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  با الگوريتم بهينه سازي ژنتيك  شبيه سازي عددي بار حرارتي اتاق مسكوني با فن كويل

  
 . احمد پسنديده فرد 2 ∗	اردلان	مفتخري .1

.ardalanmoftakhari@yahoo ، دانشگاه شهيد مهاجر اصفهانكارشناس  ١ com 

 استاديار دانشگاه شهيد مهاجر اصفهان ٢

  چكيده :

كاربرد الگوريتم هاي مدل سازي عددي در جنبه هاي مختلف 
علوم مهندسي به خصوص در آناليز سيستم هاي حرارتي بيش از 
پيش مورد توجه محققين قرار گرفته است. در اين راستا بواسطه 
وجود خطا در روش هاي آناليز عددي ، افزايش دقت نتايج در 

ي گيرد. در تحقيق تحليل مسائل بيش از قبل مورد توجه قرار م
حاضر ، از آناليز معكوس جهت تحليل رفتار حرارتي يك اتاق 

استفاده و سرمايشي با فن كويل  مسكوني با سيستم گرمايشي 
شده است و تاثير الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي پارامترهاي 

  .دخيل در مسئله نمايش داده شده است
  

  ، بهينه سازي .دي روش عدآناليز مصرف انرژي ، كلمات كليدي : 

مقدمه     1  

در چندين دهه اخير، مدل سازي مصرف انرژي در ساختمان ها 
مورد توجه بسياري از محققين در سرتاسر دنيا قرار گرفته است . 
هم چنين در اين راستا تحقيقات و آزمايشات متعددي جهت 
شبيه سازي عوامل مولد و تامين كننده آسايش حرارتي و برودتي 

فضاي يك اتاق در ساختمان انجام گرفته است . اين تحقيقات در 
به صورت گسترده اي در زمينه هاي تجربي در آزمايشگاه ها بر 
روي تجهيزات تامين كننده آسايش حرارتي و برودتي مانند 
رادياتورها ، چيلرها ، فن كويل ها ، هواسازها و ديگر ادوات 

ت گرفته است . سيستم هاي تاسيسات حرارتي و برودتي صور
اين درحالي است كه طراحي و بررسي سيستم هاي سرمايشي و 
گرمايشي در علوم آناليز عددي به طور همزمان انجام گرفته است 
. اين امر در ساليان پيشين با پيشرفت هاي شگرف علوم 
كامپيوتري ، سرعت هرچه بيشتري به خود گرفته است به طوري 

با استفاده از كامپيوتر كارآيي كه در چند دهه اخير مدل سازي 
قدرتمند در بررسي عملكردسيستم هاي  خود را به عنوان ابزاري

گرمايشي و سرمايشي نمايش داده است . بواسطه ارتباط 

تنگاتنگ مابين پارامتر هاي طراحي در سيستم هاي حرارتي و 
برودتي از جمله شرايط آب و هوايي اقليم ، نوع سيستم هاي 

ايشي ، خصوصيات طراحي و ... مي بايست تاثير گرمايشي و سرم
دقيق هر يك از اين پارامتر ها بر عملكرد سيستم كل را تعيين 

از طرفي طراح بايد قادر باشد ، از امكانات كامپيوتر در  نمود.
فرآيند محاسبات و پردازش اطلاعات استفاده كرده و علاوه بر آن 

ر مدل سازي عادي ، شرايط را براي طراحي بهينه فراهم سازد. د
طرحي توسط طراح به صورت گام به گام به حالت عددي براي 
كامپيوتر تعريف مي گردد و سپس كامپيوتر نيز طي فرآيند 
پردازش پاسخ هايي را برآورد مي نمايد. توجه با اين نكته ضروري 
به نظر مي رسد كه اين فرآيند نه تنها وقتگير و گاهي خسته 

در محدوده وسيعي از  مشكل را هم دارد كهكننده است بلكه اين 
پاسخ هاي قابل قبول تنها تعداد محدودي پاسخ را بنا به 

ارزيابي كرده و عملكرد آنها را با هم مقايسه مي  تشخيص طراح
كند . در مقابل ، با بهره برداري از الگوريتم هاي بهينه سازي مي 

