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  چکیده
 این دهباز افزایش داشته، اختصاص رسوبگذار های¬حوضچه ساخت به معمولا گذاری سرمایه کل هزینه سوم یک حدود ها خانه تصفیه در اینکه به توجه با

  طالعهم تحقیق این اصلی هدف. است اهمیت حائز بسیار محیطی زیست و اقتصادی نظر از خانه، تصفیه دیگر های بخش مفید عمر افزایش بر علاوه ها حوضچه

 گرفته کمک Matlab افزار نرم از ارزیابی این در. است هاداده پوشش تحلیل کمک به هاآن کارایی بررسی و شهری فاضلاب گذاررسوب هایحوضچه مدل 11

 مدل به آخر رتبه و دو شماره مدل به اول رتبه. است شده محاسبه BCC و CCR روش دو از حاصل کارایی میانگین کلی، نتیجه داشتن برای پایان در و شده

 .است 457/1 برابر BCC و CCR نتایج بین همبستگی ضریب.  است شده استفاده هاکارایی رتبه بین همبستگی از نتایج مقایسه برای. گرفت تعلق نه شماره
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ABSTRACT 

Given that in refineries typically account for about third of the total investment cost of building 

sedimentary ponds, increasing the efficiency of these ponds, in addition to increasing the useful life of other 

parts of the treatment plant, is very important economically and the environmently. The main purpose of 

this study is to study 16 models of urban sewage sedimentary basins and to evaluate their efficiency with 

the help of data analysis. Matlab software was used in this evaluation, and in the end, the average efficiency 

of the two methods, CCR and BCC, was calculated to have a general result. The first place went to model 

number two and the last place went to model number nine. Comparisons between performance ratios have 

been used to compare results. The correlation coefficient between CCR and BCC results is 0.754. 
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 مقدمه -1

 ،یاجتماع ،یاقتصاد یهارساختیآن در ز گاهیسپرده شود و جا یبعد یهابه نسل دیمشترک انسانهاست که با نهیآب گنج

 انیرانیگرانبها، ا عیما نیا یابیو کم رانیفلات ا ییایجغراف تی. به علت وضعباشدیساز مو سرنوشت  گذارریتاث اریبس یو فرهنگ یاسیس

همچون  یو عوامل مهم تیروز افزون جمع شیمنابع آب و افزا تیاند. با توجه به محدودآب آگاه بوده یاتیبه ارزش ح ربازیاز د

بالا  ییو کارا نهیبه یآب با طراح یهاخانههیآن گسترش تصف یآب و در پ هیو تصف نیدو چندان به تأم یازین ،یمیاقل راتییتغ

رد مو یهاندیفرآ نیتریاز اصل یکیجاذبه،  یرویاز آب خالص توسط ن یرآلیمواد قابل رسوب غ یجداساز ندیفرآ .شودیاحساس م

در  یرگذاهیکل سرما نهیسوم هز کیبه  کیاست. از آنجا که نزد یو خانگ یصنعت یهافاضلاب هیاستفاده درصنعت آب جهت تصف

ا هشهر تیجمع شیبه واسطه افزا یمشخصات آب ورود زیاختصاص دارد و ن ررسوبگذا یهاها معمولا به ساخت حوضچهخانه هیتصف

انه خ هیتصف گرید یهاقسمت دیعمرمف شیسبب افزا یها نه تنها از لحاظ فنبازده حوضچه شیافزا نیدارد، بنابرا یادینوسان ز

. باشدیم یو عدد یلیتحل ،یمتعدد تجرب تو موضوع مطالعا باشدیم ریپذهیتوج زین یطیمح ستیو ز یبلکه از نظر اقتصاد شود،یم

 الیس انیجر یذرات و الگو ینینشها، بازده تهحوضچه یدر ساختار هندس یراتییبا انجام تغ توانیهدف م نیبه ا یابیجهت دست

