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 چکیده 

و با فشار و    یآب به مقدار کاف  ینتأم  یلاز قب  یهستند که خدمات ضرور  یعموم  هاییرساخت ز  ینترآب از مهم  یعتوز  یها  یستمس

با    یداند و در حال حاضر باساخته شده   یشها پمختلف دهه  یها در کشورها  یستمس  ین. اکثر اکنندیمناسب را به جامعه ارائه م  یفیتک

هستند، مقابله   یز بازسا یهاطرح  یفور یمداوم و اجرا  یراتآب که مستلزم تعم یادها و هدررفت ز مکرر لوله یدگیمانند ترک ییچالش ها

شود.    یآب را شامل م  یعتوز  یها  یستمس  یو نگهدار   یاتبخش از بودجه عمل  یشترینلوله ب  یدگیترک  یراست که تعم   ینا  یتکنند. واقع

ها به شبکه    یندهخطر نفوذ آلا  ینشود، همچن  یمرتبط به هدررفت آب کمتر م  یها  هزینهشود،    یرو تعم  ییزودتر شناسا  یدگیهرچه ترک

نت ا  یعآب توز  یجه،کمتر شده و در  ا  یمنشده  بود.  نشت در    یصتشخ  یروش ها  یناز مهم تر  یبرخ  کندی مقاله تلاش م  ینتر خواهد 

مرور کند. همچن  یعتوز  یها  شبکه را  اجرا  یها  یتعدم قطع  ین،آب  بررس  یعتوز  ی نشت شبکه ها  یصتشخ  یمربوط به  و    یآب  شده 

 شود.    یارائه م  یطیشرا   ینر چنغلبه ب  یبرا  یشنهادهاییپ

 كلیدی  هایواژه

 آب بدون درآمد   ی،آب، نشت، تنش آب  یعتوز  یشبکه ها  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه . 1

درصد در   1 زانیدهه گذشته به م 4است. استفاده از آب در کل جهان از  شیدر حال افزا یآب به طور تصاعد  یتقاضا  ت،یجمع شیبا افزا

-یدر توسعه اجتماع راتییتغ ت،یجمع عیسر شیاز جمله افزا یمختلف  یابا پارامتره  اندتو یاست که م  شیسال به طور مداوم در حال افزا

  3شود تا    یم  ینیب  شیشود. پ  یمصرف آب م  یدر الگوها  رییمنجر به تغخود    هک  شدن مرتبط باشد  یصنعت  شیافزا  هبا توجه ب  یاقتصاد

  201۹در سال    ونسکوی  یها. گزارش ابدی  شیادر سطح جهان افز   یمصرف فعل  زانیاز م  شتریدرصد ب  30تا    20  نیآب ب  یتقاضا   ندهیدهه آ

 2به    کیکه سالانه نزد  یماه با کمبود آب مواجه هستند، در حال   کی  یبرا   حداقل  نفر در سال  اردیلیم  4حدود    از آن است که  یحاک

 . [1]بالا مواجه هستند  ینفر در نقاط مختلف جهان با تنش آب  اردیلیم

  ، یکنون  طی. در شراستین  ری روزافزون آب امکان پذ  ازین  نیتام  یمواقع برا   ید در برخموجو  ساتیگسترش تاس  ای  و  آب  دی جد  منابع  افتنی

منابع جد  شیب توسعه  ها  د،یاز  روش  جو  یبر  به  مصرف  در   ییصرفه  استفاده  و  تاک  نهیآب  موجود  آب  با    یمکه    شود  یم  دیاز  توان 

  ی ، بخش قابل توجه1عیتوز شبکه  قیاز طر  آب گذر. با به آن نایل شدآب   عیو توز نی تام یها ستمیدر س یاتیعمل  تیریمد  موثر  یها روش

از آنجاییکه  .  از دست می رودو  شده ن  نیز  گزارش   یاوقات حت  یرود، که گاه یم نشده از دست ایشده   شناسایی یها  ینشت  قیاز طر  آناز  

از   نیشود. همچن  یدشوار م  اریبس  مشترکین  یبه تقاضا  ییپاسخگو،  رود  یم  رهد  عیتوز  ستمیس  قیشده از طر  هیآب تصف  زیادی از  نسبت

  ی تعرفه آب برا   شیباعث افزا  تیشود که در نها  یآب م  عیدر شبکه توز  نیامر باعث تلفات سنگ  نیندارد، ا  ییآب درآمدزا  نیکه ا  ییآنجا

   شود.  یم  رکینمشت

 بدون درآمد  آب . 1.1

آب وجود    هدررفت  نیکمتر  دیبا  یآبرسان  ساتیساختن تاس  داریو پا  یاقتصاد   یبرا  امات.  اس  ریآب اجتناب ناپذ  عیتوز  ستم یدر هر س  نشت

