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( در ق لرددد سدد     ANNهدددا ا ددق ق اردده ارا دده مدددل شددوعه ) ددوی م ددن )ی     

 آورد. دسدد  بددهراحتددی قیمرنددی از مردد ان قوددد   واتددن   بددهبردد د  ل اسدد  تدده بتدد ان 

باشدد تده دارای  دی   ده ورودی،  دی       شوعه ق لرد شده از ند   شدوعه  دن انت دار مدی     

قجقردد   بددهباشددد. متررجهددا ورودی شددوعه ) ددوی    دده  جو ددی و  ددی   دده  نهددان مددی

( و C° 65-45(، دمددای واتددن    1ن3-1ن9بدده رو ددق   )وارقنددد ازن نسددو  مدد لی العدد   

هددا، بر ددتج ق قوددد   در  (. بددا ماا سدده نتددا ی آزمددا  rpm 600-200  زنددی شددده هددم

 600در دده سددانتر جاد و هم نددرق دور   65العدد  بدده رو ددق، دمددای   1ن6نسددو  مدد لی 

ی هددا ال دد ر تمانتاددال و هم نددرق    حاصدد  شددد. هم نددرق بددا ماا سدده  نددد ق قدداب    

درصددد  یددای م  دد د بددرق مادددار وار ددی و مادددار قیمددرق زده شددده ق سدد   آم زشددی 

آمدد. بدا ق  ده بده نتدا ی حاصدله، مددل شدوعه ) دوی           دسد   بده  0042/0شوعه ) دوی  

 997/0 دد بی و بددا  ددج   هموسددت ی    بددهرددادر اسدد  تدده مادددار قوددد   واتددن  را    

قیمددرق ب نددد. بددجای رسددردن بدده نترجدده میلدد ز نتددا ی حاصدد  از آن بددا نتددا ی           

 زما   اهی ماا سه گجد د.آ

 

 واژگان كلیدي:

 بر د  ل،

 رو ق  سماند،

 شوعه ) وی م ن )ی،

 .مادار قود   واتن 

 

 

 قدمهم -1

 یها از س    ه رو  رباستفاده  جهردر نت جرا  یها در سال

 یه ا یآل دگ    اطج اف ا به یاد ز یها ین جان یلرفس

اس .  آمدهو  د  هب قرگجم شدن تجه زم قرشهجها و هم ن

هم  ن  ق گ  یو  ا ج د ذ قجد یها استفاده از س   

 ها ین جن ق از ا یاد قا حدود ز ق اند یم  ل  درس    ب

 جز( س  تی اس   دراستج اس  ر مت د  لبعاهد. بر

نسوتا  اک ته از م اد طور ی و قجد د ذ ج مانند 

 ش د‬می ق لرد حر انی های‬ جبی  ا و گراهی های‬رو ق

 ی ن د ته سع ز و یس    دارا ق ا ته ی  ا آن از[. 1]

 ،اس   یو )دد ستان و نایه اشت ال با   ل به س    د

                                                 
 h.bagherpour@basu.ac.ir*  س  العتجونری ن  سنده مسئ لن 

  ار گجوه معانری بر سرستم، دان عده ت اورزی، دان  اه ب )لی سرنااستاد. 1

  ل س    د یبجا ی  ب ق گ  ی ا ق اند یم ق بنابج

در م ق رهای  ر  س    درس  مانند گازو ق گجدد. ا

 با اص  ً تار ا ق بجای و تند‬د  ل اشت ال قجاتمی( تار می

 ق اند‬می م ق ر در اصلاح و قرررج بدون  ا و قرررج اندتی

 ند ق راه بجای ق لرد  [.3 و 2] ب رجد رجار استفاده م رد

قج ق آن روش  م م لس    بر د  ل و  د دارد ته 

در ا ق فجآ ند بر تج از . استج فرعاسر ن اس قجانن

 تاسرم  گجهای بازی و اسردی هم  ن هردروتسرد واتن 

. ش د میاستفاده  ی س لف ر سد م و اسرد   ا هردروتسرد

 یها رو قس   ،  ق ا درق ل یبجا هرماده اول ق قج مناس 

 [.5و  4، 1]باشد یس  ته آشپ  انه م

ساده از  سازی مدلن )ی  یم ن ) ) ویهای  شوعه

های ) وی وار ی هستند ته تاربجد فجاوانی در  سرستم

ح  مسا   میتلف در )ل م دارند. ح زه تاربجد ا ق 
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 نان گستجده اس  ته از تاربجدهای  آن ها شوعه