كه در پاسخهايي  توان در محدوده گسترده اي از فضاي جواب
راستاي هدف مشخص مسئله , بهترين عملكرد را دارند , 

 50الي  30جستجو كرد . در كشور هاي توسعه يافته در حدود 
درصد مصرف انرژي ساليانه مربوط به بخش ساختمان ها مي 

. در ايران نيز طبق آمار هاي بدست آمده از شركت بهينه  دباش
يدي كشور در درصد از انرژي تول42سازي مصرف سوخت حدود 

بخش ساختمان ها مصرف مي گردد كه طبق آمار هاي بدست 
درصد از اين انرژي  74آمده از شركت ملي گاز ايران در حدود 

براي امر گرمايش ساختمان ها مصرف مي شود . با توجه به 
مصرف بالاي انرژي در ساختمان ها و هم چنين استاندارد نبودن 

كاربردي آنها نياز به تحليل  شرايط طراحي ساختمان ها و مصالح
دقيق عملكرد و بهينه سازي ساختمان ها به منظور كاهش مصرف 

 انرژي احساس مي شود.

از جمله روش هاي تحليل بار حرارتي و شبيه سازي انرژي مي 
توان از رهيافت روش حل مستقيم در تحليل و آناليز معادلات 

ت تعيين متغير ها در اين رهياف حاكم بر ساختمان ها اشاره نمود .
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و چگونگي فرايند انتقال حرارت و تعيين انرژي با استفاده از دو 
 نوع روش مي تواند صورت پذيرد .

اولين روش انجام آزمون هاي تجربي و دومين روش مدل سازي 
تحليلي و يا شبيه سازي عددي فرايند انتقال حرارت و تعيين 

حرارت بصورت  انرژي مي باشند . در روش اول ، مقادير درجه
تابعي از زمان و مكان با استفاده از تجهيزات آزمايشگاهي اندازه 
گيري مي شوند . در روش دوم بدون استفاده از داده هاي تجربي 
، محققان يك مدل رياضي را كه ممكن است بر پايه يك معادله 
ديفرانسيل و يا يك سيستم از معادلات ديفرانسيل به همراه 

زي مناسب استوار باشد ، ارائه مي كنند. سپس شرايط اوليه و مر
آنان روش هاي تحليلي و يا عددي مناسب جهت گسسته سازي 
معادلات را استفاده كرده و سپس مدل گسسته شده را با استفاده 
از حجم زيادي از محاسبات حل مي كنند و آن گاه جدول و يا 

بيه سازي منحني هايي از نتايج ارائه مي دهند .در نهايت نتايج ش
مدل و داده هاي تجربي كه به طور مجزا از هم تهيه مي شوند ، با 
هم مقايسه مي شوند.اين روند جهت حل مسائلي مناسب است 
كه داده هاي ورودي همانند هندسه و ساختار دروني سيستم ، 
شرايط اوليه و مرزي و خواص ترموفيزيكي سيستم معلوم باشند. 

ازي از فيزيك مسئله يك شبيه در اين حالت پس از يك مدل س
سازي يا آزمون تجربي جهت بدست آوردن داده هاي خروجي 
مورد نياز صورت مي پذيرد كه به چنين برخوردي كه بسيار 

. در  مرسوم است حل مسئله به صورت مستقيم گفته مي شود
واقع در اين رهيافت كه بر اساس حل مستقيم مسئله است ، 

ي و شبيه سازي علت انجام مي تعيين معلول از طريق بررس
پذيرد . نوع سيستم گرمايشي و سرمايشي مي تواند تاثير قابل 
توجهي در مقادير اين داده هاي تجربي و مدل عددي داشته 

در اين راستا نياز است انواع سيستم هاي حرارتي  باشد. بنابراين
 و برودتي رايج در ساختمان ها شناخته شود.

