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 چکيده
يکي  .راي حل مسائل پيچيده بهينه سازي منابع آّب مورد مطالعه قرار گرفته استب ازدحام ذراتالگوريتم  بهبوددر اين تحقيق 

مورد  ژنتيک و ازدحام ذرات هايالگوريتم ترکيب ،اين مشکلبهبود  براي .باشداز مشکلات اساسي اين روش همگرايي زود رس مي

کار گرفته هزمان ببه طور هم ژنتيکو ازدحام ذرات هاي اي است که مزاياي الگوريتمبررسي قرار گرفت. اساس اين ترکيب به گونه

روند، جهش باعث افزايش گوناگوني کار ميه، جهش و تقاطع بالگوريتم ژنتيککارامد  دو عملگر حاصل الگوريتم درشوند. مي

سازي انرژي برقابي سد دز  براي ارزيابي الگوريتم ترکيبي، بهينهکند. جمعيت و تقاطع اطلاعات بين دو ذره از جمعيت را مبادله مي

باعث  حاصل که الگوريتم کردمشخص ، ژنتيک وازدحام ذرات  هايالگوريتم بامقايسه نتايج روش ترکيبي در نظر گرفته شد. 

و کارايي بسياري بالا شده سرعت همگرايي  باجهت ايجاد جمعيتي ازدحام ذرات  الگوريتم پذيري و بهبود تواناييافزايش انعطاف

 برداري منابع آب دارد. سازي بهرهمسائل بهينهدر حل 
 

 .، بهینه سازي بهره برداري از مخزن برقابي الگوريتم ژنتیک، ازدحام ذرات الگوريتم : هاکليد واژه
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Abstract 

In this paper presented the evaluation of particle swarm optimization for solving complex 

optimization water resources problems. The main problem with PSO is it’s prematurity. 

Therefore a new adjustable PSO-GA hybrid algorithm which combines PSO with genetic 

operators was proposed. The basis behind this is that such a hybrid approach is expected to have 

merits of PSO with those of GA. The main idea of GA is due to its genetic operators crossover 

and mutation. By applying crossover operation, information can be swapped between two 

particles to have the ability of flying to the new search area. The purpose of applying mutation to 

PSO is to increase the diversity of the population.  For evaluating of the proposed algorithm the 

optimization of the hydropower operation of ‘‘Dez” single reservoir has been studied. The results 

of HPSOGA compare to PSO and GA indicated the proposed algorithm increases the flexibility 

and capability of PSO to generate strong-developing individuals that can achieve faster 

convergence rate to optimum point and it is very useful in solving optimization operation water 

resources. 
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 ...برداري انرژي برقابي از سدها با استفاده ازبهينه سازي بهرهاديب:  احديان فر و

 مقدمه
 بین در کلیدي موضوعات از يکي مخزن از برداريبهره

 برداري بهره سیاست يک. باشدمي آب منابع گوناگون مسائل

 شرايط ،در که است قوانین از ايمجموعه شامل

 يا ذخیره بايستي که را آبي مقدار برداري، بهره مختلف
 يک تعیین. (1993، 1)وربز نمايدمي تعیین گردد، رهاسازي

 به آب، منابع هايسیستم از مناسب برداري بهره امهبرن
 عملکرد بتوان نظر مورد شرايط تمام در که ايگونه

 نامیده سازي بهینه آورد، دست به سیستم از مطلوبي
 از برداريبهره برنامه تعیین براي نتیجه در. شودمي 

 در. است الزامي سازي بهینه هايشرو کاربرد مخازن،

 بسیار تواندمي سد مخازن سازي بهینه ديريتم واقعي دنیاي

 نگاه و  مهندسي مسائل در پیچیدگي افزايش .باشد پیچیده
 باعث آب منابع مهندسي در خصوص به مديريت به سیستمي

 اخیر، دهه چند در .است شده کلاسیک هايروش کارائي کاهش
 هايالگوريتم ارايه و تهیه منظور به ايگسترده هايتلاش

2تکاملي هايالگوريتم. است پذيرفته صورت رتمناسب
 اين جمله از 

 هايمقوله از بسیاري در اخیر هايسال در که هستند هاروش 
  هايتفاوت ازجمله .گیرندمي قرار استفاده مورد علمي

