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  .با موفقیت دفاع شددر حضور هیات داوران 
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  از شبکه عصبی مصنوعی
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  :می شوم

  بوده، مسئولیت صحت نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب

 .و اصالت مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده می گیرم

 در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مراجع مورد نظر استناد شده است. 
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 . هیچ مرجعی تسلیم نکرده استتاکنون به

  مستخرج از پایان نامه، مقالات .  اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق داردحقوق معنوي اینکلیه

به چاپ خواهد ) Ferdowsi University of Mashhad(گاه فردوسی مشهد ذیل نام دانش

 .رسید

  معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیر گذار بوده اند در حقوق

 . شدرعایت خواهدمقالات مستخرج از رساله 

  خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافت هاي آنها براي انجام پایان نامه، کلیه ضوابط و در

 .اصول اخلاقی مربوطه رعایت شده است

  

  تاریخ                                                                                                                       

  نام و امضاء دانشجو                      

  

  

  نتیج و حق نشرمالکیت 

  مقالات مستخرج، برنامه هاي رایانه اي، (حقوق معنوي این اثر و محصولات آن کلیه

به دانشگاه فردوسی تعلق دارد و بدون اخذ ) نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده

 .اجازه کتبی از دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نیست

 از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیستاده استف.  
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  چکیده

در این پایان نامه پدیده ضربه قوچ به عنوان یک پدیده زودگذر، میرا و مخرب در سیستم هاي انتقال سیالات و 

در میان تجهیزات  .تجهیزات مختلفی براي کنترل و مهار این پدیده وجود دارد .خطوط لوله جریان معرفی می گردد

 و ایده آل ترین امکانات را در مقابل پدیده ضربه قوچ فراهم  ضربه گیر تحت فشار بیشترینمخزنمقابله با ضربه قوچ 

این وسیله هم در فاز فشار منفی و هم در فاز فشار مثبت عمل می کند بدین معنی که هم از گسیختگی . می کند

 هیدرولیک ضربه قوچ خطوط انتقال آبی که .ستون آب جلوگیري می کند و هم افزایش فشار را جذب می کند

محققین مختلف .  مورد توجه محققین بوده است1930ن ضربه گیر تحت فشار محافظت شده اند از دهه توسط مخاز

ر نگرفتن اصطکاك خط لوله، استفاده  تئوري جریان تراکم ناپذیر، در نظروشها و پارامترهاي متفاوتی مثل استفاده از

   براي طراحی این مخازن در نظر از رابطه پلی تروپیک و همچنین نسبت افت هد ورودي به خروجی مخزن را

 براي یافتن مکان بهینه نصب مخزن  از روش الگوریتم ژنتیک. زیادي تولید کرده اندنمودارهاي تجربیگرفته اند و 

 پارامتر ورودي 8 با  از روش شبکه عصبی مصنوعی در تحقیقات گذشته.ضربه گیر تحت فشار استفاده شده است

 پارامتر ورودي در شبکه هاي توزیع استفاده شده 32خازن تحت فشار در خطوط انتقال آب و براي تعیین ابعاد م

ضربه گیر  پارامتر ورودي براي تعیین ابعاد بهینه مخازن 9در این پایان نامه از روش شبکه عصبی مصنوعی با . است

مجموعه داده ورودي ري به منظور آموزش شبکه عصبی از یک س. ر خطوط انتقال آب استفاده شدتحت فشار د

در نهایت نیز به عنوان یک نمونه  . کمک گرفته شدHammer از نرم افزار داده ها براي تولید این. داستفاده ش

تحت فشار موجود در خط انتقال طرقبه با استفاده از روش شبکه عصبی بدست ضربه گیر موردي ابعاد بهینه مخزن 

                                                                                                                                                 .آمد

  Hammerتحت فشار، نرم افزار بکه عصبی مصنوعی، مخزن ضربه گیر پدیده ضربه قوچ، ش :کلید واژه ها
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 47...]5 [کطرفهی ری تحت فشار و مخزن ضربه گری در موقع از کار افتادن پمپ در خط لوله مجهز به مخزن ضربه گیانتشار امواج منف): 3-3(شکل 

