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ریـزی و   شـود  برنامـه   پمپاژ و انتقال آب به مخازن استفاده می توجهی از انرژی الکتریسیته برای قابلهای توزیع آب، مقدار  در شبکه :دهیکچ

 هدف از ایـ  ماالهـه، تهیـی  برنامـۀ     داشته باشد  آن ۀکاهش هزینمدیریت مصرف انرژی الکتریکی و تواند نقش مهمی در  بندی پمپاژ می زمان

انرژی الکتریکی مصرفی  کنندگان، هزینۀ نیاز آبی مصرف تأمی ساعته است که در آن بتوان در عی  ۴۲بندی بهینۀ پمپاژ برای یک افق زمانی  زمان

بندی پمپاژ آب  سازی زمان بهینه ، مسئلۀها به حداقل رساند  برای ای  منظور محدودیت مربوط به استهلاک پمپدرنظرگرفت  ناشی از پمپاژ را با 

در شـود    خای عدد صحیح فرموله شده و برای حل آن از روش شاخه و حد اسـتفاده مـی  ریزی غیر ها به مخزن در قالب یک مدل برنامه از چاه

 بـرای   مکرر نیـز مـدنظر اسـت   های  ها در اثر خاموش و روش  شدن پمپاژ، کاهش استهلاک پمپ کردن هزینۀ هدف کمینهبر  علاوه ،ای  تحقیق

آب شهر  دادن کارایی مدل مذکور، شبکۀ منظور نشان شود  به زمانی پمپاژ استفاده می  ریزی ها از یک قید در برنامه  کنترل و کاهش استهلاک پمپ

تواند  خوبی می هب ،شده در ای  ماالهه دهد مدل فرموله شود  نتایج نشان می موردی استفاده می ۀمااله عنوان بهآباد از توابع شهرستان کاشان،  نوش

ها  انرژی و هم استهلاک پمپ نظر هزینۀ برداری موجود، هم از نقاه های مدل در مقایسه با بهره که خروجی نحوی کند به تأمی ر را دو هدف مذکو

حالت خود منظور شـده   پراهمیت تری در  ها پمپحتی در حالتی که قید استهلاک  هزینۀ انرژیمشخص،  طور به  مراتب بهتری دارد وضهیت به

  استکمتر  درصد۶۱برداری تاریخی حدود  نیز، در مقایسه با بهره است

  ریزی غیرخای عدد صحیح بندی پمپاژ، برنامه سازی، زمان بهینهاستهلاک پمپ، مدیریت مصرف انرژی، : یدیلک یها واژه
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 مقدمه .1

 ۀو اسأتااد  الکتریکأی  انأریی  تأممین ین مسائل دنیای امروز، تر مهمیکی از 

تولید آن بسیار پرهزینأه و اأاهی مسأت زص م أر       زیرابهینه از آن است، 

ثر ؤ. یکأی از ادأدامام مأ   های فسی ی است منابع تجدیدناپذیر نظیر سوخت

انأریی و  کننأدۀ   هأای مخت أم م أر     سازی در بخش در این زمینه، بهینه

جأویی در م أر ،    صأرفه بأر   عأوو   .درنتیجه کاهش م أر  آن اسأت  

ارزش  ی برخأوردار اسأت.  ا ریت م ر  انأریی نیأز از اهتیأت ویأ      مدی

تر از ارزش یشأ مراتب ب یکی تولیدی در ساعام اوج م ر ، بهانریی الکتر

بأر  بأرای    ۀکأه تررفأ   نحأوی  بأه  باری است، باری و کم آن در ساعام میان

در سأاعام اوج بأار بیشأتر از     اان نیز متناسأب بأا ارزش آن،  کنند م ر 

بأاری اسأت. در ایأران فچأد  نأد       ترتیب بیشتر از کأم  هتین ری و بهبا میان

افتأد و در سأایر    اوج م أر  اتاأا  مأی    روز، وضأریت  نهساعت از شأاا 

رسأد و در عتأل از    سأوص م أر  زمأان اوج مأی     ساعام، حتی بأه یأ   

در . [1] شأود  مط وب نتأی  های موجود استاادۀ اذاری رمایهها و س ظرفیت

های توزیأع آب کأه جأزی فیناأ  زیربناهأای شأهری محسأوب         سیستم

آب  تأممین هأای   توسأد پتأ    الکتریکأی  عتد  م ر  انأریی  ،شوند می

نأریی الکتریکأی   از م أار  ا  درصد 4در آمریکا حدود پذیرد.  صورم می

رو  نایأأاز .[2] آن اسأأت هأأای توزیأأع آب و ت أأایۀ  مربأأوب بأأه شأأاکه 

 تأمثیر مسأتچیم   طور به ،در انریی م رفی این بخش و مدیریت جویی صرفه

هأای   و هزینأه و توزیأع آب   تممین زایی در کاهش م ر  انریی شاکۀسب

سأا  در   پتپای آب در مأدم یأ    برایپرداختی  خواهد داشت. هزینۀآن 

در اکثأر کشأورها    .[3]است پوند بود   می یون ۰۷۷حدود  ،کشور انگ ستان

بأر    های توزیأع آب، مربأوب بأه هزینأۀ     سیستم ترین بخش بودجۀ بزرگ

 هزینأۀ انأریی  بأه   دستت اعظم این بودجه مربأوب  .[4]هاست  م رفی آن

م ر  انریی کل سیستم( است که تأا   درصد0۷ها )بیش از  م رفی پت 

اذاری انریی در هأر کشأوری وابسأته اسأت. از طأر        حد زیادی به نرخ

مسأتچیم دارد.   ر  با توان پت  و زمان م ر  رابطأۀ میزان این م  ،ردیگ

د  کأاهش م أر  در سأاعام پربأاری     بأا هأ  مدیریت م ر  انأریی  

 ،عاأارم دیگأر   های انریی بسیار مأؤثر باشأد. بأه    تواند در کاهش هزینه می

بأاری   ها در سأاعام کأم   تر است پتپای آب به مخازن و پرکردن آن مناسب

یتی که ساب ایجاد  أالش  کتتری دارد. اما محدود هزینۀصورم ایرد که 

محأدود مخأازن اسأت     ، ظرفیت ذخیرۀشود ریزی زمانی پتپای می در برنامه

نیسأت و   روز شأاانه سأاعام   مانأدۀ  اوی مچدار م ر  در بادی که جواب

نیز، پتپای کافی بأه مخأازن صأورم     روز شاانهگر یفزص است در ساعام د

   ایرد.

