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شده به كمك امواج فراصوت با استفاده از  ديتول زليوديب تيحساس ليو تحل يسازمدل

  يمصنوع يعصب هايشبكه
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  چكيده

 كه اندآورده نيگزيجا هايسوخت ديبه تول يدانشمندان رو ،يليفس هايسوخت ريو كاهش ذخا يبا توجه به بحران انرژ

به كمك امواج  يديتول زليوديب  زانيدر نظر است كه م قيتحق نيسوختها است. حال در ا نياز انواع ا يكي زليودبي سوخت

صورت  نهيمدل به يرو تيحساس زينمود و در انتها آنال يسازمدل يمصنوع يعصب هايفراصوت را توسط روش شبكه

 ديتول نديفرآ يبرا يقابل قبول نيو تخم ينيب شيوانستند پت يشبكه عصب هايپژوهش نشان داده شد مدل ني. در ارديگ

مجموع  نيرو كمت نييتب بيضر نيشترينوع شبكه بود كه ب نيبهتر 4-12-2 يبا توپولوژ يداشته باشند. شبكه عصب زليوديب

مورد  يو خط كيپربوليتوابع انتقال تانژانت ها بياول و دوم به ترت هايهيلا يشبكه برا نيمربعات خطا را داشت. در ا

 تيحساس زيبود. آنال BFGS تميمدل حاصل شد الگور نيا يكه برا يآموزش تميالگور نيبهتر نياستفاده قرار گرفت. همچن

زمان و دامنه  ،يرا داشته است و بعد از آن نسبت مول تياهم نيشتريپالس ب ريمتغ دل،م يورود يرهايمتغ نينشان داد از ب

  .قرار دارند يبعد هاي¬در رتبه

   تيحساس زيآنال ،يمصنوع يشبكه عصب زل،يوديب ،يمدلساز ر،يپذ ديتجد يانرژ هاي كليدي:واژه

  

  

  مقدمه

خواهد بود  2030تا  2015 هايسال نيب يمنابع نفت ياقتصاد ديشده است حداكثر تول انيب يهمان طور كه در منابع علم

 نياز ا يكي. افتيكاهش خواهد  ندهيآ هايدر سال زين ينفت يهافرآورده ياقتصاد ديبه تبع آن تول ني). بنابرا1391 ،ياضي(ف

 زليد يروزمره، از جمله در موتورها يل است كه امروزه به طور گسترده در زندگييهمان گازو اي زلدي سوخت ها،فرآورده

 يفراوان يطيمحتسيمشكلات ز ،يكاربرد فراوان دارد. علاوه بر مشكل كاهش منابع نفت ،يشيگرما هايستميس نيو همچن

شدت گرفتن مشكلات ذكرشده، توجه  ). باSafieddin Ardebili et al, 2011د (قرار دار زليبر سر راه استفاده از سوخت د زين

 ياست كه به عنوان سوخت زليوديب ن،يگزيجا هايسوخت نياز ا يكيجلب شد.  نيگزيجا هايمحققان به سمت سوخت
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به منظور كاربرد در  ژهيو به طور و يشيگرما هايرسوم به منظور كاربرد در سامانهم زليسوخت د ينيگزيمناسب جهت جا

به عنوان  توانياشاره شده است كه از روغن خام م يدر منابع مختلف ).Xue, 2011ت (شده اس يمعرف زليد يموتورها

به تغيير  ازيروغن و ن يبالا يهتيسكوزيو ليمعمولاً به دل ياستفاده كرد. ول ياشتعال تراكم يسوخت در درون موتورها

 ز آناكه  شوديروغن استفاده م يتهيسكوزيبه منظور كاهش و يگوناگون هايموتور، معمولاً روش يرسانسوخت ستميس

ها (تركيب كردن)، امولسيون سازي ، پيروليز  (تجزيه حرارتي به وسيله هيدروكربن  يسازقيرق هايبه روش توانمي جمله

