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با برداشت  يگره ا يفشار ها ونيبراسياستفاده از كال آب عيدر شبكه توز يابينشت  ياز روش ها يكي 
فرآيند كاليبراسيون به صورت انجام بهينه سازي يك تابع هدف با  .باشد يفشار در چند نقطه از شبكه م

 يها تميبه استفاده از الگور ازيشبكه، ن يكيدروليه ليعلاوه بر تحل نروياز ا. قيودي مطرح مي گردد
 .باشد يم يابي نهيبه
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به كمك نرم افزار  يآب شهر عيشبكه توز يگره ا يفشار ها يكيدروليمدل ه ونيبراسيكال

EPANET2 نوشته شده در نرم افزار  يساز نهيو برنامه بهMATLAB  صورت گرفته است .
) يگره ا يفشارها(شده  يرياندازه گ يداده ها انيكردن اختلاف م نهيكم يشبكه مدل برا ونيبراسيكال

 . رديگ يمورچه ها انجام م يبه روش كلون) توسط نرم افزار( يمحاسبات يو داده ها

با  يشبكه واقع يها رو ليتحل ون،يبراسيكال نهيمورچه ها در زم يروش كلون يياراك يبه منظور بررس
و مقدار  تيموقع ييروش در شناسا يبدست آمده كارآمد جيصورت گرفت كه نتا  يرضنشت ف جاديا

  .دهد يشبكه را نشان م ينشت درگره ها



 يفشار ها ونيبراسيمورچه ها در كال يو كلون كيژنت تميالگور يابي نهيدو روش به سهيبه مقا همچنين
دو روش در  نيو نحوه عمل ا ييكارا يبه منظور بررس. نشت پرداخته شده است افتنيو  يگره ا
 مدهبدست آ جيصورت گرفت كه نتا  ينشت فرض جاديشبكه با ا يها رو لينشت، تحل ييشناسا

شبكه  يو مقدار نشت درگره ها تيموقع ييمورچه ها را در شناسا يكلون يابي نهيروش به يكارآمد
  .دهد ينشان م
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 1                                                                                                                              كليات                – اولفصل 

 

  گفتارپيش -1-1
هاي چالش برانگيز هـزاره   ترين حوزهآب و رقابت جهت سيطره بر منابع محدود آن، يكي از مهم        

رشد جمعيت، توسعه صـنعتي و اجتمـاعي و تغييـرات آب و هـوايي هريـك از سـويي       . سوم خواهد بود
  .اندمنابع محدود آب سالم را تحت فشار قرار داده

آبـي چنـد   كم. بحران آب زودتر از اغلب كشورهاي جهان دامنگير كشور خشك ايران شده است        
زمينـه  تـوان آن را پـيش  شود، ولي در حقيقت مـي اخير اگرچه در نگاه بسياري امري گذرا تلقي مي ساله

ناپذيري را شك لطمات جبرانريزي منسجم بدونت عدم برنامهبحران گسترده آب دانست كه در صور
اگرچـه نقـش كليـدي آب در فرآينـد توسـعه      . پذير اقتصاد كشور وارد خواهـد سـاخت  بر پيكره آسيب

اجتمـاعي ايـران بـر كسـي پوشـيده نيسـت، ولـي عمـده اقـدامات صـورت گرفتـه در جهـت              -اقتصادي
ريت توليد و تأمين آب بوده و كمتر به وجه سوي ديگـر  پاسخگويي به نيازهاي آبي كشور از طريق مدي

كـه  در صورتي. باشد، توجه گرديده استاين برابري كه همانا مديريت توزيع و مصرف صحيح آب مي
حـل مـوازي و گـاه    عنـوان يـك راه  مصرف نقـش اساسـي خـود را بـه     -هاي مديريت جامع توزيعبرنامه

  .اندشان دادهجايگزين براي پاسخگويي به نيازهاي آبي ن
هاي ناشي از محدوديت منابع آب در مسير توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعي،    به منظور مقابله با چالش        

