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 نامه کارشناسی ارشدمقاله پژوهشی برگرفته از پایان

 
 چکیده

 

های توزیع آب اهمیت زیادی یافته با افزایش جمعیت و کمبود منابع آب در بسیاری از مناطق جهان، نشت در سیستم

گردند، مورد توجه مدیران و محققین صنعت های مختلفی که منجر به کاهش نشت میاست. در چند سال اخیر روش

های ترین روشیکی از کاراترین و مقرون به صرفهدر شبکه های توزیع آب شهری  فشار تیریمدآب قرار گرفته است. 

های توزیع در سیستم تجهیزات و تأسیسات عمر افزایش باشد که علاوه بر کنترل و کاهش نشت، منجر بهارائه شده می

قید حداقل فشار در  نیتاممدلی برای مدیریت بهینه فشار با هدف کاهش دادن نشت، ضمن  مقالهاین گردد. در آب می

بهینه شیرهای فشارشکن، میزان اضافه فشار موجود  تنظیم جانمایی وئه شده است. بدین منظور با های برداشت، اراگره

. در این مدل، یکی از انواع می یابدهای شبکه به حداقل مقدار ممکن در محدوده مجاز استاندارد خود کاهش در گره

 MATLAB( در محیط ABCتحت عنوان الگوریتم جامعه زنبورهای عسل مصنوعی ) طبیعتهای الهام گرفته از الگوریتم

 قیود کلیه رعایت ضمن که داد نشان . نتایجگردیدتلفیق  EPANETساز هیدرولیکی مدلبا شبیهتوسعه داده شد و 

وسط شبکه در مسئله با به کار بردن روش ارائه شده برای جانمایی و تنظیم بهینه شیرهای فشار شکن میزان نشت مت

 75/14لیتر بر ثانیه یعنی به میزان  15/72به  28/82ی ماکزیمم، متوسط و مینیمم از مقدار آب یازن یطشراسه دوره 

 است. عمل کردهدهد روش ارائه شده برای حداقل کردن نشت در شبکه موفق درصد کاهش یافت که نشان می
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 مقدمه

