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�:/   �1:*+ �	 �     O" 0# !� �:/ $/ (�� .      03C/�# AC�+ 0�/� 8(/

�n   �>�� $/           0�C��W R�l/ � (�(G 8+�--u� 0# �	 O' (G�"

 O" R      O" R  � $&�+U�+ 8�3j    �	�� y�N7 $& �' 8�3j �(

��+ .  2�+(W�   � � O"    ��   03C/�# �	 0�C��W f�+�G s-�   !�C 

  !	�1H&-�ASCE      (�(G � R�l/ 8+�--u� O" T3"�/  +�    0�&C* 

$/ ( 	 .	          `3C=K/ %$&C�+U�+ (�(G 8+�--u� �	 03/�# A�+ �

            �+ $*�C/� J�� _� �	 2�*�' ��	 A-��� $9*�W !� �-,"# $"	

m/� �:/     O" O-*�} �	 sX)/m/�� �:/       S�+UC�+ OC-*�} �	 sCX)/

        �+ a� $& �' 8+�--u� �	 � O:�����  d+	(K/ �>��     _C� �	 

    O" $*�/� J��m/� �:/     ��" O-*�} �	 sX)/$/ 		�� . --u� �	 8+�

         ��	 A-��� $9*�W !� �-,"# $"	 `3=K/ %U-* $&�+U�+ R�l/

   �+ $*�C/� J�� _� �	 2�*�'�� �:/    OC" OC-*�} �	 sCX)/�/�� 

�:/           $&C �' R�l/ 8+�--u� �	 � O:��� S�+U�+ O-*�} �	 sX)/

   �+ a���         OC" $*�/� J�� _� �	 �>�� �/�� �:/   �	 sCX)/

 S �' O-*�}$/ ("��.  

  

[�' #���9 +��  

  �	+� MN� A- +�" ^!  C���" $  ��+ �  C�"�$      ^C@H/ 	�C)<=>  2�C:H' 

CARDD EF�G  � ! ��+ �"�$      fC�3� �(G O[+�+ ASCE)��n (

��+ O:��� �+�b �	�I:�+ 	�3/ .+�EF�G A 8��9> �  +�+ (*:  

�.�@F �{'+(q !^<@/ :  

]�[     
( )t t arg et

t arg et

max y y
Max Absolute Error (MAE)

y

−
=  

  + �	 O'�   O@"+� Ayt    ��           0�C/� �	 �(CG �( �&C/ Q# ?@� �+t  � 

ytarget   ��/ v(  Q# ?@� �+$ (G�".  

�.�@F !X=K� ^<@/ $:  

]2[        ( )
T

t t arg ett

t arg et

Integralof Absolute Magnitude of Error (IAE)

t
y y

T

y

=

∆
−

=
∑

0
  

  + �	 O'�   O@"+� A∆t  " O<j�� - J�� A � ! *�/� $  DH� 2�=>+ -  � 8�=

T  *�/� ���	 $ +�W+ !   03/�# )�� �  ��n �>��  (/$  (CG�" .  OC:)*

   + �	 OW3� c"�b� + �KH�   " O<j�� O' ��+ A-J�� A � !� *�/$�"  C� (

*�/� ���	 �	$+�W+ ! �(G O:��� �D* �	 03/�# (T)(G�" �"�} .  

�.�@F !���(*�/ �7�q :  

]�[                  ( ), t arg et , t arg et

t arg et

Steady State Error (StE)

max y y , y y

y

− =

− −
1012 22 24  
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  �2>/. 86�9�.#�� � ��UV9 �$ �6�� �5+ "6 86�5 CARDD  

�.86�  h8'  2@9�  

CNST1 
*�/� 8(/$/ ��D:*+ O' $  	�� �� �	 Q# ?@� �+�1:*+!�� -� O" ���" ��	 A �� �+

		���" v(  Q# ?@�.  
b	-OM  

CNST2 �:/+����"�}   b	-OM  

CNST3-CNST9 �:/+����"�}   (X" 0�("  

CNST10 / cb+(q-u� 0+U--�(G��" �	 ��K/ 8+�$�	 �Oz  $<-/ �:/  

CNSTM �Y�wlj+ s +�" O' �(HH'!2�*�'  � !��+ 8��I:/ g<:h/   (X" 0�("  

