
 دومین همایش ملی مدیریت کیفیت آب و 

 بازیافت چهارمین همایش ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدررفت و

 1204ماه ذرآ 9 الی 7 تهران،دانشگاه     
  

 

 

 

 کالیبراسیون مدل هیدرولیکی شبکه وضع موجود آب )مطالعه موردی شهر برازجان(

 

 

 2شیما قلی بیکی، 3شادی ربانی ،4سیاوش کلاهدوزیان، *1بنیامین جاودانی یکتا

مدیر پروژه شرکت مهندسی مشاور طوس  ،پژوهشگر مرکز پژوهشی مدیریت منابع محیط زیست ارم  -1

 (gmail.comben.javdani@) آب، کارشناسی ارشد عمران دانشگاه فردوسی مشهد

مدیر پروژه شرکت مهندسی مشاور طوس پژوهشگر مرکز پژوهشی مدیریت منابع محیط زیست ارم،  -4

 (gmail.com.kolahdoozian28siavash@)مکانیک داشنگاه آزاد اسلامی مشهد آب، کارشناسی ارشد 

 مدیر پروژه شرکت مهندسی مشاور طوس آب، کارشناسی ارشد مکانیک دانشگاه فردوسی مشهد -3
(shadi.Rabbani276@gmail.com) 

 مشاور طوس آب، کارشناسی ارشد عمران دانشگاه صنعتی شاهرودکارشناس عمران شرکت مهندسی  -2
(shima.gholibeiki@gmail.com) 

 
 

 چکیده
 های مسیست مدیریت و برداری بهره طراحی، تسهیل برای حیاتی ابزار عنوان به ایگسترده طور به یهیدرولیک های مدل

ورت ص آب، کالیبراسیون مدل هیدرولیکیهای توزیع برداری شبکهبه منظور مدیریت بهرهشود.  می استفاده آب توزیع

 ،شود یم فیشبکه تعر یپارامترها میتنظ ندیبه عنوان فرآ هیدرولیکی شبکه توزیع آبمدل  کی ونیبراسیکالپذیرد. می

 انیرج دبیمطابقت داشته باشد که معمولاً فشارها و  یدانیم یهایریبا اندازه گ یوتریاز مدل کامپ یکه خروج یبه طور

 یدانیم جیشده توسط مدل و نتا ینیب شیرفتار پ نیب یادیتفاوت ز ،یدر عمل واقع. خاص در شبکه است یهادر مکان

تفاده به طور قابل اعتماد اس یهر کاربرد عمل یشود تا بتوان از آن برا برهیکال یبه گونه ا دیشبکه با نیوجود دارد. ا یواقع

. در این مطالعه به صورت موردی کالیبراسیون شبکه توزیع وضع موجود آب شهر برازجان انجام پذیرفته است. از کرد

جنس، قطر و سن به  ها بر اساسلولهروش دیمند مبتنی بر فشار جهت بالا بردن دقت مدلسازی استفاده شده است. 

. ودشیگروه در نظر گرفته م کی یهاهمه لوله یلوله برا یزبر بیاز ضر یو مقدار مشترک شوندیم میتقس ییهاگروه

مشاهده  ریمقاد نیاختلاف ب مربعاتمجموع  شد.انجام  در بازه یک ماهه نقطه 11و فشارها در  مخازندر  انیجر شیپا

ون دقت کالیبراسی شود. یمحاسبه م ونیبراسیدرصد خطا در کال و رسد یبه حداقل م فشار ریمقاد یشده و مدل شده برا

 متر ستون آب فشار بود که مناسب بوده و تایید گردیده است. 7تا  1فشاری نقاط بین 
 

کالیهراساایون ماادد هیاادرولیکی،  شااهکت توزیااع آب، فشااار ساان ی،  : هااای کلیاادی فارساای واژه

 مهتنی بر فشار دهیدیمند
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 مقدمه  -1
 

 های مسیست مدیریت و برداری بهره طراحی، تسهیل برای حیاتی ابزار عنوان به ایگسترده طور به یهیدرولیک های مدل

