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صفحه گرمايي مبدل بهينه طراحي جهت عسل زنبور پرهوريتم داي

مي قرار بررسي مورد جداگانه ابتدا.گيردر مساحتسازيكمينهدر

هزينه با كه كلي فشار افت كردن كمينه سپس و است هايبط

بررسي مجاز فشار افت و طول.شودميرارتي كاربردها اساس بر

بهينه جهت پره ميمت مطرح قيود.شوندسازي تتوسطهمچنين

موجود منابع از مطالعه استرسيبرمورد مو.شده نتايج مقايسه

كه دردهد عسل زنبور انتقسازيكمينهحالتالگوريتم مساحت

ب%5/3و13% نتايج از اجتمدستهبهتر و ژنتيك الگوريتم از آمده
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مقدمه-1

مبدل مهم انواع از مبدليكي حرارتي، فشردههاي حرارتي 1هاي

مبدلمزيت.باشدمي حرارت،هااين انتقال سطح مساحت

حجم واحد در وزن،استوسيع فضا، كاهش به منجر بهبودكه

تبديل طراحي،انرژيراندمان فرآيند بهبود و نياز مورد هزينه

مبدل با مقايسه ميدر معمولي مهم.]1[شودهاي انواع از يكي

فشردهمبدل حرارتي صفحهمبدل،هاي حرارتي پرههاي داراي

مبدل.باشدمي كم،هااين وزن و حجم دليل حرارتيكاراييبه

جريانه، چند توانايي و گسترهببالا گازطور كاربردهاي در -ده

قبيل از 2كرايوژنيكگاز
كم( خيلي دماي در ،)تبريد

وميكروتوربين شيميايي صنايع نفتي، و پتروشيمي صنايع ها،

ب فضا هوا ميهصنعت .]2[روندكار

پره از مبدلتعدادي اين در رفته كار به معمول ها،هاي

سوراخپره ساده، دندانههاي ودار، شكل موجي ايميلهاي،

دندانهپره.باشندمي بهاي وهاي مرزي لايه انقطاع دليل

انتقال ضريب در افزايش موجب نازكتر مرزي لايه ايجاد بنابراين

مي پره.شوندحرارت اين حرارتكاراييهابنابراين انتقال

پره به نسبت دارندبالاتري ساده مسطح طراحي].3[هاي

پرهصفحههايمبدل يكاي فرآينددار اساس بر پيچيده كار

مي خطا و باسعي عملكرد و هندسي پارامترهاي كه باشد

حرارتي وظيفه خروجي، دماي قبيل از مشخص نيازهاي ارضاي

مي انتخاب فشار افت منابع.شوندو طبق از،بر اهدافيكي

مبدل طراحي در كمينهمعمولي به وابسته حرارتي سازيهاي

سرمايه وهزينه يك].4[باشدميعملكردگذاري كلي حالت در

حرارت انتقال ضريب يك داشتن معني به بالا جريان سرعت

پايين حرارت انتقال مساحت يك بنابراين و متقابلابالاتر و تر

سرمايه ميهزينه كمتري سرعت.باشدگذاري حال عين در

مصرف بنابراين و بالاتر فشار افت به منجر كلي حالت در بالاتر

و بالاتر روتوان اين مياز بالاتري پمپاژ بنابراين.دشوهزينه

بهينه طراحي هر انجام از بهكمينه،قبل بايد هزينه سازي

م هدف تابع يك شودعنوان مطرح .]5[هم

بهينه زمينه در شده انجام كارهاي ازبيشتر استفاده با سازي

