《整车空气动力学风洞试验——汽车气动力风洞试验标准》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《整车空气动力学风洞试验——汽车气动力风洞试验标准》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学函【2018】209号，任务号为2018-64。本标准由中国汽车工程学会汽车空气动力学分会提出，同济大学、泛亚汽车技术中心有限公司、上汽大众汽车有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、一汽大众汽车有限公司、清华大学、广汽集团汽车工程研究院、吉林大学、湖南工业大学、东风汽车集团有限公司技术中心、华晨汽车工程研究院等单位起草。
1.2编制背景与目标
背景：随着我国汽车产销的爆发式增长至今，汽车早已从奢侈品转而成为一种大众化的交通工具，用户对车辆驾驶体验也从功能性的基本要求提升到了性能评估与舒适度的体验的高度，车辆稳定性、燃油经济性，加速性能，均是车辆空气动力学性能优劣的直接体现，在政策上，国家对节能减排的日益重视，工信部阶段性的油耗指标对整车厂的气动性研发提出了更严格的要求，当前新能源汽车也早已走出了实验室，直接走向市场，国内汽车及相关企业也从逆向为主的开发设计逐步完成正向主导开发的蜕变，综上，空气动力学性能开发测试在当前背景下显得尤为重要，对汽车空气动力学性能风洞测试的需求更是迫切。
风洞实验就是把完全空气动力学配置化的车辆从实际道路搬进了在相似模拟条件下建立的实验室中的一种实验手段，可以测量车辆空气动力学性能参数。
风洞气动力测量试验主要是指对测试对象（车辆）进行相关气动力及气动力矩测量。一般利用六分量气动力天平进行测量，得到X、Y、Z三个方向对应的力及力矩，从而计算出相关的气动力性能参数：风阻系数、升力系数、侧向力系数及纵倾力矩系数、侧倾力矩系数、横摆力矩系数。
为了更为准确地测试出空气动力学相关参数，需要风洞实验室控制一定的环境参数、达到满足测试的流场品质指标。环境参数如：大气压、试验段温度、湿度等；流场品质指标如：速度均匀性、动压稳定性、边界层厚度、试验段轴向静压梯度、气流偏角与湍流度等指标，各个参数直接影响测试数据的准确度，所以，需要规范与统一风洞试验标准配置，减少测量误差；另外国内外企业测试基本设置没有统一，且测试车辆的基本状态不一致，严格意义上讲，各企业发布的数据不存在可比性，且存在互不认同的情况。
风洞试验的数据准确性不仅依赖于风洞的良好的性能，标准化的统一的风洞设置，还有赖于完善的科学的风洞运行操作流程及安全规范。
风洞气动力测量试验，不仅注重的测试结果，更为重要的是整个测试过程，包括试验前期准备、试验过程控制、试验结果评估与分析及试验完成阶段。在各个实验阶段需要对风洞实验室的测试仪器和设备进行配置与运行安全调试，也对实验对象（实验模型或实车）进行实验的状态评估与调整。这个运行操作流程与规范在国外尽管其风洞发展历史悠久，但是目前没有具体的标准或文献综述，多数也只限于内部的一些管理规范，没有标准化的试验过程实施的流程可循，而国内首座汽车整车风洞自2009年运行至今，发展积累了较为丰富的实际工作经验，对于国内整车风洞的运行发展起到较为重要的推动作用，增强了国内汽车整车风洞自己的运行操作规范建立的可行性，对未来新建风洞的运行起到保障的作用。
目标：规范与统一风洞气动力测量试验的内容、测试方法与风洞标准化配置及数据评估方法，使得国内或国外各个企业在使用与评估车辆空气动力学性能时具有良好的可重复性及可对比性，建立一套科学的风洞气动力试验规范，统一测试流程，规范操作，提高测试过程及数据的稳定性，同时提高风洞试验运行安全。
	本标准为汽车风洞试验人员，汽车空气的动力学专业工程师进行汽车气动力风洞试验提供过程指导；
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评价依据。
1.3主要工作过程
2018年10月，收到中国汽车工程学会下达任务书；
2018年11月-12月，标准组内部通过微信，电话及现场座谈会讨论确定大纲、目录以及各单位分工；
