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 مقدمه

های اخیر در سال خصوصاًکه  استزندگی و یکی از سه عنصر اصلی اکوسیستم  منشأآب، 

بیش از سایر منابع حیاتی با بحران جدی و کمبود روبرو است. اهمیت نقش حیاتی آب و دفع 

 ها در پیشبرد توسعه بر همگان واضح است.بهداشتی فاضلاب در سلامتی و رفاه انسان و نقش آن

مرتبط با تأسیسات که  انددهیرسبسیاری از کشورها در دنیای امروز، بر اثر تجربه به این باور 

باید  ستیزطیمحعمیق بر روی سلامت انسان و  راتیتأثفرآیندهای آب و فاضلاب به دلیل 

 در هر لحظه و از هر مکان برداربهرهمدیران ارشد  لهیوسنیبدتحت نظارت و کنترل قرار گیرد تا 

بر اساس درجه اولویت و دسترسی خود بر فرآیند تولید، انتقال و توزیع و تصفیه نظارت داشته 

و 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 برای آب به عدم دسترسی واقع

و  شودیم محسوب پایدار توسعه برای عمده محدودیت یک فاضلاب، مجهز یهاخانههیتصف

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 بلایای وقوع تناوب و کشور شرب آب منابع ت(. محدودی1393کلانتری،)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، سوی از شرب

 و تأمین کارآمد دیریتم تحقق برای مناسب یهاروش از یکی. سازدمی نمایان شیازپشیب

 یهاانیعنوان شربه یرسانآب هایشبکه هوشمند کنترل جامع طرح اجرای و تهیه آب، توزیع

( SCADA) 1ی اسکاداهاسامانهی رسانآبی هاشبکهابزار تحقق کنترل هوشمند  .است حیاتی

ر واقع، د (.1393)کلانتری، هاستآنداده وظیفه اصلی  یآورجمع و کنترل هستند که پایش،

اسکادا  یهاقالب سامانه وکار در صنعت آب و فاضلاب درجلوه عینی بحث هوشمندی کسب

 باشندیتولید م یخودکارساز یهااز 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 

منابع  سامانمندوزارت نیرو در زمینه مدیریت  شدهفیتعری هاشاخص. در این خصوص است

ی سنتی به یک سیستم برداربهرهلزوم گذر از  1404آب و فاضلاب در افق سال تأسیسات آب و 

عبارت  هاشاخص. بند هفت و دوازدهم این دینمایم دوچندانرا نوین مبتنی بر فناوری روز 

ی توزیع و هاشبکهی از برداربهرهی هوشمند در مدیریت و هاستمیسی از ریگبهرهاز:  است

 یهاینیبشیپ از ناشی یریپذسکیر کاهش عملاً و آب منابع از بهینه استفاده و یزیربرنامه

 اندک. بسیار یهادقتبا  یا نادرست اطلاعات و آمار بر نیمبت غیرواقعی یا غلط بعضاً و ضعیف

کند یم دیتأکی مدیریت هوشمند آب هاسامانهی سازادهیپمستقیم بر استقرار و  صورتبهکه 

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

 آب، کمبود دیتهدکه اشاره شد  طورهماناست و  ضروری بسیار امری ،افتهیتوسعه شهری

 میزان و یوربهره افزایش برای هارساختیز در یگذارهیسرما به وادار را صنایع و هادولت

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

 ارتقای و یگذارهیسرما به ی شروعرسانآب یهاستمیس یوربهره بهبود منظوربه آب، کمبود

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

 ی رویاندهیفزاآن و به طرز  موازاتبه آب کردند و یی در مصرفجوصرفهچگونگی 

 تعیین ی آوردند و باریگاندازهتجهیزات نوین  یاندازراه و نصب و هایآورفن یریکارگبه

 برای یازهیانگ نیز و تولید یهانهیهز کنندهمنعکس کامل طوربه )که مناسب مصرف تعرفه

 .ی در جهت مدیریت مصرف برداشتندمؤثری هاقدماست(،  کنندگانمصرف ییجوصرفه

ی مداوم میزان مصرف آب و اعمال فرمان های نظارتی ریگاندازهجهت  کاررفتهبهی آورفن

 یک سازی هوشمند واقع در طبق تعریف، اسکادا .(1393م دارد )کلانتری،لازم، اسکادا نا

 یک واپایی و نظارت که است سامانه مرکزی است و در عمل، یک صنعتی سطح در مجموعه

در صنعت  .دارد عهده بر را( لومتریک چندین حد در) زیاد فواصل در گسترده سیستم یا سایت

ی پمپاژ هاستگاهیاو  هاچاهنظیر مخازن،  موجودأسیسات تپراکندگی  واسطهبه آب و فاضلاب نیز
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نیز نامیده  1ی و کنترل از راه دورمترتلهی اسکادا )که در صنعت آب و فاضلاب هاسامانهاز 

ی کنترلی باید به این نکته هاسامانه گونهنیا. در اهمیت نقش شودیماستفاده  وفوربه( شودیم

 نیازهای از فاضلاب اصولی تصفیه و دفع و کیفی آشامیدنی آب از مهم اشاره شود که استفاده

 آب، کمبود یا فراوانی و اقلیمی شرایط به بسته کشورهای 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 مسیست به دسترسی نظر از و اندمحروم یا برخوردار

ی اسکادا در کشورهای 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  ینظارت یهاسامانه گونهنیمثبت ا بسیار سابقه رغمیعل ذکر این نکته ضروری است که

مصرف  کاهش به شتریبها آن یطراح در، متنوع یتیریمد یهاگزارش هیو ته نهیبه تیریمد

ها، جهت تحقق سایر اهداف آن تیب پرداخته شده و کمتر از نقش و اهمآو هدر رفت  یانرژ

ی سنگین هانهیزهمدیریتی سخن به میان آمده است. همچنین در بسیاری از موارد و علیرغم 

ها ی لازم، اثربخشی آنازهاینشیپی نظارتی، به دلیل عدم لحاظ نمودن هاسامانه گونهنیااجرای 

 منظوربهی از ابهام قرار دارد. لذا این پژوهش درصدد است تا رویکردی یکپارچه را اهالهدر 

ا ی آب و فاضلاب اسکاد رسامانهیزی استقرار شبکه هوشمند آب و ازهاینشیپتبیین اهداف و 

ی صورت گرفته به مسیر مناسب، با هایگذارهیسرمافراهم آورد و از این طریق، ضمن هدایت 

ی هاسامانه گونهنیای وربهرهی مورد نیاز، مانع از اتلاف هزینه و کاهش ازهاینشیپشناسایی 

 مدیریتی گردد.

 

 مبانی نظری پژوهش

نچه شهر هوشمند و شبکه آب هوشمند، به آدر بررسی ادبیات پژوهش، ضمن بررسی مقوله 

یگاه آن در عام و جا صورتبهتحت عنوان تعریف اسکادا، دستاوردهای 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 بشری همواره مورد توجه نظریهبه، شهر

رسیدن به و ها اندیشمند را برای رهایی از مشکلات و نارسایی یهاده شهر، انسانفضای پیچی

نموده است. شهر  جدید شهری وادار حد متعالی زندگی به فکر اصلاح و ایجاد ساختارهای

حل معضلات شهری مورد توجه  لیبدیعنوان راهکار ببه، دهه اخیرطی یک  هوشمند در

 ینظرحال هیچ اتفاقتابه (1395،شده است )غلامرضا محمدی شهرسازان و مدیران شهری واقع

مفاهیم موجود،  تنها نقطه مشترک بین شهر هوشمند به دست نیامده است. تعریف ردودر م

عامل ، فناوری اطلاعات و ارتباطات .است 2(ICTاستفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات )

 ،یک شهرالمان  نیتریعنوان اصلبه، شهروندان شده بهارائه یهاسیکلیدی در پشتیبانی از سرو

شهر هوشمند وجود  برایتعاریف بسیاری . (1397،و محمد غلامی )محمد اسماعیل قربانی است

خبره با سایر صفات )برای مثال  "\هوشمند"\مفهومی با جایگزین کردن  یهادارد و انواع مدل

واحد برای شهر  یصورت گرفته، تعریف یهایبر اساس بررساما  اندشدهایجاد  و یا دیجیتال(

شهر هوشمند یعنی گفت  توانیم. (3،2017آودهل) هوشمند در میان متخصصان امر وجود ندارد

عنوان توانایی مشخص که قدرت درک معنا و رفتار و علائم انسانی را دارد و به یاشهر زنده

هدف . (1395،ضا محمدیشود )غلامریدرک مآن منفرد  یهاشهر و نه تمرکز بر جنبهیک 

 یهایآورشهر با کمک فندر )توسعه پایدار(  اصلی شهرهای هوشمند، دستیابی به پایداری

 کندیشهر هوشمند سعی م است. ی شده مورد نظر(گذار)هدف یمدرن در برخی از ساختارها

نوآورانه  یهاحلشهری برای یافتن راه یزیربرنامه یهادیجیتال پیشرفته را با روش یهایفناور

واقعی چیزی است که  یکند. درواقع، هوشمند یکپارچه، کندیکه در ارتقاء پایداری کمک م

فناوری اطلاعات و  ی دنیایهایمنطقی برای بسط کاربرد نوآور یهایواسطه استراتژبه

ها در پروسه حمایت از اهداف بلندمدت )توسعه( پایدار شهری به دست آن تطبیقو  ارتباطات

، و مدیریت یزیردهد: برنامهشهر هوشمند را در سه جنبه مهم قرار می یهایژگیرارو و. فدیآیم

                                                           
1. Smart City 
2. Information and Communications Technology 
3. Aawdahl 



  1399زمستان ـ 34ماره ـ ش نهمسال - مدیریت کسب و کار هوشمندمطالعات  نشریه علمی                       100

 

و معتقد است که در یک شهر هوشمند، لازم است که ا هارساختیزو  ا سرمایه انسانییمردم 

جامعه  فوق توسعه یابد.گیفینگر شش بعد عمده برای شهر هوشمند ارائه داد: یهاتمام جنبه

 زندگی هوشمندو محیط هوشمند یی و تردد هوشمند، جاجابه، هوشمند مروایی، حکهوشمند

با  و امروزه(. 2018)شهبازی، اندعنوان ابعاد اصلی شهر هوشمند شناخته شدهاین موارد به

زندگی شهری مانند  یها، نیازهای روزافزونی در بسیاری از جنبههاگسترش جمعیت شهر

از  صنعت، استفادهنیازهای شهری، تدارکات  یزیربرنامه ، امنیت عمومی،ستیزطیمح مدیریت

، ارتباطات بین نگهبانی منازلانرژی، کنترل ترافیک، مراقبت از راه دور،  در منابع، صرفه جویی

