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  يژنتيكبا استفاده از روش جستجوي  هاي قطاعي  دريچهگذري آبضريب  تخمين
  

  2شهميرزادي  محمدابراهيم مشكاتي و1دهقاني اميراحمد*

   ،بع طبيعي گرگاندانشگاه علوم كشاورزي و منا ،گروه مهندسي آب استاديار1
  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه ، آبگروه مهندسيارشد  دانشجوي كارشناسي2

  14/12/87 : ؛ تاريخ پذيرش7/8/87 :تاريخ دريافت
  

  1چكيده
تنظيم سطح آب   وها جهت كنترل دبي ترين دريچه هاي قطاعي يا شعاعي از جمله متداول دريچه

 خودكار مي در طرح تنظري اخيها شرفتي سازه و با توجه به پني از انهيستفاده به به الي نيبرا. باشند مي
 از اهميت ي قطاعيها چهيدرگذري  آبب ي ضراقي دقنيي انتقال، تعيها  سدها و شبكهزي سرري براانيجر

ها  دريچهگذري  روابط تجربي و نمودارهاي متعددي براي تخمين ضريب آب .زيادي برخوردار است
قابل ها اغلب براي دامنه محدودي از متغير نبوده و ها از دقت كافي برخوردار اين روش. است دهه شيارا

هاي قطاعي در  گذري دريچه  براي تخمين ضريب آبروابط مختلف، پژوهشدر اين  .باشد استفاده مي
و توان ب ي ضرا،شرايط جريان مستغرق مورد ارزيابي قرارگرفته و با استفاده از روش جستجوي ژنتيكي

 و يهاي تخمين هاي آماري بين داده سپس با استفاده از آزمون. دست آمده است هروابط پيشنهادي ب
هاي قطاعي  گذري دريچه خطي براي تخمين ضريب آباي آزمايشگاهي، بهترين برازش غيره داده

از محققان  آزمايشگاهي و ميداني كه  سري داده50ابطه پيشنهادي از سپس براي آزمون ر. دست آمد هب
نسبت مقادير (  انحراف معيار،استفاده و پارامترهاي آماري مانند ميانگين آوري گرديده بود، مختلف جمع

، 05/1ترتيب برابر  هاين مقادير ب.  و پارامتر خطا محاسبه گرديد)گيري شده محاسبه شده به مقادير اندازه
 .ن ديگر مقايسه گرديدا با نتايج محققزشنتايج حاصل از بهترين براهمچنين . باشند  مي1/0 و 204/0

  .پيشنهادي نسبت به روابط ديگر است دقت بالاي رابطهدهنده  نتايج نشان
  

 گذري، جريان مستغرق، جستجوي ژنتيكي ضريب آب  دريچه قطاعي،: كليديهاي واژه

                                                 
  a.dehghani@gau.ac.ir:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
ب سـطح آ م تنظـي   ودبـي  ها جهت كنترل ترين دريچه  شعاعي از جمله متداول    هاي قطاعي يا   دريچه

بـرداري و   چنين سـهولت در بهـره   نصب و هم   در ساخت،  به سبب سهولت     ها اين نوع دريچه  . باشند مي
 هاي انتقال آب   تونل ي كشاورزي و  ها كانالهاي انتقال،     شبكه ، سرريز سدها  زيادي در  كاربرد   ،نگهداري

اخير در طـرح تنظـيم خودكـار        هاي   از اين سازه و با توجه به پيشرفت        براي نيل به استفاده بهينه       .دارند
هـاي قطـاعي      دريچـه  جريان در  ب دبي يعيين دقيق ضرا  ، ت هاي انتقال   شبكه  براي سرريز سدها و    جريان

هـاي قطـاعي      دريچـه   در  مطالعـه جريـان    در زمينـه   كـه دهـد    سابقه تحقيق نـشان مـي      .مورد نياز است  
شـماري   حقيقات انگـشت   ت هاي دبي براي شرايط جريان مستغرق      خصوص با نگرش توسعه مشخصه     به

هـاي دبـي      مشخـصه   بررسـي  كـه  دنمو توان در اين حقيقت جستجو     دليل آن را مي     كه استانجام شده   
سـت دريچـه ايجـاد      د التي كه جريـان مـستغرق در پـايين        ح كشويي در  هاي قطاعي و   عبوري از دريچه  

