5142 W03 AEADA {bjjj
TR ia & e EE

L#=ERHEA

FLUENT CFD
£

»

15 7

S & TELECOM PRESS




ARV R
it



EHEMSE (C1P) B

FLUENT CFD TR ESeiisns / RabmE. — It
510 NEMBHL H AL, 2014.9
ISBN 978-7-115-36377-0

. @OF- II. @%- M. O%ifkh¥—TREN¥—
VN E— NSRS —+s8 V. OTB126-39

o [ i A B B CIP R A% 7 (2014) 551745365

HERE

FLUENT Ml CFD #fhfu, CFFf M TRESUESA ) Z A, nTLMERIHZ . 0 At S
ERNIOM. A K. VB, AR AARSE AL, AT U A AR URAT % TR 3T i
SANEHRAC T, TR . BEAAE. BEMAS. A%, AKLL FLUENT 14.5 A#A, %5H]
JH FLUENT fi# g A7 it 1R 4500 7 208 5 o () 0 1 S Bt B e 5 8L “ ThBE U+ S8 B% 20 A7+ A A2+
SRR (5, e KRS 4 /43 FLUENT 7640 TR P R

ABAVERE L. AL L. HUBHIRE . A, FEEMmESIEMRAANRMSE S, BEL
FLUENT 14.5 [ %% & SRR 0% 2 500, BT fE b & KB B E « KNIk 86 .

* % E A SAK )
DIRER L) 7
LA A
& AR R A HE R AT IR+ & XA 11 5
it% 100164  HIFHEF  315@ptpress.com.cn
ik http://www.ptpress.com.cn
A6 5T IE K BRI A BR 2 =] E A
® JTAR: 787x1092 1716

El5k: 22.75
¥ 554 T 2014 49 A 1 iR
E . 1-3 000 fit 2014 49 HAbRTE 1 KETR]

EA: 59.00 6 CHHGEED

EHERSALZL: (010)81055410 ENEREBMLZ: (010)81055316
R&BRR#Z%: (010)81055315
ITEELEFALE: Z2ITEFE 0021 S



FLUENT CFD Ti2{f L 3LiRIEm

52

CFD HFRes T B, R ERE. SHAMLERNERENG R, BHEER
| 3. W TEEEH. FIRE. WERE. EPEST. (T4 T, Wb, ¥
SHEI %L TR . BTHEEMTMER FEFE—ERRE, EHit CFD BAR7ER
U 20 FERFT CERRE. BEH A R REME TR ET N, X & B A 2 A
FAREBBHEIOEUA AR RMBEEXEE, HYHELRTIRNRREES 277 M 5 & &
ZA%, A, BEERASERNER, B, EREIESRATURK 5T 5z 6 E SRR
&, A CFD HAR B X HIRELE R CFD kAT 8, AT DR IL A
BReEBEM A, FH B BRI S a8 kR it & .
CFD M4 A] LR B SLIOBF R RITa E, WD AR &St sE s TIER. R ENSHT,
F S R AT — R BUERRL, AL TAT —RBUESER . HH CFD Sz |w] L
AT BERS B, HRALE R A TR, XBEH TR TESEETENTE.
Gife. ATJEACFEE T HBRANESR ., KB 573), 10 2R MR Y3 ) S 5 1)
BE L.
FLUENT ##F#it2kT “CFD tHENURAGRERMBE” , X0 —Fpmsh inl 84 5,
KAEE T ERBEME, V@B, 18E AR RS 7 ik 2 iik. FLUENT & H i
| AR BB LA T R WA TR, B A TR N, AT DR E
FHE. HEmERMELANRM. <. K. BE. EFORRASRREER, BT RAMT
I BYUEAE X TRMET RS SRS T . A PRSI EEESES FLUENT BRE$7EA
T AR SUEE A o B 2 AT R B IR R %, AP A e TR, R TR, Wi HEik
TR, WA TR, AMPMRTRE. AT TR E&S A M TS 70 il K
A Ky R FEFIRAERS A, T EEN B EAEANE. A B TRE
|| AR RECEREFNSE R, BHERTAMTRSROITIEA R B TS R
",

A$5iEd %t FLUENT 14.5 %42 H, %1255 F FLUENT fi# g4 i T P2 4508 B a8 Sz b
) B SO R . A 8 B, KIRNA T IHE R S %A . FLUENT 14.5
I BRI E AT R, BERUH G AR, B TREPRNA. RS TESONE. msH
M TP ENE. MR TEFMMNA, W% T FLUENT AR, 850/ 8 %
f£, FLUENT HEIJRENH, UEAMTIE. K. W= KLTHE, BEHS TRX Y
Yk, b, P& BSOSO AR S, RE B K R B M 75 B i 3 24 2 3 R
FLUENT M#AEiFE, 42 FLUENT RUAH SRR 2 v 52 b T2 i) 31 .

EHLA P R A BhR7E CFD TR BB E EANKIRE !

A6 h2
VRV 22 €5

2014 E 6 H TR




FLUENT CFD Tiefifizsian
*x F B H

AEUE TR R H K, DARMEREE AW KRR BIEIA A KT R, i EsE
RS R R 2T M R RS, HAh, BEERERRNEE, B, KREESR
AR Bevt iz F Bk ok, TAIA CFD BoRBHEE R AR B2 2H
BT, Hit, YRS HKENREBES T AL .

FLUENT 2 H A s BLAE 2 00 i R AR A 8k Ak o A ah Tk 03 2 9T 4hi2 H
CFD HiARMFRAR TREMLRRS, HEANSESERFE - NEMESERE, HRE
| FERRETSE ), HAARBIEAKTHEESR. $¥Wiﬁ£§%¢&cn)ﬁ#(ﬂﬂmﬁ)ﬁ
A it TR I BB B B ATV R B ROAR R T, BT AR TR R TR, WS
| HhIE AR MEAERCAR . AR TR EM#TIE&%%EMIE%?@&EVW
| R K RS ARSI, BT EUE A B A A . A BSKET
| BRI EIRBF RS TOR, CHER T TR A B TEH R E
| B

| mEAE s

I A+ LA FLUENT 14.5 J#i4<, 312 CFD BARTE A i TR 458 5 488 52 i 1) 550 1) it e JEL 1%

| KIZHERE, W T FLUENT JEACJEFE, 10754034, ummTaﬁm&ﬁ%,u

| AWM. K. @S KTRE, BEmS TEX—HNGE.

