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پرندگان سازینهیبه تمیو الگور یمصنوع یمختلف به کمک شبکه عصب

 2یفواد نظر، *، 1مهریدونیفر دینو

چکیده اطلاعات مقاله

08/08/1392 دریافت مقاله:

ه  نناهمننرا یسننی ت ريرینند ار تنن ر سننازینننهیمقالننه،  ننه  ررسننی پننارامتری    هدر اینن   18/07/1394 پذیرش مقاله:

 ننندیاز فرا یاسننتداده در  خ نن تیننشننده اسنت قننه  ا لمختلننپ پرداهته هننایعامننت الیسن

ر در اسننتداده از ار تنن  یاصننل تینن. مز اشنندیرا دارا م یدیه رشنن یاسننتداده از انننر 

  سنناد ی در سنناهت  ر د،یمنن   ننار  رقمپرسنن یراقننه مومنن ه   ننه دیننرير هننای تیسنن

 دینرير  تیمطالونه، سن  ین. در ا اشندمنی قنم یهزیننه    ناه پنذیریاطمینان ،دارینگه

منندل ه اهنند شنند   ا ننرا   EESافننزار  ننا اسننتداده از نر  یفنن ب  اراننن یار تنن ر

 نرد   عمل بیضنر ی نر ر   ت،یمختلپ ماننند دمنا   ف نار ارنزا   ننا  ن سن یپارامترها

 دیننرير  تیعمل ننرد سنن بی. در ادامننه، ضننررد یننی ننرار منن ید ررسننم ر م نن نسننيت 

 یشنني ه ع نني بیننعامننت مختلننپ  ننه قمنن  ررق الیسنن 4 ی ننرا یفنن ب  اراننن یار تنن ر

 ه اهد شد. یسازنهیپرند ان  ه یسازنهی ه تمی  الگ ر یم ن ع

واژگان كلیدی:

 د،یرير  تیس

 ،یف ب  اران  تیس

 ار ت ر،

 ،یم ن ع یع ي شي ه

.پرند ان سازینهی ه تمیالگ ر

 

قدمهم -1

 قمپرس ر یا هلأ پمپ ی  از ایشدهساده ن ع ار ت ر  ی

 دیگر   پر انه یا شیر پیست ن،   نههیچ آن در قه  اشدمی

در ا ع  ار ت ر ،گریدیعيارر.  هندارد  ر د متارک ارزای

 اساس قه است ای  آن ردا   رنها   است هلأ پمپ ن عی

 ی دیگر  ه ف اری   رني ی انر ی ريدیت هپای  ر آن قار

 سیال شیپ ره شامت ار ت ر اصلی های سمت.  اشدمی

 ی،ط رقل.  ه اشدمی قنندهپخ    م    خ  مارک،

-می ر صیپ  ا ت قلی دست سه در ار ت رها م رف م ارد

 ی  اهتلاط ایجاد -3 م اد، انتقال -2 هلأ، ایجاد -1:  اشند

 ی  حرار  ريادل یا سیاه  ف ار ای افزمنظ ر  ه قه م اد

 nfreidoonimehr@yahoo.com*. پست ال تر نی  ن یسنده مسئ ل: 

  احد همدان، ،یدان گاه آزاد اسلام  ،یم ان یارشد مهندس یقارشناس .1

  اشگاه پژ ه گران ر ان   نخيگان

،  احد همدان ،یدان گاه آزاد اسلام  ،یم ان یمهندس یدقترا یان ج د. 2

 اشگاه پژ ه گران ر ان   نخيگان

-می  رن لی را طه پایه  ر ار ت ر قار اساس.  اشدمی هاآن

   پایدار رریان ی  انر ی مقدار را طه، ای  طيق  ر.  اشد

 رني ی، انر ی مجم ع  ا است  را ر آن مقدار     ده  ا ت

 انر ی،  قای  ان ن اساس  ر. ف اری انر ی   پتانسیت انر ی

 اصط اک ا ر در ارلاف عد  ص ر  در انر ی مقدار ای 

 سطح رغییر دلیت  ه ییدررا ا ر. است  ا ت مقداری هم اره

 انر ی  ه انر ی مقدار ای  یا د، قاه  سیال سرعت مقطع،

 ف ار سرعت، افزای   ا  الو س    رددمی ريدیت ف اری

 یا د.می قاه 

 یهیه ریبرخ آنريع  ه   زمی  یفزاینده  رمای  علت  ه

اند  رار رفتهشد  م ردر ره  ه طيیوی ميردهای ا ز ن،
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-پی ینه ار ت ر  ا همراه ريرید سی ت م رد در مطالوه. [1]