 از ايدسته تولید کلاسیک، هايالگوريتم و تکاملي هايالگوريتم
 هايالگوريتم توسط وابج يک تولید جاي به گام هر در هاجواب

 بهینه جواب يک تنها ايمسئله اگر صورت اين در. است تکاملي
 با تکاملي الگوريتم هايجواب همه که رودمي انتظار باشد، داشته

 ب،آي مهندس مسائل ازي بسیار اينکه به توجه با. شود همگرا آن
 جواب به نزديکي مناسب حد تا و خوبي هاجواب نیازمند تنها
 کننده تضمین کهي فراکاوشي هاالگوريتم لذا باشند،يم هبهین

 3ژنتیک الگوريتم. گرفتند قرار توجه مورد هستند، هاييجواب چنین
 مورد آب منابع زمینه در که است فراکاوشي هايالگوريتم از يکي
الگوريتم  از نیز (1999) 4شريف و واردلا است، گرفته قرار توجه

 و کرده استفاده مخزني چهار سیستم کي سازي بهینه براي ژنتیک
 قبولي قابل و توانمند هايجواب تواندمي روش اين که دادند نشان
( 2000) 5واردلا و شريف توسط کار اين بعد سال يک. دهد ارايه

 که مخزني 10 سیستم يک براي همچنین. يافت بیشتري توسعة
 ردلاوا توسط نیز و گرديد طرح( 1979) 6ياکوويتز و موري توسط

 کارهب ژنتیک الگوريتم گرفت، قرار استفاده مورد( 1999) شريف و
 اين براي ژنتیک الگوريتم روش از حاصل نتیجه دقت .شد گرفته

 و کاي همچنین .است بوده قبول قابل کاملا بزرگ مسئله
 و ژنتیک الگوريتم ترکیب از خود تحقیقات در (2001) 7همکاران

                                                           
1- Wurbs 

2-Meta heuristic algorithms 

3-Genetic algorithm  

4- Wardlaw and Sharif 

5- Sharif and Wardlaw  

6- Murray and Yakowitz 

7- Cai et al. 

 غیرخطي آب مديريت هايلمد حل براي  8خطي ريزيبرنامه

 ژنتیک الگوريتم از نیز( 2002) 9همکاران و يوان .کردند استفاده

10آشفته سازيبهینه روش همراه به ترکیبي روش يک صورت به
 

11ترکیبيآشفته ژنتیک الگوريتم را آنو  کردند استفاده
 از. نامیدند 

 برق سیستم يک بهینه بنديزمان برنامه يافتن براي روش اين

 فواصل با ساعته 2٤ زمانبندي افق در متوالي هاينیروگاه با يآب
( 2005) 12همکاران و چانگ .شد استفاده ساعت يک زماني

13فرمان منحني کردن پیدا براي را ژنتیک الگوريتم
 بهینه ماهانه 

 .بردند کار به تايوان در هدفه چند سدي تک سیستم يک در
 خطي و خطي يبردار بهره سیاست (2009) ممتحن و داريان
 الگوريتم عملگرهاي در اصلاحات ايهپار انجام با را ايقطعه

ازدحام الگوريتم  .بردند کار به مخزنه چند هايسیستم در ژنتیک
 اين. شد ارائه (1995) 15و کندي ابرهارت توسط بار ولینا 14ذرات

 ماهیان و پرندگان مانند جانداراني جمعي دسته حرکت از الگوريتم
ازدحام الگوريتم  از (2007) 16ردي و کومار. است شده تهگرف الهام
 براي ذرات هجوم گرايي نخبه 17جهش عنوان با پیشنهادي ذرات
. نمودند استفاده لارسون معروف مخزنه چهار معروف مسئله حل

 نتايج اين تمامي در که کردند مقايسه مختلف هايروش با سپس
 همکاران و شوريان .بود شده گزارش نظر مورد روش برتري

 طراحي براي 18مادسیم و ازدحام ذراتالگوريتم  تلفیق از (2008)
 و ژانگ. کردند استفاده سیروان مخازن سیستم از برداري بهره و

