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 چكیده 

 هسائل تزيي‌هْن اس يکي است. كلزسًي آى، تزيي‌رٍش‌ارساى ٍ تزيي‌هتذاٍل كِ شَد‌هي گٌذسدايي هختلفي ّاي‌رٍش تِ آشاهيذًي آب هقدهه:

 آب تَسيغ شثکِ يک ًقاط كليِ در تاقيواًذُ هيشاى‌كلز كِ شَد اًتخاب اي‌گًَِ تِ تايذ كِ است كلز تشريق هيشاى ٍ هکاى‌ كلزسًي، سهيٌِ در

تا‌اخزاي‌تزًاهِ‌تزاي‌دٍ‌شثکِ‌تَسيغ‌آب‌در‌ايي‌تحقيق‌سؼي‌شذُ‌‌.گزدد حذاقل هزتَطِ ّاي‌ّشيٌِ چٌيي‌ّن ٍ تَدُ استاًذارد هحذٍدُ در شْزي

‌ّا‌ٍ‌هقذار‌كلز‌هصزفي‌در‌ًقاط‌هختلف‌شثکِ‌هَرد‌هقايسِ‌ٍ‌تحليل‌كيفي‌قزار‌گيزد.‌شْزي،‌هيشاى‌كلز‌تاقيواًذُ‌در‌لَلِ

‌تا‌استفادُ‌اس‌ايي‌ًزم water Gems v3/0 افشار‌‌ساسي‌شثکِ‌اس‌ًزم‌هٌظَر‌هذل‌تِ‌ها: روش ِ‌دٍ‌صَرت‌ثقلي‌ٍ‌پوپاص‌افشار،‌شثکِ‌ت‌استفادُ‌شذ.

‌هستقين،‌هذل‌ٍ‌طزاحي‌گزديذ.

شذ.‌ دادُ ًشاى كلز تشريق تْيٌِ هيشاى تؼييي خْت در افشار،‌كارايي‌ّز‌دٍ‌شثکِ‌آتزساًي‌تَسط‌ًزم ّاي‌شثکِ اس كارتزدي هذل دٍ حل تا‌ها: یافته

ّاي‌هَخَد‌در‌شثکِ‌تَسيغ‌ثقلي‌‌اس‌لَلِ‌٪100قين‌در‌حذ‌استاًذارد‌ٍ‌در‌ّاي‌شثکِ‌پوپاص‌هست‌اس‌لَلِ‌٪62هاًذُ‌در‌‌ًتايح‌ًشاى‌داد‌كِ‌هيشاى‌كلز‌تاقي

‌كوتز‌اس‌شثکِ‌تَسيغ‌ثقلي‌هحاسثِ‌گزديذ.‌٪5/6چٌيي‌هيشاى‌كلز‌هصزفي‌در‌شثکِ‌پوپاص‌هستقين‌‌كوتز‌اس‌حذ‌استاًذارد‌است.‌ّن

پذيز‌تَدُ‌ٍ‌‌ّاي‌تَسيغ‌ثقلي،‌تيشتز‌اهکاى‌هستقين‌در‌هقايسِ‌تا‌شثکِ‌ّاي‌تا‌پوپاص‌ساسي‌تشريق‌كلز‌تِ‌شثکِ‌ايي‌تحقيق‌ًشاى‌داد‌كِ‌تْيٌِ: گیزی نتیجه
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 مقذمه
  ص س  ّـتشی ٓ آبی ٕ  صٛ   ب ؿذ ق دس ب یذ آبشػ ٕی ؿبنٚ یل

 ؿ ْ  یی ٗ خ٘ ف ف ضینی( م فی ٗ فـ س( ٗ دبی (ٕؾشمْی

 (.1ْٕ یذ ) فش ِٛ خ٘بی بٚ ّ٘ج٘د  ػت ٕذ سدٛ   آب( بش بش

 ىشفتٚ ٕؾش دس ؿشب آب ّٖ بـ بش   مٚ    تلف ٚ تشیٔمْ

 ٗ مَش ّختَف، ىٖذصد ٛ   ب ٔ  ص  ػ . آب ؿ٘د، ىٖذصد یی ّی
 م سبشد ػٍٜ٘  ٕؼبی، ٛضیٖٚ ب٘دٓ پ ی ٔ دٍ ٌ آٓ بٚ ّـتق ت

 دس ص  ب ْ س  ٛ   ّ نشٗ سى ٕ ؼِ بشدٓ  ص ب ٔ ّٖ ػب ق بَ   ٗ

 م س بٚ ىؼتشدٙ ع٘س بٚ آب آؿ ّ ذٕی، ت٘صیـ ٛ   ؿبنٚ

 پژوهشیمقاله 
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ّاي‌ستاى‌فارسي‌د‌تؼييي‌فزكاًس‌سِ‌ساسُ‌اٍل‌ٍاكِ‌  

 361 1394تاتستاى / 2/ شواره 11/سال هجله تحقیقات نظام سلاهت

   ٓٗ ْٛن ست جی  ؿنفتنی  ّ ٔ         

 ٛ   ٍٍ٘ٚ د خٌ مَش دس   ٗ  آب مٚ ع٘س سٗد. ْٛ ٓ ّی

 ّختَف ب  ّ٘ د ْٛضّ ٓ مٖذ، ّی  شم  ت٘صیـ ؿبنٚ ػ ؼتِ

 دس ّقذ س آٓ ٗ د دٙ ٗ مٖؾ ٍٍ٘ٚ دی٘ سٙ ٗ آب  جِ دس ّ٘ج٘د

ؼتٖذ  ص ٛ  فب ست مَش ٛ   ٗ مٖؾ (.2ی بذ ) ّی م ٛؾ ؿبنٚ
 ب  ٖؾٗ م ٗ  جْی جشی ٓ دس ّ٘ج٘د فٖ كش ب  ٗ مٖؾ

ّ٘ج٘د  ؿبنٚ مٌ دس مٚ ٛ  ٍٍ٘ٚ جذ سٙ سٗ  سػ٘ب ت ّ٘ج٘د
 مَش ّقذ س ب ق ْ ٕذٙ، آص د مَش تقشیف، ّ ض ٓ بٖ بش ٛؼتٖذ.

 آؿ ّ ذٕی آب ؿبنٚ ٕقغٚ  ص ٛش دس ب یذ مٚ  ػ  ّؤثش 

 آبشػ ٕی، ٛ   م فی ؿبنٚ ّذیشی  دس ِّٜ ّؼأٍٚ ب ؿذ ّ٘ج٘د

 دس  ػت ٕذ سد ب صٙ یل دس ب ق ْ ٕذٙ مَش ّ ض ٓ  یٔ مشدٓ مٖتشً

ّ ٕذٙ  مَش ب قی غَؾ   ذ قٌ ّقذ س  ػ . ؿبنٚ ٕق ط مَ ٚ
 سؿذ مٖتشً ّٖؾ٘س بٚ ب یذ مٚ  ػ  ٍ تش دس ىشُ ّ َی2/0

ّتٖ ػب  آٓ  ذ مثش ّقذ س ٗ ؿ٘د سف ی  پ ت٘طٕ ل ٛ   ّ نشب
 ّتغ ش ٍ تش دس ىشُ ّ َی 8/0ت   5/0دس آب آؿ ّ ذٕی،  PH ب 

 ٗ آب ب٘  ٗ ّضٙ بٚ ّشب٘ط لاتّـن مٖتشً ّٖؾ٘س ٗ بٚ  ػ 
ٗ  (THMS)ٛ   ٛ ٍّ٘ت ٓ تـن ٌ تش  جَ٘ى ش   ص چٖ ٔ ِٛ

  (.3-7ٛ   ج ٕبی ػشع ٕض  ٕب یذ  ص  یٔ ّقذ س ب ـتش ؿ٘د ) فش ٗسدٙ
 بش  ؼب مَش غَؾ  ك٘ست بٚ ت٘ ٕذ ّی مَش تضسیق ّ ض ٓ

