
  

 
  
  
  
  
  



 

 .یهاي علم نامه حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهش آیین
  دانشگاه تربیت مدرس

 
که لازمه  ها آنانسهاي پژوهشی و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت  با عنایت به سیاست :مقدمه

شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هیأت علمی، 
، رساله  نامه علمی که تحت عناوین پایان ياه پژوهشو دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج  انتگآموخ دانشدانشجویان، 

  :تحقیقاتی با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد زیر را رعایت نمایند يها طرحو 
ولی حقوق  باشد یممتعلق به دانشگاه  ها آنرساله و درآمدهاي حاصل از / نامه حق نشر و تکثیر پایان -1ماده 

  .معنوي پدید آورندگان محفوظ خواهد بود
رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه در مجامع / نامه انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان -2ماده 

مسئول باید به نام دانشگاه بوده و با تایید استاد راهنماي اصلی، یکی از اساتید راهنما، مشاور و یا دانشجوي  علمی 
  .باشد یمنامه و رساله به عهده اساتید راهنما و دانشجو  قاله مستخرج از پایانولی مسئولیت علمی م. مکاتبات مقاله باشد

/ نامه ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایان به صورتآموختگی  در مقالاتی که پس از دانش :تبصره
  .شگاه درج شودشود نیز باید نام دان رساله نیز منتشر می

حاصل از  )اثري هنري مانند فیلم، عکس، نقاشی و نمایشنامه( آثار ویژها انتشار کتاب و یا نرم افزار و ی -3ماده 
، مراکز تحقیقاتی، ها دانشکدهتحقیقاتی کلیه واحدهاي دانشگاه اعم از  يها طرحرساله و تمامی / نامه نتایج پایان
دیگر واحدها باید با مجوز کتبی صادره از معاونت پژوهشی دانشگاه و براساس  ، پارك علم و فناوري وها پژوهشکده

  .هاي مصوب انجام شودنامهآئین
المللی که حاصل  اي و بین هاي ملی، منطقه ها در جشنواره تدوین دانش فنی و یا ارائه یافتهثبت اختراع و  -4ماده 

تحقیقاتی دانشگاه باید با هماهنگی استاد راهنما یا مجري طرح از  هاي رساله و تمامی طرح/ نامه نتایج مستخرج از پایان
  .طریق معاونت پژوهشی دانشگاه انجام گیرد

در هیأت  23/4/87در شوراي پژوهشی و در تاریخ  1/4/87خ ماده و یک تبصره در تاری 5نامه در  این آیین -5ماده 
راي دانشگاه به تصویب رسیده و از تاریخ تصویب در شو 15/7/87رئیسه دانشگاه به تایید رسید و در جلسه مورخ 

  .الاجرا است شوراي دانشگاه لازم
ورودي سال تحصیلی  کشاورزي يها ماشینیک مکاندانشجوي رشته  سرایی زاده علی احمد تقی اینجانب«

شوم کلیه نکات مندرج در آیین نامه حق مالکیت مادي و معنوي  متعهد می کشاورزيدانشکده  دکتري مقطع 1386
هاي علمی مستخرج از رساله تحصیلی خود  ه تربیت مدرس را در انتشار یافتهعلمی دانشگا يها پژوهشدر مورد نتایج 
طرف دهم که از  نمایندگی می در صورت تخلف از مفاد آیین نامه فوق الاشعار به دانشگاه وکالت و. رعایت نمایم

ضمناً . اینجانب نسبت به لغو امتیاز اختراع بنام بنده و یا هرگونه امتیاز دیگر و تغییر آن به نام دانشگاه اقدام نماید
نسبت به جبران فوري ضرر و زیان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدینوسیله حق هرگونه اعتراض 

  .»مرا از خود سلب نمود
 

  
  امضا
  تاریخ

  



 

  هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس)رساله(نامه  نامه پایان آئین
  

ی بخشهاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس، مبین )رساله(نامه  نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان
به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانش ؛ بنابراین هاي علمی پژوهشی دانشگاه است از فعالیت
  : شوند این دانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد می گان آموخت