مـديريت تركيبـي دو   . يافتـه اسـت   همصرف در جهـان طـرح گرديـده و توسـع     ومديريت تركيبي توليد 
  :هاي مديريت تركيبي عبارتند ازسياست. سياست كلي و يك هدف دارد

 .شود برخورد محيطي زيست و اجتماعي اقتصادي، كالاي يك عنوان به آب با -

 توزيـع  و بـرداري بهـره  مديريت سوي دو هر در يكپارچه چارچوبي در بايد آب منابع مديريت -
 .شود تحليل آب مصرف مديريت و آب

بـرداري و اسـتفاده بهينـه آب    بـه عنـوان مجموعـه راهكارهـاي مـؤثر بـر بهـره        1حفاظت جـامع آب 
هاي شهري اينك در بسياري از كشورهاي توسـعه يافتـه و در حـال توسـعه مـورد      خصوص در حوزه به

  :توان به دو طبقه عمومي تقسيم نمودحفاظت جامع آب را مي. توجه قرار گرفته است
 )انتقال خطوط و توزيع شبكه آبرساني، سيستم محدوده در( آب توزيع و برداريبهره مديريت -

 )كنندگانمصرف و مشتركين محدوده در( آب مصرف مديريت -

  ايران در شهري آبرساني هايشبكه در نشت -1-2
ارزش آب مصـرفي بخـش    در بهداشـتي  و اجتمـاعي  سياسـي،  ازاسـتراتژيك،  اعم مختلف، عوامل

 و نـد اواقـع  زمـين  كـره  خشـك  نيمـه  و خشـك  هـاي قسمت در كه كشورهايي در ويژهشهري، به شرب

                                                 
1 Water Conservation 



 2                                                                                                                              كليات                – اولفصل 

 
 آن مصـرف  وريخيـل بـوده و بايسـتي در حفـظ و بهـره     د باشـند، مشـكل مـي  درتامين منابع آب داراي 

 سـوم  يـك  از كمتـر ( سـال  در متـر ميلـي  250 بارندگي متوسط با ايران كشور است ذكر به لازم .كوشيد
  .]1[شودمي محسوب جهان خشك و آب كم كشورهاي جزء )جهان بارندگي متوسط

صـرف   مسـتلزم  شـهري،  آب توزيـع  هـاي شـبكه  در آشـاميدني  آب توزيـع  و انتقـال  تصفيه، تامين،
 يـك  عنـوان  به تنها نه شهري آب توزيع هايگردد آب در شبكهاست كه باعث مي مختلفي هاي هزينه
 اخيـر،  دهـه  چنـد  در دليـل  همـين  به .شود گرفته نظر در اقتصادي كالاي يك عنوان به بلكه حياتي ماده

، اقتصـادي و  ديـدگاه  دو از آب تلفـات  بـه  مربـوط  مفاهيم برگيرنده در كه 1نيامدهاب حسمفهوم آب به 
 بـراي  مختلفـي  تعـاريف  تـاكنون  اسـاس  اين بر .است گرفته قرار كارشناسان توجه مورد باشدحياتي مي

   .نداگرفته قرار بيشتر بررسي مورد بعد فصل در كه است گرديده ارائه نيامده حساب به آب
 دهنـده صـورت گرفتـه اسـت، نشـان     جهـان  مختلـف  نقاط در اخير ساله چند در كه مطالعاتي نتايج 
بـه عنـوان مثـال نتـايج     . اسـت  شـهري  آب توزيـع  هـاي آب به حساب نيامده در اكثر شـبكه  بالاي حجم
 نسـبت  نيامده حساب به آب درصد كه دهدجهان نشان ميكشور مختلف  17ه در شد انجام هايبررسي