ىشُ  ّ َی  ؼب بش جشّی ٕشخ ك٘ست بٚ ی  ٗ ٍ تش دس ىشُ ّ َی
 ؿبنٚ بٚ آب ٗسٗد  ص رخ شٙ ٗ قبٌ ّخ صٓ عشیق  ص دق قٚ بش

 مَش  ٕذ صٙ  ص ب ؾ غَؾ  ٗج٘د ب فث  ّش ى شد، مٚ  یٔ  ك٘ست

 ٗج٘د فذُ ٗ رخ شٙ ّخ صٓ بٚ ٛ   ٕضدیل ىشٙ دس ّ ٕذٙ ب قی

 دس ؿبنٚ  ٕتٜ یی ٛ   دس ىشٙ ّٖ ػب ب ق ْ ٕذٙ مَش ّ ض ٓ

 دس آب م فی ؿ٘د. بش   ّذیشی  ّی ػ ف ت  ص بشخی

 بٚ ؿبنٚ دس ّ ض ٓ تضسیق ٗ ّن ٓ تق  ٔ آبشػ ٕی، ٛ   ؿبنٚ

 ؿذٙ ب صٙ ّـخق دس ؿبنٚ ٕق ط تْ ّی دس غَؾ  مٚ ع٘س 

ت٘ ٓ  بٖ بش یٔ ّی (.8سػذ ) ّی ٕؾش بٚ ضشٗس  ٗ لاصُ ب ؿذ،
بٚ ج    ػتف دٙ  ص ّخ صٓ رخ شٙ آب بٚ فٖ٘ ٓ تٖٜ  ّحٌ 

سد ّ٘ ٛ   ّن ٓ دس مَش تضسیق ٛ   پْپ ب٘ػتش تضسیق مَش،  ص
  ْٕ٘د.  ػتف دٙ ٕ  ص ؿبنٚ

ّ ٕذٙ ٗ  ػ ص  مَش ب قی ٛ    خ ش دس صّ ٖٚ ّذً دس ػ ً 
ٛ   ٛ   تضسیق مَش ب   ػتف دٙ  ص ب٘ػتش پْپ ی بی  یؼتي ٙ ّن ٓ

ٛ   ّتقذد   ٕج ُ ؿذٙ  ٛ   ت٘صیـ آب، پظٗٛؾ دس ؿبنٚ

 ػ . ّغ ٍق ت ّشب٘ط بٚ ٕح٘ٙ صٗ ً مَش، دس تلف ٚ آب دس 
د ت٘جٚ قش س ىشفتٚ  ػ . ٕشخ صٗ ً مَش، چٖذ دٛٚ  خ ش ّ٘س

ٛ  ٗ ٕ٘ؿ  ف َّی  ػ  مٚ ب  ّـخل ت ؿبنٚ ت٘صیـ، جٖغ ٍٍ٘ٚ
 (.9آب ّ٘ج٘د دس ؿبنٚ بؼتيی د سد )

ٛ   مَش صٕی ی  ّ ض ٓ  ی بی بٜ ٖٚ  یؼتي ٙ فلاٗٙ بش  یٔ ّن ٓ
تضسیق بٜ ٖٚ مَش ّ٘سد ٕ ض ّ٘سد ت٘جٚ قش س ىشفتٚ  ػ .  ص 

ٗ ْٛن س ٓ  Trybyٛ ، ّغ ٍق ت  ظٗٛؾٛ    ٍٗ ٚ  یٔ پ ْٕٕ٘ٚ
ٛ   ی بی ّحٌ ب٘ػتش پْپ  ػ  مٚ دس آٓ ّن ٓ 2002دس ػ ً 

ػ ص   بٚ فٖ٘ ٓ ّتغ  ش تلْ ِ، ّقشفی ٗ دس یل ّذً بٜ ٖٚ
ٛ  ٕـ ٓ د د ‌بٖذ  ٗ  ٌ ؿذٙ  ػ . ٕت جٚ تحق ق ت آٓ‌فشًّ٘

ٛ   ىٖذصد  ٕؼب  بٚ مَش صٕی دس ّخ صٓ  مٚ ب٘ػتش پْپ
  ؿبنٚ، د س    یٔ پت ٕؼ ٌ  ػ  مٚ دس ٕيٜذ س  دس  بتذ 

ف ٔ بٜب٘د ّقذ س مَش ب ق ْ ٕذٙ دس ؿبنٚ، ّ ض ٓ تـن ٌ 
 (.10دٛذ ) ّحل٘لات ج ٕبی ىٖذصد یی س  ٕ ض م ٛؾ ّی

Prasad  ً ب   ػتف دٙ  ص  ٍي٘سیتِ  2004ٗ ْٛن س ٓ دس ػ
ٛ   تضسیق مَش ٗ  ی بی  یؼتي ٙ طٕت ل چٖذ ٛذفٚ بش   ّن ٓ

ػ ص  ّ ض ٓ   ٕذٙ  ٌ ؿذٙ ب  ٛذف بٜ ّٖٚقذ س مَش ب ق ْ
ّلشف مَش، ّقذ س مٌ مَش ٗ ّقذ س آب ّلشفی ب  ّقذ س مَش 
دس ب صٙ  ػت ٕذ سد س  بٚ تشت ب مْ ٖٚ ػ ص  ٗ ب ـ ٖٚ ػ ص  

(.  ىش چٚ ب  م ٛؾ ّ ض ٓ مَش ّلشفی، ّ ض ٓ تٍ٘ ذ 6ْٕ٘دٕذ )
ی بذ،  ّ  دس  ّحل٘لات ج ٕبی ػشع ٓ ص  ٕ ض م ٛؾ ّی

  بقذ  ٕ ض، مْ ٖٚ ْٕ٘دٓ ّ ض ٓ تٍ٘ ذ ّحل٘لات ٛ  پظٗٛؾ
ج ٕبی   كٌ  ص مَشصٕی دس مٖ س ب ـٖٚ ْٕ٘دٓ دسكذ تأّ ٔ 

ٛ    آب آؿ ّ ذٕی ػ ٍِ بٚ فٖ٘ ٓ ینی  ص  ٛذ ف ّذً
 .(11ػ ص  چٖذ ٛذفٚ ّ٘سد ت٘جٚ قش س ىشف  ) بٜ ٖٚ

    ػ  مٚ بٚ ّٖؾ٘س إٓ ٍ ض  ّذً دس ٗ قـ سٕٗذ ػ صّ ٓ ی فتٚ
سٗد.  ّشٗصٙ  ٛ  بٚ م س ّی ب ٖی سفت س ػ ؼتِ ّؼ ئٌ ٗ پ ؾ

سٕٗذ.  ص  ٛ   آب بٚ م س ّی ٛ   ّتٖ٘فی دس تحَ ٌ ؿبنٚ ّذً
 , LOOPت٘ ٓ بٚ ّذً ٛ   إٓ ٍ ض ّی تشیٔ ّذً س یج

EPANET  WATERCAD , ِٛ ٗ ُفض س چٖ ٔ ٕش  

Water Gems ( 12 ؿ سٙ مشد.) 
ٛ    ؿبنٚ ،  بض س م سآّذ  بش    یج دWater Gemsٕشُ  فض س 

ػ ص  مشدٓ  ت٘صیـ ٗ خغ٘ط  ٕتق ً آب ؿٜش   ػ  مٚ ب  ّذً
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 سازی میسان تسریق کلر... مذیریت و بهینه

ٛ  س  بٚ ك٘ست ؿْ ت ل  ت٘ ٓ ؿبنٚ ؿبنٚ ت٘ػظ  یٔ ٕشُ  فض س ّی
 فض س ق بَ    ػ ص  مشد.  یٔ ٕشُ ٗ ب  ّق  ع ّٖ ػب ؿب ٚ

