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 چكيده 

رفع‌کمبود‌آب‌در‌مناطق‌خشک ‌و‌‌‌یبرا‌یهستند‌که‌در‌سطح‌جهان‌ییها‌یاستراتژ‌فشار‌از‌جملهتحت‌ایباز‌‌یها‌انتقال‌آب‌توسط‌کانال‌یها‌پروژه
ی،‌اقتصادی‌فن‌یابی.‌ارزرندیقرار‌گ‌ی‌و‌اجراییاقتصاد‌یهایدر‌معرض‌بررس‌دیبا‌یفن‌لیها‌علاوه‌بر‌دلاطرح‌نی.‌ارندیگ‌یمورد‌استفاده‌قرار‌م‌خش ‌مهین

ممکن‌است‌پک ‌‌‌نیگزیجا‌یهانهیگز‌ایانتخاب‌‌نیبهتر‌انجام‌شود‌یمختلف‌یها‌ها‌ممکن‌است‌به‌روش‌آن‌یاجرا‌تیاولو‌یبند‌ها‌و‌رتبه‌طرح‌و‌اجرایی
ککه‌امککان‌ادمکام‌‌‌‌وجکود‌دارد‌‌‌ژهمختلف‌پکرو‌‌یارهایمع‌لیتحلو‌‌هیتجز‌یبرا‌یمختلف‌یکردهایمختلف‌نشان‌داده‌شود.‌رو‌یهانهیگز‌نیاز‌انتخاب‌از‌ب
‌نیک‌است‌که‌در‌ا‌ یاستراتژ‌یریگمیروش‌تصم‌ ی(‌AHP)‌یسلسله‌مراتب‌لیتحل‌ندی.‌فرآسازدمیموارد‌را‌فراهم‌‌ریسا‌اقتصادی،‌اجرایی‌و‌،یعناصر‌فن
شد‌که‌بکر‌‌‌جادیا‌ییها‌،‌پرسشنامهآب‌خط‌انتقال‌نهیبه‌قطر‌نییتع‌جهتخط‌لوله‌انتقال‌آب‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌‌یبرا‌نهیبه‌قطر‌نییتع‌یمطالعه‌برا

نتکای ‌نشکان‌داد‌‌‌‌شدند.‌سهیمقا‌گریکدیبا‌‌یهمپوشان‌کردیبا‌رو‌ارهایمع‌نیمختلف‌ا‌یها‌هیو‌سپ ‌لا‌یبند‌وزن‌ارهایمع‌نیاساس‌نظرات‌متخصصان‌با‌ا
ه‌خکط‌انتقکال‌آب‌ککارون‌بکه‌‌‌‌‌عنوان‌بهترین‌قطر‌لوله‌در‌پکروژ‌درصد‌به‌7/29متر‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌قطرها،‌با‌امتیاز‌میلی‌2200که‌لوله‌فولادی‌با‌قطر‌

 رودخانه‌جراحی‌برای‌آبیاری‌نخیلات‌پردازش‌شده‌و‌انتخاب‌شد.
‌

‌گیری،‌قطر‌بهینه.‌،‌تصمیمAHPانتقال‌آب،‌های کليدی:  واژه
‌
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‌روبکه‌افکزای ‌‌جهکان‌‌‌تیک‌جمع‌رشد‌روزافزون‌لیدلمصرف‌آب‌به
از‌‌یاریبسدر‌‌و‌ایجاد‌تن ‌آبشدید‌منجر‌به‌کمبود‌‌است‌که‌این‌امر

‌(.Qasemi et al. 2023)علل‌خصکو ‌ایکران‌شکده‌اسکت‌‌‌‌‌‌،کشورها
ای‌بکه‌‌از‌حوضکه‌انتقال‌آب‌از‌مناطق‌مرطکوب‌بکه‌منکاطق‌خشک ‌و‌‌‌‌‌

ای‌کککه‌انتقککال‌‌حوضککه‌بککینعنککوان‌انتقککال‌آب‌بککهای‌دیگککر‌حوضککه
شکود،‌اصکطلاحی‌‌‌‌ای‌نیز‌نامیده‌مکی‌‌ای‌یا‌انتقال‌فراحوضه‌حوضه‌میان

تقکال‌و‌هکدایت‌آب‌‌‌های‌انسکانی‌ان‌‌است‌که‌برای‌تشریح‌و‌بیان‌طرح
دارای‌آب‌بکه‌‌ حوضکه‌آبریکز‌‌ها‌آب‌از‌یک ‌‌‌رود.‌در‌این‌طرح‌کار‌می‌به

‌حوضه‌دیگری‌که‌کمبود‌آب‌دارد،‌یا‌امکان‌استفاده‌انسانی‌بهتکری‌از‌
هکا‌ممککن‌اسکت‌‌‌‌‌شود.‌هکدف‌از‌ایکن‌طکرح‌‌‌‌منتقل‌می‌،آن‌وجود‌دارد
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کردن‌و‌ککاه ‌کمبکود‌آب‌در‌حوضکه‌مقصکد،‌تولیکد‌نیکروی‌‌‌‌‌‌‌‌برطرف
اسکت‌ککه‌در‌‌‌‌یجک‌یرا‌یهکا‌از‌روش‌یکیو‌باشد‌‌الکتریسیته‌یا‌هر‌دو

مکورد‌‌‌ککره‌زمکین‌‌و‌سراسکر‌‌‌رانیک‌جبران‌کمبود‌آب‌در‌ا‌یگذشته‌برا
 Slejko et al., 2021; Saboktakin etگرفته‌است‌)یاستفاده‌قرار‌م

al. 2022رشکد‌‌‌،یبارنکدگ‌‌یو‌مککان‌‌ینابرابر‌زمکان‌‌عی(.‌با‌توجه‌به‌توز
در‌‌آبتقاضا‌و‌مصکرف‌‌‌،یو‌صنعت‌یو‌توسعه‌کشاورز‌یشهر‌تیجمع

‌افتکه‌ی‌ یافکزا‌‌رانیهند‌و‌ا‌ن،یمتحده،‌چالاتیسراسر‌جهان‌از‌جمله‌ا
شکود.‌‌یمنتقکل‌مک‌‌‌گکر‌یحوضه‌به‌حوضکه‌د‌‌ یآب‌از‌‌جهیاست.‌در‌نت

تعکادل‌و‌‌‌نیک‌به‌ا‌یابیدست‌یبرا‌یاساس‌یاز‌راهبردها‌یکی‌،آب‌نیمأت
 Wang et al., 2018; Hong)‌تر‌منابع‌و‌تقاضا‌استکنواختی‌عیتوز

et al., 2019; Pourgholam-Amiji et al., 2022).یکی‌از‌عوامل‌‌
ای،‌انتخکاب‌قطکر‌‌‌‌های‌انتقال‌آب‌بین‌حوضه‌کلیدی‌در‌موفقیت‌پروژه
برداری‌‌های‌ساخت‌و‌بهره‌طور‌مستقیم‌بر‌هزینهبهینه‌لوله‌است‌که‌به

‌.ثیرگذار‌استأو‌همچنین‌میزان‌آب‌قابل‌انتقال‌ت
هکای‌اساسکی‌در‌مهندسکی‌‌‌‌‌تعیین‌قطر‌بهینه‌لوله‌یککی‌از‌چکال ‌‌

ها،‌‌است.‌انتخاب‌قطر‌مناسب‌برای‌لوله‌آبهای‌انتقال‌‌طراحی‌سیستم
مستلزم‌ارزیابی‌دقیق‌عوامل‌متعدد‌فنی،‌اقتصادی‌و‌عملیاتی‌است‌تکا‌‌

وری‌در‌سیستم‌دست‌یافت.‌این‌فرآیند‌‌بتوان‌به‌بهترین‌کارایی‌و‌بهره
ها،‌استانداردها‌‌ای‌از‌محدودیت‌پیچیده،‌نیازمند‌در‌نظر‌گرفتن‌مجموعه
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حل‌بهینه‌را‌با‌دشواری‌‌ابی‌به‌ی ‌راهو‌الزامات‌طراحی‌است‌که‌دستی
هکای‌سکنتی،‌تعیکین‌‌‌‌‌در‌روش‌.(Wang et al., 2022)‌کنکد‌‌همراه‌می

قطر‌لوله‌معمولاً‌بر‌اساس‌تجربیات‌گذشکته،‌اسکتانداردهای‌موجکود‌و‌‌‌‌
شد.‌این‌رویکرد،‌اگرچه‌در‌بسکیاری‌از‌‌‌برخی‌محاسبات‌ساده‌انجام‌می

ه‌انتخابی‌میکر‌بهینکه‌و‌‌‌موارد‌قابل‌قبول‌است،‌اما‌ممکن‌است‌منجر‌ب
هکای‌پکروژه‌شکود.‌بکا‌پیشکرفت‌تکنولکوژی‌و‌توسکعه‌‌‌‌‌‌‌‌‌افزای ‌هزینکه‌

تری‌بکرای‌محاسکبه‌‌‌‌های‌پیچیده‌افزارهای‌تخصصی،‌امروزه‌روش‌نرم
اند‌ککه‌امککان‌در‌نظکر‌گکرفتن‌عوامکل‌‌‌‌‌‌‌ها‌توسعه‌یافته‌قطر‌بهینه‌لوله

‌.(Wang et al., 2022)‌کنند‌بیشتری‌را‌فراهم‌می
سال‌گذشته‌تجربکه‌‌‌ستیدر‌ب‌رانیکه‌ا‌یآبوع‌کمبا‌توجه‌به‌موض

هکای‌جهکت‌‌‌حلاستفاده‌از‌راه،‌دچار‌آن‌خواهد‌بود‌زین‌ندهیکرده‌و‌در‌آ
ی‌هکا‌حکل‌راه‌نی.‌بک‌شکود‌تلقکی‌مکی‌‌‌یضرورجبران‌کمبود‌آب،‌امری‌

ککه‌‌‌تاسک‌‌شکرفت‌یدر‌حکال‌پ‌‌ایک‌در‌دن‌ایک‌آب‌در‌یسکاز‌نیری،‌شموجود
‌قیک‌از‌طرسازی‌و‌جهت‌استفاده،‌ی‌آن‌آب‌شور‌دریا،‌شیرینواسطه به

‌انجککام‌عملیککات‌مصککرف‌پکک ‌از‌یهککامکککان‌یخطککوا‌انتقککال‌بککرا
.‌بکا‌‌یابکد‌انتقکال‌مکی‌‌،‌ثقلیفشار‌و‌تحت‌صورتبه‌ا،یآب‌در‌ییزدا نم 

