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)مطالعه موردی   Water Gemsبررسی پارامترهای هیدرولیکی در شبکه های آبرسانی با مدل  
      )یهشبکه آبرسانی شهرک روز
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 یدهچک

شیرها   و  پمپ  آب،  مخزن  لوله،  شامل  که  است  سیستمی  آب  توزیع  شبکهمی شبکه  سیستم باشد.  در  آبرسانی  های  های 

اند. رفتار هیدرولیکی خطوط انتقال آب بر پایه سرعت، فشار و اره مورد توجه محققین بوده یع آب هموانتقال و توز  هیدرولیکی 

ها نیاز به بازنگری دارد. در این تحقیق  ، نشت شبکه و قطر خطوط لوله و توان پمپ تغییرات احتمالی در الگوی مصرف بی است. د

ی شهرک روزیه انجام گرفت. به این  توزیع آب شهر   شبکه   بی مدیریت هیدرولیکیزیاار Water Gemsبا استفاده از نرم افزار  

بکه، قطرخطوط لوله و تراز )رقوم  ر گره شه و اختصاص مصرف واقعی مشترکین در هصورت که ضمن مدلسازی هیدرولیکی شبک

سه    Water Gemsشهرک در نرم افزارشبکه به استاندارد برسد. همچنین با مدل کردن این  ارتفاعی( تغییر یافت تا فشار در  

در حالت واقعی شبکه مدل شد. حالت حالت بررسی گردید. حالت اول بر اساس اطلاعات سازمان آب و فاضلاب استان سمنان  

منفی در جهت تامین فشار استاندارد از بین  ها اصلاح گردید و فشارهای  بکه را با توجه به حالت اول با تغییر قطر لولهدوم ش

تبرد با  سوم  حالت  در  شد.  استاندارد  ه  فشار  به  ارتفاعی  رقوم  بهینه    7-5غییر  قطرهای  رسید  و  میلی   85اتمسفر    180متر 

شود و با کم می   باشد و با افزایش ترازهای ارتفاعی، فشارمتر می 1430مخزن  رای  بهینه بمتر تعیین گردید. رقوم ارتفاعی  یلی م

 کاهش تراز، فشارها افزایش پیدا کرد. 

 ، نشتWater Gemsشهرک روزیه، مدیریت هیدرولیکی، نرم افزار    سانیشبکه آبر  : كلمات كلیدی

 
 

 مقدمه  -1

همکارا و  ملی    1357ن  منزوی  سرمایه  آب  مهمترین  را 
امروزه    ستند دان و  ندارد  وجود  آن  برای  جایگزینی  که 

دارد.    نه از منابع آبی ضرورت بسیار جویی و استفاده بهیصرفه
به   توجه  حیات با  اهمیت  از  آب  براینکه  جامعه  ی  هر  ای 

طرح  است  نیزبرخوردار  آبرسانی  اهمیت    های  از  آن  تبع  به 
از جمله طرح   شایانی برخوردار  اولویت اوبوده و  با  ل هر  های 

، ذخیره و  مطالعات طرح تامین، انتقال، تصفیه .باشدمنطقه می 
مربو  از مهمترین مسائل  و  توزیع آب شرب  آب  به صنعت  ط 

شبفاض که  است  کشور  مهمترین  هکه لاب  از  آب  توزیع  ای 
های  ت شبکه ئله حداقل نمودن هزینه ساخباشد. مسها می آن 

م  توآبرسانی  است.  رد  گرفته  قرار  محققین  و  وجه  تائبی 
شهر 1384همکاران   تمامی  حاضر،  حال  دارای در  ایران    های 

می  آب  توزیع  شبکهشبکه  این  ولی  قدمت  باشند.  که  ها 
از   از  آن بسیاری  بررسی و  می سال تجاوز    40ها  به  نیاز  کند، 

ها امری است  عف شبکه دارند. تعیین نقاط قوت و ض  رسیدگی 
ریزی شده نتیجه  نامهام تحقیقات اصولی، مدون و برکه با انج

کالیبر یا  بازسازی  داد.  نقشه شبکه خواهد  موجود،  اسیون  های 
ف شبکه  ارزیابی میزان مصرف و تغییرات آن، تعییین نقاط ضع

)د فشار  لحاظ  و  از  اتفاقات  و  تلفات  مصرف(،  پیک  زمان  ر 
باشند.  می رای این منظور  لازم بهای  امثال آن از نمونه فعالیت 

نیاز برای طراحی  ز طرفی اطلاعات ا های  شبکه   اساسی مورد 
سرا مصرف  میزان  مانند  و  آبرسانی  حداکثرروزانه  ضرایب  نه، 
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   .شود می ارجی قیاس از منابع خساعتی، در کشور ما عمدتا 

شبکه  طوربه   طراحی  برای  طراحان  معمول  آب،  توزیع  های 
اولیه تحلیل م  شبکه با قطرهای فرضی  اگر مقادیر  ی را  کنند. 

سرعت و فشار در محدوده تعیین شده باشند، طرح قابل قبول  
خواهد بود در غیر این صورت قطرها را تغییر داده و بار دیگر  

 کنند.  تحلیل می هااب آن را در کنترل جو

 های پژوهشرها و پیش فرض متغی تعریف -1-1

ر آب ورودی به  رای تنظیم مقدامخازن ذخیره آب : ب    
د شده باید از مخزن ذخیره آب  تولی وزیع، با مقدار آب  شبکه ت
ن پرآبی یا کمی مصرف، آب  . این مخازن در زما کرد   استفاده 

مصرف زیاد  و در زمان کم آبی و یا    نمودهرا در خود ذخیره  
 .  دهندیار مصرف کننده قرار می آن را در اخت

لوله   هالوله      آب  :  توزیع  شبکه  پیکره  اصلی  قسمت  ها 
می شهر تشکیل  را  آن   دهندی  اصلی  وظیفه  و  و  انتقال  ها 

ها بسته به نیاز شبکه  . لوله شدباتوزیع آب در سطح شهر می 
ه کار  های متفاوت بمختلف و برای تحمل فشار   ایهدر قطر 

 . روندمی
اره  ها همور لوله د سیستم : فشار آب موجود  ر زیاد  فشا    

شود، لوله  ه می طولی و محیطی در لول  هایباعث ایجاد تنش 
کند و اگر  ها را به راحتی تحمل می عادی این تنش   در حالت

حد  از  فشار  می   این  آسیب  لوله  به  رود  بالاتر  و  تحمل  رسد 
و   آن  در  یا شکستگی  ترک  و  موجب  شیرآلات  به  آسیب  یا 

 شود.  یگر اجزا شبکه می د
در        : شیراطمینان  یا  که  سیستمشیرفشارشکن  هایی 

ر آن وجود دارد به کار  یا محدود کردن فشار دنیاز به کنترل  
 می رود. 
سیستم      در   : کنترل  کار  شیر  به  فرآیند  کنترل  های 

ز یا بسته  رها با فرمان گرفتن از کنترلر باروند. این نوع شیمی
وجود ندارد.    ت مستقیم انسان در آنتیجه دخالشوند در نمی

ش نوع  کنتراین  برای  و  یرها  دبی  فشار،  پدیل  امترهای  ارگر 
 روند. به کار می  هیدرولیکی 

