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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  انیکاهش قطر لوله بر سرعت جر ریتاث یبررس

  Water Gemsبا استفاده از نرم افزار  نیدارخو
 

 *2درنژادیمحمد ح ، 1یلیپرهام جو
 

 .رانیاهواز، ا ،یارشد گروه عمران، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یدانش آموخته کارشناس۱
 .رانیاهواز، ا ،یآب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یعلوم و مهندس ارگروهیدانش2

  16/08/1402تاریخ پذیرش:  ؛ 17/05/1402 تاریخ دریافت:

 

 :چکیده
 دیرس یرماهشهر به بهره بردا یمیپتروش عی)ره( و صنا ینیبه بندر امام خم یبا هدف آبرسان 1348از سال  نیدارخو یآبرسان ساتیتاس

گان و کننده آب شرب شهرستان شاد نیتأم یاهواز بطور انحصار ریپمپاژ کوت ام ستگاهیا قیاز طر عیصنا ازیآب مورد ن نیکه پس از تأم

صورت  سازی الگوی جریان در خط انتقال آب دارخوینمدل Water Gemsدر این پژوهش با استفاده از نرم افزار  .دیتابعه گرد یروستاها

ها طر لولهق یدرصد 3/33نشان داد با کاهش  جیآن بر فشار، سرعت و تلفات پرداخته شد. نتا ریها و پمپاژ و تاثقطر لوله رییتغ هو ب  گرفت

 رقط یدرصد 3/33کاهش  نی. همچنباشدیسرعت نرمال م لیبه دل نیی. تلفات فشار پاباشدیمتر م 3 ریز ریمس یتلفات فشار در تمام

رابر ب 1 ویفشار شده است. به طور متوسط فشار در سنار ریباعث کاهش چشمگ متریلیم 460به  500ها از ها و کاهش قطر پروانه پمپلوله

 یدرصد 2/46و  7/25، 7/19، 4/12، 3/3که شاهد کاهش باشدیمتر م 40و  55، 60، 65، 72برابر با  بیبه ترت 6 یال 2 ویمتر و در سنار 75

 . میباشیم ریمس کلفشار در 

 نیدارخو ساتی، تاسWater Gemsافت فشار،  ان،یکاهش قطرلوله، سرعت جر: ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

 نیریش آب کننده نیتأم یاصل منابع از یکی هارودخانه

 از آب برداشت ،و سد ریآبگ احداث با که ندیآیم حساب به

 آبگیرها .(Baltar and Fontane, 2004) ردیگیم انجام آنها

-رودخانه از آب برداشت برای که هستند هاییسازه جمله از

 کامل آگاهی و شناخت لذا گردند،می اجراء و طراحی ها

 این در اجراء از پس که مشکلاتی و طراحی مسائل به نسبت

 امر در شایانی و مؤثر کمك تواندمی شود،می حادث سازه

 ,.Chow et al) باشد هارودخانه از آب برداشت سازی بهینه

 عمومی طراحی در بایستی که ایتهنک جمله از. (1988

 مطلوب میزان به آب نمودن تأمین، نمود اشاره آن به آبگیرها

 دبی گرفتن نظر در بدون نیازها رفع جهت زمان هر در

 رودخانه جریان از نیازها آنکه بر مشروط است، رودخانه

 .(Konstantinos and Vrahatis, 2002) نکنند تجاوز

معمولاً به دو صورت ها( آبگیری از آبهای سطحی )رودخانه

 Mackle et) است روش پمپاژ و روش ثقلی شود،انجام می

al., 1995). مناسب پمپ و در نظر  برای حصول انتخاب

راح اطلاعاتی ط لازم است ژاپمپ شرایط مناسب کار گرفتن

برای  داشته باشد ها و نیروی محرکهفنی پمپ از مشخصات

های سازنده پمپ موظف هستند این منظور کارخانه

و  تا طراح با مطالعه اطلاعات مورد نیاز را در اختیار بگذارند

 مورد نیاز کارآیی ایستگاه و انجام محاسبات های لازمبررسی

تحقیقات مختلفی صورت ورد در این م. نماید را تضمین

سیف الهی آغمیونی و  گرفته، در تحقیقی که توسط

ها را با در نظر ( نحوه عملکرد شبکه لوله۱390همکاران )

