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航空航天器低速风洞测压试验方法 
 
 

1  范围 

    本标准规定了在低速风洞中进行航空航天器(实物或模型)表面定常测压试验的基本方法。 
    本标准适用于在生产性低速风洞中进行的飞机、火箭及航天飞行器(实物或模型)表面定常测压试

验。非航空航天试验对象表面的定常测压试验可参照使用。 

2  引用文件 

    下列文件中的有关条款通过引用而成为本标准的条款。凡注日期或版次的引用文件，其后的任何修
改单(不包括勘误的内容)或修订版本都不适用于本标准，但提倡使用本标准的各方探讨使用其最新版本

的可能性。凡未注日期或版次的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GJB 180－1986  低速风洞飞机模型设计规范 
GJB 567A  中国国防科技报告编写规则 
GJB 1179  高速风洞和低速风洞流场品质规范 
GJB 4296－2001  风洞试验术语和符号 
GJB 4395－2002  航空航天器低速风洞测力试验方法 

3  术语和定义 

    GJB 4296－2001、GJB 4395－2002确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 
3.1  测试点   pressure－sensing point 
    在进行风洞测压试验时，为获得定量的数值化结果，需将试验对象表面离散为有限个区域很小的面
或点，并在这些面或点上测量试验对象表面压强。这些离散的数量有限的面或点称为测试点。 

4  基本要求 

4.1  试验任务书 

4.1.1  试验任务书是试验任务承担方执行风洞试验任务的主要技术依据，由试验任务委托方提出。 
4.1.2  试验任务书应包括试验名称、试验目的、试验模型特征、技术要求、试验项目、要求测定的数
据、特殊的数据处理方法、试验条件、质量保证要求等内容。 
4.2  试验大纲 

    试验大纲是风洞试验室执行风洞试验任务的主要技术依据，由试验任务承担方制定。必要时，试验
大纲应得到试验任务委托方认可。试验大纲应包括如下内容： 
    a)  试验名称、任务来源、试验目的、技术要求、试验条件； 
    b)  试验项目(包括必要的辅助性试验项目)、要求测定的数据； 
    c)  试验编号序列规划； 
    d)  相关试验运行、测量设备，数据处理软件； 
    e)  与数据处理有关的模型几何参数，数据修正方案及使用原则； 
    f)  技术难点与技术措施，试验现场重大问题的预案与处理原则等。 
4.3  风洞 

4.3.1  试验段流场品质应满足 GJB 1179的规定。 
4.3.2  动压控制系统、模型姿态角控制系统及数据采集与传输系统应满足相应的技术要求。 
4.3.3  应配备安全保护装置。 
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4.4  试验模型 

4.4.1  试验模型设计应符合 GJB 180－1986的规定，对于长度方面的偏差要求，可按 GJB 4395－2002
中 5.2.4的规定执行。 
4.4.2  试验模型在风洞内安装前应当在实验室完成平台组装检验，并记录检验测量值。 
4.5  模型支架系统 

4.5.1  模型支架系统本身应具有足够的强度与刚度，能约束与固定模型。 
4.5.2   模型支架系统还应具备一套作动机构，实现试验模型的姿态角变化，姿态角的控制误差绝对值
应不大于 3＇。 
4.5.3  暴露在风洞气流中的模型支杆表面宜作滚花或多棱面处理。 
4.5.4  模型支杆附近不宜布置测试点。在模型支撑方案设计时，应考虑减小支杆对试验结果的干扰。
必要时，可采用多种支撑方式完成同一期试验。 
4.6  测压系统 

4.6.1  组成 

    测压系统包括压强感受元件、压强传递装置、测压传感器和数据采集装置。 
4.6.2  压强感受元件 

4.6.2.1  选择压强感受元件时，应考虑减小其对模型表面流动状态的干扰并能真实感受模型表面压强。 
4.6.2.2  若选择测压孔感受模型表面气流静压，测压孔应符合 GJB 180－1986中 2.3、2.4和 2.5的规
定。 
4.6.3  压强传递装置 

