
Eiettore
• L'eiettore è una macchina senza organi in movimento, che può essere 

impiegata sia come compressore che come pompa per ottenere l'innalzamento 
della pressione di un fluido mediante l'alimentazione di un fluido (di natura 
uguale o diversa). 

• Come compressori di vapore. In questo caso il fluido motore e quello mosso 
sono entrambi costituiti da vapore d'acqua. 

• Come pompa a vuoto, ossia come compressore di gas. Per questo impiego, il 
fluido motore è solitamente il vapore d'acqua, ma nelle piccole installazioni si 
usano anche aria compressa o acqua. 

• Come pompa per fluidi, solitamente con uguale fluido motore e fluido mosso, 
salvo che nel caso particolare di eiettore/miscelatore, in cui i fluidi sono diversi 
proprio per ottenere una miscelazione degli stessi.



Eiettore
• Sezione di un eiettore di 

vapore.  

• 1: Bocchello di aspirazione;  

• 2: Ugello;  

• 3: Bocchello fluido motore;  

• 4: Camera vapore;  

• 5: Diffusore
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DN 10 - DN 20 DN 25 - DN 50 DN 65 - DN 80

DIMENSIONI / DIMENSIONS

SP820-PVC

d
mm

DN
mm

DN
inch

d1 G
inch

G1
inch

h
mm

       16           10         3/8         16       R 3/4       R 3/4           35            40             -            110          116            -       

       20           15         1/2         16       R  1          R 3/4           35            40             -            110          116            -

       25           20         3/4         16       R 11/4     R 3/4           45            45              -            145          151            -

       32           25           1           32       R 11/2     R 11/2         71            71             -            195           201            - 

       40           32        11/4        40       R  2          R  2              87            87             -            239          245            -

       50           40        11/2        50       R  2 1/4   R  2 3/4     105          105             -            301          307            - 

       63           50           2           63       R  2 3/4   R  2 3/4     128          128             -            351          357            -

       75           65        21/2        75       R    -        R      -         115          115          388            -               -             44

       90           80           3           75       R    -        R      -         149          149          465            -               -              51

h1
mm

L1
mm

L2
mm

L3
mm

t
mm

RICAMBI / SPARE PARTS

498

Eiettori
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
 
 
1. 緒言 

エジェクタは駆動流の運動エネルギを吸引流の昇圧仕事

に変換する流体駆動補助器であり，可動部がなく頑健性に優

れているため様々な産業機械に採用されている(1)．エジェク

タの昇圧性能は各種の管路損失から一次元的に概算できる

が(2)，吸引流に対して駆動流量が小さいときには十分な昇圧

効率が得られないため CFD を用いた形状最適化が不可欠で

ある．CFD を利用した流体機器の最適化には，遺伝的アルゴ

リズム，応答曲面法，随伴方程式を用いた逆問題解析などの

手法があり，多くの例が報告されている(3)(4)(5)．一方で実際

の設計支援には，設計者のノウハウや高度な数学知識を用い

ずに効率的・安定的に最適探索が行える環境が必要である．

特に，設計現場の限られた計算資源のなかで最適化を行うに

は，一度の試行における計算負荷を十分に小さくすることや

求解の㏿度と安定性に優れた探索アルゴリズムを採用する

ことが重要になる． 
 本研究の目的は，汎用最適化アルゴリズムを用いて吸引流

量と駆動流量の比が大きなエジェクタに対して CFD 最適化

を行い，その有効性を定量評価することである． 
 
 
2. 要領 
2.1 システム構成 

図 1 に示すように，エジェクタはノズル，吸引部，混合部，

ディフューザで構成される．駆動流は，ノズルを通して噴流

となり，混合部入口における圧力低下分を駆動力として吸引

流を引き込み，ディフューザにて減㏿昇圧する． 
エジェクタの性能は，投入された駆動流のエネルギに対す

る吸引流の昇圧仕事量の比であるエジェクタ効率ηとして定

義する． 
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ここで，ρ，∆* ，G，-はそれぞれ，密度，エジェクタの昇