ی‌عکات‌یما‌ییجابجکا‌‌یراه‌بکرا‌‌نیتکر‌خطوا‌لوله‌مطمئن‌نکهیتوجه‌به‌ا
در‌مقابکل،‌انتخکاب‌‌‌‌نیهسکتند‌و‌همچنک‌‌‌ادیک‌در‌فواصل‌ز‌همچون‌آب

که‌بسته‌‌ردیگیقرار‌م‌یمختلف‌یرهایتغم‌ریتحت‌تأث‌قطر‌لوله‌نیبهتر
شکاخ ‌‌‌ یک‌امر‌امککان‌اعمکال‌‌‌‌نی.‌اخواهد‌بودمتفاوت‌‌تیبه‌موقع
‌یسلسکله‌مراتبک‌‌‌لیک‌تحل‌ندیروش‌فرآ‌همانند‌ارهیچند‌مع‌یریگمیتصم
(AHP)1یرا‌ممککن‌مک‌‌‌‌(سکازد‌Khalili et al. 2021.)روش‌فرآینکد‌‌‌

(‌مطکرح‌‌1980)‌Saaty(‌اولین‌بار‌توسط‌AHPتحلیل‌سلسله‌مراتبی‌)
های‌طراحکی‌شکده‌در‌زمینکه‌‌‌‌ترین‌سامانهشد.‌این‌روش‌یکی‌از‌جامع

گیری‌با‌معیارهای‌چندگانه‌اسکت‌زیکرا‌امککان‌فرمولکه‌ککردن‌‌‌‌‌‌تصمیم
سازد‌و‌همچنین،‌در‌نظکر‌‌صورت‌سلسله‌مراتبی‌فراهم‌میمسئله‌را‌به
سکازد.‌‌پذیر‌مییارهای‌مختلف‌کمی‌و‌کیفی‌مسئله‌را‌امکانگرفتن‌مع

گیری‌دخالت‌داده‌و‌امککان‌‌های‌مختلف‌را‌در‌تصمیماین‌فرآیند‌گزینه
تحلیل‌حساسیت‌روی‌معیارها‌و‌زیرمعیارها‌را‌دارد‌)نایبی‌و‌همککاران،‌‌

(‌AHP)‌یسلسکله‌مراتبک‌‌‌لیتحل‌ندیهدف‌روش‌فرآ(.‌در‌نهایت،‌1402
‌یهکا‌‌تیک‌موقع‌هیک‌بکا‌تجز‌‌یریک‌گ‌میتصکم‌‌ندیرآف‌عیکردن‌و‌تسر‌ساده
‌.است‌هاآن‌کوچ ‌یها‌و‌بدون‌ساختار‌به‌بخ ‌دهیچیپ

سلسکله‌مراتکب،‌محاسکبه‌مقکدار‌‌‌‌‌‌ یها‌در‌بخ ‌نیا‌دمانیبا‌چ
‌یهکا‌دگاهیک‌آن‌و‌ادمکام‌د‌‌ینسکب‌‌تیک‌اهم‌یابیک‌ارز‌ر،یک‌هر‌متغ‌یعدد

را‌بکر‌‌‌ریتکأث‌‌نیشکتر‌یب‌ریک‌داد‌که‌ککدام‌متغ‌‌ یتوان‌تشخیمختلف،‌م
سلسکله‌‌‌لیک‌انجکام‌تحل‌‌نیضکمناً‌در‌حک‌‌  خواهد‌داشکت‌‌تیموقع‌ ینتا
شکده‌و‌‌‌یبنکد‌تیها‌اولوو‌وزن‌آن‌ارهایها‌با‌توجه‌به‌معنهیگز‌،یمراتب

‌نیک‌ا‌.ردیک‌گیصکورت‌مک‌‌‌یزوج‌سهیها‌مقاآن‌نیب‌اریبا‌توجه‌به‌هر‌مع
‌سکه‌یها‌)در‌هر‌پارامتر‌بکدون‌اعمکال‌مقا‌‌نهیگز‌ازینه‌تنها‌به‌امت‌ندیفرآ
شکود،‌سکپ ‌وزن‌شکاخ ‌و‌‌‌‌ی(‌محدود‌نمک‌گرید‌یهانهیبا‌گز‌یزوج

تر‌و‌بالاتر‌سلسله‌نییها‌از‌سطوح‌پاها‌با‌اضافه‌کردن‌وزن‌مؤلفهنهیگز
‌نیبالاتر‌تیوزن‌در‌نها‌نیشتریبا‌ب‌ییهانهیشود‌و‌گزیم‌نییمراتب‌تع
‌نیبهتکر‌‌نیکی‌تع‌یبرا‌یمطالعات‌متعدد‌راًیرا‌خواهند‌داشت.‌اخ‌تیاولو
انجام‌‌ارهیچند‌مع‌یریگ‌میانتقال‌جهان‌با‌استفاده‌از‌شاخ ‌تصم‌ریمس

 ;Davarpanah et al., 2022; Dedemen, 2013شکده‌اسکت‌)‌‌

Nataraj, 2005دهد‌که‌اسکتفاده‌‌یها‌نشان‌میابیارز‌ن،ی(.‌علاوه‌بر‌ا
ککه‌ایکن‌‌‌‌پرکاربرد‌اسکت‌‌یهااز‌راه‌یکی‌AHPهای‌همچون‌روشاز‌

و‌‌Wang et al.‌(2022)وسککط‌مطالعککه‌انجککام‌شککده‌ت‌موضککوح‌در
Motiee et al.‌(2023جهت‌)با‌خطوا‌آب‌‌یبرا‌ریمس‌نیبهتر‌نییتع‌

در‌‌استفاده‌از‌فرآیند‌تحلیل‌سلسل‌مراتبی‌به‌خوبی‌اشاره‌شکده‌اسکت.‌‌
‌یعیوسک‌‌فیتوان‌از‌طیلوله‌انتقال‌آب‌موثر‌باشد،‌م‌نکهیا‌یبرانتیجه،‌
و‌‌یاسک‌یس‌،یاقتصکاد‌‌،یفنک‌‌یشکامل‌پارامترهکا‌‌‌یابیک‌ارز‌یارهایاز‌مع
‌نیک‌خکط‌اسکتفاده‌ککرد.‌در‌ا‌‌‌‌یبرا‌قطر‌نیانتخاب‌بهتر‌یبرا‌یاجتماع
قکرار‌‌‌یخطوا‌انتقال‌آب‌مورد‌بررس‌یو‌اجتماع‌یفن‌یهاجنبه‌قیتحق

لازم‌از‌منطقکه‌‌‌یهکا‌داده‌یآورشامل‌جمکع‌‌یگرفته‌است.‌مرحله‌بعد
‌لیو‌تحل‌هیها‌است.‌پ ‌از‌تجزها‌و‌نقشهشامل‌آمار،‌عک ‌یقاتیتحق
انتقکال‌‌‌قطر‌نیبهتر،‌‌AHPیسلسله‌مراتب‌کردیها‌با‌استفاده‌از‌روداده

‌شد.انتخاب‌
‌

 هامواد و روش

 موقعيت جغرافيایی طرح 
عنوان‌آخرین‌بخ ‌از‌اراضی‌آبی‌آبخور‌رودخانه‌دشت‌شادگان‌به

جراحی‌در‌بالادست‌تالاب‌شادگان‌واقع‌شده‌است.‌تنها‌منبع‌‌-مارون
المللکی‌‌باشکد،‌تکالاب‌بکین‌‌‌‌انه‌جراحکی‌مکی‌‌تأمین‌آب‌این‌اراضی‌رودخ
هزار‌‌400های‌بزرگ‌ایران‌به‌وسعت‌حدود‌شادگان‌که‌یکی‌از‌تالاب

هکای‌خلکی ‌‌‌گاه‌رودخانه‌جراحکی‌اسکت‌ککه‌بکا‌آب‌‌‌‌هکتار‌است،‌تخلیه
باشد.‌این‌دشت‌یکی‌از‌مناطق‌پررونق‌کشکاورزی‌‌فارس‌در‌ارتباا‌می

تکالاب‌شکادگان‌بکا‌‌‌‌‌و‌صید‌آبزیان‌بوده‌است.‌رودخانه‌پرآب‌جراحی‌و
تنوع‌آبزیان‌و‌انشعابات‌متعدد‌این‌رودخانه‌در‌مصب‌تالاب‌ککه‌محکل‌‌‌
پرورش‌نخل‌و‌انواع‌مختلف‌گیاهان‌زراعکی‌اسکت،‌معیشکت‌سکاکنان‌‌‌‌‌

‌کرده‌است.‌پیرامون‌آن‌را‌به‌نحو‌مطلوبی‌تأمین‌می
در‌دشت‌شادگان‌بخشی‌از‌آب‌رودخانه‌جراحی‌توسط‌شبکه‌انهار‌

دخانه‌منشعب‌گردیده‌و‌به‌مصکرف‌کشکاورزی‌‌‌سنتی‌موجود‌از‌این‌رو
خصکو ‌در‌مواقکع‌سکیلابی‌در‌اراضکی‌حاشکیه‌‌‌‌‌‌رسیده‌و‌مابقی‌آن‌به

گردد.‌بنکابراین‌شکبکه‌توزیکع‌انهکار‌‌‌‌‌‌دشت‌به‌تالاب‌شادگان‌تخلیه‌می
سنتی‌شادگان‌علاوه‌بر‌نق ‌آبرسانی‌به‌مزارع،‌در‌تخلیه‌سیلاب‌نیکز‌‌

دهد‌ککه‌بکا‌وجکود‌‌‌‌‌ان‌میها‌نشبررسی کنند.‌نق ‌قابل‌توجهی‌ایفا‌می
پتانسیل‌بالای‌حوضه‌آبریز‌رودخانه‌جراحکی‌از‌لحکات‌تولیکد‌آب،‌بکه‌‌‌‌‌

های‌پرنیاز‌به‌واسطه‌وقکوع‌خشکسکالی،‌‌‌دلیل‌کمبود‌شدید‌آب‌در‌ماه
های‌بالادست‌و‌مدیریت‌نامناسکب‌آب،‌نخکیلات‌و‌همچنکین‌‌‌‌برداشت
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تالاب‌شادگان‌بکا‌مشککلات‌و‌مخکاطرات‌شکدید‌کمبکود‌آب‌مواجکه‌‌‌‌‌‌‌
 است.‌‌گردیده