اقتصاد  بار  از  تا  باشد  نشت  یداشته  بر  علاوه  شود.  کاسته  س  ،آن  در  طر  عیتوز  ستمیآب  غ  قیاز  و    اتیعمل  ،مجاز ریاتصالات  نامناسب 

  میزانآب و    عیبه شبکه توز  یتفاوت در مقدار آب ورود  بصورت،  دآم در بدونرود. آب   یم  نیاز ب  زین   وبیمع  بض محاسبه ق  یها ستمیس

از   یکیزیفآب از دست رفته  :  شده است  لیتشک  یاصل  مولفه  از سه  دآب بدون درآم شود. اساسا،   یدر نظر گرفته م  مشترک  قبضدر  مصرف  

 نشده است.    ن ایجادبرای آ  قبضی  ای  دیآ  یکه به حساب نم  یو آن مقدار آب  اقتصادی، تلفات  شبکه توزیع  قیطر

  توانیاست که م  یسازره یاز مخازن ذخ   شدهزیآب سرر  نیآب و همچن  عیمختلف شبکه توز  یهااز نشت از قسمت  یناش  یکیزیف  هدررفت

 تمدیریدر ثبت و    یابزار   ای  یدست  یآب ثبت نشده، خطاها  مصارف  لیبه دل  اقتصادیتلفات  کرد.    تیر یمدآن را    رمؤث  یاتیعمل  یهاوه یبا ش

شامل آب مورد    نیامده  حساببه  مصرف  است.    شبکه توزیعمختلف    یمکان ها   ازسرقت    ل یاز دست رفتن آب به دل  نیهمچن  ها و  داده

  مواردی از این دست و    قیحر  ء اطفا  آب به منظور  رهیذخ  ،یاتیعمل  یازها ینتامین    ،یو نگهدار   ریمختلف تعم  یها  تیفعال  یاستفاده برا 

دهد و    یم  لیرا تشک  شبکه توزیعآب    حجم  از  یتوجه  بخش قابلحساب نیامده    آب به،  [2]  انجام شده در مرجع  شود. طبق مطالعه یم

 شامل شود. آب را    عیتوز  ستمیس  در  شده  هدایت  آب  مقدار  کل  از  ٪35ممکن است تا  

  سازمان   کی  کاربرد را دارد. عملکرد  نیشتریبمختلف    یهاو استفاده از شاخص   یارسنجیآب، مع  عیتوز   یهاستم یس  عملکرد  یابیارز  یبرا 

به این مفهوم    ؛نمود  لیو تحل  هیعملکرد تجز  یدیکل  شاخص  کیبه عنوان    اب نیامدهآب به حستوان با استفاده از    یم  را  آب  خدمت رسان

به  کم باشد، نشان دهنده    اب نیامدهآب به حس اگر مقدار  و  با بازده آب    اب نیامدهآب به حس   راقد مدر صورت وجود رابطه معکوس بین  که  

  ی ظاهر  هدررفتشود.  یم یطبقه بند واقعیو  یظاهر  هدررفتبه   اب نیامدهآب به حساست. اساساً  ینآبرسا فرآیند نشد تیری مد یخوب

  ی عواق  هدررفتکه    یدر حال  شود  یم  یآب مصرف  هزینه شدن  بدوناست که منجر به    یاتیاشتباهات عمل  و  یر یاندازه گ  یاز خطا   یناش

پمپ ها، اتصالات لوله، مخازن و    رها،یشآب    ، مقدارگاها   ورود    ی هدر م  یدگیترک  اینشت    لیبه دللوله ها    ستمیاست که از س  یشامل آب

 است.    یابیردبه ندرت قابل    این نوع هدررفت.  شود ینمنیز    گزارشحتی  و    رود  یهدر مکه    ی استدیگر موارد

 
1 Water Distribution Network (WDN) 



 

در شبکه    یر شامل اصلاحات ساختا کردهایرو  ن یاز ا یکیشود.    خاذ ات  یمتفاوت  یکردها ی رو  دیآب با  عیتوز  یکاهش نشت در شبکه ها  یبرا 

مناسب در صورت    یدر مکان ها  اژپمپ   یها  ستگاهینصب ا  ایکاهنده فشار و    یرها یش  از قبیل  ینصب لوازم جانب  مثال  آب به عنوان  عیتوز

مؤثر بوده   اریکه بس دمی شو ابتاست و ث یتیریمدمؤثر  های شیوه قیاز طر ،یرساختار یغ یهاحلراه  سازگاری با گر،ید کردیاست. رو ازین

