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ABSTRACT 
The lack of pressure causes some subscribers in water distribution networks to not be able to receive the required water. Alternate delivery of 
water can be used in existing networks to solve the problem. In this research, water delivery for 6 districts of TazeAbad water distribution 

network was optimized in 12, 8 and 6 hours with the aim of providing the required water and high distribution uniformity by using single-

objective and double-objective coordinated search algorithm. In the hydraulic model, the pressure-based hydraulic analysis method and the 
transmitter method were used to determine the flow rate of the nodes and the results were compared. In different scenarios, the possibility of 

delivering water in 4, 3 and 2 times was checked. 

In all scenarios, the percentage of water supply using the emitter method is more than the pressure-based method, but the distribution 
uniformity is less. Hydraulic analysis using the emitter method showed an increase in water extraction during delivery hours, which is 

consistent with the field data of other researches. In TazeAbad network, if water is delivered in 2 shifts, the maximum flow rate in the network 

is more than the maximum flow rate of the existing conditions of the network. But if water is delivered in 3 and 4 times, the maximum flow 
rate will be closer to the maximum flow rate of the network. But the percentage of supply will decrease, in other words, the subscribers will 

receive less water. The results of measuring the amount of water consumed by Fan et al. in 225 Chinese villages also showed that the amount 

of water consumed will decrease significantly with the reduction of water delivery hours. 

In TazeAbad network, water delivery in 8 hours was chosen as the best option. In this case, the ratio of supplied water to required water will be 

around 70% and the uniformity of distribution will be around 87%. Also, the maximum flow rate in the water distribution network is almost 

equal to the maximum flow rate in the current conditions. 

Keywords: Intermittent supply, water distribution network, Consumption Pattern, Harmony Search, Emitter method. 
 

Article Type: Research Article 

Article history: Received: 13 September 2023 Revised: 22 November 2023 Accepted: 29 December 2023 ePublished: 29 December 2023 

 
1.Introduction 

Climate change and population increase have caused an increase in consumption in the existing water distribution networks, as a result, an 

increase in the discharge in the pipes and a decrease in the pressure in the nodes. The decrease in pressure makes some consumers unable to 
receive the required water. To solve this problem, long-term and short-term solutions have been proposed. Replacing pipes with pipes with a 

larger diameter is one of the solutions. But it requires considerable time and money. Intermittent supply of water can be used in existing 

networks to solve the problem. Bozorg-Haddad and et al (2016) With the aim of maximizing water supply resilience and mechanical 
reliability, multi-objective optimization of alternate water delivery in urban water distribution networks was carried out using the HBMO 

algorithm and the Epanet simulator model using the demand-based analysis method for two water distribution networks. Their results showed 

that consumer welfare may be in conflict with the objective of mechanical reliability. 
TazeAbad network has a large pressure drop during peak hours. The reason for this is the low diameter of the main pipes, which cause a large 

drop in the pressure as the consumption increases and the discharge increases. In this study, in order to improve justice and increase water 

supply in this network, optimal intermittent supply of water was done for 6 areas of this network.  

 

2.Methodology  
The Intermittent supply of water is usually done based on pressure-based hydraulic analysis. In case, the consumers will also store the needs of 
other hours. In other words, the consumption pattern in continuous supply cannot be used for Intermittent supply. In this research, the Emitter 

method is used for the hydraulic analysis of the network. In this hydraulic analysis, the amount of water delivered to the node is a function of 

pressure. 
Intermittent supply for 6 areas of the water distribution network of TazeAbad city was optimized in 12, 8 and 6 hours with the aim of 

supplying the required water and high two-objective by using single-objective and two-objective Harmony Search algorithm. In the hydraulic 

model, the pressure-based hydraulic analysis method and the Emitter method were used to determine the discharge of the nodes and the results 
were compared. In different scenarios, the possibility of supplying water in 4, 3 and 2 time intervals was investigated. 
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3. Results and discussion 

In all scenarios, the results of pressure-based hydraulic analysis method are located in all areas of Tazehabad city during peak hours. In this 

method, despite the high distribution uniformity coefficient, the amount of water delivered to consumers is less than their needs in the hour of 

supply. At present, in TazeAbad distribution network, consumers receive more water at the existing pressures than the pressure-based method. 
In the Emitter method, in all scenarios, the distribution uniformity is lower than the pressure-based method. But in this method, the supply 

percentage is much higher. So that more than 95% of customers' demands have been met in 12-hour supply. 

By reducing the water supply time, the percentage of supply has decreased in both methods. In the single-objective algorithm, the ratio of 
supplied water to the required water is more than the double-objective algorithm. But the uniformity of the distribution has increased in the 

double-objective algorithm. In all scenarios, water delivery in the pressure-based method was in one time interval for all areas, but in the 

Emitter method, water was usually delivered in 2 time intervals. 
In TazeAbad network, if water is supplied in 2 shifts, the maximum discharge in the network is more than the maximum discharge of the 

existing conditions of the network. But if water is supplied in 3 and 4 time intervals, the maximum discharge will be closer to the maximum 

discharge of the network. The difference between the maximum and minimum network discharges in the two-objective algorithm was lower 
than the single-objective algorithm. The supply of water in 4 time intervals has had the least changes in discharge and consumption 

coefficients. 

