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提 要

本文对控制文杜利
一

毕托管的增盆与方向性的因子
、

以及增盆与方向性之间的关

系进行了一系列实验研究

,

一
、

引 言

文杜利
一
毕托管 以下简称文

一
华管 可以作为威应元件制成风速模量脉动仪

 !∀ ‘

于  年对控制文
一
毕管增益的因子进行了实验研究

,

他得到如下一些

结果

 进口形状以值圆锥形的增益最大

进口收缩比至少应大于

扩散段长度对增盘影响很大
,

扩散段愈长
,

增盘愈大

劝 扩散角为 时
,

增益最大

此外
,

进口收缩角等也对增盘有影响

但是
,

 的文章中没有关于方向性的讨论
,

而在野外使用条件下
,

方向性是个很

重要的因子 用于观测风速模量
,

选用对方向不敏威的文
一
毕管更为合适 为了设计各种

风速仪器的威应元件
,

我们对控制文 毕管增益和方向性的因子
、

以及增益与方向性的关

系进行了实验

二
、

实 盼 装 置

我们使用了开路台式小风洞
,

风洞实验段的尺寸为 争 火 单位毫米 在实

验段内可造成 到 , 米 秒的稳定风速
。

实验段 内风 速分 布的 平 直部分有 厘

米
。

与所测定的文
一
毕管相比

,

这风洞的实验段是小了些
,

但我们只对控制文
一
毕管增益与

方向性的因子进行实验研究
,

在文
一
毕管原有大小的基础上改变它的某些尺寸 如加长扩

散段等
,

不会使实验段内的流场情况发生过分的改变 因此
,

这风洞是满足我们实验要

求的 

压差测量使用了倾斜压力计
,

管内装水
,

倾斜增益为
,

读数可到 毫米

本文于 斗年 月 日收到

以下将会看到
,

只有当文
一
毕管的扩散段太长时

,

风洞洞壁对文
一
毕管的方向性有显著影响
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三
、

控制增盒与方向性的因子

进 口 形 状

采用同一个扩散段 扩散角为
。 ,

长 毫米
,

由四种不同进口形状的文
一

毕管头与

屯相连
,

组成四种文
一
毕管 见图

,

分别测定了它们的增益与方向性 结果见图 和图
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图 文
一

毕管扩散段与四种进口部分
长度单位 毫米
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不同进口形状对文
一

