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خلاصه
وزني و فونداسيون با المان محدود سيستم سازه اي سد. ت پرداخته است، توسط الگوريتم شبيه سازي بازپخبعدي بصورت دواين مقاله، به بهينه شكل سد وزني

الگوريتم بهينه . لغزش و خروج از مركزيت مي باشدشد و قيود شامل تنش، ماكزيمم قيد ني وزني مي بابتسد) وزن(هدف كمينه كردن حجم . ستمدل شده ا
اين الگوريتم مبتني بر روشهاي اكتشافي است كه بهينه كلي را از طريق وضعيتهاي بطور .  مي باشد(SA)سازي مورد استفاده، الگوريتم شبيه سازي بازپخت

در اين روش، . اين الگوريتم به منظور دستيابي به آرايش اتمي از ماده كه داراي حداقل انرژي است، طراحي شده است. كندتصادفي ايجاد شده، جستجو مي 
. متغيرهاي طراحي، اتمها و حالات مختلف مساله بهينه سازي، مشابه آرايشهاي اتمي مختلف ماده است وتابع هدف مساله بهينه سازي، مشابه تابع انرژي

. مدل، تحليل و بهينه شده است و جوابها با هم مقايسه شده استANSYS نيز توسط همين مساله

الگوريتم شبيه سازي بازپخت، بهينه سازي، سد وزني، المان محدود: كلمات كليدي

مقدمه
وسـيله سـعي و خطـا طراحـي     معمـولا سـدهاي وزنـي ب   . به خوبي مي دانيم كه طرح شكل اثر زيادي برروي اقتصاد و ضريب اطمينان سدهاي وزنـي دارد     

اگر مشخصات طراحي را ارضا كرد شكل پذيرفتـه مـي شـود در غيـر اينـصورت        . مي شوند يك شكل شماتيك اوليه داده مي شود و سپس آناليز مي شود             
ينـه و مناسـب   شكل سد از ايـن روش بـه صـورت قابـل قبـول بدسـت مـي آيـد لـيكن به                . شكل سد تغيير داده مي شود و دوباره آناليز صورت مي گيرد           

براي بدست آوردن شكل بهتر چند شكل پيشنهاد مي شود و آناليز صورت مي گيرد اين روش نسبت به روش قبل بهتر است ولـي شـكل سـد                      . نمي باشد 
ه دوم جام شده كه توسـط الگـوريتم برنامـه ريـزي درج ـ     ان]٢و١[simoes (1994-95)بهينه نمي باشد تحقيقاتي براي شكل بهينه يك سد وزني توسط 

.بهينه شده است

الگوريتم شبيه سازي باز پخت
دستيابي به آرايش اتمي از مـاده كـه داراي حـداقل انـرژي              ويا به عبارت دقيق تر،    فرآيند بازپخت به منظور دستيابي به پايدارترين حالت يك ماده جامد،          

.ار گرفتن هر ماده در هر آرايش اتمي به انرژي آن آرايـش بـستگي دارد            بطور كلي احتمال قر   .]3[معرفي شد وليسپمتروط   توس 1953باردر  است، ا ولين  
.روي ميكندپياين احتمال از توزيع بولتزمن اگر ماده درحالت تعادل حرارتي باشد،
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T:و ارتدرجه حر bk: و ثابت بولتزمنE∆تغيير در انرژي سيستم مي باشد .

