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 سازيبكارگيري الگوريتم ژنتيک در تعيين پارامترهاي منطق فازي براي بهينه
مخزن سد هيدروگراف خروجي   

  
  ٣ ژاد بابك شاهي نو  ٢ مهران كرمي،  *١نينا اسدي پور

  
  چکيده 

ظرفيت گوناگوني براي بهبود  اكنون فنونو ت يستسازي در عملکرد مخزن يک ايده جديد ن هاي بهينه يفناور استفاده از
سازي، تعيين مقادير متغيرهاي تصميم براي هاي بهينه قاعده کلي در اين روش .اند وري عملکرد مخزن بکار گرفته شده بهره

به عنوان هدف اصلي؛ در اين مقاله، با تركيب الگوريتم . داردحداقل يا حداکثر کردن تابع هدف است که يک سري محدوديت 
بدين . تعيين شده است ٣روجي بهينه، بر اساس هيدروگراف ورودي به مخزن سد کارون ژنتيك و منطق فازي، هيدروگراف خ

تابع هدف در اين . طريق كه، از الگوريتم ژنتيک براي يافتن پارامترهاي بهينه در روش سوگنو منطق فازي استفاده شده است
خروجي، حداقل سازي خرابي پايين  به صورت مجموعه اي از اهداف مختلف کنترل سيل مانند؛ حداقل کردن پيک مسأله

 منظورنياز آبي در آينده، و نظاير آن  رفعها، و نگهداري سطح نهايي آب نزديک به ذخيره مطلوب براي  دست، ذخيره سيلاب
 درصد ٨و  ٧/١٣به ميزان  نتايج دو تحقيق قبليدر اين روش نسبت به برآورد شده پيک سيلاب خروجي  لاًمث. شده است

چنين مقايسه اعداد بيانگر آن است که حداکثر هم. تخمين زده شده استمترمکعب بر ثانيه  ١٢٦٠٠ و برابرکاهش داشته 
تغييرات دبي خروجي  حداكثرعلاوه بر اين، . بالاآمدگي سطح آب نسبت به دو تحقيق ديگر در حدود يک متر کمتر است

ها، بيانگر قابليت  در نهايت مقايسه خروجي. فته استادرصد کاهش ي ٦٥و  ٦٦درمقايسه با تحقيقات قبلي به ترتيب حدود 
  .استمناسب روش پيشنهادي در بهينه سازي عملکرد مخزن 

  
  روش سوگنوريتم ژنتيک، منطق فازي و هيدروگراف خروجي، الگو سازيبهينه: ي كليديها واژه

  
 سازي هيدروگراف خروجييين پارامترهاي منطق فازي براي بهينهبكارگيري الگوريتم ژنتيک در تع ۱۳۹۰.نژاد ب كرمي م و شاهي.پور ن اسدي :ارجاع
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  مقدمه 
سـازي کلاسـيک در مـديريت    هـاي بهينـه   از جمله روش

، ١)LP(ريـزي خطـي   توان بـه؛ برنامـه  عملکرد مخازن مي
ــه ــي  برنامـ ــزي غيرخطـ ــه ٢)NLP(ريـ ــزي  و برنامـ ريـ
در برخي از اين تحقيقـات از  . اشاره کرد ٣)DP(ديناميکي

ريزي خطي براي عملکرد مخزن درکنترل سيل بـا   برنامه
 استفاده از معـادلات تعـادل جـرم اسـتفاده شـده اسـت      

اما نکتـه   .)١٩٧٣ ،وينسور ؛٢٠٠١ ،براگا ؛٢٠٠٠ ،نيدهم(
هــايي در مهــم در ارتبــاط بــا ايــن روش کــه محــدوديت

آن در  ناپـذيري  عطـاف استفاده از آن بـه وجـود آورده؛ ان  
مقابل تغييرات ذاتي جريان ورودي به مخزن اسـت؛ کـه   

ريـزي غيرخطـي،    هاي برنامه در مدل. ماهيت خطي ندارد
محدوديت خطي بودن توابع هدف و شرايط حدي وجـود  

نظر گرفتـه شـده بـراي     نداشته و با اصول محاسباتي در
در  .ندشـو  ها به راحتي حل مـي  مسائل کوچک، اين مدل

يـک مـدل برنامـه ريـزي غيـر خطـي در        يقي ديگـر تحق
مسئله کنترل سيل در بازه هاي زماني ساعتي و به شکل 
بلادرنگ، با در نظر گرفتن محدوديتهاي عملکرد مخـزن،  

تحقيقات متعـددي  . )١٩٩٠ ،آنور و مايز( ارائه شده است
نيز با استفاده از برنامه ريزي دينـاميكي عمليـات بهينـه    

