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|�Z%]11[.&7  |À)M�_ �#R/¿Y *|� Ê» KZn¿Y p)�4 Á# +% C�Y�u :Z Ê)Zn%Z8 p)�4 'Y ÊY) ,#Â�3"YÂ2$ *Z2)�8 P2-Âe C�Y�u 

&7  K�( ,)Y|$ p)�4 'Y "�=)# Á ¾4&7  ÊÀÌ- ¾Ì% +¿Â¼¿ Á ¾¯Z$]7[.&7  �# Ê2» w� :ÁY|/» ÊWZR/¿Y .|)|N �ZÆm *|�-
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1.:|» Ê-��%¾ÌRRv» �)Z- P-Âe .|� .#Z5/-Y #�Y|¿Z/-Y "Z$.
2.?ÌN "Y�% :|» ¾)�/Æ% [Z;/¿Y&7  |À)M�_ ÊÀÌ%'Â» .ÂÌ» *|�.
3.)Y�� ¾ÌÌ3e'Â» .ÂÌ» *|� &7  9-ZÀ» P.
4.+)A ,%Â4� CY�ÌÌae +3WZU»&7  ÊÀvÀ» •Y�;/-Y Á 'Â» 'Y @'Z¿ "Y*M *|� )*Z»' +% ,^�¿ ,%Â4� ?$Z¯.(

1. Mass transfer 
2. Heat transfer 
3. Convection 
4. Conduction 
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 &) 'Y .#Z5/-Y #Z%MÀ-2,^# Z% m/s05/0`Ì<Àe |�.-�Â2eÂ»Á�/YWY +2% +¯ �Âe�ÂÀ)Y +¸Ì-Á +% YÂ$ *Z)�8 ,��(1.5 KW)

+=¿ ,%ZL ,-Y Q6/» +/�Y#|�.+¿Â¼¿ +% K�( "YÂ$ #�Â �% ,Æ8 "#Â¼� C�Â! +% Z$|� [Z;/¿Y..&7  "YÂ$ "Z»# ¾ÌÀd¼$ -
:�/À¯ &) P-Âe CZ7)Z»'M Ê4 �# ¾¯ +/�Y# +=¿ ,%ZL Z»# .|ÀÀ¯|�.Ê-CZ7)Z»'M xÁ�� 'Y Q^^ +RÌ^# &7  ,Á "'Y|2¿Y .Y� ¾2¯

�/»Y�ZN `Ì<Àe �<¿ #�Â» �Y|R» "Á� YÂ$ "Z»# Á ,��- "Z$|�&7  Ze |-�% �Y|)ZN P)Y�� +% ¾¯ ."Z$Z»# �# CZ7)Z»'M40,50Á
60 "YÂ$ ,��- Á #Y�=Ì/¿Z- +8�# m/s 1|� KZn¿Y ]6[.

I(�)1.(®�y Ê,¯ z�K �Y ÊpZ0�ÊÅZP�ËZ»�1 O¯ 
1.ÊÀÌ� .2.É�Ì=�Y�d I;» ZÅ� ]À�3.'|� É|Àa.ËZX Ä7B;»4.ÄËZA5.'|TÀÀ¯ 3�T=6.� T!� ÀËY7.� T! »+�f(JY8.

'|À»{9.®Ì!Z» !Y ' |ÀÀ¯ µ�fÀ¯ |8Y+ 

1. Inverter (Lenz 8300 germany) 
2. PROVA AVM-07 
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+¿Â¼¿ ,|� .#Y# B�% �<¿ #�Â» "Z$ ,»Z;O +% Á |� +/_�( ,-ÂN Z$'Â» +Y¿M 'Y ZN &7  .Z=/-# ÊÀÌ- "Á� Z$ .|2Ìm ¾2¯
|¿|� .,^# Z% :Z/Ìn)# "Á'Y�e &) 'Y .#Z5/-Y Z% +RÌ^# Ê- �$ Z$ +¿Â¼¿ gr01/0|� *'Á ."YÂ2/v» +YÌ¿Z»' Ze Z$ +¿Â¼¿ ¾)'Âe

 'Y �/¼¯ +% ÊWYÂ/» ¾)'Âe Á# ¾Ì% *'Á qb/ Y Á .|Ì-� Ê/%ZL �Y|R» +% Z$ +¿Â¼¿ ,%Â4�gr01/0,_Z) +»Y#Y ,#Â% .|Ì-�¿ .�Â2<À» +%
YV_Y �# CZ7)Z»'M +Ì¸¯ ,,^# ?)4|� KZn¿Y �Y�Ye .

