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 مقدمه
اخیر  هايدر سال خصوصاًکه  استزندگی و یکی از سه عنصر اصلی اکوسیستم  منشأآب، 

بیش از سایر منابع حیاتی با بحران جدي و کمبود روبرو است. اهمیت نقش حیاتی آب و دفع 
ت. ها در پیشبرد توسعه بر همگان واضح اسبهداشتی فاضلاب در سلامتی و رفاه انسان و نقش آن

مرتبط با  سیساتتأکه  انددهیرسبسیاري از کشورها در دنیاي امروز، بر اثر تجربه به این باور 
باید تحت  تسیزطیمحعمیق بر روي سلامت انسان و  راتیتأثفرآیندهاي آب و فاضلاب به دلیل 

ر در هر لحظه و از هر مکان ب برداربهرهمدیران ارشد  لهیوسنیبدنظارت و کنترل قرار گیرد تا 
ارت داشته و نظاساس درجه اولویت و دسترسی خود بر فرآیند تولید، انتقال و توزیع و تصفیه 

در صورت نیاز و با توجه به سطح دسترسی بتوانند این فرآیندها را کنترل و هدایت نمایند. در 
 به دسترسی عدم همچنین صنعتی و و شرب مصارف براي آب به عدم دسترسی واقع

و  شودیم محسوب پایدار توسعه براي عمده محدودیت یک فاضلاب، مجهز يهاخانههیتصف
این بدان معناست که در کشورهایی مانند کشور ما که با میزان بارندگی کم روبرو بوده و در 

قرار دارد باید از حداقل آب مناسب شرب موجود بیشترین استفاده  خشکمهیناقلیم خشک و 
 طبیعی بلایاي وقوع تناوب و کشور شرب آب منابع ). محدودیت1393کلانتري،(را کرد 
 مناسب آب به هاروزافزون آن نیاز و شهرها جمعیت افزایش و سوکی از یسالخشک خصوصاً

 را آب تأمین کارآمد مدیریت به مناسب رویکرد و توجه ضرورت دیگر، سوي از شرب
 و ینتأم کارآمد مدیریت تحقق براي مناسب يهاروش از یکی. سازدمی نمایان شیازپشیب

 يهاانیعنوان شربه یرسانآب هايشبکه هوشمند کنترل جامع طرح اجراي و تهیه آب، توزیع
) SCADA( 1ي اسکاداهاسامانهی رسانآبي هاشبکهابزار تحقق کنترل هوشمند  .است حیاتی

در واقع،  ).1393(کلانتري، هاستآنداده وظیفه اصلی  يآورجمع و کنترل هستند که پایش،
کادا اس يهاقالب سامانه دروکار در صنعت آب و فاضلاب جلوه عینی بحث هوشمندي کسب

 باشندیتولید م يخودکارساز يهااز سامانه یها خود جزئکه این سامانه شودیتعریف م
شهر و وجود  1050). در کشور ما با توسعه صنعت آب و فاضلاب در بیش از 1397ی،نیحسشاه(

1. Supervisory Control and Data Acquisition 
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در این صنعت، لزوم نگرش کلان مدیریتی در این حوزه بسیار مشهود تأسیسات  23000بالغ بر 
ع مناب سامانمندوزارت نیرو در زمینه مدیریت  شدهفیتعري هاشاخص. در این خصوص است

ي سنتی به یک سیستم برداربهرهلزوم گذر از  1404آب و فاضلاب در افق سال تأسیسات آب و 
 عبارت هاشاخص. بند هفت و دوازدهم این دینمایم دوچنداننوین مبتنی بر فناوري روز را 

و  ي توزیعهاشبکهي از برداربهرهي هوشمند در مدیریت و هاستمیسي از ریگبهرهاز:  است
 يهاینیبشیپ از ناشی يریپذسکیر کاهش عملاً و آب منابع از بهینه استفاده و يزیربرنامه

 اندك. بسیار يهادقتبا  یا نادرست اطلاعات و آمار بر مبتنی غیرواقعی یا غلط بعضاً و ضعیف
کند یم دیتأکي مدیریت هوشمند آب هاسامانهي سازادهیپمستقیم بر استقرار و  صورتبهکه 

 جامعه یک در هاستمیس این ). از دیدگاه مدیریت شهري نیز ایجاد1392کنترل سازان فرآیند،(

 آب، کمبود دیتهدکه اشاره شد  طورهماناست و  ضروري بسیار امري ،افتهیتوسعه شهري

 میزان و يوربهره افزایش براي هارساختیز در يگذارهیسرما به وادار را صنایع و هادولت

 با مواجه از پس ی،رسانآب تأسیسات کنندهاداره است. لذا مراکز نموده در دسترس آب

 ارتقاي و يگذارهیسرما به ی شروعرسانآب يهاستمیس يوربهره بهبود منظوربه آب، کمبود

 آموزش فرهنگ مصرف مناسب و تشویق و )هاینشت کاهش منظوربهشبکه ( يهارساختیز

 ي روياندهیفزاآن و به طرز  موازاتبه آب کردند و یی در مصرفجوصرفهچگونگی 

 ي آوردند و با تعیینریگاندازهتجهیزات نوین  ياندازراه و نصب و هايآورفن يریکارگبه

 براي يازهیانگ نیز و تولید يهانهیهز کنندهمنعکس کامل طوربه (که مناسب مصرف تعرفه

 .ي در جهت مدیریت مصرف برداشتندمؤثري هاقدماست)،  کنندگانمصرف ییجوصرفه
ي مداوم میزان مصرف آب و اعمال فرمان هاي نظارتی ریگاندازهجهت  کاررفتهبهي آورفن

 یک سازي هوشمند واقع در طبق تعریف، اسکادا .)1393(کلانتري، لازم، اسکادا نام دارد
 کی واپایی و نظارت که است سامانه مرکزي است و در عمل، یک صنعتی سطح در مجموعه

ر صنعت د .دارد عهده بر را) لومتریک چندین حد در( زیاد فواصل در گسترده سیستم یا سایت
ي پمپاژ هاستگاهیاو  هاچاهنظیر مخازن،  موجودتأسیسات پراکندگی  واسطهبه آب و فاضلاب نیز
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نیز نامیده  1ي و کنترل از راه دورمترتلهي اسکادا (که در صنعت آب و فاضلاب هاسامانهاز 
نکته  ي کنترلی باید به اینهاسامانه گونهنیا. در اهمیت نقش شودیماستفاده  وفوربه) شودیم

 نیازهاي از فاضلاب اصولی تصفیه و دفع و کیفی آشامیدنی بآ از مهم اشاره شود که استفاده

 آب، کمبود یا فراوانی و اقلیمی شرایط به بسته کشورهاي جهان و بوده کیوستیب قرن بشر

 کیفی، آب آشامیدنی نعمت از خود ملی ناخالص تولید سرانه میزان همچنین با توجه به

هستند  متفاوت نیز بهداشتی مناسب فاضلاب سیستم به دسترسی نظر از و اندمحروم یا برخوردار
ي اسکادا در کشورهاي هاسامانهکه اشاره شد اهداف ناشی از استقرار  طورهمانو این یعنی 

 ،ب و فاضلابآپژوهش بر صنعت  نینظر به تمرکز ا .)1397ی،نیحسشاهمختلف متفاوت است (
در جهت  یظارتن يهاسامانه گونهنیا مثبت بسیار سابقه رغمیعل ذکر این نکته ضروري است که

صرف م کاهش به شتریبها آن یطراح در، متنوع یتیریمد يهاگزارش هیو ته نهیبه تیریمد
ها، جهت تحقق سایر اهداف آن تیب پرداخته شده و کمتر از نقش و اهمآو هدر رفت  يانرژ

ن ي سنگیهانهیهزمدیریتی سخن به میان آمده است. همچنین در بسیاري از موارد و علیرغم 
ها ني لازم، اثربخشی آازهاینشیپي نظارتی، به دلیل عدم لحاظ نمودن هاسامانه گونهنیااجراي 

 منظوربهویکردي یکپارچه را ي از ابهام قرار دارد. لذا این پژوهش درصدد است تا راهالهدر 
لاب اسکادا ي آب و فاض رسامانهیزي استقرار شبکه هوشمند آب و ازهاینشیپتبیین اهداف و 

ي صورت گرفته به مسیر مناسب، با هايگذارهیسرمافراهم آورد و از این طریق، ضمن هدایت 
ي هاهسامان گونهنیاي وربهرهي مورد نیاز، مانع از اتلاف هزینه و کاهش ازهاینشیپشناسایی 

 مدیریتی گردد.
 

 مبانی نظري پژوهش
در بررسی ادبیات پژوهش، ضمن بررسی مقوله شهر هوشمند و شبکه آب هوشمند، به آنچه 

ر عام و جایگاه آن د صورتبهتحت عنوان تعریف اسکادا، دستاوردهاي آن در صنایع مختلف 
 صنعت آب و فاضلاب پرداخته شده است.

1. Telemetry And Telecontrol 
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 1شهر هوشمند
علوم مختلف بوده است.  پردازانعنوان خاستگاه تمدن بشري همواره مورد توجه نظریهبه، شهر

رسیدن به حد و ها اندیشمند را براي رهایی از مشکلات و نارسایی يهافضاي پیچیده شهر، انسان
نموده است. شهر هوشمند  جدید شهري وادار متعالی زندگی به فکر اصلاح و ایجاد ساختارهاي

حل معضلات شهري مورد توجه شهرسازان و  لیبدیعنوان راهکار ببه، دهه اخیرطی یک  در
 ردودر م ينظرحال هیچ اتفاقتابه )1395،مدیران شهري واقع شده است (غلامرضا محمدي

ده از مفاهیم موجود، استفا تنها نقطه مشترك بین شهر هوشمند به دست نیامده است. تعریف
عامل کلیدي در ، فناوري اطلاعات و ارتباطات .است ICT(2ارتباطات (فناوري اطلاعات و 

 است ،یک شهرالمان  نیتریعنوان اصلبه، شده به شهروندانارائه يهاسیپشتیبانی از سرو
شهر هوشمند وجود دارد  برايتعاریف بسیاري . )1397،و محمد غلامی (محمد اسماعیل قربانی

و یا ه خبربا سایر صفات (براي مثال  "\هوشمند"\ین کردن مفهومی با جایگز يهاو انواع مدل
ر هوشمند واحد براي شه یصورت گرفته، تعریف يهایبر اساس بررساما  اندشدهایجاد  دیجیتال)

شهر هوشمند یعنی شهر گفت  توانیم. )3،2017آودهل( در میان متخصصان امر وجود ندارد
ک یعنوان توانایی مشخص که قدرت درك معنا و رفتار و علائم انسانی را دارد و به يازنده

هدف اصلی . )1395،شود (غلامرضا محمديیدرك مآن منفرد  يهاشهر و نه تمرکز بر جنبه
درن در م يهايآورشهر با کمک فندر (توسعه پایدار)  شهرهاي هوشمند، دستیابی به پایداري

 کندیشهر هوشمند سعی م است. ي شده مورد نظر)گذارهدف( يبرخی از ساختارها
نوآورانه  ياهحلشهري براي یافتن راه يزیربرنامه يهادیجیتال پیشرفته را با روش يهايفناور

ه واقعی چیزي است ک يکند. درواقع، هوشمند یکپارچه، کندیکه در ارتقاء پایداري کمک م
فناوري اطلاعات و  ي دنیايهايمنطقی براي بسط کاربرد نوآور يهايواسطه استراتژبه

ها در پروسه حمایت از اهداف بلندمدت (توسعه) پایدار شهري به دست آن تطبیقو  ارتباطات
، و مدیریت يزیردهد: برنامهشهر هوشمند را در سه جنبه مهم قرار می يهایژگیرارو و. فدیآیم

1. Smart City 
2. Information and Communications Technology 
3. Aawdahl 
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و معتقد است که در یک شهر هوشمند، لازم است که ا هاخترسایزو  ا سرمایه انسانییمردم 
امعه ج فوق توسعه یابد.گیفینگر شش بعد عمده براي شهر هوشمند ارائه داد: يهاتمام جنبه

 زندگی هوشمندو محیط هوشمند یی و تردد هوشمند، جاجابه، هوشمند ، حکمرواییهوشمند
با  و امروزه). 2018(شهبازي، اندته شدهعنوان ابعاد اصلی شهر هوشمند شناخاین موارد به

