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(57)摘要

本发明涉及发动机试验测试技术领域，提供

一种发动机试验测试用气体采样探针，旨在快速

地冻结燃烧后气体的化学反应并有效地降低采

样针体的温度，从而提高探针的可靠性和取样成

功率，保障采样系统的稳定运行，包括采样针体，

所述采样针体的头部和末端分别开设有采集气

进口和采集气出口，采集气进口和采集气出口于

采样针体内部形成贯通的采集气通道，采集气通

道的外侧设有保护剂通道及冷却通道，采样针体

靠近采集气出口一侧的环形侧壁上设有保护剂

进口和冷却剂进口，保护剂进口与保护剂通道贯

通连接，冷却剂进口与冷却通道贯通连接。本发

明尤其适用于火箭发动机及冲压发动机的气体

采样，具有较高的社会使用价值和应用前景。

权利要求书1页  说明书4页  附图5页

CN 112284838 A

2021.01.29

CN
 1
12
28
48
38
 A



1.一种发动机试验测试用气体采样探针，包括采样针体，其特征在于，所述采样针体的

头部和末端分别开设有采集气进口(1)和采集气出口(2)，采集气进口(1)和采集气出口(2)

于采样针体内部形成贯通的采集气通道，采集气通道的外侧设有与采集气通道同向延伸的

保护剂通道及冷却通道，采样针体靠近采集气出口(2)一侧的环形侧壁上设有保护剂进口

(3)和冷却剂进口(4)，保护剂进口(3)与保护剂通道贯通连接，冷却剂进口(4)与冷却通道

贯通连接；

所述采集气通道包括自采集气进口(1)向采集气出口(2)分布的扩张段通道(11)和圆

形通道(12)；

所述保护剂通道包括连接于保护剂进口(3)的环形通道Ⅰ(31)，且环形通道Ⅰ(31)开设

于采样针体身部并位于圆形通道(12)的外侧，环形通道Ⅰ(31)贯通连接有多个沿着采样针

体身部延伸的扇形环子通道Ⅰ(32)，扇形环子通道Ⅰ(32)通过保护剂出口(33)与扩张段通道

(11)相贯通连接；

所述冷却剂通道包括连接于冷却剂进口(4)的环形通道Ⅱ(41)，环形通道Ⅱ(41)套设

在圆形通道(12)的外部，并通过多个开设在采样针体身部上的通孔(42)分别贯通连接有扇

形环子通道Ⅱ(43)，多个扇形环子通道Ⅱ(43)均沿着采样针体身部延伸并通过开设在圆形

通道(12)末端的冷却剂出口(5)与外界相贯通连接。

2.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：多个所述扇

形环子通道Ⅰ(32)沿采样针体的身部周向呈环形阵列分布，且扇形环子通道Ⅰ(32)的数量多

于等于2个，多个所述扇形环子通道Ⅱ(43)沿采样针体的身部周向呈环形阵列分布，且扇形

环子通道Ⅱ(43)的数量多于等于2个。

3.如权利要求2所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：多个所述扇

形环子通道Ⅰ(32)和扇形环子通道Ⅱ(43)依次交错分布。

4.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：所述采样针

体的头部呈锥形结构，且锥形结构的角度为30°～90°。

5.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：所述采样针

体的身部设有弯折，且弯曲的角度为0°～180°。

6.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：所述保护剂

通道内填充有保护剂，保护剂为不与采样气体发生反应且高温下自身不产生反应的惰性气

体。

7.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：所述冷却剂

通道内填充有冷却剂，冷却剂为液态水。

8.如权利要求1所述的一种发动机试验测试用气体采样探针，其特征在于：所述冷却剂

出口(5)位于采集气进口(1)的后方，且冷却剂出口(5)的输出方向朝向采样针体身部，并与

采样针体中心线设有30°～50°的交角。
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一种发动机试验测试用气体采样探针

技术领域

[0001] 本发明涉及发动机试验测试技术领域，具体涉及一种发动机试验测试用气体采样

探针。

背景技术

[0002] 目前，为了充分分析燃烧产物及化学反应情况，火箭发动机及冲压发动机等领域

的试验装置中均需设计气体采样分析系统，而该系统的关键组成部分就是气体采样探针。

火箭发动机及冲压发动机燃烧后喷出的气体温度可达到3000K以上，完全超过了金属材料

的使用温度，所以需要对采样针体进行冷却。同时，喷出的气体中的化学反应有时并未完全

终止而且仍在产生热量，这对采样针体的结构又带来了挑战。

[0003] 在现有技术中，采样针体常用液态水对探针头部进行冷却，同时设计扩张型的入

口迫使气体膨胀骤冷，然而当燃烧气体化学反应剧烈时，以上技术并不能有效冻结化学反

应并及时降温。为此，我们提出了一种发动机试验测试用气体采样探针。

发明内容

[0004] (一)解决的技术问题

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种发动机试验测试用气体采样探针，克服

了现有技术的不足，设计合理，结构紧凑，旨在快速地冻结燃烧后气体的化学反应并有效地

降低采样针体的温度，从而提高探针的可靠性和取样成功率，保障采样系统的稳定运行。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：

