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 چکیده

ج هيدروليكي شبكه خطوط انتقال و نتايجهت رفع نيازهاي آبي در فصول مختلف سال و رفع نياز آتش نشاني، طراحي 

يد . در اين حالت فشار حداقل مجاز شبكه باگيردبدست آمده از تحليل شبكه، براي دبي حداكثر مصرف ساعتي انجام مي

و حفظ آسايش استفاده  درست آبرساني به مناطق مختلف امطرح، براي انج يکتأمين گردد. در طول مدت زمان انجام 

 است در طراحي شبكه و خطوط انتقال، ياقتصادي بودن طرح و بهداشتي ماندن آب داخل شبكه، ضرور كنندگان، همچنين

مراحل مختلف  يساز ينهبه يو بررس يلمقاله تحل يناساس هدف از انجام ا ينضوابط طراحي رعايت گردد. بر ا يهكل

 يج. نتاباشديم يمز،از مدل واتر ج گيريرهبا به يکنمره  يرهحسن تا مخزن ذخ يدخانه س يهمجدد انتقال آب تصف ندسيمه

ر فشا يعتوز شوديهوشمند فشار، سبب م يريتطرح مد يفشار و اجرا يزمان يمتنظ هاييوهنشان داد استفاده از ش قيتحق

با فشار  تعداد حوادث يمبرخوردار گردد. با توجه به ارتباط مستق طلوبينسبتاٌ م يكنواختيدر ساعات مختلف شبانه روز از 

 ميزان به انشعابات و هاها در لوله يروش كاهش فشار شبكه باعث كم شدن تعداد شكستگ ينا يموجود در شبكه، اجرا

 .شوديم يقابل توجه
 

 يمز.، واتر جيکنمره  يرهحسن، مخزن ذخ يدخانه س يهمجدد، انتقال آب، تصف يمهندس :هاي كليديواژه
 

 مقدمه

موجود هر سازمان ابتدا براساس  یندهایفرآ
 یشده و مدون طراح ییناز قبل تع هایمجموعه برنامه

 فناوری توسعه موازات به آنگاه و اندشده
 کند،یکه سازمان رشد م. همان طوراندیدهگردخودکار
 یبه مجموعه سازمان اضافه شده درحال یشتریافراد ب

. کندیم فعالیت یکه سازمان هنوز مطابق برنامه قبل
عوض کرده و به  هایفهخود را با وظ یجا یندهافرآ
و سازمان  یابدیم یشافزا یبالاسر هایینههز یجتدر
امر موجب  ین. اگرددیخود م اییفهچارچوب وظ یراس
و به  یدهدر انجام آن گرد یرشدن کار و تأخ یچیدهپ

کود شده و از رکه سازمان دچار  شودیباعث م یجتدر
برخوردار  یمشتر یازجهت پاسخ به ن افیسرعت ک
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رو به افول  یگرانرقابت با د نباشد، قدرت سازمان در
. در یابدیو خدمات کاهش م یداتتول یفیتگذارده و ک

در  یاساس ییراتتغ یجاداست که ضرورت ا ینجاا
 یروند1دمجد یکند. مهندس یم یداسازمان نمود پ

خود را با  یسازمان جا یفعل هاییفهآن وظکه در است
 ین،عوض کرده و بنابراوکار  کسب یاصل یندهایفرا

 یمحور یندفرآ یبه سو گرایییفهسازمان از حالت وظ
 .(2018،امل و همکارانج ؛2014،لوکا  )کندیحرکت م

 یناز اهداف ا یکیمجدد،  یمهندس یتبا توجه به اهم
 مراحل مختلف سازیینهبه یو بررس یلتحل یقتحق

حسن تا  یدخانه س یهمجدد انتقال آب تصف یمهندس
است. نرم  یمزبا مدل واتر ج یکنمره  یرهمخزن ذخ
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مطالعه  ینکه در ا ) WaterGems( 1واتر جیمزافزار 
 یدرولیکینرم افزار ه یک ،گرفتقرار  یمورد کاربر

 هاییتآب با قابل یعتوز هاییستمس یمدل ساز یبرا
است  یریتیو مد سازیینهبه یابزارها یو دارا یشرفتهپ