ستم هاي تامين كننده آسايش حرارتي و به طور كلي مي توان سي
تهويه مطبوع در ساختمان ها را به دو دسته سيستم هاي 

و سيستم هاي تشعشعي تقسيم بندي كرد . در سيستم  همرفتي
هاي همرفتي ، دماي مطلوب طراحي ساختمان به عنوان مبنا قرار 
مي گيرد و سيستم هاي گرمايشي و سرمايشي به صورتي انتخاب 

 . كه دماي هواي مطلوب براي ساكنين اتاق فراهم سازدمي شوند 

قبلي ،  در نوشتار حاضر ، سعي شده است تا با تكيه بر تحقيقات
 رارتيتخميني بهينه از پارامتر هاي موثر بر ميزان مصرف انرژي ح

 يلهمرفتي فن كو در يك ساختمان مجهز به سيستم و برودتي
راهم چنان انجام گيرد تا شرايط آسايش حرارتي براي ساكنين ف

 سازد . در اين راستا از الگوريتم هاي بهينه سازي جهت گزارش
 مقادير بهينه پارامتر هاي موثر استفاده شده است و همچنين

نيز  نتايج با شرايط حضور سيستم هاي تهويه مطبوع همرفتي
.مقايسه گرديده است  

ر حرارتي در اتاق مسكونيبامدل سازي    2  

جهت انجام مدل سازي بار گرمايشي و سرمايشي در داخل اتاق 
 بايد ابتدا معادلات حاكم بر هر وسيله و بر هواي اتاق بررسي

 گردد.

مدل سازي انتقال حرارت ديواره ها      1 - 2  

نكته قابل توجه در شبيه سازي انتقال حرارت ديواره هاي اتاق 
اين است كه متد اصلي انتقال حرارت از آنها رسانش گرمايي مي 

  مي باشد  زيرمعادله انتقال حرارت گذرا ديواره ها به شكل باشد . 


ࣔࢀሺ࢚,࢞ሻ

ࣔ࢞
 ,࢞ሺ ሻ࢚ ൌ ሺૉܘ܋ሻ

ሻ࢚,࢞ሺࢀࣔ

࢚ࣔ
	                           )1(  

  شرط مرزي حاوي انتقال حرارت جابجايي است .


ሻ࢚,࢞ሺࢀࣔ

࢞ࣔ
ൌ ܚܑ܉܂ሾࢎ 	െ ,࢞ሺ܂ )                                    )2	ሻሿ࢚  

در حل عددي معادله هدايت گذرا با روش حجم محدود دامنه حل 
 را مشابه شكل با يك حجم كنترل نمونه در نظر گرفته مي شود .

جمله مشتق زماني در مسئله انتقال حرارت هدايت براي محاسبه 
  گذرا از تقريب تفاضل پسرو استفاده شده است .

  تعادل حرارتي اتاق مسكوني       2-2
در اين مرحله هدف يافتن رابطه اي براي مدل سازي انتقال 

پس از حرارت هواي اتاق با ادوات موجود در اتاق مي باشد . 
ره ها ، بايد معادله توازن حرارتي بررسي مدل سازي حرارتي ديوا

براي هواي اتاق نوشته شود . هواي داخل اتاق در اثر تبادل 
حرارتي با ديواره ها از طريق جابجايي و همچنين توليد يا 

 استخراج حرارت در داخل اتاق تغيير دما مي دهد .

࢘ࢇࢉ	࢘ࢇ 	
࢘ࢇࢀࢊ

࢚ࢊ
	ൌ ࢘ࢇࡽ  ࢛࢘ࢌࡽ 

)3( 																																																			ࢋࢍࡽ  
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جابجايي از جمله مربوط به دماي تجهيزات ، همان انتقال حرارت 
تجهيزات به هواي اتاق مي باشد . اين تجهيزات به دليل 

تشعشعات وارده به اتاق از طريق ديواره ها و جذب تشعشعات 
گرم مي شوند و انرژي خود را از طريق جابجايي به هواي اتاق 

  انتقال مي دهند .

