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  چكيده

 پوسته لوله با اسـتفاده از       ي حرارت هاي مبدل ي طراح يساز نهيبهدر اين مقاله به     
طح انتقال حـرارت    با معيار مينيمم س   . شود   پرداخته مي  1كي ژنت تميالگورروش  

جهت انتخاب بهترين مبدل، نتايج حاصل از روش الگوريتم ژنتيك با نتايج نرم             
 گرديد، كه تطابق خـوبي را نـشان   مقايسه Aspen B-JACافزار طراحي مبدل 

دهـد بـا      ، نتايج نـشان مـي      افت فشار  -سطح  در بهينه سازي همزمان     . دهد مي
شار بـصورت خطـي افـزايش       افزايش ضريب وزني سطح تبادل حرارت، افـت ف ـ        

همچنـين بـا انتخـاب مناسـب        . شود  يافته ولي سطح به مقدار ثابتي همگرا مي       
، تعادل مناسبي  سطح-دبي بر اساس مينيمم سازي     (85F)دماي آب خروجي    

بين سطح تبادل حرارت و دبي برقرار گرديد كه به ازاي آن تابع هزينه مينيمم               
  .  گرديد
 سطح -مبدل پوسته لوله – كي ژنتتميالگور – ي سازنهي به:ي كليدكلمات

  انتقال حرارت
  

  مقدمه
هاي تبديل انرژي، صنايع  مبدل هاي حرارتي يكي از اجزاء مهم سيستم

 در اين صنايع هزينه تمام [1].باشد غذايي و غيره مي فولاد، نفت، شيميايي،
ي شده مبدلهاي پوسته لوله همواره يكي از مهمترين مسائلي است كه در طراح

با توجه به دخالت پارامترهاي مختلف با مقادير . شود مبدل به آن توجه مي
گسسته در طراحي، تاكنون روشهاي مختلفي براي انتخاب بهترين  مبدل ارائه 

هاي تحليلي و عددي، كه هر يك داراي مزايا و  از جمله شيوه. گرديده است
قادير گسسته مشكل شوند و با م با رسيدن به مينيمم محلي متوقف مي(معايب 
 با [2] (1999)اولين بار تايال و همكارانش . باشند مربوط به خود مي) دارند

 و مدل جعبه سياه اقدام به بهينه سازي مبدل پوسته لوله GAاستفاده از 
با انتخاب تابع هدف سطح انتقال [3]  (2000)بابو و همكارانش . كردند

. لي را از نظر زماني مقايسه كردندتكام تميالگور حرارت، الگوريتم ژنتيك و 
نيز علاوه بر  تابع هدف سطح انتقال [4]   (2005)سلباس و همكارانش  

در اين مقاله از . حرارت از يك تابع هدف بر اساس هزينه جاري استفاده نمودند
با تعريف . الگوريتم ژنتيك و تابع هدف سطح انتقال حرارت استفاده شده است

دل بر اساس مينيمم سازي همزمان افت فشار و سطح توابع هدف ديگر، مب
 بر  نيزدماي خروجي بهينه سمت لوله. است  تبادل حرارتي بهينه گرديده

اساس مينيمم سازي همزمان دبي و سطح تبادل حرارت با استفاده از تابع 
  .هزينه به دست آمده است

                                                 
1- Genetic Algorithm(GA)  

  
  تابع هدف

مناسـب   ي مـدل رياض ـ    ابتدا بايد يـك    ،يساز  مختلف بهينه  يها عموما در روش  
 و قيـود حـاكم بـر مـساله     ي طراح ـي متغيرهـا  شامل يك تابع هدف بر حسب    

 ي بـرا  ي مختلف رياض  ي استفاده از روشها   يها از جمله محدوديت  . تعريف نمود 
 ي بـين متغيرهـا    ي مشخـص  ي رياض ـ ي  مبدل، عـدم وجـود رابطـه       يبهينه ساز 

 تـابع  ني از چنـد نجـا يدر ا .باشـد  ي سطح انتقال حرارت و افت فشار م ـ ،يطراح
  .استفاده شده استمختلف هدف 

 شش متغير هندسي را دريافت و بر اساس الگوريتم و روابط ،1 تابع هدف
  .كند  سطح انتقال حرارت را محاسبه مي،]5[طراحي مبدل كرن 

  

)1(f(1)=f([x(1) x(2)  x(3)  x(4)  x(5) x(6)])=min(Area)     
 و همزمان مينيمم سطح حرارتي ت شش متغير هندسي را درياف،2 تابع هدف

  .كند و افت فشار را محاسبه مي
)2(  f(2)=f([x(1) x(2)  x(3)  x(4)  x(5) x(6)])=min(Cp)  

)3(               Cp= c.Area + pressure drop  

، دماي خروجي سيال سمت لوله را دريافت و با مينيمم سازي 3 تابع هدف
  .كند حرارت را به طور همزمان مينيمم مي، دبي و سطح انتقال [5]تابع هزينه

  
)4(  f(3)=f(T)=min(Ct)  
)5(  Ct =دبي (lb/h).( هزينه /lb) .( هزينـه   /)+ساعات عمليات سـاليانه

