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前言

热物理过程是指在工程设备、自然环境及生物机体中出现的热、质传递，流体流动，化学反应以及其
他一些有关过程。
在大量的实际问题中，热物理过程都起着重要的作用。
例如：各种发电设备的工作过程都以流体流动及传热作为其基本过程；商业大楼和民用建筑的采暖与
空调同样受到流体流动与传热的控制；化学与冶金工业主要工艺过程中所使用的加热炉、热交换器、
冷凝器以及反应器等设备也都以热流体为工质；飞机与火箭也正是依靠流体流动、传热以及化学反应
而飞行；在电机及电子线路的设计中传热往往是一个需要特别考虑的因素；全球的环境污染在很大程
度上也是由热与质的传递所致；暴风雨雪、河流泛滥以及着火也是如此；面对气候条件的变化，人体
正是凭借着热、质传递来进行自身的温度控制。
可见，传热和流体流动的热物理过程遍及了人类生活的各个方面。
热物理过程对人类生活有如此巨大的影响，所以，有效地控制这种过程就显得非常重要。
能否有效地控制取决于对过程本质的认识以及定量地研究预测这些过程所采用的方法。
于是，通过对过程本质的认识及采取合适的研究方法，就可以从大量可能的方案中确定最佳的设计方
案，以确保所研究设备能达到期望的最佳性能。
这种对设备性能的研究预测有助于更安全、更有效地操作现有的设备。
所以，热物理过程研究的关键是对给定物理条件下热物理过程状态的预测，即对控制热物理过程的相
关变量值的预测。
如对一个一定条件的燃烧室，完整的预测应包括燃烧室内的速度、压力、温度以及各有关化学组分的
浓度分布，同时还应当提供燃烧室壁面上的摩擦切应力、热流密度以及质量流量等。
预测应能说明其中每一个物理量究竟是如何随几何条件、流量以及流体物性等的变化而改变的。
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内容概要

随着计算机技术的迅速发展，数值计算已成为研究工程热物理过程中所存在的流体流动、传热传质及
化学反应等问题的最为有效的方法之一。
本书系统全面而又浅显易懂地介绍了在工程热物理过程中所出现的热传导问题、对流与扩散问题及流
场等的数值计算方法，并以具体实例介绍了数值计算过程中所需用到的Pro／E三维造型软件、Gambit
网络生成软件、Fluent计算软件及Tecplot数据后处理软件的使用方法。
    本书内容丰富、通俗易懂、可操作性强。
在内容编排上充分考虑流体流动与传热数值计算对流体力学、热力学等知识要求的客观特点和初学者
的认知规律及心理特点，附有大量的插图和操作实例，每章之后配有习题。
    本书可作为热能与动力工程及相关专业本科生教材，同时可供研究生及工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：1 热物理过程数值计算基础热物理过程数值计算即采用计算流体力学（Computational Fluid
Dynamics，CFD）方法对热物理过程进行研究，对热物理过程状态参数进行预测的过程。
1.1计算流体力学概论1.1.1  计算流体力学的形成和发展计算流体力学是流体力学理论的一个分支，是
建立在经典流体力学与数值计算方法基础之上的一门新兴独立学科，20世纪60年代伴随着高速、大容
量电子计算机技术的兴起而迅速崛起。
它通过计算机数值计算和图像显示的方法，在时间和空间上定量描述物理场的数值解，从而达到研究
物理问题的目的。
对经典流体力学的研究主要采用理论解析和试验测试两类方法。
它解决某一流动问题的基本过程为：首先，对通用模型方程进行合理简化或依据基本原理建立新的具
体模型方程；然后，提出初始条件和边界条件；最后，用已有数学工具求出模型方程的精确的或近似
的解析解。
但是，在人类实际的生产实践活动中，如船舶在水中航行时，如何减小水的粘性阻力，风载荷对船的
结构有何影响；又如飞机航行时如何提高飞机的升力，如何控制飞行高度、方向等的一类基本流动问
题不是想像得那样容易解决。
在实际的流动过程中往往存在较为复杂的湍流、分离、气蚀、水击等流动现象。
根据各种流动现象所建立的数学模型（由微分方程表示的定解问题），如由连续性方程、动量方程等
组成的控制微分方程组，大多是非线性的偏微分方程组，除了少量特定条件下的问题，如一维的圆管
层流和槽道流层流的解析分析，可根据求解问题的特性对方程及边界条件作相应简化获得解析解，大
多数问题是得不到解析解的，这使理论解析法的工程应用受到很大的局限。
因此，长期以来，流体力学的发展主要借助于物理模型的试验，但是，进行测试不是一项简单的工作
。
首先，需要专门的仪器和试验装置；其次，进行真实条件下全尺寸试验成本较高，进行模型试验又存
在相似和模化的问题；再次，测试本身存在困难，例如，测试探头不能随意到达所希望的测点，以及
探头本身对流场产生扰动，难以保证稳定的实验条件；第四，试验得到的结果一般有其适用范围；最
后，试验还会遇到人力和物力的巨大耗费及周期长等许多困难。
对于多数工程实际问题，采用对物理方程进行简单近似处理求得解析解的方法并不能满足其要求。
而电子计算机、现代计算技术和数值计算方法的发展，则为解决这一问题提供了有效途径，数值解法
很快发展成为解决实际问题的一种重要工具。
于是，计算流体力学应运而生，并已发展成为一门独立的学科分支。
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编辑推荐

《数值热物理过程:基本原理及CFD软件应用》在介绍热物理过程数值模拟基础(第1章)及其在工程热物
理领域中的应用(第2章)和数值模拟基本原理(第3章、第4章、第5章和第6章)的基础上，针对数值热物
理过程中所要用到的前处理软件Pro／E和Gambit(第7章和第8章)、求解计算软件Fluent(第9章)及后处理
软件Tecplot(第10章)进行了系统的介绍。
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