 ابی، قیمرق،  درونبندی گجفته قا تاربجدها ی نظرج  طواه

قج ق  .  شا د مهمش د میرا شام   جهرآشعارسازی و  

در تنار سه ل   ها آن اد ق انای ز ها شوعهم    ا ق 

 یط ر تل به ی) و یها شوعهباشد.  ها آناستفاده از 

هستند. ته بج لاا   یی  رج جرادگ  یا  ر یها سرستم

و  ح دست راه تاملا صج ازمندرته ن یرر م ی قجهارتامپ

ه ندارد بلع ازرم ض ن یا  ر یها مدلم یص اس  به 

مثال  یق داد لهروس به یجرادگ   رمانند انسان رابل

 [.7و  6] م یص را دارد

و   ل  درس    ب درمجب ط به ق ل یب ث ارت اد  ردل به

 یساز نهر زم اس  ته به یصن ت اسرآن در ما درق ل

 ند در فجآ  ل  درس    ب درگذار بج ق ل جرقاث ی ارمتجها

 ها آنمادار  ق قج نهرانجام شده و به  نرعاسرف قجانن استج

 طو میل    اگج رو  از انجام آزما ق انتیاز گجدد. بنابجا

را از  یرو ل راب  قردهنده بت ان قیم واتن تجدن م اد 

اهدافی  .باشد می درواتن  ارا ه نم د مف   قود  انرم

جآ ند واتن  ف سازی شورهاصلی ا ق  ژوه  

) وی   با استفاده از شوعهاستج فرعاسر ن  قجانن

و هم نرق فجاهم آوردن اب اری مناس  ( ANNم ن )ی 

گرجی در انجام تارهای آزما   اهی  بجای تمی به ق مرم

 اس .

 
 

 ها‬مواد و روش -2

رو ق  سماند م رد استفاده در ا ق ق اره از رست ران 

دان  اه قجبر  مدرس قهجان قهره شده اس .   راک 

اسردهای درصد وزنی  1/1م رد استفاده دارای حدود 

باشد. الع  م رد استفاده، متان ل ا جانی با  جز آزاد می

درصد و تاقالر ور بازی هردروتسرد  تاسرم  8/99 ل ص 

باشد. در بی  آنالر  بر د  ل  درصد می 99با  ل ص 

)ن ان استاندارد دا لی،  بهق لردی، متر  هپتا دتان اه 

د ریوی م ر GCحلال و ست ن  )ن ان بههپتان  -nالع  

 ی با م ت ای ها رو قاستفاده رجار گجف . در م رد 

درصد، فجآ ند نرازمند  ی  1اسردهای  جز آزاد با ی 

باشد ته مجحله  ر  ق فره  مجحله استج فرعاسر ن( می

 ش د.  با استفاده از اسرد س لف ر ی انجام می

مجحله قجانساستج فرعاسر نن ا ق مجحله از فجا ند در دا   

لرتج و از  نن استر  انجام شد.  80جم راتت ری به ح

زن ملیی، گجمعق بجری،  ا ق راتت ر مجه  به  ی هم

های  گج دما و هم نرق  مپ مودل باز ار  متان ل، حن

در ا ق مجحله از واتن ، با   قرذ ه و قیلره اس .

تجدن رو ق و متان ل در حض ر تاقالر ور بازی  میل ط

و گلرسرج ق ق لرد  هردروتسرد  تاسرم م    ه بر د  ل

سازی )ملعجد ا ق واحد بهرنه ا ق ق ارهگجد د. در 

)ملراقی م رد بجرسی رجار گجف  و قاثرج  ارامتجها ی 

هم  ن دما، نسو  م لی الع  به رو ق و هم نرق شده 

 ‬‬‬ا تلاط م رد ارز ابی رجار گجف .

