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  استفاده مورد انسانی نیروی سازیبهینهدر  یانمدل تابع جر کاربرد

 آبیاری هایشبکه از برداریبهره در

 

 *2تکلدانیامیری ابراهیم و 1بزاز محمد

 

ی و آبیادانی  روه مهندسیی آبییارگ استاد و ؛کییهیدرول یهاسازه گرایش آب مهندسی و علوم تخصصی دکتری دانشجوی ترتیب:به -2و  1

   وری کشاورزی  پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  کرج  ایراننادانشکده مهندسی و ف

 19/10/96: یرشپذ یخ؛ تار12/6/96: یافتدر تاریخ

 

 چکیده
 دریچرهبراز و بسر ه درردن  بررای شده یط مسافت سازیبهینه رویکرد با آبیاری هایشبکه در جریان توزیع تحقیق، این در

 جریان توزیع سازیهیشب برای. شد بررسی دنندهعیسراب دانال توز ۀدریچ ایهتنظیمتعداد  چنینمه و آبگیری برای هادانال

ده با در نظرر  دندمی یسازشبیه یرا به شکل یانجر یعتوز مدل این .شده است اس فاده یاناز مدل تابع جر یاری،آب ۀشبک در

 را  آبیراری ریرییب روان برنامره ،آنهرا از بررداریبهره زمان و هادانال ظرفیت یلقب از ،شبکه در موجود هاییتگرف ن محدود

 یرعتوز ،مردل ییدرارا یبررسر بررای و شد سازیبهینه ژن یک الگوری م از اس فاده با شدهیهته مدلداد.  هئارا بهینهصورت به

حاصرل از  ن رای . گردید یینپارام رها تع ۀینبه یرو مقاد شد سازیهشبی یندشت ورام یاریآب ۀشبک در AMX در دانال یانجر

  دره اسرت 7 دننردهتوزیرع هرایدانرال در آبگیرری هایدریچه تنظیم برای بهینهتعداد دفعات  ده دهدمیمدل نشان  یاجرا

 اصرلی دانال دبی و ساعت 216 برداریمدت زمان بهره م ر، 37526 آنها دردن بس ه و باز برای شدهطی مسافت ترتیببدین

 دره شدهمعرفی مدل ده گرفت ن یجه توانمیگذش ه  یقاتبا تحق یقتحق ینا ی ن ا ۀمقایس با .است آمده دستهب لی ر 1244

 . باشد یانجر توزیع سازیمدل برایتوانمند  ابیاری تواندمی شده ارائه جریان تابع مدل اساس بر

 

 کلیدی هایواژه

   جریان تابع مدل ی،زمان بهره بردار مدت یان،جر یعتوز ،آبگیر هایازهس برداریبهره ،آب تحویل بهینه ریییبرنامه 

 

 مقدمه

 اکثیر در یارییآب میدرن یهیااحیدا  بیبکه وجود با      

 یهییابیبکه عملکیرد ۀدربییارجهیان  ماالعیا   یرهاکشیو

 دستاز  یحاک  درحال توسعه یدر کشورها ژهیوبه  یاریآب

 از ینابی عمیدتا کیه اسیتهبازده مورد انتظیار آن به افتنین

 رمیورریغ تیریو مد یناکاف یو نگهدار یبرداربهره ا یعمل

 از یکیی. سیتا بیده داده صیتشخ هاستمیس نیحاکم بر ا

  یارییییبآ یهیییابیییبکه در فیضیییع تیریمییید عواقیییب

  و هیاانشیعابو  هیاکانیالنامناسیب آب بیه  عیو توز لیتحو

 

   اسییت ینامناسییب آب در سییاا اراضیی عیییتبییع آن توزبییه

 یاراض به یلیتحو آب مقدار یاریآب کانال هردر  کهیطورهب

 و نیداردآن ماابقیت  یواقعی ازییبا ن چهیهر در دستنییپا

 .بابید ازیین میورد مقیدار از شیتریب اییاسیت کمتیر  ممکن

 یهیاهنییه  شیموجیب افی ا ایناصیح تیریمد  نیهمچن

 بییودیمییاز بییبکه  یو نگهییدار را یییو تعم یبییرداربهییره

)2013 anooni,K(. 

 ریرتی  یارییآب یهیابیبکه عملکیرد بیرکیه  یعوامل از     

  نیا. است یاریآب آب لیو تحو عیتوز ی یربرنامه گذارد یم
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 تییظرف از اعیم هیابیبکه یکیی یف ا یخصوص تنها نه امر

