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 چكيده

هااي آبيااري، اساتفاد  از     پريري در شابکه  وري و افزايش انعطاف در بهبود عملکرد، مديريت تحويل آب، بهر هاي مؤثر  يکي از روش

هاا در   گيري جريان است. عوامل متعددي در انتخااب ايان ساامانه    هاي انداز  ترين آنها، سامانه هاي خودکار است که يکي از مهم سامانه

، اقتصادي، اجتماعي و مديريتي مؤثرند. تعدد اين عوامل و تنوع تذهيزات موجود موجاب  هاي هيدروليکي، فني، فيزيکي، محيطي زمينه

گياري چندشاخصاه را    هاي تصميم شود که ضرورت کاربرد مدل هاي آبياري مي ها در کانال پيچيدگي تصميم انتخاب مناسب اين سامانه

گيري خودکار ارائاه شاد      سامانۀ انداز  براي انتخاب ه، مدليگيري چندشاخص کند. در اين تحقيق با استفاد  از روش تصميم ايذاب مي

هاي مؤثر بر انتخااب   هاي آبياري شناسايي و ست  مذموعه شاخص گيري جريان در کانال هاي خودکار انداز  است. بدين منظور سامانه

هاا، مااتري     شد  براي تمامي گزينه شناساييهاي  بندي شدند. با امتيازدهي به شاخص هاي مرکور تعريف و دسته ها در زمينه اين سامانه

دهي آنتروپي در  يري چندشاخصه، با استفاد  از روش تاپسي  و روش وزن توليد شد و مدل تصميم عنوان ورودي مدل گيري به تصميم

 -هاي دباي  ان داد که سامانهنش L1شبکۀ آبياري قزوين اجرا شد. نتايج کاربرد مدل در کانال  L1يافته، براي کانال  لب توسعه افزار مت نرم

اي، همچنين حسگرهاي فشاري و شناور نسبت به حسگرهاي بابلر و آلتراساونيک   هاي ساز  مساحت، نسبت به سامانه -اشل و سرعت
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 مقدمه. 1

هااي آبيااري    ساامانه  ،يکي از راهکارهااي بهباود عملکارد   

هااا اساات. اياان اماار در خصااو    خودکارسااازي شاابکه

هااي   . ابداع فنااوري دارداي  گيري جريان اهميت ويو  انداز 

شرايط گيري جريان از يک سو و تعامل آنها با  جديد انداز 

 مختلف هيادروليکي، فناي، فيزيکاي، محيطاي، اقتصاادي،     

گياري در ماورد    از سوي ديگر، تصميم اجتماعي و مديريتي

تباديل کارد     يها را باه فرايناد دشاوار    انتخاب اين سامانه

 است. 

از جمله گيري جريان  هاي انداز  انواع مختلفي از سامانه

هااي آبيااري وجاود     در شابکه  ها روزنه و ها سرريزها، فلوم

جرياان   ريگيا  اناداز  هااي خودکاار،    . در سامانه(27دارد )

د. برخااي از مزاياااي گياار صااورت پيوسااته انذااام مااي  هباا

 ۀجريان عبارتند از تخصيص دقيق حقاب ۀگيري پيوست انداز 

کنندگان، امکان اجراي تحويال حذماي    تحويلي به مصرف

آب و مديريت مناسب آن، و مستندسازي اطلاعات تحويل 

، گيري خودکار هاي انداز  منظور انتخاب سامانه به(. 27آب )

هاي مؤثر در انتخاب اين  هاي مختلف و شاخص گزينه بايد

کااربرد   ۀهاا تعياين شاوند. ساوابق تحقياق در زمينا       سامانه

گيري چندمعيار  و معيارهاي تصاميم در   هاي تصميم روش

هااي مختلاف صانعتي     هاي آبياري و انتخاب فناوري شبکه

ضامن بررساي   شاوند.   اختصار معرفي مي بهبررسي شد که 

هاي مختلف صنعتي فهرساتي از   ن در زمينهاحققتحقيقات م

. معيارهااي ماورد   ماد دسات آ  معيارهاي پيشنهادي آنهاا باه  

بررسي عبارتند از: مطلوبيات اقتصاادي، هزيناه، بازگشات     

سرمايه، ايذاد درآمد، ايذاد ارزش براي مشتريان، تاأثير بار   

اشااتغال، قابلياات اسااتفاد ، زمااان دسااتيابي، کاااربرد آسااان، 

عمار فنااوري،    ۀپريري، ريساک، چرخا   عطافوابستگي، ان

فرهنگي، دانش فني و آموزش،  تأثيراتپيچيدگي، نوآوري، 

سياساي، تواناايي    تاأثيرات ، راهباردي سازگاري، مطلوبيت 

محيطاي   مزايااي زيسات   و کنوني فناوري، انحصار فناوري

تاوان باه مراجاع     (. براي بررسي بيشتر در اين زمينه مي11)