 مقرون به صرفه و قابل انجام هستند.   نید و بنابرادار  ازین  یکمتر  اریبس  یمال  یگذار هیو به سرما

  ی اتصال خدمات  در  نهایتاو    لوله ها   ،یساز   رهی در مخازن ذخ  ملهاز ج   آب  عیتوز  ستمیدر کل س  تواند  یم  به شکل نشت  یکیزیف  ررفتهد

  ق یاز طرایجاد شده اگر نشت  .[3]باشد آب تهدررف کل از ٪70اندازه  است به  آب ممکن و توزیع شبکه تامیندر  رخ دهد. نشت مشترک

که هرگز به سطح  کوچک    ی نشت ها   قیشود، حجم آب هدر رفته از طر  سهیبزرگ در لوله ها مقا  های   یدگیا ترکب کوچک    ینشت ها

خواهد    ادیز  اریبس  شود  یم  ی اد یز  بیکه اغلب باعث آسلوله    دهقابل مشاهبزرگ و    یها  یدگیاز ترک  یناش  یبا نشت  سهیمقا  در  ندیآ ینم

 .  بود

اثر    نیدهد. ا  یم  لیرا تشکرفته  از دست    یکیزیف  درصد آب  ۹0  حدود  کند  ینم  دایپ  به سطح  یهرگز راه  کهنشت    طریق  از  هدررفته  آب

کشف نشده به    یها  یاوقات، نشت  ی. گاهاستفته  هدر ر  ستمیآب از س  یاد یآن زمان، مقدار ز  تااما    شود، ی ها مشاهده ماغلب پس از سال 

کند.   یفاضلاب بار اضافه م  هیتصف  ساتیتأس  ر ب  یحت  جه یکند و در نت  یم  دایراه پ  یزهکش  ایبه فاضلاب    ماً یبزرگ است که مستق  یقدر

   .[4]دهد  یم  لی را تشک  آب  هدررفت  کل  از  ٪70از    ش یاوقات ب  یگاه  یبخش بزرگ  ،نشت

بمتنو    میمستق  رابطه  نشتاز طریق    رفته  تدس  از  آب  حجم روابط  دارد.  فشار  با  ماه  نیاسب  نشت  و  اما  ندار  یا  دهیچیپ  تیفشار  د، 

و    شیفشار بالادست افزا  شیبا افزا نشت    طریق  آب از دست رفته از  بصورتیکه  فرض شود  یخط  یتیهبه عنوان ما  یبیبه طور تقر  دتوان  یم

،  ابدیاهش  ک  نشت   ریعملاً بدون تعمنشت    ق یدهد که اگر قرار است آب هدر رفته از طر  ینشان م  موضوع  نی. اابدی  ی مبا کاهش آن کاهش  

با اما در ع  دیکاهش فشار  با  نیاعمال شود،  ت  ییپاسخگو  یبرا  دیحال فشار  اجرا   نیباشد. در ساده تر  یکاف  ینمشترک  یقاضابه    ، شکل 

بند   2فشار   تیریمد پهنه  ارتفاع  یمستلزم  اساس  بر  تکن  تواندیم  سپس   و  بوده  منطقه  مانندترده یچیپ  یهاک یبا  فشار    یاجرا   ،  کاهش 

 . دیآ دست به  و اجتناب از نوسانات فشار  یاه یحاش

 . شبکه توزیع آب 2

  ، یمقاومت اصطکاک  بیضرمختلف و    یبا قطرها و طول ها  وستهیمختلف به هم پ  یاز لوله هامعمولاً    1 لشکمانند    آب  عیشبکه توزهر  

 . ودش  یم  لیتشک  گرید  یاز لوازم جانب  یار یو بس  رهای ش  ،مپ هالات پاتصا

لوله د با  لوله  اتصال    امنبه  نقطه    کیدر    یگریهر   / از طرکند  یم  یتلاقگره  اتصال به    قی. آب   / از آن خارج    ایوارد    شبکه توزیعگره 

اده  تفاس  اتصال  یدر گره هاشترکین  م  یفشار و تقاضا   ازین نکرد  هبرآورد   یو برا   شبکه توزیعدر    یفشار کاف حفظ    یشود. پمپ برا  یم

باشد، جا  سازی رهیذخ  تانک  ایمخزن    کیممکن است    ن یهمچن  عشبکه توزی  کی.  شود یم به   و  فشار آن مشخص استکه    ییداشته 

  ی پارامترها  تیریمد  و  زیعوت شبکه  مختلف    یاجزا   یزیشامل برنامه ر  ی توزیعها شبکه    یشود. طراح  یم  دهیعنوان گره درجه ثابت نام