 كشـورها  ايـن  اكثـر  در و بوده متغير مالزي در %43 حدود تا آلمان در %9 حدود از شبكه كل ورودي به
شـركت   31 تحقيقاتي كه در طبق بر ].2[باشدمي درصد 30 تا 20 حدود در نيامده حساب به آب درصد

 ده امـا ش ـمصرف  توليدي، درصد آب 50، در اين كشور تقريبا است شدهتوزيع آب در انگلستان انجام 
ها و درصد در اثر نشت 23شود، و تقريبا گيري مياندازه و مصرف آن درصد 25، شودنميگيري اندازه

حجم آب توزيع شده و تلف شـده در شـبكه را نشـان     )1-1(ل شك. شودها در شبكه تلف ميشكستگي
  .]2[دهدمي

  

  
  ]2[در انگلستان  لوله شبكه در شده تلف و توزيعي آب حجم )1-1(شكل

                                                 
1 Unaccounted for Water 
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شورمان درصد تلفـات ناشـي از   ك مختلف نقاط در مطالعاتي پايلوت چند در اوليه هاينتايج بررسي

آب ورودي بـه  % 35ود حـد  متوسـط  طـور  بـه  را شـهري  آب توزيـع  هايحساب نيامده در شبكه به آب
 و فرسـوده  آبرسـاني  شبكه داراي اندد التاسيس كه قبلا روستا بودهجدي شهرهاي .]3[دهدشبكه نشان مي

درصـد   )2-1( شـكل . ]3[باشدمي درصد 45 تا 30 جديد شهرهاياين درتلفات آب  رقم .هستند قديمي
 )1-1( جـدول  و 1384تهران را بـر اسـاس تحقيقـات سـال      استانآب به حساب نيامده در نقاط مختلف 

  .دهدرا نشان مي1375سال  سطح كشور در درصد آب به حساب نيامده در
  

  
  ]4[1384سال تحقيقات اساس بر تهران استان در نيامده حساب به آب درصد )2-1(شكل

  
 سالانه نيامده حساب به آب ميزان، موجود هايمحدوديت تمام رغمشهري علي تاسيسات بخش در
 اقتصادي ارزش داراي راهبردي، هاينظر از جنبهصرف ميزان اين و بوده مترمكعب ميليارد يك از بيش

  . ]5[است سالانه هايوليه و پانصد ميليارد ريال هزينها گذاريادل سه هزار ميليارد ريال سرمايهمع حداقل
 در نيامـده  حسـاب  بـه  آب آب،كـم  و خشك نيمه و خشك كشورهاي براي جهاني استانداردهاي طبق
 ايـن  طبـق  .اسـت  شـده  توصـيه  %25 حـدود  آب پـر  كشـورهاي  بـراي  و %15 حـدود  توزيـع  شـبكه  يك

 ضـرورت  نمايـد،  تجـاوز  %15 ميـزان  از نيامـده  حسـاب  بـه  آب چنانچـه  ايـران،  شـرايط  بـراي  استاندارد
 683 تهـران  شـهر  بـه  ورودي شـده  تصفيه آب 1371 سال در .است الزامي بازيافت براي گذاري سرمايه
 ميليون 306 نيامده حساب به آب بالطبع، و مكعب متر ميليون 377 شده فروخته آب و مكعب متر ميليون

 %24 حـدود  يعنـي  آب، مكعـب  متر ميليون 163 مقدار اين از .آيدمي دست به %45 حدود يا مكعب متر
 غيـر  اسـتفاده  بـه  مربـوط  %5حـدود   يعني آن مكعب متر ميليون 37 و آن توزيع و شبكه تلفات به مربوط
 و تصـفيه  انتقـال،  تـامين،  هـاي زمينـه  در كـلان  هـاي گذاريسرمايه با كه آبي %45 حدود .باشدمي مجاز
  .]6[آوردجود ميوبه نيز را ضايعاتي كه شودمي اتلاف تنها نه شودمي توليد توزيع
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 )بـراي شـهر تهـران   ( ميليون متر مكعب آب در سال 200گذاري لازم براي بازيافت بنابراين سرمايه