 ،عليمـرادي ( رد توجه قـرار داده انـد  سازي عملکرد را مو
 ؛١٩٧١ ،بـاچر  ؛١٩٩٧ ،اوزكانـا  ؛١٩٨٤ ،استدينگر ؛١٣٨٦
اين در حالي است که بـه  . )١٩٧٣ ،ترابي ؛١٩٨٢ ،ياكويتز

 مديريت هاي مدل در موجود توابع پيچيدگي علت وجود
 بهينـه  جـواب  بـه  دستيابي از ها روش اين آب،گاه منابع
 حـل  راه مثابـه  بـه  را ليمح بهينه نقاط و ندعاجز مطلق

 و هـا مشـکل  به اين آمدن فايق براي. دهد مي بهينه ارائه
جسـتجو،   سـنتي  هاي احتمالي موجود در روش ايرادهاي
 هـاي  الگـوريتم  ارائـه  و تهيهراي ب اي هاي گستردهتلاش
پذيرفته؛ که درطول دو دهه اخير سبب  تر صورت مناسب

براي پاسخ بـه  ، ٤تکاملي/ هاي اکتشافي پيشرفت الگوريتم
از جملـه ايـن   . ن شـده اسـت  سـازي مخـز   مسائل بهينـه 

  .استها، الگوريتم ژنتيک و منطق فازي  الگوريتم
از مـدل الگـوريتم ژنتيـک بـراي حـل يـک       ايست و هال 

                                                
1 -Liner Programming 
2 -Nonliner Programming 
3 -Dynamic Programming 
4 - heuristic 

چهــار مخزنــي بــا اهــداف چندگانــه و بــا اعمــال  مسـأله 
هايي براي حجـم ذخيـره و خروجـي اسـتفاده     محدوديت

هـا و همچنـين   تحقيق آن. )١٩٩٤، ايست و هال( کردند
به طور جداگانه نشـان داد  هر يك  کار فهمي و همکاران

هاي ژنتيک، پتانسيل مناسبي درحل مسايل  که الگوريتم
باعـث  و اسـتفاده از آن   ردسازي سيستم مخـزن دا  بهينه
 شـود  مـي  رايانـه در زمـان و حافظـه    زيـادي جويي  صرفه

بـه ايـن    نيـز لاکس  و اليويرا .)١٩٩٤، فهمي و همکاران(
توان براي يافتن  الگوريتم ژنتيك مي از يجه رسيدند کهنت

رد، و بيـان داشـتند   ك ـبرداري استفاده  سياست هاي بهره
فـراوان  هـاي   بـر برخـي از تکنيـک    الگـوريتم ژنتيـك   که

ريـزي رياضـياتي    هـاي برنامـه   بر مبناي مـدل  گذشته که
 .)١٩٩٧، لاکس و اليويرا( سنتي هستند، فائق آمده است

الگـوريتم ژنتيـک را بـه طـور کـاملاً      ، و تانـگ  چن ،کاي
موفقي در پاسخ به مسائل غير خطـي و بـزرگ مـديريت    
منابع آب و بدست آوردن منحني هاي فرمان بکار بردند؛ 

يـک   مثابـه آنها در نتيجه گيري کارشان اين روش را بـه  
 ؛٢٠٠٣، چـن  ؛٢٠٠١، کـاي ( ابزار قدرتمند اثبات کردنـد 

و يـاني نيـز بـا بـه کـارگيري تـابع        چنگ. )٢٠٠٣، تانگ
پنالتي الگوريتم ژنتيک در يافتن خروجي بهينـه مخزنـي   
ــک      ــه ي ــن روش ک ــايج اي ــد نت ــان دادن ــايوان، نش در ت

ــبب    ــت س ــي اس ــي منطق ــدروگراف خروج ــاهش  هي ک
به علت ( هاي ناشي از سيل در مدت عملکرد سيل خرابي

و افـزايش نهـايي ذخيـره    ) کاهش و تاخير در پيک سيل
. )٢٠٠٥ ،ياني ؛٢٠٠٨، چنگ( شودکاربرد آينده ميبراي 

ديگري نيز بيانگر قـدرت الگـوريتم ژنتيـک در     تحقيقات
، شـفيعي (اسـت  مسائل بهينه سازي مديريت منـابع آب  

محققين در تحقيقات ديگري يـک نـوع كنتـرل    . )١٣٨٦
كننده فازي را با هدف عملكرد دريچه هاي سر ريز سـد  

اي، كـه از قبـل قابـل    زهدر طي هر سـيلي و بـا هـر انـدا    
 ؛ بجـيس و ٢٠٠٣، بجيس( بيني نباشد، به كار بردند پيش

