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主动式冷梁诱导特性研究
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摘　 要　 针对主动式冷梁诱导性能实验中存在的风量测量问题，设计了一套新型主动式冷梁诱导性能测试实验台，基于此实验

台研究不同一次风量对主动式冷梁诱导性能的影响。 结果表明：一次风量小于 ８０ ｍ３ ／ ｈ 时，冷梁诱导比随一次风量的增加而增

加，当一次风量达到 ８０ ｍ３ ／ ｈ 以后，诱导比基本趋于 ３． １７。 冷梁静压箱压力与一次风量之间存在二次方的关系，在冷梁 ４ ｍｍ 喷

嘴下，静压箱压力随一次风变化的拟合曲线为 ｙ ＝ ０． ０２２５ｘ２ ＋ ０． ０１０１ｘ。 建立主动式冷梁模型，针对一次风量对诱导性能的影响

进行数值模拟，并基于设计的实验台对模拟结果进行验证，得到冷梁诱导比、静压箱压力模拟结果和实验结果误差最高分别达

１０． ５％和 ８． ８％ ，模拟整体结果和趋势与实际测量吻合良好，说明该模型具有较高的可靠性。
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　 　 在倡导节约能源的今天，主动式冷梁作为全球

１５ 个有利于建筑节能的技术之一得到广泛的运

用［１ － ５］。 国内外关于主动式冷梁的研究有许多：同济

大学的张智力等［６］研究了喷射型诱导风口诱导比的

影响因素，认为喷嘴几何尺寸对诱导比的影响较大，
一次风影响较小。 利兹大学的 Ｍ． Ｒｕｐｏｎｅｎ 等［７ － ８］研

究了一种新型冷梁诱导比测量方法，通过实验研究发

现送风口形状对诱导比几乎没有影响，对诱导比影响

最重要的因素是喷嘴和送风口的面积比率。 天津大

学的孙斌辉等［９ － １０］采用实验测试与计算机数值模拟

相结合的方法对主动式冷梁诱导比性能进行研究，对

主动式冷梁结构设计提出了建议。 以上对主动式冷

梁诱导性能研究中，冷梁二次风量的测量主要采用两

种方法：第一种将一组温度探头设置在换热器的进出

口位置，记录二次风通过换热器的温差，结合冷梁供

冷量求得二次风量大小；第二种通过仪器直接测量。
这两种方法存在以下问题：１）冷梁供冷量通过测量

冷梁冷水进出温差以及冷水流量来求得，但冷梁在运

行过程中存在一定的辐射量，故供冷量测量不精确；
２）实验涉及冷梁水系统运行情况的研究，较为复杂；
３）直接测量风速得到二次风量，实验仪器须有较高

的精确度，且测量结果不稳定。
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针对以上主动式冷梁二次风量测量存在的问题，
本文设计一套主动式冷梁诱导性能测试实验台，并基

于此实验台研究了不同一次风量对主动式冷梁诱导

性能的影响，同时基于此实验台对 Ｆｌｕｅｎｔ 数值模拟结

果进行验证。

１ 主动式冷梁实验系统

１􀆰 １ 实验原理
实验系统分为三个部分：一次风侧风量测量装

置、主动式冷梁主体、二次风侧风量测量装置。 通过

一次风侧风量测量装置向主动式冷梁主体内送风，一
次风进入冷梁静压箱内，测量一次风量大小与静压箱

内压力大小。 静压箱内一次风通过冷梁喷嘴流出，并
诱导二次风进入冷梁，使回风面板处呈负压。 通过二

次风侧风量测量装置向冷梁送风，平衡回风面板处负

压，测量此时二次风量的大小。 实验系统原理如图 １
所示。

１ 送风机；２、８ 喷嘴；３、９ 压差传感器；４ 主动式冷梁；
５ 静压箱压力传感器；６ 风罩；７ 发烟装置；１０ 变频风机。

图 １ 主动式冷梁诱导性能测试实验系统

Ｆｉｇ． １ Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｃｈｉｌｌｅｄ ｂｅａｍ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｔｅｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

