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К созданию интеллектуальной САПР низковольтных МГДА
Создание указанной САПР низковольтных магнитогидродинамических аппаратов (МГДА) является актуальной задачей в связи с тем, что намечается промышленный выпуск указанных устройств. В современных условиях создать оптимальную конструкцию возможно исключительно указанными средствами. В статье будут рассмотрены вопросы построения такой САПР, особенности и перспективы ее совершенствования. Это будет сделано именно в направлении развития ее  как интеллектуальной САПР в современном понимании этого термина.

В Донецком национальном техническом университете (ДонНТУ) одним из направлений   научных исследований является проектирование низковольтных МГДА [1-3]. Они были доложены на ряде международных конференций и работы в этой области вылились в ряд диссертационных работ. Однако такой постановки вопроса, как в этой статье, пока не делалось. 

Рассмотрим подробнее разработанную САПР этого класса аппаратов. Указанная САПР представляет собой следующую интегрированную схему, которая приведена на рис.1. Управляющая программа (УП) САПР является связывающим звеном отдельных подсистем между собой. Наличие такой УП САПР дает возможность свободного входа в систему на всех этапах проектирования для корректировки промежуточных результатов, позволяют регулировать набор решаемых задач, а также осуществить автономное выполнение отдельных этапов.

Ядром САПР МГДА является система математических моделей описания физических процессов, определяющих принципиальные особенности и эксплуатационные характеристики МГДА. Физические процессы, протекающие в узлах МГДА, довольно сложны в связи с наличием электрических, магнитных, тепловых полей, гидродинамики и пр. Требование минимизации их габаритов, трудоемкости и материалоемкости существенно усложняют условия поиска оптимальных решений. Поэтому в качестве основополагающей модели были приняты имитационные модели, а метода решения – поиск локальных оптимумов физических и конструктивных параметров отдельных узлов МГДА. Для этого были созданы локальные математические модели физических процессов и геометрических модели конструктивов функциональных сборочных единиц (узлов). В реальных условиях приходится найти наилучшее решение, одновременно удовлетворяющее нескольким противоречивым требованиям. Это и диаметрально противоречивые требования теплового и коммутационного режима, весьма характерные для низковольтных аппаратов защиты; требования снижения стоимости и одновременного повышения потребительских свойств изделий и т.д. В этом случае решается задача многокритериальной оптимизации. Основной задачей, которую должна решать САПР низковольтных МГДА является оптимизация конструкций по одному из следующих критериев:

1. Минимум стоимости и потребляемой мощности;

2. Максимум эксплуатационной надежности;

3. Минимум обобщенного критерия экономичности.

Проектирование МГДА в САПР разделено на ряд задач в соответствии с узлами, составляющими МГДА. Для них разработаны и отработаны математические модели, как стационарных задач, так и расчета в динамике следующих узлов:

· расчет контактной системы;

· расчет гидравлической системы;

· расчет магнитной системы;

· расчет температурных полей;

· расчет механических вибраций.

Последнее обстоятельство объясняется тем, что в МГДА рабочим телом является специфическое рабочее тело, а именно – проводящая жидкость. Таким образом, основой создания САПР МГДА является исследование и разработка локальных математических моделей физических процессов и конструкций узлов аппаратов с дальнейшим выходом на обобщенную модель аппарата, позволяющую не только выяснять системные связи между его функциональными узлами, но и проектировать аппарат в целом.

Если представить, что окончательный вариант проекта зависит от n - числа переменных, отображающих технические показатели, размеры, стоимость, конфигурацию и расположение деталей и узлов аппарата, то каждое решение представляет собой n-мерный вектор. В построенном таким образом n-мерном пространстве существует область допустимых решений для каждого технического решения, обуславливаемая пределами изменений каждого переменного. Оптимизация проекта в таком случае сводится к нахождению экстремумов в области допустимых решений и выбору из них глобального. Схема процедуры оптимизации конструкции низковольтных МГДА представлена на рис.2, где ЛПР – локальное приемлемое решение.

Касательно перспектив развития этой САПР, то, безусловно, это создание интеллектуальной САПР указанного типа аппаратов. И хотя определенные аспекты такой САПР уже присутствуют, но, несомненно, необходимо их развить. Прежде всего, это касается самой процедуры оптимизации. В настоящий момент она реализована в виде метода отсечения. 

Поскольку основой остается базовая булева логика компьютера, то творческие моменты пока возложены на разработчика. То есть это человеко-машинная процедура поиска решения. Сами конструкции и варианты их изменения (постановку задачи оптимизации в том числе) делает человек, а машина ищет решение по указанной выше схеме. 

Какие направления развития видятся? На наш взгляд ими должны стать новый класс алгоритмов, разработанный в Таганрогском радиотехническом университете под руководством проф. Курейчика В.М. с которым ДонНТУ имеет договор о сотрудничестве [4-10]. И в первую очередь это эволюционные методы оптимизации. До этих работ наиболее известными этапами в развитии этого направления на наш взгляд являлись международные программы GPS (General Problem Solver) и LT (Logic Theorist) с известными результатами. Основной проблемой, с которой сталкиваются исследователи, является тот факт, что базовые группы
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Рис. 1. Схема функционирования интегрированной САПР низковольтных МГДА
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Рис.2. Схема процедуры оптимизации низковольтных МГДА
операций для процессора пока составляют все еще четыре группы. Традиционная логика, опирающаяся на них, в машинном представлении  дает порой тривиальные решения. Эти базовые группы операций основаны на известной булевой логике левого полушария человека. Решения, полученные на ее основе, в определенном смысле ограничены. Механизмы мышления правой половины полушария человеческого мозга пока не выяснены до конца.  Это приводит к тому, что технических аналогов правополушарной машины пока не существуют. Однако есть некоторые приближения к этому. Направления развития этих приближений идут следующими путями:

1. Совершенствование самой логики (создание так называемой немонотонной логики и других вариантов логик).

2. Совершенствование компьютеров (перспективные компьютеры - гибриды) с возможностью частичного моделирования человеческих функций.

3. Создание математических методов, использующих пути творческого решения.

Именно к третьему пункту на наш взгляд можно отнести эволюционные алгоритмы, о которых шла речь выше. Развитие первых двух направлений требует координации больших человеческих и, главное для СНГ, финансовых ресурсов. Описанная САПР предназначена для решения наиболее трудоемких задач - моделирования поведения сложных электромеханических систем в реальном масштабе времени и оптимизации расчетов с визуализацией результатов. Развитие такой системы возможно только при международной кооперации разработки и модернизации отдельных узлов и модулей этой САПР. 
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