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前言

　　ANSYS是融结构、热、流体、电磁、声学等多物理场于一体的大型通用有限元分析软件，它提供
与多数CAD软件的接口，实现数据共享和交换，同时也提供给用户以ANSYS为平台进行开发的各种工
具。
　　ANSYS功能强大，操作简单。
本书以ANSYS 13.0为平台，对ANSYS 13.0流体和热分析及与热有关的耦合场分析的基本思路、操作步
骤、应用技巧进行了详细介绍，并结合典型工程应用实例详细讲述了ANSYS13。
0具体工程应用方法。
　　本书分为三篇。
　　第一篇为FLOTRAN流体分析基础知识及在工程上的应用，具体内容如下：第1章，介
绍FLOTRAN CFD流体分析的一些基本概念、FLOTRAN分析的步骤及对FLOTRAN分析结果进行评价
等，并结合实例详细介绍FLOTRAN流体分析的整个过程；第2章，介绍FLOTRAN流体的基本属性
，FLOTRAN的坐标系、旋转坐标系、涡流和分布式阻力的原理及设置方法，FLOTRAN的各种边界条
件和一些常用的湍流模型等；第3章，通过对FLOTRAN能够进行的各种分析进行理论讲解和具体流体
力学实例的阐述，从而掌握如何激活湍流模型、划分网格、设置边界条件等基本问题和VOF模型分析
、ALE分析和瞬态分析等的具体使用，掌握CFD分析的原理和方法；第4章，重点通过三维U形管道速
度场的数值模拟、实际生活中射流现象的数值模拟两个工程实例，详细介绍FLOTRAN CFD流体分析
在工程上的一些典型应用。
　　第二篇为ANSYS热分析基础知识及在工程上的应用，具体内容如下：第5章，介绍热分析的基础
知识；第6章，首先介绍稳态热分析的基本知识，然后通过实心圆柱体的热传导分析、空心圆柱体的
热传导分析、圆柱体圆周受谐响应热载荷三个算例，详细介绍稳态热分析的操作步骤；第7章，首先
介绍非稳态热分析的基本知识，然后通过钢球非稳态传热过程分析、不同材料金属块水中冷却的非稳
态传热过程分析、高温铜导线冷却过程分析三个算例，详细介绍非稳态热分析的操作步骤；第8章，
首先介绍辐射热分析的基本知识，然后通过黑体辐射、等长的同心圆柱面间的辐射热传递、等长不等
轴空心圆柱体间的辐射传热、型钢的热辐射过程四个算例，详细介绍辐射热分析的基本方法与步骤；
第9章，首先介绍相变热分析的基本知识，然后通过圆柱试管中水结冰过程分析、冰融化过程分析、
铸件铸造过程热分析三个算例，详细介绍相变热分析的基本方法与步骤；第10章，重点通过某型号手
机电池的散热分析、冷库复合隔热板热量流动分析、电子元器件散热装置温度分布三个工程实例，详
细介绍ANSYS热分析在工程上的一些典型应用。
　　第三篇为ANSYS耦合场分析的基础知识及各种耦合在工程上的应用，具体内容如下：第11章，介
绍耦合场分析的一些基本知识；第12章，首先介绍FLOTRAN流动换热分析的基础知识，然后通过方
腔中空气的热稳态层流分析、层流流体受均匀壁面热通量两个算例，详细介绍FLOTRAN流动换热分
析的基本方法和步骤；第13章，首先介绍热场-结构场耦合分析的基本知识，然后通过圆筒内部热应力
分析、冷却栅管的热应力分析两个算例，详细介绍热场-结构场耦合分析的基本方法和步骤；第14章，
通过铜板连接的两半导体的热电耦合分析、圆柱形坯料的电磁感应加热过程分析两个算例，详细介绍
热电耦合和电磁热耦合的基本方法和步骤；第15章，重点通过包含焊缝的金属板热膨胀分析、现代办
公楼层内空调布局对室内温度分布的影响研究两个工程实例，详细介绍ANSYS耦合分析在工程上的典
型应用。
　　本书主要由谢龙汉、李翔、张海、高杰完成，参加本书编写和光盘开发的还有林伟、魏艳光、林
木议、王悦阳、林伟浩、林树财、郑晓、吴苗、莫衍、朱小远、唐培培、耿煜、尚涛、邓奕、张桂东
、鲁力、刘文超、刘新东等，同时也非常感谢腾龙工作室其他成员的帮助和支持。
由于时间仓促，书中难免有疏漏之处，请读者谅解。
　　编著者
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内容概要

　　本书是由美国ANSYS公司推出的大型有限元分析软件，本书以ANSYS
13.0为基础，介绍ANSYS在工程中关于流体分析、热场分析及耦合分析等方面的实际应用。

　　全书分三篇，共15章。
第一篇介绍FLOTRAN流体分析基础知识及在工程上的应用；第二篇介绍ANSYS热分析基础知识及在
工程上的应用；第三篇介绍ANSYS耦合场分析的基础知识及各种耦合的工程应用。
每篇内容都包含丰富的分析实例及工程应用实例，每个实例都有详细操作过程的视频演示。

