
98-F-EPG-188 

   خنك كاري پره هاي توربيندر و كاربرد آنلگوريتم ژنتيك ابا  بهينه سازي تحريك لايه مرزي
  

  مجتبي برجعلي
   كارشناس دفتر فني

  محسن كهرم
   دانشيار

  پيام حق پرست
   دانشجوي كارشناس ارشد

  سيد محمد جوادي
دانشجوي دكتري

   شركت مديريت توليد برق مشهد 
  ه فردوسي مشهد دانشگا- دانشكده مهندسي 

  
  سازي تحريك لايه مرزي، انتقال حرارت، پره توربين، الگوريتم ژنتيك، بهينه:  كليديهاي واژه

  
  :چكيده

 توانايي طراحي و تعيين بهترين انتخاب بر اسـاس          در اين مقاله  
 بـا اسـتفاده از      هدف مشخص در مسايل تحريـك لايـه مـرزي         

 ي رايانـه ا    ژنتيك به همـراه حـل همزمـان كـد           روش الگوريتم 
خنـك كـاري    . ه اسـت  گرديد يرس بر (Teach-t)اصلاح شده   

پره هاي توربين يك عمل اساسـي و لازم بـراي بهـره بـرداري               
مطمئن و بهينه از توربين گازي است كه باعث مـي شـود پـره               
هاي توربين در يك دماي مجاز كـار كننـد و نهايتـاً منجـر بـه                 

ريك لايه مرزي يكي از روشهاي تح .افزايش عمر آنان مي شود    
قرار دادن موانع با ابعاد و شكلهاي گوناگون در فاصله مشخص           

پيچيدگي جريان اطراف و پـشت موانـع و          .است صفحه   يكاز
وجود عوامل زيادي كه بر شدت تحريـك انجـام گرفتـه مـوثر              

باشند، سبب شده تا روش مشخصي براي طراحي يا انتخاب            مي
ريـك ممكـن وجـود      پارامترهاي مورد نظر بـراي بيـشترين تح       

 بسيار مفيد در حل اينگونه      يالگوريتم ژنتيك روش  . نداشته باشد 
نه، بـا توجـه بـه        بهي ييافتن ابعاد  در اينجا     هدف بوده و مسائل  

 تـا منجـر بـه افـزايش         اسـت  مـانع    ي تعريف شده، برا   يقيدها
كه افزايش داده شده   نشان  همچنين   .ضريب انتقال حرارت شود   

ز صفحه باعث كاهش ضـريب انتقـال        طول مانع و فاصله مانع ا     
 شود در حاليكه با افزايش ارتفاع مانع ضريب انتقال يحرارت م

نتايج نـشان مـي دهـد بـا قـرار دادن        . يابديحرارت افزايش م 
را  برابـر    6مانعي در مسير سيال خنك كاري،  انتقال حرارت تا           

  .دادافزايش ميتوان 

  
  مقدمه

در طول  كننده  كاريدر اين مقاله حركت جريان سيال خنك
ان سيال بر روي صفحه تخت فرض پره توربين همانند جري

  ابعادبايك مانع مستطيلي  براي تحريك لايه مرزي و ،شده
، با استفاده از الگوريتم ژنتيك و  كردهجايگذارينامشخص را 

حل همزمان كد رايانه اي نوشته شده، اين ابعاد و فواصل بهينه 
 انتقال حرارت از طول مشخصي از را براي داشتن بيشترين

 ثابت و اول متحركپره هاي اول . عين نموده ايمصفحه م
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توربين نياز به سرد شدن و انتقال حرارت شديد دارند، زيرا 
پارامتر هاي ترموديناميكي سيكل به گونه اي مي باشد كه دماي 
گازهاي داغ آن بيشتر از دامنه تحمل مواد بكار رفته در پره ها 

به همين دليل از اين سيستم استفاده مي نمايند تا . دميباش
  .ندـمقاومت اين پره ها را در برابر اين گاز هاي داغ افزايش ده

بررسي روشهاي مختلف تحريك لايه مرزي حرارتي بدليل نياز 
صنعت به افزايش انتقال حرارت از روي اجسام كوچك بدون 

 بسياري افزايش سطح تبادل حرارت، جزء موضوعات پژوهشي
ايجاد . باشد بزرگ دنيا ميصنعتي از دانشگاهها و موسسات 

محرك در داخل لايه مرزي، سبب مي شود كه در اثر برخورد 
جريان با آنها، الگوي جريان عوض شده و پايداري لايه مرزي 

