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ارشد یدر مقطع کارشناس 1398برتر سال  نامهانیدوره مسابقه پا نیرتبه دوم چهارم

(رانی)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا

 دانشگاه تهران

یفن یهادانشکده سیپرد

عمران یمهندس دانشکده

چرخه عمر یداریپا لیپساب با استفاده از تحل افتیبرتر باز نهی: انتخاب گزعنوان

 یآخوند ی: علنگارش

 فیراهنما: دکتر سارا نظ استاد

1394ماه  ی: دخیتار

 یغلبه بر مشكل كمبود منابع آب در كشور و دسترس یكارهااز راه یيك

 یهاخانهتصفيه یپساب خروج از به منابع جديد آب، استفاده مجدد

 مصارف برایاين كه بتوان از پساب  ی. برااستفاضلاب يا بازيافت آب 

استفاده نمود، نياز  یآب زيرزمين یو تغذيه مصنوع یصنعت ،یكشاورز

آن را افزايش  یسطح كيف تصفيه، مختلف یهااست تا با استفاده از روش

 فاده مجدد از پساب مطابق باانتخاب گزينه برتر تصفيه و است یداد. برا

-یو اجتماع یاقتصاد ،یفن ،یمحيطزيست یمعيارهاد بايپايدار  توسعه

درنظر گرفته شوند تا گزينه  ،یبررس موردی هادر رابطه با گزينه یفرهنگ

تصميم عنوان گزينه برتر بتواند مورد استفاده مديران وانتخاب شده به

اين هدف رسيدن به یحوزه آب و فاضلاب كشور قرارگيرد. برا گيرندگان

 ی. تحليل پايدارشودیچرخه عمر استفاده م یپايدار از چارچوب تحليل

ها به گزينه یامتيازده است كه یگيرتصميم چرخه عمر يک چهارچوب

 یچندمعياره استدلال شهود یگيردر آن با استفاده از رويكرد تصميم

موجود در فرايند  یهاگرفتن عدم قطعيت نظركه قابليت در

 دارد، را یو كيف یكم یهایطور تجميع ارزيابو همين یگيرتصميم

به معيارها نيز توسط فرايند تحليل سلسله  یده. وزنشودیانجام م

چرخه عمر در ابتدا  یپايدار . در تحليلپذيردیصورت م یمراتب

توجه به اصول توسعه پايدار بالقوه استفاده مجدد از پساب با  یهاگزينه

هزينه  ،یزاينظير ارزش افزوده ايجاد شده، ميزان اشتغال یمعيارهاي و

 ،یپذيرش شرع ،یمحيطزيست و یاجرا، ميزان بهبود شرايط اجتماع

و  ینسبت به نمونه خارج یكيفيت محصول توليد ،یو عموم یقانون

 برایو  گيرندیو مقايسه قرار م یايجاد شده مورد ارزياب یغذاي امنيت

 یهاياستفاده از روش با سپس .شوندیم یبندتخصيص پساب اولويت

طور چرخه عمر و همين یهاهزينه یچرخه عمر، ارزياب ینظير ارزياب

سيستم برتر تصفيه پساب  ،یو اجتماع یمحيطزيست ،یفنی هایارزياب

تصفيه و  یكه تواناي یهايسيستم را براساس اصول توسعه پايدار از ميان

 بازيافت یمشخص شده توسط استانداردها یتوليد پساب با سطح كيف

پساب  یعنوان مطالعه مورد. در پايان بهشودیرا دارند، تعيين م پساب

. بر گيردیمورد تحليل قرار م تهران خانه فاضلاب جنوبتصفيه یخروج

 عنوان اولويت اول اختصاصبه یآب زيرزمين یاين اساس تغذيه مصنوع

 یترتيب پالايشگاه نفت، شهرك صنعتشناخته شد و پس از آن به پساب

اختصاص  یبعد یهااولويت یدارا پرند یآباد و شهرك صنعتشمس

 پس از اختصاص به اين موارد نيز ماندهیپساب هستند. ميزان پساب باق

دست آمده نشان داد هچنين نتايج باختصاص يابد. هم یبه كشاورز دباي

كننده و بخش آب خنک)صنعت  ،یزيرزمين آب یمصنوع كه در تغذيه

ترتيب بهی و كشاورز (بويلر یبخش آب جبران)، صنعت (آب ساير صنايع

+ اشعه فرابنفش، الترافيلتراسيون +  یغشاي یراكتور زيست یهاسيستم

+ ی + فيلتر عمقیسازانعقاد و لخته فرابنفش، اسمز معكوس + اشعه

+  یمصنوع كوس + اشعه فرابنفش و تالابالترافيلتراسيون + اسمز مع

 برتر تصفيه هستند. یهااشعه فرابنفش سيستم

چرخه عمر،  یخانه فاضلاب، بازيافت آب، ارزيابتصفيهکلمات کلیدی: 