2019年1月-5月，各单位按照分工完成标准初稿（共8各章节），以及附录A、B、C等内容，期间多次通过多种通讯方式讨论并确定章节中的各项指标要求与实施规范，研究相关技术路线、方案通过现有文献及现有技术实施方法，论证、完善具体技术要求及指标的必要性与合理性，也整理出了标准研制过程中待确定的议题；
2019年6月14日，在江西南昌召开标准中期考核会议，牵头单位同济大学进行标准研制过程及进展介绍，标准专家组审议标准（中期考核稿）以及对本标准研制过程中涉及的一些待确定的技术内容广泛征求意见，专家组对此，给出了一致意见；
2019年7月-8月，标准组修改标准（中期考核稿），继续完善标准，在修改过程中，编写组成员实施跟踪行业现有研究手段与具体实施方法，提出了一些建设性的意见，得以补充完善；
2019年10月25日，在上海召开标准（草稿）审查会议，牵头单位同济大学进行标准研制项目的终期汇报，包括中期考核意见的修改处理情况、补充内容与需最终确定的标准议题等，标准专家组审议标准（草稿），经过详细介绍及专家组充分论证，得以统一标准中待确定的议题，并对标准的实施进度、研制方向与标准具体内容的完整性得到专家组一致肯定；同意标准进入“1+5”评审流程，确定 “1+5”逐条评审专家：杨志刚、尹章顺、吴海波、顾彦、朱习加、高岳；
2019年11月-12月，“1+5”评审专家完成标准逐条审查工作，标准研制组按照专家修改意见完成标准内容修改；
2020年1月，形成标准（征求意见稿），并公开征集意见
二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
在充分总结和比较了国内外相关试验标准的基础上，参考并引用SAE文献，如SAE-J2084、SAE-J2881、SAE J2071-94、SAE-J1594等标准中对汽车空气动力学风洞试验相关技术标准及规范，根据现有国内标准《T/CSAE 111-2019 乘用车空气动力学性能术语》、《GB/T 3730.2-1996 道路车辆 质量 词汇和代码》、《GB18252.6-2016轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》等标准中的部分内容，结合同济大学∙上海地面交通工具风洞中心自2009年正式运行10年多的气动力试验实践经验与相关汽车整车企业对此类试验实施的通用方法，总结与提炼相关技术要求与实施方法，根据国内目前汽车整车风洞的实际情况，已建1座，在建2座，深入调研并统一标准中的一些技术指标要求，广泛征求行业内各相关企业的具体试验方法，以期建立一个符合中国汽车行业实际需求，并为汽车空气动力学专业研发提供有力的技术保障。
2.1.1通用性原则
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。
2.1.2指导性原则
目前，国内暂无汽车风洞气动力测试相关标准，本标准的制定可以填补国内气动力试验标准空白，明确汽车整车风洞相关技术要求、规范测试流程与方法，提高国内气动力试验测试数据的可比性、可重复性。
本标准也可作为车辆空气动力学性能试验验证的实施规范与评价标准。
2.1.3协调性原则
本标准规定的技术指标及要求、阐述的试验规范与方法是更符合国内汽车空气动力学性能研发测试的要求、是获取更准确数据的途径。
2.1.4兼容性原则
本标准适用于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），其他汽车及类车体可参照执行。
2.2 标准主要技术内容
本标准共分为8章，含3个附录内容，规定了气动风洞的基本要求与气动力试验的规范与流程及测试数据评价方法。主要章节内容包括：
（1） 范围；
（2） 规范性引用文件；
（3） 术语和定义
（4） 气动风洞要求；
（5） 试验基本测试流程与方法；
（6） 测试数据有效性评估；
（7） 试验报告；
（8） 标准测试工况及要求
（9） 附录
2.3关键技术问题说明
本标准的关键技术内容主要涉及两个方面：
