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 چکیده

ّبی ّبی هرتجط ثب ضجکِّب ثرای هسئَلاى ٍ سبزهبىّب ٍ ًگراًییبفتي هَقعیت ًطت یکی از ثسرگتریي چبلص

ّبی هتعذدی جْت یبفتي هَقعیت ًطت هَرد استفبدُ ٍ آزهبیص قرار د. رٍشآثرسبًی هحسَة هی ضَ

ی ّبی خبظ خَد را دارًذ. در هقبلِّب هطکلات ٍ هحذٍدیتاًذ، ثب ایي ٍجَد ّریک از ایي رٍشگرفتِ

حبضر، کبرثرد اغل جوع آثبر قَا در یک رٍش جذیذ ًطت یبثی هَرد ثررسی قرار گرفتِ است. ایي رٍش 

ّبی گرّی گسترش ّبی گرّی در دٍ حبلت ٍجَد ٍ عذم ٍجَد ًطتاختلاف فطبری هحبسجِ یپبیِ ثر

ّبی گرّی ضَد، اطلاعبت هرثَط ثِ فطبرگفتِ هی «رٍش آًبلیس جذاگبًِ»رٍش اٍل کِ ثِ آى  در یبفتِ است.

غَرت گرفتِ است،  ّبی هتفبٍت ٍ هطخعّبی هٌفرد در گرٍُجَد ًطتثرای دٍ تحلیل هجسا کِ ثِ ازای 

استخراج ضذُ ٍ سپس ًتبیج ایي دٍ تحلیل ثب استفبدُ از اغل جوع آثبر قَا ثب یکذیگر ترکیت هی ضًَذ. در 

ّبی گرّی در حبلت ٍجَد ضَد، اطلاعبت هرثَط ثِ فطبرگفتِ هی« رٍش آًبلیس ّوسهبى»رٍش دٍم کِ ثِ آى 

ًتبیج دٍ رٍش ثسیبر ثِ  ضَد.استخراج هی ّبی فرض ضذُ در رٍش اٍل،ّوسهبى دٍ ًطت در ّوبى گرُ

ثبضذ. ّوچٌیي در ایي هطبلعِ ثر هی جوع آثبر قَااغل  دقت هٌبستی یکذیگر ًسدیک ثَدُ ٍ ًطبى دٌّذُ

از جولِ تبثیر دثی  ّبی آًبلیس جذاگبًِ ٍ ّوسهبىّبی رٍشرٍی عَاهل هَثر ثر هیساى اختلاف ثیي جَاة

ّبی ًطت دار از یکذیگر، تبثیر هحل ٍاقع ضذى گرُ ثب ًطت ثیطتر ٍ ی گرُِی ثرداضت گرّی، تبثیر فبغلپبیِ

ّب ًسجت ثِ تغییر در دثی ًطت ٍ ًیس ّبی اًتخبثی از هخسى، هطبلعِ ضذُ ٍ  حسبسیت جَاةی گرُتبثیر فبغلِ

 ّبی دٍ رٍش، هَرد ثررسی قرار گرفتِ است.هحل ٍقَع کوتریي اختلاف ثیي جَاة

 یبثی، ضجکِ آثرسبًی، ثرّن ًْی، فطبر گرّیًطت  کلمات کلیدی:
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 خلاصٍ

ثبؿذ. کبسّبی صیبدی دس صهیٌِ     اص هؼبئل ٍ دغذغِ ّبی هْن کبسثشاى ٍ ػبصهبى ّبی هشثَطِ هی  ییبفتي هَقؼیت ًـت دس ؿجکِ ّبی تَصیغ یک

کبسثشد اكل ثشّن ًْی دس سٍؽ یبثی دس ؿجکِ ّبی تَصیغ كَست گشفتِ کِ ّش یک داسای هحذٍدیت ّبی خبف خَد هی ثبؿذ. دس ایي هقبلِ  ًـت

       هی ؿَد. ًتبیذ ًـبى ثشسػیحلیل اختلاف فـبس ّبی گشّی دس حبلت ًـت داس ٍ ثذٍى ًـت ثب اػتفبدُ اص ت ًَیي ًـت یبثی دس ؿجکِ آثشػبًی

ی حبكل اص ثِ رَاة ّب، ثب دسكذ خطبی ًبچیض، ٍ ثشّن ًْی ًتبیذثِ كَست هزضا  اص ًَع فـبس ّب هی تَاى ثب ثشداؿت ًتبیذ ّیذسٍلیکیهی دّذ کِ 

 . ضهبى دػت یبفتوتحلیل ّ

 

 َی، فشار گربرَم وُیوشت یابی، شبکٍ آبرساوی، کلمات کلیذی: 

 

 

