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抗风浪网箱养鱼饵料系数为 tso较其他网箱饵料

系数高 ∀但养殖的大黄鱼色泽 !体形和肉质口感可与野

生大黄鱼相媲美 o且活体运输成活率高 o深受消费者和

客户的青睐 o具有较大市场竞争力 ∀

x 结论

用进口门格里斯或相应材料制成的板框浮动式网

箱抗风浪结构和配套的分流 !挡流及箱体固定装置 o通

过 ywx °°聚乙烯单丝绳系缆和 ���2tvss大抓力锚

锚固泊置的抗风浪网箱养殖平台 o在水深 ts °o潮差

wqxw °的正规半日潮海区能承受风力 ts级 !浪高 uqx

°!流速 txx¦°r¶的风浪流袭击 ∀且养殖的大黄鱼 !美

国红鱼 !鲈鱼等近 ts余个品种能正常生长 o表现出良

好的生物学特性和经济社会效益 ∀
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紊流数值模拟中的图形动态显示 m
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目前 o紊流数值模拟程序几乎都是 ƒ�� ×� ��语

言编写的 o由于用此语言编写图形处理程序的能力较

弱 o所以现今绝大部分数值计算均是先计算出结果 o

然后将其输入图形处理软件 o再进行显示和输出 o这

样一来 o周期长且效率往往不高 ∀这是因为数值计算

的成果很多 o仅凭某种法则难以判断计算是否成功 o

有时看似成功的计算 o当进行图形处理后 o发现计算

成果与实际不符 ∀其原因可能是程序中的某个地方有

误 o或者法则本身有误 ∀这种有误的程序有时也能得

出收敛的结果 o但其结果显然与实际相差较远 o以致

编程者不得不重新检查程序和重新计算 ∀对于大型程

序需要连续计算很长时间 o等到发现结果有误时 o已

经造成很大浪费 ∀因此 o在程序中增加计算过程中的

动态图形处理及其显示 o跟踪计算结果 o及时发现程

序中的问题并加以纠正 o无疑会避免很多浪费 o提高

计算效率 ∀

本文以明渠紊流二维数值计算为例 o说明实现动

态图形显示的方法及 ƒ�� ×� ��编译系统中相关功能

的开发利用 ∀

t 基本方程及求解

对二维定常情况 k深度平均的代数应力模型l o其

通用方程为 }

式中 o Υ为通用变量 ,如 Υ取流速 Υ, ς,紊动能

κ , 耗散能 Ε; #Υξ , #Υψ分别是 ξ , ψ方向的通用扩散系

数 ; Σ Υ为源项 ∀

利用有限容积法 o将通用微分方程在某一单元体

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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内进行积分 o并以 §8 表示单元上的微体积 ,且假定

单元中 Υ均匀 ,则有 :

Θ 8≈ � # k ΗΘςΥl − � # k #ΥΗ� Υl  δ8 = Θ 8ΣΥδ8

ktl kul

kul

式中 o8 为单元体体积 ϖ ξ ϖ ψ∀

kul式中的第 kul项根据有限容积法的基本原则

进行负坡线性化处理 o以保证数值解的稳定性 o即 }

Θ 8ΣΥδ8 = ( Σ Υ + Σ ΠΥ Π) ϖ ξϖ ψ kvl

式中 oΣ Π应小于等于 s~对标量场k Κ, Ε)而言 ,应

使 Σ Υ的值恒大于等于 s∀

利用上风格式和幂函数格式可得出离散方程 ∀

式中 oΑΠ = Αε + Α ω + Αν + Ασ− Σ Π ϖ ξϖ ψ

kwl 式中的 Χε − Χω + Χν − Χσ正是连续方程的差

分式 o应为 so因此kwl式变为 }

解之 o可求出通量 Υ值 ∀

u 图形处理及动态显示

利用 ƒ�� ×� ��语言编译系统中的诸多子例程

序 o可实现计算过程中的图形动态显示 ∀如以 ⁄��≥r

w{y ∂ µ̈¶¬²± vqs编译系统为例 o动态图形显示语句可

编写成下列形式 }≤≤ m m m m m m �∞���⁄≠����≤

⁄�≥°��≠��� ��⁄ �� �°��≤ ×� �≤�����

m m m m m m

≤����∞×p�∞≠t� k�∞�l

�ƒk�∞�q∞± quzl ×�∞� ≤���∂�� �

≤���⁄� � •p×∞÷×� k≥×����o�� o�∂ o�≤��l

≤���⁄� � •p���∞� k Ξ , Ψ, Ξ+ Υ, Ψ+ Υ,

�≤��l
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≥×����� j °µ̈¶¶¤±¼ ®̈ ¼·² ≤��×���∞qqqj

ƒ��×� t ≥��∞� tqu

�×���≤ � s � �×�×���� s

≤���≥∞×p×∞÷×p�××����×∞� kƒ��×o≥��∞o� �2

×�×���o�×���≤l
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上述程序中 �≤��是颜色号 o取 s ∗ tx~�∞�� uz

为 ∞¶¦键 ~m mpm m � 为 ⁄��≥rw{y ∂ µ̈¶¬²± vqs编译

系统中的子例程序 o可直接调用 ∀

执行过程是 } ψ数值计算 k×∞÷×码l ψ按 ∞¶¦键

进入 ∂��图形码并清屏 ψ 标示字符 ≥×���� ψ 画图

并图形显示 ψ等待且标记 −°µ̈¶¶¤±¼ ®̈ ¼·² ≤��×��2

�∞qqq. ψ按键返回 ×∞÷×码 ψ继续计算 ∀

v 应用实例

利用平面突然扩大计算区域 o笔者计算并随时

成功地显示了流速 !紊动能 κ及耗散能 Ε分布 , 如图

t所示 ∀其中计算区域长 Λ= tvqx °o宽度 Β= wqx °~

Ηs � sqts °o两岸障碍物宽 β = Β/ wo行近水流流速

Υ¬±为 uqs °r¶∀

按 ∞¶¦键 o屏幕出现 }

图 t 流速分布

w 结语

本文利用 ƒ�� ×� ��语言编译系统中的诸多子例

程序 o实现了紊流数值计算过程中的图形动态显示 o

增强了计算成果的可视性 o为进一步实现天然水流的

计算机仿真打下了初步基础 ∀
k本文编辑 }张培新l
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