شكل و موقعيت مانع براي تغيير در روند لايه . ريخته شودبهم 
 كه با در اينجا سعي شده. لقي مي شودمرزي بسيار با اهميت ت

ير در درون يبا ابعاد و فواصل متغ مستطيليقرار دادن يك مانع 
، نقطه سكون، گردابه هالايه مرزي مغشوش، اثر چهار عامل 

، را در ميزان افزايش و يا كاهش  سيالمنطقه بازگشت و جت
. ارت از صفحه تخت مورد بررسي قراردهيمآهنگ انتقال حر

 موانع يتحريك بوسيله عوامل فوق براطول ناحيه شدت و 
بدليل پيچيدگيهاي شديد . مي باشدمختلف بسيار متفاوت 

 براي   سادهيها يا روش يجريان و عدم وجود حل تحليل
تخمين ميزان تحريك، استفاده از حل عددي براي مطالعه 
پديده فوق امروزه بعنوان يك روش قدرتمند شناخته شده 

تا با استفاده از يك الگوريتم شده،  تلاش  در اين مقاله.است
و بدون (جستجو بر اساس ميزان انتقال حرارت از صفحه 

براي مانع مستطيلي موقعيت و ابعاد ) استفاده از مشتقات آن
بيشترين انتقال حرارت از طول مشخصي از صفحه طراحي 

 با توجه به خصوصيات خاص روش الگوريتم ياز طرف. گردد
از .  روش براي جستجو استفاده گرددژنتيك سعي شده از اين

جمله معايب اين روش سرعت كم همگرايي بوده كه در 
موارديكه محاسبه تابع هدف نياز به زمان زيادي داشته باشد، 

در اين . شدپروسه بهينه سازي بسيار طولاني و زمان بر خواهد 
تحقيق نيز بدليل اينكه تابع هدف از اجراي يك كد عددي 

 زمان لازم براي رسيدن به جواب بهينه بسيار شود محاسبه مي
براي كاهش زمان محاسبات ناشي از . طولاني خواهد بود

اجراي كد عددي روشهاي مختلفي وجود دارد كه يكي از 
عصبي هاي  مناسبترين اين روشها استفاده از روش شبكه

تحقيقات كمي در رابطه با كاربرد الگوريتم . باشد مصنوعي مي
 ريك لايه مرزي انجام شده است، مكلعات تحژنتيك در مطا

 از الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي [1]كورمك و همكارانش
توزيع مكش در روي صفحه تخت براي به تأخير انداختن 

 .نموده اندگذار و به طبع آن كاهش نيروي درگ استفاده 
، برجستگيهايي گنبدي شكل را بر ]2[كولينس و همكارانش
قيق قرار دادند و نشان دادند كه ضريب روي صفحه مورد تح

و در نقاطي ديگر كاهش نتقال حرارت در بعضي نقاط افزايش ا
، با استفاده از روش ]3[باهاوناني و برگلس .يابد مي

آزمايشگاهي به بررسي تاثير برجستگيهاي بزرگ روي سطح 
ساختار تحريك لايه مرزي با مانع در اينجا  اكنون. پرداختند

را مورد بررسي قرار كمك روش الگوريتم ژنتيك مستطيلي به 
  .مي دهيم

 
 ژنتيك الگوريتم

قبل از تشريح روش حل و ارائه نتايج بهتر است الگوريتم بهينه            
الگوريتم ژنتيـك   . [4] شود ي مورد استفاده مرور مختصر    يساز

 ي جستجو در فضاها   ي است كه برا   ي عموم يتكنيك بهينه ساز  
 بـسيار دارنـد مـورد       يمحل ـپاسخ مغشوش كه نقـاط اكـسترمم        

استفاده از الگوريتم ژنتيـك  بـه مـا ايـن             . گيرد ياستفاده قرار م  
 هـا هاي پيچيده سـيالاتي كـه در آن      دهد تا در پديده     قدرت را مي  

تعداد متغيرهاي طراحي زيـاد بـوده و تـابع يـا توابـع رياضـي                
متغيرهــاي (مشخـصي بــين متغيرهـاي طراحــي و تـابع هــدف    

 بتوانيم مسايل بهينه سـازي و جـستجوي         وجود ندارد، ) وابسته
 ي عـدد  يكـدها  .نقاط بهينه سيستم را مورد مطالعه قرار دهـيم        

 ي از اين نوع مسائل هستند كه در آنها نگاشت مستقيم          ينمونه ا 
الگـوريتم   . و تابع هـدف وجـود نـدارد        ي طراح يبين متغييرها 