ب، کالیبراسیون های توزیع آبرداری شبکهبه منظور مدیریت بهره (.Mendez et al. 2013)شود  می استفاده آب توزیع

 یپارامترها میتنظ ندیبه عنوان فرآ هیدرولیکی شبکه توزیع آبمدل  کی ونیبراسیکالپذیرد. صورت میمدل هیدرولیکی 

مطابقت داشته باشد که  یدانیم یهایریبا اندازه گ یوتریاز مدل کامپ یکه خروج یبه طور ،شود یم فیشبکه تعر

 یاز مطالعات قبل یتعداد (.Shamir & Howard, 1977) خاص در شبکه است یهادر مکان انیجر دبیمعمولاً فشارها و 

 Duan et)لوله  یزبر و (Huang et al. 2017)گره  یتقاضامانند  یاتیو عوامل عمل هاستمیاز س یاریاند که بسنشان داده

al. 2010) بگذارند ریتأثهیدرولیکی شبکه توزیع آب  یهامدل ونیبراسیبر دقت کال توانندیم . 

 ی،ارتفاعاز ترمانند  یپارامتر ورود یادیتعداد ز رایاست ز زیکار چالش برانگ کیآب  عیتوز ستمیس کی ونیبراسیکال

 ماتی، تنظهامشخصات پمپ مخازن،سطح آب در  ،ی لولهزبر بیضرا لوله، تلفات آب، طول لوله، قطر ،گره یتقاضا

ه شوند ب یریاندازه گ یدانیدر طول مشاهدات م قیدق رپارامترها به طو نیاکثر ا ... بر آن تاثیر گذار است.و  آلاتریش

 ی،اندیم یداشته باشند. بررس ونیبراسیدر طول کال ماتیبه تنظ ازینامشخص ن یاز پارامترها یکه تعداد کم یطور

 هارائ مخازن آبو سطح آب در  شیرآلات ماتیتنظ ن،یزم کد ارتفاعیرا در مورد طول لوله،  یقابل اعتماد یهاداده

ن ممک نیلوله کمتر قابل اعتماد هستند و بنابرا یزبر بیمربوط به مصرف گره و ضرا یداده ها ،یدهد. به طور کلیم

شده توسط  ینیب شیرفتار پ نیب یادیتفاوت ز ،یداشته باشند. در عمل واقع میبه تنظ ازین ونیبراسیاست در طول کال

به  یهر کاربرد عمل یبتوان از آن برا شود تا برهیکال یبه گونه ا دیشبکه با نیوجود دارد. ا یواقع یدانیم جیمدل و نتا

 .(Walski, 1986)طور قابل اعتماد استفاده کرد 

 & Bhave & Gupta, 2006; Kand) موجود است مقالاتآب در  عیتوز یهاشبکه ونیبراسیکال یروش برا نیچند

Lansey, 2011; Sanz & Perez, 2015; Do et al. 2016).  گره را  یلوله و تقاضا بیگروه از روش ها هر دو ضریک

از  رگیکه گروه د یکنند، در حال یم میتنظ ونیبراسیکال نیو آنها را به طور همزمان در ح رندیگینامطمئن در نظر م

 مینظلوله ت یزبر بیفقط ضرا و ندارند میبه تنظ یازیهستند و ن قیگره نسبتاً دق یکنند تقاضاهایها فرض مروش

 شود.یم

حاصل شود. اختلاف  ونیبراسیدر طول کال دیمحاسبه شده و مشاهده شده فشار با ریمقاد نیتوافق معقول ب کی

مجموعه  کی یمحاسبه شده برا و مشاهده شده یدانیم فشارهای در را متر ± 1.5 مقدار حداکثر با متر ±1.1 نیانگیم

 .(Walski, 1983) کرد شنهادیپتوان می فیمجموعه داده ضع کی برای را متر ±15 و ±3متناظر  ریداده خوب و مقاد

 .(Cesario & Davis, 1984)شود می هیهدف معقول توص کیبه عنوان نیز متر  7.5-3.1دقت 

لوله  یزبر بیاز ضر یو مقدار مشترک شوندیم میتقس ییهاها بر اساس جنس، قطر و سن به گروهلوله مطالعه نیا در