حجم آب جا بجا شده در مقطع معین و در زمان    دبی:      
 د. معین می باش 

های  نشت در شبکه توزیع آب شهری : در طراحی شبکه 
با  یع آب شهری یک کتوز آ میت  نیامده  عنوان  ب به حساب 

که   آبی  مقدار  از  است  عبارت  که  است  دخیل  محاسبات  در 
رسیدن  از  از سیستم    قبل  )مشترک(  کننده  به دست مصرف 

می  تلفات  خارج  مولفه  از  خود  نیامده  حساب  به  آب  شود. 
غیر و  نشت  فیزیکی  از  منظور  است.  شده  تشکیل  فیزیکی 

ها یا  ها، ترک ف ی آب یا خروج آب از شکاهمان تلفات فیزیک
 ت است. نشت از اتصالا

 هدف تحقیق:  -2-1

ای      از  تحقیق شبیه سازی هدف  پارامترهای  ت و    ن  حلیل 
ر شهرک  آبرسانی  شبکه  در  در  هیدرولیکی  واقع  وزیه 

افزار   نرم  با  سمنان  باشد.  می   Water Gemsشهرستان 
مث  شبکه  هیدرولیکی  پارامترهای  تنظیم  از  فشار،  پس  ل 

ها با مقادیر محاسبه شده در  مقایسه آن ز و  سرعت و دبی مجا 
کاهش یا    نرم افزار، ایرادات و مشکلات این شبکه که شامل

اطلاعات   گردید  بررسی  بود  فشار  داده افزایش  نرم  و  در  ها 
بدست آمد و با تغییرات در طول لوله،   Water Gemsافزار 

قس هر  نتایج  ارتفاعی  رقوم  و  لوله  مقایسه  قطر  هم  با  مت 
 Water Gemsنرم افزار  در این تحقیق با تلفیق دو  گردید.

پا  Auto CADو    نند  بکه مارولیکی شرامترهای هیدکلیه 
و    ، Flowسرعت،   بررسی  مورد  را   ... و  قرار  فشار  تحلیل 

 دهد. می

همکاران       و  و    1392جهانگیر  فشار  هوشمند  مدیریت 
شبکه  در  نشت  مهای  کاهش  در   Waterحیط  آبرسانی 

Gems    وحصاران خراسان جنوبی بررسی  روستای درا روی
مجتمع   در  فشار  هوشمند  مدیریت  طرح  اجراء  با  و  کردند 

با نصب شیر فشار  آ برسانی مورد مطالعه مشخص کردند که 
قشکن   کاهش  سبب  شبکه  میزان در  در  توجهی  فشار    ابل 

شبکه   شود. می در  اضافی  فشار  باعث وجود  آبرسانی    های 
. طبق  شودزایش حوادث می ن مصرف، نشت و افش میزاافزای

ف زمانی  تنظیم  شیرهای  از  استفاده  تحقیق،  اجرا  این  و  شار 
مدیری مطرح  بطور  فشار  هوشمند  ست  کاهش  یانگین  بب 

و  درصدی  23/14 شبکه  نشت    44/27فشار  میزان  درصدی 
 . گردد می

همکاران  اکب و  پور  شاخص   1392ر  بررسی  های  به 
روی  هیدر بر  نوسازیطرح ولیکی  و  توسعه  های  شبکه   های 

از   تلفیقی  مدل  ایجاد  با  پرداختند.  شهری  آب  توزیع 
جغرافیایی  سیستم اطلاعات  نرم     ARC GIS) های  و   )



 

جهت    Water Gemsافزار   سیستم  یک  ایجاد  امکان 
رسانی  های توسعه و نوسازی و به روز  ری طرح بررسی ساختا 

 . ید رد گاطلاعات شبکه تحت بهره برداری فراهم 

انتقال    1393همکاران  صفوی نژاد و       آنالیز طرح خطوط 
ن  در خراسا   Water Gems  آب را با استفاده از نرم افزار

تحلیل هیدرولیکیدادند   انجام   جنوبی نتایج  انتقال    .  خطوط 
  -2لیه  دبی طرح او  -1آب بر مبنای سه مقدار دبی شامل  

آبی    نیاز  از  استفاده  با  شده  محاسبه  اندازه  د  -3دبی  بی 
 Water Gemsصورت میدانی با نرم افزار  گیری شده به  

لوله  قطر  شامل  آمده  بدست  نتایج  خطوط  همچنین  های 
متناسب  قال  انت نیاز  مورد  دبی  جریان  استبا  هیدرولیک   .

باقی نشان  نیاز  مانده در انشعاباداد که فشار  ت خطوط فرعی 
 . کندشبکه را تامین می 

طراحی    بهینه سازی   2013  انمکارو ه  یروزآبادی قدمی ف    
ولیکی در شبکه آبیاری تحت فشار در اراضی روستایی با  هیدر

کامپیوت  کار  به مدل  کنترل   .بود   Water Gemsری  بردن 
شب در  در  هیدرولیکی  بویژه  فشار،  تحت  آبیاری  دارای  که 

و    های پروژه غیریکنواخت  و  وسیع  مناطق  با  بزرگ 
پیچیده  توپوگرافی  نامنظم،  توااستهای  نمی  مسئله  این  ند  . 

طریق  از  سادگی  ب  به  دستی  به  همحاسبات  نیاز  و  آید  دست 
ل صحت محاسبات  رکنتصرف زمان برای پردازش در حین  

روستای   اراضی  در  فشار  تحت  آبیاری  شبکه  طرح  در  دارد. 
می  مازندر که  است  ابزاری  از  استفاده  به  نیاز  ایران،  در  ان 

به  که توجه   شدحی داشته باطرا  تواند کنترل بیشتر روی دقت
حدود  وسعت   نامنظم    50اراضی  توپوگرافی  و  هکتار 

ارتفاع حدود  )غیریکنواخت( در اخ از زمین   50تلاف  های  متر 
می پر انجام  مانند  بنابر  . شود وژه  افزاری  نرم  شد  سعی  این 

water Net   و   water Gems    شبکه طراحی  در 
طراحی    water Gemsاری  شود. مدل نرم افز  آبیاری تهیه 

سازد که می تواند  های آبیاری را ممکن می ه هیدرولیکی شبک
حت  اری ت های آبیتاثیر زیادی روی طراحی هیدرولیکی شبکه

توان به معرفی  افزاری می در این مدل نرم  باشد.  فشار داشته 
 اشاره  سازی هیدرولیکی یا در مدل سازی کیفی  مدل و شبیه 

ل  جزیه و تحلی گسترده در تایت این مدل به طور  نه در کرد.
می   هیدرولیکی  مسیر   شود.استفاده  در  مناسب  قطر  تعیین  با 

اس و  ویژگی بررسی  از  متفاده  و    وردهای  شیرفشار  نیاز 
 . شود ایی استفاده اری قطرهفیلتراسیون در شبکه آبی 

   

هومهر      و  شبکه   1387تابش  در  مصرف  های  مدیریت 
سا بهینه  وسیله  به  آب  بتوزیع  با  شیرآلات  اززی  شدگی 

( با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام دادند. این  FCVجریان)
ب در  آب  فعلی  بحران  به  توجه  با  شهرهای  مقاله  از  سیاری 

یل افزایش جمعیت و کمبود منابع آب در دسترس،  ایران به دل 
میزان  کاهش  جهت  راهکارهایی  اجرای  و  ریزی    برنامه 