2-4Ê���  É� 6! ÉZÅ :
2-4-1µ|  ­�Z¿ ÄËÓ ½|� ®�y ÉZÅ�Y{ 0¿ É�Z� :

&7  |¿Á� Ê/�)Z% ,'Â» .ÂÌ» *|� &7  CZÌ!Â6  Ê-��% �Â<À» +% #Â¼¿ :|» Y� *|� ..#Y# +23WZU» ¾2)Y �# Ê72)Z»'M "Z2$
 &7  |À)M�_ *|�+^�Á "Z$ )Y�� �# 'Â» &7  "YÂ$ "Z»# i¸/;» P+¿Â¼¿ ,»Z;O Á "�Â^� "YÂ$ *Z)�8 ,��- ,¾¯ Z% , Z$11
&7  :|» #�Y|¿Z/-Y @'Z¿ +)A *#�¯):Á|81(|� .#Y# B'Y�% .:|» ¾)Y �#Z$MRÊ» ,%Â4� ,^�¿ q�3»|� % .#Z5/2-Y Z2% Á
:Â»�_ 'Y)1(,-Y +^-Zv» Q%Z^.
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(1)

M, +<vW �$ �# ,%Â4� "YÂ/v»0MÁ +ÌWÁY ,%Â4� "YÂ/v»eMÊ» ÊW#Z3e ,%Â4� "YÂ/v» |�Z%)„«˺˽(.�)#ZR» eM
Z% +�)ZR» �#MÁ0M+W#Z3» Á .#Â% &mÂ¯ �ZÌ�% )1(+W#Z3» C�Â! +% |¿YÂe Ê»)2(#Â� +/�Â¿.

0M
MMR  (2)

µ+|\)1.(­�Z¿ ÄËÓ ½{�¯ ®�y {�Y|¿Zf�Y ÉZÅ µ|» 
.�Z¼� :|» KZ¿ :|» �^À» 

1 *ÂeÂÌ¿ )exp( ktMR � )8(
2 MÌN )exp( nktMR � )8(
3 ZÌ%ZN Á *Â-�|À$ )exp( ktaMR � )8(
4 Ê¼/)�Z=W cktaMR � )exp( )8(
5 .|� …b!Y MÌN ))(exp( nktMR � )8(
6 "Y +¸¼8 Á# )exp()exp( 10 tkbtkaMR �� )8(
7 cÀÌ- Á c¿YÁ 2

0 btatmMR  )8(
8 *Y�ZY¼$ Á Z»�Á )exp()1()exp( gtaktaMR ��� )13(
9 ?;N 9)�Re )exp()1()exp( kbtaktaMR ��� )11(

10 -�|À$.|� …b!Y ZÌ%ZN Á *Â )exp()exp()exp( htcgtbktaMR ��� )13(
11 Ê)Z¼¿ "Y +¸¼8Á# )exp()1()exp( kataktaMR ��� )13(

2-4-2µ|» OË�f/] VZZf¿Y :
.#Y# B'Y�% ,Ì5Ì¯ :|» Z% Ê$Z=7)Z»'M "Z$ ¾ÌÌ3e 9)�O �/»Y�ZN +- 9�u �% ÊOZ)� "Z$)2R(1, CZ23%�» ¾Ì=¿ZÌ» +7)� Z2U 

)RMSE(2"Z¯ r%�»Á )2F(Ê%Z)'�Y|�.+^-Zv» "Y�%RMSEÁ2F'Y P%YÁ�)3(Á)4(|� .#Z5/-Y.

