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	[bookmark: _Toc509818962][bookmark: _Toc32084][bookmark: _Toc15876][bookmark: _Toc18448][bookmark: _Toc29412189]前   言

	


[bookmark: _Toc26014][bookmark: _Toc16290][bookmark: _Toc20380][bookmark: _Toc8863][bookmark: _Toc12375][bookmark: _Toc12281][bookmark: _Toc12712][bookmark: _Toc8241]本标准由中国汽车工程学会汽车空气动力学分会提出。
本标准由中国汽车工程学会批准。
本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。
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[bookmark: _Toc424203555][bookmark: _Toc29412191][bookmark: _Toc459724776][bookmark: _Toc459720145]整车空气动力学风洞试验—汽车气动力试验标准
1  范围
针对整车气动力风洞实验所需的流场品质、测试装备及仪器提出要求，推荐气动力测试的标准工况以及气动力测试方法和流程，给出测试数据有效性的评价方法。
本标准阐述的方法适用于实车整车，即七座（含七座）以下乘用车，也适用于对应尺寸的车辆模型（油泥模型、硬质模型等），重量和尺寸根据风洞规模和测试能力而定。
根据本标准推荐的方法所获取的结果，可作为整车空气动力学性能评估及优化设计的依据。
[bookmark: _Toc424203556][bookmark: _Toc29412192]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3730.2-1996 道路车辆　质量　词汇和代码
GB/T 19234-2003 乘用车尺寸代码
JJF1059-1999 测量不确定度评定与表示
T/CSAE 111-2019 乘用车空气动力学性能术语

