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CAE前处理及高性能并行计算的重要性 

前处理的重要性 

网格是计算的基础 

高质量网格可以保证求解精度及稳健性 

采用不同前处理工具可以提高工作效率 

高性能并行计算的重要性 

高质量网格可以使计算快速收敛 

提升计算效率，降低计算时间 
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ANSYS前处理解决方案 
 ANSYS Meshing 

 最为一般的网格生成工具，应用范围广泛 

 自动化网格生成技术 

 可以参数化设计开发 

 集成在workbench下 

 ICEM CFD 

 对于CFX用户是最好的网格工具 

 可以进行几何诊断及修复 

 高质量网格 

 六面体网格 

 内存共享并行网格 

 Fluent Meshing 

 对于Fluent用户是最好的网格工具 

 可以进行几何诊断及修复 

 高质量的包面功能 

 分布并行网格 

 支持日志和脚本文件 
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 ANSYS Meshing 

 一般性的网格工具 

 可以实现仿真驱动设计 

参数化，高度自动化，灵活性 

 基于CAD生成网格对于中等复杂模型 

 很强的自动化能力对于 

    tet/prism, hex, or hybrid tet/prism/hex 

 可以向FBU、MBU及EBU提供网格 
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ANSYS前处理解决方案 
 ICEM CFD 

 扩展网格 

 补丁独立技术 

 脏CAD，第三方几何 

 碎面数据，STL 

 CAD，碎面，网格的组合 

 对于大且复杂模型可以采用扩展网格控制 

 完整的几何网格功能 

 自动划分结构或非结构六面体网，采用块控制 

 灵活的网格诊断技术 

 输出多种求解格式文件 

 CFD，FEA等 

 支持workbench 
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•Structured 

Hexa mesh 

•>250 million 

cell assemblies 

•Interactive 

Mesh 

Editing 
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 Fluent Meshing 
 先进的CFD网格 

 统一的网格生成器/求解器 

 支持CAD，网格，STL的输入 

 大尺寸，复杂网格 
 大规模几何简化的包面技术以及面网格重构技术 

 对于大规模网格支持并行边界层/四面体网格生成 

 支持尺寸函数 

 支持网格诊断，网格编辑，并且有洞/缝隙封闭工具 

 支持脚本 
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•HexCore with 
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•CutCell 
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•Tet 
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建模流程 

输入CAD 

采用诊断工具缝补孔洞 

定义材料点 

特征线抽取 

几何恢复 

定义尺寸函数 

修改脚本文件并运行 

添加换热器网格 
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输入CAD 

将SpaceClaim文件输入到Fluent Mesh中可按照如下步骤： 
1. FileImportCAD 

 

 

 
 

2. 选择SpaceClaim文件 “world_car_assly_final.scdoc”  
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输入CAD 
3. 选择 “Options…” 在 “Import CAD Geometry”  

 

 

 
 

 

4. 点击“Import”按钮读入CAD文件  
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输入CAD 
 几何输入Fluent Meshing后需要进行漏洞修补  
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

 采用诊断工具缝补孔洞 

 无泄漏边界 

边是由两个三角形或四边形连接 

 自由边是网格面上的网格边 

网格上的孔洞 

零厚度壁面（baffle or fin） 

自由点是自由边上的点 
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由于网格中存在孔洞引起自由边 
(需要修复) 

在管子翅片上存在自由边 
(不需要修复) 

有自由边的面 (蓝色) 



ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

定义材料点 
 在封闭体内定义材料点 

 材料点可以通过指定点创建，或者通过亮点的中点创建 
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•Zone1 

•Zone2 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

定义材料点 
 为外流场和MRF域定义材料点 

 定义“main_flow”材料点 
 显示风洞 

 打开“Insert Clipping Planes” 并选择“limit in Y” 

 

 

 

 

 右键点击Model进入材料点设置面板 



ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

定义材料点 
 将材料点名字定义为”main_flow” 

 点击位置选择过滤器 

 选择两个点如下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 点击”Compute”在” Create material point “面板中，并可以预览这材料点 
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•2 positions 



ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
17 

定义材料点 
 点击”creat”按钮在” Create Material Point”面板中，将创建”main_flow” 

      材料点 

 

 

 

 

 

 

 

 同理为MRF域创建”MRF”材料点 

IDAJ-China 上海技术部 
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特征线抽取 

在包面过程中特征线可以达到印记目的 

按照角度抽取特征线 

对于抽取特征线有不同的方法获得 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

特征线创建 
 右键点击”Model”，进入”Object Management”面板 

 

