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 باشد فسیلی هایسوخت برای مناسبی جایگزین تواندمی که است تجدیدپذیر و پاک هایانرژی از یکی بیودیزل چکیده:

بخش اول به در که  هاین پژوهش دارای دو بخش بود .شود نفتی هایدیزل جایگزین دیزلی موتورهای تغییردادن بدون و

سیلیکا به سوخت بیودیزل بر -نانوذرات آلومینا، نانوذرات سیلیکا و ترکیب نانوکامپوزیت آلومینا یمقایسه نتایج افزودن

بینی  . در بخش دوم، کارایی شبکه عصبی در پیشه شدپرداخت های خروجی لایندهآپارامترهای عملکردی و انتشار 

به سوخت دیزل، کاهش در  B5شدن با افزوده ،ابتدا. ه استپارامترهای تاثیرگذار بر عملکرد و گازهای خروجی بررسی شد

و افزایش در گشتاور و توان ترمزی رخ داد. در گام بعدی، نانوذرات آلومینا  ، کاهش مصرف ویژه سوختCO  میزان آلاینده

بیودیزل افزوده شد. نتایج -به سوخت دیزل ppm 951  و 11، 21، 91مختلف های طور جداگانه در نسبتهو سیلیکا ب

ها  به نانوذرات آلومینا باعث بهبودی بیشتر در عملکرد موتور دیزلی و کاهش آلایندهنشان داد که نانوذرات سیلیکا نسبت

در  %9/1د و کاهش شد. گشتاور هیچ تغییری نکرحاصل در توان ترمزی  %2/59، افزایش ppm11که در نسبت  هشد

CO2 در  %92/22، کاهشCO در  %2/1و   %27/1در مصرف سوخت و افزایش بسیار جزئی  %12/9، کاهشNOX  وNO 

از بین بیودیزل افزوده شدند. -های مختلف به سوخت دیزلشده با نسبتهای کامپوزیتنمونه ،صورت گرفت. سپس

در گشتاور و افزایش  %44/9افزایش منجربه دارای بیشینه توان و گشتاور بود و   B5Al60Si60ها، ترکیب  نانوکامپوزیت

در  %12/2و  %1/2، %1/91، %59/91ترتیب منجربه کاهش و نیز به شدبه سوخت دیزل در توان ترمزی نسبت% 24/9

CO ،CO2 ،NO  وNOX سازی  دو نوع تابع فعال و پنهان یک و دولایۀ با چندلایه پرسپترون مصنوعی عصبی شبکۀ .شد

و  91/59ترتیب برای توان ترمزی به Rو  MSEبرای تحلیل نتایج استفاده شد. مقادیر  کیپربولیهی و تانژانت دیگموئیس

 NOx 91/4برای  ،1122/1 و NO14/9 ، برای 1141/1و  CO2 1111/1  برای ،1191/1و  CO 72/9411برای  ،1112/1

سازی سیگموئیدی و دو  شبکه با تابع فعال ،بوده است. در مجموع 1112/1و  11171191/1 ورو برای گشتا 1191/1و 

  .بوده استبهترین شبکه لایه پنهان 

 

 چندلایه پذیر، بیودیزل، شبکه عصبی، پرسپترونانرژی تجدید :گانواژکلید

 

 قدمهم

های نفت و مشتقات آن از طرف دیگر باعث شده که بشر امروز های فسیلی از یک طرف و افزایش قیمتکاهش ذخایر انرژی

محیطی شده و دارای قیمت مناسب است، تلاش کند. یکی های زیستکه باعث کاهش آلودگی ،های جایگزینتولید انرژیبرای 

د و بدون های فسیلی باش تواند جایگزین مناسبی برای سوختبیودیزل است که می رهای پاک و تجدیدپذیاز این انرژی
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رغم اینکه از کشورهای تولیدکننده نفت علی ،حال حاضر در ،های نفتی شود. ایرانتغییردادن موتورهای دیزلی جایگزین دیزل

یل یکیفیت پایین گازو ،کند. از طرف دیگرنیاز خود را از طریق واردات تامین می است، اما مقدار قابل توجهی از سوخت مورد

 ،محیطی در شهرهای بزرگ است. از این روهای زیستافت کارایی موتور و افزایش آلودگی دلایلاز  شده در ایرانتولید

 ،در ایران ،هرساله. ]9[شدر رفع این مشکلات بسیار موثر باتواند دهای پاک و تجدیدپذیر مثل بیودیزل میکردن انرژیجایگزین

صورت غیرقانونی در شود که یا در سیستم فاضلات شهری دفع شده و یا به صدها هزار لیتر روغن پسماند خوراکی تولید می

مورد استفاده قرار  جاتینیریشتولید صابون(، صنایع تولید خوراک دام و یا در تولید  برایصنایع آرایشی بهداشتی )عمدتا 

ها و آلودگی شدید منابع آبی نظیر  گرفتگی لوله همچوندفع روغن پسماند خوراکی در سیستم فاضلاب نیز معضلاتی  گیرند. می

شدن به ها قابل بازیافت و تبدیل جم قابل توجهی از این روغنح که  حالی در ،دارددنبال هها را ب های زیرزمینی و رودخانه آب

اکسیدکربن، های نسوخته، دیده است که استفاده از بیودیزل میزان هیدروکربنتحقیقات اخیر نشان دا سوخت بیودیزل است.

دهد و تنها مقدار اکسیدهای نیتروژن مونوکسیدکربن، اکسیدهای گوگرد و ذرات جامد خروجی از اگزوز موتور را کاهش می

(NOx) 5[تواند از طریق تنظیم زمان پاشش سوخت کاهش یابدرا افزایش داده که می[. 

 عملکرد بهبود موجود هایسوخت با نانوذرات ترکیب و در است سریع پیشرفت دارای ها عرصه همه در نیز نانو نوپای علم

دهد که افزودن مواد نانو به سوخت دیزل، بیودیزل و تحقیقات مختلف نشان می  .]9[شود می آلایندگی حاصل کاهش و موتور

 . ]2،4[های دیگر آن شده استاشتعال، گرانروی سینماتیکی و ویژگی نقطهبیودیزل باعث افزایش -مخلوط  سوخت دیزل

 .است مناسب اریبس کار نیا یبرا یمصنوع یعصبشبکه  که کرد یساز هیشب را هاآن دیبا هاداده یبررس یبرا یطرف از

 عملکرد کندیم تلاش ینوع به و بوده یمصنوع هوش شامل اغلب که است یاضیر یها روش از یا مجموعهشبکه  نیا ،واقعدر

 مواد های فناوری و کشاورزی در سازی مدل ابزار عنوانبه ،عصبی های شبکه از استفاده به علاقه ،اخیرا. کند دیتقل را انسان مغز

مورد  بسیار بندی، طبقه و بینی پیش معیارهای یعنی عصبی، هایشبکه توانایی بسیار مهم دو. ]1-2[است یافته افزایش ،غذایی