 مقذمٍ .1
 

 یکی اص هـکلات ؿجکِ ّبی تَصیغ آة، هؼئلِ ًـت هی ثبؿذ. ّوِ ػبلِ ًـت دس ؿجکِ ّبی آثشػبًی ؿْشی ّضیٌِ ٍ ًیشٍی صیبدی سا ثِ دٍلت ّب ٍ

ّبی آثشػبًی، کبّؾ آة ثِ حؼبة ًیبهذُ اػت. ثش طجق آهبس  ػبصهبًْبی هشتجط تحویل هی کٌذ. یکی اص ػَاهل هَحش دس ثْجَد کیفیت هذیشیت ؿجکِ

كذ هی ثبؿذ. )ؿشکت دس 3/28دسكذ ٍ دس هٌبطق ؿْشی  96/31اػلام ؿذُ آة ٍ فبضلاة کـَس، هقذاس آة ثِ حؼبة ًیبهذُ دس ؿجکِ ّبی سٍػتبیی 

هیلی هتش دس ػبل )کوتش اص یک ػَم هتَػط ثبسًذگی رْبى( رض  250(. ّوچٌیي اص آًزب کِ کـَس ایشاى ثب هتَػط ثبسًذگی 1389آة ٍ فبضلاة کـَس، 

(، لزا ًـت یبثی دس ؿجکِ ّبی تَصیغ آة اص اّویت اقتلبدی ثبلایی ثش خَسداس ثَدُ ٍ کٌتشل ٍ 1379کـَس ّبی کن آة رْبى هحؼَة هی ؿَد)یشاقی، 

 کبّؾ ًـت ثبیذ ثِ طَس رذی هذ ًظش قشاس گیشد.

سٍؽ ًقطِ ای: کِ ؿجکِ ؿْشی سا قؼوت ثِ قؼوت  -1یبثی سا هی تَاى ثِ دٍ دػتِ کلی تقؼین ًوَد. دس یک ًگبُ کلی سٍؽ ّبی ًـت 

سٍؽ ّبی ػشاػشی: کِ ثب ًلت اثضاس ّبی  -2. (Walski et al., 2002)پیوبیؾ ًوَدُ ٍ ثب اثضاس ّبی هختلف ًـت دس ؿجکِ سا رؼت ٍرَ هی کٌٌذ 

      ٍ هَقؼیت احتوبلی ًـت سا پیذا گ ٍ هذل ػبصی ؿجکِ، کل ؿجکِ سا ّوضهبى هَسد تحلیل قشاس دادُ اًذاصُ گیشی هختلف ثش سٍی ؿجکِ ٍ هبًیتَسیٌ

. ایي سٍؽ ّب ػوَهب هجتٌی ثش هذل ػبصی ؿجکِ ٍ ػپغ کبلیجشاػَى ثش اػبع حذاقل ًوَدى اختلاف هقبدیش فـبس ٍ (Wu and Sage, 2006)کٌذ  هی

 جِ ؿذُ دس هذل ّبی کبهپیَتشی هی ثبؿذ. یب دثی اًذاصُ گیشی ؿذُ ثب هقبدیش هحبػ

دس ّذس سفت آة اص ؿجکِ هقذاس حبثتی ًذاؿتِ ٍ ًِ تٌْب ثِ فـبس آة ثلکِ ثِ پبساهتشّبی هـخلِ ؿجکِ ًیض ثؼتگی داسد. یکی اص سٍؽ ّبی هطشح 

ثب کوک سٍؽ الگَسیتن طًتیک ثِ کبلیجشاػیَى  ٍ ّوکبساى Walskiاهش ًـت یبثی، اػتفبدُ اص کبلیجشاػیَى ؿجکِ تَصیغ آة هی ثبؿذ، دس ایي صهیٌِ، 

ٍ ّوکبساى ًیض ثب تٌظین پبساهتشّبی الگَسیتن  Zhiqiangاص آى اػتفبدُ هی ؿَد.  WATERGEMSصثشی ٍ هلبسف گشّی پشداختٌذ کِ دس ًشم افضاس 

ثِ کوک کبلیجشاػیَى ؿجکِ   Wu  ٍSageش کشدًذ.لَلِ ّب سا اص طشیق ایي سٍؽ کبسآهذ ت یطًتیک ٍ ثش اػبع ساثطِ هبًیٌگ، کبلیجشاػیَى ضشیت صثش

ٍ ّوکبساى ًیض  Cheungتَصیغ آة ثِ سٍؽ ثْیٌِ یبثی الگَسیتن طًتیک ٍ دادُ ّبی هیذاًی، تَاًؼتٌذ ًقبط حؼبع ؿجکِ اص لحبظ ًـت سا ًیض پیذا کٌٌذ. 