4.Conclusions  
According to the scenarios reviewed in TazeAbad network, water supply in 8 hours was chosen as the best option. In this case,  the ratio of 

supplied water to required water will be around 70% and the uniformity of distribution will be around 87%. The maximum discharge in the 
water distribution network is almost equal to the maximum discharge in the current conditions. Also, the range of discharge changes and 

consumption coefficients is lower than the current conditions. In other words, pressure changes in the network will be less than the current 

conditions. 
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 چکیدٌ

آة  یًَثت لیسا ًذاضتِ ثبضٌذ. تحَ بصیآة هَسدً بفتیاهکبى دس تَصیغ آة یّب ضجکِدس  يیهطتشک یکِ ثشخ ضَد یفطبس هَخت ه کوجَد
 صَست ثِآثبد  آة ضْش تبصُ غیضجکِ تَص ِیًبح 6 یآة ثشا لیتحَ قیتحق يیدس ا حل هطکل ثِ کبس سٍد. یهَخَد ثشا یّب دس ضجکِ تَاًذ یه

ضذ.  ٌِیّذفِ ثْگ تک ّذفِ ٍ دٍ ّوبٌّ یخستدَ تنیثبلا ثب استفبدُ اص الگَس غیتَص یکٌَاختیٍ  بصیهَسدًآة  يیتأه ثبّذفسبػتِ  6ٍ  8، 12
ضذًذ. دس  سِیثبّن هقب حیّب استفبدُ ٍ ًتب گشُ یدث يییتؼ یشاث لٌذُیثش فطبس ٍ سٍش گس یهجتٌ یکیذسٍلیّ لیاص سٍش تحل یکیذسٍلیدس هذل ّ

 ضذ. یًَثت ثشسس 2ٍ  3، 4آة دس  لیهختلف اهکبى تحَ یَّبیسٌبس
تحلیل ّیذسٍلیکی ثِ آة ثِ سٍش گسیلٌذُ ثیص اص سٍش هجتٌی ثش فطبس است اهب یکٌَاختی تَصیغ کوتش است.  يیتأهدسصذ  َّبیدس توبم سٌبس

ضجکِ  دس ّبی هیذاًی تحقیقبت دیگش است. هٌطجق ثش دادُایي ًتبیح سٍش گسیلٌذُ افضایص ثشداضت آة دس سبػبت تحَیل سا ًطبى داد کِ 
 لیهَخَد ضجکِ است. اهب دس صَست تحَ طیضشا یاص حذاکثش دث صیدس ضجکِ ث یدادُ ضَد، حذاکثش دث لیًَثت آة تحَ 2آثبد چٌبًچِ دس  تبصُ

کبّص خَاّذ یبفت ثِ ػجبستی هطتشکیي حدن آة  يیتأهاهب دسصذ  خَاّذ ضذ. تش کیًضدضجکِ  یثِ حذاکثش دث یًَثت حذاکثش دث 4ٍ  3آة دس 
سٍستبی چیي ًیض ًطبى داد کِ ثب کبّص سبػت  225هصشفی تَسط في ٍ ّوکبساى دس  حدن آة یشیگ اًذاصُکٌٌذ. ًتبیح  کوتشی ثشداضت هی

 تحَیل آة حدن آة هصشفی کبّص چطوگیشی خَاّذ داضت.
 70حذٍد  بصیثِ آة هَسدً ضذُ يیتأهحبلت ًسجت آة  يیاًتخبة ضذ. دس ا ٌِیگض يیثْتش ػٌَاى ثِسبػت  8آة دس  لی، تحَآثبد تبصُدس ضجکِ 

 است.  یفؼل طیدس ضشا یدثثشاثش حذاکثش  جبًیتقشآة  غیدس ضجکِ تَص یحذاکثش دث يیدسصذ خَاّذ ثَد. ّوچٌ 87حذٍد  غیتَص یکٌَاختیدسصذ ٍ 

 لٌذُیسٍش گس ،یّبسهًَ یخستدَ ،هصشف یالگَ ،یًَثت لیتحَ ،آة غیضجکِ تَص :یدیکل هایواژه

 هقبلِ پژٍّطی نوع هقاله:
 1402 دی 08 چاپ الکتزونیکی: 1402 دی 08 پذیزش: 1402 آرس 01: اصلاح 1402 ضْشیَس 22: سابقه هقاله: دریافت

 

آة،  یٍس ثْشُپیطشفتِ دس  یّب یفٌبٍس، هصشف یالگَ شییثب دس ًظش گشفتي تغ غیآة دس ضجکِ تَص یًَثت ٌِیثْ يیتأه(. 1402) حقیقی، آ.، دسٍیطی، ا.، ٍ سٍضٌی، ا. :استناد
 ATWE.2024.9839.1066/10.22126، ضٌبسِ دیدیتبل: 80-93(، 4)3

         ًَیسٌذگبى.                                                                                     ©ًبضش: داًطگبُ ساصی                                                            
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 هقدهه
ّب ٍ کبّص فطبس دس  دس لَلِ بىیسشػت خش صیآة ٍ ثِ دًجبل آى افضا غیتَص یّب هصشف دس ضجکِ صیهَخت افضا تیخوؼ صیٍ افضا نیاقل شییتغ
 یّب حل ساُهطکل  يیحل ا یسا ًذاضتِ ثبضٌذ. ثشا بصیآة هَسدً بفتیاهکبى دس يیهطتشک یکِ ثشخ ضَد یّب ضذُ است. کبّص فطبس هَخت ه گشُ

است.  تَخِ قبثل ٌِیصشف صهبى ٍ ّض بصهٌذیاهب ً؛ استاص ساّکبسّب  یکی تش ثضسگّب ثب قطش  ّب ثب لَلِ لَلِ طیٍخَد داسد. تؼَ هذت کَتبُ ٍ ثلٌذهذت
 حل هطکل ثِ کبس سٍد. یهَخَد ثشا یّب دس ضجکِ تَاًذ یآة ه یًَثت لیتحَ

آة  يیتأهاهکبى  سٍص ضجبًِهقطؼی ثِ آة دستشسی داسًذ. ثِ ػجبستی تٌْب دس سبػبت هطخصی اص  صَست ثِدس تحَیل ًَثتی آة هطتشکیي 
 .اًذ کشدُبظب ٍ هجتٌی ثش فطبس استفبدُ آة دس حبلت تحَیل ًَثتی اص دٍ سٍش هجتٌی ثش تق تَصیغ یّب ضجکِس تحلیل ّیذسٍلیکی . هحققیي دساداسًذ