سازی مخازن، هتأرا  بأا    ایری از ظرفیت ذخیر  با بهر  توان وادع میدر

جأویی   بر  زمأانی متییأر بأه صأرفه     ۀتررفبه  باتوجهها و  پت  کنتر  بهینۀ

کأه نیأاز بأه    های م ر  بر  دست یافت، بأدون آن  ی در هزینهتوجه دابل

. در مطالرأام اذشأته نشأان داد  شأد       [4]افزاری باشد های سخت هزینه

 درصأد  0۷تأا   0۷توان حأدود   پتپای می ریزی زمانی بهینۀ رنامهاست که با ب

یأزی  ر منظأور از برنامأه  . [5] جأویی کأرد   الکترکأی صأرفه   هزینۀ انرییدر 

هر باز  زمأانی اسأت.    ها در انتخاب ترکیب صحیحی از پت  ،زمانی پتپای

زمأانی اسأت کأه اهأدا       ۀ پتپای، برنامأۀ زمانی بهین ۀبرنام خ وص دراین

های مخت م فیزیکأی و   حا  محدودیت کند و درعین میینه مشخ ی را به

کنأد. در اکثأر    مأی  کننأداان را ارضأا   نیأاز م أر    تأممین برداری مثل  بهر 

هأا از   شد  جانتایی شاکه و اجزای مخت أم آن مثأل پتأ     مطالرام انجاص

ایأرد.   بأرداری صأورم مأی    سازی در فاز بهأر   دال مشخص است و بهینه

سازی خطأی، ییرخطأی،    های بهینه کام ی روی مد  مرور نساتاً [6]مرجع 

بأأر   ۀکأأردن هزینأأ ح، مخأأت د و پویأأا کأأه بأأا هأأد  کتینأأهعأأدد صأأحی

نأدی مطالرأام   ب تچسأیم  ،ایشأان  ۀ. در مطالرأ دهأد  مأی انجاص  ارفته صورم

اسأتااد ، نأوع   مورد سازی، نأوع مأد  هیأدرولیکی    برحسب نوع مد  بهینه

نظر ترداد مخأازن و هتننأین نأوع تأابع م أر  صأورم        شاکه از نچطه

ریزی زمانی پتپأای یأ     از الگوریتم ینتی  برای برنامه [7]مرجع . ایرد می

. کنأد  مأی سأاعته اسأتااد    04  دورۀ پت  در یأ  4مخزنه شامل  شاکۀ ت 

زمأانی پتپأای    برنامۀسازی  مور گان در بهینه ۀجامر یتماز الگور [8] مرجع

کأه در ایأن    کنأد ‏مأی  مچایسه 0ا با الگوریتم ینتی و نتایج ر کند میاستااد  

پتپأای   به الگوریتم ینتی ، از نظر هزینأۀ  ، الگوریتم مور گان نساتمچایسه

هأای زمأانی کتتأر از یأ       ااص تمثیر ،عوو  در این مطالره هب .استتر  موفق

کأه   شأود  مأی ی بررسی ساز مد ساعت )نیم ساعت و ربع ساعت( نیز در 

. ع أت ایأن   استساعته بدتر  به ااص زمانی ی  برخو  انتظار نتایج نسات

ریأم   کأه ع أی   اسأت موضوع بزرگ شدن فضای جستجو برای الگأوریتم  

توفأق   هأا  سأازی  افأزایش شأایه  ع ت  به ،های بهتر ح و  به جواب شانس

الاتأه در   .[8] دنأ ک مأی رسأیدن بأه جأواب بهینأه را کتتأر       الگوریتم بأرای 

، هأای زمأانی کتتأر از یأ  سأاعت      استااد  از ااص های وادری، برداری بهر 

هأا و درنتیجأه    پتأ   شدن خاموشافزایش ترداد دفرام روشن و  ساب به

ریتم شأاخه و  الگوی  از  [9]مرجع  .[8] ها مط وب نیست استهوک پت 

فرضی بأا یأ     ی  شاکۀ تپایپ ریزی بهینۀ تریین برنامه برایابتکاری  0حد

شأد  در ایأن مرجأع     ارائهروش  .کند‏میاستااد  مخزن و سه پت  تچویتی 

بأا ترأداد    بأرای شأاکه  یأ  روش شتارشأی درختأی اسأت،     بر  ماتنیکه 

ک ی شود و بأا افأزایش ترأداد     تواند منجر به جواب بهینۀ می ی کمها پت 

 کارایی خأود را از  عتوً ها، جوابنتایی ترداد افزایش  دلیل به ها زیاد پت 

توزیأع آب بأا    ۀ پتپای در شاکۀبهین  ریزی برنامه [10]مرجع  .دهد می  دست

                                                
1. Genetic Algorithm 
2. Branch and Bound 
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 0رخطأی عأدد صأحیح   ریأزی یی  مستچیم را در دالب ی  مد  برنامأه پتپای 