ررسـي جريـان آزاد   تـر از ب  بـسيار پيچيـده  با توجه به وجود دو فاز هوا و آب پـشت دريچـه،    شود، مي
هـاي   گـذري دريچـه     انجام شده در مـورد ضـريب آب        هاي  همطالع .)2007بيرامي و يوسفيان،    ( دباش مي

ساس درجه اسـتغراق جريـان در       اود به استفاده از ضرايب تجربي بر       محد طور عمده   بهقطاعي مستغرق   
 نيـز   خـوردار نيـستند و    از دقـت كـافي بر      ها اين روش  .)2006مقدم،   فتحي( باشد دست دريچه مي   پايين

 .)2005ذلقـي،   (  دارنـد  اختلاف زيـادي   و با يكديگر      بوده معتبر ،ها از متغير  اغلب براي دامنه محدودي   
 روابط عمومي براي محاسـبه دبـي عبـوري از زيـر دريچـه               يك سري  ،)1967( سوبرامانيا ام و تنراراجا

ن نتيجـه رسـيدند كـه ضـريب دبـي            به اي  ايشان. ه نمودند يكشويي در حالت جريان آزاد و مستغرق ارا       
 در بالادسـت دريچـه بـه فاصـله           نـسبت عمـق آب     مـستغرق تـابعي از    حالت آزاد و     جريان در هر دو   

را در  ) Cc( ، ضـريب فـشردگي جريـان      )1955( تـاچ  .)1967 راجاراتنـام، ( باشـد  ميشدگي دريچه   باز
هاي خود ضريب     در بررسي  همچنين. هاي قطاعي و در شرايط جريان آزاد مورد بررسي قرار داد           دريچه

را تابعي از ضـريب فـشردگي و نـسبت عمـق آب در بالادسـت دريچـه بـه فاصـله                      ) Cd( دبي جريان 
 ـ  به ،بويالسكي .)1955 ،تاچ( بازشدگي دريچه دانست    جريـان در    دسـت آوردن ضـريب دبـي       همنظور ب

 توانـست روابـط     داد و  انجـام     تحقيقات آزمايشگاهي و مطالعـات تحليلـي فراوانـي         هاي قطاعي  دريچه
 ـ   دسـت آورد   هاي را براي تخمين آن ب      يدهتجربي پيچ   هـا و  راي يـافتن ضـرايب روابـط بـه نمودار          كـه ب

  بعـدي قـرار گرفـت      هـاي   ههاي آزمايشگاهي اين محقق اغلب مبناي مطالع       داده .هايي نياز داشت   گراف
 تصيح شده موجـود در      ، براي تعيين پارامتر تجربي انرژي     )2003( وال و همكاران  . )1983يالسكي،  بو(
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 آزمايـشگاهي   هـاي   هام يك سـري مطالع ـ    به انج )  مومنتم -انرژي(هاي قطاعي    روش كاليبراسيون دريچه  
يكنواخـت   آن بود كه به سـبب توزيـع غير         بيانگريج اين تحقيق    انت. هاي قطاعي پرداختند   روي دريچه بر

اي كـه    انرژي تـصيح شـده    دسـت دريچـه، مقـادير      استاتيك فشار در پايين    همچنين توزيع غير   سرعت و 
گـردد،   دست دريچه محاسبه مي    توسط عمق ايجاد شده بلافاصله بعد از دريچه و عمق جريان در پايين            

 متعـددي   هاي  تحقيق،  )2006 و   2005( جواننيا و    شاهرخ). 2003 وال و همكاران،  ( مناسب نبوده است  
 قطـاعي   هـاي  دريچه دبي عبوري از     ايبعدي را بر   روابط بي آنها   .هاي قطاعي انجام دادند    دريچهروي  بر
ده توسـط   هاي آزمايشگاهي منتشر ش     با استفاده از داده    نينهمچ .اند ه كرده ير حالت مستغرق و آزاد ارا     د

هـاي   را براي ضريب دبي جريـان در دريچـه        خطي آنها، روابطي    محققان قبلي و برازش چندمتغيره غير     
 آبـي بـه عمـق       عنوان تـابعي از نـسبت بـار        يان به در اين روابط ضريب دبي جر     . دست آورند  هقطاعي ب 

