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        تقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكر

همتايي را سزاست كه سرچشمه انوار دانش است و الطـاف مسـتدامش راهگشـاي    سپاس بي انتها يكتاي بي

هاي استاد فاضل و گرانقدري است كه افتخار اين پايان نامه بدون ترديد حاصل راهنمايي. گي اصحاب علمهميش

گـويم و مراتـب تشـكر و    خداوند بزرگ را بر ايـن سـعادت سـپاس مـي    . امشركت در حلقه درس ايشان را داشته

  .دارممي د را به اين سرور ابرازقدرداني خو

درضا اميـدخواه نسـرين زحمـت زيـادي در انجـام ايـن تحقيـق كشـيدند و         دكتر محمآقاي استاد گرانقدر، 

سپاس فـراوان خـود را   . هاي ايشان در به سرانجام رسيدن اين كار و نيز در طول ايام تحصيل موثر بودراهنمايي

دكتـر مجتبـي   آقـاي  دكتـر داوود رشـتچيان،   آقـاي  . كنم و برايشان آرزوي بهـروزي دارم پيشكش اين عزيز مي

از . دكتر رامين كريم زاده متن اوليه را با دقت مطالعه كرده و پيشنهادات خوبي ارايه نمودنـد آقاي ملي و صدرعا

  .هاي دقيقشان كمال تشكر را دارمسنجياين سه بزرگوار به دليل نكته

م خاناي در انجام اين كار به من كمك كردند به خصوص بسيار مايلم از دوستان عزيزم كه هر كدام به گونه

  .و آقاي مهندس هادي سلطاني تقدير و تشكر به عمل آورمسن ناظريان خانم مهندس گل، مهندس فاطمه جدا 

هاي سخاوتمندانه در پايان شايان ذكر است كه اتمام تحصيلات و انجام اين پژوهش بدون شك در سايه حمايت

. عزيزم و برادر بزرگوارم ممكن گرديد هاي عالمانه همسرو بدون توقع پدر و مادر زحمتكش و مهربانم و تشويق

كنم و موفقيت و بهروزي آنها را از پيشگاه يگانه عالم سپاس و تشكر قلبي خود را به همه آنها تقديم مي

  .خواستارم

  

  

  

  

  

  



   

 

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

 خواص فيزيكي معمولا از  ي حرارتي چند جريانه صفحه و پره،هاموجود براي طراحي مبدل هايدر الگوريتم

كاهش  تواند سببثابت گرفتن خواص مي. استفاده شده استدي و خروجي در دماي متوسط ورو هانياجرثابت 

در اين تحقيق روش جديدي بر  .هايي شودهاي قابل توجه در تعيين ابعاد چنين مبدلايجاد خطا دقت طراحي و

اص فيزيكي از جمله وابستگي خو ،اين الگوريتم در. اساس ملاحظه تغييرات خواص فيزيكي ارايه شده است

اين روش طراحي . در نظر گرفته شده استدما به  نسبت و هدايت حرارتي ويسكوزيته، دانسيته ،ظرفيت گرمايي

ها در تمام نمودارهاي مربوطه از جديد بر اساس تكنولوژي پينچ با در نظر گرفتن تغيير ظرفيت گرمايي جريان

و طراحي براي هر يك از  هاي دمايي كوچك تقسيم شدهبازهمنحني مركب به . آنتالپي است-جمله نمودار دما

مبدل، اصلاحاتي روي افت  ، براي يكسان سازي ارتفاعمبدل حرارتيابعاد  تعيينبعد از . شودها انجام مياين بازه

  .گيردفشار صورت مي

عد تحقيق به در مرحله ب هاي حرارتي چند جريانه پره و صفحهيل اهميت افت فشار در طراحي مبدلبه دل 

منظور يافتن افت فشار بهينه، تركيبي از تكنولوژي پينچ و الگوريتم ژنتيك با تابع هدف حداقل سازي هزينه 

همچنين در اين روش بهينه سازي، بهترين نوع پره براي هر . مورد استفاده قرار گرفته است) TAC( كلي ساليانه

ها با ملاحظه تغييرات خواص د بهينه سازي افت فشار جرياندر ادامه، يك الگوريتم جدي. آيدجريان به دست مي

هاي مطالعاتي با هاي پيشنهادي در مثالبررسي دقت و كيفيت الگوريتم. فيزيكي نسبت به دما ارايه شده است

