
教授在中国科学院力学研究所讲学

美 时普林斯顿大学 教授于 日下午在力学所介绍 了他们 年来在

揣流边界层分离研究方面取得的进展和今后工作的展望 他们研究的主要对象是四种翼的典

型外形 图 在马赫数 和高雷诺数 一
吕
米 来流条件下产生的激波湍流边界层干扰

流场 研究内吝主要是干扰流场的平均性质和干扰流场的非定常性 他们用煤油
一

烟黑 油 流

显示表面流场
,

用常规低频压力传感器测量平均压力分布
,

以确定各种翼的干扰区大小 他

们发现翼前缘后掠角 和翼而偏转角 。 在某一范围内
,

翼上游干扰区边界线是 柱形

的
,

而在另一范围内时则为圆锥形的 在两区域之间存在一条明显的分界线 数值计算结果

在某些参数范围内与实验一致
,

但在另外一些参数条件下与实验相差很远

后掠 翼 后掠压缩角
图

简要介绍干扰流场平均性质的测量结果之后
,

他指出
,

用油流之类的低频测试技术根本

反映不出流动的真实情况 近两年来他们对干扰流动的非定常性作了很细致的观测 频响为

千赫的 压力傅感器的测量结果说明
,

在整个干扰区特别是分离
、 ’附区附近存在很

大幅度的压力脉动
,

在分离点和再附点附近压力脉动幅度有最大值
,

但其时间平均位与低频

传感器测量结果相同 他们又用 微秒的高速纹影照相
,

得到了不同时刻的流动图象
,

发

现分离激波在分离点附近来回快速移动
, 说明分离激波结构的非定常性 他们的结果 以及
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国外其他研究者和我们力学所的热流测量结果 都证实激波
一

湍流边界层干扰流动的非 定 常

性 。扛 教授指出
,

对某一流动现象
,

只有用实验方法证实了它的定常性
,

方可用低

频的仪器进行测试
,

否则会导致谬误 同时指出产生干扰流场脉动的机理目前尚不清楚 为

研究脉动的机理
,

他们进行了两个实验观测 一个是用快速响应的热线风速仪测量无分离激

波的自由剪切层内外的速度脉动量
, 以揭示剪切层对脉动量的影响 他们的结果表明

,

在自

由剪切层的开始一段
,

脉动量比上游增大
,

而且与理论计算相符 但在再附区
,

脉动幅度大

大增加
,

并在再附点达最大值
,

再附点后逐渐减至上游值 用理论方法计算不出这一区域的

脉动量
。

另一个是测量无分离时激波前后的脉动幅度
, 以揭示激波对干扰区脉动量的影响

。

他的实验奉明气流通过激波后
,

脉动幅度有增大 因此他指出剪切层
、

激波及来流湍流度和

噪声大小对干扰区脉动量都有很大影响
, 要特别注意来流湍流度和噪声对伴有激 波 的 分 离

现象的影响 他们计划建造一个新设备
,

在不同湍流度
、

不同噪声值来 流 条 件 下
,

对干扰

区脉动的机理进行更细致的研究
,
以期建立一个合理的激波湍流边界层相互干扰流场的物理

模型 教授一再声明
, 他的研究结果并不是理论

,

只是从实验提出了流动的物理

图象
。

并强调指出
,

当用电子计算机来处理流动问题时
, 重要的是首先要有一个正确的物理

模型
, 否则什么结果也算不出来 因此实验研究是非常重要的

教授报告后
,

还与听众进行了讨论
,

回答了听众提出的许多问题
,

并介绍了

美国低温风洞和静风洞的发展近况
,

还指出激光多普勒测速仪 在研究三维分离流动

中应用的局限性
,

最后
,

表示愿意再次来华讲学
,

进行学术交流

马家马位 李静美 唐贵明


