
 1

  فشاريکسان سازي به منظور ع آبي شبکه توزيمدلساز
 
 

 ي رجبيمحمد علدکتر ، ي لواسانيهاد، يفيرضا شريعل
  دانشگاه تهران،ي، دانشکده فني نقشه برداريگروه مهندس

 ۸۸۰۰۸۸۳۷: ، دورنگار۸۸۳۳۴۳۴۱: تلفن
 sharifi_rs@yahoo.com, hadilavasani@yahoo.com, marajabi@ut.ac.ir 

 
                              

 دهيچک
 ي از اساسيکيع آب ي توزي در شبکه ها .باشديع آب مي توزي شبکه هاي، مدلسازيدرولوژي هي مهم مدلسازي از بخشهايکي

ار ين شبکه آب را بصورت هم فشار در اختي مشترکي که تمام استيان آب در درون لوله ها بنحويم شدت جريش رو تنظين مسائل پيتر
ن مقاله با يدر ا .  حل شده استي فشار درمحل انشعاب لوله ها تا حدودين مساله در شهر تهران با استفاده از پمپهاي ا .داشته باشند

 ي ثقل برايرويو تنها در نظر گرفتن ن ن هر انشعابي، تعداد مشترکلوله نسبت به محل انشعابب يش قطر لوله، يها از پارامتراستفاده
 شده و يه سازيک نقشه شبيبا استفاده از   .ديگرد حل GISدر محيط ن ي به مشترکآب هم فشار ي دسترسمسئله ،حرکت آب در لوله ها

چه يک دري لهيبوس  تواني را مين قطر مجازيا  . شودي لوله ها محاسبه ميزان قطر مجازي مي به راحت، حل مسئلهي شده برايمدل طراح
ش فشار آب ي افزاي فشار که براين مدل علاوه بر کاهش تعداد پمپهايبا استفاده از ا . نمودم در محل انشعاب لوله اعمال ينظقابل ت

 .نمود مرتفع زيمسئله افت فشار را نمي توان  شود ياستفاده م
 

هم  ، نقشهيکدگذار ،قطر لولهسيستم اطلاعات مکاني،  ،بي ش،ع آبيشبکه توز ، انشعاب،نيارتفاع مجاز مشترک :يديواژگان کل
  آبيفشار

 
 مقدمه -۱

 آب و نگهداري آن در طول زمان مي تواند يکي از زمانبرترين، پر هزينه ترين و عي شبکه توزايجاد يک مدل
 يستم اطلاعات مکانيس تکامل  وقبل از گسترش.   يک پروژه مدلسازي هيدرولوژيکي باشدخطادارترين مراحل

از منابع مختلف ها وسيله جمع آوري، ترکيب و رقومي سازي داده بن ي مهندس،آبع ي شبکه توزمدلسازي جهت
اي ورودي مدلها از فايلهي مورد نير نقشه هايو سا يشهر يمسطحات آب، نقشه هاي عيشبکه توز نقشه هاي همانند

ع يامکانات شبکه توزگسترش ن و يش تعداد مشترکياز به افزايع شهرها و نيبا توجه به رشد سر  . ايجاد مي کردندرا
نه معمولا ين زميستم جامع در ايک سي که با توجه به نبود مي گرديدبه همان سرعت بهنگام  ان مدلهاياد يآب با

 .)Liong, 2004( ند قابل حل نبوديبراحتجاد شده يمشکلات ا
 شده اند که ي طراحيع آب بگونه اي توزي شبکه هاي مدلسازي اطلاعات مکانيستمهايامروزه با استفاده از س

 که در شبکه ي از مشکلاتيکي . رديپذ يمن شکل ممکن صورت ينه تريبه بهن شبکه ها ي اير و نگهدارياحداث، تعم
 ب منطقه استير شييش انشعاب و تغيش طول لوله، افزاي افزا دهد کاهش فشار آب بر اثريع آب رخ مي توزيها
)Lamsey, 2005( .ن برسانديبه مشترکبصورت هم فشار  تواند آب را يع نميشبکه توز است که ين معنين امر بديا.  