هقذاس ٍ هَقؼیت ًـت دس ؿجکِ سا تخویي صدًذ. دس  EPANET-Calibratorثب دس ًظش گشفتي حذاقل رشیبى ؿجبًِ ٍ فشایٌذ کبلیجشاػیَى ثب ًشم افضاس 

هزضا، هیضاى دقت ًتبیذ ثشّن ًْی ؿذُ ًؼجت ثِ ًتبیذ تحلیل ّوضهبى ٍ ًیض فبکتَسّبی تبحیشگزاس ثش هیضاى ثشّن ًْی ًتبیذ دٍ تحلیل  ًحَُ ی ایي تحقیق،

 ایي اختلاف هَسد ثشسػی قشاس هی گیشًذ.
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 شبکٍ مذل سبزی ي کبلیبراسیًن .2
 

ٍ ثِ طَس کلی  ؿجکِ تَصیغ ثِ هٌظَس طشاحی، ثْشُ ثشداسی ٍ تَػؼِ ًیبص ثِ هذل ػبصی کبهپیَتشی داسًذ. هؼوَلا دس هذل ػبصی ؿجکِ ّب هقبدیش فـبس ٍ دثی

تَاى . اص هْوتشیي پبساهتش ّب هی ؿذپبساهتش ّبی ؿجکِ ثب هقبدیش هحبػجبتی هتفبٍت اػت. ایي اهش ًبؿی اص تفبٍت پبساهتش ّبی طشاحی  ثب هقبدیش ٍاقؼی هی ثب

 ثِ صثشی، تخویي هلبسف ًظیش ثشآٍسد روؼیت ٍ هلشف ػشاًِ، قطش ٍ طَل لَلِ ّب، ؿیشآلات ٍ خطبی تحلیل اؿبسُ ًوَد.

کبک لَلِ ٍ هلبسف اص طشفی اػتجبس یک هذل ّیذسٍلیکی ًِ تٌْب ثِ دقت اطلاػبت فیضیکی ٍ ٌّذػی، ثلکِ ثِ دقت پبساهتشّبیی چَى ضشیت اكط          

 .(Soares et al.,2003)گشّی ثؼتگی داسد. لزا ثِ هٌظَس اػتفبدُ هفیذ اص هذل ّب ثبیذ آًْب سا کبلیجشُ کشد 

 َى فشایٌذ هقبیؼِ ًتبیذ هذل ثب ًتبیذ هیذاًی ثشداؿت ؿذُ ٍ دس كَست ًیبص تٌظین پبساهتش ّبی ؿجکِ تب سػیذى ثِ ّوبٌّگی هٌبػت ثیيیکبلیجشاػ         

 ًتبیذ هذل ثب ًتبیذ هیذاًی دس ثبصُ گؼتشدُ ای اص ؿشایط هختلف ػولکشدی ػیؼتن هی ثبؿذ.

 

 کبربرد ريش در یک مذل .3
 

کِ ثب ایزبد دٍ ًـت فشضی جؿ -2ؿجکِ ثذٍى ٍرَد ًـت گشّی ٍ  -1ایذُ ثِ کبس سفتِ دس ایي تحقیق ثش هجٌبی هحبػجِ اختلاف فـبس گشّی دس دٍ حبلت 

ایي  (. ًکتِ هْن دس ایي سٍؽ1391، کِ ایي ایذُ اٍلیي ثبس تَػط فغفَس هغشثی گضاسؽ گشدیذُ اػت)فغفَس هغشثی ٍ ّوکبساى ؿذُگشّی پبیِ سیضی 

، ثبیؼتی توبهی هـخلبت ؿجکِ هَرَد ثَدُ ٍ ًیض ػولیبت کبلیجشاػیَى ثش سٍی آى اًزبم ؿذُ ثبؿذ.  زبم هذل ػبصی ؿجکِ ثب ًشم افضاساػت کِ رْت اً

لَلِ ٍ یک هخضى هی ثبؿذ، )ؿجکِ    50گشُ،  30حلقِ،  20( ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ ؿبهل 1دس ؿکل )هٌظَس اثتذا ؿجکِ هَسد ثشسػی سا کِ ثشای ایي 

(Poulakis et al.(2003) دس ًشم افضاسEPANET2.0  هذل کشدُ ٍ هـخلبت ؿجکِ ثِ طَس کبهل ثِ ًشم افضاس دادُ هی ؿَد. آًگبُ ؿجکِ ثب فشم

، س دٍ حبلت ثِ ؿجکِ اػوبل هی ؿًَذدػپغ ًـت ّبی فشضی  ـت هَسد تحلیل قشاس گشفتِ ٍ هقبدیش فـبس ّبی گشّی ثشداؿت هی ؿًَذ.ػذم ٍرَد ً

