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 چکیده

ه بدر تحقیق حاضررر، عملدرد یس مررامانه یرمایشرری یورشرریدی یلهانه، مجه   
مهموی یطی و جمع  م  متمرک کننده  شیدی دومنظوره، با ا تفاده از کننده تهت یور

ای مورد بینی شده امت. در یلهانه مورد آزمایش، یرم  شبده عصبی مصنوعی پیش   
ر طول روز و دومیله مامانه یورشیدی    نیاز در شب، به ومیله حرارت ذییره شده به   

میال درون مجموعه متمرک کن کن کمدی تأمین مییس یرم نده بهیردید. حرکت 
صرربی عصررورت ترمومرریفون بود. از شرربده کننده تهت، بهومرریله پمو و در جمع

مپترون چند لایه با روش یادییری پس  شار یطا به منظور پیش پر صرف  انت بینی م
نرژی یرمر روز به ومیله مامانه یرمایش یورشیدی، مصرف ا    انرژی ذییره شده د 

های شرربده شررام  کن کمدی و دمای مه ن ذییره حرارت امررتفاده شررد. ورودی
مطح، دمای یلهانه،         مرعت باد، دمای  شید، دمای محیط،  بی دشدت تابش یور

صد از مجموع داده  80میال حام  و زمان بودند. حدود    10آموزش،  ها به منظوردر
ی ارزیابی برا درصرد اعتبارمرنجی مورد امرتفاده ررار یرفتند.    10رصرد آزمایش و  د

( MSEا  ( و میانگین مربعات یطR²عملدرد شرربده از پارامترهای ضررریب تبیین  
 و 98/0به ترتیب برابر با  MSEو  R²با  7-15-1امررتفاده شررد. مررایتار شرربده  

از حرارت ذییره شررده  ژیبینی مصرررف انربهترین نتیجه را برای پیش 00017/0
به ترتیب  MSEو  R²ا ب 7-10-10-1تومط مامانه یورشیدی نشان داد. مایتار      

به ترتیب برابر با  MSEو  R²با  7-5-15-1و مررایتار  00014/0و  99/0برابر با 
کن بینی مصرف انرژی یرمبهترین نتیجه را به ترتیب برای پیش 00011/0و  98/0

 رارت ارائه کردند.کمدی و دمای مه ن ذییره ح

 
 کلمات کلیدی: 

 مه ن یدما
 یمصنوع یعصب شبده
 یلهانه
 یانرژ مصرف
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 مقدمه

مال   های یلهانهمحصول  شتیبان غذایی در طول  ومعه   در حال ت ، از این رو صنعت یلهانه هستند ای، پ

شد راب  کنترل می      شد ییاه در طول دوره ر مت. در یلهانه عوام  ر شد  ا های یرم  ینهه. [23, 20]با

مت       سیار بالا ا سیاری از کشورهای دنیا به طور مثال در ترکیه ب % از  60-80حدود  وکردن یلهانه در ب

بیشررترین مررهم  . نتایج پژوهشرری حاکی از آن بود که[25, 24]شررود های تولید را شررام  میک  ه ینه

شت یلهانه نهاده مویت ها در ک شت     ای مربوط به  مت در حالی که در ک سیلی ا ای،  م رعه هایهای ف

نامررب با های یرمایشرری مامررتفاده از مررامانه. [1] امررتمررویت پس از کود دومین نهاده پرمصرررف 

های مرد  نه در ماهامری حیاتی برای فراهم کردن شرایط بهینه در محیط دایلی یلها های پایین، ه ینه

یی  یرمای زمینچون انرژهای تجدیدپذیر همهای فسیلی، منابع مهتلف انرژیجای مویتمال امت. به

د امتفاده ررار ییرند  ای مورتوانند در یس مامانه یرمایش یلهانه توده  می، یورشید و انرژی زیست  [16]

متفاده از جمع   [12] متا، ا شیدی، برای یرم کردن  کننده. در این را ها، مورد توجه  لهانهیهای انرژی یور

ورشرررید به یلهانه ارائه اند. دو نوع مرررامانه آبی و هوایی برای انتقال انرژی یرمائی یزیادی ررار یرفته

ه نشرران داده . بررمرری منابع انرژی تجدیدپذیر برای یرم کردن یلهانه در شرررک ترکی[21]شررده امررت 

