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一种管束流固耦合动力学振动试验装置

技术领域

本实用新型涉及管束流固耦合动力学实验设备技术领域，具体涉及一种管束流固耦合动

力学振动试验装置。

背景技术

放喷管线是井控管汇的重要组成部分，在现场放喷作业时，需要有控制地将高压泥浆、

油气流通过放喷管线引导至放喷池、燃烧器中，放喷过程中流体高速流动会对管线产生巨大

的冲击力，容易造成放喷管线剧烈振动和摆动，甚至导致设备伤人、井喷失控等事故，因此

需要研究放喷过程中管线振动问题，即放喷过程中的流固耦合动力学振动。

目前已经有相关实验装置，如中国申请专利 CN201320544155.2 公开了一种用于测试热流

固耦合管道力学特性的装置，但该装置还存在一些缺陷：首先，其未考虑泵本振动传递至实

验管束上对实验管束振动产生的影响，其测定数值不够准确；其次，该装置只考察了竖直管

体的振动情况，未考虑弯曲管体部分所具有的振动状况，研究对象过于单一；最后，恒温水

箱与排水水箱之间未设置连接管线，无法做到实验水体的直接转移，操作较复杂。

实用新型内容

鉴于此，本实用新型目的在于提供一种管束流固耦合动力学振动试验装置，以解决现有

技术中存在的相关问题。

本实用新型提供的技术方案是，提供一种管束流固耦合动力学振动试验装置，包括试验

管道和支撑柱，所述试验管道由模拟直管和模拟弯管组成，所述模拟直管一端经连接软管与

增压泵相连，另一端经连接软管与模拟弯管相连，所述模拟弯管上不与连接软管相连的一端

伸入收集水箱中；所述支撑柱分别设置在模拟直管和模拟弯管下方；所述增压泵下方设置有

储存水箱，增压泵的进液管道伸入储存水箱中；所述模拟直管和所述模拟弯管靠近两端管体

上均设置有热电偶，所述热电偶与外部设置的测温仪电连接；模拟直管管体上环绕设置有应

变片，模拟弯管管体弯头处环绕设置有应变片，所述应变片均与外部设置计算机电连接；所

述模拟直管管体上还设置有引伸计，所述引伸计与外部设置计算机电连接。

进一步的，所述储存水箱与所述收集水箱管路连接，其连接管路上还设置有循环泵。

进一步的，所述储存水箱与所述收集水箱之间的连接管路、所述模拟直管、所述模拟弯

管上均设置有液体阀门。

进一步的，所述模拟直管上还分别设置有流量表和压力表。
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进一步的，所述模拟弯管上设置有压力表。

进一步的，所述模拟直管外壁上吊设有可调配重。

与现有技术相比，上述技术方案具有如下优点：

1、增压泵与模拟直管之间使用连接软管连接，可有效隔绝振动传递，确保模拟直管在测

试时不受增压泵本身产生的振动影响，提高了试验的准确性。

2、试验管道中加入了带有弯曲部分的模拟弯管，并使模拟弯管与模拟直管通过连接软管

相连，使得试验装置能够在不受模拟直管影响的情况下，对模拟弯管的振动情况进行研究，

具有更大的应用范围。

3、储存水箱与收集水箱之间设有连接管道和循环泵，可以将实验后的处于终点液体直接

通过管路转移至实验开始时的起点，操作简便快捷。

附图说明

为了更清楚地说明本实用新型实施方式的技术方案，下面将对实施方式中所需要使用的

附图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本实用新型的某些实施例，因此不应被看

作是对范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他相关的附图。

图 1是本实用新型结构示意图；

图中 1储存水箱，2 增压泵，3连接软管，4 液体阀门，5 模拟直管，6模拟弯管，7 应变

片，8 引伸计，9可调配重，10 支撑柱，11收集水箱，12 循环泵，13热电偶，14 流量表，

15 压力表，16测温仪，17 计算机。

具体实施方式

下面结合实施例及附图，对本实用新型作进一步地的详细说明。

为使本实用新型实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本实用新型实

施方式中的附图，对本实用新型实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施方式是本实用新型一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本实用新型中的

实施方式，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，

都属于本实用新型保护的范围。因此，以下对在附图中提供的本实用新型的实施方式的详细

描述并非旨在限制要求保护的本实用新型的范围，而是仅仅表示本实用新型的选定实施方式。

应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一个附

图中被定义，则在随后的附图中可以不对其进行进一步定义和解释。

参见图 1，本实施例中，一种管束流固耦合动力学振动试验装置：

试验管道由模拟直管 5和模拟弯管 6 组成，模拟直管 5 一端经连接软管 3 与增压泵 2 相
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连，另一端经连接软管 3与模拟弯管 6 相连，模拟弯管 6 上不与连接软管 3 相连的一端伸入