诱导比是评价主动式冷梁诱导性能的一个重要

指标，诱导比的大小决定了主动式冷梁送风系统中一

次风能否与室内二次风进行充分混合，以满足空调系

统的设计送风温差及送风量要求，主动式冷梁诱导比

的计算公式为：
Ｑ ＝ Ｑ１ ＋ Ｑ２ （１）

ｎ ＝
Ｑ２

Ｑ１
（２）

式中： Ｑ 为冷梁送风量，ｍ３ ／ ｈ； Ｑ１ 为冷梁一次风

侧风量，ｍ３ ／ ｈ； Ｑ２ 为冷梁二次风侧风量，ｍ３ ／ ｈ。
要得到主动式冷梁的诱导比，需要得到一次风

量、二次风量和送风量中的两个参数值。 对于冷梁送

风量，为保证送风能贴附天花板流动，达到贴附射流

的效果，冷梁一般会采用有一定角度的出风口，不规

则角度的送风风量很难测得，因此本文选择测量冷梁

一次风量与二次风量。
１）一次风侧风量测量。 在主动式冷梁的一次风

侧设计一套送风系统，由送风机将新风送入冷梁静压

箱内，送风机为变频离心风机，可以调节风机的风量

大小。 在风管设置喷嘴，喷嘴的前后设有取压口，在
实验过程中测量喷嘴前后压差，即可知通过的一次风

量。 为了使进入喷嘴的风量均匀，在喷嘴入口段设有

整流段，装置结构如图 ２ 所示。

１ 送风机；２ 均流板；３ 整流栅；４ 取压口；５ 喷嘴夹

板；６ 压差计；７ 喷嘴；８ 软管接口。
图 ２ 一次风侧风量测量装置

Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｆｌｏｗ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

２）二次风侧风量测量。 主动式冷梁二次风量的

测量主要有温度探头结合冷梁供冷量测量和仪器直

接测量两种方法，这两种方法均存在测量不精确，结
果不稳定的问题，因此本文提出一种新型风量测试方

法，适用于低风速下通过不规则面板的风量测量。 该

方法基于烟雾流向对压力变化的反应相对于仪器更

为敏感的原理进行设计。
二次风侧风量测量装置主要由风罩、发烟装置、

压差传感器、喷嘴、变频引风机组成。 在冷梁的二次

风侧，用风罩将整个回风面板罩住，在风罩的内部设

置用于均流的孔板，在孔板上方开一个直径为 ５ ｍｍ
的小孔。 发烟装置由四通管、气管、熏香组成，四通管

通过气管与风罩小孔相连，熏香放置在四通管中心。
变频引风机通过喷嘴连接风罩，通过变频引风机将室

内回风引进并送入风罩中，压差传感器安置在喷嘴的

两侧，可测量通过喷嘴的风量。 通过发烟装置发烟，
观察四通管内烟雾的流向。 当烟雾的流向为竖直上

升时，视为风罩内外压差为零，此时通过喷嘴的风量

即为二次风侧风量。 二次风侧风量测量装置结构如

图 ３ 所示。
实验过程中，使四通管内烟雾流向竖直向上，控

制回风罩内的风压与外界气压保持一致，则通过二次

风侧变频风机的风量即为二次风量，可通过喷嘴前后

压差传感器测量得出。 喷嘴的直径有 ２５ ｍｍ、４０
ｍｍ、５０ ｍｍ、７０ ｍｍ ４ 种规格，可以根据二次风量的大

小来决定使用喷嘴直径的大小。
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１ 变频风机；２、１０ 均流板；３ 整流栅；４ 取压口；
５ 喷嘴夹板；６ 压差计；７ 喷嘴；８ 软风管；９ 风罩；
１１ 发烟装置；１２ 主动式冷梁；１３ 一次风进口；

