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 چکیده
 و مسئولینموردتوجه  که است موضوعاتی ینمهمتر از یکی آب منابع مدیریت زیرزمینی، هایآب سفره سطح کاهش و اخیر هاییخشکسال به توجه با

آب و  یدتول هایداده یسه)مقا آبادصالح شهر آب توزیع شبکه هدررفتو  یکاهش شکستگ یمطالعه برا ینا درقرارگرفته است.  حوزه این کارشناسان

 تحلیل و یابینشت و فشارسنجی میدانی، هاییآب وجود دارد( بررس هدررفتدرصد  60از  یششبکه ب یننشان داد که در ا ینمصرف مشترک

 35 ینمناطق شهر ب تر بیشنشان داد فشار در  یعشبکه توز سازی یهانجام گرفت. شب GISو  AutoCAD ،WaterGEMS افزارهاینرم تلفیق با هیدرولیکی

و استفاده از  یدانیم هاییبا بررس و تعیینمتر آب بود  50از  یشفشار ب یاز شبکه که دارا مناطقی ،WaterGEMS افزارمتر آب است. با کمک نرم 55تا 

 دستگاه توسط ادامه درشد.  یینظر نشت شناسا از یسکر رعنوان مناطق پ نقطه به ششدر مناطق مذکور،  ایصورت پله به ییکشو یرهایروش بستن ش

. با دادرا نشان  هدررفت یزانم یدرصد 20کاهش  کهمجدد شب یسنج دبیاقدام شد.  هاآن رفع به نسبت و شناسایی یمورد شکستگ سه یاب،نشت

 .یابدمتر کاهش  30تا  16شبکه، فشار شبکه به  یفشارشکن در نقاط بحران یربا نصب ش شد یشنهادمنطقه پ یو توپوگراف یتوجه به بافت شهر
 

 .Watergemsهدررفت، یابی، نشتآب،  یعتوز شبکه یدانی،م یها داده یدرولیکی،ه تحلیل :هاکلیدواژه
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Abstract 
Water resources management is one of the most important issues that are considered by experts in this field due to the reduction of rainfall 
and the reduction of groundwater levels. In this study, to reduce pipe fractures and water loss in Salehabad city (Comparison of water 
production and customer consumption data showed that there is more than 60 percent water loss in this network) field studies, pressure 
gauges, leak detection, and hydraulic analysis were performed by combining AutoCAD, WaterGEMS and GIS software. Points of the water 
distribution network that had more than 50 mH2o pressure were identified and then by field studies and using the method of closing the gate 
valves as a step by step, 6 points were identified as high-risk points of leakage. Therefore, with the check of the areas by the leak detector, 3 
cases of pipe fractures were found and the remeasurement showed that the repair of these pipe fractures had reduced water loss by 20 
percent. Depending on the urban texture and topography of the area, it was suggested to reduce the network pressure to 16 to 30 mH2o by 
installing a pressure relief valve in critical points of the network. 
 
Keywords: Field data, Hydraulic analysis, Leakage, Water distribution network, Watergems, Water loss. 
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 مقدمه

دارد. در بیابانی قرار  کشور ایران در یک منطقه خشک و نیمه

اند.  داشته یگیر کاهش چشم هاهای اخیر میزان بارندگی سال

مصرف  یالگو ییرو تغ یتروزافزون جمع یشبا افزا

 یدی،و تول یصنعت یها شرکت یشچنین افزا و هم ینمشترک

منابع آب و  یریتتر در خصوص مد به توجه بیش یازن

آب  یعتوز یها در شبکه نشتکاهش هدررفت آن است. 

