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‌Abstract 

Water distribution networks are among the most 

critical urban infrastructures, with leakage being a 

major challenge. Pressure control and management 

have been identified as effective strategies for 

reducing leakage. In this study, a hydraulic model 

was developed for two networks, Jowitt & Xu and a 

section of the Tehran water distribution network, 

using WaterGEMS. The optimal location and outlet 

pressure of pressure-reducing valves (PRVs) were 

determined as an optimization problem using the 

MOPSO approach. A MATLAB-based program 

was designed and integrated with the EPANET 

hydraulic analyzer for implementation. The results 

were evaluated and ranked using the VIKOR and 

TOPSIS methods. Ultimately, the optimized 

placement of 9 PRVs ensured that 80% of the 

network nodes-maintained pressure within the 

standard range, compared to only 65% coverage 

with 14 PRVs in the initial network condition.  
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Distribution Network, Pressure Reducing Valve 
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‌مقدمه

و‌کاهش‌منابع‌‌تیجمع‌شیبا‌افزا‌یآبرسان‌یهاشبکه

‌تجد ‌چالش‌ریدپذیآب ‌هستند.‌‌یجد‌یهابا مواجه

نشت‌و‌مصرف‌‌شیها‌باعث‌افزاشبکه‌نیفشار‌بالا‌در‌ا

‌به‌‌نهیبه‌تیریکه‌مد‌شودیناخواسته‌م ‌را ‌كیفشار

از‌‌یریکاهش‌تلفات‌آب‌و‌جلوگ‌یبرا‌یراهکار‌ضرور

‌اکندیم‌لیشبکه‌تبد‌یهابیآس ‌یرهایاز‌ش‌ستفاده.

‌ ‌پمپفشارشکن، ‌و ‌برامخازن ‌از‌‌یها ‌فشار کنترل
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‌تع‌جیرا‌یهاروش ‌اما ‌به‌نییاست، ‌نیا‌نهیمکان

در‌نظر‌‌ازمندین‌،یعلاوه‌بر‌ملاحظات‌مهندس‌زات،یتجه

‌هز ‌محدود‌هانهیگرفتن است.‌‌ییاجرا‌یهاتیو

‌موقع‌یسازنهیبه ‌و ‌تعداد ‌یرهایش‌تیهمزمان

‌مجموعه ‌گ‌یافشارشکن، ‌ارائه‌‌یهانهیزاز ‌را کارآمد

‌بهتر‌دهدیم ‌انتخاب ‌از‌‌نیکه ‌استفاده ‌با راهکار

‌.شودیانجام‌م‌ارهیچندمع‌یریگمیتصم‌یهاروش

‌س ‌تا‌‌یرسانآب‌یهاستمیتحولات ‌باستان ‌دوران از

طور‌مستمر‌ادامه‌داشته‌است.‌اما‌در‌جوامع‌کنون‌به

‌ز‌هاستمیس‌نیا‌،یشهر استاندارد‌‌یهارساختیبه

‌نیا‌تیریدر‌مد‌یاریبس‌یهایاند‌و‌نوآورشده‌لیتبد

‌اساس‌گزارش‌بانك‌‌هاستمیس ‌بر ‌است. انجام‌گرفته

‌یهابه‌شبکه‌یورود‌باز‌آ‌یحجم‌قابل‌توجه‌،یجهان

‌دل‌عیتوز ‌م‌لیبه ‌هدر ‌‌رودینشت ‌حدود ‌6/48که

‌است‌‌اردیلیم ‌شده ‌برآورد ‌سال ‌در ‌مکعب متر

(Thornton & et al., 2008مطالعات‌نشان‌م‌.)دهندی‌

‌مکان ‌ش‌یابیکه ‌نصب ‌نقاط‌‌یرهایو ‌در فشارشکن

فشار‌‌تیریبه‌کاهش‌نشت‌و‌مد‌تواندیمختلف‌شبکه‌م

‌کمك‌کند.

و‌‌یسازنهیبه‌یهاروش‌ر،یاخ‌یهاسال‌در

‌مد‌یطراح‌یبرا‌شرفتهیپ‌یهاتمیالگور ‌تیریو

‌پ‌عیتوز‌یهاشبکه ‌عنوان‌‌شنهادیآب ‌به ‌است. شده

کاهش‌‌یبرا‌كیژنت‌تمی(‌از‌الگور1385مثال،‌هومهر‌)

مصرف‌استفاده‌کرد‌و‌نشان‌داد‌که‌‌تیرینشت‌و‌مد

را‌‌تنش‌زانیدرصد‌از‌م‌‌33نیانگیبه‌طور‌م‌رآلاتیش

‌م ‌همچندهندیکاهش ‌همکاران‌‌ایقاجارن‌ن،ی. و

‌عیتوز‌یهاشبکه‌یایپو‌ی(‌با‌ارائه‌روش‌طراح1390)

هدفه،‌تك‌یایپو‌یکه‌طراح‌دندیرس‌جهینت‌نیآب،‌به‌ا

‌.کندیم‌ترنهیرا‌به‌یآبرسان‌یهاشبکه

‌تحق‌یگرید‌طالعاتم ‌همکاران‌‌قیمانند ‌و مقدم

چندهدفه‌‌یسازنهیبه‌تمی(‌که‌به‌کاربرد‌الگور1392)

‌نیاند،‌همچنآب‌پرداخته‌عیتوز‌یهاشبکه‌یدر‌طراح

‌ی(‌که‌به‌بررس1394)‌انیو‌شقاق‌یاسلام‌یهاپژوهش

‌دهندیفشارشکن‌پرداختند،‌نشان‌م‌یرهایش‌تیموقع

روش‌‌كیعنوان‌فشارشکن‌به‌رآلاتیکه‌استفاده‌از‌ش

‌اضاف‌نهیهزکم ‌فشار ‌کاهش‌نشت‌و ‌در ‌مؤثر در‌‌یو

‌ها‌مؤثر‌است.شبکه

و‌‌لیاز‌محققان‌به‌تحل‌یاریبس‌زین‌ریاخ‌یهاسال‌در

‌از‌‌عیتوز‌یهاشبکه‌یسازنهیبه ‌استفاده ‌با آب

‌پرداخته‌یهاتمیالگور ‌بهمختلف ‌مثال،‌اند. عنوان

‌)وهاب ‌الگور1395زاد ‌از ‌یبرا‌یخاکستر‌گرگ‌تمی(

‌لوله‌یسازنهیبه ‌طول ‌و ‌آبرسانقطر ‌شبکه ‌در ‌یها

‌32روش‌‌نیبا‌ا‌توانیاستفاده‌کرده‌و‌نشان‌داد‌که‌م

‌یوسفی‌ن،یکرد.‌همچن‌ییجوصرفه‌هانهیدرصد‌در‌هز

مورچه،‌‌ریش‌تمی(‌با‌استفاده‌از‌الگور1399و‌همکاران‌)

‌آبرسان‌یطراح‌نهیهز ‌‌یشبکه ‌کاهش‌‌15را درصد

‌دادند.