 حـدود  بـه  را نيامـده  حسـاب  بـه  آب مقـدار  تـوان مـي  بـدين ترتيـب   .باشـد مـي در حال حاضر ضـروري  
 بلكـه  نمـود،  ايجـاد  تهـران  فاضـلاب  و آب شـركت  بـراي  بيشتري درآمد و رساند جهاني استانداردهاي

 معيار با .نمود فراهم آينده در و حاضر حال در شهروندان براي بيشتري بهداشتي و مناسب آب توان مي
 و كشـور  ملـي  درآمـدهاي  به ريال ميليارد 120 سالانه فروش، قيمت به توجه با و شده تمام واقعي قيمت

 تـوان  ارتقـا  معنـاي  بـه  درآمـد  افـزايش  ايـن  .گـردد مـي  اضافه تهران فاضلاب و آب شركت درآمدهاي
 غير استفاده توزيع، هايشبكه از آب تلفات شامل نيامده حساب به آب مقدار .است شركت اين اجرايي
  .]7[باشدها ميگيريكنتورهاي مشتركين و ساير اندازه دقت عدم و آب توزيع هايشبكه از مجاز

  
 ]8[ 1375 سال در كشور سطح در نيامده حساب به آب درصد )1-1(جدول

 آب به حساب نيامده هاي آبفاي كشورشركت اب نيامدهآب به حس هاي آبفاي كشورشركت

  
  ايلام                 

  بلوچستان و سيستان     
  لرستان              
  مركزي              
  قزوين               
  زنجان              

  زدي                
  هرمزگان             

  شرقي آذربايجان        
  مازندران            
  كرمان             
  بوشهر             

  قم                
 

              49     
              42  
              42  
              23  
             32  
             30  
             31  
           32  

32                
           31  

           29  

           24  
           25  

  خوزستان            
  كرمانشاه             

  بختياري و چهارمحال    
  فارس               
  گيلان               
  كردستان             

  سمنان               
  مشهد               

  غربي آذربايجان        
  همدان              
  خراسان             
  كاشان              

 بويراحمد و كهكيلويه   

              45  
              44  
             37  
            33  
           33  
           29  
          31  
          32  
          32  
          27  
          29  
          25  
         28  

  
تامين مجدد آب از دست  سنگين هاي، كمبود منابع و هزينهنيامده حساب به آب توجه قابل درصد
كـاهش آب بـه حسـاب نيامـده در      و كنترل جهت مناسب هايروش يكارگيرهب لزوم دهندهرفته، نشان

  .است شهري آب توزيع هايشبكه
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علل بـروز   هاي آن،لزم آگاهي از ميزان تلفات، مولفهمست اول، گام در مهم امر اين انجام چگونگي

 و ابيي ـمكان گرو در بعد، گام در .است مولفه هر با مبارزه اولويت و جزء هر با مقابله هايها، روش آن
شبكه، تجهيزات و تاسيسـات آن   ينوساز و بازسازي تعمير، نشت، لحاظ از خطر پر نقاط موقعيت تعيين
 در آب تلفـات  و نشـت  وضـعيت  مجـدد  ارزيـابي  بـه  منـوط  تلفات، كاهش نيز گام آخرين در .باشدمي

 شـده  گرفتـه  كارهب هايها و شيوهفته و آگاهي از ميزان كارايي روشگر صورت اقدامات از پس شبكه،
ه ب ـ جديد هايآوريهمراه با استفاده از فن ياصول و صحيح مديريت اعمال نهايت در و منظور اين براي

   .]2[باشدها ميمنظور جلوگيري از وقوع مجدد آن
اند ميزان تلفـات ناشـي   اي مناسبي انجام گرفته و توانستههفعاليت كشورها از برخي در زمينه اين در