 49........................................................................................................................]7[می تحت فشار با اتصال مستقریتانک ضربه گ): 4-3(شکل 

 49.....................................................................................................................]7[ تحت فشار با اتصال کنار گذرریتانک ضربه گ): 5-3(شکل

 50..................................................................................................]9[ی دودکشي تحت فشار با ورودری از مخزن ضربه گییشما) : 6-3(شکل 

 57............................................................................................]5[ وابسته به آنزاتی تجه تحت فشارریمخزن ضربه گ از ينمونه ا): 7-3(شکل 

 68........................................................................................................]5[ وارد بر آن يروهای نهی و کلي استوانه االی المان سکی): 1-4(شکل 

 71.........................................................................................................]5 [ی لوله افقکی ي در انتهاری شکیمخزن با هد ثابت و ): 2-4(شکل 

 74............................................................................................................]17[ خط انتقال بالارونده کیمحل مقاطع مختلف در ):  3-4(شکل 

 p] 18[..................................................75 مختلف ي حالت هاي شده در مخزن براجادی پوش حداقل و حداکثر فشار اينمودار ها): 4-4(شکل 

 76....................................................................................................................................... از خط لوله بالاروندهیکیشکل شمات) :5-4(شکل 

 77.................................................................................................................................................................]9[ خط لولهلیپروف) :6-4(شکل 

 77................................................................................]9[ری تراکم ناپذانی جري با استفاده از تئورممینی و مممینمودار پوش ماکز): 7-4(شکل 

 79....................................................................................................................................................]9[حجم مخزن و حجم هوا) : 8-4(شکل 

 82.................................................................................]9[ پس از از کار افتادن پمپی موجود در مخزن و خط لوله اصليهد ها) : 9-4(شکل 
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 84.........................................................................................]19[ آن ی تحت فشار و اتصال خروجری از مخزن ضربه گي انمونه): 10-4(شکل 

 87....................................................]9[هی اولانی هد جرشی از افزای تحت فشار به صورت تابعری مخزن ضربه گيقطر لوله ورود) : 11-4(شکل 

 Hammer]20[.........................................................................................................................97 مدل شده در نرم افزار ینمونه): 1-5(شکل

 Hammer]20[........................................................................................................................98  از جداول در نرم افزارينمونه ا) 2-5(شکل

 98.....................................................................................................................]20[ی و دائمکنواختی در حالت انیمحاسبات جر) 3-5(شکل

 Hammer ]20[..........................................................................................99 در نرم افزار يداری از ناپای ناشيروهای از نينمونه ا) 4-5(شکل

 Hammer ]20[................................................................................................................101 در ی خروجي از گراف هاينمونه ا) 5-5(شکل

 Hammer ]20[....................................................................................................................101 و WaterGEMS طیتشابه مح) 6-5(شکل 

 107......................................................................................................................................................................]23 [ مدل نرون: )1-6(شکل 

 108..........................................................................................................................................................]23 [یتابع محرك همان: )2-6(شکل 

 109..........................................................................................................................]23[ سخت متقارن ةتابع محرك محدودکنند: )3-6(شکل 

 109.....................................................................................................................................................]23[د یگموئیس محرك تابع) 4-6(شکل 

 110........................................................................................................................................]23 [کیپربولیه تانژانت محرك تابع) 5-6(شکل 

 113............................................................................]22 [ یخروج مقدار چهار و يورود مقدار سه با هیلا سه MLP یعصب ۀشبک) 6-6(شکل 

 117....................................................................................................................................]25[ پنهان آن ي هاهی با لای شبکه عصب):7-6(شکل 

 119.............................................................................................................................................................]22[ خط لوله لیپروف): 8-6(شکل 

 127..................................................................................................................................................................... خط لولهلیپروف) :1-7(شکل 

 Hammer.............................128 و استفاده از نرم افزار D. Stephenson مخزن با استفاده از روش نهی محاسبه حجم بهتمیالگور): 2-7(شکل 

 130................................................................................]9[ری تراکم ناپذانی جري با استفاده از تئورممینی و مممینمودار پوش ماکز): 3-7(شکل 

 131.....................................................................................................................................................]9[حجم مخزن و حجم هوا): 4-7(شکل 

