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 خلاصه

یٌِ دس ؿجىِ اهشٍصُ الضاهبت هحممبى لشاس  سأعّبی پوپبط دس  ػبصی هصشف اًشطی دس ایؼتگبُ ّبی تَصیغ آة ؿْشی ػلاٍُ ثش اًدبم طشاحی ثْیٌِ ّیذسٍلیىی، ثْ

 Darwinثضاس ؿَد، دس ایي پظٍّؾ ثِ ووه ا اص ؿجىِ سا ؿبهل هی ثشداسی ثْشُّبی اًشطی ػْن ثبلایی اص ّضیٌِ  گشفتِ اػت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّضیٌِ

Scheduler  افضاس ًشمدس WaterGEMS V8i ٌِوشدى ّضیٌِ اًشطی هصشفی سٍصاًِ یه ایؼتگبُ پوپبط ؿبهل پٌح ػذد  وویٌِػبصی ثب ّذف  ًؼجت ثِ ثْی

ذُ اػت. لیَد الذام ؿ (FMGA)ٍ الگَسیتن طًتیه ثب آؿفتگی ػشیغ (SGA)ثِ ووه الگَسیتن طًتیه ػبدُ هَاصی دس یه ؿجىِ تَصیغ آة ؿْشی،   پوپ

وِ دس  ثبؿذ هیّب  ّیذسٍلیىی ؿبهل حذالل ٍ حذاوثش فـبس دس ّش گشُ، ػشػت حذاوثشی دس ّش لَلِ ٍ تؼذاد دفؼبت خبهَؽ ٍ سٍؿي ؿذى التصبدی پوپ

ثشق هصَة، ًؼجت ثِ ػولىشد دسصذ ثب اػوبل تؼشفِ  10ٍ  15  ثِ هیضاى ثِ تشتیت  SGA  ٍFMGA ّبی الگَسیتنّبی اًشطی ثب اػتفبدُ اص  ًتیدِ وبّؾ ّضیٌِ

یٌِثذٍى اػوبل  ّب پوپ  حبصل گشدیذ. ػبصی ثْ

 

 Darwin Schedulerسازی، الگَریتن شًتیک،  ّای تَزیع آب، تْیٌِ شثکِکلوات کلیذی: 

 

 

 مقدمه .1

 
ّبی  . ّضیٌِوشدُ اػت لیتجذًبپزیش  ضشٍستی اختٌبةّبی گؼتشدُ ٍ پیچیذُ آثشػبًی سا ثِ  ّب دس ًمبط ؿْشی، اػتفبدُ اص ؿجىِ سؿذ سٍص افضٍى خوؼیت ٍ تدوغ آى 

ّبی ریٌفؼبى ایي  صٌؼت آة اص خولِ خَاػتگبُ تأػیؼبتٍسی دس تدْیضات ٍ  افضایؾ ثْشُتب  ؿذُ اػت(، ػجت WDSs)1ّبی تَصیغ آةثؼیبس ػٌگیي ػیؼتن

ػبصی هصشف اًشطی دس  ثشداسی، پشداختي ثِ ثْیٌِ ّبی ثْشُ پوپبط اص ول ّضیٌِّبی  ّبی اًشطی دس ایؼتگبُ دسصذی ّضیٌِ 65صٌؼت ثِ ؿوبس آیذ. ثب تَخِ ثِ ػْن 

 ثب اّویت اػت. ّبی پوپبط ایؼتگبُ

، لزا اسصیبثی صحیح یه ػیؼتن تَصیغ آة دس گشٍ هطبلؼِ سفتبس ػیبل ثِ ووه خَاّذ ثَدّبی آثشػبًی ٍاثؼتِ ثِ صهبى  سفتبس ػوَهی ػیبل دس ػیؼتن

وِ لیذّبی طشاحی ٍ ًیبص  ای گًَِ ثِّب اًدبم داد  سا دس وبّؾ ّضیٌِ هؤثشیػبصی هذل هزوَس الذاهبت  تَاى ثب ثْیٌِ ؿذ. اص طشفی هیثب ّبی دیٌبهیىی هی هذل

تَاى تَاثغ ّذف هتفبٍتی تؼشیف وشد. هـخص اػت  گشدد. دس ایي ساػتب ثب تَخِ ثِ ًَع طشاحی اًتخبة ؿذُ، هی تأهیيوٌٌذگبى ثب حذٍد اطویٌبى خبصی  هصشف

