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  چکیده

 یشده است. از طرف لیدر جهان تبد یچالش مهم و اساس کی بهآب  عیتوز یهادر حال حاضر تلفات در شبکه     

 میزان تلفات کاهش یمناسب برا یهایتوسعه استراتژ یدر راستا یاتیح فهیوظ کی آب عیتوز یهادر شبکه آن یریگاندازه

 ییهاتیمحدود یآب وجود دارد که هرکدام دارا عیتوز یهاجهت کاهش تلفات آب در شبکه یادیز یهاروش است.

انتخاب شوند. نشت  یو اقتصاد یفعل طیکاربرد و شرا ،ییجوصرفه از،یبراساس ن دیتلفات آب با تیریمد یها. روشباشندیم

 نیهدف ا. گرددیآب م دیآب است که منجر به تلفات شد عیتوز یهاعوامل در شبکه نیتراز مهم یکیها لوله قیاز طر

است  رساختیعملکرد ز یهاشاخص با استفاده ازنشت آب  زانیاز نظر م رجندیب Dآب زون  عیشبکه توز یمطالعه بررس

نشت، مقدار که  ییتا جانماید میشبکه توزیع آب وضع موجود  درفشار  تیریمد واقدام به کنترل نشت آن  براساسکه 

و  Arc GIS یهاافزارآب توسط نرم عیشبکه موجود توز یکم برهیو کال یسازهیاز شب. برای این منظور باشد یاقتصاد

WaterGEMS  .شاخص  ،انجام گرفته شده یابیارز با توجه بهبهره گرفته شده استILI  برابر وضع موجود شبکه توزیع

مدیریت فشار متفاوت سناریو  4 در این پژوهش  که داردنشت  زانیشبکه از نظر م میوخ تینشان از وضع کهباشد می 12

 S4سناریوها نشان داد در سناریو  جیمحدوده مورد مطالعه برای کاهش مقدار نشت در نظر گرفته شد. نتا عیتوز شبکهدر 

 زانیم تواندیبار م 6/2 یعنینمودن آن به فشار حداقل محدوده مورد پژوهش  کیموجود و نزد عیکاهش فشار شبکه توز

کاهش  هیبر ثان تریل 59/59به مقدار  هیبرثان تریل 49/74از  مصرفرا در ساعت حداقل  رجندیب Dزون  عینشت در شبکه توز

که  شودیمترمکعب در طول روز( م 280/1097حجم نشت شبکه )معادل یدرصد 20کاهش  جادیباعث ا یدهد، به عبارت

 اریختکاهش حجم نشت در ا قیاز طر الیر اردیلیم 241/1معادل با  یهم مقرون به صرفه بوده و سود یاز نظر اقتصاد

 بردار قرار خواهد گرفت.شرکت بهره

 

 WaterGEMS- ILI - یسازمدل -فشار  تیریمد -تلفات آب کلمات کلیدی: 

 

 

 

                                                 
* Navid Gholampoor: ّتوضیحات مربوط به نویسنده اول 

Email: navidgholampoor77@gmail.com  
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  مقدمه. 1

ها چالش نیا نیتراز مهم یکیمواجه هستند؛  ییاستثنا یهاکننده آب با چالش نیتأم یهادر سراسر جهان شرکت

در  یآب کشورها عیآب در شبکه توز یکه منجر به تلفات بالا یاز عوامل یآب است. برخ عیتوز یهابحث تلفات در شبکه

 ،یاقتصاد - یبالا آب، عوامل اجتماع یتقاضا جهیو در نت یمهاجرت به مناطق شهر شیشامل: افزا گرددیحال توسعه م

و  یمال یهاچالش ،یو نگهدار ریاقدامات نادرست در تعم ،یریگو نشت آب، عدم دقت اندازه هارساختیز فیضع تیریمد

 (.2017 ج،یدی)آد باشدیمجاز آب م ریمصرف غ

و برداری بهره تیری( و مدALCنشت ) مدیریت رات،یتعم تیفی(، سرعت و کPMفشار ) مدیریت یچهار جزء اساس

 شوندیآب استفاده م عیتوز یهانشت در شبکه تیریمد یمعمولا برا ،شبکه اسیساتتها و بازسازی لوله ، نوسازی وینگهدار