ک از نیازهای یکست در پاسخ به هر . ششودیممطرح  اجتماعی و سرگرمی یهاتیفردی، فعال

 یحلشهر هوشمند ممکن است راه ند.هر را تهدید کک شیتوسعه پایدار پروسه فوق ممکن است 

برای پاسخ در زمان گسترده و  صورتکه به یهوشمند یهادستگاه پایهبر  باشد که اساساً

هوشمندانه و تسهیل  یریگمیاطلاعات برای تصم یآورایجاد کنترل خودکار، جمع مناسب،

 شهری یهاطیمح 1واقعینظارت در زمان ی و خدمات مختلف و بهبود کیفیت زندگی شهر

هوشمند و همچنین مراکز  2حسگر یهاگره شدهعیاین شبکه توز بنا شده است. ،اندتوزیع شده

 یهارساختیاند، ساختار خاصی از زکه در آن حسگرها مورد استفاده قرار گرفته 4/ ابرها 3داده

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

 

 :6هوشمندآب شبکه 

متعدد است  یهاستمیرسیعنوان یک سیستم که دارای زمند در درجه اول شهر را بهشهر هوش

انسان  اتیآب منبع ح(. از دیگر سوی بدیهی است که 2012، 7هافد و همکارانکند )بررسی می

 یاندهیطور فزابه مناسب شرب با افزایش جمعیت و توسعه شهری، 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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جدی  ریبه دلیل تأث .کندیماهمیت پیدا لودگی آب نیز بیشتر و بیشتر آو موضوع  شودیم برجسته

اسر جهان، نظارت و مدیریت منابع تدر سری مخاطره انگیز و هوا یسالناشی از سیل، خشک

عنوان بخش مهمی از شهر به .بدل شده استک مشکل بزرگ برای توسعه شهری به یآب 

جوامع مهم برای کمک به  یعنوان المانشمند بهتا )فرآیند( آب هو رودیهوشمند، انتظار م

چند مشکل نظیر تغییرات  تواندیارتباطات که م اطلاعات و یهایجدید از فناور یتوسط نسل

 بغرنجتوسط مردم و وضعیت  ازحدشیاقلیمی در سطح جهان، کمبود منابع آب به دلیل استفاده ب

 را حل کند، ستیزطیمح یهابومستیو تخریب ز یسالمانند سوانح شدید و خشک یمنابع آب

هوشمند و  شهرارکان برخی یک شکل  (.2017، 1یوان و همکاران یوان) پذیرفته شود

. با اجرای ردیگیمکه مدیریت آب و فاضلاب را نیز در بر  دهدیکاربردهای آن را نشان م

فرهنگ جمعی  ،دابیبهبود  یمنابع آب یورکه بهره رودیانتظار م سامانه مدیریت هوشمند آب

از منابع آبی  صیانت فرایند تیآب پدید آید و درنها صرفه جویی در مصرفبرای ترویج 

شبکه آب هوشمند، آب  آب هوشمند، ابد.یتوسعه  ،حفاظت از آب مرتبط باواسطه اطلاعات به

تعاریف بر هدف آب هوشمند  . بعضیشودینیز نامیده م …، مدیریت آب هوشمند و یاینترنت

و برخی بر نوآوری  کنندیم لحاظکاربرد ابزارهای فناوری اطلاعات را  برخی ،کنندیم تمرکز

 عمل محور یها، یکپارچگی منابع و همکاری تجاری با دیدگاهدر ساختار و اجزا متشکله آن

 (.2017و همکاران،  کنند )وانگ یوانوآنیم دیتأک
 

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

                                                           
1. Yuanyuan et al. 
2. Vijaia & Sivakumar 



  1399زمستان ـ 34ماره ـ ش نهمسال - مدیریت کسب و کار هوشمندمطالعات  نشریه علمی                       102

 

ها با توجه به تغییرات آب تغییر میزان و محل بارش در حوزه آب و در طی سنوات اخیر،

در خصوص  یاعلاوه بر این، تعصبات منطقه و هوایی، مدیریت آب را دشوارتر نموده است.

بخش و هر  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 می امنطقه

وهوا و همچنین بلایای طبیعی مانند تغییرات جمعیتی قادر به پاسخگویی مناسب به تغییرات آب

بر اساس بررسی صورت گرفته و برای حل این مشکل و  است. ریپذبیو تروریسم نیست و آس

ی تمام منابع آبی در دسترس، یک روش مدیریت آب یکپارچه بر اساس عرضه و تقاضای برا

قادر باشد توزیع منابع آبی را متناسب با تعصبات  ستیبایمورد نیاز است که م یامنطقه

عملیاتی و پوشش  یور( موجود بر سر منابع آبی مدیریت کند و منجر به افزایش بهرهیا)منطقه

با توجه به فناوری اطلاعات و ارتباطات و و تعمیرات از طریق ابزارهای  تقاضاهای نگهداری

)بر همین  شناسایی شده در سایت هدف شود. یطرح کلی موجود برای استفاده از تمام منابع آب

موجود  یبرای تکمیل سیستم مدیریت آب یانهیعنوان گزبه شبکه آب هوشمندی تازگاساس( به

مسائل مربوط به کمبود آب و تنش آبی به . (1،2016مکارانو ه کواکا) معرفی شده است

 ک جنبه حیاتییرا به  یآب این امر، مدیریت )منابع(که  تهدیدی برای جوامع تبدیل شده است

سیستم مدیریت کارآمد آب،  کی. سازدیبدل م یرساناطمینان از پایداری شبکه آب جهت

( در سراسر شبکه توزیع آب است که امکان هاا محرکینیازمند هزاران دستگاه )حسگرها و / 

ی فناوری . ما در جهانکندیفراهم م بلادرنگ صورتنظارت و کنترل اجزای شبکه آب را به

که فناوری اطلاعات و ارتباطات برای توسعه پایدار اهمیت  ییجا .میکنیزندگی ممحور 

ی در رسیدگی به نقش کلید این فناوری،است که  ییهامدیریت آب یکی از حوزه دارد.

انتولی کند )یبازی م فرایند پویای یسازنهیمختلف مرتبط مانند تشخیص نشت و به یهاچالش

برای  امیدبخش یحلعنوان راهفناوری شبکه هوشمند آب به امروزه .(2،2016و ابو محفوظ

وون شود )یمدر 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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 یهارساختیزجهت  با افزایش تقاضاما  (. دلیل این موضع آن است که1،2015ی و همکارانل

پشتیبان  یهاستمیس یسازکپارچهینیاز واقعی برای یم و هست مناسب شرب روبروتوزیع آب 

ها نظارت مستمر بر شبکه، پارامترهای هیدرولیکی و کیفیت آب تصمیم که مبنای فعالیت آن

که به شرکت آب و  ردیگیمشکل شبکه هوشمند آب  لهیوسساختار به ینا .وجود دارد است

عملکرد  یسازنهیبهبود به تا به سمت دهدیعنوان نهاد خدمت رسان، اجازه مبه، فاضلاب

زمان تعمیر و نگهداری و نرخ خرابی سیستم، کنترل مؤثرتر مدیریت نشت و کاهش مدت

مدل جدید ی آب هوشمند، هاشبکه(. در واقع، 2012، 2الین و همکارانحرکت کند ) تجهیزات

آن شهر هوشمند  افتهیدر جهان امروز شهر الکترونیک و نوع تکاملاست.  توسعه پایدار شهری

حل معضلات شهری مورد توجه شهرسازان و مدیران شهری واقع در  لیبدیعنوان راهکار ببه

رفاً استفاده از ابزار الکترونیک برد، صشده است. آنچه یک شهر را به سمت هوشمندی پیش می

و سیستم ارتباطاتی آن شهر نیست بلکه استفاده از این ابزار جهت ارتقای کیفی سطح زندگی 

سازی شهر هوشمند، ارتقای کیفیت و سطح دو هدف اصلی از پیادهشهروندان یک شهر است. 

 تیفیثر در ارتقا کمؤ یاز اجزا یکی آب، هوشمندشبکه  .استزندگی و توسعه پایدار اقتصاد 

با شهروندان است.  یاساس یازهایاز ن یکیعنوان و مطمئن آب به داریپا نیو تأم یرسانخدمات

را ایجاد  دهیتندرهمی آب که یک شبکه هاشبکهدر  مؤثرتوجه به گستردگی پارامترهای 

ی حسب ضبعکه  شوندیممشاهده تأسیسات در کنترل بهینه  مؤثر، برخی از پارامترهای کندیم

ی را در شرایط رسانآبتوابع هدف، هر یک در تقابل با یکدیگر بوده و کنترل بهینه سیستم 

خارج از توان فکری و زمانی  غالباًمشکل و  شدتبهی احتمالی هابحرانی و برداربهرهمختلف 

این منظور و برای افزایش سطح کیفی و کمی خدمات و کاهش  به .دینمایم بردارانبهره

ی هوشمند آب با تعریف کلی زیر ثبت هاشبکهی نوینی تحت عنوان فنّاوری مرتبط هاهنیهز

 گردید:

                                                           
1. Won Lee et al. 
2. Allen et al. 
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هنگام، بهینه و یی با کارایی بالا هستند که امکان مدیریت بهاشبکهی هوشمند هاشبکه

بهپویان امین . )کنندیمی و توزیع منابع آبی را فراهم برداربهرهمطمئن را برای تولید، 

 (1394،منتظر

 

 اسکادا

 یافزاراجزای سخت بر برای نظارت و کنترل یابه طور گسترده اسکادا یهاستمیامروزه س

. شوندیماستفاده  برق و تصفیه آب یها، شبکههاروگاهیپراکنده در تأسیسات صنعتی مانند ن

جزو ها که امنیت و ایمنی در آن شوندیاستفاده م بحرانی یهارساختیها در زسامانهاین اغلب 

 به را رعایت کنند. یارانهیگها باید استانداردهای سختعوامل حیاتی هستند. به همین دلیل، آن

 1ک مرکز دادهیکپارچه با ی صورتهمگون و به در قالبی اسکادا یهاستمی، سشکل مرسوم

 مختلف با مرکز داده یافزارسخت تجهیزاتبرای اتصال  ی کهکشزیاد کابل حجممرکزی و با 

 یهاستمیسواقع اسکادا،  در (.2014، 2و همکاران )ام گریلو شوندیم یسازادهیپ است، لازم

معمولاً  و شوندیفرایندهای فیزیکی استفاده م واپایشهستند که برای نظارت و  یاانهیکنترل را

 گرها، ترانزیستورها،ها، حسکنندهنظیر کنترلمحور شبکه  تجهیزاتاز  یااز مجموعه

هستند  پراکندگی زیادبا ویژگی  ییهاستمیساسکادا،  اند.ارتباطی و... تشکیل شده یهادستگاه

در این  .روندیبه کار م در یک محدوده جغرافیایی شدهعیتوز یهاییکه برای کنترل دارا

عملکرد سیستم تداوم( ) یبرا هاییها و کنترل توزیع دارامتمرکز داده یآور، جمعهاستمیس

 و متصلدیگر وابسته  یهاستمیطور متقابل به سکه اغلب به کنترل یهاستمیس این است. حیاتی

. (3،2012تنگحیاتی هستند ) متحدهالاتیا یزابحران یهارساختیبرای عملیات ز هستند

 هاستمیاین س ساخته شوند.اسکادا  با استفاده از مفهوم توانندیبزرگ و کوچک م یهاستمیس

(. 4،2010)ای بویر حلقه کنترلی، بسته به نوع برنامه استفاده کنند انزاراز ده ها تا ه 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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 )به تجهیزات صنعتی( اجازه دسترسی تواندیافته است که میتوسعه  کنترل محلی، 1یهاماژول

