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圆柱阻力系数 

（B2 - Drag Coefficient） 

Cylinder Drag Coefficient 

 
 

Flow Simulation 可用于研究物体周围的流动，并确定由于流动对物体产生的升力和阻力。

在本例中，我们使用 Flow Simulation 来确定处于均匀流体流中的圆柱体的阻力系数。

圆柱的轴线垂直于流线。 

本计算针对一系列雷诺数（1，1000，105）执行，其中 ，D 是圆柱体直径，

U 是流体速度，ρ 是密度，μ 是动力粘度。圆柱的阻力系数定义为： 

 

其中 FD 是流动方向上的总力（即阻力），作用在直径为 D 、长度为 L 的圆柱体上。 

 

仿真的目的是获得 Flow Simulation 预测的阻力系数，并将在“获取结果”那一小节中

展现，将其与实验数据进行比较。 

打开模型 .................................................................................................................................. 184 
创建 Flow Simulation 项目 ..................................................................................................... 185 
指定 2D 模拟 ............................................................................................................................ 192 
指定全局目标 .......................................................................................................................... 194 
指定方程目标 .......................................................................................................................... 195 
指定全局网格设置 .................................................................................................................. 196 
指定局部网格设置 .................................................................................................................. 197 
设置求解自适应网格细化 ...................................................................................................... 198 
克隆项目 .................................................................................................................................. 200 
更改项目设置 .......................................................................................................................... 202 
修改方程目标 .......................................................................................................................... 204 
创建模板 .................................................................................................................................. 205 
从模板创建一个项目 .............................................................................................................. 206 
求解一组项目 .......................................................................................................................... 210 
获取结果 .................................................................................................................................. 211 



Intermediate Examples 

184 SOLIDWORKS Flow Simulation, 2024 

Note - Viewing PDF files within a web browser causes some links not to function. Use HTML for full navigation. 

 

 

Opening the Model 
 

打开模型 
您可以打开模型。 

步骤 
1. 将 B2 - Drag Coefficient 文件夹复制到您的工作目录中，并确保文件不是只读的，

因为 Flow Simulation 会将输入数据保存到这些文件中。 

2. 单击 文件＞打开 。 

3. 在 打开 对话框中，浏览到 c01m.sldprt 零件文件，然后单击 打开（或双击该

零件）。 

或者，您可以拖放 c01m.sldprt 文件到 SOLIDWORKS 窗口的空白区域。 

  注意                                                           

 要跳过项目定义，并运行根据教程已定义好的 Flow Simulation 项目，您需要

打开位于 B2 - Drag Coefficient\Ready 文件夹中的 c01m.sldprt 零件 或 
c1m.sldprt 零件，然后运行所需的项目。 

 

结果 
这里考虑的 圆柱 问题代表了典型的 Flow Simulation 外部 分析。 
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  注意   

 外部流动分析处理模型周围的绕流，例如飞机、汽车、建筑物等周围的绕流问题。对

于外部流动分析，远场边界是计算域的边界。您还可以在 Flow Simulation 项目中求解外部

和内部流动的组合问题（例如，在建筑物周围和穿过建筑物的流动）。如果分析包括内部

流和外部流的组合，则必须把分析类型指定为外部类型。 

 
第一步是创建一个新的 Flow Simulation 项目。 

 
创建 Flow Simulation 项目 
您可以创建一个 Flow Simulation 项目。 

步骤 
1. 单击 工具＞Flow Simulation＞项目＞向导 。 

项目向导将引导您完成新的 Flow Simulation 项目的定义。这个项目中，我们将

分析雷诺数为 1 时的绕圆柱体流动。 

2. 在 项目名称 对话框中，键入新的项目名称为：Re 1 。 

 

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。 

 
在此项目中，我们将按默认指定国际单位制 SI 。 

5. 单击 下一步 。 

6. 位于 分析类型 对话框的 模型处理 区域，选择 外部 流动分析类型。 
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此对话框还允许您指定您希望包含在分析中的高级物理特征。在此项目中，将保

持只包括了 流体流量 这一“物理特征”的默认设置。 

 

        注意    

 要忽略实体内封闭的内部空间，可以选择 排除内部空间 ；但是，在本教程

中，圆柱体内不存在内部空间。 

 
 

