رزجرد -4

هاي توزيع آب ارتباط مسـتقيمي   تعداد حوادث و ميزان نشت از شبكه 
گيـري و كنتـرل    مين دليل اندازهبه ه. با مقدار فشار آب در شبكه دارد

توانـد   هـاي توزيـع آب شـهري مـي     فشار هيدروليكي موجود در شبكه

فاكتور موثري در سنجش وضعيت شبكه توزيع و كـاهش حـوادث آن   

طبق استاندارد ايران در شرايط نرمال ، حداقل و حـداكثر مقـدار   . باشد

) تمسـفر ا 5تـا  2(متـر   50تا  20هاي توزيع آب برابر  فشار در شبكه
معمولا  باتوجه به بروز برخي نقـايص و يـا نقـاط    . تعريف شده است 

هاي توزيـع آب، مقـدار    برداري شبكه ضعف در طراحي ، اجرا و يا بهره

بنابراين . نمايد  فشار از محدوده مقادير توصيه شده استاندارد تجاوز مي
مداوم  )مانيتورينگ(برداري بهينه از شبكه توزيع آب ، پايش  براي بهره

بـا توجـه بـه وجـود ارتبـاط      . باشد  مقادير فشار در شبكه ضروري مي

مستقيم ميان فشار و برخي پارامترهاي مهم از قبيل مصرف و يا نشت 

تـوان   در شبكه، با انجام عمليات فشارسنجي و كنترل مداوم فشار مـي 

جهـت تعيـين فشـار در    . امكان بررسي اين فاكتورها را فـراهم نمـود   

هاي تحليل هيدروليكي  گيري و همچنين مدل وان از اندازهت شبكه مي

هـاي   از داده). باشـند  كه اين دو مكمل يكديگر نيـز مـي  ( استفاده كرد

سنجي در برخي نقاط خاص جهـت كاليبراسـيون مـدل و انجـام      فشار

تحليل هيدروليكي استفاده شده و از اين طريق مي تـوان بـه مقـادير    
پس از معلوم نمودن مقادير فشار در . ردفشار در تمام نقاط شبكه پي ب

گيري شده  نقاط مختلف شبكه توزيع در صورتي كه مقادير فشار اندازه

حداكثر فشار مجاز استاندارد تجاوز نمايد ، بايـد بـا انجـام     از حداقل يا

نتايج مديريت فشار را . مديريت فشار نسبت به تعديل فشار اقدام نمود

  :مي توان به شرح زير برشمرد

هاي  كاهش نشت و در نتيجه حفظ منابع آب و كاهش هزينه

كاهش مصارف كنترل نشده مرتبط با  گذاري مجدد مربوط به سرمايه

و ) حوادث(ها  كاهش تناوب تركيدگي )مانند آبياري فضاي سبز(فشار 
خرابي و خسارت ناشي از آن ايجاد سرويسي با ثبات براي مشتركين  

 MultiLog LXاز فشارسنج ثبات  جهت انجام عمليات فشار سنجي

كه در ادامه نحوه تهيه نقشه . در تمامي روستاهاي مجتمع استفاده شد

پهنه بندي فشار در يكي از روستاهاي مجتمع به نام روستاي 

  .[3-1]آشنستان توضيح داده مي شود
  

 
  موقعيت نصب فشار سنج ها در روستاي آشنستان) 4(شكل 

  تهيه نقشه پهنه بندي فشار-5

در ايــن مرحلــه از تحقيــق انــواع روشــهاي درونيــابي از قبيــل روش 

معكوس فاصله، كريجينگ معمـولي و كريجينـگ سـاده بـا يكـديگر      

 ،)ME(مقايسه گرديد كه در نهايت با توجه به مقادير ميـانگين خطـا  

روش كريجينگ ساده از بين  )RMSE(ريشه ميانيگين مربعات خطا

  .نتخاب گرديدساير روشها جهت انجام درونيابي ا

  

  مقايسه انواع روش هاي دورنيابي :)1(جدول 

ريشه ميانگين 

  مربعات خطا

  روش درونيابي   ميانگين خطا

  )IDW(معكوس فاصله   2/0  9/1

 ORDINARY(معمولي كريجينگ  08/0  7/1
KIRIGING(  

 SIMPLE(كريجينگ ساده  017/0  64/1

KIRIGING(  
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  خاب روش درونيابيانت): 5(شكل                     

  

  
اطلاعات خروجي با روش كريجينگ ساده جهت  ):6(شكل  

  پيش بيني فشار

  

در نهايت نقشه پهنه بندي فشار مطابق شكل زير بدست آمـد كـه بـا    
توجـه بـه شـكل در روسـتاي آشنسـتان بيشـترين فشـار مربـوط بــه         

متر آب و كمترين فشار مربـوط بـه    60قسمتهاي جنوبي و در حدود 

فشـار متوسـط در   . متر آب مي باشد 28ي شمالي و در حدود قسمتها

  .متر آب مي باشد 40روستاي آشنستان در حدود 
  

  

  
  پهنه بندي فشار در روستاي آشنستان ):7(شكل    

  

  نتيجه گيري-6

نظر به روشهاي مختلف درونيابي جهت تهيه نقشه هاي پهنـه بنـدي   

از ابـزار موجـود در   فشار بهتر است قبل از انتخـاب روش بـا اسـتفاده    

و با كمك روشهاي زمين آماري نسبت به انتخاب روش  GISمحيط 

  .مناسب اقدام گردد

در بين روشهاي موجود روش كريجينگ ساده دقت بالاتري نسبت به 

  .روشهاي معكوس فاصله و كريجينگ معمولي از خود نشان داد

عـه  نظر به وجود فشار بالا در قسمتهاي جنـوبي محـدوده مـورد مطال   
مديريت فشار و در نهايت استفاده از فشار شكن الزامي بـه نظـر مـي    

  .رسد
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The impact of old counters replacing of costumers on 
increasing income and reducing of non-revenue water in 

water and wastewater companies 
Abstract 
The quality and accuracy of water counters, because of being a crucial criterion in customers 
operation and their water use, is important for all water and wastewater companies because water 
counters are only tools of measuring the amount of water sold in all companies worldwide which can 
have an important role in the increase or decrease in income. Therefore one of the goals and policies 
of authorities in addition to the supply and purchase of materials and high-precision counters is to 
verify the counters' performance over time. As a result, water used by customers is measured 
accurately and losses realized not ABFA customers or companies. However, due to a variety of 
counter models with different classification accuracy as well as the quality and accuracy counters in 
the water and wastewater companies have been used are different based on financial ability. The 
growing companies needs to counter, the increasing number of subscribers, the number of broken 
counters with high and low prices and limited water without financial resources, water and wastewater 
companies not willing to examine the functionality and replace old counters. Therefore, it is essential 
to verify the performance of old counters. 
 
Keywords Counters; old; customers; water and wastewater companies; non-revenue water; waste 
water; Appearance 

تاثير تعويض كنتورهاي فرسوده مشتركين بر افزايش درآمد و كاهش آب 

هاي آب و فاضلاب بدون درآمد شركت  

 هادي جعفري 
 

 مدير دفتر مديريت مصرف و كاهش آب بدون درآمد شركت آب و فاضلاب شهري استان همدان
jafari_h47@yahoo.com  

  چكيده
 يت و دقت عملكرد كنتورها به اين دليل كه ملاك عمل و مصرف آب مشتركين  مي باشد از اهميت بالايي براي كليه شركتكيف

هاي  هاي آب و فاضلاب برخوردار مي باشد زيرا كنتورهاي آب تنها وسايل اندازه گيري مقدار آب فروش رفته در كليه شركت

همواره يكي از  بايد لذا .فزايش يا كاهش درآمد مي توانند داشته باشندآبفا در سراسر جهان هستند كه نقش مهمي در ا

بررسي صحت عملكرد ، با دقت بالا مقاوم و  تهيه و خريد كنتور هايعلاوه بر  ها هاي مسئولين  شركت اهداف و سياست

ي شده و هيچ گونه ضرو در اينصورت آب مصرف شده توسط مشتركين با دقت مناسب اندازه گير. باشدكنتورها در طول زمان 

 هاي كنتور با كلاس بندي از طرفي بدليل وجود انواع و اقسام مدل. آبفا نمي گردد هاي و زياني متوجه مشتركين يا شركت

 ها انواع كنتورها با كيفيت و دقت هاي متفاوت در شركت هاي مختلف دقت در بازار و همچنين با توجه به توان مالي شركت

ها به كنتور به خاطر  افزايش روبه رشد تعداد  همچنين بدليل نياز شركت .ورد استفاده قرار گرفته اندهاي آب و فاضلاب م

هاي آب و فاضلاب  شركت، كم بودن قيمت آب و محدود بدون منابع مالي  ،وجود تعداد بالاي كنتورهاي خراب  ،مشتركين

بنابراين بررسي صحت عملكرد كنتورهاي فرسوده  .تمايلي به بررسي صحت عملكرد و تعويض كنتورهاي فرسوده ندارند

  .مشتركين ضروري مي باشد

  

  شركت هاي آب و فاضلاب، آب بدون درآمد، هدر رفت، ظاهري   مشتركين، ،كنتور، فرسوده  : كلمات كليدي
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  :مقدمه  -1
در شاخص هاي ارزيابي آب بدون درآمد شاخص هاي مربوط به هـدر  

