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نگاه کوتاهی به وضعیت آمار ارائه شده از طرف مسئولان مختلف 

 در کنار ت. ایرانرو اسدر رابطه با بحران آب، بیانگر خطر پیش

جمع ، عدم کاهش نزولات جوی ،مسائلی چون وضعیت اقلیمی

رویه با کمبود منابع و مصارف بی و ب بارانآاوری هدفمند 

از  های متعددچالش روبرو است. تامین آب جدی هایمحدودیت

 آوریجمله مدیریت بحران آب  از طرفی و پیشرفت روزافزون فن

های ، حرکت به سوی شهراطلاعات و ارتباطات از طرفی دیگر

در پژوهش  بدل کرده است. گریزناپذیرهوشمند را به الزامی 

مدیریت هوشمند مصرف آب و کنترل ذخایر کارهای رو راهپیش

راهکارهای شهری، مسکونی و آبیاری ارائه شده از سه منظر آبی 

ارائه  KNXهای آن با پروتکل هوشمندسازی سازیو پیاده

 .شودمی

شهر هوشمند، منابع آبی، کمبود آب، پروتکل  کلمات کلیدی:

KNX. 

A brief look at the status of statistics provided by 

different authorities regarding the water crisis 

represents a leading threat to the spiritual capital of 

Iran. Iran faces issues such as climate and reduced 

atmospheric precipitation, with a lack of resources 

and serious water supply constraints. Many 

challenges, including water crisis management, and 

the ever-increasing advances in information and 

communication technology, on the other hand, have 

made the move to smart cities an inescapable 

necessity. In a previous research, the strategies for 

intelligent water management and water resources 

control are presented from three perspectives of 

urban, residential and irrigation solutions and its 

implementation is presented with the KNX 

intelligent protocol. 

Keywords: Smart city, Water resources, Water 

crisis, KNX protocol. 
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مقدمه  -1

 ،دنبال گرم شدن زمین، رشد جمعیت و افزایش سرانه مصرفبه

 یزندگ در جدی برنامه و ضرورت یک بهموضوع کنترل مصرف آب 

خراسان رضوی و دشت  ت.کلان شهرها تبدیل شده اس مدیریت و

آبی دست و پنجه نرم ران خشکسالی و کمبا بح هامشهد سال

 منابع آب زیرزمینیهای غیرقانونی از بحرانی که برداشت ،کندمی

 (Madani, 2014).تسو روند گرمای زمین آن را تشدید کرده ا

برای مدیریت بحران کمبود آب،  ی موثرحلدر شرایط کنونی راه

 1آوری اطلاعات و ارتباطاتهای نوین مبتنی بر فنتکیه بر روش

(ICT)  وری مصرف آب و مدیریت آب از منبع افزایش بهرهبرای

، فضای شهری، های کشاورزی، فضای سبزتمام بخشتا مصرف در 

.(Kumbhar, 2016; Karwot, 2016) شرب استمسکونی و 

فزایش روزافزون جمعیت کره زمین و محدودیت بیش از ا

پیش منابع طبیعی این کره خاکی سبب شده تا هوشمندسازی 

شهرهای سراسر جهان تبدیل به یک رسالت جدی برای نسل بشر 

. کشورها (Hollands, 2008; Nam, 2011; Cocchia, 2014) شود

و مناطق مختلفی در سراسر دنیا با مشکلات جدی کمبود آب 

. کشورهای با بارش کم باران  (Loucks, 2017) روبرو هستند

شامل آسیای مرکزی، هند، خاورمیانه، آفریقای شمالی و آمریکای 

ین میلیارد نفر در سطح کره زم 1/1شمالی هستند. در حدود 

از هر (Priya, 2017). دسترسی به آب با کیفیت مطلوب ندارند 

که  چهار شهر در دنیا یک شهر دستخوش بحران کم آبی است

رشد جمعیت و افزایش شهرنشینی این آمار را افزایش خواهد داد. 

