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  چکیده

 مسیر در فشار کنترل شیرهای دادن قرار با شبکه فشار مدیریت آب، توزیع هایسیستم در نشت کاهش هایروش از یکی

 جهت در آب توزیع هایشبکه در فشار بهینه مدیریت مسئله پژوهش این در. باشدمی آب شبکه در شیرها این بهینه تنظیم و جریان

 شیرهای بهینه تنظیمات و جانمایی مسائل گرفتن نظر در برای منظور بدین. است قرارگرفته توجه مورد نشت سازی حداقل

 موردتوجه شیرها تنظیمات سازیبهینه و شیرها جانمایی زمانهم سازیبهینه آن در که است شدهارائه رویکردی شکنفشار

 سازیبهینه هایالگوریتم از یکی بر مبتنی سازیشبیه -سازیبهینه مدل از مسئله این حل برای وهشپژ این در. است قرارگرفته

 محیط در ICA سازیبهینه الگوریتم مدل این در. شد استفاده( ICA) استعماری رقابت الگوریتم عنوان تحت فراکاوشی

MATLAB مدل هیدرولیکی سازشبیه باEPANET کاربردن به با مسئله قیود کلیه رعایت ضمن که ادد نشان نتایج. شد تلفیق 

 ماکزیمم، آبی نیاز شرایط دوره سه در شبکه متوسط نشت میزان فشارشکن شیرهای بهینه تنظیم و جانمایی برای شدهارائه روش

 سطح تنظیم در شدهارائه روش دهد،می نشان که. یافت کاهش درصد 44 شبکه، در حداقلی فشار قید تأمین ضمن مینیمم و متوسط

 .است بوده موفق شبکه در نشت کردن حداقل برای فشار

 .نشت و فشار مدیریت فشارشکن، شیرهای آب، توزیع هایسیستم استعماری، رقابت الگوریتم : های کلیدیواژه
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  مقدمه

 آب درصد 47 تا 37 از بیشتر هاسیستم از بعضی در حتی) دهدمی رخ آب توزیع هایسیستم تمامی در آب تلفات

 مقدار تنها و کندمی تحمیل فاضلاب و آب هایشرکت به را سنگینی هزینه و( شودمی تبدیل آب تلفات به شبکه به ورودی

 این کنترل در شدهاعمال تخصص و تکنولوژی سطح و شبکه هایلوله فیزیکی خصوصیات به که است متفاوت آن نوع و

 و اقتصادی سطح در تلفات مهار با کنندمی تلاش جهان سراسر در آب ینتأم متولی هایشرکت .دارد بستگی تلفات

 شدهداده نشان شماتیک صورتبه شبکه نشت کاهش کارهایراه 9 شکل در. کنند حفظ را آب ارزشمند منابع قبول،قابل

 .است

 

  (  Thornton and Lambert, 2005)کارهای کاهش نشت در شبکه: راه4 شکل

 فشار میزان تنها هستند، تأثیرگذار نشت میزان بر که عواملی تمامی میان در شبکه، هایلوله شتنگذا کار از بعد 

 میزان کنترل جهت در هزینهکم و مؤثر عملی، حلیراه فشار میزان کاهش لحاظ این از و بوده کنترلقابل که هاستلوله

 همراه باید فشار میزان کاهش این که داشت توجه باید. دباشمی هاروش سایر همراه به ترکیبی صورتبه یا تنهاییبه نشت

 هایراه. گردد برآورده هازمان تمامی در مصرف تقاضای میزان تا پذیرد صورت مصرف هایگره در حداقل فشار تأمین قید با

 و شبکه در فشار کنترل شیرهای از استفاده هاروش این از یکی که دارد وجود شبکه در فشار سطح کاهش جهت مختلفی

 سازی حداقل مسئله حل برای روشیBargiel (2771 )و  Sterling  (.9331 واسطی، و تابش) باشدمی هاآن بهینه تنظیم

