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Integration of Geographic Information System (GIS) Web-based 

and the   intelligent pressure   control system in water distribution 

network in the city of Hamadan in order to optimal management 

of the distribution network pressure 
In order to  consumption management and reduction of non-revenue water in Hamadan, pressure controllers 

system of water distribution network and geographic information systems (GIS) in Hamadan province ABFA 

widely have been  used and significant results have been achieved. On the other hand, how to calculate the 

output pressure of the pressure reducers  to achieve the ideal pressure in the covered zone  while  distribution 

network pressure  become minimum and minimum required customers pressure is provided  are constant 

challenges in output pressure controller of  pressure reducers. In  Water and wastewater Hamadan province 

company by integration of web-based GIS and pressure controllers system as well as  GIS analysis, efficient, 

fast and practical approach to estimate suitable pressure of pressure reducers  was successfully operated that 

in this essay, practical way and results are presented. 
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 چكيده

گرهـاي فشـار شـكن     دو سيستم كنترلبه طور گسترده يت مصرف و كاهش ميزان آب بدون درآمد شهر همدان، بمنظور انجام مدير

و نتايج قابل توجهي  همورد استفاده قرار گرفتدر شركت آبفاي شهري استان همدان  )GIS( و سامانه اطلاعات مكانيشبكه توزيع آب 

جهت رسـيدن بـه فشـار ايـدآل در زون پوششـي       فشارشكنگاه هاي دست نحوه محاسبه فشار خروجي از طرفي. بدست آمده است

حداقل فشار مورد نياز مشـتركين   همچنينرسيده و و در حد استاندارد به حداقل ممكن  توزيع ها به نحوي كه فشار شبكه فشارشكن

همدان بـا  استان ضلاب در شركت آب و فا. مي باشدگرهاي فشار شكن  هاي هميشگي در تنظيم خروجي كنترل تامين شود از چالش

كارآمد و در عـين   يروش،   GISهاي  گرهاي فشار شكن و استفاده از تحليل و سامانه كنترل تحت وب تركيب سامانه اطلاعات مكاني

و  اجرايـي وش رمقالـه   اين كه در با موفقيت مورد بهره برداري قرار گرفتها  حال سريع و عملي در برآورد فشار خروجي فشارشكن

 .ارائه مي گرددن نتايج آ

 )GIS(سامانه اطلاعات مكاني  ،آب بدون درآمد ، گرهاي فشار شكن كنترل، DEM ,DSM  :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
هاي اخير بحران كمبود منابع آب شرب به علـت كـاهش بارنـدگي و     در سال

هاي زيرزميني در كنار افزايش روز افزون تقاضا  به يكـي از   كاهش سطح آب

 روش يكـي از . ي مسئولين و برنامه ريزان تبديل شـده اسـت  دغدغه هاي اصل

هاي مقابله با اين بحران مديريت بهينه منايع موجود به جاي سرمايه گـذاري  

از طرف ديگر بـه علـت   . بر روي اكتشاف و كسترش منابع جديد آب مي باشد

عمر بالاي شبكه هاي توزيع آب موجود، مديريت بهينه فشار شبكه توزيـع بـر   

 شناخت كامل شبكه توزيع و برآورد حجم آب مـورد تقاضـا در قسـمت   اساس 

هاي مختلف شبكه توزيع  مي تواند نقش بسزايي در جلوگيري از هـدر رفـت   

 .آب و مديريت بهينه منابع آب موجود داشته باشد

سامانه كنترل هوشمند فشار شبكه توزيع و سيستم اطلاعات مكـاني بـه   

اي اخير به صورت روز افزون در شـركت آب  ه در سال مهم، عنوان دو سامانه

كه اولين سامانه بـه   بنحوي. قرار گرفته استو فاضلاب همدان مورد استفاده 

ها و دومـين سـامانه بـراي نگهـداري      فشار فشارشكن هوشمندمنظور كنترل 

 و توزيـع آب  مختلف شـبكه  زون هاياطلاعات شبكه توزيع، ميزان تقاضا در 

در اين مقاله، نحوه تركيب دو سامانه . بكار مي رودياز انجام تحليل هاي مورد ن

شبكه توزيع آب بـه منظـور بـه حـداقل      جهت مديريت بهينه فشار مورد اشاره

 .ارائه مي گرددرساندن هدر رفت آب شبكه توزيع 

 

