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Optymalizacja w inzynier
lotniczej i kosmicznej

i Wyktad 1
Wprowadzenie do Optymalizacji




% OMNIS Co to jest optymalizacja?

optymalizacja (Stownik jezyka polskiego)

1. organizowanie jakichs dziatan, procesow itp. w taki sposob,
aby daty jak najwieksze efekty przy jak najmniejszych
naktadach

2. poszukiwanie ~za pomocg metod  matematycznych
najlepszego, ze wzgledu na wybrane kryterium, rozwigzania
danego zagadnienia gospodarczego, przy uwzglednieniu
okreslonych ograniczen

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Co to jest optymalizacja?

C

optymalizacja (Wikipedia)

metoda wyznaczania najlepszego (optymalnego) rozwigzania
(poszukiwanie ekstremum funkgji) z punktu widzenia
okreslonego kryterium (wskaznika) jakosci (np. kosztu, drogi,
wydajnosci).

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS coto jest optymalizacja?

Stosuje sie optymalizacje jedno i wielokryterialne.

« Optymalizacja wielokryterialna wystepuje w wielu roznych dziedzinach: w
projektowaniu produktu i procesu produkgji, finansow, projektowaniu samolotow,
w przemysle chemicznym, projektowaniu samochodow, wszedzie tam gdzie
optymalne decyzje musza byc podjete w obecnosci kompromisow pomiedzy dwoma
lub wiecej sprzecznymi celami.

« Przyktadem wielokryterialnej optymalizacji jest maksymalizacja zyskow i
minimalizacji kosztow produktu, maksymalizacja wydajnosci przy ograniczaniu
zuzycia paliwa pojazdu, czy tez obnizenie masy urzadzenia przy jednoczesnej
maksymalizacji wytrzymatosci poszczegolnych jego komponentow.

Optymalizacja jest takze zdefiniowana w badaniach operacyjnych, gdzie
wykorzystywana jest do rozwigzywania praktycznych problemow (np. ekonomicznych).

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS kto optymalizuje?

2 Natura optymalizuje:
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% OMNIS kto optymalizuje?

Wszyscy codziennie optymalizujemy (np.):

* intuicyjnie wybieramy najkrotszg droge (do pracy, do
domu, itp.).

« minimalizujemy koszty zakupow z kryterium
najlepszej jakosci
(korzystamy z ,okazji” lub promocji)

« minimalizujemy wysitek przy wykonywanej pracy
¢ probujemy maksymalizowac dochody i zyski

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS coto jest optymalizacja?

Optymalizacja jest to metoda wyznaczania najlepszego (optymalnego) rozwigzania
(poszukiwania ekstremum funkgcji) z punktu widzenia okreslonego kryterium.

Metoda Topologiczna - obnizenie masy przy jednoczesnej maksymalizacji wytrzymatosci
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% OMNIS Rodzaje optymalizacji

Optymalizacja Inzynierska

Badanie wrazliwosci na zmiane wartosci
wybranych parametrow konstrukcyjno-
projektowych (zmiennych optymalizacyjnych)

np. analiza zmiany obcigzenia powierzchni
nosnej i obcigzenia ciggu (mocy)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.




% OMNIS Rodzaje optymalizacji

Optymalizacja Analityczna/Numeryczna

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

« Poszukiwanie ekstremum dla zadanych
zmiennych decyzyjnych (parametrow
projektowych)

 Podziat metod:

Metod
Metod

Metodad

y deterministyczne (gradientowe)
y stochastyczne
y ewolucyjne




% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (1/11)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Optymalizacja Analityczna/Numeryczna

Zmienne decyzyjne/optymalizacyjne/projektowe
~unkcja celu/Kryterium optymalizacyjne
Parametry optymalizacyjne

Ograniczenia/wiezy




% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (2/11)

Zmienne decyzyjne
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (3/11)
Zmienne decyzyjne - profil

Zmienne lokalne

Przykladowa Geometryczna
Reprezentacja Profilu

11 (12) zmiennych
optymalizacyjnych

Parametryzacja PARSEC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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Zmienne decyzyjne - profil
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promien noska dolny

P1

promien noska gérny

P2

potozenie X punktu Ymax

P3

Ymax

P4

krzywizna gérnej powierzchni

P5

potozenie X punktu Ymin

P6

Ymin

P7

krzywizna dolnej powierzchni

P8

przesuniecie krawedzi sptywu

P9

grubos¢ krawedzi sptywu

P10

kat pochylenia sptywu

P11

kat ostrza w sptywie
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (5/11)

Funkcja celu

Funkcja celu jest matematycznym zapisem kryterium optymalizacyjnego.
Kryterium optymalizacyjne jest wybierane w poczatkowej fazie
projektowania, musi spetniac wymogi projektowania optymalnego, moze
by¢ wybrane sposrod parametrow konstrukgji, moze byc kombinacjg wielu
parametrow.

