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 چکيده :
 

 آن قوت نقاط جمله از. باشد می دست پايين به سد مخزن از آب انتقال هاي سازه از يکی نيلوفري سرريز

 طور به .باشد می دارد وجود بدنه از جداي سرريز معمولاً که خاکی سدهاي در و تنگ دره هاي در ساخت امکان

 می سرريز وارد مستقيم صورت به جريان. وجود دارد محوري و سرعت شعاعی سرعت نيلوفري سرريز در کلی

 می شود مستقيم حالت از جريان مسير انحراف باعث مماسی سرعت وجود گرداب پديده بروز هنگامدر  ولی شود

 راه از يکی بنابراين .می شود تخليه ظرفيت کاهش و انرژي افت باعث و پيمايد می  را تري طولانی مسير جريان و

 باشد. شکن می گرداب هاي تيغه نصب پديده اين بروز از جلوگيري براي ها حل

هر مسئله ي مهندسی ممکن است داراي چندين جواب مختلف باشد که بعضی از آنها ممکن و بعضی 

غيرممکن است. وظيفه ي طراحان پيدا کردن بهترين جواب ممکن از ميان جواب هاي مختلف است. مجموعه ي 

ينه ترين جواب جواب هاي ممکن فضاي طراحی را شکل می دهند که بايد در اين فضا به جستجوي بهترين يا به

پرداخت. الگوريتم هاي ژنتيك يك روش جستجوي مؤثر در فضاهاي بسيار وسيع و بزرگ است که در نهايت منجر 

در اين الگوريتم ها بايد فضاي طراحی به فضاي .به جهت گيري به سمت پيدا کردن يك جواب بهينه می گردد 

 ري متغيرهاي کد شده کار می کنند.ژنتيك تبديل شود. بنابراين الگوريتم هاي ژنتيك با يك س

در اين مطالعه با استفاده از الگوريتم ژنتيك و داده هاي آزمايشگاهی به دست آمده از در زمينه مدل سازي         

. داده هاي به دست آمده در  فيزيکی سرريز نيلوفري به بررسی و بهينه يابی تيغه هاي گرداب شکن پرداخته شد

آزمايشگاه با استفاده از آناليز ابعادي و تشابه سازي به داده هاي مقياس واقعی تبديل شدند . داده هاي دبی و ارتفاع 

گرداب  4گرداب شکن و  3متر در حالت هاي بدون گرداب شکن ،  31و  24،  13هاي با قطر  آب برروي سرريز

يلوفري به عنوان تابع براي الگوريتم ژنتيك تعريف شدند .رابطه ضريب دبی سرريز نشکن به عنوان جمعيت اوليه 

. مناسب ترين فرمول بندي الگوريتم ژنتيك براي هر قطر سرريز تعيين شد و  ريتم ژنتيك تعريف شدهدف در الگو

عدد  3بهينه ترين حالت  متر 13با استفاده از فرمول بندي هاي بهينه تابع هدف بهينه سازي شد . در سرريز با قطر 

متر  31عدد تيغه گرداب شکن و در سرريز با قطر  3متر بهينه ترين حالت  24تيغه گرداب شکن ، در سرريز با قطر 

 عدد تيغه گرداب شکن بهينه ترين حالت تشخيص داده شد . 4نيز تعداد 

 
 ي گرداب شکنبهينه سازي ، سرريز نيلوفري ، الگوريتم ژنتيك ، تيغه ها کلمات کليدي :
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 فصل اول :

 بررسی پیشینهمقدمه و 
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      مقدمه : 

 و توساعه  و حياات  و باوده  بشار  روي پايش  هااي  چالش از يکی همواره آب منابع از برداري بهره        

 آب رفتاار  کشف پی در همواره انسان لذا باشد می حياتی منبع اين از استفاده به منوط جامعه آن بهرمندي

 علم .است شده هيدروليك علم پيدايش موجب تلاش اين حاصل و بوده گوناگون شرايط و ها حالت در

 .دارد آب استاتيك و ديناميك بر حاکم قوانين کشف از استفاده با آب رفتار بينی پيش در سعی هيدروليك

 کام  را شاده  ارائاه  رياضی معادلات از استفاده با آب رفتار بينی پيش که دارد وجود نيز متعددي موارد اما

