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 چکیذه:

وٌٌسُ ّبی ذَضقیسی اؾت. زض ایي پػٍّف یه خوغوٌٌسُّبی اؾتفبزُ اظ اًطغی ذَضقیسی اؾتفبزُ اظ خوغیىی اظ ضٍـ

َضز ًظط زض هؼطض هؿتمین تبثف ّبی هوٌٌسُای ٍ ترت اضظیبثی قس. خوغای پلِذَضقیسی َّایی ثب زٍ ًَع پَقف قیكِ

-پطؾپتطٍى زض هسلؿبظی ٍ پیف ػصجی قجىِ هسل لبثلیت ذَضقیس هَضز ثطضؾی لطاض گطفتٌس. ایي پػٍّف ثِ هٌظَض اضظیبثی

وٌٌسُ ّب تحت تبثیط پبضاهتط ّبی ٍضٍزی، خطیبى خطهی ؾیبل ٍضٍزی، زهبی َّای ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ثیٌی وبضایی حطاضتی خوغ

ّب زض ؾِ تىطاض زض زهبی صفحِ خبشة، ضربهت آى، ترلرل صفحِ خبشة ٍ قیس ذَضقیس، اًدبم قس. آظهبیفوٌٌسُ ، اظ خوغ

Wmثؼس اظ ظْط، ثب هتَؾظ تبثف ذَضقیسی  13تب  11فَاصل ظهبًی 
اًدبم گطفت. همبزیط ثسؾت آهسُ اظ آظهبیكبت  1040 2-

ثِ ضطیت تجییي ثسؾت آهسُ ثطای پَقف قیكِ ای ثب تَخِ  .ثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ػصجی همبیؿِ قسًسثب همبزیط پیف

ثیٌی ػولىطز حطاضتی تَاى گفت وِ وبضثطز قجىِ ػصجی هصٌَػی ضٍقی زلیك ثطای پیف( هی99/0ای )( ٍ پل98/0ِترت )

 ثبقس.ّبی َّایی ذَضقیسی هیوٌٌسُخوغ

 .تخت، شبکه عصبی مصنوعی، عملکرد حرارتی هوایی خورشیذی کننذهکلمات کلیذی: جمع
 

 مقذمه:-1

 ثط ػلاٍُ وِ ثبقستطیي هٌبثغ اًطغی تدسیسپصیط ثط ضٍی ظهیي هیثِ ػٌَاى یىی اظ هْن ًطغی ذَضقیسا

ٍ اًؿبى ّوَاضُ ثطای قَز هی یبفت ظهیي وطُ ؾغح اظ اػظوی زضلؿوت ّویكِ ظیؿت هحیظ ثب ؾبظگبضی

ّب ثطای اؾتفبزُ اظ اًطغی ذَضقیسی، یىی اظ ضٍـ هْبض ایي اًطغی ٍ اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ آى تلاـ وطزُ اؾت.

ّبی ذَضقیسی ثب ؾیبل وبضی َّا اظ لحبػ ؾبذت ٍ خوغ وٌٌسُثبقس. ّبی ذَضقیسی هیوٌٌسُخوغ

ظزگی ًگْساضی ؾبزُ ّؿتٌس. ػسم ذَضزگی هؿیط ػجَض َّا، ػسم ًكت َّا، ضؾبًبیی صفحِ خبشة ٍ ػسم ید

ّبی ذَضقیسی ثب ؾیبل وبضی َّا ًؿجت ثِ خوغ وٌٌسُّبی ذَضقیسی ثب ؾیبل اظ خولِ هعایبی خوغ وٌٌسُ

ّب پبییي ثَزى ضطیت اًتمبل گطهب ثیي تطیي هكىل ایي خوغ وٌٌسُثبقس. هْنؾیبل ذٌه وٌٌسُ آة هی

ّبی َّایی . تبوٌَى زض خوغ وٌٌسُ[18]قَزصفحِ خبشة ٍ َّا اؾت وِ ثبػث وبّف ثبظزُ گطهبیی آى هی

ّبی غیط هترلرل رلرل ثىبض گطفتِ قسُ اؾت. اظ هؼبیت اصلی خبشةذَضقیسی زٍ ًَع خبشة ترت ٍ هت

وٌٌسُ ترت ًمصبى اًتمبل گطهبی وبهل ثیي خبشة ٍ ؾیبل ثَزُ وِ هٌدط ثِ پبییي آهسى ثبظزُ گطهبیی خوغ

وٌس زض عَل ّبی ظیطیي َّا وِ اظ ضٍی صفحِ خبشة ػجَض هیّب لایِوٌٌسُگطزز. زض حمیمت زض ایي خوغهی

 َّا زضتوبؼ ثَزُ ٍ ثب ثبلا ضفتي زهبی آى زض هؿیط، اًتمبل گطهب اظ صفحِ خبشة ثِ ؾیبل وبّف  هؿیط ثب
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ای اظ عطیك ّوطفت ٍ تبثف یبثس. زض ًتیدِ زهبی صفحِ خبشة ثبلا ضفتِ ٍ اًتمبل گطهب ثِ پَقف قیكِهی

ة ثطای اؾتفبزُ زض گطزز. ایي ًَع صفحبت خبشیبثس وِ ایي اهط هَخت افت گطهبیی ثیكتط هیافعایف هی

وٌس ٍ هبًغ حطوت ّبی ثب خطیبى عجیؼی یب آظاز هٌبؾت ّؿتٌس، ظیطا افت فكبض ووی ایدبز هیوٌٌسُخوغ

وٌٌسُ اظ هیبى ذلل ٍ فطج وٌٌسُ ّبی اظ ًَع هترلرل َّای ػجَضی اظ خوغزض خوغ [9]گطزًسؾیبل ًوی

گطزز. ّوچٌیي ثِ ذبعط ي خبشة ٍ ؾیبل هیصفحِ خبشة ػجَض وطزُ ٍ ثبػث اضتمبء ویفیت اًتمبل گطهب ثی

توبؼ َّای ذٌه ثط ضٍی صفحِ خبشة ٍ ػجَض َّا تحت ػبهل هىف ثبػث وبّف ضبیؼبت گطهبیی ثِ 

صفحبت خبشة هترلرلی وِ تبوٌَى زض تحمیمبت هتفبٍتی هَضز  .[10]گطززی ّوطفتی ٍ تبثكی هیعطیمِ

 تَضّبی، [7]  ّبی آلَهیٌیَهی ثطیسُ قسُقسُ اظ ٍضلِ ّبی ؾبذتِثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت ػجبضتٌس اظ: خبشة

ٍ پبضچِ ضرین وتبًی [3]  صفحبتی اظ خٌؽ الیبف هصٌَػی ؾیبُ ،[8]ّبی قیكِ ذطزُ[4111] ؾیوی، 

