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 DMPSOهاي آبياري با استفاده از الگوريتم فراکاوشی طراحی بهينه شبکه

 

 2، حسن ترابی پوده 1حسن گليج

 مقاله برگرفته از پروژه درسی دوره دکترا

 چکيده
ققين د توجه محهاي زياد ساخت و نگهداري، موربه هزينههايي هستند که با توجه هاي آبرساني زير ساختشبکه

باشد؛ بطوريکه شرايط هاي آبرساني هدف بسياري از پژوهشگران ميشبکه سازي هزينهاند. از اين رو کمينهقرار گرفته

 ر الگوريتمبر پايه اصلاح و جهش د DMPSOحداقل فشار و حداکثر سرعت برآورده شود. در اين پژوهش الگوريتم 

PSO وسط الگوريتم تگره است،   17لوله و  16آباد که شامل پيشنهاد شد. حل بهينه براي شبکه آبرساني اسماعيل

 ا ديگرببررسي شده است. نتايج عددي نشان داده است، که الگوريتم پيشنهادي در مقايسه  DMPSOپيشنهادي 

و  MATLABافزار رمنروليکي با اتصال پويا بين دو باشد. نتايج تحليل هيدتحليلي نزديکتر مي ها به روشالگوريتم

EPANET اوشي م فراکدست آمده براي شبکه آبياري اسماعيل آباد توسط الگوريتاند. حل بهينه بهارزيابي شده

DMPSO رصد د 68/10ي با روش تجربي مقايسه شده است و مشخص شده است که الگوريتم فراکاوشي به اندازه

-تر ميقتا دقيهزينه کل را کاهش داده است. علاوه بر اين روش پيشنهادي خيلي ساده و  نسبنسبت به روش تجربي 
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 مقدمه
هاي توزيع آب به چهار دسته شبکه سريال، شبکه

قسيم اي، شبکه حلقوي و شبکه مرکب تشبکه شاخه

ها مي ها، مخازن، شيرها و پمپشوند که شامل لولهمي

اي فقط يک مسير باشند. در شبکه سريال و شاخه

انتقال آب از يک گره چشمه تا يک گره خاص وجود 

اي، جريان به دارد. در صورت نياز تعمير يا تعويض لوله

دست آن هاي مصرف در پايينآن قطع شود، تمام گره

ارتباطشان با گره چشمه قطع خواهد  لوله به طور کامل

اي براي آبرساني صنعتي، هاي سريال و شاخهشد. شبکه

آبياري باراني و توزيع آب در اجتماعات کوچک و 

اي منظور طراحي شبکه شاخهروستاها کاربرد دارد. به

ها و فشار مناسب فشار توزيع آب ترکيب قطر لوله تحت

علت آن که فشار و بسياري، امکان پذير مي باشد. به 

سرعت درون شبکه آبرساني داراي محدوديت است و به 

منظور پايين آوردن هزينه تعيين قطر مناسب داراي 

 باشد.اهميت مي

هاي هاي توزيع آب روشبراي طراحي بهينه شبکه

 Maysمختلفي توسط محققين پيشنهاد شده است. 

and Tung (1992) هاي براي طراحي بهينه شبکه

ريزي خطي را پيشنهاد دادند. آب روش برنامهتوزيع 

Dandy and Hassanli (1996)  روش غير خطي را

 Hassanliبراي کمينه کردن هزينه پيشنهاد دادند. 

and Dandy (2005)  الگوريتم ژنتيک را در طراحي

هاي توزيع آب هيدروليکي و ترتيب بهينه براي شبکه

اتصال بهينه پيشنهاد دادند. يکي از اهداف کار آنها 

ها و هاي تقاضا و گره چشمه)منبع(، قطر بهينه لولهگره

 Afshar and Mariظرفيت پمپ مناسب بوده است. 

ها را براي طراحي بهينه الگوريتم مورچه (2006)

شبکه انتخاب کردند. از دو فرمول متفاوت براي آرايش 

اي استفاده کردند. محمدي اقدم و يک شبکه شاخه

سازي گروه ذرات الگوريتم بهينه( از 1395همکاران )

 هاي توزيع آبطراحي شبکهبراي  ديناميکي جهشي

( با کاربرد 1395و همکاران ) مقدماستفاده کردند. 

