
 

 سازی جریان غلیظ با استفاده از روش درخت تصمیممدل

 

 وحدتیبهساد 

 کارمند سازمان آب و برق خوزستان

 

 چکیده  

گذزاسی دس هااتذل   ذ. افضایؾ سػَبٌتاؿگزاسی دس هخاصى ػذّا هییکی اص ػَاهل هْن دس فشآیٌذ سػَب غلیظّای خشیاى     

کٌذذ. دس  دیٌاهیذس ػذیا      ّای ػولیاتی قاتل تَخْی سا ایدذاد هذی  دّذ ٍ چالؾػاصی آى سا کاّؾ هیػذ، ظشفیت رخیشُ

دس ایذي تقایذ ،   اػذاع  تذشایي . تاؿذذ کاستشدی هیهذیشیت هخضى ػذ تؼیاس  خْتٍ الگَّای سػَتی هشتثظ  غلیظّای خشیاى

ِ ػی قذشاس گشفتذ  تِ صَس  ػذدی هَسد تشس سٍؽ دسخت تصوینتا اػتفادُ اص  ی آصهایـگاّیدس کاًال هاادیش دتی خشیاى غلیظ

تیٌی قذشاس  ّای آصهایـگاّی هَسد تشسػی ٍ پیؾدادُ ،سًٍذ کاس تِ ایي صَس  تَد کِ تا اػتفادُ اص سٍؽ دسخت تصوین .اػت

ػاص پشداختِ ؿذ کِ ًتذایح ًؼذثتا هٌاػذثی تذِ     تِ اسصیاتی ػولکشد ایي هذل ،ٍ ػپغ تا اػتفادُ اص هاادیش خغا ٍ سگؼیَى ٌذگشفت

 دػت آهذ.
 

 دسخت تصوین، هخاصى ػذّا، گزاسیّای غلیظ، سػَبخشیاىلیدی : واژگان ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه -1

ّای گزؿتِ تؼذاد ػذّای ػاختِ ؿذُ تشای کٌتشل ػیل، تاهیي آب، تَلیذ تذش،، تفشیقذا  ٍ غیذشُ افذضایؾ یافتذِ      دس دِّ     

. (Brandt, 1999)ؿذَد  هیػذ هخضى دس گزاسی اػت. ٍخَد سػَتا  هؼل  دس خشیاى ٍسٍدی تِ ػوت هخضى تاػث سػَب

کذِ تَػذظ هٌْذػذیي    دّذ، تٌاتشایي عَل ػوش ػذ کوتش اص صهاى هَسد اًتظاس رخیشُ هخضى سا کاّؾ هیحدن  ،پذیذُ تِ ًـیٌی

ّذای  اًتاال سػَب تِ ٍػذیلِ خشیذاى  ّای اًدام ؿذُ ًـاى داد کِ تشسػی(. Fan and Morris,1992)خَاّذ تَد تؼییي ؿذُ 

ّذای گشاًـذی حذاٍی    -خشیذاى  غلیظ،ّای خشیاى (.Alves et al, 2008) تاؿذهیل اصلی ایداد سػَب دس هخاصى ػاه غلیظ

، ًیذشٍی گذشاًؾ ٍ   هَثش دس ایذي پذیذذُ   ًیشٍّای اصلی (.Alavian et al, 1992)تاؿٌذ هیرسا  هؼل  دس یس ػیال هقیغی 

 ػلذیظ ّذای  اّویت خشیاىاٍ  (.Alexander and Mulder, 2002) اختلاف چگالی تیي خشیاى سػَتی ٍ ػیال هقیغی اػت

تؼذذّا   .(Bell, 1942) ّا سا تِ صَس  تدشتی هذَسد هغالؼذِ قذشاس داد   دس هخاصى ػذّا سا تشخؼتِ کشد ٍ ّوچٌیي ایي خشیاى

ًیذض تذِ   پشداختٌذ ٍ هغالؼاتی سا  غلیظّای خشیاى  ّای تدشتی ٍ ػذدی تِ تشسػی ٍیظگی تؼیاسی اص هقاایي تا اػتفادُ اص سٍؽ

هاًٌذذ صتذشی ٍ ؿذیة تؼذتش سا      غلذیظ سا تشخی اص هغالؼا  تأثیش تشخی ػَاهل تش خشیاى ّای (. Kneller, 2003)ثثت سػاًذًذ 

