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内容概要

本书是针对船舶动力装置涡轮增压器多学科设计优化研究的一本专著，它是科技部863项目“航空发动
机涡轮寿命与可靠性综合设计及验证技术”、国防科工局科研项目以及型号项目研究成果的整理和汇
集，是多学科设计优化理论研究和工程实践相结合的成果，研究内容涵盖了多学科设计优化理论体系
的各个方面。

全书包括11章，内容包括：涡轮增压器多学科设计优化概述；涡轮增压器几何参数化造型设计；多学
科设计优化解耦与重构机制；多学科可行方法及并行优化方法在涡轮增压器设计中的应用；效率与精
度的权衡策略；多学科不确定性建模方法；多目标优化方法；多学科集成设计环境等。

本书可供高等院校叶轮机械设计、多学科设计优化等专业的高年级本科生、研究生和教师使用，也可
供相关专业的研究人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：插图：第1章涡轮增压器多学科设计优化概述增压技术由于在节能，提高内燃机动力性、经
济性，降低废气排放和噪声等方面具有无可比拟的优点而被众多内燃机所采用。
采用废气涡轮增压已经成为提高船用柴油机功率、减小单位马力体积和降低单位马力重量的最有效措
施之一。
伴随着产业的升级以及船用大功率柴油机的使用，船用涡轮增压器正向超高增压、高效率、大流量、
高可靠性、长寿命、低噪声、制造简单、高生产率、低成本的趋势发展。
涡轮增压器构造复杂，工作环境恶劣，是故障的多发部件，主要由压气机、涡轮和转子系统组成，其
设计涉及气动、传热、结构、振动、噪声等学科领域，部件问、学科间耦合、相互影响强烈，因此涡
轮增压器的设计是一个典型的多学科综合、复杂的系统工程。
对于大功率船用柴油机涡轮增压器这种多场耦合、可靠性要求高的产品，以往依靠串行设计方法设计
，将增压器割裂成几个部件和学科，以部件和学科为单位展开确定性设计，以满足设计要求和设计指
标。
传统的设计方法，没有考虑部件、学科间的耦合影响，以及在产品加工过程和实际工况中存在的不确
定性因素，一旦设计不能满足所有部件和学科要求，重复设计和验证将耗费大量的时间和成本。
随着对性能、经济性和可靠性要求的不断提高，需要寻求一种能集相关学科于一体，综合考虑部件、
学科之间的耦合影响，提高产品综合性能和可靠性的技术。
在这方面，目前出现的多学科设计优化（multidisciplinary design optimization，MDO）技术具有无可比
拟的优势。
多学科设计优化是近几十年来发展起来用于解决设计中多个学科耦合问题的优化设计方法，它借助现
代计算机技术，集成各种相关学科的资源，充分探索理解各学科（子系统）的相互作用，以一定的优
化算法搜索系统整体最佳方案，从而极大地提高设计速度和设计质量。
因此研究多学科设计优化方法并应用在涡轮增压器等相关产品上，可以有效提升复杂系统的设计能力
，缩小与国际水平的差距。
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