ها و گرفتن عدم قطعیت همزمان در مقادیر طراحی نیاز گره

 Seif Elahi) ها مورد بررسی قرار دادندزبری لوله

Aghmioni et al., 2011)پذیری شبکه . آنان میزان انعطاف

یحلقه توزیع آب دو را نسبت به تغییرات احتمالی   ۱ا

سازی مونت همزمان دو متغیر مذکور، توسط روش شبیه

ی کردند. و محاسبه یك شاخص کارآیی قطعی ارزیاب 2کارلو

نتایج نشان داد که در شرایط تغییرات همزمان متغیرها در 

افق طراحی، به طور میانگین تقریباً تنها در یك سوم مواقع، 

                                                      
 

 
 

 

کنندگان با فشار این شبکه قادر به تأمین کامل نیاز مصرف

 Seif Elahi) و کارآیی مطلوبی خواهد داشتمورد نیاز بوده 

Aghmioni et al., 2011). 

( در تحقیقی یك مجتمع ۱390جهانگیر و همکاران )

و با  3آبرسانی در خراسان جنوبی را به روش مبتنی بر تفاضا

در نقاط بحرانی و تنظیم زمانی آن  4نصب شیرفشار شکن

 تحلیل هیدرولیکی نمودند Water GEMS توسط نرم افزار

(Jahangeer et al., 2019) نتایج نشان داد که مدیریت .

هوشمند فشار توسط شیرها روش مناسبی برای کاهش 

 ۱4/23نشت آب در شبکه است بطوری که سبب کاهش 

درصدی میزان نشت  27/44درصد میانگین فشار و کاهش 

متر مکعب  26585شود می باعث شود که این موضوعمی

 .آب در سال از کل مصرف صرفه جویی گردد

تحلیل ( به ۱398) و شاه محمدی کلالق شکریان فرد

 هیدرولیکی شبکه آبیاری بارانی با استفاده از نرم افزار

WaterGEMS پرداختند (Shokrian Fard and Shah 

Mohammadi Kalalaq, 2018) در این تحقیق، شبکه .

آبیاری بارانی منطقه سیسان واقع در شهرستان بستان آباد 

استان آذربایجان شرقی با استفاده از نرم افزار 

WaterGEMS  تحلیل هیدرولیکی گردید. این شبکه

ها به اصلی، نیمه اصلی و لترالهای براساس موقعیت لوله

جه به تقسیم بندی شد. سپس با تو Cو  A ،Bسه منطقه 

سناریو  9های شبکه، دور آبیاری، تعداد استقرار و آبپاش

تعریف شد. پارامترهای هیدرولیکی فشار و سرعت به ترتیب 

ها قبل و بعد از بهینه سازی با نرم افزار ها و لولهدر گره

WaterGEMS  تحلیل شدند. نتایج تحلیل هیدرولیکی نشان

مترآب( و  40پاش )داد؛ باتوجه به فشار مورد نیاز کارکرد آب

مترآب(، از نظر  70فشار حداکثر تامین پمپ انتخابی شبکه )

تامین فشار شبکه مشکلی یا محدودیتی وجود نداشت. به 

عبارتی، فشار در دامنه مجاز قرار داشت ولی با توجه به دامنه 

سرعت مجاز در خطوط اصلی و نیمه اصلی سیستم آبیاری 

 5و  Bناریو در منطقه س 4های بحرانی در بارانی، سرعت

مشاهده شدند. با اعمال تغییرات لازم  Cسناریو در منطقه 

۱ Two Loop 

2 MCS 

3 DDSM 

4 PRV 

https://www.magiran.com/paper/2093931
https://www.magiran.com/paper/2093931
https://www.magiran.com/paper/2093931
https://www.magiran.com/paper/2093931
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ها و البته به شرط تغییرات مجاز در مقدار فشار در قطر لوله