)(كه EP خت ابتدا ماده مورد نظر تاحـد       پجام باز براي ان .دماي جسم است  T انرژي آرايش مورد نظر و       E احتمال قرارگرفتن ماده در هر آرايش اتمي،       ∆
بجـز  توزيع بولتزمن نشان مي دهد كه در اين حالت، احتمال قرارگيري اتمهـا درهـر وضـعيت،   .تا اتمهاي آن بشدت به جنبش درآيند      زيادي گرم ميشود،  

باكـاهش دمـا   .  داده ميشود تا به ترازمندي برسـد سپس دما اندكي كاهش يافته و مدتي به ماده فرصت         .انرژي آن وضعيت، به دماي ماده نيز بستگي دارد        
با تكرار عمل كاهش دما هنگامي كه دمـا بـه صـفر نزديـك مـي شـود، مـاده بـه يكـي از                  .احتمال رخ دادن آرايشهاي داراي انرژي بيشتر كاهش مي يابد         

رآيند بازپخت فلـزات كـه تـابع انـرژي مـاده را كمينـه               شباهت مسائل بهينه سازي رابا ف     ] 3[كركپاتريك  1983در. آرايشهاي داراي انرژي كمينه مي رسد     
.ميكند را مطرح كرد

ايـن حالـت بـا پـذيرفتن احتمـالي          . ه و به طـور گـذرا از آن رد ميـشود           شداز توقف در ناحيه بهينه محلي اجتناب        الگوريتم شبيه سازي بازپخت     در روش   
، فقط در صـورتيكه  i در همسايگي جواب قبلي يعني jبارت ديگر در صورت ايجاد جواب به ع. جوابهاي بد انجام ميشود، تا از نقطه بهينه محلي خارج شود        

ايـن  .  بدتر باشد نيز با احتمال مشخصي پذيرفتـه ميگـردد  i از جواب j باعث بهبود تابع هدف شده پذيرفته نميشود، بلكه حتي هنگامي كه جواب            jجواب  
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T(احتمال برابر است با
df

e
−

ميزان تغيير در تابع هدف:dfدرجه حرارت:T، ر آن كه د)
)2()()( ifjfdf −=

به صورت تئوري ثابت شده است كه الگـوريتم  .  جواب نامناسب هم پذيرفته ميشود بيشتر باشد،]0و1[اگر اين احتمال از يك عدد تصادفي يكنواخت بين     
.به سمت جواب بهينه همگرايي داردشبيه سازي باز پخت 

شبيه سازي باز پختمراحل اصلي در الگوريتم

: ، مهمترين مراحلي كه بايد بررسي شوند عبارتند ازشبيه سازي باز پختبه هنگام اجراي الگوريتم 
شرط توقف -5شرط تعادل-4نحوه تغيير درجه حرارت-3درجه حرارت اوليه-2روش توليد همسايگي-1

روش توليد همسايگي 

يك روش انتخاب تصادفي جواب از بين فضاي جـواب امكانپـذير      . روشهاي حل را از نظر نحوه توليد فضاي همسايگي ميتوان به دو دسته طبقه بندي كرد               
 مسائل، از روش تعويض جفتي ترتيبي جهت توليد فضاي همسايگي استفاده شـده و نـشان داده شـده اسـت كـه نـسبت بـه روش                          دسته ديگري از  . است

.مي باشدروش انتخاب تصادفي جواب از بين فضاي جواب امكانپذيربه كار برده شده برمبناي ي كه در اين تحقيق روش حل.  .تصادفي بهتر عمل ميكند

درجه حرارت اوليه

روشهاي موجود جهت تعيين درجه حرارت اوليـه نيـز ممكـن            . اد تكرارها در طول فرآيند آنيل كردن به طور نسبي به درجه حرارت اوليه بستگي دارد               تعد
آينـد  يك سري از روشها، درجه حرارت اوليه را به عنوان يك عدد ثابت در نظر ميگيرند كـه بايـد قبـل از اجـراي فر         . است به دو دسته تقسيم بندي شوند      

. كه در اين حالت ممكن است درجه حرارت اوليه بالا و يا پائين انتخاب شده كه به نـوع و انـدازه مـسئله مـوردنظر بـستگي دارد                         . آنيل كردن، تعيين شود   
 اوليـه را تعيـين   اصـلي، درجـه حـرارت   شبيه سـازي بـاز پخـت    روش ديگر، با استفاده از اطلاعات بدست آمده از اجراي تكرارهايي قبل از شروع الگوريتم       