و  GA ،SMPSOالگوريتم هاي  همزمان

HGAPSO بهره برداري بهينه از مخازن سدها به 

مقايسه الگوريتم ( با 1396پرداختند. نور و فصلي )

واسنجي پارامتر به  ات و الگوريتم ژنتيکازدحام ذر

 ضريب ذخيره آب نمود واحد لحظه اي کلارک

 .پرداختند

 Samani and Motaghi (2006)  از برنامه

ريزي خطي عدد صحيح براي بدست آوردن قطر لوله و 

  .ها استفاده کردندارتفاع مخزن مطلوب در شبکه

Farmani et al.(2007) ي يک الگوريتم جديد ژنتيک

مبتني بر دانش براي به دست آوردن قطر لوله مطلوب 

و توزيع شير درنوبت براي توليد کمترين هزينه طراحي 

 Cisty andاي توسعه دادند. هاي شاخهشبکه

Bajtek (2009)  يک ترکيبي بين الگوريتم ژنتيک و

ريزي خطي براي تخمين کمترين هزينه طراحي برنامه

  et al.(2009)سيستم توزيع آب مطرح کردند.

Cebollada يابي کاوشي براي طراحي يک روش بهينه

اي تحت فشار ارائه دادند. اين هاي آبياري شاخهشبکه

روش که به طراحي بازگشتي معرفي شد و با استفاده از 

روش حل مساله شناخته شده بود با دانستن هد 

عنوان روشي براي  رديابي پيزومتريک انتقال يافته به 

 Dercas and Valiantzas (2011)ارائه شد. رو پيش

هاي انتقال دو روش طراحي بهينه گسسته براي سيستم

آب ساده ارائه دادند. در روش اول، يک معادله ساده که 

هاي مربوط به قطر صورت گسسته مقادير بحراني دبيبه

کند. روش دوم محاسبه قطر ها را محاسبه ميلوله

 باشد.لوله از شبکه مياقتصادي مطلوب براي هر خط 

هاي براي بدست آوردن بهترين قطر لوله در روش

باشد، به همين قطعي به زمان و حافظه زيادي نياز مي

دليل در اين مقاله از الگوريتم فراکاوشي بهبود و جهش 

ريزي خطي عدد يافته ازدحام ذرات و يک مدل برنامه

  et al.(2012)صحيح مختلط که توسط 

ShahiNejad   انجام شد براي بدست آوردن قطر بهينه

استفاده گرديد. الگوريتم پيشنهادي با حداقل زمان و 

دهد. در اين مقاله، براي حافظه، جواب بسيار خوبي مي

ها و محاسبه اتلاف هد شبکه براساس پيوستگي گره

معادله هيزن ويليامز تجزيه و تحليل هيدروليکي انجام 

 شده است.
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  PSO الگوريتم 

لگوريتم بهينه سازي ازدحام ذرات، يک الگوريتم ا

فراکاوشي است که از حرکت گروهي پرندگان و ديگر 

کنند الگو حيواناتي که به صورت گروهي زندگي مي

گرفته شده است. با رعايت قوانين حاکم بر مجموعه، 

گروه پرندگان و ماهيان قادرند به حرکت خود به سمت 

در حرکت ديگر اعضا رخ لانه و غذا بدون اينکه خللي 

دهد بهترين مسير را به سمت مقصد مورد نظر انتخاب 

نمايند. اين الگوريتم اولين بار توسط راسل ابرهارت و 

معرفي شد. اين الگوريتم  1995جيمز کندي در سال 

هاي جمعيتي، با جمعيت تصادفي نيز همانند الگوريتم

تکرار کند. بردار حرکت هر ذره در هر شروع به کار مي

تحت تأثير بهترين موقعيتي که ذره تاکنون به آن 

رسيده است و بهترين موقعيتي که بهترين موقعيتي که 

باشد. در عضو مجموعه تاکنون به آن رسيده است، مي

نهايت سرعت محاسبه شده برايندي از سرعت حرکت 

اي که خود ذره و فاصله هر ذره نسبت به بهترين نقطه

اي که گروه تجربه کرده ن نقطهتجربه کرده و بهتري

باشد. شي و ابرهارت براي کاهش سرعت در است، مي

 ( را به معادله اضافه کرد.ωطول زمان، وزن اينرسي )

(1)𝑥j
i = xj

i−1 + vj
i 

(2)
vj

i=ω*vj
i-1+c1*rand*[Pbesti

-xj
i-1]+c2*rand*[Gbest-xj

i-1] 