[bookmark: _Toc424203557][bookmark: _Toc29412193]3  术语和定义
[bookmark: _Toc419982521][bookmark: _Toc424203558][bookmark: _Toc419982523][bookmark: _Toc511741587]下列术语和定义适用于本文件。
3.1
[bookmark: _Toc529540782][bookmark: _Toc526771017][bookmark: _Toc525629734][bookmark: _Toc533752123][bookmark: _Toc524955067][bookmark: _Toc534796506][bookmark: _Toc534811902][bookmark: _Toc534815945][bookmark: _Toc534962344][bookmark: _Hlk9710819][bookmark: _Toc9717539][bookmark: _Toc9717612][bookmark: _Toc10151975][bookmark: _Toc10551702][bookmark: _Toc10552022][bookmark: _Toc11245686]汽车空气动力学风洞 automotive aerodynamic wind Tunnel
一种模拟汽车道路行驶过程中，受气流作用的试验装置。通过该装置配备的各测量系统可以测量汽车气动力和气动力矩、局部流场显示、特征点或特征区域的压力等。在整车开发过程中，用于阶段性气动性能检验、优化，并最终验证汽车空气动力学性能水平。
3.1.1 
汽车空气动力学风洞坐标系 automotive aerodynamic wind tunnel coordinate system
在汽车空气动力学风洞中，其坐标原点位于转盘中心，坐标系符合右手定则，见图1。
[image: ]图1 汽车空气动力学风洞坐标系
3.1.2
整车风洞 full-scale wind tunnel
[bookmark: _Toc9633424][bookmark: _Toc9708973]一种可以进行真实车辆或1:1汽车模型试验的风洞。
3.2
[bookmark: _Toc9717540][bookmark: _Toc9717613][bookmark: _Toc10151976][bookmark: _Toc10551703][bookmark: _Toc10552023][bookmark: _Toc11245687]风洞流场品质 air flow quality of wind tunnel
[bookmark: _Toc9633425][bookmark: _Toc9708974]表征风洞试验段流场稳定性和均匀性的评价指标，包括但不限于湍流度，速度分布，压力分布等参数。
3.2.1
气流稳定性 air flow stability
气流的动压或速度随时间脉动的情况，用η表示。
3.2.2
[bookmark: _Toc9633426][bookmark: _Toc9708975]速度均匀性 velocity uniformity
在试验段模型区内气流速度的空间分布的均匀性，用表示。
[bookmark: _Toc9633427][bookmark: _Toc9708976]3.2.3
气流偏角 air flow angle
在试验段模型区各个截面内任何一点的气流方向与风洞轴线之间的夹角，俯仰方向用表示，偏航方向用表示，单位：度，o。
[bookmark: _Toc9633428][bookmark: _Toc9708977] 3.2.4
湍流度turbulence intensity
度量气流脉动程度的一个标准，通常用脉动速度均方根和与时均速度之比来表示脉动的大小，用Tu表示。
[bookmark: _Toc9633430][bookmark: _Toc9708979]3.2.5
边界层厚度boundary layer thickness
流体与固体壁面之间因流体粘性力引起的贴附于固体壁面的流体薄层，以0~99%来流速度界定的法向厚度作为边界层的厚度，单位：米，m。
[bookmark: _Toc9633431][bookmark: _Toc9708980]3.2.6
动压修正系数dynamic pressure correction coefficient
风洞中用于修正喷口动压而得到试验车辆或模型前端参考动压值的系数，参考位置距喷口出口中截面X方向上，距离喷口出口截面1.5m，距离地面1m处，也称落差系数，用符号K表示。
[bookmark: _Toc9633432][bookmark: _Toc9708981]3.2.7
轴向静压梯度longitudinal static pressure gradient 
风洞试验段X方向中心线上模型区试验有效长度内的静压梯度，以表征风洞沿X方向的水平浮力大小。
3.3
[bookmark: _Toc9633433][bookmark: _Toc9708982][bookmark: _Toc9717541][bookmark: _Toc9717614][bookmark: _Toc10151977][bookmark: _Toc10551704][bookmark: _Toc10552024][bookmark: _Toc11245688]风洞环境参数 wind tunnel atmosphere parameters
风洞试验段内的环境参数，包括大气压、温度、湿度。
[bookmark: _Toc9633434][bookmark: _Toc9708983]3.3.1
大气压 atmospheric pressure
大气由干空气和湿空气组成，相对应的干、湿空气的压力之和为大气压力，符号为：Patm。单位：帕斯卡，Pa。
[bookmark: _Toc9633435][bookmark: _Toc9708984]3.3.2
试验段温度temperature of test section
通常指3/4开口回流式风洞试验段无风区的温度TS，单位：摄氏度，OC。
[bookmark: _Toc9633436][bookmark: _Toc9708985]3.3.3
相对湿度relative humidity
表示湿空气的水蒸气压力与同温度下饱和湿空气的水蒸气压力之比，符号为，单位：%。
[bookmark: _Toc9633437][bookmark: _Toc9708986]3.3.4
空气密度 air density
单位体积内空气的质量，符号，单位：kg/m3，气动力测量试验采用风洞试验段内的气流密度，。
3.4