 ـ ها بـوده كـه  از شاخص ـ گروه نياولرفت ظاهري جزو    دورنمـاي  كي

 يرا نشان م تيآب تحت مسئول نراند ماو  يياز كارا يعموم يتيريمد

تعريـف  ) سـطح يـك   ( كه اصطلاحا آنها را شاخص هاي پايـه   دهند

، يكي از مهم تـرين اجـزاي   [1]كرده و در راهبري سيستم تاثير دارند

زايش مقدار هدر رفت ظاهري خطاي اندازه گيري است كه علاوه بر اف

  . هدر رفت ظاهري بصورت مستقيم بر فروش با درآمد تاثير مي گذارد

كنتورهاي آب تنها وسـايل انـدازه گيـري مقـدار آب توليـدي و      

جهان هستند كه نقـش   رفروش رفته در كليه شركتهاي آبفا در سراس

بـه همـين   . مهمي در افزايش يا كاهش درآمد ميتوانند داشـته باشـند  

توجه خاصي به مهم داشته است  ISOاندار جهاني جهت سازمان است

در سه بخش كاملاً مجزا  بـه ويژگيهـا ،    ISO4064و در استاندارد 

سـال   60نصب و راه اندازي و نحوه تسـت كنتورهـاي آب از حـدود    

از طرفـي كنتورهـا در هـر مقطـع زمـاني      . پيش تاكنون پرداخته است

  .داراي يكي از شرايط زير مي باشند

  كاملا سالم بوده و داراي خطاي در رنج استاندارد مي باشدكنتور  -1

  كنتور خراب مي باشد -2

كنتور به ظاهر سالم بوده اما عملا داراي خطاي غير استاندارد مي  -3
  باشد

همانگونه كه مشخص مي باشد حالت اول مطلوب بوده و اصولا 

اب در حالت دوم كنتور بدليل خـر . مربوط به كنتورهاي جديد مي باشد

اما حالت سوم كـه قاعـدتا   . بودن در دستور كار تعويض قرار مي گيرد

مربوط به كنتورهاي فرسوده مي باشد عليرغم به ظـاهر سـالم بـودن    

در اين مقاله با بررسـي  . عملكرد، داراي خطاي غير استاندارد مي باشد

تعدادي از كنتورهاي فرسوده سعي شده است تـاثير عملكـرد اينگونـه    

ميزان هدر رفت ظاهري و  آب بدون درآمد در شـركتهاي  كنتورها بر 

بنحوي كه پس از تست كنتورها نتايج . آب و فاضلاب را تحليل نمايد
قابل توجهي بدست آمده و مشخص شد يكي از عوامـل اصـلي زيـان    

بـه  (شركت آب و فاضلاب استان همدان وجـود كنتورهـاي فرسـوده    

اي فرسـوده بـه زيـان    درصد كنتوره ـ 90بوده و بيش از ) ظاهر سالم

شركت عمل مي نمايند و تاثير قابل توجهي در بالا رفـتن هـدر رفـت    
لــذا هـر گونــه سـرمايه گــذاري اصـولي در تعــويض    . ظـاهري دارنـد  

ايـن  . كنتورهاي فرسوده كاملا توجيه پذير بـوده و الزامـي مـي باشـد    

  .موضوع با تكميل اجراي قانون هدفمندي يارانه ها معنادارتر مي گردد

  

  كليات تحقيق - 2
كنتـور آب   OIML R 49 – 1 : 2000طبق تعريـف اسـتاندارد   

گيري مداوم، حفظ و نشان دادن حجـم  اي است كه براي اندازه  وسيله

تـوان  با توجه به اين تعريف مي. رودآب عبوري از يك مسير بكار مي

  : دهنده كنتور را به سه بخش اصلي تقسيم نمود هاي تشكيلقسمت

    گيرنده ازهـ بخش اند

     ـ بخش شمارنده

     دهنده ـ بخش نمايش

گيرنده كنتور قسمتي است كه وظيفه تبديل حجـم، دبـي،   بخش اندازه

هاي قابل شمارش را بر   سرعت يا وزن آب عبوري به علائم يا سيگنال

بـه   الكترونيكـي و يـا   ها از طريـق مكـانيكي  اين سيگنال. عهده دارد
ز شمارش و پردازش، نتـايج حاصـل از   قسمت شمارنده منتقل و پس ا

  .گردددهنده قرائت ميقسمت نمايش

م حجـم آب  يري مسـتق ي ـن انواع كنتور براي اندازه گياز متداولتر يكي

ا كنتورهـاي  ي ـعمده شركتهاي بزرگ كنتورساز دن مصرفي و محصول

ان يص دهنده جريك جزء تشخين كنتورها از يدر ا. دباش يمي كيمكان

زان حركـت و  يگردد كه م يم ستون متحرك استفادهيا پير پروانه ينظ

ركت از ح ال بوده و با انتقاليي آن متناسب و متاثر از حركت سيجابجا

زان حجـم آب  ي ـق محور مركـزي بـه شـمارنده، م   ين قطعه و از طريا

ستون يا پيانتقال حركت پروانه و  .ري و ثبت مي شوديندازه گا عبوري
و هم بصـورت  ) ربكسيينوع گ( يبه شمارنده هم بصورت چرخ دنده ا

 نـوع ( ري دو آهنربـاي دائمـي و تعـدادي چـرخ دنـده     يقي از درگيتلف

ربكسـي چنانچـه   يدركنتورهـاي نـوع گ   .ستار ذيامكان پ) سييمغناط

گر به جز بخـش  ا و ه قطعات داخلي، با آب در تماس باشند نوع تريكل

 مه خشـك يا نيمه تر يه قطعات با آب در تماس بوده نوع نيشمارنده بق

 )سـي يمانند كنتورهـاي مغناط ( و اگر فقط پروانه با آب در تماس باشد

در كنتورهاي مكانيكي نوع خشك از  .شوند مي نامگذاري نوع خشك

نوع آهنربايي و در كنتورهاي مكانيكي نيمه خشك و كاملا تر عمـدتا  
با توجه بـه خطاهـاي ناشـي از     .از نوع چرخدنده اي استفاده مي گردد

 ـله انـداز ه گ يهر وس ... ط كاربرد ويد، شرايولطراحي، ت از دقـت   ريي

 ـله انـداز ه گ يك وس ـي ـد استاندارد يلذا تول .ني برخوردار استيمع ري ي
 يبمعناي ارائه آن باحداقل خطاهاي مجاز اشاره شده در استاندارد م ـ

  .باشد

ورها براساس دقت كنت ISO 4064/I استاندارد  در سالهاي قبل در 

شوند، كـه در   يكلاس بندي م A,B,C,Dعملكرد در چهار كلاس 

از  Dو كـلاس  ن دقـت كـاري   ياز كمتر Aم بندي كلاس ين تقسيا
  ن دقت كاري برخوردار استيشتريب

در سال هاي گذشته اكثر شركت هاي آب و فاضلاب با توجه به 

 كيفيــت آب از نــوع كنتــور مكــانيكي خشــك يــا نيمــه خشــك و بــا

در خصوص كنتورهـاي كـاملا   . استفاده مي گردند Cيا   Bكلاسهاي
داخلـي بـا آب و    زان تمـاس قطعـات  يبا توجه به م  تر يا نيمه خشك

رسوب املاح موجود در آن بمرور زمان باعث كـاهش دقـت عملكـرد    

اين موضوع در شهرهاي كه املاح آب بالا مي باشـد  . كنتور مي گردد

ن در خصـوص كنتورهـاي مغناطيسـي    همچنـي . زودتر اتفاق مي افتـد 

عملكرد كنتور، بروز  سي خارجي رويين مغناطيادير مير تاثيمواردي نظ
 براده هاي فلـزي  ا جذبيده قطع اتصال در آهن رباهاي دائمي و يپد

احتمالي موجود در آب و ساير موارد بمرور زمان باعـث كـاهش دقـت    

يح داده شد كليه در نتيجه همانگونه كه توض  .عملكرد كنتور مي گردد

كنتورها از هر نوع و كلاس كاري بمرور زمان داراي خطاي عملكـرد  
شده و وجود املاح در آب و يا ساير موارد باعث مي گردد چرخدنـدها  

خوب عمل نكرده و اكثر كنتورهاي فرسوده حجم آب عبوري از كنتور 

را صحيح اندازه گيري نكرده و عمومـا حجـم آب كمتـري را نمـايش     
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) چرخدنـدها (در نتيجه مشكل اصلي كنتورها در بخش شـمارنده  .دهند

  .در اين مقاله صحت اين ادعا كاملا اثبات مي گردد. بوجود مي آيد

  

  روش انجام تحقيق -2-1
جهت انجام تحقيق ابتدا با استفاده از روش انتخاب تسـت خوشـه اي   

سـال   8مشترك كه داراي كنتور فرسوده با عمـر بـالاي    900تعداد 

دسـتگاه از كنتورهـاي    371د انتخاب گرديد كه در فاز اول تعداد بودن
منتخب با كنتور سالم تعويض و تست كنتورهاي فرسوده كه نمونه اي 