 مراجعه کرد.  24و  19

هااي   گياري چنادمعيار  در زميناه    هاي تصاميم  از روش

-انتخااب شايو   هاي مديريت آب،  مختلف ارزيابي سياست

هاي  سياستگراري قيمت آب و ارزيابي شبکه هاي آبياري و

هاا   استفاد  شد  اسات. روش تحليال پوششاي داد     آبياري

هااي ماديريت آبيااري باا اساتفاد  از      راهبارد براي ارزيابي 

نگهداري، حذام آب آبيااري،    ۀاوليه، هزين ۀنمعيارهاي هزي

کاار   هاجتمااعي، با   تأثيراتکاربرد آب و  بازد سودبخشي، 

( MAUT. از تئاوري کااربرد چنادمعيار  )   (29) گرفته شاد 

 ۀگراري آب آبياري در حوز سياست قيمت آثاربراي تحليل 

درودزن استفاد  شد. برخي معيارهاي مورد توجاه در ايان   

تعداد کشاورزان، سن کشاورزان، سنوات  تحقيق عبارتند از

اتوماسايون. نتاايج    ۀدرجا  و کشاورزان ۀتحصيلات و تذرب

جويي بيشتر آب توساط گارو     صرفه منظور بهنشان داد که 

-شد  بايد بيشتر از قيمات  کارگرفته ههاي ب کشاورزان، تعرفه

. با استفاد  از روش تحليل پوششاي  (23)هاي آستانه باشد 

د. شيي آنها تعيين اآبياري ارزيابي و کار ۀکها هشت شب داد 

، کارکنااانشاابکه، هزينااه،  ۀهفاات دسااته معيااار در زميناا 

ن در ارزيااابي اآلات، کشاااورزي، درآمااد و مشااترک ماشااين

آبيااري   ۀ. نتايج نشان داد که شبکها در نظر گرفته شد شبکه

 زيادي دارناد رود، کارايي  رود و شرکت ميراب زايند  زايند 

، 3توان به مراجاع   بررسي بيشتر در اين زمينه ميبراي (. 8)

مراجعااااه  20و  27 ،25 ،12، 22، 21، 16 ،15، 17، 18، 7

 کرد.

هاااي  گرفتااه، سااامانه  در برخااي تحقيقااات صااورت  

اي و  گيااري جريااان کااه اغلااب از نااوع ساااز       انااداز 

(. 13،26،28اند ) صورت کيفي مقايسه شد   غيرخودکارند، به

 :در اين تحقيقات عبارتناد از  رفتهرکا ههاي ب  برخي شاخص

افت انرژي، صاحت، هزيناه، شارايط فيزيکاي، سااخت و      

 نصب.
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گياري چنادمعيار     هاي مختلاف تصاميم   تاکنون، روش

 شاد  طور کامال اساتفاد     براي انتخاب تذهيزات صنعتي به

هاااي  هاااي آبياااري از روش اساات. همچنااين در شاابکه 

. د  شد  استاستفا برخي تحقيقات محدودچندمعيار  براي 

با توجه به ماهيت چندشاخصه باودن تصاميم در انتخااب    

کاارگيري   هب ۀدر زمين گيري خودکار و خلأ هاي انداز  سامانه

هاا، در ايان    هاي چندشاخصه در انتخاب اين ساامانه  روش

هاااي  انتخاااب سااامانه  ۀتحقيااق يااک ماادل چندشاخصاا  

 گيري جريان توسعه داد  شد.  انداز 

 

 ها مواد و روش. 2

 1روش تاپسيس. 1. 2

گيري چندشاخصاه   هاي تصميم يکي از پرکاربردترين روش

(MADM2)،   و  3هوانگ رااين روش . استروش تاپسي

گزيناه   m. در ايان روش  کردناد  ارائاه  1981در سال  4يون

شود. منطق اصولي اين مدل  شاخص ارزيابي مي n ۀوسيل به

کناد.   آل را تعرياف ماي   حال ضادايد    آل و را  حل اياد   را 

حلي است که معيار مناافع )مطلوبيات( را    آل را  حل ايد  را 

بهيناه،   ۀدهاد. گزينا   افزايش و معيار هزيناه را کااهش ماي   

آل و در  حال اياد    اي است که کمتارين فاصاله از را    گزينه

آل را دارد.  حال ضادايد    عين حال دورتارين فاصاله از را   

ش تاپساي ،  رو هاا باه   بندي گزيناه  عبارت ديگر، در رتبه به

آل داشاته   حال اياد    هايي که بيشترين تشابه را باا را   گزينه

 (.9کنند ) بالاتري را کسب مي ۀباشند، رتب

طاور خلاصاه در ياک     توانناد باه   ماي  MADMمسائل 

 Dگياري   گيري بيان شوند. ماتري  تصاميم  ماتري  تصميم

هااي ايان مااتري ،     اسات کاه ردياف    m×nيک مااتري   

                                                           
1. TOPSIS (Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution) 

2. Multi Attribute Decision Making 

3. Hwang 

4. Yoon 

هاا هساتند    هاي آن شااخص  و ستون گيري هاي تصميم گزينه

(14.) 