2Hskh8E, FEARNHAWMT.

o B 1E: HERKHFIER.

e % 2F: FLUENT 14.5 fi#~.

FI3E: BATE A,

FA4E: BEItERELHE,

FSE: HiATIRIHA.

FOE: RMAIBFHEA.

e BT7E: WMAHMEAIBTHAA.

o FRE: HHMAIBFWNNA.

ABEREGIFEPRE T LU A

o AFUEMEANYANFHALHEE, ENDE, /P B8R EHH
8] P9 IR B 3R

o BFHRMTRERE RGN B LG RAEMLEAYFE, T, BAL
WISEGI K% KRBT EFEG, FENAPHAERRHTT ik, [
EEABERBRLT T HAENRTEE, P EFRERBE 4t s
SR N T A L.

o AFHRM “Thik. TH. NH” BHEAHANWHEBRTE, —FERBAP Y
FLUENT WA&ASHTE S, T EEA bR A fn L0 88 T R T E i 4 0 A2,
P ¥ REENE f0,




o ABFHUM, HHRHME. THHBELIAE, HEEREFHHAFXH
% B, L E miERE, ¥ IRREL.

EENR

AEAERZ T, AT, PUREIE. R, EEEMSIEFT RN RS HES,
AT fE N FLUENT 14.5 H%ERESEMMFEI S0, BEIEREREE . SIHH
& #H .

M&E A= R F%

APEAH 1 k284 DVD, HEBERNEZAMERAERHFINHAWT.

1. A$HRAATF FLUENT 14.5 BRARATEHE, &5 T2 TMEKT LR A6 3k

i

2. BMTAARZAEIMH, Ak, F2RHAEE QR L4 2T FmE L,
FBGH XA “Rik” B, FAGRLEATER.

3. START X f 3k F 43404 £ 0944 XA, 2t 8 X P 49 NEELH). END
P AT ARBEEOIHLERIH, stE T o) NEEH. AVI XH 28 T4
APTA BAE E O R FAR, 2T E X b o) NEaE), AERET 2450 M
BT A .

4. Ch*XfFke* 5 REEAKTF, AP FTE, EPXH2iaE P18 3
EGAE K A, QLIERP T TR A E B eGA e 4. 4 R XA Ao LAF .

AR BBCUHFRTERERELEBRER TR “tsccexe” k.

EHHEEAMKERDCHRE . 55, TRAMKE CNPC “AME TR &AL
FHFF A B, HEE. DEAREESE T SRR A SR BB TR, A
EARE] T N BB H ARAL I K ) SCHRF . 7RI — FFBOCARIR M . R it 3 B8 SimWe
iERE RIE. TRBRENMIRIE. RAAIRIES KM A KBRS R .

RTmEKF, BnEafd, Bhgafmizad, B KiEEL TIHE. Wlifies
iE i HF R (swputicky@126.com) 53RATIAS !

AR
2014 4F 6 HT 1 #K

m—




Q FLUENT CFD TE{5EEHKIEM

1M HITEEDREH...........cooovcemrsnvmssorssssssesnsssusassanimissssarsssnnese Sush a dts
1.1 FRAEFTEETEACTEID .....ooooeceeceeemscnscsessssssssssssssssnssssssassessassssssssssssesssnsessssssssssssssssssassassassassasssnss
LT A A I TR B T .. i seensmsnsinsssssssrssanemsonssnsasansasasesessvonsasensssesnsbessbionsasmstsnosossonshionaias
L2 R T o e s sovenasesusntsnsnrantasensassmstassearnbinsrestosssnasssnssmesnsnsassssasossssb s mebetisas
113 AEJH T AR 0 7] oo ees s sssas s ss s s s a s s s s s et naen
1.2 CED BRI TTTR......ococicossensisusnsanssnsessesssssssssassssssassssssasoassassasessssesossasasassnsnbossofsssosaspaasenssssassids
12,1 SFRARD FETEIRPE T AL oo esee s ssessssssssss s sssss s as s s s sasssassassasnsans
122 KA BB TR it ceriiin blitr it diiresdseiioseopiobigbiohisbis il apisesssastonsdosnfiBisthins
128 A A B BB TRT ER L, . 6o sssnsigonbiotigegiitlvestoidsios oo aietasihonsibuntioacgosihosbasssamashis
124 BRTAREL . .....ocovsrevssrssassarsssasasssssassosssisessessuessssasssssssassssarasnssasasasasssnaensivnsibosiisnsiontipasorsussss
1.2.5 F 70, (NIRRT TR WP TR DR PO W SR A
12,6 FNHERAF B IZIREAE oo teeees e siss s sessas s ses s ses s s s ssesssss s s s st sassaen
130 CEDMITREY ...coonsiiioisopibabivistsssississsiobies s divssss ook s inats ihabtistonsihonsysapihostosiopssinssss
132 SERLCEDBRIEINR ....covieosrphitsiveihsstinsisssdiuemssotisnmsiiedbiodblb siessaseisvs diomsesiossbsnigassssss
1.3.3  CFD FAB T FEITAZ oot sssssssssssssssssesssssssassssssssasssssassssessssssasssnens
188 ICTER B AN ... .. cicoastommssvismsiissdissuimmmossimssissseniorinsiisinasionsbsonbisspassstonortinsbississsoppoasrsvsodd
18 - AN i ittt s s s R gt S i sl

.............................................................................

