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في  (PDA)استخدام التحليل المعتمد على الضاغط 
تقييم أداء شبكات مياه الشرب خلال التغذية 
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يسووود فووي سووورما نتوواة التتقيووة المتظمعووة فووي معتوون الت معووا  السوو انية،  ملخصصالبحث:صص  
سووواعا  يوميوووال أ  كووو   4-2حيوووت يد مووود فتوووال دتقيوووة الشووو  ا  بالميوووا  فوووي معتمهوووا عووو  

يومي  أ  بتوادا أق  حسب كمية الميا  المتوفال،  الس ب الأساس يستخداة هقا النتاة هو 
عدة دوفا الموارد المائية الكافية لتأمي  احتياجا  الس ان.  دسووتخدة الماائووق التظليديووة فووي 

علووو   وو    الووقي يعتموود (DDA)دصوومين كوو  ا  الميووا  م وودأ التحليوو  المتعلووق بايحتيووا  
احتيا  الميا  المفتاض عند ك  عظد الش  ة، ثن يتن حساب الضاغط المسيما عند العظد، 
 الت ارا   ساع ال امان في أنابيب الش  ة. لك  خلال العم  الفعلي للش  ة عنوود اسووتخداة 
نتوواة التتقيووة المتظمعووة، يل ووأ السوو ان لتاكيووب خ انووا  من ليووة بهوودز دووأمي  الميووا  اللا مووة 

فتال الظم ، فيتن سحب غوو ارا  ميووا  أم ووا موو  التصووميمية،  دمووا الميووا  بسوواع ك يووال   خلال
دووو دي  لوووو فواقووود هيدر لي يوووة عاليوووة، مموووا يتسووو ب بانخفووواض الضووواغط بشووو   ك يوووا فوووي 
المنووا ق ال عيوودل عوو  مصوودر الميووا   المنووا ق المادفعووة، فيحصوو  السوو ان فيهووا علووو كميووة 

دصوو  الميووا   لوويهن أبوولال،  أالتووالي أبوو   ايحتيووا  ميووا  أقوو  موو  احتيوواجهن الفعلووي أ  ي
متعلظووال بالضوواغط المتوووفا فووي العظوودل،  أالتووالي فاسووتخداة التحليوو  المعتموود علووو الضوواغط 

(PDA)  يعمووي دملاوويلال أقوواب لوواداي الووواقعي للشوو  ة  ووم  لووا ز التتقيووة المتظمعووة. دوون
يووو ،  د وووي  بشووو    ا ووو  خووولال ال حوووت دحليووو  كووو  ة افتاا وووية باسوووتخداة  امظتوووي التحل

لدراسووة الشوو  ا  فووي حالووة التتقيووة المتظمعووة،  (PDA)مناسوو ة التحليوو  المتعلووق بالضوواغط 
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حيت أنه يعمي بورل  ا حة ع  أداي الش  ة،  محدد نظاط الضعف التي ي ب مااعادها 
خوولال دصوومين  دشووتي  كوو  ا  ميووا  الشوواب،  دوون التأموود موو   م انيووة الووتح ن ب ميووة الميووا  

ة المو عة علو الش  ة ع   امق التح ن بعدد ساعا  التتقية،  لك  د ي   جود عدة الكلي
عدالووة  ا ووحة فووي دو موو  الميووا  علووو المسووتهلكي ،  قوود اسووتخدة كوو  موو  عاموو  اينتتوواة 
 الموثوقيوووة الهيدر لي يوووة للشوووو  ة  د وووي  أن اسوووتخدامهما يعمووووي بوووورل  ا وووحة عوووو  أداي 

 .الش  ة

 م  الميا ، التتقية المتظمعووة، التحليوو  المعتموود علووو الضوواغط، ك  ا  دو   كلماتلمفتاحية 
التحليوووووو  المعتموووووود علووووووو ايحتيووووووا ، عاموووووو  اينتتوووووواة، الموثوقيووووووة الهيدر لي يووووووة، بانووووووام  

EPANET 2.2 

Using of pressure-driven analysis (PDA) for the evaluation of 
the water distribution networks performance during 

intermittent supply 

Dr. Eng. M. Bashar Al-Mofti 

Damascus University, Faculty of civil Eng. 

Abstract: In Syria, the intermittent water supply system prevails in 
most communities, where the supply period in most of them does 
not exceed 2-4 hours per day, every two days or with less 
frequency depending on the water availability, the main reason for 
using this system is the water scarcity. The traditional method of 
designing water networks use the principle of demand-driven 
analysis (DDA), which is based on the assumption of water 
demand at each network node. Then the head at the nodes, the 
discharge and the flow velocity in the network pipes are calculated. 
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However, during the actual operation of the network when using 
the intermittent supply system, residents are forced to install 
household tanks in order to secure their water needs during the 
cut-off period, so the residents far from the water source and at 
highland areas, get less water than their actual needs, or the water 
does not reach them at all. Thus, the demand becomes related to 
the pressure available in the node, and the use of pressure-driven 
analysis (PDA) gives a closer representation of the real 
performance of the network under intermittent supply conditions. In 
this paper, a virtual network was analyzed using the two described 
methods of analysis, and it was clearly demonstrated the suitability 
of the pressure-driven analysis (PDA) to analyze networks in the 
case of intermittent water supply, as it gives a clear picture of the 
network's performance, and identifies the weaknesses that must be 
taken into account during the design and operation of drinking 
water supply networks. It was proved that the total amount of water 
distributed on the network can be controlled by controlling the 
feeding hours, but it was found that there is a clear inequality in 
the distribution of water to consumers, and both the Uniformity 
Coefficient (UC) and the network hydraulic reliability were used and 
it was found that their use gives a clear picture of the network 
performance. 

Key words: water supply networks, intermittent supply, demand-
driven analysis, pressure driven analysis, Uniformity Coefficient, 
hydraulic reliability, EPANET 2.2. 
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لمقدمة  .1

سوواعة  24نظووول عوو  دتقيووة كوو  ا  الميووا  أنهووا مسووتمال  ذا دوون د  موود الشوو  ة بالميووا  لموودل 
،  دتمابق فووي هووق  الحالووة كميووة الميووا  الماسوولة فووي [1]  (24/7)أياة في الأس وع    7خلال  

الشووو  ة مووو  ايحتيوووا  الفعلوووي للسووو ان، هيووودر لي يال دتموووابق التووو ارل الوابووولة لأي مووو  عظووود 
لشووو  ة مووو  احتياجوووا  السووو ان فوووي هوووق  العظووودل،  دصووومن الشووو  ة علوووو أسووواس أن ييظووو  ا

الضاغط المتوفا في أي عظدل م  عظد الش  ة ع  الضاغط الأدنو اللا ة لإيصووال الميووا  
 للس ان.