در  مختلف داشته باشد. دکنندگانیاز تول ی واستاندارد خودکارساز یاهرا از طریق پروتکل

 2شدهعیکنترل توز یهاستمیو بسیار شبیه به س اسکادای بزرگ، توسعه یافته یهاستمیعمل، س

تجهیزات با استفاده از  ،؛ اما نکته مهم آن است که این اتفاقشوندیخود م یعملکردحوزه در 

ا کوچک یرا در گستره خیلی وسیع  بسیار متنوعیفرآیندهای  توانندیها مآن. افتدیارتباطی م

 رمتمرکزیسیستم اسکادای غ .باشد کارخانه شامل چندین سایت و توانندیکنترل کنند که م

های ک مرکز کنترل مرکزی و تعدادی مراکز کنترل محلی که شامل پایانهیاز  ،(شدهعی)توز

ک شبکه یاند که از طریق هستند تشکیل شده 4یزیربرنامهقابل یهاا کنترل کنندهیو  3دستدور

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

 

 پیشینه پژوهش

رشد جمعیت و توسعه اقتصادی دلیل اصلی افزایش تقاضا برای آب شیرین در سراسر جهان 

نی باعث افزایش سهم شهرنشی روند احتمالی تغییرات آب و هوایی و افزایش راتیتأث .است

آب برای ( نی)تأم امنیتها شده و برای رفع تقاضای شهر موجود در جهان یهااستفاده از آب

به دلیل (. 5،2014)ساویچ و همکاران جمعیت شهری را بسیار دشوار و پرهزینه خواهد ساخت

برای واقعی  ینیاز، شوندیتوزیع آب سالم با تقاضاهای زیاد مواجه م یهارساختیآنکه ز

بر پایه نظارت مستمر بر شبکه، پارامترهای ، 6پشتیبان تصمیم یهاستمیس یسازکپارچهی

ک شبکه ی در قالب ییهاستمیس نیچن .وجود دارد هادر خصوص آن هیدرولیکی و کیفیت آب

 فرایند برای بهبود دهندیاجازه م شرکت آب و فاضلابو به  ابندییمساختار هوشمند آب 

زمان تعمیر و نگهداری مدیریت نشت و کاهش مدت کرد سیستم، کنترل مؤثرترعمل یسازنهیبه

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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 یریگباید اندازه، بدین معنی که کندیام بهینه عملیات سازمانی مجان و لیوتحلهیسنجش، تجز

 لیوتحلهیتجز یعنیشود؛  فراهم برای ما هایریگافعی از این اندازهاز آن، من فراترو  انجام شود

اطلاعات  خام به اطلاعات مفید، باید در دسترس باشد و این یهاداده انبوههوشمند برای تبدیل 

بدون (. در واقع، 2012، 1النا و همکارانشود )به کار گرفته صورت مناسب و به موقع به باید

لحظه و در یک بازه زمانی بهلحظه یریگ، از طریق اندازهشدهیآورجمع از اطلاعات یامجموعه

کرد. توصیف  "محور شبکه"مدیریت در قالب  )سیستم توزیع آب( را توانی، نممدتیطولان

منظور تضمین ظرفیت و افزایش و به جاًیشناخته شده است که تدر یرویکرد، مفهوم شبکه آب

است  نیا ی آن،یده اصلو ا شدیع آب معرفی و به کار گرفته توز یهاامنیت مشتریان در شبکه

این رویکرد با  .دنمتصل هست ی به هماشبکه صورتکه از چندین منبع استفاده شود که به

)در  کنندهناتوان یهاسکیر و ضرورت غلبه بر یرسانآبی هاگسترش تدریجی شبکه

 یمستلزم مدیریت و مدیریت شبکه آب، یسازادهیپشد. به نیازهای مشتریان( ترویج  ییگوپاسخ

از رویکرد سنتی  تردهیچیاست که این موضوع، بسیار پ -عملیات  یسازنهیعمدتاً به - کارآمد

شبکه شده توسط امکانات ارائهتمرکز دارد. از دیگر سوی، ک منبع واحد یاست که تنها بر روی 

 صورتتا به دهدیاجازه م باطیشبکه ارت، در کنار گرهانسل جدید حس ژهیوو بههوشمند 

کنندگان، عملیات توزیع و تضمین امنیت مصرف یسازنهیمنظور به، کیفیت منابع بهبلادرنگ

فناوری اطلاعات و ارتباطات در حوزه آب، فرصتی  یهاحلمعرفی راه. و پایش گردد نظارت

مدیریت پایدار خلق آب و افزایش بسیج منابع مختلف برای  یهابرای بهبود مدیریت شبکه

که در آن  شودیمفهوم شبکه آب به رویکرد شبکۀ آب هوشمند افزوده مبر این اساس  است.

شبکه در کنار  لحاظ کردن. کنندیفناوری اطلاعات و ارتباطات نقش کلیدی ایفا م یهاحلراه

آب شبکه  "مفهوم جدید  تواندیاستفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیریت آب م

 هاتیتغییرات اقلیمی در رابطه با فعالدر این میان، ضروری است که  را تعریف کند. "هوشمند 

کپارچه و مؤثر آب با مصرف ی، یک مدیریت رونیو چرخه فوق مورد توجه قرار گیرد. ازا

فناوری  یهاییاز توانا تواندیشبکه آب هوشمند م پایین انرژی و کارایی بالا مورد نیاز است.

                                                           
1. Allena et al. 
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 تواندیمخود استفاده کند که  کلانمشکل در سطح این  برای حل در سطح فیلد، لاعاتاط

سیستم موجود مدیریت منابع  یهاتیبرای غلبه بر محدود .صنعت آب سبز شود عامل ایجاد

ک سیستم مدیریت هوشمند است که در کنار خود یافته که یآب، شبکه آب هوشمند توسعه 

ک یپروژه شبکه آب هوشمند،  لاعات و ارتباطات را به همراه دارد.اط یهایفناور نیترشرفتهیپ

وکار اطلاعاتی )هوشمند( و وکار )آب( با کسببا هدف تلفیق کسب یآورساختار توسعه فن

( و پر کردن شکاف منابع آبی است. هدف نهایی یرسانآب وکار زیرساخت )شبکهکسب

مقابله با  حالنینرژی کم و راندمان بالا و درعدستیابی به کیفیت و ایمنی آب با استفاده از ا

توزیع  برای تأمین امنیت ،با ترکیبی از چند منبع تواندیجدید م کردیتغییرات اقلیمی است. رو

)جون بیون و  مورد استفاده قرار گیرد آن آب و همچنین افزایش قابلیت اطمینان

 ،2مدیریت انرژی و کیفیت آبهای صورت گرفته در راستای اولین تلاش .(1،2015همکاران

توسط  پیش که بیش از دو دهه شودیها مشده توسط پمپمربوط به مدیریت انرژی مصرف

کلرادور  2003در سال  .، بررسی گردیدصنعت آبخبرگان پژوهشگران دانشگاهی و 

منطقه  صورت گرفته در یهاتلاش پایه بررا  )مدیریت کیفیت آب و انرژی( سیستم ،3اسپرینگز

عملیاتی  یزیرکه یک برنامه بیترتنیابه ایجاد کرد. 4شهری خلیج شرقیدمات خ

 به دست آمد. ،شدیر تنظیم مبفرآیندهای سازمانی مرتبط که توسط کاربر اساس  شدهیبندزمان

( مدیریت کیفیت آب و انرژی) عملیات روزانه سیستم شدنی بودن کنترل، در نهایت این گزارش

مدیریت ) روز شده و تجاری سیستمافزار بهنرم 2004تا  2000 یهاسال طیدر . را نشان داد

کانادا و کره  استرالیا، بریتانیا، ( در مناطق مختلف جهان از جمله نیوزلند،کیفیت آب و انرژی

در اوایل دهه  کیفیت آب کپارچه انرژی ویمدیریت سامانه مفهوم در واقع،  نصب و اجرا شدند.

کنترل مبتنی بر سامانه مدیریتی  کی بر پایه اد یک شرکت آب و فاضلاب،ایجنود میلادی برای 

انرژی و تحقق اهداف کیفی آب طراحی  حوزهزمان به کارایی در منظور دستیابی همبهو سیستم 

فرد در حال افزار کاربردی منحصربهنرم یهااز برنامه یامجموعه چنین مفهومی،و تبیین شد. 
                                                           

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  یهایاز استراتژ یااند که امکان اجرای مجموعهدهش یسازیا تجاریتوسعه 

 .(1،2015چرچی و همکاراندهد )یبه ما م شدهفیتعر یهاتیانرژی را با توجه به محدود

مختلف در خصوص اجرای بخشی از این طرح  یتجارب کشورها شامل، یکجدول شماره 

(. 2،2015شده است )گروه سنوسی گروه سنوس استخراج اکتابخانهاست که از مستندات 

ارتباطات درباره جایگاه اسکادا در فرایند مدیریت هوشمند آب باید به این نکته اشاره کرد که 

تا به  آوردیکپارچه انرژی و آب با اسکادا این امکان را فراهم میافزار مدیریت نرم بلادرنگ

پمپاژ، سرریز  مثلعملکرد سیستم ) در موردپویا  یهاشنهادیپو  مستمر یهاهیو صدور توص کنترل

 و تقاضا ینیبشیبرق، تعرفه مربوطه، پاز  روزانه بر اساس زمان استفاده ...مخزن ذخیره و 

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

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

ک مجموعه منتخب از مزایای دیده ی و 4ماژول پشتیبانی از تصمیم و و هشدارهای 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 برای بهبود عملکرد : بهترین فرصت1جدول 

 مأخذ فرصت صرفه جویی عامل 

مدیریت 

 نشت فشار و

کاهش میزان 

 آب تولیدی
 درصد کاهش نشت 5تا  2

Global Water Intelligence. 

“SWAN’s way- in search of lost 

water,” (June 2011) 

کاهش هزینه 

 انرژی پمپاژ
 درصد کاهش نشت 5تا  2

Global Water Intelligence. 

“SWAN’s way- in search of lost 

water,” (June 2011) 

هزینه کاهش 

 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) 

 یسازنهیبه

توزیع 

 سرمایه

ه کاهش هزین

ثابت  یاهیسرما

لازم برای 

 یگذارلوله

اهش هزینه کدرصد  10-15

ثابت لازم برای  یاهیسرما

 یگذارلوله

ز مطالعه موردی آب و فاضلاب آلاسکا، )نتایج( ا

ک متخصص صنعت حاصل شده یمصاحبه با 

 .است

مدیریت 

 کیفیت آب

کاهش هزینه 

 یبردارنمونه

 دستی

درصد کاهش هزینه  70 -30

 یاربردنمونه
 تخمینی بر اساس نتایج کارشناسان صنعت

کاهش هزینه 

خرید مواد 

 شیمیایی

کاهش هزینه  درصد 5-10

 خرید مواد شیمیایی

ل تخمین بر اساس نظر کارشناسان آزمایشگاه کنتر

 کیفیت آب

و  یسازنهیبه

نگهداری 

 شبکه

هزینه کاهش 

مرتبط با  باربری

و  یسازنهیبه

 نگهداری

ر یی ددرصد صرفه جو 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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و نشانگر در زمینه تبیین جایگاه سامانه اسکادا در پلت فرم شبکه هوشمند آب، شکل د

ملیاتی فرآیند، ی سنسورها و اطلاعات عهایورودکنار ی سامانه اسکادا در هادادهآن است که 

از تصمیم  ماژول پشتیبانیو  ی اصلی سیستم یکپارچه داده و هشدارهای الکترونیکیهایورود

 مدتوتاهک اریبس مصرف آب در یک بازه زمانی ینیبشیابزار پ یک شبکه آب هوشمند هستند.