 ا ایت در ار ت ر یا لیه یایده. دارد ای سترده  سیار ی

 سال در ليلانس    ردید ارائه پارس ن ر سط  یستم  رن

 در ساد ی.  ردید آن از نم نه ا لی  ساهت  ه م فق 1910

 تدادهاس مزایای از قم یهزینه    اه پذیریاطمینان ساهت،

 هایسی ت سایر  ا مقایسه در ار ت ر  ا ريرید سی ت از

 .[2]  اشدمی ريرید

 سیستم م رد در رجر ی رالیلی [3] راق چی   ناقا ا ا

 نتیجه ای   ه   دادند انجا  R134aاز  استداده   ار ت ر

 عادی حالت  ه نسيت درصد ده عمل رد ضریب قه رسیدند

 ررقیيی سی ت ی  از [4]  نگ    نگ. است افتهی  یافزا

 حرار  درره  ا  رمایی منا ع  رای ار ت ر ريرید   ر ان

 پتانسیت  ر د از  ایتح سازیشيیه. قردند استداده پایی 

 هم اران   ه نگ. داردشده مطرح سی ت در ر لید  اهی

 را ار ت ر از ررقیيی رذ ی ريرید ردید سی ت ی  [5]

 دستگاه م رد در رجر ی ایمطالوه [6] الخلیدی. قردند ارائه

  ه   داد انجا  R113 عامت سیال  ا ار ت ر سی ت ريرید

 در ميردها از عظیمی ی ستره قه افتیدست نتیجه ای 

 قه دریافت [7] سان. ش د  رفته قار  ه ر اندمی سی ت ای 

 رغییرا  در رأ یری   نههیچ رقریيا  مختلپ ميردهای

 هم اران   ی . ندارند قاری شرایط در سی ت عمل رد ضریب

 ريرید سی ت ا زر ی راندمان در چ مگیری افزای  [8]

 اصلی سی ت  ا مقایسه در ار ت ر  ا رامس ن   ل انيساطی

 [9] یاپیچی راقیقا . قردند م اهده رامس ن   ل

 دلیت  ه ار ت ر  ا  خار ريرید سی ت  هي د یدهندهن ان

 ایرا طه [10] یان   چ .  اشدمی ار ت ر د یق طراحی

 .نم دند ارائه ريرید نرخ    هینه عمل رد ضریب  رای

 ینهیزم در مختلدی هایپژ ه  اهیر سالیان در

. است پذیرفته انجا  ررم دینامی ی هایسی ت سازی هینه

 ع يی شي ه از پژ ه ی در [11] هم اران   رشیدی

 سازی هینه  رایزني رعست  سازی هینه الگ ریتم  م ن عی

 در. قردند استداده ران ی  ار انی سی ت پارامتری آنالیز  

  نتی  الگ ریتم [12] هم اران   یقارآر  دیگر پژ ه ی

 م ر ر ررم دینامی ی متغیره چند سازی هینه  رای را

  ر [13] هم اران   زارع. دادند  راراستداده  م رد ر ر  رت

 از استداده  ا پره دار ایصداه یی رما ميدل  هینه طراحی

 رودری. نم دند ا دا زني رعست  سازی هینه الگ ریتم ر ش

  ا را ررقیيی سی ت هاینیر  اه رلدا  [14] هم اران  

   رشیدی. نم دند قمینه  نتی  الگ ریتم ر ش از استداده

 سازی هینه الگ ریتم از دیگر پژ ه ی در [15] هم اران

 میزان قردن قمینه  رای م ن عی ع يی شي ه   پرند ان

 استداده د ار دیس  ی  ر ی رریان در انتر پی ر لید

 از [16] هم اران   رشیدی نیز دیگر پژ ه ی در. قردند

 ع يی شي ه    نتی  سازی هینه الگ ریتم ررقیب

 یسازنهیقم    ازده میزان یسازنهی ی   رای م ن عی

 .قردند استداده ررم دینامی ی سی ت ی  ا زر ی میزان

 ف ب ريرید سی ت رالیت   سازی هینه حاضر، مطالوه رد

شده ارائه مختلپ هایعامت سیال  ا همراه ار ت ری  ارانی

  ر مقاله ای  در پذیرفته ص ر  هایرالیت رمامی. است

 ارافزنر  قم   ه   ررم دینامی  د     ا ل   انی  مينای

EES ررقیب از نیز پژ ه  ای  د    خ  در.  اشندمی 

  رای پرند ان سازی هینه الگ ریتم   م ن عی ع يی ي هش

  ارانی ف ب ريرید سی ت عمل رد ضریب سازی هینه

 .استشده استداده مختلپ عامت سیال 4  رای ار ت ری

سی ت سازی عمل رد ی ن آ ری ای  پژ ه ،  هینهرنيه

شي ه ی  ه قم  ررقیيی از ار ت ر یريرید ف ب  اران

 اشد می پرند ان یسازنهی ه تمی ر  الگ یم ن ع یع ي

 د ر ان  یان نمقه  ر مينای نظر ن یسند ان،  ه ررا  می

نه های اهیر در ای  زمیقه مطالوا   سیار ماد دی در سال

 ص ر  پذیرفته است. 