%(، مقادیر سرعت، بهینه شده و در دامنه مجاز  20)کمتر از 

توجه به این که پارامترهای هیدرولیکی  قرار گرفتند. با

ها بهینه شدند، لذا اندازه قطر لولهسامانه با کاهش در 

، در WaterGEMSسیستم طراحی شده بهینه با نرم افزار 

مقایسه با سیستم طراحی و اجرا شده مورد مطالعه، منتج 

 های طرح گردید.درصدی در هزینه 3/7به کاهش 

ارزیابی عملکرد نرم ( به ۱399درویشی و فرهنگیان )

 های توزیع آبیابی شبکهدر نشت  WaterGEMS افزار

. در (Darvishi and Farhangian, 2019) پرداختند

رفت و کاهش فشار  توزیع آب، نشت موجب هدرهای شبکه

ها مورد های شناسایی نشت مختلفی در شبکهشود. روشمی

های ها الگوریتمگیرند. از جمله این روشاستفاده قرار می

از  یاریدر بس كیژنت یهاتمیالگورفراکاوشی هستند که 

پارامتر  نیمانند تخم یسازنهیحل مسائل به یبرا هانهیزم

 ,Abdelsalam and Gabbar) شوندیاستفاده م نهیبه

2021; Demiroren et al., 2019; Selem et al., 2021 .) در

اند. در های اخیر مورد توجه زیاد محققین قرار گرفتهسال

امکان طراحی بهینه،  WaterGEMS نرم افزار تجاری

وزیع آب با استفاده از شبکه ت یابینشتکالیبراسیون و 

 الگوریتم ژنتیك وجود دارد. در این مقاله با استفاده از ابزار

Darwin Calibrator  در نرم افزار WaterGEMS  امکان

پولاکیس و ) در دو شبکه فرضی  WaterGEMSیابینشت

مورد بررسی قرار گرفت. در شبکه پولاکیس که ( تاونانی

عنوان داده مشاهداتی به نرم ها بهفشار ثبت شده در گره

افزار در محل دقیق افزار معرفی شد، محل نشت توسط نرم

اون تو یا در مجاورت آن تعیین شده است. اما در شبکه انی

های مشاهداتی به برنامه دبی ورودی نیز به عنوان داده

معرفی شد که محل و مقدار نشت با دقت بالاتری توسط 

انجام شده  یابینشتنتایج مشابه نرم افزار محاسبه شد. این 

 Water Gems ها است. بنابراین،با الگوریتم کلونی مورچه

ابزاری مناسب برای مهندسین در برآورد اولیه محل و مقدار 

سازی سیالات در این تحقیق با استفاده از مدل .نشت است

سازی الگوی مدل Water Gemsمحاسباتی در نرم افزار 

  است. آب دارخوین پرداخت شده در خط انتقالجریان 

 

 هامواد و روش

 Water Gemsبا استفاده از نرم افزار در این پژوهش 

سازی الگوی جریان در خط انتقال آب اقدام به مدل

گاه تدارخوین صورت گرفت. در این بخش به معرفی ایس

-می Water Gemsدارخوین و سپس به معرفی نرم افزار 

 پردازیم.

 شبکه دارخوین

خط  قیهم از طر نیدارخو ساتیبه تأس یورود آب

از رودخانه کارون  میصورت مستقه و هم ب ریغد یآبرسان

 ریاسکله آبگ (فتی)لول فیفشار ضع یهاپمپ لهیبوس

متر  4۱00 یبطور متوسط ساعت و کارون ریغد )مجموعاً

خطوط لوله وارد  لهیگردد و بوسیبرداشت م مکعب(

خانه بعد از عبور  هیدر تصف شود.می خانه هیمجموعه تصف

جهت  ییایمیآب از ساختمان اختلاط و اضافه شدن مواد ش

از ساختمان اختلاط  یشدن ذرات معلق، آب خروج نینشته

 نیشده و در ا میتقس ساتیتأس ریفایچهار دستگاه کلا نیب

شود و مواد می بطور کامل انجام هیتصف اتیعمل زیتجه

 نیسنگ یهادانه لیتشک لقاضافه شده با ذرات مع ییایمیش

اثر زمان ماند آب در طول عبور از  دهد که بریم تر)فلوگ(

-یو کاهش کدورت انجام م ینیته نش اتیعمل ریفایکلار

طور متوسط ه ب ریفایدت زمان ماند آب در هر کلام گردد.

