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 چکیذُ

-سلاؽ ثشاي افضايؾ ساًذهبى ػبهبًِّب دس هٌبًق خـك دًيب، ػبليذيذُ سغييش اقلين ٍ افضايؾ خـكدسٍصافضٍى خؤيز ٍ ًيض سـذيذ  سؿذثب سَخِ ثِ 

( دواخ ّبي ٓلجي هلٌَٓي، سفشابس ددٍس  ي ثبؿذ. دس ايي سحقيق، اثشذا ثِ كوك ؿجكِطسَاًذ ساّكبسي هٌبػت ثشاي كبّؾ هلشف آة ٍ اًشّبي آثي هي
( ٍ ثش اػبع هـخلبر ػبدُ ايي ػبهبًِ دؿبهل 1398-1401ػبلِ د4آة ؿشة ثٌذس سشكوي ٍاقْ دس اػشبى گلؼشبى دس ًي يك دٍسُ صهبًي  بطدوذػبهبًِ 

دس سوابهي هحاذٍدُ    دواخ هحبػاجبسي دٍس   هقابديش ػبصي ؿذ. ًشبيح ًـبى داد كاِ  ( هذلدوخٍ ٓوق ًلت  دوذبطهبّبًِ سشاص ػٌح ايؼشبثي دس چبُ، دثي 
سحليال   يبثاذ. ساب داذٍدي كابّؾ هاي    ٓلجي ػبصي ؿجكِ ، كبسايي ٍ دقز هذلخودثب افضايؾ دٍس يي هشغيش داساي دقز هٌبػجي اػز، اگشچِ سغييشار ا

 70سش اص اػشبًذاسّبي كٌٔشي د ثؼيبس دبيييثبؿذ كِ دسكذ هي 10دذٍد  ّب دوخ هيبًگيي ساًذهبى كليهَسد هٌبلِٔ ًـبى داد كِ  دوذبطّبي اقشلبدي ػبهبًِ
ي طهلشف اًشّوچٌيي هـخق ؿذ كِ  اػز.هَسد هٌبلِٔ دس ايي سحقيق ّبي دوذبط  دٌّذُ ٍخَد هـكلار خذي دس ٓولكشد ػبهبًِ دسكذ( ثَدُ ٍ ًـبى

-ِ هيدسكذ ّضيٌِ هلشف ػبلاً 44ي دس ايي ػبهبًِ هٔبدل طخَيي هلشف هبّبًِ اًشسَاى سب دذٍد صيبدي كبّؾ داد. هيبًگيي كشفِّب سا هيايي ػبهبًِ

 ثبؿذ. 
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آة دًياب،  هٌابًق خـاك ٍ كان   ُ دس ظاهشٍصُ ثب سؿذ خؤيز ثِ ٍي
ذياذُ  داًذ. ايي هَهَّ ثب سـذيذ هشدم ثيـششي ثب سٌؾ آثي هَاخِ ؿذُ

ّب، دس دبل سجاذيل ثاِ ياك ثحاشاى     ػبليايؾ خـكسغييش اقلين ٍ افض
 ِ ّابي هٌابثْ   اخشوبٓي اػز. ايي هٔولار ثبٓث ؿذُ اػز كِ ػابهبً

ُ  صهبى سلاؽآة سحز فـبس ؿذيذي قشاس گيشًذ. ّن -ّب ثاشاي اساهاِ سا

كبسّبي خذيذ ثشاي دلَل ددن ثيـاششي اص هٌابثْ آة ؿايشيي ًياض     
et al.,  Caris-nHofmaافضايؾ يبفشِ اػز. اػشحلابل آة ثابساى د  

et al., 2021; Bui et al., 2021 Tran2019;  ) ٍ   اػاشابدُ اص ػابيش
ؼاابة، ثبصچشخاابًي آة ٍ ... دهثاال هااِ،  4ّاابي ًبهشٔاابسفآةهٌاابثْ 

                                                           
ّابي آثاي، داًـاگبُ    ػابصُ  -هٌْذػاي آة  كبسؿٌبػي اسؿذ ٓلَم ٍ آهَخشِداًؾ -1

 ًجئي گشگبى، ايشاىٓلَم كـبٍسصي ٍ هٌبثْ 
 سصي ٍ هٌبثْ ًجئي گشگبى، ايشاىاًـيبس گشٍُ هٌْذػي آة، داًـگبُ ٓلَم كـبٍد-2 
 ل، ايشاىثػشبديبس گشٍُ هٌْذػي آة، داًـگبُ صاثل، صاا-  3
 ( :zahiri.areza@gmail.com Email ايويل ًَيؼٌذُ هؼئَل: -د*

4- Unconventional or non-traditional water resources 

 ;Zolfaghary et al., 2019; Karimidastenaei et al., 2020د

Quon and and Jiang, 2023ّب د(، هذيشيز ثْيٌِ ػيلاةTonkin 

18et al., 20ًِّبي آثي د( ٍ كبّؾ ددن سجخيش اص ػبهبMazaheri 

and Abdei Koupai, 2017; Assouline and Narkis, 2021 اص )
ثبؿاٌذ.  يابيي ًياض هاي   ثبؿٌذ كِ اسابقبً داساي هضاكبسّب هيخولِ ايي ساُ

ّن دس ثؼيبسي اص ًقبى دًيب هَسد سَخاِ قاشاس    5ػبصي آة دسيبّبؿيشيي
صيؼشي هشسجي ثب آى ثِ ؿذر هَسد سَخِ گشفشِ اػز كِ هؼبهل هحيي

ّابي  (. دس ايي هيبى، سالاؽ Dhakal et al., 2022قشاس گشفشِ اػز د
-هذيشاى ٍ هحققيي ثشاي هذيشيز كوجَد آة ؿشة ثِ دليل دؼبػايز 

ّبي اخشوبٓي ًؼجز ثِ ػبيش هلابسف دهحايي صيؼاز، كـابٍسصي ٍ     
-ى ثب اخشاي ايذُصهبكٌٔز(، ثب سبكيذ ثيـششي دس دبل اًدبم اػز. ّن

ّبي آّثي ًياض هاَسد   ػبهبًِػبصي  ثْيٌِّبي هثجز اػشحلبل آة، ثبيذ 
ي ًيض دس ػشاػش دًيب ثب ًشخ طسَخِ قشاس گيشد. ٓلاٍُ ثش آة، هلشف اًش

اي دس دبل افضايؾ اػز. ايي افضايؾ هلشف، سبثيش خاَد  ّـذاسدٌّذُ
-هحايي ّابي  ي ٍ ًيض سـذيذ چابلؾ طٍهَح ثش كبّؾ هٌبثْ اًشسا ثِ

                                                           
5- Desalination of seawater 
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صيؼشي دهثل گشهبيؾ خْبًي ٍ ًيض سوأي  لاياِ اٍصٍى( ًـابى دادُ    
 (. Kalaiselvan et al., 2016اػز د

اص  ثِ ٌَٓاى يكاي  ّب ّبي دوذبط چبُ ايؼشگبُدس هَهَّ آة ؿشة، 
دس هْواي  ، ًقاؾ  ؿشة ؿْشّب ٍ سٍػاشبّب  كليذي دس سأهيي آة ءاخضا

ّااب داساي بُذ. اهااشٍصُ ايااي ايؼااشگآة ثااِ ًقاابى هلااشف داسًااسَصيااْ 
افاضايؾ هلاشف   ّاب ٍ دس ًشيداِ   دوخكشد بساص قجيل افز كهـكلاسي 
(. دس Piri et al., 2021ّؼشٌذ دّبي ٓوليبسي  ّضيٌِسؿذ ٍ آًْب اًشطي 
 ُ ؿذاي كِ سَػي هَػؼِ سحقيقبر اهشيكب اًدبم ؿذ، ًـبى دادهٌبلِٔ

ِ  طدسكذ اص اًش 20كِ ثيؾ اص  ِ ي سَليذ ؿذُ دس كـاَسّبي سَػأ  يبفشا
-هلاشف هاي   طّبي ػبًششيايَدوخُ ظٍ ثِ ٍي دوذبطّبي سَػي ػبهبًِ

(. اص ًاشف ديگاش،   Kaya, 2003; Sarbu and Valea, 2015ؿاَد د 
ِ  طخَيي اًشًي سحقيقبسي كِ ثشاي كشفِ -ي اًدبم ؿذُ اػاز، ػابهبً

شبًؼايل  دّبي هْان ثاب ُشفياز ٍ    ثِ ٌَٓاى يكي اص كبًَى دوذبطّبي 
ِ   ي ؿٌبطخَيي اًشثبلاي كشفِ  50ساب   30ًَسيكاِ  خشِ ؿاذُ اػاز ثا

سَاى ثِ كوك ًشادي هٌبػت يب َّؿوٌذ، دسكذ اص ايي هلبسف سا هي
ػابصي ٍ ثْجاَد ساّكبسّابي هاذيشيشي ٍ     هٌبػت، هقابٍم  دوخاًشخبة 

 ;Saraç et al., 1995; Yigit et al., 2001د ٓوليابسي كابّؾ داد  

Ertöz, 2003; Kaya et al., 2008; Hieninger, 2021ياي دس  (. ا
سحليل ٍ اسصيبثي كابسايي اياي   دبلي اػز كِ سٍيكشدّبي دقيقي ثشاي 

افاضايؾ ادشوابل خشاثاي    ّب ٍخَد ًذاؿشِ ٍ ايي ٓبهال، ثبٓاث   ػبهبًِ
 ,Blischke and Murthyؿاذُ اػاز د  سدْيضار ٍ ّذسسفز اًشطي 

