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:سپاسگزاري  

دانم از ر نمود، بر خود لازم مييسبا شكرگزاري به درگاه پروردگار متعال، كه انجام اين تحقيق را براي حقير م
نژاد كه در انجام اين تحقيق و در مدت زمان دوره تحصيلات زحمات استاد ارجمندم، آقاي دكتر علي صفوي

همچنين از كليه اساتيد گروه مكانيك . بنده بودند، سپاسگزاري نمايمتكميلي در دانشگاه بيرجند همواره راهنما 
  .نمايم، صميمانه سپاسگزاري مياندرسان بنده بودهكه در اين دوره تحصيلي ياري

پور رضا محمدياند، بويژه حمزه شاهرجبيان، اميداز دوستان عزيم در دانشگاه بيرجند، كه همواره در كنارم بوده
  .كنممني و مهندس امير دانا صميمانه تشكر ميؤنيا، مهندس مجيد مدكترا و مهندس مهران سهرابيدانشجويان 

و خانواده عزيزم،  مدانم از پدر و مادر مهربان و فداكارتوانم حق مطلب را به جا آورم، بر خود لازم مياگر چه نمي
. يماند، تشكر نماكه همواره در مقاطع مختلف تحصيلي حامي بنده بوده  

 



  :چكيده

ها براي ايجاد توزيع شار حرارتي و تعيين شار بهينه گرمكن) 1(در اين مطالعه از يك روش بهينه سازي براي 

هايي با توان يكسان روي قسمتي از مرز و محل بهينه گرمكن يافتن تعداد) 2( دماي مطلوب روي سطح طراحي

تعيين موقعيت ) 3(طح طراحي و بنام سطح گرمكن جهت برقراري توزيع شار حرارتي و دماي مطلوب روي س

بهينه تعداد مشخصي گرمكن روي سطح گرمكن براي ايجاد پروفيل شار حرارتي مطلوب روي سطح طراحي بكار 

است،  استفاده شدهبراي حل معادلات تابش در كوره هاي با محيط شفاف  روش تابش خالص . برده شده است

هاي با محيط كوره يمعادلات تابش برا. كه در آن ضرايب ديد از روش تارهاي متقاطع هاتل بدست آمده است

سطح به سطح، سطح به حجم و (شفاف با روش ناحيه بندي حل شده اند، كه در آن ضرايب تبادل مستقيم نيمه

براي  پرندگان  سازيبهينهالگوريتم  .با استفاده از روش انتگرال گيري گوس محاسبه شده اند) حجم به حجم

مطلوب بيان  شار حرارتيارزيابي شده و  تفاضل شار حرارتين تابع هدف، كه بصورت مجموع مربعات كمينه كرد

روي و اثر پارامترهاي مختلف  بهينه سازيهاي مستقيم و  توانايي حل .شده است، مورد استفاده قرار گرفته است

   .ال مورد بحث و بررسي قرار گرفته استبا ارائه چند مث حل بهينه
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  86  .......  گرمكن 60براي  Ld=2.8mبراي  Binary PSOها تعيين شده توسط موقعيت و تعداد بهينه گرمكن 31-5شكل 
 Binaryتوسط هاي بدست آمده بعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنشار حرارتي بي 32-5شكل 

PSO  برايLd=1.0m  ............................................................................................................................................................................  86  
 Binaryتوسط هاي بدست آمده شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنبعد محاسبه شار حرارتي بي 33-5شكل 

PSO  برايLd=1.6m  ............................................................................................................................................................................  87  
 Binaryتوسط هاي بدست آمده بعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنشار حرارتي بي 34-5شكل 

PSO  برايLd=2.8m  ............................................................................................................................................................................  87  
  88  .........................  براي طول سطح طراحي متفاوت Binary PSOنرخ همگرايي تابع هدف تعيين شده توسط  35-5شكل 
 Micro Binary) ب( Binary PSO) تعداد و موقعيت بهينه گرمكن تعيين شده براي حالت اول توسط الف 36-5شكل 

