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一、笛卡尔网格 二、气体动理学格式（GKS）

三、算例 四、结论

自适应笛卡尔网格因其不受复杂几何外形约束、
可完全自动生成等显著优势，为高效自动化流
体仿真提供了可行方案，但也带来了两个问题。
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插值模板示意图
红色虚方块（等距模板）
蓝色方块（插值模板）

红色（模板点）

气体运动

微观：牛顿运动定律

介观：玻尔兹曼方程及其简化方程

宏观：纳维-斯托克斯方程

GKS求解介观BGK方程
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假设每个单元服从
麦克斯韦分布

重构半点的分布函数

蓝点（服从麦克斯韦分布）
红点（利用蓝点重构分布函数）

对半点的分布函数求矩

得到界面的宏观通量

Sod激波管：

蓝色虚线（100×10×10的均匀网格）
紫色方块（ 以100×10×10为背景网格，在激波区域块加密 ）
黑色实线（参考解）

相较于100×10×10的均匀网格，块加密后能更好的捕捉到激波

亚声速圆球绕流：来流马赫数0.2，雷洛数30

在圆球附近做几何自适应：
背景网格20×20×20，最大加密层级7

圆球附近流线图

本文 Johnson[4]

分离长度

涡心坐标

0.42 0.41

(0.616,0.299.0.299) (0.640,0.211.0.211)

该方法能定性的给出合理的流场结构，
但涡心坐标与文献相比仍存在一些差异

总体而言：本文将自适应笛卡尔网格与GKS算法耦合，
Sod激波管验证了其可行性，三维结果揭示了本文在
边界处理的薄弱之处；此外本文仅在物面附近进行几
何自适应，后续工作将聚焦于处理虚拟单元并引入流
场自适应，以捕捉更精确的流场结构。
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一、自适应笛卡尔网格
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