 های ینههز یلکه باعث تحم تاس یرناپذ اجتناب یتواقع یک

 و آب هایتا مصرف به شرکت یداز زمان تول یاضاف

 توان یم رو ینازا (.Weber et al., 2020)شود می فاضلاب

-مستمر شبکه یدانیم یشو پا سازی ینهبه ،فشار یریتبا مد

مناسب با  دهی یسشبکه را در حالت سرو یع،توز های

 ,Gerard Sanz & Perez) نشت قرارداد نیزام ترینحداقل

 باکیفیت آب منابع اتلاف به منجر تنها نه آب نشت .(2015

 چنین هم و آشامیدنی های آب آلودگی به منجر بلکه شود می

 نشت محل اطراف های ساختمان به جدی های آسیب سبب

 شکستگی بر مختلفی عوامل(. Li et al., 2011) شود می

 این ترین مهم از یکی که گذارد می تأثیر رسانی آب های لوله

 (. Taj Abadi et al., 2018) است آب فشار عوامل،

 فشار مقایسه با بر مبتنی روشی از استفاده با

 افزار نرم در شده سازی شبیه فشار و شده گیری اندازه

WaterGEMS، و مشخص دارند نشت امکان که مناطقی 

(ICA) رقابتی الگوریتم از استفاده با زمان هم
 کالیبراسیون 1

 را نشت دارای مناطق توان می افزار، نرم در ای گره تقاضای

. (Moasheri et al., 2021)کرد شناسایی مناسب دقت با

شبکه و  یدرولیکیمدل ه سازی یهبا شب توان یم چنین هم

شبکه،  یفشار و دب یریگ آن با استفاده از اندازه سازی ینهبه

اقدام  هاآن رفع و نشت احتمالی هایمکان ییننسبت به تع

 .(Vrachimis et al.,2021)نمود 

از  2فشارشکن یهایرش ینهبه یماتمکان و تنظ نییتع

آب و فاضلاب جهت  یها مسائل مهم در شرکت دیگر

آب است  یعدر شبکه توز یکاهش تلفات واقع

(Caldarriaga & Salced, 2015با جانما .)ینهبه یی 

بر  لاوهها، ع مناسب آن یماتفشارشکن و تنظ یرهایش

از  ین،مشترک یترضا ینو تأم یانرژ های ینهکاهش هز

 Covelli) شود یم یریجلوگ ها ینشت و شکستگ یشافزا

et al., 2016). علاوه بر  یعتوز یها شبکه یحاصلاح صح

 هدررفتاز  یتلفات ناش یزانم یمشتر یتکسب رضا

فشار در  یریتکه مد طوری به. یافتکاهش خواهد  یزن یواقع

حوادث و نشت در  یزانباعث کاهش م یرسان آب یها شبکه

مسأله باعث کاهش تلفات و  ینخواهد شد و هم یستمس

 (.Satarzadeh et al., 2015) گردد یم یهدررفت واقع

و با حداقل برداشت  یمصنوع یها با استفاده از شبکه

 یینوه بر تعشبکه از نوع فشار، علا یدرولیکیاطلاعات ه

با دقت مناسب  یزنشت در هر گره ن یزاننشت، م یتموقع

 سازی ینه(. با بهSabet et al., 2019) شود یم یینتع

 یدانی،م های یریگ با استفاده از اندازه یعتوز یها شبکه

نشت و محل  یقدق یزانم یاضی،و ر یدرولیکیه یها مدل

زمان ممکن نسبت به رفع  ینتر آن را مشخص و در کوتاه

با  چنین هم(. Ayad et al., 2021ها اقدام کرد ) آن

 بر مبتنی که آب توزیع شبکه یافزار نرم سازی یهشب

 امکان است،ها  گره در فشار وها  لوله در جریان یریگ اندازه

 فراهم نشت و مصرف برای تقاضا واقعی میزان به دستیابی

برداشت اطلاعات  با حداقل (.Berardi et al., 2017) شود یم

 یهانشت یتموقع ییناز نوع فشار، علاوه بر تع یدرولیکیه

 نشت ینتر که بیش یگره یقمقدار دق توانمی ی،موجود گره

  .(Attari et al., 2017) کرد ییشناسا ،دارد را

 توانمی شبانه گیریاندازه و افزارینرم روش تلفیق با 

 به نیز را نواحی این و کرد بندیاولویت را نشت نواحی

 هایشبکه برای روش این. کرد تقسیم تر کوچک هایگروه

 ,.Shekofteh et alاست ) بالایی دقت دارای هم بزرگ

 از و مختلط غیرخطی ریزی برنامه مدل از استفاده با. (2018
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 برای اضافی نرمافزار از استفاده به نیاز بدون بهینه قطر طریق

 هایهزینه توانمی ها، لوله در سرعت و فشار افت محاسبه

 ,.Caballero et al) رساند حداقل به را آب توزیع شبکه

 مصرف از هایی مؤلفه نشت، با شبکه فشار طورکلی به. (2019

 های هزینه مشترکان، رضایت حوادث، تعداد مشترکان،

 و دارد ارتباط ها خسارت رفع و نوسازی و بازسازی

 بررسی را فوق های مؤلفه با فشار رابطه بسیاری گران پژوهش

 .(Lambert & Fantozzi, 2010) اند کرده

 کیفیت که چاه حلقه یک طریق از آباد صالح شهر آب

 دستگاه یک. شودمی تأمین است شور لب آب حد در آن

 جهت روز در مترمکعب 2200 ظرفیت با کن شیرین آب

 آب میزان به توجه با. شودمی استفاده آن سازی شیرین

 مصرف میزان با آن مقایسه و میشود شبکه وارد که تولیدی

 درصد 60 برابر تقریباً آب هدررفت میزان  مشترکین،

 تحلیل و سازی شبیه پژوهش، این انجام از هدف. است

 یافزارها نرم تلفیق با توزیع شبکه  هیدرولیکی

AutoCAD ،WaterGEMS و GIS  گیریاندازه سپس و 

 میزان کاهش منظور به شبکه یابی نشت و دبی فشار، مقادیر

 .است آب هدررفت

 ها و روش مواد

نفر )آمار مرکز  1820بر  بالغ یتیجمع با آباد صالح شهر

 مهران شهرستان توابع از( 1398-آبادبهداشت شهر صالح

 غربی جنوب کیلومتری 37 در که است یلامدر استان ا

 قرارگیریواسطه  به آبادصالح شهر. است شده واقع ایلام

 استان زیارتی شهرهای از یکی ،(ع)صالح علی مطهر حرم

 و آمبرژه اقلیم تعیین براساسکه  شود می محسوب ایلام

. است بیابانی نیمه و خشک یمهن یوهوا آب دارای دومارتن

 5/13 فاصله در واقع چاهی طریق از شهر این آب

 ینتأم ثانیه بر لیتر 35 متوسط دبی و شهر از کیلومتری

 (.1)شکل  شود یم

 فولادیلوله  و مترمیلی 250 اتیلنپلی لوله توسط آب

 کیلومتر، 2/1 و 3/11 هایطول با ترتیب به متریلیم 250

 از سپس. شود یم سنگی یمترمکعب 500 سنگی مخزن وارد

که به روش  3کن یرینش آب محل به یمترمکعب 500 مخزن

 2200 سازی شیرین یتو ظرف کندمی کار 4اسمز معکوس

 از پس .شود یم هدایتمترمکعب در روز را دارد، 

 2500 مخزن بهصورت پمپاژ  به دوباره آب ،سازی شیرین

 .شود یم داده انتقال یمترمکعب

  