ٛ   تح  فـ س ب   ٛ   آب دس ؿبنٚ ػ ص  سفت س جشی ٓ ؿب ٚ
ض د سد. خغ٘ط  ٕتق ً ٗ آٖٛو تغ  ش ت صّ ٕی جشی ٓ س  ٕ 

ٍ٘ٚ ٛ   ت٘صیـ ّی ؿبنٚ ٛ ،  ٕ٘ ؿ  ٛ ، پْپ ٛ ، ىشٙ ت٘ ٕذ ؿ ٌّ ٍ
ب ؿذ مٚ بش   ّذً   …ٛ ، ّخ صٓ تأّ ٔ آب ٗ  ؿ شٛ ، ت ٕل

مشدٓ ؿبنٚ ب یذ مَ ٚ  علاف ت ّشب٘ط بٚ ّ٘ سد رمش ؿذٙ س  دس 
 (.13دػ  د ؿ  ٗ بش   بشٕ ّٚ تقشیف مشد )

ب  ّذٍؼ ص  یل ؿبنٚ ت٘صیـ  دس  یٔ پظٗٛؾ ّ  ػقی مشدیِ
 فض س  ٗ ققی دس دٗ   ٍ  ثقَی ٗ پْپ ط ّؼتق ِ ب٘ػ َٚ ٕشُ

Gems Water ٍي٘  ّلشف مَش دس ػشت ػش ؿبنٚ ت٘صیـ  ،
 آب ؿٜش  س  ّ٘سد تجضیٚ ٗ تحَ ٌ ٛ ذسٍٗ نی قش س دٛ ِ.

  
 ها روش

دس  یٔ ّغ ٍقٚ، ؿبنٚ آبشػ ٕی ؿٜش بشٗجٔ بقٖ٘ ٓ ّذً  ٕتخ ب 
ٛنت س ٗ  ستف فی  900 یٔ ؿٜش ب  ٗػقتی ّق دً ٗ بشسػی ؿذ. 

 51ّتش  ص ػغح دسی ، د س   ّختل ت جغش ف  یی  2200ّق دً 
دق قٚ فشم  57دسجٚ ٗ  32دق قٚ عً٘ ؿشقی ٗ  17دسجٚ ٗ 

ّتش ٍٍ٘ٚ،  ص  154809ب ؿذ.  یٔ ؿبنٚ د س    ؿْ ٍی ّی
ب ؿذ. مٚ دس  ٛ   پَی  ت َٔ ّی ٛ   آصبؼ  ػ ْ ٓ ٗ ٍٍ٘ٚ جٖغ
دٛذ.  ىشٙ ّلشفی س  تـن ٌ ّی 1562ؿ خٚ ٗ  1978٘ؿ ّجْ

ب ؿذ مٚ ب  پْپ ط   َقٚ چ ٙ ّی 16تأّ ٔ آب دس  یٔ ؿبنٚ  ص 
ّتش ّنقب س  پـت ب ٕی  14000ینٖ٘ خ ، دٗ ّخضٓ بٚ ؽشف   

مٖذ. ؿبنٚ دیيش  مٚ بٚ فٖ٘ ٓ ّق یؼٚ ب  ؿبنٚ آبشػ ٕی  ّی

مٚ ب   ب ؿذ  یٔ ؿٜش ٍح ػ ؿذٙ  ػ  ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ ّی
 ّفشٗض ت ْٛ ٔ ؿٜش ّذٍؼ ص  ؿذ. 
ّخ صٓ رخ شٙ  ص ؿبنٚ   دس  یٔ ؿبنٚ فشم بش  یٔ  ػ  مٚ

ٛ   ٗ ققی  زف ؿذٙ ٗ تضسیق آب بٚ ك٘ست ّؼتق ِ  ص چ ٙ
ٛ ، بٚ ؿبنٚ پْپ ط  ْٛضّ ٓ ب  مَشصٕی دس ینؼش   ص  یٔ چ ٙ

ؿ٘د. بٖ بش یٔ ػقی ؿذ ؿبنٚ ت٘صیـ آب ؿٜش بشٗجٔ دس ّح ظ 
دس دٗ   ٍ  ثقَی ٗ پْپ ط ّؼتق ِ ب   Gems Water فض س  ٕشُ

ّب ٕی ینؼ ٓ ّذً ٗ عش  ی ىشدد.   ٍ   ًٗ، ؿبنٚ   ً 
  ضش ؿٜش بشٗجٔ ب٘دٙ مٚ د س   دٗ ّخضٓ رخ شٙ دس 

ب ؿذ ٗ تضسیق مَش  تشیٔ قؼْ  ؿبنٚ ّی تشیٔ ٗ جٖ٘بی ؿْ ٍی
ىشدد ٗ دس  فقظ دس  یٔ دٗ ّخضٓ  ٕج ُ ؿذٙ ٗ ٗ سد ؿبنٚ ّی

عش  ی، فشم ؿذٙ  ػ  مٚ ّخ صٓ رخ شٙ دس  یٔ    ٍ  دُٗ
ؿبنٚ  زف ؿذٙ ٗ ت٘صیـ آب بٚ ع٘س ّؼتق ِ ٗ بٚ ٗػ َٚ پْپ 
 ص ّٖبـ تٍ٘ ذ آب ْٛضّ ٓ ب  تضسیق مَش بٚ  یٔ ّٖ بـ ٗ سد ؿبنٚ 
ىشدد. بٖ بش یٔ بقذ  ص تق  ٔ پ س ّتشٛ   م فی آب )ػٔ آب ٗ 

بشسػی  ّ ض ٓ مَش ب ق ْ ٕذٙ( بٚ ّق یؼٚ ػغح پ ػخي٘یی ٗ
پ س ّتشٛ   ّ٘سد ٕؾش، دس ؿبنٚ ت٘صیـ آب ؿشب بشٗجٔ پشد ختٚ 

 ؿذ.

 داده های موجود در تحلیل شبکه:
بش   تحَ ٌ فـ س ٗ إٓ ٍ ض م فی ؿبنٚ لاصُ  ػ   بتذ  

ػپغ ب  ت٘جٚ بٚ   ٛ   ّ٘ثش بش ؿبنٚ ؿٖ ػ یی ؿٕ٘ذ ٗ پ س ّتش
ٗ  چٖ ٔ سٗؽ بٚ م س سفتٚ دس تجضیٚ ىٕ٘ٚ پ س ّتشٛ  ٗ ِٛ  یٔ

ٛ   ّ٘ج٘د دس  تحَ ٌ ؿبنٚ ّفشٗض ت سٗؽ تق  ٔ ىشدد. د دٙ
 ب ؿذ. ( ّی1تحَ ٌ ؿبنٚ ّغ بق ب  جذًٗ )

‌

 هثانی هورد استفاده در تحلیل وضؼیت .1جدول 
 لیتز تز ثانیه 130 هصزف سزانه

‌‌6/1ضزية‌حذاكثز‌ساػتي

‌‌2/1ضزية‌حذاكثز‌رٍساًِ
‌‌2/0ضزية‌حذاقل‌ساػتي
‌‌2/0ضزية‌حذاقل‌رٍساًِ

‌‌55000خوؼيت‌كل‌در‌سهاى‌آًاليش‌شثکِ

 

 

 

 روش تحلیل مذل:
ػ ص  ّذً ٛ ذسٍٗ نی ٗ م فی ؿبنٚ ت٘صیـ آب  ص  بش   ؿب ٚ

 ػتف دٙ ؿذٙ  WATER GEMS  (v3) فض س ٗسطٓ ػُ٘ ٕشُ
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   ٓٗ ْٛن ست جی  ؿنفتنی  ّ ٔ         

تشیٔ ٕشُ  فض س  تشیٔ ٗ قذستْٖذ  فض س ینی  ص پ ـشفتٚ  ػ   یٔ ٕشُ
 یٔ تحق ق  ص مٌ ؿٜش  ب ؿذ. دس ٛ   آبشػ ٕی ّی عش  ی ؿبنٚ

بشٗجٔ جٜ  ّذً  ػتف دٙ ؿذٙ  ػ . پغ  ص تٜ ٚ ٕقـٚ ؿبنٚ 
ػش ٕج ُ  كلا  ت ٕٜ یی بش  ACADٗ تشػ ِ آٓ دس ّح ظ 

 WATER GEMS سٗ  آٓ  ٕج ُ ىشف  ٗ بٚ ّح ظ ّذً
مذ  ستف فی   Arc view فض س‌ٗ سد ىشدیذ. ب   ػتف دٙ  ص ٕشُ

  كٌ بٚ ٕشُ  فض س  ّشب٘ط بٚ ٛش ىشٙ تق  ٔ ؿذٙ ٗ  علاف ت
 پ ٕ٘ذ صدٙ ؿذ.