 برای دوفازی روشی( 2779) همکاران و Araujo .نمودند ارائه خطی، ریزیبرنامه از استفاده با مازاد فشار از ناشی نشت

 از استفاده با شبکه در فشار سطح سازی حداقل باهدف فشار کنترل شیرهای اتتنظیم و موقعیت تعداد، سازیبهینه

 و محل تعداد، سازیبهینه وNicolini (2799 ) وZovatto (2771 ) و Nicolini .نمودند ارائه کاوشی فرا هایروش
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 و شیرهای تعداد سازی حداقل قید عنوانبه هاگره موردنیاز فشار حداقل گرفتن نظر در با را فشار کنترل شیرهای تنظیمات

 برای و کرده فرموله هدفه دو سازیبهینه مسئله یک صورتبه مسئله، اهداف عنوانبه سیستم نشت مجموعه سازی حداقل

 نوسازی روش و فشار مدیریت روش ترکیب باRoshani (2794 ) و Filion. کردند استفاده NSGA-II الگوریتم از آن حل

 بهینه تنظیمات و شیرها بهینه محل کردن پیدا برای چندهدفه ژنتیک الگوریتم از استفاده اب ها،زیرساخت بهسازی و

 مطالعه طبق همچنین .شدند درصد 37 تا نشت کاهش به موفق امریکا متحده ایالت C-Town در فشارشکن شیرهای

 به متر 1/21 از شبکه ورودی فشار کاهش با صربستان،  کوتز آب شبکه روی( 2794) همکاران و Babić توسط شدهانجام

 Salcedo و Saldarriaga .شد جلوگیری روز در آب لیتر 120 رفت هدر از فشار، کنترل شیرهای از استفاده با متر 1/90

 برای آب توزیع شبکه در فشارشکن شیرهای روزانه بهینه تنظیمات و بهینه محل کردن پیدا باهدف ایمطالعه( 2791)

 را روش این مناسب عملکرد آمدهدستبه نتایج که دادند انجام ژنتیک چندهدفه الگوریتم از تفادهاس با نشت کردن حداقل

 خود به را گرانپژوهش توجه نوظهور الگوریتم یک عنوانبه( ICA) استعماری رقابت الگوریتم اخیر هایسال در .داد نشان

 با الگوریتم این. شد ارائه  Lucas و Atashpaz-Gargari توسط 2770 سال در بار اولین الگوریتم این. است کرده جلب

 را عملگرهایی فرایند، این از هاییبخش ریاضی سازیمدل با و کشورها سیاسی و اقتصادی اجتماعی، تکامل روند از تقلید

 این واقعدر. کنند کمک سازیبهینه پیچیده مسائل حل به توانندمی که دهدمی ارائه الگوریتم صورتبه منظم قالب در

 این تکرارشونده فرایندی طی در کندمی سعی و نگریسته کشورها قالب در را سازیبهینه مسئله هایجواب الگوریتم

  (.9312 همکاران، و کاظمی پور) برساند مسئله بهینه جواب به درنهایت و داده بهبود رفتهرفته را هاجواب

 توزیع شبکه یک در فشارشکن شیرهای تنظیمات از استفاده با نشت کردن حداقل سازیبهینه مسئله پژوهش این در

 و متوسط ماکزیمم، آبی نیاز شرایط برای شیرها تنظیمات و قرارگیری موقعیت مسئله این در. گرفت قرار مدنظر آب

 قابتر الگوریتم از مسئله، تصمیم متغیرهای ماهیت به توجه با. شدند لحاظ مسئله در تصمیم متغیر عنوانبه مینیمم

 .شد استفاده شبکه در نشت میزان کاهش باهدف استعماری

  هامواد و روش

  استعماری رقابت الگوریتم

 انسانی اجتماعی پدیده یک از برگرفته و تکاملی هایالگوریتم حیطه در نوظهور الگوریتمی استعماری، رقابت الگوریتم

