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   پيشگفتار
  

خشك و كم آب بـا كمتـر از    كشور ما در طبقه بندي اقليمي ، جزو كشورهاي خشك، نيمه  

در بسياري از شهرها و روسـتاهاي كشـور بـا توجـه بـه      . نصف متوسط بارندگي دنيا قرار دارد

محدوديت منابع آب در دسترس، آب از طريق خطوط انتقال طولاني و تاسيسـات مختلـف از   

فـه  لـذا وظي . فواصل دور و با هزينه هاي بسيار زياد ، در دسترس هموطنان قـرار مـي گيـرد   

انساني و شرعي ما حكم مي كند كه در نگهداري و مصرف بهينه از اين نعمت الهي حـداكثر  

   .تلاش را كرده و در رابطه با آن از اسراف دوري نماييم

بـالارفتن    افزايش هزينـه هـاي تـامين آب شـرب،     افزايش بي رويه جمعيت، و شهرنشيني، عواملي نظير توسعه شهرها

رفـت   لزوم به حداقل رساندن مقدار هـدر   هاي گسترده، كاهش كيفيت آب به سبب آلودگي معيارهاي بهداشت مردم و

بـا توجـه بـه     هـدررفت آب،   از طرفي برنامه ريزي و اقدام براي كاهش .آب و آب بدون درآمد را دو چندان ساخته است

سـاختار پيچيـده اي از    نـد مـدت و  و پراكندگي آنها نياز به حجم بالايي از سرمايه گـذاري بل  كشورتعداد زياد شهرهاي 

با توجه به كاهش سالانه منابع آب شرب سالم قابل استحصـال، ضـرورت كنـار آمـدن بـا شـرايط        .مديريت خواهد بود

محيطي تحت عنوان سازگاري و تاب آوري و عبور از شرايط چالش برانگيز و غلبه بر بحران كمبود آب شرب، با كاهش 

  . و مديريت مصرف ميسر است) يتلفات واقعي و ظاهر(تلفات آب

تاب آوري و سازگاري با كم آبي اقداماتي در راستاي ايجاد ظرفيت به قبل از بحران است كه با تامين منابع آب پايدار و 

كنتـرل  : شـامل (تعدد آنها، مديريت توليد و توزيع آب با استفاده از شبكه هاي هوشمند بمنظور كاهش تلفات واقعي آب 

توزيع آب،نشت يابي و رفع نشت انشعابات، شبكه توزيع  وخطوط انتفال آب،  مديريت هوشمند فشـار   فعال نشت شبكه

اسـتفاده از كنتورهـاي   : شامل(، كاهش تلفات ظاهري) در شبكه هاي توزيع آب، رفع سرريز مخازن و رفع نشت مخازن

جاز سازي انشعابات غيـر مجاز،شناسـايي   هوشمند دقيق با قابليت قرائت آنلاين براي مشتركين پر مصرف، شناسايي و م

و مـديريت  ) مصارف غير مجاز و استفاده از سامانه هوشمند قرائت كنتور نويس ها جهت كاهش خطاهاي سيسـتماتيك 

استفاده از تجهيزات كاهنده مصرف آب، ترويج فرهنـگ صـرفه جـويي و اسـتفاده     (مصرف و اصلاح الگوي مصرف آب 

 .تر از برداشت حداكثري آب از منابع موجود مي باشد به مراتب اقتصادي) صحيح از آب

 

وند كرم رضا حميد  

  رئيس هيئت مديره و مديرعامل 

لرستاناستان  شهري شركت آب و فاضلاب  
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پژوهشي  و  تخصصي مقالات  

 

Geospatial modeling & urban smart pressure management 
for Rudbar city 

 
Abstract 
Rudbar city is the capital of Rudbar County at Guilan Province. According to the topography of the 
Rudbar city, there is non- homogeneity in the distribution of fluid pressure in water facilities. Density 
data of the incident has put the city in a row of incident cities in the province's water distribution 
network. Therefore, in recent years, isolated pressure zones have been designed and implemented in 
the framework of the reforming and optimization of the transmission and distribution system for 
standardizing the pressure shrinkage. Therefore, the present work shows that utilizing smart 
management technology for baseline pressure through remote reading of hydraulic parameters of 
pressure and discharge in compressive zones in the Rudbar city and the complete isolation of pressure 
zones is a solution to network problems. The results of the executive activities affected by the present 
work in the year 96 resulted in a decrease of 17 liters per second from water production and an 
increase of 49 percent in revenue and an increase in urban water quality. 
 

Keywords: Smart pressure management, Base location model, Isolated pressure zone, Distribution 
network incident, Non-Revenue Water. 

 
  رودبار شهر آبهوشمند فشار  تيريمد و مكان مبنامدل 

  
  ٣ سيبني مهدي شيرزاد ، محمد ٢اصلي حريري كاوه ، ١سالكده حسيني محسن سيد

  

رشت، ، گيلان شهري آبفاي مديره هيئت رئيس و مديرعامل ، مديريت اجرايي ليسانس فوق  1 

m.hosseini@gpww.ir 
 رشت، گيلان، شهري آبفاي مشاور مدير عامل ،) انرژي تبديل (مكانيك مهندسي دكتراي 2

hariri_k@yahoo.com 
 رودبار، شهري مدير آبفاي عمران، مهندسي ليسانس ٣

babakshirzad@yahoo.com 

 
  چكيده

 فشار توزيع نظر از ناهمگوني وضعيت، شهر  توپوگرافي به توجه با .است گيلان استان در رودبار شهرستان مركز شهر رودبار

آب  توزيع حادثه در شبكه پر شهرهاي رديف اين شهر را در  ، حوادث چگالي آمار. دارد وجودآب  ساتيتاس در سيال كار

 طرح قالب در يفشار يزون ها، جهت استاندارد سازي فشاركارشبكه  ،ازاينرو طي سال هاي اخير .استان قرار داده است

لذا تحقيق حاضر نشان مي دهد كه بهره گيري . گرديده است طراحي و اجرا آب توزيع و انتقال سيستم سازي بهينه و اصلاح

 هاي زون در دبي و فشار هيدروليكي پارامترهايقرائت از راه دور طريق از هوشمند فشار مكان مبنا  تيريمد از فن آوري

 اجرايي هاي فعاليت نتايج .خواهد بود شبكه مشكلات حل راهكار ،  فشاري نواحي سازي كامل ايزوله و رودبار شهر فشاري

 آبّ كيفيت افزايش و درآمدي درصدي49 افزايش و توليد از برثانيه ليتر17 كاهش به منجر 96 سال در حاضر تحقيق از متاثر

 .است گرديده شهر

 

  .آب بدون درآمد ،حوادث شبكه توزيع،  يزون فشار، مدل مكان مبنا  ،هوشمند فشار  تيريمد :كليدي كلمات
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  مقدمه-1
پمپاژ  و ثقلي تركيبي از سيستم صورت شهر رودبار بهتوزيع آب  شبكه

براي مبنا  مكانهيدروليكي  تحليل. طراحي شده است آب  مستقيم

زون  صورت به شبكه بايستي كه است اين شبكه بيانگر موجود وضع

 باشد شده طراحي مصرفي مستقل زون هاي و فشاري مستقل هاي

 هر در حجم كم مخازن دادن قرار و شيرآلات با بستن امر اين كه

و  فشاري جداگانه نواحي گرفتن نظر در بدون. گيرد مي صورت زون

 حالت به شبكه شوند آب حجم كافي ارايد مخازن كه صورتي در

 وضعيت اين كهداشته  سير صعودي شبكه كار فشار لذاآمده  در پايدار

 و شبكه در زياد خسارات آن تبع به و حوادث رشد ميزان باعث

  .مي شود آب بدون درآمدمقادير  همچنين افزايش

 رودخانه اطراف در كه چاهها از اي مجموعه ازطريق رودبار شهر آب

 خانه تصفيه در( تصفيه فرآيند انجام از پس اند گرديده حفر پيدرودس

 خاص توپوگرافي وضعيت دليل به كه طوري به مي گردد تامين )آليزه

 كوشك مخزن در اولين مرحله به آليزه خانه تصفيه خروجي آب شهر،

شهر  مادر مخزن(خلسر مترمكعب 2000مخزن در دومين مرحله به و

بيشتر  ارتفاع با خلسر مترمكعب 2000مخزن از و هگرديد پمپاژ )رودبار

 )يفشار يزون ها(اي ناحيه كوچكتر مخازن به ثقلي صورت به آب ، 

 390 مخازن رقوم بالاترين. كند مي تغذيه را شبكه سپس و شده وارد

 كه.است متر 180شبكه هاي گره ارتفاعي رقوم ترين متروپايين

 هد و استاتيك هد بغرنج يتبيانگروضع متر 210 حدود ارتفاع اختلاف

 ايجاد با لذا .)1شكل( است شهر رودبارتوزيع آب  تاسيسات ديناميك

مختصات  در شكن فشار شيرهاي و شبكه مصرفي و فشاري نواحي

 اعمال شبكه مصرف براي مديريت و فشار مديريت مناسب، جغرافيايي

 يكيدروليه ينمودن پارامترها توريمان در حال حاضر براي .مي گردد

 مانيتورينگ تجهيزات شهر رودبار يفشار يدر زون ها يفشار و دب

 راه از قرائت لاگردار فشارسنج دستگاه 7شامل  شده نصب دبي و فشار

 مي دور راه از قرائت لاگردار التراسونيك فلومتر دستگاه يك و دور

   .]1-2[باشد

  

  

  

  شهر رودبار يرفشا يزون ها شبكه توزيع آب ومدل  فلودياگرام) : 1( شكل

  

  مواد و روش تحقيق -2
 در مواردي به چنانچه ، سيستم هاي انتقال آب  طراحيباستناد اصول 

 محدوده بودن نامشخص و همچنينتوزيع  شبكه بودن يكپارچه دليل

 تئوريك مدل محاسبات انجام با شبكه وضعيت ،  مخازن تغذيه

 احداث شبكه تاساسي رفع مشكلا حل راه تنها برسد نظر به نامطلوب

 فشاري نواحي نمودن ايزوله و مناسب ارتفاع در كافي حجم با مخازن

شهر براي  اين عمليات. است اين مخازن تحت پوشش و مصرفي

 آب توزيع و انتقال سيستم سازي و بهينه اصلاح طرح قالب در رودبار

مدل مكان مبنا و حاضر  قيتحق بنابراين.است در شرف اجرا شهر

طرح اصلاح و  يدر راستارا  د فشار آب شهر رودبارهوشمن تيريمد

 در .مورد بررسي قرار داد بهينه سازي سيستم انتقال و توزيع آب شهر

  :نمود اشاره ذيل موارد به توان مي خطا منابع جمله از شبكه مدل تهيه

 بطور يا و ها لوله جنس و قطر و ها لوله اتصال به مربوط خطاي •

 .شبكه توپولوژي كلي

 .شبكه نبودن ايزوله به مربوط خطاي •

 نتـايج  تطبيـق  عـدم  باعث كه مناطق برخي در زياد نشت وجود •

 .گردد شده مي گيري اندازه پارامترهاي و مدل

 نظير شبكه در نامعلوم وضعيت با آلاتشير وجود از ناشي خطاي •

 هـاي  لوله برخي شده برروي بسته شيرهاي يا باز نيمه شيرهاي

 .) Loop(حلقه  يك
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 در خطــا بــروز باعــث كــه درشــبكه اتفاقــات و حــوادث وجــود •

 باعـث  ازمنـاطق  برخـي  ودر است شده گيري اندازه پارامترهاي

  .است گرديده فيلد اطلاعات با مدل محاسبات تطبيق عدم

 ايجـاد  باعـث  كه منطقه توپوگرافي هاي نقشه به مربوط خطاي •

 .گردد مي ها لوله محاسبه طول و شبكه هاي گره رقوم در خطا

 برمبنـاي  مدل تهيه ودرنتيجه( مشتركين دقيق نقشه وجود معد •

 مصرفي الگوي نظر گرفتن در و شبكه به مشتركين تمام اتصال

 صنعتي و تجاري, مسكوني نظير مختلف هاي كاربري به مربوط

 در انشـعابات  و فرعـي  و اصـلي  هاي قطر لوله گرفتن نظر در و

 ).است نشده انجام شبكه

 وجـود  عـدم  بدليل كه ها لوله زبري ضريب به مربوط خطاهاي •

 مـي  ايجـاد  هـا  جنس لولـه  و ها لوله قدمت به مربوط اطلاعات

 .گردد

 

 ياصلاح شبكه و استاندارد ساز - قياول تحق هيفرض

  شهر رودبار يفشار يانشعابات در زون ها

و  شبكه توزيع آبمدل  اصلاح حاضر شامل قياول تحق هيفرض

 رودبار شهر فشاري هاي زون تكميل و انشعابات ياستاندارد ساز

) 1(شكل فلودياگرام و )1(جدول باستناد مطالعات مهندسين مشاور در

در  ،آب شهر رودبار ي تاسيساتمدل مكان مبنا لذا پس از تهيه .است

و  شبكه توزيع آبمدل  اصلاح اثرگذاري عمليات ميزان قيتحقاين 

 رودبار شهر فشاري هاي زون تكميل و انشعابات ياستاندارد ساز

 .بررسي شد
 

 شهر رودبار زون هاي فشاري و مخازن موجود) : 1(جدول

شهر رودبار مخازن موجود زون هاي فشاري رديف  

 متر مكعبي و ايستگاه پمپاژ آليزه 500مخزن  آليزه 1

 متر مكعب كوشك  250مخزن  كوشك 2

 متر مكعب خلسر بالا  2000مخزن  خلسر بالا 3

 مكعب خلسر  متر 250مخزن  خلسر 4

 متر مكعب فرهنگيان  250مخزن  فرهنگيان 5

 متر مكعب فلزي كوي حسيني پايين  100مخزن  كوي حسيني پايين 6

 متر مكعب فلزي كوي حسيني بالا  100مخزن  كوي حسيني بالا 7

 متر مكعب ويايه  500مخزن  ويايه 8

 متر مكعب لاكه دو گاهه  1000مخزن  لاكه دو گاهه 9

 متر مكعب فلزي خدابنده  100مخزن  دابندهخ 10

 متر مكعب تكليم   500مخزن  تكليم   11

 متر مكعب سرخن 300مخزن  سرخن 12

 متر مكعب گزن  100مخزن  گزن 13

 متر مكعب لويه بالا  250مخزن  لويه بالا 14

 متر مكعب لويه پايين  250مخزن  لويه پايين 15

ارتقاي دقت مدل  و در راستاي شبكه لمد تهيه براي قيتحق نيدر ا

  ضمنا. اقدام شد الذكر تا حد ممكن در جهت رفع خطاهاي فوق

از . ابديتداوم زياين كار در حين مراحل مختلف بهره برداري ن بايستي

 جمله نكات مهمي كه در رابطه با مدل هيدروليكي مد نظر قرارداشت 
 

 طيمربوطه  سانشناكار قيتحق نيبه روز نمودن مدل بوده كه در ا

مدل را كاملاً  ، دريافت آخرين اطلاعات مربوط به وضعيت شبكه

جهت بهينه نمودن اصلاحات شبكه از نتايج  تيبهنگام نموده و در نها

بطور كلي مي توان گفت مدل در صورتي كارآيي . مدل استفاده شد

 لازم را خواهد داشت كه همواره به روز بوده و از آن در مراحل مختلف

جزئيات عمليات . بهره برداري شبكه استفاده گردد  طراحي و  ح،اصلا

در  ي و مخازن موجودفشار يزون هاليست  در قالب اصلاح شبكه

 استاندارد و اصلاح شبكه پيمانكار تعيين خصوص در شهر رودبار

)  8( تبصره) ج( بند: ذيربط اعتباري منابع طريق از انشعابات سازي

 20 از ناشي درآمد درصد 50 مقدار ختصاصا( 1394 بودجه قانون

 محل 3 از هريك از اعتبار تأمين وهمچنين) بها آب افزايش درصد

  : مي باشند به شرح ذيل 7 ماده و 3 تبصره ، 11 ماده اعتباري

ــبكه  • ــلاح ش ــتاندارد و اص ــازي اس ــعابات س ــار انش ي  زون فش

 تغذيه 5و4از چاههاي) ايستگاه پمپاژ(مترمكعبي آليزه 250مخزن

ــا مخــزن  ــه كوشــك ونهايت ــده  ب ــاژنموده داراي 2000گردي پمپ

  فلومترالتراسونيك مي باشد

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

مترمكعبي از آليـزه تغذيـه گرديـده وبـه منطقـه اي      250كوشك

مشترك آبرسـاني نمـوده فاقـدفلومتر درخروجـي مـي      100حدود

  )منطقه مجزا(باشد
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ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خـانوار  120مترمكعبي تعدادمشترك تحت پوشش2000خلسربالا