 
 

Figure 1. Reservoirs and water supply lines in Salehabad City 
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 لوله توسط مترمکعبی 2500 مخزن از خروجی دبی

 500 مخزن کنار تا متر 400 طول به مترمیلی 300 فولادی

 300 فولادی لوله دو بهازآنجا  و منتقل سنگی یمترمکعب

 به را آب و تبدیل مترمیلی 160 اتیلنپلی لوله و مترمیلی

 طول به مترییلیم 300 فولادی لوله. رسانندمی توزیع شبکه

 160 اتیلنپلی لوله. شودمی متصل یک زون بهمتر  400

 کشاورزی های زمین از کهمتر  1200 طول به نیز متریلیم

 به( عصالح) علی زاده امام مطهر حرم کنار در و کرده عبور

 3 و 2 های زون به را آب و شود می متصل آب توزیع شبکه

 و یلومترک 5/13 انتقال خط کل طول اساس این بر. رساند می

 .است کیلومتر 32 آب توزیع شبکه کل طول

 مصارف آب، تولید اطلاعات و آمار ادامه در

 تا 1397 هایسال طی مشترکین تعداد و نوع مشترکین،

(. 1)جدول  گردید اخذ فاضلاب و آب شرکت از 1399

 نوع تفکیک به مصارف اطلاعات که است ذکر به لازم

 .نبود موجود 1396 سال برای مشترک

 شبکه 5ساخت چون نقشه میدانی، مشاهدات با ادامه در

 تحلیل وشد  یروزرسان به آبادصالح شهر آب توزیع

 یدانیم هایبازدید در. گرفت صورت شبکه یدرولیکیه

به شبکه از دستگاه  یورود یفشار و دب یریگ جهت اندازه

 6اسونیکالتر یسنج دستگاه دبی ،DNR-18مدل  یاب نشت

 استفادهبار  10 روغنی یو فشارسنج معمول TUF-200H لمد

 ازآب،  یعشبکه توز یدرولیکیه یلتحل بخش در. شد

شده   استفاده AutoCAD، WaterGEMS، GIS یافزارها نرم

افزار  آباد در نرم صالح شهر آب توزیعاست. ابتدا نقشه شبکه 

AutoCAD افزار  ها در نرم لوله سپس یم،ترسWaterGEMS 

از  ،ها گره مصارف یینو در ادامه جهت تع شد سازیشبیه

 هایسال در مشترکین ایاطلاعات مصارف قبوض دوره

 یرروش نسبت به سا ینا یتاستفاده شد. مز 1399تا  1396

 به مشترک هر اتصال ،ها به گره یدب یصتخص یها روش

. است گرفته انشعاب آن زا واقعیت در که باشدمی ایگره

هر گره  یو مصرف برا یمکان یقدق یفتعر دیگر، یعبارت به

 ،GISافزار  روش با استفاده از نرم ینصورت گرفته است. در ا

مشترک بر  هر( جغرافیایی مختصات)براساس  واقعی مکان

 ،GISافزار  گرفتن از نرم یخروج باو  شدنقشه مشخص  یرو

افزار  جهت استفاده در نرم ینمشترک یقدق یمکان یتموقع

WaterGEMS ینمصرف مشترک یدست آمد و متوسط دب به 

 (.2)شکل یافت تخصیص آن به

 
Table 1. Water production, number, ratio and consumption of customers, in the years 2018 to 2020 
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61 12760 63 580 Residential 1 

7 13640 1 14 4 7886 1 7 3 7288 1 5 Industrial 2 

3 6411 14 140 2 4829 14 137 2 3512 14 125 Commercial 3 

3 6205 2 16 3 6019 2 15 3 6220 2 15 Offices 4 

3 7215 15 155 5 9372 15 148 3 5318 14 132 Public 5 

13 26971 1 9 14 28815 1 9 9 17981 1 7 Mosques 6 

0.1 176 0.3 3 0.1 132 0.3 3 0.1 214 0.3 3 Bakery 7 

1 2517 1 7 1 2858 1 7 1 2348 1 7 Schools 8 

3 6066 1 13 4 7038 1 13 3 6458 1 13 
Green 

Space 
9 

2 3812 4 42 2 4404 6 55 5 10375 3 28 Temporary 10 

8 17268 1 8 9 18044 1 8 11 22868 1 8 Military 11 

614512 100 206956 100 100 590677 100 199895 100 994 630720 100 210699 100 923 Total 
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 و بحث نتایج

 آب مصارف و تولید بررسی 

 اطلاعاتآباد  صالح شهر مشترکین مصارف بررسی جهت

 1399 تا 1396 سال از مشترکین ماهانه مصرفآب و  تولید

 دستگاه توسط تولیدی آب میزان نخست گام در و اخذ

 مشترکین مصارف وآباد  صالح شهر کن یرینش آب

و  یدتول هایداده مقایسه و بررسی با. گرفت قرار یموردبررس

 60ادوار مختلف، متوسط هدررفت آب برابر  یمصرف در ط

آب توسط مجموعه  یدتول میزان( 3) شکلدرصد است. 