جمله حاوي دماي تجهيزات ، همان انتقال حرارت به طريق 
معادله تعادل  ات به هواي اتاق مي باشد .جابجايي از تجهيز

  گرمايشي براي تجهيزات درون اتاق به صورت زير بيان مي شود :

࢛࢘ࢌࢉ	࢛࢘ࢌ 	
࢛࢘ࢌࢀࢊ

࢚ࢊ
	ൌ ࢛࢘ࢌࡽ  )6(                						,ࢊࢇࡾࡽ  
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براي حل معادلات فوق از روش هاي گسسته سازي تفاضل 
  محدود پسرو استفاده مي شود .

معادلات ذكر شده براي ديواره ها ، هوا و هم چنين تجهيزات 
داخل اتاق به يكديگر وابسته هستند . با توجه به وابستگي امكان 

حل همزمان معادلات سخت است . از طرف ديگر اين وابستگي 
 بوده و لذا بايد از الگوريتم حل تكراري استفاده نمود .غير خطي 

در الگوريتم حل در ابتدا مشخصات ديواره ها و فضا ، شرايط 
مرزي و اوليه و مشخصات آب و هوايي وارد مي شود .سپس به 

ترتيب معادلات تشعشع و انتقال حرارت هدايتي ديواره ها حل 
معادلات بعدي ايفاي مي شوند زيرا به عنوان شرط مرزي براي 

نقش مي كنند . با حل اين دو معادله نيز مي توان بار حرارتي و 
برودتي و معادله بقاي انرژي را نيز حل نمود .توجه به اين نكته 

ضروري است كه پس از پايان يك مرحله كامل حل ، مقادير دما 
در زمان جديد محاسبه مي شود و روند بالا تكرار مي شود تا 

  همگرايي پاسخ گردد .منجر به 

مدل سازي عددي انرژي ساختمان    3  

پس از مدل سازي بار حرارتي ساختمان و تعيين بار فضا ، گام 
بعدي براي شبيه سازي انرژي تبديل بار فضا به بار تجهيزات 

  مي باشد.  سيستم سرمايش و گرمايش
از نوع آناليزحالت پايدار معمولا براي سايز زني سيستم هاي 

ه مطبوع استفاده مي شود و از داده هاي نمونه داخل و تهوي

شرايط خارج استفاده مي كنند و براي ساختمان هايي كه داراي 
سطوح با جرم حرارتي بالا ، دريافت تابش كم و دماهاي داخلي 

   .ثابت هستند استفاده مي شود
بعد از محاسبه بار فضا براي شبيه سازي ديناميكي بايد سيستم 

مدل مي گردند . اساس  ات گرمايشي و سرمايشي تجهيزهاي 
شبيه سازي قانون اول ترموديناميك است كه با بكارگيري اين 
قانون به صورت غير دائم براي هر يك ازاجزا ، مي توان به 
معادلاتي دست يافت كه حالت سيستم را تفسير مي كنند. در 
اين حالت چهار معادله ديفرانسيل بدست مي آيد كه هر يك 
  شرايط كاركرد يكي از اجزاي سيستم گرمايش را تحليل مي كند .

    
  مدل سازي منبع گرمايش  1 - 3

منبع توليد آب گرم در سيستم هاي حرارت مركزي و گرمايش ، 
تعريف مي  زير ديگ يا بويلر مي باشد كه معادله آن طبق رابطه 

 .گردد 
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  شبيه سازي عددي فن كويل   3-2

در تحقيق حاضر ، از فن كويل به عنوان جز تامين كننده بار 
فن كويل نيز در گرمايشي و سرمايشي استفاده گرديده است. 

و يا هرگونه تجهيزات ديگر  رادياتورمدل سازي عددي مانند 
رفتار مي كنند و طبق رابطه موجود در گرمايشي و سرمايشي 

 شناخته مي شوند . [17]مرجع 
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قابل تعيين  [17]ميزان انتقال حرارت از فن كويل نيز طبق مرجع

 است .