 ۀشاامل شاش مرحلا    تاپسي حل يک مسئله به روش 

 :زير است

گيااري موجااود بااه ماااتري   تبااديل ماااتري  تصااميم .1

  ؛(NDشد  ) مقياس بي

(، بااا تعيااين V) 5مقياااس وزياان ايذاااد ماااتري  بااي .2

هااا را  بااردار وزن شاااخص هااا. وزن شاااخص بااردار

د روش هااااي مختلفاااي ماننااا  تاااوان از روش ماااي

آنتروپااي، روش سلسااله مراتبااي، روش تعيااين اوزان  

  ؛دست آورد توسط کارشناسان يا روش ترکيبي به

حاال  ( و را +Aآل ) حاال ايااد   دن را کاار مشااخص .3

 ؛2و  1(از روابط -Aآل ) ضدايد 

(1) 

 
 1 2

(max ), (min ) 1,2,...,

, ,... ,...,



   

   



ij ij

j n

A v j J V i J i m

V V V V

 

(2) 

 
 1 2

(min ), (max ) 1,2,...,

, ,... ,...,



   

    



ij ij

j n

A v j J V i J i m

V V V V
 

که  طوري به 1,2,...,J j n  ،j   هاي مربوط باه

منافع و  1,2,...,J j n   ،j    هاي مربوط باه هزيناه

 باشد. مي

  آل حال اياد    ام باا را  i  ۀجادايي گزينا   ۀفاصل ۀمحاسب .4

 ؛آل با استفاد  از روش اقليدسي حل ضدايد  و را 

حال   نزديکي نسبي هار گزيناه نسابت باه را      ۀمحاسب .5

   ؛آل ايد 

 (.2اساس نزديکي نسبي )ها بر بندي گزينه رتبه .6

                                                           
5. Weighted Normalization Matrix 
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 روش آنتروپي. 2. 2

اساسااي در علااوم فيزيااک، اجتماااعي و  يآنتروپااي مفهااوم

اطمينان ياا پراکنادگي    ميزان عدم ۀکنند منعک  وها  سيستم

ها است. در روش آنتروپي بسته به ميزان  اي از داد  مذموعه

ياک   براسااس اطميناان آنهاا    ها، ميزان عادم  پراکندگي داد 

ترتيب هرچاه پراکنادگي    شود. بدين ل بيان ميتوزيع احتما

افازايش  اطمينان به آنهاا نياز    ها بيشتر شود، ميزان عدم داد 

هااي   اطمينان وزن شاخص نهايت براساس عدمدر . يابد مي

(. تعياين وزن در روش آنتروپاي   1شود ) مختلف تعيين مي

 :(4است ) ۀ زيرداراي چهار مرحل

تقسيم هر درايه از ( با Dسازي ماتري  تصميم ) نرمال .1

هاي موجاود در ساتون    ماتري  بر جمع تمامي درايه

  ؛مربوط

براي هر ستون از ماتري   (Eمقدار اطمينان ) ۀمحاسب .2

 ؛3 ۀ( از رابطpijشد  ) نرمال

(3  ) 
n

j ij n ij

i 1

E K p .L p ; j


     

0 کاه  طاوري  به 1 E و 
n

1
K

L m
   کاه در آنm 

 هاي ماتري  تصميم است.  تعداد شاخص

( از djانحااراف ) ۀعاادم اطمينااان يااا درجاا  ۀمحاسااب .3

. 4 ۀام از رابطا  jاطلاعات ايذادشد  به ازاي شااخص  

کند کاه شااخص مرباوط چاه      انحراف بيان مي ۀدرج

گيااري در اختيااار  بااراي تصااميم ي رااطلاعااات مفيااد

  ؛دهد  گيرند  قرار مي تصميم

(4)  1 ;  j jd E j 

 . 5 ۀهاي موجود از رابط تعيين اوزان شاخص .4

(5     )   

 1

;



 



j

i n

j

j

d
w j

d

 

 گيری دبي جريان های اندازه سامانه. 3. 2

ها  گيري دبي جريان در کانال هاي مختلفي براي انداز  روش

توان آنها  طور کلي مي ها، به وجود دارد. با بررسي اين روش

مسااحت و   –اي، سارعت   هاي سااز   شرو ۀرا به سه دست

اي  اشل بدون ساز  تقسيم کرد. در روش سااز   -دبي ۀرابط

گياري جرياان    هاي مناساب باراي اناداز     با استفاد  از ساز 

هاا و قرائات عماق و باا      هاا و فلاوم   مانند سرريزها، دريچه

عماق سااز ، مقادار دباي جرياان       -دباي  ۀاستفاد  از رابطا 

مساحت )عماق(،   –ي سرعت ها شود. در روش محاسبه مي

گيري شد  و ست  با اساتفاد    سرعت و عمق جريان انداز 

 ۀشاود. در رابطا   پيوستگي دبي جريان محاسبه ماي  ۀاز رابط

اشل بدون اساتفاد  از سااز ، عماق جرياان در ياک       -دبي

گياري شاد  و باا اساتفاد  از      مقطع مشخص و ثابت، انداز 

، دباي  است شد عمق که براي مقطع استخراج  -دبي ۀرابط

  شود. جريان محاسبه مي

بااردن  کااار هجريااان مسااتلزم باا ۀگيااري پيوساات انااداز 

گياري عماق ياا سارعت      هاي خودکار باراي اناداز    سامانه

گيري خودکاار عماق توساط     صورت پيوسته است. انداز  هب

 ۀکه اين حسگرها به چهار دسات گيرد  حسگر عمق انذام مي

شااوند.  تقساايم مااي شااناور، فشاااري، بااابلر و آلتراسااونيک

حسگرهاي شناور با ايذاد ولتاژ در اثر تماس با ساط  آب  

. گيرنااد مااي  در چاهااک آرامااش، سااط  آب را انااداز    

براساس تفاوت بين فشار اتمسفر و آب حسگرهاي فشاري 

حسگرهاي بابلر عماق آب را  کنند.  اطراف حسگر عمل مي

صاورت   از طريق ح  کردن فشار يک يا چند لوله کاه باه  

د. در اين نوع حسگر، تعيين فشار نکن ، تعيين مياند غرقمست

گيارد.   هاا صاورت ماي     براساس خروج حباب هوا از لولاه 

اماواج صاوتي باه     کاردن  حسگرهاي آلتراسونيک با ساطع

سط  آب و با استفاد  از زمان رفت و برگشت موج ساط   

خودکاار   گياري  اناداز  همچناين   (.5) دهند را نشان مي  آب

تاايم و داپلار صاورت    هاي ترانزيت روش به اغلبسرعت 

گيري  انداز  از طريقگيرد. سرعت جريان در روش داپلر  مي

شاد  از   تغيير فرکان  صوت نسبت باه فرکاان  مانعک    
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شااود.  ذرات متحاارک ماننااد ذرات رسااوب تعيااين مااي   

