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ANSYS定制工具包简介

 ACT能够满足特定应用和多物理学的需求
 ACT提供易用性和一致性

 集成到ANSYS Workbench中，形成统一应
用环境

 使用一致的方法定制所有产品：相同的逻辑，
相同的UI，相同的语法（Python和XML）

 对专家的知识经验进行固化积累，从而使非
专家模拟用户也能进行复杂的仿真工作

 ANSYS定制工具包（ACT）是可以对“所有ANSYS应用程序”进行定制
的唯一工具

 帮助用户将仿真流程、经验、规范进行定制化封装，实现仿真过程的规
范化，专业化，自动化
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ACT的构成和功能

构成
 ACT模块（开发工具包）

 用于创建基于ACT的定制包或“扩
展”或“app”

 许可证管理（ACT许可证）
 由ANSYS维护和支持
 XML + Python文件
 由扩展开发者开发

 ACT扩展（自定义开发）
 对GUI终端用户可视（类似于UDF）
 创建的扩展是二进制格式
 在ANSYS的标准支持模式之外
 不需要许可证
 WBEX文件
 由Int/Ext客户开发

功能
 创建功能

 新的和特殊的边界条件，载荷，
结果等

 集成第三方应用
 将求解器或工具嵌入ANSYS 

Workbench

 过程自动化
 定义工作流程
 基于ACT的向导

 以图表方式引导或集成于
应用中

 一次自动化多个应用程序
 新的自动化API
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ANSYS App Store

 ANSYS App Store使客户能够通过ANSYS和我们值得信赖
的合作伙伴开发的免费和付费应用程序，进一步扩大我们的
解决方案的能力。

获取地址：https://appstore.ansys.com/shop/ACTApps_act%20apps
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车辆级CFD应用背景

 两大类车辆级应用
 外部空气 -- 车辆外部空气动力性能分析
 发动机舱热管理（UTM）-- 各种运行条件下的车辆热性能

基本UTM，也称为前端冷却（FEC）- 前端的流动分布和热交换性能
完整UTM - 整车的完全耦合共轭传热（CHT）分析

 车辆应用中的挑战
 预处理：几何复杂，dirty CAD，对网格划分要求高
 复杂的数值模型和边界条件
 后处理工作量大
 多学科优化

 车辆应用ACT
 集成和简化外部空气和UTM的工作流程
 半自动网格划分和案例设置过程
 可以通过深度定制实现全自动化
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网格划分ACT

AdvWrap ACT
 使用Fluent Meshing进行自动化的前处理

 对于复杂的几何模型进行包面和体网格生成
 支持发动机舱、气动外流场、舱室冷却的网格生成
 基于最佳实践的快速网格生成模板
 最小化人工干预设置
 伴随生成过程自动生成Excel 表格以进行输入数据的重用

 Adwrap 的输入
 Fluent Meshing需要的几何文件
 工程分析所需的正确的零件管理
 数值研究目标：流场分布、空气性能或热分析

 平台支持
 ANSYS FLUENT R17.0及以上版本
 Microsoft Excel
 OS: Windows only
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工作流程

• 导入几何与设定分析目
的

Step 
1

• 设置多孔和旋转区域
（可选）

Step 
2

• 设定分析区域（材料点）
和尺寸函数

Step 
3

• 通过嵌入式Excel工作表
设置包面和体网格参数

Step 
4

导入
几何

设定分析目的

• 自动包面并生成体网格
Step 

5

• 通过模板设置计算条件
Step 

6
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设定分析区域和尺寸函数

代表流体
域的材料
点

尺寸函数定
义网格分布



11

包面和体网格参数定义

填写参数。用
户必填项被高
亮显示。

• Excel工作表
记录所有输
入，并能重
复使用。

• Excel表与
AdvWrap ACT
相连。不需
要其他数据
管理文件。
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网格生成
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计算条件设置

修正边界条件

基本求解设置模板
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CHT模拟自动化

CHT ACT
 面临的挑战

 需要为大量的流体和固体域设置复杂的材料属性
 单元域边界条件：MRF、多孔区域等
 热边界条件：壳体传导，壁厚，辐射等
 重新使用边界条件文件进行设计更改的操作性不强
 边界条件和网格文件的不匹配会导致各种问题，调试非常困难
 查看具有很多设置的模型很困难

 功能
 快速设置多孔介质和旋转区域
 通过嵌入式Excel工作表分配单元域材料及设置壁面热边界条件
 ACT记录Excel工作表中的上述设置，并重新使用于更改设计
 通过用户定义的主Excel工作表预先填好壁面热边界条件，以进行更深入的定制工程