‌‌ییهاپژوهش‌،یسطح‌جهان‌در ‌کار ‌‌Daiمانند ‌Liو

‌یسازنهیبر‌به‌زی(‌ن2014و‌همکاران‌)‌Xu(‌و‌2014)

‌دیکنترل‌فشار‌تأک‌یرهایش‌ماتیتعداد،‌محل‌و‌تنظ

به‌طور‌‌توانندیاقدامات‌م‌نیاند‌که‌اداشته‌و‌نشان‌داده

طور‌را‌کاهش‌دهند.‌به‌ینشت‌و‌فشار‌اضاف‌یریچشمگ

(‌با‌استفاده‌از‌2015)‌Salcedoو‌‌Saldarriagaمشابه،‌
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را‌‌یآبرسان‌یهاشبکه‌یسازنهی،‌به‌NSGA-IIتمیالگور

‌اند.قرار‌داده‌یمورد‌بررس‌هانهیکاهش‌نشت‌و‌هز‌یبرا

‌اخ‌ت،ینها‌در ‌تحق‌ریمطالعات ‌‌Demirelقیمانند

‌یقای(‌در‌آفر2022)‌Scholz(‌در‌استانبول‌و‌2022)

‌م‌،یجنوب ‌ش‌دهندینشان ‌از ‌استفاده ‌یرهایکه

‌تیریدر‌کاهش‌نشت‌و‌مد‌تواندیفشارشکن‌هوشمند‌م

‌داشته‌باشد.‌ییآب‌نقش‌بسزا‌عیتوز‌یهافشار‌شبکه

انجام‌‌یآبرسان‌یهاشبکه‌یبر‌رو‌یاریبس‌یهاپژوهش

‌نیدر‌ا‌یسازنهیمدرن‌به‌یهاروش‌یریکارگشده‌و‌به

(.‌1390و‌همکاران،‌‌ایاست‌)قاجارن‌افتهیحوزه‌توسعه‌

‌دل ‌محدود‌یآب‌یهاازین‌شیافزا‌لیبه منابع،‌‌تیو

‌اهم‌عیتوز‌یهاشبکه‌نهیبه‌تیریمد ‌یاژهیو‌تیآب

‌در‌1395است‌)نامجو،‌‌افتهی (.‌نشت‌آب،‌که‌معمولاً

از‌مسائل‌‌دهد،یها‌رخ‌ملوله‌یهامحل‌اتصالات‌و‌ترک

نشت‌‌نی.‌اشودیمحسوب‌م‌یآبرسان‌یهاشبکه‌یاساس

‌م ‌تحل‌توانیرا ‌مد‌لیبا ‌از‌‌تیریو ‌استفاده ‌و فشار

‌(.Dai & Li, 2014فشارشکن‌کاهش‌داد‌)‌یرهایش

‌مجموعه‌عیتوز‌یهاستمیس ‌شامل ‌لوله‌یاآب ها،‌از

مرتبط‌هستند‌که‌آب‌‌یو‌اجزا‌یسازرهیذخ‌ساتیتأس

(.‌‌1397،ی)اسد‌کنندیکنندگان‌منتقل‌مرا‌به‌مصرف

و‌‌یحلقو‌،یاآب‌به‌سه‌دسته‌شاخه‌عیتوز‌یهاشبکه

‌طبقه ‌‌شوندیم‌یبنددرهم ‌هر و‌‌هایژگیو‌كیکه

‌)اسد‌یایمزا ‌دارند ‌را ‌یخاص‌خود ‌فشار‌1397، .)

مصرف‌و‌نشت‌شود،‌در‌‌شیباعث‌افزا‌تواندیم‌یاضاف

‌یو‌اقتصاد‌یملاحظات‌فن‌تیبا‌رعا‌دیبا‌یطراح‌جهینت

‌(.1399و‌همکاران،‌‌یوسفی)‌ردیانجام‌گ

قاضا‌ت‌نیشتریب‌طیشرا‌یبرا‌یآبرسان‌یهاشبکه

در‌‌یها‌فشار‌اضافزمان‌شتریاما‌در‌ب‌شوند،یم‌یطراح

‌افزا‌ستمیس ‌عامل ‌که ‌دارد ‌است‌‌شیوجود نشت

‌موجب‌‌1391،ی)مهدو ‌شبکه ‌نامناسب ‌عملکرد .)

فشار‌‌تیریو‌مد‌شودیم‌یرضروریغ‌یفشار‌بالا‌عیتوز

‌طر ‌اولو‌یرهایش‌میتنظ‌قیاز ‌در ‌تیفشارشکن

‌گرفته‌است‌)عادل‌یهاشرکت و‌همکاران،‌‌یآب‌قرار

‌یفشار،‌روش‌تیری(.‌مطالعات‌نشان‌داده‌که‌مد1395

 Covelli & etکاهش‌نشت‌است‌)‌یصرفه‌برابهمقرون

al., 2016.)‌

‌‌لیاوا‌از ‌اثرات‌ز1980دهه ‌اضاف‌بارانی، در‌‌یفشار

-Jankovićآب‌شناخته‌شده‌است‌)‌عیتوز‌یهاشبکه

Nišić & et al., 2004افزا‌ ‌موجب ‌بالا ‌فشار ‌شی(.

‌شبکهحواد ‌در ‌شکست ‌و ‌روشث ‌و ‌شده ‌یهاها

‌به‌تیریمد ‌مسائل‌به‌یعنوان‌بخشفشار ‌یسازنهیاز

‌بررس ‌گرفته‌یمورد ‌)قرار  ,Hindi & Hamamاند

1991.) 

‌زانیاز‌م‌دیآب‌نبا‌عیتوز‌یهافشار‌در‌شبکه‌حداکثر

شود.‌‌یریها‌جلوگلوله‌یدگیمجاز‌فراتر‌رود‌تا‌از‌ترک

‌‌نیا‌ران،یدر‌ا اتمسفر‌در‌نظر‌گرفته‌‌5مقدار‌معمولاً

‌‌شودیم ‌برا1395)نامجو، ‌فشار ‌حداقل ‌ی(.

هر‌‌یاتمسفر‌بوده‌و‌برا‌1,4طبقه‌‌كی‌یهاساختمان

‌اضاف ‌ا‌‌0,4،یطبقه )نامجو،‌‌ابدییم‌شیفزااتمسفر

1395.)‌

‌عیتوز‌یهافشار‌در‌شبکه‌یبندهیطرح‌ناح‌یاجرا‌یبرا

و‌‌یشهرساز‌یتفاعبا‌تراز‌ار‌قیدق‌یهانقشه‌دیآب،‌با



‌‌Advances in Water Sciences and Engineeringها‌در‌علوم‌و‌مهندسی‌آبپیشرفت
 Vol.1, Issue 3, Fall 2024 ‌1403پاییز،‌3،‌شماره‌1جلد‌

‌

‌
‌یفشارشکن‌در‌شبکه‌آبرسان‌یرهایش‌نهیمکان‌به‌نییتع‌یبرا‌TOPSISو‌‌‌VIKORیروش‌ها‌ییکارا‌یابیارز

 ینیقزو‌یجم،‌پژمان‌طاهر‌یمائده‌شکوه

86 

‌

آب‌فراهم‌باشد‌تا‌محدوده‌تحت‌پوشش‌‌عیشبکه‌توز

‌ا ‌شود. ‌مشخص ‌شناسا‌ندیفرآ‌نیمخازن ‌ییشامل

‌مرزها‌یهالوله ‌در ‌ناح‌یموجود انجام‌‌ه،یهر

تا‌ارتباط‌‌استفشار‌هم‌یهانقشه‌هیو‌ته‌یفشارسنج

بزرگ‌که‌‌یجوار‌قطع‌گردد.‌در‌شهرهاهم‌ینواح‌نیب

کار‌‌نیا‌جیتدربه‌دیانجام‌نشده،‌با‌یبندهیاز‌ابتدا‌ناح

‌(.117‌،1392-‌3هی)نشر‌ردیصورت‌گ

‌)‌یرهایش ‌بهPRVفشارشکن ‌فشار‌( ‌خودکار صورت

ناخواسته،‌‌یکرده‌و‌با‌کاهش‌فشارها‌میرا‌تنظ‌یورود

بر‌اساس‌‌رهایش‌نی.‌اکنندیم‌یریاز‌هدررفت‌آب‌جلوگ

‌الیو‌از‌نظر‌س‌دارلوتیو‌پا‌میعملکرد‌به‌دو‌نوع‌مستق

‌ه‌به ‌نوع ‌پنومات‌یکیدرولیدو .‌شوندیم‌میتقس‌كیو

‌اسا‌ریش‌حیانتخاب‌صح ‌م‌سبر ‌استفاده، ‌زانیمحل

دارد.‌‌تیاهم‌یو‌خروج‌یو‌فشار‌ورود‌الیمصرف‌س

‌ش ‌اندازه ‌نادرست ‌افزا‌تواندیم‌ریانتخاب ‌شیباعث

؛‌‌1394،یآن‌شود‌)اسلام‌دیو‌کاهش‌عمر‌مف‌نهیهز

Xu & et al., 2014ش‌ ‌عملکرد فشارشکن‌‌یرهای(.