 جمعیت این از عضو هر. کندمی کار به شروع اولیه جمعیت یک با دیگر، تکاملی هایالگوریتم شبیه هم الگوریتم این. است

 مسئله در. کندمی مشخص جستجو فضای در را آن مکان که است مشخصاتی دارای کشور هر. دارد نام کشور یک

  .شودمی تعریف 9 رابطه صورتبه آرایه این. است Nvar*1 آرایه یک کشور یک بعدی، Nvar سازیبهینه
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 :9رابطه  1 2, ,...,i i iN
i

P P PCountry   

 متغیرهای در f تابع ارزیابی با کشور یک هزینه 1 2, ,...,i i iNP P P بنابراین شود،می یافته: 

1 :2رابطه  2Cos ( ) ( , ,..., )i i i i iNt f country f P P P   

 مستعمره انعنوبه هاآن بقیه و امپراتور عنوانبه( برازش میزان ازلحاظ) کشورها بهترین از تعدادی امتیازدهی از پس

 قدرت میزان هرچه. شوندمی تقسیم هاآن بین امپراتورها قدرت اساس بر هامستعمره تمامی. شوندمی انتخاب کشورها این

 .دهدمی اختصاص خود به را بیشتری مستعمره کشورهای تعداد باشد، بیشتر استعمارگر کشور

 :3رابطه  C maxn n i nc C   

nC :یستامپریال هزینه nام. 

 maxi nC= امپریالیست میان هزینه بیشترین. 

nc :امپریالیست این شده نرمالیزه هزینه. 

 این بین مستعمره کشورهای آن برمبنای و شدهمحاسبه 4 رابطه صورتبه امپریالیست، هر نرمالیزه نسبی قدرت

 :شوندمی تقسیم هاامپریالیست

 :4رابطه 

1

n
n Nimp

ii

c
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C

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
 

 اولیه تعداد. شودمی اداره امپریالیست آن توسط که است مستعمراتی نسبت امپریالیست، یک شده نرمالیز قدرت

 :با بود خواهد برابر امپریالیست یک مستعمرات

 :1رابطه  . ,n in colN C round P N  

. nN C: وریامپرات یک مستعمرات اولیه تعداد. 

colN: اولیه کشورهای جمعیت در موجود مستعمره کشورهای کل تعداد. 

round :هدمی را اعشاری عدد یک به صحیح عدد تریننزدیک که است تابعی. 

 سمت به حرکت به شروع هامستعمره اولیه، هایامپراتوری تشکیل و امپراتورها بین هامستعمره تمام تقسیم از بعد

 سمت به مستعمره یک حرکت دهندهنشان 2 شکل.  است جذب سیاست کننده مدل حرکت این.  کنندمی امپراتورها

 نظر در d با برابر مستعمرات و استعمارگر فاصله بین مستقیم فاصله شود،می دیده 2شکل در که طورهمان .است امپراتور

 و   با برابر ایزاویه با بلکه خط این روی بر و مستقیم طوربه هن استعمارگر، سمت به مستعمره حرکت. است شدهگرفته

 مشخص تصادفی شدهتعیین هایبازه در یکنواخت، طوربه حرکت اندازه و انحراف زاویه مقدار. شودمی انجام واحد x اندازهبه

 .گردندمی
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,0) :9رابطه  )X U d   

) :0 رابطه , )U     

  و  کنندمی تعیین را امپراتوری اطراف کلونی جستجوی فضای که بوده دلخواهی اعداد. 

