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 چکیده

شههدد  ر ااههل مههد  کههامخي تری ت سهها   ا همههد اهه   ،آنطراحههی بهينهه  ااسههتپاه ومخههان و لهه  ا تقهها  نظهه ر مبهه 

 رعااهه ا بهه  و واههی روش الپهه راتژ ن تيهه  سههازی بههبههر مانههای بهينهه  طههر هههای جههاری و  ابهه  مجمهه ه هنانهه 

  ر م جه    ههای ومه   هها و ل له  هيهدروليکی و اتتصها ی    مشخصهات د شه   کمينه  مهی   های سرع  و فشارمحدو ا 

 باهد از طراحهی بهينه     ده اسه  بهرای مهد  تاراهد شهد     و فااه   ا ه  به  عنه ان اه  با ه  اطیعهاتی     ااهران   بازار

جراهان یيهر   شهاي  سهازی   به     طمحاسهاات مربه  ضهرب  ته     اامنهی سيسهتژ از  ق ه   ظهر     با هدف کنتر   سيستژ

طراحهی له  ا تقها  و ااسهتپاه      ،مهد   وه  از حهح  سهنجی    دشه   مهی ا جها     يهن کهاری مهد     ر محي ما دگار 

، ی يمههرط طهه لی مسههير،  بههی ا تقههال  دگرفهه مهه ر  بررسههی تههرارکرما شههاه  ومخههان سههد لههارس از بسههتر بيسههت ن 

بههرای مههد   تيهه  و همینههيل وارامترهههای اتتصهها ی، وارامترهههای الپهه راتژ ن مجههاز فشههار و سههرع  هههایهمحههدو 

بها   ا تقها  آ  و  از اجرای مکرر مد   هااتا  تهاا  بهينه  بدسه  آمهدد لروجهی مهد   شهان  ا  بهرای          تاراد شدد

مهاه از سها  ذآ ر تها ار ااهشه   از رو لا ه  گاماسهيا  به  سهد لهارس از بسهتر            6ليتر بر  ا ي   ر طه     9033  بی

کمتهرال   033-03-233گراهن از مرکهن  مهد      و ومه   متهر ميلهی  1633ل له  فه ی ی به  ت هر      اسهتاا ه از  بيست ن

 تهاا  شهاي  سهازی ضهرب  ته   سيسهتژ        همینهيل  تحميه  مهی  مااهدد    وهرونه  عمر مايهد  سا  23 ر طی  را هنان 

    اشهی  له  ل له  را از  ق ه   ظهر ضهرب  ته        متهر  0/0متهر و ارتاهاه حهدو      9بهين   شان  ا  مخنن ه ا با شهااه  

 ر شهراا  اوليه  تها  يمه       از ت ع  اگها ی ااستپاه ومخان اامل  پ  مهی  ار د عهیوه بهر ااهل یز  اسه  ااهل مخهنن       

   باشددمتر 86و فشار ه ای بایی آن حدو   ب  هور از آ  

 

 کلیدی هایواژه
 ، ضرب  ت  ستر بيست نبسد لارس از   ن تيکی، جستج ی سازی، ، بهين ااستپاه ومخان

 

 مقدمه

 اصديی  بسدتر  از خدار   هدای در سداختگاه  سدد  ساخت      

 طراحدان  ترجده  مدررد  اقتصدادی  و فندی  دلایل به رودخانه

 از جميده ایدد دلایدل مدی تدران حدذ       اسدت    گرفتده  قرار

، سدد  سداخت  دورهدر  آب انحدرا   سیسدت   هدای هزینده 

 کداه   ،سدیبب  خطدر  از ناشدی  ریسد   هزینده  کداه  

زیسدت  و اجتمدايی  ائلمسد  خسدار  مزدزن،   هدای هزینده 

اینگرنده   بدالای  هزینده  بده  سدرد  نسدتت  همدراه  محیطی به

 ;Akbarimoghadam et al, 2011) سددها اشداره نمدرد   

Daneshfaraz et al., 2014)      هدای  هزینده بدا ایدد وجدرد

 خددا انتلددا  از رودخاندده تددا محددل     ایسددتگاه پمژددا  و 

 در مرضددريی اسددت کدده  خددار  از بسددتر سدددسدداختگاه 
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 رودخانددده دیدددده  در مسدددیرشدددده  سددددهای احددددا  

هددا و تحلیلددا  مت ددددی بدده  تددبشاز اینددرو  شددرد نمددی

هدای ایسدتگاه پمژدا     هزینده هرچده بیشدتر   کداه   منظرر 

و یددا در  از رودخاندده تددا سدداختگاه سددد   انتلددا و خددا 

حالت کيدی محدل تحریدل آب ان داه شدده اسدت  اسداس        

و کدداه   سددازیبهیندده بیشددتر ایددد تحلیلددا  بددر متنددای

ماکدددل و اسدددترار اسدددت  جددداری ثابدددت و هدددای هزینددده

از بهینده   بدا اسدتداده   (Mackle et al., 1995) همکداران 

 سدازی بهینده  بده  اقدداه  ،1 نتید   الگدرریت   سازی به روش

 بددر  هزیندده کدداه  منظددرربدده هددای پمژددا  ایسددتگاه

 & Namdari) نامددداری و بیدددختی نمردنددد   مصددرفی

Bidokhti, 2009)  از تدادهاسددد بدددا اشددداره بددده اینکددده 

 بدددرای Water Gemsنظیدددر کدددامژیرتریهدددایمدددد 

 هددای انتلددا در شددتکه جریددان هیدددرولیکی سددازیشددتیه

 در مددرثری نلدد  و یافتدده تددرجهی قابددل گسددترش آب

 کندددایدددا مددی هدداپددرو ه مدددیریت و هدداگیددری تصددمی 

 تحيیددل و در طراحددی هددااز ایددد مددد   دقیدد  اسددتداده

هدر  رئدل ک کردندد  را پیشدنهاد   آب انتلدا   و ترزید   شدتکه 

 متنددیتحلیلددی  در (Coelho et al., 2012) و همکدداران

مددد   ملایسدده بددا پمژددا ، ایسددتگاه سددازیبهیندده بددر

 ایدددد بددده  نتیددد  الگدددرریت  و EPANET هیددددرولیکی

 طتدد  سیسددت  انددر ی از درصددد 33 رسددیدند کدده نتی دده

 و و   اسددت جددرییقابددل صددرفه  نتیدد  الگددرریت  مددد 

 بددرای خددرد تحلیدد  در (Zhu et al., 2013)همکدداران 

 مزددزن فرمددان منحندی  برمتنددای آب انتلدا   سددازیبهینده 

 نشددان آنهددا نتددای   کردنددد اسددتداده  نتیدد  الگددرریت  از

سددازی  شددده بددر متنددای روش بهیندده   مددد  ارایدده  داد

 بسددیار آب انتلددا  و بددرداریبهددره درالگددرریت   نتیدد   

 & Barlow)بددددارلرو و تددددانیمتر اسددددت   کارآمددددد

Tanyimboh, 2014) سدددازی شدددتکه  یدددز در بهینددده ن

آبرسددانی، برتددری الگددرریت   نتیدد  جهدد  یافتدده را در    

هددر مددررد نسددتت بدده الگددرریت   نتیدد  م مددرلی نشددان   

 (Hashemi et al., 2014)هاشددمی و همکدداران  دادنددد 

 پمژددا  هددایبرنامدده ایسددتگاه  سددازیبهیندده منظددرر بدده

متغیدراز   دور هدای پمد   بدا  شدهری  آب ترزید   هدای شتکه

الگددرریت   نتیدد  اسددتداده کردنددد  منکددا و همکدداران      

(Menke et al., 2015)  لا م دداد از گیددریبددا بهددره 

سددازی بدده بهیندده نسددتت غیرخطددی هددایروش و ریاضددی

آبرسددانی  شددتکه یدد  پمژددا  انتلددا  آب ایسددتگاه خددا 

 هددایروش هددا نشددان داد نتددای  کددار آن   کردنددد اقددداه

 از ی،سددازخطددی بهیندده روشددهای نسددتت بدده غیرخطددی

 تدر پدایید  دقدت انددکی   لحدا   از و بهتدر  بسدیار  ملدار نظر

 ,Rohani & Afshar)  هسدددتند  روحدددانی و افشدددار

 ملابددل در ثليددی انتلددا  سیسددت  ضددزامت و قطددر (2015

 روش دو را بددا شددیر شدددن بسددته از ناشددی قددر  ضددربه

 سددازی بهیندده ایگرندده بدده ریاضددی و  نتیدد  الگددرریت 

 امددر ایددد  ندهددد روی قددر  ضددربه پدیددده کدده اندددکددرده

  شددد مربرطدده هدداهزیندده در ترجدده قابددل کدداه  بايدد 

 داد نشددان روش بهیندده سددازی دو ملایسدده يددبوه بددر ایددد

مطابلددت  روش دو هددر از بدسددت آمددده هددایجددراب کدده

 صددحت از نشددان خددرد دارنددد کدده  بددا همدددیگر  خددربی

 الدددینی و همکدداران م ددید سددازی دارد بهیندده فرآینددد

(Moinaldini et al., 2018) نظدددرر کددداه   مبددده

 درهددای آب جددایگزن  هددای احدددا  شددتکه لرلدده  هزیندده

الگددرریت  رقابددت  ازهددای شددهر کرمددان  یکددی از شددهر 

سددازی شددتکه بددا اسددتداده از  اسددت ماری وسددژی شددتیه 

نتددای  مددد    اسددتداده کردنددد Water Gemsافددزار نددره

کدده الگددرریت  رقابددت اسددت ماری  دادسددازی نشددان بهیندده

بددل تددرجهی ترانسددته اسددت تدداب  هزیندده را  میددزان قا بدده

سددازی شددتکه کدداه   نسددتت بدده حالددت قتددل از بهیندده 

بدده  (Torabi et al., 2018)و همکدداران  ترابددی .دهددد

بددا  آبداد لرسدتان   آبیدداری اسدمايیل ی سدازی شدتکه  بهینده 

کمتددرید هزیندده همددراه بددا انتزدداب دسترسددی بدده هددد  

داده از تددرید قطددر لرلدده و ارتددداب پمژددا  بددا اسددت  مناسددب

 1- Genetic Algorithm 
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 دددبر اساسل  ا تقا  آ  هين  بطراحی ت سا  مد  