圧量(エジェクタ出口圧力と吸引部入口圧力の差)，質量流量，

流㏿を示す．また添え字 d，s は駆動流と吸引流を示す． 
 エジェクタ効率を高めるということは，ノズルからの駆動

流の運動エネルギを効率よく昇圧仕事に変換することを意

味する．式(1)から分かるように，エジェクタ効率を最大にす

るには，駆動流と吸引流との乱流混合やノズルとディフュー

ザにおける流れの剥離と再付着などに伴う運動エネルギの

散逸，壁面での摩᧿損失などを最小化する必要がある． 
 最大エジェクタ効率の推定値η∗は以下のように見積もら

れる(2)． 
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ここで r，8，D，L は，それぞれ吸引流と駆動流の質量流

量比6#= $9 $%(⁄ ，ノズルの出口径と混合部径の比，混合部径，

混合部長さである．また，9' = 68
. #1 − 8

.(⁄ ，9 = #1 + 6(8
.

であり，λ，ζ はそれぞれ管摩᧿係数，ディフューザ損失係

数である．図 2 に，L/D = 10，λ = 0.012，ζ = 0.2 とした場合

の，吸引流量 Gs と駆動流量 Gd との比に対する最大エジェク

タ効率の推定値η∗の変化の様子を示す．流量比6#= $9 $%(⁄  

が大きいほどエジェクタ効率は急激に低下することが分か

る．以降では，一次元的な推定に対して CFD 最適化の効果

が大きくなる r= 4 において最適化を行う． 
 
 
2.2 解析モデルと設計領域 

図 3 に CFD 最適化における設計変数を示す．設計変数に

は，混合部入口からディフューザ出口までを 4 分割し，各節

での径と長さの合計 8 個を設定した．設計変数の探索範囲は

表 1 に示すように十分に広く設定した．ここで，ノズルと吸

引部の形状およびディフューザの出口径は固定とし，混合部

入口からディフューザ出口までの稜線は各点を結ぶスプラ

イン曲線で表した．目的関数は昇圧量∆p(エジェクタの出口

Suction flow

Driving flow
Nozzle Mixing section Diffusor

Fig.1 Schematic of ejector. 
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
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に変換する流体駆動補助器であり，可動部がなく頑健性に優

れているため様々な産業機械に採用されている(1)．エジェク

タの昇圧性能は各種の管路損失から一次元的に概算できる

が(2)，吸引流に対して駆動流量が小さいときには十分な昇圧

効率が得られないため CFD を用いた形状最適化が不可欠で

ある．CFD を利用した流体機器の最適化には，遺伝的アルゴ

リズム，応答曲面法，随伴方程式を用いた逆問題解析などの

手法があり，多くの例が報告されている(3)(4)(5)．一方で実際

の設計支援には，設計者のノウハウや高度な数学知識を用い

ずに効率的・安定的に最適探索が行える環境が必要である．

特に，設計現場の限られた計算資源のなかで最適化を行うに

は，一度の試行における計算負荷を十分に小さくすることや

求解の㏿度と安定性に優れた探索アルゴリズムを採用する

ことが重要になる． 
 本研究の目的は，汎用最適化アルゴリズムを用いて吸引流

量と駆動流量の比が大きなエジェクタに対して CFD 最適化

を行い，その有効性を定量評価することである． 
 
 
2. 要領 
2.1 システム構成 

図 1 に示すように，エジェクタはノズル，吸引部，混合部，

ディフューザで構成される．駆動流は，ノズルを通して噴流

となり，混合部入口における圧力低下分を駆動力として吸引

流を引き込み，ディフューザにて減㏿昇圧する． 
エジェクタの性能は，投入された駆動流のエネルギに対す

る吸引流の昇圧仕事量の比であるエジェクタ効率ηとして定
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流㏿を示す．また添え字 d，s は駆動流と吸引流を示す． 
 エジェクタ効率を高めるということは，ノズルからの駆動

流の運動エネルギを効率よく昇圧仕事に変換することを意

味する．式(1)から分かるように，エジェクタ効率を最大にす

るには，駆動流と吸引流との乱流混合やノズルとディフュー

ザにおける流れの剥離と再付着などに伴う運動エネルギの

散逸，壁面での摩᧿損失などを最小化する必要がある． 
 最大エジェクタ効率の推定値η∗は以下のように見積もら

れる(2)． 

3
∗

= #1 + 6( 728
.

