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 مجهزآبياري هاي پمپاژ ايستگاه در فشار نوسانات كنترل يبرا ايپو يزيربرنامه

  ريمتغ دور يها پمپ به
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  19/10/94: رشيپذ خي؛ تار13/7/94: افتيدر خيتار

  

  دهيچك

بـه   ينوسانات فشار است كه اغلب تـوجه  افتد، ياتفاق م يبردار بهره نيدر ح ياريآب يها كه در اكثر سامانه ياز مشكلات يكي

 ـدر ا. شـود  يآن در نظر گرفته نم ميكنترل و تنظ يبرا يخاص داتيو تمه نشدهآن   ـيبـا كدنو  ،پـژوهش  ني افـزار  در نـرم  يس

MATLABكنتـرل و   ينقطـه از سـامانه بـرا   فشار در چنـد   يو نصب حسگرها ريمتغ دور ياه بر اساس كاربرد پمپ ي، روش

 ـفشـار را   نوسانات توان يروش م نيبا استفاده از ا. شده است شنهادينوسانات فشار پ ميتنظ  ـيبشيپ بـه   آن كنتـرل  بـا  و ين

 ـبا در نظر گرفتن حسگر فشـار در نقـاط كل  . تقاضامدار كمك كرد يبردار بهره يها برنامه ييكارا يارتقا سـامانه و ثبـت    يدي

 ميتصـم  نيبهتـر  يزمـان  ةدامنو در هر  شود يانجام م ،يفشار طراح يها بر مبنا داده يرو ايپو زيزمان، آنال يطار هاي فش داده

ها يبررس جينتا. شد خواهدمنتقل  دور رييتغ ويبرنامه به درا يخروج قيو از طر ها اتخاذ كار پمپ ةادامكاهش نوسانات و  يبرا

و  دهـد نوسانات فشـار را كـاهش    تواند يم ريمتغ دور يها پمپاژ با پمپ يها ستگاهياروش در  نيكه استفاده از ا دهد ينشان م

 ـاستفاده از ا با ؛پمپاژ شود ستگاهيباعث عملكرد مطلوب ا  ـ در RMSE شـاخص روش،  ني  ±10و  ±5( فشـار  نوسـانات  ةدامن

  . رسد يم 3/0 بهحالت بدون كنترل فشار  در 9/0از  )،درصد

  

  كليدي يها واژه

  ياريآب يها سامانه، دور رييتغ ويدرا فشار، حسگر ،ت فشارتح ياريآب

  

  مقدمه

 يهـا  سـتگاه يدر كنترل فشار ا شرفتهيپ يها از راه يكي  

كنتـرل دور   ةگرداننـد مجهز به  يها استفاده از پمپ ،پمپاژ

بـا  . معـروف هسـتند   ريمتغ دور يها موتور است كه به پمپ

بــت هــاي آبيــاري و ث نصــب حســگرهاي فشــار در ســامانه

 افتني رييها با تغ پمپ نيهاي فشار موجود در سامانه، ا داده

و  دهنـد يم ـ قي ـخود را با نوسانات  فشار سـامانه تطب  ر،دو

 يانـرژ  نيصـرف كمتـر  مسامانه را بـا   ازيمقدار فشار مورد ن

ممكن  ياريآب يها فشار در سامانه وساناتن. كنند يم نيتام

  ثرخ دهــد كــه باعـ ـ   گونــاگوناســت در اثــر عوامــل   

موجـود   طيبا شـرا كامل  تطابقشده  يحالت طراح شوديم

 يستگاهيدر هر ا باًيمسئله تقر نيا. باشد نداشتهدر سامانه 

پمپـاژ   سـتگاه يمانند نوسانات برق در ا يوجود دارد و عوامل

 گـذارد  يم تأثيرها پمپ كردبر عمل گريد ةناشناخت ليدلا اي

انـدك و قابـل    ،نوسانات فشار ةدامنحالت  نيو معمولاً در ا

ــا نشــدنكنتــرل . كنتــرل اســت نوســانات كوچــك در  ني

پمپـاژ وارد   سـتگاه يبه سامانه و ا يجد يامدت صدمه كوتاه

نوسانات  نيا ديعملكرد مطلوب سامانه با ياما برا كند، ينم
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 ني ـا ةدامن ـممكن است  يگاه. دنو كنترل شو تيريمد زين