 یل،و تحل یهتجز ازآسان، استفاده  یاربس یطکه با مح
آب را فراهم  یعتوز یها یستمس یساز ینهو به یطراح

 کنونتا .(2018،کوالسکا  ؛2017،مونتگمری  )دسازیم
 ،مجدد در صنعت آب و فاضلاب یاستفاده از مهندس

 داگدری ورن وکرده است.  یداپ یادیز هاینمود
 یآبرسان هایشبکه که نشان دادند (2008)همکاران 

 هایینهکه دارند، هز ییوسعت بالا یلبه دل یشهر
. از آنجا که دهندیرا به خود اختصاص م یهنگفت
 ینهدر کاهش هز ییبسزا یرتأث ،ینهمطلوب و به یطراح

طراحان همواره به دنبال  ،دارد یمیعظ یهاطرح ینچن
 یفن یارهایمع ینمأهستند که ضمن ت یروش یافتن

 یهارا داشته باشد. تاکنون روش ینههز ینطرح، کمتر
 یآبرسان یهاشبکه ینهبه یطراح یبرا یادیز یاربس

 با یساز ینهها بهروش یناز ا یکیارائه شده است. 
 (2001)و همکاران والسکی. باشدیم یکژنت یتمالگور

در مطالعه خود نشان دادند که نشت آب یکی از 
 به توجه با و است توزیع هایمعضلات اصلی شبکه

 هزینه و آب مینأت منابع در موجود هایمحدودیت
 آب توزیع هایشبکه در نشت میزان کاهش آن، بالای

 مینأت هایسازمان عمده اهداف از یکی توانمی را
 هایروشن داد یکی از نشا و دانست آب کننده
 ازکالیبراسیون استفاده آب، توزیع شبکه در یابینشت

 شبکه از نقطه چند در فشار برداشت با ایگره فشارهای
 سازیبهینه انجام صورت به کالیبراسیون فرآیند. است
 رو این از. گرددمی مطرح قیودی با هدف تابع یک

تفاده از اس به نیاز شبکه، هیدرولیکی تحلیل بر علاوه
مونتگمری . باشدمی نیز یابی بهینه هایالگوریتم

بیان  (2015( و تیگ کاس و همکاران )2017)
 ینا یدر روند مدل ساز یتله حائز اهمأمس داشتندکه
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 یورود هایمتاثر از داده یخروج یجنتا یفیتاست که ک
 ی،زبر یبضر ییراز جمله تغ یادیعوامل ز یکن. لباشد

شمرد، بر توانمی را... و هالوله یتتقاضا، وضع یزانم
 یربوجود آمدن خطا در مقاد ثکه ممکن است باع

 هاشبکه یاصولاً طراح ینکهگردد، ضمن ا یورود
در  یستمس یتاست که لزوماً با واقع فرضیاتی با همراه

به  ینمنطبق نخواهد بود. بنابرا یزمان بهره بردار
منظور اصلاح عملکرد مدل و کاهش اثر عدم 

مختلف مصرف در شبکه، انجام  یطشرا یراب هایتقطع
نشان  یناست. همچن یمدل ضرور یبراسیونپروسه کال

 یآب نیاز ها،لوله یزبر یبضر یمزدادند؛ در مدل واتر ج
 هابسته بودن آن یاباز  یعنی هالوله یتوضعگره ها و 

هستند، در  یتعدم قطع یکه دارا متغیرهایی عنوان به
 ینا یکژنت یتمو با استفاده ازالگور شوندینظر گرفته م

 یینکه تع ییو تمام پارامترها گردندیم الیبرهموارد ک
است، قادر خواهند بود  یتآنها همراه با عدم قطع

در  جریان ها،مدل )فشار در گره یدرولیکیمحاسبات ه
پژوهش با  این. قرار دهند یر( را تحت تاثغیره و هالوله

مراحل  یساز ینهبه یو بررس یلتحل - 1اهداف:
 یدخانه س یهمجدد انتقال آب تصف یمختلف مهندس

با                                   یکنمره  یرهحسن تا مخزن ذخ
 یاتعمل یبررس  -2. یمزاز مدل واتر ج یریبهره گ

و انشعابات و  یخط اصل یبر رو یفشارسنج یدانم
و اصلاح اطلاعات  یابیارز  -3.نمودن برنامه  یبرهکال

