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  :چكيده

كلي مجموعه اي هستند كه وظيفه جمع آوري و انتقال فاضلاب هاي خانگي سيستم هاي فاضلابي به شكل 

و رواناب ها را به تصفيه خانه دارند. كاركرد اين مجموعه با توجه به شرايط خارجي تغيير مي كند بطور 

مثال در ساعت مختلف يا ماه هاي متفاوت سال همچنين در هنگام بارش باران مقدار دبي ورودي تغيير 

به تبع آن وضعيت كاركرد پمپاژ نيز بايد عوض گردد. وظيفه ايستگاه پمپاژ انتقال فاضلاب به تصفيه  كرده كه

خانه مي باشد. تصفيه فاضلاب از تخليه مستقيم فاضلاب به محيط زيست جلوگيري كرده و بجاي فاضلاب 

تگاه و پمپاژ براي پساب تصفيه خانه به محيط زيست تخليه مي شود. مي توان از ظرفيت ذخيره سازي ايس

 - بهينه سازي ميزان انرژي مصرفي ايستگاه استفاده نمود. در ايستگاه هاي پمپاژ معمولا از روش روشن

خاموش جهت بهره برداري از پمپ ها استفاده مي شود. كه اين روش سنتي مي تواند باعث هدر رفت 

از دو روش بهينه سازي الگوريتم  انرژي گردد. در اين مطالعه بعد از انتخاب پمپ مناسب با استفاده

  مورچگان و ژنتيك جدول بهينه كاركرد پمپ تهيه و با هم مقايسه مي گردند.

  جزيره هرمز - مورچگان نيكل -الگوريتم ژنتيك - بهينه سازي: كلمات كليدي

  مقدمه : - 1

سيستم هاي فاضلابي شبكه هايي هستند كه فاضلاب خانگي و آب باران را از سطح شهر جمع آوري و 

به وسيله پمپاژ يا ثقلي به خارج شهر يا تصفيه خانه منتقل مي نمايند. با توجه به محل هاي انتخابي 

گاه ها با توجه براي احداث تصفيه خانه ايستگاه پمپاژ جهت انتقال فاضلاب طراحي مي گردند.اين ايست

  ). 2003به ساعت كاركرد خود مقدار زيادي انرژي مصرف مي نمايند (مرادي و همكاران، 
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همواره از بهينه سازي انرژي پمپاژ بعنوان يكي از موارد مهم صرفه جويي اقتصادي ياد مي شود. 

مي درصد كل مصرف موتور هاي الكتريكي در كل جهان  22مصرف انرژي پمپاژ مقداري حدودي 

درصد مصرف انرژي صرف پمپاژ مي شود.  50باشد و به شكل خاص در برنامه هاي  صنعتي بالغ بر 

يكي از مهمترين دلايل صرفه جويي در مصرف انرژي كاهش ميزان توليد گازهاي گلخانه اي است. 

  ). 2011همچنين كاهش مصرفمنابع سوختي و كاهش هزينه هاي توليد انرژي نيز مي باشد(جاستون،

ر اين مطالعه از روش بهينه سازي كلوني مورچگان و الگوريتم ژنتيك جهت بهره برداري مناسب تر از د

ظرفيت ايستگاه پمپاژ استفاده مي شود.  براي اين منظور از الگوي مصرف ساعتي و ميزان توليد 

واهد شد، فاضلاب جهت تهيه جدول كاركرد بهينه براي ايستگاه پمپاژ فاضلاب جزيره هرمز استفاده خ

  به نحوي كه با كمترين مصرف برق، مناسبترين پمپاژ ايجاد شود.

 Ibanez et al (2008) جهت مينيمم نمودن هزينه هاي پمپاژ و هزينه هاي نگه داري ايستگاه هاي

مسئله بهينه سازي را  Cisty (2009)پمپاژ از روش كلوني مورچگان براي بهينه سازي استفاده نمودند. 