+ 29'
.#1 − 8

.(

− :1 + ;
<

=
+ >? 9 

.
! − r9'

. 
(2) 

ここで r，8，D，L は，それぞれ吸引流と駆動流の質量流

量比6#= $9 $%(⁄ ，ノズルの出口径と混合部径の比，混合部径，

混合部長さである．また，9' = 68
. #1 − 8

.(⁄ ，9 = #1 + 6(8
.

であり，λ，ζ はそれぞれ管摩᧿係数，ディフューザ損失係

数である．図 2 に，L/D = 10，λ = 0.012，ζ = 0.2 とした場合

の，吸引流量 Gs と駆動流量 Gd との比に対する最大エジェク

タ効率の推定値η∗の変化の様子を示す．流量比6#= $9 $%(⁄  

が大きいほどエジェクタ効率は急激に低下することが分か

る．以降では，一次元的な推定に対して CFD 最適化の効果

が大きくなる r= 4 において最適化を行う． 
 
 
2.2 解析モデルと設計領域 

図 3 に CFD 最適化における設計変数を示す．設計変数に

は，混合部入口からディフューザ出口までを 4 分割し，各節

での径と長さの合計 8 個を設定した．設計変数の探索範囲は

表 1 に示すように十分に広く設定した．ここで，ノズルと吸

引部の形状およびディフューザの出口径は固定とし，混合部

入口からディフューザ出口までの稜線は各点を結ぶスプラ

イン曲線で表した．目的関数は昇圧量∆p(エジェクタの出口
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Nozzle Mixing section Diffusor

Fig.1 Schematic of ejector. 
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味する．式(1)から分かるように，エジェクタ効率を最大にす

るには，駆動流と吸引流との乱流混合やノズルとディフュー

ザにおける流れの剥離と再付着などに伴う運動エネルギの

散逸，壁面での摩᧿損失などを最小化する必要がある． 
 最大エジェクタ効率の推定値η∗は以下のように見積もら
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る．以降では，一次元的な推定に対して CFD 最適化の効果
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2.2 解析モデルと設計領域 

図 3 に CFD 最適化における設計変数を示す．設計変数に

は，混合部入口からディフューザ出口までを 4 分割し，各節

での径と長さの合計 8 個を設定した．設計変数の探索範囲は

表 1 に示すように十分に広く設定した．ここで，ノズルと吸

引部の形状およびディフューザの出口径は固定とし，混合部

入口からディフューザ出口までの稜線は各点を結ぶスプラ

イン曲線で表した．目的関数は昇圧量∆p(エジェクタの出口
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
 
 
1. 緒言 

エジェクタは駆動流の運動エネルギを吸引流の昇圧仕事

に変換する流体駆動補助器であり，可動部がなく頑健性に優

れているため様々な産業機械に採用されている(1)．エジェク

タの昇圧性能は各種の管路損失から一次元的に概算できる

が(2)，吸引流に対して駆動流量が小さいときには十分な昇圧

効率が得られないため CFD を用いた形状最適化が不可欠で

ある．CFD を利用した流体機器の最適化には，遺伝的アルゴ

リズム，応答曲面法，随伴方程式を用いた逆問題解析などの

手法があり，多くの例が報告されている(3)(4)(5)．一方で実際

の設計支援には，設計者のノウハウや高度な数学知識を用い

ずに効率的・安定的に最適探索が行える環境が必要である．

特に，設計現場の限られた計算資源のなかで最適化を行うに

は，一度の試行における計算負荷を十分に小さくすることや

求解の㏿度と安定性に優れた探索アルゴリズムを採用する

ことが重要になる． 
 本研究の目的は，汎用最適化アルゴリズムを用いて吸引流

量と駆動流量の比が大きなエジェクタに対して CFD 最適化

を行い，その有効性を定量評価することである． 
 
 
2. 要領 
2.1 システム構成 

図 1 に示すように，エジェクタはノズル，吸引部，混合部，

ディフューザで構成される．駆動流は，ノズルを通して噴流

となり，混合部入口における圧力低下分を駆動力として吸引

流を引き込み，ディフューザにて減㏿昇圧する． 
エジェクタの性能は，投入された駆動流のエネルギに対す

る吸引流の昇圧仕事量の比であるエジェクタ効率ηとして定

義する． 
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が大きいほどエジェクタ効率は急激に低下することが分か