بـر وارد   عـلاوه  كـه و مداوم باشد  يعيرطبيغ اد،ينوسانات ز

هـا باعـث    پمپـاژ و پمـپ   سـتگاه يبـه ا  يصدمات جد كردن

 يو در پ ـ ياراض ـ ياريكاهش عملكرد مطلوب سامانه در آب

 دي ـباحالـت   ني ـدر ا ؛شـود  زيآن كاهش عملكرد محصول ن

ماننـد مسـدود    يعـوامل . و مشكل برطـرف شـود   يابي بيع

مسدود  ،ياريواحد آب ريچكان در ز قطره ياديشدن تعداد ز

 يشكسـتگ  ،لي ـدلآبرسان به هر  ةلولاز خط  يمتشدن قس

 ـاز خط  يقسمت ادوات  تـردد آبـده در اثـر    اي ـآبرسـان   ةلول

 قسـمت كه موجب خروج آب از آن  يعوامل ريسا اي نيسنگ

 ن،يفشار شـوند. بنـابرا   ديباعث نوسانات شد توانند يشود، م 

از نوسـانات فشـار بـر     يناش بيآس جاديااز  يريجلوگ يبرا

 از يريجلوگ جهينت درو  ياريآب يها اژ و سامانهپمپ ستگاهيا

فشار و نوسانات آن را كنتـرل   ديعملكرد محصول با كاهش

كنتــرل نوسـانات فشــار در   ةن ـيزممطالعــه در  چـون . كـرد 

 حـوزه  نيدر ا قيتحق ،اندك است اريبس ياريآب يها نهساما

پمپـاژ و   سـتگاه يعملكـرد ا  يمـوثر در ارتقـا   يگام تواند يم

  باشد. ياريآب يهاشبكه يادصاقتعملكرد 

 يوهــاياســتفاده از درا )Gibson, 1994( بســونيگ  

   يدست زاتيتجه يبرا ينيگزيعنوان جا  كنترل سرعت را به

 يبازده انـرژ  شيو افزا يكنترل دب يمنظور پمپاژ آب برا  به

 ةقاعـد و اسـتفاده از   او بـا محاسـبات سـاده   . در نظر گرفت

از  زي ـگر ياه كه پمپ ديرس جهينت نيها به ا پتشابه در پم

 يعيوس ـ ةدامن تواند يكنترل سرعت م ويمركز مجهز به درا

ــاز تغ ــ راتيي ــبكرا در  يدب ــتوز ةش ــد عي . آب پوشــش ده

  ر،يمتغ دور اژپمپ يها سامانه يبررس با ,Volk)  (2005ولك

مختلف كـاركرد   طيدر مقابل فشار در شرا يدب يها يمنحن

 آنهـا،  از كي ـدر هـر   كـاركرد پمـپ   ةنقط ـ ريي ـسامانه و تغ

 يو بـرا  يبررس ـ زي ـن راو آب  يانـرژ  يسازرهيذخ يچگونگ

 سهيمقا گريكديرا با  آنهارسم و  ييمختلف نمودارها طيشرا

 دور يهـا  پمـپ  يريكـارگ   او در پژوهش خـود بـا بـه   . كرد

 يدرصد 57علاوه بر كاهش  كه ديرس جهينت نيبه ا ،ريمتغ

سـامانه   يااجـز  گـر يدپمـپ و   دي ـعمـر مف  ،يمصرف انـرژ 

    .ابدي يم شيافزا

را  يروش ـ  (Moreno et al., 2009)همكـاران  و مورنـو   

رانــدمان و مشخصــه در  يهــا يمنحنــ يســازنــهيبه يبــرا

در  تـون يدرختـان ز  يا قطـره  ياري ـآب يپمپاژ بـرا  ستگاهيا

 پژوهشـگران  ني ـا. ارائـه كردنـد   اياسـپان  ينـادا يلاپ ةمنطق

ــد ــره  معتقدن ــان به ــر زم ــردار اگ ــاه ب يب ــدادكوت ــد، تع   اش

  كننــد  نــهيكــل را كم ةنــيهز دنــتوان يكــه مــ ييهــاپمــپ

  هـا  كردند كه اگـر پمـپ   شنهاديو پ افتيكاهش خواهد  زين

 يبـرا  ،شبكه انتخاب شوند ازيو متناسب با ن حيطور صح  به

 اام ـ ؛ستين دور متغير يهابه پمپ ازين يبازده انرژ شيافزا

 يهـا از پمـپ  انتخاب نشوند استفاده يها به درستاگر پمپ

ــر ــرور دور متغيـ ــت يضـ ــك. اسـ ــارانه و يبركوفسـ  مكـ

(Borkowski et al., 2012) كي ـژنت تميبا استفاده از الگور 

 شيكنتـرل و پـا   سـتم يس ةتوسعو  يسازنهيبه ،يبه طراح

 محققان نيا. در لهستان پرداختند يپمپاژ در شهر ستگاهيا

 يسـاز نهيبه يرا برا كيژنت تمياستفاده از الگور آنكه ضمن

   يافزارهــاپمپــاژ از نظــر اســتفاده از ســخت يهــا ســتگاهيا

كـه   دنديس ـر جـه ينت ني ـبه ا دانند يم ديمف ها كنندهكنترل

درصـد در بهبـود    290تا  30 تواند يروش م نياستفاده از ا

. داشـته باشـد   تأثير يانرژ از نظر مصرف ها ستگاهيعملكرد ا

ــا  (Fazeli et al., 2009)و همكــاران يفاضــل ــزار ب  يابي

 عي ـتوز يهـا  شـبكه  در دور متغير يها نصب پمپ ياقتصاد

حـوادث و   اثر بر يهنگفت يها نهيهر ساله هز نديگويم آب

 لي ـآب و فاضـلاب تحم  يهـا  ها بـه شـركت   نشت در شبكه

 نيمأت ـ يبـرا  اي ـدر دن نينو ييها روش كه يحالدر شود يم

 يهـا  فشار ثابت و در حد استاندارد مانند اسـتفاده از پمـپ  

 يابي ـو ارز يبـا بررس ـ  محققـان  ني ـا. دارد وجود ر متغيردو

پمپـاژ   ستگاهيا ةمحدوداز حوادث و نشت  يناش يها نهيهز

   يهـا  پمـپ  بـا  1387در شهر زنجان كـه از سـال    ريركبيام

كـه   دنديرس ـ جـه ينت ني ـبـه ا  شوند يم يآبرسان دور متغير

 يها آب در صورت استفاده از پمپ عيتوز ةشبك يكل ةنيهز
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 زاني ـم زيآنـال  ني ـدر ا دارد. يتوجهكاهش قابل  غيردور مت

ــازده ــ يب ــه درصــد 43 يداخل ــه  اســت دســت آمــده  ب ك

  . دهد ينشان م پروژه را ياقتصاد يريپذ هيتوج

 در (Lamaddalena & khila, 2013) لايخ و لامادالنا 

 يبازده شيافزا يلازم برا يها دستورالعمل ةارائ با يپژوهش

 يا منطقـه  در ياري ـآب يها سامانه ازيپمپاژ مطابق ن ستگاهيا

شـناختن   آنهـا هدف از پـژوهش   نديگويم ايتاليدر جنوب ا

بـه   دنيرس ـ يپمپاژ بـرا  ستگاهياز ا يبردار نوع بهره نيبهتر

 ياري ـآب يها سامانه يبر اساس تقاضا يانرژ ةريذخحداكثر 

سـامانه   ازينو فشار مورد  يدب قيخواسته با تطب نياست و ا

كردن عملكـرد پمـپ در    ميپمپ با تنظ ةمشخص يبا منحن

پمپاژ بر اساس حداكثر راندمان پمپ در كل زمـان   ستگاهيا

مشخصه از  يها يمنحن محققان نيا. شود يمحقق م ياريآب

ــدل  ــه را AKLAم ــت ب ــد دس ــ. آوردن ــ يمنحن  ةمشخص

دور  كي ـبـر اسـاس اسـتفاده از تكن    وژيفيسـانتر  يهـا  پمپ

داده شـد و چنـد    قيسامانه تطب ةمشخص ينحنبر م متغير

 دور متغيـر  كي ـهـا بـر اسـاس تكن    پمپ ميتنظ يروش برا

 ني ـا يبـا بررس ـ پژوهشـگران   ني ـا. شـد  يابيمشخص و ارز

را  دور متغيــر يهــا اســتفاده از پمــپ كيــتكن هــا، يمنحنــ

 يشبكه، در مصرف انرژ ازيكردند تا علاوه بر رفع ن شنهاديپ

  شود. ييجوصرفه زين

 Fernández-Garcíaa et)و همكـاران  ايس ـگار فرنانـدز   

al., 2014)  دي ـمـدل جد  ةارائبا WEBSOMPE،   عملكـرد

 يدر اراض ـ دور متغيـر  يهـا  پمپاژ مجهز بـه پمـپ   ستگاهيا

دور  يهـا  منافع حاصـل از نصـب پمـپ    زين و ايجنوب اسپان

كه اسـتفاده   دنديرس جهينت نيبه ا و كردند يبررس را متغير

 بـه  يانـرژ  در ييجـو صـرفه  باعـث  دور متغيـر  يها پمپ زا

 كـه  دهـد  يم ـ نشـان  هـا  يبررس ـ. شود يدرصد م 26 زانيم

بـرداري،   شـرايط بهـره   هـا، تغييـر  انتخاب غيراصـولي پمـپ  

در  ريي ـگذشت زمان، تغييـر در سيسـتم هيـدروليكي و تغ   

عملكـرد سيسـتم پمپـاژ،     بـر تواند يم مقدار درخواست آب

در  .گـذارد ثير أراندمان پمپ و راندمان پمـپ و سيسـتم ت ـ  

  عملكـرد   نيـي تع ،ياري ـآب يهـا  و سـامانه  يشـاورز بخش ك

 ي) و خودكارسـاز يبـردار  بهـره  طيها (با توجه به شـرا پمپ

 يآب ازين رايزدارد  يدر كاهش مصرف انرژ يآنها نقش مهم

 يت ـاسـت و ادوا  ري ـنسبت به فصل رشد آنها متغ محصولات

ــاگون  ــاگون ــا عملكرده ــه يب ــاوت در ا يكيدرولي ــمتف  ني

كـه   يروش ـ ةارائ ـ رو نيا از شوند؛ يم فتهكارگرها به  سامانه

سـامانه، مشـكلات    ازي ـاز رشد، علاوه بر ن  بتواند در هر دوره

 يسامانه را با حداقل مصرف انـرژ  يبرا شده جاديا يا لحظه

مصـرف   يسـاز  نـه يدر به يگام مهم تواند يبرطرف كند، م

اسـتفاده از   يبـرا . محسوب شود يدر بخش كشاورز يانرژ

متقابـل   اتتـأثير عملكرد آنها و  يمدلساز ،يزاتيتجه نيچن

 يا مقدمه يمدلساز نيا ؛است يپمپاژ ضرور ستميآنها بر س

  پمپـاژ   يهـا  در سـامانه  يفشار و دب ينصب كنترلگرها يبرا

  خواهد بود.