نمايش داده شده است شامل تست فشار، تسـت  )  1(از انها در شكل 

دبي مينيمم، دبي انتقال، دبي اسمي و دبي استارت با اسـتفاده از يـك   

دسـتگاه تسـت   ) 2(در شكل . تايي انجام شد 20دستگاه تست كنتور 

كنتور مورد استفاده كه متعلق به شركت آب و فاضلاب شهري استان 

كنتورهـاي   نتـايج تسـت و بررسـي   . همدان مي باشد ارائه شده اسـت 

 : عبارت است از ) مدل آبفر(فرسوده شهر همدان

 8داراي عمر بالاي عمدتا (تعداد كنتورهاي فرسوده انتخاب شده  -

  دستگاه 371) : سال

  دستگاه 101: تعداد كنتورهاي داراي شرايط تست  -

  دستگاه 7: تعداد كنتورهاي كاملا سالم و در رنج خطاي استاندارد  -

كدر  ،آبدهي از شيشه يا بدنه(تعداد كنتورهاي فاقد شرايط تست  -

  دستگاه 263...) : بودن شيشه و 

و انجام دو بار تست دقت دستگاه  101دستگاه از  60نتايج انتخاب 

  :عملكرد بر روي آنها عبارت است از 

ليتر بر ساعت مي باشد در حالي  25دبي استارت كنتورها حداقل  -

ليتر بر ساعت مي  8كه كنتورهاي جديد داراي دبي استارت حدود 

  .باشند

 بطور ميانگين ميزان حجم آب اندازه گيري نشده هر كنتور خانگي -

 طاهاي بدست آمده در تست دبي هاي مختلفبراساس ميانگين خ

  )به زيان شركت(متر مكعب در سال مي باشد 38

  دستگاه 100000: تعداد  كنتور فرسوده استان همدان  -

ميزان حجم آب اندازه گيري نشده ،  2و  1با توجه به نتايج آيتم  -

متر مكعب در  3800000: عبارت است از توسط كنتورهاي فرسوده 

  سال

بر اساس رقم فروش هر : ( شركت از بابت كنتورهاي فرسوده  زيان -

ريال با توجه به ميانگين مصرف خانگي معادل  2414متر مكعب آب 

) : شهر همدان 1391متر مكعب در ماه در سال  17آحاد 

  ريال 9173200000

در شهر همدان و در سال هزينه خريد و تعويض كنتورهاي فرسوده  -

  ريال 700000: 1391

  ريال 91732: متوسط سالانه هر كنتور فرسوده  نزيا -

سال در نظر گرفته  5در صورتي كه عمر مفيد كنتورها تيجه ندر 

دستگاه كنتور انتخابي را به عنوان نماينده كنتورهاي  60شود و 

 8تعويض كليه كنتورهاي فرسوده با عمر  ،فرسوده محسوب نمايم
ر افزايش درآمد شركت باعث سال و بالاتر بنفع شركت بوده و علاوه ب

قانون  اجراي اين موضوع با تكميل. كاهش آب بدون درآمد مي گردد

نتايج تست  )1(در جدول  .هدفمندي يارانه ها معنادارتر مي گردد

  .دستگاه كنتور فرسوده بصورت نمونه ارائه شده است 32عملكرد 
  

  نتايج تست كنتورهاي فرسوده:  )1(جدول
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 نتايج تست كنتورهاي فرسوده:  )1( جدولادامه 

  

  

  
كنتورهاي فرسوده شهر همدان جهت بررسي تست :  )1(شكل 

  عملكرد 

  

  
  كارگاه تست كنتورهاي مشتركين:  )2(شكل

  

  نتيجه  -3
در شركت آب و فاضلاب استان همدان بدليل تعويض قابل توجـه  -1

تصميم  كنتورهاي خراب و همچنين اجراي قانون هدفمندي يارانه ها

گرفته شد كنتورهاي فرسوده مورد تست و بررسي قرار گرفته كه پس 

بـا  (از تست تعدادي از كنتورهـاي فرسـوده مشـتركين شـهر همـدان      

نتايج قابل توجه اي بدست آمـده و  ) استفاده از روش تست خوشه اي

مشخص شد يكي از عوامل اصـلي زيـان شـركت وجـود كنتورهـاي      

درصد كنتورهاي فرسـوده   90و بيش از  بوده) به ظاهر سالم(فرسوده 

به زيان شركت عمل نموده و تاثير قابل تـوجهي در بـالا رفـتن هـدر     
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لذا هر گونه سـرمايه گـذاري اصـولي در تعـويض     . رفت ظاهري دارند

 .كنتورهاي فرسوده كاملا توجيه پذير بوده و الزامي مي باشد

را از دسـت  اكثر كنتورها پس از چند سال بهره برداري دقت خود  -2

داده و هرچند هنوز خراب نمي باشند اما داراي دقت مناسـبي نبـوده و   

بدليل فرسودگي چرخدنده ها و قطعات مكانيزم اكثرا حجم واقعي  آب 

را نشان نداده و شركتهاي آب و فاضلاب از اين نظر زيانهاي بسياري 

از طرفي در اكثر شركت هـاي آب و فاضـلاب بـه    . متحمل مي شوند

ضوع كمتر توجه شده و بيشتر در خصوص تعويض كنتورهـاي  اين مو

با توجه به اينكه كنتـور تـرازوي   لذا . خراب سرمايه گذاري مي نمايند

فروش آب به مشتركين مي باشد از لحاظ درآمـدي و پـرت ظـاهري    
بنابراين . داراي اهميت بالايي براي شركتهاي آب و فاضلاب مي باشد

و  طه در راستاي انتخاب كنتور مناسـب انجام بررسيها و تحقيقات مربو

 .هاي آب و فاضلاب مهم و ضروري مي باشد براي شركت مقاوم

در صورت ادامه روند پياده سازي قانون هدفمندي يارانه ها قطعـا   -3
 .تعويض كنتورهاي فرسوده از لحاظ اقتصادي معنادارتر مي گردد

 

  پيشنهادات-4
عملكـرد تعـدادي از   با استفاده از روش تسـت خوشـه اي تسـت     -1

 .كنتورهاي فرسوده انجام گردد

در صورت تشخيص ضرورت تعويض كنتورهاي فرسوده پيشنهاد  -2

سال كه داراي  8مي گردد ابتدا كنتورهاي فرسوده با عمر بالاي 

 .كمترين مصرف مي باشند انتخاب، بررسي و تعويض گردند

 

  مراجع -5
 و شاخص بدون درآمد آب كيتژاسترا يزيبرنامه رمبيني، عزيز االله،  [1] 

، نگارش مقاله براي كارگاه، دفتر مديريت مصرف و كاهش  آن هاي

آب بدون درآمد شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور، اسلايد شماره 

96 ،1385.  

عملياتي كاهش و كنترل آب به حساب نيامده، طرح ملي  راهنماي [2] 

ب و فاضلاب تحقيق، توسعه و بهسازي آب كشور، شركت مهندسي آ

  .1378، كشور



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

24 
 

Production management and distribution management by 
using of reservoir output analysis for reducing of actual loss 

 
One of the main concerns of water and wastewater companies (WWC) is to control and reduce of Non 
Revenue Water (NRW) to economic levels. Thus, due to financial difficulties, technical and lack of 
adequate water resources for these companies a considerable amount of water, will waste through 
water networks, in addition don’t have any revenue for the company it causes damages and then 
financial loss happened. Thus reducing water loss to economic level can reduce a lot of problems of 
these companies, such as the costs of water supply, refining, energy. On the other hand it can also 
help to increase revenue and improve the quality of services with tariffs control and increasing the 
difference between the actual price and sales price the result of increasing the loss of WWC is 
evidence of the use of the latest developments and strategies and options available to reduce water 
loss. This paper introduces very practical and convenient solutions to manage distribution 
management by using analysis of production and consumption graphs also provide a solution for 
water loss control. 
 
Keyword: Production managing; distribution managing; NRW; actual loss; apparent loss. 
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  هچكيد

 با لذا.  باشد مي اقتصادي سطح تا نيامده بحساب آب كاهش و كنترل فاضلاب و آب هاي شركت اصلي هاي دغدغه از يكي

 به ها شبكه در آب از توجهي قابل حجم ها شركت اين براي كافي آب منابع وجود عدم و فني مالي، مشكلات وجود به توجه

. گردد مي نيز مالي ضرر ايجاد باعث خسارت ايجاد با ندارد درآمدي ههيچگون شركت براي اينكه بر علاوه كه رفته هدر

 انتقال، تأمين، هاي هزينه قبيل از ها شركت اين مشكلات از بسياري تواند مي اقتصادي سطح تا آب رفت هدر كاهش بنابراين

 رساني خدمات كيفيت ارتقاي وها شركت درآمد افزايش جهت در كمكي تواند مي نيز طرفي از و كاهش را آب...و تصفيه،انرژي

 فاضلاب و آب شركت زيان افزايش نتيجه در و فروش با واقعي قيمت اختلاف افزايش و ها تعرفه كنترل به توجه با. گردد

  .آب رفت هدر كاهش جهت در موجود امكانات و ها استراتژي و ها پيشرفت آخرين بكارگيري بر است دليلي

 مصرف و توليد هاي گراف تحليل از استفاده با توزيع مديريت جهت در راحت و كاربردي سيارب راهكارهاي معرفي به مقاله اين

