
10 第43卷  第10期

2022  Vol.43  No.10
ISSN 1001-4055    CN 11-1813/V

第
四
十
三
卷

二
二
年

二
〇

第
十
期

N
o

.10
V

o
l.43

O
ct. 2022

1980 年创刊 （月刊） （总第304期）
第43卷 第10期  2022年10月

Started in 1980 (Monthly) (Sum No.304)
Vol.43  No.10 October 2022

Abroad distributor: China International Book Trading Corporation
P.O.Box399 Beijing100020, P.R.China

国外发行 ：中国国际图书贸易总公司
北京 399 信箱 100020

Edited & Published by: Editorial Department of
Journal of Propulsion Technology (JPT)

编辑出版 ：《推进技术》编辑部

Tel:（8610）-68376141，68191522电 话 ：（8610）-68376141，68191522

网 址 ：www.tjjsjpt.com Website: www.tjjsjpt.com

Fax:（8610）-68374052传 真 ：（8610）-68374052
E-mail: tjjs@sina.comE - m a i l ：tjjs@sina.com

Domestic distributor: Editorial Department of JPT国内发行 ：《推进技术》编辑部   

Printed by: Beijing Haitianshunri Printing Co., Ltd印 刷 ：北京市海天舜日印刷有限公司
E-mail：956430490@qq.com E-mail: 956430490@qq.com

Authorities: China Aerospace Science and Industry Corporation Limited主管单位 ：中国航天科工集团有限公司
Sponsor: The 31st Research Institute of CASIC主办单位 ：中国航天科工集团三十一研究所

中国航天科工集团三十一研究所出版时间：2022年10月邮发代号：80-937

国内定价：60.00元/期    720.00元/全年

《推进技术》第十七届编辑委员会
顾　　　问：　      陈懋章　程耿东　樊会涛　甘晓华　韩杰才　乐嘉陵　李应红　王礼恒　王振国

王仲奇　徐建中　宣益民　尹泽勇　张贵田　张立同　朱广生　朱　坤　蔡国飙
何国强　刘振德　刘小勇　史新兴　陶　智　吴志坚　于达仁　郑日恒

主　　　任：   凌文辉     

马同玲　王　程副　主　任：     

凌文辉主　　　编：     

梁国柱　宋迎东　王占学　尤延铖　钟兢军　姜培学　张义宁副　主　编：     

编             委： （按拼音顺序）
鲍　文　曹志鹏　常军涛　陈　方　陈　浮　陈绍文　陈玉春　陈　正　东　明
董　戈　范　玮　高希光　高效伟　缑林峰　郭迎清　侯凌云　胡殿印　胡晓煜
韩吉昂　韩省思　何小民　何玉怀　黄向华　蒋　妮　康小录　李建玲　李清廉
李世鹏　李象远　刘存良　刘佩进　刘向阳　刘向雷　鲁国林　马小兵　罗运军
毛军逵　聂聆聪　潘宏亮　乔渭阳　秦　飞　秦　江　沈瑞琪　沈　岩　石多奇
史宏斌　苏　彬　宋志平　孙安邦　孙　丹　孙　鹏　谭慧俊　滕宏辉　王　兵
王丁喜　王　革　王　强　王成鹏　王　曦　王掩刚　王　正　魏祥庚　魏志军
翁春生　吴大转　吴　云　武志文　夏广庆　邢　菲　徐惊雷　宣海军　严　红
杨金广　杨晓光　杨卫娟　姚建尧　叶　建　岳连捷　张大义　张海波　张家忠
张靖周　张蒙正　张香文　张　炎　张　哲　张扬军　赵庆军　郑　群　郑　耀
仲峰泉　周　莉　周生喜　朱守梅　朱卫兵　

国 际 编 委：     Christophe Bonhomme (France)
Francois Falempin (France)
Phillip Ligrani (USA)
Toru Shimada (Japan)
Yang Zhang (U.K.)