متفاده از    مت، با ا شتن دمای یلهانه در حدود  انرژی بیویاز، امدان نگه ا سیوس وجود    در 23دا مل جه 

 .[13[داشته امت 

شیدی را می  شیمیایی و مدانیدی ذییره کرد    انرژی یور صورت یرمایی، الدتریدی،  . [10]توان به 

مامانه     1اند از: آب، مواد تغییر فاز دهندهروند عبارتمازی یرما به کار می موادی که برای ذییره منگ،   ،

مازی  امتفاده از مواد تغییر فاز دهنده به منظور ذییره  .[28, 17]های دفن شده در زیر یاک و غیره  لوله

درجه  5مراز یرما،  دهد که دمای یلهانه مجه  به مرامانه ذییره انرژی یورشریدی در تونس نشران می  

ارت تومط مواد درصد بازیافت حر 31باشد، همچنین ملسیوس بیشتر از یس یلهانه معمولی در شب می

م  یس . شبیه مازی یس مامانه یرمایش یورشیدی شا  [11]ماز یرما در شب ی ارش شده امت     ذییره

 

                                                            
 

1. Phase Changed Material 
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سطح، مه ن ذییره جمع مط نرم   کننده م در  TRNSYSاف ار ماز یرما و یس پمو جهت یردش آب تو

ص     مامانه نمی     مردترین ف شان داد که  مال تونس، ن طور کام  نیاز یرمایی یس یلهانه تواند بههای 

دهد. پوشش می  ب رگ را تولید کند، اما امتفاده از آن، نیازهای حرارتی یس یلهانه کوچس را به مادیی  

مامانه یرمایش برای یلهانه  در وارع به مامبر،  مدعب بهمتر 100و  10کارییری   25و  9/64ترتیب در د

 . [8]دهد های ارتصادی را کاهش میدرصد ه ینه 05/51و  61/133درصد و در آوری ، 

  م میانهای عصربی مصرنوعی به منظور امرتهراو روابط یطی و غیریطی حاک   امرتفاده از شربده  

های ه با روششرررود که در مقایسرررکاریرفته میمتغییرهای ورودی و یروجی یس فرآیند یا مرررامانه به

شبیه    موم  مباتی اندک و ورودی     مر میون، در آن به تلاش محا مت  تهای کممازی مانند ریر ر نیاز ا

ا، توانایی آن در همازی شبده عصبی مصنوعی در مقایسه با دیگر روش. یدی دیگر از م ایای شبیه[22]

یچ دانش ربلی از تواند بدون هباشررد که میهای مورد بررمرری میمررامانه یادییری فرآیندهای حاکم بر

شبیه  سبت به     ارتباط موجود،  مامانه را انجام دهد. همچنین این روش ن های دیگر روش مازی رفتاری 

مت      شبیه  شتری ا شبده عصبی   [15]مازی مرموم دارای رابلیت اعتماد بی صنوعی و  م. به کمس روش 

. [7]بینی شرررد مرررازی هوشرررمند مقدار مصررررف انرژی الدتریسررریته، در جهان پیشهای بهینهروش

وش شرربده عصرربی ها با امررتفاده از ربینی مقدار تقاضررای انرژی در یلهانهپیشهایی بر روی پژوهش

مایتار       شبده با  م  4-3-1مصنوعی صورت یرفت که در این تحقیق  شد  به عنوان  ایتار بهینه انتهاب 

باط روی بین  ی بررراری ارتی. با امررتفاده از شرربده عصرربی مصررنوعی در یلهانه، کشرراورز توانا   [29]

 .[18]پارامترهای دای  یلهانه و متغییرهای بیرونی را دارد 

نام نرون هستند   شنایتی مغ  انسان شام  مجموعه از واحدهای عصبی بههای عصبی زیستشبده

اند. یس نرون مصنوعی، مدل ریاضی ماده    هم متص  شده  هایی موموم به آمه  آکسون( به    که با رابط

مت. عملیاتی که در هر       ستی ا صورت می شده یس عصب زی مت که نرون   نرون  صورت ا ییرد به این 

دهد و در کند، آن را از یس تابع محرک عبور میهایی را که به ملول رمیده امت جمع می   همه ورودی

های شرروند. لایههای عصرربی از چندین لایه تشرردی  میکند. شرربدهنهایت یروجی نرون را ایجاد می

به    هایی  تدایی و انت یب لایه ورودی   اب مابین این دو لایه ممدن       ترت ند، همچنین  نام دار و لایه یروجی 