 هبانی نظزی و پیطینه پژوهص
آة  یًَثت لیچٌذّذفِ تحَ یسبص ٌِیثْ ،یکیهکبً یشیآة ٍ اػتوبدپز يیتأه یآٍس کشدى تبة ٌِیطیث ثبّذف (2016) 1حذاد ٍ ّوکبساى ثضسگ
 غیدٍ ضجکِ تَص یثش تقبظب ثشا یهجتٌ لیثِ سٍش تحل Epanet سبصِ یٍ هذل ضج HBMO تنیسا ثب استفبدُ اص الگَس یآة ضْش غیتَص یّب دس ضجکِ

 .دس تؼبسض ثبضذ یکیهکبً ٌبىیاطو تیثب ّذف قبثل کٌٌذگبى هصشفًطبى داد کِ هوکي است سفبُ  ّب آى حیًتبآة اًدبم دادًذ. 
 يیتأه یآة ثشًبهِ صهبً غیاص ضجکِ تَص یثشداس دس صهبى ثْشُ َداتیق تیٍ سػب ّب يیتأهتؼذاد  یسبص ٌِیطیثب ّذف ث (1396ّوکبساى )ٍ  یسلگ

 غیتَص یکٌَاختی ّب آىکشدًذ. دس پژٍّص  ٌِیثش تقبظب ثْ یهجتٌ لیٍ تحل HBMO تنیسا ثب استفبدُ اص الگَس یا ضجکِ دٍ حلقِ کیآة دس  یًَثت
 ضذُِ یتْطبى داد کِ ثب استفبدُ اص هذل ً ّب آى حیاست. ًتب ضذُ فیتؼشهقذاس حذاقل اص آة ثب ػٌَاى اًصبف  کی يیتأهػذالت ٍ  اىآة ثب ػٌَ
 .ٍخَد داسد ذیضذ بسیثس یتٌص آث طیاًصبف دس ضشا تیػبدلاًِ آة ثب سػب غیاهکبى تَص
هختلف کوجَد آة ثب دس ًظش  طیهتٌبٍة دس ضشا يیتأه ٌِیثْ ثٌذیصهبى بفتيی یسا ثشا یسبص ٌِیهذل ثْ کی( 2015) 2ٍ ّوکبساى یسلگ

ضجکِ  کیدس  یآة ثب فطبس هطلَة اسائِ دادًذ. ثشًبهِ صهبً غیضجکِ تَص کیدس  یّبٍ ػذالت ٍ ثِ حذاکثش سسبًذى تؼذاد گشُ یگشفتي اصَل ثشاثش
ًطبى داد کِ هذل  حیکشدًذ. ًتب ٌِیثْ یکیذسٍلیّ سبصِ ی( هتصل ثِ ضجHBMO) صًجَسػسل یسبص ٌِیثْ تنیسا ثب استفبدُ اص الگَس یادٍ حلقِ

دس صَست  یضجکِ حت ّبیّوِ گشُ يیٍ ػذالت سا دس ث یاصَل ثشاثش تیهتٌبٍة آة ثب سػب يیتأه یثشا ای¬ٌِیثْ یثشًبهِ صهبً ،یسبص ٌِیثْ
 .دّذیآة اسائِ ه ذیکوجَد ضذ

 HBMO تنیثب الگَس یسبص ٌِیقشاس دادًذ. ثْ هَسدهطبلؼِسا  یآة ضْش غیتَص یّب آة دس ضجکِ یثٌذ شُیخ (2013) 3ٍ ّوکبساى یلیخل سلطبى
ثش تقبظب  یهجتٌ لیتحل ثش اسبس یکیذسٍلیاًدبم ضذُ است. هذل ّ کٌٌذگبى هصشف تیٍ سظب يیتأه تیهطلَث ،یآة ثب فطبس کبف يیتأهٍ ثب ّذف 

 .سا اسائِ کشدًذ حیضْش تْشاى اخشا ٍ ًتب یّب اص صٍى یکی یهذل سا ثشا ّب آىاست.  ضذُ اًدبم
ثش فطبس ثب ّذف  یهجتٌ لیاصدحبم رسات ٍ تحل یسبص ٌِیثْ تنیآة سا ثب استفبدُ اص الگَس یًَثت يیتأه یسبص ٌِیثْ (1399ّوکبساى )تبثص ٍ 

 یبثیثِ اسص ییکبسا بسیهؼ ػٌَاى ثِ یشیپز ثب هحبسجِ ثشگطت ّب آىاًدبم دادًذ.  ٌبىیاطو تیآة دس ضجکِ ٍ قبثل غیتَص یکٌَاختی یسبص ٌِیطیث
 20ثش تقبظب ًطبى داد کِ دس حبلت اٍل تبثغ ّذف دس حذٍد  یهجتٌ لیتحل حیثش فطبس ثب ًتب یهجتٌ لیتحل حیًتب سِیستن پشداختٌذ. هقبیػولکشد س

 اص حبلت دٍم است. طتشیدسصذ ث
 یآٍس دس چْبس ضْش کطَس ٌّذٍستبى ثب خوغ ّب آىکشدًذ.  یثشسس یسا دس دٍ حبلت دائن ٍ ًَثت یهصشف خبًگ ضاىیه (2009) 4ٍ کلکبس یاًذ