که براساس صدور قبوض  ینو مصرف مشترک کن یرینش آب

 .دهدیشده است را نشان م محاسبه ینمشترک

ترانس برق  یخراب دلیل به 1398 ماه یآب در د تولید

داشته است  یگیر چشمکاهش  کن، یرینش مجموعه آب

شهر توسط دو چاه  یازآب موردن یبازه زمان ینهرچند در ا

 شده ینتأم کن، یرینش موجود در مجموعه آب یرهذخ

در  ینمشترک مصرف 1398تا  1396 یها است. در سال

بهار و  یها و تابستان نسبت به فصل پاییز یها فصل

مصرف آب  1399در سال  اما ،است بوده تر بیشزمستان 

 یشفصول با افزا یدر تمام اکرون یماریب یریگ همه دلیل به

 جدول اطلاعات براساس است.بوده  رو روبه یگیر چشم

شرکت آب و فاضلاب  بندی یمتقس براساس ینمشترک ،(1)

 ینتر بیشکه  شوندمی یمگروه تقس 11به  یلاماستان ا

 ی،مربوط به گروه مسکون ترتیب به ینتعداد مشترک

است. لازم به ذکر است وجود حرم  یالمنفعه و تجار عام

شدن  واقع چنین هم( و ع)صالح یعل زاده اماممطهر 

 یلامشهر ا ویژه بهمختلف استان  یقبرستان مشترک شهرها

گروه  یناست مشترک شدهسبب  زاده امامدر جوار حرم 

 را به خود اختصاص دهند. ییالمنفعه تعداد بالا عام

 

 
Figure 2. Customer flow allocation to the nearest node 

 

 
Figure 3. Water production and customer consumption 
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نشان داد،  ینمختلف مشترک یها مصارف گروه بررسی

مصرف آب در دوره موردمطالعه مربوط به گروه  ینتر بیش

درصد کل تعداد  60به  یکگروه نزد ینست. اا یمسکون

گروه  ی،گروه مسکون. بعد از شود یرا شامل م ینمشترک

که فقط  این گروه با یندارند. ا مصرف را ینتر مساجد بیش

 13اما  شود، یرا شامل م یندرصد از کل تعداد مشترک 1

 ینرا به خود اختصاص داده است. ا یانهدرصد مصرف سال

عنوان  زاده به دلیل قرارگرفتن حرم امام موضوع به

د مشترک تحت پوشش در گروه مساج ینتر پرمصرف

 یداتو تول ینظام ینگروه مشترک چنین هم. باشد می

اند از  که اخذ نموده یبا توجه به تعداد اشتراک یزن یصنعت

 یها از گروه یگرد یکیبرخوردارند.  ییمصرف بالا

. است یسبز عموم یفضا ینگروه مشترک ،توجه قابل

 یهبالا تصف ینهو با هز کن یرینش که توسط آب یمتأسفانه آب

 شرکت تذکر و توصیه با وجود شود،یسازی م و شیرین

 آب مصارف حذف بر کشور فاضلاب و آب مهندسی

 یبرا آبادصالح شهر شهرداری توسط عمومی، سبز فضای

. با توجه به شود یاستفاده م یسبز عموم یفضا یاریآب

هزار  ششاز  یشسالانه ب یباًتقر ،شده مصارف ثبت

اختصاص داده  یمسبز عمو یمترمکعب آب به فضا

 .شود یم

 

 و فشار یدب یریگ اندازه

 و تولیدی دبی اطلاعات سنجی صحت و ارزیابی جهت

و فشار شبکه در نقاط  یدب سنجش به نسبت شبکه، در فشار

 یرو ها یسنج دبی ینروز اقدام شد. ا 15مختلف به مدت 

به  ودیور 300 یلوله فولاد ی،اصل 300 یفولاد یها لوله

صورت  3 و 2به زون  یورود 160 اتیلن یو لوله پل 1زون 

 با 30/10/1399 تاریخ در سنجی دبی نتایج( 4) شکلگرفت. 

 نشان را است بوده روزه 15 دوره در مصرف ترین بیش

حداکثر  شود ی( مشاهده م3طور که در شکل ) همان .دهد می

است.  یهبر ثان یترل 30و برابر  یقهدق 11:55مصرف در ساعت 

لوله  یو برا یقهدق 3:55چنین حداقل مصرف در ساعت  هم

آب  ینلوله تأم یو برا یهبر ثان یترل 13برابر  1آب زون  ینتأم

 .است ثانیه بر لیتر 3برابر  3 و 2زون 

 

 شبکه هیدرولیکی بررسی

 متوسط مشترکین، یا استفاده از اطلاعات مصارف دوره با

 1399تا  1396 ینب هایدوره در مشترک هر مصرف

 مصرف دبی متوسط مجموع یباًمحاسبه شد که تقر

 یمتوسط دب بنابراین؛ بود ثانیه بر لیتر 9 تا 7 بین مشترکین

 WaterGEMS، 8افزار  در نرم ینمشترک یازمصرف موردن

 است. شده گرفته نظر در ثانیه بر لیتر

 
Figure 4. Input flow to the network on 19/01/2021 
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 های یاز دب یکهر  یافزار نرم یلتحل یبرا سپس