 یهاسازه از یبرداربهره کار و ساز و تیظرف نوع  و هاکانال

 یرو بلکیه  دهیدیمیقیرار  ریتیار تحت را رهایآبگ و میتنظ

عملکییرد بییبکه   بییامل یتیریمیید یپارامترهییا از یبرخیی

 ایی سیاعت -ماننید نریر ییهانیهیه  و یبیرداربهره سهولت

  یین ببکه از یبرداربهره برای بده مصرف ساعت -نیماب

  .است ررؤم

 را یییتغ یچگیونگ اسیا  بیر آب لیتحو ی یربرنامه      

آب بیه  لییتحومید   و تنیاوب  ی)دبی آب لییتحو عوامل

 رابیت آب لیتحو عوامل اگر. بود خواهد متراو ( هاانشعاب

 ۀعهیدبیه آنهیا مورد در یریگمیتصم و بوند گرفته نظر در

. نیدیگویم یبه آن روش گردب  بابد یبرداربهره مسئولان

 آنهیا میورد در یریگمیتصم و ریمتغ لیچنانچه عوامل تحو

 حسب بر روش آن به بابد دستنییپا درخواست اسا  بر

روش   ییدو روش ن نییاز ا یبیی. به ترکبودیم گرته تقاضا

 یریپیذانعایاف  یگردبی روش در. بیودیمیگرته  یتوافق

 نیعی در روش نیی. اسیتبالا یبیرداربهره سهولت و نییپا

 لحاظبه یول دارد ییبالا یریپذعاافنا تقاضا حسب برحال 

 یبیرا و هسیت  ین یادیز یهایدگیچیپ یدارا یبرداربهره

 شیافی ا موجیب توانیدیمی دهیرس یبه تقاضاها ییپاسخگو

 .بیودانتقیال  یهیاسیازه ابعاد شیاف ا جهینت در و تیظرف

محصیولا   یتقاضا شیمنابع آب در دستر  و اف ا کاهش

 تیا اسیت بیدهباعث  تیجمع شیبا توجه به اف ا یکشاورز

 ۀاستراد منظوربه تقاضا برحسب و یتوافق لیتحو یهاروش

مییورد توجییه  شییتریاز منییابع آب در دسییتر  ب نییهیبه

  .)0132anooni, K( ردیگ قرار نامحقق و بردارانبهره

  )1986eddy, R & Suryavanshi( یورد یوانشیسور      

آب در کانیال  عیتوز ی یربرنامه یاضیر مدل بار نیاول یبرا

 یبیرداربهیره یبیرا یخای ی ییربرنامه مدل از و یرا معرف

)Wang کانال استراده کردند.  وانگ و همکیاران  در نهیبه

)1995, .et al را آن کییصرر و  ی یرمدل برنامه ۀبا توسع  

 

و  ی. ردبردنید کیارهبی نیچی در ابیانیج فنگ کانال یرو

 ی ییربا استراده از برنامیه )et al Reddy. ,1999(همکاران 

 کی در راآب  لیتحو ۀبرنام یتک هدف صور هب کی و صرر

)Clarke,  &ar wnA. انیور و کیکر  کردنید هییتهال کانی

 یبیرا یمیدل  ایصیح عدد ی یربا استراده از برنامه 2001(

 هییته کننیدگانمصیرف انیبر حسب تقاضا م انیجر عیتوز

 )2005amdarain, N &onem M( انیو نامدار منعم. کردند

 تمیبیا اسیتراده از الگیور را یارییآب کانیال در انیجر عیتوز

 هم میانِ کیردننیهیکمهدف  باسردکردن فل ا   زساهیبب

 یاز جملیه دبی یارییآب ی ییربرنامیه یرهیایمتغ از یتعداد

 چیهیدر در میا یتعیداد تنظ و یبیرداربهیره زمان  هاکانال

بیا  قییتحق نییدر ا انیجر عیتوز. کردند یسازنهیبهسرآب 

 بلیو  .بید یسیازهیبیب یارییبلیو  آب ومهاستراده از مر

صیور  بود کیه بیهمیگرته  ییرهایوعه آبگبه مجم یاریآب

 نییدر ا انییجر عیتوز یساز. مدلبوندمی یریآبگ یمتوال

 یتعییداد در یفرعیی یهییاکانییالاسییت کییه  ینحییوروش بییه

  هیابلیو  نییا و رنیدیگیمی قیرار یاریآب بلو  ازمشخص 

)ia Z& و انیور  اییز .بیوندمی یرییآبگ یصیور  میوازبیه

)2010nvar, A  یهیاتیچگونیه محیدودنشان دادنید کیه 

بیا  وفرمولیه  یبیه درسیت توانیدیمی یاریآب آب یبندزمان

 دو از قییتحق نیحل بود. در ا کیژنت تمیاستراده از الگور

 یسیازهیبیب یبرا یزمان یهابلو  و انیجر یهالوله مدل

. بید اسیتراده یاریآب یهاببکه در انیجر لیتحو و عیتوز

خیود  قیدر تحق )et alothea S. ,1220(و همکاران  یسوز

. کردند نهیبه MIQP تمیرا با استراده از الگور عیتوز ۀلئمس

بده بیود  فیتعر یاگونهبه ماالعه این در  تابع هدف مدل

منظیور میورد اسیتراده بیه سیاعت -کانال و نرر  تیظرف تا

  یبررسی یبیرا ایشیان. ودبی نیهیاز بیبکه به یبیرداربهره

 راآب  لییو تحو عییتوز سازیهینهب بده  هیته مدل ییکارا

 و  کردنیید یبررسیی فرانسییه جنییوب در گییانسیگ کانییال در

  یمناسییب ییکییارا بییده هئییارا مییدلگرفتنیید کییه  هجییینت
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 یارییآب یهیابیبکه در آب تحیول و عییتوز ۀلئمس حل در

بیا اسیتراده از  )et alnil A. ,2013(و همکیاران  لیآندارد. 