هددا نتددای  کددار آن  هددای فراکاوشددی پرداختنددد الگددرریت 

 هدددای فراکاوشدددینشدددان داد بدددا اسدددتداده از الگدددرریت 

منصددرری و  یابددد کدداه  مددی درصددد هزیندده کددل 88/11

 ,Mansouri & Mohamadizadeh)زاده محمدددددی

افددزار متيددب  الگددرریت  نیددروی مرکددزی در نددره  از (2019

نی و ارزیددابی شددرایا  سددازی شددتکه آبرسددا بددرای بهیندده 

هیدددرولیکی شددتکه اسددمايیل آبدداد واقدد  در شهرسددتان   

هددا نشددان داد نتددای  پدد وه  آن  نررآبدداد اسددتداده کردنددد

 بیشددتر از بهیندده مطيدد درصددد  55/1هزیندده بهیندده شددده 

بددا  (El-Turki, 2013)ترکددی -ا  شددده اسددت   بددرآورده

شددتیه سددازی ضددربه قددر  ترسددا نددره افددزار بنتيددی همددر 

ييدت تزریددب بزد  از خددا انتلدا  آب مددررد     نشدان داد 

مطال ه ایشان در کشدرر لیتدی بددید دلیدل اسدت کده در       

درصددد  21هنگدداه وقددرب ضددربه قددر  فشددار در سیسددت    

 تریکددینسددتت بدده فشددار کدداری افددزای  یافتدده اسددت     

(Triki, 2015)    بددا جددایگزید کددردن قط دده کددرچکی از

الا و لرله فيزی خا انتلا  بدا لرلده پيیمدری بدا  چگدالی بد      

چگددالی پددایید بدده بررسددی کنتددر  ضددربه قددر  بددا ایددد   

روش پرداخددت  نتددای   ایددد محلدد  نشددان داد قط دده     

بدا دانسدیته پدایید بدرای کداه  فشدار ناشدی از         یپرلیمر

 همکدداران وخددرش فطددر   ضددربه قددر  مددرثرتر اسددت    

(Khoshfetrat et al., 2018)   نرسددانا  فشددار بددر روی

در پیرانشدددهر خطدددرن انتلدددا  آب شدددهرهای برکدددان و 

گیدری کردندد    را انددازه  هنگداه وقدرب جریدان غیرمانددگار    

ایددد ترسددا ه سددازی هددای ان دداه شددده  یشددتهمچنددید 

داد اسددتداده از بددا نددره افددزار بنتيددی همددر نشددان محللددید

رابطه افت غیدر مانددگار ویتکرفسدکی دقدت نتدای  شدتیه       

    دهدایسه با سایر روش ها افزای  میسازی را درمل

يمرمدا طراحدی بهینده     دهدد رسی مناب  نشدان مدی  بر      

بددا اسددتداده از روش هددای  آب سیسددت  انتلددا  و ترزیدد   

افزارهدای ت داری   در محدیا ندره  شدده   ارایده سدازی  بهینه

شدرد کده بدا ید  مدد  تحيیيگدر       همانند متيب ان اه مدی 

لیندد   Water Gemsیددا  EPANETهیدددرولیکی نظیددر 

یسدت  نیدز   بدرای شدتیه سدازی ضدربه قدر  س      شده اسدت  

بده محدیا ندره افدزار شدتیه سداز       سیست  بهینده  اطبيا  

شددرد  مددیضددربه قددر  همچددرن بتيددی همددر انتلددا  داده  

ی همددرا بددا خطدداممکددد اسددت  ، وقتگیددر وایددد مرضددرب

اینکدده لیندد  نددره افزارهددای مددذکرر  ضددمد انسدانی باشددد 

در خدداخ خددرد را دارد  از اینددرو   پیچیدددگیبددا یکدددیگر 

در محددیا ویدد وا   یرتری  کددد کددامژتحلیدد  حاضددر یدد

بدده ينددران  در آنترسدد ه داده شددده اسددت کدده   بیسددی 

بهیندده،  طراحددی همرحيدد یدد  نددرب آوری جدیددد هددر سدده

سیسددت  انتلددا  و   قددر  هتحيیددل و شددتیه سددازی ضددرب  

ای و آرایدد  درختددی، حيلدده  نددرب ترزیدد  آب بددا هددر   

محاسدتا  ضدربه   يدبوه بدر ایدد      شدرد ان داه مدی   مزتيا

نددرب جددنی لرلدده ايدد  از    قددر  بددرای سیسددت  بددا هددر  

  در گیددردان دداه مددی الاسددتی   -ویسددکرو الاسددتی  

تحلیدد  حاضددر کددارایی مددد  مددذکرر در طراحددی بهیندده  

خددا انتلددا  و ایسددتگاه پمژددا  سددد خددار  از بسددتر       

در اسددتان کرمانشدداه مددررد ترجدده قددرار گرفتدده   بیسددترن

شدتیه سدازی ضدربه قدر  سیسدت  بهینده و کنتدر         است  

 در ادامه بررسی شد آن ترسا مززن هرا 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

( بسدتر  از خدار   مزدزن ) بیسدترن  مززندی  سدد  طرح      

 در کشددرر، غددرب در آن بددا مددرتتا انتلددا  هددایسددامانه و

 جغرافیددایی مزتصددا  محدددوده در و کرمانشدداه اسددتان

 و شددددرقی طددددر  34˚-31′-54″ تددددا 34˚-′18-″35

 در شددددمالی ضيددددر 33˚-25′-12″تدددا  33˚-′13-″58

 اسددت شددده واقدد  کرمانشدداه شهرسددتان شددرقی جنددرب

 ( 1شکل )

 کیيدددرمتری 3 فاصددديه در بیسدددترن مززندددی سدددد      

 فرامدددددان در مسدددددیر جددددداده  صدددددن تی شدددددهر 
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 روسدددددتای حدددددرالی کرمانشددددداه و در -بیسدددددترن

 قسدددمتی سدددد احددددا  صدددرر  کدددررانیلرار دارد  در

 گرفتدددده قددددرار دریاچدددده داخددددل ایددددد روسددددتا در از

  گددردد سدداختمان ت دیددد آن چدد  سدداحل رد بایددد و

( ارایدده شددده 1) مشزصددا  کيددی سددد مددذکرر در جدددو 

  است

 

 
 م الا  م ر  من ق  م تاي  -1 شک 

Figure 1- Location of the study area 

 

  1939فراز، بيست ن ذمهندسيل مشاور آبدان مخن ی سد طر  مشخصات -1جدو  

Table 1- Biston Reservoir Dam Project Specification (Abdan Faraz Consulting Engineers, 2015) 
 کیيرمتر مرب  9/38 سطح حرزه آبریز رودخانه در ساختگاه بیسترن

 ای با هسته رسیسنگریزه نرب سد

 متر ارتداب از سطح دریا 1314 رقره کف رودخانه در محل سد

 متر 31 ارتداب سد از بستر رودخانه

 متر 35 ارتداب سد از پی

 متر 8 يرض تا  سد

 متر 451 طر  تا  سد

 متر ارتداب از سطح دریا 1334 رقره تا  سد

 متر ارتداب از سطح دریا 1333 برداری از سدرقره نرما  بهره

 متر ارتداب از سطح دریا 1314 برداری از سدحداقل تراز بهره

 برداریح   مززن در رقره نرما  بهره

 برداریاقل تراز بهرهح   مززن در رقره حد

 میيیرن مترمک ب 58/21

 میيیرن مترمک ب 38/1

 میيیرن مترمک ب5/2 ساله 51ح   رسربا   
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 دددبر اساسل  ا تقا  آ  هين  بطراحی ت سا  مد  

مشزصا  خدا انتلدا  از محدل آبگیدری تدا دریاچده             

در  ( ارایدده شددده اسددت  همانگرندده کدده 2) سددد درجدددو 

در ایددد تحلیدد   ( نیددز نشددان داده شددده اسددت 2) شددکل

 کیيددرمتر مددی باشددد بدده  3د حدددو کدده طددر  خددا انتلددا 

 

 )جهددددت سددددهرلت  متددددری 1111 چهددددار قط دددده 

تلسددی  شددده اسددت و   کددارگزاری و حمددل ت هیددزا (    

)بدا   لرلده خدا   هد  پیددا کدردن قطدر بهینده هدر قط ده      

     باشدو پم  مناسب پمژا  می کمترید هزینه(

 هندسی مسير ل  ا تقا  سد بيست ن مشخصات  -2 جدو 

Table 2- Geometry characteristic of conveyance pipeline of Biston dam   
 

 رقوم انتها

(End elevation) 
(m) 

 رقوم ابتدا

(Strat elevation) 
(m) 

 طول لوله

(Pipe length) 
(m) 

 لوله

Pipe)) 

1269.46 1266.39 1000 1 

1277.89 1269.46 1000 2 

1299.82 1277.89 1000 3 

1337.39 1299.82 990 3 
 

 

 

 

 
 

 

