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 خلاصه

 آب بدون درآمد در تیریآب، سبب شده که مد دیتول یهانهیهز عیسر شیمنابع آب و افزا دیکمبود شد

  مطالعات آب بدون درآمد در شبکه جی. در مقاله حاضر نتاردیقرار گ شتریمورد توجه ب یآبرسان هایسامانه

 یتجربه کاربرد کیدر قالب روستا  13شامل مخزن، خط انتقال و  تنگستان بوشهر ییروستا یمجتمع آبرسان

 کیتفک نیآب بدون درآمد کل سامانه و همچن یاجزا عیینت ،یبررس نیارائه شده است. هدف از انجام ا

در پروژه مورد  قیو روش انجام  تحق جهی. نتباشدیآب م رهیو مخزن ذخ عیآن در خط انتقال، شبکه توز اجزاء

 .  ردیمشابه مورد استفاده قرار گ هایدر پروژه تواندیمطالعه م

 گیريهاي اندازه، دادهآبرسانی ، نشت، سامانههدررفتکلمات کلیدي: 

 

  مقدمه -1

ا اعمال ب آب شرب، نیبودن تام نهیپرهز برای آن و همچنین تقاضا شیو افزا نیرینظر به کاهش روزافزون منابع آب ش

 یبه لحاظ اقتصاد هدررفتمدیریت  نیهمچن .شد یمل هیمانع از هدررفت منابع آب به عنوان سرما توانیم یابینشت یهاروش

 امانهس یمدلسازاستفاده از  هدررفتهای شناسایی . یکی از روشکندیآب و فاضلاب م یهابه درآمد شرکت یکمک قابل توجه

هایی را در تشخیص نقاط دارای نشت بدست (، با استفاده از الگوریتم ژنتیک موقعیت2004باشد که در این زمینه سیج )می
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مقدار  EPANETراسیون با نرم افزار حداقل جریان شبانه و فرآیند کالیب (، نیز با در نظر گرفتن2011چنگ و همکاران ) .]1[آورد

( با استفاده از آنالیز حساسیت فشار به تعیین موقعیت نشت 2011پرز و همکاران ) . ]2[زدند و موقعیت نشت در شبکه را تخمین 

های آب شهری با استفاده از .  پرودون و همکاران نیز روشی برای تشخیص نشت در شبکه]3[در شبکه شهر بارسلونا پرداختند 

ها ارائه دادند ( روابطی را برای محاسبه نشت در گره2003ارانجو و همکاران ). ]4[های تشخیص صوتی پیشنهاد نمودند سیستم

گیری و همچنین نتایج پیمایش شبکه تحلیل اجزاء آب بدون درآمد برای سامانه های اندازهدر تحقیق حاضر با استفاده از داده. ]5[

 انجام شده است.

 

 مورد مطالعه روش تحقیق و منطقه -2
ع شده در دهستان اهرم شهرستان تنگستان استان بوشهر واق یبودزنده دیبا نام مجتمع شه قیتحق نیمورد مطالعه در ا یآبرسان امانهس

 یاشکال ،یسطو یمنصور ،یشمال یمنصور ،یکنار ،یجنوب یمنصور ،ییبازو ،یدریح ،یجمال ،ییکنار بابا یروستا با اسام13است که شامل 

مشترک تحت پوشش و  1191 یبوده  و دارا ینیعوض حس یو اشکال یدیس یاشکال ،یعاشور یشکالا ،ینیحس زائز یاشکال ،یمحمد حاج

روستاها به ترتیب مذکور دارای جمعیت  نقشه شماتیک مجتمع نشان داده شده است.  1، در شکل باشدیرا دارا م تینفر جمع  4400حدود 

، 40، 40، 46، 49، 52، 52، 52، 48بوده و به ترتیب دارای تراز ارتفاعی  95و  90، 71، 68، 306، 72، 135، 414، 464، 1575، 410، 400، 337

 .باشدیم مترمکعب 320حجم  قرار دارد و ابعاد آن برابر با  یمتر 81مخزن بوده که در تراز  کی یدارا سامانه باشند.می 41و  41، 39، 42، 41

