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  1چکیده
 کارکردهاي   مشکل و طراحی هاي پیچیدگی با همراه شهري، آبرسانی هاي سیستم  اجرايبالاي هزینه :سابقه و هدف

و یا  گونه تغییر هر اعمال از قبل ،را ها سیستم این  شبکه آبرسانی قابل جایگزینیطرح سازي بهینه ها، آن حاضر حال
 دلیل به. است کرده تبدیل زمینه این در مدیران اساسی و اولیه ازنی بهها را   آن و اضافه نمودن هر انشعاب درساخت

 با استفاده از  رامشکل این اخیر هاي سال در مهندسان ،ي آبرسانیها شبکه طراحی فرد به منحصر و خطی غیر پیچیدگی
انتخاب  در ،دار دامنه ها با جستجوي جهت  این الگوریتم.کنند می حل جستجوگر هاي الگوریتم و مصنوعی هوش

   .اند  ممکن را یافته گزینه بهینه نهاییسازند که بهترینمطمئن می، مهندسان سیستم بهینهمشخصات 
طرح شبکه  کردن پیدا و کرمان شهر هايشهرك از یکی در موردي مطالعه به حاضر حال پژوهش در :ها مواد و روش

 از استفاده با شبکه سازي شبیه سپس و تاب شب کرمم الگوریت و آشفته سریع ژنتیک الگوریتم کمک به آبرسانی بهینه آن
 WaterGEMS محیط در مطالعه مورد منطقه آبرسانی شبکه ابتدادر این روش . شد پرداخته WaterGEMS افزار نرم

 هاي محدودیت از استفاده با و گشته وارد سازي بهینه هاي الگوریتم به آبرسانی شبکه مشخصات سپس و شده مدل
 از دست آمده به نتایج مجدد اجراي پس از. شد خارج الگوریتم دو این بهینه هاي گزینه سرعت، و شارف استاندارد

 با ها آن  هوشمندمقایسه و هزینه برآورد به ها،محدودیت کنترل و WaterGEMS مدل در  شدهسازي بهینه هاي مدل
کی و کنترل هاي هیدرولی  کنترلها شامل ین گزینه ا.شد پرداختهدر زمینه شرایط هیدرولیکی و هزینه نهایی شبکه  یکدیگر

 محدودیت سرعت جریان در مرحله کنترل هیدرولیکی،. باشندمدت می مدت و بلند هاي کوتاهرهپاسخگویی سیستم در دو
 روز که نیاز مصرف تغییر  قابلیت آبرسانی در ساعات مختلف شبانه وها، حداقل فشار مورد نیاز در هر گره مصرفدر لوله

هاي مختلف سال و نیز در دوره  ، مشخصات هیدرولیکی سیستم در ماههاي زمانی در مرحله کنترل.شود  می کنترل،کند می
   .شود، بررسی شد  افزایش نیاز مصرف می در نتیجهطول عمر مفید مد نظر شبکه که شامل افزایش جمعیت منطقه و

 ودرصد  7/37 میزان به آشفته سریع ژنتیک الگوریتم که هددمی نشان سازي بهینه هايمدل نتایج بررسی :ها یافته
 ها و قطعات تعویض لوله حالت به نسبت را هزینه تابع اند توانسته  درصد4/34 مقدار به نیز تاب شب کرم الگوریتم

ده  این در حالی است که شبکه از لحاظ هیدرولیکی نیز در محدو.دهند کاهش ،شبکه سازي بهینه و بدون موجود شبکه
   .ایط توزیع فشار نیز منجر شده استاستاندارد بوده و در مواردي حتی به بهبود شر
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 به اند توانسته مطالعه این در استفاده مورد سازي بهینه الگوریتم هر دو که نمود بیان توان می نهایت در :گیري نتیجه
جریان آب متغیر مورد نیاز در ساعات بهبود شرایط هیدرولیکی تامین فشار و ضمن  پروژه هاي هزینه چشمگیر کاهش

   .یابند دستروز، هفته، ماه و سال  مختلف شبانه
 

    WaterGEMS کرمان،، سازي بهینه آبرسانی، شبکه :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 هاي شبکه ساخت هزینه نمودن حداقل لهأمس

 طراحان از بسیاري نظر مد اخیر دهه چند در آبرسانی
 طریق دو از امر این. است تهگرف قرار گران پژوهش و
 هاي لوله حداقل بودن دارا جهت شبکه سازيبهینه ،1

 در موجود هايلوله قطر سازيبهینه ،2 یا و نیاز مورد
 گردد می انجام ساخت هاي هزینه کاهش منظور به شبکه

 آبرسانی هاي شبکه سازي بهینه در اصلی مشکل). 21(
 که حالی در است، سیستم هزینه حداقل کردن پیدا

. باشد گره هر در آب نیاز و فشار تأمین به قادر سیستم
 لوله، دبی بین خطی غیر رابطه ها، هزینه لهأمس ضمن در

 لوله، گسسته هايسایز به دسترسی میزان و فشار افت
 وضعیت به را شهري آبرسانی سیستم بهینه طراحی
 در. کند می تبدیل ساز بهینه ابزار براي برانگیزي چالش

 سازي مینیمم به تنها عمومی سازيبهینه هاي شرو
 هاي سیستم در عمل این اما. شودمی پرداخته هزینه

 راندمان و عملکرد کاهش باعث است ممکن آبرسانی
 هدفه چند سازيبهینه هايمدل بنابراین. شود سیستم

 و هاسیستم این هزینه از زیادي حجم کاهش براي
 قرار استفاده ردمو ها آن کارکرد راندمان افزایش

 هاي روش میان از اخیر، هايسال در. گیرند می
 پاسخ جستجوي براي طبیعی هايالگوریتم سازي، بهینه

 ندارند، تحلیلی حل راه معمولاً که هدفه چند مسایل
 این کارایی. اندگرفته قرار خاصی توجه مورد

 مسایل با مواجهه سال چندین از بعد ها الگوریتم
 در کدام هر ها،الگوریتم دیگر با همقایس و متفاوت

 میان این در. گرفتند قرار اثبات مورد خاصی زمینه
 مورد آبرسانی مسایل زمینه در تکاملی هاي الگوریتم

 از. اند گرفته قرار رشته این کارشناسان و کاربران ییدأت
 سازي بهینه زمینه در استفاده مورد محبوب هاي الگوریتم
 مهندسی لیمسا همه در که دباش می ژنتیک الگوریتم
 سازي بهینه خصوص در. است شده زیادي هاي استفاده
 است شده استفاده آن از بارها نیز آبرسانی هاي شبکه

 موسویان. شودمی اشاره ها آن از برخی به ادامه در که
 فشار حداقل گرفتن نظر در با) 2009 (همکاران و

 ابانتخ به سرعت حداکثر و گره هر در نیاز مورد
 سه از استفاده با و پرداختند هالوله در مناسب هاي قطر

 و ها مورچه کلونی ژنتیک، (فراابتکاري الگوریتم
 به هایبرید الگوریتم یک و) هارمونی جستجوي

 پرداختند جام تربت آبرسانی شبکه موردي مطالعه
 تجربی مشاهدات با نتایج مقایسه از پس ها آن. )12(

