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Abstract 
The Darkhovein Water System was commissioned in 1969 for supplying water to the port of Bandar-e Imam 

Knomeini and the Mahshahr Petrochemical Complex via the Kut-e Amir Pumping Station in Ahvaz. In addition, it has 
been the sole source of drinking water for Shadegan County, including villages. In this research, using the Water Gems 
software, the flow pattern in the Darkhoin water transition line was modeled and the change in the diameter of the 
pipes and pumping and its effect on the pressure, velocity and losses were investigated. Based on the results, a 33.3% 
decrease in the pipe diameter resulted in pressure losses of less than 3 m throughout the pipeline. This low pressure 
drop was due to the normal flow velocity. Furthermore, a reduction in the pump propeller diameter from 500 mm to 
460 mm in addition to the mentioned decrease in the pipe diameter led to a significant reduction in pressure. Moreover, 
the average pressure in Scenario 1 was found to be 75 m, while those in Scenarios 2-6 were 72 m, 65 m, 60 m, 55 m, and 
40 m, respectively, indicating pressure drops of 3.3 m, 12.4 m, 19.7 m, 25.7 m, and 46.2 m, respectively, across the 
pipeline.  
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  و بر افت فشار در خط انتقال آب  انيكاهش قطر لوله بر سرعت جر ريتاث يبررس

   Water Gemsبا استفاده از نرم افزار  نيدارخو
  

  *٢درنژاديمحمد ح ، ١يليپرهام جو
  

  .رانياهواز، ا ،يارشد گروه عمران، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام يدانش آموخته كارشناس١
 .رانياهواز، ا ،يآب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام يعلوم و مهندس ارگروهيدانش٢

  ١٦/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  ؛ ١٧/٠٥/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

  
  :چكيده
 ديرس يرماهشهر به بهره بردا يميپتروش عي(ره) و صنا ينيبه بندر امام خم يبا هدف آبرسان ١٣٤٨از سال  نيدارخو يآبرسان ساتيتاس

گان و كننده آب شرب شهرستان شاد نيتأم ياهواز بطور انحصار ريپمپاژ كوت ام ستگاهيا قياز طر عيصنا ازيآب مورد ن نيكه پس از تأم
صورت  سازي الگوي جريان در خط انتقال آب دارخوينمدل Water Gemsدر اين پژوهش با استفاده از نرم افزار  .ديتابعه گرد يروستاها

ها طر لولهق يدرصد ٣/٣٣نشان داد با كاهش  جيآن بر فشار، سرعت و تلفات پرداخته شد. نتا ريها و پمپاژ و تاثقطر لوله رييتغ هو ب  گرفت
 رقط يدرصد ٣/٣٣كاهش  ني. همچنباشديسرعت نرمال م ليبه دل نيي. تلفات فشار پاباشديمتر م ٣ ريز ريمس يتلفات فشار در تمام

رابر ب ١ ويفشار شده است. به طور متوسط فشار در سنار ريباعث كاهش چشمگ متريليم ٤٦٠به  ٥٠٠ها از پمپها و كاهش قطر پروانه لوله
 يدرصد ٢/٤٦و  ٧/٢٥، ٧/١٩، ٤/١٢، ٣/٣كه شاهد كاهش باشديمتر م ٤٠و  ٥٥، ٦٠، ٦٥، ٧٢برابر با  بيبه ترت ٦ يال ٢ ويمتر و در سنار ٧٥

  . ميباشيم ريمس كلفشار در 

  نيدارخو ساتي، تاسWater Gemsافت فشار،  ان،يكاهش قطرلوله، سرعت جر: كليديي هاواژه

  