دور  يها استفاده از پمپ ةنيزمدر  قاتيتحقكشور،  در  

  يهـا  سـامانه  ةدربـار  زي ـن آنهـا كـه اكثـر    است اندك متغير

در نقاط مختلـف   گريد يها پژوهش. است يشهر يرسانآب

در مـورد   شتريب زين ايو اسپان ايتاليا ياز جمله كشورها ا،يدن

و  اسـت  يدر كاهش مصرف انرژ دور متغير يها نقش پمپ

 ني ـكنترل آن فقط به نقش ا ةنحودر مورد نوسانات فشار و 

 راتيي ـاز تغ يها در كاهش حوادث و سـوانح ناش ـ  نوع پمپ

شـده اسـت.    ياشـاره كل ـ  ياري ـآب يهـا  در سـامانه  ينناگها

كه  يدر كشور و وجود مشكلات شرويپ نبا كشاورزا مصاحبه

 يهـا  خصـوص در سـامانه  ه (ب ـ اسـت سامانه  شيپا ازمندين

و  اسـت  سـخت  يك ـيزيف يو بررس ـ شيبزرگ كه پا ياريآب

 يبرنامـه كـابرد   كي قيبه تلف ازي)، نستين ريپذ عملا امكان

 رييتغ يوهايو درا دور متغير  جهز به پمپم يها ستگاهيدر ا

سـامانه   يخودكارسـاز  تـا  دارددور و مجهز به تابلو كنتـرل  

كـار   ني ـبـا ا . شـود  يعمل ـموقـع آن   هب يابي بيع و ياريآب

 ةمنطق ـو  ين ـيبشيپمپاژ وقوع اتفاقات سامانه را پ ـ ستگاهيا

. كنـد  يكنترل و رفع مشكل مشـخص م ـ  يمورد نظر را برا

و مرتفـع   ييتنها مشكل به سـرعت شناسـا  نه  بيترت نيبد
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تـا   تـوان  يبـردار م ـ  بهره وبلكه بر اساس نظر كاربر  شود يم

  .پرداخت ينواح ريسا ياريآب به ،زمان رفع مشكل

  

  ها روش و مواد

مناسـب،   يهـا  ابتـدا بـا انتخـاب پمـپ     ،پژوهش نيدر ا

 كي ـ يبـرا  دور متغيـر  يهـا  پمپاژ مجهز بـه پمـپ   ستگاهيا

بـر   يآب ازيكه در آن نشد  يطراحاضامدار تق ياريسامانه آب

   يبــرا .اســت اســاس هــر دهــه از هــر مــاه محاســبه شــده

  از سـامانه   يدر نقـاط  ييكنترل نوسـانات  فشـار، حسـگرها   

ــد  در ــه ش ــر گرفت ــا ؛نظ ــود در   ني ــار موج ــگرها فش   حس

 يمقدار را بر اسـاس گـام زمـان    نيو ا  يريگ سامانه را اندازه

پمپـاژ مخـابره    سـتگاه يا يركـز مورد نظر به تابلو كنتـرل م 

  . ندنك يم

 يخواهد شد) رو حي(كه در ادامه تشر خاص زيآنال      

پمپـاژ بـر اسـاس آن     سـتگاه يكه ا يفشار يها بر مبنا داده

منظـور    دسـتور بـه   نيبهتر تيانجام و در نها ،شده يطراح

هـا از تـابلو كنتـرل     كار پمـپ  ةادامنوسانات فشار و  ليتعد

    ).1(شكل شود يصادر م يمركز

 ياست كه منحن ييها جا كاركرد پمپ ةنقطكه  از آنجا  

 يحل كل ـ لذا دو راه كنند يرا قطع م گريكديپمپ و سامانه 

وجـود   ازي ـن ةنقطعملكرد منطبق بر  ةنقطقرار گرفتن  يبرا

 ريي ـتغ يگـر يدو  اسـت  سـامانه  يمنحن ـ ريي ـتغ يكي ،دارد

و  سـت اپمپ ثابت  يحل نخست منحن پمپ. در راه يمنحن

 ريي ـتغ ،ياريآب ةسامانموجود در  راتييتغسامانه با  ينمنح

 دايكند پ ايتند  بيسامانه ش يمنحن ،صورت نيدر ا كند يم

 خواهـد پمـپ را قطـع    يمنحن گريد يا و در نقطه كند يم

دور در پمـپ   ).پمپـاژ  سـتگاه يا كـاركرد  ةنقط ـ رييتغ(كرد 

 ـ   متغير  ةمانسـا  ازي ـو فشـار مـورد ن   يبا توجه بـه مقـدار دب

 پمپ يمنحن جهينت در وكند يم رييها تغ دور پمپ ،ياريآب

 ازين نيكه علاوه بر تام سازديمخود را بر آن نقطه منطبق 

از آب و  نـه يبه ةاسـتفاد در هر زمان، موجب  ياريآب ةسامان

 .شود يم زين يكاهش مصرف انرژ

  
  

 

دريافت 

فشارهاي ثبت 

شده حسگر 

باتوجه به گام 

زماني مورد 

 نظر كاربر

 

 پارامترهاي ورودي
 پردازش اطلاعات

 خروجي

آناليز داده هاي فشار ثبت شده حسگر با 

با استفاده از  طراحيدر نظر گرفتن فشار 

 برنامه ريزي پويا

تصميم 

مناسب  براي 

تعديل فشار و 

ادامه كار 

 هاپمپ

 
  

  ترل نوسانات فشارمنظور كن  پمپاژ به ستگاهيا شيبلوك دستورالعمل پا  - 1 شكل
  

   

 

 101-116/ص 1394/سال 65/ شماره 16هاي آبياري و زهكشي/جلد مجله تحقيقات كاربردي مهندسي سازه         

 