 یمصرف به دب یمتوسط دب یلتبد یبشده، ضر یریگ اندازه

 جهت. شدها اعمال  و به تمام گره محاسبه شده گیریاندازه

آب باحالت  یعموجود شبکه توز یتوضع یقتطب

افزار  موجود شبکه در نرم ییکشو یرهایش شده، سازی یهشب

 شدند.  سازی یهشب

در  ینو مصارف مشترک یاز ورود اطلاعات مکان پس

 ها گرهفشار و سرعت در  یتوضع ،WaterGEMS افزار نرم

و  افزار نرم یخروج یجنتا یلو تحل بررسی. یدمشخص گرد

 یاریر بسنشان داد د یدانی،م بازدیدهای در شبکه سنجیفشار

 باهم افزار نرمدر  شده محاسبهو فشار  یفشار واقع ها، گرهاز 

شده و  گیری اندازهدر چند گره، فشار  اما ،مطابقت دارند

 ها گره ینا رو، ازاینبودند.  یاداختلاف ز یدارا شده محاسبه

 ،تر است بیش ها آنکه احتمال نشت در  یمناطق عنوان به

مناطق با  عنوان بهمنطقه  شش ،(5. در شکل )شدندانتخاب 

 .اند شده مشخص احتمال نشت آب 

فشار در مناطق  یزانو م یارتفاع رقوم( 6) شکل در

 دارای شهر مناطق اکثراست.  شده  دادهنشان  شهرمختلف 

 مخزن ارتفاع و دریا سطح از متر 640 تا 620 ارتفاع

 بنابراین ،باشند می یامتر از سطح در 675 شهر آب ذخیره

است. حداقل  آب متر 55 تا 35 بین شبکه استاتیک فشار

با  مطابقطبقه  یک های ساختمان یفشار مجاز شبکه برا

پشت -)در محل انشعاب آب متر 14 برابر 117-3 یهنشر

 طور عمده بهمنطقه موردمطالعه  یکنتور( است. بافت شهر

نظر  اساس به ینطبقه است. بر ا یک های ساختمان یدارا

 یادیز یرمتر آب مقاد 55 تا 35 یفشارها رسد می

 .باشند می

کاهش نشت در شبکه، کاهش فشار  های روشاز  یکی

 شیر دو شد پیشنهاد رو ینازا است،آب  یعدر شبکه توز

 و شود نصب شبکهدر  پیشنهادی هایمحل در فشارشکن

( 7. شکل )داد کاهش آب متر 30تا  16 ینفشار شبکه راب

چنین فشار  هم و فشارشکن هایشیر نصب پیشنهادیمحل 

را  فشارشکن شیرقبل و بعد از نصب  های حالتشبکه در 

 .دهدینشان م

 

 
 

Figure 5. Region with the possibility of water leakage 
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Figure 6. Height and pressure in different areas of Salehabad city; a) Network pressure (mH2O) status at peak 

consumption, b) Altitude figure of city areas 
 

سرعت  که داد نشانها  در لوله سرعت هیدرولیکی نتایج

 یینآب پا یعشبکه توز های لولهاز  یاریدر بس یانجر

وارد شبکه  یهبر ثان یترل 30 یدب یزانکه م زمانی باشد. می

سرعت  ها لوله درصد 84از  یشدر ب شود، میآب  یعتوز

 های دبی یسرعت برا ین. اباشد می ثانیه برمتر  3/0تر از  کم

 تر پایین یار( بسثانیه بر لیتر 26و  22، 19، 17های  دبیتر ) کم

را در  ها لولهدر  یانعت جرسر یت( وضع8) شکل. باشد می

 شبکه در سرعت حداقل. دهد میزمان حداکثر مصرف نشان 

از  یریجهت جلوگ 117-3 یهمطابق نشر آب توزیع

آب ازجمله بو و مزه،  یفیک یطشرا ییرو تغ گذاری رسوب

شبکه نشان  افزاری نرم یلتحل اما باشد،می یهمتر بر ثان 3/0

سرعت در محدوده  یزانم ها، لولهدرصد از  15داد، فقط در 

سرعت   چنین با توجه به . همباشد می قبول قابلاستاندارد و 

 پیشنهاد، 1 زون ابتدای در مترمیلی 110 اتیلنیبالا در لوله پل

 و لوله استهلاک کاهش و جریان سرعت کاهش جهت شد

 لوله با لوله این احتمالی، نشت وجود چنین هم و اتصالات

 شود. تعویض مترمیلی 200 اتیلنپلی

 