[bookmark: _Toc9633438][bookmark: _Toc9708987][bookmark: _Toc9717542][bookmark: _Toc9717615][bookmark: _Toc10151978][bookmark: _Toc10551705][bookmark: _Toc10552025][bookmark: _Toc11245689][bookmark: _Toc17380717][bookmark: _Toc17381032][bookmark: _Toc17381069][bookmark: _Toc17381934][bookmark: _Toc17457156][bookmark: _Toc24031190][bookmark: _Toc29038328][bookmark: _Toc29412194]车辆空气动力学性能参数 automotive aerodynamic parameters
[bookmark: _Toc17380718][bookmark: _Toc17381033][bookmark: _Toc17381070][bookmark: _Toc17381935]表征车辆空气动力学性能，包括车辆的气动力、气动力力矩及对应的气动系数，详见《乘用车空气动力学性能术语》（T/CSAE 111-2019）。
[bookmark: _Toc9633445][bookmark: _Toc9708994]3.6
[bookmark: _Toc9633446][bookmark: _Toc9708996][bookmark: _Toc9717544][bookmark: _Toc9717617][bookmark: _Toc10151980][bookmark: _Toc10551707][bookmark: _Toc10552027][bookmark: _Toc11245690][bookmark: _Toc17380720][bookmark: _Toc17381035][bookmark: _Toc17381072][bookmark: _Toc17381937][bookmark: _Toc17457158][bookmark: _Toc24031191][bookmark: _Toc29038329][bookmark: _Toc29412195]风洞设备及系统 wind tunnel equipment and system
通常指风洞测量装置及其他辅助设备系统。
[bookmark: _Toc9633447][bookmark: _Toc9708997]3.6.1
六分量气动天平aerodynamic six-component balance
用于测量车辆或模型空气动力学性能参数，包括X、Y、Z三个方向的气动力及相关力矩。
[bookmark: _Toc9633448][bookmark: _Toc9708998]3.6.2
转盘 turn table
用于模拟车辆或模型的转向或横摆角度的装置。
[bookmark: _Toc9633449][bookmark: _Toc9708999]3.6.3
车轮转动单元 wheel rotating unit
用于车辆车轮的滚动模拟的装置，缩写WRU，也称车轮驱动单元，（wheel driving unit，WDU）。
[bookmark: _Toc9633450][bookmark: _Toc9709000]3.6.4
移动路面系统rolling road system
用于模拟地面移动，缩写RRS，汽车空气动力学风洞中也称中央移动带（center belt，CB）。
[bookmark: _Toc9633452][bookmark: _Toc9709002]3.6.5
车辆限位装置 rocker panel restraint
用于风洞试验车辆或模型的限位与固定，其结构与风洞六分量天平的测量平台相连，也是力的传递装置之一。
[bookmark: _Toc29412196]4  气动风洞要求
本标准根据气动力试验的基本要求，规定了气动风洞的流场品质要求及主要测试设备功能及性能要求，见附录A。
[bookmark: _Toc29412197]5  试验基本测试流程与方法
5.1 [bookmark: _Toc29412198]车辆检查
[bookmark: _Toc9709010][bookmark: _Toc20619]5.1.1 车辆清洁
进入风洞的试验车辆，确保整车整洁干净，包括车身、发动机舱、底盘、轮胎及其它装饰件等，对于模型车辆，需要检查发动机舱内、底盘护板上等是否有油泥、塑料碎片、粉尘、泡沫等残留物品，确保起风前清除干净。
[bookmark: _Toc9709011]5.1.2 车辆外观检查
要求车辆外观完好，没有异常凹凸、磨损、开裂、部件缺损状况，主要包括发动机舱盖、前、后风挡玻璃、后备箱盖板、后视镜、翼子板、进气格栅及车身其它影响气动性能的部位等。
[bookmark: _Toc9709012]5.1.3 部件紧固度检查
试验要求车辆的部件及气动方案套件的安装确保牢固可靠，主要检查包括外后视镜、雨刮、天线、车轮、后尾翼、扩散器及底盘等各部件挡板。
[bookmark: _Toc9709013]5.1.4 发动机舱
要求确保发动机舱线束、空调管路、散热器总成、舱盖密封条及盖板等部件牢固，无异物。
[bookmark: _Toc9709014]5.1.5 轮胎
试验用轮胎品牌、型号及胎纹确保一致，轮胎胎皮的外观无破损、老化开裂、轮胎磨损均匀且不超过磨损极限标线、轮毂与刹车盘连接可靠且确保正常旋转。
5.2 [bookmark: _Toc9709015][bookmark: _Toc11245697][bookmark: _Toc29412199]车轮运转要求
[bookmark: _Toc9709016]5.2.1 对变速箱的要求
（1）对于手动挡车辆，无需拆除半轴，安装完毕挂空挡可直接运转。
（2）对于自动挡车辆，根据变速箱的具体形式确定是否可长时高速拖转，对于档位处于空挡时不可拖转的变速箱，需要拆除驱动轴与变速箱脱离，并将球头插回轮轴并用原有螺栓或螺帽锁紧，防止车轮在高速时逃逸，如四驱车辆还需脱离差速器。
[bookmark: _Toc9709017]5.2.2 对车轮的要求
[bookmark: _Toc9633468][bookmark: _Toc9709018]（1）胎压
本标准规定试验车辆胎压根据试验车辆轮胎类型或加载质量以三人载对应设计要求进行调整，且车轮运转前完成胎压调节。
[bookmark: _Toc9633469][bookmark: _Toc9709019]（2）动平衡
本标准规定对于车轮有运转要求的试验车辆，试验所用车轮需提前进行动平衡校正，要求安装至车辆后，旋转轮胎，测量外圈上下跳动小于1mm，在外侧表面测量轴向跳动小于1mm，对于试验过程中无轮胎旋转要求的，可不考虑此项要求。
[bookmark: _Toc9633470][bookmark: _Toc9709020]（3）紧固检查
要求车轮紧固螺栓锁紧力矩达到120N∙m至140N∙m之间。
以上检查项目也适用于模型车辆。
5.3 [bookmark: _Toc9709021][bookmark: _Toc11245698][bookmark: _Toc29412200]车辆安装
[bookmark: _Toc9709022]5.3.1 轮轴距测量与调节
天平与车辆安装连接需要确定车辆的轮距、轴距，车辆（包括模型车辆）轮距、轴距测量位置示意如图2所示，本标准规定了车轮放置在车轮转动单元的位置应居中放置，如图3所示。
[image: ]
图2 车辆轮轴距测量位置示意

