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简介 海洋石油开采过程中，水流通过海底管线发生流场变化，从

而影响管线周边的受力状态。本文应用k-ε湍流模型，改变流速，管

线位置以及底床粗糙度，研究不同情况下的管线周边绕流情况，为工

程实践提供参考作用。

研究方法 本研究中使用k-ε方程，对不同条件下的海底管线周围

流场情况进行分析。瞬态情况下的控制方程为：

k方程 ：

ε方程：

几何模型 采用二维绘图中的“矩形”绘制特定区域、将海底管

线简化成“圆形”，管道直径为0.1m,选定的区域宽为2m,高1m。几何
模型如图2所示。

网格：物理场控制网格。

图 1. 海底管线示意图
（http://subseaworldnews.com）
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图2.海底管线几何模型

流场模拟结果

结论
1.同一位置处，当管径增大时，管汇附近的流速会变小，流场趋于稳
定。
2.改变管线与海底间距时对底部流速的影响较大，管线周围会出现紊
流。
3.不同海底粗糙度对流经管线前的水流速度影响不大，流经管线后在
管线附近的同一高度处床面粗糙程度越大速度越大，但对上部水流的
流速影响很小。

边界处的流入速度为：
0

*
ln

u y
U

k z


u*为流体摩擦速度
k为冯·卡门常数，取0.40
zo为床面粗糙度

上式中：

改变砂粒的粒径，分别选取管前0.05m处和管后0.65m处4s时的速度
分布，速度分布情况如下：

图12 管前0.05m处速度的分布 图13 管后0.65m处速度的分布管线直径 0.1m

管线与海底间距 0.45m

摩擦速度 0.026m/s

底床颗粒中值粒径 0.345mm

表1 基准模型相关参数列表

本研究在基准模型的基础上改变相关参数，观察不同情况下形
成的流场之间的差异。

图3 基准算例

图4 管径为0.2m 图5 管径为0.3m 图6 管径为0.4m

图7 与海底间距0.1m 图8 与海底间距0.3m

图9 d50 为0.159mm 图10 d50为0.768mm 图11 d50 为1.214mm