105 

 زيو آنـال  افـت يدر يپژوهش شـش مرحلـه بـرا    نيدر ا  

 يشـده از حسـگر فشـار در مـدل طراح ـ     افتيدر يها داده

 .  در نظر گرفته شده است ،شده

نوسانات مجـاز فشـار    ةدامنمشخص كردن  اول: ةمرحل 

 در. هـا  داده افـت يدر يبـرا  يگام زمان نييتوسط كاربر و تع

نظـر   نوسـانات فشـار در   يبـرا  يا محدودهابتدا  ،مرحله نيا

 تيحساس زانياساس م بر تواند يكه كاربر م شوديم گرفته

محـدوده را   ني ـكشـت ا  ري ـها و محصـولات ز  سامانه، پمپ

 يهـا  داده افتيدر يمورد نظر برا يمشخص كند و گام زمان

 . كند نييفشار از حسگر را تع

جـه بـه   فشار از حسـگر بـا تو   ةداد افتيدر دوم: ةمرحل 

 . مورد نظر يگام زمان

حسـگر بـا فشـار     ةشـد فشار ثبت  ةسيمقا سوم: ةمرحل 

 ني ـدر ا. مجـاز نوسـانات فشـار    ةدامن ـبا توجـه بـه    يطراح

يم ـ سـه يمقا يحسگر فشار با فشار ةشدفشار ثبت  ،مرحله

 جـا نيا در است؛ شده ياساس آن طراح بر ستگاهيكه اشود 

 از،ي ـفشـار مـورد ن   توجه به مقدار انحراف مجـاز فشـار از   با

  . شود يها گرفته م مناسب در مورد عملكرد پمپ ميتصم

كـه  ( يمتوال يها از داده يتعداد يبررس چهارم: ةمرحل  

 يمـدل طراح ـ  قيتطب يبرا ،)كند يممشخص را  آنهاكاربر 

  .  يريگ ميمدل تصم يواسنج تيو درنها يشده و واقع

ر شـده د  يواسـنج  يهـا  اسـتفاده از داده  پنجم: ةمرحل  

 زيآنال يمشخص شده توسط كاربر برا يزمان يها تعداد گام

  .  يبعد يها داده

عملكــرد  يبــرا يينهــا يريــگ ميتصــم ششــم: ةمرحلــ  

  موتـور مناسـب بـا توجـه بـه       دور نيـي هـا (تع  مناسب پمپ

  

  

  ها تا رفع نقص موجود).پمپخاموش كردن  اينوسان فشار 

مراحل چهار تا شـش، مـدل بـر اسـاس تعـداد گـام        در

 رافشـار   يمتوال يها از داده يمورد نظر كاربر، تعداد يزمان

نوسانات و بـا   ليبا هدف تعد شود،يم افتيكه از حسگر در

 سـه يمقا يشده، بـا فشـار طراح ـ   نييتوجه به تابع هدف تع

 نيادر . رديگيم ميتصمها  و در مورد عملكرد پمپ كنديم

 رمـدل را ب ـ  سـتگاه، ينشـان دادن عملكـرد ا   يبـرا  ،پژوهش

و بـا در نظـر    كننـد يم ـاجـرا   يمتوال ياساس سه گام زمان

پمپـاژ،   سـتگاه يا ةنيبهبر اساس عملكرد  يگرفتن تابع هدف

 اي ـروند مطلوب  ،يريگ ميمدل تصم يعلاوه بر روند واسنج

نوسـانات فشـار مشـخص و     ليهـا در تعـد   مطلوب پمپريغ

نسـبت بـه فشـار     يفشار در هر گـام زمـان  . شود يم يبررس

از فشـار   شـتر يب :رديقرار گ تيدر سه وضع تواند يم يطراح

و كمتـر از فشـار    ،يبه فشار طراح ـ كينزد ايبرابر  ،يطراح

 ةداددرنظـر گـرفتن سـه     بـا  و موضوع نيابا توجه  .يطراح

وجـود دارد.   يبررس ـ يبـرا  ريمس ـ 27 زيدر هر آنال ،يمتوال

 نـه يبه به كينزد اي نهيبه ريكه بتواند مس ياستفاده از روش

سـرعت   توانـد  ينشـان دهـد، م ـ   يا صرف زمـان كمتـر  را ب

 يمتـوال  يتعـداد گـام زمـان    اگـر  رايكند ز شتريپردازش را ب

سـخت و   اري، پـردازش بس ـ در نظر گرفته شود از سه شتريب

ــر و  زمــان ــاممكن يگــاهب ــ ن ــراي ســ. شــود يم در  هولتب

اسـتفاده شـد    اي ـپو يزير گيري مدل، از روش برنامه تصميم

هر تعـداد گـام زمـاني توسـط كـاربر،       كه با در نظر گرفتن

ــاه آنو مــدت زمــان  نآســا پــردازش    2 شــكل. شــود كوت

نوسـانات فشـار در    ليتحل يبرا يكل يها حالت ةدهندنشان

  است. ايپو يزير برنامهشده به روش  نييحد مجاز تع
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(1+β) Pt 

Pt 

(1-β) Pt 

PI 

PT 

PD 

PI 

PT PT 

PI 

PD PD 
 

  

  ايپو يزير امهبرنمجاز به روش  ةمحدودنوسانات فشار در  ليتحل يبرا يكل يها حالت - 2 شكل

  

از  شـتر يفشار ب انگريب بيبه ترت PDو  PI ،PT ينمادها

به آن و فشار كمتر از  كينزد اي يفشار طراح ،يفشار طراح

كاهش فشار نسـبت بـه    اي شيافزا بيضر βو  يفشار طراح

ابتـدا تـابع هـدف و     ،پـژوهش  ني ـدر ا. اسـت فشار هـدف م 

مـن و  بل ينگ ـيحل مشخص و با استفاده از اصـل به  طيشرا

 مطـرح طـور كـه   همان. شد نييتع نهيبه ريمس ،سروروش پ

اول ممكن اسـت   يحسگر در گام زمان ةشدفشار ثبت  ،شد

بـا   ،نيبنـابرا . باشـد  يبرابر بـا فشـار طراح ـ   ايكمتر  شتر،يب

 ودي ـهـا، تـابع هـدف و ق    حالت نياز ا كي كردن هر كيتفك

 زيسه حالت، آنـال  نياز ا كيهر  يمحدودكننده نوشته و برا

 ةمحـدود  نيـي تع يبرا. )3(شكل شد نجاما ايپو يزير برنامه

كـاهش فشـار بـر     اي شينوسان فشار، مقدار افزا يمجاز برا

شـد   ) مشـخص  ياز فشار هدف (فشار طراح يبياساس ضر

نوسان فشـار   يمجاز برا ةمحدودعنوان   محدوده به نيكه ا

برابـر   بيضر نيپژوهش ا نيكه در ا شود ينظر گرفته م در

  نظر گرفته شد. دردرصد  پنج

  

   

 

F2 F1 

(1+β) Pt 

    Pt 

(1-β) Pt 

Pf1 

P1 

P2 P2 

P1 

P3 P3 
 

  

  مجاز ةمحدودنوسان فشار در  يممكن برا يها تعدادحالت كيتفك - 3 شكل

  

فشـار   شيبه آن در صورت افزا كيو نزد نهيبه ريمس

  اول يدر گام زمان
  

  بزرگتر از  شهياول هم يدر گام زمان فشار ،حالت نيا در

  

دوم و  يفشـار در گـام زمـان    رو  ني ـا زافشار هدف است و 

، 3 اسـاس در شـكل   ني ـبر ا. شود يم يابيارز و ليسوم تحل

Pf1 و P1 ياز فشار طراح ـ شتريفشار ب، P2  و  يفشـار طراح ـ  
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P3 است. يفشار كمتر از فشار طراح  
  