شود  ینقطه انجام م 11و فشارها در  مخازندر  انیجر نیآنلا شی. پاشودیگروه در نظر گرفته م کی یهاهمه لوله یبرا

ده مشاهده ش ریمقاد نیاختلاف ب مربعاتشود. مجموع یاستفاده م ونیبراسیلکا یو فشار برا یساعت انیجر یو از داده ها

ازی مدلس شود. یمحاسبه م ونیبراسیدرصد خطا در کال و رسد یلوله به حداقل م بیضرا نهیبه ریمقاد یو مدل شده برا

 انجام گردید. Watergems V8iهیدورلیکی شبکه توزیع با نرم افزار 
 

 محدوده طرح -2
 

 شرقی شمال کیلومتری 51 در شهر این. باشدشهر برازجان مرکز شهرستان دشتستان واقع در استان بوشهر در ایران می
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 اقعو عسلویه به شیراز و بوشهر به شیراز بازرگانی و ارتباطی راه سر بر و دریا سطح از متری  05 ارتفاع در و بوشهر بندر

 در  باشد.نفر می 115،157( جمعیت شهر برازجان 1331بر اساس نتایج آخرین سرشماری )سال . است شده

 ارائه شده است. محدوده شبکه توزیع آب شهر برازجان 1شکل 

 

 
 محدوده شهکت توزیع آب شهر برازجان: 1شکل 

 

 وضع موجود شبکه توزیع آب -3

 

 منابع تامین و تاسیسات وضع موجود -3-1
 

موجود شهر دو  یو مخازن اصل شودیم ینشهر کازرون تام یگانشهر برازجان از مخزن بوش یازدر حال حاضر آب مورد ن

 یمترمکعب 1155. مخزن (2باشد )شکل یمتر م 153، 135با رقوم کف مترمکعب  11555و  1155 یهایتمخزن با ظرف

و مخزن  یلیمتر(م 155به قطر  نیلوله چد) خط انتقال دوم کازرون کازرون توسط یگاناز مخزن بوش یماًشهر مستق

 یگانمتر( از مخزن بوش 212)با رقوم کف  یمترمکعب 25555و توسط مخزن  یممستق یربه صورت غ یمترمکعب 11555

آمار تولیدات سال . طبق شودیم یریآبگ میلیمتر( 555قطر  توسط خط انتقال سوم کازرون )لوله فولادی به کازرون

 ینبرازجان تامشهر  یآب را توسط دو خط فوق برا یهدر ثان یترل 303 به طور متوسط کازرون یگانمخزن بوش، 1330

 یچدن 755که توسط خط  باشدیمتر داخل شهر موجود م 03با رقوم کف  یمترمکعب 1555 نماید. همچنین مخزنیم

 کند. یشده و در واقع به عنوان مخزن فشارشکن عمل م یریآبگ یمترمکعب 1155خزن از م

 

 
 :  نقشت تاسیسات و مخازن تامین آب وضع موجود شهر برازجان4شکل 
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جهت تامین آب شرب شهر وارد مدار  2حلقه چاه مطابق مشخصات جدول  4در مواقع اضطراری و کمبود آب، تعداد 

 یابد.متر مکعبی انتقال می 1555میلیمتر به مخزن  355آزبست به قطر شده و توسط خط لوله 
 

 ها: مشخصات چاه1جدول 

 مشخصات نوع حفاري نوع پمپ عمق چاه نام چاه شهر

 برازجان 

 عميق 293/10/38kw متر 031 5چاه شماره 
 .يلوواتک 01 -393مدل  KSBشناور 

 ینچا 3قطر لوله مکش:  

 ینچا 6لوله رانش:  قطر

 عمیق 293/10/38kw متر 135 5چاه شماره 

 عمیق 293/10/38kw متر 135 7چاه شماره 

 عمیق 293/10/38kw متر 135 0چاه شماره 

 