 .  دهدیم  لیرا تشک  توزیعشبکه  از    یبخش مهم  یکیدرولیه  یسازمدل   ،نیبنابرا  است.  ستمیمختلف س

داگانه  به طور ج  بخشهر    دبی که  به صورتی  کند می  میتقس  کوچکتر  یبخش ها  ایرا به مناطق    عیشبکه توز،  3مجزا   یر یاندازه گ  ناحیه

گ بنابرا  یم  یر یاندازه  و  مستعد    واندت  یم   نیشود  تع  ترکیدگیمناطق  محا  نییرا  با  ورود کند.  آب  خروج  یسبه    ناحیه   کیاز    یو 

    افزار نرم  کرد.  سهیمقا ستمی کرد و سپس با کل رفتار س لیو تحل  هیتوان به طور مستقل تجز یرا م شبکه توزیع، عملکرد مجزا یر یگ اندازه

H2OMAP Water  توان    یرا م  جیده شود. نتااستفا  آبپایدار    نی تام  یبرا   عیدر شبکه توز  مجزا  یر یاندازه گ  ناحیه  جادیا   یتواند برا   یم

مدل و    کاربرد  ییشناسا  ،ثبت نشده  یاز داده ها  یبرخ  نییتع  ،تیحساس  لیتحلها،   داده  ونی براسیکاربرد مدل، کال  ت یقابل  نییتع  یبرا 

از    افتهی. مدل توسعه  استفاده کرد  رهیغ   ی ها   مشاهده شده و داده  یدانیم  یدهد که داده ها  یم  اننش  H2OMAP Waterبا استفاده 

 
2 Pressure Management (PM) 
3 District Metered Area (DMA) 



 

  ع یتوزپایدار    ستمیس  یساز   هیشب  یو مناسب بودن آن برا   افتهیهستند که نشان دهنده دقت مدل توسعه    یشده در تراز خوب  یساز  هیشب

 . [5]دهد یمارائه    شبکهدر    جودهدررفت مو از نشت و    یبهتر  لیو تحلمدل درک    نیبا ا  عبودن شبکه توزی  برهیالککه    استآب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درآمد   ی سازی آب بدون و كمّ تحلیل. 3

  ی هادر شبکه  هدررفت  جهیرا ارائه دهد و در نت  آب بدون درآمد  آلده یمقدار ا  تواندی م  شبانه  انیحداقل جرو    4سالانه آب  بالانس  لیتحل

شده  گزارش   ترکیدگی هایمانند    آب بدون درآمد  مولفه های  طریق  از  شتن عملکرد    یهاروش، شاخص   نیا  ی. برا دهدآب را نشان    عیتوز

خروجشوندی م  یابیارز  نهی زمپس   ی هانشت   اینشده  گزارش   ای از  استفاده  با  لوله  و  گره  نشت  نرخ  ها   نیتخم  ی ها   ی.  مدل  و    ینشت 

 شوند.   یم  یابیرزا  یتر  یآنها انجام شده است، به طور واقع  برروی  یجامع  یدانیم  یکه بررس  5ایپانت   یکیدرولیه

به دست آوردن اطلاعات شکل موج    یبرا  CICA  تمیمنبع کور انجام شود. الگور  یجداساز   هیرنظ   یرو تواند    یم  زین  یکیزیف  دبی  لیتحل

مصرف آب از    نیبرابطه    CICA  تمیدهد. الگور یشان مرا ن  یکاهش دامنه واقع  ،آب  بالانسشود و معادله    یاستفاده م  یکیزینشت ف  دبی

  یکیزینشت ف  دبیبدست آوردن اطلاعات شکل موج    یرجع برا بردار م   جهیو در نت  است  شبکهاز    یکیزینشت ف  دبیآب و    عیتوز  ستمیس

  دبی کاهش دامنه    یاز آن برا   توانیکه م  دهدی را ارائه م  دبیدو    ن یانگیانحراف استاندارد و م  ،آب  بالانس  لیشود. گزارش تحل  یم  جادیا

با استفاده    .کند  ینیبش یپ  ی شتریرا با دقت ب  کاهش نشت  زانیم   تواندیفشار م  تیریمدل با استفاده از مد نیاستفاده کرد. ا  یکیزیف  تنش

نیامده، نسبت  عصبی  شبکهو    چندگانه  ونیرگرس  لیاز تحل از    شودی محاسبه م  آب به حساب  استفاده    ی برا   6مصنوعی   عصبی  شبکهاما 

 . [6]دهدی م  چندگانه  ونیرگرس  لیتحلبه مدل  بت  نس  یدقت بالاتر  آب به حساب نیامدهمحاسبه نسبت  