 ثبؿٌذ. ػبصی لبثلیت تطجیك ثب تَاثغ ّذف گًَبگَى سا داسا هی ّبی ثْیٌِ هدوَػِ هؼیٌی اص فبوتَسّبی اػبػی ثشای حل یه هؼئلِ ٍخَد ًذاسد لزا اوثش سٍؽ

 ؿجىِ ػبصی ثْیٌِ دس صهیٌِ ؿَد. ثِ طَس هثبل هی دیذُ هختلف هٌبثغ ّبی آثشػبًی دس ؿجىِ ػبصی ثْیٌِ سٍی ثش ثؼیبسی یش، تحمیمبتدس طَل ًین لشى اخ

ثَی هحممیٌی هبًٌذ پیَػتِ لطشّبی ثشای آثشػبًی ػبصی لطشّبی  ّویٌطَس خْت ثْیٌِ ٍ اًذ وشدُ تحمیك [2] (1997) ٍ ّوىبساى ٍاسهب ٍ [1] (1968) خبو

                                                
1  Water Distribution Systems 
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 هذل اسائِ ثب  وشد.  اؿبسُ  [5] (1992) ػًَبن ٍ ّبٍی ثی ٍ [4] (1989) ؿویش ٍ وؼلش ، [3](1979ّوىبساى ) ٍ وَآًذسی تحمیمبت ثِ تَاىهی گؼؼتِ

 ػبصی ثْیٌِ هؼبئل دس طًتیه الگَسیتن اص [7 , 8] (2005، 2000) ػلی ٍ ٍایشاٍاهَسػی ٍ [6] (1997) ٍالتش ٍ ػبصی، ػبٍیه ثْیٌِ هؼبئل طًتیه ثشای الگَسیتن

ّبی الگَسیتن طًتیه سا ثْجَد  ثب تشویت الگَسیتن طًتیه ٍ اتَهبػیَى ػلَلی، ػشػت ٍ لبثلیت [9] (2005. ّوچٌیي ویذٍل ٍ ّوىبساى )اػتفبدُ وشدًذ ّب ؿجىِ

اصلاح  طًتیه الگَسیتن ثىبسثشدى ٍ طًتیه َسیتندس الگ اصلاح ثِ الذام [11] (2008) ّوىبساى ٍ ٍ وبدٍٍ [10] (2005) ػَسثبثَ ٍ ًیلاوبًتي ثخـیذًذ ٍ

ایي  [12] (1999) ػَػب ٍ ّبچَى ٍ گشدیذ هؼشفی ػبصی ؿجیِ تجشیذ الگَسیتن ػبصی، ثْیٌِ ػلن پیـشفت ثب .وشدًذ آة ثِ هشثَط هؼبئل ػبصی ثْیٌِ ثشای ؿذُ

 خولِ اص .اػتفبدُ ؿذًذ آة ثِ هشثَط هؼبئل خذیذی، دس ساثطِ ثب حل ّبی الگَسیتن گزؿت صهبى، ثب ثشدًذ. ثِ وبس آة تَصیغ ؿجىِ ػبصی ثْیٌِ ثشای سا الگَسیتن

 ثب [14] (2006) خٍَ ٍ ٍلویذ ٍ (SFL) لَسثبغِ خْؾ الگَسیتن اػتفبدُ اص ثب [13] (2003) لاًؼی ٍ ایَػف تَػط ؿجىِ آثشػبًی ػبصی ثْیٌِ ثِ تَاى هی

 الگَسیتن اػتفبدُ اص .وشداؿبسُ (PSO) خوؼیت اصدحبم اص الگَسیتن ثب اػتفبدُ  [15] (2006) ًیلاوبًتبى ٍ ػَسیجبثٍٍَ  ػلَلی اٍتبهبتی الگَسیتن اص اػتفبدُ

اًذسیذ  صَست گشفت. [17] (2007) ّوىبساى ٍ صوچیي ٍ [16] (2003) ّوىبساى ٍ هبیش تَػط آة تَصیغ ؿجىِ ػبصیثْیٌِ ثشای (ACO) هَسچگبى خبهؼِ

دسصذ اص اًشطی  34ٍ الگَسیتن طًتیه ثِ ایي ًتیدِ سػیذ وِ  Epanetػبصی ایؼتگبُ پوپبط، ثب همبیؼِ هذل ّیذسٍلیىی  دس همبلِ ای هجٌی ثش ثْیٌِ [18]( 2012)