اخه و حد جهأت حأل آن اسأتااد     و از الگوریتم ش کند میمخت د فرموله 

تضأتینی بأرای رسأیدن    که  های ابتکاری ت ادفی برخو  روش .دتاین‏می

بأرای  اسأتااد  از الگأوریتم روش شأاخه و حأد      ،به جواب بهینأه ندارنأد  

 ک ی شود. ۀتواند منجر به رسیدن به جواب بهین  ندان بزرگ می مسائل نه

هأای بأا دور ثابأت یأا      ها از نوع پت  در شاکهمورداستااد  های  پت 

پتپأای هأر پتأ     های دور ثابأت، دبأی    ند. در پت های با دور متییر پت 

تواند  های دور متییر، دبی هر پت  می مشخص است، اما در شاکه با پت 

ریزی پتپأای بسأته بأه نأوع      سازی برنامه بهینه کردن مسئ ۀ یر کند. فرمولهتیی

 ،هأای دور ثابأت   متاأاوم اسأت. در حالأت پتأ     مورداستااد  های  پت 

وشأن و  هأا ر  یأ  از پتأ    ، کأداص ست که در هأر اأاص زمأانی   ا هد  این

، تریأین  های دور متییأر  ها خاموش باشد. اما در حالت پت  ی  از آن کداص

ست. بنابراین فضأای ت أتیم   هر پت  در هر ااص زمانی مدنظر ا دبی بهینۀ

هأای دور ثابأت، یأ  فضأای اسسأته و       متییر دبی پت  در پتأ   دربارۀ

کأه فضأای    )روشن یا خاموش( اسأت، درحأالی   2وییتر، دود ددیق طور به

های دور متییر، فضای پیوسته است. در ترأدادی   پت  ت تیم درخ وص

هأای دور   پتپأای، پتأ    ۀبندی بهین زمان الرام اذشته در حوزۀ برنامۀاز مط

و ترأدادی از تحچیچأأام   ]00و  ۸] ارفتأه اسأت  دأرار  مورداسأتااد   ثابأت  

ریأزی   برنامأه  [16]مرجع . [0۱أ00] استهای با دور متییر  مربوب به پت 

های با دور متییأر   پت  ی با دور ثابت وها پت پتپای را در دو حالت  بهینۀ

در حالأت پتأ  دور    ،ایأن مرجأع  مورداسأتاادۀ  . در مأد   کند‏میبررسی 

مچأدار مشخ أی   کند یأا   ها یا مچدار صار اختیار می ثابت، مچادیر دبی پت 

هأا   حالت پت  با دور متییر، دبی پتپأای پتأ   که در  حالیاز دبی پتپای، در

توانأد   هأا را مأی   تأر از ظرفیأت پتپأای پتأ      کو   حچیچی مثاتِ هر عدد

دن بندی پتپأای بأا هأد  کتینأه کأر      ، برنامۀ زماندر این مطالره اختیار کند.

 ودشأ  میزان م ر  انریی برای ی  شاکۀ شراعی کأه از  أا  تیذیأه مأی    

تریأین نچأاب مأاکزیتم عت کأرد      ،لرأه . هأد  از ایأن مطا  ایرد‏میصورم 

هأای   پت  خ وصها از لحاظ مچدار دبی پتپای و سرعت دوران )در پت 

 .استبا دور متییر( 

ی بنأد  ریزی زمان برنامه ۀشد  در حوز نظر دیگر، مطالرام انجاص از نچطه

بنأدی پتپأای بأرای     ریأزی زمأان   شأود  برنامأه   پتپای به دو دسته تچسیم مأی 

هأا( بأه    در انتچا  آب از منابع تممین آب )مأثو  أا   مورداستااد  های  پت 

هأای   بنأدی پتپأای بأرای پتأ      ریزی زمأان  برنامهو  [0۱و  0۱أ00] مخازن

هأا   حالت او ، پتأ   در. [0۱أ04و  0۷أ۸] توزیع در شاکۀ موجودتچویتی 

کننأد و آب   ها به مخازن پتپای مأی  های آبرسان، آب را از  ا  پت  عنوان به

هأای   مچابأل، پتأ    شود. در نچطۀ صورم ثچ ی وارد شاکه می مخازن به از

                                                
1. Integer Non-Linear Programming 
2. Binary 

هأایی از   هایی هستند که برای تأممین فشأار کأافی در دسأتت     پت  تچویتی

بندی پتپای در انتچأا    ریزی زمان در برنامه ایرند. درار میمورداستااد  شاکه 

ین  أأالش تأر  مهأم هأا بأه مخأأازن، ظرفیأت محأدود مخأأازن      آب از  أا  

بنأدی پتپأای بأرای     ریأزی زمأان   در برنامأه  کأه  حأالی ریزی اسأت، در  برنامه

هأای   های تچویتی، تممین فشار کافی و مجاز در اأر  ‏ پتهای شامل  شاکه

   .کند ریزی را بیشتر می ،  الش برنامهم ر 

در مأدیریت م أر  انأریی     ،ر مطالرأام اذشأته  که در بیشت درحالی

امأا در   تنهأایی موردتوجأه دأرار ارفتأه،     پتپأای بأه   بنأدی  ریزی زمأان  برنامه

در  [11]رجأع  متواند مدنظر درار ایأرد.   اهدا  دیگری نیز می ،ریزی برنامه

فرونشسأت زمأین    کردن هزینۀ پتپای، به مسأئ ۀ  کتینهبر  عوو خود  ۀمطالر

در مورداسأتااد    . در مأد  کند میپیوسته از ی   ا  نیز توجه  در اثر پتپای

کأه بأرخو     شود‏مییافته استااد  الگوریتم ینتی  ارتچا، از ی  این مرجع

 .یسأت ریأزی ن  هأای زمأانی ثابأت برنامأه     محدود به ااص ،مطالرام متداو 

ناشی از ترتیر و نگهأداری   های مرتاد با پتپای، به هزینۀ بخش دیگر هزینه

شود کأه منجأر بأه     ها مربوب می رسانی پت  خدمت ۀها در طو  دور پت 

اأردد. ایأن بخأش از     مأی  هزینأۀ اسأتهوک  ویه به نأاص  ثان ایجاد ی  هزینۀ

وجأود   هها بأ  های مکرر پت  شدن خاموشهای پتپای در اثر روشن و  هزینه

هأا خواهأد    موجب فرسایش و از بین رفتن پتأ   ،مرور زمان آید که به می

ای مسأتچیم بأا    هأا رابطأه   شد. ترداد دفرام خاموش و روشن کردن پتأ  

 .  [8]دارد ها  استهوک پت 

بنأدی   ریأزی زمأان   که تترکز اکثر مطالرام اذشأته در برنامأه   درحالی

ی بأود  اسأت، در ایأن مطالرأه     به هد  مدیریت م ر  انری فچد ،پتپای

نیأز  های شأاکه توزیأع آب    پت  هزینۀ استهوککنتر  براین هد ،  عوو 

ریأزی   برنامأه سأازی   ، مأد  بهینأه  برای این منظور .ایرد درار میموردتوجه 

هأا   پتأ   هزینأۀ اسأتهوک  کنتر  و  هزینۀ انرییکردن  پتپای با هد  کتینه

هأا مشأکل    پتأ   هزینۀ اسأتهوک که برآورد  آنجاییاز شود. توسره داد  می

با استااد  از یأ  هأد  جأایگزین، یرنأی کنتأر       تممین این هد  است، 

شأود. بأا    هأا ارزیأابی مأی    پتأ   شأدن  خأاموش  و ترداد دفرأام روشأن  

نگهأداری   ۀها، هزینأ  پت  شدن خاموش و ترداد دفرام روشنکردن  کتینه

 هزینأۀ اسأتهوک  کأاهش  منظأور   بهیابد.  ها نیز کاهش می یا استهوک پت 

از طریأق یأ    هأا   پتأ   شأدن  خأاموش  و ها ترداد دفرأام روشأن   پت 

ریأزی   در این مطالره، برنامأه  د.شو سازی کنتر  می محدودیت در مد  بهینه

در انتچأا  آب از منأابع تأممین    مورداستااد  های  پت  بندی پتپای برای زمان

 ایرد.   درار میموردتوجه  ها( به مخازن آب )مثو  ا 

 مرتأوفً  ،کنند ها به مخازن منتچل می های آبرسان که آب را از  ا  پت 

هأای بأا دور    هستند که در این مطالره نیأز از پتأ   های با دور ثابت  پت 

ی، سأاز  مأد   ریأزی  افق زمانی برنامأه  شود. میی استااد  ساز مد ثابت در 
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برای بررسی کارایی مأد ،  های زمانی ساعتی است.  با ااصو  روز شاانهی  

