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 خلاصه

پرداخته شود، چراكه با داشتن اطلاعات  آبتوزيع  هایشبکه روزرسانيبهاطلاعات و  آوریجمعدر اين مقاله سعي شده است در ابتدا به اهميت 

اتوكد اشاره شده و در نهايت  افزارنرمكردن اطلاعات در  برنامه صحيحي را جهت مديريت سيستم ارائه نمود. سپس به نحوه متمركز توانميدقيق 

شده است. در اين مقاله به نقش مدلسازی و تحليل  Water Gems افزارنرمپايلوت )شهرک شهيد قائم( در  آباقدام به مدلسازی شبکه توزيع 

توزيع علاوه بر  هایشبکهت. چراكه با اصلاح صحيح توزيع پرداخته شده اس هایشبکه سازیبهينه جهت بهبود، اصلاح و گيریتصميمشبکه در 

آبرساني باعث كاهش  هایشبکهكسب رضايت مشتری ميزان تلفات ناشي از هدر رفت واقعي نيز كاهش خواهد يافت. بطوريکه مديريت فشار در 

 منظوربه گرددمي. همچنين پيشنهاد گرددميميزان حوادث و نشت در سيستم خواهد شد و همين مسئله باعث كاهش تلفات و هدر رفت واقعي 

 منظوربهاستفاده شود و در مواقعي كه پمپاژ مستقيم به شبکه داريم  سنجارتفاعثبات فشار و جريان و  هایدستگاهكاليبراسيون مدل هيدروليکي از 

 استفاده گردد. (Soft starter)پمپ  هایكنندهنرمدور موتور( و  كنندهكنترلهای فركانس )جلوگيری از افزايش حوادث شبانه از مبدل

 

 شهری، اصلاح و توسعه و هدر رفت واقعی آبتوزیع  هایشبکهمدلسازی، کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 
پذيرد. با توجه به تغييرات مصرف در شبکه صورت مي هالولهتعيين بار آبي در نقاط مختلف و بده  منظوربه، آبتوزيع  هایشبکهتحليل هيدروليکي 

تحليل هيدروليکي، شامل . ]1[شودايجاد مي هالولهی هدر بارآبي و بد ایپيوسته، روزانه، هفتگي، ماهانه و فصلي، تغييرات ایلحظه هاینوسان تأثيرتحت 

از تحليل هيدروليکي  .]2[شودمي هالولهو  هاگرهشبکه با استفاده از اطلاعات اوليه مربوط به  هایگرهبه خط لوله و  مربوطيافتن تمام پارامترهای مجهول 

 .]3[شودميموجود استفاده  هایشبکه سازیبهينهي جديد، بازبيني روش طراحي و هايشبکهبرای بررسي عملکرد هيدروليکي  آبتوزيع  هایشبکه

. ]4[رودميكاهش نشت بشمار  هایوشر روش در ميان ترينسادهرين و ترااك عنوانبهبا استفاده از تحليل هيدروليکي فشار شبکه و تعيين مديريت 

از منابع  توجهيقابلاز طرف ديگر بخش  باشندميو فاضلاب همواره با دو چالش كاهش منابع )آبي و مالي( و نيز افزايش تقاضا روبرو  آب هایشركت

، بنا براين ضروری است جهت شودنميريت و مقدار تقاضا نيز مدي گرددميخارج  هاآنبدون درآمد از دست  آبتحت عنوان  هاآنآبي و درآمدی 

 ساماندهي به اين وضعيت اقدامي عاجل صورت پذيرد.
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. همانطوريکه مي دانيم، در باشدميدر اين زمينه  مؤثرو مديريت مصرف يکي از راهکارهای  GISبدون درآمد،  آبكميته  نامهنظامدر اين راستا تشکيل 

متخصص  مچون اداره بهداری، جهاد سازندگي و شهرداری ها انجام مي يافته، لذا به دليل عدم وجود نيرویگذشته آبرساني شهر ها توسط ارگانهايي ه

و  آب هایشركتاجرا شده عموماٌ با مشکلات اساسي روبرو شده لذا مقرر گرديد با تشکيل  هایطرحدر اين زمينه و نبود مطالعات جامع و كافي 

 سنتي و گاهاٌ غير اصولي گرديد. هایشبکهو فاضلاب وارث  آب هایشركترداخته شود، بدينگونه فاضلاب بطور اختصاصي به اين مقوله پ