تعداد  . کننديش فشار حرکت آب در لوله ها استفاده مي افزاين مشکل در انشعابها از پمپ فشار براي حل ايبرا
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 ،ب کندتري که هر چه شيبگونه ا  دارديب منطقه و تعداد انشعابها بستگي آنها به طول لوله، شيريپمپها و نحوه قرارگ
  . ابدي يش مي فشار افزاير باشد تعداد پمپهاادتيزشتر و تعداد انشعابها يطول لوله ب

هاي قطر لوله، شيب لوله نسبت به در اين مقاله مسئله دسترسي هم فشار آب به مشترکين با استفاده از پارامتر
محل انشعاب، تعداد مشترکين هر انشعاب و تنها در نظر گرفتن نيروي ثقل براي حرکت آب در لوله ها، در محيط 

GISميزان قطر مجازي لوله ها با استفاده از يک نقشه شبيه سازي شده و مدل طراحي شده محاسبه .   حل گرديد
آن شرح داده     پياده سازيمراحل  ومسدر بخش و  مورد استفاده الگوريتم مدل  اين مقالهدوم در بخش.  گرديد

 يريجه گيت در بخش پنجم نتي و در نهاردي گي قرار ميبدست آمده مورد بررس نتايجز يچهارم ندر بخش . مي شود
 . شنهادات مورد نظر ارائه شده استيو پ

 
 تم مدليالگور -۲

 مربوطـه   ي نقشـه و اعمـال فرمولهـا       ي فراخوان ي برا يتميالگور MatLabافزار  ن مرحله با استفاده از نرم       يدر ا 
)sin1(1با استفااده از فرمـول       ب لوله در مدل   ياعمال ش   .چه ها نوشته شد   يجهت محاسبات مربوط به قطر در      −+ α 

تم يالگـور   . شود ير م يامکان پذ ک انشعاب،   ين  ي مشترک ي تمام يبرا اتمحاسبانجام  و  ب لوله است    يش αکه در آن    
 لولـه   يت بتوان قطر مجـاز    يابان، کوچه و انشعاب مشترک نوشته شده است تا در نها          يبرنامه در سه سطح بزرگراه، خ     

 هر مشـترک محاسـبه      ي سطوح مذکور را برا    يتم قادر خواهد بود تمام    ين الگور يا . ها را در هر انشعاب بدست آورد      
دا شود که فشـار آب      ين است تا اطمينان پ    ينياز به تعيين ارتفاعات مکانهاي مشترک      هرچه بهتر مدل     يجرا ا يبرا . کند

قرائت فشار بايد زماني رخ دهد که سيستم جديد به سيستم موجود ارتباط يابـد و   . در محدوده رضايت بخشي است 
مشـترک  ک  ي ـمجـاز   ارتفـاع   اخـتلاف    حداکثرعبارتست از    HGL.  مي تواند تعيين شود     عمومي HGL1 بين ترت يبد

اگـر    .)Deagle, 2005( ن دارديت مخزن، فشار آب و شتاب ثقـل زم ـ ي به موقعيکه بستگ آب ياصلنسبت به مخزن 
گـر بـه آن اشـتراک       يک مخـزن د   يد از   ي باشد با  HGLش از   ي آب ب  يک مشترک نسبت به مخزن اصل     ياختلاف ارتفاع   

فشار حداقل و حداکثر قابـل قبـول در شـرايط عـادي، تقريـب ارتفـاع                  از    و با استفاده   HGL نيي پس از تع   .داده شود 
 :مي تواند خدمات را دريافت کند از طريق معادلات زير امکانپذير مي باشد بالاترين و پايين ترين مشترک که

 
Elmin = HGLmax – Cf Pmax      
Elmax = HGLmin – Cf Pmin 
 

 فاکتور تبديل Cf  فشار قابل قبول وP، منطقه در طلوب مHGL، HGLطقه، ن در مني ارتفاع مجاز مشترکEl   در آنکه
 .واحد مي باشد

ايـن   .انتخاب ارتفاع سرريز مخزن يکي از اساسي ترين تصميمات در طراحي سيسـتم انتشـار آب مـي باشـد                   
م را تنظـيم مـي    و طرح کلي انتشـار سيسـت   دادکه مي توان به آنها خدمات ارائه        را   فشار   منطقهتصميم، محدوده هاي    

تنها راه تغيير محدوده     . فشار ثابت هستند   يمنطقه دارا  در يک    HGLهنگاميکه مخزن ايجاد شد، محدوده هاي        . کند
 سـال   ۵۰-۲۰ طراحي، لازم اسـت وضـعيت در          و ليمقبل از تک   . ، بالابردن يا پايين بردن مخزن مي باشد       HGL هاي

