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摘要 ： 深水钻井隔水管是深水钻井装备 中必不可少的
一

部分 ， 复杂 的海洋环境和钻井工况下 ， 钻井

隔水管将产生巨大的绕流阻力 ， 引起隔水管产生较大变形 、 弯矩 、 轴向张紧力及涡激振动 ， 并导致深水

钻井隔水管失效破坏 ； 而仿生表面织构显著的减阻效果为隔水管寿命的提升和安全控制提供 了
一

种新途

径 。 本文首先基于大涡数值模拟方法 ， 建立了光滑和 Ｖ型沟槽圆柱扰流的仿真分析模型 ， 论证了大涡数

值模拟方法适用于隔水管绕流分析的可行性 ； 然后利用 ＣＦＤ 软件开展 ｖ 型沟槽隔水管绕流减阻的大涡

数值模拟研宄 ； 结果表明 ： 在 ｉ？ｅ
＝

２ｅ４
￣

４ｅ５ 、 Ｍ＞０ ．００３２５
？

０ ．０ １ ５ 参数范围 内 ，
ｖ 型沟槽表面隔水管具有

较好的减阻效果 ， 当 ｉ？ｅ
＝

１ ．４ｅ５ 、 ６／０＝０ ．００ ７ 时减阻效果最佳 ， 减阻率达到 ６０％
； 同时建立了水平面内绕

流阻力与隔水管轴 向方向 张紧力的力学模型 ， 存在优选织构参数显著降低隔水管的张紧力 ， 改善隔水管

的受力状态 ， 该研宄成果可为深海油气开采中钻井隔水管的力学行为控制提供理论依据 。
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适用于可压缩壁湍流的尺度自适应数值方法
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摘要 ： 可压缩壁湍流是个多尺度问题 ， 既含有大尺度结构 （层流 ） 、 小尺度结构 （转披 、 湍流 ） 以

及计算中的非物理振荡结构 。 本文给出了
一

种识别局部尺度的方法 ， 并根据此识别方法构造 了尺度 自适

应的数值方法 ， 在大尺度及湍流脉动尺度数值耗散逼近中心格式 ， 仅在非物理振荡区施加较大耗散 。 该

方法可以用于可压缩各向 同性湍流 、 平板转捩 、 Ｒｉ ｃｈｔｍｙｅ ｒ
－Ｍｅ ｓｈｋｏｖ 界面不稳定性问题 、 和激波／湍流边

界层干扰等问题中 ， 同等网格下 ， 计算结果优于传统迎风格式 。

关键词 ： 尺度 自适应 ； 高精度格式 ； 可压缩湍流 ； 转披 ； 激波／边界层干扰
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