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 مقبله پژوهشي

 

 –فاسی استىتاج ساماوٍ اس استفادٌ تا الکتزیکی اوعقاد ريش تٍ لثىی فاضلاب تصفيٍ ساسی مذل

 تطثيقی عصثی

 6*٭بَٔی ٭َة ٔؼیي ،5ٍئیٖی ٔؼشجی ،4إٕب٭یّی اثَاٞیٓ ،3ث٦ٖبٔی ٭جبٕی ٍ٘بٍ ،2٘٪َی ٍفیٮی ٍٚٙٙه ،1ُاىٜ اِٝ٭جي ٔلٕي
 .غٌایی ٝٙبی٬ ٚ ٭ّْٛ اٍٙي ٍٙٙبٓوب -ىاٍٚ ٚ غٌا ٔٮبٚ٘ز -ٕجِٚاٍ دِٙىی ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ -1
 .إشبىیبٍ -فیِیه ٌَٜٚ -دبیٝ ٭ّْٛ ىا٘ٚىيٜ -ػٙٛة سَٟاٖ ٚاكي -إلأی آُاى ىاٍ٘ٚبٜ -2
 .ٔلی٤ ثٟياٙز وبٍٙٙبٓ ىا٘ٚؼٛی -ٔلی٤ ثٟياٙز ٌَٜٚ -ثٟياٙز ىا٘ٚىيٜ -ٙبَٞٚى دِٙىی ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ -3
 .غٌایی ٝٙبی٬ ٚ ٭ّْٛ اٍٙي ٙٙبٓوبٍ -ىاٍٚ ٚ غٌا ٔٮبٚ٘ز -ثبثُ دِٙىی ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ -4
 .إشبىیبٍ -غلار ٕلأز سلمیمبر َٔوِ -ٌّٖشبٖ دِٙىی ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ -5
  .غٌایی ٝٙبی٬ ٚ ٭ّْٛ اٍٙي وبٍٙٙبٓ -ىاٍٚ ٚ غٌا ٔٮبٚ٘ز -ٙبَٞٚى دِٙىی ٭ّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ -6

 27/2/1395 تبریخ پذیزش:، 26/11/1394 تبریخ دریبفت:

 چکیده
 دس هـکلات هْوتشیي اص یکی. اػت هذسى فبضلاة تلفیِ ّبی سٍؽ دس صیبدی اّویت داسای فبضلاة تلفیِ کیفی یّب ؿبخق ثیٌی پیؾ مقدمه:

 ػبصی هذل. اػت هختلف ػلل ثِ ّب دادُ اختلاف ٍ اٍلیِ فبضلاة ؿیویبیی ٍ فیضیك ّبی ٍیظگی پیچیذگی ؿذُ، تلفیِ فبضلاة کبسآیی ثیٌی پیؾ ٌّگبم
 هغبلؼِ، ایي اص ّذف. کٌذ کوك فبضلاة کیفیت کٌتشل فشآیٌذ ثْجَد ثِ تَاًذ هی تغجیمی ػلجی -فبصی اػتٌتبج بهبًِػ اص اػتفبدُ ثب فبضلاة تلفیِ

 .اػت تغجیمی ػلجی -فبصی اػتٌتبج ػبهبًِ اص اػتفبدُ ثب الکتشیکی اًؼمبد سٍؽ ثِ لجٌی فبضلاة تلفیِ ػبصی هذل
 اػتفبدُ الکتشیکی اًؼمبد سٍؽ ثِ فبضلاة تلفیِ فشآیٌذ ثیٌی پیؾ ثشای تغجیمی ػلجی -فبصی اػتٌتبج ػبهبًِ سٍؽ اص هغبلؼِ ایي دس :هب روش و مواد
 COD حزف ساًذهبى ٍ ٍسٍدی ػٌَاى ثِTSS (Total suspended solids )ٍ BOD (Biochemical oxygen demand ) ٍلتبط، صهبى، ّبی ؿبخق. ؿذ

(Chemical oxygen demand )ِػضَیت تَاثغ تؼذاد هختلف، ػضَیت تَاثغ اص هذل ػبصی ثْیٌِ ثشای ّوچٌیي. ؿذ تِگشف ًظش دس خشٍخی ػٌَاى ث ٍ 
 .ؿذ اػتفبدُ خغب ٍ آصهَى ؿکل ثِ هتؼذدی یبدگیشی ّبی  دٍسُ

 یبًگیيه کوتشیي داسای کِ آهذ دػت ثِ 300 یبدگیشی چشخِ ٍ 3 3 3 3 3 تَاثغ تؼذاد ایی، صًگَلِ ػضَیت تبثغ اص اػتفبدُ ثب هذل ثْتشیي :نتبیج
 .ثَد 012/0 ٍ 9912/0 تشتیت ثِ خغب هشثؼبت هیبًگیي ٍ هذل ثْتشیي تجییي ضشیت همذاس. ثَد( R2) تجییي ضشیت ثْتشیي ٍ خغب هشثؼبت
 لجٌی فبضلاة تلفیِ کبسآیی ثیٌی پیؾ ثشای لذستوٌذ اثضاس یك تغجیمی ػلجی -فبصی اػتٌتبج ػبهبًِ کِ داد ًـبى هذل تحلیل ٍ تدضیِ :گیزی نتیجه

 .اػت الکتشیکی اًؼمبد سٍؽ ثِ

 .الکتشیکی اًؼمبد ،(ANFIS) تغجیمی ػلجی -فبصی اػتٌتبج ػبهبًِ لجٌی، فبضلاةهبی کلیدی:  واژه
گبُ ؿبّشٍد،مسئول:   نویسنده* م داًـ ًٍت ؿبّشٍد، پضؿکی ػلَ  :majid.arabamerei@gmail.com Email ،023-32392320، نمببز: 023-32393820، تلفن: داسٍٍ  غزا هؼب

 ٕبُی ٔيَ .٭بَٔی ٔؼیي ٭َة ٍئیٖی ٔؼشجی، إٕب٭یّی اثَاٞیٓ، ث٦ٖبٔی ٍ٘بٍ، ٭جبٕی ٘٪َی ٍٚٙٙه، ٍفیٮی ُاىٜ ٔلٕي، اِٝ٭جيارجبع: 

-32(:3)11؛1395سٙيٍٕشی . ٔؼّٝ ىا٘٘ ٚ س٦جیمی ٭ٞجی-فبُی إشٙشبع ٕبٔب٘ٝ اُ إشفبىٜ ثب اِىشَیىی ا٘ٮمبى ٍٚٗ ثٝ ِجٙی فب١لاة سٞفیٝ
39. 
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 ه مقدم
 لٖٕز ا٭٪ٓ فب١لاة سِٛیيی ىٍ وبٍهب٘ؼبر ِجٙی، ىٍ ٥ی فَآیٙي

ٙٛى وٝ ىاٍای ٔمبىیَ ُیبى ٚ ٔشٙٛ٭ی  سِٛیي ٔی (CIP)ٖٙشٚٛی ىٍػب 
ٞبی ٔٛػٛى ىٍ فب١لاة  ثبٙي. ٟٕٔشَیٗ آلایٙيٜ ٔٛاى آِی ٘یِ ٔی

ثبٙي وٝ ٙبُٔ ؿَثی، ٔٛاى ٔٮّك،  وبٍهب٘ؼبر ِجٙی، سَویجبر آِی ٔی
ٚ ٘بٔلَّٛ، ًٍار وّٛئیيی ٚ سَویجبر ٘بٙی اُ  ٞبی ٔلَّٛ دَٚسئیٗ

٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ایٗ سَویجبر  ثٝ ٖٙشٚٛی سؼٟیِار ٚ ٕبِٗ سِٛیي إز.
 COD: Chemical)ىاٍای ٔمبىیَ ثبلایی اُ اوٖیْٖ ٍٔٛى٘یبُ ٙیٕیبیی 

oxygen demand)  اوٖیْٖ ٍٔٛى٘یبُ ثیٛٙیٕیبیی ٚ(BOD5: 

Biochemical oxygen demand) ٝفب١لاة  ٖٞشٙي ٌِا سٞفی
وبٍهب٘ؼبر كبٚی ٔمبىیَ ثبلای ایٗ ٔٛاى لجُ اُ ٍٚٚى ثٝ ٔلی٤ ُیٖز 

سٞفیٝ فب١لاة وبٍهب٘ؼبر ٔٛاى  ٍٕي. ٘٪َ ٔی یب ٔٙبث٬ آثی ١ٍَٚی ثٝ
ٞبی فیِیىی، ثیِّٛٛیىی  ٞبی ٔوشّفی اُ ػّٕٝ ٙیٜٛ غٌایی ثب ٍٚٗ

ٌیَى.  ٙیٕیبیی ٚ یب سَویجی ا٘ؼبْ ٔی ٞٛاُی(، ٞبی ٞٛاُی ٚ ثی )ٕیٖشٓ
٭ّز َٔٞف اَّ٘ی ثبلا ىٍ ٥ی ٞٛاىٞی ٚ  ٞبی سٞفیٝ ٞٛاُی ثٝ ٕیٖشٓ

ٌیَ٘ي. اُ ٥َفی،  ٕٞـٙیٗ سِٛیي ُیبى ِؼٗ، وٕشَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی
ٞبی ٙٙبٍٚ ىٍ ٍاوشٍٛ ٥ی سٞفیٝ  سؼ٬ٕ ٔٛاى ٔٮّك ػبٔي ٚ ؿَثی

ٞٛاُی ٘یِ ٔٛػت اهشلاَ ٙيٜ ٚ ىٍ ٟ٘بیز ثب٭ض سٛلف فٮبِیز  ثی
وبٍهب٘ؼبر ٔٛاى  ٚػٛى آ٘ىٝ ىٍ ثَهی اُثب (. 1) ٌَىى ٔی ٔشبِّ٘ٛ٘ٞب

غٌایی، وبٍثَى فَآیٙيٞبی ثیِّٛٛیىی ىاٍای سٛػیٝ الشٞبىی إز ِیىٗ 
ایٗ ٍٚٗ ىاٍای اٙىبلار ٔشٮيىی اُ ػّٕٝ ُٔبٖ ٥ٛلا٘ی سٞفیٝ، كؼٓ 

ىٍ ٍٚٗ ا٘ٮمبى  ثبٙي. ثبلای ٍاوشٍٛ ٚ غّ٪ز ُیبى ثیٛٔٔ هَٚػی ٔی
٭ٙٛاٖ  ثٝ (PAC)آِٛٔیٙیْٛ وَّایي  ّیٞبی د ٔٮٕٛلاً اُ ٕ٘ه ٙیٕیبیی

وٙٙيٜ ػٟز سجيیُ ًٍار وٛؿه ثٝ ًٍار ثٌٍِشَ إشفبىٜ  ٔٙٮمي  وٕه
ٍٚٗ ٍٕٛة ٚ یب فیّشَإیٖٛ ػيإبُی  ٙٛى وٝ ایٗ ًٍار، ٕذٔ ثٝ ٔی
 ٙیٕیبییىٍ فَآیٙي ا٘ٮمبى  CODٙٛى. كياوظَ ٍا٘ئبٖ كٌف  ٔی

-45آِٛٔیٙیْٛ، ٞبی  ٚیْٜ ٕ٘ه فب١لاة ثب وٕه ثَهی دّیَٕٞب ٚ ثٝ
ٞبی  (. ىٍ ٥ی فَآیٙي اِىشَٚٙیٕیبیی، وبسی2ٖٛ% ٌِاٍٗ ٙيٜ إز )75

 )ٚ یب ٕبیَ ٔٛاى( فِّی ٍٔٛى٘یبُ س٤ٕٛ آ٘يی اُ ػٙٔ آٞٗ یب آِٛٔیٙیْٛ

ثب ٞیيٍِٚیِ ایٗ  Al(OH)3ٙٛى ٚ ٞیيٍٚاوٖیي آِٛٔیٙیْٛ  سِٛیي ٔی
 (. 3ٙٛى ) ٔٚوٜ، ىٍ آة كُ ٔی pHٞب ىٍ  وبسیٖٛ
٘بدبیيإٍبُی ًٍار ٔٮّك،  ٭جبٍر إز اُ یىیاِىشَا٘ٮمبى  ٍٚٗ

وّٛئیيی ٚ ٔلَّٛ ثب إشفبىٜ اُ ػَیبٖ اِىشَیىی ىٍ یه ٔلی٤ آثی وٝ 
٥ی آٖ ثب وبٞ٘ ثبٍ ٦ٕلی ثَ ٘یَٚی ٚا٘يٍٚأِ ثیٗ هٛى ىٍ ًٍار 

 ٔب٘ٙي یاغّت اُ فِّاس فَآیٙي،ٕ٘بیٙي. ىٍ ایٗ  ِوشٝ ٔی ایؼبىغّجٝ وَىٜ ٚ 
آ٘ي ىٍ اطَ اِىشَٚى  ٚ ٙٛى اِىشَٚى إشفبىٜ ٔی٭ٙٛاٖ  ثٝآِٛٔیٙیْٛ ٚ آٞٗ 

ٞبی ٔٙٮميوٙٙيٜ ثٝ ٔلَّٛ  ٭جٍٛ ػَیبٖ ٖٔشمیٓ هٍٛىٜ ٙيٜ ٚ وبسیٖٛ
ٞبی  ٭جٍٛ ػَیبٖ ٖٔشمیٓ اُ َّٕٛ اِىشَٚٙیٕیبیی، یٖٛثب . ٙٛى ٚاٍى ٔی

ىٍ وٙٙي.  ٞبی فِّی ٞیيٍٚوٖیي سِٛیي ٔی فِّی ٞیيٍِٚیِ ٌَىیيٜ ٚ یٖٛ
ٔیِاٖ كلاِیز ثب٭ض سغییَ ىٍ لَّٛ ٚ ليٍر یٛ٘ی ٔ pHایٗ فَآیٙي، 

ٞبی ٘بٔلَّٛ  . ِوشٝٙٛى ٔلَّٛ ٔیسَویجبر ٞیيٍٚوٖیي فِّی 
Al(OH)3 ًٚىٜىٍ ٔلي ٭ٕيسب pH  ٗٙٛ٘ي ٚ ٘م٘  سِٛیي ٔی 7سب  6ثی

 .(5ٚ  4) اّٝی ٍا ىٍ ٭ُٕ سٞفیٝ ىاٍ٘ي

Al                  Al( 1) ىٍ آ٘ي:
3+

 (aq) + 3e
- 

3H2O +3e( 2):  ىٍ وبسي
-
                   3/2 H2 (g) + 3OH

- 

           Al(OH)3 + 3H+   Al3+ (aq) + 3H2O(3) :ٔلَّٛ ٍٝٛر ثٝ
وبٍآیی فَآیٙيٞبی ٝٙٮشی  ثیٙی دی٘ ٚ ٕبُی ٔيَ اهیَ، ٞبی ٕبَ ىٍ

 .وَىٜ إز ػّت ٫ٛ١ٛٔ یٗا ثٝ ٍا ُیبىی دٍَْٚٞٚاٖ سٛػٝ ٔوشّف،
 ٔوشّفی ٍا ٞبی سٛاٖ ٔيَ ٔی ،سٞفیٝ فب١لاة فَآیٙي دیـیيٌی ىِیُ ثٝ

