
     

 

 

 

 

 
 

 

 

   

                     مصرف مديريت و درآمد بدون آب

كشور فاضلاب و آب مهندسي پژوهشي شركت-فصلنامه تخصصي   

گيلان شهري فاضلاب و آب شركت :ناشر  

1398/  پاييز/3شماره/ پنجمسال   

Non-Revenue Water Journal  

(NRWJ) 
Issue No.4 

Nov-Dec 2019 
 

            كشور بفاضلا و آب مهندسي شركت

National Water and Wastewater  

Engineering Company 

 

گيلان شهري بفاضلا و آب شركت  

 Guilan Province 
Water and Wastewater Company 



  1398/ پاييز /3 شماره /پنجمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه 
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.5/Issue No.4/ Nov-Dec 2019   

 

2 
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  .ارسال فرمايند  maghale@nww.irبه ايميل) كلمه 150حداكثر در (  WORDفايل
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  پيشگفتار

   

 جمعيت، افزايش پايدار، توسعه دهي شكل در آب تاثيرگذار نقش به توجه با
 بهداشت و فرهنگ سطح ارتقاي كشاورزي، و صنعتي هاي فعاليت رشگست

 عدم شك بدون باشند، مي تقاضا افزايش عوامل ترين عمده از كه عمومي
 سال طي. شد خواهد بحران وقوع سبب آن صحيح مديريت و ريزي برنامه
 كشور در اصلي هاي برنامه از يكي عنوان به آب بحران با مقابله گذشته، هاي
 منابع ايجاد بحران، با مقابله راهكارهاي از يكي. است گرفته قرار توجه مورد

به دليل وقوع پديده خشكسالي و افت شديد .باشد مي دريا آب سازي شيرين چون هايي فناوري از استفاده و جديد آب
طفي در مديريت منابع آب هاي سطحي و زير زميني، ايجاد  ظرفيت هاي جديد شيرين سازي آب دريا مي تواند نقطه ع

تامين و ايجاد منابع آبي جديد براي كشور باشد، اما به دليل بالا بودن هزينه هاي سرمايه گذاري اوليه  اين موضوع  به 
از همين رو راهكارهايي چون مديريت مصرف و كاهش تلفات آب . نمي تواند همه مشكلات آبي را حل نمايد  تنهايي 

به  .اي در كنترل و مديريت تقاضا و راه حلي اساسي جهت برون رفت از بحران آب باشدمي توانند ايفا كننده نقش ويژه 
دليل بالا بودن قيمت تمام شده آب توليدي آب شيرين كن ، وجود هدر رفت آب هيچگونه توجيه اقتصادي نداشته و به 

آب از بخش خصوصي، بي شك دليل تفاوت معنادار قيمت تمام شده در بخش توليد ، فروش و نيز لزوم خريد تضميني 
هرگونه هزينه كرد در راستاي اجراي برنامه هاي عملياتي شاخص كاهش آب بدون درآمد به صورت كوتاه مدت و بلند 
مدت منطقي و به صرفه خواهد بود، به ويژه در شهرهايي كه هيچگونه منبع تامين كننده اي جز سايت هاي  شيرين 

مي توان با صرف هزينه هاي معقول براي  لذا. رزش ذاتي چنين منبعي بالاستسازي آب دريا در دسترس ندارند و ا
فعاليت هاي كاهش آب بدون درآمد در شبكه هاي آبرساني ، از تحميل زيان هاي اقتصادي ناشي از رخدادهاي هدر 

، به  سطح تقاضاي آب مي تواند در صورت كاهش هدر رفت آب. رفت ظاهري و واقعي در شبكه ها جلوگيري نمود
از بين چهار فعاليت كاهش هدر رفت واقعي شامل؛ مديريت دارايي و لوله . ويژه هدر رفت واقعي، تا حدي كاهش يابد

ها، مديريت فشار، نشت يابي فعال و سرعت و كيفيت حوادث، مديريت دارايي كه اغلب به صورت اصلاح و بازسازي 
بازده وپر هزينه است، به عنوان يك برنامه بلند مدت و سه فعاليت لوله ها انجام مي شود به دليل آنكه يك فعاليت دير 

كاهش تلفات آب مي تواند علاوه بر افزايش  .ديگر به عنوان برنامه هاي كوتاه مدت اما موثر تعريف مي شوند
، به رضايتمندي مشتركين، نياز به توسعه سايت هاي شيرين سازي آب دريا در سال هاي آتي را به تاخير بياندازد 

اصلاح رفتار مصرفي به . نحويكه كمبود آب حاصل از افزايش ميزان تقاضا از محل ذخيره تلفات جبران خواهد شد
عنوان راهكاري غير سازه اي و اجتماعي در نتيجه ي شناخت رفتار مصرف كننده و عوامل موثر بر آن مي باشد كه 

رفتار مشتركين براي مديريت مطلوب مصرف و حفظ  البته شناخت. كاهش فشار بر عرضه آب را نيز سبب مي گردد
چرا كه . در واقع در پرتو شناخت علمي مي توان تقاضاي مصرف آب را مديريت كرد. منابع آبي بسيار حائز اهميت است

مديريت مصرف به عنوان حلقه مكمل مديريت تامين و توسعه منابع جديد آب عمدتاً شيوه هاي صحيح مصرف، 
اين راهكار با تدوين برنامه هايي چون . راي استفاده بهتر و الگوهاي منطقي مصرف را مطرح مي كندابزارهاي لازم ب

قيمت فرهنگ سازي و آگاهي بخشي به مشتركين ، نصب تجهيزات كاهنده مصرف و كاهش سرانه آب مصرفي ، 
   .مصرف آب ميسر خواهد بودو استفاده از ظرفيت هاي بازچرخاني پساب در راستاي كاهش  )اصلاح تعرفه ها(گذاري 

  هرمزگان استان فاضلاب و آب شركت مديرعامل و مديره هيئت رئيس  -قصمي امين
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  پژوهشي  و  تخصصي مقالات

Making smart of water distribution network of Siahkal city   
 

  

Abstract 
The city of Siahkal in the east of Guilan province is bounded on the north and northeast to Lahijan, 
east to Langrud, southeast to Amlash and Roodsar, south to Mazandaran, southwest to Rudbar and 
west to Rasht. In present work, for reclamation of water urban at Siahkal city, first of all the model 
including the network; existing reservoirs and water resources were provided. The geospatial data for 
urban were analyzed by WATERGEMS software under the management of ArcGIS-ArcMap 
software. Then, the geospatial reclamation and development model based on the District Metering 
Area's (DMA) was calibrated by remotely reading the pressure and discharge parameters. The results 
of the research showed that the facility smartness is a guarantee of achieving the goals of the 
reclamation and development model and In order to control the water losses in the Siahkal distribution 
network, DMA is necessary. Meanwhile, the asbestos and steel pipes of the distribution network have 
suitable operating conditions for the current working pressure.  
 

Keywords: Facility Intelligence, District Metering Areas, Calibration, Correction Model, water 
losses control. 
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  چكيده
 به شرقي جنوب از لنگرود، به شرق از لاهيجان، به شرقي مالش و شمال از ، گيلان استان شرق درواقع  سياهكل  شهرستان

جهت حاضر  تحقيقدر. شود مي محدود رشت به غرب از و رودبار به غربي جنوب از مازندران، به جنوب از رودسر، و املش

 منر توسط. ديگرد تهيهآب موجود  نيمخازن ومنابع تام ، مدل شبكه ابتدادراهكل،يشهر س ياصلاح شبكه آبرسان

سپس  .شد ليتحل تاسيسات داده هاي مكان مبناي ArcGIS-ArcMapتحت مديريت نرم افزارWATERGEMSافزار

قرائت از راه دور  ضمن District Metering Area (DMA) يريمستقل اندازه گ يدر نواح مكان مبنا توسعهو  حصلاا مدل

 يمبنا مكان يهوشمندسازنشان داد كه  تحقيقنتايج . دكاليبره ش اهكليسشهر شبكه ليتحلو انجام  يدب و فشار يپارامترها

 مجزاسازي ، سياهكل توزيع شبكه در آب تلفات كنترل منظور بهاست و  توسعهو  حصلاضامن تحقق اهداف مدل ا ساتيتاس

 هفعلي شبك كارفشار كاردربازهشبكه توزيع داراي شرايط مناسب در  لوله هاي آزبست و فولادي ضمنا. دارد ضرورت شبكه

  . است عيتوز

 تلفات كنترل ،توسعهو  حصلاامدل ، ونيبراسيكال، نواحي مستقل اندازه گيري ، ساتيتاس يهوشمندساز :كليدي كلمات

 .آب



  1398/ پاييز /3 شماره /پنجمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه 
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.5/Issue No.4/ Nov-Dec 2019   

 

8 
 

  مقدمه-1
شهر سياهكل  2 ،بخش مركزي و ديلمان 2 شهرستان سياهكل داراي

دهستان پيركوه، ديلمان، توتكي، خرارود و مالفجان و  5و ديلمان، 

بخش مركزي به مركزيت شهر سياهكل  .باشد آبادي ميپارچه  251
 شامل بخش ديلمانو  دهستانهاي توتكي، خرارود و مالفجانشامل 

 .)1شكل( باشد مي دهستان ديلمانو  دهستان پيركوه

  
  كشورنسبت به استان و  اهكليسشهرستان  تيموقع) : 1(شكل 

  

  
  )يجهان شيگرما ريگرفتن تأث بدون در نظر(در سطح جهان موجود  يتنش آب): 2(شكل 

شهر سياهكل  2 ،بخش مركزي و ديلمان 2 شهرستان سياهكل داراي
دهستان پيركوه، ديلمان، توتكي، خرارود و مالفجان و  5و ديلمان، 

بخش مركزي به مركزيت شهر سياهكل  .باشد پارچه آبادي مي 251
 ملشا بخش ديلمانو  دهستانهاي توتكي، خرارود و مالفجانشامل 

روستاهاي سياهكل  .باشد  مي دهستان ديلمانو  دهستان پيركوه

بيدرون، بالا شاده، چهارشاهي محله ازبرم، كياسرا، اسپيلي، : عبارتند از 
آسيابر، بالارود، توتكي، ميكال، كوه پس، كلك، ديارجان، عاشورآباد، 

 لمش،  مهربن، سيكاش، گولك، ليش،  فشتال، موشا،  نوروزمحله
ترين روستاهاي سياهكل  ليشو موشا از معروف، ميكال،  اسپيلي

  برداري با بهرهسياهكل   شهر  شرب  آب  حاضرتأمين  در حال .باشند مي
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خانه  و تصفيه عميق  هاي حفر چاه  از طريق  زيرزميني  ذخايرآب از
حلقه چاه عميق  7در شهر سياهكل  .گيرد مي  انجام  گيلانآب بزرگ 

 5برداري  هاي عميق در دست بهره عداد چاهاحداث شده است كه ت
 .ها از نظر كيفي در وضعيت مطلوبي قرار دارد باشد كه آب آن حلقه مي

 ي،رـگي ازهدـنا اربزو ا پرسنلي يخطا ، شبكهاز  داريبرهبهر كيفيت
 عمر لطوآب،  رفشا ،شبكه ايجرا و رفيـمص الحـمص تـكيفي

تاثير گذار  هنيامد بحسا بهآب  كل ارمقد بر وريفنا و تتاسيسا
 متوسط ارمقد )2شكل(درسطح جهانموجود  يتنش آببا توجه به .است

 صددر 15از  بيش نبايدح طر فقا ايبر هنيامد ببهحساآب  نهاسر
 رمنظو صنعتيو  ريتجا ،عمومي ،خانگي رفمصا عمجمو متوسط

آب در  فتررهد انميز كه تيرصودر ، 117-3مطابق نشريه  .دشو
 ذتخاا با بايد ،باشد قفو كثراحد ارمقداز  تر بيش دموجو شبكه
 بهآب  كاهش يياجرا يهارهكارا به توجه ب باـمناس يها روش
با توجه به  .داد كاهش نلامكاا حتيآن را  انميز،  هنيامد بحسا

هزار  20براي شهرهاي با جمعيت تا  يسرانه خانگ ، 117-3نشريه 
توان نتيجه  اشد كه ميب ليترنفر در روز مي 110تا  75نفر در محدوده 

با .استگرفت مصرف سرانه خانگي شهر سياهكل بالاتر از استاندارد 
بيني انجام شده ،  و مطابق پيش 1430توجه به افزايش جمعيت تا افق 

هاي آتي تغيير يافته و مطابق  محدوده سرانه مصرف خانگي براي سال
لذا اعداد .  رسد ر روز ميبليترنفر  130الي  100الذكر به  نشريه فوق

بدست آمده با توجه به آمار فروش آب همچنان با استاندارد مصوب 
آب  نهاسر متوسط ارمقد ]2[ 117-3طبق نشريه  .فاصله زيادي دارد 

 متوسط صددر 15از  بيش نبايدح طر فقا ايبر هنيامد ببه حسا
بدون فضاي سبز صنعتي و  ريتجا ،عمومي ،خانگي رفمصا عمجمو
مطابق با سرانه مصرف آب ابلاغي شركت  .دشو رمنظو خانگي

هزارنفر  100تا  20مهندسي آب و فاضلاب كشور براي شهرهاي بين
سرانه كل شهر  بوده وليتر نفر روز  202حداكثر مصرف سرانه كل 

   .گردد بيني مي ليتر نفر روز پيش 199برابر با  1430سياهكل در افق 
و  1000مخازن  لشامدر دست ساخت و تاسيسات ذخيره آب موجود 

در وضعيت موجود ، . استمترمكعبي  600و 3000متر مكعبي،  50
ها به شبكه و  آبرساني به شبكه توزيع به صورت پمپاژ مستقيم آب چاه

متر مكعبي شهر به صورت توام انجام  50و  1000نيز مخازن 
شود، كه اين امر منجر به افزايش نامتناسب فشار در نقاط پايين  مي

توزيع و افزايش هدررفت و تلفات شبكه توزيع و نيز  دست شبكه
اصلاح و  در اين تحقيق .گردد كمبود فشار در برخي نقاط شبكه مي

توسعه به منظور مديريت فشار و كنترل مصارف در شبكه توزيع شامل 
تفكيك محدوده تحت پوشش مخازن از يكديگر به زونهاي فشاري و 

هاي فشاري به مناطق  با مرزبندي مشخص ، تفكيك هر يك زون
براي ) 117-3مطابق ضوابط نشريه (كوچكتر) DMA(مجزاي 

با تعبيه  اصولي غير هاي و لوپ ها تر شبكه، قطع ارتباط مديريت مناسب
 110هايي با قطر كمتر از  هايي كه توسط لوله لوپ(شير قطع و وصل 

شهر  يبرا. دشافق طرح پيشنهاد براي  )اند ميلي متر ايجاد گرديده
نفر و مصرف  41,379حدود 1425سالدر افق طرح تيجمع سياهكل

 و هيبرثان تريل 194يآب مصرف نفر بر روز و متوسط تريل 200 سرانه

 فمصر كثراحد ارمقد هيبر ثان تريل 153 نهروزا  فرـمص كثرادـح
  ].1[شده است ينيب شيپ هيبر ثان تريل231 ساعتي

  

  مواد و روش تحقيق -2
از  يدائم ياز شبكه كه با مرزها ييمجزا يحاضر، بخش ها قيتحق

 يريمستقل اندازه گ يجدا شده اند را تحت عنوان نواح عيشبكه توز
DMA قرائت  يبر فن آور يمبتن توسعهو  حصلامدل ا هيجهت ته

را مد نظر قرار   GISاز راه دور وگردش سريع  اطلاعات منطبق بر 
منظور را به  WATERGEMS يوتريمدل كامپاين تحقيق . داد

هاي آبرساني از الگوريتم مرحله به مرحله مبتني بر  حل سيستم شبكه
براي ارتقاي دقت  ومعادلات جريان و فشارمورد استفاده قرار داده 

از جمله . مدل تا حد ممكن در جهت رفع خطاهاي فوق اقدام نمود
نكات مهمي كه بايستي در رابطه با مدل هيدروليكي مد نظر قرارداد 

