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引言



振动对工程的影响
流激振动可能导致闸门结构的疲劳破坏、泄流能力的降低以及水工
建筑物的损坏等。

研究的必要性
通过对平面闸门流激振动进行深入研究，可以揭示其振动机理，为
工程设计和运行管理提供科学依据。

水利工程中的重要问题
平面闸门作为水利工程中的关键设备，其流激振动问题直接影响
工程的安全性和稳定性。

研究背景和意义
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国内学者在平面闸门流激振动领域取得了一定成

果，包括振动特性、流场特性、数值模拟等方面

的研究。

国内研究现状

国外学者在闸门流激振动研究方面起步较早，积

累了丰富经验，涉及振动模型、试验技术、数值

模拟等多个方面。

国外研究现状

随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，平

面闸门流激振动的研究将更加注重多场耦合、精

细化模拟和工程应用。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的
揭示平面闸门流激振动的机理和规律，提出有效的减振措施，为工程实践提供

指导。

研究内容
包括平面闸门流激振动的试验设计、振动特性分析、流场特性分析、数值模拟

与验证等方面。具体涉及闸门模型设计、试验装置研制、振动信号采集与处理、

流场测量与可视化、数值模拟方法等方面的工作。

研究目的和内容
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试验装置和试验方法



设计并建造一个适用于平面闸门流激振动

试验的水槽，确保水槽的尺寸、水流速度、

水深等参数满足试验要求。

试验水槽

根据研究目标，设计并制作不同尺寸、形

状和材料的平面闸门模型，以便研究不同

参数对流激振动的影响。

闸门模型

设计并搭建一套能够模拟水流对闸门作用

的激振系统，包括激振器、功率放大器和

控制系统等。

激振系统

选用适当的传感器和测量设备，如加速度

计、位移传感器、动态压力传感器等，以

准确测量闸门的振动响应和流场特性。

测量系统

试验装置设计



    

试验方法选择

振动测试

通过给闸门模型施加不同频率和幅值

的振动，观察并记录其振动响应，以

研究闸门在不同振动条件下的动力特

性。

流场观测

利用粒子图像测速仪（PIV）、激光

多普勒测速仪（LDV）等设备，对闸

门附近的流场进行观测和分析，以揭

示流激振动的流场机理。

数据对比

将试验结果与数值模拟结果进行对比

分析，以验证数值模型的准确性和可

靠性，同时为后续的优化设计提供依

据。



数据采集
利用测量系统对闸门的振动响应和流场特
性进行实时采集，确保数据的准确性和完

整性。

特征提取
从处理后的数据中提取出反映闸门流激振
动特性的关键特征，如振动频率、振幅、

流场速度分布等。

数据处理
对采集到的数据进行预处理，如滤波、去
噪、平滑等，以提高数据的质量和可用性。

结果分析
对提取的特征进行深入分析，探讨不同参
数对流激振动的影响规律，为平面闸门的
优化设计和安全运行提供理论支持。

数据采集与处理
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流场特性分析
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超声波流速测量技术

通过测量超声波在流体中的传播时间来计算流速，适用于大流

速范围的测量。

01

粒子图像测速技术（PIV）

通过向流场中撒入示踪粒子，利用高速摄像机捕捉粒子运动轨

迹，进而计算流场速度分布。

02

激光多普勒测速技术（LDV）

利用激光多普勒效应测量流场中某点的速度，具有高精度、非

接触等优点。

流场测量技术



描述流场中各点速度的大小和方向，反映流体的
运动状态。

流速分布

表征流场中湍流脉动的剧烈程度，与流体的黏性、
流速等因素有关。

湍流强度

描述流场中涡旋的强度和方向，反映流体的旋转
特性。

涡量分布

流场特性描述



流场作用力

流体对闸门的作用力包括压力和黏性力，这些力的大小和分布直
接影响闸门的振动响应。

流场脉动

湍流脉动会引起闸门结构的随机振动，增加闸门的疲劳损伤和失
效风险。

流固耦合效应

流体与闸门结构之间的相互作用会导致流固耦合效应，使得闸门
的振动特性更加复杂。

流场对闸门振动影响分析
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闸门振动特性分析
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