های توزیع، یکی از مسائل از دیرباز تلفات آب در شبکه

مهم مدیریتی بوده است و امروزه با افزایش روزافزون 

تقاضای آب و محدودیت هر چه بیشتر منابع آب، مسئله 

تبدیل شده است. عملاً  تلفات آب به چالشی جدی

ها، امری غیر قابل اجتناب است و تلفات آب در شبکه

های توزیع آب با مشکل تقریباً در سراسر جهان سیستم

هدر رفت آب مواجه هستند و تنها مقدار و نوع آن 

متفاوت است که این مقدار بستگی به خصوصیات 

 تخصص و تکنولوژی و سطح های شبکهفیزیکی لوله
 دارد تلفات این کنترل در دهش اعمال

(Ulanicki,2008تلفات آب به دو .)  بخش، تلفات

ها، اتصالات و )نشت از لوله ظاهری و تلفات واقعی

شود. در مخازن و همچنین سرریز آب( تقسیم می

ها قابل توجه است. بسیاری از موارد تلفات واقعی شبکه

در  (Desalegn, 2005)عنوان مثال، طبق مطالعات به

 50مصر، مشخص شد که حدود  آبابای آدیس شهر

شود. درصد از آب ورودی به شبکه به تلفات تبدیل می

در بسیاری از  (Rogers, 2005)براساس تحقیق 

درصد  46شهرهای آسیایی، میزان هدر رفت آب بیش از 

درصد آن تلفات واقعی آب گزارش شده  75باشد که می

 ,Corton and Berg) ای که است. همچنین با مطالعه

هدر رفت انجام دادند مقدار  لاتین مریکایآ در (2007

 شبکه به ورودی آب درصد 55 تا 30 حدود در آب

 طبق مطالعات انجام شده در انگلستان،  شد. گزارش

 پایدار بصورت و مکعب متر لیونیم 1 روزانه نشت مقدار

آب  توزیع شبکه به آب ورودی از درصد 21 تا 20 حدود

بر  (. همچنینOFWAT,2010) ه استگزارش شد

اساس مطالعات انجام شده در ایران نیز، میزان نشت از 

درصد گزارش شده است  30تا  15های آب بین شبکه

 (.1385)تابش و واسطی، 

 از مختلفی عوامل تابع های توزیع آبسیستم در نشت

 خاك، و آب کیفیت ها،لوله قدمت آب، فشار جمله

 بارهای و ضربه متعلقات، و هالوله کیفیت اجرا، کیفیت

 توانمی که را راهکارهایی. باشدمی ترافیك نظیر جانبی

 از: یافتن عبارتند کرد عنوان نشت کاهش جهت

 لوله خطوط تعویض آن، ترمیم و نشت محل مستقیم

 و کاراترین اخیر، مورد که؛ فشار مدیریت و دیده آسیب

 هدف این به رسیدن جهت گزینه ترینصرفه به مقرون

 عنوانفشار که به مدیریت. یکی از ابزارهای است

 از نشت کاهش و فشار مدیریت جهت برتر ایگزینه

 آب صنعت در تجربه با کارشناسان و دیدگاه مدیران

در مسیر جریان  شیرآلات است، استفاده از شده معرفی

. در ادامه به برخی از (1385باشد )تابش و واسطی، می

مطالعات انجام شده در زمینة مدیریت فشار با هدف 

 شود:کاهش نشت پرداخته می

(Bargiela and Sterling, 1984) حل  یبرا یروش

از فشار مازاد با استفاده  ینشت ناش سازیمسئله حداقل

 یشانارائه نمودند. در روش ا ی،خط ریزیاز برنامه

عنوان تابع هدف در نظر شبکه به هایمجموعه فشار گره

 یستم،س یرخطیغ یتبا ماه همواجه یگرفته شد و برا

رافسون -یتونبر اساس روش ن یمتوال یسازیاز خط

با   (Jowitt and Xu, 1990)استفاده شد. متعاقباً، 

به  تنسب یخط یزیربرنامه یاستفاده از روش تئور

ه حاکم بر شبک یرخطیمعادلات غ یمتوال یساز یخط

حاصله به روش  یمعادلات خط یستماقدام نمودند. س

 ییندهد که با تعیامکان را م ینا یخط یزیربرنامه

کنترل فشار، نشت از شبکه  یرهایاز ش یبترک ینبهتر

درصد  20حدود  یسازینهبه یجرا به حداقل برساند. نتا

 Walters and) نشان داد. اکاهش مقدار نشت ر

Savic, 1995) حل مسئله  یبرا یكژنت یتماز الگور

آب با در  یعتوز هایسطح فشار در شبکه یحداقل ساز

 یمتصم یرعنوان متغمجزا به رلکنت یرهاینظر گرفتن ش

استفاده  قید،عنوان به شبکه هاو حداقل فشار مجاز گره

و  (Nicolini and Zovatto, 2009) نمودند.

(Nicolini, 2011) تعداد، محل و  سازیینهبه

کنترل فشار را با در نظر گرفتن  یرهایش ماتیتنظ

 سازیحداقل قیدعنوان به هاگره یازحداقل فشار موردن

 یستممجموعه نشت س یو حداقل ساز یرهاتعداد ش

 سازیینهمسئله به یكصورت عنوان اهداف مسئله، بهبه

 یتمحل آن از الگور یهدفه فرموله کرده و برا چند

NSGA-II استفاده کردند .(Roshani and Filion, 
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 با ترکیب روش مدیریت فشار و روش نوسازی (2014

