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A tiz4llé falszerkezetek létesitése gazdasdgi szempontbdl beruhdzédsnak
tekinthet6. Egy beruhdzds gazdasdgossdgdnak megitélésénél a megcélzott
berendezéssel elért gazdasdgi hozamokat ¢és a felmeriil6 gazdaségi
rdforditdsokat kell elemezni [1]. Céljat és jellegét tekintve a tiizdlls
falszerkezet gazdasdgossdgi megitélésénél a feladat a dontési alternativdk
kozotti vdlasztds, mivel alapvetd kovetelmény, hogy a létrehozott kemence a
technolégiai igényeket kielégitse, ezért a lehetséges falszerkezetek
technolégiailag  azonos eredményt szolgdltatnak, de gazdasdgossdg
szempontjdbdl nagyon kiillonbdzdk lehetnek. A gazdasdgi hozam - az azonos
technoldgiai eredmény kovetkeztében - minden lehetséges esetben azonos. A
gazdasdgossdgbeli kiilonbségek ezért a rdforditdsok kiilénbségébsl adédnak.
EbbGl kdvetkezben a gazdasdgossdgi 6sszehasonlitds lényege ilyen esetekben:
a befektetési kiaddsok és a folyd tizemelési réforditdsok dsszegét képezzik és
ezen Osszegeket vetjlik Ossze. Az az alternativa kedvezdbb, mely a kisebb
(legkisebb) Osszrdforditdssal jér. |

Egy adott falszerkezetet igen sokféle t0z4116 anyaghbdl és eltérd szdmu és
vastagsdgi rétegbdl épithetd meg. [gy igen nagyszdmu - gyakorlatilag
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végtelen sokféle - lehetGség, vdltozat kozll keressik meg a
leggazdaségosabybat. A gazdasdgos kemenceméretezésnél a szerkezetanalizis €és
a szerkezetoptimdlds Osszekapcsoldsa teszi lehetévé a legjobb konstrukci6
kivédlasztdsdt [2,3].

Egy mdszaki probléma megolddsa sordn a tervezd kotdtt mind a cél(ok),
mind a feltételek tekintetében. Igazodnia kell ahhoz az ismeretszinthez,
melyen a szerkezetanalizis elvégezhet§, igazodnia kell ahhoz a gydértési
szinthez, melyen a szerkezet legydrthaté, végilil, de nem utolsésorban
igazodnia kell ahhoz a kornyezethez, ahol a termék értékesithets6. Fokoz6dé
igény jelentkezik a termelés racionalizdldsa, az adott ismeretszint melletti
gazdasdgossd tételére is. A szervezési, irdnyitdsi, technolégiai, értékesitési,
stb. terililetek mellett a szerkezettervezés fejlettsége meghatdroz6 szerepet
jétszik. Ugyanakkor folyamatosan finomodnak azon eljdrdsok, melyekkel a
szerkezet viselkedése jobban lefrhaté.

Az optim4léds azt jelenti, hogy a lehetd legjobb eredményt érjiik el adott
koriilmények kozott. Az optimdlis méretezés mddszerei a gazdasdgos
szerkezetek méretezésének hatékony eszkdzel, amikor kilonbozd
koltségtényezdk mellett torténik az optimdlds, vagyis a célfliggvények a
szerkezet koltségtényez6ibél tevédnek Gssze. Altaldban a gazdasdgos
szerkezetet minimdlis koltség, illetve tomeg jellemzi, vagy bérmely mds
jellemz6, amit a tervezG fontosnak tart (pl. gydrtdsi 1d6, élettartam,
alakvdltozds, stb.) [5].

A kemence falszerkezet vonatkozdsdban az 0Osszrdforditdst, mint
célfiiggvényt irjuk fel és optimdldst végziink. A célfliggvény felirdsdndl az évi
atlagos Osszrdforditdst az aldbbiak szerint: Osszegezziik az egy évi
izemeltetési koltséget, az értékcsdkkenést, valamint az egy €évi kamatot.
Amennyiben az amortizdciét a kamatozds figyelembevétele nélkil szdmfitjuk,
akkor a kamatteher megdllapitdsdndl az eredetileg befektetett Osszeg felét kell

venni. Igy az évi (dtlagos) Osszes raforditds

S
KzKu+§+"‘P (1
n 2

ahol Ky az évi lizemeltetési koltség, Ft,
S az egyszeri beruhdzdsi koltség, Ft,
n a falszerkezet élettartama, amortizdacios idgszak, év,
p a kamatldb, %/100.
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A fenti célfliggvény optimumadt az aldbbi eldre régzitett feltételek mellett
keressiik
- a rétegek szdma,
- a rétegvastagsdgok minimuma és maximuma,
- a bels6 €s kiilsG hdmérsékletek,

- az egyes rétegek megengedett maximdlis hémérséklete,

Az optimdlds matematikai mdédszerei koziil a Rosenbrock-féle Hillclimb
algoritmust haszndljuk.
Az eljdrds minimélja az y = f(x1, x2,..., xN) fiiggvényt (célfliggvény), a
kovetkezd feltételek esetén:

Xt <x < xP i=1,2, ..M. (2)

A célfiiggvény tobbvéltozés, nemlinedris, a méretezési feltételek
nemlinedris, tobbvédltozds, egyenlStlenségi feltételek. N a vé4ltozék szima
(explicit véltozék), M a feltételek szdma, (implicit véltozék). Az explicit
vdltozék a szerkezet fizikai geometriai paraméterei lehetnek (pl.
rétegvastagdgok). Ezért is lényeges az Xx;>0 egyenlStlenség, amely csak
pozitiv értékeket enged meg a viltozdkra.