る．以降では，一次元的な推定に対して CFD 最適化の効果

が大きくなる r= 4 において最適化を行う． 
 
 
2.2 解析モデルと設計領域 

図 3 に CFD 最適化における設計変数を示す．設計変数に

は，混合部入口からディフューザ出口までを 4 分割し，各節

での径と長さの合計 8 個を設定した．設計変数の探索範囲は

表 1 に示すように十分に広く設定した．ここで，ノズルと吸

引部の形状およびディフューザの出口径は固定とし，混合部

入口からディフューザ出口までの稜線は各点を結ぶスプラ

イン曲線で表した．目的関数は昇圧量∆p(エジェクタの出口
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Fig.1 Schematic of ejector. 
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Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
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圧力と吸引部入口圧力の差)とし，CFD の計算結果から算出

される．最適化は昇圧量を最大にするような単目的最適化と

した．   
境界条件は，表 2 に示すようにノズル入口の流量および吸

引入口の流量を一定とし出口圧力を一定とした．混合部のレ

イノルズ数は Re = O(105)であり，乱流モデルには標準的な高

Re 型-k-εモデルを用いた．壁関数には，格子の壁面第 1 層 y+ 
の大きさにより，Low-y+型または High-y+型を自動切替され

るハイブリッド型を用いた． 
図 4 に計算格子の概観を示す．ノズルと混合部の格子解像

度は計算結果の格子依存性が十分に小さくなるように設定

した．さらに，1 ケース当たり約 15 分以内に計算できるよう

に総格子数を 5 万程度に調整した．計算は，汎用 CFD ソフ

トウェア CD-adapco 社製 StarCCM+11.04.012 を用い， 
Intel®CoreTM i7-3770・4 並列 CPU 搭載の計算機で実施した． 

Tab.2 Boundary and analysis conditions.  
 

Nozzle inlet ・Constant mass flow rate 
・Zero gradient static pressure 

Suction inlet ・Constant mass flow rate 
・Zero gradient static pressure 

Ejector outlet ・Zero gradient velocity 
・Constant static pressure 

Working fluid Air 
Ratio of mass flow rate(Gs/Gd) 4 
 
 
2.3 最適化アルゴリズム 

汎用最適化アルゴリズムとして，遺伝的アルゴリズム

(MOGA II, modeFRONTIER® 2014 update5)，局所探索と大域

探索を組み合わせたハイブリッド型アルゴリズム(pilOPT, 
modeFRONTIER® 2014 update5)，ハイブリッド型と自己学習

型 を 組 み 合 わ せ た ア ル ゴ リ ズ ム (SHERPA(6), 
StarCCM+11.04.012/OptimateTM, HEEDS) を適用した．表 3 に

各最適化アルゴリズムの設定をまとめる． 
 
 

Tab.3 Settings for optimization. 
 

MOGAⅡ Initial number of designs 16, Random 
Number of generations 30 
Probability of Directional Cross-Over 0.5 
Probability of Selection 0.05 
Probability of Mutation 0.1 
Total number of designs 480 

pilOPT Total number of designs 1,900 
SHERPA Total number of designs 160 
 
 
 
3. 結果および考察 
 図 5 に探索結果の履歴を示す．横軸は試行回数で，縦軸は

エジェクタ昇圧を最大エジェクタ効率の推定値η∗で規格化

した性能指標である．いずれのアルゴリズムも十分な試行回

数を経れば収束解を得ており，十分に実用的であることが分

かる．特に，SHERPA は 68 回という最も少ない試行回数で

最大エジェクタ効率の推定値の 95%に達する設計解を見つ

けている．同程度の昇圧性能を得られる解に到達するまでの

試行回数を比較すると，MOGA II で 168 回，pilOPT で 1,468
回であった． 
 図 6 に SHERPA にて探索された形状を示す．ただし，極端

な形状などにより計算が正常終了しなかったものを除いた．

探索において，SHERPA は 8 個の変数を広範に変えながら最
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Fig.2 Potential of ejector efficiency. 

Fig.3 Cross section of the ejector. 
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Tab.1 Design variables (L0: base length,  D0: base diameter). 
 