ٍسي  ٍيظُ دس ؿشايي فٔلي كِ ًيبص ثِ افضايؾ ثْشُ ثِايي ًقق  .(2011
، اّوياز  ؿَد ّبي اًشطي ثيـشش اص ّويـِ ادؼبع هي ٍ كبّؾ ّضيٌِ

ُ ثؼايبسي اص  اكٌاَى  ثيـششي داسد. ّان  آة ؿاشة  دوذابط  ّابي  ايؼاشگب
هشغيشّبي هاثثش ثاش كابسايي ٍ دبياذاسي     لحبٍ كَسر ػٌشي ٍ ثذٍى  ثِ

ثشداسي ّؼشٌذ.  ثِ ٌٓاَاى هثابل، ثشًبهاِ    دس دبل ثْشُّب  ٓولكشد دوخ
ػشد ػبل سقشيجبً ثاِ ياك كاَسر     دس فلَل گشم ٍّب  دوذبط آة اص چبُ
كِ سغييشار فللي ددهب ٍ سًَثز َّا، ًيبص ثِ آة ؿشة، اػز، دس دبلي

دّذ. سحقيقبر ًـبى ّب سا سحز سبثيش قشاس هيٍ ...(، كبسايي ايي ػبهبًِ
سَاًاذ ثاِ ثْجاَد     هاي  دوذابط ّابي  ػبهبًِاسصيبثي كبسايي دادُ اػز كِ 

  ِ  كواك ؿابيبًي ًوبياذ   ْاب  آًّابي ٓوليابسي    ٓولكشد ٍ كابّؾ ّضيٌا
 (. Salimi et al., 2018د

ّبي ثابلاي آة ؿاشة، سحقيقابر    ثِ ًَس كلي ثِ دليل دؼبػيز
ّبي هذيشيز هٌبثْ آة دس ايي ثخاؾ اص قجيال هياضاى    هشسجي ثب چبلؾ

هحذٍد اػز. ايي هَهاَّ ثاِ   دوذبط ّبي بيذاسي ايؼشگبُدٍ ٍسي  ثْشُ
ض ٓذم دػششػي كبهال ثاِ   ُ دس ايشاى ثِ دليل هؼبهل اخشوبٓي ٍ ًيظٍي
ُ دادُ آة ؿاشة ٍ ًياض ٍهأيز     دوذابط ّابي  ّبي ّيذسٍليكي ايؼاشگب

ّبي ثيـششي هَاخِ اػز. ثشسػاي  ّب، ثب هحذٍديزٓولكشد ايي ػبهبًِ
دوذابط ًـابى    يّب دس ػبهبًِ يَّؽ هلٌَٓهٌبلٔبر هشسجي ثب كبسثشد 

ِ يثْ يثاشا  يهشٌَٓ يّب هخشل  اص سٍؽ ييكِ هحقق دّذ يه  يػابص  ٌا
ِ يدس صه ييـا ياًاذ. هٌبلٔابر د   ّب اػاشابدُ كاشدُ   ػبهبًِ ييولكشد آ  ٌا

ِ    ًـبى دادُ يهلٌَٓ يٓلج يّب ؿجكِ  يّاب  اًذ كاِ اػاشابدُ اص ؿاجك
هٌبػاجي  ساًذهبى دوخ سا ثب دقاز   ٌذًسَا يه ِيدشػذششٍى چٌذلا يٓلج
 ،دٍس دواخ  يػبص ٌِيثْ يثشا RBF يٓلج يّب ٌذ، ؿجكٌِك يٌيث ؾيد
ْ   ياًاشط  ييَخ دلَل كشفِ زيقبثل  تيا سا داسًاذ، ٍ سشك  يقبثال ساَخ

 يٌاايث ؾيدس داا يهٌلااَث حيًشااب ضيااً LSTM  ٍCNN يّااب شنيالگااَس
ي ّاب  شنيَسالگا  ي،يهبؿ يشيبدگي. دس دَصُ دٌّذ يٓولكشد دوخ اساهِ ه
هذل هبؿيي ثشداس  ٓولكشد، ٌِيًقبى ثْ قيسـخ يثشا 1خٌگل سلبدفي

 شنيالگَس تي، ٍ سشكّب ٓولكشد دوخ زيٍهٔ يثٌذ ًجقِ يثشا 2ـشيجبىد
 دوذبطثشاي اسصيبثي قبثليز اًويٌبى ػبهبًِ  يٓلج يّب ثب ؿجكِ كيطًش

 ِ ِ يدس صه (،Piri et al., 2021اًاذ د  هَسد اػشابدُ قشاس گشفشا  ليا سحل ٌا
 ظُيا ٍ يهخشلا  هحبػاجِ هلاشف اًاشط     يّاب  سٍؽ ،ياًشط ياقشلبد

ِ يّض ليا سحل ٍ (SECد  يبثيا اسص يثاشا  (LCCد بريا چشخاِ د  يّاب  ٌا
اًاذ   ًـبى دادُ ياًذ. هٌبلٔبر كبسثشد اػشابدُ ؿذُ ييخَ كشفِ ليؼدشبً

هٌدش ثِ كبّؾ قبثل سَخاِ   سَاًذ يدوذبط ه يّب ػبهبًِ يػبص ٌِيكِ ثْ
 Kalaiselvan et al., 2016; Sarbu andؿاَد د  يهلاشف اًاشط  

Valea, 2015 ،)هٌبلٔابر فاَن ًـابى     قيا دق يػا دابل، ثشس  ييثب ا
ّوضهابى   تيا ٓاذم سشك  شيا ًِ يا ٓواذُ  يّاب  زيكِ هحاذٍد  دّذ يه

ٓ  يػبص هذل خابهْ، اػاشابدُ اص    ياقشلابد  ليا ثاب سحل  يَّؽ هلاٌَ
خابف   يٌا يهح ييؿشاگشفشي هحذٍد، ٓذم دس ًِش يٍسٍد يشّبيهشغ

ٍخاَد داسد كاِ    يبسيا ٓول يٍاقٔ يّب دادُ زيهٌبًق خـك، ٍ هحذٍد
 .كٌذ يدبهش سا ثشخؼشِ ه قياًدبم سحق سرخلاءّب هشٍ ييا

خاابهْ ٍ  يبثياااسص يثااشا يا چاابسچَة ًَآٍساًااِ ،قيااسحق ييااا دس 
كاِ ثاش اػابع     ؿاَد  يدوذبط آة ؿشة اساهِ ه يّب ػبهبًِ يػبص ٌِيثْ
 ياقشلابد  يّاب  ليثب سحل يَّؽ هلٌَٓ يػبص هذل يّب سٍؽ قيسلا
هٌبلٔاِ دس اػاشابدُ اص ؿاجكِ     ييا ا ياكال  ياػشَاس اػز. ًَآٍس ياًشط
ِ ساث يػابص  هاذل  يثشا يهلٌَٓ يٓلج  ييثا  يشخٌا يغٍ  ذُيا چيد ٌا
ؿشة ثٌذس سشكوي دس اػاشبى گلؼاشبى   آة  يّب چبُ يبسيٓول يشّبيهشغ

ٍ ٓوق ًلت دوخ ثب دٍس دوخ ًْاشِ  يآثذّ ،يؼشبثيؿبهل سشاص ػٌح ا
هخشلا  سا   ييٓولكشد ػبهبًِ دس ؿاشا  قيدق يٌيث ؾياػز كِ اهكبى د

 دّاذ  ياساهاِ ها   يا كذبسچِيهذل  قيسحق ييا ي،ي. ّوچٌآٍسد يفشاّن ه
هبًٌاذ   ياًاشط  يّاب  دوخ، ؿابخق  هبىساًذ شيًِ يفٌ يّب قكِ ؿبخ

 ييخَ كشفِ ليدشبًؼ لياص قج ياقشلبد يبسّبيٍ هٔ ظُيٍ يهلشف اًشط
ٍ خابهْ   يچٌذثٔاذ  يبثيا ًَس ّوضهبى دس ًِش گشفشِ ٍ اهكابى اسص  سا ثِ

 قيا سحق ي،يا ثاش ا  ٓالاٍُ . كٌاذ  يدوذبط سا فشاّن ه يّب ٓولكشد ػبهبًِ
 ييخَ كشفِ ليدشبًؼ يػبص يٍ كو يشيگُ اًذاص يثشا يكو يدبهش سٍؿ

ِ يثب دبلز ثْ يٍاقٔ يبسيٓول ييؿشا ؼِيثش اػبع هقب ياًشط سَػأِ   ٌا
 قياقاذاهبر ثْجاَد ٍ سخلا    يٓلو يثٌذ زيدادُ اػز كِ اهكبى اٍلَ

 يلا يچابسچَة سحل  ييهٌبلِٔ ّوچٌ يي. اآٍسد يهٌبثْ سا فشاّن ه ٌِيثْ

                                                           
1- Random Forest (RF) 
2- Support Vector Machines (SVM) 
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دس ػٌح ّش چابُ ٍ   يبسيًقبى قَر ٍ هٔ  ٓول ييؿٌبػب يثشا يخبهٔ
 يػبص ٌِيثْ يساّجشدّب يكِ اهكبى ًشاد دّذ ياساهِ ه يّش ًقٌِ كبس
خٌجاِ كابسثشدي ٍ   . كٌاذ  يسا فشاّن ه يثش ؿَاّذ ٓلو يّذفوٌذ ٍ هجشٌ

 40هْن هَهَّ سحقيق دبهش ايي اػز كِ دس اػشبى گلؼشبى ثيؾ اص 
بصي ٍ ػٓويق ٍخَد داسد كِ ايي ٍهٔيز، ثْيٌِّضاس چبُ ٓويق ٍ ًيوِ

ُ  ياًشطهذيشيز هلشف  كٌاذ.  ّاب سا ثؼايبس دابهض اّوياز هاي     ايي چاب
ِ يد يآهابس  يّاب  ليا سحل قيدس سلا قيسحق ييا گشيد يًَآٍس ثاب   ـاشفش
 يّب دٌْبى دس دادُ يالگَّب خشاجاػش يثشا يَّؽ هلٌَٓ يػبص هذل
 ياًشط ييثْجَد كبسا يثشا يٓول يّب ثِ ساّكبسّب آى ليٍ سجذ يبسيٓول
  اػز. يػبص بدُيٍ قبثل د ئٍاق بعيدس هق
    

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هطالؼاتي
اػشبى گلؼشبى دس ثخـي اص دَهِ دسيبي خضس ٍاقاْ ؿاذُ اػاز.    

