
第 巧 卷

1 9 9 4 年

第 6 期

6 月

航 空 学 报

A C T A A E R O N A U T IC A E T A S T R O N A U T IC A S IN IC A

V o l
.

1 5 N o .

6

J u n e 1 9 9 4

高升力实验洞壁干扰修正

张文华

(南京航空航天大学 6 03 教研室
,

南京
, 2 1 0 0 1 6)

A
.

K o P P e r

(德国宇航院
,

不伦瑞克
, 3 3 0 0)

W A L L I N T E R F E R E N C E C O R R E C T I O N O F H I G H L I F T T E ST

Z h a n g W e n h u a

( F a e u lt y 6 0 3 o f N a n j in g U n iv e r s it y o f A e r o n a u t ie s a n d A s t r o n a u t ie s , 2 1 0 0 1 6 )

A
.

K o P P e r

( D L R WT
一

WK
,

F l u g h a f e n
,

D 3 3 0 0
,
B r a u n s e h w e i g )

摘 要 研究了根据最佳点壁压和影响函数对三维模型低速高升力测力实验进行洞壁干扰修

正的方法 (简称壁压影响函数法
,

WPI F 法 )
。

应用它对高升力模型小风洞实验结果进行了洞壁

干扰修正
。

修正结果与无干扰实验数据作了 比较
,

说明该方法对高升力测力实验的修正是准确

的
。
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文献 [ 1〕提 出根据壁压和影 响函数进行洞壁干扰修正的方法 (简称壁压影响函数法
,

WPI F 法 )
,

但其未涉及三维高升力模型实验
。

文献 [ 2 ]给出二维高升力模型实验的修正
。

文

献「3〕MBC (测量边界条件 )方法
,

用于三维高升力模型实验获得了较好的结果
。

该方法测压

点多
,

计算较繁
,

且实验迎角只作到 8o
。

因此
,

对 W PI F 法有必要作进一步推广和改进
,

以解

决较大迎角的三维高升力实验的洞壁干扰修正问题
。

1 墓本公式

壁压影响函数洞壁干扰修正法的关键是找出洞壁上任一点壁压与模型所在点速度修正

值之间的函数关系
。

按文献[ 1〕
,

只存在下洗效应时有

△ a M = 一 ( 1 / Z f̂ )△C
, w (A ) ( l )

式中 f̂ 一△v
! , (A )/ △认

, (A )
.

只存在阻塞效应时则有

△。/ 。- = 一 ( 1 / fv )△C
户w (V ) ( 2 )
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式 中 fv ~ △ v
l , ( v ) / △ v

二, ( v )
。

f̂ 和 fv 可 用修正 网 格 法闭求得
。

例如△ v
二, ( A )

、

△v
, ,

(A ) 由下面公式确定
。

、声、J
子

乃04了、
了‘
、△V

二w , (A ) 一 ( a △V
二w / 。y M )

,

y , + 艺 ( a △V
二,
/ 。y

; ) ,
,

, y ;
,

(‘一 l
,

2
,

⋯
, n )

△V
二, (A ) 一 万 ( a △V

二M
/ a y

F ) , 7 F

式中玩 和 y ; 分别为模型的环量和虚壁上网格涡环的环量
, n
为洞壁上网格总数

。

对于闭 口

风洞
,

在实壁上有法向速度 v
,

为零的边界条件

( a V
,

/ a 7 M )
,

7 M

一 艺 ( 。△V
,

/ 。y
; ) , y F

,

(‘一 1
,
2

,

⋯
, n ) ( 5 )

少= 1

利用式 ( 3 )
、

式 ( 4) 和式 ( 5) 最终可求得 几
,

用类似方法可求得 fv
。

对于模型风洞 (M U B
,

见下

节 )
,

在不同
,
值 (模型展长 /风洞宽度 )下计算出几和 fv 的聚焦点[]]

。
.

在此基础上用类似文

献 [ 5」的方法
,

采用两测量平面
,

计算出组合影响函数 f̂
1 2
和 fv

l : ,

组合影响函数既有横向也

有纵向延伸性
。

在相当大的纵向范围内
,

f̂
12

和 fv
l Z

变化不大
。

计算出的用于下洗和堵塞修正

的测量系统坐标和修正常数列于表 1 ;并给出镜象法计算结果 [5j
,

两者基本吻合
。

图 1 给出

M U B 风洞用于下洗和堵塞修正的测量系统
。

图中 右一 Zx / B
,

夕一Zy / B
,

考一 Zz/ H ; B
、

H 分别

为风洞宽度和高度
。

表 1 M u B 风洞测 t 系统坐标及修正常数

修修 正正 来 源源 测量系统坐标标 修正常数数

类类 型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 右右右右份 --- 泞w ZZZ 伽伽 gwww K 111 K 222
几

, 222 7̂ , 222

堵堵 塞塞 本 文文 一 0
,

3 000 0
。

8444 士 1
.