[0008] 一种发动机试验测试用气体采样探针，包括采样针体，所述采样针体的头部和末

端分别开设有采集气进口和采集气出口，采集气进口和采集气出口于采样针体内部形成贯

通的采集气通道，采集气通道的外侧设有与采集气通道同向延伸的保护剂通道及冷却通

道，采样针体靠近采集气出口一侧的环形侧壁上设有保护剂进口和冷却剂进口，保护剂进

口与保护剂通道贯通连接，冷却剂进口与冷却通道贯通连接；

[0009] 所述采集气通道包括自采集气进口向采集气出口分布的扩张段通道和圆形通道；

[0010] 所述保护剂通道包括连接于保护剂进口的环形通道Ⅰ，且环形通道Ⅰ开设于采样针

体身部并位于圆形通道的外侧，环形通道Ⅰ贯通连接有多个沿着采样针体身部延伸的扇形

环子通道Ⅰ，扇形环子通道Ⅰ通过保护剂出口与扩张段通道相贯通连接；

[0011] 所述冷却剂通道包括连接于冷却剂进口的环形通道Ⅱ，环形通道Ⅱ套设在圆形通

道的外部，并通过多个开设在采样针体身部上的通孔分别贯通连接有扇形环子通道Ⅱ，多

个扇形环子通道Ⅱ均沿着采样针体身部延伸并通过开设在圆形通道末端的冷却剂出口与

外界相贯通连接。

[0012] 优选的，多个所述扇形环子通道Ⅰ沿采样针体的身部周向呈环形阵列分布，且扇形

环子通道Ⅰ的数量多于等于2个，多个所述扇形环子通道Ⅱ沿采样针体的身部周向呈环形阵
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列分布，且扇形环子通道Ⅱ的数量多于等于2个。

[0013] 优选的，多个所述扇形环子通道Ⅰ和扇形环子通道Ⅱ依次交错分布。

[0014] 优选的，所述采样针体的头部呈锥形结构，且锥形结构的角度为30°～90°。

[0015] 优选的，所述采样针体的身部设有弯折，且弯曲的角度为0°～180°。

[0016] 优选的，所述保护剂通道内填充有保护剂，保护剂为不与采样气体发生反应且高

温下自身不产生反应的惰性气体。

[0017] 优选的，所述冷却剂通道内填充有冷却剂，冷却剂为液态水。

[0018] 优选的，所述冷却剂出口位于采集气进口的后方，且冷却剂出口的输出方向朝向

采样针体身部，并与采样针体中心线设有30°～50°的交角。

[0019] (三)有益效果

[0020] 本发明实施例提供了一种发动机试验测试用气体采样探针，具备以下有益效果：

[0021] 1、本发明在采样针体内部进行了精巧的流道设计，随形分布了冷却剂流道、保护

剂流道以及采集气流道，使得结构更加紧凑，有效降低了结构重量，更利于传热和散热。

[0022] 2、本发明集成了冷却与掺混两种功能，冷却剂可以对探针的身部和头部周围环境

进行冷却，保护剂可以稀释采样气体并及时降低冻结化学反应，从而对探针结构进行有效

保护，有利于提高探针的结构可靠性和取样成功率。

附图说明

[0023] 下面将以明确易懂的方式，结合附图说明优选实施方式，对一种发动机试验测试

用气体采样探针的上述特性、技术特征、优点及其实现方式予以进一步说明。

[0024] 图1为本发明结构示意图；

[0025] 图2为本发明结构剖视图；

[0026] 图3为本发明图2中A-A结构示意图；

[0027] 图4为本发明图2中B-B结构示意图；

[0028] 图5为本发明图2中C-C结构示意图；

[0029] 图6为本发明图2中D-D结构示意图。

[0030] 图中：采集气进口1、采集气出口2、保护剂进口3、冷却剂进口4、冷却剂出口5、扩张

段通道11、圆形通道12、环形通道Ⅰ31、扇形环子通道Ⅰ32、保护剂出口33、环形通道Ⅱ41、通

孔42、扇形环子通道Ⅱ43。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图1-6和实施例对本发明进一步说明：