 كليات تحقيق -2

حجم توليد، تاسيسات آبرساني و اطلاعات  -2-1

 1393شهر همدان در سال   شبكه توزيع آب

    متـر مكعـب آب در ثانيـه      1.47همدان داراي ظرفيت تـامين ميـانگين    شهر

نشان داده شـده   )1(مي باشد كه سهم توليد هر يك از منابع در جدول شماره 

 .است

 )متوسط روزانه(سهم توليد منابع : )1(جدول 

 

درصـد   95فقـره مـي باشـد كـه حـدود       151537تعداد مشـتركين آب برابـر    

طول شبكه توزيـع و خطـوط انتقـال    . ثبت شده اند GISمشتركين در سامانه 

درصـد از   47كيلومتر مي باشد كـه   167و  1016شهر همدان به ترتيب برابر 

درصـد   90همچنـين . رسـوده مـي باشـد   ف سال 25با عمر بالاي  توزيعشبكه 

تعـداد  . ه استدشثبت  GISاطلاعات شبكه توزيع و خطوط انتقال در سامانه 

نصب گرديده اسـت كـه از ايـن     توزيع فشارشكن بر روي شبكه عدد شير 59

. به كنترلگر هوشمند فشار مجهز شده انـد  دستگاه 32،  93تعداد تا پايان سال 

از . شده اسـت ثبت  GISنترلگرها در سامانه ها و ك اطلاعات كليه فشار شكن

آب تـا  هدر رفت واقعي ف ديگر به علت فرسوده بودن شبكه توزيع، ميزان رط

درصد  27درصد و ميزان آب بدون درآمد شهر همدان  16برابر  93پايان سال 

 .ميزان توليد آب مي باشد

 مديريت فشار و مزاياي آن  -2-2
ي مداوم آن بـراي شـبكه هـاي توزيـع     ها فشار زياد آب در لوله ها  و نوسان

از سوي ديگر كمبود و يا عـدم تـامين كـافي آب بـراي     . بسيار نامطلوب است

مديريت فشار مجموعه عمليـات كنتـرل و   . مشتركين نيز قابل قبول نمي باشد

تنظيم و . مي باشدتنظيم فشار براي رسيدن به فشار بهينه در شبكه توزيع آب 

 ] :                                               3[و] 1[ر را به همراه داردكاهش فشار شبكه مزاياي زي