  -4و  خطوط لوله به لحاظ جنس، قطر و طول لوله
 یهشب یلاختلاف فشار شبکه با فا یو بررس یلتحل
 انجام شد. خط انتقال آب یرشده در مس یساز

 

 هامواد و روش

 60خانه و تأسیسات آبرسانی سید حسن در تصفیه
-کیلومتری اهواز در مسیر جاده اهواز به طرف مسجد

این تأسیسات که بر روی رودخانه  .قرار دارد سلیمان
های های آبگیر، حوضچهگرگر واقع است دارای یگان

نشینی، فیلتراسیون، کلاریفایر، مخزن آب پاک با ته
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 است مترمکعب و تلمبه خانه فشار قوی 8000ظرفیت 
تصفیه نموده و بوسیله خط انتقال لوله  که آب پاک را

روستای مسیر  60آنرا به  مترمیلی 600فلزی 
باوی، هفتکل و رامهرمز پمپاژ  های شوشتر،شهرستان

نفر را تحت پوشش تأمین  12200جمعیت و نماید می
تأسیسات آبرسانی سیدحسن از دو  نماید.آب شرب می

بخش تولید و انتقال تشکیل شده است که بخش اول 
که در سال  است آن مربوط به تأسیسات آبرسانی قدیم

توسط شرکت ملی نفت احداث گردیده و در سال  1310
کلاً به سازمان آب و برق خوزستان واگذار شد.  1353

های آبفا این با تشکیل شرکت 1372در اوایل سال 
تأسیسات تحویل شرکت مهندسی آب و فاضلاب 

 ی،آب شهر هایشبکه یدر طراح خوزستان گردید.
آب به مصرف  یلاز فشار در محل تحو یحداقل یستیبا

است در صورت  یهیگردد. بد ینکننده )مشترک( تأم
مشترک قرار  یارآب در اخت ار،فش ینا ینعدم تأم

مصرف کننده  یتینارضا یجادو سبب ا گیردینم
رفع مشکل کمبود فشار در شبکه،  ی. براشودیم

کمبود فشار در یکه نقاط داراگام آن است یننخست
 یقاست تا از طر یازن ینشوند. بنابرا ییشبکه شناسا

 هاییوهکرده و به ش یینقاط را شناسا ینا سازی،یهشب
ل کمبود فشار آن ها اقدام مناسب نسبت به رفع مشک

 به علت نارضایتی جامعه مشترکین از افُت فشار نمود.
مورد مطالعه  آبرسانی سید حسن، این شبکه شبکهدر 

مهندسی  در این تحقیق با اجرای عملیات .قرار گرفت
بر روی خط انتقال در سه حالت: تغییر قطر لوله،  مجدد

نصب پمپ و احداث مخزن ذخیره، تعدیل فشار در 
نرم افزار  .گرفتقرار  بررسیشبکه روستایی را مورد 

، گرفتکه در این مطالعه مورد کاربری قرار  1واتر جیمز
های سازی سیستمافزار هیدرولیکی برای مدلیک نرم

های پیشرفته و دارای ابزارهای با قابلیتتوزیع آب 
سازی و مدیریتی است که با محیط بسیار آسان، بهینه

استفاده از تجزیه و تحلیل، طراحی و بهینه سازی 
این برنامه  سازد.سیستم های توزیع آب را فراهم می

قادر به حل معادلات هیدرولیکی و کیفی آب در سامانه 
باشد و می متغیر با زمان های توزیع به صورت پایا و یا

های هیدرولیکی و کیفی شبکه سازیقابلیت شبیه
واتر جیمز نرم افزار   در واقع .تحت فشار را نیز دارد

کارآمدی برای ایجاد شبکه توزیع آب، آبرسانی و شبکه 
باشد. از دیگر مزایای این نرم افزار های تحت فشار می

رافیایی به امکان انتقال نتایج حاصل از محاسبات جغ
والسکی  و 2009،اسوتینکا و همکاران) نرم افزار است

ابتدا نقشه خام برای اجرای کار   .(2015وهمکاران
و خط انتقال و  شد یه( تهUTMخط انتقال ) یرمس

 هاییهشد. لا یمترس یطدر مح ییانشعابات روستا
 یمزاتوکد به واتر ج افزار خط انتقال از نرم هایلوله

