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流体流动的两种类型
层流或滞流：流体质点始终
沿着与管轴平行的方向作直
线运动，质点之间互不混合。

湍流或紊流：流体质点除了
沿着管道向前流动外，各质
点的运动速度在大小和方向
上都会发生变化，质点间彼
此碰撞并互相混合。

顾丽莉



判断流体流动类型的准则

雷诺准数(Reynolds number)：

Re是一个无因次数群。不管采用何种单位制，只要各物
理量用同一单位制，所得Re的数值相同。
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流体流动类型的判断准则



层流与湍流的本质区别：状态参数的脉动性



稳定性概念

稳定性概念

是对瞬时扰动而言的。平衡状态可按其对瞬时扰动的响应
分为稳定的平衡状态和不稳定的平衡状态。

层流是一种平衡状态。当Re<2000时，层流是稳定的。当
Re超过2000时，层流不再是稳定的，这决定于外界扰动
的程度。当Re>4000时，则微小的扰动就可以触发流型
的转变，一般总出现湍流。

严格地说Re=2000不是判别流型的判据，而是层流稳定性
的判据。在一般工程计算中Re>2000可作湍流处理。

※稳定性与定态性是两个完全不同的概念。定态性指的是
有关运动参数随时间的变化情况，而稳定性则指的是系
统对外界扰动的反应。



流体在圆管内的速度分布：流体流动时，管截面上质点
的轴向速度沿半径的变化。

层流：流体质点只沿管轴作有规则的直线运动，其速度

分布呈抛物线形，管壁处速度为零，管中心处速度最大。

湍流：流体质点强烈碰撞、分离与混合，使截面上靠中心
部分各点速度接近，速度分布较均匀，只有在靠近管壁处
流体质点的速度骤然下降。当Re越大，湍流程度越高时，

中心部分的速度分布越均匀。



层流时，管截面上的平均流速为管中心最大流速的一半

max5.0 uu 

湍流时，管截面上的平均流速为管中心最大流速的0.82倍，
一般取0.8倍。

max8.0 uu 