در ايـن تحقيـق   .، در اين روش در هر بار اجراي الگوريتم درجه حرارت اوليه تغيير ميكند       شبيه سازي باز پخت     به علت ساختار احتمالي الگوريتم      . ميكنند
.گرفته شده استدرجه حرارت اوليه به عنوان يك عدد ثابت در نظر 

نحوه تغيير درجه حرارت 

با اجـراي  . براي اينكار دما اندكي كاهش يافته و الگوريتم متروپوليس مجددا اجرا ميشود. تم متروپليس، برنامه سرد كردن آغاز ميشود      پس از اجراي الگوري   
نمونـه  احتمـال  يعنـي بتـدريج  ;مكرر الگوريتم وكاهش متوالي دما،كم كم توزيع نمونه برداري به توزيع بولتزمن در دماي نزديك به صفر، نزديك ميـشود                   

.ل ميكنديرداري از نقاط با تابع هدف بيشتر، به صفر مب
اگر دماي اوليه زياد باشد،احتمال توقف در بهينه محلي كاهش يافتـه وزمـان رسـيدن الگـوريتم بـه دمـاي                 . برنامه سرد كردن داراي اهميت ويژه اي است       

 دستيابي به بهينه كلي شده و مقدار كـم آن نيـز باعـث طـولاني شـدن              دماي نهايي زياد، موجب عدم    . نهايي، يعني دستيابي به بهينه كلي، بيشتر ميشود       
، بارابطه زير ارائه شده است تابع هندسي، تابع سرد كردن بصورت اين تحقيقدر . الگوريتم ميشود

)3(
1−×= kkk TT α

10كه در آن << Kαو معمولا ثابت فرض شده و نزديك به يك است.

شرط تعادل 

 ، لازم است تا حالت تعادل بررسي شود كه آيا فرآينـد آنيـل كـردن    شبيه سازي باز پختپس از انجام يكسري تعويض ها در درجه حرارت معين در روش   
، شـبيه سـازي بـاز پخـت    جهت برقراري شرط تعـادل در روشـهاي  . رارت بعدي بروددر همان درجه حرارت ادامه پيدا كند و يا متوقف شده و به درجه ح

اين تعداد تعويض در برخي مسايل ثابـت و در برخـي   . تعداد تعويض هاي معيني بايد در آن درجه حرارت انجام شود كه به آن تكرار يا دوره گرفته ميشود       
. تابع مورد استفاده در اين تحقيق تابع ثابت مي باشد.  مي نمايدكند كه از يك تابع پيرويتغيير پيدا ميشبيه سازي باز پختدر طول اجراي الگوريتم
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 مقدار ثابت -
مقدارثابت)                                                                                          4(

=kN
بـه  .  علاوه بر تعداد تعويضها در هر درجه حرارت، روش ديگري براي بررسي شـرط تعـادل معرفـي شـده اسـت                   ز پخت شبيه سازي با  در برخي از روشهاي     

پذيرفته شده در يك درجه حرارت، يـك شـرط تعـادل بررسـي     ، پس از دستيابي به يك تعداد معين از تعويضهاي      ]4[عنوان مثال در روش ويلهلم و وارد      
درغيـر اينـصورت، تعـويض هـاي جديـد        .  بود، درجه حرارت كاهش داده شده و فرآيند آنيل كردن بعدي تكرار ميشود             اگر اين شرط تعادل برقرار    ميشود

:  است)5(اين رابطه تعادلي به صورت رابطه. براي دستيابي به يك دوره در همان درجه حرارت انجام شده و مجددا شرط تعادل بررسي مي شود
)5(
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:كه درآن

ef:متوسط ميزان تابع هدف براي تمام تعويضهاي پذيرفته شده در طول آخرين دوره در درجه حرارت موردنظر  .

ef kT براي تمام دوره هاي تكرار شده قبلي در درجه حرارتef مقدار متوسط مقادير:′
ε:عدد ثابت و معمولاً كوچك كه شرط تعادل سيستم را كنترل مي كند  .