PSO   ...........................................................................................................................................................................................................  90  
 Micro Binary) ب( Binary PSO) تعداد و موقعيت بهينه گرمكن تعيين شده براي حالت اول توسط الف 37-5شكل 

PSO   ...........................................................................................................................................................................................................  91  
 Micro Binary) ب( Binary PSO) تعداد و موقعيت بهينه گرمكن تعيين شده براي حالت اول توسط الف 38-5شكل 

PSO   ...........................................................................................................................................................................................................  91  
 Binaryبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكن هاي بدست آمده توسط شار حرارتي بي 39-5شكل

PSO  وMicro Binary PSO  برايLd=1.0m  ..........................................................................................................................  92  
 Binaryبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكن هاي بدست آمده توسط شار حرارتي بي 40-5شكل

PSO  وMicro Binary PSO  برايLd=1.6m  ..........................................................................................................................  92  



 د 
 

 Binaryبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكن هاي بدست آمده توسط شار حرارتي بي 41-5شكل

PSO  وMicro Binary PSO  برايLd=2.8m  ..........................................................................................................................  93  
براي طول  Micro Binary PSOو  Binary PSOمقايسه نرخ همگرايي تابع هدف تعيين شده توسط  42-5شكل 

  93  .........................................................................................................................................................................  هاي متفاوتسطح طراحي
 95  ......................................................................  توليدي متفاوت مقايسه نرخ همگرايي تابع هدف براي اعداد تصادفي 43-5شكل 

  96  ........................................................................................  محل قرار گيري بهينه دو گرمكن براي كوره تابشي مربعي 44-5شكل 
 Integerها تعيين توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 45-5شكل 

PSO   ...........................................................................................................................................................................................................  96  
  Integer PSO  ..........................................................................  97گرمگن براي الگوريتم  30شماتيك كوره نمونه با  46-5شكل 
  Ld=1.0m  .....................................................  99براي  Integer PSOها تعيين شده توسطموقعيت بهينه گرمكن 47-5شكل 
  Ld=1.6m  .....................................................  99براي  Integer PSOها تعيين شده توسطمكنموقعيت بهينه گر 48-5شكل 
  Ld=2.8m  .....................................................  99براي  Integer PSOها تعيين شده توسطموقعيت بهينه گرمكن 49-5شكل 
 PSOها تعيين شده توسط بهينه گرمكنشار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت  50-5شكل 

Integer  برايLd=1.0m  ...................................................................................................................................................................  100  
 PSOها تعيين شده توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 51-5شكل 

Integer  برايLd=1.6m  ...................................................................................................................................................................  100  
 PSOها تعيين شده توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 52-5شكل 

Integer  برايLd=2.8m  ...................................................................................................................................................................  101  
  101  .....................  براي طول سطح طراحي متفاوت Integer PSOنرخ همگرايي تابع هدف تعيين شده توسط  53-5شكل 
 PSOها تعيين شده توسط به ازاي موقعيت بهينه گرمكن بعد محاسبه شده براي سطح طراحيشار حرارتي بي 54-5شكل 

Integer 103  ...............................................................................................................................  براي تعداد گرمكن ثابت شده متفاوت  
 105  ..............................................................................................................................................طرحواره مكعب مورد بحث 55-5شكل 

  108  ..............................................................................................................................................  مورد بحثاتاقك دو بعدي  56-5شكل 
 Crosbieبعد براي سطح بالايي مربع بين مقدار دقيق بدست آمده توسط مقايسه شار حرارتي بي 57- 5شكل 

  109  .......................................................................................................................................................  و روش پيشنهادي  Schrenkerو
 Crosbie بعد براي سطح پاييني مربع بين مقدار دقيق بدست آمده توسط مقايسه شار حرارتي بي 58-5شكل 