 آرااش ااستپاه ومخان  و ل  ا تقا  سد لارس از بستر بيست ن -2 شک 

Figure 2- Pumping station and conveyance pipeline layout of Biston dam  
 

 الگوریتم ژنتیک

 بدددر خدددب  سدددازی هرشدددمندهدددای بهیندددهروش      

بددون نیداز بده مشدت  تداب       های متتندی برگرادیدان   روش

گدردد  يدبوه بدر ایدد     بهینده آن مدی  دنتا  نلطه  به هزینه

احتمددا  بدده داه افتددادن آنهددا در کمیندده محيددی کمتددر از  

 هدددر سددداله  روش هدددای متتندددی بدددر گرادیدددان اسدددت 

 م رفددی سددازی فراابتکدداری جدیدددی  هددای بهیندده روش

سدد ی در پرشدداندن نلددان ضدد ف الگددرریت   و د نشددرمددی

اسددت خددرد ممکددد کدده هددای قتددل خددرد را دارد هرچنددد 

از ایندرو ایدد اديدا کده     دارای نلان ضد ف جدیددی باشدد     

بهتدددرید روش حدددل بدددرای یددد  روش بهینددده سدددازی 

  بددهمسددائل بهیندده سددازی اسددت چندددان صددحیح نیسددت 

ب ضددی از صدداحتنظران يرصدده الگددرریت     ای کدده گرندده

وجدرد نددارد    یهای فراابتکداری م تلدندد کده هدیي دلیيد     

دیگددر کدده یدد  روش بهیندده سددازی تکدداميی بهتددر از     

 ,Yghini & Akhavan Kazemi) هدددا باشددددروش

سددازی بهینددهروش از جميدده الگددرریت   نتیدد      (2011

ایددد روش چنددان جددای  ابتکدداری و هرشددمند اسددت فددرا

کده بده   اسدت  خرد را در مسدائل بهینده سدازی بداز کدرده      

بدددرای ملایسددده يميکدددرد روش هدددای  یيندددران م یدددار

 مسددداله حدددل بدددراینیدددز بددده بکدددار مدددی رود  جدیدددد 

 کدددامب انتزددداب از  نتیددد  الگدددرریت  سدددازی دربهینددده

 اسددتداده  شدددنی  فضددای  بددید از هددا جددراب  تصددادفی

 سدژی  ،شدرد مدی  نامیدده  نسدل  ید   اصطبحاً که شردمی

 بهتددر هددایجددراب شددده انتزدداب جم یددت ایددد بددید از

-جددراب "جهد   " فرایندد  از اسددتداده بدا  و شدده  انتزداب 

 هدا جدراب  از بهتدر  نسدل  و شدده  تيدید   هد   بدا  بهتر های

 هددایجددراب بهتددرید بدده رسددیدن تددا و شددردمددی تشددکیل

                                                          

 4لوله شماره  3لوله شماره  2لوله شماره  1لوله شماره 

 ایستگاه پمپاژ

Pump station 
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 & Jung) کندددپیدددا مددی  ادامدده رونددد ایددد ممکددد

Karney, 2014)  رفتدده کددار بدده  نتیدد   نتیدد  الگددرریت 

 شددامل دودویددی سیسددت  یدد  براسدداس مطال دده ایددد در

 بدده مددد  پارامترهددای کدده نحددری بدده باشددد ( مددی1 و 1)

 رمددزدار دیگددر يتددار  هبدد و یافتدده انتلددا  1 و 1 متنددای

 پددارامتر هددر تغییددرا  محدددوده چنانچدده  شددرندمددی

i i ia x b  آن پددارامتر  ايددداد  دقددت میددزان  و باشددد 

بددا برابددر
in تددران ت دددادرابطدده زیددر مددی  از باشددد 

  et al(Ghobadian., را محاسددته نمددرد   inهددا ن

2018): 
 

(1)       ni 1 ni ni

i i2 b a 10 2     

 

در ایددد تحلیدد  بددرای هددر قط دده از خددا لرلدده             

 قط دده محدددود شددده اسددت( 3) در ایددد مددد  بدده انتلددا 

 متغیدر   3ی  قطر بهینه محاسدته مدی شدرد  بده يتدارتی      

 

یکدی از   تراندد مدی ایدد قطدر    .یا پارامتر بایدد ت یدید شدرد   

( ارایدده 3اشددد کدده در جدددو  )قطددر مرجددرد در بددازار ب 23

 511شددده اسددت  در ایددد تحلیدد  بددرای قطددر هددای زیددر  

 911تددا  811از جددنی پيددی اتددیيد، بددید     متددرمیيددی

و قطرهددای بزرگتددر فددرلادی   GRPاز جددنی  متددرمیيددی

تراندد هدر قطدر    انتزاب می شدرد) هرچندد کده مدد  مدی     

بددا بددا هددر جنسددی را بدده ينددران باندد  اطبيددا  بژددذیرد(  

 یکصدده ت دداد   برابدر  ايدداد  دقدت  د میدزان گدرفت در نظر 

پدی از ت یدید طدر      در نظدر گرفتده شدد     i(n 11(ها   ن

اسددت  رشددته یددا  ن هددای مربددرن بدده هددر پددارامتر، لازه  

 (m)ت دداد لرلده هدا     ت یدید شدرد   کرومدرزه جام ده    طر 

 3در ایدددد شدددتکه کددده همدددان متغیدددر تصدددمی  اسدددت

ام ده بده صدرر  زیدر     باشد، بنابراید طدر  کرومدرزه ج  می

 ت یید می شرد:
 

(2) 
m

i

i 1

L n 44


  

 لص حيات فيناکی وهنان  ی ل ل  های تاب  استاا ه  ر طر  -9 جدو 

Table 3- Physical characteristics and cost of pipes that can be used in the design 

 ردیف

(Row) 

 (mm)قطرخارجی 

(External diameter) 

 (mm)ر داخلی قط

(Internal diameter) 

 نوع لوله

(Type of pipe) 

 هزینه واحد طول لوله ها

(Price per unit length of pipes) 
($/m) 

1 110 93.8 PE80 5.895 

2 125 106.6 PE80 7.895 

3 140 119.4 PE80 9.495 

4 160 136.4 PE80 12.375 

5 180 153.4 PE80 15.705 

6 200 170.6 PE80 19.305 

7 225 191.8 PE80 24.525 

8 250 213.2 PE80 30.15 

9 280 238.8 PE80 37.8 
10 315 268.6 PE80 47.7 

11 355 302.8 PE80 60.525 

12 400 341.2 PE80 76.725 

13 450 383.8 PE80 97.2 

14 500 426.4 PE80 108.82 

15 600 600 GRP 111.323 

16 700 700 GRP 137.997 

17 800 800 GRP 170.633 

18 900 900 GRP 204.289 

19 1000 1000 STEAL 233/91 

20 1200 1200 STEAL 296/21 

21 1400 1400 STEAL 358/21 

22 1600 1600 STEAL 420/81 

23 1800 1800 STEAL 483/11 

24 2000 2000 STEAL 545/41 
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 هدف تابع

 یتحلیدد  حاضددر بددرای بهیندده یددابی قطددر لرلدده در      

نددرب  و ت ددداد هددر قط دده از خددا انتلددا  و همچنددید  

کمیندده نمددردن م مددرب ایسددتگاه پمژددا   بهیندده پمدد 

   يمدر مدیدد پدرو ه   ردر طد  هزینه های جداری و ثابدت  

مددررد  ضددمد ريایددت محددددیتهای سددريت و فشددار    

( 3رابطدده ) درمددذکرر  ترجدده قددرار گرفددت  تدداب  هددد 

 است:م رفی شده

 

(3) 
1 1

NP NPU

i i

Min : CRF Li CPi CRF CPUj Cen Hpj
 

       

 

تمدددداه شددددده ( هزیندددده 3تددددره او  رابطدددده )      

ثابدت و تدره سدره هرینده     تدره دوه هزینده    گذاری،لرله

داری بددا درنظددر هددای ت میددر و نگدده)ماننددد هزینددهجاری

ایسددتگاه پمژددا  اسددت  در ایددد   گددرفتد نددرر تددرره(   

هزیندده واحددد طددر     CPiه،ا  iطددر  لرلدده Liرابطدده 

ت دداد   Np باشدد، مدی   Dلرلده کده تداب ی از قطدر لرلده     

 jهزینده پمد    CPUjهدا،  ت دداد پمد    NPUلرلده هدا،   

باشددد، اه کدده تدداب ی از تددران کددل مرردنیدداز پمدد  مددی 

Cen   ،هزینده انددر ی سدالیانه Hpj   هددد کدل پمددj  اه و

CRF     ضددریب بازگشددت سددرمایه اسددت کدده تدداب ی از

 است  i نرر بهره سالیانهيمرمدید پرو ه و 
 

1

1 1

y

y

i( i )
CRF

( i )



  

                    )3(  

ی نددرر بهددره  iيمددر مدیددد پددرو ه و   yدر رابطدده بددالا  

 سالیانه است   
 

(5)       
102

s tEAE cfu Q Q
Cen

e

  



 

1

1 1

1 1 1

y y

y

( e ) ( i ) i
EAE

( e ) ( i ) ( i ) 

   
  

    

         )8(  

 

 ر آن،که د

EAE  =؛فددداکترر هزینددده اندددر ی سدددالیانه tQ=  ت دددداد

دبددی =  sQ ؛بددرداری سددالانه سیسددت   سددايا  بهددره 

هزینددده =  cfu رانددددمان کيدددی پمددد ؛  = e ؛پمژدددا 

 سرخت مربرن به ی  کیير وا  سايت 

سوای  بوا توجوه بوه     تعریف قیوود مئوهله بهینوه   

 ها  موجوددیتمحدو

 ها محدودیت سرعت در لوله(1

هددا خیيددی کدد  باشددد اگددر سددريت حرکددت آب در لرلدده

شدرد، در ملابددل زیدداد شدددن  گددذاری مددیسدتب رسددرب 

گددردد بنددابراید قددر  مددیسددريت سددتب ای دداد ضددربه 

نحددری باشددد کدده  انتزدداب سددريت انتلددالی بایددد بدده  

سیسددت  انتلددا  آب بددا ایددد مشددکب  مراجدده نگددردد،  

هدای ید  شدتکه انتلدا  ترزید  آب      در لرلده  لذا سريت

سدددريت حدددداکدر و حدددداقل    یبایدددد در محددددوده 

 :طراحی گردد

 