ودن مدل است كه بايستي ضمن دريافت آخرين اطلاعات به روز نم
مربوط به وضعيت شبكه مدل را كاملاً بهنگام نموده وجهت بهينه 

بطور كلي مي . نمودن اصلاحات شبكه از نتايج مدل استفاده نمود
توان گفت مدل در صورتي كارآيي لازم را خواهد داشت كه همواره به 

اصلاح، طراحي و بهره برداري روز بوده و از آن در مراحل مختلف 
مكان مبنا  را  توسعهو  حصلاحاضر مدل ا قيتحق. شبكه استفاده گردد

ضمن تحليل هيدروليكي و  DMA يريمستقل اندازه گ يدر نواح
جهت اصلاح  . دومدل جهت شناخت وضع موجود ارائه نم ونيبراسيكال

بع با مخازن و منا موجودشبكه آبرساني شهر سياهكل، ابتدا شبكه 
 600با توجه به حجم مخازن موجود و مخازن . گرديد تامين آب ، مدل

كه در آينده وارد مدار خواهد شد زونبندي فشاري شبكه  3000و 
سپس . انجام شد و محدوده خطوط هم فشار در شبكه مشخص گرديد

با توجه به حجم مخازن هر يك از اين نواحي هم فشار تحت پوشش 
اعمال تغييراتي از جمله اصلاح برخي از  سپس با. مخازن قرار گرفت

اقطار شبكه فعلي كه قطر نامناسبي داشتند و تعويض برخي از قطرها 
ها و پايان عمر مفيد و مشكلات نشت ناشي از  بدليل قدمت اين لوله

برداري اصلاح  آن كه در حال حاضر در شبكه وجود دارد جهت بهره
  .دش

  

  ه گيريمنطقه مستقل انداز زون فشاري و- 2-1
در  DMA و منطقه مستقل اندازه گيري يزون فشار يطراح يبرا 

 يشود، سپس برا يم ميابتدا شبكه به صورت مناطق مجزا تقس
نصب شده به  يكنترل ريهر منطقه كنتور و ش يو خروج يورود
به طور مستمر در هر منطقه اندازه  يو خروج يورود يكه دب يصورت

ماه  كيبه مدت حدود  يريگ پس از اندازه. )1جدول(شود يريگ
به طور مستمر در هر منطقه اندازه  يو خروج يورود ينمودار دب

هر منطقه  يو خروج يورود يدب يريپس از اندازه گ. شودمي  يريگ
و در  هشد ميدر ساعات مختلف ترس مصرف ماه نمودار كيبه مدت 

در نمودار  رييتغ ليبه دل ديدر شبكه به وجود آ مشكليكه  يصورت
   .است رفعو  صيقابل تشخ مشكل نيشده به سرعت ا ميترسصرف م
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  يزون فشار 3با  اهكلياصلاح و توسعه س ) :1(جدول 

  رديف  شرح  مقدار

  1 افق طرح 1430

  2 افق تيجمع 45910

  مصرف آب سرانه   199

 )نفر روز تريل (

3  

  يآب مصرف متوسط 106

 )نفر روز تريل (

4  

  5 حداكثر روزانه بيضر  5/1

  )نفر روز تريل ( مصرف روزانه حداكثر 153

 

6  

  7 يحداكثر ساعت بيضر 8/1

  )نفر روز تريل ( 264

 يمصرف ساعت حداكثر

8  

  

  قيتحق ابزار- 2-2
لاگردارقرائت از راه  يشامل فلومتر ها و فشار سنج ها قيابزار تحق 

نرم  در محيط تحليل جينتا.دور است
ار تحت مديريت نرم افزWATERGEMS8.2افزاري

ArcGIS9-ArcMap9.3  يو با توجه به داده هاقرار داشته 
در اين لاگردارقرائت از راه دور ياز فلومتر ها و فشار سنج ها يافتيدر

شبكه  ليواقعا موجود شبكه هاي توزيع آب با مدل تحل مدل، تحقيق
 . ديگرد برهيكال

  

  توسعهاصلاح شبكه و  -قياول تحق هيفرض- 2-3
 نيباستناد مطالعات مهندس وزيع آب وشبكه تمدل  جهت اصلاح

و  زولهيا هاي بخش و يزون فشار سهبه  سياهكل شهرمشاور آب 
با  .)3شكل (ديگرد  ميتقس  "DMA"مناطق مستقل اندازه گيري 

 كياستنباط كرد كه  نيتوان چن يمشخصات شبكه، م بهتوجه 
DMA  مجزا است،  يآب شده و منطقه ا نيچند محل تام اي كياز

 نيدر صورت وجود، ا ايمجاور نداشته و   DMA به يانيجر يعني
 DMA كياز  انيشده و انتقال جر يريتوسط كنتور اندازه گ انيجر
ابتدا   DMA يطراحدر. است يبشاربه صورت آ گريد  DMA به 

 يو خروج يورود ي، سپس براگرديده تفكيكشبكه به مناطق مجزا 
 يكه دب يد به صورتشو ينصب  م يكنترل ريهر منطقه كنتور و ش

پس . شود يريبه طور مستمر در هر منطقه اندازه گ يو خروج يورود
در هر منطقه،  و فشار يو خروج يورود يدب يرياندازه گ ماه كي از

در ساعات مختلف  و منحني هم فشار يو خروج يورود ينمودار دب
 كاردر بروز هر گونه اختلالدر صورت  .شود يم ميترس

قابل  كاركرد،در اختلالشده  ميدر نمودار ترس اترييتغازشبكه،
به صورت مناطق مجزا  يكه طراح ليدل نيبه ا لذا .است صيتشخ

 بخش گريدكاركرد در اختلالكرده و از  زولهيمنطقه را ا عايبوده سر
 درمطلب  نيمهم تر نيبنابرا.دمي آيبه عمل  يريشبكه جلوگ يها

به   DMAروش به يمناسب است كه طراح يطراح ستميس يآمادگ

به منظور  يآب شهر عيتوز يشبكه ها يمناسب برا يعنوان طرح
  .باشد يمفراهم  ديتهد هرگونه با عيو امكان مقابله سر ييشناسا

  

  
زون  3با  اهكليس مناطق مستقل اندازه گيري - 3شكل

 يفشار

  

سازي هوشمند  -قيتحق دوم هيفرض- 2-4

  تاسيسات
بگونه  است برخوردار اديزي اهميت از آب ساتيتاس يهوشمند ساز

 به هاي آني واكنش وآب  پارامترهاي جريان پايش امكاناي كه 
. فراهم مي نمايد  توزيع تاسيسات در نشت تشخيص حوادث را ضمن

واقع در اتاق روي كامپيوتر مركزي نصب شده  افزار مونيتورينگ نرم
را لازم پارامترهاي  و كرده ،  اطلاعات را دريافت و پردازشكنترل 

   .دهد نشان مير برروي صفحه مونيتو
بوده بطوري   Client & Serverبصورت  مونيتورينگ نرم افزار
بصورت همزمان امكان كار با سيستم وكنترل نقاط  Clientكه چند  

  .رندمختلف را دا
  :كنترل در سه سطح زير صورت مي پذيرد

  .كنترل بصورت محلي و از محل هر سايت كنترلي •

 .مركز كنترل و بصورت دستي كنترل از طريق •

   .كنترل از طريق مركز كنترل و بصورت اتوماتيك •
  

راه دور با استفاده از يك عدد كليد تعبيه شده / وضعيت كنترل محلي 
افزار قابليت  نرم. گيرد در هر سايت صورت مي RTUبر روي تابلوي 

از مشخصات  .باشد  ميهاي آتي را دارا  ذخيره اطلاعات جهت بررسي
 جهت گرافيكي محيط بودن دارا بودن، فارسي افزار  نرمومي عم

  . است)  User Friendly( آن با كار سادگي و اطلاعات نمايش
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گيري، از نحوه كاركرد سيستم در گذشته  در صورت نياز به گزارش
          ها و نمودارهاي مختلف برروي مونيتور و يا چاپگر ارسال  گزارش

   .دنشومي 

  

  نتايج  -3
قرائت از راه  قيمكان مبنا از طر سازيحاضر هوشمند  قيتحقباستناد 

اصلاح شبكه و استاندارد  ضمن) 4شكل (يو دب )2جدول(دور فشار
و  حصلاا كارآيي مدلضامن  DMA محدودهانشعابات در يساز

در  نشان داد كه اهكليستوزيع شهر  شبكه ليتحل. است توسعه
متر آب  63و  11فشار معادل حداكثر مصرف ساعتي، حداقل و حداكثر 

متر  40تا  17درصد از نقاط شبكه فشار در محدوده     70در . است
فشارهاي  .داشت ميمتر خواه 40 يبالا يدرصد فشار 29و در بوده 

 داكثربدست آمده از تحليل هيدروليكي شبكه توزيع آب در دو حالت ح
 نيهمچن .تاس شده  داده  فشار نشان  نقشه خطوط هم در يو آتش سوز

باشد  يم 0و  6/2برابر  بيحداكثر و حداقل سرعت در شبكه به ترت
سرعت قابل قبول  زانيم نيقطر حداقل كمتر تيرعا ليكه به دل

باشند  يم يكم اريفشار بس يكه دارا يذكر است نقاط انيشا .است
شهر قرار دارند  يمتر مربع در نقاط جنوب 24690كه به مساحت 

فشار نداشته باشند وجود  نكهيا يبرا يمشكللذا  ستندين يمسكون
قرار دارد كه با ارتفاع  يمتر 106نقاط در ارتفاع  نيا نيبالاتر. ندارد

حداقل فشار  .متر اختلاف دارد 4حدود  رد يزيآب مخزن چ نيانگيم
هاي شمالي  بار در بخش  2/6بار و حداكثر فشار  1/1در شبكه 

 تلفات آبو در عين حال  ناسبدهنده تامين فشار م باشد كه نشان مي
درصد بخش ها  2/0شايان ذكر است كه در . ( آب است ساتيتاس در

مشاهده مي شود كه به دليل بالا رفتن ناگهاني  1/1فشاري پايين 
ارتفاع و قرار گرفتن اين نقاط در رقومي تقريبا هم سطح با تانك 

  .)هوايي است
  

  
لاگردارقرائت از  ياز فشار سنج ها يافتيدرمنحني ): 4(شكل

 راه

  
 با و )5- 6شكل ( ساتيتاس در تلفات آبهوشمند  به منظوركنترل

 رسد مي نظر به تئوريك مدل در مصرف سرانه آب محاسبات انجام
 دموجو شبكهآب بدون درآمد در  انميز اهشكاساسي  حل راه تنها

شبكه  در مخازن تحت پوشش مصرفي و فشاري نواحي نمودن ايزوله
 و انتقال سيستم سازي و بهينه اصلاح طرح قالب در ستيباي كه است

عوامل  نيتر از مهم يكيمصرف سرانه آب  نييتع .گردد اجرا آب توزيع
در . باشد يآب م عيتوز يها و شبكه يآبرسان ساتيتاس يجهت طراح

 هيقدم اول كيمصرف سرانه آب به عنوان  نييشبكه تع يطراح
در مقدار مصرف  رگذاريتاث مهم و ئلآب از مسا متيق. است يضرور

 و قيتشوابتدا شامل آب در يگذار متياصل ق .باشد يم يسرانه خانگ
پوشش دادن به  سپسو  يجوئ به صرفه مشتركين ييراهنما

اصولاً . استآب  عيتوز تيانتقال و در نها ه،يتصف د،يتول يها نهيهز
  تهگذش  مدون  آمار مصرف  نياز به  آب  سرانه  مصرف  بررسي  براي
  براي  مصرف سرانه ، گذشته  با استفاده از آمار مصرف .باشد مي

و   منطقه  شرايط  به  با توجه  روش  اين .گردد مي  تعيين  آينده  هاي سال
  نيرو نيز پيشنهاد گرديده  وزارت  و توسط  بوده  منطبق  مردم  عادات
   .است

  

  متوسط مصرف سرانه ايمصرف كل - 3-1
 نيانگيم. گردد يمصارف فوق با اضافه تلفات آب م هيمجموع كل شامل

،  تيسال به ازاء هر نفر از جمع كيروزانه مصرف كل در طول 
  .)3-7جدول(شود يم دهيمتوسط مصرف سرانه نام

  

  حداكثر مصرف روزانه- 3-2
 ي، در روز تيمصرف كل به ازاء هر نفر از جمع زانياست از م عبارت

، مقدار آن به حداكثر  رهيو غ يياآب و هو طياز سال كه به علت شرا
  .رسد يم
  

   حداكثر روزانه بيضر- 3-3
حداكثر روزانه مصرف سرانه در سال به  مياست از حاصل تقس عبارت

  .متوسط مصرف سرانه
  

  يحداكثر ساعت بيضر- 3-4
 فمصر كثراحد تقسيم حاصلاز  ستا رتعبا ساعتي كثراحد ضريب
. لسادر فرـمص كثرادـحدر روز  ساعتي فمصر متوسط به ساعتي

 بطهاز را لسادر  فمصر كثراحددر روز  ساعتي فمصر متوسط ارمقد
  :)1(يدآمي ستدبه يرز
 كثراحددر روز  ساعتي فمصر متوسط= نهروزا فمصر كثراحد÷  24 

  فمصر
 )1(،  

داشته  ينرخ صعود اخير يها سال يدر ط يمقدار مصرف سرانه خانگ
و آمار آب فروش  117-3 هينشرموجود در  يو با توجه به استانداردها

 يهر نفر برا يرقم برا نيا ]2[يكاربر كيبه تفك يرفته و آب برگشت
  :باشد ذيل لدلاي به تواند يم يسرانه خانگ

سـبز   يفضـا  ياز آب شـرب بـرا   نياز حد مشترك شياستفاده ب •
  .يخانگ

  .آب عيشبكه توز يفرسودگ •
  .كنتور خراب يدارا نيمشترك •
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  .شرب ريجهت مصارف غ يكش استفاده از آب لوله •
 يخطا داري،بر هبهرو  مديريت كيفيت به بدون درآمد آب كل ارمقد

 ايجرا و رفيـمص الحـمص تـكيفي ي،رـگي ازهدـنا اربزو ا پرسنلي
 ت،تاسيسا عمر لطو ،شبكهاز  داريبرهبهر كيفيتآب،  رفشا ،شبكه

ح طر فقا ايبرتلفات آب  نهاسر متوسط ارمقد. دارد بستگي وريفنا
 ،عمومي ،خانگي رفمصا عمجمو متوسط صددر 15از  بيش بايدن

  .)3جدول( دشو رمنظو صنعتيو  ريتجا
 ارمقداز  تر بيش دموجو شبكهآب بدون درآمد در  انميز كه تيرصودر
 به توجه ب باـمناس يها روش ذتخاا با بايد ،باشد قفو كثراحد
 308 نشريهدر  رجمند(آب بدون درآمد  كاهش يياجرا يهارهكارا

آن را  انميز، )]3[ركشوآب نعتـص فني يهارمعياو بطاضو تهيه حطر
 بيني پيش ارمقد ح،طر فقدر امي توان داده و  كاهش نلامكاا حتي
   .دكر رمنظو تباـمحاسرا در  بالا هشد توصيه ودهمحددر  هشد

از عامـل   ي، جـدا  )3جـدول (پيش بيني  ميـزان  مصـرف  سـرانه     در
  :باشند يم موثرشرح ذيل به  زين يگريجمعيت، عوامل د

  .مقدارمصرف در سال مبدا •
  .رشد مصرف در سال مقصد و مبدا •
  .يمنابع آب •
  .ييآب و هوا طيشرا •

  .فشار كار شبكه توزيع •
  .برنامه هاي مديريت مصرف و تقاضا ياجرا •
 .آب بها •

  
  

  

  )نفر در روز تريل( اهكليشهر س هنيامد بحسا بهسرانه آب  ينيب شيپ: )2(جدول 

  هاي پنجساله ورهد پارامتر

1395 1400  1405  1410  1415  1420  1425  1430  

  45,910  41,379  37,294  33,614  30,296  27,306  24,611  22,183 )نفر( جمعيت 

  146  142  140  139  137  135  133  132 )روز- نفر -ليتر(سرانه خانگي 

  20  20 20 19 19 19  19  19  )ليتر نفرروز (سرانه عمومي 

ليتر ( صنعتيسرانه تجاري و 

 )نفرروز

7  7  7 7 7 7 7 7 

  %15 (%)درصد 

-نفر -ليتر(هنيامدب به حساآب 

 )روز

24  24  24 24 25 25 25 26 

  