                                                      
  yahoo.com3197mo_he :Email@: نويسنده مسئول *

از  با استفاده نيقال آب دارخوو بر افت فشار در خط انت انيكاهش قطر لوله بر سرعت جر ريتاث يبررس). ١٤٠٣( محمد، حيدرنژاد ؛پرهام، جويلي استناد:
 . ٢٣-٣٢)، ١( ٣، ستيز طيآب و مح يدر مهندس نينو يكردهايرو. Water Gemsنرم افزار 

https://doi.org/10.22034/nawee.2023.394572.1040 
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  مقدمه
 نيريش آب كننده نيتأم ياصل منابع از يكي هارودخانه

 از آب برداشت ،و سد ريآبگ احداث با كه نديآيم حساب به
 آبگيرها .)Baltar and Fontane, 2004( رديگيم انجام آنها

- رودخانه از آب برداشت براي كه هستند هاييسازه جمله از

 كامل آگاهي و شناخت لذا گردند،مي اجراء و طراحي ها
 اين در اجراء از پس كه مشكلاتي و طراحي مسائل به نسبت
 امر در شاياني و مؤثر كمك تواندمي شود،مي حادث سازه
 ,.Chow et al( باشد هارودخانه از آب برداشت سازي بهينه

 عمومي طراحي در بايستي كه ايتهنك جمله از. )1988
 مطلوب ميزان به آب نمودن تأمين، نمود اشاره آن به آبگيرها

 دبي گرفتن نظر در بدون نيازها رفع جهت زمان هر در
 رودخانه جريان از نيازها آنكه بر مشروط است، رودخانه

 .)Konstantinos and Vrahatis, 2002( نكنند تجاوز
معمولاً به دو صورت ها) آبگيري از آبهاي سطحي (رودخانه

 Mackle et( است روش پمپاژ و روش ثقلي شود،انجام مي

al., 1995(. مناسب پمپ و در نظر  براي حصول انتخاب
راح اطلاعاتي ط لازم است ژاپمپ شرايط مناسب كار گرفتن

براي  داشته باشد ها و نيروي محركهفني پمپ از مشخصات
هاي سازنده پمپ موظف هستند اين منظور كارخانه

و  تا طراح با مطالعه اطلاعات مورد نياز را در اختيار بگذارند
 مورد نياز كارآيي ايستگاه و انجام محاسبات هاي لازمبررسي

تحقيقات مختلفي صورت ورد در اين م. نمايد را تضمين
سيف الهي آغميوني و  گرفته، در تحقيقي كه توسط

ها را با در نظر ) نحوه عملكرد شبكه لوله١٣٩٠همكاران (
ها و گرفتن عدم قطعيت همزمان در مقادير طراحي نياز گره

 Seif Elahi( ها مورد بررسي قرار دادندزبري لوله

Aghmioni et al., 2011(پذيري شبكه . آنان ميزان انعطاف
يحلقه توزيع آب دو را نسبت به تغييرات احتمالي   ١ا

سازي مونت همزمان دو متغير مذكور، توسط روش شبيه
ي كردند. و محاسبه يك شاخص كارآيي قطعي ارزياب ٢كارلو

نتايج نشان داد كه در شرايط تغييرات همزمان متغيرها در 
افق طراحي، به طور ميانگين تقريباً تنها در يك سوم مواقع، 

                                                      
 

 
 
 

كنندگان با فشار اين شبكه قادر به تأمين كامل نياز مصرف
 Seif Elahi( و كارآيي مطلوبي خواهد داشتمورد نياز بوده 

Aghmioni et al., 2011(.  

) در تحقيقي يك مجتمع ١٣٩٠جهانگير و همكاران (
و با  ٣آبرساني در خراسان جنوبي را به روش مبتني بر تفاضا

در نقاط بحراني و تنظيم زماني آن  ٤نصب شيرفشار شكن
 تحليل هيدروليكي نمودند Water GEMS توسط نرم افزار

)Jahangeer et al., 2019( نتايج نشان داد كه مديريت .
هوشمند فشار توسط شيرها روش مناسبي براي كاهش 

 ١٤/٢٣نشت آب در شبكه است بطوري كه سبب كاهش 
درصدي ميزان نشت  ٢٧/٤٤درصد ميانگين فشار و كاهش 

