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  چىيسُ:

ثطایتَى هَضز  زض ایي وبض پػٍّكی هسل ؾبظي ٍ ثْيٌِ ؾبظي ؾيؿتن ؾطهبیف لغبضّبي ؾطػت ثبلا ثب هجطز َّا زض ؾيىل تجطیس

اَي تبظُ هرلَط قسُ ٍ پؽ اظ ػجَض اظؾی لطاض گطفتِثطض ووپطؾَض، هجسل  ، ثِ عَضي وِ َّاي ثطگكتی اظ زاذل وبثيي لغبض ثب ّ

اوؿپٌسض ثب زهبي پبیيي يٌِ ؾبظي ایي اؾتتط زٍثبضُ ٍاضز وبثيي لغبض هیحطاضتی ٍ تَضثَ وِ ثب  قَز. ّسف اظ هسل ؾبظي ٍ ثْ

ًَِ تغييطاتی  سهبى ًْبیی چطذِ ؾيؿتنّطگ ذَاّس  وِ زض هكرهبت تدْيعات ؾيىل ثَخَز آیس تأثيط هؿتميوی ثط ضٍي ضاً

ٍ ؾطهبیف ؾبليبًِ ثِ  COPگصاقت، وِ حبنل آى هكرم قسى ثيكتطیي ٍ ثْتطیي همبزیط ثطاي زٍ تبثغ ّسف، ضطیت ػولىطز 

س قس. ًتيدِ هسل ؾبظي ٍ ثْيٌِ ؾبظي ثب الگَضی Fّعیٌِ ؾبليبًِ  ثب اؾتفبزُ اظ ًطم  ( وِ NSGA-II) تن غًتيه زٍ ّسفِذَاّ

دبم قس ایي اؾت وِ زض زهبي  سهبى ووپطؾَض ،22/2زضخِ ؾبًتيگطاز، ًؿجت فكبض  35افعاض هتلت اً سهبى هجسل  72/88ضاً %، ضاً

اوؿپٌسض  89حطاضتی  سهبى تَضثَ تطیي ًمغِ خْت ػولىطز چطذِ ؾيىل تج 86/1% ٍ ضطیت ػولىطز  88/88%، ضاً طیس ثطایتَى ثْ

س ثَز  . ثطاي وبثيي لغبض ذَاّ

 ثْيٌِ ؾبظي چٌس ّسفِ ؾيىل تجطیس ثطایتَى، ؾيؿتن ؾطهبیف لغبض، :وليس ٍاغگبى
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Abstract: 

In this work, the modeling and optimization of high - speed trains cooling system with refrigerant air in the 

brayton refrigeration cycle is investigated, so that the return air from train's cabin with the fresh air is mixed 

and enters with lower temperature into the train cabin after crossing the compressor, the heat exchanger, and 

the turbo-expander.  

The goal of modeling and optimization is to have a direct effect on the cycle performance of system, with any 

changes in characteristics of the cycle equipment, which results in identifying the highest and best values for 

the two target functions, the COP performance factor, and the annual cooling will be at the F annual cost. 

The result of modeling and enumeration with a two-objective genetic algorithm (NSGA-II), which was 

performed using MATLAB software, is that at 35 °C pressure ratio 2.22, the compression efficiency of is 

88.72%, heat exchanger efficiency 89% ,Turbo-expander efficiency, 88.88% ,COP of the 1.86 (F).  
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 همسهِ -1