 . باشدمی یبندنوبت صورتتحویل آب به سال یهااز ماه یدر بعض و باشد یم هیبر ثان تریل 18 حدود مجتمع سالانه متوسط یورود یدب

 سامانه توزیع مجتمع مورد مطالعه مدلسازي:  1شکل

 

از  دمورد مطالعه قرار گیرد تا بع سامانهو تفکیک آن در اجزاء  هدررفتر کل دامق ابتدا بایستمی هدررفت مدیریتمنظور به

( 2  ( نشت مخزن1: شودیم میبه سه دسته تقس سامانه نیدر ا هدررفت عیتوز. در قسمت مربوطه انجام شود هدررفتاقدام به کاهش  ،شناسایی

 .روستاها هدررفت (3خط انتقال  هدررفت
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 نشت در مخزن -2-1
و  یورود یدب بیترت نیبد .باشدیاز مخزن م یبه مخزن و حجم آب خروج یحجم آب ورود انیم سهیبر مقا یروش کار مبن

 یروجو خ یبرابر با حجم آب ورود بیبترت ،یو خروج یورود ینمودار دب ریبرداشت شده و سطح ز یریگاندازه یهامخزن از داده یخروج

 نیدر محاسبات لحاظ شود. بنابرا زیشده در مخزن ن رهیحجم آب ذخ رییتغ ستیبایم یو خروج یحجم آب ورود سهیعلاوه بر مقا .باشدیم

حجم  رییو تغ .ردیگیقرار م یآن مورد بررس راتییبرداشت شده و تغ یریگاندازه یهاارتفاع آب در مخزن در ساعات مختلف روز از داده

 :شودیمحاسبه م 2ابق معادله طو برآورد نشت مخزن م 1معادله  با مطابق روز  ییتا ساعات انتها زرو ییآب مخزن از ساعات ابتدا
   (1)     

 

                                                                                           (2)  

 

1Leakage  :          در واحد زمان حجم نشت در مخزن 

  in        :          در واحد زمان مخزن به حجم آب ورودی 

 out         :          در واحد زمان مخزن از حجم آب خروجی 

         تغییرات حجم ذخیره شده در مخزن در واحد زمان           : 

H         اختلاف ارتفاع آب در مخزن            : 

     A           :مخزن پلان سطح مقطع 

 

 توانمی خطا نیحذف ا یبرا .شودوارد می در برآورد مقدار نشت مخزن مخزن یبیاز سطح مقطع تقر یناش یخطا، 1در معادله 

ترتیب بدین، گرددبازه مورد مطالعه را در فاصله زمانی انتخاب کرد که تراز سطح مخزن پس از افزایش یا کاهش مجددا به تراز قبلی باز می

طای خ زمانی کوچکتر،گیری در بازه های اندازهدادهدسترسی به همچنین در صورت شود. خطا محاسبه سطح مخزن از محاسبات حذف می

 خواهد بود.برخودار  بیشتریشود  و محاسبات از دقت می داقلری نیز حگینگیمیان

 خلاصه محاسبات نشت. قرار گرفت یمختلف از سال مورد بررس یمحاسبات مربوط به نشت مخزن در روزها 2و  1معادله مطابق با 

ر دو د یمختلف به همراه اطلاعات مربوط به ارتفاع مخزن و نشت محاسبات یدر روزها، امانهصورت درصدی از دبی ورودی به سبه مخزن 

مخزن برابر با  متوسط نشت در مطالعه حاضرآورده شده است.  1ساعت در جدول  24در  یساعت حدفاصل با ارتفاع برابر  و نشت محاسبات

 .برآورد شد یدبوزنده دیبه مجتمع شه یدرصد مقدار آب ورود 7/3

. ترسیم شد 2نمودار تغییرات دبی ورودی، دبی خروجی و تغییرات سطح آب مخزن مطابق شکل  یریگاندازه یهاصحت داده یبررس یراب