Claudio Bruno (USA)
Frank Lu (USA)
Salvatore Borrelli (Italy)
Xiaomo Jiang (USA)
Zhijian Wang (USA)

Dan Zhao (New Zealand) 
Michael Gozin (Israel)
Timushev Sergey (Russia)
Xue-Song Bai (Sweden)

Address: P.O.Box 7208-26 Beijing 100074地 址 ：北京 7208 信箱 26分箱 100074 , P.R.China

编辑部主任：  张雅凤    

《推进技术》
官方微信平台The 31st Research Institute of CASIC

嫦娥五号探测器推进
系统研制与飞行

洪    鑫 ，郭尚群 ，韩泉东 ，
潘振兴

航空燃油离心泵参数化
设计方法研究综述

符江锋 ，赵志杰 ，李华聪 ，
魏鹏飞 ，王淑红 

变循环发动机风车起动
建模及仿真研究

郝   旺 ，王占学 ，张晓博 ，
周   莉 ，王为丽 

物理启发的深度学习模型及
其在热端部件散热中的应用

周炜玮 ，汪   奇 ，杨   力 ，
黄   康





目 次

第 43 卷 第 10 期

总第 304 期

2022 年 10 月

（月 刊）

综 述

嫦娥五号探测器推进系统研制与飞行 …………………………………洪 鑫，郭尚群，韩泉东，潘振兴（210853）
航空燃油离心泵参数化设计方法研究综述 …………………符江锋，赵志杰，李华聪，魏鹏飞，王淑红（210868）

总体与系统

电动膨胀循环液氧甲烷变推力发动机动态特性研究 ………梁 涛，崔 朋，李清廉，宋 杰，陈兰伟（210365）
变循环发动机风车起动建模及仿真研究 ……………………郝 旺，王占学，张晓博，周 莉，王为丽（210333）
基于金属铝水反应的固体氧化物燃料电池/氦氙布雷顿循环动力系统研究 ………………………………………

…………………………………………………………………王佳宾，徐 虎，董 平，陶春德，郭兆元（210426）
中心支板参数对RBCC发动机性能影响研究 …………………………高逸夫，龚春林，王健磊，陈 兵（210257）
低压室初始长度对火箭弹自力弹射出筒尾流场的影响 ………………宋 健，李 超，蔡 蒨，佘湖清（210463）

气动热力学

叶尖掉块对跨声速压气机气动性能影响 ……………秦立涛，张海灯，周留成，何卫峰，吴 云，李应红（210346）
涡轮动叶部分吸力侧肩壁凹槽状叶顶气热和冷却性能研究 …………………许承天，李志刚，李 军（210240）
激光脉冲能量作用下隔离段激波形态及发展控制的数值研究 ………………王 旺，刘 凡，严 红（210311）
机匣沟槽对微型轴流涡轮叶尖泄漏流动的影响 ………………………赵晨彦，魏佐君，倪 明，任光明（210314）
叶顶间隙偏差对叶片气动性能影响的不确定性研究 …………………姬田园，楚武利，戴雨晨，张耀峰（210327）
基于大弯角扩压静子叶栅的组合流动控制方法研究 ………王何建，刘 波，茅晓晨，张博涛，杨宗豪（210329）
双S弯喷管的流固耦合特性研究 ………………………………………孙 鹏，周 莉，王占学，史经纬（210349）
进气道出口截面形式对补燃室掺混性能的影响研究 ………胡 蓉，谢旅荣，王润洲，赵有喜，林华川（210413）
扫掠冲击-气膜冷却结构的气动传热特性数值研究 …………………………………………………………………

…………………………………………………………孔祥灿，张子卿，李国庆，朱俊强，徐进良，张燕峰（210437）
应用于燃气轮机余热回收系统的超临界CO2径流式透平性能探究 ………………………………………………

………………………………………………………………… 杨岳鸣，秦 侃，韩奎华，徐进良，齐建荟（210699）
一种低空满流的大面积比液体火箭发动机喷管 ……………刘亚洲，李 平，陈宏玉，杨建文，任孝文（210461）
高能电弧等离子体激励控制双压缩拐角激波/边界层干扰实验研究 ………………………………………………

………………………………………………………张传标，梁 华，郭善广，杨鹤森，刘诗敏，张东盛（2203089）

燃烧 传热 传质

模型燃烧室中值班火焰稳定器的燃烧不稳定性研究 …………………………方 涛，郭志辉，苏 贺（200927）
双补燃室固冲凝聚相颗粒分布对比试验研究 ………………王增辉，雷晓龙，杨玉新，王允勤，胡可心（210289）
近临界区液氮低速喷射特性研究 ………………………………………………马 杰，赵晓慧，陈鹏飞（210421）
超燃冲压发动机燃烧流场纹影图像无监督分割方法 ………………………………………………………………

