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CZn¿�Ì»Y |»Zu1ZOZRe BÂ  "#Z$|¼v» ,2

'|Ì() 
"�Ì(Â¸8 "Y�% #Â2� &7  :Â6v» ¾)Y Ê/�)Z% "�Y#�Z^¿Y Ê4 �# ž�Z^ ,Ì5Ì¯ ~5u Á c¿� �ÌÌae 'Y .?$Z2¯ �Â2<À» +2%

 :Â6v» CZ3)ZO,&7  .#'Z% ?)YV_Y Á *#�¯ &7  Ê4 �#¾¯,ÁY Á .#Â% "�Á�O *#�¯ &7  "'Z�W|» ?Ì2N ,KZ2( ¾Ì2W Ê2ÀÌ%
 :|» •Y�;/-Y Á ž�Z^ @'Z¿ +)A .|� &7  ÊÀvÀ» $Ê» �Â<À» ¾)Y "Y�% 9-ZÀ» "Z |�Z% .@'Z¿ +)A *#�¯ &7  ,pÌRve ¾)Y �#

 +¼¯# ž�Z^ |� "'Z�W|» "Y ."Z»# fU- +- �# ?)Z»'M)c°65,55,45(YÂ$ *Z)�8 ,��- fU- Á# Á)m\s 7/0,4/1(&7  ¾¯
Á3|� Y�8Y �Y�Ye .�#+¿Â¼¿ ,?)Z»'M �Z% �$+ÌWÁY ,%Â4� ¾ÌÌ3e 'Y |3% Z$ |¿|)#�( &7  ,*ÁM 'Y .#Z5/-Y Z% *Z� .Z2% +2)A ,2%Â4�

 +¿Â¼¿ *#�¯ *'Á |)#�( "�Ì( .'Y|¿Y *#�¯ &7  |À)Y�_ Ê4 Z$ .5.#Y# �% #�Y|¿Z/-Y ÊOZ)� :|» Á |2� .#Y# B'Y�2% Ê72)Z»'M "Z$
 e 9)�O �/»Y�ZN +- 9�u �% ZÆ¿M B'Y�% ,Ì5Ì¯ ¾ÌÌ3)2r("Z¯ r%�» ,)2F(.#Y# "ZU  r%�» P-Â/» +7)�Á Z2$)RMSE ( #�Â2»

 ,_�( �Y�^ QÌ¸ve Á +)Vne .:|» C�Z^� �Â¯]» "Z$ 'Y |¿Y Z)ÂW )L(3,MÌN)P(4,ZÌ^)ZN Á *Â-�|À$)HP(5,Ê¼/)�Z2=W)L(6Á:|2»
 ZYÌ_ +/_Z) �ÌÌae)SF(7.Ê»Z¼:|» :|2» Q¯ �# ÊWÁ |À/�Y# �% �# Y� ÊWÂ^^ Q%Z^ M)Z/¿ Z$ MÌ2N :|2» �)Z2- +2% ,^�2¿ M)Z2/¿ Z2$

&)#V¿ +% �e.#Y#,�Y# ?)Z»'M "Z$.

|Ì,¯'*Y+:+¼¯# ž�Z^ ,@'Z¿ +)A ,*#�¯ &7  ÊOZ)� "'Z�W|» ,*ÂÌ-�(� :|» ,"Y.

1-Ê-ZÀ��Z¯ "Ân7¿Y# ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» .Á�( |��Y ,��|» ,Ì%�e .Z=7¿Y# ,"'�ÁZ7¯ "Z$Amirnejat@modares.ac.ir 
2-( �ZÌ7¿Y# ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» .Á� ,��|» ,Ì%�e .Z=7¿Y# ,"'�ÁZ7¯ "Z$Khoshtag@modares.ac.ir 

3 - Lewis 
4 - Page 
5 - Henderson & Pabis 
6 - Logaritmic 
7 - Simplified Ficks diffusion 
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Ä»|.» 
,-Y `Æ» �ZÌ�% "�»Y Z$�Â7¯ ,Ì3¼8 "Y�% Ê_Z¯ "Y]£ ¾Ì»Ze .aeÊ_Z¯ "�WZ¯ ,_Z)�# p)�4 'Y ZÆÀe #�Y|¿Z/-Y Á [Â  +)]