ّی ثشای ایي حبلت ٍ هقبدیش فـبس ّبی گش ؿذُثِ كَست ّن صهبى تحلیل  ،ٍ ثب هقبدیش هـخق دثی ًـت یک ثبس ؿجکِ ثب دٍ ًـت دس دٍ گشُ هـخق

، تحلیل ؿذُ ٍ گبم قجل هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت ، ثب هقبدیشی اص دثی ًـت کِ دسٍ دس دٍ هشحلِ ثبس دیگش ؿجکِ ثِ كَست هزضا .ثشداؿت هی ؿًَذ

 . ّبی گشّی ثشای ّش دٍ هشتجِ تحلیل، اص ًشم افضاس اػتخشاد هی گشدًذهقبدیش فـبس

 (:1391هی گشدد )فغفَس هغشثی ٍ ّوکبساى، ، اص ساثطِ صیش اػتفبدُ ّب قؼیت ًـت ٍ چگًَگی تغییش فـبسحبل ثشای تحلیل حؼبػیت ؿجکِ ًؼجت ثِ هَ

(1)     
  

      
     

  

      
 

    
 
     

     

     کِ 
   ،iّذ فـبس دس حبلت ثذٍى ًـت دس گشُ   

     ، iّذ فـبس دس حبلت ًـت داس دس گشُ   
   ، jّذ فـبس دس حبلت ثذٍى ًـت دس گشُ   

  

     jّذ فـبس دس حبلت ًـت داس دس گشُ 
 ٍثَدُ  rثِ دلیل ٍرَد ًـت دس گشُ  iٍ  دس كذ اختلاف فـبس دس دٍ حبلت ًـت داس ٍ ثذٍى ًـت دس گشُ  

 هَسد ثشسػی قشاس هی گیشد.Poulakis et al.(2003) گفتِ هی ؿَد. دس اداهِ، ػولکشد ایي سٍؽ ثش سٍی ؿجکِ  "اًذیغ ًـت"ثِ آى 

 

 تعمیم ريش .4
 

هزضا ٍ اػتفبدُ اص اكل  ٍ افضٍدى چٌذگبم هحبػجبتی، ثب اًزبم دٍ تحلیل (1)اػت تب ثب اػتفبدُ اص ساثطِ  ایٌزب ثِ هٌظَس ثشسػی کبسایی سٍؽ ػؼی ؿذُس د

      هقبیؼِ ی ًتبیذ ثب ًتبیذ حبكل اص تحلیل ّوضهبى ؿجکِ، دسكذ اختلاف ثیي ًتبیذ، ٍ ػپغ ( ٍ ًشهبلیضُ کشدى ًتبیذSuperposition)ثشّن ًْی

 . ّوضهبى ٍ هزضا حبكل ؿَدّبی تحلیل 

 اػتفبدُ هی ؿَد :، اص ساثطِ ی ّیذسٍلیکی ثٌیبدیي صیش ّوپبیِ کشدى ًتبیذ دٍ تحلیل هزضارْت 

(2)    √
    

 
 

      

   ثشای ّشیک اص ًـت ّبی ( گَّبی ثذٍى ثؼذ فـبس )اًذیغ ًـتاثتذا ال رْت ثشّن ًْی ًتبیذ،حبل 
   ٍ  rدس گشُ   

ثِ كَست  sدس گشُ  

 ( هحبػجِ هی ؿَد:3ثِ كَست ساثطِ ی ) ، ضشیت ٍصًی(2). ثب تَرِ ثِ ساثطِ ی ذًهزضا تؼییي هی ؿَ
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(3)        (
   

 

   
 ⁄ )

 

 

   ّبی ًظیش سدس کٌتَػپغ ضشیت ٍصًی 
   ّبی ًظیش ٍ ثب کٌتَسضشة   

هطبثق  iدس حبلت ثشّن ًْی ؿذُ دس گشُ دلخَاُ  اًذیغ ًـت ؿذُ ٍروغ   

 :ـَدهی هحبػجِ( 4ساثطِ ی )

(4)     
        

              
  

    کِ دس ایي ساثطِ 
( 5ػپغ اًذیغ ًـت ًشهبلیضُ ؿذُ هطبثق ساثطِ ی ). هی ثبؿذ iدلخَاُ دس گشُ دس حبلت ثشّن ًْی ؿذُ هقذاس اًذیغ ًـت    

 هحبػجِ هی ؿَد:

(5)     
   

  
  

    
   

(    
   )

   

                     

    ،کِ دس ایي ساثطِ
   

  
دسكذ  قذسهطلق تؼذاد گشُ ّبی ؿجکِ هی ثبؿذ. دس پبیبى i  ٍNهقذاس اًذیغ ًـت دس حبلت ًشهبلیضُ ؿذُ دس گشُ دلخَاُ   

 ( ثذػت هی آیذ:6اختلاف ثیي رَاة ّبی تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هزضا اص ساثطِ ی )

(6)          |
    

         
   

  
 

    
    |      

    کِ دس ایي ساثطِ، 
 هقذاس اًذیغ ًـت دس حبلت تحلیل ّوضهبى هی ثبؿذ.     