………………………………………赵国川，李林静，田 野，陈 皓，郭明明，乐嘉陵，张 华，钟富宇（210762）
物理启发的深度学习模型及其在热端部件散热中的应用 ……………周炜玮，汪 奇，杨 力，黄 康（210452）



期刊基本参数：CN11-1813/V * 1980 * b * A4 * 502 * zh+en * P * ￥60.00 * 1000 * 49 * 2022-10
本期责任编辑：刘萝威

凹槽对涡轮叶片前缘换热特性影响的实验研究 ……叶 林，刘存良，朱安冬，陈 磊，李冰然，朱惠人（210429）
中心锥对旋转爆轰发动机内外流场影响的三维数值模拟研究 ……………………………………………………

…………………………………………………………韩新培，翁春生，郑 权，续 晗，肖 强，冯文康（210450）
延伸冲击孔冲击冷却流动与换热特性的数值研究 …………吴 航，杨 星，赵 强，武 斌，丰镇平（210041）
高速燃油离心泵空化特性分析 ………………………王 凯，龚永祥，罗光钊，刘厚林，王 玥，王 航（210521）
多腔室凹槽对涡轮叶顶流动传热特性影响的数值研究 ……杜 昆，李华容，王力泉，高媛媛，刘存良（210555）
富氢燃气旋转爆轰波传播特性实验研究 ……………………张世健，白桥栋，韩家祥，翁春生，郑 权（210556）

结构 强度 可靠性

基于混合率模型的功能梯度材料火箭壳体振动特性分析 …………………………………………………………

…………………………………………………………………张 龙，刘秉斌，廖文林，唐 萍，刘春辉（210131）
考虑界面损伤的立式贮存药柱结构完整性研究 ………………………陈 科，任全彬，王健儒，刘琪琪（210798）
不同支承结构下同转/对转中介轴承的刚度特性 ……………蒋云帆，石 斌，张 通，陈 静，柏国伟（210221）

测试 试验 控制

燃烧加热类高超声速高温风洞流场校测与评估 ……………伍 军，李向东，蒲旭阳，毛雄兵，青 龙（210122）
高空试车台供气压缩机组动态仿真建模方法研究 …………………………………………………………………

………………………………………………苏 阳，王 信，陈雪江，艾文森，王同庆，李晓冬，刘晓明（210444）
基于控制分配的恒压腔压力精准控制 ………………………………………………………………………………

………………………………………刘佳帅，王 曦，朱美印，杨舒柏，裴希同，缪柯强，张 松，但志宏（210524）
脉冲风洞天平-模型支撑一体化测力技术研究 ……吕金洲，李世超，张小庆，杨大伟，刘建霞，贺佳佳（210199）
内窥式PIV测量技术研究 ………………………………………………刘 涛，罗 谦，马 柱，肖 海（210281）

材料 推进剂 燃料

考虑围压效应的NEPE推进剂药柱结构完整性分析 ………刘向阳，王 辉，周东谟，惠步青，吴晗旭（2204006）
粉末爆轰发动机的粉末燃料供应特性研究 …………苏晓杰，续 晗，翁春生，倪晓冬，肖博文，郑 权（210250）
双层梯度蜂窝吸波结构优化设计 ……………………………贺榆波，杨青真，施永强，高 翔，王旭飞（210348）
HTPB复合固体推进剂率相关损伤机理分析与验证 …………………张 亮，职世君，申志彬，虞跨海（210458）
基于热力学理论的固体推进剂粘弹-粘损伤本构模型………李 辉，范兴贵，许进升，陈 雄，刘家铭（210481）

舰船推进

耦合进排气壳的增压器涡轮流动干扰及激振力弱化研究 …………………………………………………………

…………………………………………………………………陶春德，王 滨，霍东晨，高 杰，郑 群（210522）
面向轻体无人船舶的自供能毛细波推进器研究 ……………田鹏昊，谭 杰，姜东岳，陈贵军，东 明（210389）
燃气轮机快速并车过程冲击及响应特性试验研究 …………陈 昊，周瑞平，雷俊松，黄国兵，李兴河（210548）

电推进和其它推进

超大功率电推进电源处理单元关键技术研究 …………………………王少宁，王润福，陈昶文，张余强（210114）
一种微推力测量系统的推力不确定度标定方法 ……………………洪延姬，冯孝辉，崔海超，王思博（2203019）
并联混合动力齿轮传动涡扇发动机建模与性能分析 …………………陈佳杰，刘云霄，王继强，胡忠志（210133）



