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课程简介

中文名称：计算流体力学与实践

英文名称：Computational Fluid Dynamics and its Application

课程编码：062116

课程学时：40（理论学时：32，课外实践：8）

课程学分：2.0

先修课程：流体力学，计算方法，C或Fortran语言编程基础
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课程性质与目的

性质：硕博课

目的：本课程的目的是希望学生对计算流体力学/数

值传热学有一个系统深入的理解，掌握扎实的理论

基础，和初步具备解决实际问题的能力。通过该课

程的学习，可为开展科学研究的重要手段-数值模拟

技术打好基础。
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课程内容简介

本课程是面对航天航空、能源动力、机械、化工等研究

生专业课程,课程内容分为理论部分（CFD/NHT算法理论

基础及其应用）及专题部分（新型数值方法及CUDA高性

能计算）两大部分。理论基础主要包括有限差分及有限

体积法，应用则包括SIMPLE算法，HSMAC算法（程序）

，FLUENT（自学）。本课程的特点是强调基础、突出应

用。通过本课程的学习，希望学生对计算流体力学有一

个系统深入的理解，掌握扎实的理论基础和具备较强的

解决实际问题的能力，为后续进行科学研究打好基础。
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考核方式
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① 平时作业：30%

② Project：70%

⚫HSMAC程序：简单二维算例

⚫自选科研相关项目（可用 FLUENT）

⚫GPU并行：自选程序或LBM程序

⚫MPI并行：自选程序或LBM程序

Email ：wangxian@xjtu.edu.cn
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第一章 计算流体力学简介



1. 简介

2. CFD在航空航天领域

3. CFD内容

4. CFD商用软件介绍

5. 应用实例

6. 高性能计算与CFD-CAE

本章内容



1.1  流体力学与计算流体力学

流体力学，是研究流体（液体和气体）的力学运动规律及其应用的学科。主要

研究在各种力的作用下，流体本身的状态，以及流体和固体壁面、流体和流体

间、流体与其他运动形态之间的相互作用的力学分支。流体力学是力学的一个

重要分支，它主要研究流体本身的静止状态和运动状态，以及流体和固体界壁

间有相对运动时的相互作用和流动的规律。在生活、环保、科学技术及工程中

具有重要的应用价值。（理论分析）

计算流体力学或计算流体动力学，英文Computational Fluid Dynamics，简称CFD,

是用电子计算机和离散化的数值方法对流体力学问题进行数值模拟和分析的一

个分支。计算流体力学是目前国际上一个强有力的研究领域,是进行传热、传质、

动量传递及燃烧、多相流和化学反应研究的核心和重要技术，广泛应用于航天

设计、汽车设计、生物医学工业、化工处理工业、涡轮机设计、半导体设计等

诸多工程领域。（实际应用）



1.1 计算流体力学

基础：计算数学、近代流体力学和计算机科学

工具：高速大容量计算机为工具

途径：数值模拟、可视化处理

目的：实现对各种流动现象的准确分析和预报

数值传热学： Numerical Heat Transfer  NHT



1.1 计算流体力学

CFD/NHT 的研究内容：5M + A 

Machine、Mesh、Method、Mechanism、Mapping

Application

➢ Machine：计算机，CFD/NHT的硬件基础；

➢ Mesh：计算网格，网格划分是整个数值计算的基础和前提；

➢ Method：计算方法，CFD/NHT中最活跃的领域；

➢ Mechanism：流动机理，CFD/NHT最终目的是获得流动传热结果以及

与之相对应的机理→分析问题、解决问题、设计；

➢ Mapping：流动显示；

➢ Application：应用，即CFD/NHT的最终目的是在以航天航空为代表的

众多工业领域得到良好应用。



1.1 计算流体力学

航空航天：外部流动、热防护、燃气轮机。。。

能源环境：换热器、噪声、污染、燃烧、水利建设、石油工业。。

化工：反应、燃料电池、食品、化妆品、粉体工程。。

自然灾害：天气预报、台风、海啸、沙尘暴。。。

交通工具设计：汽车、火车、飞机。。。

机电系统： MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems)，散热元件。。。

医学：呼吸过程、血液流动、人体内的化学反应。。。

CFD-NHT 应用范围极广:



