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هر  ييربنايز يهان بخشيتراز مهمع آب يتوز يهاشبکه

ز ا ير متفاوتيمختلف با مقاد يهاشهر هستند كه در زمان

تا  08ع آب معمولاً يتوز يهانه شبکهياند. هزتقاضا مواجه

-ين آب را در بر ميتأم يهاستمينه سيدرصد كل هز 08

-و بهره يمؤثر در طراح يرهايكه اكثر متغ ييجارد. از آنيگ

ل قاب يق و قطعيع آب به طور دقيتوز يهاهاز شبک يبردار

 ين بايستي در طراحيستند، بنابراين يابيمحاسبه و ارز

ط ينه و عملکرد شبکه تحت شرايع آب، هزيتوز يهاشبکه

اده استف يايت در نظر گرفته شود. با توجه به مزايقطععدم

، تيعدم قطع يبررس يهار روشينسبت به سا ياز روش فاز

 در ييجواد محاسبات، صرفهياز به تکرار زياز جمله عدم ن

 يق براين تحقيمحاسبات، در ا ينه و دقت بالايزمان و هز

به كار گرفته  يه مجموعه فازيها نظرتيقطععدم يبررس

 هاي توزيعسازي شبکهشده است. در زمينه آناليز و بهينه

 آب با روش فازي تحقيقات زيادي انجام شده است از جمله 

(Revelli and Ridolfi 2002) سازي هيدروليکي را كه شبيه

ها سازي مرتبط كردند. در پژوهش آنبا يک روش بهينه

ها و مصارف گره به عنوان اعداد فازي ضريب زبري لوله

-معرفي شدند. سپس در هر سطح عدم قطعيت، دو بار بهينه

سازي براي بدست آوردن مقادير حداقل و حداكثر هر پاسخ 

ک ي يل فازي در شبکه آبرسانيآنکه تحل وجه بهت اجرا شد. با

ر باشد، دين تابع هدف مياره با چنديچند مع رييگميتصم

جاي آنکه براي  به (Haghighi and Zahedi 2014)  يقيتحق

سازي نهيت، دو مسأله بهيعدم قطع هر سطح هر پاسخ در

سازي نهيحداكثر با در نظر گرفتن به براي محاسبه حداقل و

سازي چندهدفه با استفاده نهياز به ،دهندانجام  تک هدفه

 Gupta)( استفاده كردند. NSGA-II) سازينهياز روش به

and Behave 2007)  نشان دادند كه چگونه پارامترهاي

فازي وابسته به طور يکنواخت يا غيريکنواخت روي بازه 

بع كنند و براي تعيين تواپارامترهاي فازي مستقل تغيير مي

ارامترهاي فازي وابسته يکنواخت يک روش ساده عضويت پ

را )كه در آن تأثير پارامترهاي مستقل روي پارامترهاي 

شود( پيشنهاد دادند. وابسته در يک مرحله مشخص مي

همچنين توابع عضويت پارامترهاي وابسته غير يکنواخت نيز 

با انتخاب مقادير مناسبي از پارامترهاي مستقل بر اساس 

هاي روش   (Pandey et al. 2020)بدست آمد.  ماهيت تأثير

فازي و احتمالاتي به كار گرفته شده توسط محققان مختلف 

هاي توزيع آب را بررسي در تحليل عدم قطعيت شبکه

 نمودند.

 (Karmakar 2011) قطعيت در مدلبه بررسي منابع عدم-

هاي توزيع آب پرداخت. سازي هيدروليکي و كيفي شبکه

هاي توزيع طعيت زبري لوله در عملکرد شبکهقاثرات عدم

 برداري نيز توسط پژوهشگراني نظيرآب در طول بهره

(Seifollahi-Aghmiuni et al.  2013a,b)  بررسي شده

 است. 

(Shibu and Reddy 2014)    از روش كراس انتروپي براي

ا هها با در نظر گرفتن تقاضاي فازي گرهطراحي بهينه شبکه

ها براي در نظر گرفتن مقادير ودند. ولي روش آناستفاده نم

 Sarbu et) .باشدها جوابگو نميغير قطعي ضريب زبري لوله

al. 2020)   ها و ها و مدلبه طور خلاصه به بررسي روش

هاي توزيع هاي عددي بهينه سازي چندهدفه شبکهمثال

 آب توسط محققان گذشته پرداختند.

 (Dongre and Gupta 2017) ا در نظر گرفتن همزمان ب

ب ير ضريدر مقاد ± 18زان تقاضا و يت در ميعدم قطع 18%

در  يسازهنيک به بهيتم ژنتيها، با استفاده از الگورلوله يزبر

جه يتو ن ندورک پرداختيويشبکه ن يبخشط استحکاميشرا

حالت تلورانس  3ج حاصل از اعمال يبدست آمده را با نتا

( ياز قطعيلورانس در هد مورد نمتر ت 11/8و 01/8، 38/8)

ش ينه با افزايانگر كاهش هزيج بيسه نمودند كه نتايمقا

 باشد. يتلورانس در نظر گرفته شده م

-نهيهن كمتر به مسئله بيشيقات پينکه در تحقيبا توجه به ا

اجرا شده )تحت عدم  يهابه منظور اصلاح شبکه يساز

شده است،  و تقاضا( پرداخته يب زبريت همزمان ضرايقطع

نظور به م يفاز يسازنهيک مدل بهيق ين تحقين در ايبنابرا

ک)كه يتم ژنتيشبکه موجود بر اساس الگور ياستحکام بخش

باشد( يم  (Dongre and Gupta 2017)ق يمشابه مدل تحق

متلب توسعه داده شده است تا  يسينوط برنامهيدر مح

 يبرب زير ضراين مقاديها و همچنگره يهمزمان تقاضا

ت يرد. توابع عضويدر نظر بگ يها را به عنوان پارامتر فازلوله

نهاد شير پيوابسته با استفاده از روش تأث يرهايمتغ يبرا

اند و بدست آمده (Gupta and Bhave 2007)شده توسط 

سازي با استفاده از توابع عضويت هدهاي مطلوب مدل بهينه

ل حاصل از مدج يفازي به مدل قطعي تبديل شده است و نتا

 (Dongre and Gupta 2017)ق يتوسعه داده شده با  تحق

كه ها)شده كه قطر لوله ين مدل سعيسه شده است. در ايمقا
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 ياشوند( به گونهيم يموجود كارگذار يهابه موازات لوله