مادت زماان گارر ياک      ۀتايم بار پايا  سنج ترانزيت سرعت

تناساب باا   مشخص کاه م  يسيگنال صوت در امتداد مسير

 (.28)شود  گيري مي کند، انداز  سرعت سيال تغيير مي

گياري   ترتيب، با در نظر گرفتن ساه روش اناداز    بدين

گياري عماق و دو روش    جريان، چهار نوع حساگر اناداز   

گياري   اناداز   ۀگزينا  32 در مذماوع گياري سارعت،    انداز 

تاوان باه شار      هاي آبياري را ماي  خودکار جريان در کانال

 د.کربندي  دسته 1جدول 

 

 های آبیاری گیری جریان در شبکه های اندازه سامانه .1جدول 

 زیرروش روش شماره زیرروش روش شماره

 

 اي ساز 

  عمق ساز 

 

 ايساز 

 عمق ساز 
1 

 تيز سرريز لبه

 حسگر شناور هادريچه 17 حسگر شناور

 حسگر فشاري 18 حسگر فشاري 2

 ر بابلرحسگ 19 حسگر بابلر 3

 حسگر آلتراسونيک 20 حسگر آلتراسونيک 4

  21 

 –سرعت 

 مساحت

 عمق حسگر سرعت

 حسگر شناور تايمترانزيت

5 

 پهنسرريز لبه

 حسگر فشاري  22 حسگر شناور

 حسگر بابلر  23 حسگر فشاري 6

 حسگر آلتراسونيک  24 حسگر بابلر 7

 حسگر شناور اپلرد 25 حسگر آلتراسونيک 8

9 

فلوم با گلوگا  

 طولاني

 حسگر فشاري  26 حسگر شناور

 حسگر بابلر  27 حسگر فشاري 10

 حسگر آلتراسونيک  28 حسگر بابلر 11

 29 حسگر آلتراسونيک 12

اشل  -دبي

 بدون ساز 

 عمق
13 

فلوم با گلوگا  

 باريک

 حسگر شناور حسگر شناور

 حسگر فشاري 30 حسگر فشاري 14

 حسگر بابلر 31 حسگر بابلر 15

 حسگر آلتراسونيک 32 حسگر آلتراسونيک 16
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هاای   هاای مارثر بار انت ااب ساامانه      شاخص. 4. 2

 های آبياری گيری جريان در شبكه اندازه
گيااري عاالاو  باار تعيااين  بااراي تشااکيل ماااتري  تصااميم

ند انتخاب هاي مؤثر بر فراي شاخص بايدهاي تصميم،  گزينه

هااي ماؤثر بار انتخااب      نيز شناسايي شوند. برخي شاخص

گرفته اساتخراج   گيري از تحقيقات صورت هاي انداز  سامانه

هااي   د. شاخصشديگر توسط نويسندگان تعريف  بعضيو 

هااي شارايط    شاخص ۀمؤثر در فرايند انتخاب به هفت دست

هيدروليکي، فني، محيطي، فيزيکي، اجتمااعي، اقتصاادي و   

 ديريتي تقسيم شدند.م

پاااريري  در شااارايط هيااادروليکي، شااااخص امکاااان

امکااان اجااراي فناااوري   ۀدهنااد هياادروليکي کااه نشااان 

نظر در کانال موجود است، معرفاي شاد     گيري مورد انداز 

نيااز   فيزيکي، شاخص ميزان تغييرات ماورد  ۀاست. در زمين

 ۀنظر در نظر گرفته شد. در زمينا  براي اجراي فناوري مورد

کار رفتاه اسات    هپريري ب تماعي، شاخص پتانسيل آسيباج

از نظر امکان تخرياب    که وضعيت هر يک از انواع فناوري

اقتصااادي،  ۀدهااد. در زميناا پااريري را نشااان مااي و آساايب

گياري پيشانهاد شاد      عنوان ملاک تصميم شاخص هزينه به

هااايي همچااون صااحت  شاااخص ،فنااي ۀاساات. در زميناا

، زماان تاأخير،   فنااوري پيچيدگي گيري، افت انرژي،  انداز 

 ۀگياري در محادود   نياز به تذهيزات جانبي و توانايي انداز 

کار گرفته شاد  اسات. شااخص زماان تاأخير       هنظر ب مورد

شادن دساتگا  تاا نماايش اولاين       زماني بين روشن ۀفاصل

 ۀگيري است. در زمين خروجي پارامتر مورد نظر براي انداز 

دما، عملکارد در شارايط   هاي سازگاري با  محيطي شاخص

وشاوي رساوبات،    وجود رسوب و املا ، تواناايي شسات  

باودن انارژي در    توانايي عبور اجسام شناور و در دساترس 

هااي ساادگي    ماديريتي، شااخص   ۀنظر گرفته شد. در زمين

نصااب، سااادگي و نيازهاااي نگهااداري و تعمياارات )ناات( 

بارداري، ساهولت واسانذي و آشانايي      سامانه، سادگي بهر 

 اند.  گيري تعريف شد با روش انداز  ارکنانک

 

