
تحصيلات تكميلي

مكانيكمهندسي ارشدپايان نامه كارشناسي 
تبديل انرژيگرايش 

:عنوان

هاگرمكنيريگقرارمحلوتعدادكردننهيبه
لهيبوسيتابشيبعدسهمحفظهكيدر

كيژنتكرويمتميالگور

:راهنمااستاد
سيد مسعود حسيني سروريدكتر

:مشاوراستاد
سعيد فراهتدكتر 

:نگارشتحقيق و 
جواد عاشوري

)اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(
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ب

بسمه تعالي

 ـدرهاگرمكنيريگقرارمحلتعدادوكردننهيبهاين پايان نامه با عنوان   ـسـه محفظـه كي  ـيدبع  ـيتابش لهيبوس

توسـط  تبديل انرژي –مهندسي مكانيك قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشدكيژنتكرويمتميالگور
. تهيـه شـده اسـت   سيد مسعود حسـيني سـروري  دكترتحت راهنمايي استاد پايان نامه جواد عاشوريدانشجو 

اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و
. سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

)جواد عاشوري(

توسـط هيئـت داوران بررسـي و درجـه     ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ 8اين پايان نامه
.به آن تعلق گرفت.................. 

تاريخامضاءنام خانوادگينام و

سيد مسعود حسيني سروريدكتر:استاد راهنما

فراهتديدكتر سع:استاد مشاور

دكترمحمد حسين شفيعي:1داور 

دكتر امين بهزادمهر:2داور 

رضاييدكتر :نماينده تحصيلات تكميلي



ج

تعهدنامه اصالت اثر

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايـان نامـه حاصـل كـار پژوهشـي      جواد عاشورياينجانب 

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطـابق  

ي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر    اين پايان نامه پيش از اين برا.مقررات ارجاع گرديده است

.ارائه نشده است

.كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

جواد عاشوري :نام و نام خانوادگي دانشجو

امضاء
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ه

سپاسگزاري

.خداوند را شاكرم كه در تمام عمر، مرا مورد لطف خود قرار داده است

كـه  خداوند متعال اين پايان نامه به اتمام رسيده است بر خود لازم ميدانم از تمام كسانياكنون كه با ياري 

ينيمسـعود حس ـ ديس ـدكتـر بالاخص جناب آقـاي  در انجام اين پايان نامه ياري كرده اند،به نوعي اينجانب را

.را داشـته باشـم  كه حضور در محضر ايشان برايم افتخاري بس ارزنـده بـود كمـال تشـكر و قـدر دانـي       يسرور

.سپاس گزاري مي نمايمهمسعيد فراهت دكترهمچنين از استاد مشاور اين پايان نامه جناب آقاي 

ام بـوده و  بدون شك پشتيباني و مهرباني خانواده عزيزم اصلي ترين عامل موفقيت اينجانب در طول زنـدگي 

.بالمبوسم به تك تكشان ميدست آنها را مي. خواهد بود

مجيـد يوسـف   ،بهرنگ مكونديمحمد شريعت،، مهرداد منصوري،مصطفي دهقانين عزيزم، آقاياناز دوستا

، محسن منصـوري،  سعيد دهقانيابراهيم آيين رستمي،اقبال عبادي، محمود پسنديده،،مصطفي محمدينژاد،

امـين  اميـد غفـاري،  مهدي جهـان بخـش رسـتمي،   هادي چوپان، مسلم دانش، سعيد نادري، علي رضا نودهي،

كمـال تشـكر و   ي، و تمام دوستان همراه كه هرگـز فراموششـان نخـواهم كـرد    نايمان لشرامين زابلي،فرهمند،

دكتر سميرا پايان كه بـه ايـن جانـب كمـك     م همچنين از خان.گويمقدرداني را دارم و محبتشان را سپاس مي