 یهاکیتکن زمانی، یهایسر لیوتحلهیتجز معمول رگرسیون، یهابا روش یسازشامل مدل

مانند  یسازمدل یهاکیعصبی مصنوعی، تکن یهاخبره، شبکه یهاستمیس، هوش مصنوعی

مشابه را  یداغلب عملکر ،رگرسیون یهاعصبی مصنوعی و مدل یهااکتشافی، شبکه یهامدل

 ینیبشیه دقت و پها بستگی بو دقت آن دهدیساعت فرآیند نشان مبهساعت ینیبشیدر قالب پ

ح نگهداری حاصل از سیستم اسکادا، پیچیدگی و همچنین کالیبراسیون و سط یهاپذیری داده

 بکه هوشمندششمای ارتباط بین اجزای مختلف در یک  سهشکل . دارد یافزارابزارهای نرم

کی از یاسکادا  مطابق این شکل، .دهدیمدیریت انرژی و کیفیت آب( را نشان م مبتنی بر)

سیستم ک یشکل مثالی نمادین از اجزای  است. اینکلیدی شبکه هوشمند آب  یهارمجموعهیز

 ودنبا لحاظ نم در قالب یک چارچوب مفهومی و را رسومکپارچه انرژی و آب می یمدیریت

معماری داخلی  و همچنین شوندیم تلفیقتجاری  یافزاردر محصولات نرم مواردی که معمولاً

 کیدر حوزه آب توسط  یرسانخدمت اتیعمل ،یصورت اجمالبه .ددهینمایش مها، آن

 یاتیبرنامه عمل کی و توسعه روزانه جادیآن ا یکه نقش اصل یاپروژه ریو مد یاتیعمل زیربرنامه

و با آن  کندیافزار با سامانه اسکادا ارتباط برقرار م. نرمشودیاست هماهنگ م ستمیکل س یبرا

 ینیبشیدقت پ شیو افزا قیدق یهاینیبشیآن بر اساس پ دکریروو  شودیم کپارچهی

( ماندید) ستمیس یتقاضا رات،ییتغ پمپ، ساختار تعرفه برق، عملکرد ،یکیدرولیه یعملکردها

 .(2015)کارلا چرچی و همکاران، .آب است تیفیو ک
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 .(2015اران،ی )کارلا چرچی و همکرسان: رابطه میان اجزای مختلف در یک شبکه هوشمند آب3شکل 

 

هد، شکل ی شرکت آب و فاضلاب مشاکتابخانهدر میان منابع داخلی و مطابق مستندات 

 به شرح شکل چهار است که جایگاه سامانه ارتباطات طرح شبکه هوشمند آب شرب یکل

 .رسدیممشهود به نظر  کاملاًی اطلاعات آورجمعاسکادا در لایه 
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 (1394،بهپویان امین منتظری )رسانیک شبکه هوشمند آب : رابطه میان اجزای مختلف در4شکل 

 

کپارچه انرژی و یمدیریت  یسازادهیپاما علیرغم همه این مزایا، نباید فراموش کرد که 

ها به زیرساخت، مرزهای در نظر بسیاری مواجه است که عمده این چالش یهابا چالش آب

ندی جغرافیایی اختصاص دارد. اگرچه تمام و پیکرب برآورد شدهگرفته شده برای سیستم، انرژی 

یک نیاز به  هر مشابهی هستند اما پیکربندیدارای  کپارچه انرژی و آبیمدیریت سامانه اجزا 

 هر سایت ملاحظاتیا  هاتیخاص سیستمی، اهداف و محدود یهایژگیبسط و تغییر در قالب و

و پرداخت هزینه مالی یک  یجادابزرگ که قادر به  یهابنگاه تنها د. تاکنوننجهت نصب دار

اند کنترل افزار پیچیده تجهیز شدهافزار و نرمهمه گونه با سخت یاپلت فرم خودکار هستند و 

که این دلیلی کلیدی بر انجام این  اندرا انتخاب کرده انرژیو  آب کپارچهیمدیریت مبتنی بر 

ی هانهیهزه هوشمند و علیرغم سامان گونهنیاپژوهش است که با علم به مزایای استفاده از 

ها در صنعت آب و آن استقرارو اهداف  ازهاینشیپها، ی آنسازادهیپطراحی و  آورسرسام
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کپارچه یند اجرای مدیریت یفرآ یطورکلبهپاسخ باید گفت که  در فاضلاب چگونه است؟

 یهار قسمتعملیات د یسازنهیابتدا با به ،ردیگیصورت م ییهادر قالب گام انرژی و آب

ذخیره  ینیبشیپ کهیمادام شود و سپسمستقل  توانندیکه م ی از سیستم توزیعاکنترل پهنه

 شبکه.کل مسیر حرکت به مستمر  گسترش ،تضمین شده باشد یگذارهیکردن و بازگشت سرما

 یرمتتوزیع بدون )زیرساخت( تله یهاستمیآب س نیتأم ژهیوبه و یآب بر فرایندهای کنترل واقعی

کپارچه انرژی ی یمدیریت رساختیزیک استفاده از  نیست. ریپذیا اسکادای کافی امکان مناسب

اسکادای موجود و  ستمیدارد. اگر س در دسترسک سیستم کنترل یبه ارتباط با ، نیاز و آب

آلات، مطابق منطق از پیش و شیر پدربرگیرنده قابلیت کنترل از راه دور پم یمترسیستم تله

در زمینه توسعه  یتوجهقابل یگذارهینیاز به سرما شرکت آب و فاضلاب نباشد،ده تعریف ش

افزار( که ارتباط نرم یا از دور یریگافزار کنترل و اندازهمثال، سختعنواندارد )به یمنطق کنترل

منظور بهب و کپارچه انرژی و آیمدیریت  ا ودر تعامل اسکاد. برقرار کندرا با سیستم اسکادا 

سامانه حاصل از ، ورودی دقیق و به موقع مقادیر بلادرنگ این سامانه مدیریتیعملیات قق تح

 یهایورود اگر ،صورت نیدر غیر ا کپارچه انرژی و آب مهم است.یمدیریت سیستم  اسکادا به

در امر  یصورت مؤثرها بهموقع تحویل داده نشوند تا بتوان از آنا بهیمدل نادرست باشند 

 مزایای مورد انتظار را دریافت نخواهد کرد. شرکت آب و فاضلاباستفاده کرد،  یسازنهیبه

جز کلیدی و حیاتی پروسه نظارت و کنترل فرایندهای تأسیسات تحت پوشش  ،شبکه اسکادا

منفی بر  ریعملکرد سیستم را تا آنجا تغییر دهد که تأث تواندیخطا در سامانه اسکادا م کیاست. 

نی بگذارد و یا ضررهای اقتصادی برای یک بنگاه خدمات رسان در حوزه ایم و سلامت عمومی

خدمات رسان در حوزه آب، )سرنوشت(  یهاآب را به ارمغان بیاورد؛ بنابراین بنگاه

کپارچه انرژی و آب یمدیریت  سیستم افزاراسکادای موجود خود را با اجزا نرم یهارساختیز

که  یاصل، اکثر امکانات در(. کنندیممستقل استفاده  صورتبهها و از آنزنند )یجدید پیوند نم

ک سیستم کنترل قوی ینیاز به  کنندیمرا محقق  کپارچه انرژی و آبیمدیریت  یسازادهیپ
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عنوان بخشی از معماری اسکادا به 2و پشتیبان 1اصلیکار بهدارند که در برگیرنده سرورهای آماده

ارتباط  یو شکست در پروسه برقرار یافزارع حادثه سختسیستم است که آماده پاسخ به هر نو

جز کلیدی 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 سیسات تأی مدیریت هوشمند آب و سامانه اسکادای 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 

صنعت آب و در  هاسامانه گونهنیاداخلی اشاره کرد که به شکل خاص به اهداف استقرار 

استفاده از  یاثربخشتعیین میزان  ". مجید کلانتری، طی پژوهشی با عنوان اندپرداختهفاضلاب 

 ی)مطالعه موردی آب و فاضلاب شهر یهابحران شرکت تیریمد در اسکادا یهاسامانه

 گونهنیا، اثربخشی استقرار 1393در سال  " استان البرز( یشرکت آب و فاضلاب شهر

ی آب و فاضلاب به اثبات رسانده است. از هاشرکتنظارتی را بر مدیریت بحران ی هاسامانه

 بروکار ی کسبساز هوشمند ریی تأثبررس "ی طی پژوهشی با عنوان نیحسشاهدیگر سوی ناهید 

در  " تهران استانی شهر فاضلاب و آب شرکت اسکادا ستمیس بر دیتأک با انیمشتری تمندیرضا

ی نظارتی بر رضایتمندی مشتریان و کارمندان هاسامانه گونهنیات استقرار مثب ریتأثبر  1397سال 

شرکت آب و فاضلاب صحه گذاشته است. در سایر منابع مرتبط با صنعت آب و فاضلاب، نظیر 

از راه دور در  کنترلی و مترتلهی هاستمیسی استفاده از سنجامکانبررسی و  "با عنوان  نامهانیپا

ی به روستاهای مجتمع پشتکوه شهرستان دشتی رسانتأسیسات آبموردی:  صنعت آب، مطالعه

 گونهنیابه مزایای استقرار  وارفهرست صورتبه، 1390، نوشته زهرا فرهمند پور در سال "

ی نظارتی پرداخته شده است. پس از بررسی پیشینه و مبانی علمی جایگاه سامانه اسکادا هاسامانه

ی هوشمند آب و هاشبکهی سازادهیپی عملیاتی استقرار و هامثال در بطن شبکه هوشمند آب،

ی اسکادا در کشورهایی نظیر استرالیا، آمریکا، کانادا، ایرلند، کره جنوبی، هند هاسامانهاجرای 

                                                           
1. Hot Server 
2. Cold Server 
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ی نظارتی هاسامانه گونهنیای استقرار ازهاینشیپو ایران مورد بررسی قرار گرفت و اهداف و 

 استخراج گردید.