خط  یبر رو یفشارسنج یاتو عمل پذیرفتصورت 
 لازم انجام شد.نمودن برنامه  یبرهانشعابات و کال ی،اصل
از  UTM یمختصات جهان هایکر است که نقشهذبه 
تا اطلاعات  ،باشدیم ینهزم یندر ا یطرح هاییتاولو
 یو استاندارد، بر رو یزهبصورت مکان یآبرسان یساتتأس

 یقطر ینشود تا از ا یادهپ یشهرساز هاینقشه
 یآبرسان هایشبکه یدرولیکیه یلو تحل سازیمدل

 هاراستا وارد نمودن مصارف گره ین. در ایردانجام گ
 که ها( و اختصاص مصارف گرهیرمس روستاهای)

و اصلاح  یباشد، بررسمی روستاها مصرف معرف
اطلاعات خطوط لوله شامل جنس، قطر و طول لوله 

به مشاهده  یتو در نها گرفتقرار  یابیمورد ارز یزن
خط  یردر مس سازییهشب یلاختلاف فشار شبکه با فا

خط  یرآلاتش یبررو یدانیم یاتعمل یو اجرا هپرداخت
 ینشگز یلو تحل یهارائه شد. تجز ییو روستا یاصل

واتر  یاز مدل نرم افزار گیریمطالعه بهره ینشده در ا
 ینمورد استفاده در ا ی. مدل مفهومباشدیم یمزج

 نشان داده شده است. (1) پژوهش در شکل
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 مدل مفهومی مورد استفاده -1شکل 

 

 نتایج و بحث

 افت فشار در شبکه خط انتقال یلتحل

 یفشار همه روستاها یبررس یجبخش نتا ینا در
لوله  یا. عامل انتقال آب در شبکه گرددیم یهارا یرمس

اما در اثر اضافه  باشدی( می)هدفشار یاختلاف انرژ
با  یمنامطلوب نشت که ارتباط مستق یدهفشار شبکه، پد

هوشمند فشار در  یریتکند )مد یفشار دارد، بروز م
همواره باعث کمبود در  نشت (.یآبرسان هایشبکه

و  یهپمپاژ، تصف هایینهمنابع آب شده و پرداخت هز

رف و از چرخه مص یلکننده تحم یدانتقال آب را بر تول
مجدد با هدف  یپژوهش مهندس ین. در انمایدیخارج م

حسن،  یدس یخانه آبرسان یهکنترل فشار و نشت در تصف
 رمآب و فاضلاب رامهرمز انتخاب و توسط نشرکت

 ی. طراحگرددیم یدرولیکیه یلتحل یمزافزار واتر ج
حسن به  یدخانه س یهخطوط انتقال آب تصف یهاول

 یناست. همچننشان داده شده(  2) شکلدر یک مخزن
 مورد مطالعه در شکل یروستا9 یخط انتقال اصل

آمده است.( 3)
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 یکحسن به مخزن  یدخانه س یهخطوط انتقال آب تصف یهاول یطراح -2  شکل

 
 

 
 مورد مطالعه یروستا 9 یخط انتقال اصل -3  شکل
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 در جدول یزن ینو مشترک یشبکه آبرسان مشخصات
خطوط یو طراح یلداده شده است. تحلنشان  (1)

توسط  یکحسن به مخزن یدخانه س یهانتقال آب تصف
نشان داده شده است. (4)در شکل  یمزنرم افزار واتر ج

 

 مشخصات شبکه آبرسانی و مشترکین -1 جدول

 
 

 

 
توسط نرم افزار   یک تحلیل و طراحی خطوط انتقال آب تصفیه خانه سید حسن به مخزن -4شکل  

Water Gems 
 

 دهستان ام سراجینه

 8با توجه به اینکه روستای ام سراجینه در فاصله 
کیلومتری خطوط انتقال اصلی تأسیسات آبرسانی سید 
حسن قرار دارد، افُت فشار در شبکه این روستا مشاهده 

 50شود. در روستای سراجینه قطر لوله پلی اتیلنمی
صدم  )پنج بار5/0باشد که با افت شدید متر میمیلی

لوله و بار( مواجه است و با ایجاد تغییرات در خطوط
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بار )نیم  5متر، فشار به میزان میلی110افزایش قطر به 
 یابد.میصدم بار( افزایش