شکرقی‌‌‌کیلومتری‌جنوب‌100منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌طرح‌در‌
شرقی‌آبادان‌واقع‌شده‌است.‌نقشه‌شماره‌‌کیلومتری‌شمال‌70اهواز‌و‌

دهکد.‌جکاده‌‌‌(‌موقعیت‌محدوده‌مطالعاتی‌در‌این‌طرح‌را‌نشکان‌مکی‌‌1)
کیلکومتر‌‌‌20طول‌ای‌به‌آبادان‌در‌سه‌راهی‌دارخوین‌توسط‌جاده-اهواز

گکردد.‌شکهر‌شکادگان‌در‌مرککز‌اراضکی‌و‌‌‌‌‌‌‌گان‌متصل‌میبه‌شهر‌شاد
صکورت‌‌گستره‌شبکه‌انهار‌سنتی‌قرار‌داشته‌و‌به‌تالاب‌شادگان‌که‌به

گکردد.‌از‌جکاده‌‌‌‌نعلی‌شکل‌جنوب‌منطقکه‌را‌فکرا‌گرفتکه،‌متصکل‌مکی‌‌‌‌‌
سکمت‌‌کیلومتر‌و‌انحراف‌بکه‌‌40ماهشهر‌نیز‌پ ‌از‌طی‌حدود‌-آبادان

و‌تکا‌شکهر‌شکادگان‌ادامکه‌‌‌‌‌‌شمال‌به‌ناحیه‌جنکوبی‌منطقکه‌وارد‌شکده‌‌‌
یابد.‌بنابراین‌راه‌دسترسی‌به‌منطقه‌مطالعکاتی‌از‌طریکق‌دو‌جکاده‌‌‌‌‌می

لحکات‌‌ های‌فرعی‌داخل‌محدوده‌مسکیر‌خواهکد‌شکد.‌بکه‌‌‌‌‌اصلی‌و‌جاده
خانکه‌‌موقعیت‌خط‌انتقال‌با‌آبگیری‌از‌رودخانه‌کارون‌در‌کنکار‌تصکفیه‌‌

یافته‌و‌با‌‌شادگان‌امتداد-دارخوین‌شروع‌و‌در‌مجاورت‌جاده‌دارخوین
های‌اصلی‌و‌فرعی‌و‌حریم‌انهار‌آبیاری‌ادامکه‌و‌پک ‌از‌‌‌عبور‌از‌جاده
های‌سروی ‌و‌دسترسی‌شبکه‌آبیاری‌و‌زهکشی‌شکهید‌‌عبور‌از‌جاده

‌گردد.همت،‌به‌رودخانه‌جراحی‌در‌بالادست‌بند‌شهید‌همت‌تخلیه‌می

‌

 
 منطقه مورد مطالعه -1شكل 
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 (AHPروش فرآیند تحليل سلسله مراتبی )
و‌حسکاس‌در‌مکورد‌هکر‌مسکئله،‌‌‌‌‌‌تیحائز‌اهم‌یها‌از‌بخ ‌یکی
چندگانکه‌اسکت.‌اطلاعکات‌‌‌‌‌یارهایها‌در‌مع‌داده‌ریمقاد‌حیصح‌نیتخم
هکا‌بکه‌‌‌آن‌لیکرد،‌اما‌تبد‌هیته‌توان‌یرا‌م‌ارهایمع‌تیدرباره‌اهم‌یفیک
‌یندیفرا‌،یسلسله‌مراتب‌کردیهمراه‌است.‌رو‌یبا‌مشکلات‌یکم‌ریمقاد

 ,.Costa et al)‌اسکت‌‌ارهکا‌یمع‌ینسب‌تیوزن‌و‌اهم‌نییتع‌یموثر‌برا

‌ی(‌معرف1980)‌Saatyکه‌توسط‌‌یسلسله‌مراتب‌لی.‌روش‌تحل(2023
‌نیکی‌شکده‌و‌در‌تع‌‌رفتکه‌یاسکت‌ککه‌پذ‌‌‌یریک‌گ‌میروش‌تصم‌ یشده،‌
.‌در‌شود‌یاستفاده‌م‌ژهیو‌یریگ‌میدر‌مسائل‌تصم‌ارهایمع‌ینسب‌تیاهم
‌،یکلامک‌‌سکه‌یو‌اسکتفاده‌از‌مقا‌‌سکه‌یمقا‌ یمکاتر‌‌هیک‌روش،‌با‌ته‌نیا

‌.کنند‌انیب‌یصورت‌کمنظرات‌خود‌را‌به‌توانند‌یم‌رانیگ‌میتصم
‌چنکد‌‌یابیک‌ارز‌یهکا‌‌از‌روش‌یکک‌ی‌،یسلسکله‌مراتبک‌‌‌لیروش‌تحل

و‌تکوازن‌دادن‌عوامکل‌و‌‌‌‌لیتحل‌یمطالعه‌برا‌نیاست‌که‌در‌ا‌یاریمع
ایکن‌‌‌.شکود‌‌یاستفاده‌مک‌‌یاریآب‌ستمیمؤثر‌در‌انتخاب‌نوع‌س‌یارهایمع

پککذیری،‌هککای‌همچککون‌سککادگی،‌انعطککافهککا‌و‌ویژگککیروش‌مزیککت

هککای‌سککازماندهی‌سلسککله‌مراتبککی‌عناصککر‌)اهککداف،‌معیارهککا،‌گزینککه
احتمالی(‌ی ‌مجموعه،‌امکان‌اسکتفاده‌از‌معیارهکای‌کمکی‌و‌کیفکی،‌‌‌‌‌

هککای‌دو‌بککه‌دو،‌تعیککین‌‌تککرل‌سککازگاری‌مککاتری ‌مقایسککهامکککان‌کن
ککارگیری‌‌هکا‌و‌امککان‌بکه‌‌‌بنکدی‌نهکایی‌گزینکه‌‌‌ها،‌امکان‌رتبه اولویت

 ;Saaty, 1984نظرهکای‌گروهکی‌)قوکاوت‌گروهکی(‌را‌دارا‌اسکت‌)‌‌‌‌‌

Munier & Hontoria, 2021هکای‌‌(.‌در‌پژوه ‌حاضر،‌گکام‌AHP‌
‌صورت‌زیر‌است:به

اهککداف‌آن‌)میککزان‌تککأثیر‌تعریککف‌مسککأله‌و‌مشککخ ‌کککردن‌-1
‌پارامترهای‌مختلف‌در‌یافتن‌نوع‌سیستم‌آبیاری‌مناسب‌در‌منطقه(.

nمقایسات‌زوجی‌)در‌اندازه‌تشکیل‌ماتری  × n برای‌مسأله‌و‌‌)
(‌ارائه‌شده‌است.‌برای‌پر‌ککردن‌‌1دهی‌به‌آن‌در‌جدول‌)ی‌نمرهنحوه

هکر‌‌شود‌تا‌اهمیت‌نسکبی‌‌استفاده‌می‌9تا‌‌1مقایسات‌زوجی،‌مقیاس‌
 عنصر‌نسبت‌به‌عنصر‌دیگر،‌در‌رابطه‌با‌آن‌ویژگی،‌مشخ ‌شود.

‌
 AHP (Wang et al., 2022) امتيازدهی بر اساس روش -1جدول 

 نمره تعریف شرح

‌‌1اهمیت‌یکسان‌دو‌عنصر،‌اهمیت‌یکسانی‌داشته‌باشند.
‌‌3برتری‌متوسط‌داشته‌باشد.ی ‌عنصر‌نسبت‌به‌عنصر‌دیگر،‌برتری‌متوسطی‌

‌‌5برتری‌زیاد‌ی ‌عنصر‌نسبت‌به‌عنصر‌دیگر،‌برتری‌زیادی‌داشته‌باشد.
‌‌7برتری‌بسیار‌زیاد‌ی ‌عنصر‌نسبت‌به‌عنصر‌دیگر،‌برتری‌بسیار‌زیادی‌داشته‌باشد.

‌‌9العاده‌زیادبرتری‌فوق‌العاده‌زیادی‌دارد.ی ‌عنصر‌نسبت‌به‌عنصر‌دیگر،‌برتری‌فوق
‌‌8,6,4,2های‌بینابینارزش‌هابینابین‌در‌قواوتموارد‌

‌
قوکاوت‌‌‌n(1-n)،‌بکه‌‌3های‌گام‌جهت‌بهبود‌مجموعه‌ماتری  -1

صورت‌خودکار‌در‌هر‌ی ‌از‌مقایسات‌احتیاج‌است‌که‌متقابلاً‌به
‌گردد.های‌دوتایی(‌حاصل‌میزوجی‌)مقایسه

های‌موجود،‌وزن‌نسبی‌به‌از‌روشدر‌این‌گام،‌با‌استفاده‌از‌یکی‌ -2
شکود‌)در‌ایکن‌تحقیکق‌از‌روش‌‌‌‌هر‌ککدام‌از‌پارامترهکا‌داده‌مکی‌‌‌
 میانگین‌حسابی‌استفاده‌شد(.‌

در‌این‌مرحله‌باید‌سازگاری‌ماتری ‌را‌تعیین‌نمود.‌اگر‌ماتری ‌ -3
سازگار‌نبود‌باید‌مقایسات‌زوجی‌را‌دوباره‌انجام‌داده‌تا‌زمانی‌که‌

منظور‌تعیین‌سازگاری،‌ابتدا‌مقدار‌ویکژه‌‌ماتری ‌سازگار‌شود.‌به
(‌محاسکبه‌‌1را‌طبکق‌رابطکه‌)‌‌ (λmaxماتری ‌مقایسات‌زوجکی‌)‌

‌کنند.می

λmax =
1

N
∑

a̅. W(i.j)

W(i.j)

n

i=1

 (1) 

میکانگین‌هندسکی‌‌‌‌a̅میانگین‌بکردار‌سکازگاری،‌‌‌‌λmaxکه‌در‌آن:‌
)ی ‌‌ijوزن‌یا‌اولویت‌جایگزین‌‌W(i.j))ی ‌سطح‌افقی(،‌‌ijماتری ‌

های‌مورد‌مقایسکه‌اسکت.‌سکپ ‌بکه‌‌‌‌‌تعداد‌جایگزین‌Nسطح‌افقی(‌و‌
(‌2(‌از‌رابطککه‌)II،‌شککاخ ‌ناسککازگاری‌)‌λmaxکمکک ‌مقککدار‌ویککژه‌
‌محاسبه‌خواهد‌شد.