زندگی شهري مانند  يها، نیازهاي روزافزونی در بسیاري از جنبههاگسترش جمعیت شهر
از  ادهصنعت، استفنیازهاي شهري، تدارکات  يزیر، امنیت عمومی، برنامهستیزطیمح مدیریت

تباطات بین ، ارنگهبانی منازلانرژي، کنترل ترافیک، مراقبت از راه دور،  در منابع، صرفه جویی
یازهاي ک از نیکست در پاسخ به هر . ششودیممطرح  اجتماعی و سرگرمی يهاتیفردي، فعال

 یحلشهر هوشمند ممکن است راه ند.ک شهر را تهدید کیتوسعه پایدار پروسه فوق ممکن است 
ر زمان پاسخ دبراي گسترده و  صورتکه به يهوشمند يهادستگاه پایهبر  باشد که اساساً 

هوشمندانه و تسهیل  يریگمیاطلاعات براي تصم يآورایجاد کنترل خودکار، جمع مناسب،
 شهري يهاطیمح 1نظارت در زمان واقعیي و خدمات مختلف و بهبود کیفیت زندگی شهر

هوشمند و همچنین مراکز  2حسگر يهاگره شدهعیاین شبکه توز بنا شده است. ،اندتوزیع شده
 يهارساختیاند، ساختار خاصی از زکه در آن حسگرها مورد استفاده قرار گرفته 4/ ابرها 3داده

 ).5،2014ههکنند (یشهر هوشمند را ایجاد م
 

 :6هوشمندآب شبکه 
ت متعدد اس يهاستمیرسیعنوان یک سیستم که داراي زشهر هوشمند در درجه اول شهر را به

ن انسا اتیآب منبع ح). از دیگر سوي بدیهی است که 2012، 7هافد و همکارانکند (بررسی می
 ياندهیطور فزابه مناسب شرب با افزایش جمعیت و توسعه شهري، کمبود منابع آبو  است

1. Real Time 
2. Sensor 
3. Data Centers 
4. Clouds 
5. Yuan He 
6. Smart Water Grid 
7. Hafedh et al. 
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جدي  ریبه دلیل تأث .کندیماهمیت پیدا لودگی آب نیز بیشتر و بیشتر و موضوع آ شودیم برجسته
اسر جهان، نظارت و مدیریت منابع تدر سري مخاطره انگیز و هوا یسالناشی از سیل، خشک

عنوان بخش مهمی از شهر به .بدل شده استک مشکل بزرگ براي توسعه شهري به یآب 
 جوامعمهم براي کمک به  یعنوان المانتا (فرآیند) آب هوشمند به رودیهوشمند، انتظار م

رات چند مشکل نظیر تغیی تواندیه مارتباطات ک اطلاعات و يهايجدید از فناور یتوسط نسل
 بغرنجت توسط مردم و وضعی ازحدشیاقلیمی در سطح جهان، کمبود منابع آب به دلیل استفاده ب

 ل کند،را ح ستیزطیمح يهابومستیو تخریب ز یسالمانند سوانح شدید و خشک یمنابع آب
هوشمند و  شهرارکان برخی یک شکل  ).2017، 1یوان و همکاران یوان( پذیرفته شود

امانه . با اجراي سردیگیمکه مدیریت آب و فاضلاب را نیز در بر  دهدیکاربردهاي آن را نشان م
راي فرهنگ جمعی ب ،ابدیبهبود  یمنابع آب يورکه بهره رودیانتظار م مدیریت هوشمند آب

واسطه هآبی باز منابع  صیانت فرایند تیآب پدید آید و درنها صرفه جویی در مصرفترویج 
، یشبکه آب هوشمند، آب اینترنت آب هوشمند، ابد.یتوسعه  ،حفاظت از آب مرتبط بااطلاعات 

تعاریف بر هدف آب هوشمند تمرکز  . بعضیشودینیز نامیده م …مدیریت آب هوشمند و 
و برخی بر نوآوري در  کنندیم لحاظکاربرد ابزارهاي فناوري اطلاعات را  برخی ،کنندیم

 دیتأک رعمل محو یها، یکپارچگی منابع و همکاري تجاري با دیدگاهساختار و اجزا متشکله آن
 ).2017و همکاران،  کنند (وانگ یوانوآنیم
 

 
 )2016، 2رسیواکوماویجیا و هوشمند (ي شهرها: ارکان و موارد کاربرد متنوع 1شکل 

1. Yuanyuan et al. 
2. Vijaia & Sivakumar 
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 ها با توجه به تغییرات آبتغییر میزان و محل بارش در حوزه آب و در طی سنوات اخیر،
 در خصوص ياعلاوه بر این، تعصبات منطقه و هوایی، مدیریت آب را دشوارتر نموده است.

هر بخش و  و مسائل مربوط به حقوق آب باعث اختلافات در یمنابع آب(تملک و توزیع) 
وابسته است،  یآب که به منابع آب نیسیستم متمرکز تأم .شودیبه دلیل کمبود آب مي امنطقه

یتی وهوا و همچنین بلایاي طبیعی مانند تغییرات جمعقادر به پاسخگویی مناسب به تغییرات آب
بر اساس بررسی صورت گرفته و براي حل این مشکل و  است. ریپذبیو تروریسم نیست و آس

ضاي س عرضه و تقابراي تمام منابع آبی در دسترس، یک روش مدیریت آب یکپارچه بر اسا
قادر باشد توزیع منابع آبی را متناسب با تعصبات  ستیبایمورد نیاز است که م يامنطقه

و پوشش  عملیاتی يور) موجود بر سر منابع آبی مدیریت کند و منجر به افزایش بهرهيا(منطقه
ه به توج بافناوري اطلاعات و ارتباطات و تقاضاهاي نگهداري و تعمیرات از طریق ابزارهاي 

بر همین ( شناسایی شده در سایت هدف شود. یطرح کلی موجود براي استفاده از تمام منابع آب
موجود  یبراي تکمیل سیستم مدیریت آب يانهیعنوان گزبه شبکه آب هوشمندی تازگاساس) به

مسائل مربوط به کمبود آب و تنش آبی به . )1،2016و همکاران کواکا( معرفی شده است
 ک جنبه حیاتییرا به  یآب این امر، مدیریت (منابع)که  براي جوامع تبدیل شده است تهدیدي

سیستم مدیریت کارآمد آب،  کی. سازدیبدل م یرساناطمینان از پایداري شبکه آب جهت
ها) در سراسر شبکه توزیع آب است که امکان ا محركینیازمند هزاران دستگاه (حسگرها و / 

ري ی فناو. ما در جهانکندیفراهم م بلادرنگ صورتشبکه آب را بهنظارت و کنترل اجزاي 
که فناوري اطلاعات و ارتباطات براي توسعه پایدار اهمیت  ییجا .میکنیزندگی ممحور 

نقش کلیدي در رسیدگی به  این فناوري،است که  ییهامدیریت آب یکی از حوزه دارد.
انتولی کند (یبازي م فرایند پویاي يسازنهیمختلف مرتبط مانند تشخیص نشت و به يهاچالش

براي  امیدبخش یحلعنوان راهفناوري شبکه هوشمند آب به امروزه .)2،2016و ابو محفوظ
وون ( شودیمدر سطح جهانی در نظر گرفته  وفصل بحران ناشی از مشکلات در عرصه آبحل

1. Kwaka et al. 
2. Ntuli & Abu-Mahfouz 
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 يهارساختیزجهت  تقاضابا افزایش ما  ). دلیل این موضع آن است که1،2015لی و همکاران
پشتیبان  يهاستمیس يسازکپارچهینیاز واقعی براي یم و هست مناسب شرب روبروتوزیع آب 

ها نظارت مستمر بر شبکه، پارامترهاي هیدرولیکی و کیفیت آب تصمیم که مبناي فعالیت آن
ب و که به شرکت آ ردیگیمشکل شبکه هوشمند آب  لهیوسساختار به این .وجود دارد است

عملکرد سیستم،  يسازنهیبهبود به تا به سمت دهدیعنوان نهاد خدمت رسان، اجازه مبه، فاضلاب
 زاتتجهیزمان تعمیر و نگهداري و نرخ خرابی کنترل مؤثرتر مدیریت نشت و کاهش مدت

ه مدل جدید توسعي آب هوشمند، هاشبکه). در واقع، 2012، 2الین و همکارانحرکت کند (
عنوان آن شهر هوشمند به افتهیدر جهان امروز شهر الکترونیک و نوع تکاملاست.  پایدار شهري

حل معضلات شهري مورد توجه شهرسازان و مدیران شهري واقع شده است. در  لیبدیراهکار ب
م برد، صرفاً استفاده از ابزار الکترونیک و سیستآنچه یک شهر را به سمت هوشمندي پیش می

طاتی آن شهر نیست بلکه استفاده از این ابزار جهت ارتقاي کیفی سطح زندگی شهروندان ارتبا
سازي شهر هوشمند، ارتقاي کیفیت و سطح زندگی و دو هدف اصلی از پیادهیک شهر است. 

 تیفیمؤثر در ارتقا ک ياز اجزا یکی آب، هوشمندشبکه  .استتوسعه پایدار اقتصاد 
با  شهروندان است. یاساس يازهایاز ن یکیعنوان و مطمئن آب به داریپا نیو تأم یرسانخدمات

ا ایجاد ر دهیتندرهمي آب که یک شبکه هاشبکهدر  مؤثرتوجه به گستردگی پارامترهاي 
ی حسب عضبکه  شوندیممشاهده تأسیسات در کنترل بهینه  مؤثر، برخی از پارامترهاي کندیم

را در شرایط  یرسانآبوده و کنترل بهینه سیستم توابع هدف، هر یک در تقابل با یکدیگر ب
 خارج از توان فکري و زمانی غالباً مشکل و  شدتبهي احتمالی هابحراني و برداربهرهمختلف 

این منظور و براي افزایش سطح کیفی و کمی خدمات و کاهش  به .دینمایم بردارانبهره
 هوشمند آب با تعریف کلی زیر ثبت يهاشبکهي نوینی تحت عنوان فنّاوري مرتبط هانهیهز

 گردید:

1. Won Lee et al. 
2. Allen et al. 
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یی با کارایی بالا هستند که امکان مدیریت بهنگام، بهینه و هاشبکهي هوشمند هاشبکه
 بهپویان امین. (کنندیمي و توزیع منابع آبی را فراهم برداربهرهمطمئن را براي تولید، 

 )1394،منتظر
 

 اسکادا
 يزارافاجزاي سخت بر براي نظارت و کنترل يادهبه طور گستر اسکادا يهاستمیامروزه س

. شوندیمفاده است برق و تصفیه آب يها، شبکههاروگاهیپراکنده در تأسیسات صنعتی مانند ن
ها جزو که امنیت و ایمنی در آن شوندیاستفاده م بحرانی يهارساختیها در زسامانهاین اغلب 

 به نند.را رعایت ک يارانهیگها باید استانداردهاي سختعوامل حیاتی هستند. به همین دلیل، آن
 1داده ک مرکزیکپارچه با ی صورتهمگون و به در قالبی اسکادا يهاستمی، سشکل مرسوم

 رکز دادهمختلف با م يارافزسخت تجهیزاتبراي اتصال  ی کهکشزیاد کابل حجممرکزي و با 
 يهاستمیسواقع اسکادا،  در ).2014، 2و همکاران (ام گریلو شوندیم يسازادهیپ لازم است،

معمولاً  و شوندیفرایندهاي فیزیکی استفاده م واپایشهستند که براي نظارت و  ياانهیکنترل را
 گرها، ترانزیستورها،حسها، کنندهنظیر کنترلمحور شبکه  تجهیزاتاز  يااز مجموعه

هستند  ی زیادپراکندگبا ویژگی  ییهاستمیساسکادا،  اند.ارتباطی و... تشکیل شده يهادستگاه
ن در ای .روندیبه کار م در یک محدوده جغرافیایی شدهعیتوز يهاییکه براي کنترل دارا

تم عملکرد سیسداوم) ت( يبرا هاییها و کنترل توزیع دارامتمرکز داده يآور، جمعهاستمیس
 و متصلوابسته  دیگر يهاستمیطور متقابل به سکه اغلب به کنترل يهاستمیاین س است. حیاتی

. )3،2012تنگحیاتی هستند ( متحدهالاتیا يزابحران يهارساختیبراي عملیات ز هستند
 هاستمیس این ساخته شوند.اسکادا  با استفاده از مفهوم توانندیبزرگ و کوچک م يهاستمیس
). 4،2010یر(اي بو حلقه کنترلی، بسته به نوع برنامه استفاده کنند اناز ده ها تا هزار توانندیم

