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هعاًٍت آهَسضٖ ٍ تحص٘لات تکو٘لٖ  ٓحَس  

اًزصٕهَسسِ آهَسش عالٖ   

 
 

ًاهِ  تعْذًاهٔ اصالت پاٗاى  

‌

‌سضشٔ‌‌داًصثْضاد‌هلىٖ‌اٌٗدبًت‌ ‌سبسٗخ‌ىبً٘ههٌْذسٖ‌هآهَخشٔ‌همطغ‌وبسضٌبسٖ‌اسضذ‌ًبدَ٘سشِ‌دس ‌وِ‌دس

‌دبٗبى‌22/07/1397 ‌ػٌَاى‌اص ‌ثب ‌خَد  ّٕا زٍگاُ٘در ً ي٘تَرت ٖتاسدّ ٕساس ٌٍِ٘ تْ ٕهذل ساس‌ًبهِ

‌وٌن:‌ٍس٘لِ‌اػششاف‌هٖ‌ام‌ثذٗي‌دفبع‌ًوَدُثس٘بس‌خَة‌ٍ‌دسخ50/17‌‌ٔثب‌وست‌ًوشٓ‌‌ٖث٘تزک کل٘س

‌

‌اٗي‌دبٗبى1 ‌دظٍّطٖ‌‌( ‌دسشبٍسدّبٕ‌ػلوٖ‌ٍ ‌اص ‌هَاسدٕ‌وِ ‌دس ٍ‌ ‌دظٍّص‌اٌٗدبًت‌ثَدُ ًبهِ‌حبصل‌سحم٘ك‌ٍ

‌همبلِ‌ٍ‌....(‌اسشفبدُ‌وشدُ‌دٗگشاى‌)اػن‌اص‌دبٗبى ام،‌هطبثك‌ضَاثط‌هَخَد،‌ًبم‌هٌجغ‌هَسد‌اسشفبدُ‌ٍ‌‌ًبهِ،‌وشبة،

‌ام.‌هطخصبر‌آى‌سا‌دس‌فْشسز‌هٌبثغ‌روش‌ٍ‌دسج‌ًوَدُسبٗش‌

‌اٗي‌دبٗبى2 ‌دبٗ٘ي‌( ‌ثشإ‌دسٗبفز‌ّ٘چ‌هذسن‌سحص٘لٖ‌)ّن‌سطح، ‌سبٗش‌داًطگبُ‌ًبهِ‌لجلاً ‌دس ‌ثبلاسش( ‌ٗب ‌ٍ‌‌سش ّب

‌اسز.‌هؤسسبر‌آهَصش‌ػبلٖ‌داخلٖ‌ٍ‌خبسخٖ‌اسائِ‌ًطذُ

‌

‌ضَم:‌ضوٌبً‌هشؼْذ‌هٖ

ثشداسٕ‌اػن‌اص‌چبح‌همبلِ،‌وشبة،‌ثجز‌اخششاع‌‌اسشفبدُ‌ٍ‌ّش‌گًَِ‌ثْشُ(‌چٌبًچِ‌ثؼذ‌اص‌فشاغز‌اص‌سحص٘ل،‌لصذ‌3

‌ًبهِ‌سا‌داضشِ‌ثبضن،‌اص‌اسشبد‌هحششم‌ساٌّوب‌ٍ‌گشٍُ‌آهَصضٖ‌هشثَطِ‌هدَصّبٕ‌لاصم‌سا‌اخز‌ًوبٗن.‌ٍ‌...‌اص‌اٗي‌دبٗبى

‌

هَسسِ‌آهَصش‌ػبلٖ‌(‌چٌبًچِ‌دس‌ّش‌همطغ‌صهبًٖ‌خلاف‌هَاسد‌فَق‌ثبثز‌ضَد،‌ػَالت‌ًبضٖ‌اص‌آى‌سا‌ثذزٗشم‌4‌ٍ

‌سحص٘لٖ ‌هذسن ‌اثطبل ‌صَسر ‌دس ٍ‌ ‌ًوَدُ ‌سفشبس ‌همشسار ٍ‌ ‌ضَاثط ‌هطبثك ‌اٌٗدبًت ‌ثب ‌اسز ‌هدبص ام،‌‌اًشطٕ

‌ّ٘چگًَِ‌ادػبٖٗ‌ًخَاّن‌داضز.

‌

‌

‌

‌ثْضاد‌هلىٖ‌ًبم‌ٍ‌ًبم‌خبًَادگٖ:

‌سبسٗخ‌ٍ‌اهضبء:
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 :تقدیم به
افتحار ٍ اهتٌاى تقدین هی ًواین ایي پایاى ًاهِ را ضوي تطکز ٍ سپاس تی کزاى ٍ در کوال 

 تِ :

 هحضز ارسضوٌد پدر ٍ هادر عشیشم

 پدرم کِ عالواًِ تِ هي آهَخت تا چگًَِ در عزصِ سًدگی ایستادگی را تجزتِ ًواین.

هادرم،دریایی تیکزاى فداکاری ٍ عطق کِ ٍجَدم تزایص ّوِ رًج تَد ٍ ٍجَدش تزاین 

 ّوِ هْز.

را کِ در راُ عشت هي سفید ضدُ سیاُ کٌن ٍ ًِ تزای پزٍردگارا ًِ هیتَاًن هَّایطاى 

دست ّای پیٌِ تستطاى هزّوی دارم. پس تَفیقن دُ کِ ّز لحظِ ضکز گشارضاى تاضن ٍ 

 ثاًیِ ّای عوزم را در عصای دست تَدًطاى تگذراًن.

 ٍ تِ ّوسزم، استطَرُ ی سًدگی ام، پٌاُ خستگی ام ٍ اهید تَدًن.

 ٍسعادت را تزای آًاى هقدر ًوا. پزٍردگارا حسي عاقثت،سلاهت 
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 ی:سپاسگزار
ضکز ضایاى ًثار ایشد هٌاى کِ تَفیق را رفیق راّن ساخت تا ایي پایاى ًاهِ را تِ پایاى 

 تزساًن.

 تا تطکز اس اساتید تشرگَارم کِ ضایستِ ّز ًَع سپاس،تجلیل ٍ تکزین اًد:

وٌد کِ جد راٌّوای ارتیادکتز یَسف یاسی اس آقای  ٍ جٌابحسیي توین  دکتز جٌاب آقای

در  اًتقاد ّا ٍ پیطٌْاد ّایطاى،  ّا،تا ارایِ ی رٌّوَد  صثَراًِ، ًَضت،تا ایجاد عطق تِ 

ضوي دلگزهی  پایاى ًاهِ هزا حوایت ٍ تطَیق ًوَدًد ٍ تا ًظز ّای اصلاحی ارسًدُ خَد،

 .دهَجة تکویل ایي اثز ضدً تٌدُ،
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 چکیذُ  

 یثیتزک کلیس یّا زٍگاُیدر ً يیتَرت یتاسدّ یساس ٌِیٍ تْ یهذل ساس

 

ؼـ ایٗ پمًٚٞ ؼـ ٌبْ اَٚ ٔؽِىبقی ضبِت  پبیتٝ وت ىُ اثٍتبـی  ٍتبـ ثتبا ٚ  ٍتبـ پتبی ٗ ططت  ٌتفای            

طفٔٛؼیٙبٔ ىی غبَ ِٛـت ٔ ٍ فؼ ؼـ ّٚٞٝ ؼْٚ ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی ٔطتفش ٔ ٍتفؼؼ ٚ ؼـ ّٚٞتٝ وتْٛ ٔطتبثك      

 ای ٔتغ فٞبی ٔىتمُ ا٘دبْ ٔ ٍ فؼ.ٕ٘ٛؼاـ ٌىُ قیف ا٘بِ ك ضىبو   ثف

 یطٛاثع ٞؽف طٛاٖ ٚ اٌكـل یثفا ٙٝ ٍ . ٔمؽاـ ثؽیٔطبوجٝ ٌفؼ ه ل٘ت تٓیثٝ وٕه اٍِٛـ ٙٝ طٛاثع ثٟ ٙٝ ثٟ فیٔمبؼ

ؼـِؽ ثؽوت    26ضبِ   ٗی% ثؽو  أؽ ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ لبٖ٘ٛ اَٚ ؼـ ا  6/90ٚ  ّٛٚات و 76ثفاثف ثب  ت ثٝ طفط

 . و ثؽو  أؽٜ ا فیق یبط عّٕ  یٌفا یثٝ اقا ٍٙٝ  ث فیأؽ. ٔمبؼ

 ب ت  یثبق ییا٘تػبة ٌتؽٜ طٛا٘تب   ىُ و  ؼٞٙؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ یؼـ ثبقؼٜ ضفاـط یؼـِؽ 3 ًیا كا یوبق ٙٝ ثٟ حی٘تب

 91ضبِت  ثتٝ    ٗیؼـ ا یوٙؽ ـا٘ؽٔبٖ اٌكـل ؽ ؼـِؽ طِٛ 27ثب ـا٘ؽٔبٖ  ّٛٚات و 76 تٛا٘ؽ ضفاـت ـا ؼاٌتٝ ٚ ٔ

 . فوؽ ؼـِؽ ٔ

ـا٘ؽٔبٖ ضفاـطی طمفیجب ثبث  ٔتی ٔب٘تؽ ٚ ا تكایً ٚ     ثبث  او ،  طجػ ف قٔب٘ ىٝ ؼٔبی T3tٔمؽاـ  ؼـ ا كایً ثب

    اق اطّبَ ٘متب  ٔتبوكیٕٓ ٕ٘ٛؼاـٞتب  ثتٝ یىتؽیٍف ثؽوت         لفٔك غ . وبًٞ ث ٍتف اق ؼٚ ؼـِؽ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌ 

 ا   ٔ ىٙؽ.ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ  T3sثبث  ثب ا كایً ؼٔبی طجػ ف  T3tؼـ ؼٔبی   ٔی ایؽ

 

 لبٖ٘ٛ ؼْٚ طفٔٛؼیٙبٔ ه –ـا٘ؽٔبٖ اٌكـلی -ثٟ ٙٝ وبقی  – ORCو ىُ  :کلوات کلیذی
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 هقذهِ -7-7

ؼـ وطص خٟبٖ ٌىتفؼٜ ٌتؽ٘ؽ.   یضفاـط یٞب فٌٚبٜ ٘ ،ثفق یطمبضب ًیثب ا كا ً وبِٟب پ

طٟٙتب ثتب ٞتؽف     ثفؼ٘تؽ  یثٝ عٙٛاٖ وٛغ  ثٟفٜ ٔوٛغ  ٞبی  ى ّی اق  اوثفاً وٝ ٞب فٌٚبٜ ٘ ٗیا

اق وٍتٛـٞب ثتٝ    یبـ ثى ی٘ف  ٚ عؽْ ؼوتفو ٕ  ل ًی. ثب ا كاٍؽ٘ؽ ٔ ثفق ثٝ وبـ ٌف تٝ ؽ طِٛ

 یا٘تفل  یٚـ ثٟتفٜ  ًیا تكا  بی فٌٚبٜ ثبقؼٜ ٘ ًی ىف ا كا ثٝٞب  ؼِٚ  ف،یقٚاَ پؿ یٔٙجع ا٘فل ٗیا

 ا تبؼ٘ؽ.

ْ  تٛا٘ىت   ٔ یٔتفبٚط یوبـٞب ف ٔى ٗیؼـ ا   یفٌٚبٟٞتب  ٌتٛؼ اق خّٕتٝ وتبغ  ٘    ا٘دتب

ٝ ی ٍفیؼ ّٝ ثب ٞف ٚو فٌٚبٜ وٛپُ وفؼٖ ٘ بیٚ ثػبـ،  یٌبق یج طفو ثتٝ ضتفاـت ؼاٌتتٝ     بق ت ٘ وت

ٚ یب وٕتتف  ٌفاؼ  یؼـخٝ وب٘ت 400 ؼـ ضؽٚؼ یِٙعت یاق ٚاضؽٞب یبـ ثى یغفٚخ یؼٔب ثبٌؽ.

ٌتٛؼ     ضتفاـت ٚاـؼ ٔطت   ب ت  یٚ ثتؽٖٚ ثبق  ٓ ٔىتتم  ِٛـت ضفاـت ثٝ ٗیثبٌؽ ٚ اٌف ا یٔ

ؼـ  ییثتبا  یٞتب    ت لبثّ اِتی  ٗ ـا٘ىت  یٞتب  ىُ و غٛاٞؽ ٌؽ. ى یق   ٔط ًیٔٛخت ٌفٔب

 .ثبٌٙؽ یـا ؼاـا ٔ ییضفاـت ٞب ٗ زٙ ب  یثبق

 یٙی پتب  یفاطت  طعٕ یبقٞتب  ثتٛؼٜ ٚ اق ٘  ییثباا یٕٙیا یٞب ؼاـا ىُ و ٗیا اق طفف ؼیٍف 

 یٕٞسٖٛ ا٘فل ٍفیؼ یا٘فل یٞب ىتٓ ثب و اِی ٗ ـا٘ى یٞب ىُ و ت ثبٌٙؽ. طفو یثفغٛـؼاـ ٔ

ٞ  ًیا كا ثبعث ییٌفٔب ٗ ٚ قٔٚ یب و ىتٓ ٞبی ثبقیب   ا٘فلی اطلا ی  یؽ غٛـٌ یٞب  یثتبقؼ

ّٔفف  ثؽٖٚ ٚ یع ثٝ ِٛـت طج اِی ٗ ـا٘ى یٞب ىُ وٝ و ییغٛاٞؽ ٌؽ. اق ا٘دب ىُ و یوّ

ی ىتت یق   ٔطت  یاِٛؼٌ وٙٙؽ یوبـ ٔ ٍفیؼ یٞب ىُ اوتفبؼٜ اق ضفاـت ٞؽـ ـ تٝ و، ثب وٛغ 

 غٛاٞٙؽ ؼاٌ . ٍفیؼ یٞب ىُ ثب و ىٝیؼـ ٔمب یوٕتف

ٛ  یٞتب  یطىِٙٛتٛل  ىت ، یق   ٔطت  یثؽٖٚ اِٛؼٌ ا٘فلی ؽ اق طِٛ ٙبٖ ثٝ ٔٙظٛـ اطٕ  ٗی٘ت

 ٗ،ی ثب لتؽـت پتب   ییٔٙبثع ٌفٔب بی ٗی ؼٔب پب ییاٟ٘ب، ٔٙبثع ٌفٔب ٗ اقْ ٞىتٙؽ. اق ث یا٘فل ُیطجؽ

 یِٛٛلطىٙ هیثعٙٛاٖ  1980ؼٞٝ  ُیاق اٚا 1یاِ ٗ ـا٘ى ىُ طٛوعٝ ؼاـ٘ؽ. و یثفا ییثبا ُ پتب٘ى

وتبغتٝ  ثتب وت ىُ ـا٘ىت ٗ اِتی      یٞب فٌٚبٜ اق ٘ یبؼیغٛة ٌٙبغتٝ ٌؽٜ او . طبوٖٙٛ طعؽاؼ ق

طّت  ٌتؽٜ ٚ    یٌفٔتب  یبثیت ثبق ،ییٌفٔتب  ٗ قٔ ی غٛـٌ ؽی،وبـثفؼٞب یثفا ،ا٘ؽ وٝ اغّت ٌؽٜ

                                                 
1  Organic Rankine Cycle (ORC) 
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 ىُ ٘ىج  ثٝ وت  یٍتف ث یتٟبیٔك ی ٙبٚـ ٗی. اثبٌٙؽ یٕٞكٔبٖ ٌفٔب ٚ طٛاٖ ٔ ؽ طِٛ یىتٕٟب و

ثتب   لتؽـت طتٛاٖ   یٞب فٌٚبٜ ٘ یثفا ٗ،ی ؼاٌتٗ ثبقؼٜ پب فغٓ ؼاـؼ وٝ اٖ ـا عّ حیثػبـ ـا ٗ ـا٘ى

ط ه یته  ؼـ ٌىُ ٞتبی قیتف ٌتٕب    .وبقؼ ی، ٔٙبوت ٍٔٔبٚات(یه ٔطؽٚؼ )وٕتف اق  یغفٚخ

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ او .و ىُ ـا٘ى ٗ اِی طفو ت ٌؽٜ ثب طٛـث ٗ ٌبق 

‌

شواتیک یک چزخِ سیکل راًکیي کِ اًزصی هَرد ًیاس تزای تثخیز سیال ػاهل ّیذرٍ کزتٌی  -1-1شکل 

 [1] را اس اًزصی اتلافی خزٍجی اگشاست تَرتیي گاس تاهیي هیکٌذ

ٝ  ٞبی ٔػتّ  یطىِٙٛٛل ّ٘ت ٚ ـاٜ ا٘ؽاقی ٙٝیٞك (2-1)ؼـ ٌىُ  ؼـ  طِٛ ؽ اِىتفیىت ت

ٔ بٍ٘ ٗ ٞكیٙٝ ٞبی طىِٙٛٛلی ٞبی ٔػتّت  ـا   ،0 پ ٛوتٝ ؼـ ٔٙطٙی  >.2=أؽٜ او  2017وبَ 

-5 طِٛ تؽ طىِٙٛٛلی ـا٘ى ٗ اِی ثفای ّ٘ت ٚ ـاٜ ا٘ؽاقی ثب طٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞكیٙٝ ٍ٘بٖ ٔ ؽٞؽ. 

 ّتٛٚات ؼـ ضتؽٚؼ   و 100-10ی  یٛـٚ ثف و ّٛات ٚ ٕٞسٙ ٗ ؼـ ثبقٜ 3500و ّٛات وٕتف اق  10

طٛا٘تؽ   یٔت وٛزه ثتٝ ِتف ٝ    ٟبی طٛا٘ یٛـٚ او . ثٙبثفایٗ اوتفبؼٜ اق ایٗ طىِٙٛٛلی ؼـ 2500

ای ٚ ٕٞسٙ ٗ ٔبِ بت ٚـٚؼ ٌبقٞبی ٌّػب٘تٝ ای   ِٚ ىٗ اٌف ثطث وبًٞ ٌبقٞبی ٌّػب٘ٝ ثبٌؽ.

ـا ؼـ ٘ظف ثٍ فیٓ لطعب ٞكیٙٝ ٞبی ٔفثٛ  ثٝ و ىُ ـا٘ىت ٗ اِتی اق ٘ظتف التّتبؼی ثتٝ ِتف ٝ       

 غٛاٞؽ ثٛؼ.   



‌
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 [2ّشیٌِ تَلیذ قذرت تِ کوک تکٌَلَصی ّای هختلف ] -2-1شکل 

عبٔتُ طِٛتٛ ٗ    یه و ىُ ـا٘ى ٗ اِی ثب و بَ T-Sؼـ قیف زفغٝ طفٔٛؼیٙبٔ ىی ایؽٜ اَ 

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ او . اق ا    ٍبـ ِف ٙظف ٌؽٜ، ٕٞسٙ ٗ غطٛ  ٞٓ  ٍتبـ ثتف ـٚی ٕ٘تٛؼاـ    

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ او .

‌

آل یک چزخِ راًکیي آلی تا رسن خطَط ّن فشار تزای سیال ػاهل تَلَئي  ایذُ T-Sدیاگزام  -3-1شکل 

 [3تا صزفٌظز اس افت فشار سیال ػاهل ]

، ثٝ ؼٔبی اٌتجب  غتٛؼ ؼـ    p ؼـ  ٍبـ ثبث ( 1)٘مطٝ و بَ عبُٔ ثب خؿة ٌفٔب  0 ٔطبثك 
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ؼٔب طغ  ف ٘ػٛاٞؽ وفؼ ِٚ ىٗ  تبق   ی ث ٍتفٌفٔب ثب خؿةِؼـ ایٗ ٘مطٝ . (4)٘مطٝایٗ  ٍبـ ٔ فوؽ

ثٝ ضبِ  وبٔلا اٌجب  ٔ فوتؽ. ؼـ ایتٗ ٘مطتٝ، ثتب      5طغ ف ٔ ىٙؽ طب ؼـ٘مطٝ و بَ اق ٔبیع ثٝ ثػبـ 

. ؼـ طتی   (6خؿة ٌفٔب و بَ اقضبِ  اٌجب  ثٝ ضبِ   ٛق اٌجب  )وٛپفٞ  ( ٔ فوتؽ )٘مطتٝ   

ٚ غتٛؼ ـا اقؼوت  ٔ ؽٞتؽ    و بَ عبُٔ ؼـ طدٟ ك ٔٙجى  وٙٙؽٜ )طتٛـث ٗ( ا٘تتبِ ی    7-6 فایٙؽ 

وٙؽ. طِٛ ؽ طٛاٖ ثب وبًٞ ؼٔب ٚ ٕٞسٙت ٗ ا تكایً ا٘تفٚپتی ٕٞتفاٜ      ٔمؽاـی طٛاٖ ٔف ؽ طِٛ ؽ ٔی

اق  1-9او . ؼـ طی  فایٙؽ ا٘جىب   ٍبـ و بَ عبُٔ وبًٞ پ ؽأ ىٙتؽ. ٌفٔتب ؼـ طتی  فایٙتؽ     

 و بَ عبُٔ ٌف تٝ ٔ ٍٛؼ ٚ زفغٝ طفٔٛؼیٙبٔ ىی ؼٚثبـٜ طىفاـ ٔ ٍفؼؼ  

ٞبی ٌبق اق إٞ   ثبایی ؼـ قٔ ٙٝ طِٛ ؽ طٛاٖ ثفغٛـؼاـ٘ؽ ٚ ٌبق طج عتی ٚ ٔتٛاؼ   طٛـث ٗ

ٞتبی ٌتبق ٕٞ ٍتٝ ثتب     وٙٙؽ. ثفای ثٟجٛؼ ثبقؼٞی وٛغ ، طٛـث ٗ٘فتی ـا ثٝ اِىتفیى تٝ طجؽیُ ٔی

ـا٘ىت ٗ   اِیٞبی ٞبی عبؼی ـا٘ى ٗ ٚ و ىُٞبی ثبقیبثی ضفاـت اطلا ی اق خّٕٝ و ىُو ىتٓ

ٞبی طفو جی طتٛـث ٗ ٌتبق ثتب    . ثب ؼـ ٘ظفٌ فی طٛوعٝ پبیؽاـ ا٘فلی، و ىُ>5-4= ٌٛ٘ؽوٛپُ ٔی

اق ٘ظف اوتفبؼٜ اق ٔٙبثع ضفاـطی ؼٔب  1ثبقؼٜ ثباطف اـقي ثفـوی ؼاـ٘ؽ.و ىُ ثفایتٖٛ  ٛق ثطفا٘ی

لبؼـ ثٝ ثبقیبثی ٔٙبثع ضفاـطی ؼـخٝ پتبی ٗ    2ٌؿـاؼـ ضبِی وٝ و ىُ ثطفا٘ی >6=ثبا ٔكی  ؼاـؼ

. اق ایٗ ـٚ ثٟتف او  وٝ ثٝ عٙٛاٖ و ىُ پبی ٗ ؼو  ثفای ثبقیبثی ضتفاـت غفٚختی   >7=او  

 اق طٛـث ٗ ٌبق اوتفبؼٜ ٌٛ٘ؽ. 

ؼـ ایٗ پمًٚٞ ٔؽِىبقی عّٕىفؼ و ىُ طفو جی ٔتٍىُ اق طٛـث ٗ ٌبق ٚ و ىُ اثٍبـی 

ٌ تفؼ. ؼـ   ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔتی  ٔػتّ  ٛق ثطفا٘ی + ٌؿاـ ثطفا٘ی طط  ٌفای   اِیـا٘ى ٗ 

ایٗ پمًٚٞ ٔب ثؽ٘جبَ پ ؽا وفؼٖ ٌفای  طفاضی ثٟ ٙٝ ثفای و ىُ طفو جی )و ىُ طٛـث ٗ ٌبق + 

اقْ ثتؿوف اوت  ٔٙظتٛـ اق    ( ٞىت ٓ. اِی+ و ىُ ٌؿاــا٘ى ٗ  اِیو ىُ  ٛق ثطفا٘ی ـا٘ى ٗ 

 بَ وت  یى ٙتبٔ یطفٔٛؼ  یٌتفا  ،وٝ ؼـ اٖ ٔ جبٌؽ یى ٙبٔیزفغٝ طفٔٛؼ هی  ی ٛق ثطفا٘ ىُ و

 هیت  3ٌتؿـا  و ىُ هاو  ٕٞسٙ ٗ ی ی و بَ عبُٔ٘مطٝ ثطفا٘ یعبُٔ اق ٘ظف ؼٔب ٚ  ٍبـ ثبا

عبُٔ ٔبث ٗ ٌفای   ٛق ثطفا٘ی ٚ قیف ثطفا٘تی وتبـ    بَ او  وٝ ؼـ اٖ و یى ٙبٔیزفغٝ طفٔٛؼ

 .ٔ ىٙؽ

                                                 
1‌Supercritical 
2‌Transcritical 
3‌transcritical 
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 اّویت ٍ ضزرٍرت تحقیق  -7-2

ؼـ ضبَ ٌتتبة ٌتف تٗ اوت .     یف خٟبٖ ثٝ ٌىُ زٍٓ ٌ یالتّبؼ ـٌؽ ف، ؼـ لفٖ اغ

 عٕتؽطب ثتب   یثتٝ ا٘تفل   بق ت ٘ ٗیٌؽٜ ا٘ؽ. ا یثٝ ا٘فل بق لبثُ طٛخٝ ٘ ًیثبعث ا كا ع،یطٛوعٝ ِٙب

اوت  اق   ًیاٟ٘ب ـٚق ثٝ ـٚق ؼـ ضبَ ا كا ٕ  وٝ ل ٍٛؼ ثفطفف ٔ یّ  ى یاوتفبؼٜ اق وٛغتٟب

 یطت  ٔط ىت  یٍٔتىلات ق  یّ  ى یٞب اق وٛغ  ٙؽٜیف، اوتفبؼٜ  كا اغ یؼـ وبِٟب ٍفیؼ یوٛ

ؼاٌتتٝ اوت .    یٚ... ـا ؼـ پت  یؽ اوت  یٞب اقٖ، ثبـاٖ ٝیا تیٌٟفٞب، طػف یٔب٘ٙؽ اِٛؼٌ ی فاٚا٘

 فیؾغتب  بٖیت پب یٞتب، ؼٚـٕ٘تب   وٛغ  ٗیا ٍتف ٚ ّٔفف ث یٔفاوك ِٙعت ًیثب ا كا ٗیعلاٜٚ ثف ا

 یاق ٔٙبثع ا٘تفل  ٙٝ ٌؽٜ، اوتفبؼٜ ثٟ طف ٌؽٜ او . ثب طٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ٌفتٝ ٚاضص یّ  ى یٞب یا٘فل

ٔٛـؼطٛختٝ لفاـٌف تتٝ    بـ ثىت  تٝ ىت یاِىتف ؽ ت طِٛ یثفا یاطلا  یٌفٔب یا٘فل ٗ ٔٛخٛؼ ٚ ٕٞسٙ

 او .

