
应用方法 
一维–三维仿真完全指南

散热系统的 Flowmaster™ 设计

改进的温度预测精度

年来，计算流体动力学 (CFD) 软件解
决方案在汽车、航空、石油、天然气、

电力和能源等行业已成功地应用于热流体
系统建模。利用一维和三维 CFD，工程师
可以增强对流体流和工程设计的理解；在
许多组织中，二者均被用于改进产品和系
统设计，以及确保在整个相关工作周期内
实现性能目标。

当工程师被允许使用多个CFD分析选择
时，便会出现这样的问题：“何时使用一
维 CFD，何时使用三维 CFD？”尽管这一
问题没有明确的答案，但每种方法所具备
的优点和不足决定了它们分别适合两个界
定相对清晰的应用范围。

在设计单个元器件或较小的元器件子
集时，每一寸长度或每一度弧线都有可能
给工作效率和目标流体流造成重大影响。
这种情况下，即便是对系统单个元件的细
小更改也极为关键，或者在多个维度上存
在明显的流量变化，由于三维 CFD 能够以
极高的精度分析复杂的几何形状，因此成
为显而易见的不二之选。然而，优点也会
变成缺点，随着设计规模的扩大，这一变
化显得更为明显。当设计达到元器件级别
以上，计算要求可能变得过高，模拟时间
可能变得过长，以至于无法在开发日程内
完成。

发生这种情况时，一维 CFD 便成为明
智的选择，因为一维方法可将三维几何形
状简化至元器件级别。这类分析的特点是
通常会使用某种类型的经验数据，所用的
计算能力少得多，而且速度远远快于相应
三维模型。一维 CFD 建模面临的最大挑战
之一是如何获取足够的性能数据，以便在
系统级别定义元器件的三维模型。在历史
上，可采取多种方法完成此任务，包括使
用来自供应商、物理测试的数据，或者使
用教科书中通常针对弯曲和结点等标准几

何形状提供的经验数据。 

尽管这些方法足以达到目的，但往往
需要大量时间等待供应商提供数据；而虚
拟样机的主要目的之一是在物理测试之前
了解系统。

一维和三维并用，两全其美
的解决之道

为化解上述挑战，系统工程师和解决
方案提供商都在探索同时使用一维和三维 
CFD 的方法。我们提供了紧密耦合的通用

型一维–三维 CFD 仿真软件组合。利用此
组合，工程师可以使用全三维方式描述更
复杂的系统元素，以及将这些模型轻松地
插入到一维系统级模型中进行仿真。使用
包含特性策略的一维和三维 CFD工具当然
算不上什么新概念；但是，它为一维和三
维工具提供了交互方法，因而也为设计流
程带来了增值。

该流程的第一步是描述三维几何形状，
以便在系统级模型中使用该几何形状。工
程师往往非常了解系统可能经历的预期条

近

FloEFD™ 元器件分析

系统分析特性结果

基于性能的 FloEFD 一维引擎模型

三维水冷套元器件模型

件范围，此信息是定义实验设计以运行三
维 CFD 模型的基础。通过使用参数化研究
工具（例如 FloEFD™ 中提供的参数化研究
工具），只需配置一次实验，即可将其交给
软件自行运行。必须包含足够的运行次数，
以便获得能够代表元器件行为的结果特性，
这一点很重要。完成所有分析后，将会保
存结果，以便在一维工具 Flowmaster® 内
使用。通过消除手动传输数据的工作，设
计人员可以从以下繁琐且极易出错的任务
中解放出来：提取所需的全部结果（包括
每个结果集的温度、压力、流量及流体属
性），以及采用系统工程师能够使用的格式
将结果输入到系统中。系统工程师收到特
性文件后，只需在一维 CFD 程序中将其作
为一个新元器件打开即可。在将该元器件

保存到仿真数据库之前，应检查和正确地
调整压力损耗和热数据。最后，可将新元
器件添加到任何适当的一维系统模型（或
者用于未来的设计），以便在一系列条件下
执行分析和虚拟样机。

结论
与传统的 CFD 工具相比，FloEFD 同

步 CFD 可将仿真时间缩短多达 65–75%。
利用同步 CFD，设计工程师能够优化产品
性能和可靠性，同时在不造成时间或材料
损失的情况下降低物理样机制作和开发成
本。借助 Flowmaster 针对一维流问题提
供的快速、可靠的解决方案，设计人员预
期可在时间和流程压缩两个方面实现无可
比拟的成本节省。

一维–三维解决方案提供了在产品开发
流程的更早阶段获取更多的数字样机信息
的机会。在前期执行此类分析可以呈数量
级地加快设计和开发周期，以及优化产品
设计工作流。它不仅提高了工程师和设计
人员的生产率，还最大限度降低了风险和
减少了重新设计工作。此一维–三维组合取
两种分析方法之长，大幅缩短了系统工程
师获取必不可少的元器件信息所需的时间，
并且借助高度复杂的几何形状提高了系统
级精度。它将确保在正确的时间使用正确
的工具，进而缩短设计周期。
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