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我经历的激光测速研究
###清华大学沈熊教授访谈录

刘年凯
#清华大学科学史系'北京 "$$$.!$

摘%要%#$#$ 年是激光器发明 4$ 周年+ 激光自发明以来'在众多领域都

得到广泛应用+ 一个特殊的例子是利用激光多普勒效应测量流体的流速'为流

体力学领域带来新的发展+ 清华大学工程力学系沈熊教授从事激光多普勒测速

的研究已有半个世纪'在此次访谈中'他讲述了自己上世纪 5$ 年代在清华大学

求学,4$ 年代开展过超音速风洞研究的经历'之后他在 &$ 年代转向激光多普勒

测速研究'主持研制出中国第一台)激光流速计*#激光多普勒测速仪$'并坚持

激光测速研究至今+ 沈熊教授还讲述了他在激光测速的科学研究,教学培训,学

术交流,产品研发方面的经历'并分享自己关于科技研发的见解+

关键词%清华大学%流体力学%激光多普勒测速%科研
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%%%收稿日期% #$#$/$5/$&( 修回日期% #$#$/$5/"(

%%%访谈整理者简介% 刘年凯'"(.& 年生'山东泰安人'北京大学理学博士'清华大学科学史系博士后'清华大学科

学博物馆收藏研究部门负责人'研究方向为科学仪器史+

%

$

%#$#$ 年 5 月 "5 日检索+

世界上第一台激光器诞生于 "(4$ 年'随后激光被应用到科学的诸多领域+ 激光照射

到随流体运动的粒子上时'会被运动粒子所散射'散射光的频率与入射光的频率相比会发

生偏移'该偏移量被称为多普勒频率'它与流速成正比'据此可以计算流速'这为流体力学

领域一些重大基础问题的解决提供了一种有力的技术手段+ 9QP 和 7L\\TRH在 "(4! 年

首次利用激光多普勒频移量获得流体的运动速度'开启了激光多普勒测速技术的时代+

目前该技术已广泛应用于军事,航天,航空,水利,能源,医学等领域'在中国知网上以)激

光多普勒测速*为主题词检索'有 5(. 条结果(在 YQF *̂HZTQRZQ网站上以)+NHQM̀ *GG+QM

[Q+*ZT\Q_QM*为主题词检索'有 '4'& 条检索结果$

+ 由此可一窥该技术的影响力+

清华大学工程力学系教授沈熊长期从事激光多普勒测速的研究+ "(&5 年他主持研

制成功我国第一台)激光流速计*'获 "(&. 年全国科学大会奖+ #$". 年 "" 月'沈熊教授

联系清华大学科学博物馆#筹$'有意捐赠他保存多年的这台自制激光多普勒测速仪'认

为)它代表了一门新技术发生发展的进步过程'将它们作为废品丢弃是莫大的损失*+ 沈

熊教授之后接受了笔者的访谈'回顾了自己的求学,科研的历程+ 文中标题和脚注系访谈



中%国%科%技%史%杂%志 !" 卷

整理者所加+

访谈时间$#$". 年 "# 月 ". 日'#$#$ 年 5 月 "5 日

访谈地点$北京清华科技园创业大厦

"#学生时代

刘年凯&以下简称!刘"'$沈老师'能介绍一下您在清华大学求学的经历吗*

沈熊&以下简称!沈"'$好的+ 我 "('5 年出生于无锡'原籍上海+ "(5' 年毕业于上海

南洋模范中学'( 月考进清华'读电机系工业企业电气化专业+ 当时学习苏联教育体制'

办了好多新专业+ 工业企业电气化是电机系的新专业'五年制'当时我们是第二届'第一

届是 "(5# 年开设的+ 我哥沈睴是 "(5# 年入校'也读电机系工业企业电气化专业+ 我们

哥俩从小在同一所学校就读'大学还学同一个专业'毕业后仍在同一所大学工作'直至退

休'这好像并不多见'是吧2

我们当时的班号是叫)企八*')企*代表专业')八*代表毕业年份+ 企八共有四个

班'一百多人'我在企八一班+ 我哥在企七一班+ "(5# 年招得少'就招一个班+ 因为从

"(5' 年开始扩大招生'基本上我们这五年都是扎扎实实学习的'中间除了经过 "(5& 年反

右派斗争'其他方面基本上都是正常按教学计划学习的+ 当时清华比较注重)双肩挑*'