  109  .......................................................................................................................................................  و روش پيشنهادي  Schrenkerو
 Crosbie  بعد براي سطوح جانبي مربع بين مقدار دقيق بدست آمده توسط مقايسه شار حرارتي بي 59-5شكل 

  110  .......................................................................................................................................................  و روش پيشنهادي  Schrenkerو
 Schrenkerو Crosbieبعد براي سطح مياني مربع بين مقدار دقيق بدست آمده توسط مقايسه توان صدور بي 60-5شكل 

  110  ...................................................................................................................................................................................  و روش پيشنهادي 



 ه 
 

  111  ....................................................................................................  شفافنيمهمورد بحث براي محيط اتاقك دو بعدي  61-5شكل 
تمتفاو ضخامت اپيتكو  Ld=0.6mبراي  PSOها توسط بعد بهينه تعيين شده براي گرمكنشار حرارتي بي 62-5شكل 

  .....................................................................................................................................................................................................................  112  
بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع شار حرارتي بي 63-5شكل 
  113  ............................................................................................  متفاوت ضخامت اپتيكو  Ld=0.6mبراي  PSOها توسط گرمكن
  114  ..............................................................................................  متفاوت ضخامت اپتيكنرخ همگرايي تابع هدف براي  64-5شكل 
  115  .........................  براي طول سطح متفاوت  PSOبعد محاسبه شده براي سطح گرمكن توسط شار حرارتي بي 65-5شكل 
بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع شار حرارتي بي 66-5شكل 
  Ld=0.6m   .........................................................................................................................................  116براي  PSOها توسط نگرمك

بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع شار حرارتي بي 67-5شكل 
  Ld=1.2m   .........................................................................................................................................  116براي  PSOها توسط گرمكن
بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع بيشار حرارتي  68-5شكل 
  Ld=1.8m   .........................................................................................................................................  117براي  PSOها توسط گرمكن
 ضخامت اپتيكو   Ld=1.2mبراي PSOبعد بهينه تعيين شده براي سطح گرمكن توسط شار حرارتي بي 69-5شكل 
  118  ......................................................................................................................................................................................................   متفاوت
بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع شار حرارتي بي 70-5شكل 
  119  ..............................................................................................   متفاوت ضخامت اپتيك  Ld=1.2mبراي PSOها توسط گرمكن

  120  ..............................................................................................  متفاوت ضخامت اپتيكنرخ همگرايي تابع هدف براي  71-5كل ش
  121   براي ارتفاعات مختلف كوره تابشي PSOبعد بهينه تعيين شده براي سطح گرمكن توسط شار حرارتي بي 72-5شكل 
بعد بهينه تعيين شده براي شار حرارتي بيبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع شار حرارتي بي 73-5شكل 
  122  ...........................................................................................................   براي ارتفاعات مختلف كوره تابشي PSOها توسط گرمكن
  123  ....................................................................................  نرخ همگرايي تابع هدف براي ارتفاعات مختلف كوره تابشي 74-5شكل 

  124  ........................................................  هاشفاف همراه با شماره گرمكننيمهشماتيك كوره تابشي نمونه براي محيط  75-5كل 
  125  ....................  صفر ضخامت اپتيكبراي  Binary PSOها تعيين شده توسط موقعيت و تعداد بهينه گرمكن 76-5شكل 
  125  .....................  1/0 ضخامت اپتيكبراي  Binary PSOها تعيين شده توسط تعداد بهينه گرمكن موقعيت و 77-5شكل 
  125  .....................  0/1 ضخامت اپتيكبراي  Binary PSOها تعيين شده توسط موقعيت و تعداد بهينه گرمكن 78-5شكل 
  126  .....................  0/5 ضخامت اپتيكبراي  Binary PSOها تعيين شده توسط گرمكنموقعيت و تعداد بهينه  79-5شكل 
 Binary هاي بدست آمده توسطبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنشار حرارتي بي 80-5شكل 