 قابل مشاهده هستند. یچهار عامل به خوب نیا 1 (. در شکل2002)لامبرت، 

 
 آب عیتوز یهانشت در شبکه تیریعوامل مهم در مد  -1شکل

 

 یهانهیهز شیدر انتقال آب و افزا یقابل توجه یباعث خسارات اقتصاد تواندیآب م عیتوز یهانشت آب در شبکه

آب، تلفات  عیتوز یهااز شبکه یاری. در بسکندیم جادیا ،ییمصرف کننده نها یبرا یاضاف نهیهز تیگردد که در نها راتیتعم

 (.2017 ج،یدیآدزده شده است ) نیشده تخم جدرصد از کل مقدار آب استخرا 30از نشت تا  یناش

شده  رهیآب ذخ یینها یهانهیهز نیتعادل ب دنیدر هنگام رس توانیدر کاهش نشت را م نهیبه یسطح اقتصاد مفهوم

 نشت یاقتصاد نهیسطح به نییتع ی(. برا2003 ،ینمود )فارل فیدر نشت تعر یبه کاهش اضاف یابیدست یینها یهانهیو هز

 ه،یتصف ،یریکنترل فعال و رفع نشت، آبگ یهانهیشود که شامل هز هیته یترازنامه اقتصاد دیآب، با عیتوز یهادر شبکه

 (.2021 ،ی)مصلح باشدیم دیتوسعه منابع آب جد نیو همچن عیتوز

از نشت است که در  یسطح ELL( است. ELLنشت ) یسطح اقتصاد نییکنترل نشت، تع یمولفه اقتصاد نیمهمتر

واحد  کی دیتول یبرا نهیدر هز رییآب، تغ یاهیحاش نهیآب )منظور از هز یاهیحاش نهیکاهش نشت با هز یاهیحاش نهیآن هز

و از  شودیشده برابر م رهی.( ذخباشدیم یانسان یرویو ن ییایمیمواد ش ،یمصرف یکمتر آب بر حسب انرژ ای شتریب

 (. 2007)فانر،  کندیم یریجلوگ ستین ینشت که اقتصاد شتریکاهش ب یبرا یاضاف یگذارهیسرما
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 انهیسال ریناپذ( و نشت اجتناب CARLموجود ) انهینشت سال نینشت اغلب ب یآب، سطح اقتصاد عیشبکه توز کی در

(UARLقرارم )نی(. تخم2008)تورنتون،  ردیگی ELL داده است و به عوامل  یسازمشکل و فشرده اریبس ندیفرآ کی

 یخواهد داشت. عوامل مهم یجوامع بستگ یو اجتماع یرهنگآب و رفتار ف کیلدرویانسان گرفته تا ه یاز روانشناس یمختلف

مصرف،  یشبکه، تقاضاها و الگوها ستمیس یشبکه، فشارها یکیدرولیه یشامل عملکردها گذارندیم ریتأث ELL کیکه بر 

 آب است. یینها نهیکنترل نشت منفعل و فعال و هز یهااستینشت، س زانیشبکه از نظر م یرساختیز طیشرا

 هامواد و روش  .2

 منطقه مورد پژوهش یمعرف .1.2

 کیاست. این زون داری  2مطابق شکل  رجندیشبکه توزیع آب شهر ب (Dپژوهش )زون نیپهنه فشاری مورد مطالعه ا        

های فشاری فشار زون کنندهنیباشد که تأممی 1550 یشهر با رقوم ارتفاع یدر قسمت جنوب یمکعبمتر 10000مخزن 

 یکند. هر خروجمی نیشده را تأم ارههای اشمجزا، آب زون یهای( به صورت مشترک و با خروجDو  Eشهر بیرجند ) یجنوب

 .باشدیدارا م ،یعبور انیجر یریگاندازه یبرا یسیفلومتر الکترومغناط کی یمخزن دارا

 
 رجندیآب شهر ب عیشبکه توز یزون بند  -2شکل

 آب زون مورد پژوهش عیشبکه توز تیوضع .2.2

 1436 یکد ارتفاع ینقطه دارا نیترنییو پا 1550 یبا کد ارتفاع یمترمکعب 10000نقطه، مخزن  نیزون بالاتر نیدر ا

آب شده است. در زون مورد  عینقطه شبکه توز نیو بالاتر نیترنییپا نیب یمتر 114که باعث اختلاف ارتفاع حدود  باشدیم