 

 

 选择 air_channels, external, fan, hx, mrf, tunnel 对象并按照40°角
抽取特征线 

 注：上述对象中的全部边界在空气动力学中 

     是非常重要的，这就是按照40°角 

     抽取特征线的原因 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

特征线创建 

其他对象按照80°角抽取特征线 

注：上述对象中的全部边界在空气动 

    力学中不是很重要，这就是按照80° 

    角抽取特征线的原因 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

几何恢复 
 选择 air_channel, external, fan, hx, mrf and tunnel对象进入 

WrapGeometry Recovery Options… 面板 

 点击“Apply” 在 “High”前面 

 选择engine_transmission, rest, ub从Geometry Recovery Panel面板 

 点击Apply按钮在Low前面 
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几何恢复 

混合包面 
带高和低分配的包面 

• 高：包含印记，精准的捕捉特征 

• 低：排除印记，加速周转时间和 

     更好的初始网格质量 

默认所有对象采用高包面 

• 在树型图中使用几何恢复选项进入低包面设置 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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High 

Low 

High Wrap 
Low Wrap 



尺寸函数 

尺寸函数驱动网格重构 
在默认情况下，通过被计算的尺寸函数驱动一致性网格重构 

指定尺寸函数控制和计算尺寸函数 

通过探针或标量图查看尺寸分布 
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尺寸函数 
尺寸函数的设置 

右键点击“Model”进入SizingScoped 

给定全局设置 
• 全局最小：0.5 

• 全局最大：1024 

• 增长率：1.2 点击Apply 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

尺寸函数的设置 
风洞 

• 在局部尺寸中定义命名为“Air_channels” 

• 设置类型为“soft” 

• 设置最大尺寸为3.5 

• 范围 

―设置范围为 “Object Faces and Edges” 

―选择对象类型为 “Geom” 

―在选择项中选择 “Air_channels” 对象 

―点击 “Create” 
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尺寸函数 

Soft和Hard尺寸函数 

Hard尺寸函数设置固定尺寸 

Soft尺寸函数设置最大尺寸 

两者都可以运用在边和面上 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 尺寸函数 

 采用scope sizing设置尺寸函数 

尺寸函数只能在对象定义的案例中使用 

全局和局部尺寸函数定义 

范围 

1. 对象或域 

2. 几何，网格及无引用类型 

3. 通配符字符串或选择 

可以进行创建，修改，删除 

    显示，列表，写入或读入scope sizing 

可以计算或删除尺寸函数 

调用尺寸函数过滤器 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

发动机和变速箱 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

曲率尺寸函数 
曲率尺寸函数是检查边或面上的曲率， 

    它细化尺寸下限到用户定义最新尺寸来捕捉几何特征。 

     较小的特征角将会使网格更精细如下图 
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尺寸函数 

外饰1 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

外饰2 
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尺寸函数 

风扇 
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尺寸函数 

换热器 
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尺寸函数 

MRF 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

其他 
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尺寸函数 

侧板 
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尺寸函数 

扰流板 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

轮胎 
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尺寸函数 

风洞 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

下车体 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 
 尺寸函数 

 将文件写为“worldcar_sizing1.msh.gz” 

 用notepad++打开脚本“AdvWrapNPrisms_R16R17_v814_UserInputs.scm” 

 将输入几何名字改为“worldcar_sizing1” 

 保存scheme文件 

 

 

 

 

 

 加载脚本文件“AdvWrapNPrisms_R16R17_v814_Main_Load.scm”到Fluent 
Meshing通过FileReadScheme 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

用户输入scheme文件 

Scheme文件是用来定义局部设置或BOI设置 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 尺寸函数 

 用户输入Scheme文件修改 

打开AdvWrapNPrisms_Rxx_v814_AdvSettings.scm 

修改BOI设置 

 

 

 

 

 

 

保存Scheme文件 
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尺寸函数 

尺寸范围设置 
使用TUI输入“generate_bois” ，在车周围创建BOIs 

 

 

 

 

 

可以看到这个域创建在“Unreferenced” 

右键点击Model进入SizingScoped，BOI尺寸自动定义在sizing 
scope面板 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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尺寸函数 