 یابی نشت

 وضعیت خصوص در گرفته صورت های بررسی به توجه با

 بازدید به نسبت شبکه، یبالا هدررفت و مصرف و تولید

 با زمستان فصل. شد اقدام احتمالی های یابی نشت و میدانی

 توسط آب ذخیره عدم و آبی کولرهای بودن خاموش به توجه

 یابی نشت برای زمان بهترین مشترکین، منازل آب تانکرهای

 نسبت زمستان فصل در مختلف روز چند در رو، ین. ازااست

 توزیع شبکه به ورودی آب سنجی دبی وفشار  گیریاندازه به

 و شکستگیکردن یداپ در اصلی مشکلات از یکی. شد اقدام

 است خاک بافت و زمین نوع شبکه، در احتمالی های نشت

 در شکستگی که زمانی. است شنی صورت به تر بیش که

 بالای طرف به آب که این جای به دهد، رخ شبکه های لوله

 نشان را خود ظاهری نشتصورت  به و کند حرکت زمین

 یافتن ،امر این و کرده حرکت پایین طرف به دهد،

 .کند می سخت را احتمالی های شکستگی

 در که ای رودخانه ابتدا میدانی بازدیدهای در رو، ازاین

 این در شهر فاضلاب و سطحی های آب که شهر وسط

 ابتدای در. گرفت قرار یموردبررس شود، می ریخته رودخانه

 وجود آب نشت مقداری حائل، دیوار زیر در و رودخانه

 آزمایش نمونه چهار آب، نشت این بررسی جهت. داشت

 حائل، دیوار زیر در آب نشت محل از نمونه یک ترتیب به

 یک رودخانه، داخل آب از و مکان این از بالاتر نمونه یک

 خروجی از نمونه یک و حائل دیوار به نزدیک منزل از نمونه

 و آب آزمایشگاه به بررسی برای و تهیه کن شیرین آب

Reservoir 2500m3 

Elevation code=675m 

(a) 

0-20 

1% 
21-30 

9% 
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کل  پارامترهای بررسی با. شد ارسال ایلام استان فاضلاب

 9آب اسیدی خاصیت ،8الکتریکی هدایت ،7محلول جامد مواد

10آب کدورتو 
 آب نمونه شد معلوم( 2جدول ) در 

 رودخانه آب نمونه با حائل دیوار زیر در شده آزمایش

 خروجی نمونه با مسکونی مشترک آب نمونه و دارد مطابقت

حاصل شد که  یجهنت رو ین. ازادارد مطابقت کن شیرین آب

از  یو نشت یدلیل شکستگ حائل به یوارد یرنشت آب ز

 .یستن یعشبکه توز یها لوله

 

 

 

 

Figure 7. Network pressure condition before and after installation of pressure relief valves; a) Network pressure condition 

before installing pressure reducing valves, b) Network pressure status after installing pressure reducing valves 
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Presure seting=20 m HO2 
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Figure 8. Velocity (m/s) status in the water network when the inlet flow is 30 l/s. 

 
Table 2. Results of analysis of water samples  

Turbidity (NTU)
 

PH  EC (µSiemens/cm) TDS (ppm) Test location No. 
9.55 7.43 3987 2550 Water leak location Sample 1 
4.01 7.39 3950 2537 Above the water leak Sample 2 

0.38 7.97 683 436 Residential house Sample 3 

0.61 8.07 515 329 Desalination output Sample 4 

 

 شش میدانی ارزیابی به نسبت نیز بعد روزهای در

اقدام  WaterGEMS افزار نرم توسط شده مشخص منطقه

 یلتحل درکه  6و  4 مناطق ابتدا راستا این در. شد

 یبودند، بررس آب متر 50از  یشفشار ب دارای افزاری نرم

 های یگنالاز س استفادهبا  4 شماره منطقه درشدند.  یدانیم

از  پس زمین، فرونشست و یابهشدار دستگاه نشت

 یندر ا یکاستات یفشار بالا دلیل به شد معلوم یحفار

 32 اتیلنیلوله پل یچیدر اتصال پ آب نشتمکان، 

 در. است یادهدررفت آب ز یزانو م دارد وجود متر میلی

 زمین فرونشست و یاب دستگاه نشت با 6 منطقه یبررس

 15 طول به شکستگی یک شد معلوم منطقه، این در

است و  یجادشدها متر میلی 63 اتیلنیلوله پل در مترسانتی

حرکت  یینپا طرف بهنشت آب  منطقه، یندلیل جنس زم به

 (.9است )شکل  ایجاد شده یگودال بزرگ و نمودهکرده 

 آباد صالح شهر اصلی رودخانه پل روی بر که 3 منطقه در

 در و مکان این از تر پایین در داد نشان ها بررسی دارد، قرار

 از اطمینان جهت. دارد وجود روان آب مقداری پل بدنه

 پل روی بر عبوری ها لوله از عبوری جریان نشت، وجود

 نیز پل بدنه روی آب ساعت، یک گذشت از پس. شد قطع

 این در شکستگی وجود از اطمینان با رو، ین. ازاشد قطع

 حفاری از پس. شد اقدام پل روی حفاری به نسبت منطقه

 جوش پایین کیفیت دلیل به شکستگی یک شد معلوم

 یبررس با. دارد وجود متر میلی 110 اتیلن پلی لوله لب به لب

 یدهمنطقه د یناز وجود نشت در ا ای نشانه گونه هیچ 1منطقه 

 طقهمن ینا یاب، نشت دستگاه ازبا استفاده  حال ینا نشد. با

بر  یمبن ای نشانهشبانه قرار گرفت که علائم و  یشپا مورد

 نشد. ییوجود نشت توسط دستگاه شناسا
 

 
Figure 9. Fracture site in region 6 

 

مشخص  یدانیم های بررسی از پس 5 شماره منطقه در

 وقوع به مکان این در زمین فرونشست مقداری که شد
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 شبکه مصرف که بامداد اولیه های ساعت در. است پیوسته