متر مكعب  ٢٦٥٨٥شود مي باعث شود كه اين موضوعمي
  .آب در سال از كل مصرف صرفه جويي گردد

تحليل ) به ١٣٩٨( و شاه محمدي كلالق شكريان فرد
 هيدروليكي شبكه آبياري باراني با استفاده از نرم افزار

WaterGEMS پرداختند )Shokrian Fard and Shah 

Mohammadi Kalalaq, 2018( در اين تحقيق، شبكه .
آبياري باراني منطقه سيسان واقع در شهرستان بستان آباد 
استان آذربايجان شرقي با استفاده از نرم افزار 

WaterGEMS  تحليل هيدروليكي گرديد. اين شبكه
ها به اصلي، نيمه اصلي و لترالهاي براساس موقعيت لوله

جه به تقسيم بندي شد. سپس با تو Cو  A ،Bسه منطقه 
سناريو  ٩هاي شبكه، دور آبياري، تعداد استقرار و آبپاش

تعريف شد. پارامترهاي هيدروليكي فشار و سرعت به ترتيب 
ها قبل و بعد از بهينه سازي با نرم افزار ها و لولهدر گره

WaterGEMS  تحليل شدند. نتايج تحليل هيدروليكي نشان
مترآب) و  ٤٠پاش (داد؛ باتوجه به فشار مورد نياز كاركرد آب

مترآب)، از نظر  ٧٠فشار حداكثر تامين پمپ انتخابي شبكه (
تامين فشار شبكه مشكلي يا محدوديتي وجود نداشت. به 
عبارتي، فشار در دامنه مجاز قرار داشت ولي با توجه به دامنه 
سرعت مجاز در خطوط اصلي و نيمه اصلي سيستم آبياري 

 ٥و  Bناريو در منطقه س ٤هاي بحراني در باراني، سرعت
مشاهده شدند. با اعمال تغييرات لازم  Cسناريو در منطقه 

١ Two Loop 
٢ MCS 
٣ DDSM 
٤ PRV 
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ها و البته به شرط تغييرات مجاز در مقدار فشار در قطر لوله
%)، مقادير سرعت، بهينه شده و در دامنه مجاز  ٢٠(كمتر از 

توجه به اين كه پارامترهاي هيدروليكي  قرار گرفتند. با
ها بهينه شدند، لذا اندازه قطر لولهسامانه با كاهش در 

، در WaterGEMSسيستم طراحي شده بهينه با نرم افزار 
مقايسه با سيستم طراحي و اجرا شده مورد مطالعه، منتج 

 هاي طرح گرديد.درصدي در هزينه ٣/٧به كاهش 

ارزيابي عملكرد نرم ) به ١٣٩٩درويشي و فرهنگيان (
 هاي توزيع آبيابي شبكهدر نشت  WaterGEMS افزار

. در )Darvishi and Farhangian, 2019( پرداختند
رفت و كاهش فشار  توزيع آب، نشت موجب هدرهاي شبكه

ها مورد هاي شناسايي نشت مختلفي در شبكهشود. روشمي
هاي ها الگوريتمگيرند. از جمله اين روشاستفاده قرار مي

از  ياريدر بس كيژنت يهاتميالگورفراكاوشي هستند كه 
پارامتر  نيمانند تخم يسازنهيحل مسائل به يبرا هانهيزم
 ,Abdelsalam and Gabbar( شوندياستفاده م نهيبه

2021; Demiroren et al., 2019; Selem et al., 2021 .( در
اند. در هاي اخير مورد توجه زياد محققين قرار گرفتهسال

، امكان طراحي بهينه WaterGEMS نرم افزار تجاري
شبكه توزيع آب با استفاده از  يابينشتكاليبراسيون و 