 ها روش سایر از بهتر هیبرید الگوریتم که دادند نشان
 الگوریتم همچنین و شودمی همگرا بهینه جواب به

 جستجوي و هامورچه کلونی از بهتر نیز ژنتیک
 از. دارد را بهینه پاسخ به رسیدن توانایی هارمونی
 نرخ تعیین بر مؤثر هايپارامتر ژنتیک الگوریتم
 و سلطانی توسط آبرسانی شبکه هايلوله شکست

 بهینه ساختار همچنین و شد استفاده) 2011( طبري
 و نورانی. )19 (شد تعیین نیز مصنوعی عصبی شبکه

 به ژنتیک الگوریتم از استفاده با) 2011 (همکاران
. )14 (پرداختند بتنی سد پنستاك هايلوله سازي بهینه
 کاهش در ژنتیک الگوریتم بالاي قابلیت از نشان نتایج
 از استفاده با) 2013 (یقیحق. دارد هالوله این ابعاد

 سازي بهینه به ژنتیک الگوریتم در پویا آستانه عملگر
 روش این نتایج. )5 (پرداخت آبرسانی شبکه اقتصادي

 امید افزایش و جستجو فرآیند کارایی افزایش از نشان
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 شاهی ،2013 سال در. بود مطلق بهینه پاسخ کردن پیدا
 سازي بهینه رد تفاضلی تکامل الگوریتم از همکاران و

 بیانگر نتایج. )18 (پرداختند شهري آب توزیع شبکه
 الگوریتم با مقایسه در الگوریتم این بهتر عملکرد
 نشان را هیبرید روش و ها مورچه کلونی ژنتیک،

 الگوریتم) 2012 (همکاران و پور سباغ .دهد می
 شهر آبرسانی شبکه براي را عسل زنبور ابتکاري فرا
 تعیین به توانستند و دادند قرار تفادهاس مورد "لنگرود"

 اصلاح و ها لوله طول در ویلیامز -هیزن ضریب
 بپردازند شهر اصلی هايگره برداشت میزان ضریب

 از استفاده با) 2013 (همکاران و کاترین. )17(
 هیدرولیکی کنترل هاي سنسور اي لایه دو استراتژي
 کهشب کیفی و هیدرولیکی شرایط بهبود به توانستند
 مورد فضاي کاهش ضمن در زمان طول در آبرسانی

 و بیگی. )7 (یابند دست سنسورها این حافظه نیاز
 نام به ها مدل نهی برهم کاربرد با) 2014 (همکاران

 آشفته ژنتیک الگوریتم از استفاده صریح، -تضاد مدل
 به Young و Nash مدل ترکیب و) FMGA (سریع

درصد  80 روش این در که رسیدند نتیجه این
 از بهرمند گروه دو هر احتمالی سودمند هاي برنامه
. )2 (رسند می بازدهی به همزمان صورت به شبکه
 هاي الگوریتم از استفاده با) 2014 ( و تریکاریکومورلی
 توسعه و کارایی افزایش به جمعیتی -پایه سازي بهینه

 از همچنین ها آن. )10 (پرداختند آب توزیع هاي شبکه
 بودن عملی از اطمینان جهت EPANET زسا شبیه
 از نشتی هاي گره و نقاط کردن پیدا و سازي بهینه مدل

 با) 2014 (همکاران و سوسا .کردند استفاده شبکه
 حداقل مدل شامل سازيبهینه مدل دو از استفاده
 و تعویض نیازمند هايلوله کردن پیدا جهت هزینه
 مدل و جایگزینی جهت ها آن سایز بهترین تعیین
 خودکار شیرهاي و پمپ براي بهینه مشخصات تعیین

   آبرسانی شبکه مشکل حل در راهکارهایی ارائه به
C-Town یابی دست  به منجر روش این. )20 (پرداختند 

 مشکلات و شبکه هزینه کاهش در خوبی نتایج

 همکاران و متولرا .شد آب اتلاف اقتصادي و محیطی
 به ذرات انبوه الگوریتم از استفاده با) 2014(

 در. )13 (پرداختند درختی آبرسانی شبکه سازي بهینه
 ژنتیک، الگوریتم با PSO الگوریتم نتایج مقایسه
 تري کوتاه دهی پاسخ زمان و بهتر کیفیت از ها جواب

 به) 2014 ( و بهزادیانرحمانی. بودند برخوردار
 ها، لوله سایز شامل آبرسانی شبکه طراحی سازي بهینه
 از استفاده با خودکار هايشیر نصب و مخازن رد تغییر

 پرداختند متوالی هدفه چند تکاملی تفاضل الگوریتم
 الگوریتم از استفاده با) 2014( تانیمبو و رلوبا. )15(

 پرداختند آبرسانی شبکه سازي بهینه به تقلیدي هدفه چند
 شده قوي هیبرید از اي نمونه تقلیدي الگوریتم. )1(

 پیدا جهت پژوهش این در که است ژنتیک الگوریتم
 در مدل این. است شده استفاده هزینه حداقل کردن
 ژنتیک الگوریتم از بهتري هاي پاسخ موارد تمامی

 استفاده با) 2014 (راسخ. است داده دست به معمولی
 مدیریت به پویا سازي بهینه -سازي شبیه مدل یک از

 با .)16 (پرداخت شهري آبرسانی شبکه پذیر انطباق
 سازي بهینه در تاکنون که فراوانی مطالعات وجود
 تمایل دلیل به است، شده انجام آبرسانی هاي شبکه

 موضوع این محاسبات، در خطا کاهش به گران پژوهش
 علاقه مورد و داشته بررسی و مطالعه جاي هنوز

 از استفاده راستا این در. باشد می آب گران پژوهش
 اخیر هاي سال در اوشیفراک هاي الگوریتم توانمندي

 از یکی. است گردیده واقع توجه مورد شدت به
 حل در خوبی توانایی حاضر حال در که هایی الگوریتم

 از. است تاب شب کرم الگوریتم دارد، غیرخطی لیمسا
 از استفاده با آب منابع در شده استفاده هاي پژوهش
 و زاده حسن به توان می تاب شب کرم الگوریتم
 پناهی  و شریعتیزدانی مشتاقی و) 2011 (همکاران

   تاب شب کرم الگوریتم عملکرد بهبود براي) 2012(
   تعادل برقراري براي و پارامترها تغییر روش از

   نمود اشاره محلی و سراسري وجوهاي جست بین
) 2013 (حداد بزرگ و نژاد گروسی همچنین. )10 ،6(
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 کرم يساز بهینه الگوریتم از استفاده با پژوهشی در
 سد مخزن از بهینه برداريبهره لهأمس تاب شب

 نتایج که دادند قرار بررسی مورد را آیدوغموش
 نتایج با تاب شب کرم الگوریتم اجراي از دست آمده به

 از برداري بهره لهأمس در غیرخطی ریزي برنامه روش
 است  داشته اختلاف درصد یک از تر کم سد، مخزن

 سریع ژنتیک هايوریتمالگ از پژوهش این در. )3(
 افزار نرم با شده متصل تابشب کرم و آشفته