  اهكليشهر س يمشخصات مناطق فشار: )4(جدول 

 جمع كل 3 2  1 مشخصات منطقه فشاري

 45910 5010 13422  27478  )نفر(جمعيت

 199 199 199  199 مصرف سرانه 

 5/1 5/1 5/1  5/1 روزانهضريب پيك 

 L/S( 91  45 17 153(حداكثر مصرف روزانه 

 L/S( 158  77 29 264(حداكثر مصرف ساعتي 

 - 100 69  52 )متر(حداكثر رقوم زمين

 - 55 52  25 )متر(حداقل رقوم زمين 

 - 45 18  27 )متر(اختلاف ارتفاع
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  تا افق طرح اهكليشهر س يب مصرفمصرف سرانه و متوسط آ ريمقاد ينيب شيپ: )3(جدول 

  حداكثر مصرف ساعتي  حداكثر مصرف روزانه  متوسط آب مصرفي  سرانه كل مصرف  جمعيت سال

  ليتر بر ثانيه  ليتر بر ثانيه  ليتر بر ثانيه  ليتر نفر در روز   نفر

1395  22,183  182  47  67  116  

1400  24,611  183  52  75  129  

1405  27,306  185  58  84  145  

1410  30,296  187  66  94  163  

1415  33,614  190  74  106  183  

1420  37,294  192  83  119  205  

1425  41,379  194  93  133  231  

1430  45,910  199  106  153  264  

  
ــات آب در منــ ـ-3-5 ــرل تلفـ طق اكنتـ

   "DMA"مستقل اندازه گيري 
 يمناطق فشارايجاد ، عيشبكه توزبه منظور كنترل تلفات آب در 

براي ايجاد . ضروري است )4جدول( مجزاسازي شبكهو )5شكل (
منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت پوشش هر يك از مخازن به 

ورود  به طوريكه.شود تر تفكيك مي هاي كوچك مناطق مجزا با شبكه
و خروج آب به آن از يك يا چند مسير محدود و مشخص صورت 

ن شيرهاي قطع و گرفته و از كليه مناطق مجاور خود به وسيله بست
بر اساس تعريف، هر منطقه ايزوله . شود اي مجزا مي وصل منطقه

داراي خصوصيات مشخصي از نظر جمعيت، تعداد انشعاب، تعداد 

مشتركين، طول لوله اصلي و فرعي شبكه، نسبت طول لوله به 
انشعاب، تعداد و نوع مصرف كنندگان عمده شبانه، شرايط زيربنايي، 

غيره حوادث بر روي خطوط اصلي و انشعابات و  قدمت شبكه، تعداد
 .مشترك متغير است 5000تا  500بين  سازي ايزوله محدوده .باشد مي

 جريان حداقل شبانهگيري  جهت اندازهسازي  بهترين ابعاد ايزوله
Minimum Night Flow (MNF) 1500تا  500 تعداد بين 

 ها داده و پايش جمع آوري سهولت. استمشترك فقره 
برداري،زمينه   مناطق مجزا شده در زمان بهره درهاي  گيري اندازهو

ريزي لازم براي  لازم براي تعيين مقدار نشت در سيستم و برنامه
  .دنماي فراهم مي واقعي آب را كاهش هدر رفت

  

  
  اهكليشهر س DEMشه قن) : 5(شكل 
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  اهكليسلاگردارقرائت از راه دوردر شهر  يفشار سنج هاموقعيت ): 6(شكل 

  

  
  يزون فشار 3با  اهكليس مناطق مستقل اندازه گيري در گزينه اصلاح و توسعه اهكليس شبكه توزيع آب ):7(شكل
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  اهكليآب س عيشبكه توز) DMA( زولهيمناطق ا): 8(شكل

هـاي مختلـف تقسـيم     طراحي ، شـبكه بـه منـاطق ايزولـه     در فرآيند
ــچه   ــل حوض ــات لازم از قبي ــده و تاسيس ــا، كنتو ش ــدازه  ه ــاي ان ره

گيــري جريــان و شــيرهاي قطــع و وصــل لازم بــراي قطــع جريــان 
بـراي شـناخت و   . دنشـو مـي  به خارج از منطقـه ايزولـه پـيش بينـي     

، وجـود كنتـور و انـدازه گيـري دائـم      بـدون درآمـد  كاهش مقدار آب 
لـذا در مرحلـه طراحـي بايـد در     . ت داردجريان و فشار شـبكه ضـرور  

 ــ ــد آب و خروج ــادي تولي ــام مب ــازن،  تم ــا و مخ ــه ه ــفيه خان ي تص
. دنحوضـچه هـاي نصــب كنتـور هــاي حجمـي در نظــر گرفتـه شــو     

هــا و  همچنــين در كليــه نقــاط حســاس شــبكه نيــز حوضــچه     
ــنج  ــب فشارس ــراي نص ــات لازم ب ــيش  تاسيس ــي پ ــاي دائم ــي  ه بين

به منظور كنتـرل دائمـي بـازده حجمـي شـبكه توزيـع آب از       . دگردن
شـود و بـا برقـراري     اده مـي اي اسـتف  هاي جريـان سـنج ناحيـه    كنتور

تلــه  ســتميمــذكور و در صــورت وجــود س يهــا كنتــور ارتبــاط بــين
 هيــاز ناح يخروجــ ايــو  يورود انيــجر تيوضــع تــوان يمــ كيــمتر

   . )6-7شكل (نمود شيشده را در هر زمان پا زولهيا
  
  

  

           مناطق مستقل دراصلاح و توسعه گزينه - 3-6

   "DMA"اندازه گيري 
به  سياهكليشنهادي اصلاح و توسعه شبكه فعلي، شهر در گزينه پ

 DMAدر ورودي هر. )7-10شكل(مجزا تقسيم شد  DMAدو

تاسيسات اندازه گيري جريان و فشار، كلرسنج و كدورت سنج در نظر 
  .مي گرددگرفته شده كه از طريق سامانه كنترل ازراه دور پايش 

  

درمناطق مستقل ي هوشمندساز گزينه- 3-7

  "DMA"ري اندازه گي
چند  اي كياز "DMA"مناطق مستقل اندازه گيري براي آب  نيتام

 اينداشته و وجود  DMA چند بين  انيجرتبادل شده و  انجاممحل 
شده و انتقال  يريتوسط كنتور اندازه گ انيجر نيدر صورت وجود، ا

. است يبشاربه صورت آ گريد  DMA به  DMA كياز  انيجر
، گرديده تفكيكبه مناطق مجزا  ابتدا شبكه  DMA يطراحدر

نصب   يكنترل ريهر منطقه كنتور و ش يو خروج يورود يسپس برا
به طور مستمر در هر  يو خروج يورود يكه دب يشود به صورت يم

و  يورود يدب يرياندازه گ ماه كي پس از. شود يريمنطقه اندازه گ
حني و من يو خروج يورود يدر هر منطقه،  نمودار دبو فشار يخروج

بروز هر گونه در صورت  .شود يم ميدر ساعات مختلف ترس هم فشار
 كاركرد،در اختلالشده  ميدر نمودار ترس اترييتغازشبكه، كاردر اختلال

به صورت مناطق  يكه طراح ليدل نيبه ا لذا .است صيقابل تشخ
 گريدكاركرد در اختلالكرده و از  زولهيمنطقه را ا عايمجزا بوده سر

 ونيبراسيكال جينتا .دمي آيبه عمل  يريه جلوگشبك يها بخش
 موجوداختلاف اندكي بين آمار  كه دهد ينشان مسياهكل  ساتيتاس

در نتايج مربوط به دبي  .با نتايج حاصل از كاليبراسيون وجود دارد
و  موجودر ثانيه تقريبا اختلاف زيادي بين آمار بليتر  65ميانگين 
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وجه به اطلاعات به دست آمده از با ت .كاليبراسيون مشاهده مي شود
مي توان نتيجه گرفت كه            كاليبراسيون بطور كلي  و تحليل

شبكه توزيع آب شهر سياهكل در نقاطي كه لوله هاي آزبست و 
فولادي به كار رفته اند داراي شرايط مناسبي است و لوله ها براي 

انگين نتايج در حالت دبي مي .تامين فشار فعلي شبكه مشكلي ندارند
زين ويليامز است اما در دو يكاليبراسيون حاكي از افزايش ضريب ه

حالت دبي حداكثر نتايج بدست آمده با حقايق فيزيكي تداخلي ندارند و 
هاي توزيع آب شهري در شهرهايي كه  شبكهلذا  .قابل قبول هستند

مساحت آن زياد و توپوگرافي شهر تند باشد اجباراً جهت حفظ حداقل 
حداكثر فشار لازم نياز به تفكيك شبكه توزيع به مناطق فشاري  و

بندي شبكه توزيع آب شهري،  منظور از زون. مختلف خواهد بود
دردسترس قرار دادن آب براي كليه مشتركين با رعايت حداكثر و 
حداقل فشار مناسب و منطبق بر ضوابط فني توصيه شده توسط 

 آب از تاسيسات يهوشمندساز بوده وهاي صنعت آب كشور  استاندارد
 يپارامترها از اين طريق .)8-10شكل( است برخوردار ياديز تياهم

به كمك  توان يآب را م انيجر يريو توابع اندازه گ تيفيمهم ك

به واحد  يهوشمندساز زاتيتجهو قرائت از راه دور يها ستميس
 ستميسشامل ي هوشمندساز يكاربردها ].4-5[كنترل ارسال كرد

و  عيلوله توز وطنشت در خط صيتشخ ،(AMR) كياتومات قرائت
به  عيسر يامكان واكنش ها  ،مكان مبنااطلاعات  بانك،  انتقال

با توجه به شبكه  اهكليشهرس يفشار يبند زون .دباش يحوادث م
ضوابط حداقل و حداكثر فشار  تيرعا نيو همچن يمعابر و توپوگراف

 ميتقس يفشار قهسه منطاساس شهر به  نيانجام شده است و بر ا
از مخازن خواهد  يكيتحت پوشش  يشده است كه هر منطقه فشار

متر مكعب  600اول تحت پوشش مخزن  يمنطقه فشار. بود
مترمكعب  1000دوم تحت پوشش مخزن  يو منطقه فشار يشنهاديپ

متر  50 ييسوم تحت پوشش مخزن هوا يمنطقه فشار. رديگ يقرار م
و اعمال  اهكليشهر س يبند با شبكه. رديگ يموجود قرار م يمكعب

 يدر روز به ازا تريل 199با احتساب سرانه  يفشار يها مصارف به گره
شده  نييمصرف متناظر گره ها تع ،يتيجمع يهرنفر و تراكم حوزه ها

  . است

  

  
  اهكليس يفعل عيخطوط هم فشار شبكه توز ):9(شكل
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  اهكليسشهر  ساتيتاس ه اصلاح و توسعهدر گزين عيتوز خطوط هم فشار شبكه ):10(شكل

  

  نتيجه گيري نهايي  -4
،  اهكليس عيتوز شبكه در تلفات آب و يبه منظور كنترل بازده حجم

 عيشبكه توز زوله،يمنطقه ا جاديا يبرا. دارد تشبكه ضرور يمجزاساز
 يها از مخازن به مناطق مجزا شده با شبكه كيآب تحت پوشش هر 

قطع و  يرهايبستن ش باورود و خروج آب  و هشد  كيكوچك تر تفك
 بهينه مديريتجهت  قيتحق نيدرا. شود يمجزا م يا وصل منطقه

 سازي زولهياازطريق مكان مبنا توسعه و حصلاا مدل ، و مصرف فشار
 با انتخاب محدوه لذا.مورد بررسي قرار گرفت مصرفي و فشاري نواحي

 نيبهتر ،مشتركه فقر 5000تا  500 در بازه نيمشترك سازي زولهيا
تا  500 نيحداقل شبانه ب انيجر يريگ جهت اندازه زولهيا مناطق ابعاد

 يمجزاسازضمن  ق،يتحق جهيبه عنوان نت. انتخاب شدمشترك  1500
 با توسعهو حصلاا ،مناطق مستقل اندازه گيري در قالب عيشبكه توز

 دجايا يبرااز اينرو . مورد تاكيد گرديد مرحله به مرحله تميالگور
به  ،از مخازن كيآب تحت پوشش هر  عيشبكه توز زوله،يطق اامن

مناطق اين ورود و خروج آب به  و هشد كيتر تفك كوچك يها شبكه
 يورود انيجردر فرآيند كاليبراسيون، . شدمحدود  ريچند مس اي كيبه 

 و به وسيله فلومترهابه صورت برخط  ،شده زولهيا هيناح در يو خروج
 شيشبكه پاموجود در  ردارقرائت از راه دورلاگ يفشار سنج ها

 اجرايراهكار سازي به عنوان ايزوله تكميل عمليات بنابراين.دش
در اين .مورد تاكيد قرار گرفت و مصرف فشار بهينه مديريت

 لازم يمنابع اعتبار قياز طر شبكه توسعه واصلاح  اتيعملراستا

 50ص مقدار اختصا(1394قانون بودجه )  8(تبصره ) ج(بند : شامل
 نيتأم نيوهمچن) بها بآ شيدرصد افزا 20از  يدرصد درآمد ناش

 براي 7و ماده  3، تبصره  11ماده  يمحل اعتبار 3از  كياعتبار از هر
  .برنامه ريزي شد اهكليس يآبفا

  سپاسگزاري
مـديريت  آب بدون درآمـد و  فني و خدمات مهندسي و دفتر بدينوسيله از دفتر

از تجربيـات   تحقيـق ايـن   داده هاي در تهيه كه نگيلا شهري آبفاي مصرف
  .شود استفاده شده است، سپاسگزاري مي انان
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Replacement of Pumping Systems with Variable Electropumps instead of 
Air Tanks to Reduce Earthquake Damage to Water Supply Facilities  

 
Abstract 
We know that water storage tanks are used in different fields (urban and rural drinking water, 
agricultural water consumption, industrial water consumption, etc.) and water storage tanks are an 
essential component of water supply and distribution networks. Several decades ago, with the 
development of industry and technology and the development of rotary pumps and the ability of 
humans to transport water to higher altitudes, air tanks of various genders have been exploited. The 
earthquake, as a natural occurrence, has repeatedly destroyed human handicrafts, including water 
storage tanks. Due to earthquakes for air tanks, besides the usual issues (wall fractures, tank roof, tank 
floor and tank inlet and outlet connections ...), the issue of tank collapse is also not unexpected (such 
as the fall of Rasht reservoir as long as the Roodbar and Manjil earthquake. Recently, electropumps 
can be controlled using the motor frequency control devices. By changing the rotation of the rotary 
electropump, the characteristic curve of the pump is changed and the electropump's working range 
expands, so that a fixed electropump can operate at different pressures and discharges, with proper 
efficiency and meet our water requirement. The paper examines the technical and economic 
implications of both water supply systems and finds that the use of ground tanks equipped with 
pumping stations with variable electropumps, in addition to being safer than events, is also much 
cheaper and more convenient. 