. دٍ (Garcia, 1993) سا دس ًضدیکی یس اًتاال ؿذیة هغالؼذِ کذشد    غلیظّای تِ صَس  تدشتی سفتاس خشیاى اٍ .تشسػی کشدًذ

ّوچٌیي گیشی ؿذ.  ّای چگالی اضافی اًذاصُ ػشػت خشیاى، غلظت سػَب ٍ پشٍفیل ؿذ ٍ ایدادٍ ؿَس  یسػَتغلیظ خشیاى 

اص فلَسػاًغ ًاؿی اص لیضس تذشای   آًْاتِ ایي ًتیدِ سػیذ کِ حثاب دس ًاحیِ فَ، تقشاًی تیـتش اص ًاحیِ صیش تقشاًی اػت.   اٍ

آًْا ًـاى دادًذ کِ ٍخَد ًاّوَاسی تؼذتش   .(Peters and Venart, 2000) تدؼن خشیاى چگالی ػغح ًاّوَاس اػتفادُ کشدًذ

ّذای خشیذاى ٍ    ّذا تذشای هغالؼذِ ٍیظگذی     تشخذی آصهذایؾ  تِ تشسػذی   آًْاؿَد. هی ّذتاػث کاّؾ ػشػت ٍ هیاًگیي غلظت 

اثش صتشی تؼتش ٍ چگالی اٍلیذِ ػذیال سا تذش     آًْا .(Baas et al, 2004) پشداختٌذ تا چگالی تا  غلیظّای  گزاسی خشیاى سػَب

تذِ ایذي ًتیدذِ    آًْذا  (. Nogueira et al, 2013) ًذتش اػاع کاس تدشتی تدضیِ ٍ تقلیل کشد ًوکیاتیس خشیاى گشاًـی ػیٌو

سػیذًذ کِ ػشػت خشیاى ٍسٍدی، غلظت سػَب ٍ تَصیغ اًذاصُ داًِ پاساهتشّای هْوی دس دیٌاهیس فؼلی، تکاهذل آى اص ًظذش   

کذِ دس آًْذا    ًذ[ اص ػِ هدوَػِ آصهایؾ اػتفادُ کشد23کغ ٍ ّوکاساى ]فلی. (Lee and Yu, 1997) تاؿٌذهی یهکاًی ٍ صهاً

دسصذذ   22ٍ  4دسصذ کائَلیٌیت ٍ یس سػذَب غیذش چؼذثٌذُ تذا دٍ غلظذت       11یس سػَب چؼثٌذُ تا غلظت حدوی اٍلیِ 

یس تشای اًذاصُ ػیلیغ دس ًظش گشفتِ ؿذ. آًْا اص یس پشٍفیل ػشػت ػٌدی داپلش اٍلتشاػًَیس ٍ یس هتش غلظت تا  اٍلتشاػًَ

 آًْذا  (.Felix et al, 2005) ّذای ػذشػت ٍ غلظذت تذِ عذَس ّوضهذاى دس استفاػذا  هختلذه اػذتفادُ کشدًذذ          گیشی پشٍفیل

ّذا هیذضاى غلظذت    دس ایذي آصهذایؾ   (.Firoozabadi et al, 2009) غلیظ ًوکی اًدام دادًذّای  ّایی تش سٍی خشیاى آصهایؾ

. دس دّذِ اخیذش، اػذتفادُ اص سٍؽ ّذای ػذذدی/ هقاػذثاتی دس هٌْذػذی        ؿذاًدام  ّای تؼتش هتفاٍ  ّا ٍ ؿیة ، دتیٍسٍدی

اص یس ؿثکِ ػصثی هصذٌَػی ػذِ   آًْا  (.Bilgil and Altun, 2008)ّیذسٍلیس، هٌاتغ آب ٍ ّیذسٍلَطی افضایؾ یافتِ اػت 

یذاى ّذای کاًذال تذاص     ، تشای تخوذیي ضذشیة اصذغکا  دس خش   هاسکَاس  -لًَثشگ تش اػاع الگَسیتن یادگیشی، (ANN)  یِ

تیٌی ًذش  خشیذاى دس یذس     تشای پیؾ ANN (BP) اص الگَسیتن پغ اًتـاس آًْا. (Yuhong and Wenxin,2009) اػتفادُ کشدًذ