 یک یهایو خروج یورود ینها در استخراج روابط بآن ییتوانا یعصب یهاشبکه یهایژگیاز و یکی .]91[توجه بوده است

 ینا .مرتبط کنند یگرید یرا با فضا یچندبعد یفضا یک ندها قادرآن است. یزیکیف یچیدهپ یطبه شرا یازبدون ن فرایند

 یدر موارد یند و همچننو صنعت مناسب باش یدر کشاورز ینیبیشورد و پآبه برمسائل مربوط یشده که براسبب یاتخصوص

 . ]99-99[دارد یخوب ییکارا یاست شبکه عصب یرخطیکه روابط غ

 را یزلید موتور کی یندگیآلا انتشار کاهش در زلیودیب سوخت به میرس دیاکس نانوذرات یافزودن ریتاث همکاران و گانش

با افزودن این نانوذره افزایش پیدا  ،ای از نوسانات آن استکه نشانه ،نتایج نشان داد که نقطه اشتعال بیودیزل .کردند یبررس

 زودو نوسانات رابطه مستقیم با سطح گرانروی یابد. یم افزایش میرس بیودیزل با افزایش نانوذره اکسیدگرانروی کند. می

حرارتی  بازدهکلی  طوردریافتند که به ،همچنین .بود ppm11  تا 51 و تحلیلتجزیه  مصرفی نانوذرات دارند. محدوده مورد

سیلندر را با دیزل تک سلوا گاناپی و همکاران عملکرد و آلایندگی موتور .]94[یابدز نانوذرات افزایش میوسطح د ترمزی با

ارزیابی کردند. افزودن اکسید  ،شدند مخلوط ppm 211و  521که در غلظت  ،روی استفاده از سوخت دیزل و نانوذرات اکسید

روی افزایش داد.  اکسید ppm211درصد برای  51روی و  اکسید ppm521درصد برای غلظت  5/91روی حرارت آزادشده را 

% در بار 5/2برای دیزل خالص در مقایسه با تمام مخلوط سوخت کمتر بود. حداقل کدری دود برای سوخت دیزل  NOxانتشار 

متا و  .]92[مشاهده شد. بازده گرمایی ترمزی نیز بهبود یافت ،شدهدر مقایسه با سوخت مخلوط ،% در بار کامل5/57کم و 

طوری به ،سیلندر با استفاده از سوخت نانوعملکرد و آلایندگی یک موتور تکهای احتراق، پارامترهای همکاران به بررسی ویژگی

که نانوذرات آلومینیوم، آهن و بور در دیزل پایه افزوده شدند، پرداختند. مصرف ویژه سوخت با افزودن نانو آلومینا در مقایسه با 

 ،فزودن نانوآلومینیوم و آهن مشاهده شد. همچنینبا ا COولی کاهش انتشار  ،% کاهش یافت. مقدار دوده افزایش یافت7دیزل 

سیلوا و همکاران . ]92[ترتیب مشاهده شدبا نانوآلومینیوم و آهن به NOx% در انتشار 9% و 2باتوجه به دمای بالا، افزایش 

مشاهده  .ده کردندعنوان یک افزودنی در سوخت دیزل معمولی در موتور احتراق تراکمی استفااکسید تیتانیوم را بهنانوذرات دی
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 ومینیدآلومیو سراوانان با افزودن نانوذرات اکس لامآ .]97[یابدمیکردن این نانوذرات بهبود شد که خواص سوخت دیزل با اضافه

و  CO، HCمضر )مانند  یهاندهیآلا در یکم کاهش و یحرارت بازدهقابل توجه در  شیکه افزا افتندیدر B20 زلیودیبه مخلوط ب

استفاده از نانوذرات اکسید آلومینیوم کاهش قابل توجهی  ،بر اینعلاوه .شد حاصل زلیودیب با شدهنانوذرات مخلوط یدود( برا

کردن نانوذرات به بیودیزل در مصرف سوخت در مقایسه با بیودیزل نشان داد. یک افزایش جزئی در بازه حرارتی با اضافه

با استفاده  NOxهای خروجی % کاهش داد.41% و 14/52تا را  COو  HCترکیبی مشاهده شد. نانوذرات اکسیدآلومینیوم انتشار 

کئوالیوسیز و همکاران اثر افزودن . ]91[از نانوذرات اکسیدآلومینیوم و بیودیزل در مقایسه با سوخت دیزل افزایش داشته است

کردن اتانول به سوخت دیزل سبب نتایج نشان داد که اضافه .به سوخت بیودیزل بر انتشارات موتور دیزل را بررسی کردند اتانول

به مقدار کمی افزایش  NOxآلاینده  ،کردن اتانول به سوختبا اضافه ،شود. از طرفیو کدری می COو  SO2های کاهش آلاینده

در سوخت بیودیزل  ،عنوان افزودنیهب ،(CeO2)و اکسیدسریم  (Al2O3)پرابو و همکاران اثر افزودن نانوذرات آلومینا . ]91[یابدمی

سیلندر بررسی کردند. نتایج نشان داد که افزودن این نانوذرات سبب بهبود را بر روی عملکرد وآلایندگی یک موتور دیزل تک

های نسوخته و انتشار دود اکسید نیتریک، مونوکسیدکربن، هیدروکربن ،شود. همچنینقابل توجهی در بازده حرارتی ترمزی می

و  آلومینا کا،یلینانوذرات س یاثر مستقل سه افزودن ]59[همکاران و چن .]51[یابد% کاهش می95% و 99%، 21%، 99ترتیب به

 یها در نسبت نانوذراتکردند.  یبررس را لندریستک زلیموتور د ندهیبر عملکرد و انتشار آلا زلیودیبه سوخت ب یکربن یها لوله

ppm 52، 21  1/91تا  یترمز یحرارت بازدهو  شیافزا %1/91سوخت تا  ژهیو مصرف ها،آن گزارش طبقافزوده شد.  911و% 

 لیازقب موتور یها مشخصه در را یبهتر جینتا ناینانوآلوم بهنسبت کایلینانوس یافزودن که افتندیدر هاآن ،نی. همچنافتیبهبود 

 ppm یدوزها با Al2O3 افزودن ریتأث ]55[همکاران و ینیحس. ه استنشان داد رهیو غ CO انتشار، سوخت مصرف احتراق، فشار

 یها شی. آزماکردند یبررس را یخروج یمختلف موتور و انتشار گازها یبر پارامترها B10و  B5به مخلوط سوخت  11و  21، 91

، تواننشان داد که گشتاور،  جیدر حالت بار کامل انجام شد. نتا قهیدور در دق 5111و  5911، 9111در سه دور موتور  هاآن

با  سهیدر مقا %-22/94و  %+29/91 ،%+92/2 ،%+92/2با  بیترتبه B10AL90سوخت  یحرارت بازده، سوخت ژهیو مصرف

