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3 

 

1-1 مقدمه  

 دهند یمدر هر كشوری از اهمیت خاصی برخوردار هستند. هم از نظر خدماتی كه ارائه  ها يرساختز

. يكی از اين گردد یمصرف  ها آن ینگهدارو كه برای طراحی، اجرا  هايی ينههزو هم از نظر 

كه وظیفه توزيع آب را با كمیت و كیفیت مناسب در طول  خطوط انتقال آب هستند، ها يرساختز

حیاتی برای زندگی  ی مادهاز آنجا كه آب  و دارند عهدهو در شرايط مختلف بر  یبردار بهرهدوران 

كلان مديريتی در هر كشور  یها برنامه ينتر مهمآن يكی از  يعو توز یهو ته هاست انسانروزمره 

نیاز روزافزون  اقتصادی و یها بخشتوسعه  رنشینی،گسترش شه ،رشد جمعیت توجه به و با باشد یم

 و حفظعمرانی  یها پروژهمازاد در  های ينههزكاهش  و لزومبه آب همراه با كمبود منابع آب 

 سازی ینهبهه در سیستم های منابع آب از جمل سازی ینهبهضرورت پرداختن به مقوله  ،ملی های يهسرما

 های يتمحدودكلیه  ،ها ينههزكه بتوان با صرف حداقل  یا گونهبه  مشهود است. طرح انتقال آب كاملاً

های كه به دلیل نازل بودن ريزش اين موضوع به خصوص در كشور ما .مورد نظر طرح را تأمین نمود

خشک جهان مانی و مكانی آن، جزء كشورهای خشک و نیمهجوی و نامناسب بودن پراكنش ز

بدين دلیل لازم است مطالعات وسیعی در اين زمینه صورت  شود.تر میگردد بحرانیمحسوب می

 گیرد.
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2-1 صورت مسأله   

در  نقش اساسی ،يک طرحطراحی صحیح پارامترهای فنی، هیدرولیكی و همچنین اقتصادی بودن 

 . مواجه گرددطرح با شكست  ممكن است دارند و بدون در نظر گرفتن عوامل فوق موفقیت آن طرح

برداری با توجه به  در مراحل مختلف يک پروژه از نظر طراحی، ساخت، نگهداری و بهره

چنین  يینهاهای موجود بايد بهترين راهكار انتخاب و تصمیمات لازم گرفته شود. هدف  محدوديت

های هزينه نظر مانندتواند كمینه نمودن تلاش و هزينه لازم يا بیشینه كردن منافع مورد تصمیماتی می

 .باشد  تحت فشار و يا بیشینه نمودن فوايد ناشی از اجرای يک طرح خاص خط انتقاليک 

توان در را میب، لوله و اتصالات شامل ايستگاه پمپاژ، مخزن آ خط انتقاليک  های ينههزكلی  به طور

 قالب زير بیان كرد: سه

 در شبكه ها آنهای حمل و كارگذاری ها به همراه هزينههزينه خريد لوله -2

 هزينه تأسیسات ايجاد فشار  -3

 هزينه تأسیسات كنترل فشار -2

توان می ترين پارامتری كهدر تعیین قیمت هر كدام از موارد فوق، عوامل بسیاری دخالت دارند. مناسب

هر متر  یمتق كه بر اساس آن را بیان نمود قطر لوله است ها آنها و كارگذاری براساس آن هزينه لوله

شود. از طرفی هزينه تأسیسات ايجاد فشار بستگی به اين موضووع دارد كوه در   طول لوله مشخص می

 ینتوأم طرح مورد نظر از ايستگاه پمپاژ استفاده شود يا اينكه با استفاده از يک مخزن، فشار مورد نیواز  

 ها مواجوه بووده  با تركیبات مختلفی از قطرها و پمپ خط لوله. بنابراين در طراحی اقتصادی يک گردد

مثوال   به طورتواند باعث افزايش يا كاهش هزينه كل گردد. كه هر گونه تغییری در تركیب طراحی می

در نتیجه كاهش هزينه  سرعت و كاهشها باعث كاهش افت ، افزايش قطر لولهطرح انتقال آب يک در

يابد. در حالت افزايش می ها آنها و كارگذاری مربوط به تأسیسات ايجاد فشار گرديده، ولی هزينه لوله

 فشار يجاداو هزينه تأسیسات  و سرعتها در شبكه موجب افزايش افت فشار عكس، كاهش قطر لوله

 . يابد یمكاهش  ها آنها و كارگذاری شده ولی هزينه لوله
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آب طرحی است كه در آن همراه با تأمین قیود هیدرولیكی سیستم  يعو توزرح بهینه خط انتقال ط

 یدو ق ها گرهانتقال، حداقل هزينه نیز برای طرح حاصل شود. قیود هیدرولیكی شامل قید فشار در 

و . در طراحی يک خط انتقال آب ابتدا بايد سیستم را برای جريان ماندگار باشد یم ها لولهسرعت در 

جريان ناماندگار طراحی كرد. قید سرعت هم در حالت جريان ماندگار وهم ناماندگار دارای يک  سپس