.شاياني كردند كمال تشكر را دارم



و

چكيده

،بـراي دوحالـت  تابشيمحفظهدر هاگرمكنيريگقرارمحلوتعدادبهينه سازي ،هدفپايان نامه در اين 

سه بعدي، روي سطوحي موسوم به سطوح گرمكن است به نحوي كه توزيع دمـا و شـارحرارتي روي   دو بعدي و

كسـتري خا-سطوح محفظـه ديفيـوز  و محيط محفظه شفاف.سطحي موسوم به سطح طراحي ثابت باقي بماند

از انتقال حرارت جابجايي آزاد درون محفظه در مقايسه با انتقـال حـرارت تشعشـعي صـرف     همچنين .باشدمي

مسأله مستقيم با استفاده از روش تبادل خالص در يك محيط شفاف دو بعدي و سه بعـدي حـل   .مي شودنظر 

الت سه بعدي از رابطـه ضـريب   در حالت دو بعدي از روش هاتل و در حبراي محاسبه ضريب شكل ها.مي شود

از گرمكن هايي بـا تـوان حرارتـي ثابـت اسـتفاده      كاردر اين .شكل ميان سطوح ديفرانسيلي استفاده شده است

تـابع  كـه طـوري  بـه  ،استبهترين محل اين گرمكن ها تعداد و همچنين پيدا كردن،هدف بهينه سازيوشده

ي مطلوب و شـار حرارتـي محاسـبه شـده بـر روي سـطح       به صورت مجموع مربعات تفاضل شار حرارتكههدف

از الگـوريتم  مـذكور تابع هـدف  اي حل مسائل معكوس و كمينه كردنبر.شودكمينه،طراحي تعريف مي گردد

.شده استميكرو ژنتيك استفاده 

محل قرار گيـري گـرمكن هـا بـر روي     شرايط مرزي و هندسي مسأله،در حالت دو بعدي به دليل تقارن در

دو حالـت مـورد بررسـي    حالت سه بعـدي در.ح گرمكن نسبت به محور تقارن شكل، داراي تقارن مي باشدسط

چهـار و در حالت دوم هر بودهدر حالت اول، هر المان سطح گرمكن نشان دهنده يك گرمكن . گرفته استقرار 

براي حالت اول نسـبت  هبزمان محاس. اندهالمان روي سطح گرمكن با هم به صورت يكپارچه در نظر گرفته شد

همچنـين  . مـي باشـد  حالـت دوم  بسيار بهتـراز  ولي نتايج بدست آمده براي حالت اولبوده به حالت دوم بيشتر 

در اين مطالعه اثـر ضـريب   . درحالت دوم گرمكن ها تمايل بيشتري به تجمع در گوشه هاي سطح گرمكن دارند

صدور ، به علت بـاز تـابش بيشـتر    با كاهش ضريب.استمورد بررسي قرار گرفته نيز صدور براي سطح طراحي 

تعدادگرمكن ها بـر روي سـطح   شار حرارتي رسيده از گرمكن ها توسط سطح طراحي براي ضريب صدور كمتر،

.افزايش مي يابدگرمكن

بهينه سازي-شفافمحيطتابش در -كيژنتكرويمتميالگور:كلمات كليدي
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ABSTRACT

In this study, an optimization methodology is presented for finding the optimal 

number and locations of equally powered heaters over some parts of the boundary 

of a radiant furnace, namely the heater surface. The aim of the design problem is 

to produce both desired temperature and heat flux distributions over the surface of 

product, called the design surface. Neglecting the effects of free convection, the 

ominant mode of heat transfer is thermal radiation. The medium is assumed to be 

transparent, and the surfaces of furnace are considered as gray-diffuse. All the 

wall surfaces of the enclosure are subdivided into small-area surface elements, 

and the net radiation method is used to determine the radiation exchange between 

surface elements. The Hottel’s crossed string method is used to calculate the view 

factors. The inverse problem to satisfy the desired thermal conditions over the 

design surface is formulated as an optimization problem for minimizing an 

objective function which is defined as the sum of square residuals between the 

desired and estimated heat fluxes over the design surface. The micro genetic 

algorithm is used to minimize the objective function. The procedure consists of 

the basic genetic operations, selection and crossover, and another recommended 

operation to use, elitism. The performance and the accuracy of the optimization 

approach are examined by several example problems and the effects of heater 

locations and surface emissivities are investigated. The results show that the 

accuracy of the method is good for engineeringapplications.