اَى ؾيىل ثطایتَى هؼىَؼ ؾيىل اؾتبًساضز  تجطیس َّایی ثِ ػٌ

ع ؾيؿتنقٌبذتِ هی ؾيلِقَز. زض ایي ًَ گبظي وِ زض  ّب تجطیس ثَ

گيطز وِ ایي قَز )هثلاً َّا( نَضت هیعی فطایٌس تمغيط ًوی

ّبي تجطیس ثربض اؾت. زض قطایغی وِ همساض ثطذلاف ؾيىلاهط 

ؾطهبیف تَليس قسُ ثبظاي همساض ويلَگطم خطم ؾيبل هجطز زضحبل 

ثطاثط ثب وؿط ظیبزي اظ اًتبلپی تجريط  یه ؾيىل تطاون ثربضگطزـ زض 

اؾت زض یه ؾيىل ثطایتَى هؼىَؼ ایي همساض فمظ قبهل حبنل 

طاضتی زض زهبي گبظ زض ثرف زهبي پبیيي هجسل حافعایف  ضطة

بثطایي همساض ظیبزي ًطخ تجطیس هؿتلعم  ظطفيت گطهبیی گبظ اؾت. ثٌ

ساظُ ثؿيبض ظیبز زثی همساض  ىِ ثتَاى اً خطهی گبظ هجطز اؾت. ثطاي ایٌ

ِ ایي  اٍحس ثبیس تحت فكبض ثبقس و لغؼبت ضا وَچىتط اًتربة وطز ول 

ؾبظز. قيط ذفگی هَضز اهط اؾتفبزُ اظ ؾيىل ثؿتِ ضا ضطٍضي هی

س اًجؿبط زض ؾيىلْبي تجطیس تطاون ثربض هؼوَلاً اؾتفب زُ زض فطآیٌ

ؾيلِ هبقيي اًجؿبط زض ؾيىل تجطیس اؾتبًساضز َّایی خبیگعیي  ثَ

ؾيلِ هی س تجطیس ثَ طغي هَضز ًيبظ فطآیٌ قَز. ثسیي ٍؾيلِ ثركی اظ اً

ن هی قَز. ایي ًَع ؾيؿتن ّبي تجطیس هؼوَلاً زض ؾيبل هجطز فطاّ

ط ثِ ؾيىل ؾطهبیف ثبیس حسالل وبضثطزّبیی وِ ٍظى لغ ؼبت هطثَ

ِ اؾت. اَپيوب( ثؿيبض هَضز تَخ   ثبقس )هثلاً زض ذٌه وبضي وبثيي ّ

ًؿجی ًؿجتبً پبیيي ؾيىل ؾطهبیف  COPثِ عَض ولی ػلی ضغن

یٍػگی هْن اؾت :  ٍ  ثطایتَى هؼىَؼ ایي ؾيىل زاضاي ز

زُ ٍ ثِ ایي ؾيىل زاضاي اخعاي ًؿجتبً ؾجه ٍ ؾبزُ -1 اي ثَ

اَپيوب ثؿيبض هٌبؾت اؾت.   ّويي خْت ثطاي ؾطهبیف ّ

لبثليت تطويت قسى ثب ثبظیبة اؾت وِ ثبػث گكتِ، ؾيىل  -2

بي ذيلی  ؾطهبیف ثطایتَى هؼىَؼ ثطاي فطآیٌسّبي تجطیس زهبّ

سّبي هبیغ ؾبظي گبظّب هٌبؾت ثبقس. ٍ ّوچٌيي فطآیٌ  پبیيي 

اٍذ ّطاؼ  كگبُ 1996ؾبل زض  [4]آلبیبى اؼ اًدل ويٌگ   اظ زاً

Hanover ؾيؿتن ِ ؾؼ اَى تَ ؾطهبیكی  بّيآلوبى ضٍي هَضَػی ثب ػٌ

ّبي لغبضّبي ؾطػت )ثرهَل ؾيؿتن َّا ثطاي همبنس حول ٍ ًمل

ِ قطح شیل هٌتكط گطزیس: ثبلا(  تحميك وطزًس وِ ًتبیح وبض ایكبى ث

 ّبي تَْیِ َّایییه ًگبُ اخوبلی ثِ تبضیرچِ وبضثطي ؾيؿتن

ّبي ّب زض ٍاگيتطغيت وٌٌسُ اؾتفبزُ اظ ایي ؾيؿتن َّا()هجطز 

ؾطػت ثبلا ّؿتٌس ًتبیح حبوی اظ آًؿت وِ ثبظزّی ؾيؿتن ثب 

ؾيؿتن ى آچطذِ َّا ٍاثؿتگی ثِ وبضآیی آیعًتطٍپيه ٍ ػولىطز 

زاضز ٍ تأثيطوبضآیی خعئی اوؿپٌسض ًؿجت ثِ ؾبیط اخعاي ؾيؿتن 

ل ؾيؿتویّب ثيكتط اؾت. زٍ زیسگبُ ثطایي ؾيؿتن ثب  غبلت اؾت اٍ

اًس ٍ اوؿپبًسض وِ ثب یىسیگط وَیل قسُ اخعاي هَتَض ووپطؾَض ٍ

ّبي هبقيي هَج فكبض وِ ثطاي ظطفيت ّبيزٍم ؾيؿتنزیسگبُ 

س. زض همبم همبیؿِ هیپبیيي ٍ هتَؾظ تَنيِ قسُ تَاى زیس ثب حدن اً

طغي زض ؾيؿتاثؼبز  ٍ ن یىؿبى ٍ ثب ظطفيتی حطاضتی ثطاثط ههطف اً

اَیی ثيؿت زضنس ثيكتط اظ ؾيؿتن  ّR134a ّبيثبقس ٍ ؾيؿتنهی 

 % هجطز ؾيؿتن ثِ نَضت60تطاووی ؾٌتی ؾبلاًِ زض حسٍز تجطیس 

 pressur waveهحيظ ترليِ هی قَز. زض ؾيؿتوْبي ًكت ثِ 

machine  ىِ هؿيط َّا ثِ یىسیگط هطتجظ هی ٍ  ثبقٌسثب تَخِ ثِ ایٌ

ًيؿت ٍ ثؿتگی ثِ قطایظ وبضي  4ثطاثط ذطٍخی  3ٍضٍزي لصا العاهبً 

ٍ هوىي اؾت ّط یه اظحبلات یه یب زٍ ضخ زّس   .ؾيؿتن زاضز

ف  ئَس،  2004زض ؾبل  [5]آلبي اؾتفي اؾپٌؽ ٍ ّوىبضاً اظ ؾ

اؾىبًيبي ؾَئس،  اي ثب ّوىبضي قطوتزضؾيؿتن حول ٍ ًمل خبزُ

وطزًس وِ  ضٍي عطاحی ٍ ؾبذت ؾيؿتوی ثب چطذِ تجطیس َّا وبض

ایي ؾيؿتن وبضوطزي هٌبؾت زاقتِ ٍ ثطاي تطیلطّبي حبهل، 

آظهبیف  ؾطهبیكی هغلَة ایوي ٍ هغوئي تأهيي هيىٌس ٍ ثطاي ایي

ًَس وِ لسضت ذَز ضا هؿتميوبً اظ ؾبذت گطیجىؿی هیجَض ثِ هد ق

تََض گطفتِ  زٍض زض زليمِ  55000 ٍ یه ووپطؾَض ؾبًتطیفيَغقفت ه

بیتبً  ثِ حطوت زض آٍضزُ ٍ عی زٍ هطحلِ َّا ضا هتطاون ًوَزُ ٍ ًْ

ُ اؾت وِ: ظطفيت وبهل ؾيؿتن تجطیس َّا زض ًتبیح حبوی اظ آى  ز ثَ

زُ وِ هؼبزل  KW 7.5زضخِ ؾبًتيگطاز  -20زهبي  زضنس  7.5ثَ

 ثيكتط اظ ؾيؿتن

اَ ثيكتط  ثكست تطاووی هكبثِ اهب قبذم ؾَذت ؾيؿتن ؾيىل ّ

ُ اؾت. زض ثطذی ثبضّب ) ز وبضوطز زض ههطف  ظطفيت ّبي ؾطهبیكی(ثَ

زُ ٍ ههطف اضبفی اظ  زضنس  80زضنس ثِ  200ؾَذت ًبّوبٌّگ ثَ

ثبض  9.5َّا  وٌس. زض نفط زضخِ ؾبًتيگطاز ثبض وبهل هجطزافت هی

زضنس ووتط اظ ؾيؿتن تطاووی اؾتبًساضز ٍ زض ّط زٍ زهب  21ثَزُ 

زىهيعاى ههطف ؾيىل  )تب ؾِ ثطاثط ثيكتط اظ  َّایی ثِ قست ثبلاتط ثَ

اؾتبًساضز تطاووی ثربض( ثب ٍخَز ایي زض  ههطف ؾَذت ؾيىل

 اي  ههطف ؾَذت ثِ قىلی ًبّوبٌّگ ٍپبضُ ثبضّبي ًين ثبض ٍ

ف هی 80ثِ  200اظ وٌٌسُ اهيسٍاض  یبثس زض حبلی وِ زضنس وبّ

ثبضّب ٍ ًين ههطف ؾَذت ًمغِ هٌفی چطذِ َّایی ّؿت زض ثطذی 

 لبثليت ضلبثت ؾيىل تطاووی اؾتبًساضز ضا زاضز.ؾيؿتن َّایی  ثبضّب

ُ اؾت. ئَس اًدبم قس  )ایي هَضَع ثب ّوىبضي قطوت اؾىبًيبي ؾ

اظ چيي، زض  2007زض ؾبل  [6]آلبیبى قجَّيَ ٍ ّفی ظّبًگ 

ثطاي  ؾيؿتن حول ًٍمل زضیبیی،وبضثطي چطذِ هؼىَؼ ثطایتَى ضا

ًمل زضیبیی )وكتی( ٍ آة قيطیي وي هَضز هغجَع حول ٍ تَْیِ 

اٍثؿتگی ضطیت ىطز ػول ثطضؾی لطاض زازًس وِ ًتبیح وبض ایكبى ثيبًگط 

ّبي ووپطؾَض ٍ اوؿپٌسض ٍ چطذِ ثطایتَى هؼىَؼ ثِ ثبظزّی

چيي  2011زض ؾبل  .زهبي ٍضٍزي اوؿپٌسض ثَزُ اؾتّوچٌيي 

یَِ لغبضّبي  گ ٍ ّوىبض [7]ضٍي ؾيؿتن تْ فآلبي غئيٌگ غاً  اً

اَؾطػت ثبلاي  وٌٌس تحميك اًدبم وبض هی چيي وِ ثب هبزُ هجطز ّ

: ُ ز   زازًس وِ ًتيدِ وبض تحميمبتی ایكبى ثهَضت شیل ثَ

بهيىی ٍ قجيِ ؾبظي یبفتِ ّب حبوی اظ آى اؾت  ثب آًبليع تطهَزیٌ

 زهبي 2/1تب 1حبنلِ ثيي  COPٍ  5/2تب  2وِ ثب ًؿجت فكبض

زضخِ ؾبًتيگطاز ذَاّس ثَز. ثطاي  6تب  1ذطٍخی ثيي ضًح 

هی ثبیؿت قبذهْبي وبضایی )ثبظزُ(ووپطؾَضّب  COPافعایف 

ٍ اوؿپبًسضّب ٍ هجسلْبي حطاضتی ضا افعایف زاز ؾيؿتن تَْیِ 

اَى یىی اظ وبضثطلغبضّبي چيٌی ثِ  ْب زّبي هجطزػٌ ئََض وطثٌ ّبي فل

ِ اثطات هؿتمين فلَ ْب ثط ضو ض وطثٌ  اي اؾت هغطحٍي گبظّبي گلربًِئَ

اَیی زض نَضتی وِ ًكتی خعئی ؾيؿتنقسُ اؾت.  ّبي ؾيىل ّ

اَي خبیگعیي  زاقتِ ثبقٌس اثطات هرطة ظیؿت هحيغی ًساقتِ ٍ ّ
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تَاًس ثِ نَضت اتَهبتيه تَؾظ ووپطؾَضي وَچه تبهيي هی

ّبي ثب هجطز َّا اًتربثی ثِ خب ٍ خبیگعیي ؾيؿتنثٌبثطایي  قَز.

ّبي تَْیِ لغبضّب هرهَنبً لغبضّبي ؾطػت ؾيؿتن هٌغمی زض

 ثبلا هی ثبقٌس.