هأای فرضأی اسأتااد  شأد ، از      برخو  اکثر مطالرام اذشته که از شاکه

بأر  نیأز، از    ۀشود که در تریین تررف موردی وادری استااد  می ۀی  مطالر

 شود. وزارم نیرو بهر  ارفته می ۀمطابق م وب های بر  وادری و تررفه

بنأأدی مأأد   ابتأأدا روش تحچیأأق شأأامل فرمأأو  ،چالأأهایأأن م ۀدر ادامأأ

مأأوردی و  ۀشأأود. سأأپس مطالرأأ سأأازی و روش حأأل آن ارائأأه مأی  بهینأه 

شأد  بأرای    کأارایری مأد  سأاخته    هبأا بأ   شود و مشخ ام آن مررفی می

ایأری از   بنأدی و نتیجأه   شد  و درنهایأت جتأع  موردی، نتایج بیان  ۀمطالر

 ایرد.   مچاله صورم می

 

 روش تحقیق .2

هأای توزیأع آب، از منأابع موجأود مثأل       آب موردنیأاز شأاکه   تممین برای

مجتوعأه مخأزن    (0)شود. شکل  ها، آب به مخزن ی  شاکه پتپای می  ا 

دهأد.   صورم شأتاتی  نشأان مأی    ها بتوزیع آب ر های ی  شاکۀ و پت 

هتزمأان   طأور  بأه برای انتچا  آب به مخزن متکن است ی  یا  ند پتأ   

تأی در سأاعام   ح ،روز کار کنند. انتچا  و پتپای آب در هر ساعتی از شأاانه 

توانأد منجأر    این امر می تواند انجاص شود که نتیجۀ اوج م ر  بر  نیز می

بأار ،   اینها شود. در های ناشی از بر  م رفی توسد پت  به افزایش هزینه

وانأد  ت برداری می های بهر  کاهش هزینه برای بهینۀ پتپایمانی ز تریین برنامۀ

هأا مشأخص    جانتایی مخزن و پت  ،در این مطالره درار ایرد.موردتوجه 

  است.

 ها پمپ سیستم مخزن و مجموعۀ(: 1ل )کش
 

 سازی بندی مدل بهینه . فرمول2.1

 بهینۀ پتپأای ایری در تریین برنامه زمانی  اینکه  الش ت تیمبه  باتوجه

رو،  اشد از اینب ها می مربوب به تریین زمان خاموش و روشن کردن پت 

)صأار و یکأی(    دودویأی زی ریأ  مد  مذکور در دالب ی  مد  برنامه

برای      به فرص دودویی شود. برای این منظور از متییرهای  فرموله می

بیانگر حالت      =0شود که  ها، استااد  می روشن و خاموش پت  حالت

اص t در اأاص زمأانی   i پتأ   بیانگر حالت خاموش       =۷ روشن و

شامل  بهینۀ پتپایسازی فزص برای تریین برنامه زمانی  باشد. مد  بهینه می

تواند به صورم زیر فرموله  ها، می دیود پت  مخزن و تابع هد  و دیود

 اردد 

(0)        ∑∑       

 

   

 

   

 

 Subject to: 

(0)                   
                            

(۱)      
                

  
   

                           

(4)             
   

                          

(۱)                 
                          

(۱)     ∑    

 

   

                

(۰)                              
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(۸)              

(0)                            

(0۷)     ∑∑|           |

 

   

 

   

 

(00)     
  

 
 

(00)        

کأه در ایأن   است ی ساز مد ااص زمانی  دهندۀ نشان tدر روابد فو ، 

هأای زمأانی در    ترداد بأاز   T ؛شود مانی ساعتی استااد  میمطالره از ااص ز

که در این مطالرأه مچأدار آن   است ریزی  برداری برای برنامه دور  بهر طو  

بأرداری،   بهر های مأورد  ترداد پت  nنظر، شتارۀ پت  مورد i؛است 04

اص t اص در اأاص زمأانی  i ک ی بر  م أرفی پتأ    مرر  هزینۀ        

برحسب ریا ، 
,i tE  شأد  توسأد پتأ      میزان انریی الکتریسیته م أر

 i در ااص زمانی t  بأر    نأرخ یأا تررفأۀ      کی ووام سأاعت،  برحسب

، i راندمان پتأ     ، t برحسب ریا  بر کی ووام ساعت در ااص زمانی

اص،t در اأاص زمأانی   بر ساعت برحسب مترمکرب i  دبی پت      
ih 

اص برحسأب متأر،   i ارتااع پتپای پت 
tS   مخأزن در اأاص    میأزان ذخیأرۀ

اص t دبی ورودی مخزن در ااص زمانی   ،  برحسب مترمکرباص t زمانی

برحسب مترمکرب بر ساعت،
tD  کننداان در ااص زمأانی  نیاز آبی م ر

 tبر سأاعت،   برحسب مترمکرب اص
minS   مجأاز مخأزن    ۀحأدادل ذخیأر

، برحسأأب مترمکرأأب
maxS برحسأأب مجأأاز مخأأزن  حأأداکثر ذخیأأرۀ

    هأا،   روشأن شأدن پتأ    -ترداد دفرأام خأاموش     مترمکرب، 

متوسأد مجأاز       ها،  شدن پت روشن -متوسد ترداد دفرام خاموش

پأارامتر بأه مأد      عنأوان  بأه هاست کأه   روشن شدن پت -دفرام خاموش

متییرهأای ت أتیم        دودویی به اینکه متییرهای  باتوجه د.شو مررفی می

 .است nTآیند، ترداد کل متییرهای ت تیم مد  برابر با  حساب می همد  ب

مرر  کتینه کأردن   (0) ۀدر روابد فو ، تابع هد  در دالب رابط

هاست. هزینۀ بأر  م أرفی در دالأب     بر  م رفی توسد پت  ۀهزین

بر  است. میأزان بأر     از میزان م ر  بر  و تررفۀ تابری (0) رابطۀ

شود  تریین می (۱) نی نیز در دالب رابطۀم رفی هر پت  در هر ااص زما

است. دبی پتپای که تابری از میزان دبی پتپای ، هد پت  و راندمان پت  

ترتیب  ههر پت  بسته به اینکه پت  موردنظر روشن باشد یا خاموش، ب

  یا مچدار مشخ ی دارد )
تا  (۱)( یا مچدار آن برابر صار است. روابد   

ع أت اسأتااد  از    .استه دیود پیوستگی و فیزیکی مخزن مربوب ب (0)

