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摘要 ： 本文主要为了研宄火星着陆器在再入火星大气时 ， 高温气体效应对着陆器的气动力 、 热的

影响机制和程度 ， 并与空气进行对比 。 通过对二氧化碳的热力学模型的理论分析和火星着陆器大尺度

模型的数值模拟试验 ， 发现二氧化碳的高温气体效应显著 ， 远大于空气 ， 且振动能在较低温度就激发

得比较明显 。 数值的结果显示二氧化碳高温气体效应使得脱体激波距离大幅减小 ， 轴向力系数上升 ，

驻点热流降低 ， 在肩部产生热流尖峰 ， 且峰值热流高于驻点热流 。

关键词 ： 高超声速 ； 激波 ； 高温气体效应 ； 气动力 ； 气动热

１ ） 资助项 目 （ １ １６７２３ ０８
，
１ １ ５３ ２０ １ ４ ）

２ ） 通讯作者Ｅｍａｉ ｌ ：ｐｅｎｇｊ

ｕｎ２＠ ｉｍ ｅｃｈ ． ａ ｃ ． ｃｎ

ＣＳＴＡＭ－２０ １ ８－Ｅ００２

火箭发动机喷管引流控制的数值模拟研究
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摘要 ： 喷管 引流控制技术作为 目 前国际上的研宄热点之
一

， 对于改善火箭发动机的推力性能 ， 具

有重大的意义 。 本文通过将燃烧室出 口 的高压气体引 入到二维收缩－扩张喷管的扩张段 ， 开展了喷气对

扩张段内激波位置 以及喷管推力性能影响的数值模拟研宄 。 结果表明 ： 该引气结构将会使喷管扩张段

内形成的激波后移 ， 并增加喷管推力 。 在引 气管径不变的情况下 ， 喷管入 口总压升高 ， 喷管推力增加 ，

增加率降低 。 引气管径越大 ， 引 气对喷管原始流场的干扰越大 ， 但对推力 的提升也越显著 。 在非定常

计算时 ， 该引 气结构能快速的增加喷管推力 ， 提升 了喷管的响应速度 。
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