ٕبُی  ٔيَ اثِاٍٞبی أَُٜٚ،. وبٍ ٌَفز فَایٙي ثٝ ایٗ ثَای سٛٝیف
٭ٞجی وبٍثَى  ٞبی ٙجىٝ ىٍ (Fuzzy) فبُی ٕبُی ٔيَ ٔب٘ٙي ػيیيی

 ثَای ٜٞٔشو سؼَثٝ ٚ ىا٘٘ فبُی، ٦ٙٔك ىٍ ا٘ي. ُیبىی دیيا وَىٜ
 ٕٛی اُ. ٙٛى ٔی ٌَفشٝ وبٍ ثٝ فَآیٙي، اُ ٔٙبٕت آٍٚىٖ ٔيِی ىٕز ثٝ

 لبثّیز یبىٌیَی لبثّیز ثٛىٖ ىاٍا ىِیُ ثٝ ٞبی ٭ٞجی ٙجىٝ ىیٍَ،
 اٞياف ثَای سٛا٘ٙي ٔی ٚ ىاٍ٘ي ٍا ىِوٛاٜ غیَه٦ی سبث٬ ٫ٛ٘ َٞ سمَیت

ثٝ  ْاىٍ ٌٌٙشٝ ثَهی اُ ٔلممیٗ الي .ٍٚ٘ي وبٍ ثٝ ٚ ٙٙبٕبیی ٕبُی ٔيَ
ٞبی ویفی ا٘ٛا٫  ثیٙی ٙبهٜ ٞبی ٔوشّف ػٟز دی٘ اٍایٝ ٔيَ

ٞٓ  ٞبی فب١لاة وَى٘ي وٝ ثیٚشَ آٟ٘ب ىاٍای ٘شبیغ ِ٘ىیه ثٝ ٕیٖشٓ
ثبٙٙي. ثَهی اُ آٟ٘ب ٭جبٍسٙي اُ: ٦ٔبِٮٝ وٍٛسیب٘ٛا ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ُٔیٙٝ  ٔی

٭ٙٛاٖ ٙبهٜ  )ثٝ aاِىشَِٚیِ غیَ ٖٔشمیٓ كٌف غّ٪ز وَّٚفیُ 
هب٘ٝ فب١لاة َٟٙن  ة ٟ٘بیی لاٌٖٛ فْٛ ىٍ سٞفیٝػّجه( اُ دٖب

ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ُٔیٙٝ ٔمبیٖٝ ٍٚٗ ا٘فیٔ (، ٦ٔبِٮٝ ٌبیب 6) ٝٙٮشی
(ANFIS: Adaptive neuro fuzzy inference system)  ٗٛٞ ٚ

 وٛالالأذٍٛ ٔبِِی هبٍ٘ی ىٍفب١لاة  ثیٙی سٞفیٝ ٔٞٙٛ٭ی ثَای دی٘
ٞبی ٭ٞجی  ٖ وبٍثَى ٙجىٝٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ُٔیٙٝ أىب َٖٞ (، ٦ٔبِٮ7ٝ)

 ثب إشفبىٜ اُدٖبة وٚشبٌٍبٜ  TSSٚ COD  كٌف ثیٙی ثَای دی٘
 (، ٦ٔبِٮ8ٝ)ٚ سغییَار آٖ ىٍ ٥ی فَآیٙي  اِىشَٚوٛاٌٛلإیٖٛ ٍٚٗ

 ثیٙی كٌف وٙيٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ إشفبىٜ اُ ٙجىٝ ٭ٞجی ثَای دی٘
(، 9) ٔشٛاِی اُ فب١لاة وٚشبٌٍبٜ ىٍ ٍاوشٍٛ یشَّٖٚثیِّٛٛیىی وَثٗ ٚ ٘

 یٍٔٚٗ ا٘ف یٖٝوبٍثَى ٚ ٔمبُٔیٙٝ ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ سی  ٦ٔبِٮٝ
(ANFIS ٚ )آیٙي٭ّٕىَى فَ یٙیث ی٘د یثَا یٔٞٙٛ٭ ٙجىٝ ٭ٞجی 

طَ ثَ ؤٔ یوٕ ٚ یفیوٞبی  ٙبهٜثب إشفبىٜ اُ  یِّٛٛیهث یٝسٞف
ٔيِی ثَای  اٍایٝٞيف ایٗ ٦ٔبِٮٝ، (. 10)ٝٙٮشی دٖبة  یفیزو

ثَإبٓ فب١لاة وبٍهب٘ٝ ٙیَ  اِىشَیىیى فَآیٙي ا٘ٮمبثیٙی وبٍآیی  دی٘
ثبٙي وٝ  ٔی TSS, BOD  ٚCODٞبی ُٔبٖ، ِٚشبّ، ٞبی ٙبهٜ ىاىٜ

٭ٞجی  -ٕبٔب٘ٝ إشٙشبع فبُیىٍ ٟ٘بیز، ٕبهشبٍ ثٟیٙٝ ٙيٜ ٔيَ 
 ٙٛى. فب١لاة ٔٮَفی ٔی CODثیٙی ٔمياٍ  س٦جیمی ثَای دی٘
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 هب روشمواد و 
ٚاكي سِٛیي دٙیَ فَا فب١لاة ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ اُ یه 

ٔشَ ٔىٮت ىٍ َٟٙ ٙبَٞٚى  20 دبلای٘ ثب فب١لاة سِٛیيی ٍُٚا٘ٝ كيٚى
ِیشَ اُ  4ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كؼٓ سمَیجی  50سأٔیٗ ٙي. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ 

ثَىاٍی  هب٘ٝ ىٍ ٩َٚف ٔوٞٛٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕبُی سٞفیٝ ك١ٛـٝ یىٙٛاهز
 آٍٚی ٌَىیي. ػ٬ٕ

ىٍػٝ  4 ىٔبی ىٍ ب٘ٝ،ه آٍٚی اُ سٞفیٝ ثٮي اُ ػ٬ٕ فب١لاة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
 فیِیه ٚ ٞبی ٚیٌْی ٚ ٙي ٔٙشمُ آُٔبیٍٚبٜ ٚ ثٝ ٌَاى ٍٟ٘ياٍی ٕب٘شی

 ٍاوشٍٛ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٕذٔ ٌَفز. لَاٍ ثٍَٕی اِٚیٝ آٖ ٍٔٛى ٙیٕیبیی
 ٞب ٙبهٜ كٌف ىٍ ایٗ ٍٚٗ وبٍآیی ٚ دبیّٛر ا٘ٮمبى اِىشَیىی ٔٙشمُ

ى إشفبىٜ اُ ٍاوشٍٛ دبیّٛر ٍٔٛ ٌَفز. لَاٍ ثٍَٕی ٍٔٛى طبثز pH ىٍ
٭يى ٝفلٝ آِٛٔیٙیٛٔی ٔٛاُی ٚ ٔٚجه ثب اثٮبى  ٫ٛ٘4 ىٚل٦جی ىاٍای 

ِیشَ ثٛى. ٕٞـٙیٗ ٦ٕق فٮبَ  2ٔشَ ٚ كؼٓ ٔؤطَ  ٕب٘شی 25×15×15
ِٚز ٚ  220ٔشَ ٔىٮت ثٛى. ِٚشبّ ثَق ٍٚٚىی،  ٕب٘شی 250ٍٚی  غ٥ٛٝ
ِٚز ثب كياوظَ  60ٚ  50، 40، 30، 20، 10سَسیت  هَٚػی ثٝ  ِٚشبّ
ىلیمٝ،  15ٌَاى ثٛى. َٞ  ىٍػٝ ٕب٘شی 25آٔذَ ٚ ىٔبی  5ٖ ػَیب