و فاضلاب نسبت به ارتقای سطح بهداشت و بهبود كيفيت زندگي شهروندان از طريق  آب هایشركتلذا با توجه به اين امر خطير، مقرر گرديد         

 ناطق تحت پوشش خود اقدام نمايند.شرب م آبتامين و توزيع عادلانه و مستمر 

و خشکسالي در چالش است، در اين راستا با توجه به جديد بودن اين علم، پايلوت  آباز آنجائيکه كشور ما همانند بعضي از كشورهای ديگر با كمبود 

دهای مطالعات اين پايلوتها، اين بود كه هايي در سطح كشور تشکيل گرديد تا نتايج آن در سطح كشور تعميم داده شود. يکي از مهمترين دست آور

توزيع بصورت سنتي و غير مکانيزه بوده و يا اينکه اكثر شهر ها با فقدان نقشه های پايه شهر سازی بصورت  هایشبکهسطح اطلاعات در خصوص 

 .وجود دارد  localو يا اينکه در بعضي از شهر ها اين اطلاعات بصورت باشندميكامپيوتری روبرو 
از اولويت ها مي باشد تا بتوان اطلاعات تاسيات آبرساني را مکانيزه و برروی نقشه   UTMتهيه نقشه های پايه شهرسازی با مختصات جهاني لذا

شاهده آبرساني نمود، تا امکان م هایشبکههای پايه شهر سازی پياده نمود. پس از تهيه اين نقشه ها مي بايست اقدام به مدل سازی و تحليل هيدروليکي 

آبرساني ارائه نمود. در  هایشبکهپارامترهای هيدروليکي موجود باشد تا با بررسي نتايج آن بتوان برنامه مدون و راهکار اصولي جهت اصلاح و توسعه 

 شد.غير اينصورت معمولاٌ راهکارهای ارائه شده بصورت مسکن )زود گذر( عمل نموده و باعث  تحميل هزينه های گزاف به سيتم خواهد 
 

 

 مواد و روش ها .2
 

 شهر زيربنايي تأسيسات و خدمات بهنگام توسعه در مناسب ريزیبرنامه ازمندين شهر نيا جمعيت افزون روز افزايش و تهران شهر در شهری سريع توسعه

، مشکلات فعلي شبکه هرانت شهر 1منطقه  فاضلاب و آب شركتهای تحت پوشش تشرب يکي از شهرك آببه مشکلات موجود توزيع  با توجهباشدمي

 .]5[وده مذكور مورد بررسي قرار گرفتموجود و راهکارهای اصلاح شبکه موجود، در محد

بر اساس مرزهای پيشنهادی طرح تفصيلي شهر تهران، محدوده تحت پوشش بخش شرقي شبکه توزيع مخزن ياد شده در محدوده شمال شرقي 

( موقعيت كل محدوده تحت پوشش شبکه توزيع تحت پوشش مخزن و محدوده بخش 1ر شکل شماره )شهرداری شهر تهران واقع شده است. د 1منطقه 

هکتار آن مربوط به بخش شرقي  102هکتار بوده كه حدود  253شرقي آن نشان داده شده است. كل مساحت محدوده شبکه توزيع تحت پوشش مخزن، 

ای كه تحت پوشش بخش شرقي شبکه مخزن  قرار دارد( طي در محدوده مخزن)محدوده بآباشد. با توجه به افت فشار بالای شبکه و قطعي كامل مي

 1و فاضلاب منطقه  آبدر اين محدوده، مورد توجه ويژه شركت  آببررسي علل افت فشار شبکه و راهکارهای حل مشکل قطعي  1335مراد ماه سال 

است. در اين راستا ابتدا مشخصات كلي محدوده ارائه شده و در ادامه علل افت  شهر تهران قرار گرفت كه در پژوهش حاضر مورد بررسي قرار گرفته

 گردد. فشار شبکه و راهکارهای پيشنهادی در خصوص اصلاح شبکه تشريح مي

 

 

 موقعیت محدوده تحت پوشش شبکه توزیع مخزن و بخش شرقی آن به همراه مخازن مجاور - 1 شکل
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 1931 و جمعیت بر اساس سرشماری سال وضعیت موجود بافت شهری -2-1

 

