
!３６"　!９# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．９

２００８)９* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｓｅｐ．２００８

FG� FdZú×>ZÄ½1tæ?y4xyÿ!



8　/

，
C¿D

（
,�-./' 2'4

，
vw ,�２１００３１）

［
9　:

］　【DE

】
ÿ|s[$sb¤$+ÁØ3lEÁ§æ:

，
�T$sbop�ºûHø

。【
hi

】
 ¡p

Ë²~ù'

（ＣＦＤ）¢£Ｆｌｕｅｎｔ，&¡κ－εÐ²6ÃÔyïïE[hi

，
%%KRE/9«£

，
t$sb¤$+ÁØ3

Xi�Qyïï·�pË

，
S:sJ§K§EÁ§,

，
qÕØ�Bt6¿]�XiB5

。【
]�

】
6¿Á§�A�Á

§EÞ�±²YK

，
­/ÏDW３％，�¾ö�^ìEU:¿K§

，
ã¿KÐUE犚２＝０．７４１２，犛犈＝３．１２２５。【]¬

】

·�6¿`]^ìXÊ×$sb¤$Ø3lEÁ§Þ�

。

［
;<=

］　$sb

；
Á§æ:

；
·�6¿

；ＣＦＤ

［
>?7@A

］　ＴＢ６１＋１ ［
BCDEF

］　Ａ ［
BGHA

］　１６７１９３８７（２００８）０９０２１９０５

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｌｅｄｏｆａｍｉｎｉｔｙｐｅｃｏｌｄｓｔｏｒｅ

ＹＡＮＧＬｅｉ，ＷＡＮＧＸｉａｏｃｈａｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犪狀犼犻狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００３１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｉｎａｎｅｍｐｔｙｍｉｎｉｔｙｐｅｃｏｌｄｓｔｏｒｅ

ｄｕｒｉｎｇｃｈｉｌｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｍａｎａｇｅｏｆｃｏｌｄｓｔｏｒｅ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ａｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｗｏｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｆｌｕｉｄＤｙｎａｍｉｃｓ（ＣＦＤ）ｍｏｄｅｌｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｕｓｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅＦＬＵＥＮＴ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｕｂｍｏｄｅｌｗｉｔｈａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．【Ｒｅｓｕｌｔ】

Ａｆｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｔｅｓｔｅｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｒｒｏｒｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗａｓ３％，ａｎｄｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｗａｓｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（犚
２）ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

（犛犈）ｗｅｒｅ０．７４１２ａｎｄ３．１２２５．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｃａｐａｂｌｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇｃｈｉｌｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｃｃｕｒａｃｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ＣＦＤ

　　$sb7rW9¡DZ�IãsE?Ïo@

。

Wsí:âN�IãsEDE

，
�I¤$à

“
$ý²

Õ

”
lE��á_4Y

。
¤$àt&µ5E�Ií

§Xi+Á0û

，
ïÁ§À�+ä&º´ãsÁ§

，

aí:ÚÂÊCQ

、̄
×Çw§

、
+À§Ðà§

、
�

(QÝ÷b½

、
HÛÝûM�

、
Ht�$ýþQõ.

EDE

［１３］。
]Cø6

，
DZ/G·$sb<E@²

>"r�JKû6ø

［４］。
JKûE@²>"t�I

¤$/¦b<$=[>

、
�IMq�,QÈ(b$

9Eãs<�÷WJ 

，
TîFG�I�¤$#C

øÝE²8�,QMû

，
éW$sb�$oÕb]

^ø���û¬�k

。

DZ

，
FG'¾t¤$/¦�IÝûÞ�b,

Q

、
,�XisFG

［５１３］，
WXYZs[�IEãs

æ:��s^ìEû¬¹ºÔA^4�

，
YU�F

GhiGà�Yf«£*tSæfEFGtøXi

E

，
qJYfR¡S&¡r��$ùME7Ã$b

。

¤S¤�7Ã$b¤$Ø3E²,Á§æ:

，
t�

 ［
m±²#

］　２００７１０１１
［
S³´D

］　vw7-M"S³´D

（ＧＸＺ０５０１６）

［
½¾¿À

］　Y　g

（１９８３－），Ä，�'³áÉ

，
��¤Í

，
ÎÏÐÑ-.o@á�6¿�Î�FG

。

［
ÕÖ½¾

］　f7â

（１９６８－），Ø，=÷sxÉ

，
ÊÛÜ

，
ÌÍ

，
¤ÍÝ�Þ

，
ÎÏÐÑ-.o@á�6¿�]ÎFG

。



I¤$¯w<�Ô7Ã$b]^ø�opö�÷ã

?ÏE`�

。

jÒ×¡²~ù'

（ＣＦＤ）¢£Ｆｌｕｅｎｔ，t$s

b¹b«£*¤$+ÁØ3lE²8

、
,QXis

6¿pË

，
&¡κ－εÐ²6ÃÔyïïE[hiX

iE[

，
q]K¡é$fBø·¢fB|ð0E/

9«£pËÁ§,

，
­5ÕØ�Bt6¿]�Xi

B5

，
a#W$sb¤$Ø3E¤S6¿

，
�$oÕ

b]^ø����K

。

１　6ÃEðí

１．１　L#?O

aÍöÃ$sb¹bWFGtø

。
èbEêÃ

=FWN×8×T＝４．５５ｍ×２．２ｍ×２．０ｍ，$b

&¡r��$ùM

，
opù=W３０ｍ３／ｍｉｎ，opÂ

ùW２．２ＭＰａ，ùMEê�=FWN×8×T＝

０．７３ｍ×０．４３ｍ×０．２７ｍ，̧ ùð=FWN×8＝

０．４７ｍ×０．４ｍ，�ùðæÚW０．３３ｍ，b+W０．１

ｍ/E�Ã;Y¤�©µù

。
6Ã=FbFGøb

²)１µ+

。

)１　$sbEê�]^+�)

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ

１．２　t(?O

ðí·'6ÃEDEàðíÊä$b<²~²

,ESjÎ�h3Ô­×Ef[«£

。
$sb&¡

$ùMà�¹@àá

，
²,xå·-W１０６（·=

\

），
â�_/¹Cã²²8ÊQ;'