 توپوگرافی شهر -3-2
 

ترین نقطه در غرب شهر به ترتیب ترین نقطه در شرق و پستشیب عمومی شهر برازجان از شرق به غرب بوده و مرتفع

باشد. تصویر هوایی و خطوط ارتفاعی شهر برازجان در های آزاد میمتر نسبت به سطح آب 45و  141ارتفاع با اختلاف 

 شود.مشاهده می 3شکل 

 

 
 : توپوگرافی شهر برازجان3شکل 

 

 وضعیت بهره برداری -3-3
 

شیر خروجی مخزن را تا  10-17مترمکعبی در ساعات  11555جهت پر شدن مخزن  شهر برازجان برداریامور بهره

صبح این شیر را جهت آبرسانی به سطح شبکه  5-1باشد( و در ساعت دور شیر باز می 27دور از  3حدودی بسته )فقط 

بکه را به رده که فشار شنماید. از اینرو اغلب مشترکین آب را بصورت اتصال مستقیم پمپ به شبکه تامین ککاملا باز می

میلیمتر ) ورودی  315متر مکعبی بر روی لوله آزبست  1555نماید. ضمناً شیر ورودی به مخزن شدت دچار اختلال می

شود. همچنین با توجه به فرم بالانس آب سال صبح بسته می 5باز شده و در ساعت  25از شهرک آزادگان( در ساعت 

 باشد. رصد مصرف شبکه برازجان مربوط به انشعابات غیرمجاز مید 14.0شهر برازجان، حدود  1330
 

 مدل سازی شبکه توزیع آب -4
 

وضع موجود شبکه توزیع آب به همراه تمامی تاسیسات تهیه و توسط امور آب شهر برازجان تایید گردید.  ابتدا نقشه
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ه از توپوگرافی شهر، کد ارتفاعی نقاط سپس وضعیت بهره برداری بر روی آن مشخص گردید. در ادامه نیز با استفاد

 مختلف شبکه تعیین گردید.
 

 ضریب زبری لوله ها -4-1
 

موجود  وضع هایانواع لوله یلوله کهنه برا یزبر یباز ضرا شبکه توزیع آب شهر برازجان دارای قدمت بالایی بوده، از اینرو

  . باشدیم 2مطابق جدول  ه وشد یبرهکال مقادیریز این ن یحاصله از فشارسنج یجاستفاده شد که براساس نتا

 

 : ضرایب کالیهره هیزن ویلیامز لولت های شهکت وضع موجود شهر برازجان4جدود 

 ضریب هیزن ویلیامز جنس لوله ردیف

1 AC 35 آزبست سیمان 

2 DI 35 چدن داکتیل 

3 ST 35 فولاد 

4 GI 35 فولاد گالوانیزه 

1 PE 155 پلی اتیلن 

5 GRP 155 فایبرگلاس 

7 UPVC 155 پی وی سی سخت 

 

 (C1ضریب حداکثر مصرف روزانه ) -4-2
 

نامند. می روزانه مصرف ضریب حداکثر روزانه، متوسط مصرف به را سال روز ترینپرمصرف در آب مصرف نسبت

 و حرارت درجه به بستگی عمدتا دهدنشان می را سال مختلف روزهای در آب مصرف تغییرات که روزانه نوسانات

 و تولید آمار از استفاده مزبور ضریب محاسبه روش ترینمناسب .دارد مختلف فصول در شهر ساکنین آبی نیازهای

 شهر هوایی و آب شرایط و صنعتی و اجتماعی بافت فرهنگی، با شرایط حاصل اطلاعات تلفیق و شهر روزانه مصرف

 است. 

مهندسی آب و فاضلاب کشور، ضریب حداکثر مصرف روزانه شهر شرکت  15/57/1331مطابق صورتجلسه مورخ 

 مصوب شده است. 1.7برازجان معادل 

اخذ شده از شرکت آب و فاضلاب استان بوشهر، مقدار ضریب  1330با استفاده از اطلاعات تولید روزانه آب در سال 

ر روز به متوسط مصرف سال )ضریب ، نسبت تغییرات مصرف ه4شکل  روزانه در تمامی روزهای سال محاسبه شده است.

