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一种微型多角度风速传感器标定系统

(57)摘要

本实用新型是一种微型多角度风速传感器

标定系统，包括小型标定风洞、两自由度夹具以

及风速控制模块组成，小型标定风洞包括顺次连

接的动力段、稳定段和收缩段，动力段内设置有

通过直流电机驱动的驱动叶片和导叶叶片，稳定

段内设置有蜂窝器和阻尼网，收缩段采用五次方

收缩曲线，收缩段的出风口端部内表面镶嵌有若

干个风压传感器，两自由度夹具位于小型标定风

洞收缩段的出风口一侧，两自由度夹具用于夹持

风速仪测试样品并能够带动风速仪测试样品在

竖直平面内转动，风速控制模块包括单片机系

统，所述的风压传感器通过单片机系统PID控制

直流电机的转速。该系统能够方便的为风速传感

器样品进行精准标定。
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1.一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：包括小型标定风洞（1）、两自由

度夹具（2）以及风速控制模块组成，所述的小型标定风洞（1）为筒状结构，包括顺次连接的

动力段（3）、稳定段（4）和收缩段（5），所述的动力段（3）内设置有通过直流电机（6）驱动的驱

动叶片（7）和导叶叶片（8），所述的稳定段（4）内设置有蜂窝器（9）和阻尼网（10），所述的收

缩段（5）采用五次方收缩曲线，所述的收缩段（5）的出风口端部内表面镶嵌有若干个风压传

感器（11），若干个风压传感器（11）沿收缩段（5）的出风口端部环形均匀分布；

所述的两自由度夹具（2）位于小型标定风洞（1）收缩段（5）的出风口一侧，所述的两自

由度夹具（2）用于夹持风速仪测试样品（16）并能够带动风速仪测试样品（16）在竖直平面内

转动，在转动过程中保证风速仪测试样品（16）的测试端位于小型标定风洞（1）轴线的延长

线上；

所述的风速控制模块包括单片机系统，所述的风压传感器（11）与单片机系统输入端信

号连接，所述的单片机系统输出端与直流电机（6）的控制器信号控制连接。

2.根据权利要求1所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的直

流电机（6）固定安装在导叶轮毂中心，所述的轮毂通过导叶叶片（8）固定在动力段（3）内壁

上，所述的驱动叶片（7）与直流电机（6）的输出轴传动连接，所述的驱动叶片（7）和导叶叶片

（8）叶片数量互为质数。

3.根据权利要求2所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的驱

动叶片（7）采用NACA叶型，轮毂比为0.48，驱动叶片（7）数目为7，导叶叶片（8）数目为9，所述

的直流电机（6）额定转速7000rpm，电压为24V，扭矩为0.1NM，功率为100W，控制电压2为0~
5V。

4.根据权利要求1所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的蜂

窝器（9）由多个正六边形桶状结构拼接形成蜂窝结构，每个正六边形桶状结构的对边长度

为20mm，厚度为0.2mm，长度为60mm，所述的阻尼网（10）由金属丝编制而成。

5.根据权利要求4所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的稳

定段（4）长度150mm。

6.根据权利要求1所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的收

缩段（5）采用五次方收缩曲线，收缩比为7.72：1。

7.根据权利要求6所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的收

缩段（5）长度200mm。

8.根据权利要求1所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的收

缩段（5）的出风口端部内表面镶嵌有四个风压传感器（11），风压传感器（11）与单片机系统

通过ii2通信协议信号连接，所述的单片机系统采用PID控制直流电机（6）的转速。

9.根据权利要求1所述的一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：所述的两

自由度夹具（2）包括底座（12），所述的底座（12）的上表面通过支架固定安装有舵机（13），所

述的舵机（13）的输出轴与摆臂（14）传动连接，所述的舵机（13）的输出轴用于带动摆臂（14）

在摆臂（14）所在平面内转动，所述的摆臂（14）上设置有固定夹具（15），所述的固定夹具

（15）用于夹持风速仪测试样品（16）。
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一种微型多角度风速传感器标定系统

