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引言



亚声速飞机在航空运输中占据重要地位，其阻力特性直接影响飞行性能和经济性。

减阻措施的研究有助于提高亚声速飞机的飞行效率，降低燃油消耗和运营成本。

随着环保要求的提高，减阻措施还有助于减少碳排放，促进绿色航空发展。

研究背景与意义



国内外学者在亚声速飞机阻力源及减阻措施方面
开展了大量研究，取得了一定成果。

目前，主要的研究方法包括数值模拟、风洞试验
和飞行试验等。

未来，随着计算流体力学和人工智能等技术的发
展，亚声速飞机减阻研究将更加深入和精细化。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容与方法

01

本研究将采用数值模拟和风洞试验相结合的方法，

对亚声速飞机的阻力源进行深入分析。

02

通过研究不同飞行状态和构型下的阻力特性，揭示

亚声速飞机阻力的内在规律。

基于阻力源分析结果，提出针对性的减阻措施，并

通过数值模拟和风洞试验验证其有效性。
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亚声速飞机阻力源分析



粘性阻力

表面摩擦阻力

由于空气粘性，飞机表面与空气之间

存在摩擦，导致能量损失。

形状阻力

飞机表面不光滑或存在突出物，导致

气流分离和涡流产生，增加阻力。



机头形状导致气流速度增加，压力降低，形成压差阻力。

机头压差阻力

机翼上下表面气流速度不同，形成压力差，产生升力的同时也带来压差阻力。

机翼压差阻力

压差阻力



升力诱导阻力
机翼产生升力时，诱导出下洗气流，使得有效迎角减小，导致诱导阻力的产生。

尾翼诱导阻力
尾翼为保持飞机平衡而产生的升力也会诱导出下洗气流，形成诱导阻力。

诱导阻力
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发动机吊舱与机翼干扰阻力

发动机吊舱突出于机翼表面，破坏机翼流场连续性，增加阻力。

01

机翼与机身干扰阻力

机翼与机身连接处气流不连续，形成涡流和分离区，导致能量

损失。

02

机翼与尾翼干扰阻力

机翼下洗气流影响尾翼性能，同时尾翼产生的升力也会干扰机

翼流场。

干扰阻力
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减阻措施研究



机翼形状优化

通过改变机翼的平面形状、剖面形状和扭转分布，降
低诱导阻力和型阻。

机身外形优化

采用流线型设计和合理的长细比，减少压差阻力和摩
擦阻力。

发动机短舱优化

优化发动机短舱与机翼的融合设计，降低干扰阻力和
型阻。

飞机外形优化设计
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2

3

利用仿生学原理，设计具有超疏水性能的表面涂

层，减少雨滴、冰晶等附着物对飞机表面的摩擦

阻力。

超疏水涂层

通过构建微纳结构表面，降低表面粗糙度，减少

湍流边界层的能量损失，从而降低摩擦阻力。

微纳结构涂层

采用柔性材料制备表面涂层，使飞机表面能够随

气流变化而自适应变形，降低型阻和压差阻力。

柔性涂层

表面涂层减阻技术
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