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 شيةهاتریسي روش  شکلي توزیع آب تراساس های شثکهتحليل هيدروليکي 

 ی هرسومروشهاآن تا سایر  ی هقایسهو 
3، ویؽمؼكالؽیه وثًی َمؽاوی2، وطفالىاؼات ـضًیان1*مدیؽ ضیؽـی

 

15/4/93 :پؿیفيتاـیع              15/8/91:ؼـیافتتاـیع   

 

 چکيده

. تاٌبؽ  مبی ی ٌبثکٍ  گفَُاؼـ  تاـ آتیؼـ َف لًلٍ ي  ٌؽٌ  تًقیغ تؽٌتؼییه مقاؼیف  ی آب ٌاملَای ٌثکٍتطلیل َیؽـيلیکی        

ـا تیلًـ، وتایح ضل ػؽؼی مؼاؼلات پیًوبتيی خفیبان    گفيٌي تىط مؼاؼلات تٍ کمک  ماتفیىُااق خثف  گیفی تُفٌتا  ٌیةـيي 

ٍ اودبا  ایبه تطقیبح تطلیبل َیبؽـيلیکی      اق  َؽفاـائٍ می ومایؽ.  َمكمانطًـ ت َا ضلقٍؼـ ـا  کاـمایٍي افت  ،ُاگفَؼـ   ی ٌبثک

واتکلیف، ضفیة  -ی آماـی: وًٌاغضُاوتایح ضاصل اق آن تفاوان  ی ي مقایىٍ ٌیةماتفیىی ـيي  ٌکلتًقیغ آب تفاوان 

غطی  ی ـافىًن ي وظفیٍ -ی َاـؼی کفان، ویًتهـيٌُاکاـتفؼ ، ضفیة تؼییه ي مدؿيـ میاويیه مفتغ غطا تا ماوؽٌ تاقیمدمًع 

NS=1، CRM=0 ، R  تا ی آماـی تٍ تفتیة تفاتفٌاغضُا. مقاؼیف تاٌؽ می
2
 آوُبا ي وكؼیک تٍ مقؽاـ آـماوی   RMSE=0ي 1=

ػثبًـی اق   ی تبؽٌ ي ویبك   ،ی مدُبً  گفَُا تاـ آتی ی ؼـ مطاوثٍـا  ٌیةکاـایی ـيي  تًان می ، تٍ ؼوت آمؽوؽ. تف َمیه اوان

. ایه قاتلیبت  تاٌؽ میُای ؼقیح ي قاتل اطمیىاوی ٌیة ؼاـای غفيخیؼاؼوؽ کٍ ـيي ؼ. ایه وتایح وٍان کفتٍ غًتی اثثات  َا لًلٍ

 .ومایؽ میتف آواوی گىتفؼٌ ـا َای ٌثکٍامکان طفاضی ي تطلیل َیؽـيلیکی 

 .ٌیةتًقیغ آب ي ـيي  ی ٌثکٍتطلیل َیؽـيلیکی،  کلیذی: هایواشه

 

                                                 
1
 ػضً َیات ػلمی گفيٌ مُىؽوی آب ؼاوٍکؽٌ کٍايـقی ؼاوٍياٌ تًػلی ویىا - 

2
 طغ کاـٌىاوی اـٌؽ ـٌتٍ آتیاـی ي قَکٍی گفيٌ مُىؽوی آب ؼاوٍکؽٌ کٍايـقی ؼاوٍياٌ تًػلی ویىاؼاوٍدًی مق - 

3
 ؼاوٍدًی کاـٌىاوی اـٌؽ واقٌ َای آتی ؼاوٍياٌ آقاؼ اولامی ياضؽ ػلً  ي تطقیقات تُفان - 
 Mheydari_ir@yahoo.comوًیىىؽٌ مىًي  مقالٍ:  -*
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 هقدهه
ٍ  ،ی تًقیبغ آب َای ٌثکٍتطلیل َیؽـيلیکی          ظبً ـمى تب

ٍ  تبؽٌ تؼییه تباـ آتبی ؼـ وقباخ مػتلبف ي      صبًـت   َبا  لًلب

تا تًخٍ تٍ تغییفات مضفف ؼـ ٌثکٍ تطت تبثثیف   .پؿیفؼ می

ماَاوببٍ ي فضببلی،  ، ـيقاوببٍ، َگتيببی،ای لطظببٍ وًوبباوُای

 ًٌؼ میایداؼ  َا لًلٍ ی تؽٌای ؼـ تاـ آتی ي  تغییفات پیًوتٍ

ي  خفیببان يـيؼی ،تىبباتفایه ،(1389، تاتبباقاؼٌ ي تٍُببتی )

اما  ،ومایؽ میویك ثاتت وثًؼٌ ي تا قمان تغییف  گفَُاغفيخی 

 ـ  َای ٌثکٍؼـ ػمل، مؼمًلا   تطلیبل   1ـا ؼـ ضالبت ماوبؽگا

ٍ    گفَُبا ، کٍ ؼـ آن مضبفف  کىىؽ می  ثاتبت ؼـ وظبف گففتب

 2پایببایی. تطلیببل ؼـ ضالببت ماوببؽگاـ ـا تطلیببل ٌببًؼ مببی

قمباوی   وًوباوُای ، 3پًیبایی کبٍ تطلیبل   وامىبؽ. ؼـ ضالی  می

خفیان يـيؼی تبٍ ٌبثکٍ    ی اوؽاقٌ. ًٌوؽ میضفف تفـوی م

 ی اوبؽاقٌ  ،پایاییمضفف تىتيی ؼاـؼ. ؼـ تطلیل  ی اوؽاقٌتٍ 

 میبكان ي  ٌبؽٌ مضفف ؼـ طً  قمان ثاتت ؼـ وظبف گففتبٍ   

ٍ ی َا ٌثیٍ. تاٌؽ میفواوی تٍ ٌثکٍ ماوؽگاـ آت  وباقی  ٌبثی

کبٍ تبفای    تاٌىؽ می، اتكاـ تًاومىؽی َای ٌثکٍَیؽـيلیکی 

ٍ ییه مٍػضات َیبؽـيلیکی  تؼ تًقیبغ آب وظیبف    ی وباماو

 ـيوبؽ  مبی ، تًقیغ خفیان ؼـ لًلٍ ي ... تٍ کاـ گفَُافٍاـ ؼـ 

 (.1384 ،تائثی ي زمىی)

تًقیغ آب تفای تفـوی  ی ٌثکٍاق تطلیل َیؽـيلیکی        

ـيي  تبباقتیىیی خؽیببؽ، َببای ٌببثکٍػملکببفؼ َیببؽـيلیکی 

. ٌبًؼ  میوتگاؼٌ ی مًخًؼ اَای ٌثکٍ واقی تُیىٍطفاضی ي 

ٍ تطلیل   ی تبؽٌ تًقیبغ آب ٌبامل: تؼیبیه مقباؼیف      ی ٌبثک

ی ٌبثکٍ  گفَُاؼـ  4فٍاـیؼـ َف لًلٍ ي اـتگاع  ٌؽٌ  تًقیغ

ي افت  گفَُاؼـ ـا کٍ ـياتط پیًوتيی خفیان  تطًـی ،اوت

ؼـ ٌثکٍ اـضا ومایىؽ. په اق وًٌته مؼاؼلات فًق  کاـمایٍ

 غیفغطبی صبًـت  یا تفغی مؼاؼلات تٍ  ؼـ َف ٌثکٍ، تما 

 آوُبا ، کٍ َیر ـيي مىتقیمی تبفای ضبل   گفؼوؽ میظاَف 

ی تکبفاـی تبفای ضبل ایبه     ـيٌُاتایؽ اق  ،لؿا ،يخًؼ وؽاـؼ

ؼـ َبف  کبٍ  مدمًػٍ مؼاؼلات اوتگاؼٌ کبفؼ. تبؽیُی اوبت    

اق  ؛ي ویاق تٍ تضبطیص ؼاـؼ  تًؼٌتکفاـ ضل مؼاؼلات تقفیثی 

ؼامبٍ  تکفاـ مطاوثات تا ـویؽن تٍ ؼقبت مطلبًب ا   ،ایه ـي

(. وبٍ ـيي تکبفاـی   1384 ،تائثی ي زمىبی غًاَؽ یافت )