از راه دور به انواع  دسترسی در قالبک ابزار متداول در سطح دنیا، یعنوان بهاسکادا مفهوم 

1. Data Cenetr 
2. M. Grilo et al. 
3. Tang 
4. A Boyer 
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 صنعتی) تجهیزات(به  اجازه دسترسی تواندیافته است که میتوسعه  کنترل محلی، 1يهاماژول

در  د.مختلف داشته باش دکنندگانیاز تول ي واستاندارد خودکارساز يهارا از طریق پروتکل
 2شدهعیل توزکنتر يهاستمیو بسیار شبیه به س اسکاداي بزرگ، توسعه یافته يهاستمیعمل، س

هیزات تجز با استفاده ا ،؛ اما نکته مهم آن است که این اتفاقشوندیخود م يعملکردحوزه در 
ا کوچک یرا در گستره خیلی وسیع  بسیار متنوعیفرآیندهاي  توانندیها مآن. افتدیارتباطی م

 رمتمرکزیسیستم اسکاداي غ .باشد کارخانه شامل چندین سایت و توانندیکنترل کنند که م
 ايهک مرکز کنترل مرکزي و تعدادي مراکز کنترل محلی که شامل پایانهیاز  ،)شدهعی(توز
که ک شبیاند که از طریق هستند تشکیل شده 4يزیربرنامهقابل يهاا کنترل کنندهیو  3دستدور

 ).1395تشیعی و محمدي،هستند ( متصلکدیگر یمخابراتی با 
 

 پیشینه پژوهش
رشد جمعیت و توسعه اقتصادي دلیل اصلی افزایش تقاضا براي آب شیرین در سراسر جهان 

 شهرنشینی باعث افزایش سهم روند احتمالی تغییرات آب و هوایی و افزایش راتیتأث .است
 آب براي) نی(تأم امنیتها شده و براي رفع تقاضاي شهر موجود در جهان يهااستفاده از آب

به دلیل ). 5،2014(ساویچ و همکاران جمعیت شهري را بسیار دشوار و پرهزینه خواهد ساخت
واقعی براي  ينیاز، شوندیالم با تقاضاهاي زیاد مواجه متوزیع آب س يهارساختیآنکه ز

بر پایه نظارت مستمر بر شبکه، پارامترهاي ، 6پشتیبان تصمیم يهاستمیس يسازکپارچهی
 ک شبکهی در قالب ییهاستمیس نیچن .وجود دارد هادر خصوص آن هیدرولیکی و کیفیت آب

 ایندفر براي بهبود دهندیاجازه م فاضلابشرکت آب و و به  ابندییمساختار هوشمند آب 
نگهداري  زمان تعمیر ومدیریت نشت و کاهش مدت عملکرد سیستم، کنترل مؤثرتر يسازنهیبه

اساسی در  ییهاچالش دچارما را ، شبکه آب هوشمند د.حرکت کن جهیزاتو نرخ خرابی ت

1. Module 
2. Distributed Control System 
3. Remote Terminal Unit 
4. Programmable Logic Controller 
5. Savić et al. 
6. Decision Support System 
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 يریگندازهباید امعنی که  ، بدینکندیام بهینه عملیات سازمانی مجان و لیوتحلهیسنجش، تجز
 لیوتحلهیتجز یعنیشود؛  فراهم براي ما هايریگاز آن، منافعی از این اندازه فراترو  انجام شود

اطلاعات  خام به اطلاعات مفید، باید در دسترس باشد و این يهاداده انبوههوشمند براي تبدیل 
بدون ). در واقع، 2012، 1و همکارانالنا شود (به کار گرفته صورت مناسب و به موقع به باید

لحظه و در یک بازه زمانی بهلحظه يریگ، از طریق اندازهشدهيآوراز اطلاعات جمع يامجموعه
کرد.  توصیف "محور شبکه"مدیریت در قالب  (سیستم توزیع آب) را توانی، نممدتیطولان

افزایش  ور تضمین ظرفیت ومنظو به جاًیشناخته شده است که تدر يرویکرد، مفهوم شبکه آب
است  نیا ،ی آنیده اصلو ا شدتوزیع آب معرفی و به کار گرفته  يهاامنیت مشتریان در شبکه

این رویکرد با  .دنمتصل هست ي به هماشبکه صورتکه از چندین منبع استفاده شود که به
در ( کنندهناتوان يهاسکیر و ضرورت غلبه بر یرسانآبي هاگسترش تدریجی شبکه

 یتلزم مدیریتمس و مدیریت شبکه آب، يسازادهیپشد. به نیازهاي مشتریان) ترویج  ییگوپاسخ
رد سنتی از رویک تردهیچیاست که این موضوع، بسیار پ -عملیات  يسازنهیعمدتاً به - کارآمد

ه شبکط شده توسامکانات ارائهتمرکز دارد. از دیگر سوي، ک منبع واحد یاست که تنها بر روي 
 صورتتا به دهدیاجازه م شبکه ارتباطی، در کنار گرهانسل جدید حس ژهیوو بههوشمند 
کنندگان، عملیات توزیع و تضمین امنیت مصرف يسازنهیمنظور به، کیفیت منابع بهبلادرنگ

فناوري اطلاعات و ارتباطات در حوزه آب، فرصتی  يهاحلمعرفی راه. و پایش گردد نظارت
ت پایدار مدیریخلق آب و افزایش بسیج منابع مختلف براي  يهادیریت شبکهبراي بهبود م

ه در آن ک شودیمفهوم شبکه آب به رویکرد شبکۀ آب هوشمند افزوده مبر این اساس  است.
ر کنار شبکه د لحاظ کردن. کنندیفناوري اطلاعات و ارتباطات نقش کلیدي ایفا م يهاحلراه

ه آب شبک "مفهوم جدید  تواندیاستفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطات براي مدیریت آب م
 هاتیتغییرات اقلیمی در رابطه با فعالدر این میان، ضروري است که  را تعریف کند. "هوشمند 

 صرفکپارچه و مؤثر آب با می، یک مدیریت رونیو چرخه فوق مورد توجه قرار گیرد. ازا
فناوري  يهاییاز توانا تواندیشبکه آب هوشمند م پایین انرژي و کارایی بالا مورد نیاز است.

1. Allena et al. 
                                                           



 107 و همکارانلانتري ک
 

عامل  تواندیمخود استفاده کند که  کلانمشکل در سطح این  براي حل در سطح فیلد، اطلاعات
سیستم موجود مدیریت منابع آب،  يهاتیبراي غلبه بر محدود .صنعت آب سبز شود ایجاد

ک سیستم مدیریت هوشمند است که در کنار خود یافته که یآب هوشمند توسعه شبکه 
ک یپروژه شبکه آب هوشمند،  اطلاعات و ارتباطات را به همراه دارد. يهايفناور نیترشرفتهیپ

ند) و وکار اطلاعاتی (هوشموکار (آب) با کسببا هدف تلفیق کسب يآورساختار توسعه فن
) و پر کردن شکاف منابع آبی است. هدف نهایی یرسانآب وکار زیرساخت (شبکهکسب

مقابله با  حالنیدستیابی به کیفیت و ایمنی آب با استفاده از انرژي کم و راندمان بالا و درع
توزیع  امنیت براي تأمین ،با ترکیبی از چند منبع تواندیجدید م کردیتغییرات اقلیمی است. رو

(جون بیون و  مورد استفاده قرار گیرد آن اطمینانآب و همچنین افزایش قابلیت 
 ،2هاي صورت گرفته در راستاي مدیریت انرژي و کیفیت آباولین تلاش .)1،2015همکاران

وسط ت پیش که بیش از دو دهه شودیها مشده توسط پمپمربوط به مدیریت انرژي مصرف
کلرادور  2003 در سال .، بررسی گردیدصنعت آبخبرگان پژوهشگران دانشگاهی و 

منطقه  صورت گرفته در يهاتلاش پایه بررا  (مدیریت کیفیت آب و انرژي) سیستم ،3اسپرینگز
عملیاتی  يزیرکه یک برنامه بیترتنیابه ایجاد کرد. 4شهري خلیج شرقیخدمات 

 به دست آمد. ،شدیر تنظیم مبفرآیندهاي سازمانی مرتبط که توسط کاربر اساس  شدهيبندزمان
) و انرژي مدیریت کیفیت آب( عملیات روزانه سیستم شدنی بودن کنترل، نهایت این گزارش در

مدیریت ( روز شده و تجاري سیستمافزار بهنرم 2004تا  2000 يهاسالطی در . را نشان داد
انادا و کره ک استرالیا، بریتانیا، ) در مناطق مختلف جهان از جمله نیوزلند،کیفیت آب و انرژي

در اوایل دهه  کیفیت آب کپارچه انرژي ویمدیریت سامانه مفهوم در واقع،  اجرا شدند. نصب و
کنترل تنی بر مبسامانه مدیریتی  کی بر پایه ایجاد یک شرکت آب و فاضلاب،نود میلادي براي 

ی انرژي و تحقق اهداف کیفی آب طراح حوزهزمان به کارایی در منظور دستیابی همبهو سیستم 
ر حال فرد دافزار کاربردي منحصربهنرم يهااز برنامه يامجموعه چنین مفهومی،د. و تبیین ش

1. Byeon et al. 
2. EWQM: Energy and Water Quality Management 
3. Colorado Springs 
4. East Bay Municipal Utility District 
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کاهش هزینه  يهاياز استراتژ يااند که امکان اجراي مجموعهشده يسازيا تجاریتوسعه 
 .)1،2015چرچی و همکاراندهد (یبه ما م شدهفیتعر يهاتیانرژي را با توجه به محدود

مختلف در خصوص اجراي بخشی از این طرح  يتجارب کشورها شامل، یکجدول شماره 
). 2،2015ي گروه سنوس استخراج شده است (گروه سنوساکتابخانهاست که از مستندات 

رتباطات ادرباره جایگاه اسکادا در فرایند مدیریت هوشمند آب باید به این نکته اشاره کرد که 
ا به ت آوردیبا اسکادا این امکان را فراهم م کپارچه انرژي و آبیافزار مدیریت نرم بلادرنگ

پمپاژ، سرریز  مثلدر مورد عملکرد سیستم (پویا  يهاشنهادیپو  مستمر يهاهیو صدور توص کنترل
 و اضاتق ینیبشیبرق، تعرفه مربوطه، پاز  روزانه بر اساس زمان استفاده ...مخزن ذخیره و 

 .)2015چرچی و همکاران،ها) بپردازد (پمپ(کارکرد)  يزیربرنامه
 

 
سیستم یکپارچه  توسط شدهفعالکاربردهاي  با WaterWiSeفرم  بررسی اجمالی عملکرد پلت :2شکل 

ک مجموعه منتخب از مزایاي دیده ی و 4ماژول پشتیبانی از تصمیم و و هشدارهاي الکترونیکی 3داده
 ).2012(مایکل النا و همکاران،  شده

 

1. Cherchi et al. 
2. Senus Group 
3. Integrated Data and Electronic Alerts System 
4. Decision Support Tools Module 
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 شرکت آب و فاضلاب با استقرار شبکه هوشمند آبها براي بهبود عملکرد : بهترین فرصت1جدول 

 مأخذ فرصت صرفه جویی عامل 

مدیریت 
 فشار و نشت

کاهش میزان 
 آب تولیدي

 درصد کاهش نشت 5تا  2
Global Water Intelligence, 
“SWAN’s way- in search of lost 
water,” (June 2011) 

کاهش هزینه 
 انرژي پمپاژ

 درصد کاهش نشت 5تا  2
Global Water Intelligence, 
“SWAN’s way- in search of lost 
water,” (June 2011) 

کاهش هزینه 
 یابینشت

 درصد کاهش نشت 25تا  20

D.C. Water case study, referenced 
in AWWA Webcast, “AMI 
Improves Customer Service and 
Operational Efficiency,” (February 
2012) 

 نرخکاهش 
 هاترکیدگی لوله

درصد کاهش اتلاف  10تا  5
 آب و ترکیدگی

Malaysia case study, referenced in 
Global Water 
Intelligence,“SWAN’s way - in 
search of lost water,” (June 2011) 

کاهش اتلاف 
مواد شیمیایی در 

 اثر کاهش نشت
 درصد کاهش 5 - 2

Global Water Intelligence, 
“SWAN’s way- in search of lost 
water,” (June 2011) 

 يسازنهیبه
توزیع 
 سرمایه

کاهش هزینه 
ثابت  ياهیسرما

لازم براي 
 يگذارلوله

کاهش هزینه درصد  10-15
ثابت لازم براي  ياهیسرما
 يگذارلوله

مطالعه موردي آب و فاضلاب آلاسکا، (نتایج) از 
ک متخصص صنعت حاصل شده یمصاحبه با 

 .است

مدیریت 
 کیفیت آب

کاهش هزینه 
 يبردارنمونه
 دستی

درصد کاهش هزینه  70 -30
 يبردارنمونه

 تخمینی بر اساس نتایج کارشناسان صنعت

کاهش هزینه 
خرید مواد 

 شیمیایی

کاهش هزینه  درصد 5-10
 خرید مواد شیمیایی

تخمین بر اساس نظر کارشناسان آزمایشگاه کنترل 
 کیفیت آب

و  يسازنهیبه
نگهداري 

 شبکه

هزینه کاهش 
ا مرتبط ب باربري

و  يسازنهیبه
 نگهداري

درصد صرفه جویی در  10-20
 هانهیهز

D.C. Water case study, referenced 
in AWWA Webcast, “AMI 
Improves Customer Service and 
Operational Efficiency,” (February 
2012) 
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در زمینه تبیین جایگاه سامانه اسکادا در پلت فرم شبکه هوشمند آب، شکل دو نشانگر 
ي سنسورها و اطلاعات عملیاتی فرآیند، هايورودي سامانه اسکادا در کنار هادادهآن است که 

ماژول پشتیبانی از تصمیم و  داده و هشدارهاي الکترونیکیي اصلی سیستم یکپارچه هايورود
 مدتاهکوت اریبس مصرف آب در یک بازه زمانی ینیبشیابزار پ یک شبکه آب هوشمند هستند.