كال  دسكاذ اص   3/1ٍد دداذ كيلَهششهشثْ ٍػأز   20438ثب ايي اػشبى 
دسكاذ اص   33/2هيلياَى ًااش دداذٍد     2( داساي خؤيشي ثيؾ اص كـَس

اص ديشثابص، اقشلابدي ثاش دبياِ     ى خؤيز كل كـَس( اػاز. اياي اػاشب   
كٌٌاذگبى اكالي    كـبٍسصي داؿشِ ٍ ّوَاسُ ثاِ ٌٓاَاى يكاي اص سَلياذ    

اياي  سٍد. هحَسياز اقشلابد    هحلَلار كـبٍسصي كـَس ثِ ؿوبس هاي 
ّابي خٌاَثي    ثٔذ اص اػاشبى  كِ دبيِ كـبٍسصي اػز دس دبلي ثشاػشبى 

سهيي ثِ ٌٓاَاى چْاب  كـَس دػيؼشبى ٍ ثلَچؼشبى، ّشهضگبى ٍ ثَؿْش( 
(. چٌاذيي  1401ؿَد دٍصاسر ًيشٍ،  ؿٌبخشِ هياػشبى داساي ثحشاى آة 

ِ  هشاٍُؿْش ايي اػشبى دس ًَادي ؿوبل د ( ٍ غاشة دثٌاذسسشكوي( ثاب    سذا
ء خاض آثي دشي ثشاي ؿشة هَاخِ ّؼشٌذ. اگشچِ ايي اػشبى هـكل كن
اػاشبى كوشاش اص   هيابًگيي ثبسًاذگي   كـَس اػز اهب ّبي ؿوبلي  اػشبى
اػاشبى   (سَداَگشافي دس ػبل اػاز. ٍهأيز اسساابٓي د    هشش هيلي 500

فبقاذ   ،ثِ دليل ًذاؿشي اسسابٓبر ثؼيبس ثلٌذكَسسي اػز كِ گلؼشبى ثِ

ثاِ كاَيش   ياك ػاوز   اػشبى اص اػز. ايي ة ٍ رخيشُ كبفي ثشف بسٍاً
اسسابٓبر كَسبُ م هشلل اػز. قَ لَر ٍ اص ػوز ؿوبل ثِ كحشاي قشُ

ٍ ّاابي كااَيشي ّوؼاابيِ  ػااشبىاػااشبى هاابًْ اص ٍسٍد گشهاابي اايااي 
ًااَر  اػاشبى  سش ثِ  ػشيْهٌبًق اًشاف ٍ َّاي گشم  سشكوٌؼشبى ًـذُ

سيضي دس ايي اػشبى ثاشاي  يبثذ. ؿبخق ػشاًِ هٌبثْ آة قبثل ثشًبهِ هي
هابس  ٍ  هششهكٔت اػز كِ ثش اػبع ؿبخق فبلي 909ّش ًاش دذٍد 

اياي دس   آثي ؿذيذ يب هاضهي اػاز.  دٌّذُ ٍهٔيز كنٍيذػششاًذ، ًـبى
هيليًَي كل كـَس، ددان هٌابثْ آة    84دبلي اػز كِ ثشاي خؤيز 

هيليبسد هششهكٔت آلام ؿذُ كِ ؿابخق   100سيضي دذٍد قبثل ثشًبهِ
دػاز  ِآثي يب سٌؾ ٓبدي( ثهششهكٔت دثيبًگش كن 1176آثي دذٍد كن
يكاي اص  آيذ كِ سب دذٍدي اص ٍهٔيز اػشبى گلؼاشبى ثْشاش اػاز.    هي

اػاز. اياي دس   سشكوي  ثٌذساي سٌؾ آة ؿشة اػز، ؿْشّبيي كِ داس
شخؤيز اػشبى گلؼشبى ثَدُ ٍ ددبلي اػز كِ ايي ؿْش، ػَهيي ؿْش 

اسساابّ  ثاب  ساشكوي   ثٌذسثبؿذ. سا ًيض داسا هي ثبلاسشيي ًشخ سؿذ خؤيز
داساي ؿاشِ ٍ  دس ًضديكي دسيابي خاضس قاشاس دا   ، ص ػٌح دسيبهشش ا -20
ِ د(. 1ؿاكل  د اسساابّ اػاز   ّبي هؼٌح ٍ كان  صهيي ثٌاذي اسساابّ   ٌْا

اقلين ٍ ٓوق آة صيشصهيٌي ثخـي اص اػاشبى گلؼاشبى ٍ   ثبسًذگي، دهب، 
اياي   يّاب  سبثؼشبىًـبى دادُ ؿذُ اػز.  2ؿْش ثٌذسسشكوي دس ؿكل 
ّاب ًياض هٔشاذل ٍ هشًاَة      ٍ صهؼشبى ثَدُهٌٌقِ ثؼيبس گشم ٍ ؿشخي 

 سخ صهؼاشبى  ٍ دابييض  فلاَل  ّب دس ايي ؿْش دساغلت ثبسًذگي. ذّؼشٌ
ِ  ثاَدُ  ػابدلي  ّابي  آثخاَاى  دٌّذ. ايي هٌٌقاِ داساي  هي  سَػاي  كا
ِ  ًضديكاي  دليال ثِ ّب آثخَاى ايي. ؿًَذ هي سغزيِ صيشصهيٌي ّبي آة  ثا
اياي   ثبؿاٌذ. هاخبهز  هاي  هشابٍسي آة كيايز داساي ّب، سبلاة ٍ دسيب

ؿَد دؿكل  هي صدُ سخويي هشش 30 سب 10دذٍد  ثَدُ ٍ هشغيش ّب آثخَاى
(. فبكلِ ايي ؿْش سب هْوششيي هٌجاْ آة ػاٌحي اػاشبى دسٍدخبًاِ     2

گشگبًشٍد( صيبد ثَدُ ٍ ثِ ّويي دليل، آة ؿشة ايي ؿْش ثِ كوك چبُ 
 ؿَد. ّبي صيشصهيٌي سبهيي هياص آة دوذبطٍ 

 
 

 در استاى گلستاىهَقؼیت استاى گلستاى در کطَر ٍ تٌذر ترکوي  -1ضکل 

 درياي خزر

 گلستان

 بندر تركمه

https://bing.com/search?q=%d9%88%db%8c%da%98%da%af%db%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c+%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c+%d8%a8%d9%86%d8%af%d8%b1%d8%aa%d8%b1%da%a9%d9%85%d9%86
https://bing.com/search?q=%d9%88%db%8c%da%98%da%af%db%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c+%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c+%d8%a8%d9%86%d8%af%d8%b1%d8%aa%d8%b1%da%a9%d9%85%d9%86
https://bing.com/search?q=%d9%88%db%8c%da%98%da%af%db%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c+%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c+%d8%a8%d9%86%d8%af%d8%b1%d8%aa%d8%b1%da%a9%d9%85%d9%86
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             دة(                                                                               دال (                       

  
 دد(                                      دج(                                                                                

 تٌذی الف( ارتفاع تارًذگي، ب( دها، ج( اقلین ٍ د( ػوق آب زيرزهیٌي در تخطي از استاى گلستاى ٍ ضْر تٌذرترکويٌِْپ -2ضکل 

 
 هراحل اًجام تحقیق

 تر اساض هتغیرّای ٍرٍدی پوپسازی دٍر هرحلِ اٍل: هذل
ِ   سحقيق دبهش دس دٍ هشدلاِ اًدابم هاي     ؿاَد. دس هشدلاِ اٍل كا

 يػابص  هاذل اساهِ ؿذُ اػاز، ثاب اػاشابدُ اص     3سًٍذًوبي آى دس ؿكل 
ٍ ثب دقز هذلي هٌبػت ّبي ٓلجي هلٌَٓي(، دؿجكِ يَّؽ هلٌَٓ

ثش اػبع هشغيشّابي ٍسٍدي هاَثش ػابهبًِ     دوخثشاي ثشآٍسد دٍس صيبد 
 يّب دٌْبى دس دادُ يالگَّبدس ايي كَسر، اػشخشاج خَاّذ ؿذ.  دوذبط
 يثاشا  يٓولا  يساّكبسّبغ اص ًشبيح آى، ذُ ٍ ػؿذ خشاجاػش يبسيٓول

