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摘  要:Converge 在 CFD 软件中以自动化切割网格而闻名，其计算所需的面网格格式简单明了，非常适

合参数化网格脚本的编写。因 Converge 还在高速发展阶段，其 GUI（Converge_Studio）还没有参数化方

法，各后处理软件也无应对 Converge 的直接接口。本文通过编写“自动参数化脚本接口”，自动生成

Converge 求解所需文件（主要是.dat 网格文件），并建立基于 modeFrontier 的一般 DOE（或者优化）流

程。 
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Abstract: Converge is well-known for automatically cutting grids in CFD software. The format of surface 

mesh required for calculation is simple and clear, which is very suitable for compiling parameterized grid 

scripts. As Converge is still in a high-speed development stage, the parameterization method for GUI 

(Converge_Studio) is not available now, and no post-processing software has a direct interface with 

Converge. In this paper, by compiling an “automatic parameterization script interface", the files (mainly 

a .dat grid file) required for solution by Converge are automatically generated, and a general DOE (or 

optimization) process based on modeFrontier is established. 
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1. 课题背景 
 

1.1 始因 

该课题始于宗申某 250 双缸水冷发动机的改型，因原发动机的压缩比、进排气道和燃烧室

以及活塞的设计不合理，致使该发动机性能指标不符合要求。其中进排气道、燃烧室通过重新

设计达到要求。但压缩比和活塞设计很难达到要求，主要原因是原机的压缩比非常小 8.6，要

求改型后达到 11 左右，在这种前提条件之下，设计较为合理的活塞顶部形状（平顶或者凹顶）

成为困难。为达到预定压缩比，退一步设计凸顶活塞，同时在凸顶之上设计凹坑，以提高发动

机的燃烧状况。为确定活塞顶部的形状尺寸，期望建立参数驱动的自动化 DOE或者优化流程。 

在建立自动化流程的过程中发现 Converge建立 DOE或优化流程有诸多不便，主要原因在于

各有限元前处理软件都没有 Converge的直接接口，且 Converge Studio 本身缺少参数化驱动的

功能。 

所以笔者根据 ANSA 的 STL 网格文件格式和 Converge 的 dat 网格文件格式的特点编写了适

用与该两软件的脚本接口，同时根据脚本框架，增加参数化方法，比如自动调整压缩比等。 
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1.2 流程图 

按照预想，该流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基本的优化流程 

 

 

2. 自动优化流程的建立 

 

2.1 模型参数化 

将需要变更的形状在

UGNX中实现参数化，在此

例中参数为活塞顶部凹坑

的半径和深度。同时在 UG

中将面分区（对应

Converge中的 boundary），

分区的方式采用装配方式，

后面 ANSA可以提取装配件

的名字作为 SET集合的名

字，该名字也是最后

Converge Boundary的名

字。 

 

 

 

 

 

 

活塞顶部凹坑参数表 

参数化模型 

前处理：STL 

自动脚本接口：.dat;.in 

Converge求解器 后处理脚本：CSV；JPEG 

结果 

满足要求？ 

结束 

否 

是 
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2.2 STL 文件和面区域划分 

将参数化的 CAD文件通过 ANSA的脚本文件完成表面离散，并导出 stl格式文件。 

其中该 ANSA脚本有三种功能，一是自动根据 UG的各个面区域生成 set集合，二是根据 ANSA的

Batch Mesh功能进行表面离散，三是导出带有 set集合信息的 STL （ASCII格式）文件。 

由此，该 STL 文件包含了 Converge 计算网格文件（surface.dat）中的所有必要信息，只是两

者的格式不同而已。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 自动化脚本接口 

2.3.1 Converge计算网格文件（.dat）格式（无 Seal） 

 

该图是 Converge 计算表面的格式和数据含义，值得指出的是 Converge 网格中并不带名字信息，

所有信息都是以 ID 为索引，Converge 求解所需的其他文件（.in;.out）信息也是以 ID 为索引。所以

Converge Studio 中的面区域名字只是一个“标记”，储存在“Boundary.in”中，便于查看。 

   