 احتمالی نشت میزان است، ممکن حالت ترین حداقل در

گرفت. با توجه  قرار یموردبررس یاب نشت دستگاه توسط

 بر واقع نقطه یک یاب، نشتدستگاه  یها تحلیلو  یجبه نتا

مشخص و  2به سمت زون  متر میلی 160 اتیلنپلی لوله

 یینو نشت تع یشکستگ ازنظر یسکرعنوان نقطه پر  به

محل اقدام و  ینا یبعد نسبت به حفار روزهای در. شد

مکان وجود ندارد. با  یندر ا ینشت گونه هیچمعلوم شد 

شد که  یاننما ی،حفارگرفته از محل  صورت های بررسی

لوله گاز بافاصله کم در کنار لوله آب وجود دارد و  یک

دستگاه  یلوله باعث خطا یناز ا یگاز عبور یصدا

نقشه چون  براساس 2 منطقه در شده است. یاب نشت

 300 فولادی لوله از دبیساخت شبکه، پس از ورود 

به  اتیلنپلی لوله انشعاب دو به، 1 زون ابتدای در متر میلی

 لولهاست.  شده تبدیل متریلیم 160 و 100 یقطرها

 لوله به متر 400طول حدود  از بعد متر میلی 110 اتیلن پلی

 به لوله سپس و شود می تبدیل متر میلی 160 اتیلن پلی

 

 300 فولادی. از لوله شود یم یلتبد متر یلیم 300 فولادی

منشعب  متر یلیم 110و  160 اتیلن یدو لوله پل یزن متر یلیم

 (.10)شکل  شوند یم

بامداد ابتدا  2:00منطقه، در ساعت  ینا یبررس جهت

 یسنج دبیباز بودند نسبت به  یرهاش یکه تمام یدرزمان

بود.  ثانیهبر  یترل 15به شبکه  یورود یاقدام شد که دب

بسته  GV1 ،GV2 ،GV4 ،GV5 11کشویی شیرهایسپس 

 متر میلی 110 اتیلن یدر لوله پل تنهاآب  بنابراین ،شدند

 از یقهدق 30از گذشت  پسداشت.  یانجر شبکه ابتدای

 دبی میزانشد که  انجام یسنج دبی دوباره یرهاشدن ش بسته

 از اطمینان جهت. بود ثانیه بر لیتر 7 لوله این در ورودی

در  متر،میلی 110 اتیلنپلی لوله روی شکستگی وجود

 درصورت گرفت.  یابی نشت یاتعمل یزن یگرد شب یک

که و شب یاصل ییکشو یرهایمرحله نسبت به بستن ش ینا

آب اقدام  یعبه شبکه توز یورود های لولهاز  یسنج دبی

 نشان( 3) جدولگرفته در  تصور یاتشد. خلاصه عمل

 .است شده داده

 
 

Figure 10. Position of the flow measuring points, main pipes of the network, and gate valves. 
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Table 3. Results of water flow measurement 

Description Flow(l/s) Gate Valve Condition 
Time 

Diameter  

(mm) Material Measurement  

location No. 
GV6 GV5 GV4 GV3 GV2 GV1 

 12.7 + + + + + +* 23:15 300 ST Zone1 inlet 1 

 2.5 + + + + + + 23:15 300 ST 
Under the bridge 

(Where three areas are 

connected) 
2 

 4.0 + + + + + + 23:15 160 PE Zone2&3 inlet 3 

 16.7 + + + + + + 23:15 300 ST Network inlet 4 

at 23:15 hour the GV6 was closed 13.7 -** + + + + + 23:40 300 ST Zone1 inlet 5 

at 23:15 hour the GV6 was closed 1.5 - + + + + + 23:40 300 ST Under the bridge 6 
at 23:40 hour the GV3 was closed 6.5 - + + - + + 23:55 300 ST Zone1 inlet 7 

All valves were closed 1.34 - - - - - - 00:00 300 ST Zone1 inlet 8 

at 00:00 hour the GV2&3&6 was 
closed 9.8 - + + + - - 00:10 300 ST Zone1 inlet 9 

at 00:10 hour the GV4&5 was 
closed 

8.4 - - - + - - 00:20 300 ST Zone1 inlet 10 

* +: Gate valve is opened. 

**-: Gate valve is closed. 

 

