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مقدمه-1

اهميت به توجه پمپسازيبهينهبا در انرژي طراحيمصرف ها

اخيرپمپبهينة تحقيقات از بسياري موضوع مركز از گريز هاي

است سال.بوده از2006در استفاده با همكاران و آنتوناكيس ،

پره بين در جريان تحليل به پتانسيل جريان پمپمدل هاي

ژنتيك الگوريتم از استفاده با سپس و پرداختند مركز از گريز

به پرداختندسازيبهينههيبريد پروانه هندسي .]1[پارامترهاي

سال نريمان2007در الگوريتم، بكارگيري با همكاران و زاده

مركزسازيبهينهژنتيك، از گريز آب پمپ روي بر هدفي چند

ب هيدروليكي بازده و ورودي توان هد، آن در كه دادند هانجام

شعاع و پمپ به ورودي آب حجمي دبي و هدف توابع عنوان

شده گرفته نظر در طراحي متغيرهاي بعنوان پروانه -خارجي

سال.]2[اند صفي2010در بكارگيري، با همكاران و خاني

شبكة1نومكاارافزنرم بهينه، به ژنتيك الگوريتم و سازيعصبي

گري پمپ پرداختهچندهدفي مركز از مذكور.اندز تحقيق در

پارامترهاي مكشوبازدهابتدا خالص مثبت بصورت2ارتفاع

نرم توسط استفاده.شوندميمحاسبهنومكاافزارعددي با سپس

شبكة اچعصبياز دي ام چندجمله3جي روابط بيناي،

ورود با نهايت در و آمده بدست هدف توابع و طراحي متغيرهاي

چندجمله الگوراياين به ژنتيكها شدهسازيبهينهيتم انجام

.]3[است

مسادر با غالبئلبرخورد هدفاَمهندسي تابع چند مواجهبا

همشده صورت به است لازم بهكه ا.شوندنهيزمان نوعنيدر

غالباً تابعمسائل شدن بدتر باعث هدف توابع از يكي در بهبود

مي ديگر هدف توابع مسائل.شوديا از دسته مسائل،اين

هدفيبهينه چند ميسازي مس.شودناميده سازيبهينهائلدر

مجموعه هدفي عنوانچند به بهينه طراحي بردارهاي از اي

مي معرفي مسأله ميشوجواب خوانده پارتو كه .]4[شوندند،

هدف توابع براي كه اهميتي درجه و خود نياز به توجه با طراح

مي نظر برميدر را بردارها اين از يكي .گزيندگيرد

الگوريتمالگوريتم جمله از درژنتيك كه است تكاملي هاي

به مسائل كردهينهحل پيدا وسيعي كاربرد .استسازي

جستجويهبنيهمچن فضاهاي در مطلوب عملكرد دليل

مشتق به نياز عدم و تابع مقادير از مستقيم استفاده و نامعين

1. NUMECA

2. NPSHr

3. GMDH

فزاينده رشد بهينهآن، مسائل حل در حاي در و داشته لسازي

هدف چند و هدفي تك وسيمسائل -كردهدايپيعيكاربرد

بهينه.]8-5[است هدفيالگوريتم چند NSGAسازي II)كه

اساس دب)استشدهيگذارهيپاكيژنتتميالگوربر توسط

سالهايبرا در هدفي چند مسائل -دهيگردشنهاديپرياخيحل

ز.]9[است در كه مشكلاتي دليل آنتنوعربرنامهيبه گرايي

الگور دارد، بتميوجود با مسائل حل در تابعشيمذكور دو از

مشكل با استمهدف مشكلاتبراي.]10[واجه كردن مرتفع

ساختـار مشكـلات نمـودن طـرف بر ضمن تـميالگـوريفوق،

NSGA IIز از 4اليمينيشن-ابسيلنـنيـگـزيجاربرنـامهي،

ژنتيك الگوريتم اصلاح مبراي الگوريتم.دشوياستفاده اين از

بهينه مسائل در شده تاكنوناصلاح متعددي هدفي چند سازي