 الگوريتم ژنتيك وجود دارد. در اين مقاله با استفاده از ابزار

Darwin Calibrator  در نرم افزار WaterGEMS  امكان
پولاكيس و ( در دو شبكه فرضي  WaterGEMSيابينشت

 مورد بررسي قرار گرفت. در شبكه پولاكيس كه) تاوناني
عنوان داده مشاهداتي به نرم ها بهفشار ثبت شده در گره

افزار در محل دقيق افزار معرفي شد، محل نشت توسط نرم
اون تو يا در مجاورت آن تعيين شده است. اما در شبكه اني

هاي مشاهداتي به برنامه دبي ورودي نيز به عنوان داده
ط معرفي شد كه محل و مقدار نشت با دقت بالاتري توس

انجام شده  يابينشتنرم افزار محاسبه شد. اين نتايج مشابه 
 Water Gems ها است. بنابراين،با الگوريتم كلوني مورچه

ابزاري مناسب براي مهندسين در برآورد اوليه محل و مقدار 
سازي سيالات در اين تحقيق با استفاده از مدل .نشت است

زي الگوي سامدل Water Gemsمحاسباتي در نرم افزار 
   است. در خط انتقال آب دارخوين پرداخت شدهجريان 

  

  هامواد و روش

 Water Gemsبا استفاده از نرم افزار در اين پژوهش 
سازي الگوي جريان در خط انتقال آب اقدام به مدل

گاه تدارخوين صورت گرفت. در اين بخش به معرفي ايس
- مي Water Gemsدارخوين و سپس به معرفي نرم افزار 

  پردازيم.

  شبكه دارخوين
خط  قيهم از طر نيدارخو ساتيبه تأس يورود آب
از رودخانه كارون  ميصورت مستقه و هم ب ريغد يآبرسان

 رياسكله آبگ )فتي(لول فيفشار ضع يهاپمپ لهيبوس
متر  ٤١٠٠ يبطور متوسط ساعت و كارون ريغد (مجموعاً 
خطوط لوله وارد  لهيگردد و بوسيبرداشت م مكعب)

خانه بعد از عبور  هيدر تصف شود.مي خانه هيمجموعه تصف
جهت  ييايميآب از ساختمان اختلاط و اضافه شدن مواد ش

از ساختمان اختلاط  يشدن ذرات معلق، آب خروج نينشته
 نيشده و در ا ميتقس ساتيتأس ريفايچهار دستگاه كلا نيب

شود و مواد مي بطور كامل انجام هيتصف اتيعمل زيتجه
 نيسنگ يهادانه ليتشك لقاضافه شده با ذرات مع ييايميش

اثر زمان ماند آب در طول عبور از  دهد كه بريم تر(فلوگ)
- يو كاهش كدورت انجام م ينيته نش اتيعمل ريفايكلار

طور متوسط ه ب ريفايدت زمان ماند آب در هر كلام گردد.
متر  ١٠٠٠ ريفايهر كلا يزلال ساز تيو ظرف قهيدق ٤٥

 در باشد.يم ntu25تا  ١٥مكعب در ساعت با كدورت 
منعقد كننده  ييايمينوع مواد ش نيدارخو ساتيتأس

كمك منعقد كننده  ييايميو نوع مواد ش كيكلروفر
، آب هيتصف اتياز انجام عمل بعد باشد.مي (پك)ستوليپر

(سرچ تانك)  خطوط انتقال وارد مخزن ساكشن لهيپاك بوس
- يبه منطقه ارسال م فتيليها يهاه توسط پمپك دهيگرد

متر  ٢٢٠٠ يبا دب فتيليمقطع سه پمپ ها نيدر ا گردد.
 يبا دب ٢٥٠-٥٠ يمكعب در ساعت و سه پمپ حلزون

پمپاژ  فهيظمتر مكعب در ساعت و ١٣٠٠حداكثر  يخروج
، نچيا ٤٠سه خط لوله انتقال قيانتقال آب به منطقه از طر