(3) ω = ωmax −

(ωmax − ωmin) ∗ i/finaliter 

 iشههماره ذره،   jسههرعت ذره،  vموقعيههت ذره،  xکههه 

 باشد.حداکثر تکرار مي finaliterشماره تکرار، 

  DMPSO  الگوريتم

 Developed and)يهن الگهوريتم پيشهنهادي    ا

Mutated Particle Swarm Optimization) 
واقهع  بسهيار مهرثر    PSOبراي توسعه و بهبود الگوريتم 

شده اسهت. در ايهن الگهوريتم ضهريب اينرسهي ضهربدر       

شود و در هر تکرار به صهورت رنهدوم   برآيند بردارها مي

 شود.يک سري از متغيرها جهش داده مي

(4) vj
i=ω*(c1*rand*vj

i-1+c2*rand*[Pbesti
-xj

i-1]+c3*rand*[Gbest-xj
i-1]) 

 تابع هدف

سالانه سيستم شبکه آبيهاري تحهت فشهار از     هزينه کل

 :آيدرابطه زير بدست مي

(5)

 

f(Di)= ∑ (Li.CPi.CRF)NP
i=1 + ∑ (CpuI.CRF)+NPU

I=1 Cen.HPI 

قيمهت   Cpuقيمت طهول واحهد،    CPطول لوله،  Lکه 

بار  HPIقيمت انرژي سالانه براي هر واحد،  Cenپمپ، 

و تعهداد   NP.تعداد لوله برابهر  کل ديناميکي پمپ است

 باشد.مي NPUپمپ در شبکه برابر 

(6)𝐶𝑒𝑛 =
𝐶𝑓𝑢.𝑄𝑠.𝑂𝑡.EAE

102 𝜂𝑒
 

.قيمت سوخت،  Cfuکه  Ot بهرداري  تعداد ساعات بهره

ضهريب عامهل افهزايش انهرژي      EAEسيستم در سهال،  

 راندمان کل پمپ است. ηeسالانه، 

(7)𝐸𝐴𝐸 =
(1+𝑒)𝑦−(1+𝑟)𝑦

(1+𝑒)−(1+𝑟)
[

r

(1+𝑟)𝑦−1
] 

 yنرخ بههره سهالانه،    rنرخ افزايش انرژي سالانه،  eکه 

 .باشدطول عمر طراحي مي

(8)𝐶𝑅𝐹 =
r(1+𝑟)𝑦

(1+𝑟)𝑦−1
 

(9)𝐶𝑝𝑢𝐼 = 𝑃𝐼 . K 

 هزينه ايستگاه پمپ  Kتوان پمپ،  Pکه 

(10)

f(Di)= ∑ ∑ (Li.CPi,j.CRF.Xi,j)
ND

j=1

NP
i=1 + ∑ (CpuI.CRF)+NPU

I=1 Cen.HPI 

 تعداد قطر لوله تجاري در دسترس است. NDکه 

هاي اين روش شهامل سهرعت جريهان، فشهار     محدوديت

 يرد.گها( که بايد در محدوده بالا و پايين قرار نقاط)گره

(11) 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑚𝑎𝑥 

(12) 𝑉𝑖 ≥ 𝑉𝑚𝑖𝑛 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب     

 1397 تابستان •سی و دوم  شماره  •سال هشتم       

175 

 

 

 

به ترتيب حداکثر و حداقل سهرعت   Vminو  Vmaxکه 

 ها مي باشند.مجاز در لوله

(13)∑
𝑄𝑖

𝜋

2
𝐷𝑗

2 𝑋𝑖,𝑗  ≤  𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑁𝐷
𝑗=1 

(14)∑
𝑄𝑖

𝜋

2
𝐷𝑗

2 𝑋𝑖,𝑗  ≥  𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑁𝐷
𝑗=1 

 ههاي فشهار بايهد يهک گهره     به منظور تعريف محدوديت

عنوان گهره ورودي   به Rمرجع انتخاب شود. گره مرجع 

انتخاب شده است. بها اعمهال معادلهه انهرژي بهين گهره       

 مرجع و گره مورد نظر.

