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  تشكر و قدرداني

  

اميد اينكه روزي فرصت . نمايم اند تشكر مي بودهام  ابتدا از پدر و مادر خود كه مشوقان اصلي من در كليه مراحل زندگي

هاي اساتيد راهنماي گرانقدر و  همچنين از زحمات و راهنمايي. باشم  اي از زحمات اين بزرگواران را داشته جبران گوشه

ارزشمند خود، جناب آقاي دكتر محمد صادق صادقيان و جناب آقاي دكتر روح اله پروانه خواه طهران در طول دوره 

دريغ ايشان مايه هاي بيجديت، تلاش، پشتكار، دانش بالا و حمايت. ارشناسي ارشد كمال تشكر و قدرداني را دارمك

اميد اينكه همچنان توفيق كسب علم . ام رقم زده است دلگرمي و اميد براي من بوده و دوراني بسيار ارزشمند را در زندگي

نامه نيز، جناب آقاي دكتر هومن حاجي كندي  از داور محترم پايان. باشم  و معرفت در محضر اين اساتيد بزرگوار را داشته

هاي  اند و با راهنمايي نامه نموده نامه را تقبل فرموده و وقت ارزشمند خود را صرف داوري اين پايان كه داوري اين پايان

همچنين از . نمايم ر و قدرداني مينحو چشمگيري ارتقا دادند تشكنامه را به مناسب خود كيفيت علمي و نوشتاري پايان

ويژه جناب آقاي   اند به كليه دوستاني كه همواره بنوعي اينجانب را در طي ساليان دانشجويي مورد لطف خويش قرار داده

مهندس محمد عليمحمد نژاد، مهندسين حسين فروتن ، رضا قلي پور، محمد صالح قاسم نژاد، علي برخوردار صميمانه 
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  :چكيده

هاي مسئولين امر تهيه و  شك يكي از مهمترين دغدغه بيهاي توزيع آب شهري  نشت در شبكهكنترل مديريت  

يكي از بهترين و . هاي مختلفي جهت مديريت كنترل نشت ارائه شده است روشتاكنون . باشد توزيع آب شهري مي

ترين  هاي ارائه شده، مديريت فشار در شبكه است كه استفاده از شيرهاي فشارشكن از متداول ترين روش با صرفه

نصب شيرهاي فشارشكن در شبكه به عنوان يك مساله يابي بهينه  مكاننامه  در اين پايان. باشد آن مي هاي ابزار

سازي پيشنهادي جهت حل اين  هاي بهينه توزيع آب تعريف و مدل  برداري از شبكه سازي در مديريت بهره بهينه

) 2(حداقل سازي ميزان نشت در شبكه؛ ) 1: (گرديدمنظور كنترل نشت دو ديدگاه بررسي  به. شدتوسعه داده مساله 

اين دو ديدگاه به صورت جداگانه در قالب توابع هدف اول و . فشارهاي مطلوب در شبكه  حداكثر سازي محدوده

چنين  هم. شبكه توزيع آب به عنوان هدف دوم مساله تعريف شدندنصب شيرهاي فشارشكن در حداقل نمودن هزينه 

به  NSGA IIهدفه با عنوان  هاي ژنتيك چند استاندارد و يكي از جديدترين الگوريتم هدفه الگوريتم ژنتيك تك

سازي، يك برنامه كامپيوتري در محيط نرم  هاي بهينه جهت حل مدل. ندسازي به كار گرفته شد عنوان ابزار بهينه

ي شبكه توزيع آب سازي هيدروليك براي شبيه EPANETنوشته شد و از نرم افزار شناخته شده  MATLABافزار 

داد نتايج نشان . ها بر روي دو مطالعه موردي فرضي و واقعي آزموده شد سپس كارايي و قابليت اين مدل. استفاده شد

هاي پيشنهادي بهبود قابل  ها و تنظيمات بهينه خروجي مدل كه نصب و تنظيم شيرآلات فشارشكن مطابق با موقعيت