هعیت صفحِ خبشة هترلرل ًؿجت ثِ  .[3]ّبی فلعی ؾَضاذساض ٍ قیبضزاض هی ثبقسّوچٌیي ٍضلِ.[27]ؾیبُ

غیط هترلرل ایي اؾت وِ اتلاف اًطغی گطهبیی ثِ هحیظ ثِ زلیل ًفَش ٍ خصة تبثف ذَضقیسی زض ػوك 

ّبی ثب ؾیبل وبضی َّا اظ وٌٌسُثط ضٍی خوغ  Whillier(1964هغبلؼبتی وِ ) .[9]صفحِ خبشة ووتط اؾت 

وٌٌسُ اظ ه لایِ پَقف قفبف ثطای افعایف ثبظزُ خوغًَع هؼوَلی اًدبم زاز، هكرص قس وِ اؾتفبزُ اظ ی

   لحبػ التصبزی ضطٍضی اؾت، هگط ایٌىِ ضطیت اًتمبل گطهب ثیي صفحِ خبشة ٍ َّای ػجَضی اظ 

     2  
8 

 [25]. تدبٍظ وٌس

(2001 ) Zomorodian et al.وٌٌسُ ثب خبشة هترلرل اظ خٌؽ پبضچِ ضرین وتبًی پػٍّكی یه خوغ زض

ای ثَز وِ وٌٌسُ ثصَضت قىبفساض ثب آضایف پلِای ایي خوغضا هَضز اؾتفبزُ لطاض زازًس. پَقف قیكِؾیبُ 

هتط زض ًظط گطفتِ قس. ًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز وِ ػولىطز هیلی 9ٍ 7، 5، 3ّب فَاصل ػوَزی ثیي قیكِ

ل ثِ َّا ٍ وبّف تلفبت گطهبیی وٌٌسُ ثبلا اؾت وِ ػلت آى ثبلا ثَزى اًتمبل گطهب اظ خبشة هترلرایي خوغ

   [72]وبض ثطزى پَقف قىبفساض شوط گطزیساظ لؿوت فَلبًی ثب ثِ

(2002 )Sotudeh وٌٌسُ ثسٍى پَقف ثب هٌبفص زض تحمیمی ثِ ثطضؾی خْت ٍظـ ثبز ثط ػولىطز یه خوغ

ٌّگبهی اؾت وِ وٌٌسُ قىبف هبًٌس پطزاذت. زض ایي تحمیك هكرص قس وِ ثیكتطیي وبضایی گطهبیی خوغ

زّس. ّب ثبقس ٍ ووتطیي همساض آى ثب ٍظیسى ثبز زض اهتساز قیبضّب ضخ هیخْت ٍظـ ثبز ػوَز ثط ضاؾتبی قیبض

 .[72]قَزوٌٌسُ ضا قبهل هیزضصس زض ثبظزُ خوغ 20تب  10ایي تفبٍت تأثیطی زض حسٍز 
(2003 )Razavikhosroshahi  ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاضFluent  ػسزی اًتمبل گطهب زض صفحبت ثِ ثطضؾی

هكجه ّوطاُ ثب هىف زض خطیبى هَاظی پطزاذت. ٍی ثیبى وطز وِ ػولىطز گطهبیی ایي صفحبت ٍاثؿتِ ثِ 

  قف پبضاهتط ثسٍى ثؼس اؾت وِ یىی اظ آًْب 
 

 
ثبقس وِ ًكبى زٌّسُ ًؿجت ضربهت صفحِ ثِ لغط هی 

ثبقس ٍ ثبػث اًتمبل یف ؾغح اًتمبل گطهب زضٍى ؾَضاخ هیّب اؾت. افعایف ایي پبضاهتط ًكبى زٌّسُ افعاؾَضاخ

 .[19]زّسگطهب ثیكتط زضٍى صفحِ قسُ ٍ وبضائی گطهبیی صفحِ ضا افعایف هی

(2010) Zomorodian & Barati  ثطای ثبلا ثطزى ضطیت اًتمبل گطهب ثیي صفحِ خبشة ٍ َّا اظ صفحِ خبشة

اظ ًَع صفحِ ؾَضاذساض آلَهیٌیَهی اؾتفبزُ وطزًس ٍ  mm 25/1 هترلرل ثب ؾِ ترلرل هتفبٍت ثب ضربهت
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ّب زٍ ثطای وبّف تلفبت گطهبیی اظ لؿوت فَلبًی یه لایِ پَقف هَضز اؾتفبزُ لطاض زازًس ًتبیح تحمیك آى

 .[28]ثطای صفحبت خبشة ضا هكرص وطزُ اؾت 0314/0ٍ 0177/0ترلرل ثْتط 

Kalogirou et al (1999) ثیٌی اًطغی هفیس جی هصٌَػی ضا ثِ هٌظَض پیفزض پػٍّكی یه قجىِ ػص

اؾترطاج قسُ اظ ؾیؿتوْبی تطهَؾیفًَی گطهبیكی ذَضقیسی آثی ذبًگی ٍ افعایف زهبی آة شذیطُ قسُ 

تَاًس ثطای هَضز آهَظـ لطاض زازًس. ًتبیح ثیبًگط ایي ثَز وِ آهَظـ یه قجىِ ػصجی هصٌَػی هٌبؾت هی

 .[15]ط قطایظ آة ٍ َّایی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطزپیف ثیٌی ػولىطز ایي ؾیؿتوْب تحت ّ

Benli (2013)  زض تحمیمی اظ قجىِ ػصجی هصٌَػی ثِ هٌظَض پیف ثیٌی ضاثغِ غیط ذغی پیچیسُ ثیي

ذَضقیسی َّایی ثب زٍ ًَع خبشة هرتلف، اؾتفبزُ  وٌٌسُػولىطز حطاضتی ٍ پبضاهتطّبی ٍضٍزی زٍ ًَع خوغ

تَاًبیی قٌبذت  LMّبی آظهبیف ثیبًگط ایي ثَز وِ هسل یٌی قسُ ٍ زازُوطز. همبیؿِ ثیي همبزیط پیف ث

ًطٍى  3ثب  LMّوچٌیي تحلیل ذغبی آهبضی ثیبًگط ایي ثَز وِ هسل ّب ٍ ذطٍخی ضا زاضز. ضاثغِ ثیي ٍضٍزی

وٌٌسُ زض لایِ هرفی حبلت ثْیٌِ اًتربة قس ظیطا زض ایي حبلت هبوعیون ضطیت تجییي ثطای زٍ ًَع خوغ

