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پایان نامه برتر

رتبهدوم اولیندورهمسابقهپاياننامهبرترسال1395درمقطعکارشناسیارشد
)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

دانشگاه:تهران
پرديس:کشاورزيومنابعطبیعي

دانشکده:مهندسيوفناوريکشاورزي
گروه:مهندسيآبیاريوآباداني،رشتهمهندسيمنابعآب

عنوان:بهینهسازيچندهدفهشبکهپايشکیفيدرسامانهرودخانه-مخزندرشرايطبروزآلايندهناگهاني
نگارش:مهیارابوطالبي

استادراهنما:دکترامیدبزرگحداد
زمان:اسفند1392

با توجه به اهمیت منابع آب اعم از منابع آب سطحی و منابع آب 
زیرزمینی، به ویژه منابع آب ذخیره شده در پشت مخازن، وجود 
زیرساخت هایی که در مواقع وقوع بحران، بتوانند باعث افزایش 
کارآیی تصمیمات اتخاذ شده، شوند امری ضروری و بسیار مهم 
است. یکی از زیرساخت هایی که در مواقع وقوع بحران در منابع 
وجود یک شبکه پایش کیفی  آب می تواند وجود داشته باشد، 
مستقر بر روی سامانه منابع آب است. در این تحقیق طراحی 
سامانه رودخانه-مخزن کرج با  بهینه یک شبکه پایش در 
رویکرد تعیین مکان های نمونه برداری در دو بعد طولی و عمقی 
با درنظر گرفتن دو   MTBE آلاینده در صورت ورود ناگهانی 
هدف کمی مورد بررسی قرارگرفته است. این اهداف شامل )1( 
  MTBE بیشینه شدن دقت شبیه سازی آبنمود غلظت آلاینده
در دریچه خروجی مخزن براساس آبنمودهای غلظت آلاینده 
 MTBE گزارش شده در مکان های نمونه برداری و )2( کمینه 
در مکان های   MTBE شدن میانگین زمان شناسایی آلاینده 
نمونه برداری از لحظه ورود آلاینده به سامانه مورد اشاره، 

هستند. برای این منظور ابتدا، 36 سناریو از نحوه ورود آلاینده
به سامانه رودخانه-مخزن کرج یعنی ورود   MTBE ناگهانی 
آلاینده با مقادیر مختلف )15، 30 و 60 هزار لیتری(، در مکان های 
و زمان های گوناگون           )ابتدا، میانه و انتهای سامانه(  متفاوت 
)ابتدای هریک از فصول چهارگانه( درنظر گرفته، سپس آبنمود 

در دریچه خروجی از مخزن به همراه   MTBE غلظت آلاینده 
آبنمودهای غلظت آلاینده در 16 مکان از سامانه که به عنوان 
مکان های پتانسیل نمونه برداری درنظر گرفته شده اند، توسط 
شبیه سازی و به شکل یک پایگاه داده   CE-QUAL-W2 مدل 
ذخیره شده اند. به دلیل زمان بر بودن مدل CE-QUAL-W2 در 
متعدد و مورد نیاز مدل بهینه سازی، توانایی  شبیه سازی های 
 SVM و    GP  ،ANN سه ابزار رایج در علم داده کاوی یعنی 
مخزن  آبنمود غلظت در دریچه خروجی از  برای شبیه سازی 
 SVM مورد ارزیابی قرارگرفته است. نتایج حاکی از این بود که
نسبت به دو ابزار دیگر به طور متوسط براساس شاخص R2 از 5% 
دقت بیشتر، برخوردار است. سپس ابزار SVM برای شبیه سازی 
آبنمودهای غلظت آلاینده MTBE در دریچه خروجی از مخرن 
در  با   NSGAII-SVM و  متصل شده   NSGAII به بهینه ساز 
نظر گرفتن تعداد مکان های نمونه برداری مختلف، برای حل 
از  بنابر نتایج به دست آمده استفاده  مسئله به کار گرفته شد. 
روش پیشنهادی یعنی NSGAII-SVM به طور موثری می تواند 
در طراحی چندهدفه بهینه شبکه پایش سامانه رودخانه-مخزن 

مورد استفاده قرار گیرد.

