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高超声速飞行与高温气体流动研究进展

姜宗林

中国科学院力学研究所高温气体动力学国家重点实验室
,

北京 100 190

姜宗林
,

中国科学院力学所研究员; 19 8 2 年
,

19 84 年哈尔滨船舶工程

学院分别获学士和硕士学位 ; 19 8 5 年北京空气动力研究所任 工程 师 ; 19 93

年北京大学力学系获博士学位 ; 19 93 年北京大学力学系副教授 ; 19 94 年 日

本东北大学流体科学研究所副教授 ; 19 99 年 中科院
”

百人计划
’,

回 国
.

主要

从事高温气体流动
、

激波与爆轰物理
、

高烩风洞技术和气动热力学领域的

研究工作
.

在激波捕捉计算方法
、

气相爆轰统一框架理论和高烩激波风洞

技术 3 个方面取得重要进展
,

发表期刊论文 137 篇
。

现任高温气体动力学

国家重点实验室主任 ; 中国空气动力学会副理事长
,

中国力学学会常务理

事
,

国际激波研究院副理事长
,

A IAA 推进剂与燃烧技术委员会委员
,

sh
口ck

川如‘‘、

《力学学报》
、

《力学进展》
、

《空气动力学学报》编委
。

航空航天技术改变了人类的生活模式
,

是现代文明的标志和国际社会的主要支柱产业
。

从 19 03 年

首次实现带动力可控飞行
,

人类分别走进了亚和超声速飞行时代
,

目前正在探索高超声速飞行技术
。

高超声速是指 以 5 倍声速 以上的飞行
,

具有高效和快捷的特点
,

能够提高人类
“

进入空间
’ 、 “

探索空间
’ ,

和
“

利用空间
”

的能力
,

已经成为新世纪国际科技发展 的战略方 向之一
。

空天飞行器 以高超声速飞行

时
,

强烈的头部激波和豁性摩擦阻力使得飞行器周 围的空气被加热到数千度
、

甚至上万度
。

高温导致

了空气分子的振动能激发
、

解离
、

复合甚至电离
,

使得普通空气变成一种随着气体温度变化而不断进

行着热化学反应的复杂介质
,

超出了传统气体动力学的研究范畴
,

孕育了高温气体动力学
。

高温气体

的微观物理化学现象通过热力学
、

传热学
、

激波动力学和化学反应过程对空天飞行器的气动力琳特性
及其周边流场产生重要影响

,

表现出了非线性
、

非平衡
、

多尺度 的流动特征
,

成为气体动力学的前沿

学科和高超声速科技最具有挑战性 的基础研 究领域
。

先进 高超声速飞行技术在高温气体动力学领域存在 3 大主要关键问题
:

即高烩气体流动实验模

拟
; 飞行器气动力/热规律与气动布局

;
超声速燃烧 与推进技术

。

本报告从上述 3 个方面
,

简要回顾国

内外研究进展
,

介绍高温气体动力学国家重点实验室 的部分研究成果
。

包括 (l) 提 出激波风洞爆轰

驱动方法和高烙激波风洞新技术
:

发展并形成 了飞行高度 2 5 一80
km

,

飞行马赫数 5 一25
,

试验气流总温
1 5 0 0 一 10 0 0 0 K 的高超声速流动模拟试验能力

,

特别是研制成功了 3 00 m 长的国际首座超大型复现高超

声速 飞行条件激波风洞
,

被国际同行称 为
“

超级虹龙
”
(HyP er- D ra gon )

,

成为具有世界领先水平的高温

气体试验平台
。

(2) 研究 了高温气体解离效应
、

反应气体表面催化效应
、

复杂激波相互作用对气动热

的影响规律
,

发展 了基于高速/高温热环境的飞行器气动布局理论
,

获得了具有降低热环境能力的高升

阻比气动构型
。

(3) 研究了超燃混合
、

火焰稳定
、

燃烧释热 的控制方法
,

发展了具有主动冷却能力的

超燃绅 , 压发动 机技术
,

获得 了较高的发动机推力性能
。

从 10 93 年首次带动力可控飞行
,

人类迅速突破
“

声障
” ,

并在上世纪 70 年代跨入 了超时速飞行时

代
。

从 v- 2灿认C c o 甲or al 在 1949 年 2 月 24 瑞试高超声速
,

至今人类 依然徘徊在真正的高超声速飞行的

初级阶段
。

高超声速
“

屏障
”

表现得远远比
“

声障
”

坚固得多 ! 60 年高超声速科技的研究表明
:

人类飞

行速度不断的
“

量变
”

提升
,

带了航空航天技术的
“

质变
”

要求 ! 高超声速空天飞行器是航空航天领域

的革命性创新工程
,

其发展 呼唤着系列新概念
、

新方法和新技术的提 出
、

发展与支撑
。