ثسؾت آهس وِ ضضبیت ثرف  0262/0ٍ  0418/0ثِ تطتیت  RMSEٍ هیٌیون همساض  9985/0ٍ  9971/0

 . [5]ثبقسهی

Sharma et al.(2012) ّبی َّـ هصٌَػی زض ؾیؿتوْبی اًطغی زض پػٍّكی، هطٍضی ثط وبضثطز تىٌیه

عمی وِ اثعاض ثیٌی تبثف ذَضقیسی خْبًی زض هٌبزض پیف ANNثطای هثبل وبضثطز  [22] ذَضقیسی زاقتٌس

، زض وبضثطزی زیگط ضفتبض ؾبذتوبى اظ عطیك قجیِ ؾبظی ثب قجىِ ػصجی [2]ًساضز  گیطی هؿتمین وبضثطزاًساظُ

ؾبظی آؾبیف حطاضتی ٍ هصطف اًطغی زض ٍ تطویت آى ثب الگَضیتن غًتیه ثطای ثْیٌِ ANNهصٌَػی 

، اؾتفبزُ اظ هٌغك فبظی ثطای وٌتطل ػولىطز صفحِ غلتبى [17]ؾبذتوبى هؿىًَی، هَضز ثطضؾی لطاض گطفت

هحطن ثِ ػٌَاى یه زؾتگبُ تٌظین وٌٌسُ ثطای اعویٌبى ٍ تضویي قست ضٍقٌبیی هَضز اًتظبض، ثِ هٌظَض 

تَؾؼِ ٍ عطاحی وٌتطل وٌٌسُ فبظی ثطای وٌتطل هَلؼیت صفحِ غلتبى ثب تَخِ ثِ تبثف ذَضقیسی زض 

 زض ؾیؿتوْبی ذَضقیسی زض ایي پػٍّف اؾت.  ANNبیی اظ وبضثطز ٍّ .... ًوًَِ [16]زؾتطؼ، 

ثیٌی ّبی َّـ هصٌَػی ثطای ثْجَز لبثل تَخِ زض ثْطُ ٍضی ٍ پیفتَاى گفت تىٌیهزض ًتیدِ هی

اًس وِ زض ایي ای ثْیٌِ اظ هتغیطّبی ػولیبتی ثطای عطاحی ؾیؿتن ّبی اًطغی ذَضقیسی هٌبؾتهدوَػِ

ّب ثب زیگط تىٌیه ّبی ثْیٌِ ؾبظی ثِ هٌظَض ی ثطای اؾتفبزُ تطویجی اظ ایي ضٍـّبی ثؿیبضؾیؿتوْب حَظُ

ٍ اضظیبثی چطذِ (LCS) ّوچٌیي ثِ هٌظَض صطفِ خَیی زض چطذِ ظًسگی  .ثْجَز ػولىطز ؾیؿتن ٍخَز زاضز

ؾیؿتوْبی اًطغی ذَضقیسی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اًس. پؽ اظ اخطای ایي ضٍـ ٍ ثؼس اظ  (LCA)حیبت 

 تَاًبیی پیف ثیٌی ًتبیح ضضبیت ثرف ثطای زازُ ّبی ًبقٌبذتِ قسُ ضا زاضز.   ANNآهَظـ، هسل

یی ثیٌی وبضاپطؾپتطٍى زض هسلؿبظی ٍ پیف ػصجی قجىِ هسل لبثلیت ایي پػٍّف ثِ هٌظَض اضظیبثی اّساف

وٌٌسُ ّب تحت تبثیط پبضاهتط ّبی ٍضٍزی، خطیبى خطهی ؾیبل ٍضٍزی، زهبی َّای ٍضٍزی ٍ حطاضتی خوغ

وٌٌسُ ، زهبی صفحِ خبشة، ضربهت آى، ترلرل صفحِ خبشة ٍ قیس ذَضقیس، اًدبم قس. ذطٍخی اظ خوغ
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 Wm-2 1040ثؼس اظ ظْط، ثب هتَؾظ تبثف ذَضقیسی  13تب  11ّب زض ؾِ تىطاض زض فَاصل ظهبًی آظهبیف

 اًدبم گطفت.

 ها:مواد و روش-2

پبضاهتطّبی عطاحی ثط  ضز آظهبیف لطاض زازُ قس وِ تبثیطزض ایي هغبلؼِ زٍ ًَع ولىتَض ذَضقیسی َّایی هَ

 ضؾی لطاض گطفت. وٌٌسُ ثِ ووه قجىِ ػصجی هَضز ثطػولىطز حطاضتی خوغ

 های مورد استفاده:مشخصات هواگرمکن -2-1

وٌٌسُ ٍ وبًبل ذطٍج ی اصلی خوغخْت ؾبذت زؾتگبُ اثتسا چبضچَة ًگْساضًسُ صفحِ خبشة ثِ ػٌَاى ثسًِ

ای زضٍى چبضچَة ؾبذتِ قسُ لطاض َّا، ؾبذتِ قسًس ٍ ؾپؽ صفحِ خبشة ًصت گطزیس. پَقف قیكِ

ثٌسی گطزیس. وبهلاً ػبیك زؾتگبُ زضظثٌسی قس ٍ ؾغَح تحتبًی ٍ خبًجی آىّبی هرتلف گطفت ٍ لؿوت

 وبًبل ذطٍخی زؾتگبُ ثطای تَظیغ یىٌَاذت َّا ثِ قىل هرطٍط ًبلص ثب همغغ هؿتغیلی ؾبذتِ قسُ اؾت.

ٍ  =P2 0177/0(، زض تحمیك حبضط زٍ ترلرل 2010ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ تَؾظ ظهطزیبى ٍ ثطاتی ) 

0314/0P2 =  ثطای صفحبت خبشة هترلرل آلَهیٌیَهی زض ًظط گطفتِ قس تب تأثیط ترلرل ثط ثبظزُ ثطضؾی

هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس ) لغط هٌبفص  mm5/2ٍ ضربهت  cm 75  110قَز ّوچٌیي صفحبت ثب اثؼبز 

mm2  ِثِ فبصل ٍcm1 (0314/0;P1 زض ًَع زیگط هٌبفص ثِ لغط ٍ )mm3  ِثِ فبصل ٍcm2 (0177/0;P2 )

(. زض ایي صفحبت 1)قىل زض ًظط گطفتِ قسًس ( ّوچٌیي آضایف هٌبفص زض ّط زٍ خبشة اظ ًَع هطثؼی ثَز

 .[2]آیس زؾت هیثِ ترلرل ّط صفحِ اظ ضاثغِ ظیط

 (1     )                                                                                                 𝜎  
     

      
 
  2

4 2                                                     

 

: ؾغح       : ترلرل صفحِ خبشة،  𝜎 ،(cm)ّب اؾت : گبم تىطاض ؾَضاخ   ،(cm): لغط ؾَضاخ  وِ زض آى

cm)احبعِ قسُ ّط ؾَضاخ 
cm): ؾغح ول صفحِ خبشة        ، (2

2). 