 كاهش نشت آب) 1

 كاهش حوادث و تركيدگي در شبكه) 2

 كاهش مصرف آب) 3

 افزايش عمر شبكه و تاسيسات آبرساني) 4

 مخازن سطح شهر كاهش مينيمم جريان شبانه)5

 افزايش حجم ذخيره شبانه مخازن) 6

ان فشار بايد به گونه اي باشد كه قابليت اطمينـان سيسـتم در حـد    كاهش ميز

به اين معنا كه كاهش ميزان فشار مـورد نيـاز در گـره     ،قابل قبولي باقي بماند

هاي مصرف صورت پذيرد تا تقاضاي مصـرف در تمـامي زمـان هـا بـر آورده      

ها بـه   حالت ايده آل زماني اتفاق مي افتد كه ميزان فشار در تمامي گره. گردد

بطـور كلـي   . حدي باشد كه دقيقا مقدار تقاضا در گره مصرف را برآورده نمايـد 

محاسبات تنظيمات بهينه شير آلات كار نسبتا پيچيده مي باشد كه نيازمنـد در  

نظر گرفتن عوامل بسياري از قبيل توپوگرافي محدوده، جنس و اقطـار شـبكه   

ورد ميزان مصـرف بـر اسـاس    زير دستي و ارتباط شبكه توزيع  با يكديگر، برآ

سامانه اطلاعات مكـاني  . تعداد مشتركين در محدوده هاي مورد نظر مي باشد

)GIS (هاي خود ابزاري قدرتمند جهت فائق آمدن بـر ايـن    با توجه به قابليت

 .پيچيدگي و مديريت بهينه فشار  شبكه در اختيار ما قرار مي دهد

 انواع روش هاي مديريت فشار  -2-3
جراي مديريت فشار لازم است ابتدا دلايل نوسان فشار شناسايي و روش براي ا

يكي از دلايل يكنواخت نبودن فشار آب در . هاي مقابله با آن طراحي شود

تغييرات مكاني و وجود پستي و بلندي در محدوده شبكه , شبكه هاي توزيع

كه در  از آنجايي كه سامانه هاي توزيع آب براي تامين فشار مشتركيني. است

ساير . مرتفع ترين يا دورترين نقطه شبكه قرار گرفته اند طراحي مي شوند

 دليل ديگر وجود نوسان فشار. نقاط شبكه فشار هاي بيشتري را خواهند داشت

سامانه هاي توزيع آب براي . تغييرات زماني مصرف آب مشتركين است و

روژه و در زمان در حالت حداكثر ظرفيتي جمعيتي پ ،تامين سطح حداقل فشار

طراحي ) زماني كه افت هاي اصطكاكي در بالاترين حد هستند(حداكثر مصرف

فشارهاي  ،در نتيجه در اوايل دوره طرح و زمان هاي غير پيك. مي شوند

، با توجه به اين شرايط. بالاتر از مقدار مورد نياز در شبكه وجود خواهد داشت

رهاي شبكه را در محدوده ي روش هاي مديريت فشار بايد قادر باشند فشا

 ]:2[عمده ترين روش هاي مديريت فشار به شرح زير است. بهينه كنترل كنند

 مانور شير آلات) 1

 استفاده از مخازن با ارتفاع مختلف) 2

 استفاده از پمپ هاي دور متغير) 3

 استفاده از لوله هاي موازي) 4

 استفاده از شير هاي فشار شكن هوشمند) 5

شهر همدان براي انجام مديريت  ،موارد روش هاي مديريت فشاربا توجه به 

را اتخاذ كرده است و با نصب سيستم كنترل هوشمند فشار  5و  1فشار روش 

 .اين مهم را انجام مي دهد

 توليد متوسط روزانه منابع توليد

 )ليتر بر ثانيه(

حجم كل توليد 

ليتر بر (در روز 

 )نيهثا

 1477 867 سطحي

 610 چاهها
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 هاي كنترلگر فشار شكن معرفي دستگاه -2-4