ف  گ ٍّوىبضاً اظ چيي هدسزاً  2011زض ؾبل  [7]آلبي غئيٌگ غاً

طّبي ًؿجت ثب هتغياي هٌتكط وطزًس وِ ضٍي ؾيؿتن َّایی همبلِ

 وبضآیی آیعًتطٍپيه ووپطؾَض ٍ اوؿپبًسض ٍ زهبي ٍضٍزي -فكبض

زُ اوؿپبًسض ٍ ووپطؾَض فؼبليت  وطزًس وِ ًتبیح حبنلِ حبوی اظ آى ثَ

ول  ثبلا ثط ضٍي ضطیت وبضائی -وِ تبثيط ثبظزُ هجسل حطاضتی زهب

پبیيي آى اؾت. زض ول  -، ثيكتط اظتأثيط ثبظزُ هجسل حطاضتی زهبچطذِ

فبوتَضّبي وبضایی آیعًتطٍپيه ووپطؾَض ٍ  –اظ هيبى توبهی پبضاهتطّب 

وأضایی اوؿپٌسضّب تأثيط ثؿعایی اوؿپبًسض هؤثطتطًس ٍ زض ایي ثيي 

 ؾيؿتن زاضًس. COPزض

ف  اظچيي  2013زض ؾبل [8]آلبي غیٌگ َّ ّبًگ ٍ ّوىبضاً

ف ًؿجت فكبض ٍ افعایف زهبي  ضٍي ایي هَضَع وبض وطزًس وِ ثب وبّ

ف زهبي فكبض پبیيي فكبض  ؾيؿتن ضا اضتمبء زازًس.  copثبلا ٍ وبّ

ثبلا ٍ پبیيي ٍ تجبزل اؾتفبزُ اظ هجسل حطاضتی زض ثيي ذظ فكبض 

حطاضت ثيي ایي زٍ ذظ ٍ وبضثطي یه هجسل حطاضتی ثبػث همساضي 

س  افعایف زهب زض فكبض ثبلا ٍ ّوچٌيي وبّف زهب زض فكبض پبیيي ذَاّ

 هثجت زاضز . ؾيؿتن تأثيط copقس وِ ثِ 

ِ هسل ؾبظي -2 ط ث  ٍ ثْيٌِ ؾبظي ثب ضٍاثظ حبون:   تئَضي هطثَ

لغبضّبي ؾطػت ثبلاي چيٌی ؾبذتِ قسُ ٍ ؾيؿتوی وِ ثطاي تَْیِ 

ؾيىل، . ایي ثبقس( هی2گيطز هغبثك قىل )هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

اَي ؾطز Reverseهؼىَؼ) یه ؾيىل ( ثطایتَى اظ ًَع ثبظ اؾت وِ ّ

زض فضبي قَز. هی اظ اوؿپٌسض هؿتميوبً ثِ فضبي وبثيي لغبض زهيسُ

اٍپطاتَض( حصف گطزی اٍلغ زاذل لغبض هجسل حطاضتی )ا سُ اؾت، زض 

ؾيلِ َّا  اٍپطاتَض ضا زاضز ٍ وبض اًدبم قسُ ثَ ؾبلي زاذلی لغبض حىن ا

اَ( هَضز جؿبط َّا ثطاي ووپطؼ وطزى )فكطزى ّ س اً  زض فطآیٌ

س ثغَض هكتطن تَؾظ لطاض زازى  اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ایي فطآیٌ

تََض ضٍي یه قفت اًدبم قسُ اؾت.  ووپطؾَض ٍ اوؿپبًسض ثب یه ه

اَي ؾطز ذطٍخی فضبي ثطا ي افعایف وبضآیی ؾيؿتن، اظ ثطگكت ّ

زاذل وبثيي،ة ضاي ؾطز وطزى هجسل حطاضتی فكبض ثبلا اؾتفبزُ قسُ 

اؾت، وِ ایي ػول زض وبضوطز ول ؾيىل تجطیس ثبػث افعایف فكبض 

ف   [9]پاییي)افشایش راًذهاى( خَاّذ شذ. فشارثبلا ٍ وبّ

اَی هزطَب است ٍدر حقیقت ٍقتی سیکل باس است کارکزد   با ّ

ّای سیستن ّایی ّستٌذ کِ بزای ایي هَضَع درچٌذیي هَرد پزٍصُ

یَِ قطارّای چیٌی هَرد ا باشذ ستفادُ قزار گزفتِ ٍ هَرد بحث هیتْ

یَِ با هبزد َّا بزای قطارّای  در ایي طزح هٌظَر، یک سیستن تْ

بَتچیٌی طزاحی شذُ است  اهیکی با رط ّای ٍ سپس هذل تزهَدیٌ

شبیِ تلف هَرد تَجِ قزار گزفتِ است. بز اساس ایي هذل یک هخ

اَ اًجام شذُ است. )با استفادُ اس هعادلات  ساسی حالت پایذار سیکل ّ

ظین اَ تٌ اَ ٍ اطلاعات ّ بَت ّ  شذُ است(. ٌّذسی ٍ ًزم افشاری رط

هؤثز در بز اساس عولکزد سیستن سزهایِ گذاری ٍ پاراهتزّای 

اهیکی(.عولکزد سیستن آًالیش شذُ ذ)تَسط آًالیش هذل تزهَدیٌ  اً

 

 

(: مدل سیستم تبرید با مبرد هوا در قطارهای 1شکل)

 [9]سرعت بالای چینی 
گ ٍ جاى  شزایط َّا ٍ فزضیات هذل اًتخابی گزٍُ تحقیقاتی صاً

اٍبط ٍ فزهَل -لیز در قطارّای سزعت بالای چیٌی کِ با تَجِ بِ ر

ویت هیلِ بزای  حل ارائِ شذُ در آى هقا ّای کِ باشذ هسألِ حائش اّ

ُ است. (1در جذٍل )   هشخص شذ
(: قطایظ َّا ٍ فطضيبت هسل اًتربثی گطٍُ تحميمبتی 1خسٍل)

 [9]غاًگ ٍ خبى ليط 

    ℃ 25  =    زهبي َّاي زاذل

    ℃ 35  =    زهبي َّاي ذبضج

 RH = 55%  φ =    ضعَثت ًؿجی زاذل ٍ ذبضج
               فكبض َّاي زاذل ٍ ذبضج

وبضوطز ؾبليبًِ ٍاگي ثط حؿت 

 ؾبػت

N=2000 

    %70 = َّاي ثطگكتی اظ وبثيي

    %30 = َّاي تبظُ ٍضٍزي

           ضاًسهبى ووپطؾَض                                                             

         ضاًسهبى هجسل حطاضتی

    ℃ 25  =    زهبي َّاي زاذل

    ℃ 35  =    زهبي َّاي ذبضج

 RH = 55%  φ =    ضعَثت ًؿجی زاذل ٍ ذبضج

               فكبض َّاي زاذل ٍ ذبضج

ظ هتغييطّبي فَق زض توبهی تحميمبت پيكيي یه یب چٌس هَضز ا

ثَط ثِ ّويي هَضز ثطضؾی ثَزُ س،زض ایي پػٍّف ًيع پبضاهتطّبي ه اً

ز. س ثَ اَل ذَاّ ّب تأثيط اؾت ّط یه اظ ایي آیتنلاظم ثِ شوط  هٌ

ٌس ز ( زاهٌِ 2اقت. خسٍل )هؿتمين زض وبضوطز ذطٍخی یىسیگط ذَاّ

 زّس.ضا ًكبى هی ّبتغييط هتغيط
 [9](: زاهٌِ تغييط هتغييطّب2خسٍل)

 ًبم هتغيط زاهٌِ تغييطات ٍاحس هتغيط

_ 1.2  _  2.5 PR 

% 60  _  90      
% 60  _  90     
% 60  _  90    

ثب اؾتفبزُ اظ ایي تغييط هتغييطّب چٌيي ثطزاقت هی قَز وِ زض 

 ( ،COPثْتطیي ضطیت ػولىطز) 5/2تب  2( ثيي  PRًؿجت فكبض)
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سهبى ثطاي تدْيعات ثْتطیي  ظطفيت ؾطهبیی هرهَل ٍ ثْتطیي ضاً

ين زاقت.% هی90% تب 85وِ ثيي   ثبقس ضا ذَاّ

زضخِ  6تب  1يي زض ایي ًؿجت فكبض زهبي ٍضٍزي ثِ وبث

 (COP)ثبقس ، ٍ ّوچٌيي ثطاي افعایف ضطیت ػولىطز ؾبًتيگطاز هی

اَوؿپٌسض ضا اًتظبض هی، وٌساً، افعایف ثبظزُ ووپطؾَض . ضٍزؿَض ٍ تَضث

ويت ثِ عطاحی ؾيؿتن چطذِ َّا ثطاي  وِ حبنل آى هغبلؼِ ٍ اّ

یَِ َّا زض لغبضّبي ؾطػت ثبلا ثب آضاهی ثبقس.  تْ

ایي اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ ایي زاهٌِ ّسف اظ ثطزاقت ایي ًظطیبت 