DELG /- 0+Uu�--* 	�3/ 8+�-�(G��" �	 ��$�	 �Oz  83�  

GA /-�(G��" 0+U$�	 �ODN7 �  �	 Oz  83�  

GTF �(G ��"$95* $�	 � Oz(GA/STP) (X" 0�("  

MEANE /-,*�- A ��k ���" 23k �	 Q# ?@� �+$ �*�/� J�� $O:G��   83�  

SDELG 

/-u� 0+U--X=K� 8+�$�(G��" $�	 �Oz .+�/ �+(M/ A-u� 0+U--_V3' 8+� O" +� 

X=K� 8�3j$Fx -/ ��$ / �� (H'-u� cb+(q O" 0# 0+U--+�" ��K/ 8+�! �" 2�=>+ 

��!�	 �(��" Oz.  

83�  

DELG 
</�>$ OF�G �	 O' B � �C OF�G �	 0# O" OW3� �" � �(G O9��N/ D�(G��" $ 

�	�/ O9��N/ Oz$ 	3G  
83�  

STP  ���1:*+ �	 v(  Q# ?@� �+!�� -����" ��	 A  83�  

YBAR /-,*�- A �����" 23k �	 Q# ?@� �+  83�  

YS1  ���	 �+ (X" O<j��l" Q# ?@� �+�Oz  83�  

YS2  ��/ O@M* �	 Q# ?@� �+-*�$���"   83�  

YS3 
 ���1:*+ �	 Q# ?@� �+!�� -� A:G+	 ��,* �"�} v(  %���" ��	 A �� Q# ?@� �+

=  �	-q�* A-/ O$ (G�".  
83�  

ZINT /-,*�- AYS3k $ �*�/� J�� $O:G��   83�  

YS3U  ���	 ��	e�" O<j��l" Q# ?@� �+�Oz  83�  

CHK *�/�$k O' $/ 2�=:q+ 0# $  	��YS3 O" STP		���"   b	-OM  

GMIN,GMAX �(G ��" ��K/ �{'+(q � cb+(q$�	 �Oz  83�  

  

  + �	 O'�   O@"+� A,y
1012

 / -,*�-  A  �� " Q# ?@� �+-  8�>�C� A�� 

  ����   � ,y
22 24

 / -,*�-  A  ��   " Q# ?@� �+-   8�>�� A��   �� �n  �+ 

�/�# `��G���+ S.  

n. a)> 0�/�� c=X7+- R:5)System Response Time:(  

  a)> 0�/� EF�G � c=X7+-      *�C/� O<j�� �+ ��+ 8��9> R:5$ 

"-              ^C=> 23Cq ^C=> ��K/ �	�(N/ �+ Q# ?@� 0(G ���F A

  *�/� �� %v( $   Q# ^=> O'  d+	(K/   + O" �      � 		�C� ��" �	�(N/ A

  9{� 0# �	- / �$	3G .       �	�(CN/ ^C=> ��CK/ �	�(CN/+!   �C�+ 

�-     u� OH/+	 O' v(  ^=> 03/+� C--    / OC" 0# � C-  0+U0.5xytarget  ± 

/$    �+(M/ � (G�"x  + �	 �   (Cj�	 EF�G A!       fC�3� OC' �C�+ 

 �X� �"��'� / g$   + �	 � 	3G� MN� A-  ^��      OC:��� �D* �	 (j�	 

��+ �(G.  
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YBAR = (YS1+YS2+YS3)/3 

خير بله 
(YS3-STP) < 0 

C B 

پايين YS3سطح  

 است

بالا YS3سطح 

 است

بازشدگي دريچه و تراز سطح آب در هر زمان خوانده شود 

Read: YS1, YS2, YS3, GA 

احضار از برنامه اصلي 

 محاسبه عوامل اصلي شامل:

 ميانگين عمق هاي مشاهده شده جريان در طول بازه

 نرخ تغييرات تراز سطح آب در نقطه كنترل

 زمان تخميني بازگشت تراز سطح آب به تراز هدف

  
 \*'S.��UV9 Y�A��� ,7D& iD� + "6CARDD) a(  

  

%�3 � �5 h8'+�?3 � ��6& \+l   

  I<� �+ a�- �3,7+ ^�  R:2�:H' CARDD      2(C/ �C" ICSS  	�CM/ %� �

 �"�} s��H/ � ! ��  " O*�� O    + �	 O:�� ��' C�    ^C@H/ A 2�C:H'   OC' 

  �� ��:�� A=�:/�  �� � �+(� � L-  R:52�:H'    �C�+ �	3C"     �+ aC� 

(HV�  X� 03/�# A$   +�" �@F � !    X� �D* 	�3/ 2�*�' -- 	�� A C�( .