هاااای  مااااتريس تصاااميم انت ااااب ساااامانه . 5. 2

 های آبياری گيری جريان در شبكه اندازه

گيري جرياان مطاابق    هاي انداز  هاي سامانه از ترکيب گزينه

شاد  در   هاي تعرياف  در سطر ماتري  و شاخص 1جدول 

تشاکيل   32×19ستون ماتري ، ماتري  تصاميم باا ابعااد    

هاي اين ماتري ، مقادير امتياز هر  شود. هر يک از درايه مي

اي  . نموناه استهاي مربوط  ها از نظر شاخصيک از گزينه

 شد  است. ارائه 2از ماتري  تصميم در جدول 

 

 گیری جریان های خودكار اندازه ای از مقداردهی اعداد ماتریس تصمیم انتخاب سامانه نمونه .2جدول 

 شماره
 شاخص                

 
 گزینه

نیازهای نت 
 سامانه

 صحت . . . ینههز
 ییآشنا

با  كاركنان
 روش

گیری  توانایی اندازه
محدودۀ دبی مورد 

 نظر
 9 9 9 . . . 1 2 حسگر شناور-تيزسرريزلبه 1
 9 8 6 . . . 3 1 حسگر فشاري-تيزسرريزلبه 2

 9 8 6 . . . 3 1 حسگر بابلر-تيزسرريزلبه 3

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
. . . 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 9 3 6 . . . 4 3 اشل، حسگر عمق فشاري-دبي 30
 9 3 6 . . . 5 4 اشل، حسگر عمق بابلر-دبي 31

اشل، حسگر عمق -دبي 32
 9 2 5 . . . 6 4 آلتراسونيک
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پاريري هيادروليکي و در دساترس     دو شاخص امکاان 

عنوان  اهميت اساسي آنها، بهبودن انرژي با توجه به نقش و 

هاي کليدي تعيين شدند کاه باا مقاادير صافر )در      شاخص

صااورت نبااود( و يااک )در صااورت وجااود( مقااداردهي  

هاي  گيري سامانه هاي تصميم شوند. اگر هر يک از گزينه مي

گياري، يکاي از ايان دو شااخص را بارآورد  نکنناد        انداز 

از لحاظ اجرايي  )مقدار صفر داشته باشند(، گزينۀ مورد نظر

 شود.  ها حرف مي پرير نيست و از فهرست گزينه امکان

شد  در مااتري  تصاميم    کارگرفته هاي به ساير شاخص

گيرنااد  بااه دو دسااتۀ   از لحاااظ اهمياات بااراي تصااميم  

هااي   شاوند. شااخص   هاي مثبت و منفي تقسيم مي شاخص

هايي هستند که مقدار بيشتر آنهاا در فرايناد    مثبت، شاخص

گيرنااد  مطلااوب اساات، ماننااد    بااراي تصااميم  تصااميم

گيري، سهولت واسنذي، آشنايي  هاي صحت انداز  شاخص

وشااوي رسااوبات.   کارکنااان بااا روش و توانااايي شساات  

هايي است که مقاادير کمتار آن    هاي منفي، شاخص شاخص

تر خواهد بود، مانند افت انارژي،   در فرايند تصميم مطلوب

 نيازهاي نت سامانه و هزينه. 

صورت کمي با استفاد  از مقادير  ص افت انرژي بهشاخ

هاا  پيشنهادي در مراجع مختلف تعيين شد. ديگار شااخص  

اند. براي امتياازدهي آنهاا از    صورت کيفي امتيازدهي شد  به

-اي استفاد  شد  است. در مقياس فاصاله  هاي فاصله مقياس

هاي خيلي کم )معادل يک(، کم )سه(، متوسط اي از عبارت

زياد )هفات( و خيلاي زيااد )ناه( باراي امتياازدهي       )پنج(، 

اخص آشانايي  (. براي مثال به شا 2ها استفاد  شد ) شاخص

حساگر  -تياز  کارکنان با روش، براي گزينۀ ياک )سارريزلبه  

برداران باا آن، عادد ناه و     دليل آشنايي بيشتر بهر  بهشناور( 

حساگر آلتراساونيک(    -اشال  -)رابطۀ دباي  32براي گزينۀ 

بارداران باا فنااوري آن، عادد دو      آشانايي بهار    دليال ناا   به

 اختصا  داد  شد. 

گياري   هاي پيشنهادي در ماتري  تصميم برخي شاخص

شوند و تابع  گيري مربوط مي هاي انداز  به اصول کلي روش

شرايط منطقه نيستند، درحالي که برخي از آنها متناساب باا   

-. باه گيري، مانند منطقۀ مورد نظار، متغيرناد   شرايط تصميم

همين دليل ماتري  تصميم به دو ماتري  تقسيم شد؛ يکي 

هاي دهندۀ خصوصيات کلي روش ماتري  عمومي که نشان

گياري اسات و ديگاري مااتري  متغيار کاه بياانگر        انداز 

خصوصيات متغير مانند خصوصيات مربوط به منطقۀ ماورد  

 بررسي است.

