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  تحصیلات تکمیلی

  

  پایان نامه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی مکانیک گرایش تبدیل انرژي
  

  

  :عنوان

طراحی معکوس مرزي کوره هاي تابشی دوبعدي 

خاکستري به کمک الگوریتم -با دیواره هاي پخشی

  انبوه ذرات
 
  

  

  :استاد راهنما

  دکتر سید مسعود حسینی سروري

  

 
  

  :استاد مشاور

  مهندس سمیرا پایان
  

  

  :تحقیق و نگارش

  مهدي پورغریب شاهی شهربابک

  )این پایان نامه از حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه سیستان و بلوچستان بهره مند شده است(

   1390تیر 
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  بسمه تعالی

خاکستري در حالت دوبعـدي بـه کمـک    -طراحی معکوس مرزي کوره هاي تابشی با دیواره هاي پخشیاین پایان نامه با عنوان 

قسمتی از برنامه آموزشی دوره کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک توسط دانشجو مهـدي پورغریـب شـاهی     الگوریتم انبوه ذرات

استفاده از مطالب آن بـه منظـور اهـداف    . است تهیه شدهدکتر سید مسعود حسینی سروري با راهنمایی استاد پایان نامه دکتر 

  . آموزشی با ذکر مرجع و اطلاع کتبی به حوزه تحصیلات تکمیلی دانشگاه سیستان و بلوچستان مجاز می باشد

  مهدي پورغریب شاهی

                    

بـه آن  .................. داوران بررسی و درجـه   توسط هیئت....................... واحد درسی شناخته می شود و در تاریخ ....... این پایان نامه 

  . تعلق گرفت

  

  

  

 تاریخ امضاء نام و نام خانوادگی 

    :استاد راهنما

    :استاد راهنما

    : استاد مشاور

    :1داور 

    :2داور 

  :نماینده تحصیلات تکمیلی
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

تعهد می کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشـی اینجانـب    مهدي پورغریب شاهیاینجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجاع گردیده 

  .این پایان نامه پیش از این براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است. است

  .حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه سیستان و بلوچستان می باشد کلیه

  

                      

  مهدي پورغریب شاهی: نام و نام خانوادگی دانشجو    

                      

  امضاء      
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 چکیده

، براي دو نوع خاکستري- در این تحقیق طراحی معکوس مرزي کوره هاي تابشی دو بعدي با دیواره هاي پخشی

در حالت اول محیط، شفاف و در حالت دیگر محیط،  .کوره تابشی، مورد بررسی قرار گرفته است داخل درمحیط 

از تحلیل معکوس براي تخمین زدن توزیع شار حرارتی نامعلوم روي سطح  .نیمه شفاف در نظر گرفته شده است

از  .استفاده شده استروي سطح طراحی ) شار و دماي یکنواخت(گرمکن، جهت رسیدن به شرایط مطلوب

الگوریتم بهینه سازي انبوه ذرات براي کمینه کردن تابع هدف که به صورت مجموع مربعات تفاضل بین شار 

به منظور حل معادله  .حرارتی محاسبه شده و مطلوب روي سطح طراحی تعریف می شود، استفاده شده است

ط نیمه شفاف، روش جهت هاي مجزا بکار برده روش تابش خالص و براي محی انتقال تابش براي محیط شفاف،

  . شده است

الگوریتم بهینه سازي  -محیط شفاف و نیمه شفاف-کوره هاي تابشی -طراحی معکوس مرزي :کلمات کلیدي

 انبوه ذرات
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 فهرست مطالب

  صفحه                                                             عنوان               

 1 ........................................................................................................ مقدمه:  اول فصل

  2...................................................................................................................................................................................مقدمه 1- 1

  3....................................................................................................................................................................................اهداف 2- 1

 4 .............................................................................. گذشته يکارها بر يمرور:  دوم فصل

 10 ........................................... )میمستق مسئله( ازین مورد تابش معادلات استخراج:  سوم فصل

 11 .........................................................................................................................مقدمه1- 3

 11 ......................................................................................................................... تابش 2- 3

 11 ............................................................................... سطح کی از عبور و انعکاس جذب، 1- 2- 3

 12 ............................................................................................................... کدر سطح 2-2- 3

 13 .................................................................................................... کننده پخش سطح 2-3- 3