 

 ی پژوهششناسروش

یی برای انجام پژوهش هستند که تصمیمات مختلف از هاوهیشو  هانقشهی پژوهشی، هاطرح

 (.1396کرسول،) رندیگیم را در بر هادادهمفروضات گسترده تا جزییات گردآوری و تحلیل 

 ،1ی اصلی مشتمل بر بنیادیهایریگجهتبه لحاظ مخاطب استفاده از پژوهش و  قاتیتحق

(. از این منظر، این پژوهش در 1385است )سرمد، بازرگان و حجازی، 3یاتوسعهو  2یکاربرد

. همچنین به لحاظ هدف از میان سه دسته اهداف ردیگیمی بنیادی قرار هاپژوهشزمره 

ی اکتشافی قرار هاپژوهش( این پژوهش در گروه 1395نیومن،) ینییتباکتشافی، توصیفی و 

ی اسکادا هاسامانهبا هدف ایجاد یک تصویر کلی از جایگاه پژوهش حاضر  چراکه. ردیگیم

ی استقرار ازهاینشیپی مدیریت هوشمند، ساختار یافته است و به تبیین اهداف و هاسامانهدر بطن 

. این پژوهش از روش تحقیق آمیخته استفاده کرده است. پردازدیمی نظارتی هاسامانه گونهنیا

 صورتبه هاروشرا ترکیب کرد. یک راه استفاده از  هاروشاین  نتوایمی گوناگونی هاوهیشبا 

موازی یا  صورتبه هاروشی ابتدا یکی و بعد دیگری. راه دیگر استفاده از عنی متوالی است.

هستند که پژوهشگر به  ییهاوهیش ،آمیخته متوالی یهاروش (.1395نیومن،است ) زمانهم

 بسط دهد ایکند  حیتشر گریروش د با روش را کی یهاافتهیتا  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 

ی هاگزارشمقالات و  یاپارهی موجود بررسی گردید. با عنایت به وجود هاچارچوب

ی نظارتی در صنعت، از روش بررسی مستندات استفاده هاسامانه گونهنیای استقرار سنجامکان

تا  ی نظارتی در دنیاهاسامانه گونهنیاشد و کلیه مدارک اجرایی در دسترس و سوابق استقرار 

                                                           
1. Fundamental 
2. Applied 
3. Developmental 
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ج این گام و از طریق ی از نتایریگبهرهحد امکان، مورد بررسی دقیق قرار گرفت. در ادامه با 

صنعت آب و فاضلاب کشور،  ربطیذبا هفت نفر از مدیران  افتهیساختارمصاحبه عمیق و نیمه 

ی اسکادا و مدیریت هوشمند آب هاسامانهی استقرار ازهاینشیپی مرتبط با اهداف و هامؤلفه

دیریت هوشمند و ی استقرار سامانه مازهاینشیپشناسایی و پس از مقایسه و تلفیق با اهداف و 

یکی  عنوانبهی حاصل با روش تحلیل تم، هادادهاسکادای حاصل شده از مرحله قبل،  رسامانهیز

تحلیل شد. در گام  MAXQDA10 افزارنرمو به وسیله  ریپذانعطافی کارآمد و هاروشاز 

شد بعدی انجام مصاحبه گروهی در قالب تشکیل گروه کانونی با حضور دو نفر از مدیران ار

صنعت آب و فاضلاب کشور، دو متخصص از جامعه مشاورین طراح و پیمانکاران اجرای 

در  نظرصاحبی اسکادای صنعت آب و فاضلاب کشور و دو نفر از اساتید دانشگاهی هاسامانه

ی شیاندهمی به نتایج حاصل شده لحاظ گردید که در این خصوص اعتباربخشاین حوزه برای 

ی مزبور، توزیع هامؤلفهی بندتیاولواعتبار دهی و  منظوربهدر نهایت  و توافق صورت پذیرفت.

ی آب و فاضلاب )حاصل از فرمول هاشرکتی برداربهرهنفر از معاونین  ودویسپرسشنامه بین 

ی از نتایج حاصله، مندبهرهکوکران( به عنوان گام دیگر پژوهش مورد نظر قرار گرفت و با 

تأسیسات ی استقرار شبکه هوشمند آب و سامانه اسکادا در ازهاینشیپچارچوب نهایی اهداف و 

ها باشد. مبنای توسعه اجرای آن تواندیمآب و فاضلاب در ابعاد مورد نظر ارائه شده است که 

، روشی برای شناخت، تحلیل و گزارش الگوهای 1"کلارک  "و  "بارون  "تحلیل تم به باور 

ی پراکنده و هادادهی متنی است که هادادهی برای تحلیل ی کیفی و فرآیندهادادهموجود در 

و در دیدن متن، برداشت و درک مناسب از  کندیمیی غنی و تفصیلی بدل هادادهمتنوع را به 

، موقعیت، گروه شخص، مندنظاماطلاعات کیفی، مشاهده  لیتحل نامرتبط، ظاهراًاطلاعات 

ی کمی کاربرد دارد. مفهوم تم دارای هادادهبه  ی کیفیهادادهسازمان یا فرهنگ و نیز تبدیل 

تحقیق است و تا حدی معنی و  سؤالاتو  هادهیامعانی چندگانه و مبین اطلاعات مهمی درباره 

. استفاده از روش تحلیل مضمون، دهدیمرا نشان  هادادهی از امجموعهمفهوم الگوی موجود در 

ص صورت گیرد و یا نظر افراد درباره موضوع ی نامشخانهیزمزمانی مفید است که پژوهش در 

                                                           
1. Braun & Clarke 
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مضمونی خاص یا  تریجزئو  تریلیتفضمورد پژوهش معلوم نباشد. همچنین زمانی که عرضه 

باشد و یا مواردی 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 با استفاده از روش تحلیل تم و با کمک نرم هادادهنتایج حاصل از تحلیل  .(1397 مسلمی،

Maxqda.10  اساس رویکرد  بر ی فرعی و مفاهیم ارائه شده است.هاتماصلی،  یهاتمدر قالب

تحلیل تم طی شش فاز آشنایی براون و کلارک، فرایند به کار گرفته شده در این پژوهش برای 

 تاًینهاو  هاتمی گذارنام، تعریف و هاتم، بازنگری هاتم، ایجاد کدهای اولیه، جستجوی هادادهبا 

 ،هاداده رهچندبا ورمرو  مطالعهه ـب بتـنس تـنخس هـمرحلدر تهیه گزارش صورت پذیرفته است. 

 عمیق سیربرو  هشد رشنگا هااز داده رستیفه دیجاا ها،دهیانمودن  برجستهو  هایبردارادداشتی

 امقدا دارمعنا یهادر گروه هاداده یدهو سازمان تحلیلاز  پسدوم  زفادر . ستا هشد امقدها اآن

از  پس ،ترکلانسطحی در  تحلیل بر تمرکز با مسو ماـگو در  ستا هشد لیهاو یکدها دیجاا به

و  نلاـک حالنیو درع یرتکراریو غ ازـمج ص،خا یکافاندازه ها بهتمه ـینکا از نطمیناا لحصو

و  رتبطـم ،بـمرتها تم قالبدر  مختلف یکدها ؛باشد حهومطر یهادهیا امیـتم هدـبرگیرندر

 ماـتم پژوهش نـیدر ا ،رونیازا .تـسها اتم پالایش شامل رمچها زفا. ستا هدـش لـتحلی

 منسجمی یلگوا که شد حاصل نیناطمو ا هنداخو تم هر رمجموعهیز هشد اریکدگذ یهاداده

 سساا رـبو  جمـمنسو  ابهـمش یهاآمده در گروهدستبه یهاتم نهایتو در  دهندیم تشکیلرا 

در  ینکها ظلحا اـب مـت هر نهایی انعنوو  یددگر یبنددسته تحقیق ینظر مبانی ظلحا باا و محتو

 یددگر مشخص ،ارائه کند ستا آن ردمودر  تم نچهاز آ صحیح کیدر هننداخو به رختصاا عین

 که اریغیرتکرو  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 یهاداده

مضامین فراگیر، . برای سنجش روایی این پژوهش، علاوه بر اینکه (2006بارون و کلارک، )

سازمان دهنده و پایه، با مطالعه مبانی نظری، 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 

العه سطر نهایی به عمل آمد. در این پژوهش، نخست، کدگذاری با مط لیوتعدجرحکدگذاری، 
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دستی صورت گرفت و پس از اتمام کدگذاری دستی  صورتبهبه سطر کلیه مستندات موجود 

مستقل  صورتبه Maxqda.10افزار ی با نرماانهیراو بدون مراجعه مجدد به آن، کدگذاری 

برای محاسبه  1نتایج این دو کدگذاری با یکدیگر مقایسه و از روش هولستی سپس انجام شد.

 از: عبارت استتفاده شد که فرمول آن پایایی اس
PAO = 2M / (N1+N2) 

به  2Nو  1N.تعداد موارد کدگذاری مشترک بین دو کدگذار است M در فرمول فوق

 مقدار. اول و دوم استدر مراحل شده توسط کدگذار  ترتیب تعداد کلیه موارد کدگذاری

PAO  تر باشد مطلوب بزرگ 7/0بین صفر )عدم توافق( و یک )توافق کامل( است و اگر از

 2«شدهدرصد توافق مشاهده»اسمی بر حسب  یهاتعیین پایایی داده جهتفرمول هولستی  .است

 که مقدار آن در این پژوهش برابر است با: است

692*2/(774+737)=0.916 

ها که پرسشنامه ی دادهدآورگر صلیا ارزـبا اییـپای ینـتعی جهت نیز تحقیق کمی زفادر 

 یلفاآ ضریب محاسبه یعنی نیدرو منطقی اهنگیـهم اییـپای نوـمآز نیترمعمول از ،است

استفاده شده است. در خصوص جامعه و نمونه آماری و  SPSSافزار از طریق نرم 3خنباوکر

در این پژوهش برای شناسایی وضع موجود و دریافت  کهآنی نیز با عنایت به ریگنمونهروش 

ی غیر ریگنمونه، مصاحبه صورت گرفت. در مصاحبه از روش نقطه نظرات مخاطبین پژوهش

میانی صنعت آب و فاضلاب  ربطیذی از نظرات مدیران مندبهرهبر  دیتأکاحتمالی و هدفمند با 

ی چهارگانه هامعاونتی که از هر یک از اگونهبهکشور و وزارت نیرو استفاده شده است. 