PSO  126  ...................................................................................................................................................   مختلف ضخامت اپتيكبراي 

  127  .............................  متفاوت ضخامت اپتيكبراي  Binary PSOنرخ همگرايي تابع هدف تعيين شده توسط  81-5شكل 



 و 
 

 Binary هاي بدست آمده توسطبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنشار حرارتي بي 82-5شكل 

PSO  128  ...........................................................................................................................................  متر 6/0براي طول سطح  طراحي 

 Binary هاي بدست آمده توسطبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكنشار حرارتي بي 83-5شكل 

PSO  129  ...........................................................................................................................................  متر 2/1براي طول سطح  طراحي  
 Binary هاي بدست آمده توسطتوزيع گرمكنبعد محاسبه شده روي سطح طراحي به ازاي شار حرارتي بي 84-5شكل 

PSO  129  ...........................................................................................................................................  متر 8/1براي طول سطح  طراحي  
  130  .......................براي طول سطح طراحي مختلف Binary PSOنرخ همگرايي تابع هدف تعيين شده توسط  85-5شكل 
 Binaryتوسط  ده روي سطح طراحي به ازاي توزيع گرمكن هاي بدست آمدهبعد محاسبه ششار حرارتي بي 86-5شكل 

PSO  132  ...............................................................................................................................................................  براي ارتفاعات مختلف  
  Integer PSO  .......................................................................  133گرمكن توسط  5موقعيت بهينه تعيين شده براي  87-5شكل 
  Integer PSO  .......................................................................  133گرمكن توسط  7موقعيت بهينه تعيين شده براي  87-5شكل 
  Integer PSO  .......................................................................  134گرمكن توسط  9موقعيت بهينه تعيين شده براي  87-5شكل 
 ها تعيين شده توسط وقعيت بهينه گرمكنشار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي م 90-5شكل 

Integer PSO 134  ..............................................................................................................................  ها براي حالت نامتقارن گرمكن  
ها براي حالت نامتقارن گرمكن Integer PSO نرخ همگرايي تابع هدف برحسب تكرار تعيين شده توسط  91-5شكل 

  .....................................................................................................................................................................................................................  135  
 Integerها تعيين توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 92-5شكل 

PSO  137  ...................................................................................................................................  براي تعداد گرمكن ثابت شده متفاوت  
 Integer وسط ها تعيين تشار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 93-5شكل 

PSO  138  ..............................................................................................  تا 4متفاوت  تعداد گرمكن ثابت شده  ضخامت اپتيكبراي  
 Integerها تعيين توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 94-5شكل 

PSO  140  .....................................................................................................................................................  متر  6/0طول سطح طراحي  
 Integerها تعيين توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 95-5شكل 

PSO  140  .....................................................................................................................................................متر  2/1طول سطح طراحي  
 Integerها تعيين توسط شار حرارتي بي بعد محاسبه شده براي سطح طراحي به ازاي موقعيت بهينه گرمكن 96-5شكل 

PSO  141  .....................................................................................................................................................متر  8/1طول سطح طراحي  
 

  
  
  
  



 ز 
 

  ها فهرست جدول
مقدار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي طول سطح طراحي مختلف بدست  1-5جدول 
  PSO  ...............................................................................................................................................................................................  71آمده از 
مقدار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي طول سطح طراحي مختلف بدست  2-5جدول 
  74  ................................................................................................................................................................  گرمكن 60براي  PSOآمده از 
مقدار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي ضريب پخش مختلف سطح  3- 5جدول 

  PSO   ..................................................................................................................................................................  77طراحي بدست آمده از 
 5بعد ها با شار حرارتي بيگرمكن 3و 2، 1در موقعيتهاي شار حرارتي محاسبه شده براي سطح طراحي وقتي  4-5جدول 