ها، با استفاده از الگوریتم ژنتیك یرساختزبهسازی  و

ی شیرها و چند هدفه برای پیدا کردن محل بهینه

ایالت  C-Townدر  فشارشکنتنظیمات بهینه شیرهای 

درصد شدند.  80متحده امریکا موفق به کاهش نشت تا 

(Tavakoli et al, 2015) هدف کنترل  با تحقیقی

 شرکت رسانیآب هایمجتمع از یکی فشار و نشت در

 مبتنی روش به جنوبی خراسان روستایی فاضلاب و آب

 است ثابت هاگره در تقاضا میزان که( DDSM)تقاضا  بر

 فشارشکن شیر نصب با که صورتبدین .انجام دادند را

 فشار تأمین جهت در آن زمانی تنظیم و بحرانی نقاط در

 مدیریت تأثیر شبکه، هایگره تمام در استاندارد

نتایج نشان داد  .گردید ارزیابی شبکه بر فشار هوشمند

که کنترل فشار با استفاده از شیرهای فشارشکن روش 

باشد. مناسبی برای کاهش میزان نشت در شبکه می

درصدی فشار میانگین  26.45که با کاهش طوریبه

جویی شده و مترمکعب آب در سال صرفه 589 مقدار

 درصد از میزان نشت کاهش یافت. 19.38مقدار 

با استفاده از توانمندی  (1396اصل و همکاران )جعفری

 یماتمحل و تنظ سازیینهبههای فراکاوشی به الگوریتم

با در نظر گرفتن حداقل فشار شکن فشار  یرهایش

مجموعه  یحداقل سازو  قیدعنوان به هاگره یازموردن

ای انجام مطالعهعنوان هدف مسئله، به یستمنشت س

درصدی نشت از شبکه  10دادند که منجر به کاهش 

د، کاهش نشت با توجه به مطالبی که بیان گردیشد. 

امری مهم در صرفه جویی هزینه های مربوط به شبکه 

باشد که یکی از ساده ترین راههای آن های آب می

هایی در باشد. لذا انجام پژوهشمیمدیریت فشار 

 رسد.راستای تکمیل مطالعات قبلی ضروری به نظر می

( به عنوان ABCالگوریتم جامعه زنبورهای مصنوعی )

ی مبتنی بر رفتار جمعی، توجه اوشیك الگوریتم فراک

گران را به خود جلب کرده است که در سالهای پژوهش

سازی مرتبط با ای در مسائل بهینهطور گستردهاخیر به

گیرد. هدف از مهندسی آب مورد استفاده قرار می

-مکانپژوهش حاضر ارزیابی عملکرد این الگوریتم در 

و تنظیمات بهینه شیرهای فشار شکن برای  بهینهیابی 

نحوی به توزیع اب شهری کاهش سطح فشار در شبکه

 باشد.حداقل شود، میشبکه  که نشت از

 

 هامواد و روش

پژوهش، مسئله مدیریت فشار با هدف حداقل در این 

سازی جانمایی و کردن نشت با استفاده از بهینه

ی توزیع آب تنظیمات شیرهای فشارشکن در یك شبکه

 سازی موقعیتمسئله بهینه این مدنظر قرار گرفت. در

بازشدگی شیرها در شرایط  و تنظیمات شیر قرارگیری

عنوان متغیر بهتقاضای آبی حداقل، متوسط و حداکثر 

 ماهیت به توجه تصمیم در مسئله لحاظ شد. با

 زنبورهای جامعه مسئله، از الگوریتم تصمیم متغیرهای

 .شد استفاده (ABC) مصنوعی

 سازیالگوریتم بهینه

های موفق فراکاوشی یکی از الگوریتم ABC الگوریتم

 زنبورهای رفتار باشد که ازسازی میدر حل مسائل بهینه

 شهد جمع آوری جهت مطلوب گلزارهای یافتن در عسل

نیز مشابه با سایر  این الگوریتم .الگو برداری شده است

های فراکاوشی پایه هوش جمعی داشته که الگوریتم

باشند. در یکدیگر در ارتباط می جمعیت کلونی با

 جمعیت زنبورها به سه گروه زنبورهای ABCالگوریتم 

ناظر تقسیم  زنبورهای کاشف و زنبورهای کارگر،

. این (Pampara and Engelbrecht, 2011) شودمی

الگوریتم نیز کار خود را براساس تولید یکسری جمعیت 

 موقعیت همان برابر که (SNاولیه به صورت تصادفی )