[image: ]
图3 车轮安装放置车轮转动单元平面示意
[bookmark: _Toc9709023]5.3.2 车辆与天平固定连接方式
车辆安装位置的要求取决于风洞天平的连接方式，通常将天平固定车辆限位装置连杆与车辆裙边或底盘左右侧工艺孔连接，确保连接支杆与夹具连接牢固。
[bookmark: _Toc9709024]5.3.3 整车定位
车辆安装时其纵向中心线应于风洞中轴线重合，本标准规定两者在车辆前、后位置偏差≤1mm，见图4所示。
[image: ]
图4 车辆纵向中心线与试验段轴线重合定位示意
5.4 [bookmark: _Toc9709025][bookmark: _Toc11245699][bookmark: _Toc29412201]车辆姿态调整
5.4.1车辆姿态调整精度要求：
车辆姿态由车辆前后轮眉高度确定，本标准规定轮眉高度设定偏差≤±1mm。
5.4.2 加载要求
（1）对于乘务舱封闭的油泥模型或其它类型模型车辆，本标准规定以车辆设计姿态为基准对车辆进行加载；
（2）对于实车，本标准规定5人座（含5座）以下车辆加载总质量为150kg，主副驾驶座各放置75kg，5人座以上7座（含7座）以下乘用车加载总质量为200kg，主副驾各放置75kg，后备箱放置50kg，见图5。
 [image: ]             [image: ]
（a） 5座（含5座）及以下加载图示       （b）5座以上7座以下（含7座）加载图示
图5 试验车辆加载图示
（3）对于配置主动悬架系统（如空气悬架、液压悬架以及电子液力悬架等）的车辆，本标准规定以车辆行驶速度对应模式的姿态为准对车辆进行加载。
5.5 [bookmark: _Toc9709026][bookmark: _Toc11245700][bookmark: _Toc29412202]运行调试 
[bookmark: _Toc9709027]5.5.1 车辆设置：
设置步骤：
（1）检查车辆周围及底盘有无异物；
（2）确保驻车制动装置处于非工作状态；
（3）档位设置空挡；
（4）空调系统设置内循环；
（5）如试验车辆配置主动悬架系统，在车辆姿态调整完成后，断开主动悬架调节装置供电电源。
（6）对于有配置主动进气格栅的车辆，本标准规定以试验风速对应车辆设计行驶工况调整开度；
（7）关闭车窗、后备箱；
（8）车辆在上电状态下断电（蓄电池负极与车身接线头断开，并作绝缘处理）；
（9）关闭前舱盖及车门；
（10）取出车辆钥匙；
（11）确保车辆或天平受力单元与非测量单元无接触；
（12）车轮试运转，从10km/h运转，以20km/h为步长调节至试验要求最高速度，运转期间观察有无异常情况，如有异常，即刻停止车轮试运转并作检查排除问题。
5.6 [bookmark: _Toc9709028][bookmark: _Toc11245701][bookmark: _Toc29412203]风洞设置
根据风洞气动力试验模式运行相关测量仪器与设备（如风机、天平、边界层控制系统、环境参数测量系统等）及辅助设备系统（各相关设备的冷却系统、压缩空气供给系统等）。
5.7 [bookmark: _Toc9709029][bookmark: _Toc11245702][bookmark: _Toc29412204]测试
完成风洞气动力试验配置后，按照试验给定工况的风速、横摆角度、五带系统速度对试验车辆进行气动力测试，并记录大气环境参数、运行参数等，本标准规定了测试时天平系统的采样率5Hz、采样时间60s，对300个测试数据进行平均计算得到相应力及力矩的平均数，进而计算得到对应空气动力学各性能系数，数据测试结果应包含以下内容：
a) 测试工况编号；
b) 测试工况名称；
c) 环境参数：试验段内温度Ts、相对湿度RH、大气压及对应的空气密度ρ；
d) 运行参数：包括试验风速V、边界层控制系统BLRS运行状态、移动路面系统RRS、车轮转动单元WRU、横摆角度ψ；
e) 测试数据：应包括阻力D、侧向力S、升力L、侧倾力矩RM、俯仰力矩PM、横摆力矩YM，风阻系数CD、侧向力系数CS、升力系数CL、前轴升力系数CLF、后轴升力系数CLR、俯仰力矩系数CPM、橫摆力矩系数CYM、侧倾力矩系数CRM。
[bookmark: _Toc9709031][bookmark: _Toc11245703][bookmark: _Toc29412205]6 测试数据有效性评估
气动力测试数据通常由计算软件程序直接转换成空气动力学性能参数，本标准为保证试验数据现场评估方法的广泛性与适应性，采用算术平均偏差来评估数据的精度，计算方法见附录B，本标准规定在试验正式开始前，对同一工况进行3次重复测量，所得气动系数应满足对应值要求，见表1，即认为本次试验数据有效，可继续测试，也可对试验过程中的出现异常数据利用来判断数据是否有效。如数据有效，则以算术平均值为准。
表1 各气动系数应满足对应值要求
	气动系数
	CD
	CS
	CL
	CRM
	CPM
	CYM