؛ 2005نيـا و جـوان،       شـاهرخ ( است ريچه با خط افق در نظر گرفته شده       شدگي دريچه و زاويه لبه د     باز
گذري  ضريب آب اي براي محاسبه     ه رابطه يمنظور ارا   به ،)2006( مقدم فتحي .)2006 نيا و جوان،    شاهرخ
 تعيين و بررسي ميزان تأثير هريك از پارامترهاي مؤثر           به ،غرقهاي قطاعي در شرايط جريان مست      دريچه

نوان تابعي از نسبت بار آبي      ع  ضريب دبي جريان به    در اين روابط   .ذري پرداخت گ بعد بر ضريب آب    بي
 و نيـز عـدد فـرود در مقطـع     دست دست به پايين بالانسبت بار آبي گي دريچه،   شدبالادست به عمق باز   

 نيـز بـا     ،)2007( دهقـاني و همكـاران     .)2006 مقدم، فتحي( تاس ر گرفته شده   در نظ  دست دريچه  پايين
 بـا اسـتفاده از شـبكه عـصبي          هـاي قطـاعي،    بعد مؤثر بر ضريب دبي تخليه دريچه       هاي بي تعيين پارامتر 

هـاي قطـاعي بـا         دريچـه  گـذري   آبسازي هوشمند رابطه ضريب      مصنوعي پرسپترون چند لايه به مدل     
مقايسه نتايج تخمين زده شـده توسـط شـبكه          . ن قبلي پرداختند  ا آزمايشگاهي محقق  هاي دادهاز  استفاده  

هـاي آزمايـشگاهي      قبول اين نتايج با داده      لـابـت ق ـ مطابق گرـبيان ، قبلي هاي  هعصبي مصنوعي و مطالع   
بينـي و   منظور پـيش  هنوين هوشمند بهاي  روشامروزه استفاده از     .)2007 ، و همكاران  دهقاني( باشد مي

، الگـوريتم ژنتيـك كـه       هوشمندهاي   از ميان الگوريتم  . سازي مورد توجه محققان قرار گرفته است        بهينه
عنـوان روش نـوين     به،برگرفته شده) ژن و كروموزوم( ايده آن از سيستم تكامل طبيعي موجودات زنده       

 و   جـن  ؛1998 هـاوپوت، (  بسيار مناسب بوده وكاربردهاي فراوانـي دارد       خطيهاي غير   سازي مدل  بهينه
 ـ سازي و    روش جستجوي ژنتيك تلاشي براي شبيه      .)1997 ،چنگ  كـارگيري برخـي خـصوصيات و       هب
 صورت موازي و الگوريتم جستجوي ژنتيكي روشي است كه به. سازي است    در بهينه  هاي تكامل  توانايي
لادي  مـي  1975سـال    ايـن روش در   . كنـد   ميجانبه از نقاط مختلفي از فضاي حل جستجو را آغاز           چند
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ويـژه   هل مهندسي، ب  يمسا طور وسيع در    معرفي شد و بعد از آن به       )1989 برگ،دگول( ند هول  جان توسط
 ب وآ روان -هـاي بـارش    تماني، كاليبراسيون، مـدل   هاي ساخ   هاي لوله، سازه    سازي شبكه   ل بهينه يدر مسا 

 هـاروني و    ؛2006 دهقـاني و همكـاران،    (گرفـت    هاي زيرزميني مـورد استفــــاده قـــــرار        پمپاژ آب 
ازي س ـ  براي شـبيه Matlab رافزا نويسي نرم در محيط برنامهاي   برنامهدر اين تحقيق    . )1996 همكاران،

 محاسـبه  بـا  .خطي مختلفي مورد بررسـي قـرار گرفـت   روابط غير روش جستجوي ژنتيكي تهيه شده و
هـاي    و داده  يتخمين ـ يهـا   ميانگين مربعات خطـا، بـين داده       جذر  و ، ميانگين خطا  تبيينمقادير ضريب   
هاي قطـاعي    گذري دريچه  بهترين رابطه برازشي حاكم بر پارامترهاي مؤثر در ضريب آب          ،آزمايشگاهي

