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 خلاصه

. در حداکثر مصرف روزانه میزان افت فشار شبکه و آیندمیبشمار شرایط تحلیل  ترینمهم ب حداکثر و حداقل مصرف روزانهدر تحلیل شبکه آ

در مورد توجه واقع گردد.  تواندمی شودمیکه موجب عدم یکنواختی فشار در شبکه  هالولهو ایجاد افت در  هالولههمچنین حداکثر سرعت در 

و  یکی از عوامل مهم افزایش تلفات آب تواندمیشبکه  حداقل مصرف روزانه با توجه به احتمال افزایش فشار شبکه و ایجاد اتفاقات و نشتی در

مصرف روزانه با استفاده از نرم افزار  و حداقلحداکثر  در در شبکه گردد. در این تحقیق ضمن بررسی و تحلیل شرایط هدر رفت آب

WaterGEMS با امکانات  و هدر رفت آب بر روی شبکه اصلی آب شهر زابل راهکار عملی جهت یکنواختی فشار در شبکه و کاهش تلفات

 ارائهبا تحلیل شبکه و تعیین نقاط ضعف شبکه در حداکثر و حداقل مصرف روشهای اصلاحی با نتایج تحلیلی و عملی  .گرددمی ارائهموجود 

 .گرددمی
 

 ب، مصرف روزانهآ، تحلیل شبکه آب، فشار شبکه سازيمدلکلمات کلیدي: 

 

 

  مقدمه .1

 
برای تحلیل شبکه آب  در زمان حداقل مصرف روزانه است.  خصوصاًو یکنواختی فشار در شبکه  تأمینرهای شبکه آب پارامت ترینمهمیکی از 

کیلومتر شبکه اصلی محسوب شده و در تحلیل شبکه خطوط لوله اصلی  033کیلومتر که حدود  033شهرستان زابل در نظر گرفته شده است. طول شبکه 

نرم افزار امکان تحلیل در  هایقابلیتشبکه و  سازیشبیهاستفاده شده است.  waterGemsتحلیل شبکه از نرم افزار مد نظر قرار گرفته است. برای 

, مورچه, دیبریه هایالگوریتم) [ 1] وجود دارد یشبکه با استفاده از حل عدد یساز نهیمختلف به یروشهایا می کند. البته هموارد مختلف شبکه را م

تحلیل فشار شبکه و در جهت  نیا. بنابربودنخواهد  همچون نرم افزار هاالمان رییتغ ومختلف  طیشبکه با اعمال شرا لیتحل  هاروش نیا در [ اما2( ]کیژنت

 یکنواختی فشار و کاهش تلفات از نرم افزار تحلیل شبکه استفاده شده است. عملی برای راهکار ارائه

  
 

 سازیمدلمراحل  .2

 
 ذیل صورت پذیرفته است: مراحل انجام به شرح  

 و... هاکوچهو  هاخیابانتهیه نقشه اتوکد شهر شامل  -0

 یک بقسمی که هر واحد از نقشه با یک متر در واقعیت تطبیق داشته باشد بهیک  صورتبهتبدیل نقشه   -2

 ی موجود در هر معبر شامل:هالولهتهیه اطلاعات مربوط به   -0
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 تعیین قطر لوله 

 جنس لوله 

 قدمت لوله 

 در شبکه هالولهاتصال  محل 

 بر اساس جنس و قطر لوله بندیلایهبه نرم افزار اتوکد و  هالولهورود   -4

 در نرم افزار واتر جیمز هالوله سازیشبیهاز اتوکد به نرم افزار واتر جیمز بر اساس قطر و جنس و  هالولهایمپورت   -5

 پمپاژ در نرم افزار واتر جیمز هایایستگاه[ و اطلاعات مخازن و 3رف بر روی نودها ]و ورود و اعمال اطلاعات مربوط به دبی سرانه مص سازیشبیه  -6

 اجرای برنامه و گرفتن اطلاعات  -7

 خروجی با واقعیت موجود و کالیبره کردن طرح هایدادهانطباق   -8

 

 حداکثر دبی شبکه تحلیل .3

 
و این افت فشار ضمن هدر  یافتهافزایش در شبکه میزان افت هالولهرفتن سرعت در بالا و با شبکه  در حداکثر دبی زمان حداکثر مصرف مشترکین با در

بطوریکه در نقاطی از  ،خواهد شد شترکینمناسب به م رسانیخدماتعامل عدم عدم یکنواختی فشار شبکه و در نتیجه موجب رفت انرژی در شبکه 

کاهش فشار موجب عدم بهره مندی از فشار لازم برای  شبکه و در نقاطی دیگرو تلفات آب  شبکه و نشتی شبکه فشار بالا موجب افزایش حوادث

بار اختلاف فشار در نقاط مختلف  0که بیش از  طوریبه شودمی( توزیع نامناسب فشار در حداکثر مصرف مشاهده 0در شکل ) .گرددمیمشترک 

که جهت بهبود شرایط شبکه باید اصلاح گردد. متراژ این گ قرمز مشخص شده متر در کیلومتر به رن 8( افت لوله بیش از 2در شکل ) .شودمیمشاهده 

ضمن کاهش افت زمینه یکنواختی فشار شبکه مهیا خواهد شد. این موارد رد  نهایتاًدرصد کل شبکه است. با اصلاح شبکه  23خطوط قابل اصلاح 

 اصلاح شبکه زابل که در دست اقدام است مورد توجه واقع شده است.

