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· 综述型文章摘要写作范例

超声速燃烧不稳定性研究进展

摘  要：对超声速燃烧不稳定性这一新兴领域的研究进行了综合评述，并对未来研究进行了展望。首先，分析了超声速燃烧不稳定性现象的基本特性及其影响因素；随后，讨论了超声速燃烧不稳定性的多种机理;接着概括了基于上述机理的超声速燃烧不稳定性建模；最后，对超声速燃烧不稳定性还需重点研究的方向给出建议。综述表明，超声速燃烧不稳定性的现象、机理和建模都还需持续开展研究，特别需要关注的是燃烧室构型布局和燃料喷注方式对超燃冲压发动机燃烧不稳定性现象的影响，在超声速混合层和射流等典型流动中更深入探索超声速燃烧不稳定性机理，基于超声速燃烧系统的湍流时空演化特性进一步发展超声速燃烧不稳定性模型。
· 技术研究型文章摘要写作范例

耦合混合变量的空间机动飞行器多学科设计优化

摘  要：针对复杂耦合下的空间机动飞行器(SMV)多学科设计优化(MDO)问题，开展了同时考虑连续-离散混合变量的MDO求解技术研究。（首先-随后-最后）考虑空间机动飞行器总体方案设计需求，建立了包括轨道分系统、电源分系统、结构分系统、推进分系统、GNC分系统等多个学科的空间机动飞行器MDO模型；提出了基于变量转化法的混合变量MDO求解策略，将连续—离散混合变量MDO问题转化为普通MDO问题进行优化求解。优化后的空间机动飞行器总质量相比于初始方案降低了18.1%，证明了方法的有效性。与将离散变量作为连续变量优化的直接方式对比分析表明，提出的基于变量转化法的混合变量MDO求解策略在求解效率和可靠性方面更优。
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Abstract: With regard to the defect of two mix fraction definition basing on one-step global chemical reaction and element conservation, a new definition of mixture fraction is presented using the conservation transport equation. and then the consistent flamelet equation is derived in detail and proposed basing on the governing equations of laminar opposed-flow diffusion flame and the new definition of mixture fraction. At last, three drawbacks of TWOPNT software which impact the computation stability and efficiency in resolving the consistent flamelet equations are modified, the validity of the flamelet equations is approved using numerical result, and the influence of scale dissipation model to the flamelet library is compared and analyzed. The results show that the flamelet library of the consistent flamelet equations and the governing equations using the new mixture fraction definition is almost uniform. However, the temperature in the vicinity of flame peak and the non-unity Lewis species distribution present obvious error using the common flamelet equations. The scale dissipation model considering variable density wouldn’t influence the result almost when the density ratio of oxidizer and production and the scale dissipation rate in stoichiometric mix fraction are in minor value.
Keywords: Laminar Flow；Non-premixed Combustion；Mixture Fraction；Flamelet Equations；Dissipation Rate Model；Conservation Transport Equation；Scale Dissipation Model

（英文摘要一般使用一般现在时和一般过去时，中英文关键词要一一对应，不出现第一人称，如本文、this paper/study等）
1  引  言

非预混燃烧现象广泛存于液体火箭发动机等液体推进剂喷雾燃烧、及战术导弹等固体药柱燃面退移燃烧领域。有限速率化学反应动力学模型的各种数值算法[1-3]对这些非预混燃烧现象进行仿真计算所面临的主要困难，一方面是化学反应在组分和能量控制方程产生的刚性化学源项处理，另一方面是精细网格及复杂反应机理中化学组分方程所产生的大量离散控制方程。火焰面方法[4-6]仅需求解流动控制方程和一个混合分数传输方程，然后根据各网格点的混合分数分布及火焰面方程预先生成的火焰面库，插值得出流场的组分及温度分布。该方法略去了燃烧流场控制方程中含刚性化学源项的组分及能量方程，减少了控制方程数量，并有效避免了流场与化学反应的耦合，现已成为最有效的非预混燃烧数值计算方法。(参考文献须按引用的先后顺序编号，且在文中标注）
2  物理模型

2.1  物理平面控制方程

火焰面模型把非预混燃烧火焰等效为一系列微小火焰面，这些小火焰面可等效为氧化剂与燃料在同轴方向上的层流对撞非预混火焰，在流场参数及组分仅存在垂直于小火焰面方向梯度的条件下，层流对撞火焰在物理平面的控制方程可简化为二维平面柱坐标方程。然后，根据不可压流体的相似解对连续方程及动量方程进行进一步简化，并在组分传输方程中引入扩散速度修正项修正混合平均扩散系数产生的质量不守恒，形成了如下物理平面控制方程[8]：（公式采用公式编辑器输入，常量字符、有定义的已知函数字符及描述量的下标字符用正体；变量字符用斜体；矢量、张量、矩阵字符用黑斜体）
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式中，
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；常特征值
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分别为平行和垂直于火焰方向坐标；
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分别为平行和垂直于火焰方向速度；
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分别为流场温度和压力；
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为混合物密度、定压比热容、热传导系数；
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分别为各组分摩尔分数、质量分数、定压比热容、混合平均扩散系数、比焓、质量生成率。

……

3 数值计算方法
为了构造控制器，本文……

定理 1. 对于系统(1)，……则分散控制器(9)能够保证闭环系统的输出渐近跟踪参考输入。

证. 请注意此处格式……
注1. 文中…….
4 仿真结果及分析

……
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Fig.1 Vector diameter variation diagram

(图题应具有自明性，先见引文，后见图。图中尽量不出现英文，特殊名词除外。图中的单位采用“量（若为字母，应用斜体）/单位（用正体）”形式。图要清晰（像素不低于300dpi），线条不宜过细，插图应形成独立文件。)

表3 深度计算结果

Table 3 Depth calculation results
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10 10.83 810 598.558 15000
25 45.27 3850 351.9 24000
30 48.8 5100 333.8 25000
35 45.39 6500 313.64 26000
45 46.48 9000 270.38 25100

60 47.16 12800 195.57 21000




（表格用三线表，先见引文，后见表，表题应具有自明性。如表中分量有量纲，请注明单位）
5 结  论

本文针对常规火焰面方程中组分扩散系数相同及刘易斯数为1的基本假设不适于层流非预混燃烧问题，根据所新定义的混合分数定义，详细推导得出了适用于层流非预混燃烧的相容性火焰面方程。然后通过对包含9组分28步反应的氢氧对撞层流非预混火焰进行数值仿真，证实了该火焰面方程的合理性，并得出了下面主要结论：

（1）指出并改进了常用于求解微分方程稳态解的TWONPT软件包在计算节点更新及插值方式、雅可比矩阵更新、线性方程求解三个方面存在的不足，有效地提高该火焰面方程稳态解的计算效率和计算稳定性。

（2）常规火焰面模型在火焰峰附近的温度分布，及OH、H2O、H2三种非单位刘易斯数组分的分布存在较大误差，而本文的相容性火焰面模型则能生成合理的火焰面库。

（3）只有在氧化剂与燃气密度比及当量耗散率较大的条件下，变密度标量耗散率模型才会对仿真结果产生影响。
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