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ی را  ଦ ଽ ࡣت از او॥ت   ণپاس ೯دا
 

کاری و ॐماশࢌ ໆروران و ସ୍ای  ھࢤواره ل ੪ॸف را ଘ ૼن داতه  دون िی، ھਪ࣒ماঘدون را رණش حاجام پژوا  د৯ࣤوداಪ ୌکان پذ ଯا. 

  با พ়ࢁඟ از

শࢌ را ࣞਵ࣫ل রوده    ඵෂرزاਪی   পناب آ༚ی دනر    . ا৯داণتاد නख़رم راঘ࣒مای پروژه  ୁرদواراଡ ৳ماਗی زॐمات গدا

  .ऒود ජ໑ا భ اجام اଌن پروژه یاری ৶ࢤود৯د ی با ज़شاوره    دනر  भࣇ࡛عਚی  و ا اୀاਖ࣓ঘیدනر   آ༚یان 
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_________________________________________________________  

  چൊیده
_________________________________________________________  

ي علوم هوايدر مطالعات سازي شكل آيروديناميكي مدتهاي مديدي است كه به عنوان يكي از مسائل بحث برانگيز بهينه
سازي، تضميني براي تحقق بهترين بكارگيري رويكردهاي ديناميك سيالات محاسباتي در تكنيكهاي بهينه .باشدمطرح مي

. ي طراحي اشكال آيروديناميكي با آن موجه بوده است را بر طرف ساخته استطرح بوده و مشكلاتي را كه اين علم در زمينه
ها استفاده سازي ايرفويلمتدهاي گرادياني در بهينه م، از روش معادلات الحاقي به عنوان يكي ازلذا در اين پايان نامه برآن شدي

  .كنيم
در روش معادلات الحاقي ابتدا تابع هدف را به صورت يك مسئله كنترلي بيان كرده، سپس با معادلات جريان طوري 

با استفاده از نتايج . آيدقي و شرايط مرزي آن بدست كنيم كه ضمن حذف نقش پارامترهاي جريان، معادلات الحاتركيب مي
و بكارگيري روشهاي مختلف  فوقدر ادامه با استفاده از مقادير . شودتابع گراديان حاصل ميمقادير حل معادلات مذكور، 

فرآيند با تكرار اين سيكل، . گرددسازي متغيرهاي طراحي اصلاح شده و در اينجاست كه سيكل طراحي تكميل ميبهينه
  . كندسازي تا رسيدن به جواب نهايي ادامه پيدا ميبهينه

از  جريان حل معادلات منظور به .اجرا و تست شده است RANSپيوسته به همراه معادلات  الحاقي روشدر اين پژوهش 
لزج جريان را استوكس در جريان - اويلر در جريان غير لزج و معادلات ناويرل معادلات توانايي ح استفاده شده كه  ISAACكد 
 استفاده با سازي گسسته اين .كندميمحدود استفاده  حجم روش از بقا قوانين انتگرالي فرم سازيجهت گسسته .باشدمي دارا
صريح و  هايروش انواع دائم حل سمت به و حركت زمان در پيشروي براي همچنين .است شده انجام روش بالا دست رو از

 هايروش از معادلات الحاقي سازي جهت گسسته اين دو دسته معادلات شباهت به توجه با. است شده بكار گرفته غير صريح
  .كند مي تسهيل اي گسترده طور به الحاقي را بخش سازي پياده نحوه كار كرده كه اين استفاده جريان معادلاتمشابه 

سازي آيروديناميكي مطرح نامه سري مسائل مربوط به طراحي فشار معكوس كه به عنوان نمادي در بهينهدر اين پايان 
 بر روي چندين مدل ايرفويل و در شرايط پروازي مختلف،پس از انجام فرآيند بهينه سازي . هستند، مورد بررسي قرار گرفتند

 روش يك عنوان به تواند مي الحاقي روش كه مشاهده شد و  آمدند بدستمطلوبي  دقت با طراحي مورد نظر تغيرهايم مقدار
 طراحي سيكل هر در از طرفي با توجه به اين نكته كه. گيرد قرار استفاده مورد معكوس طراحي فشار مسائل در كارآمد و موثر
طراحي، دقت بسيار قابل قبولي باشد، با افزايش تعداد متغيرهاي مي الحاقي و معادلات  جريان معادلات حل يكبار به نياز تنها

