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 چکیذُ
 MINLPػاصٕ هٌزش تِ هؼائلٖ اص ًَؿ  ّإ تٌِْ٘ ّإ حشاستٖ تَػظ سٍؽ ٕ هثذل ؿثکِعشاحٖ ٍ ٗا اكلاح 

دل٘ل حضَس ّوضهاى هتغ٘شّإ پَ٘ػتِ ٍ ًاپَ٘ػتِ اهشٕ دؿَاس اػت ٍ هٌزش تِ ؽَْس ؿَد کِ حل آًْا تِ  هٖ

ّإ حشاستٖ دس  عشاحٖ ٍ ٗا اكلاح ؿثکِ هثذل هؼألِ افت فـاس دس کِ ٖصهاًؿَد.  گشاٖٗ هٖهـکلاتٖ دس ّن

-ٌ٘ي هذلگشاٖٗ چ٘ل رات غ٘شخغٖ ٍ ًاهحذب سٍاتظ حاکن تش اٗي هؼائل، هـکلات ّنتِ دلؿَد، ًؾش گشفتِ 

دس آى پاساهتشّإ  ّإ حشاستٖ اسائِ ؿذُ اػت کِ هثذل ؿثکِّاٖٗ ت٘ـتش خَاّذ ؿذ. سٍؿٖ تشإ عشاحٖ 

گشدًذ. دس  تٌِْ٘ هٖ 2ٍ پاساهتشّإ پَ٘ػتِ تِ کوک فشهَلاػَ٘ى غ٘شخغٖ 1طًت٘ک ػاختاسٕ تَػظ الگَسٗتن

ّا تا اػتفادُ اص ًتاٗذ افت فـاس رشٗاىاداهِ تِ فلت پشّ٘ض اص پ٘چ٘ذگٖ هذل تِ دل٘ل سٍاتظ خاف افت فـاس، 

ؿذُ اػت  ّا دس ًؾش گشفتِآٌٗذ. دس اٗي سٍؽ ّش ؿثکِ تِ فٌَاى تَالٖ طى هٖ تِ دػتفشهَلاػَ٘ى غ٘شخغٖ، 

آدسع ٗک هثذل اػت. تا تَرِ تِ اٌٗکِ ت٘ـتش  دٌّذُ ًـاىٍ ّش گشُ  اػتکِ ّش طى حإٍ تقذادٕ گشُ 

راٖٗ حاتت  ٕ حاتت گشفتي ضشٗة اًتقال حشاست راتِ ًزام گشفتِ اػت، تش پاِٗکاسّاٖٗ کِ تاکٌَى دس اٗي صهٌِ٘ ا

راٖٗ دس ػوت پَػتِ ٍ لَلِ سا اص عشٗق الگَسٗتن  تَدُ اػت، لزا دس اٗي تحق٘ق اتتذا ضشاٗة اًتقال حشاست راتِ

ّإ  ٕ هثذل آٍسٗن ٍ ػپغ اص عشٗق الگَسٗتن طًت٘ک تِ عشاحٖ ؿثکِ ّا تذػت هٖ کشى دس عشاحٖ هثذل

صهاى هتغ٘شّا، اص ٗک هذل رؼتزَ تشإ حذاقل ػاصٕ ّن تِ رإ تٌِْ٘ NLPتشإ حل  پشداصٗن. حشاستٖ هٖ

ؿذُ تشإ  ّوچٌ٘ي اص ٗک تاتـ ّذف اكلاح ٍّا  ٗاىرشّا ٍ ًؼثت تقؼ٘ن  اختلاف دهإ ًضدٗکٖ دس هثذل

دّذ کِ سٍؽ هزکَس قادس تِ  ـاى هٖٗؼِ ًتاٗذ حاكل تا هشارـ ًهقاؿذُ اػت.   حذاکخش تاصٗاتٖ اًشطٕ اػتفادُ

 .اػتّإ حشاستٖ تا ّضٌِٗ ػال٘اًِ کوتش  هثذل ؿثکِتشٕ دس عشاحٖ  ّإ دق٘قاٗزاد رَاب

 

 ،راٖٗ ضشٗة اًتقال حشاست راتِ ،افت فـاس ،ػاصٕ تٌِْ٘ ،ّإ حشاستٖ ٕ هثذل ؿثکِ کلیذی6 ٍاصگاى

 الگَسٗتن طًت٘ک

                                                 
1 GA 

2 NLP 
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 هقذهِ
رَٖٗ دس هلشف اًشطٕ رضء  ٕ اًشطٕ، كشفِ ؾ هٌاتـ اًشطٕ ٍ سؿذ سٍصافضٍى ّضٌِٕٗ اخ٘ش، تِ دل٘ل کاّ دس چٌذ دِّ 

ّإ ػٌگ٘ي، تافج  چشا کِ هلشف تالإ اًشطٕ فلاٍُ تش تحو٘ل ّضٌِٗ سٍد.  ّإ اكلٖ ٍاحذّإ كٌقتٖ تِ ؿواس هٖ تشًاهِ

ح٘ظ صٗؼت هَارِ گشدٗذُ اػت. دس پٖ ّإ حاهٖ ه گشدد کِ اٗي اهش تا هخالفت ؿذٗذ ػاصهاى ّإ هح٘غٖ هٖ افضاٗؾ آلاٌٗذُ