‌یو‌داخل‌یخروج‌،یورود‌یبر‌تعادل‌فشارها‌یمبتن

‌دارلوتیپ‌ریش‌،یفشار‌خروج‌شیااست.‌در‌صورت‌افز

‌داخل‌ریمس ‌فشار ‌و ‌کاهش‌داده ‌را ‌افزا‌یعبور ‌شیرا

عدم‌مصرف،‌‌طیکند.‌در‌شرا‌میرا‌تنظ‌انیتا‌جر‌دهدیم

‌فشار‌‌انیجر‌ریش ‌شدن ‌انباشته ‌از ‌و ‌کرده ‌قطع را

‌(.Walski & et al., 2003)‌کندیم‌یریجلوگ

‌برا‌یهاحوضچه ‌فشار‌‌لیتبد‌یفشارشکن ‌به فشار

‌مس‌یاتمسفر ‌اما‌‌یهالوله‌ریدر ‌دارند، انتقال‌کاربرد

مدنظر‌قرار‌‌دیها‌باآن‌یو‌نگهدار‌یبردارمشکلات‌بهره

‌زیمجدد‌ن‌یبندهی(.‌ناح117‌،1392-‌3هی)نشر‌ردیگ

آب‌‌نیامکان‌تأم‌د،یجد‌یهاو‌لوله‌رآلاتیبا‌نصب‌ش

‌عیفراهم‌کرده‌و‌موجب‌توز‌گرید‌یهارا‌به‌روش‌ینواح

‌م‌نهیبه ‌117-‌3هی)نشر‌شودیفشار ‌برا1392، ‌ی(.

فشارشکن‌‌یرهایاز‌ش‌توانیکنترل‌خطوط‌انتقال،‌م

‌میاستفاده‌کرد‌که‌امکان‌تنظ‌یبرق‌یکنترل‌یرهایش‌ای

‌هی)نشر‌کنندیرا‌فراهم‌م‌عیمحدوده‌وس‌كیفشار‌در‌

3-117‌،1392.)‌

در‌‌ینقش‌مهم‌زین‌رهیسطح‌آب‌در‌مخازن‌ذخ‌کنترل

‌ا‌تیریمد ‌دارد. ‌مکنندهکنترل‌نیفشار با‌‌توانندیها

ها‌پس‌از‌پر‌شدن‌مخازن،‌از‌ضربه‌خاموش‌کردن‌پمپ

(.‌‌1395زاده،یلیو‌جل‌یکنند‌)مصلح‌یریقوچ‌جلوگ

‌میبه‌روز‌و‌شب‌با‌تنظ‌ینواح‌یبندمیتقس‌ن،یهمچن

را‌در‌طول‌روز‌و‌شب‌‌رفشا‌تواندیم‌یمرز‌رآلاتیش

فشار‌‌تیرینشت‌را‌کاهش‌دهد.‌مد‌زانیکند‌و‌م‌نهیبه

‌تثب‌یعنوان‌راهکاربه ‌کاهش‌نشت، ‌به ‌تیبلندمدت،

‌افزا ‌کاهش‌آس‌نیمشترک‌تیرضا‌شیفشار، به‌‌بیو

‌.(Girard & Stewart, 2007)‌کندیکمك‌م‌زاتیتجه

‌هامواد‌و‌روش

آب‌که‌قرار‌است‌در‌‌عیتوز‌های بخش‌شبکه‌نیا‌در

.‌در‌شود می‌داده‌شرح‌گردد‌اقدام‌ها آن‌یادامه‌بر‌رو

‌توز ‌شبکه ‌توص‌یآب‌مصنوع‌عیابتدا ‌سپس‌به ‌فیو

‌.مپردازی یتهران‌م‌كیمنطقه‌‌یآب‌آبفا‌عیشبکه‌توز

‌یآب‌مصنوع‌عیشبکه‌توز

‌یپژوهش‌مورد‌بررس‌نیکه‌در‌ا‌یمطالعه‌مورد‌نیاول

‌شبکه ‌است‌مربوط‌به ‌گرفته ‌یمصنوع‌آبرسانی قرار
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‌ ‌ا‌Jowitt&Xuتحت‌عنوان ‌جمله‌‌نیاست، ‌از شبکه

از‌‌یادیز‌نیاست‌که‌توسط‌محقق‌یمعتبر‌ی ها مثال

‌  Germanopouhos andجمله

Jowitt(1989)،Sterling and Bargela(1989مورد‌‌ )

‌یآب‌مصنوع‌عیتوز‌ستمیگرفته‌است.‌س‌اراستفاده‌قر

‌یطول‌خط‌لوله‌با‌37گره،‌سه‌مخزن‌و‌‌22فوق‌شامل‌

متر‌است.‌متوسط‌مصرف‌آب‌در‌شبکه‌‌42573برابر‌

و‌تراز‌آب‌مخازن‌شبکه‌مورد‌نظر‌‌هیبر‌ثان‌تریل‌155

‌بیمتر‌و‌ضر‌54,5-54,6-54,66برابر‌‌یارتفاع‌یدارا

‌ن‌راتییتغ ‌‌یآب‌ازیروزانه ‌شبکه ‌‌1,4-0,6در ‌24در

به‌‌های لوله‌و‌ها مربوط‌به‌گره‌یاست.‌اطلاعات‌ورود

(‌در‌جداول‌2-3کار‌برده‌شده‌در‌شبکه‌مطابق‌شکل‌)

(3-1(‌ ‌و ‌تابش،‌3-2( ‌و ‌)هومهر ‌است ‌شده ‌ارائه )

1395.)‌

‌ساز ‌تنظ‌یآماده ‌ه‌ماتیو شبکه‌‌یکیدرولیمدل

‌یمصنوع

تمام‌اجزا‌و‌متعلقات‌‌دیشبکه‌با‌كیمدل‌نمودن‌‌یبرا

-مدل‌یپژوهش‌برا‌نیآن‌را‌شناخته‌و‌بکار‌برد.‌در‌ا

بهره‌گرفته‌شده‌که‌‌WaterGEMSزار‌از‌نرم‌اف‌یساز

نرم‌افزار‌‌نیدر‌سطح‌جهان‌از‌ا‌یاریامروزه‌کاربران‌بس

آن‌در‌سطح‌‌یو‌کاربردها‌کنند یقدرتمند‌استفاده‌م

‌ا‌ای گسترده ‌به ‌است. ‌شده ‌برا‌نیآزموده ‌یمنظور

‌ه‌جادیا ‌‌یکیدرولیمدل ‌شکل ‌نرم‌‌1مطابق در

‌یشد.‌در‌ادامه‌خروج‌سازی ادهیپ‌WaterGEMSافزار

به‌منظور‌‌‌Epanetافزار به‌نرم‌WaterGEMSافزار نرم

‌ارسال‌شد.‌ساز هیو‌شب‌ساز نهیبه‌قیتلف

 
‌.مدل‌هیدرولیکی‌شبکه‌توزیع‌آب‌مصنوعی-1شکل‌

‌فشار‌تیریمد‌یسازادهیبدون‌پ‌-شبکه‌یابیارز

ساعت‌حداقل‌‌یبرا‌یکیدرولیه‌لیتحل‌جیدر‌ادامه،‌نتا

صبح(‌ارائه‌شده‌‌9صبح(‌و‌حداکثر‌مصرف‌)‌4مصرف‌)

‌.(2)شکل‌‌است

‌سازی ادهیشبکه‌بدون‌پ‌یکیدرولیه‌جینتا‌‌1جدول

‌یفشار‌در‌شبکه‌مصنوع‌رتیطرح‌مد

فشار‌در‌شبکه‌‌نییبالا‌و‌پا‌یهامتناظر‌با‌کرانه‌ریمقاد

‌شرا‌یمصنوع ‌در ‌ه‌یطیو در‌‌یرفشارشکنیش‌چیکه

ساختار‌شبکه‌وجود‌ندارد،‌در‌جدول‌فوق‌ارائه‌شده‌و‌

‌استفاده‌از‌خطوط‌‌زیفشار‌در‌سطح‌شبکه‌ن‌عیتوز با

‌درآمده‌است.‌‌شیبه‌نما‌لذی‌فشار هم

‌

طرح‌‌سازی ادهیشبکه‌بدون‌پ‌یکیدرولیه‌جینتا‌-1جدول‌

‌یفشار‌در‌شبکه‌مصنوع‌رتیمد



‌‌Advances in Water Sciences and Engineeringها‌در‌علوم‌و‌مهندسی‌آبپیشرفت
 Vol.1, Issue 3, Fall 2024 ‌1403پاییز،‌3،‌شماره‌1جلد‌