 یصلا دهیرسوبگذار است. ا یهادر حوضچه انیساختار جر رییتغ یهااز راه یکی یانی. اضافه نمودن بافل مدیدرون آنها را بهبود بخش

ه ک باشدیم یو خروج یورود نیچگال در کف و اتصال کوتاه ب انیاز حرکت جت جر یریجلوگ ه،یبافل در حوضچه ثانو یریبکارگ

 یعدد یهاافزاراز نرم ریگرسوب یهاحوضچه یعدد یسازبه منظور مدل .]1[عملکرد حوضچه را بهبود ببخشد تواندیم بیترت نیدب

 یمحاسبات الاتیس کیقدرتمند در مکان یاز ابزارها یکی هاافزارنرم نی. اشودیاستفاده م 3فوم، اپن2، فلوئنت1یدیاز جمله فلوتر

 شکست سد و ،یآبشستگ ها،زیسرر یسازمدل نهمچو یکیدرولیه یهامختلف سازه یهانهیدر زم یموفق یهاکه کاربرد باشندیم

 یروزآبادیف ر،یانجام شده است. در دهه اخ یچند قاتیتحق نهیزم نیموضوع، در ا تیبه اهم توجهبا اند.داشته ریگرسوب یهاحوضچه

 به عنوان نیشکل انجام دادند و از کائول لیگذار مستطحوضچه رسوب کیذرات در  انیجر یابیجهت ارز یو همکاران، مطالعه تجرب

شد. عملکرد حوضچه  یغلظت در طول حوضچه بررس لیو پروف عتسر یبافل بر رو ماتیذرات جامد استفاده کردند. اثرات تنظ

بافل، دو  ماتیتنظ نیبهتر نییشد و به منظور تع یابیغلظت در طول حوضچه ارز نیانگیم یریگبا اندازه میگذار به طور مستقرسوب

وب مناسب کارآمد بوده و رس ارتفاعبا  یانیشده، بافل م یبررس طیشد. در همه شرا یو دو بافل با ارتفاعات مختلف بررس کی دمانیچ

 کیرا در  انیجر دانیم کیمنایدرودیآن بر ه ریمختلف و تأث یایو همکاران، وجود بافل با زوا ی. شاهرخ]2[داده است شیرا افزا

 هیزاو هبود ک نیدهنده ا نشان یو محاسبات یتجرب جیکردند. نتا یبررس یمدل محاسبات کیبا استفاده از  هیگذار اولحوضچه رسوب

ها در بافل ییجهت جانما یعدد یهاو همکاران از مدل ی. شاهرخ]3[کندیرا فراهم م یمطلوب انیجر نهی، زمدرجه 81برخورد 

د وجو یتجرب یهاشیو آزما یعدد مدل جینتا نیب ینشان داد که رابطه خوب جیاستفاده کردند. نتا هیگذار اولرسوب یهاحوضچه

 هینشان داد که بافل در زاو جیقرار دادند. نتا یگذار مورد بررسبرسو یهابافل را در حوضچه هیزاو ریتأث ان،و همکار یدری. ح]7[دارد

هه و همکاران از . فانگ]5[باشدیعملکرد م نیبهتر جهیدر بستر و در نت یحداقل مقدار حجم گردابه و تنش برش یدرجه، دارا 11

𝑘ی مدل آشفتگ − 𝜀 وRNG  پژوهش مشاهده شد که  نیاستفاده کردند. در ا هیگذار ثانورسوب یهاحوضچه یسازبه منظور مدل

و همکاران، با توجه به مشخصات  یدیسع .]1[شودیم یریگرسوب ییکارآ شیسبب افزا گریکدیها از بافل متریلیم 311فاصله 

 جیاهندسه بافل را ارائه نمودند. نت نیبهتر ونمودند  یگذار را بررسمختلف بافل در حوضچه رسوب یهابیاثر ترک ان،یجر یکیدرولیه

 یبه ورود کیها با ارتفاع کمتر و نزدبافل یاجرا نیبود و همچن ریگذار به شدت تحت تاثدر حوضچه رسوب انینشان داد که جر