 قدانفگیری کمترین نویز و خطا ) های اندازهگیری آن مورد بررسی قرار گیرد باید توجه شودکه دادههای اندازهدر انتخاب روزی که داده

های ورودی و یا دبی خروجی در ساعاتی از روز ( را داشته باشد. البته در صورت داشتن داده نشان دادن، صفر ها در ساعاتی از روزداده

گیری لازم به یادآوری است که در زمان اندازه ها تصحیح شوند.بایست دادههای غیر منطقی و نویز، قبل از محاسبات مربوط به نشت میداده

 انجام شود.  رداشت مستقیم آب ) مثلا توسط نگهبان مخزن(بایست از مخزن بنشت مخزن، نمی
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 و ارتفاع آب در مخزن یو خروج يورود یدب گیريي اندازهها:  داده2لشک
 خلاصه محاسبات مربوط به نشت مخزن :1ل دوج

 

 خط انتقال هدررفت -2-2
در  بیرتت نیبد .گیردتعادل آب از خروجی مخزن و نقاط برداشت مورد بررسی قرار می ،خط انتقال در هدررفتبه منظور برآورد 

جم مقایسه شده و حمخزن  یخروجدبی  با مقدار های برداشت شبکه دبیمجموع  ،گیریهای اندازهبا توجه به داده  بازه زمانی مورد مطالعه

 شود:برآورد می 3هدررفت در خط انتقال مطابق با معادله 

     (3) 

 

2Leakage       در خط انتقال هدررفتحجم 

outQ                  دبی خروجی مخزن 

demandQ           گیری شده()داده اندازه روستاورودی به هر دبی 

 تعداد کل روستاها                

برآورد گردید که  امانهبه صورت درصدی از دبی ورودی به س 3بودی مطابق با معادله خط انتقال مجتمع شهید زنده هدررفت

برآورد  % 14/11پروژه برابر  خط انتقالهدررفت متوسط  مقدارشده است.  نشان داده 2در جدول  متفاوت خلاصه محاسبات برای دو روز

 شود. می

 خط انتقال هدررفتخلاصه محاسبات مربوط به  :2ل جدو

 

متوسط 1396-4-4 (22:43) 1396-4-4 (16:01)

17.25 17.3 17.2 )L/s( ای روستاها مجموع ورودی ه

18.9 19 18.8 )L/s( مجموع خروجی مخزن داده های اندازه گیری شده
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وستاها همه ر گیریاندازه یهابه داده یدر مدار بوده و امکان دسترس هاکه همه روستا زمانی درنظر گرفته شده، در انتخاب روز مورد مطالعه

 زیزن نمخ یو خروج یمربوط به ورود یهابوده و داده زیبدون خطا و نو یباشد که داده روستاها همگ یزمان نیوجود داشته باشد و علاوه بر ا

 مذکور را دارا باشند. طیشرا

  در شبکه هدررفت -2-3  
ثبت شده  نیشترککه در کنتور مشبکه  نیمصرف کل مشترک ریمقاد  توزیع روستاها، واقع شده در شبکه هدررفت به منظور محاسبه

یمکه شب ب بدون درآمدآو اختلاف آن،   که قرار گرفت سهیمورد مقا زمانی در همان دوره یریگاندازه یهااز داده یبرداشت یدب ریبا مقاد

 (.4) معادله  باشد

.                                                             (4)      

3Leakage       در شبکه هدررفتحجم 

 
bill                مصرفی مشترکین هر شبکه )قبوض مشترکین( حجم 

inQ                   دبی ورودی به هر روستا 

بر اساس مقایسه میان مقدار مصرف مشترکین ثبت شده در قبوض و مقدار  4های روستاها مطابق با معادله شبکه هدررفتبرآورد 

 1395هر روستا برای دوماه فروردین و اردیبهشت  هدررفتانجام شده است. درصد  در دوره زمانی مربوطهگیری شده هر روستا ورودی اندازه

لازم به  آورده شده است.  3شبکه در شکل  طول ازای هر کیلومترازای هر اشتراک و به، بهسامانهبراساس مقدار مصرف روستا، ورودی کل 