ػبصی  یه، الذام ثِ ثْیٌِای، ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًت ًیض دس همبلِ[19] ( 1995ثبؿذ. هبول ٍ ّوىبساى ) خَیی هی ػیؼتن طجك هذل الگَسیتن طًتیه لبثل صشفِ

 اًذ. ّبی پوپبط دس خْت وبّؾ ّضیٌِ ثشق هصشفی ًوَدُ ایؼتگبُ

شطی  وویٌِػبصی ثب ّذف  ًؼجت ثِ ثْیٌِ WaterGEMS V8i افضاس ًشمدس  Darwin Schedulerایي پظٍّؾ ثِ ووه اثضاس  دس وشدى ّضیٌِ اً

ٍ الگَسیتن طًتیه ثب  2(SGA)یه ؿجىِ تَصیغ آة ؿْشی، ثِ ووه الگَسیتن طًتیه ػبدُ  هَاصی دس  هصشفی سٍصاًِ یه ایؼتگبُ پوپبط ؿبهل پٌح ػذد پوپ

 همبیؼِ ؿذُ اػت.  (Base)ػبصی ػٌبسیَی ثذٍى اػوبل ثْیٌِ  الذام ؿذُ ٍ ًتبیح آى ثب 3(FMGA)آؿفتگی ػشیغ
 

 

 ها مواد و روش .2

 سازی بهینه های الگوریتم . 1.2

 
 :هٌذًذصیش ًیبص صلیا ػٌصش سثِ چْب، تحمك ایًتیه ثشط یتنسلگَا هجتٌی ثش ّبی هذل، اثتىبسیفشا ػبصی  ّبی ثْیٌِ دس ثیي سٍؽ

ئِ اسا سا هؼئلِاص  ّبیی ةاخٍَ  وذ هیؿًَذ( ّب ثیت)ًْباص ط ؿتِّبییس ستوِ هؼوَلا ثصَ( ّبصمهٍَوش)ءػضباص ا لیِاٍیه هدوَػِ : لیِاٍ خوؼیت •

 .هیًوبیٌذ

 گیشد.  ٍ ثِ ّش فشد ثشاصًذگی ثش اػبع تبثغ ّذف صَست هیهیثبؿذ  (اةخَ)ّش ػضًَذگی اصثش اىهیضی گیشاصًُذا یثشا یسٍؿ: تبثغ ّذف •

وٌذ. طجیؼی اػت وِ اػضبیی وِ ثشاصًذگی ثبلایی داسًذ، احتوبل ثیـتشی ثشای  اػضبی هَسد ًظش ثشای ٍالذ ؿذى دس ًؼل آیٌذُ سا تؼییي هی: ةًتخباػولگش •

 . 6، سٍؽ اًتخبة تصبدفی5، سٍؽ تَسًوٌت4اص اًَاع هتذاٍل ػولگش اًتخبة ػجبستٌذ اص: سٍؽ چشخ گشداى تَلیذ هثل داسًذ. چٌذ سٍؽ

وٌذ وِ  ػولگش اصلی الگَسیتن طًتیه ثشای تَلیذ وشٍهَصٍم خذیذ، ػولگش آهیضؽ اػت. ػولگش آهیضؽ فشد خذیذی سا تَلیذ هی: 7آهیضؽ یػولگشّب•

ّبی دٍ وشٍهَصٍم ٍالذ هجبدلِ  دّذ، ثِ ایي تشتیت وِ طى گش آهیضؽ دس حمیمت هـبثِ ّوبًی اػت وِ دس طجیؼت سٍی هیّبی ّش دٍ ٍالذ سا داسد. ػول ثشخی طى

گیشد،  ّب صَست هی ّبی ٍالذ ثش اثش تجبدل طى ؿَد. ثِ دلیل تغییشاتی وِ سٍی وشٍهَصٍم ّبی فشصًذ ایدبد   ؿَد تب دٍ وشٍهَصٍم خذیذ ثِ ًبم وشٍهَصٍم هی

 ّبی طًتیىی هـتشوی ثب دٍ ٍالذ خَد داسد.  ّبی فشصًذ ٍیظگی وشٍهَصم

                                                
2  Simple Genetic Algorithm 
3  Fast Messy Genetic Algorithm 
4 Roulette Wheel Selection Method 
5
 Tournament Selection Method 