 دهد.نمایش می 1330روزانه( را برای شهر برازجان سال 
 

 
 1391: نسهت تغییرات مصرف هر روز بت متوسط مصرف ساد )ضریب روزانت( را برای شهر برازجان ساد 2شکل 
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ضریب حداکثرمصرف روزانه  .یدگرد یینمصرف روزانه هر روز تع یب، ضر1330روزانه سال  یداتتول یجبراساس نتا

 شهریور محاسبه شده است. 31در روز  1.37معادل 

گردد. برای گذر از فصول گرم و برون نوسانات روزانه آب، با تغییر در ظرفیت برداشت از منابع تامین آب جبران می

درصد کل  35اً )معادل بایست افزایش یابد. تامین آب شهر عمدترفت از تنش آبی، ظرفیت برداشت از منابع تامین می

یز ها نگیرد و در فصول گرم سال نیز از حداکثر ظرفیت آب چاهمنابع تامین( از خط انتقال دوم و سوم کازرون انجام می

شود. این امر بیانگر عدم توانایی منابع این شهر جهت پاسخگویی به نوسانات مصرف در شرایط اوج مصرف بهره برداری می

تواند به درستی به شده برای ضریب حداکثر روزانه )بر اساس آمار تولیدات( در این شرایط نمیباشد و عدد محاسمی

 بیانگر نوسانات روزانه باشد.
 

 الگوی مصرف ساعتی -4-3
 

 11متر مکعبی در بازه متناظر فشار سنجی سطح شبکه ) 11555با توجه به بررسی نتایج دبی سنجی خروجی مخزن 

(، در برخی ساعات در بعضی از روزها نتایج دبی سنجی ثبت نشده بود. همچنین در 1455خرداد   3اردیبهشت  لغایت 

اکثر موارد دبی خروجی مخزن  در یک ساعت و در روزهای مختلف تقریبا مشابه بود. از اینرو جهت کاهش خطای 

ر انه روز تعیین گردید. داحتمالی، ضریب مصرف ساعتی )الگوی مصرف ساعتی( بر اساس دبی متوسط در هر ساعت شب

نمودار دبی خروجی مخزن در ساعات مختلف شبانه روز در بازه مورد نظر ارائه شده است. همچنین دبی خروجی  1 شکل

 نشان داده شده است.   3مخزن و ضریب مصرف ساعتی در جدول 

 

 

 
 ب الف

 
 یدب یانگینبراساس م یمصرف ساعت یالگو -، بماهتمترمکعهی در بازه یک  15000نتایج دبی سن ی مخزن  -الف:  5شکل 

 یمترمکعه 15000مخزن  یخروج
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 : دبی و ضرایب مصرف ساعتی3جدود 

  زمان

 )ساعت(

 دبی متوسط

 )لیتر در ثانیه(

ضریب مصرف 

 ساعتی

 زمان

 )ساعت(

 دبی متوسط

 )لیتر در ثانیه(

ضریب مصرف 

 ساعتی

0 325 0.78 12 534 1.27 

1 331 0.79 13 517 1.23 

2 337 0.80 14 473 1.13 

3 339 0.81 15 446 1.06 

4 334 0.80 16 442 1.05 

5 377 0.90 17 461 1.10 

6 484 1.16 18 458 1.09 

7 479 1.14 19 407 0.97 

8 479 1.14 20 306 0.73 

9 497 1.19 21 323 0.77 

10 526 1.25 22 329 0.79 

11 541 1.29 23 317 0.76 

 

مطابق  باشد.می 1.23صبح  و برابر  11شود ضریب حداکثر مصرف ساعتی در ساعت مشاهده می 3همانطور که در جدول 

شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، ضریب حداکثر ساعتی شهر برازجان در اکثر  15/57/1331صورتجلسه مورخ 

موجود با صورتجلسه عدم تامین مناسب آب  مصوب شده است. دلیل این تفاوت در وضع 1.32-1.71مناطق شهر معادل 

