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 خلاصه

 در این. سازدیم شرفتهیپ هایسیستم یبرا دهیچیپ یاضیر سازیمدل وهیش نیگزیاست که دانش فرد خبره را جا یدیجد آوریفن یمنطق فاز

انطباق با  در یمدلساز هایگزینهاز  یکی مثابهبه یمنطق فاز رونیاگرفت. از  یاطلاعات مورد بررس عیجهت گردش سر یمنطق فاز ییآ، کارقیتحق

شهر رشت به  مدیریت هوشمند فشار، قیاز طر MNF شبانه آب انیکاهش حداقل جر منظوربهشد.  فیتعر GISجغرافیایی سیستم اطلاعات 

مدل انتقال آب به شبکه توزیع آب شهر  از نهیدو گز MNF آب شبانه انیحداقل جر یبررس جهت .دیگرد میمستقل تقس DMAمورد  نیچند

 افزارنرمتحت مدیریت  WATERGEMS8.2 هیدرولیکی سازیشبیه افزارهاینرم به کمک نهیدو گز نی. ادش یکدیگر مقایسهرشت با 

ArcGIS9-ArcMap9.3 شبانه آب انیکاهش حداقل جر مؤید قیتحق جینتا .گردید لیتحل MNF دوم  نهیگز یبرا هیبر ثان تریل 022 زانیبه م

 مترمکعب در شرق و غرب شهر رشت است. 02222 ینیزم رهیمترمکعب سراوان به مخازن ذخ 02222 از مخزنمدل انتقال آب  یعنی

 

 .اطلاعات عیگردش سرشبانه، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدیریت هوشمند فشار،  انیحداقل جرکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 
معرفی  5690اطلاعات و کنترل در سال  های فازی،ای به نام مجموعهزاده در رسالهطق فازی را اولین بار پرفسور لطفیهای فازی و منتئوری مجموعه

کاربرد  رینتسازی را وارد علوم ریاضیات و مهندسی نمود. جالبهای فازی، رویدادهای فازی، اعداد فازی و فازیهمچون مجموعه ینمود. او مفاهیم

دهد. این منطق ، هوش انسانی، به دست میهاآن رأسو در  های موجودات هوشمندگیریی است که این علم از ساختار تصمیممنطق فازی، تفسیر

هوشمند  یازسکه مبنای تصمیم یستیدهد که چرا منطق دو ارزشی صفر و یک در ریاضیات کلاسیک قادر به تبیین و توصیف مفاهیم زنشان می خوبیبه

با در نظر گرفتن عوامل  مغز انسان . در واقعسازدیم آن نیگزیجا را و دانش فرد خبره یزبان ریبا استفاده از مقاد سازیمدل و نیست دهند،را تشکیل می

نباشد،  غیرممکناگر  یاضیر یهابه زبان و فرمول هاآن یکه الگوبند دینمایم گذاریارزشو  فیجملات را تعر یتفکر استنتاج هیگوناگون و بر پا

در اواسط  درک نمود. آن را یمعنا یکمتر کس رایز افتیبه عرصه عمل راه ن کیعرصه تئور از 5690تا سال  یمنطق فازخواهد بود.  دهیچیپ اریبس یارک

 ،یلادیم 5662 دههدر اواسط  هااروپاییرا به کار گرفتند.  یو منطق فاز افتهیعلم را در نیا یمعنا و ارزش صنعت یصنعتگران ژاپن یلادیم 5692دهه 

 [.5] از آن را آغاز کردند یاستفاده صنعت
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را  یورود این ی. فرآیند فازشوندمیدریافت  یورود عنوانبه یواقع یدنیا یبه این ترتیب است که متغیرها یپارادایم حاکم بر یک کنترلر فاز

کیفی  هایآلاینده لیاز قب زابحرانانواع عوامل  مربوط به هایدادهل امکان مدیریت و تحلی مثال طوربه نیبنابرا .کندمیتولید  یمعنای یو خروج گیردمی

از  قیاین تحقدر  به همراه دارد. تأسیسات قرائت از راه دور آوریفن یریرا از طریق بکارگ زلزلهآب بهنگام وقوع  هدر رفتاز  یکمی ناش راتییو تغ