 كه است ذكر به لازم و كرداستريفيكاسيون  (الكليزيز) اشاره حرارت) و ترانس لهيهاي بزرگ به وسلكوليا شكستن مو

 يمتعدد هايپژوهش ).Guan and Kusakabe, 2009; Meher et al, 2006باشد (يم ونيكاسيفاستري ترانس روش هاآن نيترمهم

 اندواكنش كرده نيراندمان ا شيبر كاهش زمان و افزا يسعواكنش انجام شده است و   نيمناسب ا طيانتخاب شرا يبرا

 يطولان يدر دوره زمان وستهيپ يكيمكان يبه همزن ازين يبه صورت تجار ونيكاسيفي). واكنش ترانس استر1384فر،  خاتمي(

ت قابل انجام اس )يمولكول اسي(در مق عيدو ما نيالكل و روغن تنها در محل تماس واقع ب نيكه واكنش ب ليدل نيدارد، به ا

)Anwar, F., and Rashid, 2007 .(فراصوت در محل تماس  جاموا رد،يمخلوط تحت امواج فراصوت قرار گ نيا يوقت

انجام واكنش فراهم  يرا برا يعياز روغن و الكل شكل گرفته كه سطح وس يونيامولس جه،يكنند. در نت-يم جاديا ونيتاسيكاو

 قاتيتحق ).Chand et al., 2010كند (يم دايكاهش پ يداريمعن يش به اندازهزمان انجام واكن نيو همچن كند¬يم

از  يكي). 1391 ،ياضياست (ف رفتهياز منابع مختلف صورت پذ زليوديب ديتول ينيب شيو پ يمدلساز يرو اي¬گسترده

  .باشديم يمصنوع يعصب هايشبكه باشديم يدقت قابل قبول يكه دارا يتوسط هوش مصنوع يمدلساز هاي¬روش

 شينما ،ينيماش يريادگي يبرا ينينو يمحاسبات يهاروش (Artificial Neural Networks - ANN) يمصنوع يعصب يهاشبكه

 دهي.  اباشنديم دهيچيپ يهااز سامانه يخروج يهاپاسخ ينيبشيدانش، و در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت ب

ها، و اطلاعات پردازش داده يبرا ،يستيز يعصب ستميكاركرد س يوهياز ش فتهگرالهام )يها (تا حدودگونه شبكه نيا ياصل

محققان وجود ندارد؛ اما اغلب  انيدر م يشبكه عصب فيبر تعر يقيدانش بوده است. توافق دق جاديو ا يريادگيبه منظور 

 نييوتع يكل دهيچيرفتار پ توانديم كه است، )هااز عناصر پردازش ساده (نورون ياشامل شبكه يآنها موافقند كه شبكه عصب

 بيو تقر (Estimation) نيتخم يها براشبكه نيدهد. ا شيعنصر را نما يعناصر پردازش و پارامترها نياز ارتباط ب شده

(Approximation)  رد مغز بر گرفته از عملك ياضير يهامدل نياند. گستره كاربرد ااز خود نشان داده ييبالا اريبس ييكارا

 يهاگناليدر پردازش س ياضيابزار ر نياستفاده از ا توانيكه به عنوان چند نمونه كوچك م باشديم عيوس اريبس ان،انس

در  حال). Dayhoff, 1990; Farkas et al, 2000د (را نام بر يتا كمك در نجوم و فضانورد يكيو الكترون يمخابرات ،يكييولويب

شده است را توسط  ديسوخت حاصل از روغن دانه بنه كه به كمك امواج فراصوت تول زانيدر نظر است كه م قيتحق نيا

  .رديصورت گ نهيمدل به يرو تيحساس زينمود و در انتها آنال يمدلساز يمصنوع يعصب هايروش شبكه
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  هامواد و روش

  آماده سازي روغن

. سپس با استفاده از هگزان نرمال به عنوان حلال و با خرد شد ابيشده و در دستگاه آس يريپوست گ هيبنه بعد از ته وهيم

