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طرح درس طراحی مبدلهای حرارتی  برای دوره کارشناسی مهندسی مکانیک و مهندسی شیمی به ارزش 3 واحد نظری
(نیمسال دوم 1403-1402)
24 جلسه کلاس 2 ساعتی معادل 16 جلسه 3 ساعتی برای 3 واحد درسی و 6 جلسه 2 ساعتی برای حل تمرینات بعلاوه آزمون میان ترم معادل 1 جلسه و همچنین آزمون نهائی طبق برنامه گروه مهندسی مکانیک
(حداقل یک بازدید از شرکت های تولید کننده مبدلهای حرارتی در شهرک های صنعتی منطقه توصیه میگردد) 
پیش نیاز : دروس انتقال حرارت (1)- ترمودینامیک (2) دوره کارشناسی 
سرفصل های درس :
هفته اول : مقدمه شامل معرفی مبادله کن و کاربردهای انواع آن در نیروگاهها و پالایشگاهها و پتروشیمی و صنایع نفت و گاز و تاسیسات عمومی - اشاره ای بر طراحی عملکردی (Rating) و طراحی ابعادی (Sizing) 
هفته دوم : طبقه بندی جامع انواع مبادله کن ها و رده بندی آنها - دما (دمای متوسط، میانگین، متوسط حجمی Bulk Temperature ، دمای کالوریک، دمای فیلم، دمای دیواره، دمای جریان آزاد و ....)
هفته سوم : مقدمات طراحی شامل مفروضات، مدار گرمائی، محاسبه دمای دیواره، فیلم کنترل کننده، معادلات ضرایب کنوکسیون در رژیم های مختلف جریان ، معادلات ضریب عمومی و ضریب کلی انتقال گرما ، اعداد بی بعد و سیستم یکاها - محاسبات هیدرودینامیک شامل انواع افت فشار در مبادله کن و ضرایب اصطکاک از جمله روابط هگن- پوآزوی ، کلبروک ، بلازیوس ، مک آدامز ، سلزر و درو و کوو ، موودی ، سوامی- جین (کلبروک تسهیلی) ، هالند و تحلیل دیاگرام موودی.
هفته چهارم : روشهای طرح حرارتی مبادله کنها شامل LMTD صریح و تکراری ، e-Ntu ، P-NtuT و y-P و اصول علمی طراحی انواع مبادله کنها-  حل تمرینات و مسائل کاربردی انواع طرح مبادله کنهای گرمایی طبقه بندی شده.
هفته پنجم : نحوه استخراج و استفاده از معادلات و نمودارهای های ضریب تصحیح LMTD و تفاوت بین LMTD و AMTD -  نحوه استخراج و استفاده از معادلات و نمودارهای & C) e= F(Ntu و مفهوم سیال مینیمم و ماکزیمم از نظر شار ظرفیت گرمائی .
هفته ششم : مقایسه روش e-Ntu با LMTD تکراری و حل مثالهای نمونه برای مقایسه نتایج  -  حل تمرینات و مسائل روشهای e-Ntu و LMTD .
هفته هفتم : نحوه استحصال روش P-NtuT  از e-Ntu و اهمیت روش جدید از نظر قابلیت و توانایی حل مسائل مربوطه در استفاده از معادلات و نمودارهای حاصله - نحوه استحصال روش y-P از LMTD و اهمیت روش جدید از نظر قابلیت و توانایی حل مسائل مربوطه در استفاده از معادلات و نمودارهای حاصله.
هفته هشتم : طرح هندسی مبادله کنهای دو لوله ای Double Pipe (Hair-Pin) و کاربرد و مزایا و معایب از نظر دانسیته سطح و نقاط نشتی و سهولت ساخت و نحوه تمیزکاری نوبتی- انتخاب اصلح محل عبور جریانها از لوله Pipe و حلقه Annulus -  محاسبات Rating مبادله کنهای دو لوله ای از نظر طرح حرارتی و هیدرودینامیکی و حل مسائل کاربردی.
هفته نهم : حل تمرینات مربوط به ترکیب اتصال سری- موازی مبادله کنهای دولوله ای و دلایل استفاده از این نوع ترکیب و نحوه محاسبه اختلاف دمای صحیح در حالت ترکیبی به دو طریق متداول - معرفی طرح مبادله کنهای دو لوله ای پره دار با استخراج روابط هندسی  و محاسبه بازده انواع پره ها، ضرایب انتقال گرما و افت فشار.  
هفته دهم : طرح هندسی انواع مبادله کن پوسته-لوله Shell&Tube و معرفی طرح FTS وUTB و انواع بفل ها و اثرات آنها در عملکرد مبادله کن و همچنین مقایسه ضریب انتقال گرما و افت فشار وابسته به آرایش مربعی، مربعی دوران یافته و مثلثی بسته لوله ها در پوسته و نهایتاً محاسبه قطر معادل در انتقال گرما و قطر هیدرولیکی در افت فشار جریان پوسته.
هفته یازدهم : معرفی استاندارد TEMA و طبقه بندی ترکیب اجزاء مبادله کنهای پوسته-لوله از نظر استاندارد مربوطه ، جداول شمار لوله ها، در صد برش بفل ها و ارتباط آن با فاصله بفل ها، تعداد میل های الحاق و شولدر فاصله انداز بفل ها، قطر نازل ها و شکل سرگاهها و...- روشهای طرح حرارتی مبادله کنهای پوسته- لوله شامل روش های Taborek،  Thinker ، Bell-Delaware و Kern.
هفته دوازدهم : آنالوژی های رینولدز ، شیلتون-کولبرن و دیسلر در اصلاح اثر پروفیل سرعت در معادلات ناسلتی و استنتونی- محاسبات Rating مبادله کنهای پوسته- لوله (Shell&Tube) با حل مثال عددی و نحوه استفاده از دیاگرامهایTate&Sieder  و Eagle-Ferguson برای ضریب کنوکسیون سیالات و آب .
هفته سیزدهم : نحوه محاسبه ضریب همرفت جریان سیال پوسته برای بسته لوله های سادهPlain Tubes  و لوله ها با پره های کوتاهTubes   Low-Finne - اشاره ای بر ضریب رسوب اعم Fouling Factor Dirty or و Mass Scale در محاسبه مقاومت رسوب و نحوه استفاده از جداول متعدد.
هفته چهاردهم : معرفی و نحوه کد گذاری انواع هندسه های بکار رفته در مبادله کنهای فشرده برای بانک لوله های گرد ساده و پره دار (Circular Tube Bank) 
هفته پانزدهم : اشاره ای به مبدلهای فشرده Compact و معرفی پارامترهای هندسی آنها ( afr و ac و L و a و b و s و Dh ) در نمودارهای مربوطه - نحوه استفاده دیاگرامهای St.Pr2/3=f(Re) و f=g(Re) و معادلات بازده پره های صفحه ای و بازده کلی سطح مرکب از لوله و پره .
هفته شانزدهم : معادلات بازده پره های صفحه ای و بازده کلی برای سطوح گسترش یافته Extended Surfaces - حل مثال های نمونه ازمبادله کنهای فشرده با استفاده از دیاگرامهای مرجع - معرفی نرم افزارهای طراحی مبدل برای مدل سازی و شبیه سازی و بهینه سازی ، ازجمله : Ansys  و AHED  و Xchanger Suite  و  Heatex و Heat run و Aspen-B-Jac و Aspen+ و موارد دیگر.
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