انتخاب گردد كه شبکه علاوه بر عملکرد مطلوب تحت 

اشد. داشته بز در برينه را نين هزيت، كمتريط عدم قطعيشرا

ت بر يزان عدم قطعيرات ميير تغيتأث يبررس ين برايهمچن

پارامترها  يبودن تمام يقطع  -1نه، در چهار حالت يهز يرو

 يزان تقاضايت فقط در ميعدم قطع %18لحاظ نمودن  -2

در نظر  يهاتيزان عدم قطعيش در ميافزا %08 -3ها گره

ر يغ -0 (Dongre and Gupta 2017)گرفته شده توسط

متر  00/8ها)از گرهيدر نظر گرفتن هد مطلوب مورد ن يقطع

ده و ي(، شبکه اجرا گردياز قطعيتلورانس در هد موردن

 اند.سه شدهير بدست آمده با هم مقايمقاد

 

از  ياتئوري مجموعه فازي در واقع با استفاده از مجموعه

ابع ق است. تيج دقيستخراج نتاق به دنبال ايمعلومات نادق

عضويت، ميزان وابستگي هر عضو را به مجموعه فازي نشان 

 ها وتقاضاي گرهمقادير دهد. به دليل اينکه در طراحي، مي

 شوند اينمي ينيبها براي آينده پيشضرايب زبري لوله

-اند. بنابراين تابع توزيع امکانقطعيتمقادير داراي عدم

ها و همچنين مقادير زبري تقاضاي گرهپذيري مثلثي براي 

 ها كاربردي است. لوله

 

HWC

 پذيريتواند با تابع توزيع امکانها ميتقاضاي فازي گره

( يک تابع 1اي نشان داده شود. در شکل )مثلثي يا ذوزنقه

فته شده است. در نظر گر qعضويت مثلثي براي تقاضاي گره 

𝑞𝑗تواند با  مي jتقاضا در گره 
𝑐𝑟 ترين مقدار تقاضا )محتمل

𝑞𝑗( به همراه jدر گره 
𝑚𝑎𝑥 و 𝑞𝑗

𝑚𝑖𝑛 حداكثر و  حداقل تقاضا(

𝑞𝑗ترين مقدار تقاضا )( نشان داده شود. محتملjدر گره 
𝑐𝑟 )

يت، اين مقدار عضويت يک را داراست و به دليل عدم قطع

مقدار ممکن است افزايش يا كاهش پيدا كند. در نتيجه در 

𝑞𝑗حداكثر و حداقل مقادير تقاضا )
𝑚𝑎𝑥  و  𝑞𝑗

𝑚𝑖𝑛 به ترتيب ،)

ترين احتمال وقوع وجود دارد. به دليل اينکه امکان وقوع كم

𝑞𝑗تر از مقدار تقاضاي حداقل تقاضاي گره پايين
𝑚𝑖𝑛 يا بيش-

𝑞𝑗از مقدار تقاضاي حداكثر تر
𝑚𝑎𝑥  وجود ندارد مقدار عضويت

 Xu and Goulter) براي مقادير غيرمحتمل صفر است.

1999a)  و (Bhave and Gupta 2004)  تقاضاي گره را به

ند اي شکل نشان دادعنوان پارامتر فازي با تابع توزيع ذوزنقه

ت(. در اين ( نشان داده شده اس2گونه كه در شکل ))همان

ترين مقدار به جاي يک مقدار واحد، شامل شکل محتمل

د. باش( به خاطر تغييرات روزانه تقاضا مي𝑞𝑗3تا  𝑞𝑗2محدوده )

ار قطعيت به مقدتوانند به دليل عدمهمچنين اين مقادير مي

( كاهش يا افزايش يابند. 𝑞𝑗4( و حداكثرشان )𝑞𝑗1حداقل )

توان با تابع عضويت مثلثي ( را ميHWCها )ولهضرايب زبري ل

 ترين(( با محتمل1)مانند شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  j(: تابع عضويت مثلثي تقاضا در گره 1شکل)
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𝐶𝐻𝑤مقدار 
𝑐𝑟حداقل مقدار ،𝐶𝐻𝑤

𝑚𝑖𝑛  و حداكثر مقدار𝐶𝐻𝑤
𝑚𝑎𝑥 

ا ها بنشان داد. تغييرات در مقادير ضريب زبري براي لوله

ير كه  تغييت باشد. در حالوتواند متفاهاي متفاوت ميجنس

جنس يکسان هاي شبکه با براي تمام لوله  HWC در مقادير

  تواند يکسان باشد.مي

 

كننده مقدار مورد نياز عملکرد شبکه در صورتي كه مصرف

آب را در فشار مطلوب دريافت كند، قابل قبول در نظر گرفته 

شود. فشار تأمين شده نه بايد خيلي بالا باشد كه به مي

كند و نه خيلي  كنندگان خسارت واردتجهيزات مصرف

 كننده تأثير بگذارد.پايين باشد كه روي مقادير تأمين

 تر ازها كمي پايينعملکرد شبکه در صورتي كه هد گره

مقدار حداقل يا بالاتر از مقدار حداكثر براي يک دوره كوتاه 

كنندگان قابل قبول در نظر تواند براي مصرفمي ،باشد

ا و ب كندزي رفتار ميها نيز فاگرفته شود. هد مطلوب گره

( 3گونه كه در شکل )شود. همانتابع عضويت نشان داده مي

و  𝐻𝑗2بين   jاگر هد در دسترس گره  ،نشان داده شده است

𝐻𝑗3  باشد مطلوب بوده و بنابراين ميزان مقبوليت نسبي آن

انند توكنندگان حتي ميشود. مصرفيک در نظر گرفته مي

 𝐻𝑗4تا  𝐻𝑗3و از  𝐻𝑗1تا  𝐻𝑗2شار را بين افزايش يا كاهش ف

-ر حالييابد(. دبپذيرند )با اينکه مقبوليت نسبي كاهش مي

پذيرفته نخواهد  𝐻𝑗4شتر از يو ب 𝐻𝑗1كه هد فشاري كمتر از 

شد )بنابراين مقبوليت نسبي در اين حالت با صفر نشان داده 

تا  𝐻𝑗1فشار مورد نياز مطلوب) ن محدوده اطرافيشود(. امي

𝐻𝑗4 به عنوان محدوده مجاز تلورانس، در طول شرايط غير ،)