技术领域

[0001] 本实用新型是涉及传感器标定技术领域，具体的说是一种微型多角度风速传感器

标定系统。

背景技术

[0002] 风速仪使用前需要进行标定，尤其是热线风速仪，风速的测量是工程技术测量领

域的重要组成部分，目前广泛用于气流速度的测量手段主要有热线测试技术、超声测试技

术、压差测试技术等。风速测试前对传感器的准确标定是保证测量精度的根本要求，特别是

热线测试技术对传感器的标定要求很高，每次使用前都要进行标定，这就对标定设备提出

了很高的要求。大型风洞能提供稳定的风速，但使用前必须清空试验区所有的装置，应用起

来很不方便，而且大批量的标定试验成本很高。

发明内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种微型多角度风速传感器标定系统，该系

统能够方便的为风速传感器进行标定。

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型采用的技术方案为：

[0005] 一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：包括小型标定风洞、两自由度

夹具以及风速控制模块组成，所述的小型标定风洞为筒状结构，包括顺次连接的动力段、稳

定段和收缩段，所述的动力段内设置有通过直流电机驱动的驱动叶片和导叶叶片，所述的

稳定段内设置有蜂窝器和阻尼网，所述的收缩段采用五次方收缩曲线，所述的收缩段的出

风口端部内表面镶嵌有若干个风压传感器，若干个风压传感器沿收缩段的出风口端部环形

均匀分布；

[0006] 所述的两自由度夹具位于小型标定风洞收缩段的出风口一侧，所述的两自由度夹

具用于夹持风速仪测试样品并能够带动风速仪测试样品在竖直平面内转动，在转动过程中

保证风速仪测试样品的测试端位于小型标定风洞轴线的延长线上；

[0007] 所述的风速控制模块包括单片机系统，所述的风压传感器与单片机系统输入端信

号连接，所述的单片机系统输出端与直流电机的控制器信号控制连接。

[0008] 所述的直流电机固定安装在导叶轮毂中心，所述的轮毂通过导叶叶片固定在动力

段内壁上，所述的驱动叶片与直流电机的输出轴传动连接，所述的驱动叶片和导叶叶片叶

片数量互为质数。

[0009] 所述的驱动叶片采用NACA叶型，轮毂比为0.48，驱动叶片数目为7，导叶叶片数目

为9，所述的直流电机额定转速7000rpm，电压为24V，扭矩为0.1NM，功率为100W，控制电压2

为0~5V。

[0010] 所述的蜂窝器由多个正六边形桶状结构拼接形成蜂窝结构，每个正六边形桶状结

构的对边长度为20mm，厚度为0.2mm，长度为60mm，所述的阻尼网由金属丝编制而成。

[0011] 所述的稳定段长度150mm。
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[0012] 所述的收缩段采用五次方收缩曲线，收缩比为7.72：1。

[0013] 所述的收缩段长度200mm。

[0014] 所述的收缩段的出风口端部内表面镶嵌有四个风压传感器，风压传感器与单片机

系统通过ii2通信协议信号连接，所述的单片机系统采用PID控制直流电机的转速。

[0015] 所述的两自由度夹具包括底座，所述的底座的上表面通过支架固定安装有舵机，

所述的舵机的输出轴与摆臂传动连接，所述的舵机的输出轴用于带动摆臂在摆臂所在平面

内转动，所述的摆臂上设置有固定夹具，所述的固定夹具用于夹持风速仪测试样品。

[0016] 该种微型多角度风速传感器标定系统能够产生的有益效果为：第一，通过在驱动

叶片的出风侧设置导叶叶片，通过导叶叶片保证了气流稳定，避免在管道形成漩涡。第二，

蜂窝器、阻尼网的设置用于达到降低湍流和消除径向风速目的。第三，风压传感器进行AD转

换实时把数据传给单片机，控制程序采用PID控制电机转速，达到0~55m/s内标准风速出风

要求，风压传感器和单片机以及直流电机之间形成闭环控制，保证了出风风速的恒定和精

准度。第四，风速仪测试样品在摆臂的带动下能够使其偏航角及俯仰角发生360°任意转动，

风速仪的测试端在风洞的中轴线上，使得风速仪可以测试稳定出风任意角度的风速风向。

第五，与传统的标定风洞相比，该结构中的小型标定风洞尾部不重复设置稳定段，原因在于

尾部稳定段设置过长，会影响整体尺寸，需要标定的风速仪控制在出风口的中心，湍流度控

制程度较好时不需要增加尾部稳定段，进一步的，尾部的稳定段设置过长，边界层摩擦会增

加，影响出风速度。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型一种微型多角度风速传感器标定系统的结构示意图。