اًَين ثْتطیي ًمغِ ضا ثِ لحبػ التهبزي هكرم  تغييط هتغييطّب ثت

ِ ثبقس.  تطیي وبضایی ضا زاقت ِ ؾيؿتن زض آى ًمغِ ثْ  ًوبیين و

س تطاون َّا زض ووپطؾَض ) -2-1  Compressionفطآیٌ

process ( ِ  (:2تب1( ًمغ

اَي ٍضٍزي ثِ ووپطؾَض وِ قبهل هرلَعی اظ  اٍثظ فكبضّ ض

اَي تبظُ ٍ  %30 اَي ثطگكتی اظ زاذل وبثيي هی %70ّ ٍ  ثبقسّ

اَي ذطٍخی ووپطؾَض هغبثك ثب فطهَل )فكطزُ  ( ٍ 1ؾبظي ّ

اَي ٍضٍزي ٍ ذطٍخی ووپطؾَض ثب ضاثغ ( ثِ 2ِ )ّوچٌيي زهبي ّ

 :[9]ثبقسشیل لبثل هحبؾجِ هی قطح
(1)                                                

(2)           =        [1+(   
   

 
 
 -

1)/    ] 
(3)                             

(4)     = (        /(         

(5)             

PR ًؿجت فكبض ، 

 ، آًتبلپی َّاي ٍضٍزي   

 ، آًتبلپی َّاي ذطٍخی اظ ووپطؾَض)آیعًتطٍپيه(    

 ، آًتبلپی َّاي ذطٍخی اظ ووپطؾَض)ٍالؼی(    

 ، ضاًسهبى وِ ثهَضت ظیط تؼطیف هی قَز     

WC ثبقس.بض ووپطؾَض زض فكطزُ ؾبظي َّا هی، و 

س تجبزل حطاضت زض هجسل حطاضتی )  -2-2  Heatفطآیٌ

exchanger process) ( ِ  (:3تب2ًمغ

اَي هتطاون قسُ اظ لؿوت ذطٍخی ووپطؾَض ٍاضز هجسل  ّ

 ًوبیس،حطاضتی قسُ ٍ ثب هحيظ اعطاف ذَز تجبزل حطاضت هی

فكبض هجطز زض زٍ ًمغِ ٍضٍزي ٍ ذطٍخی اظ هجسل حطاضتی ّوچٌيي 

( ُ ِ اذتلافی ًساضز.P2=P3وبهلاً ثبثت ثَز ٍ ّيچگًَ  ) 

ثِ ػٌَاى ثبظزّی هجسل حطاضتی اؾت، ٍ    زض ؾيىل ثطایتَى 

زى  ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ ًؿجت فكبض ذطٍخی ووپطؾَض ٍ هكرم ثَ

اًَين اظ ضٍاثظ ) ( قطایظ هجطز 5تب1قطایظ ٍضٍزي ووپطؾَض  هيت

ِ هجسل حطاضتی ضا ثسؾت آٍضین   [9]:ٍضٍزي ث

(6)          
                    

(7)            

(8)          

 (Heat exchanger، ضاًسهبى هجسل حطاضتی)   

Qmax  هبوعیون ظطفيت ًطخ اًتمبل اًطغي زض هجسل حطاضتی ، 

ِ هجسل اظ ووپطؾَض    اَي ٍضٍزي ث  ، اًتبلپی ّ

اَي ذطٍخی اظ هجسل حطاضتی      ، اًتبلپی ّ

    
زثی ثطگكتی اظ )زض هجسل حطاضتی  ،ووتطیي زثی خطهی  

 اؾت()ثطاثط یه  ثبقس.وبثيي( هی

اَي         تبلپی ّ هجسل  ؾطز ثطگكتی اظ وبثيي ٍ ٍضٍزي ثِ ، اً

 حطاضتی

(هكرم قَز زهبي        ٍلتی وِ همساض هجسل حطاضتی )

 ِ ِ ؾوت هجسل حطاضتی )ًمغ هكرم هی (4ذطٍخی اظ وبثيي لغبض ث

 گطزز.

 (Expansion Processفطآیٌس اًجؿبط َّا زض اوؿپٌسض) -2-3

 (:4تب3ًمغِ )

ف زهب ٍاضز  َّا پؽ اظ ػجَض اظ هجسل حطاضتی خْت اًجؿبط ٍ وبّ

َ اوؿپٌسض هی ِ هیتَضث ِ اظ ضٍاثظ شیل هحبؾج  :[9]گطززقَز و
(9)         /                                           

(10)                     

(11)                             
          

  
(
   
 

)
  

           ]            
(12)          

We وبض ذطٍخی اظ اوؿپٌسض ، 

 ، اًتبلپی َّاي ٍضٍزي ثِ اوؿپٌسض   

 ، اًتبلپی َّاي ذطٍخی اظ اوؿپٌسض   

 Water removalفطآیٌس حصف وٌٌسُ آة )  -2-4

process( ًِمغ )5تب4:) 

اَ) -( ثؼٌَاى هبزُ هجطز هیR-729ّوبًغَض وِ لجلاً گفتِ قس ّ

ثبقس،وِ زضنسي اظ آى ضا ثربض آة تكىيل زازُ اؾت،وِ پؽ اظ ػجَض 

اٍضز ایي لؿوت هی گطزز ٍ اظ ضاثغِ ظیط اظ اوؿپٌسض خْت زفغ 

ِ هی  : [9]قَزهحبؾج

(13)          

hw ثبقس.، آًتبلپی آة وٌساًؽ قسُ هی 

 (:performanceوبضآیی ول ؾيىل) -2-5

ههطفی ؾيىل، ضطیت وبضآیی ول ؾيؿتن قبهل اثط تجطیس، وبض 

 :[9]آٍضینػولىطز اظ ضٍاثظ ظیط ثسؾت هی

(14)                 

(15)                    

(16)                          
 

 ، اثط ؾطهبیف)تجطیس(          

 ، وبض ههطفی ؾيؿتن          

 ، ضطیت ػولىطز ؾيىل تجطیس    

 ثْيٌِ ؾبظي ٍ ضٍاثظ حبون: -8 -2

-Nonالگَضیتن غًتيه چٌس ّسفِ ثب هطتت ؾبظي ًبهغلَة )

dominated Sorting Genetic Algorithmّبي ( یىی اظ الگَضیتن

قبذم ٍ پطوبضثطز زض ظهيٌِ ثْيٌِ ؾبظي چٌس ّسفِ اؾت. پؽ اظ 

ل ایي الگَضیتن زض ؾبل  ایي  ، هؼطفی وٌٌسگبى1995اضائِ ًؿرِ اٍ

ب زة )  هؼطٍف تط اظ ؾبیطیي اؾت، (Debالگَضیتن، وِ اظ هيبى آًْ
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(اضائِ NSGA-IIثب ًبم اذتهبضي ) 2002ضا زض ؾبل ًؿرِ زٍم آى 

اَى آى ضا (زاضز، هیNSGA-IIّبیی وِ)ًوَزًس. زض وٌبض توبم وبضایی ت

ّبي ثْيٌِ ؾبظي چٌس ّسفِ گيطي ثؿيبضي اظ الگَضیتنقىل الگَي

ؿت. ایي الگَضیتن ٍ قيَُ هٌحهط ثِ فطز آى زض ثطذَضز ثب هؿبئل  زاً

يٌِ ؾبظي چٌس ّسفِ، ثبضّب ٍ ثبضّب تَؾظ افطاز هرتلف ثطاي ایدبز  ثْ

يٌِ ؾبظي چٌسّسفِ خسیس تط، هَضز اؾتفبزُ لطاض ّبي الگَضیتن ثْ

تطیي اػضبي اؾبؾی گطفتِ اؾت. ثسٍى قه ایي الگَضیتن یىی اظ

اَ ى ولىؿيَى الگَضیتن ثْيٌِ ؾبظي چٌسّسفِ تىبهلی اؾت وِ هی ت

ِ ضٍـل زٍم ایيْب ضا ًؿآً  ّب ًبهيس.گًَ

 ّبي غًتيه اثتسا ثغَض تهبزفی یب الگَضیتويه،زض الگَضیتن

اَة ثطاي هؿئلِ پيسا هیچٌسی اَة ضا وٌين،ي خ ایي هدوَػِ خ

ل هی ًبهين. ؾپؽ هين ٍ ّط خَاة ضا یه وطٍهَظٍى هیًبخوؼيت اٍ

ُ اظ  ثب اؾتفبز

تربة وطٍهَظٍم   ّبي ثْتط،ػولگطّبي الگَضیتن غًتيه پؽ اظ اً

زض وٌين. ّب ضا ثب ّن تطويت وطزُ ٍ خْكی زض آى ایدبز هیوطٍهَظٍم

بیت ًيع خوؼيت فؼلی ضا ثب خوؼيت خسیسي وِ اظ تطويت ٍ خْف  ًْ

 .وٌينزض وطٍهَظٍهْب حبنل هيكَز ضا تطويت هی

 تَاثغ ّسف:  -2-9

اَثغ ّسف قبهل ضطیت ػولىطز ٍ تبثغ ؾطهبیف ؾبليبًِ ثط  ت

ِ ؾبليبًِ ِ ثِ فطمهی ّعیٌ  گطزًس: ّبي شیل تؼطیف هیثبقس،و

ضطیت ػولىطز ؾيؿتن وِ ثطاثط اؾت ثب هيعاى ؾطهبیف  -1

تن وِ ثِ قىل فطهَل تَليسي تمؿين ثط هيعاى وبض ههطفی ؾيؿ

 گطزز:شیل هؼطفی هی

(17)                /                        
 

حبنل ضطة ؾطهبیف ( اظ F) ػولىطز زؾتگبُ یب ّعیٌِ فبیسُ -2

اَي ذكه، ضطثسض اٍحس خطم ّ ؾبػبت وبض  ؾيؿتن ثط حؿت 

تمؿين ثط ّعیٌِ ًگْساضي ٍ ؾطهبیِ گصاضي ؾبلاًِ  ؾيؿتن زض ؾبل،

ِ قىل فطهَل شیل هؼطفی هی  گطزز:وِ ث

(18)                       