دفتر ”طور کتبی به دفتر  به در گذشتهي خود، مراتب را )رساله(نامه  در صورت اقدام به چاپ پایان:  1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد“ نشر آثار علمی

  
  :چاپ کند ، عبارت ذیل را)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب :  2ماده 

است که در  ي کشاورزيها ماشینیک مکاننگارنده در رشته  دکتريپایان نامه کتاب حاضر، حاصل ” 
و  ادیانبرات قبدکتر جناب آقاي دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی  کشاورزيدر دانشکده  1390سال 

  .از آن دفاع شده است سید سعید محتسبیدکتر جناب آقاي  مشاوره ودکتر تیمور توکلی جناب آقاي 
  

در هر (هاي انتشارات دانشگاه، تعداد یک درصد شمارگان کتاب  ی از هزینهبخشبه منظور جبران :  3ماده 
تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر  دانشگاه می. دانشگاه اهداء کند“ دفتر نشر آثار علمی”را به ) نوبت چاپ

  .در معرض فروش قرار دهد
  

ه عنوان خسارت به دانشگا بهاي شمارگان چاپ شده را به% 50، 3در صورت عدم رعایت ماده :  4ماده 
  .تربیت مدرس، تادیه کند

  
هاي بهاي خسارت، دانشگاه مذکور را  کند در صورت خودداري از پرداخت دانشجو تعهد و قبول می:  5ماده 

دهد به منظور استیفاي حقوق خود،  حق می از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند، به علاوه به دانشگاه
عرضه شده نگارنده براي فروش،  يها کتابرا از محل توقیف  4از طریق دادگاه، معادل وجه مذکور در ماده 

  .تامین نماید
  

 مقطع ي کشاورزيها ماشینیک مکاندانشجوي رشته  سرایی زاده علی احمد تقیاینجانب :  6ماده 
  .شوم تعهد فوق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده، به آن ملتزم می دکتري

  
  

  سرایی زاده علی احمد تقی: نام و نام خانوادگی    
  تاریخ و امضا



  دانشکده کشاورزي
  کشاورزي ي

  رساله دکتري

MF 399  ي ها سوختبا استفاده از
  دیزل و بیودیزل

  سرایی زاده علی

  
  دکتر برات قبادیان 
  دکتر تیمور توکلی

  
  دکتر سید سعید محتسبی
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دانشکده کشاورزي
يها ماشینیک مکانگروه 

  
رساله دکتري

  
  :عنوان

  

MF 399بررسی پارامتري سیگنال ارتعاشات تراکتور 

دیزل و بیودیزل
  

  نگارش
زاده علی احمد تقی

  
  د راهنمااتیاس

دکتر برات قبادیان 
دکتر تیمور توکلی

  
  استاد مشاور

دکتر سید سعید محتسبی

  
1390 زمستان
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  تشکر و قدردانی

  

که در  برات قبادیان و دکتر تیمور توکلیدکتر  اند گرانقدرم جناب آقایاتیبی دریغ اس يها ییراهنمااز زحمات و 

  .مقام استاد راهنما هدایت این تحقیق را تا پایان بر عهده داشتند، سپاسگزاري نمایم

دریغ ایشان  بی يرهنمودهاکه از الطاف و  سید سعید محتسبیجناب آقاي دکتر  گرانقدرمهمچنین لازم میدانم از استاد 

  .سپاسگزاري کنم ،ام دهیگرد امند بهره مشاوردر مقام استاد 

 بیگی بیدگلی حسندکتر و اساتید ناظر خارجی جناب آقایان  دکتر بناکارو  میناییدکتر  از اساتید ناظر داخلی جناب آقایان

  .کمال تشکر و قدردانی را دارمدکتر احمدي و 

به دکتر و  نجفیدکتر  تقاضا، خوش، دکتر مینایی، آقایان دکتري کشاورزيها ماشینیک مکانهمچنین از تمامی اساتید گروه 

هاي  یل در دانشگاه تربیت مدرس از کمککه در طول دوره تحصکیا  رضاییمهندس  آقاي ،هگروهمچنین کارشناسان و  ناکار