-اساهِ خَاّذ ؿاذ. ثٔاذ اص هاذل    يٍاقٔ بعيدس هق ياًشط ييثْجَد كبسا

ػبصي ثب ؿجكِ ٓلجي، ثشاي افضايؾ دقز ٍ ًياض اًويٌابى اص كابسايي    
دادُ(، سَصيْ آهبسي ثْيٌِ ثشاي  204ّبي كن دػبصي ثب ؿشايي دادُهذل

-ّب، هدذداً هذلػبع ايي سَصيّْش هشغيش ٍسٍدي هـخق ؿذُ ٍ ثش ا

شداصؽ دا يؾدا ػبصي اًدبم خَاّذ ؿذ. قجل اص اًدبم هشدلِ اٍل، اثشذا 
-ؿٌبػبيي ٍ دازف دادُ  ،ّبدادُآهبسي سدضيِ ٍ سحليل ّب اص قجيل دادُ

ّابي ثاب سابثيش    ّابي ٍسٍدي ددادُ شر، سٔييي سشكيت ثْيٌِ دادُدّبي 
ِش قاشاس خَاّاذ گشفاز.    ػبصي هشغيش خشٍخي( ٍ ... هاذً ثيـشش دس هذل

ثااشاي ػااَْلز اسسجاابى ثاايي هشغيشّاابي ٍسٍدي هَسداػااشابدُ دس ايااي 
 ؿذُ اػز. ًوبيؾ دادُ 4دس ؿكل  دوذبطسحقيق، ؿوبسيكي اص ػبهبًِ 

 
 

 پوپاشّای اهاًِسسازی ٍ تْیٌِتحلیل اقتصادی هرحلِ دٍم: 
ثٔذ اص اًدبم هشدلِ اٍل، فبص دٍم سحقياق اًدابم خَاّاذ ؿاذ كاِ      

ثاَدُ ٍ ثاش اػابع اياي      دوذابط بػجبر ّياذسٍليكي ػابهبًِ   ؿبهل هح
ػبصي دػز آهذُ ٍ دس ثْيٌِّبي هْن ايي ػبهبًِ ثِهحبػجبر، ؿبخق

 اقشلبدي هَسد اػشابدُ قشاس خَاّذ گشفز.
ِ  دوخسحليل اقشلبدي ثشاي  ٍ ، اص سٍاثاي  دوذابط ّابي  ّاب ٍ ػابهبً
خق، ساشيي هٔيابس ٍ ؿاب   ؿاَد. هْان  هي اػشابدُّبي هشابٍسي ؿبخق
ِ   اسصيبثي ثْشُاػز كِ ثشاي  1دوخساًذهبى  ػابصي   ٍسي اًاشطي ٍ ثْيٌا

داساي كابسثشد صيابدي اػاز. اياي ؿابخق ثاِ        ٓولكشد ػيؼشن دوذبط
 ؿَد:كَسر صيش سٔشي  هي

( )
100%

(381.6 )

gQH

P


  


(1د       

 ؿشبة گاشاًؾ  g، (kg/m³) چگبلي آة  ρددسكذ(، دوخساًذهبى  ηكِ 
(9.81 m/s²) ،Q دوخ آثذّي  (m³/h) ،H  دواخ ثبس آثي يب ّذ  (m) 

 ٍP دوخ سَاى هلشفي (KW)  .دس اياي فشهاَل ثاشاي ثاشآٍسد     اػز
 آى اثشذا ًؼجز دٍس ٍاقٔاي دواخ ثاِ دٍس اػاوي    ، دوخسَاى هلشفي 

هجٌاي ثاش    قبًَى ػاَم سـابثِ دواخ   ثش اػبع غ ذؿذُ ٍ  ػهحبػجِ 
اياي   آى، ػاشٓز دٍساًاي  ًؼاجز  هكٔات  ثب  دوخ سَاىسٌبػت ًؼجز 

                                                           
1 Pump Efficiency 

 بندر تركمه بندر تركمه

 بندر تركمه
 بندر تركمه
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ساَاى اػاوي   دػز آهذُ دس . هقذاس ثِؿَد سػبًذُ هي 3سَاى ًؼجز ثِ 
. دػاز آياذ  ِؿَد سب سَاى هلشفي دس ؿشايي ٓوليبسي ث دوخ هشة هي

ثِ ًَس گؼششدُ دزيشفشِ  ّبهٌْذػي دوخاكَل دس  ايي سٍؽ هحبػجِ
ِ . اياي سٍؽ  هٌبػت اػزدٍس هشغيش  ّبيثشاي دوخٍ ؿذُ  دس ُ ظٍيا ثا

قاز  داساي ددس سخوايي ساَاى هلاشفي    ، دوخ هحذٍدُ ٓولكشد ًشهبل
گياشي هؼاشقين كاِ ًيابص ثاِ       دس هقبيؼِ ثاب اًاذاصُ  ثَدُ ٍ قبثل قجَلي 

 ,.Karassik et alد قيوز داسد، سٍؿي كبسآهذ اػاز  سدْيضار گشاى

2001 .) 

 

 
 ايي تحقیق رًٍذًوای اًجام هراحل هحاسثاتي در فاز اٍل  – 3ضکل 

 
 

  

  سازی ايي تحقیقهَردًظر در هذلٍ هتغیرّای  وپاشپضواتیك ساهاًِ  – 4ضکل 
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اػز كِ  SEC)1د دوخه اًرژی ویژدوهيي هعيار ههن، هصرف 
 ثِ كَسر صيش قبثل هحبػجِ اػز:

3( / )
P

SEC KWh m
Q

 (2د       

ايي ًؼجز دس يك دٍسُ صهبًي هـخق دهٔوَلاً هبّبًِ( هحبػاجِ  
اهكابى هقبيؼاِ سغيياشار    اص قجيال   يايي ثبصُ صهبًي ثِ دلايلا ؿَد. هي

ّبي كَسسحؼابة   ّوخَاًي ثب دٍسُ، ٍسي ػيؼشن دوذبط فللي دس ثْشُ
اثشدزيشي قبثل سَخِ ٓولكشد دوذابط اص ؿاشايي آة ٍ ّاَايي ٍ     ،اًشطي
ّابي   گياشي  اي ثلٌذهذر ثشاي سلاوين  اّويز اسصيبثي دٍسُ، ٍ  فللي

 ،خاَاسصهي ٍ  دُصا صاسّاًشخبة ؿذُ اػاز د  ساّجشدي هذيشيز هٌبثْ آة
1392.) 

اػاز كاِ ثاِ     ES)2د جویی اًرژی پتاًسيل صرفههعيار سوم، 
 كَسر صيش قبثل هحبػجِ اػز:

( )actual OptimalES SEC SEC Q t    (3د     

دس ؿاشايي ٓولكاشد   ) پوپ   هلشف اًشطي ٍيظُ ٍاقٔي SECactualكِ 
 tو   پو  هلشف اًشطي ٍيظُ ثْيٌِ SECoptimal(، دوذبط ػبهبًٍِاقٔي 
اسپ   ی آل هقدار ایده، هلشف اًشطي ٍيظُ ثْيٌِاػز.  ٓوليبسيصهبى 

تواًد در بهتریي شرایط عولکردی بپه آى دسپ     که سيستن هی
كاِ دس ًاَل   اػاز  كوششيي هقذاس هلشف اًشطي ٍيظُ و برابر با  یابد

ايي هقاذاس دس ؿاشايي   . دٍسُ هٌبلِٔ دهٔوَلاً يك ػبل( ثجز ؿذُ اػز
دهٔوَلاً دس سشكيت هٌبػاجي اص دٍس  ؿَد  ثْيٌِ ٓولكشد دوخ دبكل هي

 .(ثبسكلدوخ، دثي ٍ 
خَيي اًشطي سا ثاشاي   اهكبى هحبػجِ دشبًؼيل كشفِؿبخق فَن 

ّبي صهبًي هخشل  دهبّبًاِ ٍ   ّش ًقٌِ ٓوليبسي ٍ ّوچٌيي ثشاي دٍسُ
كٌاذ   دوذبط آة كوك هيّبي ػبهبًِثِ هذيشاى ًوَدُ ٍ فللي( فشاّن 

ّبي ثب ثيـاششيي   بصي سا ثب سوشكض ثش دٍسُػ ثْيٌِّبي ٓوليبسي ثشًبهِسب 
 ،سبثْ ّذف اكلي دس ايي هٌبلِٔ. ػبصي كٌٌذ خَيي ديبدُ دشبًؼيل كشفِ

ّبي دوذبط آة ؿشة اػاز كاِ    اًشطي ػبهبًِكل ػبصي هلشف  دذاقل
 :ؿَد ٔشي  هي( س4ثب ساثٌِ دثِ كَسر سيبهي 

( )total i i energyMinE P t C   (4د     
ٍ   i،ti دوخسَاى هلشفي  Pi كِ دس آى قيواز   Cenergy صهبى ٓولكاشد 
اكَل دبيذاسي هٌبثْ ثبيذ ثب سَخِ ثِ ػبصي اًشطي  ثْيٌِ. ثبؿذ اًشطي هي

ّابي صياش   ٍ دس چابسچَة هحاذٍديز  اقشلابدي  -آة ٍ هلادِبر فٌي
 :دزيشد اًدبم 
  ّبي ّيذسٍليكي هحذٍديز -ال 
  Pmin ≤ Psystem    داَ دذاقل فـبس هَسد ًيبص هـششكيي -
 Qsystem ≥ Qdemand             أهيي دذاقل دثي هٌلَةس -

                                                           
1- Specific Energy Consumption (SEC) 

2- Energy Savings (ES) 