 %2/49 زانیمبه NOانتشار یول ،افتی کاهش %22/51 و %14/5 بیترتبه CO و UHC دیخالص متفاوت است. تول زلیسوخت د

 .افتی شیافزا

 ،ستین دهیپوش یکس بر زلیودیب سوخت مخلوط به نانوذرات یها یافزودن با عملکرد بهبود ن،یشیپ قاتیتحق به توجه با

را بررسی کند یافت  زلیبه سوخت د تینانوکامپوز میافزودن مستق ریکه تاث یا مطالعه گرفته،انجام یبا توجه به جستجوها ،اما

های ترکیبی مختلف به سوخت دیزل افزوده  طور مستقیم با نسبتهب Al2O3-SiO2در این تحقیق، نانو کامپوزیت  ،نشد. بنابراین

نجام شد تا مشاهده ها با استفاده از شبکه عصبی ا ها بر عملکرد و آلایندگی موتور دیزل بررسی شد. بررسی دادهشد و تاثیر آن

 ها را در بررسی پارامترهای خروجی موتور دارد. سازی داده یا شبکه عصبی مصنوعی توانایی شبیهآشود که 
 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه سوخت آزمون
متداول یل یتولید و از سوخت گازو ونیکاسیفیاستر ترانسسوخت بیودیزل از روغن پسماند آشپزخانه به روش  ،در این تحقیق

برای تهیه تطبیق داده شد.  ASTMD-6751استفاده شد. خصوصیات سوخت با استاندارد  ،عنوان سوخت مرجعبه ،در ایران

-%72، آلومینا %911های مختلف ترکیب )آلومینا در نسبت Al2O3-SiO2های سوخت مورد آزمون، ابتدا نانوکامپوزیت  نمونه

یل یبا گازو ppm 951و  11، 21، 91( در %911، سیلیکا %72سیلیکا -%52الومینا ، 21سیلیکا %-%21، آلومینا %52سیلیکا 

به آن اضافه شده و مجددا توسط همزن  B5 ،شد و سپس زده همدقیقه  9مدت به کیالتراسونمخلوط شد و توسط همزن 

 (. 9)جدول  تولید شدنمونه سوخت  55دست بیاید. در مجموع زده شد تا مخلوطی کاملا همگن به مغناطیسی هم
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های حاوی نانوذرات مورد آزمایش تحقیق نمونه سوخت -1جدول   

Table1- The fuel samples and ratio of nanoparticle composition 

Biodiesel% Si% Si (ppm) Al% Al (ppm) Final ppm Sample NO. 

5 

 

0 0 100 30 

30 

B5Al30Si0 1 

25 9 75 21 B5Al21Si9 2 

50 15 50 15 B5Al15Si15 3 

75 21 25 9 B5Al9Si21 4 

100 30 0 0 B5Al0Si30 5 

5 

0 0 100 60 

60 

B5Al60Si0 6 

25 18 75 42 B5Al42Si18 7 

50 30 50 30 B5Al30Si30 8 

75 42 25 18 B5Al18Si42 9 

100 60 0 0 B5Al0Si60 10 

5 

0 0 100 90 

90 

B5Al90Si0 11 

25 27 75 63 B5Al63Si27 12 

50 45 50 45 B5Al45Si45 13 

75 63 25 27 B5Al27Si63 14 

100 90 0 0 B5Al0Si90 15 

 

0 0 100 120 

120 

B5Al120Si0 16 

25 36 75 84 B5Al84Si36 17 

50 60 50 60 B5Al60Si60 18 

75 84 25 36 B5Al36Si84 19 

100 120 0 0 B5Al0Si120 20 

5 0 --- 0 ---  B5 21 

0 0 --- 0 ---  D 22 

 

 موتور

موتور به  اسب بخار بود. 2/7ساخت کشور هند با توان  Kirloskar Oil Engines Ltdاز نوع  ین تحقیقمورد استفاده در ا موتور

گرفت. موتور تحت بار قرار متصل شده بود.  1سلول بار یک بازویی به یک وسیلهیک ژنراتور برق کوپل شده بود. این ژنراتور به

 rpm9211کامل با سرعت ثابت  در شرایط بار ها زمایشد. این آشگیری میزان مصرف سوخت نیز به روش استوانه مدرج اندازه

 دهد.نشان می تصویری از موتور مورد استفاده در این تحقیق را 9انجام شد. شکل 
 

 
Figure 1- Diesel engine used to test emission and performance 

 و عملکرد یندگیآزمون آلا برایمورد استفاده  یزلیموتور د -1شکل  

                                                           
1. Loadcell 
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 ی چندلایهمصنوع یشبکه عصب یمدل ساز

(MLP) یهپرسپترون چندلا یمصنوع یعصب  شبکه ،پژوهش ینا در
 برای ،تاثیر پارامترهای ترکیبات سوختی یساز مدل یبرا 9

 یکبا  5خورپیششبکه  یکپرسپترون  یهچندلا ی. شبکه عصبشدانتخاب  ،عملکرد بهینه موتور ها و یشگویی و ارزیابی دادهپ

انتخاب شد که در هر  یشآزما یپنهان برا یهلا 9شبکه توسط  یناست. ا یخروج یهلا یکپنهان و  یهلا چند یا یک، ورودی

افزار استفاده از نرم با سازی شبیه این. شد سازی شبیهو داده  قراررون ونخروجی  1ورودی و  91 تعداد یبترتبه یهلا

NeuroSolution  .3سازی فعال ابعاز تو ،همچنینانجام شد TanhAxon ،Sigmoid و Liner یخروج و یپنهان ورود یهدر لا 

 ،ینمورد استفاده قرار گرفت. همچن ،شبکه یادگیری منظوربه، 4مارکوت-لونبرگ یسازینهروش به ،تحقیق ین. در اشداستفاده 

مورد استفاده قرار  2آزمون شبکه یبرا هادادهاز  درصد 91و  2شبکه یابیارز یدرصد برا 51 آموزش، یبرا ها ادهاز د درصد 71

سوخت، سرعت هوای ورودی، دمای هوای ورودی، دمای هوای محیط، دمای هوای   گرانروی. سرعت، چگالی سوخت، گرفت

،  CO،CO2 توان ترمزی،شبکه و  های یورودعنوان به ،مصرف ویژه سوختخروجی، دمای آب ورودی، دمای آب خروجی و 

,NO ،NOx های شبکه عصبی  سازی داده برای شبیه تکرار 2 تعداد .مورد نظر بودند ،شبکه های یخروجعنوان به ،و گشتار

برای  7سیکل یادگیری 2111 برابر میانگین صورتبه شبکه پایداری حداکثر و خطا میزان حداقل به رسیدنبرای مصنوعی 

 ،شبکه ارزیابی برای .گرفتصورت  1خطا انتشارپس خطا از الگوریتم برآورد .شدمنظور  ها توسط شبکه عصبی سازی داده شبیه

R) نییتب ضریب معیار دو
2

در  یخروج-یورود یقبل از آموزش مدل، پارامترها .شد استفاده 1مربعات خطا میانگین ریشه و (

شدند. از یدامنه نرمال م 9و  1 نیها با استفاده از معادله بها در مجموعه دادهیداده شده بودند و ورود بیها ترتمجموعه داده

 .شدند نرمال 7 معادله  توسط یورود یفقط پارامترها ،است یها خطیمعمار هیدر کل یخروج هیلا یسازآنجاکه عملکرد فعال

 مقدار میانگین داده است. Oمقادیر واقعی و  Oi، شدهبینیهمان مقادیر پیش Pi، 5در جدول 
 

 یشبکه عصب یها رابطه -2 جدول 
Table 2- Neural Network Relationships 

References Formula No. 

