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引言



直升机尾部流动控制的重要性
直升机尾部流动状态直接影响其飞行性能和安全性，对尾部流动进行有效控制

是提高直升机性能的关键。

减阻计算的意义
通过减阻计算可以降低直升机在飞行过程中的阻力，提高飞行效率，减少燃油

消耗，对直升机设计具有重要意义。

研究背景和意义



国外研究现状

国外在直升机尾部流动控制方面
研究较为深入，已经发展出多种
控制技术和方法，如采用先进的
流动控制装置和智能控制算法等

。

国内研究现状

国内在直升机尾部流动控制方面
已经取得了一定成果，如采用主
动控制技术和被动控制技术对尾
部流动进行干预，但实际应用中

仍存在一些问题。

发展趋势

未来直升机尾部流动控制将更加
注重多学科交叉融合，如结合计
算流体力学、控制理论、人工智
能等先进技术进行深入研究。

国内外研究现状及发展趋势



研究目的：通过对直升机尾部流动进行深入研究，提出

有效的流动控制方法和减阻计算模型，为直升机设计和

性能优化提供理论支持。

研究内容

建立直升机尾部流动的数学模型和计算模型； 分析不同流动状态下尾部流动的特性和规律；

研究主动和被动控制技术对尾部流动的影响； 提出基于智能算法的减阻计算方法并进行验证。

研究目的和内容
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直升机尾部流动特性分析



直升机尾部流动呈现复杂的涡流场结构，包括尾
涡、尾迹和诱导速度等。

尾流场结构

尾部流动稳定性对直升机飞行性能和安全性具有
重要影响，涉及涡破裂、涡脱落等现象。

流动稳定性

尾部流场中速度、压力、温度等参数的分布特征，
对理解尾部流动特性具有重要意义。

流场参数分布

尾部流动基本特性



旋涡演化过程
随着直升机飞行状态的变化，尾部旋涡经历生成、发展、脱落和耗
散等阶段。

旋涡间相互作用
多个旋涡之间的相互作用和影响，对尾部流动的整体特性产生重要
影响。

旋涡生成机制
直升机旋翼旋转产生的下洗流与尾梁相互作用，形成复杂的旋涡
结构。

尾部旋涡结构及其演化



尾部流动对直升机的升力、阻力、
功率等飞行性能参数具有显著影

响。

飞行性能
尾部流动的不稳定性可能导致直升
机操纵品质下降，甚至引发安全事
故。

操纵稳定性

尾部流动产生的噪声辐射对直升机
隐身性能和舒适性产生不良影响。

噪声辐射

尾部流动对直升机性能影响
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流动控制方法与减阻原理



1

2

3

通过高频振动产生合成射流，对直升机尾部流动

进行主动控制，改善尾流场结构，降低阻力。

合成射流技术

利用等离子体产生的电磁力对流体进行加速、减

速或转向，实现对直升机尾部流动的主动控制。

等离子体流动控制

利用压电陶瓷的逆压电效应，将电能转换为机械

能，驱动尾部结构产生微小变形，从而改变尾部

流动状态。

压电陶瓷作动器

主动流动控制方法
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表面粗糙度控制

通过改变直升机尾部表面的粗糙度，影响流动的附面层状态，

实现减阻。

01

涡流发生器

在直升机尾部安装涡流发生器，通过产生涡旋来增强尾部流动

的混合，降低阻力。

02

尾缘吹气

通过向直升机尾部边缘吹气，改变尾部流动的分离状态，减小

阻力。

被动流动控制方法
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