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  چكيده
دار و چرخ مبدل براي بازيافت حرارت جريان خروجي از چرخ اي فيني عملكردي مبدل صفحهدر اين مقاله مقايسه

فزار اكسل اي دسيكانت مورد بررسي قرار گرفته است. ابتدا با استفاده از حلگر نرمدسيكانت در سيستم سرمايش تبخيري بر پايه
اي مناسب بين اين دو مبدل ابعاد هندسي، افت فشار و سازي گرديدند. براي انجام مقايسهو الگوريتم تكاملي هر دو مبدل بهينه
ي ايابد استفاده از مبدل صفحهدهد هرچه دبي جريان بازياب شونده (هواي گرم) افزايش ميوزن آنها مقيد گرديد. نتايج نشان مي

يك سوم دبي جريان بازياب شونده كاهش يابد، راندمان حرارتي  تر است. چنانچه دبي جريان بازياب كننده (هواي سرد) تامناسب
 يابد.درصد افزايش مي ١٠٠چرخ مبدل بيش از 

 

  سازي، الگوريتم تكامليدار، اكسل، بهينهاي فينچرخ مبدل، مبدل صفحه :يواژه كليد

  

  

  

  دانشيار دانشكده علوم و فنون نوين، دانشگاه تهران١
  يدانشگاه آزاد واحد تهران مركز تبديل انرژي، دانشجوي كارشناسي ارشد ٢
  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران ٣
  معاون آموزش و بهينه سازي مصرف انرژي ، تهران  ٤
  معاونت آموزش و بهينه سازي مصرف انرژي، تهران –كارشناس دفتر مطالعات و بهره وري انرژي ساختمان   ٥
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 مقدمه -١
د كه باشي اخير در سراسر دنيا نياز به انرژي براي سرمايش ساختمان با يك شيب بسيار تندي رو به افزايش ميدههدر چند 

هاي ي اتمام منابع انرژي و گرم شدن كره زمين گرديده است. مصرف انرژي در سيستمباعث جلب توجه محافل علمي به مساله
دهد. بنابراين كل انرژي مصرفي يك ساختمان را به خود اختصاص مي %٥٠بيش از  ي مكانيكي براي ايجاد سرمايش و گرمايش تهويه

باشند براي افزايش راندمان هاي فشرده ميي مبدلاي يا چرخ مبدل كه از دستههاي هوا به هوا از نوع صفحهاستفاده از مبدل
    . ]١باشد[هاي تهويه در حال گسترش ميسيستم

رات ي صلب يا بين ذانتقال انرژي حرارتي (آنتالپي) بين دو يا چند سيال، بين سيال و صفحه اي است كه برايمبدل وسيله
ها عموما براي گرمايش يا سرمايش جرياني . مبدل]٢[شودجامد و سيال در دماهاي مختلف و در شرايط تماس حرارتي به كار برده مي

وان تشوند. از ديگر كاربردهاي مبدل ميجزيي مورد استفاده واقع مياز سيال مورد نظر، تبخير يا چگالش سيالي تك جزيي يا چند 
به بازيافت حرارت يا خارج نمودن حرارت از سيال فرآيندي اشاره نمود همچنين استريل كردن، پاستوريزه نمودن، تفكيك، تقطير، 

  باشد.افزايش غلظت سيال فرآيندي نيز از ديگر كاربردهاي مبدل در صنعت مي

جويي در اشغال باشد كه منجر به صرفهانتقال حرارت در واحد حجم مي اي و چرخ مبدل سطح بالايهاي صفحهمبدل از مزاياي
  . ]٢[گرددوري انرژي و كاهش هزينه ميفضا، مصرف مواد، وزن و افزايش بهره

كرايوژنيك(سرمايش در دماهاي بسيار ها، دار كاربرد وسيعي در تبادل حرارت گاز به گاز در ميكروتوربيناي فينهاي صفحهمبدل
  . ]٣[فضا دارد-پايين)، پتروشيمي، نفت، و صنايع هوا

گيرد كه در آن باشد و بر اساس روش سعي و خطا انجام مياي و چرخ مبدل پيچيده ميهاي صفحهفرآيند طراحي مبدل
  گردد كه نيازهايي از قبيل دماي خروجي و افت فشار را ارضا نمايد. اي انتخاب ميپارامترهاي هندسي و عملياتي به گونه