 

 نحوه انجام تست هاي آزمایشگاهی -2-1

گذار بج  قاثرجسازی  ارامتجهای بهرنهدر ا ق مااله بجای 

های مجب ط به ا ق  آزما  واتن  قجانن استج فرعاسر ن 

های  سماند م رد بجرسی  ارامتجها در م رد   راک

گجف . لذا در ق اره حا ج، اثجاه نسو  م لی الع   رجار

قا  200زنی از  ، اثج شده هم1ن9قا  1ن3به رو ق از نسو  

 °Cقا   45م نرق دمای واتن  از دور در درراه و ه 600

بج درصد قود   واتن  م رد ارز ابی رجار گجف . در  65

ها مر ان تاقالر ور بازی م رد استفاده در  همه ا ق واتن 

ها به نظج گجفته شد. آزما   در% وزنی رو ق 1حدود 

روش فاتت ر   و در رال  طجح تاملاً ق ادفی با سه قعجار 

نظ ر ق لر  نتا ی از روش دانعق م بهانجام شد. هم نرق 

  SPSSنجم اف ار  14ها و نسیه در ماا سه مران رق

ها اثج هج  ی از  ارامتجهای استفاده شد. در ا ق آزما  

ط ر  بهنسو  م لی، دما و دور بج مر ان قود   واتن  

 90و  60، 30  سیح زمانی میتلف سه داگانه و در 

 درراه( م رد بجرسی رجار گجف .
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منظ ر ق ررق درصد وزنی متر  استجهای م   د در  به

ها  درصد قود   واتن  قجانن استج فرعاسر ن( از نم نه

از ن    GCروش تجوماق گجافی گازی استفاده شد. ست ن 

و با  CP9080( با مدل mm32/0  m30ریوی  

ته میتص س    بر د  ل  mμ 25/0 یام  فرلمی 

و  CP3800اس  استفاده شد. تجوماق گجاا گازی از ن   

اس . آنالر  س    با استفاده از  Varianسا   شجت  

و با استاندارد دا لی متر  هپتا ‬EN 14103استاندارد 

 دتان اه انجام شد.
 

 طراحی شبکه عصبی مصنوعی -2-2

  ر نهادی یها شوعه  جتاربجدقج ق قج ق و ساده از  عی

  جسپتجون شوعه ) وی، مدل سازی مدل در استفاده بجای

 MLPا ت ار  به  ا(Multi layer perceptron)  ند  ه 

 قمام به   ه  ی های نجون قمام سا تار، ا ق باشد. در می

 منظ ر به. [6] مت   هستند و رو    د ب د های   ه نجون

  یای  ی به رسردن قا ها وزن اصلاح و شوعه آم زش

ته از  دارد و  د ز ادی بسرار های روش م نادار،

 Error)انت ار  یا   ن ال  ر تم ،ها روشم ه رقج ق ا ق 

back propagation algorithm)   در [8و  6] اس .

 مانند   یی  رجی  ن انت ار از قاب  انتاال ها شوعه

ش د ته در آن از بجدارهای ورودی  سر م  رد( استفاده می

و هدا بجای قاج   زدن  ی قاب ،  افتق رابیه ورودی و 

ها بج اساس روش ق ررق   جو ی و دسته بندی ورودی

های ) وی  ش د. در شوعه شده ق س  طجاح استفاده می

  یی  رجا ل  از قاب  انتاال  (Feed forward) ر  س  

های  نهان و قاب  انتاال  یی در   ه  جو ی   ه در 

امعان را  ق شوعه ا.   ه  جو ی  یی به ش د میاستفاده 

داشته باشد  1و  -1 ارج از م دوده  یته  جو  دهد یم

[9.] 
 

 شبکه يها نرونو  ها لایه تعداد -2-3

ها،  ه  ق داد  قررق  یشوعه ) و یمجحله در طجاح قراول

انتاال  یها قاب  قر نهان و هم ن ه   یها نجونق داد 

به  اطج  هرق ا ق اس . در ا ی نهان و  جو  یها   ه

استفاده  ه با سه   یا مساله از شوعه اد نو دن ز دهر ر 

 یها یوروداول بجابج با ق داد  ه . ق داد نجون  د گجد

بجابج با ق داد   رن ی جو  ه مستا  شوعه و ق داد نجون  

 ه   ینجون بجا  هار جهرشوعه اس . در نت یها ی جو 

نظج گجفته شد. در شع   درآ ج  ه   ینجون بجا  یاول و 

آن ن ان داده  یها و  جو  یسا تار شوعه و ن   ورود 1

 یها ل حا ،یانرم ه ق داد نجون   یبجرس یشده اس . بجا

 ه در   22ا ق سه قرب یمیتلف شوعه با ق داد نجون ها

 یقاب  آم زش قررق  یرجار گجف . بجا یاب  نهان م رد ارز

 یجرادگ سج)   قرمناس  شوعه، قاب  انتاال و هم ن

 یحا ه میتلف بجرس یشوعه در قمام یاب مناس ، ارز

،  traimlm یآم زش یها قاب  هرق ا ق . در اد گجد

trainscg، trainrp  وtrainbr  انتاال  یها قاب وtansig 

رجار گجف . قاب   یاب م رد ارز یانرم ه   یبجا  logsigو

 ینظج گجفته شد. بجا در ی ی  رن ی جو  ه انتاال  

 اررمیتلف، از م  یها حال  یقمام یشوعه بجا یاب ارز

( R  یهموست    ( و  جMSEحدار  مجب اه  یا  

  [.9 و 7]استفاده شد  ج ز یمیابه فجم ل ها

     MSE =
1

n
 ∑ (ti − ai)