                                                 
1
- steady state 

2
- static analysis 

3
- dynamic analysis 

4
- pizeometeric head 

ی تًقیبغ آب  َبای  ٌثکٍمفوً  تفای ضل مؼاؼلات ي تطلیل 

 يخًؼ ؼاـوؽ کٍ تٍ تفتیة قمان اـائٍ ػثاـتىؽ اق:

 5کفان ـؼیـيٌُا -1

 6ـافىًن - ـيي ویًته -2

 (.2006لیىؽ  ) 7غطی ی وظفیٍـيي  -3

ـا فاـی میلاؼی ـيٌی تک 1936ؼـ وا  کفان َاـؼی       

 خفیاوُبای ی ضلقبًی تًقیبغ آب تبا    َای ٌثکٍتفای تطلیل 

تاتبباقاؼٌ ي )ومببًؼ  يـيؼی ي غفيخببی مٍببػش پیٍببىُاؼ 

ی پیًوبتيی  َبا  مؼاؼلٍ(. ایه ـيي تفاوان 1389 ،تٍُتی

 ای وباؼٌ ی َبا  ففضیٍتا ؼـ وظفگففته  ي خفیان ي افت فٍاـ

آن مفتبًخ تبٍ زيبًويی     ی اما مٍکل ػمبؽٌ  ،ًٌؼ میضل 

. َميفایبی ایبه ـيي تىبیاـ    تاٌبؽ  میاوثات َميفایی مط

مىدببف تببٍ تکببفاـ قیبباؼ مفاضببل  مىببثلٍکىببؽ تببًؼٌ ي ایببه 

تبی َیبً ي   ) ؼگفؼ میمطاوثاتی ي ضتی ياگفایی مطاوثات 

ـافىبًن یبک ـيي ػبؽؼی    -ویًته ی ٌیًٌ. (2006 ،گًپتا

غیفغطبی اوبت کبٍ    مؼاؼلات  ی واماوٍقؽـتمىؽ تفای ضل 

 غیفغطبی خملات  ٌؽ. ؼـ ایه ـيي مطفش 1963ؼـ وا  

ي فقط خملات غطی ضگب    ،تیلًـ تىط ؼاؼٌ ٌؽٌ گفيٌؼـ 

 غیفغطیـافىًن مؼاؼلات -ـيي ویًته ،ؼـ ياقغ ؛ًٌوؽ می

ي وؼی ؼـ ضبل   کفؼٌی غطی یخك گیفی مٍتحـا اق طفیح 

 ؛(1389 ،تاتباقاؼٌ ي تٍُبتی  )تمبا  مؼباؼلات ؼاـؼ    َمكمان

ٍ غطبی   ی (. ـيي وظفی1384ٍ ،تائثی ي زمىی ٍ  تب  ی يوبیل

کببل  ،( مطببفش گفؼیببؽ. ؼـ ایببه ـيي1972ييؼ ي زبباـلك )

َماوىبؽ ـيي   گففتبٍ ي ٌثکٍ تبا َبم مبًـؼ تطلیبل قبفاـ      

ي  ،غطبی  گفَُاـافىًن ـياتط پیًوتيی خفیان ؼـ -ویًته

. ؼـ ایبه  ؽىتاٌب  مبی  غیفغطبی  َا ضلقٍـياتط افت فٍاـ ؼـ 

ی َا تؽٌتا تفای  ًٌوؽ میضلقٍ اصلاش  کاـمایٍـياتط  ،ـيي

ي تبٍ صبًـت تکبفاـی     مؽٌی تٍ صًـت غطی ؼـآمؼلً  قثل

 خًاتُبای کبٍ   یاتؽ مییىؽ تا قماوی اؼامٍ ا. ایه ففًٌوؽ ضل 

ی مداق وكؼیک ًٌوؽ. ایه ـيي َا مطؽيؼٌآمؽٌ تٍ  ؼوت تٍ

تًقیبغ آب تبا اؼغبا      ی ٌثکٍ غیفغطیتفای ضل مؼاؼلات 

لًلبٍ، ایبه    8، ثاتبت مقايمبت  غیفغطبی تػٍی اق خمبلات  

 ،تاتاقاؼٌ ي تٍُبتی ) کىىؽ میي ضل  مؼاؼلات ـا غطی کفؼٌ

1389.) 

                                                 
5
- hardy cross 

6
- Newton-Raphson 

7
- linear theory method 

8
- resistance constant 
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گیبفی اق ـایاوبٍ،    تا تًخٍ تٍ پیٍففت ـيقافبكين تُبفٌ         

ٍ -ی ویًتهـيٌُا تبٍ ؼلیبل ؼاـا    ،غطبی  ی ـافىًن ي وظفیب

تببًؼن تؼببؽاؼ تکببفاـ ػملیببات مطاوببثاتی کمتببف ي وببفػت 

ٍ َميفایی تالاتف، مًـؼ تًخٍ قبفاـ    ،ييؼ ي زباـلك ) اوبؽ  گففتب

 یگاَ مىثلٍمٍکلات َميفایی ضل  ،یه يخًؼتا ا ؛(1972

ٍ ؼـ تطلیل ایه   ،َمسىبیه اوبت.   وباق  مٍبکل  َبای  ٌبثک

 َبا  مؼاؼلٍتاػث ایداؼ تقفیة ؼـ ضل  ـيٌُااوتگاؼٌ اق ایه 

 (.1388 ،وًـاوی ي َمکاـان) گفؼؼ می

ی تکبفاـ کبٍ ؼـ ضبل    ـيٌبُا امفيقٌ یکی اق تُتبفیه         

، ـيي گیبفؼ  یمب مًـؼ اوتگاؼٌ قبفاـ   غیفغطیُای ؼوتياَ

اوبت. ؼـ   1ٌبیة ـافىًن، مًوً  تٍ -ویًته ی یافتٍتُثًؼ 

ایبه   ،((Hي فٍاـ ) ((Q) تؽٌایه ـيي تٍ خای اصلاش مؽاي  

. ٌبًوؽ  میمىتقیم ؼـ ـيوؽی تکفاـی مطاوثٍ  تطًـمقاؼیف 

وُبایی تبٍ صبًـت     خًاتُبای ایه مطاوثات تا َىيامی کبٍ  

ٍبًؼ،  و مٍباَؽٌ  آوُبا ي اغتلافی تبیه   یؽٌ،ثاتت ظاَف گفؼ

 ،َمسىبیه . ًٌوؽ میاـائٍ  َمكمانطًـ ي وتایح ت یافتٍاؼامٍ 

ٍ  ،ایبه ـيي تببفای ٌبفيع مطاوببثات    ی ماوىبؽ ـيي وظفیبب

وؽاـؼ  گفَُاؼـ  تؽٌغطی ویاقی تٍ ـػایت ٌفخ پیًوتيی 

ٍ (. ایه ـيي مؼاؼلات A 1987، تًؼیىی ي پیلاتی)  کاـمایب

ٍ ؼـ َف لًلٍ ـا تا تفکیة مؼاؼلات پیًوتيی ؼـ َبف    ی وقطب

 ی تبؽٌ مؼاؼلات افبت گبفٌ ي    َمكمانضل  مىظًـ تٍاتضا ، 

ـياتبط َیبؽـيلیکی    َمكمبان وًٌتٍ، وپه تٍ ضبل   َا لًلٍ

)تًاتبغ   ماتفیىبُا اق خثبف   گیبفی  تُبفٌ ضاکم تف ٌبثکٍ تبا   

تاقگٍتی متٍکل اق ماتفیه ضفایة اصلی( ي غطی ومًؼن 

، 2تیلبً ـ گفيٌتا اوتگاؼٌ اق تىط  کاـمایٍ غیفغطی ی ـاتطٍ

 (.  1997، ا ضمؽ) ؼاقؼپف می

ٍ 1388ػاـفػاوی ي َمکاـان )        ػملکبفؼ   ی ( تٍ مقایىب

ؼـ تطلیل مثتىبی تبف فٍباـ     ٌیةـافىًن ي  -ـيي ویًته

HDA ٌیةتًاوایی ـيي  ،پفؼاغتىؽ. تف اوان ایه تطلیل 

ؼـ  DDAی مثتىببی تببف تقاضببا   َببا ٌببثیٍػببلايٌ تببف  

ن ویك تٍ اثثات ـویؽ. ـضبًیان ي َمکباـا    HDAیَا ٌثیٍ

الببف( تببف اوببان اليببًـیتم لوتیببک تببٍ تطلیببل     1391)