ه پمپاژ شبكه آبرساني در وضعيت بحراني بررسي نمودند آنها از مدل هيدروليكي براي ايستگا

EPANET  .جهت مدل سازي شبكه و از الگوريتم ژنتيك براي بهينه سازي پمپاژ استفاده نمودند

Johnston(2011) پمپ  14كمك روش الگوريتم ژنتيك در شبكه اي با ه ب براي يك مطالعه موردي

 درصد كاهش دهد. 13را نسبت به حالت قبل از بهينه سازي به ميزان توانست ميزان مصرف 

Hashemi et al (2014) جدول پمپاژ بهينه شبكه آبرساني را بوسيله روش كلوني مورچگان بدست

  .آورد

  معرفي مدل هاي مورد استفاده در اين تحقيق - 2

 :لگوريتم كلوني مورچها -2-1

ها  الهام گرفته شده از مطالعات و مشاهدات روي كلوني مورچه هاست. اين مطالعات نشان داده كه مورچه 

كنند و رفتار آنها بيشتر در جهت بقاء كلوني است تا  ها زندگي مي حشراتي اجتماعي هستند كه در كلوني

و  .تار آنها براي يافتن غذا استها، رف درجهت بقاء يك جزء از آن يكي از مهمترين و جالبترين رفتار مورچه

ها داراي نوعي  بويژه چگونگي پيدا كردن كوتاهترين مسير ميان منابع غذايي و آشيانه اين نوع رفتار مورچه

 براي حلتوان  اين روش مي از  .كه اخيراً مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است .اي است هوشمندي توده

 .استفاده نمود مسئلهدر يك  جواببهترين  و يافتن احتمالات عددي بر مبناي علم-مسائل محاسباتي

 :الگوريتم هاي ژنتيك -2-2

و مسائل سازي بهينهحل تقريبي براي  براي يافتن راهعلم رايانهتكنيك جستجويي در )  (GAبا نماد اختصاري

شناسي  هاي زيست ست كه از تكنيكهاي تكاملا الگوريتمجستجو است. الگوريتم ژنتيك نوع خاصي از 
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در واقع .معرفي شددجان هلنكند. اين الگوريتم براي اولين بار توسط  استفاده ميجهشو وراثتمانند گشتيافر

تطبيق بيني يا  براي يافتن فرمول بهينه جهت پيشداروينهاي ژنتيك از اصول انتخاب طبيعي  الگوريتم

  كنند. استفاده ميالگو

  

  

  

  

 شومواد و ر - 3

 منطقه مورد مطالعه -1- 3

شهر هرمز از نظر موقعيت طبيعي به صورت جزيره اي در درون آب قرار گرفته و از اطراف به دريا 

محدود مي شود. بدين لحاظ داراي موقعيت خاص از نظر طبيعي مي باشد. در حال حاضر آب شهر 

مترمكعب  1500حدود  آبشيرين كنجزيره هرمز  تأمين مي گردد . ظرفيت  آبشيرين كنهرمز از طريق 

كلرزني و ذخيره در مخزن  توليد،پس از راتامين مي نمايد. در روز مي باشد كه نياز فعلي اين جزيره

مترمكعبي ايستگاه پمپاژ در شبكه آب شهر توزيع مي گردد. مجموع طول شبكه توزيع آب شهر  100

رمكعبي مت 1700كيلومتر مي باشد . همچنين در جزيره هرمز يك مخزن ذخيره آب  22هرمز نيز حدود 

 نيز وجود دارد كه بيشتر جهت فروش آب با تانكر و مصارف متفرقه از آن استفاده مي شود

  دوره ايستگاه هاي پمپاژ - 2- 3

گيرند دوره  سال درنظر مي 30تا  20آوري فاضلاب برابر  دوره طرح را براي طراحي شبكه هاي جمع

بايد متناسب با مراحل گسترش و طرح براي تجهيزات الكتريكي و مكانيكي مانند پمپهاي فاضلاب 

 و ايستگاه هاي پمپاژ براي طراحي تصفيه خانه .حداكثر برابر عمر مفيد آنها در نظر گرفته شود

گردد. با انتخاب دوره طرح ، تعداد  سال انتخاب مي 20تا  10فاضلاب معمولاً دوره طرح برابر 

در جدول  گردد. جمعيت طرح محاسبه شده و طرح براي برآورده نمودن نياز آن جمعيت طراحي مي

.همچنين در  مباني جمعيتي و تراكمي طرح از سال شروع تا افق طرح مشاهده مي گردد 1شماره 

  خلاصه سرانه در ابتدا و انتهاي طرح مشاهده مي شود.2ل جدو
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 جمعيت و تراكم :1جدول 

 1414 1389 سال ابتداوانتهاي دوره طرح

 14400 7000 ) نفرجمعيت (

 180 مساحت تقريبي شهر (هكتار)

 80 40 تراكم شهر ( نفر در هكتار )

 