 14 ........................................................................................................يکسترخا سطح 2-4- 3

 15 ............................................................................................................... شفاف طیمح 3- 3

 15 ............................................................................................................ شکل بیضر 3-1- 3

 18 .............................................. شفاف طیمح شامل بسته محفظه يبرا تابش معادلات استخراج 3-2- 3

  21 ......................................................................................................... شفاف مهین طیمح 4- 3

  22 ...............................................................................شفاف مهین طیمح در تابش معادلات 4-1- 3
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 23 .................................................................................................مجزا يها جهت روش 4-2- 3
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 مسئله(یتابش کوره یطراح با آن ارتباط نحوه و ذرات انبوه يساز  نهیبه تمیالگور:  چهارم فصل

 32 .................................................................................................................... )معکوس

 33 ........................................................................................................................مقدمه 1- 4

 34 ....................................................................................................... سازي بهینه از هدف 2- 4
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 38 .................................................................................................................... مقدمه 5-1- 4
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 39 ............................................................................. ذرات انبوه سازي بهینه الگوریتم کار شرح 6- 4

 40 ................................................................................................. شخصی تجربه بهترین 1- 6- 4

 42 ............................................................................................... سراسري تجربه بهترین 2- 6- 4

  43 ................................................................................................... محلی تجربه بهترین 3- 6- 4

  44 ............................................................................................................. ییهمگرا شرط 7- 4
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 45 .......................................................................... ذرات انبوه سازي بهینه الگوریتم پارامترهاي 8- 4

 45 .............................................................................................................. مسئله ابعاد 8-1- 4

 45 .............................................................................................................. ذرات تعداد 8-2- 4

 45 ........................................................................................................... رهایمتغ دامنه 8-3- 4

 45 ............................................................................................................ سرعت دامنه 8-4- 4

 47 ................................................................................................................... ینرسیا 8-5- 4

 50 ....................................................... ذرات انبوه سازي بهینه الگوریتم کاربرد پر مشتقات از یبعض9- 4
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 4 -10 -3 Six-hump camel back function .......................................................................... 58 
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 63 ..................................................................................................................... خلاصه 12- 4

 65 .......................................................................................... بحث و جینتا:  پنجم فصل
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  فهرست شکل ها

  صفحه                                         عنوان شکل      

 12 سطح با برخورد در تابش اثرات دهنده نشان طرح 1-3 شکل

 13 کدر سطح با برخورد در تابش اثرات دهنده نشان طرح 2-3 شکل

 14 کننده پخش سطح با برخورد در تابش اثرات دهنده نشان طرح 3-3 شکل

 17 شکل بیضر به مربوط يپارامترها شینما 4-3 شکل

 17 هاتل متقاطع يتارها روش در موجود يپارامترها شینما 5-3 شکل

 Ak 18 یسطح المان از یخروج و يورود یحرارت شار 6-3 شکل

 22 تابش شدت یخروج و يورود يها جهت و مختصات ستمیس   7- 3شکل

 29 یکل يبعد دو کنترل حجم کی کیشمات 8- 3شکل

 50 ذرات انبوه یکل فلوچارت1-4 شکل

 52 دیگمویس تابع 2-4 شکل

 EASOM 55 تابع ينما 3-4 شکل

 55 ییبزرگنما با EASOM تابع ينما 4-4 شکل

 EASOM 56 تابع يبرا PSO تمیالگور توسط هدف تابع ییهمگرا نرخ جینتا 5-4 شکل

 GOLDSTEIN 57 تابع ينما 6-4 شکل

 GOLDSTEIN 58 تابع يبرا PSO تمیالگور توسط هدف تابع ییهمگرا نرخ جینتا 7-4 شکل

 Six hump 59 تابع ينما 8-4 شکل

 60 بزرگنمایی با Six hump تابع ينما 9-4 شکل

 Six-hump camel 61 تابع يبرا PSO تمیالگور توسط هدف تابع ییهمگرا نرخ جینتا 10-4 شکل

  62 مشخص طیشرا با يدوبعد یمربع یتابش کوره یکل کیشمات 11-4 شکل
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 67 ارتورك و ماتسورا قیتحق مورد یتابش کوره طرحواره 1-5 شکل