000 士 0
.

6 777 1
.

0 0 2 666 1
.

0 0 1 333 2
.

1 99999

文文文献 [5」」 一 0
.

3 000 0
.

8000 士 1
.

000 士 0
.

6 9 555 1
.

000 1
.

000 2
.

3 2 11111

下下 洗洗 本 文文 一 0
.

4 000 1
.

000 士 1
.

000 士 0
.

999 1
.

0 0 2 444 1
.

0 0 1 66666 1
.

8 444

文文文献 [ 5」」 一 0
.

4 000 1
.

000 士 1
.

000 士 1
.

000 1
.

0 3 8 666 1
.

0 3 8 66666 1
.

999

。

堵塞
.

下洗

-
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一一一

-
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图 1 风洞壁压测量系统

采用两平面法时修正公式式 ( 1) 和式 ( 2) 变为

△ a ,

一
( l /入

12 ) (K , (A )△C , w : (A ) + K Z (A )△C
户w Z (A ) ) ( 6 )
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△、/、
-

一
( 1 /几

, 2 ) (K l (V )△C
户w l (V ) + K

Z (A )△C
, w Z (V ) ) ( 7 )

式中几
, 2
和几

1 2

为组合影响函数 f̂
1 2
和 fv

, :

的几何平均值 [5j
。

速压
、

迎角
、

气动系数的修正按

下列各式计算
。

。K = 、一 + △、
, a K = a + △ a M ,

C , K = (C ,

+ △C
, ) / ( 1 + △、/ 。一 )

C
二 K = (C

,

+ △C
二

) / ( 1 + △、/。一 )
,

C
, K = (C 。 + △C

, ) / ( 1 + △、/、一 )

式中△C
, = ( F H

/ 刀w ) (1
1
/ H ) (韶

)

/ 。a ) 。△ a M ,

△C
二 ~ C , s i n △

a M ,

△ C一 ( F H
/ F w ) (l

;

/b
。

) (l 2
/ H )( aC

,

/二 ) 。△
口M ; 。 是弯曲常数

,

F
H
和 F w

分别为平尾和机翼

的平面面积
,
l ,

为机翼 1 /4 弦点至平尾 3/ 4 弦点间的距离
,
l : 为力矩参考点至平尾 3/ 4 弦点

间的距离
,
b
。

为机翼平均几何弦长
。

2 实验模型与风洞

实验模型为 N L R (荷兰宇航院 )的 SW IM (低速风洞干扰模型 )
,

是带襟翼的高升力模型

(图 1 )
。
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( c ) C ·

图 2 Sw IM 模型测力实验结果及洞壁干扰修正结果

(a )升力曲线
,

(b) 极曲线
,

(c) 俯仰力矩曲线

实验 在 D L R (德国 宇航院 ) B ra u n sc hw ei g 研 究所 的 低速 风洞 ( N WB ) 和 模型风 洞
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(M U B )中进行
。

N W B〔
6〕系低速 闭口 回流风洞

,

实验段为矩形
,

宽 3
.

2 5m
,

高 2
.

s m
,

长 s m
。

模

型展长与风洞宽度之 比 l / B ~ 0
.

1 8
,

机翼平面面积与实验段横截面面积之 比为 0
.

0 00 5
,

近似

认为此模型在该风洞中实验可得无洞壁干扰数据
。

M U B 亦系低速闭口 回流风洞
,

实验段截

面为正方形
,

边长 0
.

82 m
,

长 4
.

l m
。

3 实验结果与讨论

对 N WB 和 M U B 进行了洞壁壁压测量
。

在 N W B 中
,

支撑系统上装与不装模型时各测

压点壁压基本不变
,

这说明 N W B 洞壁对模型 SW IM 的干扰确实很小
。

图 2 是模型 SW IM 在风洞 N WB 和 M U B 中测力结果以及利用 WPI F 法和古典法 〔,
·8 〕

对 M U B 测力修正结果
。

可以看出
,

壁压影响函数法修正各系数均取得 比较理想的结果
,

修

正后基本与大风洞 N W B 所得的无洞壁干扰数据一致
。

按古典法修正在小角度下 与风洞

N W B 测量结果吻合得还 比较好
;随迎角增大

,

差异增大甚至出现修正结果大于 MU B 测量

值的不合理现象
。
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