در طول خط لوله در حالت نـصب مخـزن   )  رنگیخط و نقطه آب    (minHو نمودار پوش    )خط قرمزرنگ پر  ( maxHنمودار پوش   ): 5-7 (شکل

 133.................................................................................................................................................................................. تحت فشارریضربه گ

 149.................................................................................................... آباد طرقبهنی پمپاژ حسستگاهی از خط انتقال اکیاتشکل شم): 6-7(شکل 

 152......................................]26[ آباد به خط رانشنی پمپاژ حسستگاهی تحت فشار اری نحوه اتصال مخزن ضربه گری و تصوکیشمات): 7-7(شکل 

 33m........................................152 تحت فشار با حجم رینمودار پوش حداقل و حداکثر فشار در خط لوله با وجود مخزن ضربه گ): 8-7(شکل 

 39.8m...................................153 تحت فشار با حجم ریر خط لوله با وجود مخزن ضربه گنمودار پوش حداقل و حداکثر فشار د): 9-7(شکل 
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  ولافهرست جد

 120.............. آبعی شبکه توزکی تحت فشار نصب شده در  ابعاد مخزننیی تعي برای جهت آموزش شبکه عصبيپارامتر ورود 32): 1-6(جدول 

 126.................................................................................................................ی شبکه عصبی پارامتر خروج2 و ي پارامتر ورود8): 1-7(جدول 

 129.......................................................................................................... مدل نمونهکی ي داده ها برادیهت تول جهی اولاتیفرض): 2-7(جدول 

 134......................................................................................... مدل نمونهي برای شبکه عصبی پارامتر خروج2 و ي پارامتر ورود8): 3-7(جدول 

 135.......................................................................................................................................................... پارامترهاراتییدامنه تغ): 4-7(جدول 

 140...............................................................................................................ی شبکه عصبی پارامتر خروج2 و ي پارامتر ورود10): 5-7(جدول 

 147..........................................................................................................................ي حالت ورود3 ي سنجش خطا برايارهایمع): 6-7(جدول 

 150 آبادنی پمپاژ حسستگاهی مخزن تحت فشار در انهی بدست آوردن ابعاد بهي برای شبکه عصبی پارامتر خروج2و  ي پارامتر ورود9): 7-7(جدول 
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  هافهرست نمودار

 137.....................................دیگموئیبا استفاده از تابع س 0S داخل مخزن هی اولي حجم هواي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 1-7(نمودار 

 137.......................................دیگموئیده از تابع س با استفاwS داخل مخزن هیاول  حجم آبي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 2-7(نمودار 

 138.......................کیپربولیبا استفاده از تابع تانژانت ه 0S داخل مخزن هی اولي حجم هواي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 3-7(نمودار 

 138..........................کیپربولی با استفاده از تابع تانژانت هwS داخل مخزن هی حجم آب اولي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 4-7(نمودار 

 141........ي پارامتر ورود9د با یگموئیبا استفاده از تابع س 0S داخل مخزن هی اولي حجم هواي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجیانت): 5-7(نمودار 

 141..........ي پارامتر ورود9 با دیگموئی با استفاده از تابع سwS داخل مخزن هیل حجم آب اوي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 6-7(نمودار 

ي پـارامتر ورود 9 با کیپربولیبا استفاده از تابع تانژانت ه 0S داخل مخزن هی اولي حجم هوا ي برا یونی رگرس لی تحل یکی گراف جینتا): 7-7(نمودار  

.................................................................................................................................................................................................................142 

ي پـارامتر ورود 9 بـا  کی ـپربولی با استفاده از تابع تانژانت هwS داخل مخزن هی حجم آب اول ي برا یونی رگرس لی تحل یکی گراف جینتا): 8-7(نمودار  

.................................................................................................................................................................................................................142 

 143......ي پارامتر ورود10د با یگموئیبا استفاده از تابع س 0S داخل مخزن هی اولي حجم هواي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 9-7(نمودار 

 143......ي پارامتر ورود10 با دیگموئی با استفاده از تابع سwS داخل مخزن هی حجم آب اولي برایونی رگرسلی تحلیکی گرافجینتا): 10-7(نمودار 