ميروش رياضي سنتي ژنتيكاخيراً].9-6[باشدهاي الگوريتم

ب تصادفي جستجوي اساس وهبر طراحي در گسترده طور

1. Compact Heat Exchangers

2. Cryogenics

مبدلبهينه قرارسازي استفاده مورد فشرده حرارتي هاي

عبداللهياحمدي.گيردمي حاج را]10[و ژنتيك الگوريتم

ب كلي ساليانه هزينه و آنتروپي توليد كمينه به دستيابي هبراي

صفحه مبدل يك در هدف تابع دو پرهعنوان پرهاي با هايدار

بردنددندانه كار به عبداللهي.اي حاج و الگوريتماز]3[صنايع

بيشينه به دستيابي براي كميكاراييژنتيك ساليانهو هزينه نه

ب صفحههكلي مبدل يك در هدف تابع دو پرهعنوان بااي دار

دندانهپره كردندايهاي و.استفاده نيز]11[همكاراننجفي

دستيابيبهينه در ژنتيك الگوريتم كاربرد با را هدفه چند سازي

مبدل براي بهينه طراحي پارامترهاي صفحهبه حرارتي ايهاي

بردندبهدارپره ساليانه.كار هزينه و كلي حرارت انتقال نرخ

حرارتي مبدل سيستم پرهصفحهكلي تابعهبداراي دو عنوان

شدند گرفته نظر در مخالف همكارانساندن.هدف از]5[و

مبدل بهينه طراحي براي ژنتيك فشردهالگوريتم حرارتي هاي

كردند ساليسازيكمينهمحققان.استفاده كلي وهزينه انه

فشا وافت هدف تابع عنوان به را كلي حجم بههمچنين را ر

كردند مطرح قيد يك همكاميشرا.عنوان الگوريتماز]6[رانو

متقاطع جريان حرارتي مبدل كردن بهينه براي ژنتيك

پرهصفحه ترمودينامك،داراي دوم قانون اساس كمينهجهتبر

حرارتي وظيفه يك براي آنتروپي توليد واحدهاي تعداد كردن

محدوديت تحت و مشخص،معين مكاني كردندهاي در.استفاده

ديگرمطالعه همكارانميشرااي براي]12[و را ژنتيك الگوريتم

مبدل بهينه حرارتيطراحي پرهصفحههاي بردندهبداراي .كار

كمحققان هزينه كردن اقتصاديكمينه كلي هزينه و ساليانه لي

نمودند مطرح هدف تابع عنوان به را .گرما

ازاخيراً بهينهكاربردمحققانتعدادي سازيالگوريتم

مبدل كردن بهينه براي را ذرات مطرححرارتيهاياجتماع

همكارانرائو.اندنموده اجتماعسازيبهينهالگوريتم]13[و

متقاطع جريان حرارتي مبدل يك كردن بهينه براي را ذرات

پرهصفحه توليدداراي واحدهاي تعداد كردن كمينه هدف با

بردند كار به ترتيب به كلي ساليانه هزينه و كلي حجم .آنتروپي،

را]14[همكارانوپنگ يافته بهبود ذرات اجتماع الگوريتم

حرارتي مبدل يك بهينه طراحي پارامترهاي يافتن براي

پرهصفحه كردندداراي ارائه مجاز فشارهاي افت .با

بهينه الگوريتم از مطالعه اين عسلدر زنبور جهتسازي

صفحهبهينه حرارتي مبدل پرهسازي كمينهوداراي منظور به
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كل مساحت ترتيبساختن به كه فشار افت و حرارت انتقال ي

