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 چکیذُ
زاضای  ،ٔبیغ زض نٙؼت ٘فت ٚ پتطٚقیٕی-ٞبی زٚفبظی ٌبظ ٔحبؾجٝ وؿط حدٕی فبظٞب زض یه خطیبٖ چٙسفبظی ثٝ ذهٛل زض خطیبٖ

. اؾتٌیطی زثی ٞط فبظ زض یه خطیبٖ چٙسفبظی  پبضأتط ٟٕٔی خٟت ا٘ساظٜ ،إٞیت ثٝ ؾعایی اؾت. اعلاع اظ وؿط حدٕی ٞط یه اظ فبظٞب

ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه پطاوٙسٌی پطتٛٞبی ٌبٔب ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، وؿطٞبی حدٕی ٌبظ ٚ ٔبیغ زض یه  ،زض ایٗ تحمیك

تؼساز پطتٛٞبی ٌبٔب پطاوٙسٜ  ،ی خطیبٖ زٚفبظی تغییط وطزٌٜیطی قسٜ اؾت. ثب تغییط وؿطٞبی حدٕی ٌبظ ٚ ٔبیغ، چٍبِخطیبٖ زٚفبظی ا٘ساظٜ

اظ یه چكٕٝ ته ا٘طغی ؾعیٓ  ،وٙس. زض ایٗ ضٚـ قسٜ زض اثط ا٘سضوٙف ثب ؾیبَ زض ظٚایبی ٔرتّف ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی اِٚیٝ تبثف تغییط ٔی

ثٝ  ،ٞبی ثجت قسٜ زض آقىبضؾبظ ٚ قٕبضـایٙچی ثطای ثجت پطتٛٞبی پطاوٙسٜ قسٜ، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  3ٚ یه آقىبضؾبظ ؾسیٓ یسیس  137

وؿط حدٕی ٌبظ ثٛز وٝ ثب زضنس ذغبی  ،ا٘س. ذطٚخی قجىٝ ٘یع ٞبی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی چٙسلایٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜػٙٛاٖ ٚضٚزی

 ثیٙی قس.پیف % 5/2ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجی وٕتط اظ 

 وؿطحدٕی؛ تبثف ٌبٔب؛ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی.ی؛ خطیبٖ زٚفبظ :کلوات کلیذی
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Abstract 
During the last three decades, development, evaluation, and use of multiphase-flow- measurement systems 

have been a major focus for the oil and gas industry worldwide. Volume fraction measurement of the multi 

phase flows, especially gas - liquid two phase flows is so important issue in the oil and petroleum industry. 

Volume fractions are key parameters in multi phase flow rate metering. In this study, volume fraction of 

each phase was measured using gamma ray scattering and artificial neural network. The density of two phase 

flow is related to the volume fractions and number of the scattered gamma can be changed with this density. 
137Cs single energy source and one 3-inch NaI (Tl) scintillation detector were used and the registered counts 

in the detector were applied to the multi layer neural network. The output of the network was gas volume 

fraction which was predicted with the mean relative error of less than 2.5%. 
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  هقذهِ -6
ؾٙح چٙسفبظی، ٘یبظ ثٝ اؾتحهبَ چٙسیٗ ٞط ؾیؿتٓ خطیبٖ

ٞب، ٘طخ زثی ؾیبَ ػجٛضی ضا پبضأتط زاضز تب ثط اؾبؼ آٖ

تطیٗ ایٗ پبضأتطٞب، وؿط ٔكرم وٙس. ٟٕٔتطیٗ ٚ انّی

ٞبی ٔتٙٛػی ثسیٗ ٔٙظٛض حدٕی ٞط یه اظ فبظٞبؾت. ضٚـ

یىی، ٞیسضِٚیىی، نٛتی، : ضٚـ ٔىب٘اظ خّٕٝ ٔٛخٛز اؾت

اقؼٝ ٌبٔب، ٘ٛتطٖٚ، ٔیطایی أٛاج ٔیىطٚ ٚ اِىتطیىی، 

وٝ زض ایٗ ثیٗ، ضٚـ  دی ثطاؾبؼ اقؼٝ ٔبزٖٚ لطٔعؾٙ عیف

-ٞبؾت. ثٟطٜ ثطزٖ اظ تىٙیهتطیٗ آٖزلیك خعٚتضؼیف ٌبٔب 

ثیٙی ٞٓ، ثٙسی ٚ پیفولاؼ ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی زض ظٔیٙٝ

 ،ٞبی چٙسفبظی اؾت. ٔبیؼبت ٚ ٌبظٞبؾٙحخعٚ لایٙفه خطیبٖ

اخعای انّی ٔربظٖ ٘فت ٚ ٌبظ ثٛزٜ وٝ اظ عطیك ذغٛط ِِٛٝ 

قٛ٘س. ترٕیٗ ٔمبزیط ایٗ اخعا زض التهبزی ثٛزٖ یب  ٙتمُ ٔیٔ

 ،اثٛاِٛفب ٚ ٕٞىبضـ .اؾت٘جٛزٖ ػّٕیبت حفبضی ضطٚضی 

ٞبی  ِٔٛفٝٞبی  ٌیطی ٘ؿجت اِٚیٗ وؿب٘ی ثٛز٘س وٝ عطح ا٘ساظٜ

 فبظی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تضؼیف ٌبٔبی چٙس یه ٔرّٛط ؾٝ

 ،لاٞی ٚ ٕٞىبضا٘ف 1992زض ؾبَ  .[1]ا٘طغی پیكٟٙبز زاز٘س

فبظی زض  ٞبی فطاٚا٘ی ثطای تؼییٗ زضنس حدٕی ؾٝ تلاـ

ػسْ . [2]ٞبی افمی ا٘دبْ زاز٘س ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ِِٛٝ ضغیٓ

ٞب ٞٙٛظ  ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی وٝ زض آٖ ؾبَ اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

 1993زض ؾبَ  ضایح ٘جٛز، ٔٙدط ثٝ ٘تبیح ضؼیف ایٗ وبض قس.