 حيـاتي  نظر از تنها نه نيامده حساب به آب كاهش .دهند كاهش %10 حدود تا را نيامده حساباز آب به
 بـه  آمـدها افزايش در و هاتاثير قابل توجهي در كاهش هزينه نيز اقتصادي نظر از بلكه است اهميت حائز
 انگلسـتان  در نشـت  كنتـرل  برنامـه  يك از حاصل خالص سود ميزان مثال، عنوان به .داشت خواهد دنبال
   .]9[است گرديده برآورد دلار ميليون 30 حدود

 قالـب  در و گرفتـه  قـرار  اقبـال  مـورد  نيز ما دركشور كه است سالي چند مهم مقوله اين خوشبختانه
 در نيامــده حســاب بــه آب دفــاتر و شــهري آب توزيــع تاسيســات وبهســازي تحقيق،توســعه ملــي طــرح
  . ]5[است شده پرداخته نيامده حساب به وآب تلفات وكاهش مطالعه امر به كشور آبفاي هاي شركت

 در آب هـدررفت  ميـزان  كه شهرهايي در ويژههب كشور، در آب هدررفت كاهش و مديريت طرح
 .قراردارد اجرا دست در است، شده اعلام درصد 25 از بيش هاآن انيآبرس شبكه

 حسـاب  به آب كه است توضيح به لازم. مولفه اصلي و حاكم در آب به حساب نيامده است 1نشت
  .]10[باشدتوزيع آب شهري مي هايرتر از مفهوم سنتي تلفات در شبكهفراگي مفهومي داراي نيامده

  ساختار پايان نامهمروري بر  -1-3
 بسياري در اخير دهه دو در كه است ناپذير انكار واقعيتي آب، توزيع هايسيستم تمام در آب نشت

 .اسـت  شـده  حاصـل  نيز خوبي تجارب علمي، مدون ريزي برنامه با و گرفته قرار توجه مورد كشورها از
 شـيرآلات،  و اتصـالات  فرعـي،  و اصـلي  لولـه  خطـوط  از نشـت  شامل آبرساني هايشبكه در آب نشت

 عمـلاً  ندهد، رخ نشتي گونههيچ آبرساني سيستم يك در كه وضعيتي به يابيدست .شودمي ... و مخازن
  .است اقتصادي غير و هزينه پر بسيار ممكن، غير

تـر و  رهزينـه پ مراتـب  بـه  منابع، وجود درصورت هم آن جديد سازي ظرفيت كه مسأله اين به توجه
 آب توزيـع  هـاي شـبكه  عملكـرد  و رانـدمان  افـزايش  توانـد مـي  است، آن رويتر از كاهش هدرمشكل
 زا يكـي  عنـوان  بـه  را شـبكه  در نشـت  كـاهش  جهـت  تـلاش  و اساسـي  هـدف  يـك  عنوان به را شهري

                                                 
1 Leakage 
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يـابي ارائـه   زمينـه نشـت  هاي تئـوري زيـادي در   تا كنون روش .سازد نمايان هدف اين كليدي هاي اهرم

هدف از انجـام  . اندهاي حقيقي آبرساني جنبه كاربردي نداشتهها در شبكهاكثر اين روش. گرديده است
  . باشدهاي آبرساني در ابعاد واقعي سيستم مييابي شبكهنامه ارائه روشي كاربردي براي نشتاين پايان

با توجه به استفاده از روش  .گرددفصل ارائه مي 6نامه حاضر در براي رسيدن به اين هدف پايان
ابتدا مفاهيم مربوط به  دومنامه، در فصل  يابي شبكه آبرساني در اين پايانكاليبراسيون براي نشت

هاي ميداني، به گيرييابي با استفاده از اندازهگردد و در ادامه روش نشتكاليبراسيون شبكه بيان مي
از روش بهينه يابي كلوني مورچه ها كه در اين تحقيق . شودداده مي عنوان روشي كاربردي توضيح