به آن در صورت نرمـال بـودن    كيو نزد نهيبه ريمس

  اول يفشار در گام زمان

 برابـر  شـه ياول هم يدر گـام زمـان   فشـار  ،حالت نيا در

دوم و سوم  يفشار در گام زمان رو نيا ازشار هدف است و ف

فشار  P1، 3اساس در شكل نيبر ا. شود يم يابيارز و ليتحل

فشـار   P3و  يفشـار طراح ـ  P2و  Pf1 ،ياز فشار طراح شتريب

  است. يكمتر از فشار طراح
  

به آن در صورت كاهش فشـار   كيو نزد نهيبه ريمس

  اول يدر گام زمان

كمتـر از   شهياول هم يدر گام زمان ارفش ،حالت نيا در

دوم و  ياساس آن فشار در گـام زمـان   فشار هدف است و بر

 شتريفشار ب P1،  3 در شكل. شود يم يابيارز و ليسوم تحل

فشـار كمتـر از    P3و   Pf1،يفشار طراح  P2 ،ياز فشار طراح

  است. يفشار طراح

 روند نوسان فشار مطلوب باشد، برنامه دستور ادامـه  اگر

امـا اگـر رونـد نوسـان فشـار       ،دهـد  يهـا م ـ  كار را به پمـپ 

هـا تـا رفـع مشـكل      نامطلوب باشد، مدل از ادامه كار پمـپ 

 يهـا  از آنجا كه نوسانات فشـار در پمـپ  . كند يم يريجلوگ

 و در شـود  يكنتـرل م ـ  ،دور ريي ـبا استفاده از تغ ريمتغ دور

از فشار هدف با كـاهش دور و   شيفشار به ب شيهنگام افزا

دور،  شيزمان كاهش فشار به كمتر از فشار هدف با افزا رد

بـا   تـوان  يم نيبنابرا ،كند يم كيفشار را به فشار هدف نزد

كاهش،  اي شيافزا يبه توال 1و  0 ، -1 يوزن بيضرا نييتع

 ـ ،گريعبارت د هتابع هدف را مشخص كرد. ب  شياگر فشار ب

 ريس ـدر  يتـأثير  زياز فشار هدف باشد و كاهش دور پمپ ن

 يبـرا  -1 يوزن ـ بيفشار نداشته باشد، ضر شيافزا يصعود

است  يمشكل به حد رايز شود يحالت در نظر گرفته م نيا

بـا  . در كاهش فشـار نـدارد   يتأثير زيكاهش دور ن يكه حت

 نيـي تع يرا بـرا  ودي ـتابع هـدف و ق  توان يم حاتيتوض نيا

  كرد. شخصم نهيبه ريمس

   عقـب  بـه  رو تحرك ـ بـا  مسـئله  حـل  فـرض  بـا  هدف تابع

  :)1(رابطه 
  

)1(  

∑ =

2

1
)(

j ji xNMaximize  

3,2,1=i  

jii KxN =)(  

1,0,1−=jK  

tt PPP )1()1( ββ −≤≤+  
  

  باشد: i=1 اگر

)},()(({)( 1 ijiiij PFxNMaximumPF ++=  

)}()({)},()({ 212111 ++++++ ++ ijjiijji PFxNPFxN  

  

  باشد: i=2 اگر

)},()(({)( 1 ijiiij PFxNMaximumPF ++=  

)}()({)},()({ 111111 +++−+− ++ ijjiijji PFxNPFxN  
  

  باشد: i=3 اگر

)},()(({)( 1 ijiiij PFxNMaximumPF ++= 

)}()({)},()({ 212111 −+−−+− ++ ijjiijji PFxNPFxN  

  

  كه در آنها،

  N= فشـار   راتيي ـتغ ةنحوكه با توجه به  ريوزن هر مس

 ها در نظر گرفته شده اسـت  دور موتور پمپ ريينسبت به تغ

ــه) ــر دقيق ــاد =P ؛(دور ب ــره  ريمق ــر گ ــر فشــار در ه   ؛)(مت

x= و ؛فشار بـه هـم   يها كردن گره نكيل ريمس F = ريمقـاد 

فشـار در تـابع هـدف     ريمقـاد  نكـه يهر گره كه با توجه به ا

نرمـال بـودن آن    اي ـ يشيافزا ،يدخالت ندارد و فقط كاهش

هـا   گـره  ةهم ـ(قبل از محاسبه) در  هياول Fمطرح است لذا 

  صفر است.

  گر از حس ـ يافتي ـكـه فشـار هـدف بـا فشـار در      آنجا از  

هـا   حالـت  يدر تمـام  نيبنـابرا  ،سـتند يبرابر ن قيدق طور به

فشار هدف بـا نظـر كـاربر در نظـر گرفتـه       يبرا يا محدوده

محـدوده   ني ـاز حسـگر در ا  يافتي ـكه اگر فشار در شود يم

شـود   رفتهيپذ يعنوان فشار طراح  فشار به نيقرار گرفت، ا
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ار از حسگر همان فش ـ يافتيفشار در نكهيو مدل بر اساس ا

پــژوهش مقـدار فشــار   ني ـدر ا. اسـت عمــل كنـد   يطراح ـ

 درصـد  يـك تا  اي شتريب درصد يكتا  اگراز حسگر  يافتيدر

نظـر   عنـوان فشـار هـدف در     كمتر از فشار هدف باشد، بـه 

  .شود يگرفته م

  

  يفشار هدف در چندگام متوال يواسنج

و  ي، فشـار طراح ـ گونـاگون  لي ـبـه دلا  ودر اكثر موارد 

اخـتلاف   ني ـا اگرهم تفاوت دارند؛  در سامانه با يفشار واقع

  داد. شيپمپـاژ را افـزا   سـتگاه يانعطـاف ا  دي ـنباشـد، با  اديز

بر اساس آن فشـار هـدف را    توان يكه م ييها از روش يكي

در چنـد گـام    يمتـوال  ةدادكرد، استفاده از چنـد   يواسنج

 اگـر اسـت؛   يآن با فشـار طراح ـ  ةسيمقااز حسگر و  يزمان

 تـوان  يم ـ رند،يمجاز نوسان فشار قرار گ ةمحدودر ها د داده

  يهــا داده يفشـار هـدف را بـرا    آنهــااز  يري ـگ نيانگي ـبـا م 

پژوهش  نياز آنجا كه در ا. داد رييكرد و تغ يواسنج يبعد

 ،ها در نظر گرفته شده اسـت  داده زيآنال يبرا يسه گام زمان

 فشـار كـه از   يمتـوال  ةداداز سـه   يريگ نيانگيبا م نيبنابرا

 يبـرا  رافشـار هـدف   تـوان  يم ـ شـود  يم ـ افـت يحسگر در

 راتيي ـتغ يتوال نديفرآ 4 شكل. كرد يبعد واسنج يها داده

 ةدادسـه   زيآنـال  بـر اسـاس   يفشار هدف را در نه گام زمـان 

فشار  ،شود يطور كه مشاهده مهمان. دهد ينشان م يمتوال

 ةدادسـه   زيقبل و آنـال  ةمرحلهدف در هر مرحله بر اساس 

  .شد خواهد يواسنجشده از حسگر  افتيدرفشار 

   
  

 
  

  

  ياساس سه گام زمان هدف بر فشار راتييتغ يتوال ندياز فرآ  ييشما - 4 شكل

  

ــكل    ــا   =Pmax، 4در شـ ــار مجـ ــداكثر فشـ   ؛(متر)زحـ

Pmin= ؛(متر) حداقل فشار مجاز Ptar=  فشـار   اي ـفشار هدف

فشار نسبت بـه   شيافزا ايكاهش  بيضر =β ؛(متر) يطراح

كنترل  يدر نظر گرفته شده برا يگام زمان =t∆ ؛فشار هدف

(در  است هر مرحله ةشمار انگريب i سيو اند ؛(ساعت) فشار

گرفتـه   رمرحلـه در نظ ـ  كي يپژوهش هر سه گام زمان نيا

 دور ريي ـتغ يوهـا يدرا تأثير زانيم يبررس يراب .)شده است

  ميـانگين   ةريش ـ ياز شاخص آمار ،فشار نوسانات كاهش در

ــات خطــام  ــ )RMSE( ربع ــه ب   صــورت هاســتفاده شــد ك

  :است 2رابطه 

)2(  ∑
=

−=
n

i

tari

n

PP
RMSE

1

2)(  

  
  ،آندر  كه

Pi   وPtar= فشار ثبت شده و فشار هـدف و   انگريب بيبه ترت  

n است يمورد بررس يها تعداد داده .  