是蒋南翔校长对政治辅导员#半脱产$提出的要求'意思是要政治和业务都好才行+ 当时

课程评分实行五分制'两分不及格'三分及格'四分良好'五分优秀+ 当政治辅导员'课程

成绩必须都在四分以上'这样才有条件抽出部分时间做社会工作'不至于影响学习'并适

当延长毕业时间+

"(5& 年)反右派*运动中'电机系是)重灾区*'党,团主要领导都被打成了右派'造成

干部短缺'我就被抽调出来'当了一年半政治辅导员'延长半年到 "(5( 年 ' 月毕业留校'

调到 "(5. 年新成立的工程力学数学系流体力学教研组当老师了+

工程力学数学系共设 5 个专业%流体力学,固体力学,计算数学,工程热物理和动力学

控制+ 从专业设置可以看出是为导弹航空器服务的+ 作为)国之重器*的两弹工程'清华

已于 "(55 年建立从事核工程的工程物理系'当时从全校各专业'包括企八'抽调学生成立

了物八班'无线电系和自动控制系也先后从电机系中分离出来'"(54 年又抽调学生成立

了清华首届计算机专业计 & 班'工程力学数学系的成立为两弹工程的专业配套画上了句

号+ 由于不断被抽调'企八班的学生人数也从入学时的 ! 个班缩减到毕业时的 ' 个班+

刘$当时系主任是谁*

沈$当时系主任是杜庆华教授'副系主任是解沛基副教授兼党总支书记+ 还有张维教

授'他在学校工作'担任副校长'是校领导'是固体力学专家'业务工作在系里+ 杜庆华和

张维教授是我系仅有的两位老教授+ 我们流体力学教研组'除了解沛基老师外'基本上都

是 "(54 年以后毕业的'没有老教授+

工程力学数学系其实承接的是老清华 "('$ 年代的航空工程系'当时专门建了航空工

#!#
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程馆'在电机工程馆旁边+ "(5# 年院系调整'航空系的老教授都合并到北航去了'连风洞

也搬了过去+ 像陆士嘉教授'她是张维教授的夫人'师从德国知名空气动力学家普朗特'

