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 خلاصه
هاي اصطكاكي در بالاترين حد و فشار ورودي در  زماني كه افت ،هاي پيك مصرف هاي توزيع براي تامين سطح حداقل فشار در دوره سيستم

افتند، و اين امر باعث افزايش  هاي غير پيك همواره اتفاق مي در نتيجه فشارهاي بالاتر از حد نياز در طول دوره شوند، ترين مقدار باشد طرح مي پايين

 تغييرات فشار بايد به صورتي باشد كه در نهايت به يك سطح فشار بهينه مناسب براي سيستم توزيع به شكلي كه حقوق. شود نشت در شبكه مي

در اين مقاله با مدل نمودن بخشي از شبكه  .قانوني مشتركان و مصرف كنندگان تامين شود و تغييرات و ناپايداري در فشار بوجود نيايد منجر شود

ز ، مدلي اGISو سيستم اطلاعات جغرافيايي  WaterGEMSآب تهران در منطقه شميرانات به عنوان مطالعه موردي با استفاده از مدل هيدروليكي 

كاليبر شده است سپس الگوي مناسب جهت اعمال تغييرات فشار در طول شبانه روز تعيين شده و با استفاده از  وشبكه جهت تعيين ميزان نشت آماده 

گيري  اندازه باهمچنين  .برآورد شده است در هر ساعت از شبانه روز هاي شبكه مقادير نشت هركدام از لوله Germanopoulosو  FAVADاصول 

  .با تغييرات فشار برآورد گرديده است جريان ورودي، مصرف و شبانهمقادير حداقل جريان  تغييرات پارامترهاي جريان،

 
  Germanopoulos، روش FAVADاصول  لاعات جغرافيايي، مدل هيدروليكي،مديريت فشار، سيستم اط: كلمات كليدي

 
 

  مقدمه .1

هاي تامين آب، استفاده بهينه از منابع آب موجود به يك  يش سرانه مصرفي آب و افزايش هزينهبا توجه به كمبود منابع آب، افزايش جمعيت، افزا

براي مقابله با . اين مهم در كشورهاي در حال توسعه، كه مصرف صنعتي آنها نيز رو به افزايش است اهميت بيشتري دارد. موضوع حياتي تبديل شده است

هاي نوين مديريت تقاضاي آب به عنوان  سنتي مديريت منابع آب به تنهايي جوابگو نبوده و بايد از روشمشكل كمبود منابع آب آشاميدني، روشهاي 

هاي موثر مديريت تقاضاي  كنترل نشت و مديريت فشار از جمله روش. بخشد استفاده به عمل آيد راهي جديد كه عملكرد سيستم توزيع آب را بهبود مي

  .باشند آب مي

در مناطق خشك و نيمه خشك، مقابله با كم آبي به دليل  2بدون درآمد  يا آب 1به حساب نيامده  در نتيجه آن كاهش آب هدف اصلي كاهش نشت و

هاي به حساب  گردد، بطوريكه با كاهش ميزان آب هاي اقتصادي آن مي اما هدف مهم ديگر مربوط به جنبه. باشد ها و محدوديت منابع آب مي خشكسالي

هاي  ناشي از مصرف برق، ذخيره سازي، تصفيه و پمپاژ كاهش يافته و در عوض به دليل پرداخت آب بها، درآمدي نيز براي شركتهاي  نيامده، هزينه

هاي به حساب نيامده به تقاضاهاي جديد مشتركين پاسخ داد، در هزينه مربوط  همچنين اگر بتوان با كاهش آب. آب و فاضلاب به همراه خواهد داشت

  .جويي زيادي خواهد شد هاي جديد و ديگر موارد صرفه خانه آب، به عنوان مثال ساخت سد و مخزن جديد، ساخت و تجهيز تصفيه به توسعه منابع

مشكلات ناشي از كمبود منابع آب و لزوم بكارگيري تمهيدات لازم جهت كاهش نشت در كشورهاي در حال توسعه اهميت بيشتري دارد و با وجود 

هاي به حساب نيامده انجام گرفته است، اما تعداد كمي از آنها شرايط كشورهاي در حال توسعه  يادي براي معرفي و حل مشكل آبآنكه اخيراً كارهاي ز

                                         
1Unaccounted-For Water  
2Non-Revenue Water 
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هاي به حساب نيامده در كشورهاي در حال توسعه ممكن است توسط عواملي مانند عدم  ها براي كاهش آب از طرف ديگر، تلاش. اند را در نظر گرفته