عملكرد  اي از نظرتوان استفاده نمود تا كنون مقايسههاي سرمايشي و گرمايشي مياما با توجه به اينكه از هر دو مبدل در سيستم
اهد داشت صورت نگرفته است. به منظور دست يابي اين دو نوع مبدل با يكديگر و اينكه هر كدام در چه شرايطي بهترين كارايي را خو

  بايست طراحي هر دو مبدل بهينه شود و سپس مقايسه صورت گيرد.به يك مقايسه مناسب مي

هاي مختلف انجام شده است. به عنوان نمونه رنيوم و كارهاي زيادي براي طراحي بهينه هر يك از اين دو نوع مبدل به روش
اند. از ديگر مطالعات انجام شده دار استفاده نمودهاي فينسازي مبدل صفحهاي رياضي كلاسيك در بهينه] از تكنيكه٤همكارانشان[

 ياقتصادي چند هدفه-سازي حرارتيهاي تكاملي ژنتيك در بهينه] در استفاده از الگوريتم٥تحقيقات آقايان صنايع و حاج عبدالهي[
] در استفاده از الگوريتم الهام گرفته از طبيعت به نام الگوريتم ٣عي و همكارانشان[اي فين دار و يا مطالعات آقاي زارمبدل صفحه

دار اشاره نمود. در خصوص چرخ مبدل نيز تحقيقاتي توسط آقايان صنايع و حاج اي فينسازي مبدل صفحهزنبور عسل در بهينه
  م ژنتيك انجام گرفته است. ي چرخ مبدل با استفاده از الگوريت] در بهينه سازي چند هدفه٦عبدالهي[

]، الگوريتم مبتني بر آموزش و يادگيري چند ٨]، ازدحام ذرات[٧هاي ديگري مانند الگوريتم رقابت استعماري[از الگوريتم
  ] براي بهينه سازي اين نوع مبدلها نيز استفاده شده است.٩هدفه[
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  روش كار -٢
طراحي  Ɛ-NTUدار و چرخ مبدل بر اساس روش اي فينهر دو مبدل صفحه افزار اكسل ابتدادر اين تحقيق با استفاده از نرم

ايي گردد. افزايش كارگرديده، سپس هر كدام از مبدلها در شرايط يكسان بر اساس متغيرها و تابع هدف تعيين شده بهينه سازي مي
ي جريان ورودي بازياب شونده، دبي و دما باشند. بر اساس شرايط مختلفسازي ميدر يك افت فشار مشخص از اهداف اصلي در بهينه

سازي انجام گرفته است. نتايج خروجي نسبت دبي جريان بازياب شونده (هواي گرم) به دبي جريان بازياب كننده (هواي سرد) بهينه
  ي عملكردي دو مبدل و تعيين  شرايط مناسب استفاده از مبدلها مورد بررسي قرار گرفته است.جهت مقايسه

افزار اكسل براي بهينه سازي مبدلها ه به روشهاي مختلف موجود براي بهينه سازي، در اين تحقيق به دلايل زير از نرمبا توج
  استفاده شده است.

  افزار براي بسياري از كاربران كامپيوتر در محيطهاي صنعتي و آكادميكدر دسترس بودن اين نرم -١

  افزار اكسلسهولت در استفاده از نرم -٢

  )VBAقابليت سفارشي سازي بر اساس زبان برنامه نويسه ويژوآل بيسيك ( -٣

  

  معادلات حاكم بر مبدلها -٣
   چرخ مبدل -١-٣

كه به معرفي معادلات حاكم پرداخته در اين قسمت معادلات انتقال حرارت مربوط به چرخ بازياب ارائه شده است. قبل از اين
  ]:٢گردند [هاي بازياب ارائه ميشود، ابتدا پارامترهاي مورد نظر در چرخ

ܥ    = ሶ݉ ܿ, ̅ܥ             = ܿ,ܯ = ߬ௗ,ܥ = ቀ


௨
ቁ


             ݆ = ℎ ١(     ܿ يا (  

برابر است  Cതୡبرابر است با نرخ ظرفيت گرمايي سيال داغ،  C୦عبارت است از ظرفيت گرمايي سيال داغ،  Cത୦)، ١ي (كه در معادله
  عبارت است از نرخ ظرفيت گرمايي سيال سرد. Cୡت گرمايي سيال سرد و با ظرفي

j=h  سيال گرم و ،j=c   .سيال سرد لحاظ شده است ،mሶ ୨  نرخ جريان جرمي ؛M୨  جرم سيالj  در شبكه بازياب در هر لحظه از
نيز طول  L୨زمان توقف سيال در شبكه (يا زمان مقاومت) ؛  τୢ,୨سرعت متوسط محوري سيال؛  u୫,୨گرماي مخصوص ؛  c୮,୨زمان؛ 

  شبكه بازياب است.

