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简化容积泵运转工况模拟

利用软件对流体状态进行数字仿真是计算流体机械能量的重要工具 。 但在实际应用中 ， 此工具却

常常被边界条件所限制 。 因此 ， 在对容积泵进行流休仿真时 ， 采用 了 内嵌边界方法 。

文

管数字化的流体仿真技术是 程中 出现的气蚀现象 ， 与旋转角度 模拟仿真的方法主要有两类 。

‘
流体机械重要而可靠的设计 有关的复杂横截面封闭空间 内不断 其一是常 用 的 拉格 朗 日 欧

与计算工具 ， 但在实际应用 中总会 变化的流量空间 。 拉描述的有限元分析 ， 其包含了在

受到
一些限制 ， 尤其是对 或 流体技术领域中使用 的

“

移动网格

容积泵进行模拟时更是如此 。 由于 种类决定流体仿真方 〗去 法
”

。 在这种方法 中 ， 描述液流空

流场形状复杂 ， 而且变化多端 ， 因 为了解决容积泵运转工作时复 间的计算网络随着每一个时间点都

此要完成完全贴合实际情况的流体 杂流量过程中的模拟计算问题 ， 需 在变化 ； 因此可以同时表示转子泵

仿真 网络过程和计算过程十分繁 要选择适于此类泵的特殊模拟方 的转子 、 齿轮啮合或者类似运动的

复 ， 可谓 困难重重 。 因此 ， 人们往 法 。 在现有的众多流体仿真方法中 变形 。 在变形较大的地方还增加或

往会选择更简单的
一

维和零维流体 只有少数几个是数字仿真方法 ， 而 者减少了
一些小的计算单元 。

仿真方法 ， 虽然准确度不够 。 这些也可 以在商业化的 软件
“

虚拟区域方法
”

是一类能够

包中找到 。 完全按照对比的方式对容积泵运转清

适用于容积泵的多维 适用于对运转中的容积泵进行 况进行模拟的流体仿真方法 。 本文介

模拟方法

如果想要郝縣工侧

所有动作进行检验分析 ， 就必需使

用更准确的傾工具 。 这种方法就

是基于 或者 的 模拟方

法 。 在实际应用 中 ， 人们很少关注 织 ：

丨■総
， 因为在容积泵中存在很多流

体现象 ， 可能同时出 现很多需要解 證續東雜 飄 匀

决的任务 ： 随时间变 化的 不稳化 流
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冗 ： 丨浮
动太强 ； 出现的紊流要求有相应的 资
数学模型 ； 转子与泵体间极小的间 抵

隙要求计籠械働 雑率
：

狭窄区和隱区
’

丨

、
、

職流到层流脏流场的过渡

转子几何形状决定的吸人侧开启过 图 内嵌边界法是
一

种适于对工作着的容积泵进行模拟仿真的方法

现代制造 顸代驱甜



技术前沿

绍的能够精确完成流体仿真的内嵌边 ■■■■■■■■■■

界法就是其中的一嫌 图 。

复杂几何运动时流体仿真 々
、

的简单计算
一

、 、爾、广、

利用 版流体分
■

析和仿難件微無了鹏嵌边

进行流体仿難分析 。 練腿
‘

方法时 ， 原则上需要两个 域 ：

一方醒有
一个能够描述整个泵体

内产生的流体 ， 另
一

方面要为流体 图 利用 计算的齿轮泵中间部分的速度曲线和矢量曲线

单独定义
一

个内嵌边界 。 然后将运

转的流体嵌人到泵体之 内 ， 这样就 是 ： 省略了移动网格法需在特定时 高 ， 以旋转活塞为例 ， 输送特性曲

能得出流体和 固体计算网络重叠的 步进行的 复杂而耗时 的重新 网格 线与效率曲线的误差范围可控制在

区域了 。 化 。 当有了相应的计算网格分辨率 ±
。 利用该方法获得的转子泵

软件能够识别流体 时 ， 可以短时间的在一个不变的流 的速度 曲 线和矢量图参见图 。 这

和 固体计算网络重叠的区域 ， 并在 体网络中使用 。 当利用 内嵌边界法 里 ， 转子的位置可以是转子间隙完

这种情况下 自 动添加描述泵体 内流 进行 计算时应注意根据使用 全封闭 的任意位置 ， 从而可以得到

动过程的纳维 斯托克斯方程 （机 情况选择正确的计算网络 ， 计算网 转子泵输出端为最大压力时的流体

械力及惯性力 ） 。 在它们的作用下 ， 络在高压和高速范围空间 内 的分辨 仿真情况 。

容积泵的转子出现旋转运动 。 在转 率应有合适的清晰度 。 瞬变流仿真 微型齿轮泵 的计算结果也类

子边缘处表示 的是转子的运动速 的时步大小也要给予高度关注 。 似 。 但要注意 ： 齿轮泵轮齿的啮合

度 。 这样就可以清楚计算出 固体是 因此 ， 建议在要求较高的 质量对仿真分析的结果有着非常重

如何影响泵体内的流体流动的 。 仿真分析开始前首先找到最佳数 要的影响 （ 图 。 在 内嵌边界法

学模型 。 这样才能获得与机械试 的帮助下 ， 可
、

以利用 粒子成像

无需在特定时步重新网格化 验最具可 比性的仿真结果 。 利用 测速技术清楚的再现连续吸油和压

采用 软件的优点 数字仿真可实现的重复精度很 油过程中吸油腔和压油腔的涡流 。

：

工作时合适的仿真工具

利 用 内置边界法 仿真分

， 析得翻结果細 ： 这是 种适

■
于对工作 中 的容积泵进行仿真分

欄工具 。 合繊 软件系

匪
统 ， 可以完成压力差 、 质量流 、 不

均勻性以及脉动强度的仿真分析

自试難脈棚结顆大误差

不超过 。

颠 脑分析方法也存

广
在缺陷 ’ 表现为 ： 内置嵌入壁的处

丨 理不足 ， 可导致低估外力雜矩对

謹 ‘

；

‘

纖！劳
内置边界的作用 。 加强边界壁的处

理后 ， 新版 软件将在这

图 利用 计算的转子泵中间部分速度曲线和矢量曲线 一应用领域中做出更大贡献 。
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