                                                           
1 Flow 3D 
2 Fluent 
3 OpenFoam 
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امروزه  گر،ید ی. از سو]4[حوضچه است یریگدر رسوب یتربالا ریتاث یحوضچه دارا یو دور از ورود شتریها با ارتفاع بحوضچه و بافل

 یآببرق یهاروگاهین ،یو فرهاد انیهرابم برخوردار است. ییبالا گاهی، از جا(DEA) 7هاپوشش داده لیبا استفاده از تحل ییکارا یبررس

 ریپذ دیتجد یمنابع انرژ گرید نیو همچن یلیسوخت فس یهاروگاهیرا با ن ییزاو اشتغال یاقتصاد ،یطیمح ستیز ،یانرژ دگاهیاز د

 لیتحل کیرا با تکن رانیسد ا 32مستقر بر  یآببرق یها روگاهیو ارجمند، ن ی. نجار]9[نمودند سهیها مقاپوشش داده لیبه کمک تحل

 ریواحد ز 21. با فهم و محمد زاده، ]8[نمودند یبررس یتصادف یمرز یهاندیدر فرآ یتوابع مفصل یریپوشش داده ها و به کارگ

 نی. سراج الد]11[دواحد را ناکارا اعلام کردن 19واحد را کارا و  9را مطالعه و  یشرق جانیمجموعه شرکت آب و فاضلاب  استان آذربا

نشان  جیکردند و نتا یدر استان خوزستان را بررس شکریمحصول ن یآب مصرف ییها، کاراپوشش داده لیبا استفاده از تحل مکاران،و ه

درصد  91حدود  دیتول یها براکل نهاده ییکارا نیانگیدرصد و م 41حدود  شکریکشت ن یبرا یاریمصرف آب آب ییکارا نیانگیداد م

وشش پ لیاستان خوزستان را به روش تحل یلیپمپاژ آب  سب ستگاهیعملکرد ا یکم یابیارز ،یزینژاد و پرورش ر فی. شر]11[بود

 یهاحوضچه ییکارا ی. در ادامه به بررس]12[درصد بود 18 ،یلیبیس ستگاهیمتوسط ا یینشان داد کارا جیکردند. نتا یها بررسداده

 .میپردازیها مپوشش داده لیتحل کیبا تکن هیگذار اولرسوب

 

 مدل عددی -1

 یدیسع یاز مدل عدد هیگذار اولرسوب یهاحوضچه ییکارا یمورد استفاده جهت بررس یهایو خروج یدر پژوهش حاضر، ورود

و  غهیت کیبا  یهاحوضچه غه،یبدون ت یهاحوضچه یورسوب را برا انیجر کیدرولیها ه. آن]13[و همکاران استفاده شده است

 ها درانتخاب کردند که مشخصات آن یسازمدل یحالت مختلف برا 11 ی. بطور کلدندکر سهیو مقا یبررس غهیبا دو ت یهاحوضچه

 زین غهیو ارتفاع ت L2و  L1 بیحوضچه به ترت یاز ابتدا 2و  1 یهاغهیت یریجدول فاصله قرارگ نی( ارائه شده است. در ا1جدول )

h .در نظر گرفته شده است  

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
4 Data Envelopment Analysis 
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 .شده یبررس یمشخصات مدل عدد: 1جدول

(h/H) (L1/L ,L2/L) مدل شماره تعداد تیغه 

 1 بدون تیغه - -

3/1 15/1  2 

3/1  25/1  3 

3/1  75/1  7 

3/1  11/1  5 

7/1 15/1  1 

7/1  4 تک تیغه 25/1 

7/1  75/1  9 

7/1  11/1  8 

5/1 15/1  11 

5/1 25/1  11 

5/1 75/1  12 

5/1 11/1  13 

3/1 15/1-1/1  17 

 15 دو تیغه 25/1-1/1 3/1

3/1 75/1-1/1  11 

 