WaterGEMS، آبرسانی شبکه بهینه طراحی جهت 
 مدل این پارامترهاي. است شده استفاده کرمان شهر

 هزینه و هالوله در سرعت ها، گره در فشار تعیین شامل
 از رو پیش پژوهش در بنابراین. باشد می سیستم کل
 بهتر هرچه کردن مدل جهت WaterGEMS افزار نرم

 استفاده نیاز مورد جزئیات تمامی با همراه شبکه
 سناریوي تغییر هاي گزینه از استفاده با سپس و گردید

 با جایگزین گزینه بهترین تعیین با همگام افزار نرم
 همخوانی و کارایی که مذکور هاي الگوریتم از استفاده

 به اند، رسانده اثبات به قبلاً را مسایل گونه این در خود

 ضمن سیستم هزینه ترین کم انتخاب و کردن پیدا
   .شد پرداخته آن کارآمدي

  
  ها مواد و روش

 شهرك آبرسانی شبکه شامل مطالعه مورد منطقه
 به کرمان شهر غربی شمال قسمت در واقع شهرداري

 مرکزي خانه تصفیه از کیلومتري 10 در حدود فاصله
 حدود هکتار، 100 تقریبی عتوس با و گرفته قرار

 جمعیت داراي حاضر حال در و زمین قطعه 2500
 با شهرك این. باشدمی نفر پانصد و هزار 5 تخمینی

 مصرف اشتراك 2500 حدود و لوله خط 173 تعداد
 سیستم پوشش تحت هايشهرك ترین بزرگ از یکی

 مصرف سرانه میزان. باشدمی کرمان شهر آبرسانی
 آب شرکت اعلام با مطابق شده رفتهگ نظر در روزانه
 میزان این. است روز شبانه در لیتر 200 استان، اي منطقه

 در و روز بر لیتر 270 تهران مانند بزرگ هاي شهر در
 ساعت 24 در لیتر 300 حدود صنعتی کاملاً کشورهاي

   .باشد می
  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه-1 شکل

Figure 1. Location of the study area.  
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 :WaterGEMS افزار نرم در آبرسانی شبکه مدل ساخت
 افزارهاي نرم به اتصال قابلیت با WaterGEMS افزار نرم

Arc-GIS، Auto CAD شرکت افزارهاي نرم و 
Microsoft طراحی زمینه در کامل ارتباطی پل یک 

 قابلیت ضمن که آورده وجود به را آبرسانی هاي شبکه
 انواع شامل سیستم سازي شبیه در ارافز نرم خود بالاي
 و فیزیکی جزئیات ههم و اتصالات مخازن، ها، لوله

 تا آبرسانی شبکه کردن مدل توانایی موجود، شیمیایی
. دهد می کاربر به را واقعیت به نزدیک امکان حد

 WaterGEMS افزار نرم در آبرسانی شبکه مدل ساخت
 به را رفشا تحت آب انتقال هايسیستم سازي مدل که

 از استفاده با آن تحلیل و تجزیه سپس و دارد عهده
 است زیر مراحل پیمودن مستلزم ساز بهینه هاي روش

 :است شده داده نشان 2 شکل در خلاصه صورت هب که

 اجزاء تعیین شامل که سیستم اطلاعات آوري جمع  .1
 پمپ، اتصالات، ها،لوله تعداد مانند آبرسانی شبکه
 .شود می ها آن مکان کردن خصمش و غیره و منبع

 و WaterGEMS از نیاز مورد هاي داده استخراج  .2
 سپس و سازيبهینه هايالگوریتم مدل به کردن وارد

 جهت ها آن تنظیم و کنترل و بهینه هايگزینه استخراج
 .WaterGEMS به ورود

 هاي  گزینه بهترین آوردن دست هب و مدل اجراي  .3
 .خروجی

 دلایل آنالیز و مختلف نتایج هايتفاوت بررسی  .4
 .دیگر هايشبکه به نسبت هاگزینه این برتري

 از مدل هايخروجی و نتایج تحلیل و تجزیه  .5
 .پیشنهادات ارائه و مهندسی دیدگاه

  

 
  . Relopt مدل اجراي مراحل -2 شکل

Figure 2. Relopt model run steps.  
  

 ستلی شبکه، اجزاء تمامی کردن مدل از پس
 اصلی نقش و هزینه اساسی بخش که سیستم هاي لوله
 به کنند، می ایفا را شبکه در فشار افت میزان تعیین در

 افزار نرم در شده ساخته ساز بهینه هاي الگوریتم مدل

MATLAB با شده طراحی مدل. شود می وارد 
 کرم و آشفته سریع ژنتیک هاي الگوریتم از استفاده

 کرده تعیین را بهینه ممکن يها گزینه تمامی تاب، شب
. شود می انتخاب مهندسی مقایسه با گزینه بهترین و
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 به دوباره ،مدل خروجی ممکن بهینه گزینه بهترین
 محاسبات صحت و شده وارد WaterGEMS مدل
 از استفاده با سپس. شود می ییدأت شبکه، اجراي از پس

 زینهه ترین کم پروژه، ریالی برآورد در افزار نرم توانایی
 نگاه با آبرسانی شبکه هیدرولیکی شرایط بهترین در

 .شد خواهد انتخاب کارشناسی

 مؤثر قیود با همراه هدف تابع همان یا برازش تابع
 .اند شده داده توضیح ادامه در آبرسانی سیستم بر

  هدف تابع) الف
  

)1                                      (



Di

np

j
iji LcC

 1
  

  

),...1,( di nidD   
 

 مدل، نهایی هدف (طول واحد هزینه icکه در آن، 
 توجه با (لوله طول ijL، )است مقدار این سازي مینیمم

 و حفاري هاي مسیر در محدودیت و کشی خیابان به
 و مشخص لوله هر براي آبرسانی، خطی سیستم نوع

 دسترس در لوله قطر nd، )است ثابت مقداري
 الی 40 سایز از اتیلن پلی هاي لوله استاندارد هاي قطر(

 تعداد (شبکه درون هاي لوله تعداد np و )متر میلی 400
  .)لوله خط 170

 :قیود) ب

 سایز ناپیوسته قید (هالوله براي ممکن قطرهاي. 1
  .)ها لوله

  

)2           (i = 1, ... , np       maxmin ddd i   
 
 نظر در حداکثر فشار و نیاز مورد حداقل فشار. 2

 150 حدود حداقل شکست، ریسک در شده گرفته
 ها لوله در فشار حداکثر مصرف، نقاط در پاسکال کیلو

 تعیین استفاده مورد لوله تحمل قابل فشار به توجه با
  .)فشار قید (شود می

 

)3        (j = 1, … , n4      maxmin PrPrPr  j  

   نیاز مورد فشار با هاي گره تعداد n4که در آن، 
 . مشابه

 در محدوده این: ها لوله در سرعت محدوده. 3
 جهت ثانیه بر متر 5/0 حداقل حدود آبرسانی هاي لوله

 حداکثر و جریان ایست و گذاري رسوب از جلوگیري
 فرسایش هاي آسیب از جلوگیري جهت ثانیه بر متر 2
  .)سرعت قید (باشد می قوچ ضربه و امواج تشدید و
  