还有吴镛林教授,徐华舫教授,沈元教授等'都是航空和空气动力学界的老前辈+

%#风洞研究

刘$您进入流体力学专业后的情况怎么样*

沈$清华重新建立流体力学专业'一切都得从头开始+ 对于我来说'本科是学电气自

动化的'流体力学只学过水力学'必须一边工作'一边补课+ 当时的系领导十分重视实验

室建设'为了满足教学需要'老师们亲自动手建设了两个低速风洞+ 流体力学实验研究需

要建立一系列不同速度范围的风洞'从低速#代号 "$#$,超音速#代号 "$'$,高超音速#代

号 "$!$,激波管#代号 "$"$到电磁流体风洞#代号 "$5$+ 在当时)大跃进*年代'这些都

在教研组的规划之列'但是重点放在了超音速风洞上'是当时系里第一号任务+ 我担任超

音速风洞#代号 "$'$建设的负责人+ 风洞速度越高'截面越大'所需功率也越大'所以搞

超音速风洞要花很多钱+ 当时大概花了一百多万吧'搞了好多年+

刘$风洞的建设情况具体怎么样*

沈$从 "(5( 年到 "(44 年初步建成吹风'花了 & 年时间'因为)文革*开始'所有工作都

停下来了+ 风洞建在清河永泰庄的一座报废的水泥厂旧址上'这个水泥厂是)大跃进*的

产物'当时全国大搞小水泥'清华土建系也不甘落后'在清河建了这个小水泥厂'听说只生

产了几十吨水泥就下马了'成为了 "$' 风洞的落脚地'但是最终还是白白耗费了国家大量

的人力和物力+ 因为风洞离学校比较远'常年要有教职工在那里值班'保护国家财产'教

研组负担很大'因而在)文革*后期和北京重型电机厂#以下简称)北重*$达成协议'无偿

转送给北重'并派出两位教师协助北重将风洞改造成翼栅风洞'做汽轮机翼型实验+ 完成

改造后'两位教师回教研组'以后风洞的情况就不清楚了+ 据说北重也负担不了风洞的运

行和管理'最后被废弃了+

刘$这个风洞是为了研究导弹用吗*

沈$对'做导弹或者飞机的模型试验的+ 因为)文化大革命*'这个项目就下马了+ 随

后'经过两年)文革*'一直到 "(4& 年 & 月 #& 日毛主席派遣工宣队和军宣队进驻清华大

学'局势才稳定下来+ 再后'就是)斗,批,改*'组织教工去农场劳动'到 "(&$ 年复课闹革

命'招收工农兵学员上大学+ 老师们也可以做点儿教学和科研工作了+

当时流体教研组的老师们积极性很高'有一部分老师对气动射流元件很感兴趣'它模

拟晶体管数字电路'可以组成各种射流元件数字气路'甚至可以组成射流计算机+ 它的优

点是可以抗电磁干扰'但最后还是因体积,效率,成本等没有发展'被淘汰了+ 你们做科学

史可以关注下这个+

&#中国第一台激光流速计

刘$您是怎么开始研制激光流速计的呢*

'!#
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沈$"(4$ 年;NT\NR发明了世界上第一台激光器+ "(4! 年'美国的 9QP 和 7L\\TRH

提出'可以用激光多普勒效应测量管流的流速$

'我 "(&$ 年左右读到这篇文献'当时我觉

得这对于流体实验是一个重大突破'于是作为选题开展调研和实验准备+ "(4! 年那是第

一次在实验室里做实验的装置'不是产品+ 国际上有两家做激光多普勒测速'也就是

>D)#>NHQMD*GG+QM)Q+*ZT\Q_MO$产品比较早的'一家是丹麦的 D?C3公司'后改名 D3-/

1f7'另一家是美国的1C?公司+ #$ 世纪 &$ 年代初'我和另外几位老师组成了激光测速

研究小组'令人兴奋的是 "(&# 年'在北京展览馆的一次进口仪器展览会%上见到了丹麦

D?C3公司生产的一维激光多普勒测速仪'这更坚定了我们研发激光测速仪的信心+

当时还有一位美籍华裔教授'叫张捷迁'来华讲学'到中科院力学所指导科研'提出需

要用激光测速仪测量非牛顿流体的减阻效应+ 当时力学所和清华都在进行这方面研究'

但是力学所的仪器还不能进行实用测量'而清华研发的仪器已有实用测量结果&

'发表于

"(&' 年!清华大学学报"'所以他就把我们请到力学所去做实验+

刘$张捷迁教授* 他 '$ 年代在清华航空工程组工作过'还参与过风洞建造&

沈$对'他解放前毕业于东北大学'曾在清华任教'后去美国'当时在华盛顿基督教大

学任教+ 他是一位爱国专家'多次来清华讲课'和流体教研组老师合编过流体力学的教

材'叫!真实流体力学"+

我们 "(&' 年发表的这篇论文'反映了清华大学激光测速研究组 "(&$&"(&# 年的成

果+ 当时激光光源为内腔式氦氖气体激光器' 输出功率约 5 毫瓦' 用高频微伏表连接读

出频差'测出急流水流边界层中的流速分布'确定边界层厚度'证明实验室内用激光量测

明槽急流水流的点流速是可行的+ 但当时我们研发的仪器'只能测量平均速度'不能测量

脉动速度'必须采用先进的信号处理技术才能得到脉动速度+ 这就需要借鉴国外的先进

技术+ 正好'宁夏回族自治区银川市的银河仪表厂党委书记听说我们在搞激光流速仪'很

有兴趣'来校参观后'当即决定由该厂出资出人'与清华合作研发激光流速仪+ 同时'通过

自治区计委引进了一台丹麦D?C3公司生产的 55>型一维激光测速仪'作为研发参考样

机+ 当时我有一个亲戚担任宁夏回族自治区计委主任'也为引进国外仪器提供了方便+

联合研发小组由 & 人组成'银河仪表厂有张业莲,苗华义,陈加兴和一位八级钳工师

傅'记不清名字了'清华有周作元,白洪生和我'我担任研发组长+ 前期研发工作是科研样

机研制'在清华大学进行'主要任务是研制作为信号处理的频率跟踪器'因为光学系统我

们已经有成功的经验+ 银河仪表厂划拨 ' 万元到清华'作为研发经费+ 后期研发工作是

研制正式样机'在银河仪表厂+ 正式样机研制过程还吸收了航空工业部 '$! 所的两位研

究人员参加+ 当时正值)文革*后期'提倡大协作精神'丝毫没有本位主义,技术保密等考

虑'大家在一起工作得很愉快+
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后进一步查证'该展览为 "(&# 年 ' 月 & 日至 "& 日在北京展览馆举办的丹麦工业展览会'由中国国际贸易促