 باشد.معادل نیاز آبی شهر می
 

 دیمنددهی -4-4
 

 یو درصد نسب یتاستفاده شد. موقع 1330مختلف سال  هایدوره یط ینمصرف مشترک یجاز نتا یده یمندبه منظور د

 شد. یمدل بارگذار یمصرف هر مشترک به کل مصرف بر رو

تحلیل انجام شد که با توجه به دبی زیاد و در نتیجه افت فشار زیاد در  (FD)در ابتدا با استفاده از روش دیمند ثابت 

ه پایین باشد. با توجه بشد که عملا منطبق بر واقعیت نمیشبکه توزیع، در برخی قسمت های شبکه فشار منفی ایجاد می

برای مدلسازی استفاده شده است. با  (PDD) دیمند وابسته به فشار بودن فشار شبکه به منظور دقت بیشتر از روش

باشد، لذا به منظور تدقیق مدل با واقعیت، دبی می 1330توجه به این موضوع که آمار تولیدات روزانه مربوط به سال 

درولیکی وضع ( مبنای تحلیل هی1455خرداد سال  3اردیبهشت الی  11متوسط خروجی مخزن در بازه زمانی مورد نظر )

 موجود شبکه توزیع آب شرب شهر برازجان قرار گرفت.

 

 موقعیت نقاط فشار سنجی -4-5
 

جهت نصب فشارسنج در سطح شبکه به شرح  نقطه 11نقاط مختلف شبکه ،  یفشارسنج جیبا توجه به عدم وجود نتا

آن قرائت و ثبت  جیمرتبه نتا 4 یماه روز 1و مقرر شد به مدت  دیگرد شنهادیمشاور پ نیاز طرف ا 7و شکل  4جدول 

 گردد.
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 (ستگاهیا 11نصب شده شهر برازجان ) هایفشارسنج تیموقع :2جدود 

 فشار سنج بر روی لولت  استقرارموقعیت  آدرس محل نصب فشارسنج شماره فشارسنج

1 
خیابان مولوی، محدوده میدان کوثر، 

 1555نرسیده به مخزن 

چدن داکتیل  255اتصال لوله آزبست بعد از  315لوله 

 )غرب اتصال(

 هکتاری 53مجاور محدوده  2
پلی اتیلن )جنوب  115آزبست قبل از اتصال لوله  255لوله 

 اتصال(

3 
بلوار جمهوری اسلامی )داخل پیاده 

 روبروی تعمیرگاه مدرن(-رو
 آزبست 115لوله 

4 
تقاطع خیابان جمهوری اسلامی و 

 خیابان سیزده آبان

آزبست )جنوب  255آزبست قبل از اتصال لوله  455لوله 

 اتصال(

1 
خیابان شهید حیدری )پارک کمال 

 آباد(

پلی اتیلن )شمال  115آزبست قبل از اتصال لوله  115لوله 

 اتصال(

5 
خیابان شهید امیری )روبروی درب 

 مهدکودک(

آزبست موجود در خیابان شهید امیری قبل از  115لوله 

 آزبست بلوار طالقانی )غرب اتصال( 115اتصال لوله 

 پلی اتیلن 115آزبست طرف شرقی اتصال لوله  215لوله  بلوار دانشگاه، مقابل بهزیستی 7

 پلی اتیلن 115آزبست قبل از اتصال لوله  155لوله  خیابان اشراق )فرهنگ شهر( 0

3 
خیابان فردوسی نرسیده به بلوار 

 طالقانی

پلی  115قبل از اتصال لوله چدن داکتیل  255انتهای لوله 

 اتیلن

 بلوار طالقانی، میدان هفده شهریور 15
آزبست واقع شده در غرب بلوار طالقانی قبل از  315لوله 

 پلی اتیلن )جنوب اتصال( 115اتصال لوله 

11 
خیابان امام خمینی نرسیده به بلوار 

 شریعتی
 آزبست 115پلی اتیلن قبل از اتصال لوله  255لوله 

 

 

 

 
 