 .]1[به بن بست برسند... ها و مقررات عمومي و  نشت، فقدان عملكرد مديريت موثر، عدم اجراي آيين نامه كنترل به موقع

  

  مديريت فشار  .2

هاست كه قابل كنترل بوده و از اين  گذارند، تنها مديريت فشار لوله هاي شبكه، در ميان تمام عواملي كه بر ميزان نشت تاثير مي بعد از كار گذاشتن لوله

ها همانند تلفيق  حلي عملي، موثر و كم هزينه در جهت كنترل ميزان نشت به تنهايي يا به صورت تركيبي به همراه ساير روش كاهش ميزان فشار، راهلحاظ 

له، كنترل توان به مواردي از جم ابزار زيادي براي اعمال مديريت فشار وجود دارد كه مي. باشد هاي هيدروليكي مي سيستم اطلاعات جغرافيايي و مدل

توان به كاهش هزينه تعميرات،  از جمله منافع مديريت فشار مي. دارنده فشار اشاره كرد هاي ارتفاعي و نصب شيرهاي كاهش فشار يا نگه ها، كنترل پمپ

  .]2[ريزي بهتر و نارضايتي كمتر مشتركان اشاره نمود تعميرات اضطراري كمتر، برنامه

 در اين زمينه افراد زيادي چون،. تواند نرخ اتلاف آب از طريق آن نشت را كاهش دهد توزيع مي براي هر نوع نشتي، كاهش فشار سيستم

([6],Walski et al, 2006) ,([5],Marunga et al, 2006) ,( [3,4],Lambert, 2003, 2004) ،)7[، 1386و هومهر،   تابش[( ،

بزرگي نشت و هم شان داد كه هم ن Thornton. اند تحقيقاتي انجام داده) ]9[، 1386 زاده و صالحي، قاضي جليلي(و ) ]8[، 1385كارآموز و همكاران، (

نشان داد كه  Lambert. يابند، او چندين راه را براي مديريت فشار شبكه پيشنهاد داد هاي جديد با كاهش و ثبات فشار در سيستم كاهش مي داد نشترخ

  .]2[شود هاي جديد نيز مي شود بلكه باعث كاهش نشت موجود مي كاهش فشار نه فقط باعث كاهش ميزان نشت از منافذ

اي در حدود  نفري هزينه 25000براي مثال در يك شهر . جويي نمايند توانند مبالغ زيادي از راه كنترل نشت صرفه هاي آب و فاضلاب مي شركت

مشترك،  4000در تحقيقي در ملبرن استراليا روي ]. 10[جويي گزارش شده است درصد مقدار نشت صرفه 5دلار در سال، فقط با كاهش  100000

درصد آب شرب مصرفي مجموعه  55تا  20درصد كاهش دهد و مديريت فشار باعث صرفه جويي  45تا  25ها را حدود  مديريت تقاضا توانست هزينه

  .]11[در نواحي مختلف شد

هاي تامين و توزيع  شود بلكه باعث كاهش هزينه ها باعث كاهش نشت از شبكه ميبا توجه به نحوه قيمت گذاري آب مصرفي در ايران، كاهش فشار نه تن

و در ) در صورت استفاده از فشار مستقيم(در واقع كاهش فشار موجب كاهش مصارف مرتبط با فشار. گردد هاي آب و فاضلاب مي آب براي شركت

  .راه حل موثر براي كنترل مصارف ناخواسته باشدتواند يك  شود، لذا كاهش فشار مي نتيجه بازيابي و ذخيره منابع مي

  

  مشخصات ناحيه مورد مطالعه  .3

هاي شهيد خداوردي و شهيد زينعلي  كه شامل خيابان) شميرانات(1از منطقه  2هاي مبسوط انجام گرفته، محدوده آب و فاضلاب ناحيه  بعد از بررسي

  . شود تهران تغذيه مي 29مخزن  اين محدوده توسط. شود براي انجام مطالعات انتخاب گرديد مي

گر  ، يك عدد كنترل)1شكل شماره (، علاوه بر نصب شير فشارشكن)بالادست خيابان خداوردي(بعد از ايزولاسيون ناحيه، در محل ورود جريان به ايزوله

گيري جريان  ندازهسنج التراسونيك جهت ا همچنين از دبي. براي اعمال الگوهاي تغيير فشار روي شير فشارشكن نصب شد همراه با لاگر فشار فشار

