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前言

对水流及污染物在水体中的输运研究，数值模拟一直是其有力的手段。
近年来，贴合几何边界能力极强的非结构网格在水动力及水环境数值模拟中得到了越来越广泛的应用
，并逐渐成为环境水力模拟中的主流方法之一。
非结构网格不仅大大增强了计算网格对复杂自然几何边界的贴合能力，提高了单元剖分的灵活性和采
用网格形状的任意性，而且还使得程序在通用性和扩展性方面显著提高。
但是由于非结构化网格几何拓扑结构的复杂性，一些在结构网格下比较成熟的高阶格式难以直接使用
，因此探索非结构网格下计算精度较高、数值稳定性能良好的水流及污染物输运计算格式是一项十分
迫切与有意义的工作。
本书基于有限体积法和SIMPLE类算法对非结构网格下水流及物质输运模拟中的高精度计算格式作了较
为深入的研究，将高阶的QQUICK和NQQUICK格式与一阶迎风格式（UDS）、中心差分格式（CDS
）、混合格式（HDS）、幂率格式（PDS）在非结构网格上的数值性能进行了探讨；比较了方向导数
法、格林函数法、仿动量插值法或正交校正法、法向导数法、简化法向导数法、最小校正法、超松弛
校正法或梯度复合法等七种扩散通量计算方法；还将优选的非结构网格组合计算格式应用到实际环境
湍流的模拟中，同时推导建立了水深平均的二维显式代数应力模型（[）EASM）；提出了一种改进的
三维显式主动标量通量代数应力模型（。
EAS-FM）。
本书主要内容包括：（1）第1章，基于非结构网格以有限体积法构建了SIMI’LE类算法通用离散方程
式，给出了QQUCK和NQ-QUICK两种用于非结构网格下对流项计算的高阶格式；介绍了七种扩散项
通量计算方法：方向导数法、格林函数法、仿动量插值法或正交校正法、法向导数法、简化法向导数
法、最小校正法、超松弛校正法或梯度复合法等，此外还推导了各种法向导数计算方法下对应的非齐
次NeHITIYnan边界条件的实施过程。
（2）第2章，首先从二维和三维方腔流人手，综合研究QQUICK和：NQ-QUICK两种格式在非结构网
格下的网格独立性能、收敛性能、计算精度以及CPU耗时，并与一阶迎风格式（UDS）、中心差分格
式（CDS）、混合格式（HDS）、幂率格式（PDS）等进行了比较。
紧接着从污染物的对流扩散输运问题出发，进一步分析了这两种高阶计算格式在对流扩散方程中的数
值特性。
最后将该高阶格式应用于渐扩流和圆柱绕流中，并对计算的结果进行了分析和比对。
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内容概要

本书对基于有限体积法下压力校正法的非结构网格数值计算格式的性能进行了探讨，首先针对对流项
离散格式，对高阶的QQUICK和NQQUICK格式来综合研究在非结构网格下的网格独立性能、收敛性
能、计算精度以及CPU耗时等，并与一阶迎风格式(UDS)、中心差分格式(CDS)、混合格式(HDS)、幂
率格式(PDS)等进行了比较；其次分别对方向导数法、格林函数法、仿动量插值法或正交校正法、法
向导数法、简化法向导数法、最小校正法、超松弛校正法或梯度复合法等七种扩散通量计算方法进行
了比较，包括计算精度、对网格变形的适应能力、收敛速度以及CPU耗时等。
本书还将非结构网格优选的组合计算格式应用到实际环境湍流的模拟中，并推导建立了新的水深平均
二维显格式代数应力模型(DEASM)；提出了一种改进的三维显格式主动标量通量代数应力模
型(EASFM)，以非结构网格对三维分层剪切绕流案例进行了数值模拟计算。
    本书可供从事环境水利、环境工程、水动力与水环境模拟、计算水力学等领域的科研人员阅读，亦
可供大专院校、相关专业的高校教师、研究生作参考用书。
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章节摘录

插图：第1章基于非结构网格SIMPLE类算法数值计算格式在环境水力学问题研究中，数值模拟已经成
为研究水体流动及物质输运的一种极为重要的手段。
相对于物理模型和现场试验而言，它在时间和费用上均占有很大的优势，因此得到了越来越广泛的应
用。
近些年来，随着数值求解技术的日臻完善和计算机技术的飞速发展，非结构化网格在水动力及污染物
输运模拟中备受瞩目。
由于非结构化网格在单元剖分上非常灵活，网格形状也不受限制，因而在贴合复杂几何边界的能力上
显示出非常强大的优势。
目前，水流及物质输运模拟的数值方法常用的有有限差分法、有限元方法、有限体积法、有限分析法
、特征线法等。
其中有限体积法源自表达流体运动守恒规律的守恒型方程的数值求解，其优点是在一个控制体内进而
在整个计算域内，所有的物理量均满足积分守恒的性质，不存在守恒误差，并且能正确计算间断。
此外，有限体积法既能体现有限元法的几何灵活性又能发挥经典有限差分法的效率和守恒性，特别是
结合非结构网格计算，能够使得程序在通用性和扩展性方面明显增强，提高了计算模拟精度，并且在
一定程度上克服了计算过程中的非线性干扰。
因此，非结构网格的有限体积法已经成为环境水力学数值模拟的主流方法之一，并在水流及物质输运
问题的计算中发挥了重要的作用。
本章将结合SIMPLE类算法着重介绍有限体积法下的非结构网格数值计算格式。
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