‌

‌
‌یفشارشکن‌در‌شبکه‌آبرسان‌یرهایش‌نهیمکان‌به‌نییتع‌یبرا‌TOPSISو‌‌‌VIKORیروش‌ها‌ییکارا‌یابیارز

 ینیقزو‌یجم،‌پژمان‌طاهر‌یمائده‌شکوه

88 

‌

زما

 ن

دبی‌)لیتر‌بر‌

‌ثانیه(

حداقل‌فشار‌

‌)متر(

فشار‌‌حداکثر

‌)متر(

4:0

0‌
93‌ 30,97‌ 44,62‌

9:0

0‌
217‌ 30,20‌ 38,22‌

 

‌فشار‌در‌شبکه‌در‌ساعت‌حداقل‌مصرف‌)شکل‌سمت‌راست(‌و‌ساعت‌حداکثر‌مصرف‌)شکل‌سمت‌چپ(خطوط‌هم‌-2شکل‌

‌ ‌اثرگذارادامهدر ‌تأم‌عیتوز‌ی، ‌بر مصارف‌در‌‌نیفشار

‌آب ‌بررس‌یمصنوع‌یرسانشبکه ‌گرفته‌‌یمورد قرار

مختلف‌‌طیبر‌فشار‌در‌شرا‌یمصرف‌مبتن‌ژه،یاست.‌به‌و

شده‌است.‌در‌ساعت‌‌لیتحل‌ریدر‌جدول‌ز‌یفشار‌حد

متر‌‌26شبکه‌بالاتر‌از‌‌یهاگره‌یصفر،‌فشار‌در‌تمام

بر‌فشار‌‌یمصرف‌مبتن‌موعمج‌ط،یشرا‌نیاست‌و‌در‌ا

‌حد ‌حالت‌فشار ‌‌یدر ‌با ‌مصرف‌پا‌26برابر ‌با ‌هیمتر

‌هم ‌مشبکه ‌اباشدیراستا ‌در ‌علاوه، ‌به جدول‌‌نی.

‌35معادل‌‌یبر‌فشار‌در‌حالت‌فشار‌حد‌یف‌مبتنمصر

‌ن ‌نما‌زیمتر ‌تغ‌شیبه ‌که ‌است ‌شده ‌راتییگذاشته

‌.دهدیمختلف‌فشار‌نشان‌م‌طیمصرف‌را‌تحت‌شرا

فشار‌بر‌مصارف‌قبل‌از‌‌عیتوز‌یاثرگذار‌2جدول‌‌در

‌مصنوع‌تیریمد ‌شبکه ‌در ‌قابل‌‌یفشار ‌وضوح به

‌مصرف‌پا ‌به‌طور‌خاص، ‌است. در‌ساعت‌‌هیمشاهده

بر‌فشار‌‌یواحد‌است‌و‌مصرف‌مبتن‌124صفر‌برابر‌با‌

‌بیمتر‌به‌ترت‌35متر‌و‌‌‌26یدر‌دو‌حالت‌فشار‌حد

.باشدیواحد‌م‌123,9و‌‌124برابر‌با‌

‌یفشار‌در‌شبکه‌مصنوع‌تیریفشار‌بر‌مصارف‌قبل‌از‌مد‌عیتوز‌یاثرگذار‌-2جدول‌

 صرف‌پایه‌در‌ساعت‌صفرم
‌مصرف‌مبتنی‌بر‌فشار ‌مصرف‌مبتنی‌بر‌فشار

‌متر‌26فشار‌حدی‌=‌ ‌متر‌35فشار‌حدی‌=‌
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124‌ 124‌ 123,9‌

‌برا‌در نصب‌‌یمناسب‌برا‌یهامحل‌یمعرف‌یادامه،

‌فضا‌یرهایش جواب‌به‌تعداد‌‌یفشارشکن‌در‌شبکه،

‌بستگ‌یهاکل‌لوله ‌شبکه ‌در ‌طور‌‌یموجود ‌به دارد.

‌رینصب‌ش‌یهاانتخاب‌محل‌یجواب‌برا‌یخاص،‌فضا

‌ ‌با ‌اباشدیم‌7770فشارشکن‌برابر جواب‌‌یفضا‌نی.

‌افتنی‌یبرا‌یسازنهیبه‌تمیالگور‌كیبه‌استفاده‌از‌‌ازین

‌یشنهادیمدل‌پ‌یبرا‌ن،یها‌دارد.‌همچنمحل‌نیبهتر

‌تمام ‌که ‌است ‌شده ‌پتانسلوله‌یفرض نصب‌‌لیها

‌توجه‌به‌ا‌یرهایش ‌با ‌دارند. تعداد‌‌نکهیفشارشکن‌را

تعداد‌کل‌‌نیعدد‌است،‌بنابرا‌37شبکه‌‌نیها‌در‌الوله

‌.باشدیم‌37ها‌برابر‌بالوله

‌تهران‌كیآب‌آبفا‌منطقه‌‌عیمشخصات‌شبکه‌توز

‌یتهران‌با‌وسعت‌راناتیحاضر‌در‌منطقه‌شم‌مطالعات

شبکه‌به‌‌یهامربع‌و‌طول‌کل‌لوله‌لومتریک‌4,6حدود‌

‌ا‌‌377،761زانیم ‌است. ‌شده ‌انجام منطقه‌‌نیمتر

متر‌‌1300نقطه‌آن‌‌نیترنییاست‌و‌ارتفاع‌پا‌بداریش

.‌باشدیم‌ایمتر‌از‌سطح‌در‌1600نقطه‌آن‌‌نیو‌بالاتر

‌ین‌منطقه‌به‌مصارف‌مسکونیدر‌ا‌یآب‌یازهایعمده‌ن

‌برخ ‌و ‌کاربران‌تجار‌یاختصاص‌دارد وجود‌‌زین‌یاز

‌لوله ‌جنس‌یهادارند. ‌از شامل‌‌یمختلف‌یهاشبکه

‌پل‌ل،یداکتا ‌چدن، ‌‌لنیات‌یآزبست، ساخته‌‌PVCو

‌توزشده ‌شبکه ‌شامل‌‌نیآب‌ا‌عیاند. زون،‌‌5منطقه

‌‌1600تا‌‌‌25یهالوله‌با‌طول‌8255 مخزن،‌‌5متر،

4056‌‌ ‌و ‌در‌باشدیفشارشکن‌م‌ریش‌63گره ‌فشار .

‌است.‌ریمتر‌متغ‌198متر‌تا‌‌-12شبکه‌از‌‌یهاگره

‌یشبکه،‌تنها‌بخش‌ادیوسعت‌ز‌لیبه‌دل‌ق،یتحق‌نیا‌در

قرار‌گرفته‌‌ی،‌مورد‌بررسR37از‌آن،‌به‌نام‌محدوده‌

متر‌شامل‌‌102،263بخش‌از‌شبکه‌با‌طول‌‌نیاست.‌ا

2237‌‌ ‌‌1652گره، ‌‌كیلوله، ‌و ‌ریش‌14مخزن

‌12فشارشکن‌موجود،‌‌ریش‌14.‌از‌باشدیفشارشکن‌م

‌نیترنییفعال‌هستند.‌ارتفاع‌پا‌ریغ‌ریش‌2فعال‌و‌‌ریش

‌1522نقطه‌آن‌‌نیمتر‌و‌بالاتر‌1320نقطه‌محدوده‌

‌همچن ‌است. ‌گره‌ن،یمتر ‌در بخش‌از‌‌نیا‌یهافشار

‌یآب‌ازیاست‌و‌ن‌ریمتر‌متغ‌191متر‌تا‌‌12شبکه‌از‌

‌برارسدیم‌هیبر‌ثان‌تریل‌343روزانه‌آن‌به‌حدود‌ ‌ی.