毕管墉益的影响

组号见图

图 不同进口形状对文
一

毕管方向性的影响

编号意义 一弓号说明见图
,

号为

毕托管方向性 川

喘即
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在测定方向性时的测定条件如右下表所示

图 为各文
一
毕管的压差增益随 凤速 变

化的关系
,

可以看到
,

具有直圆锥形进口 的文
一
毕管 号 增益最大

,

其次为 号
,

号与

号

图 为四种文
一

毕管的方向性曲线
,

可以

叫

星
‘
兰 兰二生‘塾兰卜竺些型竺生
’ “

,

”
·

斗
·

入
· ·

·

看到文
一
毕管的进 口形状对方向性的影响相当大

,

而以 号的方向性最好
,

看来气流由 自

由空间到文
一

毕管测量段所走的轨迹愈简单
,

方向性愈好 在 图上同时画出了毕托管的方

向性 可见直圆锥进 口的文
一
毕管方向性比毕托管好得多

,

而具有凹形进 口 的 号在方

向性方面比毕托管没有什么改善

我们认为
,

文
一
毕管的进 口部分作成直圆锥形最好

,

并且这种形状也最容易加工

静 压 孔 的 位置

分别用三个不同位置的静压孔 上孔
,

左下孔
,

右下孔 作实验
,

发现用不同静压孔时
,

增益是相同的而其方向性则显著不 同 使用上孔时方向性曲线是对称的
,

使用左下
,

右下

两孔时便不对称了 产生这一现象的原因可能是当气流来向改变时
,

在侧面的静压孔有

时对着气流
、

有时背着气流

可见
,

静压孔的位置对文一毕管方向性的对称性有显著影响
,

为了使文
一
毕管的方向性

在水平面和垂直面内都对称
,

估计将静压孔作成环形槽可以消除这种影响

扩 散 段 长 度

采用 号进口 ,

扩散角保持为 不变
,

改扩散段长度
,

分别对
, , ,

,

毫米的五种文
一
毕管进行了实验

,

结果见图 和图
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图 文
一

毕管增盆与扩散段长度

的关系

〔号进口
,

扩散角 测定时外风

速 米 秒 米 秒

来 秒〕

图 文
一

毕管方向性与扩散段长度的关系
号进 口

,

扩散角

图 中文
一
毕管方向性与扩散长度的关系

,

在测定时的条件
,

如下表所示
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序 号 毫米 外风速 来 秒

。

。

图 斗为保持风速不变 分别等于
, ,

米 秒
,

文
一
毕管增盘随

扩散段长度 的变化 由图可见
,

扩

散段愈长
,

增盘愈大
,

以风速 米

秒为例
,

等于 毫米的文
一
毕管压

八,
矛‘

旧二

差增盘为 等于 毫米时的 倍 达  
,

可见加长扩散段对提高增盘很有作用

图 画 出了 一
, ,

及 毫米时
,

文
一
毕管的方向性曲线 在解释结果之

前
,

我们需要先讨论一下风洞壁的影响 我们所用风洞的实验区大小
,

比起实验模型来说

并不很大
,

在测定方向性时
,

风洞壁会对结果产生影

响 参看图 可以预期 角的绝对值愈接近

度
,

影响愈大 扩散段愈长
,

影响也愈大 这种洞壁

影响在研究方向性与扩散段长度的关系时
,

必须予

以澄清 而在讨论别的因子影响时
,

可以不予考虑

当然
,

实际仪器的方向性还应当在更大的凤侗里进

行测定

我们看图
,

毫米时
,

方向性突然大为

变坏
,

而 四种模型的 是逐渐增大的 可见风洞壁
图 文

一
毕管在风洞实验区内的位置

的影响不是随离壁距离诚小而逐渐增大的 而可能是当 参考图 大于某一临界值后

风洞洞壁的影响就大为增大 经简单三角运算
,

我们发现临界刀值为 厘米左右 这时

毫米时
,

临界 角为
。

一 毫米时
,

哈界 角为 因而我们认为图

上
, ,

三条曲线还是基本可信的 从这三条线来看
,

扩散段的加长对文
一
毕管的方向

性稍有害处

扩 散 角

进口 部分采用 号
,

保持扩散段长度为 毫米
,

改变扩散角
“
对 为

, , ‘, ,

弃 和 度的五种文
一
毕管进行了实验

,

压

差 。

益

犷一全一咭一寸一亩一分一尔下
扩 散 角 议

图 文
一

毕管的增签与扩散角的关系

「号进 口
,

扩散段关 毫米

外风速 米 秒
,

外风速 。米 秒
,

外风速 米 秒

图 上给出了在三种风速情况下
,

压差增

盘随扩散角 的变化 关 系 当 “ 为 度左右

时
,

文
一
毕管增益最大

图 给 出了 等于
, , , ,

度的五

种文
一
毕管的方向性

,

其实验条件如下表所示

从
。 , , ,

度的四条曲线 至 看

出
,

扩散角在一定范围 内改变
,

不会对方向性产

生显著的影响 而在 度时
,

压力差很不

稳定
,

这可能是因为扩散段完全用抵作的
,

不够

坚固
,

也可能是扩散角太大
,

造成湍流过弦的绿

 等于 4
,

8
,

10 度的扩散段
,

是用纸作的小团锥加在原来的扩散段 (a 二 12 度)内而成的
.
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故
.
但我们仍可以认为

,
a

~
8 度是个较适当的扩散角

.

序序号号 扩散角aaa 盛入。墓来水柱柱 外风速 来 /秒秒
(((((度)))))))

lllll 444 5
.
000 8.000

22222 888 3
。

000 5

。

000

33333 l 000 3

.

000 5

。

444

44444 l 222 6

.

000 9

。

555

55555 1 斗斗 3
。

OOO 6

。

888

姗

议《

一
e0

~ 印 .40
一
2 0 0 加 . 0 60 e0 度

气泛方向 e

图 8 文一毕管扩散角对方向性的影响

(l 号进 口
,

扩散段长 70 毫米)

5
。

外 形

进 口部分采用 1 号
,

扩散角 二 为 12 度
,

扩散段长度分别等于 70 和 11 0毫米
,

在原型

文
一
毕管 (图 9 ) 的基础上

,

改变了整个文
一
毕管的外形

,

作成了 A 型(平值外形 )及 B 型(流

线型外形)的文华管
.

图 9 中原型文
一
毕管型号与规格如右下表所列

.

