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های راهبزی لجن فعال و بزرسی عملکزد فزایند در شزایط بارگذاری نامتعارف با  تعیین مؤثزتزین شاخص

 1شماره  اریمع ساس هیمدل شباستفاده اس حل عددی تزکیبی 
 

 4زادُ ، بٌَْش اهیي3، اهیررضا کَثری2هْردادی، ًاصر 2علی ترابیاى، 1حاهد حسٌلَ
 

 

 چكيده
ست. دس ّای فاضلاب ضْشی، اتخار الگَسیتوی است کِ دس آى فشایٌذ دس ضشایط ػولیاتی هطلَتی کاس کٌذ ٍ تذیي هٌظَس، تِ هذل سیاضی فشایٌذ ًیاص ا خاًِ کٌتشل تػفیِ ّذف اص مقدمه:

ّای ػذدی هٌاسة تشای حل  تِ غَست گام تِ گام، سٍش( 1BSMیا  Benchmark Simulation Model No. 1) 1ضواسُ  اسیهؼ ساصِ یهذل ضثهطالؼِ حاضش، پس اص تیاى هشاحل ایجاد 

 .ت هَسد تشسسی قشاس گشفتساصی اسایِ ٍ هؤثشتشیي ضاخع فشایٌذ جْت اسایِ ساّثشدّای کٌتشلی هطخع ضذ ٍ دس ًْایت، سفتاس فشایٌذ دس تشاتش ضشایط آب ٍ َّایی هتفاٍ هذل ضثیِ

 ٍ  Eulerساص تا حل هؼادلات حالت ّش یک اص سآکتَسّا هحاسثِ گشدیذ. تا استفادُ اص سٍش حل ػذدی تشکیثی  ّای صلال هقادیش اٍلیِ دسٍى سآکتَسّا ٍ لایِ ها: روش

Runge Kuttaِ1ساص  ، هذل ضثیBSM افضاس  دس ًشمMATLAB ِاًِ هَسد تشسسی قشاس گشفتخ ایجاد ضذ ٍ تا اػوال ضشایط آب ٍ َّایی هختلف، سفتاس فشایٌذی تػفی. 

ّای  کٌٌذُ کاّذ کِ ایي اهش دس کٌتشل ساصی، تِ طَس چطوگیشی اص حجن هحاسثات اضافی ٍ صهاى هی تِ کاسگیشی تیص اص یک ًَع سٍش حل ػذدی تشای حل هذل ضثیِ ها: یافته

 .فشایٌذ سا تِ یک هیضاى تْثَد تخطیذ ّای تَاى کیفیت توام ضاخع ًویتیي تسیاس حایض اّویت است. تا اػوال ساّثشدّای کٌتشلی هختلف، تِ طَس قطغ  پیص

ضَد. ایي فشایٌذ دس تشاتش ضشایط  داس فشایٌذ ٍ تِ خػَظ غلظت ًیتشٍطى آهًَیاکی، هؤثشتشیي ضاخع ساّثشی فشایٌذ لجي فؼال هحسَب هی ًیتشٍطى ّای ضاخع گیری: نتیجه

( سا تا TSS) day Biological Oxygen Demand (BOD5 ،)Chemical Oxygen Demand (COD) ٍ Total suspended solids-5ًاهتؼاسف، حذٍد تخلیِ استاًذاسد 

تَاى تشای  کٌذ ٍ تٌْا دس ضاخع ًیتشٍطى تخطی ٍجَد داضت. اص هذل هفشٍؼ کِ تشای ًخستیي تاس دس کطَس ایجاد ضذُ است، هی داس اص حذ تؼییي ضذُ سػایت هی اختلاف هؼٌی

 .ّای ضٌاخت ٍ ساّثشی فشایٌذ تْشُ تشد هختلف دس صهیٌِهقاغذ 

 ساص، فاضلاب، اغتطاش، ساّثشی، فشایٌذ تػفیِ هذل ضثیِ های کلیدی: واژه
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 هقدهِ

ّدای   تطیي همساض غلظت هجاظ آلایٌدسُ  تهفیِ لجي فعال، زؾتیاتی تِ پاییيّسف فطایٌس 
اَز هغصی زض جطیاى ذطٍجی، تا نطف ووتطیي ّعیٌدِ هوىدي ٍ    لاتل تجعیِ ظیؿتی ٍ ه

لَیسی اؾت ) (. جْت ضؾیسى تِ ایي ّدسف، فطایٌدس هدصوَض    1حسالل همساض لجي هاظاز ت
ثطزّدای اضایدِ   تایس تِ زلت وٌتطل قَز. اظ ًمطِ ًظط عولی، اهتح اى ٍ اضظیاتی تواهی ضاّ
ّدا زض همیداؼ آظهایكدگاّی ٍ حتدی      قسُ زض هطاجع علوی ٍ تعییي هیدعاى وداضایی آى  

اٍلعی، اهطی هٌطمی هحؿَب ًوی ضٍز تأثیط یده   گًَِ وِ اًتظاض هی قَز. ّواى همیاؼ 
ثطز وٌتطلی تط ضٍی فطایٌس تا تاضگصاضی َ   ضاّ وی ّای ًاهتعاضف هرتلف، هتفاٍت تاقدس؛ قد

س تدَز )  وِ تطای آظهایف فطایٌس اؾتفازُ هی اَّ ویت ذ ِ 2قَز ًیع حایع اّ ؾداظی،   (. قدثی
زّدس، اهدا تایدس زض     یه اتعاض همطٍى تِ نطفِ ضا جْت اضظیاتی زض اذتیاض واضتطاى لطاض هدی 

ؾداظی، ًیداظ تدِ ضٍـ اؾدتاًساضزی      ّای هتعسز قثیِ ًظط زاقت وِ تا تَجِ تِ جایگكت
ن آهسى اهىاى ز. جْت فطاّ س تَ اَّ  همایؿِ ذ

ِ  اٍلددیي هٌثددع ترههددی زض اضتثدداا تددا ایجدداز     ؾدداظ هعیدداض  هددسل قددثی
 Benchmark Simulation Model (BSM ا تِ گعاضـ فٌی ٍ  Henze( هطتَ

اَى هسل (، ASMیدا   Activated sludge modelsّای لجي فعال ) ّوىاضاى تا عٌ
1ASM ،2ASM ،d2ASM  ٍ3ASM ( هعازلات ایي هسل3تَز .)   ّای ضیاضدی

اًس. تدا تَجدِ تدِ ضدطٍضت      تٌْا تطای یه ضآوتَض تهفیِ ظیؿتی لجي فعال تیاى قسُ
ٍ ّوىداضاى تدِ    Takacsوٌٌدسُ پدؽ اظ فطایٌدس لجدي فعدال،       ًكیي حضَض تاًه تِ