‌3در‌شکل‌‌ترشیب‌اتیاز‌شبکه،‌جزئ‌ترقیاطلاعات‌دق

‌یکیدرولیه‌جینتا‌همچنین‌3جدول‌‌ذکر‌شده‌است.

‌پ ‌بدون ‌شبکه ‌موجود ‌مد‌سازی ادهیوضع ‌رتیطرح

 دهد.را‌نشان‌می‌یفشار‌در‌شبکه‌واقع
 

‌
‌مدل‌هیدرولیکی‌شبکه‌توزیع‌آب‌واقعی‌-3شکل‌
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 ادهیوضع‌موجود‌شبکه‌بدون‌پ‌یکیدرولیه‌جینتا‌-3جدول‌

‌.یفشار‌در‌شبکه‌واقع‌رتیطرح‌مد‌سازی

 زمان
دبی‌)لیتر‌بر‌

‌ثانیه(

حداقل‌فشار‌

‌)متر(

حداکثر‌فشار‌

‌)متر(

4:00‌ 200,199‌ 12,92‌ 191,44‌

14:0

0‌
454,024‌ 14,05‌ 176,55‌

‌مصارف‌‌عیتوز‌یاثرگذار‌نیهمچن‌4جدول‌ ‌بر فشار

.‌دهدیرا‌نشان‌م‌یفشار‌در‌شبکه‌واقع‌تیریقبل‌از‌مد

‌ ‌هم‌زین‌4شکل ‌ساعت‌در‌شبکه‌در‌فشار خطوط

‌چپ‌سمت‌شکل)‌مصرف‌حداقل ‌حداکثر‌ساعت‌و(

‌دهد.می‌نشان(‌سمت‌شکل)‌مصرف

‌

 

 (فشار‌در‌شبکه‌در‌ساعت‌حداقل‌مصرف‌)شکل‌سمت‌چپ(‌و‌ساعت‌حداکثر‌مصرف‌)شکل‌سمت‌راستخطوط‌هم‌-4شکل‌

اثرگذاری‌توزیع‌فشار‌بر‌مصارف‌قبل‌از‌مدیریت‌‌-4جدول‌

‌فشار‌در‌شبکه‌واقعی
مصرف‌

پایه‌در‌

ساعت‌

 صفر

‌مصرف‌مبتنی‌بر‌فشار ‌مصرف‌مبتنی‌بر‌فشار

‌متر‌26فشار‌حدی‌=‌ ‌متر‌35فشار‌حدی‌=‌

268,4‌ 264,77‌ 259,2‌

‌

‌ینامطلوب‌وضع‌موجود‌شبکه‌واقع‌یمحدوده‌فشارها

‌هیکل‌نبی‌از‌ها مکان‌نیپژوهش‌انتخاب‌بهتر‌نیا‌در

کاهش‌‌یفشارشکن،‌برا‌رینصب‌ش‌لپتانسی‌با‌ها مکان

و‌نامطلوب‌مورد‌توجه‌است.‌در‌جدول‌‌یاضاف‌یفشارها

شده‌‌دیق‌یمطلوب‌و‌بحران‌یفشارها‌عیدرصد‌توز‌5

قابل‌مشاهده‌‌لذی‌فشار آن‌در‌خطوط‌هم‌عیکه‌توز

‌است.
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‌یفشار‌در‌شبکه‌واقع‌عیدرصد‌توز‌-5جدول‌

فشار‌در‌درصد‌توزیع‌

‌شبکه

‌های‌فشارکرانه

0,08‌≥26 ‌

0,50‌26-50‌

0,15‌50-60‌

0,27‌≤60‌‌

‌

‌یسازنهیبه‌یرهایتوابع‌هدف‌و‌متغ

‌یبرا‌تیموقع‌نیپژوهش‌انتخاب‌بهتر‌نیا‌یاصل‌هدف

فشارشکن‌در‌شبکه‌به‌منظور‌کاهش‌‌یرهاینصب‌ش

‌اضاف ‌به‌یفشار فشارشکن‌‌یرهایتعداد‌ش‌یسازنهیو

و‌‌ازیمورد‌ن‌یرهایراستا،‌تعداد‌ش‌نیموجود‌است.‌در‌ا

پوشش‌شبکه‌در‌محدوده‌فشار‌مطلوب‌به‌عنوان‌‌زانیم

توسعه‌‌یاست.‌برا‌رفتهمدنظر‌قرار‌گ‌یابیارز‌یارهایمع

‌به‌كی ‌اصل‌،یسازنهیمدل ‌هدف ‌ز‌یدو ‌شرح ‌ریبه

‌شده‌است:‌فیتعر

‌(Z1در‌شبکه‌)‌یهدف‌اول:‌کاهش‌فشار‌اضاف‌‌

‌(Z2فشارشکن‌)‌یرهایهدف‌دوم:‌کاهش‌تعداد‌ش‌‌

است،‌در‌‌یفشار‌در‌شبکه‌هدف‌اصل‌تیریمد‌اگرچه

‌د‌قیتحق‌نیا ‌هدف ‌که‌‌فیتعر‌زین‌یگریتابع شده

‌قیوقوع‌حوادث‌را‌از‌طر‌سكیو‌ر‌یدهسیسرو‌تیفیک

راستا،‌‌نی.‌در‌اردیگیفشار‌در‌نظر‌م‌تیریکنترل‌و‌مد

‌برا‌یامحدوده ‌مطلوب ‌فشار ‌عنوان ‌به ‌فشارها ‌یاز

‌،یسازنهیشده‌است.‌هدف‌از‌به‌فیتعر‌یدهسیسرو

‌محدوده‌در‌کل‌شبکه‌است.‌نیپوشش‌ا‌شیافزا

‌فشار‌حداقل‌مطلوب‌شبکه‌‌نیا‌ینییپا‌حد محدوده،

بدون‌‌نیمشترک‌یاست‌که‌برا‌یاست‌که‌معمولاً‌فشار

-‌14نیاز‌کمبود‌فشار‌قابل‌استفاده‌است‌و‌ب‌یتینارضا

‌سو‌26 ‌از ‌دارد. ‌قرار ‌بالا‌گر،ید‌یمتر ‌نیا‌یحد

‌یمحدوده،‌فشار‌حداکثر‌مطلوب‌است‌که‌در‌فشارها

و‌‌ابدییم‌شیافزا‌یدبالاتر‌احتمال‌نشت‌به‌طور‌تصاع

ها‌و‌قابل‌تحمل‌توسط‌لوله‌یمعمولاً‌کمتر‌از‌فشارها

‌ا متر‌در‌نظر‌‌60تا‌‌‌26نیمقدار‌ب‌نیاتصالات‌است،

‌گرفته‌شده‌است.

‌ییهاتیو‌محدود‌میتصم‌یرهایبر‌اهداف،‌متغ‌علاوه

‌دیبا‌زیحداقل‌و‌حداکثر‌فشار‌مجاز‌در‌شبکه‌ن‌مانند

‌شوند.‌نییتع

‌تابع‌هدف‌فشارهای‌مطلوب

‌ی‌)تابع‌هدف‌فوق‌به‌صورت‌ ‌نظر‌‌(1رابطه در

 .گرفته‌شده‌است

(1)‌
100×= 

تعداد گره فشار مطلوب

تعدا نقاط کل شبکه
‌𝑍1‌

چنین،‌محدوده‌فشارهای‌مطلوب‌در‌شبکه‌نیز‌‌هم

 (‌نشان‌داده‌شده‌است:‌2به‌صورت‌رابطه‌)

(2)‌‌
𝑝
حداقل 

مطلوب
≤ 𝑝ⅈ ≤ 𝑝

حداکثر 

مطلوب
 

‌آن‌ 𝑝که‌در
حداقل 

‌‌مطلوب ‌مطلوب، 𝑝حداقل‌فشار
حداکثر 

‌مطلوب

 است‌iفشار‌در‌نقطه‌‌𝑝ⅈحداکثر‌فشار‌مطلوب‌و‌

(Reis & Chaudhry, 1999117-3هینشر‌؛،‌

1392)‌ ‌فشارهای‌. ‌محدوده ‌بالای ‌و ‌پایین حد
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‌

‌متر‌در‌60و‌‌26مطلوب‌در‌این‌تحقیق‌به‌ترتیب‌

‌.نظر‌گرفته‌شده‌است

 ‌Mopsoتمیالگور‌یمراحل‌اجرا

‌یا‌‌Mopsoدرالگوریتم ‌آرشیو ‌نام ‌به ‌مفهومی یك

اضافه‌شده‌است‌که‌به‌‌Psoمخزن‌نسبت‌به‌الگوریتم

‌این‌ ‌اجرای ‌ترتیب ‌است. ‌معروف ‌نیز ‌مشاهیر تالار

 الگوریتم‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشد:

پس‌از‌نوشتن‌زیر‌برنامه،‌پارامترهای‌مورد‌‌

‌الگوریتم ‌اجرای ‌برای ‌به‌‌Mopsoنیاز ‌زیر ‌شرح به

‌میبرنام ‌معرفی ‌شوند ه ‌برای‌تکرار‌حداکثر‌تعداد.