 24أمووا فووي حووال التتقيووة المتظمعووة فيووتن دتقيووة الشوو  ة بالميووا  لعوودد موو  السوواعا  أقوو  موو  
سوواعة يوميووال  12سوواعا   قوود دصوو   لووو  8-2اا ح فتووال التتقيووة بووي  سوواعة يوميووال،  قوود دتوو 

أ أملاا،  قد دتن التتقية يوميووال أ  مووال  احوودل كوو  يووومي  أ  بتوووادا أقوو  خوولال أيوواة الأسوو وع. 
 متن في هق  الحالة د  مد الش  ة ب مية ميا  أق  م  ايحتيا  الفعلي للسوو ان،  أالتووالي ي 

 ة لتال ية عظد الش  ة م  احتياجا  الس ان الفعلية فيها.دتمابق كمية الميا  الوابل

 مسووود نتوواة التتقيووة المتظمعووة فووي معتوون الوود ل الناميووة، خابووة دلوو  الواقعووة فووي المنووا ق 
ال افوووة،  فوووي الأرمووواز  فوووي المووودن الم تتوووة بالسووو ان، حيوووت يد مووود فتوووال دتقيوووة الشووو  ا  

،  قد بينت  حصائيا  منتمووة الصووحة العالميووة [2]ساعا     4-2بالميا  في معتمها ع   
WHO    ة م  أنتمة التتقية بالميا  في جنوب كاق آسيا دعم  علو م وودأ التتقيوو   %91أن
 50م  م سسا  الميا  في   %50.  ألها  الإحصايا  المتوفال أن حوالي  [3]المتظمعة

، كمووا أن كوو  موودن [4]سوواعة يوميووال    24مدينة في آسيا د م  الميا  بش   متظم  أقوو  موو   
،  في جامادا في أند نيسيا يتتقى حوالي [5]الهند دظام ال دعم  علو م دأ التتقية المتظمعة  

مووووونهن بشووووو    %9سووووو ان بالميوووووا  مووووو  كووووو  ة ماك موووووة،  دصووووو  الميوووووا   لوووووو مووووو  ال 38%
مينيوووا يتتوووقى -فوووي معتووون د ل أفامظيوووا، ففوووي مدينوووة موم اسوووا.  الو ووو  مشوووابه [6]متظمووو 

. كووقل  الو وو  فووي د ل أمام ووا اللادينيووة، ففووي [6]سوواعة يوميووال   2.9الس ان بالميا   سميال  
 %77مووو  السووو ان بالميوووا  مووو  كووو  ة ماك موووة،   %53بوليفيوووا يتتوووقى -مدينوووة كودشوووابام ا
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يتهووا عوودد سوواعا  التتقيووة فووي عوودد  1-موونهن دووتن دتووقيتهن بالميووا  بشوو   متظموو ،  الشوو  
 م  د ل  مدن أمام ا اللادينية.

 
 ساعا  التتقية في عدد م  د ل  مدن أمام ا اللادينية : عدد 1-الش  

 .[8, 7]مقل  دنتشا التتقية المتظمعة بش    اس  في د ل ال حا الأبيض المتوسط

 فوووي سوووورما دسوووود التتقيوووة المتظمعوووة فوووي معتووون الت معوووا  السووو انية،  ذلووو  بسووو ب نظووو  
ئيووة أساسووال،  مم وو  أن يووتن ذلوو  فووي فصووول ال فوواز فظووط فووي بعووض الموودن كمووا الموارد الما

هووو الحووال فووي مدينووة دمشووق، التووي دتتووقى بشوو   مسووتما فووي بظيووة أ قووا  السوونة، أ  دووتن 
التتقية بش   متظم  باستماار،  مم   أن دتن التتقية مال  احوودل كوو  يووومي  أ  بتوووادا أقوو  

 حسب كمية الميا  المتوفال.

ماائووق التظليديووة فووي دصوومين كوو  ا  الميووا  علووو م وودأ التحليوو  المتعلووق بايحتيووا  دعتموود ال
(demand-driven analysis DDA)   القي يعتمد علو     احتيا  الميا  المفتاض 

عنووود كووو  عظووود الشووو  ة، ثووون يوووتن حسووواب الضووواغط المسووويما عنووود العظووود،  التووو ارا   سووواع 
ايسووتماار  معووادي  حسوواب فاقوود ايحتكووا   ال امووان فووي أنابيووب الشوو  ة باسووتخداة معادلووة

.  لكووو  خووولال العمووو  الفعلوووي [7] مليوووام -فايسووو او أ  معادلوووة هيووو م -ملاووو  معادلوووة دارسوووي
يل وووأ السووو ان  للشووو  ة خووولال التتقيوووة المتظمعوووة  لتوووأمي  الميوووا  اللا موووة خووولال فتوووال الظمووو 

لتاكيوووب خ انوووا  من ليوووة يم ووو  أن دكوووون سوووعادها أم وووا مووو  احتيووواجهن الفعلوووي، لوووقا د ظوووو 
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، مموووا يووو دي لسوووحب [7]بووومامادها مفتوحوووة خووولال كامووو  فتوووال التتقيوووة كوووي دمتلووو  بالميوووا  
ايحتيا  الفعلي في المنا ق الظام ة م  المصدر المائي،  انخفاض  غ ارا  ميا  أم ا م 

الضاغط بش   ك يا في المنا ق ال عيوودل عنووه  المنووا ق المادفعووة ممووا يوو دي  لووو حصووول 
الس ان في هق  المنا ق علو كمية ميووا  أقوو  موو  احتيوواجهن الفعلووي أ  عوودة  بووول الميووا  

،  أالتالي لن يعد ايحتيا  الفعلي في عظد الش  ة هو الناد  ع  التتياا  ال منية [9] ليهن  
للاحتيا  المتعلظة بعادا  المستهلكي ، ب  أب   متعلظووال ب ميووة الميووا  العتمووو التووي يم وو  

ا موو  الشوو  ة خوولال فتووال التتقيووة، لووقا  فووحن اسووتخداة التحليوو  المعتموود علووو الضوواغط سووح ه
(pressure-driven analysis PDA)  يعمووي دملاوويلال أقوواب للعموو  الووواقعي للشوو  ة

 .[10, 2] م  لا ز التتقية المتظمعة

يم   دحديد الت ارل الفعليووة الوابوولة لعظوودل معينووة    (PDA)بحت:ليللبحمعتمدلعلىلبحضاغطلل
, 7] موو  العلاقووا  التاليووة Wagnerحسووب قيمووة الضوواغط المتوووفا فيهووا باسووتخداة  امظووة 

11 ,12]: 

(1){

𝐻𝑖 < 𝐻𝑚𝑖𝑛  ⇒ 𝑄𝑖 = 0
𝐻𝑖 > 𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑖  ⇒ 𝑄𝑖 = 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑖

𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑖 < 𝐻𝑖 < 𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑖  ⇒ 𝑄𝑖 = 𝑓(𝐻)
 

 