1.2 计算流体力学的发展概况

初创阶段（1965-1974年）

研究主要内容为解决CFD中一些基本理论问题，

如模型方程（湍流、传热、辐射、气体-颗粒作用、

化学反应、燃烧等）、数值方法（差分格式、代

数方程求解等）、网格划分、程序编制与调试、

确定算法的可靠性、精确性等。



1.2 计算流体力学的发展概况

走向工程应用阶段（1975-1990年）

数值算法在这一阶段得到充分的发展和完善。

出现一批高阶精度的数值算法。CFD开始面向一

些新的学科领域：高超声速流动、湍流、多相流、

非牛顿流、化学反应流、燃烧、轰爆等。

如何使CFD在工程实践中得到广泛应用。计算程

序没有通用性，只能自己开发，自己使用。



1.2 计算流体力学的发展概况

工程设计与开发研究应用快速发展期（1991年- ）

计算程序软件化：软件公司纷纷推出功能齐全、

经济实用的商业软件。前后处理（网格及可视化）

得到快速发展。

基础研究，特别是数值算法方面，进展不很显著。

大规模高性能计算发展迅速（实际问题的需求）。



1.3 计算、理论、实验流体力学的关系

实验现象和理论分析是数值模拟的

基础，计算结果又必须由实验现象

和理论分析来验证。

实验

数值
模拟

理论
分析



1.3 计算、理论、实验流体力

学的关系

实验

数值
模拟

理论
分析



1.3 计算、理论、实验流体力学的关系

大尺度涡

天气预报—数值模拟是唯一的方法



1.3 计算、理论、实验流体力学的关系

超声速跨大气层飞行器的设计

◆ 现状：地面实验设备、风洞不存在

高超声速飞行器所涉及的所有流态，没

有同时可以模拟跨大气层飞行器所经历

的高马赫数和高温流场风洞。

◆ 设计手段：计算流体力学。

只有当计算流体力学发展到能对飞行器外流和发动机内流
实现完全三维流场的快速、精确可靠的数值模拟的时候，
这一天才会成为现实。



1.3 计算、理论、实验流体力学的关系

综合设计法：

物理问题 理论分析 数值模拟

实验研究工程应用

检验

检验

是

是

否

否



1.3 计算、理论、实验流体力学的关系

优 点 缺 点

实
验

• 物理现象和测试结果可靠 • 设备要求高、设计制造周
期长

• 真实模拟物理问题困难
• 测试仪器调试复杂
• 只能得到有限的实验数据
• 实验经费庞大

理
论

• 物理概念清晰
• 物理规律能公式化
• 物理规律简洁

• 分析只能适用于简单的流
动

• 非线性问题分析十分困难

计
算

• 适用于线性及非线性问题
• 能处理复杂的流动问题
• 能得到流动的全过程

• 计算模型和结果可靠性不
易检验

• 边界数值处理复杂



1.4 验证与确认

数值模拟可信度研究：

验证：Verification

确认：Validation
V & V 研究

验证：对计算模型求解精度进行评估，即在给定的计算精度范围内，

计算模型反应概念模型程度的论证关系。验证过程不考虑计算结果和

物理问题的关系。

确认：是通过与实验现象对比，来对计算结果精度进行评估。确认考

虑计算结果和实验结果之间的关系。

计算机辅助工程
CAE：computer aided engineering 



2  CFD在航空航天领域

航空航天领域主要涉及以下学科：

固体、结构力学（飞行器在工作环境中结构、变形、

所受应力、外形设计、材料等）；

流体力学与传热学（气动性能、噪声、复合传热、

外形设计，热防护，热管理等）；

控制系统



● 1970 年代， 飞机设计主要依赖风洞实验

YF-17研制，风洞实验13,500小时

● 1980年代，CFD逐渐发展， 部分取代实验

YF-23，风洞实验5,500小时，CFD计算15,000机时

YF17 YF23

YF17

2  CFD在航空航天领域



● 90年代， CFD 在飞机设

计中发挥了主力作用

波音777， CFD占主角

● 2000 之后， CFD 取代了

大部分风洞实验

波音787：全机风洞实

验仅3次

波音787波音777

2  CFD在航空航天领域



● 航天领域，CFD发挥着实验无法取代的作用

