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  : تقدیم به 

  پدر و مادرم

  

  

  

یبه پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگ

به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این سردترین 

روزگاران بهترین پشتیبان است 

به پاس قلب هاي بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به 

شجاعت می گراید 

و به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  :تقدیر و تشکر 

وزانه س ـیغ و پشتیبانی و راهنمـایی هـاي دل  بر خود لازم می دانم از زحمات بی در آغازدر 

تشکر و قدردانی نمـایم کـه    آقاي دکتر حمید شاملو جناب استاد گرانقدر و فرزانه 

بوده اند و سلامتی و سرافرازي ایشـان   اینجانبراهنما و مشوق در طول مطالعات  همواره 

  .را در عرصه علم و دانش از خداوند منان خواستارم 

همچنین شایسته می دانم از آقاي دکتر علی حقیقی که با راهنمایی هاي ارزنـده خـویش   

  .اینجانب را در مراحل مطالعه  یاري رساندند تقدیر و تشکر نمایم

ضمناً مراتب سپاس قلبی خویش را از هیأت محترم داوران آقایان دکتـر جبـاري و دکتـر    

    .صحیح پایان نامه اینجانب مبذول داشته اند، ابراز می دارمتوفایی که دقت نظر خاص در 
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    چکیده 

  چکیده 

تـا   10مقدار افت ها بین . خطوط انتقال آب اغلب داراي مقادیر قابل توجهی افت هاي ناشناخته است

این افت ها باعث آسـیب هـاي زیسـت محیطـی در     . درصد حجم آب پمپاژ شده براي انتقال است 50

همچنین باعث کاهش آب موردنیاز  و درنتیجـه  . خطوط انتقال حاوي مواد سمی و خطرناك می شود

. اژ بیشتر براي تأمین آن می شود که هزینه اقتصادي بیشتري را به خطوط انتقال تحمیل می کندپمپ

نشـت بـدلیل مـدفون بـودن     . افت در خطوط انتقال در بیشتر موارد ناشی از نشت و اصـطکاك اسـت  

خطوط انتقال به صورت آشکار قابل شناسایی نیست و نیاز به روش هـایی بـراي شناسـایی آن وجـود     

هم چنین نشت علاوه بر آسیب هاي زیست محیطی و اقتصـادي بـدلیل مـدفون بـودن خطـوط       .دارد

انتقال باعث آسیب به زیر ساخت هاي سازه اي از قبیل زیر سازي جاده ها و پی ساختمان هاي مجاور 

افت ناشی از اصطکاك نیز بدلیل متغیر بودن اصطکاك در طول عمر سازه . خطوط انتقال نیز می شود

زیرا با بالا رفتن عمر خطوط انتقال رسوب بیشتر شده و لوله از حالـت صـاف و بـدون    .  می آیدبوجود 

به دلایل ذکر شده شناسـایی نشـت و کالیبراسـیون ضـریب اصـطکاك در      . زبري اولیه خارج می شود

  . خطوط انتقال موضوع با اهمیتی در صنعت هیدرولیک محسوب می شود

روش تحلیل گذرایی  ازضریب اصطکاك در این پایان نامه با استفاده  فرآیند نشت یابی و کالیبراسیون 

روش تحلیل جریان گذراي معکوس را به دلیل توانایی انجام همزمـان  . معکوس مدل سازي شده است

نیاز به ایجاد جریـان نوسـانی کـه در    و همچنین بدلیل عدمیابیکالیبراسیون ضریب اصطکاك و نشت

ناشـی  در روش تحلیل جریان گذرا موج منتشرشده. است، انتخاب شده است هاي دیگر موردنیازروش

مـدل گـذرایی در خطـوط    . شـود از ایجاد جریان گذرا بعنوان یک ردیاب براي یافتن نشت استفاده می

این روش دقیق ترین نتـایج همـۀ حالـت    .انتقال با استفاده از روش مشخصه ها توسعه داده شده است

معادلات دیفرانسیلی جزئی پیوستگی و مومنتمم توصیف کننـده جریـان در    هاي تفاضل محدود براي

 و بـا اسـتفاده از  جریان گذرا با استفاده از مدل سازي عددي بـه زبـان متلـب    . لوله را توصیف می کند

ن مشخص جریان گـذرا  بستن شیر در مدت زما شیر مدل شده است و با –خط لوله  –سیستم مخزن 