  )منطقه مجزا(فاقد فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خانوار 130مترمكعبي تعدادمشترك تحت پوشش250خلسر پايين

  )مجزامنطقه (فاقد فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خـانوار  150مترمكعبي تعدادمشترك تحـت پوشـش  50فرهنگيان

  )منطقه مجزا(فاقد فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

مترمكعبـي فلـزي تعدادمشـترك    100كوي حسيني پايين مخزن

  )منطقه مجزا(ار فاقد فلومتر در خروجيخانو200تحت پوشش

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

مترمكعبـي فلـزي تعدادمشـترك    100كوي حسيني بـالا مخـزن  

  )منطقه مجزا(خانوار فاقد فلومتر در خروجي350تحت پوشش

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

مترمكعبــــي تعدادمشــــترك تحــــت  250ويايــــه پــــايين 

  )منطقه مجزا(خانوار فاقد فلومتر در خروجي300پوشش

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

مترمكعبـــي تعدادمشـــترك تحـــت   1000لاكـــه دوگاهـــه 

  )منطقه مجزا(خانوار فاقد فلومتر در خروجي700پوشش

مخـزن    يزون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

ــده  ــت  100كـــوي خدابنـ ــترك تحـ ــي تعدادمشـ ــر مكعبـ متـ

  )منطقه مجزا(خانوار فاقد فلومتر در خروجي60پوشش

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خانوار فاقـد  550مترمكعبي تعدادمشترك تحت پوشش500تكليم

  )منطقه مجزا(فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  عاباتانش سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خـانوار فاقـد   40مترمكعبي تعدادمشترك تحت پوشـش 30سرخن

  )منطقه مجزا(فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

  متر مكعبي50گزن

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خانوار فاقد 70وششمترمكعبي تعدادمشترك تحت پ250لويه بالا

  )منطقه مجزا(فلومتر در خروجي

ي  مخـزن  زون فشـار  انشعابات سازي استاندارد و اصلاح شبكه •

خـانوار  80مترمكعبي تعدادمشترك تحـت پوشـش  250لويه پايين

  )منطقه مجزا(فاقد فلومتر در خروجي

  

 يچاه ها يفشار و دب نگيتوريمان - قيتحق دوم هيفرض

  شهر رودبار

 يچاه ها يفشار و دب نگيتوريمان حاضر شامل قيتحق دوم هيفرض

آب شهر  ي تاسيساتمدل مكان مبنا لذا پس از تهيه.استشهر رودبار

 در شهر هوشمند فشار تيريمد اثر گذاري عمليات ميزان ،رودبار

دستگاه فلومتر التراسونيك  18تهيه و نصب تعداد   از طريقرودبار

رسنج لاگردار قرائت از راه دستگاه فشا 30و لاگردار قرائت از راه دور 

      بر خط دور جهت تهيه منحني مصرف و خطوط همتراز فشار

)ON-LINE (تا مدل دقت ارتقاي برايدر اين تحقيق  .بررسي شد 

 در كار اين ضمنا. دش اقدام فوق خطاهاي رفع جهت در ممكن حد

  .دياب تداوم بايستينيز برداري بهره مختلف حين مراحل

پايين بازار كه مستقيم بـه   1ي چاه شماره بفشار و د ينگتوريمان •

  .شبكه تزريق مي نمايد

كـه مسـتقيم بـه شـبكه       4ي چاه شماره فشار و دب ينگتوريمان •

  .تزريق مي نمايد

كه بـه ايسـتگاه     5و6  ي چاههاي شمارهفشار و دب ينگتوريمان •

  .آليزه تزريق مي نمايد

  

  نتايج  -3
 مصرفي و فشاري مختلف ينواح ايزولاسيون رودبار شهرتاسيسات  در

. صورت مي گيرد كافي فشار تامين جهت شبكه فشار بهينه مديريت و

 بسيار شبكه در فشار ، مخازن شدن پر صورت در )2( شكل مطابق

 از برخي كه صورتي در ساعات، برخي در برعكس .دشو ميزياد 

 با ..خواهند گرديد آبي كم دچار مربوطه مناطق گردند خالي مخازن

خطوط  توپوگرافي، وضعيت دليل به كه دريافت توان ستدلال ميا اين

 همديگر بر مناطق اغلب در شبكه استاتيك هد و ديناميك هد فشار

نشان  حاضر قيتحق .)2 شكل( دارند ناچيزي اختلاف يا و بوده منطبق

 تعديل جهت منطقه هر اعمال مديريت مصرف در كهمي دهد 

 كمر بوده و سبب رفع مشكل موث توليد و نوسانات مصرف نوسانات

  .خواهد شد آبي
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  GIS  محيط در رودبار شهر شبكه بعدي سه نماي) :  2( شكل  

  

 ، رودبار شهر توزيع شبكه توپوگرافي توپولوژي و وضعيت به توجه با

 تكميل زون هاي فشاري تحت هد و شبكه نيازمنداصلاح موجود وضع

شبكه شهر  ليتحل تايجن به توجه با .است ذخيره مخازن استاتيك

  هد وضعيت و) 3 شكل(سازي شبكه توزيع  مدل قياز طر،  رودبار

 

  

 فشار صورت به محلي كوچك مخازن كه گفت بايد مخازن استاتيك

 فشار مدار از مخازن اين نمودن خارج صورت در و نموده عمل شكن

 مي زيادي خسارات بروز باعث ها لوله به شده اعمال زياد بسيار

    .]3-5[گردد

  

  رودبار شهر شبكه )ديناميك هد و استاتيك هد(موجود فشار و تحليل مدل هيدروليكي شبكه توزيع) : 3(شكل
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واقعيت  اين نيزبيانگر شبكه فشاردرگره هاي آماري توزيع نمودارهاي

 هاي درصدگره60 حدود درشبكه مصرف حداقل درساعات كه است

   .استمتر 10 فشارنيز متروحداقل 70 از بيش فشاري داراي شبكه

  

 اي ملاحظه قابل تفاوت فشار وضعيت نيز مصرف پيك درساعات

  . )4-8شكل( ندارد

  

  )مصرف حداقل( صبح 4 ساعت رودباردر شهر درشبكه فشار توزيع ) : 4(شكل

  )مصرف حداقل( صبح 4 ساعت شهر رودباردر درشبكه فشار توزيع) : 5( شكل
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  )مصرف حداكثر( ظهر 12 ساعت شهر رودباردر درشبكه فشار توزيع) : 6( شكل

  

 
  )مصرف حداكثر( ظهر 12 ساعت شهر رودباردر درشبكه فشار توزيع) : 7( شكل
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  )مصرف حداقل( صبح 4 ساعت شهر رودباردر درشبكه فشار توزيع) : 8( شكل

 

 مخازن كوچك كه گفت بايد مخازن استاتيك هد وضعيت به توجه با

 نمودن خارج صورت در و نموده عمل شكن فشار صورت به محلي

 بروز باعث ها لوله به شده زياد اعمال بسيار فشار ، مدار از مخازن اين

 را در زيادي بسيار فشار شده تهيه مدل لذا.گردد مي زيادي خسارات

  .دهد مي نشان شبكه مناطق برخي

 دكههستن نيزبيانگراين شبكه فشاردرگره هاي آماري توزيع نمودارهاي

 شبكه هاي درصدگره 60 درشبكه حدود مصرف حداقل تادرساع

ت ادرساع. استمتر 10 فشارنيز متروحداقل 70 از بيش فشاري داراي

 با ضمنا. ندارد اي ملاحظه قابل تفاوت فشار وضعيت نيز مصرف پيك

 هر به مربوط توزيع نمودارهاي  ،منطقه آناليزهاي مساحت از استفاده

   .دمآ بدست اعتس هر در  فشاري بازه

 سرعت وضعيت بودن بيانگرنامناسب درشبكه جريان سرعت تحليل

 داراي شبكه هاي درصدتعدادلوله 75 حدود طوريكهاست به  درشبكه

 اين.باشند مي مصرف پيك درساعت متربرثانيه 3/0كمتراز سرعت

 درشبكه آب ماند زمان بالارفتن باعث درشبكه وضعيت سرعت

      رودبار شهر شبكه كلات خوردگي درمش بروز احتمال افزايشو

 .مي گردد

 

  

 

اصلاحات انجام شده باستناد نتايج -3-1

  تحقيق
تغيير نگرش در مديريت از وابستگي به توليد بيشتر كه منتج به تلفات 

آب بدون درآمد بيشتر مي شد ، به سمت كاهش توليد در راستاي 

مي  جهت مديريت منابع و توزيع عادلانه با هدف عرضه و تقاضاي عل

  .مي باشدتحقيق افزايش درآمد و كاهش هزينه ، از نتايج كلي اين 

  

  .عمليات انجام شده به شرح ذيل است

بررسي و تحليل سيستم آبرساني شهر با نگاه علمي ايجـاد زون   •

فشار با سياست كاهش فشاركار آب در  چهارچوب توان تحمـل  

ســتم شـبكه آبرســاني برابـر اســتانداردهاي تعريـف شــده در سي   

آبرساني و ايجاد حلقه شبكه آبرساني و نصب شيرفلكه در تمامي 

ــوي    ــرخن ،كـ ــاطق سـ ــت ، در منـ ــائز اهميـ ــيرهاي حـ مسـ

  .حسيني،ويايه،منظريه دارستان،تكليم

راه اندازي و استفاده از تمامي ظرفيت هاي مخـازن موجـود در    •

متر مكعب عليرغم تمام پيچيدگي هـا  800سطح شهر با ظرفيت 

سـاعت و   24مكعب بـراي هـر مشـترك طـي      متر 1با ظرفيت 

  . همچنين افزايش رضايتمندي مشتركين

ايجاد رينگ و اتصال در شبكه با نگرش علمي بالانس فشـار در   •

مناطق كم فشار  و پرفشار ، با هدف افزايش درآمد در چهارچوب  
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افزايش حجم فروش و كاهش هزينه از طريق كاهش تلفات آب 

  .ر شبكهناشي از فشار غير متعارف د

بكارگيري كنتور آلتراسونيك پرتابل جهـت دبـي سـنجي منـابع      •

توليد بصورت ادواري براي بالانس توليـد و توزيـع و همچنـين    

تحليل نقاط ضعف و قوت و كنترل نقطه توليد تا مخزن ذخيـره  

شهر  كه البته در جلوگيري از تلفات آب بدون درآمد بسيار مثمر 

  .ثمر واقع شد

شناورهاي مخازن مناطق مذكور جهت كنترل تعمير تمامي شير  •

 مترمكعـب  2000مخـزن (و هدايت آب بـه مخـزن مـادر شـهر     

  ).خلسر

لايروبي محدوده تمامي چاههاي شهر جهت افزايش كيفيـت و   •

همچنين احياء چاهها بـا هـدف رضـايتمندي مشـتركين بـراي      

بالابردن سقف فروش و ميزان تقاضا كه منتج به افزايش درآمد 

  .گرديد

تحقيـق را در   اثرات مثبت عمليات اجرايي برمبناي نتايج )2-3(لجدو

 .نشان مي دهدمقايسه با زمان مشابه سال قبل 
  

عليرغم بيشتر بودن كار از نظر حجمي در مقايسه با سال  95در سال 

دانش و در انطباق با تحقيق نتايجكاملا واضح است كه هرگونه  96

  .ه استشت، ثمرات بسيار مطلوب دا آبرسانيتخصص 

نتيجه اينكه تعويض كنتور خراب و كنتور گذاري روي انشعاب فاقد 

تعديل فشار (مهندسي آبرساني ايجاد بستر كنتور در حجم بالا ، قبل از 

  .براي شركت ضرر به دنبال خواهد داشت) برمبناي دانش آبرساني

در حركت اجرايي بدون محاسبه علمي ممكن است درآمد حبابي و 

 علميشود اما درآمد پايدار منوط به پيمودن مسير  مقطعي ايجاد

رثانيه از بليتر 17كاهش  96علمي سال  لذا نتايج فعاليت هاي.است

 به را رودبار شهر افزايش كيفيت آّب ودرصد درآمد 49توليد و افزايش 

  .داشت همراه  بهطور قابل ملاحظه 

  

  

  
  

  

  

  شهر رودبار در تحقيق نتايج برمبناي اجرايي عمليات) : 2(جدول

  دستگاه 4354  95تعداد كنتور خراب سال   1

  دستگاه 4617  96تعداد كنتور خراب سال   2

  دستگاه 1316   95تعداد كنتورهاي فاقد سال    3

  دستگاه 1331  96تعداد كنتورهاي فاقد سال   4

  دستگاه 2121  95تعداد كنتورهاي تعويضي سال   5

  دستگاه 1061  96تعداد كنتورهاي تعويضي سال   6

  فقره 793  96استاندارد سازي سال   7

  فقره 151  تبديل انشعابات غيرمجاز به مجاز   8

  فقره 27  تعويض شيرهاي شبكه   9

  فقره 3  تعويض شيرهاي خط انتقال   10

  فقره 22  تعمير شيرآلات   11

  

  