 ّبي ٓوليبسي دوخ هحذٍديز -ة
  RPMmin≤RPM≤ RPMmax  هدبص دذًگْذاسي دٍس دوخ دس  -
  η ≥ ηmin        ٓولكشد دس هحذٍدُ ساًذهبى قبثل قجَل -
 ّبي كياي آة هحذٍديز -ج
 داَ اػشبًذاسدّبي ثْذاؿشي دس كل ؿجكِ سَصيْ -
 ّبي اقشلبدي ديزهحذٍ -د
 سٓبيز ثَدخِ ٓوليبسي هبّبًِ ٍ ػبلاًِ -
 هحيٌي ّبي صيؼز هحذٍديز -ُ
 داَ سشاص آة صيشصهيٌي دس دذ هدبص -
 خلَگيشي اص اػشخشاج ثيؾ اص دذ هدبص اص آثخَاى -
 

 ًتايج ٍ  تحث

 پوپاشّای ساهاًِ ردازش دادُپیصپ
، ثابس آثاي   دوذابط اثشذا اص ثيي هشغيشّبي ٍسٍدي ؿبهل ثبسكل، دثي 

قجال اص اًدابم فابص اٍل    ٍ قٌاش لَلاِ هكاؾ     دوذابط ، ٓوق ًلت دوخ
هشغيش ٍسٍدي اٍليِ  5ّبي آهبسي، اص ثيي اثشذا ثش اػبع سحليلسحقيق، 
 دواخ ، آثاذّي  دواخ ؿبهل ٓوق چبُ، ٓواق ًلات    دوذبطهـخلبر 

سشكيت ثْيٌِ هشغيشّابي ٍسٍدي   ثبسكل،ٍ  دوخدچبُ(، قٌش لَلِ هكؾ 
اكاَل  ثب ًشخبة كِ ايي ا هـخق ؿذًذ دوخثش دٍس  ثب ثيـششيي سبثيش
ثاِ  ؿٌبػبيي ايي هشغيشّابي هاَثش   . ّوخَاًي داسدّب  ّيذسٍليك دوخ

سك هشغيشّبي ٍسٍدي ثب هشغياش  كوك سحليل سگشػيَى خٌي ثيي سك
 ديشػاَى ( ٍ ثش اػبع ثيـششيي هشيت ّوجؼاشگي  دوخخشٍخي ددٍس 
 دواخ ٓواق ًلات    ٍ دوخ، آثذّي ثبسكلهشغيش ٍسٍدي  3اًدبم ؿذ ٍ 

ثاِ ٌٓاَاى سشكيات     3/0ٍ  41/0، 53/0سشسيت ثب هشايت ّوجؼشگي ثِ
بييي هاشايت ّوجؼاشگي ثاِ    دا هقابديش  ّب اًشخبة ؿذًذ. ثْيٌِ ٍسٍدي

ّبي هٔوَل هثل ، سٍؽدوخػبصي دٍس ٍهَح ًـبى داد كِ ثشاي هذل
 سگشػيَى خٌي ٍ غيشخٌي داساي دقز كبفي ًيؼشٌذ. 

 
 ًتايج فاز اٍل تحقیق

ايي هشدلِ، ثشاي ايدبد يك هذل سيبهي ثيي هـخلابر چابُ   دس 
ػبصي ؿجكِ ٓلجي هلٌَٓي اػاشابدُ ؿاذُ   ل، اص هذدوخٍ دٍس  دوذبط
ٍ ٓواق ًلات    دوخ، آثذّي ّبي ٍسٍدي ؿبهل ثبسكلاثشذا دادُ اػز.
ّاب  ػابصي ؿاذًذ. اياي دادُ   ، ًشهبلدوخدٍس ٍ ًيض هشغيش خشٍخي  دوخ
دسكذ( سقؼين  20ثِ  80دثب ًؼجز  غ ثِ دٍ دػشِ آهَصؽ ٍ آصهَىذػ

ِ  ؿذًذ. ايي سقؼين اي ثبؿاذ كاِ هقابديش داذاكثش ٍ     ثٌذي ثبيذ ثاِ گًَا
-ّب دس ثخؾ آهَصؽ قشاس گشفشِ ٍ دس ثخؾ آصهَى، دادُّب دادُدذاقل

ّبيي دسًِش گشفشِ ؿًَذ كِ دابٍي هقابديش ًضدياك ثاِ داذاكثشّب ٍ      
 م ؿذُ اػز.ّب ثبؿٌذ. ايي هشادل ثِ كَسر سلبدفي اًدبدذاقل
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ِ ٓلجي هلٌَٓي ثشاي آهَصؽ ؿجكِ   1اص ًَّ دشػذششٍى چٌذلايا
ِ ( MLPد ثاب سابثْ خٌابي هيابًگيي       Adam ػابصي  اص الگَسيشن ثْيٌا

 هثلسش قذيويّبي  اػشابدُ ؿذ كِ ًؼجز ثِ الگَسيشن( MSEد هشثٔبر
ِ  ؿاشِ ٍ  سشي دا ، ّوگشايي ػشيْكبّـيگشاديبى  ّابي   كوشاش دس ثْيٌا

ػبصي ثِ دفٔبر صيابد، ػابخشبس ثْيٌاِ    ثب اًدبم هذل .افشذ هحلي گيش هي
يك لايِ ٍسٍدي، دٍ لاياِ دٌْابى ٍ   ؿجكِ ٓلجي هَسدًِش ثِ كَسر 

ًاَسٍى دس   3ّب ّان  دػز آهذ. سٔذاد ثْيٌِ ًَسٍىِث يك لايِ خشٍخي
ٍ ٌْبى اٍل ٍ دٍم، دّبي سشسيت دس لايًَِسٍى ثِ 5ٍ  10لايِ ٍسٍدي، 

ّابي   سبثْ ػيگوَيذ ثشاي لايِؿذ.  ًَسٍى دس لايِ خشٍخي هـخق 1
ػابصي   فٔابل ثاِ ٌٓاَاى سَاثاْ    ثشاي لايِ خشٍخي سبثْ خٌي دٌْبى ٍ 

  ثْيٌِ، ؿٌبػبيي ٍ اًشخبة ؿذًذ.
هَسد هٌبلٔاِ   چبُ 17ًشبيح ؿجكِ ٓلجي ثشاي سوبهي  5دس ؿكل 

ؿَد كِ ايي ًشبيح دس ّش دٍ هشدلاِ  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. هـبّذُ هي
دػاز  ِث دوخي دقز هٌبػجي ثَدُ ٍ هقبديش دٍس آهَصؽ ٍ آصهَى داسا

آهذُ اص ايي ؿجكِ دس سوبهي هحذٍدُ سغييشار ايي هشغياش قبثال قجاَل    
، كبسايي ٍ خودهـبّذُ اػز كِ ثب افضايؾ دٍس  دبل، قبثلاػز. ثب ايي
ػبصي ؿجكِ ٓلجي دس ّش دٍ هشدلاِ آهاَصؽ ٍ آصهاَى ساب     دقز هذل

هذل ؿجكِ ٓلجي دس ثشآٍسد  يبثذ. ّوچٌيي  كبساييدذٍدي كبّؾ هي
چابُ هاَسد ثشسػاي قاشاس      17ثِ كَسر هدضا ثاشاي سوابهي    خوددٍس 

ػبصي دس ًشبيح هذل 12سب  1ّبي ّب ًـبى داد كِ دس چبُگشفز. ثشسػي
، خوا دهشدلِ آهَصؽ ٍ آصهَى ٍ ثشاي كل هحذٍدُ هقابديش دٍس  ّش دٍ 

ػبصي ذل، خٌبي ه17سب  13ّبي داساي دقز هٌبػجي اػز، اهب دس چبُ
( ثِ كَسر كبهلاً هحؼَػي افضايؾ يبفشِ 2دهيبًگيي قذسهٌلق خٌبّب

، ايي ٍهٔيز ثشاي چٌاذ چابُ   6(. دس ًوَداسّبي ؿكل 1اػز دخذٍل 
   ُ  17ساب   13ّابي  هخشل  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. افاضايؾ خٌاب دس چاب

ادشوبلاً دلايل هشٔذدي داسد كِ هقبديش سشاص ػٌح آة چبُ، ًضديكي ثاِ  
ّابي هخشلا    چبُ سَاًٌذ سبثيشگزاس ثبؿٌذ. ثشسػي هَقٔيزهيدسيب ٍ ... 
( فبكالِ ثؼايبس كوشاشي    17ساب   13چبُ هَسدًِش د 5دّذ كِ ًـبى هي

 5/0-5/1چبُ سب ػبدل دسياب   5ّب داسًذ. فبكلِ ايي ًؼجز ثِ ػبيش چبُ
 4ّب ثب دسيب، ثايؾ اص  كِ دذاقل فبكلِ ػبيش چبُكيلَهشش اػز دس دبلي

 كيلَهشش اػز.
 