F   ُػولىطز زؾتگب ،     

 
 

 [10],[8] :(Costsّبي )ّعیٌِ  -10 -2

ط ثِ ًگْساضي ٍ ؾطهبیِ گصاضي تدْيعات ؾيىل ّعیٌِ ّبي هطثَ

 [10],[8]: گطززشیل حبنل هی اظ ضٍاثظ        تجطیس ثطایتَى

 ّعیٌِ ًگْساضي ووپطؾَض: -1

(19) 
       

       
 

        

            

  
 kg/s 1، زثی خطهی   

PRسهبى ووپطؾَض       ، ًؿجت فكبض ووپطؾَض  % 85، ضاً

 ّعیٌِ ًگْساضي تَضثَ اوؿپٌسض: -2

(20) 
       

       
 

        

            

  
 kg/s 1، زثی خطهی   

PR، 85، ضاًسهبى ووپطؾَض       ًؿجت فكبض تَضثَ اوؿپٌسض 

% 

 ّعیٌِ ًگْساضي هجسل حطاضتی )وٌساًؿَض(: -3
(21) =( 77   

     
   

     
            

  
 % 90، ضاًسهبى ووپطؾَض        kg/s 1، زثی خطهی   

 ّعیٌِ ًگْساضي الىتطٍهَتَض: -4

(22)                     
      

        
  = 6  

         
 

 وبض اوؿپٌسض(-، وبض ؾيؿتن)وبض ووپطؾَض          

 % 85، ضاًسهبى هَتَض         

 ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضي ثطاي تدْيعات: -5

(23)                                   

 ّعیٌِ اًطغي ههطفی)ضاّجطي(: -6

(24)                       

 ، ليوت اًطغي ثطاي وبض اًدبم قسُ)     

   
 ) 

 وبض اوؿپٌسض( -وبض ووپطؾَض)وبض ؾيؿتن            , 

 ضطیت زضنس ؾطهبیِ)تَضم ؾبليبًِ(: -7

(25)      CRF= 
       

        
                                  

i ، % ًِ15تَضم ؾبليب 

n ؾبل 10، ػوط هفيس تدْيعات 

 ؾطهبیِ گصاضي : ول ّعیٌِ ًگْساضي ٍ -8

(26)            
 (        

      )  

 1.15ضطیت ًگْساضي ،

ّسف زض الگَضیتن ثْيٌِ ؾبظي ثبلاتطیي همبزیط ثطاي ضطیت 

ثط  ثبقس، وِ( هیF( ٍووتطیي همساض اظ ثبثت ّعیٌِ )COP) ػولىطز

طغي  ِ تدْيعات ٍ اً اؾبؼ تؼطیف همساض ؾطهبیف تَليسي ٍ ّعیٌ

ُ ؾبل ٍ ًطخ تَضم  ٍ اؾتْلان تدْيعات عی ز زضنس ٍ  پبًعزُههطفی 

اٍثظ حبون ثيي هتغييطّب ٍ ليسّبي حبون ثط هؿألِ تؼييي  اَثغ ٍ ض ت

ز. س ثَ ُ ایي هَضَع ذَاّ  وٌٌس

 ثحث ٍ ثطضؾی ًتبیح: -3

یَؿی زض ًطم افعاض ب ٍ هغبلت حبون ثب وس ً لَْ  اؾتفبزُ اظ وليِ فطه

-ًوَزاض ( زض ّط هطحلِ اظ ؾيىل تجطیس هٌحٌی MATLABٍهتلت )

س اَّ ّبي قس، وِ زض ایي لؿوت هسل ؾبظي هٌحٌی ّبیی حبنل ذ

پبیب  وِ زض یه قطایظ [9]ّبي هطخغ ثسؾت آهسُ ضا ثب هٌحٌی

ين زاز. ّوچٌيي لاظم ثِ ثسؾت  اَّ آهسُ اؾت ضا ثب ّن هغبثمت ذ

س، ضطیت ػولىطز ؾيؿتن وِ ثطاثط اؾت ثب  اَضزي هبًٌ شوط اؾت ه

لَيسي تمؿين ثط هيعاى وبض ههطفی ؾيؿت  ن. ػولىطزهيعاى ؾطهبیف ت

( اظ حبنل تمؿين ؾطهبیف ؾبلاًِ ثط F) ّعیٌِ فبیسُزؾتگبُ یب 

 هتغييطّبي عطاحی . ثبثت ٍِ ًگْساضي ٍ ؾطهبیِ گصاضي ؾبلاًِّعیٌ

، ضاًسهبى (    ) ضاًسهبى ووپطؾَض ،(  ) قبهل: ًؿجت فكبض

،وِ زض هحبؾجبت      ضاًسهبى اوؿپٌسض ،(  )هجسل حطاضتی 

ىِ زض ثطضؾی لطاض هیثطاي ایي پػٍّف هَضز  گيطًس ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌ

ظ هتغييطّبي فَق هَضز توبهی تحميمبت پيكيي یه یب چٌس هَضز ا

س،ثطضؾی ثَزُ زض ایي پػٍّف ًيع پبضاهتطّبي هَثط ثِ ّويي  اً

 هٌَال ذَاّس ثَز.
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س  ل اظ ایي هسلؿبظي ًتبیدی وِ حبنل ذَاّ قس زض لؿوت اٍ

س اظ :  ػجبضتٌ

ُ ثط هسلؿبظي، اظ ضٍي هٌحٌی -1 ُ ثِ تحليلػلاٍ  ّبي ثسؾت آهس

COP اَثغ ّسف زض ثْيٌِیب ضطیت ػولىطز وِ یىی اظ آیتن  ّبي ت

ين پطزاذت.ؾبظي هی  ثبقس ذَاّ

ّبي ثسؾت آهسُ وِ ثط اؾبؼ زض ًتيدِ هسل ؾبظي، هٌحٌی -2

همبلِ هكبثِ  ، چٌبًچِ نس زض نس ثبّبي حبون اذص گطزیسُفطهَل

اَة هسل ؾبظي زى خ زض  ًيؿت، هغبثمت ًساقتِ ثبقس زال ثط غلظ ثَ

اٍلغ ایي لؿوت اظ پػٍّف یه ًَع قجيِ ؾبظي اؾت وِ زض پبیبى 

اَة همبلِ هكبثِ زؾت پيسا  ين تمطیجبً ثِ خ پؽ اظ تدعیِ ٍ تحليل ثتَاً

ين ضؾيس. اَّ  وٌين ذ

ظطفيت ؾطهبیف  ٍ COPؾبظي ٍتحليل  هسل  -1 -3

 ( PR) ِ ًؿجت فكبضهرهَل، ث

هسل ؾبظي اًدبم قسُ زض ایي وبض پػٍّكی وِ زض ؾيىل تجطیس 

ؾطهبیی  (، ظطفيتCOPثطایتَى ثِ ثطضؾی ضطیت ػولىطز )

 [9]( پطزاذتِ ضا ثب هسل همبلِ  PR( ثِ ًؿجت فكبض )   هرهَل )