 لییو تحو عییتوز یسازنهیبه ۀلئمس یهوش جمع تمیالگور

گرفتند کیه  هجینت و کردند حل یاریآب یهاببکه در راآب 

 دروگرافییه  یسیازنیهیبه مدل در یبندفرمول به توجه با

 خود به یرابت بایتقرمقدار  یبرداربهره زمان در یاصل کانال

 انییجر لیو تحو عیتوز یپارامترها که معنا نیبد .ردیگیم

در  کننیدهتوزیعکانیال  یبده است که دبی نییتع یبه نحو

و  یکیانون .کندینم رییتغ دستنییپا یهاکانال ۀیزمان تغذ

 کیه دادند هئارا یمدل )2014onem, M & anooniK(منعم 

 یواحیدها بیه آب صیتخصی هم میان یسازنهیبه با آن در

 بیرعیکوه   یاریآب ۀببک در انیجر لیتحو و عیتوز و یزراع

 کشییت از لحاصیی سییود بییبکه  در آب مصییرف اهشکیی

 .افتی شیاف ا  ین محصولا 

 میورد یرهایمتغدر بالا   اباره مورد قا یتحق اکثر در      

از  یبیردارو زمان بهیره هاکانال یدب  سازیبهینه یبرا نظر

 کیردیبیا رو انییجر عیتوز یکمتر به بررس وبوده است  آنها

میورد  یانسیان یرویین ماننید گر ید یپارامترها سازیبهینه

پرداختیه بیده اسیت.   بیبکه از یبرداربهره یبراه استراد

 یهییانییهیه  کییاهش باعییث یانسییان یروییین سییازیبهینه

 در. گیرددیم ببکه تیریمد راندمان شیاف ا و یبرداربهره

 میدل از اسیتراده بیا انییجر لیتحو و عیتوز  حاضر قیتحق

 ریبیده اسیت و پیس از آن مقیاد یسیازهیبب انیجر تابع

 کییردنبییاز و بسییته یبییرابییده  یطییمسییافت  یپارامترهییا

 بیه سیراب میا یتنظ تعیداد نیهمچنی و یفرعی یهاکانال

 متریاو  .انیددهییگرد نهیبه  یبرداربهره یپارامترها عنوان

میدل   نییدر ا بیده کارگرفتیهبیه میتصم یرهایمتغ بودن

 یسیازنیهیبه ییتوانا و گریکدینسبت به  آنهامستقل بودن 

باز و بسته کردن  یبرابده  ی)مسافت ط دیجد یپارامترها

 . است مدل نیا یهایژگیو از( هاچهیدر

 

 

 هاروش و مواد

 در جرییان توزییع سازیببیه برای یمختلر هایروش      

 و صیرر ریی یبرنامیه هیایاز جمله روش آبیاری هایببکه

 و بیدهگرفتیه  پییش در یبلو  زمیان و آبیاری بلو  یک 

 یپارامترهیا سیازی بهینه ایهمدل از استراده باآن  از پس

 میدلاز   تحقییق این دراست.  یدهگرد ینهبه یانجر یعتوز

 و توزییع سیازیمیدل بیرای ییانتیابع جر عنوان با یدیجد

فیر   یینمیدل بیا ا یینا .اسیت بیده استراده آب تحویل

 زمییان در آن نیییاز مییورد دبییی کییه اسییت بییده یطراحیی

 کیردن و بستهباز  برای. بود ینتام دستبالا از برداریبهره

  ابتییدای از بییرداربییروع حرکییت بهییره ۀنقایی هییادریچییه

. بیا اسیتراده از اسیتدر نظر گرفته بده  کنندهتوزیع کانال

 میورد نظیر  یپارامترهیا یبیرا یمتریاوت یرروش  مقیاد ینا

از  یبیردارو مد  زمیان بهیره یبمال دب سازیبهینه یبرا

  نتیییای  بیییا و آییییدمیدسیییت بیییه کننیییدهتوزیعکانیییال 

 یهیاورودی هید بید.اخو مقایسیه دیگر محققان تحقیقا 

  یمتصیم یرهیایو متغ لهئمسی قییدهای هیدف  تیابعمدل  

 . زیرند برحبه

 - iAQفرعی یهاکانال یطراح ی: دب 

- PQکنندهتغذیه کانال طراحی ی: دب 

- iAT : فرعی یهاکانال طراحی برداریبهره زمان مد 

- PT : کنندهتغذیه کانال راحیط برداریبهره زمان مد 

- n فرعی یهاکانال: تعداد 

- iV :آبگیر هر دستپایین نیاز مورد آب حجم 

- ijdis: یکدیگراز  یرهاآبگ ۀفاصل 

 
 

 هدف  تابع

 از. دهیدیتابع هدف مورد استراده را نشان می 1 ۀرابا      

 یبییرا یسییتندبعیید ن یییکتییابع هییدف از  یکییه اجیی ا نجییاآ

  منظیور بیدین. بوند بعدبی باید یگریکد با نهاآ کردنجمع

 ...نیروی سازیبهینهدر  یانمدل تابع جر داربرد



 

90 

 اجی ای از ییکهیر  یبیرا و بودمیاجرا  بار یکابتدا مدل 

 از ییکسپس هیر  و آیدمی دستهب بهینه مقدارهدف  تابع

آمیده خودبیان  دسیتهب ۀبهین مقادیر بر هدف تابع اج ای

 بیودمییمدل مجددا اجرا   مرحله این در. بوندمی یمتقس

 بالاسیر هیت عکمت. آیند دستهب رامترهاپا بهینه مقادیر تا

 اییین بییودن بعییدیبیی ۀدهنییدتییابع هییدف نشییان یاجیی ا

 .ستپارامترها

 
 

 (1)  

 

 که در آن  

G= نیا. کنندهعیسراب در کانال توز ۀچیدر را ییتغ تعداد 

 کنندهعیتوز کانال به یورود دروگرافیه به توجه با پارامتر

 مسیافت =Dis .دییآیمی دستهب مدل از که بودیم نییتع

 به توجه با. هاکانال چهیدر باز و بسته کردن یبرابده  یط

 یبیرا که یزمان مد  و یفرع کانال هر یریآبگ بروع زمان

 کانیال هر یریآبگ انیپا و بروع زمان کند یم یط یریآبگ

 یرییآبگ بیتوجه به ترت بااست که  یگرتن. دیآیم دستهب

 هیاکانال کردنباز و بسته  یبرا یمسافت است لازم  هاکانال

 =P(V,Z( .کنیدیمیمحاسبه  مدل رامسافت  نیا. بود یط

 تیابع  ازنکنید  یتخای لهئمسی یدهاییق از مدلآنکه  یبرا

نشیان داده  2 ۀرابایتیابع در  نیا. بودیماستراده  مهیجر

 بیا کیهرابیت  اسیت یبیضیر β  رابایه نییا در بده است.