(2)‌II =
λmax − n

n − 1
 

‌
باشککد.‌بککرای‌محاسککبه‌نککر ‌‌انککدازه‌مککاتری ‌مککی‌nکککه‌در‌آن:‌
‌شود:‌(‌استفاده‌می3(‌از‌رابطه‌)IRناسازگاری‌)

(3)‌IR =
II

IRI
 

شککاخ ‌ناسککازگاری‌‌IRIو‌ شککاخ ‌ناسککازگاری‌IIکککه‌در‌آن:‌
‌شود.(‌محاسبه‌می2تصادفی‌که‌با‌استفاده‌از‌جدول‌)

‌
‌
‌
‌
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‌
 (Wang et al., 2022)شاخص ناسازگاری تصادفی  -2جدول 

10‌9‌8‌7‌6‌5‌4‌3‌2‌1‌n 

51/1‌45/1‌41/1‌32/1‌24/1‌12/1‌90/0‌58/0‌0‌0‌IRI‌

‌
باشکد ‌در‌‌‌10/0تکر‌یکا‌مسکاوی‌‌‌‌(،‌کوچ IRاگر‌نر ‌ناسازگاری‌)

توان‌کار‌را‌ادامکه‌داد.‌اگکر‌‌‌مقایسات‌زوجی،‌سازگاری‌وجود‌دارد‌و‌می
گیرنده‌باید‌در‌مقایسات‌زوجی‌بازنگری‌کنکد.‌همچنکین‌در‌‌‌نه،‌تصمیم

‌گیرد:‌این‌روش‌دو‌نوع‌امتیازدهی‌صورت‌می

ها‌برحسب‌هر‌معیار:‌بدین‌شکل‌که‌انکواع‌‌امتیازدهی‌گزینه‌الف(
ها‌)انواع‌قطر‌لوله(‌با‌توجه‌به‌هر‌معیار‌و‌بر‌اساس‌سیستم‌یک ‌‌گزینه

هکا‌نسکبت‌بکه‌ایکن‌معیکار‌تعیکین‌‌‌‌‌‌‌تا‌نه‌امتیازدهی‌شکده‌و‌اولویکت‌آن‌‌
 گردد.‌‌می

امتیازدهی‌معیارها‌نسبت‌به‌هکم:‌بکدین‌شککل‌ککه‌پک ‌از‌‌‌‌‌‌‌ب(
ها‌)انواع‌قطر‌لوله(‌نسبت‌به‌هم‌بر‌اساس‌معیارهای‌هتعیین‌امتیاز‌گزین

ها‌در‌پروژه‌و‌نسبت‌به‌مختلف،‌خود‌معیارها‌نیز‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌آن
هکای‌مکورد‌‌‌شوند.‌در‌ادامه‌نحوه‌امتیازدهی‌به‌گزینه‌هم‌امتیازدهی‌می

 Error! Reference source notمقایسککه‌ارائککه‌شککده‌اسککت.‌

found.(3مشخصات‌معیارها‌و‌زیرمعیارها‌را‌برای‌انتخاب‌قطر‌لولکه‌‌‌)
‌دهد.را‌نشان‌می

‌
 هامعيارهای اصلی و زیرمعيارهای موثر در انتخاب قطر لوله -3جدول 

 تعریف زیرمعيارها معيار ردیف

1 

 فنی

 حداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌خط‌لوله
باشد.‌سرعت‌جریان‌هر‌چقدر‌یکی‌از‌عوامل‌موثر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله،‌حداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌خط‌لوله‌می

یابد.بیشتر‌باشد‌به‌تبع‌آن‌افت‌گرادیان‌هیدرولیکی‌بیشتر‌و‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌پمپاژ‌افزای ‌می  

2 
در‌افت‌گرادیان‌هیدرولیکی  

طول‌مسیر‌  

عامل‌موثر‌دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله،‌میزان‌افت‌گرادیان‌انرژی‌در‌لوله‌می‌باشد.‌این‌پارامتر‌بستگی‌به‌
ضریب‌زبری‌جدار‌لوله‌و‌سرعت‌خطی‌جریان‌در‌لوله‌دارد‌و‌هر‌چقدر‌بیشتر‌باشد،‌میزان‌انرژی‌بیشتری‌برای‌

 پمپاژ‌مورد‌نیاز‌می‌باشد.
 

 فشار‌کاری‌خط‌انتقال 3

دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله،‌فشار‌کاری‌خط‌انتقال‌و‌به‌تبع‌آن‌استفاده‌از‌شیرآلات‌و‌اتصالات‌و‌ عامل‌موثر
باشد.‌فشار‌کاری‌خط‌لوله‌با‌توجه‌به‌فشار‌کاری‌ایستگاه‌پمپاژ‌و‌بررسی‌اثر‌ضربه‌متعلقات‌متناسب‌با‌آن‌می

گردد.بندی‌میبار‌در‌این‌طرح‌تقسیم‌16و‌بار‌‌10های‌گردد.‌فشار‌کاری‌خط‌انتقال‌در‌ردهقوچ‌تعیین‌می  
 

4 
امکان‌آبگذری‌در‌دبی‌اضطراری‌

درصد‌دبی‌انتقال(‌30)افزای ‌  

درصد‌بیشتر‌از‌‌30امکان‌آبگذی‌و‌انتقال‌آب‌به‌میزان‌ دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله، از‌عوامل‌شاخ ‌و‌موثر
مجاز‌و‌عدم‌آسیب‌به‌تأسیسات‌در‌اثر‌میزان‌دبی‌نرمال‌و‌بودن‌در‌محدوده‌سرعت‌و‌گرادیان‌هیدرولیکی‌

های‌چهار‌گانه‌پیشنهادی،‌گزینه‌اول‌امکان‌آبگذری‌باشد.‌در‌گزینهعواملی‌نظیر‌ضربه‌قوچ‌در‌این‌سناریو‌می
درصد‌افزاب ‌دبی‌را‌نداشته‌و‌گزینه‌چهارم‌بهترین‌وضعیت‌حداکثر‌سرعت‌و‌گرادیان‌هیدرولیکی‌را‌‌30با‌

باشد.اضطراری(‌دارا‌میبرای‌سناریو‌افزای ‌دبی‌)دبی‌  

5 

 اقتصادی

های‌خرید‌لولههزینه  

وزن‌واحد‌لوله‌بوده‌که‌قیمت‌خرید‌هر‌متر‌لوله‌و‌تهیه‌و‌ دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله، از‌عوامل‌شاخ ‌و‌موثر
کند.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌قیمت‌خرید‌خرید‌اتصالات‌متناظر‌با‌آن‌و‌شیرآلات‌و‌متعلقات‌لازم‌را‌تعیین‌می

های‌پیشنهادی‌در‌گزینه‌های‌چهارگانه‌از‌فهرست‌بهاء‌پایه‌خطوا‌انتقال‌آب‌و‌ضرایب‌متعلقه‌استنتاج‌لوله‌
 گردید.

6 

گذاری‌هزینه‌های‌معادل‌سرمایه
های‌اولیه‌)منظور‌نمودن‌هزینه

برق‌و‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌تبدیل‌
 به‌ارزش‌فعلی(

-سرمایه‌گذاری‌اولیه‌با‌منظور‌نمودن‌میزان‌هزینههای‌معادل‌هزینه دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله، عامل‌موثر

باشد.ساله‌طرح‌می‌30های‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌برق‌مصرفی‌ایستگاه‌پمپاژ‌در‌طول‌دوره‌  

7 
 اجرایی

های‌مورد‌نیاز‌در‌تعداد‌پمپ
ایستگاه‌پمپاژ‌)به‌تبع‌آن‌افزای ‌
-مساحت‌ایستگاه‌و‌افزای ‌هزینه

 های‌تعمیر‌و‌نگهداری(

شاخ ‌و‌موثراز‌عوامل‌ دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله،‌تعداد‌پمپ‌های‌مورد‌نیاز‌در‌ایستگاه‌پمپاژ‌برای‌اهداف‌ 
گذاری‌اولیه‌شامل‌احداث‌ایستگاه‌های‌سرمایهها،‌هزینهباشد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌تعداد‌بیشتر‌پمپطرح‌می

دهد.و‌خرید‌پمپ‌و‌متعلقات‌را‌افزای ‌می  

باشد‌که‌دیگر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله،‌حداکثر‌ضخامت‌کویل‌ورق‌فولادی‌در‌داخل‌کشور‌می از‌عوامل‌موثردر‌‌محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی 8
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 هامعيارهای اصلی و زیرمعيارهای موثر در انتخاب قطر لوله -3جدول 

 تعریف زیرمعيارها معيار ردیف
نماید.تر‌با‌ضخامت‌جدار‌بیشتر،‌ایجاد‌اشکال‌میمتر‌بوده‌و‌برای‌اقطار‌بزرگمیلی‌16محدود‌به‌ داخل‌کشور  

‌
مرحله‌است.‌در‌ابتکدا،‌‌‌نیشامل‌چند‌AHPوش‌طور‌خلاصه،‌ربه
در‌نظکر‌‌‌قطکر‌انتقکال‌بهینکه‌‌‌انتخاب‌نکوع‌‌‌یکه‌برا‌یمختلف‌یارهایمع

بکر‌‌‌ارهکا‌یمع‌یبنکد‌‌تیک‌شوند.‌سکپ ،‌اولو‌یم‌ییشود،‌شناسایگرفته‌م
‌نیک‌.‌در‌اگیکرد‌صکورت‌مکی‌‌‌رنکده‌یگمیها‌توسط‌تصمآن‌تیاساس‌اهم
شکوند.‌‌یمک‌‌ مشخ‌شتریب‌ازیتر‌با‌اختصا ‌امتمهم‌یارهایمرحله،‌مع
‌رندیگیقرار‌م‌یمورد‌بررس‌قطر‌بهینه‌یمختلف‌برا‌یهانهیسپ ،‌گز
شکود.‌در‌‌یاختصکا ‌داده‌مک‌‌‌اریک‌براساس‌هر‌مع‌ازیامت‌نهیو‌به‌هر‌گز

‌یبک‌یو‌اسکتفاده‌از‌روش‌ترک‌‌نکه‌یهر‌گز‌یازهایامت‌یآوربا‌جمع‌ت،ینها
AHPمشکخ ‌‌‌انتخکاب‌قطکر‌انتقکال‌بهینکه‌‌‌‌‌یبکرا‌‌نکه‌یگز‌نی،‌بهتکر‌

