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测量燃烧室内温度时的热辐射修正

西北工 业大学 陆新鑫 谢菲尔德大学 彼
·

怀特

我们在进行某一环形燃烧室扇形形试验件的试验研究时
,

用热电偶测量了燃烧室内的温

度分布
。

一般来说
,

热电偶不能获得与热燃气同样的温度
,

这是因为热电偶和周围环境有着

辐射能量的交换
。

通常是热电偶节点向冷的壁面辐射能量
。

在稳态时
,

燃气通过对流传热向

热 电偶节点提供能量来平衡这一损失
。

这就是说
,

热电偶节点测得的温度较燃气的真实温度

要低
,

这一温差就是由辐射热损失造成的
。

下面介绍对此热辐射损失进行修正的一个简化方

法
。

在热燃气流中
,

热电偶节点的输人和输出能量应该相等
。

这时热电偶节点和燃气间的温

度存在差别
,

就是要设法修正的温度误差
。

下面用有关的传热现
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象来分析这种平衡
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8 � 9 由热燃气向热电偶节点的对流传热

6 ∗ : ; , < 8= , 一 = < 9 8 � 9

8 � 9 由热电偶向周围环境 8和反向9 的辐射传热

6 > : ) , < 8 =启
一 ) =铸9 8 � 9

8 ? 9 沿热电偶丝的导热传热

6 ? : ≅ 8Α , 。≅ = Β ≅
Χ 9 Β ≅

Χ
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8 Δ 9 至于热电偶节点表面化学反应对热电偶节点的传热 6 Δ ,

Ε

图 � 热电偶节点的传热关系

在低温时可以忽略
,

在高

温下使用时
,

可在热节点上涂一层薄的二氧化硅来保护
,

以阻 止在节点的金属表面进行催化

反应
。

因此
, 6 Δ 仍可以略而不计

Φ

8 Γ 9 由燃气流向热电偶节点的辐射传热 6 . ,

对于清洁的燃气可以忽略
,

但燃气中有悬

浮粒子 8例如烟尘9 时
,

则不能忽略
,

应计人粒子辐射的能量
。

由于我们试验工作状态的燃

料—
一

空气比 + : #
2

# � Δ ,

所以可以认为是清洁的燃气而忽略这一项
。

假设周围壁面对于热电偶节点的辐射是呈黑色的
,

并处于恒定的温度
。

否则
,

确切的几

何形状和壁面的温度分布必需加以考虑
。

对于热电偶节点的稳态方程可以写成

≅ 8Α , < ≅ = Β ≅
Χ
9 ≅ Χ Η ; , < 8= , 一 = < 9 一 。 , < 8 = 启

一 ) =毒9 : % 8 Δ 9

如果沿着热电偶丝的热传导量相对来说比较小
,

而不考虑则上述方程 8 Δ 9 中的第一项

为 。
。

又由于壁面温度和热电偶节点温度相比较小
, =杀《 = 君

,

因而 ) =备这一项也可以略去
。

方程 8 Δ 9 可写成

; 8= , 一 = < 9 : ) % =启 8 Γ 9

对于圆柱形物体的传热
,

有如下关系〔� 〕
。
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这里的久和
。

都不是常数
,

而是温度的函数
,

为了数学上 的 简 化
,

根 据 文 献〔? 〕取为
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上式在Μ Μ # Λ 《= , 《 � # Μ %Λ 范围内适用
。

根据文献〔Δ 〕取
。
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,

重新整理后可得燃气温度 = , 的两次方程
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其 中热电偶节点的直径Ι < : #
2

Μ ∀ % Κ 8测得 9
。

对于试验数据进行热辐射修正时
,

有一个编制好的Θ , Ν ΡΣ 程序
。

当测得= <
时

,

立刻可以

在微机上显示 出= +的值
。

= +与= < 的关系如图 � 所示
。

由于 = +与= <
之间的差别是四次 方的关

系
,

因而
,

在更高温度下
,

对热辐射的修正显得更为重要
。

图 ? 绘 出了燃烧室扇形件内部的修正后的温度分布 8用 火 表示 9
。

为了对照
,

图中也点出

了由气体分析数据计算所得的温度 8用 。表示 9
,

可以说两者是基本符合的
。
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根据气体分析计算值
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