  .ام کمال تشکر را دارم مند بوده ایشان بهره

زاده قدردانی  از همکاران و دوستان عزیزم در دانشگاه گرگان آقایان دکتر رضایی اصل، دکتر آزادبخت و دکتر اسماعیل

  نمایم می

، شترخفت عزیزي، پرست آقایان قناعتاز دوستان عزیزم در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس همچنین 

 ،ها خانمو ...  واحمدیان  میرمحمدي، حسینی، پورمحمدي، دلاور، صابرعلی، رضایی، کریمی، مهدویان، ،میکاظ ،مختصی، نوري

علمی این رساله نقش داشتند تشکر و قدردانی  يها پژوهشکه به طریقی در پیشبرد ... و  زاده، حیدري عسگري، نعمتی

  . مینما یم

  .کنم یمهمواره پشتیبان و مشوق من بوده و هستند سپاسگزاري  شانیها محبت خانواده عزیزم که بادر پایان از 

  
  
  
  



 

  أ      

  

  چکیده
با  این سوخت. شود هاي چربی تولید می هاي گیاهی و بافت بیودیزل سوختی است که از روغن

معمولا نوع . گردد استفاده می درونسوزدر موتورهاي مخلوط شده و هاي مختلفی با سوخت دیزل  نسبت
این ارتعاش و کوبش  .د باعث ایجاد ارتعاش و کوبش در موتور باشدتوان میسوخت عامل مهمی است که 

به و از طرف دیگر باعث  موتور گردیدهد از یک طرف باعث خرابی و افزایش هزینه نگهداري توان می
ارتعاشات  خصوصدر  اندکیتحقیقات  ،در حال حاضر. آوردن احساس ناراحتی در کاربر شود وجود

حاصل از به همین منظور، در این تحقیق ارتعاشات . ارائه شده استهاي آن در دنیا  بیودیزل و مخلوط
، قبل و بعد از 1006- 6ه دیزلی پرکینز زمانموتور چهار  درهاي مختلف سوخت بیودیزل با دیزل  مخلوط

قطه موتور، سکوي قرارگیري پاي راننده و صندلی و ارتعاشات در سه ن. سرویس موتور بررسی گردید
گیري  ، اندازهrpm2200و  2000، 1800، 1600، 1400، 1200، 1000، 800دور موتور  8در همچنین 

تحلیل حوزه ": هاي غیرپارامتري مانند روشآماري، ي ها روشموتور از  اتبراي تحلیل ارتعاش. شد
ی و شناسایی زمان هاي سريتحلیل ": پارامتري مانندهاي  ، روش"فرکانس - زمانفرکانسی، تحلیل 

   .تحلیل شبکه عصبی استفاده شدهمچنین و  "سیستم
 m/s2 17/13و در حدود  مقدار بیشترین rpm2000نشان داد که ارتعاش در دور ها  آزمایشنتایج 
. یابد میکاهش  %12اندازه میانگین ارتعاش به مقدار نتایج نشان داد بعد از سرویس موتور، . است

همچنین ثابت . تاثیر داشت %5در سطح احتمال  داري بر مقدار ارتعاش معنی به طورمخلوط سوخت 
که مقادیر میانگین  مقدار ارتعاش را دارد ترین کم B40و  B20هاي سوخت  شد که موتور دیزل با مخلوط

و  B15هاي سوخت  مخلوط ردبیشترین ارتعاش موتور نیز . بود m/s2 02/46و  02/45کل آن به ترتیب 
B30 همچنین کوبش و وجود عیب در موتور نیز مورد بررسی قرار گرفت. مشاهده شد .  