(4)     
min i maxV V V  

 

 در آن، که

minV  وmaxV  = ترتیددب حددداقل و حددداکدر سددريت   بدده

   هاشماره لرله=  iو  ؛هام از جریان در شتکه لرله

ترتیددب ر ثانیدده بدده متددر بدد  45/2و  4/1 پددرو هدرایددد 

 حددداقل و حددداکدر سددريت در نظرگرفتدده شددده اسددت  

هدا  بنابراید لازه است محددودیت زیدر بدرای تمداه لرلده     

 سازی قرار گیرد: در م ادلا  محدودیت بهینه

 

1 0i maxg ( i ) V V                                )8( 

2 0i ming ( i ) V V                                )9(  

 

 هامحدودیت فشار در گره(2

 هدا لرلده یدا در تمداه طدر       jهدر گدره  فشار مرجدرد در  

 



 

8 

 1-24/ص 1933  مستانز /81/ شماره 21/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

ی م ینددی قددرار گیددرد  ایددد   بایددد در یدد  محدددوده  

حدددا   محدددوده م ددید دارای یدد  کراندده پددایید )     

( maxh،( و یدد  کراندده بددالا )حددداکدر فشددارminhفشددار،

بددرای محدددوده مددررد مطال دده    حددداقل فشددار  اسددت 

) حدددود صدددر در انتهددای  نسددتی اتمسدددرفشددار برابددر 

متدر در شدرایا کددار    111و حدداکدر فشددار   خدا لرلده(  

شددتیهدر شددرایا   در نظددر گرفتدده شددد  کددرد يددادی 

و حدداقل   متدر  131فشدار   حدداکدر  ضدربه قدر   سدازی  

ایددد محدددودیت   ود گردیدد فشدار بدده فشدار بزددار محددد  

 ها به شکل م ادلا  زیر در مد  ت ریف شده اند:
 

3 0j maxg (j) h h                    )11( 

4 0j ming ( j ) h h                     )11( 
 

 

 ساختار مدل

در تحلیدد   روندددنمای ان دداه محاسددتا  در ایددد        

همانگرندده کدده در شددان داده شددده اسددت   ن( 3) شددکل

پدددی از خرانددددن اطبيدددا   شدددکل مشدددز  اسدددت

 در مربددرن بدده جانمددایی و رقددره مسددیر خطددرن لرلدده  

از جددراب  اولیدده در ابتدددا جم یتددی  سیسددت  انتلددا  

مرجددرد در بددازار بددرای هددای شدددنی شددامل قطددر هددای 

هددر یدد  از چهددار قط دده طددر  لرلدده بصددرر  تصددادفی 

ان ددداه محاسدددتا   بدددا سدددژی انتزددداب مدددی شدددرد 

ملددادیر فشددار و سددريت جریددان در طددر    یلیکوهیدددر

مددی شددرد  بددر اسدداس فشددار ابتدددای  محاسددتههددا لرلدده 

بدا بیشدترید    ندرب پمد  مناسدب    سیست  و دبدی پمژدا   

شددرد  هزیندده انتزدداب مددی بددرای تددامید فشددارراندددمان 

کددل سیسددت  شددامل هزیندده هددای ثابددت و جدداری در   

از جددراب  بددرای هریدد  سددا ( 21)طددی يمددر مدیددد  

 گددردد  بددا ايمددا  ضددرایب  هددای شدددنی محاسددته مددی 

 

 ،جریمددده بدددرای تزطدددی از قیدددرد فشدددار و سدددريت  

میددزان سددازگاری نسددتی نهایتددا خروجددی تدداب  هددد  و 

 هددر یدد  از جددراب هددای شدددنی محاسددته مددی شددرد   

نسدددتی و روش چدددرر  براسددداس میدددزان سدددازگاری  

گددردان جم یتددی میددانی بدده ت ددداد جم یددت اولیدده از   

بددا ايمددا   شدددنی انتزدداب مددی شددرد     جددراب هددای 

در نهایددت و  گرایددیيميگرهددای جهدد ، تلدداط ، نزتدده

شددرد  جددایگزینی جم یددت جدیددد ترلیددد مددی  يميگددر

محاستا  تا رسیدن بده جدراب بهینده و ارضدا م یداری      

 ,Ghobadian et al) کندددطراحددی ادامدده پیدددا مددی 

در انتهددا چنانچدده کدداربر بزراهددد محاسددتا       (2018

روی سیسدت  بهینده ان داه مدی شدرد و      ضربه قدر  بدر   

 نتای  شتیه سازی چاپ می شرد 

لازه بدده رکددر اسددت در تحلیدد  حاضددر بدده منظددرر       

 محاسددددته افددددت جریددددان در مددددد  از روابددددا     

ویيیددامز اسددتداده شددده   -تار و هیددزنسددوی -دارسددی

است  در شدرایا محاسدته جریدان غیدر مانددگار ناشدی       

 فدددددتاز ضدددددربه قدددددر  و اسدددددتداده از رابطددددده ا

ویزبددار گزیندده هددای انتزددابی شددامل افددت    -دارسددی 

ماندددگار، شددته ماندددگار و غیددر ماندددگار در نظددر گرفتدده 

شددده اسددت  در شددرایا افددت ماندددگار ضددریب افددت    

ثابدت فدرض مدی شددرد  در شدرایا افدت شدته ماندددگار       

ضددریب افددت در هددر گددره و در هددر گدداه زمددانی بددا      

 & Colebrook)  وایددت - واسدتداده از روابددا کيتددر 

White, 1937) و یددا هالنددد (Haaland, 1983)  بددرای

ای از رابطدده هددیگد جریددان آشدددته و در جریددان ورقدده 

در شددرایا غیددر ماندددگار  .پددرازی قابددل محاسددته اسددت

ملدددار افددت جریددان غیددر ماندددگار بددر اسدداس مددد      

 ,.Vitkovsky et al)متتنددی بددر شددتاب لحظدده ای   

 شرد مشز  می (2000
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 رو د  مای ا جا  محاساات  ر م الا  حاضر - 9 شک 

Figure 2-Flowchart of the calculation in the present study 

 

 نتایج و بحث

 سنجی مدلصحت

( مشددز  اسددت در ایددد 3همانگرندده کدده در شددکل )     

 شددرد)مددد  خددا انتلددا  بدده چهددار قط دده تلسددی  مددی  

تراندد ترسدا کداربر    هرچند به راحتدی ت دداد قط دا  مدی    

کدد  یددا زیدداد شددرد( بددرای هددر قط دده نهایتددا قطددر بهیندده  

بدسددت آمددده و همزمددان در طددر  محاسددتا  نددرب پمدد  

مددد   ارزیددابیمنظددرر بددهشددرد  مناسددب نیددز انتزدداب مددی

طراحددی خددا انتلددا  سدده مددررد بدده شددرح زیددر در نظددر  

ا شدیر انتهدایی،   لرلده بد   -سیسدت  مزدزن    -1گرفته شدد:  

 طراحدددی خدددا لرلددده بدددر روی شدددیب صددددر و      -2

طراحددی خدا انتلدا  بددید دو    -3و هدای جدانتی   خروجدی 

 پرگرافی مسیر طتی ی رنلطه با ت

 لوله با شیر انتهایی -سیئتم مخزن

( نشددان داده شددده اسددت 3همانگرندده کدده در شددکل )      

یدد   در ایددد مددررد بدده منظددرر ارزیددابی مددد  تهیدده شددده

لرلدده و یدد  مزددزن در نظددر گرفتدده  2کل از متشدد شددتکه

ی بدسددت آمدددن قطرهددای  شددد  در ایددد مرحيدده نحددره  

 باشددد ( مددرردنظر مددی2) و (1) هددایبهیندده بددرای لرلدده 

هدای  هدا و اطبيدا  مربدرن بده قطدر لرلده      مشزصا  لرله

 ( آمدددددده5( و )3مرجدددددرد در بدددددازار در جدددددداو  ) 

 است  

 

 

 

 مدل بهینه سازی  مدل هیدرولیکی

 خواندن پارامترهای اولیه

 سیستم

 انجام محاسبات هیدرولیکی

 اولیه از قطرهای موجود  لوله  تشکیل جمعیت شروع 

تابع 

آیا به پایان محاسبات  هدف

 ؟رسیده ایم

 بهینهچاپ نتیجه 

 بله
 تولید نسل جدید 

 خیر

 پایان

بهینه  ضربه قوچ سیستم محاسبه

 تایجو چاپ ن شده

یا محاسبات آ

ضربه قوچ انجام 

 ؟شود 

 خیر

 پایان

 بله

 مدل ضربه قوچ
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 ای  و ل ل ل شاک  شا -4 شک 

Figure 4-Two-pipe branch network 

 

 مشخصات ل ل  ها -4جدو  

Table 4- Pipe characteristics 

 ضریب هیزن (lit/sدبی ) (mطول لوله) لوله

(Pipe name) (Pipe length(m)) (Discharge(lit/s)) Hazen coefficient)) 

 1لرله 

(Pipe1) 
700 510 130 

 2لرله 

(Pipe2) 
700 230 130 

 

 اطیعات مرب ط ب  ت ر ل ل  های م ج    ر بازار -0جدو  

Table 5 - Industrial pipe market Size by diameter 
 ) دلار(هزینه   لوله به ایاءیک متر لوله )اینچ(قطر لوله 

(Pipe Diameter(in)) Cost per unit length($))) 

20 58 

24 64 
 

 31اب مزددزن ثابددت و برابددر  در ایددد طراحددی ارتددد        

متددر بددر  3تددا  3/1مترمددی باشددد و ملددادیر سددريت بددید  

متددر محدددود شددده اسددت   81تددا  21ثانیدده و فشددار بددید 

ی بدسددت آمددده از مددد  الگددرریت   نتیدد ، پاسددخ بهیندده

در  (8)و  باترجدده بدده پارامترهددای رکددر شددده در جددد    

 ( نشان داده شده است 4جدو  )

