
第 � 卷 第 � 期

�  ! ! 年 ∀ 月

航空动力学报

#∃ % & ∋ ( ) ∃ ∗ + , & ∃ − .( , , .∃ / , &

0 ∃ )
1

� 2 ∃ 1

�

#% )3 �  4 !

洲��� 5� ,
)65�

, )61 “”1� ��� 训’
气

7
,1 �

蒸
1�,

杰
8】

瘴 污染对热线风速仪测量的影响

无锡航空发动机研究所 李亚平

污染一直是导致热线风速仪测量精度下降的重要因素
,

对叶轮机械实际流场测量的热线

探针
,

通常会遇到滑油油雾和灰尘混合污染
。

借助实验手段
,

作者观察了此类污染的影响
。
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污染对热线速度特性的影响

污染改变了热线的热传导率及热线的几何形状
,

虽然热线在环境温度时的冷态 电阻没有

发生变化
,

但其有效换热面积+
、

当量丝径 9
、

换热系数久
,
等变化的综合作用

,

使零风速时的

输 出电压升高
。

从热线的速度校准曲线可以看到
,

干净热线
、

受污染热线背流侧 :在有污染

的流动测量中背着来流的一侧 ;
、

受污染热线迎流侧的热线指数 < 依次下降
,

说明热线指数<

随污染发展而下降
。

< 的一组测值分别为 =
1

4 >
、

=
1

>!
、

=
1

� !
。

从输 出电压与速度的? ≅ Α 曲线

来看
,

当0 Β Χ= < Δ−
,

受污染热线背流侧的? ≅ 0 曲线近似于干净热线 ? ≅ 0 曲线往上的一平移

曲线 Ε
在 Χ= < Δ− 处

,

受污染热线迎流测的输出电压与千净热线输出电压比较
,

升高了 约 ! Φ

左右
,

差距最大
Ε
受污染热线迎流侧和背流侧的 ? , Α 曲线

,

在 Α Γ � −< Δ− 范围内
,

随速度降

低而 日趋接近
。

Χ
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污染对热线风速仪截止频率的影响

脉动速度的测量
,

取决于恒温热线风速仪 :ΗΙ + ; 的动态响应
。

ΗΙ + 动态响应由电桥方

程
、

放大器闭环响应方程
、

热线热平衡方程决定
。

对于确定的探针
,

选定其过热比
,

风速仪

主机按测量要求进行最佳频响调整后
,

则风速仪的截止频率仅是速度的函数
。

方 波 测 试 表

明
,

干净热线时风速仪截止频率与速度的关系曲线
,

和受污染热线迎流侧截止频率与速度的

关系曲线差别不大
Ε
受污染热线背流侧对不同速度的干净气流获得的截止频率

,

较干净热线

时
,

相同速度下的风速仪截止频率高
。

从影响 Η Ι +动态响应的方程分析
,

热线受污染后
,

其

相同速度下的输出电压升高将引起系统的三阶时间常数降低
,

提高截止频率
,

这与方波测试

结果是一致的
。

热线受污染后
,

风速仪输出电压的变化
,

是影响风速仪截止频率特性的重要

因素
。

以上研究表明
,

测量叶轮机械的二维流场
,

只要让单丝探针旋转轴垂直于速 度 矢 量 平

面
,

则不论丝与来流夹角大小
,

对某些定性的测量 :如失速团数 ; 总满足频响要求
7
由于热

线受污染后风速仪输出依然服从垂直分量定理
,

可应用风速仪输出电压随污染发展呈线性变

化的关系来减小污染影响
,

进行定量研究
,

此时要求在整个测量过程中来流始终对着热线的

同一侧
。

本文于 � !∀ 年 4 月收到
。
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