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前言

　　当今世界科技正处在一次新的革命性变革的前夜。
人类迫切需要创新发展模式和发展途径，创新生产方式和生活方式，开发新的资源。
这样的需求和矛盾，强烈呼唤着新的科学技术革命。
而全球金融危机所带来的世界经济、产业格局的大变化，很可能会加快新科技革命的到来。
学科创立、成长和发展，是科学技术创新发展的基础，是科学知识体系化的象征，是创新型国家建设
的重要方面。
深入开展学科研究，总结学科发展规律，明晰学科发展方向，对促进学科的交叉融合并衍生新兴学科
，继而提升原始创新能力、加速科技革命具有重要意义。
　　中国科协自2006年开始启动学科发展研究及发布活动，连续完成了每个年度的学科发展研究系列
报告编辑出版及发布工作。
2009年，中国科协组织中国气象学会等27个全国学会分别对大气科学、古生物学、微生物学、生态学
、岩石力学与岩石工程、系统科学与系统工程、青藏高原研究、晶体学、动力与电气工程、工程热物
理、标准化科学技术、测绘科学与技术、烟草科学与技术、仿真科学与技术、颗粒学、惯性技术、风
景园林、畜牧兽医科学、作物学、茶学、体育科学、公共卫生与预防医学、科学技术史、土地科学、
智能科学与技术、密码学等26个学科的发展研究，最终完成学科发展研究系列报告和《学科发展报告
综合卷（2009-2010）》。
　　学科发展研究系列报告（2009-2010）共27卷，约800万字，回顾总结了所涉及学科近年来所取得的
科研成果和技术突破，反映了相关学科的产业发展、学科建设和人才培养等，集中了相关学科领域专
家学者的智慧，内容深入浅出，有较高的学术水准和前瞻性，有助于科技工作者、有关决策部门和社
会公众了解、把握相关学科发展动态和趋势。
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内容概要

中国科学技术协会从2006年起建立了学科发展研究及发布制度，对推进学科交叉、融合与渗透，促进
多学科协调发展。
充分发挥中国科协及所属全国学会的学术权威性起到了积极的作用。
中国工程热物理学会有幸选入2009年度学科发展研究项目，在中国科协学会学术部的指导下，撰写
《2009—2010工程热物理学科发展报告》。
中国工程热物理学会仍然由中国科学院院士周远任首席科学家，专家组成员包括学科领域的学科带头
人和优秀青年科技工作者。
工程热物理学是研究能量以热和功的形式转换过程的基本规律及其应用的一门技术科学，属于应用基
础学科的范畴。
它是能源高效低污染利用、航空航天推进、发电、动力、制冷等领域的重要理论基础。
本报告重点回顾、总續和科学评价了近两年工程热物理学科的新发展、新成果、新见解、新观点、新
方法、新技术等；研究分析工程热物理学科发展现状、动态和趋势，以及国际比较、战略需求，提出
研究方向，展望工程热物理学科发展目标和前景；针对国家节能减排、发展低碳经济的重大需求．提
出工程热物理学科发展的对策意见和建议。
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章节摘录

　　5.压缩系统气动稳定性机理研究　　着重研究压气机气动稳定性机理及其效应，其中包括：非定
常失速的机理、失速前预兆信号捕捉、失速团产生及沿周向和径向和轴向的传播过程、失速前后内流
扰动流态效应及其控制、根部角区失速、预失速稳定极限的预测技术、过失速性能的数值仿真和预测
以及失速恢复性的改进途径、喘振边界预估与喘振过程的动态数值模拟、气动噪声源及其传播特性。
进行全台压气机非定常失速与喘振的预报，为较真实地再现失速与喘振的动态过程提供有效的预测手
段，同时为最终建立压气机失速主动控制技术提供理论基础。
　　对失稳过程可信的数值模拟是研究旋转失速和喘振这类非稳定流动的物理机制、以致预估稳定工
作裕度的关键，解析流动失稳过程的简化模型在非稳定流动控制及影响因素筛选方面起着重要的作用
。
为提高计算效率，还有必要研究黏性尺度和叶片通道内流动失稳的关系，探讨构造在时间和空间两个
尺度的简化计算模型的可能性及合理性。
　　6.水力机械及其系统运行节能的基础理论研究　　由于大多数类型的泵是比较成熟的机械，从设
计角度出发提高泵效率非常困难，而泵运行如果偏离设计的高效点，实际运行的效率远不只降低1％
。
同样，对可逆式水泵水轮机也存在同样的问题，水泵水轮机工况复杂多变，因此存在启动、停机、机
组飞逸、甩负荷等工作过程，以及由于电网负荷及上下游水库水位的波动，经常偏离设计的高效点运
行，造成较大的能量损耗，而且容易引起过大的压力脉动、机组振动、噪声、机械失效等问题。
因此，从水力机械的优化运行着手，必将有广阔的节能空间。
水力机械的优化运行是当前系统管理运行现代化的发展趋势，利用计算机技术对水力机械系统进行管
理和自动控制，从而提高设备工作效率和可靠性。
水力机械系统节能运行关键基础问题包括：水力机械运行能耗测试机理、能耗计算与评价模型；水力
机械装置特性与节能运行机理；调速设备与并联组合参数的优化模型；水力机械优化调度模型及性能
；水力机械模型参数与原机参数及运行丁况的关系及其控制策略和系统分析；节能运行与系统稳定性
、安全性的关系等。
　　7.对转涡轮关键技术问题研究　　进口热斑效应、时序效应在对转涡轮非定常温度场中作用的机
理研究；涡轮内部流场流动的非定常理论模型和数值模拟方法；计及冷却喷流的对转涡轮非定常流场
／温度场耦合理论模型、数值方法及实验验证；对转涡轮间隙中波系结构，间隙中带激波流动与主流
的相互作用机理；综合考虑多种损失模型、适用于先进航空动力的对转涡轮设计理论基础和计算方法
；流动控制技术降低对转涡轮动叶中激波强度和增加流动稳定性的机理；适合于对转涡轮关键技术研
究的短周期实验台及测试技术。
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