ࡽ ൌ െࣕࢉሺ,ࢎࢀ െ                                       ሻ,ࢉࢀ )19(  

  

  مفهوم بهينه سازي      4

بهينه , خش دشوار استفاده از ابزارهاي مولد براي طراحي ب
مسئله است . تحليل هاي  تعريف تابع هدف مناسب و قيود

زيست محيطي معمولا زمينه هاي مناسبي براي طراحي در 
محسوب مي شوند , چرا كه مي توان عملكرد  راستاي هدف

كرد . مثلاً  سيستم را از اين لحاظ در قالب هاي كمي ارزيابي
رف انرژي به سطح نور داخل فضا , دماي طرح داخل , ميزان مص

گرمايش و سرمايش و ... همه كميتهاي  منظور تأمين روشنايي ,
هدف و  هستند كه مي توان بر اساس آنها تابع قابل اندازه گيري

بررسي در اين مقاله  قيود را ارائه كرد . مثلاً مسئله خاص مورد
جهت ميزان روشنايي فضاي داخلي و  عملكرد يك ساختمان به

قابل  در بر مي گيرد كه در ارتباط با كميتهاي رفتار حرارتي آن را
محاسبه يا اندازه گيريند .از ابزار مولد بيشتر در مراحل پاياني 

عملاً پاسخ  طراحي استفاده مي شود , چرا كه در مراحل اوليه
بهينه اي وجود مدارد و در عوض محدوده وسيعي از پاسخ ها 

مورد بررسي پاسخ بالقوه براي مسئله  موجود است كه تمامي آنها
مي  مناسبي محسوب مي شوند . هر چقدر پروسه حل جلوتر هاي

رود نياز به بهينه سازي هم افزايش پيدا مي كند ؛ چرا كه تعريف 
روشن تر مي كند . مثال هاي متعددي را  دقيق تر مسئله نيازها را

كرد .  مي توان به عنوان مسايل قابل حل به اين روش مطرح
ي پنجره بر مبناي شرايط آب و هوايي و جهت اندازه شيشه ها

نوع شيشه يا انتخاب مصالح  قرار گيري ساختمان , انتخاب
  ساختماني مورد استفاده در ديوارها و سقف از آن جمله اند .

  
  الگوريتم ژنتيك در مسائل بهينه سازي 4-1
  

قبل از تشريح روش حل و ارائه نتايج بهتر است الگوريتم بهينه 
مختصري شود . الگوريتم ژنتيك  استفاده مرور سازي مورد

فضاهاي  براي جستجو در تكنيك بهينه سازي عمومي است كه
پاسخ مغشوش كه نقاط اكسترمم محلي بسياري دارند , مورد 

آنجا كه الگوريتم ژنتيك با استفاده از  استفاده قرار مي گيرد . از
نقطه  يك جمعيتي از پاسخ ها جستجو را انجام مي دهد ( به جاي
است ) ,  , چنان كه در اكثر روشهاي جستجو و بهينه يابي متداول

دام يك بهينه محلي گرفتار شود  احتمال اين كه جستجو در
 كاهش مي يابد . الگوريتم ژنتيك جستجو را با يك جمعيت نمونه

تصادفي آغاز مي كند و سپس با استفاده از عملكردهاي تصادفي 
سازي را دنبال مي كند. اين  هدف بهينهو بر مبناي مقادير تابع 

 عملكردهاي تصادفي كه هم گذري , جهش و باز توليد متناسب با
شايستگي ناميده مي شوند در حقيقت تلاشي براي مدل سازي 

انتخاب طبيعي داروين  فرآيند توليد مثل بر مبناي تئوري
هر پاسخ قابل قبول براي مسئله در الگوريتم  محسوب مي شوند .

پاسخ ها كه در هر  يك يك فرد ناميده مي شود و دسته اي ازژنت
مرحله وجود دارد را يك جمعيت مي نامند . هر جمعيت جديد 

محسوب مي شود. در الگوريتم ژنتيك دودويي ,  يك نسل جديد
يك رشته  كه در اينجا نيز از آن استفاده مي شود هر فرد با

مي گردد . اين دودويي كه كروموزوم ناميده مي شود , معرفي 
خاصي (كه برنامه نويس معين مي كند )  كروموزوم به ترتيب

از  پارامترهاي دخيل در مسئله را كد مي كند . هر كروموزوم
تعدادي ژن تشكيل شده كه در حقيقت معادل بيتهاي رشته 

نيز متناظر با مقدار تابع هدف  دودويي است . شايستگي هر فرد
مقادير ورود يهايي برابر با مقادير كد در آن نقطه ( يعني با ازاي 

عملگرهاي ژنتيكي كه  توسط كروموزوم مورد نظر) است . شده
 ابتدا معرفي شدند روند تكامل نسل ها را كنترل مي كنند .

