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نیزیمؤثر بر آب بدون درامد با استفاده از شبکه ب یپارامترها یبررس

 نیوشا راثی فقیهینگارش: 

 مسعود تابشراهنما: دکتر  استاد

 1395 اسفندتاریخ: 

د یت شدیمحدودی دارای میط اقلیران با توجه به شراکشور ای

ن وقوع انواع چنی. هماستی آبی ازهایع نیش سریمنابع آب و افزا

ع آب یتوزهای شبکه دری بردارو بهرهی از طراحناشی  داتیتهد

ن . بنابرایر استیناپذاجتنابامری  برداریزمان بهره ردی شهر

ش و یدایمؤثر بر پی مکردع وی طراحی ق پارامترهایدقیی شناسا

از  رها،تن پارامیر ایزان تأثیش آب بدون درامد و کاهش میافزا

ی ع آب شهرینه شبکه توزیبهت یریکارامد در مدی کارهاجمله راه

ن حجم یتفاوت ب زان . آب بدون درامد میاست یو حفظ منابع مال

که شامل دو  استستم و مصرف مجاز با قبض یبه سی آب ورود

 است. تاکنون مطالعات  واقعی تلفات وظاهری  تلفاتی بخش اصل

دکننده آن پرداخته یتشدعوامل  و موضوع  نای بهمحدودی  اربسی

 .است

آب بدون درامد ی مؤثر بر اجزای ق پارامترهاین تحقیادر 

ها در آن ریزان تأثین میزیبا استفاده از شبکه ب شده ویی شناسا

. در ابتدا با استفاده شدی آن بررسکاهش آب بدون درامد و اجزای 

ن در حوزه شبکه یو تجربه متخصصی المللنیو بداخلی  از مراجع

آب بدون درامد نقش ی اجزاش یدایکه در پی ع آب، عواملیتوز

، یشنهادیمدل پیی کارای بررس. برای شدندیی دارند، شناسا

تهران  4 منطقه تحت پوشش شرکت آب و فاضلاب منطقه

 یورآعجم. سپس برای انتخاب شدعنوان مطالعه موردی به

شده در شناختهی ت پارامترهایاز در مورد وضعیاطلاعات موردن

ع آب یط شبکه توزیبه شرا ورد مطالعه، از نظر افراد آگاه م منطقه

زان شدت رخداد یم ن منظور یا. برای منطقه موردنظر استفاده شد

و تلفات ی ک تلفات ظاهریپارامتر در قالب پرسشنامه و به تفک هر

 .پرسش قرار گرفت موردی واقع

ت یق در مورد وضعیو اطلاعات دقی با توجه به فقدان داده کاف

 ییت بالاعدم قطعی نظر، دون درامد در منطقه موردب آبی اجزا

ی هاتقطعیبنابراین برای در نظرگرفتن عدم .بر مسئله حاکم بود

ان پارامترها، از شبکه یمکردن روابط احتمالاتی مدل ود وموج

پرسشنامه های داده د وشتفاده اسازی سزار مدلابعنوان ن بهیزیب

ت . در نهایتگرفن مورد استفاده قراریزیبمدل ی عنوان ورودز بهین

ن در صنعت آب و فاضلاب مورد یزیمدل شکه ب جیانته کآنی ابر

ی هارندگان در شرکتگیمتصمین و یرد و مسئولیاستفاده قرارگ

نه و زمان آب بدون ین هزیآب و فاضلاب بتوانند با صرف کمتر

ت یحساسل ین، تحلیزیمدل ب جینتای را کاهش دهند، بر رو ددرام

شده براساس یی شناسا ؤثرمی اهرتت پارام. در نهایدشام انج

و )شامل تلفات ظاهری  بالادست خودی بر اجزای زان اثرگذاریم

 .شدندبندی ها( رتبهآنی اصلی و اجزای واقع

 ده،شناخته شی پارامترهابندی بر رتبهعلاوه یسازمدل جتاین

و  "ر مجازانشعابات غی" ،یاهرظ نشان داد که در بخش تلفات

ی ت را براین اولوین و کمتریشتریب بترتیبه "یپرسنلخطای "