  .)kwpa( را دارند متريليم ٣٥٠و  متريليم ٣٠٠
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  Water Gemsنرم افزار 

Water Gems  افزار  نرم افتهيدر واقع همان نسخه ارتقا
Wate rCad هايباشد كه توسط شركتيم Haestade  و

Bently نرم  يتمام دركلي  بطور. است شده طراحي
 يستيقرار گرفت طراح با يكه مورد بررس يافزارهاي قبل

 يمحاسبات دست سري كيخود  هيبراي ورودي اطلاعات اول
هاي مربوط به منطقه مورد نظر را روي نقشه يو مقدمات
لازم  يياياطلاعات جغراف برداشت با تيو در نها دياعمال نما

زشگر برنامه پردا كيهاي آنالوگ آن را به از روي نقشه
 يمراحل مقدمات نيارجاع دهد. ا يآبرسان مربوط به شبكه

باشد، بلكه باعث مي و خسته كننده ريگوقت ارينه تنها بس
گردد كه يشماري ميب يو انسان يمحاسبات خطاهاي بروز

 ديترد هاي ذكر شده را باگرفته شده از برنامه جيصحت نتا
منوال براي برداشته شدن و حذف  نيا سازد. بريمواجه م

 Water نرم افزار ييايمحاسبات مربوط به برداشت جغراف

Gems قابليت با محصول اين. است گشته ارائه و طراحي 

 توانايي ArcGISجغرافيايي  اطلاعات افزار نرم با پشتيباني

 دارا را جغرافيايي محاسبات از حاصل نتايج انتقال و انجام

 Water در برنامه Water Cadبرنامه  كارايي تمام. باشدمي

Gems محاسبه و  ،باشد و علاوه بر آن فناورييموجود م
 در انرژي مصرف هزينه و اجرايي هاينهيگزارش مقدار هز

 ديگري هايقابليت محصول اين. باشدمي موجود آن

 يكيكه  استرا دارا  Hammer افزار پشتيباني نرم همچون
و محاسبه ضربه قوچ  ليقدرتمند در امر تحلهاي از برنامه

 تيبرنامه قابل يكيدروليهاي هباشد. علاوه بر مدل سازييم
دارا  هاي مربوط به آن راليو انجام تحل يفيمدل سازي ك

 توان به محاسبه سنيآن م يفيهاي كتي. از جمله قابلاست
 اشاره كرد. ريمس كي طول درغلظت كلر  يابيرد و  ١آب

 آب توزيع شبكهر امكان طراحي افزا نرمهمچنين اين 

 به صورت شماتيك را شبكه دتوانمي كه را داراست، شهري

 توزيع، يشبكه ترسيم در. نماييد ايجاد مقياس داراي يا

 عناصر ساير و هاها،گرهلوله خودكار صورت به افزار نرم اين

 صورت به نقشه يك ترسيم درهنگام. كندمي گذاري نام را

 وارد دستي صورت به بايستمي هالوله طول شماتيك

 باشد مقياس داراي ترسيمي ينقشه كه صورتي در شوند،

 كه شد خواهند محاسبه خودكار صورت به هالوله طول

 عنوان به را مقياس داراي نقشه يك دتوانمي كار اين براي

 ببريد كار به عنصر قرارگيري محل تعيين براي زمينه پس
)Nazari, 2018(.  

  سازيبهينه و كاليبراسيون
 آب، توزيع هايسيستم سازيمدل بحث در

WaterGEMS هيدروليكي، تحليل بر علاوه كه است مدلي 
 از استفاده با كاليبراسيون پروسه توانايي انجام داراي

 تحليل مدل كاليبراسيون پروسه. نيز است ژنتيك الگوريتم
 قيودي با هدف تابع يك سازيانجام بهينه به صورت شبكه
 پارامترهاي تعيين به منجر حل آن كه گرددمي مطرح

 تابع؛ سه از  WaterGEMSبرنامه  در. شودمي مجهول
 مطلق قدر كردن ها، كمينهاختلاف مربع كردن كمينه

 بعتا به عنوان ها،بيشينه اختلاف كردن كمينه و هااختلاف
 Namdari(است  استفاده شده سازي،بهينه مساله هدف

and Taleb Bidakhti, 2008(.  