بالغ بر شش میلیارد نفر در شهرها زندگی خواهند  2202تا سال 

 . (McDonald, 2014)کرد 

در آمریکای شمالی،  شهر دنیا 1۴2بیش از  2212سال  از

اند های هوشمندسازی را آغاز کردهبرنامه ،اروپا و آسیای شرقی

(Mizuki, 2012) .دلیل های هوشمند ساختمان بهسیستم

هایی را العملتوانند عکسبرخوردار بودن از هوش مصنوعی می

برخی از طور خودکار نسبت به شرایط محیط خود نشان داده و به

(. کمپانی ژاپنی هیتاچی با 1310کارها را انجام دهند )سرداری، 

کشور دنیا،  ۴2بیش از صد سال سابقه در تصفیه آب در تقریبا 

در صدد است که شهرهای هوشمند را با هدف استفاده موثر از 

. در (Mogo, 2019)  منابع آبی و زیرساخت موثر آب ایجاد کند

میلیارد  1/0، بیش از 2210در سال شهر آستین ایالت تگزاس، 

دلیل نشت ها پیش از رسیدن به مشترک بهبشکه آب شرب از لوله

شده آب شرب مصرف %12است که حدود ها هدررفته آب در لوله

.   (Dickey, 2018)در سال است

مدیریت آب برای  سیستم Priya (2017) در تحقیق

شود که نشت آب و یآب، معرفی م pHگیری فشار و میزان اندازه

برای سلامتی انسان را تشخیص  pHچنین ایمن بودن میزان هم

 در ساختار این سیستم ها، از حسگرها استفاده می شود.دهد. می

اطلاعات دریافتی از حسگرها، توسط میکروکنترلر پردازش 

گر سیم با یکدیهای بیشوند و از طریق کامپیوترها و یا شبکهمی

شبکه از استفاده با (1311چنین همایی )کنند. همارتباط پیدا می

شهرها تردقیق نظارت برای هاییتکنولوژی سیم،بی حسگر های

هدر خطرات شناسایی و آشامیدنی آب کشیلوله هایسیستم بر

 .کرد ارائه آب رفتن

)Asalmol (2017 گرهای فراصوتی، میزان آب کمک حسبه

موجود در مخزن، کیفیت آب و نشتی آب را ارزیابی کردند که به 

 Lopez .شودسایتی اعلام میبر روی وب  arduinoکمک تابلو 

بر مبنای کنتورهای هوشمند روشی را برای تعیین پویای  (2018)

 سازی این روش درتعرفه آب و اعلام آن به کاربر ارائه دادند. پیاده

مشترک گواهی بر  ۴32222شهر والنسیا در کشور اسپانیا با 

پنج پروژه  Curry (2018) درصد در مصرف آب دارد. 11کاهش 

هوشمند پایلوت برای کاهش مصرف آب در فرودگاه هوشمند، 

خانه هوشمند، مدرسه هوشمند و ساختمان هوشمند و میزان آب 

و  Jayalakshmi (2019) جویی شده ارائه کرد.صرفه

Jayalakshmi (2019)  نیز یک سبک کشاورزی دقیق، مبتنی بر

 حسگرهای ابری برای مدیریت آب هوشمند، ارائه کردند. 

شهر هوشمند -2

برای ایجاد  ICTشهر هوشمند یک سیستم شهری است که از 

وری زیرساخت و خدمات عمومی تعاملی با دسترسی آسان و بهره

نماید. مبحث شهر هوشمند در شش حوزه بالاتر استفاده می

اقتصاد هوشمند )رقابت(، دولت هوشمند )همیاری شهروندان(، 

مردم هوشمند )سرمایه انسانی و اجتماعی(، حمل و نقل هوشمند 

زیست هوشمند )منابع طبیعی( و (، محیطICT)حمل و نقل و 

 ,Cocchia)شود زندگی هوشمند )کیفیت زندگی( تعریف می

ترین هدف شهر هوشمند دستیابی به طور خلاصه مهم. به(2014

های یک شهر است. گسترش علم مدیریت بهینه در تمامی حوزه

های لازم برای ساخت شهر نقش اساسی در فناوری ICTدر زمینه 

 نماید. هوشمند را ایفا می

 های ساختمان هوشمندپروتکل -2-1

ها و تجهیزات های اتوماسیون ترکیبی از دستگاهسیستم
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ای همختلف هستند که همگی از طریق یک شبکه محلی یا شبکه