  .دست آمد هب
  

  ها مواد و روش
 و پرش ناشي از آن به محل بد افزايش يا دريچه قطاعيزماني كه عمق پاياب :آناليز ابعادي-

كه عمق  ت ديگر هنگاميعبار به. گردد  مستغرق ميشدگي جريان در حالت آزاد برسد دريچه تنگ
مقدار ضريب  در اين شرايط .ثانويه پرش در حالت جريان آزاد بيشتر گرددپاياب از حداكثر عمق 

 ارتفاع، )Hd (دست پايينعمق آب ، )Hu (دستعمق آب بالا  به،)Cd (دريچه قطاعي گذري آب
  .)1شكل ( بستگي دارد )θ ( با افقزاويه لبه دريچه  همچنين به،)Go (بازشدگي دريچه

)1(                                                                                    ),,,( θ= odud GHHFC  
گذري دريچه قطاعي در  آببعد براي محاسبه  ترين پارامترهاي بي  مهم،با استفاده از آناليز ابعادي

  : استدست آمده هب شرح زير هشرايط جريان مستغرق ب

)2(                                                                               ),,( θ
−

=
o

d

o

du
d G

H
G

HHFC  

  دريچهمحور ارتفاع ،)Go (ميزان بازشدگي دريچه تابعي از ،)θ(كه زاويه لبه دريچه با افق از آنجا
)Ph( و شعاع دريچه قطاعي) Rad(آيد دست مي هباشد، رابطه زير ب  مي:  

)3(                                                                      ),,(
Rad

GP
G
H

G
HHFC oh

o
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o
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d
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  .هاي قطاعي در شرايط جريان مستغرق گذري دريچه پارامترهاي مؤثر بر ضريب آب -1 شكل

  
آغاز يك  باشد كه در ي به اين صورت ميساز يند بهينهآفر: ي ژنتيك جستجويسازي روش بهينه

ه ب. گيرد روي اين جمعيت صورت ميمراحل تكثير، جهش و تبادل ژني برجمعيت اوليه توليد شده و 
با تبديل اين اعداد به  شود و  تغيير پارامترها حدس زده ميهابتدا تعدادي پاسخ در محدود ين منظورا

آنگاه توسط روش ، آيد دست مي اي اين مقدار پاسخ بهاز اي از صفر و يك، مقادير تابع هدف به زنجيره
پس . شوند مانده و بقيه حذف مي ازاي آنها كمينه شود باقي هايي كه تابع هدف به گردان، زنجيره ديسك

ها براي رد  هايي از تابع زنجيره با برگزيدن درصد احتمال تركيب مناسب، مكان ها و از انتخاب زنجيره
هاي صفر  اي براي تركيب زنجيره در اين تحقيق از تركيب نقطه. شود  انتخاب ميو بدل كردن اطلاعات

 صفر و ه اطلاعات انتخاب شده و كليه نقطه از اين زنجيريك ترتيب كه ينه ابشود  ميو يك استفاده 
شود، همچنين با انتخاب  هم تعويض مي  در حال تركيب باه اين نقطه در دو زنجيربعد ازهاي  يك

اعداد درون   جواب انتخاب شده وههايي از زنجير سب براي احتمال جهش، مكان يا مكاندرصد منا
ازاي جمعيت جديد  سپس مجدداً تابع هدف به شود و صفر به يك و بالعكس تبديل مي ها از اين مكان
 د بهينه رهنمون گردنهسمت نقط ها به شود تا يا تمــــامي جواب قدر تكرار مي و اين روال آن محاسبه

عنوان بهترين تخمين براي  به) كروموزوم (اين جواب. شده برسد و يا تعداد تكرارها به حد تعيين
كننده در برازش و ارزيابي   عامل تعيين.گردد معرفي مي) دبي تخليه(گذري  ريب آبپارامترهاي ض

ا ضريب زان تطابق بيند، تابع برازش براساس ميآدر اين فر. باشد ها، تابع برازش مي كروموزوم
در ادامه مراحل مهم در روش جستجوي . شود گيري شده در آزمايشگاه تعريف مي گذري اندازه آب