，
ã·'6Ã

ðí�a*A�#oSg¬

。

（１）�BFG��

，
a$ùMlÏÄUWøbE

ª¶¹@²,t½:^ì

。
W¿�pË

，
jÒx$

sb¿�W�Q²,0û

。（２）$sb<@~W�

ä²~

，
�FG$sb¤$+ÁØ3l

，
b<¹@W

JéÂyïï²8

。（３）bêÁ§¯×ïf

。（４）å

êqS;M]^�±îu"EQ�b½

。（５）JK

F$sb�(ðØb¹Øt²,E`�

。

]K¬�#o

，
&¡ＳｐａｌｄｉｎｇEÐ²²,κ－ε

·'6Ã

［１４］，
�æ3Î£ý*Ôí�½:h3

、
8

=h3b`=h3

，
�´+0 ¡+bø·itb

<Á§,E[>Xi·�±+pË

。
¬�WÎ�h

3é�+ra*Õ¡��

［１５］：

（ρ）

狋
＋ｄｉｖ（ρ狌）＝ｄｉｖ（Γｇｒａｄ）＋犛。 （１）

�l

：ρW�§

；狋WKC

；狌W�§Ç=

；WÕ¡

Þ=

，
��狌、狏、狑、犜óE[Þ=

，
ãl狌、狏Ô狑 à

�§Ç=狌�狓、狔Ô狕hVE[=

，犜WÁ§

；ΓW

ABv�ý·

；犛WAB¨´

。
�

（１）lÐ2:3４

´�1Wcï´

（ｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｅｒｍ）、t²´

（ｃｏｎｖｅｃ

ｔｉｖｅｔｅｒｍ）、v�´

（ｄｉｆｆｕｓｉｖｅｔｅｒｍ）Ô¨´

（ｓｏｕｒｃｅ

ｔｅｒｍ）。ãc���W

：

（ρ）

狋
＋
（ρ狌）

狓
＋
（ρ狏）

ｙ
＋
（ρ狑）

狕
＝



狓
（Γ

狓
）＋


狔
（Γ

狔
）＋


狕
（Γ

狕
）＋犛。 （２）

�l

：ρ、、狌、狏、狑、犜、Γ、犛��

（１）EvBYK

；
tS

æfEh3

，、ΓÔ犛ö�æfE��

，
�１$,s

３�T=�Wæfh3Et×�ý

［１５］。

d１　¾ðõß�×>h¿A1À�í@

Ｔａｂｌｅ１　Ｅａｃｈｓｉｇｎｆｏｒｍａｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｇｏｖｅｒｎｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ

h3

Ｅｑｕａｔｉｏｎ  Γ 犛

�½h3

Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ
１ ０ ０

8=h3

Ｍｏｍｅｎｔｕｍｅｑｕａｔｉｏｎ
狌犻 μ －

狆
狓犻

＋犛犻

`=h3

Ｅｎｅｒｇｙｅｑｕａｔｉｏｎ
犜

犽

犮
犛犜

１．３　Ái��

jÒl/9«£b4a«£ÎÏàFG$sb

<+bbùM,ùðÔ�ùð0¹@E²8�·

。

|ð/9&¡�§|ð/9«£

，
�§�３．２ｍ／ｓ

qù�&G1�=�øp�S:

，
Á§�*àjk

G@æ�è�&Eî,�S:

，
¿K|ðÁ§ÒK

CÞ�Eø·

，
xã½W¡é$fBø·î|:�

§|ð/9«£l

。
&¡Ð²à§Ôæ:=F¢f

BÐ²

，
Ð²à§oW５％，HùæÚW０．４３ｍ。|

ðob¬W@øpÁ§Þ�ÐUEÎ�h3W

：

犜＝２狋（０．００００１狋－０．０２０１）＋２９２．２。 （３）

�l

：犜 WùM|ð0EøpÁ§

，Ｋ；狋W¤$K

C

，ｓ。èÎ�h3¡Y�¡é$fBø·

（ｕｎ

ｓｔｅａｄｙ．ｃ）¢È�

。
,ð/9&¡Âù,ð/9«

£

，
ÂùÔÁ§çWá��

。
+b&¡!Yy/9

０２２ '�-(&¸/''2

（
$%&'(

）
!３６"



«£

，
+b�§è5�

，
+bÁ§Wë+Á

，
6¿K

b<4aÁ§W２０．２℃。

１．４　±Â�7

ð6Ø3� Ｇａｍｂｉｔ¢£l�r

，
�A$6Ã

¬_o]^�ðl

，
ofðl=FW５ｃｍ，of²

8|ð/9

（̧
ùð

）、
²8,ð/9

（
�ùð

）、
+b

b²~üõEðl]^²)２µ+

。

)２　pËüõEðl»[

Ｆｉｇ．２　Ｇｒｉｄｄｉｎｇｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅａ

２　·�6¿

$S$sb<²�^À

，
pË&¡[Îe�y

ïï6Ã

，
§KKFpËMpË�§Ô<rT÷

，
%

%�/e�l�½WyïïpËv�

；
ìê

，
�6¿

@~²8K

，
HHÔÏKF,Q

，
Tî�8`=h

3

；
�KÂùW£¤/@Â

，
Ë１０１．３２５ｋＰａ；pË

&¡£¤ÂùD�h�

；
qSＰＩＳＯËiÎÏ¡S

cï;'E6¿

，
Lj6¿pËEKCZNW６０ｓ，

Tî�§ÂùEéKh�&¡ＰＩＳＯËi

，
Î�l

�&¡�/C§

。

6¿ê�pËK

，
ê�ZN�６０ｓ，ê�Z·�

１２Z

，
qo"øpÁ§-X¾ëð¢èCb<øp

Á§EÞ�ç\

。
Ð6¿]�¢Ù

，
Á§,��*

Þ�

。
 ¡ＴｅｃｐｌｏｔXi0û5

，
éaS:^ìE

)�]�

，
TTxＦｌｕｅｎｔpË,EÁ§)�|Ｔｅｃ

ｐｌｏｔ5

，
ËéS:Á§,E6¿]�

（
)３）。

)３　Á§,E6¿]�

（ａ）．１ｍｉｎK§EóÁ)