Keywords: Micro Genetic Algorithm, Radiation in transparent media, Optimization
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مقدمه-1-1

. طراحي متداول سيستم هاي حرارتي پيچيده شامل انتقال حرارت تابشي نيازمند تجربه و هنر طـراح اسـت  

در اين روش طراحي كه طراحي مستقيم ناميده مي شود، مشخصات هندسي سيستم، شـرايط مـرزي روي هـر    

اين شرايط، مجموعه طراحي فرضـي ناميـده   . ده از پيش معلوم مي باشديك از اجزاء مرزي سيستم، و خواص ما

اين مجموعه طراحي سپس در غالب معادلات حاكم بـراي پيشـگويي رفتـار حرارتـي سيسـتم مـورد       . مي شوند

چنانچه رفتار پيش بيني شده رضايت بخش بود، مجموعه طراحي قابل قبـول اسـت، در   . استفاده قرار مي گيرد

فرآينـد تكـرار تـا    . رخي مقادير در مجموعه طراحي تغيير كرده و پيش گـويي تكـرار مـي شـود    غير اينصورت ب

بخـش اهـداف طراحـي را بـرآورده     دستيابي به يك مجموعه طراحي مناسب ادامه مي يابد تا بگونه اي رضـايت 

اما گفتنـي اسـت   ،ي بر اساس تكرار دست يافتقابل قبولبا توجه به آنچه در بالا ذكر شد مي توان به حل . سازد

.اتفاق مي افتدبندرتكه در روش مذكور، ضمن صرف وقت و هزينه زياد، حل بهينه 

نه سازي بهبود فرآيند تكراري غير قابل كنترل در طراحي مستقيم را مي توان با استفاده از تكنيك هاي بهي

آينـد طراحـي بـه نحـوي     كه طراحي معكوس خوانده مي شود، شمار تكرارهاي لازم توسط فراين روش . بخشيد

در . همچنين غالبـاً طـرح نهـايي بهينـه اسـت     . گير با بكار گيري تكنيك هاي بهينه سازي كاهش مي يابدمچش

هـاي بهينـه   روش. واقع در روش طراحي معكوس ورودي مورد نياز براي سيستم از خروجي آن تعيين مي شود

اي هوشمندي هستند كه فرآينـد تكـراري را   سازي بر خلاف روش هاي مستقيم مبتني بر سعي و خطا، روش ه

مسائل انتقال حرارت معكوس متكي بر اندازه گيري دما و .بسوي ايجاد شرايط مطلوب طراحي هدايت مي كنند

براي نمونه، مسـائل  . يا شار حرارتي براي ارزيابي كميت هاي نا معلوم در تحليل مسائل انتقال حرارت مي باشند

تي مجهول رارت عموماً از طريق اندازه گيري هاي دما در زير سطح مرزي، شار حرامعكوس مربوط به هدايت حر

شـار حرارتـي   (بنابراين در حاليكه در مسأله هدايت حرارتي مسـتقيم علـت   .روي مرز جسم را ارزيابي مي كنند

از محاسـبه مـي شـود، در مسـأله معكـوس علـت بـا اسـتفاده         ) توزيع دما در جسـم (داده شده و معلول ) مرزي

در اين گونه مسائل بر روي يكي از مرزهـا دو شـرط مـرزي معلـوم داريـم در      .اطلاعات معلول ارزيابي مي گردد

حالي كه بر روي مرز ديگر هيچ شرط مرزي نداريم و بايد شرايط مرزي مربوط به اين سـطح را طـوري بدسـت    