ٌیَی  ِیشَ ثَای ا٘ياُٜ ٔیّی 100ٞبی ٔوشّف ثٝ كؼٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔؼ٫ٕٛ ٔٛاى ػبٔي (، CODٞبی اوٖیْٖ ٍٔٛى٘یبُ ٙیٕیبیی ) ٙبهٜ
 ٔلَّٛ ػبٔي ٔؼ٫ٕٛ ٔٛاى، (TSS: Total suspended solidsٔٮّك )

(TDS: Total dissolved solids) ٚBOD5  سؼِیٝ ٚ آٍٚی ٚ  ػ٬ٕ
ٙي. ثَای كٌف لایٝ اوٖیي ٦ٕق آ٘ي ثٮي اُ َٞ ثبٍ آُٔبی٘  ٔی سلّیُ

ٞب ثب آة  ٙي ٕذٔ اِىشَٖٚ %( إشفبىٜ ٔی5) HCLاُ ٔلَّٛ ٍلیك 
ٌَىیي ُٖٚ اثشيایی ٚ  ٥ٍٛ ىلیك سُٛیٗ ٔی ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ٙيٜ ٚ ثٝ

لَاٍ  ٞب ثَای ٔلبٕجٝ اِىشَٚى َٔٞفی ٍٔٛى إشفبىٜ ا٘شٟبیی اِىشَٖٚ
 ٙي٘ي. ٞب ٘یِ ٕٝ ثبٍ سىَاٍ ٔی ٌَفز ٚ وّیٝ آُٔبی٘ ٔی

 ىٍٞٓ ٔغٚٛٗ، ٘بىلیك، ًٌٙ، ٔجٟٓ،"ٔٮٙبی  ثٝ ِغز ىٍ فبُی وّٕٝ
ثبٙي  ىلیك ٔی وبٔلاً سئٍٛی یه فبُی، سئٍٛی. ثبٙي ٔی "٘بٔٚوٜ ٚ

 ٘بٔٚوٜ ٚ ه٦ی غیَ ٞبی ديیيٜ وَىٖ سٛاٖ اُ آٖ ثَای ٔيَ أب ٔی
 اُ ای ٔؼٕٛ٭ٝ سٟیٝ فبُی، ٕیٖشٓ یه ی٥َاك ٫َٚٙ إشفبىٜ وَى.

 ا٥لا٭بر ثشٛاٖ آٖ ثب وٝ ٍٚٙی ىاٙشٗ ٌِا إز فبُی آٍ٘بٜ-اٌَ لٛا٭ي
 وبٍآٔي اثِاٍی ٭ٙٛاٖ ثٝ وَى سٮییٗ ٍا لٛا٭ي ایٗ ٕبهز ثَای ٔٛػٛى

 اٍِٛٞبی اُ إشفبىٜ ٔٞٙٛ٭ی ثب -٭ٞجی ٞبی ٙجىٝ. ٍٚى ٔی ٕٙبٍ ثٝ
 اٍسجب٣ سٛا٘ي ٔی ٌیَی ثبلاد آُٔٛٗ ٞبی لبثّیز ٚ ثب آُٔٛٙی ٔوشّف
 إشفبىٜ ٌِا. ٕ٘بیي ایؼبى هَٚػی ٚ ٍٚٚىی ٔشغیَٞبی ثیٗ ٔٙبٕجی
 ٔٞٙٛ٭ی -٭ٞجی ٞبی ٙجىٝ ٚ فبُی إشٙشبع ٕیٖشٓ اُ سَویجی

 ٭ٞجی-فبُی إشٙشبع ٕیٖشٓ ٭ٙٛاٖ سلز ٍا ليٍسٕٙيی اثِاٍ سٛا٘ي ٔی
 ٚػٛى ( ثAdaptive neuro-fuzzy inference systemٝ) س٦جیمی

 ٚ ٍٚٚىی ٔشغیَٞبی ثیٗ ٍاث٦ٝ فبُی، ثو٘ سَویجی، ٍٚٗ ایٗ ىٍ. ٍىآٚ

 ثو٘ ٭٢ٛیز سٛاث٬ ثٝ َٔث٣ٛ ٞبی ٙبهٜ ٚ وَىٜ ایؼبى ٍا هَٚػی
-فبُی إشٙشبع ٕیٖشٓ ىٍ .ٙٛى ٔی ثٟیٙٝ ٭ٞجی ٙجىٝ ٕٚیّٝ ثٝ فبُی

 وٝ ٔٚوٜ ٞبی ٙبهٜ ثب ٔيَ یه ٕبهشبٍ اثشيا س٦جیمی ٭ٞجی
ٙٛى  ٔی ا٘شوبة إز لٛا٘یٗ ٚ یز٭٢ٛ ىٍػٝ ٞب، ٍٚٚىی ثب ٔشٙبٕت

 سٕبٔی ىٍثٌَیَ٘يٜ وٝ ٔٛػٛى ٞبی ىاىٜ اُ ثوٚی ٕذٔ. (12)
 َٔكّٝ ىٍ ٚ ٙيٜ ا٘شوبة ثبٙي( وٕیٙٝ ٚ ثیٚیٙٝ) ٞب ىاىٜ هٞٛٝیبر

 ٚالٮی ٔمبىیَ ثٝ ٔيَ ٞبی ٙبهٜ ه٦ب، ٔیِاٖ وَىٖ كيالُ ثب آُٔٛٗ
 ٕت،ٔٙب ٞبی ٙبهٜ ا٘شوبة ٚ ٕیٖشٓ آُٔٛٗ اُ دٔ. ٙٛى ٔی ِ٘ىیه

 وٝ ٞب ىاىٜ اُ ثوٚی ٍٚ ایٗ اُ. إز ٔيَ ٕٙؼی ٝلز ثٍَٕی ثٝ ٘یبُ
 َٔكّٝ ىٍ ٍٚٚىی ٭ٙٛاٖ ثٝ إز َ٘فشٝ وبٍ ثٝ آُٔٛٗ َٔكّٝ ىٍ

 ٔيَ ا٭شجبٍ ٚ ىلز اُ سب ٌیَى ٔی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٕٙؼی ٝلز
 ٔٞٙٛ٭ی، ٙجىٝ ٭ٞجی ثب ٔمبیٖٝ (. ى12ٍٙٛى ) كبُٝ ا٥ٕیٙبٖ

ANFIS ٝسَ َٕی٬ فبُی، ٞبی ٕیٖشٓ ٙبهٜ یسٙ٪یٓ دٌیَ ٭ّز ث 
 ثب ٭ٞجی ٙجىٝ ثیٚشَی ىاٍى. سَویت ىلز ٕٞـٙیٗ ٚ ثیٙي ٔی آُٔٛٗ

 ٚ ٍٚٚىی ٞبی ىاىٜ ثیٗ ٍاث٦ٝ إشوَاع ثٟشَیٗ ثَای فبُی ٦ٙٔك

 ٍٚی ثَ یبىٌیَی ىٍ ٭ٞجی ٙجىٝ ٕبهشبٍ وبٍآیی افِای٘ ٕجت هَٚػی،

 لٛا٭ي اُ فبىٜإش ىیٍَ، ٭جبٍسی ٙٛى. ثٝ سٞفیٝ فب١لاة ٔی ٞبی ىاىٜ

 ػٛاة إشوَاع ٚ یبىٌیَی ىٍ ٭ٞجی ٙجىٝ وبٍآیی افِای٘ ٕجت فبُی

 ٍٔٛى ٞبی ٕیٖشٓ ىٍ دیـیيٜ اُ ٔلبٕجبر اػشٙبة ٚ ٕٞٛٙٙيا٘ٝ ٚ ل٦ٮی

 افِای٘ ٕجت ٙجىٝ ىٚ ایٗ ىیٍَ، اىغبْ ٭جبٍسی ثٝ .ٙٛى ٔی ٦ٔبِٮٝ

 َٖ٘ٚ یه كمیمز ىٍ ٙٛى. ٔی ٙجىٝ ٭ٞجی وبٍآٔيی ٚ دٌیَی ا٘ٮ٦بف

 Mٚ  (wi, xi, i=1,…,N) ىاٍ ُٖٚ ٍٚٚىی N سٕبٔی هَٚػی ی،فبُ
 ٚ ثٛىٜ كمیمی ٔمبىیَ ٞب ُٖٚ ٚ ٞب سٕبٔی ٍٚٚىی ىاٍإز. ٍا هَٚػی