 

 استعماری رقابت الگوریتم اساس بر جستجو فضای در کشورها حرکت : نحوه4شکل

 موقعیت به مستعمرات این از بعضی است ممکن استعمارگر، کشورهای سمت به مستعمره یهاکشور حرکت حین در

 برای. کنندمی عوض باهم را خود جای مستعمره، کشور و استعمارگر کشور حالت، این در. برسند استعمار از بهتری

 صورتبه امپراتوری کل هزینه فتنگر نظر در با امپراتوری هر توسط مستعمرات تصاحب احتمال ابتدا رقابت، این سازیمدل

 .شودمی محاسبه 3 رابطه

 :3رابطه  . . . max .n n i iN T C T C T C   

. . nN T C: امپراتوری شده نرمالیزه کل هزینه. 

. nT C  :امپراتوری کل هزینه nشودمی محاسبه 1 رابطه صورتبه که ام: 

 :1رابطه  . cos ( ) m a ( )n n nT C t imperialit e n colonesofempire   

: صفر نزدیک و یک و صفر بین شدهگرفته نظر در مثبت عددی. 

. حقیقت در nT C  و امپراتوری یک کل هزینه معادل . . nN T C  هزینه کمترین با امپراتوری. است آن کلی قدرت معادل 

 هر توسط رقابت مستعمره، تصاحب( قدرت) احتمال شده نرمالیزه کل هزینه داشتن با. است قدرت بیشترین دارای

 :شودمی محاسبه 97 رابطه صورتبه امپراتوری

 :97رابطه 

1

. . .
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imp

n
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ii
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N T C
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


 

 تصاحب احتمال با ولی تصادفی صورتبه مذکور مستعمرات اینکه برای امپراتوری، هر تصاحب احتمال بودن معلوم با

 :شودمی تشکیل زیر صورتبه فوق احتمال روی از P بردار شود، تقسیم امپراتورها بین امپراتوری، هر
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 :99رابطه 
1 2 3, , ,...,

i mpP P P PNP P P P P 
   

 زهبا در یکنواخت توزیع با تصادفی اعدادی بردار، این هایآرایه. شودمی ایجاد P با بردار هم ،R تصادفی بردار سپس

 .باشدمی 9 و 7 بین عددی

 :92رابطه 
1 2 3, , ,...,

i mpNR r r r r 
   

 :شودمی تشکیل زیر صورتبه D بردار سپس

D :93رابطه  P R   

. باشد بقیه از تربزرگ D بردار در آن به مربوط اندیس که شد خواهد داده ایامپراتوری به مستعمرات D بردار داشتن با

 مقدار بیشترین D بردار در آن به مربوط اندیس بیشتری احتمال با باشد داشته را تصاحب احتمال بیشترین که راتوریامپ

 .رسدمی پایان به الگوریتم از مرحله این عملیات امپراتورها، از یکی توسط مستعمره تصاحب با. داشت خواهد را

 ترقوی هایامپراتوری و کرده سقوط ضعیف هایامپراتوری تی،امپریالیس هایرقابت جریان در شد بیان که گونههمان

 الگوریتم در گرفت، نظر در توانمی را متفاوتی شروط امپراتوری یک سقوط برای. کنندمی تصاحب را هاآن مستعمرات

 تا دنظرمور الگوریتم.باشد دادهازدست را خود مستعمرات که شودمی تلقی شدهحذف زمانی امپراتوری یک پیشنهادی

 و کرده سقوط امپراتورها همه مدتی از پس. یابدمی ادامه تکرارها کل تعداد تمام تا یا و همگرایی شرط یک شدن برآورده

 اداره واحد امپراتوری یک توسط مستعمرات همه آل ایده کنترل تحت کشورهای و ماند خواهد باقی امپراتوری یک تنها

 میان تفاوتی شرایط این در. است امپریالیست کشور هزینه و موقعیت با برابر هاآن هایهزینه و هاموقعیت و شوندمی

 رقابت موقعیتی چنین در. دید خوبیبه توانمی را امپریالیست کشور و هاآن میان تفاوت عدم این. ندارد وجود مستعمرات

 نشان فوق توضیحات با مطابق را الگوریتم اجرای فلوچارت 3 شکل. شودمی متوقف الگوریتم و رسیده پایان به امپریالیستی

