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سامانه خودکار انتقال آب حلقه مفقوده در مديريت منايع آب کشور )در پاسخ به نياز 

 مان عرضه و تقاضا(امديريت تو

 
قال شريف و مجری و طراح سامانه خودکار انتصنعتي علي رضا فرهادی، استاديار دانشکده مهندسي برق دانشگاه                      

 آب استان خوزستان

 و طراح سامانه خودکار انتقال آب استان خوزستان 0000احسان الله اماني، مدير توليد و پشتيباني شرکت کارا 
 afarhadi@sharif.edu  

 

  چکيده 
اين مقاله به معرفي سااامانه بومي خودکار انتقال آب )سااخاب( اسااتان خوزسااتان و کاربرد آن در براراری تعادل 

لحظه ای بين عرضاه و تقاضا در شبکه آبياری کشاورزی اين استان اختصا  يافته است  اين سامانه محصول ي  تکنولویی 

ران آب مي ادرت، علوم کامپيوتر و عم –مخابرات ، برق  –رق الکتروني ، ب –کنترل، برق  -پيشاارفته ی ميان رشااته ای برق

ين دانشگاه و بر اساس ارارداد منعقد شده ای بباشاد و تماما توساط متخصصان دانشکده مهندسي برق دانشگاه صنعتي شريف 

وسعه و تتوسط دکتر علي رضا فرهادی و مهندس احسان الله اماني طراحي، صانعتي شاريف و ساازمان آب و برق خوزستان 

اسات  اين ساامانه از طريی يراراری تعادل لحظه ای بين عرضاه و تقاضاا سب  ارتقای چشمگير نصا  و راه اندازی شاده 

راندمان شابکه ی آبياری کشااورزی شاده که اين امر سب  استحصال مازاد آب اابو توجهي از طريی ارتقای راندمان مي 

م و پايدار درياچه ها و تالابهای در حال خش  شدن کشور مي توان گردد که از آن جهت توساعه کشااورزی و احيای دا 

  استفاده نمود  

 

 سامانه خودکار انتقال آب، مديريت توامان عرضه و تقاضا :ها کليد وایه

 

  مقدمه -1

و  یکسالبحران )خش نیو تبعات ا یبحران کم آب دار،یپا یتحقق رشد و توسعه اقتصاد یکشور برا یرو شیپ یاز ابرچالش ها یکی

 یاریراندمان شبکه آب کنیاست. ل یمصرف آب کشور مربوط به بخش کشاورز %29 موجود یباشد. بر طبق آمارها ی( مزگردهایر

است.  %56 ایو استرال کایآمر رینظ ییکشورها یکشاورز یاریاست که راندمان شبکه آب یدر حال نیباشد. ا یم %29کشور تنها  یکشاورز

در  بکار گیری سامانه خودکار انتقال آب اقدام به ریاخ یاست که کشور مذکور در سالها نیا ایندمان بالا در کشور استرالرا نیا لیدل

ه انتقال آب راندمان شبک یارتقا ون،یاتوماس نیا جهینموده است. نت یمر -بنام گولبرن  یکشاورز یاز دو قطب اصل یکیدر  عیسطح وس

 یایمازاد آب شده است که از آن جهت اح تریل اردیلیم 296باشد که موجب استحصال سالانه  یم %27به  % 07قطب مذکور از  یکشاورز

 شود. یاستفاده م یو مصارف شرب شهر یکشاورزدر حال خشک شدن، توسعه  یمنطقه تالاب 5 داریدائم و پا

mailto:afarhadi@sharif.edu
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متمرکز شده  "یسد ساز"و بطور خلاصه بر  "عرضه ای نیتام" تیریمنابع آب، بر مد تیریمد نهیکشور در زم یها تیتاکنون عمده فعال

باشد  یم "بهره برداران( یآب ازیتقاضا )ن وعرضه  نیتعادل ب یبرقرار"است  ماندهمنابع آب کشور مغفول  تیریاست. اما آنچه که در مد

 یاریبکه آبش یخودکارساز و ونیکشور شده است. با اتوماس یکشاورز یاریراندمان شبکه آب ریکه عدم توازن آن، موجب کاهش چشمگ

 شود. یآب کشور پر م بعمنا تیریحلقه مفقوده در مد نیگردد ا یعرضه و تقاضا م نیب یتعادل لحظه ا یکه موجب برقرار یکشاورز

برقراری توازن لحظه ای بین عرضه و تقاضا در شبکه آبیاری کشاورزی کشور سبب استحصال مازاد آب قابل توجهی از طریق ارتقای 

مان می گردد که از آن جهت احیای دائم و پایدار تالابها و دریاچه های در حال خشک شدن، توسعه کشاورزی و مصارف شرب  راند