ایسٜ اؾتفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی زض تؼییٗ  ،ثیكبح ٚ ٕٞىبضـ

فبظی  ضا ٔغطح  ضغیٓ ٚ ترٕیٗ زضنس حدٕی زض ؾیبلات چٙس

پیكٍبْ  ،ٚ ٕٞىبضـآثطٚ  1999. زض ؾبَ [3]وطز٘س

ؾبظی ؾبذتبض زضنس حدٕی ؾٙدی ثب اؾتفبزٜ اظ  ثٟیٙٝ

. اؾتفبزٜ اظ [4]زٚفبظی قس٘ستضؼیف اقؼٝ ٌبٔب زض ؾیبلات 

تط وٝ  تت پبییٗثب ا٘طغی ٌبٔبی ثٝ ٔطا 241چكٕٝ آٔطؾیْٛ 

ذٛز ؾجت وبٞف ؾبیع ؾیؿتٓ ؾٙدف ثٝ زِیُ وبٞف 

تط ٚ  قس، اؾتفبزٜ اظ آقىبضؾبظٞبی وٛچه حفبػ ٔٛضز ٘یبظ ٔی

پطتٛیی ثٝ ٔٙظٛض  تهاؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس پطتٛیی ثٝ خبی 

اظ ٔٛاضز ٔغطٚح زض ایٗ  ،وبٞف ٚاثؿتٍی ثٝ ضغیٓ خطیب٘ی

تكریم  ،٘فؾبٍِبزٚ ٚ ٕٞىبضا 2009زض ؾبَ  پػٚٞف ثٛز.

فبظی ضا ثب  ٞبی ؾٝ آة زض قبضٜ-٘فت-زضنس حدٕی ٌبظ

ٞبی ػهجی  ٚ قجىٝ MCNPی اؾتفبزٜ اظ وس ٔٛ٘ت وبضِٛی

وبضثطزٜ قسٜ  چكٕٝ ضازیٛاوتیٛ ثٝ .[5]ٔهٙٛػی ثطضؾی وطز٘س

ٞبی  ثب ا٘طغی 133ٚ ثبضیٓ  152 یٓپٞبی یٛضٚ ایعٚتٛح ،قبُٔ

 3ٕٞچٙیٗ اظ  ؛اِىتطٖٚ ِٚت ثٛزویّٛ 356ٚ  121 ،ثٝ تطتیت

  45، 0ایٙچ وٝ زض ظٚایبی  1ایٙچ زض  1ثب اثؼبز  NaIآقىبضؾبظ 

ا٘س،  زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی ثبضیىٝ ٌبٔب لطاض ٌطفتٝ 90ٚ 

 ،ؾیچط ٚ ٕٞىبضا٘ف 2010زض ؾبَ  .ثٛزاؾتفبزٜ قسٜ 

ٌیطی زضنس حدٕی ٔؿتمُ اظ ضغیٓ خطیب٘ی ٚ ٔمساض    ا٘ساظٜ

ٞبی چٙسفبظی ضا ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ثطضؾی  زض قبضٜقٛضی آة 

ٔدتجی قٕؿبیی  ٚ، ػّی ضثیؼی 2012زض ؾبَ . [6]وطز٘س

ٞبی  الساْ ثٝ تؼییٗ ضغیٓ ٚ زضنس حدٕی خطیبٖ ،ظفطلٙسی

، 180اظ چٟبض آقىبضؾبظ زض ظٚایبی  ٞب . آٖ[7]٘سزٚفبظی وطز

ٚ زضنس حدٕی، ثب  ٘ساؾتفبزٜ وطززضخٝ  52ٚ  68، 140

زضنس تكریم زازٜ قس. اظ ٔؼبیت ػٕسٜ  3ذغبی وٕتط اظ 

تؼساز آقىبضؾبظٞبی ظیبز آٖ ثٛز وٝ زِیُ ایٗ أط ٞٓ  ،ایٗ وبض

ثٝ  ،ٞب زضنس زازٜ 80زض اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ ٟ٘فتٝ ثٛز. 

ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ تؿت  ،زضنس ثبلی 20ػٙٛاٖ زازٜ آٔٛظـ ٚ 

 اؾتٛز٘س وٝ وٕی زٚض اظ ػطف ایٗ وبض اؾتفبزٜ قسٜ ث

ثٝ  ،زضنس 30ثٝ ػٙٛاٖ آٔٛظـ ٚ  ،ٞب زضنس زازٜ 70)ٔؼٕٛلا 

ٌیطز( ٚ ٕٞیٗ أط ٔٙدط ثٝ  ػٙٛاٖ تؿت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 2014پبییٗ قسٖ ذغبی ٌعاضـ قسٜ ذٛاٞس قس. زض ؾبَ 

ٞبی پطاوٙسٌی اقؼٝ ٌبٔب ٚ  ای ثیٗ تىٙیه ٔمبیؿٝ ،اِؼجس

ٌیطی زضنس  ؼٝ ٌبٔبی ػجٛضی ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜٞبی اق تىٙیه

. اٌط چٝ [8]  ٞبی زٚفبظی ا٘دبْ زاز حدٕی ٌبظ ٚ ضٚی ٔحَّٛ

 ،زاز٘س ٞبی ٔٙبؾت ٚ لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ ٔی ٞط زٚ ضٚـ خٛاة

ٞبی  تط تىٙیه ح حبوی اظ زلت ثبلاتط ٚ ذغبی پبییٗأب ٘تبی

٘بظٕی ٚ  ٙسٌی اقؼٝ ٌبٔب ثٛز. زض ٕٞیٗ ؾبَٔجتٙی ثط پطاو

ایسٜ خسیسی ثطای پیف ثیٙی وؿط ترّرُ زض  ،ٕٞىبضا٘ف

خطیبٖ زٚفبظی ٔؿتمُ اظ تغییطات چٍبِی فبظ ٔبیغ ٔغطح 

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ آقىبضؾبظ ٚ یه چكٕٝ ته ا٘طغی  وطز٘س

غ ثسٖٚ ٔبی-وؿط حدٕی ضا زض خطیبٖ زٚفبظی ٌبظ ،تٛا٘ؿتٙس

آظٔبیكبت  ،. ٘بظٕی[9]وٙٙس ثیٙی ٘یبظ ثٝ قٙبؾبیی ضغیٓ پیف

ای،  ٞبی لایٝ ذٛز ضا ضٚی ؾبذتبض اؾتبتیه ٚ ضٚی ضغیٓ

٘یع ضٚقٙی ٚ  2014حّمٛی ٚ ٍٕٞٗ ا٘دبْ زاز. زض ؾبَ 

ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی چٙسلایٝ ٚ ثب  ،ٕٞىبضا٘ف

 ،ٙساؾتفبزٜ اظ یه آقىبضؾبظ ٚ یه چكٕٝ زٚا٘طغی تٛا٘ؿت

          ٌبظ-آة-وؿطٞبی حدٕی ضا زض خطیبٖ ؾٝ فبظی ٘فت

     زضنس  1ثب زضنس ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّك وٕتط اظ 

               ثب اؾتفبزٜ ،ٚ یىؿبَ ثؼس ٘یع [10]ٙسٙثیٙی و پیف

     ٞٓ ضغیٓ ٚ ٞٓ  ،اظ زٚآقىبضؾبظ ٚ یه چكٕٝ ؾعیٓ

ی وؿطٞبی حدٕی ضا ثطای خطیبٖ زٚفبظی ثب زلت ثؿیبض ذٛث
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ٞب ضٚی ؾبذتبض  ٌیطی . ایٗ ا٘ساظٜ[11]سٙثیٙی وٙ پیف

          زض نٛضتی وٝ زض  ،ٞب نٛضت ٌطفت اؾتبتیه ٚ فب٘تْٛ

    ٞبیی ثب ؾطػت چٙس ٔتط زض ثب٘یٝ ضٚثطٚ  ػُٕ ثب ؾیبَ

    ،یغ ثٝ ٔب٘ٙسؾیبَ ٌبظ ٚ ٔبٞؿتیٓ ٚ ٔطظٞبی ثیٗ زٚ 

     ِصا زض ایٗ تحمیك ؛ٞب ثٝ ضاحتی لبثُ تٕییع ٘یؿتٙس فب٘تْٛ

     ی ثب اؾتفبزٜ اظ حّمٝ تؿت خطیبٖ زٚفبظی آة ٚ ٞٛا

ٞبی  ، ضغیٓؾبذتٝ قسٜ زض زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی تٟطاٖ

ٔرتّف زض حبِت زیٙبٔیىی ثب اؾتفبزٜ اظ یه چكٕٝ ته 

ٚ تلاـ قس  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ،ا٘طغی ٚ یه آقىبضؾبظ

وٝ وؿط حدٕی ٞط فبظ ثب زلت ثؿیبض ٔٙبؾت ثٝ زؾت آٚضزٜ 

 قٛز.