 هزیندده سیسددت  یددا همددان    ( تغییددرا 3در شددکل )      
 

 تددداب  هدددد  در ملابدددل ت دددداد تکدددرار نشدددان داده    

 شده است 

شددرد هزیندده سیسددت   همانگرندده کدده مشدداهده مددی       

باشددد کدده بددا ملددادیر ارایدده شددده دلار مددی 85311بهیندده 

و  (Shahinejad, 2011) ندددد اددر تحلیلددددا  شدددداهی

 (Ghobadian et al., 2018) قتادیدددان و همکددداران 

 باشد ییکسان م

 وارامتر های الپ راتژ ن تي  مد   ر بهين  سازی م ر  او  -6جدو  

Table 6- Genetic algorithm model parameters in the first case optimization 

 ارامترپ

Parameter 

 تعداد متغیرها

Number of 

decision 

variable 

 تعداد کرومویم

Number of 

chromosomes 

 تعداد تکرار

Number of 

iteration 

 احتمال جهش

Mutation 

probability 

 احتمال تقاطع

Crossover 

probability 

ضریب 

 جریمه

Penalty 

coefficient 

 ارملد

Value 
2 75 50 0.05 1 1 

 2لوله  

Pipe 2 
 1لوله  

Pipe 1 1 2 3 
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 شده شاک  شال  ای با استاا ه از الپ راتژ ن تي  ت ر های بهين  -7جدو  

Table 7- Optimized diameter of branch network using genetic algorithm 

 هزینه کل) دلار(

(Total Cost($)) 

 هد آب )متر(

(H(m)) 

 قطر ) اینچ(

(Dopt(in)) 

 نام لوله 

Pipe Name 

 - 24 
1لرله   

)1(Pipe 

85400 - 20 
2لرله   

)2Pipe) 

 40 - 
 مززن

Reservoir)) 
 

 
 ب  تادا  تکرارهنان  سيستژ  ر مقا -0شک  

Figure 5-System cost Vs. iteration number 

 

طراحی خط لولوه بور رو  شویب صو ر و خروجوی      

 ها  جانبی

در ایددد مددررد طراحددی خددا لرلدده نیمدده اصدديی             

بددر روی سددطح بدددون شددیب بددا چهددار    آبیدداری بددارانی

 خروجددددی جددددانتی کدددده در ترسددددا  والیددددانتزاس   

(Valiantzas, 2003b) سدددت و ترسدددا م رفدددی شدددده ا

و  (Shahinejad, 2011) نددد ادشددداهیسدددایر محللدددید 

نیزاسدتداده   (Kale  et al., 2008)  راوینددرا و همکداران  

شدده اسدت مدررد بررسدی قدرار گرفدت  همانگرنده کده در         

( نشدددان داده شدددده اسدددت دبدددی ورودی بددده 5) شدددکل

لیتددر برثانیدده و دبددی خروجددی از     5/48سیسددت  برابددر  

لیتددر بددر ثانیدده اسددت    9/18 هریدد  از جددانتی هددا برابددر 

مشزصا  لرلده هدای مرجدرد کده بایدد در طراحدی مدررد        

 داده شده است  (8) استداده قرار گیرند در جدو 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

  (Valiantzas, 2003b)  و ل  ا تقا   آرااش ااستپاه ومخان -6 شک 

Figure 6- Pumping station and conveyance pipeline layout  Valiantzas, 2003bذ 

 

Pump 

Q=76.5 l/s  

 

Q= 18.9 l/s 

 

Q= 18.9 l/s 

 

Q= 18.9 l/s  

 

Q= 18.9 l/s 

 

L=152.5  m  

 

L= 152.5 m 

 

L= 152.5 m 

 

L= 152.5 m 

 
1 

 

4 

 
3 

 
2 
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  Valiantzas, 2003bهای تاب  استاا ه ذل ل های م ج   وهنان  ت ر  -8 جدو 

Table 8- Available diameter and cost of pipes that can be used in the design (Valiantzas, 2003b) 

 (مترمیلیقطرداخلی  لوله )
124.6 149.5 199.5 249.4 300.14 

(Internal Pipe Diameter(mm)) 
 هزینه ی لرله به ازاءی  متر لرله) دلار(

4.92 6.56 8.20 9.84 11.48 
Cost per unit length($))) 

 

، حددداقل فشددار 131ضددریب هیددزن ویيیدداه برابددر بددا        

متددر  3/31و حددداکدر فشددار    2/35در گددره هددا برابددر   

 است لحا  شده

 صددددددادی مددددددررد اسددددددتداده   ی اقتپارامترهددددددا 
 

 

( ارایدده 9( در جدددو  )8تددا  3ا روابدددر تدداب  هددد  ) 

 است شده

همچنددید پارامترهددای الگددرریت   نتیدد  مددد  بهیندده      

  ارایه شده است 11ساز در جدو  

 

 وارامترهای اتتصا ی -3 جدو 

Table 9-Comercial Parameters 

(hr)tQ i e n(yr) hr)-($/kwfuC Cen 
e
η

 
1000 0.2 0.09 15 0.094 0.6162 0.75 

 

 وارامتر های الپ راتژ ن تي  مد   ر بهين  سازی م ر   و  -13جدو  

Table 10- Genetic algorithm model parameters in the second case optimization 

 ارامترپ

Parameter 

 تعداد متغیرها

Number of 

decision 

variable 

 تعداد کرومویم

Number of 

chromosomes 

 تعداد تکرار

Number of 

iteration 

 احتمال جهش

Mutation 

probability 

 احتمال تقاطع

Crossover 

probability 

 ضریب جریمه

Penalty 

coefficient 

 ارملد

Value 
4 100 250 0.03 1 910×6.5 

 

از نتای  طراحدی بهینده سیسدت  مدذکرر بدا اسدتداده             

مسددیر  ارایدده شددده اسددت   (11) مددد  حاضددر در جدددو 

 رسددیدن بدده قطددر هددای بهیندده و هزیندده سددالانه و هزیندده  

 

 ( نشددددان داده  8(  و )4خریددددد لرلدددده در اشددددکا  )  

شدرد در کمتدر از   نده کده مبحظده مدی    راسدت  همانگ شده

 تکرار نتای  بهینه بدست آمده است   51

 

   با ستاا ه از مد  حاضرValiantzas, 2003b تاا  طراحی بهين  سيستژ  ذ  -11  جدو 

Table 11- Genetic algorithm model parameters in the second case optimization 

 شماره لوله

Pipe Number 

 (مترمیلی) قطر بهینه

Optimal Diameter(mm) 

 سرعت

 )متر برثانیه(

Velocity(m/s) 

 )متر( فشار ابتدا

Inlet pressure(m) 

 فشار انتها

 )متر(

End pressure(m) 

1 300.14 1.069 36.863 36.275 

2 300.14 0.802 36.275 35.931 

3 249.4 0.774 35.931 35.53 
4 199.5 0.605 35.53 35.2 
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 تغييرات ت ر ل ل  ها  ر مقاب  تکرار -7شک  

Figure 7- Variation of pipe diameter Vs.  Iteration 

 هنان  سای   و لراد ل ل  ها  ر مقاب  تادا  تکرار -8 شک 

Figure 8- Annual cost  buying the pipe Vs. number of  

iteration 
 

به منظدرر ملایسده نتدای  مدد  الگدرریت   نتید  دو             

دیددددی تحلیدددد  حاضددددر بددددا نتددددای  روش تحيیيددددی 

(Valiantzas, 2002)  نتددای  روش برنامدده ریددزی خطددی ،

 (Shahinejad, 2011)مزددتيا ايددداد صددحیح و حلیلددی  

 ,.Kale et al) و نتددای  روش برنامدده ریدددزی خطددی   

  ملایسدده شددد  نتددای  ایددد ملایسدده در جدددو       (2008

 

شددرد اسددت  همانگرندده کدده مبحظدده مددی( ارایدده شددده12)

  نتددای  هددر چهددار روش بسددیار بدده هدد  نزدیدد  اسددت    

هدا در تزمدید   خطای مد  حاضدر بدا سدایر مدد      حداکدر

فشددار ابتدددای سیسددت  و هزیندده کددل سددالانه بدده کمتددر از 

رسددد کدده اخددتب  قابددل مبحظدده ای  درصددد مددی 18/1

 باشد نمی

 

 با روش های مختلد  Valiantzas, 2003bذ  مقااس   تاا  طراحی بهين  سيستژ  -12  جدو 

Table 11-  Comparison between result of different optimal design method for Valiantzas(2003b) system 
 روش بهینه سای 

Method of optimization 

 فشار ابتدا  سیئتم )متر(

Inlet Pressure(m) 

 هزینه کل سالانه)دلار(

Total annual cost($) 

 6419.89 36.86 مد  الگرریت   نتی  حاضر

 36.88 6414.99 (Valiantzas, 2002)تحيیيی 

 36.83 6408.29 (Shahinejad, 2011برنامه ریزی خطی مزتيا )

 