(15)𝑃n

γ
= Hp − ΔZ(R−n) − hf(R−n) 

که 
Pn

γ
اختلاف ارتفاع بين گره  n  ،ΔZهد فشار در گره  

 hf(R−n)هد گهره مرجهع،    Hpمرجع و گره مورد نظر، 

-، مهي  n+1ضريب افت هد لوله بين گره مرجع و گره 

ههاي  طور مشابه، معادله انرژي بهين تمهام گهره   باشد. به

nپي درپي + m  وn + m + را  nبا شروع از گره  1

 .توان معرفي کردمي

(16)Pn+m

γ
+Zn+m-hf(n+m-n+m+1)-

Pn+m+1

γ
-

Zn+m+1=0 

(17) 𝑃𝑛  ≤  𝑃𝑚𝑎𝑥 

(18) 𝑃𝑛  ≥  𝑃𝑚𝑖𝑛 

به ترتيهب حهداکثر و حهداقل فشهار      Pminو  Pmaxکه 

 باشد.ها ميمورد نياز در گره

(19)𝑃n

γ
= Hp − ΔZ(R−n) − ∑ hfi,j(R−n)Xi,j

ND
j=1 

(20)Pn+m

γ
+Zn+m- ∑ hfi,j(n-m-n+m+1).Xi,j-

ND
j=1

Pn+m

γ
-Zn+m+1=0 

(21)∑ ∑ (hfi,j
.Xi,j)

ND

j=1

NP
i=1 ± ∑ (Li.Si) NP

i=1 ≤ ΔH 

   DMPSOارزيابی لگوريتم  

ههاي الگهوريتم از آن بهراي    براي نشان دادن قابليت

هايي که توسط ديگر محققان حل شهد  حل مسائل طرح

 مورد استفاده قرار گرفت و نتهايج آن بها بعقيهه مقايسهه    

 گرديد.

ز ول: يک مسئله طرح از آبياري باراني که در آغها مورد ا

حههل شههد و  Valiantzas (2003)کههار بههه وسههيله 

توسط راويندار به روش هاي  2008متعاقب آن در سال 

مختلف بررسي و حل گرديد براي ارزيابي اين الگهوريتم  

پاش خطوط مورد استفاده قرار گرفت. نقشه سيستم آب

 بر روي سطح زمين قرارلوله شامل چهار لوله جانبي که 

-هاي سيستم شبکه به صهورت زيهر مهي   اند. دادهگرفته

 باشد:

 5/152هها  متر، فاصهله لتهرال    610طول کل خط لوله 

ليتر بهر ثانيهه و    9/18متر، مقدار جريان جانبي از لترال 

ههاي  باشهد. قطهر لولهه   ليتر بر ثانيه مي 6/75دبي پمپ 

( 1ر در جهدول ) ها در واحهد مته  هاي آنموجود و هزينه

 نشان داده شده است.

 

 ها در واحد متر در زير شاخه اصلی آبياري بارانیهاي آنهاي موجود و هزينهقطر لوله  -1جدول 

 قطر داخلي)ميلي متر( 6/124 5/149 5/199 4/249 14/300
 ($هزينه اوليه )     92/4 56/6 20/8 84/9 48/11

 

هها  همهه لولهه   ضريب اصطکاک هيهزن و ويليهامز بهراي   

در نظر گرفته شد. حداقل هد فشار مورد نيهاز   130برابر

 در ورودي هر خط 

د متر لحاظ شد و تغييهرات هه   2/35لترال آبياري باراني 

متهر فهر     28/5فشار قابل قبول در زير شهاخه اصهلي   

 .شده است
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            1(        لوله 2)           2وله ل      (         3)             3(             لوله 4)                 4(           لوله 5)   

(1) 

 انینقشه زير شاخ اصلی سيستم بار -1شکل 

 

 ( نشان داده شده است:2فاکتورهاي اقتصادي در جدول )

 فاکتورهاي اقتصادي -2جدول

eµ e  ($/kwh)fu C Y(yr) r 𝑂𝑡(hr) 

75/0 09/0 094/0 15 2/0 1000 

 

214/0=CRF ،485/1=EAE ،)m/$(92/137=enC  

 ( ارائه شده است.3در جدول) DMPSOنتايج به دست آمده توسط الگوريتم 

 DMPSOرح بهينه خط زيرشاخه اصلی بارانی به دست آمده توسط الگوريتم ط -3جدول 

هد فشار 

 خروجي)متر(

ههههههد فشهههههار  

 ورودي)متر( 

V(m/s) optD Q(l/s) L(m) شماره لوله 

25/36 83/36 07/1 14/300 6/75 5/152 1 

91/35 25/36 8/0 14/300 7/56 5/152 2 

52/35 91/35 77/0 4/249 8/37 5/152 3 

20/35 52/35 6/0 5/199 9/18 5/152 4 
 

 موجود ارائه شده است: سازيهاي بهينهبا ديگر روش DMPSO( مقايسه بين نتايج الگوريتم 4در جدول )