مخأزن یأ    آب  ( در مد ، عدص استااد  از ذخیرۀ۸) ۀمحدودیت رابط

عدص استااد  از این  برد است. روز( برای دورۀ دور  )در اینجا ی  شاانه

بأرداری در طأو   نأد      بهأر  ر تکرار داعأدۀ سازی د دید در مد  بهینه

 تواند منجر به ناکارآمدی مخزن در تممین نیازها شود. می روز شاانه

ها در این  ج وایری از استهوک پت  ، برایهتانطور که اشار  شد

شود که  ها محدود می شدن پت  روشن-مطالره، متوسد دفرام خاموش

 شود. به مد  مررفی می (00)تا  (0۷)روابد  این موضوع از طریق

 سازی . حل مدل بهینه2.2

ریأزی عأدد صأحیح     ی  مد  برنامأه  ،شد  در این مطالره مد  فرموله

شأود. در   استااد  می 0افزار لینگو از نرص ییرخطی است که برای حل آن

الگوریتم شاخه  ریزی عدد صحیح از رنامهبرای حل مسائل ب ،افزار این نرص

ریاضی  مؤثرشود. الگوریتم شاخه و حد ی  الگوریتم  و حد استااد  می

سأازی اسسأته اسأت. ایأن الگأوریتم بأا        در حل مسائل مخت م بهینه

از طریق  ها ی مسئ ه و با حذ  بسیاری از آنها جوابشتارش تتامی 

 جأواب، مچأدار بهینأه را بأرای مسأئ ۀ      تختین مرزهأای بأاف و پأایین   

های ابتکاری مثل ـکه استااد  از الگوریتم حالیدر کند. سازی تریین می بهینه

استااد   کند. ک ی را تضتین نتی ، رسیدن به جواب بهنیۀالگوریتم ینتی 

تواند منجر به   ندان بزرگ می برای مسائل نه حد شاخه و یتماز الگور

ک ی شود، اما برای مسائل بزرگ با ترداد زیأاد   ۀرسیدن به جواب بهین

رد بهتری کدهد و عت  یخود را از دست م ییاراک متییرهای عدد صحیح

موردی پیش رو بأا ترأداد    ۀدر مطالر امل نخواهد داشت.کاز شتارش 

رود  انتظأار مأی   ،(دودوییصحیح )از نوع  کتی از متییرهای عدد نساتاً

 ک ی شود. های بهینۀ استااد  از این روش منجر به رسیدن به جواب

 موردی ۀ. مطالع3

آباد از توابع  شهرستان نوش بهینۀ پتپایزمانی  در این تحچیق، تریین برنامۀ

کی ومتری شهرستان کاشان درار  0 که در استان اصاهان و درشهر کاشان 

. م ر  آب شرب و کشاورزی این شهرستان ، بررسی شد  استدارد

توزیع  شاکۀدر سا  است.  مترمکرب ۰4۰۱۱0کل در حدود  طور به

ثچ ی است که آب آن از طریق ی   آباد ی  شاکۀ آب شهر نوش

زن زمینی این مخمجاز تنها  ذخیرۀحدادل حجم شود.  مخزن تممین می

 0۷۷۷و حداکثر مجاز آن  مترمکرب 00۷۷ ،شهرستان در زمان مطالره

متر  4متر و ارتااع  0۷متر، عرض  ۱۷و دارای ابرادی به طو   مترمکرب

 متری از سطح دریا وادع شد  است.  ۸00و در تراز  است

م ار  مخت م توسد پنج ح چه  آب موردنیاز این شهرستان برای

نهایت توسد ها در شود که آب استح الی تتامی این  ا  می تممین ا  

مشخ أام   .شأوند  آب شأاکه وارد مأی   تممینخد لوله به مخزن  ی 

                                                
1. Lingo 
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ارائه شد  است که  (0)ها در جدو   در این  ا مورداستااد  های  پت 

مد  پت  از دو دستت تشکیل شد  که عدد برد از اعشار بیانگر  ،در آن

 طور‏به پت  تردادى طاچه،  ند پت  رد .[17]است ترداد طاچام پت  

 ۀطاچ  ند هاى پت  از شوند. استااد  مى ن ب محور  ی روى متوالى

 اریبسأ  قیأ عت هأاى   ا  در ن ب ساداى و رى کمیجاا ع ت به دائم

 .است متداو 

 [17]ها  (: مشخصات پمپ1جدول )

 راندمان )%( )متر(ارتفاع پمپاژ  )مترمکعب بر ساعت( *دبی پمپاژ مدل پمپ (iشماره پمپ )
1 0/۱۱۷۸ 0۸ 0۱۱ ۱۸ 
2 0۱/۱۱۷۸ 0۸ 0۱۸ ۱0 
3 00/۱۱۷0 ۱/۱0 000 ۰۰ 
4 00/۱۱00 0/۱0 0۸۱ ۰۱ 
5 ۸/00۱ ۱۷ 0۱۱ ۱۱ 

  مچادیر مندرج در این ستون، هتان مچادیر *     
 .است (4) ظاهرشد  در رابطۀ  

 

 

کننأداان در سأاعام مخت أم     نیأاز آبأی م أر     (،0)در جدو  

ارائه شد   (0۱04بهتن0۱)از سا   مشخصمربوب به ی  روز  روز شاانه

از ی  الگوی متوسد م ر   ر مطالرام اذشته، عتدتاً. د[17] است

 ی برای ی  روزساز مد  ساعتی در مطالرام موردی استااد  شد  است.