به منظور تنظيم فشار خطوط يا شبكه هاي آبرساني معمولا از شير هاي فشـار  

مكانيزم كنترل فشار خروجي اين شيرها مكانيكي بوده . اده مي شودشكن استف

پـايلوت تعبيـه   . و بستگي به اختلاف فشار آب در ورودي و خروجي شـير دارد 

پـس از  . شده روي اين شيرها عمل تنظيم فشار خروجـي را انجـام مـي دهـد    

شير در تمام زمان كار خود سـعي در    ،تنظيم فشار خروجي در يك فشار خاص

در حـالي كـه نيـاز فشـار در      ،ظ فشار خروجي طبق تنظيم انجام شـده دارد حف

در  بعنوان مثـال . شبكه هاي آبرساني در ساعات مختلف شبانه روز متغير است

ساعات شب كه مصرف مشتركين كم مي شود مي توان فشار شبكه را كاهش 

پـذير  تغيير در تنظيم شير بدون استفاده از يك سيستم اتوماتيـك امكـان   . داد

 ـ. نيست را دارد كـه بـا تغييـر در     اييدستگاه كنترلگر شير فشار شكن اين توان

تنظيم فشار خروجي شير فشـار شـكن در سـاعات مختلـف شـبانه روز فشـار       

 . مناسب را براي شبكه هاي آبرساني تهيه كند

 :از قابليت هاي اين دستگاه ها عبارتند از

 اه در ساعات مختلف شبانه روزقابليت تنظيم فشار خروجي به تعداد دلخو) 1

 به صورت آنلاين    GISامكان ارتباط با سيستم هاي ) 2

 امكان ارسال فرمان از مركز كنترل به شير جهت تغيير فشار خروجي) 3

شركت آب و  كنترل هوشمند فشار آبسيستم  -2-5

 فاضلاب شهري همدان
مواجه درصدي نزولات جوي  44شهر همدان با كاهش  1392 هاي سال در

گرديد كه اين امر باعث شد سطح قابل دسترس منابع زير زميني آب به شدت 

با توجه به روند افزايش جمعيت و بالا رفتن سرانه مصرف از . دچار افت گردد

كاهش (طرفي و از طرف ديگر نا مطلوب گرديدن شرايط جوي شهر همدان 

مساله نگران . مشكل كم آبي و بحران آب كاملا قابل درك بود) نزولات جوي

هدر رفت واقعي . كننده ديگر بالا بودن درصد پرت آب در اين شهر مي باشد

 اصول به توجه عدم بطور كلي بدليل. درصد مي باشد 16آب در همدان حدود 

 شبكه و فرسودگي )فشار كنترل( ها لوله در آب جريان هيدروليكي مباني و

 بروز همچنين و ها لوله تركيدگي و حوادث فزوني شاهد ،هاي توزيع آب

نشتي هاي بزرگ و كوچك در شبكه هاي توزيع آب در سطح كشور مي 

باشيم كه نهايتا درصد بالايي از حجم آب تامين شده كه با صرف هزينه 

بنابراين اساسي ترين و عاجل ترين اقدام . بالايي توليده شده به هدر مي رود

ريق به كارگيري سيستم هاي موثر بهبود كيفيت نظارت بر بهره برداري از ط

يكي از راهكارهاي ارايه شده براي مقابله با . مدرن كنترل هوشمند مي باشد

بحران كم آبي و كاهش آب بدون درآمد در شهر همدان مديريت فشار مي 

مديريت فشار در شبكه هاي آب رساني يكي از روش هاي عملي . باشد

  ]2. [آمد استمديريت تقاضاي آب و كاهش مقدار آب بدون در 

آب شهر  عدد شير فشارشكن بر روي شبكه توزيع 59تعداد  بهمين دليل

دستگاه به  32،  93نصب گرديده است كه از اين تعداد تا پايان سال  همدان

اطلاعات كليه فشار شكن ها و . كنترلگر هوشمند فشار مجهز شده اند

 ثبت شده است GISكنترلگرها در سامانه 

شركت آب و ) GIS(اني سيستم اطلاعات مك -2-6

 همدان شهري فاضلاب
سيسـتم اطلاعـات   مطابق جلد سوم دستوالعمل هاي همسان نقشـه بـرداري،   