4.6.3.1  压强传递装置内部应具有通气性。当压强传递装置输入端与输出端出现不小于 3200Pa的阶跃
压强差时，2s内其两端的压强差值应小于 8Pa。 
4.6.3.2  压强传递装置内部与外界应有良好的气密性。当压强传递装置内压强与外界压强差大于
3200Pa时，60s内装置内外压强差损失应小于 8Pa。 
4.6.3.3  压强传递装置应具有抗压性，并应在下述条件下满足通气性和气密性要求，当其内部压强比
外界压强： 
    a)  高 0倍至 1.5倍试验动压时； 
    b)  低 0倍至 10倍试验动压时。 
    试验时，压强传递装置承受的内外压强差不宜超出上述范围。 
4.6.4  测压传感器 

4.6.4.1  测压传感器的精确度值应小于风洞试验动压值的 0.3%。当测量获得的未经修正的压强系数绝
对值大于 3时，测压传感器的精确度值可放宽到风洞试验动压值的 0.5%。 
4.6.4.2  测压传感器应在其量程范围内使用。 
4.6.4.3  测压传感器应定期检定，并在检定合格有效期内使用。 
4.6.5  数据采集装置 

    数据采集装置应选用自动采集记录设备，其精度应优于测压传感器精度。自动采集记录设备应定期
检定，并在检定合格有效期内使用。 

5  试验方法与程序 

5.1  技术交接和技术协调 

    由试验任务委托方代表向试验任务负责人、试验运行负责人等进行技术交接。介绍试验内容、重点、
背景、特殊要求等，并负责对《试验任务书》未尽和不详的事宜进行解释。必要时，须填写《试验任务

技术协调书》备案。 
5.2  模型交接与模型点验 



GJB 5314－2004 

 3

5.2.1  由试验任务委托方代表与试验任务负责人、试验运行负责人共同完成试验模型交接。 
5.2.2  随同模型交接的通常还包括相应的模型图样、模型强度计算报告、模型出厂检验报告及出厂合
格证。 
5.2.3  交接时，应逐项清点模型部件、零件、附件等的件数，并进行登记。 
5.3  模型的平台检验 

5.3.1  试验模型在进入风洞安装之前应进行平台检验并做书面记录，由试验任务委托方代表与试验运
行负责人签字后由试验任务负责人存档。 
5.3.2  模型的平台检验项目包括模型拆装和重要参数测量，必要时可按 GJB 180－1986或模型出厂检
验报告的内容进行详细检查。 
5.3.3  模型状态应符合 GJB 180－1986的规定或模型设计要求。 
5.3.4  压强感受元件及与其固连的压强传递装置的检查宜在试验模型平台检验阶段进行。当压强感受
元件采用测压孔时，应检查测压孔的数量、位置、质量以及测压孔及与其固连的压强传递装置的通气性

与气密性。 
5.3.4.1  测压孔数量。该项检查依据模型设计要求进行，测压孔数量应不少于设计值的 98%。 
5.3.4.2  测压孔位置。该项检查应抽取不少于 5%的测压孔，并依据模型设计要求进行。该项检查不
合格测压孔的数量应不大于被抽取测压孔数量的 10%。相邻不合格孔的数量不超过两个。 
5.3.4.3  测压孔质量。该项检查应抽取不少于 5%的测压孔，并依据 4.6.2或模型设计要求的规定进行。
该项检查不合格测压孔的数量应不大于被抽取测压孔数量的 10%。相邻不合格孔的数量不超过两个。 
5.3.4.4  测压孔及与其固连的压强传递装置的通气性与气密性。该项检查标准应符合 4.6.3的规定。该
项检查不合格测压孔及与其固连的压强传递装置的数量应不大于设计值的 4%。 
5.3.4.5  进行 5.3.4.2和 5.3.4.3项检查时，应考虑关键测试点，当测压孔数量不多于 10个时应全部检
查；当测压孔数量多于 10个少于 200个时，被抽取测压孔数应不少于 10个。 
5.3.5  试验模型平台检验或压强感受元件及与其固连的压强传递装置检查的结果不符合 5.3.3 或 5.3.4
的要求时，应按下列要求进行： 
    a)  对试验模型进行必要的调整； 
    b)  由试验任务委托方重新确定模型设计要求； 
    c)  修整或重新加工试验模型。 
5.4  测压系统检查 