تٌِْ٘ اص   ّا، اػتفادُ ّإ هتقذدٕ پ٘ـٌْاد گشدٗذ کِ اص رولِ اٗي سٍؽ ًؾشاى تشإ سفـ اٗي هقضل، سٍؽ ّإ كاحة تلاؽ

 88ٕ  ػاصٕ فشاٌٗذ هفَْم ًؼثتاً رذٗذٕ اػت کِ اص دِّ تاؿذ. اًتگشاػَ٘ى ٗا ٗکپاسچِ اًشطٕ تلف ؿذُ دس اٗي فشاٌٗذّا هٖ

 .>1= تِ عَس گؼتشدُ هَسد اػتفادُ قشاس گشفت 98ٕ  دٕ آغاص ٍ دس دِّه٘لا

 اًتگشاػَ٘ى فشاٌٗذ دس هَاسد صٗش کاستشد داسد:

 ِرَٖٗ دس هلشف اًشطٕ كشف 

 ًِإ کن کشدى اًتـاس گاصّإ گلخا 

 ٌِْ٘ذّإ ًاپَ٘ػتِػاصٕ فشاٌٗ ت 

 ٌِْ٘ػاصٕ هلشف ّ٘ذسٍطى ت 

 عشاحٖ ساکتَس ٍ تْثَد ؿشاٗظ فول٘ات 

 حذاقل ًوَدى ه٘ضاى هلشف آب ٍ ه٘ضاى تَل٘ذ پؼاب 

 ٌِْ٘ػاصٕ فشاٌٗذّإ هتَالٖ رذاػاصٕ ت 

 کن کشدى پؼواًذ 

 ٌِْ٘ػاصٕ ػ٘ؼتن تاػ٘ؼات راًثٖ ت 

 

 گذاری کاّص ّشیٌِ سزهایِ
سا  HEN (Heat Exchanger Network)ٕ عشاحٖ هْن تشٗي کاسّا دس صهٌِٖ٘ اص ، لَٗي ٍ ّوکاساًؾ ٗک1998دس ػال  

قشاس  HENاًذ. لَٗي کاس خَد سا دس اٗي ػال دس دٍ تخؾ اًزام داد. دس تخؾ اٍل تاتـ ّذف ت٘ـتشٗي تاصٗاتٖ اًشطٕ اص  اًزام دادُ

 .>2= اػتفادُ کشدًذ (Genetic Algorithm) ت٘کّا تشإ تق٘٘ي ػاختاس ؿثکِ اص الگَسٗتن طً دادُ ؿذُ اػت کِ دس اٗي کاس آى

ٕ خَد دٍ تغ٘٘ش سا افوال ًوَد. اٍل اٌٗکِ تاتـ ّذف  هؼألِلَٗي دس ّواى ػال دس چْاسچَب عشاحٖ ؿذُ تشإ  

 . >3= قشاس داد ٍ دٍم اٌٗکِ اهکاى تقؼ٘ن ؿذى رشٗاى سا ً٘ض دس ػاختاس خَد هذ ًؾش قشاس داد HENٕ ًْاٖٗ  هؼألِ سا ّضٌِٗ

 HENػاصٕ  تِ تٌِْ٘ G.Aتا اػتفادُ اص آًال٘ض پٌ٘چ تِ ّوشاُ .ٍ ّوکاساًؾ  (Ravaghnani) ، سٍاقٌا2885ًٖدس ػال  

دس تلف٘ق تا هفاّ٘ن آًال٘ض پٌ٘چ  .G.Aسا تا اػتفادُ اص  ∆Tminّا  ّاٖٗ کِ دس آًْا تقؼ٘ن رشٗاى ً٘ض ٍرَد داؿت اقذام کشدًذ. آى

ّن اص لحاػ  ∆Tminضشٍسٕ تَدُ ٍ اؽْاس داؿتٌذ کِ فذم اًتخاب دسػت  ∆Tminػاصٕ  ا تٌِْ٘ػاصٕ ًوَدًذ. دس دٗذگاُ آًْ تٌِْ٘

 .>4= ؿَد ٕ ًْاٖٗ توام هٖ ٕ دػتگاّٖ تِ کاس سفتِ ٍ ّن اص لحاػ  اًشطٕ هلشف ؿذُ تِ ضشس ؿثکِ ّضٌِٗ

تشإ  DEٗا  (Differential Evolution) ٍ هَستٖ اص سٍؽ تکاهل دٗفشاًؼ٘لٖ( Yerramsetty) ٗشاهؼتٖ 2888دس ػال  

تَػظ پشاٗغ ٍ اػتشى اسائِ ؿذُ اػت.  1997ٕ اٗي الگَسٗتن دس ػال  اػتفادُ کشدًذ. اٗذُ HENٕ  ٕ ػال٘اًِ ػاصٕ ّضٌِٗ تٌِْ٘

ٕ تٌِْ٘ سا پ٘ذا کٌذ. الثتِ  تَاًذ ًقغِ صٕ فذدٕ هحؼَب ؿذُ ٍ تا احتوال تالاٖٗ هٖػا اٗي الگَسٗتن، الگَسٗتوٖ ػشٗـ دس تٌِْ٘
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DE ٌِْ٘کٌذ ٍ اص آًزاٖٗ کِ دس هؼائل عشاحٖ  ػاصٕ هؼائل تا هتغ٘شّإ پَ٘ػتِ خَب فول هٖ تشإ تHEN  ٕهتغ٘شّا

