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(57)摘要

本发明属于温度、压力测试技术领域，公开

了一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压

力组合探针，包括探针头部、支杆，探针头部为双

圆柱弧面棱柱结构，其内装有3支动态压力传感

器、1支动态温度传感器。测量时探针头部迎风面

包括正前圆柱弧面、左侧平面和右侧平面，背风

面为后圆柱弧面。在迎风面的3个部分各有1个压

力感受孔，分别与探针头部内3个动态压力传感

器连通，动态温度传感器头部露出探针头部顶

面，传感器线缆通过支杆内通道引出探针尾部。

与现有压力探针相比，本发明经过校准风洞标

定，能同时测得跨音来流温度、总压、静压、偏转

角、马赫数和二维速度随时间的变化，为叶轮机

实验提供了一种高效、准确、全面测量跨音二维

非定常流场参数的手段。
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1.一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针，其特征在于：包括探针头

部(1)、支杆(2)，所述探针头部(1)为双圆柱弧面棱柱结构，其内部装有3支动态压力传感

器、1支动态温度传感器，探针头部(1)的顶面(3)与探针支杆(2)自转轴线垂直，  探针测量

时探针头部(1)的迎风面包括正前圆柱弧面(4)、左侧平面(5)和右侧平面(6)，背风面为后

圆柱弧面(7)；动态温度传感器头部(8)露出顶面(3)；在探针头部(1)正前圆柱弧面(4)、左

侧平面(5)和右侧平面(6)各开有1个压力感受孔，分别为中孔(9)、左孔(10)、右孔(11)，这3

个互不相通的压力感受孔，分别与探针头部(1)内的3个动态压力传感器连通；

所述探针支杆(2)为圆柱体，其内部开有圆形通道；

所述探针头部(1)中孔(9)中心线、温度传感器头部(8)中心线与探针支杆(2)轴线在同

一个平面上，左侧平面(5)与右侧平面(6)沿该平面对称，左孔(10)和右孔(11)沿该平面对

称分布；

所述左侧平面(5)和右侧平面(6)夹角为32°至76°，探针头部(1)的正前圆柱弧面(4)的

弧长为1毫米至2毫米；

所述动态温度传感器头部(8)露出顶面(3)1毫米至3毫米；

所述中孔(9)圆心与探针头部(1)顶面(3)距离为1毫米至5毫米；

所述中孔(9)、左孔(10)和右孔(11)的直径为0.6毫米至1.5毫米；

所述探针头部(1)内的3支动态压力传感器、1支动态温度传感器的线缆(12)经探针支

杆(2)内通道，由探针尾部引出；

所述组合探针能兼顾测量高亚音速和超音速二维动态流场，同时测得涡轮导向器出口

跨音速二维流场的温度、总压、静压、偏转角、马赫数和速度随时间的变化，适用于研究热斑

在涡轮导向器内及出口的非定常传播机理；

所述的一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针经过校准风洞标定，能

同时测得跨音来流温度、总压、静压、偏转角、马赫数和二维速度随时间的变化，为叶轮机实

验提供了一种高效、准确、全面测量跨音二维非定常流场参数的手段。
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一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针

技术领域

[0001] 本发明属于流场温度、压力测试技术领域，涉及跨音速二维非定常流场的动态温

度、动态压力测量装置，具体涉及一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针，

适用于涡轮导向器和动叶之间跨音速二维动态流场的测试。

背景技术

[0002] 航空发动机、燃气轮机的涡轮进口来流存在热斑会影响下游温度场分布，甚至严

重影响涡轮叶片热负荷及寿命。研究热斑在涡轮导向器内的传播机理，需要测量涡轮导向

器出口跨音速二维流场的非定常速度场、压力场和温度场。

[0003] 目前一般分别采用三孔压力探针、总温探针，借助安装在机匣上的位移机构，带动

探针前往被测位置，进行测量。三孔压力探针只能提供来流总压、静压、偏转角和马赫数，总

温探针只能提供总温数据。

[0004] 利用现有的探针测量技术进行试验研究，存在以下几个问题：1、两种探针分别测

量，试验时间长，试验成本高；2、两种探针分别测量，试验过程中需要更换探针，来流工况会

有一定的变化，尤其是温度场会不一致；3、不同探针的测点位置受位移机构定位的影响可

能会有差异，不同探针测得的流动参数数据肯定不是来自同一流线的，利用这些探针测量

数据，组合计算出速度等参数时，就会带来数据误差，进而会给总的测量结果带来不可忽视

的误差；4、由于涡轮动叶的旋转，涡轮导向器出口跨音速二维流场是非定常的，随着动叶叶

片位置的改变而变化，现有的探针技术只能提供稳态的压力、温度和速度数据，不能反映热

斑在涡轮内的非定常传播机理。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对热斑在涡轮跨音速二维动态流场传播试验中，现有的探针技

术不能同时提供被测流场的动态压力、动态温度和动态速度数据问题，发明一种测量跨音

二维非定常流场的动态温度压力组合探针，能兼顾测量测量高亚音速(0.75<马赫数<1.0)