2.1 FLUENT 14.5 BRAFEFTE oottt sese s ss s st s s s ene st s s sssensenenas
2T FLETENT BRI ...ocoholisislliness siosemssassssncitsssssssobisissmtomssinssomisstisbnsimstsrsres bt aspesnteomsnss
2.1.2 FLUENT 14.5 ¢4 #7454

ZR2UFLUBNT 145 B BT I & o oiiit s ommssb s bdsesinbenitpsssusonsssosas e orms bosvasbmsbabarbiao i s st
22.1 FLUENT 14.5 $38EFF Lot il he e e L B LA B il
2.2.2 FLUENT 145 B# R &

2.2.3 FLUENT 14.5 X AR &

2.3 FLUENT 14.5 FEAHEAE ..oooeoeeeeceeee ettt eaesesaeeesesssessss e s snes e ses e ssesasnns
231 BITFERIBRATAEI oot ses s ee s e e s aa s ese e s e s e nenns
2.3.2 BEIN covtveetssesesse s sesses s b s s s s b et s st R s bt n s st e s s et s en e e eaee e nennenaeaes
233 AERITEFE oottt st e e s s e e e s e e s s e eseeas
234 B BEEIRE oottt ettt e s e et -
2.3.5  FEHIRAHHEEE oottt s e s e
2.3.6 RARABTE I ..ottt ea s s st e et e e aes e e s s e s s s e eas
23T | BBIARAFIR I ..coimusvsvismmmsaiosssrissonsonsenerssansonsssnsousasnissvesseasssnsass enmavenssossassssssssisssamsasipie
2.3.8 BEIE. iccoeisisismimsssnisiisntompinmmmemnsonssinemmsasaroessiasssmossismests susan sonsssensassasatossasensssabsnansl




239 JEIETEE oo esssse s s aa e R R R R R R 37
2.3.10 BEALBILIE T ooooeeeeecenrimsessossmsssressssssansssssssssssssessessssassessssssssasssasssasssssssssssasssassissssess 37
2311 FFIAFEALALE ooooeecsecrressenersessnsssssssssssssssssssasssssesssssmassonsaressasasssssasssssssssesasesssosssossss 38
2.3.12 | SRARTEIEFE I ... ovcossosmsnimsemonsssnesnsssmponssmassasacsarsnsonsssssesmssorness oot binitsavinssns adbatls 38
2313 BEIEET .. corvsommeonemaissommsosnssmenearsmonsamivevsmveresnrivsssamsseabemmicssmsi vt St S iners 39
DB BERARTT ... cosvoomssrsonssasninentssnssannsniboisnpansonsssse suvsassussvsmmssnsssssssnsosinss iis oI moscs i Nussssaivasihon 39
QA VELTTENT TAS BRI ..o nimssssnsorsuonsssssmemmomstiumnsonessamssborssssssasssveseimissinssisstistiseiasissomvomnelss 40
DAL SRIRARIBL .......comsmmmssssrssmssasmsmassonsrarsscvonsissobossentortamsmsmmsmses St bosssbiskssdossbokdlacbuesits 40
DAL AEIMARBL. ... commmomsmspsssmsenssspimmrerssmmrsisessosseesemssrsseseonssvesmmsmmsimmmvisibisdoosbovsimissisorsiolis 40
T . U 1 S-S S ) 2 41
244 FEHAGIEIL ...... ..o eeemssisiossrumimmemsomeseervomessevesssemsamsmesmismsss e semsmramesess s s sastatsisms vesbasdis 42
2.4.5 LAHHE BAZEBEIIAER ..o s e 42
2.4.6 FREIL BRALART .....oooeeererceresecscerenesssssssssssssnsssasssssssssssssasssessssasassssssssssssassnssssssss 43
BT FBERRTL ..o s vmemmiosmisiommenmismssnsusssirss sasssrms seonis AN ND NI ok irmstisweiasioss Stwel L —
24.8  BHFIAEAER | oottt 44 |
p X B 2 T N AR = [0 LV=NE=. 3 4 L /1 .| WL T L { B S e, § 45
% 5. FIRENT 14.5 BRUBBBUBETR .. ccconerecinmssmrmssismimsomsssssvotibs Soioathiosscbbissnts s lessoshoviss dosshshos 46
2.5.1 BB B BIEE DT et s 46
2,52 JUATEEAR ..o sessssssssse s s s b s s e b s s e s b et es e e s et ehetnasaeae s s s s aeas 47
253  PABBRUAY covrsusnnsrmssssssissasssssssssessansssesassasessasensssssssasessstomessssssioosasnssssbossonsensssassorsssasnssios 47
2.5.4 FLUENT F AR E ..ooveeeeeeeeseeesssssesssssssessssssssssssssssssasssssssssssssasssssssassessessssesses 49
2.5.5  BERIEIETL FAT ..ccverenssonssmnmsinsnsasssssssavensssssssssssasisblassabassdostssisssssssssiasssssasasssassassassie 53
o 3 S OO . 1 < . ol Rt UL TS SO W L 54
AR = - E ) Gy o= = 2SSOSR 55
I R € F Y1 W 174 2 < OO 55
3.1.1  Gambit 2.4.6 ZE AT ..ottt s s sae e saenee 55
3.1.2  Gambit 2.4.6 JUATEEAE ...t setesaesee et st sesesasessassenssasessessenssete 57
3.1.3  GamDbit 2.4.6 FIAE R D™ ..ottt sas st en s et st e esenens 60
3.1.4  Gambit 2.4.6 ZEBE T IE 7T cooveeeeececeee ettt esae et s s n et e ene e naneae 63
3.2 ICEM CFD 14.5 FEIEFH oo eeseeeee e see e seeesssssassssesesessesasssssessneessesssensssenenas 68
3.2.1 ICEM CFD 14.5 B BT ....corcenrerssescassesonsssaseassonsnsuosibhilihorbhoiissbionisrisstinisssnsases fonduniis 68
3.2.2 ICEM CFD 14.5 JUATEEAE ...ttt tsees e aesssssesas s s e s sssns e ssesenas s esasnnsen 70
3.2.3 ICEM CFD 14.5 BIAERIZ wooeeeceeeeieeeeeeeeeeeseeseseeseseeseses s sssesstees s essassassssssses s eneean 70
3.2.4 ICEM CFD 14.5 ZBE ZE BB T coeeeeieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeessseessssssessssastesssssssssssassssnsssnsssaes 72
B ER oo ssimsasinissisiominsoneparmessasessovisrassssasusessspenssssansssansspsasessansrasasvasssss iR iui asss Badille 75
FAE BRITERAIR. ..o 76
& TFIEENT PR M o e s L R O el 76
(2]