 平台支持
 ANSYS FLUENT R17.0及以上版本
 Microsoft Excel
 OS: Windows only
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工作流程

Fluent 体网格 .msh.gz

设置多孔区域

设置旋转区域

通过嵌入式Excel工作表分配单元域材料

通过模板设置case，并切换到Fluent求解器

读入Fluent Meshing

加载用户材料库

通过嵌入式Excel工作表在壁面上设置热边界条件

Fluent case .cas.gz

读入Fluent求解器
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导入网格或case文件

浏览需要输入的网格或
case文件

选择将文件读入Fluent 
Meshing或Fluent求解器
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设置多孔区域

1. Mesh Manager -> Draw porous zone 

2.选择多孔区域入口

3.点击“Add”

4.点击 “Apply”

5.输入多孔区域的
粘性和惯性阻力

 可以通过重复步骤1到5添加多个多孔区域
 方向将根据选定的入口面进行计算
 所有设置将记录在Excel工作表中并传递到Fluent求解器
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设置旋转区域和求解器模板

求解器模板

新定义旋转区域

浏览Excel工作表以重新使用以前
的定义
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新定义旋转区域

1. Mesh Manager -> Draw rotating zone 

2.选择旋转区域入口

3.点击“Add”

4.点击 “Apply”

5.输入旋转速度，单
位为RPM

 可以通过重复步骤1到5添加多个旋转区域
 旋转轴原点和方向将根据所选择的入口面进行计算
 所有设置将记录在Excel工作表中并传递到Fluent求解器
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分配单元域材料

浏览分配单元域材料的CSV文件

将单元域材料写入CSV文件或
将CSV文件中的材料分配应用
于Fluent

通过Excel
中的下拉菜
单指定材料
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设置热边界条件

浏览壁面热边界条件的
CSV文件

将壁面热边界写入CSV
文件或将CSV文件中的
热边界条件应用于
Fluent
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设置热边界条件 – Excel工作表
嵌入Excel宏预填写BC并检查设置

 颜色编码显示名称模式
 能够设置在壁面上的所有热相关的边界条件，包括壁面类型，壳体传导，对流和辐射
 能够检查面壁设置并发出警告信息以避免人为错误
 重复使用已有的CSV文件为设计更改的案例进行设置
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后处理

Solids.csvFluids.csv

Walls.csv

自动化后处理只要不到5分钟就
能完成；而手工处理至少需要1
小时才能收集所有信息。

 Fluent Scheme函数将热分析重要的变量导出为三个Excel表Solids.csv，Fluids.csv，
Walls.csv

 可以将所有的固体单元域和采用shell传导的壁面区域的温度云图保存在.tiff文件中
 所有上述功能不需要任何用户交互，可以自动进行
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后处理

Solids

25

Shells
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Wind Tunnel Design ACT
 通过虚拟风洞模拟物体上的空气动力学效应

 简单的自动完成问题设置
 标准的XML和Python语言

 计算输入
 进口速度由用户定义
 适用于不可压缩空气100 m / s，马赫数0.3以内的

流量条件

 目标精度
 快速：准确提供最快的解决方案
 中等：提供速度和精度平衡的解决方案（推荐）
 高：提供更多的边界层流动求解和更准确的阻力计

算

 平台支持
 ANSYS AIM R17.0，R18.0
 Microsoft Excel

自动评估外部空气动力学
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工作流程



29

计算结果

 运行模板时会自动定义多个结果对象，包括压力云图，速度矢量，流线
 可以自动计算物体的总阻力和升力
 用户可以使用AIM的结果任务添加其他结果
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自动形状优化

Automatic Shape Optimization ACT
 利用Fluent的伴随求解器自动进行形状优化过程
 伴随求解器是一种对流体模拟进行敏感性分析的工具，它可以掌握定性和定量

改进点，并根据敏感信息获得最佳形状
 平台支持

 ANSYS Fluent R17.2，R18.0~18.2

自动化重复过程

Mesh
 ANSYS Meshing
 Fluent Meshing

CFD
 ANSYS Fluent

Adjoint Solver
 ANSYS Fluent

-

Morphing
 ANSYS Fluent

Mesh to CAD
 ANSYS SCDM

ANSYS Fluent
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版本

Single condition, Single objective
Support version : Already supported

Ex. Minimize pressure drop at V=10m/s

Single condition, Multiple objectives
Support version : v2.0 ((New Feature)

Ex. Minimize pressure drop and uniform mass flux at V=10m/s

Multiple conditions, Single objective
Support version : v2.0 ((New Feature)

Ex. Maximize efficiency at Q=0.3, 0.6, 0.9kg/s

Multiple conditions, Multiple objectives
Support version : v2.0 (Planned in 2018)