 اجطاای بطر حطاك  روابط  و سیکل توضیح -2

 آن

شامت ارزاء  نرار ر،  ی ت ريرید ار ت ری ف ب  ارانیس

-یرقننده، پمپ، شیر انيساطی   ار ت ر میچگالنده، ريخ

 اشد. در ای  سی ت،  خار هر ری از  نرار ر در ف ار  اه 

یا د سیال ا لیه( در در ن نازل ار ت ر رریان می عن ان ه)

   خار اشياع هر ری از ريخیرقننده در ف ار پایی 
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ق د. سپس، سیال  ان یه( را  ه داهت ار ت ر می عن ان ه)

لیه    ان یه در  خ  اهتلاطی  ا ی دیگر مخل ط سیال ا 

قنند. ش ند   ف ار ه د را در  خ  دیدی زر  ازیا ی میمی

یا د سیال هر ری از ار ت ر  ه سمت چگالنده رریان می

قه در آن سیال مذق ر متراقم ه اهد شد   سپس سیال 

متراقم شده  ه د   خ  رقسیم ه اهد شد؛  خ ی از آن 

 نرار ر پمپ ه اهد شد    خ  دیگر،  ا  د  اره  ه سمت

عي ر از شیر انيساطی  ارد ريخیرقننده ه اهد شد. هز   ه 

مایع اشياع  ص ر  هذقر است قه سیال هر ری از چگالنده 

 اشد.  خار هر ری از ريخیرقننده د  اره  ارد ار ت ر می

ی قامت م رد ررسه اهد شد قه  ه ای  ص ر  سی ت 

قه سیستم حرار  را   سی لی، هنگامیه اهد شد. در چنی

از منا ع  رمایی در  نرار ر   قار هر ری را از پمپ  ه دست 

آ رد، ا را  سرمای ی در ريخیرقننده  ه  ر د ه اهد می

آمد   همچنی ، ارلاف حرار   ه مایط ر سط چگالنده 

 ا استداده از  مذق رعمل رد سی ت ص ر  ه اهد پذیرفت. 

عن ان سیال  ه R125، R134a ،R143a   R502 ایهميرد

ه اص  قه  رار رفته شده است یعامت م رد ررس

آ رده شده است. نمای  1در رد ل  هاآنررم دینامی ی 

   قلی سی ت  ه همراه منانی دما  رحسب انتر پی

 3را  1های منانی ف ار  رحسب انتالپی در ش ت همچنی 

آ رده شده است.  ه ررریب

(Generator) ر رارن 

(Condenser) هدنلاگچ

(Evaporator) هدننق ریخير

(Ejector) ر ت را

 پمپ
(Pump)

یطاسينا ریش
(Expansion Valve)

1 2

34

5 6

78

 تیس یقل ینما -1ش ت 

1. Molecular weight

2. Critical temperature

3. Critical pressure

یدما  رحسب انتر پ  ینم دار شمار -2ش ت 

یف ار  رحسب انتالپ  ینم دار شمار -3ش ت 

عامت اه یس ی ینامیه اص ررم د -1د ل ر
سیال 

عامت
R125 R134a R143a R502

 زن 

 1یم ل  ل

(g/mol)

2/120 03/102 041/84 63/111

 یدما

 2ی اران

(K)

35/339 21/374 857/345 372/355

ف ار 

 3ی اران

(MPa)

63/3 05928/4 761/3 075/4

نقطه ذ ب 

 4نرمال

(K)

816/224 076/247 909/225 594/227

 سی تمنظ ر رالیت فرایندهای ص ر  پذیرفته در  ه

. رمامی  رددمیاستداده  5EESافزار ، از نر ی ف بم رد ررس

 ر   انی  ا ل    ،ص ر  پذیرفته در ای  سی ت هاییترال

، مواده  1 ا ر ره  ه ش ت  د   ررم دینامی  است ار است.

4. Normal boiling point

5. Engineering Equation Solver (EES)
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رات شرایط  3یرقنندهريخ   2، چگالنده1م ازنه انر ی  نرار ر

 .ر آ رده شده استزی ص ر  هحالت پایدار،  ه ررریب، 

 2 1
Q m h h

gen gen
 

 3 4
Q m h h

cond cond
 

 6 5
Q m h h

evap evap
 

 سی ت ارزا  قیه  ر حاقم ررم دینامی ی ر ا ط همچنی ،

.ندیآیدرم زیرص ر   ه

:4الپ( شیر انيساطی

ماند.انتالپی در د  طرف شیر انيساطی ی سان می

4 5
h h

:5ب( پمپ

آید.می  ه دست ازده پمپ  ا استداده از را طه زیر 

1 4

1 4

h h
s

pump h h







 یانگر  sی ف ب زیرن یس هز   ه ذقر است قه در را طه

ز  اشد. قار پمپ نیشرایط مر  ط  ه حالت آیزنتر پی  می

ش د.زیر روریپ می ص ر  ه

 1 4
W m h h

pump gen
 

 :6ج( ار ت ر

ی ی از پارامترهای مهندسی مهم در ار ت رها، نسيت 

نسيت نرخ رریان ررمی  ان یه  ص ر  ه اشد قه می 7م  

 ش د. ه ا لیه  یان می

m
evap

m
gen

 