 حيت:

iH الضتط المتوفا في العظدل :i 

minH الضتط الأدنو الواجب دوفا  في العظدل :i حتو دص  الميا   ليها 

maxH الضووووتط الواجووووب دوووووفا  عنوووود العظوووودل :i   كووووي دصوووولها كميووووة الميووووا
 اللا مة )أم ا م  اردفاع خ ان الميا (

 ووتط الميووا  فووي أي عظوودل هووو الضوواغط عنوودها ممووا ح منووه اردفاعهووا 
 ال تاافي
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iQ الت ارل الوابلة للعظدل :i 

maxQايحتيا  المائي المملوب دوفا  في العظدل : 

 :(2)عندها م  العلاقة دحسب الت ارل الوابلة فعلال  لو العظدل حسب الضتط المتوفا 

𝑄𝑖 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 ∙ √
𝐻𝑖 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

    (2) 

 هي المامظة التي دعتمدها النسخ الحديلاة ل اام  حساب الت ارل المتعلظووة بالضوواغط،  منهووا 
)التووي سوويتن  EPANET2.2 [11] هووي النسووخة  EPANETالنسووخة الحديلاووة موو  بانووام  

 استخدامها في ال حت(.

موو  أجوو  دظيووين أداي كوو  ة الإمووداد دوون دموووما عوودد موو  المعوواملا  موو  أهمهووا: الموثوقيووة 
 ة للش  ة  معام  اينتتاة.الهيدر لي ي

 امظووة عمليووة للح وون   Hydraulic reliability[13]بحموثوقيصصةلبحديدليحيةيصصةلحل صصثةةل
س ة المئومة لل م  القي ي ون خلاله الضاغط في عظوودل علو أداي الش  ة،  دعاز بأنها الن
 :(3)،  معمو بالعلاقة minpمعينة أم ا م  قيمة حدية معينة 

𝑅𝑗 = ∑
𝑟𝑖𝑗𝑡𝑖

𝑇
    (3)

𝑘

𝑖=1

 

 حيت:

jR الموثوقية الهيدر لي ية للعظدل :j 

ijr معام  الموثوقية الهيدر لي ية للعظدل :j  خلال الخمول ال منيةi 

=1ijr  عندما ي ون  اغط العظدلminp≥ip 

=0ijr  0>عندما ي ون  اغط العظدلip 
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it ول الخمول ال منية  :i 

kعدد الخموا  ال منية : 

T وووول فتوووال المحاموووال، عنووود اسوووتخداة خمووووا   منيوووة متسوووا مة يعموووو  :
 :(4)بالعلاقة التالية  i ول الخمول ال منية 

𝑡𝑖 =
𝑇

𝑘
  (4) 

عظوووودل بأنهووووا المتوسووووط الحسووووابي  nلشوووو  ة م لفووووة موووو   R دعوووواز الموثوقيووووة الهيدر لي يووووة 
 :(5)للموثوقية الهيدر لي ية لك  عظد الش  ة،  دحسب م  العلاقة التالية 

𝑅 =
∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
∙ 100%   (5) 

بنتي ووة دعلووق كميووة الميووا    Uniformity Coefficient (UC)[9]معامصصللبتظتمصصا ل
الوابلة لعظدل دتقية بالضاغط المسيما عندها فووي حالووة التتقيووة المتظمعووة،  عوودة  بووول 

 Equity in water)لة دو م  الميا   ايحتيا  الفعلي لك  عظد الش  ة،  احت مش لة عدا
supply)   كواحدل م  أهن المشووام  الماد مووة بالتتقيووة المتظمعووة،  موو  أجوو  دحديوود العدالووة

 .UCفي دو م  الميا  بي  عظد الش  ة دن دموما معام  اينتتاة 

يووتن دحليوو  الشوو  ة باسووتخداة التحليوو  المعتموود علووو الضوواغط، دحسووب نسوو ة  UCلحسوواب 
ممية الميا  الوابلة فعلال  لو العظدل  لو احتياجهووا الفعلووي  التووي دسوومو نسوو ة دتقيووة العظوودل 

Node Supply Ratio دحسووب نسوو ة التتقيووة الوسوومية ،(ASR)  التووي هووي المتوسووط 
ثوون يحسووب انحووااز نسوو ة دتقيووة كوو  عظوودل عوو  الحسووابي لنسووب التتقيووة لكوو  عظوود الشوو  ة، 

ASR  ثووون يحسوووب المتوسوووط الحسوووابي ينحاافوووا  كووو  عظووود الشووو  ةADEV ثووون يحسوووب ،
 :(6)م  العلاقة التالية  UCمعام  اينتتاة 

𝑈𝐶 = 1 − (
𝐴𝐷𝐸𝑉

𝐴𝑆𝑅
)   (6) 
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 ASR=1  ADEV=0عنووود  بوووول ايحتيوووا  الموووائي الفعلوووي لكووو  عظووود الشووو  ة يصووو   
ا عنوود  بووول كميووة ميووا  أقوو  موو  ايحتيووا  الفعلووي  لووو أي موو  عظوود ، أموو UC=1 أالتووالي 

،  كلموووا كانوووت قيمتوووه أقووواب للواحووود كانوووت عدالوووة دو مووو  الميوووا  فوووي UC<1الشووو  ة يصووو   
 الش  ة أفض .

لبحث:  لهدف .2

بمووا أن دتقيووة السوو ان بالميووا  فووي حالووة التتقيووة المتظمعووة دووتن ع ووا الخ انووا  المن ليووة، فووحن 
د منهووا المذخووق الماك ووة علووو كوو  ة التو موو  دتعلووق بالضوواغط المسوويما عنوودها التوو ارل التووي 

 لوويب بايحتيووا  الفعلووي، لووقا فووحن دحليوو  الشوو  ا  فووي هووق  الحالووة اعتمووادال علووو الضوواغط 
بديل م  ايحتيا  يظارب بش   ك يا السلو  الفعلي للش  ة،  الهوودز موو  ال حووت بيووان أثووا 

ا  الميا  باستخداة  امظووة التحليوو  المعتموود علووو الضوواغط التتقية المتظمعة علو أداي ك  
(PDA  حيووووت سوووويتن دراسووووة دو موووو  الضووووواغط  ووووم  العظوووود،  سوووواعا  ال امووووان  ووووم ،)

 الأنابيب،  كميا  الميا  الوابلة للمستهلكي ،  دحديد موثوقية الش  ة  معام  اينتتاة.