 بةیت ٔتؽاَٚ ٌؽٜ ثتٝ وٕته ثبق   بـ أفٚقٜ ثى یاطلا  یٟبیا٘فل ّٝ ٚو ثٝ تٝ ىیاِىتف ؽ طِٛ

 یاِتّ  ت ت اوتتفبؼٜ وتفؼ ع   یاطلا ت  یاق ٔٙبثع ا٘تفل  طٛاٖ یٔ اِی ٗ ـا٘ى ىُ ٚ و یاطلا  یا٘فل

 600ثبا )ضؽٚؼ  بـ ثى یاو  وٝ ثٝ ؼٔب ٗیا یوٙت ٗ ـا٘ى ىُ عبُٔ اة ؼـ و بَ اوتفبؼٜ اق و

ٌ  بقٔٙؽ ٘ ٗ ؼاـؼ ٚ ٕٞسٙ بق ٘ ًی( ؼـ ٔفضّٝ  ٛق ٌفٔبٛن ّىؼـخٝ و ُ  یف ثىتبـ  یٞتب  ٍٔتع

اة  ثػبـ ثب ٔطفن  ٗ ـا٘ى ىُ ثبقؼٜ و ٍفیؼ یؼاـؼ ٚ اق وٛ یّ ٚ ّٔفف وٛغ   ى یوٕى

 وٓ او .  ٗی ؼٔبپب یا٘فل

ٚ غفٚختی اٌكاوت  طتٛـث ٗ ثىت بـ قیتبؼ اوت         ؼـ اطلا تی  ا٘فلیپتب٘ى ُ ٚ اٌكـلی 

٘ تبق  ٍٔعُ ٞتبی وٕىتی   ؼـ٘ت دٝ ثفای ؼوت بثی ثٝ ؼٔبی ثبا ثفای و ىُ ـا٘ى ٗ اة  ثػبـ ثٝ 

 یا٘تفل  ُیطجتؽ  یٞتب  یطىِٙٛتٛل  ٗیطتف  ؽؼٞٙؽٜیاق ٘ٛ یىثىبـٌ فی و ىُ ـا٘ى ٗ اِی یاو . 

خّتت   یطىِٙٛتٛل  ٗیت اق ٔطممبٖ ثٝ ا یبـ طٛخٝ ثى ٗیاو ، ثٙبثفا یىیاِىتف یفلثٝ ا٘ ٗی ؼٔبپب

 .اٖ ا٘دبْ ٌؽٜ او  یپبـأتف یوبق ٙٝ ٚ ثٟ یاِ بَ ؼـثبـٜ ا٘تػبة و یبـ ثى مبت ٌؽٜ ٚ ططم

 ّذف تحقیق -7-9

خٟ  ٔؽِىبقی ثبقیب ت  ضتفاـت اق وت ىُ    اـا ٝ یه ٔؽَ ـیبضی ٞؽف ایٗ پمًٚٞ 

او  ایتٗ ٔتؽَ ٔ تٛا٘تؽ ثتٝ ٟٔٙؽوت ٗ      طٛـث ٗ ٌبقی ثفایتٖٛ ثٝ وٕه و ىُ ـا٘ى ًٙ اثٍبـی 

ا تكایً  ٌ ٕی ٚ ٔىب٘ ه وٕه وٙؽ طب ٌفای  ٔػتّ  ثٟفٜ ثفؼاـی ـا ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ؼٞٙؽ 
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ٙع  ثتفق ٚ  ٌتكاـاٖ ِت  ٞبی اغ تف ٔٛختت ٍ٘فا٘تی و بوت     ّٔفف ا٘فلی اِىتفیىی ؼـ وبَ

ؼٚوتؽاـاٖ ٔط   قیى  ثٝ عّّ  ا كایً ٞكیٙٝ ٚ اِٛؼٌی ٘بٌی اق ّٔفف ـٚقا كٖٚ وتٛغ   

     ٗ اٚـی، ؼاـای  ى ّی ٌؽٜ او . اق ایٗ ـٚ عّ فغٓ پ ٍتف   وٍتٛـٞب ؼـ قٔ ٙتٝ ِتٙع  ٚ  ت

ٌٟفٞبی وث   ٚ اة ٚ ٞٛای ٘بوبِٓ ٞىتٙؽ، ثٝ ٘طٛی وٝ اوبیً ٘بٌی اق ـٌؽ التّبؼی اٟ٘تب  

-یىی اق زبًِٞبی اطلا ی  طٛوعٝ اوتفبؼٜ اق ا٘فلی ت قیى  ٔط طی ٌؽٜ او .لفثب٘ی ٍٔىلا

 ٞبی اوبوی ا٘ىبٖ ثفای ٚـٚؼ ثٝ لفٖ ث ى  ٚ یىٓ او . 

ؼٔتب   یٔٙبثع ٌفٔب ٗ،ٔب٘ٙؽیٍكیخب یِاق ٔٙبثع ٌفٔب ا٘فلی ؽ طِٛ یثفا یٔتعؽؼ یٞب ضُ ـاٜ

وتبـثفؼ ـا   ٗیٍتتف  ث یاِت  ٗ ـا٘ىت  ىُ و ،یٍٟٙبؼ پ یٞب ـاٜ ضُ بٖ ا٘ؽ.اق ٔ ٌؽٜ ٍٟٙبؼ پ ٗ،ی پب

ٛ   ُ ثػتبـ طٍتى   حیـا ىُ و یاق ٕٞبٖ اخكا ىتٓ و ٗیؼاٌتٝ او .ا  ٗ طتٛـث  ّف،یٌتؽٜ اوت )ث

 یٙتفی ختٛي پتب   یوٝ ؼٔتب  ثبٌؽ یٔ یاِ بَ عبُٔ اوتفبؼٜ ٌؽٜ، و بَ ،وٙؽا٘ىٛـ ٚ پٕپ (.أب و

 .ؽیٕ٘ب یٔ فیـا أىبٖ پؿ ٗی ؼٔب پب ییطٛاٖ اق ٔٙبثع ٌفٔب ؽ ٘ىج  ثٝ اة ؼاـؼ ٚ طِٛ

 یٔٛختٛؼ ٔت   ،زٙؽ ٍٔبٚاتٚ ؼـ ثبقٜ طٛاٖ  یثٝ ِٛـت طدبـ یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و أفٚقٜ،

 ٗیا ی عّ   ، ٚضعپمًٚٞ ٗیا ثبٌؽ. یٔٙبوت ٕ٘ ؼـ ضؽ زٙؽ و ّٛ ٚات بن ٔم یثبٌؽ.أب ثفا

 ـیبضتی  یٔؽَ وتبق ٕٞسٙ ٗ . وٙؽ یٔ بٖ ـا ث ی اٖاِّ یٚوبـثفؼٞب وفؼٜ یـا ثفـو یطىِٙٛٛل

 یّیٚ ٔىتب ثّٛـت ٞ جفیؽ ثب طٛـث ٗ ٌبق ـا ثٝ اغتّبـ ٔٛـؼ ثفـوتی لتفاـ ٔ ؽٞتؽ     ىُ و ٗیا

 غٛاٞؽ ؼاؼی لفاـ ثفـؤٛـؼ  ك ٘ـا ـلی كا٘فلی ٚ اٌ یوبق ٙٝ ثٟ عبُٔ، بَ ٔب٘ٙؽ ا٘تػبة و

 تیاى هسالِ  -7-4

 یاثٍبـ ىُ ٌبق ٚ و ٗ ٔتٍىُ اق طٛـث یج طفو ىُ عّٕىفؼ و یپمًٚٞ ٔؽِىبق ٗیؼـ ا

. ؼـ فؼ ت ٌ یلفاـ ٔت  یٔٛـؼ ثفـو یطفاض  یطط  ٌفا ی+ ٌؿاـ ثطفا٘ ی ٛق ثطفا٘ اِی ٗ ـا٘ى

ٌبق +  ٗ طٛـث ىُ )و یج طفو ىُ و یثفا ٙٝ ثٟ یطفاض  یوفؼٖ ٌفا ؽا پمًٚٞ ٔب ثؽ٘جبَ پ ٗیا

 ٓ ( ٞىتاِی ٗ ٌؿاــا٘ى ىُ + و اِی ٗ ـا٘ى ی ٛق ثطفا٘ ىُ و

ٚ ـا٘ؽٔبٖ وّی ٚطٛاٖ غفٚخی وُ ؼـ ایٗ پمًٚٞ اثف ٞف ٔتغ ف ٔىتمُ ثف ـٚی عّٕىفؼ 

ٌ فؼ. ٔتغ فٞبی طفاضی ٌبُٔ  ٍبـ ٚ ؼٔبی ٚ ؼثی ٚـٚؼی  و ىُ طفو جی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔی

ثٝ وٕ فوٛـ و ىُ  ٛق ثطفا٘ی او . ٔتغ فٞبی ٚاثىتٝ ٌبُٔ ـا٘ؽٔبٖ وّی و ىُ، طتٛاٖ وّتی   

ؽا وتفؼٖ ٌتفای    ثبٌؽ ثٕٙظٛـ پ ت  ٔی اِیو ىُ، ٘ىج  طٛاٖ طِٛ ؽی ؼٚ و ىُ اثٍبـی ـا٘ى ٗ 

ثٟ ٙٝ اق ٘ظف ـا٘ؽٔبٖ ٚ طِٛ ؽ طٛاٖ، اق اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه اوتفبؼٜ غتٛاٞ ٓ وتفؼ. اٍِتٛـیتٓ ل٘ت ته     
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وفأؽ اٍِٛـیتٓ ٞبی ثٟ ٙٝ وبقی طّبؼ ی او . ایٗ اٍِٛـیتٓ ثٝ وٕته اپفاطٛـٞتبی لؽـطٕٙتؽ    

 غٛؼ لبؼـ او  ٞف ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی پ س ؽٜ ـا ؼـ وٛطبٞتفیٗ قٔبٖ ضُ وٙؽ.

 تْیٌِ ساسی -7-4-7

 -2طبثع ٞؽف -1ثػً اِّی طٍى ُ ٌؽٜ او . 4ٞف ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی ؼـ ٟٔٙؽوی اق 

اٍِٛـیتٓ ثٟ ٙٝ وٙٙؽٜ. ؼـ پمًٚٞ ضبضف ؼـ اؼأٝ ٞف وؽاْ اق  -4ل ٛؼ ٔىبِٝ -3ٔتغ فٞبی ٔىتمُ

 ٌ فؼ. ثػً ثٝ طفّ ُ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔی 4ایٗ 

‌

 تْیٌِ ساسی در ػلَم هٌْذسیتخش ّای اصلی ّز ًَع هسالِ  -4-1شکل 

 تاتع ّذف -7-4-7-7

پبیٝ ٚ اوبن ٞف ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی، طبثع ٞؽف ٔىبِٝ او . ؼـ ٚالع طبثع ٞؽف، ٔتغ فی 

او  وٝ لفاـ او  ثٟ ٙٝ ٌفؼؼ. ٔٙظٛـ اق ثٟ ٙٝ وفؼٖ ثٝ ضؽاوثف ٚ یب ثتٝ ضتؽالُ ـوتب٘ؽٖ طتبثع     

 تٌِْ٘ ساسٕ

 تاتع ّذف

هتغ٘ز 
 هستمل

 لَ٘د

الگَرٗتن 
 تٌِْ٘ کٌٌذُ
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 ىُ  ٛق ثطفا٘ی ٚ ثطفا٘ی ٌؿـا طٛاٖ وُ طِٛ ؽی اق وٞؽف او . ؼـ ایٗ پمًٚٞ طبثع ٞؽف 

  او 

‌

 ّذف هَرد تزرسی در ایي پضٍّش  تاتغ -5-1شکل 

 هتغیزّای هستقل-7-4-7-2

ٝ   ٔتغ فٞبی ٔىتتمُ ؼـ   ٞتؽف اق   اق اثتتؽا ثبیتؽ ٍٔتػُ ٌتفؼؼ    وتبقی   ٞتف ٔىتهِٝ ثٟ ٙت

ُ  ٗیؼـ ا پ ؽا وفؼٖ ثٟتفیٗ ٔمبؼیف ایٗ ٔتغ فٞبو وبقی  ثٟ ٙٝ ا٘تػتبة   ٔطبِعٝ پٙح ٔتغ ف ٔىتتم

ٌفؼیؽ . ایٗ ٔتغ فٞب ثف ـٚی طبثع ٞؽف ٔىبِٝ طبث ف ٌؿاـ٘ؽ ٚثب طغ ف ٞف وؽاْ اق اٟ٘ب ٔمؽاـ طتبثع  

 ی ٛق ثطفا٘ت  ىُ ؼٔب ٚ  ٍبـ ووٕ فوٛـ  یثؼا٘تػبة ٌؽٜ  ٔىتمُ یفٞب ٔتغٞؽف طغ ف ٔ ىٙؽ 

 ٞىتٙؽ یا٘تمبِ ىُِ ٚ ؼٔب ٚ  ٍبـ و

 تاتع ّذف

 تَاى تَل٘ذٕ

تِ حذاکثز 
 رساًذى
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‌

 هتغیزّای هستقل هسالِ تْیٌِ ساسی -6-1شکل 

 ضیات پضٍّشفز -7-5

 ؼـ اؼأٝ وٛاات اِّی ططم ك ثٝ اغتّبـ أؽٜ او 

ثّٛـت اثٍبـی ثب و ىُ طتٛـث ٗ ٌتبق  طتب زتٝ      اِیطفو ت یه خف  و ىُ ـا٘ى ٗ  -1

 ا٘ؽاقٜ ـا٘ؽٔبٖ وّی ٚ طٛاٖ غفٚخی وّی ـا ا كایً ٔ ؽٞؽ؟

2-      ٝ ی  ایب اٍِٛـیتٓ ٞبی ٞٛي ّٔٙٛعی ٔب٘ٙؽ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه لتبؼـ اوت  ٌتفای  ثٟ ٙت

 و ىُ اثٍبـی ـا خٟ  ؼوت بثی ثٝ ضؽاوثف طٛاٖ ٚ ـا٘ؽٔبٖ پ ً ث ٙی وٙؽ ؟

٘ىج  طٛاٖ ثفای و ىُ اثٍبـی ـا٘ى ٗ اِی ثٝ زٝ ِتٛـت اوت  ؟ )طتٛاٖ طِٛ تؽی       -3

 و ىُ  ٛق ثطفا٘ی ثٝ و ىُ ٌؿـا(

ثّٛـت اثٍبـی ثب وت ىُ طتٛـث ٗ ٌتبق  ـا٘تؽٔبٖ      اِیـا٘ى ٗ  طفو ت یه خف  و ىُ

اٍِٛـیتٓ ل٘ت ته لتبؼـ   ا كایً ٔ ؽٞؽ وّی ٚ طٛاٖ غفٚخی ـا ٘ىج  ثٝ و ىُ ـا٘ى ٗ ٔعِٕٛی 

پ ً ث ٙی وٙؽ. ی و ىُ اثٍبـی ـا خٟ  ؼوت بثی ثٝ ضؽاوثف طٛاٖ ٚ ـا٘ؽٔبٖ  او  ٌفای  ثٟ ٙٝ

 هتغ٘زّإ هستمل

 دتٖ کوپزسَر

دها س٘کل 
 فَق تحزاًٖ

فطار س٘کل 
 فَق تحزاًٖ

دها س٘کل 
 گذرإ تحزاًٖ

فطار س٘کل 
 گذرإ تحزاًٖ
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 ىُ اثٍبـی ـا٘ى ٗ ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ ثعؽ اق ٔؽِىبقی ٔ تٛاٖ ٘ىج  طٛاٖ ثفای و 

 هشایا ٍ هعایة سیکل راًکیي آلی -7-6

اوثتف   اطلا ی اوت   ٗی ؼٔبپب یاوتفبؼٜ اق ا٘فل ،یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و یاِّ یتٟبیاق ٔك یىی

. ٌتفؼؼ  ثب ثىبـٌ فی ایتٗ وت ىُ ثفطتفف ٔتی     ثفای و ىُ ثػبـ ـا٘ى ٗ وٙتی ؾوف ٌؽٜ تیٔعب

 یفلثٝ ا٘ ٗی ؼٔبپب یا٘فل ٗیا ُیطجؽ یٞب یطىِٙٛٛل ٗیطف ؽؼٞٙؽٜیاق ٘ٛ یىی یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و

 متبت  خّتت ٌتؽٜ ٚ ططم   یطىِٙٛتٛل  ٗیاق ٔطممبٖ ثٝ ا یبـ طٛخٝ ثى ٗیاو ، ثٙبثفا یىیاِىتف

 اٖ ا٘دبْ ٌؽٜ او .  یپبـأتف یوبق ٙٝ ٚ ثٟ یاِ بَ ؼـثبـٜ ا٘تػبة و خؽیؽی

ثتٝ   فٔتؽاَٚ غ بات و بی یاِ بَ او  وٝ ؼـ اٖ، اق و یٙ ـا٘ى ىُ و یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و

٘ىج    یٔك ٗیزٙؽ ىُ و ٗی. ٕٞب٘طٛـ وٝ ٌفتٝ ٌؽ، اٌٛؼ یٔ ٜاة  ثػبـ اوتفبؼ ت طفو یخب

 ٗ،ی ؼٔبپتب  یثٝ اوتفبؼٜ وبـأؽ اق ٔٙبثع ا٘تفل  طٛاٖ یثػبـ ٔتؽاَٚ ؼاـؼ وٝ اقخّٕٝ اٖ ٔ ىُ ثٝ و

 یٍٔتىُ اِتّ   ٗ ثٟتف اٌبـٜ وتفؼ. ٕٞسٙت   یٚ عّٕىفؼ التّبؼ ىتٓ وبؼٜ ٚ وٛزه طف ثٛؼٖ و

وتبـ   ًیا تكا  یٔٛخٛؼ ثتفا  یـاٜ ٞب  یوٓ، ٔطؽٚؼ یلثبقؼٜ ا٘ف ،یاِ ٗ ـا٘ى ىُ اوتفبؼٜ اق و

 ٕٓیوٝ ثبعتث ٔتبوك   یثٝ طٛـ یطفاض یٔٙبوت، ا٘تػبة پبـأتفٞب یاِ بَ ا٘تػبة و ،یغفٚخ

 ییٔٙجع ٚ زتبٜ ٌفٔتب   یثب ؼٔب ىُ و یاخكا یؼٔب یٌؽٖ طٛاثع ٞؽف ٔٛـؼ ٘ظف ٌٛؼ ٚ ٕٞبٍٞٙ

وتٝ ثتب اوتتفبؼٜ اق ٔٙجتع      بو  ٌؽٜ ؼـ ؼ٘ ف تٝیپؿ یطىِٙٛٛل هی یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ، و>8=او  

 ىُ وت  ٗیت لتؽـت ؼاـؼ. ا  ؽ ت طِٛ یٞتب  ىُ و فی٘ىج  ثٝ وب یثبقؼٜ ٘ىجتبً غٛث ٗی ؼٔبپب یا٘فل

اق  یب تیت ؼـ یِٛـت وٝ ٔمتؽاـ ٌفٔتب   ٗیاو . ثؽ یى ٙبٔیطفٔٛؼ یتٟبیٔطؽٚؼ یؼاـا ٗ ٕٞسٙ

اوت .   ییٔٙجع ٚ زبٜ ٌفٔتب  یاق ؼٔب یؼـ ٚالع طبثع  یٔطؽٚؼ ٗیو . أطؽٚؼ ا ٗی ٔٙبثع ؼٔبپب

 یٔ یبؼاٚـی ىتٓ عّٕىفؼ ثٟتف و یلؽـت ؼٚ ٔٛـؼ ـا ثفا ؽ طِٛ یٞب ىُ و یى ٙبٔیطفٔٛؼ ك ا٘بِ

 یٌفٔتب  ُیطجتؽ    لبثّ ًیا كا یٍفیٚ ؼ ىتٓ ثٝ و یٚـٚؼ یثٟجٛؼ ٌفٔب ٚ اٌكـل یوٙؽ وٝ اِٚ

 >.9او  = ىتٓ ؼـ و یثٝ وبـ غفٚخ یٚـٚؼ

   اًتخاتی آلی سیالهلاحظاتی درتارُ  -7-7

٘مطتٝ ثػتبـ    x=1ؼـ ٘طمٝ  T-S)ٌ ت ٔٙطٙی  T-S ٕ٘ٛؼاـ ؼـ اٌجب  ثػبـ ٌ ت ثفاوبن

و بات اِی وٝ ؼاـای ٌ ت ٔثج ، ٔٙفی ٚ ثؽٖٚ ٌ ت ٞىتٙؽ، ثٝ طفط تت وت بات اِتی     (اٌجب 
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و بات اِی ـا ا٘ٛا   T-S، ٕ٘ٛؼاـ قیفطه ا٘تفٚپی ٘بْ ٌؿاـی ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٌىُ  غٍه، طف ٚ

 ٍٔبٞؽٜ ٔی وٙ ؽ.

‌

 اًَاع سیالات آلی T-Sًوَدار  -7-1شکل 

ثبقؼٜ و ىتتٓ، وتبـ    یه پبـأتف اوبوی ؼـ وبـثفؼ و بَ، T-S٘ٛ  ٌ ت و بَ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ 

وٝ ٌ ت غ   ؼـ ِٛـطیثٙؽی اخكای ٔػتّ  ؼـ و ىُ او ؛ ثفای ٔثبَ، غفٚخی ٚ ٘ٛ  پ ىفٜ

ؼـ ٘بٔ ؽٜ ٔ ٍتٛؼ  و بَ عبُٔ طف )ثػبـ اٌجب (  ٔٙفی ثبٌؽ  X=1ؼـ ٘مطٝ  T-Sٕٔبن ثف ٔٙطٙی 

، خفیبٖ غفٚختی اق طتٛـث ٗ   )پٙتب ّٛـٚپفٚپبٖ((R245fa)ٔب٘ٙؽ  ِٛـت اوتفبؼٜ اق و بَ غٍه

یبة ـا ثفای اوتتفبؼٜ  ثبق ضفاـطی ٔجؽَ اق اوتفبؼٜ أف ایٗ. او  ثٛؼٜ ٌفْ  ٛقٕٞٛاـٜ ؼـ ٘بض ٝ 

ؼـ و بَ عبُٔ طته ا٘تفٚپتی ٌت ت    وبقؼ.  خفیبٖ  ٛق ٌفْ أىب٘ ؿیف ٔیاق ا٘فلی ٌفٔبیی ایٗ 

ٕٞسٙ ٗ طهث ف ایٗ وت بات اِتی ثتف ـٚی    ثی ٟ٘بی  او .  X=1غ  ٕٔبن ثف ٔٙطٙی ؼـ ٘مطٝ 

ODPٔط   ثب ٔفبٞ ٕی ٔب٘ٙؽ 
1  ٚ2

GWP  .ثفـوی ٔی ٌٛ٘ؽODP یه ِٔٛىَٛ  ؼـ ٚالع طٛا٘بیی

وٕتف ایٗ پبـأتف ثٝ ٔعٙی وٓ غطتف  قٖ او  ٚ ٔمؽاـ ف ثفای طػفیت ایة اُظ٘ اق و بَ اِی ٔٛـؼ

 .او  اطفاف ٔط   ٚ اُقٖثٛؼٖ اٖ ثفای ایٝ 

 GWP  ٜوٝ( ِؽوبِٝ٘ ك یه ٔمؽاـ ا٘ؽاقٜ ٌ فی ٌؽٜ او  )ٔعٕٛاً ؼـ یه ؼٚـ  ٖ  ٔ تكا

ٗ  ؼـ. وٙؽ ٔی ث بٖ اوى ؽوفثٗ ؼی ثب ٔمبیىٝ ؼـ ـا ٔط   ـٚی ثف اِی و بَ طػفیجی اثف  ثتبـٜ  ایت

>. ٕٞسٙ ٗ اوتفبؼٜ اق یه و بَ اِی ثب 8= ؼاـؼ ٚخٛؼ قیى  ٔط   ثفای وٕتفی غطف ٔمؽاـ ٘ ك

                                                 
 Ozone Depletion Potential

 Global Warming Potential
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زٍبِی ثػبـ ثبا ٘ ك ٔٙبوت ثٝ ٘ظف ٔ فوؽ، ثٝ ؼِ ُ ایٙىٝ اوتفبؼٜ اق ایٗ وت بَ، أىتبٖ وتبًٞ    

  تٛق، ٌؽٜ  ٌفتٝ علاٜٚ ثف ٔٛاـؼ  وبقؼ.وبیك طٛـث ٗ ٚ ٔىبض  ٔجؽَ ضفاـطی ـا أىبٖ پؿیف ٔی

ل ٕ  و بَ اِتی ٚ پبیتؽاـی ٌت ٕ بیی     ثٛؼٖ، وٕی ٔ كاٖ پؿیفی، اٌتعبَ لبثّ   ٔب٘ٙؽ ٔٛاـؼی

طٛا٘ؽ ٌٛؼ. ثفای ا٘تػبة و بَ اِی ؼـ ططم مبت پ ٍ ٗ، ٔٛاـؼ ٔػتّفی ؾوتف ٌتؽٜ؛    و بَ ٘ ك ٔی