اَي زاذل وبثيي هَضز همبیؿِ  اَي هحيظ ٍ ّ لطاض تحت قطایظ ّ

 5/2تب  2( ثيي PRگطزیس ثب تغييط ًؿجت فكبض )سُ گطفت ٍ هكبّ

ساظُ  2/1تب  1( COPضطیت ػولىطز ) س یبفت ٍ ثِ ّوبى اً اَّ تغييط ذ

اَضز فَق  (   هرهَل )ؾطهبي  ظطفيت س یبفت، وِ ه اَّ افعایف ذ

س4ُ) ٍ (5زض اقىبل ) س.( لبثل هكبّ  اً

 
ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل COP (: تغييط ات تَاثغ4ًوَزاض )

 ( حبنل قسُ اظ پػٍّف(PRًؿجت فكبض ،ثِ

 
اَثغ5ًوَزاض) ، COP (: تغييط ات ت ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل ثِ

 [9]     ( هطخغ(PRًؿجت فكبض

ظطفيت ؾطهبیف  ٍ COPتحليل  ؾبظي ٍ هسل  -2 -3

سهبى ووپطؾَض ِ ضاً  هرهَل، ًؿجت ث

 اظ هسل ؾبظي اًدبم قسُ زض ایي وبض پػٍّكی هكبّسُ هی

سهبى ووپطؾَض، ضطیت ػولىطزگطزز ثب  ٍ ظطفيت  (COP) افعایف ضاً

-یبثس یؼٌی ّط چِ ثِ حبلت ایعٍ( افعایف هی   ؾطهبیی هرهَل )

یَن وبضآیی یب ثبظزّی ؾيىل آًتطٍپی ًعزیه هی عایف ذَاّس افق

سهب6(ٍ)7. هغبثك ثب اقىبل )یبفت ى ثطاي ووپطؾَض ثيي ( ثْتطیي ضاً

سهبى ووپطؾَض زضثبقس وِ ثب % هی90% تب85 ًؿجت فكبض  افعایف ضاً

ف هیووتط ضطیت ػولىطز افعای ، یبثسف ٍ زهبي ٍضٍزي ثِ وبثيي وبّ

س قس. ِ ایي اهط ثبػث افعایف عَل ػوط ووپطؾَض ذَاّ  و

 
اَثغ 6ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیف هرهَل ثِ ًؿجت  cop(: تغييطات ت

سهبى ووپطؾَض حبنل اظ پػٍّف  ضاً

 
اَثغ(: 7ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیف هرهَل ثِ ًؿجت  copتغييطات ت

سهبى ووپطؾَض، هطخغ  [9]ضاً

ٍ ظطفيت ؾطهبیف  COPهسل ؾبظي ٍ تحليل  -3 -3

 هرهَل،  ًؿجت ثِ ضاًسهبى وٌساًؿَض

سُ هی دبم قسُ زض ایي وبض پػٍّكی هكبّ گطزز اظ هسل ؾبظي اً

سهبى وٌساًؿَض، ضطیت ػولىطز ظطفيت  ٍ (COP) ثب افعایف ضاً

یبثس ٍ یب ثِ ػجبضت زیگط ّط ( افعایف هی   ؾطهبیی هرهَل )

اَي ٍضٍزي ثِ تَضثَ اوؿپٌسض پبیيي  تط ثبقس، ضطیتچمسض زهبي ّ

س ضفت ٍ ّوچٌيي ثْتطیي COP) ػولىطز ( ؾيؿتن ثبلاتط ذَاّ

ؿَض ثيي  سهبى ثطاي وٌساً ثبقس وِ ایي اهط زض % هی90% تب 85ضاً

ِ ٍضَح لبثل 8( ٍ )9اقىبل ) سُ هی( ث  .ثبقسهكبّ

 
اَثغ 8ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل ًؿجت  cop(: تغييطات ت

سهبى هجسل حطاضتی حبنل اظ پػٍّف  ثِ ضاً



 هحؿي. حوسيپيطه -ثٌبیی ًيه. اؾوبػيل
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اَثغ9ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل، ًؿجت  cop(: تغييطات ت

سهبى هجسل حطاضتی، هطخغ  [9]ثِ ضاً

ظطفيت ؾطهبیف  ٍ COPؾبظي ٍتحليل  هسل -4 -3

اوؿپٌسض هرهَل، ًؿجت سهبى تَضثَ ِ ضاً  ث

دبم  سُ هیاظ هسل ؾبظي اً گطزز قسُ زض ایي وبض پػٍّكی هكبّ

سهبى تَضثَ اوؿپٌسض ظطفيت  ٍ (COP) ، ضطیت ػولىطزثب افعایف ضاً

اَ( ثِ  یبثس ٍ ثب ٍضٍز هجطز( افعایف هی  ) ؾطهبیی هرهَل ّ(

اوؿپٌسض اتِب وٌس، ٍ ٍ وبض هثجت ثطاي ؾيؿتن تَليس هی هحفظِ تَضثَ

سهبى 11) ٍ (10هغبثك ثب اقىبل ) س ووپطؾَض ثْتطیي ضاً ( ٍ ّوبًٌ

 ثبقس.% هی90% تب 85ثطاي اوؿپٌسض  ثيي 

 
اَثغ 10ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل ًؿجت  cop(: تغييطات ت

سهبى اوؿپٌسض حبنل قسُ اظ پػٍّف  ثِ ضاً

اَثغ 11ًوَزاض ) ٍ ظطفيت ؾطهبیكی هرهَل ًؿجت  cop(: تغييط ات ت

سهبى اوؿپٌسض، هطخغ   [9]ثِ ضاً

تحليل زهبي ٍضٍزي ثِ وبثيي ٍ ؾطهبیف  هسل ؾبظي ٍ  -5 -3

 ( PRهرهَل، ثِ ًؿجت فكبض)

-ایي وبض پػٍّكی هكبّسُ هی اظ هسل ؾبظي اًدبم قسُ زض

 ، زهبي( زض ؾيؿتن افعایف یبثسPRّطچِ ًؿجت فكبض) گطزز

اَي ٍضٍزي ثِ وبثيي  ف هیّ ف زهب ثِ ّوبى وبّ یبثس ، ٍ ثب وبّ

ثَت هرهَل َّا ) ف پيسا هیWًؿجت ضع ثب  ، ٍلیوٌس( ّن وبّ

( ضطیت ػولىطز PR( ثب افعایف ًؿجت فكبض )1-4قىل )تَخِ ثِ 

(COPّؾيؿتن وب )ىِ زهبي زاذل یبثس. ثبف هی وبثيي  تَخِ ثِ ایٌ

زضخِ ؾبًتيگطاز زض ًظط گطفتِ قسُ ثب هكبّسُ ثِ اقىبل  25

 10گيطم وِ زهبي ٍضٍزي ثِ وبثيي پبیيٌتط اظ ًتيدِ هی( 13) (12ٍ)

س  س ثَز وِ زض ایي هحسٍزُ زهبیی، ّوبًٌ اَّ زضخِ ؾبًتيگطاز ذ

 5/2تب  2( زض هحسٍزُ ثيي PRفكبض) ( ثْتطیي ًؿجت4قىل)

 ذَاّس ثَز.

 
:تغييطات زهبي ٍضٍزي ثِ وبثيي ٍ ظطفيت ؾطهبیكی  (12ًوَزاض )

ُ اظ پػٍّف  هرهَل ثِ ًؿجت فكبضحبنل قس

 
ثِ وبثيي  ٍ ظطفيت ؾطهبیكی (: تغييط ات زهبي ٍضٍزي 13) ًوَزاض

 [9]هغبثك ثب (PRًؿجت فكبض) هرهَل، ثِ 

سهبى ؾيىل ثِ تبثغ ّسف   -6 -3 تحليل ٍ ثطضؾی تغييطات ضاً
(F)  

ىِ زض  ل ثِ هسل ؾبظي ٍ ثطضؾی ٍ تحليل ثؼس اظ ایٌ لؿوت اٍ

(COPاَثغ ّسف پطزاذتِ قس، زض ایي ثطضؾی ٍ لؿوت ثِ  ( یىی اظ ت

ين پطزاذت. ّوبًغَض وِ اظ  Fتحليل ) اَّ اَثغ ّسف ذ ( یىی زیگط اظ ت

ِ ٍ فبیسُ ؾبليبًِ تدْيعات ؾيىل  تؼطیف ایي تبثغ پيساؾت ّعیٌ

س  ب هَضز ثطضؾی ٍ تحليل لطاض ذَاّ سهبى آًْ  گطفت.ًؿجت ثِ ضاً

سهبى  (Fتبثغ ّسف ) تحليل ٍ ثطضؾی تغييطات  -1 -6 -3 ثِ ضاً

 ووپطؾَض

سهبى ووپطؾَض ثب ثطضؾی زض هٌحٌی ّعیٌِ  فبیسُ ثِ ًؿجت ضاً

سُ هی14قىل ) سهبى ووپطؾَض حس( هكبّ  گطزز ، ضٍي هحَض ضاً

( ًمغِ ثْيٌِ Fتبثغ ّسف )% ثطاي 88% تب 85فبنل ثيي 
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سهبى ذَاّين  قَین ثبػث % ًعزیه هی90زاقت ٍ ّطچِ ثِ ضاً