 قلبحث:  بئموبدليطرل .3

،  ووول 2-حلظة كما هو  ارد في الش    16ة م   دن ال حت باستخداة ك  ة افتاا ية م لف
بنوواي، مسوواحة  312، دخوودة  وواحية سوو نية دحوووي علووو m 125موو  موو  أنابيووب الشوو  ة 

، ك  بناي م لف موو  خمسووة  وابووق m 2800، مظاة علو أرض مساحتها m 2600ال ناي 
 m 2100لكوو  كووظة،  كووظتي  بمسوواحة  m 2140كووظق، كووظتي  بمسوواحة  4فووي كوو  منهووا 

.  قوود اعت ووا  p/ha 1248 كلاافووة سوو انية  P 31200لكوو  كووظة، بعوودد سوو ان  جمووالي 
الش  ة أفظية دمامال بهوودز  لتوواي أثووا فووا ق المناسوويب علووو أداي الشوو  ة. دوون نمقجووة الشوو  ة 

فايسوو او، -، باسووتخداة معادلووة دارسوويEPANET 2.20 [11] دحليلهووا باسووتخداة بانووام  
k=1.0 mm [14]   ذل  باستخداة  امظتي التحلي  المتعلووق بايحتيووا (DDA)   التحليوو 

 (PDA)المعتمد علو الضاغط 

لبحنتائجليمناق تدا  .4



 محمد بشار المفتيم.  د.   2022 عام 5العدد    44المجلد    مجلة جامعة البعث

109 

 

دووون دصووومين الشووو  ة علوووو حالوووة التتقيوووة المسوووتمال مووو  اعتمووواد الفا ووويا  التاليوووة: الضووواغط 
بحيووت يتشوو    وواغط أدنووو علووو  m 34الأدنووو الوولا ة لإيصووال الميووا  للمووابق الخووامب 

،  فواقوود م موعووة العووداد موو  فواقوود m 10ييظوو  عوو   ال هووا  الصووحي الأسوووأ هيوودر لي يال 
، عوامووو  الوووقر ل l/P/d 125. ايحتيوووا  الموووائي للفووواد m [15] 8.5 الوبووولة المن ليوووة

محسووووأة علوووو أسووواس التووو ارل  3.18h,maxPf =1.72,d,maxPf=المسوووتخدمة فوووي التصووومين 
 ،d/3=3900 md,avQ، فكانووت: التوو ارل اليوميووة الوسوومية d,avQ [16]اليوميووة الوسوومية 

،  التوووووو ارل السوووووواعية الأعتميووووووة d/3=6708 md,maxQ التوووووو ارل اليوميووووووة الأعتميووووووة 
=143.54 l/sh,maxQ  دوون حسوواب التوو ارا  فووي العظوود باسووتخداة  امظووة دو موو  التوو ارا .

علوووو أنابيوووب الحلظوووا  حسوووب أ والهوووا،  كووو  عظووودل دتوووقي المسووواحة المشووو لة مووو  أنصووواز 
،  قووود لخصوووت قوووين ايحتيوووا  الموووائي الواجوووب دووووفا  فوووي عظووود [13]الأنابيوووب المتصووولة بهوووا 

 .1-الش  ة حسب موقعها في ال د ل

الووواردل فووي  d,maxQ فظووال لظووين التوو ارل  EPANET 2.2دمووت نمقجووة الشوو  ة علووو بانووام  
 كانووت  Steady-Stateلحالووة ايسووتظاار    24/7(، دن الحساب لنتاة التتقية  1-)ال د ل

فووي  كمووا يتهووا mm 400-80نتووائ  الحسوواب كالتووالي: داا حووت أقمووار الأنابيووب بووي  
 فوووي m/s 0.22( فوووي ملحوووق ال حوووت،  داا حوووت سووواعة جاموووان الميوووا  بوووي  2-)الشووو  

، m/s 1.14فووي التصوومين    هو الظما الأدنو القي دن اعتموواد  mm 80الأنابيب بظما 
   J25عنووود العظووودل المافيوووة  m 34.0 داا حوووت الضوووواغط  وووم  عظووود الشووو  ة بوووي  

45.57m   عند عظدل المدخJ1 46.2، اردفاع الخ ان m. 

 : دو ع ايحتيا  المائي في عظد الش  ة حسب موقعها 1-ال د ل
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 للش  ة ايفتاا ية  (mm): مخمط أقمار الأنابيب 2-الش  

عنووه فووي حالووة التتقيووة  h,maxPfفووي حالووة التتقيووة المتظمعووة يختلووف دعامووو معاموو  الووقر ل 
المسوووتمال، ف سووو ب قيووواة السووو ان بتاكيوووب خ انوووا  ل مووو  الميوووا  خووولال فتوووال التتقيوووة  عووودة 
اسوووتهلامهن للميوووا  مووو  الشووو  ة م اكوووال، فوووحن التووو ارل الموووارل بالشووو  ة دصووو   أملاوووا انتتاموووال، 

التتقيووة  يدتعاض لتتياا  ساعية  ا حة، لقا يم   اعت ار معام  القر ل ثابتال خلال فتووال 
 :(7)،  محسب م  العلاقة التالية [17]

𝑃𝑓 =
24

𝑁
   (7) 

 : عدد ساعا  التتقيةNحيت 

   متن حساب الت ارل الساعية علو أساس الت ارل اليومية الأعتمية م  العلاقة:

𝑄ℎ,𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑑,𝑚𝑎𝑥

24
∙ 𝑃𝑓   (8) 
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لعووودد  (DDA)دووون فوووي الماحلوووة الأ لوووو دحليووو  الشووو  ة لحالوووة التحليووو  المتعلوووق بايحتيوووا  
سوواعا ، حيووت اسووتخدمت قووين عاموو  عوودة اينتتوواة  8   6 ,4 ,3 ,2سوواعا  التتقيووة 

 الواردل  (6)المحسوأة حسب عدد ساعا  التتقية م  العلاقة   h,maxPfالساعي الأعتمي  
المووأخوذ موو   d,avQ،  دوون الحسوواب علووو أسوواس ايحتيووا  اليووومي الوسوومي 2-فووي ال وود ل
 1.7d,maxPf=2( بعد التصعيد بمعام  القر ل اليومي الأعتمي 1-)ال د ل

 حسب عدد ساعا  التتقية   h,maxPf: معام  عدة اينتتاة 2-ال د ل

 

( قوووين الضوووواغط المسووويمال فوووي العظووود مووو  أجووو  عووودد سووواعا  التتقيوووة 3- متهوووا )الشووو  
 المختلفة.

