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  چكيده 

جهت استخراج سياست هاي بهينه بهره برداري از مخازن، مد نظر داشتن اهداف مهم چندگانه در كنــار يكــديگر و بــه صــورت همزمــان، 

توليــد انــرژي ارتفاع سد دز چند هدفه تكاملي شامل كنتــرل ســيلاب در مخــزن، و  شياست. در اين راستا ما با افزا ياهميت فراواني دارا

. بــر ديــمخزن ســد اســتفاده گرد يساز هيجهت شب Hec-ResSimنرم افزار      منظور از  نيا يبرقابي را در كنار يكديگر  پرداخته ايم. برا

 لابيســتمــام برق و كنتــرل  ديتول نيشتريب 4 ويشد كه در سنار يسد معرف يمختلف برا يوريسنار 4 ،يساز هيحاصله از شب جياساس نتا

  به سد دز مشاهده شد. يورود يها

  Hec-Ressim لاب،يبرق، كنترل س ديارتفاع سد، تول شيافزا ،يبهره بردار يسد دز، منحن :هاي كليديواژه

  

  مقدمه 

زيست (خاك، هوا و آب) بيش از هر زمان ديگر مورد بخش، به عنوان يكي از سه عامل تشكيل و بقاي محيطامروزه آب اين منبع حيات

برداري بهينه و اقتصادي و عادلانه از آب يك مساله جهاني است و به شك امروزه حفظ و صيانت از منابع آب و بهرهشد. بيباتوجه مي

ها به مقوله ها و ملتشود. تاكيد جامعه جهاني اين است كه دولتاز آب به عنوان يك چالش فراگير بشري ياد مي 21همين جهت در قرن 

گاه كنند. منابع آب اگرچه تجديدپذير هستند وليكن حجم آنها ثابت بوده و در مقابل، تقاضاي بشري براي آن آب به عنوان كليد توسعه ن

صد سال اخير تقاضاي جهاني براي آب بيش از شش برابر شده است در صورتيكه جمعيت سه برابر اي كه طي روبه افزايش است به گونه

كشور،  يسامانه هاي آب نيهماهنگ در ب يتيريمد لاتيتشك كيجامع و عدم وجود  زييه ربه واسطه ضعف در برنام ران،يشده است.  در ا

سازي مخزن  هيشب كياستفاده از تكن قيتحق ني. هدف از ارديگ يم ورتبه اهداف دراز مدت) به كندي ص دنيامر (بخصوص در رس نيا

 اتينمودن تمام خصوص يمدل كردن است كه با معرف كيكنت كيسازي  هيباشد. شب يو بهره برداري مناسب از سد م زييجهت برنامه ر

به  ستميسازي واكنش س هي. مدل شبدشو يزده م نيتخم ندهيدر آ ستميس كيرفتار  ،ياضير فيتوص كيبه طور گسترده توسط  ستميس

 وهاييسنار يسازد تا توال يرا قادر م رندهيگ ميتصم كي كهيكند، به طور يشود را فراهم م يم ميتصم نيكه شامل قوان نيهاي مع يخروج

  .دينما شيدهد، آزما ليواقعاً آن را تشك نكهيموجود را بدون ا ستميگوناگون س

سيلاب با استفاده از مخازن اغلب در عمل با پيچيدگي هاي ناشي از تعدد اهداف بهره برداري روبرو است. محدوديت هاي مربوط به  مهار

ي مخزن براي مهار سيلاب هاي محتمل بعدي و ذخيره سازي حداكثر آوردهاي سيلابي براي دبي ايمن رودخانه پايين دست، آماده ساز

از جمله اين موارد هستند. مدل هاي بهينه سازي كه براي بهر هبرداري از مخزن در شرايط سيلابي توسعه  انرژيتامين مصارف و توليد 

  ظ اولويت حداقل كردن خسارات ناشي از سيلاب فراهم نمايند.داده مي شوند، بايستي امكان در نظر گرفتن اين اهداف را با حف