متر  ۱000 ریفایهر کلا یزلال ساز تیو ظرف قهیدق 45

 در باشد.یم ntu25تا  ۱5مکعب در ساعت با کدورت 

منعقد کننده  ییایمینوع مواد ش نیدارخو ساتیتأس

کمك منعقد کننده  ییایمیو نوع مواد ش كیکلروفر

، آب هیتصف اتیاز انجام عمل بعد باشد.می )پك(ستولیپر

)سرچ تانك(  خطوط انتقال وارد مخزن ساکشن لهیپاک بوس

-یبه منطقه ارسال م فتیلیها یهاکه توسط پمپ دهیگرد

متر  2200 یبا دب فتیلیمقطع سه پمپ ها نیدر ا گردد.

 یبا دب 250-50 یمکعب در ساعت و سه پمپ حلزون

پمپاژ  فهیظمتر مکعب در ساعت و ۱300حداکثر  یخروج

، نچیا 40سه خط لوله انتقال قیانتقال آب به منطقه از طر

 .(kwpa) را دارند متریلیم 350و  متریلیم 300
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 Water Gemsنرم افزار 

Water Gems  افزار  نرم افتهیدر واقع همان نسخه ارتقا

Wate rCad هایباشد که توسط شرکتیم Haestade  و

Bently نرم  یتمام درکلی  بطور. است شده طراحی

 یستیقرار گرفت طراح با یکه مورد بررس یافزارهای قبل

 یمحاسبات دست سری كیخود  هیبرای ورودی اطلاعات اول

های مربوط به منطقه مورد نظر را روی نقشه یو مقدمات

لازم  ییایاطلاعات جغراف برداشت با تیو در نها دیاعمال نما

برنامه پردازشگر  كیهای آنالوگ آن را به از روی نقشه

 یمراحل مقدمات نیدهد. ا ارجاع یآبرسان مربوط به شبکه

باشد، بلکه باعث می و خسته کننده ریگوقت ارینه تنها بس

گردد که یشماری میب یو انسان یمحاسبات خطاهای بروز

 دیترد های ذکر شده را باگرفته شده از برنامه جیصحت نتا

منوال برای برداشته شدن و حذف  نیا سازد. بریمواجه م

 Water نرم افزار ییایمحاسبات مربوط به برداشت جغراف

Gems قابلیت با محصول این. است گشته ارائه و طراحی 

 توانایی ArcGISجغرافیایی  اطلاعات افزار نرم با پشتیبانی

 دارا را جغرافیایی محاسبات از حاصل نتایج انتقال و انجام

 Water در برنامه Water Cadبرنامه  کارایی تمام. باشدمی

Gems محاسبه و  ،باشد و علاوه بر آن فناورییموجود م

 در انرژی مصرف هزینه و اجرایی هاینهیگزارش مقدار هز

 دیگری هایقابلیت محصول این. باشدمی موجود آن

 یکیکه  استرا دارا  Hammer افزار پشتیبانی نرم همچون

و محاسبه ضربه قوچ  لیقدرتمند در امر تحلهای از برنامه

 تیبرنامه قابل یکیدرولیهای هباشد. علاوه بر مدل سازییم

دارا  های مربوط به آن رالیو انجام تحل یفیمدل سازی ک

 توان به محاسبه سنیآن م یفیهای کتی. از جمله قابلاست

 اشاره کرد. ریمس كی طول درغلظت کلر  یابیرد و  ۱آب

 آب توزیع شبکهر امکان طراحی افزا نرمهمچنین این 

 به صورت شماتیك را شبکه دتوانمی که را داراست، شهری

 توزیع، یشبکه ترسیم در. نمایید ایجاد مقیاس دارای یا

 عناصر سایر و هاها،گرهلوله خودکار صورت به افزار نرم این

 صورت به نقشه یك ترسیم درهنگام. کندمی گذاری نام را

 وارد دستی صورت به بایستمی هالوله طول شماتیك

 باشد مقیاس دارای ترسیمی ینقشه که صورتی در شوند،

 که شد خواهند محاسبه خودکار صورت به هالوله طول

 عنوان به را مقیاس دارای نقشه یك دتوانمی کار این برای

 ببرید کار به عنصر قرارگیری محل تعیین برای زمینه پس

(Nazari, 2018). 

