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 随着汽车工业的发展，乘客对汽车性能、舒适性等要求越来越高。安
全性、噪音等成为汽车行业关注的要点 

 

 车辆在颠簸路面行驶、启停、拐弯时，其燃油箱内部的燃油发生晃动
，可能出现燃油箱结构损坏、吸油泵吸油不畅和噪音等问题 

 

 研究燃油箱内部油液晃动，避免由于燃油箱晃动引起的问题，是一个
迫在眉睫的课题 

 

 ANSYS Fluent具有快速、高精度VOF求解器，可快速准确分析和解
决燃油箱晃动带来的问题 

 

 本文基于ANSYS Fluent 17.0，介绍燃油箱晃动时，燃油液面位置状
态变化的仿真流程 

概述 
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几何模型： 

油箱包含：注油管、吸油管、油箱壳体和防浪板等部
件 

本例针对图1有防浪板模型，车辆加速过程进行设定分
析 

模型简介-几何模型 
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吸油管 注油管 吸油管 
注油管 

防浪板 

图1 有防浪板模型 图2 无防浪板模型 



 Fluent VOF模型 

高精度VOF模型，可以清晰捕捉液面 

模型简介-物理模型 
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注：图片引用自《Best Practices for Sloshing/Filling Applications》 

实验 

计算 



油箱晃动主要模型： 

瞬态求解器 

VOF模型 

模拟物理现象 

油箱沿X轴正方向加速
：9.81m/s 

重力加速度沿Z轴负方
向：9.81m/s 

计算物理时间：1.25s 

模型简介-物理模型 

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

有防浪板 无防浪板 

车辆沿X轴正方向
以9.81m/s加速 

重力方向 
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启动软件 

双击Fluent图标，开启
Fluent 

1）选择三维求解器 

2）双精度求解器 

3）并行计算 

4）根据计算机性能和求解规
模输入求解用CPU数量 

5）工作路径 

计算设定 
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① 
② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 



网格处理 

读取体网格 

导入油箱体网格 

计算设定 
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① 

② ③ 

④ 

⑤ 

吸油管 
注油管 



计算设定 
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 网格处理 
检查网格： 

1）网格尺寸：Minimum volume>0 

2）网格质量：Max Ortho 
Skew<0.9 

 调整网格尺寸单位 

① 

② ③ ④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

检查网格全局尺寸是否在合理范
围内：建模时以cm为单位，模
型导入fluent后默认尺寸单位为
m，需要调整尺寸单位 

执行步骤⑧ 



网格处理 

整理计算域网格 

重新分配网格节点在内存中的分配，提高计算速度 

重复执行至Bandwidth reduction<=1 

计算设定 
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① 

② 
③ 



物理模型设定 
1）Pressure-
Based：压力基求解
器 

2）Transient：瞬
态求解器 

3）Gravity：加速
度 

 X：车运动加速
度方向 

 Z：重力加速度
方向 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 



物理模型设定 

VOF模型选择 
1）右键点击Multiphase->edit 

2）选择VOF模型：Volume of Fluid 

3）Number of Eulerian Phases：两相流 

4）Explicit：显式求解 

5）Implicit Body Force：体积力 

计算设定 
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① 
② 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

③ 

④ 



物理模型设定 

物性设定 
 创建液相：kerosene-liquid（煤油） 

计算设定 
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① 
② 

③ 

④ 

⑤ ⑥ 
右键点击Fluid ⑦ ⑧ 



 物理模型设定 

气液相设定 

计算设定 
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① 

右键点击Phase-1-Primary Phase 

③ 

② 

④ 

⑤ 

⑧ 

⑦ 

⑥ 右键点击，点击edit 

⑨ 



 物理模型设定 

求解参考值设定 

计算设定 
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① 

② 

③ 

参考压力取值位置，
一般设定为
Primary phase区
域内，本例设定空
气相中 

④ 

⑤ 

重力加速及油
箱内流体运动
加速方向，详
见P9设定 



求解器设定 

计算设定 
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① 

② 
③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

非迭代时间推进法。是专门针对非稳态问题的一种算法，
一般与PISO算法联合使用，称为瞬态PISO算法。与稳态
问题的区别，在瞬态计算的每个时间步内，利用PISO算法
计算时，不需要迭代，PISO算法的精度取决于时间步长，
使用越小的时间步长，可取得越高的计算精度，当时间步
长比较小时，不进行迭代，也可以保证计算有足够的精度 

一阶隐式方程，
一般可以应对绝
大多数求解，要
求更高，可以改
为Couple 

Green-Gause Cell based可能出现伪扩散； Green-

Gause Node based最小化的伪扩散推荐用于三角形的网
格上；Least squares cell based基于单元体的最小二乘法
差值，推荐用于多面体网格上与Green-Gause Node 

based精度相同 

PRESTO：适用于高雷诺数自然对流、强涡流、高速转
动和转弯弧度很大的计算域； 

Body Force Weighted：适用于体积力较大的问题，如油
箱晃动 

基于几何信息追踪交界面的一种算法，精度最高，但硬
件资源消耗最大，当求解问题网格质量不高时推荐使用 

Fractional Step求解精度和稳定性不如PISO好，但是求
解速度快，调整Pressure Release为0.7~0.8甚至更小 



求解器设定 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 

松弛因子：默认值为1，此值
最大为1，越小计算越稳定，
有利于收敛性的提升，计算
时间也会相应加长 



求解器设定 

标记需要初始化液体区域 

标记区域可以用于液相（油）的初始化 

注意：Adapt进行网格细化操作，此处不需要点击此按钮 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 