1.0 BB IR . csmmsessmsssosmaisssesassonssedetonmssnissannsrusmmasssaserssssissisisisssssmnimibsebiostovarsabbalicks 76

B 1.2 BB ......cocmmsmsssmossssmsonmibsosmssonsmienitonsansssammnssssasaasssssssos sisi A S sobinsunsnsosbbliofostis 80

13 BRBBFIE .. cosimmsnssscssiissssmsesssmss sesniaasarsnisiosssmpassmsiiossssnssmba S kit b alis b s s loditbrntas 81

B0 BEIEBIME .....ooocoossnssnsmsamsssnsssasesnsassssasssnsssasanssnsssasssssnmnnnnisiindinstbammpidesnsabessdssssamodustosnss 82

42 TeCPIOt JEAEEL ....coeeeeereeeeensesseasesessssssssssssssssssssessessanssssassssssssasssssssssasesssasssssssassnsiassnsisnens 83

BT . BEIEMEI. ..connsonssassssrssosomamsmsesmessesseaasibionsasisabsnisnsesnenssssssmessssimsasiinsiimmibisotis s ossouliebostss 83

B33 BB BT . coonremssnsssensspassasssssasssmsisassssaisanspobissniinenisasasssmsimiisirbiiesostistctobtlichil Rosors 84

4.3, CEDPost BEITSHEIL ........ccosseasonasmssasssnsainssosssuss mommssssssosssssssssmssissanssso it oo Ssnssnbisbbobes 89

B30 BBIB B ... i orsnssi ansrsmonssomsacsmsassiansnasassnsnmassomnsbosissmsissiabissionss Simb o Aot o s oo 90

AB2 . BBRIBAN] .......ommmmssonssonseiobinspusonroenssssansnasssrbissinsvismssonsanasssmpssisivnds sivaoA N B anestas s s sssbunbioiss 91

B33 FRBAIE oo ssssrassanecomsssssmsasmssonsmasomsisnesisassisomsismsnsssisssssiotrebbosbisssiestbsnsnsbrsbiodes 92

) K IER  RPPRRPIR VRS ARSRERPUIFRIPON. 3. 10 5.1 Al o A S 92

B 5B HHTEPBIBI .....ccoccomcninsirisnsssssssssssmnsssssssesssstassasisssesssssis 93

TR T US| 3e3 T LOR e SO 11 88 o 93

E 52 ZBREHIEBSEPTHTEBIEEIL ..ot ess s s s s s s sssesenans 96

m 5231, BBMB-BBIEBI .oncvvionermrsossersssessssssrmmssssosriAB S bR B b ibabibedfhe 2 96

= 502 TUBTIEME .ocsnssssassssssssmssssmsssssissosssmssassssssisssassssssnssssrassasois ectobsbbvaivesths s Seeonosediafoe o 97

S 5.2.3  PRAABRIZ cooeeeeeeeee e eeeesesese s e e s s ssees s see e s st s n et e e s en s 99

e 524 FLUENT % 8 KMBIEE oooorevesveseoesoosessssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssessessioe 100

4 525, MBIEALBBRI commprimmsrmmmmmsipsrmismsssins SIS B Sl ol 108

?; 53 SRIEFEIRE S IEBTAITEBIEIL o.oeooeeoeeeee et eeese st es s s snsessasens 110

e 531 BB A GBI DT oo sves s esssessssssse s ss st s srsanes 110

M 532 JUATIEAR oo oo oo oo oo e e e eeeeeeeeeeeeeeee s e esesesss s 112

B33 - PBERGY 5o simisiisnsisitssnsivmsissiiotivsssiiimiitissmsinriie B S 2 L A2 L 114

B 534 FLUENT B ARMBIE oooooeoeeoeoeecsiosssessesssisssssssssssassassssssssssssssssssessessssss oot 116

535 BRB LRI LI ..c.oiisiiiinisrimmenonisstssossssbonsssiotionimsnssaimsifisssommsiTioss bt desaeredsaesss 122

54 FEREMEME I MATHE o vvveimsissimssiiansssmnsonsiominsssisinssssisisadionminioboisimses ot WL LS 123

541 - RAM BRI nvinaanninmammen o s Uiy e 18 123

542 o JUTTIEAE ..cco.csnmimmissmsmiatissmsissnsiossisbreiaitsronbmn it oo b L gy E 18 125

843 PREM G svnmimnmsnddammmmsatnstnaatnt b S L L A 128

544 FLUBNT P8RRI T ciiiiiiiniasissaresonstsitiisiorsnsommossotttosiosrds it ot b asmbamss histid 131

S5 BE MIBIEBEGIPI s..coicsiaasisistissusinsiusmitossistorsssentmis e somss i s oo oeh s s st b 135

5.5 MBRPPRE BRI BRI ..o iiinmnisinssasisisssssssosssiostostisbomsthiedo s it btk bidsnsis bisssii i 138

55.1 RBAIM BRI ..o itiiniiissinsnsissiisainenbonsmsbessiossbetssosss adnaiobsbe oot istansthssson it 138

S8 > OO s ot e I SR st e AR 140

553 BHBHIZE oo rcrreesmnmsosmssrsasesssaassssssssesssenssnsssmssmssnsssnssnssns S Sbeseiodbos b fovesiosidhnsen i 143

5.54 FLUENT B RABIRE ...ovoveererrircesensensessensenssensessssssessssiosesesesssosseensessssasensssssenns 145

_) 5.5.5 B R B A I G A ettt et n e 150
3




LT T 2 JOU OO OO S R R R 152

MG SEHSTEPEIEIR ....occeeercssmsssssssmsmseseesasappiasmssassssasessssasssssasoss 153
B AL EIR ......ocmmeomscenrassrsssrrssssimssp ssivshrassesssissssssssassss pbsiabo i o b unkar bhsh doboe Gbdfros dosbesisseisihs 153
62 H TV TITID GEIEIIBERL ..o casesasessssssssssss s sa s ssassssssssssesssssases 155