دسخِ تا  00هیذاى ػشػت سا دس یس کاًال خوـی آًْا  .(Mrutyunjaya et al, 2011) ًذخشیاى کاًال تاص هشکة اػتفادُ کشد

-ّای رکش ؿذذُ تذا دادُ  . آًْا دسیافتٌذ کِ تواهی هذلًذسٍؽ تقلیلی، تدشتی ٍ ػذدی تشسػی کشداػتفادُ اص َّؽ هصٌَػی، 

 کٌٌذذ ٍ سٍؽ ػذدی ػشػت سا تْتش اص حذل تقلیلذی پذیؾ تیٌذی هذی      ANN ّای تدشتی تغات  خَتی داسًذ ٍ ّوچٌیي هذل

(Baghalian et al, 2012) .تا اػذتفادُ اص سٍؽ  آًْا ANN     دس کاًذال عذَل پذشؽ ّیذذسٍلیکی سا U    ًذذ ؿذکل تخوذیي صد 



 

(Houichi et al, 2013.)  کٌذذ تذِ ایذي    اػذتفادُ هذی  هذل تدشتذی  ّای یس دادُایي هغالؼِ اص تا تَخِ تِ هغالة اسایِ ؿذُ دس

صَس  کِ هتغیشّای ؿیة، غلظت ٍ دتی ٍسٍدی تِ ػٌَاى ٍسٍدی ٍ دتی کاّؾ یافتِ تِ ػٌَاى خشٍخی دس ًظش گشفتذِ ؿذذُ   

 ػاصی خشیاى غلیظ ؿذ.ػاص دسخت تصوین، اقذام تِ هذلهذل ٍ تا اػتفادُ اص
 

 هامواد و روش -2

ّا پشداختذِ ٍ تخذؾ تؼذذ    تاؿذ تِ ایي صَس  کِ دس تخؾ اٍل تِ اسایِ ًقَُ تشداؿت دادُایي قؼوت ؿاهل دٍ تخؾ هی     

 ًیض تِ تیاى تَضیقاتی دستاسُ دسخت تصوین پشداختِ ؿذُ اػت.

 

 ررسیهای مورد بداده -2-1

خشیاى غلیظ کِ دس داًـکذُ آب داًـگاُ ؿْیذ چوذشاى   (Derakhshannia et al, 2021) ّای آصهایـگاّیدس ایي هاالِ اص دادُ

تشداؿت ؿذُ، اػتفادُ ؿذُ اػت. تشای ایي هٌظَس ػِ هتغیش ٍسٍدی اػتفادُ ؿذُ کِ ػثاستٌذ اص ؿیة کذه، غلظذت ٍسٍدی ٍ   

 افضاس دتی خشٍخی کاّؾ یافتِ تقت تاثیش هَاًغ ًفَرپزیش تَد. دتی ٍسٍدی ٍ خشٍخی هؼشفی ؿذُ تِ ًشم

 

 درخت تصمیم -2-2

ّایی کِ دس ایذي  یکی اص سٍؽتیٌی کشد. پیؾ ای اص هتغیشّاتَاى تا اػتفادُ اص هاادیش هدوَػِاسصؽ یس هتغیش ّذف سا هی     

تـکیل ؿذُ اػت: گذشُ سیـذِ، گذشُ داخلذی ٍ      دسخت تصوین اص ػِ ًَع گشُتاؿذ، سٍؽ دسخت تصوین اػت. صهیٌِ کاسا هی

گشُ تشگ. گشُ سیـِ ٍ گشُ داخلی ًـاى دٌّذُ یس تؼت تاؼین تایٌشی تش سٍی یس ٍیظگی ّؼذتٌذ دس حذالی کذِ گذشُ تذشگ      

داسد. ػلاٍُ تش ایي، اػذاد داخل پشاًتذض  ًـاى دٌّذُ ًتیدِ عثاِ تٌذی اػت ٍ تٌاتشایي یس تشچؼة ّذف عثاِ تٌذی سا ًگِ هی

ّا ًاخالص تاؿٌذ )یؼٌی تشخذی   دّذ. اگش تشخی اص تشگاًتْای ّش گشُ تشگ، تؼذاد سکَسدّای دادُ دس ایي تشگ سا ًـاى هیدس 