丝丝丝丝丝丝丝丝更等黔一一门门门门
匕匕乙乙乙芝夕令 , , , ~ ~~~...月护闷r ‘‘

r . . 曰自舀公备三‘、、了弋, e iii

型型号号 LLL lll 召召
价
:::
介介 咖咖 古古 ““

111 , ooo
1 0 000 7 000 2 555 3 000 l 555 3 000 3 7

。。
1 2

000

lll u
eee

1 4 000 1 1 000 2 555 3 000 l 555 3 999 3 7
000

1 2
000

图 9 原型文一毕管 (长度单位: 毫来)

我们分别对 1;0
,

1。
,

蝙
,

A 。
,

B 、
,

B
no 等六种文

一
毕管进行了实验

.
所得结果见图 10

和图 n
。

觉 一
B 7 0

司 T O
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s7场彻
/丫
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l滋
I0先 40 印 SD 10 0 伏

风洞工作电压

文一毕管的外形对增签的影响

~eo
.
翻

一4 0 一0 0 劲 4 0 印 e0 度

图 10

气流方向 e

图 11 不同外形的文一毕管的方向性

在 图 l。上给出了 l一 7 0 和 110 毫米
,

三种不同外形的文
一
毕管的两组增益曲线

.
从
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两组曲线都可看出
,

具有
“

流线型
”

外形的文
一
毕管增盘最大

,

原型的最小
.
但当扩散段较

长而风速在 7 米/秒以下时外形对增益的改善并不大
.

图 11 给出了 l分别为 70 与 110 毫米的两组不同外型文
一
毕管的方向性

。

从两组 曲

线都可以看出
,

外形的改变对文
一
毕管的方向性不起显著影响l).

6
。

收 编 比

用 1号进 口 ,

保持进 口收缩角 a ~ 37 度不变
,

改变收缩比分别为 4 比 l
,

6 比 1 及 9

比 1
,

扩散段长 70 毫米
,

扩散为 12 度
.
测定了女

一
毕管收缩比对增益与方向性的影响

。

在图 12 上
,

给出了文
一
毕管在不同收缩比下的压差增益曲线

.
可以看到

,

总的趋势是

收缩比愈大增盘也愈大
,

但在风速小于 8 米/秒时
,

收缩比的增加对增盘的加大并无多大

作用
,

甚至当收缩此为 9 此 1时
,

反而比 6此 1时的增盘诚小了
.
这可能是由于在保持收

缩角不变的情况下
,

加大收缩比就使得进口截面加大
,

因而对外部流场改变太大而引起

的
.

斋
扔洲ts

压里月盆

吞刹均

4a 60 帕 .的 伏

风 }同I 作电压

不同进口牧缩比的文一毕管的纷签

‘...f..L
Z0月吧‘

【l号进口
,

收缩角37度 ;扩教段长70 落米
,

扩散角 12 度
.
1) 胜绪比 斗此 1

,
2

) 收缩比

6比 1
,

3
) 玫绘比 9 比 1]

~脚
.
们 闷O 心0 0 加 40 印 朗 度

气 含民方 向 6

图 13 不同进口牧缩比的文
一

毕管的方向性
(说明与图 12 相同)

在图 13 上给出了在不同收缩此下
,

文
一
毕管的方向性曲线

。

可以看到适当地增大收

缩比
,

不会对方向性产生过分有害的影响(比较曲线 1 和 2)
,

但过多地增大收缩比将大为

损害文
一
毕管的方向性(比较曲线 1 和 3)

.

7
。

进 口 收 编 角

采用长 70毫米
,

扩散角为 12 度的扩散段
,

保持 1号文
一
毕管的进 口收缩比为 4 比 l

,

改变进口收缩角 古,

对J ~ 20
“ ,

25

“2 , 及 37
“

的三种文
一
毕管进行了实验

.
当 J ~ 25

“

时
,

增盘最大
,

其次为 a ~ 200 及 37
“ ,

但它们之间的差别不大
.
方向性随 a 械 小而 逐渐 变

坏
.
因此

,

我们认为保持 古在 30 度以上是适当的
.

8
。

风 速

对于每一种文
一
毕管

,

其增盘及方向性都与风速有关
.
由实验得到的全部压差增盘随

l) 在 l二 110 落米时
,

方向性曲线的两端附加了风洞壁的影响
,

但对三种文
一
毕管都有同样影响

,

故仍可以将它们

进行比较
。

2
) 在 君二 20

.
及 25

.
时

,

是在原来占 = 37
.
的文

一
毕管进口内加纸作的小国锥

。
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风速变化的曲线都可以看出
,

风速愈大
,

增益也愈大
.

在不同风速下测量文
一
毕管的方向性发现

,

风速愈大
,

方向性愈差
,

这可 由图 1斗看出
.