الگوريتم  و ازدحام ذراتالگوريتم  ترکیب از( 2011) 19همکاران
 مخزنه چند سیستم يک در انرژي سازي بهینه براي ژنتیک
  .کردند استفاده

الگوريتم  از ترکیبي که 20ترکیبي الگوريتم مقاله اين در
 انرژي سازي بهینه براي است الگوريتم ژنتیک و ازدحام ذرات

 الگوريتم اين در است، گرفته قرار استفاده مورد دز سد برقابي
 و شده ترکیب هم با مبنا الگوريتم دو هر خوب خصوصیات
 با آمده، دستهب يجنتا اًنهايت و شد، حاصل بالا کارايي با الگوريتمي

 گرديده مقايسه الگوريتم ژنتیک و ازدحام ذرات هايالگوريتم نتايج
  .است

 
 

                                                           
8-Linear programming  
9- Yuan et al.  

10-Chaotic optimization 
11-Hybrid Chaotic Genetic Algorithm 

12- Chang et al.  

13-Rule Curve  

7-Particel Swarm Oprimization  

15- Eberhart and Kennedy   

16- Kumar and Reddy 
17-Mutation  

18-MODSIM  

19- Zhang et al.  
20- Hybrid of Particel Swarm Oprimization and  

      Genetic Algorithm  
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 94پاييز  3ي ، شماره38ي علمي كشاورزي(، جلد علوم و مهندسي آبياري )مجله

توسط ترکيب با  ازدحام ذراتبهبود عملکرد الگوریتم 

 الگوریتم ژنتيک

 مانند جانداراني جمعي دسته حرکت از ازدحام ذراتالگوريتم 
 از ريتمالگو اين در. است شده گرفته الهام ماهیان و پرندگان
 پیدا براي را شدني فضاي که شودمي استفاده ذرات از جمعیتي

 جمعیت اين در. دهندمي  قرار کاوش مورد نهبهی هايجواب کردن
 ذره هر همچنین. است اولیه سرعت و موقعیت يک داراي ذره هر

. دارد خاطر به را است کرده مشاهده قبلاًً که موقعیتي بهترين
 مسائل حل در ژنتیک الگوريتم و حام ذراتازد الگوريتم توانمندي

 از هرکدام حال هر به. است رسیده اثبات به بارها مختلف و پیچیده
 بین مقايسه هستند، قوتي و ضعف نقاط داراي روش دو اين

و  ابرهارت توسط ژنتیک الگوريتم و ازدحام ذرات هايالگوريتم
 به توجه با و گرفته صورت (1998) 2انجلاين و (1998) 1يش

 ترکیب با که کردند پیشنهاد آنها، توسط گرفته صورت مطالعات
 قوي کارايي با مدلي به تبديل آمده دستهب مدل الگوريتم دو اين
 در. شد خواهد خوب جستجوي فضاي يک ايجاد و مسائل حل در

 و ازدحام ذرات هايالگوريتم ترکیب اصلي هدف مقاله اين
 است صورت بدين روش ناي کلي اساس و است ژنتیک الگوريتم

 سودمند بسیار عملگرهاي بهمراه ازدحام ذرات الگوريتم مزاياي که
 ترکیبي الگوريتم و ترکیب( 3تقاطع و جهش) ژنتیک الگوريتم

ازدحام  الگوريتم مزاياي از يکي .( 1998)انجلاين،  آيدمي بوجود
 هايپارامتر بودن کم و بودن ساده ژنتیک الگوريتم به نسبت ذرات

 در توانايي ديگر واضح تفاوت .است ژنتیک الگوريتم به نسبت نآ
 و جهش هايعملگر نرخ .باشدمي بهینه جواب به همگرايي کنترل
 الگوريتم همگرايي به کمک مناسبي بسیار شیوه به تواندمي تقاطع
 در سرعت وزن ٤استهلاک عملگر با هاعملگر اين اما. کند ژنتیک

 اين اثر کاهش با واقع در و است، اوتمتف ازدحام ذرات الگوريتم
  الگوريتم همگرايي افزايش باعث متوالي، تکرارهاي طي وزن
 همگرايي ازدحام ذرات الگوريتم اساسي مشکلات از يکي. شودمي
 جواب به رسیدن لزوماًً همگرايي اين که است روش اين رس زود