BOI尺寸函数 

BOI是用来限制体域内边界网格尺寸的 

如下面例子，面网格采用BOI限制车尾部增长 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 尺寸函数 

 尺寸范围设置 

我们用尺寸2控制1在包面或网格重构过程 

点击“Write”写入尺寸函数并命名为“worldcar_target.szcontrol” 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 脚本运行 
 包面和边界层生成需要4个scheme文件和1个bin文件 

 

 

 

 

 

 

 上述5个文件中Userinput和Advsetting需要修改对于输入目的来说 

 其余的3个文件不要改动 

1. AdvWrapNPrisms_Rxx_UserInputs.scm 

2. AdvWrapNPrisms_Rxx_v814_AdvSettings.scm 

3. AdvWrapNPrisms_Rxx_v814_Run.scm 

4. AdvWrapNPrisms_Rxx_v814_Main_Load.scm 

 

5. AdvWrapNPrisms_Rxx_v814_Main.bin 

 

ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 
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网格/包面设置是通过这个文件设定 

局部/先进设置是通过这个文件设定 

用来运行脚本文件 

Userinput和advsettings是通过这个文件加载 

包面和网格生成过程是通过这个文件来完成的 



ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 
 脚本运行 

 从scheme文件中提供输入 

 

 

 

 

 

 在这里我们提供网格文件的名字，它是我们的起始文件对于运行
脚本文件来说 

 我们提供了尺寸函数输入，注意如果已经存在被计算的尺寸函数
我们应该(define compute size_field “no”) ，如果你想写出尺寸控制
那么改变设置为“yes” 

 (define initial_over_target_size_ratio X)在这里可以定义缩放尺寸对
于后处理包面和面网格重构操作。 
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 脚本修改 

 打开“AdvWrapNPrisms_R16R17_v814_UserInputs.scm”脚本 

 

 

 

 

 

改变输入几何名字为“worldcar” 

  定义计算尺寸为“yes” 

 Initial_over_target_size_ratio to “0” 
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脚本修改 

在这里我们提供了对象名称，其要求在面之间有好的
特征捕捉，例如external对象，fan对象，tunnel等 

 

 

 

在这里我们定义对象需要去特征并且也为这个对象定
义尺寸 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 脚本修改 

 输入需要更好捕捉特征的对象名，例如air_channel, external, fan 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 用户输入脚本 

 我们提供了在包面之前需要修补的材料点，包面是不能进入内部的 

 

 

 

 我们提供了想要包面的流体材料点 

 

 

 我们提供了材料点和体填充方法 

 

 

 我们提供了全局边界层设置，这个适用于所有域 
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 用户输入脚本 

 输入我们想要包面的main_fluid流体材料点 

 

 

 我们只在车表面生成边界层，在MRF里面只填充四面体单元 

 

 

 我们提供的全局边界层设置，其适用于全部域 

 

 

 

 保存scheme文件 
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用户输入脚本 

如果你打算为CHT案例做固体网格，那么你可
以给出这样的设置 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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用户输入脚本 

这个脚本用来局部设置或BOI设置 
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用户脚本设置 

这部分脚本是用来附加包面设置 
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先进设置脚本 

这部分脚本是用来捕捉特征的，网格重构和优化设置 

~IDAJ-China是ANSYS中国区授权合作伙伴~ 
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 运行脚本 

 打开Fluent Meshing，提供网格文件和脚本文件存放路径 

 进入FileRead Scheme 

 

 

 

 

 

 

 选择“AdvWrapNPrisms_R16R17_v814_Run.scm” 脚本文件，它将开
始运行 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 
 添加换热器网格 

 打开Fluent Meshing 

 进入FileReadMesh 

 读入“worldcar_hx.msh.gz” 文件 

 进入to MeshCreateHeat exchanger 

 进入换热器对象，右键显示对象 

 在“Heat Exchanger Mesh” 面板中， 

     参数设置为局部点，并由尺寸创建 

 点击“Select nodes..”按钮在 

      “Heat Exchanger Mesh” 面板中 

 它要求选择3个点并第4个点是增长方向 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

添加换热器网格 

选择点如图 

 

 

创建换热器网格 

 

 

 

写入网格文件为 

 “worldcar_hx_mesh.msh.gz” 
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ANSYS高级整车级前处理建模工作流程 

成功案例：World Car前处理建模 

 采用脚本从包面到体网格生成全过程，体网格如图 
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 成功案例：World Car前处理建模 

 采用脚本包面后的表面网格，特征保持的很好。 

•High wrap 

•Low wrap 
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 成功案例：World Car前处理建模 

