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／J摘要 为探索减小洞壁千扰的试验方接 用环境鼠洞做了二维横向开槽壁试验段性能 
的_'试验研究。橹壁由等宽度薄板条在相对模型的两侧壁以零攻角等间距排放而构成，通过捌 

量圆柱模型周向的表面压力对槽板宽度、驻室深度，试验段长度、模型在试验段中的轴向位 

置菩与槽壁试验段性能有美的参量做了试验研究。模型堵塞比一直到0．25的试验结果与无 

千扰的参考曲线符台良好。结果表明低速横向开槽壁具有洞壁干扰小且结构简单的特点。 
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轴向坐标 

， ： 槽壁试验段前后实壁试验段的长 

Ⅲ 试验段宽 

0 周向角 

引 言 

洞壁干扰主要是由于固壁边界强迫性地限制了物体绕流的自由流动，使试验状态下 

的流场并非自由流场所致。 在试验手段上消除洞壁干扰大体有三种办法； 1．减小堵塞 

比。缩小模型或加大试验段尺寸。然而，前者会使雷诺数减小，降低测量结果的精度， 

而后者会使风洞建造及运行的耗资增加。2．风洞壁可调自修正技术。这种方法能很好 

地产生自由流场 ， 但其结构复杂， 造价昂贵。 3．透气壁试验段 。透气壁包括槽壁和 

孔壁两种，开槽壁又分纵向槽壁和横向槽壁。纵向槽壁和孔壁已成功地应用于跨声速风 

洞消除洞壁干扰，纵向槽壁近些年来在低速非经典钝头体如汽车降落伞等气动试验中得 

到了应用 。 但是 ，由于部分气流经纵向槽或孔进入驻室时是射流状态 ，在槽或孔 

的附部产生流动分离 ，洞壁处有横向流动 ，存在一定的不均匀性，其设计有一定的经验 

性 。 。与纵 向槽壁不同，加拿大哥伦比亚大学Parkinson G V教授于70年代首先提出了 

· 国家自然科学基叠资助项 目。 

率文于1092年 8月 22日收到，1995年 3月 22日收到修改稿。 
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低速横 向开槽壁，目前他仍在进行此项研究。 