شبکه  در  شد مصرف  انجام  آبرسانی  این  های  میان  از   .
های توزیع آب، مدیریت فشار با استفاده از  در شبکه   ها راهکار 

شود. مدیریت  م می خازن، و شیرآلات انجاهای فشاری، مزون 
ک است  آن  دنبال  به  گرهفشار  در  فشار  میزان  حد  ه  تا  ها 

کاممک شود.  کم  کنترلن  کاهش    هش  باعث  فشار  نشده 
ب و  شده  در سیستم  اطمینان  قابلیت  از  میزان  جلوگیری  رای 

موض  هد    وع این  کنترل  بوسیله  گره تنها  در  فشاری  ها 
امحدوده  حداقل  از  بالاتر  پذیای  امکان  است.  ستاندارد  ر 

ترین راه رسیدن به آن استفاده از شیرهای تنظیم دبی،  ساده 
کامپیوتری   برنامه  است.  جریان  کنترل  شیرآلات  و  فشار 

جهت    1SMHDیکی مبتنی بر فشار براساس تحلیل هیدرول
مد  بلند  استفاده  آنالیز  با  شبکه   افزار  ت  نرم    Matlabاز 

 نوشته شده است. 
بیدختی    نامداری     هیدرولیکی  راسیکالیب  1388و  مدل  ون 

Water Gems  اس )مطالعه  با  ژنتیک  الگوریتم  از  تفاده 
دادن مو انجام  را  فراشبند(  شهر  روی  از  ردی  استفاده  د. 

  ه سازی هیدرولیکی جریان های کامپیوتری به منظور شبیمدل
یافدر شبکه  قابل توجهی  توزیع آب گسترش  ته و نقش  های 

ارزیاب در  را  امهمی  در یفا می ی و مدیریت شهری  حال    کنند. 
قبیل   از  متعددی  افزارهای  نرم  و     Water Gemsحاضر 

Water CAD    علاوه بر تحلیل هیدرولیکی دارای توانایی
ب مقاله  این  هستند.  هم  پارامترهای  کالیبراسیون  بررسی  ه 

ها و  ها، میزان نیاز آبی گره از جمله ضریب زبری لولهلف  مخت
با    بکه آب شهر فراشبند در شها  له ا بسته بودن لو وضعیت باز ی

بررسی و انجام    Water Gemsراسیون در مدل  انجام کالیب
 . گردید 

 
Head Driven Simulation Method-1 



های آبرسانی  به تحلیل شبکه   1386واسطی و لطفی زاده      
. مبنای روش  داختندشار پرقاضای مبتنی بر فشهری با روش ت 

های  فشار در گره   -مبتنی بر فشار  استفاده از  یک رابطه دبی
ب جهت  تقاضمصرف  و  هد  بین  ارتباط  مصرف  رقراری  ای 

گره در  چهار کننده  است.  شبکه  مصرف  شناخته    های  رابطه 
برقراری رابطه دبی  این  فشا  -شده جهت  ر وجود دارد که در 

ن است. نشت در این  ها ممکده از تمامی روش تحقیق  استفا 
مبتن  تحلیل  برنامه  یک  مقاله  این  در  است.  مهم  بر  شبکه  ی 

انایی  درولیکی شبکه توکه علاوه بر تحلیل هی فشار ارائه شده  
پارام گرفتن  نظر  کردن  تردر  لحاظ  و  نشت  به  های  شکست 

های شبکه را دارد تا بحرانی  لوله   صورت پیوسته در تک تک 
 ود. مت لوله در شکست مشخص شترین قس

زاده       کریم  و  بهینه   1382تابش  جهت  را  سازی  روشی 
ی رایج در  هاعلاوه بر روش های آبرسانی ارائه دادند که  شبکه

شبکه  سازی  گرهبهینه  اطمینان  قابلیت  شبها،  و  در  ها  که 
...  ها و  شرایط بحرانی مثل شکست و افزایش تقاضا  در گره 

ق یک  بعنوان  نیز  همچنین را  دارد.  نظر  در  محاسبه    ید  برای 
فشار  بر  مبتنی  تحلیل  روش  از  اطمینان  قابلیت  دقیق    میزان 

است.  گردیده  خروج   استفاده  دبی  روش  این  گره در  در  ها  ی 
ش رایج  ه بوده و نسبت  به رون گرابسته به مقدار فشار در آو

واقعی   نتایج   ، سیستم  کل  در  تقاضا  بر  مبتنی  شبکه  تحلیل 
 نماید. صل می تری را حا

تابش  یکتا       قابلیت   1389و  از  استفاده  های مدل تحلیل  با 
به میزان  روش جدیدی در محاس Epanet2.10هیدرولیکی  

های توزیع آب شهری ارائه  ها در شبکهها و لوله گره نشت در  
در    دادند.  شبانه  حداقل  جریان  گیری  اندازه  با  روش  این  در 

اس اساس  بر  شبکه  کلی  نشت  انجمن  منطقه،  تانداردهای 
آب  ابین می   2IWAلمللی  تقسیم  مشخص  با  سپس  شود. 

ت( و  ف وابسته به فشار )نشمصرف هر گره به دوبخش مصار
به وسیله  سازمصارف غیروابسته و شبیه  ی هیدرولیکی شبکه 

تحلیل هیدرولیکی  با    Epanet  مدل  مقدار نشت کل شبکه 
 شود. توجه به میزان فشار گرهی  محاسبه می 

 
2-International Water Association  

همکاران       و  شاخص   1392اکبرپور  تاثیر  بررسی  های  به 
طرح  در  شبکههیدرولیکی  نوسازی  و  توسعه  توزیع  های  های 

و نرم افزار تحلیل    Arc GISا کمک نرم افزار  آب شهری ب
Water Gems  ی ایجاد  امکان  جهت  برای  سیستم  ک 

طرح بررسی   فراهم  ساختاری  شبکه  نوسازی  و  توسعه  های 
 آوردند. 

ه و  بند  1392مکاران  محمودی  ناولویت  مدیریت  در  ی  شت 
جام  ان  ARC GISشبکه توزیع آبّ شهر رویدر با استفاده از 

اب شده است و  ه انتخعیدر بعنوان مورد مطال دادند. که شهر رو
افزارهای   از نرم  از فشار  برای برطرف کردن مشکلات ناشی 

Arc GIS     وWater Gems  فاده شده است و پس  است
تحلیل  هاز  نتهای  شده  مشخص  و  نهایت  یدرولیکی  در  ایج، 

شب در  زبری  ضریب  و  نشت  مدیریت  اولویت  شهر  نقشه  که 
 رویدر ارائه شده است. 