شرط توقف

: استبرخي از آنها بشرح زير . ارائه شده استشبيه سازي باز پختمعيارهاي توقف متعددي جهت روشهاي 
رسيدن به يك درجه حرارت نهايي-
تعداد كل تعويضهاي پذيرفته شده در طول فرآيند آنيل كردن-
تعداد كل مراحل كه بايد انجام شود-

. بررسي يك تابع جهت رسيدن به نقطه انجماد، كه اين تابع براساس مقادير تابع هدف و درجه حرارت تعيين ميشود

ي باز پخت در اين تحقيقالگوريتم شبيه سازفرم كلي 

.كه پارامترهاي آن در جدول زير نشان داده شده است. مورد استفاده قرار گرفته است] 4[در اين تحقيق الگوريتم پيشنهادي مرجع 
سـبي بـراي ضـريب وزن    به عنوان اولين گام در روند بهينه سازي، طراح حدود بالا و پايين متغيرهاي طراحي را تعريف مي كنـد و مقـدار منا          : :مرحله اول 

)( kr 5[در نظر مي گيرد) 21( معادله.[
، نقطه اوليه اي انتخـاب مـي شـود    ) فضاي قابل قبول به سمت مرز حركت مي كندخارجاز ناحيه اي  ( خارجيبه علت استفاده از تابع جريمه      : مرحله دوم 

. نمايدنقضد را حداقل يك قيكه 
ايـن  .)21( معادلـه    1φمحاسبه كنيد   )كه از تابع هدف بعلاوه مقدار جريمه قيود تشكيل يافته است          ( را به ازاي جواب اوليه       هزينهع   ميزان تاب  :مرحله سوم 

)(ظر بگيريدو جواب اوليه را بعنوان بهترين جواب تا كنون در ن1φ=Eمقدار را بعنوان حداقل مقدار تابع هدف قرار دهيد  1XX =∗

)(از اين مرحله وارد روند بهينه يابي توسط الگوريتم شبيه سازي باز پخت مربوط به ضريب وزن معين  krمي شويم 
ممكن اسـت ايـن مقـادير بـر     ) 1جدول  (. را مشخص كنيدeو1ε،2ε ،Mالگوريتم شبيه سازي باز پختمقادير اوليه پارامترهاي ورودي     : مرحله چهارم 

. متغير باشدkrحسب ضريب وزن 

0T)دماي اوليه ( ووfT) درجه حرارت نهايي ( مقدار . د كنيمقداردهيراTr)جه حرارت در مرحله ردrام  (0 برابر راT دهيدقرار .) 1جدول(
rtnمقادير شمارنده هاي     مربوط به تعداد جوابهـاي پذيرفتـه شـده در          t آنيل كردن،    مربوط به تعداد دفعات انجام فرآيند     r(را مساوي صفر قرار دهيد      ,,

). است» دوره«مربوط به تعداد جوابهاي پذيرفته شده در هر nهر درجه حرارت و 
)(را در همسايگي جواب قبلي jX، جواب جديد)انتخاب تصادفي متغيرهاي طراحي (با توجه به مكانيزم توليد همسايگي: پنجممرحله  iXايجاد كنيد .

:ميزان تغيير در تابع هدف را به ازاي جواب جديد محاسبه كنيد: ششممرحله 

)6(
)()()( rirjr TTT φφφ −=∆

)(0اگر  <=∆ rTφ برويدهشتمباشد، به مرحله .
Uy)1,0( را بين صفر و يك انتخاب كنيدyيك عدد تصادفي مانند : هفتممرحله  )(مقدار و ≈ φ∆Pرا به صورت زير محاسبه كنيد:
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)7(]/)([)( rr TTpexP φφ ∆−=∆

)(اگر  φ∆> Py برويد5باشد، به مرحله .