 采用脚本生成体网格 

 总网格数：30million 

 网格质量：0.9599（Orthoskew） 
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ANSYS高性能计算解决方案 

前处理网格方案 

采用并行网格生成方式 

在8节点下并行是串行网格生成的2-3倍 
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ANSYS高性能计算解决方案 

前处理网格方案 

采用并行边界层生成+串行四面体网格是生成效率 
 

 

 

 

 

 

Combustor 
4.7 M Prism 

3.5 M Tet 

Landing Gear 
7.0 M Prism 

5.7 M Tet 

Oil platform 
3.6 M Prism 

5.7 M Tet 



ANSYS高性能计算解决方案 
 前处理网格方案 

 直接生成高质量的多面体网格 

 串行直接生成多面体比串行转化多面体节省2-3倍内存，同时加速
2-3倍 
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ANSYS高性能计算解决方案 
 前处理网格方案 

 对比直接生成多面体网格质量及效率 
 

采用BOI创建起落架网格 
– 8.1 million poly cells  
– R16.1 

• Worst initial OS = 0.99 
– 3 cells over 0.9 fixed by ANM 

• Time = 32 min 
• Peak memory 12 GB 

– R17.0 
• Worst OS = 0.9 
• Time = 20 min 
• Peak memory 12 GB 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

BOI 
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ANSYS高性能计算解决方案 

求解器解决方案 
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Coupled Solver默认采用Conservative Coarsening算法 
 有效改善收敛特性 

 特别是对于那些采用多面体网格、网格质量较差的算例 

代数多重网格加速求解器自动对线性矩阵进行Reorder 
 大幅改善收敛特性 

FLUENT在此方面一直较竞争对手有明显优势，R17进一步扩大这种优势 

 

 

 
•No reordering 

•Not converged >200 
iterations 

•RCM reordering 

•Converged in 94 iterations 



ANSYS高性能计算解决方案 
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 求解器解决方案 

 相较传统的方法，Overset方法的初始网格生成简单，用户使用起来更简单: 

 Steady 和 transient (fixed mesh), 3D 和 2D 平面 

 基于压力的耦合算法 

 不可压密度模型 

 单相或 VOF 多相流模型 

 传热模型 

 k-epsilon 和 SST k-ω 湍动模型 

 BETA: 动网格、可压流、带表面张力的VOF模型、 pressure-far-field 边界、Workbench 支持、分离式
算法支持 

 

• 限制： 
• 不支持DBNS 
• 不支持Node-based gradients 

 
 



ANSYS高性能计算解决方案 

求解器解决方案 

Adjoint Solver & Design Tool 
 Adjoint Solver支持可压流计算 
 Design tool 改进 

● 一般变形限制面的支持 
● 预定运动(rotation, translation, scaling) 
● 改善易用性- 约束检查 
● STL 输出 
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ANSYS高性能计算解决方案 
 求解器解决方案 

 管道优化 
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•通过优化管子几何，通过管子
的全压降是最小的。 

 

•当入口和出口被固定，管子被
保持在一个复杂的边界面上，以
此定义输入网格。 



ANSYS高性能计算解决方案 

求解器解决方案 

多物理场耦合： 
允许任意数目的CFX, Fluent and Mechanical分析项目通过System 

Coupling耦合 

允许Fluent和Fluent通过System Coupling耦合 

 

 

 

 

 

 

 

可以求解更为复杂的流动问题和多物理场耦合问题 
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Two Fluent and one Mechanical system connected via System Coupling 
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ANSYS高性能计算解决方案 

GPU加速 

GPU启动 
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ANSYS高性能计算解决方案 
 GPU加速 

 GPU降低了111million空气动力学问题 
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•Fluent solution time 

• per iteration (secs)  

36 

144 CPU cores 

144 CPU cores + 48 GPUs 

2 X 

Lower 
is  

Better 



ANSYS高性能计算解决方案 
 GPU加速 

 GPU应用案例 
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•External aerodynamics 

•Underhood thermal analysis •Passenger comfort analysis 

•In-cylinder flow analysis 



ANSYS高性能计算解决方案 

GPU加速 

GPU在航空的案例 
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•ANSYS 17.0 

•1.8M cells 

•8 Cores (Xeon E5-2687) 

•64 GB Ram 

•NVIDIA K40 GPU 

•Solution Time:  

• GPU : ~ 1 hr 

• No GPU: ~ 1.75 hrs 

•GPU Produces a 43% Reduction in Solution Time 