  المللي مهندسي رودخانهسمينار بين دهمين

  دانشگاه شهيد چمران اهواز،، 1394بهمن  1دي الي  29
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) تاكيد شده، الگوريتم ژنتيك تا كنون كاربرد محدودي در بهينه سازي بهره برداري از Wardlaw and Sharif )1999كه توسط  همانطور

برداري از مخازن سدها در هنگام وقوع . در زمينه برنامه ريزي و تصميم گيري براي بهر ه ]3[مخزن داشته است -سيستمهاي رودخانه

 & Akter(سيلاب در سامانه هاي رودخانه و مخزن تحقيقات معدودي صورت گرفته كه از آن جمله مي توان به تحقيقات انجام شده توسط

Simonovic 2004م ژنتيك اشاره ) براي مدل نمودن عدم قطعيت ها در بهره برداري كوتاه مدت با استفاده از مجموعه فازي و الگوريت

  .]4[نمود

جهت مطالعات بهره برداري شش مخزن  1953و در سال  كايارتش آمر نيتوسط مهندس يمخازن آب ستميسازي براي س هيمدل شب نياول

 Hufschmidt( نگيريو فا تيو و هوف اشم ]6[ )Tomas and Faring(  نگيري.توماس و فا]5[صورت گرفت  سورييبر روي رودخانه م

and firing(]7[ ران،ياستفاده كردند. در ا يهاي چند منظوره و چند مخزن ستميسازي براي س هياز شب  گيها يدر برنامه توسعه ل زين 

در بهره برداري از مخازن چند منظوره و بهره  بيبه ترت ]1[محررزاده  نيو همچن ]Karamouz et. al., 1992) (]6كارآموز و همكاران 

  سازي استفاده كردند. نهيو به زيسا هيشب يبياز مدل هاي تركبرداري از مخزن سد قشلاق، 

كه با  ديگرد انيرود استان اصفهان انجام شد ب ندهيدر مدلسازي بهره برداري از مخزن چند منظوره زا ستميس ييايكه بر روش پو يقيتحق در

توان  يمختلف م ارييشبكه هاي آب نيب يطحتر آب س قيدق صيرود و تخص ندهيمناسب در بهره برداري از مخزن سد زا مياتخاذ تصم

. مدل هاي بهينه سازي ساده بر روي ]2[كرد رييجلوگ زيدشت ن ينيرزميكشاورزي از افت سطح آب ز ازهايين نيامعلاوه بر توسعه و ت

دف مختلف بايد ارضاء يك هدف خاص ميتوانند تمركز داشته باشند حال آنكه پروژه هاي بزرگ منابع آب غالباً جهت تأمين چندين ه

كشور مورد استفاده قرار دادند.  نيسازي منابع آب در ا هيمدل را براي شب نيا انستاندر كشور افغ USACE.كارشناسان ]9[مديريت شوند

دست  نييو پروژه طرحهاي توسعه دشتهاي پا يكاجاك يسازي سد مخزن هيرا براي شب يميت يافغان نيو مهندس كايارتش آمر نيمهندس

 راتييتغ اري،يآب لاب،يكنترل س ،يبرقاب طيرا براي شرا ستميس برداريبهره  ،ييمورد نظر توانا ستميشده براي س هياده اند. مدل تهد ليتشك

مخزن  زي(آنالHEC3مدل   توانيم يسازي عموم هي. از جمله مدل هاي شب]10[را دارد هيانرژي، حجم زنده و ادوات تخل ديتول تيظرف

 ستميسازي واكنش س هيهر دو مدل، شب يژگيو كنترل و حفاظت آن) را نام برد. و ليسازي س هي(شب HEC5 ) و مدلليجهت كنترل س