 

 چیذهاى آزهایص -2
اثتسا یه ؾیؿتٓ حّمٝ خطیبٖ  ،ثطای ا٘دبْ آظٔبیف تدطثی

زٚفبظی آة ٚ ٞٛا عطاحی قس وٝ ایٗ ؾیؿتٓ لبثّیت تِٛیس 

دٕی ٔبیغ ثب وؿطٞبی ح-ٞبی ٔرتّف زٚفبظی ٌبظ ا٘ٛاع ضغیٓ

ٔرتّف ضا ٞٓ زض ذغٛط ِِٛٝ افمی ٚ ٞٓ زض ذغٛط ِِٛٝ 

. ایٗ اؾتٌیطی  ػٕٛزی زاضز ٚ ٔدٟع ثٝ اثعاض زلیك ا٘ساظٜ

، فكبض ٚ زٔبی آة ٚ ٞٛا ضا  اثعاضٞبی زلیك ٚظیفٝ ؾٙدف زثی

. ثطای ٞب ثطػٟسٜ زاض٘س ٞبی ا٘تمبَ آٖ ثٝ نٛضت ٔدعا زضِِٛٝ

تدٟیعات  ّیٝخطیبٖ زٚفبظی، اثتسا ثبیس و ؾبذت یه حّمٝ

قس. ثٝ ػٙٛاٖ  ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٔٛضز ٘ظط ثطآٚضز ٔیلاظْ خٟت 

ٞبی ٌبظ ٚ ٔبیغ  تٛاٖ اظ ا٘تربة ؾیبَاِٚیٗ چبِف ضٚثطٚ ٔی

تحمیمبت نٛضت ٌطفتٝ زض فبظی ٘بْ ثطز.  ثطای ایدبز خطیبٖ زٚ

 ،ٔبیغ ثیكتط قبُٔ –ظٔیٙٝ آظٔبیكٍبٞی خطیبٖ زٚ فبظی ٌبظ 

ثٝ  ،تٛاٖاظ زلایُ ایٗ ا٘تربة ٔی قٛز.زٚ ؾیبَ آة ٚ ٞٛا ٔی

ذهٛنیبت فیعیىی پبیساض ٚ ثب ثجبت ایٗ زٚ ؾیبَ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٕٞچٙیٗ تدٟیعاتی وٝ ؛ زوطٞب اقبضٜ زض زؾتطؼ ثٛزٖ آٖ

ٌیطی پبضأتطٞبی خطیبٖ ایٗ زٚ ؾیبَ ثطای ا٘تمبَ ٚ ا٘ساظٜ

تط اظ تط ٚ اضظاٖتط، زلیكثٝ ٔطاتت ؾبزٜ ،قٛ٘ساؾتفبزٜ ٔی

اظ زٚ ؾیبَ ٞٛا ٚ  ،ثبقٙس. زض ایٗ عطح ٘یعیٍط ٔیؾیبلات ز

آة ثٝ ػٙٛاٖ فبظٞبی ٌبظ ٚ ٔبیغ ثطای ایدبز خطیبٖ زٚفبظی 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف اظ ؾبذت حّمٝ

ٞبی زٚفبظی، ذهٛنب ضغیٓ خطیبٖ ضؾیسٖ ثٝ اوثط ضغیٓ

ٞبی لاظْ ثطای یزث حّمٛی زض خطیبٖ افمی ثٛز، ٔحسٚزٜ

ٞبی خطیب٘ی ػٕٛزی ثطای ایدبز ضغیٓ ت ٔكرم قس.ؾیبلا

ٞبی اظ لؿٕت ػٕٛزی ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ قس وٝ ضغیٓ ،ٔرتّف

خطیب٘ی ایدبز قسٜ ثٝ عٛض ٚاضح اظ عطیك ِِٛٝ پّىؿی ثب لغط 

ٞبی خطیب٘ی ایدبز ٔتط ٔكبٞسٜ قس٘س. ضغیٓ ٔیّی 50زاذّی 

ثٝ پٙح زؾتٝ انّی تمؿیٓ  ،قسٜ ضا ثطحؿت ٔكبٞسات ذٛز

ٓ وٝ ػجبضتٙس اظ : حجبثی، تٛپی قىُ، لبِجی، ٌصضا)لبِجی وطزی

ٞبی خطیب٘ی ٔرتّف، حّمٛی( ٚ حّمٛی. ثطای ایدبز ضغیٓ –

 180 ،ٞبی ٔرتّفی اظ آة ٚ ٞٛا ضا ٚاضز ؾیؿتٓ وطزٜزثی

تب  10ثیٗ  ٞٛاحبِت ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. زثی 

ایٙچی  5/0تبیی تٛؾظ ٔؿیط 10 ِیتط ثط زلیمٝ ثب فبنّٝ 100

ِیتط ثط زلیمٝ ثب فبنّٝ  500تب  100ٞبی ثبلا ثیٗ ٚ ثطای زثی

ٕٞچٙیٗ ثطای ایٙچی ا٘تربة قس.  1اظ عطیك ٔؿیط  ،تبیی 50

تبیی ٚ  10ِیتطثطزلیمٝ ثب فبنّٝ  100تب  10ٞبی ثیٗ  آة، زثی

-ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ؛ایٙچی ا٘تربة قس 2اظ ٔؿیط 

-ٛی ضغیٓ خطیبٖ زٚفبظی آةٞبی ا٘دبْ قسٜ، ٘مكٝ اٌٍِیطی

ٞٛا ثطای ؾیؿتٓ ؾبذتٝ قسٜ زض آظٔبیكٍبٜ تٟیٝ قس. ثطای 

ٞبی ٔرتّف زض حبِت افمی، اظ لؿٕت افمی تِٛیس ضغیٓ

-لؿٕت ػٕٛزی ضا اظ ٔساض ذبضج ٔی ،ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ وطزٜ

وٙیٓ. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔب٘ٙس ضٚـ ػٕٛزی، زثی آة ضا ثیٗ 