روش براي  ترین مناسب MSCو  STFTفرکانس، نتایج نشان داد که دو روش  -زماندر تحلیل 
روش براي تشخیص  نیتر مناسب MSCدر کل، روش . تشخیص کوبش و شناسایی عیوب موتور بودند

تري را براي محاسبه نیاز  طولانی زمانو پاشش انژکتورها بود اما  ها سوپاپکوبش و شناسایی عیوب در 
  . داشت

 ،سپس .ی تخمین زده شدندزماني سري ها مدلی، ابتدا پارامترهاي زمان هاي سريدر روش 
، در ARMAXزمانی با مدل  هاي سريبراي تحلیل . ي موتور انجام گرفتها سیگنالها براي  بینی پیش

به ترتیب  12/0و  04/0 مقدار یعنی ترین پایین داراي ARآل، پارامترهاي  ایدهسیلندرهاي با عملکرد 
وجود داشت، از  MAو  ARبا توجه به نوساناتی که در پارامترهاي . ندبود 4و  5براي سیلندرهاي 

این تحقیق نتایج . براي شناسایی شرایط موتور استفاده گردید نیز FPEو  AIC ،LFمانند  یمعیارهای
در سیگنال ارتعاش  و نوسانات ارتعاش ها پیکنشان داد که براي احتراق در یک سیلندر، هرچه تعداد 

، AR ،MA، مقادیر میانگین چهار پارامتر بالا رود) تغییرات فشار داخل سیلندر آن متعاقب( بدنه سیلندر
AIC  وFPE در کل مقادیر . یابد افزایش میAIC  وFPE  براي شناسایی یک سیستم و در آشکارسازي

قادر بود سیگنال  ARMAXبا استفاده از این روش، مدل . اعتماد بودند عیوب و کوبش موتور بسیار قابل
ي پارامتري تحلیل ها روشبا استفاده از گیري شد که  نتیجه. کند بینی پیشدرصد درست  80را تا 

ها مانند کوبش قبل از  از بسیاري از پدیده توان میشرایط آینده احتراق موتور،  بینی پیشسیگنال و 



 

  ب    

  

-Real( حقیقی -زمانکنترل کنونی عملکرد موتور، از روش  هاي سیستمدر . وقوع آن جلوگیري نمود

Time( کنونی حدس  زمانور را زودتر از اگر بتوان شرایط موت توان نتیجه گرفت، می. شود استفاده می
   .حقیقی برتري دارد -زمانزد، روش ذکر شده به مراتب نسبت به روش 

ي شبکه عصبی ها روش زیرا. استفاده شد نیز سازي ارتعاشات، از شبکه عصبی مصنوعی براي مدل
هاي  با استفاده از شبکه. ي معمولی آماري و قطعی مزایاي بیشتري دارندها روشنسبت به بسیاري از 

- 1با ساختار   شبکه عصبی شتاب، RMSبینی  عصبی، نتایج نشان داد که بهترین توپولوژي براي پیش
مشاهده . باشد می purelineو  logsig ،tansigو توابع آستانه  trainlm، با الگوریتم آموزش 30-30-4
وجود دارد و میزان  زیاديعصبی تطابق شبکه نتایج که بین مقادیر جذر میانگین مربعات شتاب و  شد

سازي شبکه  مقایسه نتایج حاصل از شبیه .نزدیک به صفر است به طور تقریبیخطا در اکثر الگوها 
هاي عصبی ابزار قدرتمندي براي  نشان داد که شبکه ها ی با نتایج بدست آمده از آزمایشعصب
   .سازي ارتعاش در موتور هستند شبیه

مشاهده گردید که ارتعاش در محدوده  ISOبا جدول استاندارد  WRMSبا مقایسه مقادیر 
براي  نباید هم) Ta(مجاز رانندگی  زمانمدت . کننده قرار دارد کننده و تا حدودي خیلی ناراحت ناراحت

 rpm1800و  1400، 1200ساعت به ترتیب براي دورهاي ) دقیقه 24( 4/0و  07/1، 94/1دنده سه از 
و ) 2دنده (ها  براي حمل و نقل در جاده روستایی از دندهکه  شود ن صورت توصیه میدر ای. دکنتجاوز 

  .تراکتور استفاده گردد) rpm1400(تر  دورهاي پایین
  
  .ISOفرکانس، سري زمانی، احتراق، استاندارد  - موتور، ارتعاش، کوبش، تحلیل زمان :هاي کلیدي واژه
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  rpm1600.  ................................................................................................ .............  84 دور در و بار بدون ،B20 سوخت يبرا

 MF399 تراکتـور  لندریس ـ شـش  موتـور  يبرا لنگلیم هیزاو برحسب زمان-شتاب نمودار: 3 -4 شکل
  rpm1600.  ................................................................................................ .............  85 دور در و بار تحت ،B20 سوخت يبرا

