
 أ 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 ب 

  

  

  دانشكده عمران و معماري

  سازه هاي هيدروليكي  -  گروه عمران

بهينه سازي شبكه هاي آبرساني به كمك 

  الگوريتم ژنتيك

 

 

  محسن گلزار :دانشجو 

 
  :استاتيد راهنما 

  ساغرواني فضل االلهسيد  دكتر

  دكتر وحيدرضا كلات جاري

  

  پايان نامه ارشد جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد

  

  1388شهريور 



 ج 

  

  دانشگاه صنعتي شاهرود

  عمران و معماري: دانشكده 

  سازه هاي هيدروليكي - عمران: گروه 

  

 محسن گلزار پايان نامه كارشناسي ارشد آقاي
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 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور  امضاء

  :نام و نام خانوادگي     
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  تشكر و قدرداني

برسانم وظيفـه  اكنون كه در سايه ياري و لطف خدواند بزرگ و مهربان توانستم اين تحقيق را به پايان 

خود مي دانم از زحمات اساتيد ارجمندم جناب آقايان، دكتر سيد فضل االله ساغرواني و دكتر وحيدرضا 

كلات جاري كه در تمام مراحل انجام اين پايان نامه با صبر، حوصله و دقت نظر بر انجـام كـار نظـارت    

م ايـن اثـر را بـه پايـان برسـانم،      داشتند و بي شك تنها در سايه دانش و تجارب گرانبهاي آنان توانست

  .خالصانه تشكر و سپاسگذاري مي نمايم

همچنين مراتب سپاس و امتنان خود را از زحمات بي دريغ اولين معلمان زندگيم، پدر و مادر مهربانم 

 .كه از ابتداي تحصيل تاكنون همواره ياري گر و پشتوانه من بوده اند، ابراز مي دارم
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  تعهد نامه

سـازه هـاي   (مهندسي عمران دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشـته   محسن گلزاراينجانب  •

عنوان تحت  دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه دانشكده عمران و معماري )هيدروليكي

دكتـر  آقـاي  راهنمـائي  بـا   » بهينه سازي شبكه هاي آبرساني به كمك الگوريتم ژنتيك« 

بـه   دكتر وحيدرضـا كـلات جـاري   آقاي به عنوان استاد راهنماي اول و  روانيفضل االله ساغ

  :عنوان استاد راهنماي دوم متعهد مي شوم

  .تحقيقات در اين رساله توسط اينجانب انجام شده و از صحت اصالت برخوردار است •

  .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است •

طالب مندرج در رساله تاكنون توسط خود يا فرد ديگـري بـراي دريافـت هـيج نـوع مـدركي يـا        م •

  .       هيج جا ارائه نشده است امتيازي در

« كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام  •

  .به چاپ خواهد رسيد»  shahrood university of technology «و يا » دانشگاه صنعتي شاهرود 

حقوق معنوي تمام افراد كه در به دست آوردن نتايج اصلي رساله تاثير گذار بوده انـد در مقـالات    •

  .مستخرج از رساله رعايت شده است

اسـتفاده شـده   ) يا بافتهـاي آنهـا  (در كليه مراحل انجام اين رساله ، در مواردي كه از موجود زنده  •

  .اصول اخلاقي رعايت شده استاست ضوابط و 

فراد دسترسي يافته يا در كليه مراحل انجام اين رساله ، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي ا •

  .شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاقي انساني رعايت شده استاستفاده 

                                                                                                                             :تاريخ                                                                                                                             

  امضاي دانشجو                                                                                                                                                                

  



 ز 

  

  مالكيت نتايج و حق و نشر

مقالات مستخرج ، كتاب، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و تجهيزات سـاخته شـده   (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  � 

  .اين مطلب  بايد به نحوي مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود. متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) است

  . ر رساله بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشداستفاده از اطلاعات و نتايج موجود د �

  چكيده

 بـه حـداقل  ا ي ـكي از مهمترين اهداف مهندسي در جوامع بشري، به حداكثر رسـاندن سـود و   ي امروزه

اين هدف سبب توليد و توسعه علـم بهينـه سـازي در    . رساندن هزينه در طرح ها و پروژه ها مي باشد

 تـامين آن ، يكي از نيازهاي اساسي بشـر به عنوان دني آب آشامي. ميان ساير علوم مهندسي شده است

اجـراي  . مي باشـد مستلزم احداث شبكه هاي آبرساني جديد و گسترش و بازسازي شبكه هاي موجود 

طراحي بهينه مي تواند تأثير  كه ييآبرساني همواره با هزينه بسيار بالا همراه است و از آنجا يشبكه ها