进委员会和中国对外贸易部联合丹麦政府海外展览委员会举办+

清华大学工程力学系'水利工程系'激光测速研究组,应用激光量测溢流坝下游水平护坦上急流水流的流速

分布.K/,清华大学学报%自然科学版' "(&'' #!$%"$!&""4,
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研发工作自 "(&' 年到 "(&5 年'持续约一年半'完成正式样机'研发小组解散+ 清华

得到了正式样机'就是现在的这一套仪器'这也是中国第一台自制的激光多普勒测速仪'

后面板上有银河仪表厂标志+ 银河仪表厂接着投入小批量生产 5 台'每台售价 5 万元'航

空工业部 '$! 所出资买了一台'作为共同研发的成果+

这台激光多普勒测速仪与我们 "(&' 年文章中用的设备主要区别在于信号处理器'实

验用的高频微伏表'正式样机用频率跟踪器'另外实验装置和产品的光学系统也是不一

样的+

刘$这个价格要比进口便宜吧*

沈$当时 5 万块钱'比进口的还是便宜'进口的一台要 # 万到 ' 万美金'当时美金汇率

八点几'几十万了'是吧- 所以 5 万块钱比起来觉得还是便宜的+ 后来这个产品厂里没有

做下去'因为批量太少+ 那个厂子很大'有八九百人'靠这个产品养不活这个厂子'而且产

品技术要求很高'难度很大+ 厂里把最好的技术力量都干这个了'那别的就不行了+ 所以

做高新技术仪器设备'国内的企业不适应'只能做技术难度比较低,批量大的产品'否则技

术力量达不到+ 当时参加团队的张业莲是厂里的技术科长'清华大学无线电系 "(44 届的

毕业生'他家在银川+ 这个产品完成后我们和银河仪表厂就没有什么关系了'以后就是我

们自己独立研究了+ 因为我们还要往上走'就是搞一维带频移和两维 >D)+ 清华当时的

领导何东昌'他原来是清华航空系的'懂流体力学'看见我们搞这个'就很支持+

刘$当时为什么有这么多国内外单位研究激光测速*

沈$这是因为激光多普勒测速有其独特的性能优点+ 第一'它的理论公式具有线性特

性'从极低速到极高速'只要相对于光速来说是极小量'多普勒频率与速度的线性关系均

成立'其测量准确度取决于频率和方向角的测量准确度'因而无需依靠其它测量方法得到

校正值与之相标定'这是其它流速测量仪器所不具备的+ 第二'属于非接触测量'只要在

流体中掺入少量微粒即可'这对于流体测量特别重要+ 第三'具有高速动态速度响应'特

别适用于高湍流度复杂流动+ 第四'可以实现多维#二维和三维$测速'并具有方向敏

感性+

我们开始做的是一维不带频移的>D)'不能判别流速方向的正负+ 一维带频移就是

既可以判别一维速度的大小'又能判别方向的正负+ 二维可以同时测量两个速度方向'而

实际的流体速度可能是三维的+ 要测二维以上速度的仪器'必须是具有方向判别#带频

移$的+ 所以我们必须跟着国际发展的步伐'一步步地坚持往前走+ 那都是改革开放以

后的事了+ 流体力学的湍流,回流,漩涡等流动'以前没有办法获得实验数据'现在利用激

光多普勒测速就可以搞得很清楚'对于船舶,飞行器的设计'可以提供详细的实验数据+

还有化工里面的反应器流动'也非常复杂'应用激光多普勒测速可以搞得比较精确+ 当时

国际上发表的论文很多'几乎每年都有国际会议举办'引起了国内同行的关注+ 激光多普

勒测速这个仪器的研发'一九七几年当时同行有好几家'有中科院力学所,航空工业部

'$! 所,天津大学,北京大学,上海机械学院,上海光机所等单位'清华还有水利系和力学

系两家'那时每年开学术交流会'仪器的研发在中国热闹了 #$ 年左右+ 其中出现过其它

测速技术的发展'如粒子图像测速技术#简称 2?)$替代了部分测速的需求'但是 >D)还

是有独特的优势'此外'>D)还可以测量固体运动速度+ 随着激光技术和信号处理技术

5!#
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的发展'>D)还会推陈出新'实现新的飞跃+

刘$您的这项研究获得了 "(&. 年全国科学大会奖*

沈$是的'激光流速计研制成功后'"(&4 年'我被分配到清华大学团河农场'在清华大

学团河农村分校担任农机 4" 班班主任'负责在昌平县各公社招收一个班级的学生'这些

学生学制一年半')社来社去*

$

+ 我除了担任班主任外'还讲授数学科目+ "(&. 年 ' 月'