 سازي موجودهاي بهينهبا ديگر روش DMPSOمقايسه بين نتايج الگوريتم  -4جدول 

 سازيهاي بهينهروش        هد فشار ورودي )متر( ($کل هزينه سالانه )

 DMPSO الگوريتم      83/36 29/6408
 LP سازيمدل بهينه 85/36 05/6411

(Ravindra et al. 2008)     
 روش تحليلي 88/36 99/6414

(Valiantzas 2003b) 
 

( مشهخص اسهت کهه نتهايج     4با توجه بهه جهدول )  

ها تقريبا برابر است بدست آمده به وسيله همه روش

از نظر طرح اقتصادي  DMPSOاما نتايج الگوريتم 

 باشد ولي اين بهتري چشمگير نيست.کمي بهتر مي
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 هامواد و روش 
 لعهشبکه آبياري مورد مطا

کيلومتري شمال غرب  7آباد، شبکه آبياري اسماعيل

شهر نورآبهاد در اسهتان لرسهتان واقهع شهده اسهت.       

هکتهار مهي باشهد.     1000مساحت پروژه انجام شده 

شههههکل 

(2 )

نقشههههه 

-آبهاد را نشهان مهي   شماتيک شبکه آبياري اسماعيل

 .دهد

 

 

 

 

 

 

 

 آبادنقشه شماتيک شبکه آبياري اسماعيل -2شکل 
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. باشدليتر بر ثانيه مي 6/75دبي پمپاژ برابر با 

 ( داده شده است. 5ها در جدول )خصات لولهمش

 محدوديت فشار و سرعت

متر درنظر  50حداقل فشار مجاز براي هر گره 

گرفته شده است. به منظور جلوگيري از ايجاد 

رسوب در سرعت جريان کم و جلوگيري از ضربه 

قوچ در سرعت بالا، حداقل و حداکثر سرعت جريان 

متر بر ثانيه مي  2 و 7/0ترتيب ها بهمجاز در لوله

 300 (kw/$)برابر Kباشد. در اين مطالعه مقدار 

 .باشدبر مبنا قيمت موجود مي

 

 هامشخصات و قيمت لوله -5جدول 

 شماره
قطههر خههارجي 

(mm) 

قطههر داخلههي  

(mm) 
 (m/$قيمت ) جنس لوله

1 110 8/93 PE80 895/5 

2 125 6/106 PE80 895/7 

3 140 4/119 PE80 495/9 

4 160 4/136 PE80 375/12 

5 180 4/153 PE80 705/15 

6 200 6/170 PE80 305/19 

7 225 8/191 PE80 525/24 

8 250 2/213 PE80 150/30 

9 280 8/238 PE80 800/37 

10 315 6/268 PE80 700/47 

11 355 8/302 PE80 525/60 

12 400 2/341 PE80 725/76 

13 450 8/383 PE80 200/97 

14 500 4/426 PE80 820/108 

15 600 600 GRP 323/111 

16 700 700 GRP 997/137 

17 800 800 GRP 633/170 

18 900 900 GRP 289/204 

 

 دهد.آباد را نشان ميهاي مربوط به خطوط اصلي و فرعي شبکه آبياري اسماعيل( داده6جدول )
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 آبادکه آبياري اسماعيلهاي مربوط به خطوط اصلی و فرعی شبداده -6جدول 

 ارتفاع انتهايي لوله )متر( ارتفاع ابتدايي لوله )متر( دبي )ليتر بر ثانيه( طول لوله )متر( شماره لوله لوله

PP

1 
1 1116 56/856 1791 08/1842 

P1

A5 
2 200 92/244 08/1842 05/1847 

P1

P2 
3 1430 8/429 08/1842 57/1847 

P1

P3 
4 1100 94/128 08/1842 52/1856 

P1

P8 
5 955 9/52 08/1842 17/1838 

A5

P4 
6 201 34/190 05/1847 32/1846 

P2

P9 
7 670 24/98 57/1847 48/1821 

P2

P13 
8 720 73/119 57/1847 47/1826 

P2

A7 
9 110 05/46 57/1847 57/1847 

P2

P11 
10 550 8/165 57/1847 21/1853 

P4

P5 
11 390 94/128 32/1846 18/1841 

P9

P10 
12 840 77/33 48/1821 43/1814 

P1

3P14 
13 660 12/49 47/1826 95/1847 

P1

1P12 
14 700 132 21/1853 89/1861 

P5

P6 
15 806 33/58 18/1841 32/1811 

P6

P7 
16 575 49/21 32/1811 94/1810 
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 نتايج و بحث