‌مقادیر‌جمعیت،‌اندازه‌الگوریتم،‌اجرای

 و‌تعداد‌اعضای‌مخزن.‌c_1،c_(2 )‌‌،wفاکتورهای

 .شود جمعیت‌اولیه‌ایجاد‌می‌

‌در‌‌ ‌و ‌جداسازی ‌جمعیت ‌نامغلوب اعضای

 .شوند مخزن‌ذخیره‌می

‌جدول‌  می‌بندی فضای‌هدف‌کشف‌شده

 .شود

‌‌ ‌میان ‌از ‌ذره ‌رهبر‌هر ‌یك ‌مخزن اعضای

انتخاب‌میکند‌و‌حرکت‌خود‌را‌بر‌اساس‌آن‌رهبر‌انجام‌

.‌شود می‌روز‌به‌آن‌موقعیت‌و‌سرعت‌یعنی.‌دهد می

.‌باشد‌نامغلوب‌همچنین‌و‌مخزن‌عضو‌باید‌حتماً‌رهبر

‌یك‌نمودار‌های جواب‌بین‌در‌جواب‌یك‌انتخاب‌برای

.‌یعنی‌باید‌در‌دشو می‌انجام‌ناحیه‌بر‌مبتنی‌انتخاب

‌یکی‌سپس‌و‌شود‌بندی ابتدا‌ناحیه‌مورد‌نظر‌شبکه

‌خانه‌آن‌اعضای‌از‌یکی‌پایان‌در‌و‌انتخاب‌ها خانه‌از

‌شود‌برگزیده ‌گسسته‌توزیع‌یك‌توسط‌انتخاب‌این.

 .گیرد می‌صورت

بهترین‌خاطره‌شخصی‌هر‌کدام‌از‌ذرات‌به‌‌

‌می ‌شوندروز ‌خاطره‌بردار‌بهترین‌مقایسه‌برای.

‌می‌عمل‌زیر‌شکل‌به‌جهانی‌خاطره‌بهترین‌و‌شخصی

 :شود

(‌اگر‌موقعیت‌جدید‌بهترین‌خاطره‌را‌مغلوب‌کند،‌الف

 .می‌شود‌هآنگاه‌موقعیت‌جدید‌جایگزین‌بهترین‌خاطر

(‌اگر‌موقعیت‌جدید‌توسط‌بهترین‌خاطره‌مغلوب‌ب

.گیرد شد،‌کاری‌انجام‌نمی
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مراحل‌شماتیك‌الگوریتم‌ازدحام‌ذرات‌چند‌هدفه‌-5شکل‌
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‌

ج(‌اگر‌هیچ‌کدام‌یکدیگر‌را‌مغلوب‌نکنند،‌به‌تصادف‌

یکی‌به‌عنوان‌بردار‌بهترین‌موقعیت‌در‌نظر‌گرفته‌می‌

‌شود.

‌اعضای‌نامغلوب‌جدید‌به‌مخزن‌افزوده‌می‌شوند. .1

‌اعضای‌مغلوب‌مخزن‌حذف‌می‌شوند. .2

اگر‌تعداد‌اعضای‌مخزن‌بیش‌از‌ظرفیت‌تعیین‌ .3

‌باید‌ ‌اعضای‌اضافی‌حذف‌می‌شوند. ‌باشد، شده

‌دارد‌ ‌محدود ‌ظرفیتی ‌مخزن ‌که ‌داشت توجه

‌عکس‌ ‌بایستی ‌دقیقاً ‌پاسخ ‌یك ‌حذف وبرای

‌شرایط‌ ‌نهایت‌اگر ‌در ‌نمود. ‌عمل انتخاب‌رهبر

‌ ‌مرحله ‌از ‌باشد ‌نشده ‌محقق ‌بعد‌‌4خاتمه به

‌الگوریتم‌تکرار‌می‌شود.

‌م‌‌Mopsoتمیالگور‌نیبنابرا ‌صورت‌‌یرا ‌به توان

 نمود.‌انیب‌5فلوچارت‌شکل‌

‌نتایج‌و‌بحث

‌‌Jowitt & Xuیشبکه‌مصنوع

‌با‌در‌نظر‌داشتن‌توابع‌هدف‌سازی نهیمدل‌به‌یاجرا

ارائه‌شده‌‌یشنهادیفشار‌پ‌تیریبخش،‌مدل‌مد‌نیا‌در

شناخته‌شده‌آزموده‌‌یآب‌مصنوع‌عیشبکه‌توز‌یبر‌رو

قرار‌گرفته‌است.‌هدف‌از‌‌لیو‌تحل‌هیشده‌و‌مورد‌تجز

‌یشبکه‌مصنوع‌یبر‌رو‌ساز نهیمطالعه‌سنجش‌به‌نیا

Jowitt & Xuبدست‌آمده‌‌جینتا‌لیو‌تحل‌هیو‌تجز‌

مدل‌با‌استفاده‌از‌‌یاست.‌اجرا‌‌Epanetاز‌نرم‌افزار‌

‌ه‌‌Mopsoتمیالگور ‌توابع ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌با دف‌و

‌ش ‌کاهش‌تعداد ‌و فشارشکن‌در‌‌یرهایکاهش‌فشار

‌منتخب‌به ‌نقاط ‌صورت‌مجموعه ‌به ‌یبرا‌نهیشبکه

بدست‌آمده‌از‌‌جیفشارشکن‌ارائه‌و‌نتا‌یرهاینصب‌ش

‌لشده‌است.‌در‌جدو‌انیب‌6در‌جدول‌‌تمیالگور‌یاجرا

‌ش ‌شماره ‌همچن‌یرهایفوق ‌و ‌شبکه ‌در ‌نیفعال

فشارشکن‌‌یرهایاز‌ش‌كیهر‌‌یفشار‌خروج‌ماتیتنظ

‌یبر‌حسب‌متر‌به‌انضمام‌متوسط‌فشار‌شبکه‌به‌ازا

نشان‌داده‌شده‌است.‌ریهر‌ش‌ییجانما

‌

‌یدر‌شبکه‌مصنوع‌ریهر‌ش‌ماتیفعال‌و‌تنظ‌یرهایش‌‌6جدول

‌شماره‌شیر‌فعال‌و‌تنظیمات‌هر‌شیر تعداد‌شیر ‌متوسط‌فشار‌کل‌شبکه

0‌  شماره‌شیر
‌  

61.38 

 تنظیمات
‌  

 P-11-12 شماره‌شیر  1
 

33,25 

‌28,04 تنظیمات
 

2   
 P 12-11-P-5-6 شماره‌شیر

34,63 
‌25,98 تنظیمات 28,04 
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‌

حاصله‌مطابق‌جدول‌بالا‌با‌‌جیمدل‌و‌اخذ‌نتا‌یاجرا‌با

توسط‌‌یمنطق‌نهبهی‌حل راه‌كیتنها‌‌یتوجه‌به‌معرف

‌از‌بررس‌ساز نهیبه‌تمیالگور و‌‌‌Vikorسیماتر‌یلذا

Topsisا‌‌ ‌ادامه‌‌نیدر ‌در ‌و ‌کرده بخش‌صرف‌نظر

در‌دو‌‌یدر‌شبکه‌مصنوع‌یشنهادیپ‌تمیعملکرد‌الگور

‌یبه‌منظور‌اثرگذار‌یابی نهبهی‌از‌بعد‌و‌قبل‌حل راه

در‌زمان‌حداقل‌و‌حداکثر‌‌نهیفشار‌به‌تیریمد‌کردیرو

 مصرف‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است.‌

 