       注意   

 当雷诺数 Re＜40 时，圆柱上的流动是稳定的（参见上面关于圆柱的 Re 定
义），而在 Re＞40 时是不稳定的（随时间变化）。由于在本教程中，第一次计

算是在 Re＝1 时执行的，为了加速运行，我们执行一个稳态分析。 

 

单击 下一步 。 
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7. 由于我们在该项目中使用水作为流体，请打开 液体 文件夹，并双击 水 那一项。 

 

8. 单击 下一步 。 
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9. 在 壁面条件 对话框中，您可以指定“应用于接触流体的所有模型壁面”的“默

认壁面热条件”。 

 
在此项目中，我们保留默认的 绝热壁面 设置，表示所有模型壁面都是绝热的，

并接受默认的壁面“粗糙度”为 0 。 

10. 单击 下一步 。 
 

  注意   

 对于一个稳态的 外部 问题，例如本教程中的圆柱问题，初始条件和环境条

件 对话框要求您指定“不受干扰的、自由流动的”环境流动条件。因此，您将

指定在 计算域 内的初始条件，并在 计算域 边界处指定边界条件。环境条件

为热力学条件（默认为静压和温度）、速度和湍流参数。 

在这个项目中，我们考虑默认热力学条件下的流动（即海平面的标准大气），

并根据所需的雷诺数设置“入流（X 分量）速度”。 
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为方便起见，我们可以使用 相关性 对话框，依据所谓的雷诺数来指定入流速度。 

 

11. 单击 X 方向的速度 字段。相关性 按钮将激活。（新版参数后“Fx”图标替代） 

12. 单击 相关性  图标。（旧版右下角的“相关性”命令按钮现已取消，此处更正） 

出现“相关性”对话框。 
 

    注意                                                          

 使用 相关性 您可以通过多种方式指定数据：作为常量、表格，或是依赖于

 x、y、z、r、θ、φ 坐标和时间 t（仅适用于瞬态分析）的公式。半径 r 是
从一点到“参考系中选定 参考轴”的距离（这里的参考系是指，在 向导 和 

常规设置 对话框中为“所有数据”设置的 全局坐标系），而 θ 和 φ 分别是

球坐标系的极角和方位角。因此，通过组合 r、θ  和 φ 坐标，您可以在圆柱

坐标系或球坐标系中指定数据。 

 

13. 在 相关性类型 下拉列表中，选择 公式定义 。 

14. 在 公式 框内，输入采用雷诺数定义的流速公式：

1*(0.0010115/0.01/998.19) 。 
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此处： 

（注意公式中的括号不能是中文括号） 

1 – 雷诺数 (Re) 

0.0010115 (Pa*s) – 在指定 293.2 K 温度下水的动力粘度 (μ)  

0.01 (m) – 圆柱直径 (D) 

998.19 (kg ⁄ m3) - 在指定 293.2 K 温度下水的密度 (ρ) 

15. 单击 确定 。 

您将返回到 初始条件和环境条件 对话框。 

对于大多数流动来说，很难事先对其湍流进行良好的估计，因此，建议使用

默认的湍流参数。Flow Simulation 建议的默认湍流强度值为：0.1% 用于外部 
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Specifying 2D Simulation 
 

 

分析，2% 用于内部分析，这些值适用于大多数情况。在此项目中，我们接受默

认值 0.1% 。 

 

16. 单击 完成 。 

项目被创建并自动生成了 3D 计算域。 

 
指定 2D 模拟 
在本教程中，我们感兴趣的是仅确定圆柱体的阻力系数，不考虑 3D 效果。因此，为了减

少所需的 CPU 时间和计算机内存，我们将在本教程中进行二维（2D）分析。 

步骤 
1. 在 Flow Simulation 分析树 中，展开 输入数据 项。 

2. 右击 计算域 图标并选择 编辑定义 。 
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Specifying 2D Simulation 
 

 

3. 在 类型 下选择 2D 模拟  并且选择 XY 平面（因为“Z轴”是圆柱的轴线）。 

 

4. 在 大小和条件 下，Z轴负方向边界  和 Z轴正方向边界  的 对称  计算

域边界条件被自动指定。 

您可以看到，Z轴负方向边界  和 Z轴正方向边界   的计算域边界自动设

置，它们是基于模型尺寸设置的。 

因此，前述圆柱阻力（CD）公式的参考圆柱长度，L = Zmax-Zmin = 0.002 m 。 

（中文版的“Z轴正方向边界”在英文版为“Z max”，中文版的“Z轴负方向边
界”在英文版为“Z min”；后文将直接用英文版方式表达，更简洁） 



Intermediate Examples 

194 SOLIDWORKS Flow Simulation, 2024 

Note - Viewing PDF files within a web browser causes some links not to function. Use HTML for full navigation. 

