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研究方法

Highlight

分析结果

⚫提出了适用于时变热模态的气动力、热降阶建模方法（ROM），将热气动弹性分析效率提高了若干量级，同时精度损失可控.

⚫针对静、动热气动弹性分析建立了不同的多物理场耦合架构.

结 论

⚫适用于时变热模态的非定常气动力建模方法

⚫气动热降阶模型

步骤1：建立输入为基模态位移、输出为均布壁

温下热流分布POD基系数的代理模型；

步骤2：建立多个均布壁温下的代理模型，并用

模型结果进行当地化热壁修正。

⚫基于气动力、热降阶模型的流-热-固耦合架构

基模态：初始时刻结构固有模态

降阶模型：ARX模型

⚫复杂流动中二级压缩面壁板静热气动弹性分析

⚫二级压缩面动热气动弹性分析

⚫效率与精度分析

效率对比 (分钟)

⚫ 气动力、热降阶模型极大提高了热气动弹性分析效率，同时精度损失控制在可接受范围内.

⚫ 当热气动弹性变形较大时，单、双向耦合结果产生一定差异，此时双向耦合架构是必要的.

⚫ 长时间飞行过程中，结构模态频率和振型变化较大，颤振边界出现了较大程度下降.
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步骤
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当前
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模态分析 0.2×35 0.2×35

CFD计算
训练数据

2652×35 3468×1

训练模型 0.02×35 0.03×1

颤振分析 0.2×35 0.2×35

总计 1547小时 58小时