 ىٍ وٝ ٖٞشٙي ثبُٜ ٝفَ ٚ یه ثَ ٔظجشی كمیمی ٔمبىیَ ٘یِ ٞب هَٚػی

 ٭جبٍسی ثٝ ٖٞشٙي. فبُی ٔفْٟٛ ٭٢ٛیز ىٍ ٔمياٍ یه ثیبٍَ٘ كمیمز

 ٘ٚبٖ ٍا ٔوشّف ٞبی ٍٚٚىی ثَای ٔبِىیز ٔیِاٖ ٕیٖشٓ ایٗ ىیٍَ،

 ىٞي. ٔی
  Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 
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 ٍٚٗ ٚ ثٛىٜ ٦ٙٔمی لٛا٭ي ثَ ٔجشٙی وٝ فبُی ٞبی ٕیٖشٓ سَویت

 ٭يىی ا٥لا٭بر اُ ىا٘٘ إشوَاع سٛاٖ وٝ ٔٞٙٛ٭ی ٭ٞجی ٞبی ٙجىٝ

إز.  ٙيٜ ٭ٞجی -فبُی س٦جیمی إشٙشبع ٕیٖشٓ اٍایٝ ثٝ ٔٙؼَ ٍا ىاٍى
 لایٝ دٙغ ای ٙجىٝ ا٘فیٔ، ٙٛى ٔی ٔٚبٞيٜ 1ٙىُ  ىٍ ٥ٍٛوٝ ٕٞبٖ
 یب طبثز لایٝ یه ٘یِ ىٍ ٌَٜ َٞ ٚ ىاٍى ٔوشّف ٞبی ٌَٜ َٞلایٝ، ٚ إز
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   iٍٝٛر ثٝ َٞ لایٝ هَٚػی اٌَ. س٦جیمی إز
 اُ ٌَٜ أیٗ(i ثبٙي    

(l ٍٙٛى: یٔ ُیَ سٚىیُ ثٝ َٙف لایٝ دٙغ اُ ٔيَ ثبٙي ٕبهشب 
 (y,x)ٔبسَیٖی  ٍٝٛر ثٝ ٍٚٚىی ٞبی ىاىٜ ایٙىٝ اُ دٔ اَٚ: لایٝ

 ٭ُٕ ٭٢ٛیز، سٛاث٬ اُ إشفبىٜ ثب لایٝ ایٗ ىٍ ٙي٘ي ٚاٍى ٕیٖشٓ

 ٔمبِٝ ایٗ ثَای ٦ٔبِٮٝ ٍٔٛى ٭٢ٛیز سبث٬ .ٙٛى ا٘ؼبْ ٔی ٕبُی فبُی

 :ثبٙي ٔی ثیبٖ لبثُ ُیَ ٍٝٛر ثٝ فبُی ٞبی ٔؼٕٛ٭ٝ إشوَاع ثَای
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Xثٝ ٍٚٚىی ٍ: ٔميا ٚ ٌَٜiii cba ثبٙٙي ٚ  ٞبی س٦جیمی ٔی ٙبهٜ ,,
iٗأی : ٌَٜ 

یه  فٮبِیز ىٍػٝ لایٝ، ایٗ ىٍ ٌَٜ َٞ: لب٭يٜ( ٞبی )ٌَٜ ىْٚ: لایٝ
 .وٙي ٔی ٔلبٕجٝ ٍا لبٖ٘ٛ
ىٍػٝ  ٖ٘جز ٌَٜ، أیٗ iلایٝ،  ایٗ ىٍ: ٔش٤ٕٛ( ٞبی ْٕٛ: )ٌَٜ لایٝ
ُیَ  ٍٝٛر ثٝ ٗلٛا٘ی وّیٝ فٮبِیز ىٍػٝ ٔؼ٫ٕٛ ثٝ ٍا اiْلبٖ٘ٛ  فٮبِیز
 وٙي: ٔی ٕبُی ٥جیٮی
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wi ٝلبٖ٘ٛ  ٙيٜ ٥جیٮی فٮبِیز ىٍػiْا 

إز  ثَاثَ ٌَٜ َٞ هبٍػی، لایٝ ایٗ ىٍ: ٘شیؼٝ( ٞبی ؿٟبٍْ: )ٌَٜ لایٝ
 :ثب
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هَٚػی  ٔمياٍ ٌَٜ، َٞ لایٝ ایٗ ىٍ: هَٚػی( یٞب دٙؼٓ: )ٌَٜ لایٝ
سٮياى  ثَاثَ ثبٞب  ٌَٜ سٮياى) يٕ٘بی ٔی ٔلبٕجٝ ُیَ ٍٝٛر ثٝ ٍا ٟ٘بیی
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ٙيٜ  ا٘ؼبْ ىٍٕشی ثٝ ٕبُی ٙجیٝ ٭ُٕ ُٔب٘ی فبُی، -٭ٞجی ٔيَ ىٍ
 ٞبی ٙبهٜ ٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔشٮبلت ٞبی ٙبهٜ وٝ ٔؼٕٛ٭ٝ إز

 ثو٘ ىٍ ٔيَ ه٦بی سبث٬ ٔمياٍ وٝ ٙٛ٘ي ُىٜ سوٕیٗ ٥ٍٛی س٦جیمی
 ٕٞـٙیٗ ٚ ٞب ٍٚٚىی ٫ٛ٘ ٚ سٮياى. ثَٕي كيالُ ثٝ ٚ آُٔبی٘ آُٔٛٗ

 .)12ثبٙي ) ٔی َ٘ٚفبُی ٔيَ ثَ سأطیٌٌَاٍ ٭ٛأُ اُ سبث٬ ٭٢ٛیز ٙىُ

 نتبیج
ٞبی فب١لاة سٞفیٝ ٘ٚيٜ ِجٙی اِٚیٝ ٚ ثٮي اُ  ٘شبیغ آٔبٍی ٚیٌْی

اٍایٝ ٙيٜ إز. ثَ ایٗ إبٓ،  1ٕب٭ز( ىٍ ػيَٚ  12٘ٚیٙی اِٚیٝ ) سٝ
اُ  CODياٍ دٔ اُ اػَای ثٟشَیٗ سیٕبٍ فَآیٙي ا٘ٮمبى اِىشَیىی، ٔم

ٌَْ  ٔیّی 57ثٝ  628اُ  TSSٚ  26ثٝ  2974اُ  BOD، 58ثٝ  6041
ا٭ٕبَ ٙيٜ ىٍ  ٚ ُٔبٖ ثب افِای٘ ِٚشب٥ٍّٛ وّی  ىٍ ِیشَ وبٞ٘ یبفز. ثٝ

 .فزای افِای٘ یب ٥ٍٛ لبثُ ٔلاك٪ٝٝ ا٘ٮمبى، ٍا٘ئبٖ كٌف ٘یِ ث

ٞبی ُٔبٖ، ِٚشبّ،  سغییَار ویفی فب١لاة اُ ٙبهٜ ثیٙی دی٘ ثَای
TSS  ٚBOD ٝ٭ٙٛاٖ ٍٚٚىی ٚ سغییَار  ث CODٝ٭ٙٛاٖ هَٚػی  ث