)4             (i = 1, ... , np       maxmin VVV i   
 

 معادله و معادله این (گره n در پیوستگی معادله) پ
  .)شود می اجرا افزار نرم در خودکار صورت به بعدي

  

)5    (k = 1,… , n        
kni

extkj
kni

i QQQ
21 

  
  

 وارد ام k گره به که n1 لوله دبی iQ که در آن،
 خارج ام k گره از که n2 لوله دبی jQ، شود می
 آب تامین یا و) مثبت (مصرف مقدار extkQ، شود می

 . شبکه در) منفی(

 هد با گره دو یا و حلقه m در انرژي بقاء معادله) ت
  .باز حلقه یک یعنی هک معلوم

  

)6          (j = 1, . . . , m       j
nsji

ii EQK 


  1  
  

 n3j براي هیدرولیکی مقاومت iK1 که در آن،
 در افت ضریب j ، حلقه به متعلق لوله مجموعه

 که j حلقه در افت مجموع jE، استفاده مورد معادله
 باز حلقه در و است صفر با برابر باشد بسته حلقه اگر

 . انتهایی و ابتدایی نقطه دو در انرژي اختلاف با معادل

 اصلی ایده): FMGA (آشفته سریع ژنتیک الگوریتم
 توسط میلادي 1960 سال در 1تکاملی هاي الگوریتم

 که ژنتیک هاي الگوریتم. گردید مطرح ریچنبرگ
 حقیقت در باشد، می ها الگوریتم نوع این از بمنشع

                                                
1- Evolutionary 
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 هاي الگوریتم پایه بر کامپیوتري جستجوي روش
 ها کروموزم و ها ژن ساختار براساس و سازي بهینه
 دانشگاه در) 1970 (هلند جان توسط که است

 الگوریتم از پژوهش این در). 2 (شد مطرح میشیگان
 به اینجا در که شده استفاده آشفته سریع ژنتیک
. شود می اشاره ژنتیک الگوریتم با آن اصلی هاي تفاوت

 در ویژه ژن محل معمولی ژنتیک الگوریتم در
 ژنتیک الگوریتم در اما است، مشخص کروموزوم

 بستگی کروموزوم به ژن مقدار و محل آشفته سریع
 یک از بیش تواندمی کروموزوم یک بنابراین. دارد

 بیش مورد این به. باشد داشته جایگاه یک براي مقدار
   گزینه معمولاً موارد این در. گویندمی تشخیص

 تمامی تشخیص، کم موارد در. شود می استفاده اول
 موارد این در. اندنشده پوشیده کروموزوم هاي جایگاه
 قرار اصلی قالب کروموزوم یک در موجود مقادیر

 دارد، هاجایگاه تمامی براي مقدار یک که گیرند می
 در. کند می پر را ژن خالی هايمکان قالب این سپس
 این معمولی ژنتیک الگوریتم با تفاوت جمعیت، مورد
 اولیه جمعیت در ممکن هايپاسخ تمامی که است
 سریع ژنتیک الگوریتم در که جا آن از. شوندمی پخش
 ابداع مدل یک باشد، بر زمان تواندمی امر این آشفته
 و پاسخ حتمالیا هاي مجموعه زیر انتخاب به شده

 در. )4 (نمایدمی جمعیت ایجاد در ها آن از استفاده
 حساس و مهم بخش که جدید نسل تولید قسمت

 آشفته ژنتیک الگوریتم در است، ژنتیک الگوریتم
 پیوند -قطع نام به روشی توسط قسمت این سریع

 با است معمول روش مشابه اساساً که شده جایگزین
 بر را کروموزوم هر در جدایی نقطه که تفاوت این

 به توجه با روش این. کند می انتخاب تصادف حسب
 در و شود می استفاده ها، کروموزوم متفاوت اندازه
 انتخاب کروموزوم مرغوبیت اساس بر نقطه این ضمن

  ).2( شود می

 سازي بهینه الگوریتم :)FA (تاب شب کرم الگوریتم
 اناندکریشن توسط 2005 سال در تاب شب کرم اجتماع

 در گهوز و کریشناناند. )3 (است شده ارائه گهوز و
 را الگوریتم این نظري مبانی 2008 تا 2006 هاي سال

 خود از تاب شب هاي کرم که نوري. اندداده توسعه
. باشد داشته مختلفی دلایل تواند می نمایند می ساطع

 براي یا آن، شکار و طعمه جذب براي مثال عنوان به
) مخالف جنس جذب (گروه ياعضا سایر جذب
 جذاب نور این حال، هر به. گیرد قرار استفاده مورد
 بوده جالبی و توجه قابل پدیده تاب، شب هاي کرم

 توسعه فراابتکاري الگوریتم یک آن از الهام با که است
 هاي کرم تاب، شب کرم الگوریتم در. است شده داده
 و کنند می حرکت فضا در تصادفی صورت به تاب شب
 آن تر بیش جذابیت باعث تر بیش شده ساطع نور میزان
 از فاصله افزایش با طرفی از و شود می تاب شب کرم

 کرم جذابیت از نتیجه در و نورانیت این میزان
 کرم یک دلیل همین به. شود می کاسته تاب شب
 بسیار فاصله در ولی تر بیش نورانیت با حتی تاب شب
 طعمه یا گروه دیگر افراد براي تري کم جذابیت دور
 صورت به r فاصله در نور شدت. باشد داشته تواند می

reII   ).22( باشد می 0

 هاي کرم هاي ویژگی از جذابیت و نورانیت میزان
 میزان. است تاب شب کرم الگوریتم در تاب شب

 که اي نقطه نوري منبع یک r فاصله در نور شدت
2 با برابر است 0I آن نور شدت

0
r

I در که. باشد می 
 نظر در اي نقطه نور منبع را تاب شب کرم الگوریتم

 نور جذب فرمول دو ترکیب با. شود می گرفته
reII  2 نور تضعیف و 0

0
r

II  در نهایت 
 میزان دادن نشان براي و آمد خواهد دست به 6 رابطه

 و بالا هاي فرمول شبیه ها فرمول دقیقا) β (جذابیت
 8 هرابط صورت به کلی حالت در و که بوده 7 هرابط

)25:(  
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 به m=0 و بوده نامنفی عدد یک m رابطه این در

 به اي فاصله هر در جذابیت میزان که است معنی این
 باشد تربیش m مقدار چه هر و است اندازه یک

 میزان از فاصله، افزایش با که است این دهنده نشان
 کاسته تري بیش مقدار به تاب شب کرم جذابیت

 میزان از فاصله افزایش با دیگر عبارت به یا. شود می
 و شود نمی صفر گاه هیچ m( شود نمی کاسته جذابیت

). گیرند می نظر در یک از تر بزرگ همیشه را آن مقدار
 دلیل به و است شده استفاده γ از بالا هاي فرمول در

 جنس از و است فضایی موقعیت از تابعی γ که این
 که شود می توصیه بنابراین است؛ فاصله مجذور عکس

 که Г پارامتر از



1

 پارامتر این زیرا شود فادهاست 

 جنس از و نبوده وابسته فضایی موقعیت به دیگر
 کرم جدید موقعیت بنابراین). 22 (است فاصله
 و است  بوده ix آن قبلی موقعیت که ،ix' تاب، شب