 ةا٘تػب ٔع بـ وّى ٛنؼـخٝ  90اقخّٕٝ ؼـ و ىُ ـا٘ى ٗ اِی غٛـٌ ؽی ثب ٔطفن اة ٌفْ 

> ؼـ ططم تك ؼیٍتفی   10= ثبٌؽ وّى ٛنؼـخٝ  75 ثبای ثطفا٘ی ؼٔبی وٝ او  ایٗ اِی و بَ

 ثٛؼٖ وٕتف اِی و بَ ا٘تػبة ٔع بـ او ، وّى ٛنؼـخٝ  180وٝ ٔطفن و ىُ ٌفٔبی اطلا ی 

 .>11=عٙٛاٖ ٌؽٜ او   1وٕتف اق  ODP ٚ وّى ٛنؼـخٝ  200 اق ثطفا٘ی ؼٔبی

 [11] تا هٌاتغ گزهایی دها پاییي اًتخاتیخَاص سیالات آلی  -1-1جذٍل 

 س٘ال

 ًام علوٖ 

 س٘ال عاهل

جزم 

هَلکَلٖ 

(gr.mol
-

1) 

دهإ 

جَش 

ًزهال 

(℃) 

 دهإ

تحزاًٖ  

(℃) 

فطار 

تحزاًٖ 

(Mpa) 

ODP GWP 

R290 high purity propane‌1/44‌1/42-‌6/96‌247/4‌0‌20‌

R717 ammonia‌03/17‌3/33-‌3/132‌33/11‌0‌1‌

R12 Dichlorodifluoromethane‌91/120‌8/29-‌112‌114/4‌1‌89/10‌

R143a 1,1,1,2-etrafluoroethane 04/84‌2/47-‌1/72‌76/3‌0‌-‌

R32 Difluoromethane‌02/52‌7/51-‌11/78‌78/5‌0‌675‌

R113 Trichloro-trifluoroethane 3/183‌6/47‌1/214‌439/3‌1‌6130‌

R141b Dichloro-1-fluoroethane 9/116‌32‌2/204‌249/4‌12/0‌725‌

 سیکل راًکیي آلی تاسیاب -7-8

طتٛـث ٗ،   و ىُ ـا٘ى ٗ اِی ثبقیبة ٍٔبثٝ وت ىُ ـا٘ىت ٗ ٔتتؽاَٚ اوت  ٚ اق اختكای      

وت ىُ   ا٘تفٚپی-ؼٔبا٘ىٛـ، پٕپ، ثٛیّف ٚ ٔجؽَ ثبقیبة طٍى ُ ٌؽٜ او . ٕٞسٙ ٗ ٕ٘ٛؼاـ وٙؽ

پٕتپ ٌتؽٜ ٚ  ٍتبـ ٚ     5لبثُ ٍٔبٞؽٜ او . ٔبیع و بَ اِی ؼـ ٘مطٝ   0 ـا٘ى ٗ اِی ثبقیبة ؼـ 

 ٌفٔبیً پ ً. ؼـ ٔفضّٝ ٌٛؼ پ ً ٌفٔبیً ثٛیّف ٔی ٚاـؼ ه وؼٔبی اٖ ا كایً پ ؽا وفؼٜ ٚ 

ٝ  طٛـث ٗ اق غفٚخی خفیبٖ اوتفبؼٜ لبثُ ٌفٔبی اق ٔمؽاـی لجتُ اق  پٕتپ   اق غفٚختی  ٔتبیع  ثت

وتٝ وت بَ غفٚختی اق     ٌٛؼ. ؼِ ُ اوتفبؼٜ اق پ ً ٌفٔتبیً ایتٗ اوت      ٚـٚؼ ثٝ ثٛیّف ؼاؼٜ ٔی
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طٛـث ٗ ثٝ ِٛـت ثػبـ  ٛق ٌفْ ثٛؼٜ ٚ ثىتٝ ثٝ ٘ٛ  و بَ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ٚ ٘ىج   ٍبـ وت ىُ  

٘ىج  ثٝ و بَ غفٚخی اق پٕپ ثٛؼٜ وٝ ٔ تٛاٖ اق ایتٗ اغتتلاف ؼٔتب    ؼاـای ؼٔبی ثى بـ ث ٍتف 

 ثفای پ ً ٌفٔبیً و بَ ٚـٚؼی ثٝ ثٛیّف اوتفبؼٜ وفؼ.

 

 سیکل راًکیي آلی تاسیاب T-Sًوَدار  -8-1شکل 

ؼـ ثٛیّف و بَ اِی ثب ؼـیب   ٌفٔب اق ٔٙجع ٌفٔبیی ثٝ ثػبـ  ٛق ٌفْ طجتؽیُ ٌتؽٜ ٚ ثتب     

ٌٛؼ وٝ طِٛ تؽ وتبـ ٚ خفیتبٖ اِىتفیىت تٝ ٔتی وٙتؽ. خفیتبٖ          ٍبـ ٚ ؼٔبی ثبا ٚاـؼ طٛـث ٗ ٔی

غفٚخی اق طٛـث ٗ ٕٞب٘طٛـ وٝ ٌفتٝ ٌؽ، اثتتؽا ؼـ ٔجتؽَ ثبقیتبة ٔمتؽاـی ضتفاـت ثتٝ ٔتبیع        

 ٌٛؼ.  ؼٞؽ ٚ و ه ؼـ وٙؽ ا٘ىٛـ ثب ؼ ع ضفاـت ثٝ ٔبیع اٌجب  طجؽیُ ٔیغفٚخی اق پٕپ ٔی 

لتٛا٘ ٗ اَٚ ٚ ؼْٚ   ططّ ُ و ىُ ـا٘ى ٗ اِی اق ٔٙظف ا٘فلی ٚ اٌتك ـلی، ثتب اوتتفبؼٜ اق   

ٌتٛؼ.   طفٔٛؼیٙبٔ ه ثفای اخكای ٔػتّ  و ىُ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق و بات اِی ٔػتّ  ا٘دتبْ ٔتی  

یه و ىُ طفٔٛؼیٙبٔ ىی ثبعث ٘كَٚ عّٕىفؼ و ىتتٓ   ثبقٌٍ  ٘بپؿیفی ٞب ؼـ اخكای ٔػتّ 

ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ یه  فایٙؽ ٚالعی، ثعضی  بوتٛـٞبی غبـخی یب ؼاغّی ثبعث طِٛ ؽ ا٘تفٚپتی ٔتی   

ٌٛ٘ؽ. طِٛ ؽ ا٘تفٚپی ؼاغّی ؼـ و ىُ ـا٘ى ٗ اِی عٕؽطبً اق عٛأّی ٔب٘ٙؽ ا    ٍبـ ؼـ ِِٛٝ ٞب، 

ؼاغّی ؼـ اثف اغتلاف ؼٔبی ٍٔتػُ ؼـ اختكای   ا٘جىب  ٘بغٛاوتٝ ؼـ طٛـث ٗ ٚ ا٘تمبَ ضفاـت 

غبـج  و ىتٓ ـظ ٔ ؽٞؽ. ٕٞسٙ ٗ طِٛ ؽ ا٘تفٚپی غبـخی ؼـ اثف ا٘تمبَ ضفاـت یب وبـ و ىتٓ ثب

اق ٔفقٞبی ضدٓ وٙتفَ و ىتٓ ـظ ٔ ؽٞؽ. ثب ثبثت  ثتٛؼٖ ٌتفای  خفیتبٖ ٚ ٕٞسٙت ٗ  تفْ       

لی ٚ ثفٌٍ  ٘بپتؿیفی ؼـ  ٞفیه اق اخكای و ىُ ـا٘ى ٗ اِی ثٝ عٙٛاٖ ضدٓ وٙتفَ، طٛاقٖ ا٘ف

 ٌ٘ٛتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ: (2-1) ٚ  (1-1) ثٝ ِٛـت ـٚاث   ٞفیه اق اخكا ثٝ طفط ت
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(1-1) 
 ̇   ̇   ∑ ̇       

 

   

∑ ̇       

 

   

    

(1-2)  ̇    ̇    
       

  
 

      

 h  ٚSؼثی خفٔی ٚ  ̇  ثٝ طفط ت ٘فظ ضفاـت ٚ وبـ ٔجبؼِٝ ٌؽٜ، ̇ ٚ  ̇ ؼـ ـٚاث   ٛق 

ٔ تكاٖ ثبقٌٍت  ٘بپتؿیفی ـا     (3-1) ٔعبؼِتٝ  ٔی ثبٌتٙؽ.   ثٝ طفط ت ا٘تبِ ی ٚ ا٘تفٚپی ٔػَّٛ

  ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٔی

(1-3)   ̇  ̇     ∑     

 

   

  ∑    

 

   

  
        

  
  ∑

  

  

 

   

  

‌

ٔٙجتع ٌفٔتب ٚ وت بَ    ث ٗ  ٔمؽاـ ا٘تمبَ ضفاـت    ؼٔبی ٔٙجع ٌفٔبیی،   ؼـ ٔعبؼِٝ  ٛق 

ٝ   T0عبُٔ ٚ          ٔتی ـوتؽ،   پبیتب ضبِت    ؼٔبی ٔط   او . ؼـ ضبِتی وٝ و ىتتٓ ثت

  
    

 ٌٛؼ. ٔی

٘بپؿیفی  ٚ ثفٌٍ   ∑٘بپؿیفی ٞبی ؼاغّی ؼـ اخكای و ىتٓ ثب اوتفبؼٜ اق طفْ  ثفٌٍ 

∑ٞبی غبـخی ثب اوتفبؼٜ اق طفْ 
 

 
، ثتفای  اوثف ططم مبتؼـ  اقْ ثؿوف او ٔطبوجٝ ٔی ٌٛ٘ؽ.  

٘بپؿیفی ٞبی ؼاغّی ٔتٙبظف ثب ا    ٍبـ ؼـ اخكای و ىتٓ ٔب٘ٙتؽ ٔجتؽِٟبی    وبؼٌی اق ثفٌٍ 

ٔعبؼات  ٛق ثفای ٞفیه اق اخكای و ىُ ـا٘ى ٗ اِتی   .ٙؽضفاـطی ٚ ِِٛٝ ٞب ِفف ٘ظف ٔی وٙ

 :>8=ثبقیبة ثٝ ِٛـت قیف ٌ٘ٛتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ 

 (2-7) فزآیٌذِ ،تَرتیي -7-8-7

ٞبی طٛـث ٗ ٚ ایدتبؼ وتبـ ٚ    ػبـ  ٛق ٌفْ ٚـٚؼی ثبعث زفغً پفٜث (2-1) ٙؽِی فاؼـ 

 ایكٚ٘تفٚپ ته ـا اَ طٛـث ٗ یه  فایٙتؽ  ٜ ٌٛؼ. ؼـ ضبِ  ایؽ ثٝ طجع اٖ طِٛ ؽ خفیبٖ اِىتفو تٝ ٔی

َ ٞ ر ٌبٜ اطفبق ٕ٘ی ا تتؽ ٚ ضبِت  وت بَ غفٚختی طتٛـث ٗ      اٜ طی ٔی وٙؽ، أب ایٗ  فایٙؽ ایؽ

، ؼـِتؽ  80ثفاثتف ثتب   ثبقؼٜ ایكٚ٘تفٚپ ه طٛـث ٗ ثب  فْ  او .ٍٔػُ  0 ؼـ  2ٔتٙبظف ثب ٘مطٝ 

 ایٙؽ: طٛـث ٗ اق ـٚاث  قیف ثٝ ؼو  ٔی ٘بپؿیفی ٚ وبـ غفٚخی ثفٌٍ 
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(1-4)           
 ̇       

 ̇       

 

(1-5)  ̇          ̇  ̇        

(1-6)   ̇     ̇  ̇          

 ( 5-6ٍ  9-2) ، فزآیٌذِهثذل حزارتی تاسیاب -7-8-2

ٔطىٛن اق و بَ  ٛق ٌفْ غفٚخی طتٛـث ٗ ثتٝ ٔتبیع     ٌفٔبی( 5-6ٚ  3-2) ٙؽِی فاؼـ 

 ٌٛؼ، ثفای ٔجؽَ ضفاـطی ثبقیتبة ـٚاثت  قیتف    اق ٚـٚؼ ثٝ ثٛیّف ٔٙتمُ ٔی غفٚخی اق پٕپ لجُ

 ثفلفاـ٘ؽ

(1-7)                

(1-8)                  

 (4-9کٌذ اًسَر )-7-8-9

 غٙته  اةٚوت ّٝ   یه  فایٙؽ زٍبًِ  ٍبـ ثبث  او  وٝ و بَ عبُٔ ثٝ (4-3 فایٙؽ ) 

ُ  اٌجب  ٔبیع ثٝ ٚ وٙؽ ٔی ؼ ع ٌفٔب ٔط   ثٝ وٗ غٙه ثفج اق ٚـٚؼی ٔعٕٛاً . ٌتٛؼ  ٔتی  طجتؽی

. اقْ ثتؿوف اوت    یف ثؽو  ٔی ایؽٚ ثفٌٍ  ٘بپؿیفی ؼـ وٙؽا٘ىٛـ اق ـٚاث  ق ضفاـت طجبؼَ

ؼـ ٘ظتف ٌف تتٝ    TL = T0 ٍتفؼؼ،  ؼ تع ٔ    ثفج غٙه وٗ ثتٝ ٔطت   ّٝ ٚو ٌفٔب ثٝ ٙىٝیا ُ ثٝ ؼِ

 .ٌٛؼ یٔ

(1-9)  ̇      ̇  ̇        

(1-10)   ̇     ̇  ̇          
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 (5-4) ، فزآیٌذِپوپ-7-8-4

ٗ  ؼـ. ؼٞتؽ  ٔی ا كایً ـا ا٘ىٛـ وٙؽ اق خیفٕٚپ  ٍبـ ٚ ؼٔبی ٔبیع غپ   ٘ تك  ٔتٛـؼ  ایت

اَ ٜ بٜ ایٗ ضبِت  ایتؽ  ٌ ٞ ر عُٕ ؼـ ِٚی ٔ ب تؽ، اطفبق ا٘تفٚپی طه ٔى ف یه ؼـ اَ ایؽٜ ضبِ 

ؼـِتؽ ثتبقؼٜ ایكٚ٘تفٚپ ته،     85ثبقؼٜ ایكٚ٘تفٚپ ه پٕتپ ثفاثتف    ثب  فْؼو  یب تٙی ٘ ى . 

 ثؽو  ٔی ایٙؽ.  ثفٌٍ  ٘بپؿیفی ٚ وبـ پٕپ اق ـٚاث  قیف

(1-11)        
 ̇        

 ̇        

 

(1-12)  ̇           ̇  ̇         

(1-13)   ̇      ̇  ̇          

 (7-6) فزآیٌذ تَیلز-7-8-5

و بَ  ٍبـ ثبای غفٚخی اق پٕپ په اق پ ً ٌفٔبیً ؼـ ٔجؽَ ضفاـطی، ٚاـؼ ثٛیّف ٚ 

٘بپتؿیفی ؼـ   ٌٛؼ. طجبؼَ ضتفاـت ٚ ثفٌٍت    ثٝ و بَ  ٛق ٌفْ ثفای ٚـٚؼ ثٝ طٛـث ٗ طجؽیُ ٔی

 ؼو  ٔی ایٙؽ:ثٛیّف اق ـٚاث  قیف ثٝ 

(1-14)  ̇      ̇  ̇        

(1-15)   ̇     ̇  ̇         
     

  
  

اة ٌتفْ غفٚختی اق    ؼٔبی ٔٙجع ٌفٔبیی او  وٝ ؼـ ایٗ ٔٛـؼ ؼٔبی TH  ٛق،ـاثطٝ   

 وّىتٛـ او . 

ـٚاث  قیف ثتٝ ؼوت  ٔتی     ثفای و ىُ ـا٘ى ٗ اِی ثبقؼٜ لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ ثبقؼٜ لبٖ٘ٛ ؼْٚ اق

 ایٙؽ:

(1-16)          
 ̇          ̇        

 ̇   

 

(1-17)          
 ̇       

 ̇           ̇  
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ـا٘ى ٗ اِتی ثتٛؼٜ ٚ اق    ثفٌٍ  ٘بپؿیفی وّی و ىُ   ̇  ٕٞسٙ ٗ او .    ̇      ̇   

 :ایؽ ٔی ؼو  ثٝ قیفـاثطٝ 

(1-18)   ̇      ̇     ̇     ̇      ̇   

‌‌ 

‌
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‌

‌
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‌

‌

‌
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 هقذهِ -2-7

ٍٔبثٝ اَِٛ لفاـؼاؼی و ىُ طٛاٖ ـ٘ى ٗ او . ثب ایٗ طفبٚت  1اَِٛ اوبوی و ىُ ـ٘ى ٗ اِی

طف ٚ  ٍبـ ثػبـ ثباطفی ٟٔٓ وٝ و بَ عبُٔ ؼـ ایٍٙٛ٘ٝ و ىُ یه و بَ اِی او  وٝ ٘مطٝ خٛي پبی ٗ

ٞبی ـ٘ى ٗ اِی ـا ثٝ ِٛـت عٕؽٜ ؼـ ٘ىج  ثٝ اة ؼاـؼ. ایٗ ٔىهِٝ عّٕىفؼ وّی یب وبـایی و ىُ

ای ثفای طِٛ ؽ ا٘فلی ٔؤثف ثػٍؽ. یه و ىُ ـ٘ى ٗ ثٝ عٙٛاٖ ٚو ّٝثٟجٛؼ ٔی ٔمبیىٝ ثب و ىُ ـ٘ى ٗ ـایح

ٞبی ٌ فؼ. و ىُخٟ  طجؽیُ و بَ عبُٔ ؼٔب پبی ٗ ثٝ ثػبـ ؼٔب ثبا ٚ  ٍبـ ثبا ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

  طفی ٘ىج  ثٝ اة ؼاـ٘ؽ، خٟـ٘ى ٗ اِی اق و بات اِی وٝ  ٍبـ ثػبـ اٌجب  ثباطف ٚ ٘مطٝ خٛي پبی ٗ

 وٙٙؽ.ثٟجٛؼ اطلاف ضفاـطی ؼٔب پبی ٗ ثٝ عٙٛاٖ ا٘فلی اوتفبؼٜ ٔی

ٞبی قغبَ وٛق اِىتفیىی ٞبی ثكـي ـ٘ى ٗ ثػبـ ؼـ ٘ فٌٚبٜٞبی ـ٘ى ٗ اِی ٍٔبثٝ و ىُو ىُ

ٌٛؼ وٝ ؼـ اٖ ٔبیع ٔتفاوٓ ٌؽٜ، ثٝ ثػبـ  ٛق ٌفْ ؼـ ٞىتٙؽ. ضفاـت ثٝ یه ٔجؽَ ضفاـطی ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٔی

ٌٛؼ طب وبـ غفٚخی طِٛ ؽ ٌٛؼ غفٚخی ثػبـ ٌٛؼ. ثػبـ ؼـ ٔى ف طٛـث ٗ ٔٙجى  ٔیٔی  ٍبـ ثبث  طجؽیُ

ٌٛؼ، طب ایٙىٝ ثػبـ ثٝ ضبِ  ٔبیع طجؽیُ ٌٛؼ. ٔبیع اٌجب  ٚاـؼ ٚ ضفاـت ؼ ع ٔی 2اق طٛـث ٗ ثٝ زٍبِٙؽٜ

٘ؽٜ ٚ و ىُ ٌٛؼ وٝ ؼـ اٖ  ٍبـ ٔبیع ا كایً یب تٝ ٚ ٔدؽؼاً ثٝ ٔجؽَ ضفاـطی ثفٌفؼاثٝ پٕپ  فوتبؼٜ ٔی

ٞبی ـ٘ى ٗ اِی اوتفبؼٜ ٞبی ـ٘ى ٗ ثػبـ ثكـي ٚ و ىٌُٛؼ. اغتلاف اوبوی ث ٗ و ىُؼٚثبـٜ طىفاـ ٔی

ٞبی ـ٘ى ٗ اِی اق و بات عبُٔ وٍٙ ٗ، یعٙی، طفو جبت اِی او  وٝ ٔٙتح ثٝ وبـایی ثٟتف ٘ىج  ثٝ و ىُ

ٞبی ٌفؼؼ، ٌٕ٘ٛ٘ٝفاؼ ٔیؼـخٝ وب٘تی 370ٔٛطٛـٞبی و ىُ ـ٘ى ٗ ثػبـ ثفای ٔٙبثع ضفاـطی ثب ؼٔبی قیف 

ٞبی ای ؼـ طٛـث ٗ ٘ بق ؼاـ٘ؽ وٝ اٟ٘ب ـا اق ٔٙجى  وٙٙؽٜو ىُ اِی  م  ثٝ یه ٔٙجى  وٙٙؽٜ طه ٔفضّٝ

ٞبی ٔٙبثع ا٘فلی طٕبْ وبقؼ. ثب ا كایً وفیع ٞكیٙٝطف ٔیای ؼـ ٔٛطٛـٞبی ـ٘ى ٗ ثػبـ وبؼٜزٙؽ ٔفضّٝ

ٞبی اوتفبؼٜ اق اطلا بت ضفاـطی ضفٚـی او . اوتفبؼٜ اق طىِٙٛٛلی ا٘فلیٞبی ٔؤثف ؼـ ٌؽ٘ی، یب تٗ ـاٜ

ٚضع ٔمفـات  -2ٞبی  ى ّی ـٚیٝ اق وٛغ اوتفبؼٜ ثی -1پؿیف ثٝ ؼٚ ؼِ ُ ٔطفش ٌؽٜ او : طدؽیؽ

 قیى  ٔط طی.

                                                 
1 Organic Rankine Cycle (ORC) 
2 Condenser 
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ٌٛؼ. علاٜٚ ثف ٞب ٔیپؿیف ٔٙبثع ایٗ وٛغ ٞبی  ى ّی ٔٙدف ثٝ اطٕبْ اختٙبةٞكیٙٝ پبی ٗ وٛغ 

-ا٘ؽ طب ٞٓ ثٝ ِٛـت ث ٗأفٚقٜ ٍٞؽاـ خٟب٘ی ؼـ اـطجب  ثب اِٛؼٌی ٞٓ ٌفٚ  ثٝ ایدبؼ  ٍبـ وفؼٜ اٖ

 إِّّی ٚ ٞٓ ثٝ ِٛـت ٔطّی، ٔمفـات ا٘تٍبـ ٔط طی ٔٛخٛؼ ـا ا كایً ؼٞٙؽ.

ٞبی ٞبی اِی وبؼٌی ٔىب٘ ىی اٟ٘ب او . لبثُ ؾوف او  وٝ و ىُٞبی اِّی و ىُیىی اق ٔكی 

ٌبُٔ یه خكء ؼٚاـ )طٛـث ٗ( ثفای وُ و ىتٓ ٞىتٙؽ. ؼـ زٙؽ ؼٞٝ ٌؿٌتٝ ٞكاـاٖ  اِی ثٝ طٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثفؼاـی لفاـ ٌف تٙؽ.ٔٛـؼ ثٟفٜ KW 1000طب  1ی طٛاٖ غفٚخی اق و ىُ ـ٘ى ٗ اِی  ؼـ ٔطؽٚؼٜ

ٞبی ٘ فٚ و ىُ ـ٘ى ٗ اِی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ِؽٞب ٔ ّ ٖٛ ؼاـ او . ؼـ ٔؽت اغ فاً، ثبقاـ ثفای و ىتٓ

ای غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ خفیبٖ ثبقاـ ـا ثٝ وططی ثباطف، لجُ ً ٔمفـات ٔط طی اضتٕباً اِٚ ٗ زبـٜوٛطبٜ ا كای

ٞبی اِی ثبقاـ ث ٍتفی ٞبی وٛغ  غٛاٞؽ ـوب٘ؽ. ثٙبثفایٗ ؼـ خبٞبیی وٝ و ىُاق ا كایً ـٚ٘ؽ ل ٕ 

ـ و ٛطٛی إِّّی ؼؼاٌتٝ ثبٌٙؽ، اق ضفاـت طّ  ٌؽٜ ثٟفٜ غٛاٞٙؽ ٌف  . ؼـ خّىبت قیى  ٔط طی ث ٗ

ؼـ پفٚطىّی ٔٛوْٛ ثٝ و ٛطٛ ثٝ  1998ٚ ؼـ ثٛیٙه ایفن اـلا٘ت ٗ ؼـ ٘ٛأجف  1997لاپٗ، ؼـ ؼوبٔجف 

ای ثٛؼ، ٕٞسٙ ٗ ایبات ٔتطؽٜ ٘تبیدی ـو ؽ٘ؽ وٝ اق خّٕٝ اٟ٘ب ٔطؽٚؼ وفؼٖ اوتفبؼٜ اق ٌبقٞبی ٌّػب٘ٝ

ِؽ وبًٞ ؼٞؽ. خٛأع طٛوعٝ ؼـ 40وبَ ایٙؽٜ طب  15ای ـا ظفف طعٟؽ وفؼ وٝ طٛقیع ٌبقٞبی ٌّػب٘ٝ

ٌبٖ ِؿت ثجف٘ؽ. یب تٝ ثٝ ٔمؽاـ قیبؼی اق ا٘فلی اِىتفیىی ثفای طِٛ ؽ وباٞب ٘ بق ؼاـ٘ؽ طب اق ـٚ٘ؽ ق٘ؽٌی

ا٘ؽ. ثف اوبن خٛأع ؼـ ضبَ طٛوعٝ ٘ ك ٌفٚ  ثٝ اوتفبؼٜ اق ّٔكٚٔبت ٍٔبثٝ ٘ فٚٞبی اِىتفیىی وفؼٜ

-ٔٛخت ا كایً ا٘فلی اق وٛغ   ى ّی ٌٛؼ ٚ ِؿا طٟٙب ـاٜ ضُطٛا٘ؽ لفاـؼاؼ و ٛطٛ، ا كایً طمبضب ٕ٘ی

ٌ فی ثٟتف اق وٛغ   ى ّی او  وٝ ثبیؽ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ای، ٔٙبثع طدؽیؽپؿیف ٚ ثٟفٜٞب، ا٘فلی ٞىتٝ

ٞبی  ى ّی ثٝ طٛـ لطع ٟٕٔتفیٗ ٔىب ُ ؼـ ثفـوی ایٗ ٔٙبثع ثب ا٘تػبة وبـثفؼ ثٟتفی اق وٛغ  ٌٛ٘ؽ. 