  .پردازد مي آب رفت هدر  كنترل جهت راهكاري ارائه به همچنين و

 

  .مديريت توليد و توزيع، آب بحساب نيامده، هدر رفت واقعي، هدر رفت ظاهري:كلمات كليدي
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  مقدمه-1
از طرفي افزايش روز افزون  هش منابع آب وامروزه به دليل كا

، مصرف سرانه و هزينه هاي تمام شده براي تأمين آب شرب جمعيت

برداري اصولي و فني از منابع  موجب گرديده كه مواردي همچون بهره

، كاهش و كنترل تلفات آب در آب، مصرف صحيح و قانونمند

. توجه قرار گيردمامي كشورها مورد هاي توليد و توزيع آب در ت سيستم

ها گرديده كه  از طرفي كاهش منابع آبي سبب پايين رفتن كيفيت آب

ها  جهت تأمين آب با كيفيت مطلوب چه  اين امر باعث افزايش هزينه

از لحاظ افزايش هزينه تصفيه و چه از لحاظ تأمين از مسافت هاي 

برآن  طولاني تر گرديده كه اين امر شركت هاي آب و فاضلاب را
هاي توليد و  اي در جهت كنترل تلفات در سيستم ته كه نگاه ويژهداش

هاي انجام  توزيع آب به دليل جلوگيري از هدر رفت منابع و هزينه

هاي اخير داشته   كت ها در سالشده و نيز افزايش درآمدهاي اين شر

 .باشد

  

  هدر رفت آب-1-1
ر رفت به اختلاف بين آب بدون درآمد و مصارف مجاز بدون درآمد هد

آب گويند كه شامل دو بخش هدر رفت ظاهري و هدر رفت واقعي 

 .است

  

  هدر رفت ظاهري–1-2

گيري و  اه در اندازهدليل خطا و اشتب  هبه بخشي از هدر رفت آب كه ب

غير مجاز ايجاد مي شود، هدر رفت ) مصارف ( هاي  نيز استفاده

م و وسايل ساختار سيستها مربوط به بخشي از اين خطا. ظاهري گويند

به طور . باشد گيري مربوط به خطاي مديريتي و سيستمي مي اندازه

  :توان به سه بخش زير تقسيم كردكلي هدر رفت ظاهري را مي

  مصارف غير مجاز  -

  ها وسيستم  خطاي مديريتي داده -
 گيري  عدم دقت تجهيزات اندازه -

  

  هدر رفت واقعي -1-3
لي آب است كه شامل هدر رفت واقعي قسمتي از هدر رفت ك

  :هاي زير است بخش

 نشت از خطوط انتقال -

 نشت از شبكه توزيع -

 نشت از انشعابات -

 نشت از مخازن -

 ريز از مخازن  سر-

گيرد  بطور كلي هدر رفت واقعي به چهار روش مورد ارزيابي قرار مي

  ] 1 [: كه عبارتند از 

 روش بالانس آب -1

 )BABE(كستگي و نشت زمينه روش تحليل تخمين مولفه هاي ش-2

 )NMF(روش تحليل حداقل جريان شبانه -3

 روش تحليل گراف خروجي مخازن -1-4

در روش بالانس آب پس از محاسبه مقدار هدر رفت ظاهري و كم 

قعي واهدر رفت  مقدار آب بدون درآمد مجموع اجزا كردن آن از

يز از ت و سرركه پس از آن با محاسبه ميزان نش گردد محاسبه مي

بي نشت و سرريز مدت زمان و د ،هاي تعداد مخازن با توجه به فاكتور

عابات بدست ، خطوط انتقال و انشمخازن مقادير نشت از شبكه توزيع

توان  ها مي ت مربوط به هر يك از اين بخشبراي تخمين نش. آيد مي

،زمان و دبي وقوع شكستگي و اتفاقات شبكه از آمار مربوط به تعداد

، ها در روش تحليل مولفه .عابات و خطوط انتقال استفاده كردنشتوزيع ا

ت و در هدر رفت آب بصورت انواع مختلف نشحجم سالانه 
ت كلي نش بطور. گيرد رزيابي قرار ميهاي مختلف شبكه مورد ا بخش

ت زمينه ه دو بخش شكستگي يا تركيدگي و نشب  BABEدر مفهوم 

 250زير  هاي دي كليه نشتبن بر اساس اين تقسيم وشود  ميتقسيم 

 هاي متر به عنوان نشت زمينه و كليه نشت50ر ليتر در ساعت در فشا

متر به عنوان  50ليتر در ساعت در فشار  250مساوي يا بيشتر از 

البته تمايز بين شكستگي و .شود عيين ميتركيدگي يا شكستگي ت

 زمينه ثابت نبوده و ممكن است مقدار آن از كشوري به هاي نشت

ز ا .كشوري ديگر و نيز مناطق با شرايط نفوذپذيري خاك متفاوت باشد

ه به هاي شبك ت در هر يك از بخشآنجايي كه تعيين دقيق مقدار نش

پذير  ها هميشه به راحتي امكان تدليل نامرئي بودن بخشي از نش

 هاي ار در بخشبراي تخمين اين مقد) 1(از جدول  توان مينيست 

  .مختلف استفاده كرد

  

هاي  اطلاعات پايه براي تخمين مقدار شكستگي :)1(جدول  

  گزارش نشده

  

هدر رفت واقعي آب است كه شامل ت زمينه نيز بخشي از نش

هايي هستند كه هميشه جريان داشته و  وشكوچك و ترا هاي نشت

پيدا كردن آنها بسيار مشكل است از آنجايي كه تفكيك اين مقدار از 

مستقل آن گيري  اندازههاي گزارش شده مشكل است و  تركيدگي

ر احتياج به تلاش فراوان دارد يك تخمين مهندسي براي آن در نظ

، در برابر با يكICF ت زمينه در مقدار نش)2(جدول . شود گرفته مي

  .ب را نشان مي دهدهاي توزيع و انشعالوله

 

 هاي بخش  رديف
  مختلف شبكه

فركانس يا تعداد شكستگي 
  هاي گزارش نشده

دبي شكستگي 
  گزارش نشده

درصد فركانس  35تا 30  هاي انشعاب لوله  1
     شكستگي گزارش شده

  )سال/انشعاب /تعداد( 

برابر با دبي 

شكستگي گزارش 

  شده

درصد فركانس  10تا  5  هاي توزيع لوله  2

شكستگي گزارش شده 

  )سال/كيلومتر/ تعداد (

نصف دبي 

شكستگي گزارش 

  شده
در صورت وجود   تقريبا برابر صفر  هاي انتقال لوله  3

برابر نصف دبي 

شكستگي گزارش 
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  اطلاعات پايه براي تخمين نشت زمينه :)2(جدول 

مختلف  هاي بخش  رديف

  شبكه

ت زمينه در نش
ICF=1 

  واحد

 Lit/day/mpressure  6/9  انتقال هاي لوله  1

 Lit/day/m pressure  6/9  توزيع هاي لوله  2

 Lit/day/m pressure  16  انشعاب هاي لوله  3

  

روش ديگر براي محاسبه مقدار هدر رفت واقعي استفاده از روش 

  .است) NMF(تحليل حداقل جريان شبانه 

شده در يك منطقه يا بخشي جدا گيري  اندازهحداقل مقدار جريان 

اصله زماني حداقل تقاضاي شده از شبكه در هنگام شب و در ف

اقل جريان شبانه حد. م داردنا) NMF(، حداقل جريان شبانه مشتركين
گزارش نشده مصارف  هاي شكست، شامل سه قسمت نشت زمينه

پس  .مجاز شبانه و خطاي زير دبي استارت كنتورهاي مشتركين است

گيري حداقل جريان شبانه و كم كردن مقدار مصارف مجاز  از اندازه

و  گيري اندازهشبانه و خطاي دبي استارت كه استاندارد هايي نيز براي 

هاي گزارش  ت زمينه و شكستگيتخمين آن وجود دارد مقدار نش

ت از انشعابات آيد و براي تفكيك آن به نش ست مينشده در شبكه بد

و ) 1(ول ااز جد توان ميهاي گزارش نشده  شبكه توزيع و شكستگي

  .و نيز آمار مربوط به اتفاقات در اين بخش كمك گرفت) 2(

هدر رفت واقعي استفاده از روش روش ديگر براي محاسبه مقدار  

در اين روش با مقايسه گراف  .تحليل گراف خروجي مخازن مي باشد

هاي  ، روزها و سالها هاي مربوط به دبي خروجي مخازن در ساعت

به هدر رفت آب پي  توان ميمشابه و بدست آوردن اختلاف بين آنها 

ست كه با روش كار به اين طريق ا .برده و ميزان آنرا محاسبه نمود
متري  هاي ترسيمي توسط سيستم تله بررسي و تحليل روي گراف

كه از حالت نرم  هاي قسمتبراي دبي خروجي مخازن و پيدا نمودن 

نسبت خارج گرديده با محاسبه اختلاف ميزان دبي خروجي و زمان آن 

  .محاسبه نمودپرت را  آنها در همضرب به حالت مشابه و 

  

  جي مخازن فرآيند تحليل گراف خرو-2
در اين بخش مقادير مربوط به دبي خروجي مخزن توسط فلومتر در   