实验难点：复现高空高速流动条件

2  CFD在航空航天领域



算什么？？

◆ 压力场 →应力、升阻力系数、激波、噪声 。。。

◆ 速度场 →应力、漩涡。。。

◆ 温度场（能量场）→ 热应力、导热换热、对流换

热、辐射换热、沸腾蒸发、相变。。。

◆ 浓度场（质场）→ 掺混、扩散。。。

3  CFD/NHT内容



3  CFD/NHT内容

把原来在空间与时间坐标中连续的物理量的场

（如速度场、温度场、浓度场等），用一系列有

限个离散点（称为节点，node)上的值的集合来

代替；通过一定的原则建立起这些离散点上变量

值之间关系的代数方程 (称为离散方程，

discretization equation)；求解所建立起来的代数

方程以获得所求解变量的近似值。

数值解的基本思想（基于连续介质假设）



怎么算？？

◆ 控制方程 →连续方程、动量和能量方程

◆ 边界条件 →决定物理问题，即在算什么

绕波音747
的流动

亚声速风洞
流动

绕风车的流
动

控制方程相同
流场不同

Why？？？

真正导致各种特定形式解的是边界

条件（有时加上初始条件）

3  CFD/NHT内容



连续方程

非定常、三维、可压缩黏性流动控制方程（守恒性）：

动量方程

怎么算？？
3  CFD内容



能量方程

解析解 无法得到！！！

3  CFD内容



怎么算？？

数值解

➢ 求解区域划分成网格

➢ 离散控制方程

➢ 在每个网格上迭代求解，求出每个网格
点上的压力、密度、速度、温度等

➢ 数值解不是精确解，准确度与离散精度，
网格数目等众多因素有关。计算（模拟）
指导工程

3  CFD内容



CFD的求解过程

求解离散方程

建立控制方程

确立初始条件和边界条件（建模）

划分计算网格，生成计算节点

建立离散方程

离散初始条件和边界条件

给定求解控制参数

解收敛否？

t = 0

时间步进：t = t + ∆t 

t = t_max？

显示和输出计算结果

内
循
环 外

循
环

内循环：代数方程组的迭代求解循环
外循环：时间步进（非稳态工况）

t=t+∆t 

是

是

否

否

商用CFD
软件选择

网格生成
软件

商用CFD
软件核心

商用CFD软件或
网格生成软件
+CAD软件

专业后处理软件
或商用CFD软件



常用计算流体力学CFD 软件

PowerFlow

FLUENT STARCD 

PHOENICS

CFX

◆ 功能比较全面，适用性强，几乎可以求解工程界中的各种复杂问题；

◆ 具有比较易用的前后处理系统和其他CAD及CFD软件的结构能力，便于用

户快速完成造型、网格划分等工作。同时，还可让用户扩展自己的开发模块；

◆ 具有比较完备的容错机制和操作界面，稳定性高；

◆ 可在多种计算机，多种操作系统，包括并行环境下运行。

4.1  



PHOENICS ➢ 世界上第一套计算流体动力学与传热学的商用软件；

➢ Parabolic Hyperbolic Or Elliptic Numerical Integration Code Series；

➢ 目前由CHAM公司开发；

➢ 有CAD接口，几乎可以读入任何CAD软件的图形文件；

➢ 有Windows和Linux版本，有并行版本；

➢ 网址： http://www.cham.co.uk 和 http://www.phoenics.cn

CFX
➢ 第一个通过ISO9001质量认证的商业CFD软件，在航空航天、旋转机械、

能源、石油机械化工、机械制造、汽车、生物技术、水处理、冶金、环

保等领域有6000多全球用户；

➢ 由英国AEA Technology 公司开发，2003年被ANSYS公司收购；

➢ 有自己的前处理模块ICEM CFD生成网格，并可集成在CAD环境中；

➢ 网址： http://www.ansys.com 和 http://www.ansys.com.cn

4.1  常用CFD软件

http://www.cham.co.uk/
http://www.phoenics.cn/
http://www.ansys.com/
http://www.ansys.com.cn/