   .)Deagle, 2005( شودبررسي توسط مهندسين  است که آن مکان کاملا ساخته شده پس از آن آينده 
حـال اگـر در منطقـه     . داشته باشـند را متر فشار  ۶۰ متر و حداکثر ۲۵حداقل توان لوله ها بايد از طرف ديگر    

اختلاف ارتفاع بسيار زياد بود، مي توان نواحي را به گونه اي تقسيم نمود که اين ميزان ارتفاع را برآورده سـازد و بـا                         
طراحان بايـد ارتفاعـات بـالاترين و پـايين       .)Ishaaq, 2003( جه به لايه ارتفاع اين تقسيم بندي صورت مي گيردتو

                                                 
1 . Hydraulic Grade Level 
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 فشـار   منطقـه داشته باشند، يـک     گر  يکدياز   متر   ۳۷ اختلاف ارتفاع ن تقريبا   ياگر مشترک .  کنند بررسي  را ترين مشترک 
  . فشار بيشتري مورد نيـاز اسـت       طقامنفاع بيش از اين باشد،      مي تواند خدمات را به آنها برساند اما وقتي اختلاف ارت          

 HGL محدوده هاي قابل قبول فشار براي تعيـين           محاسبه يبرا هطق در من  عموما ارتفاع بالاترين و پايين ترين مشترک      
 : مفيد مي باشندHGLدو معادله زير براي انتخاب  . )Deagle, 2005(  فشار به کار مي رودمنطقهدر يک 

 
HGLmin > (Elevation of highest customer) + Cf Pmin 
HGLmax > (Elevation of lowest customer) + Cf Pmax 

 
معيار اول اطمينان مي دهد که بالاترين مشترک، حداقل فشار را خواهد داشت و دومي، اطمينان داده که پايين 

مي توانند   هاي ممکن کهHGLاندي از مقادير در مناطق مسطح، ب . ترين مشترک فشاري غير مجاز را نخواهد داشت
که هر دو   HGLدر مناطق تپه اي که اختلاف ارتفاع زياد است، يافتن يک . هر دو معيار را داشته باشند، وجود دارد

  .انتخاب شود  فشار بايدهمنطقبيشتر از دو اين اختلاف زياد بدين معني است که . معيار را برآورده سازد امکان ندارد
 

 ياده سازي پ-۳

ل يبدل . ع آب استفاده شده استيک نقشه شبکه توزي آن از يش عملي آزمايتم براي الگورياز طراحپس 
 ي برا،ن نقشه هاي عموم به ايم دسترسع آب از جمله عدي شبکه توزيقشه ها استفاده از نيمشکلات موجود برا

 نقشه ي کدگذاري براين جهت مدليبه هم . ميه اشدن نقشه ي ايکيفرمت گراف مجبور به استفاده از ياده سازيپ
نجا يدر ا  .دي کرده و اطلاعات مورد نظر را استخراج نمايکدگذار را ي شد تا بتوان هر نقشه با هر نوع فرمتيطراح

  .شده است استخراج يب لوله ها و قطر آنها از نقشه اصليتنها اطلاعات ش
 
 منطقه مورد مطالعه  -۱-۳

ن، از شرق به ين الديد زيه شها قرار دارد که از شمال به بزرگريه در منطقه چهار شهردارمنطقه مورد مطالع
پنج شامل   شود که در مجموعي محدود م۱۳۹ابان يابان جشنواره و از غرب به خيابان سازمان آب، از جنوب به خيخ
 يع آب منطقه بگونه ايکه توزشب .  کوچه است۱۲ يابان دارايهر خ .  شوندياز بزرگراه منشعب ماست که ابان يخ

ز ين ساکن کوچه ها نيابان به مشترکين همان خي اول، سوم و پنجم علاوه بر مشترکيابانهاي شده است که خيطراح
 ي نما۱در شکل  .  دهنديابان انشعاب مين همان خي دوم و چهارم تنها به مشترکيابانهاياما خ.  دهنديم انشعاب

 . ب در نقشه نشان داده شده است آيت لوله هاي موقعز ايکيگراف
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 . استشگر انشعابي نماره قرمز رنگيدا .ع آب منطقهيستم شبکه توزيس: ۱شکل 

 
  نقشهي کدگذار -۲-۳

. ردي گيانجام مزيرب ي ترته نقشه بي شده عمل کدگذاري مدل طراحيدر ابتدا جهت خوانا شدن نقشه برا
 از ۳ز همانند شکل ي، کوچه ها ن۵ تا ۱ يب با شماره هاي به ترت۲ منشعب شده از بزرگراه همانند شکل يابانهايخ