 ب الف

 بت عنوان نمونت 6نتایج فشار سن ی بازه یک ماهت در ایستگاه شماره  -، بموقعیت نقاط نصب فشار سنج-الف: 7شکل
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 نتایج و بحث -5
 

انجام گرفته در  یوضع موجود، از اطلاعات فشارسنج یدرولیکیمدل ه یقبه منظور تدق یمنددهی،مدل و د یهاز ته پس

مان در ز برازجانآب شهر  یعدر شبکه توز ینقاط فشارسنج مقایسهبه عنوان نمونه، . سطح شبکه استفاده شده است

در شکل   5در ایستگاه فشار سنجی شماره ی در ساعات یک، شش، سیزده و هجده با نتایج مدل هیدرولیکی فشارسنج

 .نشان داده شده است 0

 

 
 5ماره در ایستگاه ش مقایسه نتایج فشارسنجی و مدل هیدرولیکی: 0شکل 

 

برداری شبکه توضیع آب و اعمال آن در مدل هیدرولیکی، به علت علاوه بر شرایط بهرهذکر این موضوع ضروری بوده که 

استفاده اکثر مشترکین شهر برازجان از پمپ بصورت مستقیم پس از کنتور در برخی ساعات شبانه روز و در برخی نقاط 

میانگین مربعات خطا در  1هیدرولیکی بوجود خواهد آمد که مطابق جدول اختلاف کمی بین نتایج فشارسنجی و مدل 

 هر ایستگاه فشارسنجی محاسبه شده و مورد تایید قرار گرفت.
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 مقایسه نتایج فشارسنجی و مدل هیدرولیکی: 1جدول 

 
 

شهریور( تا حدودی  17جنب بیمارستان میدان هفده شهریور  -)بلوار طالقانی 15صرفاً در ایستگاه شماره ، 1مطابق جدول 

بوده که با توجه  1330اختلاف بین نتایج وجود دارد. دیمنددهی مدل بر اساس نتایج دریافتی امور مشترکین در سال 

افتتاح شده است و نیز با توجه به شرایط بحرانی کرونا و مصرف  1333به این موضوع که این بیمارستان در پایان سال 

بوده، این اختلاف بین نتایج مدل و فشارسنجی را  1330که بسیار متفاوت با آمار مصرف مشترکین سال  آب بیمارستان

 نماید.توجیه می

در پایان با مقایسه نتایج حاصل از مدلسازی با نتایج فشارسنجی انجام گرفته در سطح شهر، مشاهده می شود که مدل 

خطوط هم تراز فشار در سطح  3دهد. همچنین شکل جی را پوشش میهیدرولیکی با تقریب بسیار مناسبی نتایج فشارسن

 صبح( نشان می دهد.  11شبکه آب شهر برازجان را در ساعت پیک مصرف )ساعت 

61318 صبح1 بامداد61318 صبح1 بامداد

Q=331 (l/s)Q=484 (l/s)Q=517 (l/s)Q=458 (l/s)Q=331 (l/s)Q=484 (l/s)Q=517 (l/s)Q=458 (l/s)