ترین شرربده عصرربی مصررنوعی، شرربده  متداول .[2]امررت یس یا چند لایه پنهان وجود داشررته باشررد 

های اییر، شرربده عصرربی  . همچنین با توجه به اینده طی مررال[19]باشررد پرمررپترون چند لایه می
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بینی پارامترهای ارلیمی و هواشررنامرری مررازی و پیشیوبی رابلیتش را در شرربیهبه 1پرمررپترون چندلایه

های چندلایه پرمررپترون مورد ، در این تحقیق نی  یس نمونه از شرربده[9]متفاوت نشرران داده امررت  

شبده، داده    متفاده ررار یرفت. در این  مته و بدون هریونه بازیورد   ها بها ممت یروجی    2صورت پیو به 

را   ، بردار یروجیشرربده عصرربی پرمررپترون چند لایه با دریافت بردار ورودی  یابند.انتقال می

منظور  یواهد کرد. هدف، اتهاذ پارامترهای صررحیح شرربده بهتولید   برای هر

متناظر با    امرررت که تا جای ممدن ن دیس به یروجی مطلوب      یابی به یروجی وارعی  دمرررت

 .[5]یودش باشد 

رشرریدی مررامانه یرمایشرری یو ومرریلهبهدر تحقیق حاضررر، انرژی مصرررفی و حرارت ذییره شررده 

امررتفاده از  کننده تهت یورشرریدی دومنظوره، باتمرک کننده مررهموی یطی و جمعیلهانه، مجه  به م

صنوعی پیش    شبده  صبی م مت. در یلهانه مورد آزمایش،   ع شده ا شب، به    یرمای مورد نیاز بینی  در 

شیدی در طول روز و یس یرم       مامانه یور شده تومط  میله حرارت ذییره  ریدی تأمین  کن کمدی الدتو

صررورت به کننده تهتومرریله پمو و در جمعال درون مجموعه متمرک کننده بهیردید. حرکت مرریمی

میال در جمع    میفون بود. از آنجا که جریان  ش  کننده تهت و درنتیجه عملدرد آن،ترمو رایط  تحت تاثیر 

رارت و دمایی دای  یلهانه، شررردت تابش یورشرررید و دمای مه ن امرررت، تعیین معادلات انتقال ح          

ییری کارحقیق، بهباشد. لذا، هدف از این تانه یرمایش یورشیدی امری پیچیده میمدلسازی ریاضی مام

مپترون چند لایه برای پیش      صبی پر صرف        شبده ع شیدی، م مامانه یور صرف انرژی  نرژی ابینی م

، دمای مررازی حرارت با توجه به شرردت تابش یورشررید کن کمدی و همچنین دمای مه ن ذییرهیرم

مرعت باد،  مطح جمع  هوای محیط،  شیدی، دمای دای  یلهانه دمای  یال و م دبی  ،کننده تهت یور

 باشد.زمان می

  

 
                                                            
 

1. Multi layer perceptron 
2. Feedback 

qXqZ

q( 1,2,3,... )q Q

qZ
qd
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 هامواد و روش. 1

 گرمایش خورشیدی مشخصات سامانه

شی از نیاز حرارتی یس یل       می، به منظور تأمین به شیدی مورد برر هانه تحقیقاتی  مامانه یرمایش یور

ساحت   می  8/10به م مای      متر مربع در بهش مدانیس بیو شهید باهنر کرمان  شگاه  شد. این  ستم دان ته 

د نیاز یلهانه در درصد از انرژی یرمایی مور  40که رادر باشد حدود   امت مامانه به نحوی طراحی شده   

( را با امتفاده از انرژی ذییره شده در مه ن در   درجه ملسیوس   -20های زمستان  با کمینه دمای  شب 

مامانه یرما  شام  متمرک کننده   طول روز تأمین نماید.  شیدی،  مهموی یطی   یش یور ساحت  ی  با م

نه    با ظرفیت   متر مربع(، مه ن ذییره 54/1دها نده لیتر آب(، جمع 200ی آب یرم   ی یورشررریدی   کن

ساحت   شد. متر مربع(، و پمو آب می 2تهت  با م شید  با متفاده از  در طول روز متمرک کننده یور ی با ا

میال حام        شید،  شی یور مت( را یرم، و با ع توان تاب بور آن از مبدل  حرارت  که در این تحقیق آب ا