شده .]13-11[استاستفاده

بهينه مقاله، اين مدلدر مركز از گريز پمپ چندهدفي سازي

پمپي200-65 شركت شدهساخت انجام روغن انتقال هنگام ران

اتلافات.است و تئوري هد به مربوط معادلات ابتدا در

پر شدههيدروليكي ارائه مركز از گريز پمپ توجه.استوانه با

اين مقداربه پارامتر دو حجميويسكوزيتةكه دبي و سيال

هيدروليكي اتلافات مقدار در اساسي نقش پمپ از عبوري سيال

اتلافات از وسيعي بخش اتلافات اين همچنين و دارد پروانه

مي تشكيل را پمپ هيدروليكيهيدروليكي اتلافات مقدار دهند،

ب يكهپروانه شدهعنوان گرفته نظر در هدف توابع از تابع.استي

تئ هد ديگر مقاديرهدف به وابسته آن مقدار كه است وري

ميمثلث پروانه خروجي و ورودي در سرعت .باشدهاي

وسازيبهينه پروانه هيدروليكي اتلافات كاهش براي چندهدفي

شد اصلاح الگوريتم از استفاده با تئوري هد مقدار ةافزايش

NSGA IIشده .استانجام

هيدروليكي-2 اتلافات تئوري وتحليل پروانه

تئوري هد

بازد واقعي، هد مقادير ابتدا اساسدر بر پمپ هيدروليكي ه

مي)2(و)1(روابط .شوندمحاسبه

actual th La Le EA
( )H H Z Z Z= − + + )1(

La Le EA

h

th

1
Z Z Z

H
η

+ +

= − )2(

4. ε-Elimination
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بالا روابط در
La

Z،
Le

Z،
EA

Zو
th

Hبيانگر ترتيب به

تئوري هد و حلزوني و ديفيوزر پروانه، هيدروليكي اتلافات

آنجا.باشدمي بهينهاز عمليات انجامكه پمپ پروانه روي سازي

اتلاف مقدار و اتلافاتشده از وسيعي بخش پروانه هيدروليكي ات

مي تشكيل را پمپ درون اتلافاتهيدروليكي فقط لذا دهد،

پروانه رابطةهيدروليكي بصورت كه شده گرفته نظر )3(در

مي .شودنوشته

)3(La La,R La,C
Z Z Z= +

آن در كه
La,R

Zو اختلاطي و اصطكاكي اتلافات بيانگر
La,C

Z

شونمايندة از ناشي مياتلافات پروانه ورودي در رابطة.باشدك

La,R
Zرابط .است)4(ةبصورت

)4(2sch

La,R d av

h

2
.

L
Z C W

g D
= ⋅ ⋅ ⋅

،)4(رابطةدر
av

W،
sch

L،
h

D،
d

Cوgترتيب به

قطر پره، طول پروانه، كانال در متوسط نسبي سرعت بيانگر

مي گرانش شتاب و استهلاك ضريب روابط.دنباشهيدروليكي،

به مربوط
av

W،
h

Dو
d

Cروابط براساس ترتيب تا)5(به

.باشدمي)7(

)5(
av

La 2 2 1 1

2

( )

Q
W

N a b a b

⋅

=

⋅ +

)6(2 2 1 1

h

1 1 2 2

2 ( )a b a b
D

a b a b

⋅ +

=

+ + +

)7(2

d f

2

( 0.0015) (1.1 4 )
b

C C
d

= + ⋅ +

بالا روابط ازQدر عبوري سيال حجمي دبي ميزان بيانگر

پرهNپمپ، پروانه،تعداد هاي
f

Cكانال اصطكاك هايضريب

مي پروانه.باشدهيدروليكي هندسي پارامترهاي
1
a،

1
b،

2
aو

2
bشكل شده1در داده مقادير.استنشان

1
a،

1
bجدول در

شده1 مقادير.استداده
2
aو

f
Cروابط از ترتيب و)8(به

مي)9( .شوندمحاسبه

)8(2b 2B

2

0.95 sind
a

N

π β⋅ ⋅

=

)9(
f 2.15

sch

0.136

12.5
log(0.2 )

Re

C

L

ε

=
 
− + 

 

