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　　«基于激光诱导及散斑图像处理的航空发动机

尾气粒子流场监测关键技术研究»国家自然科学基

金委员会与中国民用航空局联合项目(项目编号:

U１５３３１１１)采用激光诱导白炽光的方法向航空发动

机尾气区域发射高功率激光,激光聚焦区域的尾气

粒子将产生高温炽化现象并形成白炽散斑.采用双

目视觉测量系统对炽化区域粒子的流场分布进行测

量与监控,建立发动机尾气粒子三维流场分布模型

与发动机运行状态之间的关系,系统测量原理示意

图如图１所示.
根据项目任务及系统测量原理,将研究内容细

化为三个方面:１)为获得尾气粒子的白炽光点,研
究高能激光诱导尾气粒子白炽化的原理与数学模

型;２)为获得被测散斑区域各散斑的空间三维坐标

值,研究散斑图像的空间三维坐标优化求解算法;３)
为实现发动机故障的预警,研究尾气粒子流场与发

动机老化之间的对应关系.
针对上述研究内容,需解决如下关键科学问题:

１)航空发动机尾气粒子在高能激光照射下发生高

温炽化现象的机理及其数学模型的建立;２)恶劣环

境下三维炽光散斑图像动态采集、相关检测与高精

度匹配技术.

图１ 系统测量原理示意图

Fig敭１ Schematicofsystem measurementprinciple

　　本项目将建立炽光光强、持续时间与诱导激光

波长、激光功率、脉冲宽度以及尾气粒子直径之间的

数学模型,形成尾气粒子流场分布的解算方法.该

项目的完成可实现对航空发动机尾气粒子的形态、

空间分布、颗粒速度的实时监测和发动机故障的提

前预警.通过项目的实施,预计可在高能激光诱导

尾气粒子白炽化理论分析、模型建立、尾气粒子白炽

散斑点的流场分布等关键技术上取得突破.
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