هأای   های مأد  بأا خروجأی    خروجی ، امکان مچایسۀمشخص از سا 

 کند. برداری تاریخی را فراهم می بهر 

 [1۱] روز کنندگان در ساعات مختلف شبانه (: نیاز آبی مصرف2جدول )

 گام زمانی
 )ساعت( 

 موردنیازدبی 
)مترمکعب بر 

 ساعت(

  گام زمانی
 )ساعت(

 موردنیازدبی 
)مترمکعب بر 

 ساعت(

  گام زمانی
 )ساعت(

 موردنیازدبی 
)مترمکعب 
 بر ساعت(

  گام زمانی
 )ساعت(

 موردنیازدبی 
)مترمکعب بر 

 ساعت(

1 4/۱۷ ۰ 0/۸0 0۱ 0۸۸ 00 00۸ 

2 ۱/۱۱ ۸ 0/۱4 04 0۱0 0۷ 4/0۸ 

3 ۱/00 0 000 0۱ 044 00 ۱/۸4 

4 ۱/0۸ 0۷ 0۱0 0۱ 0۱4 00 ۱/۸۷ 

5 ۱/4۷ 00 0۰4 0۰ 00۷ 0۱ 0/04 

6 0۷0 00 0۱0 0۸ 0۷0 04 0/۱۸ 

مخازن، جزی م ار  تولید محسوب بر  م رفی برای پتپای آب به 

 ۀمطابق م أوب  ،بر  برای م ار  تولید ( تررفۀ۱)شود. در جدو   می

از جدو   طور که هتان. [18] استشد  ارائه  0۱04وزارم نیرو در سا  

 ۱۷های با توان دراردادی بأافی   پت  خ وصمشخص است، در (۱)

کی ووام، بهای م ر  بر  از مجتوع دو بهای انریی و بهای دأدرم  

است که توسد فرد یأا  تشکیل شد  است. توان دراردادی هتان توانی 

شأود و   از شرکت توزیأع نیأروی بأر  خریأداری مأی      سازمان مربوب

 ۀموردی پیش رو، توان دراردادی هت مطالرۀ کی ووام است. دربرحسب 

کی ووام بیشتر است و فزص است در تریین بهای وادری  ۱۷ها از  پت 

اینکه بهای ددرم برای به  باتوجهد. اما شوبر ، بهای ددرم نیز لحاظ 

 ،ی  پت  مستچل از مچدار م ر  بود  و وابسته به توان دراردادی است

سازی،  مچدار آن عدد ثابتی است که وجود آن در تابع هد  مد  بهینه

 ،تحچیأق مد  ندارد. لذا در محاساام ایأن   ۀهای بهین ی در جوابتمثیر

 یی در دالب رابطأۀ شود و فچد بهای انر مچدار بهای ددرم منظور نتی

 شود. سازی لحاظ می در مد  بهینه (0)

 
 

 [18] 1334برق برای مصارف تولید مصوب وزارت نیرو در سال  ۀ(: تعرف3جدول )

 33kw<توان قراردادی پمپ  توان قراردادی پمپ ≤ kw33 های زمانی )ساعت( پلکان   

 دوص سا  ۀنیت او  سا  ۀنیت م بارحاف
 نرخ انریی

 )ریا  به کی ووام ساعت(

 نرخ انریی
)ریا  به کی ووام ساعت(   

ددرمنرخ   
)ریا  به کی ووام(   

 0۱۱۱۸ 00۱ 0۱۱ 0۰ تا ۱ 00 تا ۰ بار میان

 0۱۱۱۸ 40۱ ۱۱0 00 تا 0۰ 0۱ تا00 بار اوج

 0۱۱۱۸ ۱/0۷۱ 0۱۱ ۱ تا 00 ۰ تا 0۱ بار کم
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 نتایج و تفسیر آن . ارائۀ4