 بايد تأمین شود. كه باشد میمحدوده حداقل و حداكثر سرعت مجاز 

مورد نیاز  فشار باشد كه بتواند آب كافی را با حداقل یا گونهدر حالت جريان ماندگار، طرح بايد به 

باشد كه با توجه به فشار  یا اندازهطرفی بايد اين فشار به  از و در تمام مدت طرح در اختیار قرار دهد

 توسط لوله باعث تركیدن لوله نشود.   تحمل قابل

 غیره ت هد اصطكاكی لوله واگر در حالت جريان ماندگار در برآورد پارامترهای مختلف از قبیل اف

اشتباهی رخ دهد ممكن است سیستم نتواند آب مورد نیاز را با فشار مناسب تأمین كند، اما در حالت 

كردن  و بسته. باز آيد یم به وجودجريان ناماندگار معمولاً مشكلات جدی تری در خطوط انتقال 

وقوع پديده  و بهجريان ناماندگار ايجاد كرده  توانند یم ها پمپناگهانی شیرها و از كار افتادن ناگهانی 

بیانجامد، جريان ناماندگار در مهندسی آب از اهمیت بالايی برخوردار است، زيرا اين نوع  2ضربه قوچ

باعث ايجاد فشارهای اضافی، صدا، خلأزايی و ارتعاشات در سیستم آبرسانی شود.  تواند یمجريان 

میزان تخريب ناشی از جريان ناماندگار در سیستم آبرسانی به عوامل متعددی از قبیل تجهیزات بكار 

و وجود هوا در سیستم بستگی دارد. در جريان  یالو س ها لولهرفته در سیستم، خواص فیزيكی 

و لوله بیشتر نشود  تحمل قابلباشد كه از مقدار فشار  یا اندازهنیز قید فشاری حداكثر بايد به ناماندگار 

باشد كه از فشار بخار آب كمتر نباشد تا از وقوع پديده  یا گونهفشار منفی نیز بايد به  حداقل

ده مخرب لذا مطالعه ضربه قوچ به عنوان يک پديشود.  یریجلوگ 2جدايی ستون مايع و 3كاويتاسیون

با استفاده از  انطراحدر گذشته است.  يرناپذ اجتنابدر زمینه طراحی خطوط لوله  7جريان میرايی

                                                      
1
 Water hammer 

2
 Cavitation  

3
 Column Separation 

4
 Transient  flow 
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تجربه شخصی ضريب اطمینانی در محاسبات خود در رابطه با كنترل فشارهای ناشی از پديده ضربه 

شد، باعث افزايش می نمودند. اين ضريب كه معمولاً نیز بزرگ در نظر گرفتهقوچ آب منظور می

است كه افزايش ضخامت باعث كاهش  یدر حال و اين گرديدمی لوله و تجهیزات مربوطهضخامت 

 يشو افزاضربه قوچ  و مخربفشارهای منفی  يدو تشدتبع افزايش سرعت جريان  و بهقطر لوله 

، صرفه نبوده اقتصادی و مقرون به وجه یچهحل به اين راه به همین دلیل گردد یمهزينه ساخت لوله 

 و مقرونمطمئن  یها پروژه، طراحان بايد سعی در ارائه ر مقدمهد شده گفتهچرا كه با توجه به مطالب 

تر دقیقبررسی هر چه  برای مقابله با بحران كم آبی نمايند. پس لزوم ها یمتقكمترين  و بابه صرفه 

لوله، به عنوان يكی از عوامل هیدرولیكی خصوصاً ضربه قوچ و اثرات ناشی از آن در خطوط 

، امری شده انجامگذاری فظ سرمايهح ینو همچنآب در آينده  یفیتو كحفظ كمیت  یها حل راه

 .ستا ضروری

3-1 ضرورت انجام تحقيق   

اين پژوهش از دو بخش تشكیل شده است، بخش اول طراحی خط انتقال آب در حالت جريان 

سازی در زمینه طراحی و بهینه. باشد یم شده یطراحخط انتقال آب  سازی ینهبهدوم  و بخشناماندگار 

شده است اما با توجه به اينكه در دنیای  قرارگرفتههای مختلفی مورد استفاده خطوط انتقال آب روش

 ،يزیر برنامه، ها گیری یمتصمرا در  ای كننده ینو تأمثر ؤكامپیوتری نقش م یافزارهاونرم  امروز مدل ها

آب نیز از اين قاعده مستثنی  يعو توزهای انتقال  یستمو س كنند یمايفا  ها پروژه یو اجرا مديريت

 سازی یهشبموجود در زمینه  یافزارها نرمشديم تا اين مهم را با استفاده از  بر آننیستند در اين پژوهش 

ربردی تر تا به كا انجام دهیم. ها آنولینک مناسب بین  سازی ینهبه یافزارها و نرمجريان هیدرولیک 

 باشیم. كرده خطوط لوله در اجرا خدمتی شايان توجه سازی ینهو بههیدرولیک  علم شدن

الگوريتم  و و ناماندگارماندگار  جريان سازی یهشببرای Hammer قدرتمند افزار نرمدر اين راستا،  