横 向开梢壁是由等弦长对称翼型做槽板，以零攻角等间距排放的栅栏式透气壁。在 

试验状态下，模型绕流外层区域的流线以绕流方式流经槽板 自由地进入驻室，再返回到 

下游试验段，使模型附近形成近似的 自由流场。如果摸型堵塞比适当，流经槽板的气流 

不会产生失速流动，避免了纵向开槽壁壁面附近存在的流动分 离。 

Parkinson教授在单侧和双侧横向开槽壁试验段中，分别以翼型和圆柱为模型，对 

开 闭比从 0到l的范围做了详细的研究， 得出了 OAR=0．563附近为最佳开闭比的结 

论⋯。本文介绍了在Parkinson研究工作的基础上，对横 向开横壁性能进行的进一步研 

究。在最佳开闭比范围内并考虑槽板条数取整数，取OAR=0．565。 以二维圆柱模型对 

Parkinson教授没有报告而与槽壁性能又密切相关的参量 (如驻室澡度、槽板宽度，槽壁 

试验段长度及摸型在试验段中的轴向安装位置等)做了系统的试验研究。 目的是为了探 

索加大模型堵塞比同时又消除洞壁干扰的风洞试验技术，通过加大模型堵塞比在中等尺 

寸环境风洞中开展钝头体超临界雷诺数的实验研究，扩大风洞的应用范围。为低速横向 

开槽壁的设计提供技术依据。 

一

、 设备与试验 

1．风洞。试验是在中国科学院力学研究所O．6m×0．4m×4．omT~~式小环境风洞中 

完成的。试验段如图 1所示。空风洞的风速为17m／s，湍流度0．45％，槽壁试验段分lm 

和2m长两种，驻室深度日可调，槽板是等厚度薄板，开闭比等于0．565。测量仪器是l0。 

倾斜式酒精压力计和标准皮托管。 

2．模型。试验模型是二维圆柱 (有关 

参数见表 l。做了堵塞比为0．02、0．i@ 1 

0．25三种模型的试验，由于篇幅所限本文 

只给出堵塞比 o．02和o．25的结果)，展长 

稍小于风洞试验段的高为398mm，垂直苦 

装在风洞轴线上，两端的转动轴由上下壁 

伸出洞外，上轴与角度转盘连接，在模型 

展长的1／2处装有一个铡压孔。 

图 1 横向开槽壁试验段 
Fig．1 Transverse slotted wall test section 

表 1 模型参数殛试验条件 

Table 1 Model parameter S and test conditions 

铡压孔径 采流端流度 试验蜃尺寸 ～ 墅  堵塞比 雷诺数 rmm) 宽(m)x高(m) 

0．02 0．14×10 0．5 

0．45 0．6x 0．4 

0．25 1．7×10 0．8 

Roshko 0． 0．145 x10 慨湍流度 0．51×0．51 

W iiliam O．02 2．0x10 {氐湍流度 2．28×0．9 

3．试验 在开闭比不变的条件下对C、H、D 和上的影响柞了系统的试验研究。对 
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于不同的 C通过改变槽板条数确保 OAR=0．565}在其它条件不变的情况下改变H的 

大小J选 C、H的最佳值后改变D }L的变化暂时做了1m和2m长的两种。 通过控制模 

型转动，测量周向的表面平均压力分布。 

二、结果与讨论 

1．测量结果可靠性的评估 

为了鉴别横 向开槽壁试验段测量结果的可靠性， 利用 1 模型做了可靠性试验， 与 

Roshko数据的比较示于图 2。当驻室深度H =100ram时，试验结果与参考曲线基本重合， 

这说明横向开槽壁试验段的试验结果是可信的。 

2．槽板宽度的影响 

槽板宽度对试验结果的影响示于图 8。槽板宽度的变化对试验段性能有一定影响，它 

主要是引起模型最低压力点前移。它对试验结果的影响要 比驻室深度、模型安装位置等 

参数的影响小。其最佳宽度为 90mm 。 

囝 2 压力随角窿的变化曲线(c=9o) 
Fig．2 Pressure vs degIee(C =90) 

3．驻室深度的影响 

H的大小对试验结果有明显的影响。 

周 4 压力随角度的变化曲线 (c=90) 

Fig．t Pre J；~urf vs desIee(C=90) 

图 3 压力脯角度的变化曲线(H=loo) 
F ．3 l~essure vs dcD'ee(H=lo0) 

图 2和图 4分别给 出了1 和2 模型压力曲线随 
c‘ 

周 5 压力随角度的变化曲线(c=90，H=lO0) 
Fig．5 Pre58nre vs destec(C=90．H =10o) 
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H的变化。图中明显地说明：洞壁干扰随驻室深度的增加而增加。这是因为在驻室长度 

不变的情况下随着H的增加，在驻室内的前部和尾部区域分别产生越来越大的旋涡区，这 

种旋涡流动对试验段流场产生了干扰。驻室深度的最佳值H=lOOmm。 

4．模型安装位置的影响 

图 5给roT2 模型在不同轴向位置的试验绪果。这些结果说明摸型在轴舟的安装位 

置是对横向开槽壁试验段性能影响的重要参数之一。 压力曲线随I 的变化表明糟壁试 

验段存在三个区域，可称之为 1人口区，Ⅱ 

平衡区，Ⅲ出口区。如图 6所示，模型位于 

人口区时它所感受的洞壁干扰具有实壁干 

扰性质，表面压力分布有负的增大，在逸 

个区域内洞壁干扰随着轴向位移的增加而 

减小。在平衡匡洞壁干扰是一小量，在此 

区域内可获得近乎无干扰数据。在出口区 

洞壁干扰逐渐增加。它与入 口区相反，随轴 

向位置的后移表面压力分布有正的增大， 

呈现开口射流风洞的干扰性质。 

^P 

O 

图 6 {霸壁千扰特性不同的箧域 

FiB．6 The distinct resions of wal! 