هاي جديد نسبت به روش ارايه شده توسط نتايج حاصل از روش. هاي مايع و گازي انجام گرفته استجريان

  .تر هستندپيكون دقيق

  

الگوريتم ژنتيك، چند جريانه صفحه و پره، تكنولوژي پينچ، منحني مركب، هاي حرارتي مبدل ::::ييييكليدكليدكليدكليدكلمات كلمات كلمات كلمات 

  هزينه كلي ساليانه
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 ::::ممممفهرست علايفهرست علايفهرست علايفهرست علاي

ɑ :ضريب رابطه ضريب كالبرن و عدد رينولدز  

A :سطح كلي انتقال حرارت )m2(  

Ac :سطح آزاد جريان )m2(  

Afr :سطح روبروي جريان )m2(  

AH :مدت عمليات در يك سال )hr/year(  

b :و عدد رينولدزن رابطه ضريب كالبرن توا  

Cp :ويژه  ظرفيت حرارتي  

CP :رارتينرخ ظرفيت ح)W/◦C(  

d :فاصله بين دو صفحه مجاور )m(  

dh :قطر هيدروليكي )m(  

E : توان پمپاژ)W( 

f :ضريب اصطكاك  

fc :هاي ثابت هزينه)$(  

fe :هاي الكتريكي هزينه)$/kWh( 

fs :نسبت سطح پره به سطح كل  

H :تالپي آن)kW( 

HT :ارتفاع مبدل)m( 

∆H :تغيير آنتالپي )kW (  

h  :جابجايي انتقال حرارت ضريب (W/m2.K)  

IC :هاي سرمايه گذاري اوليه هزينه)$(  



 

 ه 
 

Kh :ثابت در معادله ضريب انتقال حرارت جابجايي  

Kp :ثابت در معادله افت فشار  

L : طول مبدل)m(  

m : دبي جريان)kg/s(  

Np :هاي جريانتعداد گذرگاه  

OMC :هاي عمليات و نگهداري هزينه)$(  

Pr :عدد پرانتل  

∆P : افت فشار)Pa(  

Q : بار حرارتي)W(  

R : مقاومت حرارتي ضريب)m2 ◦C/W( 

Re :عدد رينولدز  

Rw : مقاومت حرارتي ديواره)m2 ◦C/W(  

s : 1(گام پره/m( 

T : دما)K( 

TAC :هاي كلي ساليانه هزينه)$/year( 

tp :ياتي دوره عمل)year( 

∆T :اختلاف دما  

uc : هزينه هر واحد مبدل به ازاي واحد سطح مبدل)$/m2( 

v�  :سرعت متوسط جريان در كانال (m/s) 

VT : حجم كلي مبدل)m3( 

w : عرض مبدل)m( 



 

 و 
 

x : عدد رينولدز وضريب رابطه ضريب اصطكاك  

y : توان رابطه ضريب اصطكاك و عدد رينولدز  

        ::::ويس هاويس هاويس هاويس هازير نويس ها و بالا نزير نويس ها و بالا نزير نويس ها و بالا نزير نويس ها و بالا ن

i :شماره جريان  

s :شرايط اوليه  

t :شرايط نهايي  

w :ديواره  

LM :اختلاف دماي لگاريتمي متوسط  

        ::::حروف يونانيحروف يونانيحروف يونانيحروف يوناني    

 α : به حجم كل مبدل  جرياننسبت سطح انتقال حرارت كلي يك)m2/m3( 

β : عبور دهنده آن جريان نسبت سطح كل انتقال حرارت يك جريان بر حجم بين صفحات)m2/m3(  

δ :اصله بين دو صفحه مجاور ف)m( 

ε : ضخامت صفحه)m( 

η :راندمان دمايي پره  

κ : ضريب هدايت حرارتي پره)W/m ◦C(  

λ  :سيال ضريب هدايت حرارتي (W/m.K)  

µ  :سيال ويسكوزيته (N.s/m2)  

ρ  :سيال دانسيته (kg/ m3)  

 τ:پره ضخامت )m(



 

 ز 
 

        :هاهاهاهافهرست شكلفهرست شكلفهرست شكلفهرست شكل

        صفحه      صفحه      صفحه      صفحه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  عنوان          عنوان          عنوان          عنوان          