 .ابدییم شیاف اآن  مقدار یتخا شیاف ا

 .دهیدینشیان می a ریمتغ یرا برا bاز  یتخا 3 ۀرابا      

 . بودمی استراده 4 ۀرابااز   ین Z مقدار نییتع یبرا

 

(2)  

(3) 
 

(4)  
 

 لهئمس یدهایق

و زمیان  یدبی ریمقاد که اندبده فیتعر ینحوبه دهایق      

 ریمقیاد از کنیدیمی دییتول میدلکیه  هیاکانال یبرداربهره

 8تیا  5 یهیاهرابای در دهایق نیا. نکندآنها تجاوز  یطراح

 . اندنشان داده بده

 

(5)  

(6)  

(7)  

(8)  

 

 که در آنها 

iQ= ؛فرعییی یهییاکانییال بییرای مییدل دربییده  یییدتول یدبی 

sQ= محاسییبهرا  آن مییدلکییه  کننییدهیییهکانییال تغذ یدبیی 

 میدل ازآمیده  دستهب برداریبهره زمان مد  =Ti؛ کندمی

 کانیال برداریبهره زمان مد  =TS و ؛فرعی یهاکانال یابر

 .کندمی محاسبهرا  آن مدلکه  کنندهتغذیه

 :ندزیر برح به استراده مورد تصمیم متغیرهای

 ( iQ) فرعی یهاکانال دبی -1

 (i*T) فرعی یهاکانالاز  برداریبهره زمان مد  -2

 

 جریان تابع مدل الگوریتم

 ۀمحاسیب منظیوربیه یانجر تابعمدل  یتمالگور  2بکل  در

که  هاییتابع هدف به بکل خکصه آورده بده است. بخش

 تییره رنیگ بیا بیودمی تولید تصمیم متغیر مقادیر آنهادر 

 یدبی یمقدار برا یکابتدا   روش این در. اندبده داده نشان

 بیه توجه باآن  از پس. بودمی تولید( iQ) فرعی یهاکانال
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 بیرداریبهیره زمیان مید   دستپایین نیاز مورد آب حجم

