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MSC Patran 集成 Fluent 的方法及其 

在船舶工程中的应用 
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摘  要 给出将 Fluent 求解器集成到 MSC Patran 平台下的实现方法 工程算例在集成前后

的计算结果对比表明该方法在没有影响计算精度和处理效率的前提下 易扩展 易使用等集

成性能有所提高.  
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Abstract: A way is demonstrated to integrate Fluent solver based on MSC Patran 

platform. And some cases are also given to show the integration and expansibility 

improvement of the method when the precision and efficiency is not influenced.  
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0  引  言 

MSC Patran 是工业领域最著名的并行框架式有

限元前后处理及分析系统 其开放式 多功能的体

系结构可将工程设计 工程分析 结果评估 用户

化身和交互图形界面集于一身 完整分析集成能够

在最短时间内根据多种类型的仿真结果对产品整体

设计给出正确判断
[1 2]
. Fluent 是专业的流体计算

软件 在转捩与湍流 传热与相变 化学反应与燃

烧 多相流 旋转机械 动/变形网格 噪声 材料

加工 燃料电池等方面有广泛应用. 过去船舶工程

中流体 结构 噪声等不同研究方向之间的计算由

于受研究方法和实验室的限制 相关性比较松散

尤其当试验模型的结构体形很大 且牵涉到结构

液体或空气流场的耦合振动问题时 实验模型相似

比设计将变得更为复杂 实验成本也随之增加 所

以在试验之前尽可能多地使用 CAE 仿真分析以降低

实验成本是十分必要的. 文中结合舰船专家在计算

流体力学 CFD 应用方面的宝贵经验 借助 MSC 

Patran 前后置处理器 用 Fluent 等分析工具集成

的舰船 CAE 软件实现 一次建模 多种分析 .  

1  系统实现和存储机制 

依据 MSC Patran 的接口规范和 Fluent 的软件
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特点有如下工作要实现.  

(a) 前处理 前处理中建模 有限元化在所有

使用有限元法的工程分析都通用. 但在边界 属性

工况和分析等有较大差异 根据其专业特性和求解

器要求 使用 PCL 语言添加不同的输入参数. 如集

成 Fluent 时添加的边界条件有压力 速度 质量进

口等.  

(b) 前处理 求解器:需要编写后台执行程序

将前处理中存放在 MSC Patran 数据库里的几何模

型 单元网格 材料选取 求解方程等信息形成计

算输入文件 为 Fluent 等求解器读取.  

(c) 求解器 为工程计算的核心 在此求解器

为 Fluent.  

(d) 求解器 后处理:求解器计算完毕后都会

将处理结果放到计算结果文件中 编写 PCL 函数将

读取的网格 材料设置 计算结果等信息存放到 MSC 

Patran 数据库中进行后处理.  

MSC Patran 的数据库文件是二进制格式 使用

PCL 和 VC++(C)操作数据时使用 NAME VALUE 和

Client Data 两种方式.  

(1) NAME VALUE 方式 

NAME 为要在数据库中存储数据的唯一标志 使

用函数 Get 和 Write 可以从 MSC Patran 数

据库中读写数据 如实数类型的写格式为

WriteR( param_name real_value ).  

(2) Client Data 方式 

Client Data 方式类似于数据结构中堆的概念

使用 ID Client Label Client Type 方式标志

一个数据集合. Label 是 MSC. Patran 数据库中数

据集合的唯一标志 type 是这种数据集合的识别类

型 但是对每一个数据集合的存取借助于地址 ID

完成. 如为 Fluent 多相流中主相 次相的 type 和

Label 定义如下: 

#define phases_set_client_type 46 

#define phases_set_client_label 4600 

主次相的数据则从 label 为 4600 开始借助下

面两个函数取 client data 数据: 

db_get_client_id_by_label client_label id  

db_get_client_data(client_label id

client_type ) 获取数据.  

2  工程示例 

在 T型管道中 空气和水的混合物沿着管道向

上流动 管道宽 25 mm 入口部分管道长 125 mm

上面和旁边管道长 250 mm. 具体参数见图 1.  

使用一个多相流模型求解. 引入多相体积分

数 qααα ...,, 21 和相之间动量交换的机理后使用附

加的守恒方程. 其中每一相的体积分数使用下面的

连续方程计算.  
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质量守恒 q相的连续方程为  
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这里 qv
ϖ
是 q相的速度 pqm& 表示了从第 p相到 q相

的质量传递 qpm& 表示了从第 q相到 p相的质量传
递 qS 缺省为 0.  

在 Fluent 求解器中计算设置实现过程如下: 

(1) 建模和有限元化  

(2) 创建 LBC 边界  

(3) 创建材料库和属性.  
在 MSC Patran 材料库中添加流体计算材料. 
如水的材料属性 粘性系数为 0.001 003 空气属
性中粘性系数为 3.498e-05 吸收阻尼系数 21.74
传导率 5.41e-2 等. 选用属性 Fluid Stationary. 
见图 2.  

(4) 分析设置 对 Fluent 要添加的主要是求

解器 热传导 多相流模型 湍流模型 离散流模

型等.  

(5) 提交给 Fluent 求解器并计算 调用后台

执行程序从 MSC Patran 数据库中读取数据形成 TEE. 

CAS 文件 Fluent 读入该文件进行计算.  

(6) 后处理 调用编写的 PCL 函数从 Fluent

的计算结果中读取模型 网格以及计算结果等信息

写入到 MSC Patran 数据库中 使用 MSC Patran 进

Velocity Inlet
water: v= -0.31 m/s

air: v=-0.45 m/s

Velocity Inlet
water: v= 1.53 m/s

air: v= 1.6m/s

Pressure outlet

图 1  工程示例说明 

图 2  设置完边界的有限元模型 
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行后处理 如图 3 .  
3  结  论 

利用 MSC Patran 二次开发语言 PCL 开发的

Fluent 和 MSC Patran 接口 将业界两个功能强大

的软件联系起来 充分发挥各自优势 将给舰船结

构 流体计算提供高效 适用的模型处理和前后处

理手段 方便工程分析人员的工作 提高效率 并

有助于诸如流固耦合一类复杂问题研究的开展.  
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图 3  MSC Patran 和 Fluent 中静压图云图 