Keywords: Technical and Economic Comparison, Air Tanks, Pumping Systems with Variable 
Electropumps 

 ييمخازن هوا يبه جا ريدور متغ يپمپاژ با الكتروپمپ ها يها ستميس ينيگزيجا

  يآبرسان ساتياز زلزله بر تاس يجهت مقابله و كاهش صدمات ناش
  ولي آقا آقابيگي

  
  كارشناس تاسيسات آبرساني شركت آب و فاضلاب استان قزوين 

v_aghabeygi@yahoo.com 
  چكيده

آب شرب شـهري و روسـتايي ، مصـارف آب كشـاورزي ، مصـارف آب      (ر زمينه هاي مختلف مي دانيم از مخازن ذخيره آب د

استفاده مي شود و مخازن ذخيره آب به عنوان  يكي از اجزاء ضروري شبكه هاي تامين و توزيع آب محسوب ) صنعتي و غيره

ايي بشر در انتقال آب بـه ارتفـاع   از چند دهه پيش با توسعه  صنعت و تكنولوژي و ساخت پمپ هاي دوراني و توان.مي گردد 

زلزله به عنوان يك رخداد طبيعي بارهـا باعـث   . بالاتر، مخازن هوايي از جنس هاي مختلف مورد بهره برداري قرار گرفته اند 

بر اثر وقوع زلزله براي مخازن هوايي علاوه بر مسائل . تخريب دست ساخته هاي بشر از جمله مخازن ذخيره آب شده است 

موضوع سقوط مخـزن  )  شكستگي ديواره ها ، سقف مخزن ، كف مخزن و اتصالات ورودي و خروجي مخزن و غيره ( معمول 

جديـدا بـا اسـتفاده از    ) . مانند سقوط مخزن هوايي شهر رشت در واقعه زلزله رودبـار و منجيـل   (نيز دور از انتظار نمي باشد 

با تغيير دور الكتروپمپ  دوراني ، منحني . كتروپمپ ها را  كنترل نمود دستگاه هاي كنترل دور فركانسي موتور مي توان دور ال

مشخصه پمپ تغيير كرده و محدوده كاري الكتروپمپ وسعت پيدا مي كند ، به طوري كه يك الكتروپمپ ثابت مـي توانـد در   

اين مقاله با بررسي فني و اقتصادي در .فشارها و دبي هاي مختلف و با راندمان مناسب كار كرده و نياز آبي ما را برآورده سازد

هر دو سيستم آبرساني ، مشاهده مي شود كه استفاده از مخازن زميني مجهز به ايستگاه هاي پمپاژ با الكتروپمـپ هـاي دور   

  .متغير، علاوه براينكه نسبت به حوادث و اتفاقات ايمن تر است ،همچنين  بسيار ارزان تر و مناسب ترمي باشد

  .ريدور متغ يپمپاژ با الكتروپمپ ها يها ستمي، س ييمخازن هوا ،يو اقتصاد يفن سهيمقا:  يديكلمات كل
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  مقدمه)  1

 و از آب هر چيزي را زنده گردانيديم

انسان همانند هر موجود ديگري به آب وابسته است و جوامع بشري 
در همين راستا انسان براي تامين . بدون وجود آب شكل نمي گيرند 

و جعلنَا منَ ياز خود در تمام طول سال در جاهايي كه آب آب مورد ن
 الماء كُلَّ شيَء حي

جاري به طور دائم موجود نبوده است اقدام به ذخيره آب در مخـازن  
  .آب نموده است 

. مخازن ذخيره آب در گذشته به شكل آب انبارها مرسوم بـوده انـد   
تلف دنيا موجـود مـي   آب انبارها با قدمت چند صد ساله در نقاط مخ

  .باشند 
با اختراع پمپ و توانايي انسان در انتقال آب به ارتفاع بالاتر مخازن 

نيز به مخازن زميني و مخازن هوايي آب ) آب انبارها (زيرزميني آب 
  .تغيير شكل دادند 

حجم كل مخازن آب مورد نياز يك شهر بر اسـاس جمعيـت تحـت    
به طـور  ... ط تامين آب و پوشش ، متوسط سرانه مصرف آب ، شراي

  .متوسط به ازاي هر خانوار يك متر مكعب در نظر گرفته مي شود 
برخلاف آب انبارها كه از جنس ساروج سـاخته مـي شـدند مخـازن     
ذخيره آب زميني به طور معمول بيشتر از جنس بتن مسـلح سـاخته   

فـولاد ضـد   (براي مخازن هوايي نيز بيشتر از جنس فلـز  . مي شوند 
  .استفاده ميشود) آهن گالوانيزه  زنگ يا

با توجه به اينكه مخزن از چه جنس و چه كيفيت و با چـه حجـم ،   
اما بـه  .چه شكل و چه ارتفاعي ساخته شود هزينه هاي متفاوتي دارد

طور معمول هزينه ساخت مخازن هوايي بـيش از دو تـا سـه برابـر     
  .مخازن زميني مي باشد 

ر مقابله با زلزله نيز يك سـري  همچنين براي ايمني مخزن هوايي د
  .هزينه هاي ديگري نيز لازم است 

از طرف ديگر مسائل و مشـكلات مخـازن هـوايي خيلـي بيشـتر از      
مخازن زميني است به طوري كه عمر مفيد اين مخـازن بـه خـاطر    

   .كوتاهي در تعمير و نگهداري به ندرت تا بيش از سي سال مي رسد
هري كه از مخازن هوايي تغذيه در گذشته سيستم هاي توزيع آب ش

اما امروزه . مي شدند  نسبت به سيستم هاي پمپاژ ارجحيت داشتند 
و ) استفاده از الكتروپمپ هاي با دور متغير (با ورود تكنولوژي جديد 

بنا به دلايلي كه در ادامه ذكر خواهد شـد اسـتفاده از شـبكه هـاي     
) خـازن هـوايي  تغذيه شـده از م ( پمپاژي نسبت به شبكه هاي ثقلي

  .مناسب تر مي باشد
از طرف ديگر مخازن هوايي نسبت به مخازن زميني در مقابل زلزله 
آسيب پذيرتر و خطر سازتر مي باشند كـه مجموعـه عوامـل فـوق ،     
جايگزيني مخازن ذخيره زميني به همـراه سيسـتم هـاي پمپـاژ بـا      
الكتروپمپ هاي دور متغير را به جاي مخازن هوايي ارجحيـت مـي   

  . خشد ب
اين مقاله يك مقاله كاربردي مي باشد و به صورت عملـي در چنـد   

  .كار شده است ) چند شهر (نقطه 

  : ساخت مخازن هوايي و هزينه هاي آن )  2

مي دانيد طراحي و محاسبات مخازن هوايي نسبت به مخازن   
زميني پيچيده تر و حساس تر مي باشد و عوامل تاثير گذار در 

از عوامل تاثيرگذار در طراحي مخازن زميني مي  طراحي آن بيشتر
باشد بنابراين مصالح به كاربرده شده و هزينه ساخت آن نيز بيشتر 

  .و گران تر  مي باشد
مخازن هوايي از جنس هاي مختلف ساخته مي شوند كـه متـداول   

. مـي باشـند  ) فولاد ، آهن گـالوانيزه (ترين آنها از جنس بتن يا فلز 
حدود دو تا سه برابر مخـازن زمينـي هزينـه      ساخت مخازن هوايي

بردار است به طوري كه اگر متوسط هزينه ساخت مخـازن زمينـي   
هزار تومان باشد هزينـه مخـازن    150بتني به ازاي هر متر مكعب 

متر ، به ازاي هر متر مكعب بيش  20هوايي بتني يا آهني به ارتفاع 
  .هزار تومان مي باشد  500هزار تا  300از 
  

        :بهره برداري از مخازن هوايي و مشكلات آن )3
اينجانب در طول خـدمت در شـركت آب و فاضـلاب اسـتان           

قزوين از نزديك مشاهده كرده ام كه مسائل و مشـكلات مخـازن   
هوايي به مراتب بيشتر از مسائل و مشـكلات مخـازن زمينـي مـي     

  : شد از جمله مشكلات مخازن هوايي به شرح زير مي با. باشد
و اگـر هـم    بهداشت داخل مخازن هوايي ناديده گرفته مي شود  .1

آلودگي در داخل مخزن هوايي گزارش شود به نـدرت شـخص يـا    
اشخاصي داوطلب مي شوند كه با بالارفتن و ورود به مخزن هوايي  

ضمن اينكه بارهـا ديـده شـده اسـت كـه      .اين مهم را انجام دهند 
ه كرده اند و آلودگي بـه داخـل   پرندگان در بالاي مخزن هوايي لان

 .مخزن هوايي سرايت نموده است 

پس از مدتي زنگ زدگي پيدا مي كنند و مخازن هوايي فلزي  .2
شوند ، هزينه ايـن كـار هـم     زنگ زدايي و رنگ آميزيلازم است 

 .   بسيار بالا است 

) ارتفاع سنج سطح آب( چون اكثر مخازن هوايي مجهز به فلوتر . 3
يا آب تزريق شده به مخزن هوايي سـرريز   رابي فلوترخمي باشند با 

نموده و هدر رفت آب افزايش مي يابد و يا حجم مفيـد مخـزن بـه    
شدت كاسته شده و الكتروپمپ تزريق كننده به مخـزن هـوايي بـه    
كرات خاموش و روشن مي شود و اين موضوع به شدت از راندمان و 

مالي مـي گـردد    طول عمر مفيد الكتروپمپ كاسته و باعث خسارت
در اين رابطه اينجاب حداقل سوختن چندين دستگاه الكتروپمـپ را  .

از جملـه ماننـد خرابـي فلـوتر     . در كمتر از يك سال شـاهد بـوده ام  
بار  20مخزن هوايي شهرك چوبيندر قزوين كه در شبانه روزبيش از 

خاموش و روشن مي شد و كسي خبـر نداشـت و الكتـرو پمـپ آن     
الكتروپمپ و تعمير فلوتر مجدد فلوتر خراب شد   سوخت و با تعويض

  .و اين كار چند مرتبه تكرار شد 
مخازن هوايي  طول عمر كمديگري كه حائز اهميت است  همسئل. 4

است زيرا مسائل مختلفي باعث مي شود پس از مدتي كـارايي ايـن   
مخازن از بين رفته و از مدار بهره بـرداري خـارج شـوند ازجملـه در     
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ري و روستايي با افزايش جمعيت ساكن و توسعه شهر يا مناطق شه
روستا و افزايش ارتفاع سـاختمان هـا ، فشـار آب ناشـي از مخـازن      
هوايي جوابگوي جمعيت مصرف كننده را نمـي دهـد و بـه تبـع آن     

  .الكتروپمپ ها تامين آب مورد نياز جامعه را بر عهده مي گيرند 
وجه است ، مسئله دفاع همچنين مسئله مهم ديگري كه شايان ت .5

مي باشد كه براي مخازن  استتار و اختفاغير عامل با موضوعيت 
هوايي  چنين امكاني وجود ندارد اما براي مخازن زميني و مدفون 

  كاملا رعايت شده مي باشد 
سقوط مسئله ديگري كه كمتر مورد توجه قرار مي گيرد ،موضوع . 6

ين اتفاقي براي مخزن است كه چن مخازن هوايي به علت تند باد
اتفاق  1385هوايي فلزي  ارداق از توابع شهر بوئين زهرا در سال 

سال سن و با وجود   20و البته اين مخزن با بيش از . افتاد
  .فرسودگي در مدار بهره برداري قرار داشت 

حتي بعد از اينكه مخازن هوايي از مدار بهره برداري خارج مي . 7
اشتن مخازن هوايي هزينه سنگيني نياز تخريب و بردشوند براي 

به طوري كه براي تخريب يك مخزن هوايي فلزي به حجم  است
ميليون  10متر ، سال گذشته مبلغ  20متر مكعب و ارتفاع  150

تومان به پيمانكار پرداخته شد و براي تخريب و برداشتن منبع 
 مترمكعبي مبلغ پنجاه ميليون تومان درخواست 2500هوايي بتني 
  شده است 

در بعضـي جاهـا كـه حجـم مخـزن      :  سوختن مكرر الكتروپمپ .8
هوايي خيلي كمتر از نياز روزانه شهر مي باشد و نوسـانات مصـرف   

مانند الكتروپمپـي كـه بـه    (شديد است چنين اتفاقاتي رخ مي دهد 
  ).مخزن هوايي شهرك صنعتي آراسنج بوئين زهرا پمپاژ مي كرد 

در  يـخ زدگـي آب    ام بسيار سرد سـال در فصل زمستان و در اي. 9
 .مخازن هوايي دور از انتظار نيست 

   

  ::الكتروپمپ هاي دور متغير و خصوصيات آن)  4
پمپ ها وسايلي هستند كه باعث انتقال انرژي مكانيكي از موتـور  پمپ ها وسايلي هستند كه باعث انتقال انرژي مكانيكي از موتـور      

به آب مي شوند وانرژي مكـانيكي موتـور را بـه انـرژي جنبشـي و      به آب مي شوند وانرژي مكـانيكي موتـور را بـه انـرژي جنبشـي و      
ي ذخيـره شـده در آب باعـث    ي ذخيـره شـده در آب باعـث    اين انـرژ اين انـرژ ..فشاري آب تبديل مي كنند فشاري آب تبديل مي كنند 

  ..انتقال آب از جايي به جاي ديگر مي شود انتقال آب از جايي به جاي ديگر مي شود 
مي دانيد اكثر الكتروپمپ ها داراي الكتروموتورهاي دور ثابـت مـي   مي دانيد اكثر الكتروپمپ ها داراي الكتروموتورهاي دور ثابـت مـي     

باشند و بنابراين منحني مشخصه آنها ثابت مـي باشـد لـذا مطـابق     باشند و بنابراين منحني مشخصه آنها ثابت مـي باشـد لـذا مطـابق     
ژ ، آبـدهي پمـپ و   ژ ، آبـدهي پمـپ و     با تغيير ارتفاع پمپـا با تغيير ارتفاع پمپـا   پمپپمپمنحني مشخصه الكترومنحني مشخصه الكترو

غيير مي كند كه اين تغييـر ممكـن اسـت باعـث     غيير مي كند كه اين تغييـر ممكـن اسـت باعـث     راندمان پمپ نيز تراندمان پمپ نيز ت
  ..ناتواني كاركرد الكتروپمپ در شرايط جديد گرددناتواني كاركرد الكتروپمپ در شرايط جديد گردد
  QQ==110000  mm33//hhrr((براي مثال اگر يك الكتروپمپ براي نقطه كار براي مثال اگر يك الكتروپمپ براي نقطه كار 

  6600بـه  بـه    4400انتخاب شده باشد با تغيير هد پمپاژ از انتخاب شده باشد با تغيير هد پمپاژ از ) ) HH==  4400  mmو و 

mm 7700به به   110000، آبدهي پمپ نيز از ، آبدهي پمپ نيز از  mm33//hhrr       كاهش مـي يابـد و   كاهش مـي يابـد و
  ..ان كاري الكتروپمپ نيز تغيير مي كند ان كاري الكتروپمپ نيز تغيير مي كند ضمن راندمضمن راندم

  

  
 منحني مشخصه پمپ دوراني ):1( شكل

  

  
  منحني مشخصه هاي يك پمپ سانتريفوژ با تغيير سرعت دوراني پمپمنحني مشخصه هاي يك پمپ سانتريفوژ با تغيير سرعت دوراني پمپ  ):2( شكل
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گرچه در الكتروپمپ هاي با دور ثابت، امكان كاركرد مناسـب پمـپ   گرچه در الكتروپمپ هاي با دور ثابت، امكان كاركرد مناسـب پمـپ   
دبـي و  دبـي و    در دبي ها و هدهاي متفاوت وجود ندارد و معمولا براي يكدر دبي ها و هدهاي متفاوت وجود ندارد و معمولا براي يك

اما در الكتروپمپ هاي دور متغير با تغيير هد ثابت انتخاب مي شوند هد ثابت انتخاب مي شوند 
  دور پمپ ، دبي و هد پمپاژ نيز تغيير مي كند 

با استفاده از سيستم كنترل دور پمپ ، بدون تغيير زيـاد در رانـدمان   
روابط حاكم بر پمپ . پمپ ، دبي و هد پمپاژ مورد نياز را تامين نمود

  .)1(هنگام تغيير دور به شرح زير مي باشد ها ي دوراني ، در
  

  
)1(،  

  
N1    ــه ــور اولي ــپدور موت ــه   N2      الكتروپم ــور ثانوي  دور موت

  H2          الكتروپمـپ  ارتفـاع پمپـاژ اوليـه     H1       الكتروپمپ

 تــوان مصــرفي اوليــه  P1     الكتروپمــپ  ارتفــاع پمپــاژ ثانويــه 
 الكتروپمپ ي ثانويهتوان مصرف  P2         الكتروپمپ

Q1  2   الكتروپمپدبي اوليه Q  الكتروپمپدبي ثانويه        
بـراي  ) اينورتر ( استفاده از كنترل دور فركانسي موتور 