Przyktadem czesto stosowanego kryterium jest koszt, w konstrukcjach
lotniczych czesto stosowanym kryterium jest masa struktury lub parametry.
W procesie optymalizacji dazy sie kazdorazowo do minimalizacji funkcji celu.
Funkcja celu okresla wiec w sposob formalny zaleznos¢ miedzy celem
optymalizacji (kryterium) a srodkami stuzagcymi do jego realizacji.

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (6/11)

Kryterium optymalizacyjne

to wskaznik lub zespot zaleznosci (np. koszt, zysk, czas, niezawodnosc), stuzacy do
wyznaczenia najlepszego rozwigzania w zadaniach technicznych, ekonomicznych lub
spotecznych. Pozwala wybrac rozwigzanie maksymalizujgce korzysci lub minimalizujgce
naktady w ramach przyjetych ograniczen, co stanowi fundament badan operacyjnych i teorii
optymalizacji. Kluczowe aspekty kryterium optymalizacyjnego:

« Cel: znalezienie rozwigzania optymalnego, czyli najlepszego w kontekscie przyjetego
wskaznika.
« Rodzaje:
— Jednokryterialne: Skupia sie na jednej funkcji celu (np. maksymalizacja zysku).

— Wielokryterialne: Agreguje wiele funkgji celu (np. koszt i jakosc).

« Metody: Obejmujg programowanie liniowe, nieliniowe, dynamiczne, czy metody
stochastyczne.
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (7/11)

ne - przyktady
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (8/11)

Parametry optymalizacyjne
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Profil bazowy NACA-0012
Parametry optymalizacyjne: Liczba Macha, Ma=0.796 -
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% OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (9/11)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Ograniczenia - wiezy

to warunki, ktore musza byc spetnione podczas procesu optymalizacji, czyli poszukiwania
najlepszego rozwigzania (maksimum lub minimum funkgc;ji celu).

Definicja: Optymalizacja z ograniczeniami polega na znalezieniu optymalnego
rozwigzania przy jednoczesnym przestrzeganiu okreslonych limitow lub warunkow.
Rodzaje wiezow: Wiezy te moga przyjmowac forme rownosci (np. h;(x)=0))
lub nierdwnosci (np. g(x)<0), gdzie (x) jest wektorem zmiennych decyzyjnych.
Przyktady:

— ograniczenia aerodynamiczne np.: CLyax

— ograniczenia geometryczne np.: minimalna grubosc profilu,
— ograniczenia materiatowe, np.: minimalna grubos¢ produktéw hutniczych

(7 Politechnika Warszawska
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’ OMNIS Pojecia wykorzystywane w optymalizacji (10/11)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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’ OMNIS Pojecia wykorzystywan
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% OMNIS 6téwne problemy optymalizacji

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Wybaor zmiennych optymalizacyjnych
Wybor kryterium optymalizacyjnego

Optymalizacja multi-dyscyplinarna

Optymalizacja wielokryterialna




% OMNIS Przyktad Optymalizacji (1/4)

Optymalizacja dla samolotu typu HALE,
kryterium czas krazenia

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Przyktad Optymalizacji (2/4)

Optymalizacja dla samolotu typu HALE,
kryterium czas krazenia

Funkcja Celu

Wyznaczanie maksymalnego czasu krazenia jako funkcja
cieciwy ptata, grubosci profilu, liczby Macha, ciezaru ptata |
wynikowego oporu

Zmienne decyzyjne
Liczba Macha na poczatku fazy krazenia, Powierzchnia ptata,
Grubosc wzgledna ptata, stata wysokosc lotu, rozpietosc ptata

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.




Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

% OMNIS Przyktad Optymalizacji (3/4)

Optymalizacja dla samolotu typu HALE,
kryterium czas krazenia

Ograniczenia

Sita oporu < sita ciggu
Krytyczna Liczba Macha
Maksymalny Ciezar startowy

Maksymalna sita oporu mniejsza od maksymalnej sity ciggu

Grubos¢ wzgledna ptata > 0.24

) Politechnika Warszawska



’ OMNIS Przyktad Optymalizacji (4/4)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Best designs

e TR SR &

Loiter-time: 4.6 h

Worst designs

Loiter-time: 1.1h 1.0 h 1.1h 0.48 h

Exotic designs

Loiter-time: 3.8h 29h
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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