اين ديتاها ذخيره مي متري  تلهو توسط سيستم گيري  اندازههر ثانيه 

رسم گراف توسط تهاي زماني مختلف نسبت به  گردد سپس در بازه

هاي يكسان ولي  اين سيستم اقدام و مقايسه بين دبي خروجي در زمان

ي از گراف كه از هاي قسمتدر . گيرد اي مختلف صورت ميدر روزه
 حالت نرم خارج گرديده و يا تغييرات شديدتري دارد بيشتر بايد متمركز

از اختلاف ميزان دبي خروجي در  .تر آنها را تحليل نمود شد و دقيق

پرت افزايش يا كاهش  توان مي زمان مربوطه نسبت به روزهاي مشابه

  .د يافته را محاسبه نمو

  

  

  

مطالعات موردي انجام شده روي شهر -3

  كندر 
 با تحليل و بررسي گراف 94ادماه سال خرد 14و13هايدرتاريخ

ترسيمي  مربويط به دبي خروجي مخزن توسط سيستم 

نيمم و ماكزيمم  مشاهده گرديد كه دبي مي)4گراف شماره (متري تله

اي كه اين  نههاي قبل بسيار متفاوت است به گوثبت شده با دبي روز

در . امر تامين آب شهروندان اين شهر را با مشكل مواجه نموده بود

جهت شناسايي مشكل ابتدا شيرفلكه ورودي از خط انتقال به شبكه 

بسته شده  و مشاهده گرديد كه دبي خروجي مخزن صفر نگرديده و 

  .باشدليتر بر ثانيه مي 12در حدود 
باشد نه به خط انتقال ميكه مشكل مربوط  گرفته شدپس نتيجه  

شد و اتفاق يا  چشمي كيلومتري شبكه بازديد 8كل طول .شبكه
با توجه به اينكه خط انتقال در زمان آبفار اجرا .مشكلي مشاهده نگرديد

گرديده بود با مشورت صورت گرفته با پرسنل آبفار در مورد ايجاد 

، مشخص در چندروزگذشته اي خط انتقالهتغيير در وضعيت شيرفلكه
ها به هم متصل بوده و با باز شدن شيرفلكه خط گرديد كه خط انتقال

جابوز اين مشكل به وجود انتقال آبفار جهت انتقال آب از ايرج آباد به 

با رفع اين مشكل دبي كاهش يافت ولي نه بطور . آمده است

لذا در جهت رفع مشكل بطور كامل . )6و5و2هاي شمارهگراف(كامل

هاي مرتبط شناسايي و بررسي گرديد و نتيجه آنكه كهتمامي شيرفل

 اي وجود داشت كه در زمان عملكرد فلوترمخزن آبفا و بستهشير فلكه

ليتر بر ثانيه از  5، آب با دبي شدن آن و بالا رفتن فشار خط انتقال

ارتباطي  هاي قسمتاقدام به حذف تمامي  سپس.كندزير آن عبور مي

هاي شماره همانگونه كه در گرافا اين امر كه ب .گرديدبين دو شبكه 

به طور كامل مشهود است 9/4/94تا  2/4/94در روزهاي ) 3و1(
  . گرديد مرتفعشكل به طور كامل م
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مربوط به دبي خروجي مخزن به زمان از تاريخ :  )1(شكل 

  10/4/94تا  10/3/94

  

  
ه زمان از مربوط به دبي خروجي وارتفاع مخزن ب): 2( شكل

  16/3/94تا  14/3/94تاريخ 

  

  
مربوط به دبي خروجي وارتفاع مخزن به زمان از ): 3( شكل

  4/4/94تا  2/4/94تاريخ 

  

 
مربوط به دبي خروجي وارتفاع مخزن به زمان از ): 4( شكل

  14/3/94تا  12/3/94تاريخ 

  

 
مربوط به دبي خروجي وارتفاع مخزن به زمان از ): 5( شكل

  15/3/94تا  13/3/94تاريخ 

 

  
مربوط به دبي خروجي وارتفاع مخزن به زمان از ): 6( شكل

  19/3/94تا  17/3/94تاريخ 

  

  :نتيجه گيري 
هاي آب و فاضلاب علاوه در شركتمتري  تلهاستفاده از سيستم -1
د در امر پايش توان ميتر تاسيسات كمك در كنترل و راهبرد صحيحرب

كنترل بردستكاري شير تخليه (ي نمايدب بحساب نيامده كمك بسزايآ

 ).... ، چاه ها و،مخازن، خطوط انتقالشبكه

 د�� ��و��
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جلوي  توان متري مي تلهي كم براي اجراي سيستم ابا صرف هزينه-2
  .هاي آبي را گرفتبيشتر تنش

 صورت لحظهتحليل گراف خروجي مخازن بايد به-3

  .اي،ساعتي،روزانه،ماهانه و سالانه انجام گردد

هاي  توانپي به تركيدگي لوله يل گراف خروجي مخازن ميبا تحل-4
 .اصلي برد

هاي آبي را به حداقل بيشتر تنش توان ميبا مديريت منابع موجود - 5

 .ممكن رساند

 .اضافه نمودن منابع توليد تنها راهكار تامين آب نيست-6

علاوه بر مديريت توليد در مديريت توزيع نيز متري  تلههاي سيستم-7

 .دنكاربرد داربسيار 

 

  :مراجع 
راهنماي بالانسينگ آب دفتر نظارت بر مديريت مصرف آب به ] 1 [

  1385 ،حساب نيامده شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور
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Developing of  decentralized wastewater collection 
Management (DWM) for water consumption optimization 

 
Abstract 
Up-to-date the focus on wastewater management activities has been directed primarily towards the 
design of large wastewater treatment plants (WWTPs) serving the needs of big cities. Yet, a large 
percentage of people are served by decentralized collection and treatment systems. It is recognized 
that complete sewerage may never be possible or desirable for geographical, economic and 
sustainability reasons. There is the fact that complete sewerage is unlikely for many residents. The 
decentralized wastewater management has great importance in the future of sustainable management 
of the environment. This paper provides an overview of key-issues for planning, analysis and design 
of small and decentralized wastewater management (DWM) systems.Such systems must be 
appropriate in scale, cost and flexibility and in harmony with the principles of sustainability. The 
students will learn how to cope with the question of what level of wastewater management is required. 
As an answer to question, it is necessary to have knowledge of the constituents of concern in 
wastewater and the impacts of these constituents when discharged to the environment and their 
transformation and long-term fate in treatment processes and in the environment and the treatment 
methods that can be used to remove or modify the constituents found in wastewater. 

 
Keywords: Decentralized Wastewater Management (DWM) ; sustainable growth; water recycle. 
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  چكيده
درمناطقي كه آب موجود محدود و ناكافي باشد، . امروزه توسعه شهرها و نواحي حومه شهرها بستگي به وجودآب دارد

درآينده با افزايش نياز به آب و متناسب با . ر اين نواحي مد نظر قرار گرفته اندبازچرخاني فاضلابها جهت كمك به منابع آب د

همچنانكه يك راهكار بلند مدت بهينه سازي مصرف . يابد افزايش اين مقدار نياز، نقش و اهميت بازچرخاني آب نيز فزوني مي

يدار است، مديريت غير متمركز فاضلاب منابع آب، حفاظت از اين منابع، محيط زيست و بطوركلي رعايت اصول توسعه پا

(DWM) منظور از مديريت غير متمركز . نيز به عنوان يك عنصر مهم در اين راهكارهاي ارائه شده بايد مدنظر قرار بگيرد

هدف از اين نوشتار، توسعه و . فاضلاب، جمع آوري، تصفيه و بازيافت آب در همان محل يا نزديكي مكان توليد فاضلاب است

گيري سيستم هاي موثر در مديريت غيرمتمركز فاضلاب است كه بتوانند علاوه بر حفظ مباني بهداشت عمومي جوامع، به بكار

  .رشد و توسعه پايدار نيز كمك نمايند 

  

.مديريت غير متمركز فاضلاب، رشد پايدار، بازيافت و بازچرخاني آب: كلمات كليدي
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  مقدمه-1
عبارت از جمع آوري، تصفيه  )DWM(مديريت غيرمتمركز فاضلاب 

در  .و بازيافت آب در محل توليد يا نزديكي مكان توليد فاضلاب است 

برخي از نواحي نيز ممكن است بخش مايع فاضلاب بمنظور تصفيه و 

نكته . گرددبازيافت كاملتر به نقطه نزديكي از محل توليد آن منتقل 

، لاب هامتمركز فاضقابل توجه درخصوص سيستم هاي مديريت غير

شباهت آنها به روش هاي پيشين تصفيه متعارف فاضلاب به روش 

بدلايل متعددي، استفاده و بكارگيري . [1]گودال دفني است 

سيستمهاي مديريت غير متمركز فاضلاب در توسعه پايدار در قرن 

عمده نكاتي كه در اين خصوص . بيست و يكم نقشي حياتي دارند

 -DWM 2ول و مباني بكارگيري اص -1: باشند قابل ملاحظه مي

فن آوري   –DWM   4چالشهاي  -DWM 3كاربردهاي سيستم 

   .DWM آينده سيستمهاي  -  DWM 5نوين در سيستمهاي 
  

  كليات-2
اصول بكارگيري سيستم هاي مديريت غير متمركز فاضلاب به 

جمعيتي  كه در حال حاضر توسط : عواملي بستگي داردكه عبارتند از

سرويس داده مي شوند ، نياز به توسعه  DWMي اين سيستم ها

پايدار به منظور دستيابي به مديريت منابع آب و نياز به تامين آب براي 

ميليون  6ميلادي، حدود  2002تا سال .  رشد و توسعه آينده جوامع
نفر در ايالات متحده امريكا در منازل خود، از سيستم هاي مديريت 