  شهر رودبار در تحقيق نتايج برمبناي درآمدي درصدي17 افزايش) : 3(جدول

  96و  95ويض كنتور در سالهاي مقايسه تع

  96سال   95سال 

  ريال 000/733/407  در آمد قبل از تعويض    504/83  حجم فروش قبل از تعويض 

  ريال 000/821/606  درآمد بعد از تعويض  392/96  حجم فروش بعد از تعويض

  %49  درصد افزايش  %15  درصد افزايش

  



١٣٩٧/ بهار/١شماره/چهارم سال آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.3/Issue No.2/ April-May 2018 

16 
 

  
رودبار شهر درشبكه جريان سرعت آماري توزيع ) : 9( شكل  

 

  نتيجه گيري نهايي  - 4

قرائت از راه باستناد داده هاي  و رودبارشهر  توپوگرافي به توجه با

 شبكه در سيال كار فشار توزيع نظر از ناهمگوني وضعيت دورفشار، 

 تحليل منحني).  بار 5/1 حداقل و بار 14حداكثر( دارد وجود توزيع

 از كه دهد مي نشان GIS بستر در فشار همتراز منحني و مصرف

اين 12/2  (b/km/year) توزيع شبكه حوادث چگالي نظرآمار

بنابراين با  .است استان سطح حادثه در پر شهرهاي رديف شهردر

طي سال  يفشار يزون ها توزيع كليه توجه باينكه مخازن ذخيره و

 توزيع و انتقال سيستم سازي بهينه و اصلاح طرح" قالب در هاي اخير

 تيريمد گرديده است لذا بهره گيري از فن آوري اجرا "ررودبا آب

 و فشار هيدروليكي پارامترهاي نمودن ضمن مانيتورهوشمند فشار 

 نواحي نمودن ايزوله و تكميل عمليات شهر فشاري هاي زون در دبي

اصلاح  خصوص در و اقدام مخازن پوشش تحت و مصرفي فشاري

 بند: ذيربط اعتباري منابع قطري از انشعابات سازي استاندارد و شبكه

 درآمد درصد 50 مقدار اختصاص( 1394 بودجه قانون )8( تبصره) ج(

 از هريك از اعتبار تأمين وهمچنين) بها آب افزايش درصد 20 از ناشي

 مشكلات حل راهكار  7 ماده و 3 تبصره ، 11 ماده اعتباري محل 3

  .خواهد بود شبكه

كاهش منجر به  96سال  ر درمتاثر از تحقيق حاضاجرايي نتايج  

افزايش كيفيت  ودرصدي درآمدي 49رثانيه از توليد و افزايش بليتر 17

 .گرديده است رودبار شهر آبّ
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The optimal diameter of water split based on the no. of 
residential units  

 
Abstract 
Maybe so far for many people who have requested split water, which is considered Qatar for splitting 
their water by referring to the affairs of the Abfa company's subscribers and the number of residential 
units or non-residential type. In some cases, even the applicant himself expresses and insists on the 
diameter of the split. What is the basis of this choice? However, so far, labor-intensive experts in the 
affairs of the water companies' companies throughout the country have acted on the basis of 
experience and instructions, but the study carried out makes clear the transparency of the regulations 
in this regard. In choosing the optimal diameter of the water split, indicators such as water intake, 
diameter and pressure of the distribution network, etc., are involved. The fitting of the diameter of the 
split with Q3 and Q1 of the meters is effective in measuring their accuracy, which reduces the 
apparent losses. Also, optimal diameter selection when developing the capacity of residential units 
prevents the rehabilitation and replacement of the facilities of the company. Therefore, the 
formulation of guidelines for quick and scientific accountability will help the applicants and the 
company, and will prevent the loss of national capital and many redevelopments. In this paper, we 
will compare the theoretical and practical relationships. These relationships include the relationship of 
continuity, Bernoulli relationship, the relationship between Hazen–Williams equation, the standard of 
OIML water meters, the recommendations of the organization of construction engineering and the 
practical capacity of water split in the common pressures of water distribution networks. In this paper, 
we have tried to compare theoretical relations and practical experiences with each other and achieve 
an optimal proposition. 
 

Keywords: Water split diameters, Optimization, Theory, Practice. 
 

  يمسكون يانشعابات آب براساس تعداد واحد ها نهيمحاسبه قطر به
 

  يماف دآزادهيسع
  

  مشهد يمصرف آبفا تيريدفتر مد ريمد

sazadehmafi@yahoo.com  

  چكيده
آبفا و  يشركت ها نيمشترك يآمده باشد كه با مراجعه به امورها شيانشعاب آب پ ياز افراد متقاض يليخ يتاكنون برا ديشا

موارد  يدربعض. شود  يانشعاب آب آنها درنظر گرفته م يبرا يقطر,  يمسكون ريغ ينوع كاربر ايو  يذكر تعداد واحد مسكون

؟ گرچه تاكنون كارشناسان  ستيانتخاب برچ نياساس ا. و اصرار به آن دارد  ودهنم انينشعاب را بخود قطر ا يمتقاض يحت

 كنيو دستورالعمل ها عمل نموده اند ل اتيآبفا درسراسر كشور براساس تجرب يشركت ها نيمشترك يزحمت كش امورها

 ييشاخص ها,انشعابات آب  نهيرانتخاب قطر بهد. مورد دلالت دارد  نينامه ها درا نييآ تيانجام شده برعدم شفاف يبررس

   Q1 و Q3  تناسب قطر انشعاب با يازطرف. دخالت دارند... و ,  عيقطر و فشار شبكه توز,  يمصرف آب متقاض زانيچون  م

گام هن نهيانتخاب  قطر به نيهمچن. باشد موثر است  يم يآنها كه منجر به كاهش تلفات ظاهر يريكنتورها در دقت اندازه گ

 نيلذا تدو.  شود  يآبفا م يشركت ها ساتيتاس ضيمجدد و تعو يمانع ازحفار يمسكون يها واحد تيتوسعه ظرف

 يها هيو شركت آبفا نموده و مانع ازهدر رفتن سرما انيبه متقاض  يانيكمك شا يوعلم عيسر ييپاسخگو يبرا يدستورالعمل

روابط  نيا. داشت  ميخواه يو عمل يروابط تئور نيب يا سهيقاله مقام نيدرا. ها خواهد شد ياز دوباره كار ياريو بس يمل

 يها هيتوص , OIML آب يكنتورها يالملل نياستاندارد ب, امزيليو زنيرابطه ه,  يرابطه برنول,  يوستگيرابطه پ: عبارتند از

 يسع قالهم نيدرا. آب عيوزت يمعمول شبكه ها يانشعابات آب درفشار ها يعمل تيساختما ن  و ظرف يسازمان نظام مهندس

 . ميابيدست  نهيبه يشنهادينموده و به پ سهيمقا گريكديرا با  يعمل اتيو تجرب يشده است روابط تئور

  

  .عمل, يتئور, يساز نهيبه, قطر انشعابات آب  : يديكل كلمات
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  مقدمه .1
مدت هاست كه همكاران پر تلاش ما در حوزه مشتركين بر        

مند خود نسبت به محاسبه و نصب انشعاب اساس تجربيات ارزش

تعابير , ليكن به تعداد كارشناسان مسئول . مشتركان اقدام مي نمايند

متفاوتي در زمينه ظرفيت انشعابات و كنتورها وجود داشته كه هم 

البته اين به معناي غلط انجام شدن كار نبوده اما . اكنون اجرا مي شود

از طرفي با توجه به پيشرفت هايي . دبعضي از انتخاب ها بهينه نمي باش

كه در بحث تكنولوژي هاي نوين و همچنين ارتقا دانش فني صورت 

پذيرفته است اين امكان را بوجود آورده كه بتوان از منابع موجود كارايي 

كه رعايت مفاد   OIML R49-1 استاندارد. بيشتري انتظار داشت

توليد كنندگان كنتور آب آن از سوي سازمان ملي استاندارد براي كليه 

الزامي شده است اين امكان را براي خريداران كنتورفراهم نموده است 

كه نسبت به استاندارد گذشته كنتورهايي خريداري نمايند كه بتوانددبي 

قابل .  مجاز يك سايز بزرگتر ازخود را بدون افزايش خطا انتقال دهد

كنتور تعيين كننده دبي  توجه  اينكه بر خلاف  استانداردگذشته كه قطر

مجاز بود در استاندارد جديد به دليل ارتقاء سطح تكنولوژي مي توان با 

قطر كنتور را طوري ) R(توجه به حجم مصرف و عدد مشخصه 

انتخاب نمود كه به لحاظ اقتصادي هزينه كمتري به سازمان تحميل 

ازه شود و نكته مهمتر اينكه هر چه قطر كنتور كوچكتر شود دقت اند

افزايش يافته و دبي مينيمم آن كاهش ) در انواع مكانيكي(گيري آن 

مي يابد به همين دليل تلفات ظاهري نيز كاهش يافته ودرنتيجه درآمد 

  .شركت افزايش خواهد يافت 

  

  مواد و روش ها .2

محاسبه  قطر انشعاب وتعداد واحد           - 2-1

براساس دبي اسمي كنتور و  با رعايت جدول 

مبحث شانزدهم مقررات ملي 16-4-6-1

  ساختمان 
  

  

 
    2005ويرايش سال 4064ايزو   يا OIML R49-1 براساس استاندارد جديد كنتورها ) : 1(جدول 

 
  حداكثرظرفيت مترمكعب درماه

 )استانداردجديد(
1800 2880 4530 11520 18000 45360 72000 

  Q3  5/2  4  6  16  40  60  100 )مترمكعب درساعت(

  كثرظرفيت مترمكعب درماهحدا

 )استانداردقديم(
1080 1800 2520 7200 1080 28800 43200 

  قطر كنتور وانشعاب 

 ) اينچ ( 
يك (2/1

 )دوم 
سه (4/3

 )چهارم 
يك (5/1 1

 )ونيم 
2 3 4 

  به بالا67  66تا45  44تا18 17تا6 5و4  3 2و1  مسكوني  تعداد واحد

  

ديد اين است كه انتخاب قطر نكته قابل توجه دراجرانمودن استانداردج

كنتور هيچ ارتباطي به قطر انشعاب نداشته وتابع ظرفيت قراردادي مي 

  .باشد 

ليتر درساعت  و    900محاسبه تعداد واحد براساس مصرف همزماني  

   .    واحد  به بالا مي باشد6براي    و)  Q3(دبي اسمي كنتور  

  

محاسبه قطر لوله هاي انشعابات    - 2-2

ي و فرعي ساختمانها براساس  سرعت اصل

 جريان آب درلوله ثابت
 

تاكنون مبناي محاسبه ظرفيت هر انشعاب برحسب تعداد واحد  

مسكوني به صورت تجربي در مناطق مختلف و براي اقطار 

خاصي عمل مي شده است و دستورالعمل يكساني براي اين كار 

فتر مديريت كه در اين رابطه دو كار عمده توسط د. وجود ندارد

اول اينكه براي  تمامي اقطاري كه امكان . مصرف صورت گرفت

واگذاري انشعاب به مشترك وجود دارد برحسب قطر داخلي 
2

1
   

  

محاسبات انجام گرفت نكته ديگراينكه اين ) ميليمتر 15(اينچ يا 

 .انتخابها بهينه گرديد
نشعاب اصلي به صورت مبناي محاسبه به نحوي است كه طول ا 

حجم (كلكتور در نظر گرفته شده و چنانچه قانون پيوستگي 

  : را براي آن بنويسيم خواهيم داشت) كنترل

معادله حجم كنترل براي دبي جرمي عبوري ازانشعاب اصلي 

         :وانشعابات فرعي

                                               

nmmmm ���� ...21 ++=  

)1(  

  .دبي جرمي عبوري مي باشد �mكه درآن 

                                                                                                                             

)2            (nQQQQ ρρρρ +++= ...21  
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كه درآن                
ρ

چگالي آب و            
Q

دبي        

تعداد واحد هاي  nدرواقع  انديس  يك تا . عبوري ازلوله مي باشد

  .لوله هايي است كه ازانشعاب اصبي تغذيه مي كنند ساختمان يا تعداد

  :با فرض ثابت بودن سرعتهادرانشعاب اصلي وفرعي خواهيم داشت

                                                                                                                             
22

2
2
1

2 .... nC dddD +++=                                                                                                                          

  )3(                                                                                                                                                                                         

قطر انشعاب هر  dقطر انشعاب اصلي ساختمان و  Dكه درآن       

 .واحد مسكوني خواهد بود
 
 
  

با جايگذاري قطر هاي داخلي استاندارد به جاي 

Dc  ) و عدد ) قطر انشعاب اصلي يا قطر كلكتور

2

1
را بدست  nمي توان عدد  dبه جاي )يليمترم 13(بر حسب اينچ  

ميليمتر درنظر 13در بعضي از تجهيزات قطر يك دوم اينچ را . ( آورد

  )مي گيرند

  

  

محاسبه تعداد واحد مسكوني براساس فرض ثابت ) : 2(جدول 

بودن سرعت آب درانشعاب اصلي و انشعابات فرعي واحد هاي 

  مسكوني

  

  100  80  50  40  32  25  20  15  قطر داخلي

  44  29  11  7  4  3  2  1  تعدادواحد

  

  

اما عملاً سرعتها در انشعابات اصلي و فرعي برابر نبوده و متناسب با 

انشعابات ) دبي(لذا فرمول دقيقتر محاسبه ظرفيت . قطر لوله مي باشند

اصلي بر اساس قطر 
2

1
كه در واقع قطر انشعاب يك ) ميليمتر 15( 

است با فرض غلط ثابت نبودن سرعتها و فرض درست واحد مسكوني 

ثابت بودن افت فشار در لوله ها  به دليل همجنس بودن لوله ها و 

جايگذاري رابطه تجربي هايزن ويليامز در معادله پيوستگي خواهيم 

  : داشت

                                                                                                     

5463

3560
.. )(. ��

L

h
CDV =  

        )4(  

    

  رابطه تجربي هيزن ويليامز

  

                                                                                   

            
6354 ..

