
寸

照片 是用小分光角的 棱镜
,

并把仪

器调在无限条纹宽度状态下
,

移相值约为 。

所摄取的电灯泡热流千涉图 证明了在光学元

件加工良好时
,

此种干涉仪在移相千涉状态下

工作是可能的

单 棱镜激光差分干涉仪的结构简单
,

很

容易在纹影仪的基础上实现
,

从而可获得流场

的干涉图 特别是可在差分干涉仪上实现移相

干涉技术 因其测量灵敏度高
,

是解决显示低

密度流场的重要途径之一
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一
、

引 言

流场显示主要是把流体 如水
、

气
、

油 在流

动过程中或物体绕流时所产生的流动图案 即

流谱 用某些特定的方法以直观的形式显现
、

记

录下来
,

从而为建立数学模型
、

理论分析以及直

接定性
、

定量测量提供实验资料

氢气袍显示技术就是用于水介质设备 水

洞
、

水槽
、

水池等 流场显示的一种电控方法

一般适于水速为 一 但亦有成功地

使用在低于 和高于 的水速中 这

种方法不污染水介质
、

操作容易
,

尤其是可以进

行定量测量

从而清晰地显示出流场形态

根据电解定律
,

在 个大气压下 , ℃纯水

中
,

单位时间产生的氢气体积是
一 ,

式中 为电解电流强度 安培
,

为电

解产生的氢气体积 产生氢气抱的装

置如图 所示

一一瞻墓彗
、 。。

图 氢气抱技术示意图

二
、

氮气泡显示技术的原理和设备

水经过电解可在阳极得到氧气
,

在阴极得

到氢气
,

且氢气的体积是氧气的两倍 在流动的

水中放人一根极细的金属丝作为阴极
,

在另一

适当的地方置一阳极
,

并在两极间施加电压
,

则

在阴极丝上产生大量细小的氢气饱随 水 流 动
,

阳极板 水槽
·

支架 七 阴极丝

电极

阳极板可以用任何金属板制成
,

一般用铜

箔
,

阴极丝也可用任何材料和任意直径的金属

丝 实验表明氢气泡的大小和丝的直径相当

当氢气泡直径在 一 拼 时
,

跟随性较好
,



可不考虑其上浮作用 但在低速水流中
,

阴极

丝上的氢气泡随水流动慢
,

易于合并
,

应采用较

细的阴极丝 而在较高的水速时
,

氢气泡随水流

走的快 合并机会少
,

可用较粗的丝
,

从丝的强

度和电解电流强度考虑也宜采用 较 粗 的 阴 极

丝

阴极丝应选用具有产生气泡均匀
,

易焊接
、

受腐蚀小
、

强度大和气泡易脱离等优点的材料

以白金丝和钨丝为佳

阴极丝的形状决定了氢气泡的流迹 图

是不同形状的阴极丝产生的氢气泡群
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图 几种电极形状和产生的氢气抱群

阴极丝形状 加以直流电压时产生的气泡群
加以脉冲电压时产生的气泡群

电压

要想使水电解
,

必须在两极间施加直流电

压 图 还给出了不同形状电极施加不同电压

得到的氢气泡群 实验中我们发现
,

在一定条

件下
,

加在两极间的电压有一最佳值 图
,

低于此值时气泡少
,

流谱显示不够清楚 高于此

值
,

气泡大
,

上浮严重
,

不利于显示 图 对

于电源的要求则视所做实验要求而定 在我们

实验中能供给电压 一
,

电流 。一

的直流电源都可使用 脉冲电压则是使用开关

电路控制直流电源而得到的 我们所采用的脉

冲电源如图 所示 其工作原理是
,

构成

自由多谐振荡器
,

形成周期 可调的方波 经
一 微分电路取出周期为 的触发脉冲

,

触发

由 , 组成的脉宽砰可调的单稳触发器 再经

微分
。 。

乙
,

整形
,

得到周期为 宽度为

图 脉冲电源原理图

砰的脉冲去控制 。 组成的可控硅直流断续

器
,

得到幅度为 。 的脉冲电压 几
、 。和 。

作变阻元件
,

可在较宽范围内改变 和牙 脉

冲幅度 。 和电流大小由直流电源决定 图中

二极管均为
,

三极管除 几
、

乙
、 。 为

外
,

均为
, 、

为
。

三
、

应 用

流场观测

氢气泡技术做为一种显示手段可以很清楚

地观察到设备中水的流动品质 图 就是在

水槽中观察到的 这时水中并没有任何物体
,

但是还出现了涡和卷曲 这说明从上游流过来

的水本身就不平稳
,

这对实验将造成不应有的

误差

为了定量地测量水速
,

可用脉冲电压产生

一列氢气泡线做为定时线随水流动 记录下脉





与加在两极间电压大小无关 为满足显示的需

要
,

在实验中除改变两极间电解电压外
,

还可以

改变两极间距离
,

改变水温和水的电解率以改

变电解电流强度
,

从而达到改变发生氢气泡量

多少的 目的 图
、

表示两极间距离改变时

对显示的影响

测量精度 做定量测量时其精度除与距

离标尺读数精度有关外
,

还取决于脉冲周期的

精度和稳定性 应选取 平 在 左右
,

且每

张照片记录的脉冲线在 条以上
,

以减少平均

误差 加在两极间的脉冲电压前后沿应越陡越

好
,

否则脉冲泡的边缘不清楚而带来测量误差

在做定常涡脱落周期测量时应选用较宽的

周期
,

以分清是那条线形成的涡
,

减少误差

氢气泡上浮问题
,

在水介质设备中使用

氢气泡技术
,

则要求做为示踪粒子的氢气泡在

水流动中具有较好的跟随性
,

不上浮或上浮效

应极小 通过分析氢气泡在水中的运动可以求

出其上浮速度并可建立氢气泡直径 即阴极丝

的直径 与水速的关系

氢气泡在水中以流速 “ 随 水 一 起 流 动

如果坐标取在气泡上
,

则气泡在水中只有向上

的运动 这是由于它在水中受浮力

论其所受的阻力
,

, 一 , 产

式中 产 。 为水的粘性系数 均 为气泡上浮

速度 因为 一 ,

并取 。 。 “ 一 ,

则

气泡在水中的上浮速度为

价 兰 竺址 护
了 ,

若取气泡直径为 一 , 产 则上浮速度为
一 ,

一
一 当假设气泡直径与丝

直径相同时
,

并认为 “ “ 。 时
,

可以忽

略气泡上浮效应
,

因此要求水流速度与阴极丝

之间满足下列关系

全 成 一 ,

一 了 ‘ · 一 些二、

作用的结果 其中 为重力加速度
,

内夕 为水

的密度
,

内 为氢的密度
,

为气泡直径

由于氢气泡直径很小
,

所受浮力也小
,

气泡

的运动雷诺数 。

一卫星一 《
,

根据 理
了

即水流速度在 一 时其丝直径要求小于

一 产 流速越低要求丝越细
,

反之亦然 上

述计算采用 制

干扰 阴极丝和丝的支架对流场有一定

的干扰
,

因此在非显示地方尽量不放丝 此

外电解出来的氢气泡不可能百 分 之 百 随 水 流

走
,

有一部份要合并且附着在实验段壁面或实

验模型上而造成干扰 但只要随时清除便可解

决

在使用未经过软化处理的水时
,

由于水

中含有大量 十

吨 和其他离子 在电解

时除在阴极丝上产生 外
,

这些杂质会附着在

阴极丝的表面形成覆盖层影响 泡的产生 这

就需要不断地用交换电极的方法清除它
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