  .الكتروپمپ مزاياي زير را به همراه دارد

  افزايش راندمان نقطهء كار پمپ -1
 افزايش ضريب توان در نقطه كار الكترو پمپ  -2

 ر پمپ با توجه به تغيير منحني شبكهقابليت تغيير نقطه كا -3

 صرفه جويي در مصرف انرژي  -4

 تامين افت فشار شبكه -5

 افزايش طول عمر الكترو پمپ  -6

شكستگي ( عدم ايجاد ضربه آبي و پيش گيري از حوادث آب  -7
 ....)لوله ها ، پروانه پمپ و 

 قابليت برنامه ريزي و مديريت -8

  

  
  ي از طريق  مخازن هواييمصرف انرژي در سيستم هاي آبرسان):3( شكل

 

تغذيـه  (مقايسه مصرف انرژي در دو روش آبرساني )  5

  )از مخازن هوايي و تغذيه از ايستگاه هاي پمپاژ 

  

آب چاه كه از اعماق زمين به مخزن هوايي پمپاژ مي شود ، انرژي 
به عبارت ديگر تنها در صورتي آب از اعماق زمين . مصرف مي كند 

تفاع بالاتر منتقل مي شود كه انرژي پتانسيل به مخزن هوايي در ار
باشد مصرف  ررا در خود ذخيره نمايد و هر چه ارتفاع پمپاژ ببيشت

  .)2(مي باشد رانرژي ببيشت
  

Eρ   =    m * g * h    
)2(،  

h=       ارتفاع از سطح  

g =            شتاب ثقل  
m =جرم  
Eρ= انرژي پتانسيل  

  
مخازن هوايي تغذيه مي شوند ، چون در سيستم هاي آبرساني كه از 

ارتفاع مخزن هوايي ثابت است بنابراين انرژي ذخيره شده در حجم 
گرچه براي انتقال .واحد آب در ساعات مختلف شبانه روز ثابت است

آب به فاصله هاي دور از مخزن هوايي به انرژي ذخيره شده در آب  
ائين مخزن نياز است اما اگر بخواهيم آب مخزن هوايي را در پ

هوايي مصرف كنيم و نيازي به فشار آب نداشته باشيم ، باز هم 
به .همزمان با مصرف آب انرژي ذخيره شده در آب نيز هدر مي رود

   .عبارت ديگر انرژي مصرفي بيش از انرژي مورد نياز مي باشد 

1η            2راندمان اوليهη راندمان ثانويه  
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 منحني افت فشار آب در طول لوله):4( شكل

 

از الكتروپمـپ هـا بـا دور متغيـر      آبرسـاني كـه   ياما در سيستم ها 
استفاده مي شود ،انرژي ذخيره شده در آب ، بر اساس ارتفاع پمپـاژ  

به عبارت ديگر مقدار ارتفاع پمپاژ متغيـر بـوده و   . متفاوت مي باشد 
بنابراين در اين سيستم ها . مقدار انرژي درون آب نيز متغير مي باشد

ه به فشار آب كمتري مي توان فشار شبكه آب را در طول شب ها ك
  .نياز است ، كاهش داده و مصرف انرژي را كاهش داد

  

  
نمودار مصرف انرژي در شبكه هاي آبرساني كه از مخازن هوايي تغذيه مي كنند و حجم مخزن هوايي برابر يا بيشتر از  ):5( شكل

  مصرف روزانه است

  

  
ز مخازن هوايي استفاده مي كنند و حجم مخزن هوايي از مقدار مصرف نمودار مصرف انرژي در شبكه هاي آبرساني كه ا ):6( شكل

  روزانه كمتر است

   

  
  نمودار مصرف انرژي براي شهرهايي كه از ايستگاه هاي پمپاژ با الكتروپمپ هاي دور متغير استفاده مي كنند  ):7( شكل                
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  :خص است ، مشاهده مي شود به طوري كه در نمودار مش
   > SA > SC SB    يعني مصرف انرژي در سيستم هاي پمپاژ با

الكتروپمپ هاي دور متغير كمتر از مقدار مصرف انرژي در مخازن 
  .هوايي مي باشد 

  
 

تغذيـه از  (مقايسه هـدر رفـت آب در هـر دو روش    )  6

 )مخازن هوايي و تغذيه از ايستگاه هاي پمپاژ 

يعنـي در  .خروج آب از لولـه متناسـب بـا فشـار آب اسـت       مقدار    
فشارهاي بالا مقدار جريان افزايش يافته و لـذا تلفـات آب ناشـي از    

بـه   1.8نشت آب نيز زياد مي شود به طوري كه با افزايش فشـار از  
درصد افـزايش   30اتمسفر ، تلفات ناشي از نشت آب هم تقريبا  3.3

مول شبكه هاي آبرساني شهر ها ، با بنابراين در شرايط مع. مي يابد

عنايت به اينكه در شب ها با كـاهش مصـرف آب ، فشارشـبكه آب    
در .افزايش مي يابد ، نشت آب در شب ها بيشتر از روزها مي باشـد  

شبكه هايي كه به صورت ثقلي از مخازن هوايي تغذيه مي شـوند ،  
 به خاطر اينكه فشار آب براي حـداكثر مصـرف طراحـي مـي گـردد     
بنابراين در زمان هايي كه مصرف آب كـاهش مـي يابـد فشـار آب     
افزايش مي يابد و نشت آب نيز به طور معمولي افزايش مـي يابـد و   
لذا براي جلوگيري از اين مسئله شركت هاي توزيع آب شهري ناچار 

  .كنترل فشار مي باشند يشرفته پبه استفاده از سيستم هاي 
تقيم كه از الكتروپمپ هاي مجهز به اما در شبكه هاي پمپاژ مس     

ــتفاده از    ــا اس ــد ب ــي كنن ــتفاده م ــور اس ــرل دور فركانســي موت كنت
سنسورهاي فشار ، مقدار فشار شبكه آب بررسي و مقدار هـد پمپـاژ   
كنترل مي شود و به تبع آن نشت آب شبكه آبرساني هم كاهش مي 

  .يابد 

  
  

  درساعات مختلف شبانه روز در سيستم آبرساني با مخزن هوايي منحني مصرف و نشت آب در شبكه آبرساني ):8( شكل

  

  :     مخازن هوايي آب و زلزله  )  7
مي دانيم زلزله نيروهاي مختلفي را به سازها وارد مي كند و          

به طور كلي . به تبع آن تنش هاي مختلفي  در سازه ايجاد مي شود
زلزلـه تحـت اثـر تـنش     هر سازه كه بر زمين اتكا داشته باشد حين 

مولفه حركت زمين قرار مي گيرد كه شامل دو مولفه جـانبي ، يـك   
مولفه حركت قائم و سه مولفه پيچشي حول محورهـاي مختصـات   

  تحليل و بررسي . سازه مي باشد 
  
  
  

عملكــرد ســازه هــا در زمــان زلزلــه پيچيــدگي خاصــي دارد و ايــن 
ركنش مخـزن و  پيچيدگي از يك سو و از سوي ديگر لزوم درك اند
تلاطـم آب در  ( آب در زمان بارگذاري و تحت تحريـك دينـاميكي   

تحليل سازه هاي مخازن هوايي را پيجيده تر مي كند كـه  ) مخزن 
  .در اين مقاله نمي گنجد 

اما بر اساس مطالعات انجام شده به نظر مي رسد كه ضـوابط         
هـوايي آب   زلزله براي محاسبه مخـازن  2800مندرج در آئين نامه  

پايين تر از حد اطمينان مي باشـد و ايـن موضـوع توسـط برخـي از      
  .متخصصين تائيد شده است 
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 متر مكعب 10000مقادير متفاوت برش پايه مخزن بر اساس چند استاندارد مختلف براي يك مخزن نمونه به حجم  ):9( شكل

  

مخازن زميني مجهز به ايستگاه پمپاژ با الكتروپمپ )  8

  :دور متغير هنگام زلزله هاي

مشكلات سازه اي مخازن زميني در مقابله با زلزلـه بسـيار كمتـر از    
مخازن هوايي مي باشد اما از لحاظ اتصالات و شـيرآلات ورودي و  
خروجي و ايستگاه پمپاژ و تامين برق اضطراري لازم است تمهيدات 

اي از برخي از كارهاي اساسي كه در بهره بـرد .  لازم انديشيده شود
مخازن ذخيره جهت مقابله با زلزله ضروري مي باشد به شـرح زيـر   

  مي باشد  
ــار  .1 ــيرهاي اضــــــطراري خودكــــ            نصــــــب شــــ

)emergency valve or shut off valve  (
تا در هنگـام زلزلـه آب موجـود در    ( در خروجي مخازن 
 )مخازن از بين نرود 

ط انتقال استفاده از اتصالات ضد لرزه اي در ابتداي خطو .2
 اصلي و خروجي مخزن

تجهيز ايستگاه هاي پمپاژ به دسـتگاه ديـزل ژنراتـور و     .3
مقاوم سازي اتاقك ديزل ژنراتور در مقابل زلزلـه تـا در   
صورت قطع جريان برق ، تامين آب شـرب بـا مشـكل    

 مواجه نشود

 

  نتيجه گيري  و جمع بندي)  9

آبرسـاني در   مخازن هوايي به عنوان يكي از اجزا شبكه هاي       
نقاط مختلف كشور وجود دارند اما تا اتفـاقي بـراي آنهـا رخ ندهـد     

اينجانب در مدت . كمتر كسي به فكر جايگزيني براي آنها مي افتد 
ساله خدمت در شركت آب و فاضلاب استان قـزوين بـا تعـداد     10

زيادي از اين مخازن روبه رو شده ام كه از مدار بهره برداري خارج 
در .  از هزينه هاي اضافي ،خطرات بالقوه اي نيز دارنـد   شده و غير

  راستاي رفع مشكل تكرار سوختن الكتروپمپ شناور كه به مخزن 
  
  

  
هوايي شهرك صنعتي آراسنج بوئين زهرا پمپاژ مي كرد از دسـتگاه  
كنترل دور فركانسي موتور استفاده شد كه علاوه بـر رفـع مشـكل    

در رفت آب را نيـز بـه همـراه    تكرار سوختن الكتروپمپ ، كاهش ه
.   داشت و در حال حاضر نيازي به استفاده از مخزن هـوايي نيسـت   

در اين مقاله با مقايسه فني و اقتصادي مابين اسـتفاده از  مخـازن   
هوايي و استفاده از  مخازن زميني مجهز به ايستگاه هاي پمپاژ بـا  

شناسـان و  الكتروموتورهاي دور متغير ، سعي شده است تا نظـر كار 
متخصصين صنعت آب و فاضلاب را به اين مواردجلب كـرده و در  
طراحي و ساخت مخازن هوايي ، موضوع استفاده از ايستگاه هـاي  

  .پمپاژ با الكتروپمپ هاي دور متغير نيز مخفي نباشد 
  

  منابع 

جزوه دانشگاهي ايسـتگاه هـاي پمپـاژ ، دكتـر مجتبـي فاضـلي          ]١[

،1384 

 ده مقاله ، مهندس ولي آقا آقابيگيتجربيات شخصي نويسن   ]٢[

مقاله رفتار مخازن هوايي بتني آب در هنگـام زلزلـه ، مهنـدس       ]٣[

 1384محمد هوشمندزاده ، 

مقاله تجارب و دستاوردهاي حاصل از زلزله شـهر كوبـه ژاپـن ،       ]�[

  1385مهنس صادق يونسلو، 

مقاله بررسي و ارائه نحوه بارگـذاري و تحليـل لـرزه اي مخـازن        ]�[

ي در برابر زلزله ، مهندس محمد رضا محمدي شوره ، سوزان هواي

 1385ولي زاده، مهندس محمد علي شيرمحمدزاده ، 

  كاتالوگ هاي شركت هاي مختلف  ]	[

سايت هاي اينترنتي مختلف در رابطـه بـا مخـازن آب ، زلزلـه و        ]٧[

  ايستگاه هاي پمپاژ

، )241نشــريه (جــزوه ســازمان مــديريت و برنامــه ريــزي كشــور  ]٨[

  1380، سال  14تا  11 صفحات

  كتاب پمپ و پمپاژ ، دكتر نوربخش ]٩[
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Investigation of Methods of Reduction Non-Revenue Water in 
Urban Water Supply Networks   

  

Abstract 
Nowadays, with the development of mass communication technologies and the publication of the 
statistics and results of each new research, different levels of society will have different perceptions of 
the amount of Non-Revenue Water (NRW), the percentage of water wasted, the type of wasted and 
why it wasted. Given the recent water and energy crises, all of water companies need to adopt by 
newer ways to reduce energy consumption in water production and consequently reduce water 
production losses. Investigating how to reduce unused or Non-Revenue Water has been one of the 
main concerns of municipal water managers. 
In this paper, we first discuss the various causes of water losses in the network and then introduce the 
structures of each case. Subsequently, various standardization guidelines for classification of network 
information are introduced and optimized. Finally, various methods of reducing non-revenue water 
and the implementation steps of each method are presented in detail. 

 
Keywords: Non- Revenue Water, Network wasted Water, Unaccounted Water, Water Loss. 
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                                                                                                                                               چكيده                           

 هاي برداشت جامعه مختلف سطوح جديد، تحقيق هر نتايج و آمار لحظه در انتشار و جمعي ارتباط هاي تكنولوژي گسترش با

 هاي بحران به توجه با. داشت خواهند آن چرائي و رفت هدر نوع آب، رفت هدر درصد درآمد، بدون آب ميزان از را مختلفي

 به و آب توليد در انرژي مصرف كاهش براي يدتريجد هاي روش بايست مي آبرساني مختلف هاي شركت انرژي و آب اخير

 ترين اصلي از يكي درآمد بدون آب يا نيامده حساب به آب كاهش نحوه بررسي. نمايند اتخاذ آب توليد تلفات كاهش آن تَبع

 سپس و شبكه در آب تلفات مختلف علل بررسي به ابتدا مقاله اين در .است بوده شهري آب بخش مديران هاي دغدغه

 اطلاعات بندي طبقه استانداردسازي مختلف هاي دستورالعمل آن از پس. است شده پرداخته مورد هر ساختارهاي عرفيم

 به روش هر اجراي مراحل و درآمد بدون آب كاهش مختلف هاي روش نهايت در. است شده بهينه و معرفي شبكه به مربوط

  .است شده ارائه تفضيل

  .تلفات ، نيامده حساب به آب شبكه، رتپ ، درآمد بدون آب :كلمات كليدي
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  مقدمه-1
هاي اندكي در خصوص كـاهش آب بـه    در گذشته مطالعات و بررسي

حساب نيامده در شهرهاي بزرگ و كلانشهرهاي كشور صورت گرفته 
اين در حالي است كه نتـايج ايـن تحقيقـات در شـهرهاي كـم      . است

ليت تعميم بـه شـهرهاي زيـر ده    جمعيت و كوچك كارساز نبوده و قاب
نخواهـد  ) نفـر  35000شـهرهايي بـا جمعيـت كمتـر از     (هزار انشعاب 

درصد جمعيت شـهر   37همچنين با توجه به سكونت قريب به . داشت
نشين كشور در شهرهاي كوچك نياز به مطالعه خـاص در ايـن مـورد    

  .بسيار ضروري به نظر مي رسد
دو صورت مشهود اسـت  به  كهپرت يا تلفات شب، آب به حساب نيامده

   .تلفات غير فيزيكيو  تلفات فيزيكي آب

آب بصورت نشـت از مخـازن    تلفات فيزيكي عبارتست از تلفات •
ي از ش ـذخيره آب، نشت ازلوله ها و شير فلكه ها و تلفات آب نا

  .اتفاقات و شكستگي لوله هاي اصلي و فرعي و نيز انشعابات
خواهد داشت كه برخي از دليل معتددي تلفات غير فيزيكي آب  •

عدم كاركرد صحيح كنتور هاي حجمي موجـود  : آنها عبارتند از
ي و خروجي مخازن ذخيره آب كه ممكن اسـت مقـدار   دورو در

عدم كاركرد ؛ حجمي را كمتر يا بيشتر از ميزان واقعي نشان دهد
كنتورهـاي خـراب، كنتورهـاي     ؛صحيح كنتور هاي مشـتركين 