.
��

DKSV =⇒  

     )5(  

)( كه درآن      
L

h
S افت فشار درواحد طول    و    =

CK   ضريب تصحيح وضريب زبري لوله                     =356.0

  

   

محاسبه قطر انشعابات اصلي براساس         - 2-3

  اصل افت فشار يكسان درلوله هاي همجنس  
 

  : در رابطه پيوستگي خواهيم داشت) 4(رابطه با جايگذاري 

22
11

263.54. ....).(...
63.54.
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�  

 

( )63.263.2
2

63.2
1

63.2
... nc

dddD +++=⇒  

  )6(رابطه   

Dcكه درآن 

3

عاب اصلي ساختمان و عدد مخرج قطر انشعاب قطر انش 

تعداد واحد هاي مسكوني كه  nواحد فرعي به ميليمتر است  و

  .]1[ازانشعاب اصلي آبرساني مي شوند

  

  

  نتايج .3
 يورود يدب  يتجرب يريو براساس اندازه گ  6رابطه  جيبا توجه به نتا

 3درفشار  R200 يتاليجيد كنتور كيتوسط ) نچيا مين( انشعاب  كي

  :موارد ذيل مورد توجه قرار مي گيرد) 3-جدول( بار

ميليمتر   32اينچ يا قطر داخلي) يك ويك چهارم ( قطر  - 1

درزمره قطر هاي متداول نبوده و  اتصالات مربوط به اين 

قطر كمياب مي باشد و ازطرفي كنتور با اين قطر توليد 

ر از ليست لوازم  نمي شود لذا پيشنهاد مي شود اين قط

 .حذف مي شود 
بمنظور جلوگيري ازدوباره كاري و حفاري مجدد انشعابات  - 2

به دليل توسعه واحد هاي مسكوني يك ساختمان پيشنهاد 

مي شود درهنگام واگذاري انشعاب ازظرفيت هاي بينابيني 

  . انشعابات استفاده شود 

در آزمايش انجام شده توسط ابنجانب ظرفيت دبي عبوري  - 3

 850بار برابر با   3اينچ درفشار  2/1يك انشعاب به قطر از

  .ليتر درساعت مي باشد  900تا 

  

  

2

2

d

D
n C=⇒
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توسط يك كنتور ديجيتالي )نيم اينچ ( و براساس اندازه گيري تجربي  دبي ورودي يك انشعاب   6با توجه به نتايج رابطه ) : 3(جدول 

R200  بار 3درفشار  

  200تا 111  110تا32  31تا18  17تا 6  --  5و4  3و2  1  تعداد واحد هاي مسكوني

قطر داخلي انشعاب   

  ميليمتر

  

  )اينچ (

13  

  

  اينچ)2/1(

20  

  

  اينچ)4/3(

  

25  

  

  اينچ)1(

32  

  

يك ويك 

  چهارم اينچ

40  

  

  اينچ)5/1(

50  

  

  اينچ)2(

80  

  

  اينچ)3(

100  

  

  اينچ)4(

قطر خارجي انشعاب   

  )ميليمتر(

  25  

  

32  40  50        

  

  

  ي طرح مزايا          - 3-1
يكسان سازي نحوه واگذاري انشعابات آب به مشتركين در سطح  -1

  . شركت

  ارتقاءظرفيت واقعي انشعابات وكلكتورهادرجهت بهبود وضع موجود   -2

جلوگيري از حفاري مجدد معابر و تعويض مجدد تاسيسات موجود و  -3

  .جلوگيري ازهدررفتن منابع  هنگام توسعه بنا 

  

   

  نكته   - 3-2
رد متقاضياني كه ارتفاع ساختمان آنها بيشتر ازتعهد تامين درمو

فشارشركت هاي آب وفاضلاب مي باشد طبيعتا براساس دستورالعمل 

هاي سازمان نظام مهندسي ساختمان  بايستي پيش بيني اجراي  

اما واگذاري قطر . تاسيسات تامين فشار وحجم ذخيره بعمل آورند 

  .ماره چهار صورت پذيردانشعاب  مي تواند براساس جدول ش

  

  

  )متر10ارتفاع بالاتر از. (محاسبه قطر انشعاب براي ساختمان هايي كه سيستم تامين فشار مستقل دارند) : 4(جدول 

  به بالا96  95تا60  60تا16  --  16تا7  6و5و4و3  تعداد واحد ساختمان

 
  قطر داخلي انشعاب   ميليمتر

  

  )اينچ (

 
02 

  

  اينچ)4/3(

  

 
52  

  

  اينچ)1(

 
23  

  

يك ويك 

  چهارم اينچ

 
04  

  

  اينچ)5/1(

 
50 
  

  اينچ)2(

 
08  

  

  اينچ)3(

قطر خارجي انشعاب   

  )ميليمتر(

 
25 

  

 
32 

  

 
40 

  

 
50 

  

    

  

  نتيجه گيري نهايي .4
براساس تجربيات عملي نتايج جدول شماره سه ازهر دو ديدگاه تئوري 

و عملي قابل قبول بوده و دوباري كاري ها و حفاري هاي مجدد 

رمورد تعويض انشعابات آب ساختمان را درمورد متقاضياني كه در طي د

  .سال هاي آينده توسعه بنا  ايجاد خواهند كرد را به حداقل مي رساند

  

  

  

  

  قدرداني .5
از زنده ياد مهندس محمد رضا پناهنده  كه بخشي ازمطالب اين مقاله 

سان به استناد مقاله ايشان در فصل نامه نظام مهندسي ساختمان خرا

  . قدر داني مي نمايم . رضوي مي باشد

 

  منابع

 
 .شركت مهندسي آب وفاضلاب كشور دستورالعمل آب بحساب نيامده ]١[
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The necessity of management and parsimony water use to 
deal with water shortage stress 

 
Abstract 
Increasing population, high per capita consumption and high costs of production and distribution of 
drinking water on the one hand and limited water resources on the other hand make the best possible 
use of resources, a vital issue in all countries of the world. Water shortage is a concern for 
communities already. If not taken to remedy water shortage, this problem will be exacerbated in the 
future. The worrying thing is that there are not new sources for the production and supply of water, 
according to the increasing demand. In such situation, the only option for the country managers to 
tackle the problem of water scarcity is to turn to methods of demand management and water 
management in order to control and optimize water consumption. 
 

Keywords: water stress; water consumption management; water saving methods; water 
consumption. 

  

 ضرورت مديريت و صرفه جويي مصرف آب جهت مقابله با تنش آبي

٣، حميد رضا نيك داد٢سيد هادي حسيني بيدار ،١هادي جعفري  

 مدير دفتر مديريت مصرف و كاهش آب بدون درآمد شركت آب و فاضلاب شهري استان همدان١
jafari_h47@yahoo.com  

  عامل و رئيس هيئت مديره شركت آبفاي شهري استان همدانمدير ٢
  معاون بهره برداري شركت آبفاي شهري استان همدان٣

  :چكيده
بالا بودن مصرف سرانه و هزينه هاي فراوان تهيه و توزيع آب آشاميدني از يك طرف و محدوديت منابع آبي , افزايش جمعيت

به يك موضوع حياتي و اساسي در كليه كشورهاي جهان , ه از منابع موجوداز طرف ديگر باعث شده است تا استفاده ي بهين

, اگر براي مشكل كمبود آب چاره اي انديشيده نشود. كمبود آب يكي از دغدغه هاي جوامع در حال حاضر است .تبديل شود

متناسب , و عرضه بيشتر آب نكته ي نگران كننده اين است كه منابع جديد براي توليد. اين معضل در آينده تشديد خواهد شد

روي آوردن , در چنين شرايطي تنها گزينه پيش روي مديران كشور براي حل معضل كمبود آب. وجود ندارد, با افزايش تقاضا

  . آب به منظور كنترل و بهينه سازي مصرف آب است و مديريت مصرف به روش هاي مديريت تقاضا

  

  .مصرف آب ،وش هاي صرفه جوييتنش آبي، مديريت مصرف آب، ر :كلمات كليدي
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  مقدمه  -1
 250سال گذشته شاهد بوديم كه متوسـط بـارش در كشـور از     10در 

در سال كاهش پيدا كرده و ما با مسائل بسيار  ميليمتر 242به  ميليمتر

در نتيجه از طرفي ديگر  .جدي در بخش آب و منابع آبي روبرو هستيم

ــ هــاي پــي خشكســالي ــابع آب درپــي و تغيي رات اقليمــي مجمــوع من

ميليـارد مترمكعـب    130سـال پـيش    10تجديدشونده كشور ما كه تا 

كـاهش پيـدا    ميليارد مترمكعب 120شد، با كمال تأسف به  برآورد مي

با توجه به بوجود آمدن شرايط تـنش آبـي بـدليل     بنابراين .كرده است

سـال  كاهش بارندگي و افزايش بي سابقه دما نسبت به مدت مشـابه  

هاي قبل در برخي از شهرهاي كشور و بمنظور مقابله با تنش آبـي و  

جلوگيري از جيره بنـدي آب در شـهر هـاي كشـور، انجـام اقـدامات       

  . مديريت تقاضا و مديريت مصرف ضروري مي باشد

  

  كليات تحقيق -2

دلايل ضرورت اجراي برنامه هاي صرفه  - 2-1

  جويي مصرف آب

  كاهش ميزان بارندگي-1- 2-1
ر سال هاي اخير ميزان بارندگي ها به مقدار قابل توجهي نسبت بـه  د

سـال   38سال هاي قبل كاهش داشته است بعنـوان مثـال در طـول    

سال ميزان بارش ارديبهشت ماه در استان همدان بيشتر از  37گذشته، 

بعنوان نمونـه بـر اسـاس    . بارش ارديبهشت ماه سال جاري بوده است

رديبهشت ماه سال جاري در شهر همدان بارش ا)  1(اطلاعات شكل 

  [4]ميليمتر مي باشد 37ميليمتر و در بلند مدت  5

  

  

مقايسه ميزان بارش ايستگاه هاي استان ) : 1(شكل 

  1394همدان در ارديبهشت ماه سال 

  

كاهش بارندگي در سال هاي اخير باعث افت قابل توجه ميـزان  

ي سد اكباتان شـده  آبدهي چاه هاي آب شرب و ميزان روان آب ورود

است بنحوي كه همچنان اين روند ادامه داشته و  در حال كاهش مي 

مجموع آبدهي چـاه  )  2(بعنوان نمونه بر اساس اطلاعات شكل . باشد

 1024بصـورت ميـانگين    1390هاي آب شرب شهر همدان در سـال  

ميزان آبدهي چاه هـاي آب شـرب    1394ليتر در ثانيه بوده و در سال 

بنابراين از سـال  . ليتر در ثانيه رسيده است 400ن به ميزان شهر همدا

ليتر در ثانيه ميزان آبدهي چاه هاي  624بميزان  1394تا سال  1390

  .آب شرب شهر همدان كاهش يافته است

  

 
روند كاهشي آبدهي چاه هاي آب شرب شهر ) : 2(شكل 

  1394تا  1390همدان از سال 

  

 افزايش دما -2- 2-1

اخير شاهد افزايش دما نسبت به مدت مشابه سال هـاي  در سال هاي 

بعنوان نمونه تمـام پارامترهـاي دمـا شـامل حـداقل،      . قبل مي باشيم

نسبت به ارديبهشـت   1394متوسط و حداكثر  در ارديبهشت ماه سال 

ماه سال گذشته و همچنين نسبت به ارديبهشت ماه بلند مدت افزايش 

 [4]. داشته اند

  

  كار مقابله با مشكلات كم آبي بهترين راه  - 2-2
با توجه به بررسي هاي انجام شده و تجربيات ساير كشـورها بهتـرين   

راه كار مقابله با كم آبي، آگاه سازي مردم از ابعاد واقعي مشكلات كم 

آبي و كمك خواستن از خود مردم جهـت مـديريت مصـرف آب مـي     

ب خـانگي  ميزان مصرف سرانه آ) 1(بر اساس اطلاعات جدول .  باشد

ليتر در شبانه روز براي هر نفر مي باشد  150بر اساس استاندارد جهاني

كه بـراي مصـارفي چـون    ) ليتري 5/1بطري آب معدني  100معادل (

استحمام، شستشوي ظروف، شرب، پخـت و پـز، كـولر، دستشـويي و     

ساير موارد استفاده مي گردد بنحوي كه اين ميزان بر اساس اطلاعات 

ليتر در شبانه روز براي هر نفر بوده و از  190ور ايران در كش) 3(شكل 

بهمين دليـل مسـئولين اميدوارنـد از    . استاندارد جهاني بيشتر مي باشد

طريق فرهنگ سازي مديريت مصـرف آب و همراهـي كـردن مـردم     

  .بتوان با مشكلات كم آبي مقابله كرد
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 ميزان استاندارد مصرف آب خانگي براي هر نفر در) : 1(جدول 

  شبانه روز طبق استاندارد جهاني

 

 

  

 

مقايسه ميزان استاندارد مصرف آب خانگي براي هر ) : 3(شكل 

نفر در شبانه روز طبق استاندارد جهاني با ميزان مصرف آب 

  خانگي در ايران

 

اهداف و شـاخص هـاي برنامـه هـاي      -2-2-1

  مديريت مصرف 
  :د از اهداف و شاخص هاي برنامه هاي مديريت مصرف عبارتن

  افزايش عمر مفيد تأسيسات آب و فاضلاب -1

منتفي كردن، كوچك كردن و يا به تأخير انداختن نيازهاي توسعه  -2

 اي سيستم هاي آب و فاضلاب

 كاهش هزينه هاي نگهداري و بهره برداري شبكه -3

كيفي چرخـه  /كاهش برداشت از منابع و تعديل اثرات متقابل كمي -4

 آب

 ي زيست محيطيكاهش اثرات منف -5

 كاهش مصرف انرژي -6
افزايش آمادگي در مقابله با تنش آبي، خشكسالي و سـاير شـرايط    -7

 بحراني

 

روش هاي پيشنهادي مديريت و صرفه  - 2-3

  جويي مصرف آب
بمنظور مديريت و صرفه جويي مصرف آب پيشنهاد مـي گـردد كليـه    

و زيـر عمـل   ادارات، سازمانها، مراكز آموزشي و نظامي و ساير  به نح ـ

  نمايند

در ابتدا انجام فعاليت هاي فرهنگ سازي مديريت مصرف را از شركت 

ها و سازمانهاي خود شروع كرده و آموزش هاي مناسب را به پرسنل 

بديهي است گفتار و رفتار پرسنل شركت ها و . خود ارائه نمايند

سازمانها  در سطح جامعه تاثير قابل توجهي در نهادينه كردن فرهنگ 

 .مصرف آب دارد

بمنظور مديريت و صرفه جويي مصرف آب پيشنهاد مـي گـردد كليـه    

  .افراد جامعه به نحو زير عمل نمايند

هر روز در راستاي صرفه جويي مصرف آب كار مثبتي انجام داده  -1

و نگران آن نباشيد كه برخي كارها و روش ها بنظر شما كوچك و 

 .ناچيز بحساب مي آيد
د فعاليت هايي كه باعث صرفه جويي مصرف آب در خانواده خو -2

 مي شود را مورد تشويق قرار دهيد 
موضوع صرفه جويي در مصرف آب را به كليه دوستان، بستگان،  -3

 .آشنايان و همكاران يادآوري كنيد
به فرزندان خود آموزش دهيد كه در مصرف آب صرفه جويي  -4

ا جريان ثابت آب نياز نموده و از خريد اسباب بازي هايي كه به آب ي

 .دارند خودداري نمائيد
در رفت و آمدهاي روزانه در سطح شهر و در صورت مشاهده  -5

هرگونه صحنه هاي شكستگي لوله هاي آب،نشتي هاي مشكوك و 

آب هاي جاري در كوچه ها و خيابان هاي سطح شهر، برداشت هاي 

اري غير مجاز در ساختمان سازي، استفاده از آب شرب جهت آبي

 122فضاي سبز و ساير موارد مشابه موضوع را سريعا با شماره تماس 

شركت آب و فاضلاب استان اطلاع رساني نموده و اين فرهنگ 

 .سازي را در خانواده، بستگان، آشنايان و همسايگان گسترش نمائيد
هنگامي كه در مكاني غير از منزل خود مانند هتل ها، اماكن  -6

