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摘要 ： 高超声速飞行器的发动机性能 、 结构热防护研究均依赖于高超声速 、 长时间运行推进风

洞设备的建立 。 高超声速推进风洞的关键部件之
一

是产生高超声速气流的喷管 。 由于喷管上游

气流 的高压及 高总温 （例如 ， 马赫 6 喷管上游气流总压 5 ． 1ＭＰａ、 总温 1 6 6 0 Ｋ
， 对应马 赫数 6

飞行条件 ） 以及喷管喉道的微小尺寸 （几个至几十毫米 ） ， 喷管喉道的热防护成为长时间运行风

洞的设计难点之
一

。 立足于独立 自 主发展高超声速 、 长时间运行推进风洞设备 ， 对于主喷管热

载荷分布特性的相关基础研究非常必要 。 针对入 口参数为 马赫数 6 、 总温 1 6 6 0 Ｋ 、 总压 5 ． 1 Ｍ
ｐ
ａ

的二维 、 三维喷管以及轴对称喷管的热载荷分布特性 的基础性 问题开展了研究工作 。 发展了喷

管气动 ／辐射热载荷的
一

维分析方法 ， 获得 了不同类型喷管热载荷分布特性 。 同 时对喷管进行二

维及三维数值计算 。 数值计算方法进行了 网格无关性的验证 ， 且与实验结果进行 比对 。
研究将

为高超声速、 长时间运行推进风洞喷管及其他相关部件的冷却设计提供参考 。
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