]4[پارامترهاي الگوريتم شبيه سازي باز پخت پيشنهادي در مرجع . 1جدول 

0T :درجه حرارت اوليه

fT :درجه حرارت نهايي

rT :ر مرحله درجه حرارت دrام 
M : حداكثر تعداد جوابهاي پذيرفته شده در هر درجه حرارت

e : جهت بررسي شرط تعادل» دوره«يا تعداد تعويضهاي پذيرفته شده در هر » دوره«طول
n: است» رهدو«مربوط به تعداد جوابهاي پذيرفته شده در هر
r:مربوط به تعداد دفعات انجام فرآيند آنيل كردن
t:مربوط به تعداد جوابهاي پذيرفته شده در هر درجه حرارت
α : عدد اعشاري بين صفر و يك(ضريب كاهش درجه حرارت در هر مرحله(

1ε :عدد مثبت و كوچك جهت بررسي شرط تعادل سيستم در درجه حرارتTr

2ε : نقطه انجماد(عدد مثبت و كوچك جهت بررسي شرط توقف(
)( re Tf :در درجه حرارت » دوره«ه در هر متوسط مقدار تابع هدف براي كليه حالتهاي پذيرفته شدTr

)( rg Tf : متوسط مقاديرef براي تمام دوره هاي قبلي در درجه حرارت Tr

)( rTf :رسيدن به شرط تعادل در درجه حرارت متوسط مقدار تابع هدف براي كليه حالتهاي پذيرفته شده تا Tr

)( ri Tf :ميزان تابع هدف با توجه به جوابia.

ia :جواب امكان پذير

)(جواب جديد : هشتممرحله  jXپذيرفته ميشود.
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)(2اگر ) ب ε≤rTS برويد12باشد، به مرحله  .
)كاهش درجه حرارت: (يازدهممرحله 
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. برويد5 و دوباره به مرحله )ه حرارت استضريب كاهش درجα. (محاسبه كنيد)11(را از رابطه rT+1مقدار جديد درجه حرارت 

1+= rr

)11(
rr TT α=+1

,*(:  عبارت است از ام از تابع جريمه خارجيk در مرحله نهاييجواب: دوازدهممرحله  kXE (

∗آزمايش كنيد آيا نقطه    : سيزدهممرحله  
kX اگر? در همه قيود صدق مي كند يا نه ∗

kX      پـس روش را  .  امكان پـذير بـود، نقطـه كمينـه مطلـوب اسـت
.برويد) چهاردهم(در غير اينصورت به مرحله . متوقف كنيد

kk پارامتر جريمه را به گونه اي كه در رابطه زير صدق كند، انتخاب نماييد              مقدار بعدي : مرحله چهاردهم  rr f1+      و مقدار جديـد k     را مقـدار اصـلي آن 
kk.  در نظر گرفته شده است   c=10در اينجا   . بعلاوه يك قرار دهيد    rcr .1 ه مر حله قيل را نقطه شروع مرحله جديد قـرار دهيـد و بـه     و نقطه بهين+=

.مرحله سوم برويد
.توقف): ه(مرحله 

فرمول مساله 

ي تنمتغيرهاي طراحي شكل سد وزني ب

32و) شيب پايين دست سـد    (TDو  ) شيب بالا دست سد      (TUو) عرض در تاج سد     (TAمتغير،  متغيرهاي طراحي براي  بهينه سد      , HH)   در شـكل
متغيرها در محدوده زير واقـع      .استرفته شده در نظر گ  ) مقدار شيب در محل اتصال سد به پي براي كم كردن مقدار نيروي برشي             (Aو) نشان داده شده    
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تابع هدف

