
 

 

 

 

 

管道应力分析和设计软件 

CSiPlant 

导入 BOSpulse 荷载手册 
（版本：2021 年 12 月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

万博瑞升（天津）科技有限公司 
Vibration(Tianjin)Technology Co.,Ltd.  



导入 BOSpulse 荷载手册 

 Page 2 of 15 
 

版  权 

计算机程序 CSiPlant™及所有相关文档均是受专利法和版权法保护的产品。

全球范围的所有权属于 Computers & Structures，Inc. （中文版版权同属于万博

瑞升（天津）科技有限公司）。未经 CSI 和万博瑞升（天津）科技有限公司预先

书面授权，未经许可的程序使用或任何形式的文档复制一律禁止。 

未经出版商预先明确书面许可，不得以任何形式或方式复制或分发本出版物

的任何部分，或将其存储在数据库或检索系统中。 

获得更多信息和本文档的副本请联络： 

万博瑞升（天津）科技有限公司 

地址：天津滨海高新区华苑产业区海泰华科三路 1 号 6 号楼-803 

电话：022-86422566 

邮箱：csiplant@pipevibration.com 

网址：www.pipevibration.com 

 

Computers & Structures, Inc. 

邮箱：support@csiamerica.com 

网址：www.csiamerica.com/ 

 

Copyright ©  Computers & Structures, Inc., 1978-2021 

All rights reserved. 

The CSI Logo® and SAP2000® are registered trademarks of Computers & Structures, Inc.  

CSiPlant™ and Watch & Learn™ are trademarks of Computers & Structures, Inc. 

Windows® is a registered trademark of the Microsoft Corporation.  

Adobe® and Acrobat® are registered trademarks of Adobe Systems Incorporated. 

 



导入 BOSpulse 荷载手册 

 Page 3 of 15 
 

免责声明 

本程序的开发和测试花费了大量的时间、精力和费用。然而，在程序使用方

面，使用者接受并理解开发者或经销商在程序的准确性或可靠度上没有做任何直

接或暗示性的担保。 

本程序是一款实用且功能强大的结构设计工具。然而，使用者必须清晰地理

解程序在如下方面的基本假设：建模、分析和设计算法，以及没有提及的方面。 

程序生成的信息必须由有资质且经验丰富的工程师来校核。工程师必须独立

地核查结果，并对所使用的信息承担专业责任。 
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1. 简介 

本手册介绍了将脉动荷载数据从 BOSpulse 的*.CSV（逗号分隔）文件导入到 CSiPlant，

并对导入的荷载进行时程分析。 

CSiPlant 时程分析作为频域线性稳态谐波分析的补充，允许用户考虑非线性边界条件，

如间隙、摩擦和/或多线性支撑，以及非线性几何行为（P-delta 效应），以获得更真实的分

析结果。此外，时程动态分析提供带正负号的位移和力/力矩结果。 

2. BOSpulse 脉动荷载 

BOSpulse 是用于模拟和分析往复式压缩机或往复式泵引起的压力脉动的计算机程序 

[1]。 

往复式设备以固定频率运行时，设备产生的作用在管道结构上的压力脉动荷载可以通过

作用在弯头-弯头对上的力来表示。每个弯头-弯头对上的力由幅值和对应于谐波频率的相位

定义的谐波力组成。表 1 所示为 BOSpulse 输出的*.CSV 压力脉动荷载文件。 

第 3 至 22 行规定了 15Hz 至 150Hz 的谐波频率，列表中的每个频率都是 15Hz 基频的

连续整数倍。 

第 24 行是后面第 25 和 26 行力对（force pair）的说明。每个力对由节点对名称和每个

谐波频率的振幅和相位角定义。 

表 1：BOSpulse 荷载*.CSV 文件 
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要在时域中对单个节点对施加随时间变化的力，需要按照以下等式将*.CSV 文件中的荷

载数据组合，将时域中的力转换为谐波序列： 

 

式中： 

F1, F2, …力的幅值 

P1, P2, …相位角 

ω      基频（角频率） 

必须使用特定于该力对的振幅和相位角，对每个力对执行上述操作。在为每个力对生成

所有的与时间相关的周期力之后，需要进行（非线性）时程分析，其中所有这些力同时作用。 

3. 导入到 CSiPlant 

将BOSpulse荷载从*.CSV文件导入CSiPlant涉及以下内容。 

• 用户必须创建XML映射文件，将BOSpulse *.CSV文件中的每个节点对名称映射到

CSiPlant模型施加荷载的两个节点上。 

• 为每个力对创建单独的正弦序列时程函数。 

• 为每个力对创建单独的荷载模式。对于每个荷载模式，一个单位荷载被平均分配并施

加到节点对中的两个节点上，并且从力对中的第一个节点指向第二个节点。 

• 创建一个单独的非线性时程荷载工况，其中所有的节点对荷载同时施加各自的力-时间

荷载。 

以下各节详细地描述了导入的各个步骤。 
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3.1 单位处理 