هاي ثبت شدة فشار  يادآوري مي شود كه با استفاده از داده

 ــ ــتگاه پمپ  ــاژي در ايس ــوب غرب ــفهان   يدر جن ــتان اص   اس

داده  42مـدل بـا اسـتفاده از     يي، كـارا ياريآب ةدوردر يك 

  شد.ي ابيارز
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  بحث و نتايج

 يا برنامـه  ،پمپاژ ستگاهيو كنترل فشار در ا ميتنظ يبرا  

فشـار ثبـت    يهـا  داده افتيبرنامه با در نينوشته شده كه ا

كـن از  حـالات مم  يشده از حسگر و با در نظر گرفتن تمام

فشـار مجـاز    ةمحدودخارج شدن از  اي شينظر كاهش، افزا

 يدسـتور لازم را بــرا  شــود، يم ـ نيــيكـه توســط كـاربر تع  

 ،نيبنـابرا . كنـد  يپمپاژ صـادر م ـ  ستگاهيها و ا پمپ دعملكر

فشار در نظـر   راتييتغ يممكن برا يها چند حالت از حالت

 ني ـها نسبت به ا پمپاژ و پمپ ستگاهيگرفته شد تا واكنش ا

بـا   تيدر نها. شود يو بررس ليفشار، تحل ياحتمال راتييتغ

 لوتياطرح پ كيداده در  يفشار و ثبت تعداد نصب حسگر

 ــ ــوب غرب ــفهان  يدر جن ــتان اص ــركت   اس ــط ش ــه توس   ك

مهندسين مشاور تحليل نقشـه نيـان در يـك دوره آبيـاري     

  داده  42بـا اسـتفاده از   مـدل   ييكـارا  برداشت شده اسـت، 

  

  .شد يابيارز
  

 تـأثير مجـاز و   ةمحـدود نوسان فشار در  -حالت اول

  دور موتور رييتغ

فشـار   اي ـ يفشار طراح ـ ،1حالت اول، مطابق جدول  در

فشـار ثبـت    يبررس ـ يبـرا  يمتوال يو شش گام زمان هدف

 ةمحـدود ) در نظر گرفته و بـا توجـه بـه    Psen( حسگر ةشد

 اسـت؛  شـده  نيـي نبودن فشار تع ايمجاز فشار، مجاز بودن 

دور موتور بر اساس فشـار هـدف،    رييبا استفاده از تغ سپس

ها داده شـده  كار به پمپ ةادام يچگونگ يبرا ييادستور نه

و فشـار   رددا تـأثير دور بر فشـار   رييتغ ،حالت نيدر ا. است

 ،ردي ـگ يم ـمجاز قـرار   ةمحدوددور در  رييشده با تغ ديتول

لو تـاب  قي ـهـا از طر كـار پمـپ   ةادام ـ يبـرا  ميتصم نيبنابرا

  .شود يگرفته م يكنترل مركز

  

 دور بر فشار) رييتغ تأثيردر كنترل نوسانات فشار ( دور متغير يهاپمپعملكرد  يچگونگ -1 جدول

 ةشمار

 گام

 ةفشار ثبت شد

  حسگر

 (متر)

 اي يفشار طراح

   فشار هدف

 (متر)

 مجاز ةمحدود

 فشار

 كنترل

 فشار
 لازم دستور

  دور موتور

 (دور در دقيقه)

 دستور و يريگجهينت

 يينها

1 80/14 

40/14 

 مجاز نهيشيب نهيكم
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1570 __ 

2  20/14 

70/13 10/15 

 مجاز
 دنيرس يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به
1545 

 گذارتأثير دور رييتغ

   كار ةادام - است

 هاپمپ

 مجاز 60/14  3
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1560 

 گذار تأثير دور رييتغ

   كار ةادام - است

 هاپمپ

4  20/14 

50/14 80/13 20/15 

 مجاز
 دنيرس يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به
1545 

 گذار تأثير دور رييتغ

   كار ةادام - است

 هاپمپ

 مجاز 60/14  5
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1560 

 گذار تأثير دور رييتغ

   كار ةادام - است

 هاپمپ

 1550 ___ مجاز 30/14  6

 گذار تأثير دور رييتغ

  كار ةادام - است

 هاپمپ
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 تأثيريبمجاز و  ةمحدودنوسان فشار در  -حالت دوم

    دور موتور رييتغ بودن

حسگر فشـار   ةشدثبت  يها داده يتمام ،حالت نيدر ا  

دور موتـور   ريي ـامـا تغ  ،رنـد يگ يمجـاز قـرار م ـ   ةمحدوددر 

  تــا زمــان صــورت نيــا كــه در ردنــدابــر نوســان  يتــأثير

 كننـد يم ـمتوقـف   راكـار   ةادامها  رفع مشكل سامانه، پمپ

ــز ــتلال در    راي ــث اخ ــود باع ــكل موج ــت مش ــن اس   ممك

نشـدن، مشـكلات    رطـرف صـورت ب  و در شودها  زمان ريسا

محصـولات   يپمپـاژ و حت ـ  ستگاهيسامانه و ا يرا برا ياديز

 كــاهش دور موتــور 2در جــدول . كنــد جــاديكشــت ا ريــز

و با وجود كـاهش دور موتـور،    ردندابر كاهش فشار  يتأثير

 3 و مطابق جدول دهد يخود ادامه م يصعود ريفشار به س

   شيو با وجود افزا اردندفشار  شيبر افزا يتأثيردور  شيافزا

 ني ـكـه در ا  دهـد  يخود ادامـه م ـ  ينزول ريدور، فشار به س

اده هـا د  بـه پمـپ  توقف  دستورتا زمان رفع مشكل،  صورت 

  .شود يم

  

 دور بر كاهش فشار) رييتغ بودن تأثيريبدر كنترل نوسانات فشار ( دور متغير يهاعملكرد پمپ  يچگونگ -2جدول 

 ةشمار

 گام

 ةفشار ثبت شد

  حسگر

 (متر)

 اي يفشار طراح

   فشار هدف

 (متر)

 مجاز ةمحدود

 فشار

 كنترل

 فشار
 لازم دستور

  دور موتور

 (دور در دقيقه)

 دستور و يريگجهينت

 يينها

1 60/14  

 

 

40/14  

 مجاز نهيشيب نهيكم
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1560 __ 

2 80/14  

70/13  10/15  

 مجاز
 دنيرس يدور برا كاهش

 هدف فشار به
1555 

  گذارتأثيردور  رييتغ

 كار ةادام -ستين

 يبعد گام تا هاپمپ

3 10/15  مجاز 
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1550 

  گذارتأثير دور رييتغ

 وتوقف  -ستين 

 هاپمپ كردن خاموش

  

  

 فشار) شيدور بر افزا رييتغ بودن تأثيريبدر كنترل نوسانات فشار ( دور متغير يهاعملكرد پمپ يچگونگ -3جدول 

 ةشمار

 گام

 ةفشار ثبت شد

  حسگر

 (متر)

 اي يفشار طراح

   فشار هدف

 (متر)

 مجاز ةمحدود

 فشار

 كنترل

 فشار
 لازم دستور

  دور موتور

 (دور در دقيقه)

 دستور و يريگجهينت

 يينها

1 20/14  

 

