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海底水力开沟模拟实验系统

(57)摘要

海底水力开沟模拟实验系统，涉及海底开沟

实验领域。目前，针对海底水力开沟的模拟比较

复杂和庞大，观察及携带均不方便。本发明包括

水箱、冲槽、X轴滑台、Y轴滑台、Z轴滑台、射流装

置、驱动装置，X轴滑台包括X轴前滑台和X轴后滑

台，Y轴滑台的两端分别通过X轴前滑块和X轴后

滑块连接于X轴前滑台和X轴后滑台上，Z轴滑台

通过Y轴滑块连接于Y轴滑台上，射流装置包括喷

枪，喷枪通过Z轴滑块与Z轴滑台连接，射流装置

包括设于Z轴滑台上的喷枪，喷枪设有角度调节

机构，冲槽里面设实验用土；驱动装置包括驱动

电机、驱动器、控制器和控制主机。本技术方案结

构简单、紧凑，操作方便，实现成本低；观察及携

带方便，实现全面的模拟观察。
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1.海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：包括水箱（11）、冲槽（12）、设于冲槽（12）

顶部的X轴滑台、可X向滑动的Y轴滑台（5）、可Y向滑动的Z轴滑台（7）、用于实现可控水压喷

水的射流装置、用于实现装置工作的驱动装置，所述的X轴滑台包括设于冲槽（12）前后两侧

顶部的X轴前滑台（1）和X轴后滑台（2），所述的Y轴滑台（5）的两端分别通过X轴前滑块（3）和

X轴后滑块（4）连接于X轴前滑台（1）和X轴后滑台（2）上，所述的Z轴滑台（7）通过Y轴滑块（6）

连接于Y轴滑台（5）上，所述的射流装置包括设于Z轴滑台（7）上的喷枪（9），所述的喷枪（9）

通过Z轴滑块（8）与Z轴滑台（7）连接以实现Z向滑动调节喷射靶距，所述的喷枪（9）设有角度

调节机构，所述的冲槽（12）里面填有可更换的实验用土（13）；所述的驱动装置包括驱动电

机（16）、驱动器、控制器和控制主机，所述的X轴前滑台（1）和X轴后滑台（2）上各设有一个所

述的驱动电机（16），以实现X轴前滑块（3）和X轴后滑块（4）Y向同步移动，所述的Y轴滑台（5）

同样设有一个所述的驱动电机（16）以实现Y轴滑台（5）的驱动，所述的Z轴滑台（7）上设有一

个所述的驱动电机（16）以实现Z轴滑台（7）的驱动，驱动电机（16）连接到驱动器，驱动器和

射流装置连接到控制器，控制器连接到控制主机以实现对装置的操作控制；射流装置通过

从水箱（11）吸水，由喷枪（9）喷出冲刷实验用土，实现对海底管线铺设水力喷射开沟的过程

的模拟，通过驱动电机移动Y轴滑台和Z轴滑台，实现对喷枪（9）的移动，通过调节喷枪（9）的

位置高低以实现喷射靶距调节，通过角度调节机构实现对喷枪角度的调节；实验开始前，等

待喷射泵（17）增压到预定的压力，并等一段时间，射流压力、速度达到平稳状态，此时关闭

闸阀（20），喷枪（9）移动到指定的位置，之后打开闸阀（20），操控控制主机上控制按钮，按照

方案制订的移动速度、距离等条件进行实验，并使用高速相机拍下冲坑发展过程；试验完成

后，关闭闸阀（20）和喷射泵（17），打开泄流孔（14），将冲槽（12）内的水排出。

2.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的水箱（11）和

冲槽（12）由同一箱体通过中间设置挡板（15）分隔而成。

3.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的冲槽（12）的

槽底板为可开合式结构。

4.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：冲槽（12）的前侧壁

上设有泄流孔（14），泄流孔（14）与冲槽（12）里的实验用土（13）表面平齐，泄流孔（14）设有

可拆卸塞子。

5.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的水箱（11）和

冲槽（12）为无色透明材料制成，冲槽（12）的右侧壁贴有无色透明网格贴纸。

6.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的X轴前滑台

（1）和X轴后滑台（2）的中下部各设有2个Y向的贯穿定位槽，以分别卡入挡板（15）和冲槽

（12）的右侧壁。

7.根据权利要求1所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的射流装置还

包括喷射泵（17）、压力表（19）、闸阀（20）、减压阀（21）和溢流阀（18），所述的喷射泵（17）的

进水口连接水箱（11），出水口通过管道连接到闸阀（20），闸阀（20）连接到减压阀（21），减压

阀（21）通过软管（22）连接到喷枪（9），所述的喷射泵（17）和闸阀（20）之间连接有压力表

（19）和溢流阀（18），溢流阀（18）与水箱（11）连通。

8.根据权利要求1或7所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的喷枪（9）

包括设有竖向凹槽的竖轨（901），软管（22）嵌入竖轨（901）的凹槽中，凹槽宽度尺寸与软管
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（22）外径相同。