 67 بحث مورد یتابش کوره هندسه 2-5 شکل

 68 بحث مورد یتابش کوره هندسه و يمرز طیشرا 3-5 شکل

 69 گرمکن سطح يرو بعد یب یحرارت شار 4- 5شکل

 70 گرمکن سطح يرو بعد یب صدور توان 5- 5شکل

 71 یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 6- 5شکل

 72 یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 7- 5شکل

 73 تکرار حسب بر هدف تابع مقدار 8 -5 شکل

 74 گرمکن سطح يرو بعد یب صدور توان 9- 5شکل

 75 یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 10- 5شکل

 75 یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 11- 5شکل

 76 یطراح سطح مختلف يها صدور بیضر يازا به هدف تابع مقدار 12- 5شکل

 77 یطراح سطح صدور بیضر با گرمکن سطح بعد یب صدور توان نیانگیم راتییتغ یبررس 13- 5شکل

 77 یطراح سطح صدور بیضر با یطراح سطح ینسب يخطا درصد نیانگیم راتییتغ یبررس 14- 5شکل

 78 گرمکن سطح يبرا بعدی ب یحرارت شار 15- 5شکل

 79 8/0 طول يبرا یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 16- 5شکل

 79 8/0 طول يبرا یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 17- 5شکل

 80 2/1 طول يبرا یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 18- 5شکل

 80 2/1 طول يبرا یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 19- 5شکل

 81 6/1 طول يبرا یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 20- 5شکل

 81 6/1 طول يبرا یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 21- 5شکل

  82 متفاوت يها یطراح سطح طول يازا به هدف تابع مقدار 22- 5شکل
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 83 کی بعد یب طول با یمربع محفظه کی 23- 5شکل

 84 يبند هیناح روش و حاضر کار نیب محفظه ییبالا سطح يرو بعد یب یحرارت شار سهیمقا 24- 5شکل

 85 يبند هیناح روش و حاضر کار نیب محفظه يمرکز خط يرو بعد یب يدما سهیمقا 25- 5شکل

 86 محفظه يها وارهید يرو میمستق و معکوس لیتحل از امده بدست بعد یب یحرارت شار سهیمقا 26- 5شکل

 86 محفظه يها وارهید يرو میمستق و معکوس لیتحل از امده بدست بعد یب گاز يدما سهیمقا 27- 5شکل

 87 نییپا سطح يرو شده محاسبه و مطلوب یشارحرارت نیب ینسب يخطا درصد 28- 5شکل

 88 يبند هیناح روش و حاضر کار نیب محفظه ییبالا سطح يرو بعد یب یحرارت شار سهیمقا 29- 5شکل

 90 شفاف مهین طیمح در بحث مورد یتابش کوره کیشمات 30- 5شکل

 91 گرمگن نوع 4 و 2 يازا به گرمکن سطح يرو شده زده نیتخم بعد یب یحرارت شار 31- 5شکل

 91 معادل هدف تابع مقدار همراه به

 همراه به  گرمگن نوع 4 و 2 تعداد يازا به یطراح سطح يرو شده زده نیتخم بعد یب یحرارت شار 32- 5شکل

 92 معادل هدف تابع مقدار      

  هدف تابع مقدار همراه به گرمگن نوع 4 و 2  تعداد يازا به یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 33- 5شکل

 92 معادل      

 93 محفظه داخل بعد یب يدما کانتور 34- 5شکل

 95 گرمکن سطح يرو بعد یب صدور توان 35- 5شکل

 95 یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 36- 5شکل

 96 یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 37- 5شکل

 97 گرمکن سطح يرو بعد یب یحرارت شار 38- 5شکل

 98 یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 39- 5شکل

 98 یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 40- 5شکل

  100 گرمکن سطح يبرا بعد یب یحرارت شار 41- 5شکل
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 101 3/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 42- 5شکل

 101 3/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 43- 5شکل

 102 5/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو بعد یب یحرارت شار 44- 5شکل

 102 5/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 45- 5شکل

 103 7/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو بعدی ب یحرارت شار 46- 5شکل

 103 7/0 یطراح سطح طول يازا به یطراح سطح يرو ینسب يخطا درصد 47- 5شکل
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 فهرست جداول

 عنوان جدول                                                                                             صفحه

  N  (        27=  ٢و  4و  6و  8(هاي مختلف  �� جهت ها وتوابع وزنی براي1-3جدول 

  72               مقایسه دقت تابع هدف  و ماکزیمم و میانگین درصد خطاي نسبی 1- 5جدول