  

  7  .......... ................................ ................................   مارپيچ مبدل حرارتي پوسته و لوله): 1-2(شكل 

  8  ........................... ................................ ................................   مبدل حرارتي مدار چاپي): 2-2(شكل 

  9  ................................   حرارتي مدار چاپي با مبدل پوسته و لوله مقايسه ابعاد مبدل): 3-2(شكل

  10  ........................ ................................ ................................   ب و صفحهمبدل حرارتي قا): 4-2(شكل

  10  .......... ................................ ................................   كانال در مبدل حرارتي صفحه و پره): 5-2(شكل

 Plain   ................................ ................................ ................................ .......................  12پره ): 6-2(شكل

 Louvered   ................................ ................................ ................................ ..............  13پره ): 7-2(شكل

 Strip   ................................ ................................ ................................ .......................  14پره ): 8-2(شكل

 Wavy   ................................ ................................ ................................ .....................  14پره ): 9-2(شكل

 Plain   ................................ ................................ ...............................  15 سوراخ شده پره): 10-2(شكل

 Pin   ................................ ................................ ................................ ........................  16پره ): 11-2(شكل

  17  ..................... ................................   هاجزاي مبدل حرارتي چند جريانه صفحه و پر): 12-2(شكل

  20  ....................... ................................   تقسيم بندي طول هر جريان در روش پراساد): 13-2(شكل

  21  .............. ................................   هاي مركب بيان كننده موازنه انرژي فرآيندمنحني): 14-2(شكل

  26  ................ ................................   قطعات طراحي شده مبدل قبل از انجام اصلاحات): 15-2(شكل

  32  ... ................................ ................................   هاجريانثابت  Cpهاي مركب با منحني): 1-3(شكل 

رتي چند جريانه صفحه و پره با ملاحظه تغييرات الگوريتم طراحي مبدل حرا): 2-3(شكل 

  35  .......................... ................................ ................................ ................................   خواص فيزيكي با دما



 

 ح 
 

  40  .. ................................   هاي مايعها در مثال اول، جريانهاي مركب جريانمنحني): 3-3(شكل 

  49  ................................   هاي گازيها در مثال دوم، جريانهاي مركب جريانمنحني): 4-3(شكل 

  64  .................. ................................ تشابه الگوريتم ژنتيك دوتايي و تكامل بيولوژيكي): 1-4(شكل 

  67  ........................ ................................ ................................   اي از الگوريتم ژنتيكنمونه): 2-4(شكل 

  71  .......................... ................................   )1-4(هاي جدول چرخ رولت مربوط به داده): 3-4(شكل 

  72  ...... ................................ ................................ ................................   ايتقاطع تك نقطه): 4-4(شكل 

  72  ........ ................................ ................................ ................................   ايتقاطع دو نقطه): 5-4(شكل 

  75  ................. ................................ ................................   بررسي كارآيي الگوريتم ژنتيك): 6-4(شكل 

  76  ....... ................................ ................................   هاي ديگري از الگوريتم ژنتيكنسخه): 7-4(شكل 

الگوريتم طراحي و بهينه سازي مبدل حرارتي چند جريانه صفحه و پره با خواص ): 8-4(شكل

  87  ........ ................................ ................................ ................................ ................................   يزيكي ثابتف

  89  ......................   هاي مقاله پيكونها در مثال اول، جريانهاي مركب جريانمنحني): 9-4(شكل

  90  .............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش اول در مقابل تعداد نسل): 10-4(شكل

  91  ............................   هادر مقابل تعداد نسل ه بخش دومجواب بهينه به دست آمد): 11-4(شكل

  92  ...........................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش سوم در مقابل تعداد نسل): 12-4(شكل

  95  .............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش اول در مقابل تعداد نسل): 13-4(شكل

  96  ............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش دوم در مقابل تعداد نسل): 14-4(شكل

  97  ...........................   هاه به دست آمده بخش سوم در مقابل تعداد نسلجواب بهين): 15-4(شكل

  101  .............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش اول در مقابل تعداد نسل): 16-4(شكل

  102  ............................   هادر مقابل تعداد نسل جواب بهينه به دست آمده بخش دوم): 17-4(شكل

  103  ...........................   هادر مقابل تعداد نسل جواب بهينه به دست آمده بخش سوم): 18-4(شكل



 