ند كنندگان بتوانكه تجهيزات مصرف يقطعي است. در صورت

ا هفشار استاتيک را تحمل كنند تابع عضويت هد فشاري گره

 𝐻𝑗3و  𝐻𝑗4در اين شکل (. 0تواند تغيير داده شود )شکل مي

باشد بنابراين ي( م𝐻𝑠𝑡 𝑚𝑎𝑥برابر با حداكثر فشار استاتيک )

در شکل  قابل قبول خواهد بود. 𝐻𝑗2هر هد فشاري بالاتر از 

به عنوان چهار شرايط  𝑞𝑗4............𝑞𝑗1( چهار مقدار تقاضا 2)

 قطعيتبا عدم 𝑞4 و 𝑞1عملکردي )شامل مرزهاي بالا و پايين 
باشد( در نظر گرفته شده قطعيت ميبدون عدم 𝑞3 و 𝑞2 و

براي مرزهاي بالا و پايين تقاضا، بايد فشار مورد نياز  است.

بخش باشد. با توجه به كاهش هد فازي با افزايش رضايت

( به 2شکل ) 𝑞𝑗4............𝑞𝑗1ها، چهار نقطه تقاضاي گره

 شود.( مطابقت داده مي3) شکل 𝐻𝑗1............𝐻𝑗4ترتيب بر 

 

ها،  فازي در لوله HWCها و مقادير طور كه تقاضاي گرههمان

نظر گرفته شدند، متغيرهاي خروجي )مثل هد در دسترس 

 Gupta and)ز فازي خواهند بود. يها( نها و دبي لولهگره

Bhave 2007) راي استخراج تابعيک آناليز فازي را ب 

عضويت هد در دسترس با در نظر گرفتن عدم قطعيت در 

 ها و مقادير ضريب زبري نشان دادند. تقاضاي گره

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  j  ها در گره(: تابع عضويت مقبولیت نسبي هد گره3شکل)

(Dongre and Gupta 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها وقتي(: تابع عضويت میزان مقبولیت نسبي هد گره0کل)ش

 هر فشاري بالاتر از فشار حداکثر استاتیک قابل قبول باشد  

(Dongre and Gupta 2017)
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تأثير  (Gupta and Bhave 2007)در روش آناليز فازي 

ا كاهش پارامترهاي غير قطعي مستقل بر روي يش يافزا

ز ين آناليبا استفاده از چندپارامترهاي غير قطعي وابسته 

د. يآيشود و يک جدول تأثير بدست مثبت مي يکيدروليه

سپس با استفاده از جدول تأثير، مقادير حداقل و حداكثر 

پارامترهاي وابسته با انتخاب مقادير مناسب پارامترهاي غير 

 شوند.قطعي مستقل تعيين مي

ند ابراي شبکه وقتي هدهاي فشاري در دسترس قابل قبول

 كه داخل محدوده هد فشاري مطلوب قرار گيرند.

ع ها مثل تابشکل تابع عضويت هد فشاري در دسترس گره

بکه ش يکيدروليز هيها است. بعد از آنالعضويت تقاضاي گره

 ها، يک تابعر تابع عضويت مثلثي تقاضاي گرهيبا مقاد

هدهاي در  يهاي انحنادار براعضويت مثلثي با گوشه

دست خواهد آمد. به طور مشابه يک تابع تقاضاي دسترس به

اي هد در دسترس ها، يک تابع عضويت ذوزنقهاي گرهذوزنقه

( كه بايد 0هاي انحنا دار خواهند داشت)شکلها با گوشهگره

 Xuكاملاً داخل تابع عضويت هدهاي مطلوب قرار گيرند.  )

and Goulter 1999a; Revelli and Ridolfi 2002; Bhave 

and Gupta 2004; Gupta and Bhave 2007 .) 

 

سازي هاي توزيع آب به هدف حداقلطراحي بهينه شبکه

هزينه شبکه، قطرهاي طبيعي گسسته را به عنوان 

 دهد.گيري به ما ميمتغيرهاي تصميم

 باشد:يتابع هزينه به صورت رابطه زير م

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝐶𝐷𝑥
𝐿𝑥

𝑋
𝑥=1 (1)                                          

𝐶𝐷𝑥ها در شبکه، لوله تعداد 𝑋 كه
= 343.07 × (

𝐷𝑥

1000
)1.24 

طول 𝐿𝑥(𝑚)   و 𝐷𝑥(𝑚𝑚)هزينه واحد طول لوله با قطر 

 است. xلوله 

 شود:سازي ميهاي زير حداقلتابع هدف بالا با محدوديت

 ها گره در جريان پيوستگي
∑ �̂�𝑥𝑥∈𝑗 − �̂�𝑗 = 0       (2)

ها هد حلقه براي همه حلقه -افت   

∑ ℎ̂𝑥𝑥∈𝐶 = 0                                              (3)     

 هاي تقاضامحدوديت هد در دسترس در همه گره

�̂�𝑗
𝑎𝑣𝑙 ⊆ �̂�𝑗                                              (0)    

 گيري تصميم متغيرهاي محدوديت  

𝐷𝑥 ∈ 𝐷          (0                                              )  