 DMPSOتحليل هيدروليکی 

در اين مقالهه جههت تحليهل هيهدروليکي، از فايهل      

استفاده شهده اسهت    EPANETافزار ل شبکه نرمتحلي

سازي و در ههر  طور همزمان در حين فرايند بهينهکه به

دهد. اين فايل به طور پويا تکرار اين عمليات را انجام مي

 در ارتباط است . MATLABافزار برنامه نويسي با نرم

پس از سعي و خطا در مدل الگهوريتم ازدحهام جمعيهت    

رين مقدار هزينهه شهبکه آبيهاري و    براي رسيدن به کمت

هاي سهرعت و  کردن آن با تامين شرايط محدوديتبهينه

، تعهداد جمعيهت   60فشار در شبکه، مقدار تکهرار برابهر   

( 2c، پهارامتر ) 5/2( برابهر  1c، پهارامتر ) 500اوليه برابهر  

و مقههادير مههاکزيمم و  5/0( برابههر 3c، پههارامتر )2برابههر 

در  4/0و  1رتيهب برابهر   ( بهه ت wمينيمم ضريب لختي )

نظههر گرفتههه شههدند. همرنههين نههرخ ميههزان جهههش در  

درنظر گرفتهه شهد کهه     02/0برابر  DMPSOالگوريتم 

باشهد.  بهترين مقدار براي رسيدن به شرايط بهينهه مهي  

( نتههايج بههه دسههت آمههده توسههط الگههوريتم   7جههدول )

DMPSO     براي شرايط بهينه طهرح شهبکه آبيهاري را

ههاي  ها، سهرعت قطر بهينه لوله دهد که شاملنشان مي

ها و تهراز  ي در لوله، فشارها در ابتدا و انتهايي لولهبهينه

 .باشدها ميهيدروليکي در ابتدا و انتهايي لوله

 

 

 DMPSOالگوريتم طرح بهينه شبکه آبياري بدست آمده توسط  -7جدول 

 

FHL  وTHL ( به ترتيب تراز هيدروليکي 7در جدول )

 باشند. همرنين هزينهها ميدر ابتدا و انتهايي لوله

مربوط به هر لوله با توجه به قطر بدست آمده به طور 

( آمده است که با جمع کردن 8جداگانه در جدول )

-ها هزينه مربوط به شبکه حاصل ميي کل لولههزينه

.ددگر

 

 

pipe Q 

(l/s) 
(mm)optD (m/s)optV PF(m) PT(m) HLF HLT 

PP1 56/856 800 70/1 66/139 76/85 81/1930 99/1927 

P1A5 92/244 500 25/1 76/85 58/79 92/1927 71/1926 

P1P2 8/429 600 52/1 76/85 19/76 96/1927 88/1923 

P1P3 94/128 355 30/1 76/85 63/60 93/1927 24/1917 

P1P8 9/52 225 33/1 76/85 78/72 93/1927 58/1911 

A5P4 34/190 450 20/1 58/79 04/79 70/1926 43/1925 

P2P9 24/98 315 26/1 19/76 24/95 84/1923 80/1916 

P2P13 73/119 355 21/1 19/76 19/91 83/1923 73/1917 

P2A7 05/46 225 16/1 19/76 49/74 83/1923 13/1922 

P2P11 8/165 450 04/1 19/76 78/65 82/1922 05/1919 

P4P5 94/128 355 30/1 04/79 39/80 45/1925 66/1921 

P9P10 77/33 180 33/1 24/95 77/83 81/1916 29/1898 

P13P14 12/49 225 24/1 19/91 86/59 74/1917 89/1907 

P11P12 132 355 33/1 78/65 50 08/1919 98/1911 

P5P6 33/58 250 19/1 39/80 35/100 64/1921 74/1911 

P6P7 49/21 140 40/1 35/100 82 77/1911 04/1893 
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 مربوط به هر لوله با توجه به قطر بدست آمده هزينه - 8جدول 

 