 
 : دو ع الضواغط في عظد الش  ة م  أج  أ منة دتقية مختلفة 3-الش  

 25عظوودل موو  أبوو   22فووي  P<-10m( سوويمال  وواغط سوول ي 3-يلاحووم موو  )الشوو  
)عدد العظد الكلي( عند  م  دتقية ساعتي ،  متناق  عددها موو   مووادل  موو  التتقيووة حتووو 

سوواعا ،  هووقا مسووتحي  في مائيووال، لكوو  يم وو  اعت ووار   7يصوو   لووو الصووفا عنوود  موو  دتقيووة 
يسوويما فيهووا  وواغط أم ووا موو  دلي  علو عدة  بول الميا   لو العظدل.  يدوجد أية عظوودل 
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34 m  10عند  م  دتقية ساعتي ،  مت ايد العدد م   مادل  موو  التتقيووة حتووو يصوو   لووو 
 ساعا . 8عظد عند  م  دتقية 

أن وأووال  41( دو ع الساع  م  أنابيب الش  ة  التي ي لووع عووددها الكلووي  4- مو   )الش  
 2h  أنه في حالة  م  دتقيووة ، يلاحم م  الش 2h   8hلعدد ساعا  دتقية مختلفة بي   

( A-1-(  )الشوو  3-أن وأال كمووا هووو  ا وو  فووي )الشوو   37في  v>3m/sدسيما ساعة  
فووي ملحووق ال حووت،  متنوواق  عووددها دوودرم يال موو   مووادل عوودد سوواعا  التتقيووة حتووو يصوو  

 2.5، حيووت دسوويما سوواعة أعتميووة يد موود عوو  6hعووددها  لووو الصووفا عنوود  موو  دتقيووة 
m/s   (،  هووقا مووايتها بو وووح سوو ب سوويمال الضووواغط 4-فووي أرأعووة أنابيووب فظووط )الشوو

المنخفضة في عظد الش  ة عندما ي ون عدد ساعا  التتقية منخفضال.  م لع عدد الأنابيب  
أن وووأي  فظووط  2hعنوود عوودد سوواعا  دتقيووة  2m/sالتي دسيما فيها ساعة جامووان أقوو  موو  

ت،  مووو داد عوووددها مووو   موووادل عووودد سووواعا  ( فوووي ملحوووق ال حووو A-1(  )الشووو  4-)الشووو  
 (.4-)الش   8hأن وأال عند  م  دتقية  37التتقية حتو يص   لو 

،  قوود 4h( دتيا نمط ال مادل عند عدد سوواعا  دتقيووة أم ووا موو  4-مما يلاحم م  )الش  
فووي أن وووأي  موو  أنابيووب  0.4m/sلوووحم موو  نتووائ  الدراسووة  جووود سوواعة جامووان أقوو  موو  

 مما يهدد نوعية الميا  في الأنابيب. 8h  دتقية أق  م  الش  ة عند  م

 
 في أنابيب الش  ة حسب عدد ساعا  التتقية V(m/s): دو ع الساع 4-الش  
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دوون فووي الماحلووة اللاانيووة موو  ال حووت محامووال الشوو  ة باسووتخداة  امظووة التحليوو  المعتموود علووو 
ساعة،  دوون 12  10  8  6  4  3 2 ، م  أج  عدد ساعا  دتقية:(PDA)الضاغط 

  دخال المعلوما  التالية للنموذ :

 هووو احتيووا  السوو ان الواجووب دوووفا ،  قوود أخووق  قووين ايحتيووا    بتحتياجلبحمصائ ليص لبحعقصد 
(،  أخوووق  عوامووو  الوووقر ل السووواعية الأعتميوووة 1-مووو  )ال ووود ل d,maxQاليوووومي الأعتموووي 

 (.2-م  )ال د ل حسب عدد ساعا  التتقية

 هو الضاغط الأدنو الوولا ة لإيصووال الميووا   لووو خ انووا    minHبحضاغطلبلأدظىلبحمطلوبل
( للضوواغط 3-أعمووو دليوو   مووداد الميووا  فووي الهنوود الظووين الووواردل فووي )ال وود لالتتقيووة،  قوود 

 . [18]الأدنو اللا ة حسب عدد  وابق الم نو

 [ 18]: الضاغط الأدنو اللا ة لإيصال الميا  لخ انا  التتقية3-ال د ل

 

الوولا ة لإيصووال الميووا   لووو الخوو ان العلوووي  mminH 27= قد دوون اسووتخداة الضوواغط الأدنووو 
 م  أج  م اني باردفاع خمسة  وابق المستخدمة في نموذ  ال حت.

هو الضوواغط الوولا ة لوبووول ايحتيووا  الفعلووي  لووو العظوودل،  قوود    maxHبحضاغطلبلأعمم لل
الضووواغط الواجوووب دووووفا  عنووود بوووماة  m 5بح وووافة  mmaxH 32=أخوووق فوووي الحسووواب 

 الفواكة.

في العظدل  27mدن أ يل حساب الش  ة ل م  دتقية ساعتي  فلوحم داا ح قين الضاغط بي  
   لووووووو الشوووووو  ة.  متهووووووا عنوووووود موووووودخ  الميووووووا J1فووووووي العظوووووودل  J25  42.22mالمافيووووووة 
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 ساعة ال امان  (l/sec)( في ملحق ال حت دو ع الت ارا  الخارجة م  العظد A-2)الش  
(m/s)   الشووو(  فوووي أنابيوووب الشووو  ة،  مم ووو  موووA-2 ملاحتوووة اينخفووواض الشوووديد فوووي )

التوو ارا  الخارجووة موو  العظوود المافيووة مظارنووة موو  التوو ارا  الخارجووة موو  العظوود قوواب مصوودر 
 P5فووي الأن وووب  2.63m/sمووا سوواعة جامووان الميووا  فووي الأنابيووب فتاا حووت بووي  الميووا ، أ

 عند  از الش  ة ال عيد عنه. P36في الأن وب  0.01m/sقاب مصدر الميا   

 27.01mثن دن حساب الش  ة ل م  دتقية ثلاث ساعا  فلوحم دوواا ح قووين الضوواغط بووي  
أموووا سووواعة ال اموووان فتاا حوووت بوووي   J1فوووي العظووودل  J25  43.04mفوووي العظووودل المافيوووة 

0.03m/s    في الأن وووبP36   2.39m/s    فووي الأن وووبP5  الشوو( متهووا  ،A-3 فووي )
فوووي  (m/s) سووواعة ال اموووان  (l/sec)ملحوووق ال حوووت دوووو ع التووو ارا  الخارجوووة مووو  العظووود 

 أنابيب الش  ة.

سوواعة  لخصووت التوو ارا  الكليووة  12  10  8  6   4 أعيد الحساب لعدد سوواعا  دتقيووة  
( فوووي ملحوووق A-حسوووب عووودد سووواعا  التتقيوووة فوووي )ال ووود ل d)/3(mالخارجوووة مووو  العظووود 

 ال حت.

تيووا  اليووومي ( فووي ملحووق ال حووت علووو ايحA-فووي )ال وود ل (24h) احتوووى العمووود اللاوواني 
الواجب دوفا  للس ان م  أج  المظارنة، كما احتوى السما الأخيا فووي نفووب ال وود ل علووو 

 ممية الميا  الكلية الوابلة فعلال للس ان م  أج  ساعا  التتقية المختلفة.