از  است. دهیآب تحت پوشش مخزن استفاده گرد عیفشار شبکه توز لیدفشارشکن به منظور تع ریدستگاه ش 7پژوهش از 

( دارای عملکرد هوشمند با قابلیت ایجاد الگو برای فشار خروجی شیر PRV7و  PRV2شیر) 2شیرهای فشارشکن موجود، 

 مشخصات کلی تاسیسات زون مورد پژوهش نشان داده شده است. 1 . در جدولگردندبوده و از راه دور تنظیم می
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 (Dمشخصات ارتفاعی تاسیسات شبکه توزیع آب)زون  -1جدول

 رقوم ارتفاعی)متر( شرح ردیف

 1550 مترمکعبی  10000مخزن  1

2 PRV1 1447 

3 PRV2 1464 

4 PRV3 1474 

5 PRV4 1478 

6 PRV5 1478 

7 PRV6 1481 

8 PRV7 1505 

 

 یهااز داده پژوهش نی. در اباشدیم 15845موجود حدود  یها( تعداد اشتراکDدر پهنه فشاری مورد مطالعه )زون

استفاده شده است.  1400در دوره پنجم سال  یکنتور شرکت آب و فاضلاب خراسان جنوب انیمصارف قرائت شده توسط قار

 یگذاریمنظور جا نی. بدباشدیسازی مآنها از الزامات شبیه ییو جانما یها با نوع کاربرموجود اشتراک تیشناخت وضع

مصرف هر اشتراک  زانیو م تیبراساس موقع  ArcGISافزاراستفاده از نرم باخود  یدر محل واقع یها با نوع کاربراشتراک

 .باشند کترینزد تیبه واقع یسازمدل جیو نتا افتهیآن اختصاص  ریهر اشتراک به لوله نظ یانجام شده است تا مصارف واقع

به کار رفته در شبکه اصلی  یهاکه جنس تمامی لوله باشدیمتر لوله موجود م 127260حدود  پژوهشدر پهنه فشاری مورد 

  است. لنیاتیآزبست و پل

 (HDSMبر فشار) یمبتن یکیدرولیه لیتحل .3.2

از حد، که  شیب یتقاضا ایو  ستمیس یکیو مکان یکیدرولیمثل شکست ه های توزیع آبدر شبکه یبحران طیدر شرا

 ،نخواهد بود داریپا یاتقاضا گره یها و برابرثابت بودن مقدار برداشت از گره فرض شودیم ریمتغ یفشار یطیشرا جادیباعث ا

 فتهها در نظرگرگره یفشار و خروج انیلازم است رابطه م ،یبحران طیدر شرا ستمیعملکرد س یواقع یسازمدل یبرا جهیدر نت

بر  یمبتن یسازهیروش شب شود،یگره و فشار در نظر گرفته م یخروج یدب انیکه در آن رابطه م یسازهینوع شب نیشود. ا

فشار در  لیوابسته به فشار هستند. با تقل زیمانند نشت آب ن یآب، موارد عیتوز یدارد. در شبکه ها ( نامHDSMفشار )

کنترل نشت شبکه  یمرسوم کاهش فشار در شب برا اتی. انجام عملکندیم دایکاهش پ یکل آب مصرف زانیم ع،یشبکه توز

 (.1395بر فشار استوار است )تابش،  یبر حالت مبتن زین

 محدوده مورد پژوهش یساعت بیو ضر یمحاسبه متوسط مصرف ساعت .4.2

سنجنده فشار از نظر دسترس بودن  یهاداده یمخزن و پس از بررس یثبت شده توسط کنتور خروج یهااساس دادهبر

به روزرسانی شده شبکه توزیع در پهنه فشاری مورد تحقیق، روز شنبه مورخ  یهانقشه نیو بدون نقص بودن و براساس آخر

موجود خروجی مخزن به ازاء  یمترتله ستمیس نکهیتوجه به ا باسازی در نظر گرفته شد. به عنوان روز مدل 20/09/1400

بدست  ریمحاسبه و سپس با توجه به مقاد یابتدا متوسط مصرف ساعت د؛ینمایرکورد ثبت م کی ر،ییتغ تریکمتر از هر یک ل

  24در یعتسا بیمصرف، مقدار ضر نیانگیبر م یمتوسط مصرف ساعت میمصرف در کل روز محاسبه و با تقس نیانگیآمده م