ر متناظر آن در مجموعه وزارت نیرو، حداقل شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و یا دفات

قرار گرفت و تلاش گردید تا  مدنظرآشنا باشند،  کاملاًمدیر( که با شرایط  حاًی)ترج ندهینمادو 

 گونهنیاکاربران نهایی استفاده از  عنوانبهی، برداربهرهاز هر چهار مدیر معاونت نظارت بر 

ر این میان و با عنایت به نو پا بودن مفاهیم مورد بحث ی نظارتی، مصاحبه به عمل آید. دهاسامانه

                                                           
1. Holsti’s Method 
2. Percentage of Agreement Observation 
3. Cronbach's Alpha 
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و انجام تحلیل  ربطیذدر سطح صنعت آب و فاضلاب، پس از مصاحبه با هفت نفر از مدیران 

، پنج نفر، کارشناسی ارشد و دو نفر شوندگانمصاحبهلازم، اشباع نظری حاصل شد. از میان 

ر خصوص گروه کانونی نیز با توجه به . دباشندیمدارای مدرک کارشناسی و همگی آقا 

و هدف پژوهش و با توجه به ضرورت مصاحبه گروهی، نمونه گیری قضاوتی مد نظر  هاپرسش

قرار گرفت. بدین ترتیب که شش نفر از افراد مطلع و مرتبط با موضوع، اعم از معاونین ارشد 

ران فعال در عرصه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، وزارت نیرو و مشاورین و پیمانکا

ی اسکادا در صنعت آب و فاضلاب کشور و اساتید دانشگاهی هاسامانهی سازادهیپطراحی و 

در این حوزه انتخاب شدند. در مرحله پیمایش نیز با توجه به هدف این مرحله و  نظرصاحب

و فاضلاب  ی آبهاشرکتی برداربهرهنفر از معاونین  ودویسی مرحله قبل، هاافتهی یابیاعتبار 

 هاپرسشپرسشنامه توزیع شده، سی نفر به  ودویس. از اندشدهبر اساس فرمول کوکران انتخاب 

سال سابقه بیشترین  وپنجستیب. افراد دارای بیست تا اندبودهپاسخ دادند که همگی مرد 

 .ها دارای تحصیلات در سطح کارشناسی ارشد بودندرا تشکیل دادند و بیشتر آن انیگوپاسخ

 

 هاافتهی

مایت نیازهای ی مختلف در جهت حهاوهیشبه  تواندیمی پژوهش هاافتهی لیوتحلهیتجز

مخاطبین پژوهش و تسهیل تحصیل اهداف آن صورت پذیرد. در پژوهش حاضر و در گام 

طبیقی و انجام نخست با استفاده از مرور گسترده ادبیات و مطالعه مستندات و انجام مطالعات ت

و  ند آبی استقرار سامانه مدیریت هوشمازهاینشیپمتولیان موضوع، اهداف و  مصاحبه با

پلت فرم شبکه  ی ازجزئ عنوانبهی استقرار سامانه اسکادا ازهاینشیپفاضلاب و اهداف و 

 این حوزه تبیین گردید. نظرانصاحبهوشمند آب، از منظر 

ار ه در خصوص استقربر این اساس و مطابق جدول دو، از میان هفده هدف احصا شد

هوشمند  مدیریت "مقوله بر  دیتأکآب و فاضلاب، بیشترین تأسیسات سامانه مدیریت هوشمند 

ی عملیاتی هانهیهزی، کاهش وربهرهمشتمل بر بهبود  هامقولهبوده است و سایر  "شبکه توزیع 

 .اندگرفتهی بعدی قرار هاتیاولوو مدیریت مخاطره در 
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 آب و فاضلابتأسیسات استقرار سامانه مدیریت هوشمند  : عناوین اهداف2جدول 
 

 عنوان هدف ردیف  عنوان هدف ردیف

 مدیریت مصرف انرژی 10  مدیریت هوشمند شبکه توزیع 1

 حصول اهداف پدافند غیرعامل 11  یوربهرهبهبود  2

 ی و قابلیت اطمینانآورتابافزایش  12  ی عملیاتیهانهیهزکاهش  3

 تحقق ابزار توسعه پایدار 13  طرهمدیریت مخا 4

 مدیریت منابع انسانی 14  مدیریت یکپارچه منابع آبی 5

 یطیمحستیزمثبت  ریتأث 15  کنترل کیفی آب 6

 ایجاد مدل جدید توسعه پایدار شهری 16  ندهایفرآکنترل هوشمند  7

 یآب با فناور یوکارهاکسب قیتلف 17  مدیریت نگهداری و تعمیرات 8

 عات و شبکهاطلا

یی به نیازها و افزایش رضایت گوپاسخ 9

 مشترکین

   

 

ب به ترتیب، ی استقرار شبکه هوشمند آازهاینشیپ نیترمهمکه  دهدیمجدول سه نشان 

پردازش و  ،یآورجمع یلازم برا یازهاینشیپ احصا، مناسب ییاجرا یضرورت وجود استراتژ

روی مستندات  بوده است. تحلیل صورت گرفته اداسامانه اسک یسازادهیپ و هاداده لیتحل

جز  عنوانبهر اسکادا اهمیت فراوان استقرا دهندهنشان وضوحبهموجود و ادبیات تحقیق نیز 

 کلیدی پلت فرم شبکه هوشمند آب است.
 

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

 ازینشیپعنوان  ردیف  ازینشیپعنوان  ردیف

ضرورت وجود یک استراتژی اجرایی  1

 مناسب

ی روزرسانبهاعتبار اجرا و  نیتأمضرورت  5 

 ی هوشمند آبهاشبکه

ی، آورجمعی لازم برای ازهاینشیپاحصا  2

 هاپردازش و تحلیل داده

 متخصص یانسان یرویلزوم آموزش و جذب ن 6 

شبکه  برهیکال یکیدرولیلزوم وجود مدل ه 7  ضرورت استقرار سامانه اسکادا 3

 عیتوز

ی 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، 

دی، ی بعهاگامو در  استشبکه هوشمند آب، هوشمند سازی یک مجموعه در سطح صنعتی 

 .قرار داردی مرتبط با کارایی فرایندها و مدیریت مخاطره هاشاخصبهبود 

 

 آب و فاضلابتأسیسات : عناوین اهداف استقرار سامانه اسکادای 4جدول 
 

 عنوان هدف ردیف  عنوان هدف ردیف

1 
هوشمند سازی یک مجموعه در سطح 

 صنعتی
 7 

ی مرتبط با اقتصاد آب هاشاخصبهبود 

 ت هزینهاز طریق مدیری

2 
ی مرتبط با کارایی هاشاخصبهبود 

 فرایندها
 8 

 و کاهش یمنابع انسان یوربهره شیافزا

 نیروی انسانی یو خطا نهیهز

 9  مدیریت مخاطره 3
 یهاستمیس یبرا رساختیز جادیا

 میتصم بانیپشت

4 
آب ت تأسیسای برداربهرهبهبود فرایندهای 

 و فاضلاب
 ینافزایش رضایتمندی مشترک 10 

 11  مدیریت بحران 5
ی مرتبط با فرآیند هاشاخصبهبود 

 نگهداری و تعمیرات

6 
مدیریت مصرف انرژی و کاهش هزینه 

 برق مصرفی
   

 

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

روی مبحث  داتیتأکبیشترین ی بعدی هاگامدر  و داندیم مناسب ییاجرا یاستراتژ نیلزوم تدو

و  یبریسا تیالزامات امن تیرعا، اهمیت آگاه و متخصص یانسان یرویلزوم آموزش و جذب ن

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

 ازینشیپعنوان  ردیف  ازینشیپعنوان  ردیف

 تحلیل هیدرولیکی شبکه 5  مناسب ییاجرا یاستراتژ نیلزوم تدو 1

2 
آگاه و  یانسان یرویلزوم آموزش و جذب ن

 متخصص

 
6 

 GISاستقرار سامانه 

3 
لزوم رعایت الزامات امنیت سایبری و پدافند 

 غیرعامل

 
7 

خدمات پس از فروش مناسب  یریگیلزوم پ

 منصوبه زاتیجهت تجه

4 
  لازم یع مالمناب نیتأم

8 
 یهایفناور یسازیضرورت انتقال و بوم

 مرتبط

 

ی فرعی و هاتمدر گام بعدی و پس از انجام مراحل فوق و تخصیص کلیه مفاهیم به 

ر چندین نوبت انجام ی اصلی، بازنگری فرایند مذکور دهاتمی فرعی در قالب هاتمی بنددسته

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

کمک به قضاوت  منظوربهد. بر این اساس و ها به دست آماز داده کنندهیراضنقشه شماتیک 

آب و ات تأسیسی تمایزات شبکه هوشمند آب و سامانه اسکادای بندتیاولوگروه کانونی، 

حبه و بررسی به، پس از انجام مصای مدیریت هوشمند مشاهاسامانهفاضلاب در قیاس با سایر 

شده  ذکرهفت  وبدون تکرار(، در جدول شش ) یفراوانی قبلی، بر اساس هاتیفعالدقیق پیشینه 

 وشمند بپردازیم.هساختارهای  گونهنیابه تبیین بافت سازمانی استقرار  لهیوسنیبداست تا 
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 ی هاسامانها سایر ی وجوه افتراق شبکه هوشمند آب ببندتیاولو: 6جدول 
 مدیریت هوشمند خدمات رسان

 

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

 آب و فاضلاب
ی آب و هاشبکهبودن خدمات  وقفهیب 6 

 فاضلاب

آب و تأسیسات  یریپذبیآس یبالا زانیم 2
 یصنعت یهاسامانه رینسبت به سا فاضلاب

 ی لازم با توجه بههاکنترلضرورت انجام  7 
 فلسفه کنترل

در صنعت  گرلیتحل یافزار بومنرم هیضرورت ته 3
 آب و فاضلاب

 نانیاطم تیضرورت لحاظ کردن قابل 8 
 هوشمند تیریسامانه مد یبرا یحداکثر

 تیفیو ک تیموجود به لحاظ کم یهاتیحساس 4
 خدمات

تأسیسات در  یراه هوشمند سازوجود نقشه  9 
 صنعت آب و فاضلاب

آب و  پراکنش و گستردگی زیاد تأسیسات 5
 فاضلاب

 ی متعدد و متنوعازهاینشیپوجود  10 

 

ی هوشمند هاشبکهمطابق جدول شش، عمده تمایز سامانه مدیریت هوشمند آب با سایر 
 به موجود یهاتیحساسآب،  هوشمند مدیریت بودن یچندوجهرسان به  خدمتمدیریتی 

 و بآ تأسیسات یریپذبیآس بالای آب شرب مشترکین، میزان نیتأم کیفیت و کمیت لحاظ
که این موارد باید  گرددیماین صنعت بر  در گرلیتحل بومی افزارنرم تهیه و ضرورت فاضلاب

وشمند ی مدیریتی ههاسامانه گونهنیاو اهداف عملیاتی استقرار  ازهاینشیپبه هنگام تدوین 
 لحاظ شود.

 

 ل صنعتیی مشابه کنترهاسامانهی وجوه افتراق اسکادای آب و فاضلاب با سایر بندتیاولو: 7جدول 
 

 زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف  زکنندهیمتماعنوان ویژگی  ردیف
 و رهیذخ انتقال، ن،یتأم تأسیساتزیاد  یپراکندگ 1

 آب عیتوز
 ریساو  به اسکادا یصددرصد یعدم اتکا 6 

به  ازینو هوشمند آب  تیریمد یهاستمیرسیز
 هایریگمیدر تصم یانسان یهاقضاوت

در  یمنابع آب یوستگیپو به هم یکپارچگیعدم  2
 سطح کشور

 از مستخرج عملیاتی هایداده تحلیل ضرورت 7 
 آب صنعت اسکادای

 از یریگبهره جهت حداکثری ضرورت 8  مؤثرضرورت ایجاد شبکه ارتباطی قوی و  3
 آب صنعت در محلی کنترل یهاستمیس

آب و فاضلاب در  یهاستمیس یندهایفرا یختل 4
 گرید عیبا صنا اسیق

 یتیلاحظات امنم یالعاده و حداکثرفوق تیرعا 9 
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 ،نیتأم تأسیسات زیاد مشهود است، اهمیت توجه به پراکندگی آنچهمطابق جدول هفت، 

کشور،  سطح در آبی منابع یوستگیپهم به و پارچگییک آب، عدم توزیع و ذخیره انتقال،

 سایر و اسکادا به یصددرصد اتکای و همچنین عدم مؤثر و قوی ارتباطی شبکه ایجاد ضرورت

که  است هایریگمیتصم در انسانی یهاقضاوت به نیاز و آب هوشمند مدیریت یهاستمیرسیز

ی هوشمند لحاظ هاسامانه گونهنیاتقرار و اهداف عملیاتی اس ازهاینشیپباید به هنگام تدوین 

 کنندگانشرکتبرقراری تعامل بین  منظوربهادامه پژوهش حاضر از گروه کانونی،  در گردد.