[12] Tanh =  
       

       
 1 

[13] R2 = 1- 
∑        

  
   

       
 2 

[12] R =  √  
∑        

  
   

       
 3 

[14] MSE = ∑
       

 

 

 
    4 

[12] RMSE = √∑
       

 

 

 
    5 

[14] MAE =  
∑ |     |

 
   

 
 6 

 

  نتایج و بحث

 های مختلف سوخت نتایج عملکرد و آلایندگی نمونه

در گشتاور و توان  شیو افزا CO  ندهیآلا زانیکاهش در م ل،ییبه سوخت گازو زلیودیب %2 شدنافزوده با ،9 جدولبه  باتوجه

اظهار  ]59[همکاران و یآتاداش ،زین نیشیپ قاتیتحق دراست.  افتهیسوخت بهبود  ژهیمصرف و ،نیهمچن رخ داده است. یترمز

                                                           
1. Multi-layer perceptron 
2. Feed-Forward 
3. Activation function 
4. Levenberg–Marquardt (LM) 
5. Validating data 
6. Testing data 
7. Epoch 
8. Back propagation error 
9. RMSE )Root mean squared error) 
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وجود  یول ،شد خواهد دسولفوریاکسید و معلق ذرات دکربن،یمونوکس کاهش باعث زلید یموتورها در زلیودیب که داشتند

 نایآلومنانو افزودن با در محصولات احتراق خواهد شد. تروژنین دیاکس زانیم شیباعث افزا زلیودیدر ساختار مولکول ب ژنیاکس

 NOXو  CO2، CO، NO ندهیآلا زانیغلظت نانوذرات، م شیبا افزا کهشد  مشاهده 951و  11، 21، 91مختلف  یهانسبت در

تر،  واضح انیه نشد. به بیدد یسوخت روند مشخص ژهیتوان، گشتاور و مصرف و زانیم در اگرچه ،(9)جدول  ردیگ یم یکاهش روند

کاهش در  %75/1و  %99/21 ،%72/94 ،%2/91 ،%91 بیترتبه زل،ید-زلیودیب سوخت به نایآلوم راتذنانو ppm 951با افزودن 

NOX، NO، CO2، CO یخروج در موجود ژنیاکس زانیم به %41/91رخ داد و  زلیبا سوخت د سهیسوخت در مقا ژهیو مصرف و 

در توان و گشتاور  اگرچه ،]55،54[بود شده دییتا زین نیشیپ محققان توسط ها ندهیآلا زانیم در بهبود که شد افزوده اگزوز

 ،البته. شدحاصل  زلیسوخت د بهنسبت یترمز کاهش در توان %9/9 کاهش در گشتاور و %4/9و  رفتیصورت نپذ یبهبود خاص

با  نا،ی. برخلاف نانوآلومافکند یم هیدر توان و گشتاور سا زیبر کاهش ناچ ها ندهیآلا زانیدر م ریکه کاهش چشمگ نماند ناگفته

در  9 جدول طبق و نشد مشاهده یشیافزا ای یکاهش منظم روند ،951 و 11، 21، 91 مختلف یهادر نسبت ،کایلیافزودن نانوس

 چیاگزوز مشاهده شد. گشتاور ه یموجود در خروج ژنیاکس شیافزا %42/2و  یدر توان ترمز %2/59 شی، افزاppm11نسبت 

 %27/1 یجزئ اریبس شیدر مصرف سوخت و افزا %12/9 کاهش ،COدر  %92/22کاهش  ،CO2در  %9/1نکرد و کاهش  یرییتغ

 عملکرد در شتریب یبهبود باعث نایآلوم ذراتنانو بهنسبت کایلیس ذراتنانو ،یعبارت کلصورت گرفت. به NO و NOXدر  %2/1 و

تطابق دارد.  ]59[چن و همکاران قاتیتحق جهیفوق با نت جهیکه نت ندشد ها ندهیآلا بهبود در قبول قابل تیموفق و یزلید موتور

 ،زین مقاله نیا در. است شده بحث و یبررس زلیودیب-زلید موتور یرو بر مستقل صورتبه نانوذرات اثر ن،یشیپ قاتیتحق در

     . دارد ییهمسو یقبل محققان جینتا با زلیودیب-زلید موتور یرو بر کایلیس و نایآلوم نانوذرات مستقل اثرات که شد آشکار

و  شدند بیترک باهم مختلف یهانسبت در کایلینانوس و ناینانوآلوم ،Al2O3-SiO2 تینانوکامپوز ،متقابل اثرات یبررس منظوربه

آنچه که از  ،یکل طورهب گذاشتند. یرا برجا جینتا نیبهتر B5و  لییگازو بهنسبت شدهتیکامپوز یهانمونهنشان داد که  جینتا

 است، شتریب بیترک در ناینانوآلوم بهنسبت کایلیسهم نانوس یوقت ،تیاست که در نانوکامپوز نیا است استنادقابل  9جدول 

 را مشاهده کرد.  یبهبود نیچن توان ینم ها ندهیاگرچه در مورد آلا ،و گشتاور حاصل شده است یدر توان ترمز یشتریب یبهبود
 

 سوخت مختلف یها نمونه یبرا موتور در شدهیریگ اندازه اتیخصوص جینتا -3جدول

Table 3- Results of engine measured properties for different fuel samples 

fule 
Density 

gr/cm3 
Viscosity 

Cloud 

point 

Flash 

point 
Heat value 

Torque 

(Nm) 

Brake  

Power 
(w) 

Specific Fule 

Consumption 
(gr/kWh) 

O2 

(%) 

CO 

(ppm) 

CO2 

(%V) 

NO 

(ppm) 

NOx 

(ppm) 

B5Al30Si0 0.8341 3.67 10 75.75 11124.25 29.1 4477.32 254.76 12.9 1525 5.8 338 355 

B5Al21Si9 0.8348 3.65 8.66 76.25 10404.76 29.1 4486.46 252.53 13 1183 5.7 346 363 