  خلاصه سرانه :2جدول 

سال ابتدا ي  دوره طرح 

 طرح

انتهاي سال 

 طرح

 1389 1414 

(l/d.c)3,8 سرانه مصرف آب دام و فضاي سبز خانگي 

 l/d.c( 132 145(سرانه مصرف آب خالص خانگي 

(l/d.c)ب تجاري و صنعتيĤ30 10 سرانه مصرف 

(l/d.c)20 15 سرانه مصرف آبعمومي 

(l/d.c)195 157 آب سرانه مجموع مصارف 

(l/d.c)166 133 سرانه توليد فاضلاب 

(l/d.c)239 183 سرانه توليد فاضلاب با احتساب نشتاب 

 

  تجزيه و تحليل يافته ها- 4

 محاسبه جدول دبي ورودي ساعتي - 1- 4

جهت محاسبه جدول پمپاژ ابتدا نياز به محاسبه جدول دبي ورودي مي باشد. از آنجايي كه در 

ايستگاه پمپاژ مورد نظر اندازه گيري دبي ورودي صورت نمي پذيرد جهت محاسبه جدول ورودي از 

مباحث تئوري استفاده مي شود. براي محاسبه سرانه و جمعيت با فرض يكنواخت بودن نرخ رشد در 

  نشان داده شده است.  3محاسبه و در جدول  1394دوره طرح و با ميانيابي نتايج براي سال  طول

  جعيت، سرانه فاضلاب و نشتاب منطقه مورد مطالعه :3جدول 
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  1389  1394  1414  

  14400  8480  7000 جمعيت(نفر)

  239  195  183  سرانه توليد فاضلاب(ليتر.روز.نفر)

  73  55  50  سرانه نشتاب (ليتر.روز.نفر)

  

  

  دبي ورودي فاضلاب به ايستگاه پمپاژ :1شكل 

 محاسبه جدول كاركرد به روش روشن و خاموش (وضعيت موجود) - 2- 4

در اين بخش به بررسي وضعيت موجود ايستگاه پمپاژ پرداخته مي شود و ميزان مصرف برق بوسيله 

دستگاه پمپ مي باشد كه دو عدد آنها در  3 پمپهاي آن محاسبه مي شود. ايستگاه پمپاژ مذكور داراي

  آورده شده است.4حال كار و يك پمپ جايگزين مي باشد.  مشخصات پمپ هاي ايستگاه در جدول 

  : مشخصات پمپ نصب شده4جدول 

162  Qmax (m3/h) 

40  H(m)  

1460  rpm  
 (%)راندمان  60

30  P(kw)  

 

مترمكعب بر ساعت  97باتوجه به راندمان و هد ثابت پمپ ها دبي ساعتي هر پمپ مقداري معادل 

 15مترمكعب مي باشد و همچنين همواره بايد مقدار  80مي باشد. حجم مخزن ذخيره ايستگاه مقدار 
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ده در مترمكعب در مخزن باقي بماند. لذا پمپها بايد به گونه اي كار كنند كه حجم فاضلاب باقي مان

  متر مكعب نيز پمپها خاموش شوند.  15تجاوز ننمايد و قبل از كاهش حجم به زير  80مخزن از 

 80همانگونه كه در جدول مشاهده مي شود در هيچ ساعتي از شبانه روز ميزان حجم ذخيره از عدد 

  مترمكعب تجاوز ننموده و از حداقل حجم ذخيره نيز كمتر نگرديده است. 

مرحله نيز  13به شكل كامل و در  03:00نمودار مشخص است پمپ ها در ساعت همانگونه كه از 

نيم ساعت خاموش بوده يعني انتقال فاضلاب به تصفيه خانه قطع مي گردد كه مي تواند باعث اختلال 

ساعت روشن  0,5و به اندازه  20:00فقط در ساعت  2در فرآيند تصفيه شود. همچنين پمپ شماره 

دار مشخص مي شود كه اندازه پمپ بالاتر از نياز برآورد شده است و عملا از مي شود پس از نمو

  ساعت در شبانه روز استفاده مي گردد. 0,5فقط  2پمپ شماره 

  

  : نمودار كاركرد پمپ هاي موجود2شكل 

ساعت در شبانه روز  17توجه به مطالب بيان شده بالا مشخص گرديد كه ايستگاه به اندازه  حال با

كيلووات مي باشد در  18مي باشد و با توجه به ميزان مصرف برق هر پمپ كه به اندازه روشن 