ٔيَ  ٞبی سؼَثی، ىاىٜ إشفبىٜ ٙي، ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ ٦ٔ2بثك ٙىُ 
 دبیياٍ كبِز ثٝ ه٦ب اُ ایٙىٝ ٌَفز. دٔ لَاٍ آُٔٛٗ ؿٙيیٗ ثبٍ سلز

یی آوبٍ سؼَثی ٔمبیٖٝ ٙي ٚ ٔمبىیَ ثب ٕبیَ ٙيٜ ثیٙی دی٘ ٍٕیي ٔمبىیَ
Rٕٚیّٝ ٔمبىیَ  ٔيٜ ثٝىٕز آ ٞبی ثٝ ٔيَ

ه٦ب  برَٔثٮ ٚ ٔیبٍ٘یٗ 2
 ٕبُی اُ ثَای ٔيَٙي. ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ  ٔمبیٖٝ ٚاٍُیبثی 

 ٙي. إشفبىٜ  MATLABافِاٍ َْ٘
ىاىٜ  سبث٬ ٭٢ٛیز ثٝ َٞ ٍٚٚىی اهشٞبٛ 3ىٍ ٕبهشبٍ ٔيَ ا٘فیٔ، 

وبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ  ثیٙی فَآیٙي ثٝ دی٘٘یِ ثَای ٍٔٛى٘یبُ  لبٖ٘ٛ فبُی سبٙيٜ 
 ،سٛاث٬ ٭٢ٛیز ایٗ ٚ. َٞ لبٖ٘ٛ ثٝ یه سبث٬ ٭٢ٛیز ٔشُٞ ٙيٜ ثبٙي

ٕٝ سبث٬ ٭٢ٛیز ٔشٙبٕت ثب َٞ یه  ثبَٞ لبٖ٘ٛ  ٕبُ٘ي. هَٚػی ٍا ٔی
وبٍ  ثٝ 2( ٦ٔبثك ٙىُ TSS ٚBODُٔبٖ، ِٚشبّ، (ٍٚٚىی ؿٟبٍ اُ 

 ٌَفشٝ ٙي.
ٔميْ لٛا٘یٗ،  لٖٕز ٕبهز ٔيَ، سٛاث٬ ٭٢ٛیز ٍٚٚىی ىٍ یثَا
(، Trimfسٛاث٬ ٭٢ٛیز ٔظّظی )ٛیز ٔشفبٚر ٔب٘ٙي سٛا٘ٙي سٛاث٬ ٭٢ ٔی

(، ٌٕٛی ى٥َٚفٝ Gaussmf(، ٌٕٛی ٕبىٜ )Trapmfای ) ًُٚ٘مٝ
( ٚ ٕیٍٕٛئیيی Gbellmf(، ٍُ٘ی ٙىُ )Gauss2mfَٔوت )

(Sigmf )سٛاث٬ ٭٢ٛیز ٍٚٚىی اُ ٫ٛ٘ ٦ٔبِٮٝایٗ  ىٍ .ا٘شوبة ٙٛ٘ي ،
 ا٘ي. سٮَیف ٙيٍُٜ٘ی ٙىُ ٚ ٔظّظی سٛاث٬ ٭٢ٛیز 

R  ٙبهٜ ٘یِ 2ػيَٚ 
2
 ٞبی ٔيَ ٕٞٝ َٔث٬ ه٦بی ٔیبٍ٘یٗ ٚ 

 ٔمبىیَ ٚ )ٔيَ هَٚػی(ٙيٜ  ثیٙی دی٘ ٔمبىیَ ثَإبٓ ٍا دیٟٚٙبىی

 ٔمبىیَ اُ ٥ٍٛوٝ ٞي. ٕٞبٖ ى ٔی ٘ٚبٖ آُٖٔٛ ٍا اُ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ

 دیٟٚٙبىی ا٘فیٔ ٔيَ ٙٛى ٔی ػيَٚ ٔٚبٞيٜ ىٍ ٙيٜ اٍایٝ ٞبی ٙبهٜ

 ٚ ثبٙي ىاٍا ٔی ٞفیٝ فب١لاة ِجٙی ٍاسغییَار وبٍایی س ثیٙی دی٘ لبثّیز
 ىٞي.  ٔی ٭ّٕىَى ٦ّٔٛثی ٍا ٘ٚبٖ

ثیٙی وبٍآیی سٞفیٝ فب١لاة  لٖٕشی اُ لٛا٘یٗ ٔيَ دی٘ 2ىٍ ٙىُ 
( آٍٚىٜ ٙيٜ TSS  ٚBODُٔبٖ، ِٚشبّ، (سأطیٌٌَاٍ   ٙبهٜ 4ثَإبٓ 

 إز.
ٞبی فیِیه ٚ ٙیٕیبیی  ٫ٛ٘ ٚ ؿٍٍٛ٘ی سأطیٌٌَاٍی ٙبهٜ 3ٙىُ 

ىٕز آٔيٜ  ثٝ اِىشَیىیٍٚٗ ا٘ٮمبى  فیٝ فب١لاة ِجٙی ثٝثَ وبٍآیی سٞ
سَویجبر آِی  ىاهُ ٍاوشٍٛ دبیّٛر، ىٞي. ىٍ س٤ٕٛ ا٘فیٔ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

ٞبیی ٔب٘ٙي ثٝ ىاْ افشبىٖ ًٍار ىٍ  إبٓ ٔىب٘یٖٓ ٔلَّٛ ىٍ ٔلی٤ ثَ
٘ٚیٙی، ٙٙبٍٕٚبُی، ػٌة ٦ٕلی ٚ ثياْ افشبىٖ ًٍار ىٍ  ٍٕٛثبر، سٝ

ٞبی سِٛیي  وٙ٘ یٖٛ ثَٞٓىٍ اطَ  ٭ُٕ ا٘ٮمبىٙٛ٘ي.  ٍٕٛثبر كٌف ٔی
ٍٝٛر آلایٙيٜ یٛ٘ی ثبٍىاٍ  ثب ًٍار ٙيٜ اُ ا٘للاَ اِىشَٚى لَثب٘ی

ثَهی  ،اِىشَٚى وبسي آُاى ٙيٜ اُ٘ی ٌّبُ ٞیيٍٚ اُ ٕٛیی ىیٍَ. ٌیَى ٔی
 وٙي ٕبهشٝ ٚ ػيا ٔی ٙٙبٍٚٞبی ٔٛػٛى ىٍ ٔلَّٛ ٍا ىٍ ٦ٕق آٖ  ِوشٝ
ِٚز،  60 اِی 10 ِٚشبّٞبی ىٍ لاةسٕبٓ فب١ ُٔبٖ افِای٘ ٚ ثب
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 BOD5 ٚ COD كٌف اِىشَیىی ٚ ثٝ سج٬ آٖ ىٍٝي ا٘ٮمبى دیَٚفز

٦ٔبثك  BOD5 ٚ COD كٌف ایٗ افِای٘ ىٍٝي یبثي اِجشٝ ٔی افِای٘
ٍٝٛر ٌَفشٝ  ُٔبٖ ىٍ ٥ی ٍٝٛر ٔٙلٙی ٚ ثب ٙیت ٔشفبٚر ثٝ 3ٙىُ 

 كٌف ٙي،فَآی آغبُ ىٍ وٝ وَى ٌیَی ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی ٥ٍٛ وّی إز. ثٝ

BOD5 ٚ COD اُ  یبثي. ٔی آٖ وبٞ٘ َٕ٭ز سيٍیغ ثٝ ٚ ثٛىٜ َٕی٬
٥ٍٛ ٝ ثب افِای٘ ِٚشبّ ا٭ٕبَ ٙيٜ ىٍ ا٘ٮمبى، ٍا٘ئبٖ كٌف ٘یِ ث ییٕٛ