هزينه با سرمايهمتناسب ميهاي عملكرد هزينه و ،باشندگذاري

است شده مطالعه،دو.استفاده اين اصلي كردناولاًهدف بهينه

صفحهمبدلدرمؤثرپارامترهاي حرارتي پرههاي جهتداراي

حرارت انتقال كلي مساحت كردن فشاركمينه افت و

عملكردنياًثاو بهينهاثبات الگوريتم جهتخوب عسل زنبور سازي

مبدلبهينه اين ميسازي بهينه.باشدها الگوريتم سازيتاكنون

بهينه براي عسل مبدلزنبور صفحهسازي پرههاي آزمودهاي دار

است .نشده

روش-2 و هامواد

گرماييسازمدل-2-1 ي

صفحه2و1هايشكل حرارتي مبدل يك از نمايي ترتيب ايبه

پرهپره و متقاطع جريان دندانهدار مقطعهاي سطح با اي

مي نشان را .دهندمستطيلي

است شده استفاده تحليل در زير فرضيات :از

تعداد-1 محيط به گرمايي تلفات رسانيدن حداقل به براي

لايلايه تعداد از بيشتر يكي هوا سمت پره گازههاي سمت هاي

مي ��(شودفرض � �� � �.(

يك1شكل از صفحهنمايي حرارتي پرهمبدل ]2[داراي

دندانه2شكل پره يك از ]13[اينمايي

مي-2 كار پايدار حالت شرايط در حرارتي .كندمبدل

يكنواخت-3 و ثابت پخش مساحت و حرارت انتقال ضريب

.شودميفرض

مي-4 فرض ناچيز را صفحات مقاومتضخامت بنابراين كنيم

ديواره طولي حرارت انتقال همچنين و صرفگرمايي قابل نظرها

مي .شودكردن

سيال-5 فيزيكي خواص استتغيير ناچيز دما با .ها

ايدهسيال-6 گاز را ميها فرض .كنيمآل

كنوني تحقيق سيالچوندر خروجي نامعلومدماي ها

روش،است فرآيندبراي����εاز در حرارتي مبدل تحليل

استبهينه شده استفاده .سازي

غير جريان دو هر با متقاطع جريان حرارتي مبدل براي

صورتكاراييمخلوط مي)1(رابطةبه ].15[دشوتعيين

)1(

� � � � ��� 	� �������
����

�	
������������
� ��

در ��:آنكه �

����

����

رسوب فاكتور و ديواره گرمايي مقاومت گرفتن نظر در ناچيز با

وا طبقتعداد انتقال مي)2(رابطةحدهاي .شودمشخص

�

��� �
�	
�

�� � �	
� � �

���
� �
�

���
�� )2(

حرارضريب ترمانتقال در عمومي طور به در ازت هايي

ب كلبرن مي)3(صورتهرابطه �شودبيان

� � ������
��� )3(

رابطــه� ــق طب ــه ك اســت ــي جرم شــار رابطــه، ــن اي )4(در

مي :شودتعريف

� �
�
��� )4(

آزاد��� جريان ومساحت حرارتـياست مبـدل هندسـه براي

زيـرپرهايصفحه صـورت بـه كنـوني كـار در شـده مطـرح دار

:شودميتعيين

����� � ��� � ��
�� � ����
���� )5(

����� � ��� � ��
�� � ����
���� )6(

هــر در مشــابه هندســه فــرض بــا و مشــابه طــور بــه

ــاحت مسـ ــدل مبـ ــمت سـ ــهدو بـ ــرارت حـ ــال انتقـ ــاي هـ

محاسبه زير .شودميصورت

�� � �������� � ������� � ��
�� )7(

�� � �������� � ������� � ��
�� )8(

�سيال

�سيال
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صورت به حرارتي مبدل حرارت انتقال كلي مساحت بنابراين

مي)9(رابطة .شودفرمولبندي

� � �� � �� )9(

است زير صورت به حرارت انتقال :نرخ

)10(
 � ��	
������ � �����
اصطكاكي فشار افت بهمچنين سيال سمت دو هبراي

است زير :صورت

��� �
�������

�

� �!���
)11(

��� �
�������

�

� �!���
)12(

اصطكاكي فاكتور و كلبرن ضريب ارزيابي براي زيادي روابط

پره دندانهبراي استهاي موجود معادلات.اي )14(و)13(از

شده ارائه برگلز و منگليك توسط استفاده،اندكه تحقيق اين در

است .شده

� � �������"	

��������

��������
������

��

������ � 	� � ��� � ��
��"	
����

�������������������
�����
��� )13(

� � �������"	