2n
i=1           (1)                                  

      R = (
∑ (ti−ai)2n

i=1

∑ (ti−tm)2n
i=1

)
1

2     (2)                          

 tmشوعه  و  ی جو    aiمیل ز ،  ی جو  tiته در آن 

 .باشد میمیل ز  یمادار مت س   جو 

 ش د می  نهادر  تم ق رف ال  ر یته بجا  یارهارم 

( ته رجار اس  نه اس  ته اگج  یا  قاب  ه  ص رقی به

مر ان  ا و د گجدقج  ش د از  ی سیح آستانه تم حدار 

قج از  ی سیح  قرررجاه  یا در طی دو گام مت الی تم

آستانه باشد  ا به )واره د  ج روند تاه   یا با سج)  

ق ان  نرق بجداش  تجد ته به ح الی  میش د،  متند انجا

ا م.  لذا در ا ق دو حال  ق مرم به  رسردهتلی  حدار 

 ق . در ا[9و  6] ش د میق رف ال  ر تم آم زش گجفته 

اف ار  نجماز  یم ن ) یشوعه ) و سازی مدل ی ژوه  بجا

 ( استفاده شد.MATLAB v.7متل   



 ی سماند با استفاده از شوعه ) و یها فجآ ند ق لرد س    بر د  ل حاص  از رو ق یساز شوره 146

 1393 زمستان، 39سال دوازدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

 
 ه  ند   یم ن ) ین مدل شوعه ) و1شع  

 و ب ث ی نتا

 

 ارزیابی سوخت بیودیزل -2-4

بر د  ل ق لردی و قیابه آن با  ترفر  ق ررقمنظ ر  به

به بجرسی   اص آن  جدا ته  ASTM D6751 استاندارد

 شده ق لرد بر د  ل    صراه از اینم نه 1شد.  دول 

 .دهدمی نما    را استاندارد حال  با ماا سه در

 
ماا سه    صراه بر د  ل ق لرد شده میابه  -1 دول

 ASTM D6751استاندارد 

    صر 

روش 

استاندارد 

 آزم ن

حدود 

 مجاز

مادار 

گرجی ‬اندازه

 شده
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نایه 

 اشت ال
ASTM 

D92 

حدار  

130 
184 C° 

گجانجوی 

 سرنماقری
ASTM 

D445 

0/6-

9/1 
2/4 mm

2
/s 

نایه ابجی 

 شدن
ASTM 

D2500 
- 3- C° 

 ASTM نایه ر  ش

D97 
- 0 C° 

 ASTM رنگ

D1500 
- 5/1 - 

  ردگی 

 من
ASTM 

D130 
حداتثج 

 3شماره 
1a - 

 اتستج 

 س لفاقه
D 874 
ASTM 

حداتثج 

02/0 
0/0 

wt.  
 درصد

 D 5453 گ گجد تلی
ASTM 

حداتثج 

05/0 
0015/0 

wt.  
 درصد

 

اثررر نسرربت مررولی مبررانول بررر در ررد تبرردی    -2-5

 واكنش

ش د، با ملاحظه می 2گ نه ته از نم دارهای شع  همان

اف ا   نسو  م لی از قاثرج آن بج اف ا   درصد قود   

واسیه ق ادلی ب دن  بهش د. هم نرق تاسته می

های م   د، حساسر  درصد  ل ص  درصد ‬واتن 

قج از  های با قج تم‬قود  ( نسو  به زمان در زمان

با اف ا   نسو  م لی های اولره انجام واتن  اس . ‬زمان

ها درصد ‬واسیه ق ادلی ب دن واتن  ه، ب1ن6به  1ن3از 

 ابد  اص  ل شاقره(. در م رد قود   واتن  اف ا   می

، مر ان  ل ص بر د  ل 1ن6های م لی با قج از ‬نسو 

ق ان بد ق  ابد ته )ل  اصلی آن را میق لردی تاه  می

از فاز آلی های م رد میال ه ص ره بران تجد. نم نه

 بر د  ل( باررمانده از مجحله  داسازی فازهای آلی و آبی 

 گلرسرج ق و متان ل مازاد( قهره شده اس . اف ا   مادار 

متان ل در میل ط واتن  منجج به ان لال بر تج 

گلرسرج ق و الع  در بر د  ل شده و قا حد م س سی 

 دهد. ل ص آنجا ق   قاثرج رجار می

 ان نسو  م لی الع  به رو ق بج درصد وزنی ن قاثرج مر2شع  

 بر د  ل ق لردی

 