  .شود يافته بيان مي ژنتيكي در برنامه توسعه
 )0 و 1( اساس يك سيستم دودويي شاملكار رفته در اين مطالعه بر هالگوريتم ژنتيك ب: بنديكد
. شوند عبارت ديگر رمزدار مي  به و انتقال يافته1 و 0 مبنايكه پارامترهاي مدل به  نحوي هب. باشد مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388) 2( شماره ،)16(مجله حفاظت آب و خاك جلد 

 136

باشد  0001/0برابر با ) niΔ(  باشد و ميزان دقت اعداد)a, b (چه محدوده تغييرات هر پارامتر چنان
   :را محاسبه نمود) ni(ها   تعداد ژن4 توان از رابطه مي

)4                                             (                                                ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

Δ
−

≥ 12
i

iini

n
ab

  

iii bxa ≤≤  
هاي مربوط به هر پـارامتر، لازم        منظور تشكيل جامعه، پس از تعيين طول رشته يا ژن          به: تشكيل جامعه 

∑صورت  هاست طول كروموزوم جامعه ب
=

=
m

i
t nin

1
  . تعيين شود

بـدين  . باشد ها براي جامعه جديد از جامعه اوليه، توابع ارزش مي          معيار انتخاب كروموزوم  : تابع ارزش 
 ـ           5  در رابطـه   .صـورت زيـر اسـتفاده شـده اسـت          همنظور در اين مطالعه از تابع مجموع مربعات خطا ب

(exp)ifمقادير واقعي يا آزمايشگاهي و ),( sxf iبه شده توسط رابطه پيشنهادي است مقادير محاس.  

)5              (                                                             ( ) ( ) ( )( )
2

∑ −=φ
n

ii sxffs ,exp  

 ها جهت تعيـين مقـادير بهينـه، دو        رمنظور جستجو و بررسي در فضاي تعريفي پارامت        به: مرحله تركيب 
ين ترتيـب   ه ا ب. دهند  مي  تشكيل هاي جديد را   وند و كروموزوم  ش كروموزوم از مجموعه قبل انتخاب مي     

هاي سمت راست محل برش كروموزوم با هـم           برش مشخص شده و سپس بخش      ي براي كه ابتدا محل  
تواند شامل يك و يـا چنـد موقعيـت           صورت تصادفي بوده و مي     هانتخاب محل برش ب   . شوند جابجا مي 

  .ك موقعيت برش درنظر گرفته شده است عمل دورگه شدن با يدر اين تحقيق. باشند
 مورد اسـتفاده قـرار      اين روش جهت افزايش تنوع در جامعه و گسترش فضاي جستجو          : مرحله جهش 

هـا بـستگي بـه       نژنحوه تغييـر     .يابد يابي به نقاط بهينه مطلق افزايش مي       در نتيجه امكان دست   . گيرد مي
ين تحقيق از سيستم دودويي استفاده شـده اسـت،          از آنجايي كه در ا    . فضاي تعريف شده الگوريتم دارد    

هـا در   انتخـاب ژن . شود و بالعكس  در صورتي كه ژن حاوي مقدار صفر باشد به يك تبديل مي  بنابراين
. شود و مقدار بهينه آن بستگي به نوع تابع و اندازه جامعه دارد             اساس ميزان جهش انجام مي    مجموعه بر 

 ـ     ها، ابتدا كروموزوم مربوطه و سپس      منظور توزيع يكنواخت در انتخاب ژن      به صـورت   ه ژن مورد نظـر ب
  .شوند تصادفي انتخاب مي
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) 1983بويالـسكي،   ( آزمايشگاهي و ميداني كه توسط         داده 1602در اين تحقيق از     : روش انجام تحقيق  
. شنهادي ايـن تحقيـق، اسـتفاده شـد        هاي پي ـ   هاي مجهول رابطه    ه گرديد، براي يافتن ضرايب و توان      يارا

 اي محاسـبه   پيـشنهادي ايـن تحقيـق بـر         رابطـه  15.  آمده است  1ا در جدول    محدوده تغييرات پارامتره  
كار گرفته شـده در   ه لازم به ذكر است كه برخي پارامترهاي ب. آمده است2گذري در جدول  ضريب آب 