   �3,7+ 0# �+ a��  R:2�:H' CARDD  +�G �N� �  03C/�# f  �C ! 

�-	�1H&! ASCE  	�� +�W+ �     ��+ 	�3/ 0# 	�)<=> � (�"�$   �+�Cb 

  EF�G � ���� � ! ��+ �"�$     +�C" �CD* 	�3/ ! +  C�  03C/�# A   �C 

   (G O9��N/)  2�+(Wn   � �(.   + �C" ��l>  C� Au� C--  �	 ^C=> 8+�

 ,"# cN/- "	 %� �$ 3N� �<$  ,"# O" -  / � � �- �(G��" 0+U$ �	 � Oz

DH�-R    ,"# �  ��	e�" �(HH'-   O" 0�/� s5q�" �     �+	3C=* 8�3Cj

 ���-UK� 	�3/ � (G R�<N� � O-���� �+�b c.  
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DELG = - (YS3 - STP)*CNST6*GTF 

 

DELG = 0 

 

بله 

خير 

MEANE < 0 

ZINT < 0 

CHK > CNST1 

MEANE > 0 

ZINT ≥ 0  

بله 

بله 

بله بله 

خير 

خير 

خير 

خير 

DELG = (1 + CNST5)*DELG 

 

D 

SLODN = (CNST7 + 1)*STP 

DELG = - ZINT*CNST8*GTF 

MEANE < 0

ZINT > 0  

D 

D 

DELG = 0 

 

DELG = - (YS3 - STP)*CNST9*GTF 

 

B 

DELG = - CNST3*GTF 
بله 

D 

MEANE > 0

ZINT < 0  

D 

ZINT/STP ≥ CNTS4 

D 

MEANE < 0 

ZINT < 0 

CHK ≤ CNST2

D 

D 

خير 

بله 

YS3 < SLODN 

خير 

  
 \*'0. ��' B��UV9 Y�A��� + "6CARDD) a(  
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DELG = - (YS3 - STP)*CNST6*GTF 

 

DELG = 0 

 

بله 

خير 

MEANE > 0 

ZINT > 0 

CHK > CNST1 

MEANE < 0 

ZINT ≤ 0  

بله 

خير 

بله بله 

خير 

 بله

خير 

خير 

DELG = (1 + CNST5)*DELG 

 

D 

SLODN = (1 - CNST7)*STP 

DELG= - ZINT*CNST8*GTF 

MEANE > 0

ZINT < 0  

D 

D 
DELG= - (YS3 - STP)*CNST9*GTF 

 

DELG = 0 

 

C 

DELG = CNST3*GTF 
بله 

D 

MEANE < 0

ZINT > 0  

D 

ZINT/STP ≤ - CNST4 

D 

MEANE > 0 

ZINT > 0 

CHK ≤ CNST2

D 

D 

خير 

بله 

YS3 > SLODN 

خير 

  
 \*'m. ��' C��UV9 Y�A��� + "6CARDD)  a(  
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GA = GMIN 

 

بله 

ABS(SDELG) ≥ CNST10 

خير 

بله 

 بله

خير 

خير 

GA = GA + SDELG 

SDELG = 0 

 

GA = GMAX 

GA = YS3U + 0.003 GA > YS3U 

D 

DELG = DELG*CNSTM 

SDELG = SDELG + DELG 

بله 

GA < GMIN 

GA > GMAX 

A 

خير 

 بازگشت به برنامه اصلي

 

  
 \*'_. ��' D��UV9 Y�A��� + "6CARDD)  a(  
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انجام محاسبات 

جريان 

غيرماندگار در 

 هر بازه

بازگشت به برنامه اصلي 

احضار زير 

برنامه عمليات 

بهره برداري در 

هر گام زماني 

دريافت اطلاعات ورودي از 

برنامه و پردازش آنها توسط 

 ومحاسبه CARDDالگوريتم

ميزان بازشدگي دريچه 

 