كردند و  فيه فاضلاب استفاده ميغير متمركز فاضلاب بمنظور تص

 40مطابق برآورد سازمان محيط زيست آمريكا در حال حاضر حدود 

شوند مجهز به سيستم اختصاصي  در صد از منازلي كه ساخته مي

  .تصفيه فاضلاب در محل هستند

  

متمركز  استفاده از سيستمهاي غير -3

 مديريت فاضلاب
و  DWMهاي يري سيستمچالشها و فرصتهاي بكارگقبل از اينكه به 

 DWMفن آوري هاي مرتبط بپردازيم لازم است انواع سيستمهاي 

 DWMهاي انواع سيستم. مورد استفاده را به اجمال بررسي نمائيم

حال استفاده هستند طيف متنوعي از سيستم  حال حاضر درر كه د

هاي مديريت غير متمركز فاضلاب اختصاصي در محل تا سيستم 

. گيرند ل از يك مجموعه هستند را در برميكه متشكDWM هاي 

 1مطابق جدول شماره  DWMگزينه هاي اساسي سيستمهاي 

سيستم هاي تصفيه خانه محلي، عموما فاضلاب يك منطقه . باشند مي

خاص را تصفيه و مواد جامد باقيمانده را جهت تصفيه به تاسيسات 

ت فاضلاب امروزه از اين نوع تاسيسا. ندريز مركزي فاضلاب شهر مي

  .شود شهر هاي دنيا يافت مي در ايالات متحده آمريكا و ديگر

  

  فرصت هاي بازيافت فاضلاب-4
. آمده است 2ترين روشهاي مرسوم تصفيه فاضلاب در جدول  متداول

در سطح جهاني، شايع ترين كاربرد پسابهاي بازيافتي استفاده در 

 ،DWMهاي براي سيستم . باشد  آبياري كشاورزي و فضاي سبز مي

كاربرد پساب مجتمع هاي اختصاصي اين سيستمها در آبياري فضاي 

براي جريان هاي فاضلاب . گردد و بايد گسترش يابد  سبز توصيه مي

با دبي كم ، آبياري فضاي سبز ، آبياري پارك ها و كاربردهايي مشابه 

تاسيسات مجزاي صنعتي و . بعنوان گزينه مناسب توصيه مي گردند

نمايند قابليت كاربرد پساب در آبياري  توليد فاضلاب ميتجاري كه 
بمنظور افزايش ميزان پساب . باشند فضاي سبز و مناظر را دارا مي

توليد شده از تاسيسات فاضلاب شهركها مي بايست تعداد بيشتري از 

 DWMتصفيه خانه هاي مجزاي . اين تاسيسات بهم متصل گردند 
اربري پساب آنها، يا به تصفيه خانه براي شهركها بنا به استفاده و ك

يابند و يا بصورت تاسيسات  فاضلاب در پايين دست خود اتصال مي

گردند  مجزايي جهت مديريت فاضلاب اجتماعات كوچك طراحي مي
كه در طراحي و اجراي آنها از طيف وسيع و متنوعي از فنĤوري ها نيز 

  .گردد استفاده مي

  
م هاي مرسوم مديريت غير نمونه هايي از سيست:  )1( جدول

  متمركز فاضلاب

  توضيحات  نوع سيستم

انواع متعارف شامل . سيستم هايي كه تنوع زيادي دارند   اختصاصي

تركيبي از سسپتيك تانك و جذب ثقلي ناحيه اي تا 

تركيبي از سپتيك تانك و يك سيستم داخلي  يا خارجي 

  .متداول تصفيه فاضلاب است

خانه يا كمي بيشتر با هم  12تا  4بطور معمول از   مجتمعي

  .دهند  تشكيل يك سيستم مديريت فاضلاب را مي

  منازل سازماني

  )شهرك ها(       

منازلي كه بصورت جداگانه هستند ولي مي توانند سيستم 

  .مديريت فاضلاب  با هم داشته باشند 

موسسات آموزشي، 

  مسكوني و تجاري

و موسسات  فاضلاب ساختمانهاي تجاري، آپارتمانها

  .شود آموزشي با هم مديريت مي

خانه هاي   تصفيه
  كوچك محلي

تاسيسات تصفيه فاضلاب به شبكه هاي فاضلاب متصل 
روند  هستند و عمدتا جهت پردازش زايدات جامد بكار مي

كه اين نوع زايدات را پس از تصفيه وارد شبكه فاضلاب 

  .شهر مي نمايند

  

 لابچالش هاي مديريت پايدار فاض -5

بمنظور رويارويي با چالشهاي مديريت فاضلاب در قرن بيست و يكم، 

توانايي تامين ملاحظات بهداشت  -1بايد  DWMسيستم هاي 

توانايي غلبه بر نقاط ضعف  -2 .عمومي و محيط زيست را داشته باشند

به استفاده بهتر و كارآمد  -3.اجراي سيستم هاي قبلي را داشته باشند

قابليت پيوستن  -4. ت شده از فاضلاب كمك نمايندتر از آب بازياف
شكاف ميان فن . به سيستم هاي متمركز موجود فاضلاب را دارا باشند

و در   آوري جديد و قوانين و دستورالعمل هاي موجود در اين بخش،

  . ادامه فن آوري هاي نوين را به بحث خواهيم گذاشت
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حفاظت از  بهداشت عمومي و محيط  - 5-1

 زيست
) غير متمركز(ور تاريخي سيستم هاي اختصاصي تصفيه در محل بط

بمنظور حفاظت از بهداشت عمومي و حذف شرايط خطر پذيري ناشي 

از تخليه فاضلاب هاي با تصفيه ناكافي به منابع آب سطحي و زير 

بيماريهاي مشخصي مانند تب حصبه  . [2]زميني توسعه داده شدند

حفظ . گردند  غذاي آلوده منتقل مي اسهال آميبي و وبا با آب و اي ،

بهداشت عمومي و حفاظت از محيط زيست بعنوان يكي از اصول 

  .پذيرفته شده است DWMبكارگيري سيستم هاي 

 

  DWMتوانايي هاي سيستم  -5-2
 اگر چه اغلب واحدها ي تصفيه مورد استفاده در سيستم هاي

DWMندرت ممكن است نيازمند بازرسي هاي ادواري باشند اما ب

ار در همچنين بدليل تنوع بسي. گيرد چنين عملياتي براي آنها انجام مي

با پيش  DWMو ساخت سيستم هاي  ، طراحياستاندارهاي موجود
سيستم هاي  بهمين دليل اين. گيرد بيني نيازهاي آتي صورت نمي

اصل اساسي كه منجر . گردند  اغلب دچار مشكل  مي،دتصفيه در محل

باشد عدم  و  بهر ه برداري در اين سيستم ها ميبه مشكلات اجرايي 

در بسياري از موارد نيز . طراحي سيستم جذب خاك در آنها مي باشد

در طراحي سيستم،  به وقوع شوك هاي هيدروليكي و شوك مواد آلي 

توجه كافي نگرديده است و در ) بار بالاي هيدروليكي و مواد آلي ( 

در سپتيك تانكها، . گردد مي شرايط وقوع شوك ، سيستم دچار مشكل
اگر در طراحي سيستم تخليه مواد روغني بخوبي مدنظر قرار نگيرد 

بهره برداري از  اين امر ممكن است منجر به وقوع مشكل جدي در

وانايي غلبه بر مشكلات مورد فن آوري هاي جديد بايد ت. سيستم گردد

  .اشند دارا ب DWMرا در طراحي و  بهره برداري سيستمهاي  بحث 

 

توانايي استفاده  اصولي و كارآمد از  -5-3

  آبهاي بازيافت شده از فاضلاب ها
در قرن بيست و يكم و با افزايش جمعيت جهان، مديريت موثر همه 

ه بنابراين ب. منابع آب موجود به يك اصل اساسي تبديل شده است

هاي شت عمومي و حفظ محيط زيست، سيستممنظور حفاظت از بهدا

DWM بع آب و توسعه پايدار د نقشي  حياتي در مديريت مناباي

در مقياس  محلي و منطقه اي نيز  DWMهاي سيستم. داشته باشند
« را به نگرش » يك مشكل فاضلاب،« بايد قادر باشند نگرش 

جهت دستيابي به اين هدف، . تبديل نمايند» فاضلاب، يك منبع آب 

زمند استانداردهاي نيا DWMبرداري از  سيستمهاي  طراحي و بهره

  . قوي و كارا مي باشند

  

به  DWMتوانايي اتصال سيستمهاي -5-4

  سيستمهاي متمركز فاضلاب موجود
يابند بايد امكان  همچنانكه شهرها و حومه شهرها دردنيا گسترش مي 