ن يي  و از سمت راست به پا۶ تا ۱ن شماره ييب که از سمت چپ به پاين ترتي بد . شوندي مي کدگذار۱۲ تا ۱عدد 
ترکين  نيز ديده مي شود عمل کدگذاري تا انشعابهاي مش۴همانطور که در شکل .  به کوچه ها داده شد۱۲ تا ۷شماره 

 .در کوچه ادامه پيدا مي کند
 

 
 ي اصليابانهاي خينحوه کدگذار: ۲شکل 
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  کوچه هاينحوه کد گذار: ۳شکل 

 
 

 
 ني مشترکينحوه کدگذار: ۴شکل 

 
 يبرا. دي آي در م۱۱۳۱×۴س يک ماترين بصورت ي مشترکيت نقشه منطقه با در نظر گرفتن تماميدر نها

ب يبا اضافه کردن ش.  شودي کد م۱۳۶۷ قرار دارد بصورت ۷ پلاک -وچه ششم ک-ابان سومي که در خيمثال مشترک
    آماده ورود به مدل۱۱۳۱×۶س يلوله ها به ستون پنجم و قطر لوله ها به ستون ششم نقشه کد شده به شکل ماتر

 صفر نهاآ يب تمامي ش،ني انشعاب مشترکيب براي است که با توجه به عدم درج شين نکته ضروريذکر ا.  گردديم
 .  آمده است۱ در جدول ييس نهاي از ماترينمونه ا .در نظر گرفته شده است

 
 ،يستون دوم شماره انشعاب اصل، يستون اول معرف انشعاب از لوله اصل.  به مدليس ورودي از ماتر۶×۶نمونه : ۱جدول 

 و يوله نسبت به انشعاب اصلب ليستون سوم شماره انشعاب کوچه، ستون چهارم شماره انشعاب مشترک، ستون پنجم ش
 . است)متريليبرحسب م(  هاستون ششم قطر لوله

 
 
 
 
 
 
 

 

٥٠٠ ٧ ٠ ٠ ٠ ١ 

٨ ٠ ٠ ١ ١-  ٢٠٠ 

٧ ٠ ٠ ٢ ١-  ٢٠٠ 

٨ ٠ ٠ ٣ ١-  ٣٠٠ 

١٥٠ ٦- ٠ ٠ ٤ ١ 

١٥٠ ٧- ٠ ٠ ٥ ١ 
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بان اول و دوم اي که در خييمتر، قطر لوله هايلي م۵۰۰ که در بزرگراه قرار دارد ي ، قطر لوله ا۱طبق جدول 
در نظر متر يلي م۱۵۰ چهارم وپنجم يابانهايمتر و قطر لوله خيلي م۳۰۰ابان سوم يمتر، قطر لوله خيلي م۲۰۰قرار دارند 

 . باشديمتر ميلي م۱۵۰ که در کوچه ها قرار گرفته اند يي لوله هايلازم به ذکر است قطر تمام. گرفته شده است
 
 جي نتايبررس -۴

در خصوص قطر مجازي لوله ها و ميزان ج مورد نظر ي، نتا مدل شبکهياجرا کد شده و د نقشهيپس از تول 
 .هددمي ش ينمارا  به مدل ۱ر جدول يج حاصل از ورود مقادي نتا۲جدول   . شوديحاصل مافت فشار در هر لوله 

 
، يم شماره انشعاب اصلستون دو، ياول معرف انشعاب از لوله اصل ستون. مدل از ي خروجسيماتر ۶×۸نمونه  : ۲جدول 

 و يب لوله نسبت به انشعاب اصليستون سوم شماره انشعاب کوچه، ستون چهارم شماره انشعاب مشترک، ستون پنجم ش
 افت  درصد و ستون هشتم)متريلي مبر حسب ( لوله هاي ستون هفتم قطر مجاز.متر استيليستون ششم قطر لوله برحسب م

 .است فشار در هر لوله
 

 
 
 
 
 
 