	
	0.0008
	0.0015
	0.0025
	0.0020
	0.0015
	0.0015


[bookmark: _Toc9709032][bookmark: _Toc11245704][bookmark: _Toc29412206]7 试验报告
测量报告编制应包含下列内容，试验报告参考样本见附录C。
a) 试验项目基本信息，内容包括试验人员、日期和地点等；
b) 风洞基本信息表；
c) 试验设备及测试系统基本信息；
d) 试验车辆基本信息；
e) 试验结果。
[bookmark: _Toc9709007][bookmark: _Toc11245694][bookmark: _Toc29412207]8 标准测试工况及要求
本标准规定了以风速120km/h、路面模拟系统与车轮转动单元速度为120km/h，对于配置有主动进气格栅的车辆，需进行开关两种状态下的气动力测量，作为测试基准工况结果，也规定了整车气动力试验的基本测试工况，包括标准测试风速及对应移动路面系统及车轮转动单元速度、雷诺数扫掠、横摆角扫掠、内流控制部件气动性能及其它部件气动性能考察工况等，见表2。
表2 气动力试验标准测试工及要求
	序号
	工况名称
	ψ（o）
	V（km/h）
	RRS（km/h）
	WRU（km/h）

	
	
	范围
	步长
	范围
	步长
	范围
	步长
	范围
	步长

	1
	基准状态
	0
	　
	120
	　
	120
	　
	120
	　

	2
	雷诺数扫掠
	0
	　
	60~160
	自定
	60~160
	自定
	60~160
	自定

	3
	横摆角扫掠
	-25o~25o
	自定
	120
	　
	120
	　
	120
	　

	4
	内流—前端进气格栅
	0
	　
	120
	　
	120
	　
	120
	　

	5
	内流—主动格栅
	0
	
	120
	
	120
	
	120
	

	6
	轮毂开口考察
	0
	　
	120
	　
	120
	　
	120
	　

	7
	后视镜考察
	0
	　
	120
	　
	120
	　
	120
	　




[bookmark: _Toc9709033][bookmark: _Toc11245705][bookmark: _Toc29412208]附录 A
(规范性附录)
气动风洞性能及测试设备要求
A.1整车空气动力学风洞的基本流场品质要求
表3 气动风洞流场品质要求
	序号
	流场品质指标
	符号
	要求
	备注