 يهاکیتکن زمانی، يهايسر لیوتحلهیتجز معمول رگرسیون، يهابا روش يسازشامل مدل
مانند  يسازمدل يهاکیعصبی مصنوعی، تکن يهاخبره، شبکه يهاستمیس، هوش مصنوعی

شابه را م ياغلب عملکرد ،رگرسیون يهاعصبی مصنوعی و مدل يهااکتشافی، شبکه يهامدل
 ینیبشیها بستگی به دقت و پو دقت آن دهدیساعت فرآیند نشان مبهساعت ینیبشیدر قالب پ

داري کالیبراسیون و سطح نگه حاصل از سیستم اسکادا، پیچیدگی و همچنین يهاپذیري داده
 شماي ارتباط بین اجزاي مختلف در یک شبکه هوشمند سهشکل . دارد يافزارابزارهاي نرم

ی از اسکادا یک مطابق این شکل، .دهدیمدیریت انرژي و کیفیت آب) را نشان م مبتنی بر(
یستم سشکل مثالی نمادین از اجزاي یک  است. اینکلیدي شبکه هوشمند آب  يهارمجموعهیز

 با لحاظ نمودن در قالب یک چارچوب مفهومی و را رسومکپارچه انرژي و آب می یمدیریت
و همچنین معماري داخلی  شوندیم تلفیقتجاري  يافزاردر محصولات نرم مواردي که معمولاً

 کیه آب توسط در حوز یرسانخدمت اتیعمل ،یصورت اجمالبه .دهدینمایش مها، آن
 یاتیه عملبرنام کیو توسعه روزانه  جادیآن ا یکه نقش اصل ياپروژه ریو مد یاتیعمل زیربرنامه

و با آن  کندیافزار با سامانه اسکادا ارتباط برقرار م. نرمشودیاست هماهنگ م ستمیکل س يبرا
 ینیبشیدقت پ شیو افزا قیدق يهاینیبشیآن بر اساس پ کردیروو  شودیم کپارچهی

) ماندی(د ستمیس يتقاضا رات،ییتغ پمپ، ساختار تعرفه برق، عملکرد ،یکیدرولیه يعملکردها
 .)2015(کارلا چرچی و همکاران، .آب است تیفیو ک
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 .)2015ی (کارلا چرچی و همکاران،رسان: رابطه میان اجزاي مختلف در یک شبکه هوشمند آب3شکل 

 
ل ي شرکت آب و فاضلاب مشهد، شکاکتابخانهدر میان منابع داخلی و مطابق مستندات 

به شرح شکل چهار است که جایگاه سامانه  ارتباطات طرح شبکه هوشمند آب شرب یکل
 .رسدیممشهود به نظر  کاملاًي اطلاعات آورجمعاسکادا در لایه 
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 )1394،بهپویان امین منتظری (رسانهوشمند آب: رابطه میان اجزاي مختلف در یک شبکه 4شکل 

 
کپارچه انرژي و یمدیریت  يسازادهیپاما علیرغم همه این مزایا، نباید فراموش کرد که 

ها به زیرساخت، مرزهاي در نظر بسیاري مواجه است که عمده این چالش يهابا چالش آب
اگرچه تمام  یایی اختصاص دارد.و پیکربندي جغراف برآورد شدهگرفته شده براي سیستم، انرژي 

یک نیاز به  هر مشابهی هستند اما پیکربنديداراي  کپارچه انرژي و آبیمدیریت سامانه اجزا 
 ایتهر س ملاحظاتیا  هاتیخاص سیستمی، اهداف و محدود يهایژگیبسط و تغییر در قالب و

 و پرداخت هزینه مالی یک ایجادبزرگ که قادر به  يهابنگاه تنها د. تاکنوننجهت نصب دار
اند کنترل افزار پیچیده تجهیز شدهافزار و نرمهمه گونه با سخت یاپلت فرم خودکار هستند و 

ام این که این دلیلی کلیدي بر انج اندرا انتخاب کرده انرژيو  آب کپارچهیمدیریت مبتنی بر 
ي هانهیهزشمند و علیرغم سامانه هو گونهنیاپژوهش است که با علم به مزایاي استفاده از 

ها در صنعت آب و آن استقرارو اهداف  ازهاینشیپها، ي آنسازادهیپطراحی و  آورسرسام
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کپارچه یند اجراي مدیریت یفرآ یطورکلبهپاسخ باید گفت که  در فاضلاب چگونه است؟
 يهامتعملیات در قس يسازنهیابتدا با به ،ردیگیصورت م ییهادر قالب گام انرژي و آب

ذخیره  ینیبشیپ کهیمادام شود و سپسمستقل  توانندیکه م ي از سیستم توزیعاکنترل پهنه
 شبکه.کل  مسیر حرکت بهمستمر  گسترش ،تضمین شده باشد يگذارهیکردن و بازگشت سرما

 يمتر) تلهتوزیع بدون (زیرساخت يهاستمیآب س نیتأم ژهیوبه و یآب بر فرایندهاي کنترل واقعی
کپارچه انرژي ی یمدیریت رساختیزیک استفاده از  نیست. ریپذیا اسکاداي کافی امکان مناسب
موجود و  اسکاداي ستمیدارد. اگر س در دسترسک سیستم کنترل یبه ارتباط با ، نیاز و آب

ق از پیش آلات، مطابق منطو شیر پدربرگیرنده قابلیت کنترل از راه دور پم يمترسیستم تله
نه توسعه در زمی یتوجهقابل يگذارهینیاز به سرما شرکت آب و فاضلاب نباشد،تعریف شده 

) که ارتباط افزارنرم یا از دور يریگافزار کنترل و اندازهمثال، سختعنواندارد (به یمنطق کنترل
منظور بهب و کپارچه انرژي و آیمدیریت  ا ودر تعامل اسکاد. برقرار کندرا با سیستم اسکادا 

امانه سحاصل از ، ورودي دقیق و به موقع مقادیر بلادرنگ این سامانه مدیریتیعملیات تحقق 
 يهايودور اگر ،صورت نیدر غیر ا کپارچه انرژي و آب مهم است.یمدیریت سیستم  اسکادا به

امر  در يصورت مؤثرها بهموقع تحویل داده نشوند تا بتوان از آنا بهیمدل نادرست باشند 
 مزایاي مورد انتظار را دریافت نخواهد کرد. شرکت آب و فاضلابستفاده کرد، ا يسازنهیبه

جز کلیدي و حیاتی پروسه نظارت و کنترل فرایندهاي تأسیسات تحت پوشش  ،شبکه اسکادا
منفی بر  ریعملکرد سیستم را تا آنجا تغییر دهد که تأث تواندیخطا در سامانه اسکادا م کیاست. 

ایمنی بگذارد و یا ضررهاي اقتصادي براي یک بنگاه خدمات رسان در حوزه  و سلامت عمومی
خدمات رسان در حوزه آب، (سرنوشت)  يهاآب را به ارمغان بیاورد؛ بنابراین بنگاه

 کپارچه انرژي و آبیمدیریت  سیستم افزاراسکاداي موجود خود را با اجزا نرم يهارساختیز
که  یناتاصل، اکثر امکا در). کنندیممستقل استفاده  صورتبه هاو از آنزنند (یجدید پیوند نم

ل قوي ک سیستم کنترینیاز به  کنندیمرا محقق  کپارچه انرژي و آبیمدیریت  يسازادهیپ
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عنوان بخشی از معماري اسکادا به 2و پشتیبان 1اصلیکار بهدارند که در برگیرنده سرورهاي آماده
ارتباط  يو شکست در پروسه برقرار يافزارر نوع حادثه سختسیستم است که آماده پاسخ به ه

جز کلیدي پلت فرم  عنوانبهاسکادا  رسامانهیزحضور  .)2015(کارلا چرچی و همکاران، است
مستقل، عاملی شد تا اهداف و  صورتبهشبکه هوشمند آب در کنار لزوم استفاده از آن 

آب و فاضلاب، هر یک به تأسیسات ي مدیریت هوشمند آب و سامانه اسکاداي ازهاینشیپ
شکل مستقل مورد بررسی و جایگاه سامانه اسکادا در پلت فرم مدیریت هوشمند آب مورد 
راستی آزمایی قرار گیرد. در خصوص اثربخشی اسکادا باید به دو پژوهش زیر در میان منابع 

در صنعت آب و  هاسامانه گونهنیاه اهداف استقرار داخلی اشاره کرد که به شکل خاص ب
استفاده از  یاثربخشتعیین میزان  ". مجید کلانتري، طی پژوهشی با عنوان اندپرداختهفاضلاب 

شرکت  ي(مطالعه موردي آب و فاضلاب شهر يهابحران شرکت تیریمد در اسکادا يهاسامانه
ي هاسامانه گونهنیا، اثربخشی استقرار 1393در سال  " استان البرز) يآب و فاضلاب شهر

ي آب و فاضلاب به اثبات رسانده است. از دیگر سوي هاشرکتنظارتی را بر مدیریت بحران 
ي تمندیرضا ربوکار ي کسبساز هوشمند ریی تأثبررس "ی طی پژوهشی با عنوان نیحسشاهناهید 
 1397در سال  " تهران استاني شهر فاضلاب و آب شرکت اسکادا ستمیس بر دیتأک با انیمشتر

کت ي نظارتی بر رضایتمندي مشتریان و کارمندان شرهاسامانه گونهنیامثبت استقرار  ریتأثبر 
 نامهانیاپآب و فاضلاب صحه گذاشته است. در سایر منابع مرتبط با صنعت آب و فاضلاب، نظیر 

ر صنعت از راه دور د کنترلو  يمترتلهي هاستمیسی استفاده از سنجامکانبررسی و  "با عنوان 
، نوشته "ی به روستاهاي مجتمع پشتکوه شهرستان دشتی رسانتأسیسات آبآب، مطالعه موردي: 

 يهاسامانه گونهنیابه مزایاي استقرار  وارفهرست صورتبه، 1390زهرا فرهمند پور در سال 
ادا در بطن ه سامانه اسکنظارتی پرداخته شده است. پس از بررسی پیشینه و مبانی علمی جایگا

 ي هوشمند آب و اجرايهاشبکهي سازادهیپي عملیاتی استقرار و هامثالشبکه هوشمند آب، 
ي اسکادا در کشورهایی نظیر استرالیا، آمریکا، کانادا، ایرلند، کره جنوبی، هند و ایران هاسامانه

1. Hot Server 
2. Cold Server 
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تخراج ي نظارتی اسهاسامانه گونهنیاي استقرار ازهاینشیپمورد بررسی قرار گرفت و اهداف و 
 گردید.