 

40/14  

 مجاز نهيشيب نهيكم
 يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به دنيرس
1545 __ 

2 10/14  

70/13  10/15  

 مجاز
 يبرا دور كاهش

 هدف فشار به دنيرس
1550 

  گذارتأثير دور رييتغ

 كار ةادام -ستين

 يبعد گام تا هاپمپ

3 90/13  مجاز 
 يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به دنيرس
1555 

  گذارتأثير دور رييتغ

 وتوقف  -ستين

 هاپمپ كردن خاموش
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مجاز در  ةمحدودخارج شدن فشار از  -حالت سوم

  يگام زمان كي

سـامانه   ،يالحظـه ممكن است در اثر مشـكلات   يگاه  

 صورت  نيا مجاز شود كه در ةمحدودخارج از  يدچار نوسان

كه  شود يفرصت داده م يبر اساس نظر كاربر چند گام زمان

از ادامـه كـار    وگرنـه مجـاز بـازگردد    ةمحـدود فشار به  نيا

در . شود يم يريها تا زمان برطرف شدن مشكل جلوگ پمپ

كـه فشـار    فرصـت داده شـده   يپنج گام زمـان  ،پژوهش نيا

ر مجـاز بـازگردد كـه د    ةمحـدود خارج شده از حد مجاز به 

 يپـنج گـام زمـان    يمحدوده، ط ـ نيصورت قرار گرفتن در ا

. شـود  يهـا داده م ـ  كـار بـه پمـپ    ةادامشده، دستور  نييتع

ــه ،البتــه  نيــا يشــده كــه تمــام نيتــدو يصــورت  مــدل ب

سـامانه و   طيبا نظر كاربر و بـا توجـه بـه شـرا     ها تيمحدود

مـوارد   يباشد و ممكـن اسـت در برخ ـ    رييقابل تغ ستگاهيا

شـده، قابـل قبـول     نيـي خـارج از محـدوده تع   رنوسان فشا

هـا   پمـپ  ،شدن نوسان فشـار  مجاز رينباشد كه به محض غ

  بـه  تيممكـن اسـت حساس ـ   زي ـن يگاه ؛شوند يخاموش م

شود كه فشـار در تعـداد    اين فرصت مهيكم باشد و ا يقدر

   برابـر . بـه حـد مجـاز خـود بـازگردد      يشـتر يب يگام زمـان 

كه  يطيها در شرا د پمپعملكر يچگونگ ،5و  4 يهاجدول

و  شـود يم ـمجاز خـارج   ةمحدوداول از  يفشار در گام زمان

و  گـردد  يمحـدوده بـاز م ـ   ني ـبـه ا  يپس از پنج گام زمـان 

مجـدداً از   يكه فشار در پـنج گـام زمـان    يطيشرا نيهمچن

  مشخص است. شود يمجاز خارج م ةمحدود

  

 دور رييتغ تأثيرمجاز و  ةمحدودرج شدن فشار از در زمان خا دور متغير يهاعملكرد پمپ يچگونگ -4جدول 

 ةشمار

 گام

فشار ثبت 

  حسگر ةشد

 (متر)

 اي يفشار طراح

   فشار هدف

 (متر)

 مجاز ةمحدود

 فشار

 كنترل

 فشار
 لازم دستور

  دور موتور

 (دور در دقيقه)

 دستور و يريگجهينت

 يينها

1 20/15  

40/14  

 مجاز ريغ نهيشيب نهيكم
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار هب
1580 

 تا است مجاز ريغ فشار

 فرصت يزمان گام پنج

شود يم داده  

2 00/15  

70/13  10/15  

 مجاز
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1570 

 گذار تأثير دور رييتغ

   - است

 هاپمپ كار ةادام

3 60/14  مجاز 
 دنيرس يبرا دور كاهش

 هدف فشار به
1560 

 گذار تأثير دور رييتغ

  - است

 هاپمپ كار ةادام 

4 30/14  

00/15  30/14  70/15  

 مجاز
 دنيرس يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به
1550 

 گذار تأثير دور رييتغ

  - است

 هاپمپ كار ةادام

5 60/14  مجاز 
 دنيرس يبرا دور شيافزا

 هدف فشار به
1560 

 گذار تأثير دور رييتغ

   - است

 هاپمپ كار ةادام

6 10/15  1575 ___ مجاز 

 است گذار تأثير دور رييتغ

 شده مجاز فشار نوسان و

 است
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 دور رييتغ بودن تأثيريبمجاز و  ةمحدوددر زمان خارج شدن فشار از  دور متغير يهاعملكرد پمپ يچگونگ -5جدول 

 ةشمار

 گام

فشار ثبت 

  حسگر ةشد

 (متر)

 اي يفشار طراح

   فشار هدف

 (متر)

 مجاز ةمحدود

 فشار

 كنترل

 فشار
 لازم دستور

  دور موتور

 (دور در دقيقه)
 يينها دستور و يريگجهينت

1 20/15  

40/14  

 مجاز ريغ نهيشيب نهيكم
 يبرا دور كاهش

 هدف فشار به دنيرس
1580 

 گام پنج تا است مجاز ريغ فشار

داده فرصت يزمان  

شود يم   

2 00/15  

70/13  10/15  

 مجاز
 يبرا دور كاهش

 هدف فشار به دنيرس
1570 

 -است گذارتأثير دور رييتغ

 هاپمپ كار ةادام

3 60/14  مجاز 
 يبرا دور كاهش

 هدف فشار به دنيرس
1560 

 -است گذارتأثير دور رييتغ

 هاپمپ كار ةادام

4 80/15  00/15  30/14  70/15  - ___ مجاز ريغ 

   -تاس گذارتأثير دور رييتغ

   كردن خاموش وتوقف 

 هاپمپ

  

  بـر اسـاس مـدل    در سامانه دور متغيرعملكرد پمپ 

  شده ارائه

كاهش نوسانات فشار با اسـتفاده   يچگونگ شينما يبرا

) دور متغير يها پمپ( دور رييتغ ويمجهز به درا يها از پمپ

 30 يهـا  با گـام  يزمان ةباز كيشده، در  ارائه بر اساس مدل

فشــار از حســگر در حالــت بــدون  يمتــوال ةداد 42، دقيقــه

 بـر آن  زيو آنـال  وي ـتفاده از دراو درحالت اس وياستفاده از درا

كـاهش   5 شـد كـه شـكل    افـت يده، درش ـ ارائهاساس مدل 

دور اسـتفاده   ريي ـتغ ويكه از درا يدر مواقع رانوسانات فشار 

 ةدامن ـ( دهـد  يوضوح نشان م ـ به  يزمان ةباز نيدر ا شود يم

درصد در نظـر گرفتـه    20حالت  نيمجاز نوسانات فشار در ا

  .  شده است)