  گردد:نرخ انتقال حرارت از سيال گرم به سيال سرد در يك مبدل به صورت زير بيان مي Ɛ-NTUدر روش 
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ݍ  = ൫ܥߝ ܶ, − ܶ,൯ = ∆ܥߝ ܶ௫        )٢(  

كه در برخي منابع راندمان حرارتي   باشد.كارايي مبدل مي Ɛاست و پارامتر  Cୡو  C୦بين كمترين مقدار  C୫୧୬در اين جا مقدار 
  باشد.نيز اختلاف دماي سيال ورودي سرد و گرم مي T୫ୟ୶∆شود. مقدار نيز گفته مي

)، NTU( به تعداد واحد انتقال Ɛشود كه مقدار باشد و در حالت كلي نشان داده ميضريب كارايي بازياب مقداري بدون بعد مي
  و چگونگي الگوي عبور جريان بستگي دارد.   *Cنسبت نرخ ظرفيت گرمايي 

، با هر نوع چيدمان جريان سيال به صورت نسبت انتقال حرارت واقعي از سيال گرم به Ɛراندمان حرارتي يك مبدل يا همان 
  شود:) نشان داده مي٣ي (شود كه به صورت معادلهسرد به حداكثر انتقال حرارت ممكن ترموديناميكي تعريف مي

ߝ =
ݍ

ݔܽ݉ݍ
=

(,ℎ,݅−തܶℎܶ)ℎܥ

(݅,ℎ,݅−തܶܿܶ)݊݅݉ܥ
=

(,തܶܿ−݅,ܿܶ)ܿܥ

(݅,ℎ,݅−തܶܿܶ)݊݅݉ܥ
                            )٣(        

  

  ]:٢باشد [به مي) نيز قابل محاس٤ي (مقدار ضريب كارايي چرخ مبدل با استفاده از معادله

ߝ  =
[(∗ܥ−1)ܷܶܰ−]ݔ݁−1

∗ܥ−1 [(∗ܥ−1)ܷܶܰ−]ݔ݁
                    )٤(  

  به ترتيب برابرند با: NTUو  ∗Cي ارائه شده، كه در معادله

∗ܥ   =


ೌೣ
                                          )٥(  

 ܷܰܶ =
ଵ


ቂ

ଵ

ଵ ()⁄ ାଵ ()⁄
ቃ                                                            )٦(  

شود كه ضرب مي εدر مقدار  φبه منظور لحاظ كردن اثر دوران و سرعت دوراني در محاسبات ضريب كارايي (راندمان)، ضريب 
  مقدار آن برابر است با:

   ߮ = 1 −
1

ݎܥ×9
∗1.93                                     )٧(    

ܥ 
∗ =

ೝ


=

ெೢೢ(ே ⁄ )


                                                                                                                      )٨(  

يه براي لباشد. بدين معني كه با در نظر گرفتن مقادير اويك روند تكرار شونده براي رسيدن به نتيجه نهايي مي Ɛ-NTUروش 
Ɛ  و دماي ميانگين سيال سرد و گرم اقدام به محاسبه پارامترهاي مورد نظر و در نهايت مقاديرNTU  وƐ  گردد. سپس جديد مي

مقادير بدست آمده با مقادير اوليه مقايسه گشته و در صورت اختلاف بيش از مقدار تعيين شده روند محاسبات با مقادير جديد دوباره 
     تكرار مي شود.
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  ايمبدل صفحه -٢-٣

طور ، همان NTUي براي طراحي استفاده شده است. به منظور محاسبه Ɛ-NTUاي نيز مشابه چرخ مبدل از روش در مبدل صفحه
دار مقدار ضريب انتقال حرارت اي فيندر مبدل صفحه ) محاسبه شود.Uكه قبلا نيز اشاره شده است بايد مقدار ضريب هدايت كلي (

بايست محاسبه شوند. براي اين منظور بايد قطر هيدروليكي باشد و ميسرد و گرم به دليل آشفته بودن جريان ثابت نميدر مسير 
دار را اي از نوع فين) پارامترهاي هندسي يك مبدل صفحه١محاسبه شده تا بتوان عدد رينولدز را بر اساس آن محاسبه نمود. شكل (