حجیم آب   ینبنابرا. بودمی( محاسبه iT) فرعی یهاکانال

و زمان  یدب یرمقاد یماند ولمیدست رابت یینپا یازمورد ن

 ایین اگیر. بیود خواهید ییرمتغ یفرع یهاکانال یبرداربهره

 جریمه هدف تابع به بود بیشتر آن طراحی مقدار از پارامتر

 از ییکهیر  ییریاز آن زمان بروع آبگ . پسبودمی اعمال

 در. بیودمی یدتول یصور  تصادف( بهi*T) فرعی یهاکانال

 بید  خواهد یدتول یتابع یهر کانال فرع یازابعد  به ۀمرحل

 ۀنشان داده بده اسیت. در مرحلی 1آن در بکل  ۀرابا که

. بیوندمییجمیع  یکیدیگربده با  یدتول هایابعتمام ت  بعد

 کنندهتوزیعبه کانال  یورود یدروگرافده هآم دستهب تابع

( و طیییول sQ) یدبییی را ییییدروگرافه یمماسیییت. میییاک 

در  کنندهتغذیه کانال( ST) برداریزمان بهره را یدروگرافه

 . گیریممینظر 

 مقیدار از پارامترهیا ایین برای آمده دستهب مقادیر اگر     

. ودبیمی اعمال جریمه هدف تابع به بود بیشتر آن طراحی

و  اسیت کیرده ییدتول میدل را هاکانال یریبروع آبگ زمان

 یبا توجه به دبی نی  را یفرع یهاکانالاز  برداریبهره زمان

زمیان   پسسی. کنیدمیمحاسبه  مدلآنها  یبده برا یدتول

 بیا. آییدمیی دستهب فرعی یهاکانال یریآبگ یانبروع و پا

 یهیاکانالن باز و بسته بد یبترت  پارامتر دو این به توجه

 ییریآبگ ییبتوجه به ترت با. کندمیمحاسبه  مدل را یفرع

 کیردن بسیته و باز برای بده طی مسافت فرعی  یهاکانال

تیابع  ۀمحاسیب بیا ینجاا در .بودمیمحاسبه  (Dis) آبگیرها

 کیه  بیودمی ییادآوری .رسیدیم یانمدل به پا نقش  هدف

 کانیال بیه ورودی هیدروگراف در دبی تغییرا طور قاع به

  ریر تیی فرعییی یهییاکانال بییه ورودی دبییی بییر کننییدهتوزیع

 که است این کرد توجه آن به باید که اینکته اما. گذاردمی

 امیا طیولانی نسیبتا فرعیی یهیاکانال آبگییری زمان مد 

 بیرای  بیه رسییدن تیا تغیییرا  بیروع بین زمانی ۀفاصل

 رهیایآبگی کیه زمیانی مد  نتیجه در و است کوتاه تعادلی

  گیرنیدمی قرار بالادست کانال دبی تغییر تاریر تحت فرعی

  بنییابراین. اسییت انیید  آبگیییری  زمییان میید  بییه نسییبت

 بییه ورودی آب مقییدار در بییده ایجییاد حجمییی اخییتکلا 

 توجیه قابیل ورودی آب حجیم بیه نسیبت فرعی یهاکانال

 آبگیری  یهاسازه اغلب مجاور  در  همچنین. بود نخواهد

 نتیجیه در و بیودمی استراده آب ساا تنظیم یاهسازه از

 کمییک بییه کننییدهتوزیع یهییاکانال ورودی در آب سییاا

 تغیییر بیا رو این از بود می تنظیم جریان تنظیم یهاسازه

 آب سیاا تغیییرا  کننیده  تغذییه کانیال در جریان دبی

  بنییابراین و بییودمی کنتییرل فرعییی آبگیرهییای بالادسییت

 یهییاکانال روی کننییدهتوزیع الکانیی دبییی تغییییرا  ریرتیی 

 دیگیر تحقیقیا  در کیه اسیت یگرتنی. اسیت ج یی فرعی

 و اسییت بییوده فرضیییا  همییین بییر تکیییه نییی  نامحققیی

 تحقییق این در بده هئارا مدل در ساختاری یهامحدودیت

 دبیی تغییرا  تاریر بررسی ۀاجاز نامحقق سایر تحقیقا  و

 .دهدنمی را فرعی هایکانال دبی بر کنندهتوزیع کانال

 

 ژنتیک الگوریتم ساختار

 بده یطراح یندارو یتکامل نظریۀ اسا  بر روش این      

 حیذف باعیث طبیعیی انتخیاب کیه داد نشان داروین. است

 مناسیب هیایگونه تکثیر و بقا موجبنامناسب و  هایگونه

  هیدف تیابع سیازیبیبیه از استراده با روش این. گرددمی

 فضیای در تصیادفی جسیتجوی به کروموزوم یک صور به

 نقش هاکروموزوم یاانید حالت  این در. پردازدمی مسئله

کروموزوم  ی. ابتدا تعدادکنندمی بازی را تصمیم متغیرهای

بیا  هیااز آن  کروموزوم پیس. بودمی یجادا تصادفی طوربه

. آورنیدمی وجودبهرا  ینسل بعد و بوندمی یبترک یکدیگر

 یاز نسییل بعیید  (بهتییر ال امییا نییه) تییرمناسییب هییایگ ینیه

تیا  یابیدمیی ادامه نسل تولید یگرد بار و بوندمیاستخراج 

 . آید دستبهجواب مناسب 

 اسیتراده جهش و ترکیب هاینسل از روش یدتول برای      

 کرومیوزوم دو در هاژن از بخشی ترکیب  روش در. بودمی

 وجیودبیه ار فرزنیدان و بیوندمیی جیاجابیه یکدیگر با والد
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 ایین در و اسیتمتریاو   هاژن ترکیب هایروش. آورندمی

 تیک روش از یکیدیگربیا  هاکروموزوم ترکیب برای تحقیق 

 روش. اسیت بده استراده یکنواخت و اینقاه دو ای نقاه

 نشیان داده بیده اسیت. 2 در بیکل یا نقایهتک ترکیب
 نسیل ییددر تول یمحل ینۀاز نقاط به ییرها برای همچنین 

 مقیادیر  جهیش پدیدۀ در. بودمیجهش استراده  پدیدۀاز 

 مختلیف هیایروش بیه اولییه کرومیوزوم در هاژن از برخی

 در. آورنیدمیی وجیودبه را جدید کروموزوم و کندمی تغییر

از  یم تصیم یرهیایمتغ یبا توجه به تعداد بالا تحقیق  این

اسیتراده  ایسیه نقایه و دو ای نقاه تک جهش هایروش

 نشییان داده  3در بییکل  اینقایهتییک جهیشه اسییت. بید

 بده است.

 

 
 جریان تابعبا اس فاده از روش  یانجر یعتوز یساز یهشب ی مالگور -1 شکل
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 بعد نسل تولید برای اینقطهتک تردیب روش -2 شکل

 

 

  

 

      

 

 

 

 بعد نسل تولید برای جهش روش -3 شکل

 

