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读取几何文件 

 读取一个文件夹下的所有文件：不勾选Import Single File，Directory下
选择读取路径，Pattern下设置为*.stl，其余设置为默认 
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界面视图 

 读取几何文件后，树形菜单和图形窗口如下图所示 
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重命名 

 对region和new_patches两个geometry object重命名 
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检查几何 

 先对几何模型做初步检查，修补 
 分离格栅区域 

 轮胎表面修补 

 车身几何修补 
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分离格栅区域 

 显示zone1_exterior_surface，将格栅分为一个单独的geometry object 
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Ctrl+F切换选择方式或点击图标1，
选中格栅上的一个face 

Ctrl+Shift+S（或点击左上图标记的图标2）将选中face所在的
区域分离为一个单独的facezone 

2 

1 



分离格栅区域 
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Ctrl+Z切换选择方式或点击图标1，
选中新分割出来的facezone，然后

Ctrl+Shift+h隐藏 

Ctrl+F切换为选择face的状态，框
选（点击图标4）格栅剩余显示的所

有face 

 将格栅分为一个单独的geometry object 

2 

1 

4 

3 



分离格栅区域 
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 将格栅分为一个单独的geometry object 

选中所有剩余face后，点击恢复显示
的按钮，再次显示隐藏的facezone 

并选中。 

现在face和facezone都是选中状态！ 

点击图标将face划归到指定的facezone里 



分离格栅区域 
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格栅创建为新的facezone 

 将格栅分为一个单独的geometry object 

 Ctrl+Z选中格栅的facezone； 

 点击图标将格栅的facezone创建为新的
geometry object，名称为zone1_grill； 



轮胎表面修补 

 封闭轮胎表面的洞 
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Ctrl+E（或点击图标1）选中洞上的
一条边 

F5（或点击左图中图标2）封闭 

封闭后的轮胎 

2 

1 



车身几何修补 

 进风格栅下面有一条细长的缝隙，手工补上。 
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车身几何修补 

 缝隙内侧也同样封补上 
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重建MRF域 

 原有的MRF域与fan边界有干涉，因此要重建MRF域。 

 删除MRF边界fan_upstream,fan_downstream,fan_envelope和扇叶
zone6_fan 
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生成体网格的两种流程 

 流程一：风扇MRF边界重新生成后，可以放到大空间中一起包面，然

后生成大空间的体网格。再生成风扇域的体网格，组合到大空间的体
网格中。 

 流程二：单独生成风扇面/体网格后导入到大空间重新一起生成体网

格，这样能保持交界面网格一致。本例采用这种方法，所以重新生成
MRF域的过程放在后边进行。在删除风扇和MRF域边界的基础上先进
行大空间包面。 

Copyright (C) 2016  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 
15 



生成计算域边界 

 生成计算域边界（略高于轮胎底面） 
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生成计算域边界 

 生成的计算域空间轮廓如图所示 
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车身包面准备 

 为了方便管理Face zone名改成与object一致。 

 改Grill和exterior_surface两个face zone的名称 
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车身包面准备 

 提取车身各边界轮廓线（fan_MRF域已经有特征线） 
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车身包面全局网格尺寸 
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 包面尺寸定义，先定义全局尺寸 



车身包面全局网格尺寸 
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 定义计算域边界的Soft局部尺寸 



车身包面局部网格尺寸 
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 选择除计算域外的所有边界，定义curvature(曲率尺寸函数) 



车身包面局部网格尺寸 
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 选择除计算域外的所有边界，定义Proximity(邻近尺寸函数) 



车身包面局部网格尺寸 

 用较大的尺寸tires和interior surface会有粘连，所以轮胎定
义局部的curvature尺寸 
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车身包面局部网格尺寸 
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 用较大的尺寸tires和interior surface会有粘连，所以两者之
间定义局部的proximity尺寸，不选中Ignore Orientation 

 



车身包面局部网格尺寸 
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 冷凝器和散热器之间为防止粘连，定义局部的proximity尺
寸 

 



车身包面局部网格尺寸 

 格栅定义局部的curvature和proximity尺寸 
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车身包面局部网格尺寸 

 下护板厚度方向的面定义局部尺寸 
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车身包面局部网格尺寸 

 下护板与发动机和排气系统之间定义proximity局部尺寸 
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车身包面局部网格尺寸 

 定义加密源位置 
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只是初步设定一个尺寸，加密的尺寸在后边设定 



车身包面局部网格尺寸 

 定义加密源尺寸 
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定义材料点 

 在车身外计算域内定义材料点，用于包面分区；在车身内部定义材料
点，用于车身漏洞检测。 
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定义材料点 
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 在车身内部定义材料点，用于车身漏洞检测。 