�̂�𝑥   جريان فازي در لولهx   مطابق با تقاضاي فازي گره�̂� 

،�̂�𝑗   تقاضاي فازي در گرهj  ،C ها،شماره حلقه ℎ̂𝑥  افت هد

x، �̂�𝑗له فازي در لو
𝑎𝑣𝑙  هد فازي در دسترس گرهj ،�̂�𝑗   هد

هاي در دسترس اندازه لوله D و xقطر لوله  j  𝐷𝑥مطلوب گره 

ليل باشد. به دنشانگر ارتباط فازي در بر گيرنده مي ⊇و نماد 

ها، در نتيجه لوله  HWCها و مقادير فازي بودن تقاضاي گره

د لوله و هدهاي فشاري در دسترس ها، افت هجريان لوله

 شوند. ز فازي ميين
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(: تابع عضويت استخراج شده براي هد در دسترس 5شکل)

 اي تقاضاهاي فازي  ها نظیر تابع عضويت ذوزنقهگره
(Dongre and Gupta 2017) 

 

 

ل هيزن تواند با استفاده از فرمو( مي3افت هد لوله در رابطه )

 ويليامز به صورت زير باشد:

ℎ̂𝑥 =
𝜔𝐿𝑥�̂�𝑥

𝑛

𝐶𝐻𝑊𝑥
𝑛 𝐷𝑥

𝑟                                                (0)  

 تبديل ثابت ضريب 𝜔ويليامز،  هيزنضريب زبري  𝐶HWكه 

-نظر مي مورد سيستم وابسته به ويليامز رابطه هيزن عددي

تجربي تعيين  بصورت و مختلف محققان ه توسطباشد ك

 هستند. ويليامز هيزن رابطه تواني ضرايب 𝑟و  𝑛است و شده

براي  000/18برابر  EPANET  ،𝜔سازيدر مدل شبيه

802/1=𝑛  80/0و=𝑟  باشد.مي 

( روابط 2اي تقاضاي گره )شکلبراي تابع عضويت ذوزنقه

عني حداقل تقاضا( ( مطابق با نقطه اول تقاضا )ي3( و )2)

 توانند به صورت زير نوشته شوند:مي
∑ 1𝑥∈𝑗 𝑄𝑥 − 1𝑞𝑗 = 0                                       (0)   

∑ ℎ𝑥𝑥∈𝐶 = 0                                                  (8)   

هاي افت هد حلقه و پيوستگي طور مشابه محدوديتبه 

نيز به ترتيب نوشته  0و  3، 2راي نقاط تواند بجريان مي

1 

4𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙  3𝐻𝑗

𝑎𝑣𝑙  2𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙 1𝐻𝑗

𝑎𝑣𝑙  

Available Noda Head 

at node j 

Actual 

Approximate 
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( و هد در دسترس گره 2شوند. تقاضاي فازي گره شکل )

 تر بحث گونه كه پيشاند )همان( به هم وابسته0) شکل

-شد(. هد در دسترس فازي بايد به هد مطلوب فازي رضايت

ها براي هد بنابراين محدوديت .(3بخش محدود شود )شکل

 ه صورت زير نوشته شوند.توانند بدر دسترس مي

1Hj
avl ≤ 

4Hj                                                )1a ( 

2Hj
avl ≤ 

3Hj                                                )1b( 

3Hj
avl ≥ 

2Hj                                                )1c( 

4Hj
avl ≥ 

1Hj                                                )1d( 

ود محدود كننده هد در ي( ق0در صورت استفاده از شکل )

ها به هد فشاري مطلوب ماكزيمم، حذف دسترس گره

ها خواهند شد. براي تابع عضويت مثلثي تقاضاي گره

توانند به طور مناسب هد فشاري نظيرشان مي ودي( ق1)شکل

 خطي تعريف شده باسازي غيرتغيير داده شوند. مدل بهينه

ود در معرض تغييرات با الگوريتم ژنتيک حل ي( و ق1رابطه )

جا كه مدل توسعه داده شده الگوريتم ژنتيک اند. از آنشده

 ( و0باشد روابط )ساز هيدروليکي ميود شبيهيبر اساس ق

گردند. يسازي محقق م( به طور خودكار در طول شبيه8)

نکه الگوريتم يل ايم به دل( ه0محدوديت مربوط به رابطه )

هاي تجاري در دسترس لوله ها را از ليستژنتيک سايز لوله

شود. به هر حال محدوديت هد كند تأمين ميانتخاب مي

فشاري در گره الزماً رضايت بخش نيست به همين دليل يک 

هاي غير عملي كه  ضريب جريمه هزينه به جواب

را تأمين  c1ا ت a1هاي هاي مربوط به فرمولمحدوديت

هزينه تابع انحراف شود. جريمه اند به هزينه اضافه مينکرده

ها و ضريب جريمه )كه در مدل توسعه داده از محدوديت

هزينه شبکه در  %28شده تحقيق حاضر اين ضريب برابر با 

باشد. بنابراين تابع هدف تغيير نظر گرفته شده است( مي

 :شودداده شده به صورت زير نوشته مي

𝑀𝑖𝑛 ∑ 343.07 × (
𝐷𝑥

1000
)1.24 × 𝐿𝑥 + 𝑝 ×𝑋

𝑥=1

∑ [𝑚𝑎𝑥 (0, 𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙 −𝐽

𝑗=1

𝐻𝑗)] (18)                                                            

ز ا ضريب جريمه و عبارت داخل پرانتز حداكثر انحراف pكه 

گيرد. تابع بر ميمحدوديت فشار در يک گره در شبکه را 

( تعريف 11تواند به صورت رابطه )هدف به طور دقيق مي

شود كه بيشتر تغيير داده شده است تا ضرايب جريمه هزينه 

ها، براي هر چهار نقطه انحراف هد فشاري از محدوديتبراي 

 تقاضا در نظر گرفته شود.