نشت "ز ین. در بخش تلفات واقعی داشتندی ظاهر اتتلفکاهش 

در کاهش ی ترشیت باز اهمی "نشت نامرئی"نسبت به  "مرئی

ت یولاو، نیزیمدل شبکه ب جضمنا نتای. برخوردار بودی تلفات واقع

کاهش آب بدون ی برای به تلفات واقع نسبتی ظاهربالاتر تلفات 

 .درامد را نشان داد

 ،ظاهری تآب بدون درامد، پرسشنامه، تلفا کلمات کلیدی:

تعدم قطعی ن،یزشبکه بی ،واقعی تتلفا
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بهداشت دانشکده

 یسازنهیبه تمیو الگور EPANETافزار با استفاده از نرم یآب شهر عیدر شبکه توز ییایمیش یانتشار آلودگ یسازهیشب

 ازدحام ذرات

 رویا پیروی مینایینگارش: 

 دکتر مجتبی افشارنیا و مهدی مختاریراهنما: دکتر  اناستاد

 دکتر محسن عسکری شاهی و دکتر علی اصغر ابراهیمی ،علیرضا مقدممشاور: دکتر  اناستاد

 1398-1397 نیمسال دومتاریخ: 

تواند آب از مسائل مهمی است که می تامنی : مقدمه و اهداف

عنوان شهر به کیسمی در آب شرب  ندهآلای کی قدر پی تزری

که شبکه در صورتی د.خطر افتبه یستحمله تروری کنمونه در پی ی

 دتهدی ندر مقابل ای تمناسب برای برقراری امنی تیرمدی کفاقد ی

 نیچن دگانیدبتوانند از آسیشهر می کی تم جمعیتماباشد، 

 ای باشند. حادثه

گام در هر سامانه هشدار  نعامل، اولیردر مطالعات پدافند غی

منظور  نیاست. بد منبع آلودگی عسری صتشخی ؛و کنترل آلودگی

هایی حلاز وقوع بحران راه رهایی غیاست که در زمان ضروری

در دست مطالعه و  ساتعامل برای تاسیرتحت عنوان پدافند غی

ها رتدبی نی از ایکیشود.  دهیشاندی ،موجود ساتتاسی نچنیهم

کارها و اقدامات لازم سازی ورود آلودگی به شبکه و ارائه راههشبی

 ؛استکنندگان رسانی اثرات آن بر سلامت مصرفبه حداقل برای

سازی ادهمطالعه بر روی دو شبکه مرجع و واقعی پی نکه در ای

.دش

ی و کیدرولسازی هیمدل برای قتحقی ندر ای: هاواد و روشم

ی کیدرولواسنجی هی برای ،EPANET 2.0ی شبکه از نرم افزار فکی

ازدحام  سازینهبهی ،(GA) کهای ژنتیتمی شبکه از الگوریفو کی

منظور و به (HGAPSO)م تدو الگوری نای دیبرو هی (PSO) ذرات

. دشاستفاده  (PSO) تمآلودگی شبکه از الگوری تیرمدی

افزارنرم طنامه در محیانهای پایبخش هیکلی برای سنویبرنامه

MATLAB(R2017a) گرفت. صورت 

گرفت. قرار شبکه واقعی مورد بررسی کدو شبکه مرجع و ی

فشار و کلر آزاد  بترتیی بهفی و کیکیدرولدر واسنجی هی

 برای عنوان پارامتر انتخابیهای شبکه بهموجود در گره ماندهباقی

افزار در نرم سازیهیبو ش (داده مشاهداتی) دانی در میرگیاندازه

 )wk( وارهزوال دی بو ضرای )HWC( امزیلوی زنزبری هی بو ضری

واسنجی مدل  برایهای انتخابی فاکتور بترتیبه زها نیلوله

 بضری زاندر مورد شبکه واقعی می .ی شبکه بودفی و کیکیدرولهی

ی وسناریشبکه براساس چهار  هایلوله برای )wk( وارهدی زوال

هدف با  HGAPSOو  GAو  PSO تمالگوری همختلف با استفاده س

ی سازهشبی ماندهی غلظت کلر باقینبیشکردن خطا در پیحداقل

زوال  بمطالعه بازه مجاز ضری ندر ای .دش برهو مشاهداتی کالی

  .ها درنظر گرفته شدکلر براساس قطر و جنس لوله وارهدی

یی در ایمآلودگی شی نهبهی تیرمدی کردپژوهش روی ندر ای

قرارگرفت. در  مورد بررسی وسناری نچندی تآب تح عشبکه توزی

 رباز نمودن شی ،لوله ی بستنتیرکار مدیسه راه وهر سناری
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 براینشانی آتش ربستن لوله و باز نمودن شی بکینشانی و ترآتش

