
Результаты исследований также показали, что применение на внешнем 
обводе РК винтовых канавок оптимальной геометрии способствует сниже
нию шума в турбинном отсеке за счет некоторой стабилизации течений и 
уменьшения скоростей потока в периферийной области ступени.
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Рассмотрим задачу, применимую для отладки алгоритмов оптимизации, 
предложенных [1]. Уравнение тепломассопереноса

д и  _ д 
dt дх D{U,t) д и

дх X > 0 ; / > о, (1)

где и{х, t) -  искомая функция; D{U, i) -  коэффициент тепломассопереноса; 
X -  координата; t -  время.

Часто в процессах тепломассопереноса коэффициент D{U, t) принима
ют равным [2]

КЩ )]DQJ, 0 = ^  + -Вехп - R /
где А, В, К, R -  const. 

Начальное условие
U(x, 0) = Uo: (2)

где U q -  начальное значение искомой функции.
Граничное условие рассмотрим как граничное условие третьего рода [3]

D{U; t)̂ (o,/) = p[t/°(0-̂ (0; о], (3)

где t / “(0 -  потенциал, характеризующий состояние окружающей среды; 
Р -  коэффициент тепломассопереноса.

Пусть С/*(х) -  распределение значений искомой функции в поверхност
ном слое, которое требуется получить. Тогда величину функционала

2

7= ^ ‘{x)-U{x,f^dx,
о

где хо -  глубина слоя, необходимо минимизировать. 
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Управляющая функция процесса lf(t)  подчинена ограничению

(5)

где І7”j„ (f) и (О -  функции, заданные в отрезке времени, равном про
должительности процесса [0; о̂]-

В результате задача о наилучшем приближении к заданному значению 
искомой функции формулируется следующим образом: необходимо вы
брать функцию в продолжительности [0; о̂] такой, чтобы функцио
нал (4) достигал минимума на решениях уравнений (1)...(3) при выполне
нии ограничения (5).

Можно поставить и обратную задачу: при заданной точности достиже
ния заданного распределения i f  (х) необходимо выбрать режим lf(x)  та
ким, чтобы при выполнении ограничения (5) и заданной величине функ
ционала /=  /о продолжительность процесса to была наименьшей.

Для решения задачи рассмотрим кусочно-постоянную управляющую
функцию U°(t) = Uf при i = X N, как предлагается в [4]. Тогда
поставленная задача сводится к задаче о выборе 2У управляющих парамет
ров u f, t-, / = 1, N . Будем считать, что коэффициенты D{U,t) не зависят от
и.

Введем замену переменной

Ф, = ^D{t)dt, (6)

на основании которой число управляющих параметров сократится до У и 
при этом

I

к=\

Граничное условие краевой задачи рассмотрим в виде граничного усло
вия первого рода, считая, что поверхность мгновенно насыщается (нагре
вается) до равновесных с атмосферой концентраций (температур) и выпол
няется условие

U{Q-,i) = U \ t ) .

На основании принятых допущений в момент окончания процесса 
= tfj значение искомой функции примет вид:

/=о

u f - и , ;  Ę = ^
2(ф^-Ф/);’

2 2
где Ф(у) = - /=  и  ‘ dt -  известная функция Лапласа, 

л/л i

Подставляя решение (7) в (4), получаем явное выражение минимизи
руемого функционала от N  управляющих параметров ф,, г = 1, N  .
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в  процессе дифференцирования (4) по управляющим параметрам нахо
дятся формулы

Эф;

где

Эф; Эф;1=0

Рассмотрим конкретный пример с использованием двух значений 
управляющего параметра ф -  фі и ф2- Значения С/° и Uj считаются задан
ными на основании экспериментальных данных [5]. Тогда в качестве огра
ничений возьмем:

ф, > 0; ф2 > 0; о < t/, < 0,8;

Улучшение первоначально принятого управления фю = ф2о = 0,001; 
ff^o=0,78 осуществляется методом наискорейшего спуска. Интегралы в 
(4) и в формуле

о

вычислялись по формуле Гаусса при « = 20.
Относительное уменьшение функционала (4) по йтерацріям представле

но в табл. 1.

Значения функционала
Таблица I

Номер итерации 1 2 3 4 5 6

Величина
функционала 83,4 25,7 8 , 2 2,7 0,81 0,09

В результате предлагаемого исследования получено численное решение 
задачи выбора режимных параметров процесса тепломассопереноса.
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