مای آب ذییره شرررده در مه ن می      جب اف ایش د ی  مه ن، مو یس جمع حرارتی دا ن یردد.  ی دهکن

ره شده   ای که برای دو منظور به مه ن متص  امت، یرمای ذیی  یورشیدی تهت بدون پوشش شیشه     

ر طول روز با کننده، ددهد. همچنین این جمعط یلهانه میرا در طول شررب با مرررد شرردن هوا، به محی

ب دای  تر شرردن آی انرژی یورشرریدی را دارد و مرربب یرمجذب نور یورشررید، نقش یس یردآورنده

متیدی ورودی و یروجی متمرک کننده، مه  لوله یردد.مه ن ذییره حرارت می مازی  ن ذییرههای پلا

 اند.  یق مجه  شدههای عاو جمع کننده یورشیدی به پوشش

متر،   5ه طول طرفه بی یرمایش پیشررنهادی، یس یلهانه با مررایتار یسبه منظور ارزیابی مررامانه

یشررگاه انرژی متر در آزما 75/2متر و رسررمت عقب  5/1متر با ارتفاع رسررمت جلو یلهانه  16/2عرض 

یایی یلهانه: یت جغرافیورشیدی بهش مدانیس بیومیستم دانشگاه شهید باهنر کرمان مایته شد  مورع    

N ́14 o 30 ،E ́06 o 57   مطح دریا شد(.  متر می 1756و ارتفاع از  می یلهانه از روطی ش با های آهنی  ا

مطح مقطع   مط ورک         4×4با  مطح بیرونی آن تو شد که  مایته  شفاف با   کربناتهای پلیمانتی متر 

شد       میلی 10ضهامت   شد.  شیده  مامانه لف، نحوه ررار ییری اج ا -1متر پو ی یرمایش ای مهتلف 

کننده  ی حرارت و جمع، تصررویری از فضررای دای  یلهانه، مه ن ذییره ب -1یورشرریدی و شررد   

 دهد.یورشیدی را در حال انجام آزمایش را نشان می
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 ب                         الف                                                                       

  ؛( سامانه گرمایش خورشیدیالف -1ل شک

 سازی گرما نصب شده در شرایط آزمایشکننده خورشیدی و مخزن ذخیرهب( جمع

 

ربوط به  مهای پس از نصرررب اج ای مهتلف مرررامانه یرمایشررری مورد نظر در کنار یلهانه، آزمایش

ییری شررده در هر  ندازهانجام یرفت. پارامترهای ا 1394ارزیابی عملدرد آن در بهمن و امررفند ماه مررال  

مهتلف، دمای   عمق 5آزمایش شام  دمای دای  یلهانه در مه ارتفاع مهتلف، دمای آب دای  مه ن در   

 مدی بودند.کن الدتریدی کمحیط، شدت تابش یورشید بر روی مطح متمرک کننده و توان مصرفی یرم

درجه    1/0با درت    SMT 160ییری دما در نقاط مهتلف از حسرررگرهای دمای مدل       برای اندازه 

سیوس و محدوده    سمیتر دما مدل        -30+ تا 130ییری ی اندازهمل ص  به یس تران سیوس مت مل درجه 

TM-1323  رله یروجی بود  8 مایت شرکت مهندمی تیدا در ایران( امتفاده شد. این ترانسمیتر دارای

ییری دید. شرردت تابش اندازهیرکن کمدی و دمنده تهویه یلهانه کنترل میکه با امررتفاده از آنها یرم

مولارمتر با درت یس وات بر مترمربع در محدوده اندازه      شید با یس  وات بر  2000تا  0ییری شده یور

شرکت     TES 1333مترمربع  مدل  سمیتر وات   در تایوان( اندازه TESمایت  شد. از یس تران متر ییری 

تاژ      TM-1510مدل   رت تعیین ول حدوده   5/0با د رت    500تا   50ی درصرررد در م لت و همچنین د و

شدت جریان  اندازه صد در محدوده  5/0ییری  می تیدا در       50تا  40ی در شرکت مهند مایت  آمپر،  

صرفی یرم  صله ایران( برای ثبت توان م متفاده  ثانیهمیلی 50های زمانی کن کمدی الدتریدی در فا ای ا
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   11 ... یدییورش یشییرما مامانه در حرارت رهیذی ینیبشیپ