)مقطع عرضي سد(تابع هدف عبارت است از وزن يا به عبارتي حجم بدنه سد 
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شي و فشاري و برشي طراحي مي گردند كه تحـت اثـر بارگـذاري          سدهاي وزني از حجم بتن بدون آرماتور ساخته مي شوند و بر اساس تنشهاي مجاز كش               
.لازم است در محدوده مجاز قرار گيرند

)14                                                                (
Ni

iallow

i ,101 =≤−
σ
σ

LMNMDAA فشاري و برشي در نقاط     سيستم سازه اي توسط برنامه  المان محدود مدل شده و مقادير تنشهاي نرمال كششي و                ,,,,,,  از همـين   ′′′′′
 المـان  143تعـداد المانهـاي مـورد اسـتفاده در بدنـه سـد       . لمانهاي مورد استفاده در آن المانهاي مثلثي سه گرهـي اسـت    .)1( شكل روش بدست مي آيد   

Shell     المان 44 سه گرهي است و تعداد المانها در پي Shell مـي  238 و تعداد درجات آزادي دركل مـدل  119 سه گرهي و تعداد گرهها در كل مدل 
.باشد

قيد لغزش
ضريب اطمينان در مقابل لغزش عبارت است از نسبت كل نيروهاي افقي مقاوم در مقابل لغزش به نيروهاي افقي لغزشـي كـه بـافرض صـرفنظر كـردن از                   

).15(وي مقاوم، اصطكاك بين دو قطعه مي باشد مقاومت برشي مقطع، تنها نير
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 در حالت بهينه توسط الگوريتم شبيه سازي بازپختمتغيرهاي طراحي و مدل المان محدود): 1(شكل 

قيد واژگوني 
اعـلام مـي دارد كـه    USBR.اين قيد عبارت است از لنگر نيروهاي مقاوم در مقابل واژگوني حول پنجه سد به لنگر نيروهاي واژگوني نسبت به همان نقطه          

.]5[ شكل نرمالايز شده اين قيد است 17معادله . نيروهاي ناشي از زلزله به علت طبيعت نوساني بودنشان ،در محاسبه لنگر واژگوني به حساب نمي آيند
)17(
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eoeo allowallow
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زيتقيد خروج از مرك

از آنجايي كه سدهاي وزني براي حالتي طراحي مي شوند كه هيچگونه تنش كششي بر آنها وارد نشود ،پس منتجه نيروهـا بايـستي از منطقـه                       
3
 ميـاني  1

. ]5[زمقادير مجازشان تجاوز كندبراي بارهاي زلزله لازم نيست منتجه نيروها درون هسته مقطع قرار گيرد ،اما تنشها نبايد ا. قاعده عبور نمايد
)18(
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مثال
براي صحت روند الگوريتم شبيه سازي بازپخت، همين مساله در .  در يك سد وزني را نشان مي دهدمساله زير روند بهينه يابي براي بارهاي استاتيكي

ANSYS توسط روشFirst orderارتفاع سد وزني برابر. بهينه مي شود و جوابها با هم مقايسه مي گرددmH عدم وجود آب در پايين دست سـد  =149
mHوزني و  51 ازفـشاري   تنـشهاي مج .سيستم سازه اي بوسيله مدل المـان محـدود مـدل شـده اسـت             . فرض شده است  ) تراز آب در مخزن سد وزني     (=

2
000,10

m
KN و  كششي بتن برابر

2
1000

m
KN1 [ و مشخصات الاستيكي بتن به قرار زير است[:

)19                                        (
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7 24,2.0,101.2
m
KN

m
KNE ==×= γν

:و مشخصات فونداسيون

)20                                                       (15.0,10
2

7 == ν
m
KNE

بـار زلزلـه    +فـشار بـركنش آب      + فـشار هيدرواسـتاتيكي     + بـار وزن     -2فـشار بـركنش آب      + فـشار هيدرواسـتاتيكي     + بار وزن    -1تركيب بارگذاري شامل    
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xE++  بـار زلزلـه   + فـشار بـركنش آب   + فـشار هيدرواسـتاتيكي   + بـار وزن     -3فشار هيـدروديناميكيxE−+   فـشار  + بـار وزن  -4فـشار هيـدروديناميكي
−yEبار زلزله + فشار بركنش آب + فشار هيدرواستاتيكي + بار وزن -yE+5بار زلزله +فشار بركنش آب + هيدرواستاتيكي 