بش   بشسػی ٕت یج ٗ ّق یؼٚ، ؿبنٚ آبشػ ٕی ؿٜش بشٗجٔ دس دٗ 
  ٍ ، ینی عشح آبشػ ٕی ّ٘ج٘د مٚ بٚ ك٘ست ثقَی ب٘دٙ ٗ 

ب ؿذ ٗ دیيش  ؿبنٚ ّذً ؿذٙ  یٔ  د س   دٗ ّخضٓ ت٘صیـ ّی
ػش   ص  ب٘ػتش پْپ دس یل 10ؿٜش، مٚ فَْ  ت مَشصٕی ت٘ػظ 

جٜ  تضسیق مَش قش س د سٕذ بٚ   تشیٔ قؼْ  دس ّٖ ػبٛ  مٚ  چ ٙ
 1011ٙ سعبق  ػت ٕذ سد ؿْ ؿ٘د.  ك٘ست ى ص   ٕج ُ ّی

ّ ض ٓ مَش آص د ب قی  (ٛ   ّ نشٗب ٍ٘ظینی آب  یش ٓ )ٗیظىی
دس  ب   فؼ صّ ٓ تْ ع م فی ّ ٕذٙ دس  ٕتٜ   ؿبنٚ آبشػ ٕی

 ب ؿذ ّی  (PPM) ىشُ دس ٍ تش ّ َی 8/0-5/0ؿش یظ ف د  
(3.)  

 مفروضات پژوهش:
ٛ  جشی ٓ پ ٘ػتٚ ب٘دٙ ٗ سٗؽ ٕ ٘تٔ س فؼ٘ٓ بش    دس  یٔ سٗؽ

ٛ    فض س  ٕتخ ب ىشدیذ. ّ  ٕي ٔ ػٔ ٍٍ٘ٚ تحَ ٌ ؿبنٚ ت٘ػظ ٕشُ
دسجٚ  20ػ ً ٗ  20ٛ ، بٚ ّ ض ٓ  ٗ دّ   آب د خٌ ٍٍ٘ٚ

ػَؼ ٘ع ب٘دٙ ٗ ػٔ  ٍٗ ٚ آب دس مَ ٚ ٕق ط بش بش صّ ٓ كفش 
چٖ ٔ دس پْپ ط ّؼتق ِ فشم ؿذٙ  ػ  ِ ٍح ػ ؿذٙ  ػ . ٛ

تشیٔ  ٛ   ص ّٖ ػب مٚ ّخ صٓ رخ شٙ  زف ؿذٙ ٗ مَ ٚ چ ٙ
 ٛ  بٚ ك٘ست ّؼتق ِ بٚ ؿبنٚ پْپ ط ؿٕ٘ذ. قؼْ 

تشیٔ ٕق ط تضسیق مَش بٚ ؿبنٚ ب٘دٙ ٗ  ٛ ، ّٖ ػب ینؼش   ص چ ٙ
ب٘ػتش پْپ  ص  یٔ  10فَْ  ت مَشصٕی بٚ ّقذ س بٜ ٖٚ ت٘ػظ 

 ؿ٘د. ّٖ بـ  ٕج ُ ّی
 

 ها یافته
ب  فشم  یٔ مٚ ػٔ  ٍٗ ٚ آب دس مَ ٚ ٕق ط بش بش صّ ٓ كفش 

( ّ ض ٓ ّ ٕذ آب س  دس دٗ ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی ٗ 2ب ؿذ جذًٗ )
ٛ   ّنشس، مَش  ى ش  دٛذ.  ٕذ صٙ پْپ ط ّؼتق ِ ٕـ ٓ ّی

 2/1ب ق ْ ٕذٙ دس خشٗجی ّخ صٓ رخ شٙ س  بغ٘س ّت٘ػظ
نٚ ّذً ٕ ض فشم ؿذٙ  ػ  ىشُ دس ٍ تش ٕـ ٓ د د. دس ؿب ّ َی

چ ٙ ت٘ػظ  10مٚ مَش  ص ٕق ط ّٖ ػب ٗ بٚ ّقذ س لاصُ  ص 
( ٕ ض ّ ض ٓ مَش 1ب٘ػتش پْپ بٚ ؿبنٚ تضسیق ؿ٘د. ؿنٌ )

 دٛذ. ب ق ْ ٕذٙ س  دس دٗ ػ ؼتِ بش   ٛش ٍٍ٘ٚ ٕـ ٓ ّی
ٛ   ّ٘ج٘د دس  ّ ض ٓ مَش ّلشف ؿذٙ ت٘ػظ ب٘ػتش پْپ

یل سٗص پش ّلشف مٚ  ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ دس ػ ف ت ّختَف
( 3ب ؿذ ّغ بق ب  جذًٗ ) ؿ ٌّ پ ل ّلشف ػ فتی ّی

 .ب ؿذ ّی

 

 

صد
در

 

 داهنه نوسانات کلز                             

‌

‌
 هستقین تز حسة ساػت  ها در دو حالت ثقلی و پوپاص هیشاى هاند آب لوله .2جدول
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 (h)ینهاند در شثكه پوپاص هستق (h)هاند در شثكه ثقلی سهاى

P-498 P-502 P-629 P-498 P-502 P-629 

1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 99/0 

2 00/2 00/2 00/2 00/2 99/1 74/1 

3 00/3 00/3 00/3 69/2 53/2 69/2 

4 00/4 00/4 00/4 93/3 56/3 11/2 

5 97/4 96/4 99/4 20/4 79/4 88/2 

6 90/5 87/5 93/5 44/4 41/4 82/2 

7 80/6 72/6 85/6 27/3 21/2 95/2 

8 52/7 56/7 66/7 74/3 57/2 82/1 

9 20/8 34/8 47/8 55/3 29/2 49/1 

10 88/8 10/9 22/9 20/2 18/2 54/1 

11 50/9 79/9 95/9 91/2 87/2 88/1 

12 06/10 45/10 64/10 93/2 67/2 98/1 

13 61/10 10/11 32/11 38/2 31/2 38/1 

14 08/11 72/11 96/11 41/2 91/2 37/1 

15 51/11 28/12 57/12 60/2 02/2 68/1 

16 86/11 81/12 12/13 60/2 03/2 68/1 

17 14/12 29/13 64/13 60/2 03/2 68/1 

18 36/12 73/13 12/14 60/2 03/2 68/1 

19 51/12 13/14 56/14 60/2 03/2 68/1 

20 59/12 49/14 96/14 60/2 03/2 68/1 

21 59/12 80/14 32/15 60/2 03/2 68/1 

22 99/12 17/15 77/15 00/4 85/2 10/2 

23 77/13 68/15 20/16 23/4 34/3 40/2 

24‌ 89/13 97/15 51/16 43/4 80/3 46/2 

 

 

 گزم های شثكه پوپاص هستقین تز حسة  هیشاى کلز هصزفی توسط توستز پوپ .3جدول 
 p-1 p-2 p-3 p-4 p-5 p-6 p-7 p-8 p-9 p-10 