 .>5= ٕ ّش دٍ ًَؿ هتغ٘ش تْشُ گشفتِ ؿَدػاص تشإ تٌِْ٘ DEگؼؼتِ ً٘ض ٍرَد داسًذ، تلاؽ تش آى ؿذُ اػت تا تا اكلاحاتٖ اص 

 

 الگَریتن صًتیک   
ِ فٌَاى سٍؿٖ تشإ تِ كَست فلوٖ ت (John Holland) ّالٌذ راى (1975)الگَسٗتن طًت٘ک اٍل٘ي تاس تَػظ  

اٗي سٍؽ سا دس  (David Goldberg) داٍٗذ گلثشگ (1989)ػاصٕ هقشفٖ گشدٗذ ٍ ػشاًزام ٗکٖ اص داًـزَٗاى ٍٕ تِ ًام  تٌِْ٘

تَاى تِ هَاسد صٗش تِ فٌَاى ٍرِ تواٗض اٗي سٍؽ ٍ  . هٖ>6= ٕ خَد ٍ دس حل کٌتشل خظ لَلٔ اًتقال گاص تکاس تشد ًاهِ تکو٘ل پاٗاى

 ػاصٕ اؿاسُ کشد: ّإ تٌِْ٘ ػاٗش سٍؽ

 ػاصٕ هتغ٘شّإ پَ٘ػتِ ٗا ًاپَ٘ػتِ. تَاًاٖٗ تٌِْ٘ -1

 فذم احت٘اد تِ اعلافات هـتقات تَاتـ. -2

 .گ٘شٕ اص ًقاط هختلف فضإ رَاب صهاى تَػظ ًوًَِرؼتزَٕ ّن -3

 ػاصٕ هؼائلٖ تا تقذاد هتغ٘شّإ صٗاد. اهکاى تٌِْ٘ -4

 کاسگ٘شٕ دس کاهپَ٘تشّإ هَاصٕ.هٌاػة تَدى تشإ تِ -5

 ّإ هحلٖ. اًذ ٍ تَاًاٖٗ خشٍد اص تٌِْ٘ ّإ تٌذٕ تـک٘ل ؿذُ ػاصٕ دس فضاّاٖٗ کِ اص قلِ ٍ دسُ اهکاى تٌِْ٘ -6

 رإ ٗک رَاب.اٗزاد چٌذٗي رَاب هٌاػة تِ -7

 .>6= ػاصٕ تَػظ کذّإ حاكل ػاصٕ تِ کذّإ ٍٗظُ ٍ اًزام تٌِْ٘ ذٗل پاساهتشّإ تٌِْ٘تث -8

 

 .دس اداهِ تِ هقشفٖ ارضاء اٗي الگَسٗتن پشداختِ خَاّذ ؿذ

تاتـ ّذف دس الگَسٗتن طًت٘ک ٍؽ٘فٔ تَل٘ذ خشٍرٖ اص پاساهتشّإ  :ػاصٕ تقشٗف تاتـ ّذف ٍ پاساهتشّإ تٌِْ٘ -1 

شدد. تٌاتشاٗي ّذف كَست ٗک تاتـ سٗاضٖ ٍ ٗا ًتاٗذ حاكل اص ٗک آصهاٗؾ تقشٗف گتَاًذ تِ ّا( سا داسد کِ هٍٖسٍدٕ )کشٍهَصٍم

 .إ اػت کِ تْتشٗي ه٘ضاى تاتـ ّذف سا اٗزاد کٌذ ػاصٕ سػ٘ذى تِ پاساهتشّإ ٍسٍدٕ تٌِْ٘ تٌِْ٘

إ تقشٗف گشدد کِ اٗي هتغ٘شّا سا دس تش  تاؿذ، ّش کشٍهَصٍم ً٘ض تاٗذ تِ گًَِ Nػاصٕ تشاتش  اگش تقذاد هتغ٘شّإ تٌِْ٘ 

پاساهتش هَرَد تقشٗف  Nإ اص  ًـاى دادُ ؿًَذ، ّش کشٍهَصٍم تِ فٌَاى آساِٗ P1, P2, …, PNگ٘شد. تٌاتشاٗي اگش هتغ٘شّا تا 

 ؿَد:  هٖ

  (1)          NPPPchromosome ...,,, 21     

 گشدد: کِ اسصؽ ّش کشٍهَصٍم تا تَرِ تِ تاتـ ّذف هـخق هٖ

(2)          )..,,1()(.. NPPfChrofunObjchroeachofValue      

( ّش هتغ٘ش 1ٕ ) تاؿٌذ کِ تا تَرِ تِ هقادلِ ّا هّٖا طىدٌّذٓ کشٍهَصٍمداً٘ن ارضاء تـک٘ل  عَس کِ هّٖواى 

ؿذُ دس  کاس گشفتِػاصٕ تاؿذ، ّش کشٍهَصم تِ هتغ٘ش تٌِْ٘ Nإ داسإ  ًاپَ٘ػتِ ت٘اًگش ٗک طى خَاّذ تَد. تٌاتشاٗي اگش هؼألِ