. بیودمیرولت استراده  ۀاز چرخ  ینخاب والدانت برای      

احتمیال  که بوندمیانتخاب  ینحوبه ینالدو روش این  در

 . بیودمیی بیشیتر بعید نسل تولید برایانتخاب افراد نخبه 

رولیت در دو  ۀچرخی محلیی بهینیه نقاط از رهایی منظوربه

 تمیام رویروش  ین. در حالت اول  ابودمی استرادهحالت 

از جمعیت  یبخشی  دوم حالت در. گرددمی لاعما جمعیت

 اعمیال آنهیا رویرولیت  ۀجیدا  و چرخی یصور  تصادفبه

 .)et alhader G-Moti ,.2010( بودمی

 یتمالگییور رامترهییایپا یمناسییب بییرا یرمقییاد تعیییین      

توس   ینهبه هایجواب به دستیابیدر  ینقش مورر یکژنت

 ترکییب می اناز  نداعبار  رامترهاپا یندارد. ا یتمالگور ینا

 میی انمدل.  ۀخاتم روش و اول نسل نررا  تعداد جهش و

کیه چیه تعیداد از  اسیت آن ۀدهنیدنشیان جهش و ترکیب

چیه  و بیوندمیی تولیید ترکییب روش بافرزندان نسل بعد 

 یی ن میدل خاتمه روشمشابه   طوربهجهش.  روش باتعداد 

 صمشیخ یجیواب به دستیابیبا  توانیانواع مختلف دارد. م

 تعیداد ییا مشیخص زمیان گذبیت با یا داد خاتمه را مدل

میدل بیا   ییقتحق ییندر ا .یابید یانپامدل   مشخص تکرار

 .یابدمی پایان مشخص تکرار تعداد یک به رسیدن

 مورد مطالعه  ۀمنطق

 ییلو تحو یعتوز یان مدل تابع جر ییکارا یبررس برای      

  بییا ینورامیی رییییاآب ۀاز بییبک AMXدر کانییال  یییانجر

  ینورامییی ییییاریآب ۀبیییبک. ییییدگرد ینیییهمیییدل به ایییین

 یجنوب برق تهران قرار دارد. کانال اصل یلومتریک 40در 

OABC بیا متیر 7609 طیول به اول قسمت درببکه  ینا 

 فاقییید هرگونیییه  هییییران در مکعیییب متیییر 32 ظرفییییت

 در  یمتقسیی ۀحوضییچ بییه و اسییت یییریآبگ یسییا تاس

 دو کانیال  A یمضیچه تقسی. از حوبیودیختم می A ۀنقا

AU  وAMX  کانیییال انتقیییال  ییییکوABC  منشیییعب 

 متییر مکعییب و  14 یییتبییا ظرف AMX. کانییال دنبییویمیی

 و پوبیییش  ایبیییا مقایییع  وزنقیییه 00012/0 یببیییا بییی

 1کانیال  یجیانب یب. بیاسیت بیدهو اجیرا  یطراح یبتون

 منظییور بییه  کانییال اییین در. اسییت یافقیی 5/1بییه  یعمییود

 از دسیت پیایین یهیاکانیال ۀیذساا آب جهت تغ یمتنظ

 از فرعیی هیایکانیال آبگییری بیرای و ینو  اردکی ی سرر

 جیدول در. اسیت بده استراده یرپیکمدولار ن هایدریچه

نشیان  AMXاز کانال  کنندهتغذیه یهاکانالمشخصا    1

 .است داده بده
  

a b c d e f a b c d E f

 فرزندان والدین

a b c d e f

A B C D E F

a b c D E F

A B C d e f

  فرزندان والدین
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 یندر دشت ورام AMXدانال  یرمجموعهز یهامشخصات دانال -1جدول 

 یفرع کانال نام یفرع کانال ۀشمار
  هاکانال یطراح یدب

 (هیثان بر تری)ل

  یلیتحو آب حجم

 (مکعب)متر 

  گریکدی از رهایآبگ ۀفاصل

 )متر(

1 M1 570 50688 1225 

2 M2 750 60480 1414 

3 M3 550 47520 1173 

4 M5 500 43200 1118 

5 X2 1100 90720 1658 

6 X3 750 63360 1414 

7 X4 030  27216 866 

8 X5 2060 181440 2345 

9 X6 780 68544 1414 

10 X7 420 36720 1061 

11 X8 1920 169920 2236 

 

 بحث و نتایج

 جیواب فضیای و تصیمیم متغیرهیای تعداد به توجه با      

 مترهیایاپار مختلیف مقیادیر بیا هدف تابع تغییرا  لهئمس

منظیور اسب بهمن پارامترهایو  بد بررسی یکژنت الگوریتم

 یینا مقیادیرآمید.  دسیتهبی جرییان تابع مدل سازیبهینه

 .اندبده داده نشان 2پارامترها در جدول 

 

  ژن یک الگوری م در اس فاده مورد پارام رهای -2 جدول
 جهش زانیم بیترک زانیم تکرار تعداد هیاول تیجمع کیژنت تمیالگور یپارامترها

2/0 400 70 مقدار  8/0  

 

 تکیرار دتعدانسبت به  تابع هدف ییرا تغ  5بکل  در      

 بیده داده نشیان ییانمدل تابع جر در یکژنت یتمالگور در

 تیابع بیرای آمده دستهب ارمقد ینبهتر  بکل یناست. در ا

 تیابع تغیییرا تکرار نشان داده بیده اسیت.   هر در هدف

 در ولییی اسییت زیییاد بسیییار ابتییدایی تکرارهییای در هییدف

بهتیر  بیرای همیه ایین بیا  بودمی کمتر انتهایی تکرارهای

اسیتراده  یتمیلگیار یمهاز نمودار ن ییرا تغ ینا دادننشان

 تیابع مقیدار لگیاریتم عمودی محور  5. در بکل است بده

تیابع  کیه بینیممیی بیکل ایین در. دهدمی نشان را هدف

 ییکنیواخت یبیاتقر کاهشیروند  یانهدف در روش تابع جر

آن است که تابع هدف در هر  ۀدهندنشان عموضو این. دارد

بیه مقیدار  ییانتهیا یتکرارهیا در وکیرده  یداتکرار بهبود پ

 تغیییرا  کیه بیودمیی دیده همچنیناست.  یدهرس ینهبه

 تغیییرا  ایین ولی است زیاد اولیه تکرارهای در هدف تابع

 اعمال هایجریمه نی  امر این دلیل. بوندمی کمتر مرور به

 تولید هایجواب در لهئمس هایقید از تخای دلیل به بده

 در هیاجیواب بهتربیدن بیا. اسیت اولیه تکرارهای در بده

 پیدا دست جریمه بدون هایجواب به مدل اولیه  تکرارهای

بیه کندتری روند هدف تابع تغییرا  بعد به آن از و کندمی

 .گیردمی خود
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 تابع هد  نسبت به تعداد تکرار تغییرات -4شکل 