شده و با استفاده از سامانه فراصوت روغن استخراج شد. در مرحله بعد حلال با  ابيحلال به بنه آس 1به  4 ينسبت حجم

  .شود¬يم ونيتراسياز روغن جداشده و روغن آماده ت ياستفاده از دستگاه روتار

  دچرب آزا يدهايتعيين درصد اس 

است.  نديروغن خوراك فرآ تيفيك زل،يوديب ديبودن واكنش تول زيآمتيبر موفق رگذاريتأث يفاكتورها نيتراز مهم يكي

روغن مورد  يدرصد وزن 5/0كمتر  ديچرب آزاد روغن با يدهاياس زانياشاره شده است كه م يمتعدد قاتيمعمولاً در تحق

 نيا يكرد. برا يرگيچرب آزاد موجود در روغن را اندازه يدهاياس نيا زانيم ديمنظور در ابتدا با نياستفاده باشد. به هم

نرمال هيدروكسيد پتاسيم و معرف فنل فتالئين به تيتراسيون روغن حاصل از دانه بنه پرداخته  1/0منظور با استفاده از محلول 

 زوريچرب آزاد و كاتال يدهاياس زاني) كه مقدار آن برحسبدرصد وزني است، به منظور محاسبه م2) و (1شد. معادلات (

  ):Gerpen., 2004شود (ياستفاده م

)1(  
W

WNA
FFA cat×××

=
5/0

%  

)2(  [ ]
1%

86/0

197/0%
)( +×= FFA

grKOH  

 catWنرماليته و   Nمقدار نمونه بر حسب گرم،  W، ليترميلي لازم جهت تيتراسيون روغن بر حسب زوريحجم كاتال Aكه در آن 

 40و گرم  1/56برابر با  بيبه ترت ميو سد ميپتاس ديدروكسيه ير حسب گرم هستند كه براب زوريكاتال يجرم مولكول

مقدار آن به  ونيكاسيفيبا واكنش استر ديدرصد به دست آمد كه با 1/2روغن بنه  يچرب آزاد برا يدهاياس زاني. مباشديم

  درصد برسد. 1 ريز

  ونيكاسيفياستر 

كه تغييراتي در ساختمان اصلي گليسريدها  باشدمي روغن تكنولوژي پيشرفته يهاروش از يكي هاروغن استريفيكاسيون

ساختار تري اسيل گليسريد بوجود آيد. در اين  دهندهليبدون اينكه تغييرات شيميايي در اسيد چرب تشك شوديايجاد م

متيل استر تبديل شد. بعد از  اسيد سولفوريك با متانول واكنش داده و به زوريچرب آزاد در حضور كاتال يدهايتحقيق اس

 طيشرا نيدرصد به دست آمد كه با ا 5/0چرب آزاد آن  يدهايشده و درصد اس تريمجدد روغن ت ونيكاسيفيواكنش استر

  .باشديم ونيكاسيفيروغن آماده واكنش ترانس استر
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   محلول متوكسيد 

الكل مورد نظر  زانيدر هر مرحله م ديمتوكس يهيور ته. به منظباشديو متانول م زوريهمان مخلوط كاتال د،ياز متوكس منظور

 ريتبخ زانيبه منظور كاهش مدت زمان انحلال و م ياز روش همزن زور،يبشر قرارگرفته و بعد از افزودن كاتال كيدر درون 

 9/99لوص خ يكه دارا باشديالكل متانول شركت مرك  آلمان م قيتحق نيدر ا اده. الكل مورد استفشديالكل استفاده م

 زوريشركت به عنوان كاتال نيدرصد ساخت هم 8/99با خلوص  ميپتاس ديدروكسيه هاياز قرص نيدرصد است. همچن

  د.استفاده ش

   فيكاسيونيواكنش ترانس استر

. در ادامه شودياين مرحله از آزمايش، روغن در حضور متوكسيد واكنش داده و به توليد بيوديزل و گليسيرين منجر م در

