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文章编号：

转捩模型在翼型气动性能预测中的应用研究

（字数一般不超过23个字，2号黑体字）

某某某，某某某(小4号楷体字)

（航空工业第一飞机设计研究院 总体设计研究所，西安 710089）
(准确到二级单位，小5号宋体字)

摘  要(小5号黑体字)：边界层转捩位置的准确预测对于提高飞行器的气动性能预测精度具有重要意义……（包含研究目的、研究方法或者研究内容、研究结果或者结论；且必须按照目的→方法→结论的顺序来撰写，不可杂糅写作。小5号宋体字）
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中图分类号(小5号黑体字)： VXXX(小5号宋体字)      文献标识码(小5号黑体字)：A(小5号宋体字)     

Study of calculating stability derivative(4号黑体)
XXX， XXX(5号白正)

(The Second Research Institute,  China Academy of Aerospace Aerodynamics, Beijing 100074, China)(小5号白正)

(和中文对应)

Abstract(小5号黑正)：It is of more significance for improving the prediction accuracy of aircraft aerodynamic performance to predict the transition position of the boundary layer accurately. （小5号白正）

Key words(小5号黑正)：transition；turbulent flow；airfoil；plane；aerodynamic characteristics（小5号白正）

0  引  言(4号黑体)
在航空航天领域，关于层流边界层向湍流边界层的转捩研究，既是个难点，也是个热点。即便是经历了一个世纪，边界层转捩的机理仍然无法被完全掌握[1-2]。转捩的起始位置和长度对于粘性阻力、壁面传热以及边界层分离特性具有强烈的影响。例如，在民用运输机中，摩擦阻力占总阻力的50%[3]，而边界层内层流的摩擦阻力相比湍流的要小很多[4]。因此，开展边界层转捩预测研究对于飞机、宇宙飞船、旋翼桨叶和风轮机叶片的设计工作具有重要意义。

本文在前人研究的基础上，首先以零压力梯度平板为研究对象验证了
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模型捕捉流动转捩的准确性，然后预测了典型的有压力梯度的NACA 0012翼型表面的边界层转捩位置，并给出了翼型在不同攻角下的阻力系数，得到了有意义的结论。（①说明论文研究背景及理由；②简要介绍国内外相关同行的研究进展（补充参考文献），并说明所列举的前人研究有何不足，或者与本文研究的不同之处；③在引言的最后一段，简要概括本文即将进行的研究工作，注意语句上不可与摘要中完全重复。5号宋体字）

1  数值方法(4号黑体)
1.1 转捩模型方法(小4号黑体)
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转捩模型包含间歇因子
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和转捩动量雷诺数
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的两个输运方程。间歇因子用于描述边界层流动为层流或湍流的状态，并控制转捩点下游湍动能生成项的开启，间歇因子无量纲的输运方程的守恒形式[19]为： 

1.2 控制方程(小4号黑体)
流场计算采用基于压力和速度耦合的SIMPLE算法来求解定常可压缩的N-S方程，即
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(公式尽量使用公式编辑器编辑)
1.3 湍流模型(小4号黑体)
选用k-w SST两方程湍流模型。

2  算例与分析(4号黑体)
2.1 零压力梯度平板(小4号黑体)
   首先以零压力梯度平板为研究对象，对本文所采用的模型模拟转捩流动的能力进行验证。网格划分和边界条件如图1所示，沿平板流向布置了270个网格节点，沿法向布置了100个节点，且物面法向第一层网格距离为10-5m，保证y+≤1.0，法向增长率为1.1。
表1 平板试验入口条件(小5号宋体)

Table 1 Inlet condition for the flat plate test case

	Case
	U(m/s)
	FSTI%
	μt/μ
	ρ
	μ

	T3A
	5.4
	3.3
	12.0
	1.2
	1.8×10-5

	T3A_
	19.8
	0.874
	8.72
	1.2
	1.8×10-5


(表格（是表格而不是划三条线）需用三线表，表格里的文字是6号宋体)

四种不同入口来流条件下平板表面摩擦力系数的模型预测结果如图2~图5所示，并与相应的测试数据进行了比较。可以看出，本文预测结果与测试数据符合较好；随着入口来流湍流度的增加，转捩位置逐渐移向更低的雷诺数。
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(a) T3B

图2 不同入口湍流条件下平板表面的摩擦力系数

Fig.2 Skin friction coefficient for flat-plate test cases with different free-stream turbulence levels

(图中线条能区分开来，若是包含多条曲线的曲线图，各条曲线尽量用不同的线型来区分；图如果有组件一定要组合成一个完整的图)

3  结  论(4号黑体字)
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转捩模型能够较好地捕捉到零压力梯度平板的转捩位置和转捩发展过程；
远场边界距离对翼型阻力系数有较大的影响，在开展气动特性研究之前应进行细致地对比分析和选择。（在结论中，作者只需总结出通过上文所做研究工作所能得到的有价值、有规律的研究结果和结论，而无需赘述本文工作；结论建议分条总结。）
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