مجهـولات  . شـوند گیـري مـی  نوسانات فشار تنها در محل شیر انتهـایی انـدازه  سپس . تولید شده است

بـدلیل بیشـتر بـودن مجهـولات از     . پارامترهاي نشت شامل تعداد، موقعیت و اندازه نشـت مـی باشـد   

و براي یافتن پارامترهاي نشـت از  . مسئله نشت یابی جزء مسائل معکوس محسوب می شود ،معلومات



    چکیده 

گیـري  ده است که هدف آن حداقل کردن  اختلاف مربعات بین مقادیر اندازهیک تابع هدف استفاده ش

  .است لوله شده و محاسباتی فشار در خط

سازي ریزي و بهینههاي برنامهروش تحلیل گذرایی معکوس بدلیل نامعین بودن براي حل نیاز به روش

الگـوریتم  . استفاده شده است براي حداقل کردن تابع هدف ذکر شده از الگوریتم ژنتیک باینري . دارد

 1در مدل سازي الگوریتم ژنتیک بـه زبـان متلـب    .فراکاوشی محسوب می شود هاي ژنتیک جزء روش

   .پارامترهاي نشت تعیین شده است

در . اسـت  جمعیت هر نسل پارامترهاي تأثیرگذار در الگوریتم ژنتیک تقاطع ، جهش ، جمعیت اولیه و 

کـاربرد روش بـا چنـدین مثـال در      .رامترها در نشت یابی بررسی شده استاین پایان نامه تأثیر این پا

همچنین تاثیر پارامترهاي مهـم در الگـوریتم ژنتیـک در نشـت     .حالت هاي مختلف  بررسی شده است

نتایج نشان می دهد که روش توسـعه یافتـه   .یابی در خطوط انتقال با مثال هایی نشان داده شده است

در این پایان نامه به خوبی می تواند نشت هاي موجود در خطوط انتقال را  تحلیل معکوس جریان گذرا

  .و قابلیت توسعه در خطوط انتقال طولانی و در حالت واقعی را دارد. با دقت بالایی ارزیابی کند
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2      مقدمه -فصل اول

  

  
  

  :مقدمه  1-1

زیسـت ، اقتصـاد و   آب اساس حیات زندگی بشر و یک منبع بسیار مهم طبیعی اسـت و بـراي محـیط   

سـالیانه  . سیال را از منبع به محل مورد نیاز انتقال می دهنـد  لوله،خطوط . سلامتی بشر ضروري است

.  هزینه اقتصادي بسیاري براي طراحی و ساخت و نگهداري خطوط انتقـال در نظـر گرفتـه مـی شـود     

تعمیر و نگهداري خطوط انتقال یک کار مشکل و با اهمیت بسیار است و اغلب جز در موارد اضطراري 

  .شودبه این موضوع توجه کافی نمی

دشـوار  نقـص در خطـوط لولـه     اند و بنابراین یـافتن مکـان  اغلب در زیرزمین دفن شده خطوط انتقال

به علـل مختلفـی از    هاي توزیعنشت در سیستم. استها یکی از موارد نقص در خطوط لوله نشت.است

-ایجاد انشعابات غیر مجاز بدست افراد غیر ها، قطع اتصالات،ك اجزا شبکه، خوردگی لولهلاجمله استه

هاي زمین و غیره بوقـوع  تسها و نشپدیده ضربه قوچ، رانش سازها و وقوعوناشی از ساختضربه  فنی،

بخـش   هـدر رفـتن  محیط از یک سو سبب  از خطوط لوله به ها و نشت آبوقوع شکستگی. پیونددمی

آلـودگی از محـل    باعـث ورود دیگـر نشـت    سـوي ز و ا شـده ملی و مالی کشور  هايعظیمی از سرمایه

بهداشتی و زیست محیطی  اتخطر که ،می شود افت فشاردر مواقع  خطوط لولهبه درون  هاشکستگی

سیسـات آبرسـانی در سـطح شـهرها     تأهمچنین با توجه به اینکه . قابل توجهی را در پی خواهد داشت

تـا   گرددمی آنهاستگی در محیط پیرامون شب آبها سبکنند، نشت از لولهعمدتاً از دل خاك عبور می