هعدازلات هطتدَا تدِ یده      ّا ؾاظی آى پطزاذتٌس. زض پػٍّف آى تَضیح ًحَُ هسل
یِ وِ تٌْا زض ضاؾتای عوَزی زاضای پرف شضات تَز، هعطفی گطزیدس  لا 10ؾاظ  ظلال

ٍ ّوىداضاى   Alexودِ تَؾدط   « 1ؾاظ هعیداض قدواضُ    هسل قثیِ»(. گعاضـ فٌی 4)
اؾدت   1BSMهٌتكط قس، هٌثع انلی ٍ ترههی هَضز اؾتفازُ جْت ایجداز هدسل   

 ـ 2)   وددداضگطٍُ 628ٍ  624ّدددای قدددواضُ   (. پدددیف اظ ایدددي هطجدددع، گدددعاض
Co-operation in the field of Scientific and Technical research 
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(COSTجْت ایجاز هسل فطایٌس اؾتفازُ هی ) ( تِ زلیل تطذی اتْاهات زض ضًٍدس  5قس .)
 International Water Associationایجاز هسل هفطٍو، پؽ اظ گدعاضـ وداضگطٍُ   

(IWA  ِهطالعات هتعسزی تَؾط افطاز هرتلف اًجام گطفت وِ تِ عٌَاى ًوًَد ،)
ؾاظ  ٍ ّوىاضاى تا ّسف تطضؾی ضاتط گطافیىی قثیِ Urenaتَاى تِ تحمیمات  هی

ٍ  An( ٍ 6ذاًدِ فاضدلاب )   تطای وٌتطل تهفیِ MATLABافعاض  هثتٌی تط ًطم
Hao تا ّسف هطالعِ تط ضٍی هسل   ِ افدعاض   متدا ًدط   1BSMؾداظی   ؾداظی ٍ قدثی

MATLAB (7  اقاضُ وطز. آذطیي گدعاضـ علودی )-    ٍُفٌدی وداضگطIWA   تدا
عدلاٍُ تدط هثداًی علودی،     « ّای فاضلاب ذاًِ ضاّثطزّای وٌتطلی تهفیِ»عٌَاى 
ّدای   افعاضّدا ٍ ظتداى   زض هحدیط تعدسازی اظ ًدطم    BSMّدای   ّای هسل ذطٍجی

َجِ تِ ضطٍضت ٍ زض (. تا ت8ًَیؿی اضایِ گطزیس ٍ هَضز همایؿِ لطاض گطفت ) تطًاهِ
جایی وِ زض ایي ظهیٌدِ تداوٌَى زض زاذدل     ضاؾتای تؿْیل ضًٍس ایجاز هسل، اظ آى

نَضت ًگطفتِ اؾت، زض پدػٍّف حاضدط تَضدیحات وداهلی زض      ای وكَض هطالعِ
ضاتطِ تا ایي هسل هعیاض اضایِ ٍ تعدس اظ تیداى ًىدات ٍ ضٍـ گدام تدِ گدام ایجداز        

1BSM ًحَُ تأثیط وٌتطلط ،Proportional Integral Controller (PI  تدط )
ّا هَضز تطضؾدی لدطاض گطفدت.     ذطٍجی فطایٌس ٍ ویفیت ذطٍجی ّای ضٍی قاذم

هؤثط زض ضاّثطی فطایٌس تعییي ٍ هعطفدی قدس تدا هؿدیط ضاّثطزّدای       ّای قاذم
 IWAاتْاهات گعاضـ فٌدی   يیتط هْنّا تاقس. زٍ هَضز اظ  وٌتطلی زض ضاؾتای آى

  ِ ؾدداظ ٍ اًتردداب   ّددای هرتلددف ظلال  )قددطایط اٍلیددِ زضٍى ضآوتَضّددا ٍ لایدد
ؾداظی( ودِ    ّای حل عسزی زض هطاحل هرتلف قثیِ ّای هٌاؾة ضٍـ وٌٌسُ حل

 .ّا پطزاذتِ ًكسُ اؾت ًیع پاؾد زازُ قس زض هطاجع زیگط تِ آى
 

 ّا رٍش
فطایٌس تهفیِ هدَضز هطالعدِ    ي اطلاعات مسألٍ: 1BSMمشخصات مذل 

هتكىل اظ یه ضآوتَض پٌج لؿوتی لجي فعال اؾت وِ تدِ ندَضت هتدَالی لدطاض     
اوؿیػى )ٍاحسّای اٍل ٍ زٍم( ٍ َّاظی )ٍاحسّای ؾَم تا  اًس. زٍ فطایٌس تی گطفتِ

تدا ضدطیة اًتمدال     1پٌجن( ٍظیفِ تهفیِ ضا تِ عْسُ زاضًس وِ هطاتك تدا قدىل   
 (.8ز )گطز تعطیف هی KLaاوؿیػى 

 

 
 Benchmark Simulation Model No. 1 . ًوای شواتیک1شکل 

(1BSM( )8) 

 

ؾاظ ثاًَیِ لطاض گطفتدِ اؾدت    زض ازاهِ هجوَعِ ضآوتَضّای هتَالی، یه ظلال
گطزز. هسلی وِ تطای تَنیف فطایٌس ظیؿتی هَضز اؾتفازُ  لایِ هسل هی 10وِ زض 

(. 3اضایِ قس ) IWAوِ تَؾط واضگطٍُ  تاقس هی 1ASMلطاض گطفتِ اؾت، هسل 

ٍ ّوىداضاى   Takacsًكیٌی ًوای زٍ تعسی وِ تَؾط  ّوچٌیي، هسل ؾطعت تِ
. حجن ضآوتَضّای قدواضُ  (4قَز ) ؾاظ ثاًَیِ اؾتفازُ هی اضایِ قسُ اؾت، زض ظلال

 تطاتدط تدا    5تدا   3هتطهىعدة ٍ ضآوتَضّدای    1000فطایٌس ظیؿدتی تطاتدط تدا     2ٍ  1
. زتدی  تاقدس  هتطهىعدة هدی   6000ؾداظ   ٍ زض ًْایت، حجن ظلالهتطهىعة  1333

جطیاى تاظگطزـ زاذلی، زتی جطیاى تاظگطزـ ذاضجی، زتی جطیداى لجدي هداظاز    
ٍ  385، 18446، 55338زفعی ٍ زتدی جطیداى ٍضٍزی تدِ ضآوتَضّدا تدِ تطتیدة       

هتطهىعددة زض ضٍظ تعیددیي گطزیددس. حددساواط ضددطیة اًتمددال اوؿددیػى زض   18446
تدط ؾداعت ٍ ؾدطح اوؿدیػى اقدثاو هحلدَل زض        10، همدساض  5تدا   3ضآوتَضّای 