 طى اػت Nالگَسٗتن طًت٘ک حإٍ 
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ّا تـک٘ل ؿذُ ٍ ٘ت اٍلِ٘ کِ اص تقذاد هق٘ي ٍ حاتتٖ اص کشٍهَصٍمالگَسٗتن طًت٘ک تا ٗک روق: روق٘ت اٍلِ٘ -2 

تِ دػت  58تا  38ٕ روق٘ت اٍلِ٘  . رَاب تٌِْ٘ دس تاصُکٌذ کاس هّٖاٖٗ اص کل فضإ رَاب ّؼتٌذ، آغاص تِ ًواٌٗذٓ ًوًَِ

 ّإ حشاستٖ داسد. ٕ هثذل ٕ ؿثکِ ٗذ ٍ اٗي تؼتگٖ تِ اًذاصُ آ هٖ

ٌِ٘ تاؿذ، کو٘ـٌِ٘ ٗا تػاصٕ پ٘ذا کشدى  کِ ّذف تٌِْٕ٘ اسصٗاتٖ ٍ تا تَرِ تِ اٗي ص هشحلِتقذ ا: اًتخاب عث٘قٖ -3 

إ )هقوَلاً پٌزاُ دسكذ(،  ؿًَذ. ػپغ تا تَرِ تِ دسكذ اص پ٘ؾ تق٘٘ي ؿذُ ّا هشتة هّٖا تش اػاع تْتشٗي رَابکشٍهَصم

ّا اص ل ٍ تقاء دس ًؼل آٌٗذُ اًتخاب ؿذُ ٍ تاقٖ کشٍهَصمهؼتق٘واً تشإ تَل٘ذهخ ّإ تْتشٕ داسًذ تقذادٕ اص آًْا کِ رَاب

 گشدًذ. چشخٔ ح٘ات حزف هٖ

کِ حزف  ّاٖٗاًتخاب ٍالذٗي: تشإ حفؼ تقذاد افضإ روق٘ت اٍلِ٘ ٍ راٗگضٌٖٗ افضإ رذٗذ تِ رإ آى -4 

عَس کِ رکش ؿذ ٍالذٗي اص ه٘اى اًذ، تاٗذ تَل٘ذهخل اًزام گشفتِ ٍ فشصًذاى تِ فٌَاى افضإ رذٗذ هقشفٖ گشدًذ. ّواى ؿذُ

 .اًذ ؿًَذ کِ هؼتق٘واً ٍاسد ًؼل تقذٕ ؿذُ ّاٖٗ اًتخاب هٖکشٍهَصٍم

-ٕ تلادفٖ اص کشٍهَصٍم تَل٘ذهخل )تقاعـ(: سٍؽ هتذاٍل تشإ اٗزاد فشصًذاى تذٗي كَست اػت کِ دس دٍ ًقغِ -5 

ٍرَد آٌٗذ. فضَ رذٗذ تِ خَسًذ تا دٍ ٗکذٗگش پًَ٘ذ هٖ ٍ قغقات تشٗذُ ؿذُ تِ كَست هَسب تِ ؿذُ اًزامّإ ٍالذٗي رذاٗـٖ 

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت کِ دس آى ّش 1هقشٍف اػت ٍ دس ؿکل ) (Single point Crossover) إ اٗي فول٘ات تِ تقاعـ تک ًقغِ

 تشد.  ّإ ٍالذٗي خَد سا تِ اسث هٖفشصًذ قؼوتٖ اص کشٍهَصٍم

 

10100101011000:

10010010011001:

10000101011000:

10110010011001:

2

1

2

1

Offspring

Offspring

Parent

Parent

 

 [3] ای تک ًقطِتقاطع  -5ضکل 

 

گشاٖٗ صٍدسع ٍ حفؼ پشاکٌذگٖ هٌاػة دس تِ هٌؾَس رؼتزَٕ تواهٖ فضإ رَاب ٍ فذم ّن: رْؾ طًت٘کٖ-6 

ّإ هَرَد دس هاتشٗؼٖ  گشدد. اٗي فولگش تا اًتخاب تلادفٖ تقذادٕ اص کل ت٘ت الگَسٗتن طًت٘ک، اص رْؾ طًت٘کٖ اػتفادُ هٖ

bcتِ اتقاد  NN  خَؽ  ّاٖٗ کِ دػتکٌذ. اكَلاً دسكذ کل ت٘ت ص كفش تِ ٗک ٍ اص ٗک تِ كفش فول هٍٖ تغ٘٘ش هقادٗش آًْا ا

ؿذُ کِ اٗي هقذاس ٍاتؼتِ تِ ًَؿ هؼألِ، تقذاد افضإ روق٘ت اٍلِ٘ ٍ  ؿًَذ ت٘ي ٗک تا پٌذ دسكذ دس ًؾش گشفتِ تغ٘٘ش هٖ

ّإ رذٗذٕ تِ  ؿَد کِ دس ّش ًؼل تقذاد طى تاؿذ. دسكذ رْؾ تالا ػثة هٖ ؿذُ دس الگَسٗتن طًت٘ک هٖ کاس گشفتِهکاً٘ؼن تِ