 

 فرعییی یهییاکانییال یییریآبگ یییبترت  5بییکل  در      

نشیان داده بیده اسیت. از  یانتابع جر مدل با آمدهدستهب

زمییان   طییی یفرعیی یهییاکانییال هییایدبییی جمییع حاصییل

 آییدمیی دسیتهب کنندهیعبه کانال توز یورود یدروگرافه

 زمیان مد و  یفرع یهاکانال یدب ۀبهین مقادیر. (6)بکل 

و زمیان  یدب ۀبهین مقادیر و 3 جدول در آنها از برداریبهره

و  باز برای بدهطی مسافت و کنندهتوزیع کانال برداریبهره

 یمیا تعیداد تنظ ینو همچنی فرعی یهاکانالبسته کردن 

نشیان داده بیده  4 در جیدول کنندهیعسراب در کانال توز

 است.
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 دنندهیعتوزبه دانال  یورود یدروگرا ه -6شکل 

 

 دییده  6بکل  در هاانشعاب یریآبگ یبترت ۀمقایس با      

 را آبگییری ییبترت ایگونه به جریان تابع مدل که بودمی

 مکیانی لحیاظ از کیه ییآبگیرهاکه در آن  دهدمی دستهب

بیه  ن دییک نیی  یلحیاظ زمیان ازغالبا  یکدیگرند به ن دیک

بیاز و  برای بودیامر باعث م ینا .بوندمی یریآبگ یکدیگر

 طیی یکمتیر مسیافت یفرع یهاکانال یچهبسته کردن در

 این در بده هئاز اهداف مدل ارا یکی ینکهبا توجه به ا .بود

از  یبیرداربهره رایب بده طی مسافت سازیحداقل تحقیق

حاصیل از  نتیای کیه  دهیدمیی نشیان امر این ستهاکانال

 یرهایآبگ  6 بکل به توجه بامدل قابل قبول است.  یاجرا

 آبگیرهایو  9تا  6 یرهایآبگ هم مان  یباتقر 5تا  1 ۀبمار

. بیوندمی ییریصیور  هم میان آبگبه یباتقر ی ن 11و  10

 دسیتهبی هییدروگراف تغیییرا  که دهدمی نشان 7 بکل

 .اسیت انید  یبرداربهره ۀدور در یانآمده با روش تابع جر

در  یدبی تغییر دفعا  تعداد که ستمعنا ینا به عوموض این

 در سیراب ۀیچیدر  بنیابراین. اسیت کیم کنندهیعکانال توز

 رد. دا یکمتییر یمییا بییه تنظ یییازن کننییدهتوزیییع کانییال

 زمیان مید امر منجر به حداکثر استراده از  این  ینهمچن

 میاک یمم دبیی کیاهش و کننیدهتوزییع کانیال برداریبهره

 .گرددمی هیدروگراف

در  سیراب هیایتنظییمتعیداد  ینیهبه یرمقیاد  4 جدول در

باز و بسته کردن  برایبده  یمسافت ط  کنندهتوزیعکانال 

 کانیال در بیرداریبهیره زمان مد  و دبی فرعی  هایکانال

 سیایر تحقیقیا  ی بیا نتیا ونشیان داده بیده  کنندهتوزیع

آن  دهندۀنشان 4جدول  نتای . است بده مقایسه محققان

 نسیبت حاضیر تحقیق در سراب هایتنظیماست که تعداد 

. اسیت تیرمناسیبت یگیرد یقیا بده در تحق ارائه نتای  به

میورد  یققتح ینبده که در ا یط مسافتاست که  گرتنی

 آن یبیرا یمقدار انمحقق دیگر اماقرار گرفته است  یبررس

 & Monem) یانو نامییدار میینعم. انییدنییدادهگیی ارش 

Namdarian, 2005) ییدتبر یتمبا اسیتراده از الگیور (SA  )

 اسیتراده  با (Kakooi & Emadi, 2013)  یو عماد ییکاکو

 یمیینعم و نییور و (ACS) مورچگییان جامعییه الگییوریتم از

(Monem & Noori, 2010) هیوش  یتمبا استراده از الگیور

را  AMXدر کانیییال  ییییانجر توزییییع( PSO) یجمعییی

 نشیان همچنیینآمیده  دستبه نتای . اندکرده سازیبهینه

  یانمنعم و نامیدار یقا تحق ی نتا با مقایسه درکه  دهدمی

(Monem & Namdarian, 2005) یو مییینعم و نیییور 

(Monem & Noori, 2010)   یبهتر یرمدل حاضر مقاد رد 

. اسیت آمیده دسیتبیه برداریبهره زمان مد و  یدب یبرا
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 عمییادی و کییاکویی تحقیییق بییا مقایسییه در همچنییین

(Kakooi & Emadi, 2013)  ایین در آمیده دسیتهبی یدب 

آمده  دستهب کمتری برداری بهره زمان ولی بیشتر تحقیق

 است. 
  