１４ 静压箱压力传感器。
图 ３ 二次风侧风量测量装置

Ｆｉｇ． ３ Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

３）静压箱压力测量。 为研究主动式冷梁诱导性

能，还需对冷梁静压箱内压力变化进行研究。 对于静

压箱内压力的测量，可直接在静压箱上布置测点，通
过压力测量仪进行测量。 在冷梁的静压箱上，距离静

压箱一侧 １００ ｍｍ 处开个小孔，将压力传感器通过小

孔布置在静压箱内，同时密封小孔，通过压力测量仪

读取静压箱内压力。
１􀆰 ２ 实验测量装置

１）主动式冷梁主体。 主动式冷梁主体选用双出

风型主动式冷梁，冷梁规格为 １ ８００ ｍｍ × ５９０ ｍｍ ×
２５０ ｍｍ，冷梁静压箱喷嘴大小固定。 一次风管直径

１２０ ｍｍ。 内翅片换热器规格为 １ ６３０ ｍｍ × ３５０ ｍｍ
×４５ ｍｍ，翅片之间的间距为 ４ ｍｍ，在翅片的一侧有

进回水管。 在冷梁静压箱的两侧都有喷嘴，且喷嘴的

数量为 ８１ × ２ 个，喷嘴直径为 ４ ｍｍ。
２）测量工具。 在本实验系统中，压力测量利用

Ｔｅｓｔｏ ５１２ 压力测量仪进行测量，该仪器是一款带有

温度补偿功能的精密型压力测量仪，测试范围为 ０ ～
２ ｋＰａ，利用该仪器可测量流动流体的正压、负压和差

压。 实验过程中，可以同时显示出压力值和风速，读
取方便。
１􀆰 ３ 实验过程

主动式冷梁诱导性能测试步骤如下：１）检查实

验电源及实验仪器，包括一次侧调速风机、电位器、二
次侧变频风机、冷梁样机以及测试仪器能否正常使

用。 ２）打开一次侧调速风机，通过调节电位器电阻

至最小值，待运行一段时间稳定后，用压差计测量一

次风侧喷嘴的前后压差并记录。 ３）通过观察烟雾流

动状态，调节二次侧变频风机的频率至烟雾呈竖直向

上升起的状态。 记录此时的二次风侧喷嘴的前后压

差以及静压箱压力。 ４）调大电位器的电阻，重复步

骤 ２ 和步骤 ３，进行多组数据的测量记录。 ５）实验测

量结束后及时切断电源，熄灭发烟装置，整理实验测

试装置及实验仪器。

２ 主动式冷梁诱导性能数值模拟

为研究一次风量对主动式冷梁诱导性能的影响，
本文根据主动式冷梁实际结构尺寸，利用 Ｇａｍｂｉｔ 建
模软件建立主动式冷梁模型，用数值模拟软件 Ｆｌｕｅｎｔ
对其进行数值模拟分析［１１ － １３］，并基于设计的主动式