 سازیبهینه و کالیبراسیون

 آب، توزیع هایسیستم سازیمدل بحث در

WaterGEMS هیدرولیکی، تحلیل بر علاوه که است مدلی 

 از استفاده با کالیبراسیون پروسه توانایی انجام دارای

 تحلیل مدل کالیبراسیون پروسه. نیز است ژنتیك الگوریتم

 قیودی با هدف تابع یك سازیانجام بهینه به صورت شبکه

 پارامترهای تعیین به منجر حل آن که گرددمی مطرح

 تابع؛ سه از  WaterGEMSبرنامه  در. شودمی مجهول

 مطلق قدر کردن ها، کمینهاختلاف مربع کردن کمینه

 تابع به عنوان ها،بیشینه اختلاف کردن کمینه و هااختلاف

 Namdari)است  استفاده شده سازی،بهینه مساله هدف

and Taleb Bidakhti, 2008). 

 روش انجام تحقیق

مورد نیاز برای انجام تحقیق به چند سری های داده

های داده، گردند که به طور کلی عبارتند ازدسته بندی می

های خطوط لوله دادهاست.  های جریاندادهو خط انتقال 

مورد نیاز  سازیبرای تولید خط انتقال برای انجام شبیه اولیه

برای تشکیل خط انتقال، ابتدا در گوگل مپ منطقه  باشد.می

مورد نظر آماده شد. سپس با تهیه خروجی از آن و تبدیل 

 water( سپس با نرم افزار ۱گردید )شکل jpgبه فایل عکس 

gems خوان شد.افر 

 

 

 

 

                                                      
  ۱ Waterage 
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 مورد مطالعهمحدوده  :1شکل 

پس از ورود فایل به نرم افزار، با ابزارهای نرم افزار به 

های پمپاژ و مخازن پرداخته شد. ایستگاهترسیم خط انتقال، 

-اطلاعات ارتفاعی نقاط، ایستگاهل، پس از ترسیم خط انتقا

. در ابتدا اطلاعات طرح نمودیمرا وارد های پمپاژ و مخازن 

اولیه اجرا شده را وارد کرده و سپس پس از کالیبره کردن 

ها برای ر لولهیکه در ادامه به آن پرداخته شده است به تغی

برای ورود  سیدن به طراحی مناسب پرداخته شده است.ر

ها به نرم افزار برای هر مدل پمپ، نمودار دبی اطلاعات پمپ

ارتفاع را بر اساس اطلاعات کارخانه سازنده ترسیم نموده  –

 و اعمال شد.

 