وجود نشت در شبکه توزیع    1388نی اصل و مغربی  اسلط
مشهد درسرافرازان  را  شهری  این    آب  در  کردند.  بررسی 

محیط   در  شبکه   مدلسازی  نظر    Epanetپژوهش  در  با 
جریان   گره گرفتن  در  ابتنشت  بود.  با  ها  نظر  مورد  دا  شبکه 

ابهره تلفیق روش  از  قل شبانه و  گیری جریان حداندازهگیری 
هید  ازتحلیل  استفاده  با  مدلسازی  قابل  رولیکی  افزار  نرم  یت 

توان  با استفاده از روش مدیریت  شد. نتایج نشان داد که می 
ار  درصد، توزیع فش  35نشت شبانه حدود  فشار، ضمن کاهش  
 تر نمود. را در شبکه یکنواخت 

روشی استفاده کردند که در  از    1989  تیژرماپولوس و جوو  
در   به صورت صریح  وارد  آن نشت  در شبکه  حاکم  معادلات 

مع بود. خطی سازی  بر  شده  حاکم   هیدرولیکی  شبکه  ادلات 
ه  صورت گرفت1980لزیو م  زاکیآدر مسئله بهینه سازی توسط 

تاب پذیرفت.  انجام  بهینه سشد،  در مسئله  ازی کمینه  ع هدف 
شبکه    اضافی در   کردن حجم نشت به جای کمینه کردن فشار 

 بود.  

با     GISتحقیق در زمینه اتصال    1997  چیو اور  نبرگیفا    
 های هیدرولیکی آب و فاضلاب انجام دادند. مدل



 

مدل    1997  رامیزه      میان  مشترک  فصل  زمینه  در  تحقیق 
شبکه  آبهیدرولیکی  نرم های  با    ARC Viewافزار  رسانی 
ا در  دادند.  نرم انجام  مقاله  می ین  مدل  افزار  نتایج  توانست 

های موضوعی در  ز آینده و تولید نقشه هیدرولیکی را برای آنالی
 قرار دهد.  GISهای  پایگاه داده 

 متن:

 حلیل هیدولیکی انتخاب مدل و نرم افزار ت  -1

اد بوده و  موضوعات مطرح در انتخاب یک مدل بسیار زی
مدل   آن توانایی  به  بستگی خاص  نیازها  این  برآورد  ها  در 

م این  در  داشت.  سیستم   طالعه خواهد  هیدرولیکی    مدل 
که از جمله    Water Gemsزیع آب  توسط نرم افزار  تو

زیع آب  ی شبکه تو ترین نرم افزارهای تحلیل هیدرولیکقوی
 باشد، تهیه شده است. می

تعداده  شامل  مدل  ورودی  فیزیکی  های  مشخصات  ریف 
گره لوله  و  می ها  در شبکه  اتصال  و  پارامترهایها  لوله    باشد. 

یب زبری،  ضعی، ضریب افت موشامل طول قطر داخلی، ضر
ها است. هر لوله دارای یک جهت  ضریب واکنش دیواره لوله 

 . باشدت و تعریف شده و دوگره می مثب

قوم ارتفاعی  ها شامل نیاز آبی گره، رپارامترهای مربوط به گره 
باشد. خط گرادیان  یا خط گرادیان هیدرولیکی می   گره و فشار

معادل مجمو  رقهیدرولیکی  و فشاع  ارتفاعی  در گره  وم  آب  ر 
لوله  روی  معمولا  که  کنترلی  اجزاء  است.  نصب  مربوطه  ها 

کنمی شیرهای  شامل  پمشود  و  کننده  پترلی  تقویت  های 
 آبرسانی: ی  هابهینه سازی شبکه باشند که بخشی از می

روش  طراحی  های  در  با  شبکه سنتی  آبرسانی،  های 
قطرهای فرضی شبکه را برای کنترل مقادیر سرعت  انتخاب  

بررسی مو ف را  آمده  نتایج بدست  و  نموده  کنند  ی شار تحلیل 
سریعتر و    Water Gemsزارهایی چون  اما امروزه با نرم اف

 دقیقتر انجام می پذیرد. 

 لوله هیدرولیك خط  -2

جری درعبو سیار  هر  یا  و  آب  یک  ان  از  دیگر  ل 
د در سطح  نند لوله( به علت اصطکاک موجو مجرای بسته )ما

لوله  ت داخلی  جانبی سیال،  ماس جدار  انبا محیط  رژی  اتلاف 
می  وجود  )یا  به  انرژی  بقای  اصل  جریانی،  چنین  برای  آید. 

 شود. ن نوشته می نولی( بین دو نقطه دلخواه از جریا رابطه بر
رابطه مشخصاهر  سرعت،  بین  که  هندسی  ای  ت 
و شیب خط  رابطه جر  مقطع  گردد،  برقرار  نامیده  انرژی  یان  

ثابت سازگار کننده هستند    ن شود. تمام روابط جریامی دارای 
تجرب صورت  به  غالبا  می ـــ ـکه  بدست  ساآید.  ی  لیان  طی 

ز، محققین مختلف روابط گوناگونی برای جریان سیال در  درا
این روابط تجربی  اغلب    اند کهرائه نموده پر ا  حالت   ها در لوله 

نتیجــــه ضریب  باشند و در  ر ابعادی سازگار نمی بوده و از نظ
  -ت. رابطـــه شزی، رابطه دارسی آنها  دارای بعد اس   تناسب

از  جمله این    ویلیامز  -ویسباخ، رابطه اسکوبی و رابطه هیزن
 باشند.  روابط تجربی می 

 شبکه توزیع آب  ضوابط و مبانی طراحی -3

اییکه شب     مجموعه  آبرسانی  هستند    های  رابطهایی  از 
های توزیع آب  شوند. در طراحی شبکه ها متصل می که به گره 

براساس   فنی  معیارهای  و  ضوابط  سری  یک  بایستی  شرب، 
لحاظ  استانداردها انتخاب درست و حد مجاز  ی موجود  گردد. 

  ... و  لوله  جنس  لوله،  قطر  فشار،  کاهش  سرعت،  بر  علاوه 
بهره برداری از شبکه توزیع در طول دوره طرح را    ، هزینه ها

 نماید.  تسهیل می 
و       مدیریت  نیرو، برنامه سازمان  وزارت  و  کشور    ریزی 

طرح  طراحی  ضوابط  و  مبانی  آبـــرسانی  استانداردها،  های 
ب را  نشریهشهری  صورت  بخشنامه ــــه  و  متعددی  ها  های 

است نشریه  مد ساز  117-3اندارد  همچون  ومان  برنامه    یریت 
نی وزارت  و  کشور  در  ریزی  تعدیل  دستورالعمل  بخشنامه  رو، 
های آبرسانی و فاضلاب شهری  طرح   مبانی و ضوابط طراحی 

  یرو و... بیان وزیر محترم ن  74/ 6/ 29مورخ    100/4449شماره  
است، که مهندسین مشاور در طرح توسعه شبکه توزیع  نموده 

 د .  انستفاده نموده همیرزاد از این مبانی اآب شرب شهر ش
 

 های آبرسانیقیود طراحی شبکه -4

لوله   خطوط  قطر،  طراحی  تعیین  منظور  لوله،  به  فشار 
 گیرد. لوله صورت می  میزان جریان درسرعت آب، 



 سرعت -4-4

لول     در  آب  زیاد  هد،  ه سرعت  افت  افزایش  باعث  ها 
های تغییر  محل افزایش نیروی ناشی از تغییر اندازه حرکت در  

شود .  و افزایش ضربه قوچ می   سه راهی و زانویی جهت مثل  
نیز در شبکه  احتسرعت کم آب  افزایش  مال رسوب  ها باعث 

د  لوله گذاری  تشکیل گازهای محلول  ر  آب،  تغییر کیفیت  ها، 
فع شبکه و نیز تغییر مزه آب خواهد  های مرتقسمت در آب در  

 شد.  
کشور،       آب  صنعت  در  استاندارد  مجاز  سرعت  حداکثر 

ایرانبکهش آب  توزیع  معمــول    های  شرایط  در  در    2را  متر 
نماید  ر در ثانیه توصیه می مت  2/ 5اقع آتش نشانی  ثانیه و در مو

شبکه  در  سرعت  حداقل  آب.  توزیع  در    3/0شرب    های  متر 
است. لیکن امکان وجود این حد سرعت در  یشنهاد شدهثانیه پ

خاطلوله  به  فرعی  قطرهای  حداقل  حفظ  ل   ر  ها،  وله برای 
نیست حداقل  امکانپذیر  مصرف،  بودن  کم  مواقع  در  ضمناً   .