  (ft^2)سطح.( ft^2ثابت ساليانه
 

  ي طراحيمتغيرها
  :  آورده شده است1در جدول متغير هاي هندسي و بازه تغييرات آنها  
  

   متغير هاي هندسي مبدل و بازه تغييرات آنها-1جدول 
X = [x(1) x(2)  x(3)  x(4)  x(5)  x(6)]  

X(1)  قطر لوله ها(in)  [0.5 – 2]  

X(2)  1  چيدمان لوله ها:Triangular 
2:Squar  

X(3)  ا گام لوله ه  (in) [0.9 – 1.9]  

X(4)  فاصله بافل ها(in)  [0.2 – 1]  

X(5)  طول لوله ها(ft)  [6 – 24]  

X(6)  6 ,4 ,2 ,1  تعداد مسيرهاي گذر  
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  روش حل 
استراتژي حل مسئله توسط الگوريتم ژنتيك براي رسيدن به جواب مطلوب 

 پايين و ضريب 2تقاطعبدين ترتيب است كه در نسل هاي ابتدايي ضريب 
 بالا و در نسل هاي بعدي ضريب جابجايي بالا و ضريب جهش پايين 3جهش

ارامترهاي الگوريتم ژنتيك در طول حل ثابت و بدين ديگر پ. شود انتخاب مي
  :شرح اند

    پارامترهاي الگوريتم ژنتيك-2جدول 
Pupulation size 30 

Crossover Two point 
Mutation Uniform 

Scaling function Rank 
Selection Tournament 

Elite count 2 
  نتايج

به دست آمده و با  GA ه توسط هندسه بهين) 1( با استفاده از تابع هدف -1
 مقايـسه  Aspen B-JACهندسه به دست آمده از نرم افزار طراحي مبـدل  

  )3جدول . (شده است
  

  Aspen B – JAC با نتايج GA مقايسه هندسه بهينه -3جدول 
Aspen B - JAC GA    

253.57 250  U  
526.5 517.403 Area  ft^2  
  تعداد لوله 132 150
  (in) تهقطر پوس 15.51  14
1 0.92 x(1)  
2 2 x(2)  

1.25 1.1  x(3)  
0.75 0.69  x(4)  
16  16.3 x(5)  
2 2 x(6)  

  

در ازاي تغييـرات   GA هندسـه بهينـه توسـط   ) 2( با استفاده از تابع هدف -2
تغييرات افت فشار و سطح     ) 1(در شكل   .  به دست آمده است    Cpضريب وزرن   

  .اده شده است نشان دانتقال حرارت برحسب ضريب وزن سطح
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   برحسب ضريب وزن سطح انتقال حرارت تغييرات افت فشار و-1شكل 

  سطح
                                                 

2- Crossover  
3- Mutation  

روند تغييرات سطح انتقال حرارت و دبي سمت لوله بر اساس ) 2( در شكل - 3
با افزايش دبي سيال . تغييرات دماي خروجي سمت لوله نشان داده شده است

شود و  سمت لوله با دماي ورودي سمت لوله بيشتر مياختلاف دماي خروجي 
براي يافتن . يابد سطح انتقال حرارت كاهش مي ،LMTDبه دليل افزايش 

دماي خروجي بهينه براساس كمينه كردن همزمان سطح و دبي، از تابع هدف 
نتايج براي مسئله انتخابي با دماي آب ورودي سمت . استفاده شده است) 3(

 و F 85 وF 93ماي آب ورودي و خروجي سمت پوسته  و دF 75 لوله 
 ساعات عمليات ساليانهlb =0.01/8300 $ /lb / هزينه هاي   ثابت

=8000 hr /هزينه ثابت ساليانهft2 =1.2 $ /ft2  آورده شده ) 4(در جدول
  .است
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  ي آببرحسب دماي خروج  و دبيسطح انتقال حرارت تغييرات -2شكل 

  

   نتايج بهينه سازي دماي آب خروجي بر اساس تابع هزينه-4جدول 
 

85.48  T (F) دماي خروجي بهينه آب   

 Ctهزينه ($) 21905

831.46  (ft^2)سطح انتقال حرارت    
1.336 e5  (lb/hr)دبي   

  

  ي كليگير نتيجه
. دهـد    تطـابق خـوبي نـشان مـي        ASPENنتايج اين تحقيق با نتايج نرم افزار        

دهد   چنين در بهينه سازي همزمان سطح مقطع و افت فشار نتايج نشان مي            هم
با افزايش ضريب وزني سطح مقطع افت فشار بصورت خطي افزايش يافته ولـي              

مقدار بهينه آن بر حسب نظر طراح . شود  سطح مقطع به مقدار ثابتي همگرا مي      
ي آب  بـا انتخـاب مناسـب دمـا       .  در نظـر گرفتـه شـود       0.058تواند حدود       مي

توان به تعادل مناسـبي بـين          مي 3خروجي بر اساس مينيمم سازي تابع هدف        
  .  دبي رسيد–سطح 
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