 پوپاشّای اهاًِسسازی ٍ تْیٌِتحلیل اقتصادی تايج ً
ػبصي ؿاجكِ ٓلاجي ثاشاي     دغ اص سكويل فبص اٍل سحقيق ٍ هذل

ثااشآٍسد دٍس دوااخ، فاابص دٍم ؿاابهل هحبػااجبر ّيااذسٍليكي ٍ سحلياال 
ّبي دوذبط آة ؿشة ثٌذس سشكوي اًدبم ؿذ. ثِ هٌَِس  اقشلبدي ػبهبًِ

ّابي   دثاش اػابع دادُ   ْواي ثًوبيؾ سًٍذ سحليل، ًشبيح هشثَى ثِ هبُ 
ؿَد. دس ايي هشدلاِ،   ( ثِ ٌَٓاى ًوًَِ اساهِ هي1398-1401ّبي  ػبل

                                                           
1- Multi-Layer Perceptron (MLP) 
2- Mean Absolute Error (MAE) 

 ُ چاابُ آة ؿااشة،   17ًقٌااِ ٓولياابسي اص   58ّاابي  ثااش اػاابع داد
 اًذ.ُّبي اقشلبدي كليذي هحبػجِ ٍ سحليل ؿذ ؿبخق
 

 (تْويّا )هاُ  ًتايج هحاسثِ راًذهاى پوپ

، ثْواي هشثَى ثِ هبُ  ّبي دادُ( ٍ ثب اػشابدُ اص 1ثش اػبع ساثٌِ د
ًقٌِ ٓوليبسي هحبػجِ ؿذ. ًشبيح ًـابى   58ّب دس سوبهي  ساًذهبى دوخ

، دذاكثش ساًذهبىدسكذ،  36/10،  ّب دوخ هيبًگيي ساًذهبى كلي كِ داد
ساًاذهبى   اًحشاف هٔيابس ٍ  دسكذ 15/4، دذاقل ساًذهبى، دسكذ 43/17
سش اص اػشبًذاسّبي كٌٔشي  ايي هقبديش ثؼيبس دبيييثبؿذ. هي دسكذ 64/3
دٌّذُ ٍخَد هـكلار خذي دس ٓولكاشد   دسكذ( ثَدُ ٍ ًـبى 70-85د

اػاز. سحليال سَصياْ    هَسد هٌبلِٔ دس اياي سحقياق   ّبي دوذبط  ػبهبًِ
 ُ ؿذُ اػز.ًـبى داد 2دس خذٍل هبُ ايي ّب دس  ساًذهبى دوخ

 

 (SEC)  تحلیل هصرف اًرشی ٍيصُ

 ( ًـبى داد2ش اػبع ساثٌِ دّب ث هحبػجِ هلشف اًشطي ٍيظُ دوخ
، ػابٓز ثاش هششهكٔات    كيلاٍَار  2956/1، ٍياظُ هلاشف   هيبًگييكِ 

 6573/0ٍ دذاقل آى  ػبٓز ثش هششهكٔت كيلٍَار 3293/2آى  دذاكثش
 اػز. ػبٓز ثش هششهكٔت كيلٍَار
 

 جَيي اًرشی پتاًسیل صرفِ

ِ  فشي هدسًِشگاش ثب ( ٍ 3ثب اػشابدُ اص ساثٌِ د ثاِ   SEC قاذاس ثْيٌا
. ًشبيح ًـبى داد خَيي اًشطي هحبػجِ ؿذ ى هشخْ، دشبًؼيل كشفٌَِٓا
هيابًگيي  ، ػابٓز  كيلٍَار 04/298دذٍد  خَيي كل دشبًؼيل كشفِكِ 
دسكاذ كابّؾ   ٍ  ػبٓز كيلٍَار 14/5دذٍد  خَيي دس ّش ًقٌِ كشفِ

 ثبؿذ.هي دسكذ 3/49دذٍد  هوكي دس هلشف اًشطي
 

 (RPM)  تحلیل ػولکرد تر اساض دٍر پوپ

 دوخدٍس هخشل  هقبديش ّبي دوذبط دس  ح سحليل ٓولكشد ػبهبًًِشبي
دس سا ًشابيح  ايي  7ؿكل ُ ؿذُ اػز. ًـبى داد 7ٍ ؿكل  3دس خذٍل 
ثِ ٍهَح هـخق اػز  3دس خذٍل . كٌذ هي هخشل  اساهِچْبس ثخؾ 

دٍس دس دقيقِ(،  880-990دهثلاً دس هحذٍدُ  دوخبييي دكِ دس دٍسّبي 
دٍسّابي ثابلا   ثاب   ّاب دواخ ٍد دٍ ثشاثش ساًذهبى ساًذهبى ثبلا ثَدُ ٍ دذ

بييي دا دس دٍسّابي  ثبؿذ. ّوچٌايي  دٍس دس دقيقِ( هي 1000دثيـشش اص 
ًياض  خاَيي اًاشطي    دشبًؼيل كشفًِؼجشبً ثبلاسش ثَدُ ٍ  دوذبط، دثي دوخ

ي هاَسد  ّاب  ساًاذهبى دواخ  ًاَس كلاي   ثِ داساي ٍهٔيز ثْششي اػز.
 بسيثؼ( دسكذ 70-85 ي دثب ساًذهبىاػشبًذاسد كٌٔش هٌبلِٔ دس هقبيؼِ ثب

 اػز.  يييدب
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 ّای ضرب ترای هراحل آهَزش ٍ آزهَى ضثکِ ػصثيدر تواهي چاُ پوپسازی دٍر ًتايج هذل – 5ضکل 

 
 ّای هختلفدر چاُ پوپّای آهاری ػولکرد ضثکِ ػصثي در تراٍرد دٍر ًتايج ضاخص -1جذٍل 

 چاُ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 15 16 17

86/0 91/0 92/0 69/0 88/0 96/0 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 R2 

38/8 49/9 55/6 5/11 0/7 49/1 06/0 09/0 04/0 24/0 32/0 11/0 11/0 08/0 01/0 08/0 09/0 MAE 

 

  

 
 

 در هراحل آهَزش ٍ آزهَىّای هختلف چاُ پوپکارايي ضثکِ ػصثي در تخویي تغییرات زهاًي دٍر  تياارزي– 6ضکل 
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 در هاُ تْوي ّا پوپ تٌذی راًذهاى تَزيغ طثقِ -2جذٍل 

 طثقِ راًذهاى تؼذاد ًقاط درصذ فراٍاًي

7/1  (>5 %) ثؼيبس دبييي 1 

 (5-8 %) دبييي 18 31

 (8-12 %) هشَػي 18 31

4/22  (12-15 %)  خَة 13 

8/13  (<15 %) هٌبلِٔ دس ثْششيي 8 

 
اػاز كاِ ٓواذسبً     يَٓاهال هشٔاذد   تياص سشك يًبؿهٔيز ايي ٍ

 يّب، فشػَدگ دوخ 1ٓولكشد ٌِيًقٌِ كبس ثب ًقٌِ ثْ قيؿبهل ٓذم سٌج
 يبّ لشاًغَس ؾيكِ هٌدش ثِ افضا يثشداس ّب ثْشُ دغ اص ػبل ضاريسدْ
 يييدس اثاش ساشاص داب    َىيشبػيؿذُ، ٍقَّ كبٍ يدسًٍ يّب يٍ ًـش يداخل
لَلاِ   ًاَل هؼايش  ثخبس دس  يّب دجبة ليكِ ثبٓث سـك يٌيشصهيآة ص

ّاب   دشُ يسٍ ياًجبؿز سػَثبر هٔذً ؿَد، يدوخ ههكؾ ٍ ًيض ٍسٍدي 
ثبلاسش دًبهٌبػت  يٓولكشد دس دٍسّب بى،يخش يشّبيهؼ يٍ اًؼذاد خضه

 يٓذم اخشا اػز، دوخ يكِ خبسج اص هحذٍدُ ًشاد (=1200RPMاص 
 ًياض ٍ  ،يا دٍسُ بروا يٍ سٌِ شاًِيـاگ يد يٍ ًگْذاس شيثشًبهِ هٌِن سٔو

ثبلا(،  يٍ ػخش يآة دؿَس زيايك شيًبهؼبٓذ ًِ يٌيهح ييؿشا شيسأث
َٓاهال هدوَٓابً ػاجت     ييا كاِ ا  ثبؿاذ  يٍ اسسٔبؿبر ها  ييهح يدهب

 ىؿذُ ٍ كبّؾ ساًاذهب  يًشاد ٌِيثْ ييٓولكشد اص ؿشا ذياًحشاف ؿذ
الا   -7ؿاكل   .اًاذ  ذُيهقذاس اػشبًذاسد گشد ّاشن كيكوشش اص دذٍد ثِ 
ثيابًگش  دّذ كاِ   ًـبى هيػٌح ايؼشبثي سا ثب سشاص  دوخٌِ ساًذهبى ساث

دس ساًاذهبى  ٍ كوشاشيي  هشاش   40-45ثيـششيي ساًذهبى دس سشاصّبي آة 
دس ؿكل ساثٌِ ثيي ساًذهبى ٍ آثذّي دوخ هشش اػز.  30-35سشاصّبي 

دشاكٌذگي قبثل سَخِ ساًاذهبى  دادُ ؿذُ اػز كِ ثيبًگش ًوبيؾ ة -7
ششهكٔت ثش ػبٓز اػز. ًوَداس ه 5/9 سب  7آثذّي  دس هحذٍدُّب دوخ
خَيي اًشطي سا ثاشاي ّاش ًقٌاِ ٓوليابسي ًـابى       دشبًؼيل كشفِج -7
ّابي   RPMهشثَى ثِد 50-58دّذ كِ ثيـششيي دشبًؼيل دس ًقبى  هي
سَصيْ هلاشف اًاشطي ٍياظُ سا     د ّن-7ًوَداس  .ؿَد هـبّذُ هي (ثبلا

 1-2ّاب دس هحاذٍدُ    دادُ% 65دٌّذُ سوشكض  دّذ كِ ًـبى ًوبيؾ هي
  ػبٓز ثش هششهكٔت اػز. كيلٍَار