بزرگتر با یکدیگر در ارتباط هستند. سیستم اتوماسیون با طیف 

های وسیعی از تجهیزات از قبیل تجهیزات موجود در ساختمان

اری  های آبیمسکونی، سیستم روشنایی فضاهای شهری، سیستم

از جمله چیلرها، بویلرها،  تریو تجهیزات تخصصی و بزرگ

گیرند. بدون در های برقی در یک شبکه قرار میها و دریچهتهویه

ی هاکنندهنظر گرفتن نوع پروتکل ارتباطی موجود در کنترل

های مختلف، اطلاعات به فضای ابری ها و ناحیهمحلی در مکان

ها های ارتباطی سایر پروتکلشود تا توسط درگاهارسال می

ه شوند. حسگرها وظیفه جمع آوری اطلاعات را برعهده استفاد

های اتوماسیون محسوب دارند و از عناصر مهم در سیستم

شوند. هر چه تعداد حسگرها بیشتر باشد آنالیز اطلاعات می

گیرد و در نهایت منجر به دریافتی با دقت بیشتری صورت می

 شود. افزایش کارآیی سیستم می

های ارتباطی مختلفی در هر دو نوع با سیم و تاکنون پروتکل

های هوشمند ارائه شده است که هریک بدون سیم برای سیستم

خود است. بهترین پروتکل برای هر دارای مزایا و معایب مربوط به

مربوط به  پروژه هوشمند سازی متناسب با نیاز پروژه، مزایای

 شود.های موجود و بودجه درنظر گرفته شده انتخاب میپروتکل

های هر پروتکل و با توجه به نیازهای پروژه دلیل محدودیتبه

ممکن است نیاز باشد که در یک پروژه از ترکیب چند پروتکل 

های ارتباطی برای صورت باید از درگاهاستفاده شود. در این

-ZigBee ،Zهای مختلف بهره گرفت. برقراری اتصال میان شبکه

Wave  وEnOcean هایی هستند که بدون هایی از پروتکلنمونه

کنند. جا میها و دستورهای کنترلی را جا بهنیاز به سیم، داده

BACnet ،LonWorks ،KNX ،DALI ، ModBus وS-Bus  نیز

 ادهجایی دبههای با سیم هستند که برای جاهایی از پروتکلنمونه

 1کشی شده میان تجهیزات دارند. جدول نیازم به بستر کابل

دهدهای مختلف را نشان میهای پروتکلتفاوت میان ویژگی

(Lee, 2008.)

های هوشمندسازیانواع پروتکل -1جدول 

امنیت قابلیت اطمینان محدوده فرکانسی محیط انتقال داده نوع استاندارد پروتکل

KNX کابل  بازKNXدر نوع  خطوط برق ، هوا وKNX RF  868در حدود MHz بسیار بالا بسیار بالا

ZIgBee2.4هواباز GHzبالابالا

Z-Wave868هوااختصاصی MHzپایینپایین

EnOcean868هواباز MHzپایینمتوسط

BACnet868خطوط برقباز MHzپایینپایین

LonWorks868خطوط برقباز MHzپایینمتوسط

DALI868خطوط برقباز MHzپایینپایین

ModBus868خطوط برقباز MHzپایینپایین

S-Bus868خطوط برقباز MHzپایینپایین

قابلیت اطمینان از اطلاعات دریافتی از محیط برای آنالیز و 

ا هارتباط میان تمامی سیستمارسال دستورهای لازم، امکان ایجاد 

که از لحاظ نحوه عملکرد متفاوت هستند، امنیت بالا در انتقال 

ای از محصولات برای دستورها و اطلاعات و وجود طیف گسترده

ها در انتخاب ترین شاخصکاربردهای مختلف از جمله مهم

سازی یک شهر هوشمند است. با پروتکل مورد نیاز برای پیاده

دارای بیشترین تنوع  KNXالعات انجام شده، پروتکل توجه به مط

که های انتقالی داده، محصولات )با توجه به ایندر واسط

شرکت معتبر در دنیا تحت استاندارد  ۴22محصولات بیش از 

KNX  هستند(https://www.KNX.org/KNX-en/for-

manufacturers/) .و بالاترین قابلیت اطمینان و امنیت است )

سازی شهر هوشمند از این شود در پیادهین پیشنهاد میبنابرا

برپایه سه پروتکل قبلی ارتباطی خانه  KNX پروتکل استفاده شود.

توسعه یافته  2222در سال  EHS وBaitbus  ، EIBیعنی هوشمند

 ISO/IECالمللید استانداردهای بینیاین پروتکل مورد تای .است

، EN 50090 and CEN EN 13321-1 ، استاندارد اروپا14543-3

 GB/T 20965و استاندارد چین  ANSI/ASHRAE استاندارد

توسط سازمان ملی استاندارد  1312استاندارد در سال این  .است

در فهرست استانداردهای ملی ایران   3-18213ایــران با شماره 

را از دیگر رقبایش متمایز   KNXچه پروتکلآن .قرار گرفت

ست. ا هاتعامل و سازگاری آن با دیگر پروتکلسازد، توانایی می

بدین معنی که کاربران قادرند محصول موردنظر خود را از 

مجهز   KNXهای دیگری خریده و به سایر تجهیزاتکمپانی

سازی توان به پیادهمی KNXهای عملی پروتکل از نمونه د.سازن

 خودکارسازی منازل، )(Sowa, 2018سیستم روشنایی در لهستان 

در کنترل و  )Lázaro, 2008(و  ایتالیا  (Lee, 2009) در چین

 اشاره کرد.  ,Sita) 2014) مصرف آب در رومانی
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KNXپروتکل  -2-1-1