مأوردی ارائأه    ۀمطالرشد  برای  سازی فرموله نتایج مد  بهینه ،در این بخش

هأا   حالت بدون دید اسأتهوک پتأ    سهشود. برای این منظور، مد  در  می

 و SW=1ها و مچأدار   (، حالت با منظورکردن دید استهوک پت 00 )رابطۀ

بررسأی   SW=2هأا و مچأدار    حالت با منظأورکردن دیأد اسأتهوک پتأ     

حالأت فأو  هتأرا  بأا      سأه  دادن کارایی مأد ، نتأایج   نشان شود. برای می

شایان د. شو مچایسه می (4)اریخی موجود در جدو  برداری ت وضریت بهر 

 ک ی منتج شد  است. ۀاجراها مد  به جواب بهین ذکر است که در هتۀ

بررسی اسأت    از دو جناه دابل  ریزی بین حافم مخت م برنامه ۀمچایس

ها که در دالأب   و دیگری هزینه مربوب به استهوک پت  هزینۀ انریییکی 

اونه که  ها بیان شد  است. هتان پت  شدن خاموشترداد دفرام روشن و 

در حالأأت  هزینأأۀ انأأرییتظأأار مشأأخص اسأأت، مطأأابق ان (4)از جأأدو  

 حافم کتتر است. ۀها از بچی دید استهوک پت  ریزی بدون موحظۀ برنامه

فضأای   SWها با کأاهش مچأدار    ب به استهوک پت براین، دید مربو عوو 

در  هزینۀ انأریی مطابق انتظار  ،نتیجهکند و در تر می  ه را کو  ئشدنی مس

ر اسأت. در مچایسأه   بیشت SW=2در حالت  هزینۀ انرییاز  SW=1حالت 

بأرداری   در حالت بهر  هزینۀ انرییمد ،  آمد  از دست با سه حالت بهینۀ به

بأه نتأایج    نسأات  هزینۀ انریی ،بیشتر است. در این حالتمراتب  موجود به

بیشأتر   درصأد  0۱حأدود   ،ها مد  در حالت بدون دید استهوک پت  بهینۀ

هأا، بیشأترین    پت  شدن خاموشنظر ترداد دفرام روشن و  است. از نچطه

 SW=1هأا بأا    محدودیت مربوب به حالت مد  مچید به دید استهوک پت 

 شأدن  خأاموش ن ترأداد کأل دفرأام روشأن و     کتتری ،نهایتاست که در

 سأه  مچایسأۀ  ریزی اسأت. بأا   مربوب به این حالت برنامه NS=5ها با  پت 

 هزینأۀ انأریی  کأردن   ریزی بهینه، دو هد  کتینه حالت مخت م مد  برنامه

ها در ترارض با هتدیگر دأرار دارنأد،    بر  و هد  کاهش استهوک پت 

هزینأۀ  هأا بأا کتتأرین     دید استهوک پتأ   که مد  بدون موحظۀ نحوی هب

هأا بأا    پتأ   شأدن  خأاموش دارای بیشترین ترداد دفرام روشن و  ،انریی

NS=15 ها و اکیدترین دیأد بأا    دید استهوک پت  ۀاست و مد  با موحظ

SW=1 دفرأأام روشأأن و  دارای بیشأأترین هزینأأه و کتتأأرین ترأأداد کأأل

ست که نتایج مد  با دیأد  ا ااتنیباشد.  می NS=5ها با  شدن پت  خاموش

دید  منطاق بر نتایج مد  بدون موحظۀ و بیشتر از آن، ددیچاً SW=3مچادیر 

ها  شدن پت  ت.  ون متوسد دفرام روشن و خاموشسها استهوک پت 

بأا   هأا  پتأ  شود و دیأد اسأتهوک    می ۱برابر با  عتوً ،در حالت بدون دید

ی در تمثیری  دید ییرفرا  است که هیچ  ۱تر یا مساوی  بزرگ SWمچادیر 

شأدن   ز منظأر ترأداد دفرأام روشأن و خأاموش     های مد  ندارد. ا جواب

بأه نتأایج مأد  بأدون      برداری موجود حتأی نسأات   بهر  ها، وضریت پت 

ن و موحظه این موضوع نیز بأدتر اسأت و متوسأد ترأداد دفرأام روشأ      

 بأرای  است. ۱اری موجود بیشتر از برد ها در حالت بهر  شدن پت  خاموش

 04هأا در طأو     ی  از پتأ  ن جزئیام بیشتری از سهم پتپای هرنشان داد

حالت مخت م  4ها در  ، نتودار ساعام روشن شدن پت روز شاانهساعت 

 نتایش داد  شد  است. (۱)تا  (0)های  در شکل ،ریزی برنامه

 برداری تاریخی سازی و مقایسه با بهره ایج مربوط به مدل بهینه(: نت4جدول )

 

 
 ها پمپقید استهلاک  ملاحظۀ سازی بدون ها در مدل بهینه (: نمودار ساعات روشن بودن پمپ2شکل )
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  هر پمپ  شدن خاموش تعداد دفعات روشن و   

 SW NS ریزی برنامهحالت 
 )ریا ( هزینۀ انریی ۱پت   4پت   ۱پت   0پت   0پت  

 0۱۱۸۱۱ 4 0 4 0 4 0۱ -- ها مدل بدون قید استهلاک پمپ

 0۸0۱۱0 ۷ 0 0 ۷ 0 ۱ 0 ها مدل با قید استهلاک پمپ

 0۱4۱۱۱ 0 0 4 ۷ 0 0۷ 0 ها مدل با قید استهلاک پمپ

 ۱0۱00۱ 4 4 4 4 ۷ 0۱ -- برداری موجود وضعیت بهره
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 (SW=1) ها پمپقید استهلاک  ملاحظۀ سازی با بهینهها در مدل  (: نمودار ساعات روشن بودن پمپ3شکل )

 
 (SW=2) ها پمپقید استهلاک  ملاحظۀسازی با  ها در مدل بهینه (: نمودار ساعات روشن بودن پمپ4شکل )

 

 
 برداری موجود ها در وضعیت بهره (: نمودار ساعات روشن بودن پمپ5شکل )

دبی هر پت ، ارتااع پتپای، راندمان هر پت ، مچدار عوام ی  ون 

متییر و -بر  زمان ۀ مخزن، تررفۀمخزن، حدادل و حداکثر ذخیر ۀذخیر

پت ، که هتگی در دالب مد   هر شدن خاموشترداد دفرام روشن و 

هر مد   های بهینۀ درنهایت منجر به خروجی ،اند سازی فرموله شد  بهینه

بر ، در  ۀتربودن تررف ارانبه  باتوجه 00تا  0۰در ساعام  شود. مثوً می

ها و حالأت مأد     دید استهوک پت  ریزی بدون موحظۀ حالت برنامه

هأا روشأن    کداص از پتأ   هیچ ،SW=2ها با  مچید به دید استهوک پت 

 SW=1ها بأا   نیست و فچد در حالت مد  مچید به دید استهوک پت 

برداری موجود نیز  وضریت بهر ن ساعام روشن است. در در ای ۱پت  

شود.  ها استااد  نتی پت  در این ساعام روشن است و بچیۀ 0  فچد پت

حافم  صاح، در هتۀ ۱تا  00تر در ساعام  بر  پایین ۀتررفبه  باتوجه

دیگر،  ها صورم ارفته است. نکتۀ ریزی، استااد  بیشتری از پت  برنامه

 (۱) به رابطۀ ریزی است. باتوجه مهها در مد  برنا اولویت استااد  از پت 

، ۰0/00، 0۱/0۱ترتیب برابر  ها به مچادیر انریی الکتریکی م رفی پت 

 هتننین مطابق جدو  وام ساعت است.کی و 04/00و  ۱0/4۷، ۱۰/00

 ۱۷و  0/۱0، ۱/۱0، 0۸، 0۸ترتیأب برابأر    هأا بأه   دبی پتپأای پتأ    (0)

نریی الکتریکی و دبی میزان م ر  ابه  باتوجهمترمکرب برساعت است. 

تپای یکسان م ر  با دبی پ 0 در مچایسه با پت  0ها، پت   پتپای پت 
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نیز با وجود م أر    ۱هتننین در مچایسه با پت   بر  بیشتری دارد.

است کأه در   ی پتپای کتتری دارد. به هتین دلیلیکسان، دب بر  تچریااً

هم  بار و آن 0و فچد  استااد  نشد  0سازی، پت   حافم مد  بهینه هتۀ

 روز شاانهها و در اولین ساعت  در حالت مد  بدون دید استهوک پت 

 روشن است. 