 Ê¼¿ ¾Ì»Ze ¾Ì»Z/)Á ,Ê¿|3» #YÂ» "ÁZu |)Z% Y]£ +Y¸% #Â� |�Z% ¾ÌÌeÁ�N 'Y Ê_Z¯ �Y|R» Á Z$ .?)Z»'M Z$.#Y# *Z7¿ ž�Z^ +¯ |¿Y "Y�2% Z$
 |À/�$ 9-ZÀ» �ZÌ�% #�Y# ¾ÌÌeÁ�N #Â^¼¯ +¯ Ê)Y]£ .�Ì8 QÌ¼Ye .:VÀ/ÀÌW CZRÌRve)1943,1941(+2¯ |$# Ê» *Z7¿100Z2e 200 

+)]ae :#Z3e ~5u +% �#Z^ &7  *'Á �Z-Y �% ž�Z^ K�( *'Á +% "#Z� #�_ &) �# "Y70,-Y K�(Â¸Ì¯ .�2ÌÌae 'Y "�Ì(Â2¸8 "Y�%
#Â� &7  :Â6v» ¾)Y Ê/�)Z% "�Y#�Z^¿Y Ê4 �# ž�Z^ ,Ì5Ì¯ ~5u Á c¿�]2[.

Ê¼)|^ 'Y ÊY) ,Ê)Y]£ #YÂ» *#�¯ &7  BÁ� ¾)�e Z$,-ZÆ¿M "�Y|Æ=¿ ".*ZY»Y Ê)Y]£ .#Z» ,%Â4� �Y|R» ?$Z¯ �LY �#
Ê» ¾Ì% 'Y Ê%Á�YÌ» #Z�_ ?À ȲÁ �=)# q�4 'Y Á #Á� Ê» `¯ ÊÆ8Âe Q%Z^ �Y|R» +% VÌ¿ ��» "Z$ #Â� .�2% +YÀ)Y ¾¼O *#�¯ &7 

 Ê» ?$Z¯ "�Ì=¼7m *YVÌ» +% VÌ¿ Y� *M `nu Á *'Á ,#�Y# Ê/‰Z5u �LY :Â6v» "Á� nÌ/¿ �# Á |$#+À)V$ 'Y +Á Q2R¿Á Q¼u "Z$
Ê» :Â6v» "'Z- .�Ì y |$Z¯.

#�¯ `Ì�Re "�<¿ Á Ê%�ne +¼Ì¿ ,Ê%�ne +/-# +- +% *YÂe Ê» Y� @'Z¿ +)A *#�¯ &7  CA#Z3» .'Y Ê%�ne CA#Z3» �#
+U%Y� Z_�! Á .|� �<¿ q�! +¿Y# Q Y# �# K�8 :ZR/¿Y �%Y�% �# ,»ÁZR» �Y *Z»' Z% +¿Y# P-Â/» ,%Â4� ¾Ì% "YYÊ2» +) ##�2( ]13[.

Ê» �<¿ q�! :Â6v» fU- �# K�8 :ZR/¿Y �%Y�% �# ,»ÁZR» Ê%�ne +¼Ì¿ CA#Z3» �##Â�]12[.*Á|% :Â6v» fU- Êe�Z^� +% 
Ê» :#Z3e +% #Â  qY�4Y "YÂ$ ,%Â4� Z% *Z»' q�! |-�]9[.@'Z2¿ +2)A *#�2¯ &72  Ê2%�ne +2¼Ì¿ CA#Z3» ¾)�e�ÂÆ7» 'Y

Ê» Z)ÂW CA#Z3» +% *YÂe1MÌN Á2#Â¼¿ .�Z�Y .,2^# ?)YV2_Y "Y�% *Z»' ,�]( Z% :|2» "Z2$ ?)Z2»'M KZ2n¿Y Z2% ,.|2»M ,2-|% 
:|» "Á� ÊeZub!Y |� KZn¿Y +/�]( "Z$]10[.