ضفاـطی ؼـ ث ٍ ٙٝ ٔمؽاـٌبٖ ثٝ  فٚ ایٗ ٔىتّكْ اٖ غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ ٕٞٝ ٔٙبثع اطلا ایٗ ٔؽت وٛطبٜ ٞىتٙؽ

ٞبی ضفاـطی طّ  ٌؽٜ پؿیف ثفای طجؽیُ خفیبٖوبـ ثفؼٜ ٌٛ٘ؽ. طىِٙٛٛلی و ىُ ـ٘ى ٗ اِی یه ـاٜ أىبٖ

ثبٌؽ.ثٝ طٛا٘ؽ ثٟتفیٗ و ىتٓ ا٘تمبَ طٛاٖ ثفای طعؽاؼ قیبؼی اق  فایٙؽٞب ثٝ خفیبٖ اِىتفیىتٝ او  ٚ ٔی

ا٘ؽ، ا٘ؽ طب اق ٔٙبثعی وٝ طبوٖٙٛ ٘بٔٙبوت ثٛؼٜٞبی خؽیؽ ا٘فلی پؽیؽاـ ٌؽٜغبطف اـقٌٕٙؽ ٌؽٖ،  ٙبٚـی

ثفؼاـی وٙٙؽ. ضفاـت اطلا ی اق  فایٙؽٞبی ِٙعتی، ا٘فلی غٛـٌ ؽی ثفای طِٛ ؽ ا٘فلی اِىتفیىی ثٟفٜ

یكِی ثبث  ٚ طػّ ٝ ٔٛطٛـٞبی ٞبی غٙه وٙٙؽٜ اة ؼـ ٔٛطٛـٞبی ؼٍٟ٘ؽاـی ٌؽٜ ؼـ وّىتٛـٞب، خفیبٖ

ٞبیی اق ایٗ ٘ٛ  ٔٙبثع ٞىتٙؽ. اق ٘ىبت ٟٔٓ ؼـ اوتفبؼٜ اق اٟ٘ب، وبـایی ٕ٘ٛ٘ٝ 1ؼیكِی ٚ ا٘فلی قیى  طٛؼٜ

وبقی وبـثفؼ ثبا ؼـ طجؽیُ ثٝ خفیبٖ اِىتفیى تٝ ٚ ٞكیٙٝ پبی ٗ ّ٘ت طدٟ كات اٟ٘ب او . اـقیبثی ٚ ثٟ ٙٝ

ضبُِ اق ٔٙبثع ضفاـطی ؼٔب پبی ٗ ثٝ طٛاٖ ثب اوتفبؼٜ اق و بات اِی ٚ و ىُ ـ٘ى ٗ اِی ثفای طجؽیُ ا٘فلی 

ثبٌؽ. طغ  فات پبـأتفٞبی اوبوی ٔب٘ٙؽ ؼٔب ٚ  ٍبـ ٘بٔٝ ٔیا٘تػبة ٘ٛ  و بَ عبُٔ، لىٕ  ٟٕٔی اق پبیبٖ

                                                 
1 Biomass 
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ٚ زٍٍٛ٘ی طهث ف اٟ٘ب ثف پبـأتفٞبی ٔػتّ  ٘ظ ف ثبقؼٜ ضفاـطی و ىُ، ثبقٌٍ  ٘بپؿیفی و ىُ، ثبقؼٜ 

ثبٌؽ. ؼـ ایٙدب ثٝ وبـٞبی ِٛـت ٖ٘ٛ ؼْٚ ٚ ؼثی خفٔی ٔٛـؼ ٘ بق ثفای طِٛ ؽ طٛاٖ ٘ ك ٔٛـؼ ٘ظف ٔیلب

 ٌف تٝ ؼـ ایٗ قٔ ٙٝ پفؼاغتٝ غٛاٞؽ ٌؽ.

ٞب ثٝ ٚیمٜ ؼـ وٍٛـٞبی ِٙعتی طٟ ٝ ا٘فلی اِىتفیىی پبیؽاـ، ٔىئّٝ ٟٕٔی ثفای ِٙع  ٚ ؼِٚ 

ی، ٍ٘فا٘ی قیى  ٔط طی ٘ ك ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ؛ طِٛ ؽ ثبٌؽ وٝ ایٗ ٍٔىُ ثب ا كایً ّٔفف وٛغ   ى ّٔی

اٚـی ثفای اوتفبؼٜ اق ثبٌؽ. یه  ٗا٘فلی اق ٔٙبثع ا٘فلی ؼٔب پبی ٗ ٌكیٙٝ ٔٙبوجی ثفای ـ ع ایٗ ٍٔىُ ٔی

ا٘فلی ٘ٛ ٚ طِٛ ؽ طٛاٖ اق ٔٙبثع ؼٔب پبی ٗ، و ىُ ـ٘ى ٗ اِی او  وٝ ثب ثىبـٌ فی و بَ عبُٔ اِی ثفای 

 وٙؽ.اوتفبؼٜ ٔیٚ ا٘فلی اطلا ی ثعی ٘ظ ف قٔ ٗ ٌفٔبیی ٚ ا٘فلی غٛـٌ ؽی طِٛ ؽ طٛاٖ اق ٔٙب

ثبٌؽ ثب ایٗ طفبٚت وٝ و بَ عبُٔ اِی وبـوفؼ و ىُ ـ٘ى ٗ اِی ٕٞب٘ٙؽ و ىُ ـ٘ى ٗ ٔتؽاَٚ ٔی

ٌٛؼ. ایٗ أف ٔٛخت طف ٚ  ٍبـ ثػبـ ثباطفی او  خبیٍكیٗ اة ٔیوٝ ؼاـای ٘مطٝ خٛي پبی ٗ

طدٟ كات وٛزىتف ٚ عؽْ ٘ بق ثٝ ٔ كاٖ ا٘فلی ثبا ثفای طِٛ ؽ ثػبـ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ اٖ ثىبـٌ فی ٚوبیُ ٚ 

. اِجتٝ ٔٙبثع ؼیٍفی زٖٛ ٌفٔب اطلا ی ؼـ ٚاضؽٞبی ِٙعتی ٚ ا٘فلی قیى  طٛؼٜ ٘ ك ٌٛؼٞكیٙٝ وٕتف ٔی

ثٟتف  ٌ فؼ. ثفای ؼوتفوی ثٝ ثبقؼٜ ضفاـطیثبٌؽ وٝ ؼـ ایٙدب زٙؽاٖ ٔٛـؼ طهو ؽ لفاـ ٕ٘یؼـ ؼوتفن ٔی

> ططم مبطی ؼـ قٔ ٙٝ عّٕىفؼ ٚ ٍٔػّبت 12= 1ثبٌؽ. ٚی ٔبیكا ٚ أبیكاا٘تػبة و بَ عبُٔ ثى بـ ٟٔٓ ٔی

-Rا٘ؽ ططم مبت اٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ ا٘دبْ ؼاؼٜ 2طعؽاؼی اق و بات ثٝ وبـ ـ تٝ ؼـ و ىتٓ ثبقیبثی ٌفٔبی اطلا ی

123  ٚR-124a  ٚ ٝعّٕىفؼٔٙبوجی ؼـ طِٛ ؽ پ ٛوتٝ طٛاٖ ؼاٌتR-125 ٚ R-134a ضفیت طفاوٓ پؿیفی

ِبِص ٚ ٔٙبوجی ؼاٌتٝ ٚ ثٝ عٙٛاٖ ٔٙبوت طفیٗ و بَ عبُٔ خٟ  ٔمبِؽ طِٛ ؽ غ ف پبیب ا٘تػبة ٌفؼیؽ. 

ٞبی ٞب ٚ  ّٛ ٛـاطفٞب ثٝ عٙٛاٖ و بَ عبُٔ ؼـ ٘ فٌٚبٜٞب، اطفٞب،  ّٛ ٛـاِىبٖ> اق اِىب13ٖ= 3ٕٞىبـاً٘

-% ثفای ا13ٖبؼٜ وفؼ٘ؽ ٚ ؼـیب تٙؽ ثباطفیٗ ثبقؼٜ ضفاـطی ضؽٚؼ ثبـ اوتف 20قٔ ٗ ٌفٔبیی ؼـ  ٍبـ ثبای 

ؼـ ٌىُ قیف ثبقؼٜ اـا ٝ وفؼ٘ؽ  0 اٟ٘ب ٘تبیح ثؽو  أؽٜ ـا ٔطبثك ثب ؼٔبی خٛي ثبا ثٛؼٜ او .  4ثٛطبٖ

 ثفای ٘ىج   ّٛٞبی ضدٕی ٌٛ٘بٌٖٛ اٚـؼٜ ٌؽٜ او .ضفاـطی ثفای و بَ عبُٔ ٞبی ٔػتّ  
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 راًذهاى حزارتی تز حسة ًسثت فلَی حجوی خزٍجی تِ ٍرٍدی تَرتیي -1-2شکل 

> ؼـ ططم می و بات ـا ثٝ وٝ ؼوتٝ غٍه، طف ٚ ایك٘تفٚپ ه طمى ٓ ٚ 14= 1ٞ ًٛ٘ ٚ ٕٞىبـاٖ

ٔٛـؼ ٔطبِعٝ لفاـ ؼاؼ٘ؽ ٚ ثب ایٗ  فْ وٝ ٌفای  و بات ؼـ ٚـٚؼی طٛـث ٗ ثٝ ِٛـت ثػبـ اٌجب  ثبٌؽ 

ثٝ ثب ثفـوی پبـأتفٞبی ٔػتّ  ٘ظ ف ؼٔب ٚ  ٍبـ ٚـٚؼی طٛـث ٗ، ثبقؼٜ و ىتٓ ٚ ثبقٌٍ  ٘بپؿیفی وُ 

ثبٌٙؽ زفا وٝ ٘ٝ ٍٔىُ ـطٛث  ك٘تفٚپ ه ٌكیٙٝ ثٟتفی ثفای اوتفبؼٜ ٔیدٝ ـو ؽ٘ؽ وٝ و بات ایایٗ ٘ت 

و بات طف ؼـ غفٚخی طٛـث ٗ عّ فغٓ ثبقؼٜ ضفاـطی ثٟتف ؼاـ٘ؽ ٚ ٘ٝ ٍٔىُ ٔب  ٛق ٌفْ ثٛؼٖ و بات 

 ٌٛؼ.غٍه وٝ ٔٙدف ثٝ اوتفبؼٜ اق ثبقیبة ثفای وبًٞ ثبـ ضفاـطی وٙؽا٘ىٛـ ٔی

ثٝ عٙٛاٖ و بَ عبُٔ ؼـ و ىّی ث ٗ  2> اق ثعضی طفو جبت وفٔبقا15ـ ططم ك ؼیٍفی =ٕٞسٙ ٗ ؼ 

ؼٚ ٔٙطٙی ٞٓ  ٍبـ ـا ٔٛـؼ ٔطبِعٝ لفاـ ؼاؼ٘ؽ ٚ ٔتٛخٝ ٌؽ٘ؽ وٝ ثبقؼٜ و ىتٓ ثفای و بات طف ٚ غٍه 

> طهث ف زٙؽیٗ و بَ عبُٔ ـٚی یه و ىُ 16= 3یبثؽ. ِ ٛ ٚ ٕٞىبـاً٘ثٝ طفط ت ا كایً ٚ وبًٞ ٔی

ٗ اِی ثفای ثبقیبثی ٌفٔبی اطلا ی ـا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. اٟ٘ب ؼـ ایٗ ثفـوی ؼـیب تٙؽ ٚخٛؼ ـ٘ى 

پ ٛ٘ؽ ٞ ؽـٚل٘ی ؼـ ثفغی و بات ٘ظ ف اة، أٛ٘ بن ٚ اطبَ٘ٛ وجت ـ تبـی ٍٔبثٝ و بات طف ٚ ؼـ ٘ت دٝ 

 وٙؽ. ا٘تبِ ی طجػ ف ثبایی ٌؽٜ وٝ ایٗ و بات ـا ٘بٔٙبوت ثفای و ىُ ـ٘ى ٗ اِی ٔی

4اوفیٙ ٛاوبٖ
ثٝ ثفـوی طفو ت یه ٔٛطٛـ اضتفاق ؼاغّی ٚ و ىُ ـا٘ىت ٗ   2010ؼـ وبَ  5ٚ ٔبٌٛ 
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ؼـ ٔطبِعتٝ ا٘دتبْ ٌتؽٜ ٌبغّتٝ ٞتبی       ٞب ٚ ا كایً ثبقؼٜ و ىُ پفؼاغتٙتؽ.  ٙؽٌییخٟ  وبًٞ ااا اِی

طفٔٛؼیٙبٔ ىی ٚ اٌكـلط ىی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌف   ٚ ؼـ ٟ٘بی  ثٝ ا كایً ؼـِتؽی ثتبقؼٞی ـا٘تؽٔبٖ    

 >17=ٙؽٜ ٞب ؼـ و ىُ طفو جی ؼو  یب تٙؽ.یؼـِؽی ااا 38و ىُ ٚ وبًٞ 

بٞتبی پتبی ٗ   ؼـ ؼٔ اِتی ثٝ ثفـوی اوتفبؼٜ اق و ىُ ٞبی ـا٘ى ٗ  2009ؼـ وبَ  2ٚ وب٘تب٘ٛ 1٘ ٍ  

ت غٍته  اوفؼ٘ؽ ٚ ثٝ ایٗ ٘ت دٝ ـوت ؽ٘ؽ وت ب  ثفـوی ـا ؼـ و ىُ ٔؽَ ٌؽٜ  اِیٔبؼٜ 16پفؼاغتٙؽ.اٟ٘ب 

 لبثّ   ثٟتفی ثفای اوتفبؼٜ ؼـ ؼٔبٞبی پبی ٗ ؼاـ٘ؽ ٚ ثتبقؼٞی ث ٍتتفی ؼـ وت ىُ ایدتبؼ غٛاٞٙتؽ وتفؼ.      

ـا ثفای اوتفبؼٜ اق ثػً ؼٔبی  اِیٔكایبی اوتفبؼٜ اق و ىُ ـا٘ى ٗ  ،ططم مبطی وٝ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ ؼـٕٞسٙ ٗ 

 >18=.ثف ٌٕفؼ٘ؽپبی ٗ پ ٙر  فایٙؽٞب 

ٔع بـ طفاضی ثٟ ٙٝ ٔمفٖٚ ثٝ ِف ٝ ثفای زفغتٝ ٞتبی لتؽـت     1991ؼـ وبَ  4ٚ پبِٛوٛ 3ٔٛٞب٘تی

ـا٘ى ٗ ثب اوتفبؼٜ اق ٔٙبثع ضفاـطی قٔ ٗ ٌفٔبیی ؼٔب پبی ٗ اـا ٝ وفؼ٘ؽ. ٘ىج  ٔىبض  ٔجؽَ ضفاـطتی ثتٝ   

ثٟ ٙتٝ وتبقی    ٌفاؼیب٘ی ـٚي ٘كِٚی یهخی ثٝ عٙٛاٖ طبثع ٞؽف اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٚ طٛو  طٛاٖ غبُِ غفٚ

،پٙتتبٖ   Pf505ٔب٘ٙتؽ  ت وتبـی  عّٕىتفؼ زفغتٝ ؼـ ٔمبیىتٝ ثتب وت با     ٕٞسٙت ٗ ؼـ پتمًٚٞ اٟ٘تب     .ٌتؽ 

ٚHCFC123   یىتتب ثتفای ٔمتبؼیف ؼٔبٞتبی      ختٛاة ـٚي ثٟ ٙٝ وبقی ثٝ یته  لفاـ ٌف  . اـقیبثی ٔٛـؼ

ا٘تػبة و بَ وبـی ٔ تٛا٘تؽ طتب   ٌؽ وٙؽا٘ه ٚ طجػ ف ٚ وفع  ٞبی اة غٙه وٙٙؽٜ ٚ ؼٔبی قٔ ٗ ٔٙتٟی 

ضؽ قیبؼی ثف ـٚی طبثع ٞؽف وٝ ٔع بـ ا٘ؽاقٜ ٌ فی ٞكیٙٝ ٘ فٌٚبٜ او  طبث ف ثٍؿاـؼ ٚ ؼـ ثفغتی ٔتٛاـؼ   

 ثبٌؽ. طفبٚت ٔی طٛا٘ؽ ث ً اق ؼٚ ثفاثف

أٛ٘ بن ضؽاوثف ثٟفٜ ثفؼاـی ِاثٟبی قٔ ٗ ٌفٔبیی ـا ؼاـؼ أب ِكٚٔب ٔبوكیٕٓ ٍ٘بٖ ؼاؼ ططم مبت اٟ٘ب 

طدكیٝ ططّ ُ اٌكلـی ٍ٘بٖ ٔ ؽٞؽ وٝ وبـایی و ىُ أٛ٘ بن طتب ضتؽ قیتبؼی ؼـ     وبـایی زفغٝ ـا ٘ؽاـؼ.

ٝ    فایٙؽ ثٟ ٙٝ وبقی ٘ىج  ثٝ ؼیٍف و با  عّٕىتفؼ  PF5050 ت وبـی طضٕ ٗ ٌؽٜ او . پٙتتبٖ ٘ىتج  ثت

ٝ   ثٟتفی ؼاـؼ. ت ؼیٍتف وت با  ٚ   HCFC123اٌفزٝ ؼٚٔی اق غٛاَ   كیىی ٚ ٌ ٕ بیی ثٟتفی ٘ىتج  ثت

اوتفبؼٜ اق أٛ٘ بن ـا  ٕٞسٙ ٗ ضضٛـ ثػبـ ٔفطٛة ؼـ ا٘تٟبی ا٘جىب  ٚ  ٍبـ ثػبـ ثبا ٔطفش ٌؽٜ ؼاـؼ.

 >19.=ؼـ وبـثفؼ قٔ ٗ ٌفٔبیی ؼٔب پبی ٗ ٔطؽٚؼ ٔی وٙؽ

5ٌبً٘
ثٝ طدكیٝ ططّ ُ طِٛ ؽ اِىتفیى تٝ ضفاـطی غٛـٌ ؽی ِ ؼٔب پبی ٗ  2010ؼـ وبَ  6خ ًٙ ٚ ِی 

طِٛ ؽ  خؽیؽ خٟ پ ىف ثٙؽی ؼـ پمًٚٞ اٟ٘ب یه  ثب اوتفبؼٜ اق زفغٝ اض ب وٙٙؽٜ اِی ـا٘ى ٗ پفؼاغتٝ ا٘ؽ.

. اـا تٝ ٌتؽٜ اوت    اِىتفیى تٝ ضفاـطی غٛـٌ ؽی ؼٔب پبی ٗ ثب اوتفبؼٜ اق زفغٝ اض ب وٙٙؽٜ اِتی ـا٘ىت ٗ   

اق وبًٞ ا٘تمبَ ضفاـت ثفٌٍ  ٘بپؿیف ی طفو جاٟ٘ب ٚ اض ب وٙٙؽٜ طفاضی ٌؽٜ ؼـ ٔمبِٝ  اِیو ىُ ـا٘ى ٗ 
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ٝ طغ  ف  بق ٔٛاؼ ٚ ٔػبقٖ ضفاـطی ثب  ایتٗ  اق ٔكایتبی   ؼٞٙؽٜ اوتفبؼٜ ٌؽٜ او . ایٗ ٘ٛ  پ ىفثٙؽی غلالب٘ت

 ثبٌؽ. ٔی٘ٛ  و ىتٓ طِٛ ؽ طٛاٖ 

ثف اوتبن پبـأتفٞتبی طٛقیتع ا٘دتبْ      ا٘فلیٙؽٞبی طجؽیُ ٌج ٝ وبقی عؽؼی ا٘تمبَ ضفاـت ٚ  فای 

وت ه   اوت .  ٝ ٌتؽٜ ٌؽٜ او  ٚ ثٝ طٛـوّی وبـایی اِىتفیى تٝ طِٛ ؽی ٔٛـؼ طدكیٝ ٚ ططّ ُ لفاـ ٌف ت

ثتف ـٚی  اثتفات ٔٙفتی   ؼٞٙؽٜ وٝ ٘تبیح ٍ٘بٖ  لفاـ ٌف تٝثفـوی ٔٛـؼ ّىتٛـ و ىُ اض ب ثف ـٚی وطبث فات 

. ثبٌتؽ  ٘ ك ٔتی و ىُ اض ب ؼاـای اثفات ٔثج  ثف ـٚی وبـایی و ىُ طفو جی ثب ایٗ ٚخٛؼ  ثبٌؽ ّىتٛـ ٔیو

ؼٞؽ وٝ وبـایی ضؽاوثف ٞٓ ثفای طٛاٖ اِىتفیىی ؼـ ٌفای  طبثً ثبث ، ٚ  ٍ٘بٖ ٔیاٟ٘ب ٕٞسٙ ٗ ططم مبت 

 12-20ٞٓ ؼٔبی طجػ ف ٚ ؼٔبی ٔط   ثبث  قٔب٘ی ثٝ ٚخٛؼ ٔی ایؽ وٝ ؼٔبی اض تب وٙٙتؽٜ ؼـ ثت ٗ ؼٔتبی    

 %8.6ٚ اض تب وٙٙتؽٜ ؼـ ضتؽٚؼ     اِتی ؼـ ضٕٗ وبـایی اِىتفیى تٝ و ىُ ـا٘ىت ٗ   .ی ٌفاؼ ثبٌؽؼـخٝ وب٘ت

اق ؼٔتبی وٙتؽا٘ه   ـ٘ح ؼٔبیی )% .ؼـِؽ ٔی ثبٌؽ.  4.9ثؽٖٚ اض بء  اِیاو .ایٗ ٔمؽاـ ؼـ و ىُ ـا٘ى ٗ 

  (ؼٔبی طجػ ف طب

ثٝ  اِییه ؼٔبی اض ب وٙٙؽٜ ٔطّٛة ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ و ىُ ـا٘ى ٗ ٕٞسٙ ٗ ططم مبت اٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ 

ثٝ ؼو  أتؽٜ اوت . ٕٞسٙت ٗ یته      % 9.2ث ٍتفیٗ ٔمؽاـ ثبقؼٞی  غٛؼ ٔی ـوؽ. ثبقؼٞی ضؽاوثف ٔمؽاـ

ؼـخٝ  21طب  12)ؼٔبی ثٟ ٙٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـاٖ وبـایی اِىتفیى تٝ و ىتٓ ثٝ ٔمؽاـ ٔبوكیٕٓ غٛؼ ٔ فوؽ.