  دهد.نشان مي

  

  
راستا كه مشخصات هندسي آن هاي غير همدار با فيناي فيناي از مبدل صفحهدار، ب) نمونهاي از نوع فينل صفحهالف) مبد: ١شكل 

  راستاهاي غير همروي شكل معلوم است و ج) جزئيات مشخصات هندسي فين

  

  ]:٢شود [ي زير استفاده ميي قطر هيدروليكي از رابطهبه منظور محاسبه

ܦ)                                                                                                                ٩( =
ସ௦ᇲೞ

ଶ(௦ାᇲೞାᇲఋ)ା௦ఋ
  

  

pبرابر است با  sي ارائه شده در معادله − δ  وh′  برابر است باbଵ − δ  وl  برابر است باୠభ

ଶ
− δي تحليل، امه. سپس به منظور اد

دماي ميانگين كه به منظور تخمين خواص  ∗Cشود. با داشتن مقدار ) حدس زده ميεدماي خروجي و يا به بياني راندمان مبدل (
  باشد.) قابل محاسبه مي١ي معادلات ارائه شده در جدول (شود بوسيلهسيال استفاده مي
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  ]٢: دماي ميانگين تقريبي در مبدلها [ ١جدول شماره 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 يمحاسبه خواهد بود. به منظور محاسبهچنين مشخصات ترموفيزيكي سيال، عدد رينولدز قابل با داشتن قطر هيدروليكي و هم
h شود: ي زير استفاده مييا همان ضريب انتقال حرارت همرفتي از رابطه  

)١٠                                                                                                                            (        ݆ = .ݐܵ ݎܲ
మ
య  

  ]:٢تواند مورد استفاده قرار گيرد [ي منگليك و برگلز ميي ارائه شده بوسيلهرابطه jي منظور محاسبه به

)١١( 

  C୫୧୬و سيال گرم= C୫ୟ୶=سيال سرد C୫୧୬=و سيال سرد C୫ୟ୶=سيال گرم

∗ܥدر حالت  < 0.5  

ܶ, = ܶ, + ܶ,

2
 ܶ, = ܶ, + ܶ,

2
 

ܶ, = ܶ, − ∆ ܶ ܶ, = ܶ, + ∆ ܶ 

∆݈ܶ݉ =
൫ܶℎ݉−ܶܿ,൯−(ܶℎ,݉−ܶܿ,݅)

lnൣ(ܶℎ,݉−ܶܿ,) (ܶℎ,݉−ܶܿ,݅)⁄ ൧
                                 ∆݈ܶ݉ =

൫ܶℎ,݅ − ܶܿ,݉൯ − (ܶℎ, − ܶܿ,݉)

lnൣ(ܶℎ,݅ − ܶܿ,݉) (ܶℎ, − ܶܿ,݉)⁄ ൧
 

∗ܥدر حالت  ≥ 0.5 

ܶ, = ܶ, + ܶ,

2
 ܶ, = ܶ, + ܶ,

2
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݆ = 0.6522ܴ݁ି.ହସଷ ቀ
ݏ
ℎ′

ቁ
ି.ଵହସଵ

൬
ߜ
݈௦

൰
.ଵସଽଽ

൬
ߜ
ݏ

൰
ି.଼

× [1 + 5.269 × 10ିହܴ݁ଵ.ଷସ ቀ
ݏ
ℎ′

ቁ
.ହସ

൬
ߜ
݈௦

൰
.ସହ

൬
ߜ
ݏ

൰
ିଵ.ହହ

].ଵ 

  

شود. سپس با نيز محاسبه مي Uمقدار   hهمرفتي را محاسبه نمود. با داشتن  توان ضريب انتقال حرارتمي jبا داشتن مقدار 
  ) استفاده نمود. ١٢ي (توان از معادلهمي εي مقدار گردد. به منظور محاسبهمقدار آن محاسبه مي NTUتوجه به تعريف 

 
ߝ)                                                  ١٢( = 1 − exp(−ܷܰܶ) − exp[−(1 + [ܷܶܰ(ݎܥ ∑ ݎܥ

݊ܲ݊(ܷܰܶ)∞
݊=1   

  

شود، اما در غير اين صورت محاسبات محاسبه شده با مقدار حدس اوليه برابر باشد، محاسبات متوقف مي εدر صورتي كه مقدار 
  شوند.بدست آمده تكرار مي εبر مبناي 