ی تًقیغ آب اقؽا  ومًؼوؽ. وتبایح ایبه   َای ٌثکٍَیؽـيلیکی 

په اق اليًـیتم لوتیک  ٌیةتطقیح وٍان ؼاؼوؽ کٍ ـيي 

                                                 
1
- Gradient method 

2
- Taylor series 

ی مفوً  ـيٌُاکمتفی ـا وىثت تٍ وایف  َؽفمقؽاـ تاتغ 

 ؼاٌت. غًاَؽ

تٍ  ب( ؼـ تطقیح ؼیيفی 1391ـضًیان ي َمکاـان )       

ي اليًـیتم ففااتتکاـی تثفیؽ تؽـیدی  ٌیةـيي  ی مقایىٍ

ی تًقیببغ آب ٌببُفی َببای ٌببثکٍؼـ تطلیببل َیببؽـيلیکی 

کٍ اليًـیتم ففااتتکاـی تثفیبؽ   وؽپفؼاغتىؽ. وتایح وٍان ؼاؼ

كمبان مؼباؼلات تقبای خبف  ي     یدی تًاوایی اـضبای َم تؽـ

ؼاـؼ. مًوبًیان ي َمکباـان    ٌبیة ـا َماوىؽ ـيي  کاـمایٍ

ی غطبی ؼـ  ؼوبتياَُا  وبفیؼتف ( تٍ مىظبًـ ضبل   1391)

 ٌیةٌفخ  اق ـيي پیً َا لًلٍتطلیل َیؽـيلیکی ٌثکٍ 

-AMG ای ٌثکٍاوتگاؼٌ ومًؼوؽ. وتایح کاـتفؼ ـيي زىؽ 

CG   ی ایه ـيي ؼـ تطلیبل  قاتلیتُا ی ؼَىؽٌایٍان وٍان

. مًوببًیان ي خؼگببفقاؼٌ تاٌببؽ مببیی گىببتفؼٌ َببای ٌببثکٍ

ی مثالُا، تٍ تفـوی ٌیةيي ( تفای اثثات کاـایی ـ2014)

پفؼاغتىبؽ. ؼـ ایبه    َبای  ضلقٍی زىؽ َای ٌثکٍمتؼؽؼی اق 

 ٌبیة تطقیح ایٍان تبفای ضبل مؼباؼلات ٌبثکٍ اق ـيي     

 آوُبباپیٍببىُاؼی  SCEاوببتگاؼٌ ومًؼوببؽ. ـيي  گفيٌوببفا

تا ؼقت تالایی  واقی تُیىٍی ـيٌُاتا وایف ـا قاتلیت ـقاتت 

ق اودببا  ایببه ا َببؽفی ٌببثکٍ ؼاـؼ. ففاوببىدُاؼـ تؼیببیه 

ٍ تطقیح تطلیل َیبؽـيلیکی   تًقیبغ آب تفاوبان    ی ٌبثک

وتایح ضاصبل اق آن   ی مقایىٍي  ٌیةماتفیىی ـيي  ٌکل

NS ، CRM ، Rی آماـی: ٌاغضُاتف اوان 
2
  RMSEي 

ـافىًن ي وظفیٍ غطبی   -ی: َاـؼی کفان، ویًتهـيٌُاتا 

 .تاٌؽ می

 روشهاهواد و 

يلیکی تببیه ؼـ ایببه تطقیببح اتتببؽا ـياتببط َیببؽ ـ          

 ی اويباـٌ وبپه مثباوی ي    گفؼیؽٌ،ی ٌثکٍ تیان ففاوىدُا

ی تکبفاـ تبفای ضبل    ـيٌبُا تٍ ػىًان یکبی اق   ٌیةـيي 

. وبپه تبا   ٌبًؼ  میتًقیغ آب ٌفش ؼاؼٌ  ی ٌثکٍمؼاؼلات 

لًلٍ، تٍ ضل آن اق طفیح ـيي  ی ٌثکٍاق  مىثلٍطفش یک 

ٍ . تٍ مىظبًـ ضبل   پفؼاقیم می ٌیة ي  ،مبًـؼ وظبف   ی مىبثل

 افببكاـ وببف تببٍ مطاوببثات ػببؽؼی مطمبب ه، اق   یؼوببتیات

MATLAB ي ویببك ؼاـای تًاتببغ  ،کببٍ ؼاـای ایببه قاتلیببت

ي ػملیبات ماتفیىبی اوبت،     ماتفیىُاماوىؽ  ای پایٍـیاضی 

 ؽ.ٌ غًاَؽاوتگاؼٌ 
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 فراسنجهارواتط هيدروليکي تين 

ـياتط َیؽـيلیکی کٍ تفای تطلیبل خفیبان    مُمتفیه       

 ػثاـتىؽ اق : ـيوؽ میکاـ  تًقیغ آب تٍ ی ٌثکٍؼـ 

 :لوله تار آتیافت  ی راتطه

 (1  )     )()( xQxRHHH n

ji  

ؼـ لًلٍ تف ضىبة   تاـ آتیافت  ∆H(، 1) ی مؼاؼلٍؼـ        

ی گفَُبا کل ؼـ  کاـمایٍمقاؼیف  تفتیة تٍ  HJ ي Hi  متف،

لبٍ تبف   لً ی تؽٌ Q(X)ؼوت تف ضىة متف، تالاؼوت ي پاییه

 N ثاتت مقايمبت لًلبٍ ي    R(X)ضىة متف مکؼة تف ثاویٍ،

 تًان اوت. 

ٍ ؼـ ایه مؼاؼلٍ، تٍ مىظبًـ   ثاتبت مقايمبت لًلبٍ     ی مطاوبث

R(X) 1يیىبثاظ   ؼاـوی ی ـاتطٍ، اق ،( ٍ ( ي یبا اق  2 ،ی مؼاؼلب

. تبف اوبان   ًٌؼ می( تُفٌ تفؼٌ 3 ی مؼاؼلٍ) 2يیلیامك  َیكن

 ـR(X)  اوتػاتی ی ـاتطٍ  ـ، مقبؽا ٍ  ؼـؼـ N یومبا  ، مقبؽا   (1) ی مؼاؼلب

 (.  1383 ،مىكيی)تًؼ  غًاَؽ 1/ 852ي  2تا  تفاتف تفتیة تٍ

 ي Q(X) تبیه  غیفغطی ی ؼـ اکثف ضالات یک ـاتطٍ       

H  .ؼـ تطلیبل   ،َمسىبیه تفقفاـ اوت ٍ تًقیبغ آب   ی ٌبثک

 ٌبًؼ  مبی پًٌبی   ی مًضبؼی زٍبم  فٍباـَا مؼمًلا  اق افت 

 (.1384 ،تائثی ي زمىی)

)()()( xQ
D

fl
xQxRH 2

5
2

 12/1
            

(2)  