 هر ABCدر الگوریتم  کند.آغاز می غذایی است، منبع

که  است بعدی  Dبردار یك Xi (i=1,…,SN)پاسخ 

D زنبورهای .است سازیبهینه تعداد پارامترهای 

 منبع آن کیفیت از که متأثر غذایی منبع یك جستجوگر

این . کنندانتخاب می احتمال، اساس بر است را غذایی

 مورد مسأله از EPANETمدل  یك تهیه گام اولین

 از شبکه مشخصات همه منظور بدین .باشدمی نظر

-تانك و مخازن شیرآلات، لوله، خطوط مشخصات قبیل

سپس تابع هدف و قیود مسئله  .شد وارد مدل در ها

د. ونشمیصورت روابط زیر فرموله مدیریت فشار به
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تابع هدف و  یستم به عنوانحداقل کردن نشت کل س

بقای انرژی قانون فشار حداقل مجاز، قانون پیوستگی و 

 عنوان قید درنظر گرفته شد. های شبکه بهدر گره

-می محاسبه 1رابطه  توسط منبع هر احتمال انتخاب

 گردد:

(1) 𝑃𝑖 =
𝑓𝑖𝑡𝑖

∑ 𝑓𝑖𝑡𝑛
𝑆𝑁
𝑛=1

 

 

 نسبتی باشد کهمی 𝑖جواب  برازندگی 𝑓𝑖𝑡𝑖که مقدار

 تعداد SNو  iمکان  در غذا منبع آن شهد حجم از است

استخدام  زنبورهای تعداد با برابر که باشدمی غذا منابع

 (.Karaboga,2009جستجوگر است ) زنبورهای شده و

( وابسته به موقعیت غذای ijv)موقعیت غذای جدید 

 شود:تعیین می 2( و طبق رابطه ijx) قدیمی بوده
 

(2) 𝑉𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗 + Φ𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑘𝑗) 

پارامتر همچنین  شوند.صورت تصادفی انتخاب میکه به

ijф  است و ایجاد  -1و  1یك عدد حقیقی تصادفی بین

توسط آن کنترل  ijxمنابع غذایی جدید در اطراف 

منبع غذایی جدید نیز با استفاده از  ABCدر  .شودمی

 (.Karaboga,2009شود )( محاسبه می3رابطه )
(3) 

𝑋𝑖
𝑗

= 𝑋𝑚𝑖𝑛
𝑗

+ 𝑟𝑎𝑛𝑑[0,1](𝑋𝑚𝑎𝑥
𝑗

−

𝑋𝑚𝑖𝑛
𝑗

)  

 انتخاب 𝑉𝑖𝑗جدید غذا  منبع موقعیت اینکه هر از پس

ارزیابی قرارگرفته و با  مورد مصنوعی زنبور توسط ،شد

 جدید غذایی منبع شود. اگرموقعیت قبلی جایگزین می

 را آن قدیمی باشد هایمنبع از بهتر یا برابر شهد دارای

جایگزین  حافظه در قدیمی هایاز موقعیت یکی با

 کند.می

 سازیمدل شبیه

 در هر گره )بقاء جرم( یانجر یوستگیپ -الف
(4)                   ∑ 𝑄𝑖𝑗,𝑘𝑖 − 𝛼𝑘𝑄𝑟𝑒𝑞,𝑖 −

𝐼𝑖,𝑘 = 0      𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, … . 𝑁,   𝑘 =
1, … , 𝑁𝐿 

 یبضر  j  ،𝛼𝑘و  iگره  ینب یانمقدار جر 𝑄𝑖𝑗,𝑘  که

نشت در  i  ،𝐼𝑖,𝑘متوسط گره  یازآبین 𝑄𝑟𝑒𝑞,𝑖  یازآبی،ن

باشند. همچنین یستم میس هایتعداد گره i  ،Nگره 

نشان  𝑁𝐿های زمانی تغییرات تقاضا با تعداد کل بازه

 داده شده است.