 

هاای خودکاار    يافتۀ انت اب سامانه . مدل توسعه6. 2

 گيری جريان اندازه

گياري در انتخااب مادل     براي اين تحقيق يک مدل تصميم

بنادي   گيري خودکار جريان با روش رتباه  هاي انداز  سامانه

شاد ،   لب تهيه شد. در مادل تهياه   افزار مت تاپسي  در نرم

مقااادير ماااتري  عمااومي بااا بررسااي سااوابق، اسااتفاد  از  

ات از هااي تذهيازات ماورد نظار، کساب اطلاعا       کاتالوگ

هاي توليدکنند ، و در نهايت نظر کارشناساي تعياين    شرکت

فرض براي مدل تعريف شد. ماتري   صورت پيش شد و به

شابکۀ   L1متغير با توجه به شارايط خاا  ورودي کاناال    

آبياري قزوين تعيين شد کاه امکاان تغييار آن باراي کااربر      

تواند باا اساتفاد  از    ها نيز مي دهي شاخصوجود دارد. وزن

فرض مدل يا انتخااب کااربر صاورت     روش آنتروپي، پيش

يافتاه، فرايناد    منظور نماايش قابليات مادل توساعه    گيرد. به

گياري جرياان باراي ورودي     انتخاب سامانۀ خودکار انداز 

 شبکۀ آبياري قزوين انذام گرفت.  L1کانال 

 80000  معاادل   باا وساعتي    قازوين   دشت  آبياري ۀبکش

 اسات  کيلومتر 92  طول  به  نواري  تصور هب  هکتار ناخالص

  کهاک   اراضاي   و باه   شاد    شاروع   زيااران   ۀاز محادود   که

 94طول کانال اصلي آبرسان حدود شود.  مي  منتهي تاکستان

متار   3و در انتهاا   30کيلومتر است که ررفيت آن در ابتادا  

شبکه با اساامي   2مکعب در ثانيه است. دوازد  کانال درجۀ 

L1  تاااL10 ، L4.A  و L20  (.10انااد )نامگااراري شااد  
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 گیری های خودكار اندازه های مختلف سامانه روش تاپسیس برای انتخاب گزینه ۀنمودار گردشی برنام .1شکل 
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نحوۀ توزيع آب در شبکۀ آبياري قزوين توافقي اسات.  

شاد  و همچناين    بهااي محاسابه   حالات مقادار آب  در اين 

نذام عملياات کشااورزي بار    ريزي کشاورزان براي ا برنامه

پاريرد. اگار مقادار     يافته صورت مي مبناي مقدار آب توافق

شد  بيش از مقدار آب توافقي باشد، تلفاات   داد  آب تحويل

يابد و اگر کمتار باشاد، ميازان     تحويل و توزيع افزايش مي

ريزي عمليات کشاورزي باا اخالال    بها و برنامه محاسبۀ آب

گيري  هاي انداز  کارگيري سامانه بهشود. بنابراين،  مواجه مي

تواند برخي از مشکلات موجود را رفاع   خودکار جريان مي

داراي طاول   L1(. کاناال  6و بعضي ديگر را کااهش دهاد )  

اي  متر مکعب بر ثانيه، مقطاع ذوزنقاه   65/1متر، دبي  5740

درصاد و چهاار انشاعاب فرعاي      74/0بتني و شيب طولي 

 است. 

رناماۀ روش تاپساي  باراي    نمودار گردشاي ب  1شکل 

گياري   هاي خودکار انداز  هاي مختلف سامانه انتخاب گزينه

 دهد. را نشان مي

 

 نتايج و بحث .3

يافتاه بارای انت ااب     استفاده از مادل توساعه  . 1. 3

گيری جرياان در ورودی کاناال    های اندازه سامانه

L1 آبياری قزوين ۀشبك 

و ماتري   ،هاي کارشناسي ماتري  عمومي براساس بررسي

باا توجاه باه    قازوين   ۀشابک  L1متغير براي ورودي کاناال  

شاد  باراي    امتيازدهي و مادل تهياه  وضعيت کانال و شبکۀ 

گيري جرياان اجارا شاد. در     هاي خودکار انداز  انواع گزينه

دساترس   پريري هيدروليکي و در ابتدا، عوامل کليدي امکان

ياک تاا    هااي . گزينهشدها بررسي  بودن انرژي براي گزينه

نااممکن  دليال   به ،که شامل سرريزها است 1هشت جدول 

نيااز کاه موجاب     تباديل مناساب ماورد    ۀاجراي ساز بودن

هااي انتخااب    ت گزيناه فهرسشود، از  زدگي جريان مي پ 

 دند. شحرف 

ها از روش آنتروپاي اساتفاد     براي تعيين اوزان شاخص

 دست آمد. به 3صورت جدول  ها به شد که وزن شاخص

 