M�:Z- �# *Y�ZY¼$ Á Y�Á2003+¼¯# ž�Z^ *#�¯ &7  "Y�% Ê)Z»# fU- |Àm ¾/_�( �<¿ �# Z% &7  :|» Ê-��% +% "Y
 �% Y� MÌN :|» Á |À/ Y#�N *#�¯ |¿#Â¼¿ #ZÆÀ7ÌN �Â<À» ¾)Y "Y]4[.:Z- �# VÌ¿ *Y�ZY¼$ Á ÁYÂ  ¾ÌÀd¼$2003 ¾/_�2( �2<¿ �# Z2% 

:|» ,¾  ̄&7  "#Á�Á "YÂ$ Ê^�¿ ,%Â4� ¾ÌÀd¼$Á Ê)Z»# fU- |Àm "Y +v5! +/_Z) �ÌÌae3|¿#Â¼¿ Ê%Z)'�Y 9-ZÀ» Y�]5[.
Ze .'Ze ž�Z^ q�6» œ)�Ze ¾)�/Æ%10Ê» ,�Y#�% 'Y ZN 'Á�ZN Á |�Z% Á .|2� +/-Z¯ :Â6v» ,Ì5Ì¯ 'Y M)�|e +% *M 'Y

Ê» c¿� �ÌÌae |$# .##�2( &7  :Â6v» ¾)Y Ê/�)Z% "�Y#�Z^¿Y Ê4 �# ž�Z^ ,Ì5Ì¯ ~5u "Y�% ¾)Y�%ZÀ% .&72  .Â2v¿ 'Y Ê$Z2(M
 Ê» :Â6v» CZ3)ZO Á "h�¿Y q�6» ?$Z¯ +% �nÀ» :Â6v» *|� ##�( .&72  |2¿Á� *#Â2¼¿ z;72» pÌRve KZn¿Y 'Y q|$

 ž�Z^ *|�+¼¯# ,��- Á Z$Z»# �# "Y &7  "YÂ$ *Z)�8 "Z$ +2¼¯# ž�Z2^ @'Z2¿ +2)A *#�2¯ &72  :|2» •Y�;/2-Y Á ¾¯ "Y
Ê» |�Z%.

@+� + {Y » ZÅ
|2� .#Z5/2-Y @'Z¿ +)A Ê$Z=7)Z»'M ¾¯ &7  .Z=/-# 'Y ?)Z»'M KZn¿Y "Y�% ..|2À»# "Y�Y# Ê$Z=72)Z»'M ¾2¯ &72 

 hÂ5)�/¿Z- �% �% #Â¼� C�Â6% Y� YÂ$ +¯ #Â% Ê» *Z)�8 #YÂ» �/#Y#,K�( "YÂ$ ¾Ì»Ze "Y�% Á'YÊY)�/YWY ¾Y»�( .|� .#Z5/-Y #Â2% .
?)Z»'M ¾)Y �#P-Âe YÂ$ *Z)�8 ,��- .�N MÀ- ,��- "YxÂ¿ 'Y Loutron A-M-4202 .'Y|2¿Y ,,-Y *YÂ)Ze �Â7¯ , Z- +¯ -

|� "�Ì( ,��- 'Y ÊÀÌ=¿ZÌ» ,��- MÀ- ,��- xÂ¿ ¾)Y +¯ Y�m ,*Z)�8 �# YÂ$ %�/� &7  Ê» +)Y�Y Y� ¾¯ |$# ..#Z5/-Y "Á'Y�e
 ,.|�EK-3000i :|» A&D #Â% ¾NYh �Â7¯ , Z- ..'Y|¿Y ,^# Á'Y�e ¾)Y "�Ì(01/0#Â% K�( .¾)|2% *#�2¯ &72  .Âv¿ 

Á .|� K�( Á +/�]( ¾Y»�( 'Y .|À»# +¸Ì-Â% +/_Z) *Z)�8 "YÂ$ +¯ ,-Y C�Â! Ê» ,)Y|$ ž�Z^ +)A ,¼- +% :Z¿Z¯ +¸Ì-Â% #Â� 

+¼¯# ž�Z^ 'Y *#�¯ &7  "Y�% |2� .#Z5/2-Y ,|2%Z) Ê» B�Á�N •�¯ #�b» +RUÀ» �# +¯ "Y .+2¿Â¼¿ ?)Z2»'M #�Â2» "Z2$
Ê» +ÌÆe .'Ze C�Â6% |)#�( .ž�Z^ ,»Z;O +% Ê)Â^Zm P-Âe [M Z% *|� +/�� 'Y |3% Z$ mm6-5*M 'Y +2)A &2) Á .|� .|)�%