 گطم اوؿیػى تط هتطهىعة ضا زاضز. 8ضآوتَّای َّاظی ًیع همساض 

ؾِ فایل آب ٍ َّایی ذكده، تداضاًی ٍ فَفداًی تدطای      جزیان يريدی:

ًوایف ؾِ ٍضعیت اغتكاقی تط اؾاؼ افلاعات عولىطزی ٍضعیت ٍالعی تْیدِ  

(. زض حالت ٍضدعیت تداضاًی،   9) تاقس زؾتطؾی هیلاتل  IWAقسًس وِ اظ آزضؼ 

زٍ تاضـ فَلاًی هست زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت؛ اگطچِ زتدی جطیداى تدِ ؾدطح     

ضؾس، اها فَل هست ظهاًی وِ زتدی زض   زتی جطیاى زض حالت ٍضعیت فَفاًی ًوی

هاًس تیكتط اظ قطایط آب ٍ َّایی فَفاًی اؾت ٍ تدط ذدلاف    ایي قطایط تالی هی

 Chemical Oxygen Demandافتس، تداض   ت فَفاًی اتفاق هیآًچِ زض ٍضعی

(CODِتهفی ) یاتس. زض ٍضعیت فَفاًی زٍ تاضـ تا قست ظیاز  ذاًِ افعایف ًوی

. زض فَل هست تاضـ زٍم فطو تط ایي اؾت ودِ  افتس ٍ هست ظهاى ون اتفاق هی

تواهی هَاز تجوع یافتِ زضٍى قثىِ زض ظهاى تاضـ اٍل ترلیدِ گطزیدسُ اؾدت ٍ    

 ٍجَز زاضز. CODتٌْا افعایف هتَؾط زض ؾطح 

هتغیط هؿدتمل تدطای ّدط     13هسل فطایٌس لجي فعال قاهل  شزایط ايلیٍ:

. ایدي همدازیط اٍلیدِ تدِ هٌظدَض تدِ وداضگیطی زض ضٍـ        تاقس وسام اظ ضآوتَضّا هی
تَاى اظ حل حالت پایؿتاض هعازلات هطتَا تِ آى تطای  گیطی عسزی ضا هی اًتگطال

ضآوتَضّای اذدتلاا واهدل هٌفدطز هحاؾدثِ ًودَز. ؾدیٌتیه توداهی        ّط یه اظ 
ؾداظی،   ودِ تدا ایدي ذطدی     قدَز  فطایٌسّا تِ نَضت هطتثِ اٍل زض ًظط گطفتِ هی

هعازلات هَاظًِ جطم تطای تواهی هتغیطّای حالت زضٍى ضآوتَض َّازّی اذدتلاا  
لاتل ًوایف ذَاّس تَز. تِ علدت ایدي ودِ زض     2 قىل هاتطیؽ واهل تِ نَضت

ؾاظی غلظت اوؿیػى زضٍى ضآوتدَض اذدتلاا    ایي قیَُ، تعطیف قطایط اٍلیِ قثیِ
هطتَا تِ زؾتگاُ َّازّی تِ عٌدَاى   KLaواهل َّازّی ثاتت فطو گطزیس، هیعاى 

 (.3هتغیط هؿتمل ٍ هجَْل ّكتن تطزاض هتغیطّای حالت اؾتفازُ قسُ اؾت )
ضآوتَضّدای  هتغیدط ّدط ودسام اظ     13تا حل هعىَؼ هاتطیؽ هفطٍو تطای 

 1آیدس. زض جدسٍل    ّا زضٍى ّط ضآوتَض تِ زؾت هی لجي فعال، همازیط اٍلیِ غلظت

حانل اظ حل هعىدَؼ هداتطیؽ زض حالدت     5تا  1همازیط اٍلیِ زضٍى ضآوتَضّای 

جاهدس تدا    ّدای  ٍ قاذم Sهحلَل تا ًواز  ّای حلمِ تاظ اضایِ قسُ اؾت. قاذم

ِ   اًدس. همدساضّای اٍلیدِ هتغی    هكرم قسُ Xًواز  ّدای   طّدای حالدت زضٍى لاید

ؾاظ ًیع تطاتط تا ؾتَى آذط جسٍل هصوَض وِ هطتَا تِ ضآوتَض پدٌجن   هرتلف ظلال

 قَز. اؾت، زض ًظط گطفتِ هی

قَز وِ هعازل هعىَؼ ظهاى هاًس اؾت.  ؾاظی ًاهیسُ هی ، ًطخ ضلیكDًواز 
ؾاظی ّیسضٍلیىی وِ هرتم اجدعای هحلدَل    ًطخ ضلیك»ایي ًطخ تِ زٍ نَضت 

ؾاظی شضات وِ تِ اجدعای جاهدس اذتهدال زاضز     ( ٍ زیگطی ًطخ ضلیكDh)اؾت 
(Dx تِ نَضت ضٍاتط ،)قَز. تعطیف هی 2ٍ  1 

 

                        1ضاتطِ 
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  بردار هتغیرّای حالت 

 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1  
SALK XND SND SNH SNO KLa XP XBA XBH XS XI SS SI 

               بردار ورودی
-DhSI,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -Dh 1 
-DhSs,1          v27K7  v21K1-Dh  2 
-DhXI,1           -Dx   3 
-DhXs,1        v45bA v44bH v47K7-Dx    4 

-DhXBH,1         v54bH-Dx     5 
-DhXBA,1    v63K3    v65bA-Dx      6 

-DhXP,1       -Dx v75bA v74bH     7 
-Dh(So,1-So)    v83K3  O2sat-SO      V81K1  8 

-DhSNO,1    v93K3 -Dh         9 
-DhSNH,1   v106K6 v103K3-Dh        V101K1  10 
-DhSND,1  v118K8 v116-Dh           11 
-DhXND,1  v128K8-Dx      v125bA v124bH     12 
-DhSALK,1 -Dh  v136K6 v133K3        V131K1  13 

  حالتماتریس  

 . هاتریس دستگاُ هعادلات حالت پایستار یک رآکتَر َّادّی اختلاط کاهل2شکل 
 v65bA XBA -Dx XBA+ v63K3 SNH= -Dh XBA,1   به صورت مقابل خواهد بود. 6به عنوان نمونه، ردیف 

 

                       2ضاتطِ 
 

گیدطی عدسزی    ّدای اًتگدطال   ضٍـ :َاای مىاساة   کىىذٌ اوتخاب حل

 Ordinary Differentialهتعسزی تطای حل هعدازلات زیفطاًؿدیل هعودَلی )   

Equations  یاODEsّدای پَیدا ضا تَندیف     ّای پیَؾدتِ ؾیؿدتن   ( وِ حالت
 وٌٌس، فطاّن قسُ اؾت.   هی