 
 ی پژوهششناسروش

یی براي انجام پژوهش هستند که تصمیمات مختلف از هاوهیشو  هانقشهي پژوهشی، هاطرح
 ).1396کرسول،( رندیگیم را در بر هادادهمفروضات گسترده تا جزییات گردآوري و تحلیل 

 ،1ي اصلی مشتمل بر بنیاديهايریگجهتبه لحاظ مخاطب استفاده از پژوهش و  قاتیتحق
). از این منظر، این پژوهش در 1385است (سرمد، بازرگان و حجازي، 3ياتوسعهو  2يکاربرد
. همچنین به لحاظ هدف از میان سه دسته اهداف ردیگیمي بنیادي قرار هاپژوهشزمره 

ي اکتشافی قرار هاپژوهش) این پژوهش در گروه 1395نیومن،( ینییتباکتشافی، توصیفی و 
کادا ي اسهاسامانهپژوهش حاضر با هدف ایجاد یک تصویر کلی از جایگاه  چراکه. ردیگیم

ي استقرار ازهاینشیپي مدیریت هوشمند، ساختار یافته است و به تبیین اهداف و هاسامانهدر بطن 
رده است. اده ک. این پژوهش از روش تحقیق آمیخته استفپردازدیمي نظارتی هاسامانه گونهنیا

 صورتهب هاروشرا ترکیب کرد. یک راه استفاده از  هاروشاین  توانیمي گوناگونی هاوهیشبا 
وازي یا م صورتبه هاروشی ابتدا یکی و بعد دیگري. راه دیگر استفاده از عنی متوالی است.

هستند که پژوهشگر به  ییهاوهیش ،آمیخته متوالی يهاروش ).1395نیومن،است ( زمانهم
 دهد بسط ایکند  حیتشر گریروش د با روش را کی يهاافتهیتا  کندیها سعی مکمک آن
تحقق اهداف  منظوربه ) در این پژوهش شیوه متوالی به کار برده شده است.1396(کرسول،

 و هامدلپژوهش، با مطالعه سوابق پیشین، شناختی از وضع موجود در این زمینه حاصل و 
ي هاگزارشي مقالات و اپارهي موجود بررسی گردید. با عنایت به وجود هاچارچوب

ي نظارتی در صنعت، از روش بررسی مستندات استفاده هاسامانه گونهنیای استقرار سنجامکان
تا  یاي نظارتی در دنهاسامانه گونهنیاشد و کلیه مدارك اجرایی در دسترس و سوابق استقرار 

1. Fundamental 
2. Applied 
3. Developmental 
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 ي از نتایج این گام و از طریقریگبهرهحد امکان، مورد بررسی دقیق قرار گرفت. در ادامه با 
شور، صنعت آب و فاضلاب ک ربطيذبا هفت نفر از مدیران  افتهیساختارمصاحبه عمیق و نیمه 

ي اسکادا و مدیریت هوشمند آب هاسامانهي استقرار ازهاینشیپي مرتبط با اهداف و هامؤلفه
د و ي استقرار سامانه مدیریت هوشمنازهاینشیپناسایی و پس از مقایسه و تلفیق با اهداف و ش
یکی  عنوانبهي حاصل با روش تحلیل تم، هادادهاسکاداي حاصل شده از مرحله قبل،  رسامانهیز

تحلیل شد. در گام  MAXQDA10 افزارنرمو به وسیله  ریپذانعطافي کارآمد و هاروشاز 
ام مصاحبه گروهی در قالب تشکیل گروه کانونی با حضور دو نفر از مدیران ارشد بعدي انج

صنعت آب و فاضلاب کشور، دو متخصص از جامعه مشاورین طراح و پیمانکاران اجراي 
در  نظرصاحبي اسکاداي صنعت آب و فاضلاب کشور و دو نفر از اساتید دانشگاهی هاسامانه

ی شیاندهمایج حاصل شده لحاظ گردید که در این خصوص ی به نتاعتباربخشاین حوزه براي 
ور، توزیع ي مزبهامؤلفهي بندتیاولواعتبار دهی و  منظوربهو توافق صورت پذیرفت. در نهایت 

ل ي آب و فاضلاب (حاصل از فرموهاشرکتي برداربهرهنفر از معاونین  ودویسپرسشنامه بین 
له، ي از نتایج حاصمندبهرهکوکران) به عنوان گام دیگر پژوهش مورد نظر قرار گرفت و با 

یسات تأسي استقرار شبکه هوشمند آب و سامانه اسکادا در ازهاینشیپچارچوب نهایی اهداف و 
اشد. ها بتوسعه اجراي آنمبناي  تواندیمآب و فاضلاب در ابعاد مورد نظر ارائه شده است که 

، روشی براي شناخت، تحلیل و گزارش الگوهاي 1"کلارك  "و  "بارون  "تحلیل تم به باور 
ه و ي پراکندهادادهي متنی است که هادادهي کیفی و فرآیندي براي تحلیل هادادهموجود در 
ب از و درك مناسو در دیدن متن، برداشت  کندیمیی غنی و تفصیلی بدل هادادهمتنوع را به 

، ، موقعیتگروه شخص، مندنظاماطلاعات کیفی، مشاهده  لیتحل نامرتبط، ظاهراًاطلاعات 
ي کمی کاربرد دارد. مفهوم تم داراي هادادهي کیفی به هادادهسازمان یا فرهنگ و نیز تبدیل 

ی و معن تحقیق است و تا حدي سؤالاتو  هادهیامعانی چندگانه و مبین اطلاعات مهمی درباره 
. استفاده از روش تحلیل مضمون، دهدیمرا نشان  هادادهي از امجموعهمفهوم الگوي موجود در 

ي نامشخص صورت گیرد و یا نظر افراد درباره موضوع انهیزمزمانی مفید است که پژوهش در 

1. Braun & Clarke 
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اص یا مضمونی خ تریجزئو  تریلیتفضمورد پژوهش معلوم نباشد. همچنین زمانی که عرضه 
باشد و یا مواردي که پژوهشگر به دنبال بررسی  مدنظر هادادهگروهی از مضامین در درون 

 خنیفر ورود (یمباشد، به کار  هادادهخود در درون  ی خاص و حل نشده و یا حوزه علاقهسؤال
افزار رممک نبا استفاده از روش تحلیل تم و با ک هادادهنتایج حاصل از تحلیل  .)1397 مسلمی،

Maxqda.10  اساس رویکرد  بر ي فرعی و مفاهیم ارائه شده است.هاتماصلی،  يهاتمدر قالب
براون و کلارك، فرایند به کار گرفته شده در این پژوهش براي تحلیل تم طی شش فاز آشنایی 

 تاً ینها و هاتمي گذارنام، تعریف و هاتم، بازنگري هاتم، ایجاد کدهاي اولیه، جستجوي هادادهبا 
 ،هاداده رهچندبا ورمرو  مطالعهه ـب بتـنس تـنخس هـمرحلدر تهیه گزارش صورت پذیرفته است. 

 عمیق سیربرو  هشد رشنگا هااز داده فهرستی دیجاا ها،دهیانمودن  برجستهو  هايبردارادداشتی
 امقدا دارمعنا يهادر گروه هاداده یدهو سازمان تحلیلاز  پسدوم  زفا. در ستا هشد امقدها اآن
از  پس ،ترکلانسطحی در  تحلیل بر تمرکز با مسو ماـگو در  ستا هشد لیهاو يکدها دیجاا به

و  نلاـک حالنیو درع يرتکراریو غ ازـمج ص،خا کافیاندازه ها بهتمه ـینکا از نطمیناا لحصو
و  رتبطـم ،بـمرتها تم قالبدر  مختلف يکدها ؛باشد حهومطر يهادهیا امیـتم هدـبرگیرندر

 ماـتم پژوهش نـیدر ا ،رونیازا .تـسها اتم پالایش شامل رمچها زفا. ستا هدـش لـتحلی
 منسجمی يلگوا که شد حاصل نطمیناو ا هنداخو تم هر رمجموعهیز هشد اريکدگذ يهاداده

 سساا رـبو  جمـمنسو  ابهـمش يهاآمده در گروهدستبه يهاتم نهایتو در  دهندیم تشکیلرا 
در  ینکها ظلحا اـب مـت هر نهایی انعنوو  یددگر يبنددسته تحقیق ينظر مبانی ظلحا باا و محتو
 یددگر مشخص ،ارائه کند ستآن ا ردمودر  تم نچهاز آ صحیح کیدر هننداخو به رختصاا عین

 که اريغیرتکرو  منطقی ،جمـمنس ،رـمختص یتروا، ارشگز ینوتد یعنی نهایی مرحلهدر  و
 ستا هشد ئهارا هدد ننشارا  تم دجوو ورترـض ود ـکن ناـبیها تم نمیاو  تم هر تحت يهاداده

. براي سنجش روایی این پژوهش، علاوه بر اینکه مضامین فراگیر، )2006بارون و کلارك، (
سازمان دهنده و پایه، با مطالعه مبانی نظري، پیشینه تحقیق و کلیه منابع و مستندات اجرایی در 

شدند. نظرات و راهنمایی گروهی از خبرگان نیز لحاظ شد و قبل از  دیتائدسترس انتخاب و 
ه عمل آمد. در این پژوهش، نخست، کدگذاري با مطالعه سطر نهایی ب لیوتعدجرحکدگذاري، 
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دستی صورت گرفت و پس از اتمام کدگذاري دستی  صورتبهبه سطر کلیه مستندات موجود 
مستقل  صورتبه Maxqda.10افزار ي با نرماانهیراو بدون مراجعه مجدد به آن، کدگذاري 

براي محاسبه  1قایسه و از روش هولستینتایج این دو کدگذاري با یکدیگر م سپس انجام شد.
 از: عبارت استپایایی استفاده شد که فرمول آن 

PAO = 2M / (N1+N2) 
به  2Nو  1N.تعداد موارد کدگذاري مشترك بین دو کدگذار است  Mدر فرمول فوق

 رمقدا. اول و دوم استدر مراحل شده توسط کدگذار  ترتیب تعداد کلیه موارد کدگذاري
PAO تر باشد مطلوب بزرگ 7/0(عدم توافق) و یک (توافق کامل) است و اگر از  بین صفر

 2»شدهدرصد توافق مشاهده«اسمی بر حسب  يهاتعیین پایایی داده جهتفرمول هولستی  .است
 که مقدار آن در این پژوهش برابر است با: است

692*2/(774+737)=0.916 
ها که پرسشنامه ي دادهدآورگر صلیا ارزـبا اییـپای ینـتعی جهت نیز تحقیق کمی زفادر 

 يلفاآ ضریب محاسبه یعنی نیدرو منطقی اهنگیـهم اییـپای نوـمآز نیتراز معمول ،است
استفاده شده است. در خصوص جامعه و نمونه آماري و  SPSSافزار از طریق نرم 3خنباوکر

در این پژوهش براي شناسایی وضع موجود و دریافت  کهآني نیز با عنایت به ریگنمونهروش 
ي غیر ریگنمونهنقطه نظرات مخاطبین پژوهش، مصاحبه صورت گرفت. در مصاحبه از روش 

لاب میانی صنعت آب و فاض ربطيذي از نظرات مدیران مندبهرهبر  دیتأکاحتمالی و هدفمند با 
ي چهارگانه هامعاونتاز هر یک از ي که اگونهبهکشور و وزارت نیرو استفاده شده است. 

شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و یا دفاتر متناظر آن در مجموعه وزارت نیرو، حداقل 
ردید تا قرار گرفت و تلاش گ مدنظرآشنا باشند،  کاملاًمدیر) که با شرایط  حاً ی(ترج ندهینمادو 

 ونهگنیابران نهایی استفاده از کار عنوانبهي، برداربهرهاز هر چهار مدیر معاونت نظارت بر 
ي نظارتی، مصاحبه به عمل آید. در این میان و با عنایت به نو پا بودن مفاهیم مورد بحث هاسامانه

1. Holsti’s Method 
2. Percentage of Agreement Observation 
3. Cronbach's Alpha 

                                                           



 119 و همکارانلانتري ک
 

لیل و انجام تح ربطيذدر سطح صنعت آب و فاضلاب، پس از مصاحبه با هفت نفر از مدیران 
 نفر، کارشناسی ارشد و دو نفر، پنج شوندگانمصاحبهلازم، اشباع نظري حاصل شد. از میان 

. در خصوص گروه کانونی نیز با توجه به باشندیمداراي مدرك کارشناسی و همگی آقا 
و هدف پژوهش و با توجه به ضرورت مصاحبه گروهی، نمونه گیري قضاوتی مد نظر  هاپرسش

نین ارشد وقرار گرفت. بدین ترتیب که شش نفر از افراد مطلع و مرتبط با موضوع، اعم از معا
شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، وزارت نیرو و مشاورین و پیمانکاران فعال در عرصه 

ي اسکادا در صنعت آب و فاضلاب کشور و اساتید دانشگاهی هاسامانهي سازادهیپطراحی و 
در این حوزه انتخاب شدند. در مرحله پیمایش نیز با توجه به هدف این مرحله و  نظرصاحب

و فاضلاب  ي آبهاشرکتي برداربهرهنفر از معاونین  ودویسي مرحله قبل، هاافتهی یابیاعتبار 
 هارسشپپرسشنامه توزیع شده، سی نفر به  ودویس. از اندشدهبر اساس فرمول کوکران انتخاب 

ترین سال سابقه بیش وپنجستیب. افراد داراي بیست تا اندبودهپاسخ دادند که همگی مرد 
 ها داراي تحصیلات در سطح کارشناسی ارشد بودند.را تشکیل دادند و بیشتر آن انیگوپاسخ

 
 هاافتهی

ي مختلف در جهت حمایت نیازهاي هاوهیشبه  تواندیمي پژوهش هاافتهی لیوتحلهیتجز
مخاطبین پژوهش و تسهیل تحصیل اهداف آن صورت پذیرد. در پژوهش حاضر و در گام 
نخست با استفاده از مرور گسترده ادبیات و مطالعه مستندات و انجام مطالعات تطبیقی و انجام 

و  شمند آبي استقرار سامانه مدیریت هوازهاینشیپمصاحبه با متولیان موضوع، اهداف و 
ه هوشمند ی از پلت فرم شبکجزئ عنوانبهي استقرار سامانه اسکادا ازهاینشیپفاضلاب و اهداف و 

 این حوزه تبیین گردید. نظرانصاحبآب، از منظر 
بر این اساس و مطابق جدول دو، از میان هفده هدف احصا شده در خصوص استقرار 

ریت هوشمند مدی "مقوله بر  دیتأکبیشترین آب و فاضلاب، تأسیسات سامانه مدیریت هوشمند 
عملیاتی  يهانهیهزي، کاهش وربهرهمشتمل بر بهبود  هامقولهبوده است و سایر  "شبکه توزیع 

 .اندگرفتهي بعدي قرار هاتیاولوو مدیریت مخاطره در 
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 آب و فاضلابتأسیسات : عناوین اهداف استقرار سامانه مدیریت هوشمند 2جدول 
 

 عنوان هدف ردیف  عنوان هدف ردیف
 مدیریت مصرف انرژي 10  مدیریت هوشمند شبکه توزیع 1
 حصول اهداف پدافند غیرعامل 11  يوربهرهبهبود  2
 ي و قابلیت اطمینانآورتابافزایش  12  ي عملیاتیهانهیهزکاهش  3
 تحقق ابزار توسعه پایدار 13  مدیریت مخاطره 4
 مدیریت منابع انسانی 14  آبیمدیریت یکپارچه منابع  5
 یطیمحستیزمثبت  ریتأث 15  کنترل کیفی آب 6
 ایجاد مدل جدید توسعه پایدار شهري 16  ندهایفرآکنترل هوشمند  7
لاعات اط يآب با فناور يوکارهاکسب قیتلف 17  مدیریت نگهداري و تعمیرات 8

 و شبکه
یی به نیازها و افزایش رضایت گوپاسخ 9

 مشترکین
   

 

 ي استقرار شبکه هوشمند آب به ترتیب،ازهاینشیپ نیترمهمکه  دهدیمجدول سه نشان 
و  پردازش ،يآورجمع يلازم برا يازهاینشیپ احصا، مناسب ییاجرا يضرورت وجود استراتژ

بوده است. تحلیل صورت گرفته روي مستندات  سامانه اسکادا يسازادهیپ و هاداده لیتحل
جز  انعنوبهاهمیت فراوان استقرار اسکادا  دهندهنشان وضوحبهموجود و ادبیات تحقیق نیز 

 کلیدي پلت فرم شبکه هوشمند آب است.
 

 آب و فاضلابتأسیسات ي استقرار سامانه مدیریت هوشمند ازهاینشیپ: عناوین 3جدول 
 

 ازینشیپعنوان  ردیف  ازینشیپعنوان  ردیف
ضرورت وجود یک استراتژي اجرایی  1

 مناسب
ی روزرسانبهاعتبار اجرا و  نیتأمضرورت  5 

 ي هوشمند آبهاشبکه
 ي،آورجمعي لازم براي ازهاینشیپاحصا  2

 هاپردازش و تحلیل داده
 متخصص یانسان يرویلزوم آموزش و جذب ن 6 

ه شبک برهیکال یکیدرولیلزوم وجود مدل ه 7  ضرورت استقرار سامانه اسکادا 3
 عیتوز

ي در خصوص شبکه سازفرهنگلزوم  4
 هوشمند آب

 GISضرورت استقرار  8 
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ی از پلت فرم جزئ عنوانبههدف استقرار سامانه اسکادا،  نیترمهمطبق جدول چهار، 

 ي بعدي،هاگامو در  استشبکه هوشمند آب، هوشمند سازي یک مجموعه در سطح صنعتی 

 .قرار داردي مرتبط با کارایی فرایندها و مدیریت مخاطره هاشاخصبهبود 

 
 آب و فاضلابتأسیسات : عناوین اهداف استقرار سامانه اسکاداي 4جدول 

 

 عنوان هدف ردیف  عنوان هدف ردیف

1 
هوشمند سازي یک مجموعه در سطح 

 صنعتی
 7 

ي مرتبط با اقتصاد آب هاشاخصبهبود 

 مدیریت هزینهاز طریق 

2 
ي مرتبط با کارایی هاشاخصبهبود 

 فرایندها
 8 

 و کاهش یمنابع انسان يوربهره شیافزا

 نیروي انسانی يو خطا نهیهز

 9  مدیریت مخاطره 3
 يهاستمیس يبرا رساختیز جادیا

 میتصم بانیپشت

4 
آب  تأسیساتي برداربهرهبهبود فرایندهاي 

 و فاضلاب
 مشترکینافزایش رضایتمندي  10 

 11  مدیریت بحران 5
ي مرتبط با فرآیند هاشاخصبهبود 

 نگهداري و تعمیرات

6 
مدیریت مصرف انرژي و کاهش هزینه 

 برق مصرفی
   

 

زوم لاستقرار سامانه اسکادا در صنعت آب و فاضلاب را  ازینشیپ نیترمهمجدول پنج نیز 

روي مبحث  داتیتأکي بعدي بیشترین هاگامدر  و داندیم مناسب ییاجرا ياستراتژ نیتدو

و  يربیسا تیالزامات امن تیرعا، اهمیت آگاه و متخصص یانسان يرویلزوم آموزش و جذب ن

 .است لازم یمنابع مال نیتأمو  رعاملیپدافند غ
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 آب و فاضلابتأسیسات ي استقرار سامانه اسکاداي ازهاینشیپ: عناوین 5جدول 
 

 ازینشیپعنوان  ردیف  ازینشیپعنوان  ردیف

 تحلیل هیدرولیکی شبکه 5  مناسب ییاجرا ياستراتژ نیلزوم تدو 1

2 
آگاه و  یانسان يرویلزوم آموزش و جذب ن

 متخصص

 
6 

 GISاستقرار سامانه 

3 
لزوم رعایت الزامات امنیت سایبري و پدافند 

 غیرعامل

 
7 

خدمات پس از فروش مناسب  يریگیلزوم پ

 منصوبه زاتیجهت تجه

4 
  لازم یمنابع مال نیتأم

8 
 يهايفناور يسازیضرورت انتقال و بوم

 مرتبط

 

و  ي فرعیهاتمدر گام بعدي و پس از انجام مراحل فوق و تخصیص کلیه مفاهیم به 

ي اصلی، بازنگري فرایند مذکور در چندین نوبت انجام هاتمي فرعی در قالب هاتمي بنددسته

یک  تاًیهانو ضمن تفکیک مفاهیم، در قالب فراوانی (بدون تکرار) و مراجع (با تکرار)،  گرفت

اوت کمک به قض منظوربهها به دست آمد. بر این اساس و از داده کنندهیراضنقشه شماتیک 

ب و آتأسیسات ي تمایزات شبکه هوشمند آب و سامانه اسکاداي بندتیاولوگروه کانونی، 

ي مدیریت هوشمند مشابه، پس از انجام مصاحبه و بررسی هاسامانها سایر فاضلاب در قیاس ب

شده  کرذبدون تکرار)، در جدول شش و هفت ( یفراواني قبلی، بر اساس هاتیفعالدقیق پیشینه 

 پردازیم.ساختارهاي هوشمند ب گونهنیابه تبیین بافت سازمانی استقرار  لهیوسنیبداست تا 
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 ي هاسامانهي وجوه افتراق شبکه هوشمند آب با سایر بندتیاولو: 6جدول 
 مدیریت هوشمند خدمات رسان

 

 زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف  زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف
تأسیسات ی بودن مدیریت هوشمند چندوجه 1

 آب و فاضلاب
ي آب و هاشبکهبودن خدمات  وقفهیب 6 

 فاضلاب
آب و تأسیسات  يریپذبیآس يبالا زانیم 2

 یصنعت يهاسامانه رینسبت به سا فاضلاب
ي لازم با توجه به هاکنترلضرورت انجام  7 

 فلسفه کنترل
نعت در ص گرلیتحل یافزار بومنرم هیضرورت ته 3

 آب و فاضلاب
 نانیاطم تیضرورت لحاظ کردن قابل 8 

 هوشمند تیریسامانه مد يبرا يحداکثر
 تیفیو ک تیموجود به لحاظ کم يهاتیحساس 4

 خدمات
تأسیسات در  يوجود نقشه راه هوشمند ساز 9 

 صنعت آب و فاضلاب
و  آب پراکنش و گستردگی زیاد تأسیسات 5

 فاضلاب
 ي متعدد و متنوعازهاینشیپوجود  10 

 

مند ي هوشهاشبکهمطابق جدول شش، عمده تمایز سامانه مدیریت هوشمند آب با سایر 
 به موجود يهاتیحساسآب،  هوشمند مدیریت بودن یچندوجهرسان به  خدمتمدیریتی 

 و آب یساتتأس يریپذبیآس بالاي آب شرب مشترکین، میزان نیتأم کیفیت و کمیت لحاظ
وارد باید که این م گرددیماین صنعت بر  در گرلیتحل بومی افزارنرم تهیه و ضرورت فاضلاب

مند ي مدیریتی هوشهاسامانه گونهنیاو اهداف عملیاتی استقرار  ازهاینشیپبه هنگام تدوین 
 لحاظ شود.

 
 نعتیي مشابه کنترل صهاسامانهي وجوه افتراق اسکاداي آب و فاضلاب با سایر بندتیاولو: 7جدول 

 
 زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف  زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف

 و رهیذخ انتقال، ن،یتأم تأسیساتزیاد  یپراکندگ 1
 آب عیتوز

 ریو سا به اسکادا يصددرصد يعدم اتکا 6 
ه ب ازینو هوشمند آب  تیریمد يهاستمیرسیز

 هايریگمیدر تصم یانسان يهاقضاوت
در  یآب منابع یوستگیپو به هم یکپارچگیعدم  2

 سطح کشور
 زا مستخرج عملیاتی هايداده تحلیل ضرورت 7 

 آب صنعت اسکاداي
 از يریگبهره جهت حداکثري ضرورت 8  مؤثرضرورت ایجاد شبکه ارتباطی قوي و  3

 آب صنعت در محلی کنترل يهاستمیس
 آب و فاضلاب در يهاستمیس يندهایفرا یختل 4

 گرید عیبا صنا اسیق
 یتیملاحظات امن يالعاده و حداکثرفوق تیرعا 9 
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 ،نیأمت تأسیسات زیاد مشهود است، اهمیت توجه به پراکندگی آنچهمطابق جدول هفت، 
کشور،  سطح در آبی منابع یوستگیپهم به و یکپارچگی آب، عدم توزیع و ذخیره انتقال،

 سایر و ااسکاد به يصددرصد اتکاي و همچنین عدم مؤثر و قوي ارتباطی شبکه ایجاد ضرورت
که  ستا هايریگمیتصم در انسانی يهاقضاوت به نیاز و آب هوشمند مدیریت يهاستمیرسیز

د لحاظ ي هوشمنهاسامانه گونهنیاو اهداف عملیاتی استقرار  ازهاینشیپباید به هنگام تدوین 
 نندگانکشرکتبرقراري تعامل بین  منظوربهادامه پژوهش حاضر از گروه کانونی،  در گردد.