该班学生毕业后'我就回到教研组继续科研和教学工作'完成了激光流速计的技术鉴定+

清华大学与银河仪表厂研制的激光流速计'获得 "(&. 年全国科学大会奖#第 ($5. 号$+

!宁夏日报"在 "(.$ 年也头版报道了这台激光流速计的研制%

+

刘$沈老师'能讲讲您的教学吗*

沈$从>D)研发开始'这个项目就是和教学,培训工作紧密结合的+ 因为以前没有这

方面的教材和资料'作为一项新的流速测量技术'我先后在国内开办了几十次培训班'并

率先在国内开设了激光测速实验课程'受到校内多个系研究生的欢迎'除力学系外'还有

水利,热能,工物,化工等系'成为全校的一门研究生选课'至今还是力学系)近代流体测

量*课程的一部分'#$ 多年培养本科生,研究生和进修人员近 '$$$ 人+ 另外'我和北大盛

森芝老师,天津大学的舒玮老师在 "(.$ 年代合编出版了!流速测量技术"一书+ #$$! 年'

在激光测速诞生 !$ 周年之际'由清华大学出版社出版了!激光多普勒测速技术及应用"

学术专著+

刘$您对推动激光测速的国际交流合作做了哪些工作*

沈$"(.# 年在葡萄牙里斯本召开了第一届)激光多普勒测速流体力学应用国际讨论

会*

&

'由于其它测速新技术的出现'以后又改名为)激光技术在流体力学中的应用国际讨

论会*

'

'以后每两年一届'固定在里斯本召开'至今年 #$#$ 年已是第 #$ 届(

+ 我参加了

"(.! 年第二届里斯本会议'发表的论文为!后台阶突扩方管中二维 >D)测量"

)

'受到会

议重视'被安排在首日全体会议上报告+ 论文中的实验是应用自主研发的二维声/光频移

激光测速仪做的'该项目后来获国家发明专利和国家发明四等奖+ "(.. 年起我又受邀担

任会议的顾问委员会委员#;Q\FQM*̂3̀[TH*MO7*\\T__QQ$'这是自从激光测速问世以来'

召开过的许多次国际会议中'中国第一次有港,澳,台以外地区的代表发表论文'也是第一

次有来自中国的学者担任顾问委员'承担组稿和投稿的评审工作+ 对此'我深以为荣+

通过参加里斯本会议'结识了许多国际知名学者和教授'对我以后推动国际学术交流

和合作起了很大的帮助作用+ 如会议的发起组织者'德国fM+NRXQR 大学 B,DLMH_教授'他

是另一位组织者&&&英国帝国理工学院K,E,SPT_Q+NY教授的博士生'我曾到帝国理工学

4!#

$

%

&

'

(

)

即从农村公社招来'毕业后再回到农村公社中去+

!银河仪表厂和清华大学经过长期密切合作研制成功我国第一台激光流速计"'!宁夏日报""(.$ 年 & 月 ##

日第 " 版头条+

1PQ?R_QMRN_T*RN+CO\G*HTL\*R 3GG+TZN_T*RH*̂>NHQMD*GG+QM3RQ\Q_MO_*B+LT̀;QZPNRTZH,

1PQ?R_QMRN_T*RN+CO\G*HTL\*R 3GG+TZN_T*RH*̂>NHQM1QZPRTeLQH_*B+LT̀;QZPNRTZH,

受新冠肺炎疫情的影响'#$#$ 年的会议取消+ P__G%<<YYY,+THF*R/+NHQMHO\G*HTL\,*MX<+b+NHQM#$#$

:,CPQR' E,C,9L' K,9,VPNRX,1Y*Z*\G*RQR_>D)\QNHLMQ\QR_HTR Ǹ LZ_YT_P NHTRX+QFNZaYNM̀ N̂ZTRXH_QG

QbGNRHT*R,
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院访问过SPT_Q+NY教授'B,DLMH_教授也曾应邀到清华讲学+ 他们两位同另一位3,;Q+/

+TRX博士合编的著作 E+%&3%6-#',&4 E+,3/%#').M,'#+;)66-#+B&#7)7#/+1在国际上很知名'