 اثر دما بر در د تبدی  واكنش -2-6

گج  ها به روش دانعق بران‬ماا سه مران رق  نتا ی حاص  از

و  C° 65ا ق امج اس  ته بر تج ق مادار قود   در دمای 

ش د. در ا ق حال  نر  درراه حاص  می 90زمان 

 ل ص  درصد قود  ( نسو  به زمان در حساسر  درصد 

 
 مدت زمان   
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. 

. 

. 
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 در د خلو  بیودیزل
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های اولره انجام واتن  اس   قج از زمان تم ،های با قج زمان

قج ق دلر  آن ن د ی شدن به نایه ق ادل قود    ته مهم

رف  گ نه ته انتظار می اس . با ق  ه به میال  رو ، همان

 ابد. با اف ا   دمای واتن  درصد قود   واتن  اف ا   

 آمده اس . 3  از ا ق مجحله در شع  نتا ی حاص

 

 
 ن قاثرج دما بج درصد وزنی بر د  ل ق لردی3 شع 

 
 اثر شدت اخبلاط بر در د تبدی  واكنش -2-7

واسیه  ا رق ب دن  ج   دی العتج ی مران فازهای  هب

آلی  رو ق( و آبی  الع ( رآتت ر، ا ق دو فاز )ملاً در 

بدون ا تلاط تافی واتن  باشد. لذا  عد  ج نام ل ل می

قنها در ف   م تجک برق دو فاز رخ   اهد داد. لذا به 

ها در ش د. ا ق آزما  بجرسی حال  بهرنه آن  جدا ته می

سیح زمانی با سه بار  سهو در  600و  400، 200سه دور

ها، ‬ مران رقبا ماا سه نتا ی  قعجار انجام شده اس .

و در زمان  rpm  600دوردر بر تج ق  ل ص متر  استج 

درراه م اهده شد. الوته از نظج آماری ا تلاا  90ماند 

 م اهده ن جد د. درراه 90و  60های ‬م ناداری مران زمان

با اف ا   ا تلاط به واسیه اف ا   سیح م ثج انجام 

نتا ی  4 ابد. شع  واتن ، درصد قود   اف ا   می

 .دهدحاص  از ا ق مجحله را نما   می

 
 ن قاثرج مر ان ا تلاط بج درصد وزنی بر د  ل ق لردی4 شع 

 

 

كمر    بره هرا   كرردن آزمرایش   مدل -3

 عصبی شبکه

دا در  ی م دوده  اص رجار ها و ه ته ورودی بجای ا ق

ان جاا م رار  ( وMeanگرجی از مران رق   با بهجه ب رجند

نجمالر ه  ها در ابتدا رجار دارند، داده prestdته در قاب  

صفج و ان جاا م رار  ها آنشده ته در ا ق حال  مران رق 

تجدن شوعه ابتدا  مدلواحد گجد د. بجای آم زش و   ها آن

نم نه اس  به سه مجم )ه قاسرم  81های ورودی ته  داده

داده( بجای آم زش شوعه،  50بندی شد. مجم )ه اول  

قس  در داده نر  بجای  15سنجی و   داده بجای ا)توار 16

بجای ق ررق قاب  آم زشی شوعه از برق  [.6] نظج گجفته شد

در م دوده  trainbrهای ذتج شده با ، قاب  آم زشی  قاب 

قج ق  و بر  MSEقج ق مادار  تم 19قا  11های  نجون

ها نسو  به  مادار  ج   هموست ی را در قمامی نجون

ب  بنابج ق ا ق قا (.5های آم زشی داش   شع   قاب  سا ج

 .دشقاب  آم زشی انتیاز  )ن ان به

ای ته برق  ، با ماا سه  ه مرانی بجای ق ررق نجون مناس  

های  قمامی حا ه میتلف انجام شد، با قرررج ق داد نجون

قج ق  نجون   ه مرانی، بر  16  ه مرانی،   ن شوعه با 

 MSEقج ق مادار  ( و تم998/0مادار  ج   هموست ی  

نجون مناس   )ن ان بهها داش ،  ( را در برق نجون0042/0 

و  logsig های انتاال قاب شوعه انتیاز گجد د. در ماا سه 
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tansig قاب    ه مرانی، قاب  انتاال  )ن ان بهlogsig 

