
www.njtf.cn

TCFD软件在螺旋桨分析的应用

南京天洑软件有限公司

陈骏喆 junzhe.chen@njtf.cn

2019年6月



www.njtf.cn

目录

01 02 03 04

软件简介 标模敞水数值
模拟及结果验
证

参数化模型敞水
数值模拟及结果
验证

优化应用



www.njtf.cn

软件概述

Turbomachinery CFD（ 简称TCFD）是一款通用的计算流体力学软件，在开

源CFD求解工具OpenFOAM基础上，针对旋转机械进行了深度定制开发，因此特

别适用于各类旋转机械产品的流动性能分析，其中包括螺旋桨的敞水性能预报。
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主要功能

 全自动化、模板化设置流程，高效便捷；

 可同时设置多转速多工况计算，并自动生成性能曲线；

 自动生成结构化六面体网格；

 自动生成 HTML 、PDF版本后处理结果报告；

适用范围：

 各类轴流/径流旋转机械及静止部件

 可压/不可压流质

 稳态/瞬态计算
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功能对比

TCFD 标准的OpenFOAM 其他商业软件

开源代码 √ √ Х

无用户、工作节点等限制 √ √ Х

快速的计算能力 √ Х √

前/后处理 √ Х √

图像交互界面 √ Х √

自动化、模块化工作流程 √ Х Х

HTML、PDF格式的报告 √ Х Х

真实的案例指导 √ Х √

适用于Linux和Windows √ Х √

方便的深度二次开发 √ √ Х
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KP505桨标模几何参数
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模型文件

STL格式文件
• 桨叶+桨毂（D=0.25m）
• 旋转域（-0.4D，0.24D）
• 静止域（-12D，4D）

颜色区分表面
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仿真设置

导
航
式
设
置

模拟设置：
• 稳态计算

• 不可压流质

• 湍流模型（kOmegaSST）

计算工况：
• 转速50rps
• 进速系数J取5个点

（0.3,0.4,0.5,0.6,0.7）
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旋转域网格设置

旋转坐标系

边界类型
网格设定：
• 网格细化次数
• 边界层数旋转部件

背景网格尺寸
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静止域网格设置
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流程图

自动清晰的显示目前设置下的介质流通过程，从进口流经各个部件到

从出口流出，可以直接醒目的判断设置流程的对错。
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计算报告生成
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结果验证
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结果验证

通过验证可以看出，TCFD稳
态计算结果与试验数据和其他
商业软件计算结果趋势一致，
精度基本相当。而旋转坐标系
法模拟螺旋桨运动会导致推力
普遍较小，误差偏大。

TCFD刚体运动法的瞬态计算结果
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CAESES参数化模型

KP505螺旋桨特征参数沿径向分布

通过参数化定义二维切面翼型，以及螺距，侧斜及纵倾的空间位
置变化规律，实现对螺旋桨的参数化建模。
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CAESES参数化模型

pitch

chord

Skew

thickness
camber

2D，3D参数沿径向变化方程

参数化叶切面
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参数化模型计算结果

模拟设置，网格划分和标模计算一致
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参数化模型计算结果

从验证结果可以看出，CAESES参数化模型计算结果趋势与试验数据一致，
和标模计算结果的对比显示，尽管效率得到了提升，但不可忽视的是推力
的显著下降。由此说明CAESES参数化建模所用的NACA 4DS切面形状和
标模所采用的NACA 66(mod)切面形状的差异对于螺旋桨性能产生了很大
的影响。
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自定义叶切面翼型

切面拱度沿弦长分布 Feature参数化自定义叶切面
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软件耦合
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优化应用

优化目标：探索在不改变叶切面形状的情况下，是否存在螺旋桨特征
参数的搭配组合可以弥补切面形状差异性所带来的性能损失。以0.7进速
系数下的性能数据和试验数据绝对误差为优化目标。

设计变量：桨叶侧斜角度，切面最大拱度位置

blade_Skew_factor camberpos
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链接设置

添加输出模型（注意用
颜色区分各个part）

添加TCFD计算脚本（计
算完成自动生成）

添加计算结果
文件
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优化设置
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优化计算结果
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优化计算结果
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小结

• 通过KP505桨标模数值计算初步验证TCFD软件在螺旋桨敞水性能分析
应用的可行性，同等计算条件下，与其他商业软件精度相当，在某几个
进速系数下的仿真值更接近试验值。

• 自动化网格生成技术，模块化计算设置，计算报告自动生成等特点，使
得工程师在网格划分方面的经验要求得以降低，计算设置出错复查变得更
加方便直观，同时大幅缩减计算结果后处理的工作量。

• CAESES+TCFD的软件耦合使得工程师可以突破现有的知识储备的局限
，通过CAESES批量自动化地生成变形方案，加上相应的优化算法，能够
系统性地探索影响螺旋桨性能的设计参数，对突破原型设计具有一定的指
导性作用。
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