9.根据权利要求8所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的竖轨（901）

的下端设有球形喷嘴（902），软管（22）与球形喷嘴（902）连接，球形喷嘴（902）包括可替换的

多种规格。

10.根据权利要求2所述的海底水力开沟模拟实验系统，其特征在于：所述的挡板（15）

上位于冲槽（12）的一侧设有若干个水下补光灯（10）。
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海底水力开沟模拟实验系统

技术领域

[0001] 本发明涉及海底开沟实验领域，尤其涉及海底水力开沟模拟实验系统。

背景技术

[0002] 海底土质不同，情况复杂，为获取更好的海底水力开沟技术参数，最好经过模拟和

计算，以实现既满足技术要求又经济合理的开沟作业，目前，针对海底水力开沟的模拟相对

比较复杂和庞大，观察及携带均不方便，也不能很好的实现全面的模拟观察。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题和提出的技术任务是对现有技术方案进行完善与改进，

提供海底水力开沟小型模拟实验装置，以模拟海底管线铺设水力喷射开沟的过程为目的。

为此，本发明采取以下技术方案。

[0004] 海底水力开沟模拟实验系统，包括水箱、冲槽、设于冲槽顶部的X轴滑台、可X向滑

动的Y轴滑台、可Y向滑动的Z轴滑台、用于实现在可控水压喷水的射流装置、用于实现装置

工作的驱动装置，所述的X轴滑台包括设于冲槽前后两侧顶部的X轴前滑台和X轴后滑台，所

述的Y轴滑台的两端分别通过X轴前滑块和X轴后滑块连接于X轴前滑台和X轴后滑台上，所

述的Z轴滑台通过Y轴滑块连接于Y轴滑台上，所述的射流装置包括喷枪，所述的喷枪通过Z

轴滑块与Z轴滑台连接以实现Z向滑动调节喷射靶距，所述的射流装置包括设于Z轴滑台上

的喷枪，所述的喷枪设有角度调节机构，所述的冲槽里面设有可更换的实验用土；所述的驱

动装置包括驱动电机、驱动器、控制器和控制主机，所述的X轴前滑台和X轴后滑台上各设有

一个所述的驱动电机以实现X轴前滑块和X轴后滑块Y向同步移动，所述的Y轴滑台的一端设

有一个所述的驱动电机以实现Y轴滑台的驱动，所述的Z轴滑台上设有一个所述的驱动电机

以实现Z轴滑台的驱动，驱动电机连接到驱动器，驱动器和射流装置连接到控制器，控制器

连接到控制主机以实现对装置的操作控制；射流装置通过从水箱吸水，由喷枪喷出冲刷实

验用土，实现对海底管线铺设水力喷射开沟的过程的模拟，通过驱动电机移动Y轴滑台和Z

轴滑台，实现对喷枪的移动，通过调节喷枪的位置高低以实现喷射靶距调节，通过角度调节

机构实现对喷枪角度的调节；实验开始前，等待喷射泵增压到预定的压力，并等一段时间，

射流压力、速度达到平稳状态，此时关闭闸阀，喷枪移动到指定的位置，之后打开闸阀，操控

控制主机上控制按钮，按照方案制订的移动速度、距离等条件进行实验，并使用高速相机拍

下冲坑发展过程；试验完成后，关闭闸阀和喷射泵，打开泄流孔，将冲槽内的水排出。整体结

构简单、紧凑，操作方便。

[0005] 作为对上述技术方案的进一步完善和补充，本发明还包括以下附加技术特征。

[0006] 所述的水箱和冲槽由同一箱体通过中间设置挡板分隔而成。结构简单、紧凑，便于

携带，减少了材料使用，降低了成本。

[0007] 所述的冲槽的槽底板为可开合式结构。通过可开合式结构的槽底板，便于更换试

验用实验用土。
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[0008] 冲槽的前侧壁上设有泄流孔，泄流孔与冲槽里的实验用土表面平齐，泄流孔设有