اي در مدت انجام مطالعات ثبت  دقيقه 10سنج مقادير دبي ورودي به ايزوله را در فواصل  اين دبي. ورودي در محل ورود جريان استفاده بعمل آمد

  .نمود مي

مراحل . اي مختلف انجام گرفتسازي ايزوله و نصب تجهيزات، مطالعات براي دبي ورودي و قرائت مصرف مشتركان در فشاره بعد از تكميل و آماده

در هر مرحله خروجي شير فشارشكن بر روي فشار مورد نظر تنظيم و دبي ورودي به . گرفت گيري هركدام به مدت يك هفته انجام مي مختلف اندازه

لازم به . گيري ادامه داشت اندازهشد، براي هر مرحله از تنظيم فشار خروجي شير فشارشكن، يك هفته عمليات  دقيقه ثبت مي 10شبكه در فواصل زماني 

ذكر است كه فشار خروجي شير فشارشكن در دو حالت خروجي ثابت و متغير تنظيم شد كه فشار متغير به صورت الگوي توزيع فشار براي الگوي 

  . اند نشان داده شده 2اين الگوها در شكل شماره . مصرف در نقطه بحراني تعيين گرديد
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)محدوده ناحيه(، خطوط سفيد)شبكه توزيع(ايي منطقه مورد مطالعه، خطوط زرد ارهعكس ماهو - 1شكل  
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الگوی اول الگوی دوم الگوی سوم

  
  الگوهاي اول، دوم و سوم تنظيم فشار خروجي شير فشارشكن   - 2شكل 

 

ل شماره شك( جهت مقايسه بهتر الگوهاي ذكر شده. نمايش داده شده است 1گيري و توضيحات آنها در جدول شماره  مراحل و شرايط مختلف اندازه

  .ساعت نيز در جدول ذكر شده است 24، مقدار ميانگين تغييرات فشار اعمالي در طول )2
  

   فشارشكن شير خروجيشرايط مختلف فشار  -1جدول

  ملاحظات فشار خروجي شير فشارشکن  تا تاريخ  از تاريخ حالت  هدف

گيري  اندازه

حداقل جريان 

شبانه، دبي 

  ورودي و مصرف

  ماه رمضان متر ثابت 30 ۱۴/۷/۸۶  ۷/۷/۸۶  1

  ماه رمضان  متر ثابت 50 ۲۱/۷/۸۶ ۱۴/۷/۸۶ 2

  -  متر ثابت 50 ۲۸/۷/۸۶ ۲۱/۷/۸۶ 3

  - )متر 31.94ميانگين (الگوي اول ۵/۸/۸۶ ۲۸/۷/۸۶ 4

  -  )متر 26.94ميانگين (الگوي دوم ۱۲/۸/۸۶ ۵/۸/۸۶ 5

گيري  اندازه

حداقل جريان 

  شبانه 

  1386زمستان   متر ثابت 40 ۱۹/۱۰/۸۶ ۱۲/۱۰/۸۶  6

  1386زمستان   متر ثابت 33 ۲۶/۱۰/۸۶ ۱۹/۱۰/۸۶  7

  1386زمستان   )متر 25.27ميانگين (الگوي سوم ۳/۱۱/۸۶ ۲۶/۱۰/۸۶  8

 
 

 خيابان شهيد خداوردي

خيابان  

شهيد 

 پورابتهاج

محل شير 

شکنفشار  
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  تغييرات حداقل جريان شبانه در مقابل تغييرات فشار  .4

برآورد ميزان نشت شبكه، تغييرات حداقل جريان شبانه مورد بررسي قرار  گيري مستقيم ميزان نشت شبكه بسيار دشوار است، براي با توجه به اينكه اندازه

با توجه به اينكه ميزان حداقل مصرف شبانه . هاي شبكه و مصارف شبانه مشتركين تشكيل شده است حداقل جريان شبانه از مجموع نشت. گرفته است

هاي نيمه  حداقل جريان شبانه در ساعت. باشد ناسبي براي تخمين ميزان نشت شبكه تواند شاخص م باشد، حداقل جريان شبانه مي مشتركين قابل برآورد مي

گيري  هاي مختلف اندازه گيري حداقل جريان شبانه در هفته نتايج اندازه 2در جدول شماره . افتد صبح اتفاق مي 5شب تا  12شب و معمولاً بين ساعات 

  .شير فشارشكن و همچنين مقدار حداقل دبي شبانه در طول هفته نيز نشان داده شده است در اين جدول ميزان فشار خروجي. نشان داده شده است
 