 ( نشان داده شده است:9و روش تجربي در جدول ) DMPSOهد فشار ورودي و هزينه کل شبکه توسط الگوريتم 

 

 و روش تجربی DMPSOهد فشار ورودي و هزينه کل شبکه توسط الگوريتم  -9جدول 

 روش طراحي هد فشار ورودي )متر( کل )دلار( هزينه

/ /  الگوريتمDMPSO 

 روش تجربي 140 28/825935

 

( مشخص است که الگوريتم 9با توجه به جدول )

DMPSO  نسبت به روش تجربي هزينه شبکه آبياري

درصد  68/10را کاهش داده است که اين کاهش برابر 

نتيجه گرفت که از الگوريتم توان باشد بنابراين ميمي

DMPSO سازي قابل اعتماد به عنوان يک روش بهينه

 ها بهره جست.در طراحي

 گيرينتيجه

ريزي سازي با استفاده از برنامههاي بهينهروش

هاي تحت فشار خيلي غيرخطي براي طراحي سيستم

قطر بهينهه )ميلهي    لوله

 متر(

هزينهههه لولهههه  هزينه هر لوله با توجه به قطر )دلار بر متر(

 )دلار(

PP1 800 633/170 43/190426 

P1A

5 
500 82/108 00/21764 

P1P2 600 323/111 89/159191 

P1P3 355 525/60 50/66577 

P1P8 225 525/24 38/23421 

A5P

4 
450 2/97 20/19537 

P2P9 315 7/47 00/31959 

P2P1

3 
355 525/60 00/43578 

P2A

7 
225 525/24 75/2697 

P2P1

1 
450 2/97 00/53460 

P4P5 355 525/60 75/23604 

P9P1

0 
180 705/15 20/13192 

P13P

14 
225 525/24 50/16186 

P11P

12 
355 525/60 50/42367 

P5P6 250 15/30 90/24300 

P6P7 140 495/9 63/5459 

 62/737724 =هزینه کل شبکه     
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باشد اما در اين مطالعه از الگوريتم فراکاوشي معمول مي

DMPSO راحي بهينه شبکه آبياري تحت براي ط

ها فشار استفاده گرديد. در اين الگوريتم همه محدوديت

ها از نظر تجاري، سرعت در طراحي از قبيل اندازه لوله

ها در نظر گرفته شد. قابليت و ها و فشار در گرهلوله

در  DMPSOپذيري الگوريتم فراکاوشي انعطاف

يک مورد  پيداکردن حل بهينه شبکه با استفاده از

مطالعه ارزيابي شد که نتايج به دست آمده توسط اين 

الگوريتم با ديگر محققين نشان داد که الگوريتم 

داراي عملکرد و کاربرپذيري  DMPSOفراکاوشي 

دست آمده براي شبکه باشد.حل بهينه بهخوبي مي

آبياري اسماعيل آباد توسط الگوريتم فراکاوشي 

DMPSO  شد و مشخص شد با روش تجربي مقايسه

درصد نسبت به  68/10که الگوريتم فراکاوشي به مقدار 

روش تجربي هزينه کل را کاهش داد. علاوه بر اين روش 

 باشد.پيشنهادي خيلي ساده، نسبتا دقيق مي
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Optimized Designing of Irrigation Networks Using Meta-heuristic 

DMPSO Algorithm 
 

2Hassan Torabi podeh, 1Hassan Goleij 

Abstract 

Irrigation networks are the infrastructures in which researchers have shown an increased 

interest due to the huge costs of the construction and maintenance.  In this sense, minimizing the 

costs of irrigation networks is the objective of many researchers in such a way that the 

conditions of minimum pressure and maximum speed are satisfied. In this study, DMPSO 

algorithm based on modification and mutation in PSO algorithm is proposed. Applying the 

proposed DMPSO algorithm, the optimum solution for the irrigation network of “Esmaeelabad” 

including 16 pipes and 17 nodes is explored deeply. The numeric results of hydraulic analysis 

were evaluated by creating a dynamic connection between MATLAB and EPANET. Using 

DMPSO meta-heuristic algorithm, the obtained optimum solution for the irrigation network of 

Esmaeelabad was compared with experimental method. It was shown that meta-heuristic 

algorithm reduced the total cost for 10.68% related to the experimental method and, 

furthermore, this proposed method is simple but more relatively accurate. 

Keywords: Irrigation Networks, Optimization, Meta-heuristic Algorithm, Pipes Network. 
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