الگَسٗتن ٍاسدؿذُ ٍ خاك٘ت تکاهلٖ الگَسٗتن طًت٘ک اص ت٘ي تشٍد. اص عشفٖ دسكذّإ کن رْؾ ً٘ض ػثة فذم رؼتزَٕ 

 .گشدد گشاٖٗ صٍدسع هٖتواهٖ فضإ رَاب ؿذُ ٍ تافج ّن

طًت٘ک هقوَلاً دس كَست تحقق ٗکٖ اص ؿشٍط صٗش ٕ الگَسٗتن طًت٘ک: دس فشآٌٗذ تکشاسٕ الگَسٗتن  هق٘اسّإ خاتوِ -7 

هحذٍدٗت ل٘اقت، ، ػاصٕ ّإ تَل٘ذ ؿذُ، هحذٍدٗت دس صهاى تٌِْ٘ تَاى الگَسٗتن سا هتَقف کشد کِ فثاست اًذ اص: تقذاد ًؼل هٖ

 .>8= ؿشط اٗؼتاٖٗ
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 ّای حزارتی ی هبذل بیاى ساختار ضبکِ

ٕ  ػاصٕ پاساهتشّإ ػاختاسٕ ؿثکِ کاسگ٘شٕ الگَسٗتن طًت٘ک دس تًٌِْ٘اهِ ّذف اص تِ اص آًزاٖٗ کِ دس اٗي پاٗاى 

ّا تِ کذّإ هَسد  ّاػت، اٍل٘ي قذم دس اٗي سٍؽ تثذٗل آساٗؾ ؿثکِهثذلّإ حشاستٖ ٍ سػ٘ذى تِ تْتشٗي آساٗؾ  هثذل

ّإ حشاستٖ تِ فٌَاى ٗک کشٍهَصٍم ٍ  اػتفادُ دس الگَسٗتن طًت٘ک اػت )کذگزاسٕ(. تشإ اٗي هٌؾَس آساٗؾ ّش ؿثکِ اص هثذل

ّش طى حإٍ آدسػٖ اص ٗک ٗا چٌذ هثذل  ؿًَذ. تٌاتشاٗي ّا دس ًؾش گشفتِ هٖإ اص طى ّإ هَرَد دس آى تِ فٌَاى تَالٖ هثذل

ّإ  ؿذُ اػت کِ دس آى تقذاد ؿاخِ  ( اػتفاد2ُّاٖٗ دس ّش طى هاًٌذ ؿکل ) ّا اص گشُ دّٖ هکاى هثذل خَاّذ تَد. تشإ آدسع

ّا  اى هثذلّا تشإ ت٘ تَاًذ تِ عَس دلخَاُ تق٘٘ي گشدد. اػتفادُ اص گشُ ّإ هَرَد دس ّش طى هٖ کٌٌذُ کاس سفتِ دس تقؼ٘نتِ

 ؿذُ اػت. ً٘ض اص اٗي تکٌ٘ک اػتفادُ >18=ٍ  >9=اهشٕ هتذاٍل تَدُ چٌاًچِ دس 

 





























......

......

232232

332231

221222

212211
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 ای اس هاتزیس ساختارًوًَِ -2ضکل              

 

فشفٖ ٍ ٗا گشم،   ٕ طى رشٗاى ّإ گشم، ؿواسُ ٕ رشٗاى دس اٗي هاتشٗغ ػتَى اٍل تا ؿـن تِ تشت٘ة ت٘اًگش ؿواسُ 

فشفٖ ٍ ٗا اكلٖ تَدى ػشد،   ٕ طى رشٗاى ، ؿواسُ، ؿواسُ رشٗاى ػشد، فشفٖ( 3اكلٖ ٍ فذد  2)فذد گشم اكلٖ تَدى رشٗاى 

ٕ  ٕ ٗک هثذل دس ؿثکِ دٌّذُ . ّوچٌ٘ي ّش ػغش اص اٗي هاتشٗغ ًـاىتاؿٌذ هٖ فشفٖ( 3اكلٖ ٍ فذد  2)فذد ػشد رشٗاى 

تَاى گفت دٍه٘ي هثذل حشاستٖ دس اٗي ػاختاس هثذلٖ اػت کِ دس طى اٍل اٗي  ال هٖتاؿذ. تشإ هخ ّإ حشاستٖ هٖ هثذل

ؿًَذ ٍ ّش دٍ تش سٍٕ هؼ٘ش اكلٖ اٗي دٍ رشٗاى قشاس  ػاختاس رشٗاى گشم ؿواسُ ٗک ٍ رشٗاى ػشد ؿواسُ دٍ ٍاسد اٗي هثذل هٖ

ت٘ـتشٗي ٕ ػاختاس ؿثکِ داسد.  تٖ تؼتگٖ تِ اًذاصُّإ اًتخا تَاًذ قشاس تگ٘شد. تقذاد طى داسًذ. دس ّش طى حذاکخش دٍ هثذل هٖ

 ( هحاػثِ کشد:3ٕ ) تَاى تا اػتفادُ اص ساتغِ سا هٖ تقذاد هثذلْإ حشاستٖ کِ اهکاى ٍرَد آًْا دس ؿثکِ قاتل تلَس اػت