一是试验基本测试流程与方法，主要为规范测试过程中实施方法的一致性，既考虑到测试运行过程的安全性也考虑到测试数据的稳定性，编写组集中讨论了车辆姿态调整相关的加载质量与配载分布，根据《GB18252.6-2016轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》中所给定的测试质量的定义，结合风洞气动力试验常用的配载要求，在充分考量车辆姿态对车辆空气动力学性能影响的大小，确定了适用于气动力风洞试验的加载质量，既统一了气动试验配载质量的要求，也很好地对接GB18252.6-2016的关于测试质量的要求，对油耗测试与计算提供较为可靠的试验数据，使测试数据的应用得到有效延伸，该规范与流程适用于目前国内整车空气动力学风洞进行气动力试验。
二是标准测试工况及要求，主要为统一产品车及工程车的气动性能最终验证试验测试，标准中统一了风洞试验基准测试风速（120km/h）,列出了基本的测试工况，明确车辆的一些特殊配置的状态要求，使得同类同级别车辆的气动性能数据具有可比性，有利于建立有效的车辆气动性能数据库，有利于研究掌握车辆空气动力学性能发展状态，降低整车或相关企业初期开发成本，缩短空气动力学性能开发周期。
[bookmark: _GoBack]2.4标准主要内容的论据
制定本标准的目的是规范车辆气动力试验的设置状态与要求，规范操作流程与实施方法，使测量得到的数据具有一致性和可比性。本标准参考国外相关标准，结合国内整车风洞运行10多年总结的经验，提炼气动力试验实施方法与相关试验技术，形成了符合行业发展现状的团体标准并具有一定的前瞻性，根据本标准进行气动力风洞试验，可得到可靠的试验数据。
2.5标准工作基础
本标准起草牵头单位为同济大学上海地面交通工具风洞中心，拥有国内唯一一座整车气动声学风洞，运行了十多年，客户遍及国内自主品牌及合资企业，也为国际知名车企进行试验服务，积累了大量的实践经验，试验技术与能力得到行业内的一致认可，结合高校技术理论优势，为编制标准建立扎实基础。编制参与单位包括泛亚汽车技术中心有限公司、上汽大众汽车有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、一汽大众汽车有限公司、清华大学、广汽集团汽车工程研究院、吉林大学、湖南工业大学、东风汽车集团有限公司技术中心、华晨汽车工程研究院，涉及国内自主品牌、合资品牌及高校，综合专业技术与理论优势，保证了本标准的技术先进性、通用性和实用性。
三、主要试验（或验证）情况分析
（1）试验操作流程过程方法与步骤阐述明确
（2）试验重复性好
（3）通用性佳
综上所述，本标准适用于同类型汽车风洞进行汽车气动力试验。
四、标准中涉及专利的情况
    无
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准的发布，可对汽车空气动力学性能试验起指导作用，规范试验操作流程，提高风洞运行安全与使用效率，规范车辆状态设置与测试方法，有利于提高同一车辆在不同风洞测试的数据一致性，提高同类同级别车辆的气动性能数据的可比性，有利于建立有效的车辆气动性能数据库，有利于研究掌握车辆空气动力学性能发展状态，降低整车或相关企业研发初期开发成本，缩短空气动力学性能开发周期，促进行业良性发展，进而提高中国汽车产业的综合竞争力。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
本标准借鉴了SAE相关标准及企业内部相关标准。
没有进行相关对比工作。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准,供学会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
建议由国内拥有整车风洞的单位或整车企业并行推广。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2020年1月3日

（注：具体内容可以结合项目本身撰写，如不涉及的可填写无）
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