 
1 - Lewis, 1921 
2 - Page, 1949 
3 - Modified Plate Drying 
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"Á� "�Âe �/�% Ê» .#Y# �Y�^ ¾¯ &7  |�.e "Y�% +¿Â¼¿ ž�Z^ +ÌWÁY ,%Â4� *YVÌ» ¾ÌÌ3 |� .#Y# �Y�^ Ê^�% eZ8Y �# Ê)Z$.p2^4 Á
#�Y|¿Z/-YAOAC)1991 (+U%Y� 'Y .#Z5/-Y Z% Á)1(+ÌWÁY ,%Â4� *YVÌ»)&7  +)ZN �%(Ê» ¾ÌÌ3e |)#�(:

)1(

*M �# +¯Mo&7  +)ZN �% +ÌWÁY ,%Â4� *YVÌ» )�Z7�Y(,M2Y�^ 'Y Q^^ +¿Â¼¿ +ÌWÁY *'Á Ê2^�% eZ28Y �# *#Y# �)K�2( (ÁM1*'Á 
*|� &7  'Y |3% +¿Â¼¿)K�((Ê» Ê^�% eZ8Y �#|�Z%.

Ê)Z»# fU- +- �# ž�Z^ @'Z¿ +)A *#�¯ &7  )C°45,55,65("YÂ2$ ,��- fU- Á#�#Á)m\s 7/0,4/1(,_�)]2N KZ2n¿Y .
.|)#�( [Z;/¿Y ¾Ì7ÌN CZRÌRve �Z-Y �% YÂ$ ,��- Á Ê)Z»# …ÂU- ¾)Y |¿Y]4[«]5[Á]11[..Z=/2-# Y|/%Y ?)Z»'M xÁ�� "Y�%

 'Y |3% Z„- .|� ¾�Á�15+2¿Â¼¿ ,,72( Ê» ,%ZL ¾¯ &7  "YÂ$ ,��- Á Z»# +¯ .Z=/-# *#�¯ �Z¯ +RÌ^# xÁ�2� "Y�2% Z2$
?)Z»'M Z$"Á� �%�/�% Ê» .#Y# �Y�^ ¾¯ &7  |¿|� .`2¯ �ZÌ�% +)A ,%Â4� CY�ÌÌae +¯ ,�Y# +»Y#Y Ê¿Z»' Ze *#�¯ &7  .|2� 

)g01/0<m(Á #Â� �5! Z^)�Re *|� &7  C|� +nÌ/¿ �#¾)Y�%ZÀ% ,�Ì¿ ÊW#Z3e ,%Â4� Ze *#�¯ &7  +% "'ZÌ¿ ]6[.,2%Â4�
 *Z»' �# +¯ ž�Z^ @'Z¿ +)A *'Á �Z-Y �%i¸/;» "Z$).'Z%10+RÌ^# (.'Y|¿Y *|� &7  |)#�( +^-Zv» |� "�Ì( .+2¯ Ê¿Z2»' �#

 Ê» ,-|% +¿Â¼¿ *'Á |)Z% 7 q�‰ |»M&Ê» .#Y# �Y�^ ÊWZ/Ìn)# "Á'Y�e "Á� ,��- +% ¾¯ .#Y# ?)Z2¼¿ #|2� ,2^L 'Y ZN Á |�
 Ê» +»Y#Y *#�¯ &7  Á .|� .#Y# �Y�^ #Â  "Z8 �# q�‰ +¸!Z_b% ,Á'Y�e P-Âe .|� ,_Z) .Z2^)�Re +2¿Â¼¿ *#�¯ *'Á �Z% �$ C|»

10 Ê» :Â4 +Ì¿ZL |Ì7¯ .Ê» ,^L �/»Â¿�Â¯ &) +¸Ì-Â% *#�¯ &7  *Z»' |�.Ê2» xÁ�2� +¿Â¼¿ *#�¯ *'Á +¯ �Z% �$*Z2»' |2�
Ê» ,^L *Z»' ,+¿Â¼¿ *#�¯ *'Á KZ¼eY 'Y ZN Á .|� i^Â/» |)#�(]7[.