 

 ضٌاسايي تْتريي ٍ تذتريي ًقاط ػولیاتي

سشسيت ًقٌِ ٓوليبسي ثِ 58اص ًِش ٓولكشد دس ثيي  ًقٌِ 4 ثْششيي
، m³/h 8/8; آثذّي، RPM=880ثب هـخلبر د 38 ٓجبسسٌذ اص: ًقٌِ

SEC=0.6722 KWh/m، %43/17; ساًاااذهبى
ثاااب  39 (، ًقٌااا3ِ

، %23/17; ساًااذهبى، m³/h 5/8; آثااذّي، RPM=880ـخلاابر ده
SEC=0.6959 KWh/m

، RPM=880ثاب هـخلابر د   37 ًقٌِ (،3
SEC=0.6573 KWh/m، %0/17; ساًذهبى، m³/h 0/9; آثذّي

3 ٍ )
; ساًاذهبى ، m³/h 0/8; آثذّي، RPM=880ثب هـخلبر د 40 ًقٌِ

                                                           
1 Best Efficiency Point (BEP) 

58/16% ،SEC=0.7394 KWh/m
 ثبؿٌذ. ( هي3
ِ    58اص هيبى  سشيي ٓولكشد هٔي ّوچٌيي  -ًقٌاِ ٓوليابسي سا ثا

، m³/h 0/8; آثاذّي ، RPM=1220ثب هـخلبر د 57ًقٌِ  4سشسيت 
SEC=1.9703 KWh/m، %15/4; ساًاااذهبى

ثاااب  50 ًقٌاااِ (،3
، %21/5; ساًااذهبى، m³/h 2/8; آثااذّي، RPM=1140هـخلاابر د

SEC=1.5684 KWh/m
، RPM=1130ثب هـخلابر د  45 ًقٌِ (،3

SEC=1.5656 KWh/m، %22/5; ساًذهبى، m³/h 0/8; آثذّي
3 ٍ )

; ساًذهبى، m³/h 5/8; آثذّي، RPM=1140ثب هـخلبر د 49 ًقٌِ
22/5% ،SEC=1.5130 KWh/m

 ثبؿٌذ.( هي3
 
 

 ّای ػولکرد پوپ تحلیل هٌحٌي

ّب ٍ خلاكاِ   دوخ يٓولكشد فشد يّب يهٌحٌ 4ٍ خذٍل  8ؿكل 
 ييكِ ساثٌِ ثا  ّب يٌحٌه يي. ادٌّذ يًوًَِ سا ًـبى ه يّب ٓولكشد چبُ

 يبسيا ٓول ييؿؾ چبُ هخشل  ثب ؿاشا  يسا ثشاّب دوخ يكل ٍ آثذّ ثبس
ِ يثْ يثشا يذياًلآبر كل دٌّذ، يه ؾيهشابٍر ًوب  ياًاشط  يػابص  ٌا
 RPMثب  10كِ چبُ  ؿَد ي. هـبّذُ هدٌّذ يدوذبط اساهِ ه يّب ػبهبًِ

 ييٍ كوشاش دسكاذ(   1/17د ساًذهبى يي( ثبلاسشقِيدٍس دس دق 880د يييدب
هششهكٔت ثاش   8-9 ي( سا دس هحذٍدُ آثذّلٍَاريك 9/5هلشفي دسَاى 

ٍ  14 يّاب  كِ چبُيدس دبل دّذ، يهشش اساهِ ه 21-25ثبس كل ػبٓز ٍ 
 8/6د سش يييدب ساًذهبى( قِيدٍس دس دق 1240ٍ  1220ثبلا د RPMثب  15
( داسًاذ.  لٍَاريك 4/16ٍ  8/15ي دسكذ( ٍ هلشف سَاى ثبلاسشد 2/7ٍ 
كِ اػاشابدُ اص   دّذ يًـبى هًوَدُ ٍ  ذييسا سأّب بفشِي ييا ضيً 4ذٍل خ

ساًذهبى سا سب ػِ ثشاثش  سَاًذ يه ،هٌبػت ييدس ؿشا سش يييدب يّب ػشٓز
ثاش   ٌِيثْ يبسيٓول يّباًشخبة دبساهشش زياّو ،حيًشب ييدّذ. ا ؾيافضا

ًواَدُ ٍ  ( سا ثشخؼشِ يخبف ّش چبُ دٓوق، سشاص آة، دث يياػبع ؿشا
 يّاب  دسكذ دس ػبهبًِ 50سب  يكبّؾ هلشف اًشط يثشا يساّكبس ٓول

دس ّش  ّب يهٌحٌ يهٌا تيؿ ي،ي. ّوچٌآٍسد يدوذبط آة ؿشة فشاّن ه
ثاَدُ ٍ   شكضاص ه ضيگش يّب دوخ حيٍ كح ئيدٌّذُ سفشبس ًج چبُ ًـبى

 .كٌذ يه ذيياًدبم ؿذُ سا سأ يكيذسٍليكحز هحبػجبر ّ
 

 

 



 9444 آبان-مهر ،91 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     255

 

 پوپدٍر  ر اساضتحلیل ػولکرد ت -3جذٍل 

 RPM هحذٍدُ تؼذاد ًقاط (%) راًذهاى هتَسط  (KWh/m³) هتَسط  SEC (m³/h) آتذّي هتَسط

58/8 6912/0 06/17 4 880 

55/8 8181/0 51/14 4 930 

08/8 8949/0 86/14 4 940 

55/8 9869/0 30/10 4 990 

08/8 1158/1 59/7 4 1010 

08/8 1158/1 59/7 4 1020 

08/8 2017/1 77/7 4 1090 

75/8 1061/1 86/8 4 1100 

14/8 3266/1 26/8 4 1120 

88/7 5656/1 87/6 4 1130 

15/8 5067/1 22/6 4 1140 

83/7 8851/1 89/5 4 1220 

58/7 6934/1 31/7 4 1240 

0/8 9703/1 00/8 4 1290 

 

 
ٍ  صُيٍ یهصرف اًرش ياحتوالات غي)ج( تَز، پوپ ي)ب( آتذٍّ  )الف( تراز آبتر اساض  ّای پوپاش تحلیل کارايي اًرشی ٍ ػولکرد ساهاًِ -7ضکل 

 ياتیًقطِ ػول در ّر ياتیقاتل دست ييجَ صرفِ ساىی)د( ه
 
 

 ب الف

 د ج
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 هَرد هطالؼِ یّا از چاُ یا ًوًَِ ی( ترايدر هقاتل دت تار کلػولکرد پوپ ) یّا يهٌحٌ -8ضکل 

 

 ّای هختلفػتّا در سرپوپ ّای ػولکرد خلاصِ هٌحٌي -4جذٍل 

 RPM (m³/h)  هحذٍدُ آتذّي (m)ب آتراز هحذٍدُ  (%)  راًذهاى هتَسط (KW)  تَاى هتَسط

92/5 06/17 45-41 9-8 880 

98/6 51/14 44-43 9-8 930 

21/7 86/14 50-47 5/8-5/7 940 

42/8 30/10 38-36 9-8 990 

94/8 59/7 32-30 5/8-5/7 1010 

75/15 89/5 42-30 0/8-7/7 1220 

62/18 0/8 52 8 1290 

 

 ّا تحلیل اقتصادی ّسيٌِ

ػابٓز   سيبل ثِ اصاي ّاش كيلاٍَار   1200ثب فشم هشَػي قيوز 
هَسد هٌبلٔاِ   دوذبطػبهبًِ  ّضيٌِ فٔلي اًشطي هبّبًِ، اًشطي الكششيكي

اياي ػابهبًِ داذٍد     ضيٌِ ثْيٌِ اًشطي هبّبًٍِ ّ سيبل 357,648دذٍد 
ِ كِ ثيبًگش آيذ ثذػز هي سيبل 181,344 ِ   كاشف هٔابدل   خاَيي هبّبًا
اػاز.  ثاِ هٌِاَس     كبّؾ ّضيٌِ( دسكذ 3/49دذٍد سيبل د 176,304
، ايي هلشف اًشطيصهبًي الگَّبي فللي ٓولكشد ٍ سغييشار ؿٌبػبيي 
ّبي ػابل سكاشاس ؿاذ. ثاش اياي      ّب ٍ هحبػجبر ثشاي سوبهي هبُسحليل

ي هخشل  ػابل  ّبثٌذسسشكوي دس هبُ دوذبطخَيي ػبهبًِ اػبع، كشفِ
ِ     5ثذػز آهذ كِ دس خذٍل  خاَيي  اساهِ ؿاذُ اػاز. ثيـاششيي كاشف

   ِ  94/2سشسيات دس هابُ آرس دهٔابدل    هبّبًِ ثش دؼت سيابل ٍ دسكاذ ثا
دسكذ( اسابن افشبدُ اػز. هدوَّ كل  50هيليَى سيبل( ٍ هشداد ددذٍد 

هيليَى سيابل ثذػاز آهاذُ     1/10خَيي ايي ػبهبًِ دذٍد هجبلغ كشفِ

ّبي دوذابط آة ؿاشة ثٌاذس     كِ ػبهبًِدٌّذ ًشبيح ًـبى هياػز. ايي 
. ايي ًشيدِ ثاب ًشابيح   سشكوي داساي دشبًؼيل ثْجَد قبثل سَخْي ّؼشٌذ

سحقيقبر ثؼيبسي اص هحققيي دس ًقبى هخشل  دًيب ّوخَاًي داسد. ًكشِ 
بييي ثَدى هجلغ سيبلي هشٌبػات ثاب   د، اًشطيخَيي هْن هشسجي ثب كشفِ

دس اياشاى   اًاشطي بييي ثَدى قيوز دكِ ثِ دليل  خَيي اػزايي كشفِ
ّب ثش اػابع ياك   يـٌْبد هـخق دس ايي صهيٌِ، سٔذيل قيوزداػز. 