دس صَست  یداسد. ثِ ػجبست یآة ثستگ يیتأه تیثِ کفب یهصشف خبًگ ضاىیًطبى دادًذ کِ ه قجل ٍ ثؼذ اص تحَیل ًَثتی هصشف آة یّب دادُ
 .هحسَس ًذاضتِ است شییدائن تغ لیثب حبلت تحَ سِیآة، هصشف دس هقب یًَثت لیدس حبلت تحَ فطبس هٌبست يیتأه

( دس تحَیل 2009ًتبیح اًذی ٍ کلکبس ) ثش اسبساهب ؛ دس گشُ ثشاثش دثی تقبظب خَاّذ ثَد ضذُ يیتأهتحلیل هجتٌی ثش فطبس حذاکثش دثی  دسسٍش
ثٌبثشایي تحلیل هجتٌی ثش فطبس اهکبى ؛ کٌٌذ سبػبت دیگش سا ًیض رخیشُ هی بصیهَسدًًَثتی آة، دس صَست ٍخَد فطبس هٌبست هطتشکیي آة 

تی سا ًخَاّذ داضت. دس ایي پژٍّص ثب استفبدُ اص سٍش گسیلٌذُ تحلیل ّیذسٍلیکی ضجکِ ٍاقؼی ضجکِ تَصیغ آة دس حبلت تحَیل ًَث یسبصِ یضج

                                                           
1 Bozorg-Haddad et al 
2 Solgi et al 
3 Soltanjalili et al 
4 Andey and Kelkar 
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کٌذ. ًتبیح ایي سٍش ثب سٍش تحلیل ّیذسٍلیکی هجتٌی  است. ایي سٍش اهکبى ثشداضت ثیطتش آة دس سبػت تحَیل سا فشاّن هی ضذُ اًدبمتَصیغ 
 ثش فطبس هقبیسِ ضذُ است.

 روش پژوهص

 ضبکه لیتحل روش
1فطبس ثش یهجتٌتحلیل  دٍم سٍش

 (PDA) سطح ثِ گشُ فطبس کِ یٌّگبه سٍش يیا دس. شدیگ یثشه دس سا تقبظب يیتأه ٍ فطبس يیث ساثطِ حبًیصش 
 حذاقل ثِ گشُ فطبس کِ یصهبً. ضَد يیتأه یحذ تب تَاًذ یه فقط گشُ یتقبظب ضَد، ضٌبختِ هطلَة فطبس ػٌَاى تحت کِ بثذی کبّص یخبص
 (.2011، 2لیَ ٍ ّوکبساىضذ ) خَاّذ صفش بی ٍ ضیًبچ گشُ یتقبظب يیتأه ثشسذ ضجکِ فطبس

 سا فطبس ٍ یدث هختلف سٍاثط( 2019) 3سٍاثط هختلفی ثشای تَصیف ساثطِ دثی ٍ فطبس تَسط هحققیي اسائِ ضذُ است. چٌگ ٍ ّوکبساى
هطبثقت ثیطتشی ثب  (1988) 4تَسط ٍاگٌش ٍ ّوکبساى ضذُ اسائًِطبى داد کِ ساثطِ  ّب آىًتبیح  .قشاسدادًذ یهَسدثشسس یطگبّیآصهب صَست ثِ

 ( است.1هطبثق ساثطِ ) (1988)تَسط ٍاگٌش ٍ ّوکبساى  ضذُ اسائِّبی آصهبیطگبّی داسد. هؼبدلِ  دادُ
(1)       

     

{
 
 

 
           

     (
         

         
)

 

              

             

 

qدس ایي ساثطِ 
req  ٍq

avl  دثی هَخَد دس گشُ ٍ  بصیهَسدًثِ تشتیت دثی ٍP
req ،P

avl  ٍP
min  فطبس هَخَد ٍ فطبس بصیهَسدًثِ تشتیت فطبس ،

خَاّذ ثَد.  هَسدتقبظبگشُ ثبضذ، دثی ثشداضتی اص گشُ ثشاثش دثی  بصیهَسدًایي ساثطِ چٌبًچِ فطبس ثیص اص فطبس  ثش اسبسثبضٌذ.  حذاقل گشُ هی
 ی ثب فطبس ثبلا افضایص فطبس هَخت افضایص هصشف آة خَاّذ ضذ.ّب دس ضجکِ کِ یدسصَست

ّب ثیص اص تحَیل پیَستِ آة دس ّوبى سبػت خَاّذ ثَد. هطتشکیي دس هذت هحذٍد تحَیل، آة  دس صهبى تحَیل ًَثتی آة، هصشف دس گشُ
ٍ هقذاسی آة سا ثشای سبػبت دیگش رخیشُ خَاٌّذ کشد. ثِ ّویي دلیل سٍش هجتٌی ثش فطبس ثشای تحَیل پیَستِ هٌبست  کٌٌذ هی هصشف یثیطتش

 (2009)اًذی ٍ کلکبس،  خَاّذ ثَد
سٍش هجتٌی ثش فطبس هحذٍدیت ثشداضت آة ٍخَد ًخَاّذ داضت.  ثشخلافهقذاس آة ثشداضتی تبثؼی اص فطبس خَاّذ ثَد اهب  5دس سٍش گسیلٌذُ

تبثؼی اص تقبظبی گشُ خَاّذ  Keدس ایي ساثطِ ظشیت گسیلٌذُ (. 2019، 6)کبًتشی ساٍی ٍ ّوکبساى ( خَاّذ ثَد2)ساثطِ  صَست ثِساثطِ گسیلٌذُ 
 ٍ دثی ثشداضتی ثیطتش است. تش ثضسگخَاّذ ثَد. ثِ ػجبستی ّش چِ دثی تقبظب ثیطتش ثبضذ ایي ظشیت 
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       -   