ؿذَد.   ؿذُ اؿتثاُ پذغ اص یذس اػذلؾ دادُ هذی     تٌذی تٌذی ؿًَذ(، تؼذاد سکَسدّای عثاِ اص سکَسدّا تِ اؿتثاُ دس ایي گشُ عثاِ

ّذای  دس فشآیٌذذ یذادگیشی، دادُ  . ای اػت، یؼٌی یادگیشی ٍ عثاِ تٌذذی ٌذ دٍ هشحلِتَلیذ دسخت تصوین تِ عَس کلی یس فشآی

ؿًَذ، هدوَػِ آهَصؿی ٍ هدوَػِ تؼت. ایداد هدوَػِ آهَصؿی ٍ هدوَػذِ  خوغ آٍسی ؿذُ تِ دٍ صیش هدوَػِ تاؼین هی

گاُ دادُ تِ صذَس  دلخذَاُ تذشای    تؼت تخؾ هْوی اص اسصیاتی هذل ّای دادُ کاٍی اػت. هؼوَ ً اکثش سکَسدّای دادُ دس پای

ؿَد. تَخِ داؿتِ تاؿیذ کِ هدوَػِ آهَصؿذی  اػتفادُ هی تؼتؿًَذ ٍ اص سکَسدّای دادُ تاقی هاًذُ تشای آهَصؽ اًتخاب هی

ٍ هدوَػِ تؼت تایذ اص یس خوؼیت تاؿٌذ اها تایذ اص ّن خذا تاؿٌذ. ػپغ یس الگَسیتن تَلیذذ دسخذت تصذوین، دادُ ّذای     

ّای هتذذاٍل تَلیذذ دسخذت تصذوین     کٌذ. الگَسیتنگیشد ٍ یس دسخت تصوین سا خشٍخی هیػٌَاى ٍسٍدی هی آهَصؿی سا تِ

 C4.5 اص تؼیاسی اص هغالؼا دس (. Quinlan, 1986) هی تاؿذ C4.5 ٍ (CART) تٌذی ٍ سگشػیَىدسختاى عثاِ، ID3 ؿاهل

دس فشآیٌذذ   ؿذُ اػت.ّا اػتفادُ  پزیشی ٍ کاستشد ٍػیغ آى تشای اًَاع هختله دادُ تشای ػاخت دسخت تصوین تِ دلیل اًؼغاف

ؿذَد. دقذت    ّای آصهذَى اسصیذاتی هذی    ّایی دس تشاتش دادُ تیٌی آهذُ اتتذا تا اًدام پیؾ دػت تٌذی، صقت دسخت تصوین تِ عثاِ

ؿَد. اگش دقت قاتذل   گیشی هی اًذاصُ تؼتّای  ؿذُ ٍ هاادیش ّذف ٍاقؼی دادُ تیٌی ؾدسخت تصوین تا هاایؼِ هاادیش ّذف پی

ّای خذیذ تشای عثاِ تٌذی ٍ پیؾ تیٌی اػوذال کذشد. دس   قثَل دس ًظش گشفتِ ؿَد، دسخت تصوین سا هی تَاى تِ هدوَػِ دادُ

 .((1)ؿکل ) تخار ؿَدغیش ایي صَس  تایذ دلیل آى ؿٌاػایی ٍ ساُ حل ّای هشتَعِ تشای سفغ هـکلا  ا



 

 

 
 : درخت تصمیم 1ضکل 

 

 نتایج -3

دادُ ؿذاهل ًوذایؾ هفْذَهی دادُ،     ػذاصی ّا دس پایگاُ دادُ اػت. هذذل  فشآیٌذ ایداد هذل تشای رخیشُ دادُ ػاصی دادُ هذل     

ذ ٍ قَاًیي کؼذة ٍ کذاس،   کٌ کوس هی ّادادُّا تِ ًوایؾ تصشی  ػاصی دادُ ؿَد. هذل ّای هختله ٍ قَاًیي هی استثاط تیي دادُ

ّذا، ػذاصگاسی دس    دادُ ضوي اعویٌاى اص کیفیذت دادُ  ػاصی کٌذ. هذل ّا سا اػوال هی ّای دٍلت دس هَسد دادُ ًظاستی ٍ ػیاػت

ِ  تشایي .ػاصًذ پزیش هی فشض، هؼٌاؿٌاػی ٍ هَاسدی اص ایي دػت سا اهکاى گزاسی قشاسدادّا، هاادیش پیؾ ًام ّذای  اػذاع دس دّذ