تبیی، زثی ٞٛا ٘یع  10نٛضت ِیتط ثط زلیمٝ ثٝ  100تب  10

ایٙچی ٚ  5/0ِیتط زض زلیمٝ، اظ فّٛٔتط  100تب  10 ثطای ثبظٜ

ِیتط ثط زلیمٝ، اظ  1000تب  100 تبیی ٚ ثطای ثبظ10ٜثب افعایف 

تبیی، تغییط زازٜ ٚ حبلات 50ایٙچی ٚ ثب افعایف 1فّٛٔتط 

ای فبظی ایدبز قس٘س. ثطای ایدبز ضغیٓ لایٝ ٔرتّف خطیبٖ زٚ

وٝ زض  اؾتٞب ٚ زض ٚالغ زثی ثؿیبض وٓ آة ٘یبظ ؾطػتثٝ 

أب ثٝ ػّت ایٙىٝ فّٛٔتط آة  ،ٞب ایدبز قس٘سؾیؿتٓ ایٗ ضغیٓ

ثبقس، ِیتط ثط زلیمٝ ٕ٘ی 10ٞبی ظیط ٌیطی زثیلبزض ثٝ ا٘ساظٜ

ای زض ٕ٘ٛزاض ٘مكٝ ضغیٕی خطیب٘ی اضائٝ قسٜ، زض ٘ظط ضغیٓ لایٝ

حبِت افمی ایدبز قس٘س  ٞبیی وٝ زضِصا ضغیٓ ؛ٌطفتٝ ٘كس٘س

ای، حجبثی، تٛپی، لبِجی، حّمٛی ٚ پطاوٙسٜ. ػجبضتٙس اظ: لایٝ

ٞبی ٚ ضغیٓ 1ی خطیبٖ عطاحی ٚ ؾبذتٝ قسٜ زض قىُ حّمٝ

٘كبٖ  3ٚ 2ثٝ زؾت آٔسٜ زض ؾبذتبض افمی ٚ ػٕٛزی زض قىُ 

ای  زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ؾیؿتٓ زض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٞؿتٝ

     لؿٕت ػٕٛزی ٝ قس ٚ اظ زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی ؾبذت

     ای اؾتفبزٜ قس وٝ زاضای ثطای آظٔبیكبت ٞؿتٝ ،ایٗ ؾیؿتٓ

               ٔتط ٚ لغط  ٔیّی 5ِِٛٝ پّىؿی قفبف ثب ضربٔت 

ٞبی ٔرتّف زٚفبظی  ٚ ا٘ٛاع ضغیٓ اؾتٔتط  ؾب٘تی 5زاذّی 

ٔبیغ ثب وؿطٞبی حدٕی ٔرتّف زض آٖ لبثُ ٔكبٞسٜ -ٌبظ

 .اؾت
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 َّا در حالت افقی –ًقطِ رژین جریاى دٍ فازی آب -9ضکل 

 

ٔیّی وٛضی  8اظ یه چكٕٝ  ،ای ٌیطی ٞؿتٝ ا٘ساظٜثطای 

ویّٛاِىتطٖٚ ِٚت اؾتفبزٜ  662ثب ا٘طغی ٌبٔبی  137ؾعیٓ 

 7ای قىُ ثٝ ضربٔت  قس وٝ زاذُ حفبػ ؾطثی اؾتٛا٘ٝ

ٔتط لطاض ٌطفتٝ ثٛز وٝ ایٗ حفبػ ػلاٜٚ ثط خصة پطتٛٞب،  ؾب٘تی

٘مف ٔٛاظی ؾبظ پطتٛٞبی ذطٚخی اظ زٞب٘ٝ آٖ ثٝ ؾٕت ِِٛٝ 

 3ٔٛضز آظٔبیف ضا ٘یع زاقت. اظ یه آقىبض ؾبظ ؾسیٓ یسیس 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی چكٕٝ ٚ ِِٛٝ  90ایٙچ زض ظاٚیٝ  3زض 

ٝ چكٕٝ . فبنّ]8[ثطای ثجت پطتٛٞبی پطاوٙسٌی اؾتفبزٜ قس

 ،ٔتط ٚ فبنّٝ آقىبضؾبظ تب ٔطوع ِِٛٝ ؾب٘تی 40 ،تب ٔطوع ِِٛٝ

 . اؾتثب٘یٝ  20 ،ٌیطی ٚ ٔست ظٔبٖ ا٘ساظٜؾب٘تیٕتط  35

ثطضؾی  ،ٙسؾٝ ٔصوٛضا٘تربة چكٕٝ ؾعیٓ ٚ ٞ زِیُ

 نٛضت ٌطفتٝ ضٚی ؾٝ ٔٛضٛع ٟٔٓ قبُٔ: ذغبی آٔبضی

، حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ تغییطات ایٞبی ٞؿتٝ٘بقی اظ شات تبثف

وٝ اظ عطیك وس  اؾتوؿطحدٕی ٚ ٕٞچٙیٗ چٍبِی ؾیبَ 

MCNP ٕٞچٙیٗ ثب ثبلاثطزٖ  ؛[9-12]ٝ ثٛزا٘دبْ ٌطفت

ٔحیظ ٚ اوتیٛیتٝ چكٕٝ ثب تٛخٝ ثٝ اِعأبت ٔطثٛط ثٝ ایٕٙی 

ثب٘یٝ  20ٌیطی ضا تب  ٔست ظٔبٖ ا٘ساظٜ ،پطتٛوبض تٛا٘ؿتیٓ

چیسٔبٖ آظٔبیف . اؾتوبٞف زٞیٓ وٝ ثؿیبض حبئع إٞیت 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4زض قىُ 