 سهاى

1 0 64/68 38/109 13/26 52/52 56/26 3/60 0 0 34/158 

2 0 64/68 38/109 13/26 49/52 56/26 3/60 0 0 34/158 

3 0 0 08/106 0 51 86/25 19/59 0 14/79 26/70 

4 0 0 72/108 0 51 64/26 96/60 0 6/84 58/119 

5 0 0 72/108 0 52 64/26 96/60 0 6/84 58/71 

6 0 2/70 56/112 0927 0 50/27 85/61 0 73 68/199 

7 0 2/70 68/112 09/27 0 50/27 48/78 0 73 68/199 

8 0 68/64 96/105 92/25 0 28/26 97/58 34/65 24/60 4/185 
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9 92/91 94/71 04/113 42/27 28/53 72/27 9/60 88/74 76/71 252 

10 92/91 94/71 04/113 42/27 28/53 72/27 9/60 88/74 76/71 252 

11 92/91 94/71 04/113 42/27 28/53 72/27 9/60 88/74 76/71 252 

12 18/90 6/72 24/111 85/26 28/53 06/27 60 0 68/70 9/249 

13 18/90 6/72 24/111 87/26 96/51 06/27 60 0 68/70 9/249 

14 18/90 6/72 76/110 85/26 62/43 06/27 9/59 0 68/70 9/249 

15 18/90 6/72 36/111 85/26 34/52 09/27 60 0 68/70 9/249 

16 18/90 6/72 36/111 85/26 41/52 09/27 60 0 68/70 9/249 

17 18/90 6/72 24/111 85/26 34/52 09/27 60 0 68/70 9/249 

18 18/90 6/72 36/111 85/26 42/52 09/27 60 0 68/70 9/249 

19 22/90 6/72 36/111 35/26 32/52 09/27 60 0 68/70 9/249 

20 18/90 6/72 36/111 85/26 62/49 09/27 60 0 68/70 9/249 

21 04/89 52/68 08/109 92/25 56/52 28/26 46/59 0 0 1/158 

22 04/89 52/68 08/109 92/25 56/52 28/26 46/59 0 0 1/158 

23 04/89 52/68 08/109 92/25 56/52 28/26 46/59 0 0 1/158 

24 04/89 52/68 08/109 92/25 56/52 28/26 46/59 0 0 1/158 

 36/4800 02/1306 98/289 49/461 52/645 80/1089 968/559 2/2650 66/1485 576/443 هدوَع

ػات‌صفز‌(‌ًشاى‌دٌّذُ‌خاهَش‌تَدى‌پوپ‌اًتقال‌آب‌تِ‌شثکِ‌تَدُ‌ٍ‌تِ‌دليل‌يکساى‌تَدى‌هحل‌تشريق‌كلز‌ٍ‌پوپاص‌آب‌تِ‌شثکِ،‌كلز‌هصزفي‌در‌ايي‌سا0ػذد‌)

‌تاشذ.‌هي

‌
 

 بحث

 میسان مانذ آب:
مـذ ت  آب پغ  ص ٗسٗد بٚ ؿبنٚ بٚ  صّ ٕی مٚ عً٘ ّی ّذت

ّلشف بشػذ )صّ ٓ ب قی ّ ٕذٓ آب دس ؿبنٚ ( ّ ٕذ آب ىفتٚ 
ٛ یی مٚ بش   ّق یؼٚ  ص ٕؾش ّ ٕذ  (. بٜتشیٔ 14ٍٍٚ٘ؿ٘د ) ّی

ٛ   ص ّخ صٓ رخ شٙ آب  ت٘ ٓ  ٕتخ ب مشد دٗستشیٔ ٍٍ٘ٚ آب ّی
دس ؿبنٚ دس ب ؿٖذ.  ص إٓج یی مٚ ّخ صٓ رخ شٙ ّ٘ج٘د  ّی

تشیٔ ٕقغٚ ؿٜش قش س د سٕذ، بٖ بش یٔ  تشیٔ ٗ جٖ٘بی ؿْ ٍی
ٛ  بٚ  یٔ ّخ صٓ ّح٘س ٗػغی ؿبنٚ ت٘صیـ  دٗستشیٔ ٍٍ٘ٚ

خ٘ ٛذ ب٘د. ٍز  ػٚ ٍٍ٘ٚ ٗ قـ دس ّشمض ؿٜش  ٕتخ ب ؿذٙ، مٚ 
ٛ  دس ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی  ٕت یج ّشب٘ط بٚ ّ ض ٓ ّ ٕذ آب  یٔ ٍٍ٘ٚ

ٕـ ٓ د دٙ ؿذٙ  ػ .  یٔ ٕت یج  (2ٗ پْپ ط ّؼتق ِ دس جذًٗ )
  می  ص آٓ  ػ  مٚ دس ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی ّ ض ٓ ّ ٕذ آب ب لا 

ػ ف  دس بشخی  ص ٕق ط  24ب ؿذ، بٚ ع٘س  مٚ دس عً٘  ّی
چٖ ٔ  ب ؿذ ٗ ِٛ ػ ف  ّی 5/16ؿبنٚ ب ـتشیٔ ّ ٕذ آب، 

 فض س، ٕـ ٓ  ٕت یج   كٌ  ص إٓ ٍ ض م فی مٌ ؿبنٚ ت٘ػظ ٕشُ
دسكذ  ص آب ؿبنٚ  60ٓ ّ ٕذ آب دس ب ؾ  ص دٛذ مٚ ّ ض  ّی

ب ؿذ.  یٔ دس   ٍی  ػ   ػ ف  ّی 10غ ش  ػت ٕذ سد ٗ ب لا  
ػ ف  ب ـتش ؿ٘د  5مٚ  ذ مثش ّ ٕذ آب دس ؿبنٚ ٕب یذ  ص 

ٛ یی مٚ  (. بٖ بش یٔ ب یذ دس  بتذ   عش  ی، قغش 16-15ٍٍٚ٘)
 ؿذ ت  آب مٖٖذ م ٛؾ د دٙ ّی آب س  بٚ ّشمض ؿٜش ّٖتقٌ ّی

دس ّذت صّ ٓ مْتش  بٚ ّحٌ ّلشف دس ّشمض ؿبنٚ بشػذ. 
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ٛ ، ٕت یج   كٌ  ص  یٔ تغ  ش دس  ٍٗی ب  م ٛؾ قغش  یٔ ٍٍ٘ٚ
ٕـ ٓ د د مٚ فـ س دس ؿبنٚ ّٖفی  Water Gems فض س  ٕشُ

ٛ ، ٛش چٖذ ٛضیٖٚ  خ٘ ٛذ ؿذ ٗ  ٕج ُ  یٔ  كلاح دس قغش ٍٍ٘ٚ
ؿبنٚ س  ب  دٛذ ٍٗی  ص ٕؾش فٖی،  بشد س  س  م ٛؾ ّی بٜشٙ

ّـنٌ سٗبشٗ خ٘ ٛذ مشد.  ّ  دس ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ، ػٔ آب 
ٛ  بٚ  بخ عش ٕذ ؿتٔ ّخضٓ رخ شٙ ٗ ٗسٗد ػشیـ آب  ص چ ٙ

ؿبنٚ ٗ  یٖنٚ دیيش آب یل ّؼ ف  ع٘لإی س   ص ّخ صٓ ت  
( 2ب ؿذ.  ص جذًٗ ) مٖذ پ ی ٔ ّی  بتذ   ؿبنٚ ت٘صیـ عی ْٕی

نٚ پْپ ط ّؼتق ِ، ب ـتشیٔ ؿ٘د مٚ دس ؿب   یٔ ٕت یج   كٌ ّی
 3ؿبنٚ، ّ ٕذ آبی صیش  ٪40ػ ف  ب٘دٙ ٗ  79/4ّ ٕذ آب 
ػ ف  ّح ػبٚ  6دسكذ  ص ؿبنٚ ّ ٕذ آبی صیش  45ػ ف  ٗ 
 ؿذٙ  ػ .