  .دياستر مبادرت گرد ليمت ديعملكرد چرخه تول طيشرا يسازنهييق به بهتحق

  يالكل اضاف

 براي لذا. شوددر جداسازي دو فاز بيوديزل و گليسرين در مرحله بعد مي ريمتانول در مخلوط واكنشي، باعث تأخ وجود

در صنعت و به منظور  شتريروش ب نياجوش الكل حرارت داد كه از  يرا تا دما ماندهيمخلوط باق توانيالكل م يجداساز

  .)Kusdiana and Saka, 2001شود (ياستفاده م يالكل اضاف افتيباز

  نيريسيگل 

گليسرين از روش ته نشيني  ي. در اينجا براي جداسازباشديم ظيو غل بويب رنگ،يماده شفاف، ب كي سرولياگلي نيريسيگل

  د.وجود در واكنش استفاده شر مواد مبه دليل چگالي بالاتر آن نسبت به ساي

  لياستر و درصد تبد ليمت يمحاسبه محتوا

بر اساس غلظت  BS EN 14103 مطابق استاندارد يگاز يآن به دستگاه كروماتوگراف قينمونه و تزر ياز آماده ساز بعد

روم، كروماتوگرام حاصل افزار توتال كشود. با استفاده از نرم-يتوسط دتكتور صادر م هاييموجود در نمونه پاسخ باتيترك

 باتيمتناظر با غلظت ترك هاي¬كيخواهد بود. كروماتوگرام شامل پ اسباتمشاهده و انجام محدتكتور قابل هاياز پاسخ

 كيهر پ يمنحن رياستاندارد است. سطح ز نترناليشده و ا لهيچرب مت يدهايشامل حلال، اس شدهقيموجود در نمونه تزر

) مطابق 3) با استفاده از رابطه (C( زليودياستر موجود در نمونه ب ليمت يمحتوا. ونه استمتناظر با غلظت آن در نم

  محاسبه شد. BS EN 14103استاندارد 
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)3(  100IS IS

IS

A A M
C

A M

−
= × ×∑

  

  :كه در آن

∑A  :چرب يدهايمربوط به اس كيپ ريجموع سطح زم C6 تا  µV*sec24C  

AIS  :هپتا دكانوات لياستاندارد (مت نترناليمتناظر با ا كيپ ريسطح ز(، µV*sec .  

MIS  :استاندارد استفاده شده نترناليجرم ا  (mg)  

M  :زليوديجرم نمونه ب )mg(  

  ):Thanh et al., 2010( شود-ي) محاسبه م4از رابطه ( زين زليوديروغن به ب ليتبد درصد

)4(  FAMEFAME

WCOWCO

FAME(%)= ×100w M
3w M  

شده و جرم روغن پسماند استفاده دشدهيتول زليوديجرم ب بيبه ترت گرميليبر حسب م wWCO و wFAME رابطه نيكه در ا

  .و روغن پسماند است زليوديب يبرا نيانگيم يجرم مولكول MWCO و MFAME و

  آب شويي سوخت 

د ازصابون، انمواد عبارت نيازآن خارج گردد. ا زليوديموجود درب يمواد اضاف ديبا زليوديازب نيريسياز جداسازي گل بعد

 درنحوه نامطلوب اثرات بروز باعثدر هنگام سوختن  ماندنيكه درصورت باق زور،ينشده و كاتال نيته نش نيريسيگل يمقدار

  شوند.يم احتراق محصولات در دود و بد بوي بروز احتراق،

  شبكه عصبي

كديگر وصل شدهاند استفاده شد. اين ها به يكه در آن تمامي نورون MLPاين پژوهش از شبكههاي چند لايه پرسپترون  در

). از توابع Schalkoff, 1997مدل، به علت سادگي و در عين حال دقت بالا، كاربرد زيادي در مدلسازي غير خطي دارد (

و خطي و الگوريتمهاي آموزش همراه با نظارت،   ديگموئيسيگموئيدي، تانژانت س كيآستانه مختلفي چون لجست