در خصوص  ترمنسجمها و دستیابی به بینش و آگاهی بیشتر و در پژوهش جهت ایجاد داده

ی ازهاینشیپین اهداف و ی استقرار سامانه مدیریت هوشمند آب و همچنازهاینشیپاهداف و 

در گروه کانونی  آب و فاضلاب بهره گرفته شده است. ی اسکادای تأسیساتهاسامانهاستقرار 

ضمنی قرار گرفت. لیکن در بخش اهداف استقرار  دیتائی قبلی مورد هاگامموارد مطروحه در 

و در مبحث  قرار گرفت دیتأکی بیش از سایر موارد مورد آورتابشبکه هوشمند آب، مقوله 

 نهیهز تیریمد قیمرتبط با اقتصاد آب از طر یهابهبود شاخصاهداف استقرار سامانه اسکادا بر 

شد. بر این اساس  دیتأکی انسان یروین یو خطا نهیو کاهش هز یمنابع انسان یوربهره شیافزاو 

د آب در نهایی کارشناسان گروه کانونی، شبکه مضامین استقرار شبکه هوشمن دیتائو پس از 

آب و فاضلاب در شکل شش  شکل پنج و شبکه مضامین استقرار سامانه اسکادای تأسیسات

در فرآیند مصاحبه و تشکیل گروه  کهآنآخرین گام، به واسطه  در نمایش داده شده است.

محدود  شدتبه تربزرگی کوچک، قابلیت تعمیم به جمعیت هاگروهکانونی به دلیل انتخاب 

و عدم قطعیت در مورد  هاگروهدر نتیجه پویایی  ناهمسنگفی کسب اطلاعات و از طر شودیم

 مدنظری کیفی هاوهیش اجتنابرقابلیغی هاصهینق عنوانبه، شوندگانمصاحبهی هاپاسخدرستی 

ی اهداف بندتیاولواست، پیمایش پژوهش انجام و از پرسشنامه استفاده شد و بر اساس نتایج آن 

 یدرستبه پرسشنامه کند کهپیدا می تحقق وقتی پرسشنامه روایی پذیرفتصورت  ازهاینشیپو 

 عمل به این صورت پرسشنامه روایی تحقق نماید. برای گیریمورد نظر را اندازه بتواند مشخصه

ی هادگاهید، از افراد حاضر در گروه کانونی، پرسشنامه اولیه از طراحی پسکه  است شده

همچنین گردید.  و تنظیم تهیه نهایی موردنظر، پرسشنامه اصلاحات از انجام پسذ و اصلاحی اخ



 125 یریت هوشمند آب در ایران... ن الزامات سامانه مدیتبی

 

ها با تصادفی انتخاب شدند سؤال صورتبهبا نظرخواهی از چند نفر از مخاطبین پرسشنامه که 

ای هدف پژوهش تشریح شد و با مقدمه فهمقابلچندین مرتبه بررسی و بازنگری، واضح و 

 پایایی این پژوهش آلفای کرونباخ انتخاب شده است که نتایج آن مطابق جدول گردید. ابزار

 .استهشت و نه 

 

 
 شبکه مضامین استقرار شبکه هوشمند آب :5شکل 

 

 
 هوشمند آبآب و فاضلاب مبتنی بر شبکه  شبکه مضامین سامانه اسکادا در تأسیسات :6شکل 
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 در سطح که استدرصد  811/0مه پرسشناآلفای کرونباخ  ضریب مطابق جدول هشت،

 است. گیریابزار اندازه بالایبسیار از اعتبار  حاکی ودار یمعندرصد  100 آلفای

 

 : ضریب آلفای کرونباخ برای سنجش پایایی پرسشنامه8جدول 
 

 تعداد گزینه تعداد سؤال های استانداردی کرونباخ با دادهآلفا ی کرونباخآلفا

811/0 803/0 40 30 

 

 : پارامترهای ضریب آلفای کرونباخ برای 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

 

ال تعدادی گویه مطرح شده و اکنون این سؤمطابق پرسشنامه برای بررسی سؤالات 

اند و در تهمطرح است که آیا تمامی سؤالات پرسشنامه برای متغیرهای مستقل اثر یکسانی داش

ز آزمون ا. برای پاسخ به این سؤال استغیر این صورت، ترتیب اثر این سؤالات به چه نحو 

ند و شوت سؤالات بررسی میداری تفاوشود که در این آزمون، معنیفریدمن استفاده می

ررسی ترتیب های هر سؤال برای بدار باشد آنگاه میانگین رتبهاین تفاوت معنی کهیدرصورت

داری آزمون گیرند. مطابق جدول ده مقدار سطح معنیاثرات در رد فرضیه مورد بررسی قرار می

گیریم بین عوامل متغیر یدرصد نتیجه م 99با اطمینان  نیبنابرااست،  αتر از تمام متغیرها کم

فوق مطابق  این اساس میزان تأثیر هر یک از عوامل متغیر بر فوق تفاوت محسوسی وجود دارد.

 .استجداول ده تا سیزده 
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 : نتایج آزمون فریدمن10جدول 
 

 تعداد عنوان
 آزمون آماره

 )کای دو(

 درجه

 آزادی

-سطح معنی
 داری آزمون

 00/0 8 45/83 30 ای مدیریت هوشمند آبهی استقرار سامانهازهاینشیپ

 002/0 12 78/66 30 های مدیریت هوشمند آباهداف استقرار سامانه

 00/0 7 07/70 30 بهای اسکادای آب و فاضلای استقرار سامانهازهاینشیپ

 03/0 9 76/59 30 های اسکادای آب و فاضلاباهداف استقرار سامانه

 

جداول  بندی عوامل در قالب، رتبهسؤالاتی تفاوت اردیمعنبر این اساس و نظر به 

ی استقرار سامانه ازهاینشیپیازده تا چهارده ارائه شده است. مطابق جدول یازده و در بعد 

 ائزح اسکادا استقرار سامانهو  مناسب ییاجرا یاستراتژ کیوجود مدیریت هوشمند آب، 

 اهمیت می باشد. ی فرهنگی دارای کمترینازهاینشیپبیشترین اهمیت و 

 
 یش نیازهای استقرار پ-ی متغیر بندی عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه11جدول 

 سامانه مدیریت هوشمند آب
 

 عنوان میانگین سوال رتبه

 وجود یک استراتژی اجرایی مناسب 90/6 6 -سؤال 1

 ی اسکادااستقرار سامانه 90/6 8 -سؤال 2

 رولیکی کالیبره شبکه توزیعلزوم وجود مدل هید 04/6 4 -سوال 3

 ها، پردازش و تحلیل دادهآوریجمع 02/6 1 -سؤال 4

 پیش نیازهای اقتصادی 36/5 2 -سوال 5

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

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

 GISاستقرار  85/4 3 -سؤال 8

 یش نیازهای فرهنگیپ 51/4 5 -سؤال 9
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 های اهداف استقرار سامانه-ی متغیربندی 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 سازی فرآیند در مدار بهره برداری 01/6 18 -سؤال 4
 کنترل کیفی آب 88/5 22 -سوال 5

 هامدیریت اقتصادی پروژه 66/5 19 -سؤال 6

 تاثیر مثبت زیست محیطی 41/5 10 -سؤال 7

 حصول اهداف پدافند غیرعامل 29/5 21 -سؤال 8

 در مدیریت امور شهری نگرش جدید 06/5 16-سؤال 9

 مدیریت یکپارچه منابع آب 88/4 12 -سؤال 10

 مدیریت اثربخش مصرف انرژی 51/4 20 -سؤال 11
 تلفیق کسب و کارهای مرتبط با آب با فناوری اطلاعات 33/4 14 -سؤال 12
 تحقق ابزار توسعه پایدار 08/4 17 -سؤال 13

 

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

 میت است.توزیع دارای بیشترین و آیتم تحقق ابزار توسعه پایدار دارای کمترین میزان اه
 

 رار نیازهای استقپیش-ی متغیربندی عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه13جدول 
 اسکادای آب و فاضلاب سامانه

 

 عنوان میانگین سوال رتبه

 لزوم تدوین استراتژی اجرایی مناسب 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 نیروی انسانی آگاه و متخصص 78/5 28 -سؤال 4
 ضرورت انتقال و بومی سازی فناوریهای مرتبط 23/5 30 -سوال 5

 رعایت الزامات امنیت سایبری و پدافند غیرعامل 91/4 26 -سؤال 6

لزوم پیگیری خدمات پس از فروش مناسب برای تجهیزات  44/4 29 -سؤال 7
 منصوبه

 GISاستقرار  09/4 27 -سؤال 8
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زوم تدوین لجدول سیزده نشان می دهد که در بعد پیش نیازهای استقرار سامانه اسکادا، 

 است کمترین اهمیت زیحا GISبیشترین اهمیت و استقرار استراتژی اجرایی مناسب دارای 

 

 داف استقرار اه-ی متغیربندی عوامل عدم پذیرش فرضیه: رتبه14جدول 

 اسکادای آب و فاضلاب هایسامانه
 

 عنوان میانگین سوال رتبه

 مدیریت مخاطره 6/88 35 -سؤال 1

 مدیریت بحران 66/6 34 -سؤال 2

 هابهره وری منابع انسانی و کاهش هزینه و خطای آنافزایش  32/6 37 -سوال 3

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

 بهبود شاخصهای مرتبط با نگهداری و تعمیرات 51/5 31 -سوال 5

 آب و فاضلاب بهبود فرآیندهای بهره برداری تأسیسات 5/01 33 -سؤال 6

 یت هزینهاقتصاد آب و مدیر 84/4 39 -سؤال 7

 بهینه سازی فرآیند مدیریت 65/4 38 -سؤال 8

 کسب رضایت مندی 33/4 36 -سؤال 9

 ایجاد زیر ساخت برای سامانه های پشتیبانی تصمیم 19/4 32 -سؤال 10

 

دیریت ممطابق جدول چهارده، در بعد اهداف استقرار سامانه اسکادای آب و فاضلاب، 

م دارای د زیر ساخت برای سامانه های پشتیبانی تصمیمخاطره حایز بیشترین اهمیت و ایجا

ارای دتوجه به نتایج و لحاظ کردن اهداف و پیش نیازهای  با کمترین درجه اهمیت است.

