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V3.0主要新功能

2

全新的安装包配置

基于网格的载荷分配

基于node表面存储

数据结构重新设计

内存缩减

并行效率提升

边界层网格

嵌入网格

新增simple算法

新增Pressure-Based Solver

YAML 格式输入文件

流场冻结&液膜parcel合并

燃烧模型增强

湍流模型增强

FSI功能增强

AMR功能增强

HDF5格式大文件存储

后处理功能增强

化学反应工具包增强

嵌入Spatial几何工具包

Case设定文件比较工具
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全新的安装包配置

 安装包内置Tecplot及各种版本MPI

 新的安装目录结构如下：
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基于网格的载荷平衡 (1/2)

在此前CONVERGE版本(2.4或更早)中，计算域分区是基于Block进行，Block

的尺寸通常比计算网格粗一些
 对于一些局部embeding加密级数较高的case可能出现载荷不平均显著

 v3.0直接基于计算网格(cell)进行载荷分配
 这种分配方式可以对各种模型都实现良好的载荷平衡，即使对某些Embedding或AMR加密级数

很高的模型。

无须在每个cpu上存储并行映射表(parallel map)
 无固定内存消耗

自动检测载荷平衡需求
 无需用户设置载荷平衡相关参数
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Block-based

Cell-based

基于网格的载荷平衡(2/2)
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基于node表面存储

 此前版本中每个cpu都存储一份几何表面信息和并行映
射信息
 使得所有的cpu上需要一个固定的内存消耗)

 使用大量核数的模型通常被划分为更多的parallel blocks，
因此每个核上需要更大的固定内存消耗

 对100个核并行计算的模型，固定内存消耗不是一个大问
题

 对1000个核并行计算的模型，固定内存可能是致命的

 V3.0中仅在每个计算节点保存一份表面几何
 这将减小内存使用/足迹

 当每个节点上的核数增加时，内存消耗保持不变

 只有计算节点数增加时，内存消耗才会增长

 内存节省的同时HPC性能保持不变
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数据结构重新设计

 Parcel数据访问更快

 流体网格数据存储更高效

 Paired Cells随机分配到不同的核上，而非冻结在一个核上，内存使用效率

更高
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内存缩减
 面网格存储方式改变的内存缩减
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内存缩减

 简单的定容喷雾燃烧案例
 排除表面存储带来的内存缩

减
 网格数：5千万
 并行核数：264 cores
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Flame D 模型

•4800万网格

• Intel 第四代Haswell

cpu

•每个计算节点2个cpu，
每个cpu含14个核

•节点间用Infiniband网
络连接

•2800核并行时每个核
上网格数为17K

并行效率提升
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Flame D 模型

•总网格数：4800万

• Intel 第四代Haswell cpu

•每个计算节点2个cpu，
每个cpu含14个核

•节点间用Infiniband网络
连接

•2800核并行时每个核上
网格数为17K

并行效率提升
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SI8 PFI Sage 模型

标准案例，不做修改
 包含：喷雾、燃烧、AMR、运动边界

 restart 文件输出间隔： 5CA

 post 文件输出间隔：5-30CA

 最大网格数130万，最小网格数23万

在CSI内部服务计算
 Intel第六代Skylake CPU，28 core 3.1 GHz

 单节点计算

 100GB Infiniband 内部互联

 本地搭载的SSD 存储硬盘

并行效率提升
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并行效率提升

1500 cells/core average

75% efficiency

V2.4

SI8 PFI Sage 模型
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并行效率提升

SI8 PFI Sage 模型
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边界层网格

边界层网格的实施利用了CONVERGE本身的特
性
Cell pairing

Partial children

FLOW THROUGH interfaces

边界层网格在计算过程中自动创建

用户自行指定网格尺寸参数和相关自适应参数
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进气道流动

 6 mm lift

无边界层模型(Cartesian grid):
 基础尺寸：4 mm 

 AMR加密： 0.5 mm

阀座和气门倒角边界加密：0.25mm

总网格数：100万

带边界层模型(Inlaid grid)
气门&阀座&气道局部5层边界层

AMR加密： 0.5 mm

总网格数：90万

 带边界层模型以无边界层层模型最终结果
作为初场续算

边界层网格：稳态气道案例
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Cartesian MeshInlaid Mesh

边界层网格：稳态气道案例
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边界层网格：稳态气道案例

Cartesian MeshInlaid Mesh
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边界层网格：稳态气道案例

• 无边界层网格通常会导致流量高估

• 增加边界层后流量预测精度提高
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嵌入网格：喷雾椎

 可以利用cylindrical 选项创建锥形网格
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嵌入网格：喷雾椎

 可以利用cylindrical 选项创建锥形网格
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嵌入网格：喷雾椎

 也可以利用Load File载入一个其它软件生成的锥形网格
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嵌入网格：喷雾椎
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嵌入网格：喷雾椎
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嵌入网格：喷雾锥

案例：ECN Spray A, 单孔喷嘴, 网格倾斜0/45 deg, 有/无嵌入网格

网格数相同(15万)，最小尺寸0.25mm

• 有嵌入网格时，不同网格倾斜角度下，贯穿距差异大幅减小
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嵌入网格：第三方网格导入
CONVERGE3.0支持导入其它软件生成的体网格，并在CONVERGE中进行计算
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嵌入网格：第三方网格导入
NACA 0012 对称翼型，行业标准测试案例(提供网格)

三种不同攻角: 0°,10°,15°
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通用周期性边界

当前的周期性边界非常受限
所有周期性边界只能有一个变换坐标系

周期性边界必须在一个平面内

周期性边界对必须关于x-z平面对称

新的周期性边界更加灵活
边界几何无须在一个平面内

可以与其它部件相交(如燃气轮机叶片)