 
 حاصل از حل هعکَس هاتریس هتغیرّای حالت بِ حالت حلقِ باز 5تا  1ّای اٍلیِ درٍى رآکتَرّای  . هقادیر غلظت1جدٍل 

 خاًِ ٍرٍدی تصفیِ ًواد هتغیر حالت
 گرم در لیتر( ّای اٍلیِ هتغیرّای حالت )هیلی غلظت

 5رآکتَر  4رآکتَر  3رآکتَر  2رآکتَر  1رآکتَر 

 SI 00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 مواد آلی خنثی محلول
 SS 50/69 81/2 46/1 15/1 00/1 89/0 سوبسترای قابل تجسیه سریع

 XI 20/51 13/1149 13/1149 13/1149 13/1149 13/1149 مواد آلی خنثی جامد
 XS 32/202 13/82 39/76 85/64 70/55 31/49 سوبسترای قابل تجسیه کند

 XBH 17/28 80/2551 39/2553 13/2557 18/2559 34/2559 توده زیستی هتروتروفیک فعال 
 XBA 0 39/148 31/148 94/148 53/149 80/149 توده زیستی اتوتروفیک فعال 

 XP 0 85/448 53/449 52/450 31/451 21/452 مواد جامد حاصل از تجسیه توده زیستی
 SO 0 0 0 72/1 43/2 49/0 اکسیصن

 SNO 0 37/5 66/3 54/6 30/9 42/10 نیتروشن به صورت نیتریت و نیترات
 SNH 56/31 92/7 34/8 55/5 97/2 73/1 نیتروشن آمونیاکی

 SND 95/6 22/1 88/0 83/0 77/0 69/0 نیتروشن آلی قابل تجسیه زیستی محلول
 XND 59/10 28/5 03/5 39/4 88/3 53/3 نیتروشن آلی قابل تجسیه زیستی جامد

 SALK 00/7 93/4 08/5 67/4 29/4 13/4 قلیاییت
 TSS 27/211 20/3285 55/3282 85/3277 63/3273 84/3269 معلقکل جامدات 

TSS: Total suspended solids 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
12

2/
jh

sr
.v

14
i3

.3
40

2 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
52

36
3.

13
97

.1
4.

3.
12

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
sr

.m
ui

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
26

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.22122/jhsr.v14i3.3402
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352363.1397.14.3.12.6
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1041-fa.html


 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

ثشی لجي فؼال تا استفادُ اص هذل  یّاضاخعهؤثشتشیي    1BSMساّ

 1397 پاییع/ 3/ قواضُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  350

ّا تا هسل گؿؿتِ زض گام  ؾاظی ؾیؿتن ّای گؿؿتِ ًیع تٌْا قثیِ وٌٌسُ حل

 Dormand-Princeیدا   45ODEوٌٌسُ  ًوایس. حل ظهاًی تعسی ضا هحاؾثِ هی

ّای تا گام هتغیط اؾت وِ حالت هسل زض گام ظهاًی تعسی ضا تدا   وٌٌسُ اظ جولِ حل

گیدطی عدسزی    ( تدطای اًتگدطال  5 ،4) Runge Kutta حیندط اؾدتفازُ اظ ضٍـ  

 Numerical differentiation یدا  s15ODEوٌس؛ زض حالی ودِ   هحاؾثِ هی

formulas/Stiff (stiff/NDF حالت هسل زض گام ظهاًی تعسی ضا )   ُتدا اؾدتفاز

وٌددس.  هحاؾددثِ هددی NDFs طیددهطتثددِ هتغ یعددسز لیفطاًؿددیز یّددا فطهددَلاظ 

s15ODE ّدای   . تٌداتطایي، ًیاظهٌدس حدل   تاقدس  ای هی وٌٌسُ چٌس هطحلِ یه حل

چٌسیي گام ظهاًی لثلی تطای هحاؾثِ حالت فعلی اؾت. تا تَضیحات اضایِ قدسُ،  

ّای ثاتت، تایدس   ؾاظی هسل تِ حالت حلمِ تاظ یا حلمِ تؿتِ تا ٍضٍزی ٌّگام قثیِ

ّدای   ٍ زض حالدت حلمدِ تؿدتِ ٍ یدا اؾدتفازُ اظ ٍضٍزی      s15ODEوٌٌدسُ   اظ حل

اؾدتفازُ گدطزز.    45ODEوٌٌسُ  یا ًَیع فعال تایس اظ حل زیٌاهیه آب ٍ َّایی ٍ

ّا تؿتِ تِ هَلعیدت تدِ    وٌٌسُ ّای ّط وسام اظ حل تَاى اظ لاتلیت تا ایي ضٍـ هی

 (.10ظهاى تْطُ تطز ) فَض ّن

راَثزدَای کىتزلای ي مشخصاات تجُیاشات کىتزلای ماًرد      

ّثدطز  اضایِ قدسُ اؾدت. ّدسف زض ضا    1BSMزٍ ضاّثطز وٌتطلی زض  استفادٌ:

وٌتطلی اٍل، تٌظین هیعاى اوؿیػى هحلَل زضٍى ضآوتَض پدٌجن ّدَاظی لجدي    

وددِ تددا اؾددتفازُ اظ هتغیددط  تاقددس گددطم زض لیتددط هدی  هیلددی 2فعدال ضٍی همددساض  

قَز. ضاّثطز وٌتطلی زٍم، تٌظدین   وٌٌسُ ضطیة اًتمال اوؿیػى اًجام هی وٌتطل

 1اوؿدیػى لجدي فعدال ضٍی همدساض      همساض غلظت ًیتطات زضٍى ضآوتَض زٍم تی

وٌٌدسُ ذدط لجدي تطگكدت زاذلدی       گطم زض لیتط تا اؾتفازُ اظ هتغیط وٌتطل هیلی

(Qaاظ ضآوتَض پٌجن تِ اتتسای ) ( جْت ؾاز11ُذط اؾت .)    ِؾاظی، ضفتداض ولید

وٌٌدسُ   ٍ وٌتدطل  قدَز  هتغیطّای تهوین تِ نَضت هطلَب زض ًظط گطفتِ هدی 

اؾت. ولاؼ حؿگط ًیتطات زضٍى ضآوتدَض   PIپیكٌْاز قسُ، هسل هعیاض اظ ًَو 

 10Tگطم ًیتطٍغى تط هتطهىعة،  20گیطی نفط تا  ، زاهٌِ اًساظB0ُزٍم اظ ًَو 

 ٍ90T زلیمِ،  10زیط نفط ٍ زاضای هماTi  ٍTt  015/0ٍ  025/0تِ تطتیة  ٍ

تاقدس.   گدطم ًیتدطٍغى تدط هتطهىعدة زض ضٍظ هدی      10000ًیع همدساض   Kپاضاهتط 

، زاهٌدِ  A0ّوچٌیي، ودلاؼ حؿدگط اوؿدیػى زضٍى ضآوتدَض پدٌجن اظ ًدَو       

زاضای همدازیط   10T  ٍ90Tتط هتطهىعدة،   CODگطم  10گیطی نفط تا  اًساظُ

ًیدع همدساض    Kٍ پداضاهتط   001/0ٍ  002/0تِ تطتیة  Ti  ٍTt زلیمِ، 1نفط ٍ 

 .اؾت تط هتطهىعة تط لیتط زض ضٍظ CODگطم  25

ّایی اؾدت ودِ    ّای عولىطزی، هجوَعِ اضظیاتی قاذم شاخص ارسیاتی:

