
   
 

 همايش ملي انرژي

 احد خمینی شهردانشگاه آزاد اسلامی و

 4931آذر 
 

 

 

 
     

 

-اثر بکارگيري نانوسیالات در سیکلو بررسی سازي شبیه

 حرارتي به کمک شبکه عصبي مصنوعي هاي

 

مهدی کریمی
1
لیلا حریری  ، 

2،*
آرام سلیمانی ورکانه، 

 3
  

  Leila.hariri20@yahoo.com* نویسنده مسئول: 

 هاي کلیدي واژه  چکیده

ش، اثر بکارگیری نانوسیالات هدر این پژو

عصبی های حرارتی به کمک شبکه_هدر چرخ

است. تاثیر  سازی شدهشبیه ،مصنوعی

های حرارتی بکارگیری نانوسیالات در چرخه

با استفاده از روابط ترمودینامیکی برای 

سازی مدل کندانسور کن آب و شبیهسیال خنک

کن نیز با استفاده از با نانوسیال خنک

است. با اعمال  همان روابط، انجام شده

های مشابه در هر دو روش، نتایج دیورو

ای برای جریان حاصل در نمودارهای مقایسه

کن، عدد کن، سرعت سیال خنکحجمی سیال خنک

رینولدز، عدد پرانتل، عدد ناسلت، ضرایب 

انتقال حرارت، طول مورد نیاز مبدل، افت 

اند. شدهفشار در مبدل و توان پمپ آورده

واقعی در سازی و تطبیق هر دو حالت شبیه

 5.0تمام موارد مذکور در محدوده کسرحجمی 

عصبی نیز قابل قبول مناسب و نتیجه شبکه

قبول بودن  باشد. این نتیجه بر قابلمی

 کند. کننده، تایید میسازیعصبی شبیهشبکه

 

 ،عصبببی مصببنوعی شبببکه

 هببایسببیکل نانوسببیالات،

 .رانکین سیکل حرارتی،

                                                           
 دانشیار، مهندسی مکانیک، دانشگاه بوعلی سینا، همدان. -1

 آزاد بروجرد.، دانشگاه تبدیل انرژی، کارشناسی ارشددانشجوی  -2

 دانشگاه آزاد اراك. تبدیل انرژي، دكتري،دانشجوي  -3

 
 



حرارتي به کمک شبکه عصبي  هايسازي و بررسی اثر بکارگيري نانوسیالات در سیکلشبیه

 مصنوعي

 

2 

 مقدمه  -4

 در ریاضي سازيمدل یا سازيشبیه    

 و فیزیکي هايکیفیت تبدیل واقع

کمیت به هاکیفیت این متقابل رابطه

 .است ریاضي روابط و عددي هاي

سازي، در واقع هاي شبیهبرنامه

افزاري هستند که تشکیل هاي نرمبسته

کننده سیستم را و حل معادلات معرفي

کنند. به عبارت دیگر پذیر ميامکان

ارت است از بکارگيري سازي عبشبیه

ها و ايجاد ارتباط بين آنها براي مدل

توصیف عملي و علمي شرایط و حالات 

هاي آن با یک سیستم و تعیين خروجي

هاي ورودي. لذا با توجه به داده

سازي در حالات و شرایط مختلف شبیه

توان فرآیند مناسبي را ورودي مي

طراحي و آزمایش نمود. در بعضي 

سازها براي ان از شبیهتوموارد مي

انجام و بررسي آزمایشات پیچیده که 

تکرار آنها در عمل مستلزم وقت و 

هزینه بسیار زیاد است سود برد. 

هاي حرارتي سازي در سیکلموضوع شبیه

هاي نيروگاهي به دلایل و خصوصاً سیکل

متعددي مورد استقبال قرار گرفته و 

اند که برخي از آنها به توسعه یافته

 .[1باشند]رح ذیل ميش

انجام محاسبات استاتیکي سیکل 

فهم فرآیند تولید توان و  ،گرمائي

 ،سازي سیستم کنترلبهینه ،قدرت

افزایش و بهبود عملکرد فرآیندهاي 

تأثير بکارگيري اجزاء و  ،حرارتي

-هاي نرمهاي جدید در سیستمنمونه
بیني کردن پیش ،افزاريافزاري و سخت

ار سیستم خارج بررسي رفت ،نتایج

از محدوده کاري و بسیاري دیگر از 

-سازي ميموارد که همگي در یک شبیه
 توانند مورد بررسي قرار گيرند.