621 BRI AL BIBDHT oo ccinsnssmsssasssssassassssssisasasnnss bbb b SIS Hisdiocdleciduniisibunbbyanssn 155
622 JUATIRIE .......ooocesesssisirsssissmseissmionssnsimsanssssasponssarsas B At diduobis b Biesssvabiniass 156
BOE TRERIER 1. oo s idsmseanirssmasesadnssensiinss ssnsp asg snapmnsmasasmnnesuiris dos it (oo ms s lery 157
6.2.4 FLUENT AR ABIEE ooooeeeeeeeeeeeessssssssessssassassasssssassasssssassassssssssasssssssssesaesaesassans 158
62.5 ZERIEIETEIE LPHT coeoeeeeereesesssssssscsssnssssssssassessesasesssssssssssessssssasnsastsssassssssssssesssaens 162
6.3 ST A P BT B3I coneeeeeeeeneessessssasssssessssssssssssssesnsasssssesssssssessasssssssssasssssssessessesess 163
6.3.1 A A B I BT coeoeeeeeeresisssssssssssssssssssessssssessssesessasesssassssssasassssssssessasssnsesssses 163
6.3.2. . JUATIERE ......cmmsrsosmmsnensansirsonsonsuessosssapsasanssionsannasnsnsic B SBTatbtatt e oiloufibs cibua divees buebont 165
63,3 . TABRIET o ssassesssmassonsssssismiesssssmsonsesmasnepissmenasbepissnsbnsimpisassiaviosassssssns eb oo s srusbus prrminbys] 168
634 FLUENT B A RIBILE c.ooreeseeeesirssssssssssssssessssssssssssssassasssassasssssasssssessassasssassasssans 169
6.3.5 BE RIS AETE B G M s s enssssnssnssssssssssssesssssssrstsssesassessenesssb s s sasnasanthebese 171
6.4 T R R BRI B I HT oo eeeseesiesesssssseusssssssssssssssssssssosssssessessesasssessessesssssessesssssans 172
6.4.1 B AL B TE AT oo ss s sss s sssassssssssssssss s s a bbb n s 172
B.4.2  JUATHIE ......ooorvsnesnonsesssssssarassassenssssmmsasasesmssssssosamsanci iAot elivitss s yoobbnt e tananseioibioh 173
G643, FURERILE ....ccossneressessssorassassosrassasssmamsasessesassmsnssnssansiasasonsasansossases sinesh intbinmosss bbeseasborbind 176
6.4.4 FLUENT B AR AEIE T ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssssassassossasssssassassssssssssssassasssessssassans 178
6.8.5 BE R IEAETE G AT e esssees s sissssastassasess s sass s sasras st as st tas 180
LI T o 2 =2 B R W2 A - 1 oSO 180
R B R R R s SR 180
65,2 JUATERA .......crssssmsmsisssonsonsarinssssssossnssonsusssnnosisararssnssonsniSoivibionmntinasohastisbasedsaonsnsdvaiond 181
LTI - 1 OO 182
6.5.4 FLUENT B @R IBIZE o.ooooeeeeeeeeeeeesessesesssseesssssssassssassesssssassassssessssesssssssesssesssssassaes 183
6.5.5 BERIEHILE A c.oovrsrcvssisssssessssisssssssossossssesssssasenssasessbsssinsisssessosnsssonsssssncassssssotsions 186
6.6 R T ITIZAEIIL oo tese e e s s sts e s et s et sasbasseseessssnatans 187
6.6.1 BB T AT BB T cerreeeeeeeeeeeere s sssssassessassesss s st st ss e sesenes s s e saens s ennen 187
6.6.2  JUATHERK .......ccrverrecnsensssssossssosnssssosssassassssssssssosssanssossingesossabssntussnsesansssssisssssssssnssasiiod 188
6.6.3  FAABRUD cooeeeeeeeeeeeeeeeeesesses st ses s ses st ses s s st s s s s et et e s e s e s e 189
6.6.4 FLUENT F AR MEIRE o oot teeeessssssssssssesesssssmssessssssssessasssssassssnsssessnssnes 192
0.6.5 B R B A TR G G ettt s s tsesessss s s sasasss s s et s s nsan s s s st 196
6.7 THEBEL T BB IRTEIZIEIIL oot eas s ssasass st s sassss e e sessansons 199
6.7.1 B A B BFE DT oot sssssssssss e st es e s s ae e es s ses s s 199
6T 2. JUATIERE .........ooorevnensensusssarsassbonspasssasorpasmspassnvasorenspussens it cbolo dontisesisd ios e sesshoiond 200
T3, PABBBIES coovnriseasspsrmssesinssnsssseisiorsepinssassuasssssersremisonaisossensnospsisnsonsomensosiiibEidbnsiseens il 201
6.7.4 FLUENT FAJRIBIE T ...oovireveeerercsenesessesesssssssssesssssssessssssssnsasssssssstssnssssssnssssassens 202