  

  بهينه سازي -٤

  افزار اكسلنرم  -١-٤

هاي مفيد زيادي براي مهندسان در انجام محاسبات دارد. به ويژه  حات گسترده قابليتنرم افزار اكسل به عنوان يك برنامه صف
افزار اكسل ابزاري در نرم ١ي حلگرتوان براي حل همزمان چندين معادله و بهينه سازي مسائل استفاده نمود. افزونهافزار مياز اين نرم

  ].١١شود[سازي مسائل استفاده ميخطي و غير خطي و بهينه است كه از آن براي حل معادلات غير خطي، دستگاه معادلات

  بايست انجام شود:ي اصلي زير ميافزار اكسل دو مرحلهي حلگر نرمبراي استفاده از برنامه

امل كنند به طور كهايي كه متغيرهاي مساله را تعريف ميتهيه يك كاربرگ كه تمام مساله در آن تعريف شده باشد و سلول -١
  ها تعريف شده و ارتباط منطقي بين آنها برقرار گردد.شوند. همچنين كليه معادلات لازم براي حل مساله از طريق سلولمشخص 

ي حلگر تمام متغيرها، قيود و تابع هدف تعريف ي اكسل يا خود برنامهسپس با استفاده از قابليت سفارشي نمودن برنامه -٢
  ].١١گردد[اي بهينه سازي حل مساله آغاز ميگردند. در نهايت با تعيين يكي از روشه

                                                 
١-  Solver 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات هشتمين همايش ملي مبدل گرمايي

 هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش١٣٩٥دوم دي ماه  

٠٩١٩٧٥٥٦٤٢٤ -) ٠٢١( ٨٨٦٧١٦٧٦ 

  و هم انديشان انرژي كيميا   برودتي ايران مجريان: انجمن علمي مهندسي حرارتي و
  ISCثبت شده در پايگاه استنادي جهان اسلام 

www.Mobadel.ir  
 

تم گراديان شود. از الگوريسازي استفاده ميي حلگر از دو الگوريتم كلاسيك و فراابتكاري براي بهينهسازي در برنامهروشهاي بهينه
ان هاي ژنتيك)، به عنووريتمبه عنوان روشي بر اساس گراديان تابع و از الگوريتم تكاملي (برمبناي انواع الگ٢ي عموميكاهش يافته

  ].١٢كند[روش فراابتكاري براي بهينه سازي مسائل استفاده مي

  

  )GRG(ي عمومي الگوريتم گراديان كاهش يافته-٢-٤

ال باشد به دليل اين كه امكان اعمي روش گراديان كاهش يافته ميي عمومي در واقع توسعه يافتهالگوريتم گراديان كاهش يافته
]. اين ١١روش گراديان كاهش يافته توسط آقاي ولف ايجاد گرديد[ ١٩٦٧نامساوي غير خطي در مسائل فراهم شود. در سال قيود 

هت ي عمومي جي تكنيك حذف متغير ساده براي حل مسائل با قيود مساوي ابداع گرديد. در روش گراديان كاهش يافتهروش بر پايه
ر حركت كوچك تمامي قيود فعال با دقت بالايي فعال بمانند. چنانچه برخي از قيود فعال به شود كه با هاي پيدا ميجستجو به گونه

تعريف  يرافسون براي بازگرداندن آنها به محدوده-علت غير خطي بودن توابع تعريف كننده قيدها دقيقا ارضا نگردند از روش نيوتن
  شود.شده قيدها استفاده مي

  

  )Evolutionary(الگوريتم تكاملي   -٣-٤

هاي تكاملي وجود دارند. ولي ايده همه همان طور كه تاريخ الگوريتم هاي تكاملي نشان مي دهد، گونه هاي زيادي از الگوريتم
، در برخي محيطها كه منابع محدود است رقابت براي بدست آوردن منابع باعث انتخاب ٣هاآنها يكي است: با داشتن جمعيتي از گونه

جمعيت را نتيجه مي دهد. با داشتن يك تابع كيفيتي كه مي خواهيم  ٥) و اين، افزايش شايستگي٤(بقاي بهترينشود طبيعي مي
بيشينه شود، مي توان مجموعه اي از جواب هاي كانديد را به طور تصادفي توليد كرد سپس تابع كيفيت را به عنوان معياري براي 

ر) بر اساس اين مقادير شايستگي، بعضي از كانديدهاي بهتر انتخاب مي شوند، تا به محاسبه شايستگي به كار برد (هر چه بيشتر، بهت
 عنوان هسته اي براي توليد نسل بعد به كار روند.