 

 

Specifying a Global Goal 
 

 

 注意    

 在大多数情况，研究外部物体周围的流场并研究设计变更的效果，建议使用

由 Flow Simulation 确定的默认 计算域 大小。但是在本例中，我们将比较 Flow 
Simulation 结果与实验结果，我们希望高精度地确定阻力系数。为了消除由于圆

柱体的存在而对 计算域 边界处入流的任何干扰，我们将手动设置离圆柱体更远

的边界。由于 计算域 尺寸较大，精度的提高将耗费更多的 CPU 时间和内存。 

 

5. 在 大小和条件 下，指定计算域边界的 X 和 Y 坐标，如下图所示。 

 
6. 单击 确定  。 

结果 
由于入流方向与“X 轴”方向一致，因此通过作用在圆柱体上力的“X 分量”来计算圆

柱“阻力系数”。 

 
指定全局目标 
通过指定适当的 Flow Simulation 目标，可以很容易地确定力的“X 分量”。在本例中，

您需要将 力（X） 指定为 全局目标 。这确保了在整个计算域中（即圆柱表面），力

（X）计算完全收敛之前，计算不会完成。 

（本例中，只有一个圆柱体阻挡流动，所以全局目标的力（X）即为圆柱表面力（X）） 

 

步骤 
1. 右击 Flow Simulation 分析树中的 目标 图标并选择 插入全局目标 。 
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Specifying an Equation Goal 
 

 

2. 在 参数 表中，勾选“力（X）”那一行中的第一个复选框。 

 

3. 接受选中的 用于控制目标收敛 复选框，以将此目标用于收敛控制。 

  注意   

 选择力（或扭矩）的 x、y、z 分量作为目标时，可以选择计算这些目标的坐

标系。在此示例中，默认的全局坐标系就可以胜任。 

 

4. 单击 确定  。 

新的“GG 力（X） 1”项出现在 Flow Simulation 分析树中。 

 

指定方程目标 
计算完成后，可以根据获得力的值手动计算阻力系数。也可以让 Flow Simulation 通过

指定 方程目标 ，为您进行所有必要的计算。 

步骤 
1. 右击 Flow Simulation 分析树中的 目标 图标并选择 插入方程目标 。 

2. 在屏幕底部的窗格中，单击 添加目标  。 

3. 从 添加目标 列表中，选择“GG 力（X） 1”目标，然后单击 添加  。

此目标出现在 表达式 框中。 
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Specifying Global Mesh Settings 
 

 

4. 使用计算器或键盘中的按钮完成表达式，如下所示： 

{GG 力(X) 1}/(0.002*(1*0.0010115)^2)*(2*998.19*0.01)  。 

5. 在 量纲 列表中选择 无单位 。 

6. 在 目标名称 框中键入“Drag Coefficient”。 

 
 

7. 单击 确定  。 

新的方程目标将出现在 Flow Simulation 分析树中。 

结果 
为了将 Flow Simulation 的结果与“获取结果”那一小节中提供的参考实验曲线进行比

较，我们将考虑雷诺数为 1、103 和 105 进行计算。与 Re = 1 一样，c01m.sldprt 将
用于计算雷诺数为 103 时的流动。c1m.sldprt 将用于计算雷诺数为 105 时的流动。 

 
指定全局网格设置 
您可以指定全局网格设置。 

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

 

2. 保持默认的 自动  类型。 

 

3. 在 设置 下，将 初始网格的级别   指定为 5 ，并接受自动定义的 最小缝隙

大小  和 比率因数  。 

4. 单击 确定  。 

 
指定局部网格设置 
为了正确解析圆柱体周围的局部区域，我们将使用 局部网格 。 
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