 پـارامتر  10 بـا  کی ـپربولیبـا اسـتفاده از تـابع تانژانـت ه     0S داخل مخزن   هی اول ي حجم هوا  ي برا یونی رگرس لی تحل یکی گراف جینتا): 11-7(نمودار  

 144......................................................................................................................................................................................................يورود

ي پارامتر ورود10 با کیپربولی با استفاده از تابع تانژانت هwS داخل مخزن هی حجم آب اولي برایونی رگرسلی تحلیکیگراف جینتا): 12-7(نمودار  
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 زندگی جوامع انسانی در گرو احداث سیستم هاي انتقال سیالاتی نظیر آب، نفت هبدون هیچ شک و تردیدي، امروز

از این رو تصور امکان زندگی بدون شبکه هاي انتقال خطوط لوله جریان تحت فشار . و سایر سیالات می باشد

 مستثنی نیست و تهیه و تامین آب در پاره اي از نواحی کشور و انتقال آن سرزمین ما نیز از این امر. مشکل می باشد

 و کارخانجات صنعتی موجب گردیده که روز به روز سیستم هاي انتقال تحت کشاورزيبه شهر هاي بزرگ، مزارع 

راحان با در سیستم هاي انتقال، عوامل هیدرولیکی خطوط لوله جریان از اهم مسائلی است که ط. فشار گسترش یابد

آن روبرو می باشند و یکی از عوامل مخرب در چنین شبکه هایی، پدیده ضربه قوچ است که وقوع آن سبب تخریب 

  .ي برقابی نیز مشکل آفرین می باشدنظیر چنین حادثه اي در توربین ها. لوله ها و پمپ ها می گردد

 سال گذشته با 100وط لوله پی برده و در طی  به پدیده ضربه قوچ و رفتار آن در خطگذشته میلادياز اوایل قرن 

مسایل ضربه قوچ به در ابتدا حل . تحقیقات گسترده اي که به انجام رسیده ابعاد فرآیند ضربه قوچ شناخته شده است

  دلات و شرایط مرزي به سهولت امکان پذیر نبود، اما امروزه با کمک ماشین هاي حسابگر و علت پیچیدگی معا

  .ماده، حل مسایل پیچیده ضربه قوچ به سادگی امکان پذیر گشته استنرم افزارهاي آ
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ضربه قوچ پدیده اي است که می توان اثرات آن را در سیستم هاي تحت فشار به موج هاي الکتریکی و مکانیکی 

ع این وضعیت یک نو.  نام می برند1گذرا  از این واقعه به عنوان یک پدیدهتشبیه نمود و از اینرو گاهی اوقات

در واقع مکانیزم ضربه قوچ، حساسیت یک . دو وضعیت پایدار جریان اتفاق می افتدآشفتگی موقتی است که در بین 

سیستم انتقال سیال را در مقابل هر نوع تغییر وضعیت دبی، سرعت و فشار جریان نشان می دهد و چون پدیده ضربه 

گردید، جریان دوباره به حالت پایدار و دائمی  است، لذا پس از آن که این موج مستهلک گذراقوچ یک حالت 

   .دیگري که متفاوت از حالت پایدار اولیه است می رسد

انتشار انرژي حاصل از وقوع ضربه قوچ شبیه امواج صوت است که در فیزیک از آن به عنوان موجی که موجب 

شار حاوي مومنتومی است که از در واقع جریان تحت ف . محیط می گردد، نام برده شده است2تغییر شکل کشسانی

حال با کاهش یا افزایش دبی که همراه با کاهش یا افزایش . حاصلضرب سرعت در جرم سیال بدست می آید

 این تغییرات مومنتوم به تغییرات فشار تبدیل . سرعت می باشد، مومنتوم سیستم جریان نیز تغییر می کند

   .ضربه قوچ را به خود می گیردمی شود و بصورت موج فشار حرکت می کند و نام 

 در بعضی از سیستم هاي هیدرولیکی تحت فشار، نظیر خطوط انتقال آب، نفت یا شبکه هاي توزیع و لوله هاي 

 آب بر منتهی به توربین ها، تونل هاي آبی، سیستم هاي پمپاژ و جریان هاي ثقلی، پدیده ضربه قوچ با ایجاد 