 تسریق کلر: مختلف های حالت بررسي

 ىشفتٔ قش س تحق ق  یٔ ٕٜ یی ٛذف ؿذ، ىفتٚ مٚ ىٕ٘ٚ ْٛ ٓ

 ب٘د.  ػت ٕذ سد ب صٙ دس ؿبنٚ ٕق ط مَ ٚ دس ب ق ْ ٕذٙ غَؾ  مَش

 ك٘ست آب ّخ صٓ دس فقظ مَش ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی تضسیق دس

ى شد ٗ دس ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ فشم ؿذٙ  ػ  مٚ تضسیق  ّی
 ٛ   تقب ٚ ؿذٙ  ٕج ُ ىشدد.  ٕقغٚ ت٘ػظ ب٘ػتش پْپ 10مَش  ص 

ّضی   ػتف دٙ  ص ػ ؼتِ ت٘صیـ پْپ ط ّؼتق ِ، فلاٗٙ بش  یٖنٚ 
تضسیق مَش دس ؿبنٚ ٗ بٜ ٖٚ ػ ص  ّ ض ٓ  ّ٘جب  فض یؾ ّٖ بـ
ّ ٕذٙ بٚ ّق دیش  چٖ ٔ سػ ٕذٓ ّ ض ٓ مَش ب قی مَش ّلشفی ٗ ِٛ

 ػت ٕذ سد آٓ، ب فث مٖتشً فـ س دس ؿبنٚ دس صّ ٓ ّ مضیِْ ٗ 
(، بٚ  یٔ ك٘ست مٚ دس ؿش یظ 17ؿ٘د ) ّ ٖ ِْ ّلشف ٕ ض ّی
ٛ  سٗؿٔ ٗ ّتٖ ػب ب  ٕ  ص ؿبنٚ آب  پ ل ّلشف مَ ٚ پْپ

ْٕ یذ. بٚ تذسیج ب  م ٛؾ  ّ٘سد ٕ  ص ٗ فـ س لاصُ س   یج د ّی
ٛ   ّلشف دس ؿبنٚ ب ٍغبـ فـ س  فض یؾ ی فتٚ ٗ دبی پْپ

ٛ  دس ؿش یظ ٕ ّغَ٘ب  ی بذ. بٖ بش یٔ قبٌ  ص  یٖنٚ پْپ تقَ ٌ ّی
ٛ   فـ س  ٗ   ص ٍح ػ س ٕذّ ٓ م س  قش س ى شٕذ، ت٘ػظ ػ٘ئ چ

ب ینی پغ  ص دیيش  خ ّ٘ؽ ٛ  بٚ تشت  ٛ   فشّ ٓ پْپ ت بَ٘
ٛ   سٗؿٔ دس ؿش یظ م ّلاً  ىشدد. بٚ ٕح٘  مٚ ػ یش پْپ ّی

ّغَ٘ب م س  قش س ى شٕذ. ب   فض یؾ ّلشف دس ؿبنٚ  ّٖ ػب ٗ
ٗ  فض یؾ ىزس  جْی ٛش پْپ، فـ س م ٛؾ ی فتٚ ٗ دس ّؼ ش 

ٛ   ص  م ٛؾ فـ س ت  إٓج یی  د ّٚ خ٘ ٛذ ی ف  مٚ فـ س پْپ
   (.18یل ّقذ س  ذ قٌ مْتش ٕيشدد )

 فض س  رمش ؿذٙ ٗ تجضیٚ ٗ تحَ ٌ م فی ٕشُ   ٍ  ب  بشسػی دٗ
مَش دس ٛش دٗ ؿبنٚ ّح ػبٚ  بٜ ٖٚ تضسیق  ّٓ ض ٕٜ ی  دس

ؿبنٚ   ً   ضش د س   دٗ ّخضٓ رخ شٙ ىشدیذ.  ص إٓج یی مٚ 
ىشُ بش  ّ َی 2/1ّتش ّنقب ب٘دٙ ٗ ّ ض ٓ  14000آب بٚ  جِ 

ؿ٘د، ّ ض ٓ مَش ّلشفی  ٍ تش مَش بٚ  یٔ ّخ صٓ تضسیق ّی
 ىشُ دس سٗص ّح ػبٚ ىشدیذ. 16800

 سٗص ؿب ٕٚ ػ ف ت ّختَف دس ّ٘ سد  ص بؼ  س  دس دس  یٔ   ٍ 

 ب ؾ ٛ   د س   غَؾ  د سٕذ قش س ؿبنٚ  ًٗ دس مٚ ٛ یی ىشٙ

 ؿبنٚ دچ س  ٕتٜ یی ٛ   ىشٙ ٗ ؿٕ٘ذ ّی مَش ّج ص  ٕذ صٙ  ص

دس  یٔ ؿبنٚ، تضسیق مَش ب  ٕشخ  ٛؼتٖذ. مَش ّ ض ٓ مْب٘د
   مٚ  ث ب  دس تْ ّی ػ ف ت دس دٗ ّخضٓ رخ شٙ، بٚ ىٕ٘ٚ

ىشٙ بقذ  ص ّخ صٓ رخ شٙ بش بش ب  ب ـتشیٔ ّقذ س غَؾ   ٍٗ ٔ 
ؿ٘د ك٘ست ىشف   ّ  ب   یٔ ٗج٘د  (mg/l 8/0ّج ص )

ؿ٘د دس   ٍ   ( ٕ ض ّـ ٛذٙ ّی1ْٛ ٕيٕ٘ٚ مٚ دس ؿنٌ )
ٛ  مْتش  ص  تضسیق دس دٗ ّخضٓ رخ شٙ، غَؾ  دس  مثش ىشٙ

ىشُ دس ٍ تش  ػ . بٖ بش یٔ ٕ  ص بٚ  ّ َی 5/0 ذ قٌ ّج ص یقٖی 
 مَش سػ ذٓ ّٖؾ٘س بٚ مَش تضسیق بش   ب ـتش رخ شٙ ّٓخ ص

  ػ . ّـٜ٘د م ّلاً  ػت ٕذ سد ّ ض ٓ بٚ ٛ  ب ق ْ ٕذٙ ىشٙ

 ٗج٘د ی  دٗ ٕقغٚ، یل دس تٖٜ  ث ب  ب  دص مَش تضسیق بٖ بش یٔ

 تضْ ٔ ّج ص ّحذٗدٙ س  دس ٛ  ىشٙ دس ب ق ْ ٕذٙ مَش غَؾ 

ٛ    ؿبنٚ مَش دس ّٖ بـ تضسیق تقذ د تغ  ش مٖذ ٗ ب  ْٕی
 ؿذٓ بشآٗسدٙ ٛ   تضسیق، ّن ٓ تقذ د  فض یؾ آبشػ ٕی ٗ 

  ػت ٕذ سد دس ب صٙ ٛ  ىشٙ ّ ٕذٙ ب قی مَش ىشفتٔ قش س ٛذف، مٚ

بش  ػ ع  یٔ تحق ق دس   ٍ   .ؿ٘د ّی پزیشتش  ّن ٓ  ػ 
دُٗ عش  ی، مٚ پْپ ط بٚ ك٘ست ّؼتق ِ بٚ ؿبنٚ  ٕج ُ 

ٚ ك٘ست ّتٖ ٗب دس ّٖبـ بش   تضسیق مَش ب 10ىشفتٚ  ػ ، 
ٕؾش ىشفتٚ ؿذٙ  ػ  مٚ  یٔ ّٖ بـ د س    ٍي٘  صّ ٕی خ كی 

ب ؿٖذ. دس ٕٜ ی  ب  ت٘جٚ بٚ  جٜ  تضسیق مَش بٚ ؿبنٚ ّی
ّ ض ٓ مَش تضسیقی  ص ٛش ّٖبـ ٗ دبی خشٗجی  ص آٓ ٗ ّذت 
صّ ٓ م سمشد ب٘ػتش پْپ دس یل سٗص پش ّلشف مٚ دس بش 