فرايند تحليل سلسله  ،یشهود استدلال چرخه عمر، یهاهزينه یارزياب

یچندمعياره، پايدار یگيرتصميم ،یمراتب
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 و نشت یانرژ تیریبا هدف مد یشهر یشبکه آبرسان نهیبه یبردارو بهره ی: طراحعنوان

 : حامد منصف خوش حسابنگارش

 راهنما: دکتر محمد نقاش زادگان استاد

 یجمال یو دکتر عل یفرمان هیمشاور: دکتر راض استادان

1397: زمستان خیتار
 

رسانی مطمئن و کاهش منابع آبی در دسترس و نیاز به خدمت

ترین دلایل انجام های توزیع آب شهری، از اصلیمستمر در شبکه

مطالعات متعدد برای افزایش کیفیت طراحی و همچنین استفاده 

های . عدم طراحی بهینه شبکهاستها صحیح و بهینه از این شبکه

ها و دوره طراحی آن آبرسانی در گذشته، به اتمام رسیدن

واسطه توسعه مناطق شهری یا افزایش چنین افزایش تقاضا بههم

های آب موجود را بیش از پیش جمعیت، نیاز به اصلاح شبکه

 سازد. نمایان می

بدین منظور در ادامه مطالعات صورت گرفته توسط سایر 

الگوریتم  یمحققین، در بخش اول این رساله ضمن ارتقا

هدفه  سازی چندتکامل تفاضلی به یک الگوریتم بهینهسازی بهینه

سازی نامغلوب، عملکرد الگوریتم ارائه شده اساس مفهوم مرتببر

های توزیع آب، مورد بررسی قرارگرفته و ضمن در طراحی شبکه

داده شد سازی متداول دیگر، نشانمقایسه آن با دو الگوریتم بهینه

قبولی ه از دقت و سرعت قابلکه الگوریتم ارائه شده در این رسال

 . استهای آبرسانی برخوردار برای استفاده در طراحی شبکه

سازی در گام بعدی ضمن بررسی توابع هدف متداول در بهینه

های توزیع آب و تمرکز بر روی قابلیت اطمینان چندهدفه شبکه

گیری قابلیت اطمینان بررسی های اندازهها، شاخصاین شبکه

امه ضمن تعریف دو شاخص درصد واماندگی شدند. در اد

دست ههای بهیدرولیکی و درصد واماندگی مکانیکی، توانایی پاسخ

های متفاوت سازی با استفاده از شاخصآمده در پروسه بهینه

قابلیت اطمینان در مواجهه با شرایط غیرطبیعی )مانند تغییرات 

 تقاضا یا شکست لوله( مقایسه شد. 

های چالشی در خصوص نامناسب بودن شاخصدر گام بعدی 

عنوان تابع هدف در قابلیت اطمینان موجود برای استفاده به

های توزیع آب مطرح شد. نشان داده شد سازی شبکهبهینه

تر بودن مقدار شاخص هایی وجود دارند که با وجود بزرگشبکه

قابلیت اطمینان، توانایی کمتری در مواجهه با شرایط غیرطبیعی 

مانند تغییرات تقاضا یا شکست لوله دارند. لذا در این رساله یک 

تعیین بهترین شاخص قابلیت اطمینان برای  برایروش جدید 

 د.شاستفاده در طراحی بهینه یک شبکه توزیع آب شهری ارائه 

در بخش دوم این رساله، با توجه به رفتار پویای شبکه و 

کنترل  برایچارچوبی  متغیر بودن فشار براساس تغییرات تقاضا،

برداری با هدف ای شبکه و مدیریت فشار آن در هنگام بهرهلحظه

د. در ادامه تخمین شکاهش هدررفت و کاهش مصرف انرژی ارائه 

ای در نقاط مختلف شبکه براساس اطلاعات میزان تقاضای لحظه

ها و شده در سطح شبکه )مانند فشارسنجحسگرهای نصب

فشار شبکه  تیریمدنیازهای یکی از پیش عنوانها( بهسنجدبی

 کیبه  کی لیدلقرار گرفت. نشان داده شد که به یمورد بررس
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به  یابیآب، امکان دست یتقاضا زانیحسب منبودن تابع فشار بر