  كيلووات ساعت در شبانه روز برق مصرف گرديده است. 306مجموع ميزان 
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  محاسبه جدول كاركرد بوسيله روش بهينه سازي الگوريتم كلوني مورچگان - 3- 4

  وريتم مورچگان مورد بررسي قرار مي گيرد.در اين بخش جدول بهينه كاركرد پمپ بوسيله كلوني الگ

  .انجام شده است  Matlabروش گفته شده بوسيله كد نويسي در نرم افزار 

  نشان داده مي شود. 3پس از اجراي مدل و انجام عمليات بهينه سازي نمودار بهينه ساز به شكل 

  

  نمودار بهينه سازي مدل الگوريتم كلوني مورچگان: 3شكل 

 4بار اجرا شدن به جواب بهينه مي رسد و همانطور كه از نمودار مشخص است  245مدل پس از 

بار (چهار جهش نمودار) نيز مدل از ابتدا شروع به يافتن جواب بهينه نموده است. در نهايت مدل 

كيلووات ساعت مصرف انتخاب نموده است.  85را بعنوان بهترين گزينه با ميزان  01پمپ شماره 

پ انتخابي جريان را بدون قطع و وصل پمپ نموده و هميشه يك جريان پايه را به تصفيه خانه پم

مترمكعب بر ساعت نياز مي  36پمپاژ مي نمايد. و جهت انجام اين كار به سه پمپ با ظرفيت 

  باشد. 

  

 محاسبه جدول كاركرد بوسيله روش بهينه سازي الگوريتم ژنتيك - 4- 4

ورودي فاضلاب به ايستگاه مدل به عنوان ورودي به مدل داده مي  جدول پمپها و جدول دبي ساعتي

تكرار مدل اجرا مي گردد.  400جمعيت و با حداكثر  20كروموزوم در 200شود سپس بوسيله 

همانطور كه در مطالب قبلي نيز بيان گرديد هدف كمينه كردن ميزان كيلووات ساعت ايستگاه پمپاژ 

  يز شامل موارد زير مي باشد:مي باشد. همچنين قيود اين مدل ن

  متر مكعب 15حداقل ذخيره موجود در ايستگاه برابر با  •
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  متر مكعب 80حداكثر ذخيره موجود در ايستگاه برابر با  •

 عدم قطع پمپاژ •

  

  : نمودار بهينه سازي مدل الگوريتم ژنتيك4- 4شكل 

بار اجرا شدن به جواب بهينه مي رسد و همانطور كه از نمودار مشخص است از  400مدل پس از 

در انتها رسيده است. در اين مدل  90.45كيلووات ساعت در تخمين اوليه به مقدار  180مقدار 

كيلووات ساعت مصرف انتخاب شده است.  90.45بعنوان بهترين گزينه با ميزان  12پمپ شماره 

خابي جريان را بدون قطع و وصل پمپ نموده و هميشه يك جريان پايه را به تصفيه خانه پمپ انت

مترمكعب بر ساعت نياز مي  25پمپاژ مي نمايد. و جهت انجام اين كار به چهار پمپ با ظرفيت 

  باشد. 

  

 بحث و نتيجه گيري  - 5

ي باشد با توجه قابل ملاحظه م 3و شكل   5خلاصه نتايج بدست آمده از سه روش فوق در جدول 

به نتايج روش كلوني مورچگان مشخص است كه اين روش با داشتن كمترين مصرف و بدون قطع 

جريان بهترين گزينه مي باشد. لازم بذكر است روش الگوريتم ژنتيك نيز جواب قابل قبولي را از 

با يك پمپ  لحاظ مصرف ارائه نموده است. اما با توجه به تعداد پمپ ها روش الگوريتم مورچگان

  كمتر از لحاظ هزينه اوليه نيز مناسبتر مي باشد. و مي توان آن را به عنوان گزنه برتر انتخاب نمود.
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  مقايسه روش هاي ارائه شده:  5جدول 

دبي   روش

(مترمكعب 

 بر ساعت)

توان 

 (كيلووات)

كاركرد 

 (ساعت)

مصرف 

كيلووات (

 )ساعت

قطع جريان 

 (ساعت)

 پمپ تعداد

 3 0 85 46 1.85 36 مورچگانالگوريتم 

 4 0 90.45 67 1.35 25 الگوريتم ژنتيك

 2 7.5 306 17 18 97 روش روشن و خاموش

  

  

  

 

  

  نحوه پمپاژ سه روش ارائه شده :3شكل 
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