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GT-Power 与 Converge 耦合计算进气均匀性 

Simulate intake uniformity with GT-Power&Converge 
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摘  要:多缸汽油机的各缸进气的不均匀即意味着各缸燃烧的不均匀,对多缸汽油机的性能和工作

可靠性有着至关重要的影响。本文采用 GT-Power 与 Converge 耦合的方法计算某四缸汽油机的进气

均匀性，通过分析计算结果，验证进气歧管内腔设计的合理性。 
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Abstract: Intake uniformity can affect conbustion uniformity,so it is very important for multi-cyl 

engine.this paper do the simulation of the intake uniformity with GT-Power&Converge.We can check 

whether the intake design is OK or not by access the simulation result.. 
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1 前言 

    汽油机的进排气系统直接决定着充气效率、换气过程优劣以及排气压力波的利用,进而影响

着整机的动力性、经济性及排放性;因此,有着比较重要的研究意义。鉴于实验研究汽油机进排气

系统具有难度大、设备复杂、成本高、周期长的特点,釆用现代 CFD 仿真技术来进行进排气系统

研究是一个不错的选择,不仅周期短、成本低,还能获得实验无法测量或者难以测量到的细节信息,

特别是在进排气系统设计方案选择和进一步优化时,有着实验无法比拟的优势。 

进气歧管设计需保证新鲜空气的流通性和均匀性。其中，进气流通性是指新鲜空气在进气歧管

内的流动是否顺畅，是否存在速度分离，整个进气歧管的结构形式会对发动机充气效率产生影响，

进气均匀性主要是指新鲜空气在各缸的分配情况。 

进气歧管的稳态 CFD 计算能够快速模拟管路中的压力分布情况，但是不能模拟瞬态进气过程

和谐振效应带来的进气不均匀性，所以要想从 GT-Power 模型中获得更准确的瞬态边界条件来计算进

气管路的流动性，或更进一步研究管路结构形状对发动机性能的影响，这样我们应考虑在 GT-Power

模型中管路部分由 Converge 三维计算模型取代，将 GT-Power 与 Converge 耦合在一起进行进气均匀

性计算。 

 

2 建立计算模型 

app:ds:uniformity
app:ds:uniformity
app:ds:uniformity
app:ds:uniformity


2014 年 IDAJ-China 用户论文集 

2.1 进气均匀性 CFD 分析的分析流程 

1D-3D 耦合计算在计算的流程上一方面要考虑计算的准确度，另一方面要尽量节省计算时间，

因此在 GT-Power 建立模型的时候，对应的 3D 模拟区域也需要建立起 1D 模型，这样可以先单独的

进行 1D 计算得到 1D 收敛条件下的结果，然后将 1D 计算结果作为耦合计算的边界条件进行单独计

算，其目的是对 3D 流场进行初始化，最终才是 1D 和 3D 的耦合计算，即在每一个计算步长上 1D

和 3D 都进行边界条件的交换。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 建立 GT-Power&Converge 模型 

1D-3D 耦合计算交界面上边界条件的选取对计算收敛性和结果准确性有很大影响，有两种边界条

件可以选取：压力和流量。由于在 GT-Power 计算中要对压力进行重新修正，因此在靠近阀门的地

方比如气门、节气门处，避免使用压力边界条件，而采用流量边界条件。此时 GT-Power 边界为

Converge 边界提供速度，Converge 边界为 GT-Power 边界提供绝对静压。 

工况的选择：根据发动机的转速特性选择 4~6 个转速（必须选择的四个转速点为 1000rpm，最

大扭矩起、始转速，最大转速），本次计算选择 1000、2000、4000 及 5600 四个转速。 

 

 

图 1 进气均匀性 CFD 分析流程 

图 2  GT-Power 与 Converge 计算模型 
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2.3 耦合计算设置 

1D-3D 耦合计算为 1D 热力学模型和 3D 的模型共同迭代进行数值求解，既通过一维考虑了模型

全局，又通过三维模型考虑了局部。 

计算过程中 GT-Power 单独计算 50 个循环使一维计算结果达到收敛，然后自动通过耦合链接单

元将流量边界条件传递给 Converge 模型，Converge 应用一维模型计算得到的边界条件单独计算一个

循环，得到初始的流场分布，最后进行的是 GT-Power 和 Converge 的联合计算，双方计算每一曲轴

转角都相互交换数据，最终耦合计算 15 个循环达到完全收敛，计算完成。 

3 计算结果分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 4 各缸进气速度云图 

图 3  GT-Power与Converge耦合过程过程 
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从各缸进气压力与速度云图，可以看出：进气流通性较好，不存在流动分离等现象。 

 

 

RPM 
Cylinder1

（g/cycle） 

Cylinder2

（g/cycle） 

Cylinder3

（g/cycle） 

Cylinder4

（g/cycle） 

(max-min)/average

（g/cycle） 

1000 0.5473 0.545 0.5457 0.5473 0.42% 

2000 0.7906 0.7879 0.7879 0.7905 0.34% 

4000 0.843 0.8377 0.8379 0.8428 0.63% 

5600 0.658 0.6529 0.6532 0.6588 0.90% 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 各缸进气压力云图 

表 1 进气均匀性计算结果 

图 6 进气均匀性柱状图 
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从进气均匀性结果来看：各转速下各缸不均匀性均在 3%以内，符合设计要求。 

 

4 总结 

采用 GT-Power 与 Converge 建立仿真分析模型，通过 1D-3D 耦合计算对进气过程进行瞬态仿真，

得到进气过程云图以及进气均匀性结果，从结果中可以看出：进气流通性较好，不存在流动分离等

现象，进气均匀性在 3%以内，满足设计要求。 
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