شنεكه معادل زبري .]15[باشدمي1بيانگر

1. Equivalent Sand Roughness

مركز1شكل از گريز پمپ پروانه

پروانهمشخصات1جدول هندسي

هااندازهابعادپارامترها

a1(mm)24

N6

εCLA(mm)100

e(mm)5/3

e2(mm)5/3

e1(mm)5/3

d1b (mm)103

d2b (mm)209

b1(mm)34

β1B(degree)30

به مربوط روابطεوReروابط شده)11(و)10(در .استآورده

)10(
av sch

Re
W L

ν

=

)11(
CLA

eq

6

C

ε

ε

⋅

=

روابط ويسكوزيتةν،11و10در مقدار كاري،بيانگر سيال

CLA
εو

eq
Cضريب و سطوح ميانگين زبري بيانگر ترتيب به

مي ارزي مقدار.باشدهم
CLA
εتجربي تست 100براساس

و]14[ميكرومتر
eq

Cمي6/2برابر گرفته نظر شوددر

رابط.]15[ از پروانه ورودي در شوك از ناشي )12(ةاتلافات

مي .شودمحاسبه

)12(
2 2

La,c 1m 1q

0.15
( )Z W W

g
= −

1q
W

W1q ميبيانگر پروانه ورودي گلوگاه در سرعت بردار باشدمقدار

رابط اساس بر مي)13(ةكه .آيدبدست
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)13(
1q

1 1

Q
W

N a b
=

⋅ ⋅

رابط از نيز پمپ در تئوري مي)14(ةهد .شودمحاسبه

)14(( )2 2 2 2 2 2

th 2 1 1 2 2 1

1

2
H u u w w c c

g
= − + − + −

محيطي،cوu،wكه سرعت بردارهاي بيانگر ترتيب به

مي مطلق و بيانگر2و1هايانديس.باشدنسبي ترتيب به نيز

مي پروانه خروجي و ورودي به.باشدمقاطع مربوط روابط

در سرعت همچنين.استشدهآورده)17(تا)15(بردارهاي

مثلث خروجشكل و ورودي در سرعت شكلهاي در پروانه 2ي

شده داده .استنشان

)15(
60

d n
u

π ⋅ ⋅

=

)16(
2 2

m u
c c c= +

)17(
2 2

m u
( )w c u c= + −

انديس بالا روابط مؤلفهuوmهايدر بيانگر ترتيب هايبه

نصف راستاي دو در مطلق ميسرعت محيطي و با.باشدالنهاري

اين به هيچتوجه متحرك چرخ به ورودي در جريان كه

مؤلف ندارد، خواهدةچرخشي صفر برابر مطلق سرعت مماسي

(شد
1u

0c مؤلف)= اينصورت وروديةدر در مطلق سرعت

مؤلف شامل مقاديرنصفةفقط و بود خواهد النهاري
1m
cو

1
c

شد خواهند برابر مقادير.باهم
m
cو

2u
cروابط از ترتيب به

شد)19(و)18( خواهند .محاسبه

)18(
m

Q
c

d bπ

=

⋅ ⋅

)19(
2m 2

2u 2

2 2B

( )
tan

c

c u

u

τ
γ

β

⋅

= ⋅ −

⋅

وγمقاديركه
2

τانسداد و لغزش ضريب بيانگر ترتيب به كه

مي روابطپره از مي)21(و)20(باشند .ندشومحاسبه

)20(
2B

1 w0.7

sin
(1 )f k

N

β
γ = ⋅ − ⋅

)21(

1

2

2

2 2B

1
sin

e N

d
τ

π β

−

 ⋅
= − 

⋅ ⋅ 

پارامتر
w

kضريب مقدار بر پروانه ورودي قطر تأثير بيانگر

مي رابطلغزش و مرجعةباشد در شده]15[آن .استآورده

مقدار
1
fمي98/0برابر گرفته نظر eپارامتر.]15[شوددر

مي پره ضخامت بيانگر .باشدهم

پروانه2شكل خروجي و ورودي در سرعت ]14[مثلثهاي

هدفيبهينه-3 چند سازي

بهينه مسائل استاندارد ميصورت را هدفي چند توانسازي

كرد بيان زير :بصورت

طراحي بردار يافتن
T

1 2
X , ,...,

n
x x x

∗ ∗ ∗ =  برداربه كه نحوي

كند بهينه زير قيود به توجه با را زير .هدف

)22(
T

1 2
f(X) [ ( ), ( ),..., ( )]