KNX  یک استاندارد ارتباطی جهانی برای کنترل خانه و

با  1111(. این استاندارد در سال Lee, 2008ساختمان است )

(، EHSخانگی اروپایی )های ترکیب سه استاندارد قدیمی سیستم

BatiBUS ( و شبکه تجهیزات اروپاییEIB  یاInstabus توسط )

های در ساختمان KNXایجاد شد. استاندارد  Konnexانجمن 

های تهویه مسکونی و تجاری برای کنترل یکپارچه سیستم

ها و بانمطبوع، روشنایی، امنیتی، کنترل از راه دور، کنترل سایه

ی مانیتورینگ و مدیریت انرژی استفاده هاها، سیستمپرده

 شرح زیر است:به KNXشود. برخی از مزایای پروتکل می

 ها تجهیز تحت این استاندارد نصب و در حال حاضر میلیون

رسانی هستند؛اند که در حال خدماتاندازی شدهراه

  تمامی تجهیزات به صورت خاص برای اتوماسیون ساختمان

اند؛طراحی و ساخته شده

 افزار واحد برای تمامی محصولات بدون توجه به وجود یک نرم

کارخانه سازنده محصول؛

 های درخت، خطی، ستاره یا هر ترکیب استفاده از توپولوژی

های موجود؛ دیگری از توپولوژی

 های ارتباطی؛قابلیت انتخاب میان واسط

 ی طهای ارتباها از طریق درگاهقابلیت اتصال به سایر پروتکل

مختلف.

:شرح زیر استبه KNXهای ارتباطی پروتکل واسط

 استفاده از زوج سیم( های به هم پیچیدهKNX TP در این :)

د. یابنای انتقال میها بر روی شبکه جداگانهنوع ارتباط داده

متر تجاوز نکند.  1222شود حداکثر طول خط از پیشنهاد می

خطوط و نواحی در این حالت ساختار سلسله مراتبی میان 

مختلف وجود دارد؛

 ( خطوط قدرتKNX PLدر این :)ها بر روی حالت داده

یابد؛خطوط برق موجود انتقال می

 فرکانس( های رادیوییKNX RF اطلاعات از طریق :)

صورت شوند. ایجاد ارتباط بههای رادیویی منتقل میسیگنال

پذیر است؛طرفه یا دو طرفه امکانیک

 ( اترنتKNXnet/ IP این واسط ارتباطی پرکاربرد در ارتباط :)