  82  به ازاي طول هاي مختلف سطح طراحی مقایسه درصد خطاي نسبی میانگین روي سطح طراحی 2-5جدول 
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 فهرست علائم

  نشانه  علامت

A(m2)  مساحت  

c1 , c2                                                                                                                  ضرائب شتاب دهنده  

E(W/m2)                                      توان صدور  

F                                              تابع هدف  

F  ضریب شکل  

G(W/m2)                               تابش ورودي به المان حجمی  

H(W/m2)                               تابش ورودي به المان سطحی  

I(W/m2sr)                              شدت تابش  

J(W/m2)                                                        تابش خروجی  

K(m-1)                                 ضریب جذب گاز  

L(m)                                  طول  

N                                     تعداد نوع گرمکن استفاده شده  

Nd                                    تعداد المانهاي سطح طراحی  

NH                                   تعداد المانهاي سطح گرمکن  

n                                    بردار نرمال سطح  

q (W/m2)                                                       شار حرارتی  

q*                                                         بی بعدشار حرارتی  

r1,r2                                           اعداد تصادفی بین صفر و یک  



 س 
 

  :علائم یونانی

  

α                                  ضریب جذب سطح  

β (m-1)                             ضریب نابودي  

γ                                  طول محیطی  

ε                                  ضریب صدور  

ρ                                  ضریب انعکاس  

(rad)θ                             زاویه قطبی  

r(m)                                                                                    بردار مکان  

S(W/m3)                                                         حرارتیترم چشمه  

  جهت ورودي پرتو تابش                                      ̂�

� �   جهت خروجی پرتو تابش                                     ′

T(K)                                    دما  

T*                                                        دماي بی بعد  

V(m3)                               حجم  

V(m/s)                              بردار سرعت ذره  

W                                 ضریب اینرسی  

x(m)                              بردار موقعیت ذره  

y                                 بردار بهترین تجربه شخصی هر ذره  

  بردار بهترین تجربه کل ذرات در هر تکرار                                   ��

YL                                تکرار بردار بهترین تجربه در بین ذرات همسایه در  



 ع 
 

σ                                  ثابت استفان بولتزمن  

S(m
-1)σ                              ضریب پخشندگی  

τ                                  ضحامت اپتیک  

Ф                                 تابع فاز  

(rad)Ф                                                      
        

  زاویه ي قوسی

δ                                   کرونیکردلتاي  

μ ,η,ζ                              جهت هاي طولی  

ω                               البدو(ضریب پخشندگی(  

ω                                 توابع وزنی  

Ώ                                زاویه جامد  

  :زیرنویس ها

 

b                              جسم سیاه  

E                                شرقی  

N                                شمالی  

P                                میانگین حجمی متغیر مرد نظر  

S                                جنوب  

W                               غرب  

w                           دیواره  

x ,y                             مختصات کارتزین  
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مقدمه  1 -1  

ها، موتور احتراق داخلی و غیره  انتقال حرارت تابشی در مسائل مهندسی از قبیل انتقال حرارت در بویلرها، کوره      

 .دهد، کسر مهم و در بسیاري از موارد کسر غالب انتقال حرارت را تشکیل میکنندکار میکه معمولا در دماهاي بالا 

جابجایی و هدایت در این  مثل هاي انتقال حرارتبا سایر گونه یانتقال حرارت تابش بین گونه موارد اختلافاز جمله 

هاي انتقال حرارت  که در سایر گونه حالیدر  ،است که انرژي تابشی با توان چهار اختلاف دما ارتباط مستقیم دارد

عدم نیاز به محیط واسط مورد اختلاف دیگر . باشدوابسته میبراي هدایت و جابجایی فقط به اختلاف دما دو نقطه 

   .است

ها لازم است براي بالا بردن کیفیت محصولات دما و شار حرارتی فرآیندهاي صنعتی از قبیل کورهدر بسیاري از      

اگر این فرآیندها در دماي بالایی انجام . باشد )مقدار مطلوب(شده تعیین  از پیش يمقدار ،محصولات روي سطح

براي مثال، در طراحی یک کوره ذوب، طراح  .توان تابش را گونه غالب انتقال حرارت در نظر گرفت می ،شوند