 ماواردي  کرد برداري بهره نتايج مشاهده و آزمايش از است بهتر صورت اين در سازد می پرهزينه و دقت

 باودن  بعادي  چناد  خاص، ابتدايی شرايط يا و مرزي شرايط هندسی، پيچيده مقاطع در جريان عبور نظير

 پايش  شارايط  وجود اين از گذشته .اند رياضی هاي مدل تحليل بودن پرهزينه موارد جمله از ... و مساله

 آزمايشاگاهی  کارهااي  باه  نيااز  بناابراين  کاهاد  می آنها بينی پيش قدرت از مدل اين اغلب در نشده بينی

 .شود می ديده همچنان

 و ناحياه  يك در سد يك ساختن با .است بشر دست ساخته مهم هيدروليکی هاي سازه از يکی سد       

 بساياري  تغيير اقتصادي حتی و اجتماعی ، فرهنگی ، محيطی محيطی زيست زيست شرايط کشور يك در

 حصاول  باراي  ساازي  مدل لذا باشد بار فاجعه تواند می ايمن غير و نادرست طراحی مقابل در . کند می

 .است برخوردار بالايی اهميت از سد اجزاء صحيح کارکرد از اطمينان

 مازاد حجم تخليه ي وظيفه که باشد می سرريز سدها اهميت پر و پرهزينه جانبی هاي سازه از يکی       

 ياك  هر اجرايی و فنی لحاظ از هم و اقتصادي لحاظ از هم شرايط براساس و دارد برعهده را طرح دبی و

 سرريزها .دارد اي گسترده مطالعات به نياز کدام هر انتخاب براي .دارند را خود خاص ويژگی سرريزها از

 براسااس  بنادي  تقسايم ياك   گيرند می نظر در آن براي متفاوتی هاي بندي تقسيم که دارند مختلفی انواع

 آن گياري  قارار  ي نحوه براساس دوم بندي تقسيم . پهن لبه و تيز لبه سرريزهاي . باشد می سرريز شکل

 .باشد می دريچه وجود عدم يا وجود براساس سوم بندي تقسيم و سد به نسبت سرريز

 مای  ساد  مخازن  از سيلاب تخليه منظور به استفاده مورد ي سرريزها انواع از يکی رينيلوف سرريز        

 وصل زانو يك به اي زاويه با که آبگير لوله ، است اي دايره که سرريز تاج ، از متشکل سرريز اين . باشد

 در بيشتر سرريزها اين . مينمايد منتقل سد دست پايين به را آب که دارد قرار بر آب تونل انتها در و ميشود

 و مخازن  در ازآناستفاده  و نشود ساخته سد بدنه روي بتنی سرريز که دهيم می ترجيح که خاکی سدهاي

 ، گاردد  مای  ساد  دست پايين پوسته شدن اشباع و شستگی آب ريسك کاهش موجب سد بدنه از جداي

 به سرريز اين . ميگردد استفاده ميباشد مشکل ديگر سرريزهاي ساخت امکان که تنگ هاي دره در همچنين

 کاملاً ، تاج کنترل حالت در شودکه طراحی تواند می تونل کنترل و گلوگاه کنترل ، تاج کنترل صورت سه
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 مستغرق کاملاً صورت به تونل کنترل حالت در و مستغرق نيمه صورت به گلوگاه کنترل ، آزاد صورت به

 .دنشو ساخته و طراحی پهن لبه و تيز لبه صورت به توانند می نيلوفري سرريزهاي . باشد می

 آنها دهانه در قويحلزونی  گردابهاي ايجاد ، هستند مواجه آنها با سرريزها نوع اين که اصلی مشکلات از

 خطاوط  مسير شدن طولانی باعث گرداب . گردد می ن مخز تخليه سيستم بازدهی افت به منجر که است

 نوع اين دبی ضريب دليل همين به ميشود سرريز دبی ضريب و دبی کاهش موجب نتيجه در و شده جريان

    . ميباشد کمتر ميکنند عمل آزاد صورت به که هايی سرريز از سرريزها

 افازايش  منظاور  باه  کاه  ، باشد می شکن گرداب هاي تيغه از استفاده ، گرداب کنترل در موثر روشهاي از

در تحقيقات قبلی و با استفاده از مدلسازي هاي فيزيکی  . شود می استفاده نيلوفري سرريزهاي دبی ضريب