وص در خص ترمنسجمها و دستیابی به بینش و آگاهی بیشتر و در پژوهش جهت ایجاد داده
 يازهاینشیپي استقرار سامانه مدیریت هوشمند آب و همچنین اهداف و ازهاینشیپاهداف و 

در گروه کانونی  آب و فاضلاب بهره گرفته شده است. ي اسکاداي تأسیساتهاسامانهاستقرار 
ضمنی قرار گرفت. لیکن در بخش اهداف استقرار  دیتائي قبلی مورد هاگامر موارد مطروحه د

 قرار گرفت و در مبحث دیتأکي بیش از سایر موارد مورد آورتابشبکه هوشمند آب، مقوله 
 نهیهز تیریمد قیمرتبط با اقتصاد آب از طر يهابهبود شاخصاهداف استقرار سامانه اسکادا بر 

ین اساس شد. بر ا دیتأکی انسان يروین يو خطا نهیو کاهش هز یمنابع انسان يوربهره شیافزاو 
نهایی کارشناسان گروه کانونی، شبکه مضامین استقرار شبکه هوشمند آب در  دیتائو پس از 

شش  آب و فاضلاب در شکل شکل پنج و شبکه مضامین استقرار سامانه اسکاداي تأسیسات
در فرآیند مصاحبه و تشکیل گروه  کهآنم، به واسطه آخرین گا در نمایش داده شده است.
محدود  شدتبه تربزرگي کوچک، قابلیت تعمیم به جمعیت هاگروهکانونی به دلیل انتخاب 

د و عدم قطعیت در مور هاگروهدر نتیجه پویایی  ناهمسنگو از طرفی کسب اطلاعات  شودیم
 مدنظریفی ي کهاوهیش اجتنابرقابلیغي اهصهینق عنوانبه، شوندگانمصاحبهي هاپاسخدرستی 

ي اهداف بندتیاولواست، پیمایش پژوهش انجام و از پرسشنامه استفاده شد و بر اساس نتایج آن 
 یدرستبه شنامهپرس کند کهپیدا می تحقق وقتی پرسشنامه روایی صورت پذیرفت ازهاینشیپو 

 عمل ورتبه این ص پرسشنامه روایی تحقق نماید. براي گیريمورد نظر را اندازه بتواند مشخصه
ي اهدگاهید، از افراد حاضر در گروه کانونی، پرسشنامه اولیه از طراحی پسکه  است شده

مچنین هگردید.  و تنظیم تهیه نهایی موردنظر، پرسشنامه اصلاحات از انجام پساصلاحی اخذ و 
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ها با تصادفی انتخاب شدند سؤال صورتبهطبین پرسشنامه که با نظرخواهی از چند نفر از مخا
 اي هدف پژوهش تشریحشد و با مقدمه فهمقابلچندین مرتبه بررسی و بازنگري، واضح و 

 گردید. ابزار پایایی این پژوهش آلفاي کرونباخ انتخاب شده است که نتایج آن مطابق جدول
 .استهشت و نه 

 

 
 رار شبکه هوشمند آبشبکه مضامین استق :5شکل 

 

 
 ند آبهوشمآب و فاضلاب مبتنی بر شبکه  شبکه مضامین سامانه اسکادا در تأسیسات :6شکل 
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 در سطح که استدرصد  811/0پرسشنامه آلفاي کرونباخ  ضریب مطابق جدول هشت،

 است. گیريابزار اندازه بالايبسیار از اعتبار  حاکی ودار یمعندرصد  100 آلفاي

 
 : ضریب آلفاي کرونباخ براي سنجش پایایی پرسشنامه8جدول 

 

 تعداد گزینه تعداد سؤال هاي استانداردي کرونباخ با دادهآلفا ي کرونباخآلفا

811/0 803/0 40 30 

 
 : پارامترهاي ضریب آلفاي کرونباخ براي سنجش پایایی پرسشنامه9جدول 

 واریانس نسبت کمینه به بیشینه دامنه تغییرات بیشینه کمینه میانگین عنوان

 06/0 3/1 1/1 9/3 80/2 45/3 اقلام میانگین

 14/0 2/3 6/1 3/2 7/1 26/1 اقلام واریانس

 

مطابق پرسشنامه براي بررسی سؤالات تعدادي گویه مطرح شده و اکنون این سؤال مطرح 

ند و در غیر این اداشتهاست که آیا تمامی سؤالات پرسشنامه براي متغیرهاي مستقل اثر یکسانی 

. براي پاسخ به این سؤال از آزمون فریدمن استصورت، ترتیب اثر این سؤالات به چه نحو 

 کهیدرصورتشوند و داري تفاوت سؤالات بررسی میشود که در این آزمون، معنیاستفاده می

رات در رد اث هاي هر سؤال براي بررسی ترتیبدار باشد آنگاه میانگین رتبهاین تفاوت معنی

رها داري آزمون تمام متغیگیرند. مطابق جدول ده مقدار سطح معنیفرضیه مورد بررسی قرار می

گیریم بین عوامل متغیر فوق تفاوت درصد نتیجه می 99با اطمینان  نیبنابرااست،  αتر از کم

ده تا  جداولاین اساس میزان تأثیر هر یک از عوامل متغیر فوق مطابق  بر محسوسی وجود دارد.

 .استسیزده 
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 : نتایج آزمون فریدمن10جدول 
 

 تعداد عنوان
 آزمون آماره

 (کاي دو)
 درجه
 آزادي

-سطح معنی
 داري آزمون

 00/0 8 45/83 30 هاي مدیریت هوشمند آبي استقرار سامانهازهاینشیپ
 002/0 12 78/66 30 هاي مدیریت هوشمند آباهداف استقرار سامانه

 00/0 7 07/70 30 هاي اسکاداي آب و فاضلابي استقرار سامانهازهاینشیپ
 03/0 9 76/59 30 هاي اسکاداي آب و فاضلاباهداف استقرار سامانه

 
 بندي عوامل در قالب جداول یازده، رتبهسؤالاتي تفاوت داریمعنبر این اساس و نظر به 

ي استقرار سامانه مدیریت ازهاینشیپتا چهارده ارائه شده است. مطابق جدول یازده و در بعد 
ین اهمیت بیشتر حائز اسکادا استقرار سامانهو  مناسب ییاجرا ياستراتژ کیوجود هوشمند آب، 

 ي فرهنگی داراي کمترین اهمیت می باشد.ازهاینشیپو 
 

 پیش نیازهاي استقرار -ي متغیر بندي عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه11جدول 
 سامانه مدیریت هوشمند آب

 

 عنوان میانگین سوال رتبه
 وجود یک استراتژي اجرایی مناسب 90/6 6 -سؤال 1
 ي اسکادااستقرار سامانه 90/6 8 -سؤال 2
 توزیعلزوم وجود مدل هیدرولیکی کالیبره شبکه  04/6 4 -سوال 3
 ها، پردازش و تحلیل دادهآوريجمع 02/6 1 -سؤال 4
 پیش نیازهاي اقتصادي 36/5 2 -سوال 5

 لزوم آموزش و جذب نیروي انسانی 28/5 7 -سؤال 6

 لزوم لحاظ نمودن الزامات امنیت سایبري 98/4 9 -سؤال 7

 GISاستقرار  85/4 3 -سؤال 8

 پیش نیازهاي فرهنگی 51/4 5 -سؤال 9
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 هاي اهداف استقرار سامانه-ي متغیربندي عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه12جدول 
 مدیریت هوشمند آب

 عنوان میانگین سوال رتبه
 مدیریت هوشمند شبکه توزیع 76/6 13 -سؤال 1
 پاسخ گویی به نیازها و افزایش رضایت مشترکان 55/6 15 -سؤال 2
 مدیریت منابع انسانی 09/6 11 -سوال 3
 هوشمند سازي فرآیند در مدار بهره برداري 01/6 18 -سؤال 4
 کنترل کیفی آب 88/5 22 -سوال 5
 هامدیریت اقتصادي پروژه 66/5 19 -سؤال 6
 تاثیر مثبت زیست محیطی 41/5 10 -سؤال 7
 حصول اهداف پدافند غیرعامل 29/5 21 -سؤال 8
 نگرش جدید در مدیریت امور شهري 06/5 16-سؤال 9

 مدیریت یکپارچه منابع آب 88/4 12 -سؤال 10
 مدیریت اثربخش مصرف انرژي 51/4 20 -سؤال 11
 تلفیق کسب و کارهاي مرتبط با آب با فناوري اطلاعات 33/4 14 -سؤال 12
 تحقق ابزار توسعه پایدار 08/4 17 -سؤال 13

 

 
 مدیریت هوشمند شبکهمطابق جدول دوازده در بعد اهداف استقرار شبکه هوشمند آب، 

 توزیع داراي بیشترین و آیتم تحقق ابزار توسعه پایدار داراي کمترین میزان اهمیت است.
 

 نیازهاي استقرار پیش-ي متغیربندي عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه13جدول 
 اسکاداي آب و فاضلاب سامانه

 

 عنوان میانگین سوال رتبه
 استراتژي اجرایی مناسبلزوم تدوین  98/6 23 -سؤال 1
 ضرورت تامین منابع مالی مکفی 73/6 25 -سؤال 2
 ضرورت تحلیل هیدرولیکی شبکه 18/6 24 -سوال 3
 لزوم آموزش و جذب نیروي انسانی آگاه و متخصص 78/5 28 -سؤال 4
 ضرورت انتقال و بومی سازي فناوریهاي مرتبط 23/5 30 -سوال 5
 الزامات امنیت سایبري و پدافند غیرعاملرعایت  91/4 26 -سؤال 6
لزوم پیگیري خدمات پس از فروش مناسب براي تجهیزات  44/4 29 -سؤال 7

 منصوبه
 GISاستقرار  09/4 27 -سؤال 8
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جدول سیزده نشان می دهد که در بعد پیش نیازهاي استقرار سامانه اسکادا، لزوم تدوین 

 کمترین اهمیت است زیحا GISاستراتژي اجرایی مناسب داراي بیشترین اهمیت و استقرار 

 
 اهداف استقرار -ي متغیربندي عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه14جدول 

 اسکاداي آب و فاضلاب هايسامانه
 

 عنوان میانگین سوال رتبه
 مدیریت مخاطره 6/88 35 -سؤال 1

 مدیریت بحران 66/6 34 -سؤال 2

 هاافزایش بهره وري منابع انسانی و کاهش هزینه و خطاي آن 32/6 37 -سوال 3

 هوشمند سازي یک مجموعه در سطح صنعتی 94/5 40 -سؤال 4

 و تعمیرات بهبود شاخصهاي مرتبط با نگهداري 51/5 31 -سوال 5

 آب و فاضلاب بهبود فرآیندهاي بهره برداري تأسیسات 5/01 33 -سؤال 6

 اقتصاد آب و مدیریت هزینه 84/4 39 -سؤال 7

 بهینه سازي فرآیند مدیریت 65/4 38 -سؤال 8

 کسب رضایت مندي 33/4 36 -سؤال 9

 ایجاد زیر ساخت براي سامانه هاي پشتیبانی تصمیم 19/4 32 -سؤال 10

 

مطابق جدول چهارده، در بعد اهداف استقرار سامانه اسکاداي آب و فاضلاب، مدیریت 

مخاطره حایز بیشترین اهمیت و ایجاد زیر ساخت براي سامانه هاي پشتیبانی تصمیم داراي 

توجه به نتایج و لحاظ کردن اهداف و پیش نیازهاي داراي  با کمترین درجه اهمیت است.