لذا استفاده از نرم افزارهاي طراحي  ،بسزايي در كاهش هزينه هاي چنين طرحهاي را در برداشته باشد

  .رسدبهينه امري ضروري به نظر مي

ينـد بهينـه سـازي كـه     آمقيـاس در حـين فر  بـزرگ  آبرسـاني   چگونگي تحليل هيدروليكي هر شـبكه 

چگونگي مدل سـازي مسـئله بهينـه سـازي توسـط      و  نه سازي استمهمترين بخش يك الگوريتم بهي

در ايـن رسـاله سـعي    . مي بايست به آنها توجه گرددهستند كه از جمله مواردي  ،روش هاي گوناگون

 (EPANET v.2) برنامه شبيه ساز هيدروليكي و كيفي شبكه هـاي آبرسـاني  ك يشده است از تركيب 

تكنيـك  بـه عنـوان يـك     GAجهت تحليل هيدروليكي شبكه آبرساني و استفاده از روش بهينه يـابي  

   .تهيه گردد آبرساني هاي شبكه سازي بهينه براي يرجستجو، نرم افزا

جهـت تحليـل هيـدروليكي     (EPANET v.2) مثال هاي استاندارد ارائه شده در پژوهش هـايي كـه از  

جهـت  بـه  . گرفتن معيار تأمين مينيمم مقدار فشـار گـره اي بـوده اسـت     با در نظر ،استفاده نموده اند

مقـدار  معيـار نگهـداري    ،مينيمم مقدار فشار گـره اي معيار تأمين علاوه بر  كاربردي شدن اين تحقيق

مورد توجه قرار گرفتـه شـده   نيز محدوده مجاز ر يك شبكه آبرساني دسرعت جريان در داخل لوله ها 
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در نظر گرفتن تنها يك معيار طراحـي، تـأمين   ( 1اين رساله دو حالت طراحي، حالتبنابراين در  .است

تأمين مينيمم مقدار فشار  ،با در نظر گرفتن دو معيار طراحي( 2و حالت) مينيمم مقدار فشار گره اي 

جهت طراحي شبكه هـاي  ) گره اي و نگهداري مقدار سرعت جريان در داخل لوله ها در محدوده مجاز

   در اين رساله همچنـين بـه منظـور بررسـي پارامترهـاي دخيـل در       .در نظر گرفته شده است آبرساني

، دو نـوع عملگـر   )ايسـتا و پويـا  ( ، دو نوع تابع هدف اصلاح شده پيشنهادي متفـاوت GAبهينه يابي با 

) دونقطـه اي  كنواخت و يـك نقطـه اي و  ي(و سه نوع عملگر پيوند ) چرخ گردان و مسابقه اي(انتخاب 

 حالـت  يـك از دو  نوع برنامه رايانه اي مختلف بـراي هـر   12بدين ترتيب . ورد بررسي قرار گرفته اندم

براي ارزيابي عملكرد اين برنامه هاي رايانه اي، هر يك تهيه و ) برنامه رايانه اي 24در مجموع (طراحي 

بهينـه اجـرا   ) طرح(جواب بار بر روي هر شبكه آبرساني جهت يافتن  100از اين برنامه هاي رايانه اي 

  .شده اند

سه شبكه آبرساني استاندارد و يك ( برنامه هاي رايانه اي بر روي چهار شبكه آبرساني اين با اجرا شدن

 .بهينه را به نمايش گذاشـتند  جوابتوانمندي خود را در يافتن ) شبكه آبرساني ارائه شده توسط مولف

بار اجرا بر روي يكي از شـبكه هـاي آبرسـاني     100وانست از براي نمونه يكي از برنامه هاي رايانه اي ت

جـواب بهينـه ارائـه شـده     نيز قادر هستند اين برنامه هاي رايانه اي . بار به جواب بهينه دست يابد 94

  بهينـه يـابي غيـر از روش     توسط ساير محققين براي سه شبكه آبرساني اسـتاندارد كـه از روش هـاي   

 شـبيه سـاز هيـدروليكي و كيفـي شـبكه هـاي آبرسـاني        ستفاده از برنامـه و يا بدون ا GAبهينه يابي 

(EPANET v.2)  استفاده كرده بودند، را با ارزيابي تعداد شبكه آبرساني كمتر و در يك زمان محدودتر

  .تكرار نمايند

  :واژگان كليدي

هيدروليكي و كيفي برنامه شبيه ساز بهينه يابي، الگوريتم ژنتيك، طراحي بهينه، شبكه هاي آبرساني، 

   (EPANET v.2) شبكه هاي آبرساني
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  صفحه                    عنوان   

