
肠今

沪

关 于 突 然 起 动 时 圆 柱 尾 流 中

形 成 的 二 次 涡
。 。

前文 〔
,

〕已指出
,

利用我们改进过的显示技 术
,

能确定速度场和附体尾流的主要几

何特征
,

此尾流是产生在圆柱 直径 下游
,

圆柱在流体中突然起动并以常 速 厂 。
在垂直

于母线方向上运动
。

雷诺数 犷 。 , , , 为动粘性系数 为 一 之间
。

不论对于定常流

动或对于非定常流动 即圆柱是突然起动 情况
,

我们的测量都是足够准确的
,

他们与理论

结果比较都是符合的
。

这样便首次证实了〔 〕的预计
。
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本文讨论非定常情况
,

研究的雷诺数范围扩大到 的量级
,

对子无量纲时间 。 产里
户 犷 。 的情况作了更详细的研究

。

实验方法 在 〔 〕和 〔 〕中已描述了所用 的方法
,

得到了相当细致的流动显示
。

从曝光

时间内轨迹的长度推算出了速度场
,

对所得的照 片做出了正确的判 读
。

为了得到所希望的雷诺数
,

在矩形截面槽中灌满适当粘性系数 墓 , 基 的

液体 我们考虑用石蜡油
,

水 一

丙三醇混合物和纯水等
’