بالا) میتوان چارچوبی را جهت اولویت بندي اهداف و رعایت تقدم و تاخر پنج به ( ادیزمیانگین 

 پیش نیازهاي مورد نیاز استقرار سامانه مدیریت هوشمند آب و زیر سامانه اسکاداي تأسیسات

 آب و فاضلاب متصور شد که این موارد در جداول پانزده و شانزده ارائه شده است.
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  زهاي استقرار سامانه اسکاداي تأسیسات: اولویت اهداف و پیش نیا15جدول 
 آب و فاضلاب در سطح ملی

 

 پیش نیازها اهداف ردیف

 مناسب ییاجرا ياستراتژ نیلزوم تدو مخاطره تیریمد 1

 یمکف یمنابع مال نیتام ضرورت بحران تیریمد 2
و  هنیو کاهش هز یمنابع انسان يبهره ور شیافزا 3

 انسانی يخطا

 شبکه یکیدرولیه لیتحل ضرورت

آگاه و  یانسان يرویآموزش و جذب ن لزوم یمجموعه در سطح صنعت کی يساز هوشمند 4
 متخصص

 بطمرت يهایفناور يساز یانتقال و بوم ضرورت راتیو تعم يمرتبط با نگهدار يشاخصها بهبود 5

تأسیسات آب و  يبهره بردار يندهایفرآ بهبود 6
 فاضلاب

 

 

 نیازهاي استقرار شبکه هوشمند آب و فاضلاب در سطح ملی: اولویت اهداف و پیش 16جدول 
 

 پیش نیازها اهداف ردیف
 مناسب ییاجرا ياستراتژ کیوجود  عیهوشمند شبکه توز تیریمد 1

 سامانه اسکادا استقرار انمشترک تیرضا شیو افزا ازهایبه ن ییگو پاسخ 2

ه شبک برهیکال یکیدرولیوجود مدل ه لزوم یمنابع انسان تیریمد 3
 عیتوز

 هاداده لیپردازش و تحل آوري، جمع يدر مدار بهره بردار ندیفرآ يساز هوشمند 4

 ياقتصاد يازهاین شیپ آب یفیک کنترل 5
  ها پروژه ياقتصاد تیریمد 6

  یطیمح ستیمثبت ز ریتاث 7

  حصول اهداف پدافند غیرعامل 8

  نگرش جدید در مدیریت امور شهري 9

 
 گیريبحث و نتیجه 

 یژگیو انجام پذیرفت. آب در ایران الزامات سامانه مدیریت هوشمند این پژوهش با هدف تبیین
خود هستند و  يمختار از خود يدرجه اداراي ها است که آن نیهوشمند ا يها طیمهم مح يها
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 ونینند. اتوماسک یبا انسانها ارتباط برقرار م یعیمنطبق و به طور طب رییدر حال تغ يها طیرا با مح
 کاهشمنجر به  نیساکنان را کاهش دهد و همچن ازیتعاملات مورد ن زانیتواند م یهوشمند م

ماشین افزار و سایر تجهیزات احتمالی شود. با نگاهی به اطراف در زندگی روز مره خود در می 
 ونیاتوماسند یاز فراسطح  داشتن حداقل یکهستند که بدون  یکم يتهایروزها فعال نیایابیم که 

را به  برانکار همه بایکنند تقر یارائه م ونیاتوماس يکه سامانه ها یکنند و خدمات یم تیفعال
 يورفنا يایدنچرایی این حضور گسترده به آن بر می گردد که  منتفع می کند. کسانصورت ی

ود تولید سبب بهب ،صنعتی سایتاتوماسیون در هر و  اطلاعات روز به روز در حال گسترش است
هدف  کیفیت محصولات موثر است. برمیزان تولید و هم  کمیت و برمی گردد که این بهبود هم 

از اتوماسیون این است که بخشی از وظایف انسان در صنعت به تجهیزات خودکار واگذار 
ي دمسائل مربوط به کمبود آب و تنش آبی به تهدی. از دیگر سوي و در دنیاي امروز ما، گردد

ک جنبه حیاتی براي یرا به  یامر، مدیریت (منابع) آب نیا .براي جوامع جهانی تبدیل شده است
 سیستم مدیریت کارآمد آب، نیازمند کیاطمینان از پایداري شبکه آبرسانی بدل می سازد. 

) در سراسر شبکه توزیع آب است که امکان نظارت و عملگرهاا ی(سنسورها و /  قطعههزاران 
 زندگیی فناوري محور ما در جهان. جزاي شبکه آب را در زمان واقعی فراهم می کندکنترل ا

زیادي میت اهت فناوري اطلاعات و ارتباطا، توسعه پایدار نیل به اهداف جایی که براي. می کنیم
نقش کلیدي در رسیدگی به  این فناوري،مدیریت آب یکی از حوزه هایی است که  دارد.

(انتولی و ابو  بازي می کند پویا تشخیص نشت و بهینه سازي چالش هاي مختلف مانند
به عنوان نسل بعدي طرح مدیریت آب  بشبکه هوشمند آدر واقع امروزه  ).2016محفوظ،

 را به منظور افزایش اثربخشی تمام عناصر پیشنهاد شده است که فناوري اطلاعات و ارتباطات
). در این میان سامانه اسکادا، 2015همکاران، ( وون لی ومی کندرتبط به هم مآب ساختار شبکه 

ی را از هاي عملیاتیک سیستم جمع آوري داده مبتنی بر رایانه است که طراحی می شود تا داده
یک مجموعه اماکن جغرافیایی محلی و از راه دور جمع آوري کند و از طریق لینک هاي 

ارش گیري و گزکنترل  ت نمایش،ارتباطی براي یک یا چند مرکز کنترل ارسال کند تا عملیا
یتور هاي مذکور را مانها انجام شود. اپراتورها در این مراکز کنترل یکتا یا چندگانه، دادهروي آن
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ت دسدور يرا به مکان ها ی معمولدستورات نظارتها ممکن است می کنند. در مرحله بعدي آن
ایه بستر افزاري که بر په برنامه هاي نرمارسال کنند. به علاوه آنک دریافتی يهادر پاسخ به داده و

اسکادا بنا شده اند می توانند به وسیله گزارش بعضی تغییرات یا ارسال اتوماتیک فرامین به مکان 
هاي واقع در فواصل راه دور، براي پاسخ مناسب به تغییرات ایجاد شده به کار روند. بررسی ها 

ند سازي در جوامع پیشرو، هوشمند سازي در نشان می دهد که نظر به نوپا بودن بحث هوشم
کشور ما نیز با چالشهاي مشابهی روبرو خواهد بود. در گام اول ضروري است تا نقشه راه 
هوشمند سازي در ابعاد مختلف آن ترسیم شود. با چنین رویکردي، اتوماسیون به عنوان پیش 

ید سرمایه گذاري لازم در آن نیاز شبکه هوشمند از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود و با
). از دیگر سوي و مطابق مستندات موجود، حجم عظیمی 1396صورت پذیرد (شهسواري پور،

از سرمایه گذاري در زمینه طراحی و پیاده سازي سامانه اسکادا در صنعت آب و فاضلاب 
ر در آب و فاضلاب کشو تمامی تأسیسات 1404صورت گرفته و مطابق برنامه و تا پایان سال 

لذا این  ).1397شاه حسینی،گردند (تمامی شهرها باید مجهز به اینگونه سامانه هاي نظارتی 
پژوهش درصدد است تا رویکردي یکپارچه را به منظور تبیین اهداف و پیش نیازهاي استقرار 

آب و فاضلاب فراهم آورد و از  سامانه مدیریت هوشمند آب و زیر سامانه اسکاداي تأسیسات
یق، سرمایه گذاري هاي صورت گرفته را به مسیر مناسب سوق دهد، به گونه اي که با این طر

تعریف درست اهداف و شناسایی پیش نیازهاي مورد نیاز، مانع از اتلاف هزینه وکاهش بهره 
وري اینگونه سامانه هاي نظارتی گردد. لذا نظر به اهمیت استقرار سامانه هاي مدیریت هوشمند 

نه هاي اسکادا در جهت بهره برداري بهینه از منابع آبی، پژوهش اخیر نشان داد و کارآمدي ساما
که عمده تمایز سامانه مدیریت هوشمند آب با سایر شبکه هاي هوشمند مدیریتی خذمت رسان 

 تکیفی و کمیت لحاظ به موجود هاي آب، حساسیت هوشمند مدیریت بودن وجهی به چند
 تهیه رورتو ض فاضلاب و آب تأسیسات پذیري آسیب لايبا تامین آب شرب مشترکین، میزان

این صنعت بر می گردد که این موارد باید به هنگام تدوین پیش  در گر تحلیل بومی افزارنرم
نیازها و اهداف عملیاتی استقرار این گونه سامانه هاي مدیریتی هوشمند لحاظ شود. از دیگر 

 ییاجرا ياستراتژ کیوجود سوي و در بعد پیش نیازهاي استقرار سامانه مدیریت هوشمند آب، 
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ز بیشترین اهمیت و پیش نیازهاي فرهنگی داراي کمترین حای اسکادا استقرار سامانهو  مناسب
اهمیت می باشد. ضرورت استقرار سامانه هاي اسکادا به عنوان پیش نیاز اصلی اجراي مدیریت 

نشانگر جایگاه رفیع و نقش موثر استقرار اینگونه سامانه هاي نظارتی جهت  هوشمند آب،
شد. در بعد اهداف استقرار شبکه هوشمند هوشمند سازي فرایندهاي صنعت آب و فاضلاب می با

آب نیز مدیریت هوشمند شبکه توزیع داراي بیشترین و آیتم تحقق ابزار توسعه پایدار داراي 
ر مباحث فنی هوشمند سازي آب ب کمترین میزان اهمیت است که این موضوع نشانگر تمرکز

 دهد که اخیر نشان می فرایندهاي شبکه توزیع آب و نه کل شبکه آبرسانی می باشد. پژوهش
 تأسیسات یادز ضرورت توجه به پراکندگی سایر صنایع به تمایز سامانه اسکاداي آب در قیاس با

کشور،  سطح در آبی منابع پیوستگی هم به و یکپارچگی آب، عدم توزیع و ذخیره انتقال، تامین،
 سایر و ااسکاد به درصدي صد اتکاي موثر و همچنین عدم و قوي ارتباطی شبکه ایجاد ضرورت

ا بر می ه گیري تصمیم در انسانی هاي قضاوت به نیاز و آب هوشمند مدیریت زیرسیستمهاي
گردد که باید به هنگام تدوین پیش نیازها و اهداف عملیاتی استقرار این گونه سامانه هاي 

جرایی ابعد پیش نیاز استقرار سامانه اسکادا، لزوم تدوین استراتژي  در هوشمند لحاظ گردد.
حایز کمترین درجه اهمیت است. در بعد اهداف استقرار  GISمناسب داراي بیشترین و استقرار 

سامانه اسکاداي آب و فاضلاب، مدیریت مخاطره داراي بیشترین و ایجاد زیر ساخت براي سامانه 
 هاي پشتیبانی تصمیم داراي کمترین درجه اهمیت است که این موضوع خود به تنهایی، نشانگر
 اهمیت فراوان استقرار زیر ساخت هاي اسکادا جهت کاهش آسیب پذیري فرایندها و تأسیسات

 در مدار بهره برداري این صنعت می باشد.
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 منابع
 ،بیین الگوي شهر هوشمند درکلانشهر مشهد مبتنی برتوسعه پایدارت .)1395محمدي، غ. (

 .دانشکده جغرافیا ،دانشگاه فردوسی مشهد
 با انیمشتري تمندیرضا بر کار و کسبي ساز هوشمند ریثتای بررس). 1397( شاه حسینی، ن.

زاد اسلامی آ دانشگاه ،تهران استاني شهر فاضلاب و آب شرکت اسکادا ستمیس بر دیتاک
 واحد تهران مرکز، دانشکده مدیریت.

هاي اسکادا در مدیریت بحران بخشی استفاده از سامانهتعیین میزان اثر  .)1393. (م کلانتري،
شرکتهاي آب و فاضلاب شهري (مطالعه موردي شرکت آب و فاضلاب شهري استان 

 .1-20 ،18، شماره 6دوره ، مطالعات مدیریت شهري، البرز)
ررسی شاخص هاي شهر هوشمند با تکنولوژي اینترنت ب )،1397ی، م. (؛ غلام.م ،قربانی سرکتی

سومین کنفرانس سالانه ملی مهندسی برق، ،M2M و بکارگیري ارتباطات IOT اشیا
 .1-8، کامپیوتر و بیو الکتریک ایران

)، چالش ها و فرصتها در شبکه 1396لشگري، سروش. ( ؛دینارلو، م.حفاتحی  ؛شهسواري پور، ع
ملی پژوهش هاي نوین در برق، کامپیوتر و مهندسی  کنفرانس هاي هوشمند برق قدرت،

 .1-19، پزشکی
هوشمند سازي سیستم آبرسانی شهر مشهد، مستندات کتابخانه اي ). 1394. (بهپویان امین منتظر

 .2-14، شرکت آب و فاضلاب مشهد
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