و زیر  هاکلاس – هاعارضهشناخت انواع  ست.شده ا گیریبهره انتقال و توزیع آب-هذخیر-تامین تأسیساتدر  کنترل آب بدون درآمد یبرا یمنطق فاز

قرار داشته و هرگونه تغییر کیفی و کمی در  قیدر دستور کار این تحق نهیانتقال و توزیع آب در دو گز-ذخیره-تامین تأسیساته ی مربوط بهاکلاس

درخروجی سیستم توانایی مقابله با  مربوط به آنهای دادهمکن مورد بررسی قرار گرفته و زمان م قلدر حدا و مصارف مشترکین آن تأسیساتمجموعه 

و  یبا منطق فاز قیروش تحقد. می آور به وجود شبکه را در حداقل زمان ممکن انواع عوامل آلاینده و ناپایداری هیدرولیکی و برداشت غیر مجاز از

با  ،ندنکیکارم یکه بر اساس منطق فاز شهری ساتیتاس نصب شده در جهز به لاگر و رادیو مودمم یالکترونیک تجهیزات از طریقاطلاعات  عیسر گردش

حاضر قرار داد. عوامل  قیدستور کار تحق در ار GIS در بستر یتر دهیچیپ یاضیر تمی، الگوریو خارج یموجود در عوامل داخل یدگیچیتوجه به پ

که براساس  یفیک یهانمود و ارزش انیب نیعدد مع کیبا  توانیکه م یکم یها: ارزشاندنوعدو هستند که در محاسبات بر  ییرهایمتغ یو داخل یخارج

 کیصفر تا  نیو ب فیتعر تیصفات براساس تابع عضو نیاز ا کیهر  یدر مجموعه فاز ی. ولاندلیدو ارزش قابل تبد نی. اشودیم انیب یژگیو کی

انتقال و توزیع -ذخیره-تامین تأسیساتی مربوط به هاکلاسو زیر  هاکلاس – هاعارضهانواع  اطلاعات در عیگردش سر جهت. شوندیم گذاریارزش

با  توانیو حرکت ساز را م ایپو ساتیتاس نیبنابرا؛ است هاآناز  یکی یاست که منطق فاز ازیمورد ن یچند ارزشتازه و  یهاو ابداع منطق جادآب، ای

 یآب تأسیسات ستمیس کی سازیمدلو  یطراح یبرا یدیجد آوریفن  یفاز منطقبنابراین  [.3نمود ]نترل و ک تیوجه هدا نیبه بهتر یزکمک منطق فا

  .است شرفتهیپو  دهیچیپ اتیاضیر ازمندین

 
 

  قيروش تحق .2

 
و  میخود از تعم یفاز یها. مجموعهکندیم هیتک یفاز یهامجموعه هیبوده و بر نظر یچند ارزش یاز جمله منطق ها کنترل یعلم مهندس یا یمنطق فاز

هستند  یو معمول یعاد یهادر واقع همان مجموعه (Crisp sets) یقطع یها. مجموعهندیآیحاصل م یعیطب یبه صورت یقطع یهاگسترش مجموعه

از  یکی شودیه کمک آن مکه ب دینمایم جادیرا ا یزیبه واقع وجه تما ی. افزودن صفت قطعشوندیم یمجموعه ها معرف کیکلاس هینظر یکه در ابتدا

فقط دو  تیتابع عضو ،یقطع یهادر ذهن به وجود آورد. در حالت مجموعه یرا به آسان تیموسوم به تابع عضو یدر منطق فاز یاتیو ح یابتکار میمفاه

و صفر( که همان دو مقدار  کی) ریخو  یتابع است(. آر یهایتابع برابر با مجموعه تمام خروج کیبرد  ات،یاضی( در  برد خود دارد )در ر5-0مقدار)

   :نیهستند. بنابرا کیکلاس یارزش دو  قممکن در منط

                                                                                                                                                                     

  )1(1 AifxxA  
                                                                                                                                                              

  )2(0 AifxxA  

 

 نجایدر ا که xA  عنصر تیتابع عضوx  یدر مجموعه قطعA  است. 