 قابل مشاهده است. 3. نتایج حاصل در شکل دیساعت شبانه روز محاسبه گرد
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 D یزون فشار یروز براشبانه یتقاضا در ط راتییتغ بینمودار ضر  -3شکل

 مدل یواسنج .5.2

سیستم ها های همزمان دبی و فشار استفاده گردیده است. منابع اخذ دادهمدل از داده واسنجیدر این پژوهش جهت 

های دبی و از های فلومتر خروجی مخزن بعنوان دادهاز دادهباشد که متری شرکت آب و فاضلاب خراسان جنوبی میتله

های فشار های لاگرهای آنلاین فشار موجود در سطح زون و لاگرهای نصب شده در محل شیرهای فشارشکن جهت دادهداده

و  Water GEMSافزاردر نرم  Darwin Calibratorابزار اطلاعات مربوط به دبی و فشار و براساساستفاده گردیده است. 

 گردیده است. واسنجیالگوریتم ژنتیک مدل موجود 

 آب عیتوز یهاعملکرد شبکه یهاشاخص .6.2

گذاری در سرمایه یبرا یهدف اقتصاد کی نییتع یو برا گریکدیهای توزیع آب با عملکرد شبکه سهیبرای ارزیابی و مقا

 (.1999)لامبرت،  شودیعملکرد استفاده م یهازمینه کاهش نشت از شاخص

که  باشدیآب م عیتوز یهاشاخص عملکرد شبکه نیو پرکاربردتر نیاز مهمتر ی(: یکILIشاخص عملکرد زیرساخت )

سطوح مدیریتی استفاده  یعملکرد براهای این دهد. همه شاخصآب را نشان می عیاز وضعیت شبکه توز یدر آن ارزیابی کامل

 .گرددیم

 (:2020 ،ینی)کاواز گرددیمحاسبه م 2و  1براساس رابطه  رساختیز عملکرد شاخص
NRW=((SIV-BW)/SIV)*100                                                                                                            (1) 

 نیحساب شده مشترکآب صورت BW( و SIV) ستمیس یحجم ورود SIVآب بدون درآمد )%(،  NRW رابطه در این

 .باشدیم

ILI=CARL/UARL                                                                                                                             (2) 

نشت  UARLنشت موجود سالانه و  CARLکه در آن  کندیم فیرا توص رساختیز تیریمد تیفیک ILIرابطه  نیدر ا

 .گرددی( براساس رابطه نشت و فشار محاسبه مCARL. میزان نشت موجود سالانه )باشدیم ریسالانه اجتناب ناپذ

 گردد: محاسبه می 3ه نشت سالانه اجتناب ناپذیر براساس رابط

𝑈𝐴𝑅𝐿 = (18 × 𝐿𝑚 + 0.80 × 𝑁𝐶 + 25 × 𝐿𝑝) × 𝑝                                                           (3)  
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 𝑁𝐶طول خطوط اصلی بر حسب کیلومتر،  𝐿𝑚نشت سالانه اجتناب ناپذیر بر حسب لیتر بر روز،  𝑈𝐴𝑅𝐿در این رابطه 

فشار متوسط شبکه توزیع آب  𝑝کیلـومتر و طول لوله موجود از مرز انشعاب تا کنتور مشترک برحسب  𝐿𝑝تعداد مشترکین، 

 باشد.برحسب متر می
 

توان به این نتیجه رسید که یک شرکت تأمین کننده آب تا چه اندازه به طور مؤثر و کارآمد سطح می𝐼𝐿𝐼 با محاسبه 

باشد و مقادیر آب می گهداری خوب شبکه توزیعندهنده مدیریت و نزدیک به یک نشان 𝐼𝐿𝐼. میزان نمایدنشت را کنترل می

 (. 2016، انجمن آب آمریکاگردد )تعریف می 7-3غیر از یک براساس جدول 

 گذاری شاخص عملکرد زیرساختمقادیر هدف -2جدول 

 ملاحظات مالی ملاحظات اجرایی ملاحظات منابع آب ILIبازه 

1-3 

منابع آب موجود بسیار محدود و توسعه 

زیستی آن بسیار سخت از لحاظ محیط 

 ناپایدار است.

