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(54)实用新型名称

一种快速实现风洞小规模测压的测压模块

(57)摘要

本实用新型公开了一种快速实现风洞小规

模测压的测压模块，将一组测压孔通过测压模块

连接到风洞中天平测量线缆上，将测压模块虚拟

为一个天平，通过对天平测量线缆上的信号读取

获得测压孔上的压力；本实用新型不需要像传统

的电子扫描阀在风洞现场设置大量的设备和管

路，只需要利用风洞现有的天平测量线缆即可快

速的获取到风洞中对应点的压力值，方便快捷，

且具有良好的抗电磁干扰能力。
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1.一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在于所述测压模块包括气压引入

端和信号输出端，每一路的气压引入端上设置有信号补偿器，所述气压引入端包括固定设

置在测压模块的密封壳体上的若干引压钢管，每一根引压钢管上连接有压力传感器；所述

信号输出端包括固定设置在测压模块的密封壳体上的天平线缆接口，信号补偿器一端连接

到压力传感器上、另一端连接到天平线缆接口。

2.根据权利要求1所述的一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在于所述

压力传感器通过引压软管连接到引压钢管上。

3.根据权利要求1所述的一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在于所述

压力传感器上连接有外部气压的参考端。

4.根据权利要求3所述的一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在于多个

所述传感器的参考端连接到设置在测压模块内的多通连接器上，多通连接器的公共端通过

钢管伸出到测压模块外部。

5.根据权利要求1-4任一所述的一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在

于测压模块的壳体为金属制作，金属腔体内表面设置有一层绝缘层，绝缘层将电子器件与

金属腔体隔离。

6.根据权利要求5所述的一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，其特征在于所述

测压模块为全金属设计的外壳，具有电磁干扰屏蔽功能。
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一种快速实现风洞小规模测压的测压模块

技术领域

[0001] 本发明涉及风洞试验领域，尤其是涉及电磁环境下风洞内小规模空气压力测量的

问题。

背景技术

[0002] 在风洞试验中，压力测量是一个非常普遍的试验内容。对于压力测量，目前的技术

已经非常成熟，有着各种各样的测试设备；而风洞中的压力测量主要是采用电子扫描阀实

现模型表面压力的测量。

[0003] 电子扫描阀具有精度高、速率快、可扩展等特性，对于成百上千点的大规模测压采

集任务来说，电子扫描阀是最优选择；但是有个问题，无论测量点数多少，电子扫描阀的基

本组成部分都必不可少；因此，对于风洞试验来说，利用电子扫描阀进行测压工作就需要将

一整套设备设置在风洞现场，而且每进行一次试验就需要进行一次安装。

[0004] 但在某些风洞测压试验中，只需要数十点，甚至是几个点的采集，另外在某些测力

试验中，还会根据需要对模型局部临时进行小规模的静态和动态压力测量，用以验证测力

结果。在这些情况下采用电子扫描阀就不太合适，因为电子扫描阀由上位计算机、系统主

机、扫描阀、快换接头、线缆、气源及气源控制器等组成，准备工作比较繁琐，难以快速实现

测压任务；其次，电子扫描阀受到扫描频率和安装限制，只能完成静态测压测试，无法进行

脉动压力测量；还有，在过去的带动力测压试验中，电子扫描阀容易受到大功率电机强电流

的电磁干扰。

[0005] 因此，需要一种新的测压设备来快速满足风洞的小规模或者单点测压需求。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种快速实现风洞小规模测压的试验方法，通过风洞内本身

固有的接口，不额外添加设备的情况下完成对气压的测量工作。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种快速实现风洞小规模测压的测压模块，将一组测压孔通过测压模块连接到风

洞中天平测量线缆上，将测压模块虚拟为一个天平，通过对测量线缆上的信号读取获得测

压孔上的压力。

[0009] 在上述技术方案中，所述测压模块包括气压引入端和信号输出端，每一路的气压

引入端上设置有信号补偿器。

[0010] 在上述技术方案中，所述气压引入端包括固定设置在测压模块的密封壳体上的若

干引压钢管，每一根引压钢管上连接有压力传感器；所述信号输出端包括固定设置在测压

模块的密封壳体上的天平线缆接口，信号补偿器一端连接到压力传感器上、另一端连接到

天平线缆接口。

[0011] 在上述技术方案中，所述压力传感器通过引压软管连接到引压钢管上。

[0012] 在上述技术方案中，所述气压传感器上连接有外部气压的参考端。

说　明　书 1/3 页

3

CN 208458972 U

3



[0013] 在上述技术方案中，所述外部气压的参考端为多通连接器，设置在测压模块内，多

通连接器的公共端通过钢管伸出到测压模块外部。

[0014] 在上述技术方案中，测压模块的壳体为金属制作，金属腔体内表面设置有一层绝

缘层，绝缘层将电子器件与金属腔体隔离。

[0015] 在上述技术方案中，所述测压模块为全金属设计的外壳，具有电磁干扰屏蔽功能。

[0016] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0017] 本发明中的测压模块采用风洞常规试验测力的天平线路接口规范，实现了测压模