ىشُ مَش دس  15732ٗد ب ؿذ،  ذ ى شٕذٙ پ ل ػ فتی ٕ ض ّی
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   ٓٗ ْٛن ست جی  ؿنفتنی  ّ ٔ         

ؿبنٚ بٚ ّلشف سػ ذٙ  ػ  مٚ دس ّق یؼٚ ب  ؿبنٚ ت٘صیـ 
 دسكذ كشفٚ ج٘یی ؿذٙ  ػ . 5/6ثقَی  ذٗد 

ػ ص   بٜ ٖٚ"   ب  فٖ٘ ٓ  ّؼق٘د ت بؾ ٗ ْٛن س ٓ دس ّغ ٍقٚ
ٛ   آبشػ ٕی ت٘ػظ  ٍي٘سیتِ  ّ ض ٓ تضسیق مَش دس ؿبنٚ

شػ ٕی ٕـ ٓ ٛ   آب ب   ٌ دٗ ّث ً م سبشد   ص ؿبنٚ "طٕت ل
ٕقغٚ تضسیق بٚ  6د دٕذ مٚ ب   فض یؾ تقذ د ٕق ط تضسیق مَش ) 

ت٘ ٓ دس سػ ٕذٓ ّق دیش مَش  ج   یل ی  دٗ ّخضٓ رخ شٙ ( ّی
ٛ  بٚ ّقذ س  ػت ٕذ سد، ّؤثش ٗ قـ ؿذ ٗ ّ ض ٓ  ب ق ْ ٕذٙ دس ٍٍ٘ٚ

 (.8ب ؿذ ) مْتش ّی ٪37مَش ّلشف ؿذٙ دس  یٔ   ٍ  

 

 میسان کلر باقیمانذه:
دس  قغٚ ؿنؼ  مَش ٗ مَش ب قی ّ ٕذٙ آص د   ئض  ْٛ    ػ .ٕ

ب ٔ بشدٓ  بش    ص دق قٚ 15ٛش   ً صّ ٓ تْ ع  ذٗد 
.  ص (19-21لاصُ  ػ  ) ؼ ع دس ّق بٌ مَش  ٛ   ب متش 

ٛ  بٚ  تشیٔ ىشٙ إٓج یی مٚ  ذ قٌ ّ ض ٓ ػٔ آب دس ٕضدیل
 ٕذ ب ؿذ بٖ بش یٔ  ذ قٌ صّ ٓ ّ دق قٚ ّی 18ّحٌ تضسیق مَش 

جٜ  تأث ش مَش دس ٕق ط  بتذ یی ؿبنٚ بش    یٔ ػ ؼتِ تأّ ٔ 
 ىشدیذٙ  ػ .
ؿ٘د مٚ دسكذ  عْ ٖ ٓ قش س  (  یٔ ٕت جٚ   كٌ ّی1 ص ؿنٌ )

ٛ  دس ّحذٗدٙ  ػت ٕذ سد دس  ىشفتٔ ّ ض ٓ مَش ب ق ْ ٕذٙ دس ٍٍ٘ٚ
دٍ ٌ  فض یؾ تقذ د ٕق ط تضسیق  ٛ   پْپ ط ّؼتق ِ، بٚ ػ ؼتِ

ٛ  دس   ٍ  تضسیق ب  ٕشخ ّتغ ش دس  ٖ ػب آٓمَش ٗ  ٕتخ ب ّ
چٖ ٔ پ ی ٔ آّذٓ ػٔ آب، ٕؼب  بٚ  عً٘ ؿب ٕٚ سٗص ٗ ِٛ

 دس ىشُ ّ َی بش  ؼب  مَش تضسیقٛ   ت٘صیـ ثقَی مٚ  ػ ؼتِ

  ص دق قٚ ىشُ بش ّ َی  ؼب بش جشّی ٕشخ ك٘ست بٚ ی  ٗ ٍ تش

 ك٘ست ؿبنٚ بٚ آب ٗسٗد  ص رخ شٙ ٗ قبٌ ّخ صٓ عشیق

  فض یؾ ی فتٚ  ػ .  ى شد، ّی
ٛ   ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ دس  ذ   ص ٍٍ٘ٚ ٪62مَش ب ق ْ ٕذٙ دس 

 ص  ٪100مٚ دس ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی،   ػت ٕذ سد ب٘د دس   ٍی
د س   ّ ض ٓ مَش  24ٛ   ّ٘ج٘د دس ؿبنٚ دس ػ ف   ٍٍ٘ٚ

 ب ؿٖذ.     مْتش  ص  ذ  ػت ٕذ سد ّی ب ق ْ ٕذٙ

 ىشفتٚ ك٘ست قبٌ ٛ  ً ػ  دس دیيش  ّغ ٍق ت س ػت   یٔ دس

 ٛذف ت بـ ب  ْٛن س ٓ ٗ Boccelli ّث ً فٖ٘ ٓ بٚ   ػ 

 ىشفتٔ قش س ّٖؾ٘س بٚ ّٖ ػب ٛ    فْ ً ّحذٗدی  ٗ خغی

 تضسیق  ص  ػتف دٙ ب  ّـخق ب صٙ ؿبنٚ دس ٕق ط مَ ٚ دس غَؾ 

 سٗؽ بٚ س  ؿذٙ تضسیق مَش ّلشفی ّ ض ٓ ٛ ، پْپ ب٘ػتش دس

 .(6)مشدٕذ بٜ ٖٚ خغی ػ ص  بٜ ٖٚ
ب   س  ػ ص  بٜ ٖٚ دٗى ٕٚ، ٛذف ت بـ ت٘ػظ ْٛن س ٓ ٗسٗ  ٕ  ٓ 
 دٗى ٕٚ ٛذف ت بـ  ٕذ. د دٙ  ٕج ُ طٕت ل  ٍي٘سیتِ  ص  ػتف دٙ

 ٛ  غَؾ  ب٘دٓ تش بضسه (مَش ىٖذصد یی مٖتشً ّٖؾ٘س ینی بٚ

 بش   ّضٙ ٗ ب٘ مٖتشً ّٖؾ٘س بٚ دیيش  ٗ )ّقذ س  ذ قٌ   ص

 ب ـتش  ػت ٕذ سد  ذ مثش ّقذ س  ص ب ق ْ ٕذٙ غَؾ  مَش مٚ صّ ٕی

 (.22) ػ   ىشفتٚ  ػتف دٙ قش س ّ٘سد ؿ٘د،
   تح  فٖ٘ ٓ  كب٘سی ٓ ػشسٗد  ٗ ْٛن س ٓ دس ّغ ٍقٚ

ٛ   تضسیق مَش ب  ٕشخ صٗ ً غ ش  ی بی بٜ ٖٚ  یؼتي ٙ ّن ٓ"
یل ّت ّذً ٕ٘یٔ بش    ٌ  "خغی دس ؿبنٚ ت٘صیـ آب ؿٜش 

ٛ   تضسیق  ی بی  یؼتي ٙ ػ ص  چٖذ ٛذفٚ ّن ٓ ّؼأٍٚ بٜ ٖٚ
دٖٛذٙ  مَش ب  ٕشخ صٗ ً غ ش خغی  س ئٚ د دٕذ مٚ ٕت یج آٓ ٕـ ٓ

ػ ص  دس ف ٔ دق   ػشف  بؼ  س صی د  جش   ّذً بٜ ٖٚ
 (.9ٛ   ّتذ ًٗ پ ـ ٔ ب٘د ) ّٖ ػب  یٔ سٗؽ ٕؼب  بٚ سٗؽ

 Munavalli ٗ Mohan Kumar ت بـ ٛذف  ص  ػتف دٙ ب 

دس  س  مَش تضسیق ّ ض ٓ ،طٕت ل  ٍي٘سیتِ ت٘ػظ خغی غ ش
 چٖ ٔ ِٛ . ٕذ مشدٙ بٜ ٖٚ رخ شٙ ّخضٓ چٖذ د س   ٛ   ؿبنٚ