  سه …………………………………………………………………………………………………تصويب نامه

  چهار ………………………………………………………………………………………………………تقديم

   پنج ………………………………………………………………………………………………تقدير و تشكر

  شش ……………………………………………………………………………………………………اقرارنامه

  هفت .……………………………………………………………………………………………………چكيده

  نه ………………………………………………………………………………………………فهرست مطالب

  چهارده .………………………………………………………………………………..………فهرست اشكال

  هفده ..…………………………………………………………………………………………جداول تفهرس
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 81...……………………………………………………………………………………دوم

بر روي شبكه آبرساني شهر  12و11و10و9و8و7نتايج اجراي برنامه هاي رايانه اي  -3-7- 4

  83…………………………………………………………………………………نيويورك

    بر روي شبكه آبرساني شهر 12و11و10و9و8و7نتايج اجراي برنامه هاي رايانه اي  -3-8- 4

  85……………………………………………………………………………………هانوي

  پيشنهادات كارهاي آتي و گيري نتيجه : فصل پنجم 

 96...……………………………………………………………………………مقدمه -1- 5

 97..………………………………………………………………………نتيجه گيري -2- 5

  97.………………………………مقايسه بين نتايج اجراي برنامه هاي رايانه اي مختلف -2-1- 5
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حاصل از اجراي برنامه هاي رايانه اي با ) شبكه هاي آبرساني بهينه(مقايسه بين جواب بهينه  -2-2- 5

  102...…………………………………شبكه هاي آبرساني بهينه ارائه شده توسط ساير محققين

 106………………………………………………………………آتي كارهاي پيشنهاد -3- 5

  106...…………………………………………………………الگوريتم توسعه زمينه -3-1- 5

  107...…………………در بهينه سازي شبكه آبرساني الگوريتم ژنتيك ادامه كاربرد زمينه -3-2- 5

  109...……………………..…………………………………………………فهرست منابع

  114..………………………………………………………………………چكيده انگليسي
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  صفحه.…………………………………………………………………………عنوان شكل

  شده انجام كارهاي و زمينه پيش بررسي: فصل دوم

  28...………………………………………………..…………نمايي از كروموزوم -)1-2(شكل

  34………………………...…………فلوچارت تبديل كد باينري به كد شبه باينري - )2-2(شكل 

  37...………………...………………………………………مدلي از چرخ گردان - )3-2(شكل 

  39.……………………………………………...………روش پيوند تك نقطه اي - )4-2(شكل 

  39...…………………………………………..…………روش پيوند دو نقطه اي - )5-2(شكل 

  41.………………….………..…………1نياز يك جمعيت به بيت قبل از جهش،  -)6-2(شكل 

 41..………..……………………………………بعد از جهش، تاثير عملگر جهش - )7-2(شكل 

   ها روش و ابزار ،بهينه يابي شبكه هاي آبرساني روش:  سوم فصل

  46………………..……………………طرح پيكربندي شبكه آبرساني دو حلقه اي - )1-3(شكل 

  47.....…………………………………………طرح پيكربندي شبكه آبرساني دوم - )2-3(شكل 

  49 ……………..……………………طرح پيكربندي شبكه آبرساني شهر نيويورك - )3-3(شكل 

  51.…………..…………………………………طرح پيكربندي شبكه شهر هانوي - )4-3(شكل 

  54.………..…………فلوچارت فرآيند بهينه سازي شبكه آبرساني با الگوريتم ژنتيك - )5-3(شكل 

  اجراي برنامه هاي رايانه اي  نتايج حاصل از :  مچهار فصل

آبرساني            مقادير فشار گره اي و سرعت جريان آب در داخل لوله هاي در شبكه -)1-4(شكل 

  60…………………………………………………………………اي در حالت بهينهدو حلقه 

دو حلقه اي در آبرساني مقادير قطر لوله هاي آب وميزان تقاضا آب در گره ها در شبكه  - )2-4(شكل 

  60..………………………………………………………………………………حالت بهينه

  61..……………………………………………طرح پيكربندي شبكه آبرساني دوم - )3-4(شكل 
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  62……………………………………………پيكربندي شبكه شهر نيويوركطرح  - )4-4(شكل 

  64...……………………………………………طرح پيكربندي شبكه شهر هانوي - )5-4(شكل 

هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي برنامه هاي  -نمودار توليد نسل - )6- 4(شكل 

  87...……………………………………براي شبكه آبرساني دو حلقه اي 6و5و4و3و2و1رايانه اي 

هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي برنامه هاي  -نمودار توليد نسل - )7-4(شكل 