JOURNAL OF PROPULSION TECHNOLOGY


CONTENTS

Vol. 43 No. 10 Sum No. 304 Oct. 2022 （Monthly）

Review
Development and Flight Performance of Chang’e 5 Probe Propulsion System ………………………………………………………………
………………………………………………………………HONG Xin，GUO Shang-qun，HAN Quan-dong，PAN Zhen-xing（210853）
Review on Parametric Design Technology of Aviation Fuel Centrifugal Pump ………………………………………………………………
…………………………………………………FU Jiang-feng，ZHAO Zhi-jie，LI Hua-cong，WEI Peng-fei，WANG Shu-hong（210868）

System
Dynamic Characteristics of Electric Expander Cycle System for LOX/LCH4 Liquid Variable Thrust Liquid Rocket Engine…………………

………………………………………………………………LIANG Tao，CUI Peng，LI Qing-lian，SONG Jie，CHEN Lan-wei（210365）
Modeling and Simulation Study of Variable Cycle Engine Windmill Starting…………………………………………………………………
……………………………………………………HAO Wang，WANG Zhan-xue，ZHANG Xiao-bo，ZHOU Li，WANG Wei-li（210333）
Solid Oxide Fuel Cell/Helium-Xenon Brayton Cycle Power System Based on Aluminum Water Combustion ………………………………
…………………………………………………………WANG Jia-bin，XU Hu，DONG Ping，TAO Chun-de，GUO Zhao-yuan（210426）
Effects of Central-Strut Parameters on Performance of RBCC Engine ………………………………………………………………………

……………………………………………………………………GAO Yi-fu，GONG Chun-lin，WANG Jian-lei，CHEN Bing（210257）
Effects of Initial Length of Low Pressure Chamber on Wake Field of Rocket Leaving Launcher by Self-Ejection……………………………
……………………………………………………………………………………SONG Jian，LI Chao，CAI Qian，SHE Hu-qing（210463）

Aero-thermodynamics
Effects of Cropped Blade Tip Leading Edge on Aerodynamic Performance of Transonic Compressor ………………………………………
……………………………………QIN Li-tao，ZHANG Hai-deng，ZHOU Liu-cheng，HE Wei-feng，WU Yun，LI Ying-hong（210346）
Aerothermal and Cooling Performance of Turbine Blade Squealer Tip with Partial Suction Side Rim ………………………………………
………………………………………………………………………………………………XU Cheng-tian，LI Zhi-gang，LI Jun（210240）
Numerical Study of Laser Pulse Energy Deposition on Shape and Development Control of Shock Wave in Isolator …………………………
………………………………………………………………………………………………WANG Wang，LIU Fan，YAN Hong（210311）
Effects of Casing Groove on Tip Leakage Flow of Micro Axial Turbine ………………………………………………………………………
……………………………………………………………………ZHAO Chen-yan，WEI Zuo-jun，NI Ming，REN Guang-ming（210314）
Uncertainty Research of Effects of Blade Tip Clearance Deviation on Blade Aerodynamic Performance ……………………………………
……………………………………………………………………JI Tian-yuan，CHU Wu-li，DAI Yu-chen，ZHANG Yao-feng（210327）
Combined Flow Control Method Based on Large-Camber Compressor Stator Cascade ………………………………………………………
…………………………………………………WANG He-jian，LIU Bo，MAO Xiao-chen，ZHANG Bo-tao，YANG Zong-hao（210329）
Fluid-Structure Interaction Characteristic of Double Serpentine Nozzle ……………………………………………………………………

…………………………………………………………………………SUN Peng，ZHOU Li，WANG Zhan-xue，SHI Jing-wei（210349）
Effects of Cross Section of Inlet Exit on Mixing Performance of Afterburner …………………………………………………………………