نفر جمعيت داشته كه از اين ميزان  30553نتايج سرشماری صورت گرفته از طرف مركز آمار ايران، كل محدوده تحت پوشش مخزن ،  آخرينبر اساس 

های آماری و قعيت بلوکنفر در بخش شرقي محدوده تحت پوشش شبکه توزيع تحت پوشش مخزن، سکنا داشته است. مو 7346جمعيتي معادل 

 ( ارائه شده است. 1( و جدول شماره )2جمعيت موجود واقع در بلوكهای آماری در بخش شرقي محدوده به ترتيب در شکل شماره )

 

 
 موقعیت بلوکهای آماری مرکز آمار ایران واقع در منطقه مطالعاتی)محدوده بخش شرقی تحت پوشش شبکه توزیع مخزن( - 2شکل 

 
 

ماخذ اطلاعات: مرکز آمار  محدوده مطالعاتی)محدوده بخش شرقی تحت پوشش شبکه توزیع مخزن ( 1331نتایج سرشماری سال  - 1جدول 

 ایران

 1330آماری  سال

 تراكم طرح 

 )نفر در هکتار(

جمعيت كل 

 محدوده )نفر(

 مساحت محله

 )هکتار(

مساحت بلوكهای 

 آماری)هکتار(
یشهردار منطقه محدوده  رديف 

76 7346 102 35 
محدوده تحت 

 پوشش يال شرقي مخزن
1-1 1 منطقه شهرداری  

 

 

 بررسي وضعیت توپوگرافي محدوده مطالعاتي -2-2

 

آبفای شهر تهران شده  1برداشت شده از كل محدوده منطقه  1:2000های توپوگرافيشناسايي وضعيت رقوم ارتفاعي محدوده، اقدام به اخذ نقشه منظوربه

دهد بالاترين تراز ارتفاعي ( نشان داده شده است. همانطور كه شکل مذكور نشان مي3منطقه مطالعاتي ترسيم و در شکل شماره ) TINبر اين اساس و 

 رد.متر اختلاف تراز دا 133ترين نقطه، باشد. اين محدوده از شمال تا جنوب، از بالاترين نقطه تراز ارتفاعي تا پائينمتر مي 1333محدوده 
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 محدوده مطالعاتی)محدوده بخش شرقی تحت پوشش شبکه توزیع مخزن( TINنقشه  - 3 شکل

 
 

 وضعیت موجود مشتركین تحت پوشش محدوده مورد مطالعه -2-9

 

ورد بررسي م 1334لغايت  1332بررسي مشخصات مشتركين تحت پوشش در بخش شرقي شبکه مخزن ، بانک اطلاعاتي مشتركين طي سالهای  منظوربه

شهر تهران در محدوده مذكور نشان  1و فاضلاب منطقه  آبهای بعمل آمده بر روی بانک اطلاعاتي مشتركين شركت قرار گرفته است. نتايج بررسي

فقره  711ا ( برابر ب1334دهد كه تعداد كل انشعابات مجاز واقع در محدوده شبکه تحت پوشش مخزن تا پايان دوره مورد مطالعه )اسفندماه سالمي

دهد. نتايج ارائه شده در جدول ( ميزان مصارف مشتركين محدوده را به تفکيک كاربری نشان مي2(. جدول شماره) 4باشد )شکل شماره انشعاب مي

و در  درصد كل بوده 35خانگي با حدود  دهنده اين مطلب است كه عمده مصارف مشتركين تحت پوشش اين مخزن دارای كاربری( نشان2شماره )

اند. در درصد مصارف مشتركين را به خود اختصاص داده 6صنعتي قرار دارند كه هر يک حدود  -اداری و تجاری-های عموميمرحله بعدی كاربری

و فاضلاب،  آب 1های يکسان در بخش شرقي محدوده تحت پوشش شبکه مخزن در منطقه ( مجموع مصارف مشتركين دارای كاربری5شکل شماره )

  اند.با يکديگر مقايسه شده 1334 در سال

 

 
 موقعیت مشترکین تحت پوشش بخش شرقی شبکه مخزن  - 4 شکل
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 1332 -1334های سال-مصارف وآحاد مشترکین تحت پوشش بخش شرقی شبکه توزیع مخزن  به تفکیک کاربری - 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 1334سال -ش شرقی تحت پوشش شبکه توزیع مخزن  به تفکیک کاربرینمودار مصارف مشترکین بخ - 5 شکل

