
نامه برترپایان

1404 بهار ،1 شماره دهم، الس  85 فاضلاب  نشریه علوم و مهندسی آب و 

 دکتریمقطع در  1403نامه برتر سال مسابقه پایان دومرتبه 

 (رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

  مهندسی مکانیک: دانشکده

بر مبنای دیماند پالسی و )فشار  روش آنالیز جریان گذراتوزیع آب بهتجربی  یک مدل شبکه واقعی -مطالعه عددی  عنوان:

RTC) کنترل بلادرنگ 

 سعید محمدزاده نقارچینگارش: 

 دکتر روزبه شفقت :راهنما داتاس

 06/11/1400: خیتار

و آب  مسئله نشت ،یآبرسان یهامسائل در شبكه ینتراز مهم یكی

های جدید نیز امری باشد که حتی در شبكهبدون درآمد می

به منابع  ازینشت، نمنفی از جمله تبعات  ناپذیر است.اجتناب

 د،یتول یهانهیهز شیمناسب، افزا تیفیآب با ک نیمأتبرای  یاضاف

با باشد. یبه شبكه و ... م یآب، ورود آلودگ عیتوزانتقال و  ه،یتصف

طور عمده توجه به اهمیت موضوع، مطالعات پژوهشی گذشته، به

لاحی و نیز کارهای پیشگیرانه استوار بوده بر دو محور کارهای اص

یابی با های اصلاحی، تجهیزات نشتاست. در بخش فعالیت

های اولیه بالا توسعه یافتند که در بسیاری از شرایط از هزینه

های موجود برخوردار کارآیی مطلوبی برای شناسایی نشت

های پیشگیرانه از اهمیت بالایی نیستند، لذا توجه به روش

شبكه،  کنترل فشار اضافیخوردار خواهد بود. در این راستا بر

یابی های نشترفت از ناکارآمدی روشکاری مناسب برای برونراه

باشد. بیش از یک دهه است که و جلوگیری از هدررفت آب می

تحویلی به مشترکین  هدایده کنترل بلادرنگ فشار برای تنظیم 

های توزیع آب ارائه شده است. چنین کاهش نشتی در شبكهو هم

از سویی دیگر، با توجه به ماهیت گذرای جریان در یک شبكه 

، درنظر گرفتن کنترل بلادرنگآبرسانی، در توسعه دانش 

ایجاد های توزیع آب برای شبكه های گذرای هیدرولیکحالت

نظور توسعه مبه ضروریست؛ لذا در این رساله،تنظیمات دینامیكی 

کنترل های انتخاب گره کنترلی و معماری سیستم چارچوب

سازی گذرای جریان بر مبنای دیماند و شبیه سازیمدل، بلادرنگ

توزیع آب، با استفاده از روش عددی حل  پالسی در یک شبكه

، با توسعه روابط برای تحقیقدر این جام شد. ها انمشخصه

کامپیوتری، امكان تحلیل  دار در قالب یک کدهای شیبشبكه

منظور گرفت. بهبا رقوم متغیر مورد ارزیابی قرارهای آبرسانی شبكه

با  هامشخصه روشاعتبارسنجی و کالیبراسیون، نتایج حاصل از 

های و نیز داده ایپانت افزار تحلیل هیدرولیكینتایج نرم

 های آزمایشگاهیاند. برای استخراج دادهآزمایشگاهی مقایسه شده

 7آبرسانی دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل با هد ثابت  از شبكه

با  .دار استفاده شده استشاخه شیب 4حلقه و  3همراه متر به

با روستایی گاوانكلا بابل و  گرا بودن این روش، شبكههدف میدان

بررسی شد. توپولوژی خاص ( %47بالا ) رآمدآب بدون دمیزان 

حال تنوع فشاری بالا بودن و در عینمنطقه مورد مطالعه، کوچک 

و در مقابل  مازاد هدهای از شبكه دارای ای که بخشگونه)به

دارند( موجب شد تا ملاحظات سیستم  کمبود هدهایی نیز بخش

، های مورد نیازکنترل بلادرنگ در این تحقیق افزایش یابد. داده

ترتیب با استفاده نقطه بحرانی به هددبی ورودی به شبكه و  شامل

گیری و توسط و سنسور فشارسنج اندازه آلتراسونیک سنجدبیاز 

های آوری شد. سپس با تحلیلارسال از راه دور جمع سامانه
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صورت سالانه( و نیز )به آنالیز اجزاء نشت هدررفت برمبنای روش