 نقش پیشرفته هايسیستم سازيشبیه

 ریسک و هزینه زمان، کاهش در مهمي

. دارد جدید هايحلراه بکارگيري

 هايسیستم و افزارنرم زیادي تعداد

 در صنایع، نیاز براي سازشبیه

 ارائه و شده تهیه مختلف هايبسته

 نمونه عنوان به[. 1] است گردیده

[ 2] مرجع در که عملي پروژه یک در

 نيروگاه یک عملکرد استشده ارائه

 سازيشبیه و بررسي مورد لیبي در

 .است گرفته قرار

 الهامي و هوشمند هايروش امروزه

 ۀپیچید مسائل حل در طبیعت از
 زیادي طرفداران واقعي دنیاي

 ساختارهاي از یکي. دارند

 عصبي هايشبکه کارا، و پرطرفدار

 هستند. مصنوعي

 

 

توان انتقال حرارت بالاي 

نانوسیالات نسبت به سیالات معمولي 

به علت خواص حرارتي بهبود یافته 

-آنها و بکارگيري آنها در سیستم خنک
کن یک سیکل رانکين، بررسي شده و 

ئه گردیده نتایج مربوطه ارا

 سازي شبیه پژوهش، این . در[3]است

 عصبي شبکه کمک به تحقیق مسأله

 این به. استشده ارائه مصنوعي،

 مصنوعي عصبي شبکه یک که معني

 نتایج و شده تحقیق يمسأله جایگزین

 سیستم در دیگر نانوسیالات بکارگيري

 .دهد نشان را

الگویي ، هاي عصبي مصنوعيشبکه

باشند که عات ميبراي پردازش اطلا

 هاي عصبيبا تقلید از شبکه

بیولوژیکي مثل مغز انسان ساخته 

ساختار جدید سیستم . اندشده

یک شبکه عصبي  پردازش اطلاعات

 رونواز تعداد زیادي ن مصنوعي،

 وبا ارتباطات قوي داخلي  مصنوعي

 ،هماهنگ با هم براي حل مسائل مخصوص

ي هاي عصبي مصنوعشبکهست. اشدهتشکیل

هاي تجربي،  روي داده ،با پردازش

ساختار یا قانون نهفته در روابط 

ها را به ساختار دادهارتباطي 

کند که به این عمل شبکه منتقل مي

لازم به  گویند.ميیا آموزش  یادگيري

 ،توانایي یادگيريیاداوری است که 

مهمترین ویژگي یک سیستم هوشمند 

آموزش است. سیستمي که بتواند 

تر ساده تر است ومنعطف ببیند،

شود، بنابراین بهتر ریزي ميبرنامه

تواند در مورد مسایل و معادلات مي

د. هدف استفاده جدید پاسخگو باش

از شبکه عصبي مصنوعي براي حل یک 

دست آوردن خروجي مناسب مسأله، به

هاي ورودي است. با توجه به داده

دست حال اینکه مقدار خروجي به

مقدار واقعي آن  آمده چقدر با

اختلاف دارد، بستگي به آموزش شبکه 

هاي مناسب (وزنو انتخاب پارامتر )

براي شبکه دارد. باید اشاره نمود 

هاي عصبي با توان در شبکهکه مي

خطي از هاي غيراعمال نگاشت

بعد،  nبردارهاي ورودي با 

بعدي را نتیجه  mبردارهاي خروجي 

 گرفت.

