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海洋观测仪器设备室内动力环境模型试验方法  总则 

1 范围 

本标准规定了海洋观测仪器设备研制过程中进行的室内风、浪、流水动力环境模型试验的试验模型、

试验仪器、试验条件、试验程序、试验数据处理等基本要求。 

本标准适用于海洋观测仪器设备的室内水动力环境模型试验，海洋监测、调查仪器设备的室内水动

力环境模型试验可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

JTJ/T 234-2001 波浪模型试验规程 

3 术语和定义 

JTJ/T 234-2001、JJF 1001-2011界定的术语和定义适用于本文件。 

3.1  

试验仪器 measuring instrument 

用来测量并能够得到被测对象量值的单个或多个辅助设备组合的技术工具或装置。 

3.2  

试验模型 test model 

室内风、浪、流水动力环境模型试验中与原型等比或按照一定相似准则缩制而成的实体模型。 

3.3  

浮式模型 floating model 

依靠浮力自由漂浮于水面或采用锚泊系统系留的试验模型。 

3.4  

正态模型 normal model 

水平长度比尺和垂直长度比尺相等的模型。 

[JTJ/T 234-2001 定义2.0.5] 

3.5  
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变态模型 distorted model 

水平长度比尺和垂直长度比尺不相等的模型。 

[JTJ/T 234-2001 定义2.0.6] 

3.6  

溯源性 traceability 

通过文件规定的不间断的校准链，测量结果与参照对象联系起来的特性，校准链中的每项校准均会

引入测量不确定度。 

3.7  

比对 comparison 

在规定条件下，对相同准确度等级或指定不确定度范围的同种测量仪器复现的量值之间比较的过程。 

[JJF 1001-2011 定义4.9] 

3.8  

跨零点法 crossing zero method 

在波浪分析中，将相邻两个波谷到波峰的波形线与静水面的交点或将相邻两个波峰到波谷的波形线

与静水面的交点作为分析波高和波周期的方法。 

4 试验模型 

试验模型应满足以下要求： 

a) 模型比例应根据设计需求及实际测试环境决定,模型与试验水槽或水池壁的间距应不小于 3 倍

模型直径，模型的入射波波高应不小于 2 cm，波周期应不小于 0.5 s； 

b) 模型宜采用正态模型，模型表面应光滑，主体结构无松动和变形，模型的重心或浮心应与设计

相符，浮式模型的吃水深度应与设计按比例相符； 

c) 当模型试验条件受限制时可采用变态模型； 

d) 模型设计和模型试验应满足几何相似、运动相似和动力相似等相似准则。 

5 试验仪器 

5.1 一般要求 

试验仪器应满足以下要求： 

a） 置于空气中的传感器不应破坏风场，置于水中的传感器不应破坏波形和流场； 

b） 风、浪、流参数测量系统应满足稳定性的要求，测量系统在满量程条件下2 h的零漂允许偏差

为±5%，波高仪的允许偏差为±2%，风速传感器和流速仪的允许偏差为±5%； 

c） 压力传感器、加速度传感器、力传感器等的自振频率应大于被测参数最高频率的4倍； 

d） 数据采集器的采样频率宜为50 Hz～100 Hz，如果考虑局部冲击力、压力等载荷条件时，则宜

采用10k Hz以上的采样频率。数据采集器的布置不应影响被测模型的状态和测量环境。 
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5.2 溯源性要求 

试验仪器的计量溯源性应满足以下要求： 

a） 试验仪器应经过计量机构的检定或校准，且在有效期内； 

b） 自制或研发的试验仪器，应明确技术规格和性能要求，当试验仪器无法向更高一级基准溯源时，

可进行同类仪器比对； 

c） 试验仪器使用前应进行标定，确定所需要的标定系数。 

6 试验条件 

6.1 一般要求 

海洋观测仪器设备室内动力环境模型试验应具备以下条件： 

a) 试验水槽或水池的池壁和底面应光滑无阻碍物，试验水槽或水池两侧壁与中轴线距离允许误差

为±2 mm； 

b) 试验水槽或水池宜具有造风、造波和造流设备； 

c) 试验水槽或水池的有效段长度宜大于 10倍设定平均波长，水槽和水池的首尾两端应设消波装

置，且尾部消波装置应能消除 90%以上的反射波，并应采取措施消除或减少造波机二次反射波

的影响。有斜向反射时，水槽或水池的两侧也应设消波装置； 

d) 试验参数比尺见表 1： 

表 1 试验参数比尺 

试验比尺参数 公式 

模型长度比尺：   /p ml l   

时间比尺参数： t  1/2

t   

频率比尺参数：
f  1/2

f   

速度比尺参数：
f  1/2

u   

压强比尺参数：
p  

p   

力比尺参数： F  3

F   

流量比尺参数：
Q  5/2

Q   

能量比尺参数： E  4

E 
 

注：公式中， pl 为原型长度， ml 为模型长度。 
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6.2 风的模拟 