 و ذرات موقعیت اتفاق، اين از جلوگیري براي باشد،نمي بهینه
 طريق از موقعیت اين تغییر و کند تغییر بايد 5ذره بهترين همچنین

 بسیار هايعملگر. گیردمي صورت ژنتیک الگوريتم با ترکیب همان
 با که که باشندمي تقاطع و جهش عملگر ،ژنتیک الگوريتم کارامد

 مبادله جمعیت از ذره دو بین اطلاعات تقاطع عملگر گرفتن کارهب
 جديد نقطه يک به تواندمي نظر مورد ذره ترتیب ينبد و شوندمي
 عملگر دومین کاربردنهب از هدف. شود منتقل تصمیم فضاي در

 و جمعیت در تنوع ايجاد و گوناگوني افزايش( جهش)نظر مورد
 . باشدمي موضعي بهینه جواب به رسیدن از جلوگیري نهايتا

                                                           
1- Eberhart and Shi  
2- Angeline 
3- Mutation and Crossover  
4-Damping  
5-Global best  

 موقعیت صورت اين در باشد، بعدي D جستجو فضاي اگر
 و  Xi=(xi1,xi2,…xiD) بعدي D بردار با ذره هر اولیه

  داده نشان Vi=(vi1,vi2,...,viD) با آن اولیه سرعت
 که موقعیتي بهترين و ذره اين موقعیت بهترين همچنین. شودمي

 با ترتیب به است کرده تجربه را آن گروه

Pi=(pi1,pi2,…,piD) و Pg در. شوديم داده نشان  
 بیان زير رابطه دو با توان مي را ذره سرعت و موقعیت صورتاين
 :کرد
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 که هستند ثابتي ضرايب :c2 و c1 تکرار، شماره :n آن در که

 r1 و شوندمي خوانده اجتماعي و شناختي پارامترهاي ترتیب به

 واقع در رابطه دو اين .هستند 1 و 0 بازه در تصادفي اعداد: r2و
 اين در. هستند ازدحام ذرات الگوريتم اولیه نسخه دهنده نشان

. ندارد وجود ذرات سرعت کنترل براي مکانیسمي هیچ الگوريتم
 و. ابديمي افزايش کنترلي غیرقابل صورتهب ذرات سرعت بنابراين

. کنند عبور مناسب هايجواب روي از ذرات هک شودمي باعث اين
 ذرات سرعت کنترل براي مختلفي هايروش از دلیل همین به

 براي حداکثر مقدار اعمال هاروش اين از يکي. شود مي استفاده
 اين از ذرات سرعت  که صورتي در که شکل بدين. است سرعت
 روش. گیريممي نظر در حداکثر برابر را سرعت شد، بیشتر مقدار
 آن به که است w ضريب از استفاده است، مرسوم بیشتر که ديگر،

( 1) رابطه ضريب اين از استفاده درصورت. گويندمي نيوز اينرسي
 :آمد خواهد در زير صورت به
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c1، c2 و w :رابطه در. آيندمي دستهب زير روابط طريق از 

 کارهب از هدف و ،(1999، 6کلرک) دارد نام انقباض ضريب :λبالا
 آوردن دستهب نحوه. است الگوريتم همگرايي از اطمینان آن بردن
 :است آمده زير در ضريب اين
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 و ابتدا در اينرسي ترتیب به :wmin و wmax  آن در که
 اين تا الگوريتم تکرار دفعات تعداد :n. باشدمي فرايند انتهاي

 . باشدمي الگوريتم در تکرار کل دادتع :Itermax و لحظه،
به طور تصادفي براي افزايش  هاکروموزوم ژنتیک الگوريتم در

شوند. دو راه حل اساسي براي اين کار وجود تناسبشان اصلاح مي
دارد. اولین راه حل استفاده از عملگر تقاطع است که اين فرآيند بر 

وجودات زنده ها در طول تولید مثل در ماساس ترکیب کروموزوم

 شبیه سازي شده و دومین راه حل استفاده از عملگر جهش 
 طور به عملگر دو اين طريق از هاژن تنوع و گوناگونيباشد. مي