  ........................................................................................................................................................................................................................  79  
مقدار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي طول  سطح طراحي متفاوت  5-5جدول 

  PSO Binary   ..............................................................................................................................................................  84بدست آمده از 
دار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي طول  سطح طراحي متفاوت مق 6-5جدول 

  88  ..............................................................................................................................  گرمكن  60داراي  PSO Binaryبدست آمده از 
مقدار درصد ماكزيمم و ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف براي طول سطح طراحي متفاوت بدست  7-5جدول 
  Micro Binary PSO   .........................................................................................................................  94و  PSO Binaryآمده از 
  Integer PSO   ..................  98ها و كمينه مقدار تابع هدف بدست آمده از محل بهينه تعيين شده براي گرمكن 8-5جدول 
 Integerدرصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد ميانگين خطاي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف بدست آمده از  9-5جدول 

PSO  102  ...........................................................................................................................................................  براي طول سطح متفاوت  
اي نسبي و كمينه مقدار تابع هدف بدست آمده از درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد ميانگين خط 10-5جدول 

Integer PSO  103  .................................................................................................................  براي تعداد گرمكن ثابت شده متفاوت  
  106  ...........................  لارسون و هاول و نتايج  گوسبعد بدست آمده از روش پيشنهادي مقايسه توان صدور بي  11-5دول ج

  107  ...........................  لارسون و هاول بعد بدست آمده از روش پيشنهادي گوس و نتايج  مقايسه شار حرارتي بي 12-5جدول 
 ضخامت اپتيككمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي براي  13- 5جدول 

  Ld=0.6m   .....................................................................................................................................................................  114متفاوت براي 
طول سطح كمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي براي  14-5جدول 
  118  .......................................................................................................................................................................................  متفاوت  طراحي
 ضخامت اپتيكي كمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي برا 15- 5جدول 

  Ld=1.2m   .....................................................................................................................................................................  120متفاوت براي 
كمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي براي ارتفاعات مختلف  16-5جدول 

  123  ..............................................................................................................................................................................................  كوره تابشي 



 ح 
 

 ضخامت اپتيككمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي براي  17- 5جدول 
  Binary PSO   ....................................................................................................................................  127متفاوت بدست آمده توسط 

  Binary PSO   ......................................................  128ها توسط موقعيت و تعداد بهينه تعيين شده براي گرمكن 18-5جدول 
كمينه مقدار تابع هدف و درصد ماكزيمم خطاي نسبي و درصد خطاي ميانگين نسبي براي طول سطح  19-5جدول 

  Binary PSO    .................................................................................................................................................  131متفاوت آمده توسط
  131  ...................................  ها براي ارتفاعات كوره تابشي متفاوت موقعيت وتعداد  بهينه تعيين شده براي گرمكن20-5جدول 
  132  ......  مقدار كمينه تابع هدف و ماكزيمم و ميانگين درصد خطاي نسبي براي ارتفاعات مختلف كوره تابشي  21-5جدول 
  Integer PSO   ....  135قدار تابع هدف تعيين شده توسط ماكزيمم و ميانگين درصد خطاي نسبي و كمينه م 22-5جدول 
ها ثابت شده براي تعداد متفاوت بهمراه كمينه مقدار تابع هدف توسط موقعيت بهينه تعيين شده براي گرمكن23-5جدول 

Integer PSO   .....................................................................................................................................................................................  136  
  Integer PSO   .....................  137گين درصد خطاي نسبي براي تعداد گرمكن متفاوت توسط ماكزيمم و ميان 24- 5جدول  

  138  ............  متفاوت  ضخامت اپتيكگرمكن براي  4مقدار كمينه تابع هدف و موقعيت بهينه تعيين شده براي  25-5جدول 
  139  .............  متفاوت  ضخامت اپتيكگرمكن براي  4ماكزيمم و ميانگين درصد خطاي نسبي تعيين شده براي  26-5جدول 
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