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建立模型对上述现象进行了分析%
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由式"

#"

$可知!当不考虑宽边尺寸的影响

时!矩形通道内脉动流动流量与压降之间的相

位差只与脉动周期+流体粘性及通道窄边尺寸

相关!与脉动振幅无关%由式"

+*

$计算得到的

相位差变化规律如图
F

所示!相位差随矩形通

道窄边尺寸增加而增加!随脉动周期增加而减

小!随粘性增大而减小%

A

!

影响因素分析

脉动流与定常流动的主要区别有两点(

*

$由

图
F

!

基于受力分析模型的相位差分析

</

5

'F

!

,28&

6

S/S%D

T

;8S3&8

5

=8S39

%2D%403828&

6

S3S.%93&

于速度连续变化导致存在加速度#

#

$速度周期

性变化可能导致速度分布发生变化)

>

*

%而根据

式"

"

$+"

*F

$可知!在当前较低脉动频率范围内!

速度分布未出现0环状效应)

"

!

*!

*

1!即流量脉动

未引起速度分布发生改变!阻力特性主要受加

速度的影响%

由式"

#G

$可知!脉动流的压降由摩擦压降

及加速度引起的加速压降组成!且摩擦压降始

终与速度同相!而加速压降与速度反相!因此!

摩擦压降与总压降间的相位差即为速度与压降

之间的相位差%以窄边间隙为
)]))#.

的大

宽高比矩形通道为例"图
C

$!对于温度为
#)f

的水!由图
C8

可知!当脉动周期相同+脉动振幅

发生变化时!振幅越大!即流动最大速度越大!

因此流体所受的加速度越大!相应的摩擦压降

也越大!两者的综合作用导致振幅对相位差无

影响#如图
C=

所示!当振幅相同+脉动周期发生

改变时!流体受到的摩擦压降不发生变化!而加

速度随脉动周期增大而减小!相位差也相应减

小%此外!由于水的温度越高!其粘性越小!在

相同脉动参数条件下!当水温发生变化时!如

8

&&&脉动振幅#

=

&&&脉动频率#

0

&&&流体粘性

图
C

!

相位差的影响因素

</
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畅等(矩形通道内层流脉动流动相位差分析



图
C0

所示!流体粘性越大!相位差越小%当流

体平均速度+脉动参数相同时!由于水的密度变

化极小!因此其受到的加速压降变化极小%而

流体粘性越大!所受到的摩擦压降也越大!其在

总压降中占的份额也越大!而摩擦压降始终与

速度同相!因此相位差越小%

,

!

结论

通过对大宽高比矩形窄通道内层流区低频

率脉动流相位差进行分析!得到以下结论%

*

$脉动流动时速度与摩擦压降之间的相

位差真实存在!该相位差与脉动周期+流体粘性

及流道尺寸相关!脉动周期或流体粘性越大!相

位差越小#流道窄边尺寸越大!相位差越大#脉

动振幅的变化对相位差无影响%

#

$在低频率脉动流动区域!脉动并未导致

速度分布发生改变!加速度导致流速与压差之

间出现相位差%
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