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第 3 章
中级实例 

 

 
下面介绍的中级实例，演示了如何使用 Flow Simulation 解决工程问题，并使用一些最常

见的任务作为示例。 

• B1 - Determination of Hydraulic Loss（确定水力损失） 

• B2 - Cylinder Drag Coefficient（圆柱阻力系数） 

• B3 - Heat Exchanger Efficiency（换热器系数） 

• B4 - Mesh Optimization（网格优化） 

 

确定水力损失 .......................................................................................................................... 146 
圆柱阻力系数 .......................................................................................................................... 183 
换热器系数 .............................................................................................................................. 214 
网格优化 .................................................................................................................................. 257 
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Intermediate Examples 
 

 

Determination of Hydraulic Loss 
 

确定水力损失（B1 - Hydraulic Loss） 
 

在工程实践中，任何管道系统中压力水头的水力损失传统上分为两部分：沿直管段摩擦

造成的损失和由于局部管道特征引起的局部损失，如弯头、T型管、各种旋塞、阀门、

节流阀等。确定后，将这些损失相加形成总的水力损失。通常，在工程实践中，确定管

道系统中的摩擦损失没有问题，因为存在基于理论和实验研究的相对简单的公式。 

另一个问题是局部水力损失（或所谓的局部阻力）。它们通常只有实验数据可用，因其

自然属性，数据总是有限的，特别是考虑到各种管道形状和设备（现有的以及不断发展

的），以及它们非常复杂的流动模式。Flow Simulation 提供了一种替代方法，来解决这

种局部阻力相关的传统问题，允许您以计算方式来预测管道系统中几乎任何局部阻力，

并具有很高的精度。 
 

打开模型 ................................................................................................................................. 146 
模型描述 ................................................................................................................................. 147 
执行内部分析 ......................................................................................................................... 148 
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指定网格设置 ......................................................................................................................... 162 
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打开模型 
将 B1 - Hydraulic Loss 文件夹复制到您的工作目录中，并确保里面文件不是只读的，因

为 Flow Simulation 会将输入数据保存到这些文件中。 
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Model Description 
 

 

步骤 
1. 单击 文件＞打开 。 

2. 在 打开 对话框中，浏览至位于 B1 - Hydraulic Loss 文件夹中的 valve.sldprt 模型

文件，然后单击 打开（或双击零件 ）。 

或者，您可以将 valve.sldprt 文件拖放到 SOLIDWORKS 窗口的空白区域。 

  注意   

 要跳过项目定义并运行根据教程定义的 Flow Simulation 项目，您需要打开位

于 B1 - Hydraulic Loss\Ready 文件夹中的 valve.sldprt 模型并运行所需的项目。  

 

模型描述 
这是一个球阀。转动手柄可关闭或打开阀门。 

 

装在管道系统中的球阀产生的局部水力损失（或阻力），取决于阀门的转动角度或由其

控制的最小流道面积。后者还取决于球阀的几何参数，即“球-管直径比”，它控制阀

门关闭时手柄的角度： 

 

确定局部阻力的标准工程惯例，是通过测得局部管道特征（在本例中为球阀）其上游和

远下游的流体动力水头，并计算它们之差，其中远下游的水流再次变得均匀（不受干

扰）。为了提取纯局部阻力，必须从测得的动态水头损失中减去相同长度直管中的摩擦

水力损失。 
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Perform an Internal Analysis 
 

 

在此示例中，我们将获得球阀手柄转动 40° 角的压力损失（局部阻力）。阀门 分析代

表了典型的 Flow Simulation 内部流动分析。 
 

  注意   

 内部流动分析涉及管道、储罐、HVAC 系统等内部的流动。流体在入口处进入模型，

并通过出口离开模型。 

 

 

执行内部分析 
要进行内部分析，必须用封盖封闭所有模型开口，需要在封盖上指定出、入口的流动边界

条件。在任何情况下，充满流体的内部模型空间都必须完全封闭。您只需将封盖创建为覆

盖开口的附加拉伸件即可。在这个例子中，封盖是半透明的，可以观察阀门内部。 

步骤 
1. 要确保模型完全封闭，请单击 工具＞Flow Simulation＞工具＞检查模型 。 

2. 在 模型处理 下，将 分析类型 选择为 内部 。 
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Perform an Internal Analysis 
 

 