   2× + تقذاد طًْا( 1تقذاد ػغشّا ; )(            3)

    
 

فتي افت فطار تَسط تلفیق الگَریتن صًتیک ٍ ّای حزارتی با در ًظز گز ی هبذل طزاحی ضبکِ 

 رٍش حل غیزخطی
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 ّای حزارتی تَسط تلفیق الگَریتن صًتیک ٍ رٍش حل غیزخطی ی هبذل طزاحی ضبکِ -9ضکل 

 

ػت ؿشٍؿ الگَسٗتن طًت٘ک کاس خَد سا تا ٗک روق٘ت اٍلِ٘ کِ اص چٌذٗي ؿثکِ تـک٘ل ؿذُ ا دس اتتذا6 سٍؽ کاس 

پشداصد.  ّا هٖ ػاصٕ ػاختاس ؿثکِ کٌذ ٍ تا تَرِ تِ فولگشّإ خَد کِ ؿاهل تَل٘ذ هزذد، تقاعـ ٍ رْؾ ّؼتٌذ تِ تٌِْ٘ هٖ

ؿًَذ. دس اٗي  ػاصٕ غ٘شخغٖ فشػتادُ هٖ ّإ هَرَد دس ّش ًؼل تشإ تق٘٘ي ه٘ضاى ل٘اقت خَد تِ قؼوت تٌِْ٘ ػپغ ؿثکِ

صهاى تا ػاٗش هتغ٘شّا تٌِْ٘ ًـذُ ٍ دس ّا تِ عَس ّن حذاقل اختلاف دهإ هَرَد دس هثذلّا ٍ ّإ تقؼ٘ن رشٗاىقؼوت ًؼثت

ؿذُ اػت. تٌاتشاٗي فشهَلاػ٘ي غ٘شخغٖ تِ حل چٌذٗي  ٕ آًْا اػتفادُ ٕ رؼتزَ تشإ ٗافتي هقادٗش تٌِْ٘ فَم اص ٗک حلقِ

LP ِؿَد چشاکِ تا هـخق تَدى هقادٗش ًؼثت تقؼ٘ن  ٕ رؼتزَ تثذٗل هٖ تشإ سػ٘ذى تِ حذاکخش تاصٗاتٖ اًشطٕ ٍ ٗک حلق

ّا ٍ تاس  ؿاهل دهاّإ ٍسٍدٕ ٍ خشٍرٖ اص هثذل LPکٌذ. ًتاٗذ حاكل اص حل هذل  ّا، هؼألِ حالتٖ خغٖ پ٘ذا هٖرشٗاى

ّإ فشآٌٗذٕ ٍ َٗت٘ل٘تٖ  ّإ فشآٌٗذٕ ٍ َٗت٘ل٘تٖ اػت. تا اػتفادُ اص ًتاٗذ تِ دػت آهذُ، هؼاحت هثذل حشاستٖ هثذل

دس ٍاقـ  گشدد. ٕ ػغح ٍ هلشف اًشطٕ خاسرٖ  تـک٘ل ؿذُ اػت، کوٌِ٘ هٖ ٕ کلٖ آًْا کِ اص ّضٌِٗ اػثِ ؿذُ  ٍ ّضٌِٗهح

 تاؿذ. تاتـ ّذف کوٌِ٘ کشدى ّضٌِٗ کل هٖ

 

 ّا ٍ رٍابط فزهَل

ّوچٌ٘ي دٍ  ّا ؿاهل ػِ هثذل ٍ دٍ طى ٍ ٕ هثذل ّا، اص ٗک ؿثکِ ٕ هثذل ًَٗؼٖ ؿثکِ ٕ فشهَل تشإ ًـاى دادى ٍ ًحَُ

 رشٗاى گشم ٍ دٍ رشٗاى ػشد تِ فٌَاى ًوًَِ اػتفادُ ؿذُ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

Finding Opt. y & Tmin 

 

Solving The Modified LP 
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 ای با سِ هبذل حزارتی ضبکِ -0ضکل 

 

 