  روش انجام تحقيق
مورد نياز براي انجام تحقيق به چند سري هاي داده

هاي داده، گردند كه به طور كلي عبارتند ازدسته بندي مي
هاي خطوط لوله دادهاست.  هاي جرياندادهو خط انتقال 

مورد نياز  سازيبراي توليد خط انتقال براي انجام شبيه اوليه
براي تشكيل خط انتقال، ابتدا در گوگل مپ منطقه  باشد.مي

مورد نظر آماده شد. سپس با تهيه خروجي از آن و تبديل 
 water) سپس با نرم افزار ١گرديد (شكل jpgبه فايل عكس 

gems خوان شد.افر  

  

  

  

  

                                                      
  ١ Waterage 
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  مورد مطالعهمحدوده  :١شكل 

پس از ورود فايل به نرم افزار، با ابزارهاي نرم افزار به 
هاي پمپاژ و مخازن پرداخته شد. ايستگاهترسيم خط انتقال، 

- اطلاعات ارتفاعي نقاط، ايستگاهل، پس از ترسيم خط انتقا

. در ابتدا اطلاعات طرح نموديمرا وارد هاي پمپاژ و مخازن 
اوليه اجرا شده را وارد كرده و سپس پس از كاليبره كردن 

ها براي ر لولهيكه در ادامه به آن پرداخته شده است به تغي
براي ورود  سيدن به طراحي مناسب پرداخته شده است.ر

ها به نرم افزار براي هر مدل پمپ، نمودار دبي اطلاعات پمپ
ارتفاع را بر اساس اطلاعات كارخانه سازنده ترسيم نموده  –

  و اعمال شد.

  

  كاليبره كردن

 با توجه به نتايج آزمايشات حساسيت سنجي، دو پارامتر
براي كاليبره كردن مدل  محاسبههاي ضريب زبري و مدل

براي كاليبره كردن مدل،  شود:(كاليبراسيون) استفاده مي
هاي اي و در حالتهاي مشاهدهآزمايشات با استفاده از داده
- هاي محاسباتي انجام شد. مدلمختلف ضريب زبري و مدل

هاي مهم و معمول محاسباتي كه در اين نرم افزار استفاده 
و  Hazen-Williams ،Darcy-Weisbachگرديد، 
Mannings هاي دبي وروديهر آزمايش با دادهباشد. مي ،

ارتفاع نقاط و..، ايستگاه پمپاژ و يكي از مقادير پارامترهاي 
بدست آمده براي كاليبره كردن، اجرا شد. در هر آزمايش، 
از نتايج بدست آمده، مقدار فشار در نرم افزار محاسبه شد و 

- با داده مشاهده ،نتايج در نرم افزار اكسل پس از وارد كردن

متر) مقايسه گرديد و در هر آزمايش ميزان  ٧٦اي (فشار 

  خطا محاسبه شد.
آزمايشات اصلي در سناريوهاي مختلف كه شامل تغيير 

به  ادامهباشد. در هاي پمپاژ ميقطر لوله و تغير هد ايستگاه
ر قطر بر يغيبررسي سناريوهاي مختلف و نتايج آنها و تاثير ت

پارامترهاي هيدروليكي شامل سرعت، افت فشار، فشار در 
  .. پرداخته شده است. .خطوط لوله و