 ّٖ ػب ّن ٓ  ٕتخ ب بٚ خغ  ٗ ػقی سٗؽ  ص ب   ػتف دٙ  یـ ٓ

 (. 23پشد ختٖذ ) ٕ ض ؿبنٚ دس تضسیق مَش بش  
 Broadٗ ٓ ؿٜش آب ت٘صیـ ت٘ػقٚ ػ ؼتِ عشح ْٛن س 

  یٔ سػی مشدٕذ. دسبش ّ٘سد  ّغ ٍقٚ فٖ٘ ٓ بٚ س  ٕ ٘ی٘سك

 بٚ ٕقغٚ ٗسٗد   ص تٖٜ  م فی تضسیق ت   ػ  ؿذٙ ػقی ّغ ٍقٚ

  یٔ تضسیق ّقذ س سٗ  بش ػ ص  بٜ ٖٚ فٌْ ٗ ؿ٘د  ٕج ُ ؿبنٚ

 (.24ى شد ) ك٘ست
Gibbs ٗ   دس مَش تضسیق ّ ض ٓ ّٖ ػب تق  ٔ ْٛن س ٓ بش 

 ؿبنٚ دس  ضْحلاً مَش ّ ض ٓ بشسػی بٚ آبشػ ٕی ٛ   ؿبنٚ

 ٛ   سىشػ ٘ٓ سٗؽ  ص  ػتف دٙ ب  مٚ تشت ب  یٔ بٚ .پشد ختٖذ

سٗؽ  چٖ ٔ ِٛ ٗ لایٚ چٖذ فلبی ٛ   ؿبنٚ ػ دٙ، خغی
 ٛ ذسٍٗ نی پ س ّتشٛ   م سى ش  بٚ ٗ فلبی ؿبنٚ سىشػ ٘ٓ
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       ـْ       ذس  ٗ ْٛن س ٓ          
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 سازی میسان تسریق کلر... مذیریت و بهینه

 آبشػ ٕی ؿبنٚ دس س  ب ق ْ ٕذٙ مَش غَؾ  ؿبنٚ، ّ ض ٓ

 (.25ْٕ٘دٕذ ) ب ٖی پ ؾ
 

 گیری نتیجه
ػ ص  ؿذٙ ت٘ػظ ٕشُ  ؿب ٚ ّذً ص   ػتف دٙ ب  تحق ق  یٔ دس

 مَش بٜ ٖٚ تضسیق ّ ض ٓ تق  ٔ بش    فض س ٗ تش جْض، س ٛن س 

 ىشدیذ. دس ّغشح ّذً م سبشد  دٗ بشسػی، بش   ىشدیذ.  س ئٚ

 ت٘صیـ ثقَی   ٍ  دس ك٘ست ٕشخ ث ب  بٚ مَش تضسیق  ًٗ ّذً
ب٘ػتش پْپ دس  10ٗ دس   ٍ  دُٗ تضسیق مَش ت٘ػظ  ّخضٕٚ دٗ

  ّٖ ػب دس ؿبنٚ پْپ ط ّؼتق ِ ب٘د. ٕت یج  یٔ ٛ  ّن ٓ
 ٗ  ٕتخ ب مَش تضسیق ٕق ط تقذ د  فض یؾ ب  تحق ق ٕـ ٓ د د مٚ

 ؿب ٕٚ سٗص، عً٘ دس ّتغ ش ٕشخ ب  تضسیق   ٍ  دس ٛ  آٓ ّٖ ػب

دس  ب ق ْ ٕذٙ مَش ّ ض ٓ ىشفتٔ قش س  عْ ٖ ٓ دسكذ ت٘ ٓ ّی
 ؿبنٚ دس چٖ ٔ ِٛ د د.  فض یؾ س   ػت ٕذ سد ّحذٗدٙ دس ٛ  ىشٙ

 مَش تضسیق بش   پْپ ب٘ػتش 10،  دُٗ   ٍ  دس رمش ؿذٙ

 ّق دیش بشسػی ب  مٚ ىشف  ك٘ست ػ ص  ٗ فٌْ بٜ ٖٚ تق  ٔ

 ٗ ؿبنٚ دس ب ق ْ ٕذٙ مَش ٛ   غَؾ  ّشب٘ط بٚ آّذٙ بٚ دػ 
 ّـ ٛذٙ ؿبنٚ، ْٛ ٔ سٗ  بش ؿبنٚ ت٘صیـ ثقَی ب  آٓ ّق یؼٚ

لشف آب ٗ مَش  فضٗدٙ دس ؿش یظ ینؼ ٓ  ص ٍح ػ ّ مٚ ؿذ
دٍ ٌ  بٚٛ   پْپ ط ّؼتق ِ  ؿذٙ، ّ ض ٓ مَش ب ق ْ ٕذٙ دس ؿبنٚ

ٛ  دس   ٍ    فض یؾ تقذ د ٕق ط تضسیق مَش ٗ  ٕتخ ب ّٖ ػب آٓ
تضسیق ب  ٕشخ ّتغ ش دس عً٘ ؿب ٕٚ سٗص ٗ پ ی ٔ ب٘دٓ ػٔ آب 

ٛ   ثقَی  ٍٗی دس ؿبنٚ بؼ  س ّغَ٘ب ٗ دس سٕج  ػت ٕذ سد  ػ 
ّ ض ٓ مَش ب ق ْ ٕذٙ  ص ؿش یظ ٕ ّغَ٘بی  ،ؿبنٚ  ط مثش ٕقدس 

 ب ؿذ. بشخ٘سد س ّی
ٕنتٚ دیيش  یٖنٚ تضسیق مَش ب  ٕشخ ث ب  ٗ تضسیق ب  ٕشخ ّتغ ش 

ٛ     كَٚ م ّلا ٗ ضح  ب ؿذ مٚ ب  بشسػی ج٘ ب ی  ّتٖ ٗب ّی
 ػ  مٚ ّ ض ٓ مَش ّلشفی دس تضسیق ّتٖ ٗب  ص ّ ض ٓ مَش 

 مَی ع٘س بٚب ؿذ.  تش ّی   پ ی ّٔلشفی دس تضسیق ب  دص ث ب

  ص عشیق ؿبنٚ م فی ّذیشی  بٚ ت٘ ٕذ ّی تحق ق  یٔ ٕت یج

 ٗ م ٛؾ بٜذ ؿ   فؼ بش   ؿبنٚ دس مَش تضسیق ّ ض ٓ تق  ٔ

ؿبنٚ  م فی ٛ   ّحذٗدی  ٗ ق ٘د ؿذٓ بشآٗسدٙ ٗ ٛ  ٛضیٖٚ
 .ْٕ یذ ؿ ی ٕی مْل
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Abstract 

Background: Drinking water is disinfected in different ways. The most common and cheapest one is 

chlorination.  The most important issue in chlorination is place and rate of chlorin injection which should 

be selected in such a way that residual chlorine in all parts of water distribution network is standard and 

the related expenditure is minimal. Performing a program for two distribution networks of urban water, 

this paper aimed to analyze and compare the rate of chlorine remained in the pipe lines and the amount of 

chlorine used in different parts of the network. 

Methods: In order to model the networks, the Water Gems software V3/0 was used, and the two networks 

were modeled and designed in the form of gravity and direct pumping. 

Findings: Solving the two practical models of water supply networks by the software, the efficiency of 

these networks was evaluated to determine the optimum injection rate of chlorine. Findings indicated that 

the residual chlorine in 62% of the tap water of direct pumping network was close to standard limit and 

that in 100% of gravity network was less than the standard limit.  In addition, the amount of used chlorine 

in the direct pumping network was 6/5% less than that in the gravity one. 

Conclusion: This study revealed that the optimization of chlorine injection into the networks with direct 

pumping is possible, applicable and needs less chlorinecompared to the gravity distribution networks. Key 

Words: Water Supply System, Distribution Network, Residual Chlorine, Qualitative Analysis, Water 

Gems software 
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