راسل و كامبل تمركز اصلي خود را بـر  . )٢٠٠٧، كارابوگا
توسعه قوانين عمليـاتي بـا اسـتفاده از فـازي بـراي يـك       

هاي  سيستم مخزن برقابي ساده قرار دادند؛ که در جريان
يـت وجـود   ورودي به مخـزن و بهـاي انـرژي، عـدم قطع    

توجـه در  ي قابـل  نكتـه  .)١٩٩٦، راسـل و كامبـل  (داشت
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گيـري از   گذشته آن است كـه؛ بـا وجـود بهـره     تحقيقات
هــاي اخيــر و  ســازي در ســال هـاي تركيبــي بهينــه  روش
چــون منطــق فــازي و   هــايي هم  كــارگيري روش  بــه

هـاي تکـاملي از قبيـلِ الگـوريتم ژنتيـك؛ ايــن       الگـوريتم 
ي خود را در مواجهه با  اوليهتر كاربردهاي تحقيقات بيش

ــانور    ــا م ــاط ب ــان داده و در ارتب ــابع آب نش  مســايل من
، كمتر به آن پرداخته ها و مديريت عملكرد مخازن دريچه

تواند بـه عنـوان يـك خـلاء      اين موضوع مي وشده است؛ 
ويژه در مطالعات موردي سدهاي كشـورمان   تحقيقاتي به

لگـوريتم ژنتيـك و   در اين مقاله با تركيب ا. شوداستفاده 
منطق فازي، هيدروگراف خروجي بهينه اي در ارتباط بـا  

ها و مديريت عملكـرد مخـازن و بـر اسـاس      مانور دريچه
  .هيدروگراف ورودي تعيين شده است

  الگوريتم ژنتيک در عملکرد مخازن کاربرد
الگوريتم هاي ژنتيک فنون جسـتجوي تصـادفي هسـتند    

. ب طبيعي بنا شده انـد كه برپايه مكانيسم ژنتيك و انتخا
شكل معمول الگوريتم نخستين بار توسط گلدبرگ ارائـه  

هــاي  تم ژنتيــك از مجموعـه اي از راه حـل  الگـوري . شـد  
هـر جـزء از   . شـوند  ام جمعيت آغاز ميتصادفي اوليه به ن

شود، كه بيانگر يك پاسخ ناميده مي" كروموزوم"جمعيت 
كـه نسـل   هاي موفـق  كروموزوم ها در تكرار. است مسأله

ها  در هر نسل كروموزوم. يابند ناميده مي شوند تحول مي
بـراي انطبـاق بـا اهـداف ارزيـابي      با محاسبه تابع برازش 

هاي جديد كه هاي بعد از كروموزوم  ايجاد نسل. شوند مي
لگـر  شوند بـه وسـيله يكـي از دو عم    ناميده مي" فرزندان"

انتخـاب نسـل   . شـود  جايي و جهش ژني محقـق مـي  جاب
نيز از روي انتخاب بر اسـاس مقـدار تـابع بـرازش      جديد

 ـ   راي ثابـت نگـه   والدين و فرزندان، و يا حـذف ديگـران ب
گيرد که بعد از چنـدين نسـل،    داشتن جمعيت شكل مي

  .شود به سمت بهترين كروموزوم هدايت ميالگوريتم 
عملکرد مخزن يک عنصر مهم در برنامه ريزي و مديريت 

ن متغير کنترلي اسـت؛ کـه   منابع آب بوده و شامل چندي
هاي پـي در پـي،    تراتژي هاي عملکرد را براي خروجياس

با اهداف مختلـف و حتـي متناقضـي از قبيـل؛ حفاظـت      
پايين دست در برابر سيلاب، ايمني سد، تخصيص منـابع  

ــف ... حجــم ذخيــره ســيلاب، و ســازي آب، بهينــه تعري

د مخـزن، ايجـاد   رو، بهينـه سـازي عملکـر    از اين. کند مي
. اي از ايــن اهـداف متضــاد اســت  تعـادلي بــين مجموعـه  

همچون تـابع هـدف،   اصطلاحاتي  شامل الگوريتم ژنتيک
لکرد اين اصطلاحات در عم وها است  شرايط و محدوديت

کـردن پيـک    بـراي مينـيمم  مثلاً  رود، بكار ميمخزن نيز 
هـايي ماننـد    و با وجـود محـدوديت  ) تابع هدف(وجيخر

 توانـد  مـي مانند آن، هدف  ، دبي خروجي وذخيره مخزن
بنابراين الگوريتم . تعيين هيدروگراف خروجي بهينه باشد

ي عملکـرد   ينه سراسري بـراي مسـئله  ژنتيک با يافتن به
هـاي بهينـه    تواند گزينه مناسبي در بـين روش  زن ميمخ