از تعداد متغيرهاي سازي فرآيند بهينهمستقل بودن كه همانا بطوريكه مزيت اين روش . كوتاهي بدست آمد در زمان نسبتاً
   .باشد، به طرز قابل توجهي نمايان شدميطراحي 
  
 ر استوكس، روش الحاقي، معادلاتناوي يك سيالات محاسباتي، معادلاتسازي آيروديناميكي، دينامبهينه: هاي كليديواژه

  الحاقي، طراحي معكوس
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U  پاييني ايرفويلمتغير روي سطح  
ξ متغير در جهت افقي در فضاي محاسباتي  
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  مقدمه .1- 1
ي مطالعات طراحي اشكال آيروديناميكي هميشه به عنوان يكي از مسائل چالش برانگيز در حوزه

اي را در نقش بسيار ارزندهاز ابتداي امر ) CFD(ديناميك سيالات محاسباتي . ديناميك سيالات بوده است

اين در حاليست كه اين شاخه از علم، كماكان نيز به . فرآيندهاي طراحي آيروديناميكي بر عهده داشته است

ي دـمك به فرآينـظور كـكي به منـهاي آيروديناميديـطور وسيع به عنوان ابزاري براي تحليل پيكربن

به عنوان  CFDذشته كوششهاي بسياري در استفاده از اگرچه در گ. شودسازي آنها استفاده ميبهينه

توان گفت هيچگاه به اين اندازه كه امروزه از اي براي طراحي مستقيم انجام شده، ولي به جرات مييلهـوس

علت اين . شود، استفاده نشده استها بهره گرفته ميكاربردهاي ديناميك سيالات محاسباتي در طراحي

ينه ـراحي در اين زمـتمهاي جديد و كارآمد طـي مناسب، ضمن پيشرفت الگوريـاستقبال قابليت دسترس
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در رويارويي  CFD، مشكلاتي كه علم 1سازي گراديانيبه خصوص اينكه استفاده از تكنيكهاي بهينه. باشدمي

  .  ]١[با طراحي اشكال آيروديناميكي با آن موجه بوده است را بر طرف ساخته است

عملكرد طرح نهايي آن هنگامي  اي رسيدن به يك شكل آيروديناميكي بهينه و يا بررسيدر ابتدا طراحان بر

 .كردندهاي محاسباتي به طور وسيع استفاده ميسازيكه تعداد تكرارهاي طراحي زياد بودند، از شبيه

 بود،ش سازي محاسباتي به منظور بررسي چندين طرح متناوب اگر چه در عمل بسيار با ارزاستفاده از شبيه

و در بسياري از موارد به سيستم بهينه  بوده اين روش نيز شامل يك فرآيند سعي و خطا داما با اين وجو

لذا طراحان و محققان به اين نتيجه رسيدند كه به منظور تضمين تحقق بهترين . دشحقيقي منجر نمي

موجود باشد، بلكه بايستي  شدهسازي نبايد فقط آناليز اشكال تعيين هاي شبيهطرح، هدف نهايي روش

اصلي  يانگيزه اين موضوعنهايتا  .ها همزمان طرح بهينه را نيز تعيين كننداي عمل نمود كه اين روشبگونه

  .عددي گرديد هايسازيروديكردهاي مختلف بهينهديناميك سيالات محاسباتي با علم تركيب 

عياري از ينه كردن تابعي است كه اين تابع مسازي يك سيستم، كمينه كردن يا بيشمنظور از بهينه

در طراحي . انجامداين عمل در نهايت به بهبود كارايي سيستم مي. باشدعملكرد سيستم موردنظر 

، نسبت ضريب برآ به ضريب پسا و يا تابع ديگري  3، ضريب پسا 2تواند ضريب برآآيروديناميكي اين تابع مي

  . باشد

  

 بهينه سازينمادين يك مساله  توصيف  .2- 1

همانطور كه در قسمتهاي قبلي اشاره شد، بهينه سازي يك روش طراحـي محاسـباتي اسـت كـه بـه مـا       

اي كـه يـك   گونـه به . طرح هاي ممكن انتخاب كنيم انبوهكند تا بتوانيم يك طرح بهينه را از ميان كمك مي

                                                 
1 gradient-based optimization techniques 
2 Lift 
3 Drag 