 >20=( وب٘تی ٌفاؼ

ٚ  HFC123  ،R 717 بات ثتب وت   یاِت  ٗ ـا٘ىت  ىُ وت  یٚ ٕٞىتبـاٖ عّٕىتفؼ التّتبؼ    یفاز ٞت

 اٖ پٙتبٖ ٗ ٕٞسٙ
ٖ  یثٝ غفٚخ یٔجؽَ ضفاـط ٔىبض ٘ىج  وُ ٞب  . ؼـ پمًٚٞ اٖوفؼ٘ؽ یـا ثفـو1  طتٛا

ٝ  ثٟ یدیطؽـ اٍِٛـیتٓ طىبُٔثب اوتفبؼٜ اق ٌف   غبُِ ثٝ عٙٛاٖ طبثع ٞؽف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ   یوتبق  ٙت

ثتٝ  اة غٙته وٙٙتؽٜ    ؼثتی  ٚ ییٌفٔتب  ٗ قٔو بَ  ؼثی، وٙؽا٘ىٛـٚ  طجػ فوٙٙؽٜؼـخٝ ضفاـت  ا٘دبْ ٌؽ

طبثع ٞتؽف )ٔىتبض  ثتٝ    ثف  یبؼیطب ضؽ قو بَ عبُٔ . ا٘تػبة عٙٛاٖ ٔتغ فٞبی ٔىتمُ ؼـ٘ظف ٌف تٝ ٌؽ

ٞتؽف  ٔمؽاـ ثفای طتبثع  ضؽالُ  یؼاـا بن أٛ٘٘تبیح ٔؽِىبقی اٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ ٌؿاـ او   اثفٚٞكیٙٝ طٛاٖ( 

 >. 21= او  ییٌفٔب ٗ طبثع ٚ ضؽاوثف اوتفبؼٜ اق اة قٔ

 یؽ غٛـٌ یثبٔطفن ا٘فل یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٔػتّ  ـا ؼـو یبَ اِ وزٙؽیٗ  ٚ ٌفف عّٕىفؼ ی٘ب 

طٛو  اٟ٘بططبثك غٛثی ثب ٘تبیح ؼیٍف ٔطممبٖ ؼـ ٌؽٜ  یٔؽِىبق یٍٟٙبؼ پ ٙؽی فا یٚاضؽٞب وفؼ٘ؽ یثفـو

ا٘دتبْ   ٛق اٌتجب    یبط عّٕ  یاٌجب  ٚ ٌفا  یٌفا یثفا ٙٝیٚ ٞك یاٌكـل ُ ٚ ططّ ٝی. طدكؼاـؼایٗ قٔ ٙٝ 

 ؽ ت طِٛ  فایٙتؽ  یثتفا  ٝیغبَ وفٔب ٙٝیٚ ٞك یضفاـط ف وُ، طهث یاٌكـل تیطػف ،ی. ـا٘ؽٔبٖ اٌكـلٌف  

 ـُ طِٛٛ ٗ ٚ اة ضؽال٘تبیح اٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ و بَ . ٌف  لفاـ  یبثیاـق( ٔٛـؼ DVG) ٓ ثػبـ ٔىتم ـا  ٔمتؽا

 تیت طػفوٕتتفیٗ   كاٖ ت وُ ٚ ٔ ٙٝیٞكوٕتفیٗ ثٝ طٛـ غبَ ٚ  ،یؽ وّىتٛـ غٛـٌ ٔىبض  وطص  یثفا
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ٝ  ثٟ یثفا تٓیاٍِٛـ هی>. ٞجفَ ٚ ثٌٕٛٗ 22= .ـا اـا ٝ ٔ ؽٞٙؽ یاٌكـل  ىُ وت  یلتؽـت غفٚخت   یوتبق  ٙت

ٚ  یؼا>. 23وفؼ٘ؽ = یٔعف  بات و ٗیـا ثٝ عٙٛاٖ ثٟتف 1كٚپٙتبٖیٚ ا R227eaوفؼ٘ؽ ٚ  یطفاض یاِ ٗ ـا٘ى

وٝ  ؽ٘ؽ ـو دٝ ٘ت ٗیوفؼ٘ؽ ٚ ثٝ ا یثفـو یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٔػتّ  ـا ؼـ و یبَ اِ و 10ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ 

. ٘تبیح ططم ك اٟ٘تب ٍ٘تبٖ ؼاؼ اضتب ٝ    ب  یؼو   یثبقؼٜ اٌكـل ٗیثٝ ثباطف تٛاٖ ٔ R236ealثب اوتفبؼٜ اق 

ٟجٛؼ وبـایی و ىتٓ طط  ٌفای  اـا تٝ ٌتؽٜ    ٕ٘ی طٛا٘ؽ وجت ث orcوفؼٖ ٔجؽَ ضفاـطی ؼاغّی ثٝ و ىُ 

ؼـ اٖ ططم ك )اوتفبؼٜ اق ٌكٔبی اطلا ی( ٌٛؼ. ٕٞسٙ ٗ ٘تبیح اٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ و بَ عبُٔ ثب ٌت ت ٔٙفتی ؼـ   

قٔب٘ی ثٟتفیٗ وبـایی ـا ؼاـؼ وٝ و بَ ٚاـؼ ٌؽٜ ثٝ طٛـث ٗ ؼـ ٚضع   ثػبـ اٌجب  ثبٌؽ  ٘مطٝ ثػبـ اٌجب 

(x=1)  =24.< 

 120طب  80 ثبقٜؼـ  ییٌفٔبٗ  قٔ یثب ٔطفن ا٘فل یاِ ٗ ـا٘ى ىُ اِىىب٘ؽـا ٚ ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ و 

>. ٌتٛ ٚ  25ٕ٘ٛؼ٘تؽ =  یٔعف ت  بَ وت  ٗیـا ثتٝ عٙتٛاٖ ثٟتتف    R236faوفؼ٘تؽ ٚ   یـا ثفـو ٛن ؼـخٝ وّى

ـا  ٛن ؼـختٝ وّىت   100طتب   75 یثبٔطفن اة ٌتفْ ؼـ ـ٘تح ؼٔتب    یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ و

 ٗ ـا٘ىت  ىُ لا٘ته ٚ ٕٞىتبـاٖ وت   >. 26وفؼ٘تؽ =  یٔعف ت  بَ وت  ٗیـا ثٝ عٙٛاٖ ثٟتتف  R600aٚ  ًیاقٔب

ٝ  ٘ت ٗیت لتفاـ ؼاؼ٘تؽ ٚ ثتٝ ا    یٍٍبٞیٚ اقٔب یّ ططّ یـوـا ٔٛـؼ ثف ؽوفثٗ اوى یؼ بَ ثب و یؽ غٛـٌ  دت

 یِت >. 27ؼاـؼ = یؽ غٛـٌت  ٗی ؼٔبپب یاق ا٘فل تٝ ىیاِىتف ؽ طِٛ یثفا ییثبا   لبثّ ىُ و ٗیوٝ ا ؽ٘ؽ ـو

 یثفـوت  ىُ وت  یثبقؼٜ ا٘تفل  یـا ثف ـٚ یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ و یاِ بَ و ف  ٚ زٗ اثف طغ ٛی

 هیت ًٞٛ٘ >. 28= ىتٙؽ زٙؽاٖ ٔٙبوت ٘ ىُ، و ٗیاوتفبؼٜ ؼـ ا یثفاطف  یاِ بات وفؼ٘ؽ ٚ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ و

ا٘دتبْ ؼاؼ ٚ   یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ؼـ و  یغٍه ، طف ٚ طه ا٘تفٚپ یاِ بَ عّٕىفؼ و ىٝیٔمب یٔطبِعٝ ثف ٔجٙب

 َطسب٘ر ٚ ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ ٚ غٛا>. 29وفؼ = یا٘تػبة ٔعف  ٗیـا ثٝ عٙٛاٖ ثٟتف یطه ا٘تفٚپ یاِ بَ و

ـا ثتٝ   R134aٚ  یثفـوت  ٗی ؼٔبپتب  یؽ غٛـٌت  یاِت  ٗ ـا٘ى ىُ ٔػتّ  ـا ؼـ و بَ و 20 یى ٙبٔیطفٔٛؼ

 ىُ ـا ؼـ وت  یفی٘بپؿ ٚ ثفٌٍ  یًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبـاٖ ثبقؼٜ ا٘فل>. 10وفؼ٘ؽ = یٔعف  ٙٝیٌك ٗیعٙٛاٖ ثٟتف

عّٕىتفؼ   ٗیثٟتف p-xyleneوٝ  ؽ٘ؽ ـو دٝ ٘ت ٗیوفؼ٘ؽ ٚ ثٝ ا یثفـو یاطلا  یثب ٔطفن ٌفٔب یاِ ٗ ـا٘ى

 ٗیت ٔلان لفاـ ؼاؼ ٚ ثتٝ ا  ىُ ـا ؼـ ٔٛـؼ عّٕىفؼ و یٚ ثبقؼٜ اٌكـل یثبقؼٜ ا٘فل یاِدٛ٘ؽ>. 30ـا ؼاـؼ =

 >. 31عّٕىفؼ ـا ؼاـ٘ؽ = ٗیثؽطف R277eaٚ  ٗیثٟتف 2ٔٛـؼ ٔطبِعٝ اٖ ٍٞكاٖ بات و ٗ وٝ ؼـ ث ؽ ـو دٝ ٘ت

ٝ یؼـ ٔمب ؽوفثٗ اوى یؼ ی ٛق ثطفا٘ ىُ ٚ ٕٞىبـاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ و زٗ  R123 یىّ ثتب وت   ىت

ـا ؼـثتبـٜ   یپتبـأتف  یوبق ٙٝ ٚ ٕٞىبـاٖ ثٟ یـٚ>. 32ؼاـؼ = یؼـ غَّٛ لؽـت غفٚخ یعّٕىفؼ ثٟتف

 فؼعّٕىت  ٗیثٟتفR123وٝ  ؽ٘ؽ ـو دٝ ٘ت ٗیا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ ٚ ثٝ ا یاطلا  یثب ٔطفن ٌفٔب یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و

ـا ٘ىج  ثٝ طٛاثع ٞؽف  بةیثبق یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٚ ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ و یؽ ـٌ>. 8ـا اق ٔٙظف ثبقؼٜ ؼاـؼ =

ثتٝ   یثفا یـاثطٝ طئٛـ هیٚ ٕٞىبـاٖ  ی>. 33ٞوفؼ٘ؽ = یپبـأتف یوبق ٙٝ ثٟ یٚ ثبقؼٜ اٌكـل یثبقؼٜ ا٘فل

                                                 
1 Isopentaine 
2 n-hexane 



‌

27 

 هیت ٚا٘تً ٚ ٕٞىتبـاٖ   >. 34اـا تٝ وفؼ٘تؽ =   یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٔٙبوت ؼـ اٚ اپفاطٛـ و یؼٔبؼو  اٚـؼٖ 

وفؼ٘تؽ   یثفـوت  یثػبـ ـا اق ٔٙظف ثبقؼٜ ا٘فل یطفاوٕ ىُ ٚ و یاِ ٗ ـا٘ى ىُ ٔتٍىُ اق و یج طفو ىُ و

وٝ  ؽ٘ؽ ـو دٝ ٘ت ٗیوفؼ٘ؽ ٚ ثٝ ا یٕٞفاٜ ثب اخىتٛـ ـا ثفـو یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و هیٚ ٕٞىبـاٖ  یِ>. 35=

 >. 36= ب  یؼو   یفثباط یثٝ ثبقؼٜ ٚ وبـ غفٚخ طٛاٖ یثٝ وٕه اخىتٛـ ٔ

 وفٔب، ٌفٔب ٚ اة ٌتفْ( ثتب وٕته    ؽ طِٛ   وٝ ٌب٘ٝ )ثب لبثّ ىُ ٚ ٕٞىبـاٖ عّٕىفؼ و ٕبٖ وّ اَ

 ت ت ٚا٘تً ٚ ٕٞىتبـاٖ طفو  >. 37وفؼ٘ؽ = یثفـو یالتّبؼ یٚ اٌكـل یـا اق ٔٙظف ا٘فل یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و

    ػتّت  ٔ بات ٚ ثتب اوتتفبؼٜ اق وت    یـا اق ٔٙظتف ا٘تفل   بةیثبق یاِ ٗ ـا٘ى ىُ وّىتٛـ ِفطٝ طػ  ٚ و

ٔطفن  یٚ ثب ا٘فل 1كٚثٛطبٖیا بَ ثب اوتفبؼٜ اق و یاِ ٗ ـا٘ى ىُ و ٙىفیاأبْ ٚ ؼ> 38وفؼ٘ؽ = یوبق ٙٝ ثٟ

 ُ ت ٚ ططّ یثفـوت  یالتّتبؼ  یـا اق ٔٙظتف اٌتكـل   ٛن ؼـخٝ وّى 175طب  160ؼـ ٔطؽٚؼٜ  ییٌفٔبٗ  قٔ

 >.39وفؼ٘ؽ = یپبـأتف

                                                 
1 Isobutane 
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 الگَریتن ّای تْیٌِ ساسی -9-7

ٝ  پبوع ثٟثٝ وٕه اٟ٘ب ٔ تٛاٖ ٞىتٙؽ وٝ ـیبضی  یٞب تٓیاق اٍِٛـ ی٘ٛع ی فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ  ٙت

 ـ 1ك ت ؼل یتٕٟتب یثٝ ؼٚ ؼوتٝ اٍِٛـ یوبق ٙٝ ثٟ یٞب تٓیٚ اٍِٛـ ٞب ـٚيـا یب     2یجت یطمف یٞتب  تٓیٚ اٍِتٛ

 .ٌٛ٘ؽ یٔ یثٙؽٓ  طمى

ٟ     ك ثٝ ِٛـت ؼل ٙٝ خٛاة ثٟ ب تٗیلبؼـ ثٝ  ك ؼل یٞب تٓیاٍِٛـ ٝ  ٞىتتٙؽ أتب ؼـ ٔتٛـؼ ٔىتب ُ ث  ٙت

. بثتؽ ی یٔت  ًیا تكا  ییٔىتب ُ ثتٝ ِتٛـت ٕ٘تب     ٗیت ٘ؽاـ٘تؽ ٚ قٔتبٖ ضتُ اٟ٘تب ؼـ ا     ییوػ  وبـا یوبق

  ُٔىتب  ی( ؼـ قٔبٖ ضُ وٛطتبٜ ثتفا  ٙٝ ثٝ ثٟ هیغٛة )٘كؼ یٞب خٛاة ب تٗیلبؼـ ثٝ  یجیطمف یٞب تٓیاٍِٛـ

ٚ   4یٚ  فااثتىبـ 3یاثتىبـ یٞب تٓیثٝ وٝ ؼوتٝ اٍِٛـ ك ٘ یجیطمف یٞب تٓی. اٍِٛـثبٌؽ ٔیوػ   یوبق ٙٝ ثٟ

 ٌٛ٘ؽ. یٔ یثػً ثٙؽ 5ی ٛق اثتىبـ

‌

 دستِ تٌذی الگَریتن ّای تقزیثی -1-3شکل 

 یثتفا  باٟ٘ت  یٚ ٘بطٛا٘ ،یٔطّ یٞب ٙٝ لفاـ ٌف تٗ اٟ٘ب ؼـ ثٟ ،یاثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ یؼٚ ٍٔىُ اِّ 

 ـ یٞب تٓیٍٔىلات اٍِٛـ ٗیضُ ا یثفا ی فااثتىبـ یٞب تٓیوبـثفؼ ؼـ ٔىب ُ ٌٛ٘بٌٖٛ او . اٍِٛـ  یاثتىتب

ٞىتٙؽ وتٝ   یجیطمف یوبق ٙٝ ثٟ یٞب تٓیاق ا٘ٛا  اٍِٛـ یىی ،ی فااثتىبـ یٞب تٓیا٘ؽ. ؼـ ٚالع اٍِٛـ اـا ٝ ٌؽٜ

اق ٔىتب ُ   یٌىتتفؼٜ ا    ت ؼـ ط بـثفؼٚ لبثتُ وت   ثبٌتٙؽ  یٔ یٔطّ ٙٝ ـ   اق ثٟ ثفٖٚ یـاٞىبـٞب یؼاـا

 او . ب تٝیطٛوعٝ  ف اغ یٞب ؼـ ؼٜ تٓی٘ٛ  اٍِٛـ ٗیاق ا یٌٛ٘بٌٛ٘ یٞىتٙؽ.  ـؼٜ ٞب

                                                 
1‌exact 
2‌Approximate  
3‌heuristic 
4‌meta-heuristic 
5‌hyper heuristic 

 ٖجٗسمش‌ّٕبشنٗالگَس

 فَق‌اثشىبسٕ فشا‌اثشىبسٕ اثشىبسٕ
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 یفزااتتکار یّا تنیالگَر یتٌذ دستِ -9-2

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ: ی فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ یثٙؽ طجمٝ یثفا طٛا٘ؽ یٔ یٔػتّف یبـٞب ٔع

 : تیتز جوؼ یجَاب ٍ هثتٌ کیتز  یهثتٌ

 یؼـ ضتبِ  ؼٞٙؽ، یٔ ف  خٛاة ـا طغ هیخىتدٛ  ٙؽی فا ٗ خٛاة ؼـ ض هیثف  یٔجتٙ یٞب تٓیاٍِٛـ 

 .ٌٛ٘ؽ یٞب ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٔ اق خٛاة   خٕع هیخىتدٛ،  ٗ ؼـ ض   ثف خٕع یٔجتٙ یٞب تٓیوٝ ؼـ اٍِٛـ

 :ؼتیٍ تذٍى الْام اس طث ؼتیگزفتِ شذُ اس طث الْام

 ـ یٞتب  تٓیاق اٍِٛـ یبـ ثى اق  یثفغت  بٖ ت ٔ ٗیت ا٘تؽ، ؼـ ا  اِٟتبْ ٌف تتٝ ٌتؽٜ    عت   اق طج ی فااثتىتب

 اِٟبْ ٌف تٝ ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ. ع  اق طج ك ٘ ی فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ

 :حافظِ ٍ تذٍى حافظِ تا

 ـ  ٗیٔعٙب وٝ، ا ٗیثٝ ا ثبٌٙؽ، ی بلؽ ضب ظٝ ٔ ی فااثتىبـ یٞب تٓیاق اٍِٛـ یثفغ  اق  ٞتب  تٓی٘تٛ  اٍِتٛ

ؼـ  ٗیت ٌتؽٜ(. ا  یوتبق ٝ  ٌج ؽی)ثٝ طٛـ ٔثبَ طجف وٙٙؽ یخىتدٛ اوتفبؼٜ ٕ٘ ٗ اطلاعبت ثؽو  أؽٜ ؼـ ض

. وٙٙتؽ  یٕٔٙٛعٝ اق ضب ظٝ اوتفبؼٜ ٔت  یخىتدٛ ف ٘ظ ی فااثتىبـ یٞب تٓیاق اٍِٛـ یاو  وٝ ؼـ ثفغ یضبِ

 .وٙؽ یٔ فٜ خىتدٛ ـا ؼـ غٛؼ ؾغ ٗ ضب ظٝ اطلاعبت ثؽو  أؽٜ ؼـ ض ٗیا

 :یٍ احتوال یقطؼ

ٕ  یخىتدٛ ف ٘ظ یلطع ی فااثتىبـ تٓیاٍِٛـ هی   یلطعت  ٕبت ٕٔٙٛعٝ، ٔىئّٝ ـا ثب اوتفبؼٜ اق طّت

 ٗ لتٛا٘  یوتف  هیت ٌتؽٜ،   یوتبق  ٝ ٌتج  ؽیطجف ف ٘ظ یاضتٕبِ ی فااثتىبـ یٞب تٓی. أب ؼـ اٍِٛـوٙؽ یضُ ٔ

 .فؼ ٌ یخىتدٛ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔ ٗ ؼـ ض یاضتٕبِ

 :تیجوؼ ِیتز پا یفزااتتکار یّا تنیالگَر

 ـ یطىتبّٔ  یٞب تٓیاٍِٛـ طٛاٖ یٔ   خٕع ٝیثف پب یٌٙبغتٝ ٌؽٜ  فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ اق  تٓی)اٍِتٛ

اقؼضتبْ   یوبق ٙٝ ق٘جٛـٞب، ـٚي ثٟ یٔٛـزٍبٖ، وّٛ٘ یوّٛ٘ یوبق ٙٝثٟ  ،(… ه، ل٘ت یكیـ ثف٘بٔٝ ه، ل٘ت

 ٌٕٞٛٙؽ ـا ٘بْ ثفؼ. یزىٝ اثٟب تٓی، ٚ اٍِٛـ یـلبث  اوتعٕبـ تٓیؾـات، اٍِٛـ

 :جَاب کیتز  یهثتٌ یهتذاٍل فزااتتکار یّا تنیالگَر

ٖ  یخٛاة ٔ هیثف  یٔجتٙ یٔتؽاَٚ  فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ اق  ـ طتٛا ٛ  تٓیاٍِتٛ ٕٔٙٛعتٝ ٚ   یخىتتد

   ٌؽٜ ـا ٘بْ ثفؼ. یوبقٝ  ٌج ؽیطجف تٓیاٍِٛـ

 ی : فزااتتکار یّا تنیالگَر یساس ادُیپ

او  وٝ ٞف وتؽاْ   یٔتٛاِ ی وٝ ٔفضّٝ یؼاـا ی فااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ یوبق بؼٜ ٚ پ یطفاض ٙؽی فا

ا٘دبْ ٌتٛؼ طتب اٖ ٌتبْ وبٔتُ ٌتٛؼ.       ؽیثب ییٞب   ٞىتٙؽ. ؼـ ٞف ٌبْ  عبِ یٔػتّف یٞب ٌبْ یٞب ؼاـا اق اٖ

ثؽوت    ٓ ضتُ وٙت   ٓ غٛاٞ یوٝ ٔ یا اق ٔىئّٝ یم ٌٙبغ  ؼل ؽیاو  وٝ ؼـ اٖ ثب یوبق أبؼٜ 1 ی ٔفضّٝ
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 ٗیت ا یضُ ٔٛختٛؼ ثتفا   یٞب ثب طٛخٝ ثٝ ـٚي ؽیاٖ ثب یثفا ی فااثتىبـ تٓیاٍِٛـ یٚ اٞؽاف طفاض ٓ،یاٚـ

 ٗیت اٞتؽاف ا  ٗیوتبغ  ٘تبْ ؼاـؼ. ٟٕٔتتف    ،یثعؽ ی ٔىئّٝ ثٝ طٛـ ٚاضص ٚ ٌفبف ٍٔػُ ٌٛؼ. ٔفضّٝ

 یاوتفاطم یثفا تٓیاٍِٛـ یعّٕىفؼ، ٚ طفاض یف ا٘ؽاقٜ ٌ یبـٞب ٔع  یضُ، طعف یٔفضّٝ ا٘تػبة اوتفاطم

 ـ یوتبق  بؼٜ ت او  وٝ ؼـ اٖ پ یوبق بؼٜ ٔفضّٝ پ ٗی. اغفثبٌؽ یٔ یضُ ا٘تػبث ٌتؽٜ ؼـ   یطفاضت  تٓیاٍِتٛ

ا٘دتبْ   ؽیت ثب حیٌكاـي ٘تب ٝ طؽٖٚ ٚ طٟ  یعّٕىفؼ، ٚ ؼـ ٟ٘ب ُ پبـأتفٞب، ططّ ٓ لجُ، ٌبُٔ طٙظ ی ٔفضّٝ

  ٌٛؼ.

 تاریخچِ الگَریتن صًتیک   -9-9

ٛ ٔتی  اوتفبؼٜ ٔػتّ  عّْٛ ؼـ وبٔ  ٛطف اق ٌىتفؼٜ طٛـ ثٝ اغ ف وبَ پٙدبٜ ؼـ ٖ  اٚاوت   ـؼ. ؼٌت  لتف

ٝ  ـا طىتبّٔی  ٞتبی و ىتٓ ـٚی ثف وبـ وبٔ  ٛطف عّْٛ ؼإٍ٘ٙؽاٖ اق ثفغی ث ىتٓ ٝ  أ تؽ  ثت ٖ  ا٘ىت  اٖ اق ثتتٛا

ٝ  ٔىب ُ ضُ ثفای ٔىب٘ ىٕی عٙٛاٖ ثٝ ٝ  ـؽ. ؼٕ٘ٛؼ٘ت  اغتبق  ٕ٘تٛؼ،  اوتتفبؼٜ  وتبقی ثٟ ٙت ٔت لاؼی    ٞفتتبؼ  ؼٞت

ٝ  ؼـ ـا ل٘ت ته  اٍِٛـیتٓ اق اوتفبؼٜ ایؽٜ ٞبِٙؽ خبٖ ٘بْ ثٝ ٔ ٍ ٍبٖ ؼاٍٍ٘بٜ اق ؼإٍ٘ٙؽی  ٞتبی وتبقی ثٟ ٙت

  .>41ؼاؼ٘ؽ= طٛوعٝ ـا ایٗ اٍِٛـیتٓ ٞٓ ٕٞىبـی ثب ٕٞىبـاً٘ ٚ ؼاٍ٘دٛیبٖ علاٜٚ ثٝ وفؼ، ٔطفش ٟٔٙؽوی

عّٕی اوتفبؼٜ ٌتؽٜ   ٔػتّ  ٞبیـٌتٝ ؼـ اٖ، وبؼٌی ٚ وفبی  ٚ لؽـت ثٛاوطٝ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه اق

وٝ طبثع ٞؽف پ س ؽٜ ٚ طعؽاؼ ٔتغ ف ٔىتمُ قیبؼ ؼاـ٘ؽ ثتٝ ٚ تٛـ   ٔىب ّی  ضُ ثفای اٖ اق ٔثبَ ثفای .او 

ٝ  طىٙ ه یه عٙٛاٖ ثٝ ل٘ت ه اٍِٛـیتٓ اغ ف، وبَـ ث ى  ؼطٛـوّی،  ٌٛؼ. ثٝ ٔیاوتفبؼٜ   طٛاثتع  ثتفای  ثٟ ٙت

ٝ    ٌف تٝ لفاـ طٛخٝ پ س ؽٜ ٔٛـؼ -ٞتبی ٔػتّت  ٔٛـؼثفـوتی لتفاـ ٔتی     اوت  ٚ وبـثفؼٞتبی اٖ ؼـ قٔ ٙت

  > 40ٌ فؼ.=

 هل٘ت  اٍِٛـیتٓ
ٛ  ٞبیاٍِٛـیتٓ ٚ او  طىبّٔی ٞبیـٚي وفأؽ1 ْ  خىتتد ٝ  اِٟتب ُ  اق ٌف تت  طىبٔت

 خٛاة ثٟتفیٗ یب تٗ ثفای ثكـٌی  ضبی ثب ٔب وٝ ٔىبیّی ؼـ ل٘ت ه اٍِٛـیتٓ. >42ٚ 41ث ِٛٛلیىی ٔ جبٌؽ =

ٔىتئّٝ   ٞتف  ثفایاٍِٛـیتٓ ل٘ت ه  وٝ او  ؾوف لبثُ ٘ىتٝ ایٗ ِجتٝؽ. اؼاـ٘ ـا وبـایی ثٟتفیٗ ٞىت ٓ ـٚ ثٝ ـٚ

وٝ اغّت ٘ بقٔٙؽ ؼاٌتٗ ٍٔتك طبثع ٞتؽف  وبقی  او .ٚ ثف غلاف ؼیٍف ـٚي ٞبی ثٟ ٙٝ وبقیپ بؼٜ لبثُ

وبقی اٖ ثى بـ وبؼٜ او . ؼـ اؼأٝ  ٘ ك ٞىتٙؽ ایٗ ـٚي ٞ ر ٌٛ٘ٝ ٘ بقی ثٝ اطلاعبت اضب ٝ ٘ؽاـؼ ٚ پ بؼٜ

 ٌٛؼ.  ثٝ ٔفبٞ ٓ اٖ ٚ ـٚي وبـ ایٗ اٍِٛـیتٓ پفؼاغتٝ ٔی

 

                                                 
1 GA 
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 تعزیف الگَریتن صًتیک ٍ هفَْم آى-9-9-7

 كیوٝ اق طف یا ٚ خٛاة ٔىبِٝ ثٙب ٟ٘بؼٜ ٌؽٜ او  ٗیؼاـٚ یطىبّٔ ٝیثف اوبن ٘ظف ه ل٘ت ٓتیاٍِٛـ

ٔدٕٛعٝ اق ختٛاة ٞتب    هیثب  ه ل٘ت تٓی. اٍِٛـبثؽی یثٟجٛؼ ٔ ٌبْ ثٝ ٌبْ ایؽ ثٝ ؼو  ٔی ه ل٘ت تٓیاٍِٛـ

. ثٝ ٘بْ ؼاـؼ 1  ٞب خٕع ٔدٕٛعٝ خٛاة ٗیا ؼـ ٚالع .وٙؽ خٕع   ٘بٔ ؽٜ ٔ ٍٛؼ وبـ غٛؼ ـا ٌفٚ  ٔیوٝ 

ف خٕع   اق طعؽاؼ ٍٔػّی اق ٘ففات طٍى ُ ٌؽٜ او . وٝ ٞتف ٘فتف ٕ٘بیٙتؽٜ یته ختٛاة      عجبـت ؼیٍ

 وبقی ٞىت ٓ. ٔىئّٝ او . ٔب ثؽ٘جبَ یب تٗ ثٟتفیٗ ٘فف )ثٟتفیٗ خٛاة( ؼـ طی  فایٙؽ ثٟ ٙٝ