 شود.  ر می سرعت از حد پیشنهاد شده کمت

 فشار     -4-5

شبکه      در  از  فشار  که  باشد  حدی  به  باید  توزیع  های 
مواقع حداکثر مصرف در شبکه ) حداکثر افت    فی بتواند درطر

دیگر    اقل مجاز باشد و از طرفهد در سیستم ( به اندازه حد
در مواقع حداقل مصرف در شبکه ) حداقل افت هد در سیستم  

باعث مت  (   و  ها  لوله  امر عترکیدن  برای  لذا  نشود.  آنها    لقات 
طر آب،  تلفات  کنترل  و  جویی  به  صرفه  باید  شبکه  احی 

ها در کمترین حد مقرر  صورت گیرد که فشار در لوله   ایگونه 
چنانچه فشار  مقرر کمتر شود،    باشد.  برقراری  از حد  پتانسیل 

می جریان  افزایش  شبکه  در  برگشتی  امر  های  این  که  یابد 
آب   علیه  جدی  نهاتهدید  و  سالم  بهداشت  آشامیدنی  یتاً 

 عمومی خواهد بود.  
آب       صنعت  حدااستاندارد  فشکشور،  در  کثر  مجاز  ار 
رای  اتمسفر و حداقـل آن را ب   5های توزیع آب ایران را  شبکه

طبقه یک  طبقه    1/ 4  ساختمانهای  هر  ازای  به  و  اتمسفر 
نمو  4/0اضافی   توصیه  تر  اضافه  لیکن    ده اتمسفر  است. 

بند  براساس   سازمان    117-3نشریه    1-2-4-2تبصره 
ریزی کش برنامه  و  نیرو، مدیریت  وزارت  با  در ص  ور و  ورتیکه 

منطقه،   توپوگرافی  وضع  به  فشار  توجه  حداکثر  محدودیت 
اضاف  مشکلاتی  یا  و  نماید  ای  ایجاد  ملاحظه  قابل  هزینه  ه 

توان با توجیه کافی در مناطقی از شبکه، فشار  داشته باشد، می 
 جاز دانست .  اتمسفر م 7ثر را تا حداک

( با 1-3فرمول  را  توزیع  شبکه  فشار  حداقل  به    (  توجه 
 . تعداد طبقات ساختمان می توان محاسبه کرد 

1-3 NP 4.01min += 
 

 که در آن: 

minP   شبکه بر حسب اتمسفر و  فشار    : حداقلN     تعداد :
 طبقات ساختمان می باشد. 

 هادبی طراحی لوله -4-4

اندازه   ظرفیت     به  باید  توزیع  که  شبکه  باشد  ای 
، تلفات وحداکثـر  ای )ساعتی(جوابگوی حداکثر مصرف لحظه 

نهایی  مصرف  حداکثر  باشد.  نشانی  آتش  واقع  3مصرف  در 
حداکثر مصرف    تی ( وای ) ساعکثر مصرف لحظه مجموع حدا
نشانی شبکه   آتش  حداکثر  است.  براساس  معمولاً  توزیع  های 
 شوند. دلایل این موضوع عبارتندی طراحی نمی مصرف نهای 

    :از
حداکثر مصرف  الف ( کم بودن احتمال برداشت همزمان  

 ای و حداکثر مصرف آتش نشانی  لحظه
طراحی   علت  به  شبکه  در  اضافی  ظرفیت  وجود   ) ب 

 بنای آبرسانی به جمعیت نهایی دوره طرح سیستم بر م
ت مهار آتش  ج ( موقتی بودن کمبود فشار ) فقــط در مد 

باید حداکثر مصرف   نادر که شبکه  ( در شرایط بسیار  سوزی 
 تأمین کند .   نهایی را
ت       مبنای  بر  شبکه  هیدرولیکی  ظرفیت  عمل،  أمین  در 

ای  حداقل فشار مقرر در شرایط برداشت حداکثر مصرف لحظه
گیرد و سپس براساس دبی حداکثر مصرف روزانه  صورت می 

تش نشانی، فشار مجاز شبکه برای  به اضافه حداکثر مصرف آ
 شود . آتش نشانی کنترل می 

شاخص  انتخاب  موبرای  پایه  جامعیت  های  قبیل  از  اردی 
ا و  و  دسترسی، سادگی محاسبات  تجزیه  برای  طلاعات لازم 

می  قرار  نظر  مد  غیره  و  پدیده تحلیل  از  بسیاری  های  گیرد. 
ها و  های آبرسانی از قبیل نشت، شکست لوله موجود در شبکه 

می  فشار  از  تابعی  تحلیل  غیره  برای  منظور  این  به  باشند. 
شبک عملکرد  هیدرولیکی  دبی،  سرعت،  فشار،  شاخص  از  ه 

 
3-Ultimate Peak Demand 



 

است شکن  فشار  شیر  و  واقعی  مخزن  بررسی  شد.  فاده 
های مکانیکی  های آبرسانی نیازمند در نظر گرفتن مدل شبکه

می  همزمان  طور  به  سیستم  هیدرولیکی  تحقیقات  و  باشد. 
ه پیرامون مدلسازی و وضعیت هیدرولیکی شبکه نشان  گذشت
مدل   استداده  تحلیل  مکه  هیدرولیکی  فشار  های  بر  بتنی 

HDSM4    عملکرد از  تری  واقعی  شبکه  رفتار  هیدرولیکی 
تقاضا   بر  مبتنی  رایج  تحلیل  به  داشته    DDSM5نسبت 

 .است
شبکه   هیدرولیکی  تحلیل  آن  در  طرح  هدف  آبرسانی  های 

با توجه لوله   است که  از مقادیر دبی  ها،  به مشخصات شبکه، 
ع حاصل شود. در بسیاری  ها و سایر مجهولات اطلافشار گره 
تحلیل  دبی از  هیدرولیکی  خروج های  گره های  از  بدون  ی  ها 

شود. به این تحلیل  ها مقدار ثابت فرض می توجه به فشار آن 
یا   تقاضا  بر  مبتنی  می   DDSMهیدرولیکی  که  گفته  شود 

های آب بر مبنای  رهای کامپیوتری برای تحلیل شبکه نرم افزا
می  عمل  روش  شرایاین  در  که  نمایند.  حالتی  در  و  نرمال  ط 
حداقل مجاز بیشتر باشد روش  فشار    ها از فشار موجود در گره 

DDSM    با شبکه  نرمال  غیر  شرایط  در  اما  است.  مناسب 
فشارهای   است  ممکن  شود  تحلیل  تقاضا  بر  مبتنی  روش 