 
 وضعیت شبکه و توزیع فشار در حداکثر فشار شبکه – 1کل ش
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 وضعیت افت فشار در شبکه – 2شکل 

 

 

 تحلیل حداقل دبی شبکه .4

 
طراحی  ضوابط) 007یجاد حوادث در شبکه و نشتی گردد. برابر نشریه موجب افزایش فشار و ا تواندمیبا توجه به شرایط پمپاژ در حداقل مصرف روزانه 

متغیر می  65/0تا  0/3برابر جدول ضرایب مصرف از  هزار جمعیت( 033، در شهرهای بزرگ )بیش از (انتقال و توزیع آب شهری و روستایی هایسامانه

بخشی از این کاهش با  تواندمیوجود داشته باشد که باید پمپاژ  هایایستگاهدر چنین شرایطی امکان کاهش و افزایش تا یک ششم ظرفیت در  [3]باشد.

با  شرقیفشار شهر زابل از دو زون جنوبی و  تأمینبا توجه به  گردد. تأمینبل تنظیم است سیستم کنترل دور که بر اساس فشار خروجی ایستگاه پمپاژ قا

بنابراین در حداقل نیاز شبکه حداقل پمپاژ مذکور  هایایستگاهنصب شده در  هایپمپایستگاه پمپاژهای مستقل و عدم نصب سیستم کنترل دور بر روی 

مذکور موجب کاهش فشار و قطع در مناطقی از  هایپمپو در صورت خاموش شدن هر کدام از  گیردپمپاژ باید در مدار قرار  یک پمپ از هر ایستگاه

بهره گرفتن  ار در شبکه خواهد شد. بنابراینش( در حداقل مصرف و وارد مدار بودن دو پمپ منجر به افزایش زیاد ف0. با توجه به شکل )شبکه خواهد شد

گذشته نقش انتقال آب از ایستگاه شرقی به جنوبی را داشته و از مدار خارج شده بود  سنوات از یک خط ارتباطی بین دو ایستگاه شرقی و جنوبی که در

 لوله مذکور، و در انتهای خط متصل گردد ستگاه پمپاژخروجی ایستگاه جنوبی به خط لوله ارتباطی بین دو ای طوری کهبه مورد توجه قرار گرفت. 

سری وارد مدار  صورتبهزون شرقی و جنوبی  هایایستگاه هایپمپ. با این کار دو زون هم فشار شده و گرددمیورودی ایستگاه پمپاژ شرقی وصل 

. این اصلاح شبکه در عمل میزان گرددبرمیبه حالت متعادل  فشار بالاو از حد بحرانی و  شده ( فشار شبکه یکنواخت4بنابراین برابر شکل ) شودمی

کنترل دور که بر اساس فشار خروجی دور  هایپمپدر حال ساخت  جدید پمپاژ هایایستگاهدر  .ه استچشمگیری کاهش داد صورتبهاتفاقات را 

 این مشکل را حل خواهد نمود. شودمیپمپ کنترل 
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 ر حداقل مصرف فشار شبکه د توزیع وضعیت –3شکل 
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 شبکه وضعیت توزیع فشار در حداقل مصرف پس از اصلاح –4شکل 

 

 

 گیرینتیجه  .5

 
و تطبیق آن با واقعیت و کالیبره کردن شبکه، نقاط ضعف شبکه در حداکثر و حداقل  WaterGEMSبا تحلیل شبکه شهر زابل با استفاده از نرم افزار 

ر دبی عدم توزیع فشار مناسب در شبکه که ناشی از افت هد بدلیل افزایش سرعت در لوله است مورد بررسی دبی مورد بررسی قرار گرفت. در حداکث

بار قابل مشاهده است. این عدم توزیع مناسب فشار منجر به  0( عدم توزیع نامناسب فشار و اختلاف فشار در نقاط مختلف تا 0قرار گرفت. در شکل)

لازم با مشکل روبر فشار  تأمینب حوادث در شبکه و نشتی خواهد شد در حالی که در نقاط دیگر شبکه موج نهایتاً که و ایجاد فشار بالا در مناطقی از شب

متر در کیلومتر دارد که نیاز به اصلاح شبکه در این مناطق وجود  8درصد شبکه افت هد بیش از  23( حدود 2است. در تحلیل شبکه با توجه به شکل )

. با توجه به وجود دو زون گرددمیو موجب حوادث شبکه و نشتی و تلفات آب  یافتهافزایششبکه بدلیل مصرف پایین فشار شبکه  دارد. در حداقل دبی

یف و دو ایستگاه پمپاژ در شرق و جنوب شهر زابل و لزوم وارد مدار بودن حداقل یک پمپ از هر ایستگاه پمپاژ جهت عدم قطع آب در زونهای تعر

یستگاه پمپاژ جنوبی و ( در حداقل مصرف بنابراین با استفاده از یک خط انتقال بین دو ا0ا توجه به فشار بالای شبکه با توجه به شکل )ب می باشد.شده 

 صورتبهمی کند بنابراین دو ایستگاه  تأمینشرقی که خروجی ایستگاه جنوبی با استفاده از خط انتقال به دو ایستگاه آب ورودی ایستگاه پمپاژ غربی را 

 .گرددمی( 4سری عمل کرده و موجب یکنواختی فشار در شبکه برابر شکل )
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 قدردانی .6

 
کمال تشکر را  ،که منجر به بهبود شرایط شد ذکر شده در این تحقیق هایایدهکه در اجرایی شدن  زابل از کلیه همکارانم در شرکت آب و فاضلاب

 دارم.
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