 :دیآیدرمزیر  ص ر  هموادله  قای رر  نیز 

m m m
gen evap cond

 

1. Generator

2. Condenser

3. Evaporator

4. Expansion valve

5. Pump

، 8نازل ازرمله های مختلپ ار ت رهای  سمتر ا ط  ازده

.ش ندزیر  یان می ص ر  ه 10  دیدی زر 9 خ  اهتلاطی

2 7

2 7

h h

nozzle h h
s







 
2

1
8

7

u

mixing u




 
 
 
 

3 8

3 8

h h
s

diffuser h h







های همچنی ، را طه  ان ن ا ل ررم دینامی   رای  خ 

 .دیآیدرمزیر  ص ر  همختلپ ار ت ر نیز 

2 22 2
2 2 7 7

h u h u  

2 2
3 8 8

h h u 

   1
3 2 6

h h h   

.آیدمی  ه دستزیر  ص ر  هضریب عمل رد سی ت نیز 

Q
evap

COP
Q W

gen pump




ص ر  هدر  ررسی ای  سی ت  شده رفتهفرضیا  در نظر 

 . اشندزیر می

ی  پارامتر طراحی مستقت در  ص ر  هف ار  نرار ر  (1

ش د.نظر  رفته می ای  سی ت در

Qظرفیت سرمای ی  (2
evap

 
 
 
قیل  ا  1 ه مقدار  

ش د.در نظر  رفته می

م انی ی    رمایی  رای رمامی ارزا سیستم  ارلاف (3

ش د.ار ت ر   پمپ نادیده در نظر  رفته می رازیغ ه

 اشد.می 75/0 ازده آیزنتر پی  پمپ  (4

6. Ejector

7. Entrainment ratio

8. Nozzle

9. Mixing section

10. Diffuser

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 6 139مجله مدلسازی در مهندسی 

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10(

)11(

)12(

)13(

)14(

)15(



 125مهر   نظری       فرید نی

های  ازده های مختلپ ار ت ر دارای خ  (5

0.85
n

  ،0.95
m

   0.85
d

  می-

 اشند.

های پمپ سازی فرض شده است قه مقادیر  ازده رای ساده

  اشند.  ار ت ر  ا ت می

 پرنطدگان الگطوریم  كمط  بطه سازیبهینه -3

مصنوعی عصبی شبکه و

 شبکه عصبی -3-1

 پردازش  رای است ایایده م ن عی ع يی شي ه ی 

. استشده  رفته الها  زیستی ع يی شي ه از قه اطلاعا 

 سیستم ی  در مغز انگیزشگدت های یژ ی سازیپیاده

. است   ده مطل ب   انگیز س سه همی ه م ن عی

 شر ع زمانی از ع يی هایشي ه  ه مندیعلا ه   راقیقا 

 م ازی ساهتار  ا دینامی ی تمسیس ی عن ان  ه مغز قه شد

 شناهته متدا ل پردازشگرهای  ا مغایر قاملا  پردازشگری  

 ساهتار  ا اطلاعا  پردازش سیستم ی عن ان  ه مغز. شد

 روداد  ا مرريط هم  ه نر ن( 1110) رریلی ن 100 از م ازی،

  احد رری ق چ  نر ن. است شدهتیر   اررياط( 1610)

