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高超声速进气道唇缘钝化流动的数值研究
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本文结合高超声速进气道典型飞行状态 (飞行高度 h = 2 6 k m
、

1 00 1 9 0 )

计算分析了钝化半径

口处在连续介质流中
,

R=l InIn 的进气道唇口流动控制方程的适用性
,

马赫数 Ma= 6)
,

发现进气道唇

可用 N一S 方程及粘性无滑移边界条件描述其运动状态
。

在

此基础上
,

采用 CFD + + 软件数值研究了进气道钝化唇缘局部流动及热负荷特性及

三种不同唇缘钝化方式的进气道流场
,

并对比分析了三种唇缘钝化方式不同钝化

半径下的进气道性能
。

钝化唇缘局部流动及热负荷特性的研究结果表明
,

钝化唇

口的载荷分布和进气道的流动特性直接取决于斜激波与弓形激波相互作用的位

置
。

斜激波作用于唇 口弓形激波的强激波部分时
,

热流最大
,

约为自由流驻点热

流的 10 倍 ; 而激波相互作用区域位于唇 口 内或外侧 (唇口处于 自由流或斜激波

波后气流 ) 时
,

热负荷较低
,

但处于斜激波波后气流下的唇口热负荷高于唇 口处

于 自由流的
。

不同唇缘钝化方式的进气道流场的研究结果表明
:

不同唇缘钝化方

式的进气道导致唇缘附近流场结构不同
。

这不仅改变了唇缘的热负荷特性
,

而且

对进气道性能影响很大
。

唇口处在激波相干状态时
,

唇缘热负荷最大
,

进气道性

能居中
,

随钝化增加热负荷及阻力明显增大
。

唇口处在入射激波波后气流状态时
,

唇缘热负荷居中
,

进气道性能最差
,

且钝化半径增加急剧恶化
。

唇口处在 自由来

流状态时
,

唇缘热负荷最小
,

进气道性能最好
,

且随钝化半径增加其性能明显优

于其它两者
。
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