ٌتٛ٘ؽ.   یاوتفبؼٜ ٔت  یثعؽ   خٕع ؽ طِٛ یثفا   خٕع هی ٔفثٛ  ثٝ یٞب خٛاة تٓیاٍِٛـ ٗیؼـ ا 

ؼٞتؽ طتب    وبٚي ٚ خىتدٛی غٛؼ ـا ثٝ أ ؽ یب تٗ خٛاثٟبی ثٟتف ٘ىُ ثتٝ ٘ىتُ اؼأتٝ ٔتی    اٍِٛـیتٓ ـٚ٘ؽ 

ٖ  ؽیت خؽ   ت اوت  وتٝ خٕع   ؽ أ ٙؽی فا ٗیؼـ اقٔب٘ ىٝ ثٝ یىی اق ٌفای  طٛل  غٛؼ ثفوؽ.   (2) فقا٘تؽا

وتٝ   ٌتٛؼ  ٞتبی خؽیتؽی وتبغتٝ ٔتی     ؼـ ٞف ٘ىتُ ختٛاة   ؽ.ٙثٟتف ثبٌ( 3)ٚاِؽیٗ یلجّ   ٘ىج  ثٝ خٕع

ٞب ٔٛـؼثفـوی لفاـ ٌ فؼ. ٔ كاٖ ثٟ ٙٝ ثٛؼٖ یته ختٛاة ثتٝ وٕته طتبثع ٞتؽف         ٙٝ ثٛؼٖ اٖثبیى  ثٟ ٔی

ٌٛؼ. ثٝ عجبـت ؼیٍف خٛاثٟبی خؽیؽ ) فقا٘ؽاٖ(  ثٝ وٕه ٚاِؽیٗ ٌبیىتٝ اق ٘ىُ لجُ وبغتٝ  وٙد ؽٜ ٔی

ـ تتٝ ـ تتٝ ضتؿف     ٌٛ٘ؽ. ٚاِؽیٙی وٝ ثف اوبن طبثع ٞؽف اق ٌبیىتٍی ٔٙبوتجی ثتف غتٛـؼاـ ٘ ىتتٙؽ     ٔی

اوت  وتٝ    یعت  طجٔطبثك ثب ا٘سٝ ٌفتٝ ٌؽ . ٌ ف٘ؽ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ  فایٙؽ طِٛ ؽ  فق٘ؽ ٔٛـؼاوتفبؼٜ لفاـ ٕ٘ی یٔ

اق وتٝ   طٛلفی  ایٌف یطب ثفلفاـ ٙؽی فا ٗیا ـ٘ؽ.ؼا  فق٘ؽ ؽ طِٛ یثفا یٍتف ٔٙبوت طف ٌب٘ه ث یٞب خٛاة

ٝ    كاٖ ت ٔ بیٞب    )ٔب٘ٙؽ طعؽاؼ خٕعٌٛؼ  ٔی ٗ  طعلجُ  غٛاٞتؽ وتفؼ. ؼـ اؼأتٝ     ؽا ت پ ثٟجتٛؼ ختٛاة( اؼأت

 خٟ  طعفی  ٔفبٞ ٓ پبیٝ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه اٚـؼٜ ٌؽٜ او .  0 ٌٕبط ىی 

 کیصًت تنیالگَراجزا در  رًٍذ-9-9-2

 ٌٛؼ، یؼاؼٜ ٌؽٜ او . ٕٞبٖ طٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔ ًیٕ٘ب ه ل٘ت تٓیاٍِٛـ یوّ یٕ٘ب (2-3ٌىُ ) ؼـ

وبقی ٟٔٙؽوی  طٛاٖ اق اٖ ثفای ا٘ٛا  ٔىبیُ ثٟ ٙٝ ٚ ٔی او  یعٕٛٔ بـ ثى ه ل٘ت تٓیاٍِٛـ یا ٝیاَِٛ پب

 ی او . اوتفبؼٜ وفؼ ٚ طٟٙب طفبٚت، ثٝ وبـ ٌف تٗ طٛاثع ٞؽف ٔػتّ  ثٙب ثف ٘ بق ٔىبِٝ

                                                 
1‌Population  
2‌Offspring  
3‌parents 
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 ساسی  فلَچارت الگَریتن صًتیک ٍ رًٍذ کار آى در حل هسایل هختلف تْیٌِ -2-3شکل 

وٝ عٍّٕف ٟٔٓ ثفای طِٛ ؽ خٛاة ٞبی خؽیؽ اق خٛاة ٞبی ٘ىُ لجتُ ٚختٛؼ ؼاـؼ ایتٗ     0 ٔطبثك 

ً  1ت طفو یعٍّٕفٞب ه ل٘ت تٓیاٍِٛـ یاٝ یٟٔٓ ٚ پب بـ عٍّٕف ثى وٝ . ٞىتتٙؽ  3ٚ ٘ػجتٝ ٌكیٙتی   2ٚ خٟت

زٍٛ٘تٝ ا٘تػتبة    ٗیٚاِتؽ  ؽیت  فق٘تؽاٖ خؽ  دبؼیٔٙظٛـ ا ثٝ ٗیٚاِؽ ت طفو یاو  وٝ ثفا ٗیا یوٛاَ ثعؽ

ٖ  یاِتّ  ؽٜی. أب افؼ ِٛـت ٌ تٛا٘ؽ ٔ یٔػتّف یوبـ ثٝ ـٌٟٚب ٗیٌٛ٘ؽ؟ ا اوت  وتٝ    ٗیت ٞتب ا  ؼـ طٕتبْ ا

 فق٘ؽاٖ ثٟتف ٌتٛ٘ؽ.   دبؼیثٟتف ثبعث ا ٗیوٝ ٚاِؽ ؽ أ ٗیا٘تػبة ٌٛ٘ؽ ثٝ ا )ٚاِؽیٗ ٌبیىتٝ( ثٟتف ٗیٚاِؽ

ٝ ٌٛؼ  یعٙی خًٟ ٘ ك اق ٚاِؽیٗ ٌبیىتٝ ثفای طِٛ ؽ  فق٘ؽاٖ اوتفبؼٜ ٔی ثفای عٍّٕف ؼْٚ وتٝ ؼـ   یا ٔىتبِ

 ٗیٌٛؼ، ا دبؼیا ؽی فق٘ؽاٖ خؽ كیطٟٙب اق طف ؽیخؽ   او  وٝ اٌف خٕع ٗیثبٌؽ ا یخب ٔٛـؼ وٛاَ ٔ ٗیا

                                                 
1‌ Cross over   
2‌Mutation  
3‌Elite  

 ضزٍع 

  راُ حل ّإ هسالِتِ عٌَاى ( Xi)تَل٘ذ جوع٘ت 

 (Yi = F(Xi)  هحاسثِ ضاٗستگٖ ّز ًفز اس جوع٘ت تز اساط تاتع ّذف )  

 تَل٘ذ جوع٘ت جذٗذ اس ٍالذٗي ضاٗستِ تز هثٌإ سِ عولگز :

 تزک٘ة )هشدٍج ضذى دٍ ٍالذ(-1

 جْص )تغ٘ز ٗکٖ اس ٍالذٗي(-2

 ًخثِ گشٌٖٗ -3
 

ارضإ ضزاٗط 

 تَلف الگَرٗتن ؟

 خ٘ز

 تلِ

 ارائِ تْتزٗي ًفز تِ عٌَاى جَاب تٌِْ٘ 

 پاٗاى
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ٝ  ٕٞ ٍبٔؽ، پ ٗیاق ا یف خٌّٛ ی. ثفاٌفؼؼ ی٘ىُ لجُ ٔ ٚاِؽیٗٔٙدف ثٝ ضؿف  ٙؽی فا ختٛاة   ٗیثٟتتف  ٍت

 .)عٍّٕف ٘ػجٝ ٌكیٙی( ٌٛؼ یٔٙتمُ ٔ ؽیثٝ ٘ىُ خؽ یف  طغ ر ٘ىُ لجُ ثؽٖٚ ٞ

 اصطلاحات کارتزدی در الگَریتن صًتیک -9-9-9

اِطلاضبت وبـثفؼی اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ثٝ اغتّبـ أؽٜ او . وٝ ؼـ ثػٍٟبی ثعؽی ثٝ طفىت ف   0 ؼـ 

 ٌٛؼ. ٞب طٛض ص ؼاؼٜ ٔی ٞف وؽاْ اق اٖ

‌

 اصطلاحات کارتزدی الگَریتن صًتیک -3-3شکل 

 تاتع ّذف )تاتع شایستگی( -9-9-9-7

أتؽٜ ؼـ ٞتف ٔفضّتٝ اوت . ؼـ ٚالتع       ؼو  ثٝ یخٛاة ٞب یبثیاـق ه ل٘ت تٓیاق ٔفاضُ اٍِٛـ یىی

وتٝ   یبـ ٘جٛؼٖ خٛاة ثب ٔع بیٌٛؼ. ٔٙبوت ثٛؼٖ  یٔ ٗ  أؽٜ ؼـ ٞف ٔفضّٝ طع ؼو  ثٝ یاـقي خٛاة ٞب

 یٍتف ث ٌبیىتٍیخٛاة ٔٙبوجتف ثبٌؽ ٔمؽاـ  هی. ٞفزٝ وٝ ٍٛؼ ٔ ؽٜ وٙد ؽ،یب اق طبثع ٞؽف ثٝ ؼو  ٔ

 یختٛاث  ٗ زٙت  یوٝ ٌتب٘ه ثمتب   اٖ یٌٛؼ. ثفا یؼاـؼ وٝ ثب اوتفبؼٜ اق ٔطؽٚؼٜ ؼاً٘ ٔىئّٝ ثٝ وبـ ثفؼٜ ٔ

ٝ  ٗیٌٛؼ. ثٙتبثفا  یاٖ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٔ یاٖ ٔتٙبوت ثب ٔمؽاـ ثفاق٘ؽٌ یٌٛؼ اضتٕبَ ثمب ٍتف ث وتٝ   یا ـٌتت

ٝ ؼوٙتؽ ٚ   ی فق٘ؽاٖ ٌفو  ٔ ؽ ؼـ طِٛ یٍتف طف او  ثب اضتٕبَ ث ثفاق٘ؽٜ ـا ثتٝ ٚختٛؼ    یٍتتف  ث یٞتب  ٘جبِت

ثبٌتٙؽ. ؼـ   یٔت    ت خٕع هیت ٔٛختٛؼات ؼـ   ٗیتفیٞب ؼـٞف ٔفضّٝ ٔب٘ٙؽ لٛ خٛاة ٗیطف . ثب اـقياٚـؼ یٔ

طتهث ف   بؼ،یت ق ك ت ططج كاٖ ت ثب ٔ یٞب ٚ ـٌتٝ ٌٛ٘ؽ یضؿف ٔ   وٓ، اق خٕع ك ططج كاٖ ثب ٔ یٞب ـٌتٝ ف، طىث

 غٛاٞٙؽ ؼاٌ .  یثعؽ   خٕع ؽ ؼـ طِٛ یٍتف ث

الگَسٗشن‌
 طًش٘ه

سبثغ‌
 ّذف

 فشد

 خوؼ٘ز

 ًسل
ًخجِ‌
 گضٌٖٗ

 سشو٘ت

 خْص
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 هثال تزای فْن تْتز رًٍذ کار در الگَریتن صًتیک -9-9-7-2

-یه  فؼ عجبـت او  یه ـاٜ ضُ ٔىئّٝ. ٔمؽاـ ٌبیىتٍی ثٝ اقای ٞف  فؼ، أت بق اٖ  فؼ طّمی ٔی

ؼٚ ٔتغ ف ٔىتتمُ ٔىتئّٝ    x1 ٚx2عٙٛاٖ ٔثبَ طبثع ٞؽف ثٝ ِٛـت ٔعبؼِٝ قیف ـا ؼـ ٘ظف ثٍ فیؽ وٝ ٌٛؼ. ثٝ

 وبقی ٔ ٙ ٕٓ وفؼٖ ایٗ طبثع ٞؽف او . ثبٌٙؽ . ؼـ ایٗ ٔثبَ ٞؽف اق ثٟ ٙٝ

(3-1)                            

ٌٛؼ. ٔمؽاـ ٌبیىتٍی یه  فؼ ٘ ك ثٝ وٕه طتبثع ٞتؽف   یه  فؼ طّمی ٔی =(x1 , x2)(0،2ثفؼاـ )  

طٛا٘ؽ ثبٌؽ )٘فف ؼْٚ( وٝ ؼـ ٚالتع   ٕٔىٗ ٔی ( ٘ ك یه ـاٜ ض1،1ُ( ثفؼاـ )F(0،2;)25ٌفؼؼ، ) ٔطبوجٝ ٔی

( ؼـ 25<58. ٘فف اَٚ اق ٘فف ؼْٚ ٌبیىتتٝ طتف اوت  قیتفا )    F(1،1;)58ٔمؽاـ طبثع ٞؽف اٖ ثفاثف او  ثب 

ٚالع ٘فف اَٚ ٔمؽاـ طبثع ٞؽف وٛزىتفی ؼاـؼ ٚ اق ا٘دب وٝ ٞؽف ٔ ٙ ٓ وتفؼٖ اوت  ثٙتبثفایٗ ٞفزمتؽـ     

ٖ  فؼ ثباطف او . اق ا٘دبوٝ خعجٝ اثكاـ اٍِتٛـیتٓ ل٘ت ته ٔ ٙت ٕٓ    ٔمؽاـ طبثع ٞؽف وٛزىتف ثبٌؽ أت بق ا

وٙؽ، ثٟتفیٗ ٔمؽاـ ٌبیىتٍی ثفای وٛزىتفیٗ ٔمؽاـ طبثع ٞؽف اق وُ خٕع   طبثع ٌبیىتٍی ـا طع  ٗ ٔی

  .ثبٌؽٔی

 ّاجوعیت ٍ ًسل -9-9-9-2

طىفاـ ٌتٛؼ. ؼـ  خٕع   یه اـایٝ اق ا فاؼ او . یه  فؼ ٕٔىٗ او  زٙؽیٗ ثبـ ؼـ یه خٕع   

ٞف طىفاـ، اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه یه وفی ٔطبوجبت ـٚی خٕع ت  ضبضتف ا٘دتبْ ؼاؼٜ ٚ خٕع ت  خؽیتؽ ـا      

 ٌٛؼ.وٙؽ. ایٗ خٕع   خؽیؽ طط  عٙٛاٖ یه ٘ىُ خؽیؽ ٌٙبغتٝ ٔیطِٛ ؽ ٔی

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 ًسل تِ خَتی ًشاى دادُ شذُ است  در شکل تالا هفَْم ًفز ٍ جوؼیت ٍ -4-3شکل 

 تِ هجوَعِ چٌذ ًفز ٗک جوع٘ت گفتِ ه٘طَد

F2= ‌58  

 همذاس‌سبثغ‌ّذف
F1= ‌25  

 همذاس‌سبثغ‌ّذف

 

 ًفز اٍل 

(0،2)P1= 

ٍل 
ل ا

س
ً

 

  دٍمًفز 

(1،1)P2= 

 

  (nآخز )ًفز 

‌(1،5/0)Pn= 

 

 (25<53<58)صٗشا‌:‌ًفش‌اٍل‌ث٘طششٗي‌اهش٘بص،‌ًفش‌دٍم‌ووششٗي‌اهش٘بص‌سا‌داسد‌‌،دس‌ث٘ي‌اٗي‌سِ‌ًفش

. . . . 

F3= ‌53  

 همذاس‌سبثغ‌ّذف
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 ٍالذیي ٍ فزسًذاى -9-9-9-9

ٞب ططت    ثفای طِٛ ؽ ٘ىُ ثعؽی، اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه طعؽاؼ غبِی اق ا فاؼ خٕع   ضبضف ـا وٝ اق اٖ

وٙؽ. ٚاِؽیٗ ثفای طِٛ ؽ ا فاؼ ٘ىتُ ثعتؽی وتٝ اق اٖ ططت  عٙتٛاٖ      ٌٛؼ، ا٘تػبة ٔیعٙٛاٖ ٚاِؽیٗ یبؼ ٔی

ٌفؼ٘ؽ. اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه طٕبیُ ثٝ ا٘تػبة ا فاؼی طط  عٙٛاٖ ٚاِؽیٗ ؼاـؼ اوتفبؼٜ ٔیٌٛؼ،  فق٘ؽاٖ یبؼ ٔی

وٝ ٔمؽاـ ٌبیىتٍی ثٟتفی )ثف ٔجٙبی طبثع ٞؽف( ٘ىج  ثٝ وبیفیٗ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. اق ایٗ ٔ تبٖ ٘ تك، طعتؽاؼ    

 فق٘تؽاٖ  ٌتٛ٘ؽ  ا فاؼ ثب ثٟتفیٗ ٔمؽاـ ٌبیىتٍی ؼـ خٕع   ضبضف، وٝ ثؽٖٚ طغ  ف ثٝ ٘ىُ ثعؽ ٔٙتمُ ٔتی 

 ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٌىُ قیف ٌٕبط ه ٘ىُ، خٕع  ، ٘فف، ٚاِؽیٗ ٚ  فقا٘ؽاٖ اٚـؼٜ ٌؽٜ او .٘ػجٝ ٘بٔ ؽٜ ٔی

‌

 تؼاریف ًفز جوؼیت ٍ ًسل ٍالذیي ٍ فزساًذى -5-3شکل 

 عولکزد الگَریتن صًتیک -9-9-4

ٝ  ٞتبی ضُـاٜ اق خٕع تی ثب ـا خىتدٛوٝ  ثٛؼٜ طىفاـی ـٚ٘ؽ ؼاـای اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه  طّتبؼ ی  اِٚ ت

ٝ  ٍ٘ٛؼ، اـضب ٟ٘بیی ٞبیٔع بـ وٙؽ. اٌفٔی اغبق  ـ عٍّٕفٞبی ل٘ت ه ؼـ طِٛ ؽ ٘ىُ ثعؽی ثت ٝ  وتب ٔتی  ٌف تت

ً  2، طفو تت 1ایٗ اٍِٛـیتٓ اق وٝ عٍّٕف ٘ػجٝ ٌكیٙی .ٌٛؼ ـٚق ثٝ خٕع   طب ٌٛ٘ؽ ثتفای طِٛ تؽ    1ٚ خٟت

                                                 
1 elite 
2 Crossover 

 ًفز اٍل 

ٍل
ل ا

س
ً

 

 ( nًفز آخز ) ًفز دٍم 

...
 

 تِ هجوَعِ چٌذ ًفز ٗک جوع٘ت گفتِ ه٘طَد

. . . . 

 

 ًفز اٍل 

خز
ل آ

س
ً 

 ( nًفز آخز ) ًفز دٍم 

هجوَعِ چٌذ ًفز ٗک جوع٘ت گفتِ ه٘طَدتِ   

. . . . 

 تذکز : افزاد ًسل جذٗذ فزساًذاى ًسل لثلٖ هحسَب ه٘طًَذ
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ثٟتفی ؼاـ٘ؽ ٌب٘ه ا٘تػبة ٌؽٖ ث ٍتفی ٕ٘بیؽ. ٚاِؽیٙی وٝ ٔمؽاـ طبثع ٞؽف ا فاؼ ٘ىُ ثعؽی اوتفبؼٜ ٔی

ثفای طِٛ ؽ ٘ىُ ثعؽی ؼاـ٘ؽ. ثفای طضٕ ٗ ایٙىٝ ٕٞٛاـٜ ثٟتفیٗ اعضب ؼـ ٘ىتُ ثعتؽی ضضتٛـ غٛاٞٙتؽ     

ؼـِؽ خٕع   وٝ ؼاـای ثٟتفیٗ ٔمبؼیف ٌبیىتٍی ٞىتٙؽ ثب عٙتٛاٖ  فق٘تؽاٖ ٘ػجتٝ،     5طب  2ؼاٌ  ٔعٕٛاً 

ٖ  طفو ت اٍِٛـیتٓ ـا لبؼـ ٔی ٌٛ٘ؽ. عّٕ بتثؽٖٚ طغ  ف ثٝ ٘ىُ ثعؽ ٔٙتمُ ٔی ٞتب ـا اق  وبقؼ طتب ثٟتتفیٗ ل

عّٕ تبت خٟتً   . ٕٔتبقطف ؼٚثتبـٜ طفو تت وٙٙتؽ   ٞب ـا ؼـ لبِت  فق٘ؽاٖ  ا فاؼ ٔػتّ  اوتػفاج وفؼٜ ٚ اٖ

ٝ ٌٛؼ. ٌٛ٘بٌٛ٘ی وجت ٔیٔٙدف ثٝ ا كایً ٌٛ٘بٌٛ٘ی ؼـ خٕع   ٔی ی ثكـٌتتفی ـا  ٌفؼؼ اٍِٛـیتٓ ٘بض ت

ؼـ ٘ت دٝ وبـایی اٍِٛـیتٓ ا كایً یبثؽ. ثؽٖٚ خًٟ اٍِٛـیتٓ طٟٙب لبؼـ ثٝ طِٛ ؽ ٔٛـؼ خىتدٛ لفاـ ؼٞؽ ٚ 

ٞبی خٕع   اغبقیٗ ٞىتٙؽ. ایٗ ٚاثىتٍی ثتبا ثتٝ   ای اق لٖٞب قیف ٔدٕٛعٝ ٞبی اٖ فق٘ؽا٘ی او  وٝ لٖ

ا٘دبْ عٕتُ خٟتً ٕٞسٙت ٗ،     وبقی غٛاٞؽ ٌؽ.خٕع   اغبقیٗ ثبعث وبًٞ وبـایی اٍِٛـیتٓ ؼـ ثٟ ٙٝ

ؼـ اؼأتٝ طٛضت طبت   ٌتٛؼ.  ع اق ٍٕٞفا ٌؽٖ اٍِٛـیتٓ ٚ ٚـٚؼ اٖ ثٝ ٘ٛاضی ٔ ٙ ٕٓ ٔطّی ٔىتئّٝ ٔتی  ٔب٘

 ٌٛؼ. ٔػتّفی ؼـ ٔٛـؼ عٍّٕف طفو ت ٚ خًٟ ٚ ٘ػجٝ ٌكیٙی ؼـ اؼأٝ طٛض ص ؼاؼٜ ٔی

 )تلفیق( ةیعولگز تزک -9-9-4-7

عٍّٕتف   ٗیت ا .ثبٌتؽ  یٔت  ٘فتفات  ٗ اٌتفان اطلاعتبت ٔتبث   یـٚي ثفا هی ت ؼـ ٚالع عٍّٕف طفو

ٖ وتٝ   ٗیوٙؽ طب ا یٔ ت وبغتٗ  فق٘ؽاٖ طفو یـا ثفا ٗیٚاِؽ یٞب ّٝ غّ ٌتٛ٘ؽ.   دتبؼ یا یثٟتتف   فقا٘تؽا

ِٛ   یٚ ؼٚ  فق٘ؽ ثتفا ٕٔىٗ او   فق٘ؽاٖ ثٟتفی طِٛ ؽ ٌٛؼ ٚ یب ٕٔىٗ او   ٌتٛؼ.   یٔت  ؽ ت ٞتف خفت  ط

اق ؼٚ ٚاِتؽ   ً ث یٞب ّٝ ِٛـت غّ ٗیعُٕ وٙؽ وٝ ؼـ ا ك ٚاِؽ ٘ ٗیزٙؽ یطٛا٘ؽ ـٚ یٔ ت عٍّٕف طفو

ٞتف   یاق ؼٚ فق٘ؽ ـا ثتفا  ً طٛا٘ؽ ث یٔ ت عٍّٕف طفو ٗیوٙؽ. علاٜٚ ثفا یٔ ت  فق٘ؽاٖ طفو ؽ طِٛ یـا ثفا

 ٗیت ای وتبق  بؼٜ ت .. پثبٌؽ یٔ   خٕع ٌبیىتٍیعٍّٕف ثٟجٛؼ  ٗیا یاِّ فٝ وٙؽ. ٚظ ؽ طِٛ ٗیٌفٜٚ اق ٚاِؽ

ثٝ  ؽیوٝ ثب یا ٘ىتٝاؼأٝ، ثفای  ٟٓ ثٟتف ٔثبِی اٚـؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ . ؼـ او ٚاثىتٝ ٔػتّفی عٍّٕف ثٝ ـٚي 

 ٍ٘ٛؼ. ثٟتف فق٘ؽ  ٔٙدف ثٝ ایدبؼ ٕٔىٗ او  ت او  وٝ عٍّٕف طفو ٗیٖ طٛخٝ وفؼ اا

‌

 ػولگز تزکیة )تلفیق( تزای تَلیذ یک فزسًذ اس دٍ ٍالذ شایستِ -5-3شکل 

 

                                                                                                                                                    
1 Mutation 
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( ٚ ثٝ وٕته عٍّٕتف   p2( ٚ ٘فف ؼْٚ )p1اَٚ ) فْ وٙ ؽ ؼـ ٔثبَ لجُ ثػٛاٞ ٓ ثٝ ثب اوتفبؼٜ اق ٘فف 

 ٞب ایٗ او . وٝ ٔ بٍ٘ ٗ ٚقٖ ؼاـ اق ؼٚ ٘فف ثٍ فیٓ.    طفیٗ ـٚي طفو ت  فق٘ؽی طِٛ ؽ وٙ ٓ. یىی اق وبؼٜ

‌‌‌

 تَلیذ فزسًذ جذیذ اس دٍ ٍالذ در ًسل قذین  -6-3شکل 

ثٝ وٕه ؼٚ ٚاِؽ ؼـ ٘ىُ لؽیٓ یه  فق٘ؽ ؼـ ٘ىُ خؽیؽ ایدبؼ ٌتؽ. ایتٗ وتبـ اق طفیتك      0 ٔطبثك 

ٔ بٍ٘ ٗ ٚقٖ ؼاـ ِٛـت ٌف  . ـٚي ٞبی ٔػتّفی ثفای طفو ت وفؼٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اق اٖ ؼـ 

 ثبا طٛض ص ؼاؼٜ ٌؽ

 جْش -9-9-4-2

 یطٙٛ  ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘ دبؼیٚ ا یٔطّ ٙٝ ثٝ ثٟ ییٔٙظٛـ اختٙبة اق ٍٕٞفا ثٝ ت عٍّٕف طفو ثعؽ اق اعٕبَِ