➢ 由英国帝国学院提出，1987年由英国CD-adapco集团公司开发；

➢ Simulation of Turbulent flow in Arbitrary Region；

➢ 有自己的前处理器、求解器和后处理器；

➢ 前处理器 -Prostar具有较强的CAD建模功能，与当前流行的

CAD/CAE软件有良好的接口；

➢ 后处理器具有动态和静态显示计算结果的功能；

➢ 具有多种网格划分技术，多种边界条件，适应复杂计算区域；

➢ 多级透平模拟常用工具（流体机械）；

➢ 提供了与用户的接口，用户可根据需要编制Fortran子程序；

➢ 网址： http://www.cd-adapco.com 和 http://www.cdaj-china.com

STARCD 

4.1  常用CFD软件

http://www.cd-adapco.com/
http://www.cdaj-china.com/


➢ 由美国FLUENT公司于1983年推出的CFD软件；

➢ 目前功能最全面、适用性最广、国内使用最广泛的CFD软件之一；

➢ 使用GAMBIT作为前处理软件，可读入多种CAD软件的三维几何模型和

多种CAE软件的网格模型；

➢ 可让用户定义多种边界条件，提供用户自定义子程序功能；

➢ 有Windows和Linux版本，有并行版本；

➢ 公司还有专用软件包，如专门用于粘弹性和聚合物流动模拟的

POLYFLOW，专门用于电子热分析的ICEPAK，专门用于分析搅拌混合的

MIXSIM、专门用于通风计算的AIRPAK等；

➢ 网址： http://www.FLUENT.com 和 http://www.hikeytech.com

FLUENT

4.1  常用CFD软件

http://www.ansys.com/
http://www.ansys.com.cn/


➢ EXA公司于1992年成立于美国伯灵顿，目前在斯图加特、慕尼黑、巴黎、伦敦、底特律、

波士顿和东京、大阪设有技术中心，中国分公司于今年6月成立；

➢ 多个软件包 PowerFLOW®, PowerCLAY, PowerTHERM, PowerCOOL, PowerSPECTRUM；

➢ 其核心流体动力学产品 PowerFlow采用了与传统连续介质力学方法完全不同的LBM

（Lattice Boltzmann Method）方法；

➢ 利用大型的硬件集群（HPC），可以对完整的CAD设计模型无需简化直接进行流体气动

及噪声计算，并获得高度精确的结果；

➢ 价格昂贵（一般用上百个cpu做计算，年租几十万美金），目前暂无教育版本；

➢ PowerFlow产品自从开发成功以来，在短短5年时间里，已经被丰田、本田、大众、奥迪

等几乎所有著名汽车厂商选用作为主要流体计算工具。PowerFlow为这些厂商基本替代了绝

大部分价格昂贵的风洞试验和散热、噪声试验，并且销售额每年在以40%的高速递增；

➢ 主要应用：

汽车：气动阻力外形设计及优化、气动噪声和整车散热、发动机散热、除霜、刹车冷却；

高速铁道机车：气动阻力外形设计及优化、气动噪声和整车散热、发动机散热、刹车冷却；

建筑设计：虚拟风洞试验；

船舶武器设计：水下武器阻力外形设计及优化、水动噪声计算。

➢网址： http://www.exa.com/ 和 http://www.exa.com/powerflow.html

PowerFlow

http://www.exa.com/
http://www.exa.com/powerflow.html


Gambit

Hypermesh

Gridgen

ICEM CFD TrueGrid

GridPro Geomesh

网格系统生成软件 Grid System

◆ 使用方法大同小异，各个软件间往往能够共享所生成的网格文件；

◆ 除自己提供几何建模功能外，还允许用户利用CAD软件（如AutoCAD、

Pro/ENGINEER）先生成几何模型，然后再导入到网格软件中进行网格划分。

4.2  常用网格系统生成软件（前处理软件）



➢ 主要包括CAD几何建模处理，网格生成处理，网格优化处理以及网格

输出处理四大模块，每一模块又根据不同需要分成独立的几个模块；

➢ 丰富的几何接口，支持Unigraphics、Pro/engineer、SolidWorks等直接

接口；支持多种格式的文件导入，支持格式化的点数据；

➢ 具有强大的几何模型创建和修改功能。

➢ 几何小面无关性。自动忽略几何模型的缺陷及多余的细小特征；

➢ 自动生成表面、体网格划分；

➢ 强大的六面体网格生成技术，快速生成以六面体为主的网格；

➢ 四/六面体混合网格生成技术，三棱柱与非结构化网格之间采用金字

塔网格，先进的O型网格技术；

➢ 灵活地建立拓扑结构，既可以自顶向下建立，也可以自下而上的建立。

ICEM CFD

4.2  常用网格系统生成软件（前处理软件）



➢ 专用的前处理软件包；用来为CFD模拟生成网格模型；

➢ 所生成的网格，可供多种CFD程序或商用CFD软件所使用；

➢ 3个主要功能：构造几何模型、划分网格、指定边界；

➢ 提供多种网格单元，可生成结构网格、非结构网格和混合网格

等多种类型的网格；

➢ 有良好的自适应功能，能对网格进行细分或粗化，或生成不连

续网格、可变网格和滑移网格；

➢ 提供几何建模功能，只要模型不太复杂，可直接完成几何建模；

➢ 对复杂的三维CFD问题，GAMBIT建模并不是很有效，需要借助

专门的CAD软件来完成几何建模；

➢ 开放性软件。不仅体现在输入方面，还体现在输出方面。能为

多种软件提供网格。

GAMBIT

4.2  常用网格系统生成软件（前处理软件）



CFD - CAE 商用软件：

前处理软件（建模、网格生成)