  . سازي مخزن باشد
  كاربرد منطق فازي در عملكرد مخازن

فازي در لغت  .شود ميفازي با مفهوم هاي فازي شروع 
 فازي منطق هدف. به معناي نامفهوم و نامشخص است

از  اي مجموعه از استفاده با دقيق استخراج نتايج
جملاتي در قالب  و الفاظ با است كه قطعيغير معلومات

به طور كلي، منطق  .اند شده تعريف گفتاري و زباني
 در. فازي اعتبار يا ارزش نسبي دقت يك چيز است

 گزاره يک فازي، منطق خلاف بر ،کلاسيک منطق
 معني اين به باشد؛ وجودي ارزش دو داراي تنها تواند مي
 يا و هست يک مجموعه به متعلق يا عنصر يک که

 غيرقابل هاپديده توصيف در رياضيات اهميت .نيست
 مبتني رياضيات از استفاده امکان و فايده اما است، بحث
 ها، پديده از ريبسيا در کلاسيک هايهتئوري مجموع بر

 معين مواقع در بيشتر واقعي شرايط ؛ چراکهاست محدود
 و متداول هايبا روش را آنها توان نميو  نيست قطعي و
ي  جاست كه نظريه اين .کرد توصيف مناسب دقت با

  .يابد فازي اهميت مي
توسط دکتر  بار اولين براي كه فازي هايمجموعه تئوري
 شـد، چـارچوب رياضـي    ابـداع  ١٩٦٥درسال  زادهلطفي

فـراهم   مـبهم  هـاي پديـده  دقيـق  مطالعـه  براي محكمي
  .كند مي
 فازي، منطق و فازيهاي  مجموعه تئوري گسترش از بعد

 مدل مناسبي براي ابزار منطق، اين كه دريافتند محققان
 در فازي مجموعه تئوري .است مخزن برداري بهره سازي
از .دارد فراوانــي كاربردهــاي مخــزن بــرداري بهــره
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 فـازي  كنتـرل  بـه  تـوان  مـي  تئـوري فـازي   كاربردهاي 
)FLC(اسـت  قـوانيني  تعيين آن اساس كه كرد اشاره ١ 

 زبـاني  متغيرهـاي  حسـب  بـر  را متغيرهـاي ورودي  كـه 
 در. دهـد  مـي  ارتبـاط  متغيرهـاي كنتـرل   به )توصيفي(

 اسـتخراج  بـراي  فازي بيشـتر  كنترل از آب منابع زمينه
  .استفاده شده است نمخز از بهره برداري قوانين
 و صحيح مديريت تحليل، به که آب منابع مديريت علم
 دارد سعي پردازد، مي آب منابع از مناسب برداري بهره
 که دكن طراحي اي گونه را به آب منابع هايسيستم که

 آب مينتـأ  برقـابي،  انرژي توليد همچون خاصي اهداف
 ويـران  و مخرب هاي سيلاب کنترل کشاورزي، و شرب

 بـه  هـا  محدوديت از اي مجموعه به توجه با را  …ر، وگ
   .بخشد تحقق بهينه صورت

دو نوع سيستم استنتاج فازي بـراي نگاشـت ورودي بـه     
 ٣و نـوع سـوگنو   ٢خروجي وجـود دارد؛ كـه نـوع ممـدني    

باشند؛ و تا حدودي در روش تعيين خروجـي بـا هـم     مي
  .تفاوت دارند

صورت اصول روش استنتاج فازيِ ممدني، عموماً به 
معنا كه اين نوع استنتاج،  شود؛ بدين روش فازي ديده مي

مستلزم آن است كه تابع عضويت خروجي نيز 
ولي . )١٩٩٧، ممدني( هاي فازي باشد مجموعه
هاي  براي مدل سيستم، هاي نوع سوگنو سيستم

استنتاجي كه توابع عضويت خروجي آنها خطي و ثابت 
به . )٢٠٠٢ ،تيلمنت( گيرند است مورد استفاده قرار مي

تر در روش سوگنو؛ عمليات دفازي كردن  عبارت ساده
شود  همين امر سبب مي. خروجي وجود نخواهد داشت

تا زمينه ي كاربرد اين دو مدل نيز تا حدودي متفاوت 
هاي انساني  مثلاً در صورتي كه بخواهيم با ورودي. باشد

دني م؛ روش ممكنيسازي  و بر مبناي كاملاً شهودي مدل
كار رفته و در صورتي كه مواردي از قبيلِ؛ پيوستگي  به

هاي  فضاي خروجي، ضرورت تطبيق با تكنيك
هاي رياضي مطرح باشد؛ از روش  سازي و تحليل بهينه