( دوووو ع التووو ارا  الوابووولة فعووولال  لوووو عظووود الشووو  ة كنسووو ة مئوموووة مووو  5- مو ووو  )الشووو  
 خموووبي حسوووب عووودد سووواعا  التتقيوووة،  قووود قسووومت العظووود  وووم  ايحتيوووا  اليوووومي الفعلووو 

م اي  حسب نس ة الت ارل الوابلة  ليها،  متضوو  موو  الشوو   أن السوو ان يحصوولون علووو 
سوواعة، أمووا عنوود التتقيووة لسوواعتي   12عنوود التتقيووة لموودل  %100احتيوواجهن الفعلووي بنسوو ة 

موو  العظوود يصوو   %40فظووط موو  عظوود الشوو  ة دصوو   ليهووا هووق  النسوو ة،  أحوود د  %20فووحن 
 م  ايحتيا  الفعلي. %25 ليها أق  م  
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( الت ارل الفعلية الوابلة للش  ة كاملة كنس ة مئومة م  ايحتيا  الكلي 6- مو   )الش  
التتقية.  ملاحم م  الش   أنه يم   الووتح ن بووالت ارل الوابوولة للشوو  ة   حسب عدد ساعا 

 ع   امق دحديد عدد ساعا  الضخ  م  حد د ك يال.

( فيو وو  الضوواغمي  الأعتمووي  الأدنووو فووي عظوود الشوو  ة موو  أجوو  عوودد 7-أمووا )الشوو  
سوواعا  التتقيووة المختلفووة،  ملاحووم موو  الشوو   دحظيووق كوو  العظوود لشوواط الضوواغط الأدنووو 

( دووو ع الضووواغط علووو عظوود الشوو  ة موو  أجوو  عوودد سوواعا  8-لمملوووب.  متهووا )الشوو  ا
التتقية المختلفة،  قوود بوونفت العظوود  ووم  م موووعتي : الم موعووة الأ لووو هووي التووي دحظووق 

،  الم موعة اللاانية هي التي دحظووق اكووتاا ا  32mmaxH=الضاغط الأعتمي المملوب  
( النسووو ة المئوموووة للعظووود المحظظوووة 8-،  قووود عووواض )الشووو  27mminH=الضووواغط الأدنوووو 

 للشاط كنس ة مئومة م  عدد العظد الكلي للش  ة.

 
: دو ع الت ارا  علو عظد الش  ة كنس ة مئومة م  ايحتيا  الواجب دوفا  حسب  5-الش  

 عدد ساعا  التتقية
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دوفا   : الت ارل الفعلية الوابلة للش  ة كنس ة مئومة م  ايحتيا  الكلي الواجب 6-الش  

 حسب عدد ساعا  التتقية 

 
: الضاغمي  الأعتمي  الأدنو في عظد الش  ة م  أج  عدد ساعا  التتقية 7-الش  

 المختلفة 
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 : دو ع الضواغط علو عظد الش  ة م  أج  عدد ساعا  التتقية المختلفة8-الش  

( دووو ع سوواع ال امووان  ووم  أنابيووب الشوو  ة حسووب عوودد سوواعا  التتقيووة، 9-ي ووي  )الشوو  
م اي  حسب ساعة ال امان،  عا ت كنس ة مئومة   خمبحيت قسمت الأنابيب  م   

( 9-لعدد الأنابيب التي دحظق م ال الساعة م  عدد الأنابيب الكلي.  ملاحم م  )الش  
مهمووا  m/s 0.4ساعة ال امان فيهووا   جود نس ة ييستهان بها م  الأنابيب التي يدت ا  
موو  عوودد الأنابيووب الكلووي عنوودما   %30اختلف عدد سوواعا  التتقيووة،  دصوو   لووو مايظووارب  

ييت ا   عدد ساعا  التتقية الأرأوو  سوواعا . كمووا يلاحووم عوودة  جووود أيووة أنابيووب دت ووا   
 أ  أملاا. 8hعند عدد ساعا  دتقية  2.0m/sفيها ساعة ال امان 

فيعمووي سوواعتي ال امووان العتمووو  الوودنيا  ووم  أنابيووب الشوو  ة حسووب  (10-أمووا )الشوو   
 m/s 0.21( دش   ساعة جامان أق  م  10-عدد ساعا  التتقية،  ملاحم م  )الش  

 2.88في أنابيب الش  ة عند مختلف عوودد سوواعا  التتقيووة، أمووا السوواعة العتمووو فكانووت 
m/s. 
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 حسب عدد ساعا  التتقية: دو ع ساع ال امان  م  أنابيب الش  ة 9-الش  

 

 
ساعة ال امان العتمو  الدنيا  م  أنابيب الش  ة حسب عدد ساعا    10-الش    

 التتقية 
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لبتستنتاجاتليبحتوصيات  .5

( فوووي A-1(  )الشووو  3-كموووا يتهوووا فوووي )الشووو   p< -10m ن  جوووود قوووين للضووواغط 
الملحق مستحي  في مائيال،  متها ذل  بو وح عدة بلاحية التحلي  المعتمد علووو الملووب 

DDA  لمحامووال كوو  ا  التتقيووة المتظمعووة، يضوواز لووقل  دووو ع السوواع فووي أنابيووب الشوو  ة
( فووووي الملحووووق ليشوووو   دلوووويلال A-1)الشوووو   V>6m/s(  لهووووور سوووواع جامووووان 4-)الشوووو  

   افيال ي كد هقا ايستنتا .

( يلاحم أنه يم   التح ن ب مية الميا  الكليووة المو عووة علووو الشوو  ة 6-ودل  لو )الش  بالع
( يلاحووم  بووول 5-عوو   امووق الووتح ن بعوودد سوواعا  التتقيووة، لكوو  بووالعودل  لووو )الشوو  

مميوووا  ميوووا  متفا دوووة للعظووود المختلفوووة  أالتوووالي  جوووود عووودة عدالوووة فوووي دو مووو  الميوووا  علوووو 
ق  علو حساب ج ي فظط م  المشتاكي  دتتيا نس ته حسب المشتاكي ، حيت أن التظني    

عدد ساعا  التتقية،  كمعيار محتم  لتحديد عدة عدالة التو م  دن حساب معاموو  انتتوواة 
 (.11-للش  ة م  أج  عدد ساعا  التتقية المختلفة )الش   UCالتو م  

 
 التتقية حسب عدد ساعا   UC: معام  انتتاة دو م  الميا  في الش  ة 11-الش  

، UC=0.22( أن معامووو  اينتتووواة عنووود التتقيوووة لمووودل سووواعتي  11-يلاحوووم مووو  )الشووو  
م  العظد يدتلظو كام  احتياجها المائي، أما عند   %80( ن د أن  5- أالعودل  لو )الش  

 مووووو  العظووووود يدتلظوووووو %74( فوووووحن 5-،  مووووو  )الشووووو   UC=0.36فوووووحن  3h مووووو  دتقيوووووة 
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احتياجها المائي الكام  عند  م  التتقية هقا،  أمظارنة بظية أ منة التتقية بمامظووة مشووابهة 
نلاحووم أن معاموو  اينتتوواة يملاوو  بشوو   جيوود دووو ع التوو ارا  بووي  العظوود، ممووا ي كوود أهميووة 

 استخدامه كمعيار لتظيين أداي ك  ا  الميا  م  حيت عدالة دو م  الميا  بي  الس ان.