ای‌تهیکه‌و‌تنظکیم‌شکد‌و‌در‌اختیکار‌‌‌‌‌نامکه‌چنکین‌پرسک ‌‌هم‌شکود.‌ یم
هکای‌نزدیک ‌‌‌کارشناسان‌متخص ‌قرار‌داده‌شد‌تا‌توسط‌اعمال‌نظر

هکای‌محاسکبه‌وزن‌نسکبی‌‌‌‌به‌واقعیت‌و‌بکا‌اسکتفاده‌از‌یککی‌از‌روش‌‌‌
)میانگین‌حسابی(،‌وزن‌مناسب‌به‌هر‌کدام‌از‌پارامترهکا‌تعلکق‌گیکرد.‌‌‌‌

کارشناس‌متخص ،‌مجرب‌و‌اجرایکی‌بکا‌‌‌‌24برای‌این‌کار‌از‌نظرات‌
هکای‌مکرتبط‌را‌‌‌ سطح‌تحصیلات‌کارشناسی‌تا‌دکتری‌ککه‌تخصک ‌‌‌

داشته‌و‌به‌محل‌انجام‌تحقیق‌مشرف‌بودند،‌استفاده‌شکد.‌در‌جکدول‌‌‌
 عنوان‌زیرمعیارها‌نشان‌داده‌شده‌است.های‌ورودی‌بهام‌مؤلفه(،‌ن4)

‌
 افزارهای ورودی به نرمعنوان مؤلفهمعرفی نام زیرمعيارها به- 4جدول 

افزار‌سازی نرم‌نام مولفه در مدل زیرمعيارها ردیف  

 Velocity-Max حداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌خط‌لوله 1

 Head loss Gradient افت‌گرادیان‌هیدرولیکی‌در‌طول‌مسیر 2

 Nominal Pressure فشار‌کاری‌خط‌انتقال 3

درصد‌افزای ‌دبی‌30امکان‌آبگذری‌با‌ 4  The possibility of increasing the 

flow rate 

های‌خرید‌لولههزینه 5  Pipe purchase cost 

های‌برق‌و‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌تبدیل‌به‌ارزش‌فعلی)منظور‌نمودن‌هزینهگذاری‌اولیه‌های‌معادل‌سرمایههزینه 6  Initial Investment 

7 
های‌تعمیر‌و‌های‌مورد‌نیاز‌در‌ایستگاه‌پمپاژ‌)به‌تبع‌آن‌افزای ‌مساحت‌ایستگاه‌و‌افزای ‌هزینهتعداد‌پمپ

 نگهداری(
Number of pumps in the 

pump station 

لادی‌در‌داخل‌کشورمحدودیت‌تولید‌ورق‌فو 8  Coil production limit 

‌
با‌توجه‌به‌محاسبات‌و‌مبانی‌طراحی‌و‌همچنین‌محاسبه‌هزینکه‌

های‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌میزان‌برق‌گذاری‌اولیه‌و‌هزینههای‌سرمایه
ای‌و‌قیمت‌ارزش‌واقعکی‌‌مصرفی‌ایستگاه‌پمپاژ‌)با‌قیمت‌برق‌تعرفه

های‌ایستگاه‌پمپکاژ‌و‌همچنکین‌محکدودیت‌تولیکد‌‌‌‌‌و‌تعداد‌پمپبرق(‌
متر‌)فولاد‌مبارکه(،‌چهار‌گزینکه‌بکرای‌‌‌میلی‌16میزان‌حداکثر‌ورق‌به

قطر‌لوله‌پیشنهاد‌گردیکد.‌انتخکاب‌گزینکه‌برتکر‌بکا‌اسکتفاده‌از‌روش‌‌‌‌‌‌‌
(‌و‌بر‌اسکاس‌معیارهکای‌مختلکف‌فنکی،‌‌‌‌‌AHPمقایسه‌چند‌معیاری‌)

الکذکر،‌‌دید.‌حال‌با‌توجه‌بکه‌عوامکل‌فکوق‌‌‌اقتصادی‌و‌اجرایی‌ارائه‌گر
(‌لوله‌فولادی‌بکا‌قطکر‌‌‌1اولویت‌انتخاب‌قطر‌لوله‌که‌در‌‌چهار‌گزینه‌

(‌لولکه‌‌3متکر،‌‌میلکی‌‌2000(‌لوله‌فولادی‌بکا‌قطکر‌‌‌2متر،‌میلی‌1800
‌2300(‌لولکه‌فکولادی‌بکا‌قطکر‌‌‌‌‌4متکر‌و‌‌میلکی‌‌2200فولادی‌با‌قطر‌

ت.‌بدین‌منظور‌نخسکت‌بکه‌‌‌باشد،‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفمتر‌میمیلی
-های‌فولادی‌در‌هری ‌از‌معیارهکای‌فکوق‌‌هری ‌از‌انواع‌قطر‌لوله

ای‌اختصکا ‌یافکت‌و‌‌‌رتبکه‌‌100الذکر‌امتیازی‌برحسکب‌ارزشکیابی‌‌‌
افکزار‌‌و‌بر‌طبکق‌معیارهکای‌نکرم‌‌‌‌AHPسپ ‌این‌امتیازات‌به‌روش‌

ExpertChoice‌.باهم‌مقایسه‌شد‌
‌

 

 نتایج و بحث

برای‌انواع‌قطر‌لوله‌مورد‌بررسی‌در‌این‌‌(‌امتیاز‌فنی5در‌جدول‌)
مطالعه‌حاضر‌بر‌حسب‌معیارهای‌فنی،‌اقتصادی‌و‌اجرایی‌نشان‌داده‌

(،‌در‌معیار‌فنی،‌زیرمعیارهای‌حداکثر‌5شده‌است.‌با‌توجه‌به‌جدول‌)
سرعت‌جریان‌در‌خط‌لوله،‌افت‌گرادیان‌هیدرولیکی‌در‌طول‌مسکیر،‌‌

درصد‌افزای ‌دبی‌در‌‌30ا‌فشار‌کاری‌خط‌انتقال‌و‌امکان‌آبگذری‌ب
هکا،‌لولکه‌فکولادی‌بکا‌‌‌‌‌ی‌گزینهبین‌چهار‌قطرهای‌ارائه‌شده،‌در‌همه

متر‌بیشترین‌امتیاز‌را‌به‌خود‌اختصا ‌داد.‌در‌معیار‌میلی‌2300قطر‌
هکای‌معکادل‌‌‌هزینکه‌های‌خرید‌لولکه‌و‌‌اقتصادی،‌زیرمعیارهای‌هزینه

تعمیکر‌و‌‌هکای‌بکرق‌و‌‌‌گکذاری‌اولیکه‌)منظکور‌نمکودن‌هزینکه‌‌‌‌‌سرمایه
‌1800نگهداری‌و‌تبکدیل‌بکه‌ارزش‌فعلکی(،‌لولکه‌فکولادی‌بکا‌قطکر‌‌‌‌‌‌‌‌
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دسکت‌آورد.‌همچنکین‌در‌معیکار‌‌‌‌(‌را‌به100متر،‌بیشترین‌امتیاز‌) میلی
های‌مورد‌نیاز‌در‌ایستگاه‌پمپاژ‌)بکه‌تبکع‌‌‌اجرایی،‌زیرمعیار‌تعداد‌پمپ

های‌تعمیر‌و‌نگهداری(‌آن‌افزای ‌مساحت‌ایستگاه‌و‌افزای ‌هزینه
دارای‌‌2300و‌‌2000‌،2200ین‌چهار‌قطر‌ارائه‌شکده،‌قطرهکای‌‌‌در‌ب

(‌و‌در‌زیرمعیار‌محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی‌در‌100بیشترین‌امتیاز‌)
(‌را‌کسب‌100متر‌بیشرین‌امتیاز‌)یعنی‌میلی‌1800داخل‌کشور،‌قطر‌

 نمود.

‌
 و زیرمعيارها جهت انتخاب قطر لوله جهت انتقال بر اساس چهار قطر لوله  دهی به معيارهای اصلی نتایج وزن -5جدول 

 زیرمعيارها معيارها ردیف

 لوله فولادی

 1800 با  قطر 

 مترميلی

لوله فولادی 

 2000با قطر 

 مترميلی

 لوله فولادی

 2200با قطر  

 مترميلی

لوله فولادی 

 2300با قطر 

 مترميلی

1‌

‌فنی

‌‌60‌80‌90‌100خط‌لولهحداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌
‌60‌80‌90‌100 افت‌گرادیان‌هیدرولیکی‌در‌طول‌مسیر‌2
‌‌60‌80‌95‌100فشار‌کاری‌خط‌انتقال‌3
‌‌10‌40‌70‌100درصد‌افزای ‌دبی‌30امکان‌آبگذری‌با‌‌4

5‌

‌اقتصادی

‌‌100‌90‌80‌70هزینه‌های‌خرید‌لوله

6‌

گذاری‌اولیه‌)منظور‌ های‌معادل‌سرمایههزینه

های‌برق‌و‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌ هزینه‌نمودن

‌تبدیل‌به‌ارزش‌فعلی(

100‌95‌80‌75‌

7‌
‌اجرایی

های‌مورد‌نیاز‌در‌ایستگاه‌پمپاژ‌)به‌تعداد‌پمپ
تبع‌آن‌افزای ‌مساحت‌ایستگاه‌و‌افزای ‌

‌های‌تعمیر‌و‌نگهداری(هزینه
80‌100‌100‌100‌

‌‌100‌70‌70‌70محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی‌در‌داخل‌کشور‌8

‌
 حداکثر سرعت جریان در خط لوله

انتخاب‌قطر‌مناسب‌لوله‌بر‌اساس‌حداکثر‌سرعت‌خطی‌جریان،‌
بکا‌‌ .اسکت‌‌آبهکای‌انتقکال‌‌‌‌ترین‌مراحل‌طراحی‌سیسکتم‌‌یکی‌از‌مهم
هکای‌‌‌عوامل‌موثر‌بر‌حداکثر‌سکرعت‌خطکی‌جریکان‌و‌روش‌‌‌توجه‌به

توان‌قطر‌بهینه‌لوله‌را‌انتخاب‌کرد‌تا‌به‌ایکن‌ترتیکب،‌‌‌‌امتیازدهی،‌می

در‌‌.برداری‌کاه ‌یابکد‌‌های‌بهره‌عملکرد‌سیستم‌بهینه‌شده‌و‌هزینه
ها‌بر‌اساس‌معیار‌حداکثر‌سکرعت‌خطکی‌‌‌‌(‌امتیازدهی‌به‌لوله2شکل‌)

ارائکه‌شکده‌اسکت.‌حکداکثر‌سکرعت‌‌‌‌‌‌‌ختلفم‌جریان‌در‌لوله‌به‌اقطار‌
های‌چهارگانه‌و‌در‌جکداول‌هیکدرولیکی‌هکر‌‌‌‌جریان‌در‌تشریح‌گزینه
‌کدام‌درج‌شده‌است.