m
f X f X f X=

kصورت به مساوي )23(رابطهقيد

)23(( ) 0 1,2,...,
i
h X i k= =

صورتlو به نامساوي .باشدمي)24(رابطهقيد

)24(( ) 0 1,2,...,
j

g X j l≤ =

يـــــك بــــــردارســـــازيبهينـــــهدر چندهـــــدفي

[ ]1 2
U , ,...,

k

k
u u u= ∈ℜــر ]بـ ]1 2

V , ,...,
k

k
v v v= ∈ℜ

بصورت( ميU<Vكه داده مـي)شودنشان وبرتري اگـر يابـد،

اگر :تنها

{ } { }1,2,..., , 1,2,..., :
i i j j

i k u v j k u v∀ ∈ ≤ ∧∃ ∈ ≤

عبارت يكبه حداقل ديگر
j

uاز كه
j

vاست وجود،كمتر

حالي در باقيuكهدارد كوچكهاي مساويمانده، يا هايνتر

هستند .نظيرشان

*ةنقط
X ∈Ω)Ωمنطق درامكانةيك nةدامنـپـذير

ℜ

طر)باشدمي بهينهبردار مي)كمينه(احي وتنهاناميده اگر شود،

*اگر
F(X )<F(X).مـيهب تعريـف اين ديگر كـهعبارت گويـد

*نقطه
Xماننـد بـرداري هـيچ اگـر است پارتو بهينه نقطه يك
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Xايجاد باعث كه باشد نداشته وجود طراحي مجاز محدوده در

آن بـدون شـود داده هـدف معيارهـاي از بعضي در كـهكاهش

معيارهــا ســاير در را مشــابهي باشــدافــزايش داشــته هــدف .ي

پارتوجواب هـيچهاي كـه هسـتند جواب مجموعه يك بصورت

آ به و ندارند هم به نسبت جـواببرتري مجموعـه غيـرنها هـاي

مي .گويندبرتر

ست ∗1پارتو

Ρ)جبهـ بـا متنـاظر بهينـه طراحي ةبردارهاي

رابط)پارتو مجموعه25ةمطابق همـيك شـامل كـه اسـت ةاي

است بهينه طراحي .بردارهاي

)25({ }: F(X )<F(X)X X
∗

′ ′Ρ = ∈Ω ∈Ω�

آن در در′Xكه طراحـي متغيرهـاي بـردار بعنـوان ديگري

Ωهر بر برتري كه باشد نداشته Xوجود
∗

∈Ρباشـد .داشته

∗2پارتوةجبه

Ρرابط� مطابق هـدف)26(ة، توابع شامل برداري

مي ست پارتو با متناظر كه .باشداست

)26({ }1 2
F(X) ( ( ), ( ),..., ( )):