ی اػت الجتِ ثبیذ ثِ ایي ًکتِ تَرِ ؿَد کِ ساثطِ ی اػبػی ایي سٍؽ رْت هحبػجِ ی هقذاس اًذیغ ًـت، یک ساثطِ ی غیشخطی هی یبؿذ ٍ ایي دس حبل

 کِ اػبػبً اػتفبدُ اص اكل ثشّن ًْی ًتبیذ ثشای سٍاثط خطی هؼتجش هی ثبؿذ.

 

 مًوٍمسئلٍ و
 

لَلِ ٍ یک هخضى هی ثبؿذ.  50گشُ،  30حلقِ،  20اػتفبدُ هی ؿَد. ایي ؿجکِ ؿبهل  Poulakis et al.(2003)ثِ ػٌَاى یک هؼئلِ ًوًَِ، اص ؿجکِ 

 ّبتوبهی لَلِ یلیوتش، هلشف گشّی دس ه 26/0کلیِ لَلِ ّب ثشاثش ثب  (e)، هتَػط صثشی هطلق هتش 2000ٍ  1000ٍ ػوَدی ثِ تشتیت طَل لَلِ ّبی افقی 

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.1ثَدُ ٍ قطش لَلِ ّب ٍ ؿوبسُ گشُ ّب ٍ لَلِ ّب ًیض دس ؿکل ) لیتش ثش حبًیِ 50

 
 Poulakis et al.(2003)شبکٍ ومًوٍ-1شکل

 

، ٍ EPANET 2.0ٍ تحلیل ؿجکِ ثب ًشم افضاس  19ٍ  11دس دٍ گشُ حبثت لیتش ثش حبًیِ  20( ثب اػوبل دٍ ًـت ّوضهبى1ثش سٍی ؿجکِ ؿکل)اثتذا 

ِ .دس هشحلِ ی ثؼذ ٍ ثب اػوبل دٍ ًـت ث( حبكل هی ؿَد1ثِ كَست ػتَى دٍم رذٍل ) تحلیل ّوضهبى ( هبتشیغ اًذیغ ًـت1ًیض اػتفبدُ اص ساثطِ ی )
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، هبتشیغ اًذیغ (5تب ) (1، ٍ ًیض اػتفبدُ اص سٍاثط )19ُ دس گش لیتش ثش حبًیِ 20ٍ ثبس دیگش ثِ هیضاى  11دس گشُ  لیتش ثش حبًیِ 20، یکجبس ثِ هیضاى كَست هزضا

ثب  . دس ًْبیت دسكذ اختلاف رَاثْب دس دٍ حبلت رکش ؿذُ( حبكل هی گشدد1ثشای تحلیل هزضا ثِ كَست ػتَى ؿـن رذٍل ) ًشهبلیضُ ؿذُ ًـت

 %46/6ذیغ ًـت ثیي تحلیل ّوضهبى ٍ هزضا، هـبّذُ هی ؿَد کِ حذاکخش اختلاف هقبدیش اً .ؿذُ اػت ػتَى آخشهحبػجِ( دس 6اػتفبدُ اص ساثطِ ی )

 .تشػین ًوَد Surferاختلاف هقبدیش اًذیغ ًـت ثیي تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هزضا سا هی تَاى ثب ًشم افضاس  دسكذ ّبیکٌتَس .اػت

 بیه تحلیل َمسمان ي مجسامیسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت  -1جذيل
     ؿوبسُ گشُ

          
       

                
     

  
 

 Error(%) 