 .(2773 ، همکاران و Atashpaz)دهدمی

 سازیشبیه مدل

 مشخصات کلیه منظور بدین(. Rossman ، 2777) باشدمی نظرمورد مسئله از EPANET مدل یک تهیه گام اولین

 زیر صورتبه پژوهش این در شدهفادهاست معادلات. شد وارد مدل در مخازن و هاگره لوله، خطوط مشخصات قبیل از شبکه

 :است شدهبیان

 (جرم بقاء) گره هر در جریان پیوستگی -الف

 :94رابطه 
,, , 0, 1,..., , 1,...,ij k k req i i k Li

Q Q I fori N k N      
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ij,  رابطه این در kQ  گره بین جریان مقدارi  وj  ،    آبی، نیاز ضریب  ,req iQ  گره متوسط آبی نیازi ،  ,i kI  نشت 

سیستم، هایگره تعداد i  ، Nگره در
LN ذکر به لازم. دهندمی نشان را آبی نیاز تغییرات منحنی زمانی هایبازه کل تعداد 

 .است آبی نیاز تغییرات منحنی ام k زمانی بازه دهندهنشان k اندیس که است

 

 الگوریتم رقابت استعماری اجرای فلوچارت :3شکل

 :شودمی بیان زیر رابطه صورتبه( انرژی بقای قانون) هالوله از یک هر در انرژی افت -ب

 

 شروع

مقدار دهی اولیه کشورها وتعیین استعمارگران و مستعمرات 

 آنها

حرکت تصادفی کشورهای مستعمره به سمت استعمارگران نظیر 

 آنها

 حذف استعمارگر بدون مستعمره

مستعمره ای که قدرت بیشتری دارد بهعنوان استعمارگر 

جدید شناخته شده و استعمارگر قدیم مستعمره آن خواهد 

 شد

آیا قدرت کشورهای مستعمره بیشتر از استعمارگران نظیر آنهاست  

 استعمارگران نظیر آنهاست 

 

آیا استعمارگری بدون 

 مستعمره است 

 آیا شرط پایان برقرار است 

 پایان

ضعیفترین مستعمره از ضعیفترین استعمارگر بهطور تصادفی 

 به یکی دیگر از استعمارگران ملحق میشود

 خیر

 بلی

 خیر

 بلی

 خیر

 بلی
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, :91رابطه  , ,i k j k i j kH H h   

i, رابطه این در kH  و,j kH  هایگره در هد ترتیب بهi  وj   و,i j kh گره بین انرژی افتi  وj  اندیس. استk  

 رابطه با تواندمی مقدار ،j وi  گره بین ارتباط نوع با متناسب. است آبی نیاز تغییرات منحنی ام k زمانی بازه دهندهنشان

 :شوندمی گرفته نظر در زیر روابط اینجا در. گردد محاسبه مناسب

 :SI واحد در ویلیامز -هیزن رابطه -لوله

1.852 :99رابطه  4.871 1.852

, ,10.668i j k ij ij ij ij kh C d L Q   

 .است لوله قطر ijd ویلیامز، -هیزن ثابت ijC آن در که

 :فشارشکن شیر

1.852 :90رابطه  4.871 1.852

, ,10.668 ( , , )i j k ij ij k ij ij ij kh C u d L Q   

ij,آن در که ku گره بین ارتباط در شیر یک وجود که است( 9 تا 7 بین عددی)  قطر ضریب i و j زمانی بازه در را k ام 

ij, جمله تبدیل برای مشخص، طوربه. کندمی مدل ku  به ,ij kV (شیر بازشدگی یا تنظیم) تجووی) دیگر محققان همانند 

 :شودمی استفاده شیر بازشدگی تعیین برای زیر رابطه از( 2799نیکولینی، و2771 زوواتو، و نیکولینی و9117، زو و