 

 روند مصارف مشتركین طي سه سال اخیر-2-4

 

مورد مطالعه قرار گرفته  1334تا  1330های بررسي مصارف مشتركين بخش شرقي تحت پوشش محدوده، ابتدا كليه قبوض صادر شده طي سال منظوربه

( روند تغييرات مصارف ساليانه مشتركين 7و سپس مجموع و درصد مصارف ساليانه مشتركين دارای كاربری يکسان محاسبه شده است. شکل شماره )

د محدوده تحت پوشش شوطور كه در نمودار مذكور مشاهده ميدهد. همانتحت پوشش بخش شرقي شبکه توزيع مخزن  را طي پنج سال اخير نشان مي

 درصد افزايش مصرف را داشته است. 75مخزن، طي پنج سال اخير 

 

 
 1334تا  1331های وشش بخش شرقی شبکه توزیع مخزن  طی سالنمودار مصارف سالیانه مشترکین تحت پ - 6شکل 
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 وضعیت موجود تاسیسات آبرساني-2-5

 

كيلومتر خطوط توزيع، موجود مي باشد. اين خطوط، از  10بکه تحت پوشش مخزن، حدود در محدوده بخش شرقي ش آبدر وضعيت موجود توزيع 

( نيز خطوط 3( موقعيت خطوط شبکه توزيع موجود ارائه گرديده است. شکل شماره )6باشند. در شکل شماره )اتيلن ميداكتيل، مس و پليجنس چدن

 دهد.اصلي تغذيه كننده شبکه در اين محدوده را نشان مي

 

 
 موجود محدوده تحت پوشش بخش شرقی شبکه مخزن آبنمای کلی شبکه توزیع  - 7شکل 

 

 
 مخزن شبکه یشرق بخش پوشش تحت محدوده موجود آب عیتوز شبکهنمای کلی خطوط اصلی تغذیه کننده  - 8 شکل
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 پیاده سازی و نتایج مدلسازی هیدرولیکي وضعیت موجود شبکه-9

 

صورت پذيرفت و بر اساس نتايج  Water Gems افزارنرمت موجود شبکه و اطلاعات آماری آن، مدلسازی هيدروليکي توسط پس از بررسي وضعي

فشار و همچنين فشار شبکه در خطوط اصلي در شرايط حداكثر و حداقل مصرف های منحني خطوط هممدلسازی هيدروليکي وضعيت موجود، نقشه

 ( ارائه شده است. 10( الي )3ی شماره )هاترسيم شده كه به ترتيب در شکل

 

  
 

 تحت پوشش بخش شرقی شبکه مخزن  شهر تهران در وضعیت موجود منحنی نقاط هم فشار شبکه توزیع - 3 شکل

  

  
 فشار شبکه در خطوط اصلی شبکه توزیع بخش شرقی شبکه مخزن  در وضعیت موجود در شرایط حداکثر مصرف - 11 شکل
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 باشد: ساس مدلسازی هيدروليکي صورت گرفته، مشکلات شبکه موجود به شرح ذيل ميبر ا

در كليه  .رودمي پائين تر مترآب20 از مصرف حداكثر روز در يساعت مصرف حداكثر طيشرا در شبکه یهاگره درصد 46 حدود فشار زانيم

شبکه در های درصد گره43فشار حدود ميزان . شودميمتر بر ثانيه مشاهده  2سرعت بالای  های اصلي آبرساني به محدوده تا ورودی فشارشکن ،لولهخط 

های صورت گرفته و نتايج مدلسازی با توجه به جميع بررسي .رودميبالاتر  آبمتر  55شرايط حداقل مصرف ساعتي در روز حداقل مصرف از 

طراحي باشد.  اصلي طراحي شامل موارد ذيل مي هایديدگاهگرفته است، هيدروليکي شبکه موجود، راهکارهای اصلاح شبکه موجود مورد بررسي قرار 

پذيری طرح تفصيلي و تراكم طرح مصوب فاضلاب شهر تهران و انتخاب بيشترين شبکه بر اساس تراكم ملاک طراحي )مقايسه تراكم حداكثر جمعيت

 زون بندیو  )خطوط اصلي تغذيه كننده شبکه( منطقه تراكم با تناسبنام و پائين ظرفيت یداراتقويت و افزايش ظرفيت خطوط اصلي ، مقدار تراكم(