از مخازن و  اريياخت بيهر ترك رشيهر دو مدل نسبت به پذ ن،يباشد. علاوه بر ا يم    گوناگون يآب ازهاييهاي منابع آب نسبت به ن

  باشند. يم  ريكانال ها انعطاف پذ

        يبر رو ليمخازن چند منظوره توسعه داده شده است. مطالعه كنترل س ستميس يماهانه، روزانه و ساعت يبهره بردارجهت  Hec5 مدل

 نيا ني. همچن]11[ )(Eichert and davis, 1976)            قرار گرفته است يمورد بررس Hec5مخازن ساسكوهانا  توسط مدل  ستميس

  شود. ياستفاده م يمختلف بهره بردار يها نهيگز يابيارز ليخسارات س نييمدل به منظور تع

آن  ييارتفاع پرداخته شد تا بتوان كارا شياز مخزن سد دز  با افزا يبهره بردار يساز هيبه شب Hec-ResSimمدل با استفاده از مدل  نيا در

 داد. قرار يابيبه سد را مورد ارز  يورود يها لابيو كنترل س يبرقاب يروين ديرا در تول

  

  Hec-ResSimمدل  يمعرف

-Hecباشد. مدل  يدست م نيييپا يمخزن و كانال ها كي يها يژگيو هيكل فيتعر رندهيمخزن در بر گ كياز  يبهره بردار يساز هيشب

ResSim  كاربر( يكيواسط گراف كيازGUI  ،(تيريو مد يساز رهيذخ يها تيمخزن، قابل يساز هيشب اتيعمل يبرا يبرنامه محاسبات كي 

و  يساز رهيذخ ي) برا  HEC-DSSداده آن ( يساز رهيذخ ستمياست. س افتهي ليتشك گريد يكيو گراف يريداده و امكانات گزارش گ

  شود. يبكار گرفته م يو خروج يورود يزمان يسر يداده ها يابيباز

كه اطلاعات  Reservoir Networkمدل  ،زيحوضه آبر يكل يو شما ميكه ترس Wateshed Setupنرم افزار از سه مدول  جداگانه  نيا

آبراه ها،  ميمدل شامل ترس يشده است. اطلاعات ورود ليدهد تشك يرا انجام م يساز هيكه كار شب Simulationبه مخزن و  يورود

و  ريتبخ نزايحجم، م -سطح  - ارتفاع  يبه مخزن شامل منحن يباشد. اطلاعات ورود يبه مخزن  م بوطرودخانه ها و اطلاعات مر ريمس

 ل،يكنترل س ينواح رندهيدر برگ يباشد. اطلاعات مربوط به بهره بردار يبصورت كنترل شده و كنترل نشده م زيسرر تينشت و ظرف

  هيناح يبرا ز،ياز تراز سرر ليكنترل س هيناح يباشد. برا يكاربر م طشده توس فيتعر ينواح گريفعال مخزن و د ريحجم غ ،ينگهدار

  استفاده شد. يعاد طيز آب مخزن در شرااز ترا ينگهدار
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  ResSim-Hec مدل. 1شكل 

  

  منطقه مورد مطالعه يمعرف

متر بالا رفته اند بر  500عمودي كه تا ارتفاع  وارهاييبا د قياي عم شهرستان دزفول در دره يشمال شرق لومترييك 25سد دز در فاصله 

است. رودخانه دز از ارتفاعات  دهيملتقاي دو رودخانه دز و كارون احداث گرد بالادست لومترييك 100رودخانه دز در  يروي شعبه اصل

      سد در شمال دزفول اچهيوارد در "تله زنگ" ستگاهيسرچشمه گرفته و پس از الحاق شاخه هاي متعددي به آن در ا اريياشترانكوه و بخت

  ).2باشد. (شكل  يم لومتريك 186رودخانه دز  يبيشود. طول تقر يم
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  . منطقه مورد مطالعه2شكل

  