:|» �Z-Y �% ž�Z^ @'Z¿ +)A *#�¯ &7  ÊÀvÀ» "Z$5.#�¯ �Z¯ +ÀÌ»' ¾)Y �# +¯ ÊÀÌRRv» P-Âe .|� +Ì!Âe :|» [Z2;/¿Y |¿Y
 :Á|8 �# Á |)#�()1(,-Y .|� .#�ÁM .�j¯Y �#,%Â4� ,^�¿ �Z-Y �% *#�¯ &7  &Ì/ÀÌ- :|» CZRÌRve )MR ( .|2»M ,2-|%

 .#Y# *#�¯ K�_ BÂ  Á Ê(|À¯Y�N ?$Z¯ ?/¸� +¯ ,,-Y Ê» Z$ �2Ì£ �Â24 +2% *|2� &7  Ê4 �# +¿Â¼¿ ,%Â4� Êe�Z^� +% |�Z%
 Ê» ,-|% `ÌR/�» |)M]3[.,%Â4� ,^�¿ CY�ÌÌae �Y#Â¼¿ �Z¯ ¾)Y "Y�% VÌ¿ pÌRve ¾)Y �#)MR (�#&72  *Z»' C|» :Â4 �%Y�% 

+¿Â¼¿ *|�)t(:|» Z„- Á ,|� `-� �YV2_Y K�¿ P-Âe *M ÊOZ)� "Z$MATLAB 7.1 |2)#�( •Y�;/2-Y .,2%Â4� ,^�2¿)MR (
 +U%Y� p%ZU»)2(Ê» ,-|% |)M:

)2(
eo

et

MM
MM

MR
�
�



*M �# +¯MR ,%Â4� ,^�¿ )|3% *Á|%(,Mt*YVÌ» # ,%Â4� +<vW �$ �)&7  .#Z» K�( Â¸Ì¯ /K�(Â2¸Ì¯ ,2%Â4� (,Me"YÂ2/v» 
ÊW#Z3e ,%Â4�),%Â4� K�( Â¸Ì¯/&7  .#Z» K�(Â¸Ì¯ (ÁMo+ÌWÁY ,%Â4� "YÂ/v» ),%Â4� K�( Â¸Ì¯/&7  .#Z» K�(Â¸Ì¯ (Ê»|�Z%.

:Á|8 CA#Z3» 'Y ,ž�Z^ *|� &7  ÊOZ)� "'Z�W|» "Y�%)1(:|» ¾)Y +¯ |� .#Z5/-Y N CZ2RÌRve �# Z$ •Y�;/2-Y "Y�2% ¾Ì72Ì
 ,-Y .|� .#Z5/-Y ,%Â4� ,^�¿ .:|» +¸Ì2-Â% *Z2»' QR/�2» �Ìa/» �Z-Y �% *|� &7  Ê4 �# ,%Â4� CY�ÌÌae Ê¿ÂÌ-�(� "Z$

K�¿ �YV_YMATLAB7.1 |� •Y�;/-Y .¾ÌÌ3e 9)�O �ZÌ3» +- 'Y)R2("Z¯ r%�» ,)2F(Z2$ .#Y# "Z2U  r2%�» P2-Â/» +7)� Á1

)RMSE ( �Y|R» +m �$ :|» �$ "Y�% +¯ |� .#Z5/-Y :|» ¾)�/Æ% ?nÀ- "Y�%R2Á �/7Ì% 2FÁRMSE �2/Æ% :|» |�Z% �/¼¯ 
,-Y]8[.

)3(

1- Rut mean square error 
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+¯MRexp,i Ê4 �# .|»M ,-|% ,%Â4� ,^�¿i.'Y|¿Y ¾Ì»Y ,"�Ì(MRpre,i?Ì2N ,%Â4� ,^�¿ Y .|2� Ê2ÀÌ% �# :|2» 'i¾Ì2»Y 
.'Y|¿Y ,"�Ì(NCY|$Z7» #Y|3e )Z$ .#Y# (Án,%ZL #Y|3e ,-Y +W#Z3» �# +/_� �Z¯ +% "Z$ .,2%ZL Á 9)Y�2O �Y|2R» :|2» "Z2$ "Z2$
:Á|8)1(|)#�( +^-Zv» *ÂÌ-�(� BÁ� +% i¸/;» "Z$Z»# �#.

:Á|8 1-"'Z�W|» �# .#Z5/-Y #�Â» @'Z¿ +)A *|� &7  "ZÆW|» 

i)#� |» KZ¿::|»*r8�» ]3[Á]4[.
1Lewis MR=exp(-kt) Lewis(1921) 
2Page MR=exp(-ktn)Page(1949) 
3Henderson & Pabis MR=aexp(-kt) Henderson & Pabis(1961) 
4Logaritmic MR=aexp(-kt)+c Diamante & Munro(1991) 
5Simplified ficks diffusion MR=aexp(-kt/l2)Diamante & Munro(1991) 

*MR:,,%Â4� ,^�¿t:*Z»')min(,aÁc:Á 9)Y�On,lÁk:,%ZL ,-Y :|» "Z$ .

