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 برتر ایده

 ()محور تلفات آبدر علوم و مهندسی آب و فاضلاب  کاربردیهای ایدهمسابقه دومین دوره  اولرتبه 

 (9811، سال انجمن آب و فاضلاب ایران)

 

 یکنترل یهارخطیو ش نینشت انشعابات مشترک صیدر تشخ یاز هوش مصنوع یریگبهرهعنوان: 

 محمدرضا عزیزینگارنده: 

 پرداز نیزم ندیشرکت فرآو ارقام پرداز  ندیفرآ انیشرکت دانش بن

 

9811 اسفندتاریخ: 

 

  مقدمه

 IWA (International آب یجهان نجمنا یمطابق با آمارها

Water Association) ارائه شده در شرکت  یآمارها دییو تا

درصد  58تا  07از  شیب رانیآب و فاضلاب کشور ا یمهندس

حد  و نیدر انشعابات مشترک عیشبکه آب در بخش توز یهانشت

غ فار. دهدیفاصل کنتور مشترک تا محل انشعاب از شبکه رخ م

از شبکه  عیبخش وس نیاز عوامل موثر و علل وقوع نشت در ا

 نیدر ا یهدررفت واقع یبالا اریحجم بس لیدلاآب، به عیتوز

سست  لیدلهدر معابر ب یمنیا عیبخش، بروز خطرات بالاقوه وس

در  یگردوخ دیو تشد لیتانسبستر اختلاف پ جادینمودن بستر، ا

 یدگی، جزء موارد مهم رسعیسر ییو عدم شناسا ساتیتاس گرید

 یهامانی. براساس پاستآب  یو کنترل کاهش هدررفت واقع

هر انشعاب  بارکیحداقل  مانکارانیحاضر پحالدر  یابینشت

 کی ،مجدد همان انشعاب یو تا بررس ندینمایم یمشترک را بررس

مگر در مواقع  ،است ازین مانکاریپ یتا قرارداد بعد سالهکیزمان 

حجم و تعدد وقوع نشت در انشعابات  لیدلهشدن نشت. ب انینما

به  یابیحوزه، دست نیدر ا یو حجم هدررفت واقع نیمشترک

آب  هایتشرک یاتیمتناسب با ساختار عمل یکیتکن ای یتکنولوژ

حجم از نشت و اصلاح خلاء  نیو فاضلاب کشورمان و کشف ا

 کتشر نیا دهیاست. ا تیحائز اهم اریموجود مورد نظر بوده و بس

 یجانشت به صیدر تشخ یاز هوش مصنوع یریگبهره برای

امر موجب  نیا است. یابینشت نیتوسط متخصص صیتشخ

نندگان کقرائت  ه،ببه تجر ازیکوتاه و بدون ن اریدر زمان بس شودیم

زمان با قرائت کنتور، وجود و بتوانند هم زین نیمشترک یکنتورها

. ندیو اعلام نما صیتشخ زیرا ن نیمشترک یشدت نشت احتمال

 یهانهیاز راه کاهش هز یادیز اریبس یمنافع مال دهیا نیا

 و کاهش نیانشعابات مشترک یبرابر 6حداقل  شیمایقراردادها و پ

آب و فاضلاب کشور  یهاشرکت یآب را برا یهدررفت واقع دیشد

 .همراه داردبه

 

   ایده پیشنهادی

قضاوت وجود نشت و تعیین شدت  برایاستفاده از هوش مصنوعی 

ه های کنترلی، بدون نیاز بنشت در انشعابات مشترکین و شیرخط

ثانیه و بدون نیاز به  07قیمت و تنها در زمان تجهیزات گران

 دخالت انسان و استفاده از افراد متخصص.

 

           روش  پیشنهادی

های آکوستیک آب معمولا به سنسورهای پیزو الکتریک یابنشت

Piezo Electric Sensor های مجهز هستند. این سنسورها لرزش

دریافتی از سطح تماس خود را که مستقیما به صفحه دیافراگم 

را به سیگنال الکتریکی تبدیل  شوندپیزو الکتریک وارد می

ای ههای آکوستیک )ژئوفن( سیگنالیاببا نشتکنند. غالمی

دریافتی را پیش تقویت نموده در باند فرکانسی متناسب با هدف 

طراحی، فیلتر نموده و پس از تقویت مجدد تبدیل به سیگنال 

طور عمومی متخصصین با هب نمایند.ارائه به کاربر می برایصوتی 

ضاوت نشت اقدام به قیابی، با توجه به آشنایی با صدای نشت تجربه

توانند شدت نشت را می یوجود یا عدم وجود نشت نموده و گاه

 نیز تخمین بزنند.