Design variables Ranges for optimization 
L1 
L2 
L3 
L4 
D1 
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L0±80% 
L0±80% 
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Fig.4 Schematic of mesh. 
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論文要旨 

Shape optimization of a traditional ejector with a high flow rate ratio of suction and driving is carried out with CFD in order to maximize 
the ejector efficiency. Three different commercial optimization algorithms are then evaluated: a genetic algorithm, a hybrid algorithm of 
global and local exploration, and a combined algorithm of hybrid and self-exploration. It turned out that the combined algorithm provided the 
best shape among the three algorithms with no more than 100 cases of CFD calculation. 
 
 
1. 緒言 

エジェクタは駆動流の運動エネルギを吸引流の昇圧仕事

に変換する流体駆動補助器であり，可動部がなく頑健性に優

れているため様々な産業機械に採用されている(1)．エジェク

タの昇圧性能は各種の管路損失から一次元的に概算できる

が(2)，吸引流に対して駆動流量が小さいときには十分な昇圧

効率が得られないため CFD を用いた形状最適化が不可欠で

ある．CFD を利用した流体機器の最適化には，遺伝的アルゴ

リズム，応答曲面法，随伴方程式を用いた逆問題解析などの

手法があり，多くの例が報告されている(3)(4)(5)．一方で実際

の設計支援には，設計者のノウハウや高度な数学知識を用い

ずに効率的・安定的に最適探索が行える環境が必要である．

特に，設計現場の限られた計算資源のなかで最適化を行うに

は，一度の試行における計算負荷を十分に小さくすることや

求解の㏿度と安定性に優れた探索アルゴリズムを採用する

ことが重要になる． 
 本研究の目的は，汎用最適化アルゴリズムを用いて吸引流

量と駆動流量の比が大きなエジェクタに対して CFD 最適化

を行い，その有効性を定量評価することである． 
 
 
2. 要領 
2.1 システム構成 

図 1 に示すように，エジェクタはノズル，吸引部，混合部，

ディフューザで構成される．駆動流は，ノズルを通して噴流

となり，混合部入口における圧力低下分を駆動力として吸引

流を引き込み，ディフューザにて減㏿昇圧する． 
エジェクタの性能は，投入された駆動流のエネルギに対す

る吸引流の昇圧仕事量の比であるエジェクタ効率ηとして定

義する． 
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ここで，ρ，∆* ，G，-はそれぞれ，密度，エジェクタの昇

圧量(エジェクタ出口圧力と吸引部入口圧力の差)，質量流量，

流㏿を示す．また添え字 d，s は駆動流と吸引流を示す． 
 エジェクタ効率を高めるということは，ノズルからの駆動

流の運動エネルギを効率よく昇圧仕事に変換することを意

味する．式(1)から分かるように，エジェクタ効率を最大にす

るには，駆動流と吸引流との乱流混合やノズルとディフュー

ザにおける流れの剥離と再付着などに伴う運動エネルギの

散逸，壁面での摩᧿損失などを最小化する必要がある． 
 最大エジェクタ効率の推定値η∗は以下のように見積もら

れる(2)． 
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ここで r，8，D，L は，それぞれ吸引流と駆動流の質量流

量比6#= $9 $%(⁄ ，ノズルの出口径と混合部径の比，混合部径，

混合部長さである．また，9' = 68
. #1 − 8

.(⁄ ，9 = #1 + 6(8
.

であり，λ，ζ はそれぞれ管摩᧿係数，ディフューザ損失係

数である．図 2 に，L/D = 10，λ = 0.012，ζ = 0.2 とした場合

の，吸引流量 Gs と駆動流量 Gd との比に対する最大エジェク

タ効率の推定値η∗の変化の様子を示す．流量比6#= $9 $%(⁄  

が大きいほどエジェクタ効率は急激に低下することが分か

る．以降では，一次元的な推定に対して CFD 最適化の効果

が大きくなる r= 4 において最適化を行う． 
 
 
2.2 解析モデルと設計領域 

図 3 に CFD 最適化における設計変数を示す．設計変数に

は，混合部入口からディフューザ出口までを 4 分割し，各節

での径と長さの合計 8 個を設定した．設計変数の探索範囲は

表 1 に示すように十分に広く設定した．ここで，ノズルと吸

引部の形状およびディフューザの出口径は固定とし，混合部

入口からディフューザ出口までの稜線は各点を結ぶスプラ

イン曲線で表した．目的関数は昇圧量∆p(エジェクタの出口

Suction flow
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Nozzle Mixing section Diffusor