به سيستم هاي متمركـز فاضـلاب     DWMپيوستگي سيستم هاي 

سـت كـه درآينـده بـا     اين امكـان قابـل تصـور ا   . موجود بيشتر گردد 

تغييراتي كه در تاسيسات موجود و نيـز فراينـدهاي تصـفيه فاضـلاب     

بوجود خواهد آمد به منظور استفاده  بهينه از منابع آب، سيسـتم هـاي   

DWM نمونه هايي . نيز قابليت تطابق با اين تغييرات را داشته باشند

زل بـا  سيستم هاي سپتيك تانك منا: از اين سيستم ها بقرار زير است

قابليت پمپاژ پساب آنها به سيستم متمركـز فاضـلاب، سيسـتم هـاي     
بازيافت كامل داخلي جهت توالت ها كه مواد جامـد آنهـا در سيسـتم    

گيرند ، سيستم هاي جمع  هاي متمركز فاضلاب  مورد تصفيه قرار مي

آوري، تصفيه و بازيافت پساب در مقياس كوچك محلي كه به عنوان 

. كنند نيز استفاده مي)  MBR(ر غشايي بيولوژيكي مثال از يك راكتو
با انتخاب فن آوري هاي تصفيه فاضلاب و با توجـه بـه كـاربري آب    

  .نيز بايد توسعه يابند DWMبازيافتي از آن، سيستم هاي 

  

بكارگيري فن آوري جديد در مديريت  -6

 فاضلاب

درحال حاضر به منظور حفظ بهداشت عمومي و حفظ محيط زيست و  

داكثر بازيافت آب ، نيازمندي هاي تصفيه فاضلاب در مقياس جوامع ح

 سيستمهاي . باشند  بزرگ و جوامع كوچك تقريبا شبيه هم مي

DWM ، بكارگيري اين روشها را بهينه   بايد با ملاحظات اقتصادي

نوآوري هاي گسترده اي در فن آوري   سال گذشته، 15ظرف . نمايند

يكي . بوقوع پيوسته است DWM هاي و تجهيزات بكارگيري سيستم

، DWMاز دلايل توسعه غير سريع دركاربرد فن آوري سيستمهاي 

در  )Clean Water Act (پذيرش و اجراي قانون آب تميز     

در ايالات متحده   بود كه تمركز اساسي در اين قانون بر  1972سال 
. ي باشداستفاده از سيستمهاي متمركز جمع آوري و تصفيه فاضلابها م

فن آوري هاي مرسوم مديريت فاضلاب در   2در جدول شماره 

نواحي شهري داراي سيستم متمركز فاضلاب و بدون سيستم متمركز 

تمامي فن آوري هاي گزارش شده در  .فاضلاب نشان داده شده است

جدول شماره  مندرج در DWMبراي سيستم هاي  2جدول شماره 

ن آوري عمده كه در اين نواحي روي تغييرات ف. بكار برده شده اند 1

پيش تصفيه،  جمع آوري فاضلاب، تصفيه : داده اند عبارتند از 

نوآوري در فن آوري . ، گندزدايي و بازيافت پساب)متعارف و پيشرفته(

ها منجر به كاهش يا ثابت ماندن هزينه هاي فن آوري بكارگيري در 

د افزايش عمده جدي شود درحالي كه هزينه هاي منازل سيستمها مي

   . [3]اي يافته است 
  

   DWMآينده سيستم هاي  -7
دفع "لاح ، تغيير اصطت پساب تصفيه شدهنكته قابل اهميت در مديري

هاي تصفيه در محل با كمك مي باشد و توسعه سيستم "به بازيافت

اين . روشهاي مدرن بايد براي دسترسي به اين مهم كمك نمايند 

آوري ، تصفيه و دفع يا بازيافت قابل تشخيص است كه  جمع 

  .باشد  فاضلاب ها بدون انجام هزينه هاي بالا امكان پذير نمي
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فن آوري هاي مورد استفاده  براي سيستم هاي :  )2( جدول

                مديريت غير متمركز و كوچك فاضلاب
جمع آوري و انتقال   

  فاضلاب

 گزينه ها ي بازيافت  تصفيه فاضلاب يا آلودگي

  فاضلاب

  

فاضلابروهاي ثقلي 

  متعارف

  
فاضلابروهاي با قطر 

  كوچك و شيب متغير

  ثقلي

فاضلابروهاي تحت 
بدون آشغال (فشار

  )خرد كن 

  
فاضلابروهاي تحت 

آشغال  با(فشار

  )خردكن

  
  فاضلابروهاي خلائي

  

تركيبي از موارد ذكر 

  شده در بالا

  پيش تصفيه

صافي هاي شستشوي 

  ماشين ها
  تصفيه اوليه

  تيك تانكسپ

  ايمهوف تانك

صافي هاي سوزني و 
  صفحه اي

  تصفيه ثانويه

واحدهاي بي هوازي و 
  هوازي

  واحدها ي تصفيه هوازي

  واحدهاي تصفيه بي هوازي

  وتلندهاي مصنوعي
بازچرخاني، صافي هاي 

  بستر بسته ا ي

راكتورهاي بيولوژيكي  

( غشايي ،تصفيه ثالثه 

، جذب با كمك )پيشرفته 

تر اسيون ، كربن فعال ،فيل

فيلتر اسيون غشايي ،اسمز 
معكوس ، واحد تقطير 

  ،كلر زني خانگي ،گندزدايي

  ، ازن زنيu.vپرتويابي 

سيستم هاي تصفيه و 

مانند فلاش ( بازچرخاني

تانك توالت ها و 

  )مناظر آبياري

     -آب صنعتي و بويلرها

 –وتلندهاي مصنوعي 

احياء  –استفاده وحوش 
  وتلندها

  

  آبياري غلات
غذيه سفره هاي آب ت

  زيرزميني

  

  استفاده در زمين
  استفاده زير سطحي

  چكه كردن

  ترانشه هاي  كم عمق

  ترانشه هاي شني كم عمق

  كاربرد درسطح زمين

  چكه كردن

  اسپري كردن
  آبياري درخت و منظر

  تخليه به جويبارها

فلاش تانك ها ، شستشوي 

  البسه ، ماشين ها و غيره
تركيبي ازموارد ذكر شده 

  لابا

  

در قرن بيست  DWMجهت تحقق پتانسيل موجود در سيستم هاي 
توانايي غلبه بر شكاف ميان دستاوردهاي : و يكم نكاتي ضروري است 

علمي و قوانين موجود و دستور العمل هاي مرتبط با سيستم هاي 

DWM،  بكارگيري مفاهيم و فن آوري هاي نوين در مديريت
انداردها و دستور العمل هاي فاضلاب، توسعه يكنواخت اجراي است

مورد نياز، درك و حل مشكلات اجتماعي مرتبط با بازيافت پساب، 

توسعه و بكارگيري راهبردهاي مديريتي جايگزين بخصوص در 

  .استفاده از پساب ها

  

  جمع بندي و نتيجه گيري . 8
به منظور حفظ بهداشت عمومي، حفاظـت از   DWMكاربرد سيستم 

. نابع آب مورد بحـث و بررسـي قـرار گرفـت    محيط زيست و توسعه م

امروزه با پيشـرفت هـاي صـورت گرفتـه در فـن آوري سيسـتمهاي       

DWM،    دستيابي به هرگونه پساب باكيفيت دلخواه ممكـن گرديـده

چالش اساسي موجود، كاربرد پساب تصفيه شده همراه با رعايت . است

 باشـد بخصـوص درحاليكـه بـا     اصول توسعه پايدار محيط زيست مـي 

نكـات قابـل   . گذشت زمان، ارزش آب در چهان نيز فزونـي مـي يابـد   

  :ملاحظه در نتيجه گيري مباحث ارايه شده عبارتند از 

بمنظـور حفـظ    DWMاستفاده و كاربرد سيسـتم هـاي    •

بهداشت عمومي و محيط زيست در مقيـاس بزرگتـري از   

بايست توسعه داده شده و عموميت يابنـد   جوامع جهان مي

 . 

كه حداكثر استفاده ممكـن از منـابع آب موجـود    تا زماني  •

صورت نگيرد  امكان دسـتيابي بـه توسـعه پايـدار كمتـر      
 .گردد مي

• DWM         بايـد بخـش عمـده و كـاملي از راهبردهـاي
مديريت و پايداري منابع آب كشـورهاي جهـان را تـأمين    

 .نمايد 

توسعه فن آوري هاي نوين مـي بايسـت بـه انقلابـي در      •

 .ز آب و فاضلاب منجر گردد مديريت غير متمرك

با كاربرد اسـتانداردهاي اجرايـي مـؤثر، ضـابطه منـدي و       •

بايـد   مـي  DWMراهبردهاي مديريتي در سيستم هـاي  
نقش پايدارتري در برابر سيستم هـاي متمركـز فاضـلاب    

 .پيدا نمايند
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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 ويكي - شبكه عصبي مصنوعي   

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_neural_network 
fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=151210 

jma.srbiau.ac.ir/article_4669_a3507499e2afe29cfc33056e87a0470... 
new.noormags.ir/.../مقايسه-پيش- بيني-هزينه-ها-با-استفاده- از-روش-هاي- آماري-و-شبكه-ع... 