5.4.1  检查应在试验开始前完成。检查与试验的时间间隔不应超过 30d。 
5.4.2  检查可分阶段进行。在系统组装前，宜逐项进行单个装置或分系统检查，其中压强传递装置的
抗压性检查可采取抽样检查方式，其样本应有典型性且抽样率不应小于 1%。全系统组装后，正式试验
实施前，应进行系统检查和联调。 
5.4.3  检查项目和要求应符合 4.6的规定。 
5.5  模型安装与姿态调整 

    模型安装应正确可靠。试验模型在风洞中安装就位后，应对模型与风洞坐标轴系的初始模型姿态进
行调整。若初始模型姿态偏差值大于 3＇，则在数据处理时应进行初始模型姿态修正。初始模型姿态调
整完毕后，应考核模型姿态角变化范围的可实现性。 
5.6  运转计划表编写 

    运转计划表由试验运行负责人依据试验任务书、试验大纲编写。运转计划表应包括： 
    a)  序号； 
    b)  试验编号； 
    c)  模型状态； 
    d)  试验条件； 
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    e)  试验日期； 
    f)  备注等。 
    试验编号宜按一定规律命名，其本身宜包含能反映风洞试验的类型和试验数据的类别等信息。同一
期试验中试验编号不应重名。 
5.7  模型试吹风 

    在模型洞内安装结束后、试验正式开始之前，应进行模型的试吹风。模型试吹风应在试验运行负责
人指挥下进行。试吹风应考核模型安装的稳固性，测压系统工作的稳定性。 
5.8  建立试验状态 

5.8.1  按运转计划表的要求确立模型状态和试验条件。 
5.8.2  试验时的实际动压与运转计划表要求动压的偏差应小于 2%。试验数据处理中应用的计算动压
与实际动压的偏差应小于 0.5%。 
5.9  试验过程检查 

5.9.1  试验过程中应安排对试验模型和试验设备的巡查。每个试验班次应至少安排一次试验设备巡查、
两次试验模型巡查。 
5.9.2  试验实施的各阶段应保持模型表面质量的一致性。 
5.9.3  试验实施的各阶段应保持试验设备工作正常。 
5.10  试验停止 

5.10.1  试验中断 

5.10.1.1  试验过程中，出现以下情况之一时应中断试验： 
a)  试验模型出现结构破损或出现结构破损的征兆，不能保证试验设备安全运行； 
b)  试验设备出现故障或出现故障征兆，不能保证安全运行或试验结果可靠； 
c)  试验环境异常，不能保证试验模型或试验设备安全或正常运行。 

5.10.1.2  试验过程中，出现以下情况之一时，可由试验任务委托方与试验任务承担方协商中断试验： 
a)  试验结果与预期值存在明显差异； 
b)  试验模型外形或表面特性等出现明显变化，不能保证试验结果可靠； 
c)  测试点损坏过多(大于 7%)，造成试验结果应用困难； 
d)  试验任务委托方或试验任务承担方认为有必要中断试验。 

5.10.1.3  试验中断后，应根据不同情况尽快查明原因、及时处理，恢复试验状态后可继续进行试验或
重新试验，也可结束试验。 
5.10.2  试验结束 

5.10.2.1  试验过程中，出现以下情况之一时，可由试验运行负责人宣布试验任务结束： 
a)  完成运转计划表全部试验内容及全部补充内容； 
b)  未完成全部试验，但试验任务委托方认为已达到试验目的； 
c)  试验中断，且恢复试验状态需较长时间。 

5.10.2.2  试验任务结束后，试验运行负责人应及时组织试验现场的清理工作，并达到： 
a)  试验数据能安全保存和方便调用； 
b)  试验设备能妥善保存或方便使用； 
c)  试验模型能长期妥善保存或运输； 
d)  后续试验任务或其它工作能方便进行。 

6  数据录取和处理 

6.1  数据录取方法 

6.1.1  数据录取可包括初读数采集和吹风数据采集两个阶段。 
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6.1.2  每一测试点的测压传感器输出量均应重复采集。其样本大小可按采集时间长度规定，也可按重
复次数规定。样本的采集频率应不小于 100Hz，采集获得的数据在存储之前应进行数字优化，宜采用的
数字优化方法见 GJB 4395－2002中 5.4.2的规定。 
6.1.3  经优化后的采集数据称为试验原始数据。原始数据的记印录、贮存有效数位应不少于十进制的
5位，或记印录、贮存精度优于测压传感器精度值。原始数据在记印录或贮存后，不允许修改。 
6.2  结果数据形式 