تِ هٌظَض تعییي هیعاى واضاهسی ضاّثطز وٌتطلی اعوالی تِ ؾیؿتن هَضز اؾدتفازُ لدطاض   
( زض لالدة  EQیدا   Effluent Qualityجطیاى ذطٍجدی ) گیطز. قاذم ویفیت  هی

ّایی وِ زض جطیاى تهفیِ قسُ ذطٍجدی ٍجدَز زاضز    یه جعء هؿتمل، هیعاى آلایٌسُ
وٌس. ٍاحس آى ویلَگطم هازُ آلایٌسُ زض ضٍظ  قَز ضا تیاى هی ٍ تِ هٌثع پصیطًسُ ٍاضز هی

ِ  گیطی هالای زض فَل ّفت ضٍظ اؾت وِ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اًتگطال ؾداظی   آذط قدثی
ّای ٍضٍزی اؾدت( هحاؾدثِ    ّط وسام اظ فایل 14تا  7وِ هعازل ضٍظ  28تا  21)ضٍظ 
( ٍ اًدطغی  PEیدا   Pumping energyگطزز. قاذم ههدطف اًدطغی پوژداغ )    هی

( ًیع هیدعاى اًدطغی ههدطفی ؾیؿدتن ضا تدط      AEیا  Aeration energyَّازّی )
 قدداذم تَلیددس لجددي   ًوایددس.  حؿددة ویلددٍَات ؾدداعت زض ضٍظ هحاؾددثِ هددی   

(Sludge production  یاSP   تطای هیعاى لجي هاظاز تَلیسی ٍ قداذم تطآیٌدس )

ّدای زیگدط هدَضز اؾدتفازُ      ( اظ قداذم OCIیدا   Overall cost indexّعیٌِ )
 (.12ّای هعطفی قسُ اؾت ) هطتَا تِ قاذم 15تا  3ّؿتٌس. ضٍاتط 

 OCI = AE + PE + 5.SP + 3.EC + ME  3ضاتطِ 
  4ضاتطِ 

    

 
 

      
∫ (                         
         

         

                                    )          
 

  5ضاتطِ 

PE =  
 

 
∫                          
         

         

                
 

  = AE      6ضاتطِ 
  
   

          
∫ ∑              

 
   

         

         
 

 

  7ضاتطِ 

SP = 
 

  
(                         

                         ∫     
       

     
      )   

 

 = EC          8ضاتطِ 
     

      
∫  ∑    

 
    

      

     
    

 

 9ضاتطِ 

ME= 
  

 
∫ ∑ [                    

   
      

     

                 ]   
 

     TSSe = 0.75(XSe + XBH,e + XBA,e + XP,e + XI,e) 10ضاتطِ 
 

   11ضاتطِ 
CODe = SS,e + SI,e + XS,e + XI,e + XBH,e + XBA,e + XP,e   

 

 12ضاتطِ 
BOD5e = 0.25(SS,e + XS,e + (1-fP).(XBH,e + XBA,e)) 

 

   13ضاتطِ 
TKNe = SNH,e + SND,e + XND,e + iXB (XBH,e+XBA,e) + iXP (XP,e+XI,e) 

 

 Ntot,e = TKNe + SNO,e                   14ضاتطِ 
 

 TSSt = TSSa + TSSs                    15ضاتطِ 
 

ًیددع تددِ تطتیددة  BSS ،BCOD ،BBOD5 ،BTKN  ٍBNOفاوتَضّددای ٍظًددی 
 .تاقس هی 10ٍ  30، 2، 1، 2زاضای همازیط 

زض ؾیؿتن هدَضز ًظدط، حالدت پایدا اظ وداضوطز فطایٌدس تدا        : ساسی مزاحل شثیٍ
لٍیِ ٍ قاذمتعطیف   15ّای ثاتدت زض هدست ظهداًی ًعزیده تدِ       ّای ٍضٍزی قطایط ا

س قس 150تطاتط ؾي لجي زضٍى فطایٌس وِ حسٍز  اَّ داتطایي،  (13) ضٍظ اؾت، حانل ذ . تٌ
ّدا   ایجاز قسُ تطای ایي هست ظهاى اجطا گطزیس ٍ پؽ اظ وٌتطل ذطٍجدی  1BSMهسل 

ا تِ آى ٍ نحت عولى تا ذطٍجی ُ، اظ آى  ّای زؾتَضالعول هطتَ قتِ قدس طز الگَضیتن ًَ
لٍیِ قثیِ اَى قطایط ا ؾاظی حالت پَیا اؾتفازُ گطزیدس. تَضدیحات هطاحدل اًجدام      تِ عٌ

 اضایِ قسُ اؾت. لاظم تِ شودط اؾدت ودِ زض حالدت حلمدِ       3ؾاظی زض قىل  واهل قثیِ

 فدطو حالدت حلمدِ تؿدتِ تایدس ضٍی همدازیط ثاتدت تدِ          تاظ، هتغیطّای وٌتطلدی پدیف  

 تٌظین قَز.   ؾاعت تطیه  KLa(5; ) 5/3هتطهىعة زض ضٍظ ٍ  Qa;  55338قطح 
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 Benchmark Simulation Model No. 1 (1BSM) سازی هدل هعیار . الگَریتن هراحل اًجام شبی3ِشکل 

 
اجطای حالت حلمِ تاظ تِ جْت ایجاز قٌاذت پاؾد گصضا یا زیٌاهیه ؾیؿتن 

حلمِ تؿتِ ًیع تِ هٌظَض تطضؾی هیدعاى وداضایی ٍ ًحدَُ هماتلدِ ضاّثدطز       ٍ حالت
 گیطز. فطو ؾیؿتن زض تطاتط تاضگصاضی ًاهتعاضف اًجام هی وٌتطلی پیف

 

 ّا یافتِ

تِ جْدت اّویدت ٍ اهىداى تطضؾدی ضعایدت اؾدتاًساضز ذطٍجدی همدطض، زض اتتدسا          

 اًددس ٍ قدداهل   هتغیطّددایی وددِ تددِ عٌددَاى اؾددتاًساضز ذطٍجددی تعیددیي قددسُ    

COD ،5-day Biological Oxygen Demand (BOD5 ،) 