‌‌نهیفشار‌به‌تیریمد‌کردیرو‌یاثرگذار

‌تیریمد‌نهبهی‌حل راه‌یسازادهیپ‌جیبخش،‌نتا‌نیا‌در

‌تع ‌که‌با ‌رآلاتیش‌نهیو‌مکان‌به‌ماتیتنظ‌نییفشار

‌ریمنظور،‌دو‌ش‌نیا‌ی.‌براشودیم‌انیب‌ده،یاعمال‌گرد

‌ ‌‌p-5-6فشارشکن ‌در‌‌p-12-11و ‌هرکدام که

فعال‌قرار‌گرفته،‌به‌عنوان‌ابزار‌کنترل‌فشار‌‌تیوضع

‌م ‌باشندیمدنظر ‌جدول ‌در ‌لیتحل‌جینتا‌،7.

‌و‌‌4ساعت‌حداقل‌مصرف‌)‌یبرا‌یکیدرولیه صبح(

‌صبح(‌ارائه‌شده‌است.‌9حداکثر‌مصرف‌)

‌

‌یرهایش‌سازی ادهیپ‌یکیدرولیمدل‌ه‌جینتا‌-‌7جدول

‌یفشارشکن‌در‌شبکه‌مصنوع

زما

 ن

دبی‌)لیتر‌بر‌

‌ثانیه(

حداقل‌فشار‌

‌)متر(

حداکثر‌فشار‌

‌)متر(

4:0

0‌
93‌ 31,05‌ 40,74‌

9:0

0‌
217‌ 29,43‌ 36,43‌

‌نیفشار‌در‌ا‌تیری،‌اعمال‌طرح‌مد7توجه‌به‌جدول‌‌با

‌مقاد ‌که ‌آن‌شده ‌به ‌از‌‌ریحالت‌منجر ‌فشار حداکثر

متر‌در‌‌38,22متر‌در‌ساعت‌حداقل‌مصرف‌و‌‌44,62

فشار(‌‌تیریمد‌یساعت‌حداکثر‌مصرف‌)قبل‌از‌اجرا

‌یمتر‌)بعد‌از‌اجرا‌36,43و‌‌‌40,74ریبه‌مقاد‌بیبه‌ترت

‌کاه‌نهیبه‌تیریمد ‌همچن‌دینما‌دایپ‌شفشار( ‌نیو

هر‌دو‌‌یمتر‌برا‌26منجر‌به‌آن‌شده‌که‌حداقل‌فشار‌

.‌در‌ادامه،‌افتهیساعت‌حداقل‌و‌حداکثر‌مصرف‌تحقق‌

‌از‌خطوط‌هم‌عیتوز ‌استفاده ‌فشار فشار‌در‌شبکه‌با

‌است.‌دهگردی‌ارائه

مصارف‌‌نیفشار‌بر‌تأم‌عیتوز‌یاثرگذار‌ن،یبر‌ا‌علاوه

بر‌‌یو‌در‌قالب‌مصارف‌مبتن‌لذی‌در  ‌زین‌نیمشترک

 راه‌نیکه‌در‌ا‌نیشده‌است.‌با‌توجه‌به‌ا‌یفشار‌بررس

‌تمام‌ز،نی‌حل ‌در ‌صفر ‌ساعت ‌با ‌متناظر ‌  یفشار

متر‌است،‌مجموع‌‌26بالاتر‌از‌‌یشبکه‌مقدار‌یهاگره

متر،‌با‌‌‌26یبر‌فشار‌در‌حالت‌فشار‌حد‌یمصرف‌مبتن

‌ا‌هیمصرف‌پا ‌در ‌اساعت‌برا‌نیشبکه ‌با ‌است. ‌نیبر

‌کاهش‌مقاد ‌نت‌ریوجود، ‌حل راه‌یاجرا‌جهیفشار‌در

‌که‌مقدار‌مصرف‌مبتن‌نه،بهی بر‌‌یمنجر‌به‌آن‌شده

بر‌‌تریل‌74/122)‌یمتر‌‌35یفشار‌مرتبط‌با‌فشار‌حد

‌قهیثان ‌در ‌شرا‌اسی( ‌آن‌در ‌متناظر ‌مقدار که‌‌یطیبا

‌نم‌تیریدم ‌اجرا ‌ثان‌تریل‌9/123)‌گرددیفشار (‌هیبر

‌.ابدیکاهش‌

‌پ‌همانطور ‌اجرا‌انیب‌تر شیکه ‌تمیالگور‌یشده

‌رو‌یشنهادیپ ‌مصنوع‌كی‌یبر ‌به‌‌یشبکه منحصراً

موضوع‌‌نیمتلب‌بوده‌که‌ا‌طیکد‌در‌مح‌یابیمنظور‌ارز
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‌