 هایشود و امکان مسیریابی دادهها استفاده میبا سایر واسط

KNX  را  در قالب ساختارهای شبکهIP کند.ایجاد می

با استاندارد جهانی  KNXای، به لحاظ ارتباطات منطقه

 ANSI/ASHRAE، استاندارد ISO/IEC 14543-3آمریکایی 

، استاندارد CSA-ISO/IEC 14543-3، استاندارد کانادایی 135

و   CEN EN 13321-1و CENELEC EN 50090اروپایی 

مطابقت دارد. GB/T 2096استاندارد چینی 

KNXکارهای هوشمندسازی با استفاده از پروتکل راه -3

برای کاهش مصرف آب

استفاده  KNXهای هوشمند سازی که از پروتکل در پروژه

توسط  KNXشود، تعدادی ماژول، حسگر و ... تحت پروتکل می

ها های ارتباطی با حسگرکابل انحصاری این پروتکل یا سایر واسط

یا تجهیزاتی که به نحوی باید با این سیستم در ارتباط باشند و 

ط گیرند. بنابراین اطلاعات توسکنترل شوند، در یک شبکه قرار می

های هوشمند هدایت ه به ماژولحسگرها دریافت و از طریق شبک

ها پردازش شده و بر اساس شوند. اطلاعات دریافتی در ماژولمی

کارهای گیرد. در این بخش راهآن اقدام مناسب صورت می

چنین نحوه هوشمند سازی برای کاهش مصرف آب و هم

کارها شود. این راهارائه می KNXها توسط پروتکل سازی آنپیاد

د.شوکارهای آبیاری، مسکونی و شهری تقسیم میبه سه دسته راه

های هوشمندسازی در آبیاری )کشاورزی و روش -3-1

 فضای سبز شهری(

روند رو به رشد جمعیت در کشور و افزایش میزان تقاضا برای 

طرف و بحران شدید منابع آبی از سویی تامین مواد غذایی از یک

وری بیشتر از برای بهرهکارهای نوینی دیگر، موجب شده تا راه

 میزان تولیدهای زراعی و کاهش مصرف منابع آبی ارائه شود. زمین

میلیون تن  12انواع محصولات کشاورزی در کشور 

طور کلی به .و محصولات باغی است محصولات زراعی شامل

شکل تحت فشار و به دو شکل کلی آبیاری های نوین بهآبیاری

مشکلات این نوع آبیاری اغلب  شود.ای و بارانی انجام میقطره

شامل هزینه اجرایی بالا، نگهداری سیستم به لحاظ فنی و سرویس 

ای سیستم پمپاژ، نگهبانی سیستم از نظر سرقت، آسیب دوره

های کاشت تلفیقی، ها در طرحپاشفیزیکی، محدودیت پاشش آب

پاشش آب به خارج از فضای سبز درصورت عدم طراحی صحیح 

)Ghobari, -Alشود باد شدید و در نتیجه هدررفت آب مییا وزش 

ای تا درصد و آبیاری قطره 82آبیاری بارانی تا  . بازدهی(2018

درصد و در  32یعنی در سیستم آبیاری بارانی تا  .درصد است 10

که شود، در حالیدرصد آب تلف می 0ای تا سیستم آبیاری قطره

های گزاف و با انجام هزینهروش سطحی حتی در آبیاری مزارع به

در  .کنددرصد تجاوز نمی 02تسطیح اراضی راندمان آبیاری از 

همین ترتیب آبیاری وضعیت سنتی که اکثر اراضی کشور ما به

استفاده از آب است. درصد  30این میزان حتی کمتر از ، شوندمی
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شیرین برای آبیاری مزارع، آبیاری بیش از نیاز محصول و در نتیجه 

ها، آبیاری در زمان نامناسب و ... از جمله دلایل آبیجاد روانا

 اصلی در هدر رفت آب در بخش کشاورزی است. 
های مهم توسعه از طرفی احداث فضای سبز یکی از مصداق

شهری است. در دنیای صنعتی و مکانیزه امروزی، درختان 

های حیات شهرها بوده و احداث فضاهای سبز برای سلامت شریان

نگهداری این فضاها یکی  روحی و جسمی جامعه، ضروری است.

از اصول اساسی در مدیریت فضای سبز محسوب شده که در این 

ر د میان آبیاری یکی از نیازهای اولیه و اساسی در نگهداری است.