3. 然后点击 检查 以计算模型的流体和固体体积。如果流体体积等于零，则模型不

是封闭的。 
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4. 单击 显示流体体积 可以看到分析中流体所占据的体积。 

5. 关闭 检查模型 对话框。 
 

  注意   

 检查模型工具允许您计算流体和固体的总体积，检查实体是否存在可能的几

何问题（即无效接触）并可视化流体区域以及相应的实体作为单独的模型。 

 

创建 Flow Simulation 项目 
第一步是创建一个新的 Flow Simulation 项目。 

步骤 
1. 单击 工具＞Flow Simulation＞项目＞向导 。 

项目向导将指导您完成新的 Flow Simulation 项目的定义。 
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2. 在 项目名称 对话框中，键入新的项目名称：Project 1 。 

 

  注意   

 每个 Flow Simulation 项目都与一个 SOLIDWORKS 配置相关联。 您可以将

项目附加到现有 SOLIDWORKS 配置，也可以基于当前 SOLIDWORKS 配置创建

新配置。 

3. 单击 下一步 。 
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4. 在 单位系统 对话框中，您可以为输入和输出（结果）选择所需的单位制。 

 
对于此项目，使用默认的国际单位制 SI 。 

5. 单击 下一步 。 

6. 在 分析类型 对话框中，您可以选择您希望考虑的物理特征（如固体内的热传

导、重力效应、时间依耐性问题[即瞬态问题]、表面到表面的辐射以及旋转等

等）。 

在 模型处理（Geometry handling） 下，设置可定义的分析类型，如 内部 或 

外部 。（此处，“Geometry handling”在中文界面译为“模型处理”） 
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要忽略内部分析中未涉及的封闭内部空间，请选择 排除不具备条件的腔 。 

 
在 模型处理 下，指定 内部 分析类型并接受其他默认设置，包括预选的 流体流量 物

理特征。 

7. 单击 下一步 。 
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8. 由于我们在该项目中使用水，请打开 液体 文件夹并双击 水 这一项。 

 

  注意   

 工程数据库 包含广泛的气体、液体、固体物质以及辐射表面的数值物理信

息。您也可以使用工程数据库来指定多孔介质。工程数据库包含预定义的单位

系统。它还包含了，对于选定的工业风扇，定义了“体积或质量流量”与“静

压差”相对应的风扇曲线。您可以轻松地创建自己的物质、单位、风扇曲线，

或指定您想要进行可视化的自定义参数（该功能常见应用场景是：后处理、结

果导出时使用，但请注意参数名不要使用中文名；初学者请暂时忽略此功能）。 

 

9. 单击 下一步 。 
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10. 由于我们不打算计算固体中的热传导，在 壁面条件 对话框中，您可以指定热

壁边界条件，应用为默认值，作为所有与流体接触的模型壁面。 

 
对本项目，接受默认的 绝热壁面 特征，表示所有模型壁面都是“绝热的”。 

11. 单击 下一步 。 
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12. 在 初始条件 对话框中，指定流动参数的初始值。对于稳态、内部问题，对这

些值指定为更接近预期的流场，将减少分析收敛的时间。 

 

  注意   

 对于稳态流动问题，Flow Simulation 迭代，直到解收敛。对于非稳态（“瞬

态”或称“时间相关”）问题，Flow Simulation 会在您指定的时间段内实时推进。 

对于本项目，请使用默认值 。 

13. 单击 完成 。 

  注意   

 Flow Simulation 分析树提供了方便的项目数据规格和结果视图。您还可以使用 

Flow Simulation 分析树来修改或删除各种 Flow Simulation 特征。 
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同时，计算域以线框的形式出现在 SOLIDWORKS 图形区域中。 
 
 

 

  注意   

 计算域 是一个长方体，包围了用于执行流动和传热计算的区域。 

 

指定边界条件 
下一步是指定 边界条件 。边界条件用于：在内部流动分析的“模型入口和出口处”或

在外部流动分析的“模型表面上”，指定流体特性。 

步骤 
1. 在 Flow Simulation 分析树 中，右击 边界条件 图标并选择 插入边界条件 。 

 

2. 选择“Inlet Lid”的内表面。 

所选面显示在“可应用边界条件的面 ”列表中。 
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3. 在 类型 下，边界条件类型 列表中，选择 入口速度  项。 

 

