
计算流体力学 1 4 9

基于任意多面体网格的 Ｎａｖ ｉｅｒ
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摘要 ： 介绍 了
一

种基于任意多面体网格的 ＮＳ（ Ｎａｖ ｉｅｒ
－

Ｓｔｏｋｅｓ ） 方程并行计算求解器 ， 基于积分

守恒形式 Ｎ Ｓ 方程组发展 了支持任意多面体网格的有限体积方法 。 对于无黏通量空间离散格式

釆用 ＨＬＬＥ 格式 ， 对于黏性通量采用中心格式 ， 使用通量限制器避免求解过程中的数值振荡 。 湍

流模型采用 Ｗｉ ｌｃｏｘｋ
－

ｏｊ 模型 。 对于定常计算 ， 时间推进格式釆用 ＤＰ－ＬＵＲ
（
ｄａｔａ－ｐａｒａ

ｌ ｌｅｌ ｌｏｗｅｒ
－

ｕｐｐ
ｅｒ ｒｅ ｌａｘａｔ ｉｏｎ

） 格式 的隐式算法 ， 对于非定常计算 ， 对时间微分采用二阶三点近似 ， 引入伪时

间项 ， 实现含有伪时间子迭代过程的双时间推进 。 为提高计算效率 ， 采用并行程序计算 ， 划分整

个物理区域为合理的多块 网格 ， 等分到若干个 ＣＰＵ 上 ， 达到并行计算载荷平衡和通信量最小

的 目 的 。

针对 ＲＡＥ 2 8 2 2 翼型的 结构网格 、 混合网格和任意多面体网格进行 了计算得到 了多工况下

的不同网格结构的定常计算结果 ， 为验证并行程序效率 ， 针对 ＤＬＲ－Ｆ 6 翼身组合体进行了验证

计算 ， 测试了加速 比和并行效率 。 计算结果与风洞实验结果吻合较好 ， 且并行计算能充分利用

计算资源 ， 加快计算进程 ， 结果证明该求解器较为稳定 、 精确 ， 且具有较宽的 网格类型适应性 。
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