ماننـد   دیگـر  سیسـات زیرزمینـی  أبـه ت  علاوه بر گسترش خرابی در خطوط لوله، که ممکن استجایی

  .نمایدصدمه جدي وارد  نیز ها و غیرهها، پی ساختمانسازي جادهزیر ،خطوط فاضلاب و گاز

-هـاي بهـره  مورد توجه خاصی از طـرف شـرکت   هاي اخیریابی در سالهاي نشتبنابراین توسعه روش

سـازي و  روش بر پایـه مـدل   ینکنون چندتا. استبرداري و همچنین مهندسان هیدرولیک قرار گرفته

سـازي بـه عنـوان    هاي بهینـه الگوریتم. استحل معکوس جریان گذرا در خطوط لوله توسعه داده شده

تخاب و تنظیم الگوریتم مناسب، از اهمیت شوند که انهاي حل معکوس محسوب میجزء لاینفک روش

در تحقیق . یابی و قابلیت اطمینان هر یک برخوردار استنشت قابل توجهی در مدت زمان اجراي روش

هاي ژنتیک در خصوص مد بر اساس الگوریتمآسازي سازگار و کارحاضر هدف بسط یک الگوریتم بهینه

  .دباشیابی در خطوط لوله میحل مسئله معکوس نشت
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نظور از تلفات آن قسمت از کل تولید آب است که مورد استفاده مفید مصرف کننـدگان قـرار نمـی    

گیرد ، در بهره برداري از تأسیسات آبرسانی به کار نمی رود و یا به طور نا معقول و افراط آمیزي مورد 

آب به حساب نیامده به صورت مابه التفاوت حجم آب کل ورودي به شبکه و حجـم آب انـدازه گیـري    

و تلفات غیرفیزیکی ) نشت (شده از طریق کنتور مشتریان بیان می گردد و در برگیرنده تلفات فیزیکی 

تلفات فیزیکی به آن قسمت از آب تولیدي گفته می شـود کـه بـه صـورت نشـت ناشـی از       

شکستگی لوله ها و خرابی اتصالات ، شیرآلات و پمپ ها، سرریز و نشت از مخازن ، از شبکه توزیع آب 

خارج شده و امکان مصرف آن به وسیله مصرف کننده سلب می شود و از نظر تولیدکننـدگان آب نیـز   

صـرف  در تلفات غیرفیزیکی ، آب در حقیقت توسط مصرف کننده مورد م

 قرار می گیرد ولی به دلیل عدم اندازه گیري آن و خطاي ناشی از اندازه گیري ، قرائت و ثبت قرائـت ، 

تهراناستاندرنیامدهحساب

  .است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـا، تـرك هـا، شـکاف ازآب 
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      مقدمه

  

نظور از تلفات آن قسمت از کل تولید آب است که مورد استفاده مفید مصرف کننـدگان قـرار نمـی    

گیرد ، در بهره برداري از تأسیسات آبرسانی به کار نمی رود و یا به طور نا معقول و افراط آمیزي مورد 

  .مصرف واقع می شود

آب به حساب نیامده به صورت مابه التفاوت حجم آب کل ورودي به شبکه و حجـم آب انـدازه گیـري    

شده از طریق کنتور مشتریان بیان می گردد و در برگیرنده تلفات فیزیکی 

تلفات فیزیکی به آن قسمت از آب تولیدي گفته می شـود کـه بـه صـورت نشـت ناشـی از       

شکستگی لوله ها و خرابی اتصالات ، شیرآلات و پمپ ها، سرریز و نشت از مخازن ، از شبکه توزیع آب 

خارج شده و امکان مصرف آن به وسیله مصرف کننده سلب می شود و از نظر تولیدکننـدگان آب نیـز   

در تلفات غیرفیزیکی ، آب در حقیقت توسط مصرف کننده مورد م. هزینه آن جبران نمی گردد

قرار می گیرد ولی به دلیل عدم اندازه گیري آن و خطاي ناشی از اندازه گیري ، قرائت و ثبت قرائـت ، 

حساببهآبمیزاننمونهعنوانبه .مقدار واقعی مصرف مشخص نمی باشد
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  اتلاف آب  -2-1

نظور از تلفات آن قسمت از کل تولید آب است که مورد استفاده مفید مصرف کننـدگان قـرار نمـی    م