اين كه يك كروموزوم در توليد نسل بعدي شركت داده  احتمال
هم گذري بر دو  شود متناسب با ميزان شايستگي آن است .

م كه به صورت تصادفي انتخاب شده اند عمل كرده و با كروموزو
ژنهاي آنها از نقطه اي كه آن هم به صورت  جا به جا كردن

تصادفي انتخاب مي شود , دو كروموزوم جديد مي سازد .جهش 
عبارتست از تعويض تصادفي يك ژن به منظور وارد كردن نقاط 

ا كمك پاسخ ها در پروسه بهينه سازي .حل ب جديدي از فضاي
الگوريتم ژنتيك با توليد يك جمعيت اوليه تصادفي از پاسخ هاي 

آغاز مي شود . اين پاسخ ها ارزيابي شده و  قابل قبول مسئله
ترتيب نسل  عملكردهاي ژنتيكي به آنها اعمال مي شود . به اين

جديدي از پاسخ ها ساخته مي شود كه ميانگين شايستگي آنها 
سته به پيچيدگي مسئله شرايط هم است . ب از نسل قبلي بيشتر

متوقف  گرايي براي آن وضع مي شود كه با ارضاي آنها الگوريتم
مي گردد .الگوريتم ژنتيك قدرت خود را در حل مسايل پيچيده 

معمولاً در حل آنها دچار اشكال  اي كه روش هاي مبتني بر مشتق

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مطبوع و تاسيسات حرارتي و برودتي مجموعه مقالات اولين كنفرانس بين المللي تهويه

  هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394ارديبهشت  31 
 مجري: انجمن علمي مهندسي حرارتي و برودتي ايران

HVACconf‐IRSHRAE‐1‐032 
 

 

 شده و روي مينيمم هاي محلي هم گرا مي گردند , نشان داده
سازي مصرف انرژي  ت. از الگوريتم ژنتيك در زمينه بهينهاس

شده است كه عمدتاً به منظور  ساختمان ها استفاده هاي متعددي
يافتن اندازه بهينه سيستم هاي تاسيساتي يا نحوه كنترل آنها 

  بوده است .
  

  ارائه نتايج حل عددي      5

شي در اين بخش نتايج حل عددي اتاق مسكوني با سيستم گرماي
  و سرمايشي فن كويل بازتاب داده مي شود .

  

نمونه در شهر تهران  ساعته ساختمان ، يك اتاق  24براي تحليل 
در نظر گرفته شده است و بارهاي گرمايشي و سرمايشي در طول 
روز محاسبه شدند . براي بررسي ، دو روز مختلف ، يكي در 
تابستان  و ديگري در زمستان انتخاب شده اند . ورودي هاي 
برنامه يعني داده هاي آب و هوايي شامل دماي هوا و شار تابش 

ت سازمان هواشناسي ايران استخراج گرديده خورشيد ، از اطلاعا
است . براي معتبر سازي مدل ارائه شده نتايج برنامه عددي 
نوشته شده ، بارهاي گرمايشي و سرمايشي ساعتي بدست آمده 

مقايسه  plus Energyاز كد حاضر با نتايج نرم افزار كرير و 
  شده است .

 
  : حداكثر بارحرارتي ساختمان برحسب وات1جدول 
Carrier Energy-Plus Optimized 

code 
1126  1157 1368 

  
  : حداكثر بار برودتي ساختمان برحسب وات2جدول 

Carrier Energy-Plus Optimized 
code 

2217  2258 2349 
  

همان گونه كه گفته شد ، مدل استفاده شده ، معادلات موجود را 
معادله به طور كامل و به صورت گذرا حل مي كند كه جواب يك 

اوليه  ، شرط گذرا ، تابعي از شرايط اوليه آن مي باشد . در اتاق
اوليه تجهيزات و  ديواره ها ، دماي شامل شامل نحوه توزيع دما در