1 58.88 46.14 64.71 1 61.51 4.47 

2 69.51 55.63 75.23 1 72.62 4.48 

3 74.41 61.59 77.40 1 77.13 3.67 

4 82.66 73.29 78.64 1 84.31 2.01 

5 90.07 84.77 79.57 1 91.20 1.26 

6 93.71 89.85 80.19 1 94.36 0.70 

7 68.25 52.76 75.85 1 71.38 4.58 

8 70.07 55.63 75.85 1 72.97 4.14 

9 75.38 62.47 78.33 1 78.14 3.66 

10 82.80 73.51 78.95 1 84.61 2.19 

11 100.00 100.00 80.19 1 100.00 0.00 

12 94.27 90.73 80.19 1 94.85 0.62 

13 72.17 54.75 82.04 1 75.91 5.19 

14 72.87 56.95 80.19 1 76.11 4.45 

15 75.66 62.25 78.95 1 78.36 3.56 

16 85.17 76.16 80.80 1 87.11 2.27 

17 93.85 89.62 80.80 1 94.58 0.79 

18 93.43 89.18 80.50 1 94.17 0.79 

19 81.82 56.95 100.00 1 87.10 6.46 

20 80.28 58.50 94.43 1 84.87 5.72 

21 80.84 65.78 85.45 1 83.93 3.82 

22 86.15 76.60 82.35 1 88.21 2.39 
23 91.61 86.09 81.11 1 92.79 1.30 

24 92.73 87.86 81.11 1 93.78 1.13 

25 81.96 57.40 99.69 1 87.18 6.37 

26 81.12 60.04 94.12 1 85.56 5.47 

27 82.10 66.89 87.00 1 85.40 4.02 

28 86.57 76.82 82.97 1 88.68 2.43 

29 91.19 85.21 81.42 1 92.48 1.41 

30 92.31 87.20 81.11 1 93.41 1.19 

 

 تحلیل َبی مجسابرَم وُی  ختلف بر دقت ريشبررسی تبثیر فبکتًر َبی م .5

 

حیش دقت ًتبیذ حبكل اص سٍؽ ثشّن ًْی ٍ هیضاى اختلاف ثیي رَاة ّبی ایي سٍؽ ٍ رَاة ّبی سٍؽ ّوضهبى هی تَاًذ ثب تغییش ؿشایط تحلیل،تحت تب

 ثِ ایي هَاسد اؿبسُ ؿذُ اػت : صیشثشسػی ًوَد کِ دس  هی تَاى  اكل ثش ّن ًْی ٍ کبسثشد آى سا اص صٍایبی گًَبگًَیقشاس گیشد. 

 ػی تبحیشهقذاس دثی پبیِ ی ثشداؿت گشّی ثش دقت رَاة ثشّن ًْی ؿذُثشس  الف(

 ثشسػی تبحیش فبكلِ ی دٍ گشُ ًـت داس اص یکذیگش ثش دقت رَاة ثشّن ًْی ؿذُ  ة(

 ثش دقت رَاة ثشّن ًْی ؿذُ ثشسػی تبحیش هحل ٍاقغ ؿذى گشُ داسای ًـت ثیـتش  ح(

 دقت رَاة ّبی ثشّن ًْی ؿذُ  ثشاص هخضى  دٍگشُ اًتخبثیثشسػی تبحیش فبكلِ ی   ت(

 ثشسػی حؼبػیت رَاة ّبی ثشّن ًْی ؿذُ ًؼجت ثِ داهٌِ ی تفبٍت دثی ّبی ًـت   ث(

 ثشسػی هحل ٍقَع کوتشیي اختلاف ثیي رَاة ّبی ثشّن ًْی ؿذُ ٍ رَاة ّبی تحلیل ّوضهبى  د(
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 ذٌرَی بر دقت جًاة برَم وُی شگبررسی تبثیر مقذار دبی پبیٍ ی برداشت  الف(
 

لیل ّوضهبى گشدد، تغییش دس دثی حیکی اص ػَاهلی کِ هی تَاًذ ثش سٍی ًتبیذ ثشّن ًْی ٍ اًحشاف رَاة ّبی ایي سٍؽ ًؼجت ثِ رَاة ّبی سٍؽ ت

هیضاى اختلاف تبحیش چٌذاًی ثش ، دثی پبیِ ثشداؿت گشّی تغییش دسکِ  هـبّذُ هی ؿَد( 2( ٍ ؿکل )2رذٍل )هقبدیش ثب تَرِ ثِ ثشداؿت گشّی هی ثبؿذ.  

 ثیي ًتبیذ تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هزضا ًذاسد، اهب ثِ ّش حبل افضایؾ دثی پبیِ ثشداؿت گشّی، هٌزش ثِ کبّؾ اختلاف ثیي رَاة ّب خَاّذ ؿذ.

 

 َمسمان ي مجسا َای میسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت بیه تحلیل تاثیر مقذار دبی پایٍ برداشت گرَی بر–2جذيل

 

 

 

 

 

 
 )پ( )ب( )الف(  

 َمسمان ي مجسا َای اوذیس وشت بیه تحلیل کىتًر اختلاف-2شکل

 لیتر بر ثاویٍ 122دبی وشت پایٍ لیتر بر ثاویٍ، پ( 52دبی وشت پایٍ لیتر بر ثاویٍ، ب( 22دبی وشت پایٍ (الف

 

 بررسی تبثیر فبصلٍ ی دي گرٌ وشت دار از یکذیگر بر دقت جًاة برَم وُی شذٌ ة(
 

 ًحَُ ی اًتخبة دٍ گشُ ثشای اًزبم هحبػجبت هی تَاًذ ثش رَاة ّبی سٍؽ تحلیل ّبی هزضا ٍ دس ًتیزِ ثشدقت رَاة ّبی سٍؽ ثشّن ًْی ًتبیذ،

تحلیل ّبی هزضا  ( هـبّذُ هی ؿَد کِ کبّؾ فبكلِ ی دٍ گشُ ًـت داس، ثبػج افضایؾ دقت سٍؽ ثشّن ًْی ًتبیذ3ثب تَرِ ثِ رذٍل )تبحیشگزاس ثبؿذ. 