；（ｂ）．１２ｍｉｎK§EóÁ)

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ

（ａ）．Ｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｆｔｅｒ１ｍｉｎｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ；（ｂ）．Ｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｆｔｅｒ１２ｍｉｎｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

　　Ð6¿]�éaÙ,

，
$ùM,ùð²´EÁ

§���²,<�à­À

，
Á§­TEüõ�S$

ùME�ùð0Ô$sbElÏüõ

，
U��B]

�­,K

。
,ðob²´EÁ§H§^/

，
UàT

W$¹@Ð,ðß,5�È;EQ¹@J.XiÊ

Q

，
LqS²�^/

，
ÊQ^,¶

，
Tî�rs^/

EÁ§H§

；
�$9ü<°�$¹@tT0yÝæ

º`�

，
L$¹@²�^À

，
TîU¦RÎ¬Á§à

��²,Á§­TEüõ

。
Y£jW

，
àØÕùE

ù��/

，
¤$KCU�Û

［７］。
$9üÀ�TÁA

¢¬J S�IE¤$+Á

。
²�&��Tù�a

w/$9üEÊQ=

，
²aw/ùM_(

，
Ðîw/

�IEMq

，
Tî�&Y�KRE¤$¸ùh�U

*S¶[?Ï

。

)４　b<øpÁ§EÞ�ÐU)

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｓｔａｔｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｎｄｅｆａｕｌｔｉｎｔｅｒｉｏｒ

　　�Ｆｌｕｅｎｔ¢£lo"-X¾ëð

，
éatb<

øpÁ§àBí:¤"ofÁ§２７３ＫXi-�

。

q)４éaÙ,

，
¶Ø１２ｍｉｎ5

，
b<øpÁ§7

１２２!９# Y　gó

：
$sb¤$+ÁØ3lÁ§,E·�6¿��BFG



í:¤fÁ§２７３Ｋ，�Z８ｍｉｎÁ§ÒKC�X´

�æU*+

，
�UY/¦l

，
ùM��E$=]/�

[à¡¢$%b<Á§:of�

，
$sb<��b

êá�E`=�Ê^7

，
�UY/¦éaåêb<

êE`=�Ê

，
qjW+bÁ§à±fE

。
b<Á

§�８ｍｉｎ5

，
ÒKC�§Þ�VWøØ

。

３　�B�[\

�j � = � B l

，
Î Ï � = o Õ à ＸＭＤ

２０００Ａ３２（Ｒ、ＭＶ）（,�uÚ&��_� vw

）
G

@æ�è�&ÔQøù�&

，
[9¡S�=Á§Ô

ù�

。ＸＭＤ２０００Ａ３２（Ｒ、ＭＶ）G@æ�è�&�

q３２�Ｃｕ５０（�æ`

）
Á§,î¾är

，
ÕØtæ

èKCÔæètøXiof

，
é�Z�§K*+G

@Á§

。
WshÆ�bê��Á§·�

，
��Ｃ3

UÉW

，
ÕØìÔÕÖðxæ�è�&�pËMÔ

ð

，
¿�１ｍｉｎûnq¯rb<Á§�

。
�B�=

l

，２４��@[>�$ùMlÏÄUEøb¬

，
§

K�,ùðÔ�ùð>"８��@

。
Wï>@¤

S

，
¡ð�(ë�ðl

，
,î¾40ðf�b<E�

(ðl@¬

，
�@>")²)５µ+

。

　　¼b<A�Á§í:２７３ＫK

，
�Ô$ùM

，
U

Kß¶�s１２ｍｉｎ。�BKt２１��@¿�１

ｍｉｎûnq¯rY1·k

。
Á§�B��6¿�E

ÏD¡v�

（４）pË

，
pË$sb<ùM,ùðø

b

、
�ùðøbÔb<øpÁ§ÏD

，
S­/ÏDW

３％。

μ犻＝
犈犻－犛犻
犈犻

。 （４）

�l

：μ犻W!犻[ì�B��6¿�E­tÏD

，
ã

l犻＝１，２，…１２；犛犻 W!犻[ìE6¿�

；犈犻 W!犻

[ìE�B�

。

)５　�B�@>"+�)