 در که تر بیش نور میزان با تابی شب کرم سمت به
 است، شدن جذب حال در دارد، قرار jx موقعیت

 رابطه این در که شود می محاسبه 9 رابطه صورت به
 گوسی یا یکنواخت توزیع با تصادفی بردار یک
 است ضریبی α و بوده نور جذب ضریب  .باشد می
 توان می و شود می شناخته جهش ضریب عنوان به که

 تا) کرد کم (داد تغییر تکرار هر در را آن مقدار
 تواند می تغییر این و برسد همگرایی به الگوریتم

   ):22 (باشد نمایی یا خطی تغییرات صورت به
 
)9(              iij

r
ii xxexx

m
    )(' 0  

  نتایج و بحث
 آب توزیع اصلی هاي لوله جنس حاضر حال در

 ان،سیم از آزبست هاي لوله بوده، آزبست طور عموم به
 ساخته) نسوز پنبه (آزبست نام به معدنی الیافی و ماسه
 در ینیپا شده تمام قیمت علت به لوله نوع این. شوند می

 هاي شبکه در را مصرف مورد ترین بیش گذشته هاي سال
 تنوع به توجه با نیز اکنون هم و است داشته آبرسانی

 آزبست لوله کشور داخل در شده ساخته هاي لوله
 در آزبست هاي لوله. است دارا را مصرف مورد ترین بیش
 پذیر آسیب ضربه همچنین و خارجی و داخلی فشار برابر
 ییبالا نسبت به پذیري رسوب خاصیت داراي و بوده
 بسیار خوردگی و شیمیایی عوامل برابر در ولی باشند، می

 از نوع این در سیمان وجود علت به همچنین. مقاومند
 افزوده آن استحکام و مقاومت بر آب مجاورت در لوله
 از هوا خشکی و آفتاب برابر در نسبت همان به و شده

 این هايبرتري اما. شود می کم آن استحکام و مقاومت
 ولی ندارد، آبرسانی سیستم در زیادي اهمیت لوله نوع

 ها، آن پذیري فرسایش همچنین و بالا شکست ضریب
 نواقص، این .سازد می اعتماد قابل غیر را ها لوله این

  . است ساخته مشکل دچار گیري تصمیم در را مدیران
 جایگزین، بهینه شبکه یک تهیه از کلی هدف

 تا است نگري آینده با جامع و کامل طرح یک داشتن
 خطا و سعی از ها لوله تعویض یا تغییرات زمان در

 اصلاح به موجود هايطرح طبق و شود جلوگیري
 شامل شده مدل برسانیآ سیستم. شود پرداخته سیستم

 که گونه همان. است گره 164 و مجزا لوله خط 173
 تراکم حداکثر شد، داده توضیح هاروش و مواد در

 شهرداري شهرسازي قوانین طبق منطقه این جمعیت
) متري 12 و 10 ،8 هاي کشی خیابان در طبقات تعداد(
 استان احوال و ثبت سازمان جمعیتی نرخ اعلام و
 این جمعیت حداکثر ،)خانواده هر در دافرا تعداد(

 مفید عمر طول حداقل (ساله 10 دوره طول در منطقه
. رسید خواهد نفر هزار 5/8 حداکثر حدود به) شبکه

 آمار این طبق بر رو پیش هاي طراحی و محاسبات
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 آینده هاي سال در بتواند سیستم تا است گرفته صورت
 ندگانکن مصرف به مناسبی پاسخگویی به قادر نیز

 سیستم کل تعویض هزینه است ذکر به لازم. باشد
 اتیلن پلی به آزبست از سازي بهینه بدون شبکه هاي لوله
 اتصالات، قطعات هزینه (ریال میلیارد 27 بر بالغ

 محاسبات در جانبی هاي هزینه دیگر و نصب حفاري،
. باشد می ،1390 سال هاي قیمت طبق) اند نشده وارد

 هاي لوله سیستم کل براي سازي هبهین پژوهش این در

 با ولی است شده انجام مطالعه مورد منطقه شبکه
 شبکه کل هیدرولیکی نتایج بررسی که این به توجه
 به اقدام نتیجه در باشد، می بر زمان و حجیم بسیار

 سایز تمام شامل که است شده مسیري انتخاب
 همچنین و باشد شبکه در استفاده مورد هاي لوله

. دارد وجود مسیر این در نیز بحرانی نقاط تعدادي
 ترسیم جهت آبرسانی شبکه از انتخابی مسیر 2 شکل

  .دهد می نشان را ها لوله سایز و سرعت و فشار نمودار
  

  
  

  . ها لوله سایز در سرعت و فشار نمودار ترسیم جهت آبرسانی شبکه از انتخابی مسیر -3 شکل
Figure 3. Selected path for drawing the head and velocity in pipe size.  

  
 شامل که است شده انتخاب اي گونه به مسیر این

 تا اصلی نیمه هاي لوله و شهرك آبرسانی اصلی لوله
 مختلف سایز این. باشد مصرف گره یک به رسیدن

 شبکه هیدرولیکی شرایط از خوبی نمایانگر ها لوله

 هاي گره در هیدرولیکی فشار نمودار 4 شکل. باشد می
 نشان سازي بهینه از قبل را مسیر این در شده واقع
   .دهد می

 

 
  

  . سازي بهینه از قبل ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي لوله هیدرولیکی فشار -4 شکل
Figure 4. Hydraulic pressure in selected path pipes for 24 hour before optimization. 
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 اوج ساعات در دهد می نشان شکل که طور همان
 به فشار مصرف نقاط از برخی در) 14:00 (مصرف

 قطعی باعث و شود می ایجاد منفی فشار گاهی و صفر
 آب سازمان اعلام طبق امر این که گردد می آب

 در مصرف ناگهانی افزایش عوامل از کرمان اي منطقه
 5 شکل. شد خواهد آب، شدن وصل ابتدایی ساعات
 از قبل را انتخابی مسیر هاي لوله در سرعت نمودار

  .دهد می نشان سازي بهینه
  

  
  . سازي بهینه از قبل ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي در لوله آب حرکت سرعت -5 شکل

Figure 5. Water velocity in selected path pipes for 24 hour before optimization.  
  