روز  آب مخزن در طو  شاانه یرام ذخیرۀنتودار تیی (۱)در شکل 

 های مخت م ارائه شد  است. ریزی برای برنامه

 

 

 
  ریزی در حالات مختلف برنامه روز شبانهمخزن در ساعات  ۀ(: تغییرات ذخیر6شکل )

 

حالأت   سأه مشأهود اسأت در    (۱)طور که از نتودار شأکل   هتان

کم بأر  و   تررفۀبه  باتوجه روز شاانهریزی بهینه، در ساعام او   برنامه

کننداان،  ی و هتننین م ر  کم آب توسد م ر حداکثر ظرفیت پتپا

زی ری ست و در حد فاصل ساعت ششم برنامهمخزن در حا  پرشدن ا

مخزن در  ریزی)ساعت نه صاح( ذخیرۀ )پنج صاح( تا ساعت دهم برنامه

تر بر   اران به تررفۀ درار دارد. هتننین باتوجه خود حداکثر مچدار مجاز

مخزن تأا   آب موجود (، از ذخیرۀ00تا  0۰وج بار )ساعت در ساعت ا

دوص و ر ابتدای ساعت بیستکه د نحوی شود، به جای متکن بهر  ارفته می

آب مخزن در حدود حدادل مچدار مجاز  ( ذخیرۀ00ریزی )ساعت  برنامه

 خود درار دارد.

 گیری بندی و نتیجه . جمع5

آب به مخازن شاکۀ توزیع آب در  بهینۀ پتپایریزی  برنامه ،در این مطالره

های زمانی ساعتی مورد بررسی درار  ساعته و در ااص04ی  افق زمانی 

یأا  شود که  ه پت   ریزی زمانی پتپای تریین می ارفت. در ی  برنامه

ریزی  برنامه تا هد یا خاموش باشد هایی، در  ه ااص زمانی روشن  پت 

کردن  کتینهمدیریت م ر  انریی و بر  عوو  اردد. در این مطالره تممین

های ناشی از اسأتهوک   هزینهکنتر   ،بر  م رفی ناشی از پتپای هزینۀ

دأرار  موردتوجأه  نیأز   های متردد شدن خاموشو  ها در اثر روشن پت 

ها  پتپای آب از  ا بندی  سازی زمان بهینه ، مسئ ۀبرای این منظور .ارفت

یزی ییرخطی عدد صحیح فرمولأه  ر به مخزن در دالب ی  مد  برنامه

زمانی پتپای   ریزی ها از ی  دید در برنامه  کنتر  استهوک پت  شد. برای

ها توسد این  پت  شدن و خاموش د که متوسد دفرام روشنشاستااد  

د در دالب روش ریاضی شاخه و حاز  ،دید کنتر  اردید. برای حل مد 

اجراها منجر به  استااد  از این روش در هتۀ د.افزار لینگو استااد  ش نرص

 ک ی شد. ۀجواب بهین

آبأاد از   آب شأهر نأوش   ۀیی مد  مذکور، شاکدادن کارا نشان برای

بأه   ۀ موردی استااد  شد. باتوجأه مطالر عنوان بهتوابع شهرستان کاشان، 

بر  و هد  کاهش استهوک  هزینۀ انرییکردن  که دو هد  کتینهاین

به  ر داشتند، حساسیت نتایج مد  نساتها در ترارض با هتدیگر درا پت 

بررسی درار ارفت. نتایج نشان داد که حالتی که تچویت هد  دوص مورد

هزینۀ  ،به حافم دیگر منظور نشد  بود نسات پت در آن دید استهوک 

 و  م روشأن ض متوسأد ترأداد دفرأا   عأو کتتری دارد ولأی در  انریی

در ایأن   هزینأۀ انأریی  ها در این حالت بیشتر بأود.   پت  شدن خاموش

حأدود   ،بأرداری تأاریخی   در بهأر   هزینأۀ انأریی  ر مچایسه با حالت د

 پت حتی در حالتی که دید استهوک  هزینۀ انرییکتتر بود.  درصد 0۱

و  د  بود و متوسد دفرام روشنحالت خود منظور ش پراهتیت تریندر 

برداری  در مچایسه با بهر  ،د شد  بود نیزمحدو 0ها به  پت  شدن خاموش

برداری تاریخی، ترداد کأل   در بهر  کتتر بود. درصد 0۱تاریخی حدود 

در  بود که این پارامتر 0۱ها برابر با  پت  شدن و خاموش دفرام روشن

هأا   دید استهوک پت  در حالت عدص موحظۀ های مد  حتی خروجی

 است.  0۱برابر با 
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‌مدل‌بدون‌قید‌استهلاک‌پمپها

 SW=1مدل‌با‌قید‌استهلاک‌پمپها‌و‌

 SW=2مدل‌با‌قید‌استهلاک‌پمپها‌و‌

‌وضعیت‌بهره‌برداری‌موجود
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ها در ساعام  شدن پت  خاموشنتایج مربوب به وضریت روشن و 

سأازی را نشأان داد،    خأوبی کأارایی مأد  بهینأه     هبأ  ،روز شاانهمخت م 

و  ارفأت  عام پربأاری، پتپأای کتتأری صأورم مأی     که در سا نحوی هب

عوو  اولویت  هشد. ب باری انجاص می پتپای در ساعام کم کس عتدۀبرع

ع ت راندمان بأافتر یأا    هایی بود که به ها با پت  روشن شدن پت در 

  کردند. ع پتپای کتتر، بر  کتتری م ر  میارتاا

نشأان داد کأه در سأاعام او      آب مخزن بررسی تیییرام ذخیرۀ

ی و هتننأین  کم بر  و حداکثر ظرفیت پتپا تررفۀبه  باتوجه ،روز شاانه

کننداان، مخزن در حا  پرشدن بود و در  م ر  کم آب توسد م ر 

رسید و برد از  اری به حداکثر مچدار مجاز خود میب ابتدای ساعام میان

شأد،   مخزن تا جای متکأن بهأر  ارفتأه مأی     آب موجود ۀآن از ذخیر

ود حدادل آب مخزن در حد که در انتهای ساعام پرباری، ذخیرۀ نحوی به

توانأد بأرای    وع خأود مأی  ارفت. ایأن موضأ   مچدار مجاز خود درار می

برداری مناسب و  تدوین ی  سیاست بهر  برایمناسب استخراج الگویی 

 درار ایرد.مورداستااد  بهینه 

م ر  آب روزانه و الگوی عدص دطریت در مچدار  ،در این مطالره

ی برای ی  روز مشخص از سا  با مچادیر م ر  ساز مد لحاظ نشد و 

دن عأدص دطریأت در مچأادیر    رکأ  لحأاظ صورم ارفأت.   مر وصساعتی 

تواند برای استخراج  می، و استااد  از الگوهای مخت م م ر  م ار 

مورداستااد  برداری وادری  برداری مناسب و بهینه در بهر  سیاست بهر 

 های آتی است. که بستر مناسای برای پ وهش درار ایرد
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