ّابي هابلي، اساهاِ    صهابى ثاب آى، اخاشاي هـاَن    ػيبػز هٌبػت ٍ ّن
ثٌاذي  ساّكبسّبي فٌي ٍ ًِبسسي داص قجيل اػشبًذاسدػبصي ٍ آوبل سسجِ

ثاشداساى  ثِ ثْشُ َصؿي ٍ هذيشيشيساّكبسّبي آه(، ٍ اساهِ ّبدوخ اًشطي
اكااَل دس صهيٌااِ هجبدااث هْوااي اص قجياال  آهااَصؽ ادشاسَسّاابؿاابهل 

سـااخيق ٓيااَة ٍ ، سٌِااين ثْيٌااِ دٍس دوااخ، ّااب ّيااذسٍليك دوااخ
  اػز. ّبي اًشطي هحبػجِ ؿبخق، ٍ ًگْذاسي
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 لیَى ريال()ترحسة هی پوپاش هاّاًِ ساهاًِاًرشی ّای هصرف تحلیل اقتصادی ّسيٌِخلاصِ  -5جذٍل 

 هاُ فرٍرديي ارديثْطت خرداد تیر هرداد ضْريَر هْر آتاى آرر دی تْوي اسفٌذ

78/0  21/1  51/1  20/6  67/5  30/4  09/3  09/1  74/0  49/0  36/0  44/0  ّضيٌِ فٔلي اًشطي 

48/0  82/0  08/1  25/3  84/2  33/2  85/1  83/0  50/0  27/0  18/0  25/0  ضيٌِ ثْيٌِ اًشطيّ 

30/0  39/0  43/0  95/2  83/2  97/1  24/1  26/0  24/0  22/0  18/0  19/0  خَيي هبّبًِ كشفِ 

 

 گیری ًتیجِ

آة  دوذابط ّبي دس ايي هٌبلِٔ ثب ثشسػي ٍ سحليل اقشلبدي ػبهبًِ
چبُ ٍاقْ دس ثٌذس سشكوي دس يك دٍسُ صهبًي چْابس ػابلِ    17ؿشة دس 

ساَاى ساب داذٍد    ّاب سا هاي  ي ايي ػبهبًِطهـخق ؿذ كِ هلشف اًش
ي دس طخَيي هلشف هبّبًِ اًشبّؾ داد. هيبًگيي دسكذ كشفِصيبدي ك

 1/10خَيي ثيؾ اص دسكذ ٍ هجلغ دبكل كشفِ 40ايي ػبهبًِ ثيؾ اص 
دسكذ ّضيٌاِ هلاشف    44دػز آهذ كِ هٔبدل ِهيليَى سيبل دس ػبل ث

هشٔاذد   هٌبلٔابر ثبؿذ. ايي يبفشِ ثب ًشبيح ي ايي ػبهبًِ هيطػبلاًِ اًش
ثاب   يّاب  دوذبط خاضء داَصُ   ّبيش ايٌكِ ػبهبًِهجٌي ثهخشل  هحققيي 
ػشٓز  يػبص ٌِيثْؿذُ ٍ هحؼَة  ياًشط ييخَ كشفِ يثبلا ليدشبًؼ
ؿاَد،   يهٌدش ثِ كابّؾ قبثال سَخاِ هلاشف اًاشط      سَاًذ يّب ه دوخ
 يثابلا  يفٌا  ليشبًؼا د سغان  يدابل، ٓلا   ييا كبهل داسد. ثب ا يّوخَاً
ِ يدسكذ ّض 44دهٌبلِٔ  ييكِ دس ا ياًشط ييخَ كشفِ ػابلاًِ   يّاب  ٌا
 يكا يالكشش ياًشط يييدب بسيثؼ وزيق ليثشآٍسد ؿذُ اػز، ثِ دل ي(اًشط

 ضاريسدْاػشابدُ اص دس  يگزاسِ يػشهب يثشا ياقشلبد ضُيدس كـَس، اًگ
 يػبص بدُيد يثشا يهبًْ خذ سَاًذ يٓبهل ه ييهحذٍد ثَدُ ٍ ا ،ـشفشِيد

ٍ  يدٍلشا ٍ كاٌبيْ ثاضس    ّاب   دس ػابصهبى  يػابص  ٌِيكبهل اقذاهبر ثْ
ِ  ليثِ دشبًؼا  يبثيدػش يٓول يثبؿذ. ساّكبسّب يخلَك َ  كاشف  ييخا
اص اقاذاهبر   يا گؼششدُ  يهٌبلِٔ ؿبهل ً ييهحبػجِ ؿذُ دس ا ياًشط
صهابى  هذر ٍ  يگزاسِ يػشهب ضاىياػز كِ ثش اػبع ه يٍ فٌ يشيشيهذ

داؿشِ  يفَس ياخشا زي. دس هشدلِ اٍل كِ قبثلؿًَذ يه يثٌذ اخشا ًجقِ

ّاب اص   هدذد ػشٓز دوخ نيسٌِ سد،ٓوذُ ًذا يگزاسِ يثِ ػشهب يبصيٍ ً
ِ يثْ يّاب  ( ثِ ػاشٓز قِي+ دٍس دس دق1200ثبلا د يفٔل يّب ػشٓز  ٌا
دسكاذ   30-40ساب   سَاًاذ  ي( هقِيدٍس دس دق 940-880ؿذُ د ييؿٌبػب

 يثاش اػابع قابًَى هكٔجا     شايسا هحقق ػبصد، ص يكبّؾ هلشف اًشط
دسكاذ كابّؾ    27ثاِ   ػاشٓز هٌداش   يدسكاذ  10ّب، كابّؾ   دوخ

 يگازاس ِ يػاشهب  بصهٌاذ ي. دس هشدلاِ دٍم كاِ ً  ؿاَد  يها  يشطهلشف اً
ّابي  بهبًًِلات ػا  ثب هبُ اػز،  12سب  6 يصهبى اخشاهذر هشَػي ٍ 
 يخَدكبس ػشٓز دوخ ثش اػبع سقبهب نيهكبى سٌِ، اشيشغدٍس هكٌششل 
َ  دسكذ كشفِ 10-20سا فشاّن آٍسدُ ٍ  يفلل ييٍ ؿشا يا لحِِ  ييخا
 يّاب  يگزاسِ يكِ هشثَى ثِ ػشهب َم. دس هشدلِ ػكٌذ يه دبديا ياهبف

 5دكوشاش اص   يييداب  بسيساًذهبى ثؼا ثب  يّب دوخ نيثلٌذهذر اػز، سَٔ
 ليدشبًؼا  وبًاذُ يهذسى ثاب ساًاذهبى اػاشبًذاسد، ثبق    يّب دسكذ( ثب دوخ

ٓولكاشد كاِ    يفلل ليسحل ي،ي. ّوچٌثخـذ يسا سحقق ه ييخَ كشفِ
ّب  داد كِ دس كذام هبُ خَاّذؿَد، ًـبى  ليسكو ذيثب ٌذُيدس هٌبلٔبر آ

 يساش  قيدق يضيس سب ثشًبهِ ؿَد يساًذهبى هـبّذُ ه ييٍ كوشش ييـششيث
 ييا اساهِ ؿذُ دس ا يجيسٍؽ سشك. شديكَسر گ ياًشط يػبص ٌِيثْ يثشا

 ياًشط ياقشلبد ليثب سحل يَّؽ هلٌَٓ يػبص هذل قيهٌبلِٔ كِ سلا
ِ يٍ ثْ يبثياسص يثشا يچبسچَة خبهٔ ؿَد، يسا ؿبهل ه  شيػاب  يػابص  ٌا

 نيٍ اهكبى سٔو كٌذ يه ّندوذبط دس ًقبى هخشل  كـَس فشا يّب ؼشنيػ
 .آٍسد يهـبثِ فشاّن ه يّب ػبهبًِ يسا ثشا حيًشب
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Abstract 

Given the increasing population growth, as well as the intensification of the effects of climate change, and 
the increase in droughts in arid regions of the world, finding efficiency enhancement initiatives for water systems 
are considered to be the key solution in reducing the water and energy utilization. In this study, first, with the 
help of artificial neural networks, the behavior (pump spped) of the drinking water pumping system of Bandar 
Turkman located in Golestan Province was modeled over a 4-year period (1401-1398) and based on simple 
characteristics of this system (including the water level in the well, monthly pumping flow rate, and pump 
installation depth). The results showed that the calculated values of the pump speed have appropriate accuracy 
over the entire range of changes of this variable, although with increasing pump speed, the efficiency and 
accuracy of modeling decreases somewhat. Economic analysis of the pumping systems under consideration 
showed that the mean overall efficiency of the pumps was about 10 percent, which is much lower than industry 
standards (70 percent) and indicates the existence of serious challenges in the performance of the pumping 
systems studied in this research. It was also found that the energy consumption of these systems can be reduced 
to a large extent. The average monthly potential energy consumption savings in this system is equivalent to 44% 
of the annual consumption cost. 

 
Keywords: Economic analysis, Optimization, Pumping systems, Machine learning models, Energy 
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