  .كنيم سوگنو استفاده مي
  

                                                
1- Fuzzy Logic Control 
2- Mamdani 
3- Sugeno 

  ها مواد و روش
خواهيم با تركيب الگوريتم ژنتيك و منطق  در اين جا مي

وجــي را بــر اســاس فـازي بهينــه تــرين هيـدروگراف خر  
بــدين طريـق كــه از  . هيـدروگراف ورودي تعيــين كنـيم  

الگوريتم ژنتيک براي يافتن پارامترهـاي بهينـه در روش   
در اين روش، چهار . کنيم استفاده ميسوگنو منطق فازي 

 -قـوانين اگـر  (قانون كنترل سيل بر مبناي منطق فـازي  
 هر قانون شامل يك پارامتر اسـت . شود ساخته مي) آنگاه

كه ميزان خروجـي را بـر اسـاس جريـان ورودي تعيـين      
اي  گونـه  الگوريتم ژنتيك اين چهار پـارامتر را بـه  . كند مي

اش  كند كه مخزن در رسيدن به هـدف نهـايي   تعيين مي
كردن پيك خروجي و رسـيدن سـطح مخـزن     كه حداقل 

به سطح ابتدايي بعد از ورود سيل است؛ بهترين نتيجه را 
  .داشته باشد

گيري براي ميزان رهاسازي بر حسـب   جا كه تصميم از آن
ــاره     ــورد اش ــاي م ــي از پارامتره ــي خط ــتتركيب و  اس

پيوســتگي فضــاي خروجــي مــورد نظــر اســت؛ از روش  
  .شود هاست، استفاده مي سوگنوكه داراي اين قابليت

با استفاده از سيستم استنتاج فازي نوع سـوگنو، قـوانين   
FLC قوانين از اطلاعات  شود؛ اين به شكل زير نوشته مي

ي  گردآوري شده توسط مهندسين و افراد آگاه در زمينـه 
  :سدسازي بدست آمده است

1. If inflow is large and storage is high, then 
release water (R1) = a*inflow. 
2. If inflow is small and storage is high, then 
release water (R2) = b*inflow. 
3. If inflow is large and storage is low, then 
release water (R3) = c*inflow. 
4. If inflow is small and storage is low, then 
release water (R4) = d*inflow 

 a,b,c,dشـود چهـار پـارامتر     گونه كه مشاهده مي همان
 مسـأله هـاي   ضرايب خطي قوانين فازي يا همان مجهول

  .دشوالگوريتم ژنتيك محاسبه  با دبوده و باي
تهيـه   ٤افزاري متلب اي در محيط نرم ر برنامهكابراي اين 

سـازيِ الگـوريتم مـورد اسـتفاده در ايـن       شده كه با مدل
  :سازد روش؛ اقدامات زير را ميسر مي

با استفاده از قـوانين الگـوريتم ژنتيـك در جعبـه ابـزار       
اي با حجم  افزار متلب، جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك نرم

                                                
4 -Marlab  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  بهار و تابستان / شماره دهم/ سال ششم/ژوهش آب ايرانمجله پ 
  

 

 .شـود  توليـد مـي   a,b,c,dمناسب از مجموعـه مقـادير   
سپس اين مقادير توليدي به عنوان پارامترهـاي منطـق   

افزار متلـب پـاس داده    ابزار مناسب در نرم فازي به جعبه
شود تا طبق منطق فـازي مقـدار دبـي خروجـي بـر       مي

طبـق روش سـوگنو،    .دشـو اساس قوانين فازي محاسبه 
ــايي س ــي نهـ ــام  خروجـ ــي تمـ ــانگين وزنـ ــتم ميـ يسـ

  :شود هاست كه به صورت زير محاسبه مي خروجي

 4,3,2,1),,min( =∀= iIiSii UUW               )۱(    
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∑
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 )٢   (                                     
حجـم  ( تـابع عضـويت متغيـر ورودي    siU :هـا در آن که 

ودي بـه  دبي ور( تابع عضويت متغير ورودي IiU؛)مخزن
وزن iW ؛tدبــي خروجــي در زمــان  tR؛ ) مخــزن ســد
هاي خروجي كه بـر اسـاس شـواهد     اين دبي. خروجي ها

دسـت   مشاهده شده و منطبق با قوانين مختلف فازي بـه 
گيرنـد كـه بـه دنبـال      آيند؛ در تابع هـدفي قـرار مـي    مي

چنـين رسـاندن سـطح    سازي پيك خروجي و هم حداقل 
نهايي آب به سـطح ابتـدايي بعـد از خـروج سـيلاب، بـه       