 روش های اندازه گیری کارایی -9

بود که  یافراد نیدارد. فارل از اول یتیریو مد یاقتصاد یدر بحث ها ینقش اساس یریگمیتصم یواحد ها ییمحاسبه کارا

 کیبه دو روش پارامتر 1841 ۀآن در ده یریگاندازه یکرد و امکان عمل انیرا ب ییکارا یریاندازه گ هیبر نظر یمبتن یمجموعه روشها

اعمال  زیو ن دیراجع به ساختار تابع تول یاندک یها هیبه فرض ازین یناپارامتر یشود که روشها یم یادآوریممکن شد.  کیو ناپارامتر

 4عیبدون توز لیتحل و (TFA)1پهن یمرز لیتحل ،(SFA)5یتصادف یمرز لیدارند. روش تحل یو خروج یبه ورود تیمحدود

(DFA)داده ها یپوشش لیبه روش تحل انتویم کیناپارامتر یهاهستند. از روش کیپارامتر یهااز روش(DEA)  بدون  لیو تحل

 .اشاره کرد  (FDH)9هیرو

 

 تحلیل پوشش داده ها -4

مدل آن توسط چارنس و  نیاست که اول یریگمیتصم یواحد ها ییکارا یابیارز یبرا یناپارامتر یداده ها روش یپوشش لیتحل

با  یرا به خود گرفته است. فرم اصل سندگانیباشد که حرف اول هر کدام از نو یم CCR . مدل آنهادی( مطرح گرد1849همکاران )

 :است ریام بصورت ز k یریگمیواحد تصم ییکارا یابیارز یمدل برا نیا یورود کردیرو

 

 

                                                           
5 Stochastic Frontier Analysis 
6 Thick Frontier Analysis 
7 Distribution Free Analysis 
8 Free Distribution Hull 
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(1) max ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠

𝑟=1

 

 که شامل

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘 = 1

𝑘

𝑖=1

 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 ≥ 0;           

𝑠

𝑟=1

𝑚

𝑖=1

 

𝑣𝑖 , 𝑢𝑟 ≥ 0                             𝑖 = 1,2, … … , 𝑚             𝑗 = 1,2, … . , 𝑛            𝑟 = 1,2, … … . , 𝑠 

,𝑥𝑖𝑘که بصورت  یورود mبا  یریگمیتصم یتعداد واحد ها nکه در آن  𝑖 = 1,2, … , 𝑚  ینشان داده شده  و دارا s یخروج 

,𝑦𝑟𝑘که با  𝑟 = 1,2, … , 𝑠  .نشان داده شدند𝑣𝑖  و𝑢𝑟 یورود یهاوزن بیبترت iیام و خروج rبه  ایو  افتهی رییام هستند. مدل تغ

 نینام گرفت. ا BCCمقاله مدل  سندگانینو اول( ارائه شد و با حرف 1897، توسط  بنکر و همکاران ) CCR افتهیبهبود  یعبارت

مدل  نیا یورود کردیبا رو هیکند. فرم اولیرا مشخص م یریگمیتصم یمحض واحدها ییمقدار کارا ییمدل با استفاده از مرز کارا

 است: ریام بصورت زk یریگمیواحد تصم ییکارا یابیارز یبرا

 

(2) min 𝜃𝑘 

 

 که شامل

𝜃𝑘𝑥𝑖𝑘 − ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≥ 0

𝑛

𝑗=1

 

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝑦𝑟𝑘

𝑚

𝑗=1

≥ 0      

∑ 𝜆𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1

    ,    𝜆𝑗 ≥ 0 

𝑖که  𝑥𝑖𝑘بصورت  یورود mبا  یریگمیتصم یهاتعداد واحد nام و k یریگ میواحد تصم ییکارا مقدار  𝜃𝑘که در آن  =

1,2, … , 𝑚 ینشان داده شده و دارا s که با   یخروج𝑟 = 1,2, … , 𝑠  .نشان داده شدند𝜆𝑘  یریگمیوزن واحد تصم ایشدت k ام