 اس ایي ػلن هَسد تَخِ هقاایي قشاس گشفتِ اػت.اخیش تؼی

 

 
 هاسازی دادهای از مدل: نمونه 2ضکل 

 



 

دس ایي هاالِ اص ػِ هتغیش ٍسٍدی کِ ػثاستٌذ اص ؿیة که، غلظذت ٍسٍدی ٍ دتذی ٍسٍدی ٍ   تا تَخِ تِ هغالة اسایِ ؿذُ      

ػذاصی تذا دسخذت تصذوین     َاًغ ًفَرپزیش خْت هذذل افضاس دتی خشٍخی کاّؾ یافتِ تقت تاثیش هخشٍخی هؼشفی ؿذُ تِ ًشم

 اػتفادُ ؿذ.

تیٌذی ؿذذُ پشداختذِ    ّای آصهایـگاّی )ٍاقؼی( ٍ پیؾ( تِ اسایِ هیضاى اختلاف ایداد ؿذُ تیي داد3ُاػاع دس ؿکل )تشایي     

 ؿذُ اػت.

 

 
 بینی ضده های واقعی و پیص: اختلاف داده 1ضکل 

 

 تاؿذ.ت هاادیش اختلاف ًاچیض هی( هـخص اػ3عَس کِ دس ؿکل )ّواى

ػاص کافی ًثَدُ ٍ  صم اػت هاادیش سگؼیَى تؼییي گشدد، تِ اها هیضاى خغا تِ تٌْایی تشای تشسػی کاسایی یس سٍؽ هذل    

 ( تِ اسایِ هاذاس سگؼیَى حاصلِ پشداختِ ؿذُ اػت.4ّویي هٌظَس دس ؿکل )

 



 

 
 ها: رگسیون داده 4ضکل 

 

ّا، تشاصؽ هٌاػثی داؿتِ اػت. کِ ایي دٍ پاساهتش ًـاى ( هـخص اػت خظ سد ؿذُ اص تیي داد4ُؿکل ) عَس کِ دسّواى     

 ّا داسد.  ػاصی دادُدّذ کاسایی هٌاػثی سٍؽ دسخت تصوین دس هذلهی

 

 گیرینتیجه -4

سد کِ قشاس اػت تذِ پایگذاُ دادُ ٍاسد   ای اؿاسُ دا ّای دادُ گیشی خشیاى ّا تِ ًقَُ هذیشیت، اسصیاتی ٍ اًذاصُ ػاصی دادُ هذل     

ػذاصی   اػذت، هذذل   ػْذُ داًـذوٌذاى ػلذن دادُ  ّا تش  خایی کِ ٍظیفِ ػاخت فضای  صم تشای دادُ یا اص آى خاسج ؿًَذ. اص آى

ای ٍ  ّذا تذِ ػذاختاسهٌذ کذشدى فضذای دادُ      ػذاصی دادُ  هذل. اػت ای ضسگ دادُّای یس پشٍطُ ت تشیي تخؾ ّا یکی اص هْن دادُ

ّذا تذِ هذذیشیت     ػذاصی دادُ  عَس خلاصِ، هذذل  ّا ًیاص اػت اؿاسُ داسد. تِ ّا تِ آى ػاصی دادُ صیاتی فاکتَسّایی کِ تشای هذلاس

ّای اسایِ ؿذذُ دس یذس عذش     اػاع دس ایي هاالِ تلاؽ ؿذُ تا اػتفادُ اص دادُ. تشایياؿاسُ داسد یا ػلن ّا دس یس ػاصهاى دادُ

ؿاهل ؿیة، غلظت ٍ دتذی  تِ کاس سفتِ ّای آصهایـگاّی خشیاى غلیظ ًوکی . دادُؿَدّا ی دادُػاصآصهایـگاّی اقذام تِ هذل

ّذا  ػذاصی دادُ ّا اػتفادُ ؿذ ٍ تا اػتفادُ اص دسخت تصوین تِ هذلٍسٍدی ٍ خشٍخی آى ًیض دتی کاّؾ یافتِ تَد. اص ایي دادُ

  ّا تَػظ ایي هذل هـاّذُ ؿذ.ػاصی دادُلػاص، تغات  خَتی دس هذپشداختِ ؿذ کِ تا تقلیل خشٍخی ایي هذل
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