 

 دهستان نفت سفید

هت جباتوجه به اختلاف ارتفاع در منطقه نفت سفید 
 هایباشد و بررسیفشار موجود کافی نمی بآتامین 

ب افزار واترجیمز برروی شبکه آبعمل آمده با نرم
ن آدهستان نفت سفید و نارضایتی جامعه مشترکین 

 منطقه مشاهده گردید که افت فشار آب در شبکه به
الت حبار وجود دارد. لذا دراین  40/2 ازمیزان کمتر 

 500گردد با احداث یک عدد مخزن می پیشنهاد
-و80/200ژپمپ با تیپ سانتریفیو مترمکعب بهمراه

برای فشاردرشبکهتعدیلجهتکیلووات 25 الکتروموتور
 بار50/3حدودرا به روز دراین حالت فشارشبانهمصرف

 دربالاترین نقطه افزایش خواهد داد.
 

 دهستان رغیوه و دره بید

ومتری کیل 6ه به اینکه این روستاها در فاصله با توج
قال از شبکه خط انت دندارکاروانسرا قرارایستگا پمپاژ 

یده متر استفاده گردمیلی 50جنس پلی اتیلن به قطر 
 است. در این حالت افت فشار در شبکه وجود دارد.

یر در جهت تعدیل فشار این روستاها نیاز به ایجاد تغی
ستا که متر این دو رومیلی 110قطر لوله خط انتقال به 

شار فباشد تا شاهد افزایش مسیر هم قراردارند می در
در ساختار  با انجام این اصلاحدر رغیوه و دره بید باشیم.

ر دبار  46/1شبکه فشار از حالت منفی به حالت مثبت 
 یابد.میدر دره بید افزایشبار  46/1رغیوه و 

 

 2و 1دهستان عبادات 

کیلومتری ایستگاه  15این روستاها که درفاصله 
دارند با افت فشار آب مواجه پمپاژ کاروانسرا قرار 

هستند. برای رفع این بحران نیاز به ایجاد تغییرات در 

 50خط انتقال است. در این حالت قطر شبکه شبکه
 متر از جنس پلیمیلی110متر است. اگر آنرا به میلی
 78/1به یک تغییر دهیم، افت فشار در عبادات  اتیلن

افزایش خواهد یافت.  بار 78/1به  2بار و در عبادات 
مشترکین در مصرف این اصلاح شبکه رضایت جامعه

 را به همراه خواهد داشت. 
 

 ابوعلیمه وام سفایه

 10باتوجه به اینکه این روستاها درفاصله 
ت فشار کیلومتری ایستگاه پمپاژ سالمیه قرار دارند، اف

حداث اشود. در این حالت نیاز به در شبکه  مشاهده می
مترمکعب و نصب یک  500مخزن با ظرفیت یک عدد 

وات کیلو 3/7و الکتروموتور  315/50عدد پمپ به تیپ 
تغییرات  باشد.  خط انتقال این روستاها نیز با ایجادمی

دا کرد میلی متر از جنس پلی اتیلن تغییر پی110به قطر 
این  تا افت فشار منفی به حالت مثبت تبدیل گردد. در

 ودروستاهای ابوعلیمه درحد حالت تغییرات فشار در
 بود.خواهدر با  20/4بار و ام سفایه هم  20/4
 

 دهستان شجیرات وعلوانیه

کیلومتری 5رفاصله با توجه به اینکه این روستاها د
قرار دارند، اختلاف ارتفاع خیلی  غیوهرایستگاه پمپاژ

شبکه بعلت ازدیاد جمعیت ولی فشار .باشدناچیز می
که دراین حالت نیاز به نصب یک  ،کاهش یافته است

-میکیلووات درمسیر خط انتقال  30عدد الکتروموتور

 3/0فشار باشد. در حالت قبل بدون نصب الکتروپمپ 
 و با لحاظ الکتروپمپ با مشخصات فنی و باشدمیبار

 ار افزایش خواهدیافت.ب 90/3فشارخط به  4/384تیپ 
تعدیل افت فشار تاثیر تغییر قطر لوله بر بطور خلاصه 

 (2) شبکه در همه روستاهای مورد مطالعه در جدول
.نشان داده شده است

 



  90 مزی تر ج در ابفاخوزستان با مدل وا  کینمره  رهی خزن ذخ حسن  تا م  دیخانه س  هی مجدد انتقال آب تصف  یمهندس  یبررس 

 ثیر تغییر قطر لوله بر تعدیل افت فشار شبکهأت -2 جدول

 
 

 نتیجه گیری 

مصرف و نوسانات  در این مطالعه میزان الگوی  
های جمعیتی مختلف تعیین گردید گروهساعتی برای 

گروه جمعیتی به عنوان مرجع و ضرایب مربوط به هر 
طبق این  برای مطالعات آتی ارائه و استفاده شده است.