 الگوريتم در توانمي را عملگر دو اين و يابدمي بهبود ثريؤم
نحوه  نمودارکار برد. هآن نیز ب يبهبود کاراي به منظور ازدحام ذرات
   .آمده است (1)و الگوريتم در شکل ترکیب اين د

 

 
 1در بهينه سازي انرژي برقابي ترکيبياعمال الگوریتم الگوریتم ترکيبي ازدحام ذرات و ژنتيک  -1شکل

 

 الگوریتم ترکيبي روش هايپارامتر مقادیر -1جدول

8/0 (درصد)تقاطع حتمالا   

05/0 تا5/0 (درصد)جهش احتمال   

729/0  
 

٤96/1  C2 

٤96/1  C1 

2500-9000 تکرار تعداد   

ذرات تعداد 50  
 
 
 

                                                           
1-Hydropower  
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 در نظر مورد يافته توسعه الگوريتم پتانسیل تشريح براي
 مديريت زمینه در محدب غیر و خطي غیر مسائل حل و کنترل
 در که دز سد برقابي انرژي برداريبهره سازي بهینه آب، منابع

 عملکرد کارايي ايشبه منظور آزم است شده واقع ايران جنوب
 سد بلندترين دز سد. است گرفته قرار استفاده مورد نظر مورد روش

 خاورمیانه در مخزني سد ترين مرتفع نیز ساخت زمان در و ايران

 ايران غربي جنوب خوزستان، استان در دز رودخانه روي بر و بوده

 دزفول شهرستان شمال کیلومتري 25 در سد محل شده ساخته

 هايکوه) زاگرس غربي ارتفاعات از که دز رودخانه .دارد قرار

 رودخانه دومین آبدهي میزان نظر از گیردمي سرچشمه( بختیاري

 رودخانه به اهواز شمال کیلومتري ٤5 در و شودمي محسوب ايران

 ارتفاع که باشدمي دوقوسي بتني نوع از دز سد .پیونددمي کارون

 در بدنه عرض. است متر 190 رودخانه کف از و متر 203 پي از آن

 سد تاج م رقو و متر 212 تاج طول متر، 5/٤ تاج در و متر 27 پي

 65 به رقوم اين در درياچه سطح. باشدمي دريا سطح از متر 35٤
 مخزن حداکثر و حداقل حجم مساله، اين در. رسدمي مربع کیلومتر

 اولیه حجم و مکعب متر میلیون 33٤0 و 830معادل ترتیب به 

 آمار، سال ٤0بین از .باشدمي  مکعب متر میلیون 13٤0 زنمخ

  منظور به(  ماهیانه دوره 2٤0و 60) ابتدايي  سال 20 و سال پنج
 ماهیانه هايديورو و نیاز مقادير .گرديد انتخاب سازيمدل

 در مخزن به ماهیانه ورودي جمع که ايگونه به ،باشدمي مشخص

 مجاز مقادير. باشدمي مکعب متر میلیون 26515 معادل ماه 60اين
 آن بر علاوه. باشدمي ] 0،1000[ بازه در مخزن از شده رها آب
 شده منظور دريا سطح از متر 172معادل دز سد نیروگاه پاياب تراز

 است شده تشکیل مگاواتي 8/80 احد و 8 از آن نیروگاه و. است
 اين هب. باشدمي ساعت 10حدود روز طول در آن کارکرد زمان که

 شده منظور ٤17/0معادل 1کارکرد ضريب محاسبات در ترتیب
 آن بازده و مگاوات 650معادل نیروگاه نصب ظرفیت .است

 به هدف تابع لهأمس اين در .است منظورگرديده درصد 90معادل
 نصب ظرفیت به نسبت تولیدي توان کمبود سازي حداقل صورت

  :است شده تعريف نیروگاه
 

(7)                         



T

t
)

PPC

P(t)
(FMinimize

1
1 

 
 :PPC و t زماني دوره در تولیدي توان :P(t)  فوق بطهار در که

  .باشدمي نیروگاه نصب ظرفیت
 شده رها آب میزان بر علاوه تولیدي، توان محاسبه منظور به