 

 
 چیذهاى آزهایطگاّی  -4ضکل 
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وٙتطِی ٔٛخٛز زض  ثب تغییط زثی آة ٚ ٞٛا تٛؾظ قیطٞبی

حبِت ٔرتّف خطیبٖ زٚفبظی زض ِِٛٝ  30ٞب،  ذغٛط ا٘تمبَ آٖ

عیف ذطٚخی  5 ،ػٕٛزی ایدبز قس. ؾپؽ ثطای ٞط حبِت

تؼساز وُ  ،وٝ قبُٔثسؾت آٔس ثب٘یٝ  20آقىبضؾبظ زض ظٔبٖ 

ٌیطی  قٕبضـ پطتٛٞبی ضؾیسٜ ثٝ آقىبضؾبظ ثٛز ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ

 قٕبضـ، ٔمبزیط ٔتٛؾظ ثٝ اظای ٞط حبِت تِٛیس قس. 5اظ 

 
 َعیی عصبی هصٌضبکِ -9

ثیٙی،  ٞبی ػهجی ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی لسضتٕٙس ثطای پیف قجىٝ

ؾبظی قٙبذتٝ قسٜ اؾت. زض  ؾبظی ٚ ثٟیٙٝ ثٙسی، ٔسَ عجمٝ

 ٚؾیؼی ٞبیوبضثطز ٔهٙٛػی ػهجی ٞبی قجىٝ  اذیط، یٞب ؾبَ

ٞبی ػهجی  . قجىٝا٘س وطزٜ پیسا ای ٞؿتٝ ٟٔٙسؾی زض

وٝ ثب تمّیس ثبقٙس  بت ٔیاٍِٛیی ثطای پطزاظـ اعلاػ ،ٔهٙٛػی

ٔغع ا٘ؿبٖ ؾبذتٝ  ٔب٘ٙسٞبی ػهجی ثیِٛٛغیىی  اظ قجىٝ

اظ تؼساز ظیبزی ٘طٖٚ ثب اضتجبعبت لٛی  ٞب ایٗ قجىٝ ا٘س. قسٜ

وٝ ٕٞبًٞٙ ثب ٞٓ ثطای حُ ٔؿبئُ ا٘س  تكىیُ قسٜزاذّی 

 ثب ٞب ا٘ؿبٖ ٔثُ ٞب زضؾتایٗ قجىٝ وٙٙس. ٔرهٛل وبض ٔی

ٞبی ػهجی  أطٚظٜ قجىٝ .ثیٙس ٔی آٔٛظـ ٞب ٔثبَ اظ اؾتفبزٜ

وٝ ذٛز  1ٔؿبئُ تكریم اٍِٛ ،زض وبضثطزٞبی ٔرتّفی ٘ظیط

 3ٚ، قٙبؾبیی ٌفتبض2تكریم ذظ ،قبُٔ ٔؿبئّی ٔب٘ٙس

، تمطیت 5ثٙسی ٚ ٘یع ٔؿبئُ زؾتٝ ثبقٙس ٔی4پطزاظـ تهٛیط

وٝ ضٚ٘س  ثٝ وبض ٔیٞبیی  ؾبظی ؾیؿتٓ وٙتطَ یب ٔسَتٛاثغ، 

. ]13-14[ای زاض٘س یچیسٜؾبذتبض زاذّی ٘بقٙبذتٝ یب ثؿیبض پ

 ،ٔعیت انّی اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی زض ٞطیه اظ ٔؿبئُ فٛق

اِؼبزٜ قجىٝ ػهجی زض یبزٌیطی ٚ ٘یع پبیساضی  لبثّیت فٛق

ثطای  اؾت.ٞب یقجىٝ ػهجی زض ٔمبثُ اغتكبقبت ٘بچیع ٚضٚز

 5 ، ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ ثیٙی وؿط حدٕی ٞٛا پیف

ثجت قسٜ زض آقىبضؾبظ ٞبی  ، اظ قٕبضـ قٛز ٔكبٞسٜ ٔی

، ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی قجىٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ وؿط  پطاوٙسٌی

قٛز. زض  ثیٙی ٔی ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚخی قجىٝ پیف ،حدٕی ٞٛا

پیكٟٙبزی ثیبٖ قسٜ  ثٟیٙٝ ٔكرهبت قجىٝ ،٘یع 1 خسَٚ

 اؾت.