   از متغيرهاي(Npop)ژنتيك در اولين گام يك جمعيت اوليه 
 را بصورت كاملا تصادفي در محدوده مجاز آنها توليـد           طراحي

. نمايـد   و مقادير تابع هدف را به ازاي اين جمعيت محاسبه مـي           
 {A,B,C,D} مجموعــه بفــرم Npopايــن جمعيــت شــامل 

 عـضو   100 تـا    20اعضاي اين جمعيت معمـولاً بـين        . باشد  مي
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پـس از محاسـبه مقـادير تـابع هـدف بـه ازاي ايـن                . باشـند  مي
وليه، جمعيـت نـسل بعـدي بـا اسـتفاده از الگـوريتم              جمعيت ا 

الگوريتم ژنتيـك يـك نـرم افـزار جهـت           . شود  ژنتيك توليد مي  
رسيدن به تكامل است كه اعضا در اين تكامـل در طـول چنـد               

   .ميرند كنند و مي شوند ، جفت گيري مي ميكرو ثانيه متولد مي
وردارند پارامتر هايي كه در اين الگوريتم از اهميت بيشتري برخ         

  :عبارتند از
  )Population size(اندازه جمعيت ) 1
 )Generation( تعداد توليد نسل) 2

  )Crossover probability( احتمال تقاطع) 3
  ) Mutation probability(احتمال جهش ) 4
 )Selection strategy(نحوه انتخاب ) 5

عملگر انتخاب، در واقع انتخاب اعـضايي از جمعيـت موجـود            
معيار اصلي در ايـن انتخـاب   . استوليد جمعيت جديد   جهت ت 

هـر عـضوي كـه برازنـدگي        . باشد مقدار برازندگي هر عضو مي    
  . بالاتري داشته باشد، احتمال بيشتري براي انتخاب دارد

در اين روش احتمال انتخـاب بـصورت زيـر بـراي هـر عـضو        
  :شود محاسبه مي
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  .شدبا  ميi مقدار برازندگي براي عضو fiكه 
 و pcبا احتمال  تقاطعتوليد نسل جديد تحت اعمال دو عملگر 

  .گيرد  انجام ميpm با احتمال جهش
بطور كلي اگر اندازه جمعيتها كوچـك انتخـاب شـوند در ايـن              
صورت الگوريتم تعداد نمونه هاي كافي براي انجام محاسـبات          
را در اختيار ندارد واحتمال آنكه در يـك بهينـه نـسبي گرفتـار               

از طرف ديگر با افزايش تعـداد افـراد         . شود  بسيار زياد مي   شود
يك جمعيت حجم محاسبات در طول يـك نـسل بـالا رفتـه و               

 از آنجائيكـه انتخـاب بـر        .دهـد   سرعت همگرايي را كاهش مي    
گيرد هيچ تضميني بـراي بهتـر        مبناي قوانين احتمال صورت مي    

نـدارد، زيـرا ممكـن اسـت     بودن جواب در نسل جديد وجـود       
ايـن  . لتي پيش آيد كه بهترين عضو نسل گذشته حذف گردد       حا

امر ممكن است باعث دور شدن از جواب شده و مساله واگـرا             
 1999 در سـال    كُليـي  براي جلـوگيري از ايـن امـر آقـاي         . شود

پيشنهاد داد كه عضوي از هر نـسل كـه داراي مـاكزيمم مقـدار               
 ـ            سل برازندگي است، بدون اعمال عملگرها و بدون تغييـر بـه ن

 ناميـده   اين مكانيزم، مكانيزم انتخاب نخبگـان     . ديگر منتقل شود  
 افزايش قابل توجهي درسـرعت همگرايـي مـساله        شده و سبب  

  .دگرد مي
به هر حال اگر چه هـيچ مجموعـه طلايـي جهـت پارامترهـاي             
الگوريتم ژنتيك وجود ندارد كه در همه مسائل كاربرد يكساني          

تحقيق بـر روي ايـن مـساله        داشته باشد اما محققين مختلفي با       
محدوده هايي را معرفي كرده انـد كـه پاسـخ نـسبتا بهتـري را                

 پارامترهاي الگوريتم را براي اين      1جدول  .توان بدست آورد   مي
  .دهد تحقيق نشان مي

  الگوريتم ژنتيكيمشخصه ها  مقادير انتخاب شده

 اندازه جمعيت  40

  تعداد توليد نسل  200
  احتمال تقاطع 8/0

  احتمال جهش  002/0
  ژنتيك  مقادير انتخاب شده براي مشخصه هاي الگوريتم-1جدول 

  