 
کنگ با درت نگمرررایت کشرررور ه G-SUN GS-GM8901یردید. یس مررررعت مرررنج هوا مدل 

صد و محدوده اندازه  ±3ییری اندازه صفر تا  در مرعت باد در  متر بر ثانیه برای اندازه 140ییری  ییری 

مح  ررارییری حسررگرهای دما و اب ارهای موجود در  2زمان انجام آزمایش بدار یرفته شررد. شررد   

 دهد.های آزمایش را نشان میبرداشت داده

 
 های اولیهداشت دادهموجود در بر رگیری حسگرهای دما و ابزارهایقراواره محل طرح -2شکل 

 محاسبه انرژی مصرفی

 [.14ه یردید ]محامب 1ی انرژی حرارتی ذییره شده یا مصرف شده مه ن در بازه زمانی مشهص از رابطه

 1) 
 

 (،kgجرم آب دای  مه ن   (،Jانرژی حرارتی ذییره یا مصرف شده از مه ن      که در آن

مط یرم       ( میCoترتیب دمای میانگین اولیه و نهائی مه ن  به و  شده تو صرف  شد. انرژی م کن  با

 .[6] بدمت آمد 2زمان از رابطه -کمدی که برابر امت با مطح زیر منحنی توان مصرفی

2 1( )p T pQ m C T T 

pQTm1T

2T
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 2) 
 

کن  توان مصرفی یرم (، Jکن کمدی  انرژی الدتریدی مصرف شده یرم در این رابطه 

سمیتر وات   Wکمدی   میله تران بازده زمانی اندازییری توان  و شود(  ییری میمتر اندازه(  که به و

 s  .هستند ) 

 (ANNs) 1های عصبی مصنوعیشبکه

مازی و  یبهش منظور های عصبی مصنوعی شام  یس الگوی پردازش اطلاعات، اب اری ردرتمند به   شبده 

نند مررایتار های عصرربی مصررنوعی هماهای زیسررتی امررت. با این رویدرد، شرربدهالهام یرفته از نرون

ست  سان با ترکیب ویژیی شنایتی  زی ردازش موازی و دهی، پچون ردرت یادییری، تعمیمهایی هممغ  ان

 . [27]داشت  ییری، رابلیت ح  کام  مسائلی پیچیده با ماهیتی یطی یا غیریطی را یواهندتصمیم

کاوی و شنامایی الگو، از شبده عصبی پرمپترون برای       در بسیاری از مسائ  علمی و پیچیده داده  

مازی کلاس  متفاده می   های مهتلف برجدا شی ا مب   مبنای الگوهای آموز شود. در این موارد، معیار منا

معی می     بودن طبقه صورتی که جواب یوبی به دمت نیاید،  شود  بندی کننده عصبی، تجربی بوده و در 

با تغییر پارامترهای شرربده عصرربی  تعداد نرون و لایه( و امررتفاده از روش مررعی و یطا، جواب مطلوب 

بینی بده های عصرربی مصررنوعی چند لایه پیشررهور راه ح  منامرربی برای پیش . شرر]4[یرفته شررود 

انتشار  های عصبی پرمپترون چند لایه با روش یادییری پس  شوند. در این تحقیق از شبده  محسوب می 

متفاده شد. این شبده    2یطا انتشار یطا مشهورند زیرا یطای یروجی    ها به طور معمول به الگوریتم پسا

های پنهان انجام های لایهشررود تا تجدید و تنظیم وزنبه دای  مرریسررتم بریردانده می مدل به عقب و

های شبده شام  شدت تابش یورشید، دمای هوا،     . مدل شبده عصبی عبارت امت از: ورودی   [3]ییرد 

میال و زمان  ،انهمرعت باد، دمای مطح جمع کننده یورشیدی، دمای دای  یله    مت  دبی  و یروجی  ا

 
                                                            
 

1. Artificial Neural Networks (ANNs) 

2. Back propagation (BP) 

2

1
Cons

T

Heater
T

E P dt 

ConsEHeaterP

dt
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صرفی یرم              شیدی، انرژی م مامانه یور مط  شده تو صرفی از حرارت ذییره  شام  انرژی م کن شبده 

 نشان داده شده امت. 3کمدی و دمای مه ن ذییره حرارت هستند، که در شد  

 

 دمای مخزن ذخیره حرارتبینی انرژی مصرفی و منظور پیشمصنوعی چندلایه پرسپترون بهشبکه عصبی  -3شکل 