B5Al15Si15 0.8347 3.68 10 76.75 10645.45 29.1 4498.64 240.27 13 1054 5.7 342 359 

B5Al9Si21 0.8349 3.7 8.66 76.5 9914.78 29.46 4551.21 243.01 13 1218 5.7 335 352 

B5Al0Si30 0.8348 3.71 8.66 69.25 10640.25 28.92 4440.5 249.50 13.4 1193 5.4 317 333 

B5Al60Si0 0.8347 3.72 9.66 73.25 10153.03 29.04 4462.01 235.26 13.2 1397 5.6 317 333 

B5Al42Si18 0.8349 3.71 9.66 63.5 10396.42 29.04 4471.13 232.20 13.3 1127 5.5 317 333 

B5Al30Si30 0.8349 3.68 8.66 68 10391.4 28.56 4370.32 240.04 13.3 1212 5.5 297 312 

B5Al18Si42 0.8364 3.69 9.33 72.75 9664.33 29.16 4492.66 250.78 13 1506 5.7 320 336 

B5Al0Si60 0.8347 3.68 8.33 73 10876.75 28.62 4334.57 264.84 13.1 1416 5.6 287 301 

B5Al90Si0 0.8349 3.67 9 67 10398.22 28.92 4416.33 247.48 13.3 1205 5.5 312 328 

B5Al63Si27 0.8666 3.66 8.66 71.25 10154.33 29.16 4501.81 251.77 13.4 875 5.4 333 350 

B5Al45Si45 0.8366 3.69 9.33 70.5  29.16 4504.87 239.19 13.3 981 5.5 336 353 

B5Al27Si63 0.8347 3.69 8.66 72.25 10636.52 29.16 4507.92 241.08 13.3 784 5.5 332 349 

B5Al0Si90 0.8349 3.67 8.33 72 10157.53 29.16 4507.92 242.89 13.2 835 5.6 335 352 

B5Al120Si0 0.8349 3.66 7.66 71.5  28.74 4346.73 248.73 13.7 908 5.2 271 285 

B5Al84Si36 0.8348 3.67 8.33 73.25 10149.42 29.1 4477.32 244.30 13.5 827 5.3 311 327 

B5Al60Si60 0.8349 3.68 8.66 73.25 10635.39 29.58 4560.46 251.79 13.3 1158 5.5 310 326 

B5Al36Si84 0.8368 3.66 9 75.25 10650.07 29.16 4507.92 250.28 12.9 1015 5.8 329 345 

B5Al0Si120 0.8352 3.67 10 70.75 25431.33 29.22 4514.13 248.53 12.7 988 5.9 338 355 

B5 0.8359 3.69 8.66 68 10638.06 29.4 4538.87 241.30 12.7 907 5.9 354 372 

D 0.8329 3.68 9.33 69 10879.74 29.16 4486.55 250.54 12.4 1905 6.1 333 350 
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 خالص یهانمونه بهنسبت شدهتیکامپوز یهانمونه کهاست آن است  گیرینتیجهقابل  9که از جدول  یگرید مطلب

و  ppm951در  B5Al60Si60 سوخت یبرا یترمز توان و گشتاور زانیم نیشتریب که یا گونهبه ،است داشته یبهتر ییکارا

 ی( براCO2) دکربنیاکسید گاز انتشار مقدار نیکمتر .آمد دستهب B5Al42Si1 سوخت یسوخت برا ژهیمصرف و زانیم نیکمتر

 توانیم زین ها تیتوسط نانوکامپوز ها ندهیکاهش آلانظرازرخ داد.  B5Al0Si120 بیترک یمقدار برا نیشتریو ب B5Al120Si0 بیترک

رتبه  یدارا B5Al27Si63 تینانوکامپوز ،NOو   NOX یرتبه سوم در بهبود یدارا B5Al30Si30 تیاظهار داشت که نانوکامپوز

 در نانوذرات متقابل اثرات گر،ید عبارتبهبودند.  CO2رتبه دوم در بهبود  یدارا B5Al84Si36 تینانوکامپوز و COاول در بهبود 

 ریتاث لیدل به تواند یم کایلیس و نایآلوم نانوذرات اثر. است بوده ها ندهیآلا و عملکرد یرو بر مثبت راتیتاث یدارا تیکامپوز حالت

توسط نانوذرات  ژنیاکس نی( تام5 نا،ینانوذرات آلوم یستیکاتال تی( خاص9 همچون یعوامل متقابل اثر خاطربه بعضاً و همزمان

و  ناینانوذرات آلوم اطراف کایلی( تجمع نانوذرات س9و  NO یایاح یبرا ژنیو در مقابل جذب اکس CO ونیداسیاکس یبرا

  آن باشد. یستیکاتال تیممانعت از خاص

 

 یعصب هشبک ساختار

 ،MSE، RMSE یآمده برادست هب ریمقاد ،4مختلف نشان داده شده است. در جدول  یهاها با نرون شبکه جینتا ،9جدول  در

MAE  و R
توان  یکرد که برا انیب توان یم ،آمدهدستهب جینتا به توجه باآزمون شبکه نشان داده شده است.  آموزش و یبرا 2

R زانیم نیشتریو ب MSE زانیم نیکمتر ،یترمز
آموزش داده شده  یدیگوئیس یساز بوده است که با تابع فعال یا شبکه در 2

Rو  MSE ریکه مقاد هشدکار انجام  نیا یمخف هیاست و در دو لا
بوده است.  1112/1و  91/59 فاکتور نیا یبرا بیترتبه 2

R ریمقاد نیبهتر زین COفاکتور  یبرا
R و MSE ریبوده است که مقاد یسازو تابع فعال هیتعداد لا نیدر هم MSE و 2

 نیا 2

 بوده است.  1191/1و  72/9411 بیترتبه شبکه
 

 آموزش ینیب شیپ یبرا MLP یعصب ۀشبک یها ساختار نیبهتر از یبعض -4 جدول
Table 4- Some of the best MLP neural network topologies for predicting training 

