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高超声速流动实验研究的理论 、 技术与实践

姜宗林

（ 中 国科学院力学研宄所高温气体动力学 国家重点实验室 ， 中 国科学院大学工程科学学院 ， 北京 １００ １ ９０ ）

姜宗林 ， 中 国科学院力 学研 究所研究 员 ， 中 国科学 院 大学教授 ， 中 国科

学院 大学 宇航工程科学 系主任 。 国 际激波学会副 理事 长 ， 国 际激波学会 Ｆｅ ｌ ｌｏｗ ，

美 国航空航天学会 Ａｓｓｏｃ
ｉ
ａｔｅ Ｆｅ

ｌｌ
ｏｗ

， 美 国航空航天学会燃烧与 推进委 员 会委

员 ， 中 国 力 学学会激波与激波管技术专业委 员 会主任 。 获得美 国航空航天学

会 （
ＡＩＡＡ）２０ １６ 年度地面试验奖 ，

国 家技术发 明奖 ， 中 国科学 院杰 出 科技成就

奖
， 中 国 力 学科技进 步奖 ， 第 ６ 届 明斯克国 际传热传质论坛杰 出贡献奖

，
日

本高速成像与 光电 会议高速成像 大会金奖 。

研 究领域 ： 爆轰 与激波物理 、 高 温气体动 力 学 、 激波计算理论与 方法 、

高焓风洞 理论 与技术 。

研 究成果 ： 提出 了 气相爆轰波起爆与传播统一框架理论 ， 构建 了 高超声

速飞 行复现风洞 理论与技术体 系 ，
研制成功世界领先的 高超声 速复现风洞 。 提 出 频散控制稳 定性条件 ，

成 为 构造无振 荡激波捕捉格式 的基本原则 。 发表期刊论文 ２００ 多 篇 ， 其中 ＳＣＩ论文 １００ 多 篇 。

摘要 ： 高超声速飞行是宇航领域新
一

代的高新技术 ， 能提高人类
“

进入空天
”

、

“

探索空天
”

和
“

利用空

天
”

的能力 ， 是航空航天科技的 国际发展潮流 。 高超声速飞行诱导了热化学反应主导的高温气体流动 ，

其介质团 的微观变化伴随着能量转移和热量传递 ， 显著影响 了宏观流动规律 。 非平衡热化学反应 与高温

边界层物理超越了传统气体动力学的理论范畴和风洞实验准则 ， 成为航空航天领域的研宄难题 。 本报告

首先介绍 ＪＦ １ ２ 复现高超声速飞行条件激波风洞 （ ＪＦ １２ 复现风洞 ） 的核心理论 ， 包括反向爆轰驱动方法

与长实验时间激波风洞理论 。 进而介绍基于这些理论发展的关键技术与工程实现效果 。 报告然后综述了

基于 ＪＦ １２ 复现风洞开展的高温热化学反应流动实验研宄 。 这部分 内容包括 ： 气动力与真实气体效应 、

气动热与高温边界层流物理、 高超声速动态部件分离 、 超燃冲压发动机燃烧试验 。 这些实验研宄结果
一

方面验证 了高超声速关键技术 ， 同时也揭示了高温气动学科的前沿难题 。 报告最后介绍 国家重大科研装

备项 目计划研制中的 ＪＦ２２ 超高速风洞的基础理论 。 这部分内容包括正向爆轰驱动理论和非定常膨胀试

验气流焓增方法。 ＪＦ １２ 复现风洞 （ 马赫数 ５
－ ９ ） 和 ＪＦ２２ 超高速风洞 （马赫数 １０ －２ ５ ）

—

起将构成
一

个覆

盖高超声速飞行全速域和全空域的高温气动实验平 台 ， 对于推动我国空天飞行器关键技术的研发和高温

气体动力学前沿问题的探索具有重要意义 。

５