  با فشار براي ايزوله مورد مطالعه  شبانه جريان حداقلتغييرات  -2جدول 

  حالت

فشار خروجي شير 

فشارشکن در زمان جريان 

 )متر( شبانه 

  حداقل جريان شبانه

 )متر مکعب بر ساعت(

3 50  21.96 

4 20 19.26 

5 15  10.69 

6  40   18.55 

7  33  16.79 

8  15  14.44 
  

، درصد 3در شكل شماره . يابد دهد با كاهش فشار خروجي شير فشارشكن ميزان حداقل جريان شبانه كاهش مي نشان مي 2چنانچه نتايج جدول شماره 

در اين شكل مبناء مقايسه خروجي . شبانه نشان داده شده است هاي مختلف با درصد كاهش حداقل جريان كاهش فشار خروجي شير فشارشكن در حالت

لازم به توضيح است كه حداقل جريان شبانه در ماه رمضان به علت مصرف مشتركين در شب قابل . بوده است) 3حالت (متر 50شير فشارشكن در حالت 

  . ارائه نشده است 3و شكل شماره  2اعتماد نبوده و نتايج آن در جدول شماره 
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 )3نسبت به حالت (درصد كاهش حداقل جريان شبانه در مقابل درصد كاهش فشار خروجي شير فشارشكن - 3شكل 

  

وجود فصل سرما در  3يكي از علل پراكندگي نقاط در شكل . گيري شده توسط يك منحني برازش داده شده است نتايج نقاط اندازه 3در شكل شماره 

، ممكن است برخي مشتركين به علت جلوگيري از 1386به علت سرماي شديد زمستان سال . بوده است 8و  7و  6گيري حالات شماره  هاي اندازه زمان

ها، بعضي از شيرها را در طول شب باز گذاشته و در نتيجه مصرف شبانه افزايش يافته است، اما در حالت كلي روند كاهش مقدار حداقل  زدگي لوله يخ

  .گردد كاهش فشار ملاحظه ميجريان شبانه با 
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  تاثير تغييرات فشار بر ميزان جريان ورودي  .5

سنج التراسونيك كه در بالادست  شير فشارشكن نصب بود ثبت  ها، مقادير دبي ورودي به ايزوله توسط يك عدد دبي گيري در مدت انجام اندازه

  . گرديد مي

گيري بوده  مقادير ذكر شده براي ميانگين دبي ورودي روزانه در طول يك هفته اندازه. استارائه شده  3نتايج حاصله به طور خلاصه در جدول شماره 

  .است

  كاهش دبي ورودي حاصله در نتيجه تغييرات فشار اعمال شده -3جدول 

کاهش دبي درصد 

 ورودي به شبکه

 يورودروزانه  يمتوسط دب

متر (به شبکه در طول هفته

  )مکعب در روز

خروجي شير  فشار

  شکن فشار
 حالت  ملاحظات

 1  رمضانماه  متر ثابت 30 910.42 12.4

 2  رمضانماه  متر ثابت 50 1079.31 0

 3  بعد از ماه رمضان متر ثابت 50 999.97 0

 4  بعد از ماه رمضان )متر 94/31ميانگين (ي اولالگو 904.1 13

 5  بعد از ماه رمضان  )متر 94/26ميانگين (الگوي دوم 790.3 24

  

متر  50، ميزان درصد كاهش دبي ورودي روزانه به شبكه، نسبت به ميزان دبي ورودي به شبكه در حالت فشار خروجي شير فشارشكن 3ل شماره در جدو

تغييرات درصد كاهش دبي ورودي به شبكه، نسبت به درصد كاهش فشار خروجي شير  4در شكل شماره ). 3و  2هاي  متوسط حالت(محاسبه شده است

  .روند اين تغييرات به صورت يك خط، با نتايج بدست آمده برازش داده شده است 4همچنين در شكل شماره . ان داده شده استفشارشكن نش
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 درصد كاهش دبي ورودي در مقابل درصد كاهش فشار خروجي شير فشارشكن - 4شكل 

  

درصد  20شير فشارشكن، كاهش دبي ورودي به شبكه تا حدود  دهد كه بدون نارضايتي مشتركين، با كاهش فشار خروجي نشان مي 4نتايج شكل شماره 

باشد كه كاهش هر دو پارامتر در راستاي  كاهش دبي ورودي به شبكه به معناي كاهش مصرف مشتركين بعلاوه كاهش نشت شبكه مي. حاصل شده است