    各测试点的压强应利用相应原始数据和测压传感器标定公式计算。在无特殊要求的情况下，测压试
验结果数据以无量纲的压强系数 pC 的形式给出。 pC 值见公式(1)： 

∞

∞−
=

q
ppC i

p ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1) 

式中： 

ip ——任一测试点获得的压强数据，Pa； 

∞p ——试验模型远前方自由流体的静压，Pa； 

∞q ——试验模型远前方自由流体的动压，Pa。 
6.3  结果数据修正 

    试验结果数据可进行气流偏角、支架干扰、洞壁干扰升力效应及洞壁干扰阻塞效应等修正。在不能
确实证明修正方法可靠时，不宜进行气流偏角、支架干扰和洞壁干扰升力效应等修正。 
    洞壁干扰阻塞效应修正宜采用公式(2)进行： 

1
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1
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−
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式中： 
puC ——未进行洞壁干扰阻塞效应修正的试验结果数据； 

ε ——阻塞效应修正因子。 
6.4  试验数据文件 

6.4.1  每个试验数据文件有唯一的文件名，并与其对应的试验编号相关。 
6.4.2  试验数据文件包括说明性信息和试验数据两部分。 
    a)  说明性信息可包含：试验数据处理所需要的参数数据和其它需要说明的信息，如试验风洞、试

验时间、试验时的大气条件、试验动压、模型组合状态、模型姿态角、坏点剔除情况等。 
    b)  试验数据部分可包括：试验数据和各数据的定位信息。根据试验数据文件性质不同，试验数据

可是试验原始数据或试验结果数据等。数据的定位信息可是序列号或测试点位置坐标等。试

验数据部分各项数据之间应有分隔符。 
6.4.3  试验数据部分宜采用二维数据表的记录形式。这种二维数据表的每一行是按规(约)定排序记录

的一个试验数据和相应的定位信息。一个试验车次有 N个测试点，试验数据部分有 N行。 
6.4.4  试验数据文件包含的具体项目和次序应符合试验任务委托方的要求。 

7  试验报告 

7.1  格式 

    低速风洞测压试验报告格式应符合 GJB 567A的规定。特殊情况下，报告格式也可由试验任务委托
方与试验任务承担方协商确定，但应包括引言、正文、结论及相关图表等内容。 
7.2  引言 

    引言部分应包含以下内容： 
    a)  报告所涉及的试验任务的来源、试验任务委托方名称，承担单位及试验任务的批准部门； 
    b)  试验提出的技术背景，试验目的和内容； 
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    c)  实施风洞试验的时间。 
7.3  正文 

7.3.1  主要内容 

    正文应包括： 
    a)  试验设备； 
    b)  模型和试验方法； 
    c)  试验数据处理与修正； 
    d)  试验结果说明与分析等。 
7.3.2  试验设备、模型和试验方法 

    试验设备、模型和试验方法中应说明： 
    a)  试验风洞的基本情况和性能； 
    b)  试验使用的测压系统的基本情况和性能； 
    c)  试验中使用的其它主要设备的基本情况和性能； 
    d)  试验模型的结构、比例和主要几何参数； 
    e)  测试点位置，测试点位置定义方法及位置查取方法； 
    f)  试验模型平台检验的主要结果或主要结论； 
    g)  模型的安装、支撑形式，模型姿态角变化方式，试验风速或动压，试验雷诺数； 
    h)  其它应说明的情况。 
7.3.3  试验数据处理与修正 

    试验数据处理与修正中应说明： 
    a)  原始数据的录取方法； 
    b)  试验数据的处理方法； 
    c)  结果数据的定义或计算方法； 
    d)  结果数据的修正项目与方法。 
7.3.4  试验结果说明与分析 

    试验结果说明和分析宜采用文字叙述、数据表格与试验结果曲线等手段相互呼应的形式实现。试验
结果说明与分析中应包括以下内容： 
    a)  对试验数据的不确定度进行必要的分析； 
    b)  说明试验数据的主要特征及变化规律； 
    c)  对典型或特殊的试验数据产生的原因、物理意义、应用价值等方面的分析。 
7.4  结论 

