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在气体动力学的发展中
,

实验工作一直是极其重要的一环
。

无论在观察基本现象
、

验证气体动力学理论
、

取得基本参数
,

或是在进行模型试验
、

取得综合性 能 数 据 等方

面
,

都需要进行实验
。

新的实验设备
、

测试技术和模拟试验方法不断地出现
。

气动实验

技术的发展不但与航空和空间技术发展有关
,

并且也和 自然现象研究
、

工业应用和新技

术研究有关
。

国外在气动实验方面投入相当大的力量
,

目前在大型模拟试验设备
、

测试技术
、

基

本研究和飞行试验等方面进行大量工作
,

其中不少达到较高水平
。

以新的物理学和电子

技术进展为基础的侧量技术已较多应用
,

试验和数据处理的自动化程度也比较高
。

实验

的细致精确程度不断取得进展
。

我国气动实验研究自 年以来有很大发展
,

在原来几乎是空白的领域内开展了大

量工作
。

目前已有一批气动实验设备和一支气动实验队伍
,

取得了不少研究成果
。

但是

这方面工作还是一个薄弱环节
,

主要表现在很多设备还未完全
“

过关
” ,

以致还不能经常

保证提供精确可靠的试验条件 测试工作跟不上试验的要求
,

以致往往得不到全部所需

的数据 试验方法的研究还不够多
,

以致常常有试验目的和技术途径不清楚的问题
。

我

们需要在总结经验的基础上
,

有计划
、

有目的地努力提高气动实验技术的水平
,

使之适

应我国科学技术发展的迫切需要
。

气动实验大体上有三类
一

忆行试验 直接为生产型号服务的
、

在大型模拟

试验设备中进行的气动实验 为取得基本数据
,

发展试验和测试技术
,

进行基础研

究和一般工业应用方面的实验工作
,

一般可以在较小的设备中进行
。

前面两种工作属于

产业部门的专门范围
,

在此不加讨论
。

这里只对第三类
、

即基础研究和一般工业应用方

面的气动实验技术进行讨论
。

二
、

应开展的气动实验研究工作

在气体动力学各分支中
,

都需要进行相应的实验研究
。

在这里不可能提到每一项实

验
,

各分支学科应根据本学科发展的需要
,

建立各种专门的实验设备
。

总的来说
,

气动



实验的内容不外以下三项
,

即 建立实验设备
,

也就是创造适当的试验环境 掌

握测量技术
,

即定量地观察试验中各种因素的变化 掌握模拟试验方法
,

即合理地

设计和安排试验
,

使得到的结果是有实际意义的
。

气动实验设备的研究

下面举几项近年内有较多发展的实验设备

激波管和激波风洞 利用激波管和激波风洞进行各种气动和物理化学过程研究的工

作
,

近二十年来有很大进展
。

到现在
,

这一类设备已成为多用途的和产生很多重要墓本

数据的研究工具
。

由于激波的瞬时压缩过程
,

使很多气体中物理化学过程速率的测定成

为可能
。

很多基本数据如气体分子的各种松弛时间
、

化学反应速率常数等都是用激波管

测出的
。

利用激波产生的高温高压气体
,

可作为气动试验
、

气动激光等项研究的气源
。

虽然运行时间较短
,

但与近代的快速测量技术配合
,

也能得到所需的结果
。

设备投资与

共他类型气动实验设备相比是较低的
。

激波管技术本身也有很多新发展
,

如用爆震波驱

动的激波管
,

用多个激波管联合产生连续高温气流的
“

激波过热器
”