 ط 
 

الگوريتم طراحي و بهينه سازي مبدل حرارتي چند جريانه صفحه و پره با خواص ): 1-5(شكل

  109  ..... ................................ ................................ ................................ ................................   فيزيكي متغير

  110  ................................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش اول در مقابل تعداد نسل): 2-5(شكل

  111  ...............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش دوم در مقابل تعداد نسل): 3-5(شكل

  112  ..............................   هادر مقابل تعداد نسل ده بخش سومجواب بهينه به دست آم): 4-5(شكل

  116  ................................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش اول در مقابل تعداد نسل): 5-5(شكل

  117  ...............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش دوم در مقابل تعداد نسل): 6-5(شكل

  118  ..............................   هاجواب بهينه به دست آمده بخش سوم در مقابل تعداد نسل): 7-5(شكل
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        :هاهاهاهاجدولجدولجدولجدول    فهرستفهرستفهرستفهرست

 صفحهصفحهصفحهصفحه                                                                                                                                                                                        عنوان                                                           عنوان                                                           عنوان                                                           عنوان                                                           

  

  37  ................................ ................................   هاي مايعها در مثال اول، جرياناطلاعات جريان): 1- 3(جدول 

  37  ..........................   مايعهاي در مثال اول، جريان هاتابعيت دمايي ظرفيت حرارتي جريان): 2- 3(جدول 

  37  .......   هاي مايعها در مثال اول، جريانضرايب در تابعيت دمايي ظرفيت حرارتي جريان): 3- 3(جدول 

  38  ........ ................................   هاي مايعها در مثال اول، جريانتابعيت دمايي دانسيته جريان): 4- 3(جدول 

  38  .....................   هاي مايعها در مثال اول، جريانضرايب در تابعيت دمايي دانسيته جريان): 5- 3(جدول 

  38  ...............   هاي مايعها در مثال اول، جريانجريان ضريب هدايت حرارتيتابعيت دمايي ): 6- 3(جدول 

هاي ها در مثال اول، جريانجريانضريب هدايت حرارتي ضرايب در تابعيت دمايي ): 7-3(جدول 

  38  ..... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ مايع

  39  .. ................................   هاي مايعها در مثال اول، جريانتابعيت دمايي ويسكوزيته جريان): 8- 3(جدول 

  39  ................   هاي مايعها در مثال اول، جريانضرايب در تابعيت دمايي ويسكوزيته جريان): 9- 3(جدول 

  40  ... ................................   هاي مايعها در مثال اول، جريانخواص فيزيكي متوسط جريان): 10- 3(جدول 

  40  ................... ................................   هاي مايعمثال اول، جريان طراحي تفصيلي بخش اول): 11- 3(جدول 

  41  ................... ................................   اي مايعهطراحي تفصيلي بخش دوم مثال اول، جريان): 12- 3(جدول 

  41  .................. ................................ هاي مايعطراحي تفصيلي بخش سوم مثال اول، جريان): 13- 3(جدول 

  41  ............ ................................   هاي مايعابعاد مبدل در طراحي تفصيلي مثال اول، جريان): 14- 3(جدول 

  42  ....................... ................................   هاي مايعطراحي نهايي بخش اول مثال اول، جريان): 15- 3(جدول 

  42  ........................ ................................   يعهاي ماطراحي نهايي بخش دوم مثال اول، جريان): 16-3(جدول

  42  ....................... ................................   هاي مايعمثال اول، جريان سومطراحي نهايي بخش ): 17-3(جدول



 

 ك 
 

  42  .... ................................ ................................ هاي مايعابعاد نهايي مبدل مثال اول، جريان): 18- 3(جدول 

  43  ................... ................................   هاي مايعطراحي تفصيلي بخش اول مثال اول، جريان): 19- 3(جدول 

  43  ................... ................................   هاي مايعطراحي تفصيلي بخش دوم مثال اول، جريان): 20- 3(جدول 

  43  .................. ................................ هاي مايعطراحي تفصيلي بخش سوم مثال اول، جريان): 21- 3(جدول 

  44  ............ ................................   هاي مايعابعاد مبدل در طراحي تفصيلي مثال اول، جريان): 22- 3(جدول 

  44  ....................... ................................   هاي مايعطراحي نهايي بخش اول مثال اول، جريان): 23- 3(جدول 