. هاي قطاعي اسـتخراج شـده اسـت          دريچه گذري  زمينه ضريب آب    قبلي در  هاي   از تحقيق  ها،  اين رابطه 
نحـوي   ب بهينـه روابـط پيـشنهادي بـه        يسپس با استفاده از كد نوشته شده روش جستجو ژنتيكي، ضرا          

گذري محاسبه شده از هر رابطه با مقادير واقعي  دست آمدند كه مجموع مربعات خطا بين ضريب آب   هب
  . حداقل گردد

  
  نتايج و بحث

 اجـراء  ، بـه تعـداد زيـادي     ينه، كد نوشته شـده روش جـستجوي ژنتيكـي         منظور يافتن ضرايب به    هب
در هر اجراء تعداد جمعيت اوليه، مقادير احتمال تركيب و جهش، تغيير داده شد و از بـين آنهـا            . گرديد

  . آمده است3كه ضرايب بهينه هر رابطه در جدول  بهترين ضرايب براي هر رابطه محاسبه گرديد
  

  .هاي آزمايشگاهي و ميداني مورد استفاده در اين تحقيق ات داده تغيير محدوده-1 جدول

  نوع داده
  مكعبمتر(دبي 

  )بر ثانيه

مقدار 
بازشدگي 

  )متر( دريچه

عمق آب 
 بالادست

  )متر(

زاويه 
دريچه 

  )درجه(

عمق آب 
 دست پايين
  )متر(

  عرض دريچه
  )متر(

  711/0  003/0-3/0  49-89  04/0-61/0  01/0-26/0  01/0-18/0  آزمايشگاهي
  98/10-86/22  77/1-27/7  52-88  63/2-47/7  244/0-99/6  59/0-02/209  ميداني
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  .گذري  آبيبمورد بررسي براي انتخاب بهترين رابطه تخمين ضر روابط پيشنهادي -2 جدول
c