 

 
 امتيازدهی بر اساس معيار حداکثر سرعت خطی جریان -2شكل 

‌
،‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌شکود‌ مکی‌‌مشکاهده‌(‌2طور‌که‌در‌شکل‌) همان

ترتیکب‌لولکه‌‌‌بکه‌‌مختلف‌حداکثر‌سرعت‌خطی‌جریان‌در‌لوله‌به‌اقطار
هکای‌‌‌متکری‌در‌رتبکه‌‌میلی‌1800و‌‌2300‌،2200‌،2000فولادی‌قطر‌

‌09/0اند.‌میزان‌ناسازگاری‌ایکن‌مؤلفکه‌برابکر‌‌‌‌‌اول‌تا‌چهارم‌قرار‌گرفته
متکر‌بکا‌وزن‌‌‌ میلی‌2300قطر‌‌باشد.بوده‌که‌در‌محدوده‌قابل‌قبول‌می

،‌بیشترین‌امتیاز‌را‌به‌خکود‌اختصکا ‌داده‌و‌برتکرین‌انتخکاب‌‌‌‌‌451/0
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ترین‌امتیاز‌را‌در‌مقایسه‌بکا‌‌ ای‌که‌نزدی  کارشناسان‌بوده‌است.‌گزینه
‌متر‌بود. میلی‌220(،‌06/0این‌قطر‌لوله‌به‌دست‌آورد‌)با‌اختلاف‌

 افت گرادیان هيدروليكی در طول مسير
م‌در‌این‌انتخاب،‌افت‌گرادیکان‌هیکدرولیکی‌‌‌یکی‌از‌معیارهای‌مه
دهنده‌میزان‌کاه ‌انکرژی‌‌‌این‌پارامتر‌نشان .در‌طول‌مسیر‌لوله‌است

دلیل‌اصطکاک‌و‌سایر‌عوامل‌مقاومکت‌در‌‌سیال‌در‌واحد‌طول‌لوله‌به
ها‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌(‌امتیازدهی‌به‌لوله8.‌در‌شکل‌)برابر‌جریان‌است

ارائه‌شده‌اسکت.‌میکزان‌افکت‌‌‌‌افت‌گرادیان‌هیدرولیکی‌در‌طول‌مسیر‌
هکای‌چهارگانکه‌و‌در‌جکداول‌‌‌‌گرادیان‌هیکدرولیکی‌در‌تشکریح‌گزینکه‌‌‌
‌هیدرولیکی‌هر‌کدام‌درج‌شده‌است.

 
 معيار افت گرادیان هيدروليكی امتيازدهی بر اساس -3شكل 

‌
شود،‌بر‌اساس‌معیار‌افکت‌‌(‌مشاهده‌می3طور‌که‌در‌شکل‌)همان

،‌2300هکای‌قطکر‌‌‌ترتیکب‌لولکه‌‌گرادیان‌هیدرولیکی‌در‌طول‌مسیر،‌به
هککای‌اول‌تککا‌چهککارم‌قککرار‌‌متککر‌در‌رتبککهمیلککی‌1800و‌‌2200‌،2000
ه‌در‌محکدوده‌‌بوده‌ک‌08/0اند.‌میزان‌ناسازگاری‌این‌مولفه‌برابر‌‌گرفته

‌باشد.قابل‌قبول‌می
‌

 فشار کاری خط انتقال

تکرین‌‌‌انتخاب‌قطر‌مناسب‌لوله‌بر‌اساس‌فشار‌کاری،‌یکی‌از‌مهم

با‌در‌نظر‌گکرفتن‌عوامکل‌‌‌ .است‌آبهای‌انتقال‌‌مراحل‌طراحی‌سیستم
تکوان‌‌‌های‌ارزیابی‌مناسکب،‌مکی‌‌‌موثر‌بر‌فشار‌کاری‌و‌استفاده‌از‌روش

(‌4در‌شککل‌)‌‌.د‌مطلکوب‌انتخکاب‌ککرد‌‌‌هایی‌با‌ایمنکی‌و‌عملککر‌‌‌لوله
ها‌بر‌اساس‌معیار‌فشار‌کاری‌خط‌انتقال‌ارائکه‌شکده‌‌‌‌امتیازدهی‌به‌لوله

بکار‌‌‌12است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌فشار‌کار‌خط‌انتقال‌در‌گزینه‌اول‌
بکار‌‌‌‌4و‌‌6‌‌،5ترتیکب‌برابکر‌‌‌و‌در‌گزینه‌های‌دوم‌و‌سوم‌و‌چهارم‌بکه‌

‌محاسبه‌شده‌است.

‌

 
 معيار فشار کاری خط انتقال امتيازدهی بر اساس- 4شكل 

‌
و‌‌2300‌،2200‌،2000هکا‌بکه‌قطکر‌‌‌‌ترتیب‌‌لولکه‌به‌،کاری‌خط‌انتقالگردد،‌بر‌اساس‌معیار‌فشار‌‌(‌ملاحظه‌می4طور‌که‌در‌شکل‌) همان
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اند.‌میزان‌ناسازگاری‌ایکن‌‌‌های‌اول‌تا‌چهارم‌قرار‌گرفته‌در‌رتبه‌1800
‌باشکد.‌بوده‌که‌در‌محکدوده‌مجکاز‌قابکل‌قبکول‌مکی‌‌‌‌‌‌07/0مولفه‌برابر‌

متکر‌بکوده‌و‌بعکد‌از‌آن‌‌‌‌ میلی‌2300بیشترین‌امتیاز‌مربوا‌به‌قطر‌لوله‌
‌ان‌بوده‌است.متر‌دومین‌انتخاب‌کارشناس میلی‌2200قطر‌

 درصد افزایش دبی 30امكان آبگذری با 
انتخاب‌قطر‌مناسکب‌لولکه‌بکر‌اسکاس‌امککان‌آبگکذری،‌یککی‌از‌‌‌‌‌‌‌‌

بکا‌در‌نظکر‌‌‌.‌هکای‌انتقکال‌آب‌اسکت‌‌‌‌ترین‌مراحل‌طراحی‌سیسکتم‌‌مهم

هککای‌‌گککرفتن‌عوامککل‌مککوثر‌بککر‌امکککان‌آبگککذری‌و‌اسککتفاده‌از‌روش‌
هایی‌با‌عملکرد‌بهینه‌انتخاب‌کرد‌تکا‌‌‌توان‌لوله‌محاسباتی‌مناسب،‌می

برداری‌‌های‌بهره‌به‌این‌ترتیب،‌راندمان‌سیستم‌افزای ‌یافته‌و‌هزینه
هکا‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌امتیازدهی‌به‌قطر‌لوله5در‌شکل‌)‌.کاه ‌یابد

درصد‌افکزای ‌دبکی‌نرمکال‌ارائکه‌‌‌‌‌‌30کان‌آبگذری‌با‌دبی‌به‌میزان‌ام
امکان‌آبگذری‌‌1800شده‌است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌برای‌لوله‌قطر‌

‌پذیر‌نبوده‌است.لیتر‌بر‌ثانیه‌امکان‌8500با‌دبی‌در‌حدود‌

‌

‌
 درصد 30ر امكان آبگذری با دبی به ميزان معيا ها بر اساس امتيازدهی به قطر لوله -5شكل 

‌
گکردد،‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌ملاحظه‌مکی‌5طور‌که‌در‌شکل‌)همان

هکای‌‌‌ترتیکب‌نکوع‌لولکه‌‌‌به‌،درصد‌افزای ‌30امکان‌آبگذری‌با‌دبی‌با‌
هکای‌‌‌متر‌در‌رتبهمیلی‌2300‌‌،2200‌‌،2000‌‌،1800فولادی‌به‌قطر‌

‌10/0اند.‌میزان‌ناسازگاری‌ایکن‌مولفکه‌برابکر‌‌‌‌‌چهارم‌قرار‌گرفتهاول‌تا‌
اختلاف‌ناچیز‌بین‌امتیازهای‌دو‌‌بوده‌که‌در‌محدوده‌قابل‌قبول‌است.

هکای‌‌ بودن‌انتخکاب‌ متر،‌حاکی‌از‌نزدی  میلی‌2300و‌‌2200قطر‌لوله‌
کارشناسان‌و‌متخصصان‌در‌این‌محدوده‌قطر‌بوده‌و‌باید‌دیکد‌از‌بعکد‌‌‌

‌،‌کدامی ‌برتر‌خواهند‌شد.دیگر‌معیارها
‌

 های خرید لولههزینه
با‌در‌نظکر‌گکرفتن‌عوامکل‌مکوثر‌بکر‌هزینکه‌خریکد‌و‌اسکتفاده‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌

هکایی‌بکا‌هزینکه‌مناسکب‌و‌‌‌‌‌‌توان‌لولکه‌‌های‌ارزیابی‌اقتصادی،‌می‌روش
هکا‌‌‌(‌امتیازدهی‌به‌قطر‌لولکه‌6در‌شکل‌). عملکرد‌مطلوب‌انتخاب‌کرد

له‌بر‌اساس‌برآورد‌وزن‌تقریبی‌بر‌اساس‌معیار‌بیشترین‌هزینه‌خرید‌لو
بها‌پایه‌سازمان‌برنامه‌ارائه‌شکده‌اسکت.‌‌‌و‌بهای‌واحد‌منت ‌از‌فهرست

های‌خرید‌آن‌در‌بخک ‌‌وزن‌واحد،‌میزان‌تناژ‌ورق‌مورد‌نیاز‌و‌هزینه
‌‌برآورد‌هزینه‌درج‌شده‌است.