为了翻译这部著作'我和教研组的同事们花费了十年多时间'DLMH_教授还派了他的博士

生刘小稚女士帮助校阅'终于在 "((# 年由科学出版社出版中译本!激光多普勒测速技术

的原理和实践"'作为双方合作的成果'三位原作者为此专门写了中译本序言'序言中除

了对译者)表示深切的谢意*外'还)高兴地从最近的会议录中注意到中国在实验方面的

飞速发展*'充分肯定了中国的激光测速发展成果+

还有一件很有意义的事'作为里斯本会议组织者之一的日本东京大学教授1,3HNRL/

\N很关心我们计划在 "(.( 年 "$ 月在清华大学举办的首届)国际流体动态测量技术及应

用会议*'年届 &$ 的3HNRL\N教授带领十多位日本代表与会'使会议得以成功召开'在会

议闭幕宴上大家热烈为3HNRL\N教授庆生'呈现了亲切感人的场面+

在里斯本会议中'英国EQMT*_/SN__大学海洋工程系?,hMNR_教授主动找我'要求访问

清华和互访合作+ 他认为清华学生基础好'努力上进'希望邀请更多中国学生到他那里攻

读博士学位'他的专长是光学图像处理'也是一门新兴测速技术'我们互相合作'交访讲

学'曾派了多位清华学生到英国留学+

还有值得回忆的是同美国1C?公司总裁>,;,BTRXQMH*R 博士和美国 3QM*\Q_MTZH公司

总裁S,6NZPN+*博士的合作关系+ 这两家公司都是国际知名的 >D)和 2D3的生产企

业'而两位总裁也都是学者身份'并担任里斯本会议顾问委员'经常向里斯本会议投稿+

他们在中国都有产品销售'因为我对>D)的专长'所以相互比较熟悉+ "(.' 年国内高校

用世行贷款引进了一批美国1C?公司生产的激光多普勒测速仪和热线风速仪'需要派遣

教师到美国厂家学习培训+ 由于各校教师语言沟通上有困难'应1C?公司邀请'我负责了

激光测速仪的培训讲课工作'并将全部英文说明书翻译成中文'圆满完成了培训任务+

"((' 年'3QM*\Q_MTZH公司产品开始进入中国'在清华设立了技术服务中心'我担任中心主

任'开始了为期三年的合作关系+ 我曾访问 3QM*\Q_MTZH公司,1C?公司和硅谷其它公司'

因此'比较了解这些美国小型高科技企业的运作机制和特点'同我国的所谓中小微企业有

着很大的差异+

#$ 世纪 .$&($ 年代'因外汇和经费紧缺'国内学者能参加国际会议的机会很少+ 为

了能使更多国内学者参加国际会议'展现国内流体动态测量技术#包括激光多普勒,热

线,粒子成像等测速技术$的进展'促进国际交流'就想到利用清华的影响力'把国际会议

搬到国内来开+ 于是'从 "(.( 年起'与热能系孙锡久教授合作'在北京清华大学发起主办

了三届#"(.('"((!'"((&$)流体动态测量技术与应用国际会议*

$

'我担任会议秘书长'孙

教授任副秘书长'会议主席由倪维斗副校长担任+ 我们编辑出版了三册国际会议文集

L)4#+& !#3"&%I*#',&4 L#,'*+#7#&/%& S-*%4 S-)K'' 由 ?R_QMRN_T*RN+3ZǸQ\TZ2LF+THPQMH出

版+ 受邀担任会议国际委员会委员的名单囊括了国内外的知名学者'既提高了会议的水

平和知名度'又扩大了中国和清华大学的国际影响+ 由于我 #$$$ 年退休'这一会议没有

&!#

$

1PQ?R_QMRN_T*NR+7*R Q̂MQRZQ*R B+LT̀DORN\TZ;QNHLMQ\QR_NR` ?_H3GG+TZN_T*RH' ?7BD;3+ 三次会议的举办时

间分别是 "(.( 年 "$ 月 #5&#. 日'"((! 年 "$ 月 "(&## 日和 "((& 年 "$ 月 "!&"& 日+
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继续下去+ 这三本论文集'我都有保存'可以捐给你们+