عملیات  ایجاد نرخ ذوب مطلوب براي جهت ي مناسبهابراي نصب مشعلتوان گرمکن ها   علاقمند به یافتن

چون بر روي سطح محصولات دو  تابش حاکم است معمولا ها کوره این گونه  در .باشدمی خوراك کوره  حرارتی

ها قرار بگیرد شرط مرزي وجود تواند گرمکن ولی بر روي سطحی که می ،ود داردوج) دما و شار حرارتی(شرط مرزي 

به همین دلیل طراحان از طراحی معکوس براي طراحی  .شوند بندي می این مسایل جزء مسایل معکوس دسته .ندارد

   .کنند هاي تابشی استفاده می کوره

ها، فرآیندهاي عملیات حرارتی، پخت تولید نیمه هاديهاي تابشی در بسیاري از صنایع از جمله صنایع  کوره     

هدف از طراحی . گیرند ها، فرآیندهاي حرارتی سریع و غیره مورد استفاده قرار میرنگ، خشک کردن روکش

توانند  میروي سطحی که گرمکن بر ها  پارامترهاي مختلف مانند توان گرمکن تعیینست که با ا هاي تابشی این کوره

 سطح طراحییا با تغییر شرایط داخلی کوره بتوان شرایط مطلوب را روي  یا با تغییر هندسه کورهو  ،قرار بگیرد

جهت رسیدن به شرایط  کوره تابشی روي سطح گرمکن مناسب شار حرارتیتعیین ایجاد نمود که در این تحقیق از 

 .استفاده شده است طراحیروي سطح بر مطلوب 
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اهداف 1-2  

که در  .پارامترهاي مختلفی بر روي شرایط سطح محصولات بصورت مستقیم تاثیر دارند ،شد اشارهکه همانطور 

تابشی جهت رسیدن به شرایط مطلوب سطح طراحی  هاي معکوس مرزي کورهاین تحقیق از طراحی حرارتی 

شده  گرفته انجامزیر  طریق به نامهپایاندر این شار حرارتی مناسب روي سطح گرمکن تعیین  .استفاده شده است

  .است

مورد بررسی قرار کوره تابشی داخلی محیط  در گازبراي دو نوع  کوره تابشی در این تحقیق طراحیمسئله 

 تابشیو حالت دیگر محیط  یعنی داراي گاز شفاف حالت اول شامل یک محیط تابشی شفاف .استشده گرفته 

استفاده شده  سازي بهینهطراحی از یک الگوریتم  این در. باشد انحراف دهنده-صادر کننده-داراي گاز جذب کننده

 این تابع بصورت مجموع مربعات تفاضل شار در این مسئله .الزامی استتابع هدف  یک نیاز به در نتیجهاست 

  .شودحرارتی محاسبه شده و شار حرارتی مطلوب روي سطح محصولات تعریف می

مسئله مستقیم ) 1 .توان به دو قسمت تقسیم کردرا می سازيبهینههاي حل مسائل معکوس با استفاده از روش

مسئله . است تابش تبردارنده حل مستقیم معادلا نامه، مسئله مستقیم دردر این پایان . مسئله معکوس) 2و 

ایجاد شرایط مناسب طراحی و  بدنبالبا استفاده از حل مستقیم است که معکوس، یک فرآیند تکراري هوشمند 

در این تحقیق فرآیند تکراري هوشمند  .باشدمیدر کوره تابشی شار حرارتی مناسب روي سطح گرمکن ارزیابی 

  .شودانجام می انبوه ذرات سازيبهینهتوسط الگوریتم 

تاکنون کارهایی که در این زمینه اجمالی است بر ي رفصل دوم مرو :بدین شرح است نامهپایانتفکیک فصول 

 و معادلات تابش مورد نیاز چه براي محیط شفاف نحوه استخراجدر فصل سوم شرح کاملی از  .است نجام شدها

و ارتباط ان با مسئله کوره  انبوه ذراتسازي یتم بهینهدر فصل چهارم روند کار الگور .شفاف آورده شده استنیمه

  کوره تابشی هاي مختلف طراحینتایج بدست آمده براي حالت پنجمدر فصل  .است مورد بررسی قرار گرفته  تابشی

  .آورده شده است

  

  



٤ 
 

  

  

  

  

  دومفصل 

  

 

 مروري بر کارهاي گذشته

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  