  تابع هدف
قابل قبول مي تواند مورد  ي مختلفي يك سيستم طرحهايبرا

معيار مقايسه اين طرحها، .  از آنها از بقيه بهترندي كه بعضباشند
 آن را بتوان با يبايد يك تابع اسكالر باشد كه مقدار عدد

 يچنين معيار.  محاسبه نمودي طراحين متغيرهامشخص كرد
  .شود ي، تابع هدف ناميده مي يك مساله طراحيبرا

از متغيرهاي طراحي و قيود طراحي جتابع هدف، محدوده م
 ءعناصر اصلي هر مساله بهينه سازي بوده و  تعيين آنها جز

در تحريك لايه مرزي تابع هدف . باشد اصلي مساله مي
  :شود  منتقل شده از صفحه تعريف ميبصورت مقدار حرارت
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 ضـريب  h  دماي جريان سـيال، T  دماي صفحه، Tbكه در آن 

 هندسـه   )1(شـكل در   .باشـد    سطح مقطع مي   aانتقال حرارت و    
ابعـاد   . مورد بررسي و متغيرهاي طراحي نشان داده شده اسـت         
مچنـين  مانع مستطيلي، فاصله عمودي آن از صفحه تخـت و ه          

فاصله از لبه صفحه تخت بعنـوان متغيرهـاي طراحـي در نظـر              
 ,A, B, Cمتغيرهاي طراحي مختصات نقـاط  . گرفته شده اند

)2(  
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D از طرفي براي اينكه مساله از لحاظ طراحـي داراي          . باشد   مي
جواب بهينه باشد، هـدف افـزايش انتقـال حـرارت از صـفحه              

 اين ناحيه در    و بوده از لبه صفحه    متر 9/0تا  8/0تخت در طول    
  .  نشان داده شده استنقهزذوبا يك  )1(شكل

 
  قيود طراحي

 ،گذارند به طور كلي تمام محدوديتهايي را كه روي طرح مي
هاي طراحي در جدول  در اين برنامه قيد. نامند قيود طراحي مي

 پارامترهاي كنترل هندسه بوده  A,B,C,D. آورده شده است2
اين  .نظر گرفته شده اندو بعنوان متغيرهاي طراحي در 
مستطيلي با اشكال مختلف  متغيرهاي طراحي براي توليد موانع
 مشخص شده است CFDفقط در ناحيه مشخصي كه در كد 

 روند توليد هندسه مانع چهار ضلعي .مي توانند حركت كنند
   با نسبتي يكسان X,Y در امتداد A,D طوري است كه نقاط 

بطوريكه پاره خط  جا شوند،در محدوده مجاز مي توانند جاب
ADهمچنين سعي .  همواره به صورت افقي باقي مي ماند

كه سبب واگرا شدن برنامه و  هاي پيشنهادي شده به هندسه
نتايج . جواب غلط مساله شده است، برازندگي صفر داده شود

 با برازندگي  ها توليد هندسه دهد با افزايش تعداد نسل نشان مي
 معمولاً تعداد توليد نسلها و يا .صفر كاهش يافته است

به عنوان ملاك پايان الگوريتم مورد  همگرايي تابع هدف
  .گيرند استفاده قرار مي

 
هندسه مورد بررسي و متغيرهاي طراحي. 1شكل    

  
  متغيرهاي طراحي  محدوده مجاز

0.8<X<0.9  ,  0<Y<0.12  A,D 
0.8<X<0.9  ,  0<Y<0.12  B  
0.8<X<0.9  ,  0<Y<0.12  C  

   محدوده مجاز متغيرهاي طراحي-2جدول 

 

 
   CFDفلوچارت الگوريتم ژنتيك و پيوند آن با كد . 2شكل 

  
الگوريتم بهينـه سـازي و اسـتفاده همزمـان از كـد              2در شكل   

  .گوريتم ژنتيك نشان داده شده استعددي فرترن و كد ال

Random initial population 
generation = 0 

Start 
Optimization 

generation = generation +1 

Generation exceeds max. 
generation? 

