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ポンプ羽根車形状の多目的最適化
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ガスタービン翼の冷却孔配置の最適化
対象領域を分割して部分的な最適化を繰り返し、全体最適化を実現

感度チャート

初期条件を代入

最適結果を更新

Base model

翼面

入口

翼間

応答曲面

実験計画法 応答曲面法 多目的最適化

中心複合計画 最適空間充填計画

サンプリング点の分布を決定

・最少の設計点で設計スペース全域
をカバーする必要がある

応答曲面 感度チャート

離散的な設計点を近似し，曲面として可視化 応答曲面を元に最適解を算出

・複数ある応答曲面のメタモデルの選択が重要 ・得られた候補点についてCFD計算し、検証を行う

候補ポイント

離散的な設計点を近似し，曲面として可視化

緑：ピッチ方向角度(下向き)

青：ロー方向角度(横向き)

赤：翼面位置

等ピッチの場合、冷却にムラができる

Opt2

Opt1の結果を反映

最小値

平均値

・設計パラメータと範囲を設定

・効率、吸込性能を最大化する

パラメーターと性能の相関を特定
することで最適な形状を模索

間隔をパラメータ化して
最適化

解析
・CFD計算で複雑な流動現象
を計算

・最適化問題の特徴を捉えて
問題設定

実験

CFD計算結果の例 油膜法による可視化3Dプリンターで試作した
ポンプインデューサー

・3Dプリンターを用いて試作・実験

・流れの可視化により最適化手法
の妥当性を検証

Ave η:0.132
Min η:0.054

Ave η:0.140 6% UP!
Min η:0.073 35％ UP!

最適化前

最適化後

翼列内の渦

冷却空気の流線

計算と実験による最適化設計

目的関数から得られる出力値を
最小または最大にする解を素早く求めたい

計算と結果の分析により解を探索し、最適形状を検討

計算で得られた最適形状の妥当性を実験により検証

フィルム冷却孔

・計算と実験で概ね傾向が一致

キャビテーション計算結果 キャビテーション実験結果

・ポンプ効率を低減することなく吸込性能を向上

吸込性能が4.5%向上 吸込性能が6.1%向上

Opt1

Optimized