)()()( xQ
DC

l
xQxRH 1/852

4/871/852
1/852 10/67

  (3)  

 قطبف   D طً  لًلٍ تفضىة متبف،  L، 3 ي 2 ی َا مؼاؼلٍؼـ 

ضبفیة َیبكن    C ضبفیة اصبطکاو ي   F تفضىة متف،آن 

 (.1385 ،پاقيي)اوت 

 گرههارواتط پيوستگي جریان در 

کٍ  وؽایه اصل اوتًاـ ی پیًوتيی خفیان تفَا مؼاؼلٍ       

غفيخبی آن تفاتبف    ی تبؽٌ گفٌ تایؽ تبا   يـيؼی تٍ یک ی تؽٌ

واپبؿیف ماوبؽگاـ ؼـ ٌبثکٍ،     تفای خفیان تبفاکم  ،تاٌؽ. په

يـيؼی ي غفيخبی اق َفگبفٌ تایبؽ     خفیاوُبای خمغ خثفی 

 صگف ًٌؼ.  تا تفاتف

 (4)         0))(( iqxQ 

                                                 
1
- Darcy-Weisbach formula 

2
- Hazen-Williams formula 

یافتبٍ ؼـ لًلبٍ ي    خفیبان  تؽٌمقؽاـ  Q(X) ، 4 ی مؼاؼلٍؼـ 

Qi  خفیان يـيؼی یا غفيخی ؼـ گفٌ تفضىبة   ی ؽٌتمقؽاـ

 (. 1383 ،مىكيی) تاٌىؽ میمتف مکؼة تف ثاویٍ 

 افت فشار در حلقه ی راتطه

ی فٍاـَاضلقٍ اق یک ٌثکٍ خمغ خثفی افت  ؼـ َف       

 ؛صبگف ٌبًؼ  تبا  آن تایبؽ تفاتبف    ی ؼَىبؽٌ  ی تٍبکیل َا لًلٍ

 تىاتفایه:

(5)      0H 

یی َبا  لًلٍتما   تاـ آتیمؼفف خمغ افت  ∆∑ Hٍ ؼـ آنک

 (.1383 ،مىكيی) ؼَىؽ می اوت کٍ ضلقٍ ـا تٍکیل

 
 توزیع آب. ی شثکهاز یک  یا واره طرحنمای  -1شکل 

 ی توزیع آبهای شثکهقیود طراحی 

 محذودیت سرعت: -

تًقیغ آب وثایؽ  ی ٌثکٍی َا لًلٍوفػت ؼـ  تیٍتفیه       

گفؼؼ، قیفا قیاؼ ٌؽن وفػت اق یک وبً  اق ضؽيؼی تیٍتف 

ي ؼـ وتیدٍ گفان ٌؽن تثویىبات   ،وثة افكایً افت فٍاـ

اضتمبا  ٌکىبتٍ    َمسىیه. گفؼؼ میایداؼ فٍاـ ؼـ ٌثکٍ 

 ی پؽیبؽٌ اثبف   تبف  آوُا  ؼـ مکان پیًوؽ تًیمٌـا  َا لًلٌٍؽن 

وبفػت آب ؼـ   کمتبفیه . تػٍبؽ  میافكایً  3قًذ ی ضفتٍ

یبک قیبؽ    ػىًان تٍب تؽیه خُت تًقیغ آ ی ٌثکٍی َا لًلٍ

ی پباییه ـوبًب   وبفػتُا کبٍ ؼـ   ٌبًؼ  مبی ؼـ وظف گففتٍ 

کبٍ ایبه امبف تاػبث      گفؼیبؽٌ، تٍبکیل   َا لًلٍتیٍتفی ؼـ 

 تیٍتفیه(. 1383 ،مىكيی) گفؼؼ می واماوٍ ی تاقؼٌکاًَ 

ٍ    2تًقیبغ آب ٌبُفی    ی ٌثکٍوفػت ؼـ  ي  ،متبف تبف ثاویب

گففتبٍ   ظبف ثاویبٍ ؼـ و  تبف  متبف  3/0وفػت مدباق،  کمتفیه

  (.1375، ضمیؽغاوی) ًٌؼ می

                                                 
3
- water hammer 
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 محذودیت فشار: -

تاٌبؽ کبٍ    ای اوبؽاقٌ فٍاـ ؼـ ٌثکٍ تایؽ تبٍ   تیٍتفیه       

تطمبل   ،تتًاوىبؽ آن ـا مػضًصبا  ؼـ مطبل پیًوبؽَا     َا لًلٍ

تاٌؽ کٍ  ای اوؽاقٌفٍاـ آب ؼـ ٌثکٍ تایؽ تٍ  کمتفیهؽ. کىى

يخبًؼ   ؼـ اتتؽای َف اوٍؼاب فٍاـ لاق  تفای مضفف کىىؽٌ

 (.1383 ،مىكيی)تاٌؽ  ؼاٌتٍ

 شيةهاتریسي روش  شکلتشکيل 

ٍ تٍ مىظًـ ضل خفیبان ؼـ          تًقیبغ آب تبا    َبای  ٌبثک

ی مبًـؼ ویباق ـا   ماتفیىبُا اتتؽا تایؽ  ٌیةاوتگاؼٌ اق ـيي 

 تٍ ضل ٌثکٍ مبًـؼ  آوُااق  گیفی تُفٌوپه تا  ،تٍکیل ؼاؼ

دًُ  تبًؼٌ  ی مضفف غالثا  مگفَُا تاـ آتیومًؼ.  وظف اقؽا 

 تباـ آتبی  ؼـ صًـتی کبٍ   ،آیؽ می ؼوت تٍي اق تطلیل ٌثکٍ 

 پایبایی ی يـيؼی مؼمبًلا  مؼلبً  تبًؼٌ ي ؼـ تطلیبل     گفَُا

ی يـيؼی تٍ ٌبثکٍ   گفٌ ػىًان تٍثاتت اوت. مػكن مفتگغ، 

وبطص   تاـ آتیآن تفاتف تا  تاـ آتیکٍ  ،ًٌؼ میوظف گففتٍ  ؼـ

ي  اتفیىبُا م(. 1384، تبائثی ي زمىبی  )آب ؼـ مػكن اوت 

ضباکم ؼـ   ی اوياـٌتفؼاـَای مًـؼ ویاق تٍ َمفاٌ مؼاؼلات ي 

 :گفؼوؽ میایه ـيي تٍ صًـت غلاصٍ ؼـ قیف مؼففی 

)()()(
)1(

xQxQxRHH

HHH

n

ji

ijji





    (6) 

)()()()()()(

)()()(

)1()1(

)1(

xQxQxRxQxQxRnH

xQxQxRnH

nn

j

n

i









           (7) 

)()()()1(

)()()(

)1(

)1(

xQxQxRnH

xQxQxRnH

n

i

n

j








    (8) 

ٍ تا وًٌته مؼاؼلات افت فٍباـ ؼـ تمبامی           تبٍ   َبا  لًلب

، گفَُبا مؼاؼلات پیًوتيی ؼـ تمبا    َمسىیهي  ،تالا ٌکل

ؼـ یبک   ـياتبط ایبه  H  يQ ضفایة َف یک اق متغیفَبای  

ی ماتفیىبُا . ایه ماتفیه غًؼ تبٍ  ًٌوؽ میماتفیه وًٌتٍ 

. تمبامی  ؼگبفؼ  مبی تقىبیم   اوبؽ  ی کٍ ؼـ قیف آمؽٌکًزکتف

تباـ  . افت اوؽ ماتفیىی ؼـ قیف آمؽٌ ٌکلـياتط مًـؼ ویاق تٍ 

ٍ  ی ٍ تیه ؼي گفٌؼـ َف لًل آتی قیبف تبٍ    ی مٍػش اق ـاتطب

 :آیؽ میؼوت 

0HHCHAQ cte                             (9)  

(: ماتفیىی قطفی اوبت کبٍ ػىضبف ـيی قطبف     Aماتفیه )

| R(x) | Q(x) اصلی آن مقؽاـ
(n-1)

. کبٍ مقباؼیف   تاٌبؽ  مبی   

 تبؽٌ یبافته مقبؽاـ    ایه ماتفیه ؼـ َف تکفاـ تٍ ػلت تغییف

 .  ًٌؼ میش اصلا

ٍ  ی تؽٌماتفیه مقاؼیف  ایبه مباتفیه مؼبفف     (:Q) َبا  لًلب

ٍ یافتٍ ؼـ  خفیان ی تؽٌمقاؼیف  ی ٌبثکٍ تًقیبغ آب   َبا  لًلب

 اوت.