Pavl ( ُهتش آةفطبس دس گش ٍ )qavl  (تش ثضسگظشیت گسیلٌذُ ) بدیصدس گشُ )لیتش ثش دقیقِ( است. ّش چِ دثی تقبظب دس گشُ  ثشداضت قبثلدثی 
 تحَیل ًَثتی افضایص خَاّذ یبفت. ثبضذ دثی ثشداضتی دس صهبى

                                                           
1 Pressure Dependent Analysis 
2 Liu et al 
3 Chang et al 
4 Wagner et al 
5 Emitter 
6 Conety Ravi et al 
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 توابغ هدف
 نیتأهدرصد  -1

 سٍص ضجبًِدس ضجکِ دس یک  ضذُ يیتأهٍ فطبس هٌبست است. هدوَع آة  تیفیثبک کٌٌذگبى هصشف بصیهَسدًآة  يیتأهتَصیغ آة  یّب ضجکِّذف اص 
 ((.5ثِ کبس خَاّذ سفت )هؼبدلِ ) سبص ٌِیثْتبثغ ّذف دس هذل  ػٌَاى ثِ سٍص ضجبًِضجکِ دس یک  بصیهَسدًثِ هقذاس آة 

(5)    
∑ ∑   

   
   

  
   

∑ ∑  
 

     
   

  
   

  

q
req  ّش گشُ،  بصیهَسدًدثیq

s  ّش گشُ ٍ  ضذُ يیتأهدثیNN ُضجکِ است. هقذاس ایي تبثغ ّذف ثیي صفش ٍ یک هتغیش خَاّذ ثَد. یّب تؼذاد گش 

 یکنواختی توسیغ -2
ّبی ثب هصشف پبییي خَاّذ ضذ. ثِ ّویي هٌظَس تبثغ یکٌَاختی تَصیغ آة  گشُ افضایص تؼذادآة هَخت  يیتأهسبصی ثب ّذف افضایص دسصذ  ثْیٌِ

 .(2014، 2؛ گتیپبتی ٍ ًبًذٍسی2018، 1آیضا ٍ ّوکبساى -ایلیب) ضَد ( هحبسجِ هی6)ساثطِ  صَست ثِدس ضجکِ 

-    (6)
∑ |  -    |
  
   

       
  

   (7)
  
 

 
 
     

qpدس ایي سٍاثط 
s  دس گشُ  ضذُ يیتأهدثیp ،qp

req  دس گشُ  بصیهَسدًدثیp  ٍsave  هتَسطsp ُّب است. هقذاس ایي تبثغ ّذف ثیي  دس توبم گش
 صفش ٍ یک هتغیش است.

 آباد تاسهضبکه 
فطبسسٌدی ضجکِ اص ضشکت آة ٍ فبظلاة کشهبًطبُ، ثِ هذت دٍ ّفتِ  آثبد تبصُثؼذ اص دسیبفت اصثیلت ضجکِ تَصیغ آة ضْش ( 1هطبثق ضکل )

دّذ.  آثبد سا ًطبى هی الگَی هصشف ضجکِ تَصیغ تبصُ (2)افضاس ٍاتشخوض، ضجکِ تَصیغ کبلیجشُ ضذ. ضکل  ّبی فطبس ٍ ًشم اًدبم ضذ. ثب استفبدُ دادُ
 ٍ 4 سبػت دس بفطبسّ يیطتشیث ثٌبثشایي؛ است 12 سبػت دس 4/1 ثشاثش تیظش يیطتشیث ٍ 4 سبػت دس 45/0 هصشف تیظش يیکوتش ضجکِ يیا دس

 .است 12 سبػت دس فطبسّب يیکوتش
ثشخی ًَاحی ٍ پش ثَدى هخضى کَچک ثَدى ضجکِ تَصیغ  ثبٍخَدکیلَهتش است.  40حذٍد  آثبد تبصُطَل خطَط لَلِ دس ضجکِ تَصیغ آة ضْش 

ّبی ثب قطش  است کِ ًیبص ثِ ًصت لَلِّبی  ػلت ایي هطکل افت دس ثشخی لَلِضجکِ داسای فطبس پبییي ٍ دس ثشخی سبػبت فطبس حذٍد صفش است. 
 ضجکِخبًوبیی ضیشآلات دس  ثش اسبسضَد.  ثبلاتش دس ضجکِ است. ثشای حل هَقت ایي هطکل تحَیل ًَثتی آة ثشای ضجکِ پیطٌْبد دادُ هی

 ذ ثَد.خَاّ 6ثٌبثشایي تؼذاد هتغیشّبی تصوین ثشاثش ؛ است ضذُ نیتقس (3)ًبحیِ هطبثق ضکل  6ثِ  آثبد تبصُتَصیغ آة 

                                                           
1 Ilaya-Ayza et al 
2 Gottipati & Nanduri 
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 آتاد تازه آب عیتوز شثکه ییجانما .1شکل 

 
 آتاد تازه شثکه مصرف یالگو ةیضر راتییتغ .2 شکل



 آتاد تازهنواحی شثکه توزیع آب  یتند میتقس .3شکل 
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 الگوریتن جستجوی هواهنگ
اص هیبى ضَد.  استفبدُ هی یفشا کبٍضّبی  اص الگَسیتن ّب آىثِ  سبصی هسبئل هشثَط ّبی تَصیغ آة، دس ثْیٌِ یذگی ضجکِثب تَخِ ثِ پیچ

اًذ. ایي الگَسیتن  ّبی تَصیغ آة ًتبیح ثْتشی سا اسائِ کشدُ سبصی هسبئل ضجکِ دس ثْیٌِ 1، الگَسیتن خستدَی ّوبٌّگیفشا کبٍضّبی  الگَسیتن
ٌکِ دس ّش تکشاس تٌْب یک خَاة خذیذ ایدبد ثِ ای ثب تَخِاص هَسیقی الْبم گشفتِ است.  هؼشفی ضذ ٍ (2001) 2اٍلیي ثبس تَسط گین ٍ ّوکبساى