  
  پارامترهاي مورد بررسي

سناريو مورد بررسي قرار گرفت كه به  ٦در اين تحقيق 
  باشد.مي شرح زير

  ٤٠: قطر لوله در تمام مسير ١سناريو

انتهاي مسير كاهش تا  35p قطر لوله از نقطه: ٢سناريو
 رسيده  ١٢به  پيدا كرده و

 درصد قطر لوله كاهش پيدا كرده تا نقطه ١٠: ٣سناريو

 6p 
درصدي قطر لوله نسبت به سناريو  ٢٠كاهش : ٤سناريو
  6p اول تا نقطه

 55p و 54p نقطه ٢در اين سناريو قطر لوله در : ٥سناريو

درصد كاهش قطر لوله  ٢٥ 6p تا 56p درصد و از نقطه ٢٠
  داشته است

در اين سناريو قطر لوله در انتهاي خط انتقال  :٦سناريو .
اينچ افزايش و همچنين قطر پروانه پمپ از  ١٤به  ١٢از 

 ميليمتر كاهش داده شد. ٤٦٠به  ٥٠٠

يرات ذكر شده، فشار در كل مسير يبا تغ هادر اين سناريو
اقتصادي با كاهش كاهش پيدا كرده است. همچنين از لحاظ 

  .يابد¬فشار، هزينه خريد و اجراي لوله بسيار كاهش مي
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  نتايج و بحث
در ادامه به بررسي سناريوهاي مختلف پرداخته شده 
است. در ابتدا شرايط جريان براي حالت اجرا شده شبيه 
سازي گرديده و پس از آن با تغيير لوله و قطر و ديگر 

ر يهدف از تغي شود.ته ميمترها كه به آن ذكر شده پرداخاپار

هاي ها كم كردن فشار مورد نياز در ايستگاهنوع و قطر لوله
وردن تلفات و پتانسيل نشت در آپمپاژ و همچنين پايين 
متر مكعب بر ثانيه براي خط  ٤٤/١حالت تامين حداقل دبي 

  .)٢(شكل باشدانتقال مي

  

  

  
  شماتيك از خط انتقال پس از شبيه سازي: نمايي ٢شكل

  

در اين پژوهش شش سناريو مورد بررسي قرار گرفت، 
  ).٣نتايج آن به شرح ذيل است (شكل

  

 

  

  
  نمودار مقايسه سرعت در خطوط لوله در هر سناريو: ٣شكل

  

لوله در قطر كاهش توان مي ٣ با توجه به نمودار شكل
 ٦سناريوهاي مختلف را مشاهده كرد. در انتها در سناريو 

 ١درصدي قطر لوله نسبت به سناريو  ٣/٣٣شاهد كاهش 
همچنين قطر پروانه پمپ از  ،كنيم(شاهد) را مشاهده مي

ميليمتر كاهش داده شد. با كاهش قطر پروانه  ٤٦٠به  ٥٠٠
وات  كيلو ٢٥٠به  ٣١٥پمپ، توان مصرفي هر يك پمپ از 

 هاي اجراكه باعث كاهش زياد هزينهكاهش پيدا كرده است، 
شود.بردار ميبهره و جاري
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  سناريونمودار مقايسه سرعت در خطوط لوله در هر : ٤شكل

  

 كه توان به خوبي دريافتمي ٤با توجه به نمودار شكل 
 جريان سرعت افزايشها باعث درصدي قطر لوله ٣/٣٣ كاهش

بعد از شهرك صنعتي سرعت جريان  ١در سناريو شده است. 
به تحقيقات پيشين باشد كه با توجه متر بر ثانيه مي ٣/٠زير 

متر بر  ٣/٠آب حدقل سرعت جريان نبايد زير مهندسي  در

. كه اين بخش در سناريوهاي بعدي )Dai, 2021( ثانيه باشد
اصلاح شده است. همچنين متوسط سرعت جريان در سناريو 

 متر بر ٩٧/٠به  ٦كه در سناريو  استمتر بر ثانيه  ٤٤/٠يك 
درصدي سرعت  ١١٨ثانيه رسيده است كه باعث افزايش 

 جريان شده است.