ثابت شده که استفاده از تيغه هاي گرداب شکن و افزايش تعداد و قطار آنهاا باعاث کااهش باروز پدياده       

انجام ترين حالت نياز به  بهينه  گرداب و افزايش ضريب تخليه سرريز خواهد شد . با توجه به اينکه يافتن

لاذا اساتفاده از    ،بوده که در عمل امکان پذير نمی باشد آزمايش هاي متعدد و دبی هاي بالا در آزمايشگاه 

 است .يك روش بهينه يابی در مورد موضوع ذکر شده توجيه پذير 

هر مسئله ي مهندسی ممکن است داراي چندين جواب مختلف باشد که بعضی از آنها ممکن و 

وظيفه ي طراحان پيدا کردن بهترين جواب ممکن از ميان جواب هاي مختلف بعضی غيرممکن است. 

است. مجموعه ي جواب هاي ممکن فضاي طراحی را شکل می دهند که بايد در اين فضا به جستجوي 

بهترين يا بهينه ترين جواب پرداخت. الگوريتم هاي ژنتيك يك روش جستجوي مؤثر در فضاهاي بسيار 

ر نهايت منجر به جهت گيري به سمت پيدا کردن يك جواب بهينه می گردد . وسيع و بزرگ است که د

الگوريتم هاي ژنتيك تفاوت بسيار زيادي با روش هاي بهينه سازي قديمی دارند. در اين الگوريتم ها بايد 

فضاي طراحی به فضاي ژنتيك تبديل شود. بنابراين الگوريتم هاي ژنتيك با يك سري متغيرهاي کد شده 

 می کنند.کار 

 درزمينه1535  رانکين جمله از شده انجام نيلوفري سرريز روي بر مختلف هاي زمينه در مطالعاتی         

 و عباوري  دبای و  گرداب در سطحی کشش تاثير مورد در 1573 جين آزاد، گرداب و فشار تحت گرداب

به تحقيق پرداخته اند . اما با توجه به بررسی  افقی و عمودي مجراي در فشار مقدار و شکن گرداب اثرات

هاي انجام شده استفاده از الگوريتم ژنتيك در بهيناه ساازي تيغاه هااي گارداب شاکن سارريز نيلاوفري         

 موضوعی جديد می باشد که تا کنون به آن پرداخته نشده است .

 انجام تئوريك و آزمايشگاهی صورت دو به نيلوفري سرريز روي بر شده انجام مطالعات کلی طور به       

 و تئورياك  هااي  روش اسات  پيچيده و متنوع نيلوفري سرريزهاي در جريان ماهيت که اين علت به شده

 مای  گرفتاه  نظر در کننده ساده فرضيات يکسري آمده بدست معادلات حل و تعيين جهت متفاوتی عددي

 در جريان پارامترهاي تعيين جهت همچنين گردد می نتايج در بزرگی خطاهاي بروز باعث امر اين که شود
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 آنجا از . است شده استفاده نيز ANSYS  ،NASTRAN نظير قدرتی پر افزارهاي نرم از سرريزها اين

 نظر و گردد معرفی برنامه به مرزي شرايط عنوان به آب سطح مختصات بايست می افزارها نرم اين در که

 هاا  برناماه  اين لذا باشد می محصولات از نيز آب سطح مختصات جريان، پارامترهاي تعيين در که اين به

 ساطح  زيااد  انحناء همچنين باشند داشته نيلوفري سرريزهاي در جريان آناليز در مناسبی کارايی تواند نمی

 مای  مربوطاه  هااي  برنامه توسط شده انجام محاسبات شدن واگر باعث نيلوفري سرريزهاي تبديل و تاج

 آمريکاا  عماران  اداره هااي  توصيه به توجه با معمول طور به سرريزها اين طراحی که روست اين از گردد

 و گردد نمی شامل را سرريز روي در جريان ممکن حالات تمامی ها توصيه اين که آنجا از .گيرد می انجام

 توصيه به توجه با که ايم بوده سرريزها نوع اين از برخی در اي عديده مشکلات بروز شاهد اينکه به نظر

 اکتفاا  آمريکاا  عمران اداره هاي توصيه به فقط سرريزها اين طراحی در نبايد لذا ، اند شده طرح فوق هاي