(5) 𝐼𝑖,𝑘 = 𝐶𝐿𝐿𝑡,𝑖𝑃𝑖,𝑘
𝛾  

𝐶𝐿  و𝑃𝑖,𝑘  ثابت نشت در  یبضربه ترتیب نشان دهنده

مقدار فشار در گره  iفشار گره مربوط به واحد طول لوله 

i یدر بازه زمان k دهندیام را نشان م .γ یثابت توان 

است  iگره  تصل به م هایطول کل لوله 𝐿𝑡,𝑖نشت و 

 :شودیمحاسبه م یرکه از رابطه ز
(6) 𝐿𝑡,𝑖 = 0.5 ∑ 𝐿𝑖𝑗

𝑗

 

جمع طول   𝐿𝑡,𝑖و  jو  iگره  متصل بهطول لوله  𝐿𝑖𝑗که 

 .دهندیرا نشان م iمتصل به گره  هایکل لوله

( یانرژ بقای قانون) هااز لوله یكدر هر  یافت انرژ -ب

 شود:یم یانب یربه صورت رابطه ز
(7) 𝐻𝑖,𝑘 − 𝐻𝑗,𝑘 = ℎ𝑖𝑗,𝑘 

 i هایهد در گره یببه ترت 𝐻𝑗,𝑘و   𝐻𝑖,𝑘رابطه   ینا در

. دهندرا نشان می jو  iگره  ینب یافت انرژ و ℎ𝑖𝑗,𝑘و   jو 

 یام منحن k یبازه زماننیز بیان کننده  k یساند

 است.  یآب یازن ییراتتغ

صورت حداقل تابع هدف بهینه سازی در این تحقیق به

 تلفات متوسط به صورتکردن نشت کل سیستم 

 گرفته نظر در زمانی هایه باز کل در سیستم حقیقی

 شود:می
 

 

(8) 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹 =

1

𝑁𝐿
∑ ∑ 𝐼𝑖,𝑘

𝑁𝑠

𝑖=1

𝑁𝐿

𝑘=1

=
1

𝑁𝐿
∑ ∑ 𝐶𝐿𝐿𝑡,𝑖𝑃𝑖,𝑘

𝛾

𝑁𝑠

𝑖=1

𝑁𝐿

𝑘=1

 

 𝑁𝐿و  یستمس هایتعداد گره یندهنما  𝑁𝑠رابطه فوق  در

 نشت هااست که در آن ی زمانی یا شرایط هیدرولیکیبازه

  .افتدمی اتفاق

 MATLABسازی در محیط شبیه -سازیمدل بهینه

به عنوان مرجعی از فرامین و  EPANETبا تلفیق 

اطلاعات توسعه داده شد. فلوچارت مراحل فوق در شکل 

ارائه شده است: 1
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 فلوچارات مراحل اجرای مدل -1شکل

 ی موردیمطالعه

 شیرهای تنظیمات و جانمایی سازیبهینه مسئله حل

 قبلاً که پایلوت آب توزیع سیستم یك در فشارشکن

 Nicolini and) و (Jowitt and Xu, 1990) توسط

Zovatto, 2009) انجام  است، قرارگرفته توجه مورد

 خط 37 و مخزن سه گره، 25 شامل شبکه اینگردید. 

 در لیتر 155 شبکه در آب مصرف متوسط. است لوله

 !Errorتراز آب در مخازن مطابق  (.2شکل) است ثانیه

Reference source not found.1  ثابت و برابر تراز

نرمال در نظر گرفته شده است. حداقل فشار قابل قبول 

، 19های شماره گرهیعنی های مصرفی شبکه برای گره

متر تعیین شده است. در سایر  30برابر  13و  21، 22

متر تخطی کند.  30تواند از حداقل ها فشار میگره

 عدد درنظر گرفته شده است.  5تعداد شیرها نیز برابر 

 شروع

های تعیین تصادفی منابع اولیه ) پاسخ

 تصادفی(

i= i+1 

 ناظرفاز زنبورهای 
 

 فاز زنبورهای مستخدم

 فاز زنبورهای پیشاهنگ
 

i  برابر تعداد

تکرار نهایی 

 است؟

 پایان

 آری

 خیر

 تحلیل هیدرولیکی مدل توسط نرم افزار

EPANET 

 هامحاسبه میزان فشار در گره

 هاو محاسبه میزان نشت در گره
 

ی تابع هدف= مقادیر نشت کل + جریمه

 هاتخطی از فشار حداقل در گره

 محاسبه تابع هدف

ABC 
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 ی مورد مطالعهشبکه (:2)شکل                