 مجاز حد از ها لوله در سرعت که شود می مشاهده
 قبول قابل سقف به توجه با اما است، نکرده عبور

 حد تا آن، هزینه و لوله سایز کاهش با توانمی سرعت،
 هاي لوله است ذکر به لازم. برد بالاتر را سرعت مجاز

 افت داراي اتیلن پلی هاي لوله با مقایسه در آزبست
 بودن تر بیش دلیل به (بوده تري بیش جریان انرژي

 و) ویلیامز هیزن ضریب بودن تر کم و زبري یبضر

 و متفاوت خارجی فشار تحمل کلاس داراي همچنین
 محیطی زیست تخریب تعویض، نصب، قبیل از مشکلاتی

 شدن گذاشته کنار باعث عوامل این که هستند غیره و
 آبرسانی هاي سیستم از کلی صورت به لوله جنس این

 در ها لوله نوع این از استفاده اکنون هم و است شده
  .باشد نمی مجاز آبرسانی هاي شبکه

  
  . سازي هاي مسیر انتخابی در حالت قبل از شبیه  مشخصات لوله-1جدول 

Table 1. Pipes propertice in selected path before optimization. 
 )متر میلی(قطر 

Diameter (mili meter) 
  ویلیامز- ضریب هیزن

Hezen – Williams friction 
 جنس لوله
Pipe kind 

 )متر(طول لوله 
Pipe length (meter) 

  برچسب
Lable 

300 140 
 آزبست

Asbestos 
786 p-4 

300 140 
 آزبست

Asbestos 
154 p-1 

300 140 
 آزبست

Asbestos 
105 p-2 

300 140 
 آزبست

Asbestos 
146 p-6 

250 140 
 آزبست

Asbestos 
190 p-36 
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   - 1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

 )متر میلی(قطر 
Diameter (mili meter) 

  ویلیامز- ضریب هیزن
Hezen – Williams friction 

 جنس لوله
Pipe kind 

 )متر(طول لوله 
Pipe length (meter) 

  برچسب
Lable 

160 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
110 p-10 

160 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
74 p-56 

125 150 
 ناتیل پلی

Polyethylene 
57 p-11 

125 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
56 p-12 

63 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
143 p-114 

  
 در ):FMGA(آشفته  سریع ژنتیک الگوریتم نتایج

 این عملکرد بر زیادي پارامترهاي ژنتیک الگوریتم
 به توان می ها آن جمله از. هستند تأثیرگذار الگوریتم

 نوع والدین، تعداد جهش، اولیه، جمعیت اياعض تعداد
 و انتخاب نحوه ها، کروموزوم نوع ها، کروموزوم ترکیب

 برش نوع از برش عمل انجام براي. نمود اشاره غیره
 نوع براي و شده استفاده متغیر طول با اي نقطه چند

. است  شده استفاده باینري کدینگ از کروموزوم،
 و بوده حساس پارمترها این تغییرات به نسبت الگوریتم

 بنابراین. یابد می تغییر نیز سازي بهینه روند ها آن تغییر با
 مناسب مقدار است لازم الگوریتم صحیح اجراي جهت

 الگوریتم اجراي مرتبه چند با. گردد تعیین پارامترها این
 جدول مطابق پارامترها این بهینه مقدار نتایج، مقایسه و
   .است شده آورده دست هب 2

  
  .  مقادیر تابع هدف براي الگوریتم ژنتیک سریع آشفته در پنج مرتبه اجرا-2جدول 

Table 2. Objective function values for fast messy genetic algorithm in five run.. 
 تکرار

Repeat 

 )109×(مقدار تابع هدف 
Objective function value (×109) 

1 1.69 

2 1.72 

3 1.73 

4 1.71 

5 1.74 

  
 الگوریتم هدف تابع مقدار حداقل و حداکثر نتایج

 و 74/1 مقادیر جدول در شده ذکر آشفته سریع ژنتیک
 میزان به ترتیب به که باشند می تومان میلیارد 685/1

 دست هب را شبکه هزینه در کاهشدرصد  6/37 و 5/35
 آشفته سریع ژنتیک الگوریتم عملکرد نحوه. است داده

 مینیمم و میانگین که است شده داده نشان 6  لشک در
  .شود می دیده شکل در هدف تابع مقدار

 را انتخابی مسیر هاي لوله مشخصات 3 جدول در
 آورده آشفته سریع ژنتیک الگوریتم مدل از استفاده با

  .است شده
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  .  نمودار خروجی هزینه کل شبکه در الگوریتم ژنتیک سریع آشفته-6شکل 
Figure 6. Total price result graph of network in fast messy genetic algorithm.  

  
  .  مشخصات خروجی مدل از نتیجه بهینه الگوریتم ژنتیک سریع آشفته-3جدول 

Table 3. Result propertice of model output for fast messy genetic algorithm. 
 )متر میلی(قطر 

Diameter (mili meter) 
  ویلیامز–ریب هیزن ض

Hezen – Williams friction 
 جنس لوله
Pipe kind 

 )متر(طول لوله 
Pipe length (meter) 

  برچسب
Lable 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
786 p-4 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
154 p-1 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
105 p-2 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
146 p-6 

160 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
190 p-36 

110 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
110 p-10 

110 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
74 p-56 

90 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
57 p-11 

75 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
56 p-12 

63 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
143 p-114 
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 تغییر شود، می دیده 3 جدول در که  طور همان
 200 به 300 از اصلی نیمه و اصلی هاي لوله سایز
 110 و 125 ،160 از مسیر میانی هاي لوله و متر میلی
 به مسیر از قسمتی در و 90 و 110 ،125 به متر میلی

 8 و 7 هاي شکل. است داشته سایز کاهش متر میلی 75
 و هیدرولیکی فشار ست آمدهد به بهینه شبکه نمودار
 بدون میزان این. دهد می نشان را لوله در سرعت مقدار

  .است بوده قیود از تخطی
  

  
  

  . آشفته سریع ژنتیک الگوریتم نتایج از استفاده با ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي لوله هیدرولیکی فشار -7 شکل
Figure 7. Hydraulic pressure at selected path pipes in 24 hour for result of fast messy genetic algorithm.  

  
 ژنتیک الگوریتم نتایج در فشار تغییرات محدوده

 مقدار که است رسیده متر 7/0 حدود به آشفته سریع
 میزان به 14:00 مصرف اوج ساعت در فشار حداقل

 حالت با مقایسه در مقدار این شده، محاسبه متر 19/6
 بود، شده ثبت متر 1 منفی که سازي نهبهی از قبل

  .است داشته خوبی افزایش
 

 
  . آشفته سریع ژنتیک الگوریتم نتایج از استفاده با ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي لوله سرعت در -8 شکل

Figure 8. Velocity at selected path pipes in 24 hour for result of fast messy genetic algorithm.  
  

 از شده مدل بهینه نتیجه در سرعت محدوده
 در فشار افزایش بیانگر آشفته سریع ژنتیک الگوریتم

 ثانیه بر متر 75/0 میزان به 14:00 مصرف اوج ساعت

 ثانیه بر متر 75/1 و سازي بهینه از قبل ثانیه بر متر 1(
  . است) آشفته سریع ژنتیک الگوریتم طبق بر
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 تغییرات محدوده ):FA (تاب شب کرم الگوریتم نتایج
 ]0 و ∞[و  ]0و1[ ترتیب، به γ و α پارامترهاي

 m میزان چه هر و بوده نامنفی عدد یک m. باشد می
 افزایش با که است این دهنده نشان باشد تر بیش

 کم صعودي صورت به جذابیت میزان از فاصله،
 جذابیت میزان که است معنی این به m=0 و شود می
 دیگر عبارت به یا. است اندازه یک به اي فاصله هر در
 شود نمی کاسته جذابیت میزان از فاصله افزایش با
)m همیشه را آن مقدار و شود نمی صفر گاه هیچ 

 به نسبت الگوریتم). گیرند می نظر در یک از تر بزرگ
 ها آن تغییر با و بوده حساس پارمترها این تغییرات