 

 
 صفحبت خبشة ثب زٍ ترلرل هتفبٍت .1قىل
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گیطی زهبی صفحِ خبشة، َّای ٍضٍزی ٍ َّای ذطٍخی ولىتَض اظ حؿگط حطاضتی َّقوٌس اظ ًَع ثطای اًساظُ

160 SMT-  زضخِ ؾلؿیَؼ اؾتفبزُ گطزیس.  ±5/0ثب زلت 

 

 
 ایای پلِ( پَقف قیكِ bترت،( پَقف قیكِ ای aوٌٌسُ ذَضقیسی َّایی. . ًوبیی ولی اظ خوغ2قىل 

 

ثبقس. ّبی ذَضقیسی هیوٌٌسُّبی هْن خْت هحبؾجِ ثبظزُ گطهبیی خوغزثی خطهی َّا یىی اظ وویت

ؾبذت وكَض تبیَاى ثب زلت  YK-2001ALهسل  Lutronثطای اًساظُ گیطی ایي وویت اظ زثی ؾٌح تَضثیٌی 

هتط ثط ثبًیِ اؾتفبزُ قس. ثبیس تَخِ زاقت وِ ثب اؾتفبزُ اظ زثی ؾٌح ؾطػت َّای ٍضٍزی ثط حؿت هتط  1/0

 قَز:آیس وِ ثطای تجسیل آى ثِ زثی خطهی اظ ضاثغِ ظیط اؾتفبزُ هیثط ثبًیِ ثسؾت هی

 

 (
  

 2  
)     

 

 
   1  

2    
  

 3   2  
2                                                            (2)  

 (،2   ): ؾطػت َّای ٍضٍزی ثط حؿت V ،(2  7    ): زثی خطهی َّای ٍضٍزی ثط حؿت  وِ زض آى

A2:  (،2 )ؾٌح زثیؾغح هحفظِ ػجَضی َّا زض هحل ًصت A2: اظ خبشة وِ هَضز اضظیبثی لطاض  ؾغحی

 (.3    ): زاًؿیتِ َّای ٍضٍزی ρ ٍ (7 )گیطز هی

ٍ ؾبذت ایتبلیب  rpm 1400ثب زٍض  Parmaوٌٌسُ، هىٌسُ گطیع اظ هطوع ثطای هىف َّای ٍضٍزی زض ایي خوغ

هسل  1تطاًؽ هجسل ّبی هرتلفثب ؾطػت ثبثت هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثطای تغییط زٍض هَتَض ٍ ایدبز زثی

N50-015SF1.5ى ، ؾبذت وكَض وطُ ٍ ثب تَا KW ُگیطی تبثف هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ّوچٌیي اًساظ

ؾبذت وكَض اًگلؿتبى صَضت  Casselaذَضقیسی زض ظهبى آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ یه زؾتگبُ قیس ؾٌح 

ثبقس وِ حؿبؾیت آى یه هیلی ٍلت ثط ٍات ثط ٍات ثط هتط هطثغ هی 2000تب  0گطفت. زاهٌِ ایي قیسؾٌح 

 10:30گطفت. في زؾتگبُ اظ ؾبػت ثؼس اظ ظْط صَضت هی 13تب  11ّط ضٍظ اظ ؾبػت  آظهبیف هطثغ اؾت.هتط

زلیمِ  30وٌٌسُ ثِ هست ثطای ضؾیسى ثِ حبلت پبیساض ضٍقي قسُ ٍ ّط آظهبیف ثب تَخِ ثِ ثبثت ظهبًی خوغ

تطیي ظاٍیِ ّب زض قطایظ عجیؼی اًدبم قس. هٌبؾتوٌٌسُ آظهبیفؾبظی خوغقس. ثؼس اظ آهبزُاًدبم هی

                                                           
1- Invertor 

(a) 
(b) 
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 30( ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ قیطاظ ثط ضٍی ػطض خغطافیبیی 1وٌٌسُ ٍ قیسؾٌح عجك ضاثغِ )لطاضگیطی خوغ

 [9].زضخِ تؼییي ٍ تٌظین قس 45زضخِ قوبلی لطاض زاضز، 

𝛼 (3)  15 ػطض خغطافیبیی هحل   

 ثبقس.وٌٌسُ ٍ قیسؾٌح هیظاٍیِ لطاض گیطی خوغ 𝛼وِ زض آى 

وٌٌسُ ثط اًطغی تبثف (، ثب تمؿین اًطغی خصة قسُ تَؾظ َّای ػجَضی اظ خوغ4ضاثغِ ) وٌٌسُ اظثبظزُ خوغ

آیس ٍ ثسیي ضٍـ وِ گیطی قس، ثسؾت هیوٌٌسُ وِ تَؾظ قیسؾٌح اًساظُذَضقیسی ضؾیسُ ثِ ؾغح خوغ

هیبًگیي زهبی َّای  [6].ّبی ؾِ تىطاض هطثَط ثِ آى زثی اؾتفبزُ گطزیسزض ّط زثی آظهبیكی اظ هیبًگیي زازُ

 ٍضٍزی، زهبی صفحِ خبشة، ٍ َّای گطم ذطٍخی اظ آى ثب اؾتفبزُ اظ حؿگطّب ثسؾت آهس.

    ̇   
  0    

  
                                                                                                    (4)  

 وِ زض آى 

ظطفیت گطهبیی ٍیػُ    :(، 7  2    )وٌٌسُ زثی خطهی زض ٍاحس ؾغح خوغ: ̇ وٌٌسُ، ثبظزُ خوغ    

: زهبی َّای ذطٍخی اظ 0 ، (7   )وٌٌسُ : هیعاى قبض تبثكی ثط ضٍی صفحِ خوغ  ، (2   2    )َّا 

 .(  ) وٌٌسُزهبی َّای ٍضٍزی ثِ خوغ :  ٍ  (  )وٌٌسُ خوغ

زضصس  80 آهَظـ هدوَػِ زؾتِ ثِ ؾِ تصبزفی عَض ثِ هَخَز ّبیزازُ اثتسا زض :عصبی شبکه مذل -2-2

زضصس ٍ  10اػتجبض ؾٌدی  ثبقس(، هدوَػِػسز هی 72ّب )ول زازُ ّب ثطای یه ًَع خوغ وٌٌسُزازُ ول