车身检查漏洞 

 对车身及计算域查找漏洞 
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车身检查漏洞 
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 对车身查找漏洞，适当调大
hole size的最大值，以防漏掉更
大的漏洞 



车身检查漏洞 
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 再以air_domain为目标点，检
查trace，找到材料点目标点值
见的连通路径 



车身检查漏洞 
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 调整角度查看漏洞所在的位置 



车身检查漏洞 
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 通过投影的方式填补漏洞：分
离出目标面，点击图标设定为
target 



车身检查漏洞 
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 通过投影的方式填补漏洞：分
离出投影面，点击图标投影 



车身检查漏洞 

 

Copyright (C) 2016  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 
41 

 投影后修补好漏洞 



车身检查漏洞 

 点击Update trace， Interior surface的下地面向下投影，然
后可以有多种方式修补漏洞 
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车身检查漏洞 
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 依次点击图标封
闭图中所示位置 



车身包面准备 

 修复完所有的漏洞 

 本例包面是连同计算域一起进行的，为了得到较好的轮胎切地的交线
，删除轮胎的特征线，然后轮胎与地面相交，再重新提取特征线 
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 选中轮胎上的特征线，
删除 



车身包面准备 

 轮胎与地面相交 
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车身包面准备 

 重新提取特征线 ，相交处生成特征线（重新显示） 
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车身包面 

 以air_domain为材料点包面，包面后的mesh object名称为wrapper 
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车身包面完成 

 包面之后的面网格数约为75万 
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车身包面完成 

 Summary查看网格质量和数量 
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提升面网格质量 
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 包面后将面网格质量提升到
skewness=0.7 

 提升过程 
 先提升到0.9，0.9以上的几何

问题可以Collapse的方式直接

退化掉，不能退化的再手动修
复，本例包面后质量已经在
0.9以上 

 再逐渐将面网格质量提升到
0.8，0.7 

 提升面网格质量的工作量比较
大，需根据实际情况，用到多
种手动修复的工具 

 手动修复过程中，可能会产生
新的质量问题，要随时检查
Free ，Multi，Intersect等网格
连接性的问题并修复 



提升面网格质量 

 检查连通性
问题 
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提升面网格质量 

 Skewness设为0.8，点击Mark显示需要修改的面的数量 

Copyright (C) 2016  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 
52 

快捷修复方式 



提升面网格质量 

 点击First查看质量较差的面，这个问题是轮罩上的小的突起导致的质
量较差，可以用Collapse修复这个问题 

 

 

 

 

 

 
 

 

注：F6是Smooth的快捷键，Ctrl+j是Collapse的快捷键 
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提升面网格质量 

 点击Next依次修复其他的质量问题， 

 手动修复网格质量，会用到Boundary>Modify下的操作，也可以使用
界面上的小图标或快捷方式实现 

 手动修复还会用到框选，劈分边，旋转边，退化，smooth，移动点，
局部Remesh等操作 
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提升面网格质量 

 修复完0.8以上的问题，将skewness设为0.7，继续修复 
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提升面网格质量 

 修复过程举例说明 
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提升面网格质量 

 修复完所有的网格质量问题之后，再次检查面网格质量，
在0.7以上，保存文件为test_3_wrap05_quality.msh.gz 
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风扇域 

 以下单独生成风扇域新的MRF边界，生成风扇域的面网格
，然后导入到大空间中一起生成体网格。 
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风扇域两种定义方式 

定义风扇域 

在风扇域旋转轴的位置未知的情况下可以用选择节点
的方式定义(1) 

在旋转轴已知的情况下可以通过轴的端点位置坐标定
义(2) 
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 MRF交界面制作 

1 
2 

3 

1 

2 

3 
4 

定义风扇域 



 MRF交界面制作 

定义风扇域(1) 



•Axial Delta 1 
•Axial Delta 2 

•Taper Angle 

•Radial Gap 
定义风扇域(1) 



定义风扇域(1) 



定义风扇域(1) 



定义风扇域(2) 

 新建MRF域由两个半径不同的圆柱体组成 

 建第一个圆柱体，名称为fan_mrf_1 
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定义风扇域(2) 

 同样方法创建第二个圆柱体，名称为fan_mrf_2 

Copyright (C) 2016  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 
67 



定义风扇域(2) 

 两个圆柱体不能相交 

 可以同时选中两个object，在Boundary>Intersect下选择Join的方式合并
，这样fan_mrf_1_outlet上会分出与fan_mrf_2_inlet同样大小的
facezone，删除交界面上的两层面。 
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定义风扇域(2) 