4.871/1.852 :93رابطه 

, ,i j k ij kV u  

 تلفات متوسط صورتبه که است شدهگرفته نظر در بررسی مورد مسئله هدف عنوانبه سیستم کل نشت کردن حداقل

 :شودمی گرفته نظر در زمانی هایبازه کل رد سیستم حقیقی

 :91رابطه 
, , ,1 1 1 1 ,

1 1L S L S

t

N N N N

i k t i ik i k i i k
L L

f I C L P
N N



   
      

Sفوق رابطه در
N رعایت مسئله قید ترینمهم. افتدمی اتفاق نشت هاآن در که است سیستم هایگره تعداد نماینده 

 :شودمی گرفته نظر در زیر رتصوبه که.است شبکه هایگره در موردنیاز فشار حداقل

 :27رابطه 
, r ,P

1,...,

i k eq iP

fori N




 

i,  رابطه این در kP  گره فشار i زمانی بازه در k و ام  r ,P eq i  گره در مجاز فشار حداقل i باشندمی ام. 

 لحاظ پاسخ یک سازیشبیه ضمن در سازیشبیه مدل توسط دو هر( 91 رابطه) انرژی قید و( 94 رابطه) پیوستگی قید

 جریمه تابع یک تعریف طریق از اینجا در که است شبکه مرجع هایگره در مجاز فشار حداقل( 27 رابطه) قید اما. شوندمی

 (.29 رابطه) شودمی وارد سازیبهینه مدل در مناسب
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 :29رابطه 
r , , r , ,

1

* (P ).(P )
k

eq i i k eq i i k

i

penalty he P P


    

  .شودمی انتخاب کاربر توسط  آن مقدار که است جریمه پارامتر   و متلب در   heavisideدستور e hفوق بطهرا در

 و شبکه هیدرولیکی سازیشبیه برای مدل این در. شد داده توسعه MATLAB محیط در موردنظر سازیبهینه مدل

) اطلاعات و فرامین از مرجعی عنوانبه EPANET2 مدل هیدرولیکی بخش ،موردنیاز هیدرولیکی پارامترهای تعیین

DLL )محیط در MATLAB مدل. شودمی هیدرولیکی تحلیل موردنظر شبکه لازم دستورات فراخوانی با و واردشده 

 گریلتحل با MATLAB محیط در شد، داده توسعه قبل بخش در ذکرشده بندیفرمول با ایمسئله برای که سازیبهینه

 .شد تلفیق شبکه هیدرولیکی

 ی موردیمطالعه

 توسط قبلاً که پایلوت آب توزیع سیستم یک در فشارشکن شیرهای تنظیمات و جانمایی سازیبهینه مسئله حل با

(Jowitt and Xu, 1990؛ Nicolini and Zovatto, 2009؛ Nicolini, 2011 )شبکه این است، قرارگرفته موردتوجه نیز 

 ضریب(. 4 شکل) است ثانیه در لیتر 911 شبکه در آب مصرف متوسط. است لوله خط 30 و مخزن سه ره،گ 21 شامل

 در = 93/9 برابر نشت رابطه توان و شدهتعیین( 10LC=-5) صورتبه  فشار به لوله طول واحد در نشت کننده متناسب

 فشار حداقل. است شدهگرفته نظر در نرمال تراز برابر و ثابت  9 جدول طابقم مخازن در آب تراز. است شدهگرفته نظر

 هایگره سایر در. است شدهتعیین متر 37 برابر 93 و 29 ،22 ،91 شماره هایگره شبکه مصرفی هایگره برای قبولقابل

 متوجه تجربی صورتبه. است دهشگرفته نظر در عدد 1 برابر شیرها تعداد. کند تخطی متر 37 حداقل از تواندمی فشار

 .دارد مدل توسط آمدهدستبه نتایج بهبود در سزایی به اثر 97777 برابر( 29 رابطه)  αجریمه پارامتر تنظیم که شدیم