عنوان نمونه  به. ها به وجود آورده است ان تلفات سالانه اين شبكهتوجهي در اهداف مورد نظر به خصوص ميز

درصد افزايش پوشش محدوده فشارهاي  50درصد كاهش در مقدار نشت اوليه و حدود  60سازي موجب حدود  بهينه

 .مطلوب در شبكه واقعي مورد مطالعه شده است

  

  فشار شكن، الگوريتم ژنتيك كنترل نشت، مديريت فشار، مكان يابي بهينه، شير: كلمات كليدي
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  : فصل اول

  پيشگفتار

  

  

  

  

  كليات - 1- 1

هاي مختلف  گيري تمدن ترين نيازهاي بشر، در طول تاريخ نقش مهمي را در شكل آب به عنوان يكي از مهم

  .هاي اصلي جوامع بشري به شمار آمده است ايفا كرده و همواره از دغدغه

درصد از آن  2است؛ اما، با وجود اين حجم عظيم آب تنها  سطح كره زمين را آب پوشانده درصد  70بيش از 

 2از همين . است هاي محلول در آن غير قابل شرب  قابل شرب است و باقي آن به علت وجود انواع نمك

اقع درصد آن به صورت منجمد در دو قطب كره زمين، دور از دسترس بشر و 90درصد آب شرب نيز بيش از 

  ].42[است  شده 

انجام شده، برآورد شده است كه در سال  1اي كه توسط برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد در مطالعه

وضعيت مناطق مختلف جهان را از  1- 1شكل  ].42[ هاي آبي خواهند بود ، جمعيت جهان درگير تنش2025

  . دهد نشان مي) ميزان تقاضا در برابر منابع آبي(هاي آبي  نظر تنش

  

                                                             
1 U.N. Environment program 
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  ]49[وضعيت تنش آبي در مناطق مختلف جهان  - 1- 1شكل 

جويي آن يكي از الزامات  با توجه به مطالب بيان شده توجه به چگونگي استفاده از آب، حفظ و صرفه

  . پيشرفت جوامع بشري است

گيري زندگي شهري و توسعه شهرها، در كنار نياز جوامع شهري به آب، موجب پيدايش و گسترش  شكل

هاي مهم و حياتي شهرها تبديل  زيرساختها به يكي از  امروزه اين شبكه .هاي توزيع آب شهري شد شبكه

  .اند شده

دهد حجم قابل توجهي از آب ورودي به  نتايج مطالعات زيادي كه در سطح جهان انجام شده است، نشان مي

طبق تخمين بانك جهاني تلفات آب ناشي از نشت و شكست ]. 42[رود  هاي توزيع بر اثر نشت هدر مي شبكه

ميليارد متر مكعب و در كشورهاي در حال توسعه  9.8ي توسعه يافته سالانه هاي توزيع در كشورها در شبكه

  ]. 42[ميليارد متر مكعب است  16.1سالانه 

  ]:42[هاي توزيع مشكلات و مسايل زيادي به همراه دارد؛ از جمله  تلفات آب در شبكه

يند و اين امر ها بايد تصفيه، انتقال و توزيع نما تلفات موجب افزايش حجم آبي است كه شركت •

  هاي مربوط به آن است؛ تر انرژي و افزايش هزينه مستلزم مصرف بيش
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ها، و سرريز مخازن اغلب موجب وارد آمدن صدمات قابل توجهي به تاسيسات  نشت، تركيدگي لوله •

  دهد؛ ها را افزايش مي هاي مالي شركت گشته و زيان

هاي تصفيه مجددا  ده و در سيستمهاي جمع آوري فاضلاب ش حجم زيادي از نشت، وارد سيستم •

به بيان ديگر، با وجود صرف هزينه دو بار تصفيه، آب تلف شده بدون هرگونه . شود تصفيه مي

 استفاده، كيفيت اوليه خود را نيز از دست داده است؛

  بيند؛  تر مورد استحصال قرار گرفته و محيط زيست آسيب مي هاي آبخيز بيش حوزه •

 .مناطق را در پي كمبود منابع آبي محدود كندتلفات زياد، توسعه  •

  

