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 R 

 N 

 webW 

 r1 

 cuspr2 

  

  

ε =
𝜉

𝜋
𝑁⁄

][

 

 ]8[اي . مشخصات هندسي گرين ستاره1شکل 

][

 Convex

 Concave 

][

PbPw Ap

][

𝑂𝑁 = 𝑅 −𝑊 − 𝑟1

𝑇𝐶 = 𝑂𝑁
𝑠𝑖𝑛 𝜉

𝑐𝑜𝑠 𝜂
− 𝑟1

𝑂𝑇 = 𝑌𝑡 = 𝑂𝑁(𝑐𝑜𝑠 𝜉 + 𝑠𝑖𝑛 𝜉 𝑡𝑎𝑛 𝜂)

  𝑂𝑇 = 𝑂𝑁 𝑐𝑜𝑠 𝜉 + (𝑇𝐶 + 𝑟1) 𝑠𝑖𝑛 𝜂

𝑋𝑐 = 𝑇𝐶 𝑐𝑜𝑠 𝜂

𝑌𝑐 = 𝑌𝑡 − 𝑇𝐶 𝑠𝑖𝑛 𝜂

𝐹𝑁 = √(𝑂𝑁 𝑠𝑖𝑛 𝜉)2 + (𝑅 − 𝑂𝑁𝑐𝑜𝑠𝜉)2

𝐹𝐷 = 𝐹𝑁 − 𝑟1  

𝐹𝐴 = 𝑅 − 𝑟2

𝑅 > 0,   0.5 ≤  𝜖 ≤ 1,   3 ≤ 𝑁 ≤ 20 

0 < 𝜂 < 2, 0 < 𝑊 < 𝑅,

0 <  𝑟1 < (𝑅 −𝑊)

𝜉][
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 𝐴𝑝

r2

ON

𝑌𝑚 − 𝑟2 (√1 + 𝑡
2) > 0 

𝑌𝑚 = 𝑌𝑡 −
(𝑇𝐶 − 𝑟2)

𝑠𝑖𝑛 𝜂
     𝑡 =

1

𝑡𝑎𝑛 𝜉
 

𝐴𝑝, 𝑃𝑤 , 𝑃𝑏

][

 

(𝑟2 < 𝑇𝐶)  (𝑇𝐶 < 𝑊)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑇𝐶 →  

𝑇𝐶 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐹𝐷 →  

𝑇𝐶 = 𝑊 

 (𝑟2 < 𝑊)  (𝑊 < 𝑇𝐶 < 𝐹𝐷)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →   

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑇𝐶 →  

𝑇𝐶 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐹𝐷 →   

𝑇𝐶 = 𝑊 𝑇𝐶 = 𝐹𝐷

𝑟2).  2شکل  < 𝑇𝐶) و (𝑇𝐶 < 𝑊) 

𝑟2). 3شکل  < 𝑊) و (𝑊 < 𝑇𝐶 < 𝐹𝐷) 

 (𝑟2 < 𝑊)  (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝐶𝑄0 →  

𝐶𝑄0 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐶𝑃0 →  

𝑟2 = 𝑊 

 (𝑟2 = 𝑊)  (𝑊 < 𝑇𝐶 < 𝐹𝐷)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑇𝐶 →  

𝑇𝐶 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐹𝐷 →  

𝑇𝐶 = 𝐹𝐷 
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𝑟2) . 4شکل < 𝑊) و (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0) 

 (𝑊 < 𝑟2 < 𝑇𝐶)  (𝑊 < 𝑇𝐶 < 𝐹𝐷)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑇𝐶 →  

𝑇𝐶 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐹𝐷 →  

𝑇𝐶 = 𝐹𝐷 

𝑊) . 5شکل  < 𝑟2 < 𝑇𝐶) و (𝑊 < 𝑇𝐶 < 𝐹𝐷) 

 (𝑊 < 𝑟2 < 𝐶𝑄0)  (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 < 𝐶𝑄0 →  

𝐶𝑄0 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐶𝑃0 →  

𝑟2 = 𝐶𝑄0 

 (𝐶𝑄0 < 𝑟2 < 𝐶𝑃0)  (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝐶𝑄0 →  

𝐶𝑄0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑟2 →  

𝑟2 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐶𝑃0 →  

𝑟2 = 𝐶𝑃0 

 (𝑟2 > 𝐶𝑃0)  (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0)