 

 

   )3(, XxXxA A   

  

دهد.  یدر خود جا تواندیرا م یمتوسط و قو ف،یبالا، ضع ن،ییپا لیاز قب ییهادر نظر گرفت، که ارزش یزبان یریمتغ توانیرا م فشار آبمثال ،  طوربه

 :(P = Pressure) میدار یاضیبه زبان ر

{ = فشاریمتوسط، قو ف،یبالا، ضع ن،یی}پا                                                                                                                                                      ( 0)  
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تیعضو درجه xA عنصر تیعضو زانیم انگریبx  یبه مجموعه فازA عنصر از مجموعه  کی تی. اگر درجه عضو(5شکل) است

باشد، آن عضو کاملاً در مجموعه قرار دارد. حال  کیعضو برابر با  کی تیبرابر با صفر باشد، آن عضو کاملاً از مجموعه خارج است و اگر درجه عضو

از انتقال آب  نهیگز نینخست قیتحق نیدر ا[. 0]باشدیم یجیتدر تیدرجه عضو انگریعدد ب نیباشد، ا کیصفر و  نیمابعضو  کی تیاگر درجه عضو

 02222 ینیزم رهیمترمکعب سراوان به مخازن ذخ02222 از مخزندوم مدل انتقال آب  نهیمترمکعب سراوان به شبکه شهر رشت و گز 02222 مخزن

 است.   مترمکعب در شرق و غرب شهر رشت

 

 
 شهر رشت یآب تأسیساتآب بدون درآمد کنترل  در مدل یفاز مجموعه و یقطع مجموعه تیابع عضووت – 1شکل 

 

امکان تحلیل و مدیریت  GISاطلاعات در انطباق با سیستم اطلاعات جغرافیایی عیجهت گردش سر یمنطق فاز یی، کاراقیتحق در این

 یریاز طریق بکارگ زلزلهآب بهنگام وقوع  هدر رفتاز  یکمی ناش راتییکیفی و تغ هایآلاینده لیاز قب ازبحرانمربوط به  انواع عوامل  هایداده

تامین، ذخیره، انتقال و  تأسیساتی مربوط به هاکلاسو زیر  هاکلاس،  هاعارضهبه همراه دارد. شناخت انواع  را تاسیسات قرائت از راه دور آوریفن

و مصارف مشترکین آن در  تأسیساتکیفی و کمی در مجموعه  اتتغییر امکان کنترلقرار داشته و  قیتور کار این تحقدر دس نهیتوزیع آب در دو گز

تحت  آن را یتمام عملکرد ها programmable logic controller (PLC) مرکز کنترلی آب تأسیساتدر  .آوردیم حداقل زمان ممکن  بوجود

ارسال  یکنترل یرهایو ش هارلهو به عملگرها،  کندمیاتخاذ  ریاندازه گ زاتیاز تجه یافتیاطلاعات در یرا بر مبناشده  ریزیبرنامه ماتینظر داشته و تصم

 به استنادمستقل و  DMAمورد  نیدر قالب چند قیتحق نیدر ا آب فتهدر ر و کاهش بهبود وضعیت شبکه توزیع یآب تأسیسات مرکز کنترل .داردیم

 د.گردی نییتع DMA یمنتخب جهت اجرا یها لوتیمحدوده پا کیبه تفک SCANو   CADبرش شده در قالب  ینقشه ها

نقشه ها   هیکلShapefile  هیشده و پس از ته داشتدو نقطه از شبکه  بر GPS، مختصات  SCANو   CADبرش شده  ینقشه ها یبرا 

Georeference  و تحلیل هیدرولیکی در محیط  یاضیمدل ر جینتا به استنادشده و  جادیا یفیو توص یاطلاعات مکان یها لدیو  ف دهیگرد

و فشار  از فلومترها یافتیدر یو با توجه به داده هاArcGIS-ArcMap9.3افزارنرمتحت مدیریت  WATERGEMS8.2و  EPANETیافزارنرم