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｐｏｉｎｔｓ

�B]���

，
$ùM,ùð²´EÁ§��

�²,<�à­À

，
Á§­TEüõ�S$ùME

�ùð0Ô$sbElÏüõ

。
x$sb<$ùM

,ùð0EøpÁ§

、
�ùð0EøpÁ§Ôb<

øpÁ§E6¿���B�Xit]

（
)６），éa

Ù,

，２�üõabb<øpÁ§E6¿�Ô�B

��~Þ�±²SjYK

。
ÕØtA�b<Á§

（狔）�6¿b<Á§

（狓）EU:­�)

（
)７）éaÙ

,

，
�B�Ô6¿�ö�^ìEt×�ý

，
6¿�

Ô�B�EU:­��W狔＝１．００３９狓，ãIfý

·犚２＝０．７４１２，£¤Ï犛犈＝３．１２２５。

)６　Á§6¿���B�Et]

（ａ）．,ùðøbEøpÁ§

；（ｂ）．�ùðøbEøpÁ§

；（ｃ）．b<øpÁ§

Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＣＦＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｖａｌｕｅ

（ａ）．Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｉｒｆｌｏｗｏｕｔｌｅｔ；（ｂ）．Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｉｒｆｌｏｗｉｎｌｅｔ；（ｃ）．Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｏｌｄｓｔｏｒｅ

４　]　¬

jÒr¡ＣＦＤ2ötY7Ã$sbE¤$+

ÁØ3Xis6¿±+

，
qÕØ�BB5s±+E

C§

。
ÕØjFGéaS:²*]¬

：

１）j·'6Ãéa¤�$sb¹b¤$#Cµ

øÝEÁ§Þ��KCE�ýb,QØ3

，
­/Ï

DW３％。6¿���B�,K^ì

，
Ifý·

犚２＝０．７４１２，£¤Ï犛犈＝３．１２２５。·�pË]K

�BB5^¤SXÊäs$sb<E,QØ3b²

２２２ '�-(&¸/''2

（
$%&'(

）
!３６"



,E[>æL

。

２）jÒa¹bE¤$Ø3WtøXiFG

，
¤

Ús$s9Ô$ØEMÜ

，̀
]]^+AXÊ×$

sb:`

，
FG]�JNéaWb~]^

、
ùMóo

p��û¬¹×

，
\éaW¤$+ÁØ3EÎ��

�û¬¹×

。

)７　�B��6¿�E¿Ô�ý

Ｆｉｇ．７　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

［
mnBC

］

［１］　T®Ý

，
Cã¡

，
iUã．�I&50û�ãs¯w¸�FGX

c

［Ｊ］．-.23'2

，２００７，２３（２）：２７３２７８．

ＧａｏＨＳ，ＺｈａｏＸＹ，ＬｉＲＦ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ａｎｄｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００７，２３（２）：２７３２７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　Y　×

，
öOÃ

，
CäÂ．�IÕù¤$¸�FGXc

［Ｊ］．l

¡-'Õ2

，２００６，２２（９）：４７１４７４．

ＹａｎｇＺ，ＨｕａｎｇＹＪ，ＺｈａｏＣＥ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｎｆｏｒｃｅｄａｉｒ

ｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，２２（９）：４７１４７４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［３］　wÖu

，
YOO

，
?¦R

，
ó．�I¯wÖ26kbøc<\

［Ｊ］．;<&'

，２００６，２７（１０）：５９６６００．

ＺｈｕＨＬ，ＹａｎｇＢＢ，ＺｈａｎｇＸＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙｏｆｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，２７（１０）：５９６

６００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　\　ù

，
ÚDZ

，
¥8ä．$sb<@~²,·�6¿�B5

［Ｊ］．-.23'2

，２００５，２１（２）：１１１６．

ＸｉｅＪ，ＱｕＸＨ，ＸｕＳＱ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆａｉｒｆｌｏｗｉｎｃｏｌｄｓｔｏｒｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００５，２１