. رساني و محيط زيست به همراه دارد هاي آب در مقابل، مديريت نشت مزاياي زيادي را براي جامعه، شركت

  ]:42[توان به موارد زير اشاره كرد  از جمله اين مزايا مي

  كاهش تنش وارد بر منابع آب و محيط زيست؛ �

  مشتركين با افزايش قابليت اعتماد سيستم؛افزايش سطح خدمت رساني به  �

  هاي مشتركين؛ رساني و كاهش تعرفه هاي آب افزايش درآمد شركت �

  هاي توسعه منابع آب؛ گذاري در طرح كاهش نياز به سرمايه �

 .رساني هاي آب بهبود ديدگاه عمومي نسبت به شركت �

امروزه به وضوح مشخص شده است كه رساني اجتناب ناپذير است و  هاي آب اما با اين حال نشت از شبكه

نيز  رسند برداري مي هاي توزيعي كه تازه به بهره حتي در شبكه]. 42[توان آن را كاملا از بين برد  نمي

اي مديريت شود تا در محدوده  تواند به گونه اما واضح است كه تلفات مي. حداقلي از تلفات وجود دارد

گذاري  اي كه با حداقل سرمايه ف، طرح مدل مديريت نشت به گونهبراي حصول اين هد. اقتصادي باقي بماند

موجب حداكثر كاهش نشت شود همواره ذهن كارشناسان را به خود مشغول داشته و مطالعاتي در اين زمينه 

  .صورت گرفته و هم چنان در جريان است
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اين زمينه در سطح جهان به منظور پاسخگويي به اين نياز اساسي، ابتدا بررسي تحقيقات صورت گرفته در 

هاي بهينه  هايي براي طرح مدل دهد كه تلاش نشان مي) فصل دو(ها  نتايج بررسي. مدنظر قرار گرفته است

هاي مختلف  كنترل نشت به خصوص با استفاده از مديريت فشار در شبكه انجام گرفته و استفاده از روش

سازي  هاي بهينه در اين بين، استفاده از الگوريتم. ستها پيشنهاد شده ا سازي مدل رياضي و تصادفي در بهينه

. تري بوده است ها مورد اقبال بيش هاي مسائل مورد نظر و گستردگي طيف جواب تصادفي به دليل ويژگي

هدفه  هاي چند هدفه، محققان به تازگي به استفاده از الگوريتم هاي تك چنين، پس از استفاده از الگوريتم هم

هدفه كه افزايش قابل توجهي در زمان محاسبات و بهبود نتايج  هاي تك وسعه يافته الگوريتمبه عنوان مدل ت

  . اند دارند، روي آورده

سازي تصادفي  هاي بهينه ترين روش نامه يكي از جديد در راستاي تكميل مطالعات گذشته، در اين پايان

رود و بر اين اساس يك مدل  ه كار ميهاي توزيع آب ب هدفه در حل مساله مديريت بهينه فشار شبكه چند

چنين كارايي اين مدل بر روي  هم. يابد بهينه سازي مطابق با شرايط مساله، با توابع هدف متفاوت توسعه مي

  .گيرد دو شبكه توزيع آب مصنوعي و واقعي مورد بررسي قرار مي

  

  نامه اهداف پايان -2- 1

سازي جهت طراحي يك مدل مديريت  هاي بهينه ترين روش نامه، استفاده از جديد هدف اصلي در اين پايان

هاي اضافي  بدين منظور، حداقل نمودن نشت از طريق كاهش فشار. رساني است هاي آب بهينه فشار در شبكه

چنين اقتصادي از طريق تعيين تعداد و مكان بهينه نصب  هاي علمي، عملي و هم در شبكه با لحاظ جنبه

تر اهداف و دستاوردهاي قابل انتظار از انجام  به صورت دقيق. قرار گرفته است ، مد نظر1شيرآلات فشارشكن