س قس وِ  ِ زض ؾبذت ٍ تؼويط ٍ ًگْساضي ووپطؾَض ذَاّ افعایف ّعیٌ

سهبى ثؼلت افعایف ّعیٌِ همطٍى ثِ نطفِ ًویایي افعایف  ثبقس . ضاً

س ثَز.Fپؽ ثطاي تبثغ ّسف) اَّ ِ هبوعیوَهی ذ   ( ًمغ

 
سهبى ووپطؾَض (F(: تغييطات تبثغ ّسف)14ًوَزاض )  ثِ ضاً

سهبى  Fتحليل ٍ ثطضؾی تغييطات تبثغ ّسف )  -2 -6 -3 (ثِ ضاً

 هجسل حطاضتی )وٌساًؿَض(

ؿَض ثب ثطضؾی زض هٌحٌی ّعیٌِ  سهبى وٌساً فبیسُ ثِ ًؿجت ضاً

سُ هی15قىل ) ؿَض افعایف ( هكبّ سهبى وٌساً گطزز، ّط چمسض ضاً

س یبفتFیبثس ثِ ّوبى ًؿجت تبثغ ّسف ) زض ٍالغ  .( افعایف ذَاّ

اَثغ ّسف )ّطچِ   Fزهبي هجطز ٍضٍزي ثِ اوؿپٌسض پبیيي تط ثبقس ، ت

 ٍCOPس ضفت وِ ایي ػول ث ِ ؾيؿتن بػث افعایف ( ثبلاتط ذَاّ ّعیٌ

س قس اَّ ِ ثطاي تبثغ ّسف ذ ين زاقت. F، و اَّ ِ ذ يٌ ِ ثْ  ًمغ

 
ؿَض (F(: تغييطات تبثغ ّسف)15ًوَزاض ) سهبى وٌساً  ثِ ضاً

سهبى  ( Fتحليل ٍ ثطضؾی تغييطات تبثغ ّسف )  -3 -6 -3 ثِ ضاً

 اوؿپٌسض تَضثَ

سهبى  سض اوؿپٌثب ثطضؾی زض هٌحٌی ّعیٌِ فبیسُ ثِ ًؿجت ضاً

سُ هی( 16قىل ) س ووپطؾَض ضٍي هحَضگطززهكبّ ضاًسهبى  ، ّوبًٌ

( ًمغِ F% ثطاي تبثغ ّسف )88% تب 85اوؿپٌسض حس فبنل ثيي 

ين زاقت يٌِ ذَاّ سهبى  ثْ قَین ثبػث % ًعزیه هی90ٍ ّطچِ ثِ ضاً

ِ زض ؾبذت ٍ تؼويط س  ٍ افعایف ّعیٌ اوؿپٌسض ذَاّ ًگْساضي تَضثَ

سهبى ثؼلت افعایف  ِ همطٍى ثِقس وِ ایي افعایف ضاً نطفِ  ّعیٌ

 .( ًمغِ هبوعیوَهی ذَاّس ثَزF. پؽ ثطاي تبثغ ّسف)ثبقسًوی

 

 ثِ ضاًسهبى اوؿپٌسض (F(: تغييطات تبثغ ّسف)16ًوَزاض )

ثِ ًؿجت  (Fتبثغ ّسف ) تحليل ٍ ثطضؾی تغييطات -4 -3-6

اوؿپٌسض  فكبضووپطؾَض ٍ تَضثَ

سهبى  اوؿپٌسض ثب ثطضؾی زض هٌحٌی ّعیٌِ فبیسُ ثِ ًؿجت ضاً

سُ هی17قىل ) بثس ی ( افعایفPRگطزز ، ّطچِ ًؿجت فكبض)( هكبّ

اٍلغ زض ًؿجت فكبض ّعیٌِ  س یبفت. زض  اَّ ف ذ ثطاي  5/1ؾيؿتن وبّ

ِ ضا ثطاي  Fتبثغ ّسف  ِ ثيكتطیي ّعیٌ ز و ين ثَ ًمغِ هبوعیوَهی ذَاّ

س زاقت. اَّ  ؾيؿتن زضثط ذ

 
 ووپطؾَض ٍ اوؿپٌسض( ًؿجت فكبض F(: تغييطات تبثغ ّسف)17ًوَزاض )

 (: F,COPثْيٌِ ؾبظي ؾيؿتن ثب تَاثغ ّسف)  -3-7

 (: F,COPثْيٌِ ؾبظي ؾيؿتن ثب تَاثغ ّسف) -3-7

اي ثِ َض اظ ثْيٌِ ؾبظي هكرم وطزى ًمغِزض ایي پػٍّف هٌظ

وِ ثطاي  ( ؾيؿتن هَضز ثحث اؾت. F,COP) لحبػ فٌی ٍ التهبزي

ثسؾت آٍضزى ًمغِ ثْيٌِ اظ الگَضیتن غًتيه چٌس ّسفِ ثب هطتت 

اؾتفبزُ قسُ اؾت،وِ تَاثغ ّسف ٍ  ((NSGA-IIؾبظي ًبهغلَة 

ٌس گطفت. هتغييطّب   هَضز هحبؾجِ لطاض ذَاّ

ّسف اظ ایي ثْيٌِ ؾبظي تؼييي هتغييطّبي عطاحی اؾت، ثِ 

ل اظ ایي ّبي حبناي وِ تبثغ ّسف وويٌِ یب ثيكيٌِ قَز. خَاةگًَِ

َ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن هٌدط ثِ خجِْ پبضت

LINMAPِ)تىٌيه تطیي گعیٌ اَة ثْيٌِ هكرم ثثِ  ( ثْ ؼٌَاى خ

 گطزز.هی

LINMAP ّبیی اؾت وِ ثطاي همبیؿِ ظٍخی ثِ یىی اظ ضٍـ

هحَض ثِ  ضٍز. ایي ضٍـ ثب ثی ثؼس ؾبظي پبضاهتطّب زض ّط زٍوبض هی

طو ثط آى اؾت وِ ًمغِ ایسُ آل زض ایي زًجبل ًمغِ ثيكيٌِ اؾت ٍ ف

زّس وِ تب حس فضب ٍالغ قسُ ٍ تهوين گيطًسُ ضاُ حلی ضا تطخيح هی

ِ ًعزیه ثبقس. ِ ایي ًمغ  هوىي ث

ىِ ثب تَخِ ل ثْيٌِ ؾبظي، ًتيدِ ایٌ هتغييطّبي عطاحی  ثِ لؿوت اٍ

ِ ٍ فبیسُ )التهبزي( اي هٌدط ثِ وكف همبزیط ثيكيٌِ ثِ لحبػ ّعیٌ

اَثغ ّسف)ثطاي  َ ثب تىٌيه  (FٍCOPت ِ پبضت قس، وِ ثب اؾترطاج اظ خج

LINMAP  ٍاَثغ اظ ایي ز اَةت ّبي ّسف،هدوَػِ اي اظ ثْتطیي خ

ِ زض  قىل) ُ اؾت.18هوىي ثسؾت آهس، و  ( هكرم قس
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اَثغ ّسف18ًوَزاض ) ِ ت ؿجت ث ِ ضٍي هٌحٌی پبضتًَ  يٌ  (: ًمغِ ثْ

(FٍCOP) 

ًمغِ  LINMAPپبضتَ وِ ثب ضٍـهٌحٌی  (18اظ ضٍي قىل)

اَثغ ّسف پبضاهتطّبي تغييط  يٌِ هكرم قس، همبزیط قبهل ت هتغيط ثْ

 گطزز.( حبنل هی3هغبثك ثب خسٍل )
يٌِ ؾبظي ثطاي زهبي3خسٍل) ِ پبضاهتطّب زض اثط ثْ تيد  ً:) O