تبا  ـا (: ایبه مباتفیه اـتثباخ َبف گبفٌ      Cماتفیه اتضا  )

ي ؼـ َبف وبطف تىُبا ؼاـای ؼي     ؼاؼٌی ؼیيبف وٍبان   گفَُا

 یٌ ؼَىبؽ  وٍبان  -1صگف اوت. ؼـ َفوطف ػبؽؼ   ػىضف غیف

مؼفف  1ي ػؽؼ  گفؼیؽٌاوت کٍ لًلٍ اق آن گفٌ آغاق  یَگف

 .  یاتؽ پایان میاوت کٍ لًلٍ تٍ آن  یگفَ

(: ایبه مباتفیه مؼبفف    Hمدًُ  ) تاـ آتیماتفیه گفٌ تا 

 مدًُ  اوت. تاـ آتیتا  ییگفَُا فٍاـیمقؽاـ اـتگاع 

(: ؼـ ایه ماتفیه Hcteثاتت ) تاـ آتیماتفیه اتضا  گفٌ تا 

مؼففبی   -1، تا ػبؽؼ  گفؼوؽ می ی کٍ اق ایه گفٌ آغاقیَا لًلٍ

 .تاٌىؽ میي ماتقی ػىاصف صگف  ًٌوؽ می

(: ایبه مباتفیه مؼبفف    H0ثاتبت )  تاـ آتبی ماتفیه گفٌ تا 

 ثاتت اوت. تاـ آتیی تا گفَُا فٍاـیمقؽاـ اـتگاع 

ماتفیىبی   ٌبکل ؼـ  گفَُاپیًوتيی ؼـ  ی ـاتطٍ ،َمسىیه

 :  ًٌؼ می ضًـت قیف ومایً ؼاؼٌت

qQCC       (10)  

کبٍ   تاٌؽ می( Cی ماتفیه ) ؼٌوُاا(:تفCCماتفیه اتضا  )

 .ـيؼ می ؼـ اودا  مطاوثات تٍ کاـ

مًـؼ  ی تؽٌ ی اوؽاقٌ(:ایه ماتفیه مؼفف Qماتفیه اتضا  )

 وت.گفَُاویاق یا مضففی ؼـ َف یک اق 









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

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CNA cte
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  (11)  

ٍ ، Aفغطیغیتا تًخٍ تٍ ماتفیه         ( تبٍ  11) ی مؼاؼلب

 ، کٍ ضل آن ویاقمىبؽ ًٌؼ میتثؽیل  غیفغطییک ماتفیه 

تا اوتگاؼٌ اق  ٌیةی تکفاـ اوت. ـيي ـيٌُااوتگاؼٌ اق  تٍ

تیلببًـ تببٍ ضببل مؼبباؼلات فببًق  گببفيٌتىببط مؼبباؼلات ؼـ 

ي ضبل مؼباؼلات    ماتفیىبُا . تبا اوبتگاؼٌ اق خثبف    پفؼاقؼ می

ي  ،ی مدُبً  گفَُبا  فٍاـیلات اـتگاع ماتفیه فًق، مؼاؼ

 ی ٌثکٍ، تٍ صبًـت قیبف ؼ ـ َا لًلٍیافتٍ ؼـ  ی خفیانَا تؽٌ

 (.B1987  ،تًؼیىی ي پیلاتی) آیىؽ می
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 الگوریتن حل

i. ٌٍبثکٍ   یَبا  لًلٍ ی تؽٌای تفای  اتتؽا ضؽن ايلی

 .ًٌؼ میففط 

ii. ٍ( تف اوان مقباؼیف فبًق ضبل مبی     12) ی مؼاؼل

 گفؼؼ.

iii. ٍتبٍ   خًاتُبای ( طثح ضؽن ايلیٍ ي 13) ی مؼاؼل

 ًٌؼ. ( ضل می12) ی مؼاؼلٍآمؽٌ اق  ؼوت

iv.    وتایح ضاصبل اق ضبل ٍ ( خبایيكیه  13) ی مؼاؼلب

 .گفؼؼ میمقاؼیف گا  اي  

v.      گا  ؼي  تفاوان مقاؼیف خبایيكیه ٌبؽٌ مدبؽؼا

 .ًٌؼ میضل 

vi. کبٍ خبًاب   گفؼوبؽ  میی تکفاـ ایه مفاضل تا قماو 

( وُایتببا  تضببًـت ثاتببت ي  13( ي )12مؼبباؼلات )

 ًٌوؽ.  تؽين تغییف ظاَف

 ی آهاریهاشاخص

کاـتفؼ کبٍ تبٍ مىظبًـ اـقیباتی وتبایح      ی پفَاٌاغش       

کبباـ ت ـيٌببُاضاصببل اق مطاوببثات ي مقایىببٍ آن تببا وببایف 

NS1 ،CRM2،R، ٌامل:ـيوؽ می
 .ؽىتاٌ می RMSE4ي 23

ٍ  ،واتکلیف -ش وًٌاغ        ـ  یا تب اغبتلاف  ، NS اغتضبا

. مقؽاـ ایه ٌاغش اق مىگبی  ؼَؽ میوىثی مقاؼیف ـا وٍان 

ػؽؼ یک تیاويف اوطثاق کامبل   ؛وُایت تا یک متغیف اوت تی

 کبًزکتف ي َف زبٍ ػبؽؼ    تاٌؽ می ـيٌُاتیه وتایح ي وایف 

وبً ي  ) ؼَبؽ  مبی ًٌؼ، اغتلاف تیٍتف تیه وتایح ـا وٍبان  

 ی آماـی ؼیيف، ضفیة مدمبًع ٌاغضُا (.1970،واتکلیف

R ي ضببفیة تؼیببیه CRMٌ ماوببؽ تبباقی
ی ؼي   ي ـیٍبب2ٍ

وبؽاقٌ  ا  CRM .ؽىتاٌب  مبی   RMSEمیاويیه مفتغ غطاَا

گیفی تیً اق ضبؽ یبا    تٍ ومت تػمیه اوؽاقٌ ٌثیٍگفایً 

مثثت وٍاويف گفایً تبٍ وبمت    CRMکمتف اق ضؽ اوت. 