 شود. تركيب جديد بر روي دو يا چند كانديد اعمال مي شود (كهكانديداها توليد مي ٦نسل بعد از طريق تركيب و يا جهش

شود. جهش يك كانديد سبب ايجاد يك كانديد جديد آن توليد كانديداي جديد است كه فرزند ناميده مي والدين ناميده شده) و نتيجه
گردد. اعمال تركيب و جهش باعث توليد مجموعه جديدي مي شود كه با مجموعه قبلي (والدين) رقابت مي كنند تا در ديگر مي

                                                 
٢ - Generalized Reduced Gradient 

٣ - individual 

٤ - Survival of the fittest 

٥ - fitness 
6- mutation 
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ادامه پيدا كند تا يك كانديد با ويژگي هاي كافي (جواب) به دست بيايد برنده ها در نسل بعدي ظاهر شوند. اين كار مي تواند  نهايت
  هايي كه از قبل براي مسئله تعريف كرده ايم، ارضا شوند.و يا اينكه محدوديت

  در اين عمل دو نيروي اصلي وجود دارد كه پايه سيستم تكاملي است: 

  و در نتيجه نوآوري مي شود.  عملگرهاي تغيير (تركيب و جهش) كه باعث ايجاد گوناگوني لازم

 دهد.ها در جمعيت را افزايش ميانتخاب نيرويي است كه كيفيت متوسط پاسخ

عيت ي اين روند حركت جمكاربرد تركيبي تغيير و انتخاب باعث بهتر شدن مقادير شايستگي در جمعيت ها مي شود. با مشاهده
  مي توان تكامل به سوي بهينگي را مشاهده كرد.

ه عنوان فرايند تطبيق بيان مي شود. از اين ديد، شايستگي به عنوان هدف اصلي كه بايد بهينه شود مطرح نيست، بلكه تكامل ب
كند، هرچه اين نيازمندي ها بيشتر ارضا شوند، نتيجه در تعداد بيشتري از اعضاي عبارتي است كه نيازمندي كل محيط را بيان مي

 ل باعث مي شود كه جمعيت با محيط خود بيشتر و بيشتر سازگار شود.جمعيت خود را نشان مي دهد. عمل تكام

بسياري از اجزاي فرآيند تكامل اتفاقي هستند. اين اجزا در زمان انتخاب موجوداتي كه مناسب تر هستند، احتمال انتخاب 
ا دارند. اكثر اوقات موجودات به بيشتري دارند، هر چند در بيشتر اوقات، موجودات ضعيف تر هم شانس انتخاب شدن و زنده ماندن ر
  ].١٣طور تصادفي براي تركيب از جمعيت خارج مي شوند. اين مطلب در مورد تغييرات نيز صادق است. [

  

  متغيرها، قيود و تابع هدف-٤-٤

ده از دار فشرده و چرخ مبدل با استفااي فينبراي طراحي مبدلهاي صفحه Ɛ-NTUافزار اكسل، روش در ابتدا در كاربرگ نرم
سازي گرديد. علاوه بر اين ميزان افت فشار نيز بر اساس روابط تعريف شده محاسبه تعريف متغيرها و برقراري ارتباط بين آنها، پياده

دار فشرده و چرخ مبدل نشان اي فين) به ترتيب متغيرها، قيود و تابع هدف تعريف شده براي مبدل صفحه٣) و (٢گرديد. در جدول (
ي متغيرها كه اين مساله افت فشار خود به عنوان يك قيد براي مساله تعيين گرديد. در جداول اشاره شده محدوده شده است. در

  براي حل اين مساله لازم است نشان داده شده است.