11

خیابان موسوی- محدوده میدان 

کوثر نرسیده به مخزن 1000 

مترمکعبی

1.51.81.921.721.81.50.151.5

22
تظام- مجاور  تهای خیابان ان ان

محدوده 69 هکتاری
1.63.22.92.42.83.73.62.40.373.8

33

بلوار جمهوری اسلامی داخل 

پیاده رو - روبروی تعمیرگاه 

مدرن

23.32.21.632.82.72.70.414.2

44

تقاطع خیابان جمهوری اسلامی 

و خیابان سیزده آبان )کارخانه 

یخ(

2.83.232.92.82.72.62.70.171.7

55
خیابان شهید حیدری )پارک 

کمال آباد(
1.832.123.12.92.620.353.6

66
خیابان شهید امیری- روبروی 

درب مهدکودک
3.53.23.13.43.53.43.13.10.090.9

77
بلوار دانشگاه- مقابل بهزیستی 

)خیابان فنی حرفه ای(
0.2332.91.73.43.33.40.414.2

0.11.81.80.20.31.71.70.30.070.7خیابان اشراق )فرهنگ شهر(88

99

خیابان فردوسی نرسیده به 

بلوار طالقانی )کوچه کنار بستی 

کنار تخته(

1.42.92.42.33.13.33.12.90.495.0

1010
بلوار طالقانی- میدان هفده 

شهریور )فلکه بیمارستان(
0110.21.91.81.81.80.687.0

1111
خیابان امام خمینی- نرسیده به 

بلوار شریعتی )حوضچه فعله(
1.52.11.91.72.62.32.22.30.333.3

ردیف

میانگین مجذور 

مربعات خطا در 

هر ایستگاه فشار 

)bar( سنجی

میانگین مجذور 

مربعات خطا ر هر 

ایستگاه فشار 

)mH2O(سنجی

آدرس
شماره 

فشار سنج

میانگین نتایج فشارسنجی در ساعات مختلف شبانه روز

)bar(
)bar( نتایج فشار مدل هیدرولیکی در ساعات مختلف شبانه روز
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در -وابستت بت فشار دیمند روش –شهر برازجانوضع موجود  یعخطوط هم تراز فشار در سطح شهکت توز: 9شکل 

 (11ساعت حداکثر مصرف)ساعت 

 بندیجمع  -6
 

 ،یدر عمل واقعپذیرد. های توزیع آب، کالیبراسیون مدل هیدرولیکی صورت میبرداری شبکهبه منظور مدیریت بهره

شود  برهیکال یبه گونه ا دیشبکه باوجود دارد.  یواقع یدانیم جیشده توسط مدل و نتا ینیب شیرفتار پ نیب یادیتفاوت ز

. در این مطالعه به صورت موردی کالیبراسیون شبکه به طور قابل اعتماد استفاده کرد یهر کاربرد عمل یتا بتوان از آن برا

نقطه مشخص،  11پس از مقایسه نتایج مدل با نتایج فشارسنجی در انجام پذیرفت. توزیع وضع موجود آب شهر برازجان 

تایید گردیده است. نکاتی که متر ستون آب فشار بود که مناسب بوده و  7تا  1دقت کالیبراسیون فشاری نقاط بین 

 اشد:ببایست جهت بالا بردن دقت د کالیبراسیون مدل هیدرولیکی مطابق مطالعه حاضر رعایت گردد به شرح زیر میمی

 مدل هیدرولیکی تهیه شده کاملا منطبق بر نقشه اجرایی باشد. -

 گردد.وضعیت بهره برداری در بازه کالیبراسیون کاملا در مدل هیدرولیکی منعکس  -

 بازه فشار سنجی نقاط مختلف شبکه کاملا مطابق بازه دبی سنجی مخازن باشد. -

 حتی الامکان نقاط فشار سنجی متناسب وسعت شبکه باشد. -

 تر خواهد بود.در صورت استفاده از مصرف مشترکین، نتایج دقیق -

 دیمنددهی نقاط مصرف استفاده شود. جهت PDDاز روش  -
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Abstract 
Hydraulic models are widely used as vital tools to facilitate the design, operation and management of water 

distribution systems. In order to manage the exploitation of water distribution networks, hydraulic model 

calibration is done. Calibration of a hydraulic model of a water distribution network is defined as the 

process of adjusting network parameters, so that the output from the computer model matches field 

measurements, usually pressures and flow rates at specific locations in the network. In actual practice, there 

is a large difference between the behavior predicted by the model and the actual field results. This network 

must be calibrated so that it can be used reliably for any practical application. In this study, the calibration 

of the water distribution network of the city of Borazjan has been done as a case study. PDD method has 

been used to increase the modeling accuracy. Pipes are divided into groups based on gender, diameter, and 

age, and a common value of pipe roughness coefficient is considered for all pipes in a group. Monitoring 

of flow in reservoirs and pressures was done at 11 points in a period of one month. The sum of squares of 

the difference between the observed and modeled values for the pressure values is minimized and the 

percent error in the calibration is calculated. The accuracy of pressure calibration of points between 1 and 

7 meters of pressure water column was suitable and confirmed. 
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