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0 引 言
大气总温传感器主要用于测量飞机

在飞行中机外大气总温,为计算真空速

以及喷气发动机的控制和武器火控解算

等提供基本参数。同时,大气总温传感

器也是很多飞行试验中必不可少的组成

部分[1],因为飞机的性能与其周围大气特

性有很大关系,大气的压力、密度和温

度之间也有一定关系。因此,总温传感

器性能的好坏,直接影响飞机的性能。

随着航空业的不断发展，飞机

的各项战术性能指标都在不断地提高

和改进，大气总温传感器作为测量大

气总温唯一的机载设备，其性能指标

也需相应地提高完善，以满足飞机的

使用要求。但从目前国内现有的总温

传感器性能及使用情况来看，在设计

时受材料、工艺及技术水平的限制，

总存在性能不佳，故障率高、型号单

某新型大气总温传感器的设计改进探讨

摘　要:介绍了总温传感器的设计原理，并将国内外各型号进行对比和评价，提出了某新型总温传感器设计改进

的方案原理。
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一、通用性差等缺陷。因此，研究设

计一种能够满足新型飞机技术指标需

求的新型总温传感器迫在眉捷。

1 基本原理
大气总温传感器主要用于测量飞

机在飞行中机外大气总温，如图1所

示。传感器内部有一个腔室，该腔室通

过传感器上的喇叭口与大气相通。传感

器安装于飞机机头外侧，喇叭口轴线与

飞机纵轴线平行。被测高速气流通过喇

叭口大口进入，经过阻滞腔进行绝热滞

止，使被测气流速度降到设计预定值，

气流的绝大部分动能恢复成热能。气流

在阻滞腔特殊结构的作用下产生分离，

其中一股气流连同杂物继续作直线运

动，由尾部出口排入大气，另一股则被

过滤为干净的气流，作90°急转弯后流

经敏感部件，由支柱出口排入大气，在

腔室内有一根电阻与温度成线性关系的

敏感电阻丝，通过测量此电阻值即可算

出大气的总温。

2 国内外的总温传感器类型
2.1临界截面型结构

俄罗斯的л-69和国内早期生产的

л-5（GWR-3）型大气总温传感器均

为临界截面型结构。此类传感器结构

简单，维护方便，可靠性好，但其致

图1　总温传感器外形
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命弱点是时间常数τ大（3~18秒）、热

响应速度慢、精度低，只适用于低速

飞机。

2.2全阻滞型结构

英国的D7269以及美国的101型等

均为全阻滞型结构的大气总温传感器，

此类传感器适用范围宽、总温恢复率

高，其主要缺点是有时会因被测气流中

夹带沙粒、冰渣等杂物而造成堵塞，致

使总温传感器不能正常工作。

2.3全阻滞分流型结构

美国的102型为全阻滞分流型总

温传感器，此产品在结构上可确保流

经感温元件的气流始终是干净气流，

不会发生堵塞，目前在国际上属于结

构最完善的，而且其适用范围宽、精

度高、强度好。但由于材料、工艺

水平有限，所以在使用中故障仍偏

高，主要表现为绝缘性不好、无信号

输出等。我国自行生产的CW1002与

GZW-1型大气温度传感器，目前主要

用于各种高速飞机，这两种传感器吸

取了美国的102型总温传感器的优点，

适用范围宽，性能稳定，精度高，但

也有类似于美国的102型的缺点。

纯金属镍丝，此种材料温度系数高，

但线性差，适用范围小。某新型总温

传感器的感温元件则选用了新型感温

材料纯金属铂丝，其不仅温度系数

高，而且性能稳定，线性好，适用范

围宽。

2） 选用集成工艺。为避免以往

手工制作感温元件产生的缺点，某新型

总温传感器的感温元件采用先进的集成

工艺完成，即采用薄膜集成型铂电阻元

件。其突出优点是全固态、超小型、响

应快、高可靠性、抗震能力强，输出特

性符合国际IEC751标准。

3） 改进防潮绝缘结构。将现有

引芯线的绝缘层由涂敷型改为结构

型，选用不吸潮的粘结剂，提高引芯

线的防潮绝缘能力。

5 结束语
在吸取同类产品成功经验的基础

上，对某新型大气总温传感器进行了

改进。各项试验验证以及部队的使用

证明，该型大气总温传感器不仅性能

稳定、故障率低，而且抗潮能力强、

寿命长、可靠性高，能够很好地满足

高速飞机的使用需求。                 
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3 总温传感器的主要故障模式

及来源
通过对目前国内外大气总温传感

器的现状分析发现，现存的总温传感器

或多或少都存在热响应速度慢、精度

底、易堵塞、故障率高、可靠性差的问

题。其主要故障模式主要表现为绝缘性

不好以及无信号输出（即感温部件断

裂），这两种故障均源于感温部件的结

构、材料及工艺等因素。由于目前总温

传感器的感温部件均采用手工制作的铂

电阻，而信号引出线也完全靠手工制

作，因此故障均受人工影响因素较多。

产品在制作过程中易留下隐患，所以需

要改进制作工艺及结构，同时材料也需

避免选用吸潮材料。

4 设计改进措施
针对目前大气总温传感器的上述

缺点，本文提出以下几种改进措施。

1） 选用新型感温元件。感温部

件的主要功能是感受气流温度的变

化，从而测量出气流温度。因此感温

部件的性能直接影响测温效果。以前

老型号的总温传感器的感温部件常用

型号

适用范围

总温恢复率

N=Tr/To
时间常数

τ(s)
允差

(℃)速度

(Ma)
温度(℃)

DT921
(GZW-1)
中国

0~3 -70~350
0.9980(Ma≤1)

N=0.9970(Ma>1)
τ=1,0.4,0.12

(Ma=0.3~0.6 ；Hp=0)
±（0.3+0.0025|t|）

CW1002
中国

0~3 -70~350
0.9975(Ma≤1)

N=0.9965(Ma>1)

τ≯1
（Ma=0.3~0.7

Hp=0）
±（0.3+0.003|t|）

GWR-3
中国

0.5~1.5 -60~150 N=0.978
τ=3

（V≮50m/S Hp=0）
±1.5

Л-69
俄罗斯

0~3 -60~300 N=0.978 τ=5 ±（0.5+0.005|t|）

102
美国

0~3 -70~350 N=0.9950~0.9998
1.2s（Ma=0.3）
0.8s（Ma=0.7）

±（0.25+0.005|t|）

新型总温

传感器
0~3 -70~350

0.9970 (Ma≤1)

N=0.9960 (Ma>1)
τ=1,1.4,0.1

(Ma=0.8~0.6 ；Hp=0)
±（0.3+0.003|t|）

表1　同类总温传感器性能对比
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