 MSEدارای  ج   هموست ی با قج و   tansigنسو  به 

و های میتلف با ا نعه هج د در بجرسی نجون .دشقجی  تم

قاج وا به  ی اندازه  MSEم رار  ج   هموست ی و 

نجون انتیابی،  )ن ان به 16ولی در م دوده نجون  ،ب دند

 MSEمادار  ج   هموست ی بر تج و  logsigبجای قاب  

شد. در نها   قاب  انتاال  tansigقج از قاب   نر  دوباره تم

logsig انتاال   ه موانی انتیاز گجد د.قاب   )ن ان به 

 

 
در  بجای آم زش و ا)توار سنجی RMSEن قرررجاه 5شع  

 بجابج ق دادن نجون   ه میفی

 

های آم زشی،  ی برق  جو ی دادهبجازشرابیه  6در شع  

ها ی ته در آزما   اه  دادها)توار سنجی و قس  نسو  به 

 بجازشی ن ان داده شده اس . رابیه ،اند آمده دس  به

قج بجای ن ان دادن ترفر  )م مر   مجم )ه قس  بر 

ق ان  میها  رداس   شع ته از  ط ر همان. باشد میشوعه 

  بی آم زش د ده و )م مر    بی  بهاد)ا تجد ته شوعه 

 هم دارد.

 
 

 
 

مجم )ه  (  جو یb(  جو ی مجم )ه آم زشی، aن 6شع 

 ج مجم )ه قس  نسو  به مااد ی(  جو cو  یا)توارسنج

 شده یجرگ اندازه
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 يریگ جهینب -4

واتن ،    گذار بج قود جرقاث یبجرسی اثج  ارامتجها در

 اثجاه ته اس  آن گج بران حاص  های‬آنالر  وار انن داده

 واتن  قود   درصد بج ا تلاط مر ان و دما م لی، نسو 

درصد م نادار ب ده و مااد ج بهرنه ا ق   یح سی در

دور بج درراه  600و  C °65،  1ن6قجقر  بجابج  به ارامتجها 

شد. حداتثج درصد قود   در ا ق شجا   در مده  اص ح

آمد. الوته اثج  دس  بهدرصد  94درراه و بجابج با  90زمان 

 60 از بر  های‬مر ان ا تلاا بج درصد قود   در زمان

 ی جو  ینتا  به ق  ه با. باشد‬اندک میر بسرا درراه

و  4]با سا تار  یق ان گف  ته شوعه ) و یشوعه، م

واتن  داشته    قود  انراز م ی  ب قرقیم ق اند یم ]10

اب ار ردرقمند  ی  )ن ان به از آن ق ان یم جهرنتباشد. در 

 ارامتجها  نهرتجدن مادار به دارها  ه      آزمادر انجام 

 ق قج نهربه ق ان یاب ار م ق بهجه  س . در وار  با تمی ا

 انجامبه  یازرن ته ق تجد بدون ا دارممعق را   یها حال 

با)ث  جهرداش . درنت ی  اه مت دد آزما یها   آزما

زمان صجا شده در انجام  قرها و هم ن نه ه تاه  

و  شوعه ی جو  ی نتا سه ها   اهد شد. با ماا   آزما

ن ان داده شد ته  ،ی  اه آزما یها داده قرهم ن

 یها حاص  از داده ی جو  ی نتا قرب ی  ب یهموست 

و  د دارد. و  ی  اه آزما  یها دهبا دا یقس  و آم زش

به  ی ن د Rحا ه، مادار  یشوعه مذت ر در قمام یبجا

. د گجد 0042/0  رن MSEمادار  ته یحال در ،باشد یم  ی

 یبه  اطج سادگ  تجرب یشوعه ) و یاصل   در وار  م 

از  یاررآن در ح  بس یدر  با  قراستفاده و هم ن

و  یا  ر یها وشاس  ته ممعق اس  ر یا دهر رمسا    

  نواشند. ها آنمجس م رادر به ح   ی)دد
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