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一种用于循环水槽激光粒子图像测速系统

的激光反射装置

(57)摘要

本实用新型提供了一种用于循环水槽激光

粒子图像测速系统的激光反射装置，包括：循环

水槽，为首尾相联的回形管状结构，包括驱动流

体运动的动力段，直径逐渐变粗的扩张段，弧形

的整流段，以及直径一致的监测段；反射镜，倾斜

地安装在所述监测段的流体排出一端；激光器，

设置在所述监测段的一侧，且发出的激光经所述

反射镜反射后水平地向所述监测段的流体进入

方向发散。本实用新型将反射镜安装在循环水槽

内，可将激光由流场下游反射至上游，辅助实现

大面积尾流场的捕捉，同时能捕捉到绕流物体下

方流场信息。反射镜置于流场下游较远处，对监

测段流场的干扰很小，并且不会影响到循环水槽

内流场质量和实验精度。
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1.一种用于循环水槽激光粒子图像测速系统的激光反射装置，其特征在于，包括：

循环水槽，为首尾相联的回形管状结构，包括驱动流体运动的动力段，直径逐渐变粗的

扩张段，弧形的整流段，以及直径一致的监测段；

反射镜，倾斜地安装在所述监测段的流体排出一端；

激光器，设置在所述监测段的一侧，且发出的激光经所述反射镜反射后水平地向所述

监测段的流体进入方向发散。

2.根据权利要求1所述的激光反射装置，其特征在于，

所述反射镜的宽度小于或等于对所述监测段流场造成可忽略影响的最大宽度。

3.根据权利要求1所述的激光反射装置，其特征在于，

所述监测段的侧壁为平整且透明的光学玻璃。

4.根据权利要求1所述的激光反射装置，其特征在于，

所述整流段通过收缩的出口与所述监测段连接。

5.根据权利要求1所述的激光反射装置，其特征在于，

所述动力段内安装有推动流体运动的螺旋浆，和驱动所述螺旋浆工作的电机。

6.根据权利要求1所述的激光反射装置，其特征在于，

所述反射镜通过固定在所述循环水槽两侧的支架安装在所述监测段内。
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一种用于循环水槽激光粒子图像测速系统的激光反射装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及流体力学和空气动力学领域，特别是涉及一种通过对循环水槽内

的流体多次摄像以记录流场中粒子速度的粒子图像测速技术所使用的激光反射装置。

背景技术

[0002] 粒子图像测速技术(PIV)作为一种全新的无扰、瞬态、全场速度测量方法，在流体

力学及空气动力学研究领域具有极高的学术意义和实用价值，其是一种利用多次摄像以记

录流场中粒子的位置，并分析摄得的图像，从而测出流动速度的方法。

[0003] 其中的成像系统一般由双脉冲激光片光源、透镜和照相机构成。用于照射动态微

粒场的片光源由脉冲激光通过透镜形成。现有技术在循环水槽中使用PIV系统时，是将激光

从水槽的自由面上方投射下来，但是这种方法难以捕获绕流物体下方的流场信息，并且受

激光器投射角度的影响，视场较小，适用性较差。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是要提供一种通过对循环水槽内的流体多次摄像以记录流场