؛ که اين تابع هدف باشد ميمنظور ورود سيل هاي بعدي 
   :شده استاستفاده  ٣معادله به شکل 

)۳  (     ||)(* 0 npp SSQItMaximize −−−    

 pI؛ جريـان خروجـي   هيدروگراف پيک pQ در آنکه 
حجــم ابتــدايي  0Sورودي؛ جريــان  هيــدروگراف يــکپ

ــزن ــيل (مخـ ــل از ورود سـ ــايي  nS؛ )قبـ ــم انتهـ حجـ
  .ماني هستندفاصله ز t؛ )پس از ورود سيل(مخزن

سپس بـا كمـك قواعـد الگـوريتم ژنتيـك و اسـتفاده از        
عمليـات جهـش و تركيـب در جمعيـت اوليـه؛ جمعيـت       

ي محاسـبه دبـي    شـود و بـاز هـم حلقـه     جديد توليد مي
اين مجموعه  .شود خروجي و بررسي تابع هدف تكرار مي

اقدامات تا زمـاني كـه بـه جـواب بهينـه برسـيم؛ تكـرار        

  .  شود مي
و با تدوين يک برنامه کامپيوتري  يادشده بر مبناي روش

هـاي ايـن روش در    مطابق آنچه در بالا ذکر شد؛ خروجي
در ادامـه   ٣مشخصات سد كـارون   اجرا شد ٣سد كارون 
  :آمده است

از نوع بتني دو قوسـي و ارتفـاع آن از كـف     ٣سد كارون 
متر و تراز  ٨٥٠تراز تاج اين سد . متر است ١٨٥رودخانه 

ــره  ــال به ــرداري از نرم ــا    ٨٤٥آن  ب ــطح دري ــر از س مت
بـا  ، سـه نـوع سـرريز بـا      ٣باشددر طرح سـد كـارون   مي

  .بيني شده است مشخصات ذيل، پيش

  

 :سرريز سرويس
  ٨٧١٠ m3/sحدود  ظرفيت تخليه 

 m٥/٢٧ ارتفاع حداكثر تيغه آب 
 متر از سطح دريا  ٨٢٤ تراز آستانه سريز

اوجـي   –دار  تندآب دريچـه  نوع
 شكل 

  چه اصلي دري ٢ دريچه 
١٥×  ٣٤/١٧  )h  ×w(  

  : سرريز كمكي
 سرريز آزاد نوع

 روي بدنه سد موقعيت 
  ٥٤ m طول تاج

 متر از سطح دريا ٨٤٥ تراز آستانه 
  ٥/٦ m ارتفاع حداكثر تيغه آب 

  ١٥٤٠ m3/s ظرفيت تخليه 
 سرريز اضطراري 

 اي  روزنه نوع 
  دو عدد تعداد و ابعاد

 m ٦×  ٨  )h  ×w(  
  متر از سطح دريا ٧٦٠ راز محور دريچهت

روي بدنــه حــدود نيمــه    موقعيت 
 ارتفاع سد 

  ٢٨٨٥ m3/s ظرفيت تخليه 
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  نتايج و بحث
متـر   ١٤٤١٦دامنـه دبـي ورودي از تـا     ٣در سد کـارون  

 ٣٣١٠تــا  ٠مكعــب بــر ثانيــه وحجــم ذخيــره مخــزن از
که براي جريان ورودي دو تـابع  .استميليون متر مکعب 

ذخيـره   وبـراي حجـم    largeوsmall ا نام هاي عضويت ب
در نظر گرفته  highو   lowهاي نيز دو تابع عضويت با نام

توابع عضـويت تعريـف شـده     ٢و ١ هاي شكل. شده است
بـر اسـاس حجـم ذخيـره و     (درجعبه ابزار منطق فازي را 

  .دهند نشان مي)  ٣دبي ورودي به سد کارون 

  
در جعبه ) ريان وروديج(تابع عضويت متغير ورودي - ١شكل

  ابزار منطق فازي 

،   smallعضويتتوان گفت در تابع  مي ١در توضيح شکل 
دبي ورودي با مقدارصـفر، عضـويت يـک و همـين دبـي      

ايـن  . عضويتي با مقدار صـفر دارد  Largeورودي در تابع 
بدان معناست کـه هرچـه مقـدار دبـي ورودي بـه صـفر       

تـوان در   مـي  سـيل را بـا نمـره بهتـري     شـود  مينزديک 
) هاي با ميـزان ورودي کـم   سيل(Small  هاي گروه سيل

 Largeدرنظر گرفت؛ حال آنکه با نمره کمتري در گروه 
ساير مقـادير نيـز بـه شـکلي مشـابه قابـل       . گيرد قرار مي
  . تفسيرند