 

 

 

 مشخصات مخازن شبکه(:1)جدول 

سطح 

 حداقل)متر(

سطح 

 متوسط)متر(

سطح 

 حداکثر)متر(

شماره 

 گره

5/54 66/54 56 23 

5/54 6/54 5/55 24 

54 5/54 5/55 25 

 

 نتایج و بحث

  ABCبا استفاده از مدل تهیه شده مبتنی بر الگوریتم 

جانمایی و تنظیمات بهینه شیرهای فشارشکن انجام 

در جدول  ABCپارامترهای الگوریتم شد. مقادیر بهینه 

پس از چندین بار این پارامترها  ( آمده است. مقادیر2)

با مقادیر مختلف به نحوی تنظیم شد که  اجرای مدل

 .بهترین عملکرد را داشته باشد ABCالگوریتم 

 ABCمقادیر پارامترهای الگوریتم  (:2)جدول 

 پارامتر مقدار علامت
SN 100 تعداد منابع غذایی 

MCN 1000 تکرار حداکثر تعداد  

Limit 60 معیار رهاسازی 

 
بررسی توانایی مدل توسعه داده شده با تنظیم پارامترها برای 

بار مورد آزمایش قرار گرفت.  5الذکر، مدل برابر مقادیر فوق

در هر یك از این  ABCتعداد تکرارهای حلقه الگوریتم 

مقدار نظر گرفته شد. بهترین  درتکرار  1000ها برابر آزمایش

شرایط هیدرولیکی متفاوت  در سههای به دست آمده پاسخ

 !Errorدر بار استفاده از مدل،  5تابع هدف در 

Reference source not found.3  نشان داده شده

 باشد.می 4است که مربوط به آزمایش شماره 
 

   Load3و  Load1 ،Load2مقدار نشت در شرایط هیدرولیکی (:3)جدول 

 
Leakage 
 load1 

Leakage 

load2 

Leakage 

load3 

Objective Function Value 

Sum of Leakage under all3 loads (lit/s) 

Trial1 93/24 16/23 12/23 21/71 

Trial2 53/24 45/23 43/22 41/70 

Trial3 38/24 91/22 96/22 26/70 

Trial4 42/23 56/23 17/23 15/70 

Trial5 58/24 01/23 65/22 24/70 

 

( شمایی از حرکت بهترین عضو هر نسل به 3شکل )

سمت پاسخ بهینه را در حلی که منجر به بهترین پاسخ 

 دهد. شده است نشان می
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Trial4ینه در جزء در هر تکرار به سمت پاسخ به یناز حرکت بهتر ییشما (:3) شکل

نیز، مکان انتخاب شده برای شیرها و  (:4)جدول 

تنظیمات مربوط به بازشدگی شیرها بر حسب درصد 

 ارائه شده است.

 کنترل فشار یرهایش ینهبه یماتو تنظ ییجانما(:4)جدول 

اجرای 

 منتخب

Valves 37 1 29 12 22 

 Load1 0986/0 2288/0 0 0 5154/0برای  (1تا  0 ینب یقطر ) عدد یبضر

 Load2  6093/0 305/0 0 0184/0 2373/0 (1تا  0 ینب یقطر ) عدد یبضر

  (1تا  0 ینب یقطر ) عدد یبضر

Load3  

964/0 3115/0 0 0 0 

 Load1   0 2 0 0 17 ی)%( برا یرش یبازشدگ یا یماتتنظ

 Load2   27 4 0 0 2 ی)%( برا یرش یبازشدگ یا یماتتنظ

 Load3   91 5 0 0 0 ی)%( برا یرش یبازشدگ یا یماتتنظ

میزان نشت متوسط  4و شکل شماره   5جدول شماره 

ی وسیلهشبکه را قبل و بعد از کنترل در این پژوهش به

-را نشان می ABCمدیریت فشار با استفاده از الگوریتم 

دهند

. 
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 میزان نشت متوسط در شبکه بصورت قبل از کنترل و بعد از کنترل (:5)جدول 