  88…………………………………براي شبكه آبرساني دو حلقه اي 12و11و10و9و8و7رايانه اي 

نامه هاي هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي بر -نمودار توليد نسل - )8-4(شكل 

  88.…….……………………………1براي شبكه آبرساني دوم در حالت 6و5و4و3و2و1رايانه اي 

هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي برنامه هاي  -نمودار توليد نسل - )9-4(شكل 

  89....……………………………1براي شبكه آبرساني دوم در حالت 12و11و10و9و8و7رايانه اي 

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)10-4(شكل 

  89...………...……………2براي شبكه آبرساني دوم در حالت 6و5و4و3و2و1هاي رايانه اي  برنامه

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)11-4(شكل 

   90.……………...……2براي شبكه آبرساني دوم در حالت 12و11و10و9و8و7رايانه اي برنامه هاي 

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)12-4(شكل 

   90.………………1براي شبكه آبرساني شهر نيويورك در حالت 6و5و4و3و2و1برنامه هاي رايانه اي 

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -ر توليد نسلنمودا -)13-4(شكل 

  91..…………1براي شبكه آبرساني شهر نيويورك در حالت 12و11و10و9و8و7برنامه هاي رايانه اي 

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)14-4(شكل 

  91.………………2براي شبكه آبرساني شهر نيويورك در حالت 6و5و4و3و2و1ه اي برنامه هاي رايان

     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)15-4(شكل 

  92..…………2براي شبكه آبرساني شهر نيويورك در حالت 12و11و10و9و8و7برنامه هاي رايانه اي 
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     هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -ليد نسلنمودار تو - )16- 4(شكل 

  92…………………1براي شبكه آبرساني شهر هانوي در حالت 6و5و4و3و2و1برنامه هاي رايانه اي 

هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي برنامه  -نمودار توليد نسل - )17-4(شكل 

  93..…………………1براي شبكه آبرساني شهر هانوي در حالت 12و11و10و9و8و7هاي رايانه اي 

      هزينه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي  -نمودار توليد نسل -)18-4(شكل 

  93…………………2براي شبكه آبرساني شهر هانوي در حالت 6و5و4و3و2و1برنامه هاي رايانه اي 

ه فرآيند بهينه سازي براي بهترين جوابهاي اجراهاي برنامه هزين -نمودار توليد نسل - )19-4(شكل 

  94..………………..…2براي شبكه آبرساني شهر هانوي در حالت 12و11و10و9و8و7هاي رايانه اي 
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  صفحه……………………………………………………...…………………عنوان جدول

  شده انجام كارهاي و زمينه پيش بررسي: صل دومف

  12..……كم ترين فشار مناسب در شبكه، برحسب متر ارتفاع آب در برابر هر ساختمان -)1-2(جدول

  18.……………شباهت بين فرآيند فيزيكي و روش بهينه سازي شبيه سازي بازپخت -)2- 2(جدول 

   ها روش و ابزار ،بهينه يابي شبكه هاي آبرساني روش:  سوم فصل

  46...………………………مشخصات هر يك از گره هاي شبكه آبرساني دوحلقه اي -)1-3(جدول

   سايز لوله هاي قابل انتخاب و هزينه واحد طول هريك از لوله ها براي شبكه آبرساني -)2-3(جدول

  46..………………………………………………………………………………دو حلقه اي

  47.………………………………مشخصات هر يك از گره هاي شبكه آبرساني دوم -)3-3(جدول

      سايز لوله هاي قابل انتخاب و هزينه واحد طول هريك از لوله ها براي شبكه  -)4-3(جدول

  48.………………………………………………………………………………آبرساني دوم

  50………………مشخصات هر يك از گره ها و لوله ها شبكه آبرساني شهر نيويورك -)5- 3(جدول 

      انتخاب و هزينه واحد طول هريك از لوله ها براي آبرساني سايز لوله هاي قابل  -)6-3(جدول 

  50...……………………………………………………………………………شهر نيويورك

  52…………………مشخصات هر يك از گره ها و لوله ها شبكه آبرساني شهر هانوي -)7- 3(جدول 

لوله ها براي و هزينه واحد طول هريك از  1سايز لوله هاي قابل انتخاب براي حالت - )8-3(جدول 

 52...……………………………………………………………………شبكه آبرساني هانوي

و هزينه واحد طول هريك از لوله ها براي  2سايز لوله هاي قابل انتخاب براي حالت - )9-3(جدول 

 52...……………………………………………………………….……شبكه آبرساني هانوي

  اجراي برنامه هاي رايانه اي  نتايج حاصل از :  مچهار فصل

  61...…………………1نتايج حاصل براي حالت بهينه شبكه آبرساني دوم براي حالت -)1-4(جدول
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  62...…………………2نتايج حاصل براي حالت بهينه شبكه آبرساني دوم براي حالت -)2-4(جدول