به  بهینه ای الگوريتم در پیداكردن جواببا توجه به عملكرد مناسب اين  2متلب افزار نرمژنتیک در 

 .قرار گرفتمورد استفاده  سازی ینهبهبرای  ،بهینه مطلق برابر با احتمال زياد

                                                      
1
 Matlab 
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4-1 اهداف تحقيق 

 آن سازی ینهبه و سپسجريان غیرماندگار و تعیین تابع هزينه  در حالتطراحی خط انتقال آب  (2

جريان  در حالتخطوط انتقال آب  سازی یهشب و موجود برای طراحی یافزارها نرماز  ( استفاده3

 غیرماندگار

 محلی را نداشته باشد. های ینهبهكه مشكل افتادن در دام  سازی ینهبهالگوريتم  يکاز  ( استفاده2

خطوط انتقال آب درحالت جريان غیرماندگارو  سازی یهشبو  طراحی افزار نرممناسب بین  ینک( ل7

 سازی ینهبهالگوريتم 

 رگ برای يک شبكه واقعی مدل پیشنهادی در مقیاس بز يابی( ارز5

  

5-1 نامه انیپاساختار  

 باشد:فصل به شرح زير می هفت نامه شاملاين پايان

 پردازد و ضرورت انجوام آن و  ای از پژوهش حاضر می به بیان مقدمه مسأله، و طرحفصل اول: مقدمه 

 دهد. اهداف مورد نظر را شرح می

 ی ینوه زممروری است جامع بور مطالعواتی كوه تواكنون در      پیشین، یها پژوهش: مروری بر فصل دوم

 محققان ديگر انجام شده است. توسط خطوط انتقال آب سازی ینهو بهطراحی 

   حاكم بر جريان و معادلات hammer افزار نرممعرفی : فصل سوم

 ژنتیک يتمو الگور سازی ینهبهفصل چهارم: معرفی 

 معرفی تابع هزينه فصل پنجم:

 ها و بحثها و تحلیل داده ارائه نتیجهفصل ششم: 

 گیوووری و ارائوووه پیشووونهاد جهوووت اداموووه پوووژوهش     بنووودی، نتیجوووه جموووعفصووول هفوووتم:  



 

 پيشين یها پژوهشمروری بر فصل دوم:  2

 

 فصل دوم

 پیشین یها پژوهشمروری بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل دوم: مروری بر پژوهش های پیشین
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1-2 مقدمه 
ی هر بخش نیز و براكه در فصل قبلی بیان شد اين پژوهش از دو بخش تشكیل شده است  گونه همان

ی هوا  پوژوهش . در اين فصل در ابتدا مروری بور  اند قرارگرفتهمطالب به صورت جداگانه مورد بررسی 

در زمینه  شده انجامی ها پژوهشبه  و سپس های حل آن روش و در زمینه جريان غیرماندگار شده انجام

های آبرسانی كه بیشتر مبتنی  سازی شبكه كه خود به دو بخش بهینه در سیستم های آبرسانی سازی ینهبه

 سازی خطوط لوله كوه عمودتاً مبتنوی بور جريوان غیور مانودگار اسوت         بر جريان ماندگار است و بهینه

 پردازيم.  یم

2-2 تاریخچه جریان ناماندگار 
یره( در هر نقطه با زمان تغییر و غ)دبی، فشار  ، جريانی است كه خصوصیات آن2جريان غیر ماندگار

به حالت ماندگار ديگری در يک سیستم لوله تحت فشار  3جريان از يک حالت ماندگار كه یزمانكند. 

ديگر هرگاه در اثر  بیانبه  نامند. یمما بین را جريان میرا )گذرا(  2دهد، حالت میانی یمتغییر شرايط 

ديگر  ماندگاربه حالت  ماندگارشرايط جريان از يک حالت  دفی،هرگونه اغتشاش هدفمند يا تصا

  .شودتبديل شود، حالت گذرا يا جريان گذرا در خط لوله ايجاد می

ناگهانی شیر )خواه به صورت كنترل شده و شدن بسته باز يا های گذرا در خطوط لوله در اثر  يانجر

ی سیستمهای پمپاژ يا هر عامل ديگری كه انداز راهخواه به شكل تصادفی و ناخواسته( يا توقف و 

آيند. در اثر اين پديده، يک موج  یم به وجودسبب تغییر ناگهانی در شرايط ماندگار جريان شود، 

چنانچه گردد. ای سبب افزايش و كاهش فشار میدوره به طورشود و  یمفشاری در طول لوله منتشر 

گردد. اين مهم، در بسیاری قوچ يا چكش آبی منتهی میضربه  شدت نوسانات شديد باشد به وقوع

ترين عوامل بروز  يعشاشود و يكی از  یمدر هیدرولیک خطوط لوله محسوب  نامطلوبموارد امری 

 نتايج كه است حدی به فشار هایموج اين تخريبی قدرت اوقات گاهی آسیب در خطوط لوله است.

 و رابیخ توزيع، هایشبكه و انتقال هایسامانه در لوله تركیدن خطوط آورد،می بار به وخیمی

                                                      
1
 Unsteady flow 

2
 Steady flow 

3
 Intermediate-stage flow 