Brake Power CO CO2 NO Nox Torque Statistic  

155.45618 10112.79904 0.00876 25.84754 28.85976 0.00731 

MSE 

Sig-1 

21.1012 1498.7534 0.0009 3.9464 4.3919 0.0007 Sig-2 

3093.1841 60081.6417 0.0246 267.0914 239.8783 0.0579 Tan-1 

1846.8412 37483.8316 0.0162 67.0503 92.3785 0.0470 Tan-2 

0.04641 0.26311 0.27510 0.06557 0.06702 0.12515 

NMSE 

Sig-1 

0.0192 0.0202 0.0119 0.0121 0.006981 0.0192 Sig-2 

0.6898 0.7990 0.5356 0.5848 0.4769 0.7895 Tan-1 

0.4534 0.4363 0.3771 0.1841 0.2306 0.7152 Tan-2 

10.52216 76.73197 0.08569 3.81530 4.11963 0.07061 

MAE 

Sig-1 

28.8724 0.0235 1.7131 1.7856 0.004453 28.8724 Sig-2 

47.1355 206.1025 0.1357 13.6310 13.4481 0.2016 Tan-1 

38.3278 154.9635 0.0932 6.9912 8.0176 0.1938 Tan-2 

1.69916 0.43633 0.00508 0.05061 0.30079 0.00146 

Min Abs 
Error 

Sig-1 

2.2626 0.0049 0.2750 0.2811 0.000077 2.2626 Sig-2 

0.4494 2.0592 0.0021 1.1710 1.1537 0.0204 Tan-1 

1.5485 9.6830 0.0028 1.8740 1.4864 0.0520 Tan-2 

27.40713 253.67441 0.15323 13.50522 13.95824 0.15588 

Max Abs 

Error 

Sig-1 

94.8749 0.0716 3.9698 3.9611 0.013680 94.8749 Sig-2 

111.2149 467.9805 0.2646 30.0264 28.0720 0.5017 Tan-1 

69.3389 517.6405 0.3051 17.9768 23.5947 0.4669 Tan-2 

0.97772 0.93289 0.97245 0.96943 0.96843 0.93581 

R2 

Sig-1 

0.9905 0.9910 0.9942 0.9940 0.996543 0.9905 Sig-2 

0.7839 0.5156 0.6974 0.7951 0.8505 0.5727 Tan-1 

0.8744 0.8249 0.8526 0.9471 0.9379 0.8313 Tan-2 
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 یمقدار برا نیمشاهده شد که بهتر یکیمقدار نزد هیو دولا هیلاکی یدیگموئیشبکه س MSE نیب CO2فاکتور  یبررس در

 نیبهتر ،نیهمچن .است شده مشاهده یدیوئمگیس یسازفعال عبتا و هیدولا شبکه حالت در 1111/1 بخش نیا ینیبشیپ

Rمقدار 
 تابع و یورود هیلا دو با یاشبکه شدهلیتشکشبکه  نیبهتر زین NOxو  No یفاکتور ها یبوده است. برا 1141/1 2

Rمقدار  یو برا 91/4و  14/9 بیترتبه MSEبوده است که مقدار  یدیگموئیس یسازفعال
         دستهب 1191/1 و 1122/1 ،2

 آمده است. 
 

Rو کاهش  شینسبت افزا سهیمقا
 هادر شبکه MSEو  2

 توان یها م شبکه سهیاز مقا آمدهدستهب جیبا توجه به نتا. نشان داده شده است 2حاصل از نسبت دو شبکه در جدول  جینتا  

R یکرد که برا انیب
شبکه  بهنسبت (sig1) یورود هیلا کیبا  یدیگموئیشبکه س یدر فاکتور توان ترمز برا MSEو  2

R زانیم یو برا sig2از  تربرابر بزرگ sig1 92/7  در شبکه MSE زانیم (sig2) یورود هیبا دو لا یدیئگمویس
دو  نینسبت ا 2

R زانیبرابر هم بوده است که م 11/1شبکه 
2 sig1  کمتر ازsig2 هیلا کیبا  کیپربولیتانژانت ه یسازتابع فعال یبوده است. برا 

Rو  MSEمقدار  ،(tan2) هیلا دو با تانژانت یسازفعال تابع با یاشبکه بهنسبت (tan1) یورود
 بوده 112/1 و 27/9 بیترتبه 2

R زانیو م تربزرگ یسازفعال تابع در یورود هیلا کی با شبکه در خطا زانیم که است نیا دهندهنشان که
. است ترکوچک 2

 تانژانت یخطا که داده نشان هیلا کی شبکه در یدیگموئیس بهنسبت کیپربولیدو شبکه تانژانت ه سهیدر مقا ،نیهمچن

R زانیو م است یدیگموئیس یسازبرابر تابع فعال 11/91مقدار  نیاست که ا MSEاز  تربزرگ اریبس کیپربولیه
 از کمتر آن 2

مشاهده شده است که در شبکه  CO یبرا شدهلیتشک یهاشبکه سهیدر مقا ،نیهمچن  .است بوده یدیگموئیس یسازفعال تابع

sig1/sig2 یخطا زانیم sig1 از  شتریبsig2 زانیشبکه م نیا یبوده است که برا R
بوده  sig1از شبکه  شتریب sig2شبکه  در 2

Rو  MSEنسبت  ریاست و مقاد
 کیپربولیبا تانزانت ه شدهلیتشک شبکه یبرا نیهمچن و است بوده 14/1 و 74/2 بیترتبه 2

Rو  MSE یبرا tan1/tan2نسبت دو شبکه 
 ،بوده هم هب کیدو شبکه نزد یخطا زانیبوده است که م 25/1و  21/9 بیترتبه 2

R زانیاما م
 کیدر  کیپربولیانت هژو تان یدیگموئیشبکه س سهیمقا ،CO در مورد. است بوده tan1از شبکه  شتریب tan2 شبکه 2

 تانژانت شبکه یبالا یخطا بیانگربرابر شده است که  MSE 11/91مقدار  tan1/sig1 نشان داد که در نسبت یورود هیلا

R زانیبوده است و م یدیگموئیشبکه س بهنسبت کیپربولیه
 است.  کیپربولیاز شبکه تانژانت ه شتریب یدیگموئیشبکه س در 2

 
 مختلف یهاهیلا در کیپربولیه تانژانت و یدیگموئیس شبکه دو نسبت -5 جدول

Table 5- Ratio of two sigmoidal networks and hyperbolic tangents in different layers 
sig1/sig2 tan1/tan2 tan1/sig1 tan2/sig2   

7.367172 1.674851 19.89747 87.52304 MSE 
Brake Power 

0.987097 0.8965 0.801763 0.882786 R2 

6.747474 1.602868 5.941149 25.01001 MSE  

CO 0.941362 0.625045 0.552691 0.832392 R2 

9.733333 1.518519 2.808219 18 MSE 
CO2 

0.978123 0.817969 0.717158 0.857574 R2 

6.54965 3.983448 10.33334 16.99024 MSE 
NO 

0.975282 0.83951 0.820173 0.952817 R2 

6.571133 2.59669 8.311861 21.03384 MSE 
NOx 

0.971789 0.906813 0.878226 0.941154 R2 

10.44286 1.231915 7.920657 67.14286 MSE 
Torque 

0.944785 0.688921 0.611983 0.839273 R2 

 

R زانیو م شیافزا MSE زانیم sig1/sig2در  زین CO2 در مورد
و  79/1  بیترتبه نسبت نیا مقدار که افتی کاهش 2

Rمقدار  یبود که برا 17/1
 هم به کینزد tan1/tan2در  شبکه دو یخطا زانیم .مشاهده شد sig2در شبکه  یجزئ شیافزا کی 2