 ّبی دیگش لاصم داسد. ضَد، صهبى اخشای کوتشی ًسجت ثِ الگَسیتن هی
 هشاحل ایي الگَسیتن ثِ قشاس صیش است:

 تؼشیف هقبدیش پبساهتشّبی الگَسیتن ٍ هسئلِ .1
 ایدبد حبفظِ ّبسهًَی .2

 تَلیذ ّبسهًَی خذیذ اص حبفظِ ّبسهًَی .3
 حبفظِ ّبسهًَی یسٍصسسبً ثِ .4
 ثشسسی هؼیبس تَقف .5

دسصذ دس الگَسیتن تک ّذفِ است.  کبسسفتِ ثِثب تَخِ ثِ تَاثغ ّذف، الگَسیتن خستدَی ّوبٌّگ تک ّذفِ ٍ چٌذ ّذفِ دس ایي پژٍّص 
 ، یکٌَاختی تَصیغ ًیض تبثغ ّذف خَاّذ ثَد.يیتأهتبثغ ّذف است ٍ دس الگَسیتن دٍ ّذفِ ػلاٍُ ثش دسصذ  يیتأه

 سناریوها
سِ سٌبسیَ طشاحی ضذُ است. دس ّش سٌبسیَ ثِ دٍ سٍش ّیذسٍلیکی هجتٌی ثش فطبس ٍ  آثبد تبصُتحَیل ثْیٌِ ًَثتی آة دس ضجکِ تَصیغ آة  هٌظَس ثِ

س سٌبسیَ سبػت، د 12تحَیل آة ثِ ّش ًبحیِ دس سٌبسیَ اٍل  صهبى هذتتک ّذفِ ٍ دٍ ّذفِ اخشا ضذُ است.  صَست ثِگسیلٌذُ هذل ّیذسٍلیکی 
است. دس توبهی ایي سٌبسیَّب سبػت  قشاسگشفتِ هَسدثحثٍ  اسائِسبػت ثَدُ است. ًتبیح ّش سٌبسیَ ثِ تفکیک  6سبػت ٍ دس سٌبسیَ سَم  8دٍم 

 تحَیل آة هتغیش تصوین است.

 ها یافته

 (ساػته 12حویل تاول )سناریو 
ثِ دثی هَسدًیبص ٍ یکٌَاختی تَصیغ  ضذُ يیتأهًسجت دثی است.  ضذُ گشفتِسبػت دس ًظش  12تحَیل آة ثِ ّش ًبحیِ  صهبى هذتایي سٌبسیَ 

دس ّش  PDAًتبیح سٍش  آهذُ است. (1)قشاس گشفت. ًتبیح ایي سٌبسیَ ثشای ّش دٍ سٍش تحلیل دس خذٍل  یهَسدثشسستبثغ ّذف  ػٌَاى ثِّش دٍ 
ضذُ ثِ دثی هَسدًیبص  يیتأهًسجت دثی  الگَسیتن تک ّذفِهقبیسِ ثب سٍش گسیلٌذُ دس الگَسیتن دٍ ّذفِ ثِ اهب دس دٍ الگَسیتن یکسبى است 

 کل ضجکِ ضذُ است. يیتأهّب هَخت کبّص دسصذ  ثِ ػجبستی افضایص یکٌَاختی تَصیغ آة دس گشُکبّص ٍ یکٌَاختی تَصیغ افضایص یبفتِ است. 

 ساعته( 12تحویل ) اولسناریو  نتایج .1جدول 

الگوریتم
روشتحلیل

هیدرولیکی
      

        
UC 

ساعتتحویلآب

6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1ناحیه

تکهدفه
PDA24-1224-1224-1224-1224-1224-129315/05468/0

Emitter24-1224-1212-024-1224-1212-0768/0008/1

24-1224-1224-1224-1224-1224-129315/05468/0PDA دوهدفه

                                                           
1 Harmony Search 
2 Geem et al 
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Emitter24-1212-024-1224-1224-1212-079/0987/0

 ضذُ نیتشسثب استفبدُ اص الگَسیتن دٍ ّذفِ سبػتِ  24 يیتأهٍ حبلت  تحلیل ّیذسٍلیکی ثشای ّش دٍ سٍش ثبصهبىتغییشات دثی  (4) دس ضکل
هجتٌی ثش  دسسٍشسبػتِ است.  24 يیتأهدثی ثیص اص حبلت  ،ضت 12ظْش تب  12ضَد دس سٍش گسیلٌذُ اص سبػت  کِ هطبّذُ هی طَس ّوبىاست. 

 لیتش ثش ثبًیِ هتغیش است. 107تب  26گسیلٌذُ دثی اص  دسسٍشلیتش ثش ثبًیِ ٍ  83تب  65فطبس هحذٍدُ تغییشات دثی اص 
سبػتِ  24 يیتأهایت کوتش اص حبلت تحلیل هجتٌی ثش فطبس ظش دسسٍشدّذ.  تغییشات ظشیت هصشف ًسجت ثِ صهبى سا ًطبى هی (5)ضکل 

 دسسٍش کِ یدسحبلسبػتِ است.  24 يیتأههتغیش است ٍ ّوَاسُ کوتش اص حبلت  08/1تب  85/0تحلیل هجتٌی ثش فطبس ظشایت اص  دسسٍشاست. 
 قشاس داسد. 55/1ٍ  38/0گسیلٌذُ ظشایت دس هحذٍدُ 