6 Random Selection Method 
7 Crossover 
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وٌذ. دس  : دس تىبهل طجیؼی، خْؾ، فشایٌذی تصبدفی اػت وِ یه طى سا ثب طى دیگشی ثشای تَلیذ یه ػبختبس طًتیىی خذیذ تؼَیض هی8ػولگش خْؾ•

ؿَد. ٍخَد ایي ػولگش اص ایي ًظش هْن اػت وِ ػولگش  دس سؿتِ ایدبد هیٍالغ خْؾ ػبصٍوبسی اػت وِ ثش اثش آى، تغییشی ػبصهبى ًیبفتِ ٍ وبهلاَ تصبدفی 

ّبی هـتشوی اص ّش دٍ ٍالذ اػت. دس  ّبی فشصًذ داسای طى وٌذ، اهب وشٍهَصٍم ّبی ٍالذ سا ایدبد هی ّبی هتفبٍت ثب وشٍهَصٍم آهیضؽ، ثب ٍخَد آًىِ وشٍهَصٍم

اػت  فشا اثتىبسیّبی  سٍؽ اص یىی (SGA) ػبدُ طًتیه دس خوؼیت ٍالذیي ٍخَد ًذاسد. الگَسیتن وٌذ وِ ّبیی سا ایدبد هی حبلی وِ ػولگش خْؾ، هـخصِ

 وٌذ هی خؼتدَ هوىي ّبی حل ساُ فضبی ثْیٌِ سا دس خَاة اٍلیِ، خوؼیت ثشاثش ثِ ػٌَاى ّبی سؿتِ طَل ثب تصبدفی( )هؼوَلاَ تشویت چٌذ هـخص وشدىوِ ثب 

ّب ّن دس طَل ّش ًؼل ٍ  وِ طَل سؿتِ وٌذ ثِ طَسی ّبی هتغیش اػتفبدُ هی ّبیی ثب طَل سؿتِ ، اص تشویت (FMGA)آؿفتِ طًتیه الگَسیتن دس صَستی وِ یه.

 ػبصی داسد. ًظوی دس فضبی حل هؼئلِ، تبثیش هثجتی دس تؼشیغ ثْیٌِ ثبؿذ. ایدبد ایي آؿفتگی ٍ ثی ّن اص یه سؿتِ ثِ سؿتِ دیگش هتفبٍت هی

 

 ازی ایستگاه پمپاشس . مدل ریاضی بهینه2.2
 

خطی تجؼیت  ّب اص یه ساثطِ غیش ثبؿذ. ػولىشد ثْیٌِ پوپ هی ّب پوپ ػبصی ثْیٌِّب ًیبص ثِ هؼشفی هذل ثشًبهِ سیضی سیبضی هؼئلِ  دس ایي همبلِ لجل اص وبسثشد الگَسیتن

. هَسد تحمیك دس ایي پظٍّؾ ایؼتگبُ پوپبطی هتـىل اص پٌح ػذد پوپ ذثبؿ هیّبی تصوین ًیض ثؼیبس صیبد  خطی ثَدُ ٍ پبساهتش وٌذ صیشا تَاثغ ّذف ٍ لیَد غیش هی

شطی دس طَل افك ثْشُ ثبؿذ ٍ تبثغ ّذف، ثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ هَاصی خْت تَصیغ آة دس یه ؿجىِ گؼتشدُ هی  (.2ٍ  1ثشداسی اػت )ساثطِ  ّبی هصشف اً
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شطی دس ػبػبت هختلف ؿجبًِ سٍص ٍ    ،   دس صهبى   ساًذهبى پوپ      فـبس،      دثی پوپبط،      وِ دس ایي سٍاثط  ّضیٌِ دیوبًذ لذست    تؼشفِ هصَة اً

 اػت.