 ( ارائه شده است.(11شبکه در شکل شماره ) زون بندی)نقشه فشاری شبکه بر اساس تغييرات توپوگرافي محدوده

 

 
 فشاری محدوده شبکه توزیع بخش شرقی شبکه مخزن   زون بندینقشه  - 11 شکل

 

شناسي و مطالعات تعيين نياز آبي و همچنين نتايج مدلسازی هيدروليکي از مطالعات پايه شامل مطالعات جمعيت با عنايت به نتايج حاصل

تحت پوشش بخش شرقي شبکه مخزن  شامل تقويت خطوط اصلي تغذيه كننده شبکه در منتهي  آبوضعيت موجود شبکه، طرح پيشنهادی شبکه توزيع 

كم شده و به خط اصلي  200بوده كه در ادامه به صورت تلسکوپي تا قطر  300ر مور نياز لوله در ابتدای خط باشد. قطاليه به شبکه توزيع شهرک مي

( مشخصات خطوط ارائه گرديده است. با توجه به اينکه در بخش ابتدايي خطوط 3شود. در جدول شماره )در محدوده شهرک لاله متصل مي آبتوزيع 

داكتيلي در منطقه وجود دارد كه خط اصلي تغذيه  200متر، خط  375وجود در محدوده حد فاصل طول مجموع اصلي تغذيه كننده شبکه در وضعيت م

داكتيل جديد به موازات آن  200موجود استفاده از خط مذكور و اجرای خط  هایپتانسيلبررسي  منظوربهباشد، لذا در اين مطالعات كننده شبکه مي

 گردد.ها مطرح ارائه مي( مقايسه فني گزينه3ياز نيز بررسي گرديده است كه در ادامه طي جدول شماره )داكتيل مورد ن 300ظرفيت  جادياجهت 
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 مشخصات کلی خطوط اصلاح شبکه در بخش شرقی محدوده شبکه تحت پوشش مخزن - 3 جدول

  
 

باشد. اين بيشتری مي هایمزيته لحاظ فني دارای ب 300( ارائه گرديده است اجرای خط داكتيل به ظرفيت 3همانطور كه در جدول شماره )

بار مي باشد(  7/2تامين فشار استاندارد)حداقل فشار توصيه شده در استاندارد معادل  -2افزايش ظرفيت آبگذری خط  -1به ترتيب اهميت شامل  هامزيت

به پرمصرف ترين مشترک محدوده )پرمصرف  آبتحويل  منظوربهبرداری و ايجاد خط رزرو ايجاد انعطاف پذيری بيشتر در بهره -3در كليه نقاط شبکه 

لحاظ ملاحظات مربوط به افزايش تراكم منطقه به حدود  -4باشد(ليتر در ثانيه مي 3و فاضلاب روستايي با مصرف  آبترين مشترک محدوده انشعاب 

 باشد.ش تلفات ناشي از نشت زمينه ميكاه-7كاهش حوادث خط  -5بالاتر از مقادير توصيه شده در طرح تفصيلي شهر تهران 

باشد، در ليتر مي 102به شبکه  آبهمچنين قابل ذكر است بر اساس محاسبات هيدروليکي صورت گرفته در گزينه اول حداكثر ظرفيت تحويل 

ربوط به پيک مصرف روزانه و درصد كمتر است كه با احتساب ضرايب م 33ليتر در ثانيه بوده و در حدود  73صورتيکه در گزينه دوم اين ظرفيت 

 7000بطور متوسط  آبليتر در ثانيه وجود دارد. اين ميزان با توجه به قيمت فروش  21بيشتر به مشترک به ميزان  آبساعتي در گزينه اول، قابليت تحويل 

رد كه اين موضوع افزايش ميزان سرمايه و فاضلاب دا آبميليون ريال در طي يک سال برای شركت  4000ريال به ازا هر متر مکعب، درآمدی معادل 

نظر به اينکه در  باشد(.درصد بالاتر نسبت به گزينه دوم مي 26كند.)اجرای گزينه اول و برتر به لحاظ فني حدود گذاری اوليه در گزينه اول را توجيه مي

)موقعيت مشتركين واقع در اين محدوده در شکل دارد.  ت افزايش ظرفيت قراردادی راو فاضلاب روستايي درخواس آبمحدوده مورد مطالعه، انشعاب 