  63..………………1نتايج حاصل براي شبكه آبرساني بهينه شهر نيويورك براي حالت -)3-4(جدول

  64……..…………2نتايج حاصل براي شبكه آبرساني بهينه شهر نيويورك براي حالت -)4-4(جدول

  65.…………………1نتايج حاصل براي شبكه بهينه آبرساني شهر هانوي براي حالت -)5-4(جدول

  66…………………2نتايج حاصل براي شبكه بهينه آبرساني شهر هانوي براي حالت  -)6-4(جدول

  67..…………عداد توليد نسل براي هريك شبكه هاي آبرسانيتعداد جمعيت اوليه و ت -)7- 4(جدول 

  70...…بر روي شبكه دو حلقه اي 1اجراي مختلف برنامه راياته اي 100نتايج حاصل از  -)8-4(جدول

     بر روي شبكه 3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي  100نتايج حاصل از  -)9-4(جدول

  71.………………………………………………………………………دو حلقه ايآبرساني 

    بر روي شبكه 6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)10-4(جدول

  71.……………………………………………….………………………دو حلقه ايآبرساني 

   بر روي شبكه 3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي  100نتايج حاصل از  -)11-4(جدول

  72.………………………………………………………………………………آبرساني دوم

   بر روي شبكه  6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)12-4(جدول

 72.………………………………………………………………………………آبرساني دوم

  بر روي شبكه  3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)13-4(جدول

  73.………………………………………………………………………………آبرساني دوم

   بر روي شبكه 6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)14-4(جدول

  73.………………………………………………………………………………آبرساني دوم

   بر روي شبكه 3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)15-4(جدول

  74...……………………………………………………………………يويوركآبرساني شهر ن
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  بر روي شبكه  6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)16-4(جدول

  74...……………………………………………………………………نيويوركشهر آبرساني 

  بر روي شبكه  3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)17-4(جدول

  75...……………………………………………………………………نيويوركشهر  سانيآبر

   بر روي شبكه 6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)18-4(جدول

   75...……………………………………………………………………نيويوركشهر  آبرساني

   شبكه بر روي 3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)19-4(جدول

  76..………………………………………………………………………آبرساني شهر هانوي

  بر روي شبكه  6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)20-4(جدول

  76..………………………………………………………………………هانويشهر آبرساني 

   بر روي شبكه  3و2و1اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)21-4(جدول

  77..………………………………………………………………………هانويآبرساني شهر 

  بر روي شبكه  6و5و4اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)22-4(جدول

  77..………………………………………………………………………هانويشهر آبرساني 

  بر روي شبكه  9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)23-4(جدول

  80…………………………………………………………………..……دو حلقه ايآبرساني 

بر روي شبكه  12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)24-4(جدول

  80..………………………………………………………………………دو حلقه ايآبرساني 

   بر روي شبكه 9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)25-4(جدول

  81.………………………………………………………………………………دومآبرساني 

 بر روي شبكه 12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)26-4(جدول

  81.………………………………………………………………………………دومآبرساني 
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   بر روي شبكه 9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)27-4(جدول

  82.………………………………………………………………………………دومآبرساني 

بر روي شبكه  12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)28-4(جدول

  82.………………………………………………………………………………دومآبرساني 

   بر روي شبكه  9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)29-4(جدول

  83...……………………………………………………………………شهر نيويوركآبرساني 

 بر روي شبكه 12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)30-4(جدول

  83...……………………………………………………………………شهر نيويوركني آبرسا

  بر روي شبكه  9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)31-4(جدول

  84...……………………………………………………………………شهر نيويوركآبرساني 

شبكه  بر روي 12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)32-4(جدول

  84...……………………………………………………………………شهر نيويوركآبرساني 

   بر روي شبكه 9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)33-4(جدول

  85..………………………………………………………………………شهر هانويآبرساني 

 بر روي شبكه 12و11و10اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)34-4(جدول

  85..………………………………………………………………………شهر هانويآبرساني 

  بر روي شبكه  9و8و7اجراي مختلف برنامه هاي رايانه اي 100نتايج حاصل از  -)35-4(جدول

  86..………………………………………………………………………شهر هانويآبرساني 

 بر روي شبكه 12و11و10ياجراي مختلف برنامه هاي رايانه ا 100نتايج حاصل از  -)36-4(جدول

  86..………………………………………………………………………شهر هانويآبرساني 

  پيشنهادات كارهاي آتي و گيري نتيجه : فصل پنجم 