  MF399.  ..........  86 تراکتور موتور 5 شماره لندریس داخل فشار با افتهی قیتطب ارتعاش نمودار: 4 - 4 شکل
  MF399.  ..........  88 تراکتور موتور 4 شماره لندریس داخل فشار با افتهی قیتطب ارتعاش نمودار: 5 - 4 شکل
 و 1200 ،1000 ،800 يدورهـا  در B20 سـوخت  مخلـوط  يبـرا  یزمـان  حـوزه  گنالیس -6 -4 شکل
rpm1400 89  .......................................................................................................................................  .يعمود محور يراستا در  
 و 2000 ،1800 ،1600 يدورهـا  در B20 سـوخت  مخلـوط  يبـرا  یزمـان  حوزه گنالیس -7 -4 شکل
rpm2200 90  .......................................................................................................................................  .يعمود محور يراستا در  
 و 1200 ،1000 ،800 يدورهـا  در B20 سـوخت  مخلوط يبرا یفرکانس درحوزه گنالیس: 8 -4 شکل
rpm1400 91  ........................................................................................................................................  يعمود محور يراستا در  
 و 2000 ،1800 ،1600 يدورها در B20 سوخت مخلوط يبرا یفرکانس حوزه در گنالیس: 9 -4 شکل
rpm2200 91  .......................................................................................................................................  .يعمود محور يراستا در  
 ،1400 دور چهـار  در B20 سوخت يبرا ولچ روش از استفاده با آمده بدست ودوگرامیپر: 10 -4 شکل

  92  .....................................................................................................................  .بار بدون موتور و rpm 2000 و 1800 ،1600
 ،1400 دور چهـار  در B20 سوخت يبرا ولچ روش از استفاده با آمده بدست ودوگرامیپر: 11 -4 شکل

  93  .....................................................................................................................  .بار تحت موتور و rpm 2000 و 1800 ،1600



 

  ر    

  

 ـ حالـت  در B20 سوخت يبرا rpm 800دور در ارتعاش یتوان فیط: 12 -4 شکل  شـش  موتـور  بـار  یب
  94  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 1000دور در ارتعاش یتوان فیط: 13 -4 شکل
  95  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 1200دور در ارتعاش یتوان فیط: 14 -4 شکل
  95  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 1400دور در ارتعاش یتوان فیط: 15 -4 شکل
  96  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 ـ حالت در B20 سوخت يبرا rpm 1600دور در ارتعاش یتوان فیط: 16 -4 شکل  شـش  موتـور  بـار  یب
  96  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 1800دور در ارتعاش یتوان فیط: 17 -4 شکل
  97  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 2000دور در ارتعاش یتوان فیط: 18 -4 شکل
  97  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 شـش  موتـور  بـار  یب حالت در B20 سوخت يبرا rpm 2200دور در ارتعاش یتوان فیط: 19 -4 شکل
  98  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

 ـ حالـت  در B20 سوخت يبرا rpm 2200دور در ارتعاش یتوان فیط: 20 -4 شکل  تـک  موتـور  بـار  یب
  99  ......................................................................................................................................................................................................  .لندریس

  101  ................................................................................  .موتور آلدهیا احتراق يبرا STFT لینمودارتحل: 21 - 4 شکل
  101  .................................................................................  .موتور آلدهیا احتراق يبرا MSC لینمودارتحل: 22 - 4 شکل
  rpm 1000.  ...........................................  102 دور در لندریس تک موتور يبرا STFT لینمودارتحل: 23 - 4 شکل
  rpm 1000.  ................................ ............  103 دور در لندریس تک موتور يبرا MSC لینمودارتحل: 24 - 4 شکل
  104  .بار بدون حالت در rpm 1400 دور در لندریس شش موتور يبرا STFT لینمودارتحل: 25 - 4 شکل
  105  .  .بار بدون حالت در rpm 1400 دور در لندریس شش موتور يبرا MSC لینمودارتحل: 26 - 4 شکل
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا STFT لیتحل يبعد نمودارسه: 27 -4 شکل
  107  ................................................................................................................................................................................................  .بار بدون
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا STFT لیتحل يبعد نمودارسه: 28 -4 شکل
  108  ................................................................................................................................................................................................  .بار تحت
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا MSC لیتحل يبعد نمودارسه: 29 -4 شکل
  108  ................................................................................................................................................................................................  .بار تحت
 تحت حالت در rpm 1400 دور در موتور لندریس هر عملکرد يبرا STFT لیتحل نمودار: 30 -4 شکل
  109  ............. ................................................................................................................................................................................................  .بار