k
f X f X f X X∗ ∗

Ρ = = ∈Ρ�

ب ژنتيك الگوريتم گستردههاز سالايطور برايدر اخير هاي

بهين شدهةحل استفاده علوم و مهندسي پيچيده .استمسائل

روش خلاف بر روش اين مسيريدر تك جواب،هاي فضاي

مي جستجو جانبه همه اين،شودبطور دراز همگرايي احتمال رو

مي كاهش مراتب به محلي بهينه اينامتياز.يابدنقاط ديگر

آن مشتقاالگوريتم از بهينه نقاط آوردن دست به براي كه ست

نمي استفاده تابع گراديان برايدر.كنديا محدوديتي هيچ نتيجه

بهينه مشتق،شوندهتابع درمانند و ندارد لازم پيوستگي يا پذيري

نياز مختلف نقاط در هدف تابع مقدار تعيين به تنها جستجو روند

اين.دارد مياز اعمتوانرو مختلف مسائل در ژنتيك الگوريتم از

خطي استفاده،از گسسته يا .]13-11[دكرپيوسته

بهينه مسائل حل در ژنتيك چنالگوريتم نيزسازي هدفي د

مي عمل خوب بهينه.كندبسيار همانگونهدر هدفي چند سازي

مي بهينه همزمان بطور هدف تابع چند گرديد اشاره .گردندكه

يك تنها كه هدفي تك مسائل خلاف بر مسائل گونه اين در

مجموعه دارد، وجود مسأله براي اكسترمم بردارهاينقطه از اي

مي بدست جواب بعنوان پارتوآطراحي نقاط اصطلاحاً كه يند

مي اينخوانده از يكي خود نياز اساس بر مسأله طراح و شوند

مي بر بهينه جواب عنوان به را .گزيندنقاط

1. Pareto Set

2. Pareto Front

پارتو-4 نقاط بين از پيشنهادي نقاط انتخاب

نقطه-4-1 شكستروش ي

شكل بيشـينه3در از حاصـل كه پارتو منحني شماتيك نمودار

كردن
1
fكردن كمينه و

2
fهـم دارايبصورت و اسـت زمـان

ميةنقط شدهشكست ترسيم نقطـباشد، كه درةاست شكسـت

حرف با شدهCآن داده نقـاطBوAنقـاط.استنشان بيـانگر

بهينه از هسـتندحاصل هـدفي تك صـورتيكه.سازي هـدفدر

كردن بيشنه
1
fنقطباشد صورتيAةبه در كمينههدفكهو

كردن
2
fةنقطدباشBمي شكسـت.آيدبدست نقطه موقعيت

گونه مقايسبه از كه است نقطCةنقطةاي استAةبا مشخص

در دارد ناگهـاني افـزايش پروانـه هيـدروليكي اتلافات مقدار كه

داشتصورتي خواهد اندكي افزايش تئوري هد مقدار همين.كه

مقايس از معكوس بصورت داردBباCةوضعيت اين.وجود رواز

نقطمي بCةتوان نقطهرا بـهةعنوان پيشـنهادي شـماربهينـه

.آورد

ايدهنزديك-4-2 نقطة به فاصله آلترين

هـدف توابـع به مربوط مقادير ابتدا روش اين اتلافـاتتـابع(در

مقاله اين در تئوري هد تابع و پروانه صـفر)هيدروليكي بـازة در

مي نگاشت يك مرتبـهتا لحـاظ از تابع دو اين مقادير تا ايشود

شوند بـا.يكسان جديد هدف توابع
1
fو

2
fمـي داده -نشـان

ايده.شوند خارجينقطة وجود كه نقطهآل درندارد كه است اي

آن
1
fو

2
fدارند را مقدار بهترين كدام بصورت.هر نقطه اين

شكل در شده�با4شماتيك داده از.استنشان يـك هر فاصلة

مختصات داراي كه بهينه )نقاط ),
i i
a bمطابقمي رابطةباشد،

شكل)27( به توجه با ايـده4و نقطة مـياز بدسـت در.آيـدآل

نقطه مختصات آخر كوتاهمرحلة كه نقطـةاي تـا را فاصـله ترين

ميايده انتخاب پيشنهادي بهينه نقطة عنوان به دارد .شودآل

نقط3شكل موقعيت و شده رسم پارتو شكستةنمودار
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شده4شكل نگاشت نقاط اساس بر شده رسم پارتو نمودار

)27(
2 2

( 1)
i i

d a b= + −

تاپسيس-4-3 روش

بكار سوم شدهروش نقطبرايگرفته پيشنهاديةبهينةتعيين

است تاپسيس روش شده، رسم پارتو نمودار اساس روشاي.بر ن

مرحله چند ميطي .شودانجام

مرحل هدفةدر توابع مقادير ابتدا از)S(اول، كدام هر وزن و

هدف مي)W(توابع گونه.شونددريافت كهبه بيانگرijSاي

ازiبهينهةنقط ميjام هدف تابع .باشدامين
j

wوزنةنمايند

jمعادل بايد كه است هدف تابع نمايدةامين ارضا را .زير

)28(

2

1

1
j

j

w

=

=∑

مرحل مقاديرةدر ماتريس مقادير معادلijSدوم اساس ةبر

شدنرمال)29( خواهد .سازي

)29(1,2,3,....,i τ= 1,2j = for

2

1

s

s

s

ij

ij

i

τ

=

=

∑

�

ماتريس Sو
�

شد)30(رابطهبصورت .خواهد

)30([ ]11 12 21 22 1 2
S , : , : ... : ,s s s s s s

τ τ
=

�

� � � � � �

مرحل درايهةدر نرمالسوم ماتريس رابطهاي طبق شده ةسازي

شد)31( خواهند ضرب وزني تابع مقدار .در

)31(ŝ s
ij j ij

w= ×

�

اب نرماله ماتريس صورت معادلةشدسازيين بصورت ةوزني

شد)31( خواهد .ظاهر

)32([ ]11 12 21 22 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆS , : , : ... : ,s s s s s s
τ τ

=

مرحل مقاديرةدر +چهارم

Sو-

Sروابط به توجه و)33(با

شد)34( خواهند .محاسبه

)33(
+

11 21 1 12 22 2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆS (max( , ,..., ),min( , ,..., ))s s s s s s

τ τ
=

)34(
-

11 21 1 12 22 2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆS (min( , ,..., ),max( , ,..., ))s s s s s s