[0032] 实施例1

[0033] 一种发动机试验测试用气体采样探针，包括采样针体，所述采样针体的头部和末

端分别开设有采集气进口1和采集气出口2，采集气进口1和采集气出口2于采样针体内部形

成贯通的采集气通道，采集气通道的外侧设有与采集气通道同向延伸的保护剂通道及冷却

通道，采样针体靠近采集气出口2一侧的环形侧壁上设有保护剂进口3和冷却剂进口4，保护

剂进口3与保护剂通道贯通连接，冷却剂进口4与冷却通道贯通连接；

[0034] 本实施例中，如图1和2所示，冷却剂进口3与冷却剂进口4并排布置且位于采集气
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出口2附近，其提高冷却剂和保护剂的输送长度，从而对探针结构进行有效保护，且方便连

接试验装置；

[0035] 本实施例中，如图1和2所示，所述采集气通道包括自采集气进口1向采集气出口2

分布的扩张段通道11和圆形通道12；

[0036] 本实施例中，如图2、4、5所示，所述保护剂通道包括连接于保护剂进口3的环形通

道Ⅰ31，且环形通道Ⅰ31开设于采样针体身部并位于圆形通道12的外侧，环形通道Ⅰ31贯通连

接有多个沿着采样针体身部延伸的扇形环子通道Ⅰ32，扇形环子通道Ⅰ32通过保护剂出口33

与扩张段通道11相贯通连接；

[0037] 本实施例中，如图2、3、5、6所示，所述冷却剂通道包括连接于冷却剂进口4的环形

通道Ⅱ41，环形通道Ⅱ41套设在圆形通道12的外部，并通过多个开设在采样针体身部上的

通孔42分别贯通连接有扇形环子通道Ⅱ43，多个扇形环子通道Ⅱ43均沿着采样针体身部延

伸并通过开设在圆形通道12末端的冷却剂出口5与外界相贯通连接。

[0038] 本实施例中，如图3-5所示，多个所述扇形环子通道Ⅰ32沿采样针体的身部周向呈

环形阵列分布，且扇形环子通道Ⅰ32的数量多于等于2个，多个所述扇形环子通道Ⅱ43沿采

样针体的身部周向呈环形阵列分布，且扇形环子通道Ⅱ43的数量多于等于2个，多个所述扇

形环子通道Ⅰ32和扇形环子通道Ⅱ43依次交错分布，本实施例中，扇形环子通道Ⅰ32和扇形

环子通道Ⅱ43的数量均为两个，且依次交错分布有利于提高探针的结构可靠性和取样成功

率。

[0039] 本实施例中，如图1-3所示，所述采样针体的头部呈锥形结构，且锥形结构的角度

为30°～90°，气体样本通过采集气进口1进入到采集气通道中，由锥形结构的扩张段通道11

进行膨胀降温，从而对探针结构进行有效保护。

[0040] 本实施例中，所述保护剂通道内填充有保护剂，保护剂为不与采样气体发生反应

且高温下自身不产生反应的惰性气体，如氦气、氩气等。

[0041] 本实施例中，所述冷却剂通道内填充有冷却剂，冷却剂为液态水。

[0042] 本实施例中，如图1和2所示，所述冷却剂出口5位于采集气进口1的后方，且冷却剂

出口5的输出方向朝向采样针体身部，并与采样针体中心线设有30°～50°的交角，以便于冷

却剂的均匀扩散。

[0043] 实施例2

[0044] 本实施例与实施例1的区别在于，如图1和2所示，所述采样针体的身部设有弯折，

且弯曲的角度为0°～180°，本实施例中为90°，并且弯曲位置通过环形光滑过渡来减小流

阻，用于保证试验装置的安装。

[0045] 其他未描述结构参照实施例1。

[0046] 本实施例的实施原理为：气体样本通过所述采集气进口1进入到采样器通道中，先

由扩张段通道11进行膨胀降温，再与保护剂出口33喷出的保护剂进行混合，从而迅速降温

并终止采样气体的化学反应，在经由圆形通道12从采集气出口2引出到采样系统中进行检

测分析；

[0047] 在此过程中，保护剂从保护剂进口3进入到保护气通道中，冷却剂从冷却剂进口4

进入到冷却通道中，保护剂和冷却剂经过随形的通道到达探针头部的过程中可以带走大量

的热量，从而降低采样针体的机体温度；
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[0048] 同时冷却剂通过冷却剂出口5高速排出到周围的空气中，可对周围环境进行降温，

更进一步地保护探针头部的结构安全。

[0049] 本发明的实施例公布的是较佳的实施例，但并不局限于此，本领域的普通技术人

员，极易根据上述实施例，领会本发明的精神，并做出不同的引申和变化，但只要不脱离本

发明的精神，都在本发明的保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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图6
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