:;] + <ËZf¿:

ž�Z^ +ÌWÁY ,%Â4� +¼¯# "Y ?)Z»'M #�Â» P-Â/» �Â4 +% �%Y�% 6/92%)&7  +)ZN �%(#Â% .QY2� 'Y +2  ̄�Â4 *Z¼$)1(,,2-Y|ÌN
% SÂ%�» *|� &7  "Y�% *Z»' ¾)�/¼¯ "Z»# +C°65"YÂ$ ,��- Ám/s 4/1+¯ #Â% 90¾)�/72Ì% Á |Ì»Zn¿Y :Â4 +% +RÌ^# 

"Z»# +% SÂ%�» VÌ¿ *|� &7  "Y�% K'A *Z»'c°45"YÂ$ ,��- Ám/s 7/0+¯ #Â%240|Ì7¯ :Â4 +RÌ^#.

½|� ®�y ½Z»� �] Z»{ �vY 

QY� 'Y +¯ �Â4 *Z¼$ )1(Ê¯Y�Â  ž�Z^ *|� &7  * Z»' ,,-Y|ÌN "YÂ$ ,��- �#7/0'Y C�Y�u +8�# ?)YV_Y Z% +Ì¿ZL �% �/» 
'Y YÂ$45+%65Ê» ?$Z¯ �ÂÌ�¸- +8�# |%Z) .K�( �LY �# .|)|N ¾)Y Êe�Y�u *Z)#Y�( ?)YV_Y +nÌ/¿ �# Á :Â6v» fU- *|� �e

Á :Â62v» "Á� 'Y "�Â^� "YÂ$ ¾Ì% �eAZ% C�Y�u :ZR/¿Y +nÌ/¿ �# Á :Â6v» ¾)�)' fU- Á :Â6v» fU- Á .|2)#�( :Â62v» 
r)�- 98Â» Ê» :Â6v» *|� &7  �e ##�( .r)�- +%Z7» �Â4 +% ?)YV_Y Z% :Â6v» *|� &7  �e#,��- �# YÂ$ C�Y�u +8�

 "YÂ$4/1|)#�( .|$Z7» VÌ¿ +Ì¿ZL �% �/» .,��- �# ÊWÁ 4/1¾Ì)ZN "Z$Z»# �# +Ì¿ZL �% �/» &72  ,��2- �# "�/¼¯ ?)YV_Y �e
Ê» .|$Z7» *|� +% ##�( QY� 'Y +¯ "�Â4 )2(ÊÀvÀ  ,-Y|ÌN VÌ¿ "YÂ$ ,��- �# *|� &7  "Z$4/1Á# �# Á +2Ì¿ZL �2% �/» 

"YÂ$ ,��-45Á55Ê» p^UÀ» `$ "Á� �% Z^)�Re �ÂÌ�¸- +8�# |À�Z% .
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QY�1-&7  C�Y�2u +28�# +2- �# ž�Z2^ @'Z¿ +)A *|�C°65,55,45 ÁQY2�2-&72  C�Y�2u +28�# +2- �# ž�Z2^ @'Z2¿ +2)A *|2�
C°65,55,45Á

,%ZL "YÂ$ ,��- m/s 7/0,%ZL "YÂ$ ,��-m/s 4/1

Y½|� ®�y ½Z»� �] Y Å YX�� �v 

QY� �Y#Â¼¿ +% +8Âe Z%)3(,%ZL C�Y�u +8�# �# ,45�ÂÌ�¸- +8�# 'Y :Â6v» "Á� 'Y "�Â^� "YÂ$ ,��- ?)YV_Y Z%7/0+2% 
4/1Ê» ?)YV_Y :Â6v» *|� &7  ,��- +Ì¿ZL �% �/» |%Z) .¾)Y Y� .|)|N ¾)Y ,¸� ,��2- ?)YV_Y Z% +¯ #�¯ +Ì8Âe *YÂ/Ì» �Â4