	1
	气流稳定性
	η
	≤0.005
	

	2
	速度均匀性
	σv
	≤0.25%
	

	3
	湍流度
	Tu
	≤1%
	

	3
	气流俯仰角
	
	≤±0.2°
	

	4
	气流偏航角
	
	≤±0.2°
	

	5
	轴向静压梯度
	
	≤0.005
	

	6
	边界层厚度
	δ
	<30mm
	空风洞状态下参考位置为转盘中心处

	7
	阻塞比
	A/AN
	<10%
	车辆正投影面积与风洞喷口面积之比

	8
	温度要求
	Ts
	20 OC±3OC
	


A.2 测量装备及仪器的要求
A.2.1 气动力测量天平系统
（1）天平承载能力
根据市场现有乘用车及部分小型面包车的在满载状态下车辆质量，本标准规定天平最大承载应不小于5000kg。
（2）天平可调轮距与轴距范围
整车气动力测量天平系统的基本安装尺寸，应满足在风洞试验能力范围内对应车辆类型的轮轴距的要求，本标准给出了天平系统可调轴距范围1700mm至4000mm，轮距范围1450mm至1750mm。
（3）气动分量的量程、精度、重复性与分辨率
该系统主要用于测量车辆在特定试验风速及横摆角下的各个分力及对应的力矩，为满足整车基本测试工况及气动优化试验的量程与精度的要求，本标准根据汽车整车风洞的试验基本类型、测试对象状态、及在风洞设计最大风速作用下的模型的受力情况，给出了用于气动力测量各分量的量程、精度、重复性及分辨率，见表4
表4气动力测量系统的量程、精度、重复性及分辨率要求
	气动分量
	量程
	精度
	重复性
	分辨率

	阻力
	-1000N至6000N
	≤±0.05%FS
	0.02% FS
	0.2N

	侧向力
	-7000N至7000N
	≤±0.05% FS
	0.02% FS
	0.2N

	升力
	-10000N至5000N
	≤±0.05% FS
	0.02% FS
	0.2N

	俯仰力矩
	-7000Nm至10000Nm
	≤±0.05% FS
	0.03% FS
	0.4Nm

	侧倾力矩
	-10000Nm至10000Nm
	≤±0.05% FS
	0.03% FS
	0.4Nm

	横摆力矩
	-6000Nm至6000Nm
	≤±0.05% FS
	0.03% FS
	0.4Nm


（4）移动路面系统及车轮转动单元
根据整车试验车辆的基本几何尺寸、车辆行驶能力及气动力试验的基本要求本标准给出了移动路面系统及车轮转动单元的最大位移速度和运行控制精度的要求，以满足整车空气动力学开发设计及验证试验的要求，具体见表5。
表5  基本尺寸及运行参数要求
	运行参数要求
	移动路面系统
	车轮转动单元

	最大位移速度（km/h）
	≥200
	≥200

	控制精度（km/h）
	<1
	<1

	长度mm
	≥7000
	≥350

	宽度mm
	≥950
	≥280


（5）转盘系统
为满足横摆角试验测试的要求，及根据风洞试验常用工况的统计，本标准给出了转盘系统的转角范围及控制精度，最小转角范围±30o，控制精度为±0.1o。
A.2.1 温度传感器
本标准规定风洞试验段区域的温度传感器量程为-20OC至+60OC，精度要求0.5OC。
A.2.2 湿度传感器
本标准规定风洞试验段区域的湿度传感器量程为5~100%RH，精度要求2%RH。


[bookmark: _Toc29412209][bookmark: _Toc11245706]附录 B
(规范性附录)
算术平均偏差计算方法
B.1 平均值
风洞测试数据真值由多次测量所得气动系数的平均值作为约定真值，见公式1。
 ………………………………………………………………（1）
式中：
—为某一气动系数；
n—测试样本数量，本标准规定测试次数不小于3次；
—n次测试得到的气动系数的平均值。
B.2 平均偏差
平均偏差又称算术平均偏差，本标准利用气动系数平均偏差来校核测试数据的精度，见公式2。
 ……………………………………（2）
式中：
—为某次测量所得气动系数相对于约定真值的单次偏差；
B.3 举例
某实车在某工况下进行3次重复测量得到的风阻系数CD分别为=0.2858、=0.2842、=0.2839，利用平均偏差来校核该工况的测试精度，计算如下：
（1） ;
（2）0.00078;
（3）根据表4中风阻系数CD对应值要求，该工况的测试数据有效。
（4）取值：本次测试结果为0.2846。
[bookmark: _Toc29412210]
附录 C
(规范性附录)
气动力试验报告参考样本

试验编号：XXX-2019-001

XXXX汽车有限公司



XXXX空气动力学性能测试报告
                
                                                  