冷梁诱导性能测试系统对数值模拟结果进行验证。
由于主动式冷梁的几何结构比较复杂，在不影响

研究主动式冷梁诱导性能以及精确性前提下，对模型

作如下假设和简化：
１）送、回风不等温，但是温度对射流形态及射流

发展的影响程度不大，故模型中忽略温度的影响。
２）在冷梁内部，由于换热器内翅片对二次风量

大小影响可以忽略，且翅片数目较多，对其进行网格

划分会影响模型整体网格的质量，同时，回风面板亦

有众多小孔结构，不利于网格的划分，因此实际建立

模型时，将换热器和回风面板均省略，只将其简化为

二次风压力入口。
对主动式冷梁几何模型进行非结构性网格划分，

喷嘴采用 Ｈｅｘ ／ Ｗｅｄｇｅ 单元与 Ｃｏｏｐｅｒ 相结合的方式进

行体网格划分，采用适应性较强的 ＴＧｒｉｄ 网格对其他

部分进行整体划分。 模型采用不可压缩流体的稳态

模型，湍流计算采用 Ｋ⁃ε 模型，一次风入口设置为速

度进口，按照给定的一次风风量设置入口截面上的平

均风速 ｖ。 二次风入口设置为压力入口，其值为 ２
Ｐａ。 出风口定义为压力出口，出口静压为 ０ Ｐａ。 采用

ＳＩＭＰＬＥ 算法对压力和速度进行耦合，离散格式为二

阶迎风格式。

３ 结果与分析

３􀆰 １ 一次、二次风量实验测量结果
实验采集了一次风量在 ６０ ～ １２０ ｍ３ ／ ｈ 变化时的

１２ 组数据，如图 ４ 所示。 根据测试的结果计算不同

一次风量条件下对应的诱导比，如图 ５ 所示。
由图 ４ 及图 ５ 可以看出，当一次风量在 ７０ ～ ８０

ｍ３ ／ ｈ 变化时，二次风量随一次风量的增加而增加，冷
梁诱导比随一次风量的增加而增加。 当一次风量大

于 ８０ ｍ３ ／ ｈ 时，二次风量随一次风量增加而增加，但
此时冷梁诱导比不再随一次风量增加而增加，基本趋

于一定值，在 ３􀆰 １７ 附近上下浮动。 由此可得：主动式

冷梁的诱导比与一次风量并无关系，当一次风量较小

时，冷梁诱导比随着一次风量的增加有所增加，当一

次风量增加到一定值以后，诱导比维持在一定区间

—２６—



第 ３８ 卷 第 ６ 期
２０１７ 年 １２ 月 主动式冷梁诱导特性研究

Ｖｏｌ． ３８， Ｎｏ． ６
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ， ２０１７

图 ４ 二次风量随一次风量变化

Ｆｉｇ． ４ Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒ ｃｕｒｖｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ
ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ

图 ５ 诱导比随一次风量变化

Ｆｉｇ． ５ Ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｃｕｒｖｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ
ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ

内，基本趋于一定值。
３􀆰 ２ 静压箱压力实验测量结果

主动式冷梁内部的风速较大，射流处于阻力平方

区，从静压箱至送风出口管段的管网特性是恒定的，
其阻抗为定值。 因此，冷梁静压箱内一次风的静压

ｐＳ 与一次风量 Ｑ１ 应该符合以下关系式［１４］：
ｐＳ ＝ Ｓ１·Ｑ１

２ （３）
式中： Ｓ１ 为冷梁静压箱至送风口的管路阻抗，

ｋｇ ／ ｍ７。
实验测试中，控制一次风侧变频风机送风量在

６０ ～ １２０ ｍ３ ／ ｈ 变化，测量对应一次风量时静压箱内

压力大小，共计采集 １２ 组数据，将静压箱内压力测量

结果与一次风量测量结果绘制在二维折线图中，并选

用二次曲线对结果进行曲线拟合，如图 ６ 所示。
由图可知，静压箱压力随一次风量的增加而增

加，与一次风量之间存在二次方的关系，拟合曲线为

ｙ ＝ ０􀆰 ０２２ ５ｘ２ ＋ ０􀆰 ０１０ １ｘ，拟合曲线的可决系数为

０􀆰 ９９９ ５，说明回归曲线的拟合程度良好。
３􀆰 ３ 实验装置测量误差分析

１）一次风侧测量误差

一次风侧风量的测量由式（４）计算：

图 ６ 静压箱压力随一次风量变化

Ｆｉｇ． ６ Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｂｏｘ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ

ｑｖ ＝ Ｃ π
４ ｄ２ ２Δｐ

ρ （４）

式中： Ｃ 为喷嘴的流量系数； ｄ 为喷嘴直径，ｍ；
Δｐ为喷嘴两侧压差，Ｐａ；ρ 为空气密度，ｋｇ ／ ｍ３。

由式（４）可知一次侧风量测量误差主要由喷嘴

两侧压差测量决定［１５］，本文选用 Ｔｅｓｔｏ ５１２ 压力测量

仪测量一次风侧喷嘴两侧压差，该压力测量仪测量精

度为 ０􀆰 ５ 级，量程为 ０ ～ ２ ｋＰａ，则由最大相对误差公

式［１６］：

δｍａｘ ＝ δ
Ａ０

Ａ × １００％ （５）

式中：δ 为仪表的精确度等级； Ａ０ 为仪表量程； Ａ
为实测时仪表读数。

一次风侧喷嘴直径为 ４０ ｍｍ，取测量最大压差为

５００ Ｐａ，则喷嘴两侧压差测量最大相对误差为 ２％ 。
由间接测量误差传递公式可知：
ｙｑｖ

ｑｖ
＝

∂ｑｖ

∂Δｐ

ｘΔｐ

ｑｖ
（６）

式中： ｙｑｖ 为风量测量随机误差，ｍ３ ／ ｈ； ｑｖ 为为风

量测量值，ｍ３ ／ ｈ； ｘΔｐ 为压差测量随机误差，Ｐａ。
则一次风侧风量测量最大相对误差为 １％ ，满足

设计要求。
２）二次风侧测量误差

二次风侧风量测量误差主要由喷嘴两侧压差测

量不准以及烟雾装置观测不准引起。
二次风侧喷嘴两侧压差测量与一次风侧喷嘴两侧

压差测量一致，喷嘴直径为 ７０ ｍｍ，取测量最大压差为

４００ Ｐａ，由式（５）可知二次风侧喷嘴压差最大相对误差

为 ２􀆰 ５％，最大绝对误差为 １０ Ｐａ，则由式（６）可求得二

次风侧喷嘴测量最大绝对误差 ｅ１ ＝４􀆰 ４５１ ｍ３ ／ ｈ。
为使回风面板处为零压，需要使发烟装置烟雾流

向竖直向上，而实验测试过程中，烟雾流向有些许飘

动，导致测量误差。 对于这一部分误差，由式 （７）
计算：

—３６—
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ｅ２ ＝ ｖＡ （７）
式中： ｖ 为连通管内风速，ｍ ／ ｓ； Ａ 为连通管截面

积，ｍ２。
取连通管内风速为 ０􀆰 ０２ ｍ ／ ｓ，连通管直径为 ２

ｃｍ，则可求得烟雾飘动误差 ｅ２ ＝ ０􀆰 ０２３ ｍ３ ／ ｈ。
随机误差的合成公式为［１７］：

ｅ ＝ ∑
ｋ

ｉ ＝ １
ｅｉ２ （８）

式中： ｅｉ 为各项独立的随机误差。

　 　 对 ｅ１ 和 ｅ２ 两部分误差进行合成，因 ｅ２ 较 ｅ１ 数值

非常小，最终取值可忽略 ｅ２ 影响，则二次风侧风量测

量最大相对误差为 １􀆰 ２５％ ，满足设计要求。
３􀆰 ４ 数值模拟结果与实验验证结果对比

数值模拟过程中，控制一次风量在 ６０ ～ １２０
ｍ３ ／ ｈ 变化，模拟一定一次风量条件下二次风量值、诱
导比值、静压箱压力值，共计 １１ 组数据。 同时实验测