 &7  :Zu �# :Â6v» qY�4Y PÌv» �Z;% �Z7_ :Â6v» "Á� 'Y "�Â^� "YÂ$ ,%Â4� +nÌ/¿ �# Á +/_Z) ?$Z¯ *|� Z2% :Â6v» 
+%Á� Ê» "�/¼¯ ,»ÁZR» Z% *|� Á� Ê» &7  "�/7Ì% ,��- Z% :Â6v» Á ##�( •�Z  :Â6v» 'Y |¿YÂe ##�(.
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¾ÌÀd¼$ QY� p%ZU» )4("Z»# �# "�Â^� "YÂ$ ,��- ?)YV_Y Z% *|� &7  ,��- C°55 C�Y�u +8�# Z% +%Z7» VÌ¿ C°45 
ÊWÁ ,,-Y +/_Z) ?)YV_Y?)YV_Y Ê» �/¼¯ C�Y�u +8�# ?$Z¯ Z% *|� &7  ,��- w�¿ "YÂ$ ,��- �LY �=)# C�Z^� +% Z) |�Z%

 $ C�Y�u +8�# �# :Â6v» *|� &7  �# "�Â^� "Z¾Ì)ZN �e C�Y�u +8�# �# +¯ "�Â4 +% ,-Y �/7Ì% C°65 ,��- ?)YV_Y Z% 
'Y "�Â^� "YÂ$7/0+%4/1,-Y .|7¿ .|$Z7» *|� &7  *Z»' �# "�ÌÌae +Ì¿ZL �% �/» )QY�5(.
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QY�4-7 &"YÂ$ ,��- Á# �# ž�Z^ @'Z¿ +)A *|�m/s œ/ƒ«Í/˺QY�5-&7  "YÂ2$ ,��2- Á# �# ž�Z^ @'Z¿ +)A *|�m/s œ/ƒ«
Í/˺

ÁC�Y�u +8�#C°55C�Y�u +8�# ÁC°65 

½|� ®�y É�Z� µ|» 
'Y5:|» Z)ÂW ,,MÌN ZÌ%ZN Á *Â-�|À$ ,Ê¼/)�Z=W ÁZYÌ_ +/_Z) �ÌÌae :|» |)#�( .#Z5/-Y .,2%ZL Á 9)Y�O �)#ZR» "Z2$5:|2» 

:ÁY|8 �# �Â¯]»)2(Ze)6(,-Y .|� .#�ÁM .:|» Ê»Z¼e .#Y# +)Y�Y Y� Ê%Â  Z/^�¿ B'Y�% Z$ ¿ÂÌ2-�(� :|» :Zu ¾Ì� �# Á |¿Y ÊMÌ2N 
#�Y# Y� "�/Æ% #�ÁM�% ZÆW|»�)Z- +% ,^�¿.»# ?)YV_Y Z% Ê¸¯ �Â4 +%ZYÂ$ ,��- Á&7  "?)YV2_Y V2Ì¿ *|� &7  ,��- ,¾¯

+/�Y|¿ �=)|Y) �% Ê¸%ZR/» �LY Q»Z� Á# ¾)Y Á ,-Y +/_Z) |¿Y.
�)#ZR» +% +8Âe Z%R2,2FÁRMSE):ÁY|82Ze6(Ê¿ÂÌ-�(� "ZÆW|» ,,�2/Æ% :|2» +¯ +/Y¿ ¾)Y +% +8Âe Z% Á |� Ê%Z)'�Y i¸/;»

�/7Ì% �Y|R» "Y�Y# +¯ ,-Y ÊW|»R2�/¼¯ �)#ZR» Á2FÁRMSE :|» ,|�Z% MÌ2N ¾2)Y ¾Ì2%'Y 5:|2» Á ¾)�2/Æ% :|2» Z)Â2W 
iÌ3O ¾)�e):Â^^ Q%Z^ :Zu ¾Ì� �#(.#Y# +)Y�Y Y� :|» |¿Y.

TÁ|M2-d/ZU �(!ZV» ZAT|» P(Y�= ÁW(Â·X%y #YÂA )Z(�M dQ�� Á Z»! XÌ@?e 9/  &

2F RMSE 2R n K (m\s)YÂA dQ�� (CZ»!)

0017598/0 014327/0 99898/0 9297/0 02289/0 7/0 45 

0013234/0 002879/0 9999/0 9045/0 03575/0 4/1 45 

0010707/0 0084489/0 99913/0 8964/0 03116/0 7/0 55 

0020105/0 011577/0 9985/0 963/0 03077/0 4/1 55 

002957/0 01719/0 9973/0 046/1 02917/0 7/0 65 

002247/0 0158/0 9978/0 035/1 0316/0 4/1 65 
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TÁ|M3-d/ZU �(!ZV» T|» P(Y�= Á ZA'ÌZ )Z(�M dQ�� Á Z»! XÌ@?e 9/ X%y #YÂA  &

2F RMSE 2R K (m\s)YÂA dQ�� (CZ»!)