Modification of geometry : 
A,B,C,D 

Grid generation of modified 
geometry 

Flow solver run & calculation objective 
function for the individual 

Repeat until each individual of population is 
evaluated  

Assignment of fitness for each individual and 
survival of the fittest individuals 

Tournament selection and mating of most 
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1- selection 
2- Binary coding 
3- Uniform/single cross over 
4- Jump/creep mutation 

Repeat until entire population id replaced by 
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  يمدل رياض
كم، ، غيــر قابــل تــراي، دو بعــديدر ايــن مــساله جريــان دايمــ

 ي سطح ثابت م ـيدما.  شوديمغشوش و مادون صوت فرض م    
بـافرض يـك    .  شـود  ي صـرفنظر م ـ   ي جسم يباشد و از نيروها   

 جـرم   ي متغييرها از بقا   ي برا يمقدار متوسط و يك مقدار نوسان     
  : بصورت زير خواهد بوديمعادله پيوستگ
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vuجمله   ′′− ρ  شار انـدازه حركـت مغـشوش      ( تنش رينولدز (
 ي متفاوتي شود كه از اغتشاش ميدان جريان با روشها     يناميده م 

 در محاسـبات  ي نظـر ي شود و نتيجـه كارهـا      يبه مساله القاء م   
  و چگونـه ارتبـاط آنهـا بـه         ي در انتخاب مـدل اغتـشاش      يعدد

  . استي متوسط محاسباتيميدانها
در . اده شده است  ف است ε−k ي از مدل اغتشاش   يدر اين بررس  

 اسـتهلاك   ي و انرژ  ي اغتشاش ي جنبش ياين مدل از تعريف انرژ    
  : شود كه بصورت زير استياستفاده م

                                  ⎟
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 يبا اين تعاريف دو معادله فوق بـه معـادلات حـاكم اضـافه م ـ             
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  .[7,6,5] استε يا  k نرخ توليد gكه در آن 
  

  مدل عددي
 يشوش از محاسـبات رايانـه ا      جهت حل معادلات جريـان مغ ـ     

 از يك رويه حل     ي شود و در اين ميان بهره گير       يبهره گرفته م  
 محاسبه مطالبه   ي را برا  ي كه علاوه بر دقت بالا زمان كم       يعدد

حوزه حل شامل سيال و مانع، توسط يـك  . باشد ينمايد لازم م  

بندي به سـمت      شبكه. بندي شده است    يكنواخت، گره     شبكه غير 
دما، فشار، گرمـاي    .  باشد يحول مانع، ظريف تر م    صفحه و در    

معـادلات حـاكم از     . شود  ويژه و چگالي در هر گره محاسبه مي       
جـايي    جملات جابه . شوند  سازي مي   روش حجم كنترل گسسته   

در معادلات انـدازه حركـت و انـرژي، از روش قاعـده تـواني               
  .شوند محاسبه مي

و شبكه مپل ضمني الگوريتم سي روش نيمه از مقالهدر اين 
 يط با چگونگادر ارتب . جابجا شده بهره گرفته شديبند

به خواننده ] 8,9[مطالعه مرجع  عملكرد الگوريتم سيمپل
هاي  جا شده  براي محاسبه  مولفه  شبكه جابه. گردديپيشنهاد م

سرعت و ضريب انتقال حرارت روي وجوه حجم كنترل بكار 
ين نوع در ارتباط با شبكه جابجا شده بايد گفت كه ا.رود مي

 بكار رفته MAGدرمتد  ويچشبكه ابتدا توسط هارلو و 
وسپس درساير متدهاي حل عددي توسعه يافته، اين نوع شبكه 
اساس تعدادي از رويه هاي حل عددي از جمله رويه رايج 

  .  استگرديدهارائه  »اسپالدينگ«و »پتنكار«سيمپل كه توسط 
 روش خط به خط، حاصل تركيب روش مستقيم الگوريتم يك

ماتريس سه قطري براي يك راستا و روش تكراري، به همراه 
سازي شده  ضرايب زير تخفيف، روش حل سيستم گسسته

در محاسبة  ضرايب معادله  انفصال از  .باشد معادلات حاكم مي
 با توجه به نوع پديده و عدد . استفاده شده استيطرح  پيوند

رينولدز جريان، معادلات جريان در شكل پايا و در دستگاه 
 .  اند مختصات كارتزين دو بعدي، غير قابل تراكم بررسي شده

بندي متعامد غير يكنواخت با  ميدان حل با استفاده از شبكه
 ياندازه شبكه در رو.  گره تعريف شده است600×200تعريف 

 يورد بررس كه ميدان جريان ميصفحه تخت و مانع مستطيل
 ي است، با اندازه هاي ها و تغييرات بيشتري پيچيدگيدارا