های موجود، حاضر با توجه به شرایط اقلیمی، زیرساختحال

یاری در فضای سبز بودجه و نوع بافت گیاهی مورد استفاده آب

هایی از قبیل استفاده از تانکرهای سیار، شهری به یکی از روش

وسیله تانکرهای ثابت و استفاده از نیروی انسانی برای آبیاری از به

ای هطریق شیرهای برداشت تعبیه شده، با استفاده از سیستم

 شود.های ترکیبی انجام میآبیاری تحت فشار و سیستم

گرهای رطوبت سنج به عی هوشمند حسدر یک زمین زرا

فواصل منظم درون خاک و در کنار محصولات کاشته شده مدفون 

کشی مخصوص در یک گرها با استفاده از کابلشوند. این حسمی

که رطوبت درون خاک از سطح گیرند. به محض اینشبکه قرار می

گر مورد نظر پیغامی برای تعیین شده برای گیاه کاهش یابد حس

 نماید. این پیغام روی نمایشگرییستم کنترلر مرکزی ارسال میس

نصب بر افزارهای کنترلی قابل)نمایشگرهای کنترلر مرکزی یا نرم

روی گوشی تلفن همراه( که در اختیار کشاورز قرار دارد نشان 

محض دریافت پیغام کاهش رطوبت درون خاک شود. بهداده می

از حسگرهای درون خاک در  ایتوسط تعداد از پیش تعیین شده

هر ردیف از محصولات کاشته شده، ابتدا با استفاده از ماژول 

های ارائه شده کنترل از راه دور، تغییرات جوی هوا براساس مدل

چه براساس شود. چنانهواشناسی معتبر بررسی می در سایت

های هوایی در روزهای آینده احتمال بارندگی وجود داشت، نقشه

تاخیر افتد )تعداد روزهای قابلتا زمان مذکور به تاخیر میآبیاری 

در آبیاری با توجه به نوع محصول توسط کشاورز مشخص 

های شیر برقی صورت فرمان آبیاری به دریچهشود(، در غیر اینمی

ارسال شده تا عملیات آبیاری از درون خاک انجام شود. تا زمانی 

رطوبت تعیین شده برای  که میزان رطوبت خاک کمتر از آستانه

 یابد. اماحسگرهای تعبیه شده درون خاک باشد، آبیاری ادامه می

محض ایجاد رطوبت کافی آبیاری بلافاصله متوقف شده تا از به

توان سیستم را بر این میهدررفت آب جلوگیری شود. علاوه

ای تنظیم کرد تا آبیاری را براساس تغییرات دما در طول گونهبه

های گرم سال صورت که در فصلروز انجام دهد، به اینشبانه

آبیاری را در کمینه دما انجام دهد تا از تبخیر آب جلوگیری 

منظور جلوگیری از های سرد سال بهعمل آید و در فصلبه

 زدگی محصولات در بیشینه دما آبیاری انجام شود.یخ

برای آبیاری هوشمند خاک را نشان  KNX، پیکربندی 1شکل 

سازی سیستم آبیاری دهد. تجهیزات مورد نیاز برای پیادهمی

شرح به KNXهوشمند فضای سبز شهری با استفاده از پروتکل 

 ذیل است:

عملگر سوئیچ )میزان ورودی این عملگر با توجه به تنوع  -1

 شود(؛لحاظ نوع آبیاری تعیین میپوشش گیاهی به

 منبع تغذیه؛ -2

 ماژول اتصال به اینترنت؛ -3

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود اطلاعات  -۴

 اولیه؛

 شیر برقی؛ -0

 سنج خاک؛حسگر رطوبت -2

 حسگر سنجش دمای محیط؛ -8

 حسگر تعیین شدت روشنایی؛ -1

 بستر شبکه. -1

نویسی و نحوه ارتباط میان تجهیزات با توجه تعداد، نوع برنامه

های دسترس، گونهقابلبه محل تامین آب، کمیت و کیفیت آب 

مورد استفاده در طرح کاشت، پارامترهای مربوط به خاک و اقلیم 

 شود.منطقه تعیین می

 

 های هوشمند سازی مسکونی روش -3-2

 

 هوشمندسازی توزیع آب -3-2-1

ها و مناطق مختلفی وجود دارد. در یک شهر هوشمند خیابان

 جمعیت، فصل و غیرهمیزان آب مورد نیاز هر کدام، بسته به تراکم 

متفاوت است. از طرفی میزان مصرف آب هر مشترک باتوجه به 

تعداد افراد سکنه، وضعیت آب و هوایی و تغییرات جوی متفاوت 

جا که های مسکونی از آناست. مصرف آب در ایام تعطیل در خانه

شود بیشتر شویی و ... استفاده میشویی، ظرفهای لباسماشین

های عصبی هایی نیز مبتنی بر شبکهست. روشاز سایر ایام ا

بینی ( برای پیش131۴( و تبدیل موجک )غلامی، 131۴)پاکدل، 

الذکر، باید میزان میزان مصرف آب وجود دارد. به دلایل فوق

بینی شود. با مصرف هر مشترک با توجه به مکان و زمان، پیش

 و داشتهتوجه به میزان تقاضا، توزیع هوشمند و پویای آب وجود 

 کاربر باید بتواند بر نحوه مصرف خود کنترل داشته باشد. 
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 در آبیاری هوشمند KNXپیکربندی پروتکل  -1شکل 

 

 لوله از پس آب، هوشمند گیراندازه هوشمند ساختمان یک در

 به توجه با سپس شود،می نصب مشترک به ورودی آب اصلی

 تعداد به توجه با) نیاز مورد آب میزان آب، مصرف الگوهای

 چهچنان. شودمی تعیین روزشبانه یک طول در( غیره و ساکنین

 یرگاندازه شود، بیشتر شده تعیین میزان از ساختمان آب مصرف

 ردهک قطع را آب جریان کنترلرها، به پیغامی ارسال با آب هوشمند

 شداره پیام ساکنان همراه تلفن یا کنترلی هاینمایشگر روی بر و

 شود، وصل آب جریان چهچنان هشدار این از پس. نمایدمی ارسال

 شکل. یابدمی افزایش تصاعدی صورتبه لیتر هر ازایبه آب هزینه

 این برای لازم تجهیزات. دهدمی نشان را KNX پیکربندی ،2

ماژول  -3منبع تغذیه؛  -2عملگر سوئیچ؛  -1 :از عبارتند پیکربندی

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود  -۴اتصال به اینترنت؛ 

 بستر شبکه. -8سنج و انرژی -2شیر برقی؛  -0اطلاعات اولیه؛ 

 

 
 هوشمند آب گیریبرای اندازه KNXپیکربندی پروتکل  -2شکل 

 