当创建BOSpulse *.CSV文件时，用户必须选择力的单位为N、相位角的单位为度。如

果导入时检测到*.CSV文件中的单位与设置的单位不同，将在日志文件中写入警告，导入

将被终止。 

3.2 导入流程 

可以通过 "编辑 > 添加BOSpulse荷载... "菜单命令启动导入，此时将打开图1所示的"

添加BOSpulse荷载"对话框。 

在对话框中，用户需要选择BOSpulse荷载*.CSV文件和XML映射文件。一旦这两个文

件被加载并成功解析，导入按钮将被激活，点击它将把BOSpulse荷载导入CSiPlant。解析

*.CSV文件、XML文件和在CSiPlant中创建荷载的详细日志显示在图2至图4中。该对话框包

含以下附加参数，详细解释如下。请注意，基频被确定为BOSpulse *.CSV文件中所有频率

的最低频率，在本手册描述的例子中为15Hz。 

• 荷载模式名称前缀：为每个节点对创建单独的荷载模式。荷载模式被命名为<荷载模

式前缀>（<CSiPlant节点1名称>，<CSiPlant节点2名称>）。图8所示的荷载应用于每个

荷载模式。 

• 时程函数名称前缀：为每个节点对创建单独的时程函数。时程函数被命名为<时程函

数名称前缀>（<CSiPlant节点1名称>, <CSiPlant节点2名称>）。 

• 时程荷载工况名称：施加所有脉动荷载的时程荷载工况的名称。有关时程荷载工况的

完整定义，请参见图9。 

• 基频周期数：导入将创建一个瞬态时程荷载工况，其总持续时间由基频周期的周期/持

续时间乘以用户指定的基频周期数确定。假设基频为15Hz，相当于1/15s的“基频周

期”。如果用户指定“基频周期数”为5，则时程荷载工况的总持续时间为（1/15 s）*

（5）=1/3 s。 

• 每个基频周期的步数：“每个基频周期的步数”控制时程求解的时间步长（或时间离

散）的大小。如果基频为15 Hz，“每个基频周期的步数”为200，则应以（1/15 s）

/200=1/3000 s 的时间步求解。 



导入 BOSpulse 荷载手册 

 Page 8 of 15 
 

 

图1：添加BOSpulse荷载对话框 
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图2：解析BOSpulse *.CSV文件的日志 

 

图3：解析XML映射文件的日志 
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图4：将荷载数据导入到CSiPlant的日志 

3.3 XML 映射文件 

XML映射文件需要由用户创建，用于指定CSiPlant模型中的两个节点，它们对应于

BOSpulse *.CSV文件中的每个节点对。图5所示为XML映射文件的示例截图。XML映射文

件必须对CSiPlant安装目录中“Miscellaneous\Import–BOSpulse 

Loads\BospulseLoadsNodeAirMapping.XSD”中的XSD文件有效。 

 

图5：XML映射文件 
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3.4 创建时程函数 

为每个节点对创建单独的 "正弦序列"类型的时程函数。图6显示了正弦序列函数的整

体属性，图7显示了序列中单个正弦函数的详细信息。 

初始时间偏移等于基频周期，用于从零初始状态逐渐施加启动荷载。 

 

图6：定义正弦序列时程函数对话框 

 

 

图7：单个正弦函数的属性 

3.5 创建荷载模式并施加单位荷载 

BOSpulse计算每个力对的单个谐波力（分解的谐波分量）。假设该力作用于构成力对
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的两个节点之间的整个管段，并从力对中的第一个节点指向第二个节点。 

导入为每个节点对创建单独的荷载模式，并将单位荷载施加到节点对。单位荷载的一

半施加在节点对中的每个节点上，力的方向从力对中的第一个节点到第二个节点，见图8。

注意，在分析时程荷载工况时，单位荷载通过时程函数值按实际振幅进行缩放。 

 

图8：施加到节点对的单位荷载和相应的荷载模式 

3.6 创造时程荷载工况 

最后一个导入步骤是创建一个非线性直接积分时程荷载工况，该工况将施加在节点对

的单元荷载与相应的时程函数相关联，以定义随时间变化的荷载。 

导入完成后，用户可以手动设置该时程荷载工况的初始刚度、调整阻尼等其他参数或

更改时程荷载工况类型等。CSiPlant提供了两种不同的分析选项，用于定义和分析时程工

况——FNA模态时程和直接积分时程。正如CSI文档[2]中所讨论的，每种方法都有各自的

优点。FNA模态和直接积分都能进行线性或非线性时程动力分析。 

图9所示是基于非线性静态工况结束状态的非线性直接积分时程荷载定义示例。 
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图9：定义时程函数 

4. 分析结果 

一旦分析了时程荷载工况，就可以获得图10至图12所示的逐步（step-by-step）结果表

格和图形显示。 
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图 10：选择时程结果的逐步结果显示选项 
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图 11：时程荷载工况的逐步表格结果（节点反作用力） 

 

 

图 12：节点 A-00 随时间变化的反力 
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