 کالیبره کردن

 با توجه به نتایج آزمایشات حساسیت سنجی، دو پارامتر

برای کالیبره کردن مدل  محاسبههای ضریب زبری و مدل

برای کالیبره کردن مدل،  شود:)کالیبراسیون( استفاده می

های ای و در حالتهای مشاهدهآزمایشات با استفاده از داده

-های محاسباتی انجام شد. مدلمختلف ضریب زبری و مدل

های مهم و معمول محاسباتی که در این نرم افزار استفاده 

و  Hazen-Williams ،Darcy-Weisbachگردید، 

Mannings های دبی ورودیهر آزمایش با دادهباشد. می ،

ارتفاع نقاط و..، ایستگاه پمپاژ و یکی از مقادیر پارامترهای 

بدست آمده برای کالیبره کردن، اجرا شد. در هر آزمایش، 

از نتایج بدست آمده، مقدار فشار در نرم افزار محاسبه شد و 

-با داده مشاهده ،نتایج در نرم افزار اکسل پس از وارد کردن

متر( مقایسه گردید و در هر آزمایش میزان  76ای )فشار 

 خطا محاسبه شد.
آزمایشات اصلی در سناریوهای مختلف که شامل تغییر 

به  ادامهباشد. در های پمپاژ میقطر لوله و تغیر هد ایستگاه

ر قطر بر یغیبررسی سناریوهای مختلف و نتایج آنها و تاثیر ت

پارامترهای هیدرولیکی شامل سرعت، افت فشار، فشار در 

 .. پرداخته شده است. .خطوط لوله و

 

 پارامترهای مورد بررسی

سناریو مورد بررسی قرار گرفت که به  6در این تحقیق 

 باشد.می شرح زیر

  40: قطر لوله در تمام مسیر ۱سناریو

انتهای مسیر کاهش تا  35p قطر لوله از نقطه: 2سناریو

 رسیده  ۱2به  پیدا کرده و

 درصد قطر لوله کاهش پیدا کرده تا نقطه ۱0: 3سناریو

 6p 

درصدی قطر لوله نسبت به سناریو  20کاهش : 4سناریو

  6p اول تا نقطه

 55p و 54p نقطه 2در این سناریو قطر لوله در : 5سناریو

درصد کاهش قطر لوله  6p 25 تا 56p درصد و از نقطه 20

 داشته است

در این سناریو قطر لوله در انتهای خط انتقال  :6سناریو .

اینچ افزایش و همچنین قطر پروانه پمپ از  ۱4به  ۱2از 

 میلیمتر کاهش داده شد. 460به  500

یرات ذکر شده، فشار در کل مسیر یبا تغ هادر این سناریو

اقتصادی با کاهش کاهش پیدا کرده است. همچنین از لحاظ 

 .یابد¬فشار، هزینه خرید و اجرای لوله بسیار کاهش می
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 نتایج و بحث

در ادامه به بررسی سناریوهای مختلف پرداخته شده 

است. در ابتدا شرایط جریان برای حالت اجرا شده شبیه 

سازی گردیده و پس از آن با تغییر لوله و قطر و دیگر 

ر یهدف از تغی شود.ته میمترها که به آن ذکر شده پرداخاپار

های ها کم کردن فشار مورد نیاز در ایستگاهنوع و قطر لوله

وردن تلفات و پتانسیل نشت در آپمپاژ و همچنین پایین 

متر مکعب بر ثانیه برای خط  44/۱حالت تامین حداقل دبی 

 .(2)شکل باشدانتقال می

 

 

 
 شماتیک از خط انتقال پس از شبیه سازی: نمایی 2شکل

 

در این پژوهش شش سناریو مورد بررسی قرار گرفت، 

 (.3نتایج آن به شرح ذیل است )شکل

 

 

 

 
 نمودار مقایسه سرعت در خطوط لوله در هر سناریو: 3شکل

 

لوله در قطر کاهش توان می 3 با توجه به نمودار شکل

 6سناریوهای مختلف را مشاهده کرد. در انتها در سناریو 

 ۱درصدی قطر لوله نسبت به سناریو  3/33شاهد کاهش 

همچنین قطر پروانه پمپ از  ،کنیم)شاهد( را مشاهده می

میلیمتر کاهش داده شد. با کاهش قطر پروانه  460به  500

وات  کیلو 250به  3۱5پمپ، توان مصرفی هر یك پمپ از 

 های اجراکه باعث کاهش زیاد هزینهکاهش پیدا کرده است، 

شود.بردار میبهره و جاری
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 سناریونمودار مقایسه سرعت در خطوط لوله در هر : 4شکل

 

 که توان به خوبی دریافتمی 4با توجه به نمودار شکل 

 جریان سرعت افزایشها باعث درصدی قطر لوله 3/33 کاهش

بعد از شهرک صنعتی سرعت جریان  ۱در سناریو شده است. 