Total suspended solids (TSS ،)SNH  ٍTotal nitrogen (TN )

اًترداب قدسًس. پدؽ اظ اؾدترطال اٍلدیي      ّؿتٌس، تدطای تطضؾدی ضًٍدس تغییدطات     

زض ّدط زٍ   COD ،BOD5  ٍTSSّا، هكاّسُ گطزیدس ودِ هتغیطّدای     ذطٍجی

ّدای   حالت اؾتفازُ اظ وٌتطلط ٍ تسٍى حضَض آى ضوي ضعایت اؾتاًساضز، ذطٍجدی 

وٌٌس. تٌاتطایي، هكرم قس ودِ وٌتطلدط تدأثیط     هكاتْی ٍ تا اًسن تفاٍت اضایِ هی

گدصاضز. زض ازاهدِ هطالعدِ، ضًٍدس      هدی  TN  ٍSNHاذم ای تط زٍ ق لاتل هلاحظِ

تغییطات تط ضٍی ایي زٍ قاذم هتوطوع گطزیس. ذط هوتس زض ًوَزاضّا هطتَا تدِ  

 چیي هطتَا تِ حالت حضَض وٌتطلط فعال اؾت. حالت تسٍى حضَض وٌتطلط ٍ ذط

پؽ اظ اًجام زلیك هطاحل فلَچداضت   : آب ي ًَای خشک:1سىاریًی 

وٌدس ٍ   وِ ضًٍس اًجام ایجاز هسل ضا تِ فَض ٍاضح تیاى هدی  3اضایِ قسُ زض قىل 

گدطزز ودِ    ّای هطتَا، هكاّسُ هی ّای هسل هفطٍو اظ فطهَل هحاؾثِ قاذم

ذاًِ هطتَا تِ تَلیدس لجدي اؾدت     تیكتطیي ّعیٌِ هطتثط تا ضاّثطی فطایٌس تهفیِ

ٍ    4)قىل   ای یدػُ (. تٌاتطایي، زض اًتراب ضاّثطز وٌتطلی تایس تدِ ایدي هدَضز تَجدِ 

ّدا افدعایف ًؿدثی زاقدتٌس. زض      زاقت. تِ جع قاذم ّعیٌِ پوژاغ، ؾایط قاذم

ًیع افعایف ًؿدثی حالدت حلمدِ تؿدتِ تدِ       OCIّای هفطٍو زض  تطآیٌس قاذم

 گطزز. ًؿثت حالت حلمِ هكاّسُ هی

 
برداری هحاسبِ شدُ در  ّای ّسیٌِ بْرُ . هقایسِ شاخص4شکل 

 1 ّای حلقِ باز ٍ بستِ سٌاریَی حالت
OCI: Overall cost index 

 
اَلدع اظ همدساض     95، غلظت ًیتطٍغى آهًَیداوی زض  5تط اؾاؼ قىل   9/8زضندس ه

گدطم ًیتدطٍغى زض    4/7گطم ًیتطٍغى زض هتطهىعدة زض حالدت تدسٍى وٌتطلدط تدِ همدساض       
زى ؾیؿتن وٌتطل واّف یافت. ایدي اهدط زض غلظدت    ّدای   هتطهىعة زض حالت فعال تَ

ز.  ثدطی، زض ووتدط اظ     پاییي ًیع هكَْز تَ اَى هاال، زض حالدت عدازی ضاّ زضندس   5تِ عٌ
اَلع، غلظت ًیتطٍغى آهًَیاوی ذطٍجی  ٍ ووتط تدَز؛ زض حدالی ودِ ایدي زضندس تدا        1ه

ویت هی 30اعوال ؾیؿتن وٌتطلی تِ تیف اظ   تاقس. زضنس اضتما یافت وِ تؿیاض حایع اّ

ؾاظی هكاتِ ؾدٌاضیَی   هطاحل قثیِ : آب ي ًَای طًفاوی:2سىاریًی 

حانل گطزیدس. هاًٌدس حالدت لثدل، ایدي هطتثدِ ًیدع زٍ         6لثل اًجام قس ٍ قىل
وٌٌس. تا ایي تفاٍت وِ اذدتلاف تدیي    قاذم تِ نَضت عىؽ یىسیگط عول هی

حالت وٌتطلط فعال ٍ عسم حضَض آى ضٍی پاضاهتط ول ًیتطٍغى ذطٍجدی، اذدتلاف   
 ووتطی ضا اظ ذَز ًكاى زاز. 
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 حلمِ تاظ حلمِ تؿتِ

 شزيع

جْت حهَل افویٌاى اظ  s15ODEوٌٌسُ ضٍظ ٍ اؾتفازُ اظ حل 150، تطای هست ظهاى 2ّای ثاتت ؾتَى ؾَم جسٍل ؾاظی تِ نَضت حلمِ تاظ تا ٍضٍزیاجطای هسل قثیِ

 ؾاظی ًَقتِ قسُنحت عولىطز وس قثیِ

ٍ شذیطُ تِ عٌَاى قطایط اٍلیِ  45ODEوٌٌسُ گیطی، تا اؾتفازُ اظ حلضٍظ، تسٍى ًَیع اًساظُ 14ّای آب ٍ َّای ذكه، تطای هست ظهاى ؾاظی حلمِ تاظ تا ٍضٍزی قثیِ

 ّای حالت پَیاؾاظی قثیِ

ضٍظ  7ذاًِ زض ٍ تعییي عولىطز تهفیِ 45ODEوٌٌسُ ضٍظ ٍ اؾتفازُ اظ حل 14ّای آب ٍ َّای ذكه، تاضاًی ٍ فَفاًی ّط وسام تطای هست ظهاى ضٍزیؾاظی حلمِ تاظ تا ٍ قثیِ

 ّای اضظیاتی هفطٍوؾاظی تا اؾتفازُ اظ قاذمضٍظ قثیِ 28آذط اظ هجوَو 

 پایان

 ضٍظ ٍ ٍ وٌتطلط فعال 150ضٍظ تطای ضؾیسى تِ حالت پایؿتاض تِ جای  500تِ حالت حلمِ تؿتِ، هست ظهاى  3تا  1اًجام هطاحل 
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ثشی لجي فؼال تا استفادُ اص هذل  یّاضاخعهؤثشتشیي    1BSMساّ

 1397 پاییع/ 3/ قواضُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  352

 

 
 چیي با کٌترلر است( ّای سٌاریَی آب ٍ َّای خشک )خط هوتد برای حالت بدٍى کٌترلر ٍ خط . خرٍجی5شکل 

 
ّوچٌیي، ًعزیىی ٍ اًطثاق تیكتطی تیي زٍ ًودَزاض هكداّسُ گطزیدس.    