可拆卸塞子。实验时塞子塞住泄流孔，实验完成后拿掉塞子便于冲槽内水体的泄流。

[0009] 所述的水箱和冲槽为无色透明材料制成，冲槽的右侧壁贴有无色透明网格贴纸。

便于观察和监测，无色透明网格贴纸，便于直观测量冲坑截面尺寸。

[0010] 所述的X轴前滑台和X轴后滑台的中下部各设有2个Y向的贯穿定位槽以分别卡入

挡板和冲槽的右侧壁。实现X轴前滑台和X轴后滑台的定位固定，结构简单，定位固定方便。

[0011] 所述的射流装置还包括喷射泵、压力表、闸阀、减压阀和溢流阀，所述的喷射泵的

进水口连接水箱，出水口通过管道连接到闸阀，闸阀连接到减压阀，减压阀通过软管连接到

喷枪，所述的喷射泵和闸阀之间连接有压力表和溢流阀，溢流阀与水箱连通。实验过程中使

用喷射泵由水箱吸水，经由喷枪冲击实验用土面，压力可由减压阀、溢流阀的操作实现控

制，需要使水淹没喷枪的喷嘴，达到淹没射流的实验要求，射流控制简单，操作方便。

[0012] 所述的喷枪包括设有竖向凹槽的竖轨，软管嵌入竖轨的凹槽中，凹槽宽度尺寸与

软管外径相同。软管固定方便，便于喷枪的移动和高度位置的调节。

[0013] 所述的竖轨的下端设有球形喷嘴，软管与球形喷嘴连接，球形喷嘴包括可替换的

多种规格。可方便根据实验需要更换不同的规格的喷嘴，以实现不同的模拟需求。

[0014] 所述的挡板上位于冲槽的一侧设有若干个水下补光灯。通过设置水下补光灯，方

便观察实验用土冲沟形态，并便于使用高速相机拍下冲坑发展过程。

[0015] 实验装置设有多档速度调节。能够更好地根据实验需要调节滑台的移动速度。

[0016] 有益效果：可方便地实现海底管线铺设水力喷射开沟的过程的模拟，通过调节不

同的喷射压力级、喷嘴直径、喷射靶距、喷射角度、滑台传送速度、土的类型基本可以模拟出

水力开沟的各种工况，为理论研究及工程运用提供帮助；装置整体结构简单、紧凑，操作方

便，实现成本低；观察及携带方便，很好的实现全面的模拟观察。

附图说明

[0017] 图1是本发明结构示意图。

[0018] 图2是本发明喷枪位置示意图。

[0019] 图3是本发明射流装置连接原理图。

[0020] 图中：1‑X轴前滑台；2‑X轴后滑台；3‑X轴前滑块；4‑X轴后滑块；5‑Y轴滑台；6‑Y轴

滑块；7‑Z轴滑台；8‑Z轴滑块；9‑喷枪；10‑；11‑水箱；12‑冲槽；13‑实验用土；14‑泄流孔；15‑

挡板；16‑驱动电机；17‑喷射泵；18‑溢流阀；19‑压力表；20‑闸阀；21‑减压阀；22‑软管；901‑

竖轨；902‑球形喷嘴。

具体实施方式

[0021] 以下结合说明书附图对本发明的技术方案做进一步的详细说明。

[0022] 如图1‑3所示，海底水力开沟模拟实验系统，包括水箱11、冲槽12、设于冲槽12顶部

的X轴滑台、可X向滑动的Y轴滑台5、可Y向滑动的Z轴滑台7、用于实现在可控水压喷水的射

流装置、用于实现装置工作的驱动装置，X轴滑台包括设于冲槽12前后两侧顶部的X轴前滑

台1和X轴后滑台2，Y轴滑台5的两端分别通过X轴前滑块3和X轴后滑块4连接于X轴前滑台1

和X轴后滑台2上，Z轴滑台7通过Y轴滑块6连接于Y轴滑台5上，射流装置包括喷枪9，喷枪9通
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过Z轴滑块8与Z轴滑台7连接以实现Z向滑动调节喷射靶距，射流装置包括设于Z轴滑台7上