  
در جعبه ) حجم ذخيره(تابع عضويت متغير ورودي -٢شكل

   ابزار منطق فازي

؛ کـه  استعضويت حجم ذخيره  نيز نمايانگر تابع ٢شکل 
ــويت   ــابع عض ــره highدر ت ــر   ٣٣١٠، ذخي ــون مت ميلي

صـفر را  مکعب، عضـويت يـک و ذخيـره صـفر عضـويت      
بـرعکس   lowهـا در تـابع    داراست؛ مقادير اين عضـويت 

  .شوند مي

  
در جعبه ) دبي خروجي(تابع عضويت متغير خروجي -٣شكل

   ابزار منطق فازي
  

ــکل  ــاي  ٣در ش ــرائب  R4,R3,R2,R1متغيره ــه ض ، ک
متغيرهاي ورودي هستند همان اعداد به تصـادف توليـد   

که توسط برنامه  (a,b,c,d) شده در ژنتيک الگوريتم اند
نوشته شده در نرم افزار متلب به طور خودکار وارد تـابع  

در جعبـه ابـزار   ) وجـي دبـي خر ( عضويت متغير خروجي
شوند و در هـر مرحلـه دبـي خروجـي و      منطق فازي مي

اين روال آن قـدر ادامـه   . شود ر تابع هدف تعيين ميقدام
يابد تا بهينه تـرين مقـدار ممکـن بـراي تـابع هـدف        مي

بهينه ممکن را  مقادير که a,b,c,d. بدست آيد ٣معادله 
  .شود نيز در خروجي چاپ مي دهند ميارائه 

هـاي   بي سـيلاب برخي خروجي هاي اين روش و رونـديا 
 ٤،٥هـاي   ختلف در شکلراي دوره هاي زماني ممتناظر ب

  :آمده اند ٦و 
سـاله   ١٠٠٠براي سـيلاب   a,b,c,dپارامترهاي بهينه  -

  :بدست آمد ١مطابق جدول 
  ساله 1000براي سیلاب  a,b,c,dپارامترهاي بهینه  -1جدول 

a b c d 
دوره 
 بازگشت

٥٥٠١٣/٤  ٠٥٧٨٩/٠  ٨٣٨١٢/٠  ٤٩٦٥٥/٠ ساله۱۰۰۰   
٤١٣/١  ٣١٣٥٤/٠  ٤٩١٤٢/٣  ٢٦٣٧٤/٣ ساله۱۰۰۰   
٣٨٩٤٤/٢  ٥٨٨٦١/١  ٣٤٩٤٣/٠  ٦٥٦٢١/٠  PMF 
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با  ٣در مخزن سدکارون ساله  ١٠٠٠رونديابي سيلاب  -٤شکل

ترکيب الگوريتم ژنتيک و منطق فازياستفاده از   
 

 
 ٣ساله در مخزن سدکارون  ١٠٠٠٠رونديابي سيلاب  - ٥شکل

فازيبا استفاده از ترکيب الگوريتم ژنتيک و منطق   
 

  
با  ٣در مخزن سدکارون PMFبي سيلاب رونديا -٦شکل

  ترکيب الگوريتم ژنتيک و منطق فازياستفاده از 

  

 گيري نتيجه
هاي  ترکيبي از منطق فازي و الگوريتم در اين مقاله،

ها و مديريت عملکرد  تکاملي در ارتباط با مانور دريچه
مخازن؛ که در تحقيقات پيشين، کمتر مورد استفاده قرار 

  . قرار گرفت گرفته؛ مورد توجه
جا از منطق فازي براساس قوانين کنترلي؛ به شکل در اين
 شود؛ بر اساس ورودي تعيين ميآنگاه؛ خروجي را -اگر

اين قوانين شامل پارامترهايي براي اتخاذ تصميمات 
فازي است که در اين مقاله از الگوريتم ژنتيک براي 
تعيين اين پارامترها و تحقق هدف حداقل کردن پيک 

  . جي استفاده و نتايج آن ارائه شدخرو
براي پذيرش مناسب بودن روش مذکور، مقايسه عددي 
با نمونه تحقيقات ديگر از حيث فاکتورهاي مختلف و 

همان . ارائه شده است ٢در اين زمينه در جدول  مهم
طور که پيش از اين اشاره شد؛ از جمله اهداف بهينه 

يان سازي عملکرد مخزن؛ پايين آوردن پيک جر
خروجي، به تاخير انداختن زمان رسيدن به پيک جريان 

از  .استخروجي  خروجي، و کم کردن تغييرات در دبي
و توجه به اين نکته  ١اين رو، مطابق با مشاهدات جدول 

