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随着工业化进程的迅猛发展，CFD方法在流体机械中得

到了极为广泛的应用，在工业领域中对流体机械进行设计时，

在高性能方面的要求日益增多。例如，在中国和其他国家的

一些工业机械领域中，如造船业、航空航天、汽车工业等。

同时，在公众日常生活中也有较多应用，如压缩机、喷水泵等，

CFD方法的发展以及应用，极大程度上促进了中国工业化发

展的进程。因此，针对 CFD方法在流体机械设计工作中的具

体应用进行分析，就目前现状而言，具备十分重要的现实意义。

中国工业化由于发展起步相对较晚，CFD方法发展相对

不够成熟，但是随着中国工业化进程的迅猛发展，CFD方法

在应用中的范围也在日益扩展，其中在工业、汽车、造船业、

航空航天等方面应用范围越来越广泛。在其他某些发达国家

中，CFD方法已经获取极为广泛的应用。由于工业化发展的

实际需求，在 20世纪后半叶，CFD方法获取了前所未有的

高速发展。目前，在航空航天方面对于 CFD方法的应用尤为

广泛，主要用于对航空机械进行制造，因为航空航天所用部

件在具体制造时，对于机械设计的要求极高，而且航空航天

在设计中有自身的独特性质，设计难度极大，普通的方法根

本无法满足航空航天在设计中的各种需求，不但经济费用极

高，也会耗费大量的精力以及时间。因此，为了更好地解决

此困难，其他国家的技术人员开始在航空航天的设计工作中，

对 CFD方法进行应用，从而开展仿真指导的机械设计 [1]。

在流体机械设计过程中，CFD方法应用范围最为广泛，

可以极大程度上提升设计工作的精准性以及有效性。因此，

要求在具体设计时，设计人员要结合实际情况，对 CFD方法

进行合理应用，从而让流体机械设计在科学性、合理性方面

得到保证。

对于流体机械而言，喷水泵属于其中一项重要组成，为

了让喷水泵在设计中的有效性得到科学合理的保证，就需要

对于 CFD的方法进行合理应用，让设计的质量得到提升。公
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众在日常生活中会用到喷水泵，喷水泵是单级轴的流叶轮机

械，主要是由定子以及转子结合构成，在具体设计时可以使

用 FLUENT软件对计算进行合理完成，然后构建出物理模型，

并对其进行完善以及优化，保证喷水泵在设计中的实用性以

及功能性，都能够得到最大限度地发挥。其中，在设计时可

以分成两个环节。

对模型进行建立

为了让软件的作用得到充分、有效的发挥，设计师需要

先对软件进行应用，再对定子以及转子的片数予以合理结合，

针对构建完成的喷水泵模型展开科学合理的分析，如果定子

以及转子都只存在一个叶片，而且转速每分钟还能达到 1200

转，就需要通过实验，针对水流的流动情况进行合理分析。

首先需要设置一个数据，然后向软件中进行输入，之后

再对喷水泵模型进行建立，按照具体需求对其进行科学合理

的简化，简化要求全部实现之后，再对网络进行划分。

对数值环节进行合理计算

模型在全部构建完成之后，要结合模型中的所有参数合

理完成相应的计算工作，软件中的三维单经度求解器，会对

数值进行计算、对模型进行分析，结合现存的指标对函数进

行分析，从而完成喷水的实验。

具体进行实验时，主要观察定子以及转子在运行中的实

际情况，从而获得更直接有效的数据，并对其进行参考。此

处需要注意的是，喷水模拟实验中，需要对喷水泵在外部运

行方面进行合理设置，对于外部因素有可能会对喷水泵在试

验中造成的各种影响进行全方位的考虑，通过此种方式让试

验结果在精准性方面得到合理保证。在具体开展试验时，需

要对进口压力进行合理检查，对于影响因素进行控制，让其

处在合理的范围之内，从而让喷水泵的运行模拟图，在精准

性方面得到合理保障。

压缩机对于流动机械而言也是其中一项重要构成，不仅

可以对于压缩空气进行运输，还可以对气体压力进行提高等，

同时需要应用 CFD方法，让设计中的科学性得到合理实现，

也让流体机械在运行中的安全性以及稳定性得到保障。通常

情况下，CFD方法在具体应用时，要对缸壁以及活塞进行分

别设置。其中，缸壁表示的主要方式是圆柱体，活塞是使用

钢壁的壁面，全部设置完成之后，需要对于曲柄角度进行合

理控制，尽最大可能维持在 180°的范围，保证活塞可以自

上而下的实现规律运动，从而对缸内的气体实现逐步压缩，

活塞在运动到某种程度之后，就会一直停留在同一位置，曲

柄角度如果发生 360°变化时，就会回到最初的位置，运动

全部结束之后，曲柄的角度会高达 540°。

目前，应用 CAD的方法能够对压缩机进行合理设计，

对于 软件应用的相对比较频繁，可以对于压缩机模

型进行合理构建，并按照相应要求对其进行简化，同时对于

有关数据进行合理计算。在上述操作全部完成之后，需要利

用 FLUENT软件中的三维单精度求解器，针对数据进行合理

分析，设计师对于所有数据必须进行严格把控，对于非稳定

状态之下的求解器要进行开启，可以让压缩机模型在数据分

析中的可靠性以及精准性得到合理提升 [2]。

圆弧凸包通道，在具体应用过程当中范围相对比较广泛，

因其自身一直保持凸起状态，在机械设备应用中可以起到一

定程度上的分流作用，因此要想对包通道在高度、壁面宽度

方面展开一定的处理。按照通常习惯，可以将高度以及长度

之间相互的比值设计成 0.1，因为 0.1属于一个安全性、可靠

性相对比较高的系数，此外还由于马赫数值为 0.2，但是二者

之间要维持小于的关系，由此才可以在具体流动过程当中，

让流速得到一个合理的保障，而且还能够让机械实现稳定运

作的同时，保持在一个可控范围之内。

在拉法尔喷管的内部，主要是一些相对可靠性较高的内

部零件之间实现交换，然后针对时机喉管以及其他喷管部位

进行科学处理，导致马赫数幅度变化范围相对较大，由此可

以有效保证对流体进行具体处理，是能够对于冲击量相对较

大的流体进行合理适应，并最大程度上满足实际应用过程中

的安全需求。

叶轮机在流动时，几个相对典型的工况如下：对于跨音

速流动中的激波，需要进行精准的捕捉，然后对激波位置进

行管控，由此让激波接收过程得到合理保证，由于震动时前

后幅度相对比较大，就需要在具体记录时，有一个相对较大

的可控范围，由此就能够让相对误差降到最低。

此外，以拉尔法喷管应用实例，需要考虑低速到高速的

粘性流动过程中涉及到的有效性、可行性，由于粘性流动属

于控制度相对较高的一个部分，对于流体机械在进行处理时，

要想获得一个相对良好的效果，就需要对这一范围进行科学

合理的管控，可以利用网格的喉部以及壁面进行适当加密，

从而实现这一效果 [3]。

综上所述，CFD主要用于对流体动力学进行计算，CFD

主要是以电子计算机作为主要工具进行操作，并且在具体操

作过程当中，会对数学方法进行结合，从而对于流体力学涉

及的相关问题进行计算，除了在喷水泵以及压缩机方面进行

应用之外，在启动马达、风轮机、汽轮机等方面都有应用，

在极大程度上体现出了 CFD方法自身的优越性。
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