های تنظیم زمانی فشار و تحقیق، استفاده از شیوه
 شودیماجرای طرح مدیریت هوشمند فشار، سبب 

توزیع فشار در ساعات مختلف شبانه روز از یکنواختی 
ط مستقیم نسبتاٌ مطلوبی برخوردار گردد. با توجه به ارتبا

تعداد حوادث با فشار موجود در شبکه، اجرای این روش 
ها کاهش فشار شبکه باعث کم شدن تعداد شکستگی

شود. ها و انشعابات به میزان قابل توجهی میدر لوله
دهد خط انتقال با الکتروموتور با نتایج نشان می

250.3مشخصات 

400𝐾𝑊
در مدار بهره برداری فعال بوده و  

باشند. در حالت خط می ت روستایی بدون پمپانشعابا
کیلو وات و پمپ  75عدد الکتروموتور  2انتقال با 

های پمپاژ برداری و ایستگاهای نیز مدار بهره طبقه
انشعابات آب روستایی فعال بوده است. در این حالت 
نیاز به طراحی شبکه در انشعابات روستایی و افزایش 

جهت مصارف شبانه نیاز به طراحی  قطر آنی وجود دارد.
عدد الکتروموتور با کیلووات کمتر و تمهیداتی در  2

طول شبکه خط انتقال از جمله ذخیره آب در مخازن 
طرفه ایستگاههای آب روستایی و نصب شیرهای یک

 2های آب و فاضلاب همراه با شرکت وجود دارد.
 چالش کاهش منابع )آبی و مالی( و نیز افزایش تقاضا

از طرف دیگر بخش قابل توجهی از  ،باشندروبرو می
منابع آبی و درآمدی آنها تحت عنوان آب بدون درآمد 

گردد و مقدار تقاضا نیز مدیریت از دست آنها خارج می
شود. بنابراین ضروریست جهت ساماندهی به این نمی

با توجه به  وضعیت اقدامی عاجل صورت پذیرد.
بصورت خلاصه نتایج به های صورت گرفته تحلیل

 باشد:شرح ذیل می
استفاده از شیوه های تنظیم زمانی فشار و اجرای 

شود توزیع فشار طرح مدیریت هوشمند فشار، سبب می
در ساعات مختلف شبانه روز از یکنواختی نسبتاٌ 

 مطلوبی برخوردار گردد. 

با توجه به ارتباط مستقیم تعداد حوادث با فشار 
باعث  اجرای روش کاهش فشار شبکهموجود در شبکه، 
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ها و انشعابات، به ها در لولهکم شدن تعداد شکستگی
 .شودمیزان قابل توجهی می

سازی و تحلیل نرم افزار واتر جیمز، در مدل
وبی از قابلیت بسیار خ های آبرسانیهیدرولیکی شبکه

 .برخوردار است

پروژه خط انتقال با الکتروموتور با مشخصات 
250.3

400𝐾𝑊
برداری فعال بوده و انشعابات در مدار بهره 

انتقال خطباشند. در این حالتروستایی بدون پمپ می

-ای درکیلو وات و پمپ طبقه75عدد الکتروموتور 2با 

های پمپاژ بوده و ایستگاهفعالبرداریمدار بهره
انشعابات آب روستایی فعال بوده است. در این حالت 

در انشعابات روستایی و افزایش نیاز به طراحی شبکه 
 باشد.قطر آنی می

عدد الکتروموتور  2جهت مصارف شبانه به طراحی 
وات کمتر و تمهیداتی در طول شبکه خط انتقال  با کیلو

های آب از جمله: ذخیره آب در مخازن ایستگاه
باشد.روستایی و نصب شیرهای یکطرفه، نیاز می
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