شود در ليتر در ثانيه بر آورد گرديده توصيه مي 14( نشان داده شده است( و نياز اين مشترک بر اساس مطالعات جداگانه صورت گرفته 15شماره )

 و در اين راستا اجرای گزينه اول در دستور كار قرار گيرد.سيستم، پتانسيل های مورد نياز جهت افزايش ظرفيت انشعاب اين مشترک پيش بيني گردد 

 

 

 كالیبراسیون مدل هیدرولیکي بر اساس نتایج فشارسنجي و جریان سنجي-4

 
بر روی مخازن و يا  سنجارتفاعتدقيق مدل هيدروليکي تهيه شده با واقعيت، ضروری است با انجام عمليات فشار سنجي و جريان سنجي و نصب  منظوربه

به  توانميبر روی مخازن  سنجارتفاعپمپاژ نسبت به تدقيق مدل هيدروليکي اقدام نمود. با نصب  هایايستگاهصب كنتور بر روی خروجي مخازن و يا ن

 Data) ثبات فشار و جريان هایدستگاهكاليبراسيون هرچه بهتر اقدام به خريد  منظوربه گرددميالگوی مصرف شهر مورد نظر دست يافت.  پيشنهاد 

logger تعيين شده نصب گردد. در صورت نبود تجهيزات فوق مدل مي بايست حداقل توسط كنتور  هایمحل( نمود و به مدت يک سال در

به خروجي  توانميي كه بايستي اندازه گيری فشار و جريان شود هايمحلفشار سنج معمولي استفاده گردد. از جمله  هایدستگاهالتراسونيک پرتابل و 

 پمپاژ اشاره نمود. همچنين در مواردی كه مشکوک به نحوه ارتباط شبکه باشيم و يا در محل فشارشکن ها، يا در نواحي مجزا و تغيير زون ها هایايستگاه

 فوق الذكر بهره گرفت. هایدستگاهاز  توانمي
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 اولویت بندی اجرایي برای اصلاح و توسعه شبکه -5

 

 سازیبهينهته در مدل هيدروليکي و بانک اطلاعاتي تهيه شده برای تاسيسات مي بايست اقدام به طرح اصلاح شبکه جهت انجام گرف هایبررسيپس از  

ی موازی در شبکه ، ضروری است از خطوط جديد هالولهاقدام نمود. در بعضي مواقع، علاوه بر تعويض قطر و يا استفاده از  آبسيستم شبکه توزيع 

متر باشد، ضروری است نسبت به زون بندی و تعيين  40ر جديد استفاده گردد. در صورتيکه شبکه ای دارای اختلاف ارتفاع بيش از برای آبرساني در معاب

 مدلسازی كنترل گردد(. افزارنرمنواحي مجزا اقدام نمود )اين موضوع در ابتدا مي بايست در 

زن تعديل فشار و يا شيرهای فشار شکن بهره گرفت و نتايج آن را در مدل كنترل از مخا توانميزون بندی ، با توجه به شرايط محلي  منظوربه

تامين نمود. درصورت نبود اختلاف ارتفاع در سطح شهر، و نبود ارتفاعات در حوالي به جهت تامين فشار و ساخت مخازن زميني مرتفع، در حالتي كه 

 های دور پمپ استفاده گردد. كنندهكنترلپمپ و  هایكنندهنرماز تجهيزاتي همانند  رددگمي. پيشنهاد باشدميفشار بصورت پمپاژ مستقيم به شبکه 

 

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات-6

 
توزيع علاوه بر كسب رضايت مشتری ميزان تلفات ناشي از هدر رفت واقعي نيز كاهش خواهد يافت. بطوريکه مديريت فشار  هایشبکهبا اصلاح صحيح 

. پيشنهاد گرددميني باعث كاهش ميزان حوادث و نشت در سيستم خواهد شد و همين مسئله باعث كاهش تلفات و هدر رفت واقعي آبرسا هایشبکهدر 

استفاده شود و در مواقعي كه پمپاژ مستقيم به شبکه  سنجارتفاعثبات فشار و جريان و  هایدستگاهكاليبراسيون مدل هيدروليکي از  منظوربه گرددمي

استفاده  ( Soft starter )پمپ  هایكنندهنرمدور موتور( و  كنندهكنترلهای فركانس )جلوگيری از افزايش حوادث شبانه از مبدل منظوربهداريم 

 گردد.
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