C 35 

PR                COP 

2.22 88.72%  88.88% 89% 49.4 1.86 

اَثغ ّسف ٍ پبضاهتط3اظ ضٍي خسٍل) -( ثب هكرم قسى همبزیط ت

اَى هكرهبت ػولىطز ؾيؿتن تجطیس ثب هجطز  ّبي تغييط هتغييط، هی ت

ِ ؾيىل هغبیك خسٍل) ِ ًمغ ِ ث اَ ضا زض ًمغ ِ ًوَز.4ّ  ( هحبؾي
ٍ پبضاهتطّبي 4خسٍل )  ِ ؾيىل زض زهب  ِ ػولىطز ًمغِ ثِ ًمغ (: هحبؾج

 ثْيٌِ

بّ   پبضاهتط

 

 ؾيىل

اَ ّ 

اَي  زهبي ّ

 ذكه

℃ 

اَ  فكبضّ
(KPa) 

ًؿجت 

ثَت  ضع

)⍵W) 

تبلپی  آً

اَ ّ 
Kj/kg 

Ta 35 101 0.0197 85.6 
T1 28 101 0.0135 62.8 
T2 114.8 224.22 0.0135 152.3 
T3 63.2 224.22 0.0135 99.1 
T4 2.2 101 0.0044 13.4 

 

 ًتيدِ گيطي:  -4

اَى پػٍّف  )هسل ؾبظي ٍ ثْيٌِ ؾبظي ؾيؿتن ثب تَخِ ثِ ػٌ

ؾطهبیف لغبضّبي هؿبفطي ثب هجطز َّا(وِ اظ ؾيىل تجطیس )هؼىَؼ( 

ثطایتَى ثب هجطز َّا اظ ًَع چطذِ ثبظ اؾتفبزُ قسُ وِ زاضاي تدْيعاتی 

اَوؿپٌسض ٍ فبلس  قبهل ووپطؾَض ، هجسل حطاضتی)وٌساًؿَض(، تَضث

اٍپطاتَ اٍپطاتَض ضا زاضز(ا  ثبقس.هی ض )وبثيي حىن ا

زض لؿوت ثْيٌِ ؾبظي ضٍـ حل هؿألِ ثِ ایي قىل اؾت وِ ثب 

اؾتفبزُ اظالگَضیتن غًتيه چٌس ّسفِ ثب هطتت ؾبظي ًبهغلَة 

(NSGA-II( )Non-dominated Sorting Genetic Algorithm )

اَة زُ وِ خ خجِْ پبضتَ قسُ ٍ  بّي حبنل اظ ایي الگَضیتن هٌدط  ثِثَ

اَة  ( ثْتطیي گعیٌِ LINMAPثب اؾتفبزُ اظ تىٌيه ) اَى خ ثِ ػٌ

ِ هكرم  يٌ ُ اؾت.ثْ  قس

ليِ اظ ثطضؾی ٍ تحليل هسل ؾبظي ٍ همسهِ اي ثطاي زض ًتيدِ اٍ

سُ گطزیس يٌِ ؾبظي هكبّ سهبى ووپطؾَض ٍثْ - تَضثَ ، ثب افعایف ضاً

( افعایف COPاوؿپٌسض همساض ظطفيت ؾطهبیی ٍ ضطیت ػولىطز )

سهبى ثيي  لىطز ٍ ػو ثطاي ضطیت %90% تب 85هيبثس وِ زض ضاً

س ثَز. ّوچٌيي زض ًؿجت ؾطهبیی ًمغِ ثيكيٌِظطفيت  اي ذَاّ

اي ثطاي ضطیت ػولىطز ًمغِ ثيكيٌِ 5/2تب  2/1( ثيي PRفكبض )

سهبى ضا ثطاي ؾيؿتن زض پی زاقتِ ثبقس. زض  ز تب ثْتطیي ضاً س ثَ اَّ ذ

سهبى وٌساًؿَض افعایف ظطفيت هجسل  لؿوت حطاضتی ثب افعایف ضاً

ين زاقت وِ ثبظ ّن زض ثبظزُ ثيي  ی ٍؾطهبی اَّ  ضطیت ػولىطز ضا ذ

س ثَز ٍ زض % ثطاي ضطیت ػولىطز ًمغِ ثيكي90ٌِ% تب 85 اَّ اي ذ

اَي ٍضٍزي ثِ وبثيي ) 5/2تب  2فكبض ثيي  ًؿجت ( پبیيٌتط Tزهبي ّ

ِ ٍ فبیسُ ثطاي تبثغ  10اظ  س قس. ثِ لحبػ ّعیٌ زضخِ ؾبًتيگطاز ذَاّ

سهبى( ّطچِ F) ّسف اَوؿپٌسض افعایف هی ضاً یبثس ووپطؾَض ٍ تَضث

ضؾس ٍ ؾپؽ ثب زض اثتسا تبثغ ّسف افعایف یبفتِ ٍ ثِ حس اوثط هی

ف هيبثس وِ زض ایي لؿوت ثطاي تبثغ  افعایف ثبظزُ تبثغ ّسف وبّ

ين زاقت، ٍ تبثغ ّسف ثِ ّسف، ًؿجت ثِ ثبظزُ ًمغِ ثيكيٌِ اَّ اي ذ

ِ فَق  ( وِ ثب افعایف ًؿجت فكبض PRًؿجت فكبض ) زض اثتسا ّعیٌ

یبثس ثِ عَضیىِ ثِ حس اوثط هی ضؾس، ٍ ؾپؽ ثب الؼبزُ افعایف هی

(ِ ف  Fافعایف ّطچِ ثيكتط ًؿجت فكبض ، تبثغ ّعیٌ ( ثِ ؾوت وبّ

ِ ثطاي تبثغ ّعیٌِ ّن ًمغِ ثيكيٌِهی ز.ضٍز، و س ثَ اَّ   اي ذ

بیی اظ هسل ؾبظي ٍ یْيٌِ ؾبظي وِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم  ًتيدِ ًْ

 PR)  زضخِ ؾبًتيگطاز 35ض هتلت اًدبم قس ایي اؾت وِ زضزهبي افعا

سهبى ووپطؾَض   22/2( ًؿيت فكبض  سهبى هيسل  72/88ضاً % ضاً

اوؿپٌسض  89حطاضتی  سهبى تَضثَ ( ضطیت COP% ) 88/88% ، ضاً

( تبثغ ّعیٌِ ٍ فبیسُ قبهل ؾطهبیف ؾبليبًِ ثِ F) 1/ 86ػولىطز 

خْت ػولىطز چطذِ ؾيىل  ثْتطیي ًمغِ 49/19ّعیٌِ ؾبليبًِ 

س ثَز. اَّ  تجطیس ثطایتَى ثطاي وبثيي لغبض ذ

اَي  ىِ هبزُ هجطز زؾتگبُ تجطیس، ّ (  R-729)  ثب تَخِ ثِ اثٌ

ثبقس، ٍلتی لغبض ثب ؾطػت ثبلا زض حبل حطوت عجيؼی هحيظ هی

اؾت ثِ لحبػ الليوی زض ّط لحظِ زض قطایظ آة ٍ َّایی هرتلف 

ضٍي ػولىطز  تغييطات زهبیی اثط هؿتميوی ثطگيطز وِ ایي لطاض هی

س گصاقت. اثط ایي تغييطات زهبیی ضا وِ اظ زؾتگبُ  اَّ  40تب  30ذ

بم خسٍل حؿبؾيت زضخِ ؾبًتيگطاز هی لٍی ثٌ ثبقس زض لبلت خس

( هكرم قس اؾت، وِ هبحهل آى ایي اؾت وِ ثب 3-4خسٍل )

ف ٍ ( و ql( ٍ اثط تجطیس) PRافعایف زهبي هحيظ ، ًؿجت فكبض) بّ

اَثغ ُ )  قبهل ضطیت ػولىطز ٍّسف  ت ُ ؾبليبًِ زؾتگب ِ فبیس ٍ  Fّعیٌ

COP ،بي ووپطؾَض سهبًْ س یبفت ٍ زض همبثل ضاً ( افعایف ذَاّ

ؿَض ٍ اوؿپٌسض تغييط چٌساًی ًوی س. وٌٌس، تمطیجبً ثبثت هیوٌساً هبًٌ

ِ هغبثك ثب خسٍل) ب ، ؾيىل تجطیس زض زهبي 5و ( زض ثيي توبم ایي زهبّ

س زاقت. 32هحيظ  اَّ تطي ذ ِ ؾبًتيگطاز وبضایی ثْ  زضخ
بیی اظ خسٍل حؿبؾيت زهبي هحيظ5خسٍل) تيدِ ًْ  ً) 

℃ PR                COP F 

 

3

2 

2.2

4 

88.83

% 

88.95

% 

89

% 

79.

37 

1.83 18.7
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