، پارك ها و امكان عمومي هستيد به اين اداري،موسسات آموزشي

دليل كه آب رايگان است يا شخص ديگري پول آب را پرداخت مي 

 .كند، در مصرف آب اسراف نكنيد

حتما لوله ها و شيرهاي منزلتان را بررسي نمائيد تا هيچ گونه  -7

احتمال دارد در برخي منازل نشتي پنهان آب . نشتي آب نداشته باشد

. براي بررسي اين كار روش ساده اي وجود دارد. شدوجود داشته با

 2ابتدا رقم كنتور آب را ياداشت مي نمائيد سپس براي يك دوره 

ساعته كه آبي مصرف نكرده ايد مجددا رقم كنتور را بررسي مي 

نمائيد در اين حالت اگر  رقم كنتور مقدار بيشتري را نشان دهد در 

صورت بايد در اسرع وقت نسبت در اين. جاي از منزل نشتي وجود دارد

 .به شناسايي و رفع نشت اقدام نمائيد
همواره شيرهاي آب، لوله ها و اتصالات آن ها را كنترل نمائيد تا  -8

 .ليتر آب در هفته مي شود 80اين كار باعث ذخيره . چكه نكند
هنگامي كه مي خواهيد دماي آب را تنظيم نمائيد اين كار را با كم -9

ريان سرد يا گرم انجام دهيد نه با زياد كردن جريان كردن دماي ج

 آب سرد يا گرم
لوله هاي منزل خود را عايق نمائيد در اين صورت هنگام نياز به -10

 .آب گرم، زودتر به آن دسترسي خواهيد داشت
هميشه به جاي اين كه موقع نوشيدن آب، شير آب را باز كنيد -11

ود داشته باشيد و از آن يك بطري آب سرد  از قبل در يخچال خ
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ليتر آب در ماه مي  1200تا  800اين كار باعث ذخيره .استفاده نمائيد

 .گردد

ليتر  12هنگامي كه مسواك مي زنيد شير آب را ببنديد اين روش -12

باور كنيد با يك ليوان آب هم مي . آب در شبانه روز ذخيره مي نمايد

 .توان مسواك زد

با هر دقيقه دوش گرفتن . مدت زمان دوش گرفتن را كوتاه كنيد-13

ليتر آب مصرف مي شود بنابراين كاهش مدت دوش  40تا  20بين 

ليتر آب را در ماه ذخيره  2800دقيقه مي توان  2گرفتن حتي به مدت 

 .نمايد
در حمام از سر دوش هايي استفاده نمايد كه آب را كم و آهسته و -14

ليتر آب در ماه را  3200تا  2000اين روش بين . ي كندمنظم جاري م

 .ذخيره مي نمايد
در هنگام شستن ظرف ها، ابتدا ظرف مناسبي را تا نيمه پر از -15

محلول آب و مايع ظرفشويي كنيد و ظرف ها را در آن بشوئيد و 

هنگام شستن ظرف ها به . سپس زير جريان كم آب، آبكشي نماييد

كاملا برروي ظرف ها باز كنيد از جريان كم  جاي اينكه شير آب را

آب براي شستشوي آنها استفاده نماييد و براي خيساندن ظروف موقع 

شستشو با يك آب پاش كوچك آنها را بخيسانيد اين روش باعث 

 .ليتر در ماه مي شود 2000تا  800ذخيره آب بين 
ه هنگام شستشوي ظرف ها، از حداقل مواد شوينده ممكن استفاد-16

اين روش .نماييد تا هنگام آب كشي ظرف ها آب كمتري مصرف شود

 ليتر در ماه مي شود 600تا  200باعث ذخيره آب بين 
براي شستن ميوه و سبزي،  ابتدا ظرف مناسبي را تا نيمه از آب و -17

ماده ضدعفوني پرنموده و سپس سبزي و ميوه را در آن خيسانده و 

ضدعفوني، زير جريان كم آب، پس از مدت زمان مورد نظر براي 

 .سبزي و ميوه را آبكشي نمائيد
فقط در صورتي از ماشين لباسشويي يا ظرفشويي استفاده -18

 300اين كار باعث ذخيره . نماييدكه ظرفيت آنها كاملا پر شده باشند

 ليتر آب در هفته مي شود 800تا 

لوله براي تميز كردن پياده روها و جلوي درب منزل خود از آب -19

كشي استفاده نكنيد، باور كنيد با جارو هم مي توان جلوي درب خانه 

 .را تميز كرد

براي شستن اتومبيل به جاي آبياري ماشين با شلنگ مي توان از -20

 يك سطل آب استفاده كرد
كولرهاي آبي را هر چند وقت يك بار بازديد نموده و در صورت -21

برروي . محكم استفاده نمائيد اتلاف آب، از شيرهاي شناور با دوام و

كولرهاي آبي از سايه بان استفاده نماييد اين كار درصد زيادي از آب 

 .مصرفي را كاهش داده و دماي محيط كولر را خنك تر مي كند

سعي كنيد غذاهاي منجمد درون فريزر خود را بدون استفاده از -22

صرف، مواد يا اين يك شب قبل از م. آب، از حالت انجماد خارج كنيد

اين كار . غذايي را از فريزر بيرون آورده و در طبقات يخچال قرار دهيد

 .ليتر آب در ماه مي شود 600تا  200باعث ذخيره آب بين 
حتي المقدور براي پوشش و زيبايي فضاي سبز از چمن استفاده -23

نكنيد و در صورت استفاده، چمن ها را بيش از  اندازه كود ندهيد زيرا 

ساله باعث مي شود هنكام آبياري، چمن آب بيشتري مصرف اين م

بيشتر از كودهايي استفاده كنيد كه شامل تركيبات نيتروژن باشد . كند

 .تا رها سازي آب در داخل خاك به آهستگي  صورت گيرد

. گياهان باغچه را صبح زود يا هنگام غروب آبياري كنيد-24

ت يا در روزهايي كه باد مخصوصا وقتي هوا گرم و تبخير آب بيشتر اس

 . مي وزد از آبياري آنها پرهيز نمائيد

از نصب آبنماهاي تزئيني خودداري نماييد مگر در صورتي كه -25

 .براي آنها از آب در گردش استفاده نمائيد
براي انجام كارهاي ساختماني به هيچ وجه از آب شرب استفاده -26

 .نگردد
) بعد از كنتور(ان يا آپارتمان با كم باز كردن شير ورودي ساختم-27

 .نسبت به كاهش فشار آب در حد متعارف اقدم نمائيد

بر روي شيرآلات، ) پرلاتور(با نصب سر شيرهاي كاهنده مصرف -28

 .حجم آب مصرفي را كاهش دهيد
برخي . استفاده از ماشين لباسشويي و ظرفشويي با ظرفيت كامل-29

ليتر در ماه  4450صيه مي تواند از بررسي ها، نشان داده انجام اين تو

 .صرفه جويي به دنبال داشته باشد
ي،كاهش يره با آب سرد باعث صرفه جويشستن لباسهاي ت-30

 .ده نشدن آنها مي گردديمصرف انرژي و ثابت ماندن رنگ و چروك
 .از فلاش تانك هاي با حجم كم يا دو زمانه استفاده نمائيد-31
 

  نتيجه  -3
كمبود آب جدي و خطر آفرين است و فرزنـدان  درك اين واقعيت كه 

ما نيز در آينده براي ادامه حيات به همه امكانات زندگي و بخصـوص  

به آب نيازمند هستند اقدامات ما را در راستاي حفاظت هر چه بهتر از 

آب شرب رقم مي زند با توجه به مطالب گفته شـده لازم اسـت تـك    

اظت هر چه بيشتر از اين تك افراد كشور نسبت به صرفه جويي و حف

موهبت با ارزش الهي اقدام نموده و شكرگزار عملي ايـن نعمـت بـي    

  .همتاي خداوند سبحان باشند
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Investigating the corrosion and sedimentation of the output 
water at the Guilan No. 1 water treatment plant in year 95 

and its effect on the amount of Non- Revenue Water 
  

Abstract 
Today, one of the most important problems is the exploitation of corrosion and sedimentation 
facilities, which is a physical and chemical reaction, which in water transfer and distribution pipes 
reduces the quality of water and decreases the life of the plant. The purpose of this study is to 
calculate the rate of corrosion and sedimentation of Guilan water treatment plant and provide 
appropriate ways to reduce its effects. In this study, the parameters of temperature, PH, calcium 
hardness, alkalinity, and TDS were measured for consecutive months in order to determine the 
corrosion potential in water, and the Riesner was calculated based on Langen corrosion indices. 
Following the necessary examinations, the following information was obtained: 
The mean value of Langley index in water samples is -0.64, which is lower than the Langen index and 
corrosive water. The mean value of the Riesner index in water samples is 84.8, the mean of which is 
higher than the corrosion rate of the raisonrope index above the equilibrium line and corrosive water 
(according to the corrosion rate of the Riesner index). Therefore, this study has been used to calculate 
the rate of corrosion and sedimentation of water as an effective tool in reducing Non- revenue water 
of urban water distribution system. 
 

Keywords: Corrosion; penetration of microbiological bacteria; sedimentation; Non- Revenue 
Water. 

 

  1 شماره خانه تصفيه خروجي  آب گذاري رسوب و خورندگي بررسي

   درآمد بدون آب ميزان بر  آن ريتاث و 95 سال  در گيلان
  

  2 يحجاز يضح يدهس، 1خالقدوست زرين
 

  ي، رشت،مركز يشگاهكارشناس مسئول آزما، شركت آب و فاضلاب شهري گيلان،  آزماشگاه مسئول كارشناس 1

zarrinkhaleghdoost@gmail.com  
  رشت،، استان يفيت آبدفتر كنترل ك يرمد يلان،گ يشركت آب و فاضلاب شهردكتري شيمي معدني،  2

z.hejazi1359@gmail.com  

  چكيده 
ي و رسوب گذاري مي باشدكه يك واكنش  امروزه يكي از عمده ترين  مشكلات بهره برداري  از تاسيسات آب خوردگ

. فيزيكي و شيميايي است  و در لوله هاي انتقال و توزيع آب باعث  پايين آمدن كيفيت آب و كاهش عمر تاسيسات  مي شود

و ارائه راه كار هاي مناسب جهت كاهش  گيلان هدف از اين تحقيق محاسبه ميزان خورندگي و رسوبگذاري آب تصفيه خانه

،سختي كلسيم ، قليائيت ،  PHدر اين تحقيق به منظور تعيين پتانسيل خوردگي در آب ، پارامتر هاي دما ، . مي باشد اثرات آن

براي نمونه هاي برداشت شده در ماههاي متوالي مورد سنجش قرار گرفته و بر اساس انديسهاي  خوردگي لانژليه ،  TDSو 

ميانگين انديس لانژليه در نمونه هاي آب   : ه عبارتست ازلاعات بدست آمدپس از انجام بررسي هاي اط. رايزنر  محاسبه شد

ميانگين انديس رايزنر در نمونه هاي آب . است كه از برآيند شاخص انديس لانژليه پايينتر و آب خورنده مي باشد - 64/0

ط تعادل بوده و آب خورنده مي باشد مي باشد كه ميانگين اين انديس بالاتر از حد خوردگي انديس رايزنرو بالاتر از خ  84/8

 و موثر ابزاري بعنوان آب رسوبگذاري و خورندگي ميزان محاسبه از قيتحق اين لذا. )مطابق با حد خوردگي انديس رايزنر ( 

      . است نموده استفاده يشهر آب توزيع سيستم درآمد بدون آب كاهشدر مناسب

  

                                                                                                           .درآمد بدون آب ;گذاري  رسوب ;يولوژيب كرويم يهايباكتر نفوذ ; يخوردگ : يديكل يها واژه



١٣٩٧/ بهار/١شماره/چهارم سال آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.3/Issue No.2/ April-May 2018 

 
26 

 

 

  مقدمه                                   - 1
خوردگي يك واكنش فيزيكي و شيميايي است كه بين يك ماده و 

اطراف آن انجام مي گيرد و به تغيير خواص آن ماده منجر مي  محيط

خوردگي يك مشكل پيچيده مي باشد كه تحت تاثير فاكتور . گردد 

ژيكي مي باشد از   هاي متعدد فيزيكي ، شيميايي ، الكتريكي و بيولو

پايين ، دي اكسيد كربن بالا ،   PHجمله اين عوامل مي توان به 

يت موقت ، درجه حرارت ، سرعت آب ، عدم وچود سختي و قليائ

  .جامدات محلول ، غلظت اكسيژن محلول  و كلر باقيمانده  اشاره نمود

آب آشاميدني خورنده موجب خوردگي داخلي و خاك هاي خورنده و 

خوردگي . رطوبت اطراف لوله ها باعث خوردگي خارجي مي شود

از سوي  داخلي لوله ها از يك سو باعث كاهش عمر مفيد تاسيسات و

ديگر با ايجاد پديده آب قرمز منجر به تنزل كيفيت آب آشاميدني مي 

محصولات خوردگي علاوه بر اينكه محل خوبي براي رشد . گردد

ميكرو ارگانيسم ها مي باشد با كاهش قطر داخلي لوله ها باعث 

  .افزايش هزينه هاي انتقال و پمپاژ مي شود

مي شود وارد شدن سرب  مسئله مهمي كه همواره در خوردگي مطرح

ناشي از خوردگي به داخل آب مي باشد به دليل اينكه سرب عنصر 

سمي بوده  و خاصيت تجمعي دارد مانع فعاليت آنزيمهاي مولد 

ايجاد عوارض كم خوني و ناراحتي هاي عصبي . هموگلوبين مي شود

در نوزادان و كودكان نيز باعث . نيز در مورد آن به اثبات رسيده است

از ديگر آلاينده هاي مهم .خير در رشد ذهني و فيزيكي مي شود تا

نفوذي به داخل آب ناشي از خوردگي لوله ها، و سلنيوم كه در ايجاد 

بيماري هاي كبدي و كليوي و اختلالات گوارشي نقش دارد و 

همچنين مس كه مصرف مدام آن باعث ناراحتيهاي كبدي مي شود 

  .اشاره نمود

بر اساس .كاهش است/ شي از نوع اكسايش فرآيند خوردگي واكن

رابطه بين خوردگي و پتانسيل شيميايي ، وجود پتانسيل فلزات سمي 

مانند سرب و مس باعث ضرر و زيان به لوله كشي منازل و مشكلاتي 

  .آبي مي شود –از قبيل دادن طعم تلخ به آب و ايجاد لكه هاي سبز 

خاصيت خورندگي داشته در مجاورت ميدان گالوانيك ، آب ميتواند   

براي ايجاد اين ميدان  ، لازم است دو فلز غير مشابه به طور  . باشد

مستقيم  يا غيرمستقيم  توسط الكتروليت آب به هم وصل شوند واين 

  . مشابه واكنش شيميايي كه در باطري رخ مي دهد مي باشد

تقريبا همه فلزات با درجه هاي متفاوت خورده مي شوند سرعت و 

ت خوردگي بستگي به درجه عدم تشابه  فلزات و ويژيگي هاي وسع

 .                                                                                           فيزيكي و شيميايي رسانا ، فلز و محيط دارد 

آب با غلظت هاي بالاي سديم ،كلرايد يا ساير يونها داراي رسانايي و 

  .  ي بيشتر مي شودخوردگ

در آبهاي سبك خوردگي به علت پايين بودن غلظت كاتيونهاي 

در آبهاي سخت واكنش . محلول مانند كلسيم و منيزيم اتفاق مي افتد

شيميايي بين كربنات ها و كلسيم يا منيزيم در لوله هاي آبرساني رخ 

 مي دهدكه اين باعث مي شود در لوله ها خوردگي ايجاد نگرددو مانند

  .يك سد عمل نمايد ولي لوله را مسدود مي كند

  :خوردگي توسط عوامل زير مي تواند تسريع گردد

  

1 -1 - PH  اسيدي (پايين ( وPH  بالا) قليايي (  
در آب با قليائيت بالا ممكن است كه يك لايه يا يك مقياس 

شيميايي ايجاد شودكه باعث محافظت لوله ها در مقابل   خوردگي 

و غيره ممكن است   SRBدر صورت وجود  باكتري مانند آب شود اما 

را داشته   MICمشكلي راتجربه كنيد كه ربط  به خوردگي ناشي از

باشد محدوديت بزرگتري در اين رابطه نيز وجود دارد به علت اينكه 

         PH  براي ضد عفوني كردن مناسب است   12بالاتر از .  