 جهتبنابراین . دیاب می تغییر نیز سازي بهینه روند
 این مناسب مقدار است لازم الگوریتم صحیح اجراي

 الگوریتم اجراي مرتبه چند با. گردد تعیین پارامترها
 مطابق پارامترها این بهینه مقدار نتایج، مقایسه و

 .است شده آورده دست هب 4 جدول

 اجراي مرتبه پنج از دست آمده به نتایج 5 جدول
 .دهد می شانن را تاب شب کرم الگوریتم

  
 . تاب  مقادیر پارامترهاي مناسب الگوریتم کرم شب-4جدول 

Table 4. Optimum parameter values for firefly algorithm. 
تاب تعداد کرم شب  

Number of Firefly 
α γ β m 

100 2 1 2 1 

  
 . تاب  از پنج مرتبه اجراي الگوریتم کرم شبدست آمده بهنتایج  -5جدول 

Table 5. Objective function values for firefly algorithm in five run. 
 تکرار

Repeat 

 )109×(مقدار تابع هدف 
Objective function value (×109) 

1 1.75 

2 1.73 

3 1.74 

4 1.76 

5 1.77 

  
 الگوریتم است، مشخص جدول از که طور همان

 دارمق با هدف تابع مقدار ترین بیش با تاب شب کرم
 مقدار ترین کم و درصد 4/34 میزان به است توانسته

 9/35 میزان به است توانسته 73/1 مقدار با هدف تابع
 این که دهد، کاهش را ها هزینه است توانستهدرصد 

 تاب شب کرم الگوریتم بالاي توانایی دهنده نشان نتایج

 عملکرد نحوه. باشد می شبکه هزینه سازي بهینه در
 شده داده نشان 9  شکل در تاب  شب کرم الگوریتم

  .است
 نتیجه از مدل شبکه هايلوله خروجی مشخصات

 داده نشان 6 جدول در تاب شب کرم الگوریتم بهینه
 .است شده
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  . تاب  نمودار خروجی هزینه کل شبکه در الگوریتم کرم شب-9شکل 
Figure 9. Total price result graph of network in firefly algorithm. 

  
 . تاب  مشخصات خروجی مدل از نتیجه بهینه الگوریتم کرم شب-6جدول 

Table 6. Result propertice of model output for fast firefly algorithm. 
 )متر میلی(قطر 

Diameter (mili meter) 
  ویلیامز–ضریب هیزن 

Hezen – Williams friction 
 جنس لوله
Pipe kind 

 )رمت(طول لوله 
Pipe length (meter) 

  برچسب
Lable 

250 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
786 p-4 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
154 p-1 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
105 p-2 

200 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
146 p-6 

160 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
190 p-36 

125 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
110 p-10 

125 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
74 p-56 

110 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
57 p-11 

110 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
56 p-12 

63 150 
 اتیلن پلی

Polyethylene 
143 p-114 

 



  1395) 4(، شماره )23(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 60

 نتیجه شود،می مشاهده 6 جدول در که طور همان
 لوله سایز کاهش به رمنج نیز تاب  شب کرم الگوریتم

 مسیر در و متر میلی 250 به 300 از اصلی مسیر در
 است شده متر، میلی 200 به 300 سایز از اصلی نیمه

 کاهش با نیز مسیر ادامه و ،)p-56 تا p-4 هاي لوله(
 ترکانمش به آبرسان هايلوله تنها. اندشده مواجه قطر

 11 و 10 هاي شکل. است مانده باقی سایز تغییر بدون
 الگوریتم اجراي از دست آمده به بهینه رهاسازي نتایج
 سرعت مقدار و هیدرولیکی فشار میزان تاب، شب کرم
 از تخطی بدون میزان این. دهد می نشان را لوله در

 .است بوده قیود

  

 
  . تاب شب کرم الگوریتم نتایج از استفاده با ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي لوله هیدرولیکی فشار -10 شکل

Figure 10. Hydraulic pressure at selected path pipes in 24 hour for result of firefly algorithm. 

 
 مدل شود،می مشاهده 10 شکل از که طور همان

 کرم الگوریتم نتایج خروجی از شده سازي شبیه
 است توانسته WaterGEMS افزار نرم در تاب شب

   حدود از را انتخابی مسیر هاي گره در فشار تغییرات
. دهد کاهش متر 4/0 به) سازيبهینه از قبل (متر 5

 مصرف گره در نیز حالت این در فشار میزان حداقل
 ساعت در آن مقدار که باشدمی p-114 لوله به متصل
 حالت با مقایسه در و شده ثبت متر 6 میزان به 14:00

 مشاهده ار متر 1 منفی فشار که سازي بهینه از قبل
  .است داشته گیري چشم بهبود بودیم، کرده

  

  
 . تاب شب کرم الگوریتم نتایج از استفاده با ساعت 24 طول در انتخابی مسیر هاي لوله در سرعت -11 شکل

Figure 11. Velocity at selected path pipes in 24 hour for result of firefly algorithm. 
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 مدل شود،می هدهمشا شکل از که طور همان
 کرم الگوریتم نتایج خروجی از شده سازي شبیه
 است توانسته WaterGEMS افزار نرم در تاب شب

 به منجر که مجاز محدوده در سرعت افزایش ضمن
 هاي لوله در سرعت تغییرات شود،می هزینه کاهش
 از قبل (ثانیه بر متر 7/0 حدود از را انتخابی مسیر
. دهد کاهش ثانیه بر ترم 25/0 به) سازي بهینه

 ثانیه بر متر 75/1 مقدار حالت این در سرعت حداکثر

 داشته پی در را سرعت ايثانیه بر متر 75/0 افزایش
 باقی مجاز حد در همچنان سرعت مقدار این. است
  . است مانده

 احداث هاي هزینه مقایسه: سازي بهینه هاي مدل مقایسه
 ژنتیک الگوریتم دو از استفاده با بهینه حالت در شبکه
 در سازي مدل از پس تاب شب کرم و آشفته سریع

 .است شده آورده 7 جدول

  
  .  مقدار تابع هدف در بهترین خروجی دو الگوریتم استفاده شده-7جدول 

Table 7. Objective function values for both used algorithms.  
 )میلیارد تومان (109 ×تابع هدف 

Objective function × 109 (Billion tomans) 

 سازي قبل از بهینه
Before optimization  

 تاب سازي با الگوریتم کرم شب بهینه
Optimization with firefly algorithm 

 سازي با الگوریتم ژنتیک سریع آشفته بهینه
Optimization with fast messy genetic algorithm 

2.7  1.73 1.68 

  
 ژنتیک الگوریتم مدل خروجی که شودمی مشاهده

 میانگین با تاب شب کرم الگوریتم و آشفته سریع
 شبکه براي را تري کم هزینه درصد 5 حدود تفاوت

 مدل نهایی) حداقل (بهینه مقادیر. کنندمی محاسبه
 تاب شب کرم الگوریتم و آشفته سریع ژنتیک الگوریتم

 حاصل رادرصد  4/34 و 7/37 میزان به ترتیب به
 اوج ساعت در الگوریتم دو این فشار حداقل. اند دهدا