 合并geometry object，重命名 
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定义风扇域(2) 

 合并MRF域侧面的facezone 
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Ctrl+Z选中侧面的所有facezone，合并 



定义风扇域(2) 
 对fan_mrf object里的facezone重命名，点击图标或快捷键Ctrl+Shift+N 
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fan_mrf_outlet 

fan_mrf_intlet 



风扇域包面 

 对风扇域（扇叶和外边新建的MRF域边界）包面 

 包面准备—提取边界Extract edge 
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风扇域全局尺寸 

 设定全局尺寸 

（可以用size funciton
定义，也可以用size 
scoped定义） 
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风扇域局部边界尺寸 

 Fan边界对facezone定义curvature和proximity类型的size function 
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风扇域局部边界尺寸 

 Fan边界对edgezone定义curvature和proximity类型的size function 
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风扇域局部边界尺寸 

 Fan_mrf边界对facezone定义curvature和proximity类型的size function 
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风扇域定义材料点 

 材料点定义在风扇MRF边界与fan边界之间 
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风扇wrap 

 包面 
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风扇wrap 

 风扇包面后面网格数约50万 
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风扇Remesh 

 由于风扇包面使用的局
部边界尺寸较小，直接
划分体网格的话网格数
量太大，因此可以在包
面的基础上对面网格
remesh 

 删除geometry object节

点下的几何信息，保留
mesh object节点下的
mrf域。 

 设定全局尺寸 
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风扇Remesh 

 删除geometry object后，
size function下原来定义
的局部尺寸也随之删除 

 在wrap后的边界上重新
定义remesh需要的size 
function 
 包括curvature和proximity

两种类型的size function 
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风扇Remesh 

 Remesh之后，diagnostic检查网格质量问题，直到free，multi和self 
intersections都是0，再划分体网格 
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风扇Remesh 

 Remesh之后的网格数量约14万，面网格如图所示 
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提升风扇域面网格质量 

 在remesh之后的表面网格基础上提升面网格质量到0.7，方法类似于
前边大空间面网格质量提升 

 提升质量后的网格文件保存为fan_mrf.msh 

 在大空间网格的基础上读入风扇域网格，一起划分体网格。 
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 后处理 
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体网格：一体化生成（主计算域+风扇域） 

 FileReadMesh… 将风扇面网格加入主体部件面网格模
型中 

加入风扇面网格 

（扇叶+MRF） 

主体部件 

扇叶 + MRF 



体网格：一体化生成（主计算域+风扇域） 

 16版本的面网格prepare后到unreferenced里，17版本不需
要这一步操作 



体网格：一体化生成（主计算域+风扇域） 

 把风扇域和大空间合并 



体网格：一体化生成（主计算域+风扇域） 

 把风扇域和大空间的交界面类型改为interface 



追加体网格：添加零厚度Baffle 

 可同样使用AutoMesh直接创建体网格 

加入的Baffle面边界类型是Wall 

通过Scope设置边界层网格 

 

添加一块零厚度Baffle 



追加体网格：添加零厚度Baffle 

 追加导入baff.msh文件 
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追加体网格：添加零厚度Baffle 

 合并mesh object 
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生成体网格 

 

 
 如果以前compute过，需要重新compute！ 
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 先对Volumetric Regions右键选择Compute后，根据材料点区分流体域
和固体域 



生成体网格 

 分区后保留大空间和风扇域为fluid类型，其他区域设为dead或solid区
域，如果设为solid区域，在划分体网格时不保留固体域 



生成体网格 
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 划分tetra类型体网格 



生成体网格 
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 Auto Mesh窗口中边界层选择scoped，然后点击Set设定边界层。 

 对车身上的所有边界定义2层边界层，…… 



生成体网格 

 定义体加密源 
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生成体网格 
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 生成完体网格后显示体网格截面 



 生成完体网格后风扇与大空间的交界面节点一致  

生成体网格 

节点对应(Conformal) 



生成体网格 

 体网格数量约1600万 
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生成体网格 

Type: Wall Type: Interface 



提升体网格质量 

 通过右键点击cell zone>summary查看Skewness 
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提升体网格质量 

 方法 
 选中cell zone，通过减小Quality limit的数值，调整迭代数等操作提

升体网格质量 

 Semi-Auto Correction中点击Skew可以查看具体网格质量不好的网

格，增加周围网格的显示，确定质量不好的网格所在的边界。在
Boundary Zone中选择相应边界，然后再调整Quality limit等数值来
提升体网格质量。 
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体网格质量 
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目录 