 محاسبه می شود:   (1)معادله    توسط  آب به حساب نیامدهنسبت  

 

 
 در هر واحد زمانی است. صورتحساب شده  حجم آب   bAحجم آب در هر واحد زمانی و    pAکه  

 
4 Annual Water Balance 
5 EPANET 
6 Artificial Neural Network 

 . [4]  آب  ه توزیعشبک  شماتیک  نمایش.  1شکل  

 مخزن آب

 

 

 لوله 

 گره اتصال 

 شیر 

 پمپ اصلی

یان جهت جر  

 

(1 )  

 آب مخزن



 

 . مشخص شده اند  1در جدول  ند  ب نیامده در نظر گرفته می شویی که برای مدیریت آب به حساپارامترها

آب به حساب  است.    آب به حساب نیامده  یساز  ی مختلف کم  یپارامترها   ریآب تحت تأث  عیتوز  ستمیس  کی  آب به حساب نیامدهص  شاخ 

بس  یکه خراب  ییدر جا  نیامده لوله  دارداست    ادیز  اریخط  بالایی  است نشت   رایز  نرخ  باشد.    وجود  یادیز  یها  ممکن  منظور  داشته  به 

وجود    مناسب  یهمبستگ  یا   منطقه  یها  یژگیو  میان  دی با،  نیامده حساب  آب به  تیریمد  رایبتر    یتر و اقتصاد  یواقع  یکردیرو  حصول

 کی  ،یاتیعمل  تیریدهد. سپس با در نظر گرفتن مد  یآب را کاهش م  ساتیتاسامور    یبار مال  آب به حساب نیامدهداشته باشد. کاهش  

مد  توزیع  کهشب هم  تیریبا  نیامدهنسبت    شهیکارآمد  حساب  به  داش   ینییپا  آب  حالخواهد  در  نسبت    یت  آنبالاکه  دهنده    ی  نشان 

ز  ممکن  است کهنامناسب    تیریمد غ  وبیمع  آب  یکنتورها  ،ها  لوله  یآب، فرسودگ  هدررفتو    ادیاست شامل نشت  استفاده    جاز مری و 

 . [7]باشد

 

 زه كاربردوح پارامترها دسته بندی 

 ناحیه مدیریتی،
 مجزا  یریاندازه گ ناحیه 

 جنس لوله .1

 قطر لوله  میانگین .2

 طول لوله به ازای هر گره تقاضا .3

 به ازای هر تعداد گره تقاضاآب تامین میزان  .4

 نرخ خرابی لوله  .5

 تعداد نشت .6

 یم نشت نرخ ترم .7

 نرخ انرژی تقاضا .8

 

 نرخ ترمیم تعرفه آب بها .9 ناحیه مدیریتی 

 به مخارج یو نگهدار ریتعم نهیهز یرذاگ هیسرما نرخ .10

 به مخارج لاتیتسهبهبود  نهیهز یگذار هینسبت سرما .11

 تقاضا  گره هایتعداد  یعرضه آب به ازا تیجمع .12

 یمال یینسبت خوداتکا .13

 دی اجتماعی اقتصا 

 

 آب به حساب نیامده های كاهش روش . 4

توان واحد    میو مفاه  یریپذبر شاخص انعطاف   ی مبتن  تمیورلگا  کیانجام شده است.    یآب مطالعات مختلف  عیتوز  ستمیس  یبازساز  یبرا 

ا  تر نانیاطم را کارآمدتر و قابل  ستمیاستفاده شود و س  ینیگزیجا  یانتخاب لوله برا  یبندت یاولو  یبرا   تواندیم با   تیامر در نها  ن یکند. 

نشت  فشار  تیریمد باعث کاهش  نت  یدر سطوح مناسب در کل شبکه  بنابرا  ستمیدر س   یانرژ  تهدررفکاهش    جهیو در    ن یخواهد شد. 