Fig.1 Schematic of ejector. 
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るハイブリッド型を用いた． 
図 4 に計算格子の概観を示す．ノズルと混合部の格子解像

度は計算結果の格子依存性が十分に小さくなるように設定

した．さらに，1 ケース当たり約 15 分以内に計算できるよう

に総格子数を 5 万程度に調整した．計算は，汎用 CFD ソフ

トウェア CD-adapco 社製 StarCCM+11.04.012 を用い， 
Intel®CoreTM i7-3770・4 並列 CPU 搭載の計算機で実施した． 

Tab.2 Boundary and analysis conditions.  
 

Nozzle inlet ・Constant mass flow rate 
・Zero gradient static pressure 

Suction inlet ・Constant mass flow rate 
・Zero gradient static pressure 

Ejector outlet ・Zero gradient velocity 
・Constant static pressure 

Working fluid Air 
Ratio of mass flow rate(Gs/Gd) 4 
 
 
2.3 最適化アルゴリズム 

汎用最適化アルゴリズムとして，遺伝的アルゴリズム

(MOGA II, modeFRONTIER® 2014 update5)，局所探索と大域

探索を組み合わせたハイブリッド型アルゴリズム(pilOPT, 
modeFRONTIER® 2014 update5)，ハイブリッド型と自己学習

型 を 組 み 合 わ せ た ア ル ゴ リ ズ ム (SHERPA(6), 
StarCCM+11.04.012/OptimateTM, HEEDS) を適用した．表 3 に

各最適化アルゴリズムの設定をまとめる． 
 
 

Tab.3 Settings for optimization. 
 

MOGAⅡ Initial number of designs 16, Random 
Number of generations 30 
Probability of Directional Cross-Over 0.5 
Probability of Selection 0.05 
Probability of Mutation 0.1 
Total number of designs 480 

pilOPT Total number of designs 1,900 
SHERPA Total number of designs 160 
 
 
 
3. 結果および考察 
 図 5 に探索結果の履歴を示す．横軸は試行回数で，縦軸は

エジェクタ昇圧を最大エジェクタ効率の推定値η∗で規格化

した性能指標である．いずれのアルゴリズムも十分な試行回

数を経れば収束解を得ており，十分に実用的であることが分

かる．特に，SHERPA は 68 回という最も少ない試行回数で

最大エジェクタ効率の推定値の 95%に達する設計解を見つ

けている．同程度の昇圧性能を得られる解に到達するまでの

試行回数を比較すると，MOGA II で 168 回，pilOPT で 1,468
回であった． 
 図 6 に SHERPA にて探索された形状を示す．ただし，極端

な形状などにより計算が正常終了しなかったものを除いた．

探索において，SHERPA は 8 個の変数を広範に変えながら最
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Fig.2 Potential of ejector efficiency. 

Fig.3 Cross section of the ejector. 
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Tab.1 Design variables (L0: base length,  D0: base diameter). 
 

Design variables Ranges for optimization 
L1 
L2 
L3 
L4 
D1 
D2 
D3 
D4 

L0±80% 
L0±80% 
L0±80% 
L0±80% 
D0±95% 
D0±95% 
D0±95% 
D0±95% 

 

Fig.4 Schematic of mesh. 
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けている．同程度の昇圧性能を得られる解に到達するまでの

試行回数を比較すると，MOGA II で 168 回，pilOPT で 1,468
回であった． 
 図 6 に SHERPA にて探索された形状を示す．ただし，極端

な形状などにより計算が正常終了しなかったものを除いた．

探索において，SHERPA は 8 個の変数を広範に変えながら最
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Fig.2 Potential of ejector efficiency. 

Fig.3 Cross section of the ejector. 

φD1 φD2 φD3 φD4
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Tab.1 Design variables (L0: base length,  D0: base diameter). 
 

Design variables Ranges for optimization 
L1 
L2 
L3 
L4 
D1 
D2 
D3 
D4 

L0±80% 
L0±80% 
L0±80% 
L0±80% 
D0±95% 
D0±95% 
D0±95% 
D0±95% 

 

Fig.4 Schematic of mesh. 