دقیقه(، مقدار و الگوی  10)هر  حداقل جریان شبانه برمبنای روش

در نهایت اعمال در روش دیماند پالسی مشخص شد. نشت برای 

، ایجاد مناطق ایزوله فشاری با تحلیل دادنشان ها سازینتایج شبیه

، موجب تعیین بهترین هاعددی حل مشخصه روشهیدرولیكی به

های کنترلی خواهد شد. با توجه به نتایج، با اعمال استراتژی

درصد  54شبكه تا  هدفشار، متوسط  استراتژی کنترل پیشرفته

شبكه نیز از  هدچنین، متوسط نوسانات هم .کاهش یافته است

متر کاهش یافته است که ضمن کاهش تعداد  5/3متر به  7/9

تواند موجب افزایش رضایتمندی مشترکین شود. شكستگی، می

و  هددر ادامه سه شاخص میزان کاهش نشتی، کاهش نوسانات 

عنوان ن در بدنه شیر، بهعدم ایجاد پدیده مخرب کاویتاسیو

 که های کنترلی لحاظ شدند. نشان داده شدمعیارهای انتخاب گره

به  %25کارگیری استراتژی مناسب از میزان هدررفت واقعی با به

یابد. از دیگر دستاوردهای مهم این مطالعه، کاهش می 10%

توان به ارائه برتری پارامتر مصرف مجاز شبانه مشترکین نسبت می

حداقل روش پارامتر نمای نشت در تخمین دقیق مقدار نشت بهبه 

ر دقت دگام مكانی  اندازه ریتأث یابیارزاشاره کرد.  جریان شبانه

بندی نظر گرفتن تقسیمدر که با نشان داد هامشخصه روشحل به

درصد  1کمتر از  یپاسخ با خطا نیترعیسر ،لولهبرای هر  مناسب

کمک روش شبكه عصبی مصنوعی،  چنین باهم .آیددست میبه

پارامترهای کلیدی در سنجش از راه دور بررسی شدند تا تعداد 

الگوریتم کنترلی و معماری سیستم سازی سنسورها جهت ساده

کنترل بلادرنگ کمینه شود. در نهایت تابع کنترلی با همگرایی 

 ارائه شد. 99%

 

هیدرولیكی، شبكه توزیع آب،  سازیمدل: های کلیدیواژه

ها، مدیریت کنترل بلادرنگ فشار، شیر فشارشكن، روش مشخصه

نشت.
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 کارشناسی ارشد مقطع در  1403نامه برتر سال مسابقه پایاندوم  رتبه

 (رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)
 

            
 

 مهندسی عمران :دانشکده

بندی کمک روش خوشهیابی در شبکه توزیع آب بهمنظور کالیبراسیون و نشتسنسورهای فشار به تعیین مکان عنوان:

 نمایی و تحلیل حساسیت کلی چند

 محمد رجبینگارش: 

 دکتر مسعود تابش :راهنما داتاس

 20/06/1402: خیتار
 

حجم مورد انتظار آب با فشار  ینتأم توزیع آب شبكه یهدف اصل

. نشت در شبكه توزیع آب یكی از قبول استقابل یفیتو ک یکاف

ایجاداختلال در عملكرد مناسب شبكه توزیع آب ترین عوامل مهم

ها و چون هدررفت آب، خرابی لولهاست که باعث مشكلاتی هم

نیاز بسیاری از شود. پیشورود آلودگی به شبكه توزیع آب می

های محاسباتی برای یافتن نشت، استفاده از مدل کالیبره روش

برای  هاشده شبكه توزیع آب است. تعیین مكان مناسب سنسور

 منظورهای فشار از شبكه توزیع آب بهآوری دادهجمع

یابی در شبكه نقش حیاتی در عملكرد این کالیبراسیون و نشت

ها در این مطالعه فرآیند دارد. روش تعیین تعداد و مكان سنسور

های شبكه گره از دو بخش اصلی تشكیل شده است. در بخش اول

عنوان هر گروه یک گره بهشود و در بخش دوم در بندی میگروه

منظور کاهش تعداد شود. بهتعیین می گیری سنسورمكان قرار

ها تحت هایی که رفتار تغییر فشار آنها در شبكه گرهسنسور

های مختلف تغییرات زبری و وقوع نشت مشابه یكدیگر سناریو

بندی که خوشهگیرند. با توجه به اینهست در یک گروه قرار می

شبكه بر اساس دو ماتریس حساسیت فشار نسبت به های گره

-Multiبندی تغییرات زبری و وقوع نشت است، از روش خوشه

view K-means  استفاده شده است. در این روش نتایج

ها در انتها تجمیع شده و از مراکز بندی برای هر یک از نماخوشه

و فواصل جدید براساس هر دو ماتریس حساسیت استفاده 

شبكه توزیع آب، معیار انتخاب  هاید. در هر دسته از گرهشومی

های مكان سنسور، تعداد شناسایی تغییرات فشار تحت سناریو

است. در  Sobolچنین آنتروپی اندیس حساسیت مختلف و هم

ها و این مطالعه برای محاسبه اثرات اندرکنش بین پارامتر

روش تحلیل  ها ازچنین نحوه توزیع حساسیت بین پارامترهم

یابی کرد روش مكاناستفاده شده است. عمل Sobolحساسیت 

مورد  C-townو  Anytownسنسور در این مطالعه در دو شبكه 

 ،Anytownارزیابی قرارگرفته است. در انتها در شبكه 

یابی با میانگین متر ارتفاع آب و نشت 1/0کالیبراسیون با دقت 

توجهی با حالت انتخاب قابل متر انجام گرفت و تفاوت 430فاصله 

 نیز عملكرد C-townها داشت. در شبكه تصادفی گره

گیری یابی تفاوت بسیار زیادی با حالت قرارکالیبراسیون و نشت

 ها داشت.تصادفی سنسور

 

یابی، شبكه توزیع آب، کالیبراسیون، نشت های کلیدی:واژه

.نمایی، تحلیل حساسیت کلیبندی چندخوشه