گیرد ، در بهره برداري از تأسیسات آبرسانی به کار نمی رود و یا به طور نا معقول و افراط آمیزي مورد 

مصرف واقع می شود

آب به حساب نیامده به صورت مابه التفاوت حجم آب کل ورودي به شبکه و حجـم آب انـدازه گیـري    

شده از طریق کنتور مشتریان بیان می گردد و در برگیرنده تلفات فیزیکی 

تلفات فیزیکی به آن قسمت از آب تولیدي گفته می شـود کـه بـه صـورت نشـت ناشـی از       . می باشد

شکستگی لوله ها و خرابی اتصالات ، شیرآلات و پمپ ها، سرریز و نشت از مخازن ، از شبکه توزیع آب 

خارج شده و امکان مصرف آن به وسیله مصرف کننده سلب می شود و از نظر تولیدکننـدگان آب نیـز   

هزینه آن جبران نمی گردد

قرار می گیرد ولی به دلیل عدم اندازه گیري آن و خطاي ناشی از اندازه گیري ، قرائت و ثبت قرائـت ، 

مقدار واقعی مصرف مشخص نمی باشد
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در سیستم آبرسانی

بـه علـت    نشت هاي بزرگ اغلب در تأسیسات آبرسانی بوقوع می پیوندند ، این قبیل نشت ها معمـولاً 

همـراه افـت فشـار در     این نوع نشـت هـا معمـولاً   

سیستم آبرسانی و بصورت خروج آب از سطح زمین و در مواردي فرسایش خاك و نشست زمین آشکار 

سیستم آبرسانی بایسـتی همـواره   

با وجود این که تعداد این گونه نشت ها زیاد است ، ولی مقدار آبی که بر اثر این نوع نشت 

نشده  هاي کوچکی هستند که ممکن است سال ها و یا هرگز شناسایی

دلایل زیادي همچون سوراخ شدن لوله ها در اثر خوردگی ، اتصالات 

غلط ، مصالح نامرغوب ، اجراي بد ، بستر ناسالم لوله ، شیرهاي نصب شـده ، انشـعابات پوسـیده و یـا     

نشـت هـا بـه علـت     اغلب این . 

تلفات 

غیرفیزیکی

سریز از مخازن

....و نشت از پمپ ها

      مقدمه

در سیستم آبرسانی امدهین حساب به آب تقسیم بندي-1 -2 شکل

انواع تلفات 

  نشت هاي بزرگ 

نشت هاي بزرگ اغلب در تأسیسات آبرسانی بوقوع می پیوندند ، این قبیل نشت ها معمـولاً 

این نوع نشـت هـا معمـولاً   . شکستگی عمده در خطوط اصلی پدیدار می شوند 

سیستم آبرسانی و بصورت خروج آب از سطح زمین و در مواردي فرسایش خاك و نشست زمین آشکار 

سیستم آبرسانی بایسـتی همـواره    زیراگونه نشت ها در اولین فرصت باید تعمیر گردند 

با وجود این که تعداد این گونه نشت ها زیاد است ، ولی مقدار آبی که بر اثر این نوع نشت 

.هدر می رود به نسبت کم است

    نشت هاي کوچک

هاي کوچکی هستند که ممکن است سال ها و یا هرگز شناساییهاي بزرگ نشت

دلایل زیادي همچون سوراخ شدن لوله ها در اثر خوردگی ، اتصالات . و باعث تلفات تجمعی آب شوند 

غلط ، مصالح نامرغوب ، اجراي بد ، بستر ناسالم لوله ، شیرهاي نصب شـده ، انشـعابات پوسـیده و یـا     

. شیرهاي آتش نشانی معیوب می توانند باعث ایجاد این نشت ها شوند 

ورودي آب به 

شبکه توزیع 

آب به حساب 

نیامده

تلفات 

غیرفیزیکی
تلفات فیزیکی

سریز از مخازن نشت

نشت از پمپ ها

نشت از لوله 

هاي توزیع در  

سطح شهر

نشت از  

شیرآلات

شکستگی ها

آب به حساب 

آمده

مقدمه -فصل اول

  

  
  

  