��������

��������
������

��

������ � 	� � ��� � ��
��"	
�����

������������������������
��� )14(

روابطكه اين ��در � �
# � $�،% � ��&،' � ��و$

$ � �

�
� هيدروليكي.� قطر ببرايو رينولدز عدد همحاسبه

مي تعريف زير .شودصورت

)15((� �
�$�� � �
&

��$& � �� � �
& � ��� � �
�� �$
بهمچنين رينولدز .است)16(رابطهصورتهعدد

"	 �
�(�

)
�
�(�

���)
)16(

����برايمعادلاتاين���محدوده��� زيرهايو

مي .باشندمعتبر

)17(

������#������ � ������%����� !
������'������

ضرايب روابط معادلات با20دارايjوfاين دقت درصد

رژيم در آزمايشي آرام،نتايج جريان توربولانسهاي و گذرا

شرايط.دنباشمي يك براي جريان رژيم توصيف به نياز بنابراين

نمي خاص وعملكرد نتيجهباشد عمليدر كاربردهاي بيشتر در

مي مفيد .باشدبسيار

بهينه-2-2 عسلالگوريتم زنبور سازي

جستجويبهينهالگوريتم الگوريتم يك عسل، زنبور سازي

بهينه مسائل حل براي جمعي دسته استهوشمند كهسازي

سال در بار يافت2006اولين الگوريتم].16[توسعه اين

گروهشبيه غذاي جستجوي رفتار عسلسازي زنبور درهاي

مي بهينه.باشدطبيعت توانايي الگوريتم يااين يك مسائل سازي

ه داردچند را ميويژگي.دفي سبب روش اين خاص شودهاي

بينتوانكه تقليدي و تصادفي ساده جستجوگر يك را دليلآن

طبيعت .دانستاز

عسل-2-2-1 زنبور الگوريتم اصلي مراحل

شكل در عسل زنبور الگوريتم اصلي مراحل طور3فلوچارت به

است شده بيان منابع.خلاصه به رجوع توانمي�18-�16با

بيشترئجز الگوريتمييات اين مورد الگوريتم.آورددستبهدر

قبل پارامترها اين كه دارد بستگي پارامتر تعدادي به عسل زنبور

شوند مشخص كاربر توسط بايد الگوريتم شروع .)1جدول(از

ــكل ــور3ش زنب ــه پاي ــوريتم الگ ــراي ب ــده ش پيشــنهاد ــارت فلوچ

]16[عسل

مقدار جمعيتمحاسبه عضو هر شايستگي

همسايگي�تعيين جستجوي براي جمعيت برتر مكان

همسايگي شعاع تعيين

شده تعريف همسايگي شعاع به بيشتر زنبورهاي فرستادن

همسايگي هر در زنبور بهترين انتخاب

تصادفي ���تعيين طور به باقيمانده زنبور

جديد اكتشافجمعيت زنبورهاي

شامل اوليه جمعيت تصادفي�تشكيل صورت به اكتشافي جمعيت
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قيود-3 و طراحي پارامترهاي هدف، توابع