0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝑊 →  

𝑊 ≤ 𝑊𝑐 < 𝐶𝑄0 →  

𝐶𝑄0 ≤ 𝑊𝑐 < 𝐵𝑉0 →  

𝐵𝑉0 ≤ 𝑊𝑐 ≤ 𝐴𝐹 →  

𝐴𝑝, 𝑃𝑤 , 𝑃𝑏

𝑊𝑐

𝑟2).6شکل  > 𝐶𝑃0) و (𝑇𝐶 > 𝐶𝑃0) 

𝑃𝑏𝑃𝑤𝐴𝑝

𝑊𝑐
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𝑃𝑏 = 𝑃𝑤 = (𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)(𝜋 𝑁 − 𝜉⁄ )

+ (𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂

+ 𝜉) +
(𝑇𝐶 − 𝑟2)

𝑡𝑎𝑛𝜂

+ (𝑟2 −𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂)

𝐴𝑝 =
(𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉)

+
(𝑟1 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂

+ 𝜉) +
𝑂𝑁𝑌1
2

𝑠𝑖𝑛𝜉

−
(𝑇𝐶 −𝑊𝑐)

2

2𝑡𝑎𝑛𝜂

+
(𝑟2 −𝑊𝑐)

2

2𝑡𝑎𝑛𝜂

−
(𝑟2 −𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 2⁄

− 𝜂)

𝑃𝑏 = 𝑃𝑤 = (𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)(𝜋 𝑁 − 𝜉⁄ )

+ (𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂

+ 𝜉) +
(𝑇𝐶 −𝑊𝑐)

𝑡𝑎𝑛𝜂

𝐴𝑝 =
(𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉)

+
(𝑟1 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂

+ 𝜉) +
𝑂𝑁𝑌1
2

𝑠𝑖𝑛𝜉

−
(𝑇𝐶 −𝑊𝑐)

2

2𝑡𝑎𝑛𝜂

𝑃𝑏 = 𝑃𝑤 = (𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)(𝜋 𝑁 − 𝜉⁄ ) +

(𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝛾)

γ = 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (
𝑇𝐶 + 𝑟1
𝑟1 +𝑊𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜂) − η     0

< (𝛾 + 𝜂) < π 

𝐴𝑝 =
(𝑅 −𝑊 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉)

+
(𝑟1 +𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂

+ 𝜉 − 𝛾)

+
𝑂𝑁

2
(𝑟1

+𝑊𝑐)𝑠𝑖𝑛(𝜋 2⁄ + 𝜂 − 𝜉

+ 𝛾)

𝑃𝑏 = (𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝛾 − 𝜃)

𝑃𝑤 = 𝑃𝑏 + 𝑅(𝑟1 +𝑊𝑐)(𝑁 − 𝜉 + 𝛽)

𝐴𝑝 =
(𝑅)2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉 + 𝛽) −

𝑅

2
+

𝑂𝑁𝑠𝑖𝑛𝛽 +
(𝑟1+𝑊𝑐)

2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝛾 −

𝜃) +
(𝑟1+𝑊𝑐)

2
𝑂𝑁 𝑠𝑖𝑛(𝜋 2⁄ + 𝜂 − 𝜉 + 𝛾)

𝜃𝛽

𝛽 = 𝜉 − 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠
𝑌𝑞
𝑅
, 0 < (𝜉 − 𝛽) < 𝜋 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
𝑅

𝑟1 +𝑊𝑐
𝑠𝑖𝑛𝛽) 

 𝑌𝑞Q 

𝑌𝑞 =

{𝐴 (
𝑌𝑛

𝑋𝑛
) +

√𝐴2 (
𝑌𝑛

𝑋𝑛
)
2

− [1 + (
𝑌𝑛

𝑋𝑛
)
2

] (𝐴2 − 𝑅2)}×

[1 + (
𝑌𝑛

𝑋𝑛
)
2

]
−1

𝐴 = [𝑅2 + 𝑋𝑛
2 + 𝑌𝑛

2 − (𝑟1 +𝑊2)
2] (2𝑋𝑛)⁄

𝑃𝑏 = (𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝜃) +
(𝑇𝐶−𝑊𝑐)

𝑡𝑎𝑛𝜂

𝑃𝑤 = 𝑃𝑐 + 𝑅(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉 + 𝛽)

𝐴𝑝 =
𝑅2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉 + 𝛽) −

𝑅

2
𝑂𝑁𝑠𝑖𝑛𝛽 +

(𝑟1+𝑊𝑐)
2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝜃) +

𝑂𝑁𝑌𝑡

2
 𝑠𝑖𝑛𝜉

(𝑇𝐶−𝑊𝑐)
2

2𝑡𝑎𝑛𝜂

 