  .باشد مديريت تقاضا شبكه آبرساني مي
  

  تاثير كاهش فشار بر ميزان مصرف مشتركان  .6

بررسي تأثير مديريت فشار بر ميزان كاهش مصرف مشتركين، قرائت هفتگي مصرف مشتركين همزمان با تغييرات خروجي فشار در شير فشارشكن  جهت

 راتييهمزمان با تغ نيكنتور مشترك يقرائت هفتگنتايج . به صورت هفتگي قرائت گرديد مشتركين داخل پايلوتكنتور در اين تحقيق . انجام گرديد

ارائه شده  4جويي در مصرف كه در جدول شماره  درصد صرفه. آورده شده است 4در جدول شماره  5و  4و  3هاي  براي حالت فشارشكن ريش يخروج

  .بوده است 3در مقايسه با حالت 
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   ر مصرف به علت تغييرات فشار خروجي شير فشارشكنجويي حاصله د كاهش مصرف مشتركان و درصد صرفه -4جدول 

در  ييجو درصد صرفه

 مصرف

 يزان مصرف هفتگيم

 )متر مکعب(مشترکان
 حالت فشار

 3 متر ثابت 50  1419 0

 4 )متر 94/31ميانگين (ي اولالگو 1222 14

 5  )متر 94/26ميانگين (الگوي دوم 985 31

 
چنانكه نتايج اين . كين در مقابل درصد كاهش فشار خروجي شير فشارشكن ترسيم شده استدرصد كاهش مصرف هفتگي مشتر 5در شكل شماره 

چنانچه از نتايج اين شكل . دهد در پروژه حاضر با كاهش ميانگين فشار خروجي شير فشارشكن ميزان مصرف نيز كاهش يافته است شكل نشان مي

. درصد كاهش يافته است بدون اينكه احساس نارضايتي از مشتركين گزارش شده باشد 25شود با مديريت فشار اعمال شده مصرف بيش از  ملاحظه مي

علت اين موضوع سرما و يخبندان كم سابقه . ارائه و مقايسه نشده است 8و  7، 6هاي  نتايج مربوط به حالت 5لازم به توضيح است كه در شكل شماره 

موضوع افزايش مصرف در اين فصل نه تنها در پايلوت مورد . اي افزايش يافت ل ملاحظهباشد كه مصرف مشتركين به صورت قاب مي 1386زمستان سال 

علت اين . هاي ديگر از شهر تهران نيز اين افزايش مصرف گزارش شده است هاي ديگر كشور و در بخش مطالعه به روشني تجربه شد، بلكه در شهر

با توجه به اين . زدگي لوله و همچنين افزايش تعداد حوادث و اتفاقات باشد ور جلوگيري از يختواند به علت باز نگه داشتن شيرهاي آب به منظ افزايش مي

  .تحليل و مقايسه ارائه نشد تحقيق، شرايط نتايج مصرف مشتركين در فصل زمستان در اين
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  درصد كاهش مصرف در مقابل درصد كاهش فشار خروجي شير فشارشكن   - 5شكل 

 

  مدلسازي هيدروليكي شبكه  .7

جهت كاليبراسيون مدل، در سه نقطه از شبكه عمليات . مدلسازي شد WaterGEMSها و اتصالات شبكه پايلوت در محيط مدل هيدروليكي  لوله شبكه

افزار انتقال داده شد و جهت انجام كاليبراسيون با روش  هاي واقعي حاصل شده به محيط نرم داده. فشارسنجي در طول يك شبانه روز انجام گرديد

مقادير فشار واقعي، فشار  6در شكل . ها، مورد استفاده قرار گرفت وريتم ژنتيك كه در خود مدل ديده شده و با تغيير مقادير ضريب هيزن ويليامز لولهالگ

شود فشار گره بعد از  همانگونه كه مشاهده مي. هاي شبكه نشان داده شده است مدل قبل از كاليبراسيون و فشار مدل بعد از كاليبراسيون براي يكي از گره

  .تر شده است كاليبراسيون به مقادير واقعي نزديك
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  هاي شبكه با انجام كاليبراسيون  تغيير فشار در يكي از گره - 6شكل 

  

حيط مدلسازي ناحيه در م .انتقال داده شد GISهاي شبكه جهت محاسبات مربوط به نشت به سيستم اطلاعات جغرافيايي  مقادير فشار هر يك از گره

ArcGIS  با تعريف يكgeodatabase لايه )با فرمت خط(ها لايه لوله: ها عبارتند از اين لايه. و ساخت چهار لايه درون آن انجام گرفته است ،