Az eljdrds megkeresi a célfiggvény extrémumdt a feltételek teljesiilése esetén.
Az extrémum 4ltaldban a minimélis témeget, minim4lis koltséget, maximélis
megbizhatésdgot stb. jelenti. Az implicit vdltozék, XN+1, ..., XM fliggvényei
az explicit fliggetlen vdltozéknak.

Az eljirds Rosenbrock (1960) [4] keresd mddszerén alapul. A
koordindtarendszer-forgatdson alapulé médszer a Hooke and Jeeves (1961)
algoritmus tovédbbfejlesztésének tekinthetd. Az algoritmus a
koordindtarendszert forgatja a minim4lds minden egyes lépésében olyan
médon, hogy az els6 irdny a célfiiggvény-feliilet legmeredekebb véltozdsa felé
mutat, a tébbi irdny pedig meréleges az elsd irdnyra. A médszer derivéldst
nem végez. Az algoritmus igényli megfeleld kezdSpont megaddsdt, ezért
kiegészitettik egy megfeleld kezdSpontkeres§ programrésszel. Az algoritmus
hatékonysédga szempontjdbél lényeges rész, a hatdrzéniba esd pontokndl a
- figgvénymdédositds kifejezése.

A kifejlesztett szdmit6gépi program az anyag- és a beépitési koltség
mellett a héveszteség koltségét veszi figyelembe adott rétegkombinédcidk
('éltaléban 3 klilénb6zd anyag) esetén. A programot a Windows bézisd Visual

349



Basic-ben {rtuk, fgy nagyon felhaszndlébardt kialakitdsd a sok ablakkezel€s
révén. LehetGség van killonbozd rétegszdmi falazat minimdlis koltségre
t5rténd méretezésére. Az anyagok jellemzgit az adatbdzisb6l veszi.
Viltoztathaté energiadr és amortizdciés idé mellett meghatdrozza a minimdlis
koltséghez tartozé rétegvastagsdgokat a falazatndl a belsé homérsé€klet €s a
falazat kiilsé6 hémérséklete ismeretében. Az egyes rétegeknél alkalmazhaté
maximélis hémérsékleteket, a falazatndl a rétegek minimdélis €s maximélis
vastagsdgait, a falazat maximdlis és minimédlis Osszvastagsdgit veszi
figyelembe a méretezéskor.

A program IBM PC kompatibilis gépen fut Windows 3.0/3.1 alatt. Nincs

kiilonleges memdria- és winchester teriiletigénye.

_E..Eilc Edit Yiew Run Debug Qptions Yindow Hel

4 KEMENCD2. adatok
111 KEMENCO3. kem_main
4By KEMENCOA. ketdez_1
; . ketdez 2
. ketdez_3
. kesdez_4
. ketdaz 5
keidez_6
. ketdez 7
. ka1
kiat_2
. vege
kesznelle

rossz_adat

AR A
Adatlbazis Névjegy

. tulmeret
. kilepiek
. bajven

1.4bra. Programfuttatds: rétegek kijeldlése
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T File Edit View Run Debug Options Window Help

» EZ&&&&&B@.. o
[ KEMENCG3. kem_main
{5 KEMEMCO4. kerdez_1
. KEMENCOS. kerdez_2
(. KEMENCG6. kerdez 3
{33. KEMENCO7. kerdez 4
Steelmix : Ribetnlindidl 3 KEMENCO08. kerdez_5
gtlrl‘!;g:: ' £ KEMENCOS. kerdez_5
{3 KEMENC10. kerdez 7
3. KEMEMC11. kirat_1
. KEMEMNC12. kirat_2
) KEMENCT6. vege
%) KEMEMC31. keszlelte
{53 KEMENCS2. rossz_adal
{4 KEMEMNCS3. tlmeret
(0. KEMEMNC34. kilepiek
5. KEMENC3I5. bajvan
“2 KEMENCE.BAS
L0 GRID VBX

Debug QOptions Window Help

4. KEMENCO1. bejelentkezo
{53 KEMENCO02. adatok
3 KEMENCD03. kem_main
53 KEMENCD4. ketdez_1
[ KEMENCO5. keidez_2
1. KEMENCO6. kerdez_3
a} KEHENCU7 ketdez_4
1. KEHENCOS ketdez_6
1. KEMENC10. kerdez_7
3 KEMENC11. kwat_1