انواع تلفات  -1-2-1

نشت هاي بزرگ  -1-1-2-1

نشت هاي بزرگ اغلب در تأسیسات آبرسانی بوقوع می پیوندند ، این قبیل نشت ها معمـولاً 

شکستگی عمده در خطوط اصلی پدیدار می شوند 

سیستم آبرسانی و بصورت خروج آب از سطح زمین و در مواردي فرسایش خاك و نشست زمین آشکار 

گونه نشت ها در اولین فرصت باید تعمیر گردند  نای. می شوند

با وجود این که تعداد این گونه نشت ها زیاد است ، ولی مقدار آبی که بر اثر این نوع نشت . دایر باشد 

هدر می رود به نسبت کم است

نشت هاي کوچک -2-1-2-1

هاي بزرگ نشتتر از نشتمهم

و باعث تلفات تجمعی آب شوند 

غلط ، مصالح نامرغوب ، اجراي بد ، بستر ناسالم لوله ، شیرهاي نصب شـده ، انشـعابات پوسـیده و یـا     

شیرهاي آتش نشانی معیوب می توانند باعث ایجاد این نشت ها شوند 

نشت از خطوط  

انتقال



5      مقدمه -فصل اول

  

  
  

صدمات تصادفی که در مواقع ساختمان سازي ها ، جاده سازي ها و یا کندن ترانشه براي احداث سایر 

  .تأسیسات شهري به تأسیسات آبرسانی وارد می شود

این گونه نشت ها به آسانی قابل درك نیست و باید با یک برنامه سیستماتیک بلند مدت ، با اسـتفاده  

  .گیري جریان آب ، وسایل شنود و تکنیک هاي خاص شناسایی گردنداز ابزار اندازه 

  انشعابات غیر مجاز -3-1-2-1

انشعابات غیر مجاز شامل انشعاب غیر قانونی از شـبکه ، انشـعاب از انشـعاب قـانونی مشـتري دیگـر ،       

مصـرف  انشعاب از لوله اصلی زیرزمینی و یا نصب یک لوله و شلنگ به شیرهاي عمومی می باشد کـه  

کننده بدلیل نپرداختن هزینه مصرف ، خود را موظف به رعایت صرفه جویی و جلوگیري از اتـلاف آب  

  .نمی دانند

با توجه به تلفات ذکر شده و اهمیت آنها در سیستم هاي آبرسانی ، شناسایی نشـت هـاي کوچـک در    

ا بازرسی روتـین قابـل   سیستم هاي آبرسانی ضروري است زیرا نشت هاي بزرگ و انشعابات غیر مجاز ب

شناسایی است ولی نشت هاي کوچک بدلیل آشکار نشدن در سیستم هاي آبرسانی باعث اتلاف آب در 

دراز مدت و خسارات مالی بسیار می شود در نتیجه در این تحقیق روشی براي شناسایی نشـت هـاي   

. کوچک تا متوسط بررسی می شود

 علل تلفات آب در تأسیسات آبرسانی -2-2-1

شت از مخازن ، خطوط اصلی انتقال آب و سایر تأسیسات آبرسانی و همچنین انشعابات و متعلقات ن-1

منافذ بوجود آمده بر اثر کـاربرد مصـالح نـامرغوب ، اجـراي بـد ، خـوردگی و یـا فرسـودگی         از طریق

، بـه خـاطر نشسـت زمـین    ...) مخازن، واحدهاي تصفیه و(شکستگی ها در خطوط و ساختمانهاي آبی 

و ترافیک سـنگین  ) بویژه یخبندان(، ارتعاش، ضربه قوچ، تغییرات درجه حرارت )بویژه رس(تورم خاك

باعـث اتـلاف    دواشرهاي ناقص و نامناسب می توان و اتصالات ناقص، در روي خطوط اصلی در جاده ها

.قابل توجه آب شوند

طول زیاد ، استفاده از مواد و مصالح نظیر کنار هم قرار دادن لوله آب سرد و گرم در : طراحی غلط  -2

ست مصرف کننده مقـادیر قابـل   ا در چنین شرایطی ممکن. نامناسب و رنگ دهنده به آب در لوله ها 

.توجهی از آب را به هدر دهد تا آب خارج شده از شیر بـه قـدر کـافی گـرم ، سـرد و یـا صـاف شـود        

آب، چه به طور تصادفی از روي بی توجهی و کوتاهی در بستن شیر فلکه ها پس از هر بار برداشت  -3

  .چه به طور عمد