که، اين اهداف در عملکرد واقعي مورد توجه بوده و 
؛ روش پيشنهادي جوابي قابل قبولتر و شود ميمحقق 

  .اده استبهينه، ارائه د
؛ همان گونه که در جدول مشاهده PMFدر سيل  مثلاً
؛ پيک سيلاب خروجي نسبت به دو نتيجه شود مي

تحقيق مهاب قدس و تحقيق ساماني که به ترتيب اعداد 
يب مترمکعب برثانيه بوده است به ترت ١٣٤٠٠و  ١٣٩٧٠

کاهش داشته و به درصد  ٨درصد و  ٧/١٣به ميزان 
هم چنين . يه رسيده استمترمکعب بر ثان ١٢٦٠٠

مقايسه اعداد بيانگر آن است که حداکثر بالاآمدگي 
سطح آب نسبت به دو تحقيق ديگر در حدود يک متر 

تغييرات دبي خروجي  حداكثرعلاوه بر اين، . کمتر است
 ٦٥و  ٦٦درمقايسه با تحقيقات قبلي به ترتيب حدود 

 درصد کاهش يافته؛ و لذا مشکل مواجهه با افت و
هاي ناگهاني و زياد در هيدروگراف خروجي را خيز

.کاهش داده است
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در رابطه با زمان رسيدن به پيک خروجي نيز، نتايج دو 
و  ١١٩ب قدس و ساماني، ساعات تحقيق ارائه شده مها

 دهد پس از اولين خروجي از مخزن را نشان مي ١٢٢
عددي در حالي که، تحقيق حاضر،  ).١٣٨٩اسدي پور، (

دهد که بيانگر  را نشان مي) ١٢٨ ساعت( بيشتر
برخورداري از فرصت چند ساعته بهتر براي هشدار سيل 

 .و تخليه پايين دست است

  

  مقایسه نتایج خروجی با تحقیقات انجام شده قبلی  - 2جدول

  نام روش
دوره 
  بازگشت

  پيک سيلاب ورودي
  )متر مكعب برثانيه(

سطح آب در 
شروع 
  )متر(سيلاب

پيک سيلاب خروجي 
  )ترمكب برثانيهم(

  حداکثر
بالا آمدگي سطح 

  )متر(بسيلا

ماکزيمم تغييرات 
  دبي خروجي

  )متر مكعب برثانيه(

زمان رسيدن به 
پيک 
  )ساعت(خروجي

مهندسين مشاور 
  مهاب قدس

١٠٠٠ 
  ساله

٢٤/٨٧٧٨  
  

٨٤٠  

٤٠  ٥٥٠٠  ٥/٨٤٨  ٩٦٩٠  

  تحقيق
  ٤٢  ٥٢٠٢  ٣٨/٨٤٨  ٩٤٠٢  رضازادهساماني و

  ٥٠  ١٠٢٩  ٧/٨٤٢  ٧٤٠٠  تحقيق موجود

مهندسين مشاور 
  مهاب قدس

١٠٠٠٠ 
  ٨٤٠  ٩/١٤٠٢١  ساله

٤٣  ٦٨٠٠  ٤/٨٥٠  ١٢٠٢٠  

  تحقيق
  ٤٥  ٦٣٩٧  ١٨/٨٥٠  ١١٩١٦  رضازادهساماني و

  ٥١  ٨١٣  ٤٢/٨٤٧  ١٠٠٠٠  تحقيق موجود

مهندسين مشاور 
  مهاب قدس

PMF ٨٤٠  ٢١/١٤٤١٦  

١١٩  ٦٩٠٨  ٨/٨٥١  ١٣٩٧٠  

  تحقيق
  ١٢٢  ٦٧٥٦  ٧٦/٨٥١  ١٣٤٠٠  رضازادهساماني و

  ١٢٨  ٢٩٨  ٩/٨٥٠  ١٢٦٠٠  تحقيق موجود

  
  منابع

. ١٣٨٦.و جباري ا . عليمحمدي س. عليمرادي ف - ١
 مدلهاي در جريمه توابع پارامترهاي حساسيت تحليل
 مجله. منظوره چند مخازن از برداري سازي بهره بهينه

  .١شماره .دوم جلد .دوم سال آموزش، و فناوري
 بررسي. ١٣٨٦. و افشار ع. حداد ا .شفيعي م - ٢

سازي  بهينه در ژنتيک الگوريتم از جديد ساختارهاي
 سال .آموزش و فناوري مجله. مخازن از برداري بهره
  .٣شماره  .اول جلد .اول

هاي سازي عملکرد دريچهبهينه. ١٣٨٩. پور ن اسدي - ٣
 .فازي سرريز سد براي کنترل سيل با استفاده از منطق
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