ابعاد شبكه مناسب بر اساس . ريزتر در نظر گرفته شده است
مقايسه نتايج حاصل از اجراي كد عددي با نتايج موجود براي 

 گسترش ي چگونگ3شكل .  صفحه تخت تعيين شده است
نع و سپس  سطح صفحه تخت تا اطراف ماي از رويبند شبكه

 مهم كد قابليت .دهد ي را نشان مي محاسباتي فضايبه تمام
رايانه اي تهيه شده اين است كه مي تواند به راحتي موانع 
مختلف با ابعاد مورد نظر را توليد و مش بندي كند، در واقع 
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 براي توليد هر GAاين موانع همان كروموزوم هائي هستند كه 
دگي اين كروموزوم ها از طريق نسل احتياج دارد و مقدار برازن

  .د ناجراي كد عددي حاصل مي شو

  
   نمايي از شبكه بندي يك مانع مستطيلي و ميدان حل جريان-3شكل

  
   حاكم بر مسئلهيشرايط مرز

هندسه نشان داده شده در  به هدف تحقيق ، ي  دستيابيبرا
در . روي آن اعمال گرديده است يايط مرزشر توليد و 1شكل 

 رسد و آن تخمين ي به نظر مي الزامياره به نكته ااينجا اش
 از ييك باشد كه ي مي ورودي در شرط مرزε,kاوليه

در ارتباط با تخمين اين  . رودي به شمار مε,kمشكلات مدل
 خاص رابطه مشخصي وجود يمقادير آن هم در هندسه ها

ع مختلف رابطه زير جهت اين مهم  در مراج"ندارد ، اما عموما
  ] :7,8[ رود يبه كار م

 2)(
2
3

iinTUk = 

l
kC

2/3
2/3

µε =           

 Ll 7.0=   
  

 درجه 20 ي هوا با دماي مورد بررس خنك كاريسيال
 ي متر و دما3/1 به طول ي صفحه ايسانتيگراد بوده كه از رو

 متر بر ثانيه  عبور داده 14يگراد با سرعت   درجه سانت70ثابت 
  . شود يم

، ديـواره و    ي، خروج ـ ي ورود ي حل اين مساله از شـرطها      يبرا
در ورود، سرعت و دما معلوم و . جسم جامد استفاده شده است

 اوليه استهلاك به صورت     ي اوليه اغتشاش و انرژ    ي جنبش يانرژ
  : شونديزير فرض م

203.0
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005.0
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 در بالا و سـمت راسـت        1 در خروج مطابق شكل      يشرط مرز 
  . باشدي شود و شرط عدم تغيير ميميدان حل اعمال م

  :در سمت راست داريم
( ) ( )jnujnu ii ,,1 =−  

  : داريميهمچنين در مرز بالاي
( ) ( )jj nivniv ,, 1 =−  

 بودن   ديواره به منظور تشخيص آرام يا مغشوش       ياز شرط مرز  
  :داريم   +y با تعريف ي شود يعنيجريان استفاده م

ρ
τ wP

v
y

y
∆

=+  

  : شود و داريميباشد جريان آرام فرض م  +y > 63/11اگر 
+++ += Cy

k
u ln1  

 بـه  ي بستگ +C و 4187/0 ثابت فون كارمن و برابر  K در آن 
  . است5 ديوار صاف حدود ي ديوار دارد كه برايزبر
   باشد و داريميباشد آنگاه جريان مغشوش م  +y < 63/11ر اگ

++ = yu  
 اسـت،   ي جسم جامد كه همان مانع مـستطيل       ي برا مرزي شرايط

 آن توسـط    ي داخل ـ يچنان در نظر گرفته شده است كه گره ها        
  .جمله چشمه جامد محاسبه شود تا اثر جسم جامد اعمال شود
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 ديـواره و تعريـف      ي نيز از همان شرط مرز     ي مرز يدر گره ها  

y+   ي سيال فرض م ـ   ي آن نيز همان دما    يدما.  شود ياستفاده م 
  .شود

 
  نتايج

 و مطالعه رفتار جريان آشفته در عبور يق به بررسيدر اين تحق
 پرداخته شده ، صفحه قرار گرفتهي كه بر رومانع مستطيلياز 
، Teach-t يانه ايتوسط كد رانتايج بدست آمده، . تاس

جهت  صحت عملكرد برنامه، يحاصل شده كه پس از بررس
 و يحرارت جابجاي اثر تحريك مانع بر ضريب انتقال يبررس