𝑃𝑏 =
𝑋𝑠
𝑠𝑖𝑛𝜂

𝑃𝑤 = 𝑃𝑏 + 𝑅(𝜋 𝑁 − 𝜇⁄ )

𝜇 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑋𝑠 𝑅⁄ )

𝐴𝑝 =
(𝑅)2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜇) +

𝑅

2
(𝑌𝑡 −

𝑇𝐶−𝑊𝑐

𝑠𝑖𝑛𝜂
) 𝑠𝑖𝑛𝜇

𝑋𝑠 =

{
 

 
−𝑛(𝑌𝑝 − 𝑛𝑋𝑝)

+√
𝑛2(𝑌𝑝 − 𝑛𝑋𝑝) − (1 + 𝑛

2)

[(𝑌𝑝 − 𝑛𝑋𝑝)
2
− 𝑅2] }

 

 

/

(1 + 𝑛2)
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 𝑛 = 𝑡𝑎𝑛(𝜋 2 − 𝜂⁄ ),   𝑋𝑝

= (𝑇𝐶 −𝑊𝑐)𝑐𝑜𝑠𝜂

𝑌𝑝 = 𝑌𝑡 − (𝑇𝐶 −𝑊𝑐)𝑠𝑖𝑛𝜂

𝑃𝑏 = (𝑟2 −𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂) +
(𝑇𝐶−𝑟2)

𝑡𝑎𝑛𝜂
+

(𝑟1 +𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝜃)

𝑃𝑤 = 𝑃𝑏 + 𝑅(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉 + 𝛽)

𝐴𝑝 =
𝑅2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜉 + 𝛽) −

𝑅

2
𝑂𝑁𝑠𝑖𝑛𝛽 +

(𝑟1+𝑊𝑐)
2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂 + 𝜉 − 𝜃) +

(𝑇𝐶+𝑟1)

2
𝑂𝑁 𝑠𝑖𝑛(𝜋 2⁄ + 𝜂 − 𝜉) −

(𝑇𝐶−𝑊𝑐)
2

2𝑡𝑎𝑛𝜂
+

(𝑟2−𝑊𝑐)
2

2
(𝜋 2 − 𝜂⁄ )

𝛽𝜃

𝑃𝑏 =
X𝑠

𝑠𝑖𝑛𝜂
−

(𝑟2−𝑊𝑐)

𝑡𝑎𝑛𝜂
+ (𝑟2 −𝑊𝑐)(𝜋 2⁄ −

𝜂)  

𝑃𝑤 = 𝑃𝑏 + 𝑅(𝜋 𝑁⁄ − 𝜇)

𝐴𝑝 =
𝑅2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝜇) +

𝑅

2
[𝑌𝑡 −

(𝑇𝐶−𝑊𝑐)

𝑠𝑖𝑛𝜂
] 𝑠𝑖𝑛𝜇 +

(𝑟2−𝑊𝑐)
2

2𝑡𝑎𝑛𝜂
−

(𝑟2−𝑊𝑐)
2

2
(𝜋 2⁄ − 𝜂)

𝑋𝑠𝜇

𝑃𝑏 = (𝑟2 −𝑊𝑐)𝜎

𝑃𝑤 = 𝑃𝑏 + 𝑅(𝜋 𝑁⁄ − 𝛿)  

𝐴𝑝 =
𝑅2

2
(𝜋 𝑁⁄ − 𝛿) +

𝑌𝑚𝑅

2
𝑠𝑖𝑛𝛿

−
(𝑟2 −𝑊𝑐)

2

2
𝜎 

𝜎 δ𝛿 = 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (
𝑌𝑢

𝑅
)

𝜎 = 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (
𝑌𝑚 − 𝑌𝑢
𝑟2 −𝑊𝑐

) 

U

𝑌𝑢 =
𝑅2 + 𝑌𝑚

2 − (𝑟2 −𝑊𝑐)
2

2𝑌𝑚
 

𝑋𝑢 = √(R
2 − 𝑌𝑢)

2 

FILTER

 

Convex

][ 

Zone1,...,Zone9

𝐴𝑝, 𝑃𝑤 , 𝑃𝑏𝑊𝑐

 