جا برای باشند )در اینالف و ب( شاخص مناسبی نمی 3کل درصد )شکل توضیح است که بیان شاخص آب بدون درآمد به ش

- 3ازاء هر مشترک )( بلکه روش بهتر نشان دادن شاخص آب بدون درآمد بهاست نشان دادن این موضوع و امکان مقایسه آمده

شت از ( ن2کنتور  ی( خطا1 قسمت تقسیم شده است: در روستاها به سه  آب دررفتهباشد. می د(-3ازاء هر کیلومتر شبکه ) ج( و یا به

 ای کنتورها انجام شد و مقدار متوسطت. جهت تعیین خطای کنتور در این پروژه تست خوشهقرائ یو خطا غیرمجاز ( آب3شبکه و انشعابات  

از منحنی  ایه استفاده شده که نمونهدرصد بدست آمد  . به منظور برآورد نشت از شبکه و انشعابات از روش جریان شبان 2خطای کنتورها 

دهد که در بعضی روستاها جریان شبانه بسیار کم و در ها  نشان میآمده است. بررسی 4منصوری شمالی( در شکل جریان شبانه )روستای 

ه نیز نشت شبکعات دیگر سا بوده لذا در نشت شبکه روستاها ناچیز و یا برابر صفر  ،باشد، بنابراین در ساعات شببرخی دیگر برابر صفر می

 باشد.و عمده هدررفت روستاها مربوط به آب غیرمجاز و خطای قرائت می شودصفر می برابر روستاها ناچیز و یا
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بکه ش درصد آب بدون درآمد -،  ب آن نسبت به مصرف شبکه هر روستا درصدآب بدون درآمد -الف : 3شکل 

)مترمکعب  هر اشتراک روستا يبه ازا شبکه هر روستا آب بدون درآمدحجم  -، ج سامانه کل ينسبت به ورود هرروستا

  طول شبکه روستا )مترمکعب در روز( لومتریکهر  يبه ازا شبکه هر روستا حجم آب بدون درآمد -د  ،در روز(
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 ج
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 نمودار تغییرات دبی ورودي به روستاي منصوري شمالی: 4شکل

  

مقدار متوسط هدررفت برای شبکه توزیع آب تمام روستاها و تفکیک آن بدست   ]6[بعد از تحلیل انجام شده برای هر روستا 

توان تفکیک مقادیر هدررفت را برای کل سامانه شامل مخزن، درانتها می نشان داده شده است. 5آمد که نتایج آن در شکل 

 تفکیک مقادیر هدررفت برای کل سامانه نشان داده شده است. 6شکل  خط انتقال و شبکه روستاها تعیین کرد. در

 روستاها تفکیک مقادیر متوسط هدررفت در شبکه: 5شکل

 :  تفکیک مقادیر متوسط هدررفت براي کل سامانه6شکل 
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 گیرينتیجه -3
شبکه روستایی  13مخزن، خط انتقال و در این تحقیق کاربردی، تفکیک اجزاء آب بدون درآمد برای یک سامانه روستایی شامل 

نتایج نشان داد که عمده باشد. در درصد ورودی به سامانه می 76/33و 4/11،  7/3هدررفت برابر با   که به ترتیب تعیین شد

و خطای  غیرمجاز کنتور و مقادیر مجموع آب باشد. سپس تفکیک مقادیر هدررفت واقعی، خطایهدررفت در شبکه روستاها می

قرائت برای هر روستا انجام شد. با مرتب کردن مقادیر هدررفت در هر روستا، ضمن شناسایی وضعیت هدررفت هر روستا، اولویت 

شود. نتایج تفکیک مقادیر هدررفت در هر روستا نشان داد که عمده مقادیر هدررفت مشخص می هدررفت انجام عملیات کنترل

ی مطالعه اجزاء آب بدون تحقیق حاضر روش مرحله به مرحله باشد.و خطای قرائت می غیرمجاز بروستاها مربوط به مقادیر آ در

 کند.عنوان یک نمونه کاربردی را ارائه میدرآمد، به
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