شده توسط مشترك يا افراد غير  كاري معكوس، كنتورهاي دست
عـدم وجـود كـد    ؛ انشعابات غير فني و غير اصـولي ؛ مجاز ديگر

كه اين مورد در شهرهاي كوچـك  ( بندي و پلاك كوبي اماكن
و دلايـل ديگـري كـه بـه     خطاي انسـاني  ؛ )بسيار مشهود است

 .تناسب ممكن است واقع گردد
  

هاي  شبكه عوامل ايجاد تلفات در-1-2

  رساني آب
توجه به تفاوت نوع شناسايي تلفات غير فيزيكي در شهرهاي بزرگ با 

 ،براي شناسايي عوامل ايجـاد تلفـات غيرفيزيكـي   و شهرهاي كوچك 
 انجـام عمليـات  و يا  جمع آوري اطلاعات از طريق اكيپ قرائت كنتور

  .از بهترين روشها خواهند بود كنترل و مميزي اماكن پايش منطقه اي،
   

  
در اثر تركيدگي و بروز خرابي در خطوط  نشت آب): 1(شكل 

انتقال و شبكه هاي آبرساني تنها يكي از عوامل افزايش آب 

  بدون درآمد محسوب مي شود 

  
لازم به اضافه و تاكيد است كه، حضور مدير منطقـه در هـر دو روش   
موجب افزايش ضريب تاثير و كاهش بيشتر تلفات غير فيزيكي خواهد 

  .بود
، خطـاي  )برداشت غيرمجـاز از شـبكه  (، سرقت آب علاوه بر نشت آب

دستگاههاي اندازه گيري، دستكاري تاسيسات اندازه گيـري، مصـارف   
هاي فروش آب، شستشوي مخازن و تاسيسات و شبكه  داخلي شركت

  ).1شكل (ها و عوامل متعدد ديگري در اين مساله دخيل هستند 
  

آوري اطلاعات از طريق اكيپ  جمع- 1-3

  قرائت 
تـوان   كامپيوتري قرائت كنتور مي هاي در فرم ات مناسبتغيير جاداي با

از وضعيت انشـعابات   اطلاعات مورد نياز در هر دوره تمام يا بخشي از
و ليسـتي از انشـعابات نامناسـب را تهيـه      آورد در شبكه را بـه دسـت  

پس از تهيه ليست انشعابات نامناسب، ايـن ليسـت در اختيـار    ] 2.[كرد
   .قرار داده شده و اصلاح خواهد شد برداري رهبه اكيپ اجرائي

  

  پايش، كنترل و مميزي اماكن- 1-4
در رسـاني   هاي درگيـر در امـر خـدمات    شركت ،با توجه به روند توسعه

آب و فاضلاب شاهد توليد اطلاعات بسياري از جمله اطلاعات بخش 
كه اغلب به دليل عدم وجود يـك رونـد و    هستندمربوط به مشتركين 

ازمان يافته، بسـياري از ايـن اطلاعـات توليـد شـده در زمـان       نظام س
كوتاهي بدون هيچ گونه شناختي حذف يا از دقـت آنهـا كاسـته شـده     

كه اين اطلاعـات   يبدين لحاظ عليرغم اهميت خاص و با ارزش ؛است
. نماينـد دارا مي باشند، اغلب نقش مؤثري در برنامه ريزي ها ايفا نمي

طول زمان كوتاهي اطـلات كـارايي لازم    همچنين در روند كنوني در
خود را از دست داده و بازيافت آنها نيز نيازمند صرف هزينـه در زمـان   

در اين بين با توجه به تغييرات و تحولاتي كه در چندين  .زيادي است
اسـت   سال اخير در مديريت بخش تأمين و توزيع آب صـورت گرفتـه  

بــه شــركتهاي آب و  و ادارات آب انتقــال خــدمات از شــهرداري هــا(
از ايـن رو،   .بسياري از اطلاعات حذف يا نابود گرديده است) فاضلاب

انجام چنـين فعـاليتي، كمـك مـؤثري بـه جمـع آوري و نظـام دادن        
ذكـر ايـن نكتـه ضـروري     . اطلاعات مرتبط با اين بخش خواهد نمود

شركتهاي آب و فاضلاب از اين قاعده مستثني نبوده و اين  است اكثر
همچنـين   ]1.[عنوان مشكل در آنها همواره مطرح بـوده اسـت   امر به

آمار و اطلاعات مشتركين مربوط به سالهاي قبـل، بـه ويـژه قبـل از     
تشكيل شركتهاي آب و فاضلاب بسـيار محـدود و عمـدتاً از دقـت و     

با توجه به اين امر اقدام جهت تهيـه  . كيفيت لازم برخوردار نمي باشد
. وضعيت اماكن و مشتركين ضـروري اسـت  آمار و اطلاعات به روز از 

]2[  
هاي قابل ملاحظه اي صرف  آنجايي كه در انجام اين فعاليت هزينه از

ها منتج به نتايج مناسبي گـردد و   ميگردد، لذا ضروري است اين هزينه
از لحاظ فني و اقتصادي مقرون به صرفه باشد، با توجه بـه ايـن امـر،    

كه مي بايست با در نظر گرفتن  اين فعاليت يك فعاليت مهندسي بوده
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شرايط محلي و فني اقتصادي با يك برنامه ريزي دقيق و سازماندهي 
  ]2[ .شده اقدام به انجام آن گردد

در دستورالعمل كنترل اماكن ابتدا دلايل نياز به ايـن فعاليـت، اهـداف    
هـاي قابـل حصـول و     انجام فعاليت كنترل اماكن، كاربرد ها، و قابليت

اي طرح تشريح گرديده و متعاقـب آن روش انجـام، نحـوه    كليات اجر
جمع آوري ثبت، بازيافت و پردازش اطلاعات تحـت فعاليتهـاي فـوق    

  ]3.[الاشاره مورد بحث قرار گرفته است
  

 
  دياگرام مميزي و كنترل و پايش هدفمند): 2(شكل 

  
 هـا و  از دلايل ديگر انجام اين فعاليت اين بوده كه امروزه تنها سازمان

هاي خود موفق خواهند بود، كه بتوانند به طـور   هايي در فعاليت شركت
به عبارتي تحليـل و  . مؤثر و كارا از اطلاعات توليد شده استفاده نمايند

اجراي مؤثر برنامه هاي بهينه سازي سيسـتم بـه تشـخيص اقـدامات     
مناسب و تحقيق در ارتباط به ميـزان تـأثير ايـن برنامـه هـا، نيازمنـد       

طلاعات كافي در بخشهاي مختلف ازجمله بخـش مشـتركين   داشتن ا
  ]2. [است

در صورت اجراي فعاليت كنتـرل و مميـز امـاكن در شـركتهاي آب و     
فاضلاب، امكان استفاده از اطلاعات جامع و به روز مشـتركين سـطح   

هاي مختلف مديريتي،  شهر، به منظور به كارگيري و استفاده در بخش
دياگرام مميزي و كنترل و  2شكل  .گرديد فني و اجرايي فراهم خواهد

   .پايش هوشمند را به صورت مجتمع و شماتيك نمايش مي دهد
  

  كدگذاري - 1-5
در بسياري از كشورهاي جهان به منظور نيل به اين مـوارد، سـهولت،   
سرعت، دقت و نيز استفاده از امكانات مكـانيزه، علائـم اختصـاري را    

انـد   به عوارض مختلف نمـوده  جايگزين اطلاعات و مشخصات مربوط
. كه بطور عام تحت عنوان سيستم كدگذاري در دنيا شناخته شده است

در كشور ما بدليل همنامي بسياري از معابر در شهرها و نيـز همنـامي   
در موارد زيـادي عـدم وجـود پـلاك      بسياري از نقاط تجمع جمعيت و

نظور دستيابي معابر و اماكن بطور معمول ارائه نشاني محل اماكن به م
اين مشـكلات در   .مشكلات زيادي همراه بوده است به آنها همواره با

مشهودتر و ) هزار فقره انشعاب 10شهرهاي زير (جمعيت  شهرهاي كم
چرا كه در اين شهرها وجود پلاك يـا كـد پسـتي ده    . تر است ملموس

رقمي بسيار به ندرت مشاهده شده و در بسياري از شـهرها هنـوز كـد    
در  لـيكن  .ه رقمي اختصاصي منازل صادر نيز نگرديـده اسـت  پستي د

 كلمـه و كشـيدن كروكـي محـل     15بيش از  آدرس موارد، ذكر اغلب
با توجه به اين امر از آنجـايي كـه در كنتـرل و    . راهگشا باشد تواندمي

از جمله (  مميزي اماكن دستيابي به نشاني اماكن، موقعيت جغرافيايي
و اطلاعات توصيفي مربـوط بـه آن   )  ياييسازماندهي اطلاعات جغراف

لذا نياز به كدگذاري عـوارض مـرتبط بـا ايـن امـر از      . مورد نياز است
به منظور نيل به اين هدف، بر اساس مطالعات انجـام  . وريات استرض

شده و تجربيات به دست آمده، طرح كد گذاري عوارض مورد نيـاز در  
   ]5.[به كار گرفته مي شودكنترل اماكن 

  
  ...نام و كد خيابان ها و معابر بن باز منطقه):  1(ولجد

  كدجغرافيايي  بن باز معبر نام خيابان يا  رديف

      
      
      

  

  كدگذاري بلوكها- 1-6
بنا به تعريف بلـوك عبـارت اسـت از محـدوده اي كـه اطـراف آن را       
خيابانها و معابر بن باز احاطه نموده و ممكن است شامل يك يا چنـد  

  .باشد )كوچه بن بست(  معبر بن بست
 

   …مشخصات بلوكهاي منطقه شماره  ):2(جدول 

  رديف
كد 
  بلوك

يا نام خيابان و 
  معبر

كد خيابانها و 
  معابر

تعداد 
  كوچه

تعداد 
  اماكن

            
            
            

   

  كدگذاري اماكن- 1-7
به منظور دسترسي سريع به هر يك از امـاكن و بـه عنـوان پايـه اي     

بـه هـر يـك از     iامانه هاي اطلاعات جغرافيـايي جهت پياده سازي س
حين عمليات پيمايش محلي ) كد جغرافييايي( اماكن يك كد ده رقمي 
  . اختصاص داده مي شود

در كد ده رقمي، عدد اول از سمت چپ بيانگر شماره منطقه، دو رقـم  
بعدي شماره خياباني كه مكـان در آن واقـع شـده، سـه رقـم بعـدي       

هار رقم آخر نمـاينگر شـماره امـاكن در آن    چ مشخص كننده بلوك و
فواصل بين شمارنده اماكن عمـدتاً بـه صـورت ده تـايي     . بلوك است
البته در نواحي در حال تو سعه، بسته بـه سـطح كـل    . گيرد صورت مي

بلوك و تراكم كلي سطح شهر و آن منطقه، تعداد تقريبـي امـاكن بـر    
در اين ارتباط  .مي شودآورد شده و بر اين مبنا فواصل بين كدها داده 

ده رقمي  كدپستي ذكر اين نكته ضروري است كه هدف از بكار گيري
در اجرا و انجام فعاليت كنترل و مميزي اماكن، حـذف كامـل نشـاني    

  ]6.[اماكن و جايگزيني سيستم كدگذاري استاندارد به جاي آن است
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 روشهاي كاهش تلفات غيرفيزيكي -2
ه شده و تجربيات حاصل از مطالعات كاهش نگاهي به آمار و ارقام ارائ

آب به حساب نيامده در ايران و جهان مؤيد اين است كه اكثر حـوادث  
هـاي توزيـع آب شـهري ناشــي از     و اتفاقـات پديـد آمـده در سيسـتم    

انشعابات مشتركين بوده كه در اغلب مـوارد عـدم رعايـت مقـررات و     
بروز چنـين مـواردي   موازين فني در اجرا و بهره برداري از آن، موجب 

اين امر بر تحميل بار مـالي موجـب تلفـات آب خواهـد     . گرديده است
  .]6[گرديد 

در حال حاضر با توجه به نيازهـا و تقاضـاي قابـل ملاحظـه خـدمات      
شهري بـويژه در بخـش آب لـزوم عملكـرد صـحيح در ايـن بخـش        

هـاي   در اين ارتباط، از جمله خدمات شهري كه شركت. ضروري است
ضلاب در بخـش آب متـوالي ارائـه آن مـي باشـد، واگـذاري       آب و فا

  .]3[ انشعابات به متقاضيان است
  

  ها و مشخصات فني  نقشه- 2-1
هر ساختماني كه قرار است احداث گردد و يا ساختمان موجـودي كـه   
نياز به بازسازي و نوسازي و يا توسعه دارد، بايد قبل از صـدور پروانـه   

طرف متقاضي به تأييد شـركت آب   ازآن ساخت مدارك و نقشه هاي 
  .]6[و فاضلاب رسانده شود 

  

  مصالح- 2-2
كه در لوله كشي استفاده مي شود بايد از لحاظ استاندارد هاي  لوازمي

جنس، اندازه، ضخامت جداره، نوع دنده و ديگر مشخصات با لولـه هـا   
. و براي با لوله هاي انتخاب شـده مناسـب باشـد    مطابقت داشته باشد

مدگي، لبه يا تغيير سطح مقطع، كه ممكن است آخلي نبايد برح داوسط
  .]7[مانعي در برابر جريان آب ايجاد كند داشته باشد

  

  مسير نصب انشعاب - 2-3
هيچ نوع مانعي كه خاكبرداري و دسترسي بـه لولـه انشـعاب و ديگـر     
اجزاي آن را مشكل كند نبايد بر روي مسـير انشـعاب در محوطـه يـا     

  .]4[جاد شودحياط ساختمان اي
  

  اجراء - 2-4
 همچنين .ي انجام گيردينصب انشعاب بايستي بر طبق نقشه هاي اجرا

صورت  توسط كارگران آموزش ديده و ماهر ،نصب انشعاب اجراي كار
عمليات بازرسي تأييد يا رد اجراي عمليات به عهده واحد فني و . پذيرد

  .نظارت شركت آب و فاضلاب است
  

  كنتور طول لوله قبل از - 2-5
حداقل اندازه مناسب و ايده آل براي طـول لولـه مسـتقيم بـر حسـب      

بـراي كنتـور هـاي تـوربيني و پـره       )D(ضريبي از قطر لوله انشعاب 
رعايت فواصل ذكر شـده در ايـن   . آورده شده است 1گردان در جدول 

  .]7[ جدول در نصب كنتور الزامي است

  ورحداقل طول لوله مستقيم در نصب كنت ):3(جدول 
  بعد از كنتور  قبل از كنتور  نوع كنتور  رديف

  D 5-D3  D5  پره گردان  1
  D10  D5  توربيني  2

  

  ارزيابي روشهاي برخورد با متخلفين -2-6
پس از پردازش اطلاعات مربوط به كنترل اماكن كليه انشـعابات غيـر   
استاندارد و تخلفات مشتركين مشـخص شـده و ليسـتي ازآنهـا تهيـه      

فعاليت ضمن بررسـي انـواع مـوارد وقـوع تخلـف در      در اين  .شود مي
هاي آب و فاضلاب نحوه برخورد متناسب با متخلفين بر اساس  شركت

هاي عملياتي و تجارب به دست آمده بـه شـرح ذيـل ارائـه      آيين نامه
  .]1[ گردد مي
  

  و روش برخورد با متخلفينموارد تخلف - 2-7
به مشـتركيني   بطور كلي عبارت متخلف در شركتهاي آب و فاضلاب

باشد ولي بـه   اطلاق مي گردد كه داراي انشعاب و اشتراك قانوني مي
دليل دخل و تصرف در وضعيت كنتور يا انشعاب با هدف سوءاسـتفاده  
از تأسيسات شبكه، عدم رعايت مقررات و ضوابط و عدم انجام تعهدات 

  .]3[ اند خود به يكي از صورتهاي زير مرتكب خلاف گرديده

  داراي پمپ تأمين فشار روي شبكه انشعابهاي •
مشتركين كه موجب نـامرئي شـدن شـير قطـع و وصـل خـود        •

  اند شده

  انشعاب غير مجاز قبل از كنتور •
  انشعاب غير مجاز بعد از كنتور به ملكي ديگر •
  كنتور معكوس •
  كنتور پلمپ باز •