 . دیردگ برهیشبکه کال لیلاگردارقرائت از راه دور، مدل واقعا موجود شبکه های توزیع آب  با مدل تحل یسنج ها
 

 

 نتايج .3

 
این خطاها در بخش هدر  حیحوادث شبکه، محدوده موضع نشت، خطای تجهیزات اندازه گیری و تصح یچگال یو بررس ونیبراسیکال جیاستفاده از نتا با

به  یورود یدب سهیمنتخب مشخص شده و مقا یها لوتیپا یجامعه آمار یبرا نیمشترک یکنتورها یتست خوشه ا یدانیم اتیرفت ظاهری ضمن عمل

DMA نیا یاست. ط دهیو اصلاح مقادیر آب بدون درآمد و مولفه های آن گرد ی، منجر به شفاف ساز لوتیمحدوده پا نیبا مصرف مشترک ستقلم 

بستر  فشار درهوشمند  تیریو مد یمنطق فاز یو خطوط همتراز فشارضمن مدلساز MNFشبانه آب   انیمصرف و حداقل جر یمنحن لیتحل ق،یتحق

GIS مد نظر قرار گرفته و با توجه  قیابزارهای بسیار مفید در تحق عنوانبهو هیدرولیکی شبکه های توزیع  یاضیر یهامدلاز  گیریبهره و (5-0)جداول

زیع آب اشکالات موجود در شبکه تو قیتحق نیدر ا نیدر مرحله نخست تعویض کنتورهای با خطای منفی در اولویت اول است. بنابرا قیبه نتایج تحق

 در و هیدرولیکی و کالیبراسیون مدل با استفاده از نتایج حاصل از فشار سنجی  مورد بررسی و اظهار نظر قرار گرفته است.  یاضیمدل ر به کمک لوتیپا

حاضر به هنگام قرائت فشار سنجها ، بدلیل گرما و رطوبت بالا بیشترین میزان مصرف در طول سال وجود داشته است.لذا نتایج حاصل از  قیاثنا تحق
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 ودارهایراندمان سیستم شبکه توزیع در حداکثر مصرف تلقی نمود. با بررسی نتایج حاصل از قرائت فشار سنجها و نم عنوانبهفشارسنجی را می توان 

 در حداکثر مصرف )پیک( دارای راندمان پایینی است و جوابگوی نیاز فعلی نیست. لوتیه مشخص گردیده است که سیستم شبکه توزیع پامربوط

 
  SDIجهت درج در پایگاه داده مکانی  GIS نقشه روی بر فاضلاب و آب تخصصی سازی عوارض پیاده -1جدول 

کلاس زیر صیاقلام توصیفی تخص اقلام توصیفی  عارضه   

 

 

 

 

 

 تأسیسات

ه، تامین، ذخیر

یع انتقال و توز

 آب

 شیر هوا

 

جنس -ریقطر ش -عمق کدشناسه  

فشارشکن ریش  

 

جنس -قطر شیر -عمق کدشناسه  

مشترکین شیر انشعاب جنس -قطر شیر -عمق کدشناسه   

نشانیآتششیر   

 

جنس -عرض از مبدا -قطر شیر کدشناسه  

طرفهکیشیر   

 

جنس -قطر شیر -عمق کدشناسه  

 حوضچه شیر

 

عرض از مبدا -عمق کدشناسه  

 شیر قطع و وصل
 

جنس -قطر شیر -عمق کدشناسه  

 تصفیه خانه آب

 

بع تامین من -نوع -ظرفیت اسمی -نام تصفیه خانه کدشناسه

ابعاد -ظرفیت بهره برداری  -آب  

 مخزن ذخیره آب تصفیه

 شده

 

 -نام -کدشناسه

 جنس

عارتفا -ظرفیت -هوایی(  -نوع)زمینی  

انتقال و توزیع آبلوله   

) زیرزمینی(   

 

جنس -قطر -عمق کدشناسه  

 