o

dub

G
hh

acd )()(
−θ

= 90) 2(  )()(
d

dub

h
hh

acd
−θ

= 90 )1(  

c

d

duboh

h
hh

rad
Gp

acd )()(
−−

= )4(  dohc

o

db

o

du

rad
Gp

G
h

G
hh

acd )()()(
−−

=) 3(  

c

o

duboh

G
hh

rad
Gp

acd )()(
−−

=) 6(  dc

o

db

o

du

G
h

G
hh

acd )()()( θ
−

= )5(  

ed
o

c
d

b
u Ghhacd )()()()( θ= )8(  dc

o

db

o

du

G
h

G
hh

acd )()()( 90
θ−

=) 7(  

ge

o

dc

o

du f
G
h

d
G

hh
bacd )()()( 90

θ
++

−
+= )10(  gohe

o

dc

o

du

rad
Gp

f
G
h

G
hh

bacd )()()(
−

++
−

+= )9(  

eohd

d

dub
o rad

Gp
h

hh
cGacd )()()(

−−
+=) 12(  ed

d

dub
o h

hh
cGacd )()()( 90

θ−
+=) 11(  

fohe

o

dd

o

dub
o rad

Gp
G
h

G
hhcGacd )()()()( −−

+= )14(  ed

o

dub
o G

hh
cGacd )()()( 90

θ−
+= )13(  

  f

o

dd

o

dub
o G

h
G

hh
cGacd ))(()()( 90

θ−
+= )15(  

  
  . توسط جستجوي ژنتيكي1ه شده در جدول ي بهينه روابط پيشنهادي ارايب ضرا-3 جدول

g  f e d C b  a 2R RMSE  MAE  روابط  
-  -  -  -  32./0  22/0-  54/0  9318/0  048/0  0393/0 1  
-  -  -  -  32./0  41/0-  25/0  772/0  0791/0  0644/0 2  
-  -  -  12/0  45/0-  35/0  83/0  9386/0  041/0  0325/0  3  
-  -  -  -  41/0  29/0  83/0  9228/0  0469/0  0361/0  4  
-  -  -  58/0-  41/0-  33/0  71/0  9368/0  0429/0  0343/0  5  
-  -  -  -  32./0  67/0  45/0  7734/0  0788/0  0634/0 6  
-  -  -  09/0-  48/0-  35/0  8/0  9379/0  0407/0  033/0  7  
-  -  9/0  58/0  48/1-  35/1  8/0  7398/0  0943/0  0785/0  8  
03/0  16/0-  22/0  4/0-  27/0  41/0  7/0  9186/0  046/0  038/0 9  
48/0  35/0-  09/0-  43/1  22/0  48/0  09/1-  9157/0  0474/0  0389/0 10  
-  -  56/0-  29/0  54/0  18/1  8/0-  9301/0  0427/0  0344/0 11  
-  -  35/0  29/0  87/0  29/0  12/0-  9312/0  0429/0  0351/0 12  
-  -  35/0  29/0  87/0  1  51/0-  9312/0  0427/0  0346/0 13  
-  16/0  54/0-  45/0  8/0  45/0  16/0  9249/0  0457/0  0375/0 14  
-  29/0-  41/0-  29/0  8/0  41/0-  03/0-  9382/0  0408/0  0333/0 15  
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  مقادير محاسبه شده از هر رابطه،1بط جدول  انتخاب بهترين رابطه از بين روامنظور هسپس ب
)Cdc(گيري شده  اندازه به مقادير )Cdm (تقسيم شد و ميانگين و انحراف معيار اين نسبت )(

m

c
Cd
Cd 

  و انحراف معيارميانگينهرچه لازم به ذكر است كه . محاسبه گرديد)  داده1602(ها  براي كل داده
تري  تر باشد، تخمين دقيق  و صفر نزديك1گيري شده به  ه به مقادير اندازهمقادير محاسبه شدنسبت 

  .ها استفاده شد اي ارزيابي رابطه نيز بر6 صورت رابطه هب) Err(همچنين از پارامتر خطا . شود حاصل مي

)6              (                                                                          
m

mi

X
XX

n
Err −

∑=
1  

گيري   مقدار اندازهXm، 1 در جدول رابطههر توسط گذري  ضريب آب مقدار محاسبه شده Xi كه
 به مقادير اين پارامترها، رابطه با توجه 1هاي جدول  از بين رابطه. باشد  ميها كل داده تعداد  nشده و

دست  ههاي قطاعي در جريان مستغرق ب گذري دريچه  بهينه براي تخمين ضريب آبعنوان رابطه ه ب13
  . است آمده4 در جدول 13 ترهاي آماري براي ارزيابي رابطهمقادير پارام. آمد

  
  .1هاي جدول   مقادير پارامترهاي آماري براي ارزيابي رابطه-4 جدول

  ميانگين نسبت مقادير محاسبه شده به
  گيري شده مقادير اندازه

 انحراف معيار نسبت مقادير محاسبه
  گيري شده شده به مقادير اندازه

  )Err(پارامتر خطا 

064/1  224/0  16/0  
  

گيري شده   نسبت به مقادير اندازه13 به شده توسط رابطهگذري محاس همچنين تغييرات ضريب آب
 آن است كه مقادير تخميني ضريب دهنده  تغييرات نشاننحوه.  نشان داده شده است2 شكل در
  . درجه قرار دارد45ا شيب گذري در اطراف خطي ب آب
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  . در برابر مقادير مشاهده شده13محاسبه شده از رابطه گذري  آب تغييرات ضريب -2 شكل

  
 ـ: مقايسه با نتايج ديگران     داده  50 پيـشنهادي و مقايـسه بـا نتـايج ديگـران، از            منظـور آزمـون رابطـه       هب
. اسـتفاده گرديـد  ) 1991 ،نـژاد  صـفري ( ميـداني   داده10و ) 1983بويالـسكي،   (آزمايشگاهي و ميـداني  
  .  آمده است5 جدول نژاد در هاي ميداني در تحقيق صفري محدوده تغييرات داده

  
  .)1991نژاد،  صفري(هاي ميداني مورد استفاده در تحقيق   تغييرات دادهمحدوده -5 جدول

نوع 
  داده

مكعب متر(دبي 
  )بر ثانيه

مقدار بازشدگي 
  )متر( دريچه

عمق آب 
  )رمت( بالادست

زاويه دريچه 
  )درجه(

عمق آب 
  )متر( دست پايين

عرض 
  )متر( دريچه

  2 -4  35/0 -29/1  48-62  80/0-8/1  02/0-37/0  10/0-33/4  ميداني
  

، از بقيه روابط از دقت بالاتري )2006( نيا و جوان  شاهرخين مطالعات تحقيقات قبلي، رابطهاز ب
.  ايشان مقايسه گرديد تحقيق با نتايج حاصل از رابطهنبرخوردار بوده است، بنابراين نتايج حاصل از اي