ٚاِؽیِٗ ٌبیىتٝ طتب  فق٘تؽاٖ   اق  یطعؽاؼطغ ف وٛزىی ؼـ  طٛاٖ ٔی ثب اوتفبؼٜ اق عٍّٕف خًٟ،    ؼـ خٕع

وتٝ ٕٔىتٗ اوت      ، ؽیت ا یثٝ ٚخٛؼ ٔت    ؼـ وُ خٕع یؽیخؽ ٘ففاتعُٕ  ٗی. ثب اخؽیؽی ضبُِ ٌٛؼ

ً ؼـ  فق٘ؽاٖ ٌبیىتٝ طف اق ٚاِؽیٗ ثبٌؽ ٚ یب ثبِعىه.  ٌتٛؼ ایتٗ    ٞتبی اطتی اٚـؼٜ ٔتی    ٔثبِی وٝ ؼـ ثػت

 ٌٛؼ. عٍّٕف ٘ ك طٛض ص ؼاؼٜ ٔی

‌

 ػولگز جْش تزای تَلیذ یک فزسًذ اس یک ٍالذ شایستِ -7-3شکل 

‌

(0،2)P1= 

 )ٍالذ(ًفز اٍل 

(0،5/0)Pn= 

 ام‌)ٍالذ(‌nًفش‌
 

 

=1/3×(2)  + 2/3×(0.5) 

=1/2×(0)  + 1/2×(0) 

 )تلف٘ك(تزک٘ة 
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 فزسًذ جذٗذ
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‌‌‌

 تَلیذ فزسًذ جذیذ اس دٍ ٍالذ در ًسل قذین  -8-3شکل 

ٕٞب٘طٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔ ىٙ ؽ اپفاطٛـ خًٟ ٔمؽاـی ٔثج  یب ٔٙفتی ثتٝ ٚاِتؽیٗ ٘ىتُ لجّتی اضتب ٝ       

٘ىتج  ثتٝ ٚاِتؽیٗ     =R1(25/1، -1)ثٝ وٕه خًٟ ؼـ ٔثبَ لجُ  عٙٛاٖ ٔثبَ  فق٘ؽ ایدبؼ ٌؽٜ وٙؽ. ثٝ ٔی

( F(25/1 ، -1;)25/13غٛؼ ٌبیىتٝ طف او  ٚ ثٝ خٛاة ثٟ ٙٝ ٘كؼیىتف او  قیفا ٔ كاٖ طبثع ٞتؽف اٖ ) 

او  وٝ ٘ىج  ثٝ ؼیٍف ٘ففات لجّی ٚضع   ٔطّٛة طفی ؼاـؼ )ٔ ٙ ٕٓ طف او ( . عٍّٕف خًٟ ٘ىُ ثٝ 

 ٚاِؽ غٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ.  ٌٛؼ وٝ ٕٔىٗ او  ٚضع   ثٟتفی ٘ىج  ثٝ ٘ىُ وجت طِٛ ؽ ٘ففات خؽیؽ ٔی

وٙؽ، وٝ طفش وّی ٔی خىتدٛ وبؼٜ ٌبْ وٝ طىفاـ ثب ـا ضُ  ضبی ل٘ت ه پٝ طٛـ غلاِٝ، اٍِٛـیتٓ

 اٖ ثٝ ایٗ ِٛـت او :

ٌٛ٘ؽ وتبـ غتٛؼ ـا اغتبق     ِٛـت  طّبؼ ی طِٛ ؽ ٔی اٍِٛـیتٓ ثب طِٛ ؽ یه خٕع   اغبقیٗ وٝ ثٝ -1

 وٙؽ.ٔی

ٞب(. ؼـ ٞف ٌبْ اٍِتٛـیتٓ ثتب   ٕ٘بیؽ )٘ىُـا ایدبؼ ٔیو ه ؼـ اؼأٝ یه طفط ت اق خٕع   خؽیؽ  -2

ٕ٘بیتؽ ثتفای   وبـٌ فی وٝ ـٚي اق ا فاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ ٘ىُ ضبضف ثفای طِٛ ؽ ا فاؼ ٘ىُ ثعؽی اوتفبؼٜ ٔی ثٝ

 ؼٞؽ:طِٛ ؽ ٘ىُ خؽیؽ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ٔفاضُ قیف ـا ا٘دبْ ٔی

 ی ٔمؽاـ ٌبیىتٍی ثب ٔطبوجٝؼٞؽ ایٗ وبـ ثٝ ٞف عضٛ اق خٕع   ضبضف یه أت بق اغتّبَ ٔی

 ٌٛؼ.ٞف یه اق ا فاؼ ضبضف ؼـ خٕع   ا٘دبْ ٔی

 ٝطتفی اق ٔمتبؼیف   ی لبثُ اوتفبؼٜثٙؽی ثٝ ٔطؽٚؼٜأؽٜ ثٝ وٕه ٔم بن ؼو  أت بقٞبی ٌبیىتٍی ث

 ٌٛ٘ؽ.طجؽیُ ٔی

 اؼ ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٚالع اق ا تف ٞبی اغتّبَ یب تٝ ثٝ ا فاؼ ا٘تػبة ٔیٚاِؽیٗ ثف اوبن ٔ كاٖ ٌبیىتٍی

 ٌٛؼ.عٙٛاٖ ٚاِؽیٗ اوتفبؼٜ ٔی طف ثٌٝبیىتٝ

 ٌفؼ٘ؽ.  فق٘ؽاٖ ثب ایدبؼ طغ  ف طّتبؼ ی ـٚی یىتی اق ٚاِتؽیٗ     فق٘ؽاٖ ثٝ وٕه ٚاِؽیٗ طِٛ ؽ ٔی

 ٌٛ٘ؽ.)خًٟ( ٚ یب ثب طفو ت ثفؼاـٞبی ٔفثٛ  ثٝ ٞف ؼٚی ٚاِؽیٗ )طّف ك( طِٛ ؽ ٔی

 فؼ.ىُ ٔیٌٛ٘ؽ ٚ ٘ىُ ثعؽی ٌخٕع   ضبضف ثب  فق٘ؽاٖ خبیٍكیٗ ٔی ٌ 

 ٌٛؼ وٝ یىی اق ٌفای  طٛل  ٔطمك ٌٛؼ. اٍِٛـیتٓ قٔب٘ی ٔتٛل  ٔی -3

(1،1)P1= 

 )ٍالذ(ًفز اٍل 
 

=1+0.25 

=1-2 

 جْص

(1-‌،25/1)R
1
= 

 فزسًذ جذٗذ
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 ّای صًتیکتَاتع عولیاتی الگَریتن -9-9-5

ثبٌؽ وٝ ٌبُٔ یه خٕع   ثتب ا٘تؽاقٜ   ـٚیٝ طىفاـی ٔی طٛـ وٝ ٌفتٝ ٌؽ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه یهٕٞب٘

ٞتب   ٌٛ٘ؽ وٝ اق اٖٞب اـا ٝ ٔیٕجَٛثبث  او .ٞف یه اق ا فاؼ ایٗ خٕع   ثب طٛخٝ ثٝ یه ـٌتٝ ٔطؽٚؼ و

وٙٙتؽ. اق  ضُ ٕٔىٗ ؼـ  ضبی ٔىتئّٝ ـا وتؽ ٔتی   ٞب یه ـاٌٜٛؼ. ٞف یه اق لْ٘ٛطط  عٙٛاٖ لْ٘ٛ یبؼ ٔی

ٌ فؼ. ٞبی ٕٔىٗ ٔىئّٝ ـا ؼـ ثف ٔیضٌُٛؼ وٝ ایٗ  ضب طٕبْ ـاٜ ضبی ٔىئّٝ ثٝ  ضبی خىتدٛ طعج ف ٔی

ٞب ثى بـ یكـي ثٛؼٜ ٚ  ٌٛؼ وٝ  ضبی خىتدٛی اّٖی اوتفبؼٜ ٔیعٕٛٔبً اق اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ؼـ ٔٛـؼ ٔىب 

ٞب وبـثفؼی ٘ؽاـؼ. یه اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه اوتب٘ؽاـؼ ثٝ ِتٛـت قیتف    ٞبی خىتدٛ ٔعَٕٛ ؼـ ٔٛـؼ اٖـٚي

 وٙؽ:عُٕ ٔی

ی طىبّٔی ٌٛؼ. ٞف ٔفضّٝاثتؽا یه خٕع   اِٚ ٝ ثٝ ِٛـت طّبؼ ی ٚ یب اوتٍب ی  فاٞٓ اٚـؼٜ ٔی

ٌٛؼ، ٞف یه اق ا فاؼ خٕع   ضبضف ثف ٔجٙبی یه طبثع ٞؽف اق پت ً طعفیت  ٌتؽٜ    ؽٜ ٔییه ٘ىُ ٘بٔ 

 ٌٛؼ. ٌٛ٘ؽ ٚ ٘ت دٝ وبـ طط  عٙٛاٖ ٔ كاٖ ٌبیىتٍی  فؼ ٌٙبغتٝ  ٔیاـقیبثی ٔی

-ٌبٖ ا٘تػبة ٔیٌ فی یه خٕع   خؽیؽ )٘ىُ ثعؽی( ا فاؼ ثف ٔجٙبی ٔ كاٖ ٌبیىتٍیثفای ٌىُ

ٞب وٝ طٛو  ٞبِٙؽ ٔطتفش   طفیٗ اٖا٘دبْ ایٗ ا٘تػبة ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ وبؼٜٞبی ٔػتّفی ثفای ٌٛ٘ؽ. ـٚي

ٌبٖ ثبٌؽ. ؼـ ایٗ ـٚي ا فاؼ ثب اضتٕبِی ٔتٙبوت ثب ٔ كاٖ ٌبیىتٍیٌؽٜ ا٘تػبة ٔتٙبوت ثب ٌبیىتٍی ٔی

طف زٙؽیٗ ثبـ ثفای ضضٛـ ؼـ خٕع   خؽیؽ ا٘تػبة ٌؽٜ ٚ ٌٛ٘ؽ. ثٝ ایٗ طفط ت ا فاؼ ٌبیىتٝا٘تػبة ٔی

یٗ طفط ت ٌب٘ه ث ٍتفی ثفای طِٛ ؽٔثُ غٛاٞٙؽ ؼاٌ . ایٗ ؼـ ضبِی اوت  وتٝ ا تفاؼ ثتب ٌبیىتتٍی      ثٝ ا

وٙٙؽ. ثٙبثفایٗ اق ٘كؼیه ٌؽٖ ثٝ خٛاة ٔطّی وٕتف ٔطٛ ٌؽٜ ٚ ٌب٘ىی ثفای ا٘تػبة ٚ طِٛ ؽٔثُ پ ؽا ٕ٘ی

ؽَ ٌٛؼ.  فایٙؽ ا٘تػبة ثف اوبن اـقیبثی ِلاض   ٔؽَ  تفؼی اوت . ِتلاض   یته ٔت     خٌّٛ فی ٔی

طٛا٘ؽ ؼـ ٘ت دٝ ٔدٕٛ  ٔفثع غطبٞب ٔفطج  ثتب  ثبٌؽ ٚ ایٗ طبثع ثفای ٔثبَ ٔی فؼی ٔفطج  ثب ٞؽف طبثع ٔی

 ٌ فی طعفی  ٌٛؼ.ا٘ؽاقٜ

ی طٛا٘ؽ ٞ ر  فؼ خؽیؽی ـا ثٝ خٕع   اضب ٝ وٙؽ ٚ ثٝ طجع ٞ ر ٘مطٝـٚاَ ا٘تػبة ثٝ طٟٙبیی ٕ٘ی

وبـ ثب اوتفبؼٜ اق عٍّٕفٞتبی ؼیٍتف اِٟتبْ ٌف تتٝ اق     وٙؽ. ثّىٝ ایٗ خؽیؽی ـا ؼـ  ضبی خىتدٛ پ ؽا ٕ٘ی

ٌٛؼ. ایٗ ؼٚ عٍّٕف ل٘ت ىی ؼـ اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه خٟت  طِٛ تؽ   ا٘دبْ ٔی 2ٚ خًٟ 1طج ع  اق خّٕٝ طّف ك

> . طّف ك ثب طٛخٝ ثٝ یه اضتٕبَ طط  عٙٛاٖ اضتٕتبَ طّف تك ٚ یتب ٘تفظ     43ـٚ٘ؽ=خٕع   خؽیؽ ثىبـ ٔی

ٌتٛؼ. عّٕ تبت   ٌٛؼ. اق ایٗ ؼٚ  فؼ طط  عٙٛاٖ ٚاِؽیٗ یتبؼ ٔتی  ا٘دبْ ٔیطّف ك ث ٗ ؼٚ  فؼ ا٘تػبة ٌؽٜ 

ایٙؽ ٌٛؼ ٚ ثٝ ایٗ طفط ت ؼٚ  فؼ خؽیؽ ثٝ ٚخٛؼ ٔیی اخكای لْ٘ٛ ؼٚ ٚاِؽ ا٘دبْ ٔیطّف ك اق طفیك ٔجبؼِٝ

 ٌٛؼ. ٞب طط  عٙٛاٖ  فق٘ؽ یبؼ ٔی وٝ اق اٖ

                                                 
1 Crossover  
2 Mutate 
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 [44شثِ کذ الگَریتن صًتیک ] -1-3جذٍل 

 تَض٘حات هزحلِ

‌ػٌَاى‌ساُ‌حل‌هسئلِ‌سَل٘ذ‌سصبدفٖ‌ًفشار‌ث1‌ِ

‌اسصٗبثٖ‌ضبٗسشگٖ‌ّش‌ًفش‌ثب‌اسشفبدُ‌اص‌سبثغ‌ّذف‌2

‌هشاخل‌صٗش‌سىشاس‌ضَد‌‌3

‌اًشخبة‌ًفشار‌ثشسش‌ثشإ‌ػول٘بر‌سشو٘ت‌ٍ‌خْص‌ٍ‌اًشمبل‌هسشم٘ن‌‌4

‌اًدبم‌ػول٘بر‌سشو٘ت‌ثشإ‌سَل٘ذ‌فشصاًذاى‌خذٗذ‌)ساُ‌حل‌ّبٕ‌خذٗذ(‌5

‌ثشإ‌سَل٘ذ‌فشصاًذاى‌خذٗذ‌)ساُ‌حل‌ّبٕ‌خذٗذ(ػول٘بر‌خْص‌‌6

‌اًشمبل‌هسشم٘ن‌ثْششٗي‌ٍالذٗي‌ثِ‌ًسل‌خذٗذ‌‌7

‌سب‌صهبً٘ىِ‌ضشاٗط‌سَلف‌حبصل‌ضَد‌7سب‌‌4سىشاس‌هشاحل‌‌8

 

ٌٛؼ طب عّٕ بت خىتدٛ ثٝ ٔٙبطك خؽیؽی ؼـ  ضبی خىتدٛ ٌىتفي یبثؽ. عٍّٕف طّف ك ثبعث ٔی

ٌٛؼ. ایٗ ٞبی ٔطّی ثٝ وبـ ٌف تٝ ٔیٍٕٞفایی قٚؼـن ؼـ ٔ ٙ ٕٓعٍّٕف خًٟ ؼـ ـاوتبی خٌّٛ فی اق 

وٙتؽ. ایتٗ عٍّٕتف یته طغ  تف      عٍّٕف ٘مب  خؽیؽی ـا ثٝ ِٛـت طّبؼ ی ؼـ  ضبی خىتدٛ ایدبؼ ٔتی 

 .وٙؽطّبؼ ی ـا ثب اضتٕبَ ا٘ؽن ؼـ زٙؽ ث   اق لْ٘ٛ اعٕبَ ٔی

وٙتؽ. ٌتف    یی ـا طضٕ ٗ ٕ٘یاٍِٛـیتٓ ل٘ت ه یه  فایٙؽ طىفاـی ٔجتٙی ثف ٌب٘ه او  وٝ ٍٕٞفا

ٌجٝ  0 ٌفؼؼ. ؼـ ٞب ٚ یب ٔ كاٖ ٌبیىتٍی ٔطّٛة طع  ٗ ٔیپبیبٖ طىفاـ ایٗ اٍِٛـیتٓ ثب طٛخٝ ثٝ طعؽاؼ ٘ىُ

 ل٘ت ه اوتب٘ؽاـؼ أؽٜ او : وؽ ٔفثٛ  ثٝ یه اٍِٛـیتٓ

 هشایای الگَریتن صًتیک -9-9-6

  GAاوت  وتٝ:    ٗیا ـوؽ یوٕجٛؼ ثٝ ٘ظف ٔ هیوٝ ؼـ اثتؽا  ه ل٘ت یٞب تٓیاق ٘مب  لٛت اٍِٛـ یىی

. ٓی ٌٛ یٔ «ٙب وبق ٘بث وبع »ٞب  ٚ اِطلاضبً ثٝ اٖ ؼا٘ٙؽ یٕ٘ وٙٙؽ یوٝ ضُ ٔ یؼـ ٔٛـؼ ٔىب ّ یك ز ر ٞب ٞ

وٝ  ٗیوٙدً ا یثفا ثفاقيٚ و ه اق طبثع  ؼٞٙؽ یٔ ؽٌبٖیوب٘ؽ یٞب ضُ ـا ؼـ ـاٜ یطّبؼ  فات  ٞب طغ اٖ

 GAاوت  وتٝ ثتٝ     ٗیت ا ه ت طىٙ ٗیا  ی. ٔكوٙٙؽ ی٘ٝ، اوتفبؼٜ ٔ بیا٘ؽ  وفؼٜ دبؼیا یٍف ت پ فات  اٖ طغ بیا

اوت ،   یاٖ اوبوبً طّبؼ  ٕبت وٝ طّٕ ییثٝ ضُ ٔىب ُ وٙؽ. اق ا٘دب  ثبق ٌفٚ یطب ثب ؾٞٙ ؼٞؽ یاخبقٜ ٔ

وٝ ٔطؽٚؼ ٚ ثتٝ اطلاعتبت    یٔىب ّ یاو ، ِٚ ثبقٔىئّٝ  یٕٔىٗ ثٝ ـٚ یٞب ضُ ٕٞٝ ـاٜ یثف اوبن طئٛـ

ـا اق ؼوت    ؽیت ٘ٛ ٚ خؽ یٞب ضُ اق ـاٜ یبـ ِٛـت ثى ٗیٚ ؼـ ا ف٘ؽ ثٍ ٓ طّٕ بن اق ـاٜ ل ؽیٞىتٙؽ ثب

 . ؼٞٙؽ یٔ

ؼٞٙتؽ.   ف  ت پبـأتف ـا ٕٞكٔبٖ طغ ٗیزٙؽ طٛا٘ٙؽ یٞب ٔ او  وٝ اٖ ٗیا تٓیاٍِٛـ یبیاق ٔكا ٍفیؼ یىی
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زٙتؽ   ؽیٌٛؼ ٚ ثب ٕٓ ٔبوى یمٌیٌٛ٘ؽ طب اٖ ٚ یمٌیٚ هیٔطؽٚؼ ثٝ  طٛا٘ٙؽ یٕ٘ یاق ٔىب ُ ٚالع یبـ ثى

وبـ  یٔٛاق   لبثّ م  ٚ ؼـ ضم ؽ٘ؽ، ٔف بـ ٌٛ٘ٝ ٔىب ُ ثى ٗیٞب ؼـ ضُ ا GAخب٘جٝ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌٛ٘ؽ.

ٌتٛؼ،   ؽا ضُ پ زٙؽ ـاٜ بی 2ٔىئّٝ  هی ی. ٚ ٕٔىٗ او  ثفاثػٍؽ یٞب ٔ ـا ثٝ اٖ   غبِ ٗیٞب ا وفؼٖ اٖ

 .ا٘ؽ ؽٜ پبـأتف غبَ ثٝ خٛاة ـو هیوٝ ٞف وؽاْ ثب ؼـ ٘ظفٌف تٗ 

 ثفٌٕفؼ: فیطٛاٖ ؼـ ٔٛاـؼ ق ـا ٔی ه ل٘ت تٓیاٍِٛـ یبیغلاِٝ ٔكا طٛـ ثٝ

 ـا ا٘دبْ ؼٞؽ. یوبق ٙٝ عُٕ ثٟ طٛا٘ؽ یٚ ٞٓ ٌىىتٝ ٔ ٛوتٝ پ یفٞب ثب ٔتغ -1

 ثٝ ٔطبوجٝ ٍٔتك طٛاثع ٘ؽاـؼ. یبق ٘  -2

 ـا خىتدٛ وٙؽ. ٙٝیطبثع ٞك ع خىتدٛ ٌٛ٘ؽٜ ٚو ٝ ٘بض یطٕبٔ طٛا٘ؽ یثطٛـ ٕٞكٔبٖ ٔ -3

 .ثبٌؽ یٔ بؼیق یفٞب وبقی ٔىب ُ ثب طعؽاؼ ٔتغ لبؼـ ثٝ ثٟ ٙٝ -4

 او . یٔٛاق یٛطفٞب وبٔ  كیلبثُ اخفا اق طف -5

 ـ ثبٌتٙؽ  یٔ یوبق ٙٝ لبثُ ثٟ كیطف ٗیاق ا ك ثبٌٙؽ ٘ ؽٜ س پ بـ وٝ ثى یا ٙٝیطٛاثع ٞك -6 ؼـ  تٓیٚ اٍِتٛ

 .ا تؽ یثٝ ؼاْ ٕ٘ یاوىتفٔٓ ٔطّ

 خٛاة. هیـا ثطٛـ ٕٞكٔبٖ ثٝ ؼو  اٚـؼ ٘ٝ  م   ٙٝ لبؼـ او  طب زٙؽ خٛاة ثٟ -7

ٚ  ٌٛ٘ؽ یٞب اعٕبَ ٔ ضُ اق ـاٜ یا ٔدٕٛعٝ یثف ـٚ ه ل٘ت یٞب تٓیٍِٛـا -8 ضتُ   ـاٜ هیت  یٚ ٘ٝ ثتف ـ

 غبَ.

ٌؽٜ ا٘دبْ ؼٞؽ. وؽ  یوؽثٙؽ یفٞب ـا ثب ٔتغ یوبق ٙٝ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثٟ یـا وؽ ثٙؽ فٞب لبؼـ او  طب ٔتغ -9

 .ؼٞؽ یٔ ًیـا ا كا تٓیاٍِٛـ ییوفع  ٍٕٞفا یثٙؽ

ـا عتلاٜٚ ثتف طٛاثتع     یطدفثت  یٞب ٌؽٜ ٚ ؼاؼٜ ؽ طِٛ یعؽؼ یٞب ؼاؼٜ بیوبـ وفؼٖ  ییطٛا٘باٍِٛـیتٓ  10

 ؼاـؼ. یّ ططّ

ٖ یاق ٔدٕٛعٝ ٕ٘ب یی ضب یثف ـٚ ه ل٘ت یٞب تٓیٌؽٜ طٛو  اٍِٛـ اـا ٝ ٙؽی فا -11       ٕٞتبٖ   بیت  ٙتؽٌب

 ٞب. ضُ ـاٜ یغٛؼ  ضب یٚ ٘ٝ ثف ـٚ ٌفؼؼ یٞب اعٕبَ ٔ وفٚٔٛقْٚ ی ضب

 وٙٙتؽ،  یاوتتفبؼٜ ٔت   یلطع یا٘تمبِ ٗ لٛا٘ یثدب یاضتٕبِ یا٘تمبِ ٗ اق لٛا٘ ه ل٘ت یٞب تٓیاٍِٛـ -12

 ـ ٗیثؽ ِتٛـت     ت ثتٛؼٜ ٚ ثتف اوتبن لطع    یوتبٔلا اضتٕتبِ   تٓیٔعٙب وٝ ضفو  اٖ ؼـ ٞف ٘مطٝ اق اٍِتٛ

 .ؽیت ٕ٘ب یٔ یف ٌخّٛ یٔطّ ٙٝ ؼـ وٕ ىتٓ ـٚي ثٛؼٜ ٚ اق ا تبؼٖ و ٗیٟٔٓ ا یبیأف اق ٔكا ٗی. افؼیپؿ یٕ٘

وت  اٖ ثتٝ   اق اضتٕتبَ ضف  ٍتتف  او  وٝ اضتٕبَ ضفو  ثٝ وٕ  ٔىئّٝ ث یا اضتٕبَ ثٝ ٌٛ٘ٝ كاٖ ٔ اِجتٝ

 .ثبٌؽ یوٕ  ٔػبِ  خٛاة ٔ

ٔمتؽاـ   ه، ل٘ت یٞب تٓیضُ طٛو  اٍِٛـ ٞف ـاٜ یىتٍیٌب كاٖ ٚ وٙدً ٔ یبث طٟٙب ٔلان اـقٌ -13

 ٞب. ضُ ـاٜ یٔٛـؼ ٘ظف ؼـ وطص  ضب یبـٞب ٚ ٘ٝ ٔع ثبٌؽ یٞب ٔ وفٚٔٛقْٚ یاٖ ؼـ  ضب یىتٍیطبثع ٌب

ثغف٘ح ٔدٕٛعٝ ـؼٜ ثٙؽی ٔىب ُ ٔطبوجبطی وٝ ) NP-Hardاق ـؼٜ  یاق ٔىب ّ یضُ ثفغ یثفا -14
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 ٗیت اق ا یىت ی یاٌتف  مت  ثتفا    ٕٔىٗ ثبٌؽ ف غ یثب قٔبٖ زٙؽ خّٕٝ ا یتٕیاو  وٝ ضُ اٖ طٛو  اٍِٛـ

اوتتفبؼٜ   ك ت ٘(ٞب غٛاٞؽ ٌتؽ  ٔىئّٝ ٝ ثم عیـاٜ ضُ ٔٛخت ضُ وف ٗای٫ٌٛؼ ؽا پ یعیٞب ـاٜ ضُ وف ٔىئّٝ

 .ٌٛؼ یٔ

  .ـٚؼ یوبقی ٚ أثبِٟٓ ثىبـ ٔ ؼـ ٔىب ُ ثٟ ٙٝ ٍتف ث تٓیاٍِٛـ ٗیا -15

 هحذٍدیتْای الگَریتن صًتیک -9-9-7

 ضدٓ ٔطبوجبطی ثبا  -1

  وفع  ٍٕٞفایی پبی ٗ ؼـ اوتػفاج خٛاة ) قٔبٖ اخفای طٛا٘ی( -2
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 هقذهِ  -4-7

و ىُ اثٍبـی  ٍتبـ ثتبا ٚ  ٍتبـ پتبی ٗ ططت        ضبِ  پبیٝ ٔؽِىبقی ؼـ ٌبْ اَٚ ؼـ ایٗ پمًٚٞ

ٌفای  طفٔٛؼیٙبٔ ىی غبَ ِٛـت ٔ ٍ فؼ ؼـ ّٚٞٝ ؼْٚ ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی ٔطتفش ٔ ٍتفؼؼ ٚ ؼـ ّٚٞتٝ    

 وْٛ ٔطبثك ٕ٘ٛؼاـ ٌىُ قیف ا٘بِ ك ضىبو   ثفای ٔتغ فٞبی ٔىتمُ ا٘دبْ ٔ ٍ فؼ.