 ثبؿذ: سٍد. لیَد هؼئلِ ثِ ؿشح ریل هی وبس هی ّب دس ػبػبت هختلف ؿجبًِ سٍص ثِ ػٌَاى هتغیش تصوین ثِ دثی پوپبط پوپ 

 ّبی هَخَد:  دثی پوپ -1

(3)                                                              ∑ ∑     
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ش دٍسُ صهبًی      فَقدس ساثطِ   دس ؿجبًِ سٍص اػت.  همذاس دثی هَسد ًیبص ؿجىِ دسّ 

 ّب:  ػشػت ػیبل دس لَلِ  -2

(4)                                    
 

 
  

 فـبس ّیذسٍلیىی دس ّش گشُ: -3

(5)                                              

شطی صشفِ خَیی ثیـتش خَاّذ ثَد.  تغییشات استفبع آثگیشی هخضى: دس ثبصُ ثْیٌِ -4  ػبصی ّشچِ استفبع اٍلیِ هخضى ٍ تغییشات استفبع ووتش ثبؿذ، دس هصشف اً

(6)                         
∑          
 
   

   
  

 

(7)                         

 ثبؿذ. هؼبحت هخضى رخیشُ هی   ٍ   ضى دس فبصلِ صهبًی استفبع ػطح آة داخل هخ     دس سٍاثط هزوَس 

ضیٌِ ّب: دفؼبت سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿذى پوپ -5 ّبی ایؼتگبُ پوپبط داسد، لزا ثب  تؼذاد دفؼبت سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿذى پوپ تبثیش ثؼیبسی ثش اػتْلان ٍ افضایؾّ 

اَى آخشیي لیذ لحبظ هی  گشدد. تَخِ ثِ ًَع پوپ هَسد اػتفبدُ حذاوثش هدبص دفؼبت سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿذى، ثِ ػٌ

                                                
8 Mutation 



 

 کىگرٌ علًم ي مهىدسی آب ي فاضلاب ایران

 داوشگاٌ تهران، تهران

 5731 ماٌ بهمه 63ي  62

 

 

4 

 

(8)                                                              

 ثبؿذ. تؼذاد دفؼبت سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿذى ّش پوپ هی    دس ساثطِ فَق 
 

 نتایج و بحث .3

 
 459، 130لَلِ ثِ الطبس هختلف ٍ ثب ضشیت ّیضى ٍیلیبهض  555(. ایي ؿجىِ ؿبهل تؼذاد 1دس ایي همبلِ ًؼجت ثِ هطبلؼِ یه ؿجىِ تَصیغ آة هَسدی الذام ؿذ )ؿىل

 هتش اػت.  184ػذد پوپ ٍ یه ػذد هخضى ثِ استفبع  5گشُ، 

 

 
 . شثکِ تَزیع آب هَرد هطالع1ِشکل 

 

ػبصی  پغ اص اًدبم ثْیٌِ ؿَد هیدّذ. ّوبًطَس وِ هـبّذُ  ّبی هَسد ثحث سا دس ایؼتگبُ پوپبط هَسد هطبلؼِ ًـبى هی ، ّضیٌِ اًشطی هصشفی سٍصاًِ دس ػٌبسی2َؿىل

 10ٍ  15ثِ تشتیت ثِ هیضاى حذٍد   SGA  ٍFMGAّبی  ّضیٌِ اًشطی هصشفی سٍصاًِ دس ایؼتگبُ پوپبط ثِ ٍػیلِ الگَسیتن Darwin Schedulerثب ووه اثضاس 

 (،وبّؾ یبفتِ اػت. Baseػبصی) دسصذ دس همبیؼِ ثب ّضیٌِ اًشطی هصشفی پیؾ اص اػوبل ثْیٌِ

 

 

 SGA ،FMGA  ٍBase ّای رٍش. ًوَدار هقایسِ ّسیٌِ اًرشی هصرفی رٍزاًِ تذست آهذُ در ایستگاُ پوپاش ترای 2شکل 

 

 هخضى

 ایؼتگبُ پوپبط
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ٍ ثِ همذاس  22:00دّذ. ثب تَخِ ثِ ایي ؿىل ثیـیٌِ هصشف ؿجىِ دس ػبػت  سٍص سا ًـبى هی ػبػبت ؿجبًِ 24دس طَل ًوَداس خشیبى خشٍخی اص هخضى  3ؿىل 

 ثبؿذ. لیتش دس ثبًیِ هی 194حذٍد 

 
 . ًوَدار دتی خرٍجی از هخسى در طَل شثاًِ رٍز3شکل 

 

 

ّب دس  ، فشٍاًی تؼذاد گش1ُپیًَذد. لزا دس خذٍل دس ػبػت حذالل هصشف، ثِ ٍلَع هیّب دس ػبػت ثیـیٌِ هصشف ٍ ثیـیٌِ فـبس  دس ّش ؿجىِ، وویٌِ فـبس دس گشُ