تک تک نقاط شبکه وجود  یالحظه یتقاضا نیدر تخم کتایپاسخ 

 زانیفرض کردن م کسانیمشکل ضمن  نیرفع ا یندارد. لذا برا

نسبت به  ،یمختلف شبکه در هر بازه زمان طنقا یالحظه یتقاضا

 یبه تقاضا یلحظه ا یشبکه )نسبت تقاضا یتقاضا بیضر نیتخم

 هایفشارسنج توسط شده مخابره اطلاعات براساسمتوسط( 

 دست آمد. به یقبولقابل جیموجود در شبکه اقدام شد و نتا

کاهنده  یرهایش نهیبه یابیبخش، مکان نیاز ا یدر گام بعد

فشار شبکه مورد  تیریمد یازهاینشیاز پ گرید یکیعنوان به رفشا

 یقیتلف یسازنهیبه تمیالگور کیقرار گرفت و ضمن ارائه  یبررس

 نینسبت به انتخاب بهتر ،یو تکامل تفاضل کیژنت یهاتمیاز الگور

 نیشتریب جادیکاهنده فشار با هدف ا یرهاینصب ش یمحل برا

منظور کاهش . در ادامه بهدشنشت شبکه اقدام  زانیکاهش در م

شت و ندنبال آن کاهش فشار مازاد موجود در نقاط شبکه و به

 تمیآب، با استفاده از الگور عیتوز یهادر شبکه یمصرف انرژ

تا  دش هیته یسازنهیکد به کی ،یتکامل تفاضل یسازنهیبه

 یشبکه )مانند فشار خروج یکنترل زاتیتجه نهیبه ماتیتنظ

از  پس( را ریدور متغ یهادور پمپ ایفشار  کاهنده یرهایش

 نینصب شده در شبکه و تخم یاهسنجاطلاعات فشار افتیدر

 تقاضا، محاسبه کرده و ارائه دهد. 

فشار با سه  تیریمد برایضمن استفاده از کد فوق  انیدر پا

 یرهایفشار با استفاده از کنترل ش تیریمتفاوت )مد کردیرو

دور  یهافشار با استفاده از کنترل دور پمپ تیریکاهنده فشار، مد

کاهنده فشار  یرهایزمان از شفشار با استفاده هم تیریو مد ریمتغ

در هر  یکاهش نشت و مصرف انرژ زانی(، مریدور متغ یهاو پمپ

نشان  جینتا .دش سهیشبکه نمونه محاسبه و مقا کی یبرا کردیرو

 یهافشار و پمپ دهکاهن یرهایزمان از شدادند که استفاده هم

زمان نشست و مصرف را در کاهش هم جهینت نیبهتر ریدور متغ

 علاوه بر ریدور متغ یهااستفاده از پمپ نیچندارد. هم یانرژ

در  ،دارد یدر کاهش مصرف انرژ ییسزاهب ریشت، تاثن کاهش

کاهنده فشار اگر چه کاهش  یرهایاز شکه استفاده تنها یصورت

در کاهش  ینقش چیاما ه ،دهدیشت نشان من زانیرا در م یشتریب

کاهنده فشار  یرهاشی از استفاده لذا. کندینم یباز یمصرف انرژ

با  یهاپمپاژ با شبکه ستگاهیفاقد ا یهافشار شبکه تیریدر مد

.خواهد داشت یبهتر جهینت ادیز یاختلاف رقوم ارتفاع

 ،یطراح یسازنهیبه ،یآب شهر عیتوز یهاشبکهکلمات کلیدی: 

 نیتخم ،یتکامل تفاضل تمیکنترل برخط، الگور نان،یاطم تیقابل

یهمزمان نشست و انرژ تیریمد ،یالحظه یتقاضا زانیم