 فرعی یهادانال یده براآم دستهب بهینه پارام رهای -3 جدول

 کانال ۀشمار

 انیجر تابع روش

 (مکعب متر) یدب
 یریآبگ زمان مدت

 (ساعت)
 (ساعت) یریآبگ انیپا زمان  (ساعت) یریآبگ شروع زمان

1 523 82 0 82 

2 689 65 0 65 

3 168 63 19 82 

4 286 63 19 82 

5 276 63 19 82 

6 429 38 130 168 

7 126 38 130 168 

8 916 86 130 216 

9 359 47 169 216 

10 179 46 83 129 

11 963 46 83 129  
 

 یگرد یقاتو تحق یقتحق یندر ا دنندهیعتوزدانال  یپارام رها یدست آمده براهب یرمقاد ۀیسمقا -4جدول 

 شرح
 قیتحق

 حاضر

  انینامدار و منعم

(Monem & 

Namdarian, 2005) 

 یعماد و ییکاکو

(Kakooi & Emadi, 

2013)  

 ینور و منعم
(Monem & Noori, 

2010) 

 _ _ _ 37526 (متر) هاکانال از یبردار بهره یبرا بده یط مسافت

 11 10 8 7 کنندهعیتوز کانال در سراب را ییتغ تعداد

 1640 1150 2050 1244 (هیران بر تریل) کنندهعیتوز کانال یدب

 236 236 240 216 (ساعت) کنندهعیتوز کانال از یبردار بهره زمان مد 
 

 

 تحقییق ایین در آمده دستهب ی بهتر نتا ۀیسمقا برای      

 بییه کانییال یورود یییدروگرافه  گذبییته تحقیقییا  بییا

 و تحقییییق ایییین در آمیییده دسیییتهبییی کننیییده توزییییع

 ,Monem & Namdarian) یانمیینعم و نامییدار تحقیییق

( (Kakooi & Emadi, 2013) یو عمیاد ییو کاکو  (2005

 اییییین درنشییییان داده بییییده اسییییت.  7بییییکل  در

 آمییده دسییتهبیی هیییدروگراف کییه بییودمی دیییده بییکل

 و داردتییییر یکنواخییییت یرونیییید یییییقتحق ییییینا در

بییه وقییوع  یکمتییر ۀمحییدود در دبییی تغییییرا  نتیجییه در

 . پیونددیم
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 گیرینتیجه

 توزییع ییاناستراده از مدل تیابع جر با یق تحق ینا در      

 مسیافت سازیبهینه رویکرد با آبیاری هایببکه در جریان

جهیت  هیاکانال دریچه کردن بسته و باز منظوربه بدهطی

 کانیال سیراب دریچه هایتنظیم تعداد همچنینو  یریآبگ

 شیانن آمیده دستبه نتای . گردید سازیببیه  کنندهعتوزی

 و توزییع سیازییهبیب بیرای ییانتابع جر مدل که دهدمی

 با .دارد مناسبی کارآیی یاریآب هایببکه در جریان تحویل

 ینحیورا بیه ییاریآب ۀبرنامی تیوانمیی مدل این از استراده

 زمیان مید و  دبیی کیردن ینیهکه عکوه بر به دکر تنظیم

 بیاز و بسیته برایبده  یمسافت ط  هاکانالاز  برداریهبهر

سراب در کانیال  یما تنظ دتعدا ینو همچن هاکانال کردن

 از آمیده دسیتبه ی نتا ۀمقایس. بود ینهبه ی ن کنندهیعتوز

 حاصییل از  ی بییا نتییا یییقتحق ییینبییده در ا یییهمییدل ته

 تیابع میدل مجمیوع در کیه دهیدمی نشان یقبل یقا تحق

 بییرای  بییده هئییارا هییایمییدل سییایر بییه سییبتن  جریییان

  مییدلجملییه  از یییانجر یییلو تحو یییعتوز سییازیبییبیه

 از استراده با ینکها ضمن دارد یبهتر عملکرد یاریبلو  آب

کیرد.  بهینیه نیی را  یشیتریب پارامترهای توانمی مدل این

 از میدهآ دسیتهب کنندهتوزیع کانال به ورودی هیدروگراف

و  یدارد و دب یکنواختیو روند نسبتا  کم تغییرا  مدل این

 مدل با یبه نحو یفرع یهاکانال از برداریبهره زمان مد 

 بیه هیم  ییکن د یرهیایآبگ  آبگییریکیه  گیرددمی تعیین

 طیی مسیافت طرییق بدین که بابد هم مان حد ممکن  تا

 خود ممکن حداقل به آنها کردن بسته و باز منظور به بده

 . برسد
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In this research, distribution of flow in irrigation networks with the aim of optimizing the covered distance 

to open and close the gates for irrigation, as well as the regulation number of control gates inside distributor 

channel was investigated. In order to simulate the flow distribution, flow function model was used because 

it simulates the flow distribution by considering the existing restrictions in irrigation networks such as canal 

flow capacity and the operation time, there is possibility to provide optimized irrigation planning. The 

optimization was carried out using Genetic Algorithm and in order to verify the performance of the 

provided model, the flow distribution in AMX canal of Varamin Irrigation Network was simulated and the 

optimized value of the relevant parameters was determined. According to the results obtained from the 

model, it was found that to achieve optimized irrigation planning, the number of regulation gates in 

distributer canal could be reduced to 7, while the covered distance for opening and closing  the gates, the 

discharge of main canal, and the operation time of the canal should be 37526 m, 1244 litre per second, and 

216 respectively. Comparing the results with those provided from previous researches showed that the 

model presented in this research can be used as a powerful tool for modelling some functions of the flow 

distribution in irrigation networks.     

 

Key words: Flow Distribution, Flow Function Based Model, Gate Regulation, Operation Time, Optimized 

Irrigation Planning 
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