 

 

序号 名称 基本值 取值范围 

1 半径 40 20 ∽ 60 

2 深度 0.8 0.1 ∽ 1.5 
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2.3.2 脚本编写 

理解 STL和 dat格式后便可以利用编程语言来编写“格式转化脚本”，该脚本采用笔者熟悉的某

动态编程语言编写。 

同时该自动化脚本可以增加“参数化功能”，比如自动调整压缩比，替换气门运动曲线等，理

论上可以将所有的 Converge 计算所需的“.in”文件参数化,输出整个 Converge 计算所需文件。 

3. Converge 求解与后处理脚本 

 

3.1 Converge 求解 

Converge 提交计算后生成“.out”文件，记录二维结果信息和三维结果信息。 

 

3.2 后处理脚本 

二维的“.out”文件是一些遵循特定格式的文本文件，使后处理中数据提取、计算、画图成为可

能，可以根据具体需求来编写本，自动输出大量重复性的后处理数据。 

在本例中主要输出了缸内 TKE（点火角标记），火花塞处的 TKE（点火角标记），缸压（点火

角标记），氮氧（排气门关标记）、碳氢（排气门关标记），以及各个阶段的指示功等数据，然后以

图形和表格形式保存，以便在 modeFrontier 计算过程中查看： 
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4. modeFrontier 自动化 DOE 或优化 

 

4.1 流程建立 

综合以上的内容，在 modeFrontier 中建立自动化流程的模型： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

该流程具有一定的通用性，针对不同的发动机和后处理需求，改变输入参数和后处理结果即可。 

 

4.2 本例 DOE 结果和分析 

 

本 DOE 随机计算了 8 组数据，成功 6 组，另外两组因气门碰撞活塞失败。 

 

4.2.1 IMEP与点火前缸内 TKE 的关系： 

 

图是根据 IMEP 大小排序后的各冲程的 MEP 和缸内平均 TKE 以及活塞塞附近 TKE 的数据，从上述

表格数据来看，发动机的做功情况与缸内的平均 TKE，以及火花塞处的 TKE 并无直接的关系。 

下图是三维 TKE 分布情况，也是按照 IMEP 大小排序： 

 

 

 TKE 分布 

 

MEP 与 TKE 
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以上两图为做功情况和 TKE的二维及三维信息。从结果来看，P4的 IMEP最高，主要是其做功冲

程做功较大，泵气损失和压缩损失基本相当，因此根据这几组数据研究做功与 TKE 之间的关系较为

理想。其中点火前 P4 的缸内 TKE值处于中上，火花塞处 TKE处于中下，都不是最高或者最低，说明

有效地做功需要较为合适的 TKE大小和分布。 

 

4.2.2 上止点后 10°的温度场分布： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上图所示为上止点后 10°的温度场分布，也是按照 IMEP从大到小排序，可以看出做功多的方案

在径向上的火焰传播速度更快。 

 

4.2.3 气门关闭后缸内速度场： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度场 

速度场 
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上图是 IVC的速度场图，同样是按照 IMEP从大到小排序。因为气道是相同的，在不同的活塞顶部形

状下，形成的缸内流场有较大的差别，所以气道设计时需要考虑燃烧室形状。从上面几组数据来看，

进气结束后若能在缸内中心形成大的、较为一致的滚流，有利于燃烧，会有更好的做功情况。大的、

较为一致的滚流运动，在活塞上行的过程中逐渐被压缩、破碎，转化为具有特定大小、特定分布的

湍动能，该部分有效影响初始火焰和火焰的发展。 

5．结束语 

本文主要介绍了一种实现 modeFrontier 联合 Converge 完成缸内燃烧 DOE 或者优化的方法，提

供一种企业自主优化平台搭建的思路。 

Converge 简单明了的计算网格和文件适合自主开发脚本文件，未来可以将更多计算变量进行参

数化，实现功能更强大和完整的一键式自动优化流程。 
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