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Capitulo 6

CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo final, sdo apresentadas conclusfes e sugestdes para trabalhos futuros

relacionados aos assuntos abordados nesta dissertacéo.

6.1 — CONCLUSOES

No presente trabalho foi descrita uma metodologia para projeto inverso de aerofolios em
grades de turbomaquinas, utilizando algoritmos de otimizacdo global baseados em busca
aleatoria controlada (algoritmos CRS). A motivagdo principal no uso desses algoritmos esta
na sua relativa facilidade de implementacéo e no uso direto dos valores da funcéo apenas, sem
necessidade de se calcularem derivadas. Além disso, os algoritmos CRS tém sido pouco
explorados na solucdo de problemas inversos, em comparacdo com outros algoritmos

populacionais.

Uma nova versdo do CRS foi apresentada neste trabalho (CRS-VBR). Essa versao é
baseada em uma busca por coordenadas e introduz uma reflexdo baseada na variabilidade da

funcdo objetivo em torno do melhor ponto em cada iteracdo. Trata-se de uma modificacdo de
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outros algoritmos CRS disponiveis na literatura (Ali et al., 1997a), e foi feita com o intuito de

balancear automaticamente as buscas locais e globais ao longo do processo de otimizacao.

A aplicacdo do CRS-VBR em problemas de projeto inverso de aerofdlios em alguns
casos de teste produziu resultados promissores em comparagdo com outras versdes do CRS.
Apesar disso, 0 numero necessario de iteracbes para uma boa convergéncia pode ser
considerado alto em relacdo aos algoritmos de busca local. Além disso, ndo foram feitas ainda

comparagOes com outros algoritmos distintos dos CRS.

A parametrizagdo geométrica utilizada nesse trabalho coincide, a rigor, com aquela
proposta por Venkataraman (1995) e modificada por Rogalsky et al. (1999), baseada em arcos
Bezier para a descricdo das linhas de arqueamento e espessura. Todavia, ao invés de se
utilizar diretamente as coordenadas paramétricas dos pontos de controle, optou-se por utilizar
os intervalos entre essas coordenadas como varidveis de projeto. Com isso, tornou-se
desnecessario a aplicacdo de restricbes para garantir a consisténcia geométrica da
parametrizacdo, garantindo-se ainda a geracdo de perfis viaveis durante todo o processo de
otimizacdo. Por outro lado, fica em aberto a questdo sobre a real superioridade desse

procedimento em relagdo ao procedimento original.

Outro aspecto importante verificado nos testes é a importancia que a definicdo da
funcdo objetivo tem para o processo de convergéncia dos algoritmos de busca. Verificou-se
que a introducdo de ponderacbes locais com medidas de comprimento dos painéis produz
melhorias no processo de convergéncia — embora esse aspecto ndo tenha sido analisado em

profundidade nesta dissertagéo.

O uso de um modelo de escoamento potencial (rotina GRADL IN), com opgéo do ajuste
de Gostelow para os efeitos viscosos, foi feito por questdes de rapidez computacional. Os
algoritmos CRS exigem milhares de chamadas da rotina de calculo do escoamento e 0 modelo
potencial leva fragdes de segundo para um célculo completo. Assim, uma busca completa com
20.000 chamadas da rotina GRADLIN leva em torno de apenas 10 minutos em um
computador Pentium Ill de 1 GHz (usando o compilador Compaqg Visual Fortran 6.x, em
plataforma Windows). No 3° caso de teste apresentado no Capitulo 5, verificou-se que a
metodologia é adequada para o tratamento dos efeitos viscosos pelo ajuste de Gostelow e,
provavelmente, devera se adaptar bem a outras rotinas de célculo mais complexas e
representativas daqueles efeitos. Todavia, essas rotinas costumam apresentar custos

computacionais bem mais elevados, podendo levar minutos ou horas para executar um Unico
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calculo completo de escoamento. Desse modo, torna-se necessario introduzir mecanismos de
aceleracdo dos algoritmos CRS de modo a torna-los viaveis em aplicacbes mais complexas de

projeto inverso.

6.2 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresentam-se como sugestdes para trabalhos futuros os seguintes tépicos:

1) Realizar estudos estatisticos sobre o comportamento dos algoritmos CRS em geral e

aplicados a problemas de projeto inverso de aerofélios em particular.

2) Comparar os algoritmos CRS com outros algoritmos de busca direta, como 0s

algoritmos genéticos e evolutivos.

3) Realizar estudos comparativos sistematicos sobre técnicas de parametrizacao
geométrica de aerofolios e sobre definicdes de fungdes objetivo adequadas ao projeto

inverso de aerofdlios.

4) Aplicar metodologias de projeto inverso com rotinas de célculo de escoamentos
viscosos baseados em tecnicas de interacdo viscosa-ndo viscosa ou no emprego das

equacOes de Navier-Stokes completas.

5) Estudar mecanismos de aceleracdo dos algoritmos CRS e de outros algoritmos, visando
reduzir o nimero de avaliagdes da funcdo objetivo, principalmente tendo em vista

aplicacdes mais complexas com aquelas sugeridas no item 4.

6) Implementar sub-programas para realizar a paralelizacdo e distribuicdo de célculos,

visando acelerar os codigos de otimizacao.



