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Д А В Л Е Н И Й

П.В. А болмасов
С амарский государственный аэрокосмический университет, г. Самара 

В ведение

Больш ое количество постановок технических или научны х проблем 
мож но сформулировать как задачу глобальной оптимизации (ГО). Не являет
ся  исключением и задача вы бора рациональных параметров гасителя пульса
ций давления (ГП Д ) по критерию  оценки среднего уровня акустической 
мощ ности, для реш ения которой мож но использовать методы ГО целевой 
функции.

О писан ие  ф изической м о д ели  га си т еля  пульсаций  

Идея понижения акустической мощности ш ума о т  гасителя 
пульсаций давлений (см. рис. 1) заклю чается в установке специальны х шайб. 
Т огда полную акустическую  мощность, генерируемую гасителем пульсаций 
давления, можно рассчитать как сумму мощности клапана и мощностей 
каждой шайбы ГПД:

* p = B 'l + j Г )Т . (1)



Р ассм атривая процесс как адиабатический, а  газ как идеальный, 
неслож но вы вести ф орм улу д ля р асчета акустической м ощ ности [I].

В  качестве оптимизируемы х параметров функции акустического 
м ощ ности  ш ум а д ля /  й ш айбы м ож но взять отнош ение давления после ш ай
бы  к д авлению  перед н ей *  _  р. .

' р,~,
П о ст а н о вка  задачи гло б а льн о й  опт и м и за ц и и  д ля  га си т еля  

п у л ь с а ц и й  д а влени й
Задача  вы бора рациональны х параметров Г О Д  представляется см е

ш анной задачей  параметрической и  структурной оптимизации по критерию
о ценки среднего  уровня акустической мощ ности. Задача структурной
оптим изации сводится к определению  количества шайб, необходимы х для 
обеспечения требуем ого уровня акустической м ощ ности ГОД. и реализуется 
п росты м  п еребором  различны х вари антов компоновок Г О Д  по  числу ш айб. В 
общ ем  случае задачу  парам етрической оптимизации можно поставить как 
задачу условн ой оптимизации:

Ж (х ,,х 2,.. .,х Л. ) —> m in  (3)

е  [0; 1], i  =  l , . . . ,N  

jx , > х 2, (4 )

О граничен ия (4 ) возникаю т из физических соображ ений и  
определяю т достаточно слож ную  допустим ую  область задачи оптимизации. 
О днако, введя следую щ ую  зам ену переменных:

р ,  е[0; 1], / = 1,..,ЛГ (5)

I ' " >
м ож но поставить задачу условн ой глобальной оптимизации как задачу

безусловной н а  единичном гиперкубе р  _ ® [о i] :
0  /  =  1

О п и са н и е  а лгорит м а  гло б а льно й  опт и м и за ц и и

В  процессе поиска рациональны х параметров ГО Д использовалась 
п араллельная м одификация алгоритма двоичного деления [2]. А лгоритм 
совм ещ ает методы глобальной и  локальной оптимизации. Д анны й алгоритм  
относи тся к  точным методам  Г О  -  это  означает, что мож но с некоторой
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вероятностью гарантировать нахождение глобального оптимума [3]. 
Исходная область разбивается на 2" равных областей, и в  каж дой области 
запускается алгоритм  половинного деления н а  отдельном  процессоре. В  фазе 
Г О  формируется неравномерное покрытие многомерными 
параллелепипедами допустимого множества Do и список начальных 
приближений локальны х минимумов. Н а каждом этапе деления 
осущ ествляется отсев бесперспективных областей по критерию  Л ипш ица с 
уточнением  константы Л ипш ица и  рекордны х значений. Этап ГО 
заверш ается при достиж ении заданного минимального размера 
параллелепипеда. По заверш ении этапа ГО  списки начальны х приближений 
собираю тся н а  одном процессоре и  переупорядочиваю тся по значению 
функции. Н а фазе Л О  из каждой точки списка начальны х приближений на 
отдельном процессоре запускается м етод  деформированных многогранников 
[4]-

Р езульт ат ы  эксперим ент ов

Эксперименты проводились на суперкомпью терном кластере СГАУ 
«С ергей К оролев». Кластер построен на базе линейки оборудования IBM 
BladeCenter с использованием  блейд-серверов HS22 и обеспечивает пиковую 
производительность более 10 триллионов операций с  плаваю щ ей точкой в 
секунду. О бщ ее число процессоров/вы числительны х ядер: 272/1184.

Расчеты проводились с  числом ш айб о т  2 д о  7. В  табл. 1 представ
лены  результаты  работы  алгоритма глобальной оптимизации. Н а рис. 2 
приведена гистограмма с распределением количества вы полненны х обраще
ний к  функции на каждом процессоре, из которой видно, что загрузка про
цессоров неравномерна. Э то обусловлено особой формой области допусти
мых значений X ,  где функция W  имеет физический смысл, и особенностью 
самого алгоритма, что сниж ает общ ее ускорение о т  распараллеливания. 
Более того, в ходе экспериментов выяснилось, что топология функции 
W (х ,, х , jcv ) зависит о т  количества шайб: для 2 шайб имеется 2 минимума, 
для 5  —  8, для 7 —  4.

График с  найденны ми оптимальными значениями сечений клапана и 
шайб в  процентах от  сечения трубы приведен на рис. 3. Из рисунка видно, 
что, не считая переходного участка от  клапана к  первой ш айбе, оптималь
ные проходные сечения ш айб линейно увеличиваю тся о т  сечения к  сечению. 
Причем угол наклона линейного участка уменьш ается с увеличением числа 
шайб. О птимальные значения уровней акустической м ощ ности в  ГП Д  в 
зависимости от числа ш айб изменяются так, как это  показано н а  рис. 4. Из 
рисунка видно, что  график монотонно убы вает и  при количестве шайб 
больш е 7  наблюдается явно вы раженны й пологий участок.



Рис 2 Распределение нагрузки по процессорам

Таблица 1. Время работы алгоритма

Число
шайб

Кол-во выч. 
функций

Время работы Кол-во лок. 
минимумов Кол-во исп. проц Ускорение

2 156 0,095 2 16 6,23
3 404 0,278 4 32 8,92
4 1088 0,500 2 64 26.69
5 12769 1,410 8 128 34.93
6 44684 8,153 4 256 67,13
7 357191 208,560 4 512 128,61

З а к лю ч е н и е

В данной  работе построен а физическая м одель ГПД. С помощ ью  
м одиф ицированного алгоритм а половинного деления проведено исследова
ние ГТЩ  в зависим ости о т  количества и диам етра сечений шайб. Н айдены 
рациональн ы е пропорции значений проходны х сечений ш айб в  д иапазоне от 
двух  д о  сем и  ш айб и  соответствую щ ие им значения акустического шума. 
П оказано, что  критерий W  имеет слож ную  структуру с узкой областью  
допустим ы х значений и  нескольким и локальны ми экстремумами.



Рис 4 Зависимость оптимального значения W от количества шайб
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В  данной работе предлагается оценить ж изнеспособность клеточны х 
суспензий посредством измерения параметров их электрических свойств. 
Электрические свойства суспензий м огут быть представлены интерпретаци
ей их биоэлектрического импеданса в ш ироком диапазоне частот. Известно, 
что  при снижении численности активных клеток отмечается увеличение