interfet~cnce charactetistic 

5．试验段长度的影响 

图 7是长度不同的两个试验段试验结果的比较。1m长试验段的试验曲线从模型前驻 

点到周向120。之间与参考曲线完垒重台，而120。~]iso。之间呈现上翘趋势，这说明在试 

验段短的情况下由驻室返回的气流对模型尾流产生了干扰。当试验段加长后，这个干扰 

消失了。 

开槽壁的试验结果与实壁结果的比较示于图8。实壁的结果远远偏离参考曲线，而 

0 0 0 120 160 

旧 IE力随朔吱的盅化 潍(c=90，H =100) 

Fig．7 Pressure vs degree(C ；90． H =1oo) 

图 8 压力随角度的变化曲甥 

Fig 8 Pressure vs degree 

开槽壁的结果与参考曲线几乎完垒重台。这说明横向开槽壁消除洞壁干扰的效果是相当 

令人满意的。 
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三、结 论 

利用环境风洞进行了横向开槽壁试验段性能的试验研究，可得出如下结论： 

1．糟板宽度的最佳值为90ram。 ’ 

2．模型安装的轴向位置是横向开槽壁重要的性能影响参数之一 。 槽壁试验段存在 

洞壁干扰特性不同的三个区域，模型只有位于平衡区才能得到近乎无干扰数据。 

3．随着驻室深度的增加， 驻室内的前部和尾部产生越来越大的旋涡流动，这是使 

试 验段存在三个不同区域的主要原因。旋涡流动起着使试验段缩短的不良作用。最佳驻 

室深度H ：100ram。 

4．用等宽度薄板做槽板得到了满意的结果， 它可以取代翼型槽板。 在横向开槽壁 

试验段的设计中可以采用等宽度薄板做槽板，以便加工。 

5．横向开槽壁具有良好的消除洞壁千扰的特点， 且结构简单。研究结果可供国内 

中等尺寸环境风洞和低速风洞的设计及性能改造时参考。 

四、结束语 

本文叙述了对低速横向开槽壁试验段性能的初步研究，获得了一些有益结果。对于 

摸型的轴向安装位置与堵塞比的定量关系、洞壁干扰特性不同的三个区域的定量长度及 

堵塞比与试验段长度的定量关系等有待进一步研究。 
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Research 0t the Perform ance o11 the Transverse Slotted 

W all Test Section of Low--Speed Wind Tunnel 

Haa Yanliang Jiang Jingui Y nan Jiankun 

Zhou Jie Zhang Mianehun 

ii~stitute oi Mechan s。Acadera~a S ̂Icd) 

Ab stract In order to decrease the wall interference， the perform— 

aace of two—dimensional transverse slotted 、 al1 test section was experi— 

mentally investigated in environmental wind tunu e1．The slotted wall con— 

si st of arrays of evenly spaced thin slat at zero incidence ou the two bound— 

aries oppsite the model under test． The length of slotted wall test sec— 

tion，the slat width，the plenum deep and the distance between the rood- 

el center with the entrance of slotted wall test section was experimen— 

tally investigated individually by measuring the circumferential pressure 

on the surface of cl rcular cylinders． The pressure distributions for the 

blockage up to 0．25 collapse onto or very close to appropriate reference 

curves unconfined flow conditions．It shows that the transverse slotted 

wall has the advantage of sel f-correcting walI interference and simple 

strttcture． 

Key wo rds wind tunnel，two—dimensional，slotted wall，wall interfer— 

enee． 
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