刘$在激光流速计上'您还做了什么工作*

沈$我后来开始研发三维的激光测速仪'做了一个科研方案实验'发表了论文'并申请

了一个发明专利!单色四光束频移三维激光测速仪"'通过了'也授权了'由于没有合适的

经费渠道'没有继续做'放弃了'因为我们要搞一个产业很难'这种高科技仪器需求量比较

小'技术难度很大'没有高水平的研发团队和研发资金的支持是不行的'这正是在高科技

仪器设备研发方面我国和先进发达国家的差距所在+ 为了科研需要'许多单位不得不花

费几十万美元进口国外仪器设备'没有重大项目的支持是买不起的+ #$$$ 年退休后'我

就集中精力搞产品开发'根据我们的经验'我们自己研发的一维和二维激光测速仪'价格

是国外的五分之一到十分之一'十多年来一共销售了四十多台套'为国家节省了大量外

汇+ 其实平均一年也就两三台'赚不了什么钱'还要不断研发改进'比如'从 #$$( 年开始'

我们就淘汰了传统的气体激光器'改用新型的半导体固态激光器+ 但是有些重要技术指

标还是不如国外产品'影响产品的竞争力+

刘$那这仪器国外主要有什么改进*

沈$现在还没什么太大变化'就一维,两维,三维几种型号+ 另外呢'体积变小了'本来

挺大的'以前用光线直接传播的'现在用光导纤维来传播'主要原因是国外使用氩离子气

体激光器和后向散射接收'发射光系统十分庞大'必须采用光纤+

我们为了降低造价'采用散射效率高的前向散射接收'这样就可以使用小功率的激光

器+ 另外的一个重要创新'就是采用半导体固态激光器'使仪器的尺寸减小'操作方便性

得到很大提高'与此同时'我们还开发了可以同时测量粒子速度和粒径的相位多普勒粒径

测速仪#2PNHQD*GG+QMCTITRX3RQ\*\Q_MO$'简称2DC3'光源也是用的半导体固态激光器'

所以'已经有了小型化的一维,二维 >D)以及粒径/速度#2DC3$测量的系列化产品+ 国

内就我们一家有产品'国外大多使用气体激光器'思路不同+

刘$国家对科学仪器的研发投入好像不是很大*

沈$对'可能我们国家最弱的就是这一块'包括医疗仪器,高级仪器这类'因为国家和

一般的企业投资人'都重在产值要高'批量要大'见效要快'是不是- 此外'国家对科技的

引领都集中在几个热门方向上'实际上相当于)计划科技*体制+ 许多冷门的项目就没有

人去做了+ 美国的体制跟我们完全不一样+ 在硅谷'大公司没几家'大部分都是小公司+

但是它们的技术力量很强'向全世界供应产品'为大公司提供技术+ 正如任正非所说的'

很多小公司的产品非常领先+ 它们有这个力量'我们就没有+ 我们现在抓科技创新都是

一哄而起'什么无人机啊'机器人啊'等等'都搞热闹的玩意'看起来轰轰烈烈'实际上不扎

实'都做重复工作'浪费大量人力物力+ 其实我们的各行各业很多都需要改进+ 不能都去

搞无人机,机器人的'这是很大的偏向+ 现在又强调做芯片'这芯片有成千上万种'有小规

模,中规模,大规模,超大规模等等'各有所用'不可或缺+ 人家是几十年积累起来的+ 美

国的 D,3,1,3,6@@W手册'有好几大厚本'几个月更新出版一次'都是各种芯片型号+

你过去不搞'现在想自力更生'都自己来做'是不可能的+ 创业创新那么容易啊- 一个创

新要成功'要花多少设备'花多少钱- 不那么容易的+ 再比如说像这种高科技的产品'和

元器件,零部件的质量很有关系'一个产品有成百个零部件'如果质量不如国外的'即便你

.!#
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的设计思想再好'也是做不出高质量的产品的+ 举个例子'如拍照片搞图像研究'在国内