 هایشي ه عمل رد اساس قه تاس اطلاعا  پردازشگر

 نیز   هاهیه  ی  اررياط ان اع. دهدمی ر  یت را ع يی

  ه را ع يی هایشي ه از مختلدی ان اع ایهیه در ن اررياط

  اید یم رد ررس مسئله  ه ر ره  ا عمت در. آ ردمی  ر د

 در قافی هاینر ن روداد   هاهیه روداد  ا مناسب ساهتاری

 .داد اهت اص نآ  ه هیه هر

 ه  قه هیچنده هایپرسپتر ن ژهی  ه پرسپتر ن هایشي ه

 زمره در اند،مرس   نیز هیچنده پی خ ر هایشي ه

 هاشي ه ای .  اشندمی ع يی هایشي ه رری قار ردی

 هم اغلب قه هانر ن   هیه روداد مناسب انتخاب  ا  ادرند

 انجا  دلخ اه د ت ه را غیرهطی نگاشت ی  نیستند، زیاد

 اصلی هیه 3 از حدا ت هیچنده پی خ ر شي ه ی . دهند

است: شدهتیر  

  ر دی یهه -1

 یافت ر دی در یهه ی را در ا های داده یع ي شي ه

 هایی ر دی  ه روداد  ر د یهها در هقند. روداد نر نمی

 یهنر ن در ه ی دارد. هر داده  ر دی  ه  یمدل  ستگ

د.دار یاز ر دی ن

 یمخد یهه یا یانیم یهه -2

 ی  رار دارد.  ی ر دی   هر ر هید ه ی   یانیم هیه

 ی داشته  اشد. ا یانیم یهه ی ر اند چندمی یشي ه ع ي

را   يلی های  آم هته یام زدش د قه شي ه   اعث می یهه

دهد. یمروم یدرد هایی ه  ر د

  یهر ر یهه -3

 ا ر ره  ه  یند هر رچ یا ی  رای هر داده  ر دی،  شي ه

را  ه  یهه یهر ر یهادهد. نر نمسئله، ارائه می ی ر د

م س   است. یهر ر یهآ رند قه  ه ه ر د می

 الگوریم  پس انمشار خطا -3-2

های آم زش شي ه ع يی رری  ن ع از ان اع ر شموم ل

قه در  ط رهمان اشد. ، ر ش پس انت ار هطا میهیچنده

است، ساهتار شي ه ع يی  شدهدهدانمای   4ش ت 

است،   رار رفته م رداستدادهی قه در ای  پر  ه اهیچنده

هر ری  هیه پنهان   ی هیه  ر دی، ی هیه دارای ی

 ه ررریب روداد قت  M،N  Lاست. متغیرهای

های  ر دی، پنهان   هر ری را نمای  هیهی هانر ن

wدهند. مقادیر می
MN ی  ی  هیه  ر دی   هیه ها زن

w پنهان   مقادیر
LM

ی  ی  هیه پنهان   هیه ها زن 

دهند. فرایند عمل رد ر ش پس هر ری را نمای  می

 ت.انت ار هطا شامت سه مرحله اس

 ه ر یپالپ( مرحله 

   
1

v w n u n
j LN j
 



 

 
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o n v n
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  
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oقه 
j

uهر ری،  
j 

 ر دی، 
1

u
j 

هر ری هیه 

پنهان   
 

 اشد.می سازفوالی  را ع 

س انت ارب( مرحله پ

     'n e n v n
j j j

   
   

 

قه 
j

 دهنده را ع  رادیان مالی،ی نماe
j

را ع هطا  

  d
j

 اشد.هر ری هدف می

ها زنج(  هي د مقادیر 

   

     

1w n w n w
NM NM NM

w n n o n
NM j j



   

 

نرخ آم زش است.  ا ر رار ای  سه مرحله مقدار را ع  قه 

هدف صدر ه اهد شد   یا  ه مقداری  ا ت ه اهد رسید 

های شي ه ع يی از را ع یهه. در ای  پژ ه  در رما  [17]

 ص ر  هاست، قه را طه آن  شدهاستداده 1رنسیگ سازفوال

زیر است.

    2 / 1 exp 2 1f x x   

 سازی پرندگانینهبهالگوریم   -3-3

است قه  ر  ا ت اری فرا سازیر ش ی  ر نی   هینه ی ا

 ر سط 1995 سال در ر ش ای . قندمينای رمویت قار می

 رفتار از آن اصلی ایده   [18] شد ارائه قندی   ا رهار 

پرند ان  ه هنگا  رستج ی غذا الها   رمویدسته

شده است.  ه ای  ص ر  قه  ر هی از پرند ان در  رفته

-ص ر  ر ادفی  ه دنيال غذا می ه خصی  فضای م 

-پرنده ردنق دنيال از غذا مات یافت   رای پرند ان.  ردند

 در. قنندمی استداده دارد، غذا را را فاصله قمتری  قه ای

 ذره  یآن  ه قهحت راه هر پرند ان سازی هینه الگ ریتم

 رموی حرقت الگ ی در پرنده ی  موادل ش دمی  دته

. هر ذره ی  مقدار شایستگی دارد قه  اشدمی پرند ان

 در ذره چه هر. ش در سط ی  را ع شایستگی مااسيه می

( پرند ان حرقت مدل در غذا) هدف  ه رستج  فضای

 اشد، شایستگی  ی تری دارد. همچنی  هر ذره  ررنزدی 

1. Tansig

دارای ی  سرعت است قه هدایت حرقت ذره را  ر عهده 

 هینه در حالت فولی،  ه   دارد. هر ذره  ا دنيال قردن ذرا

 دهد.حرقت ه د در فضای مسئله ادامه می

1

2

3

1

2

3

M

1

هیه  ر دی هیه پنهان هیه هر ری

N L

2

3

هیپرسپتر ن چنده یشي ه ع ي ی شمار یا را د -4 ش ت

 ذرا  از  ر هی پرند ان، سازیدر شر ع الگ ریتم  هینه

 ر ز ه  ا   آیندمی  ر د  ه ر ادفیص ر  (  ههاحتراه)