وٌس، تِ ًؿثت حالت  اضز ضا ضز هیتعساز زفعاتی وِ جطیاى ذطٍجی حس اؾتاًس
عسم حضَض وٌتطلط زٍ هطتثِ تیكتط اؾت. زض ًمطِ هماتدل، تغییدطات غلظدت    

 هطتثدِ اظ زفعداتی ودِ تدِ زلیدل       5ًیتطٍغى آهًَیاوی لطاض زاضز وِ تِ تعساز 
 عددسم حضددَض وٌتطلددط اظ حددس هجدداظ ترطددی نددَضت گطفتددِ، واؾددتِ        

 قسُ اؾت.
 

 

 
 چیي با کٌترلر است( ّای سٌاریَی آب ٍ َّای طَفاًی )خط هوتد برای حالت بدٍى کٌترلر ٍ خط . خرٍجی6شکل 
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 ٍ ّوکاساى حاهذ حسٌلَ 

 1397 پاییع/ 3/ قواضُ 14هجلِ تحمیمات ًظام ؾلاهت/ ؾال  353

 

 
 چیي با کٌترلر است( ّای سٌاریَی آب ٍ َّای باراًی )خط هوتد برای حالت بدٍى کٌترلر ٍ خط . خرٍجی7شکل 

 

ِ  اراوی:: آب ي ًَای ت3سىاریًی  ؾداظی یده    ایي ؾٌاضیَ جْت قدثی

 7وِ زض قدىل   گًَِ تاضًسگی فَلاًی هست زض ّفتِ زٍم تعطیف قسُ اؾت. ّواى
ّدای   قَز، هحتَای ًیتطٍغى ول زض حالت حلمِ تؿتِ تیكتط اظ حالدت  هكاّسُ هی

تط قسُ اؾت ٍ هیدعاى تغییدطات غلظدت ًیتدطٍغى      لثلی تِ حالت حلمِ تاظ ًعزیه
. تاقدس  گطم ًیتطٍغى زض هتطهىعة ًیع لاتل تَجدِ هدی   8تِ  5/9آهًَیاوی اظ همساض 

اؾتاًساضز هٌتمل قس ٍ تأثیط عىؽ تط ضٍی چْاض پیه غلظت آهًَیاوی تِ ظیط حس 
هحتَای ول ًیتطٍغى ّن اًطثاق تیكتطی اظ ذدَز ًكداى زاز. زض هدَضز هحتدَای     
ًیتطٍغى ول تط ذلاف زٍ ؾٌاضیَی لثلی وِ ًوَزاض وٌتطلط فعال ّوَاضُ تدالاتط اظ  

تدط اظ   ّای پداییي  زضنس هَالع وِ هطتَا تِ غلظت 25حالت تسٍى وٌتطلط تَز، زض 
م ًیتطٍغى زض هتطهىعة اؾت، جای زٍ ًوَزاض عدَو قدسُ اؾدت ٍ تدطای     گط 15

گطم ًیتطٍغى زض هتطهىعة، ضفتاضی هكاتِ تا ؾدٌاضیَّای   15ّای تالاتط اظ  غلظت
 لثل هكاّسُ گطزیس.

 

 بحث
تَؾط هترههداى   BSMّای  ّا زض ظهیٌِ تِ واضگیطی هجوَعِ هسل توام پػٍّف

تطیي تحمیمات نَضت گطفتِ زض ایي ظهیٌدِ   علن وٌتطل اًجام قسُ اؾت. اظ جولِ تاظُ
ٍ ّوىاضاى تا ّسف اؾتفازُ اظ وٌتطلدط هٌطدك فداظی زض     Santinتَاى تِ هطالعِ  هی
ٍ ّوىاضاى تا ّسف اؾدتفازُ   Qiao( ٍ پػٍّف 14ای ) طل اًتكاض گاظّای گلراًِوٌت

( 15ّدا )  ذاًِ وٌٌسُ قثىِ عهثی فاظی تطثیمی زض ضاّثطی چٌس ّسفِ تهفیِ اظ وٌتطل
س زض قطایط واضی هعیي ٍ ثاتدت، تدِ ندطف اًدطغی ٍ ّعیٌدِ      اقاضُ وطز. حفظ فطایٌ

 اتطایي، افددعایف ّعیٌددِ تٌدد تیكددتط ًؿددثت تددِ حالددت تددسٍى وٌتددطل آى ًیدداظ زاضز.
زضندددس 5/1ودددِ زض قدددطایط آب ٍ ّدددَایی ذكددده اذتلافدددی زض حدددسٍز   

زض قاذم ولی زاضز، تاعث ضعایت اؾتاًساضز ذطٍجی ٍ حفدظ اهٌیدت ٍ ؾدلاهت     
، تِ واضگیطی ؾیؿتن 4قَز. تا تَجِ تِ قىل  هٌثع پصیطًسُ پؿاب تهفیِ قسُ هی

وٌتطلی اگطچِ تاعث تْثَز ٍ واّف چكوگیط ذطٍجی ًیتطٍغى آهًَیاوی گطزیدس،  
لثتدِ زض همایؿدِ تدا    اها زض هَضز ول ًیتطٍغى ذطٍجی تأثیط هعىَؾی زاقدت ودِ ا  

 واّف ًیتطٍغى آهًَیاوی، افعایف لاتل تَجْی هكاّسُ ًكس. 
تِ واضگیطی ؾیؿتن وٌتطلی، تعساز زفعات ترطی اظ حس اؾتاًساضز ضا زض 
هَضز غلظت آهًَیان واّف زاز، اها تِ ّویي تعساز ًیع هٌجدط تدِ افدعایف    

یط آب ٍ عثَض غلظت ًیتطٍغى ول اظ حدس هجداظ اؾدتاًساضز گطزیدس. زض قدطا     
، CODَّایی فَفاًی، عولىدطز فطایٌدس زض حدصف آقدفتگی ؾدِ قداذم       

BOD5  ٍTSS  هطلَب تَز ٍ زض توام حالات، اؾتاًساضز ذطٍجی ضعایت قس
قدىل   ّدای  ّای ایي ؾِ قاذم هماٍم تَز. تط اؾاؼ زازُ ٍ زض تطاتط قَن

، ضًٍس ًعزیه قسى ٍ اًطثاق ًوَزاضّای ًیتطٍغى ول زض ایي حالدت اظ زٍ  7
ٌاضیَی لثلی تیكتط اؾت. تط ذلاف حالت آب ٍ َّای ذكه، فانلِ تدیي  ؾ