( أن اسوووتخداة  مووو  التتقيوووة عشوووا سووواعا  أ  أملاوووا يووو ثا بشووو   6-لشووو   ملاحوووم مووو  )ا
محد د جدال علو كمية الميا  الكلية المو عة،  أالتالي ليب هنا  جوود ى موو  اسووتخداة عوودد 

 10hساعا  التتقية  م  هقا الم ال كوسيلة لتظني  الميا ،  لو أن عدد سوواعا  دتقيووة 
 %50بنسب متفا دة )الميا  الوابلة أملاووا موو   يس ب عدة  بول كمية الميا  الكافية  لو  

 UC=0.93(،  مسوو ب قووين 6-موو  العظوود )الشوو   %22موو  ايحتيووا  الكلووي( لمووا يظووارب 
 (  هقا يي ار التوفيا المحد د المحظق للميا .11-)الش  

 كعاموووو    ووووافي للح وووون علووووو أداي الشوووو  ة دوووون اسووووتخداة الموثوقيووووة الهيدر لي يووووة للشوووو  ة 
R(%)دعمي بورل  ا حة ع  دو موو  الضووتوط  ووم  عظوود الشوو  ة،  قوود دوون   ، حيت أنها

حساب موثوقية الشوو  ة موو  أجوو  عوودد سوواعا  التتقيووة المختلفووة،  ذلوو  خوولال فتووال التتقيووة 
فظووط، أي لوون دوودخ  الضووواغط  ووم  العظوود خوولال فتووال انظموواع التتقيووة بالحسوواب )دسووا ي 

 (.12-الصفا(،  لخصت النتائ  في )الش  

 
 معام  اينتتاة  الموثوقية الهيدر لي ية حسب عدد ساعا  التتقية : 12-الش  
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علووو نفووب المخمووط.   R الموثوقيووة الهيدر لي يووة    UC قد دن رسن كوو  موو  عاموو  اينتتوواة  
(  مووادل الموثوقيووة الهيدر لي يووة موو   مووادل عوودد سوواعا  التتقيووة، 12- ملاحووم موو  )الشوو  

،  هووقا يعنووي أنووه حتووو عنوود 12hدتقية عند  م   R=96%حيت أنها دحظق قيمة أعتمية 
عوودد سوواعا  دتقيووة مادفوو  يوجوود عوودة دوووا ن فووي  ووتوط الشوو  ة،  دوجوود  ووتوط أقوو  موو  

( 12-(. كمووا يلاحووم موو  )الشوو  8-الضووتط الأعتمووي المملوووب،  هووقا ماي كوود  )الشوو  
عوودة دشووابه منحنيووي عاموو  اينتتوواة  الموثوقيووة الهيدر لي يووة،  لووو أنهمووا يت ايوودان موو   مووادل 

 maxHعدد ساعا  التتقية،  الس ب فووي ذلوو  ث ووا  التتقيووة عنوود  مووادل الضوواغط عوو  قيمووة 
المحوووددل فوووي الحسووواب، لوووقا ينصووو  د موووال بحسووواب المعووواملي  معوووال مووو  أجووو   عمووواي بوووورل 

  ا حة ع  أداي الش  ة.

( يلاحم عدة  جووود سوواعة ك يووال دوو دي  لووو دذموو  الأنابيووب  دهوودد 10-بالعودل  لو )الش  
سووولامتها عنووود مختلوووف سووواعا  التتقيوووة،  لوووو أن السووواعة العتموووو ك يوووال نسووو يال عنووود  مووو  
التتقيووة سوواعتي ، لكوو  يم وو  موو  نفووب الشوو   يلاحووم  جووود سوواعا  دنيووا منخفضووة جوودال، 

دتمووي جوو يال ييسووتهان بووه  V<0.4mlsساعة جامووان ( يم   ملاحتة أن 9- م  )الش  
( فووي B, Cموو  أنابيووب الشوو  ة عنوود مختلووف سوواعا  التتقيووة،  أالمظارنووة موو  الشوو لي  )

الملحق يلاحم داك  هق  الساع في الأنابيب ال عيدل ع  مصدر التتقيووة بالميووا ،  ن  جووود 
التالي  مادل خشونتها، ساعة جامان منخفضة يس ب داامن الا اسب علو أنابيب الش  ة،  أ

  موووادل مووودل م وووت الميوووا  فوووي الأنابيوووب،  أالتوووالي فظووودان الكلوووور المت ظوووي،  نشووووي التوووا ز 
المناس ة لإعادل دنشيط ال  تاما في الميا ، يضاز  لو ذل  ركود الميا  الكاموو  فووي الشوو  ة 

ة،   مووادل خلال فتال اينظماع، مما ي دي في المحصوولة  لووو دااجوو  نوعيووة الميووا  فووي الشوو  
الحاجة لعمليا  دنتيف الأنابيب ك  ي أساس م  نشووا ا  الصوويانة الد رمووة للشوو  ة، ممووا 

 ي مد م  كلفة ايستلامار.

 (PDA)مووو  الدراسوووة السوووابظة يلاحوووم بشووو    ا ووو  مناسووو ة التحليووو  المتعلوووق بالضووواغط 
 لدراسووة الشووو  ا  فووي حالوووة التتقيووة المتظمعوووة، حيوووت أنووه يعموووي بووورل  ا وووحة عووو  أداي
الشوو  ة،  محوودد نظوواط الضووعف التووي ي ووب مااعادهووا خوولال دصوومين أ  دشووتي  كوو  ا  ميووا  

 الشاب.
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لووون يوووتن فوووي هوووقا ال حوووت أخوووق كميوووة الميوووا  اللا موووة لمووو ي الشووو  ة عنووود بدايوووة فتوووال التتقيوووة 
بالحس ان، كون ال انام  المستخدة يعت ا أن أنابيب الش  ة ممتلئة دمامال بالميا  عنوود بدايووة 

حاموووال، كموووا لووون ي خوووق بايعت وووار  جوووود خ انوووا  أر وووية أ  مضوووخا  دضوووخ الميوووا  فتوووال الم
م اكال م  الش  ة لإيصال الميا   لو خ انا  المستهلكي  في منووا ق الضووتط الموونخفض، 

 لقا ينص  بالظياة بقل  في أبحاث مستظ لية بمساعدل النماذ  المناس ة.

 

Bibliography 

[1]  Sanjeeb Mohapatra & Aabha Sargaonkar & Pawan Kumar 
Labhasetwar, "Distribution Network Assessment using EPANET 
for Intermittent and Continuous Water Supply," Water Resour 
Manage, vol. 28, p. 3745–3759, June 2014.  