𝑀𝑖𝑛 ∑ 343.07 × (
𝐷𝑥

1000
)1.24 × 𝐿𝑥 + 𝑝1 ×𝑋

𝑥=1

∑ [𝑚𝑎𝑥(0, 1𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙 − 4𝐻𝑗)] + 𝑝2 ×

𝐽
𝑗=1

∑ [𝑚𝑎𝑥 (0, 2𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙 − 3𝐻𝑗)]

𝐽
𝑗=1 + 𝑝3 ×

∑ [𝑚𝑎𝑥 (0, 2𝐻𝑗 − 3𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙)]

𝐽
𝑗=1 + 𝑝4 ×

∑ [𝑚𝑎𝑥 (0, 1𝐻𝑗 − 4𝐻𝑗
𝑎𝑣𝑙)]

𝐽
𝑗=1                                )11( 

انحراف از محدوديت  2p و  1pدو عبارت جريمه اول  كه

تقاضا( و دو عبارت  2و  1حداكثر هد فشاري )مطابق با نقطه 

جريمه دوم براي انحراف از حداقل هد فشاري مورد نياز 

براي تابع عضويت تغيير  .باشند( مي0و  3)مطابق با نقاط 

 (، دو ترم جريمه اول0ها )شکل داده شده هد مطلوب گره

 شوند.حذف مي

ها با تقاضا و فلوچارت روش طراحي بهينه شبکه (0)شکل 

دهد كه به طور مقادير ضرايب زبري فازي را نشان مي

 باشد:هاي روش به صورت زير ميخلاصه گام

 ايجاد جمعيت اوليه به صورت تصادفي.  -1

 محاسبه هزينه براي هر جواب در جمعيت. -2

ر( براي هر جواب و يه روش تأثياانجام آناليز فازي)بر پ -3

ها و محاسبه جريمه هزينه پذير بودن جواببررسي امکان

 هاي غيرشدني.براي جواب

م( هر جواب و ينه به اضافه جرايمحاسبه هزينه كل)هز -0

 برازندگي هر جواب.

استفاده از عملگرهاي الگوريتم ژنتيک مثل انتخاب،  -0

جاد يک نسل جديد از گرايي براي ايتزويج، جهش و نخبه

 ها.جواب

 براي تعداد مشخصي نسل. 0تا  2هاي تکرار گام -0

براي حل مسئله تحقيق حاضر  GAپارامترهاي انتخاب شده 

هاي بعد (، جمعيت نسل108به صورت جمعيت اوليه )

خطي  (، احتمال جهش)جهش1/8(، احتمال تركيب )08)

ب )يکنواخت(، اي(، تركي(، انتخاب )مرتبه81/8تا  80/8از 

)باينري(  GAو نوع  0هاي مربوط به هر كروموزوم تعداد بيت

 توزيع با بصورت تصادفي و اوليه جمعيت باشد. توليديم

لازم به ذكر است كه بعد از خروجي  .شودانجام مي يکنواخت

، inpبا پسوند  EPANETگرفتن از  شبکه ايجاد شده در 

ي مدل، با فراخواني آناليز هيدروليکي شبکه، در حين اجرا

EPANET  در محيطMATLAB گردد كه با انجام مي

توان ، ميEPANETنويسي شده استفاده از اين مدل برنامه

ها را با دستور پارامترهاي طراحي مثلاً قطر لوله

setdata('EN_DIAMETER',valu);  تغيير داد كهvalu 
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اشد. بها  ميماتريسي متشکل از قطر انتخاب شده براي لوله

در حالت استحکام بخشي شبکه وجود يا عدم وجود لوله 

دوبل شده را با دستور 

setdata('EN_INITSTATUS',VALU); توان تعيين مي

)عدم وجود  صفرماتريسي متشکل از اعداد  VALUنمود كه 

 باشد.)وجود لوله دوبل شده( مييک لوله دوبل شده( و 

 

اين تحقيق روي شبکه تونل  روش طراحي آماده شده در

( به منظور استحکام بخشي، اجرا 0شهر نيويورک )شکل 

منبع با سطح گراديان هيدروليکي برابر  1شده است. در گره 

 28تا  2هاي كه گرهمتر قرار گرفته است. در حالي 00/11

ها و جزئيات هاي تقاضا هستند. تقاضا، هد مطلوب گرهگره

براي   HWCاند. مقادير( درج شده1هاي شبکه در جدول )لوله

باشد. به مي 188هاي موازي جديد هاي موجود و لولهلوله

 ها(منظور احياي شبکه )براي تأمين فشار مورد نياز گره

-هاي موجود دوبل شوند)به موازات لولهمجاز است كه لوله

سايز قطرهاي موجود  .جديدي اضافه شود( هاي موجود لوله

، 28/1211، 08/110هاي جديدولهدر دسترس براي ل

88/1020 ،88/1828 ،08/2133 ،08/2038 ،28/2003 ،

88/3808 ،88/3302 ،08/3000 ،08/3102 ،28/0200 ،

باشد. براي ميميليمتر  08/0181و  88/0800، 88/0002

بدين صورت كه با  .جواب وجود دارد 10هر لوله در شبکه 

ه،  ايي( شده يا نشددوبل )دوت سايز دردسترس، يا لوله 10هر 

-مي 2110=1/1×2018 هاي ممکنكه نهايتاً تعداد كل جواب

ها و مقادير ضريب زبري هر دو فازي در باشد، تقاضاي گره

 Dongre and Gupta)ق يبا توجه به تحق اند.نظر گرفته شده

فرض  %18ها، قطعيت در تقاضاي گره مقدار عدم (2017

در مقدار ضريب زبري، قطعيت كه عدمشده است. در حالي

مقدار نرمالش فرض شده است. هزينه بهينه طراحي   ± 18

شبکه براي هد مورد نياز قطعي)هد مطلوب قطعي( و هد 

ها بدست آورده شده مورد نياز فازي)هد مطلوب فازي( گره

است كه هد مطلوب فازي با اعمال حد قابل قبول تغييرات 

 آيد.ي)تلورانس( در هد مطلوب قطعي به دست م

 

HWC

ها رهاز قطعي گيبا توجه به سطح گراديان هيدروليکي مورد ن

 ( نشان داده شده است، شبکه به منظور1كه در جدول )

فازي،  HWCاي فازي و مقادير بخشي با تقاضاهاستحکام

 ( ثبت گرديده2طراحي بهينه شده است و نتايج در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