  )لیتر بر ثانیه( میزان نشت متوسط

  قبل از کنترل پس از کنترل

42/23 2/29 Load 1 

56/23 58/27 Load 2 

17/23 5/25 Load 3 

 مجموع نشت متوسط شبکه 28/82 15/70

 

 

 و بعد از کنترل نمودار میزان نشت متوسط در شبکه بصورت قبل (:4)شکل 

 

شود میزان نشت متوسط در سه چنانچه ملاحظه می

ی ماکزیمم، متوسط و مینیمم آب یازن یطشرادوره 

که درصد کاهش یافته است  75/14تقریبا به میزان 

دهد، روش ارائه شده در تنظیم سطح فشار نشان می

 برای حداقل کردن نشت در شبکه موفق بوده است.

 (Nicolini and Zovatto, 2009)  از الگوریتم

GA  شیرهای فشارشکن برای تعیین جانمایی بهینه

بندی مشابه آنچه در این پژوهش استفاده از فرمول

بار حل مقدار  10شده است، استفاده کردند و پس از 

نشت مجموع در بهترین پاسخ به دست آمده برابر 

لیتر در ثانیه به دست آمد. همچنین  85/68

( با استفاده از 1394اصل و همکاران )جعفری

( 1395) و همکاران اصلو  جعفری ICAالگوریتم 

بهترین  رقابت استعماریبا استفاده از الگوریتم 

لیتر بر   35/74و  56/72پاسخ را به ترتیب برابر 

دست آوردند. در این پژوهش با استفاده از ه بهیثان

پس از پنج بار حل بهترین پاسخ  ABCالگوریتم 

دست آمد. نتایج مقایسه لیتر در ثانیه به 15/70برابر 

 6 های پیشین در جدولوهش با پژوهشاین پژ

آورده شده است.

 

 

 

29.17

27.58

25.5

23.42 23.56

23.17

23

24
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26

27

28

29

30

Load 1 Load 2 Load 3

ت 
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)

شرایط هیدرولیکی

میزان نشت قبل از کنترل

میزان نشت بعد از کنترل
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 سازی جانمایی شیرهای فشار شکن بهینه –های پیشین مقایسه نتایج این پژوهش با پژوهش (:6)جدول 

 

مشخص است نتایج  6همانطور که از جدول 

و اختلاف اندکی  ههای نزدیك به هم بودالگوریتم

ها وجود دارد که دلیل نزدیك بودن بین نتایج آن

ها به یکدیگر به سبب هم خانواده بودن این پاسخ

ها و داشتن ساختاری تقریبا یکسان الگوریتم

باشد و ممکن است در تعداد اجراهای بیشتر می

 نتایج تغییر کند.