[2]  J. Pickford, "Water and sanitation for underprivileged rural and 
urban communities," in Asia-Pacific Conf. on Water Engrg., 
1987.  

[3]  A. C. McIntosh, Asian Water Supplies Reaching the Urban 
Poor, London: Asian Development Bank and International 
Water Association, IWA Publishing, 2003.  

[4]  Kalanithy Vairavamoorthy, Ebenezer Akinpelu, Zhuhai Lin, 
Mohammed Ali, "Design of Sustainable Water Distribution 
Systems in Developing Countries," in World Water and 
Environmental Resources Congress, Orlando, Florida, 2001.  

[5]  UN-HABITAT, Water And Sanitation in the World’s Cities, 



 محمد بشار المفتيم.  د.   2022 عام 5العدد    44المجلد    مجلة جامعة البعث

123 

 

Local Action for Global Goals, U. N. H. S. e. Programme, Ed., 
Nairobi, Kenya: Earthscan Publications Ltd, 2003.  

[6]  C. M. Fontanazza, G. Freni & G. La Loggia, "Analysis of 
intermittent supply systems in water scarcity conditions and 
evaluation of the resource distribution equity indices," WIT 
Transactions on Ecology and the Environment, Vol 103, pp. 
635-644, 2007.  

[7]  N. Totsuka, N. Trifunovic, K.Vairavamoorthy, "Intermittent 
urban water supply under water starving situations," in 30th 
WEDC International Conference, Vientiane, 2004.  

[8]  Prasad V. K. S. V. Gottipati, Umamahesh V. Nanduri, "Equity 
in water supply in intermittent water distribution networks," 
Water and Environment Journal, vol. 28, no. 4, pp. 509-515, 
December 2014.  

[9]  K. Vairavamoorthy, Sunil D. Gorantiwar, S. Mohan, 
"Intermittent Water Supply under Water Scarcity Situations," 
Water International, vol. 32:1, pp. 121-132, March 2007.  

[10]  Rossman, L., H. Woo, M. Tryby, F. Shang, R. Janke, AND T. 
Haxton., EPANET 2.2 User Manual, Cincinnati, Ohio: U.S. 
EPA, 2020.  

[11]  Petr Ingeduld, Ajay Pradhan, Zdenek Svitak, Ashok Terrai, 
"Modelling Intermittent Water Supply Systems with EPANET," 



ب خلال التغذية المتقطعة   (PDA)استخدام التحليل المعتمد على الضاغط  ي تقييم أداء شبكات مياه الشر
 
 ف

124 
 

in 8th Annual Water Distribution Systems Analysis Symposium 
(WDSA), Ohio, USA, 2006.  

[12]  N. TRIFUNOVIĊ, Introduction to Urban Water Distribution, 
UNESCO-IHE, Ed., London: Taylor 8 ،Francis, 2006.  

[13]  British Standard: BS EN 805, Water supply Requirements for 
systems and components, British Standard, 2000.  

[14]  British Standard: BS EN 806-2, Specification for installations 
inside buildings conveying water for human consumption, Part 
2: Design, British Standard, 2005.  

[15]  A. Baur, P. Fritsch, W. Hoch, G. Merkl, J. Rautenberg, M. 
Weiß, B. Wricke, Mutschmann/ Stimmelmayr Taschenbuch der 
Wasserversorgung, 17 ed., Wiesbaden: Springer Vieweg, 
2019.  

[16]  R. Batish, "A New Approach to the Design of Intermittent 
Water Supply Networks," in World Water & Environmental 
Resources Congress 2003, 2004.  

[17]  CPHEEO, Manual on Water Supply and Treatment, 3rd Edition 
ed., G. o. I. Ministry of Urban Development, Ed., 1991.  

 

 

 



 محمد بشار المفتيم.  د.   2022 عام 5العدد    44المجلد    مجلة جامعة البعث

125 

 

 ملحق البحث: 

 

 
في الأنابيب عند  م    (m/s)في العظد  ساع ال امان  (m): قين الضاغط A-1الش  

 2hدتقية 
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 ساع ال امان في الأنابيب   (l/sec)الخارجة م  العظد  : دو ع الت ارا  A-2الش  

(m/s)   م  أج  ساعتي دتقية في اليوة 
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 ساع ال امان في الأنابيب   (l/sec): دو ع الت ارا  الخارجة م  العظد A-3الش  

(m/s)  م  أج  ثلاث ساعا  دتقية في اليوة 
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 حسب عدد ساعا  التتقية d)/3(m: الت ارا  الخارجة م  العظد A-ال د ل

 

                        24h 2h 3h 4h 6h 8h 10h 12h

 Node ID                m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d

Junc J1                 105.51 105.48 105.52 105.55 105.41 105.41 105.48 105.41

Junc J2                 209.54 209.52 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J3                 209.54 209.52 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J4                 209.54 183.46 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J5                 105.51 30.02 49.14 64.80 90.29 105.41 105.48 105.41

Junc J6                 209.54 209.52 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J7                 419.07 295.92 419.04 419.04 419.04 419.04 419.04 419.04

Junc J8                 419.07 196.92 299.27 377.71 419.04 419.04 419.04 419.04

Junc J9                 419.07 130.25 217.08 292.18 411.48 419.04 419.04 419.04

Junc J10                209.54 23.33 45.58 72.58 125.71 181.15 209.52 209.52

Junc J11                209.54 209.52 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J12                419.07 191.95 292.68 372.53 419.04 419.04 419.04 419.04

Junc J13                419.07 118.30 196.67 272.30 400.90 419.04 419.04 419.04

Junc J14                419.07 48.17 93.85 152.78 270.00 383.90 419.04 419.04

Junc J15                209.54 8.64 20.20 39.02 84.89 137.38 191.52 209.52

Junc J16                209.54 169.70 209.52 209.52 209.52 209.66 209.52 209.52

Junc J17                419.07 115.27 192.24 263.66 381.02 419.04 419.04 419.04

Junc J18                419.07 50.54 97.09 155.52 270.00 380.45 419.04 419.04

Junc J19                419.07 13.39 31.54 63.22 145.58 244.22 348.84 419.04

Junc J20                209.54 2.81 7.99 19.73 56.16 103.97 156.96 209.52

Junc J21                105.51 44.78 70.74 90.29 105.41 105.41 105.48 105.41

Junc J22                209.54 27.36 52.06 81.65 138.89 192.96 209.52 209.52

Junc J23                209.54 9.65 21.92 41.76 88.78 140.54 194.04 209.52

Junc J24                209.54 2.88 8.32 20.30 57.02 104.83 157.68 209.52

Junc J25                105.51 1.15 3.46 8.50 26.14 50.11 77.04 104.98

Resvr 1                 6708.17 2608.06 3481.49 4170.24 5271.91 6007.97 6471.00 6706.80