（２）：１１１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　¦6 

，
Y　×

，
Ø　L

，
ó．í��AÕù¤$�BFG

［Ｊ］．

;<&'

，２００７，２８（７）：５０４５０７．

ＤｕａｎＪＬ，ＹａｎｇＺ，ＭａＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｆｏｒｃｅｄａｉｒｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇｏｆｌｉ

ｔｃｈｉｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２８（７）：５０４５０７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　o　à

，
bÄ~

，
�©í．Ì÷DÂÕù¤$`��·E�BF

G

［Ｊ］．-.23'2

，２００６，２２（４）：２１２２１５．

ＷａｎｇＱ，ＬｉｕＦＺ，ＬｉａｎＴＤ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａｆｆｅｃｔｉｎｇｇｒａｐｅｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＣＳＡＥ，２００６，２２（４）：２１２２１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　dsÿ

，
¥§Z

，
ö　�．f~ø��IÂD¤$Ø3E¿�·

'6ÃbãABB5

［Ｊ］．;<FG��ø

，２００６，２７（２）：１６４

１６７．

ＭｉａｏＹＴ，ＺｏｕＴＨ，ＨｕａｎｇＪ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌａｎｄｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇｏｆ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｆｒｕｉｔ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００６，２７

（２）：１６４１６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　��Â

，
¥Í�．��ÂD¤$Â<²,[\

［Ｊ］．/�û2/

''2

，２００２，４２（３）：３０６３０９．

ＧｕｏＹＬ，ＸｕＳＭ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｌｄａｉｒｆｌｕｉｄｆｉｅｌｄｉｎｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇ

ｂｏｘｆｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇｏｆｔｏｍａｔｏｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，４２（３）：３０６３０９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　Y　L

，
b　8

，
�ùM

，
ó．¤ø�Ì÷¤$KCEFG

［Ｊ］．

�$'2

，２００３，２４（３）：５２５４．

ＹａｎｇＺ，ＬｉｕＢ，ＴａｎＪＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅｏｆ

ｔｈｅｇｒａｐｅｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ，２００３，２４

（３）：５２５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　b　8

，
��Â

，
¥§Z．à�Õù¤$ù�%%FG

［Ｊ］．;

<&'

，２００４，２５（７）：１８１１８３．

ＬｉｕＢ，ＧｕｏＹＬ，ＺｏｕＴＨ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｌｙｉｎｇａｉｒ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｒｃｅｄａｉｒｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，

２５（７）：１８１１８３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　b　8．öÃ$býþø�FG

［Ｄ］．Àl

：
Àl/'M�'

4

，２００３．

ＬｉｕＢ．Ｏｐｔｉｍｕｍｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍｉｎｉｃｏｌｄｓｔｏｒｅ［Ｄ］．Ｔｉａｎｊｉｎ：

ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　6én．�I@]ãs$%/¦Á§Þ�E·�6¿�FG

［Ｊ］．-.23'2

，２００６，２２（５）：２４２７．

ＪｉＡＭ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｃｏｌｄｓｔｏｒ

ａｇｅｏｆｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，

２００６，２２（５）：２４２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　Y　L

，
�ùM

，
¥DÂ．yNÚ�Ì÷à�Õù¤$Ø3E

�_9iFG

［Ｊ］．;<&'

，２００５，２６（１０）：２４３２４５．

ＹａｎｇＺ，ＴａｎＪＹ，ＸｕＸＬ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｒｅｃｏｏｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，２６（１０）：

２４３２４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　£Òî．·�,Q'

［Ｍ］．'=

：
'=�Õ/',(e

，２００１．

ＴａｏＷＱ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｍ］．Ｘｉ′ａｎ：Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　oac．pË²~8ù'[\

———ＣＦＤ ¢£ßû�×¡

［Ｍ］．��

：
ÑZ/',(e

，２００４．

ＷａｎｇＦＪ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｓｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣＦＤ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３２２!９# Y　gó

：
$sb¤$+ÁØ3lÁ§,E·�6¿��BFG