برداری با نشت شبکه بالاتر از این سطح بهره

های موجود و منابع آب به توسعه زیرساخت

 اضافی برای تأمین تقاضا نیاز دارد.

خرید یا توسعه منابع آب 

 بر و گران است.هزینه

3-5 

منابع آب برای تأمین نیازهای بلندمدت 

 است، اما اقدامات مربوط به مدیریتکافی

 تقاضا شامل مدیریت نشت نیاز دارد.

موجود تأمین آب برای  هایتوانایی زیرساخت

تقاضای بلندمدت کافی است، به شرط آن که 

 مدیریت نشت اجرا شود.

خرید یا توسعه منابع آب با 

یک هزینه معقول امکان 

 دارد.

5-8 

منابع آب فرآوان، قابل اعتماد و به راحتی 

 قابل استخراج هستند.

های تأمین آب، آنها ظرفیت بالای زیرساخت

را در مقابل تأمین کمبودها تقریباً مصون 

 سازد.می

هزینه خرید یا تصفیه آب 

 پایین است.

بیشتر از 

8 

شود، چنین سطحی از نشت جهت مصرف  8در بلندمدت بیش از ILI  شوندهنگامی که ملاحظات مالی و اجرایی سبب 

شت در این حالت به غیر از حالتی که منجر به سطح نشت کمتر در دراز مدت شود گذاری نآب مؤثر نیست و هدف

 تأثیر است.بی

کمتر از 

1 

های توزیع آب غیرممکن است، و اگر حاصل شود، کنترل سطح نشت به خوبی برای اکثر شبکه 1کمتر از  ILI دستیابی به

 صورت گرفته است. 

 

 فشار –رابطه نشت  .7.2

لازم است رابطه میزان نشت و فشار در  های هیدرولیکیتوسط مدل های توزیع آبمیزان نشت در شبکهبرای برآورد 

ای براساس سن و قطر در این زمینه تحقیقات بسیار صورت گرفته است که معادلات پیچیدههر گره یا لوله مشخص گردد. 

های با توجه به محدودیت داده به این منظورمده است. ها به وجود آها و حتی تغییر شکل موقتی در اثر شکست در لولهلوله

استفاده ها برای محاسبه نشت در لوله شده( ارائه 1985) ژرمنپولوسکه توسط  4رابطه موجود در محدوده مورد پژوهش، از 

 گردد. ها بطور یکنواخت توزیع میکه در این رابطه فرض شده نشت در طول لولهگردید 
𝑄𝐿,𝑖𝑗 = 𝐶𝐿 × 𝐿𝑖𝑗 × (𝑃𝑖𝑗

𝑎𝑣)1.18                                                                                                (4) 

ضریب ثابت نشت که به  𝐶𝐿دبی خروجی از محل نشت از هر لوله بر حسب لیتر بر ثانیه،  𝑄𝐿,𝑖𝑗که در این رابطه 

رد و برای هر شبکه توزیع مقدار ثابتی است. این ضریب رابطه مستقیم با جنس و عمر خصوصیات شبکه توزیع آب بستگی دا

(، 2009) هومر و تابشآید که با توجه به مطالعاتی که ها شبکه توزیع دارد که به وسیله آزمایشات میدانی بدست میلوله

𝐶𝐿انجام دادند  = 10−8 𝑚/𝑠  پیشنهاد کردند و𝑃𝑖𝑗
𝑎𝑣 آید:به دست می 5ول لوله است که از رابطه فشار متوسط در ط 
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𝑃𝑖𝑗
𝑎𝑣 =

𝑃𝑖+𝑃𝑗

2
                                                                                                                         (5)   

 باشند.حسب متر میمقدار فشار آب در ابتدا و انتها لوله بر  𝑃𝑗و  𝑃𝑖که در این رابطه 

 BRC یشاخص اقتصاد .8.2

ها، شاخص نسبت شوند. یکی از این شاخصهای مالی و اقتصادی انجام میها با شاخصبندی پروژهانتخاب و اولویت

گذاری خصوصی یک روش های سرمایهباشد. این شاخص علاوه بر بررسی اقتصادی طرحمی منافع به مخارج یا سود به هزینه

 ها است.های دولتی به علت عام المنفعه بودن این طرحو معروف در ارزیابی طرحکاربردی 

رود که طرح ارزش فعلی خالص مثبتی را به شرکت و سرمایه باشد، انتظار می 0/1بیشتر از  BCRاگر طرحی دارای 

های طرح بیشتر از مزایای آن است و نباید آن را در نظر باشد، هزینه 0/1طرح کمتر از  BCRدهد و اگر گذاران آن ارائه می

 گرفت.