ّبی هَخَد  ؿَد، تؼذاد گشُ هـبّذُ هی 1(، اسائِ ؿذُ اػت. ّوبًطَس وِ دس خذٍل 18:00( ٍ حذالل هصشف )22:00هختلف دس ػبػت ثیـیٌِ هصشف)ی  ػِ داهٌِ

ٍ  FMGAّبی  ػبصی ثب الگَسیتن ًوَد وِ فشآیٌذ ثْیٌِ گیشی ًتیدِتَاى  داسی ًذاسد. لزا هی هصشف تغییش هؼٌب ( دس ػبػت ثیـیٌِهتش آة 30-50دس داهٌِ هطلَة)

SGA ُی هطلَة ًذاؿتِ اػت. ثبیذ هتزوش ؿذ وِ دس الگَسیتن  ّب ٍ خشٍج اص ثبصُ تبثیش هٌفی ثش فـبس دس گشFMGA  گشُ اص ؿجىِ ثب وبّؾ فـبس ٍ  6حذٍد

 هَاخِ ؿذُ اًذ.  (18:00( ٍ حذالل هصشف )22:00ثیـیٌِ هصشف )ثِ تشتیت دس ػبػبت  Baseـبس ًؼجت ثِ حبلت گشُ ثب افضایؾ ف 118

فـبس گشُ ّب سا دس ؿجىِ ثِ تشتیت دس ػبػبت ثیـیٌِ هصشف ٍ وویٌِ هصشف ثِ صَست تشویت سًگی دس گشُ ّب ًـبى هی دّذ. سًگ  5ٍ  4ّوچٌیي ؿىل ّبی 

 . ثبؿذ هیهتش  60تب  50ٍ  50تب  30، 30تب  20، ثیي 20تشتیت ثیبًگش فـبس ووتش اص ػجض، لشهض، آثی ٍ صَستی ثِ 

 
 

 ّای هختلف فشاری در ساعات الف( تیشیٌِ هصرف ٍ ب( حذاقل هصرف ّا در تازُ . فراٍاًی گر1ُجذٍل 

 )ب(                                                           )الف(                               

           
 

Base FMGA SGA

<=20 2 2 2

20-30 217 223 200

30-50 240 234 257

50-60 0 0 0

ػبػت ثیـیٌِ هصشف:22:00

بس)هتش آة( فـ
تؼذاد گشُ ّب

Base FMGA SGA

<=20 2 2 2

20-30 175 57 261

30-50 282 400 196

50-60 0 0 0

ػبػت وویٌِ هصشف:18:00

بس)هتش آة( فـ
تؼذاد گشُ ّب
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 )ج(             )ب(            )الف(              

 SGAٍ ج( FMGA، ب( Base. فشار گرُ ّا تِ صَرت ترکیة رًگی در ساعت تیشیٌِ هصرف ترای سٌاریَ ّای الف( 4شکل 

 

 

   
 )ج(             )ب(                            )الف(                         

 SGAٍ ج( FMGA، ب( Base. فشار گرُ ّا تِ صَرت ترکیة رًگی در ساعت کویٌِ هصرف ترای سٌاریَ ّای الف( 5شکل 
 

 

ثبؿذ. لزا اػوبل  هتش ثش ثبًیِ هی 17/1ٍ 06/1، 76/0هبوضیون ػشػت ؿجیِ ػبصی ؿذُ ثِ تشتیت  Base  ،FMGA  ٍSGAپغ اص اخشای هذل دس ػِ حبلت 

   ػبصی دس اسضبی لیذ ػشػت ) ثْیٌِ
 

 
 ًِ تٌْب تبثیش هٌفی ًذاؿتِ اػت، ثلىِ ػشػت ّبی هطلَة تشی سا ًیض حبصل ًوَدُ اػت.  (

 34، ًمطِ ی وبس ایذُ آل پوپ دس دثی حذٍد 6ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىل 6هزوَس دس ؿىلّبی هَخَد دس ایؼتگبُ پوپبط  ساًذهبى پوپ-هٌحٌی هـخصِ

 گشدد. دسصذ حبصل هی 57لیتش دس ثبًیِ ٍ ثب ساًذهبى حذٍد 

 