 گیرینتیجه

 در فشار بهینه مدیریت مسئله پژوهش این در

 نشت سازی حداقل جهت در آب توزیع هایشبکه

 نظر در برای منظور بدین. گرفت قرار توجه مورد

 شیرها بهینه تنظیمات و جانمایی مسائل گرفتن

 در که شد ارائه ایدومرحله رویکردی فشار کنترل

 و اول گام در شیرها جانمایی سازیبهینه آن

 .گرفت قرار توجه مورد دوم گام در شیرها تنظیمات

 بندیفرمول گرفتن نظر در با مرحله دو هر در

 بر مبتنی سازیشبیه -سازیبهینه مدل از متفاوت

 استفاده سازیبهینه ابزار عنوان به ABC الگوریتم

 ABC سازیبهینه الگوریتم مدل این در است. شده

 مدل هیدرولیکی سازشبیه با Matlab محیط در

Epanet سازیشبیه -سازیبهینه شد. مدل تلفیق 

پس از پنج بار حل با  ABCالگوریتم  بر مبتنی

 1000و تعداد دفعات تکرار  100جمعیت  دتعدا

بهترین پاسخ برای میزان نشت متوسط از شبکه 

دست آمد. همچنین لیتر در ثانیه به 15/70برابر 

 یازن یطشرامیزان نشت متوسط شبکه در سه دوره 

ی ماکزیمم، متوسط و مینیمم تقریبا به میزان آب

دهد، روش که نشان میدرصد کاهش یافت  75/14

ارائه شده در تنظیم سطح فشار برای حداقل کردن 

مسئله مورد بررسی . نشت در شبکه موفق بوده است

ژنتیك، های های پیشین توسط الگوریتمدر پژوهش

فرهنگی نیز الگوریتم رقابت استعماری و الگوریتم 

سازی قرار گرفته است. مقایسه بهترین مورد بهینه

و  ABC نسبت بهGA دهد که ها نشان میپاسخ

ICA  عملکرد بهتری داشته است. با توجه به اثبات

های فراکاشی در مدیریت عملکرد خوب الگوریتم

های فشار با هدف کمینه کردن نشت از سیستم

شود از می توزیع آب در مطالعه حاضر، پیشنهاد

های توسعه داده شده نظیر جدیدترین الگوریتم

WOA .نیز به این منظور استفاده گردد

 

 منابع

های توزیع آب شهری با حداقل کردن فشار اضافی در . کاهش میزان نشت در شبکه1385تابش م. واسطی. م . 

 .66- 53، صفحات 2شبکه، مجله تحقیقات منابع آب ایران، سال دوم، شماره 

تعداد ) اجزاء

 جمعیت(

تعداد دفعات تکرار تابع 

 هدف

  مقدار تابع هدف

(lit/s) 

های انتخاب لوله

 شده برای نصب 

PRVs 

 

100 1000 85/68 1,11,20,21,29 GA (Nicolini and 

Zovatto, 2009) 

100 1000 15/70 1,11,20,27,26 ABC 

100 1000 56/72 1,11,20,24,37 ICA 

100 1000 35/74 1,29,26,37,20 CA 
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Optimal Management of Pressure for Leakage Minimization 

in Water Distribution Systems by Pressure Reduction Valves 

(PRVs) 

Jafar Jafari-Asl1, Mehdi Malekmahmoudi2, Bahram Sami Kashkooli3, Hossein Montaseri4, Mehdi Bahrami5  

Abstract  

One of the key factors affecting leakage in water distribution systems is network pressure 

management. The main objective of pressure management in water distribution system is to 

minimize water leakages along with maintaining the required pressure at every node. A common 

way to reduce pressure is to locate flow or pressure reducing valves (PRV) and optimal regulation 

of these vales in water networks. This study aimed at investigating optimal pressure management 

problems so as to minimize leakage in water distribution networks. To do so, a two-phase 

approach was proposed for both optimal positioning and setting of pressure reduction valves 

(PRVs), where location optimization was addressed at the first stage and optimal operation issue 

of valves was considered in the next step. In the present research, in order to resolve these 

problems, an optimization model—a simulation based on an emerging algorithms inspired by 

honeybees’ behavior called as Artificial Bee Colony (ABC)—was utilized. In this model, ABC 

optimization in MATLAB environment was integrated with hydraulic simulation of EPANET 

model. In the next step, the obtained results were compared with those of the previous studies. 

The results revealed that in case all the limitations of the problem are observed, employing this 

method to determine the position of the pressure reduction valves and regulate them lowered the 

mean leakage rate of the network from 82.28 to 72.15 lit/sec by 14.75% in three phases of 

maximum, average and minimum aquatic need periods. This means that the proposed method 

was effective in regulating the pressure level to minimize leakage in networks. Comparing the 

results of the present method with those of the previous approaches revealed that GA algorithm 

reached better response in fewer times than ICA, CA and ABC methods. 

Key words: Artificial Bee Colony Algorithm, water distribution systems, pressure 

Management, leakage, Epanet 
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