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摘要：以模糊教学为理论依据，将空调冷源设备的综台性能和经济效益全面考虑．建立了制冷机的二

级综合评判数学模型．谊模型将因素集中的9个因素按千刀投资、运行费用以璁安全环保运输分割成3个

子集“，址，乩，然后按一级评判得出其单因素评判矩阵詹1，噩，凰．给出3个子集“．u二，n的权重分

配．进行二衄综夸评判．得出最佳设备，并给出应用实倒，实例计算表明，理论站幕与安际结果完全相符

关t词：空调冷源设备；模糊综台评判；隶属函数

中围分类号：TB 657：0 151 文献标识码：A

在选择空调制冷设备时，通常是依据设计计

算出的冷负荷来选取，对于设备的综合性能和经

济效益作全面的考虑较欠缺．在满足负荷需要的

前提下，如何从设备的多个性能参数出发，进行科

学地综合评判，以选出设计要求的最佳设备，是广

大设计工作者所关心的一个问题．

1评判数学模型的建立[1]

1 1评价对象集与因素集构成

设评价对象集X=‰}，(i=l，2，⋯，m)．其

中．，。表示被评判的各种制冷机．

从初投资、运行费用和安全环保3个角度考

虑，选取9种主要特性作为评判标准12J，则评判因

素集为U=j uj．}(J=1，2，⋯，9)．其中，“．为制冷

机组设备价格，万元；“2为占地面积，m2；Ⅱ3为使

用年限，a；“。为制冷机的输入功率，kW；“5为能

量调节特性，可根据负荷分布频率及制冷机调节

特性计算出∑(nit。)值；u。为机组水程阻力损失，

mH20；u7为机组噪声，dB(A)；／J,8为依运行控制

(自动、手动)及安全保护(断油、断水、过载、防冻

等)对产品予以评分；u。为机组净重，t

1．2隶属函数的确定【31

确定z，对应于u，的隶属度．在因素集的9个

因素中，确定隶属函数时，分以下几种情况讨论：

越好．对于问一制冷量的冷水机组，上述各性能指

标存在一个大致变化范围，设为¨⋯～¨～，构造

单因素评判的隶属函数为

7。=姆型． (1)

(2)对于u、而言，其值越大越好同上类似，

该单因素评判的隶属函数可表示为

扎：丑坐二当剑． (2)

式(1)，(2)中， 研3磊等赢． (3’

(3)对于“，而言，嘶越小越好，构造其隶|蓐

函数为

r0=1一∽、 (4)

(4)对于“。而言，越大越好，直接取其值为

单圜素评判结果，即

rii=叶． (5)

对于以上各式，当h的计算值为负时，取值为0；

当计算值大于1时，取值为1．

1．3一级综合评判

根据1．2节中的隶属函数，求出单罔素评判

后，便可得出单因素评判矩阵置

r‘Il r12⋯‘1m]

R：l r21／'22⋯r2m【 (6)
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于是得到评判空间s=(X，U．曰)，在评判空

间s中，计算评判指数占：曰=置·A

其中，A=(n，，n2，⋯，％)为权分配集，它是

关于．Y。给出围素集u权重集，满足∑％=1计算

曰．采用Ⅳ(·．十)算子对，即加极平均型，曰．=

0、

jq～

以上为一级综合评判模型．在一级综合评判

模型中需满足∑。，=l，当评判的因素集个数n过

多，将导致n．很小，所以在合成运算取小时尺的

元素被筛选过多，致使评判失效．另一方面n过

多，权重分配难以合理，所以考虑到这些．本文提

出如下的多级评判模型．

1 4多级综台评判模型{4’列

多级综合洋判模型一般分为“卜．几步：

第1步：将因素集x按某种属性分成s个子

集，记作：■i，石2．⋯，置，满足∑置=x．

每个子集Ⅳ。记为工。={x“，肖＆．⋯，x。}，(i

=1，2，⋯，s)且∑i。=H．
’

第2步：对每个x．按一级评判模型分别进行

综合评判．假如评判集为Y={Yl，v2，⋯，Y。}，x．

的单因素评判矩阵为R。，J．的各因素权重分配A。

=(。。o∞⋯，n。)，则第一级评判结果为

A：’月。=(bn’6∞⋯，b。)=Bi，(i=l，2，⋯，P)

第3步：将每个￥。看作一个元素，用曰。作为

其单因素评判向量，得单因素评判矩阵

r口11 r 611 612⋯6l。]

曰：j眈|=卜622⋯b2m I．(7)
|⋯I|⋯⋯⋯⋯I
L曰，J L^。l b；2⋯b。J

根据每个X．在x中重要性，给出权重分配A

=l n，．n，，⋯．a。)，则二级评判结果为

B=A·矗 (8)

