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《飞行器翼型复杂精细流场显示与测量》虚拟仿真课程

20  年   月   日
	1.实验目的
通过现场参观和讲解，实地了解低速风洞的特性与相关参数。课后进入《飞行器翼型复杂精细流场显示与测量》虚拟仿真实验室进行自主操作，搭建不同类型风洞，掌握风洞各部件的基本构造、类型及工作原理。

	2．实验设备
风洞类型一：回流开口风洞
西北工业大学翼型、叶栅空气动力学国家级重点实验室低速气动声学实验风洞是一座具有开口试验段的风扇驱动的连续式低速风洞，收缩段出口直径为1500 mm，开口试验段长1950 mm，最大风速45 m/s；风洞标高为2000 mm，中心轴线最大长度为21710mm，最大宽度为4640 mm。详细的风洞结构示意图见图1与图2，具体的流场参数见表1。
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图1 低速回流式开口风洞说明
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图2低速回流式开口风洞说明虚拟搭建
实验室配备有内式应变天平自动测力系统、电子压力扫描阀测压系统、Dantec三维图像测速系统（Stereo PIV）、Kulite动态传感器等先进的测量仪器。可以进行测力、动态及稳态压力测量、流场显示等实验。
表1 风洞技术指标
项  目
技术指标
国军标要求
风速范围，m/s
5～45m/s
/
动压场|μi|
≤0.5%
≤0.5%
平均
气流
偏角


≤0.2°
≤0.2°



≤0.2°
≤0.2°
点流
向角
Δα
≤0.5°
≤0.5°

Δβ
≤0.5°
≤0.5°
轴向静压梯度
L·|dCp/dx|
≤0.005/m
L·|dCp/dx|
≤0.005











风洞类型二：直流闭口风洞
西北工业大学翼型、叶栅空气动力学国家级重点实验室低速低湍流度风洞（Low turbulence wind tunnel,简称LTWT风洞）是一座先进的低速、低噪声、低湍流度研究型风洞。LTWT风洞具有串列的三元实验段和二元实验段，截面比约为3:1. 风洞的收缩段采用两次收缩，第一收缩段的收缩比为7.11，第二级收缩段的收缩比为3.18，总收缩比为22.6，在两收缩段之间, 可安装变湍流度的格栅, 以改变试验段的湍流度。两个实验段具有相同的湍流度量级，LTWT风洞各实验段的湍流度在0.02%～0.3%的范围内可调整。LTWT风洞的二元实验段尺寸为1.0米（高）×0.4米（宽）×2.8米（长）。风速范围5-75m/s，单位弦长雷诺数为（0.3-5.0）×106 每米。三元实验段尺寸为1.2米（高）×1.05米（宽）。风速范围5-20m/s。总体布局如图2所示。
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图3 低速直流闭口风洞
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图4 低速直流式闭口风洞虚拟搭建
测试设备包括：DSY104电子扫描微压测量系统、PSI9816压力扫描阀、二元实验段攻角机构和相应的角度、风速控制与数采计算机系统。DSY104电子扫描微压测量系统共有192个压力测量通道，量程分别为160通道±2.5kPa、32通道±7.5kPa，测压精度小于±0.2%FS，扫描速率50000点/s，采集时间1秒，采样频率7Hz；PSI9816压力扫描阀共128个压力测量通道，量程分别为64通道±4kPa、64通道±5kPa，测压精度小于±0.05%FS，采集时间10秒，采样频率50Hz。二元实验段攻角机构为转轴式构型，攻角范围为-180°～180°，攻角精度：±2′。风洞的速度控制稳定范围5～70米/秒，控制精度小于±3%。尾耙总高度300mm，设有4个静压测量，测压位置中心流处较密。

	3.思考题
根据参观与讲解内容，给出直流开口风洞的示意图，并对各主要部件的作用进行简要描述。 
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