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����0ÓÂ¼ »�É�¼�Y�½{�¯�®�y��Y��������É|/ÀËY�§��Ìa�Ä¸u�»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�
���������������®�/y�,É{Z/¼n¿Y�½{�/¯�®�/y�,YÂ/Å���Âe�½{�¯�®�y��Y�¶^«
����������������Ã{Z¨f/�Y�LÔ/y�d/ve�½{�/¯�®�/y�Á�|Ì/��Ây���/ »��{�½{�¯�

Ê»�{Â������������|ÀËY�§�½Z»���ÅZ¯��Zv·��Y�É�¼�Y�½{�¯�®�y��¥��»�Á
É��¿Y,���¿�Ä]�|Ì¨»�Ê»��|��������µÂ�/v»�d/Ì¨Ì¯�|/ÀËY�§�¾ËY�¾ÌÀr¼Å

��{Â^Æ]�Y��ÊËZÆ¿�Ê»��|�z]��������Á��/À¯��ËZÀ/���{�É�¼�Y�|ÀËY�§���É�Z/���Á�
����cZnË�^��Á�d�Â³��Ì�¿�ÊËY~£�{YÂ»�½{�¯�{Â��®¼¿,���{�Â/»��ZÌ�/]�

�Y�«�Ã{Z¨f�YÊ»��{�Ì³��Ä¯�d�Y�¾ËY�|ÀËY�§�¾ËY�ºÆ»�ÉZËY�»��YÊ»���½YÂe
���»{��{�Y��½M���������������Ä/]�Ê^Ì/�M�Ä/¿Â³�pÌ/Å�ÄnÌf¿��{�Á�{Y{�¹Zn¿Y��Ìv»�ÉZ

��������Y��ÊËY~£�Ã{Z»�²¿��Á�º ��Á�|���Ê¼¿�ÊËY~£�Ã{Z»�d§Z]Ê»�����{�½YÂ/e
������¨u�|ÀËY�§�¾ËY�Ê�{�¯��°ËÊ��������{�É�¼�Y�½{�¯�®�y�ÉZÆfË�»��Y�
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������Ä]�Ê·M�|Ì�Y�Á�½Y|Ì�¯Y�Êf¿M�,Ê]Á�°Ì»������h�Z]�ZÆÀe�Ä¿�É�¼�Y�µÂ¸v»�
����Ê»�µÂ�v»��Y�[M��§{��{{�³�����Ê¿{Á�§Y�½|��ÄfzÌ»M�h�Z]�Ä°¸]�,���ÉZ/Å
����Ì¿�µÂ�v»�Ä]�ÊËY~£�Ê»��{Â��������½YÂ/À��Ä/]��Âf¯Ó�Á�¾Ë�f�¯{Âf·Z»��Y

������Ê¼¯�ÊÀË�Ì��Ä]��nÀ»�Ä¯�É�¼�Y�ÉZÆ¸»Z��Ê»�������Ä/¯�Ê·Â¸v»��{�|¿Â�
��Ã{Z¨f�Y�,|¿�Y{�ZÅ�ÃÂÌ»�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�ÊÀË�Ì��Ä]�kZÌfuY�Ê»���{Â/�
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������������µ|/»�Á�¹�/m�µZ¬f¿Y�º�Ì¿Z°»�Ê���]�dÆm�É{ZË��cZ¬Ì¬ve�½ÂÀ¯Ze
��������Á�d/�Y�Ä/f§�³�c�Â/��É�¼/�Y�Ê/ËY{�]M�|/ÀËY�§�¾Ìu��{�½M�½{�¯
������������ZÆ¿M�½ZÌ»��Y�Ä¯�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�¾Ì¬¬v»���Âe��Ì¿�É{| f»�ÉZÆ·|»

������Y�Á�M���Âe�Ã|��ÄWY�Y�É�f»Y�Za�Á{�µ|»�����½Y�Z°¼Å�Á�������¾ÌÀr¼Å�Á
�Ê/���]�Z//n¿Y�ÉZ//Å���//�Âe�\Ì//��É�¼//�Y�Ê//ËY{�]M�ÉÁ���/]�Ã|//��¹

�­Z¼ËZ¯��¾Ì°e�Y������Â¸£ÁY�½Z�¸��Á�������������½Y�Z°¼Å�Á�Y�Á�M��Ì¿�Á����,
�²ÀÌ//���//�Âe�pËÂ//Å�É�¼//�Y�Ê/ËY{�]M��½Y�Z//°¼Å�Á�����Ê//ËY{�]M�,

�����ZfaÂ³�Á��ZeÂ����Âe��ZÌa�É�¼�Y�������������Ä/¿YÁ|ÀÅ�É�¼/�Y�Ê/ËY{�]M�Á
�{ÓZ§���Âe�����½Y�Z°¼Å�Á������ÄmÂe�½ZËZ��|¿Y����{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�

������������Á�Z¯Z/��µÂ/¸v»���Âe�É�¼�Y�ÊËY{�]M�|ÀËY�§�,¾Ì¬¬v»�¾ËY���Âe
�����������d/�Y�Ä/f§�³�c�Â/��®/¼¿�Á��Á�Z¯Z���Â¸z»�ZË�Á�®¼¿�ZË����¾/ËY��{

����������[~/m�Á�[M�¥~/u�½Y�Ì»�ÉÁ���]�µÂ¸v»�d�¸£�Á�Z»{��iY�,cZ ·Z�»
��������������Ä^/�Zv»�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�Á�[M�}Â¨¿�\Ë����Ì¿�Á�Ã|��Ê���]�|»Zm

|Ë{�³����¹�Ó����������¾ÌÌ e�d»ÁZ¬»�©Â§�cZ¬Ì¬ve�Ê»Z¼e��{�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]
�������������������Y�Á�Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�|/»Zm��Z§��{�¹�m�µZ¬f¿Y�¶]Z¬»��{�Ã|ÀÀ¯

d�Y�Ã|����¿�¥���µÂ¸v»��{�Êm�Zy�d»ÁZ¬»����
�Á�Ê���]��{�Ä¯�Ê¼Æ»�ÉZÅ�f»Y�Za���|/ÀËY�§��{�¹�m�µZ¬f¿Y�½{�¯�µ|»

[M��ÊËY{�ËZ]�É�¼�Y�Êf�e�Z^��|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Y�|À���Á�d/�¸£�
��É�¼�Y�µÂ¸v»�\Ì¯�e,�Z»{�,���������¶/yY{��{�ÊËY~/£�Ã{Z»�É�Ì³�Y�«�c|»�

�É�¼�Y�µÂ¸v»,��Ì·ÁY�cZ»Y|«Y�Ä����ÉY�Ä/¯���/]��������c�Â/��ÊËY~/£�Ã{Z/»�ÉÁ���
Ê»�{�Ì³,���µÂ¸v»�½{��ºÅ�Ä]�c|��,���Á�ÊËY~/£�Ã{Z/»�Ä�|ÀÅ�Á�dÌÅZ»�

�µÂ¸v»�ºnu�Ä]�ÊËY~£�Ã{Z»�Ê¼nu�d^�¿������»P��{�Ä¯�É�´Ë{�Ä·
��|ÀËY�§�¾ËY�Ê���]����������¶/u�Ã{Z»�Ê·{Z e�ÉZÆf�¸£�½{�¯�Y|Ìa�,d�Y�ºÆ»�

�ÊËY~£�Ã{Z»��{�[M�Á�Ã|¿Â�Ê»��|�Z]���¾Ë|Àq�½ÂÀ¯Ze��Â�y�¾ËY��{

                                                                 
1. Azuara� 
2. Kaymak-Ertekin� 
3. Sultanoglu� 
4. Singh 
5. Sutar and Gupta 
6. Falade 

�����d�Y�Ã|��ÄWY�Y�µ|»�����,���������É�f»Y�Za�Á{�µ|»�ZÆ·|»�¾ËY�¾Ì]��Y�Ä¯
����½Y�Z°¼Å�Á�Y�Á�M��������d/�Y�Äf§�³��Y�«�¾Ì¬¬v»�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��f�Ì]��

���������ª/Ì¬ve�¾ËY��{�Ä¯�d�Y��¯}�½ZËZ���������ÉZ/Æf�¸£�¾Ì/¼ze�d/Æm��/Ì¿
d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�µ|»�¾ËY��Y�Ê·{Z e����

��
��ÄË��¿�� �
����^��ZÌ]Â·��{�®¼¿�Á�[M�Ê·{Z e�d�¸£�Ä^�Zv»�� �

��������½Y�Z°¼Å�Á�Y�Á�M���Âe�Ã|��ÄWY�Y�µ|»����������d/�¸£�Ä^/�Zv»�d/Æm
�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊËY~£�Ã{Z»��{�®¼¿�Á�[M�Ê·{Z e�{�Ì³���¾ËY��{

���Ä¿�YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µ|»����Y�²/ÀÅM�,Ã|/��¶u�|»Zm�Á�[M�ÉY�]�¹�m�
��[M�½{Y{�d�{���|»Zm�[~m�Á���Ä]�½Z»��\�u��]�ÊËY~£�Ã{Z»���Âe�

Ê»�d�{�|ËM���
��

 ���� �
tS

WLtS
WLt

1

1

1

)(


 ��

��

���� �
tS

SGtS
SGt

2

2

1

)(


 ��

��
�����ÓZ]��]YÁ���{�Ä¯WLt����ÁSGt�������������/¯�Á�Ã|��k�Zy�[M���¯�\Ìe�e�Ä]