I




6.7.5 LEEJEIETE B DM coooeeeeeiersesesesassessssasesssesessasss s s st 209
6.8 INEE oo ssscsssessessassasiasssanssamessataRSS SRR SR SRR SRR RS SRS SRS RS RSB SBR RS RS RS aSesS RS RS S R 212
7% HSAEEIBARBIRA ... s 213
Tl R oo enaes VORI 1 -3 K 07, LBl RS S DR 214
7.2 ZEASRE PITHITK FIAHTEB ZIHT ceoveceesrecrrssnsessesssssssessssssssssessessesssesssssssssssssasssnsssssaessassassins 216
T2 BAA R A LG I IE DI «.cccor crassssmsossusssoasesssoninsreessmssomsonsssessssnmmemminvissssans bssmsssissssnasoobint 216
FDD  TUATRAR . coonmsonseonenomsesseseonpasanerssasesonmomameviersavsiessvmsnismnssessonsessision simintasds asssssuscos ot 217
28 TARERD + smssssesavsmismssessmsmmerssassamengayasemasonsoussssbonsnsborsant¥esbLilbsassnshss sosbivbsidiasisbamessh 217
T24... FLITENT. B AGEIEIL K..ccomsruvereomencensmiermsiessnsnsoimssnsossosissisivsbasnsossssas sissasissmsssssebmmmiat 218
D38, BRI AETR ISP o cevenemnomoresseresomomessiniumminassonsnssovmmmiblonbin ilitmiisosshommsommsniassamsassseiarase 222
7.3 B T K A B 2T oo esesssesssssessassessesesssassesss s b sssasssbasssssssssssssssssanes 223
R Lk T B - ST 223
i 0 R0 - S U R SUUNSUUN.- % B W0 S T 1 224
TB3  TREBRGE oo eomssmsmosmesessnssmmreeisssmsavsrssassskastabiomsasa siathesbusshbsssvsteosemssis bhobons 227
7.3.4 FLUENT B AR IBIE T oooooeeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssassssssessassassssssessasssssssssassassans 229
T35 B R o A T G AT ettt b e e bbb e er e b n e en e ae e R e nenes 232
TA TR P T T BT T oo ecsssssss s s sssess s s s sas s s s s bes s sas s s s sassensnen 233
TAL T B B A B B FE T e ssssssssss s st ae st ae s s saeasaes 233
TA2  JUATIEAR ..ot es s eeesssssssa s sassesas s s s s s st e b s b a s s e b s s s s sanesasresaen 234
T83  FAFERIZS cooeiscsessessnsssssassssssssssessssssasensssesssssssssssessesasssessossassenssnsssssssssessssessssesssssses 235
7.4.4 FLUENT F A RIBIEE cooooeoeeeeeeeeeereseeesessesasssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssssssossssosses 236
GRS = N D 239
7.5 B IR BT oo sss s ssss s sssas s sas s s sas s sassssans 240
R I =D T 240
T.5.2  JUATIEAR ..o sssse s ssssesssssssasas s s s s s s se s s e s b b esassenasessenesasasassasnsses 242
T.5.3  FAABHIGS ooeeeeereeerecsssessasssssssmssassssnsensassmsessssssssssassstesssssststastssssenssssasssssssassasnsssasases 242
7.5.4 FLUENT F A9RABIE T oo eseeseseeseessassasssesassssssssssssasssss s sanesesssssssasssssnns 243
1.5.5 BEFRIGILILIGZPH ..o eceeeceeesenscsssnsesnesnessssssesssbssbasbbse et assssens nssessansansosssassss 247
6 AT IBIR R .o ceememmemrnmesmsaesnsssessssassssnosmostssssnssebolusbeissssions lisemssnttostmssosmnsssasiudsl 248
7.6.1  BEABIB AL BB cooerrrerernrceriesisssssessssisessssssssssssssessassssssssssasssssassssssssasssssssssasssns 248
B2 TLATIEAR. .. s ssvwmssnsin cxmms comsossasmssn isvmssssmmsssmss s s xS omsab SsSN RS b o et saneeshasblst 249
B3 BB B s imssinsmmissimamnsmsen s msmsmssnssmmsssmssaoarliais i dobell L b fid il 251
7.6.4 FLUENT B A RABETEE ..oooeoeeeeeeeeeeeeeeeseseesssesessssessssesessessssseasssssssssssssssasassssssasens 253
T.6.5 LERIGIEIE L DT ceieecsresesesscsssssstessesssssssssesstesssnsasssssssssssssesssasssssssssnssssssasns 259
7.7 THIK P BEBEUTEIAEIL .ot esese st vssas e ssasssss e ssa e snssesaseseneseeesnsnseans 260
TT0 BN B A B T FE N AT ettt s s esas e sssss e ssesssasas s e s seesas s ses s e sasannns 260
TT.2 TUATEERE ..ot sesss st sss sttt e as et s esesasesessaeenseesasses e e 262
773 FAERIDD cecesesesessssessbesssssensesssessssasasssssasastasssssssmsuessssassesmsessnssasssssssssssasassnes 268