[0018] 图2为本实用新型一种微型多角度风速传感器标定系统小型标定风洞的结构示意

图。

[0019] 图3为本实用新型一种微型多角度风速传感器标定系统两自由度夹具的结构示意

图。

[0020] 说明书附图标注：1、小型标定风洞；2、两自由度夹具；3、动力段；4、稳定段；5、收缩

段；6、直流电机；7、驱动叶片；8、导叶叶片；9、蜂窝器；10、阻尼网；11、风压传感器；12、底座；

13、舵机；14、摆臂；15、固定夹具；16、风速仪测试样品。

具体实施方式

[0021] 以下结合说明书附图和具体优选的实施例对本实用新型作进一步描述。

[0022] 如图1所示，一种微型多角度风速传感器标定系统，其特征在于：包括小型标定风

洞1、两自由度夹具2以及风速控制模块组成，所述的小型标定风洞1为筒状结构，包括顺次

连接的动力段3、稳定段4和收缩段5，所述的动力段3内设置有通过直流电机6驱动的驱动叶

片7和导叶叶片8，所述的稳定段4内设置有蜂窝器9和阻尼网10，所述的收缩段5采用五次方

收缩曲线，所述的收缩段5的出风口端部内表面镶嵌有若干个风压传感器11，若干个风压传

感器11沿收缩段5的出风口端部环形均匀分布；

[0023] 所述的两自由度夹具2位于小型标定风洞1收缩段5的出风口一侧，所述的两自由

度夹具2用于夹持风速仪测试样品16并能够带动风速仪测试样品16在竖直平面内转动，在
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转动过程中保证风速仪测试样品16的测试端位于小型标定风洞1轴线的延长线上；

[0024] 所述的风速控制模块包括单片机系统，所述的风压传感器11与单片机系统输入端

信号连接，所述的单片机系统输出端与直流电机6的控制器信号控制连接。

[0025] 本实施例中，直流电机6固定安装在导叶轮毂中心，所述的轮毂通过导叶叶片8固

定在动力段3内壁上，所述的驱动叶片7与直流电机6的输出轴传动连接，所述的驱动叶片7

和导叶叶片8叶片数量互为质数。

[0026] 本实施例中，驱动叶片7采用NACA叶型，轮毂比为0.48，驱动叶片7数目为7，导叶叶

片8数目为9，所述的直流电机6额定转速7000rpm，电压为24V，扭矩为0.1NM，功率为100W，控

制电压2为0~5V。

[0027] 本实施例中，蜂窝器9由多个正六边形桶状结构拼接形成蜂窝结构，每个正六边形

桶状结构的对边长度为20mm，厚度为0.2mm，长度为60mm，所述的阻尼网10由金属丝编制而

成。

[0028] 进一步的，蜂窝器9和阻尼网10的设置用以达到降低湍流和消除径向风速目的。阻

尼网10的设置能够进一步打碎蜂窝器后侧的漩涡。

[0029] 本实施例中，稳定段4长度150mm。

[0030] 本实施例中，收缩段5采用五次方收缩曲线，收缩比为7.72：1。

[0031] 进一步的，收缩段能够均匀加速气流，使其能够达到实验所需要的流速，同时能够

进一步改善气流的流动品质，降低湍流度。

[0032] 本实施例中，收缩段5长度200mm。

[0033] 本实施例中，收缩段5的出风口端部内表面镶嵌有四个风压传感器11，风压传感器

11与单片机系统通过ii2通信协议信号连接，所述的单片机系统采用PID控制直流电机6的

转速。

[0034] 进一步的，风压传感器11采用博世bmp180传感器，单片机系统采用stm32单片机主

控，由于风压传感器11镶嵌在内壁中，不会对出风口的出风造成任何影响。四个风压传感器

11进行AD转换实时把数据传给单片机系统，控制程序采用PID控制电机转速，达到0~55m/s

内标准风速出风要求。风压传感器和单片机以及直流电机之间形成闭环控制，保证了出风

风速的恒定和精准度。

[0035] 本实施例中，两自由度夹具2包括底座12，所述的底座12的上表面通过支架固定安

装有舵机13，所述的舵机13的输出轴与摆臂14传动连接，所述的舵机13的输出轴用于带动

摆臂14在摆臂14所在平面内转动，所述的摆臂14上设置有固定夹具15，所述的固定夹具15

用于夹持风速仪测试样品16。

[0036] 进一步的，两自由度夹具2可以使风速仪测试样品16的偏航角及俯仰角发生360°

任意转动，因为风速仪测试样品16的测试端在小型标定风洞1的中轴线上，所以不管怎么转

动，风速仪测试样品16的前端始终保持在小型标定风洞1的中轴线上，这样使得风速仪测试

样品16可以测试稳定出风任意角度的风速风向。最终可以对风速仪测试样品16进行精准标

定。

[0037] 在对风速仪测试样品16测量范围及精度标定时，设置部分风速试验点：10m/s、

15m/s、20m/s、25m/s、30m/s、35m/s、40m/s、45m/s、50m/s、55m/s，启动小型标定风洞1，根据

上述10个试验点设定出风口风压，使用风压传感器PID控制直流电机6转速，采集风速仪测
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试样品16实测风速和风洞实际风速，在各风速试验点计算风速仪测试样品16实测风速和风

洞风速的平均值，并通过误差分析，判定风速仪测试样品16是否符合标准要求。

[0038] 以上仅是本实用新型的优选实施方式，本实用新型的保护范围并不仅局限于上述

实施例，凡属于本实用新型思路下的技术方案均属于本实用新型的保护范围。应当指出，对

于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型原理前提下的若干改进和润饰，

应视为本实用新型的保护范围。
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