+     求解器（解控制方程NSE、LBE等）

+     后处理软件（结果可视化）

4.3  CFD后处理（可视化）软件

POV-ray

Paraview

TECPLOT

MicroAVS



计算流体力学的求解过程

1. 建立所研究问题的物理模型，在将其抽象为数学、力学

模型之后确定要分析的几何体的空间影响区域；

2. 建立整个几何体与其空间影响区域，即计算区域的CAD

模型，将几何体的外表面和整个的计算区域进行空间网

格划分。网格的稀疏以及网格单元的形状都会对以后的

计算产生很大的影响。不同的算法格式为保证计算的稳

定性和计算效率，一般对网格的要求也不一样；

* 数学模型的建立是理论研究的课堂，一般由理论工作者完成



计算流体力学的求解过程

3. 加入求解所需要的初始条件和边界条件，入口与出口

处的边界条件一般为速度、压力条件；

4. 选择适当的算法，设定具体的控制求解过程和精度的

一些条件，对所分析的问题进行求解，并且保存数据

文件结果；

5. 选择合适的后处理器读取计算结果文件，分析并且显

示出来。



高性能计算及其在计算流体

力学中的应用

西安交通大学
航天航空学院

王 娴
wangxian@mail.xjtu.edu.cn
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内 容

高性能计算简介

GPU高性能计算

并行计算

高性能计算在计算流体力学中的应用

wangxian @ XJTU



高性能计算

High Performance Computing (HPC)

◆ 通常使用很多处理器（作为单个机器的一部

分）或者某一集群中组织的几台计算机（作为单

个计算资源操作）的计算系统和环境；

◆ 有许多类型的HPC系统，其范围从标准计算

机的大型集群，到高度专用的硬件；
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高性能计算

◆大多数基于集群的HPC系统使用高性能网络

互连，比如那些来自 InfiniBand 或 Myrinet

的网络互连；网络性能和传输速率

High Performance Computing (HPC)
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◆高性能计算作为第三大科学方法和第一生产力的

地位与作用被广泛认识，并开始走出原来的科研计

算向更为广阔的商业计算和信息化服务领域扩展。

更多的典型应用在电子政务、石油物探、分子材料

研究、金融服务、教育信息化和企业信息化中得以

展现。而作为普通百姓的衣食住行，我们在刷卡购

物、打电话、听天气预报、出门坐车时也已经在享

受高性能计算所带来的准确与方便。

高性能计算
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⚫气象领域

“真实大气实验室”

⚫石油勘探

大规模地震数据处理

⚫材料科学

计算材料科学

⚫其它

生物、电信、游戏、

娱乐

高性能计算

数值天气预报水平的高低已成为衡量世界各国气象事业现代化程度的重要标志。美国国家大气研究中心与科罗拉多大学合作，
采用了IBM蓝色基因超级计算机来仿真海洋、天气和气候现象，并研究这些现象对农业生产、石油价格变动和全球变暖等问题
的影响。日本科学家研制成功了代号为“地球模拟器”的超级计算机，其主要目的就是要提供准确的全球性天气预报，使各个
国家和地区更好地防御暴风雪、寒流和酷暑期的到来。
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HPC应用领域高性能计算
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中国神威太湖之光

http://www.top500.org 2016年6月

中国天河二号
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http://www.top500.org 2018年11月

中国神威太湖之光

中国天河二号
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➢ 2016年6月20日，在法兰克福世界超算大会上，国际TOP500组织发布的榜单显示，

“神威·太湖之光”统登顶榜单之首，不仅速度比第二名“天河二号” 快出近两倍，

其效率也提高3倍。

➢ 2016年11月14日，中国“神威·太湖之光”以较大的运算速度优势轻松蝉联冠军。

算上此前“天河二号”的六连冠，中国已连续4年占据全球超算排行榜的最高席位。

➢ 2017年6月19日，在德国法兰克福召开的ISC2017国际HPC大会上，“神威·太湖之

光”超级计算机以每秒 12.5亿亿次的峰值计算能力以及每秒9.3亿亿次的持续计算

能力，再次斩获世界超级计算机排名榜单TOP500第一名。本次夺冠也实现了我国

国产超算系统在世界超级计算机冠军宝座的首次三连冠，国产芯片继续在世界舞台

上展露光芒。

➢ 2017年11月13日，新一期全球超级计算机500强榜单发布，中国超级计算机“神

威·太湖之光”和“天河二号”连续第四次分列冠亚军，且中国超级计算机上榜总数

又一次反超美国，夺得第一。

➢ 2018年11月12日，全球超级计算机500强榜单在美国达拉斯公布，神威太湖之光排

名第三。

高性能计算
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2018中国HPC排名 TOP10

神威太湖之光

天河二号

天河一号
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◆ TOP100中31台是CPU+GPU体系架构；