 

  نتايج -٥
و استفاده از  Ɛ-NTUافزار اكسل براي انجام محاسبات به روش نرم همانگونه كه اشاره شد پس از تكميل روابط در كاربرگ

به  Ɛ-NTUافزار اكسل با بكارگيري زبان ويژوآل بيسيك كد لازم براي استفاده از قابليت حلگر و روش قابليت سفارشي سازي نرم
را براي  Ɛ-NTUبايست پس از هر بار انتخاب متغير جديد مجددا روش ي حلگر ميطور همزمان ايجاد گرديد. در واقع برنامه

  شده تكرار نمايد و اين روند تا رسيدن به بهترين پاسخ ادامه يابد. متغيرهاي انتخاب 

  هاي زير انجام گرفت:سازي آنها در حالتدار بهينهاي فيني عملكردي چرخ مبدل و مبدل صفحهدر اين مطالعه براي مقايسه
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  اي فين دار: متغيرهاي تعيين شده براي مبدل صفحه ٢جدول 

 بالاحد  نام متغيير حد پايين

٣  mm ١٠ عرض دهنه ي ورودي هواي سرد  mm 

٣  mm ١٠ عرض دهنه ي ورودي هواي گرم  mm 

٠,١  m ٠,٧ طول دهنه ي ورودي هواي سرد   m 

٠,١  m ٠,٧ طول دهنه ي ورودي هواي گرم   m 

٠,٢ mm ٠,٥  ضخامت ورق فين mm 

٥  mm ١٠٠ گام فين ها   mm 

١  mm ٠,٢ طول فين ها   m 

   قيدها  

  Pa ١٠٠ افت فشار ٠

١ m ١ طول مبدل m 

 Kg ١٠٠ وزن مبدل ٠

   تابع هدف  

   افزايش راندمان حرارتي  

  

 

 

 

  

  : متغيرهاي تعيين شده براي چرخ مبدل ٣جدول 

 حد بالا نام متغيير حد پايين

٢,٥  mm ٥ عرض دهنه ي ورودي هواي سرد  mm 
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٠,٢  mm  ١ گرمعرض دهنه ي ورودي هواي  mm 

   قيدها  

  Pa ١٠٠ افت فشار ٠

١ m ١ مبدل قطر m 

 Kg ١٠٠ وزن مبدل ٠

   تابع هدف  

   افزايش راندمان حرارتي  

 

باشد ي سرمايش تبخيري مياز آنجايي كه هدف استفاده از اين مبدلها كاهش دماي هواي خروجي از دسيكانت در چرخه -١
درجه براي  ٢٧درجه براي دماي هواي خروجي چرخ دسيكانت يا جريان بازياب شونده و دماي  ٦٥و  ٥٥، ٤٥لذا سه دماي مختلف 

  جريان بازياب كننده در نظر گرفته شد.

  ي دماي هواي خروجي از دسيكانت نيز در سه حالت زير مورد بررسي قرار گرفت:كنندهعلاوه بر دما دبي جريان هواي بازياب -٢

  ه با دبي هواي خروجي از دسيكانت برابر باشد.الف) دبي هواي بازياب كنند

  ب) دبي هواي بازياب كننده نصف دبي هواي خروجي از دسيكانت  باشد.

  ج) دبي هواي بازياب كننده يك سوم دبي هواي خروجي از دسيكانت باشد.

ز شرايط فوق در نظر گرفته مترمكعب در ساعت به عنوان دبي هواي خروجي از دسيكانت، هر يك ا ٢,٥و  ١,٥، ٠,٥دبي  ٣لذا با 
حالت  ٢٧بنابراين با تركيب حالتهاي مختلف اشاره شده براي دما و دبي هواي بازياب كننده و هواي بازياب شونده، مجموعا  شد.

) حالتهاي مختلف براي شرايطي كه دبي هواي بازياب كننده با دبي هواي خروجي ٤مختلف مورد بررسي قرار گرفت كه در جدول (
  يكانت برابر باشد، نشان داده شده است.از دس

ي ابا توجه به اينكه در نظر است هر دو مبدل در يك سيستم به كار گرفته شوند لازم است كه ابعاد هندسي و وزن آنها به گونه
ي طول دهنه و حداكثر m١مقيد گردد تا مقايسه به صورت مناسب انجام گيرد. لذا بر اساس شرايط مساله حداكثر قطر چرخ مبدل به 

  ). ٢محدود گرديد جدول (Kg١٠٠و حداكثر وزن آنها به  m٠,٧دار نيز به اي فينورود هواي سرد و گرم مبدل صفحه

  

  : شرايط مختلف تعيين مقدار دبي و دما براي جريانهاي بازياب كننده و بازياب شونده براي نسبت دبي برابر ٤جدول 

 C° دماي جريان بازياب كننده  )h3m/(دبي جريان بازياب كننده   )h3m/(دبي جريان خروجي از چرخ دسيكانت 
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 (دبي جريان بازياب شونده)