 است. اکار یریگمیمعناست که آن واحد تصم نیمحاسبه شد به ا کیبرابر  𝜃𝑘است. اگر 
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 تحلیل کارایی حوضچه های رسوب گذار اولیه  -5

گیری میزان گذار اولیه و نتیجههای رسوبچهارم بر روی حوضچههای بحث شده در بخش هدف اصلی در این بخش اعمال مدل

ها ارائه شده است. برای ارزیابی کارایی های مورد بحث به همراه مشخصات مورد نیاز آن(  مدل1باشد. درجدول )ها میکارایی آن

فاصله بدون تیغه از ابتدای  ( استفاده شده است. برای این منظورBCC و   CCRها )ها از روش تحلیل پوشش دادهحوضچه

گذاری به عنوان و غلظت مواد رسوبی به عنوان ورودی و راندمان رسوب (h/H)، ارتفاع بدون بعد تیغه(L1/L,L2/L)حوضچه

در استفاده شده است.  Matlabخروجی انتخاب شدند. . برای محاسبات کارایی تکنیکی با روش تحلیل پوششی داده ها از نرم افزار 

 BCCها به همراه رتبه هر کدام با دو روش بحث شده نشان داده شده است. با روش ، نتایج محاسبات کارایی حوضچه(2جدول)

 CCRبه عنوان واحد کارا تعیین شد. همبستگی بین نتایج  2، مدل  CCRو با روش  11، 2،1های های کارا عبارتند از: مدلحوضچه

 است. 457/1برابر  BCCو

 

 .هاپوشش داده لیمورد مطالعه با تحل یهاحوضچه یروش ییکارا:   1جدول

 CCR BCC مدل شماره

 رتبه کارایی رتبه کارایی -

1 12/81% 2 111% 1 

2 111% 1 111% 1 

3 51/11% 4 14/11% 4 

7 49/11% 11 14/12% 9 

5 25/11% 9 14/11% 4 

1 9/54% 12 84/19% 5 

4 14/78% 17 44/58% 8 

9 14/74% 15 74/54% 11 

8 29/77% 11 12/57% 12 

11 58/13% 8 11/49% 7 

11 51/49% 3 111% 1 

12 15/43% 7 41/84% 2 

13 13/41% 5 55/81% 3 

17 34/51% 13 42/51% 13 

15 2/14% 1 92/14% 1 

11 85/54% 11 12/59% 11-  

 

 BCCدر روش  11و  2،1های و مدل CCRدر روش  2توان گفت کارایی مدل شماره گیری کلی از دو روش میبه عنوان نتیجه

 .اندرتبه اول را کسب نموده
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 جمع بندی و نتیجه گیری  -6

( استفاده شده است. CCR،BCCها)گذار اولیه از روش تحلیل پوشش دادهمدل مختلف حوضچه رسوب 11برای ارزیابی کارایی 

گذاری به و غلظت مواد رسوبی ،راندمان رسوب (h/H)بدون بعد تیغه، ارتفاع (L1/L, L2/L)فاصله بدون تیغه از ابتدای حوضچه

ها متفاوت است. از عنوان خروجی انتخاب شدند. محاسبات نشان داد که نتیجه کارایی و رتبه حاصل از هر دو روش برای حوضچه

اصل ا با توجه به میانگین کارایی حهاین رو به عنوان نتیجه کلی،میانگین کارایی حاصل از دو روش محاسبه شد و سپس رتبه حوضچه

 روش بر علاوه شودمی پیشنهاد همچنین تعلق گرفت. 8و رتبه آخر به مدل شماره  2محاسبه شد که رتبه اول به مدل شماره 

 یهافرآیند پارامتری روش در مفصلی توابع روش و تصادفی مرزی هایفرآیند پارامتری روش از ها،داده پوشش تحلیل ناپارامتری

 .گردند مقایسه یکدیگر با آمده بدست نتایج و شود  استفاده تصادفی مرزی
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