به‌کار‌‌تمیبدست‌آمده‌صحت‌الگور‌جیبا‌توجه‌به‌نتا

.‌در‌ادامه‌به‌منظور‌دهد ینشان‌م‌یبرده‌شده‌را‌به‌خوب

‌الگور‌یشنهادیپ‌تمیالگور‌تر، قیدق‌یابیارز ‌تمیبا

‌توسط‌محقق‌د‌كیژنت ‌شده ‌رو‌گریاجرا شبکه‌‌یبر

‌ارائه‌شده‌است.‌یمصنوع

‌

‌ذرات‌و‌‌سازی نهیبه‌های تمیسنجش‌الگور ازدحام

‌یشبکه‌مصنوع‌یبر‌رو‌كیژنت

‌رفتهیصورت‌پذ‌قاتیحاصل‌از‌تحق‌جیبخش‌نتا‌نیا‌در

دو‌هدفه‌ازدحام‌ذرات‌در‌شبکه‌‌تمیبا‌استفاده‌از‌الگور

فشار‌شبکه‌‌نیانگیبه‌جهت‌بدست‌آوردن‌م‌یمصنوع

حاصل‌از‌‌جیفشارشکن‌با‌نتا‌یرهایتعداد‌ش‌نیبا‌کمتر

‌الگور ‌رو‌كیژتن‌تمیاستفاده ‌توسط‌‌یبر ‌فوق شبکه

Nicoliniو‌Zovattoقرار‌گرفته‌است‌‌‌یررسمورد‌ب‌

(Nicolini & Zovatto, 2009پاسخ‌به‌.)ارائه‌‌نهی

‌توسط‌‌Zovattoو‌‌‌Nicoliniشده‌توسط‌ مجدداً

‌بررس‌ینجف‌نیعبدالحس ‌یکیدرولیه‌لیتحل‌یمورد

نشان‌داده‌‌8بر‌فشار‌قرار‌گرفته‌و‌در‌جدول‌‌یمبتن

گرفت‌که‌‌جهینت‌توان یحاصل‌م‌جیشده‌است.‌از‌نتا

‌تیمرجع‌رعا‌های گره‌یمتر‌در‌بعض‌26فشار‌حداقل‌

از‌اعتبار‌پاسخ‌‌یموضوع‌خود‌به‌نوع‌نینشده‌است،‌که‌ا

‌.‌کاهد یم‌سازی نهیهی

‌الگور‌یشنهادیپ‌تمیالگور‌نهیبه‌پاسخ ‌با ‌تمیمتناظر

و‌‌31,59برابر‌با‌‌‌بیفوق‌به‌ترت‌های گره‌یبرا‌كیژنت

‌26حداقل‌فشار‌‌تیاست‌که‌نشان‌دهنده‌رعا‌33,83

‌متر‌در‌شبکه‌مورد‌نظر‌است.‌

‌تمیالگور‌یل‌از‌اجراحاص‌جیبا‌استفاده‌از‌نتا‌تینها‌در

‌گریارائه‌شده‌توسط‌د‌كیژنت‌تمیازدحام‌ذرات‌و‌الگور

‌م ‌الگور‌توان یمحقق ‌داشت، ‌هدفه‌‌تمیاظهار دو

(Mopsoبا‌رعا‌)یحداقل‌فشار‌مطلوب‌در‌تمام‌تی‌

 .باشد یم‌تر عیرف‌كیژنت‌تمالگوری‌به‌نسبت‌ها گره
‌

‌فشار‌بهینه‌توسط‌الگوریتم‌ژنتیك‌-8جدول‌

 Load3‌ Load2‌ Load1‌Node 

30,4‌31,1‌31,5‌13‌

28,9‌28,3‌25,9‌19‌

29,2‌28,4‌25,9‌21‌

30,8‌30,7‌31‌22‌

‌

‌تهران‌‌كیشبکه‌آبفا‌منطقه‌

‌با‌توابع‌هدف‌‌ساز نهیمدل‌به‌یاجرا

ارائه‌شده‌‌یشنهادیفشار‌پ‌تیریبخش‌مدل‌مد‌نیا‌در

آزموده‌و‌‌یآب‌واقع‌عیشبکه‌توز‌یدر‌فصل‌قبل‌بر‌رو

‌تجز ‌تحل‌هیمورد ‌م‌لیو ‌اردگی یقرار ‌از ‌هدف ‌نی.

از‌‌یبخش‌یبر‌رو‌سازی نهیمطالعه‌سنجش‌مدل‌به

‌لیو‌تحل‌هیتهران‌و‌تجز‌كیمنطقه‌‌یآبفا‌یشبکه‌واقع

‌است.‌‌Epanetبدست‌آمده‌از‌نرم‌افزار‌‌جینتا

به‌عنوان‌مدل‌‌‌Mopsoتمیالگور‌یساز‌نهیبه‌مدل

‌نیکه‌در‌ا‌گردد، یچند‌هدفه‌استفاده‌م‌سازی نهیبه

پژوهش‌‌تابع‌هدف‌اول‌کاهش‌فشار‌در‌شبکه‌و‌تابع‌

به‌کار‌رفته‌‌یرهایتعداد‌ش‌سازی نهیهدف‌دوم‌مدل‌به

‌نهیدر‌شبکه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌مکان‌و‌تعداد‌به

‌ماتیفشار‌و‌تنظ‌کاهشفشارشکن‌به‌منظور‌‌یرهایش
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شده‌‌یمعرف‌یرهایاز‌ش‌كیمربوط‌به‌هر‌یفشار‌خروج

‌الگور ‌پارامترها‌تمیتوسط ‌عنوان ‌یبرا‌ر،یمتغ‌یبه

‌فیمدل‌تعر‌یبرا‌سازی نهیبه‌هدف‌مدل‌به‌دنیرس

‌اند شده ‌اجرا‌جنتای. در‌‌ساز نهیمدل‌به‌یحاصل‌از

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌9جدول‌

‌‌Mopsoتمیتوسط‌الگور‌نهیبه‌های جواب‌-‌9جدول

Solution Num تعداد‌(

 شیرها(

Pفشار‌کل‌‌(

‌شبکه(

‌1‌12‌45,99حل‌راه

‌2‌9‌46,65حل‌راه

‌3‌12‌46,61حل‌راه

‌4‌11‌46,11حل‌راه

مکان‌‌نیهمان‌بهتر‌ایپاسخ‌‌نیبهتر‌دنیبه‌منظور‌برگز

‌یفشارشکن‌با‌در‌نظر‌داشتن‌کاهش‌فشارها‌یرهایش

‌‌Vikorارهیچندمع‌یرگی میدر‌شبکه‌از‌تصم‌یاضاف

‌به‌ا‌Topsisو‌ منظور‌به‌‌نیبهره‌گرفته‌شده‌است.

مزبور‌لازم‌‌های برتر‌روش‌نهیگز‌یجهت‌اعتبارسنج

در‌‌یشنهادیپ‌تمیرالگو‌نهیبه‌های پاسخ‌هیاست‌کل

‌.ردیقرار‌گ‌بررسی‌مورد‌حل قالب‌راه
‌

‌‌VIKORگیری‌چند‌معیاره‌‌تصمیم

‌ ‌الگوریتم ‌اجرای ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌‌Mopsoاز ‌از ،2‌

‌شیرهای‌ ‌تعداد ‌و ‌شبکه ‌فشار ‌متوسط شاخص

مکان‌بهینه‌شیرهای‌‌4فشارشکن‌برای‌اولویت‌بندی‌

‌حل(‌استفاده‌شده‌و‌نتایج‌آن‌در‌پنج‌فشارشکن‌)راه

گام‌نهایی‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌‌گام‌به‌انضمام‌یك

‌.(10)جدول‌‌است

‌Vikorماتریس‌تصمیم‌‌-10جدول‌

 P PRV ماتریس‌تصمیم

‌1حل‌راه 45,99‌ 12‌

‌2حل‌راه 46,65‌ 9‌

‌3حل‌راه 46,61‌ 12‌

‌46,11 4حل‌راه 11‌

‌

‌جمع‌بندی

‌ا ‌مد‌نیدر ‌رو‌تیریپژوهش ‌بر ‌شبکه‌‌یفشار دو

‌نتا‌یو‌واقع‌یمصنوع حاصل‌از‌‌جیآزموده‌شده‌است.

از‌‌كیهر‌‌نهیو‌مکان‌به‌رهایش‌ماتیتنظ‌،یساز‌نهیبه

آن‌است‌‌نیمورد‌نظر،‌مب‌یآبرسان‌های آنها‌در‌شبکه

 پاسخ‌افتیمنجر‌به‌‌تواند یم‌‌Mopsoتمیکه‌الگور

شبکه‌‌یه‌شده‌برایشود.‌برنامه‌کنترل‌ته‌نهیبه‌های

با‌‌گریکه‌توسط‌محقق‌د‌یبا‌حالت‌اسیدر‌ق‌یمصنوع

‌انگریقرار‌گرفته‌است‌ب‌یمورد‌بررس‌كیژنت‌تمیالگور

مرجع‌‌های گره‌یآن‌است‌که‌حداقل‌فشار‌مطلوب‌برا

‌ا‌تیرعا ‌است‌که ‌مؤ‌نیشده ‌پاسخ‌‌دیموضوع اعتبار

‌همچن‌یم‌یابی نهیبه  نهیحاصل‌از‌به‌جینتا‌نیباشد.

‌تیبا‌حالت‌وضع‌اسیدر‌ق‌یشبکه‌واقع‌یبر‌رو‌یابی

‌افزا ‌به ‌منجر ‌شبکه ‌‌شیموجود ‌یدرصد‌15حدوداً

‌از.‌است‌شده‌حل راه‌4مطلوب‌در‌هر‌‌یفشارها‌عیتوز
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 با‌بهره‌نهیبه‌های پاسخ‌یبند‌تیبه‌منظور‌اولو‌طرفی

‌تصم‌یرگی ‌مع‌یرگی میاز و‌‌‌Vikorارهیچند

Topsisراه‌‌ ‌رشی‌‌9با‌‌2شماره‌حل مشخص‌شده

‌فشارها‌نفشارشک ‌پوشش ‌درصد ‌‌یو ‌80مطلوب

‌ارهیچندمع‌یرگی میتصم‌سیدر‌هر‌دو‌ماتر‌یدرصد

‌ا‌تیاولو ‌است‌که ‌اختصاص‌داده ‌خود ‌به ‌را ‌نیبرتر

‌ق ‌در ‌حالت‌‌اسیموضوع ‌‌رفشارشکنیش‌14با ‌65با

مطلوب‌)وضع‌موجود‌شبکه(،‌‌یدرصد‌پوشش‌فشارها

استفاده‌از‌‌یپژوهش‌برا‌نیا‌یاهداف‌اصل‌نیتام‌انگریب

‌ر‌های روش ‌به‌یاضیمختلف ‌هدف‌‌سازی نهیو با

فشار‌‌نهیبه‌تیریمدل‌مد‌یکردن،‌جهت‌طراح‌نهیکم

 گردد.‌یدر‌شبکه‌آبرسان
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