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高超声速下斜板上液膜冷却的数值模拟研究

邵芳琪+，2)，韩桂来*，周芳+

*（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 100190）
+（中国计量大学机电工程学院，杭州 310000）

摘要：在高超声速飞行过程中，飞行器表面将受到严重的气动加热，表面温度可能达到

数千摄氏度甚至更高。本研究通过数值模拟方法探索了高超声速条件下斜板表面液膜冷却的效

果及不同因素的影响。在模拟中，建立了二维数值计算模型，采用了Navier-Stokes 方程和能

量方程来描述流体流动和热传输过程，考虑了高温气体与液态冷却工质之间的传热和相互作用。

为了提高数值模拟的准确性，采用了高阶精度的耦合隐式算法，结合了流体体积法，使用自适

应网格加密技术，并考虑了蒸发的影响。通过模拟，可以发现斜板表面液膜冷却能够显著降低

表面温度，液相冷却工质的质量流量、斜板的倾角等参数对冷却效果具有重要影响，通过优化

液膜冷却系统的参数，如增大冷却工质的质量流量，可以进一步提高冷却效率。
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