Ex. Maximize efficiency and minimize torque at Q=0.3, 0.6, 0.9kg/s

ACT版本 v1.3 (2017.05) V2.0 (2017.08)

Fluent版本 R18.0, R17.2 R18.2, 18.1, 18.0

优化类型 单一条件，单一目标 单一条件，多目标
多条件，单一目标
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功能

 1.准备
 优化进程日志

 保存整个优化过程的日志
 检查整个收敛和优化过程

 观察值
 将每个设计的观察值保存在CSV文件

中
 在每个设计中保存cas和dat
 每次更新设计时改善网格质量
 形状转变

 保存形状的图片
 重构网格

 通过动态Mes减少网格失真

工作流程：准备执行后处理
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功能

 2.执行
 优化过程

 选择新的优化过程或重新启动
 改进方法

 选择优化类型
• 单一条件，单一目标优化
• 单一条件，多目标优化
• 多条件，单一目标优化

 选择最大化/最小化，目标改变值
 自适应目标更改
 迭代次数

 流体和伴随模拟的迭代次数
 伴随初始化

 在每个设计中初始化伴随解决方案
 多区域变形
 使用日志文件进行功能扩展
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功能

 多区域变形
 网格变形可以在多个自由度较高的区域进行
 在多个小区域的情况下有效，因为小区域很容易发生小变形
 在一个大区域的情况下很难，因为形状约束条件可能引起网格变形的收敛

问题
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功能

 3.后处理
 指定ANSYS产品的安装目录
 Multiple-Single图

 观察值的图只能用Multiple-Single
 形状转变图

 使用Chart对象检查形状转变

观察值图 形状转变图
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声学ACT

Acoustics ACT
 在Mechanical中导入3D声学求解器功能，

以进行噪声，振动声学分析
 分析类型

 模态分析（频域）
 谐波响应分析（频域）
 瞬态分析（时域）
 响应频谱

 不需要APDL
 平台支持

 ANSYS Mechanical  R17.0及以上
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功能

 ACT Acoustics扩展可用于
定义声学属性
应用声学边界条件和载荷
后处理声学结果
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功能
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应用—汽车声学模态分析

 分析车厢的声音模态
模型由一个单体组成
车厢由空气组成
后处理声学结果
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应用—汽车声学模态分析

 求解后，在表格数据窗口中查看计算出的特征频率，查看第二模态
的声压结果
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应用—汽车声学模态分析

 研究座椅的阻抗对特征频率的影响
 声阻抗表示在给定频率下，特定声学介质的分子的振动产生多少声压。
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应用—挡风玻璃噪声分析

 将ANSYS Fluent和ANSYS Mechanical的振动及声学仿真工具组合使用，
计算由车辆外部的湍流引起的车厢噪音

 在Fluent中
 使用Delayed DES（DDES）湍流模型模拟通过一个障碍物的分离湍流
 在板的外侧设置壁压信号输出，该板将流动域和封闭声学域分开
 执行瞬态流量计算
 以ASD格式输出声源数据
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应用—挡风玻璃噪声分析

 在Fluent中
用FFT工具计算壁压信号的傅里叶

变换，在不同频带中显示其结果，
并以CGNS格式输出傅立叶振幅
场。

t=2.5,八度波段SPL在16Hz的云图（dB）

t=2.5,傅里叶振幅的实部在498Hz的云图（Pa）
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应用—挡风玻璃噪声分析
 在Mechanical中

 在ANSYS Workbench中设置谐波响应分析
 使用ACT Acoustics扩展名定义气腔的声学特性
 从CGNS文件中导入压力的实部和虚部，并将其映射在ANSYS Mechanical网格上

振动声学网格



47

应用—挡风玻璃噪声分析

 在Mechanical中
 对板和声腔进行20至500Hz的频率扫描振动声学分析
 对平板变形和声腔中给定位置的声压级进行后处理

20Hz，平板变形（mm）

500Hz，平板变形（mm） x=0.5，y=-0.25，z=0处麦克风的SPL（dB）
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总结

 ANSYS ACT因需定制，可以大大改善现有产品的可用性
 ACT可以帮助用户将空气动力学、UTM、前后处理等仿真流程、知识、

经验、规范进行定制化封装
 实现仿真过程的规范化，专业化，自动化，大大提高汽车研发效率
 自动化过程可以将研发人员从大量重复工作中解放出来，花更多精力在

设计创新上
 流程的统一化和数据输入输出的规范化可以减少因个人理解和操作不同

带来的人为误差
 对专家的智力资产进行固化，便于知识的积累，并有助于普通工程师的

应用与能力的提升



Thank You!
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