، مجموعه اي سازمان يافته متشكل از سخت افزار، نـرم افـزار،   )GIS(مكاني 

داده، رويه ها و نيروهاي انساني براي جمع آوري، آماده سـازي، سـاختاردهي،   

انواع داده ) آناليز(، پردازش، نمايش و تجزيه و تحليل ذخيره سازي، بروزرساني

در اين سيستم ها هدف مديريت اطلاعات مكان مرجع بـه  . هاي مكاني است

هـاي آب و   به طور خاص در شـركت  .منظور اتخاذ تصميمات بهينه مي باشد

فاضلاب از اين سيستم براي مديريت اطلاعات توصيفي و مكـاني مشـتركين،   

انتقال و توزيع آب به اضافه تاسيسـات جمـع آوري، انتقـال و    تاسيسات تهيه، 

هاي ايـن سيسـتم مـي تـوان بـه       از ويژگي. تصفيه فاضلاب استفاده مي شود

 .موارد زير اشاره كرد

 قابليت پياده سازي در بستر اينترانت يا اينترنت ) 1

 ـ) 2 سـاير سيسـتم هـا ماننـد سيسـتم مشـتركين، حـوادث،         هقابليت اتصال ب

 ....و  هاي هوشمند فشارشكنكنترلگر

 امكان تنظيم سطح دسترسي براي كاربران گوناگون) 3

بـه منظـور    GISموجـود در سـامانه    و تحليل هـاي  ها استفاده از پردازش )4

 كسب اطلاعات مكاني و توصيفي مورد نياز

به عنوان يكي ) GIS(هاي اطلاعات مكاني  به همين دليل استفاده از سيستم

هاي اخذ و مديريت بهينه اطلاعـات مكـان    ن علوم و فن آورياز پيشرفته تري

مرجع، به منظور مدلسازي و مديريت شبكه هاي توزيع آب شـهري ضـروري   

بوده و هرگونه سرمايه گذاري اصولي در تهيه و پياده ساري اينگونه سيستم ها 

 .كاملا توجيه پذير و الزامي مي باشد

در بسـتر شـبكه    كـه  همـدان سيستم اطلاعـات مكـاني شـهر    ) 1(طبق شكل 

كامپيوتري داخلي شركت تعريف شده است شامل اطلاعات مشتركين، خطوط 

 .مي باشد... و  ، مخازنآب و فاضلاب، شيرآلات شبكه توزيع

 

 
 همدان شهرنمايي از سيستم اطلاعات مكاني   : )1(شكل 

 

و سامانه كنترل  GISنحوه تركيب سيستم  -2-7

 شبكه توزيعهوشمند فشار 
و  لولـه هـا   ها تابعي از توپوگرافي منطقه، قطر بهينه خروجي فشار شكنفشار 

ميزان مصرف در گره هاي مختلف شبكه مي  و  نحوه اتصال شبكه زير دستي

به علـت فرسـوده    توزيع محاسبه دقيق فشار در گره هاي مختلف شبكه. باشد

 امكان پذير نمـي  عملا بودن شبكه و نشت پنهان و عدم شناخت كامل شبكه

در تنها دو عامل توپوگرافي و تعداد مشتركين تحت پوشش به طور دقيق . باشد

جهـت سـهولت و   در ايـن تحقسـق و   لـذا  . قابل اندازه گيري اسـت هر منطقه 

جهت برآورد فشار در نقاط  مورد اشاره اجتناب از محاسبات پيچيده از دو عامل 

ح ذيـل مـي   مراحل كار بـه شـر  بنحوي كه . مختلف شبكه استفاده شده است

  .باشد



٤ 

 

دوده تحت پوشش فشار مشخص كردن مح -2-7-1

  و تعداد مشتركين ها شكن
محـدوده   )2( در شـكل بعنوان نمونه ، توزيعشبكه  GISبر اساس نقشه هاي  

بـر اسـاس نقشـه هـاي      شهر همـدان  سعيديه منطقه تحت پوشش فشارشكن

 .يمايش محلي نشان داده شده استپموجود و 

 و منطقــه حــداكثر و اع حــداقلارتفــتعيــين  -2-7-2

 فشار شكن  دستگاه ارتفاع محل نصب
موجود در سامانه  DEM )(Digital Terrain Model بر اساس اطلاعات 