774 FLUENT B AR IBIEE ...oooorececressessesaesasssssecsssssssssassasssssssssssasssssassasiossasssssssasanss 268

775 SRR IT I APHT .onsonesasussensessasassasaanssssnasassnsnsaassssbssobssbbastisssssonssssssivasnannobaduasasbstoss 272
7.8 FREIBTAHTETIIIE BEEIL ...oo.ovoeeeeeenssessssessssasseessscnsssssstossasssssinessssessssassstassssssassissssnssnes 275
T8I  BHTAL BIBAHN ooncemmssmsnassssssncssansassssmsanssiisssss ok obs bbbl dinsbiniassssinssiashersifinssss 275
T8D . TUATTEIE ..o serasseonsassansisesmannansasesssnsssepnssissssasssisisoras S Lo Ak s oneme s ebbblo tusssvabaithod 276
R T X1 U SO ORIY - L.t SO, - B 277
284 FLUENT PRI . cncaninssinianssip s sasssabsssomsss oo oIyt ok 278
T 2 -7 0 BT RSN 8- S8 N1 S0 LI VM0 I W 9 8 282
79  FIREIRBERAEIL ......ccoconasrsnsimmsssssnnssssnsnssssssssssnsnsasssnsssossisssibbiagisvbustatusstoimbieinsiaissas Bt 283
207 BB IEEBIBD I L. .o ocneeinmimamanrsssssessininsssissiassia b issosisTsas s sSRRSR S b biswost 284
NG FETIEAIR .. co.. et rureressonsasensmmensrmnnsomsmenseibmenssdios 8Hoshsso5his SRS AR A SN S RSASS BEARISRSRSAASSS 284
793 A B2 eoeeeeeeeeeeee e e e s e eee s e s sttt A A e re st aees 285
7.9.4 FLUENT B AR ABIEE oooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e seessessasssessssssssssssesssssasssss s sassassssssassassanssases 286
7.9.5  BE R IEAETZ G S0HT oottt sttt n s 291
T1O  ZINBE oottt ettt AR AR AR a s ARttt aran 292
ol = Ot b R B L= 0 (U : R 293
BT BRSSPSR AR S AR 293
I = Y s Al B OO 295
I B R R B TS 295
8.2.2  JUATIEAR ..ot sssas s esas sttt a et a et aes s R— 296
3 T S ] o 298
82.4 FLUENT F AR ABEIE T oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseessssessessesssesaessesseseseeseesasssesseseessesssssnnes 300
8.2.5 AE RSB AEIZ B G M oot e s ettt et naesaeeae 305
IR 2 VA= 1 s 1 OO 307
8.3.1 B MY A G BFBE LA oottt en e s s s 307
8.3.2  JUATIEAR ..ot sas st ettt sttt et s e s et nenn 308
8.3.3  TUAE K 20" oot eee s s s s ettt et ne et s s een et e s s s e neenes 309
83.4 FLUENT F R MIEE oo seesese e sseesesses e sessesesssesesseseesssesessesesesaes 310
8.3.5 ZE R B ALIE G DM oottt ettt e e 313
B4 T HEBIABITETIL oottt et s e s st ettt e e e s e e e s eneeseenenanannenes 314
841 B R A B B FE AT e es sttt ee et s neanneen 314
8.4.2  JUATIEAR ..ottt ceeae s ses e et s e s es s ettt se e an et e eseee s ane e eneeneaenn 315
843 TUAE K LS oeeeeeeeeeeeeeeeeeseseee sttt e e st et e et se e e st ese s en s s e s e nee e 316
8.4.4 FLUENT B AR MBEIETE ..o eeeee s eeeeeesees e s eess e s s e ssesse s s s s s 317
845 BRI IETLE ST cocivcnsssssmssessissmsssisssinsonsisiassssasensasssnssasssrenssssasssssssosssasasnasssnsnsensashs 324
8.5 “FEMERERRTIMIEY BT oo A ha S sg b araspaammonseramsonsmrssserrspaBl) 327
SRR LI DL o ool 327
8.5.2  JUATIHEAE ..ottt sttt e e et et e et e et en e ne e 329




-
A
c
m
=
_|
(]
-
o
T
2
il
B
54
5
=]

8.5.3 ... PAEHUZE ... covsreisomserssnssosessonssusssoransnsossosassassassassespossstborsiiabontis boble dons orsLosthbdustisssvassontast 331

8.5.4.. FLUENT S EBERETEE ..o vececeacsimsmmmemssenssmomitrrpesmpe BB el st el cibbaoss imarnd 332
8.5.5.. BT IETIB G ....occivoesmrssisorsessmsimmmssmmmssssossensesresio M I s ir L L L .. 339
86 KN HETEE TR BEBEILL ....o.eeeemcneenemmameneamesmesermorssssasensibisibuobhsinessbossomsensssosbonssasaasboubus 340
816.1 AR L TIE L T «.eeeeerrerreresersasssemsessasesmsessssssssssassussassassassmssastossassnasassasmsstns 341
RB2 . JUSTIERI ...... ccconvsnivscismsmomsavsossossresmisiisiasssassmsissrsinssssmpesborsssmtisssrminsiensaiatsbimesedotind 342
BB3 . PIREI T ceeecermesomsorcemesmssesssssesseamssmsengamessesonesasmsae e AL Bhe AR E, DAL AL L B BT 344
8.6.4 FLUENT F A RAETEE ..oooeoeeeeeeveeeeseeeseeeesesessssssessssessssessnssssesesssssesstssesssssesssssssons 346
5.5, BEFE BE T B LFH . cvrvesomisevssonsionnssssisnsomesesnsavssmsssasnspnsss somsmvenionhibom s B e b AL oo 349
LA OSSN, . - Y '} - X 1 Ry A 351




8 FLUENT CFD TR HER e

F1E HERAHFEEAM

Tk 2 F A 2R — R, B 5 3 B B T RSB B S R T BLAS AT AR
:Iﬂ%ﬁﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁ&**ﬁﬁﬂ%ﬁﬁﬁ,@%ﬁﬁﬂﬁ&*&%%%ﬁ@%%%&
0 %, SeReBFoT B R UHT R AR S SO, 8 A R A AU Sk S I 1 S B 15
| M. R, CRESGEERE, BRANEBEARESESR. BEETEI AR RER
| &, i8Rk )1% (Computational Fluid Dynamics, CFD) fE Atk J) 2= ) —A 5 XV IZ 1M
| . BELAEHRETH NN TETE S, KIERNERBE SR A ) 5 B3R 607 PR AT IS AR

fi#, SEB/IHHESPRZESEOERSAHER. WHREFEL - HERE T GERN

KRR, AT BAEHEBAFHAL, BRT R, ERARERIT, SEITRED¥EER
[ BRSO . AERHH AR FE i — AN AR, B AR IR AR
| HATEREAREIR,

. ﬁﬁﬁ#%ﬁﬂﬁ
e CFD HXAJN#.
o WEARSMHERE.

uu.ﬂijl FEARER

B RIETEAEFTRN IR I P e KA ESEARMR Y, XA WTHIAE Y
| ORI . WS EARXABET, S —es I, EARERARE, HARRIED
—ERER, HAMKNZRRI AL E AR, Hit, BEEERAZE. f. Ul
71, RERFSIE, THAAARELEASZ BN ) BRI AE B CORFFIERRES .