بوا توپووگرافی    طراحی خط انتقوال بوید دو نقطوه    

 نامنظم

هد  از طدرح ایدد مسدئيه بررسدی تراندایی مدد  در             

سددت کدده در طددر    طراحددی بهیندده سیسددت  انتلددالی ا  

را  مسددیر خددرد ترکیتددی از شددیب هددای مدتددت و مندددی  

  8111طددر  کددل مسددیر انتلددا  (  9)شددکل باشدددداشددته 

متددر اولیدده از   451 ه اسددت متددر درنظددر گرفتدده شددد   

  دارای شددیب مدتددت  1338رقددره ایسددتگاه پمژددا  تددا   

 شددیب بددا 1325متددر تددا رقددره  1451سددژی بدده طددر  

تدا انتهدا دو قط ده     1325  از رقدره  ادامده مدی یابدد    مندی

متدددری بصدددرر  سدددربالایی بدددا شدددیب   3211و  2311

همچندید حدداقل و    در مسدیر مشداهده مدی شدرد     متغیر 

نسددتی فشددار برابددر بددا بدده ترتیددب حددداکدر فشددار م دداز 

متددر، حددداقل و حددداکدر سددريت م دداز    185و  اتمسدددر

 در نظددددر گرفتدددده شدددددهمتددددر بددددر ثانیدددده  2و  4/1

 است 
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 آرااش ااستپاه ومخان -3 شک 

Figure 9- Pumping station layout 

 

قطر بهینده محاسدته شدده بدرای هدر قط ده از طدر  لرلده          

بدده همددراه ملددادیر سددريت و فشددار محاسددته شددده در     

( ارایدده شددده اسددت  همانگرندده کدده مبحظدده  13جدددو  )

می شرد ملدادیر فشدار و سدريت در محددوده م داز قدرار       

 دارند و همه قیرد مسئيه ريایت شده است   

قط دده دوه يددبوه بددر ایددد قطددر لرلدده مربددرن بدده           

 مسدیر کده در سراشددیتی تندد قدرار داشددت در ملایسده بددا      

 

 دیگددددر قط ددددا  کددددرچکتر بدسددددت آمددددده اسددددت 

نتدای  طراحدی    باشدد  که بدا فیزید  مسدئيه سدازگار مدی     

 ترسددددددا مددددددد  حاضددددددر نشددددددان داد پمدددددد 

دو طتلدده بدده بددرای پمژددا  از نلطدده   MC200(440)مددد  

A  بدددده نلطددددهB  بهیندددده مددددی باشددددد  همچنددددید 

دلار بدددرآورد  244/98588گدددذاری هملددددار هزینددده لرلددد

 د گردی

 های بهين  م ر  س  وارامتر -19جدو  

Table 13- Optimal parameters of the third case 

 شماره لوله

Pipe No. 

 دبی

Discharge 

(lit/s) 

 طول لوله

Pipe length (m) 

 متر(قطر بهینه )میلی

Optimal 

diameter(m) 

سرعت آب )متر بر 

 ثانیه(

Velocity(m/s) 

 فشار  ابتدا )متر(

Start 

pressure(m) 

1 100 750 383.8 0.9 99.76 
2 100 1750 302.8 1.38 50 
3 100 2300 341.2 1.09 56.31 
4 100 3200 383.8 0.86 25.37 

 

 بیئتون انتقال سیئتم  راحی بهینهط

بررسددی ترانددایی آن   سددن ی مددد  و از صددحتپددی      

  ايتمدداد بدده نتددای  آن، تددداو  ودر طراحددی چنددد مددررد م

بیسدترن  سدد مززندی خدار  از بسدتر سدد      انتلا   سیست 

طددر  خددا بددا اسددتداده از مددد  مددذکرر طراحددی گردیددد  

و همچنددید يمددر  انتلددا  بدده چهددار قط دده تلسددی  شددد  

Pump 

Station 

Q=100 l/s 

 

El. =1348 

 

El. =1325 

 

El. =1360 

 El. =1349 
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درصدددد در  21سدددا  و ندددرر بهدددره  21مدیدددد پدددرو ه 

دبدی مدررد نیداز سیسدت       همچندید محاستا  لحا  شدد   

ثانیدده و سددايا  کددارکرد سددالانه ایسددتگاه  لیتددر در 3511

بهیندده سددازی بدده   سددايت در نظددر گرفتدده شددد    2811

ثابددت و  هددایهزینددهم مددرب  منظددرر حددداقل کددردن  

جدداری سیسددت  در طددر  يمددر مدیددد پددرو ه ان دداه شددد   

سددره  هددای دوه و اشدداره شددد تددره قددتب  هکددهمانگرندده 

هزیندده ثابددت ایسددتگاه پمژددا  و   بدده ترتیددب  ( 3رابطدده )

ا  آن از قتیدل خریدد پمد  هدا، هزینده سداختمان،       مت يل

، تاسیسددا  آبگیددر هزینده ترانسدددررماترر، تدابير هددای بدر    

 وبددر ، ت میددر  هزینددهو هزیندده هددای جدداری شددامل      و

را در نظدر مدی گیدرد  ایدد هزینده      نگهداری، اوپراتدرر  و     

ایسددتگاه پمژددا  در نظددر تددران از  ضددرایتیصددرر  هددا بدده

یب وابسددته بدده مکددان و اایددد ضددر   ملدددارشدددندگرفتدده 

زمدددان مدددی باشدددد  اطبيدددا  گدددرد آوری شدددده از     

بددرای ایددد ضددرایب کارشناسددان ختددره ايددداد متددداوتی را 

  از اینددرو در ادامدده حساسددیت   در اختیددار قددرار دادنددد  

نتدای    و  شدد  یب ان داه اسن ی نتای  نستت بده ایدد ضدر   

حددالتی کدده تدداب  هددد  تنهددا شددامل حددداقل نمددردن  بددا 

ای آن خددا انتلددا  باشددد )کدده آیددت  هددای هزینددههزیندده 

  شدددندقابددل دسددترس تددر هسددتند( ملایسدده  وتددر شدددا 

در نظددر گرفتدده   الگددرریت   نتیدد  نهددایی پارامترهددای 

( ارایده  13در جددو  ) در ایدد مدرارد   شده بدرای طراحدی   

 شده است 

    

 مد  الپ راتژ ن تي  وارامتر های م ر  استاا ه  ر -14جدو  

Figure 14- Genetic algorithm model parameter 
 

 ارامترپ

Parameter 

 تعداد متغیرها

Number of 

decision variable 

 تعداد کرومویم

Number of 

chromosomes 

تعداد 

 تکرار

Number 

of 

iteration 

 احتمال جهش

Mutation 

probability 

 احتمال تقاطع

Crossover 

probability 

ضریب 

 جریمه

Penalty 

coefficient 

 ارملد

Value 

4 50 500 0.05 1 3210×1 

 

در تداب  هدد  در   ینده خدا انتلدا     زفلدا ه  چنانچه      

( آورده 15همانگرندده کدده در جدددو  )  نظددر گرفتدده شددرد 

میيددی  1311شددده اسددت تمدداه خددا انتلددا  یدد  قطددر  

 بدده خددرد اختصدداخ  را متددری از جددنی لرلدده فيددزی    

 دهد می

 در نظددر گرفتدده  نچدده کدده مشدداور طددرحآایددد قطددر بددا     

 
 

 

نمرنده مسدیر رسدیدن بده      بدرای یکسدان مدی باشدد      است

خددر خددا انتلددا  در شددکل   آجددراب بددرای قط دده او  و  

( 11( نشددان داده اسددت  همانگرندده کدده در شددکل )   11)

و  نشددان داده شددده اسددت در ایددد سددناریر هزیندده خریددد 

دلار  1331355خددا انتلددا  برابددر ی لرلدده هددا کارگددذاری

 می باشد 
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 ذل   ق    و ت ا  آلر تغييرات ت ر ل ل  ت ا  او  -13شک  

 ذل  ممتد   ر مقاب  تکرار

Figure 10- Variation of pipe diameter of first part (dot 

line) and last part (continues line) Vs.  Iteration 

 

  ا تقا   ر مقاب  هنان  لراد و کارگذاری ل ل  ل  -11شک   

 تکرار

Figure 11- The cost of buying and implementation of 

pipe line 

 های بهين  ل  ا تقا  سد بيست نتروارام -10 جدو 

Table 15- Optimal parameter of Biston dam pipe line 

شماره 

 لوله

Pipe 

No. 

 طول لوله

Pipe 

length (m) 

 دبی

Discharge 

(lit/s) 

 م ابتدارقو

Start 

elevation 

 رقوم انتها

End 

elevation 

قطر بهینه 

 (مترمیلی)

Optimal 

diameter(m) 

 )متر( فشار ا بتدا

Pressure(m) 

 سرعت آب 

 )متر بر ثانیه(

Velocity(m/s) 

1 1000 3500 1266.39 1277.89 1400 86.38 2.275 
2 1000 3500 1277.89 1287.36 1400 71.03 2.275 
3 1000 3500 1287.36 1299.82 1400 57.7 2.275 
4 990 3500 1299.82 1337.39 1400 41.39 2.275 

 

 MC200نددرب پمدد  انتزدداب شددده بددرای سیسددت         

دسددتگاه از  21مددی باشددد کدده لازه اسددت ت ددداد    (440)

ایدد نددرب پمد  بدده صددرر  مدرازی بسددته شدرند تددا دبددی     

 را تامید نمایند    طرحمررد نیاز

فلددا هزیندده هددای ثابددت شددامل      در سددناریر دوه      

ایسدتگاه پمژدا  بدا    ثابت خا انتلدا  و هزینده ثابدت    هزینه 

در این ددا هزیندده ثابددت هدد  در نظددر گرفتدده شددده اسددت   

در   Kبصدددرر  حاصيضدددرب ضدددریب (CPU) ایسدددتگاه

گرفتدده شددده ( در نظددر tP)  پمژددا ایسددتگاه  کددل تددران

  :است 
 

tCPU K P                          (12) 