    结论应满足下列要求： 
a)  试验结论应科学、真实、可靠； 
b)  应对试验的质量控制和试验结果的可靠性加以说明； 
c)  应总结试验报告正文，以条目的形式归纳出与试验目的有关的结论； 
d)  对试验中出现的、试验前未能预见的现象和问题，以及围绕这些现象和问题的建议和分析； 
e)  对试验涉及到的选型与改型问题给出倾向性的评估意见。 

7.5  模型照片、模型三面图、数据表与数据曲线图 

7.5.1  一般要求 

    试验报告中应包括模型照片、模型三面图、数据表与数据曲线图等内容。这些内容宜集中安排在试
验报告参考文献之后，并有图表目次，也可将它们单独装订成册。 
7.5.2  试验结果曲线图的选择 

    试验结果曲线大体上可分为基本特性曲线、比较试验曲线和重复性试验曲线等。一般各曲线按测量
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剖面分组，机翼、尾翼宜按沿弦向的翼型剖面分组，机身宜按横截剖面分组。宜将剖面分组情况标示在

模型三面图上。 
7.5.3  试验结果曲线图的绘制 

    试验结果曲线图的绘制应符合下列要求： 
a)  试验结果曲线图应使用 A4(210mm×297mm)幅面的纸张绘制。 
b)  每张绘图纸上，曲线图不应多于四幅。同一期试验的曲线图宜采用同一尺寸大小的图形区。 
c)  在图形区内应布置网格线，网格线可包括毫米线、厘米线和坐标原点线；其线径宜分别为 0.25

磅、0.5磅和 0.75磅。 
d)  试验结果曲线的图号按“图 1－1、图 1－2、⋯、图 2－1、图 2－2、⋯”的顺序编排。模型三

面图等说明性附图的图号按“图 0－1、图 0－2、⋯”的顺序编排。 
e)  坐标名采用规定的符号注在图形区外，横坐标名注在图形区右下角下方处；纵坐标名注在图形
区左(右)上角左(右)方处。 

f)  试验结果曲线一般采用线性坐标刻度。同一期试验曲线图压强系数宜采用同一比例的坐标刻
度。试验结果数据(压强系数)应用纵坐标表示，同时纵坐标宜倒置。 

g)  试验结果数据点应准确标志在图形区内。同组试验结果数据点应采用同一标志符号，数据点的
点标志位于标志符号中心。同组数据点按其顺序拟合成试验曲线，形成平滑线 X－Y散点图。 

h)  在同一曲线图中有两条或两条以上曲线时，图形区内应有图例框。图例框的大小和位置不应与
试验曲线冲突。图例框内不应出现网格线。 

8  技术文件的交付与归档 

8.1  技术文件的交付 

    试验结束后，试验任务承担方应适时向试验任务委托方交付有关技术文件： 
    a)  运转计划表； 
    b)  风洞试验报告； 
    c)  以只读光盘为载体的数据文件盘，包含有结果数据文件及包括模型照片、模型三面图、数据表

与数据曲线图在内的完整的试验报告文件； 
    d)  经双方协商同意应交付的其它文件。 
    试验任务委托方提出的在试验结束时及时得到试验结果数据文件的要求可有条件地得到满足，其条
件是：所有的试验数据必须以经过批准的试验报告为准。在试验报告被批准以前对试验结果的引用为非

授权引用，试验任务承担方对这一引用可能产生的负面影响不承担责任。 
8.2  试验技术文件归档 

    试验技术文件归档应满足： 
    a)  能够客观、全面地记录试验的真实情况。 
    b)  试验技术文件归档应由试验任务负责人整理、填写档案序言并向规定的档案部门移交。 
    c)  档案序言应至少包括以下内容： 

1)  试验的来源及背景； 
2)  承担试验任务的风洞及设备； 
3)  试验任务的主要参加人员； 
4)  试验任务运行的起止日期及其它需记载的事宜。 

    d)  试验技术文件应完整归档。对于一期风洞试验，试验技术文件归档的内容应至少包括： 
1)  档案序言； 
2)  试验报告； 
3)  试验任务书； 
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4)  试验大纲； 
5)  运转计划表； 
6)  值班长记录； 
7)  值班分析日志； 
8)  原始数据； 
9)  试验结果数据； 
10)  试验数据处理源程序。 
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