 

شبانه  30های آزمایش هر آوری دادهدر این پژوهش، جمع ، که در نهایت ودبروز دریقه یس بار در طول 

 درصررد برای 10 ها برای آموزش،درصررد از داده 80آوری شرردند. در مجموع ها جمعمرتبه، داده 1470

  ده ررار یرفتند.درصد دیگر برای اعتبارمنجی شبده مورد امتفا 10آزمایش و 

نه منامبی نرمالی ه کرد. ها را در دامهای یام اولیه در آموزش شبده، باید آنکارییری دادهرب  از به

مت که الگوریتم یادییری همراه با داده  شد   تواند عملهای یام نمیدلی  این امر آن ا شته با درد یوبی دا

کاریرفته شررده در لایه میانی، این به [0 - 1د ]و همچنین دامنه تغییرات یروجی تابع فعالیت مرریگموئی

ضروری به نظر می  شبده در طول فاز آموز رمد. در صورت نرمال ندردن داده  امر  یرا نهواهد ش همها، 

شررود، بهترین  یمکه از تابع فعالیت مرریگموئیدی امررتفاده یردد. زمانیشررد و نتایج مطلوب حاصرر  نمی

 .[5]یردد ها امتفاده میبرای نرمال کردن داده 3ز معادله باشد، و امی [1/0  - 9/0ها ]دامنه تبدی  داده

 3)  

ترتیب مقادیر بیشرررینه و به و  داده نرمالی ه شرررده، داده یام اولیه،  که در آن

های تبدی  شررده  ترتیب حد بالایی و پایینی دامنه تغییرات دادهبه و  وهای اولیه کمینه داده

min
max min min

max min

( )n

X X
X r r r

X X


   


X

nXmaxXminX

maxrminr
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مت. به  مپترون در پیش     ا صنوعی چندلایه پر صبی م شبده ع صرفی  منظور ارزیابی رابلیت  بینی انرژی م

کن کمدی و دمای مه ن ذییره حرارت از معیارهای یورشرریدی، انرژی مصرررفی یرم یرمایش مررامانه

بینی ( معادله یطی بین مقادیر پیش   2R  2( و ضرررریب همبسرررتگی MSE  1ات یطا آماری میانگین مربع   

 [31, 26]ها امتفاده شد شده تومط شبده عصبی و مقادیر وارعی آن

 4) 
 

 5)  

فه   که در آن،  به الگوی  مول فه  ام، ام از یروجی وارعی مربوط  ام از یروجی  مول

ش    پیش مط  شده تو مط یروجی به و  ام،  بده مربوط به الگوی بینی  های وارعی و ترتیب متو

شبده و     پیش شده تومط  مت. به  بینی  شبده عصبی از   تعداد الگوهای یروجی ا منظور تحلی  روش 

 امتفاده شده امت. 2014نسهه  MATLABاف ار نرم

 نتایج و بحث. 2

 بررسی انرژی مصرفی گلخانه

شیدی و یرم      تغییرات دمای مه ن ذییره  شی یور مامانه یرمای صرفی  کن کمدی در حرارت و انرژی م

امت. با توجه به   نشان داده شده    4صبح روز بعد(، در شد     8بعد از ظهر تا  6:30طول شب  از ماعت   

شینه دمای مه ن     ماعت       79/51شد ، بی سیوس در  مل  45/37بعد از ظهر و کمینه دما  6:30درجه 

کن کمدی یاموش و انرژی ذییره های اولیه شب یرم بح بود. در ماعت ص  8درجه ملسیوس در ماعت    

شرررده، به تنهایی رادر به تأمین حرارت یلهانه بوده امرررت. بالاترین نر  مصررررف انرژی از مه ن در 

ماعت   ماعت  شب  تا حدود  ماعت    3:30های اولیه  شاهده یردید و پس از آن، در حدود   5:30بامداد م

 
                                                            
 

1. Mean Squared Error 
2 Correlation coefficient (R²) 
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صرربح به   5:30امررت. از مرراعت تنهایی یرمای مورد نیاز یلهانه را تأمین کردههکن کمدی ببامداد، یرم

کن و ذییره مه ن ناچی  بعد بدلی  طلوع آفتاب و نی  یرم شررردن هوای محیط، مصررررف انرژی از یرم