و چند نوع الگوريتم    BFGSماركوارت  ، الگوريتم -) مانند الگوريتم لونبرگ FFBP( جلو هروب پسانتشار هاي¬شبكه

  ).1ها مقايسه گشت (جدول آموزش ديگر استفاده شد و نتايج آن
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)1383 ي،(البرز شده طراحي هايعصبي شبكه در انتخابي انتقال توابع - 1جدول   

تابع نام  رابطه 

سيگموئيدي لجستيك  
 

هايپربوليك تانژانت  
 

 نمايي
 

 x خطي

 تست و) %15(ارزيابي ،)%70(آموزش گروه سه به تصادفي صورت به سپس و شده سازيورودي شبكه ابتدا نرمال هايداده

در نظر گرفته شد. كد مورد  1/0و ميزان مومنتم  2/0) براي تمامي حالات lr(آموزش نرخ همچنين. شدند بنديتقسيم) 15%(

توسعه داده شد، بهترين توپولوژي شبكه عصبي بر  MATLB R2013افزار سازي شبكه عصبي با استفاده از نرميهنياز براي شب

تواند ميزان درصد كه مي ي) مشخص گرديد. بهترين مدلSSE) و مجموع مربعات خطا (R2اساس دو معيار ضريب تعيين (

باشد.  SSE كمترين) و R2ه داراي بيشترين ضريب تعيين (را تخمين بزند، توپولوژي است ك نديفرآ يمصرف يو انرژ ليتبد

  ).Schalkoff, 1997نشان داده شده است ( 6و  5طا در روابط نحوه محاسبه ضريب تعيين و ميانگين مربعات خ

)5(  
  

)6(  
  

ام توسط i يمصرف يانرژ اي ليدرصد تبد ipام بدست آمده از آزمايش، i يمصرف يانرژ اي ليدرصد تبد ia اين روابط در

  .باشديم 2 مدل مانند جدول يورد يرهايمتغ يانتخاب سطوح باشد.تعداد مشاهدات مي Nشبكه، 

يشآزما مستقل متغيرهاي سطوح - 2جدول   

مستقل يرهايمتغ آزمايش سطوح    

 - 6:1 5:1 4:1  )روغن به الكل( يمول نسبت

25/0   نوسان دامنه  5/0  75/0  1 

25/0  )پالس( تفراصو بودن خاموش و روشن زمان  5/0  75/0  1 

 min(  3 6 9 12( واكنش زمان

 روش به توجه با هاقرار گرفت كه نحوه انتخاب آن شيمورد آزما ماريت 75حالت ممكن  192 نيلازم به ذكر است از ب

  ه است.داده انتخاب شود، بود يشياز تمام بازه آزما نكهيبا علم بر ا يتصادف هايسطح پاسخ و جدول داده هايمنحني
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  نتايج و بحث

. افتيو تست اختصاص  يابيارز هايداده به بخش 11قسمت آموزش و  يداده برا 53داده وارد شده به مدل  75 نياز ب

نوع  نيبهتر 4-12-2 يبا توپولوژ يآنها شبكه عصب نيعدد بوده است كه از ب 1000 يمورد بررس يعصب هايتعداد شبكه

اول و  هايهيلا يشبكه برا ني). در ا1خطا را داشت (شكل  عاتمجموع مرب نيو كمتر نييتع بيضر نيشتريشبكه بود كه ب

 يكه برا يآموزش تميالگور نيبهتر نيمورد استفاده قرار گرفت. همچن يو خط كيپربوليتوابع انتقال تانژانت ها بيدوم به ترت

 3در جداول  يانتخابات خطا مربوط به مدل و مجموع مربع نييتع بيضرا ريبود. مقاد BFGS تميمدل حاصل شد الگور نيا