…………………………………………………HU Rong，XIE Lyu-rong，WANG Run-zhou，ZHAO You-xi，LIN Hua-chuan（210413）
Numerical Investigation on Aerodynamic and Heat Transfer Characteristics of Sweeping Impingement and Film Composite Cooling Struc⁃
ture ……………………KONG Xiang-can，ZHANG Zi-qing，LI Guo-qing，ZHU Jun-qiang，XU Jin-liang，ZHANG Yan-feng（210437）
Performance of Supercritical CO2 Radial Turbine for Gas Turbine Waste Heat Recovery System …………………………………………
………………………………………………………… YANG Yue-ming，QIN Kan，HAN Kui-hua，XU Jin-liang，QI Jian-hui (210699)
A Big Area Ratio Liquid Rocket Engine Nozzle with Full-Flow in Low Altitude ……………………………………………………………
………………………………………………………LIU Ya-zhou，LI Ping，CHEN Hong-yu，YANG Jian-wen，REN Xiao-wen（210461）
Experimental Study on Double Compression Ramp Shock Wave/Boundary Layer Interaction Controlled by High-Energy Streamwise
Pulsed Arc Discharge Array …………………………………………………………………………………………………………………

…………………ZHANG Chuan-biao，LIANG Hua，GUO Shan-guang，YANG He-sen，LIU Shi-min，ZHANG Dong-sheng（2203089）

Combustion, Heat and Mass Transfer
Combustion Instability of Pilot Flame Holder in Model Combustor ……………………………FANG Tao，GUO Zhi-hui，SU He（200927）
Comparative Experimental Study on Particle Distribution of Solid Ramjet Condensed Phase in Double Secondary Chamber ………………
………………………………………………WANG Zeng-hui，LEI Xiao-long，YANG Yu-xin，WANG Yun-qin，HU Ke-xin（210289）

Identity of Liquid Nitrogen Low-Speed Injection near Critical Point …………………MA Jie，ZHAO Xiao-hui，CHEN Peng-fei（210421）
Unsupervised Segmentation Method for Schlieren Image of Scramjet Combustion Flow Field ………………………………………………
…………ZHAO Guo-chuan，LI Lin-jing，TIAN Ye，CHEN Hao，GUO Ming-ming，LE Jia-ling，ZHANG Hua，ZHONG Fu-yu（210762）
A Physics-Informed Deep Learning Model and Its Application in Heat Dissipation for Hot Section Components……………………………
……………………………………………………………………………ZHOU Wei-wei，WANG Qi，YANG Li，HUANG Kang（210452）



Experimental Study on Effects of Grooves on Heat Transfer Coefficient of Turbine Blade Leading Edge ……………………………………
…………………………………………………YE Lin，LIU Cun-liang，ZHU An-dong，CHEN Lei，LI Bing-ran，ZHU Hui-ren（210429）
Three Dimensional Numerical Simulation of Effects of Aerospike on Internal and External Flow Field of Rotating Detonation Engine ……
…………………………………HAN Xin-pei，WENG Chun-sheng，ZHENG Quan，XU Han，XIAO Qiang，FENG Wen-kang（210450）
Numerical Study on Flow and Heat Transfer Characteristics of Impingement Cooling with Extended Jet Holes ……………………………
………………………………………………………………WU Hang，YANG Xing，ZHAO Qiang，WU Bin，FENG Zhen-ping（210041）
Cavitation Characteristics of High-Speed Fuel Centrifugal Pump ……………………………………………………………………………
…………………………………WANG Kai，GONG Yong-xiang，LUO Guang-zhao，LIU Hou-lin，WANG Yue，WANG Hang（210521）

Numerical Investigations of Multi-Cavity Tip Effects on Turbine Blade Tip Flow and Heat Transfer Characteristics ………………………
………………………………………………………DU Kun，LI Hua-rong，WANG Li-quan，GAO Yuan-yuan，LIU Cun-liang（210555）
Experimental Study on Propagation Characteristics of Rotating Detonation Wave of Hydrogen-Rich Gas……………………………………

………………………………………ZHANG Shi-jian，BAI Qiao-dong，HAN Jia-xiang，WENG Chun-sheng，ZHENG Quan（210556）

Structure, Strength and Reliability
Vibration Analysis of Functionally Graded Material Rocket Shells Based on Rue-of-Mixture Model ………………………………………
………………………………………………………ZHANG Long，LIU Bing-bin，LIAO Wen-lin，TANG Ping，LIU Chun-hui（210131）
Structural Integrity of Vertical Storage Grain by Considering Interface Damage………………………………………………………………
…………………………………………………………………………CHEN Ke，REN Quan-bin，WANG Jian-ru，LIU Qi-qi（210798）
Stiffness Characteristic of Co-Rotating/Counter-Rotating Inter-Shaft Bearing with Different Supporting Structures ………………………
……………………………………………………………JIANG Yun-fan，SHI Bin，ZHANG Tong，CHEN Jing，BAI Guo-wei（210221）