 ّإ فشآٌٗذٕ: ٕ اًشطٕ هثذل الف( هَاصًِ
E1: T

H
2, in - X1/F

H
2 = T

H
21    ,  T

C
22 + X1/F

C
2 = T

C
21 

E2: T
H

21 – X2/F
H

2 = T
H

22    ,  T
C

1, in + X2/(y1F
C

1) = T
C, S1

12 
E3: T

H
11 – X3/F

H
1 = T

H
12    ,  T

C
1, in + X3/(y2F

C
1) = T

C, S2
12 

 ّإ َٗت٘ل٘تٖ: ٕ اًشطٕ هثذل ب( هَاصًِ

H1:T
H

12 - CU1/F
H

1 =T
H

1, out   H2: T
H

22 – CU2/F
H

2 = T
H

2, out 

C1:T
C

11 + HU1/F
C

1 = T
C

1, out  C2: T
C

22 + HU2/F
C

2 = T
C

2, out  

 ّا: کٌٌذُ نٕ رشم تقؼ٘ د( هَاصًِ

y1 + y2 = 1 

 ّا:د( افضاٗؾ ٗا کاّؾ هتَالٖ دهاّإ ّش ٗک اص رشٗاى

H1: T
H

1, in > T
H

11 > T
H

12 > T
H

1, out 

 ّا ً٘ض چٌ٘ي سٍاتغٖ حاکن اػت.تشإ ػاٗش رشٗاى

 ّا: ُ( سفاٗت حذاقل اختلاف دهإ ًضدٗکٖ هثذل

E1: T
H

2, in – T
C

21     Tmin    ,  T
H

21 – T
C

22     Tmin 

 ّإ فشآٌٗذٕ ٍ َٗت٘ل٘تٖ تشقشاس اػت. سٍاتظ هـاتْٖ ً٘ض تشإ ػاٗش هثذل

 ٕ اًشطٕ ًقاط اختلاط: صًِهَاٍ( 

T
C

12 = y1T
C, S1

12 + y2T
C, S2

12 

اه٘ي iتشإ ًـاى دادى  yiگشدد ٍ اص  اه٘ي طى خاسد هjٖاه٘ي رشٗاًٖ اػت کِ اص iت٘اًگش دهإ  Tijدس فثاسات تالا  

ؿَد اٗي فشهَلاػَ٘ى تِ دل٘ل ٍرَد فثاسات غ٘شخغٖ  عَس کِ دٗذُ هٖؿَد. ّواى ذاکٌٌذُ اػتفادُ هًٖؼثت تقؼ٘ن دس ٗک ر

 . >3=ٍ >2= گشدد دس اٍل٘ي ق٘ذ راتاً غ٘شخغٖ اػت کِ تشإ حل آى اص الگَسٗتن صٗش اػتفادُ هٖ

 

 رٍابط افت فطار 
تاؿٌذ کِ افت فـاس  هٖٗک گزس لَلِ  –اص ًَؿ ٗک گزس پَػتِ ّإ حشاستٖ  ٕ هثذل ٕ هَسد اػتفادُ دس ؿثکِّاهثذل 

 : آٌٗذ  َلِ اص سٍاتظ صٗش تذػت هٖدس ػوت پَػتِ ٍ ل

 ّإ گشم:افت فـاس رشٗاى
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HPihAKP iTisii  ,1.5           (4 )    

 ّإ ػشد:افت فـاس رشٗاى

  CPjhAKP jTjtjj  ,5.3      (5)  
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     (7)  

 

ضشٗة اًتقال حشاست ّذاٗتٖ،  kحاتت گشاًؾ،   cgداًؼ٘تِ، ٍٗؼکَصٗتِ، ة تلح٘ح دهاٖٗ ضشٗ کِ دس آًْا  

  .تاؿٌذقغش هقادل هٖ eDقغش خاسرٖ لَلِ ٍ  tDقغش داخلٖ لَلِ،  D ،(Pitch) گام لَلِ tpLؽشف٘ت حشاستٖ، 

 تَاى اص سٍاتظ صٗش کوک گشفت: تشإ تِ دػت آٍسدى قغش هقادل ً٘ض هٖ

 گَؽ:تشإ گام هخلخٖ ٗا ػِ
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 ٍ تشإ گام هشتقٖ ٗا چْاسگَؽ:
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 ّوچٌ٘ي فشم ؿذُ اػت کِ رشٗاى گشم دس پَػتِ ٍ رشٗاى ػشد دس لَلِ  قشاس داسًذ.
 

 

 

 هَرد هطالعاتی

ّإ تشهَدٌٗاه٘کٖ ٍ ف٘ضٗکٖ رشٗاًات تِ تشت٘ة  دادُ .اٗي هَسد اص دٍ رشٗاى ػشد ٍ دٍ رشٗاى گشم تـک٘ل ؿذُ اػت 

ِ ّ٘چ دادُ اقتلادٕ تشإ هحاػثِ ّضٌِٗ ؿثکِ حاكل دس ک( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَرِ تِ اٗي4-3( ٍ )3-3دس رذٍل )

ؿذُ اػت. تٌاتشاٗي   گشفتِ >12=  ( ًـاى دادُ ؿذُ اص هشرـ2ّإ اقتلادٕ کِ دس رذٍل )رکش ًـذُ، لزا دادُ >11=هشرـ 

رکش اػت کِ تشإ حل اٗي  ّإ اقتلادٕ اٗي رذٍل هَسد هحاػثِ قشاس گشفتِ اػت. قاتلتا اػتفادُ اص دادُ >11=ًتاٗذ حاكل اص 

 .هؼألِ ػِ طى دس ّش کشٍهَصٍم قشاس دادُ ؿذُ اػت

 ّای تزهَدیٌاهیکی هَرد هطالعاتی  دادُ -5جذٍل 

 

 
 

 ی جزیاًات  هَرد هطالعاتی هطخصات فیشیک -2جذٍل 

)( KT in  )( KT out  )/( KkWFCp  )/( 2 KmkWh 
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Stream 

name 

Density Specific 

heat 

capacity) 

Viscosity Heat 

conductivity 

H1 716 1658 0.24 0.11 

H2 777 2684 0.23 0.11 

C1 700 2456 0.23 0.12 

C2 680 2270 0.23 0.13 

 

 

 ّای اقتصادی هَرد هطالعاتی  دادُ -2جذٍل 

Items Cost data Remarks 

Heat exchanger 

capital cost ($) 

0.8130000 750 A  

2mA 

Pump capital cost 

($) 