 .نمایندمی  هینهحت راه افت یدر سوی هانست طی در شدن

ر ز ری  مقدار  ه هت د  از استداده  ا ذره هر  ا ، هر در

 هذر راقن ن قه است م  ویتی  هتری  م رد، ا لی  .ش دمی

 قه دیگری مقدار  هتری . است شده آن  ه رسیدن  ه م فق

 یتیم  و  هتری   یرد،می  رارم رداستداده  الگ ریتم ر سط

 در. استآمده دست ه ذرا  رمویت راقن ن ر سط قه است

 مقادیر،  از یافت   هتری پس الگ ریتم اررای از   ا هر

.ش ندمی ر ز ه ذره هر   م ان سرعت

 نمایج -4

تحلیططل سططیکل تبریططد اجکمططوری فططو   -1-4

 )2TERC( بحرانی

 یجقردن از صات نتا یداحاصت پ یناناطم ی رادر ا تدا، 

آمده در دست ه یجاز نتا  خ ی ی   اییسهآمده مقادست ه

 R134a رای سیال عامت  [19]مررع  یجنتامقاله  ا  ی ا

م اهده  5 ش تط ر قه در . همانیرفته استص ر  پذ

ش د.م اهده می یجنتا ی   رطا ق ه  ی ش د،یم

2. Transcritical Ejector Refrigeration Cycle
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ی ا را  رغییر در پارامترهای دما   ف ار دهندهن ان 6ش ت 

-می R143a نرار ر  ر ر ی نسيت م   در سیال عامت 

ش د قه  ا افزای  دما   ف ار  نرار ر  اشد. م اهده می

در ف ار  مثالعن ان هیا د.   نیز افزای  مینسيت م 

 75مگا پاس ال، نسيت م   در دمای  نرار ر  6 نرار ر 

 100در دمای  25/0را  15/0 راد از حد د یسانتدرره 

- راد رغییر ه اهد قرد. همچنی ، م اهده مییسانتدرره 

ش د قه رغییرا  نسيت م   در ف ارهای  نرار ر پایی 

ا در  ازه دمای  نرار ر مدر ض در ای  شتاب  ی تری ر

  اشد.مطالوه دارا می

ا را  رغییر در پارامترهای دما   ف ار  نرار ر  ر ر ی ضریب 

ن ان  8   7های در ش ت R143aعمل رد  رای سیال عامت 

قه در ش ت  يت  یان شد،  ا  ط رهماناست.  شدهداده

یا د. افزای  دمای  نرار ر نسيت م   نیز افزای  می

یا د اما انتقال  نا رای  د ی ررمی سیال ا لیه قاه  می

حرار   نرار ر  ه ازای  احد رر   نرار ر  ه دلیت افزای  

یتا  انتقال حرار   نرار ر افزای  نهایا د. دما، افزای  می

قه  ط رهمانیا د   یا د   ضریب عمل رد قاه  میمی

ر ر، ضریب عمل رد است  ا افزای  دمای  نرا شدهدادهن ان 

قه م خص  ط رهمانیا د. همچنی ، چرهه نیز قاه  می

است  ا افزای  ف ار  نرار ر ضریب عمل رد چرهه نیز 

 یا د.افزای  می

مقاله   یدر ا رفتهیص ر  پذ سازیهیشي یاعتيارسنج -5ش ت 

 [19مررع ] هایداده جی ا نتا

 نرار ر  ینسيت م    رحسب دما را ییرغ یمنان -6ش ت 

 R143aعامت  الیس یمختلپ ف ار  نرار ر  را ریمقاد ی را

 سازی سیکلینهبهروند  -2-4

ی  ا ف ب  اران یار ت ر یدريرسازی سی ت ینه هفرآیند 

استداده از ر ش ررقیيی ه ش م ن عی در ای  پژ ه  

شامت رالیت  شامت سه مرحله است. مرحله نخست

ررم دینامی ی سی ت است قه در  خ  پی  ص ر   رفت 

را  9های    ررسی  رار  رفت. ش ت م رد اث  نتایج آن 

 هر ری دمای رحسب  عمل رد ضریب رغییرا  منانی 12

  رای چگالنده هر ری دمای مختلپ مقادیر ازای  ه  نرار ر

 های مختلپ ن ان داده است. در  خ  د   ازعامت سیال

 رای ريدیت  هیچندهی  شي ه ع يی م ن عی پرسپتر ن 

ی ررم دینامی ی از حالت  سسته  ه حالت پی سته هاداده

استداده شد. هدف از ای  قار ر  یت ی  را ع هدف پی سته 

  رار  یرد. م رداستدادهسازی ینه ه اشد قه در  خ  یم

ی ص ر م رد ررسسیال عامت  4ای  عمت  ر ر ی هر 

 پذیرفت.