از كه حرارت انتقال كلي مساحت اول حالت در مطالعه اين در

مطرح)9(رابطه هدف تابع عنوان به است شده محاسبه

رابطه.شودمي طبق كه كلي فشار افت دوم حالت قابل)18(در

مي قرار نظر مد هدف تابع عنوان به است .گيردمحاسبه

��

 � ���
����	��

�
���

����	��

)18(

تحقيق اين بهسازيكمينههدف كه حرارت انتقال مساحت

با اساسي سرمايههزينهطور مرتبطهاي حرارتي مبدل گذاري

هزينه با كه كلي فشار افت كردن كمينه سپس و هاياست

مي است مرتبط حرارتي مبدل .باشدعملكرد

بهينه مسئله تشريحيك زير صورت به كلي، حالت در سازي

تابع.دشومي از ماكزيمم مقدار ازfيك مينيمم مقدار يك برابر

مسائل،باشدمي f–تابع تمام ميسازيبهينهبنابراين بهرا توان

گرفت نظر در زير .فرم

�*�*�*+	 �
�
� * � �!�!" ! & )19(

$,-�	.� �/ ���
� � � � � �!�!" !� )20(

���
� # � 0 � �!�!" !1 )21(

2 � �
�!
�! " ! 
��� )22(

معادله 
�،)19(در�
معادله� در هدف، توابع ،)20(ها

���
معادله� در تساوي، قيود قيود�
���،)21(ها ها

معادله در و از�،)22(نامساوي ستوني بردار(متغيرnبردار

كهminimizeكلمه.باشندمي)طراحي است معنا اين به

كنيممي مينيمم همزمان طور به را هدف توابع در.خواهيم

اگر)19(معادله ،iبهينه مسئله باشد، يك تكبرابر را سازي

مي تحتهدفه هدف تابع يك كردن بهينه تنها كه نامند،

ميمحدوديت نظر مد مسئله قيود و .باشدها

الگوريتم1جدول در موجود عسلپارامترهاي زنبور

اكتشاف زنبورهاي جمعيت nتعداد

محل بينتعداد از شده انتخاب شدهnهاي مشاهده mمكان

مكان بهترين بينتعداد از شدهmها انتخاب eمكان

به كه زنبورهايي ميeتعداد فرستاده شده انتخاب nepشودمكان

به كه زنبورهايي مي m-eتعداد فرستاده باقيمانده nspشودمكان

همسايگي و بازديد محل شامل گلزار هر nghاششعاع

مي الگوريتم تكرار دفعات itrateباشدتعداد

درحين قيود نقض اثر گرفتن نظر در براي اين بر علاوه

بهينه جريمهفرآيند تابع به كه بزرگ دلخواه مقدار يك سازي

تابع به نيز است ميمشهور افزوده تابع.شودهدف بنابراين

مي ارائه زير صورت به كار اين براي .شودهدف

3*�*�*+	 ��

 � ��

� ∑ "�
	
��� 56��

7

�

)23(

رابطه اين مي�"در جريمه باپارامتر مقايسه در كه باشد

��

نسبتاً مقدار استداراي .بزرگي

مطالعه-4 مورد نمونه

شده ذكر الگوريتم كاربرد بررسي مطالعهيكبراي مورد نمونه

همكاران3شاهمرجعاز استو شده مبدل].1[مطرح يك

هوا به گاز حرارتيباحرارتي وظيفه داراي متقاطع جريان

ب8/1069موردنياز كردنهكيلووات، كمينه براي جداگانه طور

انتقال استمساحت شده طراحي كلي فشار افت و و.حرارت

ساير جدولمشخصات در عملكرد است2شرايط شده .آورده

طـول قبيـل از طراحـي متغيـر هفـت تعداد مطالعه اين در

لايه تعداد پره، فركانس سرد، جريان طول گرم، پرهجريان ،هاي

متغيرهـاي عنـوان بـه پـره ضخامت و پره ارتفاع پره، نيزه طول

ميبهينه مطرح ب.شوندسازي متغيرها لايهههمه تعداد هـايجز

مي پيوسته مقدار.باشندپره در صفحه ميليمترثابـت5ضخامت

مي بفرض بنابراين و بهينـههشود متغيـر مطـرحعنـوان سـازي