收集水箱 11 中，支撑柱 10分别设置在模拟直管 5和模拟弯管 6 下方，增压泵 2 下方设置有

储存水箱 1，增压泵 2 的进液管道伸入储存水箱 1 中，模拟直管 5 和模拟弯管 6 靠近两端管

体上均设置有热电偶 13，热电偶 13与外部设置的测温仪 16电连接，模拟直管 5 管体上环绕

设置有应变片 7，模拟弯管 6 管体弯头处环绕设置有应变片 7，应变片 7 均与外部设置计算机

17 电连接，模拟直管 5 管体上还设置有引伸计 8，引伸计 8 与外部设置计算机 17 电连接，储

存水箱 1 与收集水箱 11 管路连接，其连接管路上还设置有循环泵 12，储存水箱 1 与收集水

箱 11之间的连接管路、模拟直管 5、模拟弯管 6 上均设置有液体阀门 4，模拟直管 5上还分

别设置有流量表 14 和压力表 15，模拟弯管 6上设置有压力表 15，模拟直管 5 外壁上吊设有

可调配重 9。

本实用新型的工作原理是：

本实用新型用于对管束流固耦合动力学振动特性进行测试，测试液体经增压泵 2在装置

中循环，液体循环过程中对试验管道产生的各种力学数据将被收集装置所采集，并与其他收

集装置所收集到的温度、流量、压力数据进行综合，最终得出液体循环过程中管道的耦合动

力学振动特性。

模拟直管 5和模拟弯管 6均由支撑柱 10支撑设置，模拟直管 5 用于评价考察在流体经过

直管时的力学振动状态，而模拟弯管 6 中的弯头结构可有效地呈现出流体在弯曲管道中的力

学振动状态，使得装置可在对直管振动受力状态进行研究的同时，兼顾对弯曲管道振动受力

状态的研究。

储存水箱 1、模拟直管 5、连接软管 3、模拟弯管 6、收集水箱 11 构成循环管路，增压泵

2 在储存水箱 1 上方将储存水箱 1 中的试验用水抽入循环管路中，模拟直管 5 与增压泵 2 通

过连接软管 3连接，增压泵 2工作时产生的振动可被连接软管 3有效分散，避免了模拟直管

5 在试验时受振动影响，确保了试验的准确性，而模拟弯管 6 与模拟直管 5 之间同样采用连

接软管 3 连接，使得模拟弯管 6 在试验时同样不受模拟直管 5 产生的振动影响；储存水箱 1

和收集水箱 11之间的循环管路上设置有循环泵 12，可以将收集水箱 11 中收集到的试验液体

在试验结束或水量不足时重新注回储存水箱 1中，操作方便快捷；模拟直管 5、模拟弯管 6、

储存水箱 1和收集水箱 11之间的连接管路上均设置有液体阀门 4，使得试验装置可根据需要

控制液体流动。

模拟直管 5两端和模拟弯管 6两端均设置有热电偶 13，热电偶 13 连接外部测温仪 16 收

集处理温度信号，从而可分别测量试验液体在试验管道中的温度变化，以掌握温度条件与试

验管道力学特性之间的关系。
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应变片 7环绕设置在模拟直管 5相应位置以及模拟弯管 6的弯曲部分，与计算机 17 电连

接，对模拟直管 5 和模拟弯管 6 的管体径向受力数据进行收集，收集到的应力数据传递至计

算机 17 中储存和处理；引伸计 8 设置在模拟直管 5 上，同样与计算机 17电连接，用以测试

模拟直管 5 上的轴向受力拉伸情况，从而实现对管道在承受流体作用情况下力学特性的全面

测试。

可调配重 9吊设于模拟直管 5 上，可随要求改变其重量，进而改变模拟直管 5外部受力

状况，以较好地模拟出实际状况下管道承受外力的状态。

流量表 14用于收集装置整体中的液体流量数据，模拟直管 5 与模拟弯管 6 上分别设有压

力表 15，以便收集管道整体中的压力数据，从而可有效分析管道内部流体压力与外部受力状

况之间的关系。

在本实用新型的描述中，需指出的是，术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、

“右”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位

或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元

件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，不能理解为对本实用新型的限制。

以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不局限于

此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型实施例揭露的技术范围内，可轻易想到的

变化或替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围应该以

权利要求的保护范围为准。