ؼـ ٌفایطی کٍ مقؽاـ مطاوثاتی  ،تػمیه تیً اق ضؽ اوت

                                                 
1
- Nash-Sutcliffe 

2
- coefficient of residual mass 

3
- coefficient of determination 

4
- root mean square deviation 

مقؽاـ ایبه   ،تا َم تفاتف تاٌىؽ. ؼـ ضالت آـماوی مٍاَؽاتیي 

ٍ  ٌاغضبُا  CRM=0 ، R تفتیبة  تب
2
 RMSE=0 ي 1=

 ؛1991 ،لًگیبً ي گبفیه   ؛1991 ،يایبت مبً ـ )تبًؼ   غًاَىؽ

 (.2001واوتی ي َمکاـان 

 

 












n

i

smism

n

i
iGMsm

QQ

QQ

NS

1

2

,

1

2

1   (14)  



 



 




n

i
iGM

n

i

n

i
ismiGM

Q

QQ

CRM

1

,

1 1

,,

   (15)  

  

    



 
















n

i

n

i

GMGMsmism

n

i

GMiGMsmism

QQQQ

QQQQ

R

1 1

22

,

2

1

,,

2  (16)  

 

n

QQ

RMSE

n

i

smGM




 1

2

   (17)  

ٍ   smQؼـ ایه ـياتط تبا وبایف    تبؽٌ ٌبؽٌ   مقباؼیف مطاوبث

ٍ  متًوط smQـيٌُا تبا وبایف    تبؽٌ ٌبؽٌ   مقاؼیف مطاوبث

ماتفیىبی   ٌکلمطاوثاتی تا  ی تؽٌمقاؼیف  GMQي ،ـيٌُا

 متًوبط  GMQ ي ،MATLAB افكاـ وف  ی يویلٍ تٍ ٌیة

 ٌببیةماتفیىببی  ٌببکلتببا  تببؽٌٌببؽٌ  مقبباؼیف مطاوببثٍ

َبا   تؼؽاؼ کبل ؼاؼٌ  n ي MATLAB افكاـ وف  ی يویلٍ تٍ

 .تاٌؽ می

هاتریسيي روش   شکلتا استفاده از  هسألهحل یک 

 شية
 اـیفٍب ، اـتگاع 2 تًقیغ آب مطاتح ٌکل ی ٌثکٍؼـ        

ٍ ( 2) ( ي1ی )گفَُا متبف آب   95 ي 100تفاتبف تبا   تفتیبة  تب

 َبا  لًلٍ، قطف َا لًلٍ. مٍػضات ٌثکٍ ٌامل: طً  تاٌؽ می

 .  اوؽ ( آيـؼٌ ٌؽ1ٌ) ؼـ خؽي  آوُاي ضفیة اصطکاو 
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 مشخصات هنذسی و هیذرولیکی -2شکل 

 توزیع آب. ی شثکه

 

 توزیع آب. ی شثکهمشخصات  -1جذول 

 ضفیة اصطکاو قطف لًلٍ )متف( ٍ )متف(طً  لًل ٌماـٌ لًلٍ

1 300 5/0  0505/0  

2 250 6/0  0750/0  

3 250 3/0  0011/0  

4 300 3/0  0029/0  

5 250 5/0  0605/0  

6 250 5/0  0302/0  

7 300 4/0  0207/0  

 ،(2) ٌبؽٌ ؼـ ٌبکل   مطاتح تا خُت وٍان ؼاؼٌ ،اتتؽا       

ٍ  نخفیبا  ی تبؽٌ ی ٌبثکٍ مقباؼیف   َا لًلٍتفای تما    ی یافتب

. تبا  ٌبًؼ  مبی متف مکؼة تبف ثاویبٍ فبفط     5/0ايلیٍ تفاتف تا 

مدُبً    فٍاـیتا اـتگاع  گفَُا، تؼؽاؼ َا لًلٍتؼییه تؼؽاؼ 

تًقیغ آب،  ی ٌثکٍثاتت ؼـ  فٍاـیتا اـتگاع  گفَُاي تؼؽاؼ 

ی اتضا  ماتفیىُا. ؽوگفؼ میی مًـؼ ویاق مٍػش ماتفیىُا

(C ،)ٌَا لًلٍ ی تؽ (Q ،)ی تبا اـتگباع ثاتبت    فَُبا گ تاـ آتی

(H0)  گفَُبا مًـؼ ویاق ؼـ  ی تؽٌي (Q    ي مباتفیه اتضبا )

( تبٍ صبًـت قیبف تٍبکیل     Hcte) ثاتبت  تاـ آتیی تا گفَُا

تا  ،(Cؼـ وطف ؼي  ماتفیه اتضا  ) ،تطًـ مثا  ؛گفؼوؽ می

ٌؽٌ ؼـ ٌثکٍ ـيی ٌبکل،   تًخٍ تٍ خُت خفیان مٍػش

. گبفؼؼ  مبی غبتم   (4( آغاق ي تٍ گبفٌ ) 1( اق گفٌ )2ی ) لًلٍ

 1 ي گبفٌ پایباوی ػبؽؼ    -1 مقؽاـ گفٌ آغاقی ػبؽؼ  ،تىاتفایه

ؼـ اـتثاخ مىبتقیم   گفَُای  ي زًن ایه لًلٍ تا تقیٍ ،اوت

  ٍ َبای ایبه وبطف ؼاـای مقبؽاـ صبگف       ویىت، مباتقی ؼـایب

 .تاٌىؽ می
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 نتایج و تحث
ٍ وتایح ضل         ؼـ َبف لًلبٍ ي    تبؽٌ ٌبامل مقباؼیف    مىبثل

تفتیبة ؼـ  ٍ ی مدُبً  ٌبثکٍ، تب   گفَُبا ؼـ  فٍاـیاـتگاع 

. زيبًويی ػملکبفؼ ـيي   اوؽ ٌؽٌ ( اـائ3ٍ) ( ي2ی )خؽيلُا

. اصبلاش  ٌبًؼ  مبی  مٍباَؽٌ تٍ غًتی  ؼـ ایه خؽيلُا ٌیة

اودبا    َمكمبان کٍ تبٍ صبًـت    آتی تاـي  تؽٌمؽاي  مقاؼیف 

وُبایی   خًاتُبای تبٍ  ـا  وبفیؼتف  ؼوتیاتی، امکان پؿیفؼ می

. وتبایح تیباويف   ومایبؽ  مبی امکان پؿیف  ـيٌُاوىثت تٍ وایف 

اق خملٍ وفػت ي ؼقبت تىبیاـ تبالای     ،ی ایه ـييقاتلیتُا

 .تاٌؽ میی تا يوؼت قیاؼ َای ٌثکٍآن خُت تطلیل 

ی وفػت خفیان  طاوثٍ ٌؽٌ(، مقاؼیف م4ؼـ خؽي  )       

ي وطص مقطغ تفای ٌثکٍ ي افبت   تؽٌتا تًخٍ تٍ  َا لًلٍؼـ 

ٍ ؼـ َبف یبک اق    تاـ آتی  ،َمسىبیه . اوبؽ  ٌبؽٌ  آيـؼٌ َبا  لًلب

مطاوبثاتی   تباـ آتبی  ي  تبؽٌ تُتف وتبایح   ی مقایىٍمىظًـ  تٍ

ی ـيٌببُاطثببح  مىببثلٍ، تببا ضببل ػببؽؼی   ٌببیةـيي 

ؼـ  تفتیة تٍغطی،  ی ـافىًن ي وظفیٍ-، ویًتهکفان َاـؼی

. ػلامبت مىگبی   اوبؽ  ( اـائٍ ٌؽ6ٌ) ( ي5) ی ی ٌماـٌخؽيلُا

کبٍ تبٍ َىيبا      ؼَبؽ  مبی وٍان  َا لًلٍ ی تؽٌؼـ مطاوثات 

تًقیغ آب ؼـ ٌثکٍ، خُت خفیان تفغلاف خُبت ومبایً   

 تًؼ. غًاَؽ( 2ؼاؼٌ ٌؽٌ ؼـ ٌکل )
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 ی مجهول تر حسة متر در تکرارهای مختلف.گرهها تار آتیمقادیر  -2جذول 
 تکفاـ

1 1 3 4 5 6 
 گفٌ ی ٌماـٌ

3 31550/97  00543/95  99000/94  99015/94  99016/94  99016/94  

4 26130/98  57665/95  98996/94  97128/94  97131/94  97131/94  

5 89847/97  28627/92  94167/91  92463/91  92465/91  92465/91  

6 36033/94  58071/93  45092/93  44539/93  44540/93  44540/93  

 

 ی شثکه تر حسة مترمکعة تر ثانیه در تکرارهای مختلف.ها لولهجریان در  تذهمقادیر  -3جذول 
 تکفاـ