با (هوايي و لايه تصوير) با فرمت پليگون(كنندگان باشد، لايه مصرف نشاني، شير فشار شكن و مخزن مي كه شامل شيرهاي آتش) با فرمت نقطه(ها تقاطع

  ).فرمت رستر

جهت محاسبه نشت در شبكه  Germanopoulosو  FAVADدر اين مطالعه از دو روش . گيرد افزار انجام مي عمليات محاسبه نشت در محيط اين نرم

ل آمد و سپس از روش گيري شده استفاده بعم براي محاسبه كل نشت شبكه و مقايسه آن با نشت واقعي اندازه FAVADدر ابتدا از روش . استفاده شد

Germanopoulos انجام  6لازم به ذكر است كه محاسبات تنها براي حالت . تعيين شد در هر ساعت شبانه روز هاي شبكه ميزان نشت هر كدام از لوله

  .گردد گرفت كه نتايج آن در ادامه ارائه مي

استفاده نمود از اين ابزار  Bufferتوان از ابزار  مي GISاط شبكه در محيط در نهايت جهت نمايش شماتيك ميزان نشت هر لوله و مقايسه آن با ساير نق

تصويري از انجام اين عمليات  7شكل . يابي قرار گيرند استفاده نمود هايي كه بايد در اولويت نشت توان براي تعيين سطوح نشت مختلف و تعيين لوله مي

افزار  توان با استفاده از امكانات اين نرم همچنين مي. اند لا با ضخامت بيشتر نمايش داده شدههاي با نشت با در اين شكل لوله .باشد مي GISدر محيط 

 .باشد اين عمل ابزار مفيدي در مديريت نشت شبكه مي. هاي مختلف نشت را در شبكه معين نمود هاي داراي رنج لوله

 
 )ساعته 24متوسط (هاي شبكه مقايسه ميزان نشت در لوله - 7شكل                
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  نتايج  .8

در اين تحقيق تاثير مديريت فشار بر حداقل جريان . در مطالعه حاضر نتايج اعمال مديريت فشار در يك شبكه ايزوله شده نمونه مورد بررسي قرار گرفت

كاهش فشار بالادست . يابد ميدهد كه با كاهش فشار بالادست شبكه، ميزان حداقل جريان شبانه كاهش  شبانه بررسي شد، نتايج اين بررسي نشان مي

با توجه به اينكه جريان شبانه از مجموع ميزان نشت شبكه و . درصد كاهش دهد 50تا  20شبكه توانست ميزان جريان شبانه را در شبكه مورد نظر بين 

اي كاهش  ميزان قابل ملاحظه دهد كه با كاهش فشار شبكه، نشت شبكه نيز به آيد نتيجه بدست آمده نشان مي مصرف مشتركين در شب بدست مي

  .يابد مي

تنظيم فشار شبكه توانست ميزان . در مقاله حاضر تاثير كاهش فشار بر ميزان مصرف مشتركين و جريان ورودي به شبكه نيز مورد بررسي قرار گرفت

روز و همچنين نشت شبكه  مشتركين در شبانهبا توجه به اينكه جريان ورودي به شبكه معرف مصرف . درصد كاهش دهد 25جريان ورودي به شبكه را تا 

اين موضوع در . تواند علاوه بر نشت شبكه، باعث كاهش مصرف اضافي مشتركين گردد توان نتيجه گرفت كه مديريت فشار شبكه مي باشد مي مي

 25ميزان مصرف مشتركان داخل پايلوت حدود  ،همچنين با اعمال الگوهاي مناسب مديريت فشار. باشد راستاي مديريت تقاضاي آب قابل توجه مي

  .دهد درصد كاهش را نشان مي

هاي مختلف مديريت فشار را قبل  توان به راحتي گزينه مي ArcGISو  WaterGEMSافزار  همچنين با استفاده از مدل طراحي شده در محيط دو نرم

  .از اعمال به شبكه واقعي روي مدل تست كرد و نتيجه را مشاهده نمود

اند وجود داشته تو هاي آبرساني مي توان گفت اين بررسي نشان داد كه پتانسيل قابل توجهي براي كاهش نشت و مصرف مشتركين در شبكه در نهايت مي

  .باشد
  

  تشكر و قدرداني  .9

به خاطر همكاري در اجراي اين تحقيق كمال سپاسگذاري را ) شميرانات(نويسندگان از مسئولين محترم شركت آب و فاضلاب ناحيه دو منطقه يك

  .دارند
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