در    کاهش قابل توجه جهیفشار در کل شبکه و در نت  تیریکاهش هد مخزن، مد  به منظورها  لوله   یبازساز   یبرا   نوعی از اقداماتمت  وعهمجم

  یع شبکه توز.  شودیانجام م  گردد می  ستمیکارآمدتر و قابل اعتمادتر شدن س  ،جهیو در نت  یانرژ  تهدررف  باعث کاهش  تیکه در نها  نشت

انتشار  کیاز  شود که در آن نشت با استفاده    یم  برهیکال  یبا استفاده از مدل لوله کوچک به    کی  قیطر  از  که  مخزنیک    ای  دبی  مولفه 

 . [8]تحلیل می شود  ودش یمتصل م  ستمیس

  یی با شناسا  نیهمچن  موضوع  نید. ااشب  دیآب مف  عیدر شبکه توز  کیدرولیحفظ فشار ه  یتواند برا   یم  رهیسطح آب در مخزن ذخ  کنترل

  ی تقاضا   یساعت  راتییتوسعه تغ  یبرا   تواندیم  کیژنت  تمیبر الگور  یمبتن  یساز نهیر گره همراه است. مدل بهدر ه  یآب  ازیحداکثر و حداقل ن

شبکه   شود.  استفاده  مصنوعی  آب  رو عصبی  شبدست به  جینتا  یبر  سپس  و  شده  داده  آموزش  های مشتا    شودی م  یساز ه یآمده    خصه 

 30نشت را تا    ،سطح آب در مخزن  یساز  نهیتواند با به  یم  یمدل   نیچن  .آورد دست مخزن به  در سطوح مختلف  را  تو نش  یکیدرولیه

  آب کاهش  عیتوز  ستم یها را در س  یدگیاز نشت ها و ترک  یقابل توجه  ادتواند تعد  ی م  نیفشار همچن  یساز  نهی. به[9]درصد کاهش دهد

 نشت باشد.   تیریمد  یو کارآمد برا  یقو  یتواند روش  یم مجزا  یر یاندازه گ  نواحیفشار همراه با    تیریدهد. مد

 1جدول 

 فیزیکی

 عملیاتی



 

د  7میتصم  بانیپشت  های  ستمیس موثر  رساندن    یبرا   یگریروش  حداقل  نیامدهبه  حساب  به  س  آب  است.    عیتوز  ستمیدر    ستم یسآب 

رو  میتصم  یبانیپشت نظر گر  یارها یمع  یبر  با در  نمختلف  زمان مورد  مقدار نشت،  اندازه گ  یبرا  ازی فتن    ساختاری   یارهاک  ،یریاعمال 

عملکرد را بر اساس    یشاخص ها  ، میتصم  یبانیپشت  ستمیسکند.    یکار م  موارد دیگرو    نه یهز  یدر صورت وجود، اثربخش  ازیمورد ن  یاضاف

م  یارها یمع محاسبه  محدود  کند  یفوق  با  سپس  مقا  یها  تیکه  ابزارها شود  یم  سهیآستانه  آن  به  بسته  مراتب  ی.    شنهادیپ  یسلسله 

 . ]10[باشد   رهی فشار و غ  تیریلوله ها، مد  ی، بازساز 8اسکادا ،  شیر فشارشکنممکن است شامل نصب    که  شود یم

  نشت   یساز هیشب یند برا توا یاست و م افتهیتوسعه  دیجد الگوریتمیباشد.  مرتبطآب  عیتوز ستمیتواند با فشار در س یم نیتقاضا همچن

مانند کاهش    یبحران  یوها ی تقاضا و نشت در سنار  تیرضا  لیتحل  یبرا تواند    یم  الگوریتماین    .[11]شود  وابسته به فشار استفاده  تقاضای  و

 . ردی مورد استفاده قرار گ  دیگرمنابع    ای  شبکه توزیعدر    مولفههر    یفشار، خراب

و با استفاده از  شود   یهر لوله استفاده م  یبا توجه به فشار رو  مختلف نشت  طیشرا  لیتحل  یبرا  WATERCAD  کیدرولیه  یساز  هیشب

.  شود ی م  یسازاز طول لوله و فشار مدل   یبه عنوان تابع  کرد. نشت  شنهادیرا پ  شیر فشارشکن  نه یتوان مکان به  یم  یریگ   م یتصم  ستمیس

  ط یشرا  یممکن است برا موضوع    نیشود. ا  یمشاهده م  نشت  زانیو م  انجام  ر فشارشکنشیمختلف    یو قطرها   انمکتعیین    یبرا  لیتحل

با     یمصنوع  یو شبکه عصب  9یاصل  مولفه  ل یتحل  ازتوان با استفاده    یرا م  شبکه توزیع  در  نشت.  ]12[دهد  شکاه  ٪37را تا    نشت  ،خاص

-PCA    کرد. روش  نییتقاضا تع  یانرژ   نرخلوله، تعداد نشت و    تی در گره، وضعلوله، تقاضا    طولمانند قطر و    ییدر نظر گرفتن پارامترها

ANN  مقا  یتر  ق یدق  ج ینتا شب  سهیدر  مصنوعی  یساز  هیبا  برابر  نشت    میزاندهد. دقت    یم  مجزا  شبکه عصبی  دو  نورون  تعداد  اگر 