 

  
  نمودار مقايسه تلفات فشار در خطوط لوله در هر سناريو: ٥شكل 

  
كاهش توان به خوبي دريافت با مي ٥ با توجه به نمودار شكل

ها باز هم تلفات فشار در تمامي مسير درصدي قطر لوله ٣/٣٣
باشد. تلفات فشار پايين به دليل سرعت نرمال متر مي ٣زير 
  باشد.مي
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  نمودار مقايسه فشار خطوط لوله در هر سناريو: ٦شكل 

  
 كه توان به خوبي دريافتمي ٦با توجه به نمودار شكل 

همچنين كاهش قطر ها و درصدي قطر لوله ٣/٣٣كاهش 
باعث كاهش  ميليمتر ٤٦٠به  ٥٠٠ها از پروانه پمپ

به طور متوسط فشار در سناريو چشمگير فشار شده است. 
، ٧٢به ترتيب برابر با  ٦الي  ٢متر و در سناريو  ٧٥برابر  ١

، ٤/١٢، ٣/٣باشد كه شاهد كاهشمتر مي ٤٠و  ٥٥، ٦٠، ٦٥
باشيم. فشار در كل مسير ميصدي در ٢/٤٦و  ٧/٢٥، ٧/١٩

كاهش فشار در كل خط انتقال باعث كاهش نشت و 
  گردد.تعميرات مي اجرا وهاي همچنين كاهش هزينه

  
  نتيجه گيري

با هدف ١٣٤٨از سال  نيدارخو يآبرسان ساتياست
 يميپتروش عي(ره) و صنا ينيبه بندر امام خم يآبرسان

آب مورد  نيكه پس از تأم ديرس يماهشهر به بهره بردار
طور ب(اهواز)  ريكوت ام يآبرسان ستگاهيا قياز طر عيصنا ازين

كننده آب شرب شهرستان شادگان و  نيتأم يانحصار
در جهت  ٨٩و  ٨٨ يهادر سال د،يگرد بعهتا يروستاها

- پمپ ساتيتأس يبازده شيو افزا يآبرسان تيارتقاء وضع

 يهابار) با پمپ ٧/٣(با فشار  نيتلمبه خانه دارخو يها
 خط .دنديجابجا گرد بار) ١٤(با فشار  ٢٠لومتريك ساتيتأس

 وها لوله آبرساني در اين تحقيق به بررسي تغير قطر لوله
كه  .پمپاژ و تاثير آن بر فشار، سرعت و تلفات پرداخته شد

  در اين تحقيق نتايج زير حاصل شد.
سرعت  ها باعث افزايشدرصدي قطر لوله ٣/٣٣كاهش 

  شد. جريان
متر بر ٠٤٤/٠ر سناريو يك متوسط سرعت جريان د

متر بر ثانيه رسيده  ٩٧/٠به  ٦باشد كه در سناريو ثانيه مي
درصدي سرعت جريان شده  ١١٨است كه باعث افزايش 

  است.
در تلفات فشار ها درصدي قطر لوله ٣/٣٣با كاهش 

ليل تلفات فشار پايين به دباشد. متر مي ٣تمامي مسير زير 
  باشد. سرعت نرمال مي

همچنين كاهش ها و درصدي قطر لوله ٣/٣٣با كاهش 
باعث كاهش  ميليمتر ٤٦٠به  ٥٠٠ها از قطر پروانه پمپ

چشمگير فشار شده است. به طور متوسط فشار در سناريو 
، ٧٢ا به ترتيب برابر ب ٦الي  ٢يو متر و در سنار ٧٥برابر  ١

، ٤/١٢، ٣/٣شاهد كاهشباشد مي متر ٤٠و  ٥٥، ٦٠، ٦٥
  باشيم. درصدي فشار در كل مسير مي ٢/٤٦و  ٧/٢٥، ٧/١٩

كاهش فشار در كل خط انتقال باعث كاهش نشت و 
  گردد.هاي اجرا و تعميرات ميهمچنين كاهش هزينه
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