我们用的是保定的胶卷和上海牌照相机'花了很大劲洗出来了照片(我到英国去合作搞科

研'用尼康相机'柯达胶卷拍的照片'两者的质量,图像分辨率完全不一样'同样的工作'不

同的效果'就是这个道理+

'#总结

刘$您从事流体测量工作这么多年'最大的体会和愿望是什么*

沈$可以感到欣慰的是'与)文革*前的 & 年奋力建设超音速风洞'结局却造成巨大浪

费相比'在)文革*后期至今的几十年内'我在激光测速技术的教学和科技领域为国家和

社会做出了力所能及的有益贡献'还获得了建国 &$ 周年纪念章'这是国家对我所做贡献

的肯定+ 但是>D)这门技术和产品'现在国内只有我在搞'而我年事已高'不可能再长期

干下去'这门技术很可能在中国就消失了'所以深深为之忧虑+

为了改变>D)市场需求窄和研发资金缺的问题'我从 #$"5 年起开始研发小型水洞

式游泳机+ 这是一种新型游泳健身设备'也是属于流体力学范畴'国外已比较普遍'国内

尚属空白'具有占地面积小,造价低,流速可调,节水又节能,适用范围广等优点+ 我们采

用>D)标定其流速和先进数字变频控制的智能化激速/游泳机样机已经研发完成'于去

年 & 月安装在清华大学游泳馆投入运行'已经申请了 ! 项发明和实用新型专利'具有国际

先进水平+ )激速*就是)激光测速*之意'我希望通过这一新产品的推广和收益的提高'

为>D)在我国的继续发展提供机会和保障+

在长期研发工作中'我深感我国在科学仪器的研发方面与先进发达国家之间的巨大

差距'这与一个大国的地位是很不相称的+ 就拿流体力学测量技术来说'欧美国家的学者

受到>D)出现的启发'自 "(.# 年决定在葡萄牙里斯本发起组织了第一届)激光多普勒测

速流体力学应用国际讨论会*起'始终坚持不懈'在技术上不断创新'在人员上长江后浪

推前浪+ 由于其它测速新技术的出现'会议名称由)激光多普勒测速*改为)激光技术*'

过几年以后'又改为)激光和成像技术*'但是它始终围绕)流体力学中的应用*这个主题+

打开 #$#$ 年第 #$ 届#因新冠肺炎疫情被迫取消$的会议通知和论文目录可见'组织者和

顾问委员大部分都换了新人'老一代组织者退出'新一代继承者接棒'让科技发展永不停

滞'吸引世界各国的研究者不断将创新成果送到会议上交流发表+

令人遗憾的是'虽然我们今天大环境已经比上世纪 .$&($ 年代好得多'钱多了'出国

参会也方便多了'但是自主研发新测试技术的人却少了+ 能买到的就不做'年轻一代的教

师,科研人员没有兴趣开拓新技术领域'流体力学界也没有了当年各高校和研究所自主研

发新测试技术的学术气氛'而实验力学#包括流体力学$的核心就是要使用新的测试技术

得到流动中更有用的实验数据+ 所以'至今 5$ 多年来流体力学的激光测量仪器还得依靠

进口+ 这只是从一个侧面反映了我国核心科技的落后状况'其它各个学科领域大概也差

不多'如电子显微镜,医用检测设备,力学试验机等等+ 现在大量实验室长期依靠进口仪

器设备'究其原因我想主要有两条%一是科技研发体制的问题'科学测量仪器大多用于高

新技术或重大课题研发需要'属于)阳春白雪*'需求量小面窄'技术难度大,要求高'而效

(!#
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益无法论证'因而往往得不到国家和社会的资金支持+ 我坚持了 #$ 年激光测速仪研发生

产的惨淡经营状况就是一例+ 其二是我国教学科研人员的专业偏见'比如'激光测速仪是

为流体力学的实验服务的'但是流体力学专业人员往往不懂光机电'更不愿去研发测试仪

器'如果有钱就买进口的'没钱就绕开去想别的办法'这是国内普遍的想法+

我为什么会在>D)领域锲而不舍'长期坚持下来'重要原因是我的本科是电机系自

动化专业'工作后又改行学习流体力学'具备跨学科知识'这是一种历史的偶然'说明吸引

年轻的大学生跨越专业藩篱'提高学习跨学科知识兴趣的重要性+ 因为使用精密科学仪

器的科研人员'他不懂得制造仪器的'如果没有一种机制'去吸引跨学科的研发人员从事

其它专业用的测试仪器'那么'新的仪器一定不会出现'各个专业研究人员只得延用过时

的仪器做实验'科技就得不到发展+ 西方发达国家因为存在这个机制'所以新技术层出不

穷'遍地开花'而在我国缺少这个机制'则始终只能依靠进口+ 南仁东精神之所以可贵就

在于'作为一个天文学家'为了实现建设巨大天文望远镜的抱负'他做了大量不属于天文

学家的艰苦工作'辛劳致死+ 因为这个项目有庞大的资金支持'他终于成功了'虽死犹荣+

但是其它众多学科领域呢- 这是一个值得国人深入思考的问题+
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