ر اشهری و روستایی می توان استفاده نمود. بنابراین همانگونه که در بالا اشاره شد، بمانند کشور استرالیا با بکارگیری وسیع سامانه خودک

 طور موثر با بحران کم آبی کشور مقابله نمود.انتقال آب می توان ب

یکی از مدهای کنترلی سامانه بومی خودکار انتقال آب، مد اتومات پایین دستی است. هنگامیکه دریچه های نصب شده بر روی کانال در 

این مد کنترلی تنظیم می گردند بطور اتوماتیک به گونه ای باز و بسته می شوند که سطح تراز آب پایین دست دریچه همواره حول مقدار 

اربر و از طریق نرم افزار اسکادا تعیین می گردد، ثابت باقی می ماند. این امر سبب برقراری تعادل بین عرضه و تقاضا مطلوبی که توسط ک

در سامانه خودکار انتقال آب می گردد. این تعادل بدین صورت تحقق می بابد که وقتی بهره بردار اقدام به برداشت آب از کانال می 

حل برداشت کاهش می یابد که این امر سبب باز گشایی سازه تنظیمی )دریچه( بالا دست شده که این نماید سطح تراز آب کانال در م

امر هم به نوبه خود سبب کاهش سطح تراز آب کانال بالادستی و باز شدن سازه تنظیمی مربوطه می شود. این فرآیند کاهش سطوح تراز 

بطور سلسه مراتبی تکرار می شود تا آب دقیقا به همان اندازه ای که توسط آب کانال و باز شدن دریچه های نصب شده بر روی کانال 

بهره بردار با کمیت مطلوب از کانال برداشت می شود از سد کشاورزی رهاسازی شود بدون آنکه قطره ای از آن به صورت سرریز هرز 

ر لحظه ای برقرار می شود و بواسطه آن راندمان شبکه رود. این همان برقراری تعادل بین عرضه و تقاضا است که در سامانه خودکار بطو

 انتقال به میزان چشمگیری افزایش می یابد.  

 اهداف و سياستهای کلي سامانه -9

ه انتقال آب راندمان شبک ریچشمگ شی: افزابطور کلی عبارتند ازسامانه خودکار انتقال آب  یو اجتماع یاقتصاد ،یفن یارزش افزوده ها

حجم آب  یو کنترل لحظه ا قیدق نیی، تعمنطقه ایآب  یسازمانها یبرا شتریب ییدرآمد زا جهیحصال مازاد آب و در نتو است یکشاورز

 نییتع نیجاز و همچنم ریغ یاز برداشتها یریو جلوگ یاریمستمر شبکه آب نگیتوریمان ست،یط زیبه بهره برداران و مح افتهی صیتخص

 یها یریگ میصمت یبرا یبه همراه بانک اطلاعات یاریجامع از شبکه آب یتیریداشبورد مد کی هیته ،یارینقاط هرز رفت شبکه آب عیسر

 یاریآب یاتحت فشار از کانال ه یاریآب یستمهایپمپاژ س یها ستگاهیا هیارشد، فراهم آوردن بستر لازم جهت تغذ تیریموثر توسط مد

 ینه آب به تمامعادلا صیتخص ،یاریبلادرنگ اغتشاشات در شبکه آب یبه درخواست بهره برداران و جبران ساز یفور ییروباز، پاسخگو

ت ، استحصال مازاد آب لازم جهیکشاورز وسعهاستحصال مازاد آب جهت ت ،یاریدست شبکه آب نییبهره برداران اعم از بالادست و پا
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ا معضل مقابله موثر ب جهیو تالاب شادگان و در نت میهورالعظ حال خشک شدن کشور نظیردریاچه ها و تالابهای در  داریدائم و پا یایاح

  زگردهایر

 ر سامانه بومي خودکار انتقال آب سير تطو -3

هت تحقق این اهداف دکتر علی رضا فرهادی استادیار دانشکده مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف که چندین سال سابقه همکاری ج

با تیم پژوهش و توسعه کشور استرالیا در خصوص اتوماسیون و خودکارسازی شبکه آبیاری این کشور داشته است، اقدام به انتقال دانش 

به مشخصات خاص شبکه آبیاری کشاورزی کشور نموده است. در شبکه خودکار کشور استرالیا از دریچه  فنی و بومی سازی آن با توجه

های روگذر استفاده می شود. لیکن سازه های تنظیمی کشور غالبا از نوع زیر گذر می باشند. از اینرو اتوماسیون و خودکارسازی شبکه 

یز جدید ار پیچیده تر بوده و اتوماسیون این نوع سازه های تنظیمی در سطح بین المللی نآبیاری کشور کاملا متفاوت با کشور استرالیا و بسی