استفاده از شرايط موجود ، و مي باشد . با هم چنين دماي اتاق 
و  روز حل 20مي توان معادلات را براي مدت زمان دلخواه ، مانند 

حال اگر شرايط  به صورت تابعي از زمان محاسبه كرد .جواب را 
روز ثابت فرض  20 اين آب و هوايي (دما و شار خورشيد ) در طول

بار حرارتي در طول روز  تغييرات شود ، در طول روز بيستم ،
بدين معني  مي باشد . استفاده شده اوليه تابعي ضعيف از شرايط 

ين تغييرات براي روزهاي در حين تغييرات در طول روز ، الگوي ا
مختلف يكسان خواهد بود ، يعني يك حالت شبه پايدار حاصل 
مي شود . در واقع مي توان فرض كرد جواب كلي ، حاصل از دو 
جواب گذرا و پايدار مي باشد كه با گذشت زمان كافي ، پاسخ 
گذرا و پايدار مي باشد كه با گذشت زمان كافي ، پاسخ گذرا 

پايدار ( كه خود مي تواند تابعي از زمان باشد حذف شده و پاسخ 
كليه نتايج ارائه شده در بخش هاي بعدي ،  ) باقي مي ماند . 

نتايج حالت پايدار هستند . اين بدين علت است كه نرم افزاري 
مانند كرير ، نتايج حالت پايدار را ارائه مي مند و لذا براي مقايسه 

باشد . براي تحليل ديناميكي و ، نياز به اطلاعات حالت پايدار مي 
ارزيابي پارامتر هاي مهم و موثر در بار حرارتي ساختمان يك اتاق 
نمونه در شهر تهران درنظر گرفته شده كه اين مدل كاملا ساده 
بوده و هر چهار ديوار و همچنين سقف آن ، به محيط بيرون ( 

 5در  متر 4متر مربع (  20تهويه نشده ) راه دارند . مساحت فضا 
متر مي باشد و در اتاق هيچ پنجره اي وجود  3متر ) و ارتفاع 

ندارد .نتايج ارائه شده در اشكال بعدي نشان مي دهد كه بارهاي 
گرمايشي و سرمايشي همخواني بسيار خوبي با نتايج نرم افزار 

دارند . همان گونه كه مشاهده مي شود  plus Energyكرير و 
 4ه شده از دو روش فوق ، كمتر از بيشينه بار سرمايشي محاسب

  درصد با يكديگر تفاوت دارند .
  

  
  نتايج شبيه سازي بار گرمايشي.) : 1شكل (
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  ) : نتايج شبيه سازي بار گرمايشي كد و نرم افزار .2شكل (

  
اختلاف مقادير موجود را نمي توان به هيچ وجه دليل بر مشكلات  

كد عددي حاضر دانست زيرا نرم افزار كرير معادلات بقا را به طور 
كامل حل نمي كند و تنها مدل ساده شده اي از آن (روش توابع 
انتقالي ) را حل مي كنند . ضرايب استفاده شده در اين روش ، 

ساختمان هاي خاصي ( جنس هاي خاص تجربي بوده و تنها براي 
ديوار ) دقيق است و براي بقيه ساختمان ها ، ضرايب ساختمان 
هاي مشابه را استفاده مي كند . لذا به طور منطقي ، تطبيق كامل 
نتايج كد دقيق عددي ، مورد انتظار نيست و كد كامپيوتري توليد 

معتبر  شده ، براي محاسبات بار هاي گرمايشي و سرمايشي كاملا
  سازي شده و قابل اعتماد مي باشد .