شــد جــدول.نخواهــد در متغيرهــا تغييــرات آورده3محــدوده

است .شده

بحث-5 و نتايج

كليسازيكمينه-5-1 حرارت انتقال مساحت

مسئله مجاز، فشار افت و حرارتي وظيفه تعيين براي

انتقالبهينه مساحت كه است طراحي متغيرهاي يافتن سازي

سرمايه هزينه با اساسي طور به كه را مرتبطحرارت گذاري

مي كمينه .كنداست

عنوان4شكل به را حرارت انتقال مساحت همگرايي نمودار

ن هدف ميتابع هدف.دهدشان تابع در توجه قابل كاهش يك

است شده مشاهده ارزيابي فرآيند ابتداي از(در ).تكرار15بعد

1. Shah
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مطالعه2جدول اين براي شده انتخاب عملكرد پارامترهاي

گرمپارامترها سيال سردسمت سيال سمت

جرمي جريان s-1kg(66/12(نرخ

ورودي (دماي
oC(900200

ويژه Jkg-1K-1(حرارت
(11221073

m-3kg(6296/09638/0(چگالي

ديناميكي Nsm-2(ويسكوزيته
(

� 10
�5

01/4� 10
�5

36/3

پرانتل 731/0694/0عدد

فشار افت Pa(50/98(بيشينه

طراحي3جدول پارامترهاي تغييرات محدوده

پايينپارامتر بالامحدوده محدوده

گرم جريان m(1/01(طول

سرد جريان m(1/01(طول

پره mm(210(ارتفاع

پره mm(1/02/0(ضخامت

پره m-1(فركانس
(1001000

پره نيزه mm(110(طول

لايه گرمتعداد جريان پره 1200هاي

تكرارها تعداد

ي
كل
ت
ار
حر

ل
قا
نت
تا

ح
سا
م

��
�
�

كل4شكل حرارت انتقال مساحت همگرايي هدفهبينمودار تابع عنوان

تقريباً از نسبتا40ًبعد هدف تابع در تغيير بعد به تكرار

مي مبدل.شودكوچك حرارت انتقال مساحت كمينه سرانجام

صفحه پرهحرارتي ازاي بعد مقدار200دار با متر86/108تكرار

مي پيدا حرارتي4جدول.شودمربع مبدل اوليه طراحي

پرهصفحه ساي و بدار بهينه زنبورهاختار الگوريتم از آمده دست

مي نشان را .دهدعسل

كمينه4جدول براي عسل زنبور الگوريتم و اوليه طراحي نتايج

حرارت انتقال مساحت كردن

اوليهمتغيرها بهينه]21[طراحي طراحي

گرم جريان m(3/0219/0(طول

سرد جريان m(3/0233/0(طول

پره mm(49/264/6(ارتفاع

پره mm(1/0108/0(ضخامت

پره m-1(فركانس
(782920

پره نيزه mm(2/364/2(طول

لايه گرمتعداد جريان پره 16781هاي

گرم جريان فشار k(افت Pa(34/922/9

سرد جريان فشار k(افت Pa(90/684/7

جريان فاقد m(1163/1(طول

حرارت انتقال m2(مساحت
(75/14286/108

كاهش روش%24يك توسط حرارت انتقال مساحت در

استبهينه آمده بوجود اوليه طراحي با مقايسه در ديده.سازي

فركانس حرارت انتقال مساحت طراحي كردن كمينه در كه شد

از تقريبا920ًبه782پره و يافت خودافزايش حد بيشينه به

حالي در پرهرسيد، نيزه طول مترميلي64/2به2/3ازكه

يافت .كاهش

كليسازيكمينه-5-2 فشار افت

هدف5شكل تابع عنوان به را كلي فشار افت همگرايي نمودار

مي ابتداي.دهدنشان در هدف تابع در توجه قابل كاهش يك

است شده مشاهده ارزيابي از(فرآيند از).تكرار10بعد 30بعد

بدون هدف تابع ميتكرار .ماندتغيير

تكرارها تعداد

ار
ش
ف
ت
اف

كل
ي

)
k
P
a

(

ب5شكل كلي فشار افت همگرايي هدفهنمودار تابع عنوان
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نهايي ب0608/0نتيجه كه ازهاست كمتر توجهي قابل طور