  آمده است. 4و

4-12-2 توپولوژي با عصبي شبكه مدل خطاي و تبيين ضرايب مقادير - 3جدول   

ب
ري

ض
 

ن
يي

تب
 

ش
وز

آم
 

ي
طا

خ
 

ش
وز

آم
 

ب
ري

ض
 

ن
يي

تب
 

ي
ياب

رز
 ا

ي
طا

خ
 

ي
ياب

رز
ا

 

ب
ري

ض
 

ن
يي

تب
 

ن
مو

آز
 

ي
طا

خ
 

ن
مو

آز
 

99/0  00002/0  98/0  00114/0  98/0  00155/0  

 

جداگانه بطور تبديل درصد و مصرفي انرژي تخمين تبيين ضرايب مقادير - 4جدول   

تبديل درصد مصرفي انرژي   

 آزمون ارزيابي آموزش آزمون ارزيابي آموزش

99/0  98/0  96/0  99/0  99/0  99/0  

  

و بعد از آن  دابييم شيافزا ليابتدا درصد تبد 1به  5تا نسبت  ينسبت مول شيحاصل از مدل نشان داد با افزا هايداده

دانست كه با  ونيكاسيفيبودن واكنش ترانس استر يتعادل توانيامر را م نيا ليداشته است. دل يكاهش يمقدارش روند

) 1389(باقرپور و همكاران،  شودي) مزليودياستر (ب ليمت ديولت شرفتيالكل به روغن موجب پ ينسبت مول شيافزا

 يشدت هم زن شيبر اثر افزا توانديم شيافزا نيا لياست. دل افتهي شيافزا ليددرصد تب زانيدامنه م شي). با افزا2(شكل

 ني. اشوديو روغن) م دي(متوكس شدهليسطح تماس دو فاز تشك شيدامنه باشد كه موجب افزا شيافزا يفراصوت به ازا

 شي). افزا2) (شكل1391 ،ياضيشده است (ف قهيدق 6حدود  يزيبه چ قهيدق 90سطح باعث كاهش زمان واكنش از  شيافزا

زمان  راي). ز2(شكل شده است ليدرصد تبد شينسبت زمان روشن بودن فراصوت به خاموش بودن آن (پالس) موجب افزا

كم بوده  شيافزا نيبالا ا هايدر نسبت يول ابدييم شيمحدود افزا زمانامواج فراصوت در  ريبودن نمونه ز ماريتحت ت

 كيبه  كنواختياثرش با موج  شوديكه بعد از روشن شدن مجدد فراصوت به نمونه داده م هياول يشوك ارتعاش راياست، ز

 ,Chand et al) و (1391 ،ياضيشده است. (ف يخاموش بودن فراصوت موجب كاهش مصرف انرژ ي. ولرسديم يبرابر

  ست.استر گزارش كرده ا ليمت ليرا  از اثر پالس بر مقدار درصد تبد يمشابه جهينت زي) ن2010
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 (الف)

 
 (ب)

يمصرف ي)انرژب تبديل)درصد الف مدل از حاصل هايداده مقابل در تجربي هايداده برازش - 1شكل   

  

 يكاهش يزمان روند نيداشته و بعد از ا شيافزا ليدرصد تبد قهيدق 7تا  5 هايزمان نيزمان واكنش تا ب شيبا افزا نيهمچن

تحت تابش بودن مخلوط واكنش  زانيمدت زمان واكنش، م شيكه با افزا است نيا ياول شيافزا لي. دلشوديمشاهده م

واكنش ترانس  نيو همچن ابد،ييم شيواكنش افزا طيمح يرو وتو به همان نسبت اثرات امواج فراص افتهيشيافزا

و كاهش واكنش باعث برگشت واكنش  طيدهنده در محمواد واكنش زانيكاهش م باشديم يتعادل يواكنش ونيكاسيفياستر
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ر يسا قاتيمدل با روند تحق يخروج هاي¬داده راتييشد تغ اني). همانطور كه ب2(شكل شود¬يم زليوديب ليدرصد تبد