 تا الگوریتم دو هدفه ساعته 12 لیتحو در زمان تا یدت راتییتغ .4شکل 


 تا الگوریتم دو هدفه ساعته 12 لیتحو در زمان تا یدت ةیضر راتییتغ .5شکل 

 (ساػته 8تحویل ) دوم ویسنار
 سٍش حیًتب .است آهذُ (2)خذٍل  دس لیتحل سٍش دٍ ّش یثشا َیسٌبس يیا حیًتب .سبػت است 8تحَیل آة ثِ ّش ًبحیِ  صهبى هذت َیسٌبس يیادس 

PDA  ؛ کِ)سبػت اٍج هصشف( تحَیل دادُ ضذُ است16تب  8ٍ دس ایي سٍش آة ثِ توبم ًَاحی دس سبػت  است کسبىدٍ الگَسیتن یدس ّش 
 کل ضجکِ ضذُ است. يیتأههَخت کبّص دسصذ 
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 ضذُ دادُآة تحَیل  24تب  16ٍ سِ ًبحیِ دیگش اص سبػت  16تب  8ثب ّش دٍ سٍش تحلیل ّیذسٍلیکی ثِ سِ ًبحیِ اص سبػت  لٌذُیگس دسسٍش
هیضاى تَاثغ ّذف دس ایي  .است بفتِی صیافضا غیتَص یکٌَاختی ٍ یکسبى يیتأهّذفِ دسصذ  تکدس هقبیسِ ثب الگَسیتن  الگَسیتن دٍ ّذفِ ثب است.

اص هطتشکیي اهکبى  تَخِ قبثلسبػتِ آة تؼذاد  8سبػتِ کبّص صیبدی داضتِ است. ثِ ػجبستی ثب تحَیل  12بسیَ تحَیل سٌبسیَ ًسجت ثِ سٌ
 2014دس سبل  1هیذاًی في ٍ ّوکبساى یّب دادُایي ًتبیح هٌطجق ثش  خَاّذ ضذ. ّب آىثشداضت آة کبفی سا ًخَاٌّذ داضت کِ هَخت ًبسظبیتی 

 .است ذاکشدُیپسٍستب دس چیي کبّص  225است. ثب کبّص تؼذاد سبػت تحَیل آة حدن آة ثشداضتی تَسط هطتشکیي 

 دومسناریو نتایج  .2جدول  

الگوریتم
روشتحلیل

هیدرولیکی
      

        
UC 

ساعتتحویلآب

6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1ناحیه

 تکهدفه
PDA16-816-816-816-816-816-8931/0364/0

Emitter24-1616-816-816-824-1624-16869/0705/0

 دوهدفه
PDA16-816-816-816-816-816-8931/0364/0

Emitter16-824-1616-816-824-1624-16872/0705/0


کِ هطبّذُ  طَس ّوبىاست.  ضذُ نیتشس دس الگَسیتن دٍ ّذفِ سبػتِ 24 يیتأهتغییشات دثی ثب صهبى ثشای ّش دٍ سٍش ٍ حبلت  (6)دس ضکل 
 دسسٍشلیتش ثش ثبًیِ ٍ  83تب  65هجتٌی ثش فطبس هحذٍدُ تغییشات دثی اص  دسسٍشضَد دس ّش دٍ سٍش دثی کوتش اص حبلت تحَیل پیَستِ است.  هی

 لیتش ثش ثبًیِ هتغیش است. ثِ ػجبستی هحذٍدُ تغییشات دثی ثشای ّش دٍ سٍش یکسبى است. 85تب  64گسیلٌذُ دثی اص 
سبػتِ  24 يیتأهتحلیل هجتٌی ثش فطبس ظشایت کوتش اص حبلت  دسسٍشدّذ.  تغییشات ظشیت هصشف ًسجت ثِ صهبى سا ًطبى هی (7)ضکل 

هتغیش  085/1تب  85/0تحلیل هجتٌی ثش فطبس ظشایت اص  دسسٍشسبػتِ است.  24 يیتأهگسیلٌذُ ظشایت ثیص اص حبلت  دسسٍش کِ یدسحبلاست. 
 قشاس داسد. 15/1ٍ  86/0سبػتِ است. ّوچٌیي دس سٍش گسیلٌذُ ظشایت دس هحذٍدُ  24 يیتأهاست ٍ ّوَاسُ کوتش اص حبلت 


 ساعته 8 لیتحو در زمان تا یدت راتییتغ .6شکل 

                                                           
1 Fan et al 
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 ساعته 8 لیتحو در زمان تا یدت ةیضر راتییتغ .7شکل 

 (ساػته 6تحویل ) سومسناریو 

آة ثِ توبم ًَاحی اص سبػت  PDAدس سٍش تحلیل ّیذسٍلیکی . است آهذُ (3)خذٍل  دس ّیذسٍلیکی لیتحل سٍش دٍ ّش یثشا َیسٌبس يیا حیًتب
 30دسصذ است ٍ ثِ ػجبستی کوتش اص  30کوتش اص  يیتأهثبلا ثَدى یکٌَاختی تَصیغ، دسصذ  ثبٍخَدتحَیل دادُ ضذُ است. دس ایي سٍش  18تب  12

 ضذُ است. يیتأهدسصذ ًیبص ضجکِ 
الگَسیتن دٍ ّذفِ  دساست.  ضذُ دادُآة تحَیل  24تب  18ٍ ًصف دیگش اص سبػت  18تب  12گسیلٌذُ ثِ ًصف ًَاحی ضجکِ اص سبػت  دسسٍش

ثِ ػجبستی الگَسیتن دٍّذفِ ثب  .است بفتِی صیافضا غیتَص یکٌَاختی ٍ کبّص يیتأهدسصذ  َسیتن تک ّذفِلگا ثب سِیهقب دس لٌذُیگس سٍشثِ 
 سا کبّص دادُ است. يیتأهافضایص یکٌَاختی تَصیغ، دسصذ 