 .کرد

 

 عددی و تئوریك های روش( 1-1
 متعاددي  عاددي  و تئورياك  هاي روش شکل منحنی سطوح روي بر جريان پارامترهاي تعيين جهت      

 که می توان به موارد زير اشاره کرد :  است شده ارائه محققان توسط

 (1556 4راجارتنم 3( ، )ديو1556 2و خان 1)استفلر

 ( روش های آزمایشگاهی1-2
 در بررسای  کاه  شاود  مای  سااخته  پهان  لباه  و تياز  لبه صورت دو به اغلب نيلوفري سرريزهاي مدل

( 3291)  اند موجز بوده نياز پاسخگوي خوبی به تيز لبه هاي مدل گردابی حالت در جريان هيدروليك

 بار  را مخازن  شيب دياوار،  و هندسی شکل تاثير( تيز لبه) نيلوفري سرريز آزمايشگاهی مدل ساخت با

 دبای  بار  گارداب  اثر تشکيل(  3291)  سو و بوسی.  اند نموده بررسی نيلوفري سرريز تخليه ضريب

%  31 تاا  آبگياري  دبای  باعث افات  تواند می گرداب تشکيل که اند داده نشان کرده بررسی را آبگيري

 از بزرگتار  سارريز  ي رينولدز لولاه  عدد که صورتی در که است داده نشان( 3261)  زيلنسکی.  گردد

)  کلوگاان  و داگت مقابل در .کرد نظر صرف توان می آزمايشات در ويسکوزيته تاثير از باشد 110111

9 1 از بزرگتر رينولدز عدد(  3291  پيشانهاد  درآزمايشاات  ويساکوزيته  تاثير  حذف براي را 311 

 بزرگتار  مادل  در سرريز روي آب ارتفاع تيغه که صورتی در که نمود بيان(  3296)  واگنر.  اند نموده

 و جاين .  نماود  پوشای  چشام  تخلياه  بار ضاريب   سطحی کنش تاثير از توان می باشد، ميليمتر 51 از

                                                 
1
 -  Steffler 

2
 -  Khan 

3
 - Wu 

4
 - Rajaratnam 
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 ساطحی  کانش  تااثير  حاذف  باراي  را 391از  بزرگتر سرريز لوله بر و عدد معيار( 3296) همکارانش

 .اند نموده پيشنهاد گرداب بر درآزمايشات

    و  مماساای ساارعت تاااثير آزمايشااگاهی مطالعااه در( 3119) وار ساابزه باااقري و زمرديااان (1-2-1

 داده اند :  ارائه  را زير نتايج و  کرده بررسی را نيلوفري سرريز بازدهی بر تقرب جريان  سيرکولاسيون

 به منجر ثابت فرود عدد با جريان يك در( گرداب چرخش قدرت)سيرکولاسيون عدد افزايش (1

 عدد اثر جريان، فرود عدد کاهش با همچنين شود می نيلوفري سرريز تخليه ضريب کاهش

 .بالعکس و يابد می کاهش نيلوفري سرريز ضريب بر سيرکولاسيون

 کاهش نتيجه  در و مماسی سرعت کاهش به منجر حوضچه کف از ريز سر دهانه ارتفاع افزايش (2

 .دهد می افزايش را نيلوفري سرريز تخليه وضريب شده سيرکولاسيون عدد

 کاه  عاواملی  باشاد  می سرعت هاي مولفه از تابعی مستقيماً سيرکولاسيون عدد که اين به  توجه با (3

 خواهند سرريز تخليه ضريب افزايش باعث گردند، می تقرب جريان مماسی سرعت کاهش باعث

 باعاث  کاف  از سارريز  دهانه ارتفاع افزايش همچنين و تقرب جريان زاويه کاهش نتيجه در . شد

 .شود می نيلوفري سرريز تخليه ضريب افزايش

 در سارريز  طراحای  گاردد  مای   طراحای  مخزن ديواره نزديکی در نيلوفري سرريز که مواقعی در (4

 کاف  از آن دهاناه  ارتفااع  طرفای  از و باوده  حداقل سرريز دهانه به نسبت تقرب زاويه که محلی

 گردد. سرريز بر تحميلی هزينه کاهش و گرداب تضعيف باعث تواند می باشد حداکثر نيز مخزن