 آنالیز بعد در چه عصبي هايشبکه

 بعد در چه و ساختاري توسعه و

 کمي نظر از افزاريسخت سازيپیاده

 پیشرفت و رشد حال در کیفي و
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 مختلف هايتکنیک تعداد و باشند مي

 افزایش حال در همچنان عصبي، محاسبات

 کاربردهاي عصبي هايشبکه. هستند

 در آنها از تعدادي که دارند زیادي

  :اندشده عنوان زیر

فضا، حمل و نقل، بانکداري  هوا و

و امور دفاعي، الکترونیک، سرگرمي، 

امور مالي و ... البته کاربرد 

هاي عصبي در علوم یاد شده روز شبکه

باشد و هر به روز درحال گسترش مي

ها روزه کاربرد جدیدي از این شبکه

در مقالات معتبر توسط پژوهشگران 

 گردد.مطرح مي

یکي  لایهعصبي پرسپترون چند شبکه 

که در  است هاي عصبياز مهمترین شبکه

مهندسي جایگاه خاصي دارد و از 

ها به شمار ترین شبکهزمره کاربردي

ها قادرند با این نوع شبکه .رودمي

-ها و سلولانتخاب مناسب تعداد لایه
خطي را به هاي عصبي، یک نگاشت غير

دقت انجام دهند که این همان خواسته 

یل فني مهندسي است. بسیاري از مسا

هاي ورودي به در مسایلي که داده

طور خطي از هم جدا ناپذیرند از 

الگوریتم یادگيري پس از انتشار 

و شبکه عصبي پرسپترون چند لایه  خطا

 شود.استفاده مي
 

 شبکه کمک به مسأله سازيشبیه -2

 [.7 ،6 ،5 ،1]مصنوعي عصبي

 مسأله معرفي -1-2
در این تحقیق،  مسأله مورد نظر

کن بکارگيري نانوسیالات در سیکل خنک

رانکين است. به منظور بیان مسأله 

و ايجاد شبکه عصبي مصنوعي، لازم است 

با بررسي مواردي که در ادامه 

هاي ها و خروجيآورده شده، ورودي

ها، ورودي مورد نیاز معرفي شوند.

-مشخصات نانوسیال مورد استفاده )
زیته، چگالي، حجمي، ویسکوکسر

ویژه و ویسکوزیته سینماتیک، گرماي

هاي باشند. خروجي ( ميحرارتيهدایت

شبکه عصبي به وضعیت پارامترهاي 

کن سیکل مورد نظر در سیستم خنک

شوند. این رانکين مرتبط مي

-دبي آب خنکپارامترها عبارتند از )
کن، جریان حجمي نانوسیال، سرعت 

د نانوسیال، عدد رینولدز، عد

-سلت، ضریب انتقالاپرانتل، عدد ن
حرارت، طول مورد نیاز مبدل، افت 

(. با داشتن فشار و توان پمپ

مقادیر فوق، مساله مورد بحث در 

 سازی خواهد شد.تحقیق، شبیه

 

شبیه سازي مدل  -2-2

 کن آبکندانسور با سیال خنک

 

 در بخش این در استفاده مورد وابط

 .اند: شده آورده ذیل

مقدار انتقال حرارت از  محاسبه

 کندانسور به دماي ورودي و خروجي 

 :خنک کن سیال 

 (1)                    TCmQ P  

محاسبه نرخ جریان جرمي عبوري آب 

 هاي کندانسور:کن از لولهخنک

(2 )                                  
 cficfoPcf

C
cf

TTC

Q
m


 

 محاسبه نرخ جریان حجمي:

(3                           )                   cfcfcf mV   

 کن:محاسبه سرعت  سیال خنک

(4                    )ccf AVu  

 محاسبه عدد رینولدز:

(5)        5 5           
v

udi 


.
Re 

di.  سیال خنکقطر داخلي لوله حاوي-

ویسکوزیته سینماتیک سیال  vکاري ، 

cAکاري و خنک
-مساحت سطح مقطع لوله

 باشد.ها مي

 :محاسبه عدد پرانتل

(6      )               

cf

cfpcf

k

C 
Pr 

 مقدار تخمیني عدد نوسلت از رابطه:

(7    )        
4.08.0 PrRe023.0 DDNu  

 -براي حل مسأله از رابطه دیتوس

[ که این 8شود]استفاده مي بولتر

رابطه بر اساس مشخصات سیال که در 

شده توصیف دماي بالک تخمين زده

 خواهد شد.

 

محاسبه ضریب انتقال حرارت جابجایي 

 ها:داخل لوله
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(8                                                        )
..di

k
Nuh  

محاسبه سطح تبادل حرارتي مورد نیاز 

 در مبدل حرارتي:

(9                   ) cfbw TTh

Q
A


 

دماي  cfbTدماي دیواره و  wTدر آن  

کن  و اختلاف آنها را بالک سیال خنک

-درجه فارنهایت در نظر گرفته می 9

 شود.