 سومسناریو  نتایج .3جدول 


روشتحلیل

هیدرولیکی
      

        
UC 

ساعتتحویلآب

6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1ناحیهالگوریتم

 تکهدفه
PDA18-1218-1218-1218-1218-1218-12918/02846/0

Emitter18-1224-1824-1818-1218-1224-188577/0544/0

 دوهدفه
PDA18-1218-1218-1218-1218-1218-12918/02846/0

Emitter24-1824-1818-1224-1818-1218-12859/0536/0


 کِ طَس ّوبى. است ضذُ نیتشسثشای الگَسیتن دٍ ّذفِ  سبػتِ 24 يیتأه حبلت ٍ سٍش دٍ ّش یثشا صهبى ثب یدث شاتییتغ (8)ضکل  دس
لیتش ثش  96تب  81هحذٍدُ تغییشات دثی دس سٍش هجتٌی ثش فطبس ثیي . است سبػتِ 24 يیتأه حبلت اص کوتش یدث سٍش دٍ ّش دس ضَد یه هطبّذُ

 لیتش ثش ثبًیِ است. 82تب  64گسیلٌذُ ثبًیِ ٍ دس سٍش 

0

0.5

1

1.5

2

0 4 8 12 16 20 24

ف
صر

ة م
ضری

 

 ساعت شثانه روز

24 Hours

PDA

Emitter



 

 

 

 

 

 مصرف یالگً رییبا در وظر گرفته تغ عیآب در شبکٍ تًز یوًبت ىٍیبُ يیتأه  91

 اص کوتش تیظشا یکیذسٍلیّ لیتحل سٍش دٍ ّش دس. دّذ یه ًطبى سا ثب الگَسیتن دٍ ّذفِ صهبى ثِ ًسجت هصشف تیظش شاتییتغ (9)ضکل 
گسیلٌذُ ظشایت دس  دسسٍش کِ یدسحبلهتغیش است.  04/1تب  95/0دس سٍش تحلیل هجتٌی ثش فطبس ظشایت اص  .است سبػتِ 24 يیتأه حبلت

 .استسبػتِ  24قشاس داسد. دس ایي سٌبسیَ ثشای ّش دٍ حبلت هحذٍدُ تغییشات دثی ٍ فطبس کوتش اص تحَیل  09/1ٍ  86/0هحذٍدُ 

 
 ساعته 6 لیتحو در زمان تا یدت راتییتغ .8شکل 

 
 ساعته 6 لیتحو در زمان تا یدت ةیضر راتییتغ .9شکل 

 بحث
 اػتوبد قبثلسبػتِ  24ضَد. ایي سٍش دس تحَیل  ّبی تَصیغ آة اص سٍش هجتٌی ثش فطبس استفبدُ هی دس ضجکِ دس تحلیل تحَیل ًَثتی آة

، ثشای سبػبت دیگش ًیض اقذام ثِ رخیشُ آة خَاٌّذ کشد. دس يیتأهسبػت  بصیهَسدًاهب دس تحَیل ًَثتی هطتشکیي ػلاٍُ ثش ثشداضت آة ؛ است
 6ٍ  8، 12تحَیل  صَست ثِ آثبد تبصُسیلٌذُ تحَیل ًَثتی ثْیٌِ ضذُ است. تحَیل آة ثِ ضجکِ ایي پژٍّص ثب سٍش هجتٌی ثش فطبس ٍ گ

 سبػتِ ثْیٌِ ضذُ است.
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 گیزینتیجه
دس ایي سٍش آة  .استیکٌَاختی تَصیغ ثیطتش اص سٍش گسیلٌذُ  کِ یدسحبلثسیبس کوتش اص سٍش گسیلٌذُ است  يیتأهدسصذ  PDAدس سٍش 

دثی تحَیلی ثِ ضجکِ کوتش اص ضشایط فؼلی است. ثِ ػجبستی ایي سٍش اهکبى  حبل يیثباضجکِ تحَیل دادُ ضذُ است.  کل ثِدس یک ًَثت 
 سبصی ضجکِ دس ضشایط هؼوَل سا ًذاسد. ضجیِ

 ًطذُ اًدبم هصشف کنسبػتِ تحَیل دس سبػبت  6ٍ  8. دس تحَیل استگسیلٌذُ تحَیل آة ثِ ضجکِ دس توبم سٌبسیَّب دس دٍ ًَثت  دسسٍش
سبػتِ  6ٍ  8اهب دس تحَیل ؛ سبػتِ حذاکثش دثی دس ضجکِ ثیص اص حذاکثش ٍظؼیت فؼلی ضجکِ است 12دس الگَسیتن تک ّذفِ ٍ تحَیل است. 

حذاکثش دثی ثِ حذاکثش هصشف فؼلی ضجکِ ثسیبس ًضدیک است. ّوچٌیي تغییشات دثی ًیض کوتش اص تغییشات دثی دس ٍظؼیت فؼلی ضجکِ است. ثِ 
سبػتِ  12اهب هیضاى آة تحَیلی ثِ ضجکِ ًسجت ثِ حبلت ؛ است تش کیًضدّب ثِ ضشایط فؼلی  ّب ٍ سشػت خشیبى دس لَلِ فطبس دس گشُ ػجبستی
 است. بفتِی کبّص

ثِ دثی ٍظؼیت فؼلی ٍ هیضاى آة تحَیلی، دس صَست تحَیل ًَثتی ثْتش است  ثب تَخِ آثبد تبصُتَاى گفت ثشای ضْش  ًتبیح هی ثش اسبس
خَاّذ ضذ ٍ حذاکثش دثی دس ضجکِ ثِ حذاکثش دثی هَخَد  يیتأه بصیهَسدًدسصذ آة  70سبػتِ اًدبم ضَد. دس ایي صَست حذٍد  8 صَست ثِ

 ًضدیک خَاّذ ثَد.
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