 چارخش  قدرت بر تقرب کانال هندسه تاثير آزمايشگاهی مطالعه در( 1332) شجاعيان و ( زمرديان1-2-2

 :اند رسيده زير نتايج به و اند کرده بررسی را قايم آبگير ضريب و

 دارند نسبت عکس هم با قائم آبگير آبدهی ضريب و( سيرکولاسيون عدد) گرداب چرخش قدرت (1

 .يابد می کاهش آبدهی ضريب سيرکولاسيون عدد افزايش با ديگر عبارت به

 چارخش گارداب   آبگير( قادرت  مرکز از ديوار فاصله Rديوار،  : طولB) B/Rنسبت  افزايش با (2

 .يابد می افزايش آبگير آبدهی ضريب نتيجه در يافته کاهش

  ≥5محدوده  در انتهايی ديوار فاصله که است زمانی آبگيري جهت کانال براي حالت بهترين (3
 ⁄ 

. مواجاه اسات   آبادهی  ضريب بيشترين و سيرکولاسيون عدد کمترين با آبگير حالت اين در باشد

 . ندارد نتايج بر تاثيري  B,Rتغييرات  ديگر محدوده اين در البته

 .دارد آبگير آبدهی ضريب بر منفی تاثير قائم آبگير ورودي قسمت نمودن هوادهی (4
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(1591( رانکین )1-2-3        
 معاادلات جرياان   باودن  پيچياده  بدليل که داشت اظهار و بيان خاصی شکل به را گرداب رانکين         

  .يافت قطعی دست حل راه يك به توان نمی آن اطراف جريان حوزه از اطلاعاتی داشتن گرداب بدون

 .است بخش دو شامل گرداب که کرد بيان چنين رانکين     

 باه  شدن ويساکوزيته  اضافه و زياد تلاطم بعلت) بالا لزجت با که کوچك نسبتاً مرکزي بخش يك    

 تحات  گارداب  بخاش  اين.  است چرخش حال در صلب جسم يك به شبيه(  سيال سينماتيك لزجت

 .دارد نام 1فشار

 باه طارف   شعاعی شکل به و کرده دوران فشار تحت گرداب حول کمتري لزجت با که ديگر بخش      

 .شود می ناميده 2آزاد گرداب ناحيه اين. يابد می گسترش خارج

 منطبق يکديگر بر است آبگير شعاع از نسبی که شعاعی در معمولاً جريان از ناحيه دو اين

 پاايين  طارف  به جريان با قائم آبگيرهاي بالاي در که(  هوا هسته با) قوي هاي گرداب براي و شوند می

 گارداب  اين مرکزي ناحيه در.  باشد آبگير شعاع براي تقريباً است ممکن انطباق شعاع شوند، می تشکيل

 تغيير می کند . r شعاع با خطی شکل به آن در مماسی سرعت که چرخد می اي گونه به سيال

 (1592( کوئیك )1-2-4
بادين   او. اسات  گردابای  جرياان  در  3محاوري  سرعت توزيع نحوه بررسی وي مطالعات جمله از      

 مماسی سرعت مولفه از درصد 11 از بيشتر اندکی و بوده کوچك بسيار سرعت مولفه اين که رسيد نتيجه

 بررسی مورد همکارانش از نفر چندين و او توسط پايين و بالا طرف به محوري سرعت هاي مولفه. است

 . داشت مطابقت تئوريك هاي بينی پيش با ها آن مشاهدات نتايج و گرفت قرار

 
(1335( جهرمی و الستی )1-2-5  

 هااي  تيغه انواع و فلوم شامل شده ساخته هيدروليکی مدلهاي از استفاده با (1335جهرمی و الستی )      

 از استفاده کهداد  نشان آمده بدست نتايج .پرداختند جريان روليكدهي بر آنها تاثير بررسی به شکن گرداب

 اي گونه به .باشند می موثر بسيار دبی ضريب در نيلوفري سرريزهاي در گرداب کنترل هاي سازه نوع اين

 ، طول همچنين .مييابد افزايش سرريز از جريان دبی و دبی ضريب مشخصی حد تا آنها تعداد افزايش با که

 تاثير که دهد می نشان تايجن  .هستند موثر گرداب کنترل در آنها ضخامت ها، تيغه قرارگيري جهت ، ارتفاع