风的模拟应满足以下要求： 

a) 进行风的模拟时，宜采用可移动式造风系统，开展定常风的模拟，应包括风向和风速的模拟； 

b) 模型区的风场应保持平稳，风向保持一致，稳定造风区域应覆盖模型运动区域； 

c) 风速传感器的迎风面积与造风系统出风口的横截面之比应不大于 5%，风速传感器的垂直布置

应与实海况布置高度等比例缩放。 

6.3 浪的模拟 

浪的模拟应满足以下要求： 

a) 浪的模拟应模拟单向规则波，必要时，宜模拟单向不规则波和多向不规则波； 

b) 规则波平均波高的允许偏差为±5%，波周期的允许偏差为±5%； 

c) 不规则波宜模拟测试仪器工作海域的实测波谱。无实测波谱时，宜按双参数谱或 JONSWAP谱模

拟。必要时，应模拟波列和波群； 

d) 不规则波的有效波高的允许偏差为±5%，有效周期或谱峰周期的允许偏差为±5%。波能谱总能

量的允许偏差为±10%。 

6.4 流的模拟 

流的模拟应满足以下要求： 

a) 流的模拟宜模拟均匀流，应包括流向和流速的模拟； 

b) 模型所在区域的流场应保持平稳，流向应保持一致； 

c) 模型所在区域的平均表面流速允许偏差为±10%，角度偏差不大于 4°； 

d) 流速垂直分布应按试验大纲的要求确定，当试验大纲无要求时，在模型吃水范围内，其流速可

视为常数或随水深呈指数衰减； 

e) 流场中某一点处测得的流速随时间变化，其流速的均方差与平均流速的比值应小于 10%。 

6.5 风、浪、流联合作用的模拟 

风、浪和流联合作用时的模拟应满足以下要求： 

a) 风、浪和流联合作用时，风、浪、流应采用同一比尺； 

b) 风、浪、流参数应以实海况参数作为目标参数，当无法获得实海况参数时，宜先进行风、浪和

流的分离，再模拟要求的风、浪和流； 

c) 风、浪和流联合作用下的模拟宜先进行风和流的模拟，稳定后开展浪的模拟； 

d) 风、流模拟可采用等价力方式的模拟。 

7 试验程序 

7.1 试验仪器和试验模型的准备 

试验仪器和试验模型的准备应满足以下要求： 

a） 试验前应检查各个传感器数据采集功能，对造风、造波和造流设备进行全面检查，根据工况调

整设备参数； 

b） 波高仪应布置在离造波机距离大于最大波长的 6 倍的区域，风速传感器、流速传感器应布置在
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流场稳定区域，且与模型无干扰； 

c） 将试验模型固定在试验区，调整模型至试验大纲规定的位置。 

7.2 模型试验 

模型试验应满足以下要求： 

a） 模型试验过程应按照试验大纲要求进行； 

b） 模型试验应等水面平静后再进行下次试验，间隔时间宜不小于 5 min； 

c） 模型试验完成时，应及时进行数据记录、整理与分析，必要时进行补充试验。 

7.3 试验数据采集 

试验数据采集应满足以下要求： 

a) 风速、流速测点布置和数量应按试验大纲的要求确定，在风速、流速稳定条件下测点的测量时

间应不小于5 min，测量次数应不小于3次，取其平均值作为代表值； 

b) 规则波试验的波浪数据采集时间间隔应小于平均波周期的二十分之一。在波浪稳定条件下，连

续采集的波浪个数应不少于10个，取其平均值作为代表值，每组试验宜不小于3次； 

c) 不规则波试验的波浪数据采集时间间隔应小于有效波周期的十分之一，且不宜大于高频截止频

率对应周期的四分之一。在波浪平稳条件下，连续采集的波浪个数不应少于100个，并应按

JTJ/234-2001的规定计算波高和波周期的统计特征值，必要时，计算波高和波周期的经验频率

分布或进行谱分析； 

d) 波高和波周期分析应采用跨零点法，并应设阈值。 

8 试验数据处理 

试验数据处理应满足以下要求： 

a) 试验数据处理前，应进行数据可靠性检查，并去除异常值。数据的取值应与仪器测量精度相匹

配，并按有效数字运算； 

b) 应汇总原始资料并存储试验数据； 

c) 应进行数据分析及结果分析，明确所使用的物理单位、计算公式、公式中物理符号的含义。 

9 试验大纲 

9.1 试验大纲的编制 

    试验大纲编制的内容应包括： 

a) 项目简介及来源； 

b) 试验目的； 

c) 试验仪器的技术状态和数量； 

d) 试验环境和测量条件要求（特别是极限试验能力要求）； 

e) 试验内容、试验方法及其技术依据、试验程序和时间要求； 

f) 试验的组织管理，试验人员的数量、岗位及职能要求； 

g) 试验现场技术文件、记录表格及操作程序； 

h) 试验数据的采集、处理和分析方法； 

i) 试验完成后需提交的成果； 
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j) 试验应急预案及安全、保密控制措施等。 

9.2 试验大纲的评审 

试验大纲提交项目受托单位后，项目受托单位应组织专家进行评审，必要时邀请委托单位人员参加，

评审通过后方可组织实施。 

10 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a) 引言，包括试验的背景、目的和采取的技术路线等； 

b) 试验依据的基本资料，包括项目概况、仪器布放海域的平均和极端水文、气象等资料； 

c) 试验内容和技术要求，包括试验人员、测量仪器的选型和布置、试验设备等； 

d) 模型设计，包括物理模型的相似条件、模型比尺的选择、模型的布置等； 

e) 模型制作，包括图纸资料、边界和制作精度等； 

f) 试验结果分析； 

g) 结语，包括试验主要结果、存在问题和建议。 
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