می باشد. در اولین قدم جهت بومی سازی این فناوری، دکتر فرهادی اقدام به طراحی مفهومی سامانه اتوماسیون، مانیتورینگ و کنترل از 

صات خاص شبکه آبیاری کشور نموده و برای اینکه نتایج این دستاورد برای راه دور )و یا به اختصار سامانه خودکار( با توجه به مشخ

 30673ت به شماره ثب "سیستم خودکار انتقال آب کشاورزی"کشور عزیزمان حفظ گردد، اقدام به ثبت اختراع داخل  آن تحت عنوان 

نرم افزار مانیتورینگ و کنترل از راه دور )اسکادا( نمودند. سپس طراحی و نمونه سازی اولیه سخت افزار کنترلی و  6/5/22و تاریخ ثبت 

این سامانه با توجه به مشخصات خاص شبکه آبیاری کشاورزی کشور را با موفقیت انجام دادند. دکتر فرهادی بعد از دستیابی به دانش 

ه ازمان آب و برق خوزستان در جلسبومی سامانه خودکار انتقال آب، این دستاورد را به جناب آقای مهندس شمسایی مدیر عامل محترم س

در محل سازمان در تهران ارائه نمودند، که ایشان نیز هوشمندانه این دستاورد را جهت پیاده سازی در استان خوزستان  26مرداد ماه سال 

-W2یمی کانال  مناسب تشخیص دادند. این امر منجر به عقد قرارداد با سازمان آب و برق خوزستان جهت خودکارسازی سازه های تنظ

CH1-W2-D1    .بعنوان پایلوت سامانه خودکار خوزستان شد، که اخیرا این طرح تکمیل شد 

 ده سامانه بومي خودکار انتقال آباجزای تشکيو دهن -2

از دو بخش اصلی سخت افزار کنترلی و نرم افزار کاربردوست مانیتورینگ و کنترل از راه دور )اسکادا(  سامانه بومی خودکار انتقال آب 

تشکیل شده است که سخت افزار کنترلی در کنار هر سازه تنظیمی در محل نصب شده و نرم افزار اسکادا نیز در اتاق فرمان و دور از 

بین سخت افزارهای کنترلی و نرم افزار اسکادا از طریق مودم های بی سیم صورت ارتباط شبکه خودکار نصب و راه اندازی می گردد. 

  می گیرد.
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 نمايي از تابلو فرمان سامانه خودکار -1شکو 

 

 مادربرد کنترلي سامانه خودکارنمايي از  -0شکو 

 

نمايي از سيستم اندازه گيری ميزان  -3شکو 

 آب

 

 افزار اسکادانمایی از داشبورد اصلی نرم  -2شکل 

 

تابلو فرمان اتومات که مادر برد کنترلی و منابع تغذیه  -ماژول اصلی به شرح زیر می باشد: الف 6سخت افزار کنترلی سامانه خود شامل 

 که در حقیقت مغز( 9)شکل مادر برد کنترلی  -می باشد. ب IP67. این تابلو  (1)شکل  بردهای الکترونیکی در داخل آن تعبیه می شود

و از طریق آن ارتباط بین سازه تنظیمی تحت کنترل با سامانه جهت مانیتورینگ، اتوماسیون و کنترل از راه دور  سامانه خودکار می باشد

جعبه انکدر که با استفاده از آن میزان گشودگی سازه  -درجه را دارد. ج 36فراهم می گردد. این برد الکترونیکی توانایی کار تا دمای 

میلیمیتر اندازه گیری شده و در اختیار مادر برد کنترلی قرار می گیرد. جعبه انکدر همچنین مجهز به سویچ های محدود  1دقت  تنظیمی با

کننده می باشد که در صورتیکه سازه تنظیمی تمام باز و تمام بسته شد از طریق این سویچ ها مادر برد کنترلی از وضعیت سازه تنظیمی 
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بوده و  IP67که این سنسور  (3)شکل  سنسور اندازه گیری سطح تراز آب و برد واسط الکترونیکی مربوطه -د اطلاع حاصل می نماید.

مودم بی سیم فرستنده و گیرنده  -میلیمتر قابل اندازه گیری می باشد. ه 2متر  با دقت  5با استفاده از آن سطح تراز آب کانالهایی با عمق 

 . استکیلومتر  17ا دارا می باشد و دارای رنج درجه ر 36که توانایی کار تا دمای 

داشبورد اصلی مدیریتی که توسط آن  -ماژول اصلی به شرح زیر است: الف 6نرم افزار اسکادا که کاملا بومی می باشد نیز متشکل از 

ده و ب تخصیص داده شوضعیت کلی سامانه خودکار اعم از وجود فالت )خطاهای سخت افزاری در زیر سیستمها( میزان دبی عبوری، آ