 前处理网格生成 
 读取文件 

 几何初步检查修复 

 生成计算域 

 大空间包面 

 风扇域包面 

 大空间和风扇域体网格组合（含Baffle） 

 添加换热器网格 

 设定/计算及后处理 
 设定/计算 

 后处理 
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换热器网格 

 geometry object下显示换热器的几何，Fluent中Macro类型的换热器要

求六面体网格或者楔形网格，并且六面体网格有法向的要求，因此需
要使用Mesh>Heat Exchange功能重新定义几何形状并划分网格。 
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换热器网格 

 利用读入的几何
模型，按顺序选
取4个顶点位置

的节点，确定换
热器的几何形状
，同时指定各个
方向的网格划分
份数，并勾选
Create Object。 
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P1 

P2 

P3 

P4 



换热器网格 

 散热器三个方向的份数分别为20,20,5 

 冷凝器三个方向的份数分别为20,20,10 

 生成完换热器网格后，在Mesh Object下有三个

节点，文件保存为
test_4_volumemesh_wi_fan_baff_tet_hxc.msh.gz 
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网格界面转向求解器界面 

 网格生成完之后，执行Prepare for Solve，然后转入求解器
设定 

 

 

 

 

 

 

 点击转入求解器的图标 
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网格教程附录 

 执行Prepare for Solve时如有以下错误提示，建议终止转化
，手工删除Dead type 域网格 
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网格教程附录 

 除了生成四面体类型网格以外，还可以生成六面体核心网
格和多面体网格 

 

 

 

 

 

 核心六面体是一个混合网格格式，在三角形边界网格附近
生成四面体网格且在流体核心区域生成六面体网格 

 多面体网格采用新一代网格生成技术，不需要先生成四面
体网格，基于尺寸函数直接生成，可以减少内存使用 
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六面体核心网格 多面体网格 



网格教程附录 
体网格：多面体（大空间+风扇MRF） 



网格教程附录 
体网格：多面体（加入换热器芯体） 



网格教程附录-CAD分类转换方法 

1. 对计算模型范围的确认： 

• 如果研究的是发动机舱内的热/流状况，建议将乘员舱的CAD

部件去除。 

2. 对所有零件的确认： 

• 各零件是否在全局坐标系下装配无误？ 

• 请确认所有的密封部件或导流部件是否完备（这对正确分析
舱内流动状况非常重要） 



网格教程附录- CAD分类转换方法 

4. CAD数据分类原则： 

按六大类来分类即发动机、车身、底盘、换热器、风扇和其他，每一
类放到一个目录下面。 

对于发动机系统，可以将发动机分别导出9个文件，如下一页列表，如
仍有其他部件，可集成1个文件输出。 

对于车身系统，建议分为结构件和其他两个子系统，然后对于结构件
分为4个文件（进风格栅、引擎盖、发动机护板、其他表面）,对于非
结构件，可分为车灯一个文件，如果有其他部件，可以分为1个文件。 

对于底盘系统，可分为四个子系统，转换为4个文件，即转向、悬挂、
变速和刹车，如转向子系统，可包括所有车轮及转向部件。（这里如
果能细分出更多的文件，会方便后面的尺寸设定，也可以减少模型的
失真） 

对于换热器，需要将散热器、冷凝器和中冷器各存为1个文件。 

对于风扇，建议分为风扇叶片、风扇框架、导风罩3个文件，如果还有
其他相关几何，分为1个文件。 

对于其他电子部件，将电瓶、ECU分为2个文件，如果还有其他部件，
分为1个文件。 

按以上分类方法，大约转换输出30个数据文件。 



网格教程附录- CAD分类转换方法 

• 几何文件分类方法： 

•发动机 

•车身 

•空滤、进气歧管、增压器、缸盖、缸套、油底壳、排气歧管、 

•消音器、触媒转化器、其他 

•变速箱 

•结构件 

•其他 

•底盘 
•悬挂 

•刹车 

•车灯（只保留外表面）、其他 

•转向 

•1 

•2 

•3 

•进风格栅、引擎盖、发动机护板、其他表面 

•这里列出的部件必
须分别导出数据文

件 

•这一级目录内至少
是一个集成的数据
文件，若能细分，
更能减少包面工作

量 

•车轮（全部） 



网格教程附录- CAD分类转换方法 

• 几何文件分类方法（续）： 

•换热器 

•风扇 

•其他 

•冷凝器、散热器、中冷器 

•风扇叶片、风扇框架、 

•导风罩、其他（一个） 

•电瓶、ECU、其他 

•4 

•5 

•6 

•图表说明 

•小类目录 
•具体零件
(STL格式) 

•大类目录 
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