مگاژول و  98/12امت. درمجموع، حرارت تأمین شده از مه ن ذییره   توان یفت متورف شده بوده و می

 مگاژول در طول شب بود. 44/26کن کمدی یرم انرژی مصرفی

 

 بکن کمکی در شغییرات دمای مخزن ذخیره حرارت و انرژی مصرفی سامانه گرمایشی خورشیدی و گرمت -4شکل 

 

مارکوارت   در این تحقیق، داده ند. ورودی   1ها تومرررط الگوریتم آموزش لونبرگ  مورد آموزش ررار یرفت

شید، د       شدت تابش یور شام ،  شیدی، دمای     شبده  مطح جمع کننده یور مرعت باد، دمای  مای هوا، 

. لایه یروجی در شبده عصبی نشان دهنده مصرف انرژی مامانه      امت دبی میال و زمان   ،دای  یلهانه

پارامترهای تجربی  های آماریمشهصه  . امت کن کمدی و دمای مه ن یورشیدی، مصرف انرژی یرم  

 یردد.مشاهده می 1در جدول  نوعیمورد امتفاده در مایتار شبده عصبی مص

  

 

                                                            
 

1  Marquardt Lovenberg 
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 اختار شبکه عصبی مصنوعیسپارامترهای تجربی مورد استفاده در آماری  هایمشخصه -1جدول 

 انحراف معیار

Standard deviation 

 حداکثر

Maximum 

 حداقل

Minimum 

 میانگین

Average 

 پارامترها

Parameters 

بر  شدت تابش خورشید )وات 80/243 0 1100 92/370

 مترمربع(

 دما محیط )درجه سلسیوس( 29/16 06/5 92/26 81/5

 سرعت باد )متر بر ثانیه( 02/4 0 10 98/1

کننده خورشیدی دما سطح  جمع 35/41 02/29 29/77 60/11

 )درجه سلسیوس(

 دما گلخانه )درجه سلسیوس( 71/23 45/16 57/29 32/8

 یقه(دبی آب متمرکزکننده )لیتر بر دق 2 1 3 81/0

 زمان )دقیقه( 720 0 1440 71/425

 مصرف انرژی خورشیدی )مگاژول( 41/4 0 97/12 67/4

 کن کمکی )مگاژول(مصرف انرژی گرم 23/4 0 44/26 73/7

دمای مخزن ذخیره حرارت )درجه  69/39 45/37 79/51 96/4

 سلسیوس(

 

مپترون چندلا    یبرا شبده از پر متفاده یرد   پس یریادیی تمیبا الگور هیآموزش  شار یطا ا و توابع  دیانت

و از تابع یطی   tansigها از نوع تابع انتقال غیریطی    تمام شررربده   یبرا یمهف یها هی در لا تی فعال 

purelin شد.   ،ییروج هیدر لا شبده رادر    ایر تعداد نروندر نظر یرفته  شد،  ها در لایه پنهان کافی نبا

شد. ولی در تعداد ب  شی     به یادییری یوب نهواهد  سئله بیش براز بوجود یواهد آمد که   1سیار زیاد آن م

عملدرد شبده عصبی مصنوعی  2جدول . [30]شود این منجر به تضعیف ویژیی تعمیم پذیری شبده می

 دهد.های یونایون ارائه میماریرا برای مع

 

                                                            
 

1 Over-fitting 
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 های یونایونهای عصبی آزمون شده برای معمارینتایج عملدرد شبده -2جدول 

های لایه نرون شدهگیریپارامترهای اندازه

 میانی

 میانگین مربعات خطا

Mean square error 

(MSE) 

 ضریب همبستگی

Correlation 

coefficient (R²) 

 

 

 

انرژی مصرفی سامانه 

 خورشیدی 

5 00022/0 93/0 

10 00007/0 98/0 

15 00017/0 98/0 

20 00003/0 94/0 

30 00090/0 90/0 

30-10 00089/0 94/0 

20-20 00012/0 91/0 

 

 

 

 

 کن کمکی انرژی مصرفی گرم

15 00034/0 98/0 

20 00012/0 97/0 

30 00057/0 90/0 

5-5 00023/0 97/0 

5-10 00120/0 92/0 

10-10 00014/0 99/0 

20-10 00038/0 95/0 

 

 

 

 

 دمای مخزن ذخیره حرارت

 