 رشت فشار شهرهوشمند  و مدیریت یمنطق فاز در مدل یکنترل زاتیتجه -2جدول 

 تعداد نام تجهیز ردیف

 55 تابلوی انتقال اطلاعات 5

 LAN 00مودم وای مکس تحت  0

 LAN 55به   RS232مبدل  3

 0 522سایز  شیر کنترل دبی و فشار  0

 3 022شیر کنترل دبی و فشار سایز   0

 0 002شیر کنترل دبی و فشار سایز   9

 5 322شیر کنترل دبی و فشار سایز   7

 5 022شیر کنترل دبی و فشار سایز   9

 GRP 55منهول  6

 افزارنرم 52
WATER 

GEMS8.2/ 
ArcGIS-

ArcMap9.3 
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اتمسفر ( و بیشترین فشار قرائت شده در  0.5 یال5ن تر از حد استانداردهای رایج بوده ) در حدود  در پیک مصرف عمدتاً فشارها بسیار پایی

اتمسفر است که با توجه به افت های ناشی از انشعابات مشترکین شامل افت کنتور، شیر قطع و وصل و شیر یـکطرفه فشار  1.5پیک مصرف رقمی معادل 

 رهیمترمکعب سراوان به مخازن ذخ02222 از مخزندل انتقال آب م در نقشه ها GIS Ready هیته ندیفرآ قیتحق نیدر ا گردد. ینم یتلق یمطلوب یکار

   یهیدرولیک سازیشبیه افزارهاینرم به کمک لیجهت تحل لیبشرح ذ (0شکل)مترمکعب در شرق و غرب شهر رشت  02222 ینیزم

WATERGEMS8.2  افزارنرمتحت مدیریت ArcGIS9-ArcMap9.3 است: دهیفراهم گرد 

  GIS یبه فضا CAD یاز فضا یکیتبادل اطلاعات گراف-

  CAD یموجود در فضا یرفع خطاها-

  SHPبه  DWGاز فرمت  یکیاطلاعات گراف لیتبد-

  یو رفع خطاها یو مکان یفیاطلاعات توص یها هیلا لیتکم-

 (یو مکان یفی)توص GIS یدر فضا موجود

 .دیگرد Snapلرانس مناسب به هم  عوارض جدا شده از هم با تو -

 که در مکان نامناسب قرار دارند. یعوارض یحذف خطاها-

 جدول عوارض. یبرا یو خارج هیاول یدهایکل جادیا-

 .یتوپولوژ یبه فضا یاسپاگت یتولرانس مناسب و تبادل عوارض از فضا جادیا-

 GIS یشبکه در فضا یجهت مدلساز یمدل مفهوم هیته-

مدل ضمن  در اینو  دهیپیاده سازی گرد SDI یداده مکان گاهیجهت درج در پا GISتخصصی آب و فاضلاب بر روی نقشه  عوارض نیبنابرا

بطوریکه در هر لحظه از .آب نیز پرداخته شد یهیدرولیکی و کیف هایدادهشهری به تحلیل  تأسیساتمکانی مربوط به شبکه و دیگر  هایدادهپردازش 

بر اطلاعات مکانی شبکه نظیر موقعیت نواحی فشاری ، شیرهای فشار شکن شیرهای قطع و وصل ، شیرهای هوا، شیرهای پروانه ای روز بتوان علاوه  نهشبا

و  ارشبکه نظیر فش ی، شیرهای یکطرفه ، به تحلیل هیدرولیکی پارامتر ها هاتانک، مخازن،  هاپمپ،  نینشاآتششیرهای نگهدارنده فشار ،شیرهای 

سطح آب در مخازن دست  هاپمپکار  و نقطه یدبی و افت فشار در لوله ها ، فشار خروجمقادیر  به   ON-LINE طوربهت.ضمنا پرداخ زیسرعت ن

شهری نظیر شبکه های گاز ، فاضلاب ، برق، مخابرات و... علاوه بر مدیریت سیستم  تأسیساتمدل قابلیت دسترسی به پایگاه داده دیگر  در اینیافت. 