 اناتپمپـاژ نسـبت بـه نوس ـ    سـتگاه يا تيدقت و حساس

محـدوده   ني ـچـه ا  و هـر  اسـت فشار وابسته به نظر كـاربر  

  كمتـر تـر باشـد نوسـانات فشـار موجـود در سـامانه       كوچك

محـدوده سـبب    ني ـاز حد ا شياما كوچك بودن ب ،شوديم

بـا   رايز شد خواهدپمپاژ  ستگاهياختلال در استمرار كاركرد ا

طور مكـرر   ه، ممكن است بهنوسانات معمول و كوچك سامان

با در نظـر   نيها صادر شود. بنابرا خاموش شدن پمپ دستور

 توان ينوسانات فشار، م يمجاز و مناسب برا ةمحدودگرفتن 

هـا  نوسانات، از خاموش شدن پمپ ميتنظ علاوه بر كنترل و

  كرد. يريجلوگ زيو قطع و وصل مكرر پمپاژ آب ن

در حالت  شود يم مشاهده زين 5 طور كه در شكلهمان

 اسـت  ادي ـدور، نوسانات فشار ز رييتغ ويبدون استفاده از درا

 ني ـا ةشـده دامن ـ  ارائهدور و مدل  رييتغ وياما استفاده از درا

 ةمحـدود  ،6 در شـكل . كاهش داده اسـت  ارينوسانات را بس

 10بـه   5 شـكل  درصـد  20كـاربر از   رانوسانات مجاز فشار 

 ـ. كاهش داده است درصد حالـت   ني ـدر ا گـر، يد عبـارت  هب

 شيپمپاژ نسبت به نوسـانات فشـار افـزا    ستگاهيا تيحساس

 ليدل هكه ب شود يمشاهده م صورت نيدر ا. داده شده است

مـورد نظـر، دسـتور خـاموش      ةخارج شدن فشار از محـدود 

 يشدن پمپ در دو زمان صادر شده تا به رفع اشكال احتمال

 يهـا  داده RMSE ريمقـاد . پرداخته شـود  ياريآب ةدر سامان

و  3/0بـا   برابرشود  استفاده دور متغير يها از پمپ اگرفشار 

 نيــا. اســت شــده محاســبه 9/0برابــر  نشــود اســتفاده اگــر

 و يري ـگانـدازه  ريادق ـم لافاخت يپراكندگ طمتوس اخص،ش
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و بـا   استو همواره مثبت  دهد يرا نشان م شده يساز هيشب

ررسي افزايش نزديك شدن آن به صفر، عملكرد مدل مورد ب

 تـأثير  ةهنـد دمحاسبه شده نشان ريمقاد نييابد و بنابرامي

  در كاهش نوسانات فشار است. دور متغير يها پمپ

  

 
  

  ساعته 21 ياريآب ةچرخ كيمورد نظر در  ياريآب ةساماننوسانات فشار در  - 5 شكل

  درصد 20نوسانات مجاز  ةدامنبا  سهيمقا در 

 
  

  ساعته 21 ياريآب ةچرخ كيمورد نظر در  ياريآب ةسامانر در نوسانات فشا - 6شكل 

  درصد 10نوسانات مجاز  ةدامنبا  سهيمقا در 

  

  

 زمان (ساعت)

 زمان (ساعت)

...فشار نوسانات كنترل يبرا ايپو يزيربرنامه  



114 

  گيري نتيجه

  جــاديپمپــاژ، ا يهــا ســتگاهياز مســائل مهــم در ا يكــي

ــر كــاهش عمــر  ازيــفشــار مــازاد بــر ن   اســت كــه عــلاوه ب

  نشـت در خطـوط لولـه باعـث مصـرف      شيهـا و افـزا   پمپ

  پــژوهش نشــان نيــا جينتــا. شــود يمــ زيــن يانــرژ ةهــوديب

  پمپـاژ  سـتگاه يشـده در ا  جـاد يفشـار ا  زاني ـكـه م  دهد يم

سـامانه   ازي ـمطـابق ن  تواند يم دور متغير يها مجهز به پمپ

  شود. ميتنظ

پمپاژ مجهـز بـه    ستگاهيفشار در ا ميكنترل و تنظ يبرا

با نصب حسگر فشار در نقاط  توان يم ،دور متغير يها پمپ

فشار سامانه را ثبت كـرد و   يها داده ،ياريآب ةنساما يديكل

لازم از جملـه   ينوسـان، بـا دسـتورها    تيعمال محـدود با ا

رفـع مشـكل    بـراي  دادنهشـدار   ايها  خاموش كردن پمپ

 نيبـد . كـرد  يريمجـاز فشـار جلـوگ    رينوسان غ ازسامانه، 

سـامانه مطلـع شـد و     ياحتمـال  يها بياز ع توان يم قيطر

در ايـن  . برد كار بهكار سامانه  ةادام يبرالازم را  يرهايتدب

 ةسـامان  كي ـبـا درنظـر گـرفتن حسـگر فشـار در       ،پژوهش

ريزي پويـا بـراي كنتـرل     برنامه تكنيكاستفاده از  و ياريآب

افـزار  در نـرم  ريپـذ  يك مدل انعطاف نينوسانات فشار با تدو

MATLABو حسـگر فشـار تجزيـه     ةشـد هاي ثبـت   ، داده

 ،دارد دخالـت  آن دركـه كـاربر    يودي ـقعمـال  و با ا تحليل

. ها صادر شده است كار پمپ ةادامترين دستور براي  مناسب

 ةدامن ـبـا در نظـر گـرفتن     كـه  دهديم نشان مطالعه جينتا

دور  يهـا  پمـپ  ،يفشار طراح ـ درصد ±10 و ± 5 نوسانات

العمل مناسب باعث كنتـرل  و عكس يريپذ با انعطاف متغير

 كـه  يطور هب دنشو يم ياريآب يها فشار در سامانهنوسانات 

(در  9/0از  RMSEشـاخص   ،هـا  نوع پمپ نياستفاده از ا با

 ،ني ـا بـر  عـلاوه . رسد يم 3/0 به) فشار نشدنحالت كنترل 

 توان يو مدل ارائه شده م دور متغير يها با استفاده از پمپ

 بــه را ياري ـآب ةسـامان پمپـاژ و   سـتگاه يا تيحساس ـ زاني ـم

مـدل   ،گـر يد عبارت هب ؛داد شيافزا اي كاهش فشار نوسانات

خـارج شـدن فشـار از     بـا نوشته شـده اسـت كـه     يبه نحو

 خاموش دستور ،كرده است نييتع بردار بهره كه ياهمحدود

 ني ـا در. دهـد  يم ـ ياحتمـال  نقـص  رفع تار را ها پمپ شدن

 ±10 و ± 5 فشـار  ةمحـدود دو  گـرفتن با در نظر  ،پژوهش

 نشـان  يابي ـارز جينتـا  ؛شـد  يابي ـدرصد، عملكـرد مـدل ارز  

كنـد،   رييتغ ±5به  ±10 از فشار ةمحدود يوقت كه دهد يم

 مـورد  دو در مجـاز  ةدامن ـبا توجه به خارج شـدن فشـار از   

ــتور ــاموش دس ــدن خ ــپ ش ــا پم ــتگاهيا در ه ــاژ س   پمپ

  .شود يم صادر
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A common problem in most irrigation systems during operation is pressure fluctuation. This 

issue is often neglected, but special measures must be considered to control and regulate it. The 

present research presents a method coded in MATLAB/mfile based on the use of variable speed 

pumps and pressure sensors installed at key points of the system to control and regulate pressure 

fluctuation. This method can predict and control causes of pressure fluctuations in the system and 

help to increase the efficiency of operation. The pressure sensors at key locations recorded 

pressure data over time. Dynamic planning using the data allowed decision-making to reduce 

fluctuations to continue pumping by transmitting information to the variable control drive 

through the program output. The results show that the use of this method in pumping stations 

equipped with variable speed pumps can reduce pressure fluctuations and optimize performance 

at the pumping station. The use of this method produced an RMSE index in the pressure 

fluctuation domain (±5% and ±10%) of 0.3 from a value of 0.9 before pressure control. 
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