}需

b/ / 气
众 \ 、b

。5
偏

一 8 0 一O
~呜0 戒0 0 20 40 60 80 度

气 流 方 向 e

图 14 在不同外风速下文
一

毕管的方向性
口. 文

一毕管
,

扩散角 80
.
1) 风速 5

.
0米/秒

,

2
) 风速 12

.
0米 /秒」

四
、

桔 箫

基于上列实验结果
,

我们认为
:

1
.
控制增益的主要因子为

:

i) 进口形状
,

以直圆锥形的增益最大;

ii) 扩散段长度
,

对增益影响显著
,

扩散段愈关
,

增盘愈大 ;

iii ) 扩散角在 8 度左右增盘最大;

iv ) 收缩比
,

应在 斗比 1至 6 比 1之间 ;

v) 外形
,

以流线型外形增盘最大 ;

vi ) 风速愈大增盘愈大
.

2
.
控制方向性的主要因子为

:

i) 进口形状对方向性影响显著
,

以直圆锥形进口 的方向性最好;

ii) 静压孔位置影响方向性的对称
,

估计将静压孔作成环形槽可消除这种影响;

iii ) 收缩比超过 6 比 1时
,

方向性大为变坏;

iv ) 进口收缩角J小于 25 度之后
,

方向性大为变坏
,

因此将 J 保持在 30 度以上较为

适当 ;

、
) 大风速下

,

方向性将变坏
.

为了粽合考查文
一
毕管各控制因子之间的关系

,

我们选取适当的参数制作了一个文
-

毕管
,

检定了它的增益与方向性
图 15 为所检定的文

一
毕管

,

其参数为
:

1
.
进口形状为值圆锥形

,

收缩比为 4 比 l
,

进 口收缩兔为 37 度;

2
.
扩散段长度 11 。毫米

,

扩散角 8 度 ;

3
.
静压孔打在顶部

,

单孔;

4
.
外形是平直的(如 A 型);
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,
.
进出 口截 面都是 币30

,

喉部直径 币15.
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今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今今万万万万Z 刁刁口口汽阳甲. . . . . ~ ~ 一一一
}}}}}刁招豁翻翻冽冽脚澎琳泊减双过释甲甲脚相跳, 泊角角

图 15 c 型文
一

毕管

图 16 为 c 型文
一
毕管的压差随风速变化的曲线

,

同时绘出了毕托管的对应曲线
.

图 17 为 C 型文
一
毕 管 的 增盘 曲 线

(1a
,

1b )

,

同时绘出了用文
一
毕管所作侧风

仪上的对应曲线 (2a
,

Z b
)

,

由 图可见 C 型

文
一
毕管在增盘方面有所改善

,

但仍然在风

速约为 8 米 /秒处有一转折点
,

风速小于 8

米/秒后
,

增盘将迅速减小
.

月 今

盆 3

2 4 6 8 口0 12 (刹矜

风 笼

图 17 c 型文
一

毕管的场签
C型文

-
毕管

,

作成洲风仪的茱一文
一
毕曹

,

压滋给鑫
,

风泣君鑫]

(鑫牙东桩�叨

、,产、,子、.了、.户,‘,白a
b

姗
30

压力差

图 “ C 型文
一

毕管特性曲线

[在标准大气密度下 : l) c 型文
一
毕管

,

2) 毕托管〕

~的
.
魂闪 . 40 ~ 20 0 匆 切 6O

气沈方 向 .

图 18 c 型文
一

毕管的方向性

「l) 风泣 5
.
4 米/秒

,

2
) 风泣 12

.
2来/秒1

将 c 型文
一
毕管的增盘与改变单个控制因子 (如只加长扩散段等) 的文

一
毕管增盘相

比
,

可以看到
,

各控制因子之间没有相互抵消的作用
,

C 型文
一
毕管的增益比前面所用的任

何一个文
一
毕管都大

.

图 18 为 c 型文
一
毕管的方向性

。

应当指出
,

这一曲线在 土 45 度以外
,

可能附加了风
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洞洞壁的影响
.
但与扩散段长度相同的别种文

一
毕管 (如 A。) 相比

,

方向性并没有变坏
.

但 c 型文
一
毕管及其他文

一
毕管在风速小于 8 米/秒时

,

增益迅速降低
,

是一个缺点
,

如何提

高文
一
毕管在低风速下的增益有待进一步研究

.

致谢: 本实验中所用到的金属模型是由宁天山等同志设计井绘制加工图纸
,

由牛文孝等同志加工

制作的
.
在论文出版时由刘元壮同志协助描图

.
为此作者向他们表示感谢

。

另外
,

周明煌同志曹对本实验工作提供了有盆的意见
.
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