  ها ميزان جريان بالا در لوله كشي -2

  درجه حرارت بالاي آب-3

  اكسيژن و دي اكسيد كربن محلول در آب -4

  جامدات محلول در آب مانند نمكها و سولفاتها -5

  خوردگي وابسته به باكتريها و فرسايش الكترو شيميايي  -6

حضور جامدات معلق مانند ماسه و رسوب  كه باعث خوردگي  -7

  .وزنگ زدگي شود

آبي در اتصالات لوله  –د و لكه هاي سبز اگر آب داراي مزه تلخ باش

  .كشي ايجاد كند احتمالا خورنده مي باشد

  :اهميت آبهاي خورنده از نظر اقتصادي 

هزينه خوردگي ممكن است زياد باشد خوردگي ممكن است برروي 

سلامتي تاثير بگذارد كيفيت آب راپايين بياورد و  به تاسيسات داخلي 

  .منازل آسيب  برساند 

  :اقتصادي آبهاي خورنده آسيب 

كاهش كيفيت آب گرم كن ها كه باعث نقص زود هنگام بخاري مي 

 .شود

باعث خوردگي و در نتيجه  نقص زود هنگام لوله كشي خانگي  مي 

 شوند 

 .منجر به تشكيل لكه هاي قرمز و آبي مايل به سبزمي شوند

مصرف آبهايي كه ميزان بالايي از فلزات سمي مانند مس و سرب 

 ادارند مشكلات مزمن و حادي را ايجاد مي كنندر

درفرآيند خوردگي ، فلزات سمي وارد آب مي شونداين فلزات شامل  

  . كرم ، مس ، سرب و روي مي باشند

حداكثر ميزان آلايندگي فلزات فوق الذكردر منابع عمومي آبهاي 

ميلي گرم در ليتر  0/05كروم  براي) فر آورده هاي آبي ( آشاميدني 

 5ميلي گرم در ليتر و روي  0/05ميلي گرم در ليتر ، سرب  1مس ، 

براي محافظت عمومي ، موسسه هاي   .مي باشند ميلي گرم در ليتر

لازم مي دانند  منابع آب غير خورنده  PADEPو  EPAاستاندارد 

باشند و بر اساس قوانين اسناندارد ، غلظت هاي سرب و مس به 

  .ميلي گرم در ليتر بايد باشند 3/1ر و ميلي گرم در ليت 015/0ترتيب 

حداكثر غلظت سرب را صفر  EPA به علاوه موسسه استاندارد 

  .پيشنهاد مي كند زيرا براي كودكان سمي مي باشد

اگردر منابع آبي خوردگي اتفاق بيافتد لازم است آب تصفيه و تبديل 

 . ] ١-٣ [به آب غير خورنده گردد
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 تاسيسات در رفت هدر و ها خوردگي لوله- 2- 1

سرمايه گذاري در تأسيسات آبرساني را هزينه هاي شبكه  بيشترين

خوردگي چه در داخل لوله و چه از خارج . توزيع تشكيل مي دهد

تقريبا همه انواع لوله . بيشترين اثر را در استهلاك زودرس شبكه دارد

ها اعم از فولادي، چدني، آزبست سيمان ويا بتني در معرض خوردگي 

  .ودرار مي گيرند كه بر اثر آن آب زيادي از شبكه هدر مي قر

  خوردگي داخلي

آب، غلظت املاح محلول و  PHسرعت جريان، درجه حرارت و 

اكسيژن محلول از عوامل مؤثر در سرعت خوردگي لوله هاي فلزي 

 .نظير لوله هاي فولادي و چدني است

بتني انتقال  خورندگي داخلي در لوله هاي آزبست سيمان و لوله هاي 

آب كه ممكن است از رسوبات جدار آنها سولفيد هيدروژن آزاد شود، 

سولفات موجود در آب نيز مي تواند به توسط . مي تواند رخ دهد

و .باكتريهاي تغيير دهنده سولفات به سولفيد هيدروژن تبديل شود

به اسيد سولفوريك تبديل شده  "هيدروژن سولفوره به وجود آمده بعدا

تواند در نقاطي از لوله كه حفاظت نشده باشند ايجاد خوردگي  كه مي

  خارجي  خوردگي.كند

لوله هاي مدفون فلزي، به ويژه لوله هاي فولادي نرم و لوله هاي 

. چدني، از خوردگي ناشي از جريانات اتفاقي ومتفرقه آسيب مي بينند

ت خوردگي ناشي از جريانات اتفاقي يك فرآيند پيچيده تجزيه فلز اس

كه دراثر عمل توأم خاك و جريانات اتفاقي كه منبع توليد آنها 

است ) تراموا(لوكوموتيو راه آهنهاي حومه شهري و واگنهاي شهري 

 . رخ مي دهد

مقاومت الكتريكي يا هدايت الكتريكي خاك نيز يكي ديگر از 

پارامترهاي مهم در تعين مقدار خوردگي در لوله هاي فلزي مدفون 

عوامل مؤثر در . ي فولادي نرم و لوله هاي چدني استنظير لوله ها

،توان ايستادگي  pHمقدار : ميزان مقاومت الكتريكي خاك عبارتند از

در مقابل سوختن و اكسيد شدن، ميزان رطوبت، مقدار مواد آلي و مواد 

  .شيميايي موجود در خاك

باكتريها مي توانند به طور مستقيم يا غير مستقيم موجب خوردگي 

هر فعاليت بيولوژيكي، حاصل اثرات محيط بر سلول زنده هست . ندشو

و در عوض، هرگونه تغيير و تبديل در محيط زيست بر اثر متابوليسم 

محيط خاك اطراف لوله در داخل ترانشه . ميكروبي صورت مي پذيرد

مهمترين ناحيه از نظر خورندگي لوله و يا از بين بردن پوشش خارجي 

  .لوله است

 

  خوردگي لوله هاي چدني- 3- 1
به طورعمومي اعتقاد بر اين است كه لوله هاي چدني وقتي در خاك 

اين موضوع تا چند سال قبل كه . مدفون شوند خورده نمي شوند

ساخت لوله هاي چدني به گونه اي بود كه با سرد شدن آرام چدن 

مذاب يك لايه نازك اكسيد آهن در سطح لوله تشكيل مي شد، 

ين ماده جسم چدني لوله را محصور مي كرد و به لحاظ ا. صحيح بود

اينكه قابليت هدايت الكتريكي آن نسبت به چدن كمتر است، لايه 

تشكيل شده از آن مي توانست خاصيت ضد خوردگي به لوله هاي 

لكن در روشهاي جديد ساخت لوله هاي چدني چنين . چدني بدهد

ه ويژه در نقاطي كه لايه چسبنده و محافظي تشكيل نمي شود ولوله ب

در موقع حمل و نقل آسيب ببيند تقريبا به همان ميزان لوله هايي از 

  . جنس فولاد نرم در شرايط يكسان خاك، خورده مي شود

لوله هاي چدني، بعضي اوقات در معرض خوردگي گرافيتي قرار مي 

آهن و سيليس خارج شده و توده سياه ، گيرند كه در نتيجه آن 

يك چنين لوله . خت گرافيت به جاي گذاشته مي شوداسفنجي اما س

بل استفاده هستند كه در معرض تغييرات زياد فشار، قاهايي تا زمان 

  .بارهاي خارجي و غيره قرار نگيرند

به طريق زير مي توان از خوردگي اين نوع لوله ها ممانعت به عمل 

  :آورد 

  

  .تعويض خاك اطراف لوله-

  .ي كاهش اثرات خورندگي خاكپوشش قيري خارجي لوله برا-

  .نوار پيچي دور لوله با نوارهاي پلي استر-

  . ] �- � [داخل كردن لوله در تيوپ پلي اتيلن-
  

  خوردگي لوله هاي آهن گالوانيزه- 4- 1
لوله هاي  جنس انشعابات خانگي از اگر در يك شبكه توزيع آب ،

رتباطي لوله هاي ا و چدني با بست هايي از جنس مفرغ ساخته شوند

در نتيجه تماس  ،دناز جنس آهن گالوانيزه به بست مفرغي متصل شو

عمل مي  الكتروليتبه عنوان ( از طريق خاك و آب  دو فلز غير مشابه

از  كهجنس آهن گالوانيزه هايي  از لولهو  ، برقرار مي شود)كند 

 قطب مثبت قرار گرفته و با سرعت  هستند ،پتانسيل بالاتري برخوردار 

  . ري خورده مي شوديشتب

سال است، در  80تا  70به طور معمول، عمر مفيد يك لوله چدني 

حاليكه عمر مفيد لوله هاي از جنس آهن گالوانيزه، حتي اگر اثر 

. سال مي رسد 15تا  10خوردگي در نظر گرفته نشود به سختي به 

اين به خوبي نشان مي دهد كه در طول يك دوره از عمر مفيد لوله 

بار تعويض  5تا  4ني، لوله هاي آهن گالوانيزه بايستي حداقل هاي چد

  .شوند 

  خوردگي لوله هاي آزبست سيمان

بدترين نوع خسارت وارده به لوله اي آزبست سيمان و لوله هاي بتني 

به تركيبات گوگردي در خاك يا آب اطراف لوله در داخل ترانشه 

مقاومت لايه  اين تركيبات با آهك آزاد واكنش و. مربوط مي شود

  . را كاهش مي دهندسيماني دور لوله و يا مقاومت ذاتي لوله 

  

  روشهاي كنترل خوردگي -5 -1
از  Saturationفرآيند پيشگيري خوردگي آب با تغيير شاخص 

، سختي و يا قليائيت  قابل كنترل مي  PHطريق كاهش يا افزايش 

 5/0بين  بهتر است  "تر جيحا Saturationبر آيند شاخص . باشد

  :روشهاي مربوطه به شرح زير مي باشند . باشد + 5/0و  –

خوردگي را با بكار بردن مواد عايق مانند اتصال هاي دي - 1

الكترونيك  ، كاهش درجه حرارت آب داغ ،كلر زني صحيح  
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مي توان كنترل  CPVCيا  PVCوجايگزيني لوله كشي مسي با 

/ قلع %  5/95ر سرب مانند اگر لوله كشي با مس باشد لحيم غي. نمود

  .آنتيموان بايد استفاده كرد 

،  پوسته نازكي از كربنات كلسيم و منيزيم در  SIبه علاوه با تغيير 

جدارلوله كشي ايجاد مي شود كه به عنوان يك سد فيزيكي و 

  . ] �- ٨ [شيميايي در مقابل خوردگي مي تواند عمل نمايد
  

  :فيلتر هاي خنثي كننده -6 -1
ايي شامل سنگ آهك هستند هنگامي كه آب از فيلتر عبور مي تانكه

كند فيلتر،اسيد اضافه را خنثي مي كند بنا بر اين فيلتر هاي خنثي 

آب را بالا مي برند  PHكننده سختي آب را افزايش مي دهند و 

واكنشهاي شيميايي كه در فيلتر ها رخ مي دهند به ترتيب زير مي 

  :باشند 

  

H2CO3 + CaCO3 ---------> Ca(HCO)3  
2 (H2CO3) + MgO ---------> Mg(HCO3)2 + 
H20  

                            )1 (,  

  :معايب فيلتر هاي خنثي كننده 

 ميلي گرم در ليتر 120افزايش سختي آب تاحد بيشتر از 

استفاده از سنگ اهك زميني ريز ، ممكن است باعث كاهش فشار آب 

 رد سيستم مي شوندشود و در بعضي از موارد وا

 .و شتشو داده شوند    backwashسيستم بايد به طور هفتگي ،

باشد از فيلتر هاي خنثي كننده  6آب بيشتر از  PHهنگامي كه 

  .بالا مي برد  7تا  9/6را در حدود  PHاستفاده مي كنند سنگ آهك 

 

  ها و روش مواد-  2

  پتانسيل خورندگي و انديسهاي خوردگي
پتانسيل خوردگي و رسوب گذاري آب از انديسهاي  به منظور تعيين

انديس لانژليه بيشتر در . لانژليه ، رايزنر و پوكوريوس استفاده مي شود

آبهاي راكد مطرح بوده و در آبهاي جاري كمتر مورد استفاده قرار مي 

  :گيرد و بصورت زير تعريف مي شود

)2 (, SI=PH(actual) – PH(calculated)     

 

 PH ( actual )       بوسيلهPH  متر اندازه گيري مي شود

  .از طريق محاسبه بدست مي آيد  calculated )  (PHو

در صورتيكه مقدار انديس از صفر كوچكتر باشد آب خورنده بوده و در 

و +  5/0در كاربر دهاي عملي دامنه . بالاتر از صفر آب رسوبگذار است

 .گرفت را نيز بعنوان منطقه پايدار در نظر – 5/0

                                                             
PHs=(9/3+A+B) – (C+D) 

 
              )3 (,                                                        

   A=Log [TDS-1]/10 
 

                                                        B=-
13/12Log(C + 273 ) +34/55 

 
                                                                C= 

Log [ca+2 as caco3] – 0/4 
 

                                                              D= 
Log [Alkalinity as caco3 ] 

  