 تعريف بايستمي نیز ها توربین بر موثر آب بار میزان مخزن، از
 سد مخزن از برقابي بهینه برداري بهره لهأمس راين،بناب .گردد
 غیر صورت به آن جستجوي فضاي و بوده خطي غیر قیود داراي

                                                           
1- Plant Factor  

 شکل به توان مي را مساله اين قیود کلي طور به. باشدمي 2محدب

 :نمود تعريف زير
 

),PPC]
h(t)

()
PF

r(t)ηg
[(P(t)

1000
min 


 (8)             

 

TWL)
)H(tH(t)

(h(t) 



2

1 (9)                           

S(t)dS(t)cS(t)baH(t) 32      (10)   
 

SS(t)S maxmin    (11)                                        

 

RR(t)R maxmin      (12)                                  
 

(13)                  t)R(t)-loss(Q(t)S(t))S(t 1 

 
)()()( tRtctr                                                (1٤)  

 
/2 سبح بر) ثقل شتاب :gفوق هايفرمول در sm)، 

η: نیروگاه، بازده PF: نیروگاه، کارکرد ضريب h(t): موثر آّب بار 
 تراز :H(t) (شودمي حاسبهم 3 رابطه از استفاده با) نیروگاه بر

 ،( t زماني دوره در مخزن حجم از تابعي) t زماني دوره در مخزن
R(t): زماني دوره در توربین از عبوري آّب دبي میزان t، S(t): 
 ورودي جريان میزان :t، Q(t) زماني دوره ابتداي در مخزن حجم

 اتتلف از منظور)تلفات میزان :t، losst زماني دوره در مخزن به
( است شده نظر صرف تبخیر از اينجا در که است تبخیر و سرريز

 مخزن، از رهاسازي میزان کمترين :t، Rmin زماني دوره در
Rmax: مخزن، از رهاسازي میزان بیشترينSmin: حجم کمترين 
 ضريب :c(t) مخزن، مجاز حجم بیشترين :Smax مخزن، مجاز

m) به توربین از عبوري دبي تبديل
2/s)، TWL: پاياب تراز 

 از استفاده با ها،توربین بر ثرؤم آبي بار محاسبه منظور به نیروگاه،
 سوم درجه ايجمله چند تابع يک مخزن، ارتفاع -حجم اطلاعات

 زير در آن ثابت بيضرا که است شده داده برازش (٤) رابطه به
 :است شده آورده

 

a= 83/2٤9  b= 0587/0  c= 37/1-   5-
 10  

d= 526/1-   9-
 10   

 

 بحث و  نتایج
 پنج با حالت در الگوريتم ترکیبي روش با نظر مورد مسئله

 در. است شده حل (1) جدول مقادير يازا به آماري سال 20و سال
 تا 3/0 از خطي صورت به( درصد) جهش احتمال مقدار جدول اين

                                                           
2- Non-Covex  
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 و 2500 ماهه 60دوره براي تکرارها تعداد. کندمي تغییر 05/0
 .باشدمي 9000 ماهه 2٤0 دوره براي

اجراي  10را به ازاي  مساله هدف تابع مقادير (2)جدول
 دهد. مختلف، نشان مي

 

 اجراي مختلف 10به ازاي  HPSOGAنتایج روش  -2جدول
ماهه 2٤0 دوره ماهه 60 دوره  اجرا تعداد   

16/22  566/7  1 

٤59/23  568/7  2 

5٤٤/23  791/7  3 

556/22  56٤/7  ٤ 

811/22  566/7  5 

777/21  565/7  6 

656/22  566/7  7 

٤36/23  563/7  8 

055/23  083/8  9 

٤75/22  612/7  10 

811/22  791/7 یانگینم   

5٤٤/23  083/8  حداکثر 

777/21  56٤/7  حداقل 

5866/0  1691/0 یارانحراف مع   

( ب و الف 3) هايشکل در همچنین. دندهمي نشان راماهه  60 و 2٤0 آماري هايدوره براي آمده بدست تولیدي انرژي مقادير( ب و لفا 2) هايشکل
 .است شده داده نشان ماهه 60 و 2٤0 آماري هايدوره براي الگوريتم ترکیبي روش از آمده دستهب رهاسازي مقادير
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 ماهه 60الف : دوره زماني 
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 ماهه 240دوره زماني ب: 