به تحقیقات پیشین باشد که با توجه متر بر ثانیه می 3/0زیر 

متر بر  3/0آب حدقل سرعت جریان نباید زیر مهندسی  در

. که این بخش در سناریوهای بعدی (Dai, 2021) ثانیه باشد

اصلاح شده است. همچنین متوسط سرعت جریان در سناریو 

 متر بر 97/0به  6که در سناریو  استمتر بر ثانیه  44/0یك 

درصدی سرعت  ۱۱8ثانیه رسیده است که باعث افزایش 

 جریان شده است.

 

 
 نمودار مقایسه تلفات فشار در خطوط لوله در هر سناریو: 5شکل 

 

کاهش توان به خوبی دریافت با می 5 با توجه به نمودار شکل

ها باز هم تلفات فشار در تمامی مسیر درصدی قطر لوله 3/33

باشد. تلفات فشار پایین به دلیل سرعت نرمال متر می 3زیر 

  باشد.می

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844022025452#bib11
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 نمودار مقایسه فشار خطوط لوله در هر سناریو: 6شکل 

 

 که توان به خوبی دریافتمی 6با توجه به نمودار شکل 

همچنین کاهش قطر ها و درصدی قطر لوله 3/33کاهش 

باعث کاهش  میلیمتر 460به  500ها از پروانه پمپ

به طور متوسط فشار در سناریو چشمگیر فشار شده است. 

، 72به ترتیب برابر با  6الی  2متر و در سناریو  75برابر  ۱

، 4/۱2، 3/3باشد که شاهد کاهشمتر می 40و  55، 60، 65

باشیم. فشار در کل مسیر میصدی در 2/46و  7/25، 7/۱9

کاهش فشار در کل خط انتقال باعث کاهش نشت و 

 گردد.تعمیرات می اجرا وهای همچنین کاهش هزینه

 
 نتیجه گیری

با هدف ۱348از سال  نیدارخو یآبرسان ساتیاست

 یمیپتروش عی)ره( و صنا ینیبه بندر امام خم یآبرسان

آب مورد  نیکه پس از تأم دیرس یماهشهر به بهره بردار

طور ب)اهواز(  ریکوت ام یآبرسان ستگاهیا قیاز طر عیصنا ازین

کننده آب شرب شهرستان شادگان و  نیتأم یانحصار

در جهت  89و  88 یهادر سال د،یگرد بعهتا یروستاها

-پمپ ساتیتأس یبازده شیو افزا یآبرسان تیارتقاء وضع

 یهابار( با پمپ 7/3)با فشار  نیتلمبه خانه دارخو یها

 خط .دندیجابجا گرد بار( ۱4)با فشار  20لومتریک ساتیتأس

 وها لوله آبرسانی در این تحقیق به بررسی تغیر قطر لوله

که  .پمپاژ و تاثیر آن بر فشار، سرعت و تلفات پرداخته شد

 در این تحقیق نتایج زیر حاصل شد.

سرعت  ها باعث افزایشدرصدی قطر لوله 3/33کاهش 

 شد. جریان

متر بر 044/0ر سناریو یك متوسط سرعت جریان د

متر بر ثانیه رسیده  97/0به  6باشد که در سناریو ثانیه می

درصدی سرعت جریان شده  ۱۱8است که باعث افزایش 

 است.

در تلفات فشار ها درصدی قطر لوله 3/33با کاهش 

لیل تلفات فشار پایین به دباشد. متر می 3تمامی مسیر زیر 

 باشد. سرعت نرمال می

همچنین کاهش ها و درصدی قطر لوله 3/33با کاهش 

باعث کاهش  میلیمتر 460به  500ها از قطر پروانه پمپ

چشمگیر فشار شده است. به طور متوسط فشار در سناریو 

، 72ا به ترتیب برابر ب 6الی  2یو متر و در سنار 75برابر  ۱

، 4/۱2، 3/3شاهد کاهشباشد می متر 40و  55، 60، 65

 باشیم. درصدی فشار در کل مسیر می 2/46و  7/25، 7/۱9

کاهش فشار در کل خط انتقال باعث کاهش نشت و 

 گردد.های اجرا و تعمیرات میهمچنین کاهش هزینه
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