                                                 
1
 - Forced Vortex 

2
 - Free Vortex= None Visose Free Vortex Region 

3
 - Axial Velocity 
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 که داد می نشان آمده بدست نتايج همچنين .باشد می موثرتر ها تيغه تعداد افزايش از ها تيغه طول افزايش

 .باشد می تر پايين کمتر تعداد به نسبت آنها عملکرد راندمان ها، تيغه تعداد افزايش با

 (1335( کريمی )1-2-6
 هاي تيغه وجود که داد نشان (1335در تحقيق کريمی ) نمودارها تحليل و تجزيه از حاصل نتايج          

 می تقليل را پديده اين بروز زمان مدت و کاهد می  هوا ستون تشکيل از نيلوفري سرريز در شکن گرداب

کاه باا    باود  موضوع اين بيانگر اي مقايسه نمودارهاي و MATLABبرنامه  از خروجی نتايج دهد همچنين

افزايش قطر سرريز در حالت نصب سه گرداب شکن سرريز از عملکرد بهتري برخوردار می باشاد کاه در   

 Q = a Lnاين تحقيق نشان داده شد نصب تيغه ها بر روي فشار در زانوها تاثير می گذارد و رابطه کلی 

(H) + b    . از داده هااي  براي جريان در حالت آزاد در اين نوع سرريز مناسب تشاخيص داده شاده اسات

که در فصل ماواد و روش   ( در تحقيق حاضر استفاده شده است1335اندازه گيري شده در تحقيق کريمی )

 ها به آن اشاره خواهد شد.

 ( پیشینه الگوریتم ژنتیك1-3
مطرح  1ريشنبرگتوسط  1561( در سال Evolutionaryهاي تکاملی )ايده ي اصلی الگوريتم              

گرديد. الگوريتم هاي ژنتيك که منشعب از اين نوع الگوريتم ها است ، در حقيقت روش جستجوي 

 الگوريتم هاي بهينه سازي و بر اساس ساختار ژن ها و کروموزوم هاکامپيوتري بر پايه ي 

در دانشاگاه ميشايگان مطارح شاد و پاس از وي توساط جمعاای از        2اسات کاه توساط پروفساور هالناد     

توسعه يافت. از الگوريتم ژنتيك تا کنون در زمينه هاي بساياري باراي    4و آربر 3دانشجويانش مثل گلدبرگ

بهينه سازي استفاده شده است . با توجه به بررسی هاي انجام شده اساتفاده از الگاوريتم ژنتياك در ماورد     

ضوع جديدي می باشد که تا کنون به آن پرداخته نشده است .در ادامه به برخی از موارد سرريز نيلوفري مو

 استفاده از الگوريتم ژنتيك در هيدروليك اشاره خواهد شد.

( با استفاده از الگوريتم ژنتيك روابط ضريب شدت جريان در سرريز 1335محمودي نيا و همکاران )       

توابع  با استفاده از معادلات انرژي و اندازه حرکت را به دست آورده و هاي جانبی در شرايط فوق بحرانی

 هدف را بهينه سازي کردند .

به بهينه از قابليت سيستم استنتاج فازي و الگوريتم ژنتيك  با استفاده( 1333اژدري مقدم و همکاران )       

ساخت سيستم استنتاج فاازي و  . براي پرداختندهندسه سرريز و ارضاي شرايط هيدروليکی مناسب سازي 

                                                 
1 - Rechenberg 
2 -Holland 
3
 - Goldberg

 

4
 - Arbor 
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الگاوريتم  خروجای در دساترس، از    -سپس محاسبه ضريب گذردهی جرياان بار پاياه الگوهااي ورودي    

 .شداستفاده  ژنتيك

به منظور طراحی ارتفاع سد و ابعاد سرريز، اثرات تغييار طاول سارريز بار     ( 1335زمرديان و عصاره )      

تاثيرات آن بر روي ارتفاع سد با استفاده از يك روش بهينه  روي ظرفيت ذخيره و تخليه مخزن و درنهايت

و علاوه بر آن اهميت اساتفاده از   کردنديابی هوشمند مبتنی بر الگوريتم ژنتيك و يك مدل بهينه يابی ارائه 

  ند .نشان داد را ريسك بهينه در انتخاب سيلاب طراحی

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