داشبورد فرعی که توسط آن وضعیت هر سازه تنظیمی خودکار اعم از  -سطوح تراز آن بصورت بر خط قابل مانیتورینگ می باشد، ب

 -، جستانوع فالت، میزان گشودگی سازه تنظیمی و سطوح تراز آب بالا دست و پایین دست سازه تنظیمی بصورت بر خط قابل مشاهده 

مد دستی راه دور، اتومات بالا دست، اتومات  6که با استفاده از آن امکان کنترل از راه دور سازه های تنظیمی خودکار در پنل کنترل 

پایین دست، اتومات بالا دست بر اساس برنامه از پیش تدوین شده و اتومات پایین دست بر اساس برنامه از پیش تدوین شده سازه خودکار 

اندازه گیری که با استفاده از آن امکان رسم، ذخیره و پرینت نمودارهای دبی، میزان گشودگی و سطوح تراز پنل  -فراهم می گردد، د

پنجره تنظیمات که پارامترهای تنظیمی برنامه از طریق آن  -آب بالا دست و پایین دست سازه های تنظیمی خودکار فراهم می گردد و ه

 وارد نرم افزار اسکادا می شوند.

 گيرینتيجه  -6

جهت تحقق  یداخل دیاز اشتغال و تول تیبه منظور حما یبر توسعه سخت افزار و نرم افزار داخل یو متک یسطح بالا، کاملا بوم یفناور

 ریپدافند غ یاستهایکامل با س یهماهنگ است. همچنینخودکار انتقال آب  یسامانه بوم یرقابت یایها و مزا یژگیاز و یاقتصاد مقاومت

ا هدف ب یکاملا بوم یاز نرم افزار اسکادا یجهت نقل و انتقال داده ها و بهره مند یاختصاص میس یکشور، دارا بودن شبکه ب لعام

به  یمیتنظ یسازه ها ونیاتوماس باشد. یم یکاملا بوم یسامانه  نیا یایمزا گریمجاز، از د ریسامانه توسط افراد غ یاز دستکار یریجلوگ

است.  دهیردسامانه محقق گ نیبار درکشور در ا نینخست یعرضه و تقاضا برا انیتعادل م یکنترل از راه دور و برقرارو  نگیتوریهمراه مان

 یدکارسازخو نهیاست که هز یدر حال نی. اهستیم یسخت افزار و نرم افزار داخل هها با اتکا ب نهیهز ریشاهد کاهش چشمگ نیعلاوه بر ا

 یریچشمگ زانیبه م یتوسط مجر یمیهر سازه تنظ یخودکارساز نهیهز لیکن .باشد یدلار م 57،777 یتوسط نمونه خارج یمیهر سازه تنظ

رای موفقیت آمیز با اجبویژه  .و بنابراین  امید است با حمایت مسولان این طرح بطور وسیع در کشور پیاده سازی گردد باشد یتر م نییپا

ر با شرایط استان خوزستان، امکان خودکارسازی وسیع، کم هزینه و سریع شبکه طرح پایلوت و توسعه دانش فنی بومی سامانه سازگا

آبیاری کشاورزی استان خوزستان فراهم شده است. با بکارگیری وسیع این سامانه، مازاد آب قابل توجهی از طریق ارتقای راندمان شبکه 

می توان استفاده نمود. این امر سبب درآمد زایی بیشتر آبیاری استان حاصل می شود که از آن جهت توسعه کشاورزی و سایر مصارف 



 

  «زيستانديشي با متخصصان علوم آب و محيطهم»اولين اجلاس 

 1396اسفند  10وزارت نيرو، 
 

برای سازمان آب و برق خوزستان می گردد به گونه ای که ظرف مدت اندکی می تواند با درآمد حاصل از فروش مازاد آبی که از سامانه 

 ان تامین نمایدخودکار حاصل می شود، هزینه تجهیز شبکه آبیاری استان به این سامانه را از محل افزایش راندم
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نويسندگان از سازمان آب و برق خوزستان و بويژه جناب آاای مهندس شمسايي مدير عامو محترم اين سازمان و 

وسعه از طراحي و تجناب آاای دکتر حيدری مدير محترم دفتر پژوهشاهای کاربردی اين سازمان بخاطر حمايت 

 خوزستان تقدير و تشکر مي نمايند سامانه خودکار انتقال آب استان 
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تر فرهادی به مصاحبه های تلويزيوني دک بومي خودکار انتقال آب اطلاعات تکميلي در خصو  سامانهجهت کس  

 :مراجعه نماييد ،که در لينگهای زير موجود مي باشد

http://sina.sharif.ir/~afarhadi/cut2.mp4 

http://sina.sharif.ir/~afarhadi/video_2018-01-20_10-18-06.mp4 

http://sina.sharif.ir/~afarhadi/20171222_110340.mp4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