 متر 6  و19/6 مقادیر ترتیب همین به 14:00 مصرف
 نیز جریان سرعت که شده ثبت p-114 شماره لوله در
 الگوریتم در ترتیب به زمان همین و لوله همین در

 کرم الگوریتم و ثانیه بر متر 75/1 آشفته سریع ژنتیک
 است ذکر به لازم. باشندمی یهثان بر متر 75/1 تاب شب

 مسیر یک شده، داده توضیح مثال نمونه این که
 تا است بوده آبرسانی شبکه کل از لوله انتخابی

 در شبکه فشار و سرعت تغییرات نحوه کیفی نمایشگر
 هدف تابع که صورتی در. باشد شده ذکر الگوریتم دو
 و است بوده شبکه کل هزینه کردن کمینه پژوهش این

 هدف تابع اساس بر الگوریتم دو کارایی ایسهمق
 در هدف تابع ارقام به توجه با. است گرفته صورت
 الگوریتم شده تولید مدل که شود می مشاهده ،9 جدول
 استاندارد هاي محدودیت به توجه با آشفته سریع ژنتیک

 است توانسته قیود، از عبور بدون فشار، و سرعت
 تاب شب کرم مالگوریت به نسبت تري کم هزینه

   .آورد دست هب
  

  گیري نتیجه
 سایز آوردن دست به پژوهش این انجام از هدف

 در شبکه آل ایده کارکرد براي اتیلن پلی هاي لوله
 سازي بهینه هايمدل استفاده با هوانیروز شهرك

 و تاب شب کرم و آشفته سریع ژنتیک هاي الگوریتم
 ظورمن بدین. است بوده  WaterGEMSساز شبیه مدل
 WaterGEMS محیط در را موجود شبکه ابتدا
 از ها لوله هیدرولیکی مشخصات و کرده سازي شبیه
 افت و ها لوله در جریان سرعت جریان، شدت قبیل
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 شرایط بحرانی نقاط و مشخص ها گره در فشار
 کل هاي هزینه همچنین و گردید بررسی هیدرولیکی

 ها لوله سایز سازيبهینه به سپس. گردید برآورد شبکه
 معرفی هايالگوریتم از استفاده با ها قید همه رعایت با

  . شد پرداخته شده
 با شبکه، هايلوله کل بهینه سایز کردن پیدا از پس
 مجدد اجراي به ساز بهینه هايمدل نتایج از استفاده
 نتایج. شد پرداخته WaterGEMS محیط در شبکه

 WaterGEMS در ها مدل این اجراي از دست آمده به
 که مطالعه مورد شبکه اصلی مشکلات که داد نشان
 پیک ساعات در جریان قطع و فشار افت شامل

 با است، بوده شبکه اجراي بالاي هزینه و مصرف
 پیدا کاهش بسیار سازي بهینه هايمدل همه از استفاده

 نشان سازي بهینه هايمدل نتایج بررسی. است کرده
 7/37 میزان به آشفته عسری ژنتیک الگوریتم که دهد می

. دهد کاهش را هزینه تابع است توانستهدرصد 
 4/34 مقدار به نیز تابشب کرم الگوریتم همچنین
 همین در. دهد کاهش را ها هزینه است توانستهدرصد 
 از استفاده با) 2008 (همکاران و نورانی زمینه،

 شبکه هزینه درصدي 11 کاهش به ژنتیک الگوریتم
 همچنین. )14 (یافتند دست رعینس شهر آبرسانی
 هاي الگوریتم از استفاده با) 2009 (همکاران و موسویان

 نشان شهري آبرسانی شبکه سازي بهینه در ابتکاري فرا
 کلونی الگوریتم از بهتر ژنتیک الگوریتم نتایج که دادند

 بهینه جواب به هارمونی جستجوي و مورچگان
 همکاران و نورانی دیگري پژوهش در ).12 (رسد می

 به ژنتیک الگوریتم از استفاده با توانستند) 2011(
 بتنی هاي سد پنستاك هاي لوله سایز سازي بهینه

 و )14 (سازند حداقل را احداث هزینه و بپردازند
 از استفاده با نیز) 2012 (همکاران و مهدوي همچنین
 دست ها هزینهدرصد  1/12 کاهش به ژنتیک الگوریتم

 از استفاده با) 2013 (همکاران و دممق ،)8 (یافتند
 سازي کمینه به ژنتیک الگوریتم و ذرات ازدحام الگوریتم

 به توانستند و پرداختند آبرسانی هايشبکه هزینه
 دست آبرسانی شبکه درصدي 16 و 21 هزینه کاهش

 در نیز) 2014 (همکاران و بارلو همچنین. )9 (یابند
 ژنتیک وریتمالگ برتري آبرسانی، شبکه سازي بهینه

 ژنتیک الگوریتم به نسبت مورد هر در را یافته جهش
 کارایی به نتایج این همگی. )1 (دادند نشان معمولی
 الگوریتم خصوص به و تکاملی هايالگوریتم مناسب
 آن آشفته سریع نوع از پژوهش این در که (ژنتیک
 آبرسانی سیستم هزینه کاهش در را) شد استفاده
 رعایت ضمن در سنتی، حیطرا وضعیت به نسبت

  .دهندمی نشان طراحی معیارهاي و ضوابط
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Abstract1 
Background and Objectives: The high cost of implementing urban water supply systems, 
along with the complexity of the design and function problems in present, create the 
optimization of water supply scheme to replace these systems before making any change or 
addition of branch in them, has become basic needs in this area for administrators. Due to the 
complexity and unique non-linear design of water supply networks, engineers in recent year’s 
solving this problem by using artificial intelligence and Checker algorithms. This algorithms 
searches the range oriented to choose the optimal system specifications, engineers ensure that 
they find the best option may be to have the final optimization. 
Materials and Methods: In the present study, a case study in a town of Kerman was done to 
find the optimal design of water supply network using fast messy genetic algorithm and Firefly 
algorithm and then using network simulation software WaterGEMS. In this method, first the 
water supply network in the study area model in WaterGEMS environment and then enter the 
water supply network to algorithms have been optimized using standard pressure and speed 
limits, out of options to optimize the algorithm. After the replay results of optimization models 
in to WaterGEMS model and control restrictions, to estimate the costs were compared with each 
other in the field of intelligent network hydraulic conditions and the final cost of them. These 
include control of hydraulic and control system to meet their short-term and long-term. The 
hydraulic control, speed limits flow in pipes, minimum pressure required at each node and the 
ability to use water at different hours of the day when demand is controlled. The time control, 
hydraulic characteristics of the system in different months of the year and also during the 
lifetime of the network considered, including population growth and in result increasing demand 
in the region were reviewed. 
Results: The results show that genetic algorithm optimization models quickly disturbed by 
37.7% and 34.4%. Firefly algorithm also have to value the cost to replace the pipes and 
components in the network and optimization of the network reduce. However, the network of 
Hydro's standards and in some cases also led to improved pressure distribution. 
Conclusion: Finally, it can be said that both the optimization algorithm used in this study have 
been able to significantly reduce project costs while improving hydraulic variable pressure and 
water flow required at different hours of the day, week, month and year.  
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