0.682000 5 ( . )V P  
 

 

Electricity cost ($) 0.05 per kW h   

Unit cost for hot 

utility ($) 

120 per kW year   

Unit cost for cold 

utility ($) 

10 per kW year   

Payback time 

(year) 

0.322   

Interest rate 0%   

Efficiency for P/C 75%   

Operation time 8000 h/year   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  [55]ی هثال اٍل هزجع  ی بْیٌِ ضبکِ -1ضکل      

 

 

 

 

 

 

 
           

V-m
3
/s 

∆P- N/m
2 

 
H1 

H2 

C1 

C2 

CU1 
448 

318 

398 
338 

293 

313 
385 

 
HU1 

E5 

 

 

428 

E1 

E6 

E2 

E3 
E4 

E7 

378 403 

370.5 398 

 
  

 
 HU2 

 

 

448 

398 

293 

313 

199.44 

 

288.7 

1080 

1120 

1289 

350.74 

343.14 

392 

442 

413.71 

318 

338 

E5 

E4 
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 ی بِ دست آهذُ هَرد هطالعاتی  ی بْیٌِ ضبکِ -2ضکل    

 

 .دّذ سا ًـاى هٖ >11=إ ت٘ي ًتاٗذ سٍؽ پ٘ـٌْادٕ تا هخال اٍل هشرـ  ( هقاٗؼ4ِ( ٍ )3رذٍل )

 

   >11=هثال اٍل هزجع  ی ًتایج هَرد هطالعاتی با هقایسِ -3جذٍل 

 
Tmin∆ 

Utility 

($/year) 

Area cost 

($/year) 

Cost of 

Power 

($/year) 

Total cost 

($/year) 

Ref-a 20 71800 75553.75 2623.12 158237.51 

Ref-b 20 71800 82810.1 2378.9 156989.7 

this work 6.09 36590 91133 3887 131610 

 

 

  >11=اٍل هزجع هقایسة ًتایج هَرد هطالعاتی اٍل با هثال  -4جذٍل 

Stream name 
Area (m2)  

Ref -a 

Area   (m2) 

Ref -b 

Area (m2) 

(this work) 
(this work) 

h 

(kw/m2°c) 

H1 82.26 
 

57.16 
166.93 46.2 

 

2.797 

H2 313.67 
 

409.19 
394.76 23.55 

 

1.870 

ST 8.54 
 

20.61 
11.01 - 

 

- 

C1 143.58 
 

140.50 
203.9 18.5 

 

1.37 

C2 271.14 
 

337.14 
371.3 11.7 

 

0.143 

CW 27.33 
 

9.32 
7.81 - 

 

- 
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Ave total anual cost

Best solution

 
 )هَرد هطالعاتی اٍل(  ّاّای ّز جوعیت  در هقابل تعذاد ًسل هیاًگیي ّشیٌِ -7ضکل 

 هطالب گیزی ٍ جوع بٌذی ًتیجِ

عَس کِ اص ًتاٗذ هـَْد اػت تا آًکِ افت فـاس رشٗاًات دس ؿثکِ تِ دػت آهذُ اص اٗي سٍؽ تالاتش اص افت فـاس ّواى 

ّا دس ّإ هختلف ٍ افضٍدى تشخٖ ٍٗظگٖها کاساٖٗ الگَسٗتن طًت٘ک دس تَل٘ذ ؿثکِتاؿذ اهٖ >11=ذُ دس هشرـ تِ دػت آه

کوتش اص  16 %  تَل٘ذ روق٘ت اٍلِ٘، اٗي ًق٘لِ سا تشعشف کشدُ ٍ تا ٍرَد افت فـاس تالإ رشٗاًات، ّضٌِٗ ػال٘اًِ حذٍد

اػت.   تذػت آهذُ 38ٕ هذ ًؾش ها ً٘ض دس روق٘ت  . رَاب تٌِْ٘ذتاؿهٖ >11=هقادٗش افلام ؿذُ دس هخال اٍل هشرـ 

دّذ کِ تفاٍت  ( آٍسدُ ؿذُ اػت، ًـاى ه4ّٖإ اًتقال حشاست تذػت آهذُ کِ دس ػتَى ؿـن اص رذٍل ) ّوچٌ٘ي ضشٗة

دّذ ٍ ّوچٌ٘ي دقت  را حاتت گشفتِ ؿذُ اػت سا ًـاى هٖ چِ دس هشرـ اػتفادُ ؿذُ ٍ دس آى إ تا آى قاتل هلاحؾِ

تشسػٖ ًتاٗذ هَاسد تالا تَاًاٖٗ  تشد. ش گشفتي ضشاٗة اًتقال حشاست تالا هّٖإ تذػت آهذُ دس اٗي کاس سا تِ دل٘ل هتغ٘ رَاب

تَاى اص آى تِ فٌَاى ٗکٖ اص قذستوٌذتشٗي اتضاسّإ هَسد  الگَسٗتن طًت٘ک سا دس ػاختاسّإ تٌِْ٘ تِ ها احثات هٖ کٌذ ٍ هٖ

 ٗاد کشد. حشاستّٖإ  ٕ هثذل ٕ عشاحٖ ٍ اكلاح ػاختاس ؿثکِ اػتفادُ دس صهٌِ٘
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