  
 برنامه عمده ابزارهاي از يكي بندي بودجه.است ريزي بودجه و بندي بودجه اجرايي مديران گيري تصميم امر در مهم موضوعات از يكي

 عهده به آن مصرف و اعتبارات دريافت در حياتي نقش درآمدها و ها هزينه تخمين المنفعه عام و عمومي موسسات در. است كنترل و ريزي
 يكي. داشت خواهد دنبال به را ها برنامه تحقق و مخارج انجام و مصوب بودجه دريافت زبورم موسسات در ها هزينه دقيق بيني پيش. دارد

 آنها به مربوط مخارج و ها هزينه و ها برنامه اهداف اگر.  باشد مي شده تعيين پيش از اهداف به آنها دستيابي مديران ارزيابي معيارهاي از

 از ها هزينه و بودجه انحراف موفق مديران ارزيابي در ابزارها از يكي. بود خواهند ييافتن دست اهداف و ها برنامه گردد، برآورد درست

 يا سنتي هاي روش جمله از هايي روش. رسد مي ممكن حداقل به انحرافات شود برآورد درستي به مخارج اگر. باشد مي مصوب اعتبارات

 در آن ضرب و گذشته سنوات هاي هزينه رشد نرخ متوسط حاسبهم با كه ها متوسط حد روش گذشته، سال اطلاعات اساس بر كه متداول

 مخارج رگرسيوني هاي مدل از استفاده با كه است روشي منظم سنجيده روش. گردد مي برآورد آينده سال مخارج يقبل هاي هزينه مبلغ

 هزينه انحراف وجود ها روش تمامي ضعف نقاط از.  باشد مي ضعف و قوت نقاط داراي فوق هاي روش تمامي. گردد مي برآورد آتي سال

 عصبي شبكه و رگرسيون روش از استفاده با آب توليد هاي هزينه بيني پيش .است كمتر ديگر هاي روش به نسبت اخير روش در كه است
 شبكه از استفاده آيا .بدست مي آيد باشد حداقل بودجه انحراف داراي كه مطلوب و بهينه روشي مقايسه اين با. دنشومي  مقايسه يكديگر با

 و مصنوعي عصبي شبكه روش تشريح به ابتدا منظور بدين است؟ برخوردار رگرسيون مدل به نسبت بيشتري دقت از مصنوعي عصبي

  .پرداخت خواهيم روش دو اين اي مقايسه نمودارهاي و رگرسيون مدل به درادامه و مربوطه مدل ارزيابي هاي شاخص

  

 مصنوعي عصبي شبكه

 مغز عصبي شبكه خواص و كارايي كه داراي است اطلاعات پردازش سيستم يك عصبي، شبكه اختصار به يا مصنوعي عصبي شبكه يك

  . هستند انسان بيولوژيك عصبي ازسلولهاي يك مدل رياضي مصنوعي عصبي هاي شبكه حقيقت در. مي باشد انسان

 

عصبي هاي شبكه عملكرد نحوه :)1(شكل   
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 از ها نرون بين در سيگنالهاي اطلاعات. شوند مي پردازش نرون نام به المان ساده زيادي تعداد در تاطلاعا مصنوعي عصبي در شبكه

در .  شود مي ضربكند ميعبور ازآن كه درسيگنالي است كه يك وزن داراي ارتباطي زنجير هر و مييابد ارتباطي انتقال زنجيرهاي طريق

 و شده اعمال باشد مي ضربدر وزن ها ورودي سيگنالهاي جمع كه نرون ورودي يبر رو كه است فعاليت تابع يك داراي نرون هر ضمن
شده  تشكيل نرون تعدادي از لايه هر كه باشد مي چند لايه داراي معمولي مصنوعي عصبي شبكه يك. توليد ميكند را خروجي سيگنال

 بسيار مجموعه يك عصبي مانند هاي شبكه ررفتا. است آنها يادگيري عصبي، قابليت هاي شبكه خصوصيات مهمترين از يكي. است

 آموزش در .كنند مي استفاده حال زمان مسائل حل در تجربه گذشته از آمده بدست اطلاعات از كه است فكري انسان سلولهاي از كوچك

 سري از مصنوعي )1شكل ( عصبي هاي شبكه آموزش براي. باشد مي آن مختلف اتصالات وزن محاسبه ، همان عصبي هاي شبكه

 وزن عصبي، هاي شبكه در آموزش.  شود مي استفاده است متناظر خروجي و يك بردار ورودي بردار يك شامل سري هر كه آموزشي

 ميزان خطاي با را متناظر خروجي بتواند شبكه آموزشي، از سري ورودي هر اعمال با كه ميگردد محاسبه اي به گونه مختلف اتصالات

 اصطلاح جاي به عصبي هاي شبكه منطقدر . باشد مي خطا پس انتشار الگوريتم اين الگوريتمها، مهمترين از يكي .نمايد مشخص توليد

  .شود مي استفاده شبكه هاي وزن ارزش پيدا كردن براي آموزش يا يادگيري اصطلاح از تخمين ضرايب

 : گيرد مي قرار بحث مورد منطق اين در نوع يادگيري دو 

  نظارت تحت يادگيري- 

   نظارت بدون گيريياد - 

 مشخص مي كند، توليد دوباره را محاسبات آنها طريق از ورودي هاي متغير هاي اساس ارزش بر بايد شبكه كه هدف متغير هاي ارزش

 هدف هاي متغيرهاي ارزش با شبكه خروجي اختلاف وسيله محاسبه به را مشاهده هر براي پيش بيني خطاي توان نتيجه مي در د،وش

 شبكه وزن هاي است، خطا پس انتشار آنها الگورتيم مشهورترين كه تكرار مختلف از الگوريتمهاي استفاده سپس با و كرد گيري اندازه

 خطاها مربعات وسيله مجموع به كه نمونه داخل پيش بيني خطاي كه اي به گونه شود، مي داده آموزش شبكه اصطلاحاً شود، تعديل مي

شبكه  كه شود مي گفته اصطلاحاً. كند مي تغيير هر تكرار با ها وزن كه وقتي. شود حداقل شود، مي ياندازه گير مطلق خطاي ميانگين يا
 بيني پيش براي خطا پس انتشار روش يادگيري با پرسپترون لايه چند عصبي مصنوعي شبكه مطالعه و بررسي لذا. است يادگيري حال در

  . باشد مي نظر مد

 

خطا انتشار پس يادگيري روش با مصنوعي عصبي كهشب يك ساختار :)2(شكل   
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پيشنهادي شبكه معماري :)3(شكل   

 است قادر شبكه اين مناسب، سازي هاي فعال تابع و مخفي هاي لايه نرونها، تعداد يعني )2- 3شكل ( مناسب ساختار انتخاب صورت در
 براي را لايه پيشخور چند شبكه يك خطا، پس انتشار الگوريتم نكهبراي اي. تقريب بزند دقت دلخواه با را خروجي و بين ورودي رابطه هر

سازي  شبيه با ، آموزش پس از و شود ارائه ساختاري مناسب با عصبي شبكه به آموزشي هاي داده خاص آموزش دهد بايد هدفي به رسيدن

 به باشد بيشتر شبكه به هاي ورودي داده دتعدا هرچه.  گيرد صورت نظر شبكه اظهار عملكرد نسبت به مقاديرخروجي و واقعي مقادير
 هر در ها تعداد نرون ، پنهان هاي لايه ها،تعداد ورودي تعداد عصبي بايد يك شبكه ساختار ايجاد براي.  شود شبكه كمك مي بهتر آموزش

 شبكه وسيله به )4شكل ( توابع تقريب و سازي مدل. مشخص نماييم را نرون هر سازي تابع هاي فعال و خروجي هاي نرون تعداد لايه،

 به سيستم به و نياز دارند خروجي و ورودي عددي اطلاعات به تنها هاي عصبي شبكه چون ندارد سيستم معادلات به نياز هاي عصبي
اندازه  يا و سازي شبيه افزارهاي نرم مانند روشي از هر تواند مي آنها آموزش براي خروجي و ورودي داده هاي .نگرند مي سياه جعبه عنوان

 آموزش آنچه از تري وسيع در محدوده توانند مي ، مناسب آموزش و طراحي به شرط عصبي هاي شبكه. آيد دست به عملي هاي گيري

 هاي آموخته به تعميم نسبي بطور كه ساخت خواهد قادر را آنها كه يادگيري است قدرت در عصبي هاي شبكه قدرت. كار كنند نيز اند ديده

اطلاعات  تواند مي تنها كه يافت خواهد كاهش يا حافظه جدول يك حد تا عصبي شبكه عملكرد غير اينصورت در. زندبپردا نيز خويش

  . دهد بازپس عينا را خودش در شده ذخيره

 

شبكه در شده استفاده انتقال توابع :)4(شكل   

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 



1396/ بهار/1شماره/موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.2/Issue No.2/ April-May 2017 

37 
 

   مطالب كاربردي مرتبط

  )آب تلفات و مصرف مديريت ملي همايش اولين(
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   مطالب كاربردي مرتبط

  )مكاني اطلاعات سامانه كاربرد ملي كنفرانس چهارمين(
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   :فصلنامه انتشار از هدف

 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف ديريتم 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 ديريتم 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

 .الگوي مصرف آب شرباهداف اقتصاد مقاومتي با محور اصلاح - 

 .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 هدررفت و واقعي هدررفت كاهش عمليات و مطالعات يدهفا

 .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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