 

 هزاحل هختلف پیادُ ساسی در ایي پضٍّش -1-4شکل 

  پیکزتٌذی سیکل -4-2

پ ىفثٙؽی و ىُ ٔٛـؼ ٔطبِعٝ ؼـ ایٗ پمًٚٞ ؼـ قیف اـا ٝ ٌؽٜ اوت . ٔطتبثك ثتب ایتٗ پ ىفثٙتؽی      

و ىُ طِٛ ؽ لؽـت ثبایی  ٍبـ ثبا ٔطىٛة ٌؽٜ ٚ و ىُ طِٛ ؽ لؽـت پبی ٗ یته وت ىُ  ٍتبـ پتبی ٗ     

طٛـث ٗ او . و ىُ ثبا اق ٘ٛ   ٛق ثطفا٘ی ٚ و ىُ پبی ٗ اق ٌؿـا او . ٔٙجع ضفاـت ؼٔب ثبا، اٌكاو  

 او .  LNGٚ ٔٙجع ضفاـت ؼٔب پبی ٗ وٛغ  ٌبق 

‌هذلسبصٕ‌حبلز‌دبِٗ

‌ثٌِْ٘‌سبصٕ‌حبلز‌دبِٗ

‌آًبل٘ض‌حسبس٘ز‌هشغ٘شّبٕ‌هسشمل
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‌

 اگشاست تَرتیيتزایتَى( تزکیثی تا هٌثغ حزارتی -پیکزتٌذی سیکل آتشاری )راًکیي  -2-4شکل 

( ثٝ عٙٛاٖ ٔٙجتع ضفاـطتی ؼٔتب    T4gخفیبٖ ٔطّٛات اضتفاق غفٚخی اق طٛـث ٗ ٌبق ثب ؼٔبی ثبا )

ٔطّتٛات اضتتفاق   ثٝ عٙٛاٖ ٔٙجع ؼٔبی پبی ٗ و ىُ او . اق ٌفٔبی  LNGثبای و ىُ ٚ خفیبٖ وفؼ 

ٌفٔب ؼـ ثػً ثٛیّف ثٝ ( ؼـ ؼٚ ٔفضّٝ اوتفبؼٜ ٔ ٍٛؼ. ؼـ ٔفضّٝ ٘ػى  ایٗ T4g) غفٚخی اق طٛـث ٗ ٌبق

 ىُ  ٛق ثطفا٘ی ؼاؼٜ ٔ ٍٛؼ و ه خٟ  ثبقیب   ٌفٔبی ث ٍتف، خٟ  پ ً ٌفٔبیً وت ىُ ـا٘ىت ٗ   و

ثٝ اطٕىفف طػّ ٝ ٔ ٍفؼؼ.  T6g)و ىُ  ٍبـ پبی ٗ( اوتفبؼٜ ٔ ٍفؼؼ. ؼـ ٟ٘بی  ٔطّٛات اضتفاق ثب ؼٔبی 

یه و ىُ اق ٘ٛ  ثفایتٖٛ او  قیفا و بَ عبُٔ )ٌبقوفثٙ ه( ؼـ طٕبٔی ٔفاضُ ٔػتّ   1و ىُ  0 ٔطبثك 

ؼاـؼ ٚ اق  1ؼـضبِ ىٝ و ىُ ؼْٚ  ٍبـ وبـی وٕتفی ٘ىج  ثٝ وت ىُ   و ىُ ثّٛـت  ٛق ثطفا٘ی او 

بؼٜ ٌتؽٜ اوت  ٚ وت بَ عبٔتُ )ٌتبق وفثٙ ته( ؼـ       ٘ٛ  ـا٘ى ٗ او  قیفا ثٝ خبی وٕ فوٛـ اق پٕپ اوتف

Cycle 1 

3L 

2L 

5t 

4t 

3t 

2t 1t 

4s 3s 

2s 1s 

4g 

LNG 

T 

C 

 

 

 

T 

P 

 

  

  

6g 

5g 

 Cycle 2 
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اقْ ثؿوف او  ؼـ  ( ثّٛـت ٔبیع ؼـ غٛاٞؽ أؽ.1t-2t فایٙؽ ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ ثػٍی ٞبیی اق زفغٝ )

ـا ثبقی ٔ ىٙؽ. ؼـ ٚالع ضفاـت ٌف تٝ ٌتؽٜ اق   2٘مً ثٛیّف و ىُ  1وٙؽا٘ىٛـ و ىُ و ىُ وىى ؽ ثبا 

 ٔطىٛة ٔ ٍٛؼ.  2، ٔٙجع طبٔ ٗ ضفاـت )ثٛیّف( و ىُ  1و بَ عبُٔ و ىُ 

ـوٓ ٌؽٜ او  ٔطبثك ایٗ ٕ٘ٛؼاـ و ىُ  2ٚ و ىُ  1ؼـ ٌىُ قیف ؼیبٌفاْ طفٔٛؼیٙبٔ ىی و ىُ  

اق ٘ٛ  ـا٘ىت ٗ ،  ٍتبـ پتبی ٗ     2ثطفا٘ی ٔطىٛة ٔ ٍٛؼ و ىُ ٌٕبـٜ اق ٘ٛ  ثفاطٖٛ،  ٍبـ ثبا ٚ  ٛق  1

او  ثٝ وٕه طفو ت ایٗ ؼٚ و ىُ ٚ ِطبظ ٕ٘ٛؼٖ و ىُ اثٍبـی ٔ تٛاٖ ٌفٔبی اٌكاو  طتٛـث ٗ ـا ثتٝ   

 ؼـوتی ثبقیب   ٕ٘ٛؼ

‌

 ذها تز حسة آًتزٍپی تزای چزخِ تزایتَى ت ًوَدار  -3-4شکل 

 عادلات حاکنه-4-9

یته وت ىُ    1ؼـ اؼأتٝ اـایتٝ ٌتؽٜ اوت . وت ىُ       2ٚ و ىُ  1ٔفثٛ  ثٝ و ىُ  ٔعبؼات ضبوٓ

 یه و ىُ ـا٘ى ٗ او . ٔعبؼات ثبا٘ه خفْ ٚ ا٘فلی ثٝ ٌفش قیف او  2ثفایتٖٛ ٚ و ىُ 

 سیکل اٍل -4-9-7

و ىُ ثفایتٖٛ اق یه طٛـث ٗ ٚ یه وٕ فوتٛـ ٚ ؼٚ ٔجتؽَ طٍتى ُ ٌتؽٜ اوت . ثػٍتی اق طتٛاٖ        

 اق ـاثطٝ قیف ٔطبوجٝ ٔ ٍٛؼ.طٛـث ٗ ٔمؽاـ وبـ طِٛ ؽی وٕ فوٛـ ّٔفف ٔ ٍٝ.  طِٛ ؽی طٛـث ٗ، طٛو 

(4-1)                                   

 ٌٛؼ:ثٝ ٌىُ قیف طع  ٗ ٔی Ps,comp، 1و ىُطٛاٖ ّٔف ی وٕ فوٛـ 
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(4-2)                                    

ٓ  ، طٛـث ٗ، وٕ فوٛـ ٚ ل٘فاطٛـ ؼاـای پ ىف1ٜو ىُ ؼـ  ٗ   ثٙتؽی ٞت ، ا٘تفلی  ٔطتٛـ ٞىتتٙؽ. ثٙتبثفای

 ٔ جبٌؽ. ، ثبقؼٜ ل٘فاطٛـ  ثٝ ٌىُ قیف ٔطبوجٝ ٔ ٍفؼؼ غبُِ 

(4-3)                        

 سیکل دٍم -4-9-2

 طٛـث ٗ پٕپ وٙؽا٘ىٛـ ٚ ثٛیّف او او  . اخكای ایٗ و ىُ ٌبُٔ یه و ىُ ـا٘ى ٗ  ؼْٚو ىُ 

 وبـ طِٛ ؽی طٛـث ٗ ٚ وبـ ّٔف ی پٕپ اق ـاثطٝ قیف ثؽو  ٔی ایؽ.

(4-4 )                                    

 ٌفؼؼ.  ، اق ـاثطٝ قیف ٔطبوجٝ ٔیPt,turb،  2و ىُ طٛـث ٗ  وبـ

(4-5)                                     

 ٌفؼؼ. اق ـاثطٝ قیف ٔطبوجٝ ٔی 2طٛاٖ غبُِ و ىُ 

(4-6)                      

 ٔ جبٌٙؽ(٘مب  پ ٙر   0t  ٚ0l٘مب  اق ـاثطٝ قیف ٔطبوجٝ ٔ ٍفؼؼ ) LNGؼثی 

(4-7)                                

 هذلساسیفزضیات  -4-9-9

 ؼـ ٔؽِىبقی ایٗ پمًٚٞ  فض بت قیف ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌؽٜ او .

 طفو ت ٔطّٛات اضتفاق ثّٛـت اة ٘ تفٚلٖ ؼی اوى ؽ وفثٗ ٚ اـٌٖٛ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌؽ -

 و ىتٓ ؼـ ضبِ  ؼا ٓ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌؽ -

 او  -170ٔتبٖ ٔبیع ؼـ ؼٔبی  LNGوٛغ   -

 اطلاف ضفاـت ؼـ ٔجؽَ ٘بز ك  فْ ٔ ٍٛؼ -

 ؼـ غطٛ  ٚ طدٟ كات ِف ٙظف ٌؽ اق ا    ٍبـ -



‌

49 

 تزکیة آتشاری سیکل اٍل ٍ دٍم -4-9-4

 ا٘تفلی ضفاـطتی ٔطّتٛات اضتتفاق    طتب   و ىُ اَٚ ٚ ؼْٚ و ىُ اثٍبـی ـا ثٝ ٚخٛؼ ٔی اٚـ٘تؽ 

 ٚ ٔٛخت طِٛ ؽ طٛاٖ ٌفؼؼ. ثبقیب   ٕ٘ٛؼٜطٛـث ٗ ٌبقی ـا 

(4-8)              

 اق لفاـ قیف او ، وفثٗ اوى ؽو ىُ طفو جی اثٍبـی ؼیا٘فلی غبُِ 

(4-9)                 

 ٌٛؼ:ی ـاثطٝ قیف ٔطبوجٝ ٔیوفثٗ ثٝ ٚو ّٝ اوى ؽو ىُ طفو جی اثٍبـی ؼیثبقؼٜ ضفاـطی 

(4-11)     
   

         
 

 اطلاعات ٍ دادُ ّای ٍرٍدی-4-4

 ؼـِتؽ  85 ثّٛـت ٔتعبـف ٚ ثفاثف ثب 2ٚ 1طٛـث ٗ ٞبی طِٛ ؽ طٛاٖ ثفای و ىُ  ثبقؼٜ ایك٘تفٚپ ه

 ـ 200ثفاثف ثتب  ٚـٚؼی طٛـث ٗ ثفای ٞفؼٚ و ىُ  ٍبـ  فْ ٌؽ  ٔطتؽٚؼی  ٞتبی   . ا٘تػتبة ٌفؼیتؽ   ثتب

ثتبـ   200ٔٛخٛؼ اق خّٕٝ ٔطؽٚؼی  ؼـ طىِٙٛٛلی ٚ ٞكیٙٝ ٚ ایٕٙی وجت ٔ ٍٛؼ طتب  ٍتبـٞبی ثتباطف اق    

ؼـِؽ  فْ ٌؽْ  88ٔجؽَ ٞبی ضفاـطی  3ا٘ؽٔبٖ ضفاـطی لبٖ٘ٛ اَٚ طفٔٛؼیٙبٔ ه ثفای ا٘تػبة ٍ٘فؼؼ ـ

 . ٔجؽَ ٔ جبٌؽ EFFECTIVNESSٔٙظٛـ اق ـا٘ؽٔبٖ ضفاـطی وبـایی یب 

ؼٔتبی  ٌفٔبی ثبقیب   ٌؽٜ اق ٔطّٛات اضتفاق ٌبقی ٘جبیى  ث ً اق ا٘ؽاقٜ ثبٌؽ قیتفا وتبًٞ   

ثتب   CO2  ٚSO2ٌبق ثٝ ٘مطٝ ٌجٙٓ ٚ طفو ت ٌبقٞتبی  بی وجت ا   ؼٔب ٚ ـو ؽٖ ؼٌٔبق غفٚخی ٟ٘بیی 

ثٝ طفط ت ثفاثف ثب  LNGؼٔبی  ٚ غٛـؼٌی ٔجؽَ ٔ ٍفؼؼ. H2CO3  ٚH2SO3لطفات اة ٚ طٍى ُ او ؽ 

 10ؼـِؽ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌؽ ٚ ؼٔبی پ ٙر ٘ ك  70ؼـخٝ وب٘ت ٍفاؼ ؼـ ٘ظف ٌف تٝ ٌؽ. ـا٘ؽٔبٖ پٕپ  -169

  ؼـخٝ  فْ ٌفؼیؽ. 

‌

‌

‌
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 ًتایچ-4-5

. ٍ٘بٖ ٔ ؽٞتؽ  T3s ٚ T3t ثب طٛخٝ ثٝ طغ فات ؼٔبی ـا ـا٘ؽٔبٖ ضفاـطی ٕ٘ٛؼاـ طغ  فات 4-4 ٌىُ

ـا٘ؽٔبٖ ضفاـطی طمفیجتب ثبثت  ٔتی ٔب٘تؽ ٚ      ثبث  او ، T3s طجػ ف قٔب٘ ىٝ ؼٔبی T3tٔمؽاـ  ؼـ ا كایً ثب

ٕ٘ٛؼاـٞتب  ثتٝ   اق اطّتبَ ٘متب  ٔتبوكیٕٓ     لفٔك غ . ا كایً ٚ وبًٞ ث ٍتف اق ؼٚ ؼـِؽ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌ 

 .ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ ا   ٔ ىٙؽ T3sثبث  ثب ا كایً ؼٔبی طجػ ف  T3t. ؼـ ؼٔبی  یىؽیٍف ثؽو  ٔی ایؽ

‌

 T3t  ٍT3sتاسدُ حزارتی قاًَى اٍل تز حسة دهای  -4-4شکل 

‌

‌

‌
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‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر در دتی ثاتت -5-4شکل 

‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ دتی جزهی در  فشار اٍاپزاتَر ثاتت -6-4شکل 



‌
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‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دتی جزهی ٍ فشار اٍاپزاتَر در دها اگشاست ثاتت -7-4شکل 

‌

 ًوَدار راًذهاى حزارتی قاًَى اٍل تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر در دتی جزهی ثاتت -8-4شکل 
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‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر  -9-4شکل 

‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر  -11-4شکل 
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‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر  -11-4شکل 

‌

 اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها  -12-4شکل 



‌

55 

‌

 ًوَدار راًذهاى اگشرصی تز حسة دها اگشاست ٍ فشار اٍاپزاتَر  -13-4شکل 

 تْیٌِ ساسی دٍ ّذفِ -4-6

طتٛاٖ ثتٝ وٕته    ثعؽ اق اـا ٝ ٔؽَِ ـیبضی، خٟ  پ ً ث ٙی طٛاٖ غفٚخی ٚ ـا٘ؽٔبٖ اٌكـلی ٔی 

ؼـ ایٗ ثػً ثٝ وٕه اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ٚ  اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ثٝ ثٟ ٙٝ وبقی ایٗ ؼٚ ٔتغ ف غفٚخی پفؼاغ .

 ٔؽَ ـیبضی اـا ٝ ٌؽٜ ؼـ ثػً لجّی، ؼٚ طبثع ٞؽف اٌكـلی ٚ طٛاٖ ثٟ ٙٝ غٛاٞؽ ٌؽ.

ایٗ ؼٚ ٔؽَ ٞكاـاٖ ثتبـ طٛوت    . ثٝ قثبٖ ٔتّت ٌ٘ٛتٝ ٌؽ ثٟٙ ٝ وبقی، یه ثف٘بٔٝ ثفای پ بؼٜ وبقی

طتب  ؼ، پفؼاقثٟ ٙٝ ؼـ ث ٗ ـاٜ ضّٟب ٔیبی ٌٞٛؼ. و ه، ثٝ خىتدٛی ـاٜ ضُاٍِٛـیتٓ ل٘ت ه  فاغٛا٘ؽٜ ٔی

وبقی ثٝ وٕه اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه، اق طفیك ث ٍت ٙٝ  ٔتغ فٞبی عّٕ بطی ثٟ ٙٝ ـا ث بثؽ. ٔطبثك ٌىُ قیف، ثٟ ٙٝ

 ا٘دبْ ٔ ٍ فؼ.  طٛاٖ ٚ ـا٘ؽٔبٖ اٌكـلیوبقی 
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‌

 تَاتغ ّذف هسالِ تْیٌِ ساسی دٍ ّذفِ -14-4شکل 

 ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی ؼـ خؽَٚ قیف اـا ٝ ٌؽٜ او .ٔتغ فٞبی ٔىتمُ ٚ طٛاثع ٞؽف ؼـ 

 تَاتغ ّذف درصذ حذف ٍ شار ػثَری ٍ هتغیزّای هستقل -1-4جذٍل 

 تَض٘حات  ًواٗص هتغ٘ز هستمل ٍ ٍاتستِ 

‌سَاى‌ول  Total power PT تَاتع ّذف

Exergy efficiency (%) ηex‌ ‌ساًذهبى‌اگضسطٕ 

‌دهبٕ‌سجخ٘ش  Evaporator pressure (bar) pevp هتغ٘زّإ هستمل

Exhaust Temperature (C ) Texh  دهبٕ‌اگضاسز‌‌

Mass flow rate (kg/s)‌ m  دثٖ‌س٘ىل 

‌

ثٟ ٙٝ طٛاثع ثٟ ٙٝ ثٝ وٕه اٍِٛـیتٓ ل٘ت ه ٔطبوجٝ ٌفؼیؽ. ٔمؽاـ ث ٍ ٙٝ ثتفای طٛاثتع ٞتؽف    ٔمبؼیف 

% ثؽو  أؽ ٔمؽاـ ـا٘تؽٔبٖ لتبٖ٘ٛ اَٚ ؼـ ایتٗ      6/90و ّٛٚات ٚ  76طٛاٖ ٚ اٌكـلی ثٝ طفط ت ثفاثف ثب 

 ٔمبؼیف ث  ٍٙٝ ثٝ اقای ٌفای  عّٕ بطی قیف ثؽو  أؽٜ او . ؼـِؽ ثؽو  أؽ.  26ضبِ  

 هقادیز تْیٌِ تْیٌِ ساسی دٍ ّذفِ -2-4ٍل جذ

Decision variables    Optimimuk value  

Evaporator pressure (bar) Tevp  5 barg 

Exhaust Temperature (C ) Texh  550 C 

Mass flow rate (kg/s) m  0.6 kg/s 

‌

تَاتع ّذف در هسالِ تٌِْ٘  
ّذفِ  2ساسٕ   

تَاى:  1تاتع ّذف   تِ حذاکثزرساًذى 

راًذهاى اگشرصٕ: 2تاتع ّذف   تِ حذاکثز ساًذى 
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‌

 تَاتغ ّذف هسالِ تْیٌِ ساسی دٍ ّذفِ -15-4شکل 

وت ىُ ا٘تػتبة ٌتؽٜ     ؼٞٙتؽ   ـا ٍ٘تبٖ ٔتی  ؼـِؽی ؼـ ثبقؼٜ ضفاـطی  3ا كایً ٘تبیح ثٟ ٙٝ وبقی 

ؼـِؽ طِٛ ؽ وٙؽ ـا٘ؽٔبٖ اٌكـلی  27و ّٛٚات ثب ـا٘ؽٔبٖ  76ثبقیب   ضفاـت ـا ؼاٌتٝ ٚ ٔ تٛا٘ؽ  طٛا٘بیی

 . ؼـِؽ ٔ فوؽ 91ؼـ ایٗ ضبِ  ثٝ 
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   جوع تٌذی-5-7

ؼـ ایٗ پمًٚٞ ؼـ ٌبْ اَٚ ٔؽِىبقی ضبِ  پبیٝ و ىُ اثٍبـی  ٍبـ ثبا ٚ  ٍبـ پبی ٗ طط   -

ٌفای  طفٔٛؼیٙبٔ ىی غبَ ِٛـت ٔ ٍ فؼ ؼـ ّٚٞٝ ؼْٚ ٔىبِٝ ثٟ ٙٝ وبقی ٔطفش ٔ ٍفؼؼ ٚ ؼـ ّٚٞٝ 

 ٔ ٍ فؼ. وْٛ ٔطبثك ٕ٘ٛؼاـ ٌىُ قیف ا٘بِ ك ضىبو   ثفای ٔتغ فٞبی ٔىتمُ ا٘دبْ

طٛاثع ٞؽف  یثفا ٙٝ ٍ . ٔمؽاـ ثؽیٔطبوجٝ ٌفؼ ه ل٘ت تٓیثٝ وٕه اٍِٛـ ٙٝ طٛاثع ثٟ ٙٝ ثٟ فیٔمبؼ -

 ٗی% ثؽو  أؽ ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ لبٖ٘ٛ اَٚ ؼـ ا  6/90ٚ  ّٛٚات و 76ثفاثف ثب  ت ثٝ طفط یطٛاٖ ٚ اٌكـل

 . و ثؽو  أؽٜ ا فیق یبط عّٕ  یٌفا یثٝ اقا ٍٙٝ  ث فیؼـِؽ ثؽو  أؽ. ٔمبؼ 26ضبِ  

ا٘تػبة ٌؽٜ  ىُ و  ؼٞٙؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ یؼـ ثبقؼٜ ضفاـط یؼـِؽ 3 ًیا كا یوبق ٙٝ ثٟ حی٘تب -

 یوٙؽ ـا٘ؽٔبٖ اٌكـل ؽ ؼـِؽ طِٛ 27ثب ـا٘ؽٔبٖ  ّٛٚات و 76 تٛا٘ؽ ضفاـت ـا ؼاٌتٝ ٚ ٔ ب  یثبق ییطٛا٘ب

 . فوؽ ؼـِؽ ٔ 91ضبِ  ثٝ  ٗیؼـ ا

ـا٘ؽٔبٖ ضفاـطی طمفیجب ثبث  ٔی ٔب٘ؽ ٚ  ثبث  او ،  طجػ ف ؼٔبیقٔب٘ ىٝ  T3tٔمؽاـ  ؼـ ا كایً ثب -

اق اطّبَ ٘مب  ٔبوكیٕٓ ٕ٘ٛؼاـٞب  ثٝ  لفٔك غ . ا كایً ٚ وبًٞ ث ٍتف اق ؼٚ ؼـِؽ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌ 

 ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ ا   ٔ ىٙؽ. T3sثبث  ثب ا كایً ؼٔبی طجػ ف  T3t. ؼـ ؼٔبی  یىؽیٍف ثؽو  ٔی ایؽ

 پیشٌْادات آیٌذُ   -5-2

  ُاوتفبؼٜ اق ا٘فلی طدؽیؽ پؿیف قٔ ٗ ٌفٔبیی خٟ  طِٛ ؽ طٛاٖ ؼـ و ىORC 

  ُاوتفبؼٜ اق ا٘فلی طدؽیؽ غٛـٌ ؽی خٟ  طِٛ ؽ طٛاٖ ؼـ و ىORC 

  ُاوتفبؼٜ اق ٌفٔبیً ٔدؽؼ و بَ عبُٔ ٚ ثفـوی طبث ف اٖ ثف ثبقؼٞی و ى 

  طٛاٖ ثٝ وٕه اٍِٛـیتٓ وٛذ پف٘ؽٌبٖ –ٞكیٙٝ   –ـا٘ؽٔبٖ ثٟ ٙٝ وبقی 

 ٟیه و ىُ  ٙٝ وبقی ثORC ؼیكَثبقیبة یه ٔٛطٛـ  ثٝ وٕه اوتفبؼٜ اق ٌفٔبی 

  ؼـ و ىُ  و بَ٘ب٘ٛ اوتفبؼٜ اقORC ُثفـوی اثف ا كایً ثبقؼٜ و ى ٚ  

‌
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Abstract 

Modeling and optimization of turbine efficiency in combined cycle power plants 

In this research, in the first step, the modeling of the basic state of the high pressure and 

low pressure cascade cycle is performed under certain thermodynamic conditions. In the 

second step, the optimization problem is presented and in the third step, according to the 

diagram shown below, the sensitivity analysis for the independent variables is performed. 
The optimal optimal functions were calculated using genetic algorithm. The maximum 

value for power and exergy functions was 76kW and 90.6%, respectively. The first law 

efficiency was 26% in this case. Unencumbered values are obtained for the operating 

conditions below.Optimization results show a 3% increase in thermal efficiency. The 

selected cycle has the ability to recover heat and can produce 76kW with a yield of 27%. 

Exergy efficiency in this case is 91%. With increasing T3t when the evaporation 

temperature is constant, thermal efficiency remains almost constant and will not increase 

or fall by more than two percent. The red line is obtained by connecting the maximum 

points of the graphs to each other. At constant temperature T3t, the efficiency decreases 

with increasing evaporation temperature T3s. 

‌
Keywords: ORC cycle - optimization - exergy dynamics - second law of thermodynamics‌
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