1 2 3 4 5 6 
 لًلٍ ی ٌماـٌ

1 29534/0  32599/0  32532/0  32532/0  32532/0  32532/0  

2 31463/0  46386/0  47326/0  47414/0  47414/0  47414/0  

3 00466/0  02599/0-  02532/0-  02532/0-  02532/0-  02532/0-  

4 12422/0  00396/0-  02434/0-  02551/0-  02551/0-  02551/0-  

5 23885/0  25990/0  24892/0  24863/0  24863/0  24863/0  

6 26115/0  24010/0  25108/0  25137/0  25137/0  25137/0  

7 16115/0  14010/0  15108/0  15137/0  15137/0  15137/0  

 

 .ی شثکهها لولهدر  شیةی  نتایج حاصل از اجرای ترنامه -4جذول 
 لًلٍ)متف( ؼـ تاـ آتیافت  وفػت )متف تفثاویٍ( )متفمکؼة تفثاویٍ( تؽٌ ٌماـٌ لًلٍ

1 32532/0 567/1 009/5 

2 47414/0 677/1 0286/5 

3 02532/0 358/0 0098/0 

4 02551/0 361/0 028/0 

5 24863/0 266/1 046/3 

6 25137/0 280/1 554/1 

7 15137/0 205/1 520/1 

 

ی وبفػت خفیبان    ( اػؽاؼ مطاوثٍ ٌؽ4ٌؼـ خؽي  )       

ی مداق  ي وطص مقطغ ؼـ مطؽيؼٌ تؽٌتا تًخٍ تٍ  َا لًلٍؼـ 

مطاتح  َمسىیهؼاـوؽ.  تًقیغ آب قفاـ ی ٌثکٍوفػت تفای 

ٍ  َا لًلٍؼـ َف یک اق  تاـ آتی(، افت 1) ی مؼاؼلٍتا   ،مطاوبث

 ی ٌثکٍی َا ضلقٍؼـ  کاـمایٍ(، افت 5) ی مؼاؼلٍان ي تفاو

 .گفؼؼ میصگف  تا تًقیغ آب تفاتف

 

 ی شثکه تر حسة مترمکعة تر ثانیه.ها لولهجریان در  ی تذهمقادیر  -5جذول 

 ٌیة غطی ی وظفیٍ ـافىًن-ویًته َاـؼی کفان لًلٍ ی ٌماـٌ

1 3246/0  3246/0  3631/0  3253/0  

2 4715/0  4714/0  4793/0  4741/0  

3 0246/0  0246/0  0631/0  0253/0-  

4 0219/0-  0217/0-  0261/0-  0255/0-  

5 2496/0  2496/0  2532/0  2486/0  

6 2503/0  2504/0  2468/0  2513/0  

7 1504/0  1504/0  1468/0  1513/0  
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ٍ  ی تبؽٌ ( ػلامت مىگی ؼـ مطاوبثات  5ؼـ خؽي  )  َبا  لًلب

غ آب ؼـ ٌبثکٍ، خُبت   کٍ تبٍ َىيبا  تًقیب    ؼَؽ میوٍان 

( 2خفیببان تببفغلاف خُببت ومببایً ؼاؼٌ ٌببؽٌ ؼـ ٌببکل )

 (، خفیان يـيؼی4پیًوتيی ) ی مؼاؼلٍتًؼ. تفاوان  غًاَؽ

غفيخی آن تفاتف تاٌؽ. تبف اوبان    ی تؽٌتٍ یک گفٌ تایؽ تا 

ٍ  ٌبیة وتبایح ـيي   تًقیبغ آب، خمبغ خثبفی     ی ؼـ ٌبثک

صببگف تببا يـيؼی ي غفيخببی اق َفگببفٌ تفاتببف   خفیاوُببای

 .گفؼؼ می

  

 ی مجهول تر حسة متر.گرهها تار آتیمقادیر  -6جذول 

 ٌیة غطی ی وظفیٍ ـافىًن-ویًته َاـؼی کفان گفٌ ی ٌماـٌ

3 010/95  0105/95  0602/95  9900/94  

4 025/95  0252/95  9646/94  9713/94  

5 956/91  9553/91  8135/91  9246/91  

6 459/93  4571/93  4973/93  4453/93  

      

ؼـ َفضلقٍ اق یبک ٌبثکٍ، خمبغ     ،َمان طًـ کٍ تیان ٌؽ

آن تایبؽ   ی ؼَىؽٌ ی تٍکیلَا لًلٍ اوتُای فٍاـخثفی افت 

ٍ تفاتف صگف ًٌؼ. تفاوبان   ؼـ ( 6(، ؼـ خبؽي  ) 5) ی مؼاؼلب

یی کٍ َبف ضلقبٍ   َا لًلٍتما   تاـ آتیخمغ افت  ٌیة ـيي

ٍ صبگف تبًؼٌ ي افبت     تا ، تفاتفؼَىؽ می ـا تٍکیل ؼـ  کاـمایب

 تبا  تفاتبف  ـيٌبُا تًقیغ آب َماوىؽ وایف  ی ٌثکٍی َا قٍضل

 .گفؼؼ میصگف 

 

 ی آماری.شاخصهاتر اساس  شیةروش  ی تذهمقایسه  -7جذول 

 ٌاغش غطی ی وظفیٍ ـافىًن-ویًته َاـؼی کفان

9857/0 9857/0 9481/0 NS 

0352/0- 0353/0- 0902/0- CRM 

9923/0 9924/0 9658/0 R
2

 

0003/0 0003/0 0013/0 RMSE 

 

 ی آماری.شاخصهاتر اساس  شیةروش  تار آتی ی مقایسه -8جذول 

 ٌاغش وظفیٍ غطی ـافىًن-ویًته َاـؼی کفان

9998/0  9998/0  9994/0  NS 

0002/0-  0002/0-  0000/0-  CRM 

9999/0  9999/0  9995/0  R
2
 

0007/0  0007/0  0033/0  RMSE 

    

، تبا  ٌبیة ـيي  ی تبؽٌ تُتف وتبایح   ی مقایىٍتٍ مىظًـ     

ی تکببفاـ ٌببامل:  ـيٌببُاطثببح  مىببثلٍضببل ػببؽؼی  

ٍ -، ویببًتهکببفان َبباـؼی غطببی اق  ی ـافىببًن ي وظفیبب

NS   ، ،CRM   ، ،Rی ٌاغضُا
. تیان یمتُفٌ تفؼ  RMSEي ي   2

ٍ  ٌاغضبُا ایبه   مقباؼیف  ،ٌؽ کٍ ؼـ ضالت آـماوی  تفتیبة  تب

NS=1، CRM=0 ، R  تفاتبف تبا  
2
  RMSE=0ي  1=

Rاغش تًؼ. تا تًخٍ تبٍ مقباؼیف ٌب    غًاَىؽ
 ،(7خبؽي  )  2

َمثىبتيی تبالایی تبا وبایف      ٌبیة مطاوثاتی ـيي  ی تؽٌ

  تببا ٌبباغش ٌببیة ی تببؽٌؼاـؼ. ؼـ مببًـؼ اـقیبباتی  ـيٌببُا

RMSE   ، ،     تا تًخٍ تٍ وكؼیک تبًؼن وتبایح تبٍ ػبؽؼ صبگف، 

ن ومبًؼ.  تبًان پباییه تبًؼن غطبای مطاوبثاتی ـا تیبا       می

( وٍببان 7خببؽي  )  ؼـ CRMوتببایح ٌبباغش  ،سىببیهَم

اوبت. اق   ٌبیة تبا ـيي   تؽٌيـؼ اتًؼن تف مطلًب ی ؼَىؽٌ

آمؽٌ تٍ ػؽؼ  ؼوت تٍتا تًخٍ تٍ وكؼیکی اػؽاؼ   NSٌاغش 

 ٌبیة يي تطاتح تالای وتایح گففتٍ ٌؽٌ اق ـتًان،  مییک 
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اوتىتاج ومبًؼ. تبف اوبان وتبایح ایبه       تا وٍ ـيي ؼیيف ـا