GIS   ارتفاع حداقل و حداكثر منطقه و ارتفاع محل نصب دستگاه فشار شـكن

برابـر   منطقـه  ارتفـاع حـداقل  )  2(با توجه به شكل شماره  .استخراج مي شود

 محل نصب دسـتگاه  و ارتفاعمتر  1930برابر منطقه ، ارتفاع حداكثر متر 1910

 .مي باشد متر 1918فشار شكن برابر 

 تعيين نقاط بحراني منطقه فشاري  -2-7-3
كه از اطلاعات توصيفي موجـود   مجتمع مسكونيبا توجه به تعداد طبقات هر 

جود در مو DEM همچنين  با كمك گرفتن از و مي گردداستخراج  GISدر 

. منطقه تهيه مي گردد GIS،  DSM )(Digital Surface Model سامانه

هـر مجتمـع    حـداكثر تعـداد طبقـات   ) 117-3نشـريه شـماره   ( طبق استاندارد

بانظمام  طبقه 4 مسكوني كه بايد فشار آن توسط شبكه توزيع آب تامين گردد،

فع موجـود  مجتمع هاي مسكوني مرتبنابراين با اين روش . شدبامي  پاركينگ

در آن تـامين شـود بـه     استاندارد كه مي بايست فشار )نقاط بحراني(منطقه در

 .دست مي آيد

تعيين كمترين فشار خروجي دستگاه فشـار   -2-7-4

كمترين ميزان مصرف توسط بازه زماني (شكن در شب

 )مشتركين
بـر  بايد به نحوي تنظيم شود كـه   ها فشار شكنكمترين ميزان فشار خروجي 

بار در طبقه هم كف و  4/1فشار حداقل 117-3ستاندارد نشريه شماره اساس ا

طبقه بـه   4 تا حداكثر بنحوي كه اضافه گردد بار 0.4 اضافي به ازاي هر طبقه

بـار   2.6حداكثر فشار مجاز طيق اسـتاندارد  (فشار ورودي ساختمان اضافه شود

و  اشـاره  مـورد ط ايبـا اسـتناد بـه شـر    . )مي باشدطبقه  4براي ساختمان هاي 

بر اساس مدل  مي باشد و استخراج بالاترين نقطه محدوده كه  نقطه بحراني 

DSM حداقل فشار خروجي فشار شكن در حالت استاتيك در هنگـام   ،منطقه

شب كه مصرف به حداقل مي رسد محاسبه و به خروجي فشار شـكن اعمـال   

 .مي گردد

تعيين كمترين فشار خروجي دستگاه فشـار   -2-7-5

ــكن د ــاني ( ر روزش ــازه زم ــط  ب ــرف توس ــك مص پي

 )مشتركين
نسبت بـه   ابتدا فشارشكن در پيك مصرف دستگاه فشار خروجي تعيينجهت  

و فشـار   گردددر پيك مصرف اقدام مي  و فشار سنجي محلي در نقطه بحراني

كه فشار حداقل در نقطه بحرانـي   مي گرددتنظيم  بنحويخروجي فشار شكن 

  .گرددن صرف تاميمدر زمان پيك و 

 
شهر  سعيديه منطقه محدوده تحت پوشش فشارشكن : )2(شكل 

 همدان

 

منطقه مورد مطالعه نقطه بحراني نقطـه   DSMبا توجه به بعنوان نمونه 

A  بار فشـار در   2/2بايد مطابق استاندارد  و طبقه مي باشد 3با حداكثر ارتفاع

 2/1معـادل  (ي متر 12با توجه به اختلاف ارتفاع  كه. طبقه همكف تامين شود

مطـابق  حداقل فشـار خروجـي فشـار شـكن      ،با نقطه بحرانيفشار شكن  ) بار

  .گرددبار تنظيم مي  4/3 ، )3(شكل 

 

 
 در شب فشارشكن خروجي حداقل فشار :) 3(شكل 

 