ه و براي آبهاي انديس رايزنر متداولتر و دقيق تر از انديس لانژليه بود

متر در ثانيه مانند سيستم انتقال و  6/0جاري و با سرعت بيشتر از 

توزيع آب صادق است و امكان تشخيص بين دو آبّ را مهيا مي كند 

زيرا دو نوع آب يكي باسختي كم و ديگري با سختي بالا مي توانند 

انديس لانژليه يكسان داشته باشند در حاليكه يكي خورنده و ديگري 

  . ] ٩-١٠ [رسوب گذار مي باشد
  

RI=2PH(calculated)-PH(actual) 

)4 (,  

باشد  آب  RI>8 باشد آب رسوب گذار و اگر      RI <6اگر         

  خورنده است 

استفاده مي شود زيرا  PH >8انديس پوكوريوس هم براي آبهاي با  

   با قليائيت رابطه مناسبي ندارد PHدر اين آبها 

 

SI=2PHs-PHeq 

PHeq= 1/456 (ALK) + 4/54 

  

  

  :نتايج – 3
 رفت هدر بخش ودر درآمد بدون آب كاهش يراستا در حاضر قيتحق

 آب ساتيتاس در خورنده آبناشي از كاهش نشت بمنظور آن يواقع

مشخصات كيفي نمونه هاي برداشتي   از . است شده انجام شهررشت

  :خروجي تصفيه خانه آب به شرح جدول زير مي باشد
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 آب 1مشخصات كيفي آب خروجي از تصفيه خانه شماره  :)  1(جدول شماره  

    

  

  

  فوضعيت خورندگي و رسوبگذاري آب در ماههاي مختل :)  2( جدول شماره 

  

  

  

 

  

  

  

  

داده هاي بدست آمده از آزمايشات تحليل گرديد  كه نتايج در جدول 

  .آورده شده است )  2(شماره  

  

  :بحث و نتيجه گيري - 4
  )  1(بر اساس جدول شماره  

PH-              جزء آبهاي قليايي بسيار پايين  37/7آب با ميانگين

شرايط تقريبا پايدار بوده   داراي  26/7 – 46/7بوده و با دامنه تغييرات 

و اين امر در كنترل خوردگي و رسوب گذاري آب مي تواند نقش كمك 

  كننده داشته باشد 

ميلي گرم در ليتر بر حسب كربنات  28/212قليائيت آب با ميانگين 

ميلي گرم در ليتر بر  4/207 -6/219كلسيم بوده  و دامنه تغييرات آن 

امر در كنترل خورندگي و رسوبگذاري حسب كربنات كلسيم بوده و اين 

 .آب  نقش كمك كننده دارد

ميلي گرم در ليتر بر حسب  4/66سختي كلسيم آب با ميانگين سالانه 

بوده   و اين مي تواند در كنترل   62-68كلسيم و دامنه تغييرات آن    

 .خورندگي و رسوب گذاري آب نقش مثبت داشته باشد

جه سيلسيوس  بوده  و با دامنه تغييرات در 62/19دماي آب با ميانگين 

داراي تغييرات زياد بوده و اين امر در كنترل خورندگي و  5/10 – 9/24

 رسوب گذاري آب نقش منفي دارد

به علت استفاده تصفيه خانه از دو سد شهر بيجار و سفيد رود ، 

غلظت هاي . مشاهده مي شود   TDSپراكندگي در اندازه گيريهاي  

ايد در آب سفيد رود بالا و در آب شهر بيجار پايين مي سديم و كلر

ميلي گرم در  1112باشند، لذا كل مواد جامد محلول آب با ميانگين 

داراي تغييرات چشمگير بوده  و اين  453-1627ليتر و با دامنه تغييرات 

امر در كنترل خورندگي و رسوب گذاري آب مي تواند نقش منفي 

  داشته باشد 

 

  ) :2(ول شماره بر اساس جد

با توجه به اينكه اين . طبق انديس لانژليه ، آب خورنده  مي باشد 

انديس براي آبهاي راكد قابل قبول مي باشد  لذا ميتوان گفت آب 

  خروجي از 

تصفيه خانه بر روي مخازن ذخيره اثر خورنده يا رسوب گذاري ندارد 

  دولي براي خطوط انتقال و شبكه توزيع آب توصيه نمي شو

طبق انديس  رايزنر آب خورنده  بوده است  و با توجه به اينكه انديس 

متر در ثانيه مناسب  6/0رايزنر براي آبهاي جاري  با سرعت بيشتر از 

  .است لذا بذاي خطوط انتقال و شبكه توزيع نيز خورنده مي باشد

  

 

 

  

 كدورت Temp TDS ALK  ca PH PHS ماه سال

  7/0  11/8  26/7  66  5/213  1594  9/24  تير  1395

  8/0  13/8  44/7  68  6/219  1627  7/23  مرداد  1395

  7/0  12/8  42/7  68  5/213  924  6/24  شهريور  1395

  7/0  07/8  46/7  62  4/207  961  5/10  مهر  1395

  8/0  11/8  28/7  68  4/207  453  4/14  آبان  1395

  7/0  07/8  46/7  68  6/219  1627  9/24  -  حداكثر

  8/0  13/8  26/7  62  4/207  453  5/10  -  حداقل

  74/0  1/8  37/7  4/66  28/212  1112  62/19  -  ميانگين

  -  -  08/0  33/2  56/4  465  92/5  -  انحراف معيار

  وضعيت Langelier  وضعيت Rayznar  ماه

  خورنده  -37/0  خورنده  96/8  تير

  خورنده  -69/0  خورنده  82/8  مرداد

  خورنده  - 7/0  خورنده  82/8  شهريور

  خورنده  -61/0  خورنده  68/8  مهر

  خورنده  -83/0  خورنده  94/8  آبان
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  : پيشنهادات -5
 در دگي آببراي بهبود كيفي آب خروجي از تصفيه خانه و كاهش خور

 بمنظور آن يواقع رفت هدر بخش ودر درآمد بدون آب كاهش يراستا

پيشنهاد  شهررشت آب ساتيتاس در خورنده آبناشي از كاهش نشت

  :مي شود موارد ذيل رعايت گردد 

تعيين خورندگي آب خروجي تصفيه خانه با محاسبه  انديسهاي -

  PHنياز با تنظيم رايزنرو لانژليه  بطور ماهانه و تعديل آن در صورت 

جلوگيري از بكار بردن لوله هاي فلزي ، آزبست سيمان و نظاير آنها -

وبكار بردن لوله هاي مقاوم به خوردگي مثل پلي اتيلن  يا لوله هاي 

  داراي پوشش مقاوم در توسعه خطوط انتقال و شبكه توزيع آب شهري 
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Smart pressure management of water distribution network 
 

Abstract 
Water networks as a hydraulic system for water transmission and distribution are always the focus of 
attention of researchers. The transmission factor for water in the networks is the energy difference 
(the pressure head). But due to network overpressure, an undesirable leak phenomenon that directly 
affects pressure. The leak always leads to a shortage of water resources and pays the costs of 
pumping, refining and transferring water to the manufacturer and imposes on the consumption cycle. 
Leakage control is one of the most effective ways to use water resources. Network pressure 
management is considered as the most efficient and easiest way to reduce leakage. To implement this 
method, there are tools that can be used to select the correct location of the storage tanks, to 
implement the pressure distribution (pressure zone) design, pumping control, water level control in 
storage tanks, the construction of pressure modulation basins and the use of flow control valves And 
pressure. Intelligent pressure management in the water distribution network, in addition to controlling 
and supplying the network pressure according to demand, reduces production costs, reduces the 
amount of leakage from the field, reduces the number of accidents and events, and reduces the 
minimum flow rate of the night ..  

 

Keywords: Intelligent Pressure Management, Pressure Breaker Valve, Leakage, Minimum 
Overflow, Pressure Reduction, Critical Point. 
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  چكيده
عامل انتقال . م هيدروليكي انتقال و توزيع آب همواره در كانون توجه محققين قرار داردشبكه هاي آبرساني بعنوان يك سيست

اما در اثر اضافه فشار شبكه ، پديده نامطلوب نشت كه ارتباط مستقيم با ). هد فشاري است( آب در شبكه ها اختلاف انرژي

داخت هزينه هاي پمپاژ ، تصفيه و انتقال آب را بر نشت همواره باعث كمبود در منابع آب شده و پر. فشار دارد بروز مي كند

كنترل ميزان نشت ،يكي از راهكارهاي استفاده بهينه از منابع آب در . توليد كننده تحميل و از چرخه مصرف خارج مي نمايد

. دمديريت فشار شبكه به عنوان كاراترين و ساده ترين روش در ميان روش هاي كاهش نشت بشمار مي رو. دسترس است

براي اجراي اين روش ابزارهايي وجود دارد كه مي توان به انتخاب صحيح محل احداث مخازن ذخيره، اجراي طرح ناحيه 

، كنترل پمپاژ، كنترل سطح آب در مخازن ذخيره، احداث حوضچه هاي تعديل فشار و استفاده از شير )زون فشار(بندي فشار

هوشمند فشار در شبكه توزيع آب علاوه بر كنترل و عرضه فشار شبكه با  مديريت.هاي كنترل جريان و فشار استفاده نمود

توجه به ميزان تقاضا؛  سبب كاهش هزينه هاي توليد،كاهش ميزان نشت هاي زمينه،كاهش تعداد حوادث و اتفاقات و كاهش 

 .ميزان مينيمم جريان شبانه مي شود

  

  .مينيمم جريان شبانه،تعديل فشار، نقطه بحراني مديريت هوشمند فشار، شير فشار شكن، نشت،: كلمات كليدي
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مقدمه -1  
آب  يعانتقال و توز يدروليكيه يستمس يكبعنوان  يآبرسان يشبكه ها

عامل انتقـال آب در شـبكه   . قرار دارد ينهمواره در كانون توجه محقق

اما در اثر اضـافه فشـار شـبكه ،    ). است يهد فشار( يها اختلاف انرژ

ــدهپد ــامطلوب ن ي ــاط مســتق ن ــه ارتب ــروز يمشــت ك ــا فشــار دارد ب              ب

 ينهكمبود در منابع آب شده و پرداخت هز اعثنشت همواره ب.كند يم

و از چرخـه   يـل كننده تحم يدو انتقال آب را بر تول يهپمپاژ ، تصف يها

 ياز راهكارهـا  يكـي نشـت ،  يـزان كنتـرل م . يـد نما يمصرف خارج م

  . دسترس است از منابع آب در ينهاستفاده به

 ـ ينهكاهش هز يزو ن يندر منابع تام ييامر باعث صرفه جو اين  يها م

 يـر كاهش نشت شامل كنترل غ يروش ها) 1(با توجه به شكل .شود

گـزارش شـده و    يهـا  يبرخورد روزمره بـا حـوادث و شكسـتگ   (فعال

محل نشت و  يممستق يافتن(،كنترل فعال نشت)يرتعم يفيتسرعت و ك

  .باشد يفشار م يريتخطوط لوله و مد تيري، مد)آن يمترم

 يـان روش در م ينو ساده تـر  ينفشار شبكه به عنوان كاراتر مديريت

 ـ   يروش ها روش  يـن ا ياجـرا  يبـرا . رود يكاهش نشـت بشـمار م

محـل احـداث    يحتوان به انتخـاب صـح   يوجود دارد كه م ييابزارها

پمپاژ، ، كنترل )زون فشار(فشار يبند يهطرح ناح ياجرا يره،مخازن ذخ

فشـار   يلتعد ياحداث حوضچه ها يره،كنترل سطح آب در مخازن ذخ

 يـرو وزارت ن(و فشار استفاده نمود يانكنترل جر يها يرو استفاده از ش

1386.(  

      

  
  استراتژيهاي اصلي كاهش هدر رفت واقعي ):1(شكل 

  

ن نشت آب، استفاده در اين پژوهش براي مديريت فشار و كنترل ميزا

از شير هاي فشار شكن در يك شبكه آبرساني تحت پوشـش شـركت   

آب و فاضلاب شهري استان لرستان مورد بررسي قرار گرفته اسـت و  

  .نتايج كار ارائه مي شود

  

 مواد و روش ها-2
شيرهاي فشار شكن بمنظور تعديل فشار موجود در شـبكه بـا تنظـيم    

اين شير ها زماني اثر .فاده مي شودفشار خروجي در موقعيت نصب است

فشار شكن را دارند كه ميزان فشار در محل آنها بيشتر از فشار پـايين  

، معادله انرژي بين محل نصب شـير  ) 2(با توجه به شكل . دست باشد

  .فشار شكن و يك گره دلخواه در شبكه بصورت زير مي باشد

)1(  

fvv
v

j
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P
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فشـار ورودي و خروجـي شـير     و در اين رابطـه  

به  و  مقادير . ارتفاع محل نصب آن مي باشد  فشار شكن و

مقدار افـت دينـاميكي    همچنين .است ترتيب فشار و ارتفاع گره 

مقدار كاهش هد استاتيك فشار در محل شـير    قطه ومسير دو ن

تـابعي از   در شبكه هاي آبرساني مقدار فشار در گره دلخواه .مي باشد

اسـتفاده  ) 2(زمان و مكان بوده و براي محاسبه آن مي توان از رابطه 

  .نمود

  

  
  

  ير شير فشار شكن بر كاهش فشار  تاث ):2(شكل           

  انواع شير هاي فشار شكن -3

تنظيم فشار خروجي در اين نوع شير : شير فشار شكن با خروجي ثابت

بر اساس فشار مورد نياز در نقطه بحراني به گونه اي انجام مـي شـود   

كه در هنگام حداكثر مصرف در طول روز، حداقل فشار اين نقطـه در  

اين تنظيم در مواردي كـه تقاضـا كمتـر از مقـدار      .حد استاندارد باشد

حداكثر باشد، سبب افزايش فشار شبكه و در زمـان هـاي غيـر پيـك     

مصرف و بخصوص در نيمه شب، فشار غير لازمي به شـبكه تحميـل   

  .مي نمايد

تنظيم : شير هوشمند فشار با قابليت فرمانگيري از نقطه بحراني شبكه 

اسـاس فشـار مـورد نيـاز در نقطـه       فشار خروجي در اين نوع شير بـر 

بحراني انجام مي گردد بدين ترتيب كه در اين سيستم پس از تحليـل  

هيدروليكي شبكه مورد مطالعه و تعيين محل نقطه بحرانـي ، در ايـن   

نقطه يك دستگاه سنسور فشاري با قابيلت ارسال آنلاين ديتا و نيز بر 

جهت   RTUراه روي شير فشار شكن يك دستگاه عملگر برقي به هم
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دريافت و ارسال اطلاعات به سرور مركزي نصـب و راه انـدازي مـي    