گاهی اوقات قدرت تخریبی این موج هاي . خطرات گوناگونی می شودموج هاي سریع، زودگذر و میرا موجب

  .فشار به حدي است که نتایج وخیمی به بار می آورد

 

                                                             
1. Transient Flow 

2. Elastic  
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در واقع امروزه در کلیه طرح هاي انتقال آب یا سیستم هاي انتقال سیالات دیگر، بررسی و مطالعه دقیق ضربه قوچ به 

 مناسب ی تمهیدات،عنوان یک امر ضروري می باشد تا با شناخت کامل اثر آن، براي کنترل اثرات سوء این فرآیند

  .بمانداتخاذ گردد و سیستم انتقال از خطرات این پدیده مصون 

 پیچیده بوده و به همین دلیل حل ،گوناگونیوباید اذعان نمود که مسایل مربوط به ضربه قوچ به دلایل عمده 

در بسیاري از موارد مانند . انجام می شودمعادلات و فرمول هاي آن از طریق استفاده از برنامه هاي کامپیوتري 

ت تحت فشار، تصور حل مسائل مربوط به ضربه قوچ بدون هاي انتقال آب، نفت و خطوط لوله انتقال سیالا تمسسی

   .هاي حسابگر ناممکن بنظر می رسد ماشین

با وجود اینکه در حال حاضر مکانیزم تشکیل موج ضربه قوچ کاملا شناخته شده، اما به علت وسعت و گستردگی 

امنه تحقیقات در این زمینه ادامه ابعاد مسئله ضربه قوچ و وجود شرایط گوناگون مکانی و زمانی در این فرآیند، د

داشته و هنوز دنیاي وسیعی از مجهولات و مشکلات ناشی از ضربه قوچ در برابر محققین قرار دارد که کوشش براي 

 .حل و فصل آنها می تواند زمینه مناسبی را براي تحقیقات ایجاد نماید

ک مخزن ضربه گیر تحت فشار گردآوري شده  در راستاي رسیدن به روشی براي طراحی بهینه یتحقیقمطالب این 

  در خطوط انتقال آب  پدیده ضربه قوچ خسارات ناشی از ایجاد با حداقل هزینه از بروزوسیلهاست تا بدین 

 .گرددجلوگیري 

  سی اجمالی این پدیده، شناخت رفتار فیزیکی آن، به منظور شناخت بیشتر پدیده ضربه قوچ در فصل دوم به برر

  ربوط به ضربه قوچ، معادلات دیفرانسیل حاکم بر آن و در نهایت به علل بوجود آمدن آن نظریه هاي م

 تحت فشار و انواع آن پرداخته شده و در  ضربه گیردر مورد مخازنسوم به ارائه توضیحاتی در فصل  .می پردازیم
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کی مخازن در حین ایجاد علاوه بر این به تحلیل هیدرولی. مورد تاریخچه طراحی این مخازن نیز بحث شده است

 با استفاده از روش ستون صلب آب به تخمین ابعاد اولیه مخزن چهارم در فصل . پدیده ضربه قوچ پرداخته شده است

به منظور استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و ایجاد داده هاي مورد نیاز . شامل آب و هواي موجود در آن پرداختیم

 چند نرم افزار پنجمفصل  در. ناسب تحلیل ضربه قوچ می باشدم از یک نرم افزار  نیاز به استفاده،شبکه عصبیبراي 

 . به صورت مفصل توضیح داده شده استششمشبکه عصبی مصنوعی در فصل . تحلیل ضربه قوچ معرفی شده است

در  .ستدر این فصل به معرفی انواع توابع محرك و انواع روش هاي انتخاب داده هاي ورودي نیز پرداخته شده ا

آنها به داده هاي آموزش و تست، استفاده از توابع تقسیم   داده هاي مورد نیاز براي آموزش شبکه عصبی،هفتمفصل 

  در پایان این فصل نیز مخزن . پارامترهاي ورودي، ارائه شده استهمچنین امکان افزایش محرك مختلف و 

 مطالب جمع بندي هشتم در فصل .گري شده است تحت فشار نصب شده در خط انتقال شهر طرقبه بازنضربه گیر

  .شده و پیشنهادات جهت ادامه تحقیق ارائه می شود
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