和超音速(1.0<马赫数<1.2)二维动态流场，同时测得涡轮导向器出口跨音速二维流场的温

度、总压、静压、偏转角、马赫数和速度随时间的变化，适用于研究热斑在涡轮导向器内及出

口的非定常传播机理。

[0006] 本发明的技术解决方案是：

[0007] 1、一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针，其特征在于：包括探

针头部(1)、支杆(2)，所述探针头部(1)为双圆柱弧面棱柱结构，其内部装有3支动态压力传

感器、1支动态温度传感器，探针头部(1)的顶面(3)与探针支杆(2)自转轴线垂直。探针测量

时探针头部(1)的迎风面包括正前圆柱弧面(4)、左侧平面(5)和右侧平面(6)，背风面为后

圆柱弧面(7)；动态温度传感器头部(8)露出顶面(3)；在探针头部(1)正前圆柱弧面(4)、左

侧平面(5)和右侧平面(6)各开有1个压力感受孔，分别为中孔(9)、左孔(10)、右孔(11)，这3

个互不相通的压力感受孔，分别与探针头部(1)内的3个动态压力传感器连通。
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[0008] 2、进一步，探针支杆(2)为圆柱体，其内部开有圆型通道，其内部开有圆形通道。

[0009] 3、进一步，探针头部(1)中孔(9)中心线、温度传感器头部(8)中心线与探针支杆

(2)轴线在同一个平面上，左侧平面(5)与右侧平面(6)沿该平面对称，左孔(10)和右孔(11)

沿该平面对称分布。

[0010] 4、进一步，左侧平面(5)和右侧平面(6)夹角为32°至76°，探针头部(1)的正前圆柱

弧面(4)的弧长为1毫米至2毫米。

[0011] 5、进一步，动态温度传感器头部(8)露出顶面(3)1毫米至3毫米。

[0012] 6、进一步，中孔(9)圆心与探针头部(1)顶面(3)距离为1毫米至5毫米。

[0013] 7、进一步，中孔(9)、左孔(10)和右孔(11)的直径为0.6毫米至1.5毫米。

[0014] 8、进一步，探针头部(1)内的3支动态压力传感器、1支动态温度传感器的线缆(12)

经探针支杆(2)内通道，由探针尾部引出。

[0015] 本发明的有益效果是：

[0016] 与现有压力探针相比，本发明经过校准风洞标定，能同时测得跨音来流温度、总

压、静压、偏转角、马赫数和二维速度随时间的变化，为叶轮机实验提供了一种高效、准确、

全面测量跨音二维非定常流场参数的手段。

附图说明

[0017] 图1是本发明的实施例中的测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针的

结构示意图。

[0018] 图2是图1的左视图。

[0019] 图3是图1的俯视图。

[0020] 其中：1-探针头部，2-探针支杆，3-顶面，4-正前圆柱弧面，5-左侧平面，6-右侧平

面，7-后圆柱弧面，8-动态温度传感器头部，9-中孔，10-左孔，11-右孔，12-线缆。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细阐述。

[0022] 如图1所示，本实施例中介绍了一种测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组

合探针，包括探针头部(1)、支杆(2)，探针头部(1)为双圆柱弧面棱柱结构，外接圆直径为6

毫米，探针头部(1)高30毫米，其内部装有3支动态压力传感器、1支动态温度传感器，探针头

部(1)的顶面(3)与探针支杆(2)自转轴线垂直。探针测量时探针头部(1)的迎风面包括正前

圆柱弧面(4)、左侧平面(5)和右侧平面(6)，背风面为后圆柱弧面(7)；动态温度传感器头部

(8)露出顶面(3)；在探针头部(1)正前圆柱弧面(4)、左侧平面(5)和右侧平面(6)各开有1个

压力感受孔，分别为中孔(9)、左孔(10)、右孔(11)，这3个互不相通的压力感受孔，分别与探

针头部(1)内的3个动态压力传感器连通。

[0023] 探针支杆(2)为圆柱体，直径8毫米，其内部开有圆型通道，直径5毫米。

[0024] 探针头部(1)中孔(9)中心线、温度传感器头部(8)中心线与探针支杆(2)轴线在同

一个平面上，左侧平面(5)与右侧平面(6)沿该平面对称，左孔(10)和右孔(11)沿该平面对

称分布。左孔(10)圆心与正前圆柱弧面(4)左边的距离为3毫米，右孔(11)圆心与正前圆柱

弧面(4)右边的距离为3毫米。
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[0025] 左侧平面(5)和右侧平面(6)夹角为45°，探针头部(1)的正前圆柱弧面(4)的弧长1

毫米。

[0026] 动态温度传感器头部(8)露出顶面(3)2毫米。

[0027] 中孔(9)圆心与探针头部(1)顶面(3)的距离为2毫米。

[0028] 中孔(9)、左孔(10)和右孔(11)的圆心在同一个平面上，直径为0.6毫米。

[0029] 探针头部(1)内的3支动态压力传感器、1支动态温度传感器的线缆(12)经探针支

杆(2)内通道，由探针尾部引出。

[0030] 本发明实施例中介绍的测量跨音二维非定常流场的动态温度压力组合探针，经过

跨音速校准风洞标定，可以获得标定数据。实际测量跨音速二维非定常流场时，该动态温度

压力组合探针的3支动态压力传感器、1支动态温度传感器同时测得各自感受到的非定常压

力、非定常温度数据，利用获得的跨音速校准风洞标定数据，进行数据处理，可以获得跨音

来流温度、总压、静压、偏转角、马赫数和二维速度随时间的变化。
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图1
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图2

图3
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