 

  ز    

  

 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا CWD لیتحل يبعد نمودارسه: 31 -4 شکل
  110  ................................................................................................................................................................................................  .بار تحت
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا WVD لیتحل يبعد نمودارسه: 32 -4 شکل
  110  ................................................................................................................................................................................................  .بار تحت
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس شش موتور يبرا ZAMD لیتحل يبعد نمودارسه: 33 -4 شکل
  111  ..................................................................................................................................................................................................  .بارتحت
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا MSC لیتحل يبعد نمودارسه: 34 -4 شکل
  B40.(  ................................................................................................................................................................  112 سوخت( بار تحت
 حالـت  در rpm 1400 دور در لندریس ـ شـش  موتور يبرا MSC لیتحل يبعد نمودارسه: 35 -4 شکل
  B100.(  ...............................................................................................................................................................  112 سوخت(بار تحت
 گنالیس ـ -ج اول، مرتبـه  لیفرانس ـید گنالیس ـ -ب ،1 لندریس ـ در یاصل گنالیس -الف: 36 -4 شکل
  114  .......................................................................................  .سوم مرتبه لیفرانسید گنالیس -د دوم، مرتبه لیفرانسید

  115  ............   .36-4 شکل در ارتعاش گنالیس) ACF( یخودهمبستگ بیضرا يا لهیم نمودار: 37 - 4 شکل
  116  .........  .36- 4 شکل در ارتعاش گنالیس) PACF( یخودهمبستگ بیضرا يا لهیم نمودار: 38 - 4 شکل
  116  .................  .4 لندریس در ارتعاش گنالیس) ACF( یخودهمبستگ بیضرا يا لهیم نمودار: 39 - 4 شکل
  117  .4 لندریس در ارتعاش گنالیس) PACF( یجزئ یخودهمبستگ بیضرا يا لهیم نمودار: 40 - 4 شکل
 هـر  ارتعـاش  يهـا  گنالیس ـ يبـرا  ARMAX(5,5) مدل شده محاسبه يپارامترها ریمقاد: 41 -4 شکل
  rpm 800.  ...........................................................................  118 دور و ،B20 سوخت موتور، يبار یب حالت در لندریس

.موتـور  مختلـف  يدورهـا  در ARMAX(1,1) مدل يبرا AR يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 42 -4 شکل
....................................................................................................................................................................................................................  119  

.موتـور  مختلـف  يدورها در ARMAX(1,1) مدل يبرا MA يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 43 -4 شکل
....................................................................................................................................................................................................................  119  

.موتـور  مختلـف  يدورهـا  در ARMAX(2,2) مدل يبرا AR يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 44 -4 شکل
....................................................................................................................................................................................................................  120  

.موتـور  مختلـف  يدورها در ARMAX(2,2) مدل يبرا MA يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 45 -4 شکل
....................................................................................................................................................................................................................  120  

  120.موتور مختلف يدورها در ARMAX(5,5) مدل يبرا AR يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 46 - 4 شکل
.موتـور  مختلـف  يدورها در ARMAX(5,5) مدل يبرا MA يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 47 -4 شکل

....................................................................................................................................................................................................................  121  
.موتـور  مختلـف  يدورهـا  در ARMAX(6,6) مدل يبرا AR يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 48 -4 شکل

....................................................................................................................................................................................................................  121  
.موتـور  مختلـف  يدورها در ARMAX(6,6) مدل يبرا MA يپارامترها نیانگیم ریمقاد: 49 -4 شکل

....................................................................................................................................................................................................................  121  