  .دهد¬يرا نشان م كساني يداشته است و روند يهم خوان يتجرب يها-روش

ست و بعد از آن نسبت را داشته ا تياهم نيشتريپالس ب ريمدل، متغ يورود يرهايمتغ نينشان داد از ب تيحساس زيآنال

 يرهايهر كدام از متغ يبرا يي). لازم به ذكراست شبكه به تنها3قرار دارند (شكل يبعد هاي¬زمان و دامنه در رتبه ،يمول

را در مدل داشته  تياهم نيشترياز مدل حذف شود دامنه ب يمصرف يانرژ گرنشان داد ا تيحساس زيوابسته اجرا شد و آنال

داده  رييرا تغ رهايمتغ نيا تيدرجه اهم يرتبه بند ليو درصد تبد يمصرف يوابسته انرژ يرهايتغهمراه شدن م ياست ول

  است.

  
زمان و پالس ي،مستقل دامنه، نسبت مول يرهايمتغ ييراتتغ يحاصل از مدل به ازا تبديل درصد تغييرات روند - 2شكل   

 

 
4- 12- 2 توپولوژي با عصبي شبكه مدل بر حساسيت آناليز -3شكل  
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  گيريهنتيج

 زليوديب ديتول نديفرآ يبرا يقابل قبول نيو تخم ينيب شيتوانستند پ يشبكه عصب هاي¬نشان داده شد مدل شيآزما نيدر ا

مجموع  نيو كمتر نييتع بيضر نيشترينوع شبكه بوده است كه ب نيبهتر 4-12-2 يبا توپولوژ يداشته باشند. شبكه عصب

مورد  يو خط كيپربوليتوابع انتقال تانژانت ها بياول و دوم به ترت هاي¬هيلا يه براشبك نيمربعات خطا را داشت. در ا

حاصل  هاي¬بود. داده BFGS تميمدل حاصل شد الگور نيا يكه برا يآموزش تميالگور نيبهتر نياستفاده قرار گرفت. همچن

كاهش  ليدرصد تبد ،ينيبعد از نسبت معو  ابدي¬يم شيافزا ليابتدا درصد تبد ينسبت مول شياز مدل نشان دادند با افزا

نسبت زمان  شي. افزاباشد¬يم يصعود يروند ياست و دارا افتهي شيافزا ليدامنه درصد تبد شي. با افزاكند¬يم دايپ

زمان واكنش  شيبا افزا نيشده است. همچن ليدرصد تبد شيروشن بودن فراصوت به خاموش بودن آن (پالس) موجب افزا

 زي. آنالشود¬يمشاهده م يكاهش يزمان روند نيداشته و بعد از ا شيافزا ليتبد صددر قهيدق 7تا  5 هاي¬زمان نيتا ب

زمان و  ،يرا داشته است و بعد از آن نسبت مول تياهم نيشتريمدل پالس ب يورود يرهايمتغ نينشان داد از ب تيحساس

  قرار دارند. يبعد هايدامنه در رتبه
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Modelling and Sensitivity Analysis of Produced Biodiesel by Ultrasonic Waves 
Using Artificial Neural Networks 

 
Abstract 

Considering the energy crisis and declining reserves of fossil fuels, scientists have begun to produce alternative fuels. 
The objective of this research was to apply the artificial neural networks method to model the amount of biodiesel 
produced by ultrasonic and therefore sensitivity analysis of the optimized model. Results showed that artificial neural 
networks had acceptable ability to predict and estimate the biodiesel production process. The best topology for the 
networks was 4-12-2 so that it had the most coefficient of determination along with the least sum of squared error. In 
this network, “Tangent hyperbolic” and “linear” activation functions were used for the first and second hidden layers, 
respectively. It was also found that he best training algorithm for the model was BFGS algorithm. Sensitivity analysis 
showed that among the input variables, the pulse variable was the most importance one after which was molar ratio, 
time and amplitude, respectively.   

Keywords: Renewable energy, Modeling, Biodiesel, Artificial neural network, Sensitivity analyses 
 

 