 كنتور هاي خراب  •
  

  هاي كاهش پرت فيزيكي  روش-2-8
ي در بهـره بـرداري از تأسيسـات مـورد     هايي كه بايست از جمله فعاليت

بررسي دقيق و كارشناسي قرار گيرد، بررسي وضعيت بهره بـرداري از  
ريـز از   با توجه به اين امر، در وضعيت فعلي وقـوع سـر  . مخازن است

مخازن موجود در تأسيسات موجود در سيستم بايسـتي مـورد بررسـي    
  .]8[ دقيق قرار گيرد

سـر ريـز   ) بويژه در ساعات كم مصـرف  (به دلايل زير در اكثر اوقات 
كوچك مخازن محتمل بوده و طي بررسيهاي محلي كه در شهر هاي 

آذربايجـان   -مانند هشـترود، هورانـد، ورزقـان، خاروانـا و خـداآفرين     (
به عمل آمده بارها سر ريـز مخـازن حتـي در فصـل تابسـتان       )شرقي

  : دلائل عمده اين امر عبارتند از. مشاهده گرديده است
و مسـئولان   بدليل مشكلات شـبكه توزيـع آب پرسـنل بهـره بـردار      

 مربوطه بيشتر توجه و اهتمام خود را در بخـش كنتـرل كيفيـت آب و   
كنند و لذا توجه كافي در جهت كنترل سر  تأمين كمي آب مصرف مي
  .گردد ريز آب مخازن اعمال نمي
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بـرداري از   در حال حاضر بدليل عـدم تكميـل كـار بـرگ بهـره      •
توسط پرسنل بهره بردار، برآورد و تعيـين دقيـق تلفـات     مخازن

لذا فوايـد جلـوگيري از   . باشد ناشي از سر ريز مخازن ميسر نمي
سر ريز مخازن تا بحال در كشـور مـورد ارزيـابي صـحيح قـرار      

  .نگرفته است

به دليل نوع بهره برداري فعلي و عدم وجود سـوا بـق آمـاري و     •
و  هرريز مخازن ميسـر نبـود  اطلاعاتي، پيش بيني زمان وقوع س

بهره بردار بطور  كارشناس بيشتر اين شهرهابا توجه به اينكه در 
تمام وقت وجود ندارد، لذا زمان سر ريز مخازن بـه هـيچ وجـه    

اين امـر در در زمـاني كـه مخـزن سـرريز      . مشخص نمي باشد
  .داشته باشد، موجب بروز سرريز در ساعات زيادي مي گردد

فوق، لزوم استفاده از تجهيزات كنترل سـطح  با توجه به مراتب  •
در ايـن  . آب و بهينه سازي بهره برداري لازم و ضروري اسـت 

راستا، ثبت دقيق اطلاعات بهره برداري نيز از ضروريات بوده و 
 . بايستي به آن اهتمام خاصي مبذول گردد

  

  نتيجه -3
 ،عوامل بروز تلفات آب در شبكه هاي توزيع آب شـهري  مقالهدر اين 

نشت از مخازن، شيرآلات و لوله هاي شبكه و (اعم از عوامل فيزيكي 
بررسي شد كه عامل عمده وجود تلفات علاوه بر پوسـيدگي   )انشعابات

هـا و  و نا متعادل در شبكه ها، مربوط به وجود فشارهاي بسيار بالا لوله
در  تحليل شبكه بـه دليـل   عدم وجودعدم طراحي صحيح شبكه و نيز 

نقشه هـاي بـه هنگـام و كدگـذاري شـده شـبكه آب        دننبو دسترس
و نبود كـادر   فوق،دلايل ه شهري و نيز عدم وجود نقشه فشار شبكه ب

در شهرهاي زيـر ده   تخصصي در دفاتر فني و واحد شبكه و انشعابات
، كار توزيع آب از حالت فني و مهندسي خارج شده و هزار فقره انشعاب

زبـه روز بـا گسـترش شـهرها بـر      باشد كه رو بيشتر بصورت سنتي مي
  .مشكلات آن افزوده مي شود

در بخش غير فيزيكي نيز بيشتر كنتورهـاي موجـود در مخـازن آب و    
همچنين انشعابات مردمي خراب مي باشند و يا دقت لازم را ندارنـد و  

در بيشـتر مـوارد   در اين گونه شـهرها  نيز به دليل مشكلات فرهنگي 
ني زيادي وجود دارنـد كـه بـدليل عـدم     انشعابات غير مجازو غير قانو

تعداد قابل ملاحظه ن در بخش مشتركين، ووجود اطلاعات كافي و مد
درصـورت   اين انشعابات قابل شناسايي نبوده و طبيعي است كه اي از

  .شود نظمي در اين بخش افزوده ميبر ميزان بي دائما عدم كنترل،
ت كه بايد كليه اماكن به اين صورت اس مقالهراهكار ارائه شده در اين 

و مساحي شده و وضعيت انشـعابات   ، مميزيكنترلو محله ها پايش، 
مشخص شده و يك سيستم كدگذاري صـحيح  ) در صورت وجود(آب 

 همچنـين اعمال شود و كليـه كنتورهـاي معيـوب، معكـوس و غيـره      
انشعابات غير فني و غير اصولي اصلاح شـوند و در مـورد لولـه هـاي     

جود در كوچه ها و خيابانها نيز پس از بازديد محلي و اصلي و فرعي مو
هاي به هنگام و فشار سنجي و انتقال نتايج فشارسنجي بـر  تهيه نقشه

روي نقشه كدگذاري شده شبكه و رسم نقشه فشار و مشخص نمودن 
هاي فشاري متفاوت، نسـبت بـه تحليـل هيـدروليكي شـبكه      محدوده

بـوط بـه شـبكه توزيـع آب     توزيع و تعديل فشار و نيـز اصـلاحات مر  
  .اقدامات لازم صورت گيرد
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Investigation the Impact of Implementing Reduction Non-Revenue Water 
Plans  

  

Abstract 
With increasing population growth, rising levels of community health, the occurrence of droughts, 
resource constraints in many areas, and ultimately increased demand, drinking water supply has 
become a major concern for officials in the country. On the one hand, water resource constraints, and 
on the other hand, the creation of new water resources such as dredgers is often not only costly, but 
may also jeopardize the sustainability of the region's water resources and ecosystems. In this situation 
and in line compatibility with water shortage, water demand management practices to balance water 
supply and consumption seem to be the only viable solution in the present situation. Essential 
strategies for managing demand and reforming water consumption patterns include reducing demand 
and consumption, reducing water losses and adopting new practices and optimizing water distribution. 
The study area is Hormuz Island, where water supply to a population of more than 6400 is made from 
a desalination plant with a capacity of 1750 cubic meters per day. With the implementation of 
operational plans, the reduction of non-revenue water index was observed from 36.7% in 2018 to 
23.8% in 2019. 

 

Keywords: Compatibility with water shortage; water loss management; real losses; apparent 
losses; Non- Revenue Water. 
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 از بسياري در تامين منابع محدوديت خشكسالي، پديده وقوع جامعه، بهداشت سطح ،افزايش جمعيت نافزو روز رشد با

 از. شود تبديل كشور در مسئولين ذهني ي دغدغه يك به شرب آب تامين تا گرديده سبب تقاضا افزايش نهايتاً و مناطق

 بلكه بوده هزينه پر اغلب تنها نه ها كن شيرينآب چون جديد آبي منابع ايجاد ديگر سوي از و آبي منابع محدوديت يكسو

 آبي كم با سازگاري راستاي در و شرايطي چنين در. بيندازد مخاطره به را منطقه اكوسيستم و آب منابع پايداري است ممكن

 از.رسد مي نظر به كنوني وضعيت در عاقلانه حل راه تنها آب مصرف و عرضه بين تعادل ايجاد در آب تقاضاي مديريت اعمال

 تلفات كاهش مصرف، و تقاضا كاهش به توان مي آب مصرف الگوي اصلاح و تقاضا مديريت راستاي در اساسي راهكارهاي

 آبرساني كه باشد مي هرمز جزيره مطالعه مورد منطقه. نمود اشاره آب توزيع كردن بهينه و جديد هاي شيوه بكارگيري و آب

. پذيرد مي صورت روز شبانه در مكعب متر 1750 ظرفيت با كن شيرين آب دستگاه يك محل از نفر 6400 بر بالغ جمعيتي به

 سال در درصد 23.8 به 1396 سال در درصد 36.7 از درآمد بدون آب شاخص كاهش مدون، عملياتي هاي برنامه اجراي با

  .شد مشاهده 1397

  .درآمد بدون آب ظاهري، رفت رهد واقعي، رفت هدر ، آب تلفات مديريت آبي، كم با سازگاري :كليدي كلمات
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  مقدمه - ١
كمبــود منــابع آب در كشــور نيمــه بيابــاني ايــران ، همــواره يكــي از 
مشكلات اساسي در توسعه فعاليت هاي اقتصـادي و اجتمـاعي بـوده    

هدف اصلي كاهش هدر رفـت آب در منـاطق خشـك و نيمـه     . است
ي ها خشك ، مقابله با كم آبي و حفظ محيط زيست به دليل خشكسال

و محدوديت هاي منابع آب است اما هدف مهم ديگر مربوط به جنبـه  
كاهش هدر رفت آب تا سطح اقتصادي نه تنها .اقتصادي آن مي گردد

باعث كاهش هزينه هاي تامين آب، انتقال، تصـفيه، انـرژي، سـرمايه    
گذاري براي تاسيسات جديد و ديگر موارد خواهـد بـود، بلكـه باعـث     

رساني و نيز افزايش درآمد شركت هـا خواهـد   افزايش كيفيت خدمت 
  ]1[.شد

( آب بدون درآمد عبارت اسـت از اخـتلاف بـين آب توليـدي خـالص      
حجـم  ( و آب مصرفي مجاز داراي درآمـد  ) حجم آب ارسالي به شبكه

آب مصرف شده و بدون درآمد اعم از اين كه اندازه گيري شده باشـد  
  ).يا اندازه گيري نشده باشد 

شاخص آب بدون درآمد از سه مولفه  IWAاستاندارد  با توجه به
مصارف مجاز بدون درآمد ، هدر رفت ظاهري و هدر رفت واقعي 
تشكيل شده است كه هر كدام از اين سه مولفه به مولفه هاي 

  .كوچكتري تقسيم  مي شوند
 1396درآمد در سال  بدون آب اجزاء با سنجش دقيق طرح اين در 

برنامه هاي عملياتي يكساله تدوين و  جهت كاهش اين مولفه ها
  .اجرايي گرديد

  

  :تعيين محل مورد مطالعه  - ٢
 اصلي هاي لوله موقعيت كه است هرمز جزيره مورد مطالعه كل محل
 مورد محدوده. است شده ارائه) 1( شماره تصوير در هرمز جزيره
 داراي حدود و ذخيره مخزن خروجي از ورودي يك داراي مطالعه
 ذكر به لازم. باشد مي نفر 6400 معادل با جمعيتي و مشترك 1880
متر  1750با ظرفيت  آب شيرين كن طريق از هرمز جزيره آب است

به  شهر ذخيره مخزن به انتقال و پس از مكعب در شبانه روز تامين
  .شود مي متر مكعب توزيع 2000حجم 

  

  
هاي اصلي آب جزيره  و لوله DMAموقعيت محدوده  ):1( شكل

  هرمز

  

  :پروژه هاي چالش و مسائل تبيين - ٣
در شهرهايي مانند هرمز كه تنها منبع تامين كننده آب ، آب شيرين 
كن مي باشد به دليل خورنده بودن آب ، نرخ فرسودگي و كاهش عمر 
تاسيسات آبرساني و به تبع آن تلفات آب صعودي مشاهده مي شود، 

ر مكعب آب اين در حاليست كه هزينه تمام شده براي توليد يك مت
ريال مي باشد و بالا بودن  29800آب شيرين كن در جزيره هرمز 

  .تلفات هيچگونه توجيه اقتصادي نخواهد داشت
 1396 سال در(از طرفي به دليل بالا بودن ميزان هدر رفت آب 

درصد  36.7 درآمد بدون آب درصد ميزان بالانس جدول با مطابق
فشار مناسب مقدور نبوده و  امكان توزيع آب با) محاسبه گرديده است

اولين راهكار جهت جبران كمبود آب افزايش ظرفيت توليد مطرح 
گرديد ليكن به دليل بالا بودن هزينه هاي اقتصادي  با تدوين و 
اجرايي نمودن برنامه عملياتي كاهش ميزان تلفات اين مشكل 

  .برطرف گرديد
  

  :اجرا روش و فرآيندها - �

يزات مانيتورينگ شبكه با نصب تجه - 4-1

  ابزار اندازه گيري دقيق  

  

    
  نمونه اي از نصب تجهيزات ابزار دقيق ):2( شكل

  
اولين قدم براي برنامه ريزي اندازه گيري و تحليل اطلاعات ، دبي ورودي 
به شبكه، فشار شبكه توزيع و نوسانات ارتفاع مخازن مي باشد كه به همين 

ر الكترومغناطيس ، منظور در خروجي مخزن ذخيره يك دستگاه فلومت
ارتفاع سنج بر روي مخزن ذخيره و سه دستگاه فشار سنج لاگردار در 

  .سطح شهر نصب گرديد
  

در شبكه  DMAانجام مطالعات استقرار  - 2- 4

  توزيع آب شهر هرمز و استقرار آن
DMA بوده، آبرساني شبكه يك در مستقل و مجزا مختلف نواحي ها 

 و ورودي مقدار موجود، شعاباتان در آب مصرف مقدار آنها در كه
 و گيري اندازه نظر مورد ناحيه در آب رفت هدر اجزاء و آب خروجي

 تفكيك DMA در موجود نشت نرخ از مشتركين مصرف واقعي نرخ
  ]2[شود مي
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 با( مشترك 1880 و شرب آب توزيع شبكه كيلومتر 38 با هرمز شهر
 و شبكه متركيلو 53 داراي مجموعاً) متر 8 انشعاب طول ميانگين
  .مي باشد انشعاب

  

  
تصويري از زون بندي فشاري شيكه آب شهر  ):3( شكل

  هرمز

  

تعيين دقيق اجزاء آب بدون درآمد با اندازه  اين مطالعاتهدف از انجام 
گيري دقيق بر روي پارامترهاي مؤثر بر اجزاء آب بدون درآمد شامل حجم 

ين دقت كنتور آب ورودي به محدوده، مقدار مصرف مشتركين، تعي
پس از تعيين اجزاء آب بدون درآمد با اعمال . مشتركين و غيره بوده است

هاي لازم در خصوص كاهش آب  مديريت فشار  در شبكه و اتخاذ تصميم
  .بدون درآمد گام هاي لازم برداشته شد

  

اقدامات در راسـتاي كـاهش هـدر رفـت      - ٥

 :واقعي

 و شــبكه حــوادث تــراكم ترســيم نقشــه - 5-1

 انشعابات 
ت بررسي وضعيت شبكه و رفع نقاط فرسوده، نقشه تراكم جه

  . ترسيم گرديد GISحوادث شبكه و انشعابات در محيط نرم افزار 

  

  
  نمونه اي از نقشه تراكم حوادث شبكه توزيع ):4( شكل

  

 اصلاح و بازسازي شبكه و انشعابات  - 5-2
حوادث شبكه و  چگالي اساس بر و تخصيصي اعتبارات به توجه با

ت مناطقي كه نيازمند اصلاح و بازسازي بودند اولويت بندي انشعابا

رشته  65كيلومتر از شبكه توزيع و  3.85در همين راستا  . گرديد
   .انشعاب اصلاح و بازسازي شد

  

 
از اصلاح و بازسازي شبكه توزيع آب  تصويري ):5( شكل

  شهر هرمز
 

 استاندارد سازي انشعابات - 5-3

هدر رفت واقعي در انشعابات مي باشد  از آنجا كه بيشترين ميزان
طي برنامه ضربتي و بر اساس نقشه چگالي حوادث و قدمت 

  .فقره انشعاب استاندارد سازي گرديد 200انشعابات 
  

  
  استانداردسازي انشعابات شهر هرمز ):6( شكل

  