                                                        
1 Pattern Recognition 
2 Character Recognition 
3 Speech Recognition 
4 Image Processing 
5 Classification 

 
بیٌی  هَرد استفادُ برای پیص MLPساختار ضبکِ  -5ضکل 

 کسرحجوی َّا

 

بیٌی  هطخصات ضبکِ هَرد استفادُ برای پیص -6جذٍل 

 کسرحجوی َّا

 MLP قجىٝ ػهجی

 1 ٞب زض لایٝ ٚضٚزیتؼساز ٘طٖٚ

 2 ٞب زض لایٝ ٔرفیتؼساز ٘طٖٚ

 1 ٞب زض لایٝ ذطٚخیتؼساز ٘طٖٚ

 140 (epoch) تؼساز تىطاضٞب

 tansig ٞبتبثغ فؼبِؿبظی ٘طٖٚ

 
-ِٛ٘جطيتٛؾظ اٍِٛضیتٓ آٔٛظـ قجىٝ پیكٟٙبزی 

 16اظ  ،آٔٛظـ ایٗ قجىٝثطای  قسٜ اؾت. ٘دبْا ٔبضوٛاضز

ٕ٘ٛ٘ٝ  6ٞب( ٚ ثطای تؿت آٖ اظ  زضنس زازٜ 70ٕ٘ٛ٘ٝ )تمطیجب 

ٞب( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٟتطیٗ ؾبذتبض  زضنس زازٜ 30)تمطیجب 

 قجىٝ ٞبیؾبظی ؾبذتبض تٛؾظ تؿت ٚ ثٟیٙٝ ،قجىٝ ػهجی

 ثب ظیبزی ٔرتّف ؾبذتبضٞبی. آٔس ثسؾت ٔرتّف ػهجی

 لایٝ ٞط زض ٞب ٘طٖٚ ٔرتّف تؼساز ثب ٚ ٔتفبٚت پٟٙبٖ یٞب لایٝ

 ػهجی قجىٝ ٔسَ ػٙٛاٖ ثٝ آٖ ثٟتطیٗ ٚ قس٘س تؿت

فعاض ٔتّت ثطای ایدبز ا ٘طْ اظ ٕٞچٙیٗ ؛قس ا٘تربة پیكٟٙبزی

قجىٝ ػهجی پیكٟٙبزی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ 

ٚالؼی ٚ ٔمبزیط آٔٛظـ ٚ تؿت قجىٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط 

تٛؾظ قجىٝ پیكٟٙبزی زض  ،ثیٙی قسٜ وؿط حدٕی ٞٛا پیف

تٕبٔی  ،لاظْ ثٝ شوط اؾت آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3ٚ  2 ٞبی خسَٚ

ثٝ ػٙٛاٖ  ػهجی ٔهٙٛػی ی اػٕبَ قسٜ ثٝ قجىٝٞبقٕبضـ

زض ضٚ٘س ثجت قٕبضـ، ٞبی ذبِم ٞؿتٙس ٚ ، قٕبضـٚضٚزی

         قٕبضـ ظٔیٙٝ اظ قٕبضـ وّی وؿط قسٜ اؾت.

آظٔبیف ٔرتّف ثجت ٌطزیس ٚ  10قٕبضـ ظٔیٙٝ عی 

قس تب ثسیٗ وؿط ٔیبٍ٘یٗ آٖ اظ قٕبضـ وّی ٞط آظٔبیف 

نٛضت اظ قٕبضـ ذبِم زض آٔٛظـ ٚ تؿت قجىٝ اؾتفبزٜ 

 ٌطزز.  
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ّای استفادُ ضذُ برای آهَزش ضبکِ عصبی  دادُ -2جذٍل 

 ٍ هقادیر کسرحجوی َّا

قٕبضـ پطتٛٞبی 

 پطاوٙسٌی

-وؿطحدٕی پیف

 ثیٙی قسٜ
 وؿطحدٕی ٚالؼی

111701 964693/0 967742/0 

112005 959661/0 961538/0 

113631 927382/0 937500/0 

113568 928803/0 925926/0 

114721 899738/0 909091/0 

114943 893406/0 882353/0 

115496 876499/0 869565/0 

117340 806358/0 789474/0 

117848 782697/0 769231/0 

119759 672207/0 714286/0 

119999 655579/0 666667/0 

120313 632765/0 625000/0 

121537 531545/0 500000/0 

122506 435446/0 454545/0 

123497 320978/0 333333/0 

123507 319685/0 301205/0 

 
ّای استفادُ ضذُ برای تست ضبکِ عصبی ٍ  دادُ -9جذٍل 

 هقادیر کسرحجوی َّا

قٕبضـ پطتٛٞبی 

 پطاوٙسٌی

-وؿطحدٕی پیف

 ثیٙی قسٜ
 وؿطحدٕی ٚالؼی

112655 947886/0 952381/0 

114851 896050/0 892857/0 

116792 829646/0 833333/0 

118496 749252/0 750000/0 

121202 561321/0 555556/0 

123041 375984/0 384615/0 

 

 بحث ٍ ًتایج -4

تؿت  زض ایٗ پػٚٞف یه حّمٝ ،ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس

عطاحی ٚ ؾبذتٝ قس وٝ لبثّیت تِٛیس اوثط  زٚفبظیخطیبٖ 

ٞسف اظ  .ضزٞبی خطیب٘ی ٚ وؿطٞبی حدٕی ٞٛا ضا زاضغیٓ

ٞبیی زض خٟت تؿت، ثٝ زؾت آٚضزٖ زازٜ ؾبذت ایٗ حّمٝ

-ا٘ساظٜ اؾت. زٚفبظی ٌیطی خطیبٖٞبی ا٘ساظٜؾبذت زؾتٍبٜ

ٞبی تطیٗ زازٜثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ ،وؿط حدٕی ٞٛاٌیطی 

ٞبی لاظْ زض خطیبٖ ؾٙدی ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت ٚ زازٜ

 ٞب زض ٔسِؿبظی ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝایٗ زازٜآٖ ثٝ زؾت آٔس. 