圆 柱 作 垂 直 运动
,

其轴是水平

的
。

为了减小壁面和端部 底部和 自由面 的影响
,

我们用一个大 槽 。 ,

在圆柱处于半高时拍下照片
。

圆柱和拍照仪器的移动用 形支架祸联
,

并用滑轮和平衡体实现协调运动
。

起动可以说

是瞬时的
,

经过‘个合适的时间间隔后拍下照片
。

,

为了得到一个理想的流场
,

我们所用圆柱的直径尽可能大些
,

,

这样就可忽略壁面效应
。

正如我们在 〔 〕中所指出的
,

这些效应既依赖于时间又依赖于雷诺数值
。

这里我们感兴趣的

只是流场建立的初始情况
。

我们所研究的雷诺数为 一 之间
,

直径变化保持在 一 。

之间
。

为了尽可能真实反映流动的实际情况
,

用固体反射颗粒 镁粉
,

即用流体所能容许的

相当细小的扩散物 把它们连续地撒在实验流体中 来实现流体显示
。

结果介绍 图 和图 介绍了我们的显示照片的一些例子
。

刘
·

附
·

体涡
‘

旋随着产和 演化的简单的定性研究表 明
,

当这些参数在一定范围内时
,

在主

尾流中
,

离分离点 指主要流动离开壁面的那点 不远处出现流线的局部 “ 鼓包 ” ,

而后形

成一个
、

两个或更多的二次涡
。

这种现象在照片上很明显
,

照片为户
。

时的精况
。

图 给出子 已 。时尾流的整体绪构
,

图 和图 示明了分离区的流动细节
。

在 本

文中
,

考虑到对称性
,

我们只研究尾流的一部分即所拍的照片是尾流的上匀生部分
。

流动是从

左向右的
。

在 图 上 二 可以看到
,

在分离点和下游驻点之间乡流线在圆柱壁面附近呈 现

出一个 “ 鼓包 ” 。

这说明流体颗粒的运动在局部地方相当缓慢
。

此现象随雷诺数的增大而扩

大夕在雷诺数从 到 时是很明显的
。

对于更大的雷诺数
,

大约到
,

这种 “ 鼓包 ” 必然导致封闭流线的形成
,

即形 成 “ 二

次涡 ” ,

它迫使周围的流体微团为了绕过它而沿着很弯曲的轨迹运动
。

图 相当子 二

的情况
。

此外
,

有两个尺寸和强度都相等的二次涡 都是在 时现察到的
。

图 照片是

的情况
,

可以看出
,

在分离点周围又形成了一些其它更小的涡旋
。

回流区内的结构变化表明各种流动状态的存在
。

为了弄清这一事实
,

我们对速度场和附

体尾流的各种几何特征做了细致的研究
。

我们给出了一些 颇 有 意 义 的 最 初 结果
。

例如
,

我们注意的时间片随 的变化
。

时是在给定的雷诺数下
,

使回流区的长度达到圆柱直径的

时 即五 二 所需的时间
。

把时间片表示为 的函数
,

相应的曲线在图 上
,

它有两

个显著的坡度变化 开始时 里 时
,

曲线卞降很快
,

然后它突然上升
,

直到 、 接

着
,

虽然还随 增加而上升
,

但变化显然平缓多了 而且雷数越大
,

变化就越趋平缓
。 才了值

并不是特殊的
,

对于丫的实验值来说上述现象继续存在
,

有时候
,

因 ’反小 、 坡度的第二个变

。 ·



化更不明显了
,

特别是对应于主尾流 出现的时刻 此
,

它随 的增大先迅速下降
,

然后不断增大
。

实际上
,

对干给定的雷诺数来说
,

一般情况下
,

当下降的时间产加大时
,

尾流也变大
,

这大约在 时最早出现
,

发展也最快
。

所做的这些观察
,

对于固定的 户 小于主 尾流 “ 崩溃
”

的开始时刻 来说
,

回流区长度

可能在 数增大时反而缩短
,

比如 产 二 时对应于 二 和 时的 分别是 和
。 。

图 曲线的坡度变化和我们 见到的现象一致
,

当 在 此时主尾流出现 和 我

们实验的最大值 之间变化时
,

出现三种流动状态 即 鉴 时
,

主尾 流的发展没什么

异常
,

在 时
,

在下游
,

流线在壁面附近呈现出局部的 “ 鼓包 ”
而 在

时
,

出现一个或更多的二次涡
。

看起来
,

这种很不稳定的单个二次涡的出现
,

必然会

迅速导致 “ 一对 ” 涡的出现
,

而涡对结构是稳定的
。

图 关 二 图 才荟

箭头指出 “ 鼓包 ” ,

它表明二次涡的产生
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图 矛爷

箭头指出单个的二次涡
图 对应于尾流形成的单位
长度 的时间叮的

变化
,

它是 的函数

与其他结果比较 与已有的实验工作相比
,

和
, “ ’虽然已经明白指出在

时会出现一对二次涡
,

但是他们没有提到中间结构的存在以及关于这些结构的一些

很重要的结果
,

特别是回流区的长度随 而变化
。

另一方面
,

对于两个二次涡的出 现
,

尽

管已在 二 , ‘ ’的计算中指出来了
,

但对于我们这里所考虑的雷诺数范围
,

还没有计

算结果 在 〔 一 。〕中只提到了 “ 一个简单的流线鼓包 ” 人们可以将曲线缩短而给出圆柱

的涡量 〕和
“

单个二次涡
”

这两种结构
。

我们的研究明显地证实了上述这 些现象的存在
,

而这些现象在以往的工作中还尚未曾观



关于以冲击方式开始运动的

圆柱周围的速度场
工 位势流区域的流动

永田拓 松井辰弥 安田治夫

引 言

在圆柱突然以一定的速度开始运动的情况下
,

圆柱周围最初虽然是位势流动
,

但随着边

界层的发展
,

经过某一过渡性的流动之后
,

便成为一种伴有周期性地放出分离涡的流动
。

从

这种过渡性流动可以观察到非定常流动中边界层的发展
,

边界层的分离
,

以及分 离 涡 的 形

成
、

发展和破裂的状况
。

在工程学里
,

与非定常流动中分离现象有关的问题甚多
,

这种梳动

历来就引人注目
。

察到
。

这些现象进一步证实和补充了数值计算所提供的资料
。

流场显示和全面的 “ 判读 ” 实

验结果正在进行中
。

我们希望能提出有关这方面的问题并给出有价值的结果
。
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