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前言

　　Computational Fluid Dynamics（简称CFD，计算流体动力学），用离散化的数值方法及电子计算机
对流体无黏绕流和黏性流动进行数值模拟和分析。
无黏绕流包括低速流、跨声速流、超声速流等；黏性流动包括湍流、边界层流动等。
计算流体力学是计算力学的一个分支，是为弥补理论分析方法的不足而于20世纪60年代发展起来的，
并相应地形成了各种数值解法，主要是有限差分法和有限元法。
流体力学运动偏微分方程有椭圆型、抛物型、双曲型和混合型之分，所以计算流体力学很大程度上就
是针对不同性质的偏微分方程采用和发展相应的数值解法。
　　实验研究、理论分析方法和数值模拟是研究流体运动规律的三种基本方法，它们的发展是相互依
赖、相互促进的。
计算流体力学的兴起促进了流体力学的发展，改变了流体力学研究工作的状况，很多原来认为很难解
决的问题，如超声速、高超声速钝体绕流、分离流以及湍流问题等，都有了不同程度的发展，而且将
为流体力学研究工作提供新的前景。
　　计算流体力学的兴起促进了实验研究和理论分析方法的发展，为简化流动模型的创建提供了更多
的依据，使很多分析方法得到了发展和完善。
然而，更重要的是计算流体力学采用它独有的、新的研究方法——数值模拟方法，研究流体运动的基
本物理特性，其特点如下。
　　（1）给出流体运动区域内的离散解，而不是解析解，这区别于一般理论分析方法。
　　（2）它的发展与计算机技术的发展直接相关。
这是因为可能模拟的流体运动的复杂程度、解决问题的广度和能模拟的流体运动的复杂程度，都与计
算机速度、内存等直接相关。
　　（3）若物理问题的数学提法（包括数学方程及其相应的边界条件）是正确的，则可在较广泛的
流动参数（如马赫数、雷诺数、气体性质、模型尺度等）范围内研究流体力学问题，且能给出流场参
数的定量结果。
　　以上这些是风洞实验和理论分析难以做到的，然而，要创建正确的数学方程还必须与实验研究相
结合。
另外，严格的稳定性分析、误差估计和收敛性理论的发展还跟不上数值模拟的进展。
所以在计算流体力学中，仍必须依靠一些较简单的、线性化的、与原问题有密切关系的模型方程的严
格数学分析，给出所求解问题数值解的理论依据。
依靠数值实验、地面实验和物理特性分析，验证计算方法的可靠性，从而进一步改进计算方法。
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内容概要

本书全面介绍了FLUENT 6.3流场分析的各种功能和基本操作方法。
首先介绍了CFD基础理论和FLUENT基本知识；接着结合实例介绍了FLUENT中常用的计算模型及其在
求解流体和传热传质等工程问题中的方法，包括圆柱绕流问题、二维/三维流动和传热的数值模拟、多
相流模型模拟、可动区域中流动问题的模拟、动网格模型的模拟、组分传输与气体燃烧的模拟；最后
对UDF和UDS软件、Tecplot软件作了简单的介绍。
     本书所赠光盘中包含了书中所有实例的源文件和视频演示动画，以方便读者学习使用。
     本书适用于科研院所流体力学研究人员，流体力学相关专业硕博士研究生或本科高年级学生用作自
学指导书或参考用书。
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章节摘录

　　1．湍流流动的数值模拟分类　　（1）直接模拟（DNS）。
用三维非稳态N-S方程对湍流进行直接数值计算。
要对高度复杂的湍流进行直接的计算，必须采用很小的时间和空间步长，才能分析出详细的空间结构
及变化剧烈的时间特性，这样，计算量很大，对计算机的要求也很高。
　　（2）大涡模拟（LES）。
按湍流的机理，湍流的脉动及混合主要由大尺度的涡造成。
大尺度的涡高度非线性，其相互作用把能量传给小尺度的涡，小尺度的涡几乎是各向同性的，它们起
到能量耗散的作用。
只用非稳态N-S方程模拟大涡，不直接计算小涡，而将小涡对大涡的影响通过近似的模型来考虑，这
种影响称为亚格子Reynolds应力。
大涡模拟对计算机的要求仍比较高，但比直接模拟要低得多。
　　（3）Reynolds平均法。
将非稳态N-S方程对时间作平均，即把湍流运动看成两个流动的叠加，一是时间平均流动，二是瞬时
脉动流动。
于是在所得的时均N-S方程中包含了脉动量乘积的时均值等未知量，称为Reynolds应力，即上标表示脉
动量。
方程中包括6个未知量，显然方程的个数小于未知量的个数，要让方程封闭，必须作出假设。
　　按照假设的不同，Re）molds平均法又可以分为涡黏模型（湍流黏性系数法）及Reynolds应力模型
。
　　1）涡黏模型（湍流黏性系数法）基于B0ussinesq假设，将湍流脉动所造成的附加应力（ReVnolds
应力）同层流运动应力与时均的应变率关联起来，这一假设并无物理基础，且采用各向同性的湍流动
力黏度来计算湍流应力，难于考虑旋转流动和表面曲率变化的影响，但以此为基础的湍流模型目前在
工程计算中应用最广泛。
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