ه يهاي قطاعي در شرايط جريان مستغرق رابطه زير را ارا گذري دريچه ايشان براي محاسبه ضريب آب
  .نمودند
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)7                                   (                                      370060
90620 // )()(/

d

du

h
hhcd −θ

= −  

 به نتايج نشان نگاهي.  آمده است6 در جدول 13 امترهاي آماري براي آزمون رابطهمقادير پار
  . از دقت بالاتري برخوردار است) 2005( نيا و جوان  شاهرخ نسبت به رابطه13دهد كه رابطه  مي
  

  .)2005(نيا و جوان   و مقايسه با رابطه شاهرخ13 مقادير پارامترهاي آماري براي آزمون رابطه -6 جدول

  رابطه
ميانگين نسبت مقادير 
محاسبه شده به مقادير 

  گيري شده اندازه

انحراف معيار نسبت 
مقادير محاسبه شده به 

  گيري شده مقادير اندازه
  )Err(پارامتر خطا 

  10/0  204/0  05/1   تحقيق حاضر13رابطه 
  13/0  18/0  89/0  )2005(نيا و جوان   شاهرخرابطه

  
گيري شده   نسبت به مقادير اندازه13  محاسبه شده توسط رابطهگذري همچنين تغييرات ضريب آب

 آن است كه مقادير تخميني ضريب دهنده  تغييرات نشاننحوه.  نشان داده شده است3 شكل در
دهد كه  نشان مي) 3(ه شكل نگاهي ب.  درجه قرار دارد45 در اطراف خطي با شيب 13 گذري رابطه آب

خصوص در ضرايب  هب(گيري شده  گذري را كمتر از مقادير اندازه بنيا و جوان ضرايب آ  شاهرخرابطه
گذري رابطه پيشنهادي  كه مقادير تخميني ضريب آب دهند، در حالي نشان مي) تر گذري بزرگ آب

  . درجه قرار دارد45ف خطي با شيب در اطرا) 13 رابطه(
  

  گيري نتيجه
خطي جهت  بهترين رابطه غير، جستجوي ژنتيكيكارگيري روش هوشمند هدر اين تحقيق با ب
دست  ه ب13هاي قطاعي در شرايط جريان مستغرق مطابق رابطه  گذري دريچه برآورد ضريب دبي آب

 مقايسه نتايج نشان داد كه رابطه. ان ديگر مقايسه گرديدسپس نتايج با نتايج حاصل از روابط محقق. آمد
  .هاي قطاعي برخوردار است دريچهي گذر پيشنهادي از دقت بالاتري جهت تخمين ضريب دبي آب
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  . در برابر مقادير مشاهده شده13 محاسبه شده از رابطه گذري  تغييرات ضريب آب-3 شكل
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Abstract1 

Radial gates are structures for discharge control and regulating the water level. 
For most efficient use of this instrument and by the recent progress on the 
automatic flow regulation schemes for the weir and water conveyance, accurate 
estimating of discharge coefficient of radial gates is very important. There are 
several experimental relations and charts for estimation of discharge coefficient of 
radial gates but due to some control conditions the accuracy is not acceptable for 
practical proposes and are often used for limited conditions. In this study a genetic 
algorithm program have been used for finding the optimum relation for assessing 
the discharge coefficient of radial gates in submerged conditions. Also several 
relations were examined for finding the best one, and then by using statistical 
assessments between the estimated and experimental data, the best non-linear 
relation was obtained. The relation was verified by using 50 data sets (experimental 
and field data) collected by different researchers and statisticd parameters such as 
mean, standard deviation (estimatul-measured ratio) and standard error were 
estimated. Theses values were 1.05, 0.204 and 0.1 respectively. The results showed 
the high accuracy of proposed relation in comparison with the previous studies. 
 
Keywords: Radial gate, Discharge coefficient, Submerged flow, Genetic algorithm 

                                                 
* Corresponding Author; Email: a.dehghani@gau.ac.ir 

www.SID.ir