  . ] ١-٣ [گردد
سپس اطلاعات فشاري نقطه بحراني به سـرور ارسـال و پـس از         

پردازش اطلاعات دستوري مبني بر تنظيم فشار به عملگر برقي نصب 

 شده بر روي شير فشار شكن ارسال و تنظيمات بر اين اساس صـورت 

در اين روش فشار در نقطه بحراني ثابت و بر اساس ميـزان  . مي گيرد

اين موضوع سـبب   .تقاضا فشار خروجي شير فشار شكن تغيير مي يابد

  ). 5و  4،3شكل هاي (كاهش بيشتر نشت در شبكه مي گردد

  

  مديريت فشار با فشار شكن خروجي ثابت   ):3(شكل       

  

  
  ار با كنترل هوشمند فشار  مديريت فش ):4(شكل           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  نوسانات فشار براي دو شير فشار شكن ):5(شكل 

  مشخصات منطقه مورد مطالعه -4

بمنظور اجراي مديريت هوشمند فشار در شبكه توزيع آب يك دستگاه 

متـري شـمالي    60ميليمتر در منطقه بلوار  100شير فشار شكن سايز 

فشار ورودي بـه شـير فشـار    . راه اندازي گرديدشهر خرم آباد نصب و 

متر ستون آب مي باشد و بـا توجـه بـه اينكـه نقطـه       75شكن حدود 

متر پـايين   25بحراني شبكه توزيع آب بدليل توپوگرافي منطقه حدود 

قبـل از  ( تر از محل نصب شير فشار شكن مي باشد در نقطه بحرانـي 

متر سـتون آب بـر    100فشار استاتيكي معادل ) نصب شير فشار شكن

  .شبكه منطقه مورد مطالعه حاكم بود 

 1.8شبكه توزيع مورد مطالعه يك زون مجـزا بـا طـول تقريبـي           

انشعاب آب مي باشـد و محـل تـامين آب آن از     756كيلومتر و تعداد 

مختصـات  . متـر مكعبـي شـهر خـرم آبـاد مـي باشـد        12000مخزن 

نمـايي شـير فشـار شـكن     جغرافيايي منطقه مورد مطالعـه و پـلان جا  

 6،ديتالاگر نصب شده در نقطه بحرانـي شـبكه توزيـع آب در شـكل     

  .مشاهده مي گردد

 

 

 

 

 

 

  
موقعيت جغرافيـايي و پـلان جانمـايي شـير فشـار شـكن       ):6(شكل 

  هوشمند  

  

  روش اجرايي طرح -5

بـراي  . در اين روش ابتدا نقـط بحرانـي شـبكه مشـخص مـي گـردد      

بازديدهاي ميداني و بررسي رفتار و تعداد مشخص نمودن اين نقاط به 

مصرف كنندگان نياز است تا پس از جمـع آوري اطلاعـات ميـداني و    

نقـاط بحرانـي شـبكه      WaterGemsتحليل شبكه توسط نرم افزار 

سپس در هر يك از نقـاط بحرانـي يـك دسـتگاه     . مشخص مي گردد

رور را بـه س ـ   CPديتالاگر آنلاين نصب مي گرددتا فشـار لحظـه اي   

از طرفي ديگر براي كنترل فشار شبكه روي . مركز كنترل ارسال نمايد

مي نمايند نيزمطابق شير هاي فشار شكن كه زون مورد نظر را آبدهي 

اطلاعـات  . كنترلر هاي هوشمند نصب مي گـردد )  8و  7شكل هاي 

پـردازش   SmartControlرسيده از نقاط بحراني شبكه در نرم افزار 

هاي دريافتي از كاربر فـرامين لازم بـه    SetPointه شده و با توجه ب

  .كنترلرها اعمال مي گردد
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  :براي اجراي كار موارد زير نيز مي بايست در نظر گرفته شود

حداقل فشار خروجي فشار شـكن هـا در فرآينـد كـاهش      .1

فشــار نقطــه بحرانــي بــراي جلــوگيري از افــت فشــار در 

 وج مصرفانشعابات نزديك به فشار شكن ها در زمان ا

حداكثر فشار خروجي فشار شكن در فراينـد تنظـيم فشـار     .2

نقطه بحراني براي جلوگيري از افزايش فشار خروجي شير 

 فشار شكن و صدمه به انشعابات نزديم به شير فشار شكن

ايزوله بودن زون محل اجراي پروژه از زون هاي مجاور و  .3

 عدم تاثير پذيري از آنها

 در شبكه توزيع آبشناسايي دقيق نقطه بحراني  .4

تعريف فشار خروجي شيرهاي فشار شكن در زمـان قطـع    .5

ارتباط براي جلوگيري از بروز حادثه در زمان قطع ارتبـاط  

كنترلرهــاي هوشــمند بــا ســرور يــا قطــع شــدن ارتبــاط  

 ديتالاگرهاي نقاط بحراني با سرور

بررسي قطر و تراز ارتفاعي فشار شكن هايي كه زون مورد  .6

 .نمايند نظر را آبدهي مي

        

دياگرام ارتباطي شير هاي فشار شكن هوشمند و ):7(شكل

  شبكه توزيع آب

  

  
  

نمونه اي از نصب شير هاي فشار شكن هوشمند در  ):8(شكل 

  شهر خرم آباد
  

  تحليل هيدروليكي شبكه -6

به اجـزاء  براي تحليل هيدروليكي شبكه ، ابتدا آمار و اطلاعات مربوط 

بـه محـيط نـرم      Excelو  Autocadشبكه از طريق نرم افزارهـاي  

شبكه مـورد مطالعـه   . فراخواني و دريافت گرديد WaterGemsافزار 

گره مصرف، يك گره مخزن و  270مورد لوله ، 352بطور كلي داراي 

با توجه به الگوي نوسانات ساعتي . يك گره شير فشار شكن مي باشد

در سـه حالـت مختلـف مـورد بررسـي و تحليـل        شبكه مورد مطالعـه 

  .هيدروليكي صورت پذيرفت

بـا توجـه بـه اخـتلاف     : بررسي شبكه بدون شير فشارشكن -1حالت  

متر بين بالاترين و پايين تـرين نقطـه شـبكه ، بيشـترين      100ارتفاع 

فشار در ساعات نيمه شب مربوط به نقطه بحراني شبكه توزيع آب بـه  

  .آب مي باشدمتر ستون  95مقدار  

در اين : بررسي شبكه داراي شير فشار شكن با خروجي ثابت -2حالت

متـر سـتون آب و    75حالت  فشار ورودي به شير فشار شكن  برابر با 

متـر سـتون آب تنظـيم     25فشار خروجي شير فشـار شـكن بـر روي    

پس از تحليل هيدروليكي بيشترين فشار نيز مربـوط بـه نقطـه    .گرديد

  .متر ستون آب مشاهده گرديد 50زيع آب و برابر با بحراني شبكه تو

در اين حالت : بررسي شبكه داراي شير فشار شكن هوشمند -3حالت 

فشار ورودي به شير فشار شكن بدليل كنترل اتوماتيك و ميزان تقاضا 

متر ستون آب در نوسان و فشار متوسط منطقه  75الي  55در محدوده 

متـر سـتون آب در نوسـان مـي      43الي  37مورد مطالعه در محدوده 

در اينصورت علاوه بر تعديل فشار حداكثر موجود در ساعات نيمه .باشد

شب،فشار بحراني ساعت اوج مصرف نيز در حد استاندارد تنظـيم مـي   

  . ] �-� [گردد

  نتايج و بحث -7

با اجراي طرح مديريت هوشمند فشار در شبكه توزيع آب منطقه مورد 

جود شير فشارشكن در شبكه سبب كـاهش  مطالعه مشخص شد كه و

فشار ) 9(بطوريكه مطابق شكل . قابل توجهي در ميزان فشار مي شود

متر ستون آب  50حدود (خروجي شير فشار كن به ميزان قابل توجهي 

كاهش مي يابد و فشـار شـبكه توزيـع آب در    )در منطقه مورد مطالعه

تعريـف شـده    به وضوح در محدوده مجاز) 10(نقطه بحراني در شكل 

  .قرار مي گيرد 

  

  
تغييرات فشار ورودي و خروجي شير فشار شكن  ):9(شكل

  هوشمند شبكه توزيع آب
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  تغييرات فشار شبكه توزيع آب  هوشمند ):10(شكل

  

با توجه به رابطه مستقيم فشار در شبكه توزيع آب و حوادث و اتفاقات 

مطابق جدول  آب با اجراي مديريت هوشمند فشار در شبكه توزيع آب

درصـدي تعـداد    740شـاهد كـاهش   ) 11(و شكل شـماره  ) 1(شماره 

ماهـه نسـبت بـه     6حوادث و اتفاقات آب منطقه مذكوردر بازه زماني 

مـي  ) قبل از هوشمند سـازي شـبكه توزيـع آب   (مدت مشابه سال قبل

تعـداد حـوادث و   ) 12(و شـكل شـماره   ) 2(باشيم و در جدول شـماره  

تحت پوشش شير فشـار شـكن در سـال هـاي     اتفاقات آب در مناطق 

  .متوالي نيز مشخص مي باشد

  

مقايسه تعداد حوادث و اتفاقات منطقه مورد ) :  1(جدول 

   مطالعه قبل و بعد از هوشمند سازي  

  
  

  

  
نمودار مقايسه اي كاهش تعداد حوادث و اتفاقات  ):11(شكل

  سازي  آب قبل و بعد از هوشمند 

مقايسه تعداد حوادث و اتفاقات منطقه مورد ) :  2(جدول 

    1396الي  1392مطالعه در سالهاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمودار مقايسه اي كاهش تعداد حوادث و اتفاقات  ):12(شكل

  آب در سال هاي متوالي  

  

با توجه به رابطه تواني فشار در شبكه توزيع آب و ميزان نشت  پس از 

يريت هوشمند فشار شبكه توزيع آب ميزان مينـيمم جريـان شـبانه    مد

به ميزان قابل توجهي نسبت بـه  ) 13(منطقه مورد مطالعه برابر شكل 

   .مدت مشابه سال قبل كاهش يافت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمودار كاهش ميزان مينيمم جريان شبانه منطقه  ):13(شكل

  )  ليتر برثانيه(مورد مطالعه

از هوشمند سازي شـبكه توزيـع منطقـه مـذكور      باتوجه به اينكه پس 

درصد نسبت به مدت مشابه  740تعداد حوادث و اتفاقات آب به ميزان 

سال قبل كاهش يافته اند، به دنبال آن شاهد كاهش هزينه حوادث و 

. درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل مي باشيم 88اتفاقات به ميزان 

اهش هزينـه حـوادث و   به وضـوح نمـودار مقايسـه اي ك ـ   ) 14(شكل 

  .اتفاقات آب ناشي از اجراي اين طرح را نمايش مي دهد
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نمودار كاهش هزينه اتفاقات آب منطقه مورد  ):14(شكل 

  )  هزار ريال در سال(مطالعه 

  

  نتيجه -8

  : پژوهش بدست آمد يندر ا يرز يجبه طور خلاصه نتا

مصرف  يزانم يشفزاباعث ا يآبرسان يدر شبكه ها يفشار اضاف وجود

مختلف كاهش فشار  ياز روش ها.شود ي، نشت و تعدادحوادث م   

و  ينه، كم هز يارسودمندهوشمند فشار بس يريتدر شبكه ، مد ياضاف

، نشت آب در شبكه و  يفشار اضاف يزاندر كنترل م ييبسزا يرتاث

  .ع آب را دارديشبكه توز ينوسانات فشار

آب بصورت مدوام سبب  يعدر شبكه توز يفشار اضاف ينكهبا توجه به ا

گردد و به سبب  يآب م يعدر انشعابات و شبكه توز يشكستگ يجادا

از  يو در برخ يبتخر يزها ن يابانآسفالت كوچه ها و خ يزآن ن يرتعم

گرفت و سبب  يلوله انشعاب داخل ملك صورت م يموارد شكستگ

منطقه  ينگردد، ساكن يمورد نظر م تركخسارت به ملك مش يجادا

 ي،مورد مراجعه حضور 40( يو تلفن يتحت پوشش با مراجعات حضور

با شركت آب و ) يتلفن يريگ يمورد پ 130و  يكتب يتمورد شكا 35

نمودند و خوشبختانه پس از نصب و راه  يم يتيفاضلاب اظهار نارضا

بر كاهش  يمبن يتيگونه شكا يچفشار شكن هوشمند ه يرش يانداز

نظر به شركت آب و فاضلاب ارجاع داده نشده  فشار در منطقه مورد

  .است

طرح  يهوشمند فشار و اجرا يرهاي، استفاده ازش يقتحق ينا برابر

درصد  14سبب كاهش  يانگينهوشمند فشار ، به طور م يريتمد

. يگرددآب م يعنشت شبكه توز يزاندرصد م 27فشار شبكه و  يانگينم

فشار در  يكنواخت يعهوشمند فشار سبب توز يريتطرح مد ياجرا

آب در  يعو كاهش فشار شبكه توز ينساعات اوج مصرف مشترك

  . ي گرددساعات مصرف حداقل م

تعداد حوادث با فشار موجود در شبكه ،  يمتوجه به ارتباط مستق با

روش كاهش فشار شبكه باعث كاهش تعدادحوادث و  ينا ياجرا

از  يآب ناش آب ، كاهش هدر رفت يعاتفاقات انشعابات و شبكه توز

شبانه منطقه مورد  يانجر ينيممبروز حوادث و اتفاقات آب و كاهش م

  . شود يم جهيقابل تو يزانمطالعه به م

شبكه  يدروليكيه يلو تحل ي، در مدلسازWater Gemsافزار   نرم

،  Arc GIS يشدن با نرم افزارها يبترك ينو همچن يآبرسان يها

Auto Cad   وExcel برخوردار است يخوب ياربس يتاز قابل .

 ينهبه ينقدرتمند و نو ياز ابزارها يآت يقاتشود در تحق يم يشنهادپ

 يزانشبكه و م يدر گره ها اضافيفشار  يساز ينهكم يبرا يساز

فشار  يرهاينصب ش ينهفشار و مكان به يمتنظ يرهايش يبازشدگ

   .شكن استفاده گردد

  سپاسگزاري -9 

دانيم كه از زحمات ، همكاري و  در پايان وظيفه و تكليف خود مي

همفكري صادقانه معاون محترم بهره برداري و كارشناسان شركت 

آب و فاضلاب شهري استان لرستان صميمانه تشكر و قدرداني مي 

 .نماييم

  مراجع -10
در مديريت  WaterGemsو  Gisكاربرد تلفيقي.1388.ع.آجري ح ]١[

يش ملي آب و دومين هما. هيدروليكي شبكه هاي توزيع آب شهري

  ..165-155.فاضلاب با رويكرد بهره برداري

انتشارات دانشگاه .چاپ دهم.آبرساني شهري.1378.ت.منزوي م ]٢[

 .175- 136.تهران.تهران

دستورالعمل شناخت و نحوه مطالعه عوامل موثر در .1386.وزارت نيرو ]٣[

نشريه شماره . آب بحساب نيامده و راهكار هاي كاهش آن

  ..227-168و  20-13.وزارت نيرو.الف308
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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 قتصادا 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 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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