هاي توزيع آب با (: فلوچارت طراحي بهینه شبکه6شکل)

 Dongre Shilpa and Gupta)پارامترهاي  غیر قطعي 

2017)
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ند اهاي شبکه بحرانيتعداد كمي از گره جايي كهاست. از آن

ها بتوانند براساس فشار مورد نياز و يا فاصله از اگر اين گره

منبع شناسايي شوند، موقع اجراي مدل ديگر نيازي به 

ها نبوده كه در اين بدست آوردن فشار مورد نياز تمام گره

 تواند كاهش يابد. صورت زمان محاسبات و پيشنهادات مي

(Kapelan et al. 2005)  با استفاده از روش احتمالاتي با در

 قطعيتنظر گرفتن همين اندازه )مانند تحقيق حاضر( عدم

استحکام  %18، جواب بهينه را براي HWCدر تقاضا و مقادير 

ها در اند. حل آنميليون دلار بدست آورده 288/01بخشي 

ب امقايسه با حل روش حاضر ارزانتر است. ليکن با اين جو

شبکه براي رويارويي با فشار مورد نظر، زماني كه مقادير 

خورد در نظر گرفته شوند، شکست مي HWCحدي تقاضا و 

ها در مقايسه با روش حاضر و حل بدست آمده توسط آن

درصد عدم قطعيت  ±0/2فقط براي مقادير غير قطعي با 

قابل قبول است. با توجه به  HWCدر  ± 0/2در تقاضا و 

دست آمده از روش حاضر در دسترس به يفشار يهدها

 ن فشار مورد نيازيتوانايي تأم گردد كه  شبکهيمشخص م

 با سناريو در نظر گرفته شده را داراست. 

(Shibu and Reddy 2014)  تنها با فازي در نظر گرفتن

توانايي در رويارويي با  %11ها، شبکه را براي تقاضاي گره

طراحي نمودند. با توجه به جدول فشار مورد نياز مطلوب 

( مشخص است كمترين هزينه شبکه با قطعي در نظر 2)

 80/02×018گرفتن پارامترهاي طراحي حاصل شده است)

زان يت فقط در ميعدم قطع %18دلار( كه با در نظر گرفتن 

است اد شده يز %02ينه نسبت به حالت قطعيتقاضا، هز

ن با فرض ي((. همچن2ط )ي( با شرا1ط )ينه شرايسه هزي)مقا

بت نه نسيو تقاضا، هز يب زبريبودن توأمان ضرا ير قطعيغ

ش داشته يافزا %20بودن تقاضا،  ير قطعيبه حالت غ

تاً با ي(( و نها2ط )ي( با شرا3ط )ينه شرايسه هزي)مقا

و تقاضا،  يب زبريت ضرايعدم قطع يدرصد 08شيافزا

 طيشرا نهيسه هزيدا كرده است )مقايش پيافزا %28نه يهز

مدل در  ينه بدست آمده از اجراي((. هز3ط )ي(  با شرا0)

ش داده ي( نما8ز )شکل يط مختلف، به صورت نمودار نيشرا

 شده است.  

HWC

يق حاضر با فازي در نظر گرفتن مدل توسعه داده شده تحق

متر تلورانس در  00/8ها )در نظر گرفتن هد مورد نياز گره

ها( اجرا گشته و جواب بهينه در ستون هد مورد نياز گره

( ثبت شده است كه كاهش 2( جدول )0ط )يمربوط به شرا

بودن هد  يسه با حالت قطعينه در مقايهز يدرصد 0/0

 ان است.ي نما(( كاملا3ًط )يمورد نياز) شرا
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 (: مشخصات شبکه نیويورک1جدول)

  18 1 8 0 0 0 0 3 2 1 شماره لوله

08/3030 (mطول)  80/0838  80/2220  80/2021  28/2021  08/0821  88/2120  88/3818  88/2120  00/3013   

88/0002 (mmقطرهاي موجود)  88/0002  88/0002  88/0002  88/0002  88/0002  88/3302  88/3302  88/0002  08/0181   

 21 28 11 18 10 10 10 10 13 12 11 شماره لوله

08/0011 (mطول)  00/3018  08/0300  28/0031  08/0020  02/8800  00/1081  28/0310  12/0381  32/80110  02/8800  

08/0181 (mmقطرهاي موجود)  08/0181  08/0181  08/0181  08/0181  88/1828  88/1828  88/1020  88/1020  88/1020  88/1828  