ذیربط در قالب یک  یهاسازمانلذا مبادله اطلاعات بین تمام .دیزیر بنایی شهری نیز فراهم گرد تأسیساتمدیریت هر چه موثرتر دیگر  های آب، امکان

و خطای ناشی از  یفرمت استاندارد صورت گرفته و می تواند به صرفه جویی هر چه بیشتر در زمان و هزینه منجر گردد و همچنین از ایجاد دوباره کار

 رقرائت از راه دو آوریفنو دریافت سیگنال از طریق   GISدرانطباق با MNFشبانه   انیتحلیل کاهش حداقل جر .در داده ها جلوگیری نمایدآن 

 قیتحق جیتااز ن یکیاست.  مقدور ساختهنوروز و تابستان را  امیا رینظ یآبرسان و بحرانبرداشت  کیدر پشهرها  یآبرسان تیوضع قیتاسیسات ، کنترل دق

بامداد در سال  0الی  5استان در ساعات  یآب شهرها عیشبانه از کاهش فشار آب ورودی به شبکه توز یتاثیر پذیری قابل توجه حداقل دب نییحاضر ، تع

 اتیعمل جهینت و در دهیآب شهر گرد یاصل رهیدر مصرف آب و ارتقا سطح ارتفاع آب مخازن ذخ یی( بوده که سبب صرفه جو3-0)شکل  5365

بامداد  0الی  5استان  در ساعات  یآب  شهرها عیکنترل نوسانات مصرف و کمبود آب  ضمن کاهش فشار آب ورودی به شبکه توز منظوربهرا  یبهمشا

شبانه و فشار آب ورودی به  انیانجام شده در خصوص کاهش حداقل جر قیذکر است که تحق انی( . شا3-0ممکن ساخته است )شکل 5360در سال 

و شبکه  ساتیتاس یدر ورود یو دب فشار یقرائت از راه دور پارامتر ها شرفتهیپ یهایفناورو  یاز منطق فاز گیریبهرهاستان با  یع آب شهرهاشبکه توزی

در  لانیاستان گ به ینوروز همانانیبه رشد آمار ورود م تیو  با عنا دهیگرد سریم لانیگ یمناطق آبفا یبرا رهیضمن کنترل ارتفاع مخازن ذخ عیتوز یها

وارد  یمحترم خلل انیمصرف و پاسخگویی به خواسته مشتر تیریمد طهیاجرا شده فوق الذکر در ح اتیعمل جهینت و درنفر(  ونیلیم 0)حدود  5360سال 

کمبود فشار آب در (   بیانگر 3-0شکل ) 5365آن با تحلیل مشابه در ماه مشابه در سال  سهیو مقا 5360فشار در سال  راتییتغ ینشده است. تحلیل منحن

داده شده لذا  لیاجراء و تحو مانکارانیتوسط پ ریاخ یهاسال یآب شهر رشت ط عیتوز دیشبکه جد نکهیبه ا تیبوده که با عنا شهر رشتاز  یمناطق

 گریاست. از د قرار گرفته لانیشرکت آب و فاضلاب گ یکار تیدر اولو یبانک جهاناجرا شده از محل اعتبارات  دیبه شبکه جد میاتصال شبکه قد

 02222 از مخزنمدل انتقال آب  نهیمترمکعب سراوان به شهر رشت و گز 02222 از مخزنانتقال آب  نهیگز یبرا  MNFکاهش  سهیمقا قیتحق جیتان

 قیدر تحق یفاز از منطق گیریبهرهمترمکعب در شرق و غرب شهر رشت است. لذا دستاورد های  02222 ینیزم رهیمترمکعب سراوان به مخازن ذخ

 (:0-9آب  و فاضلاب بشرح ذیل است شکل ) نعتص یحاضر برا
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مربوط به  انواع پارامترهای هیدرولیکی از قبیل فشار، دبی و عوامل  یگرهاحسدریافت شده از  هایدادهمدیریت علمی از طریق تحلیل -5

 آلاینده کیفی آب به روش  قرائت از راه دور در شبکه توزیع آب .