块在风洞常规测力采集系统的即插即用和测压试验的快速实现；

[0018] 本发明中的测压模块采用微型动态压差传感器，整体外形尺寸小，可以在模型内

部靠近待测压力孔位置安放，减少管路对动态测试带来的信号迟滞、衰减等影响，实现脉动

压力测量；

[0019] 本发明中的测压模块通过采用全金属外壳和内置绝缘层的设计，实现高精度动态

压力传感器的电磁干扰屏蔽和隔绝，减少了信号干扰；

[0020] 本发明中的测压模块及测压试验方法，将测压模块虚拟成天平，可同其它应变天

平一起统一由风洞常规测力采集系统采集，简化了测量系统，实现测力测压同步采集；

[0021] 本发明最大的有益效果在于不需要像传统的电子扫描阀一样需要在风洞中架设

大量的设备和管路，而是直接采用风洞中现有的管路接口，直接利用天平测量系统获取气

压数据。

附图说明

[0022] 本发明将通过例子并参照附图的方式说明，其中：

[0023] 图1是测压模块的结构示意图；

[0024] 图2是测压试验实现流程图；

[0025] 其中：1是引压钢管，2是金属壳体，3是连接软管，4是传感器，5是参考端，6是信号

补偿器，7是多通连接器，8是天平接头，9是信号线，10是绝缘层。

具体实施方式

[0026] 本说明书中公开的所有特征，或公开的所有方法或过程中的步骤，除了互相排斥

的特征和/或步骤以外，均可以以任何方式组合。

[0027] 如图1所示，采用模块化结构设计了一种前端测压模块，外形尺寸10mm×120mm×

70mm，可将测压模块放置于模型内部，直接把模型上待测的压力信号转换成电信号，通过天

平线缆连接到风洞常规天平信号采集系统，每个测压模块被虚拟成一台测压天平，利用提

前标定好的模块通道系数，风洞常规测力采集系统可以直接将测得的电信号还原成压力

值。测压模块采用全金属外壳设计，具有屏蔽外部电磁干扰的能力，金属外壳的内侧采用绝

缘隔膜隔绝内部电子器件与金属外壳的接触。

[0028] 测压模块内部采用8支高精度微型动态差压传感器，每支传感器都有信号调理补

偿器，压力信号被调理补偿为0～25mv的电压信号，同常规天平信号一致。8支传感器可以看

成普通天平的8个桥路，其供电和信号线缆焊接到到标准天平接头上，接头针脚定义同所在

风洞常规测力天平线缆定义一致，可实现了该测压模块在风洞测控系统的快速接入。
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[0029] 静态测压试验时，将测压模块接到风洞常规天平信号采集系统的静态采集模块。

动态测压试验时，将测压模块接到风洞常规天平信号采集系统的动态采集模块。

[0030] 如图2  测压试验实现流程图所示，下面详细说明每个步骤：

[0031] 第一步，筛选微型动态差压传感器，本实例中选用了风洞室常用于进气道脉动压

力测量的微型动态差压传感器XCQ-062。该传感器直径1.7mm，压力参考端直径0.4mm，动静

态特性优秀，精度指标与同量程的电子扫描阀相当。在恒定压力下通电20分钟内输出信号

达到稳定为合格。每个模块中的传感器量程要相同。

[0032] 第二步，标定测压模块，每支压力传感器的转换系数是不同的，需要通过精确标定

获得。本实例采用0.02%精度的压力校验仪和风洞常规测力采集系统对传感器进行标定，通

过标定可以进一步剔除不满足测压试验要求的传感器，对每支合格的传感器进行编号并记

录其对映的转换系数。

[0033] 第三步，安装测压模块，因为传感器比较精密贵重，安装时务必谨慎。为了传感器

可重复性利用，不可为了安装方便剪除富余线缆。安装过程细化如下：

[0034] 1）将引压钢管通过金属外壳前端的引导孔整齐插入并通过螺丝一一固定。

[0035] 2）从金属外壳的内部向外用凝胶固化引压钢管，确保不留空隙。

[0036] 3）在金属外壳的内部底面铺上绝缘隔膜。

[0037] 4）用引压软管将伸入壳中的引压钢管一端与传感器的测量端相连，用引压软管将

压力多通各出口与传感器的参考端相连，引压软管要松弛地套入传感器参考端根部，两者

之间的缝隙用软胶密封，待其干燥。注意不要堵塞参考端端口。

[0038] 5）将压力多通用螺丝固定于外壳的内侧设计位置，压力多通的公共端为钢管，通

过模块后端的小孔直接伸出模块外部。

[0039] 6）将每支传感器的电源及信号线焊接到风洞标准天平插座上，本实例采用微型

J30J的37针矩形插座，模块中8个压力传感器对映天平的8个桥路，针脚定义同风洞标准天

平插座一致，记录下每个桥路对映的传感器编号。将J30J矩形插座用螺杆固定在测压模块

壳体内部。

[0040] 7）将多余的信号线折叠平铺于壳体内部，将绝缘隔膜放置其上，最后将金属外壳

的另一面紧贴扣上并用螺丝固定。至此，一个压力测量模块就制备好了。

[0041] 第四步，连接测压孔，连接天平线缆。根据试验需要，选择相应量程的测压模块。将

模型上待测测压孔（或风洞总压/静压）通过软管连接到测压模块前端的引压钢管上，将风

洞常规天平测量线缆同测压模块后端的天平插座相连。测压模块可以固定在模型内部，如

果要进行动态压力测量，应尽量减少测压孔到测压模块之间的连接管路。

[0042] 第五步，用风洞常规天平信号采集系统完成测压任务。按照平时常规测力的方式

设置采集系统通道，将采集输出的电信号乘以转换系数得到各个测压点的原始压力值。

[0043] 本发明并不局限于前述的具体实施方式。本发明扩展到任何在本说明书中披露的

新特征或任何新的组合，以及披露的任一新的方法或过程的步骤或任何新的组合。
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