ابان شماره ي خ۱۱ و ۵ شماره ي واقع کوچه هاي لوله هايه شده برا از قطر محاسبيز نمونه اين ۳در جدول 
 يک محل انشعاب مي از ۱۱ و ۵ شماره ينکه کوچه هاي شود با ايهمانطور که ملاحظه م. است نشان داده شده ۱
ل ين امر بدليا. ستيکسان ني قطر لوله ها ي براير خروجيمقاد يکسان است ولين هر دو يرند و تعداد مشترکيگ
به محل انشعاب است نسبت  )۱۱شماره ( يب منفي شي که داراي که لوله ايبه نحو. ب متفاوت دو لوله استيش

نسبت به ) ۵شماره (ب مثبت ي شي که دارايو لوله ا)  به لولهي کاهش فشار آب وروديبرا( کمتر يقطر مجاز يدارا
  . است)  به لولهيش فشار آب ورودي افزايبرا(شتر ي بي قطر مجازيمحل انشعاب است دارا

 
 
 
 
 
 
 

٠,٩٧ ٤٨٣ ٥٠٠ ٧ ٠ ٠ ٠ ١ 

٨ ٠ ٠ ١ ١-  ٠,٧٢ ١٤٤ ٢٠٠ 

٧ ٠ ٠ ٢ ١-  ٠,٧٤ ١٤٨ ٢٠٠ 

٨ ٠ ٠ ٣ ١-  ٠,٤٨ ١٤٣ ٣٠٠ 

٠,٧٦ ١١٤ ١٥٠ ٦- ٠ ٠ ٤ ١ 

٠,٧٥ ١١٣ ١٥٠ ٧- ٠ ٠ ٥ ١ 



 7

عرف انشعاب از لوله اصلي، ستون دوم شماره انشعاب اصلي، ستون اول م.  ماتريس خروجي از مدل۲×۸نمونه   :۳جدول 
ستون سوم شماره انشعاب کوچه، ستون چهارم شماره انشعاب مشترک، ستون پنجم شيب لوله نسبت به انشعاب اصلي و 

افت  و ستون هشتم درصد )متريليبر حسب م(ستون هفتم قطر مجازي لوله ها . ستون ششم قطر لوله برحسب ميليمتر است
ن امر يا. ج حاصله متفاوت استين و محل انشعاب نتايکسان بودن قطر لوله ها، تعداد مشترکيبا وجود . فشار در هر لوله است

ش فشار و در ي مثبت افزايبهاي که در شيبگونه ا. جاد فشار لازم جهت حرکت آب استي ايب لوله برايل اختلاف در شيبدل
 .م داشتي افت فشار خواهي منفيبهايش

 
٠,١ ١٥ ١٥٠ ٣ ٠ ٥ ١ ١ 

٢,٥ ٠ ١١ ١ ١-  ٠,٠٩ ١٣ ١٥٠ 
 
 

   نتيجه گيري و پيشنهادات-۵
 در  ي تـوان مسـئله هـم فشـار        يب و قطر لوله م ـ    ي ش ي نشان داده شد که با استفاده از پارامترها        مقالهن  ير ا د
 حرکـت   ي ثقل بـرا   يوري تنها از ن   تا آب به حداقل برسد      ي حل کرد که استفاده از پمپها      يع آب را بگونه ا    يشبکه توز 

   ي شـده قطـر مجـاز   ي مدل طراح ـيي نهاي خروج .ن به آب استفاده شودي هم فشار مشترکيآب در لوله ها و دسترس    
م باشـد تـا     يچه قابل تنظ ـ  ين در يد ا يالبته با  . جاد کرد ياآنرا  چه در محل انشعاب     يدرک  يه  ي با تعب   توان يبود که م  لوله  

چـه هـا    يد را به در   ير محاسبه شده جد   ي مدل مقاد  يع آب بتوان با بهنگام ساز     ير در شبکه توز   ييدرصورت هر گونه تغ   
د که اجازه استفاده از آنها و ش ي م ين مقاله محدود به موارد    ينکه اطلاعات مورد استفاده در ا     يبا توجه به ا    . اعمال کرد 

از مساله را به مدل     ي مورد ن  دي جد يکه بتوان پارامترها    شد ي طراح يع آب بگونه ا   ي مدل شبکه توز    لذا داده شده است  
 .ج مـدل را بهبـود بخشـد       ينتـا   توانـد  يم ـ ازي ـمورد ن اطلاعات  ق  ياستخراج دق  و   وجود نقشه کامل  "  مسلما  .وارد کرد 

 . مي شودهيتوصاستفاده از ديگر پارامترهاي موثر در مدل جهت هرچه بهتر کردن مدل براي تحقيقات آتي 
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