 بهينه در افزايش انتقال حرارت از صفحه تخت يطرحافتن ي
  .  استاستفاده شده
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8= a/b 2= a/b 

ها روي مانع با نسبت ابعادي مختلف در فاصله    تعداد گردابه-4شكل
   ميليمتري از صفحه50

  
 در نزديكي  ي هرگاه مانع نشان مي دهدج بدست آمدهينتا

رگذار ي صفحه تأثيان روي كه بر جريرد به نحويصفحه قرار گ
ب انتقال حرارت را باعث خواهد يش ضري همواره افزا،باشد
ن ينع و صفحه و از بن مايبواسطه به وجود آمدن جت در ب. شد

 و با مي يابدش يب انتقال حرارت افزاي، ضريه مرزيرفتن لا
ن ي شود اثر ايل مينكه در پشت مانع گردابه تشكيتوجه به ا
  .موثر مي باشدز يب انتقال حرارت نيضرافزايش گردابه بر 

 تغييرات ضريب انتقال حرارت نسبت به فاصله مانع از صفحه -5شكل
  تخت در طول صفحه

  
ل ياد شدن فاصله مانع از سطح بدلي دهد كه با زيج نشان مينتا

ب انتقال حرارت كاهش يان، ضريكاهش اثر آن بر خطوط جر
 ميلب انتقال حرارت صفحه تخت يدا كرده و به سمت ضريپ
د اثر جت، يل تشديرتفاع مانع به دلش اي افزايكند از طرفيم

 كه با ير حالب انتقال حرارت را به دنبال دارد ديش ضريافزا
ن يابد، كه علت اي ين مقدار كاهش مياد شدن طول مانع ايز

ن مانع و صفحه است يان در بير حركت جرياد شدن مسيامر ز

ب يش ضريĤمد آن كاهش شدت جت بواسطه افزايكه پ
ها و  دهد اندازه گردابه نتايج نشان مي. اصطكاك خواهد بود

عامل اساسي گراديان سرعت نزديك صفحه تخت به عنوان دو 
ت ي در نها.باشد بر ضريب انتقال حرارت صفحه مورد تاييد مي

 از صفحه هر چه فاصله مانعن است كه يجه حاصل شده اينت
با . تخت بيشتر شود ضريب انتقال حرارت كاهش مي يابد

افزايش طول مانع ضريب انتقال حرارت كاهش يافته در 
رارت افزايش مي ضريب انتقال ح حاليكه با افزايش ارتفاع مانع

  . يابد
 ميدان جريان اطراف موانع مستطيلي بـا        4در شكل   براي نمونه   

شـود بـا      مشاهده مي .  نشان داده شده است    8 و   2نسبت اضلاع   
هاي رها شـده از اطـراف مـانع           افزايش طول مانع تعداد گردابه    

همچنين اثر تحريك لايه مرزي به كمك موانع        . يابد  افزايش مي 
 و  5تلف موانع از صفحه تخت در شكلهاي        فوق در فواصل مخ   

شود قـرار گيـري مـانع در          مشاهده مي .  است بررسي گرديده  6
 6را تـا    موضـعي   نزديك صفحه تخت ضريب انتقـال حـرارت         

نوسانات مختلف  . مي دهد برابر نسبت به صفحه تخت افزايش       
هاي پشت  در نمودار ناشي از اثرات جت سيال زير مانع، گردابه        

 .ســــكون در جلــــوي مــــانع اســــتمــــانع و نقطــــه 
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 تغييرات ضريب انتقال حرارت نسبت به فاصله مانع از صفحه -6شكل

 تخت در طول صفحه

 
 نـشان داده    7  شـكل   تابع هدف در   ينه برازندگ يروند بهبود بيش  

 نه، با تولد هري شود اين بيشيه مشاهده م  ك همانطور   .شده است 
بـه بعـد    ) نـه يبهنسل  (ينسل جديد افزايش يافته تا اينكه از نسل       

 ين مرحله م  يدر ا .  دهد ي ها رخ نم   ينه برازندگ يشي در ب  يتغيير
 ي، اجـرا ي در وقت و حافظـه محاسـبات    ي صرفه جوي  يتوان برا 
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در واقع اين نمودار، معيار همگرايي روند .برنامه را متوقف نمود 
  باشد بهينه سازي مي

  