است846/1مقدار اوليه طراحي فرآيند5جدول.در نتايج

ميبهينه نشان را گرم.دهدسازي جريان طول دو سردهر و

مي افزايش خود حد بيشينه به تعدادتقريبا حاليكه در يابند

ميلايه كاهش پره فركانس و پره .يابندهاي

ــا-5-3 ب ــده ش ــرح مط ــوريتم الگ ــين ب ــه مقايس

ذراتالگوريتم اجتماع و ژنتيك هاي

اثبات بهينهكاراييبراي جدولالگوريتم عسل زنبور 6سازي

تحقيق اين در شده مطرح هدف توابع بهينه مقادير بين مقايسه

نمون با همچنينةرا و ژنتيك الگوريتم با يكسان مطالعه مورد

بهينه ميالگوريتم نشان ذرات اجتماع الگوريتم].4[دهدسازي

نرم توسط مطالعه متمورد برنامهافزار ولب است شده نويسي

الگوريتم، اين از حاصل كامپيوتري10ميانگيننتايج كد اجراي

مي ب.باشدمربوطه ميهنتايج نشان آمده الگوريتمدست كه دهد

دقت بهينه نتايج به همگرايي در حالت دو هر در عسل زنبور

دارد .بالاتري

براي5جدول شده بهينه فشارسازيكمينهنتايج افت

اوليهمتغيرها بهينه]21[طراحي نتايج

گرم جريان m(3/0997/0(طول

سرد جريان m(3/0995/0(طول

پره mm(49/278/9(ارتفاع

پره mm(1/0199/0(ضخامت

پره m(فركانس
-1

(782197

پره نيزه mm(2/329/9(طول

لايه گرمتعداد جريان پره 16772هاي

گرم جريان فشار k(افت Pa(34/931/0

سرد جريان فشار k(افت Pa(90/622/0

جريان فاقد m(149/1(طول

كلي فشار k(افت Pa(846/10608/0

با6جدول عسل زنبور الگوريتم از حاصل نتايج هايالگوريتممقايسه

ذرات اجتماع و ]4[ژنتيك

پارامترها
الگوريتم

ژنتيك

الگوريتم

ذرات اجتماع

الگوريتم

عسل زنبور

كلي حرارت انتقال 5/1325/12386/108مساحت

كلي فشار 070/0063/00608/0افت

به عسل زنبور الگوريتم از آمده دست به نتايج اول حالت در

ب%11و%18ترتيب نتايج از الگوريتمهبهتر از آمده دست

مي ذرات اجتماع و دوم.باشدژنتيك حالت در مشابه روندي با

دستنتايج ترتيببه به شده مطرح الگوريتم از و%13آمده

نتايج5/3% از دستبهتر اجتماعبه و ژنتيك الگوريتم از آمده

مي .باشدذرات

گيرينتيجه-6

بهينه الگوريتم موفق كاربرد تحقيق دراين را عسل زنبور سازي

مبدل بهينه صفحهطراحي حرارتي پرههاي داداي نشان اين.دار

د تعدادالگوريتم شامل كه گرمايي مهندسي مسائل اكثر ر

زيادي مقدار و پيوسته و گسسته متغيرهاي از زيادي

مي ميهب،باشندناپيوستگي تعداد.رودكار كاربردها اساس بر

ب طراحي پارامتر بهينهههفت متغيرهاي شدعنوان مطرح سازي

هدف تابع به جريمه تابع يك كردن اضافه با قيود كاربهو

روش.ندفتر حرارتيبراي����εاز مبدل گرمايي تحليل

پرهصفحه شداي استفاده منظور.دار دقتبه و توانايي آزمودن

شد انتخاب منابع از مطالعه مورد نمونه يك جديد الگوريتم .اين

فشاردرنتايج افت و كلي حرارت انتقال مساحت تابع دو هر

اولاً باكلي، مقايسه در را عسل زنبور الگوريتم بهتر نتايج

و داد نشان را اوليه الگوريتماًثانيطراحي كه شد داده نشان

الگوريتم با مقايسه در عسل ذراتزنبور اجتماع و ژنتيك هاي

به همگرايي در بالاتري دقت مشابه جمعيت و تكرارها تحت

دارد بهينه برافر.نتايج شده ارائه طراحي مبدليند هاياي

صفحه پرهحرارتي الگوريتماي از استفاده با مطالعه اين در دار

عسل مبدلمي،زنبور ديگر انواع براي قبيلتواند از حرارتي هاي

لولهمبدل حرارتي پرههاي مبدلاي پوستهدار، حرارتي هاي

بلوله ريكاپراتورها و بهاي رودهخوبي انواع.كار حال عين در

پره پرهديگر قبيل از سوراخها ساده، وهاي شكل موجي دار،

بميايكركره گرم و سرد جريان سمت دو هر در كارهتوانند

ميازبنابراين.روند عسل زنبور انواعالگوريتم طراحي در تواند

مبدل حرارتيمختلف .كرداستفادههاي
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