شناسايي و رفع نشت نامرئي در شبكه  - 5-4

  )كنترل فعال نشت(و انشعابات  
دهند  هاي آبرساني مواقعي رخ مي هاي بزرگ در شبكه معمولاً نشت

. هاي شبكه و يا خط انتقال دچار شكستگي شده باشد كه يكي از لوله
و با وجود ) كند آب فوران مي(باشد  در اين حالت نشت آب زياد مي

اينكه زمان وقوع حادثه در حد چند ساعت است، ليكن ميزان خروج 
هاي كوچك و متعدد  بالعكس نشت. باشد آب از شبكه بسيار زياد نمي

دهند، ولي با توجه به  با اينكه ظاهراً حجم كمي از آب را هدر مي
هاي متمادي، باعث خروج  ها براي سال مخفي ماندن اين نوع نشت

هاي بزرگ  در واقع بر خلاف نشت. شود حجم بالايي آب از شبكه مي
نرخ جريان اين ) هايي با نرخ هدر رفت بالا ولي در زمان كوتاه نشت(

باشد، لذا شركت آب و  ها پايين، ولي مدت زمان وقوع آن زياد مي نشت
فاضلاب هرمزگان با استفاده از ظرفيت بخش خصوصي اقدام به 
پيمايش ، نشت يابي كل شبكه و انشعابات و رفع نشت نقاط كشف 

  . شده نمود
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مناطق پيمايش شده در شهر هرمز ):7( شكل   

 

  تجهيزات نشت يابي مورد استفاده ):1(جدول شماره 

  
  

مورد نشت نامرئي علاوه بركاهش قابل  17با كشف و رفع نشت 
ليتر بر ثانيه ، ميزان آب بازيابي شده  7ملاحظه ميزان نشت در حدود 

ريال را  6.504.394.608به سيستم در مدت يكسال ارزشي بالغ بر 
  .براي شركت به همراه داشته است

  

  
  ه اي از كشف نشت در شبكه و انشعابات آبنمون ):8( شكل

  

 روي بر آنلاين نشتيابي طرح اجراي - 5- 5

  توزيع شبكه

با توجه به تجربه موفق طرح  نشت يابي در جزيره هرمز اين 
 20نسبت به خريد و راه اندازي براي اولين بار در كشور شركت 

دستگاه سنسور نشت ياب آنلاين جهت بهره برداري نوين از شبكه 
 .هاي توزيع اقدام نموده است

پيشرفته در دنيا قادر به تشخيص نشت در  هاي نشت يابيسيستم
شبكه و انشعابات و مشخص كردن محل دقيق آن قبل از هرگونه 

هاي ناشي از ترك، نشت. باشندهاي آن ميحفاري و هزينه
شكستگي و يا پوسيدگي لوله در همان مراحل ابتدايي قبل از 

ها به ها قابل تشخيص هستند و هزينه اصلاح آنتركيدگي لوله
  .باشدهدف ميمراتب كمتر از حالات تركيدگي و يا حفاري بي

  

  
  ORTOMAT-MT  آب آنلاين ياب نشت دستگاه ):9( شكل

  

گذاري در استفاده از سيستم نشتياب اورتومات ام تي سي يك سرمايه
  .جهت صرفه جويي به دو طريق است

آب در همان مراحل اوليه و تخمين شناسايي نشت ) الف
- دقيق مكان نشت باعث صرفه جويي در تعمير شبكه و لوله ها مي

بطوريكه اگر در مراحل اوليه نشت شناسايي نشود منجر به . شود
تركيدگي و در نهايت صرف هزينه بالا جهت تعويض و يا تعمير كل 

  .شودسيستم لوله كشي مي
توان از هدررفت ع نشت ميبا استفاده از شناسايي به موق) ب

بسيار زياد آبي كه با قيمت بالايي توليد مي گردد ،جلوگيري 
  .كرد
  

  
  جانمايي و نصب دستگاه نشت ياب آنلاين ):10( شكل
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نحوه عملكرد دستگاه نشت ياب آنلاين در ): 11( شماره تصوير

  زمان كشف نشت و اعلام به صورت پيامك به بهره بردار

  

ستاي كاهش مولفه هدر اقدامات در را - ٦

 :رفت ظاهري
شود  هدر رفت ظاهري آن قسمت از كل هدر رفت آب را شامل مي

كه غيرفيزيكي بوده و رخداد آن به علت عدم دقت در اندازه گيري و 
]. 3[ثبت مقدار آبي است كه در اختيار مشتركين قرار گرفته است 

غير رفت ظاهري از مجموع سه پارامتر مصارف مقدار عددي هدر
ها و سيستم و عدم دقت تجهيزات اندازه  مجاز، خطاي مديريت داده

  .شود گيري محاسبه مي

خوشه اي كنتور مشتركين و   تست  - 1- 6

  :محاسبه خطاي اندازه گيري
گيري ميزان جريان در  كنتورها يكي از ابزار بسيار مؤثر جهت اندازه

شركت هاي از آنجا كه آگاهي . باشند هاي توزيع آب شهري مي شبكه
آب و فاضلاب از ميزان آب توليدي و آب ورودي به شبكه توزيع و 
آب مصرف شده توسط مشتركين بسيار ضروري و حياتي است، ميزان 

خطاي كنتور ].4[يابد دقت كنتورها در اين رابطه بسيار اهميت مي
مشتركين در ادبيات آب به حساب نيامده جزئي از تلفات ظاهري 

با شناخت ميزان دقت كنتورهاي مشتركين مي  ].5[گردد  محسوب مي
. بايست نسبت به تعيين ضريب تصحيح و يا تعويض آنها اقدام نمود

  ].5[شود  خطا در كنتورها به صورت زير تعريف مي

  

                       )1(  
  

حجم آب عبوري قرائت شده از كنتور مورد : ∀iدر اين رابطه 
مقدار خطاي كنتور : Eو حجم واقعي آب عبوري : ∀aآزمايش،

  .مي باشد) درصد(
تست كنتورها در سه دبي انجام شد كه نتايج آن به تفكيك دبي عبوري در 

همانطور كه در اين جدول مشاهده مـي  . ارائه شده است) 2(جدول شماره 
ليتر در ساعت و برابر  60گردد، بيشترين مقدار خطاي كنتور مربوط به دبي 

ليتر در ساعت و برابر  240ن خطا مربوط به دبي درصد و كمترين ميزا -20
به منظور اندازه گيري وزني مقدار خطـاي كنتـور،   . درصد مي باشد -12.4

مقدار مصرف در هر يك از بازه هاي دبي بر اساس مطالعات بـين المللـي   
  ]. 6[تعيين شد 

  

  نتيجه كلي تست كنتور): 2(جدول شماره 

  

تعويض كنتورهاي خراب و كم كار  - 2- 6

  مشتركين 
ه انشعاب مشتركين كه فقر 200علاوه بر انجام استاندارد سازي 

نيز به  Cفقره كنتور با كلاس  335كنتورهاي قبلي اصلاح گرديد ،
  .صوت مجزا تعويض شد

  

پيمايش كامل مصرف مشتركين و قطع  - 3- 6

 انشعابات غير مجاز كشف شده 

طي برنامه يكساله كليه مصارف مشتركين به ويژه مشتركين با 
مكعب بررسي و كليه  متر 20متر مكعب و نيز بالاي  5مصرف  زير 

  . انشعابات غير مجاز شناسايي و قطع گرديد
  

  گيري نتيجه و بحث - ٧

 :كاهش ميزان آب بدون درآمد - 1- 7
پس از اجرايي نمودن برنامه عملياتي طي يك سال، بر اساس 
متدولوژي بالانسينگ ميزان آب بدون درآمد و  كليه مولفه ها 

  .محاسبه گرديد
ودن اجزاء آب بدون درآمد مشاهده مي كاهشي ب) 3(در جدول شماره 

  .گردد
  

  مولفه هاي آب بدون درآمد):  3(جدول شماره 

 

 دبي تست

  دبي تست
ليتر در ( 

 )ساعت

  طاي كنتورخ
 )درصد(

ميزان مصرف مشترك در هر يك 
 )درصد(از دبي هاي تست 

مقدار وزني 
خطا 

 )درصد(

 - 2.0 10 -20 60 1دبي 

 - 3.7 30 -4/12 240 2دبي 

 - 9.3 60 -5/15 700 3دبي 

 -15 100 مجموع
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لازم بذكر است با انجام اقدامات ذكر شده نه تنها هيچگونه ظرفيت    
توليدي افزايش نگرديد بلكه در بعضي از فصول سال و در ساعات 

وريكه كن موجود خاموش گرديد به ط پاياني شب دستگاه آب شيرين
عليرغم كاهش توليد به ميزان  96نسبت به سال  97در مقايسه سال 

  .درصد بيشتر شناسايي شده است 21درصد ، مقدار مصرف  1
  

  :اثر بخشي فعاليت هاي انجام شده   - 2- 7

  
  اثر بخشي اقدامات):  4(جدول شماره 

  عنوان فعاليت  بخش  رديف
درصد اثر 

  بخشي
(%)  

1  

هدر رفت 

  واقعي

  1.4  انشعابات و شبكه ازسازيب و اصلاح
  2  انشعابات سازي استاندارد  2
  4  نشت فعال كنترل  3

  7.4  جمع كل هدر رفت واقعي  4

5  

هدر رفت 

  ظاهري

 كار كم و خراب كنتورهاي تعويض
  مشتركين

3.8  

  0.5  شناسايي  و قطع انشعابات غير مجاز  6
  1.9  خطاي مديريت داده ها و سيستم  7

  6.2  رفت ظاهري جمع كل هدر  8

  

 :صرفه اقتصادي طرح  - 3- 7

ريال  29800با توجه به بالا بودن تعرفه آب توليدي آب شيرين كن ، 
به ازاي هر متر مكعب، هر گونه اقدامي در راستاي كاهش ميزان توليد 

  .به صرفه خواهد بود
با اجرايي نمودن طرح كاهش آب بدون درآمد و مديريت عرضه و 

كل كمبود آب در جزيره مرتفع گرديد بلكه در هزينه تقاضا نه تنها مش
متر  500حداقل به ظرفيت ( هاي هنگفت توسعه آب شيرين كن

، خريد آب از سرمايه گذار ، خريد مواد مصرفي )مكعب در شبانه روز
جهت تصفيه و شيرين سازي آب دريا ،تعيرات و نگهداري، انرژي و 

چنين مي توان حفظ هم. نيروي انساني صرفه جويي صورت پذيرفت

در جدول . اكوسيستم منطقه را از مزاياي ديگر اين طرح برشمرد
  .ارزيابي اقتصادي طرح بصورت خلاصه بيان شده است 4شماره 

  

  )هزينه ها به ميليارد ريال( ارزيابي اقتصادي):  5(جدول شماره 

برآورد هزينه درصورت افزايش ظرفيت آب 
، شيرين كن ،تصفيه ، انتقال ،انرژي

  تعميرات و نگهداري و نيروي انساني 
متر مكعب در  500جهت افزايش ظرفيت (

  )شبانه روز

هزينه كرد اجراي طرح كاهش آب 
بدون درآمد منهاي صرفه جويي 
حاصل از ميزان كاهش آب بدون 

  درآمد
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  مطالب كاربردي مرتبط
  

   ArcGIS Urban با هوشمند شهر ريزي برنامه

  )1398اسفند  15 (
Smart City Planning with ArcGIS Urban 

Esri Canada Digital Programme; webinar  
(Date Thu, Mar. 5, 2020,  

Location Time 1 p.m. _ 2 p.m., Eastern Time 
Delivery Language: English)   

 

   
  

  webinarsوبينارها  

UCGIS  ميزبان يك سري از وبينارهاwebinars  به عنوان خدمات به جامعهGIScience افراد از موسسات عضو مي توانند . است
  .نارها داراي هزينه اي براي افراد غيرحرفه اي هستندبرخي از وبي. به صورت رايگان شركت كنند

  

  
  

 جلسه اجمالي بررسي
 پايدار و بيشتر رفاه با شهرهايي ايجاد برايرا  است شده طراحي ريزان برنامه توسط كه وب بر مبتني بعدي سه جانبه همه تجربه وبينار اين

 ريزي برنامه فرايند تا كند مي كمك سازمانها به كه است جغرافيايي قابليت با سيستم يكArcGIS Urban  .است كرده طراحي
 شهر سطح در را توسعه هاي پروژه تا دهد مي اجازه كاربران به برنامه اين. بگيرند بهتري توسعه هاي تصميم و كرده تر ساده را شهري
  .است پايدار و سكونت قابل شهرهاي دايجا براي ارزشمند حل راه يك ArcGIS Urban كه نشان مي دهد ، وبينار اين . كنند رديابي

 Pannel: 
,, Technical Solutions SpecialistMark Ho 

Guan Yue, Community Builder, Technology Adoption, 
 

urban-arcgis-with-planning-city-/webinars/smarthttps://esri.ca/en/eventsSource:   
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  مرتبط كاربردي مطالب 
  

  ها برنامه و ابزارها ، ها روش: آشاميدني آب هاي سيستم در سازي بهينه

Optimisation in drinking water systems:  
Methods, tools and applications 

  

IWA Digital Water Programme  
   ;START DATE & TIME: 11 Mar 2020; 15:00 (Amsterdam time) 1398اسفند  21 

    

  
  
 توزيع هاي شبكه از كارآمدتر برداري بهره و طراحي براي بسياري هاي فرصت ، آب خدمات ارائه زمينه در ديجيتالي آوريفن  پيشرفت با

        جمله از ، موارد از اي گسترده طيف املش مرتبط پايش و توزيع هاي سيستم عددي سازي بهينه. آيد مي وجود به آشاميدني آب
 ، پمپ ريزي برنامه ، شبكه مجدد بندي منطقه ، ها پمپ و مخازن ، لوله ابعاد ، شبكه يحاطر ، شبكه براي مدت طولاني ريزي برنامه
 .است ها هدفاجراي اين  براي مختلف يسنسورها نصب و فشار مديريت ، شناسايي و نشت ارزيابي ، آب كيفيت كنترل

 و روندها ، ابزارها ، سازي بهينه هاي روش از مختصري با آشاميدني آب هاي سيستم در سازي بهينه موضوع ، webinar  وبينار اين در
 سيستم سازي بهينه براي واقعي زندگي در موردي مطالعات و خاص سازي بهينه ابزارهاي ارائه با امر اين. شود مي معرفي تحولات آخرين

  .شد خواهد دنبال آن اروپايي غير و اروپايي مورد دو هر در آشاميدني آب هاي
  

 :آموزشي عناوين

  .آشاميدني آب هاي سيستم سازي بهينه ابزارهاي و ها روش آخرين -
 .واقعي زندگي كاربرد ها در -

  .هاروند -
  :ها پانل

• Prof. Zoran Kapela, TU Delft 
• Dr. Peter van Thienen, KWR 
• Dr. Joshua Cantone, Optimatics 

 
applications/Source-and-tools-methods-systems-water-drinking-in-network.org/learn/optimisation-https://iwa Source: 
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   :فصلنامه انتشار از هدف
 و درآمد بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه انتشار از هدف

 ايكاربرده به محدود فصلنامه موضوعي دامنه. است كاربردي تحقيقات نتايج و اجرايي موفق تجربيات انتشار طريق از آب مصرف مديريت
 ديدگاه از آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب كنترل و مديريت و تاسيسات مدلينگ با آنها متقابل رابطه نيز و كشور آبفاي صنعت در آب

 موضوعي محتواي  و بوده موردي مطالعه يا و تجربه انتقال مفهوم، انتقال تواند مي مقاله نوع اساس، اين بر. بود خواهد كاربردي - علمي
  :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

 .اهداف اقتصاد مقاومتي با محور اصلاح الگوي مصرف آب شرب-

 .درآمد بدون آب كنترل و مديريت-

 .آب مصرف مديريت -

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

  .مديريت و اقتصاد آب، مدلينگ-

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

 هزينه مدل تهيه -)عمليات طرح(سازي نو و سازي باز مدل تهيه -املاك و ينمشترك 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 ريعس گردش-
  
  
  

                                                           
i
 GIS (geographic information system) 
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