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Obsah

Resena problematika - zanivani hiinikové formy
na vyrobu umélych kuzi v automobilovém pramyslu, k zahfivani uzity
infrazariCe, pozadavek rovnomerneé intenzity zareni na celém povrchu formy.

Sestaveni modelu tepelného zareni -

reprezentace formy a infrazaficu ve 3-dimensionalnim Euklidovském
prostoru E;, popis formy, popis infrazarice.

Optimalizace nastaveni infrazari¢u nad

formou - pouZiti genetického algoritmu, Uloha naprogramovana
v systemu Matlab (v€etné knihovny Global Optimization Toolbox).

Obdrzené vysledky optimalizace

Prispévek byl zpracovan v ramci projektu MPO ¢&islo FR-TI1/266



Forma

Forma zadana pomoci elementarnich ploch, kazda elementarni plocha

definovana pomoci nasledujicich parametru: tézisteé, vektor vnéjsi normaly
v tézisti, obsah elementarni plochy.

Kazda elementarni plocha jednoznacné urCena 6-ti parametry.
Pouzivaji se formy z hliniku nebo niklu.

Zaric

Poloha infrazariCe je urCena nasledujicimi parametry: souradnice stfedu
infrazafiCe, vektor smeéru zareni, vektor osy zafice.

Poloha zariCe je jednoznacné definovana pomoci 6-ti parametru
Predpokladame, ze vSechny pouzité zariCe jsou stejneho typu.
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Obr. 1 — Niklova forma pro vyrobu umeélych kuzi

(1,5x0,5x0,3[m?3)])



Obr. 2 — Infrazafi¢ Philips o vykonu 1000W, délka 30 cm
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Obr. 3 — Reprezentace zariCe v pouzitém matematickém modelu
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Intenzita zareni v okoli zarice

v

Od vyrobce zafi€u neni znama distribucni funkce intenzity zareni v okoli
zarice.

Pro intenzitu zareni infrazariCe na elementarni plochu je podstatna nejen
vzdalenost elementarni plochy od infrazafiCe, ale i smér vnéjSi normaly
v tézisti elementarni plochy.

Pro zadany typ zariCe byla provedena experimentalni méreni intenzity
zareni pro vybrané body v okoli zafiCe a pro ruzné polohy vnéjSi normaly
(k pomysiIné elementarni plose).

Meéreni byla provadéna pomoci Cidla.

Pro stanoveni intenzity zareni v libovolném tézisti elementarni plochy

v okoli infrazariCe byla uZita linearni interpolace (funkce 5-ti proménnych)
vyuzivajici namerené hodnoty intenzity zareni.

Pfi vypoctu intenzity zareni infrazafiCe na elementarni plochu pfi obecné
poloze infrazariCe se nejdfive provadi transformace kartézského

souradneého systemu a uloha se prevede na polohu zariCe, pro niz byla
provedena méreni.



Obr. 4 — Experimentalni méreni intenzity zareni v okoli infrazariCe




Vypocet intenzity zareni

* Oznacme L, mnoZinu v§ech zafiCu, které pfi daném nastaveni zafiCu sviti
na k-tou elementarnl plochu. Celkem uvazujeme N elementarnich ploch
definujicich povrch formy, obsah k-té elementarni plochy znaCime s,.

- Dale oznaCme |, [W/m?] intenzitu zafeni |-tého zafice na k-tou elementarni
plochu a |,y doporucenou intenzitu zareni na povrch formy vyrobcem.

 Pak celkova intenzita zareni I, na k-tou elementarni plochu, odchylka F,
intenzity zareni na k-tou elementarnl plochu od optimalni intenzity zarenl lop
a prumeérna odchylka zareni F na povrch formy jsou dany vztahy

N

F\ Sk
x .

— _ _ k=1
Ik_E IkI’ Fk_‘lk_lopt" F=

lely
Sk

x
N
|

- Nasim cilem je nalézt takové nastaveni infrazaricu, aby funkce F nabyvala
minimalni hodnoty.



Uziti genetického algoritmu
pfi optimalizaci nastaveni zaricu

K optimalizaci byl v Matlabu implementovan vilastni algoritmus.

Celkem uvazujeme M zaficu, které sviti na povrch formy. Poloha kazdého
zariCe definovana 6-ti parametry, celkem tedy poloha vSech zafi€¢u popsana
6M parametry.

Uvazovany jedinec v ramci genetického algoritmu je jedno z moznych
nastaveni zaficd, jedinec je tedy uren 6M geny.

Vychozi jedinec (specimen) — hodnoty jednotlivych gent odpovidaji
umisténi zaficu nad povrchem formy v dané vzdalenosti, zafice sviti kolmo
dolu a osa zafriCe je rovnobézna s osou X, kartézského souradného
systému (viz Obr. 6).

Cilem optimalizace je minimalizovat prumérnou odchylku zafeni F na
povrch formy.

Pfi vypoctu bylo 30 jedincu v populaci, byly uzity operace kfizeni a mutace,
pri kazdé iteraci byli vygenerovani 2 jedinci.



Mozné kolize mezi zafic¢i a mezi
zaricem a povrchem formy

Pfi optimalizaci nastaveni infrazaficu za ucelem zajisténi rovhomeérné
intenzity zareni na povrchu formy je prubézné testovano, zda-li nedochazi
ke kolizi.

Pripadne kolize mezi dvéma zarici:

Dany zafri€ sviti na druhy zafi€ s vyssSi intenzitou, nez je zadany limit.
Zaric se dotyka jiného zariCe nebo neni od jiného zariCe dostateCcné
vzdalen.

Kolize mezi zaricem a formou:

Zaric se dotyka povrchu formy nebo neni dostateCné vzdalen od povrchu
formy.



Prakticky priklad

Pro hlinikovou formu znazornénou na Obr. 6 (rozméry 0,6x0,4x0,12[m?3])
byla provedena optimalizace nastaveni infrazaficu.

K zahfivani formy bylo uzito 25 infrazaficu, kazdy o vykonu 1600[W],
doporucena hodnota intenzity zareni I, =50[kW/m?Z].

Pfi poCateCnim nastaveni zafi€u byla hodnota primérné odchylky zareni F
na povrch formy F=34,25[kW/ [m?3], po provedeni 100 000 iteraci byla
hodnota F pro optimalizované nastaveni zaficu F=5,11[kW/m?3].

Na Obr. 5 je graficky znazornéna hodnota funkce F v zavislosti na pocCtu
provedenych iteraci genetického algoritmu.
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Obr. 5 — Zavislost hodnoty funkce F na poctu iteraci genetického algoritmu
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Obr. 6 — Vychozi nastaveni zaric(
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Obr. 7 — Optimalizované nastaveni z3
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