  :نامه مورد نظر عبارتست از پايان

 هدفه براي طرح مديريت بهينه فشار؛ سازي تك تهيه مدل بهينه •

 هدفه براي طرح مديريت بهينه فشار؛ سازي چند تهيه مدل بهينه •

                                                             
1 Pressure Reducing Valve (PRV) 
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براي مديريت فشار در شبكه توزيع آب با در نظر گرفتن بهبود  - تهيه منحني بهينه پارتو هزينه •

 كاهش نشت كلي در شبكه به عنوان هدف بهبود؛

بهبود براي مديريت فشار در شبكه توزيع آب با در نظر گرفتن  - تهيه منحني بهينه پارتو هزينه •

 هاي مطلوب در شبكه به عنوان هدف بهبود؛ افزايش پوشش محدوده فشار

تر و  سازي مد نظر جهت حصول سريع هاي بهينه اسب براي پارامترهاي مدلانتخاب مقادير من •

 تر جواب؛ دقيق

 هدفه و چندهدفه روي مطالعات موردي؛ سازي تك اجراي مدل بهينه •

 سازي مديريت فشار؛ هدفه در بهينه هدفه و چند مقايسه مدل تك •

جه به ميزان كاهش نشت هاي فشارشكن در شبكه توزيع با تو تعيين تعداد و موقعيت بهينه شير •

 .مورد انتظار

  

  نامه  ساختار پايان -3- 1

نامه پس از ارائه مطالب مقدماتي در  در بخش اول پايان. نامه شامل سه بخش و هشت فصل است اين پايان

گيرد و آخرين  فصل يك، سابقه ادبيات موضوع و مطالعات قبلي انجام شده در فصل دو مورد بررسي قرار مي

در بخش دوم . گردد نامه است به تفصيل بيان مي و رويكردها كه مبناي كار مطالعاتي اين پاياندستاوردها 

  نامه در فصول سوم و چهارم ابتدا اصول كنترل نشت به ويژه از طريق مديريت فشار و سپس اصول مدل پايان

در ادامه، در فصل . شود سازي به اختصار بيان مي هاي بهينه هاي توزيع و اصول مدل سازي هيدروليكي شبكه

در بخش سوم، . گردد نامه در طرح مديريت بهينه فشار ارائه و توصيف مي پنج، روش پيشنهادي پايان

سازي پيشنهادي در فصول ششم و هفتم بر روي مطالعات موردي فرضي و واقعي مورد  هاي بهينه مدل

چنين  بندي نتايج ارائه و هم نامه، جمع يانگيرند و در نهايت در فصل هشت با ارائه خلاصه پا بررسي قرار مي

 .شود پيشنهاداتي براي ادامه تحقيقات در آينده بيان مي
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  : فصل دوم

  ي مطالعات انجام شده سابقه

  

  

  

  مقدمه -2-1

چنين مديريت فشار در  در اين فصل سابقه مطالعات انجام شده در زمينه كنترل و مديريت نشت و هم

چنين سابقه كاربرد  هم. شود هاي كنترل نشت بررسي مي هاي توزيع آب شهري به عنوان يكي از روش شبكه

ت منابع آب مورد هاي تكاملي و غيرتكاملي براي حل مسائل مختلف مديري سازي شامل روش هاي بهينه روش

  : شود مطالب اين فصل در چهار بخش به ترتيب زير ارائه مي. گيرد بررسي قرار مي

هاي توزيع آب شهري در جهان مورد توجه  سابقه مديريت نشت و آمار تلفات شبكه، 2-2ابتدا در بخش  •

 .گيرد قرار مي

بررسي  شهري در ايران هاي توزيع آب سابقه مديريت نشت و آمار تلفات شبكه، 3- 2سپس در بخش  •

 . شود مي

 .شود ، به طور خاص تر به مرور سابقه مطالعات مديريت فشار پرداخته مي4-2در بخش  •

 . شود سازي در مسايل مديريت منابع آب مرور مي هاي بهينه ، تاريخچه روش5- 2در نهايت در بخش  •