Test, Experiment and Control
Calibration and Evaluation of Flow Field in Combustion-Heating Hypersonic High-Temperature Wind Tunnels …………………………

…………………………………………………………WU Jun，LI Xiang-dong，PU Xu-yang，MAO Xiong-bing，QING Long（210122）
Dynamic Simulation Method for Air Supply Compressor Unit of Altitude Test Facility ………………………………………………………
……………………SU Yang，WANG Xin，CHEN Xue-jiang，AI Wen-sen，WANG Tong-qing，LI Xiao-dong，LIU Xiao-ming（210444）
Precise Pressure Control of Constant Pressure Chamber Based on Control Allocation ………………………………………………………
………LIU Jia-shuai，WANG Xi，ZHU Mei-yin，YANG Shu-bo，PEI Xi-tong，MIAO Ke-qiang，ZHANG Song，DAN Zhi-hong（210524）
Impulse Combustion Wind Tunnel Model Balance-Support Integrated Force-Measurement Technology ……………………………………
……………………………………LYU Jin-zhou，LI Shi-chao，ZHANG Xiao-qing，YANG Da-wei，LIU Jian-xia，HE Jia-jia（210199）
Measurement of Endoscopic PIV System ………………………………………………LIU Tao，LUO Qian，MA Zhu，XIAO Hai（210281）

Material, Propellant and Fuel
Structural Integrity Analysis of NEPE Propellant Grain Considering Confining Pressure ……………………………………………………

…………………………………………………LIU Xiang-yang，WANG Hui，ZHOU Dong-mo，HUI Bu-qing，WU Han-xu（2204006）
Characteristics of Powder Fuel Supply for Powder Detonation Engine ………………………………………………………………………
………………………………………SU Xiao-jie，XU Han，WENG Chun-sheng，NI Xiao-dong，XIAO Bo-wen，ZHENG Quan（210250）
Optimization Design of Double-Layer Grading Honeycomb Absorbing Structure ……………………………………………………………
……………………………………………………HE Yu-bo，YANG Qing-zhen，SHI Yong-qiang，GAO Xiang，WANG Xu-fei（210348）
Analysis and Verification of Rate-Dependent Damage Mechanism of HTPB Composite Solid Propellant……………………………………
………………………………………………………………………ZHANG Liang，ZHI Shi-jun，SHEN Zhi-bin，YU Kua-hai（210458）
Thermodynamics-Based Viscoelastic-Viscodamage Constitutive Model for Solid Propellant ………………………………………………
………………………………………………………………LI Hui，FAN Xing-gui，XU Jin-sheng，CHEN Xiong，LIU Jia-min（210481）

Ship Propulsion
Flow Interference and Weakening of Excitation Force of Turbocharger Turbine Coupled with Inlet and Exhaust Casings……………………

…………………………………………………………TAO Chun-de，WANG Bin，HUO Dong-chen，GAO Jie，ZHENG Qun（210522）
Self-Powered Light-Weight Unmanned Boat Propulsion Based on Capillary Wave …………………………………………………………

……………………………………………………TIAN Peng-hao，TAN Jie，JIANG Dong-yue，CHEN Gui-jun，DONG Ming（210389）
Experimental Research on Impact and Response Characteristics in Rapid Engaging Process of Gas Turbine ………………………………

…………………………………………………CHEN Hao，ZHOU Rui-ping，LEI Jun-song，HUANG Guo-bing，LI Xing-he（210548）

Electric Propulsion and Other Advanced Propulsion
Key Technology of Super Power Electric Propulsion Power Processing Unit …………………………………………………………………
……………………………………………………WANG Shao-ning，WANG Run-fu，CHEN Chang-wen，ZHANG Yu-qiang（210114）
A Calibration Method of Thrust Uncertainty for Micro Thrust Measurement System …………………………………………………………
…………………………………………………………………HONG Yan-ji，FENG Xiao-hui，CUI Hai-chao，WANG Si-bo（2203019）
Modeling and Performance Analysis of Parallel Hybrid Geared Turbofan Engine ……………………………………………………………
…………………………………………………………………CHEN Jia-jie，LIU Yun-xiao，WANG Ji-qiang，HU Zhong-zhi（210133）