٤٥  ٠٫٥  ٠٫٥ 

٤٥ ١٫٥ ١٫٥ 

٤٥ ٢٫٥ ٢٫٥ 

٥٥  ٠٫٥  ٠٫٥ 

٥٥ ١٫٥ ١٫٥ 

٥٥ ٢٫٥ ٢٫٥ 

٦٥  ٠٫٥  ٠٫٥ 

٦٥ ١٫٥ ١٫٥ 

٦٥ ٢٫٥ ٢٫٥ 

  

(دبي جريان بازياب شونده) بازدهي حرارتي مبدل شود با افزايش دبي هواي خروجي از دسكانت ) مشاهده مي٢در شكل (
يابد. يكي از دلايل اصلي تفاوت رفتار اين دو مبدل در ماهيت چگونگي انتقال حرارت اي نسبت به چرخ مبدل افزايش ميصفحه

 يل مستقيم وظيفهاي با استفاده از روش انتقاباشد. چرخ مبدل از طريق ذخيره حرارت و انتقال آن به هواي سرد و مبدل صفحهمي
  دهند.انتقال حرارت را انجام مي

  

  

  اي در مقايسه با چرخ مبدل با افزايش دبي هواي بازياب شونده.ي حرارتي مبدل صفحه: نمودار افزايش بازده ٢شكل  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات هشتمين همايش ملي مبدل گرمايي

 هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش١٣٩٥دوم دي ماه  

٠٩١٩٧٥٥٦٤٢٤ -) ٠٢١( ٨٨٦٧١٦٧٦ 

  و هم انديشان انرژي كيميا   برودتي ايران مجريان: انجمن علمي مهندسي حرارتي و
  ISCثبت شده در پايگاه استنادي جهان اسلام 

www.Mobadel.ir  
 

رارتي چرخ گردد كه با افزايش دبي جريان بازياب كننده (هواي سرد) در دماي ثابت مقدار راندمان حملاحظه مي ٣در شكل 
  يابد.مبدل كاهش يافته و در مقابل راندمان حرارتي مبدل صفحه اي افزايش مي

كننده (هواي سرد) به  متر مكعب در ثانيه هر چه نسبت دبي جريان بازياب ١,٥شود در دبي هاي بالاي همچنين مشاهده مي
كند. به عبارت نسبت به چرخ مبدل افزايش پيدا مياي رود راندمان حرارتي مبدل صفحهمي ١دبي جريان بازياب شونده به سمت 

  اي در دبي هاي بالا كارايي بهتري نسبت به چرخ مبدل دارد.ديگر مبدل صفحه

  

  

  درجه. ٤٥اي و چرخ مبدل در دبي هاي متغيير جريان بازياب در دماي ثابت : تغييرات راندمان حرارتي مبدل صفحه ٣شكل  

  

كاهش نسبت دبي جريان بازياب كننده(هواي سرد) به دبي جريان بازياب شونده(هواي گرم) به  علاوه بر اين در چرخ مبدل با
  كند.علت كاهش سرعت جريان و افزايش زمان تماس سيال با مبدل كارايي مبدل افزايش پيدا مي

  گيرينتيجه -٦
ها ي عملكردي آنچرخ مبدل و انجام مقايسهاي و در اين مطالعه با استفاده از الگوريتم تكاملي براي بهينه سازي مبدل صفحه

اي فين دار در مقايسه با يابد استفاده از مبدل صفحهمشخص گرديد كه هر چه دبي جريان خروجي از چرخ دسيكانت افزايش مي
ه ي دسترسي بباشد. همچنين در صورت استفاده از چرخ مبدل به عنوان بازياب حرارتي براچرخ مبدل از كارايي بالاتري برخوردار مي

 ٢,٥بايست نسبت دبي هواي بازياب كننده كمتر از دبي هواي بازياب شونده باشد. به طوري كه در دبي راندمان حرارتي بالاتر مي
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افزايش  %١٢٠دبي جريان بازيافت كننده نسبت به جريان بازياب شونده راندمان حرارتي در حدود  % ٣٣مترمكعب در ساعت با كاهش 
  يابد. مي

حالت كلي در دبي هاي پايين بهترين گرينه براي بازيافت حرارت از هواي خروجي از دسيكانت استفاده از چرخ مبدل در 
  دار راندمان حرارتي بهتري خواهد داشت.اي فينباشد. اما در دبي هاي بالا استفاده از مبدل صفحهمي
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