�����������½Z/»���{�Ã{Z/»��/�Âe�Ã|��[~m�|»Zmt�Á�WL∞�Á�SG∞��[M���/¯�
����������Ã{Z/»���Âe�Ê·{Z e�Ã|��[~m�|»Zm���¯�Á�Ã|��k�Zy��Ê/»���|À/�Z]��

��¾ÌÀr¼ÅS1���ÁS2��������������{Z/»�Á�Ã|/��k�Z/y�[M�Ä/]��Â/]�»�µ|»�ÉZÆf]Zi�Ç�
�����Á�Ã|��[~m�|»Zmt�½Z»���Ê»���|/�Z]�����Ä/·{Z »����Á���Y����Ê/»�����/]�½YÂ/e�Ä
d�Â¿�Ê�y�c�Â����

��

���� �



WL

t

WLSWL

t

t 1

1��

��
���� �




SG

t

SGSSG

t

t 2

1��

��
���Ë{Z¬»WL∞�����µ|»�d]Zi�Á�S1�����������Ä¸/�Zu��y�LY|^»��Y�����Á�\Ì���Y�

��Ã{Y{�º����Y����ÉZÅ���Ê/]�net/WLt������\�/u��/]�t���������Y�[M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Á�
����������,¦/¸fz»�ÉZÆ¿Z»���{�ÊËY~£�Ã{Z»��Y�Äf§��d�{�����Ê/»�d/�{�Ä/]��|/ËM��

                                                                 
7. Water Loss 
8. Solid Gain 



 

��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

¾ÌÀr¼Å,����Ä]Z�»��Á��Ä]�Á�,����Ë{Z¬»�SG∞�����µ|»�d]Zi�Á�S2������Á�\Ì/���Y�
�Zu��y�LY|^»��Y����Ã{Y{�º����Y�Ä¸��ÉZÅ�Ê]�ne t/SGt��\�/u��]�

t�����������������ÉZ/Æ¿Z»���{�ÊËY~/£�Ã{Z/»��/�Âe�Ã|��[~m�|»Zm��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�
�,¦¸fz»Ê»�d�{�Ä]�|ËM���

��
����^��ZÌ]Â·��{�®¼¿�Á�[M�iÂ»�}Â¨¿�\ËY���Ä^�Zv»���

�����������������Ä/]�ÊËY~/£�Ã{Z/»���Âe�Ã|��[~m�®¼¿�Á�Äf§��d�{��Y�[M�½Y�Ì»
�����������/�Âe�½Z/»���/Å��{�{Á|/v»Z¿�È¿YÂf/�Y�¶°���������{�®/Ì§�¹Á{�½Â¿Z/«��

�Ä¿YÂf�Y�cZ�fz»���������Ä^/�Zv»��/Ë��c�Â��Ä]�\�ZÀ»�É��»��ËY���Z]�ÉY
Ê»��{Â��®¿Y�¯����������
��

���� �




 


1
2

2 )exp(
n

ew
nn

t

R

tD
B

WL

WLWL
��

��
���� �





 


1
2

2 )exp(
n

es
nn

t

R

tD
B

SG

SGSG
��

� �
�����ÓZ]��]YÁ���{�Ä¯Dew���Á�Des����������®/¼¿�Á�[M��iÂ/»�}Â¨¿�\Ë���\Ìe�e�Ä]��

Ê»�Á�|À�Z]���
 

���� �
2

4

n
nB


��

��
���Ë{Z///¬»�Ä///¯n�Ä///�]Y���{�����Y�|///Àe�Z^����4048.21 �,

5201.52 ��,6537.83 ��,7915.114 Ã�Ì£�Á����Ä/]�¹�Ó�
���Ä¯�d�Y��¯}ÉY�Y�Ä]�n>5,��Y|¬»�

nn  1
�/]����®/Ë{�¿�Ê/a�{|/��Ä�

Ê»�{Â�������Ë{Z¬»��Y
n���]�¾ÌÀq��Ê»����������/]�d��/��Ä]�©Â§�É���Ä¯�|ËM�Ä

¶//Ì»�Ê//ËY�´¼Å�ÉÂ//�Ê//»��|//À¯���ÊËZ//¼¿��]Z//e��//´Ë{�c�Z//^��Ä//]�

)exp( 2

2

R

tDe
n �����¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]�Á�Ã{Â/]��ÅZ¯�Ä]�Á��d����Ä]

�ÄË�Â§�{|��®qÂ¯��Ë{Z¬»�ÉY�]�  (Fo=Det/R
2��§�/³��/�¿��{��®/Ë�¾f
�����d�Y�Ê§Z¯�©Â§�É����Y�Ä¸¼m����������µÁY�Ä¸¼m�¾f§�³���¿��{�Z]�ÄnÌf¿��{

�ZÆË���¾ÌÀqd�Y{�ºÌÅYÂy���
��

���� �t
R

D

WL

WLWL
MR ewt

















 






2

2
1

2
1

4
ln)ln(




��

                                                                 
1. Crank 
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2. MATLAB 
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1. Root Mean Square Error (RMSE) 
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