10 00007/0 46/0 

40 00015/0 43/0 

10-5 00008/0 57/0 

15-5 00011/0 98/0 

10-10 00018/0 73/0 

15-10 00001/0 91/0 

40-10 00240/0 90/0 
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بکه حاکی از بهبود ساختار ش   MSEقدار افزایش تدریجی مقدار ضریب تبیین و کاهش کند م  

مت آمده برای پیش  و آموزش مناسببب شبببکه اسببت  ما   بهترین نتیجه بد صرف انرژی  مانه بینی م

و برای  00017/0و  98/0به ترتیب برابر با     MSEو  R²با   7-15-1یورشررریدی شررربده با مرررایتار      

مایتار   بینی مصرف انرژی یرم پیش شبده با  به ترتیب برابر با  MSEو  R²با  7-10-10-1کن کمدی 

و  98/0به ترتیب برابر با  MSEو  R²با  7-5-15-1امت. همچنین شبده با مایتار    00014/0و  99/0

 بینی دمای مه ن ذییره حرارت  نشان داد.، بهترین نتیجه را برای پیش00011/0

زمایشررگاهی در های آهای یروجی در مقاب  دادهبرای درک بهتر عملدرد شرربده، همبسررتگی داده

مت.      7و  6، 5شد    شده ا شان داده  شد     ن ماس این  مت  به ورتی هابهترین نتایج برا  که آیدیم د

شب  رمقادی  مابین یطی معادله ضر       یماز  هیوارعی و  شتن  مط مدل، علاوه بر دا ایب تبیین بالا شده تو

 باشد.دارای کمترین عرض از مبدأ ن دیس به صفر 

  

 نه گرمایش خورشیدی سازی شده ساماصرفی تجربی و شبیهانرژی مهمبستگی  -5شکل 

 پرسپترون چند لایه با استفاده از شبکه
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 کن کمکی با استفاده از شبکه پرسپترون چند لایهشده گرم سازیمصرفی تجربی و شبیه همبستگی انرژی -6شکل 

 

 بکه پرسپترون چند لایهشفاده از سازی شده مخزن ذخیره حرارت با استهمبستگی دمای تجربی و شبیه -7شکل 

 

شبیه های تجربی و دادهپیدامت، ایتلاف کم بین داده  7و  6، 5طور که از مه شد    همان مازی   های 

ها، با فاصله ن دیدی در اطراف یط با شیب یس یردیده امت. این امر،    شده، موجب ررارییری تمام داده 

 باشد. حاکی از عملدرد یوب شبده عصبی می
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 گیریتیجهن. 3

کننده  عشام  شدت تابش یورشید، دمای هوا، مرعت باد، دمای مطح جم     شبکه دارای هفت ورودی  

مانه یورشرریدی، دمای دای  یلهانه دبی مرریال و زمان و یروجی شرربده شررام  انرژی مصرررفی مررا 

شبکه از    بودند  برای آموزشکن کمدی و دمای مه ن ذییره حرارت یورشیدی، انرژی مصرفی یرم  

انتشببار خطا اسببتفاده گردید و توابع فعالیت در  سببپترون چندلایه با الگوریتی یادگیری پ پر

در   purelinو از تابع یطی  tansig غیریطی انتقال تابعها از نوع های مخفی برای تمام شبببکهلایه

شد  با توجه به نتایج بدست آمده، می   ستفاده لایه خروجی، در نظر گرفته   توان بیان نمود که ا

بینی دمای  توانایی پیش سببازی ریرخطی،عنوان یک ابزار شبببیهاز شبببکه عصبببی مصببنوعی به

شد  در پیش مخزن تحت عوامل مختلف کاری را دارا می مامانه یورشیدی    بینی با انرژی مصرفی 

به   MSEو  R²را ارائه داد، که برای این آزمایش مقدار  بهترین نتیجه 7-15-1شرربده با مررایتار 

صرفی یرم و بهترین نتیجه برای پیش 00017/0و  98/0بر با ترتیب برا شبده   بینی انرژی م کن کمدی 

مایتار    00014/0و  99/0به ترتیب برابر با  MSEو  R²آزمایش مقدار  که برای این 7-10-10-1با 

که  7-5-15-1بینی دمای مه ن ذییره حرارت شرربده با مررایتار و همچنین بهترین نتیجه برای پیش

 نشان داد.  00011/0و  98/0به ترتیب برابر با  MSEو  R²این آزمایش مقدار برای 
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