中粒子速度的粒子图像测速技术所使用的激光反射装置。

[0005] 特别地，本实用新型提供了一种用于循环水槽激光粒子图像测速系统的激光反射

装置，包括：

[0006] 循环水槽，为首尾相联的回形管状结构，包括驱动流体运动的动动力段，直径逐渐

变粗的扩张段，弧形的整流段，以及直径一致的监测段；

[0007] 反射镜，倾斜地安装在所述监测段的流体排出一端；

[0008] 激光器，设置在所述监测段的一侧，且发出的激光经所述反射镜反射后水平地向

所述监测段的流体进入方向发散。

[0009] 进一步地，所述反射镜的宽度小于或等于对所述监测段流场造成可忽略影响的最

大宽度。

[0010] 进一步地，所述监测段的侧壁为平整且透明的光学玻璃。

[0011] 进一步地，所述整流段通过收缩的出口与所述监测段连接。

[0012] 进一步地，所述动力段内安装有推动流体运动的螺旋浆，和驱动所述螺旋浆工作

的电机。

[0013] 进一步地，所述反射镜通过固定在所述循环水槽两侧的支架安装在所述监测段

内。

[0014] 本实用新型将反射镜安装在循环水槽内，可将激光由流场下游反射至上游，辅助

实现大面积尾流场的捕捉，同时能捕捉到绕流物体下方流场信息。反射镜置于流场下游较

远处且宽度足够小，对监测段流场的干扰很小，并且不会影响到循环水槽内流场质量和实

验精度。

说　明　书 1/3 页

3

CN 205608020 U

3



附图说明

[0015] 图1是根据本实用新型一个实施例的激光反射装置的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 如图1所示，本实用新型一个实施例的用于循环水槽激光粒子图像测速系统的激

光反射装置100一般性地包括：作为实验流体循环流动的循环水槽10，和安装在循环水槽10

内的用于反射激光的反射镜20，以及作为片光源的激光30。

[0017] 该循环水槽10为首尾相联的回形管状结构，根据循环水槽10对流体的处理方式不

同，将循环水槽10依次划分为驱动流体运动的动力段11，直径逐渐变粗的扩张段12，弧形的

整流段13，以及直径一致的监测段14，各段之间可以通过弧形过度管连接。

[0018] 该反射镜20倾斜地安装在监测段14的流体排出一端，以尽量减少反射镜20对流体

运动速度的影响，反射镜20的倾斜方向和倾斜角度，以最终需要的激光束方向来确定。

[0019] 该激光器30设置在监测段14的一侧，且发出的激光经反射镜20反射后水平地向监

测段14的流体进入方向发散。

[0020] 本实施例将反射镜20安装在循环水槽10内，可将激光由流场下游反射至上游，辅

助实现大面积尾流场的捕捉，同时能捕捉到绕流物体40下方流场信息。反射镜20置于流场

下游较远处，对监测段14流场的干扰很小，并且不会影响到循环水槽10内流场质量和实验

精度。该实施例能够使粒子测速系统在循环水槽中的使用更加便捷，使大范围尾流场的测

量成为现实。

[0021] 进一步地，为提供足够的反射光，该反射镜20的宽度可以小于或等于对监测段流

场造成可忽略影响的最大宽度。这里的可忽略影响的最大宽度是指反射镜放置在流动的监

测段内，并不会影响流体的流动性能。如本实施例中，该反射镜的宽度为1厘米，基本上对流

体的流动没有影响。反射镜20在长度上应能够完全放入监测段14内，且倾斜成指定角度。进

一步地，为使反射镜20能够调整倾斜角度及固定当前调整后状态，该反射镜20可以通过固

定在循环水槽10两侧的支架安装在监测段14内。通过支架可以夹持地固定反射镜20的一

端，从而以另一端为支点进行反射角度的调整。具体的支架可以设置在监测段14的上方并

可沿监测段14轴向上移动，从而以反射镜20的顶边为移动边，调整反射镜20相对监测段14

底部的倾斜角度。为提高反射效果并减少激光损失，该监测段14的侧壁可以为平整且透明

的光学玻璃。在本实施例中，激光器30安装在监测段14的下方，其激光垂直向上射向监测段

14内，并被45度倾斜的反射镜20水平的向监测段14的进口方向反射。

[0022] 进一步地，在本实用新型的一个实施例中，为使流体在监测段14内能够获得均匀

的流速，该整流段13可以通过收缩的出口131与监测段14连接。整流段13的直径为其出口

131的三倍，而监测段14的直径则大于该出口131的直径而小于整流段13的直径。经过出口

131压缩后出来的流体，再进入扩张的监测段14，使进入监测段14的流体具备一定的推进速

度。此外，在动力段11内还可以安装推动流体沿循环水槽10运动的螺旋浆111，以及驱动螺

旋浆111工作的电机112。

[0023] 至此，本领域技术人员应认识到，虽然本文已详尽示出和描述了本实用新型的多

个示例性实施例，但是，在不脱离本实用新型精神和范围的情况下，仍可根据本实用新型公
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开的内容直接确定或推导出符合本实用新型原理的许多其他变型或修改。因此，本实用新

型的范围应被理解和认定为覆盖了所有这些其他变型或修改。

说　明　书 3/3 页

5

CN 205608020 U

5



图1
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