  .قسًس ثٌسیتمؿین ّبزازُ ول زضصس 10 تؿت هدوَػِ

 زضیبفت ثب ػصجی قجىِ ًَع ایي وِ قس ( اؾتفبزُ   لایِ ) چٌس پطؾپتطٍى ػصجی قجىِ اظ ؾبظی هسل ثطای

، زهبی خبشة، ضربهت ٍ ولىتَض، زهبی َّای ٍضٍزی ٍ ذطٍخیٍضٍزی )قبهل زثی َّای ػجَضی اظ  ثطزاض

 اتربش پبضاهتطّبی وٌس. ّسف)ثبظزُ( ضا تَلیس هی   ترلرل صفحِ خبشة ٍ قیس ذَضقیس( ثطزاض ذطٍخی 

 ذطٍخی هغلَة هتٌبظط ثِ ًعزیه هوىي خبی تب ٍالؼی اؾت وِ ذطٍخی ثِ زؾتیبثی هٌظَض ثِ قجىِ صحیح

–         ٍ ًَع                 (  )زض آهَظـ قجىِ اظ الگَضیتن [24]. ثبقس ذَز ثب

ًَیؿی ثطًبهِاؾتفبزُ قسُ اؾت. وس وبهپیَتطی ایي الگَضیتن زض هحیظ   (  )          

 هتَؾظ هؼیبضّبی اظ ثیٌی ػولىطز حطاضتیپیف زض ػصجی قجىِ لبثلیت اضظیبثی تْیِ قس. ثطای       

MAPE)ذغب  زضصس لسضهغلك
2
RMSE ) ذغب  هطثؼبت هتَؾظ ، ضیكِ(

3
 ذغی هؼبزلِ تجییي ضطیت ٍ (

 .[70]قس  اؾتفبزُ آًْب ٍالؼی همبزیط ٍ ػصجی قجىِ تَؾظ قسُ ثیٌیهمبزیط پیف ثیي ضگطؾیًَی

 

     √
∑ ∑ (       )

2 
  1

 
  1

  
                                                                                     (5)  

     
1

  
∑ ∑ |

       

   
|  100 

  1
 
  1                                                                      (6)  

 

                                                           
2- Mean Absolute Percentage Error 

2- Root Mean Squared Error 



 دومیه همایش ملی جریان سیال، انتقال حرارت و جرم
The 2

nd
 National Conference Fluid Flow, Heat and Mass Transfer 

 5413 وسهمبلِ -1394/11/15  تبضید ثطگعاضی

 
 تَؾظ ثیٌی قسُپیف ذطٍخی ام اظ iهؤلفِ      ام، j ًطٍى ثِ هطثَط ٍالؼی ذطٍخی ام اظ  هؤلفِ     ایٌدب زض

ٍ  n قجىِ ٍ قسُ تَؾظ ثیٌیپیف ٍ ٍالؼی ّبی ذطٍخی هتَؾظ تطتیت ثِ ̅ ٍ  ̅ ام،  jًطٍى  ثِ هطثَط قجىِ

m ِّؿتٌس ذطٍخی هتغیطّبی تؼساز ٍ ّبًطٍى تؼساز تطتیت ث. 

 
 MLP. ؾبذتبض قجىِ 3قىل 

 

 نتایج و بحث:-3

ّبی ّب،  تؼساز لایِثطای ضؾیسى ثِ ثْتطیي ؾبذتبض قجىِ ػصجی هصٌَػی ثب تَخِ ثِ ثبثت ثَزى تؼساز ٍضٍزی

ؾبظی ّط ًطٍى تؼساز ًطٍى ّبی لایِ هرفی هَضز تغییط ، تؼساز ًطٍى ّبی ذطٍخی ٍ تَاثغ فؼبل[23]پٌْبى 

. ثط اؾبؼ لضیِ تمطیت ػوَهی، قجىِ ػصجی ثب یه لایِ هرفی ٍ ثب تؼساز وبفی ًطٍى زض آى لایِ لطاض گطفت

، یه لایِ هرفی ثطای قجىِ ػصجی اًتربة قس. تؼساز ًطٍى [23]زلرَاُ اؾت پیَؾتِلبزض ثِ تمطیت ّط تبثغ 

ّب زض لایِ هرفی وبفی ًجبقس، ًطٍىّبی لایِ هرفی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آظهَى ٍ ذغب ثسؾت آهس. اگط تؼساز 

قجىِ لبزض ثِ یبزگیطی ذَة ًرَاّس قس. ػىؽ ایي هؿئلِ هٌدط ثِ تضؼیف ٍیػگی تؼوین پصیطی قجىِ 

یبزگیطی ػولىطز  ثِ لبزض هرفی لایِ زض ًطٍى 10 ثب MLPػصجی  قجىِ وِ زاز ًكبى ًتبیح [76].قَزهی

 ثِ ضؾیسى (. ثطای α = 0.0  η, epoch = 2000,0.02 =اؾت )ثب زض ًظط گطفتي ظهبى عَل زض حطاضتی

ثِ زلیل اثطات هتمبثل ایي  .[22]قس  (  اؾتفبزαُهوٌتَم ) ػبهل اظ قجىِ زض ّوگطایی تؿطیغ ٍ ثْتط ػولىطز

همبزیط ثْیٌِ پبضاهتطّبی ًیع  [73].ثبقسزٍ پبضاهتط زض ػولىطز قجىِ، پیسا وطزى همبزیط ثْیٌِ آًْب هكىل هی

 ٍ ذغب اًتربة قسًس.اظ عطیك آظهَى 

، ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ زازُ ّبی هطحلِ آهَظـ، 4ثب زض ًظط گطفتي تؼسا ًطٍى ّبی ثْیٌِ زض هطحلِ آهَظـ

ّبی قجىِ ػصجی ثطای ولىتَض ثب پَقف قیكِ ای ترت ، ثْتطیي هسل7ٍ ول 6، هطحلِ آظهبیف5هطحلِ اػتجبض

 ای هكرص قس.ای پلٍِ پَقف قیكِ

                                                           
4 Train 
5 Validation  
6 Test 
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 آهَظـ ػصجی قجىِ ثیٌی پیف اظ حبصل ًتبیح 1خسٍل  : زضعصبی شبکه تایجن آماری تحلیل -3-1

 ٍ پصیطیٍیػگی تؼوین اضظیبثی هطحلِ ایي اظ ّسف .اؾت قسُ آٍضزُ پبضاهتطّبی ٍضٍزی ثط هجٌبی زیسُ

-زازُ هدوَػِ اظ غیط ّبییهدوَػِ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب هسل اؾت. ثٌبثطایي قسُ اًتربة ػصجی هسل قبیؿتگی