τ τ
=

مرحل جداشدةدر مقادير +1ةپنجم

i
hو-

i
hاز يك هر براي

روابط مطابق پارتو نمودار مي)36(و)35(نقاط .شودمحاسبه

)35(for 1,2,3,...,i τ=

2

+ + 2

1

ˆh (s -s )
i ij j

j =

= ∑

)36(1,2,3,...,i τ= for

2

- - 2

1

ˆh (s -s )
i ij j

j =

= ∑

مرحل پارامترةدر ششم،
i

Hمي نسبي دقت بيانگر باشدكه

رابط مطابق پارتو نمودار هر مي)37(ةبراي .دشومحاسبه

)37(
i

H
i

i i

h

h h

−

+ −
=

+

باز در آن مقدار ميةكه قرار يك و (گيردصفر
i

0 H 1≤ ≤.(

مرحل مقدارةدر آخر،
i

H،است نزديكتر يك عدد به كه

متغيرهاي و هدف توابع مقادير صورت بدين و شده انتخاب

ماكزيمم مقدار اساس بر پيشنهادي بهينه طراحي
i

Hتعيين

شد .خواهند

ازسازيبهينه-5 گريـز روغن پمپ هدفي چند

مركز

براي قسمت اين در دوم، بخش در شده استخراج تحليلي روابط

اسـتفادهسـازيبهينه مركـز از گريـز روغـن پمـپ چندهـدفي

مسأله.شوندمي مقاله اين رابطـبصـورسـازيبهينهدر )38(ةت

شده گرفته نظر .استدر

��
�
���������� �� 	 ��� تئوري� �هد
��
����� �� 	 	�� پروانه� هيدروليكي �اتلافات
��
���� �� 
���� � �� � ����

��° � ��� � ��°

)38(

از گريز پمپ چرخ اوليه طراحي اساس بر كه است ذكر قابل

پاساژ پهناي پمپيران، شركت در مذكور مترليمي17مركز

شده طراحي آب انتقال افزايش.استهنگام به توجه با اما

�. Separation Measure
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هيدروليكي لزجتاتلافات افزايش دليل به روغن پمپاژ هنگام

افزايش كمك به هيدروليكي مقاومت كاهش به نياز سيال،

دارد وجود پاساژ پهناي افزايش و سيال عبوري مقطع به.سطح

كيسينگ محدوديت دليل
1

حدي تا بايد افزايش اين پمپ

ن مكانيكي اتلافات افزايش به منجر كه گيرد بر.دشوصورت لذا،

اين حدمحدوديتاساس مقدار موجود استانداردهاي و كثراها

پاساژ شدهمترميلي21پهناي گرفته نظر مورد.استدر در

مثلث روي بر تحليلي مطالعات انجام با نيز پره خروجي زاويه

مي متحرك چرخ خروجي باسرعت كه رسيد نتيجه اين به توان

از بيش پره خروجي زاويه م35افزايش محيطيلفهؤدرجه،

د و پره خروجي در مطلق سيالسرعت جنبشي هد نتيجه ر

مي نيزافزايش و يافته كاهش پتانسيل هد نتيجه در و يابد

سيا جنبشي مياتلافات افزايش شدت به پمپ خروجي در .يابدل

م پروانه هندسي جدولمشخصات در نظر داده1ورد نشان

پمپ.استشده دوراني دقي1450سرعت بر نظرقهدور در

مي بهينه.شودگرفته اين پيونددر احتمال اوليه، جمعيت سازي،

به جهش احتمال برابرو نظر07/0و130،7/0باترتيب در

.شودميگرفته

از حاصل بهينه طراحي متغيرهاي فضاي و پارتو نمودار

حجميبهينه دبي براي هدفي چند 30،40،50،60هايسازي

ساعت70و بر ويسكوزيتمترمكعب مقدار سه ازاي ةبه

در100و1،43سينماتيكي ترتيب به استوكس سانتي

شده7تا5هايشكل قسمت.استارائه در پارتو نمودارهاي

بهينه طراحي متغيرهاي فضاي و ب و قسمتالف دهايدر و ج

شده داده .استنشان

پارتو-الف نمودار

1. Casing

پارتو-ب نمودار

الف-ج نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ب-د نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ويسكوزيتة5شكل براي طراحي متغيرهاي فضاي و پارتو 1نمودار