TR ERUBMB DTN R, HRIPE. S EUYHER (AEKRRES T4
PR BRI, Rtk S B A TR AR AR R I 0 2R s — 1R THERAA )
F RN BAE T E TR R SRR S I SRS, R TV #1053 3. ER R vHER
W FETTREAT RS OV BAE T ELZ /T, N & 58 T AR ) A AR I S A B i .

1.1.1 RARBIIIEMR

WAERABE. EatE. K. FtERRE KRS E R, Kb #ir R X5
TEAK— N EZ Y B R.




it
i
=
m
=
_|
(9]
M
|w)
T
2
Vil
=
':9;
X
5
]

—. 13’

A ) TR A IS SRS AR, BMERARTEAR SN MR, RA REFIRAIZE
RS RN . FEEAABE AR, FEBK, K. BAARBRART AN
JREMRAERE, Rk

. Am
p=lm 2y o
Kb p WIRAEHRE, kg/m’s m WPAFRE, kg VARAEER, m'.

—. E%EH

WA Rt ISR EAZ R LMH T, RAREEIRNE B b BT 52 K 7 028 40 10 22 40 1 1
Ji. A FARURSE R K ERIEGEER /N, BIEGRSE K — N BAER, AT N Hhi /s
—ANEAE (R 1-1), RIEKWTF

= (1-2)

R, B HABESR, Pa's p WFTZMIMEER, Pa.
dapP

P
=
V-dy

E1-1 EgidE

=. B4
TARR BZ M O B S AN AR B, AR BE IR BE A v B . SR e L, R BE AR AL
1K AT AT AR R AR RN (LB 1-2), &
a, =V (1-3)
Y. dT
Kb, o WEBREKES, K THREESE, K.

12 LR

M. FtE

FHHERBAADA T BRI — N EEMR, BRIFRAEESIRE T ARG R
ey, WG RMARBINS, FrkENE M AR, BRSNS S). e B X
FRAYVIRLS), FEK/INAT dhy 24401 P B 8 s A v A8 1




e (1-4)

dy
Kb, o HEIRS), Pa; u WIRHEI N, Pass; dwdy BB, s
FAETARBE Y BRI B, Y BN N BERE u SIEENBEE o WIFE, EAIRE R
-

T

= (1-5)
du/dy

7,

v=F (1-6)
P

X, v WIEFHFE, ms.
¥E: FLUENT MHEX EWBANBE N HEE, BN kg/(ms), § Pas F4, TH AL UHER
3.

TARFE M AR B IR N R IR o Fah BACHe s e i) . —MRAEARRI ST, Wik
IEEEERTSANEE, JEEEMERAmAE . MERENT &, kg
FEERIRADS, TSAARRIR K. X2 B TS FREFERDN, MBS (RIAZRTD BK,
FMEERARER. BERENA G, 2 TREMK, NRIBA, Mo s AR Rk
N BESFRIFER, WERIBAD, BHEEFERSAS FIHIREZHRMEGR. BEFRN, <&
SFIBEFINR, S FRIZHERHEFE], VIR 80, AT s g in .

F. FREKDEFE

WAREH T2 7510 (OFEANESD A= £ RERmsEH FE— 2% LW
5Kk, MROARMEK . wEHERR L, SESTFARDEBRES THRNEREZRN, EH
5y 1) AR A, X — PR TRAR A R T K 1R .

MEBABAAN, REKD2FEEPROBREES) EARTRE—AEE, XEHTRE
KAOERT S BHMIRER . SRS FE R m Bk i, 27 [ 4ARE 1 R B ) KT ik 28
S, WK S B AR BT YRR, FRNREIE k), RZ R AREE
W% CnKAR, wE 1-3 i

e~ "
X x|
I
i B N <>
7K IKER

E1-3 BESARERR

it = W

Bk S|

I




i
=
=
m
=
|
(2]
n
O
ol
7
il
i1
SN
54
i
[?#ﬁ

——

KSR, — RO F T AR, (BB P B RIS B I 7 2% I8 R I 7K
JIEEH -

1.1.2 RIEBHE

WRAER AN Ega e . RS BB, AT UM SRAREEAT i =5 2K

—. BERES KRR

W R A R MR MR, AT LAER A5 b BARSAA S SEBR AP 2K . fERR I T4
B, FHEMBEHREEEEARE (EERE) KEE, KR T .
ER: FLUENT #ATHAKEZE (7 R B0 % % EAH R R, 0% R ERR R, IFNENERE

T 3 KB

= FIEHERES A ELE R

MRYE AR AL /N, 7T LUK A2 A P IR 48 A5 AN W] IR i 5 e Bl T 5 AR 4k
BOR BT B RA, PO RgadA: Rz, 8RR A 52 AR /s BLn] 40 % % £
Uik, FRAANAEGE T A

B T AKE BB AL, — BBIZ 3 38 7T W4 AN AT 48 U AR AT o A b A . AR UAA
(v<50m/s) AT N AT IR GE A, 32K ol T 03H A 4 1 0 A i BE A 3 i sl i 72 v 22
WAR/N, "ERE B ERERUWARS, WS OB T ST 7 5 S AR 5
Wi, AT s 4E AR A 2 .

= FuiRkSIEF R

AR A i A2 2 WA PR e, T USSR 0 D AR A A S A i A

FEE A R E A, DI )55 3 BE B BE AIE B A Ak . DD ) b5 S B B R
ATFELEN AT, AN A R E BRI AR AR . AR AR A SURT 23k BB PR
. BEEHRA S AR R AA =R, W 1-4 Fis.

pol Ly
AT
BT
TR
n
BRI R
> du
0 AR dy
E1-4 ALk

PR, W, WEIEAEE, BRI ARELLIAS, WU A AR H 4 H
PRI A REREBIVIZE T, BRWEh. B ZRMARAEE B IRYIN ) o, A SRR BRI )
JEA RETFIR TSN . FLUI ) L5 T BE B BE R 1 T R R