  44  ....................... ................................ هاي مايعطراحي نهايي بخش دوم مثال اول، جريان): 24- 3( جدول

  45  ..................... ................................   هاي مايعطراحي نهايي بخش سوم مثال اول، جريان ):25- 3( جدول

  45  .... ................................ ................................   هاي مايعابعاد نهايي مبدل مثال اول، جريان): 26- 3(جدول 

  45  ................. ................................   نونز-مقايسه نتايج حاصل از روش جديد و روش پيكون): 27- 3(جدول 

  46  .............................   نونز-ها در روش جديد و روش پيكونمقايسه افت فشارهاي جريان): 28- 3(جدول 

  46  ........................... ................................   هاي گازيها در مثال دوم، جرياناطلاعات جريان): 29- 3(جدول 

  46  .....................   هاي گازيها در مثال دوم، جريانتابعيت دمايي ظرفيت حرارتي جريان): 30- 3(جدول 

  47  ...   هاي گازيها در مثال دوم، جريانضرايب در تابعيت دمايي ظرفيت حرارتي جريان): 31- 3(جدول 

  47  ... ................................   هاي گازيا در مثال دوم، جريانهتابعيت دمايي دانسيته جريان): 32- 3(جدول 

  47  ................   هاي گازيها در مثال دوم، جريانضرايب در تابعيت دمايي دانسيته جريان): 33- 3(جدول 

  47  ..........   هاي گازيها در مثال دوم، جريانحرارتي جريان ضريب هدايتتابعيت دمايي ): 34- 3(جدول 

هاي ها در مثال دوم، جريانانضرايب در تابعيت دمايي ضريب هدايت حرارتي جري): 35-3(جدول 

  48  ... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   گازي

  48  ..............................   هاي گازيها در مثال دوم، جريانتابعيت دمايي ويسكوزيته جريان): 36- 3(جدول 

  48  ...........   هاي گازيها در مثال دوم، جريانجريان ويسكوزيتهضرايب در تابعيت دمايي ): 37- 3(جدول 



 

 ل 
 

  49  . ................................   هاي گازيها در مثال دوم، جريانخواص فيزيكي متوسط جريان): 38- 3(جدول 

  50  ................. ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش اول مثال دوم، جريان): 39- 3(جدول 

  50  ................ ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش دوم مثال دوم، جريان): 40- 3(جدول 

  50  ............... ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش سوم مثال دوم، جريان): 41- 3(جدول 

  50  .......... ................................   اي گازيهابعاد مبدل در طراحي تفصيلي مثال دوم، جريان): 42- 3(جدول 

  51  ..................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش اول مثال دوم، جريان): 43- 3(جدول 

  51  .................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش دوم مثال دوم، جريان): 44- 3(جدول 

  51  ................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش سوم مثال دوم، جريان): 45- 3(جدول 

  52  ... ................................ ................................   هاي گازيابعاد نهايي مبدل مثال دوم، جريان): 46-3(جدول

  52  ................. ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش اول مثال دوم، جريان): 47- 3(جدول 

  52  ................ ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش دوم مثال دوم، جريان): 48- 3(جدول 

  53  ............... ................................   هاي گازيطراحي تفصيلي بخش سوم مثال دوم، جريان): 49- 3(جدول 

  53  .......... ................................   هاي گازيابعاد مبدل در طراحي تفصيلي مثال دوم، جريان): 50- 3(جدول 

  53  ..................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش اول مثال دوم، جريان): 51- 3(جدول 

  54  .................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش دوم مثال دوم، جريان): 52- 3(جدول 

  54  ................... ................................   هاي گازيطراحي نهايي بخش سوم مثال دوم، جريان): 53- 3(جدول 

  54  ... ................................ ................................   هاي گازيابعاد نهايي مبدل مثال دوم، جريان): 54-3(جدول

  55  .......................... ................................ اصل از روش جديد و روش پيكونيج حمقايسه نتا): 55- 3(جدول 

  55  ...... ................................   د و روش پيكونها در روش جديمقايسه افت فشارهاي جريان): 56- 3(جدول 

  71  ..... ................................ ................................   اي از احتمالات تجمعي شش كروموزومنمونه): 1- 4(جدول 

  80  .................... ................................ ................................ ................................   پارامترهاي هزينه): 2- 4(جدول 