ًماا پیه واّف یافت ٍ علاٍُ تط ایي ودِ وٌتطلدط تاعدث تْثدَز عولىدطز      

غلظت آهًَیَم هحلَل قس، عولىطز آى ضٍی غلظدت ودل ًیتدطٍغى ًیدع زض     
زضندس افدعایف قداذم     6/1همایؿِ تا حالت لثلی تْتط تَز ٍ تٌْا حدسٍز  

OCI  ُگطزیس. ًىتِ لاتل تَجدِ، عولىدطز وٌتطلدط ضٍی زٍ قداذم     هكاّس
گطم ًیتطٍغى زض  15ّای ووتط اظ  ًیتطٍغى آهًَیاوی ٍ ول ًیتطٍغى زض غلظت

قس ودِ قدایس    هتطهىعة ؾٌاضیَی آب ٍ َّای تاضاًی تَز. زض اتتسا تهَض هی
ظهاى تا وٌتطلط فعال وداّف زاز،   ًتَاى هیعاى ایي زٍ قاذم ضا تِ فَض ّن

تدَاى توطودع هطالعدات ضا تدِ اضایدِ       هكاّسُ ایي ضفتداض وٌتطلدی، هدی    اها تا

 .ظهاى هیعاى زٍ قاذم ضا واّف زّس، هعطَف ًوَز ضاّثطزّایی وِ ّن
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 گیری ًتیجِ
 BSMؾداظ   ّای قثیِ تاوٌَى هطالعاتی زض ظهیٌِ اؾتفازُ اظ لاتلیت هجوَعِ هسل

ِ  زض اضایِ ضاّثطزّای وٌتطلی، اهَض ضاّثطی تهفیِ ِ   ذاًد وداضگیطی زض اهدط     ّدا ٍ تد
قٌاذت فطایٌس تهفیِ لجي فعال، زض زاذل وكدَض اًجدام ًكدسُ اؾدت. پدػٍّف      
حاضط اظ ایي جْت وِ جعییات ًاگفتِ زض اهط ؾاذت هدسل ضا پَقدف زاز ٍ ولیدِ    

زیس، هطجع هٌاؾثی تدطای  هطاحل ایجاز هسل زض آى تِ نَضت گام تِ گام اضایِ گط
 ـ اًجام تحمیمات آیٌسُ ذَاّس تَز. اؾدتفازُ ّدن   ّدای حدل عدسزی     ظهداى اظ ضٍ

Euler  ٍRunge Kutta ّای  وٌٌسُ تا حلs15ODE  ٍ45ODE   زض هطاحدل
هرتلف حل هسل، علاٍُ تط افعایف ؾدطعت، تدِ هیدعاى لاتدل تدَجْی اظ حجدن       

، تأثیط تِ MATLABافعاض  واّس. پؽ اظ ایجاز هسل زض ًطم هحاؾثات اضافی هی
واضگیطی ؾیؿتن وٌتطل ذَزواض تحدت تدأثیط قدطایط ًاهتعداضف آب ٍ ّدَایی زض      
لالة ؾِ ؾٌاضیَ هَضز تطضؾی لطاض گطفدت ودِ ًمدف تؿدعایی زض قدٌاذت ضفتداض       
فطایٌس زاضز. تا هكاّسُ ًوَزاضّدای ذطٍجدی ؾدٌاضیَّای هرتلدف، تطآیٌدس تدأثیط       

ّای تداضاًی ٍ فَفداًی اظ حالدت     اهتعاضف حالتحضَض وٌتطلط زض هماتلِ تا قطایط ً

تط تدَز ٍ تدِ وداضگیطی ؾیؿدتن وٌتدطل ذَزوداض زض        آب ٍ َّای ذكه هلوَؼ
ویفیت جطیاى تهفیِ قسُ ذطٍجی تدأثیط اًىاضًاپدصیطی زاقدت. اظ فدطف زیگدط،      

ظهاى ٍ یا تِ  تَاى ویفیت تواهی عَاهل زذیل زض فطایٌس ضا تِ فَض ّن ّوَاضُ ًوی
َز زاز ٍ تایس تا تطضؾی ؾٌاضیَّای ضاّثطی هرتلف ٍ تِ وداضگیطی  یه هیعاى تْث

ّدای ندَضت گطفتدِ تدط      ؾاظی، حالت تْیٌِ ضا اًتراب ًوَز. تا تطضؾی اتعاض قثیِ
ّای زذیل زض فطایٌس، هكرم گطزیس وِ توطوع ضاّثطزّدای   ضٍی تواهی قاذم

ِ ذهدَل  زاض پؿداب تد   وٌتطلی پیكٌْاز قسُ تایس زض ضاؾتای هتغیطّای ًیتطٍغى
 .غلظت ًیتطٍغى آهًَیاوی تاقس

 

 اًیدتشکر ٍ قدر
، ههدَب  84/377664پػٍّف حاضط تطگطفتِ اظ ضؾالِ همطع زوتطی تدا قدواضُ   

تسیي ٍؾیلِ ًَیؿٌسگاى اظ ظحودات ؾدطواض ذداًن الْدام     تاقس.  زاًكگاُ تْطاى هی
ودِ زض ضاؾدتای اضتمدای ویفدی هطالعدِ       ٍ ؾطواض ذداًن ؾدویطا ضًجثدط    تْطاهیاى

 .آٍضًس ّوىاضی ًوَزًس، تكىط ٍ لسضزاًی تِ عول هی
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Abstract 
Background: The main goal of controlling urban wastewater treatment plants is to adopt an algorithm in which the 

process works in optimal operating conditions. For this purpose, we need to use the process mathematical model. In 

this study, the steps of building the Benchmark Simulation Model No. 1 (BSM1) were presented step by step. 

Appropriate numerical methods were proposed for solving the simulation model, and the most effective parameter of 

the process was determined to provide control strategies. Finally, behavior of the process was examined against 

different weather conditions. 

Methods: The initial values inside the reactors and the clarifier layers were calculated by solving the state equations 

of each reactor. Using the Euler and Range Kutta hybrid numerical approach, the BSM1 simulating model was 

created in MATLAB environment. By applying different weather conditions, the behavior of the treatment process 

was investigated. 

Findings: Applying more than one numerical solution to solve the simulation model reduced significantly the 

amount of additional calculus and time, as a very important item in predictive controlling systems. Make use of 

different control strategies, necessarily do not improve the quality of all process parameters. 

Conclusion: Nitrogen-containing parameters, especially ammonia nitrogen, are the most effective control parameters 

in activated sludge process. This process complies effluents standard limits of chemical oxygen demand (COD),  

5-day biological oxygen demand (BOD5), and total suspended solids (TSS) with significant difference. Only in 

nitrogen parameter, we see some violations of the standard. The model that is created for the first time in the country 

can be used for different purposes in the fields of process recognition and operation. 

Keywords: Simulation model, Waste water, Disturbance, Leadership, Treatment process  
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