 رای آم زش شي ه ع يی در ای  پژ ه  از الگ ریتم پس 

رر ر ضیح داده شد استداده  ردید. ی پانت ار هطا قه 

فرایند آم زش شي ه ع يی در ای  پژ ه   رای هر سیال 

شده یطراحر رار ادامه یافت. شي ه ع يی  2000عامت را 

 هیه هیه میانی   ی 1هیه  ر دی،  1در ای  پژ ه  شامت 

های  ر دی، میانی   یههی هانر نر ری   د. روداد ه

  ار  سازفوال  د. ر ا ع  1   6، 2هر ری  ه ررریب  را ر  ا 
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 اشد قه رفته در هیه پنهان   هیه هر ری را ع رنسیگ می

 (  یان  ردید.21در را طه شماره )

ف ار  نرار ر عمل رد  رحسب  بیضر را ییرغ یمنان -7ش ت 

 R143aعامت  الیس ی نرار ر  را یمختلپ دما ریمقاد ی را

 نرار ر  یعمل رد  رحسب دما بیضر را ییرغ یمنان -8ش ت 

 R143aعامت  الیس یمختلپ ف ار  نرار ر  را ریمقاد ی را

 یدماعمل رد  رحسب  بیضر را ییرغ یمنان -9ش ت 

چگالنده  یهر ر یمختلپ دما ریمقاد ی نرار ر  ه ازا یهر ر

 R125عامت  الیس ی را

 یعمل رد  رحسب دما بیضر را ییرغ یمنان -10ش ت 

چگالنده  یهر ر یمختلپ دما ریمقاد ی نرار ر  ه ازا یهر ر

 R134aعامت  الیس ی را

ر اندازه رمویت  را ر  ا در الگ ریتم پرند ان   ار رفته مقدا

در نظر  رفته شد. مقادیر  200  روداد ر رار  را ر  ا  78

پارامتر شناهتی، پارامتر ارتماعی   پارامتر انقياضی در 

، 2در ای  پژ ه   ه ررریب  م رداستدادهالگ ریتم پرند ان 

 16را  13ی هاش تاست. در  شده رفتهدر نظر  1   2

 ه قم  الگ ریتم پس انت ار فرایند آم زش شي ه ع يی 

 است. شدهدادهی نمای  م رد ررسسیال عامت  4هطا  رای 

را طه مت سط مر وا  هطا    ر  هز   ه ذقر است قه 

   
2

1

1
n

i i

i

MSE n o t


   روریپ می ش د قهn  روداد

داده ها، 
io   هر ری شي ه ع يی

it  هر ری هدف می

 اشد.

 یعمل رد  رحسب دما بیضر را ییرغ یمنان -11ش ت 

چگالنده  یهر ر یمختلپ دما ریمقاد ی نرار ر  ه ازا یهر ر

 R143aعامت  الیس ی را
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 یعمل رد  رحسب دما بیضر را ییرغ یمنان -12ش ت 

 چگالنده یهر ر یمختلپ دما ریمقاد ی نرار ر  ه ازا یهر ر

 R502عامت  الیس ی را

 ا  یم ن ع یشي ه ع ي یآم زش ده ندیفرا -13ش ت 

افزار متلب پس انت ار هطا  ه قم  نر  تمیاستداده از الگ ر

 R125 ی را

 ا  یم ن ع یشي ه ع ي یدهآم زش  ندیفرا -14ش ت 

افزار متلب پس انت ار هطا  ه قم  نر  تمیاستداده از الگ ر

 R134a ی را

سازی  ه ینه هفرایند  20را  17ی هاش تهمچنی  در 

منجر  ه دستیا ی  ه  تیدرنهاقم  الگ ریتم پرند ان قه 

ی است نمای م رد ررسضریب عمل رد  هینه  رای سی ت 

1. MATLAB Commercial Software

سازی  ه قم  ه ش ینه هاست. در فرایند  شدههداد

 است. شدهاستداده 1متلب افزارنر م ن عی از 

 ا  یم ن ع یشي ه ع ي یآم زش ده ندیفرا -15ش ت 

افزار متلب پس انت ار هطا  ه قم  نر  تمیاستداده از الگ ر

 R143a ی را

 ا  یم ن ع یشي ه ع ي یآم زش ده ندیفرا -16ش ت 

افزار متلب پس انت ار هطا  ه قم  نر  تمیاستداده از الگ ر

 R502 ی را

 سازیینهبهنمایج  -3-4

ی ضریب سازنهی ی فرایند  20را  17ی نم دارها ا  ررسی 

قه  ط رهمانش د. یمی م اهده م رد ررسعمل رد سی ت 

ش د، یمم اهده  17در ش ت  R125 رای سیال عامت 

 201/0یافته شده  را ر  ا دستدار  ی ینه ضریب عمل رد مق

مقدار  هینه سی ت را  ا سیال عامت  18 اشد. ش ت یم

R134a  دهد. مقدار  ی ینه ضریب عمل رد یمن ان

 اشد. یم 436/0 را ر  ا  R134aیافته شده  رای دست

در ش ت  R143aقه  رای سیال عامت  ط رهمانهمچنی  

د مقدار  ی ینه ضریب عمل رد ش یمم اهده  19

مقدار  20 اشد. ش ت یم 14/0یافته شده  را ر  ا دست

دهد. مقدار یمن ان  R502 هینه سی ت را  ا سیال عامت 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 6 139مجله مدلسازی در مهندسی 