　　本书适用于ANSYS软件的初中级用户及有初步使用经验的技术人员，本书可作为理工科院校相关
专业的高年级本科生、研究生及教师学习ANSYS软件的教材，也可作为从事机械制造、石油化工、轻
工、造船、航空航天、汽车交通、电子、土木工程、水利、铁道、日用家电、生物医学等一般工业及
科学研究的工程技术人员使用ANSYS软件的参考书。
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书籍目录
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　　1.9　验证结果　
　　　实例1-2——温室内气流场的稳态模拟　
　第2章　FLOTRAN分析基础　
　　2.1　流体的基本属性　
　　　2.1.1　比热容　
　　　2.1.2　密度和热导率　
　　　2.1.3　黏度　
　　　2.1.4　表面张力系数　
　　　2.1.5　壁面静态接触角　
　　　2.1.6　设置流体性质的一般准则　
　　2.2　FLOTRAN特性　
　　　2.2.1　坐标系　
　　　2.2.2　旋转参考系　
　　　2.2.3　涡流　
　　　2.2.4　分布式阻力　
　　2.3　FLOTRAN边界条件　
　　2.4　湍流模型　
　　　2.4.1　标准k-模型　
　　　2.4.2　零方程模型　
　　　2.4.3　RNG模型　
　　　2.4.4　NKE模型　
　　　2.4.5　GIR模型　
　　　2.4.6　SZL模型　
　　　2.4.7　k-模型　
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　　　2.4.8　SST模型　
　　　实例2-1——机翼外部绕流　
　第3章　流体分析的方法及步骤　
　　3.1　不可压缩流体的流动分析　
　　　3.1.1　激活湍流模型　
　　　3.1.2　网格要求　
　　　3.1.3　流动边界条件　
　　　3.1.4　难点问题分析　
　　　实例3-1——弯管层流流动分析　
　　　实例3-2——弯管湍流流动分析　
　　3.2　VOF模型分析　
　　　3.2.1　VFRC载荷　
　　　3.2.2　输入设置　
　　　3.2.3　后处理　
　　　实例3-3——水坝的VOF分析　
　　3.3　可压缩流体的流动分析　
　　　3.3.1　物性计算　
　　　3.3.2　边界条件　
　　　3.3.3　结构和非结构网格　
　　　3.3.4　求解策略　
　　　实例3-4——二维两腔迷宫密封的数值模拟　
　　3.4　瞬态分析　
　　　3.4.1　时间积分方法　
　　　3.4.2　时间步长详细说明和收敛性　
　　　3.4.3　计算中断和输出　
　　　3.4.4　施加瞬态边界条件　
　　　实例3-5——圆柱绕流瞬态分析　
　　3.5　可动区域中流动问题的ALE模拟　
　　　3.5.1　边界条件　
　　　3.5.2　网格更新　
　　　3.5.3　重画网格　
　　　3.5.4　后处理　
　　　实例3-6——运动圆柱的ALE分析　
　第4章　流体分析典型工程实例　
　　4.1　如何解决流体力学问题　
　　4.2　工程实例1——三维U形管道速度场的数值模拟　
　　　4.2.1　设置分析选项　
　　　4.2.2　定义工作文件名　
　　　4.2.3　定义工作标题　
　　　4.2.4　定义单元类型　
　　　4.2.5　生成分析区域　
　　　4.2.6　定义单元形状　
　　　4.2.7　划分有限元网格　
　　　4.2.8　施加边界条件　
　　　4.2.9　求解　
　　　4.2.10　后处理　
　　4.3　工程实例2——实际生活中射流现象的数值模拟　
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　　　4.3.5　生成分析区域的几何面　
　　　4.3.6　设置单元尺寸　
　　　4.3.7　划分有限元网格　
　　　4.3.8　施加边界条件　
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第二篇　热分析
　第5章　热分析基础　
　　5.1　热分析的符号与单位　
　　5.2　传热学经典理论　
　　5.3　三种基本热传递方式　
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　　5.7　稳态与非稳态热分析　
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　　6.1　稳态热分析的应用　
　　6.2　热分析单元　
　　6.3　稳态热分析基本步骤　
　　　6.3.1　建立有限元模型　
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　　　6.3.3　后处理　
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　　　实例6-2——空心圆柱体的热传导分析　
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　第7章　非稳态热分析　
　　7.1　非稳态热分析概述　
　　　7.1.1　非稳态热分析特性　
　　　7.1.2　非稳态热分析的控制方程　
　　　7.1.3　时间积分与时间步长　
　　　7.1.4　数值求解过程　
　　7.2　非稳态热分析基本步骤　
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　　　9.1.1　相与相变的概念　
　　　9.1.2　潜热与焓　
　　　9.1.3　ANSYS中相变分析的基本思路　
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