نظر گرفته شود  یرهایمتغ نظر گرفتن تشخ  ینیبش یپ  یبرا  10دل م  یپردازنده شرط.  ]13[ابدی  یم  شی افزا  مستقل در  با در    ص یتقاضا، 

به    هدررفت  نهیپس زم  یبا استفاده از داده ها  یبحران  یها  گره  .شود ی آب استفاده م  یتقاضا  ینیبش یفشار و پ  تیریمد  نه،یزمنشت پس 

  ی نشت  یبالقوه دارا یبحران یها لوله  ایدر مورد گره ها  یریگ میبه تصمامر  نیشوند. ا یم یینشت شناسا صیتشخ تمیدست آمده از الگور

 . [9]شود  یم  کنترل فشار اتخاذ  یشنهادیاقدامات پ  نیکند و بنابرا  یبالاتر کمک م

هایرو توزیع  لیتحل  یبرا   زین  نیماش  یریادگی  ش  م  شبکه  موجود  نشو  ی استفاده  اطلاعات  از  توزیعد.  های  و    شبکه  شده  استفاده 

مشکلات  حل    یبرا   نیماش  ی ریادگیروش  کاربرد    یبرا  یادیز  لی شده است. پتانس  شنهادیآب پ  عیتوز  ستمیس  تیری مد  یبرا  ییها کیتکن

  ی د یو مف یکاف جیممکن است نتاکه  وجود داردگام به گام  یتجرب کردی حوزه و روآن با متخصصان  یبا تعامل قو  آبیع شبکه توزمختلف 

 . [14]را ارائه دهد 

با    نیتام  ستمیس  یداریپا است  ممکن  آور آب  ها  یجمع  در شبکه    یحسگرها بزرگ    یداده  شرا  یبرا  توزیعنصب شده  بر    ط ینظارت 

. علاوه  جمع آوری کرد  آب  ع یدر سراسر شبکه توزاشیاء    نترنتیتوان با استفاده از ا  ی. داده ها را مدیدست آبه    ستمیو عملکرد س  یساختار

آب    ستم،یعملکرد س  ییشناسا  یکل داده ها برا  تیاستفاده شود. در نها  تواند  یم  زین  11قرائت خودکار و    اسکادا  داده های سیستم  ،بر این

توانند   یمداده  و به طور کلی روش های مبتنی بر Big Dataو  IoT نینابراخواهد بود. ب دیمف گیدترکینشت و   یو مکان هابدون درآمد  

 . [15]استفاده شوند  آب  عیتوز  شبکه  ینه ساز یبه  یبه طور موثر برا 

  ی سنسور نظارت   یادیخط لوله مجهز به تعداد ز  یهاستمینشت در س  صیتشخ  یرا برا  یادوارکننده یبر داده، کاربرد ام   یمبتن  یهاکیتکن

نرخ    ها  کیتکن  نیا  ست،ین  از یداده محور مورد ن  یها  کیتکن  یبرا   آب  عیتوز  شبکهاز    قیعم  یدرک  داشتن  اگرچه  [16].دهندی نشان م

  ی را برا  یدهند، که مشکلات  یآنها نشان م  یذات  یها  تینظارت شده و محدود  یدر داده ها  تیقطع  دمع  ل یرا به دل  یی بالا  12مثبت کاذب

ا  یریگ  میتصم تشخ  یکردها ی رو  رد  .[17]د کن یم  جادیموثر  محور،  عنوان    صیداده  به  تشخ  کینشت  فرموله    یناهنجار  صیمشکل 

 
7 Decision Support Systems (DSS) 
8 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
9 PCA 
10 Model Conditional Processor (MCP) 
11 Automatic Meter Reading (AMR) 
12 False Positive Rate (FPR) 



 

  یی دارد. از آنجا  ینظارت شده بستگ  یداده ها  تیفیروش ها به ک نیعملکرد ا.  [18]  قابل حل باشد  ین است با داده کاو شود که ممک یم

داده محور ممکن   روش هاینشت با استفاده از  صیاکتساب داده رخ دهد، تشخ  یندهایکه ممکن است از دست دادن داده ها در طول فرآ

در   یمخابرات  یپوشش حسگرها و شبکه ها  ،یمال  یها   تیمحدود  لی. به دل[19]  شود  رممکنیغ  یناکاف  یخیتار  یه هاداد  لیاست به دل

 "هاداده   فقر"اغلب منجر به    زیو نو  یحسگر، مشکلات ارتباط  یها ی ناهنجار  ن،ی. علاوه بر ا[20]لاً محدود است  معمو  شبکه توزیع آب  کی