  دز يسد مخزنمشخصات 

 يم ايمتر از سطح در 354متر رقوم تاج سد  212متر و طول تاج آن  203باشد. ارتفاع سد  يجدار نازك م 1يدو قوس يسد از نوع بتن نيا

 لومتريك 65سد برابر با  اچهي. طول درباشد يمتر م 21متر  برابر  180متر و در ارتفاع  5/4متر برابر  345باشد. ضخامت تاج در ارتفاع 

 رييو آبگ ليتكم 1341شروع و در سال  1338سد در سال  نيپوشاند. ساختمان ا يمربع را م لومتريك 17000وسعت  اب يطيكه مح

ر باشد و د يم masl 175باشد و سطح اساس رودخانه  يمتر م 290متر و حداقل آن  352مخزن شروع شد. حداكثر آب قابل كنترل 

  ).1باشد (جدول يمتر م 115مؤثر آب  ارتفاعمتر و حداقل  177حداكثر ارتفاع مؤثر آب  جهينت

  
  سد دز ي. مشخصات فن1جدول

  متر203  ارتفاع از پي

  متر121  طول تاج

  متر5/4  عرض تاج

  masl(  352( رقوم حداكثر بهره برداري

  masl(  310بهره برداري ( قلرقوم حدا

  ه برداري در شرايطحجم در رقوم حداقل بهر

  ) mcmنرمال (
33/942  

  قطاعي دريچه دار  نوع سرريز

  عدد 2  تعداد سرريز

  مترمكعب 6000  حداكثر ظرفيت تخليه سرريزها

  

                                                           

1-Double Arc  
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  دست نييپا  يازهاين نيتام

مصرف شرب شهر دزفول، بند  يدز برا يليدست سد دز شامل برداشت از بند سب نيدر پائ يمصرف كننده شرب و كشاورز نيمهمتر

رودخانه  يو در انتها برا ريبند ق يدز از بند انحراف 2و  1سمت راست و شبكه سمت چپ دز، پمپاژ  2و  1حرمله شامل شبكه  يانحراف

  )3شكلباشد. ( يم يشاوور جهت كشاورز

  

  
  . پيكربندي منابع و مصارف آب رودخانه دز و سد مخزني دز3شكل

  

  شبيه سازي

 –شبيه سازي مخزن سد دز دو دسته اطلاعات (فيزيكي و بهره برداري) مورد نياز مي باشد. در قسمت فيزيكي، اطلاعات سطح در بحث 

ارتفاع، مشخصات بدنه مخزن، تبخير از سطح درياچه، نشت از خزن و مقدار خروجي كنتري شده از مخزن داده شده است. در  –حجم 

به نحوه كنترل سيلاب، نگهداري و حجم غير فعال داده مي شود. در اين تحقيق اطلاعات مورد  قسمت بهره برداري نيز اطلاعات مربوط

  نياز براساس گزارش هاي تحقيقاتي موجود و به صورت زير تهيه شده است.

و  360، 593متر و در حالت افزايش ارتفاع رقوم نرمال سطح آب  352با توجه به اينكه رقوم نرمال سطح آب سد دز در وضعيت موجود 

متر  بالاتر از رقوم نرمال در نظر گرفته شد و براي ناحيه نگهداري در هر  2متر مي باشد، براي ناحيه كنترل سيلاب در هر سناريو  362

ارائه شده است. همچنين  3و حداكثر و حداقل دبي عبوري از نيروگاه برقابي اين ناحيه طبق جدول  2سناريو بصورت ماهانه و طبق جدول 

  متر در نظر گرفته شد. 7/222راي تمامي سناريوها ارتفاع غير فعال سد دز ب

  )ينگهدار هيارتفاع (ناح شيمختلف افزا يها نهيرقوم نرمال در گز يفرمان سد دز  برا ي: منحن2جدول 