{4 KEMENC12. kivat_2
1. KEMEMC16. vege

1. KEMEMCYI1. keszitette
. KEMENCS2. 1ossz_adat
[y KEMENCS3. tulmeret
. KEMENCS94. kiepjek
. KEMENCI95. bavan
v¢ KEMENCE.BAS

.5&9 GRID VBX

T O S S S IR EMEN R AR FO

3.abra. Kezdetl es peremfeltetelek ellenorzese
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Dkt St
[N K_2FRM  valasztas

0L K_3.FRM  diszkret

[ x D BAS

i N

ficry isual.Basicrun]:
Eile Edit View Run Debug Options Window Help

EREEE
L rétegvastag
2. vitegvaslag
3, ritegvastay
Ussmvastagsig
Kemencefal kb homerséklet
1. viteg maxim 3ls homevseklet
2. viteg marbnahs hidmevséklet
3. réteg maxin dis hémérséklet

5. abra. Az optimalas eredményei
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Az optimdlds eldfeltétele, hogy a tdz4ll6 és hészigeteld kemence

épitSanyagok kellden széles védlasztéka alljon rendelkezésiinkre, a feltétleniil
szikséges alkalmazdstechnikai és koltségadatokkal. Fontos feladatunknak
tartottuk tehdt, hogy a tdz4llé és hdszigeteld anyagok lehetd legszélesebb
vdlasztékdnak sziikséges adatait szdmitégépen felhaszndlhaté formédban
feldolgozzuk.
A tégla, a massza és szdlas anyagokra kiilon-kilén 4llitottunk dssze
adatbdzist. A futtatdsi eredmények ko6ziil egy hengermdi bugaizz{té kemence
eldmeleg{td zénédjdnak 11 kiilénféle falkonstrukciéjéra végzett optim4lés
eredményeit ko6z6ljiik az 1. tdbldzatban. A beépitett anyagok €s azok adatai a
Priblico cég vdlaszték4abél szdrmaznak.

A kutatdst az Orszdgos Tudom4nyos Kutat4si Alap tdmogatdsdval
végeztik, OTKA 4407 sz4mi projekt keretében.

[1] Szemmelveisz,T.,Jérmai,K.,Szemmelveisz,Tné,: Computer aided design of
refractories. 8th.International Conference on Thermal Engineering and
Thermogrammetry. Budapest, June 2-4. 1993. Abstracts p. 87-92.

[2] Miké,].,Jdrmai,K.,Szemmelveisz, Tné: Optimum design of wall structures
of equipment working on high temmperature. Heat Engines and
Environmental Protection, BME Conference, Balatonfiired, 24-26. May,
1993. Abstracts 2 p.

[3] Miké,J.,Jdrmai,K.,Szemmelveiszné: Computer aided optimum design of
wall structures of refractories. MicroCAD-System’93 4. Special section
of the Faculty of Metallurgy, TU Kosice, Slovensko, Nov. 9 -10. 1993.
Proceeding p. 6,24,

[4] Rosenbrock,H.,H.: An automatic method for finding the greatest or least
value of a function. Computer Journal, 1960, Vol.3. No.3. p.175-184.

[5] Jérmai,K.: Single- and multicriteria optimization as a tool of decision

support system. Computers in Industry, Elsevier Applied Science
Publishers, 1989, Vol. 11, No. 3. p. 249-266.

353



Bosnioxzeb cwi- v| 'Blowszn 0008 ‘8'6=YBIE ‘05ZL=q) ‘QI0BZILOWE SOAY G ‘BUQZ BoUsLWSY 0)B3jawWo|]

L/68E | ¥SZhY | 65082 | 89LEY | 8EV/Z |80ZL9| OEvL6 |Z¥6ET|T/PLL |6EV/2| 9/¥/2 | 14 Dosyoyeibiaug
L20LS|Z1/€G| LLG6G | 6¥00L | GS8S/ | LLPSZ| SOZOE | /6995 | 99699 |€v9L/.| ¥6006 14 Bosyioybehuy
¥0006 | 996/6 | L£9/8 | L12ELL | €62E0L | 02998 |S€9LZL |0VS08 | 6EV8L | £8066 | LG/ 1L AuaaBbnjlen
08L | 08} | 08l 081 081 Bz 15e01Id
00S | 00S vl
08l | 0SZ | 0S¢ Gzl Z SH
051 051 OElL | 0S} oSl 052/90S6 @einsiid
0SZ | 0sZ 6,z xiwsjyeqg yseol|d
052 6 sz 1seolid
'02Z | 05l 051 GZ1 081 ybikuep yseold
052 052 0SL | 00Z | 08} 052 SRS
0/X lledadng unbijg
081 09 ljesadng unbiid
A r | H 9 E 3 a 0 g v
ezejge) ‘| eleselewndo ajazaylazs|e) aousway Abs YaAuswpala 1seje)ny

354