 ها:طول مورد نیاز براي لوله

(15                  ) .idAL  

محاسبه افت فشار بر اساس رابطه 

 ویسباخ: –دارسي 

(11                )

cg

u

D

L
fP

2

2
 

-هاي صاف بهلوله fضریب اصطکاک

 [9] صورت تقریبي از دیاگرام مودي

 آید.ميدست ،  به

 محاسبه توان پمپ:

(21                                           ) mPW  

شبیه سازي مدل کندانسور با  -3-2

 کننانوسیال خنک

 عنوان به نانوسیالات بکارگيري با

 است لازم کندانسور در کن خنک سیال

 با( 6)و( 0) ،(3) ،(1) معادلات که

 نانوسیالات ویژه روابط از استفاده

 ویژه، گرماي تا شوند اصلاح

 هدایت و ویسکوزیته دانسیته،

 .کنند بیان ترتیب به را حرارتي

محاسبه گرماي ویژه نانوسیال که  

کسر حجمي  تابعي است از 

دهنده نشان fنانوذرات. )اندیس

دهنده نشان npسیال، اندیس 

دهنده نشان nfنانوذره و اندیس 

 باشد(:نانوسیال مي

(13)        
 

nf

pffpnpnp

Pnf

CC
C



 


1
                     

 محاسبه مقدار دانسیته نانوسیال:

(11)      0         npfnf   1                    

 تیک:محاسبه ویسکوزیته سینما

nf

nf

nfv





(15)                           

  

 

 محاسبه ویسکوزیته نانوسیالات:     

(16)                    fnf  5.21 

 محاسبه ضریب هدایت حرارتي:

                                

 
  f

npffnp

npffnp

nf k
kkkk

kkkk
k






















22

22
(21      )            

 نظر در زیر فرضیات مسأله حل براي

 است: شده گرفته

 طوربه کندانسور هايلوله در جریان

 طول از و است یافته توسعه کامل

 هايلوله طول به نسبت ورودي

 .شودمي نظرصرف کندانسور
 آب به را اشباع بخار کندانسور،

 شامل آن فرآیند. کندمي تبدیل اشباع

 .شودنمي کردن سردفوق یا کردن فراگرم
 در شده تعریف شرایط مطابق انسورکند

 [.11] ،[15. ]کندمي کار رانکين سیکل

 :مسأله حل  شرایط و مقادیر

کیلووات  125/12کندانسور وظیفه حذف 

 انرژي گرمایي را به عهده دارد.

کن ورودي به کندانسور دماي آب خنک

 باشد.درجه سانتیگراد مي 15

کن خروجي از کندانسور دماي آب خنک

 باشد.ه سانتیگراد ميدرج 25

میلیمتر و قطر  14قطر داخلي لوله 

 میلیمتر است. 16خارجي آن 

 

 عصبي شبکه ايجاد -9

 

  متلب افزارنرم از استفاده با

 .است گردیده عصبي شبکه ايجاد به اقدام

 شده معرفي خروجي و ورودي اطلاعات
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  اکسل فایل طریق از 2-1 بخش در

 شده وارد متلب، افزارنرم به

 .است

بکارگيري شبکه عصبي با يک نمونه  -1

 جديد از نانوسیال

 

نانوسیال انتخاب  

 از اطمینان و عصبي شبکه ايجاد از پس

  توانمی توسط آمده به دست نتایج صحت

 .گرفت بکار سازيشبیه جهت را شبکه

 جدید نانوسیال یک منظور این براي

 در آن بکارگيري اثر و نموده معرفي

 بررسي رانکين سیکل کمکي کنخنک سیستم

 مساله حل شامل بررسي این. شود مي

 شده مطرح روش از استفاده با جدید

 آوردن بدست همچنين و 2-3و  2-2بخش  در

 مقادیر ازاء به عصبي شبکه هايجواب

مي نانوسیال این از متناظر ورودي

 ها،جواب آوردن دست به از پس. باشد

( 1) جدول. گردند می مقایسه هم با

 اکسید نانوذره به مربوط مترهايپارا

 مقادیر این از استفاده با. است مس

 مورد را مس اکسید - آب نانوسیال

 .گیرد مي قرار بررسي

 نانو به مربوط پارامترهاي (4) جدول

 [42]مس  اکسید ذره
 اندازه 

 نانوذره

mm 

k
 

.W m K 


 