...همراه  ا  یف ب  اران یار ت ر دیرير  تیس یسازنهی   ه یپارامتر تیرال 130 

 را ر  ا  R502یافته شده  رای دست ی ینه ضریب عمل رد 

  اشد.یم 163/0

 تمیالگ ر ازیسنهی ه ندیمتودد فرا یر رارها -17ش ت 

R125عامت  الیس یافزار متلب  راپرند ان  ا استداده از نر 

 نتایج اساس  ر دیگر نم دار 4 همچنی  پژ ه  ای  در

. است زیر شرح  ه قه استشده ارائه سی ت سازی هینه

 رغییرا  منانی ش دمی م اهده 21 ش ت در قهط ر همان

 دمای مختلپ رمقادی رحسب   هینه  نرار ر از هر ری دمای

 ضریب حداقثر  ه دستیا یمنظ ر  ه چگالنده هر ری

  ه. است  ردیده رسم R125 عامت سیال  رای عمل رد

 در  نرار ر هر ری دمای مقادیر ش ت ای  در دیگر عيارا 

 دمای رحسب  است  ی ینه عمل رد ضریب قه حالتی

.است  ردیده رسم چگالنده از هر ری

 تمیالگ ر سازینهی ه ندیمتودد فرا یر رارها -18ش ت 

R134aعامت  الیس یافزار متلب  راپرند ان  ا استداده از نر 

 تمیالگ ر سازینهی ه ندیمتودد فرا یر رارها -19ش ت 

R143aعامت  الیس یافزار متلب  راپرند ان  ا استداده از نر 

 تمیالگ ر سازینهی ه ندیمتودد فرا یر رارها -20ش ت 

R502عامت  الیس یافزار متلب  راپرند ان  ا استداده از نر 

 نهیاز  نرار ر  ه یهر ر یدما را ییرغ یمنان -21ش ت 

منظ ر چگالنده  ه یهر ر یمختلپ دما ری رحسب مقاد

R125عامت  الیس یعمل رد  را بیر ه حداقثر ض یا یدست
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 نهیاز  نرار ر  ه یهر ر یدما را ییرغ یمنان -22ش ت 

منظ ر چگالنده  ه یهر ر یمختلپ دما ری رحسب مقاد

R134aعامت  الیس یعمل رد  را بی ه حداقثر ضر یا یدست

 نهیاز  نرار ر  ه ی رهر یدما را ییرغ یمنان -23ش ت 

منظ ر چگالنده  ه یهر ر یمختلپ دما ری رحسب مقاد

R143aعامت  الیس یعمل رد  را بی ه حداقثر ضر یا یدست

 نهیاز  نرار ر  ه یهر ر یدما را ییرغ یمنان -24ش ت 

منظ ر چگالنده  ه یهر ر یمختلپ دما ری رحسب مقاد

R502عامت  الیس یعمل رد  را بیقثر ضر ه حدا یا یدست

بندیگیری و جمعنمیجه -5

ر ای  مقاله، در  ا  ا ل مدلی ریاضی  رای رالیت پارامتری د

های سی ت ريرید ار ت ری ف ب  ارانی همراه  ا سیال عامت

 ر مينای   انی  ا ل   EESافزار مختلپ  ا استداده از نر 

ادامه، ا را   است. در شدهارائهد   ررم دینامی  

پارامترهای مختلپ مانند دما   ف ار نقاط مختلپ سی ت  ر 

ی  رار رفته م رد ررسر ی ضریب عمل رد   نسيت م   

شده است. در  ا  د   ای  پژ ه  از ررقیب شي ه ع يی 

سازی سازی پرند ان  رای  هینهم ن عی   الگ ریتم  هینه

مختلپ سیال عامت  4ضریب عمل رد سی ت مدر ض  رای 

است. در ای  پژ ه  از شي ه ع يی م ن عی  شدهاستداده

های ررم دینامی ی از حالت  سسته  ه  رای ريدیت داده

ر  یت را ع هدفی پی سته استداده شد  جهیدرنتپی سته   

سازی سازی پرند ان  رای  هینه  سپس از الگ ریتم  هینه

را ع هدف ایجادشده استداده  ردید. سپس مقادیر 

سیال عامت   ار رفته  4رری  ضریب عمل ردها  رای   ی

،  ه  R125, R134a, R143a  R502در ای  پژ ه ، 

دست آمد.
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