 بله

 خير

آيا سازه پايين دست 

 است؟ CARDDمجهز به 

بازگشت به برنامه اصلي 

احضار زير برنامه عمليات بهره 

برداري 

ادامه از  برنامه 

اصلي 

  
 \*'n.U&�UA �:�3 �� ;+ ��&8� 8CARDD  2� � ICSS  

  

  
 \*'o. (�)' $�92&6!9  &5 S. �$=��� ASCE) 1(  

  

JJ6&+ l��JJUV9 $8JJ*�)� �9 \JJ`@+ "6CARDD98JJ' �$ + <

W3��X� Y98+8> "+�  

  2�(Wn EF�G  � ! ��+ �"�$   +�" �(G O9��N/ ! + �    +� 03C/�# A

 / 0�&*$    � ( 	  c)G� u�  C--      ,"# cCN/ �	 ^C=> 8+� C-  C"	 %�$ 

3N��<$  ,"# O" -  / � �- �(G��" 0+U$ �	 � DH� Oz-R    �C�	e�" �(HH'

,"# cCCN/ �	 +� 0�CC/� s5CCq�"CC- ���=CCG �nCC'  `3CCb� cCCN/ O

(G�(  ��� u� A-- �W 8+� C�  C/ 0�$      C/ 0�&C* (CG�"$  (C 	 .+ �	 C� A

  �:* ^"�@/ %03/�#�       �	 �(CG OC[+�+ �   2�(CWn    �C@F �{'+(Cq %! 

    v+�N*+ � ^<@/  ��     �+ Q# ?@� �+  ��     OC<q�/ �	 �C  �	 v(  �+

   ,"# cN/ �	 %03/�#-   ���=G �n + �  ��+ �(G 	�K.  	3W� �" !   OC' 

  %03/�# 23k �	  "	 �	 $ �	 �:��$ + � ,"# A C- u� � C--�!    �(&C* �	+	 

 7� ��+$  7	 O" -   IH/ �3/ �}+ c$    u� 2�=>+ �+ O<j�q --   C"	 �	 �$ 

�	CC�:��$,"# �	 CC-�CC� �-� 0# �CC�	 A),"#-�CC �! � � ; ( �	�� 

 +(:"+ �>��$�     v+�CN*+ �{'+(q 03/�#   �C�  �+ Q# ?@C� �+  �C� �+

  / O" v( -  0+U�/n    + cN/ �	 (j�	 � ,"# A-   ��+ �	+	 �� � . �	

��  J�	 �>��  * -  7	 O" U- �� c-       O:5C" �+ cCj�q �C9{/ �3/ 0(

 ,"# 0(G-   ���=G �;  e�" �   ��   0	3"   ��       �C�	e�" �	 Q# ?@C� �+

 DH� ����-R    ,"# O" T3"�/ �(HH'-�   ���=G n    O" �95*    �C�   ?@C� �+

    ���C� ��	e�" �	 Q#  �C !  CDH� -R    �C� �(CHH'-�   / �C�	 A C- 0+U

   �{'+(q v+�N*+  ��    / O" Q# ?@� �+-    	�(Cq 0+U�/�  (Cj�	   �	   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
91

.1
6.

61
.2

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
17

 ]
 

                            10 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1391.16.61.2.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2426-en.html


E5 "67�! �4+�  2� ��!�3  83  CARDD &5 �98�  ����� �#…   

��  
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U���8  
m

3
/s 

�$�V�9 �2�	�� �  
m

3
/s  

W3���$ Y98�U�� � �$ 8

��$ ,�!  
m

3
/s  
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W3 �9 N.��Y98  
m

3
/s  

W3���$ Y98�U�� � �$ 8

"#$�=A ,�!  
m

3
/s  

�$���	� �2�	�� �9  �9 N. 

W3��Y98  
m

3
/s  

��8!  �  �/��  �  �/��  �  �/��  

/  �/�  �/��  �  �/��  �  �/��  

S  �/�  �/�  �  �/��  �  �/�  

0  �/�  �/�  �  �/��  �  �/�  

m  �/�  �/m  �  �/�  �  �/m  

_  �/�  �/;  �/�  �/m  �  �/�  

n  �/�  �/�  �/�  �/�  �/��  �/�  
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