از میزان حداقل مجاز کمتر شود و حتی مقادیر منفی  ایی  گره 
می  به خود  جواب هم  روش  گیرد.  واقعیت    DDSMهای  با 

گره  در  فشار  وقتی  ندارد.  مجاز    اییمطابقت  حداقل  از  کمتر 
یابد پس از روش مبتنی  باشد دبی خروجی از گره کاهش می 

شود. در روش تحلیل مبتنی  ( استفاده می HDSMبر فشار ) 
با ایجاد رابطه بین دبی خروجی و فشار هرگره رفتار    بر فشار

شود. روش بهینه  مدل می   هیدرولیکی شبکه به صورت واقعی
لیل مبتنی بر فشار محاسبه  روش تحسازی شبکه توزیع آب با 

هیزن  می رابطه  از  انرژی  هد  افت  محاسبه  برای    –شود. 
 شود.  ویلیامز استفاده می 

 محدودیت قطر  -4-5

ها برای هر  صنعت آب کشور، قطر لوله   براساس استاندارد 
توزیع،   شبکه  از  طریقی قسمت  به  که    بایستی  شود  انتخاب 

تا کمتر    موجب کاهش فشار شبکه جایگزینی قطرهای کمتر،  
لوله  بنابراین حداقــل قطر در  های  از حدود مجاز آن نگردد. 

 
4-Head Driven Simulation Demand 
5-Demand Driven Simulation Method 

معادل   نشانی  آتش  شیر  اتیلن    60فاقــد  پلی  لوله   ( میلیمتر 
لولهمیلیم  75 در  و   ) معادل  تر  نشانی  آتش  شیر  دارای  های 

 میلیمتر توصیه شده است .  100

 ی شهرک روزیهطراح -5

ب     نظر  مورد  اتوکد  فایل  تبدیل  از  فایل  بعد  باید    dxfه 
کرد. قبل از آن در    Water Gemsشبکه را وارد نرم افزار  

فرمت   اتوکد  لاین   dxfفایل  را پلی  نظر  مورد  روشن    های 
کنیم. سپس فایل مورد نظر  ه خطوط را خاموش می کرده و بقی

گردد تا اجزا لوله  وانی می فراخ  Water Gemsدر نرم افزار  
گ صورت  این  به  شود.  مشخص  شبکه  لوله ره هر  و  ها  ها 

مشخص شده و سپس با توجه به نقشه اتوکد اصلی شیرها و  
می  قرار  که  مخزن   نظر  مورد  اطلاعات  رقوم،  گیرند.  شامل 

طو لوله جمعیت،   قطر  ل  مصرف،   سرانه  مخزن،  شکل  ها، 
لوله لوله  جنس  آ ها،  شرکت  از  شده  اخذ  فاضلاب  های  و  ب 

نمودار  و  افزار  نرم  وارد  سمنان  بررسی  های  استان  نیاز  مورد 
ضوابط  می و  مبانی  در  شده  ارائه  جداول  به  توجه  با  گردد. 

یر مورد نیاز  های آبرسانی شهری، استاندارد مقاد طراحی شبکه 
 گردد. سبه می محا

 نتیجه:

در شیرهای فشار شکن در حالت کاملا باز )غیرفعال( شیر  
کند که آن نیز باعث  یک مقاومت اضافی در شبکه ایجاد می 

های فشار شکن به  گردد. شیر فشار اضافی در شبکه می   ایجاد 
تنظیم   با  شبکه  در  موجود  فشار  اضافه  بردن  بین  از  منظور 

اس نصب  موقعیت  در  خروجی  می فشار  شیر تفاده  این  ها  شود. 
محل    باشند که میزان فشار درزمانی اثر فشار شکن را دارا می 

با فشار  از  کمتر  و  دست  پایین  فشار  از  بیشتر  دست  آنها  لا 
خطوط   در  کاربردشان  حسب  بر  شیرها  کلی  طور  به  باشد. 

شوند.  انتقال آب یا شبکه توزیع به دو دسته عمده تقسیم می 
و تعمیرات در  لت راهبردی، نگهداری  رهایی که جهت سهو شی

نظیر شیرهای قطع و  گیرند.  خطوط لوله مورد استفاده قرار می 
... شیر  و  تخلیه  و شیر  هایی که جهت  وصل جریان، شیرهوا 

می  قرار  استفاده  مورد  لوله  خطوط  هیدرولیکی  گیرند  کنترل 
جریان.   کنترل  شیر  شیریکطرفه،  شکن،  فشار  شیر  نظیر 

وصل  و  قطع  پروانه  شیرهای  کشویی،  مختلف  انواع  ایی،  در 
شده  ساخته  کروی  پربشقابی،  فشارشکن  شیر  در  وانهاند.  ایی 



. معمولا اقطار  استشبکه آبرسانی شهرک روزیه استفاده شده 
ایی و  متر به جای شیر کشویی از شیر پروانهمیلی   250بیش از  

از   بزرگتر  اقطار  شیرمیلی   600برای  از  همراپروانه   متر  ه  ایی 
می  استفاده  نصب  کنارگذر  محل  بین  انرژی  معادله  شود. 

ه در شبکه به صورت شکل  دلخوا  شیرفشار شکن و یک گره
 ( است. 1)

 

 
یر فشار شکن در یك شبکه توزیع آب  : كاربرد ش  1  شکل

 شهری
 

تاثیر شیر فشار شکن در كاهش فشار برای گره   -1-5

 دلخواه

انرژی جمع جبری افت فشارهای خ    الص نظیر  در معادلات 
ارتفاع برای هر حلقه شبکه باید برابر صفر باشد. معادله انرژی  

صب  شیر فشار شکن و یک گره دلخواه در شبکه  بین محل ن 
)به   است.  1-4صورت  فشار     (  شیر  خروجی  فشار 

و و      شکن  آن  نصب  محل  ترتیب     و    ارتفاع  به 

گره    فشار ارتفاع  باشد.    و    jو  می  دینامیکی  افت 

دلخواه  درشبکه  گره  در  فشار  مقدار  آبرسانی  از    jهای  تابعی 
 . زمان و مکان است

1-4 

 

 

 الگوی مصرف در شبکه آبرسانی شهرک روزیه  -6

استان       فاضلاب  و  آب  از سازمان  شده  ثبت  آمار  اساس  بر 
سال  سمنا در  ساکن کل شهرستان سمنان  جمعیت    1393ن 

می   179346حدود    در پوشش  نفر  تحت  جمعیت   باشد. 