R زانیم یول بود
Rو  MSE ریبوده است که مقاد شتریب یورود هیبا دو لا شبکه 2

 در .بوده است 19/1و  29/9 بیترتبه 2

tan1/sig1  مقدارMSE و R
Rبوده که مقدار  79/1و  11/5 بیترتبه 2

 یاشبکه از شتریب اریبس هیلا کی در یدیگموئیس شبکه 2
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 شتریب کیپربولیشبکه تانزانت ه یخطا زانیم tan2/sig2نسبت دو شبکه  یبوده است. برا کیپربولیتانژانت ه یسازفعال تابع با

R زانیو م
R زانیم NOx ی. برااست مدهآ دستبه 12/1 و 91 بیترتبه نسبت مقدار که است بوده کمتر آن 2

 یهاشبکه در 2

sig1/sig2 ،tan1/tan2 ،tan1/sig1 و tan2/ میزانبرابر و  125/1و  15/1، 191/1، 172/1 بیترتبه MSE 11/9، 24/2 بیترتبه ،

 .  است شده برابر 11/92 و 99/91
 

 ریمقاد یابیارزش و آموزش ریمقاد ینیب شیپ
. است شده داده نشان یمخف یها هیلا در ها نرون تعداد از کی هر یبرا یریادگی کلیس و اجرا زانیم نیبهتر ،2 جدول در

 دایپ دست هاداده یبرا آموزش زانیم نیبهتر به 9 یاجرا در ها نرون که کرد مشاهده توان یم آمده دست به جینتا به  باتوجه

 تابع، 2 جدول به توجه با. است بوده ها یبارگذار نیا یبرا شبکه عیسر یریادگی ۀدهند نشان نییپا یاجرا تعداد نیا که اند کرده

 نیبهترساختار  جینتابه اما با توجه  ،دهد لیتشک را ها شبکه یکمتر یاجرا زانیم در توانسته کیپربولیه تانژانت یساز فعال

Rتوانسته  کهاست چرا یدیگموئیشبکه س
به  دیبا ،سرعت برعلاوه ،شبکه لیتشک یبرا و باشد داشته را یبهتر MSE و 2

 لیتشک را یتر عیسر شبکه توانسته کیپربولیه تانژانت یسازفعال تابع نیزشبکه  یابیارزش یدقت داشت. برا زیآن ن یتوپولوژ

شده است که  شتریب زیآموزش آن ن زانیداشته م یشتریب هیکه تعداد لا ای شبکه یدیگموئیس یساز فعال تابع یبرا و دهد

 .است شده داده نشان 2 جدول در جینتا یتمام

 
 ریمقاد یابیارزش و آموزش ریمقاد ینیب شیپ یبرا MLP یعصب ۀشبک یها یتوپولوژ از یبرخ -6 جدول

Table 6- Some MLP neural network topologies for predicting values of values training and evaluation 

Validation Train Network  

3 1 Execution 
Sig-1 

14 118 Iteration 

4 1 Execution 
Sig-2 

37 134 Iteration 

2 1 Execution 
Tan-1 

4 107 Iteration 

1 1 Execution 
Tan-2 

6 53 Iteration 

 

 یونیرگرس بیضرا

 داده نشان مختلف یهاشبکه در روگشتا وCO، CO2، NO،  NOx ،یترمز توان یبرا یونیرگرس بیضرا 1 تا 9 یها شکل در

 است بوده ورود هیلا دو با یدیگموئیس یساز فعال تابع با یا شبکه در یونیرگرس بیضر نیبهتر یترمز توان یبرا که است شده

 CO2و  CO ی. برااوردیب دستهب یونیرگرس بیضر یبرا را یمناسب ریمقاد نتوانسته کیپربولیه تانژانت یسازفعال تابع که

 یساز بوده است و تابع فعال یدیوئمگیس یساز و تابع فعال یورود هیبا دو لا یا در شبکه یونیرگرس بیمقدار ضر نیبهتر

 تابع با یاشبکهنیز  NOو  NOx ی. برااوردیب دستهرا ب یمناسب یونیرگرس بیضر رینتوانسته مقاد کیپربولیتانژانت ه

 ریمقاد فاکتور دو نیا در که باشد داشته را یونیرگرس بیضر مقدار نیبهتر توانسته یورود هیلا دو و یدیگموئیس یساز فعال

 نتوانسته کیپربولیه تانژانت یسازفعال تابع و بوده 11/1 یبالا یدیگموئیس یساز فعال تابع با شبکه در یونیرگرس بیضر

 که است بوده پنهان هیلا دو و دیگموئیس یسازفعال تابع با شبکه نیبهتر زین گشتاور یبرا. کند ینیبشیپ را یمناسب مقدار

            را یمناسب ریمقاد کیپربولیه انتژتان یسازفعال تابع با شبکه و اوردیب دستهب را یمناسب یونیرگرس بیضر مقدار توانسته

  .اوردین دستهب
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Figure 2- Neural Network Prediction and Experimental Values for Brake Power 

  یتوان ترمز یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ  -2 شکل
 

 
Figure 3- Neural Network Prediction and Experimental Values for CO 

 CO یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ -3 شکل
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Figure 4- Neural network prediction and experimental values for CO2 

 CO2 یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ -4 شکل

 

 
Figure 5- Neural Network Prediction and Experimental Values for NO 

 NO  یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ -5 شکل
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Figure 6- Neural network prediction and experimental values obtained for NOx 

 NOx یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ -6 شکل

 

 
Figure 7- Neural network prediction and experimental values obtained for Torque 

 گشتاور یبرا آمدهدستهب یتجرب ریمقاد و یعصب شبکه ینیبشیپ -7 شکل
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 یریگجهینت
رخ داد.  یدر گشتاور و توان ترمز شیو افزا CO  ندهیآلا زانیکاهش در م ل،ییبه سوخت گازو زلیودیب %2 شدنافزوده با ،ابتدا

، 91مختلف  یهانسبت در جداگانه طورهب کایلیو س ناینانوذرات آلوم ،ی. در گام بعدافتیسوخت بهبود  ژهیمصرف و ،نیهمچن

 ،CO2 ندهیآلا زانیم نا،یلومآغلظت نانوذره  شیبا افزا ،جیافزوده شد. طبق نتا زلیودیب-زلیبه سوخت د ppm 951و  11، 21

CO، NO  وNOX ملاحظه نشد. با افزودن  یسوخت روند مشخص ژهیتوان، گشتاور و مصرف و زانیو در م ردیگ یم یکاهش روند

ppm 951 کاهش در  %75/1و  %99/21 ،%72/94 ،%2/91 ،%91 بیترتبه زل،ید-زلیودیب سوخت به نایآلوم راتذنانوNOX، 

NO، CO2، CO 54،52[بود یقبل قاتیهمسو با تحق جیرخ داد که نتا زلیبا سوخت د سهیسوخت در مقا ژهیو مصرف و[.         