 

 

 

 : مشخصات مخازن شبکه4جدول

سطح 

 حداقل)متر(

سطح 

 متوسط)متر(

سطح 

 حداکثر)متر(

شماره 

 گره

1/14 99/14 19 23 

1/14 9/14 1/11 24 

14 1/14 1/11 21 

  موردمطالعه: شبکه 1شکل
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  نتایج و بحث

 مقادیر. شد انجام فشارشکن شیرهای بهینه تنظیمات و جانمایی  ICA الگوریتم بر مبتنی شدهتهیه مدل از استفاده با

 که شد تنظیم نحوی هب پارامترها این مختلف مقادیر با مدل اجرای بار چندین از پس که ICA الگوریتم پارامترهای بهینه

 .است آمده 2 جدول در باشد، داشته را عملکرد بهترین ICA الگوریتم

 ICA: مقادیر پارامترهای الگوریتم 4جدول

 پارامتر مقدار

کشورهای اولیهتعداد  977  

ی اولیههایامپراتورتعداد  97  

 تعداد تکرار ماکزیمم 9777

2 β 

4


  

 

. گرفت قرار آزمایش مورد بار 9 مدل الذکر،فوق مقادیر برابر پارامترها تنظیم با شدهداده توسعه مدل توانایی بررسی برای

 حرکت از شمایی 1 شکل. شد گرفته نظر در 9777 برابر هاآزمایش این از یک هر در ICA الگوریتم حلقه تکرارهای تعداد

 .دهدمی نشان است شده پاسخ بهترین به منجر که حلی در را بهینه پاسخ سمت به نسل هر عضو بهترین

 
 ینهجزء در هر تکرار به سمت پاسخ به یناز حرکت بهتر ییشما: 5 شکل

 عدم و خوب عمومی جستجوی توان یدهنده نشان اول تکرار 977 در همگراییکه  گفت توانمی ،1 شکل به باتوجه

 هیدرولیکی شرایط در نشت مقدار .باشدمی ضعیف محلی جستجوی دهنده نشان ادامه در بهتر هایپاسخ یافتن در موفقیت

Load1، Load2 و Load3  فشار همچنین. است شدهارائه 3 جدول در نیز سازیبهینه مدل توسط مسئله بهینه حل در 

 .است شدهداده نشان 4 جدول در بهینه حل ازای به نیز مختلف هیدرولیکی شرایط در مرجع هایگره در
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 فشار کنترل شیرهای بهینه تنظیمات و جانمایی: 3 جدول

Valves 
41 33 4 44 44 

  (9تا  7 ینب یقطر ) عدد یبضر

Load2 

441/7  413/7  293/7  001/7  179/7  

  (9تا  7 ینب یقطر ) عدد یبضر

Load2 

779/7  197/7  319/7  770/7  093/7  

  (9ا ت 7 ینب یقطر ) عدد یبضر

Load3 

313/7  314/7  194/7  719/7  192/7  

   Load1یر)درصد( برای ش یبازشدگتنظیمات یا 
92 93 2 12 00 

   Load2یر)درصد( برای ش یبازشدگتنظیمات یا 
7 03 9 7 42 

   Load3یر)درصد( برای ش یبازشدگتنظیمات یا 
01 01 22 7 17 

 بکهش مرجع هایگره در فشار تغییرات میزان: 1 جدول

 
Trial4 

های مرجعگره  Load1 Load2 Load3 

93 29/39  17/37  4/37  

91 12/39  31/33  39/39  

29 24/39  11/33  01/39  

22 79/37  7/37  03/37  

 

 پژوهش این در کنترل از بعد و قبل را شبکه متوسط نشت میزان نمودار 9 شکل و شبکه متوسط نشت میزان 1 جدول