 لوله تبدیل محل حفاری به نسبت مرحله این در

مکان  یناقدام و معلوم شد در ا 160به  110 اتیلن پلی

منطقه معلوم  یچنین با بررس وجود ندارد. هم ینشت گونه هیچ

لوله  ینا یکیلوله گاز در نزد یک 5 شمارهشد مانند منطقه 

از لوله گاز باعث  یگاز عبور یعبور کرده است و صدا

 های یسنج با توجه به دبی اما ،شد یاب نشتدستگاه  یخطا

 باده ش گیری اندازهفشار  آب متر 10گرفته و تفاوت  صورت

متر  2 بالای سرعت چنین  و هم افزار نرمبا  شده محاسبهفشار 

در  یاحتمال شکستگ متر،میلی 110 اتیلنپلی لوله در ثانیه بر

توجه به جدول  با. رسد مینظر  بالا به یارلوله بس ینطول ا

 یدب حداقل شب، چندیندر  مختلف های سنجی دبیفوق و 

 باشد می یهبر ثان یترل 5/16تا  15 ینب یعدد شبکه، به ورودی

 هایگیریاندازه  بهتوجه  با .است ییبالا یارکه عدد بس

 1 زون بالایی قسمت درگرفته مشخص شد که  صورت

 در متریلیم 110 اتیلنپلی لوله در و ثانیه بر لیتر 5 حدود

و در زون  یهبر ثان یترل 7حدود  1در زون  یعشبکه توز یابتدا

چنین  هدررفت آب وجود دارد. هم یهبر ثان یترل 4حدود  یزن 3

نشت  یا یشکستگ گونه هیچ 2گفت که در زون  توان می

 میزان بین اختلاف از بخشی چنین هم. نداردوجود  یبزرگ

از نشت در  ناشی ینمصرف مشترک یزانآب و م یدتول حجم

شهر  یمترمکعب 2500 یو سنگ یمیو بدنه مخزن قد یپ یرز

 آب، منبع جایگزینی امکان عدم و مداوم استفاده دلیل به. است

 .شد نشت مقدار این گیریاندازه از مانع

 

 ات یشنهادو پ گیری نتیجه

 برداری بهرهو  مدیریت ،آب هدررفت کاهش یها راه از یکی

توجه به بالابودن  با. استآب  یعتوز های شبکهاز  یحصح

آب  یعتوز شبکه آباد،آب شهر صالح هدررفتنشت و  یزانم

 قرار یدرولیکیه یلو تحل یدانیم ارزیابی مورد شهر این

و مصرف، نشان  یداز اطلاعات تول یآمار های بررسی. گرفت

. افتدمی اتفاقدرصد هدررفت آب در شبکه  60از  یشداد ب

به گروه  مربوط ترتیب به مشترکینمصرف آب  ینتر بیش

. استدرصد  13با  المنفعه عامدرصد و گروه  60با  یمسکون

 زاده امام گیریقرار المنفعه عامگروه  یبالا مصرف میزان دلیل

سبز  یچنین گروه فضا . هماستگروه  ین( در اع)صالح یعل

. کنند میرا مصرف  شده تصفیهآب  مترمکعب 6000سالانه 

و فاضلاب از ارائه خدمات به  آبشرکت  شود می پیشنهاد

شبکه  افزاری نرم یلبا تحل چنین همکند.  یگروه خوددار ینا

 یکیفشار استات یشبکه دارا درصد 90از  یشآب، ب یعتوز

 یکبا نصب  توان می. باشد میمتر آب  55تا  35 ینب
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در  فشارشکن یکو  1زون  یورود یدر ابتدا فشارشکن

 کاهش حدی تارا  شبکه استاتیکی فشار ها، قبرستان یابتدا

تر از  کم ها لوله درصد 84در  یانچنین سرعت جر . همداد

 110آب لوله  یعدرصد شبکه توز 55. است ثانیه برمتر  3/0

 ینهم ها لولهدر  پایین سرعت یاصل یلو دل باشد می متریلیم

 سرعتاز شبکه،  یبخش بزرگ برخلاف. استموضوع 

متر  2 ،1 زون یابتدا مترمیلی 110 اتیلنپلی لوله در جریان

زمان باعث استهلاک در لوله مرور امر به ینا که است ثانیه بر

 های ساعتخط لوله در  ینا سنجی دبی. شود می اتصالاتو 

 نشان ثانیه بر یترل 7لوله را  یناز ا یعبور یدب ،بامداد یهاول

 زیاد نشت یا شکستگیوجود  احتمال مقدار این که دهدمی

 .دهدمی نشان را لوله خط این در

 ازنظرمناسب  برداریبهرهجهت  شودمی پیشنهاد لذا

 یندر ا یرفع نشت احتمال چنین همسرعت و  یداریپا

با  مترمیلی 200 اتیلنیلوله پل اآن ب یضلوله نسبت به تعو

در  یدانیم های بررسی در. شودبار اقدام  10 کاری فشار

 متر میلی 300و  63 ،32شبکه، سه لوله  یسکمناطق پر ر

توجه به  با. شدند یمترم  شده بودند که یشکستگ دچار

آب به  هدررفتخطوط، کاهش  ینا دوباره یسنج دبی

 پرنقطه  دو چنین هم. دهدیدرصد را نشان م 20 یزانم

شده  شناسایی یاب نشتدستگاه  توسط یزن دیگر ریسک

 در ینشت گونه هیچ شد مشخص یبودند که با انجام حفار

در  یاب نشتدستگاه  یخطا یل. دلندارد وجود نقاط این

 موازات بهو  مجاورتوجود لوله گاز در خصوص،  ینا

 2500مخزن  یبررس چنین هم. است هلوله آب بود

نشت  یزمخزن ن ینو بدنه ا یپ یرنشان داد از ز مترمکعبی

 که این به توجه با پایان در. گیردمی صورت فراوانی

 یهثان بر یترل 15 که( مصرفشبانه )حداقل  یدب گیریاندازه

 و مستمر بازدیدهای با شود می یشنهادپ دهد،می نشان را

نسبت به کاهش  یسکمناطق پر ر تریقدق بررسی

 .شودآب اقدام  یبالا هدررفت

 هانوشتپی
1. Imperialist Competitive Algorithm 

2. Pressure Reducing Valve (PRV) 

3. Desalination 

4. Reverse Osmosis 

5. As Built 

6. Ultrasonic 

7. Total Dissolived Solides (TDS) 

8. Electrical Conductivity (EC) 

9. Power hydrogene (PH) 

10. Turbidity 

11. Gate Valve 
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