∆𝑊𝑐𝐴𝑝, 𝑃𝑤 , 𝑃𝑏

][
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] [

-

∰
𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑡𝑣

𝑑𝑣 =∯𝜌𝑣. 𝑑𝐴 

�̇�𝑔 = 𝐴𝑏𝜌𝑏�̇�

�̇�𝑒 = 𝐶𝑑𝑃𝑐𝐴𝑡

𝑑𝑚

𝑑𝑡
=
𝑑(𝜌𝑔. 𝑣�̅�)

𝑑𝑡
 

𝑑(𝜌𝑔. 𝑣�̅�)

𝑑𝑡
= 𝐴𝑏𝜌𝑏�̇� − 𝐶𝑑𝑃𝑐𝐴𝑡 

𝑣�̅�
𝑅𝑇𝑓

.
𝑑𝑃𝑐
𝑑𝑡

= 𝐴𝑏�̇�(𝜌𝑝 − 𝜌𝑔) − 𝐶𝑑𝑃𝑐𝐴𝑡

𝑃𝑐
𝑛+1 = 𝑃𝑐

𝑛 +
Δ𝑡𝑅𝑇𝑓

𝑣𝑐
𝑛
(𝜌𝑝𝐴𝑏

𝑛�̇�𝑛

− 𝐶𝑑𝑃𝑐
𝑛𝐴𝑡)

𝑟 = 𝑎𝑝𝑛

rp

aa

n

 n

][
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mm/s][

AAt

][

][

][

: multiplicative 

𝑟 = 𝑟𝑏(1 + 𝑘𝑢) 

𝑟 = 𝑟𝑏(1 + 𝑘𝐺)

: 𝑟𝑏

: K

 : u

 𝐺 = 𝜌𝑔𝑢

:𝜌𝑔

𝑟 = 𝑟𝑏[1 + 𝑘(𝐺 − 𝐺
∗)] 

 . پروسه طراحي و بهينه سازي7شکل 
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𝐼𝑡𝑜𝑡𝑀𝑎𝑥(𝑋),𝑁𝑈𝑒𝑀𝑖𝑛(𝑋), 𝑉𝐿𝑀𝑎𝑥(𝑋), 

𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑀𝑖𝑛(𝑋), 𝐼𝑠𝑝𝑀𝑎𝑥(𝑋)

X

𝑋 = 𝑓(𝐷𝑡 , 𝑁, 𝑤𝑓 , 𝑟1, 𝑟2, 𝜂, 휀)  

 

𝐶1: 𝑃𝑚𝑎𝑥 < 150  (𝑏𝑎𝑟)  (   )

𝐶2: 𝑃𝑚𝑖𝑛 > 50 (𝑏𝑎𝑟)      (   )

𝐶3: 𝑇𝑖𝑛𝑡 > 10000 𝑁       (   ) 

𝐶4: 𝑡𝑏 = 4 sec                 (  )

𝐶1: 𝑟 = 50𝑚𝑚                (   ) 

𝐶2: 𝐿 = 1000 𝑚𝑚         (   )

𝐶3: 𝐷𝑐ℎ𝑎𝑚𝑏𝑒𝑟 = 100 𝑚𝑚 (   ) 

𝐶4: 𝐷𝑒𝑥𝑖𝑡 = 90 𝑚𝑚             (   ) 

 يطراح يهاريي. مرز متغ1 جدول
UB

 
LB

 

mmwf

N

deg η

 ε

 mm r1

mm r2

 mm Dt

          

 (GA)    

        

         

         

           

         

           

 

  

.

 

 

 

][

: 

  

  

 

 : 
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  (Reproduction) 

  (Crossover) 

  (Mutation) 

  . 

-

 ]22[و  ]21[، ]20[مراجع  يستاره ا يهاني. مشخصات گر2جدول 

][][][

-

mm 

mm

- b/a 

c/a

mm  (𝑟1)

mm  (𝑟2)

mm

- - 휀

][

][

][

 ]23[و  ]22[برنامه با مراجع  يسه مدت زمان اجراي. مقا3جدول 

][

][

 

 
 .]20[اي با مرجع سازي گرين ستاره. مقايسه نتايج شبيه8شکل 

 .]21[اي با مرجعسازي گرين ستاره. مقايسه نتايج شبيه9شکل 

 
 .]22[اي با مرجع سازي گرين ستاره. مقايسه نتايج شبيه10شکل 
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 𝑀𝑎𝑥(𝐼𝑡𝑜𝑡). روند كاهش مقادير پنالتي در هر نسل براي 11شکل 