 .دهندمی نشان را ICA الگوریتم از استفاده با فشار مدیریت یوسیلهبه

 صورت قبل از کنترل و بعد از کنترلمیزان نشت متوسط در شبکه به :5جدول شماره 

  میزان نشت متوسط)لیتر بر ثانیه(

 شرایط هیدرولیکی قبل از کنترل پس از کنترل

74/24 2/21 Load 1 

79/24 13/20 Load 2 

19/24 1/21 Load 3 

 مجموع نشت متوسط شبکه 23/32 19/02
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 صورت قبل از کنترل و بعد از کنترلنمودار میزان نشت متوسط در شبکه به :6شکل

 میزان به تقریباً مینیمم و متوسط ماکزیمم، آبی نیاز شرایط دوره سه در متوسط نشت میزان شودمی ملاحظه کهچنان

 شبکه در نشت کردن حداقل برای فشار سطح تنظیم در شدهارائه روش دهدمی نشان که است، یافتهکاهش درصد 92

 از فشارشکن شیرهای بهینه جانمایی تعیین برای GA الگوریتم ازZovatto (2771 ) و Nicolini .است بوده موفق

 به ثانیه در لیتر 31/93 برابر پاسخ بهترین و کردند استفاده است، شدهاستفاده پژوهش این در آنچه مشابه بندیفرمول

. آمد آمدهدستبه لیتر 19/02 برابر ICA الگوریتم از استفاده با مدل حل بار شش با بهینه پاسخ پژوهش این در. آمد دست

 برابر جمعیت تعداد و تکرار تعداد با ICA الگوریتم به نسبت GA الگوریتم که دهدمی نشان نتایج روش دو این مقایسه در

 .است رسیده بهتری پاسخ به

 یریگنتیجه

. گرفت قرار موردتوجه نشت سازی حداقل جهت در آب توزیع هایشبکه در فشار بهینه مدیریت مسئله پژوهش این در

 آن در که شد ارائه  رویکردی فشار کنترل شیرها بهینه تنظیمات و جانمایی مسائل گرفتن نظر در برای منظور بدین

 بر مبتنی سازیشبیه -سازیبهینه مدل از .گرفت قرار موردتوجه شیرها تنظیمات و شیرها جانمایی زمانهم سازیبهینه

 با Matlab محیط در ICA سازی-بهینه الگوریتم مدل این در. است شدهاستفاده سازیبهینه ابزار عنوانبه ICA الگوریتم

 بار شش از پس  ICA الگوریتم بر مبتنی سازیشبیه -سازیبهینه مدل. شد تلفیق Epanet مدل هیدرولیکی سازشبیه

 لیتر 19/02 برابر شبکه از متوسط نشت میزان برای پاسخ بهترین 9777 تکرار دفعات تعداد و 977 جمعیت تعداد با حل

 مینیمم و متوسط ماکزیمم، آبی نیاز شرایط دوره سه در شبکه متوسط نشت میزان همچنین. آمد آمدهدستبه ثانیه در

 در نشت کردن حداقل برای فشار سطح تنظیم در شدهارائه روش دهد،می نشان که. یافت کاهش درصد 92 میزان به تقریباً

 نیزGA (Nicolini and Zovatto, 2009 )الگوریتم توسط پیشینپژوهش در موردبررسی مسئله. است بوده موفق شبکه
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 بهتری عملکرد ICA به سبتن GA الگوریتم  که دهدمی نشان هاپاسخ بهترین مقایسه. است قرارگرفته سازیبهینه مورد

 مشاور مهندسین هایشرکت و کشور سطح در ایمنطقه آب و فاضلاب و آب هایشرکتشود که توصیه می .است داشته

برای جانمایی و تنظیمات شیرهای  بهینه کنترل ابزار عنوان به GAاز این متدولوژی با استفاده از الگوریتم  فاضلاب و آب

 های توزیع آب استفاده نمایند.ل رساندن نشت در سیستمفشارشکن در جهت به حداق

 منابع
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