ـا ؼاـای ؼقت  ٌیةماتفیىی ـيي  ٌکل تًان می ٌاغضُا

 ؼ.کفتیان  تؽٌتالایی ؼـ مطاوثٍ 

تبا   ٌیةـيي  تاـ آتی( وتایح 8ؼـ خؽي  ) ،َمسىیه       

ی مؼففبی  ٌاغضبُا ی تکفاـی ؼیيبف تبا اوبتگاؼٌ اق    ـيٌُا

تا تًخبٍ تبٍ وكؼیکبی      NS. اق ٌاغش اوؽ ، اـائٍ ٌؽٌگفؼیؽٌ

تطاتح تالای وتبایح گففتبٍ    ،آمؽٌ تٍ ػؽؼ یک ؼوت تٍاػؽاؼ 

اوبتىتاج  تبًان   یيف ـا میتا وٍ ـيي ؼ ٌیةٌؽٌ اق ـيي 

( وٍان 8خؽي  )  ؼـ CRMوتایح ٌاغش  ،سىیهومًؼ. َم

 ٌبیة ـيي کاـتفؼ تا  تاـ آتیيـؼ امطلًب تًؼن تف ی ؼَىؽٌ

Rاوت. تا تًخٍ تٍ مقاؼیف ٌباغش  
 تباـ آتبی  ( 8خبؽي  )  2

 ـيٌبُا تالایی تا وایف ـا َمثىتيی  ٌیةـيي  ،مطاوثاتی

تبا  ، ، RMSE  تا ٌاغش ٌیة تاـ آتیؼاـؼ. ؼـ مًـؼ اـقیاتی 

تبًان پباییه    وكؼیک تًؼن وتایح تٍ ػؽؼ صبگف مبی   ًخٍ تٍت

تًؼن غطای مطاوثاتی ـا ػىًان ومًؼ. وتبایح ایبه خبؽي     

ی گفَُببا تبباـ آتببی ی ؼـ مطاوببثٍـا  ٌببیةکبباـایی ـيي 

تبٍ مقباؼیف    ٌاغضُاقیفا  ،واقؼ مدًُ  تٍ غًتی ومایان می

 .تاٌىؽ میآـماوی غًؼ تىیاـ وكؼیک 

 گيری نتيجه 
ؼـ  ٌیةاق ـيي آمیكی   تطًـ مًفقیتح قیؼـ ایه تط       

تفای تطلیبل َیبؽـيلیکی    MATLABوًیىی  مطیط تفوامٍ

تا تًخٍ تٍ ػبؽ    ،ٌیةٌثکٍ تًقیغ آب اوتگاؼٌ ٌؽ. ـيي 

    ٍ  ی ویاق تٍ ـػایت اصل پیًوبتيی خفیبان ؼـ ضبؽن ايلیب

کبٍ تبا تؼبؽاؼ مطاوبثات      گفؼؼ میمًخة  ،ی ٌثکٍگفَُا

ی تکبفاـ  ـيٌبُا وبایف  وىثت تبٍ   وفیؼتفتف ي َميفایی کم

یافت. الثتبٍ غباطف وٍبان     وظف ؼوت مًـؼ اَؽافتتًان تٍ 

فای مطاوبثات تبٍ   کٍ ضدم ي قمان مبًـؼ ویباق تب    گفؼؼ می

ی فببًق تىببتيی ؼاـؼ. ففاوببىدُای  مقبباؼیف ضببؽن ايلیببٍ

اـائبٍ   َا لًلٍؼـ  تؽٌَاـؼی کفان ـيٌی ـا مثىای مؼاؼلات 

ٍ    ،کفؼ تىبیاـ   اما َميفایی ایه ـيي تا تبكـ  ٌبؽن ٌبثک

وفػت  ،تٍ ػلايٌ ؛تاٌؽ میکىؽ تًؼٌ ي ؼـ تفغی مًاـؼ ياگفا 

تىتيی پیؽا  َا لًلٍ ی تؽٌ ی َميفایی تٍ مقؽاـ ضؽن ايلیٍ

 -ـيي ویببًته(. 1391 ،مًوببًیان ي َمکبباـان)کببفؼ  مببی

َای َميفایی ـا تُثًؼ تػٍیؽ  ـافىًن تا ضؽيؼی مٍػضٍ

اق قثیببل  ،ـافىببًن -کلببی ـيي ویببًته اؼَببایيلکببه ایف

اتىتيی ـيوؽ َميفایبی تبٍ ضبؽن ايلیبٍ، ؼٌبًاـ تبًؼن       ي

ی تببكـ  ي َببای ٌببثکٍمبباتفیه لاکببًتیه ؼـ  ی مطاوببثٍ

َبف تکبفاـ ي قمباوثفی    پیسیؽٌ، اصلاش ماتفیه مبؿکًـ ؼـ  

سىبان تفقبفاـ   واقی ماتفیه لاکبًتیه َم  ػملیات مؼکًن

 -تًؼ. ـيي وظفیٍ غطبی َبم ؼـ مقایىبٍ تبا ـيي ویبًته     

 ،مًوبًیان ي خؼگبفقاؼٌ  )ت ـافىًن َميفایی کىؽتفی ؼاٌ

2014.) 

تباـ  ي  تبؽٌ ( وكؼیک تًؼن وتایح 6( ي )5ی )خؽيلُاؼـ        

تطباتح تىبیاـ تبالای ـيي     ی ؼَىؽٌ وٍان، ٌیةـيي  آتی

اق وكؼیبک تبًؼن    ،َمسىبیه تا وٍ ـيي ؼیيف اوت.  ٌیة

 ،NS=1 : آوُببای آمبباـی تببٍ مقبباؼیف آـمبباوی ٌاغضببُا

CRM=0 ، R
2
 ـ تبًان  می  RMSE=0ي 1= ایی ـيي کبا

 تبؽٌ ي ویبك   ،ی مدًُ گفَُا تاـ آتی ی ؼـ مطاوثٍ ـا ٌیة

ی ؼقبت   مٍباَؽٌ ـغم  تٍتٍ غًتی ؼـیافت.  َا لًلٍػثًـی اق 

ٍ  تایبؽ متبؿکف ٌبؽ    ـيٌبُا یکىان ؼـ ایه  ی ـيٌبُا ؼـ  کب

ٍ تا تًخٍ افكایً ضدم مطاوبثات ؼـ   ،تکفاـی ی َبای  ٌبثک

 غًاَبؽ تٍ وتایح کىؽ ي وامطم ه  ؼوتیاتیوفػت  ،گىتفؼٌ

تبٍ ػلبت    ٌبیة ماتفیىی ـيي  ٌکلؼـ  ،تا ایه يخًؼ ؛تًؼ

کبٍ تبٍ صبًـت     ،تباـ آتبی  ي  تؽٌمىتقیم مقاؼیف  ی مطاوثٍ

. یاتبؽ  مبی ، تؼؽاؼ مطاوثات کاًَ پؿیفؼ میاودا   َمكمان

ي غطای کمتبف مكیبت اصبلی ایبه ـيي      وفیؼتفَميفایی 

کببٍ ضببمه آو ،تببًؼ غًاَببؽی گىببتفؼٌ َببای ٌببثکٍتطلیببل 

ی ـيٌببُایبه اوببت کبٍ ماوىببؽ   مطببؽيؼیت آن ا مُمتبفیه 

مطاوبثات ماتفیىبی آن    ،غطی ی ـافىًن ي وظفیٍ -ویًته

وًیىی ؼـ مطبیط    اتل اودا  ویىت ي ویاق تٍ تفوامٍتا ؼوت ق

 ی ؼاـؼ.افكاـ وف 
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