 
 خرید لولهمعيار هزینه  امتيازدهی بر اساس -6شكل 
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‌
گکردد،‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌ملاحظه‌مکی‌6طور‌که‌در‌شکل‌)همان
،‌1800های‌فولادی‌بکه‌قطکر‌‌‌ترتیب‌نوع‌لولهبه‌،های‌خرید‌لولههزینه
هککای‌اول‌تککا‌چهککارم‌قککرار‌‌‌متککر‌در‌رتبککهمیلککی‌2000‌،2200‌،2300
بوده‌که‌در‌محکدوده‌‌‌‌05/0اند.‌میزان‌ناسازگاری‌این‌مولفه‌برابر‌گرفته
‌قبول‌است.قابل

های گذاری اوليه )منظور نمودن هزینههای معادل سرمایههزینه

 برق و تعمير و نگهداری و تبدیل به ارزش فعلی(
،‌صکرفاً‌بکه‌‌‌آبهکای‌انتقکال‌‌‌‌انتخاب‌قطر‌مناسب‌لوله‌در‌سیسکتم‌

بلککه‌یک ‌‌‌ .شکود‌‌پارامترهای‌فنی‌مانند‌افت‌فشار‌و‌دبی‌محدود‌نمکی‌
هکای‌معکادل‌‌‌‌در‌ایکن‌میکان،‌هزینکه‌‌‌اسکت.‌‌گیری‌اقتصادی‌نیز‌‌صمیمت

هکای‌بکرق،‌تعمیکرات‌و‌‌‌‌‌که‌شامل‌هزینکه‌ (LCC) گذاری‌اولیه‌سرمایه
ای‌‌هکا‌بکه‌ارزش‌فعلکی‌اسکت،‌از‌اهمیکت‌ویکژه‌‌‌‌‌‌‌نگهداری‌و‌تبدیل‌آن

گیری‌چندبعکدی‌‌‌انتخاب‌قطر‌مناسب‌لوله،‌ی ‌تصمیم .برخوردار‌است
‌با‌محاسکبه‌ .فنی،‌جنبه‌اقتصادی‌نیز‌داردهای‌‌است‌که‌علاوه‌بر‌جنبه

LCCاین‌امر‌ .توان‌بهترین‌گزینه‌را‌از‌نظر‌اقتصادی‌انتخاب‌کرد‌،‌می
وری‌سیسکتم‌کمک ‌‌‌‌های‌کلی‌پروژه‌و‌افزای ‌بهکره‌‌به‌کاه ‌هزینه

هکای‌‌ها‌بر‌اساس‌معیار‌هزینکه‌‌(‌امتیازدهی‌به‌لوله7در‌شکل‌)‌.کند‌می
مختلف‌ارائه‌شده‌است.‌لازم‌بکه‌‌‌گذای‌اولیه‌برای‌اقطارمعادل‌سرمایه

ذکر‌است‌که‌مبنای‌مقایسه‌قیمت‌انکرژی‌از‌دو‌روش‌تعرفکه‌ابلامکی‌‌‌‌
‌‌برق‌و‌ارزش‌واقعی‌برق‌بررسی‌گردید.

‌

 
 گذای اوليههای معادل سرمایهمعيار هزینه امتيازدهی بر اساس -7شكل 

‌

گکردد،‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌ملاحظه‌مکی‌7طور‌که‌در‌شکل‌)همان
های‌برق‌و‌گذاری‌اولیه‌)منظور‌نمودن‌هزینههای‌معادل‌سرمایههزینه

تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌تبدیل‌به‌ارزش‌فعلکی‌بکرای‌هکر‌دو‌رابطکه،‌ککه‌‌‌‌‌‌
های‌فولادی‌ترتیب‌لولهاختلاف‌معنا‌داری‌نسبت‌به‌یکدیگر‌ندارند،‌به

هکای‌اول‌تکا‌‌‌‌متری‌در‌رتبکه‌میلی‌1800‌،2000‌،2200‌،2300به‌قطر‌
بوده‌ککه‌‌‌06/0اند.‌میزان‌ناسازگاری‌این‌مولفه‌برابر‌‌چهارم‌قرار‌گرفته
‌باشد.قبول‌میدر‌محدوده‌قابل

‌

 پمپاژ ستگاهیدر ا ازيمورد ن یهاتعداد پمپ

های‌مکورد‌نیکاز،‌‌‌‌انتخاب‌قطر‌مناسب‌لوله،‌با‌توجه‌به‌تعداد‌پمپ‌
ی‌چندبعدی‌است‌که‌نیازمند‌در‌نظکر‌گکرفتن‌عوامکل‌‌‌‌گیر‌ی ‌تصمیم

تکوان‌بکه‌حکداقل‌‌‌‌‌با‌انتخاب‌قطر‌بهینه‌لوله،‌می .فنی‌و‌اقتصادی‌است
گککذاری‌و‌‌هککای‌سککرمایه‌تعککداد‌پمککپ‌و‌در‌نتیجککه‌بککه‌حککداقل‌هزینککه

مکورد‌نیکاز‌در‌‌‌پمپکاژ‌دبکی‌‌‌هکای‌‌‌تعداد‌پمکپ‌‌.برداری‌دست‌یافت‌بهره
له‌دبی‌مورد‌نیاز،‌ارتفاع‌پمپکاژ،‌‌ایستگاه‌پمپاژ،‌به‌عوامل‌مختلفی‌از‌جم

.‌هکای‌هیکدرولیکی‌در‌سیسکتم‌و‌مشخصکات‌پمکپ‌بسکتگی‌دارد‌‌‌‌‌‌‌افت
هکای‌اولیکه‌و‌‌‌‌انتخاب‌تعداد‌بهینه‌پمکپ،‌تکأثیر‌مسکتقیمی‌بکر‌هزینکه‌‌‌‌‌

ها‌بر‌اسکاس‌‌‌(‌امتیازدهی‌به‌لوله8در‌شکل‌)‌.برداری‌سیستم‌دارد‌بهره

برای‌افق‌طکرح‌ارائکه‌‌‌های‌مورد‌نیاز‌در‌ایستگاه‌پمپاژ‌معیار‌تعداد‌پمپ
‌DSPهکا‌از‌نکوع‌دو‌مکشکه‌‌‌‌شده‌است.‌لازم‌به‌ذکر‌اسکت‌ککه‌پمکپ‌‌‌

 ها‌تعیین‌شده‌است.بررسی‌و‌در‌توضیح‌هر‌گزینه‌نوع‌و‌تعداد‌آن

گکردد،‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌ملاحظه‌مکی‌8طور‌که‌در‌شکل‌)همان
ترتیکب‌‌بکه‌‌،های‌مورد‌نیاز‌برای‌اسکتقرار‌در‌ایسکتگاه‌پمپکاژ‌‌‌تعداد‌پمپ

متکر‌در‌‌میلکی‌‌1800و‌‌2300‌،2200‌،2000ی‌فولادی‌به‌قطر‌هالوله
اند.‌میزان‌ناسازگاری‌این‌مولفه‌برابر‌‌های‌اول‌تا‌چهارم‌قرار‌گرفته‌رتبه
‌باشد.قبول‌میبوده‌که‌سازگار‌و‌قابل‌08/0

‌
 محدودیت توليد ورق فولادی در داخل کشور

محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی‌در‌داخل‌کشور،‌ی ‌عامل‌مهکم‌در‌‌
بکا‌در‌نظکر‌گکرفتن‌‌‌‌ .های‌صنعتی‌است‌انتخاب‌لوله‌مناسب‌برای‌پروژه
تکوان‌‌‌های‌امتیکازدهی‌مناسکب،‌مکی‌‌‌‌این‌محدودیت‌و‌استفاده‌از‌روش

هایی‌را‌انتخاب‌کرد‌که‌هم‌از‌نظر‌فنی‌مناسب‌باشند‌و‌هم‌از‌نظر‌‌لوله
محکدودیت‌تولیکد‌ورق‌فکولادی‌بکه‌‌‌‌‌‌.اقتصادی‌مقرون‌به‌صرفه‌باشند

توانایی‌تولید‌برخی‌از‌انواع‌ورق‌با‌مشخصات‌خا ‌)مانند‌معنای‌عدم‌
ضخامت،‌عرض،‌جن ‌و‌گرید(‌به‌مقدار‌مکورد‌نیکاز‌در‌داخکل‌کشکور‌‌‌‌‌

تواند‌ناشی‌از‌کمبود‌ظرفیت‌تولید،‌تکنولوژی‌‌این‌محدودیت‌می .است
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های‌حمایت‌از‌تولیدکننکدگان‌‌‌ها‌و‌یا‌سیاست‌ها،‌تحریم‌قدیمی‌کارخانه
هکا‌بکر‌اسکاس‌معیکار‌‌‌‌‌‌(‌امتیکازدهی‌بکه‌لولکه‌‌‌9در‌شککل‌)‌‌.داخلی‌باشد

محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی‌در‌داخل‌کشور‌ارائه‌شده‌است.‌لازم‌به‌
های‌اسکپیرال‌‌ذکر‌است‌که‌حداکثر‌ضخامت‌ورق‌تولید‌شده‌برای‌لوله

متر‌توسکط‌فکولاد‌مبارککه‌‌‌‌میلی‌16صورت‌کویل‌بوده‌به‌میزان‌که‌به
‌باشد.اصفهان‌می
‌

 
 های مورد نياز در ایستگاه پمپاژ‌معيار تعداد پمپ امتيازدهی بر اساس -8شكل 

‌

 
 معيار محدودیت توليد ورق فولادی در داخل کشور امتيازدهی بر اساس -9شكل 

‌
اسکاس‌معیکار‌‌‌،‌بکر‌‌شکود‌ مکی‌(‌ملاحظه‌9طور‌که‌در‌شکل‌)همان

هکای‌‌ترتیکب‌لولکه‌‌بکه‌‌،محدودیت‌تولید‌ورق‌فولادی‌در‌داخکل‌کشکور‌‌
هکای‌‌‌متکر‌در‌رتبکه‌‌میلی‌1800‌،2000‌،2200‌،2300فولادی‌به‌قطر‌

اند.‌میزان‌ناسازگاری‌ایکن‌مولفکه‌برابکر‌صکفر‌‌‌‌‌‌اول‌تا‌چهارم‌قرار‌گرفته
درست‌است‌که‌در‌اکثکر‌معیارهکا‌امتیکاز‌‌‌‌‌باشد.بوده‌که‌قابل‌قبول‌می

بیشککترین‌بککود،‌امککا‌موضککوع‌اساسککی‌و‌‌‌‌‌2300و‌‌2200قطرهککای‌
‌در‌داخکل‌کشکور‌‌‌یورق‌فکولاد‌‌دیتول‌تیمحدودکننده‌مربوا‌به‌ تعیین