试对应一次风量条件下二次风量值、诱导比值、静压箱

压力值，将数值模拟结果与实验测试结果列于下表 １。

表 １ 主动式冷梁测试模拟结果与实验验证结果

Ｔａｂ． １ Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｃｈｉｌｌｅｄ ｂｅａｍ

一次风量 ／
（ｍ３ ／ ｈ）

二次风量 ／ （ｍ３ ／ ｈ） 诱导比 静压箱压力 ／ Ｐａ

实验值 模拟值 实验值 模拟值 偏差 ／ ％ 实验值 模拟值 偏差 ／ ％

１０６􀆰 ３４ ３３６􀆰 ３５ ３０４􀆰 ３４ ３􀆰 １６ ２􀆰 ８６ ９􀆰 ５８ ２５８ ２３７􀆰 ３７ ８􀆰 ００

１０２􀆰 ６８ ３２４􀆰 ７５ ２９８􀆰 ９２ ３􀆰 １６ ２􀆰 ９１ ７􀆰 ９９ ２４０ ２１８􀆰 ８９ ８􀆰 ８０

９８􀆰 ０４ ３１０􀆰 ６７ ２７９􀆰 ７１ ３􀆰 １７ ２􀆰 ８５ １０􀆰 ０６ ２１６ ２０２􀆰 ０９ ６􀆰 ４４

９４􀆰 ７７ ２９９􀆰 ６７ ２６８􀆰 ６６ ３􀆰 １６ ２􀆰 ８３ １０􀆰 ５０ ２０３ １８５􀆰 ４０ ８􀆰 ６７

９０􀆰 ０９ ２８４􀆰 ９１ ２５９􀆰 ７１ ３􀆰 １６ ２􀆰 ８８ ８􀆰 ９３ １８４ １６８􀆰 ３７ ８􀆰 ４９

８７􀆰 ４７ ２７６􀆰 ９５ ２５７􀆰 ３４ ３􀆰 １７ ２􀆰 ９４ ７􀆰 １５ １７４ １５９􀆰 １６ ８􀆰 ５３

８３􀆰 ９７ ２６５􀆰 ７６ ２５２􀆰 ３２ ３􀆰 １６ ３􀆰 ００ ５􀆰 ２１ １５９ １４７􀆰 ３２ ７􀆰 ３５

７９􀆰 ７１ ２５１􀆰 ５５ ２３９􀆰 ３６ ３􀆰 １６ ３􀆰 ００ ４􀆰 ９４ １４３ １３５􀆰 ３８ ５􀆰 ３３

７４􀆰 ７５ ２３３􀆰 ７７ ２２８􀆰 ３８ ３􀆰 １３ ３􀆰 ０６ ２􀆰 １５ １２８ １２０􀆰 ２４ ６􀆰 ０６

７１􀆰 １０ ２２１􀆰 １３ ２１７􀆰 ８２ ３􀆰 １１ ３􀆰 ０６ １􀆰 ６１ １１４ １０７􀆰 ５４ ５􀆰 ６７

６８􀆰 ２４ ２１０􀆰 ０１ ２０６􀆰 ３６ ３􀆰 ０８ ３􀆰 １４ － ２􀆰 ０３ １０６ ９９􀆰 ３７ ６􀆰 ２５

　 　 由表 １ 可知，对于同一主动式冷梁，其诱导比模

拟计算值与实验测试值最小相对误差为 １􀆰 ６１％ ，最
大相对误差为 １０􀆰 ５％ 。 静压箱压力模拟计算值与实

验测试值最小相对误差为 ５􀆰 ３３％ ，最大相对误差为

８􀆰 ８％ ，误差均在可接受范围之内。
将实验结果与 Ｆｌｕｅｎｔ 数值模拟结果绘制在二维

折线图中，图 ７ 为主动式冷梁二次风量随一次风量变

化的实验值与模拟值对比，图 ８ 所示为主动式冷梁诱

导比随一次风量变化的实验值与模拟值对比。 图 ９
为主动式冷梁静压箱压力随一次风量变化的实验值

与模拟值对比。
从图 ７ ～ 图 ９ 中可以看出，主动式冷梁二次风

量、诱导比和静压箱压力的实验测试结果与数值模拟

计算结果基本一致，且模拟结果与实验结果的诱导比

均在理论计算范围内。 从图中可看出，数值模拟结果

相对实验测试结果较小，这是因为在建立模型时，冷
梁盘管和回风面板两者阻力值在低风速下均很小，总

图 ７ 二次风量实测结果与模拟结果对比

Ｆｉｇ． ７ Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｉｒ

阻力低于 ２ Ｐａ，故将两者阻力影响简化为冷梁二次风

进口处的固定阻力值，模拟中设置固定阻力值为 ２
Ｐａ，因而导致模拟计算结果相对比实测值较小。

４ 结论

本文针对主动式冷梁诱导性能实验中存在的风

—４６—
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图 ８ 诱导比模拟结果与实测结果对比

Ｆｉｇ． ８ Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

图 ９ 静压箱压力实测结果与模拟结果对比

Ｆｉｇ． ９ Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄ ｂｏｘ

量测量问题，设计一套主动式冷梁诱导性能测试实验

台，研究了不同一次风量对主动式冷梁诱导性能的影

响，并基于实验台验证了主动式冷梁数值模拟结果，
得出以下结论：

１）当一次风量在 ７０ ～ ８０ ｍ３ ／ ｈ 区间内变化时，主
动式冷梁二次风量、诱导比随一次风量的增加而增

加。 当一次风量大于 ８０ ｍ３ ／ ｈ 时，冷梁诱导比不再随

一次风量增加而增加，基本趋于一定值，在 ３􀆰 １７ 附近

上下浮动。
２）冷梁静压箱压力与一次风量之间存在二次方

的关系，在冷梁 ４ ｍｍ 喷嘴下，静压箱压力随一次风

变化的拟合曲线为 ｙ ＝ ０􀆰 ０２２ ５ｘ２ ＋ ０􀆰 ０１０ １ｘ。
３）数值模拟结果与实验测试结果整体趋势吻合

良好，冷梁诱导比数值模拟结果和实验测试值的误差

最高在 １０􀆰 ５％ ，冷梁静压箱压力实验测试结果与数

值模拟结果最大误差为 ８􀆰 ８％ ，说明建立的主动式冷

梁模型具有较高的可靠性。
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