  
  ) : نتايج شبيه سازي بار سرمايشي.3شكل (

  

  
  ) : نتايج شبيه سازي بار سرمايشي كد و نرم افزار .4شكل (

  
نتايج شبيه سازي بار حرارتي و برودتي در ساختمان نمونه در 

  ارائه گرديده است . 2و  1جداول 
قابل مشاهده است ميزان بار  2و  1همانگونه كه در جدول  

حرارتي و برودتي مدل كد عددي ، با تقريب بهتري نسبت به 
رفتار مي  carrierو  Energy-plusنتايج دو نرم افزار تجاري 

لگوريتم بهينه سازي ژنتيك ، از بين اسپس با استفاده از  نمايد . 
حل عددي ، مقادير بهينه  تعداد زيادي داده بدست آمده از روش

گرديد و براي  ارائه 2و  1پارامتر بار حرارتي و برودتي در جداول 
بررسي صحت نتايج ، مقايسه اي ضمني مابين نتايج تحقيق 

  .انجام پذيرفته است موجودحاضر و مرجع 

  

  

  نتيجه گيري و بحث       6

در اين تحقيق اثرات استفاده از تحليل عددي در برآورد بار 
حرارتي و برودتي و ميزان مصرف انرژي در ساختمان ها در شهر 
تهران براي يك ساختمان نمونه بررسي گرديد . هم چنين اثرات 

استفاده از تجهيزات اوليه و ثانويه و ميزان قابليت كاركرد هر يك 
از آنها در يك اقليم معين ، مشخص گرديد . بدين منظور ابتدا 

ي ديناميكي ارائه گرديد و با استفاده معادلات بار فضا و مدل ساز
از روش هاي گسسته سازي به شكل معادلات جبري قابل 

سپس با استفاده از  استفاده در روش عددي تبديل گرديد .
الگوريتم بهينه سازي ژنتيك ، از بين تعداد زيادي داده بدست 
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آمده از روش حل عددي ، مقادير بهينه پارامتر بار حرارتي و 
  دست آمد .ب برودتي

نتايج نشان از قدرت بالاي اين روش و مويد مزاياي برشمرده 
نشان مي دهند كه با شروع از يك  شده براي آنند . اين نتايج

 جمعيت اوليه با انحراف زياد در الگوي طرحها , الگوريتم كم كم
هم گرا شده و پاسخ هاي بهينه يا نزديك به بهينه را ارائه مي 

متفاوتي به دست مي آيد  مختلف پاسخهايكند. براي اجراهاي 
كه حاكي از وجود تركيب هاي مختلفي براي جواب است كه 

استانداردهاي مورد نظر را برآورده مي كنند. به اين ترتيب  همگي
طرحهاي جايگزين را با در  اطلاعات ارزشمندي از آن مي تواند

نظر گرفتن شرايط و محدوديت هاي ديگر مسئله را در اختيار 
نتايج موجود در اين تحقيق نشان از بهبود دقت  باشد. داشته

نتايج محاسبات بواسطه استفاده از الگوريتم هاي بهينه سازي را 
  در فرآيند تحليل مصرف انرژي در ساختمان ها را دارد .

به طور كلي ، استفاده از سيستم هاي حرارتي و برودتي به عنوان 
ارتي و برودتي موجب صرفه تجهيزات ثانويه در تامين آسايش حر

جويي در مصرف انرژي مي گردد . همانگونه كه از جداول قابل 
برداشت است استفاده از رادياتور در اقليم هاي داراي زمستان 
خشك و سرد مثل تهران كاربرد مناسبي دارد و فن كويل نيز در 

  فصل تابستان در مناطق خشكي مانند تهران كارايي دارد .
قدرت روش هاي حل عددي در تخمين ميزان انرژي اين نشان از 

ساختمان ها است كه بايد به طور قابل توجهي مورد توجه 
قرار بگيرد تا در طراحي خود بتوانند شرايط    HVACمهندسين 

اين كه هدف از  مهمنكته را براي طراحي بهينه فراهم گردانند . 
 استاي هدفاست كه طراحي را در ر اين مقاله ارائه ابزار جديدي

جلو مي برد و مسئله اي كه مورد بررسي قرار گرفته صرفاً به 
ابزار حل بهينه سازي مي  عنوان مثالي براي نشان دادن قابليت

باشد و به همين دليل ساده سازي هاي متعددي نيز براي آن در 
اين ابزار را مي توان با هدف بهينه سازي  نظر گرفته شده است.

به كار  ساختمان براي مسايل متعدد ديگري نيزمصرف انرژي در 
  گرفت .
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