 .هی ؿَد

 

 َمسمان ي مجسا َای بر میسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت بیه تحلیل فاصلٍ ی دي گرٌ وشت دار از یکذیگرتاثیر –3جذيل

   
          

   
          

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 هقذاس دثی پبیِ

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 08/7 % 98/0

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 46/6 % 30/0

 لیتش ثش حبًیِ 100 % 43/6 % 12/0

 

 

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 دثی پبیِهقذاس 

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 08/7

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 46/6

 لیتش ثش حبًیِ 100 % 43/6
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 بر دقت جًاة برَم وُی شذٌمحل ياقع شذن گرٌ دارای وشت بیشتر بررسی تبثیر  (پ

 
( 4ثِ رذٍل ) ثب تَرِرَاة ّبی سٍؽ ثشّن ًْی، تبحیشگزاس هی ثبؿذ.هیضاى فبكلِ ی گشُ داسای ًـت ثیـتش تب هخضى، یکی اص ػَاهلی اػت کِ ثش 

، افضایؾ دقت سٍؽ ثشّن ًْی ًتبیذ تحلیل ّبی هزضا سا ثِ ت ثیـتشی اػت اص هخضى دٍستش ثبؿذهـبّذُ هی ؿَد کِ ّشچِ گشّی کِ داسای دثی ًـ

 ّوشاُ خَاّذ داؿت .

 َمسمان ي مجسا َای تاثیر محل گرٌ دارای وشت بیشتر بر میسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت بیه تحلیل–4جذيل

   
          

   
          

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 هقذاس دثی پبیِ

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 53/12 % 81/7

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 04/12 % 42/7

 لیتش ثش حبًیِ 100 % 97/11 % 15/7

 

 وُی شذٌدقت جًاة برَم فبصلٍ ی ديگرٌ اوتخببی از مخسن بر بررسی تبثیر  ت(
 

فبكلِ ی  ( هـبّذُ هی ؿَد کِ افضایؾ5ثب تَرِ ثِ رذٍل )ثب فبكلِ گشفتي گشُ ّبی اًتخبثی اص هخضى، رَاة ّبی سٍؽ ثشّن ًْی تغییش خَاّذ کشد. 

 .ًْی ًتبیذ تحلیل ّبی هزضا هی ؿَد، ثبػج افضایؾ دقت سٍؽ ثشّن دٍگشُ اًتخبثی اص هخضى

 
 َمسمان ي مجسا َای بر میسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت بیه تحلیل از مخسنفاصلٍ ی ديگرٌ اوتخابی تاثیر –5جذيل

   
          

   
          

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 هقذاس دثی پبیِ

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 88/4 % 31/5

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 38/4 % 90/3

 حبًیِلیتش ثش  100 % 15/4 % 34/3

 

 بررسی حسبسیت جًاة َبی برَم وُی شذٌ وسبت بٍ دامىٍ ی تفبيت دبی َبی وشت ث(
 

. ّوچٌیي ایي ًکتِ ذ، دقت سٍؽ ثشّن ًْی کبّؾ هی یبثکِ ثب افضایؾ اختلاف ثیي دٍ دثی ثب تَرِ ثِ رذاٍل ٍ اؿکبل صیش ایي ًتیزِ گشفتِ هی ؿَد

، س چٌیي حبلاتی رَاة سٍؽ ثشّن ًْی، کن ثَدُ ٍ دلیتش ثش حبًیِ( 1ّبی ًـت ًبچیض )هبًٌذ دثی ثشّن ًْی ثِ دثی هـخق هی ؿَد کِ حؼبػیت سٍؽ 

 .تحلیل ثب دثی ثضسگتش حبكل هی ؿَدثؼیبس ؿجیِ ثِ رَاثی اػت کِ اص یک 

 

 َمسمان ي مجسا َای تاثیر دبی َای وشت متفايت با یکذیگر بر میسان اختلاف مقادیر اوذیس وشت بیه تحلیل–6جذيل

   
           

   
          

   
          

   
          

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 هقذاس دثی پبیِ

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 08/7 % 81/7 % 37/8

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 46/6 % 42/7 % 91/7

 لیتش ثش حبًیِ 100 % 43/6 % 15/7 % 68/7

 