تاسیسات در حدود    نفر و   185000تاسیسات     175000بدون 
تعداد مشترکین   تعداد  نفر می   67000نفر است.  این  باشد که 

آحاد شامل کنترهای نصب شده و نصب نشده است. شهرک  
لیتر بر ثانیه مصرف   81/ 48ه است که قطع 1600روزیه دارای  

لیتر    4مشترک در حدود    1000کل شهرک است. به ازای هر  
انگی  در  بر ثانیه آب نیاز است. همچنین سرانه مصرف آب خ

  1/ 5باشد. بیشترین ضریب تقاضا  می   اه لیتر بر م  22تا    20ماه  
در ساعت نیمه شب    1ظهر و کمترین  ضریب    14عت  در سا 

ضریبمی مشترکین    باشد.   به  مصرف  اعمال  همان  تقاضا 
 است. کل شبکه یکسان در نظر گرفته شده  است که برای

که تحلیل هیدرولیکی    5SMHDدر این پروژه بر حسب  
در   فشار  شد.  انجام  شبکه  عملکرد  روی  بود  فشار  بر  مبتنی 
این   انجام  از  هدف  گردید.  محاسبه  افزار  نرم  بوسیله  هرگره 

بهینه شبکه  پروژه  دبی  سازی  فشار، سرعت،  آوردن  بدست  و 
شبکه   شهرک  بود.  شهرک  کل  در  هوشمند  مدیریت  برای 

  هایی با ایی داشت به این صورت که در این سیستم لوله شاخه
لوله  از  کوچکتر  ااقطار  با  می قطهایی  منشعب  بزرگتر  شود.  ار 

اصلی به لوله فرعی است. در این    جهت جریان غالبا از لوله  
ه اصلی دچار شکستگی شود، قطع آب در  سیستم چنانچه لول

های پایین دستی خواهد بود که این موضوع از معایب  قسمت
برشمرده  سیی م  سیستم  این  معایب  دیگر  از  راکد  شود.  ستم 

موجب   که  است  مصرف  کاهش  زمان  در  آب  ماندن 
می  آب  مزه  و  رنگ  تغییر  و  در  رسوبگذاری  فشار  تغییر  شود. 

 خطی است.  ایی عمدتا به صورت شبکه شاخه 
 روش تحقیق  

دبی      و  فشار  سرعت،  اساس  بر  شبکه  سازی  بهینه  هدف 
است به نحوی که میزان فشار به حد استاندارد رسیده و فشار  

بهینه  استا ارتفاعی  رقوم  مکاندارد،  مخزن  و  صحیح  ن 
و   آمار  ابتدا  شبکه،  هیدرولیکی  تحلیل  برای  گردد.  مشخص 

افزار  نرم  طریق  از  و     Auto CADهای  اطلاعات 
Excel     افزار فراخوانی و    Water Gemsبه محیط نرم 

  50د لوله و مور  58دریافت گردید. شبکه مورد مطالعه دارا ی  
گره   یک  مصرف،  شکن  گره  فشار  شیر  گره  یک  و  مخزن 

در هر ساعت    باشد می آب  و مصرف  تقاضا  تفکیک سهم  به 
 

5-Head Driven Simulation Method 



 

ته  شبانه روز از کل تقاضای روزانه، الگوی تقاضای روزانه گف
تقاضای  می حداکثر  ضریب  که  تقاضا  روزانه  الگوی  شود. 

می  نتیجه  آن  از  جمله  شبکه  از  مختلفی  عوامل  اثر  در  شود، 
ه و  ید که در هرمنطقه متفاوت بودآتعداد مشترکان بدست می 

می  بدست  معتبر   استانداردهای  ضرایب  از  آن  برای  و  آید 
خاص   حداکثر  ضریب  و  ساعتی  روزانه،  تقاضای  را  حداکثر 

ظهر    14کنند پس بیشترین دبی در شهرک ساعت  لحاظ می 
مه شب  لیتر بر ثانیه و کمترین دبی در ساعات نی  5به میزان  

 بدست آمد. 

 

 میزان ثابت تقاضا در هر گره  -1نمودار

 

شبکه  فعلی  طراحی  عنوان  مبنای  با  شهری  آبرسانی  های 
  روش متعارف بر اساس جمعیت انتهای دوره طرح و مبتنی بر 
و   روز  شبانه  یک  در طی  آب  ساعتی  مصرف  حداکثر  مقادیر 
بحرانی   شرایط  اعمال  جهت  سال  روز  ترین  پرمصرف  برای 

 . مصرف قرار دارد
   Water Gemsزیه تاکنون مدلسازی با  در شهرک رو     

بر   با روش تحلیل مبتنی  این تحقیق  در  نگرفته است.  انجام 
مشکلات زیاد    اییفشار بررسی شد زیرا شبکه با طراحی شاخه 

بهینه   و  فشار  مدیریت  برای  داشت.  شبکه  در  فشار  نظر  از 
 سازی شبکه سه حالت بررسی شد. 

  یافته ها

حال  در سه  مطالعه  مورد  و  شبکه  بررسی  مورد  مختلف  ت 
 یدرولیکی قرار گرفت. تحلیل ه

یا اصلی شبکه     -1حالت   واقعی  در حالت  بررسی شبکه 
این حالت مخزن در نزدیکی ش هرک قرار دارد. رقوم  بود. در 
های   نقشه  به  توجه  با  مخزن    1264برابر    UTMارتفاعی 

در فشار  مخزن    است  فشا  32نزدیکی  شیر  است.  ر  اتمسفر 

اتمسفر  را نشان می دهد. بقیه گره ها هم    -20شکن فشار  
در   فشار  استاندارد،  به  توجه  با  که  دارند  نامنظمی  های  فشار 

 . شبکه منفی است
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 فشار های متغیر و منفی درحالت اول -2نمودار

 

 

 تغییرات سرعت در حالت واقعی  -3نمودار 
 

 

 ولالت اتغییرات دبی در ح  - 4نمودار 
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فشار در حالت دوم مخزن    -5نمودار 

 نزدیك شهرک
 

 
 

 

 

 وم تغییرات سرعت در حالت د   - 6نمودار 
 
 

 
 

تغییرات دبی در حالت دوم)تغییر  -7نمودار

 قطرها( 
 

رقوم ارتفاعی  در گره ها تغییر داده شد و با     -3حالت 
تراز  شدن  کم  و  و     زیاد  کرد  می  پیدا  تغییر  ها  فشار 

می  تغییر، مثبت  از  بعد  به    شدند.  استاندارد    7فشار 
 . رسید  اتمسفر 

 

 
 

 فشار های اصلاح شده در حالت سوم  -8ر نمودا

 

افزار    خروجیدر   بر    Water Gemsنرم  حالت  سه  هر 

رک  حسب سرعت، فشار و دبی بررسی گردید. حالت اول شه

در حالت واقعی مدل شد و مشکلات شبکه شامل افت فشار  

بررسی از  بعد  گردید.  از    پیدا  حاصل  گزارشات  و  شبکه 

دا کرد و شیر فشار شکن نصب  مدلسازی ابتدا قطرها تغییر پی

گردید اما مشکل فشار وجود داشت درنتیجه در حالت سوم با  

بهی و  شد  حل  شبکه  مشکلات  ارتفاعی(  )رقوم  تراز  نه  تغییر 

ها  سازی انجام گردید. اگر شبکه دوباره بازسازی شود باید لوله 

قطر مناسب جاگذاری شوند تا    بر طبق رقوم ارتفاعی جدید و

نیرو    های اصلی و فرعی با استاندارد وزارتوله فشار در طول ل 

همچنین  باشد  داشته  شبکه    مطابقت  در  فشار  افت  مشکلات 

 .وجود نداشته باشد

 گیریبحث و نتیجه

  

های بدست آمده توسط نرم  در این تحقیق با مقایسه جواب    
هینه سازی شبکه توزیع آب شهرک  ، بWater Gemsافزار

 سه حالت بررسی گردید: روزیه انجام گرفت. ابتدا 

حالت اول یا حالت واقعی، هنگامی که شهرک در   -1

 حالت واقعی مدل شد. 