  362رقوم نرمال   360رقوم نرمال   357رقوم نرمال   352رقوم نرمال  ماه

 6/353 6/351 4/348 5/342 فروردين

 362 360 357 352 ارديبهشت

 362 360 357 352 خرداد

 362 360 357 352 تير

 362 360 357 352 مرداد

 362 360 357 352 شهريور

 362 360 357 352 مهر

 5/359 5/357 5/354 4/349 آبان

 1/350 1/348 3/344 4/338 آذر

 2/346 2/344 3/340 4/334 يد

 2/346 2/344 3/340 4/334 بهمن

 2/346 2/344 3/340 4/334 اسفند
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  ارتفاع شيمختلف افزا يها نهيدر گز يعبور حداكثر و حداقل  دب يفرمان سد دز  برا ي: منحن3ول جد

  رقوم نرمال

  دبي
 متر 362 متر 360 متر 357  متر 352

(cms)   8/1000  8/1000  8/496  472  حداكثر 

(cms)  3/83  3/83  1/62  59 حداقل  

  

  قابي سد دزيروگاه برن

است كه  يدهنصب گرد ينواحد تورب 8غار  ينمتر واقع شده است. در ا 36متر و ارتفاع  18متر و عرض  700در غاري به طول  نيروگاه

  است. يهمترمكعب بر ثان 59هر واحد  يمگاوات) دب 520مگاوات است (مجموعاً  65 يكقدرت هر 

مگاوات (ارتقاء هر  720دز  به  يفعل يروگاهن يتآن تمام شود، ظرف ياجرا 1392ا سال قرار بود ت يروگاهن يتمطالعات ارتقاء ظرف مطابق

شده است قرار است  يزي) برنامه ريمگاوات 180واحد  4مگاوات ( 720 يتبا ظرف يزسد دز ن يروگاهيواحد ن ينمگاوات). دوم 90واحد به 

سد دز برابر  يروگاهين يتكه دو طرح فوق اجرا شود كل ظرف يصورت و وارد مدار شود. در يافته يان) پا2017( 1396 لساخت آن تا سا

در  يمورد بررس يساز يهدوره شب يكگاه سد دز در  يرون يات). خلاصه خصوص8×90+4×180=1440مگاوات خواهد شد ( 1440

  .نشان داده شده است 4جدول 

  

  سد دز يبرقĤب روگاهين ينصب و سال بهره بردار تيظرف .4جدول 

  افزودن نيروگاه دوم  ارتقاء نيروگاه  موجودنيروگاه   دز يروگاهن يها يژگيو

  1440  720  520  ژنراتور (مگاوات) يتكل ظرف

  164  164  152  طراحي ارتفاع

  12  8  8  تعداد واحد

 (cms)  8/1000  8/496  6/473 دبي ماكزيمم  

  89/0  89/0  89/0  ارتفاع يطراح يبهره ور

 

  جيبحث نتا

به مخزن  روديو يدب يزانبراساس م يساز يهدست استفاده شده است. شب يينپا يازهايو شرب بر اساس ن يكشاورز يازاز ن يقتحق يندر ا

  .)4(شكلصورت گرفته است 1392تا  1350 يآب يسد دز در سال ها

  براساس داده هاي پايه مدل تهيه شده و سناريوهاي  منتخب، مدل براي شرايط زير اجرا شده است:

  ه: در اين گزينه سيستم براي شرايط حاضر مدل شده است و فرض براين است كه هيچ تغييري در آينده رخ نخواهد يافت.شرايط اولي  - 1

شرايط اجراي طرح هاي آتي: اين گزينه سيستم شامل افزايش ارتفاع سد دز، ارتقاي ظرفيت نيروگاه سد دز، راه اندازي نيروگاه دوم سد  - 2

  دز.

