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【摘要】　在窄通道中测量时 (如全台压气机试验) ,临壁效应会使压力探针的测量结果发生误差。

对几种常用型式的压力探针的试验研究表明,由于探针多属非流线形物体,所以其临壁效应的机

理与流线形的机翼不同,不应简单套用机翼临壁效应的结论。临壁效应所造成的测量误差与探针

的形状有关。
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1　压力探针临壁效应的机理

　　众所周知,飞机贴地飞行时,因临壁效应而使机翼升力减少。这是因为沿机翼下表面气流

加速,压力下降之故[1 ]。压力探针亦有临壁效应,它使探针的感压值产生误差[2, 3 ]在全台压气机

试验中主要使测得的气流角度产生误差[2 ]。但是至今对其研究的还很不够,特别是在机理方

面。以转动法圆柱三孔针为例,若沿用机翼临壁效应的概念,当探针临壁时位于下表面的测压

孔 3 (参看图 1)所测压力值 p 3 将下降,使 p 3< p 1,为保持 p 3= p 1,就必须使探针绕针杆逆时针

转动,这样,就把平行于壁的气流测成有一个向下的冲角。但是,试验表明结果恰恰相反,探针

临壁时 p 3> p 1,因此探针反而应顺时针转动才能使 p 3= p 1。越靠近壁,转角越大。由于临壁效

应,探针把本来平行于壁的气流方向测成有一个向上的攻角了。

图 1　圆柱三孔针临壁图案 图 2　沿圆柱表面 pθ 分布随L öR 的变化



为了探索这种现象的机理,我们详细测量了沿圆柱表面的压力分布随L öR 的变化情况。

图 2例示出两个典型的结果。一是探针远离壁面,L öR = 61733。另一是L öR = 11667,此时探针

相当靠近壁面但还远未到达附面层边界。从图 2清晰可见,整个压力系数 (pθ)分布图随L öR 的

减小而顺时针转移,上表面的分离点前移,下表面的分离点后移,驻点下移,从而使其与机翼的

临壁效应现象相反。这是因为压力探针多为非流线形 (如圆柱、楔形等等) ,由于气流的分离在

探针下游造成了一个很宽的尾迹。当探针临壁时,尾迹使下侧面流道堵塞,从而减小下侧面的

流速,使其压力上升。同时,改变了上、下侧的分离点位置和驻点位置,改变了探针的绕流特性

(如图 1和图 2所形象表示的)。

临壁效应不同于压力探针进入附面层时由于探针空间分辨力不够而引起的误差,这是两

个不同的概念。实验表明,某种情况下,探针还未进入附面层,临壁效应就已起着可观的作用。

当然,压力探针进入附面层后,这两种作用将同时存在。

试验在二元回流风洞中进行。采用薄平板作壁而不用风洞壁是为了保证在探针所在截面

É - É有尽可能小的附面层厚度。以圆柱三孔针试件为例,附面层相对厚度< 012R。这意 味

着当L > 112R 时,探针就完全处于附面层之外。这样,就可以在很广的L öR 范围使临壁效应

成为独立的因素。探针借助坐标架可绕自身轴线转动及向薄平板靠近以改变L öR 值。

2　临壁效应所造成的测量误差

　　图 3示出转动法圆柱三孔针的角度测量误差与L öR 的关系。图 4与图 5为相应的总压测

　　　　图 3　圆柱三孔针角度测量误差

图 5　圆柱三孔针速度头测量误差　　　　　

　　　　　　图 4　圆柱三孔针总压测量误差

图 6　三管形三孔针角度测量误差　　　　　

量误差及速度头测量误差。从图 3可见L öR≥7时

临壁效应不起作用,从L öR < 7开始,测针必须顺时

针转动以求重新平衡,把本是平行于薄平板的气流

误测成有一个向上的攻角。L öR 愈小, Β愈大,相应的总压及速度头测量误差也愈大。

探针形状不同,其尾迹形状与宽度也不同,临壁效应所造成的误差值也就不同。图 6、图 7
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示出三管形三孔针临壁效应的试验结果。与图 3至图 5对比可见,其临壁效应的误差比圆柱形

的要小得多。由于临壁过程中需转动探针以使两侧孔压力相等,这使三管形的迎风形状发生改

变,多了一个影响因素,因此从图 6、图 7可见规律也就不那么单调。

图 7　三管形三孔针的总压及速度头测量误差

压力探针的特性对工艺因素的影响很敏感。以圆柱形为例,些小的不圆度会使它在自由流

中的沿圆周压力分布变得不对称,并使数值偏离经典情况,从而使临壁效应的影响也会有差

别。另外,分离点的位置还受探针雷诺数的影响。
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