‌ها‌کمترین‌امتیاز‌را‌داشتند. است.‌با‌توجه‌به‌این‌موضوع،‌این‌لوله
‌

 ها نسبت به یكدیگرمقایسه ارزش معيار
در‌‌AHPه‌ذکر‌گردید،‌در‌روش‌مقایسه‌چند‌معیاری‌طور‌کهمان
،‌ارزش‌معیارهای‌مختلف‌در‌تعیکین‌گزینکه‌‌‌ExpertChoiceنرم‌افزار‌

برتر‌انتخاب‌قطر‌لوله‌فولادی‌خط‌انتقال،‌‌نیکز‌بکا‌همکدیگر‌یکسکان‌‌‌‌‌

ای،‌وزن‌هکر‌یک ‌از‌معیارهکا‌نسکبت‌بکه‌‌‌‌‌‌‌نبوده‌و‌در‌ماتری ‌جداگانه
ع،‌اهمیت‌و‌شکرایط‌محکدوده‌‌‌گردد.‌با‌توجه‌به‌نو‌دیگری‌مشخ ‌می

(‌ارائه‌شده‌است‌و‌10طرح،‌امتیازدهی‌به‌معیارهای‌مختلف‌در‌شکل‌)
‌دهد.‌‌‌(‌نیز‌امتیازدهی‌فوق‌را‌نشان‌می11شکل‌)

-دهی‌معیارهای‌مختلف‌نسبت‌به‌یکدیگر،‌را‌به(‌امتیاز12شکل‌)

دهد.‌بر‌اساس‌صورت‌نزولی‌و‌نرمالیزه‌شده‌)نسبت‌به‌ی (‌نشان‌می
گر‌برای‌انتخاب‌قطر‌لولکه‌‌امتیازدهی‌معیارهای‌مختلف‌نسبت‌به‌یکدی

فولادی‌طرح،‌بیشترین‌تاثیر‌مربوا‌به‌هزینه‌خرید‌لوله‌با‌تأثیر‌حکدود‌‌
ها‌مربوا‌به‌تعداد‌پمکه‌‌درصد‌و‌کمترین‌میزان‌تاثیر‌در‌میان‌مولفه‌26

باشکد.‌ناسکازگاری‌‌‌درصد‌مکی‌‌3/2های‌مورد‌نیاز‌برای‌پمپاژ‌به‌میزان‌
هینکه‌و‌در‌محکدوده‌قابکل‌‌‌‌بکوده‌ککه‌ب‌‌‌05/0ها‌برابر‌مقایسه‌این‌مولفه

 قبول‌است.
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 های مختلف انتخاب قطر لوله فولادی نسبت به یكدیگرماتریس امتيازدهی به مولفه -10شكل 

 
 معيار مختلف نسبت به یكدیگر برای انتخاب قطر لوله متيازدهی بر اساسا -11شكل 

‌

 
 ها در بررسی انتخاب قطر لوله‌ترتيب نزولی اهميت مولفه -12شكل 

‌
(‌1ترتیککب‌برابککر‌(،‌اهمیککت‌معیارهککا‌بککه12بککا‌توجککه‌بککه‌شکککل‌)

درصد‌‌30امکان‌آبگذری‌با‌‌(2های‌خرید‌لوله‌)معیار‌اقتصادی(،‌ هزینه
گکذاری‌اولیکه‌‌‌های‌معکادل‌سکرمایه‌‌(‌هزینه3افزای ‌دبی‌)معیار‌فنی(،‌
های‌برق‌و‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌تبدیل‌بکه‌ارزش‌‌)منظور‌نمودن‌هزینه

حداکثر‌سرعت‌جریان‌در‌خط‌لولکه‌)معیکار‌‌‌‌(4فعلی(‌)معیار‌اقتصادی(،‌
ت‌گرادیکان‌‌(‌افک‌6(‌فشکار‌ککاری‌خکط‌انتقکال‌)معیکار‌فنکی(،‌‌‌‌‌‌‌5فنی(،‌

(‌محکدودیت‌تولیکد‌ورق‌‌‌7هیدرولیکی‌در‌طکول‌مسکیر‌)معیکار‌فنکی(،‌‌‌‌‌
های‌مورد‌نیکاز‌‌(‌تعداد‌پمپ8فولادی‌در‌داخل‌کشور‌)معیار‌اجرایی(‌و‌
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در‌ایستگاه‌پمپاژ‌)‌بکه‌تبکع‌آن‌افکزای ‌مسکاحت‌ایسکتگاه‌و‌افکزای ‌‌‌‌‌‌‌‌
‌داری(‌)معیار‌اجرایی(‌است.های‌تعمیر‌و‌نگههزینه
‌

   گيرینتيجه

هکای‌‌‌ب‌قطر‌بهینه‌لوله‌در‌خطوا‌انتقال‌آب،‌یکی‌از‌چکال ‌انتخا
ایکن‌انتخکاب‌تکأثیر‌‌‌‌ .هکا‌اسکت‌‌‌مهم‌در‌طراحکی‌و‌اجکرای‌ایکن‌پکروژه‌‌‌‌

گکذاری‌و‌‌‌های‌سرمایه‌مستقیمی‌بر‌عملکرد‌هیدرولیکی‌سیستم،‌هزینه
هکدف‌از‌ایکن‌مطالعکه،‌‌‌‌ .ها‌دارد‌برداری‌و‌همچنین‌عمر‌مفید‌لوله‌بهره

تکرین‌هزینکه‌و‌بیشکترین‌‌‌‌بتوانکد‌بکا‌ککم‌‌‌‌ای‌است‌که‌یافتن‌قطر‌بهینه
،‌متغیرهکای‌‌مطالعکه‌در‌ایکن‌‌‌.بازدهی،‌نیازهای‌پروژه‌را‌برآورده‌سکازد‌

فنی،‌اقتصادی‌و‌اجرایی‌مختلفی‌که‌بر‌انتخکاب‌قطکر‌لولکه‌تأثیرگکذار‌‌‌‌‌
انتخکاب‌قطکری‌ککه‌بتوانکد‌‌‌‌‌ .انکد‌‌هسکتند،‌مکورد‌بررسکی‌قکرار‌گرفتکه‌‌‌‌‌

اهمیت‌متغیرهکا‌باشکد،‌‌‌‌پاسخگوی‌نیازهای‌پروژه‌با‌توجه‌به‌اولویت‌و
هرگونکه‌‌ .بکرداری‌آن‌دارد‌‌تأثیر‌مسکتقیمی‌بکر‌هزینکه‌سکاخت‌و‌بهکره‌‌‌‌‌

تواند‌منجر‌به‌مشکلات‌جدی‌ماننکد‌‌‌انتخاب‌نادرست‌در‌این‌زمینه‌می
های‌پمپکاژ،‌ککاه ‌عمکر‌مفیکد‌‌‌‌‌‌افت‌فشار‌بی ‌از‌حد،‌افزای ‌هزینه

برای‌‌.های‌تعمیرات‌و‌نگهداری‌شود‌ها‌و‌در‌نهایت‌افزای ‌هزینه‌لوله
هکای‌تحلیکل‌چنکدمعیاره‌ماننکد‌‌‌‌‌‌دستیابی‌به‌قطر‌بهینکه‌لولکه،‌از‌روش‌‌

در‌ایکن‌روش،‌ابتکدا‌‌‌ .شکود‌‌استفاده‌مکی‌ (AHP) تحلیل‌سلسله‌مراتبی
معیارهای‌مهم‌و‌موثر‌در‌انتخاب‌قطر‌لوله‌از‌نظکر‌فنکی،‌اقتصکادی‌و‌‌‌‌

های‌مناسکب‌نسکبت‌داده‌‌‌‌ها‌وزن‌اجرایی‌شناسایی‌شده‌و‌سپ ‌به‌آن
هکای‌مختلکف‌قطکر‌لولکه‌بکا‌‌‌‌‌‌‌ها،‌گزینکه‌‌ستفاده‌از‌این‌وزنبا‌ا .شود‌می

ای‌که‌بیشترین‌تطکابق‌را‌‌‌یکدیگر‌مقایسه‌شده‌و‌در‌نهایت،‌قطر‌بهینه
بکر‌اسکاس‌نتکای ‌تعیکین‌قطکر‌‌‌‌‌‌‌.شود‌با‌اهداف‌پروژه‌دارد،‌انتخاب‌می

‌2200اقتصادی‌به‌روش‌تحلیل‌چند‌معیاری،‌لوله‌فکولادی‌بکه‌قطکر‌‌‌‌
عنوان‌برترین‌انتخاب‌برای‌قطر‌لولکه‌‌صد‌بهدر‌7/29متر‌با‌امتیاز‌میلی

مناسب‌خط‌انتقال‌جهت‌استفاده‌در‌پروژه‌خط‌انتقکال‌آب‌ککارون‌بکه‌‌‌‌
گردد.‌رودخانه‌جراحی‌برای‌آبیاری‌نخیلات‌پردازش‌شده‌و‌توصیه‌می

‌ییشناسکا‌‌یروش‌برا‌نیانجام‌شده‌نشان‌داد‌که‌ا‌قاتیتحقهمچنین،‌
است‌و‌‌یمناسب‌و‌کاربرد‌اریخطوا‌انتقال‌آب‌بس‌یبرا‌ریمس‌نیبهتر
خطوا‌انتقال‌ماننکد‌خطکوا‌نفکت‌و‌گکاز‌و‌‌‌‌‌‌ریسا‌یتوان‌از‌آن‌برا‌یم

‌استفاده‌کرد.‌زیخطوا‌برق‌ن
‌

 هانوشتپی

1. Analytical Hierarchy Process 
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Abstract 

Water transfer projects by open or pressurized channels are among the strategies that are used globally to 
solve the water shortage in arid and semi-arid regions. In addition to technical reasons, these plans should be 
subjected to economic and executive reviews. The technical, economic and operational evaluation of the plans 
and the ranking of the priority of their implementation may be done in different ways. The best choice or 
alternative options may be shown after choosing among the different options. There are different approaches for 
analyzing different criteria of the project, which provide the possibility of integrating technical, economic, 
executive and other elements. Analytical Hierarchy Process (AHP) is a strategic decision-making method that 
was used in this study to determine the optimal diameter for the water transmission pipeline. In order to 
determine the optimal diameter of the water transmission line, questionnaires were created that were weighted 
with these criteria based on the opinions of experts, and then different layers of these criteria were compared 
with each other with an overlapping approach. The results showed that the steel pipe with a diameter of 2200 
mm compared to other diameters was processed and selected as the best pipe diameter in the project of the 
Karoon water transfer line to the Jarahi River with a score of 29.7%. 
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