و  8، 5سناريو در مدل تعريف شده است. براي طرح افزايش ارتفاع سد دز نيز گزينه هاي افزايش ارتفاع  4ب در حالات مختلف و در قال

  ي مورد بررسي قرار گرفته است.برقĤب يروگاهبرق ن يدتولمتري ديده شده است. كه در هر سناريو شرايط  10
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  دز به مخزن سد يورود يماهانه دب راتيينمودار تغ .4شكل

  

  ها وينارس جينتا

واحد  8متر شبيه سازي شد و نيروگاه سد داراي  352متر  و ارتفاع سطح نرمال آب  354با شرايط وضع موجود سد دز، ارتفاع سد  1سناريو

 يساز هيمتر شب  735آب  متر  و ارتفاع سطح نرمال 935، ارتفاع سد سد دزمتر  5افزايش ارتفاع  طيبا شرا 2ويسنارتوليد برق مي باشد، 

آب  متر و ارتفاع سطح نرمال 362، ارتفاع سد متر سد دز 8ارتفاع  شيافزا طيبا شرا 3ويسنار، باشد يمواحد توليد برق  8نيروگاه داراي  شد

، متر سد دز 10ارتفاع  شيافزا طيبا شرا 4ويسنار، )8×90+4×180=1440برق ( ديواحد تول 12 يدارا روگاهيشد ن يساز هيمتر شب 360

برق  ديواحد تول 12داراي  3نيروگاه همانند سناريو  شد يساز هيمتر شب 623و ارتفاع سطح نرمال  متر 463ارتفاع سد   

سناريو شبيه سازي 4و  5سناريو شبيه سازي توليد برق در شكل 4مي باشد و نتايج حاصل از شبيه سازي  )8×4+90×180=1440(

  .هستند هدهمقايسه و مشاقابل  6كنترل سيلاب ورودي به سد دز در شكل 

  

  
  مختلف يوهايسنار نيسد دز ب يبرقĤب روگاهيسالانه برق از ن ديكل تول سهينمودار مقا .5شكل
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  مختلف يوهايسنار نيسد دز ب به كنترل سيلاب ورودي  سهينمودار مقا .6شكل

  

  گيرينتيجه

  كه:  ديرس جينتا نيتوان به ا يم  Ressim-Hecانجام گرفته توسط مدل  يساز هيبا توجه به شب

  كرد. يمختلف را بررس يوهايتوان سنار يباشد و با استفاده از آن م يسد دز م يساز هيمدل قابل كاربرد در شب نيا - 1

برداشت آب و محل  يها، محل ها روگاهياز مخازن، محل ن يارياخت  بيهر ترك رشيآن در پذ ييمدل توانا نيا اتياز جمله خصوص - 2

  باشد. يم گريكديبر  يو متوال يمواز يها ستميس ريتوجه به تاثبا  ستميورود آب به س يها

  .دياعمال نما يكاربر در بهره بردار يازهايمختلف را باتوجه به ن يها استيرا دارد كه س نيا ييمدل  توانا نيا - 3

 باشند يباهم برابر م 4و  3 وينه در سناربرق سالا ديتول يول ابدي يم شيافزا زين روگاهيبرق ن ديتول و،يارتفاع سد در هر سنار شيبا افزا - 4

  .افزايش واحدهاي توليد برق نداريم 4چون در سناريو 

مي توان تمامي سيلاب ورودي به سد دز را كنترل و در زمان هاي مورد نياز پايين  4با افزايش ارتفاع سد دز مشاهده شد كه در سناريو - 5

  دست مصرف نمود.
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Abstract: 
To extract the optimum reservoir operation policies, taking into account multiple important 

goals together and at the same time, is very important. In this regard we raise the dam height 

multi-objective evolutionary dose of flood control reservoir, and hydropower energy 

generation and studied together. For this purpose the software Hec-ResSim was used to 

simulate reservoir. Based on the results of the simulation, 4 different scenario for the dam was 

introduced in Scenario 4 most power generation and flood control all incoming Dez was 

observed. 
Keywords: Dez, curve operation, the height of the dam, power generation, flood control,  
Hec-Ressim 

 