فقـط بـراي يـك حالـت بارگـذاري سـازه را بهينـه           ANSYSمي شود و     بهينه   ANSYSهم  توسط الگوريتم شبيه سازي بازپخت و       هم  به علت اينكه مدل     
 ـ           2در اين مساله قيود تنش فقط براي بارگذاري نوع          ميكند بنابراين    راي  اعمال گرديده و قيد خروج از مركزيت و واژگـوني بـا توجـه بـه آيـين نامـه كـه ب

 قيـد  21در نهايـت بـا   .  حالت بارگذاري اعمال گرديـده اسـت  5د لغزش براي هر  و قي  1بارگذاري همراه با زلزله اعمال نمي شود، فقط براي بارگذاري نوع            

بنـابراين مقـادير مجـاز قيـد كشـشي           ]. 1[مي باشـد  ) 1,92(،  2ضرايب اطمينان براي قيد تنش مربوط به بارگذاري نوع          .مواجه مي باشيم    
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با روش تابع جريمه مي توان اين الگوريتم را براي كمينه سازي مسائل مقيـد       . الگوريتم شبيه سازي باز پخت براي مسائل كمينه سازي نامقيد كاربرد دارد           

.قيود ساخته مي شودنقض از تابع هدف و مقادير زير مي باشد كه   مركب هدف كمينه سازي تابعبه اين منظور .  استفاده كردنيز
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ANSYSشبيه سازي باز پخت وبهينه سد تحت الگوريتم 
300,1.0دماي اوليه . بردي در الگوريتم شبيه سازي بازپخت بدين قرار است        در اين قسمت، پارامترهاي كار     0 == TT freeze      مقـدار  .  انتخـاب شـده اسـت
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ANSYS نقطه بهينه توسط الگوريتم شبيه سازي باز پخت و-4جدول 

rk)3(mϕf (m3) H3(m) H2(m) ATDTUTA(m) 

100,00010377.619369.57693.2264323.675910.0550.94666930.69324779.39938Initial
Design

1,000,000924868.4723.150.06820.9740.9266.24Optimal
Values
By SA

943751.20425.650.0971.0651.0411.77Optimal
Values

By ANSYS
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 نمودار همگرايي الگوريتم شبيه سازي باز پخت -4شكل 

نتيجه گيري

اراي الگوريتمهاي جستجوي تـصادفي در مقايـسه بـا سـاير روشـها د     . الگوريتم شبيه سازي باز پخت توانسته به جواب بهين تري نائل شود     4مطابق جدول   
 بار محاسباتي كمتـري در   بااين وضعيت مي باشند كه از گير افتادن در بهينه هاي موضعي در امان هستند و بهينه كلي را بدون نياز به ارزيابي گراديان و                  

ب مناسـب از فـضاي جـستجو    ولي تعداد تكرارهاي زيادي براي رسيدن به طرح بهينه لازم دارند كه با انتخا        ]. 7[مقايسه با روشهاي رياضي شناسايي كنند     
در روشهاي گرادياني احتمال زياد گير كردن الگـوريتم در دام بهينـه هـاي محلـي اسـت، بـراي حـل ايـن         اما . مي توان تعداد سعي وخطاها را كمتر نمود       

 كـه در  واب بهينه انتخـاب شـود  مشكل گاهي بهينه سازي از نقاط متفاوتي شروع ميشود تا جوابهاي بهينه مختلفي بدست آيد و كمترين جواب بعنوان ج                
.از چنين روشي استفاده گرديدANSYSمورد 
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