ىٍ ِٚشبّ ثبلا، ٔمياٍ آِٛٔیٙیْٛ ٚاٍى  یَایبثي. ُ ای افِای٘ ٔی لبثُ ٔلاك٪ٝ
ٔلَّٛ )اوٖیي ٙيٜ( افِای٘ یبفشٝ وٝ ٘شیؼٝ آٖ كٌف  ٙيٜ ثٝ
 ٍرٞبی ٞیيٍٚوٖیي ٝٛ ٞب ثب سِٛیي ٔمبىیَ ثیٚشَ ٍٕٛثبر ٚ ِوشٝ آلایٙيٜ

ٍٚٗ  یتوٝ سَو یجَیيٍٚٗ ٞ یٔ اُىٍ آُٔٛٗ ٕبهشبٍ ا٘فیَى. دٌ یٔ
إز ٚ كي  ثبٙي إشفبىٜ ٙيٜ یدٔ ا٘شٚبٍ ٔ ٍٚٗ كيالُ َٔثٮبر ٚ

 یَىٌ یٔ لَاٍ سٛلف آُٔٛٗ ٍٔٛى إشفبىٜ یبٍٔٮ یه یؼبىه٦ب وٝ ثَای ا
 ٙيٜ إز.  یَٓ سٙ٪ثَ ٍٚی ٝف

سبث٬  33333ىٍ ٟ٘بیز یه ٔيَ ثب سبث٬ ٭٢ٛیز ًُٚ٘مٝ ٚ سٮياى 
٭٢ٛیز ىٍ وّیٝ ٔشغیَٞبی ٍٚٚىی ٚ هَٚػی ٚ ٍٚٗ ٞیجَیي ىٍ َٔكّٝ 

ىٕز آٔيٜ اُ دی٘  ٘شبیغ ثٝ آُٔٛٗ سٛاٖ٘ز ثٟشَیٗ ٘شیؼٝ ٍا سِٛیي وٙي.
ىٍ   ANFISٞبی سٮَیف ٙيٜ ثَای ٞبی ٍٚٚىی ٔيَ دَىاُٗ ىاىٜ

ٕبُی ٔيَ اُ ا٘ٛا٫ سبث٬ ٭٢ٛیز  آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ثَای ثٟیٙٝ 3 ػيَٚ
ٚ سٮياى ٔشفبٚسی إشفبىٜ ٙيٜ سب سٮياى ٚ ٫ٛ٘ ثٟیٙٝ آٖ ٔٚوٜ ٙٛى. ىٍ 
اثشيا اُ سٮياى وٓ ؿَهٝ آُٔٛٗ إشفبىٜ ٙي ٚ ثٝ ٍَٔٚ، افِای٘ سٮياى 
َٖ٘ٚ سب ٍٞٙبٔی وٝ سأطیَی ثَ ثٟجٛى ه٦ب ٘ياٙشٝ ثبٙي اىأٝ یبفز. 

٪ٍٛ اُ یه سب ٕیٞي ؿَهٝ إشفبىٜ ٌَىیي. ثَإبٓ ٘شبیغ ثيیٗ ٔٙ
ٞب اُ ىلز سوٕیٗ ٔٙبٕجی ػٟز  ىٕز آٔيٜ، اغّت ٔيَ ثٝ

 فب١لاة ثَهٍٛىاٍ ثٛى٘ي.   CODثیٙی دی٘

 

 فبضلاة يِتصف آيیکبرثيٌی  عبختبر هذل پيؼ -2ؽکل 

1. If (time is in1mf1) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf1) and 

(TSS is in4mf1) then (COD is out1mf1)   
2. If (time is in1mf1) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf1) and 

(TSS is in4mf2) then (COD is out1mf2)   

3. If (time is in1mf1) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf1) and 
(TSS is in4mf3) then (COD is out1mf3)   

4. If (time is in1mf1) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf2) and 
(TSS is in4mf1) then (COD is out1mf4)   

5. If (time is in1mf1) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf2) and 

(TSS is in4mf2) then (COD is out1mf5)   
29. If (time is in1mf2) and (voltage is in2mf1) and (BOD is in3mf1) 

and (TSS is in4mf2) then (COD is out1mf29)   

51. If (time is in1mf2) and (voltage is in2mf3) and (BOD is in3mf2) 
and (TSS is in4mf3) then (COD is out1mf51)   

68. If (time is in1mf3) and (voltage is in2mf2) and (BOD is in3mf2) 

and (TSS is in4mf2) then (COD is out1mf68)   
81. If (time is in1mf3) and (voltage is in2mf3) and (BOD is in3mf3) 

and (TSS is in4mf3) then (COD is out1mf81)  
 

 ّبی فبضلاة  خلاصِ ًتبيح هتغيزّبی کوی ؽبخص -1خذٍل 

 ٦ٕق ٔؼبُ إشب٘ياٍى ّٔی ٕب٭ز ٔب٘ي 12فب١لاة هبْ ِجٙی دٔ اُ  فب١لاة ِجٙی اِٚیٝ 

 699 ±7645 179 ±6041 60 (mg/L)فب١لاة  COD غّ٪ز

 145 ± 3379 80 ± 2974 30 (mg/L)فب١لاة  BOD5 غّ٪ز

*ٔؼ٫ٕٛ ٔٛاى ػبٔي ٔٮّك )
TSS()mg/L) 71 ± 1841 13 ± 628 60 

pH 032/0 ± 5/7 02/0 ± 18/7 5/8-5/6 
*Total Suspended Solids 

 

 ضزيت تجيييثز دقت ًَع ٍ تعذاد تبثع هقبيغِ اثز  -2خذٍل 
  یثٝ ٔشغیَٞبی ٍٚٚى سٮياى سبث٬ ٭٢ٛیز َٔث٣ٛ ٫ٛ٘ سبث٬ ٭٢ٛیز ا٭شجبٍٕٙؼی١َیت سجییٗ  آُٔبی١َ٘یت سجییٗ  بر ه٦بٔیبٍ٘یٗ َٔثٮ
 2 2 2 2  2 ٔظّظی 0/9388 0/944 0/19
 3 3 3 3 3 ٔظّظی 0/931 0/949 0/15
 2 2 2 2  2 ٍُ٘ی ٙىُ 0/948 0/956 0/08
 3 3 3 3 3 ٍُ٘ی ٙىُ 0/988 0/976 0/012

 

 کبرگيزی ؽذُ در هذل ثِ (اًفيظ)تغجيقی  اعتٌتبج فبسی عصجی ًْبيی عبختبر -3خذٍل 

 36 ٞبی غیَ ه٦ی سٮياى ٙبهٜ COD 3 # سٮياى سٛاث٬ ٭٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی
 117 ٞبی ٙبهٜ سٮياى وُ 3 ُٔبٖ #سٮياى سٛاث٬ ٭٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی 
 ٍُ٘ی ٙىُ ٫ٛ٘ سٛاث٬ ٭٢ٛیز 3 ِٚشبّ #سٮياى سٛاث٬ ٭٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی 
 81 سٮياى لٛا٘یٗ TSS 3 #سٮياى سٛاث٬ ٭٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی 
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 ه٦ی سبث٬ هَٚػی 81 ٞبی ه٦ی سٮياى ٙبهٜ

 300 ٞبی آُٔٛٙی سٮياى ىٍٜٚ 193 ياى ٌَٜسٮ

 

 ثيٌی کبرآيی تصفيِ فبضلاة قغوتی اس قَاًيي هذل پيؼ -3ؽکل 

 

 
 

فبضلاة  يِتصف يیآثز کبر يشيکَؽيويبيیف یپبراهتزّب يزگذاریثأت -4ؽکل 

 يکیرٍػ اًعقبد الکتز ثِ یلجٌ

 
 فبضلاة  CODؽذُ ٌیثي يؼٍ پ یٍاقع يزهقبد ييث یّوجغتگ -5ؽکل 

 

