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转子后总压旋态误差的研究

南京航空学院 汤国才

总压测量时
,

测点气流的真实总压是 户
’

5不考虑探针的干扰 6
,

而探针感受到的压力是 户
,

转 子后旋态使气流方向有大幅度变化 5如图 (
,

在近场尾迹中 朋 可达 性7
。

6
,

因此一般 ,
1

不一定

与真实压力恒等
,

测试系统最后得到指示压力 尹
1 。

工程上一般要求总压的质量平均值 沁
,

而在

指示端得到的是指示压力的时间平均值 .,,
, ,

故旋态误差为
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; ?

敏感角一 Ε 77 的介 洲

五?

敏感角一 4 77 的探针 6

一
、

关于加权误差的讨论

讨加权 误差 」Γ 气
=

吝号 、正或负 6 的分析
、

直接影啊测试系统的正确设计
。

而文献
=

Η = 一

, 、

的公式出发
,

认 为尾迹 区的总压肯定比主流区低
1

因此 」版 肯定是负的
1

这断 定是错 误泪

首先
,

由于渺Η针是静止的
1

测量的是气流的绝对总压
。

就相对 总压而言 5即相对于与转子一起旋转的动座标 6 转

子尾迹中的相对总压应低于主流的相对总压
。

但对于绝 对

座标
。

情况就不大相同了
。

为此先考察主流与尾迹区静压相

等的情况
。

由图 决所示的速度三角形可见
,

尾迹区的绝对速

度完全有可能大于主流区的绝对速度
。

因此即使 主流与尾

Ι
。

=

一 戈代
≅

/
1 =

< ≅

一
万花二

架

图 # 速度
一 ,

角伙 、’币 、
‘人

·

‘、ϑ ‘ ,

迹区静压相同
1

尾迹区的绝对总压也完全可能高于主流区的静压
1

则尾还 区绝对 总压高 于于

流区绝对总压更是确切 无疑 了
。

为了用实测数据来支持这 分析
,

仍然援引宾 勺法它亚大学压 气

机试验的结果
。

由图 (可见
1

尾迹中的绝对速度 − 至少在 Κ 一 7
1

� Λ之 前是高于 主流区中的绝对

速度的
。

更有甚者
,

实测数据表明尾迹区静压至少在 Μ镇。
1

Λ �时是离于 主流区静区的
二

至于尾

迹区的绝对总压
,

在近场尾迹中
,

显然高于主流区绝对总压
?

当 Κ 一 7
1

� Λ时也略高于主流区的
;

直到 Κ Α 7
1

Λ�
,

两者才基本拉平
。

按照发展的趋势
,

在更远的尾迹南
1

尾迹区的绝对总压才会

小于主流绝对总压 5这一点尚无实测数据证明6
。

由此可见
,

在转子后的尾迹中
,

其绝对速度可大于 主流区的透度
; 静压可高于主流区的

静压 ; 总压可高于主流区的总压
,

即加权误差 」撇 不仅可小于零
,

一

也可大于零 5大于零 已有

实测证明
,

而小于零 尚无实测证明6 在该例子中
,

」胜ϑ ∃与冲
、二 Ν 5或 抑, Ο 76 的分界线大

致在 Κ “ 71 Λ左右
。

由于尾迹中参数分布具有相似性
夕

‘ 1

故所举的例子具有一定代表性
。
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二
、

减少旋态误差方法的探讨

首先应分析各组成误差的正负号
。

#阳
? #脆 5 7, 因感受压力不可能超过真实压力

。

8撇
? #撇 ϑ 7 5万 ϑ 尹1’时 6 ; 8 户权二 7 5对 Α 护1’ 时6 ; # 争筱Ο 7 5对 Ο 尹; 时 6 ;

#腌
?

按一阶系统来考虑
1

可有川

乙较薄时
? 」阳 一 5几 <9

1

6 帅
‘
一 尹, 6 5 4 一

+ 一

沪〕〔5
。一

护 一 ‘ , 6 一 +

乙较厚时
? 」; , Α 5 ? ,

< 9
,

6 5; ‘ 一 ; 1 6 5 ( 一 ‘、
Π

6〔4 一 5。 ≅ ‘1

一 ‘丫
· 、
二

式中 知与 入分别表探针感受到的尾迹与主流的总压
; ? ,

为时间常散 ; ‘。、

亡
。

分别为尾还与主流

所占的时间
,

且 ‘十 ‘
?

一 9
1 。

由于轴向位置及敏感角的不同 阮一灿也可大于零
。

故 却响 的符号分别为
?

石薄
? 」户响 6 7 朴

, 、

Ο 尸1

时 6
,

」尹, Θ 7 仰
‘
Θ 户。时 6

1
一

」, ‘久 Ρ 峥
, 。

ϑ 户
, 。

日寸〕

乙厚
? 」户响 Ο 7 5;

1 ‘

ϑ 卢,

时 6
,

# 尹, 一 7 仰‘ Α 户1 时 6
,

Δ 沪响6 7 峥
, 。

ϑ 户1
时 6

为减少误差
,

可采取以下措施
?

4
1

在测量转子后的总压时
,

尽可能采用敏感角大的总压探头
,

以降低感受误差
。

Ε
1

探针感受孔相对于气流的方向非常重要
。

一般说对准主流方向能使感受误差大大降低
。

但由于转子后绝对速度的方向事先并不能确切地知道
,

因此可以 在试验时先转动探针让指示

总压达到最大
,

这样基本 上可使感受误差降低到最小
。

�
1

随着压气机工况的改变 比为流量或转速的改变
1

气流的绝对方向角会相 应的改变
1

因此探针感受孔的方向也必须相应的调整
1

否则会产生较大的感受误差
?

�
1

为了降低加权误差和动态响应误差
1

最好的办法是把探针放置在尾迹与主流总压基本

均 匀的地方
1

这样 可使 」服 与
一

珍、 同时降低
1

随 着离叶 片尾缘距离的增大
1

对 与 沁 之差亦随

之缩小
1

到了 Κ 一 7
1

Λ时
,

衬 与 沁 已 Σ 分接近
。

不仅 办、 趋于零
,

而且 # 触 也趋于零
?

为
响 之所

以 趋于零是 由于 Κ 二 7
1

加寸不仪 川 、
·

厂
,

而 口、 Ν
,

因而使 林 、
刀、 ‘只要探针孔基术下讨准主流方

向 6 从而岌 句角、 。 因赶 转子后空问允许的情况下把探针放在 艺、 7
1

Λ处可使 」服 一 #阳十 #从

Σ 」肛 降低到最小程度
。

Λ
1

转子后测量空间条件往往比较苛刻
,

因此不得不把探针置在 Κ Ο 7
1

Λ的地方
1

这时利用

」触 与 」阵 的异 号
、

有助于减少旋态误差
1

但这是有条件的
,

即是当尾迹较窄的时候
1

尾迹较

宽时 〔为离设计状态较远的工况 6 办。
与 妙

, 同号不能相互抵销
。

>
1

当空间条件只许探针放在 Μ Ο Ο 7
1

Λ时
,

除堵塞误差严重外
,

旋态误差亦很难避免且不

易估算
。

这时最好采用高频响应测试系统
,

并以微机采样记录 尹
‘

随时间变化
;
如用圆柱型三孔

探针
,

内放超小型高响应压阻 传感器并以 微机采样
。

当然应另外估算堵塞误差
。
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