 ههما 240و  60هاي زماني مقادیر آب رهاسازي شده از مخزن در دوره -3شکل 

 

 برقابي انرژي برداري بهره سازي بهينه براي مختلف هايروش نتایج -3جدول

 میانگین ماکزيمم مینیمم (ماه)دوره روش

 ژنتیک الگوريتم
 

60 
2٤0 

08/8 
1/55 

1/9 
617 

٤8/8 
159 

 ازدحام ذرات
 

60 
2٤0 

26/9 
221 

3/1٤ 
٤320 

 

3/1٤ 
1600 

 
و  الگوريتم ازدحام ذراتروش ترکیبي 

 ژنتیک الگوريتم
60 
2٤0 

566٤/7 
777/21 

0831/8 
5٤٤2/23 

6552/7 
8115/22 

 

 



70 

 ...برداري انرژي برقابي از سدها با استفاده ازبهينه سازي بهرهاديب:  احديان فر و

مشخص کردن  براي( الگوريتم ترکیبي) موردنظر الگوريتم
ماه  2٤0و 60برداريهاي بهرهمقادير رهاسازي مطلوب براي دوره

کار گرفته شده است. براي ارزيابي کارايي الگوريتم مورد ه سد دز ب
هاي با نتايج بدست آمده از الگوريتمدست آمده، ه نظر، نتايج ب

افشار و  ؛2008و معیني،  افشار) الگوريتم ازدحام ذرات، ژنتیک
  مقايسه است شده آورده (3) جدول در که ،(2009شهیدي، 

 .اندشده
 

 گيري نتيجه
 جمعي رفتار يک سازي شبیه اساس بر ازدحام ذرات الگوريتم

 اثبات به بارها ازيس بهینه مسائل حل در آن توانايي که است
 قرار استفاده مورد مقاله اين در که ترکیبي الگوريتم. است رسیده
ه در ب الگوريتم ازدحام ذرات که مشکلاتي از تواندمي است گرفته

دست آوردن بهینه مطلق که همان همگرايي زود رس و کند آن 
است جلوگیري کرده و باعث ارتقاع و افزايش اعتماد پذيري 

در پیدا کردن جواب بهینه شده و نتايج  زدحام ذراتاالگوريتم 
که بدون  طوريه ب باشدحاصل از آن تا حد زيادي قابل قبول مي

قرار گرفتن در بهینه موضعي، در مسائل منابع آب از جمله بهینه 
 الگوريتمباشد. ثري کارامد ميؤطور مه سازي انرژي برقابي سد، ب

 شناخته توانايي و حام ذراتازد الگوريتم سرعت واقع در ترکیبي،
 هم با بهینه هايجواب آوردن دسته ب در را ژنتیکالگوريتم  شده

 ترتیب بدين کند،مي برقرار دو اين بین تعادلي و کرده ترکیب
 به شودمي جستجو فضاي کارامدي و توانمندي افزايش باعث

 ارائه مناسبي هايجواب پیچیده جستجوي فضاهاي در که طوري
 انرژي سازي بهینه براي حاصل،الگوريتم بهبود داده شده . دهدمي

 و شده گرفته کاره ب ماهه 2٤0 و 60دوره دو در دز سد برقابي
ژنتیک  و ازدحام ذرات هايالگوريتم نتايج با آن از حاصل نتايج

 در ترکیبي، روش از آمده دسته ب نتايج به توجه با. گرديد مقايسه
ژنتیک  و ازدحام ذرات يعني روش اين مبناي هاي روش با مقايسه
 اند و مخصوصاًهاي حاصل شده بهبود قابل توجهي داشته، جواب

مشاهده شد که مقدار تابع هدف  2٤0به  60با افزايش متغیرها از 
به دو روش ديگر کاهش محسوس تري داشته و اين  نسبت

موضوع بیانگر عملکرد مناسب اين روش در زمینه بهینه سازي 
     باشد. ابي سد ميانرژي برق
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