)بر اساس روز، هفته، فصل    ی ابه طور دوره   زین  شی پا  ی ها. داده قرار گیرند  یبررسمورد  توسط کارشناسان    دیداده ها با  جه،ی. در نتشوندیم

  ینند. اگرچه چ[21]  شوندی پنهان م  داری نظارت شده ناپا  یهااز نشت اغلب توسط داده   یناش  یهای اهنجارو ن  کنند،یم  رییسال( تغ  ای

متفاوت    یتواند به صورت فصل  یم  زیآب ن  ی، تقاضا [22]شده است    شنهادیمختلف پ  یکار   یاز روزها   یناش  راتییکاهش تغ  یروش برا 

داده ها  به مجموعه  منجر  آنجا  یم  داریناپا  یروزانه/هفتگ  یباشد، که  از  از    یهاان یکه جر  ییشود.  ثابت پ  کیشبانه معمولاً    ی رو یروند 

 . [23]شود    دهبر داده استفا  یمبتن  یهاو دقت روش   صیبهبود نرخ تشخ  یممکن است از آنها برا   نند،کیم
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  نواحی و   ایپانت، H2OMAPآب مانند مدل  عیشبکه توز لیمختلف تحل  یروش ها کاربردآب نشان دهنده   عیتوز یشبکه ها  یساز  نهیبه

  به حساب نیامده آب  مختلف    فه هایمول  به حساب نیامده،آب    یا همانآب    عیشبکه توز  هدررفتکاهش    علاوه بر.  است  مجزا  یریگ  اندازه

  ی هاروش   ن،یدهد. بنابرا  یم  لیرا تشک  به حساب نیامدهآب    یجزء اصل  کیآنها نشت    بین  . ازرندیگ  قرار  ل یو تحل  هیتجزمورد    بایستمی  

  ، ک یدرولیه  یساز هی، شبWATERCAD،  ک یتژن  یهاتمیمانند الگور  ییهابا کمک روش   آندر    هم نشتو س  هبه حساب نیامدآب    نییتع

با    با کنترل نشت   به حساب نیامدهآب  کاهش    یبرا   یمختلف  یها. روش گرفتقرار    بررسیمورد    دیگر روش هاو    شبکه عصبی مصنوعی

محل و قطر  رییتغ با  است که  شارف تیریمد شده، استفاده روش  نیتر  جیرا .وجود دارد ییناساش میتصم ی بانیپشت های ستمیاستفاده از س

برا  IoTو    نیماش  یریادگیاستفاده از    نی. مطالعات همچنمی کند  یبازسازشبکه توزیع آب را    ،شیر فشارشکن    فشار   یساز   نهیبه  یرا 

  نشت   یابیو مکان    ییساقادر به شنا  زی هیدرولیکیشبیه سابر    یمبتن  یکردها یشود که رو  یمشاهده م  .دهد  یم  پیشنهادشبکه توزیع آب  

  ی ر یو اندازه گ یساز مدل  ی به خطاها  زی آنها ن جیدارند. نتا نهیشده و قرار دادن سنسور به برهیکال کی درولیه یبه مدل ها ازیهستند، اما ن

  یهالیها فقط شامل تحلروش  نیا رایز ست،ین یضرور  شبکه توزیع آب از قیبر داده، درک عم یمبتن یهاروش  یحساس است. برا اریبس

ه از دست  بنسبت    نیدارند و همچن  ازیداده ن  یادیز  ریبه مقاد  این روش ها حال،    نیآمده هستند. با ادستبه   یهاداده پردازش    ای  یآمار 

بر عملکرد    زیآب ن  یضانوسانات در تقا  ن،یحساس هستند. علاوه بر ا  زیو نو  یمشکلات ارتباط  ،یرعاد یگر غ حس  یدادن داده ها، داده ها

 کیرا بتوان از    یخیتار  یاز داده ها  یادیاست که مقدار ز  مناسب  یبر داده زمان  یمبتن  کردیرو  کیگذارد.    ی م  رینشت آنها تأث  صیتشخ

ر  ب  یمبتن  یآن آسان است، روش ها  یکی درولیمدل هبدست آوردن  است و    که داده ها کم  یحال، زمان  نیبه دست آورد. با ا  یشبکه واقع

بهره مندی از مزایای روش های مبتنی بر مدل هیدرولیکی و  پیشنهاد می گردد به منظور    .شوند  یداده م  حیترجهیدرولیکی شبکه  مدل  

به صورت  کاهش آب بدون درآمد  ایهآیی کشف نشت و توسعه روش بهبود کار باعث که ویکردهای ترکیبی های مبتنی بر داده، از ر  روش

 . استفاده گردد  مطلوب خواهد شد
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