 
 راًذهاى پوپ –. هٌحٌی هشخصِ 6شکل 
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دس ػِ ػٌبسیَی  ثِ هذاس دس ػٌبسیَّبی هختلف ّب پوپالگَی ٍسٍد ٍ خشٍج ّبی ایؼتگبُ هَسد ًظش یب ثِ ػجبست دیگش  ی دثی خشٍخی پوپّب ًوَداس 7دس ؿىل 

Base  ،FMGA ٍSGA ًِدس ػٌبسیَی  3ؿَد، پوپ ؿوبسُ  سٍص ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی دس ػبػبت ؿجبBase  ػبػت ثب دثی 15ثِ هذت 

دسصذ وبّؾ خَاّذ  38ایي دثی ثِ حذٍد  تأهیي( ، ساًذهبى ایي پوپ ثشای 4ساًذهبى )ؿىل –وِ ثب تَخِ ثِ هٌحٌی هـخصِ  وٌذ لیتش دس ثبًیِ وبس هی 60حذٍد 

 یبفت. 

ذهبى پبییي)حذٍد  پوپبط هَسدػبصی دس ایؼتگبُ  پغ اص اًدبم ثْیٌِ ثِ تشتیت   FMGA  ٍSGAدسصذ( دس دٍ ػٌبسیَی  38هطبلؼِ ػبػبت وبس پوپ هزوَس ثب ساً

ؿَد وِ ایي اهش هَخت افضایؾ طَل ػوش هدوَػِ ایؼتگبُ پوپبط  ًیبص ؿجىِ ثىبس گشفتِ هی تأهیيّب دس  ػبصی، ولیِ پوپ پغ اص ثْیٌِیبثذ.  ػبػت تملیل هی 6ٍ  12ثِ 

 گشدد. ّب هی ٍ خلَگیشی اص اػتْلان ٍ خشاثی ّش یه اص پوپ

 
 )ب(                  )الف(             

 
 )د(                     )ج(                       

 
)ُ( 

 رٍز در ساعات شثاًِ Base ،FMGA  ٍSGAّا در سٌاریَّای  . ًوَدار دتی خرٍجی پوپ7شکل 

 5ٍ ُ( پوپ  4، د( پوپ 3، ج( پوپ 2، ب( پوپ 1ترای الف( پوپ 
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 گیرینتیجه .4

 
ثَدى الگَی خشیبى دس ثشخی اص   خطی وِ پیچیذگی ٍ غیش داسد ٍخَدّبی پوپبط  ػبصی هصشف اًشطی دس ایؼتگبُ ّبی هتؼذدی دس ثْیٌِ دس حبل حبضش سٍؽ

خبًَادُ  ّبی الگَسیتندّذ. دس ایي همبلِ اص دٍ ًَع اص  اص خولِ الگَسیتن طًتیه  سا دس اسخحیت لشاس هی فشا اثتىبسیّبی  ّبی تَصیغ آة، اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجىِ

 Darwin Schedulerثِ ووه اثضاس                (FMGA)الگَسیتن طًتیه ثب آؿفتگی ػشیغ  ٍ (SGA)الگَسیتن طًتیه ثِ ًبم ّبی الگَسیتن طًتیه ػبدُ 

( هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ًتبیح ًـبى داد Base)ػٌبسیَی  ػبصی ثْیٌِاػتفبدُ گشدیذ ٍ ًتبیح آى ثب سٍؽ ثذٍى تحلیل ثذٍى  WaterGEMS V8iافضاس  دس ًشم

 15ٍ  10ثِ تشتیت ثِ هیضاى حذٍد  FMGA  ٍSGA ّبی سٍؽدس ؿجىِ تَصیغ آة، ّضیٌِ اًشطی هصشفی سٍصاًِ دس  ضوي حفع ٍ ثْجَد ؿشایط ّیذسٍلیىی هدبص

 38ثب ساًذهبى پبییي ) 3دسصذی ػبػبت وبس پوپ ؿوبسُ  60ٍ  20دسصذ وبّؾ پیذا وشد. ّویٌطَس اػتفبدُ اص دٍ ػٌبسیَی هزوَس ثِ تشتیت، هَخت وبّؾ 

 گشدیذ وِ تبثیش ثؼضایی دس وبّؾ اػتْلان ٍ افضایؾ طَل ػوش ایؼتگبُ پوپبط داسد.  2ٍ  4ؿوبسُ  ّبی پوپ وبسگیشی ثِدسصذ( ٍ 
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