求解器设定 

初始化液面区域 

1）对P16页Mark的
hexahedron-r0区域进行
初始化 

2）初始化区域内为
Kerosene-liquid（油相）
体积分数为值1 

计算设定 
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① 
② ③ 

④ 

⑤ 

⑧ 

⑥ 

⑨ 

⑦ 



 

计算设定 
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① 

左键点击 

② 

 后处理 
 监控 

③ 

④ 

⑤ 



后处理设定 

自动存储计算结果文件 
1）Save Data File Every（Time Steps）：20个时间步存储一次结果文件 

2）Retain Olly the Most Recent Files：覆盖式存储，设定保留文件个数 

计算设定 
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① 

② ③ 

④ 
⑤ 

⑥ 

⑦ 

存储工程文件名称，文件后缀.dat.gz 



后处理设定 

动画设定 

存储图片格式 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 

⑤ ⑥ 
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后处理设定 

创建一个基
于流体区域
的表面 

计算设定 
① 

② 
③ 

④ 

⑤ 

⑥ 
⑦ 



后处理设定 

活动窗口设定 

计算设定 
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① ② 

③ 

④ 

⑤ 

点击上下箭头，调整活动窗口
序号，Open打开窗口2，Set将
窗口2激活为当前活动窗口 

⑦ ⑧ 



计算设定 
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后处理设定 

 创建等值面 

 通过Compute获取流体域域中油相体积分数范围 

 油相体积分数0.5，作为油气两相液面的分界线 

① 

② 

③ 
④ 

⑤ 

⑥ 
⑧ 

⑦ 

⑨ ⑩ 



后处理设定 

创建等值油相表面 

油相体积分数为0.5~1之间的网格外表面创建一个面 

计算设定 
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③ 
④ 

⑤ ⑥ 

⑧ 

⑦ 
⑨ 

⑩ 

① 

② 

⑪ 



后处理设定 

显示面 

计算设定 
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① 

② 

③ 
④ 

⑤ 
⑥ 

选择除zone-

surface-21和
default interior

意外所有的面 



后处理设定 

调色 

油相颜色调整 

计算设定 
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① ② 

③ ④ 

⑤ 

⑥ 

1 

⑦ 

选择clipf（体等值面）
和volume-fraction-0.5

（等值面） 

⑧ 
接下页 
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后处理设定 

调色 

油箱外表面颜色调整 

计算设定 

⑨ 
⑩ 

⑪ 

1 

选择除clipf和volume-

fraction-0.5意外的所
有表面 

⑫ 

⑬ ⑭ 

⑮ 



后处理设定 
视角存储 

计算设定 
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① 
② 

③ 

左键点击视窗空白处旋转
油箱角度至方便查看液面
位置的角度 

自定义视角名称 

④ 

⑤ 

⑥ 



后处理设定 
录制设定 
1）Start Journal：开始录制 

2）Stop Journal：停止录制，保存录制文件 

3）调用*.jou文件，执行录制过程 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 
⑤ 

存储jou，执行步骤记录，注意在弹出jou文件存储窗口
中，输入文件名时，要带后缀jou，例如：*.jou 



后处理设定 

录制设定 

视角调整 

计算设定 
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③ 选择之前存储的视角 

④ 
② 

① 

⑤ 



后处理设定 

录制设定 

灯光调整 

 

计算设定 
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③ 
④ 

② 

① 

⑤ ⑥ 



后处理设定 

录制设定 

随时间步存储图片 

计算设定 
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① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑦ 

字符串后添加%t，可以将计
算物理时间标记在文件中 

⑧ 

⑥ 



计算设定 
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后处理设定 

Stop Journal：结束设置录制 



后处理设定 

通过执行命令循环截取图
片 

计算设定 
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① 
③ 

④ ② 

三条自动执行命令： 

1.display set-window 2，将窗口2设定为活动窗口； 

2.file read-journal start.jou执行截取图片操作； 

3.display set-window 1，将窗口1设定为活动窗口。 

以上3条命令每隔20个时间步自动顺序执行一遍。 

⑤ 



执行计算 
1）Variable Time Step：自适应可变时间步长 

2）Time Step Size（s）：时间步长 

3）Number of Time Steps：总迭代步数 

计算设定 
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① 

③ 

④ 

② 
⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 



计算输出 

计算结果输出 
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自动存储的结果文件 

自动存储的图片 



计算结果输出 
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t=0s t=0.275s t=0.45s 

t=0s t=0.275s t=0.45s 

无防浪板 

有防浪板 

吸油口外露 

注：结果引用自《CFD Analysis of a Kerosene Fuel Tank to Reduce Liquid Sloshing》 

计算输出 
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 ANSYS Fluent具有模型全面，设定界面清晰简单的特点 

 

 VOF模型，具有快速准确的特点，方便实现燃油箱晃动、
注油、齿轮箱搅油等物理现象 

 

 ANSYS Fluent计算结果输出全面，方便后期分析之用 

 

 IDAJ公司提供基于VOF模型的燃油箱晃动、注油、齿轮箱
搅油等最佳实践方案 

总结 
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谢谢大家! 

关注微信公众号“IDAJ-China” 

获得及时的信息/培训/活动资讯 
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