مشاهده نشد. در نسبت  یشیافزا ای یمنظم کاهش روند، 951 و 11، 21، 91 مختلف یهادر نسبت کایلیبا افزودن نانوس

ppm11چیاگزوز مشاهده شد. گشتاور ه یموجود در خروج ژنیاکس شیافزا %42/2و  یدر توان ترمز %2/59 شی، افزا          

 %27/1 یجزئ اریبس شیدر مصرف سوخت و افزا %12/9کاهش  ،COدر  %92/22کاهش  ،CO2در  %9/1نکرد و کاهش  یرییتغ

در  شتریب یباعث بهبود نایآلوم نانوذرات بهنسبت کایلیس ذراتنانو ،یعبارت کلصورت گرفت. به NOو  NOXدر  %2/1و  

  ]59[چن و همکاران  قاتیتحق جهیفوق با نت جهیشد که نت ها ندهیقابل قبول در بهبود آلا تیو موفق یزلیعملکرد موتور د

 طابق دارد. ت

 که ،زلیودیب-زلید سوخت یهانمونه و زلیودیب-زلید سوخت خالص، زلید سوخت بهنسبت شدهتیکامپوز یهانمونه

 یبرا یترمز توان و گشتاور زانیم نیشتریب داشتند یبهتر ییکارا شد، افزوده مجزا طورهب کایلینانوس و ناینانوآلوم یافزودن

 CO2 ندهیآلا نیکمتر آمد. دستهب B5Al42Si1 بیترک یسوخت برا ژهیمصرف و زانیم نیکمتر و B5Al60Si60 سوخت بیترک

توسط  ها ندهیکاهش آلانظر از. آمد دستبه B5Al27Si63 بیترک یبرا CO ندهیانتشار آلا نیکمتر و B5Al120Si0 بیترک یبرا

 یدارا B5Al84Si36 تینانوکامپوز و ،NOو   NOX یرتبه سوم در بهبود یدارا B5Al30Si30 تینانوکامپوز ،ها تینانوکامپوز

  . بودند CO2رتبه دوم در بهبود 

و هم کاهش در  یعملکرد یدر پارامترها شیرا بتوان انتخاب کرد که هم افزا بیترک کیاگر  ها، تینانوکامپوز نیب از

 یدارا آزمون مورد یها نمونه تمام نیب در رایز ،انتخاب کرد توان یم را  B5Al60Si60 بیداشته باشد، ترک یخروج یانتشار گازها

 زلید سوخت بهنسبت یترمز توان در %24/9 شیدر گشتاور و افزا %44/9 شیافزا گرید عبارته ب و بود گشتاور و توان نهیشیب

 اتفاق افتاد.  NOXو  CO، CO2، NOدر  %12/2و  %1/2 ،%1/91 ،%59/91کاهش  بیترتبه حال، نیع در. شد حاصل

 MSE زانیمراتب مبه یدیگموئیس یساز نشان داد که استفاده از تابع فعال یعصب یها شبکه ساختارهایحاصل از  جینتا

 CO، CO2، NO ، NOx ،یترمز توان هایویژگی یتمام یبرا .است داشته کیپربولیه تانژانت یسازفعال تابع بهنسبت یکمتر

شبکه  جادیا یبرا یورود یهاهیتعداد لا شیپنهان بوده است و در کل افزا هیبا دو لا هاشبکه نیدر ا MSE نیکمتر ،گشتار و

 یدارا کیپربولیه تانژانت یساز فعال تابع بهکه نسبت یدیگموئیس  شبکههمچنین،  .شده است MSE زانیسبب کاهش م زین

R زانیم نیشتریب
R زانیم شیسبب افزا زیپنهان ن یها هیتعداد لا شیافزا .است 2

 با شدهلیتشک یهاشبکه مجموع در و شده 2

 یساز با تابع فعال سهیدر مقا زیثابت ن هیلا کیبوده است و در  کیپربولیتانژانت ه شبکه از شتریب یدیگموئیس یسازفعال تابع

Rمقدار  شیافزا کی
ها را  دهند و داده لیاول شبکه را تشک یاند در اجرا ها توانسته شبکه یتمام ،نیهمچن. است شده مشاهده 2

 یهاشبکه گشتار وCO، CO2، NO،  NOx ،یترمز توان یفاکتورها یتمام یبرا زین یونیرگرس بیضرا در و کنند ینیبشیپ

 نیهمچن .است بوده ها شبکه نیا در یونیرگرس بیضرا نیبهتر و داشته 11/1 یبالا یونیرگرس بیضر زانیم یدیگموئیس

 فاکتورها یتمام در مجموع در و است شده ها شبکه یونیرگرس بیضر مقدار شیافزا سبب شتریب یها هیلا تعداد از استفاده

 .باشدرا داشته  ریمقاد نیپنهان توانسته بهتر هیو دولا دیگموئیس یسازفعال تابع با شبکه
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Biodiesel is one of the clean and renewable energy resources that can be a good alternative to fossil fuels. In 

this study, a biodiesel (B5) was blended with the diesel. This study was divided into two parts. In the first 

part, we compared the results of additives of Al2O3, SiO2 and SiO2_Al2O3 nano-composite to biodiesel fuel 

on the performance parameters and the emission. In the second part, the performance of neural network in 

predicting performance and emissions was investigated. Initially, adding B5 to diesel fuel was led to reduce 

CO emissions and fuel consumption, and increase torque and brake power. In the next step, alumina and 

silica nanoparticles were added separately to the diesel-biodiesel blend at 30, 60, 90 and 120 ppm. The results 

showed that SiO2, compared to Al2O3, improved the performance and reduced emissions which resulted in 

21.6% increase in brake power at 90 ppm, 8.1% decrease in CO2, 56.16% decrease in CO, 3.05% decrease in 

fuel consumption and a very slight increase of 0.57% and 0.6% in NOX and NO, respectively. Then 

SiO2_Al2O3 composite samples with different ratios were added to diesel-biodiesel fuel. Among the nano-

composites, B5Al60Si60 had the highest power and torque, resulting in 1.44% increase in torque and 1.64% 

increase in brake power compared to diesel fuel and a reduction of 39.21%, 9.9%, 10, 6.9% and 6.85% in CO, 

CO2, NO and NOX, respectively. A multilayered neural network with one and two hidden layers and two 

types of sigmoid activation and hyperbolic tangent were used to analyze the results. The MSE and R values 

for brake power, CO, CO2, NO, NOX and torque were 21.10 and 0.9905, 1414/75 and 0.9910, 0.0009 and 

0.9940, 3.94 and 0.9965, 0.00079919, and 0.9905 respectively. In total, the best network is that with the 

sigmoid activation function and the hidden layer. 
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