جهت انجام فرآيند كاليبراسيون هيدروليكي يكي از روش هاي بهينه يابي مبتني بر جمعيت مي باشد، 
 يمبتن  يفرا اكتشاف  يابي نهيبه يروش ها سومبا توجه به اين موضوع، در فصل  .گرديده است استفاده
 يكلون يابي نهيبر اساس روش به  يابينشت   يمتدلوژ چهارمفي گرديده و در فصل معر تيبر جمع

 آمديبه منظور بررسي كار، پنجمدر فصل . شودانجام فرآيند كاليبراسيون ارائه مينحوه و  مورچه ها
به روش كلوني مورچه ها، تحليل ها بر روي دو شبكه صورت گرفته و به كمك يابي نشتروش 

سپس با معرفي مختصري از نرم . نمودار ها و جداول ارائه شده نحوه بهينه يابي شرح داده شده است
و جعبه ابزار مربوط به كاليبراسيون در اين نرم افزار، توضيحاتي درمورد نحوه  WaterGEMSافزار 

در نهايت نتايج حاصل از مقايسه . به روش الگوريتم ژنتيك در اين نرم افزار داده شده استبهينه يابي 
  .بين تحليل به روش كلوني مورچه ها و الگوريتم ژنتيك ارائه گرديده است

در فصل پاياني نتايج كلي به دست آمـده از ايـن تحقيـق و پيشـنهاداتي بـه منظـور توسـعه روش در        
  .آينده ارائه شده است
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    گفتارپيش-2-1
 موجود منابع صحيح ريزيبرنامه و مديريت آب، به بشري جوامع نياز روزافزون گسترش به توجه با
 تحليـل  هـاي مـدل  از دقيـق  و مـؤثر  اسـتفاده  لـزوم  اساس، همين بر .است ناپذير اجتناب و ضروري امري

 از آب انتقـال  و توزيـع  هايسيستم كارآمد و صحيح يابينشت و تحليل و طراحي منظور به هيدروليكي
   .است برخوردار ايويژه اهميت
سـازي  مـدل  از اسـتفاده  بـا  شـهري  آبرسـاني  هـاي شبكه يابينشت براي جديدي روش فصل اين در
آبرسـاني   هـاي شبكه سازيمدل درباره توضيحاتي ابتدا در .است گرديده معرفي آن كاليبراسيونو شبكه

و پارامترهــاي مــرتبط بــا آن بررســي  فرآينــد كاليبراســيون در شــبكه ادامــه در .گــرددشــهري ارائــه مــي
هـاي آبرسـاني شـهري بـا كاليبراسـيون فشـارهاي       يـابي شـبكه  در پايان اين فصـل روش نشـت  . شوند مي
  . شودداده مي شرحاي،  گره

  شهري آب ايهشبكه رياضي سازيمدل-2-2
 دسـت  بـه  را شـبكه  واقعـي  مـدل  بايسـتي  ابتـدا  شهري، آب توزيع هايشبكه در مديريت اعمال در
 سيسـتم  عملكرد از كامل كدر آوردن دست به آب، توزيع هايشبكه سازيمدل از اصلي هدف .آورد
 ضـمن  شـبكه،  هيـدروليكي  رفتـار  نمـودن  آشـكار  با بتوان كهطوري به  است موجود وضعيت در توزيع

 و احسـن  نحـو  بـه  را بهسـازي  و اصـلاح  عمليات آب، كيفي و كمي هايمشخصه بينيپيش و پيشگويي
 تـوان مـي  كـه  اسـت  آن سـازي مـدل  گونه اين بارز هايويژگي از .آورد در اجرا مرحله به آميز موفقيت
 توزيـع  سيسـتم  مشـكلات  با مواجه در منطقي هايحلراه و نموده آزمايش مدل روي را مختلفي حالات
  .نمود انتخاب را ممكن ريسك كمترين با شهري آب