 آنتروپی روشگیری با  های اندازه های انتخاب سامانه وزن شاخص .3ول جد

  وزن

2- 10 × 
 ردیف شاخص

 وزن
2- 10 × 

 ردیف شاخص

 1 افت انرژي 2/27 11 با روش کارکنانآشنايي  2/3

 2 زمان تأخير 4/10 12 سادگي نصب 9/2

 3 ميزان تغييرات در کانال 5/8 13 نيازهاي نت 8/2

 4 هزينه 8/6 14 سادگي نت 8/2

 5 نياز به تذهيزات جانبي 6/6 15 صحت 7/2

 6 پريري آسيب قابليت 7/5 16 دار  هاي رسوبدار و املا  عملکرد در آب 6/2

 7 سهولت واسنذي 4/4 17 فناوريپيچيدگي  4/2

 8 توانايي عبور اجسام شناور 7/3 18 شوي رسوباتو توانايي شست 6/0

 9 سازگاري با دما 4/3 19 نظر دبي مورد ۀمحدود گيري انداز توانايي  0

 10 برداري سادگي بهر  3/3   
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مشخص است، شاخص افات   3که از جدول  گونه همان

بنادي   ( را در رتباه 27/ 2×  10 -2انرژي بيشترين اهميات ) 

گيري دارد که اين امر با توجه باه اهميات    هاي انداز  گزينه

گياري منطقاي     حداقل بودن افات انارژي در فرايناد اناداز    

اخاتلال در   ساب زيرا هر گونه افات در ساط  آب    است،

آبياري خواهد شد. پا    ۀدست در شبک آبگيري نقاط پايين

( 4/10×  10 -2از اياان شاااخص، شاااخص زمااان تااأخير ) 

بندي دارد. کمترين ميزان وزن باراي   اهميت دوم را در رتبه

نظار )صافر(    ماورد  ۀگيري روش در محادود  توانايي انداز 

هااي موجاود، ايان     که با توجه به اينکه تمامي گزيناه  ستا

وزن اين شاخص از روش آنتروپاي صافر    ،توانايي را دارند

وشوي رسوبات،  محاسبه شد  است. شاخص توانايي شست

 ۀدر محادود  ،گياري روش  پ  از شاخص تواناايي اناداز   

هااي   بندي سامانه ترين شاخص در رتبه اهميت نظر کم مورد

 روشآن اسات کاه    مسائله . دليال ايان   اسات گيري  انداز 

هااي   هاا را براسااس پراکنادگي داد     آنتروپي، وزن شاخص

هاا   کناد. هار چاه پراکنادگي داد      يک شاخص محاسبه مي

شاود.   بندي بيشاتر ماي   بيشتر باشد، اهميت شاخص در رتبه

هاااي مختلااف از لحاااظ توانااايي   سااامانهدلياال آنکااه  بااه

از ايان نظار    دارند،اوت چنداني نوشوي رسوبات تف  شست

اهمياات اياان  رو ناادگي چنااداني نيسااتند، ازاياانداراي پراک

هاا کمتار    ر شااخص ديگا بندي نسابت باه    شاخص در رتبه

( 8/6×  10 -2همچنين شاخص هزيناه ) محاسبه شد  است. 