ٞبی ٔطثٛط  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ٕ٘ٛزاض ،ػهجی ٔهٙٛػی

اظ عطیك قجىٝ ػهجی  ،ثیٙی قسٜ ٔمبیؿٝ ٘تبیح پیف ثٝ

 6ٔهٙٛػی ٚ ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی وؿط حدٕی ٞٛا، زض قىُ 

 ا٘س. آٚضزٜ قسٜ

 

 
 )الف(

 )ب(

 بیٌی ضذُ از طریك ضبکِ ٍ هقایسِ ًتایج پیص -6ضکل 

ٍ  ًتایج آزهایطگاّی کسرحجوی برای الف( آهَزش ضبکِ

 ب( تست ضبکِ عصبی
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وٝ  ، ٔكرم اؾت6ٚ قىُ  3 ٚ 2 ٞبی ٔغبثك ثب خسَٚ    

قجىٝ ػهجی ثب اؾتفبزٜ اظ  حدٕی ٞٛا وؿطثیٙی  پیف

. خسَٚ اؾت آظٔبیكٍبٞی٘عزیه ثٝ ٘تبیح ثؿیبض  ،پیكٟٙبزی

پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ  قجىٝٞبی ثسؾت آٔسٜ ثطای ، ذغب4

 (، ضیكٝ%MREزضنس ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٘ؿجی )زٞس وٝ  ٔی

 ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّك( ٚ RMSEٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب )

(MAE%قجىٝ ع )ا٘س: ٔحبؾجٝ قسٜ (3) –( 1) ٚاثظجك ض 
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N ٜٞب ثٛزٜ ٚ  ثیبٍ٘ط تؼساز زازX(Exp)  ٚX(Pred)  ٝث

قسٜ تٛؾظ  ٔمبزیط آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔمبزیط پیف ثیٙی ،تطتیت

 ثبقٙس. قجىٝ ػهجی پیكٟٙبزی ٔی

ؾعیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ  چكٕٝ

ثبلاتطیٗ  ،ویّٛاِىتطٖٚ ِٚت 662ٞبی ثب ا٘طغی ٌؿیُ فٛتٖٛ

ٚاثؿتٍی ثٝ چٍبِی ؾیبَ ػجٛضی ضا ذٛاٞس زاقت. زض ٚالغ 

حبِت پطاوٙسٌی وبٔپتٖٛ ذٛاٞس ثٛز ٞب زض ایٗ غبِت ا٘سضوٙف

ٛض تكریم تطیٗ ؾیؿتٓ ثٝ ٔٙظزلیك ،ٚ ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ

. زض نٛضت ٔٛاخٝ قسٖ اؾتٞبی زٚفبظی وؿطحدٕی خطیبٖ

زٚ ا٘طغی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز  ثب خطیبٖ ؾٝ فبظی، ثبیس اظ یه چكٕٝ

ٞب ٚ ٚاثؿتٍی ثٝ ػسز اتٕی ٔٛاز ضا ٞٓ وٝ ا٘طغی پبییٗ فٛتٖٛ

 . زض ثٍیطز
 

خطاّای بِ دست آهذُ برای ًتایج آهَزش ٍ تست  -4جذٍل 

 هذل ضبکِ عصبی پیطٌْادی

 تؿت آٔٛظـ ذغب

MRE% 3734/2 7756/0 

MAE 3614/1 4420/0 

RMSE 0170/0 0050/0 

 

 گیری ًتیجِ -5

ٌیطی وؿط حدٕی فبظٞب زض  ضٚقی ثطای ا٘ساظٜ ،زض ایٗ تحمیك

ٔبیغ پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ زض آٖ اظ -یه خطیبٖ زٚفبظی ٌبظ

یه چكٕٝ ته ا٘طغی ٚ تٟٙب اظ یه آقىبضؾبظ اؾتفبزٜ قسٜ 

اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ قٕبضـ پطتٛٞبی پطاوٙسٜ قسٜ زض ظاٚیٝ 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی تبثف وٝ زض آقىبضؾبظ ثجت  90

 MLPا٘س ٚ ا٘تربة آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی قجىٝ ػهجی  قسٜ

س ثب زضن 98/0تب  3/0اظ ض٘ح پیكٟٙبزی، وؿط حدٕی فبظ ٌبظ 

ثیٙی قس. اظ ٘ىبت  پیف 5/2%ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٘ؿجی وٕتط اظ 

 20ٌیطی وٛتبٜ آٖ )  ظٔبٖ ا٘ساظٜ ،لبثُ تٛخٝ ایٗ پػٚٞف

ٞبی خطیب٘ی ٔتفبٚت ٚ زاضای  ٌیطی ضٚی ضغیٓ ثب٘یٝ( ٚ ا٘ساظٜ

 .اؾت٘ٛؾبٖ 
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ٚ  یٔهٙٛػ ی٘ٛضز زاؽ ٚضق ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهج یٙسفطآ

 149-162 ٞب قبضٜ ٚ ٞبؾبظٜ یهٔىب٘ .ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز

(:3)6. 
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