هزیندده در واحددد کیيددر وا  مددی  Kدر ایدد رابطدده ضددریب  

باشددد   ملدددار ایددد ضددربیب از یدد  ایسددتگاه بدده ایسددتگاه 

از   دیگددر و از یدد  زمددان بدده زمددان دیگددر متددداو  اسددت 

دلار  1111تددا  311بددید  K   مزتيددفاینددرو بددا  ملددادیر 

ان ) بدا ترجده بده اطبيدا  جمد  آوری شدده از کارشناسد       

بدده ازای هددر کیيددر وا  محاسددتا  ان دداه شددد     طددراح( 

 K ملدددار صددرفنظر از نتددای  نشددان داد قطددر لرلدده بهیندده

در  ایدد قطدر   میيدی متدر محاسدته مدی شدرد       1811برابر 

متددر بزرگتددر اسددت  میيددی  211 قتددلملایسدده بددا حالددت 

کددل در ایددد حالددت در جدددو  مرلددده هددای هزیندده ثابددت 

 ( ارایه شده است 18)
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 سيستژ ا تقا  سد بيست ن رطر   ک   های هنان   اب م لا  -16 و جد

Table 16-Componnet of total constant cost Biston dam conveyance system 
 K= 300 $/ KW K= 600 $/ KW K= 1000 $/ KW آیتم

 )دلار( هزینه کل خا لرله

Total cost  of conyeyence pipeline($) 
1,681,952 1,681,952 1,681,952 

 هزینه کل ساختمان و  ت هیزا  ایستگاه پمژا ) دلار(

Total constant cost of pump station($) 
962,400 

1,924,801 

 3,208,001 

 )متر( ارتداب پمژا 

Pumping Head(m) 
78.3 78.3 78.3 

 

خددا  يددبوه بددر هزیندده هددای ثابددتدر سددناریر سددره       

جداری ایسدتگاه پمژدا      هدای زینده ه انتلا   ایستگاه پمژدا  

ه شدد  لحدا  شامل هزینده اندر ی و ت میدر نگهدداری نیدز      

  K= 300( $/ KW) در ایدد حالدت ملددار ضدریب     اسدت  

 193/1و   138/1دو ملدددددار   hr)-($/kwfuCو بددددرای 

نتددای  اجددرای مددد  در ایددد حالددت  .در نظددر گرفتدده شددد

میيدی   1811لرلده خدا انتلدا      بهینده  نیز نشان داد قطدر 

، متدر  3/48د سدناریر دوه ارتدداب پمژدا     ند متر اسدت  همان 

بدددون در نظددر گددرفتد راندددمان    ران ایسددتگاه پمژددا  تدد

مرکددز  گریددز ازو پمدد   کیيددر وا  3325الکترومرتددرر 

مناسددب  درصددد83( بددا راندددمان 211-51-511 مددد )

بدددون  دسددتگاه از ایددد مددد  پمدد  19ت ددداد مددی باشددد  

  دبددی کددل مددررد بددرای پمژددادر نظددر گددرفتد پمدد  رزرو 

در  سددناریراجددزا هزیندده سددالانه در ایددد نیدداز مددی باشددد  

( ارایدده شددده اسددت  همانگرندده کدده مبحظدده  14جدددو  )

در ت یددید قطددر  fuC مددی شددرد هددر چنددد کدده ضددریب   

بهیندده تدداثیری نداشددت ولددی در ملدددار مطيدد  هزیندده     

شدددد  باسیسدددت   بسدددیار تددداثیر گدددذار مدددی  جددداری 

 

 ذ  یر ان  ک  سای   طر  ل  ا تقا  سد بيست ن سهژ هر تسم  از هن -17 جدو 

Table 17- Share of each part of the total annual cost of the Biston Dam conveyance line ($) 
 گذار ) سالانه(هزینه لوله

Annulal cost of 

conyeyence pipeline 

1

NP

i

CRF Li CPi


 
 

 هزینه ثابت ایئتگاه پمپاژ

 سالانه()  

Anuual constant cost of 

pump station 

1

NPU

i

CRF CPUj


 

 هرینه جار  ایئتگاه پمپاژ

Anuual cost of pump station 
Cen Hpj 

hr)=0.048-($/kwfuC hr)=0.094-($/kwfuC 

344,800.16 197,292.08 685,634.4 1,342,700.63 

 

خووط  به قوووس سیئووتم بهینووهشووبیه سووای  ضوور

  انتقال بیئتون  

همانگرنه کده قدتب اشداره شدد یکدی از قابيیدت هدای              

یدابی  مد  حاضر شدتیه سدازی ضدربه قدر  پدی از بهینده      

 باشددد  بددا هددد  مطال دده و کنتددر   سیسددت  انتلددا  مددی 

 

 بدا قطدر   ضربه قر  سیسدت  بهینده خدا انتلدا  بیسدترن      

ی ضددربه قددر  شددتیه سدداز، محاسددتا  متددرمیيددی 1811

ان دداه شددد  بدددید منظددرر یکددی از شدددیدترید شددرایا    

ای ددداد ضدددربه قدددر  در سیسدددت  خدددا انتلدددا  ی ندددی 

 خامرش شدن ناگهدانی ایسدتگاه پمژدا  مدررد ترجده قدرار       
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الددف تغییددرا  فشددار در ایددد     – 12گرفددت  در شددکل 

 حالددت در ابتدددای خددا لرلدده نشددان داده شددده اسددت      

ل فشدار منددی بده    شدرد حدداق  همانگرنه که مبحظده مدی  

متددر وحددداکدر فشددار مدتددت در لرلدده بدده      121حدددود 

متر می رسد  بدا ایدد وجدرد خدا لرلده هد         235نزدی  

از نظددر حددداقل فشددار) فشددار بزددار( و هدد  از نلطدده نظددر  

فشددار  181) حددداکدر فشددار قابددل تحمددل خددا لرلدده     

شدرد  بده منظدرر    مدی قط دا دچدار مشدکل    ترکیدگی متر( 

تحلیدد  اسددتداده از مزددزن  کنتددر  ضددربه قددر  در ایددد  

هرا با ترجده بده فراواندی اسدتداده در ایسدتگا هدای پمژدا         

مررد بررسدی قدرار گرفدت  بدا اسدتداده از سد ی و خطدا و        

چندید مرتته اجدرای مدد  نهایتدا مزدزن هدرا بده سدطح        

متددر مربدد  م یارهددای مددررد نیدداز ایددد     28/28ملطدد  

 پرو ه را تامید نمرد  

ب نشددان داده شددده  -12همانگرندده کدده در شددکل         

است با نصب مزدزن هدرای مدذکرر در ابتددای خدا لرلده       

متددر و حددداقل فشددار بیشددتر  151حددداکدر فشددار کمتددراز 

  از فشار بزار می باشد

 

 
 

 

 bب a  الف

الد  بدون تاسيسات کنتر   ضرب  ت   ،    با وج     وم  اگها ی  م ش شدنلاتغييرات هد فشار  ر ابتدای ل  ل ل   ر ا ر  -12 شک 

 مخنن ه ا

Figure 12- Pressure head changes at the beginning of the pipeline due to a sudden pump shutdown a) 

Without water hammer control facilities, b) With air chamber 

       
ا  سددريت در وسددا قط دده او  خددا لرلدده    تغییددر      

متددر از محددل ایسددتگاه پمژددا  قتددل و   511ی نددی حدددود 

 نشددان داده شددده  13ب ددد از نصددب مزددزن هددرا در شددکل 

 

 

 

 

 

همانگرندده کدده انتظددار مددی رود نصددب مزددزن هددرا اسددت   

نرسانا  شددید مدر  فشداری رفدت و برگشدتی در داخدل       

 خا لرله را ت دیل نمرده است  
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 bب aالف

الد  بدون تاسيسات کنتر   ضرب  ت   ،   لام ش شدن  اگها یل  ل ل   ر ا ر ت ا  او    وس  ر  سرع  جراانتغييرات  -19 شک 

    با وج   مخنن ه ا

Figure 13- Flow velocity changes in the middle of the first section of the pipeline due to a sudden pump 

shutdown a) Without water hammer control facilities, b) With air chamber 

 

نرسددانا  سددطح آب داخددل   الددف( -13در شددکل )      

مزددزن هددرا نشددان داده شددده اسددت  همانگرندده کدده       

در ابتدددای شددتیه سددازی رقددره سددطح  شددردمبحظدده مددی

لدده متددر نسددتت بدده رقددره خددا لر   3آب داخددل مزددزن 

بددالاتر اسددت و در حددید شددتیه سددازی حددداقل رقددره بدده  

متدر نسدتت بده رقدره لرلده       58/3متر و حدداکدر آن  32/1

نرسددان مددی کنددد  بدده يتددارتی ملدددار نرسددان سددطح آب  

ا حدداقل رقدره   متدر اسدت  در شدرای    18/2داخل مزدزن  

متددر سددطح آب نسددتت بدده  32/1آب داخددل مزددزن هنددرز

مزدزن وارد خدا   خا لرله بالاتر اسدت بده يتدارتی هدرای     

لرله نمدی شدرد و مزدزن درسدت کدار مدی کندد  بدا ایدد          

متر بدرای مزدزن هدرا کده تدا نیمده        8تا  5اوصا  ارتداب  

يدبوه بدر ایدد حدداکدر     مناسدب اسدت     آن پر از آب باشد

متدر مک دب بدر     5/3 حددود  دبی خروجی از مزدزن  هدرا   

متددر  9/2بدده آن حدددود  ثانیدده و حددداکدر دبددی ورودی   

  ( ب-13) شدددکل  ه محاسدددته گردیددددمک دددب بدددر ثانیددد

 

  
 b          ب a         الف

                   

 مخنن ه ا  ر ط   مدت شاي  سازی از و لروجیب  مخنن ه ا  الد  رت   س ح آ   ال  مخنن ،      بی وروری تغييرات  -14 شک 

Figure 14- Changes: a) The water level inside the air chamber, b) the Input/Output flow rate of the air 

chamber during the simulation period. 
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  گیرینتیجه