ميـداني در صـورتي كـه فشـار      اتطبق مشاهد و مصرف پيكدر زمان 

طبقه هم كف نقطه بحرانـي  فشار در . بار تنظيم شود 4/3خروجي فشار شكن 

بـه   بنـابراين  .كه دليل آن مصرف مشتركين مي باشد بار اندازه گيري شد 8/1

 فشار خروجي فشار شكن) بار  2/2(منظور تامين فشار حداقل در نقطه بحراني 

 .گرددتنظيم مي   بار 8/3  )4(طبق شكل شماره 

 



٥ 

 

 
 مصرف پيكدر ساعات  فشار شكن فشار خروجي حداقل  : )4( شكل

 

از مزاياي ديگر تلفيق دو سيستم اطلاعات مكـاني و مـديريت هوشـمند    

امكان برآورد فشار در نقاط مختلف شبكه با  فشار شبكه نوزيع آب مي توان به

اختلاف ارتفاع فشار شكن و نقطـه مـورد    و توجه به فشار خروجي فشار شكن

 .اشاره كردنظر 

 

 نتيجه  -3
هـاي مختلفـي    كه المان است پيچيده كاري توزع آب مديريت فشار در شبكه

، ميزان مصـرف و  منطقه شبكه توزيع، توپوگرافي لوله هاي مانند شكل و قطر

از طرف ديگر محاسبات پيچيده بـرآورد فشـار در نقـاط     .در آن دخيل است... 

 .مختلف شبكه در عمل امكان استفاده از روابط فوق را نمي دهد

ــب  ــق از تركي ــن تحقي ــق در اي ــاني و سيســ و تلفي ــات مك ــتم تم اطلاع سيس

كنترلگرهاي فشار شكن در كنار مشاهدات ميداني به منظور مديريت فشـار در  

اگرچه دقت محاسبه فشار با توجـه بـه   . ه استگرديداستفاده  توزيع آب شبكه

به علت  مورد استفادههاي كلاسيك بالاتر از روش فوق مي باشد، روش  مدل

مـورد اسـتفاده    مـورد قبـول  با دقت نسبتا  سادگي و عملي بودن و برآورد فشار

با مديريت هوشمند فشـار  . مي باشدگسترده در شركت آب و فاضلاب همدان 

 .نتايج زير به دست آمده است  1390در شبكه توزيع از سال 

 )كاهش مصرف(مديريت مصرف  -1

 كاهش تعداد حوادث و اتفاقات-2

 افزايش عمر شبكه و تاسيسات آبرساني  -3

 مخازنمينيمم جريان شبانه  كاهش -4

 آبكاهش هدر رفت واقعي  -5

 افزايش حجم ذخيره شبانه مخازن -6

استفاده از تكنيك تلفيق مديريت هوشـمند فشـار شـبكه توزيـع آب بـا      

 در آمـد آب بـدون   از ميـزان  درصـد   5كاهش  سيستم اطلاعات مكاني باعث

وجه كاهش منابع كه با ت .شده است ) 2(جدول يا اطلاعات مطابق شهر همدان

 . ي باشدمارزشمندي  بسيار ها نتيجه آب موجود و كاهش بارندگي

 

 

 

 

 

 

 شهر همدان مدآدرصد آب بدون درميزان كاهش  :) 2(جدول 

 حجم توليد سال

 )متر مكعب(

 حجم فروش

 )متر مكعب( 

درصد آب بدون 

 درآمد

1390 45559067 309987570 32 

1391 47335655 33574483 29.1 

1392 47877247 34655983 27.6 

1393 47112497 34349367 27.1 
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 ,75شماره ,مجله تخصصي آب و محيط زيست,شبكه هاي توزيع آب

 .1388پاييز، 66-53صفحات ,

دومين ,كنترل هوشمند فشار در شبكه توزيع آب شهري,علي,زارعي ]٢[

 .1387مهر ماه، 11-1صفحات , ,ايش ملي آب و فاضلاب تهرانهم
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