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基于 c IP 模型的极端波浪对浮体作用的数值模拟
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摘要
:

极端波浪作用过程会涉及到波面大变形
,

结构的动力响应及复杂流场中的流固祸合问

题
,

准确描述上述现象对结构设计和安全防护具有重要 的工程意义
。

本文基于紧致插值
C
on

-

st r a in ed int e r p o la tio n p r o nle (e IP )方法建立了二维多相流数学模型
,

开展了波面破碎
,

翻滚等

自由面大变形流动问题模拟研究
。

模型在直角坐标下建模
,

以高阶差分 C IP 方法为流场基本

求解器
,

离散了 N av ier 一stok
e s

(N
一
S) 方程

,

通过多相流理论描述了流
一
固

一
气之间的相互作

用
,

采用 vo lu m e o f flu id (v o F )类型的具有高精度
,

紧致的 ta n g e n t 。f hy p e r b o la fo r in te r

fac
e

ca Pt u ri n g (T H IN c )方法改进了传统的数学模型
,

更加准确地重构了自由水面
。

通过能量聚焦的

方式得到 了极端波浪
,

利用开发的数值模型再现了极端波浪对二维浮体的冲击过程
,

重点分析

了甲板上浪
,

冲击压力
,

浮体的动力响应及复杂流场中的流固祸合问题
,

并通过与实验结果的

比较
,

验证了模型的有效性
。
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摘要
:

本文应用改进的光滑粒子动力学方法 (sP H ) 对复杂几何边界条件下的液体流动进行了

数值模拟
。

通过对核函数及核梯度的修正提高了粒子近似精度
;
通过改进的祸合动力边界模型

弥补 了边界粒子的缺失
,

无需特殊处理就可以很好的处理复杂几何边界
。

文章对水体冲击尖角

型障碍物的物理过程以及具有复杂形状的模具冲型过程进行了数值模拟
,

其结果与实验及其它

数值模拟结果吻合 良好
,

可以比较准确地预测水体运动形态及边界压力的变化
。
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