. بياوريم كه هر دو شرط مرزي معلوم را ارضا كند



٣

هاي گذشتهمروري بر كار-1-2

در سالهاي اخير، طراحي حرارتي معكوس مرزي اتاقك هاي تابشي با استفاده از روش هـاي حـل معكـوس    

كـاربرد روش هـاي تنظيمـي بـراي حـل مسـأله       . را به خود جلب كرده اسـت تعداد زيادي از پژوهشگران توجه 

] 1[هاروتانيان و همكـاران  معكوس تبادل تابش درون اتاقك هاي شامل ديواره هاي پخشي و خاكستري توسط 

حل معكوس معادله تابش در محفظه خاكستري مي تواند تـا انـدازه اي   آنها گزارش دادند كه.تشريح شده است

روش همچنـين ايـن   .حل براي محدوده كمي از شرايط مرزي مي تواند بدست آيدبوده، ضمن اينكه ايندقيق 

وش براي برآورده ساختن هـر دو شـرط مـرزي روي سـطح     ارزيابي توزيع دماي گاز در يك اتاقك چهارگجهت

هاول و همكـاران  .مورد استفاده قرار گرفته است] 3و2[طراحي بگونه اي موفقيت آميز توسط فرانكا و همكاران 

از روش حل معكوس براي تعيين يك طراحي اوليه تقريبي به منظور استفاده در تجهيزات حرارتي استفاده ] 4[

را بكار بردند و باشدخاص مشخص يسطحيبرايكه دو شرط مرزيحالتيوش معكوس را براآنها ر.كرده اند

را هـر يـك شـرايط لازم    منجر شـود كـه   ي يطرح هابهمعكوس مي تواند هايكه استفاده از روشنشان دادند 

.معمول يافت نمي شودهمچنين اين طرح ها از طريق روش هاي، كنندفراهم مي

بويژه در حل مسائل پيچيده طراحي موجود در دنياي واقعـي ،سازي در طراحي مهندسيبهينهاز آنجائيكه 

اخيراً روش هاي بهينه سازي بطور گسترده اي براي حل مسـائل انتقـال   مي باشد،واره داراي اهميت خاصي هم

قـادير بـراي   اساساً فرآيند بهينه سازي شامل پيدا كـردن مجموعـه اي از م  .حرارت معكوس بكار گرفته شده اند

ايـن تـابع هـدف    .بردار متغيير هاي طراحي مي باشد كه در نهايت منجر به مقدار بهينه تـابع هـدف مـي شـود    

.اي تعريف ميشود كه مقدار حداقل آن مربوط به شرايط ايده آل باشدبگونه

و توسـط اوزيسـيك  در كتـابي يك مطالعه جامع درباره روش هاي بهينه سازي در انتقال حـرارت معكـوس  

از روش بهينه سازي براي طراحي حرارتي مرزي كوره هاي ] 6[فدروف و همكاران . ارائه شده است] 5[اورلانده 

تابشي در طـول فرآينـد گرمـايش يـك بـار متحـرك       -هدايتي-صنعتي در حالت انتقال حرارت مركب جابجايي

ن دمـاي بهينـه گـرمكن هـا بـه      براي بدسـت آورد يك روش بهينه سازي،طور خاصبهآنها .انداستفاده كرده

كـوچكترين  يـر خطـي   غبر اساس الگـوريتم  از قبل تعيين شده بود را ارضا كند طوري كه دماي سطح باري كه

توانايي اين روش را بـراي  ونتايج براي چندين نمونه گزارش شده است .دادندتوسعهماركارد–لونبرگ مربعات

بهينه سازي هندسه يك ] 7[دان و همكاران .دهدمي ي نشان بهينه سازي طراحي معكوس در كوره هاي صنعت

آنهـا  . كوره تابشي با محيط شفاف را براي ايجاد شرايط مرزي مطلوب روي ديواره ها مورد مطالعه قرار داده انـد 