کی از های ژئوفن ییابی آکوستیک با استفاده از سیستمنشت

یابی در کشور ایران و جهان است و های نشتپرکاربردترین روش

های های انشعابات و شیرخطدرصدی از نشت 57حجم بیش از 

ن های شبکه با ایترین بخشعنوان پرچالشهکه تاسیسات بشب

شوند. وابستگی شدید نتیجه عملکرد یابی میتجهیزات نشت

های آکوستیک به تجربه کاربر، قدرت و شناخت شنوایی یابنشت

 برایفرد و نویزهای محیطی، میزان خطا و زمان صرف شده 

 ت دانش بنیاندهد، لذا شرکیابی با این روش را افزایش مینشت
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فرآیند ارقام پرداز با هدف کاهش وابستگی و حتی حذف تاثیر 

 ،یکهای نشت یاب آکوستنیروی انسانی بر نتیجه عملکرد دستگاه

کارگیری هوش مصنوعی در تشخیص نشت را با همکاری هطرح ب

های تهران، پس از تست 6و  8های آب و فاضلاب مناطق شرکت

حاضر بر و اجرا نموده است و در حالسازی، طراحی ، شبیهمتوالی

های هوشمند آکوستیک آب این شرکت یابروی جدیدترین نشت

سازی و تولیدی انبوه طور صنعتی پیادههب PERIJA Miniبا نام 

نموده است.
FAP-Automatic Leakage Judgement (ALJ®) Based on 

Artificial intelligence (AI) 

آنالیزکننده، حد فاصل سیگنال خروجی در این روش بلوک 

کننده تا یابی پیش از پیش تقویتسنسورهای پیزو الکتریک نشت

 گیرد که بلوک دیاگرام کلی آن را درمیکروکنترلر دستگاه قرار می

 است.مشاهده  شکل زیر قابل

بهترین فیلترینگ  ،هادر این بلوک با توجه به عمق لوله

زیرا تا هارمونی چهارم برق  است،هرتز  0777تا  077آکوستیک 

های صوتی حاصل از نشت از کند و سیگنالف میذشهر را نیز ح

 کند.متر تا سطح زمین را دریافت می 0عمق 

وزه به ح دبایدر الگوریتم مورد نظر سیگنال خروجی آنالوگ 

کیفیت  با الگویبی به یک دستیا برایلذا  .دیجیتال منتقل شود

رده بالا عمل ک نرخبرداری با دیجیتال از سیگنال صوتی با نمونه

با استفاده از پردازش  تا کلیه جزئیات سیگنال را حفظ شود.

فرکانسی و آشکارسازی  ورود به حوزهو  FFTسیگنال و فیلترهای 

 ویالگها را از بازه Impact Signalهای شناسایی دامنه و آلگوریتم

 های ضربه دامنهو در لحظه وقوع سیگنال کردهسیگنال جداسازی 

حال سیگنال دریافتی  شود.در سیگنال حداقل درنظر گرفته می

طور یکنواخت بوده و کلیه صداهای صحبت کردن، هاز سنسور ب

 اند.قدم زدن، عبور خودرو و موتور و ... حذف شده

های پیوسته با های نشت آب، سیگنالجا که سیگنالاز آن

بازه فرکانسی مشخصی وابسته به نوع جنس لوله، فشار آب و عمق 

های شناسایی و استفاده از توان با الگوریتممی هستنددفن 

های و مطابقت نمونه تست Machine Learningهای تکنیک

شده در شبکه آب و فاضلاب صدای نشت را شناسایی نمود. انجام

مختلف خروج آب در  قادیری در مهای آزمایشگاهحال با تست

توان سطوح مختلفی از شدت نشت را تعیین و با تعریف نشت می

زمان با امکان قضاوت نشت، میزان آن برای کنترلر دستگاه هم

 شدت نشت را نیز تعیین نمود.

در  0933لغایت  0935تست انجام شده در سال  000در 

این منطقه  9و  0و 0آب و فاضلاب تهران در نواحی  6منطقه 

درصد تایید عملکرد  30تا  57عملکرد سیستم موضوع این طرح از 

درصد در قضاوت نشت  37که تا بیش از طوریهب ،داشته است

درصد در تعیین میزان شدت  50صحت عملکرد داشته و میانگین 

نشت.

سخن آخر

ایده استفاده از هوش مصنوعی در تشخیص وجود نشت و تعیین 

شدت نشت:
FAP-Automatic Leakage Judgement (ALJ®) Based on 

Artificial intelligence (AI)

 طور کامل عملیاتی شده است و در محصول جدید شرکت دانشهب

سازی و تولید صنعتی شده است. پرداز پیادهبنیان فرآیند ارقام

سفارش رسمی صادرات به کشور  ،دستگاه فوق همراه با این قابلیت

 ستقبالدستگاه را دریافت کرده است و مورد  ا 077ژاپن به تعداد 

عنوان سخن آخر این هب است. گرفتهدر صنعت کشورمان نیز قرار 

و  NRWهای اجرای ی کاملا بومی قادر به کاهش هزینهتکنولوژ

ای موجب طور فزآیندههو ب کاهش هدر رفت آب در کشور است

های شبکه توزیع و انشعابات و شیرهای کنترلی بدون نشتکشف 

 شود.دخالت فرد و خطای انسانی می

ترین موارد کاربری این تکنولوژی استفاده از یکی از جذاب

نها یابی خط مشترکین توی انسانی قرائت کنتورها برای نشتنیر

 ستم برای آنالیز و اعلام نتیجهثانیه زمان مورد نیاز سی 07با صرف 

.است
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