 
   بهترين برازندگي تابع هدف در نسلهاي مختلف-7شكل 

  
 برازندگي متوسط و بدترين برازنـدگي تـابع هـدف     8شكل  در  

  .نشان داده شده است

   
   متوسط و بدترين برازندگي تابع هدف در نسلهاي مختلف-8شكل 

  
 و خطوط جريان اطراف آن نشان GA هندسه بهينه 9در شكل 

 جلوي  شود گردابه همانطور كه مشاهده مي. داده شده است
 در .بر تحريك لايه مرزي دارندمانع و پشت مانع اثر زيادي 
  مشاهده مي شود هندسه بهينه9نهايت همانطور كه در شكل 

GA 442/0 و عرض 62/0  براي مانع، يك مستطيل با طول  
  . ميلي متر از صفحه تخت قرار دارد2متر و در فاصله 
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  در افزايش انتقال حرارت از صفحهGA نمايي از طرح بهينه -9شكل 

  
  جمع بندي

اين مقاله پديده تحريـك لايـه مـرزي بـه كمـك الگـوريتم               در  
  :دهد نتايج نشان مي. ژنتيك مورد مطالعه قرار گرفته است

محاسبه ضريب انتقال حرارت به دليل وابستگي شديد به اندازه          
شبكه نزديك صفحه سبب شده تا ابتدا شبكه مناسبي كه بتوانـد           

 مختلـف   ضريب انتقال حرارت را با دقت مناسب بـراي موانـع          
نتايج بررسي ها نشان مي دهـد بـا         . محاسبه كند، طراحي گردد   

استفاده از تحريك لايه مرزي مي توان ضريب انتقـال حـرارت            
همچنين افزايش طول ناحيـه     . افزايش داد  برابر   6موضعي را تا    

تحريك يكي از پارامترهاي مهم در طراحي مـانع مناسـب مـي             
  .باشد

جود جواب بهينه از اهميت     چگونگي تعريف تابع هدف براي و     
در ايـن مـساله هـدف افـزايش انتقـال           . خاصي برخوردار است  

 . حرارت از طول محدودي از صفحه در نظر گرفته شده است

استفاده از الگوريتم ژنتيك بدليل استفاده از مقادير تابع به جاي           
استفاده از مشتقات تابع در فرايند بهينه سازي روش قوي براي           

سائلي است كه نگاشت مستقيمي بـين متغيرهـاي         بهينه سازي م  
اسـتفاده از كـدهاي عـددي    . طراحي و تابع هدف وجود نـدارد  

 .يكي از اين نوع مسايل است

زمان محاسبات در استفاده همزمان از الگـوريتم ژنتيـك و كـد             
عددي بسيار طولاني بوده و ضرورت استفاده همزمان از روش          

گـوريتم ژنتيـك بـراي      هاي عصبي مصنوعي بـه همـراه ال         شبكه
 در اين روش بـه جـاي        .رسد  چنين مسايلي ضروري به نظر مي     

استفاده از كد عددي يك شبكه عصبي بـه كمـك تعـدادي داده        
ايـن  . شـود   آموزشي كه از كد عددي بدست آمده طراحـي مـي          
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شبكه پس از آموزش قادر است مقدار تـابع هـدف بـر حـسب              
راي كـد عـددي     متغيرهاي طراحي را با دقت مناسبي بدون اج ـ       

 داده 150 تـا  50معمولا براي آموزش شـبكه بـين      . تخمين بزند 
مقدار اين داده آموزشي    . كند  آموزشي شبكه مناسبي را توليد مي     

زمان استفاده مستقيم از كد براي بهينـه سـازي         % 2زماني حدود   
نـه  يد در به  ي ـالگوريتم ژنتيك يك روش ساده و مف       .را نياز دارد  

وان از آن در مـسائل مختلـف، تنهـا بـا             ت ي باشد و م   ي م يساز
 الگـوريتم،   يتغيير تابع هدف و بدون تغييـر در سـاير قـسمتها           

  .استفاده نمود
 از مـسائل    ياز آنجاييكه بـا اعمـال الگـوريتم ژنتيـك بـر برخ ـ            

 ـ با يكي ژنت ير و مشخصه ها   ي از مقاد  ياريبس ن گردنـد،   يـي د تع ي
از به  يسأله ن هر م  .ستيد ن يك مف يتم ژنت يشه استفاده از الگور   يهم
 يشه روش سـاده ا    ي داردكه هم  يكي ژنت ي از مشخصه ها   يبيترك
دن اثر هر مشخـصه بـر       يرا فهم ي تعيين آنها وجود ندارد، ز     يبرا

ا كـاهش تعـداد     يش  يار دشوار است، بعنوان مثال افزا     يمسأله بس 
 .ژن ها در هر كروموزوم
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