的喷枪9，喷枪9设有角度调节机构，冲槽12里面设有可更换的实验用土13；驱动装置包括驱

动电机16、驱动器、控制器和控制主机，X轴前滑台1和X轴后滑台2上各设有一个驱动电机16

以实现X轴前滑块3和X轴后滑块4Y向同步移动，Y轴滑台5的一端设有一个驱动电机16以实

现Y轴滑台5的驱动，Z轴滑台7上设有一个驱动电机16以实现Z轴滑台7的驱动，驱动电机16

连接到驱动器，驱动器和射流装置连接到控制器，控制器连接到控制主机以实现对装置的

操作控制。

[0023] 为了降低结构复杂度，水箱11和冲槽12由同一箱体通过中间设置挡板15分隔而

成。结构简单、紧凑，便于携带，减少了材料使用，降低了成本。

[0024] 为了便于试验用土的更换，冲槽12的槽底板为可开合式结构。通过可开合式结构

的槽底板，便于更换试验用实验用土13。

[0025] 为了便于试验完成后泄流放水，冲槽12的前侧壁上设有泄流孔14，泄流孔14与冲

槽12里的实验用土13表面平齐，泄流孔14设有可拆卸塞子。实验时塞子塞住泄流孔14，实验

完成后拿掉塞子便于冲槽12内水体的泄流。

[0026] 为了便于观察和测量，水箱11和冲槽12为无色透明材料制成，冲槽12的右侧壁贴

有无色透明网格贴纸。便于观察和测量，无色透明网格贴纸，便于直观测量冲坑截面尺寸。

[0027] 为了方便定位，X轴前滑台1和X轴后滑台2的中下部各设有2个Y向的贯穿定位槽以

分别卡入挡板15和冲槽12的右侧壁。实现X轴前滑台1和X轴后滑台2的定位固定，结构简单，

定位固定方便。

[0028] 为了实现射流模拟，射流装置还包括喷射泵17、压力表19、闸阀20、减压阀21和溢

流阀18，喷射泵17的进水口连接水箱11，出水口通过管道连接到闸阀20，闸阀20连接到减压

阀21，减压阀21通过软管22连接到喷枪9，喷射泵17和闸阀20之间连接有压力表19和溢流阀

18，溢流阀18与水箱11连通。实验过程中使用喷射泵17由水箱11吸水，经由喷枪9冲击实验

用土13面，压力可由减压阀21、溢流阀18的操作实现控制，需要使水淹没喷枪9的喷嘴，达到

淹没射流的实验要求，射流控制简单，操作方便。

[0029] 为了便于软管22的固定和喷枪9的移动，喷枪9包括设有竖向凹槽的竖轨901，软管

22嵌入竖轨901的凹槽中，凹槽宽度尺寸与软管22外径相同。软管22固定方便，便于喷枪9的

移动和高度位置的调节。

[0030] 为了实现不同的模拟需求，竖轨901的下端设有球形喷嘴902，软管22与球形喷嘴

902连接，球形喷嘴902包括可替换的3mm、4mm、6mm、8mm等四种规格。可方便根据实验需要更

换不同的规格的喷嘴，以实现不同的模拟需求。

[0031] 为了方便观察，挡板15上位于冲槽12的一侧设有2个水下补光灯10。因实验时，射

流流速较大，实验用土13被水流扰动并激起，水体浑浊，通过设置水下补光灯10，方便观察

实验用土13冲沟形态，并便于使用高速相机拍下冲坑发展过程。

[0032] 为了实现滑台移动速度的调节，实验装置设有9档速度调节。能够更好地根据实验

需要调节滑台的移动速度。

[0033] 实验开始前，需要等待喷射泵17增压到预定的压力，并稍等一段时间，以便使射流

压力、速度达到平稳状态，此时关闭闸阀20，喷枪9移动到指定的位置，之后打开闸阀20，操

控控制主机上控制按钮，按照方案制订的移动速度、距离等条件进行实验，并使用高速相机

说　明　书 3/4 页

6

CN 109029910 B

6



拍下冲坑发展过程；试验完成后，关闭闸阀20和喷射泵17，打开泄流孔14，将冲槽12内的水

排出。整体结构简单、紧凑，操作方便。

[0034] 本实例中，无色透明材料为无色透明的有机玻璃；实验用土13为粘土；控制主机为

单片机；驱动电机16为步进电机。

[0035] 以上图1‑3所示的海底水力开沟模拟实验系统是本发明的具体实施例，已经体现

出本发明实质性特点和进步，可根据实际的使用需要，在本发明的启示下，对其进行形状、

结构等方面的等同修改，均在本方案的保护范围之列。
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