 (:2007، یگردد )موحدمحاسبه می 6به صورت رابطه  BCRشاخص 

𝐵𝐶𝑅 =
∑

𝐵𝑛
(1+𝑟)𝑛

𝑁
𝑛=0

∑
𝐶𝑛

(1+𝑟)𝑛
𝑁
𝑛=0

                                                                                                                 (6) 

برابر نرخ بهره که در این پژوهش براساس گزارش  𝑛 ،𝑟هزینه و منافع حاصل از طرح در زمان  𝐶𝑛و  𝐵𝑛در این رابطه 

سال مورد نظر  𝑁و  تعداد سال 𝑛درصد در نظر گرفته شده است،  20مقدار  1400بانک مرکزی جمهوری اسلامی در سال 

 باشد.می

قیمت هر مترمکعب آب در محدوده مورد پژوهش که از  ،گذاری و سودهای سرمایهاین روش برای محاسبه هزینهدر 

 1400های توزیع و نگهداری سال و فهرست بها بردارشرکت بهره های مالیصورتباشد و همچنین ریال می 17000برابر 

های برای تمامی سناریو 1420سال، تا سال  20به مدت استفاده شده است، و سپس با فرض ثابت بودن مقدار نرخ بهره 

 محاسبه گردیده شد. BCRشاخص 

 بررسی سناریوهای .9.2

و های توزیع بوده است اعمال تعدیل فشار در شبکه ابراساس هدف مهم این پژوهش که مبحث کاهش نشت آب ب

های مختلف های موجود، پس از اجرای سناریوههایی از قبیل استفاده حداکثری از تاسیسات و لولهمچنین وجود محدودیت

 :که قابلیت اجرا در شبکه توزیع منطقه مورد پژوهش را دارا بود در نظر گرفته شده است سناریوهای زیردر نهایت 

 (1Sسناریوی کالیبره وضع موجود ) -1

 (2Sسناریوی هوشمند کردن شیرهای فشارشکن موجود تک زمانه ) -2

 5PRV (3S)جایی شیر سناریو جابه -3

 (4Sکردن یک شیرفشارشکن جدید تک زمانه )و همچنین اضافه 5PRVجایی شیر سناریو جابه -4

 6PRV (5S)سناریو اضافه کردن دو شیرفشارشکن جدید تک زمانه و حذف شیر  -5

 بررسی سناریوهای .10.2
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درآمد برای محدوده مورده پژوهش به صورت زیر بدون، شاخص آب 6-2باتوجه به توضیحات بیان شده در بخش 

 محاسبه شده است:

𝑁𝑅𝑊 =
208.37 − 122.05

208.37
× 100 = %41.42 

ثبت شده مصرف لیتر بر ثانیه مقدار  05/122لیتر بر ثانیه مقدار ثبت شده از خروجی مخزن و  37/208 در این شاخص

 باشد.از مشترکین کل محدوده مورده مطالعه می

کل  دهد مقدار تلفات آب در محدوده مورد مطالعه به مقدار زیادی بالاتر از استانداردبی نشان میاین شاخص به خو

 باشد.درصد است( می 15مقدار ماکسیمم تلفات  117-3کشور) طبق نشریه 

محاسبه شده  3جدول  صورتاز سناریوها، به  همچنین شاخص مدیریت کیفیت زیر ساخت باتوجه به نتایج بدست آمده

 ت:اس

 در تمامی سناریوها شاخص نشت زیر ساختمقادیر  -3جدول

 𝑈𝐴𝑅𝐿 (L/S) 𝐶𝐴𝑅𝐿 (L/S) 𝐼𝐿𝐼 سناریو

1S 81/5 71/69 00/12 

2S 55/5 08/66 90/11 

3S 26/5 46/61 68/11 

4S 91/4 00/57 61/11 

5S 14/5 03/60 67/11 

 هاویسنار یجمع بند .11.2

ها را در توان خلاصه نتایج تمامی سناریونظر گرفته شده و نتایج بدست آمده از هر سناریو میهای در باتوجه به سناریو