 
 𝑀𝑖𝑛(𝑁𝑈𝑒). روند كاهش مقادير پنالتي در هر نسل براي 12شکل 

 𝑀𝑎𝑥(𝑉𝐿) .روند كاهش مقادير پنالتي در هر نسل براي13شکل 

 𝑀𝑖𝑛(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟). روند كاهش مقادير پنالتي در هر نسل براي 14شکل 

𝑴𝒂𝒙(𝑰𝒔𝒑) . روند كاهش مقادير پنالتي در هر نسل براي15شکل 
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(𝐼𝑠𝑝)𝑚𝑎𝑥
(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑚𝑖𝑛

(𝑁𝑈)𝑚𝑖𝑚

(𝑉𝐿)𝑚𝑎𝑥

η

web

 

 . نتايج متغيرهاي طراحي به ازاي اهداف مختلف ) تک هدف(4جدول

𝜺𝜼 𝒓𝟐𝒓𝟏𝑾𝒆𝒃 𝑵𝑫𝒕

(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

(𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛

(𝑉𝐿)𝑀𝑎𝑥

(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛

(𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 

(𝑃𝑉)7

  

  

.

][

(𝑃𝑉)8

=
√∑ (𝐹𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥) − 𝐹𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒)

𝑁+𝑏
𝑖=1

2

𝐹𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒.𝑎𝑣𝑒

𝐹𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥)

𝐹𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝐹𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒.𝑎𝑣𝑒

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
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CAD

 

 حالت مختلف 8 يبرا يطراح يرهايج متغي. نتا5دول ج

𝜺𝜼𝒓𝟐𝒓𝟏𝑾𝒆𝒃 𝑵𝑫𝒕𝑷𝑽

   (𝑃𝑉)1 = −
(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

100
− (𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 −

(𝑉. 𝐿)𝑀𝑎𝑥 + 10(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛 + (𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛

  (𝑃𝑉)2 = −
(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

50
− (𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 −

(𝑉. 𝐿)𝑀𝑎𝑥 + 10(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛 + (𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛

 (𝑃𝑉)3 = −
(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

100
− (𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 −

(𝑉. 𝐿)𝑀𝑎𝑥 + 10(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛 +

5(𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛  

 (𝑃𝑉)4 = −
(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

100
− (𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 −

(𝑉. 𝐿)𝑀𝑎𝑥 + (𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛 + (𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛

(𝑃𝑉)_5 = −(𝐼_𝑡𝑜𝑡 )_𝑀𝑎𝑥 − (𝐼_𝑠𝑝 )_𝑀𝑎𝑥 − (𝑉. 𝐿)_𝑀𝑎𝑥 + (𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)_𝑀𝑖𝑛 +
(𝑁𝑈𝑒)_𝑀𝑖𝑛

 (𝑃𝑉)6 = −
(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥

100
− 5(𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥 −

(𝑉. 𝐿)𝑀𝑎𝑥 + 10(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛 +

5(𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛

(𝑃𝑉)7 =
(−(𝐼𝑡𝑜𝑡)𝑀𝑎𝑥−(𝐼𝑠𝑝)𝑀𝑎𝑥

−(𝑉.𝐿)𝑀𝑎𝑥+(𝑆𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟)𝑀𝑖𝑛+(𝑁𝑈𝑒)𝑀𝑖𝑛)

𝑁

(𝑃𝑉)8 =
√∑ (𝐹𝑑𝑒𝑠𝑖(𝑥)−𝐹𝑜𝑏𝑗)

𝑁+𝑏
𝑖=1

2

𝐹𝑜𝑏𝑗.𝑎𝑣𝑒

 

(4) (3) (2) (1) 
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(8) (7) (6) (5) 

هشت حالت مختلف. 16شکل

 

 حالت مختلف 8 يبرا ير پنالتيج مقادي. نتا6دول ج

  Itot

NUe

Volume Loading

Sliver

 Isp 

 با اهداف مشخص شده توسط طراح يسازنهيج بهي. نتا7 جدول

  

Itot 

 NUe

 Volume Loading

 Sliver

 Isp

 

𝜺𝜂𝑟2𝑟1𝑊𝑒𝑏𝑁𝐷𝑡(𝑃𝑉)8 

 

ارين بدست آمده با استفاده از روش انحراف معي. گر17شکل
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 𝟖(𝑷𝑽)ير پنالتي در هر نسل براي. روند كاهش مقاد18 شکل

 

 ط سوزش بر حسب وب سوخته شدهي. نمودار مح19 شکل

 . نمودار نرخ سوزش بر حسب زمان سوزش21شکل نمودار فشار بر حسب زمان سوزش. 20شکل
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