3kg m
 

pC
 

.J kg K
 

15 25 6055 030.6 

 

 نتايج بررسي و مسأله  حل -5
 

 شرایط  حل مسأله:

روش مطرح شده با در نظر گرفتن 

نانوسیالات، و با توجه به روابط 

( 17تا )( 13قبل و اعمال روابط )

است. نانوسیال مورد مسأله حل شده

استفاده در این بخش شامل 

نانوذرات اکسید مس با مشخصات 

باشد. ( مي1آورده شده در  جدول )

پس از انجام  محاسبات بر اساس کسر 

هاي مختلف از نانوسیالات حجمي

اشاره شده، به بررسی نتایج با 

توجه به پارامترهاي مورد نیاز 

 است.پرداخته شده

 
افزار و وارد نمودن مقادیر در نرم

 .سازي با شبکه عصبي مصنوعیشبیه
 

نتایج بدست آمده از دو روش فوق با 

است. این نتایج هم مقایسه شده

( ارائه شده 15( تا )1هاي ) نموداردر

 است.

 

 نتایج و بررسي  -0- 1

 
کن در نمودار مقايسه دبي آب خنک (4شکل )

سازي شبکه ي و شبیهدو حالت محاسبه واقع

 عصبي

 

 
 آب حجمي جريان مقايسه نمودار (2) شکل

-شبیه و واقعي محاسبه حالت دو در کنخنک

 عصبي شبکه سازي

 
کن نمودار مقايسه سرعت سیال خنک (9شکل )

سازي در دو حالت محاسبه واقعي و شبیه

 شبکه عصبي
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نمودار مقايسه عدد رينولدز در  (4شکل )

سازي شبکه اسبه واقعي و شبیهدو حالت مح

 عصبي

 
نمودار مقايسه عدد پرانتل در  (5شکل )

سازي شبکه دو حالت محاسبه واقعي و شبیه

 عصبي

 
نمودار مقايسه عدد نوسلت در دو  (6شکل )

سازي شبکه عصبيحالت محاسبه واقعي و شبیه  

 
نمودار مقايسه ضريب انتقال  (7شکل )

-واقعي و شبیه حرارت در دو حالت محاسبه

 سازي شبکه عصبي

 
نمودار مقايسه طول مورد نیاز  (8شکل )

-مبدل در دو حالت محاسبه واقعي و شبیه

 سازي شبکه عصبي

 

نمودار مقايسه افت فشار در  (3شکل )

-مبدل در دو حالت محاسبه واقعي و شبیه

 سازي شبکه عصبي

 

نمودار مقايسه توان پمپ در دو  (40شکل )

سازي شبکه عصبيسبه واقعي و شبیهحالت محا  

گيری نتیجه - 6  

 
( مشاهده 15( تا )1در نمودارهاي )

 شود که:مي

عملًا بسیاري از نتایج بدست آمده  -1

از شبکه عصبي با مقادیر واقعي 

 منطبق است.

% که 0در محدوده کسر حجمي تا  -2

محدوده مناسب استفاده از 

نانوسیالات است نتایج شبکه عصبي 

بل قبولي با واقعیت به طور قا

 مطابقت دارد.

پارامترهاي مورد نیاز در مسأله  -3

کن کمکي سیکل رانکين که سیستم خنک

اند توسط شبکه عصبي محاسبه شده
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گاهي اختلافي جزئي با مقادیر اصلي 

کنند که براي رفع این پیدا مي

گردد آموزش مجدد مشکل پیشنهاد مي

شبکه با مقادیر متعدد دیگري 

 د.انجام پذیر

با توجه به نمودارهاي ارائه شده  -1

توان بیان با تقریب قابل قبولي مي

-نمود که شبکه عصبي معرفي شده شبیه

سازي کننده مسأله مورد نظر این 

 باشد.تحقیق مي
 

-مچنين مشخص مي شود که نتایج به -
دست آمده از این تحقیق با نتایج 

[ 10 ،11، 13مندرج در مقالات ]

 مطابقت دارد.
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