  18 1 8 0 0 0 0 3 2 1 شماره گره

88/8 (mارتفاع)  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8   

02/2 مخزن s3m/ تقاضا  02/2  08/2  08/2  08/2  08/2  08/2  81/0  83/8   

00/11 (mهد مطلوب)  02/00  02/00  02/00  02/00  02/00  02/00  02/00  02/00  02/00   

  28 11 18 10 10 10 10 13 12 11 شماره گره

88/8 (mارتفاع)  88/8  88/8  88/8  88/8  020/1  020/0  88/8  88/8  88/8   

m3/s  81/0تقاضا   31/3  31/3  02/2  02/2  81/0  03/1  31/3  31/3  81/0   

02/00 (mهد مطلوب)  02/00  02/00  02/00  02/00  20/01  10/83  02/00  02/00  02/00   

كاهش زمان  يقبل اشاره شد برا يهاگونه كه در بخشهمان

ن فشار گره يو تعداد محاسبات، مدل براساس تأم

ها بدست ( اجرا شده تا  قطرهاي بهينه لوله10)گره يبحران

در دسترس  HGLر حداقل يبدست آوردن مقاد يبراند. يآ

مجدداً آناليز فازي بر پايه روش تأثير  ،هاگره يدر تمام

(Gupta and Behave 2007) ساز هيو به كمک مدل شب

EPANET گردد. بدين صورت كه شبکه يدر متلب انجام م

ترين محتمل نه بدست آمده ابتدا براييبه يبا قطرها

ترين مقادير ال تقاضا( و محتملتقاضاها)مقادير نرم

HWCر يشود تا مقاد( آناليز مييب زبري)مقادير نرمال ضرا 

HGL  ش هريند. سپس با افزايآدر دسترس نرمال بدست 

به مقدار حداكثرشان و ثابت نگه داشتن  يب زبريک از ضراي

ر يادز  شده و مقيشبکه  آنال، ب در حالت نرمالشانيه ضرايبق

HGL رشان ير نرمال نظيست آمده با مقاددر دسترس بد

 ير رومربوطه ب يب زبريش ضرير افزايشود تا تأثيسه ميمقا

HGL يتمام ين مراحل برايد. ايدر دسترس بدست آ 

(( 3جدول تأثير )جدول) گردد.يتکرار م يب زبريضرا

در HGL  يبر رو يب زبريک از ضرايش هر يتأثير افزا يايگو

نشانگر   -1نگر افزايش، نشا 1باشد كه عدد يدسترس م

ها در دسترس گره HGLر يينشانگر عدم تغ صفركاهش و 

ر اينکه مقاديباشد. به دليل نسبت به حالت نرمالشان مي

HGL يابدها كاهش ميها با افزايش تقاضاي گرهگره، 

ها نشان داده نشده و فقط تأثير افزايش در تقاضاي گره

( نشان داده شده 3دول )ها در جلوله HWCافزايش در مقادير 

 شبکه با قطرهاي بهينه و حد يکيدروليز هيتاً آنالياست. نها

ب ياز ضرا يريمقاد يگذاريو جا ير قطعيغ يتقاضاها يبالا

در دسترس دارند انجام  HGLدر  ير كاهشيكه تأث يزبر

در HGL د. در اين جدول يآي( بدست م0شده و جدول )

(( 3ط )يبحراني )شرابه عنوان گره  10دسترس براي گره 

-متر مي 10/83از آن نيز يمورد ن HGLمتر است و  10/83

 يا به عبارتيمتر تلورانس) 00/8باشد كه با احتساب 

 -m0/82=00/8از اين گره )يمورد ن HGLدرصد( در 81/8

10/83 ،)HGL ز يدر دسترس نm0/82 است دست آمدهبه .

( در 10ه هد در دسترس گر يجاد شده)برايا ير بحرانيمقاد

 يحاصل از اجرا ينه بودن قطرهايانگر بهيحالات، ب يتمام

 باشد.يمدل م
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هاي بهینه براي شبکه نمونهجواب (:2جدول)

 ( با در نظر گرفتنmmنه)يبه يقطرها

 (0ط )يشرا (0ط )يشرا (3ط )يشرا   (2ط )يشرا (1ط )يشرا    

  

  

 ير قطعيمقاد

 يپارامترها

و با  يطراح

HGL از ين مورد

 يقطع

ت يعدم قطع 18%

گره ها  يدر تقاضا

از يمورد ن HGLبا 

 يقطع

  
در  ± 18گره ها و يت در تقاضايعدم قطع 18%

 ياز قطعيمورد ن HGLبا  يب زبريضرا

 يت در تقاضايعدم قطع 18%

ب يدر ضرا ±18گره ها و 

متر تلورانس در  00/8با  يزبر

HGL ازيمورد ن 

 يت در تقاضايعدم قطع 10%

ب يدر ضرا ±10ا و گره ه

از يمورد ن HGLبا  يزبر

  يقطع

 بدست آمده از   

   ق حاضريتحق ق حاضريتحق   شماره لوله
 Dongre and)ق يتحق

Gupta 2017) 
 ق حاضريتحق ق حاضريتحق ق حاضريتحق

 8 8 8 8  8 8   0تا  1

0   28/1211  08/110   8 8 8 8 

 8 8 8 8  8 8   12تا  0

13   8 8  08/3102  08/3102  8 08/0181  

10   8 88/3302   88/0002  88/0002  08/0181  88/0800  

10   8 88/0002   88/0002  88/0002  88/0800  88/0800  

10   28/2003  08/2038   08/2133  08/2133  28/2003  88/3808  

10   28/2003  88/3808   28/2003  28/2003  28/2003  88/3808  

18   28/2003  88/1828   08/2133  08/2133  28/2003  88/3808  

11   28/2003  88/3808   08/2133  08/2133  08/2133  28/2003  

28   8 8  8 8 8 8 

21   88/1828  88/1828   08/2133  08/2133  08/2133  28/2003  

ن ويلينه)ميهز

 دلار(

  47/02  40/55  
 

46/70  46/70  27/65  54/55  
    

 

 
 هاتیط متفاوت عدم قطعينه در شرايرات هزییتغ ي(: بررس4)شکل
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 (: مقادير حداقل سطوح گراديان هیدرولیکي در دسترس0جدول)

 با در نظر گرفتن HGLر حداقل یمقاد

 (0ط )يشرا (0ط )يشرا (3ط )يشرا (2ط )يشرا (1ط )يشرا  

  