استوكس سانتي

و حجمي دبي براي شده رسم پارتو نمودارهاي به توجه با

ميويسكوزيته مشاهده مختلف سينماتيكي حركتهاي با شود

تئوري هد مقدار پارتو نقاط روي راست سمت به چپ سمت از

مي افزايش پروانه هيدروليكي اتلافات وو مطلوب اولي كه يابند

گزينه ميدومي شمار به نامطلوب .روداي

13
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پارتو-الف نمودار

پارتو-ب نمودار

الف-ج نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ب-د نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ويسكوزيتة6شكل براي طراحي متغيرهاي فضاي و پارتو 43نمودار

استوكس سانتي

برتري داراي همديگر به نسبت پارتو نقاط از كدام هيچ لذا

مينمي طراح و باباشند نقاطتواند اين بين از خود نياز به توجه

بزند انتخاب به .دست

پارتو-الف نمودار

پارتو-ب نمودار

الف-ج نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ب-د نمودار با متناظر بهينه طراحي متغيرهاي فضاي

ويسكوزيتة7شكل براي طراحي متغيرهاي فضاي و پارتو نمودار

استوكس100 سانتي
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شــكلهمــان ايــن از كــه هــرطــور در اســت مشــخص هــا

قسـمت طـول حجمـي دبـي افزايش با پـارتوACويسكوزيته،

شكل( با مي)3متناظر جاييكاهش تا دبـييابد رسـيدن با كه

مشخص مقدار به
0

Qقسـمت نمـودارACكل و شـده حـذف

تبـديل خطـي تـك نمـودار يـك بـه خطـي دو حالـت از پارتو

مقايس.شودمي است7و5،6هايشكلةاز مشخص يكديگر با

مقـــدار عبـــوري ســـيال ويســـكوزيته افـــزايش بـــا كـــه
0

Q

مي .يابدكاهش

دبي تمام ازدر كمتر هاي
0

Q،و بوده خطي دو پارتو، نمودار

نقط ميةداراي بخشهمان.باشدشكست در كه 1-4طور

نقط شد درةگفته تنها كه هدفيسازيبهينهشكست چند

مي بهينهبدست نقاط با مقايسه در دارايآيد هدفي تك سازي

ويژه مياهميت هدف.باشداي توابع و طراحي متغيرهاي مقادير

شدهةنقطبراي داده نشان پارتو نمودارهاي با متناظر شكست

جدول7تا5هايشكلدر شده2در توجهقابلنكتة.استارائه

و پره خروجي زاوية مقدار شكست نقاط تمام در كه است اين

پهناي برابمقدار خروجي در هستندپره خود پايين حد مقادير با .ر

دبي ازدر بيشتر هاي
0

Qنمودار يك به تبديل پارتو نمودار ،

مي خطي نقطةتك نمودارها اين در اينكه به توجه با شود،

روش از ندارد وجود نزديكترينشكست روش مانند ديگري هاي

ايده نقطة به استنقطه شده استفاده تاپسيس روش و .آل

ن براي هدف توابع و طراحي متغيرهاي بهينةمقادير قاط

پارتو نقاط براي روش دو اين از استفاده با كه پيشنهادي

ويسكوزيته با دبيمتناظر و بدستها مختلف حجمي هاي

جدولآمده در شده2اند داده اين.استنشان در همچنين

بهينه به مربوط مقادير بهتر، بررسي براي سازيجدول

اتلافاتتك و تئوري هد گرفتن نظر در با هيدروليكيهدفي

است شده ارائه مجزا هدف توابع عنوان به .پروانه

متغيرهاي7تا5هايدرشكل فضاي نمودارهاي به توجه با ،

ويسكوزيته و حجمي دبي براي شده رسم هايطراحي

مي مشاهده مختلف، فضايسينماتيكي گيري جهت كه شود

حجمي دبي با متناظر بهينه طراحي پايينمتغيرهاي ازهاي تر

0
Qقسمت در به)ج(كه است شده داده نشان شكل سمتهر

مي نمودار پايين و فضاي.باشدچپ كه است حالي در اين

حجمي دبي با متناظر بهينه طراحي بالامتغيرهاي ازهاي تر

0
Qقسمت در سمت)د(كه به است شده داده نشان شكل هر

است شده كشيده بالا و راست سمت به.گوشة توجه با اينرو از

مي پمپ دبي رامقدار طراحي بهينة متغيرهاي حدود توان

دادبه تشخيص .خوبي

جدول بهينه2نتايج از استفاده با هدفيتنها چند سازي

ط به و هستند استخراج ميقابل كمك نقاطراح بين از تا كنند

طراحي بهينة نقطة هدف توابع بين مصالحه با طراحي بهينة

كند انتخاب را نظر .مورد

بهينه-الف2جدول طراحي ازمتغيرهاي هدفيسازيبهينهحاصل حجميچند دبي لزجتبراي ازاي به مختلف مختلفهاي هاي