   
          

   
         

   
          

   
         

   
          

   
          

 ًـت گشّی

 هقذاس دثی پبیِ

 لیتش ثش حبًیِ 20 % 08/7 % 77/8 % 04/3

 لیتش ثش حبًیِ 50 % 46/6 % 09/8 % 84/2

 لیتش ثش حبًیِ 100 % 43/6 % 87/7 % 90/2
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 (ث(                                )ت)   (                   پ)  (ب) (الف) 

 لیتر بر ثاویٍ 52َمسمان ي مجسا با دبی پایٍ  َای کىتًر اختلاف اوذیس وشت بیه تحلیل-3شکل

   الف(
      

   ي  ⁄ 
      

   ب( ، ⁄ 
      

   ي  ⁄ 
      

   (پ ،⁄ 
       

   ي  ⁄ 
      

 ⁄، 

   (ت
      

   ي  ⁄ 
     

   (ث ،⁄ 
      

   ي  ⁄ 
     

 ⁄ 

 

 بررسی محل يقًع کمتریه اختلاف بیه جًاة َبی برَم وُی شذٌ ي جًاة َبی تحلیل َمسمبن ج(

 
سد ٍ دس كَست گشُ ًـت داسی سخ هی دّذ کِ دثی ًـت ثیـتشی دا ، دسّبی ثشّن ًْی ؿذُ ٍ رَاة ّوضهبى ّوَاسُ کوتشیي اختلاف ثیي رَاة

 ی دّذ کِ اص هخضى دٍستش هی ثبؿذ.، دس گشُ ًـت داسی سخ هثشاثشی دثی ّبی ًـت

 
 (پ)                                (ب)                  (الف)   

 کمتریه اختلاف بیه جًاب تحلیل َای مجسا ي َمسمان بررسی محل -4 شکل

    لف(ا 
      

   ي⁄ 
      

 ⁄    ( ب ، 
      

   ي  ⁄ 
      

   ( پ ،⁄ 
     

   ي  ⁄ 
      

 ⁄ 
 

 وتیجٍ گیری .6

ى ٍ هزضا افضایؾ دثی پبیِ ثشداؿت گشّی هٌزش ثِ کبّؾ اختلاف ثیي ًتبیذ تحلیل ّبی ّوضهب اگشچِ ثب ثشسػی ؿکل ّب ٍ ًوَداسّب هی تَاى گفت کِ

افضایؾ فبكلِ ی دٍ گشُ اًتخبثی اص ، هیـَد، اهب ثِ دلیل تبحیش ًبچیض، هی تَاى اص تبحیش آى كشفٌظش ًوَد. کبّؾ فبكلِ ی گشُ ّبی ًـت داس اص یکذیگش

، ػَاهلی ّؼتٌذ کِ ثبػج کبّؾ اختلاف ثیي ًتبیذ تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هزضا ٍ دس ًتیزِ ثیـتش اص هخضى هخضى ٍ ًیض دٍستش ثَدى گشُ داسای ًـت

ش ؿذُ افضایؾ دقت سٍؽ ثشّن ًْی هی ؿَد. دس كَستی کِ اختلاف ثیي دثی ّبی ًـت افضایؾ یبثذ، اختلاف ثیي ًتبیذ تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هزضا ثیـت
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ؾ هی یبثذ. ّوچٌیي حؼبػیت سٍؽ ثشّن ًْی ثِ دثی ّبی ًـت ًبچیض، کن ثَدُ ٍ دس چٌیي حبلاتی رَاة سٍؽ ٍ دس ًتیزِ دقت سٍؽ ثشّن ًْی کبّ

اختلاف ثیي  هیضاى ثشّن ًْی، ثؼیبس ؿجیِ ثِ رَاثی اػت کِ اص یک تحلیل ثب دثی ثضسگتش حبكل هی ؿَد. ثشسػی سٍؽ ًـبى هی دّذ کِ ّوَاسُ کوتشیي

 ، دس گشُ ًـتضا، دسگشُ ًـت داسی سخ هی دّذ کِ دثی ًـت ثیـتشی داسد ٍ دس كَست ثشاثشی دثی ّبی ًـترَاة ّبی تحلیل ّبی ّوضهبى ٍ هز

 .اػتداسی سخ هی دّذ کِ اص هخضى دٍستش 

 ،دٍ تحلیل هزضا پغ اص ثشّن ًْی، ثب تقشیت ًبچیض ٍ قبثل قجَلی، رَاة ّبی کِ آثشػبًیهی تَاى ثِ ایي ًتیزِ سػیذ کِ دس یک ؿج دس ًْبیت

 .دوضهبى گشدربیگضیي ًتبیذ تحلیل ّ تَاًذهی 
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