2019-09-05

XXXX风洞中心


一．试验项目基本信息
	项目名称
	

	委托单位
	
	部门
	

	测试单位
	
	部门
	

	试验对象
	
	数量（辆）
	

	试验日期
	     年    月    日            时   分 至    时   分

	试验目的
	

	试验时间
	总计试验时间
	       小时
	正投影测量
	   辆  次

	委托单位
联系人及参试人员

	主要联系人--
	

	
	电话/手机--
	

	
	E-mail--
	

	
	联系地址--
	

	
	试验工程师--
	

	
	试验工程师--
	

	测试
单位
人员
	现场负责人--
	

	
	操作员--
	

	
	试验技师--
	

	
	试验技师--
	

	
	设备技师--
	

	
	现场负责人--
	





二．气动风洞信息表
	风洞名称：
	

	地 址：
	

	主要特征尺寸

	喷口
	驻室
	试验段

	高，m
	　
	长，m
	　
	类型：
	　

	宽，m
	　
	宽，m
	　
	长度，m：
	　

	面积，m2
	　
	高，m
	　
	　
	　

	流场品质　

	流场品质指标
	符号
	测试值
	备注

	气流稳定性
	η
	
	　

	速度均匀性
	σv
	
	　

	湍流度
	Tu
	
	　

	气流俯仰角
	
	
	　

	气流偏航角
	
	
	　

	轴向静压梯度
	
	
	　

	边界层厚度
	δ
	
	空风洞状态下参考位置为转盘中心处

	阻塞比
	A/AN
	
	车辆正投影面积与风洞喷口面积之比

	温度要求
	Ts
	
	　

	喷口风速测量模式

	喷口法
	□
	驻室法
	□

	辅助测量装备

	路面模拟系统信息

	系统名称
	长,m
	宽,m
	最大速度,km/h
	控制精度,km/h

	车轮转动单元
	
	
	
	

	移动路面系统
	
	
	
	

	转盘系统
	角度范围，o
	
	控制精度，o
	

	天平系统精度

	气动分量
	量程
	精度
	重复性
	分辨率

	阻力 D
	
	
	
	

	侧向力 S
	
	
	
	

	升力 L
	
	
	
	

	俯仰力矩 PM
	
	
	
	

	侧倾力矩 RM
	
	
	
	

	横摆力矩 YM
	
	
	
	



三．试验车辆信息表
	委托单位
	
	部门 -
	

	车辆名称 
	
	动力类型
	
	悬挂类型 
	

	制造商 
	
	变速箱
	
	制造日期 
	

	车辆类型 
	
	发动机排量:ml
	
	试验日期 
	

	车辆信息

	正投影面积 : m2 
	
	长 : mm 
	
	

	轴距 : m 
	
	宽 : mm 
	
	

	前轮距: m 
	
	高 : mm 
	
	

	后轮距: m 
	
	净重: kg
	
	

	车辆基本图像

	正视图
	侧视图
	后视图

	车辆附件（有/无）

	车牌
	
	后扰流板
	
	气坝 
	

	外后视镜 
	
	天线 
	
	前轮挡板
	

	空调循环模式 
	
	行李架 
	
	后轮挡板
	

	燃油量状态说明 
	
	雨刮器 
	
	冷却风机
	

	车辆特殊配置说明 
	

	车辆测量记录

	轮胎规格/型号
	前轮
	
	胎压：bar
	前左
	

	
	
	
	
	前右
	

	
	后轮
	
	
	后左
	

	
	
	
	
	后右
	

	车身姿态及配重信息

	[image: ]
	配重 : kg
	主驾驶侧
	

	
	
	副驾驶侧
	

	
	
	后排
	

	
	
	行李箱
	

	轮眉高度 : mm

	姿态说明
	姿态1
	姿态2
	姿态3
	姿态4
	

	前左 
	
	
	
	
	

	 前右 
	
	
	
	
	

	后左
	
	
	
	
	

	后右 
	
	
	
	
	


	T/CSMA XXXX－2018



T/CSAEXX－2020


 (
1
)
四．试验数据——气动力及力矩
[image: ]
20


20

五． 基准工况测试结论
XXXX车辆本次在基准工况下测得空气动力学性能结果如下：
	V
	ψ
(O)
	RRS
(km/h)
	WRU
	CD
	CS
	CL
	CRM
	CPM
	CYM
	BLRS
	主动格栅

	(km/h)
	
	
	(km/h)
	
	
	
	
	
	
	
	有□
	无□

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	
	开□
	关□
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