1. Correlation coefficient 
2. Root mean square error 
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(4)

iMRexp, �)#ZR» ,CZ7)Z»'M 'Y Q!Zu ,%Â4� ,^�¿ ipreMR ,N ,%Â4� ,^�¿ �)#ZR» ,.|� ÊÀÌ% ?ÌN.#Y# #Y|3eÁ Z$Z#Y|23e
,%ZL |À/�$ +W#Z3» "Z$]14[.�Y|R» ¾)�/7Ì% +¯ ÊW|» 2R�Y|R» ¾)�/¼¯ ÁRMSE Á2F:|» ¾)�/Æ% *YÂÀ� +% |$# *Z7¿ Y� 

*ZÌ% "Y�%Ê» Ê_�3» 'Â» .ÂÌ» *|� &7  |¿Á� #Â�]6[.

3:;] + <ËZf¿ :
3-1½|� ®�y ÉZÅ�Y{ 0¿ ÉZÅ Ê=sË+ :

?)Z»'M "Y�8Y 'Y ZN &7  "Z$ .#Y# ,*#�¯ +W#Z3» 'Y .#Z5/-Y Z% Q!Zu "Z$)1(,%Â4� ,^�¿ +%)MR(|¿|� Q)|^e .QY� "Z$
4-2�# ,%Â4� ,^�¿ CY�ÌÌae Ê4&7  *Z»' - "Y�% Y� *|� "Z$Z»# �# 'Â» `^� +40,50Á60,»Z;2O Á #Y�=Ì/¿Z2- +8�# -

"Z$3Á6Ê¸Ì» ,%ZL "YÂ$ ,��- �# �/» Y�Ê» *Z7¿ |À$# .Ê» *Z7¿ Z$�Y#Â¼¿ &7  |À)M�_ +¯ |À$# Ê2U  �Ì£ "|¿Á� 'Â» *|�
#�Y# .Ê» .|)# +¯ �ÂU¿Z¼$&7  "Z»# ?)YV_Y #Â�&7  *Z»' ?$Z¯ h�Z% ¾¯Ê» *|�7 |À)M�_ Á #Â�&*Z»' C|» �# *|�
.ZeÂ¯Ê» eZ5eY "�e|/_Y .?)Z»'M 9¸£Y �#&7  "Z»# ?)YV_Y Z$'Y ¾¯cª40 +% cª50 &72  *Z2»' ?$Z2¯ �# Y� �LY ¾)�/7Ì% -

#�Y# *|� .�Y#Â¼¿ ¾ÌÀd¼$ Ê» *Z7¿ Z$ �eAZ% "Z$Z»# �# +¯ |À$#)50Á60#Y�=Ì/¿Z- +8�# (�#%40-30&7  Q¯ *Z»' "Y|/%Y -
#Á|u ,*|�%50Ê» �Ì;^e ,%Â4� "YÂ/v» Q¯ ¾Ì)ZN "Z»# �# Á #Â� �e)cª40 (�# ,%Â4� �Y|R» ¾)Y #Á|u %45-40Q2¯ *Z2»' 

&7  Ê» �Ì;^e *|�#Â�% .50#�Y# "�/7Ì% *Z»' +% 'ZÌ¿ *|� �Ì;^e "Y�% ,%Â4� "YÂ/v» .|¿Z¼Ì^Z% .,2¸� ¾2)Y +2% .|2)|N ¾)Y
 &7  |À)M�_ "Y|/%Y �# +¯ ,-Y Â8Â» [M *|� ÊWÂYWÂ» �Z/ Z- �# #.ÂÌ» ,_Z% Ê» Ê¼¯ "h�¿Y 'Y .#Z5/-Y Z% Á ,-Y #Y'M [M *YÂ2e

 &7  w�¿ ¾)Y�%ZÀ% ,, Z- •�Z  Y� [M ¾)Y &7  w�¿ ,,%Â4� "YÂ/v» ?$Z¯ Z% Z»Y ,,-Y r)�- *|� Ê2» ?$Z2¯ VÌ¿ *|� |2%Z) 
Ê» C�Â! Ê%]8 +)A Z) Á .�7/À» +)A 'Y [M�Ì;^e +¸u�» ¾)Y �# Y�)'%ZÀ% #�Ì(Ê» KZn¿Y "|À¯ +% �Ì;^e Q¼� ¾)Y�#Â�.
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