مربوط به آن    هایدادهو مصارف مشترکین آن  در حداقل زمان ممکن و تحلیل   تأسیساتتغییر کیفی و کمی در مجموعه  تشخیص هرگونه-0

 شبکه.اتلاف آب و  برداشت غیر مجاز از   ،  ناپایداری هیدرولیکی ،  ایجاد توانایی مقابله با انواع عوامل آلاینده ها  و درخروجی سیستم

قرائت از راه دور  و گردش سریع  اطلاعات منطبق بر سیستم اطلاعات  کیاز تکنآب ضمن بهره گیری  یساتتأس ON-LINE مدیریت -3

 کاهش هزینه ها و راهبری علمی مباحث مدیریت تقاضا و مدیریت مصرف و ارتقا ضریب ایمنی فنی و بهداشتیو  GIS جغرافیایی

 .آب یکیزیبه حوادث و کاهش تلفات ف یدگیبالا بردن سرعت رسو  شبکه یزهایآنال یو اجرا یابیرد و ینیداده زم گاهیپا جادیا -0

 .GISبا استفاده از  عیشبکه توز زاتیو استفاده از اطلاعات تجه سازی رهینمودن ذخ کیستماتیس و یریگ گزارش و امکاننقشه ها  جادیا -0

 . اتفاقات یریگیبا توجه به کاهش پ یاقتصاد ییصرفه جو و خط انتقال یو فور نهیبه تیریفوق جهت مد یزهایانواع آنال بیترک-9

 

 
 مترمکعب در شرق و غرب شهر رشت 45555 ینیزم رهیمترمکعب سراوان مخازن ذخ 55555 از مخزنانتقال آب  – 2شکل 

 

 
 1331-1332سال  -شبانه   انیحداقل جر و کاهشفشار  راتییتغ یتحلیل منحن – 3شکل 
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 1335-1331 سال -  جریان شبانهحداقل  و کاهشفشار  راتییتغ یتحلیل منحن  – 4شکل 

 

             

      

        

          

             

GIS

 
 GISقرائت از راه دور فشار شهر رشت در انطباق با – 5شکل 

 

 
 شبکه آب شهر رشت GISخطوط هم فشار منطبق بر  – 6شکل 
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 که آب شهر رشتشب GISو گردش سریع  اطلاعات منطبق بر  فشار قرائت از راه دور – 7شکل 

 

 
  شهر رشتآب بدون درآمد و کاهش  یمنطق فاز در مدل یکنترل دب  - 8شکل

 

 گيرینتيجه .4

 
و  آبفا هایشرکتتواند تأثیر مثبتی بر عملکرد در تأسیسات می هوشمند فشارنوین گردش سریع اطلاعات در مدیریت  فناوری ومنطق فازی بکارگیری 

 در تحقیق را میسر سازد. تحقق اهداف توسعه پایدار تواندمیوری پیشرفته با ملاحظات زیست محیطی اکارگیری فنببگذارد.  هاآنو راندمان  آبفار

از شهر بوده و  یبیانگر کمبود فشار آب در مناطق5365آن با تحلیل مشابه در ماه مشابه در سال  سهیو مقا 5360تحلیل خطوط همتراز فشار در سال  ،حاضر

سریع   و گردشقرائت از راه دور  فناوریبه راه اندازی  تیطوط آبرسان اصلی در این مناطق را مورد تاکید قرار می دهد. با عنالزوم اصلاح شبکه و خ

 طریق از MNF  آب شبانه جریان حداقل کاهش منظوره ب وآب شهر رشت  عیتوز در شبکه GISاطلاعات منطبق بر سیستم اطلاعات جغرافیایی

 MNF  آب شبانه جریان حداقل کاهش مؤید حاضر تحقیق نتایج شده و تعریف GISجغرافیایی اطلاعات سیستم با نطباقا در  ، فشار هوشمند مدیریت

 و شرق در مترمکعب 02222 زمینی ذخیره مخازن به سراوان مترمکعب 02222 از مخزن آب انتقال مدل یعنی دوم گزینه برای ثانیه بر لیتر 022 میزان به

 .است رشت شهر غرب
 

 

 قدرداني .5
 
 گردد. یم یشده است سپاسگزار گیریبهرهارزشمند آنان  اتیاز تجرب  قیتحق نیپژوهشگران و دست اندرکاران صنعت آبفا که در ا هیاز کل لهیوسنیبد
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