0047209/0 014327/0 99726/0 01691/0 7/0 45 
003699/0 014751/0 99729/0 02464/0 4/1 45 

0059302/0 019252/0 9952/0 02045/0 7/0 55 

0025137/0 012534/0 99812/0 02666/0 4/1 55 

003491/0 01781/0 9969/0 3443/0 7/0 65 

002539/0 01593/0 9975/0 0359/0 4/1 65 

TÁ|M4-d/ZU �(!ZV» T|» P(Y�= Á ZAWÌ/ZZ Á )Â��|ÀAX%y #YÂA )Z(�M dQ�� Á Z»! XÌ@?e 9/  &

2F RMSE 2R A K (m\s)YÂA dQ�� (CZ»!)
0030485/0 011771/0 99823/0 9712/0 01641/0 7/0 45 

0024717/0 012429/0 99819/0 9719/0 02391/0 4/1 45 

0046921/0 017686/0 9962/0 9733/0 01987/0 7/0 55 

0020529/0 011699/0 99847/0 9826/0 02621/0 4/1 55 

003478/0 01865/0 9969/0 003/1 03453/0 7/0 65 

002535/0 01678/0 9975/0 002/1 03585/0 4/1 65 
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É�Ì= Ä4Ìf¿ 

1-|%Z) Ê» ?)YV_Y VÌ¿ *#�¯ &7  w�¿ *#�¯ &7  "Z»# ?)YV_Y Z%.
2-"Z$Z»# �# ¾¯ &7  "YÂ$ *Z)�8 ,��- ?)YV_Y Z%Cº55ÁCº65V_Y *#�¯ &7  w�¿ "Z2»# �# Ê2WÁ ,|%Z) Ê» ?)Y

Cº45 |)#�=¿ .|$Z7» "�ÌÌae .¾2¯ &72  "AZ2% "Z2$Z»# �# ¾2¯ &7  "YÂ$ *Z)�8 ,��- ?)YV_Y �ÌLZe ¾)Y�%ZÀ%
Ê» +<ub» ##�(.

3-Ê»Z¼e5|À)Z¼¿ Ê» B'Y�% Ê%Â  +% *Z»' QR/�» �Ìa/» +% ,^�¿ Y� ,%Â4� ,^�¿ ,.|� +)Y�Y :|» ÊWÁ :|»MÌN ,^�¿ 
+%5�% �Â¯]» :|» #�Y# "�e.

TÁ|M5-T|» P(Y�= Á ZA d/ZU �(!ZV» 5H+(�ZB· & X%y #YÂA )Z(�M dQ�� Á Z»! XÌ@?e 9/ 

2F RMSE 2R C A K (m\s)YÂA dQ�� (CZ»!)
0030458/0 012043/0 99823/0 0009157/0 9708/0 016460/0 7/0 45 

0015799/0 010263/0 099884/0 01434/0 9648/0 010263/0 4/1 45 

00024081/0 0041474/0 99981/0 4655/0 9486/0 02307/0 7/0 55 

0020529/0 011699/0 99847/0 10-E979/1 9826/0 02621/0 4/1 55 

03478/0 01865/0 9969/0 10-E559/1 003/1 03453/0 7/0 65 

002535/0 01678/0 9973/0 13-E147/9 002/1 03585/0 4/1 65 

TÁ|M6-T|» P(Y�= Á ZA d/ZU �(!ZV» W@Ì2 9+2Z( �ÌÌ;e & X%y #YÂA )Z(�M dQ�� Á Z»! XÌ@?e 9/ 

2F RMSE 2R L A K (m\s)YÂA dQ�� (CZ»!)
0030483/0 012048/0 99823/0 013/3 9712/0 1489/0 7/0 45 

0024717/0 012837/0 99819/0 514/4 9719/0 4870/0 4/1 45 

0046921/0 0183070/0 9962/0 071/3 9732/0 1874/0 7/0 55 

0020529/0 012109/0 99847/0 012/3 9826/0 2378/0 4/1 55 

003478/0 01966/0 9969/0 014/3 003/1 3136/0 7/0 65 

002535/0 0178/0 9975/0 013/3 002/1 3254/0 4/1 65 
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