تَاى گفت ًتبیح هطثَط قَز. ثب تَخِ ثِ خسٍل هی هی آظهَى( اضظیبثی ّبی زازُ )هدوَػِ هسل آهَظـ ّبی

ای هغلَثتط اؾت ظیطا زاضای هبوعیون همساض ضطیت تجییي ای پلِثِ خوغ وٌٌسُ ذَضقیسی ثب پَقف قیكِ

(R7) ذغبی  هؼیبضّبی ٍ هیٌیون همساضRMSE  ٍMAPE ثبقس. هی 

 
 ّبی ترویي ظزُ قسُّبی ػولىطزی زازُ ّبی هدوَػِ آهَظـ، اػتجبض، آظهبیف ٍ ول ثطای ثْتطیي هسل. قبذص1خسٍل 

 ول آظهبیف اػتجبض آهَظـ ّبقبذص ًَع ولىتَض

 

پَقف قیكِ 

 ای ترت

R
2 9990/0 9794/0 9407/0 9898/0 

RMSE 0058/0 0282/0 0513/0 0190/0 

MAPE(%) 8779/0 7294/5 9981/7 0418/2 

 

پَقف قیكِ 

 ای پلِ ای

R
2 9998/0 9907/0 9562/0 9914/0 

RMSE 0027/0 0228/0 0547/0 0186/0 

MAPE(%) 3413/0 8900/3 6079/4 1011/1 

 

قسًس. ًتبیح ػولىطز هسل  ّن همبیؿِ ثب آهبضی ًظط اظ قجىِ تَؾظ قسُ ثیٌیپیف ّبی زازُ ٍ ٍالؼی ّبی زازُ

آٍضزُ قسُ اؾت،  2زض ؾِ هطحلِ آهَظـ، هؼتجطؾبظی ٍ آظهَى زض خسٍل  pقجىِ ػصجی ثط حؿت همبزیط 

هی ثبقس، ثٌبثطایي ثیي هیبًگیي، ٍاضیبًؽ ٍ تَظیغ آهبضی زازُ  P-value > 0.7تَاى گفت زض توبم هَاضز هی

 ًتبیح ّبی آظهبیكگبّی ٍ پیف ثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ػصجی هصٌَػی اذتلاف هؼٌی زاضی ٍخَز ًساضز ایي

 ػصجی قجىِ پصیطی تؼوین لبثلیت ظیطا وطز اعویٌبى ّبیی قجىِ چٌیي ثِ تَاى وِ هی زٌّس هی ًكبى

ثطای ّط ؾِ هطحلِ وبضی  (2 ّوچٌیي ثط اؾبؼ همساض ضطیت تجییي ) .ثبقسلجَل هی لبثل زیسُ آهَظـ

ثب تَخِ ثِ قجىِ هی تَاى الگَی تغییطات ػولىطز حطاضتی ولىتَض ضا ثِ ووه قجىِ ػصجی ترویي ظز ثؼلاٍُ 

 تط اؾت.ای هٌبؾتای پلِتَاى گفت وِ پَقف قیكًِتبیح ثسؾت آهسُ هی
  ANNثیي همبزیط ٍالؼی ٍ پیف ثیٌی قسُ تَؾظ 2 همبیؿبت آهبضی هیبًگیي، ٍاضیبًؽ، تَظیغ ٍ  p. همبزیط 2خسٍل 

                                                                                                                                                                                     
7 Total 

  Train phase Validation phase Test phase 

  Mean Variance Distribution Mean Variance Distribution Mean Variance Distribution 

Flat 

cover 

P 0.0920  0.0279 0.0092 0.0300 0.0607 0.0009 0.2202 0.6662 0.0737 

 7 0.0000   0.0200   0.0002   

Slatt 

cover 

P 0.0096 0.0906 0.0092 0.0996 0.9200 0.9972 0.9203 0.9300 0.0737 

 7 0.0009 0.0009 0.0967 
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ًوَزاض ّوگطایی قجىِ ػصجی ثطای پیف ثیٌی ػولىطز حطاضتی ولىتَض ثب پَقف قیكِ ای ترت ٍ پلِ ای زض 

ثطای ول هدوَػِ  10همساض اظ  RMSEیب  . همساض ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغبًكبى زازُ قسُ اؾت 4قىل 

تىطاض ثِ تطتیت ثطای  9ٍ  7قَز ٍ ثؼس اظ آهَظـ ٍ آظهبیف ٍ اػتجبض ثِ تسضیح ثب افعایف تىطاضّب ووتط هی

ای ثطای زازُ ّبی اػتجبض همساض ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب ضٍ ثِ افعایف ای ترت ٍ پلِّبی قیكِپَقف

ضٍز. افعایف تؼساز تىطاضّبی الگَضیتن ثطای ول هدوَػِ آهَظـ هَخت وبّف همساض ضیكِ هیبًگیي هی

فبیسُ ذَاّس ثَز ثلىِ هَخت ثِ ثؼس ازاهِ تىطاض ثیطاض ّفتن ٍ ًْن تىقَز زض حبلی وِ اظ هطثؼبت ذغب هی

 قَز.افعایف همساض ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب زض هدوَػِ اػتجبض هی

 

  
همساض ضیكِ  mseای. ای ترت ٍ پلِثیٌی ػولىطز حطاضتی ولىتَض ثب پَقف قیكِ. ًوَزاض ّوگطایی قجىِ ػصجی ثطای پیف4قىل 

 پَقف قیكِ ای پلِ ای  b) پَقف قیكِ ای ترت. a) : تؼساز تىطاضّب.Epochsهیبًگیي هطثؼبت ذغب ٍ 

 

ثب  ولىطز حطاضتی ٍالؼی ولىتَض َّاییضطایت تجییي ٍ ّوچٌیي ضاثغِ ذغی ضگطؾیًَی ثیي همبزیط ػ 5 قىل

ثیٌی قسُ ثطای ایي زٍ پیف ای زض همبثل ػولىطز حطاضتیای پلِپَقف قیكِ ای ترت ٍ پَقف قیكِ

آیس وِ زّس. ثْتطیي ًتبیح ثط اؾبؼ ایي زٍ هؼیبض ظهبًی ثسؾت هیحبلت ضا تَؾظ قجىِ ػصجی ًكبى هی

ثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ػلاٍُ ثط زاقتي ضطیت تجییي ثبلا هؼبزلِ ذغی هب ثیي ػولىطز ٍالؼی ٍ ػولىطز پیف

 ًعزیه ثِ یه ثبقس  زاضای ووتطیي ػطض اظ هجسا )ًعزیه ثِ صفط( ٍ قیت

 (000/0  Output=000/1Efficiency = .)ُگیطی وبهلا ٍاضح اؾت وِ ضطایت تجییي ثیي زازُ ّبی اًساظ