واژه هایکلیدی: بهینه سازی چندهدفه، شبکه پایش، آلاینده 
    NSGAII،داده کاوی ،CE-QUAL-W2 مدل ،MTBE
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در این پایان نامه سعي بر آن شده است که مسئله  بازسازي و 
با درنظر گرفتن طراحی  نوسازي شبکه هاي توزیع آب شهري 
در زمان حال )Real Time( و با توجه به معیارهاي اقتصادي 
و زیست محیطي مورد بررسي قرار گیرد و در عین حال میزان 
تاثیر اعمال اهداف زیست محیطي بر جواب هاي نهایي نیز ارزیابي 
شود. به منظور نیل به اهداف عنوان شده، دو مدل بهینه سازي 
چند هدفه طراحي شد. در مدل اول بهینه سازي بازسازي شبکه  
اقتصادي  هدف  سه  دادن  قرار  مد نظر  با  شهري  آب  توزیع 
یا  و  لوله ها  تعویض  زیرساخت، هم چون  به  )هزینه هاي مربوط 
اضافه کردن پمپ ها و تانک هاي جدید و ...؛ هزینه هاي نگهداري 
هم چون هزینه  اتلاف آب از طریق نشت و هزینه هاي مربوط به 
مصرف انرژي؛ هزینه هاي مربوط به نصب و استفاده از شیرهاي 
فشار شکن( انجام گرفت. مدل دوم دربرگیرنده اهداف اقتصادي 
اقتصادي شامل همه هزینه هاي  است. هدف  و زیست محیطي 
شبکه هم چون هزینه هاي تعویض و موازي سازي لوله ها، افزایش 
جدید،  پمپ هاي  با  پمپ ها  تعویض  یا  افزایش  تانک ها،  تعداد 
هدف  و  بوده  آب  )نشت(  اتلاف  و  انرژي  فشارشکن،  شیرهاي 
زیست محیطي شامل میزان تولید گازهاي گلخانه اي در شبکه  
توزیع آب شهري است. در این دو مدل،  بهینه سازي با استفاده 
نرم افزار  محیط  در   NSGA-II چندهدفه  ژنتیک  الگوریتم  از 
مدل  با  شهري  آب  توزیع  شبکه   شبیه سازي  و   MATLAB

شبیه ساز هیدرولیکي EPANET انجام شد. متغیرهاي تصمیم 

کارگذاري  یا  )تعویض  لوله ها  بازسازي  نوع  انتخاب  از  عبارتند 
لوله  جدید به صورت موازي با لوله  کهنه(، انتخاب قطر مناسب 
از  استفاده  با  برنامه ریزي پمپ ها  نوسازي شده،  لوله هاي  براي 
کارکرد  در  تغییر  ایجاد  یا  در شبکه  موجود  پمپ هاي  افزایش 
پمپ ها به منظور کاهش مصرف انرژي، باز و بسته نمودن لوله ها، 
افزایش حجم تانک ها، هم چنین اضافه کردن شیرهاي فشارشکن 
و به کارگیري مدلي براي برنامه ریزي آن ها. مدل طراحي شده 
به گونه اي است که به صورت گام به گام )در سه گام مختلف( به 
که  داد  نشان  نتایج  مي شود.  نزدیک  بهینه  نزدیک  جواب هاي 
در شرکت هاي  موجود  رعایت محدودیت هاي  مي توان علاوه بر 
قابل قبولي  به حد  را  آب و فاضلاب، هم میزان نشت در شبکه 
رساند و هم از تولید بیشتر گازهاي گلخانه اي جلوگیري کرده 
و هم زمان میزان کارایي شبکه را نیز از نظر هیدرولیکي در حد 

قابل قبولي نگه داشت. 

کلماتکلیدي: شبکه  توزیع آب شهري، بازسازي و نوسازي، 
بهینه سازي،  اقتصادي،  هزینه هاي  گلخانه اي،  گازهاي  انتشار 

الگوریتم ژنتیک
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