 هوشمند سازی برقراری آب  -3-2-2

های مسکونی میزان زیادی از آب آشامیدنی در ساختمان

کردن یا نشت آب بر اثر وجود دلیل بازگذاشتن غیرعامدانه، چکهبه

خوردگی و فرسودگی واشرها در شیر آب است که اغلب در 

افتد که حضور افراد در آن نقاط از ساختمان اتفاق میهایی مکان

های بهداشتی، حمام و...(. چنین همیشگی نیست )مانند سرویس

هایی در ساختمان هوشمند به حسگرهای تشخیص حضور مکان

حضور فرد در آن فضا اند تا وصل و قطع آب بسته بهمجهز شده

آب را  در سیستم اتصال KNX، پیکربندی 3صورت گیرد. شکل 

سازی سیستم تجهیزات مورد نیاز برای پیادهدهد. نشان می

های مسکونی با استفاده از هوشمند کنترل دمای آب در خانه

منبع  -2عملگر سوئیچ؛  -1به شرح ذیل است:  KNXپروتکل 

نمایشگر کنترل مرکزی  -۴ماژول اتصال به اینترنت؛  -3تغذیه؛ 

حسگر تعیین  -2شیر برقی؛  -0برای نظارت و ورود اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -8حضور انسان و 
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 در سیستم اتصال آب KNXپیکربندی  -3شکل 

 

 هوشمند سازی دمای مناسب آب -3-2-3

درصد از آب آشامیدنی در منازل صرف شستشو  22حدود 

شود. در هر بار شستشو بخشی )حمام، سینک ظرفشویی و ...( می

رود. لذا هدر میمنظور ایجاد دمای مطلوب بهاز این آب مصرفی به

در ساختمان هوشمند با نصب حسگرهایی در خروجی شیر آب 

درجه حرارت آب مورد نظر را تعیین نموده، تا دمای آب درون 

ز طریق سیستم تعبیه شده لوله تا زمان رسیدن به دمای مطلوب ا

که به دمای شود و پس از ایندوباره به سیستم آب شرب باز 

کننده قرارگیرد. بلوک دیاگرام و موردنظر رسید در اختیار مصرف

، نشان داده ۴ ترتیب در شکلبه KNXساختاربندی پروتکل 

 است.شده
 

 
 در سیستم استحمام KNXپیکربندی  -4شکل 

 

سازی سیستم هوشمند کنترل تجهیزات مورد نیاز برای پیاده

 KNXهای مسکونی با استفاده از پروتکل دمای آب در خانه

ماژول  -3منبع تغذیه؛  -2عملگر سوئیچ؛   -1شرح ذیل است: به

نمایشگر کنترل مرکزی برای نظارت و ورود  -۴اتصال به اینترنت؛ 

 -8حسگر سنجش دمای آب؛  -2شیر برقی؛ -0اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -1حسگر تعیین حضور انسان و 

تشخیص و اعلام هوشمند نشت آب در  -3-3

 های شهریزیرساخت

دلیل نشت آب در بخش بزرگی از هدررفت آب در شهرها، به

. همه روزه حجم  (McDonald, 2014)های شهری استزیرساخت

ها با های توزیع آب شهری توسط پمپزیادی از آب درون شبکه

ترین اثر فشار دارای بیشترین و سریع شود.فشار بالا ارسال می
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؛ سلطانی 1310هیدرولیکی بر روی مقدار نشت است )جعفری، 