7 > 9/0ثبقس )ثیٌی زض ّط هَضز ثؿیبض ثبلا هیقسُ ٍ پیف
R .)ّب ّوچٌیي هؼبزلِ ذغی ضگطؾیًَی هبثیي آى

تَاى ثِ چٌیي ًؿجتب وَچىی ّؿتٌس، ثٌبثط ایي هیّبی ّبی ًعزیه ثِ ٍاحس ٍ ػطض اظ هجسازاضای قیت

 زض خبیگعیي ضٍـ یه ػٌَاى ثِ هصٌَػی ػصجیقجىِ  تىٌیه تَاًبیی ّبیی اعویٌبى زاقت. اضظیبثیقجىِ

 تَاًبیی هصٌَػی ػصجی وِ قجىِ زاز ذَضقیسی ًكبىػولىطز حطاضتی ٍالؼی ولىتَض َّایی  ثیٌی پیف

  .اظ ػولىطز حطاضتی زاضز زلیك ٍ هغوئي ّبی ثیٌی وطزى پیف فطاّن زض ثبلایی
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ای زض هطاحل )اظ ؾوت چپ( آهَظـ، ای پلِ. ضاثغِ ثیي همبزیط ػولىطز ٍالؼی ٍ پیف ثیٌی قسُ ثطای ولىتَض ثب پَقف قیك5ِقىل 

 .: ػولىطز ٍالؼیEfficiencyثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ٍ : همساض ػولىطز حطاضتی پیفOutputاػتجبض ٍ آظهبیف قجىِ ثطای آلگَضیتن آهَظـ. 

a ِای ترت . پَقف قیك.b ِای.ای پلِپَقف قیك 
 

 

وٌٌسُ ذَضقیسی هرتلف ثط وبضائی حطاضتی خوغ ّبیثب تحلیل آهبضی ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ تبثیط پبضاهتط 

-ای، ترلرل ٍ ضربهت اثط ثؿیبض هؼٌیتَاى گفت وِ پبضاهتطّبی زثی َّای ٍضٍزی، پَقف قیكَِّایی، هی

-هی تَاى گفت زض زثی 6ثب ثطضؾی ولی ًوَزاض ّبی قىل  ( ثط ضٍی ضاًسهبى ًكبى زازًس.   01/0زاضی )

kgmّبی پبییي )زثی ووتط اظ 
-2

s
( ضاًسهبى ثطای زًٍوَزاض ثب زٍ پَقف هتفبٍت تمطیجبً یىی اؾت وِ 01/0 1-

ّبی پبییي ًَع پَقف تأثیط چٌساًی ثط ثبظزّی ولىتَض ًساضز. اهب ثب زلت زض ًوَزاض زض قَز زض زثیًتیدِ هی

حبلتی اؾت ای تغییطات ضاًسهبى وویٌِ ٍ ثیكیٌِ ثیكتط اظ ّبی ثبلا ولىتَض ثب پَقف پلِیبثین وِ زض زثیهی

ای تَاى ایٌگًَِ ثیبى وطز وِ زض حبلتی وِ پَقف اظ ًَع پلِوِ پَقف اظ ًَع ترت ثبقس. زلیل ایي اهط ضا هی

اؾت ثِ عَض هیبًگیي اذتلاف زهبی َّای ٍضٍزی ٍ لؿوتْبی هرتلف خبشة ثیكتط اظ حبلتی اؾت وِ پَقف 

تط خبشة ضا ای ثِ عَض یىٌَاذتقف پلِثبقس ثِ ػجبضت زیگط َّای ٍضٍزی اظ لؿوتْبی هرتلف پَترت هی

قَز وٌٌسُ هیّب ٍاضز خوغای چَى َّا اظ قىبفْبی ثیي قیكِوٌس. ّوچٌیي زض حبلت پَقف پلِذٌه هی

قَز. لصا ثب همبیؿِ ثب پَقف ّب ذٌه قسُ ٍ گطهبی خصة قسُ ثِ ٍؾیلة آًْب هٌتمل هیزض ًتیدِ قیكِ

(b1) 

(a1) (a2) (a3) 

(b2) (b3) 
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گطزًس، تلفبت حطاضتی خبثدبیی ٍ تط هیای ذٌهحبلت پلِ ّب زضتَاى گفت چَى خبشة ٍ قیكِترت هی

 آیس. تبثكی ّن ثِ عجغ آى ووتط قسُ ٍ ضاًسهبى ثیكتطی ثسؾت هی

 

  

 
 

  

 وٌٌسُ ذَضقیسی َّاییّبی هرتلف ثط ػولىطز حطاضتی خوغ. تبثیط پبضاهتط6قىل 

(aخوغ )ِوٌٌسُ ثب پَقف قیك( ،ای ترتbخوغ )ِایای پلِوٌٌسُ ثب پَقف قیك 
 

وٌٌسُ افعایف یبفتِ اؾت. ػلت تَاى گفت ثب افعایف زثی ضاًسهبى خوغثب تَخِ ثِ ًوَزاضّبی ثسؾت آهسُ هی

ن ثیكتطی اظ ّبی ثبلا هتأثط اظ اًتمبل گطهبی ثْتط اظ خبشة ثِ ؾیبل ثِ ػلت توبؼ حدافعایف ضاًسهبى زض زثی

( وِ ثبػث وبّف زهبی خبشة ٍ اذتلاف آى ثب hَّا ثب خبشة ٍ ثبلا ضفتي ضطیت اًتمبل حطاضت خبثدبیی )

ثبقس. ایي وبّف زهب ثبػث وبّف تلفبت حطاضتی اظ عطیك تبثف ٍ ّوطفت گطزز، هیزهبی َّای هحیظ هی

 ثبقس.قسُ ٍ ّویي اهط ػبهل افعایف ضاًسهبى هی

 (a3)  (b3) 

 (a7) 

 (a2)  (b1) 

 (b2) 
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هكرص قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هكبّسُ  7ًؿجت ثِ ضیٌَلسظ زض قىل  8طات ػسز ًبؾلتّوچٌیي ًوَزاض تغیی

وٌین ثب افعایف ػسز ضیٌَلسظ ػسز ًبؾلت هطثَط ثِ ؾیبل اًتمبل زٌّسُ گطهب ظیبز قسُ وِ حبوی اظ افعایف هی

ي ًتیدِ ثبقس ّوبًغَض وِ لجلا ًیع ثِ ّویثب افعایف زثی خطهی َّا هی hضطیت اًتمبل حطاضت خبثدبیی 

 ضؾیسُ ثَزین.

