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气穴和气蚀是工程上一种很重要的现象
,

常见于作高速相对运动的液体一固体的交

界面上
。

研究这个问题对国防建设和国民经济都有相当大的意义
。

高速转动的螺旋桨
、

高速鱼雷雷体
、

高速潜艇和水翼等产生气穴以后阻力剧增
,

效率显著降低
,

并且伴随着

发生噪音和物面材料的损坏
。

噪音和气穴汇集成大气泡浮升到海面
,

极易暴露航迹和潜

艇本身
,

不利于隐蔽
。

我国的水工设施和水电设备普遍存在着气蚀问题
,

一直未很好解

决
,

结果造成设施和设备寿命缩短
,

维修困难
,

国家财产受到重大损失
。

随着国民经济

建设的发展
,

水利水电工程的规模越来越大
,

因此水利水电部门迫切要求研究气穴和气

蚀问题
。

国外对气穴问题的研究开始于十八世纪
。

年欧拉 最先 认 识到水力机械中可能

产生气穴
。

年瑞利最早提出气穴理论
。

年雷诺也提出了有关 气 穴问题的研究

报告
。

但是对这类现象进行更广泛深人的实验和理论研究还是本世纪的事
。

尤其在二次

大战以后
,

由于流体系统迅速向更高速和低压发展
,

气穴现象及其危害更加引人注意
,

因此与之有关的研究工作更显示出了重要性
。

苏联 科学院
、

美国 国家科学院和海军

研究所
、

英国 国立物理研究所和海军各研究所 等在这方面都进行了许多研究
,

已经

建立和还在发展的有自由流线理论
、

线性化理论和奇点分布法等
。

此外 日本
、

法国等国

均在气穴和气蚀问题方面进行了不少研究
。

对气穴现象的研究虽然有了不短的历史
,

但由于种种因素
,

如湍流的作用
、

液体中

掺混着杂质和溶解的空气
,

构成了气穴初生
、

气蚀原因等机理性问题的复杂性
,

以至到

现在仍未得出一致的认识
。

其中的一种看法是普朗脱在《流体力学概论公中写到的气穴的

成因 在未被扰动的压力 。大于蒸汽压力 尸 的流体中
,

如运动使压力 比 对 还要小
,

蒸汽便突然形成
,

而压力则回升到 尸
。

怎样发生低压呢 根据流体动力学观点
,

概略地可指出以下几种情形

对于不可压缩定常无旋流动
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分离绕流产生的旋涡流
。

把这种液流看成是直线旋涡
,

由 运 动 方 程又节箭一
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当涡旋强度 足够高时就造成低压
。

如 螺旋

桨上的尖端旋涡和某些曲面
、

粗糙表面的气穴属于这一类
。



非定常流动中的气穴
。

如一个弹体由空气中入水时所造成的
。

关于湍流对气穴发生的作用
,

引用泰勒
、

格林
、

克列班诺夫
”摊

均的结果可以

得出
,

在高湍流度区域内
,

瞬时气穴数〔又二
。一尸 会 “〕可能低于平均数值

,

这说明

气穴可能发生在用肉眼观察到以前
。

关于气穴是否发生在物体表面的问题是借助于边界层理论来研究的
。

一般认为气蚀发生在气穴 泡 突然崩溃的地方
,

即原来被气穴隔开的水的质点
,

突然以很不相同的速度互相撞击
,

这样便局部地产生很高的压力
,

造成壁面损伤
。

瑞利

计算的气穴破裂产生的压力为每平方时数百吨
,

西尔维 作了另外的分析
,

得到

的结果是数十吨
。

加省理工学院 的研究认为气蚀的主要原因不是气穴破裂所发生

的冲击波
,

而是在泡的四周产生的射流冲击
,

射流与固壁反向
,

而以高速冲击固壁
。

他

们计划采用激光来研究空泡破裂最后阶段的动力学
,

建造新的水洞
。

造成气蚀的另一个

解释是电化作用
,

即可能是固体受撞击后晶体变形而产生的电流的腐蚀作用
。

苏联有人

在研究与气穴有关的发光
、

超声波等现象
。

虽然气穴及其伴随的物理一化学过程还未完全搞清楚
,

而且已经作过的研究表明它

并不只属于哪个单一的学科
,

而是牵连着工程上各个方面的多种学科的研究对象
,

但是
,

这决不减少流体力学对研究气穴现象的意义
,

特别是在探索其机理
,

认 识 其 形 成
、

发

展
、

消失的规律以寻求免除其危害的方法等方面
,

流体力学应该作出有益的贡献
。
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