فب١لاة ٚالٮی آُٔبیٍٚبٞی ٚ   ١CODَیت ٌٍَٕیٖٛ ٔمبىیَ
اٍایٝ ٙيٜ إز.  4ثیٙی ٙيٜ س٤ٕٛ ٔيَ ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٙىُ  دی٘

لجَٛ ٖٞشٙي  ایٗ ٔمبىیَ سمَیجبً ِ٘ىیه ثٝ ٞٓ ثٛىٜ ٚ ىاٍای ا٦٘جبلی لبثُ
  CODثیٙی ٙيٜ ثَای دی٘ ىٞٙيٜ وبٍآیی ٚ ىلز ٔيَ اٍایٝ وٝ ٘ٚبٖ

ثیٙی وبٍآیی  ثبٙي. اِجشٝ سب ثٝ كبَ ٔيَ ٔٙبٕجی ثَای دی٘ فب١لاة ٔی
٭ٞجی  -ٕبٔب٘ٝ إشٙشبع فبُیفَآیٙي سٞفیٝ فب١لاة ِجٙی ثب إشفبىٜ اُ 

س٦جیمی اٍایٝ ٘ٚيٜ إز أب ىٍ ثَهی اُ سلمیمبر ثٝ ثٍَٕی ٭ٛأُ 
ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ  ٔؤطَ ثَ وبٍآیی ٍٚٗ ا٘ٮمبى اِىشَیىی دَىاهشٝ ٙيٜ إز.

يٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ وبٍآیی سٞفیٝ فب١لاة وٚشبٌٍبٜ ٍا ثب ؿٙي ٍاوشٍٛ وٙ

96/0Rثب ىلز ) CODٔشٛاِی ىٍ وبٞ٘ 
2
=  ٚ8/2MSE= كٌف ٚ )

958/0Rسَویجبسی ٘یشَّٚ٘ی ثب ىلز )
2
=  ٚ63/1MSE=) َٕبُی  ٔي

ٔيَ ٙجىٝ ا٘فیٔ  ىاٍى اِجشٝ ٦ٔبثمز ٘شبیغ ٦ٔبِٮٝ ٔب وَى٘ي وٝ ثب
ٞب اُ ىلز ثبلاسَی )ثب ١َیت  ثٝ آٖ ٖ٘جز)إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ( 

ایی ىیٍَ ٌبیب ٚ ٕٞىبٍاٖ وبٍآیی  ( ثَهٍٛىاٍ ثٛى. ىٍ ٦ٔبِٮ99/0ٝسجییٗ 
 ٕبٔب٘ٝ إشٙشبع فبُی ٭ٞجیسٞفیٝ ثیِّٛٛیىی فب١لاة هبٍ٘ی ٍا ثب 

99/0Rثب ىلز ) COD( ىٍ وبٞ٘ ا٘فیٔ)س٦جیمی 
2
=  ٚ

0026/0RMSE=991/0) ( ٚ ىٍ كٌف سَویجبسی ٘یشَّٚ٘ی ثب ىلزR
2
= 

 ٚ002/0RMSE=َ٘شبیغ ایٗ ثٍَٕی ٘ٚبٖ ىاى وٝ  ٕبُی وَى٘ي. ( ٔي
ٞبی  سٛا٘ي ػب٘ٚیٗ ثٖیبٍ ليٍسٕٙيی ثَای ٕبیَ ٔيَ ٔيَ اٍایٝ ٙيٜ ٔی

ٞبی سلمیك ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٔيَ ٌٔوٍٛ  آٔبٍی ليیٕی ثبٙي. ىٍ ٚال٬ یبفشٝ
ٝ سٛا٘ي ثَآٍٚى ثٖیبٍ ٔٙبٕجی اُ سٞفی ٞبی ٍٚٚىی ٔی ثَ ىاىٜ ٔجشٙی

 فب١لاة وبٍهب٘ٝ ٙیَ ىاٙشٝ ثبٙي.

 بحث
 ِجٙی فب١لاة سٞفیٝ وبٍآیی ثیٙی دی٘ أىبٖ دْٚٞ٘، ایٗ ىٍ

 ٭ٞجی فبُی إشٙشبع ٕبٔب٘ٝ اُ إشفبىٜ ثب اِىشَیىی ا٘ٮمبى ٍٚٗ ثٝ
 وٝ ىٞي ٔی ٘ٚبٖ آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘شبیغ. ٙي ثٍَٕی( ا٘فیٔ) س٦جیمی
 سٞفیٝ وبٍآیی یٙیث دی٘ ٕبُی ٔيَ ثَای ٔفیيی اثِاٍ ا٘فیٔ، ٕبٔب٘ٝ

 ٞبی ٙبهٜ ٔیبٖ غیَه٦ی ٍ٘بٙز یبفشٗ ٚ دبٕشٍٛیِٜ ٙیَ فب١لاة
 ا٘فیٔ ٔيَ ؿٙيیٗ ٦ٔبِٮٝ ایٗ ىٍ. إز فب١لاة سٞفیٝ فَآیٙي ویفی
 ٔمبىیَ اُ إشفبىٜ ثب ٙيٜ ا٘شوبة فب١لاة CODهٛاٛ ثیٙی دی٘ ثَای

 ٕٞٝ ٚ ٙي اٍایٝ TSS  ،BOD ٚ CODِٚشبّ، ُٔبٖ، ٞبی ٙبهٜ
R ٔمبىیَ ثب هٛثی آییوبٍ ٞب ٔيَ

 ٔیبٍ٘یٗ ىاٍای ٚ ىاٙش8/0ٝ اُ ثی٘ 2
R ٔمياٍ ثیٚشَیٗ ثب ٞبی ٔيَ. ثٛى٘ي ٦ّٔٛثی ه٦بی َٔث٬ ٔؼٌٍٚ

2 ٚ 
 ثَ ٭لاٜٚ. ٙٛ٘ي ٔی ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٞب ٔيَ ثٟشَیٗ ٭ٙٛاٖ ثٝ ه٦ب كيالُ
 ٔٙبٕت اثِاٍی ٭ٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙي ٔی ٞب ٔيَ ایٗ ٙيٜ، ٭ٙٛاٖ ٞبی ٚیٌْی

 .ٙٛ٘ي إشفبىٜ ٔٛػٛى ٞبی ٍٚٚىی اُای ثٝ هَٚػی ثیٙی دی٘ ثَای

y = 1.0067x - 0.5771 
R² = 0.9912   ر
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Abstract: 
 

Introduction: Forecasting of the wastewater quality parameters has great importance in modern wastewater treatment 
methods. One of the main problems in predicting the efficacy of a wastewater treatment is the complexity of 
physicochemical properties of raw sewage and data differences for different reasons. Modeling of wastewater treatment 
using Adaptive Neural Fuzzy Inference System (ANFIS)- can help to improve wastewater quality control process. The aim 
of the study was to modeling of treatment of dairy wastewaters by electrocoagulation process using ANFIS. 
Methods: In this study, ANFIS was used to estimate the chemical coagulation of dairy wastewater treatment. The input 
parameters to the ANFIS model were time, voltage, total suspended solids and boichemical oxygen demand and the output 
was chemical oxygen demand removal efficiency. Also the membership functions, the number of membership functions and 
number of learning cycles (Epochs) were used for optimization of different models by trial and error. 
Results: The best model was assessed by bell-shaped membership functions with number of membership functions as 3 3 3 
3 3 and 300 epochs of training with lowest mean square error(MES) and the best coefficient of determination (R2). The 
coefficient of determination and MSE of the best ANFIS model were 0.9912 and 0.012, respectively. 
Conclusion: Analysis of the model revealed that the ANFIS is a powerful tool to predict the dairy wastewater treatment 
using electrical coagulation. 
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