 
 . تغییطات ػسز ًبؾلت ثِ اظای تغییطات ػسز ضیٌَلسظ7قىل 

  

 [20].خبلت تَخِ اؾت وِ تغییطات ػسز ًبؾلت ثب ضیٌَلسظ ثصَضت ذغی اؾت

   
  

 
                                                                                                                  (7)  

msؾطػت خطیبى َّا ثط ضٍی ولىتَض ) :
لعخت ؾیٌوبتیىی   :، (m) عَل هكرصِ ؾغح هَضز ًظط  :(، 1-

m) ؾیبل
2
s

-1) 
 

   
  

 
                                                                                                               (8)  

Wmخبیی )ثِضطیت اًتمبل حطاضت خب  :
-2

K
ضطیت ظؾبًبیی   :(، mعَل هكرصِ ؾغح هَضز ًظط )  :(، 1-

Wmگطهب )
-1

K
-1) 

ثبقس. زض حمیمت ترلرل ثیكتط ٍ زثی ون ثبػث تط، ثبلاتط هیّبی پبئیيضاًسهبى خبشة ثب ترلرل ووتط زض زثی

ػجَض وٌس ٍ زهبی لؿوتْبی ًعزیه ثِ ذطٍخی َّای گطم ثبلا قَز تب ثیكتطَّا اظ لؿوتْبی پبییي خبشة هی

ّبی ون ثْتطیي اًتمبل گطهب ٍ ووتطیي تلفبت حطاضتی ضا ضٍز. ثِ ػجبضتی زیگط خبشة ثب ترلرل ووتط زض زثی

ثبقس. اهب ثب افعایف زثی، ػجَض َّا اظ خبشة تط َّا اظ خبشة هیزاقتِ اؾت ٍ ایي زض اثط ػجَض یىٌَاذت

گكتِ ٍ ػبهل ترلرل تأثیط گصاضتط ثَزُ اؾت. ثِ ػجبضت زیگط ثبلا ثَزى ضاًسهبى صفحِ خبشة ثب  تطیىٌَاذت

تَاًس ًبقی اظ تأثیط ترلرل ثبلای ایي صفحِ ثبقس وِ ایي اهط ًبقی اظ ّبی ثبلا هیترلرل ثیكتط زض زثی

خبشة ثیكیٌِ اؾت  توبؼ ثیكتط َّا ثب خبشة اؾت. ثؼلاٍُ هبوعیون ضاًسهبى زض حبلتی وِ ضربهت صفحِ

                                                           
8 Nusselt Number 

y = 6.6856x + 0.0311 
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افتس. زض حمیمت زض ضربهت هبوعیون، خطم ثیكتطی اظ هبزُ )آلَهیٌیَم( ثط اثط تبثف ذَضقیس گطم اتفبق هی

قَز ٍ یب ثِ ػجبضت زیگط َّای ػجَضی اظ خبشة زض حیي ػجَض اظ آى هؿبفت ثیكتطی اظ هٌبفص صفحِ هی

وٌس، زض ًتیدِ زّس ٍ صفحِ ضا ذٌه هیخبشة ػجَض وطزُ ٍ ّوچٌیي خطم ثیكتطی اظ خبشة ضا پَقف هی

گطزز. هغبثك ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ًوَزاضّب، ثب افعایف اذتلاف زهبی ذطٍخی َّای ذطٍخی اظ آى گطهتط هی

وٌٌسُ وبّف وٌٌسُ ٍ هحیظ ثِ اظای ٍاحس تبثف ذَضقیسی، همساض ضاًسهبى حطاضتی زض ّط زٍ خوغاظ خوغ

ثبقس. زض حمیمت ثب افعایف زثی خطهی َّا، اذتلاف زضخِ َّا هیّبی ون یبفتِ اؾت وِ هطثَط ثِ زثی

ّب وبّف یبفتِ وِ وٌٌسُحطاضت َّای ذبضج قسُ اظ صفحِ خبشة ًؿجت ثِ زهبی َّای هحیظ زض ّوِ خوغ

هٌدط ثِ وبّف اذتلاف زهبی َّای ذطٍخی اظ صفحِ خبشة ٍ هحیظ ثِ اظای ٍاحس تبثف ذَضقیسی ٍ 

 گطزز.ىتَض هیافعایف ضاًسهبى حطاضتی ول

تَاى گفت ثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ػصجی، زض ول هیثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ آظهبیكبت ٍ ًتبیح پیف

 ای ػولىطز حطاضتی ثیكتطی زاضز.ای پلِولىتَض ثب پَقف قیكِ

 نتیجه گیری:-4

ذَضقیسی ٍ  وبضثطز قجىِ ػصجی هصٌَػی ثطای پیف ثیٌی ضاثغِ ػولىطز حطاضتی زٍ ًَع ولىتَض َّایی

هتغیط ّبی ٍضٍزی ثب هَفمیت صَضت گطفت. همبیؿِ ثیي همبزیط پیف ثیٌی قسُ ٍ همبزیط حبصل اظ آظهبیكبت 

ثیبًگط ایي ثَز وِ ایي هسل تَاًبیی پیف ثیٌی ضاثغِ اؾبؾی ثیي هتغیط ّبی ٍضٍزی ٍ ػولىطز حطاضتی ولىتَض 

. ضطایت زّسویٌبى ٍ زلت ایي هسل ضا ًكبى هیثبقس. ّوچٌیي آًبلیع آهبضی ذغبّب، لبثلیت اعضا زاضا هی

 ثسؾت آهس وِ 99/0ای ٍ ثطای ولىتَض ثب پَقف پلِ 98/0تجییي ایي هسل ثطای ولىتَض ثب پَقف ترت 

ثیٌی قسُ تَؾظ قجىِ ػصجی ٍ وبضثطز الگَضیتن هغلَة اؾت. ًتبیح حبوی اظ آى اؾت وِ ًتبیح پیف

Backpropagation ّبی ذَضقیسی َّایی هَضز وٌٌسُثطای پیف ثیٌی ػولىطز خوغتَاًٌس ثِ عَض زلیك هی

ّبی ؾطیؼتط ٍ ؾبزُ تطی ًؿجت ثِ ضٍقْبی هحسٍز آظهبیكگبّی ثطای اؾتفبزُ لطاض گیطًس وِ ایي هسل ضاُ حل

تَاى گفت ایي اهىبى ٍخَز زاضز زّس. زض ًتیدِ هیّبی ذَضقیسی ثسؾت هیترویي ػولىطز حطاضتی ؾیؿتن

ّبی ذَضقیسی آهَظـ زّین وِ ثتَاًس ثطای پیف ثیٌی ٌبؾجی ضا ثطای هسل وطزى ؾیؿتنوِ قجىِ ػصجی ه

 ّبی تحت قطایظ آة ٍ َّایی عجیؼی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز.ػولىطز ؾیؿتن
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