  ها تغییر پیدا کرد و شیر فشارحالت دوم قطر لوله  -2

 شکن در نزدیک مخزن نصب گردید. 



 

ها و رقوم ارتفاعی اصلاح  حالت سوم فقط قطر لوله  -3

 گردید. 

سوم       حالت  که  شد  مشخص  آمده  عمل  به  بررسی  با 
داد انجام  شهرک  در  را  سازی  بهینه  با  عملیات  پس  است.  ه 

جواب ارتفاعی  رقوم  و  قطر  شده  تغییر  ارائه  قبولی  قابل  های 
قسمت گزارش نرم افزار حالت قابل    است. در نهایت با بررسی 

چه فشار در  قبول انتخاب گردید و جواب ها مقایسه شد. اگر  
توجهی بالا    حالت اول و دوم در نزدیک مخزن به میزان قابل

شبکه   مشکل  درست  راهکار  انجام  با  سوم  حالت  در  اما  بود 
 برطرف گردید 

جدول   رقوم    1در  و  قطر  تغییر  از  بعد  حالت سوم  در  فشارها 

و   فشار  سنجی  صحت  رسید.  خود  استاندارد  حد  به  ارتفاعی 
جام شد. فشارها بر طبق  دبی بر اساس استاندارد وزارت نیرو ان

کند. دبی  و دبی بر طبق فشار تغییر می اتمسفر    7-5استاندارد  
لیتر برثانیه است که با استاندارد شدن فشار    3تاندارد حداکثراس

م پیشنهاد  لذا  رسید.  استاندارد  آتی  ی به  تحقیقات  در  شود 
شیر بهینه کردن  اضافه  با  شهرک  و  سازی  شکن  فشار  های 
ن بهینه شیرها در شبکه صورت گیرد. همچنین شبکه به  مکا

توان از  طراحی گردد و نتایج مقایسه شود. می   Loopصورت  
افزار   با    Water Gemsنرم  لوله  قطر  تناسب  تعیین  برای 

 دبی در این شبکه نیز استفاده کرد. 

 

  

 در جدول زیر دبی، فشار و سرعت در سه حالت نشان داده شده است. 

 :  سرعت، فشار و دبی در هر سه حالت 1 جدول
 )لیتر بر ثانیه( دبی بر ثانیه( )متر  سرعت )اتمسفر( فشار

حالت 

 سوم 

حالت 

 دوم 

حالت 

 اول

حالت 

 دوم 
 سوم حالت 

حالت 

 اول

حالت 

 سوم 

حالت 

 دوم 

حالت 

 اول

7 23 32 0.16 0.016 0.03 1 1 1 

2 2 -21 0.09 0.09 0.12 3 3 3 

4 4 13 0.14 0.14 0.06 1 1 1 

4 4 13 0.3 0.3 0.28 1 1 0 

5 5 14 0.32 0.32 0.31 1 1 0 

5 5 14 0.29 0.29 0.28 1 1 1 

2 2 21 0.52 0.52 0.45 1 1 1 

2 2 -21 0.07 0.07 0.16 1 1 0 

7 7 17 0.1 0.1 0.72 1 1 0 

7 7 17 0.16 0.16 0.07 1 1 0 

4 4 14 0.12 0.12 0.15 1 1 1 

6 6 15 0.16 0.16 0.07 3 3 3 

4 4 13 0.58 0.58 0.5 2 2 2 

2 2 -9 0.14 0.14 0.17 2 2 2 

 

 

 

 

 

 

 



 1ادامه جدول 

 دبی )لیتر بر ثانیه( سرعت )متر بر ثانیه(  فشار )اتمسفر(

حالت 

 سوم 

حالت 

 دوم 

حالت 

 اول

حالت 

 دوم 
 سوم حالت 

لت حا

 اول

حالت 

 سوم 

حالت 

 دوم 

حالت 

 اول

7 15 26 0.17 0.17 0.22 1 1 0 

7 7 17 0.49 0.49 0.54 1 1 1 

3 3 13 0.74 0.74 0.74 2 2 2 

3 3 12 0.1 0 0.15 1 1 0 

7 9 18 0.62 0.62 2.37 3 3 3 

7 7 16 0.16 0.26 0.07 3 3 3 

8 8 17 0.26 0.25 0.36 1 1 1 

2 1 -23 0.25 0.13 0.34 2 2 2 

2 1 -23 0.11 0.14 0.13 1 1 1 

5 5 14 0.13 0.14 0.16 2 2 2 

4 4 14 0.14 0.13 0.17 1 1 0 

2 2 -9 0.14 0.17 0.17 1 1 1 

7 11 21 0.13 0.78 0.16 3 3 3 

7 7 16 0.78 1.06 0.65 1 1 0 

6 14 23 1.06 0.18 0.77 2 2 2 

6 14 23 0.18 0.28 0.22 1 1 0 

2 1 -22 0.28 2.54 0.35 1 1 0 

2 1 -23 2.54 2.51 2.28 2 2 2 

2 1 22 2.51 2.47 2.25 1 1 0 

4 12 21 2.47 2.2 2.25 1 1 1 

2 1 -23 2.2 2 2.1 1 1 1 

6 6 15 2 1.98 1.95 1 1 1 

8 9 19 1.98 2.02 1.92 1 1 1 

5 5 14 2.02 1.74 1.93 1 1 1 

4 4 13 1.74 1.61 1.67 1 1 1 

6 16 25 1.61 1.36 1.57 1 1 1 

8 19 28 1.36 1.19 1.34 1 1 0 

2 1 -22 1.19 1.1 1.18 5 5 5 

2 1 -22 1.1 0.87 1.1 1 1 1 

2 2 -22 0.78 0.79 3 2 2 2 

2 2 21 0.79 0.63 0.51 2 2 2 

5 23 31 0.63 0.48 0.65 1 1 0 

4 13 23 0.48 0.39 0.5 1 1 1 

 

 تقدیر و تشکر

 . فاضلاب استان سمنان که در انجام این پایانامه یاری نمودند باتشکر از سازمان آب و
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ABSTRACT 

Water distribution network is a system consisting of pipe, water reservoir, pump and valves. 

Water-supply networks in the hydraulic systems for water transmission and distribution have 

always been considered by researchers. The hydraulic behavior of water transmission lines is based 

on speed, pressure and flow. The possible changes in the consumption pattern, population, network 

leak and diameter of pipe line as well as potential of pumps need to be reviewed. In this research, 

the evaluation of hydraulic management of urban water-supply networks was carried out using 

Water Gems software. This means that the diameter of pipe lines and the level (height numbers) are 

changed so that the pressure is reached to the standard level in the network. Additionally, with 

modeling this township in Water Gems network in addition to the management of pressure, other 

data including speed, flow and demand rate are also provided. The first mode is based on the true 

state of water and sewage network was modeled in Semnan province. The second mode network 

according to the first mode was modified by changing the diameter of the pipes used to supply 

standard pressure and negative pressures were destroyed. In the second case by changing the 

elevation of the standard pressure of the atmosphere was 5-7. The optimum diameter of 85 mm and 

180 mm was determined. optimized elevation for reservoir is 1430 meters and by increasing, the 

low pressure or by reducing, the pressure level rises. 

 

Keywords: water-supply network of ROZIEH spring, intelligent management, Water Gems 

software, leak 
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