能源  学院（系、所）国际一流水平 研究生课程简介
	课程名称：多相流基础
	课程代码：121.504

	课程类型：□一级学科基础课 □二级学科基础课 □其它：              

	考核方式：  考试                            
	教学方式：讲授

	适用专业：  动力工程及工程热物理
	适用层次：■ 硕士  □  博士

	开课学期：  秋季         
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	柳朝晖（负责人）
	教授
	热能工程
	40
	多相流、数值模拟

	赵海波
	教授
	热能工程
	35
	多相流

	栗  晶
	博士后
	热能工程
	30
	多相流

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
柳朝晖
男，汉族，1972年12月生，江西湖口人。现任华中科技大学能源与动力工程学院煤燃烧国家重点实验室教授、博士生导师、副主任、教育部新世纪人才。中国工程热物理学会多相流专业委员，中国力学学会多相流与非牛顿流专业委员。1994和1997年于华中理工大学动力工程系分获学士和硕士学位，2002年获华中科技大学博士学位，同年聘为副教授，2004至2005年在葡萄牙里斯本工业大学高等技术学院(IST)从事博士后研究，2005年12月聘为教授，2006年5月聘为博士生导师。2004年被聘为《工程力学》杂志第四届编委会成员，并入选教育部首届新世纪优秀人才支持计划。2007年作为主要成员入选国家自然科学基金委员会创新群体。
主要从事燃煤大规模碳捕获技术、湍流两相反应流体力学和燃烧过程数值模拟等方面的研究工作。承担包括国家重点基础研究规划(973)项目、国家高新技术发展计划(863)项目、国家自然科学基金等在内的基础研究与技术开发课题十余项。在湍流多相反应流的PDF模型、直接模拟、大涡模拟、PIV测量等方面开展了较系统深入的工作，研究颗粒湍流扩散、湍流变动、非等温湍流等机理问题，取得了一系列的研究成果。近年来致力于新型碳捕获技术下的研发，在燃烧特性、污染物生成特性、辐射特性、中试台架调试及运行、关键燃烧装备的研发、全厂热力系统集成及优化等等方面开展了系统的工作。

	课程教学目标：

    结合最新的基础研究进展，对工程领域广泛遇到的湍流气粒两相悬浮流动的基本概念、数值模型和试验测量等进行深入的介绍，可作为热能、内燃机、化工、船舶等专业硕士、博士研究生的公共基础课程。
课程大纲：（章节目录）

第一章  绪论
§1.1  物质的相描述
§1.2  多相流的定义和分类
§1.3  多相流宏观特性参数
第二章  颗粒的基本性质
§2.1 颗粒形状
§2.2 颗粒粒度及其分布
§2.3 颗粒的其他特性
第三章  单颗粒动力学
§3.1 流体对颗粒的作用力
§3.2  其他作用力
§3.3  颗粒-颗粒间作用力
第四章  气粒两相流流态及其性质
§4.1 两相流流态概述
§4.2  固定床
§4.3  流化床
§4.4  气流床

§4.5  不同床型特性对比
第五章  湍流特性及湍流模型
§5.1湍流特性
§5.2湍流尺度
§5.3湍流模型方法
  第六章  气粒两相湍流流动特征
§6.1  均匀湍流
§6.2  剪切湍流
§6.3  壁湍流
第七章  多相湍流模型
§7.1  模型发展沿革及适定性
§7.2  拉氏模型
§7.3  欧拉模型
§7.4  PDF模型
§7.5  模型应用举例
第八章  多相湍流其他模型问题
§8.1  湍流变动模型
§8.2  颗粒-颗粒碰撞模型
§8.3  颗粒-壁面碰撞模型
第九章  稠密颗粒流动及其动理学模型
§9.1  稠密流特点
§9.2  稠密流动理学模型

第十章  弥散介质的辐射特性及辐射传热
§10.1  弥散介质辐射传输原理
§10.2  单颗粒辐射特性
§10.3  颗粒群辐射特性

§10.4  应用举例
第十一章  两相流测量方法
§11.1  概述
§11.2  LDV,PDV
§11.3  PIV
§11.4  应用举例



	教材： 

  Crowe, Tsuji and Sommerfeld, Multiphase Flows with Droplets and Particles, CRC press, 1998  
  周力行，多相湍流反应流体力学，国防工业出版社，2002 

	主要参考书：

[1] 郭烈锦，两相与多相动力学，西安交通大学出版社，2002

[2] 岑可法，樊建人 工程气固两相流动的理论及计算，浙江大学出版社，1990
[3] 李静海，欧阳洁等.颗粒流体复杂系统的多尺度模拟，科学出版社，2005
[4] Crowe, Multiphase Flow Handbook, CRC press, 2006

	本课程达到国际一流水平研究生课程水平的标志：

1、 师资方面：

授课教师均在多相流领域有多年科研实践经验，其中包括两位教育部新世纪人才，能够胜任相关内容的讲解。
2、 教学内容方面：

讲授内容多来自于本项目组及国内外的最近十余年来的研究结果，在内容上具新颖性，可使选修者快速掌握相关领域的最新动向和最新成果。
3、 教学方式方面：

 以课堂教学、前沿讲座和课后作业相结合。
4、 教材方面：

结合国际上前多相流学会主席Crowe等，国内周力行等编写的权威教材,前者北北美多所大学相关课程选用。

5、 其它：