 شرح داد. 5و  4جداول 

 و متوسط روزانه در تمامی سناریوها حداکثرمقادیر نشت  -4جدول

 (L/Sمتوسط نشت روزانه) (L/Sمیزان کاهش نشت ) (L/Sمیزان نشت ماکسیمم) سناریو
حجم روزانه مقدار 

 (m3کاهش نشت)

1S 49/74  71/69  

2S 70/68 79/5 08/66 632/313 

3S 63/64 86/9 46/61 800/712 

4S 59/59 90/14 00/57 280/1097 

5S 35/62 14/12 03/60 352/836 

 

 

 سال 20در تمامی سناریوها در طی  BCRمجموع شاخص اقتصادی  مقادیر  -5جدول

 B/C )میلیون ریال( C )میلیون ریال( B سناریو

2S 422899 338947 307/1  

3S 1007455 260442 868/3  

4S 1551613 310264 001/5  

5S 1181879 382556 089/3  
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نشت آب میزان توان هوشمند فشار در محدوده مورد پژوهش می مدیریتتوان به خوبی دریافت که با می 4از جدول 

توان می 5به خوبی نمایان شده است. همچنین براساس جدول  S4که این کنترل در سناریو  کاهش داددر شبکه توزیع را 

توان با انتخاب سناریو شود لیکن میگذاری زیاد برروی شبکه توزیع همیشه باعث کاهش نشت بیشتر نمییافت هزینه سرمایه

 .حاصل گرددیشتر از نظر مالی ها را کاهش و در مقابل هم مقدار کاهش نشت و سود بدرست هزینه

 گیرینتیجه .3

های توزیع آب در سطح دنیا و اهمیت کنترل و مدیریت آن، براساس ع نشت در شبکهواهمیت موض در نظر گرفتنبا 

شهر بیرجند، در این پژوهش سعی گردیده شد که  Dمطالعات انجام شده هیدرولیکی شبکه توزیع آب برروی پهنه فشاری 

شند را جهت کاهش نشت سناریو اجرایی که قابلیت اجرا داشته با 4 واقعی شبکه توزیع، مبتنی بر فشار سازیبراساس مدل

، نشان از وخیم بودن اوضاع از نظر نشت در موجود های توزیع آبهای زیرساخت شبکه. شاخصبگیردمورد آزمایش قرار 

که در این  باشد.نشت می کنترل میزان باشد و نیاز سریع به اجرا اقدامات بلند مدت در رابطه بهبکه مورد پژوهش میش

که مقدار کاهش نشت نسبت به بقیه سناریوها بیشتر بوده  4Sسناریو در نظر گرفته شده، در سناریو  4خصوص با توجه به 

نسبت به وضع موجود داشته است که خود نشان دهنده اثر بخشی  کاهش 40/0است. مقدار شاخص نشت زیرساخت حدود 

 این سناریو است.

یک شیر فشارشکن  نمودنو اضافه  PRV5جایی شیر های ارائه شده، سناریو جابهبا توجه به نتایج حاصله از سناریو

ه ضوابط مطرح شده در جدید در شبکه توزیع آب محدوده مورد پژوهش به دلیل کاهش فشار شبکه و نزدیک شدن فشار ب

میلیون ریال،  3/279گذاری همچنین در این سناریو مقدار سرمایه ،شناخته شده است تراثربخشبه عنوان سناریو  6-3بخش 

لیتر بر ثانیه در ساعت حداقل  90/14ریال و مقدار اثر بخشی آن برابر  میلیارد 241/1 مقدار سود حاصله از کاهش نشت آب

باشد که خود بیانگر برتر بودن می روزشبانهمترمکعب در طول  280/1097کاهش حجم نشتی برابر با و همچنین با  مصرف

 باشد اما از نظر مدت زمان اجرای این سناریو زمانبر خواهد بود.آن نسبت به بقیه سناریوها می

مطابق  رد پژوهشمحدوده مو نشت در شبکه توزیع کوتاه مدت که هرگونه مدیریت دادنتایج این پژوهش نشان 

اما به صورت کامل در محدوده مورد مطالعه  اثرگذار باشدتوزیع  تواند در کاهش میزان نشت شبکهسناریوهای معرفی شده می

 باشد.اثرگذار نبوده و نیاز به بررسی عوامل دیگر کاهش میزان نشت می
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