这就是二级评判模型．若葺的因素个数n过大，

对互分割x=x1U膏2U⋯U置时，s仍过大，第

二级评判仍然有因素过多的现象，这时可以仿照

前面对每个x．分割，再分级评判，用三级评判可

以结束．若数量仍大，nr再考虑更高一级的评判．

1．5空调冷源设备

奉文在对制冷机进行模糊综合评判时，采用

二级评判，具体做法如卜：

(1)将因素集fj=，uj}，(j=1，2，一，9)分割

成“。02，1i3 3个了集，其中ui_}HI，Mz，“3}，

1999正

U2 2{U4，“5，li6}，U3 2{U7，U8，U9}．

分割的原则是：第一类(U．)从初投资角度考

虑；第二类(U：)从运行费用角度考虑；第三类

(u、)从安全、环保、卫生、运输角度考虑．

(2)将Ul，u2．U3按一‘级模型分别进行综合

评判，町以得出3个单因素评判矩阵R】，R2，R1，

给出u，，u2，％的各因素权重分配，综合考

虑分别取为：A．=(0．5，0．2，0．3)，A2=(0．4，0．4，

O．2)，A 3=(0．4，0．4，0．2)．

由B。=A。·R。得

Bl=Al·RI=(611，b12，⋯，6l。)；

B2=A2。R2=(b2t，6∞，⋯，b2。)；

B3=A 3‘置3=(b 31，bn，⋯，b3m)．

于是得矩阵足

『口1]『6·l 612⋯bl。]

n倒七b％22誓b2m。j．
(3)依据Ul，U2，U3在u中的重要性，给出

权重分配A=(0，35，0，35，0．3)．

由B=A·只得

r 6～1 612⋯6lml

口=l b2l b口⋯b2。l·A=(b1，b2，⋯～b)．
L b3l b]2⋯b。J

(9)

对B进行归一化处理，得

B’=(b’)，b’2，⋯，b’。)

则i=max；b’1，b’2，⋯，b’。}为最佳方案

2综合评判实例

表1列出了6种常用的制冷量为1160 kW的

冷水机组性能参数，其有关评判因素的变化范围

如表2．在空调负荷频率如文献[5]所述的情况

下，试对其进行综合评判，其中LSJ一500机组表

中为一台，进行综合评判时，两台同时运行时噪声

取为100 dB(A)，调节性能∑(nit。)、使用年限和控

制安全保护情况参数值不变，其余参数值在进行

单因素评判时均乘以2．演化锂吸收式制冷机的

输入功率是将其蒸汽耗量折合成电耗计算的．

按前述的制冷机二级综合数学评判模型进行

Fuzzy_二级评判，结果如下：

B=(0．5929，0．5940，0．7234，0．4752，

0 5627，0．7027)．

对曰进行归一化处理，得B’=(0．1624，

0．1627，0．1981，0．1302，0．1541，0．1925)
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表1 6种制冷机组的相关性能参数

59

表2几个性能参数的变化范围

则ingot{0．1624，0．1627，0．1981，0．1302，

0．1541．0．1925【=0．1925．

从评判结果看，模块化RCl30—9冷水机组的

综合性能最好，以下依次是螺杆式JZS—KF20—

96、离心式FIZ,一1000A、活塞式LSJ一500、双效溴

化锂吸收式SXZ～l 15D，单效溴化锂吸收式xz一

115的综合性能最差，这与实际情况完全相符

3结论

(1)基于模糊数学原理，本文提出了宅调冷

源设备多级综合评削的模型．

(2)实例分析表明，奉文提出的Fuzzy二级综

合评判适用于空凋制冷设备的选择评判．理论结

果与实际结果完争相符．
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Multi—Stage Fuzzy Synthetic Evaluation of Refrigeration Equipment in Air Condition
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Abslract：A two—smge hlzzv synthetic evaluation matbenmtieal method is proposed in this article，which is ha∞d Oil

the filz2’"瑚thetnaties th0013"and the comprehensive co)xsideralion of the overalJ pmpeJty and the rcon棚证c．be))efits

Inthismethod，ninefactorsinfactor s；e,t are classified∽three sub“'ts(UI，U!，U3)accordingIOthree angles which

are initial investment．motion expel'tSes．sal；tv and environmenl protection and trarasportation Then Ihree singly—the—

tor evaluation matrixes(Rl，R2，R3)are drawn according to one—stage evaluation If the weighted distribution of

three subseLs(Ul，U2，U3)are presented，the best equipment can be drawn．An application example ol tilemethod

is gi,ell and the theoretical resulLs and the practical one drawn f而m the application exmnple ROe totally the sanK

Key WOldS：refrigeration c。ftlipment in air condition；fuzw sy．rltbetie e’a]uation；distribution ftmc’tiorl
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