  :شود انجام بايد زير عمليات موجود هايشبكه رياضي سازيمدل در
  1شبكه مطالعات -1
  2نيازآبي مطالعات -2

 شبكه هيدروليكي مدل ساخت و سازي ساده  -3

   3ميداني هايگيرياندازه  -4
 4مدل نمودن كاليبره -5 

                                                 
1 Network Study 
2 Demand Study 
3 Field Test 
4 Model Calibration 
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 ايـن  هيـدروليكي  مـدل  آبـي،  نياز مطالعات و شهري آب توزيع هايشبكه مطالعات مراحل انجام با
 بـا  مـدل  نمـودن  سـازگار  براي .نمود استفاده عملي موارد در آن از توانمي كه آيدمي دست به هاشبكه
 مرحلـه  اجـراي  موضوع اين به توجه با .كرد كاليبره را آن بايستي شهري آب توزيع شبكه واقعي شرايط
 از شـده  ايجـاد  هايمدل كاليبراسيون منظور به صرفاً مرحله اين و كرده پيدا ضرورت هاشبكه در چهارم
 و شـهري  آب توزيـع  واقعـي  شـبكه  در شـده  گيرياندازه اطلاعات مقايسه از پس .گيردمي انجام شبكه
 حاصـل  زيـر  اهـداف  يكسـان،  اجرايـي  شـرايط  در شـبكه  آن تحليل رياضي مدل از آمده دست به نتايج
 :شود مي

 و نشـت  ها،لوله معادل قطر زبري، قبيل از شبكه اجزاي براي جديد مشخصات آوردن دست به -
 .گردندمي تغييرات دستخوش طرح شروع از زمان گذشت با و مرور به كه ...

 آبي نياز مطالعات و شبكه طراحي از ناشي اطلاعاتي خطاي هرگونه نمودن مشخص -

 كشـف  نظيـر  آب توزيـع  سيسـتم  در 1قاعـده  خـلاف  امـر  و نظمـي بـي  هرگونه نمودن مشخص -
 سـازي مـدل  از هـدف  .شـبكه  از زيـاد  نشـت  چنـين هم و شبكه در موجود باز يا و بسته شيرهاي
 شـبكه  در هـا آن مقـدار  و هـا نشـت  موقعيـت  شناسـايي  تحقيـق،  ايـن  در شـهري  آبرساني شبكه
 .باشد مي

 شهري آبرساني هايشبكه كاليبراسيون-2-3

 طراحـي  تحليل، هايزمينه در مشاوران طراحان، توسط هاشبكه هيدروليكي تحليل هايمدل امروزه
 وسـيعي  كاربرد آب توزيع شبكه هايشركت كارمندان و شهري آب توزيع هايشبكه نگهداري و اجرا
 بايسـتي  اقـدامي  هرگونـه  از قبـل  شـده،  توليـد  هايمدل اين رفتار نمودن موثر منظور به رو اين از .دارند
 .]10[نمود كاليبره را ها آن

  كاليبراسيون فرآيند مفهوم-2-3-1
 بـه  مختلـف  تعـاريف  زمينـه،  همـين  در مقـالاتي  در شـهري  آب توزيع هايشبكه كاليبراسيون براي
 جـامعي  تعريف ارائه در را ما نكات اين كه بوده يكسان نكاتي در تعاريف اين همگي كه است كاررفته

  .دنكنمي ياري كاليبراسيون از
  :] 12[از عبارتند تعاريف اين از برخي

Shamir هايمشخصه كردن معين شامل را شهري آب توزيع هايشبكه كاليبراسيون 1968 سال در 
 بـين  معقـول  انطبـاق  توسط عمل اين كه كند،مي معرفي موجود آب توزيع هايشبكه اجرايي و فيزيكي

                                                 
1 Anomalies 