等
。

新的测量工具的

发展使激波管中的温度
、

压力
、

密度
、

化学成分
、

作用力
、

传热率等参数的精确侧量成

为可能
。

应该结合高速气体动力学和物理化学气体动力学的需要
,

开展用激波管
、

激波

风洞测量各项基本参数的工作
。

同时对激波管
、

激波风洞等技术本身进行研究
,

使之适

用于各种气动实验
。

电弧加热技术 包括电磁加速 电弧加热气流不仅用于高速飞行的气动模拟试验设

备和高比冲空间推进器
,

并且在加工工艺
、

化工
、

冶炼
、

采掘
、

电光源
、

以及新技术研

究如气动激光
、

磁流体发电等工作中都得到了应用
。

由于电弧加热能连续地产生几千度

到几万度的气体
,

它在高速空气动力学
、

物理化学气体动力学和电磁流体力学的领域中

具有独特的地位
。

它在工业应用中也有很大的实际意义
。

应该开展这方面的研究
,

研制

出适合各种用途的电弧加热装置并细致了解其内部工作过程
。

同时结合各种应用进行高

速气体动力学
、

物理化学气体动力学和电磁流体力学的实验研究
。

高速炮 用高压氢气驱动的小型高速炮
,

是取得一系列物理化学气体动力学基本参

数和研究某些物理化学气体动力学现象的有用工具
。

如用于研究高温气体辐射性质
、

非

平衡气流中电子的产生和消失等
。

应利用已有的设备开展这些方面的研究
,

并发展这种

试验技术
。

新型气动实验设备 由于现有的气动实验设备还不能满足科学技术发展的需要
,

就

应该不断总结各类设备的现状及其发展前途
,

同时不断探寻用新原理
、

新方法来实现性

能好
、

投资少的新型气动实验设备的途径
。

例如利用气体中压力波的实验设备
,

除激波

管外还有不少种类
,

也提出了一些用新的储能原理来实现高温高压大流量实验装置的方

案
。

分析比较各种能源
、

加温
、

冷却
、

抽真空装置的优缺点
,

试验新的原理
,

也是很有

意义的工作
。

气动测量技术的研究

气动实验中需要测量的参数很多
,

并且往往不很容易测量
,

例如气 流 的 流 量
、

温

度
、

压力
、

密度
、

速度
、

成分
、

辐射特性
、

电特性
,

以及气流对物体的作用力
、

加热和

物体的反应等
。

往往还需要测出这些参数的局部值 测分布 和瞬 付值 有脉动或试验



时间很短
。

在正常工作的实验设备中
,

测量技术完善与否
,

往往决定了实验 结 果的有

用程度
。

因此测量技术在气动实验中起关键性的作用
。

必须十分重视测量技术的研究
。

有一些参数的测量
,

是相对地比较成熟的
,

例如普通的气体流量
、

气流总压
、

不太

高的气流总温
、

不太小的作用力等
。

但即使这些参数的测量也还要注意各种影响精确度

的因素
,

并使这些测量的方法和设备标谁化
、

精确化
、

白动化
,

使我们不致在这些测量

上遇到很多问题和花费很大精力
。

应定型生产一些性能良好的传感器
、

控制 器 和 记 录

器
,

以适应气动实验工作的需要
。

很多气动实验参数的测量 如上述几种实验设备中的测量 属于快速测量或高温
、

低压等特殊条件下的测量
,

存在不少困难
。

近年来利用现代科学技术新工具测量气动参

数的工作开展很多
。

如用光学和光谱方法并与电子束
、

激光等手段结合
,

测 量 气 体温

度
、

密度
、

流速
、

气体和固体辐射
、

气体成分和分子激发状态
,

用质谱仪测成分
,

用声

学法测温度
,

用电子学
、

电磁学和微波方法测电子密度等电特性
,

用各种射线测气体密

度
,

用压电和其他电子技术测压
、

测力
,

用热线风速仪测湍流参数等等
。

应根据研究题

目的需要
,

开展这些新的测量技术研究
。

为了更好地进行这方面的工作
,

应组织有一定

光学和电子学研究力量的测量仪器研究工作队伍
。

气动模拟试验理论和方法的研究

气动现象往往比较复杂
,

尤其是有物理化学现象和电磁现象在流动中出现时更是如

此
,

所以完全的相似往往是不可能的
。

在很多情况下
,

由于只需就主要因素进行试验
,

完全相似的模拟试验也是不必要的
。

如何用所能达到的条件
,

在模拟试验中取得有用的

结果
,

是模拟试验理论需要解决的问题
。

一般来说
,

模拟试验的任务是使在实际中起重要作用的因素和基本现象在实验中出

现
,

并对其规律进行实验研究
。

用无量纲参数表达的试验条件变化范围最好达到实际的

数值
。

若由于设备条件所限
,

试验参数和实际有差距时
,

必须用适当的理论进行外推
。

要避免在外推过程中遇到纂本现象的质变
,

以致得到错误的结果
。

在复杂的情况下
,

必

须区别主要和次要因素
,

保证主要因素的相似
。

例如在化学非平衡流动中
,

停留时间与

反应时间之比往往是主要的相似参数
。

其他流动中亦可找到保证主要相似参数不变的办

法
,

如适用于某些高超音速粘性流动的
“

二元模拟
”
法则

。

当整个问题可以分解为几个局

部时
,

可以进行局部的模拟试验
。

应结合各种类型的气动问题
,

对模拟试验问题进行理论分析和实验验证
。

经过反复

实践
,

得出最佳的模拟试验方法
。

这项工作不论在解决那一方面的气动问题时都是很重

要的
。

气体动力学实验技术的发展还远远不能满足科学技术的需要
,

必须予以足够的重视

并作相应的安排
。