هااي افات انارژي، زماان تاأخير و ميازان        پ  از شاخص

طاور   چهارم اهميت قرار دارد. به ۀتغييرات در کانال، در رتب

هاي فني، فيزيکاي و اقتصاادي    توان گفت شاخص کلي مي

 مسائله ايان   دليل ،نددارها  ساير شاخص ازاهميت بيشتري 

هااي   هااي فناي و فيزيکاي در گزيناه     است که شاخص آن

گياري جرياان، تناوع و     هاي خودکار اناداز   مختلف سامانه

 . دارندپراکندگي بيشتري 

نتروپاي،  آ روشهاا باا    اهميت شااخص  ۀپ  از محاسب

هاا براسااس روش تاپساي  توساط مادل       بندي گزينه رتبه

هاا، شااخص    ناام گزيناه   4. جادول  گرفات شد  انذام  تهيه

 دهد. آنها را نشان مي ۀنزديکي نسبي و رتب

اشل بادون سااز  و    -هاي دبي بندي ابتدا روش در رتبه

مساااحت قاارار دارد. نتااايج   -هاااي ساارعت ساات  روش

هااي   فاوت چنداني باين روش دهد که ت بندي نشان مي رتبه

اشال   -مساحت با هم و همچناين باا روش دباي    -سرعت

بدون ساز  وجود ندارد و مقادير شاخص نزديکاي مرباوط   

هااي   کماي باا هام دارناد. در روش     ۀها فاصل به اين گزينه

تاايم و داپلار( و    سانج ترانزيات   مساحت )سرعت -سرعت

 هاايي کاه داراي حساگر    اشال بادون سااز ، ساامانه     -دبي

تري قرار دارناد کاه ايان     پايين ۀآلتراسونيک هستند، در رتب

تر بودن اين  دليل عواملي چون پيچيد  به مسئله ممکن است

و  کارکناان حسگرها نسبت با ساير حسگرها، آشنايي کمتر 

 قابليااتکشاااورزان، قاارار گاارفتن در خااارج از آب و    

 باشد. بيشترپريري  آسيب

شال بادون   ا -هااي دباي   شاخص نزديکي نسبي روش

اي تفاااوت  مساااحت بااا روش ساااز   -ساااز  و ساارعت 

اي فلوم با گلوگا  طولاني،  چشمگيري دارد. در روش ساز 

باا شااخص   هاي مختلف حساگر عماق )   تفاوتي بين گزينه

 ،( وجااود ناادارد 44/89 × 10 -2نزديکااي نساابي يکسااان  

گيري در سامانه بسايار بيشاتر از   انداز عبارتي تأثير سازۀ  به

-اي که تفااوت حساگرها قابال    گونه سگرهاست، بهتأثير ح

هااي باا    اي، فلاوم  مشاهد  نيست. همچنين در روش سااز  

بالاتري نسبت به فلوم با گلوگا  باريک  ۀرتب گلوگا  طولاني

بارداري،   د که اين امر با توجه به سادگي نصب و بهار  ندار

هاي باا گلوگاا     کمتر، سهولت واسنذي و ... در فلوم ۀهزين

اي،   هااي سااز    رساد. در روش  نظار ماي   ي منطقي باه طولان

هااا کمتاارين شاااخص نزديکااي نساابي و در نتيذااه  دريچااه

ترين رتبه را دارند که اين امر با توجاه باه مشاکلات     پايين

گيري بازشدگي و سط   نگهداري و تعميرات، نياز به انداز 

منطقاي   ،سهولت واسانذي کمتار  و دبي،  ۀآب براي محاسب

  رسد. نظر مي به
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 روش تاپسیس ها به بندی گزینه شاخص نزدیکی نسبی و رتبه .4جدول 

 روش

شاخص 

 نزدیکی نسبی
2- 10 × 

 روش رتبه

شاخص 

 نزدیکی نسبی
2- 10 × 

 رتبه

 13 44/89 حسگر شناور -فلوم با گلوگا  طولاني 1 86/99 حسگر فشاري -اشل-دبي ۀرابط

 14 44/89 حسگر فشاري -ا  طولانيفلوم با گلوگ 2 83/99 حسگر بابلر -اشل-دبي ۀرابط

 15 44/89 حسگر بابلر -فلوم با گلوگا  طولاني 3 82/99 حسگر شناور -اشل-دبي ۀرابط

حسگر  -فلوم با گلوگا  طولاني 4 78/99 حسگر شناور -تايمسنج ترانزيتسرعت

 آلتراسونيک

44/89 16 

 17 40 اورنحسگر ش -اريکفلوم با گلوگا  ب 5 77/99 حسگر آلتراسونيک -اشل-دبي ۀرابط

حسگر  -تايمسنج ترانزيتسرعت

 فشاري

 18 40 حسگر فشاري -فلوم با گلوگا  باريک 6 76/99

 19 40 حسگر بابلر -فلوم با گلوگا  باريک 7 75/99 حسگر شناور -سنج داپلرسرعت

 20 40 حسگر آلتراسونيک -فلوم با گلوگا  باريک 8 73/99 حسگر فشاري -سنج داپلرسرعت

 21 54/0 حسگر شناور -هادريچه 9 72/99 حسگر بابلر -تايمسنج ترانزيتسرعت

 22 54/0 حسگر فشاري -هادريچه 10 68/99 حسگر بابلر -سنج داپلرسرعت

 23 52/0 حسگر بابلر -هادريچه 11 63/99 حسگر آلتراسونيک -سنج داپلرسرعت

حسگر  -تايمسنج ترانزيتسرعت

 آلتراسونيک

 24 48/0 حسگر آلتراسونيک -هادريچه 12 63/99

 

تاوان   طور کلي ماي  نوع حسگرهاي عمق، به ۀدر مقايس

ها، حسگرهاي فشاري و  روش اکثر قريب به اتفاقگفت در 

و پ  از آنها حسگر ناوع باابلر و    دارند بهتري ۀشناور رتب

 .استترين رتبه  در نهايت حسگر آلتراسونيک داراي پايين

 

 ریگي نتيجه. 4

گيري دباي جرياان    هاي انداز  در اين تحقيق انتخاب سامانه

هاي آبيااري ماورد توجاه قارار گرفات. در ابتادا        در شبکه

کلاي   ۀگياري دباي جرياان در ساه دسات      هاي اناداز   سامانه

اشال   -دباي  ۀمساحت و رابط -اي، سرعت هاي ساز  روش

گياري   اناداز   ۀو اناواع گزينا  شاد   بنادي   دستهبدون ساز  

بندي شدند. سات ، باا اساتفاد  از     شناسايي و دسته ،جريان

هاا و همچناين    انتخااب فنااوري   ۀدر زمينا موجاود  سوابق 

هاااي آبياااري،   گرفتااه در شاابکه  هاااي صااورت  فعالياات

گياري   هااي اناداز    هاي ماؤثر در انتخااب ساامانه    شاخص

با تشکيل ماتري  تصميم که در آن  پ  از آنتعريف شد. 

آبياااري  ۀشاابک L1دو  ۀرجااماااتري  متغياار بااراي کانااال د

گيري دبي جريان باا   هاي انداز  مقداردهي شد  است، گزينه

بندي شد. نتايج نشان داد کاه   استفاد  از روش تاپسي  رتبه

هاا افات انارژي و     بنادي گزيناه   ترين شاخص در رتباه  مهم

گياري در   ترين آنهاا تواناايي سااز  باراي اناداز       اهميت کم

هاي فناي و   چنين شاخصهم. استنظر  دبي مورد ۀمحدود

 .دارناد هاا   فيزيکي اهميت بيشتري نسبت به ساير شااخص 

بندي نشان داد که تفااوت چناداني    علاو  بر آن، نتايج رتبه
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 -هاي سارعت  اشل بدون ساز  و روش-هاي دبي بين روش

کاه ايان دو روش تفااوت     درحاالي  ،مساحت وجود ندارد

 اي دارند. هاي ساز  چشمگيري با روش
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