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内容概要

《核能动力装置设计与优化原理》介绍了核能动力装置的设计原理和优化原理。《核能动力装置设计
与优化原理》由哈尔滨工程大学出版社出版。
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章节摘录

版权页：   插图：   目前，最优化技术不仅已经成功地应用于建筑结构、化工、冶金、铁路、航空、造
船、机床、汽车、自动控制、电力以及电机等工程设计领域，而且也应用于经济规划、经济管理等社
会科学领域，并且都已取得了令人瞩目的成果。 由于核能动力装置的复杂性，如何将最优化技术应用
于核能动力装置设计领域，仍然具有一定的挑战性。 3.2.1 优化设计的数学基础 关于优化设计，其数
学基础就是最优化方法，我们先给出一个最优化方法的一般定义。最优化方法是用数学的结果和计算
机数值计算的方法去寻找一个最佳的方案，而不必列举和计算所有可能的方案。这里所谓的最佳往往
表现为一个目标函数在满足一定约束条件下的极大或极小。 因此，为了把最优化方法应用于具体的工
程问题，必须定义被优化系统的性能指标和约束条件，必须选择能够代表优化因素的变量，写出表示
各变量之间关系的数学物理模型。这就是工程最优化的建模过程。 问题的建模通常是最优化技术的关
键，很大程度上来说，建模是一门艺术，需要大量的技巧，应该在实践和应用中培养和锻炼这门艺术
。本书将结合核能动力装置设计的实例，探讨建模的详细过程。 下面先来讨论一下建模的几个要素，
首先是性能指标。给定一个我们需要最优化的问题，首先就要选择一个性能指标。例如，一艘潜艇从
甲地驶往乙地，可供选择的路线很多，航行的方式也各不相同，选什么样的航行方案为好呢？这就是
一个确定性能指标的问题，指标可以是耗费能量最少，或是航行时间最短；也可以要求安全性最好。
更常见的则是要求某个综合指标最好。在某些工程应用中，通常选择经济指标，当然这个经济指标也
有相当多的选择：总投资最少，年耗费最少，年净利润最高，耗费利润比最低，等等。在核能动力装
置设计中，性能指标大多是一些技术因素，如最少制造时间，最小质量，最好机动性，最少能耗，最
高精度，等等。无论选择什么样的性能指标，最优化总是指选择的系统有最小或最大的性能指标。 一
般情况下，在指标确定了之后，相应的优化问题就有了确定的结果。指标不同，结果就可能不同。因
此所得的优化结果是否符合实际，是否可以采用，首先就由指标是否选得合理来决定。有时会由于指
标选得不合理而导致荒唐的结果。举个简单的例子，在经营一个工厂的时候，如果我们把开销最少作
为指标，而不考虑产量，那么优化的结果只能是把工厂关掉，因为只有关掉，工厂才能达到开销的极
小值，显然这不是任何人需要的结果。 指标的选择方法是多种多样的，指标选得好坏，直接关系到所
得结论是否合理可行。为了选好指标，就需要认真研究分析被优化对象的特征与约束条件，往往还需
要同从事被优化对象操作使用人员合作，获得相关的经验。 对于多目标的综合优化问题，可以首先选
择一个指标作为基本的指标，而把其他指标作为辅助指标。基本指标作为最优化性能的度量，辅助指
标可以化成可接受的最大或最小限制，把它当作问题的约束条件，或者采用不同程度加权的办法予以
处理。 性能指标也称为目标，描述性能指标的函数也称为目标函数。 建模的第二个关键因素是选择
独立变量（或自由变量）。在选择独立变量时有下列几点需要考虑。 首先，要区分变量中哪些是可以
自由变化的，哪些是由外部条件决定不能自由变化的。而且要区分系统参量中哪些是已经由设计固定
的，哪些是受外部和不可控变量影响的。 其次，建模时应包括所有影响系统的重要变量。包络所有的
独立变量就会使模型包络所有的可能方案，而遗漏某个独立变量可能导致得到的方案是次优解，而不
是最优解。 再次，选择变量时应分清主次。应考虑所有的关键独立变量，这无疑是重要的，但也不要
把次要的、琐碎的细节都考虑进去，那样会使自由度过多，问题过于复杂而无法求解。例如系统中有
许多设备：压力管道、泵、阀门、热交换器等，我们不必考虑某些标准设备的详情和模型，选择独立
变量的重要原则是只选择那些对系统性能指标影响很大的变量。但是如何确定谁的影响大谁的影响小
，需要工程经验和初步的优化分析相结合进行仔细分析。
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精彩短评

1、指导工作，实用
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