 ير قطعیمقاد
و  يطراح یپارامترها

از یمورد ن HGLبا 
 يقطع

ت در یعدم قطع ۱1%
گره ها با  یتقاضا

HGL از یمورد ن
 يقطع

 یب زبریدر ضرا ± ۱1گره ها و یت در تقاضایعدم قطع ۱1%

 ياز قطعیمورد ن HGLبا 

ت در یعدم قطع ۱1%
در  ±۱1گره ها و  یتقاضا
متر  17.۵با  یب زبریضرا

مورد  HGLتلورانس در 
 ازین

 یت در تقاضایعدم قطع ۱۵%
ب یدر ضرا ± ۱۵گره ها و

از یمورد ن HGLبا  یزبر
 يقطع

 Dongre and Gupta)قیتحق ق حاضریتحق ق حاضریتحق شماره گره

2017) 
 ق حاضریتحق ق حاضریتحق ق حاضریتحق

۱ 00/11 00/11 00/11 00/11 00/11 00/11 

۲ 00/81 00/81 30/81 30/81 10/81 10/88 

۳ 08/80 23/80 00/80 00/80 31/80 80/80 

۴ 02/80 00/80 80/80 80/80 00/80 32/80 

۵ 12/80 10/80 01/80 01/80 12/80 00/80 

6 00/80 01/80 12/80 12/80 00/80 30/80 

. 10/80 80/80 01/80 01/80 80/83 88/83 

8 18/83 18/83 82/80 82/80 80/83 38/83 

9 10/83 03/83 00/83 00/83 00/82 28/83 

۱1 13/83 02/83 00/83 00/83 00/82 18/83 

۱۱ 10/83 08/83 81/83 81/83 00/82 31/83 

۱۲ 08/83 18/80 02/80 02/80 01/83 00/80 

۱۳ 03/80 30/80 30/80 30/80 80/80 00/80 

۱۴ 81/80 01/88 38/88 38/88 80/81 82/88 

۱۵ 30/81 00/18 82/18 82/18 20/18 80/81 

۱6 81/01 00/01 80/01 80/01 00/08 10/81 

۱. 55/42 14/43 16/43 16/43 35/42 57/42 

۱8 00/88 83/81 02/88 02/88 01/01 11/81 

۱9 83/88 10/08 11/00 11/00 30/08 21/88 

۲1 81/82 08/82 20/88 20/88 10/01 00/81 

  
 ها((: جدول تأثیر)تأثیر افزايش مقادير ضريب زبري بر روي هد در دسترس گره3جدول)

 ها هد در دسترس گره  يپارامتر فاز

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 

CHW1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW2 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW3 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW4 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW5 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW6 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW7 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW8 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW9 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 
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 ها(: جدول تأثیر)تأثیر افزايش مقادير ضريب زبري بر روي هد در دسترس گره(3جدول)ادامه 

 يپارامتر فاز
 هد در دسترس گره ها 

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 

CHW10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1- 1- 1- 

CHW11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1- 1 1 1- 1- 1 

CHW12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 

CHW13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1 1 1 1 1 

CHW14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 1 

CHW15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW16 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 

CHW17 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 1 8 

CHW18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 

CHW19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1- 1- 1 

CHW20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1- 1- 1- 

CHW21 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 

CHW22 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW23 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW24 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW25 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW26 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW27 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW29 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW30 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW31 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW32 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW33 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1 1 1 1 1 

CHW35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 1 

CHW36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHW37 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 

CHW38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 1 8 

CHW39 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 

CHW40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1- 1- 1 

CHW41 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CHW42 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 

هاي جديد  تأثیر  افزايش يا کاهش ضريب زبري لوله دهد. تغییر ماندن پارامتر وابسته را نشان مي( بدون 4( کاهش در پارامتر وابسته و )-1(افزايش در پارامتر وابسته، )1)

 باشد. شوند ( ميهمانند لوله هاي موجود )که به موازات آن کارگذاري مي

 

عدم قطعيت وارده به يک سامانه آبرساني در قالب معادلات 

-خو پاس ه منتشر شدهحاكم بر هيدروليک شبکه در سامان

سازد. در اين پژوهش با هاي هيدروليکي شبکه را متأثر مي

استفاده از مفهوم منطق فازي و به كارگيري الگوريتم بهينه 

ل يک مد ،سازي ژنتيک و همچنين استفاده از مفهوم تأثير

ها و همچنين مقادير ضرايب پيشنهاد شد كه تقاضاي گره

پارامترهاي غير قطعي در نظر  ها را به عنوانلوله HWCزبري 
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گيرد. مدل با در نظر گرفتن ارتباط بين تقاضاهاي فازي مي

دسته عملکرد  2ها با انتخاب از گرهيو هد فازي مورد ن

بحراني )با و بدون در نظر گرفتن تلورانس در هد مطلوب 

ها( به مدل قطعي تبديل گشته و به منظور استحکام گره

ا شد. روش پيشنهاد شده بر بخشي يک شبکه نمونه اجر

اساس الگوريتم ژنتيک در مقايسه با الگوريتم ژنتيک بر پايه 

هاي كارلو و ديگر تکنيکهاي احتمالاتي)روش مونتروش

سازي كمتري نياز دارد. گرچه نمونه(، مناسب بوده و شبيه

ت يو درصد عدم قطع يرقطعيغ يبالا رفتن تعداد پارامترها

که خواهد شد)به عنوان مثال نه شبيش هزيموجب افزا

تلورانس در  ± 18تقاضا و احتساب  يدرصد 18ش يافزا

، منجر به ياز قطعين هد مورد نيدر جهت تأم يب زبريضرا

ر د ي)قطعيط قطعينه نسبت به شرايهز درصد 00ش يافزا

روش پيشنهاد  يشود( ولينظر گرفتن تمام پارامترها( م

ه تحت شرايط حدي كند كه شبکرا فراهم مي يشده راه حل

 يريپذنانيبتواند با فشارهاي مورد نياز روبرو شود و اطم

 د.شبکه بالا رو
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Abstract 

Uncertainty in the planned water demand and changes in the roughness values of the pipes are 

among the common cases of unfavorable performance of water distribution networks. In this 

research, a model has been developed to optimize networks that have been implemented but 

need to be strengthened under conditions of uncertainty. In this model, the EPANET simulator 

model was combined with optimization genetic algorithm in MATLAB programming 

environment. In such a way that it is first created using the concept of fuzzy logic, fuzzy 

membership functions of the input parameters(nodal demand and pipe roughness coefficient), 

then by considering the relationship between demands and pressure head requirements at nodes 

and using (Gupta and Bhave 2007) impact method The fuzzy optimization model is converted 

to a deterministic model and finally, the diameter of the pipes that should be installed parallel 

to the existing pipes is obtained by using the genetic algorithm. The method created for a typical 

network from past researches is checked by changing the uncertainty level, the results indicated 

a 28% increase in the cost of the network with a 50% increase in considered uncertainties and 

a 7.5% decrease in cost by applying a tolerance of 0.75 meters in the desirable pressure head. 

The proposed method based on the genetic algorithm is completely suitable and creates a 

solution that provides the required pressures in the worst situation variables. 

Keywords: Nodals demand, Fuzzy approach, Pipes roughness, Uncertainty, Pressure head. 
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