مرور زمان و بر اثر فشار های شبکه بهبرخی از بخش (.11اصل، 

بالای آب درون لوله دچار فرسودگی و در نتیجه نشت آب 

شوند. اگر آب از یک لوله شکسته به سطح بیاید، خرابی به می

شود. اما اگر لوله در اعماق زمین آسیب ببیند، آسانی آشکار می

آب هرگز به سطح زمین نخواهد رسید و آشکارسازی و تعمیر 

 تر خواهد بود.بسیار سخت

گرهای تشخیص نشت آب د با نصب حسدر یک شهر هوشمن

های کاهش فشار آب و های آبرسانی و پمپدر طول زیرساخت

توان تا حد زیادی از این اتلاف ها میایجاد شبکه میان آن

روز میزان حجم آب جلوگیری نمود. در برخی از ساعات شبانه

چه فشار آب یابد، بنابراین چنانمصرفی توسط کاربران کاهش می

کنندگان باشد، نشت آب در ها بیش از نیاز استفادهلولهدرون 

افتد. بنابراین با کاهش های فرسوده شهری اتفاق میزیرساخت

باری مصرف آب توسط مشترکان، تا حدود فشار آب در ساعات کم

باری و اوج توان از نشت آب جلوگیری نمود. ساعات کمزیادی می

گیری مند آب اندازهگیرهای هوشمصرف مشترکان توسط اندازه

شده و اطلاعات حاصل از آن توسط شبکه سیستم هوشمند 

شود تا شهری به کنترلرها و نمایشگرهای مرکزی ارسال می

های تعبیه شده کاهش یا درصورت نیاز، فشار آب توسط پمپ

های مختلفی از ساختار شبکه بر این در گرهافزایش یابد. علاوه

مند آب وجود دارند که میزان آب گیرهای هوشتوزیع آب اندازه

نمایند. مجموع مقادیر آب پمپ شده رسیده به آن گره را ثبت می

باید مطابقت داشته ها با میزان آب خروجی از پمپ اصلی در گره

چه مغایرت میان اعداد از حد تعیین شده تجاوز نماید، باشد. چنان

رسال زی ایک پیغام هشدار برای ناظر شبکه بر روی نمایشگر مرک

چنین شود تا از وجود نشتی در شبکه توزیع مطلع شوند. هممی

گرهای نشت آب در اطراف زیرساخت شبکه توزیع قرار شبکه حس

گیری ها را اندازهگرها رطوبت خاک اطراف لولهگیرند. این حسمی

چه رطوبت خاک از حد استاندارد تعیین شده با نمایند. چنانمی

قه تجاوز نماید، پیغام هشدار برای مدیر شبکه توجه به اقلیم منط

 سرعت نسبت به رفع نشتی اقدام شود.شود تا بهارسال می

شرح ذیل به  های سیستم هوشمند توزیع آببرخی از قابلیت

 :است

 گیری از میزان آب مصرفی مشترکان در هر امکان گزارش

 منطقه؛

 همراه مکان دقیق نشتیگیری نشت آب بهامکان گزارش 

 ایجاد شده؛

 شده برای بندی از پیش تعیینامکان تنظیم برنامه زمان

 کاهش یا افزایش فشار آب.

برای تعیین هوشمند نشت  KNXپیکربندی پروتکل  0شکل 

سازی سیستم دهد. تجهیزات مورد نیاز برای پیادهآب را نشان می

 :شرح ذیل استبه KNXتشخیص نشت آب با استفاده از پروتکل 

عملگر سوئیچ )میزان ورودی این عملگر با توجه به تنوع  -1

منبع  -2شود(؛ لحاظ نوع آبیاری تعیین میپوشش گیاهی به

نمایشگر کنترل مرکزی  -۴ماژول اتصال به اینترنت؛  -3تغذیه؛ 

حسگر  -2شیر برقی؛  -0برای نظارت و ورود اطلاعات اولیه؛ 

 بستر شبکه. -8سنجش نشت آب و 
 

 
 در تشخیص هوشمند نشت آب KNXپیکربندی پروتکل  -5شکل 

 

 گیرینتیجه -4

 

 رو در کل دنیا است.های پیشترین چالشمسئله آب یکی از مهم

واسطه اینترنت جدیدی درحال ظهور هستند که به هایآوریفن

در پژوهش توان مدیریت آب را امکان پذیر نمود. اشیاء می

با آوری اطلاعات و ارتباطات کارهای مبتنی بر فنشده راهانجام

ای ه، خودکارسازی سیستمامکاناتی نظیر ردگیری هرگونه نشتی

در مدیریت هوشمند مصرف آب آبیاری، توزیع پویای آب و غیره 
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کارهای ای از راه، خلاصه2جدول  .رائه شداو کنترل ذخایر آبی 

های پیاده سازی شده هوشمند در ارائه شده را در بردارد. سیستم

 ,Curry)درصد مصرف آب است  22جهان، حاکی از کاهش تقریبا 

)Jayalakshmi, 2019; Xiye, 20202018;  برای ادامه پژوهش .

های با سایر پروتکل KNXتوان به ترکیب پروتکل می

آوری نوظهور گیری از فنچنین بهرههوشمندسازی و هم

 (Dogo, 2018) چین در حوزه مدیریت مصرف آب اشاره کردبلاک

شده برای مدیریت بحران آبکارهای ارائهراه -2جدول 

یاریآب
 یاریآب برایرطوبت سنج درون خاک  گرهایحس هیتعب

 هوشمند

یمسکون
 اب عیتوز یهوشمندساز•

 اب یبرقرار یهوشمندساز•

مناسب اب یدما یهوشمندساز •

و اعلام هوشمند نشت آب صیتشخ یشهر
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