◆厂商份额方面，中科曙光、联想分别以40台超算系统入围并列第一，其中曙光更是第

9次蝉联该榜单桂冠。

◆ 100%为国产高性能计算机系统，国外厂商无一台入围。这是中国超算 TOP100榜单第

一次实现“全国产”。

◆从应用领域来看，“大数据/机器学习”仍是当下超算的应用热点，TOP100的超算系

统中共有27台系统用于大数据分析与机器学习；用于科学计算的系统今年强势回归，数

量由去年占比仅11.3%上升至今年的14%。

中国超算发展状况

高性能计算
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◆ 2012年，国家超级计算济南中心以国家并行计算机工程技术研究中心全

国产神威蓝光力夺得中国TOP100第二名，Linpack性能795.9TFlops，峰值

1.07PFlops，神威蓝光是我国历史上首台全国产的千万亿次超级计算机，

2012年9月16日安装在山东省的国家超级计算济南中心。（目前，中国比美

国和日本等世界技术领先者使用的最先进的芯片制造技术落后三代）

中国超算发展状况

高性能计算
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◆ 神威·太湖之光 超级计算机是由国家并行计算机工程技术研究中心研制、安装在

国家超级计算无锡中心的超级计算机。安装了40960个中国自主研发的“申威26010”

众核处理器，该众核处理器采用64位自主申威指令系统，峰值性能为12.5亿亿次/秒，

持续性能为9.3亿亿次/秒。“神威·太湖之光”超级计算机的芯片将在2018年内实现商

用，具有完全自主知识产权的“申威26010”芯片所组装的小型服务器，一颗芯片的计

算能力就能够达到3万亿次/秒。

◆ 2018年10月18日，中国超算Top100榜单发布，神威太湖之光以125.43PFLOPS的计

算水平位居第一位。 2018年11月12日，全球超级计算机500强榜单在美国达拉斯公布，

神威太湖之光排名第三。

中国超算发展状况

高性能计算
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◆中国超算的国产化情况：“天河”系列的国产化程度是70%左右，

济南超算中心的“神威蓝光”超级计算机能达到85%以上，“神

威·太湖之光”的处理器则是全国产的。

◆我国科研人员依托“神威·太湖之光”超级计算机的应用成果首次

荣获“戈登·贝尔”奖，实现了我国高性能计算应用成果在该奖项上

零的突破。

中国超算发展状况

高性能计算
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中国超算发展状况

高性能计算
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中国超算发展状况

高性能计算

2010年10月23日， 国际TOP500作者之一 、美国田纳西大学Jack Dongarra教授和
Beowulf之父LSU Thomas Sterling教授、数学软件分会副理事长迟学斌 研究员、秘书长
张云泉 研究员等现场考察天河1A
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中国超算发展状况

神威蓝光现场考察和审核
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中国TOP100性能发展趋势

中国高性能计算机性能发展趋势(1993-2012)
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全球超级计算大会是全球超级计算产业的顶级
盛会，被誉为HPC届的“奥斯卡”。该会议迄
今有23年历史，聚集了来自世界各地的科研机
构、大学、厂商等，同时也是全球各顶尖IT厂

商展示新产品、新技术的竞技场。本届会议上，
浪潮将与全球各领域的知名IT厂商等共同出席
并分享其最新的前沿研发成果。

2011年全球超级计算大
会 SC11将于北京时间
2011年11月12日 -18日

在美国西雅图举办，浪
潮将成为唯一中国超算
厂商代表参展。

高性能计算 Conference



6767美洲虎/1700万亿次曙光5000A/160万亿次

天河1号 560万亿次
CPU+GPU混合系统

联想深腾7000/106万亿次

单精度千万亿次的
GPU系统 Mole-xx

目标： 每秒 1摩尔
次浮点运算
（1 mole=6.02*1023)