ويسكوزيته

)CSt(

حجمي دبي

��� ���⁄

شكست نقطه روش بهينة فاصلهنقطة نزديكترين روش بهينة تاپسيسنقطة روش بهينة نقطة

β
��

������β
��

������β
��

������

آب

1=ν

3025017/085/1565/08/25017/07/1565/06/26017/055/1565/0

4025017/066/1561/01/27017/026/156/029017/09/1459/0

5025017/048/1558/02/28017/083/1457/05/30017/039/1455/0

60....................30019/04/1454/07/30019/027/1454/0

70....................9/29021/035/1453/04/27021/086/1455/0

روغن

43=ν

3025017/085/1569/09/26017/05/1568/09/28017/015/1567/0

4025017/066/1566/03/28017/003/1564/03/30017/066/1463/0

50....................8/2902/065/1462/08/29019/065/1462/0

60....................3/29021/066/1461/031021/033/146/0

70....................30021/033/146/03/29021/026/146/0

روغن

100=ν

3025017/085/1572/028017/03/157/07/29017/0157/0

40....................6/290,01884/1467/0300,01877/1467/0

50....................29,5021/08/1466/06/30021/06/1466/0

60....................6/29021/06/1465/031021/033/1465/0

70....................6/29021/041/1466/06/30021/023/1465/0
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بهينه-ب طراحي ازمتغيرهاي هدفيسازيبهينهحاصل حجميتك دبي لزجتبراي ازاي به مختلف مختلفهاي هاي

ويسكوزيته

)CSt(

حجمي دبي

)�
�

��⁄(

اتلافات كمترين بهينة تئورينقطة هد بيشترين بهينة نقطة

β
��

������β
��

������

آب

1=ν

303/34017/024/1465/025021/096/1568/0

408/34017/088/1357/025021/081/1563/0

508/34017/06/1353/01/25021/063/156/0

6035018/037/1352/025021/05/1558/0

703502/03/135/025021/035/1557/0

روغن

43=ν

309/34017/015/1466/025021/096/158/0

408/34017/088/1364/01/25021/079/1567/0

5035018/064/1359/01/25021/064/1565/0

603502/054/1358/01/25021/049/1564/0

7035021/038/1357/025021/035/1565/0

روغن

100=ν

307/34017/018/1468/025021/096/1573/0

409/34017/087/1365/01/25021/079/157/0

503502/078/1363/025021/065/1569/0

6035021/06/1362/025021/05/1569/0

708/34021/042/1362/025021/035/1572/0

گيرينتيجه-6

بخش از انتخابيكي مركز، از گريز پمپ طراحي در مهم هاي

هندسي پروانهپارامترهاي سيال.استمناسب انتقال هنگام

روغن بالاي ويسكوزيتة علت به مركز از گريز پمپ توسط لزج

اتلاف آب، به اتلافاتنسبت نتيجه در و اصطكاكي هاي

مي افزايش پمپ يكي.يابدهيدروليكيدر كه پمپ هد همچنين

مي پمپ عملكردي اصلي پارامترهاي افزايشاز اثر در باشد،

ه بازدهاتلافات كاهش آن نتيجة كه يافته كاهش يدروليكي،

خواهد پمپ كلي بازده كاهش نهايت در و پمپ هيدروليكي

اين.شد تعييناز در اساسي نقش كه تئوري هد افزايش رو

از يكي عنوان به دارد، هيدروليكي بازده و واقعي هد مقادير

بهينه هيدروليكياهداف اتلافات كاهش و هدفي چند سازي

شاملپرو را پمپ هيدروليكي اتلافات از وسيعي بخش كه انه

شدندمي گرفته مقاله اين در دوم هدف عنوان به اين.شود در

بهينه پرهفرايند خروجي زاوية (سازي،
2B

β(پره پاساژ پهناي و

آن خروجي (در
2

b(گرفته نظر در طراحي متغيرهاي عنوان به

الگوريتم از و NSGAشدند IIشد نكات.استفاده بيانگر نتايج

بهينه روش بردن كار به با تنها كه هستند چندمهمي سازي

مي استخراج قابل .باشندهدفي
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