 کار گرفته شد.به آلودگی تیرمدی

کلر برابر با  وارهزوال دی بضری زانمی اولدر شبکه مرجع  : جینتا

ی محاسبه شد. حداقل و فواسنجی کی طی متر در روز 233/1

های کلر مشاهداتی و غلظت زانمی نحداکثر اختلاف بی

 1/0از  ترشتلاف بیبود. اخ 18/0صفر و  بترتیسازی شده بههشبی

از  کیچو در هی دشمشاهده  هفت گرهتنها در  ترگرم بر لییلمی

 جهد. درنتیتجاوز نکر ترگرم بر لییلمی 2/0ها اختلاف از گره

 SSE ،MSEهدف  توابع زانی شبکه واقعی میکیدرولواسنجی هی

 بترتیسازی بههبرای تمامی فشارهای مشاهداتی و شبی RMSE و

ی شبکه فواسنجی کی جهدرنتی .بود 95/3و  65/15، 1502برابر با 

با  ابربر MSE، 045/0برابر با  SSE تابع هدف رواقعی مقادی

های مشاهداتی و داده نبی 021/0 با برابر RMSEو  0005/0

 تیرمدی جهدر نتی .دشمحاسبه  ماندهسازی شده کلر باقیهشبی

نمودن  نهآلودگی شبکه مرجع براساس تابع هدف کمی نهبهی

باز  ،بستن لوله یتیرکارهای مدیدر معرض آلودگی با راه تجمعی

 ندهیدر مرز آلا تجمعی ،یبترکی تیرنشانی و مدیآتش رنمودن شی

  .افتدرصد کاهش ی 86و  78، 71 بترتیبه

باز  ،سلامت افراد تبا درنظر گرفتن اولوی زدر شبکه واقعی نی

 نعنوان بهتریبه هبر ثانی ترلی 15نشانی با دبی آتش رشی 20نمودن 

 77آلودگی انتخاب شد که منجر به کاهش  تیرکار برای مدیراه

.شوددر معرض آلودگی می تدرصد از جمعی

بر علاوه PSO تمالگوری جیبا توجه به نتا: یرگیجهو نتی بحث

مشاهداتی  رمقادی ناختلاف بی هخوبی توانستبه wkو  HWC نتعیی

آلودگی شبکه مرجع  تیرمدی را به حداقل برساند. سازیهو شبی

 ری بستن لوله با اختلاف اندکی از باز نمودن شیتیرکار مدیراه

ی ودگآل تیرمدیدر که در حالی ،تر عمل نمودنشانی موفقآتش

ی تک وهابستن لوله در تمامی سناری ،جشبکه واقعی طبق نتای

نشانی در آتش رکمتری از باز نمودن شی رتاثی هو دو هدف هدفه

مسئله با توجه به شکل  نکه ای ؛ورودی داشت ندهآلای تیرمدی

آب  انجری ،چرا که با بستن لوله ،است رشحلقوی شبکه قابل پذی

 .کننده برسدبه مصرف واندتی میگراز حلقه دی ندههمراه آلایبه

ی که وسعت و نوع شبکه معمولاً یبا توجه ب زدر مطالعات مشابه نی

 .ی برخوردار بوده استشتربی رکارهای بررسی شده از تاثیاز راه

طولانی شدن زمان پاسخ  ،های مشابهمطالعه همانند پژوهش نای

.داندی موثر میتیرکارهای مدیرا در کاهش راندمان راه

، شبکه توزیع PSOسازی، مدیریت آلودگی، بهینهکلمات کلیدی: 

آب، واسنجی