支持任意方向

支持任意个数周期性边界对和变换坐标系个数
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新增simple算法

 在原有piso算法基础上新增simple算法

 适用于粘性效应显著的场合，如高粘性流动、边界层流动

 在大时间步长下具有更高的精度

 既可用于稳态求解器，也可用于大时间步长瞬态求解器。
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新增基于压力求解器(Pressure-Based Solver)

 在原有基于密度求解器(Density-Based Solver)基础上新增基于压力求解器
(Pressure-Based Solver)

 可以有效提高低马赫数流动的求解速度
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pressure baseddensity based

steady state solver density based pressure based

wall clock time (sec) 5422 3052 

Sandia Flame D 模型，RANS (CFL=36) 并行核数24

新增基于压力求解器(Pressure-Based Solver)
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YAML 格式输入文件

标准化格式

可方便通过脚本语言(如Python)进行修改

提升高低不同版本间的逆向兼容性

更灵活的语法解析，易于处理失效特征
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流场冻结及液膜Parcel合并

在尾气后处理中，尿素水溶液的喷射流量
其实很小，因此流场所受喷雾的影响并不
大
在CONVERGE3.0尿素喷雾模型中，对spray / film / 

CHT进行时间精确求解，而流场仅周期性更新

这种周期性冻结流场的方法可以大大加速液膜/尿
素沉积等稳态结果的获得。

另外，连续喷雾脉冲形成的液膜持续堆积，
会导致液膜追踪计算负荷增大
对策：对液膜parcel进行合并，实现计算加速
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基于Birkhold 喷雾实验的效果验证

 Birkhold 平板喷雾实验: 启用周期性流场冻结功能，仅在每个喷雾脉宽内进
行很短时间的流场计算，结果实现了喷雾轨迹和液膜温度的良好预测。

同时实现8倍的速度提升，计算时间从45.5天缩短到5.6天
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燃烧模型增强：

新增燃烧模型：
 LES models

加厚火焰模型TFM-LES，with flamefront AMR

 ECFM-LES

 Species-based FGM

 SAGE Three-point PDF (RANS)

可以考虑组分或温度的脉动
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湍流模型增强

 V3.0新增Spalart-Allmaras湍流模型，该模型为单方程模型，适用于空气动力学外流场
分析。

 V3.0新增Enhanced wall treatment，属于two-layer模型，同时求解对数层和粘性底层。

 配合边界层网格使用，有助于提高边界层流动精度
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FSI功能增强

 V3.0新增Abaqus直接耦合功能，可将CONVERGE与Abaqus一起进行流体/结
构耦合仿真。

 每一时间步CONVERGE提供流体应力结果给Abaqus，Abaqus返回表面位移给
CONVERGE。

 需要配备专门的Abaqus license模块。

 新增FSI beam object，属于CONVERGE内置的一维有限元模型，用于对横梁
弯曲进行降阶分析。
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AMR功能增强

 V3.0新增proximity-base AMR，自动基于狭缝进行网格加密，用于旋转机械转
子与定子直接的狭缝捕捉；

 新增基于压力和密度的AMR。
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HDF5格式大文件存储

 Post, restart, 和 map 文件将以HDF5格式存储

 这是HPC业界标准格式，性能和scalability经过长久验证

 可以用标准的HDF5工具来查看/编辑这些二进制结果文件
(map/restart/post)
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后处理功能增强

 新增Post slice功能，允许用户事先定义一个切片，并指定监控变量，
CONVERGE在计算时自动输出切片上的数据用于后处理

 新增均匀性系数输出，自动输出用户指定截面上指定变量的均匀性系数。
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化学反应工具包增强

 零维反应器：新增充分搅拌零维反应器(well-stirred reacto)，可用于计算反应
机理的点火/熄火极限；或用作塞状流反应器(plug flow reactor)

 零维发动机计算器：通过零维反应器进行发动机燃烧计算，用于预测某种燃
料的RON或MON

 机理简化：新增以层流火焰速度和点火延迟为目标的机理简化算法

 化学反应表生成器：可通过GUI在本地生成TKI表或层流火焰速度表，支持
restart功能，并可转换格式导入Tecplot进行可视化。
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嵌入Spatial几何工具包

 CSI与达索Spatial达成合作，在

Studio中嵌入CGM, 3D Precise 

Mesh, 和InterOp模块，实现CAD直

接导入

 无需CAD软件即可实现理想的三角

化离散

 在Studio可方便实现导入操作

 提供了一套稳定的默认导入选项，

用户也可进行自定义

 无需附加许可费用
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嵌入Spatial几何工具包

Raw CAD

原始CAD

Imported into Studio

（导入Studio效果）

Spatial导入案例：
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Case设定文件比较工具

 Studio3.0 新增diff tool工具，可方便比较两个case在计算设置上的差异。
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CONVERGE3.02已于

2019年5月底发布

目前已经更新到3.011
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V3.1主要新功能
 支持对不同的stream使用不同的Solver

 基于Y+的自适应边界层网格

 moving inlaid mesh / interacting inlaid mesh

 固体粒子多相流模拟

 多种液体的VOF模拟

 Mixing plane MRF

 用于RANS的可变湍流Pr和Sc

 多机理支持(不同region使用不同机理）

 电化学计算

 声学模型，可预测计算域外某处声强级

 用于热源预测的电磁场计算

 空化侵蚀模型

 不同region可选用不同的湍流模型
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如需了解更多详细信息,请联系我们:

IDAJ-China

Tel: +86-10-65881497/8（北京）

+86-10-50588290/1（上海）

Email: support@idaj.cn;

网站地址：www.idaj.cn

联系我们

扫一扫，关注官方微信，获取软件资料信息

mailto:support@idaj.cn
http://www.idaj.cn/