یت تقدم و تاخر پنج به بالا( میتوان چارچوبی را جهت اولویت بندی اهداف و رعا) ادیزمیانگین 

 ای تأسیساتهوشمند آب و زیر سامانه اسکاد پیش نیازهای مورد نیاز استقرار سامانه مدیریت

 .آب و فاضلاب متصور شد که این موارد در جداول پانزده و شانزده ارائه شده است
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  : اولویت اهداف و پیش نیازهای استقرار سامانه اسکادای تأسیسات15جدول 

 آب و فاضلاب در سطح ملی
 

 پیش نیازها اهداف ردیف

 مناسب ییاجرا یاستراتژ نیلزوم تدو مخاطره تیریمد 1

 یمکف یمنابع مال نیتام ضرورت بحران تیریمد 2

و  نهیو کاهش هز یمنابع انسان یبهره ور شیافزا 3

 انسانی یخطا

 شبکه یکیدرولیه لیتحل ضرورت

آگاه و  یانسان یرویآموزش و جذب ن لزوم یمجموعه در سطح صنعت کی یساز هوشمند 4

 متخصص

 مرتبط یهایفناور یساز یانتقال و بوم ضرورت راتیو تعم یط با نگهدارمرتب یشاخصها بهبود 5

تأسیسات آب و  یبهره بردار یندهایفرآ بهبود 6

 فاضلاب

 

 

 : اولویت اهداف و پیش نیازهای استقرار شبکه هوشمند آب و فاضلاب در سطح ملی16جدول 
 

 پیش نیازها اهداف ردیف

 مناسب ییاجرا یاستراتژ کیوجود  عیهوشمند شبکه توز تیریمد 1

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

شبکه  برهیکال یکیدرولیوجود مدل ه لزوم یمنابع انسان تیریمد 3

 عیتوز

 هاداده لیپردازش و تحل آوری، جمع یدر مدار بهره بردار ندیفرآ یساز هوشمند 4

 یاقتصاد یهاازین شیپ آب یفیک کنترل 5

  ها پروژه یاقتصاد تیریمد 6

  یطیمح ستیمثبت ز ریتاث 7

  حصول اهداف پدافند غیرعامل 8

  نگرش جدید در مدیریت امور شهری 9

 

 بحث و نتیجه گیری

 یژگیو انجام پذیرفت. آب در ایران الزامات سامانه مدیریت هوشمند این پژوهش با هدف تبیین

خود هستند و  یمختار از خود یدرجه ادارای ها است که آن نیا هوشمند یها طیمهم مح یها
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 ونیکنند. اتوماس یبا انسانها ارتباط برقرار م یعیمنطبق و به طور طب رییدر حال تغ یها طیرا با مح

کاهش منجر به  نیساکنان را کاهش دهد و همچن ازیتعاملات مورد ن زانیتواند م یهوشمند م

ات احتمالی شود. با نگاهی به اطراف در زندگی روز مره خود در می ماشین افزار و سایر تجهیز

 ونیاتوماساز فرایند سطح  داشتن حداقل یکهستند که بدون  یکم یتهایروزها فعال نیایابیم که 

را به  کاربران همه بایکنند تقر یارائه م ونیاتوماس یکه سامانه ها یکنند و خدمات یم تیفعال

 یفناور یایدنچرایی این حضور گسترده به آن بر می گردد که  د.منتفع می کن کسانصورت ی

سبب بهبود تولید  ،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 

ایف انسان در صنعت به تجهیزات خودکار واگذار از اتوماسیون این است که بخشی از وظ

مسائل مربوط به کمبود آب و تنش آبی به تهدیدی . از دیگر سوی و در دنیای امروز ما، گردد

ک جنبه حیاتی برای یرا به  یامر، مدیریت )منابع( آب نیا .برای جوامع جهانی تبدیل شده است

سیستم مدیریت کارآمد آب، نیازمند  کیاطمینان از پایداری شبکه آبرسانی بدل می سازد. 

( در سراسر شبکه توزیع آب است که امکان نظارت و عملگرهاا ی)سنسورها و /  قطعههزاران 

زندگی ی فناوری محور ما در جهان. کنترل اجزای شبکه آب را در زمان واقعی فراهم می کند

اهمیت ت عات و ارتباطافناوری اطلا، توسعه پایدار نیل به اهداف جایی که برای. می کنیم

نقش کلیدی در رسیدگی  این فناوری،مدیریت آب یکی از حوزه هایی است که  دارد.زیادی 

)انتولی و ابو  بازی می کند پویا به چالش های مختلف مانند تشخیص نشت و بهینه سازی

به عنوان نسل بعدی طرح مدیریت آب  بشبکه هوشمند آدر واقع امروزه  (.2016محفوظ،

را به منظور افزایش اثربخشی تمام عناصر  نهاد شده است که فناوری اطلاعات و ارتباطاتپیش

(. در این میان سامانه اسکادا، 2015) وون لی و همکاران،می کندرتبط به هم مآب ساختار شبکه 

های عملیاتی را از یک سیستم جمع آوری داده مبتنی بر رایانه است که طراحی می شود تا داده

موعه اماکن جغرافیایی محلی و از راه دور جمع آوری کند و از طریق لینک های یک مج

و گزارش گیری کنترل  ارتباطی برای یک یا چند مرکز کنترل ارسال کند تا عملیات نمایش،

های مذکور را مانیتور ها انجام شود. اپراتورها در این مراکز کنترل یکتا یا چندگانه، دادهروی آن
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دست دور یرا به مکان ها ی معمولدستورات نظارتها ممکن است مرحله بعدی آنمی کنند. در 

افزاری که بر پایه بستر ارسال کنند. به علاوه آنکه برنامه های نرم دریافتی یهادر پاسخ به داده و

اسکادا بنا شده اند می توانند به وسیله گزارش بعضی تغییرات یا ارسال اتوماتیک فرامین به مکان 

واقع در فواصل راه دور، برای پاسخ مناسب به تغییرات ایجاد شده به کار روند. بررسی ها  های

نشان می دهد که نظر به نوپا بودن بحث هوشمند سازی در جوامع پیشرو، هوشمند سازی در 

کشور ما نیز با چالشهای مشابهی روبرو خواهد بود. در گام اول ضروری است تا نقشه راه 

ابعاد مختلف آن ترسیم شود. با چنین رویکردی، اتوماسیون به عنوان پیش  هوشمند سازی در

نیاز شبکه هوشمند از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود و باید سرمایه گذاری لازم در آن 

(. از دیگر سوی و مطابق مستندات موجود، حجم عظیمی 1396صورت پذیرد )شهسواری پور،

و پیاده سازی سامانه اسکادا در صنعت آب و فاضلاب  از سرمایه گذاری در زمینه طراحی

آب و فاضلاب کشور در  تمامی تأسیسات 1404صورت گرفته و مطابق برنامه و تا پایان سال 

لذا این  (.1397شاه حسینی،گردند )تمامی شهرها باید مجهز به اینگونه سامانه های نظارتی 

ر تبیین اهداف و پیش نیازهای استقرار پژوهش درصدد است تا رویکردی یکپارچه را به منظو

آب و فاضلاب فراهم آورد و از  سامانه مدیریت هوشمند آب و زیر سامانه اسکادای تأسیسات

این طریق، سرمایه گذاری های صورت گرفته را به مسیر مناسب سوق دهد، به گونه ای که با 

اتلاف هزینه وکاهش بهره تعریف درست اهداف و شناسایی پیش نیازهای مورد نیاز، مانع از 

وری اینگونه سامانه های نظارتی گردد. لذا نظر به اهمیت استقرار سامانه های مدیریت هوشمند 

و کارآمدی سامانه های اسکادا در جهت بهره برداری بهینه از منابع آبی، پژوهش اخیر نشان داد 

د مدیریتی خذمت رسان که عمده تمایز سامانه مدیریت هوشمند آب با سایر شبکه های هوشمن

 کیفیت و کمیت لحاظ به موجود های آب، حساسیت هوشمند مدیریت بودن وجهی به چند

 تهیه و ضرورت فاضلاب و آب تأسیسات پذیری آسیب بالای تامین آب شرب مشترکین، میزان

این صنعت بر می گردد که این موارد باید به هنگام تدوین پیش  در گر تحلیل بومی افزارنرم

یازها و اهداف عملیاتی استقرار این گونه سامانه های مدیریتی هوشمند لحاظ شود. از دیگر ن

 ییاجرا یاستراتژ کیوجود سوی و در بعد پیش نیازهای استقرار سامانه مدیریت هوشمند آب، 
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حایز بیشترین اهمیت و پیش نیازهای فرهنگی دارای کمترین  اسکادا استقرار سامانهو  مناسب

باشد. ضرورت استقرار سامانه های اسکادا به عنوان پیش نیاز اصلی اجرای مدیریت  اهمیت می

نشانگر جایگاه رفیع و نقش موثر استقرار اینگونه سامانه های نظارتی جهت  هوشمند آب،

هوشمند سازی فرایندهای صنعت آب و فاضلاب می باشد. در بعد اهداف استقرار شبکه 

شبکه توزیع دارای بیشترین و آیتم تحقق ابزار توسعه پایدار هوشمند آب نیز مدیریت هوشمند 

مباحث فنی هوشمند سازی  دارای کمترین میزان اهمیت است که این موضوع نشانگر تمرکز

آب بر فرایندهای شبکه توزیع آب و نه کل شبکه آبرسانی می باشد. پژوهش اخیر نشان می 

 زیاد ضرورت توجه به پراکندگی یر صنایع بهسا تمایز سامانه اسکادای آب در قیاس با دهد که

 در آبی منابع پیوستگی هم به و یکپارچگی آب، عدم توزیع و ذخیره انتقال، تامین، تأسیسات

 به درصدی صد اتکای موثر و همچنین عدم و قوی ارتباطی شبکه ایجاد کشور، ضرورت سطح

 تصمیم در انسانی های وتقضا به نیاز و آب هوشمند مدیریت زیرسیستمهای سایر و اسکادا

ها بر می گردد که باید به هنگام تدوین پیش نیازها و اهداف عملیاتی استقرار این گونه  گیری

بعد پیش نیاز استقرار سامانه اسکادا، لزوم تدوین استراتژی  در سامانه های هوشمند لحاظ گردد.

همیت است. در بعد اهداف حایز کمترین درجه ا GISاجرایی مناسب دارای بیشترین و استقرار 

استقرار سامانه اسکادای آب و فاضلاب، مدیریت مخاطره دارای بیشترین و ایجاد زیر ساخت 

برای سامانه های پشتیبانی تصمیم دارای کمترین درجه اهمیت است که این موضوع خود به 

ری تنهایی، نشانگر اهمیت فراوان استقرار زیر ساخت های اسکادا جهت کاهش آسیب پذی

 در مدار بهره برداری این صنعت می باشد. فرایندها و تأسیسات
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 منابع

 ،مبتنی برتوسعه پایدار بیین الگوی شهر هوشمند درکلانشهر مشهدت .(1395محمدی، غ. )

 .دانشکده جغرافیا ،دانشگاه فردوسی مشهد
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