4. 在 流动参数 下，单击 速度垂直于面   编辑框，并将其值设置为等于 1 m ⁄ s
（键入该值，单位将自动显示）。 

5. 接受所有其他参数并单击 确定  。 

这将模拟速度为 1.0 m ⁄ s 的水流进入阀门。 
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6. 选择“Outlet Lid”的内表面。 

（SOLIDWORKS 中，要调出“选择其他”工具，请左键点击“Out Lid”区域、停顿，

将浮现“选择其他 ”按钮；当然还有其他方法可以选到“Out Lid”内

表面，比如剖面视图 下可直接选到内表面） 
 

  注意   

 在计算开始之前，Flow Simulation 会检查指定边界条件的质量流量平衡。如果

入口的总质量流量不等于出口的总质量流量，表明边界条件的指定不正确。在这

种情况下，计算将不会开始。另外，请注意，质量流量值是根据开口上指定的速

度或体积流量值重新计算的。为避免在指定边界条件时出现问题，我们建议您至

少指定一个压力开口条件，因为压力开口上的质量流量是自动计算的，以满足质

量守恒定律。 

7. 在图形区域任意空白处，单击鼠标 右键 并选择 插入边界条件＞其他 。 
（注意确保完成上一步，已选中“Outlet Lid”的内表面） 

（此图原文放在第 6 步描述下面不合适，它对应此第 7 步的描述） 

边界条件 对话框随即出现，且所选面已位于 可应用边界条件的面  列表中。 
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8. 在 类型 下，单击 压力开口 ，然后在 边界条件类型  中选择 静压 项。 

 

9. 在 热动力参数 下，接受默认值：静压 (101325 Pa)，温度  (293.2 K)，以及

其他默认参数。 

10. 单击 确定  。 

结果 
通过指定该条件，我们定义在球阀管道出口处，水的静压为 101325 Pa 。 

水力损失通过出口和入口总压差 ΔP 计算，公式如下： 

 
其中 ρ 是水的密度，V 是水的速度。由于我们已知水的速度（我们已指定为 1 m ⁄ s）
和水的密度（在指定的 293.2 K 温度下为 998.1934 kg ⁄ m3），则我们的目标是确定阀

门入口和出口处的总压值。找到感兴趣的参数最便捷的方法是指定相应的工程目标。 
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Specifying Surface Goals 
 

指定表面目标 
您可以指定表面目标。 

步骤 
1. 在 Flow Simulation 分析树 中，右击 目标 图标并选择 插入表面目标 。 

 
2. 选择“Inlet Lid”和“Outlet Lid”的内表面（这很容易，按住 CTRL 键，然后

在 Flow Simulation 分析树里单击相应的边界条件）。 

 

3. 选中 为各个表面创建目标 复选框，以创建两个单独的目标，即每个选定面对

应一个目标。 

4. 在 参数 表格中，选中 总压 行中的 平均值 复选框。 

5. 接受选定的 用于控制目标收敛 复选框，以使用正在创建的目标进行收敛控制。 

6. 单击 确定  。 

新的“SG 平均值 总压 1”和“SG 平均值 总压 2”项，将出现在 Flow 
Simulation 分析树中。 
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Specifying Mesh Settings 
 

 

结果 
现在，Flow Simulation 项目已经为求解准备好数据。当计算出阀门入口和出口处的总压达

到稳态平均值时，Flow Simulation 将完成计算。 

 
指定网格设置 
您可以指定网格设置。 

步骤 
1. 双击 Flow Simulation 分析树中的 网格＞全局网格 图标。 

2. 保持默认的 自动  类型。 

 

3. 在 设置 下，接受 初始网格的级别  为默认值。 
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Running the Calculation 
 

 

4. 点击 最小缝隙尺寸  ，然后输入 0.04 m 作为 最小缝隙尺寸 。 
 

  注意   

 Flow Simulation 使用整体模型尺寸、计算域以及指定了条件或目标的表面相关

信息来计算默认的最小缝隙尺寸和最小壁厚。但是，此信息可能不足以识别相对

较小的缝隙和薄壁模型。这可能会导致结果不准确。在这些情况下，必须手动指

定最小缝隙尺寸和最小壁厚。 

 
5. 单击 确定  。 

 
运行计算 
您可以运行计算。 

步骤 
1. 单击 工具＞Flow Simulation＞求解＞运行。

显示“运行”对话框。 
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