خدار    هدای مزایای مت دددی کده بدرای سدد      باوجرد      

-هزینده ولدی  بستر اصيی رودخانده شدمرده شدده اسدت      از

از رودخاندده تددا  آب مژددا  و خددا انتلددا  هددای ایسددتگاه پ

تراندد  مدی کده  مرضدريی اسدت    هاسدد  ایدد محل ساختگاه 

از اینددرو را دچددار مشددکل نمایددد   طددرحترجیدده اقتصددادی 

هدای ایسدتگاه   کداه  هدر چده بیشدتر هزینده     تبش برای 

همدراره مدررد ترجده محللدید بدرده      پمژا  و خدا انتلدا    

اده از تحلیدد  حاضددر بددا اسددتد  در ایددد راسددتا در اسددت 

روش بهیندده سددازی الگددرریت   نتیدد  مدددلی کددامژیرتری  

طراحددی بهیندده ایسددتگاه    درآن ترسدد ه داده شددد کدده  

حددداقل نمددردن م مددرب هزیندده بددا پمژددا  و خددا انتلددا  

-بدر ایدد بده    يدبوه   شدرد جداری ان داه مدی    و های ثابدت 

اطددبب و تصددمی  گیددری در خصددرخ کنتددر      منظددرر

ان غیرماندددگار ضدربه قدر ، محاسدتا  شدتیه سدازی جرید      

ارزیددابی مددد  بددا حددل    درایددد مددد  ان دداه مددی شددرد  

چندددید مدددا  مددرردی ان دداه شددد و نتددای  قابددل قتددرلی  

منظدرر رسدیدن بده هدد  ایدد      حاصل گردید  در ادامه بده 

تحلیدد  بهیندده سددازی خددا انتلددا  سددد خددار  از بسددتر  

بیسدترن در اسدتان کرمانشداه مددررد بررسدی قدرار گرفددت       

ان دداه در نظددر گرفتدده شددده   هددای سددريت  محدددودیت

و  4/1شددامل حددداقل و حددداکدر سددريت بدده ترتیددب برابددر 

در شدرایا يدادی حدداکدر     متدر بدر ثانیده مدی باشدد       4/2

اتمسدددر و حددداقل فشددار م دداد  فشددار بزددار    11فشددار 

بددا ترجدده بدده مطال ددا  مندداب  آب لازه اسددت لحددا  شددد  

مداه   8لیتدر بدر ثانیده در طدر       3511انتلا  آب بدا دبدی   

ز سددا  )آرر تددا اردیتهشددت( از رودخاندده گاماسددیاب بدده   ا

سد خار  از بستر ان داه شدرد  طدر  خدا انتلدا  حددود       

 چهار کیيرمتری ایدد پدرو ه بده چهدار قط ده تلسدی  شدد       

و قطددر بهیندده بددرای هددر قسددمت محاسددته گردیددد  نتددای  

 بدا در نظدر گدرفتد فلدا هزینده خدا پمژدا         بهینه سازی

چهددار قط دده یکسددان و  نشددان داد قطددر بهیندده بددرای هددر

اسددت همچنددید جددنی لرلدده از   متددرمیيددی 1311برابددر 

ایددد بدددون احتسدداب  باشددد  يددبوه بددرنددرب فددرلادی مددی

 MC200پمدد  مددد  دسددتگاه  21پمدد  رزرو ت ددداد  

بدرای انتلدا  دبدی مدررد نظدر لازه اسدت  هزینده           (440)

دلار  9/1331353گددذاری طددرح بهیندده    خریددد و لرلدده 

ی شددرایطی کدده م مددرب هزیندده  بددرابددرآورد مددی گددردد  

هددای ثابددت و جدداری سیسددت  در نظددر گرفتدده شددرد       

میيددی  1811محاسددتا  نشددان داد خددا انتلددا  بددا قطددر  

سدا  يمددر پددرو ه   21متدر هزیندده کدل کمتددری در طددر    

در ایددد  میيددی متددر دارد    1311در ملایسدده بددا قطددر   

دسددتگاه 19بدددون احتسدداب پمدد  رزرو ت ددداد   حالددت 

( بدددرای 211-51-511 )پمددد  گریدددز از مرکدددز مدددد  

محاسدتا  ضدربه قدر      انتلا  دبی مدررد نظدر لازه اسدت    

سیسددت  بهیندده نشددان داد در شددرایا از کددار افتددادگی     

ناگهددانی ایسددتگاه پمژددا  حددداقل فشددار مندددی بدده حدددود  

متددر وحددداکدر فشددار مدتددت در لرلدده بدده نزدیدد      121

متر می رسد کده کدارکرد خدا لرلده از هدر دو نظدر        235

شددرد  از و ترکیدددگی بددا مشددکل مراجدده مددی کاویتاسددیرن

اینددرو طراحددی مزددزن هددرا مددررد بررسددی قددرار گرفددت    

متددر و ارتددداب  3نتددای  نشددان داد مزددزن هددرا بددا شدد اب  

متدر کده در شدرایا اولیده تدا نیمده آن پدر         8الی  5حدود 

باشددد  88از آب بددرده و فشددار هددرای بددالای آن حدددود    

 نگه می دارد خا لرله را از نلطه نظر ضربه قر  ایمد

ازجميه محددودیت هدای مدد  حاضدر يدده در نظدر             

گددرفتد پدیددده جداشدددگی سددترن مددای  در محاسددتا     

جهدت بهتدرد يميکدرد مدد       باشدد کده در  ضربه قر  مدی 

لازه در آینددده مددررد ترجدده قددرار گیددرد  درایددد تحلیدد    

ب د از بهینده سدازی خدا انتلدا ، تاسیسدا  ضدربه قدر         

کنتددر  احتمددالی آن طراحددی یاز جميدده مزددزن هددرا بددرا

ت یددید اب دداد بهیندده سیسددت  کنتددر    محاسددتا    شددد

انتلدا  آب و   بدا بهینده سدازی خدا    ضربه قدر   همزمدان   

مددررد بایددد  ی دیگددر اسددت کدده مرضددري ایسددتگاه پمژددا 



 

21 

 دددبر اساسل  ا تقا  آ  هين  بطراحی ت سا  مد  

در طراحددی خطددرن انتلددا      يمرمدداًترجدده قددرار بگیددرد 

هدای جداری هسدتند     ای ثابت در تضداد بدا هزینده   ههزینه

 ای ثابدددت هدددکددده بدددا کددداه  هزینددده   ایگرندددهبددده

 هزیندده هددای جدداری   ،ی نددی کدداه  قطددر لرلدده هددا    

 

 شددرد بدده خدداطر افددزای  افددت و هددد پمژددا  زیدداد مددی    

 هدددددایروشسدددددایر در ایدددددد راسدددددتا اسدددددتداده از 

ترصددیه مددی  NSGA-IIبهیندده سددازی دو هدفدده هماننددد  

 شرد  
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Extended Abstract 

 

Background and Objectives: Due to the high cost of designing, construction and operation of 

dam reservoirs and related facilities, Optimization in the construction of reservoirs and related 

facilities to increase productivity and reduce costs has been considered by designers. In this 

regard, the development of computer software can be a great help to design engineers in such a 

way that boring manual calculations and calculation errors are reduced For this purpose, the 

main goal of the present study is to prepare and develop a computer model based on  genetic 

algorithm in which the objective function that is the sum of  the fixed and current costs of the 

transmission system during the useful life of the project, considering the velocity and pressure 
constrain was minimized.  Simulation water hammer in the optimal system with and without 

control facilities is one of the secondary goals of this research. 
 

Materials and Methods: In this study, the optimal design of the pumping station and 

transmission line is performed based on optimizing using the binary genetic algorithm with the 

objective function of minimizing fixed and current costs of the transmission system and 

pumping station during the useful life of the project. The study area is the pump station and 

water transmission line of Biston dam that is located in the outside of Gamasiab river bed in 

Kermanshah province. In order to optimize the unit length price of 24 pipes of different 

materials from nominal diameter 110 to 2000 mm as well as the specifications of all domestic 

manufacturing pumps and some imported pumps were defined as a database in the model.  The 

type of pump and suitable pipes of conveyance line are selected by minimizing the cost function 

by observing the pressure and velocity constraints. 

 

Result: Model validation results in design of conveyance line by three case: 1- Reservoir - pipe 

system with end valve, 2- Pipeline with side branches on the slope and 3- Transmission line 

between two points with irregular topography indicated that the model optimize the transmission 

line by observing the pressure and velocity constraints in such a way that even in the design of a 

part of transmission line that placed on downhill slop (case 3) by selecting the optimal smaller 

diameter prevent overpressure along the transmission line. Then results of the design of the 

Biston Dam transmission line showed that the diameter of the 1600 mm steel transmission pipe 

and the centrifugal pump model of 200-50-500 have the lowest cost during useful life of 20 

years. The water hammer simulation results on optimal system showed that an Air chamber with 

a radius of 3 meters and a height of about 5.5 meters that in the initial conditions, it is half full of 

water and its air pressure is about 86, It keeps the pipeline safe from the point of view of water 

hammer and sudden shutdown of the pumping station. 
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Conclusion: Reducing the constant and annual costs of conveyance line and pumping station of 

outside of river bed dams as much as possible can be effective in the economic explanation of 

the projects. In this research, in order to reduce the mentioned cost, optimal design of 

conveyance line and pumping station of outside of river bed Biston dams was considered. In this 

project it is necessary to transfer 3500 l/s water from Gamasyab river to Biston dam reservoirs 

during 6 months of the year (November to May) by the optimal transmission pipe line. For this 

purpose, a computer model was prepared and developed in which based on optimization by 

binary genetic algorithm method the transmission system is optimized. Model validation was 

performed using it for optimal design of several different cases and successful results were 

obtained. Then the optimization of the Biston dam transmission line was done. The result 

showed that use of 21 centrifugal pump model of 200-50-500 devices (84% efficiency and 78.5 

m operating pressure) with steel pipe with a diameter of 1600 is optimal along the entire path. In 

this situation, the cost of purchase and piping the Biston water transfer project is 1,681,952$. 

 

Key words: Pump station, Optimization, Genetic algorithm, Outside of river bed Biston 

dam, Water hammer   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


