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长时间超高速稀薄气体流动地面模拟 
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在高层临近空间以接近第一宇宙速度巡航的新型飞行器对我国国家战略安全以及空间

和平利用具有重大意义，是实现我国空天科技跨越式发展的关键之一。高层临近空间接

近大气层边缘，稀薄气体效应、真实气体效应、热/化学非平衡效应显著。地面模拟该

区域超高速流动的相似准则从传统的马赫数、雷诺数相似转变为双尺度律，即来流绝对

速度以及来流密度与飞行器特征尺度的乘积相同，以保证化学反应有相同的能量供应，

并维持相似的松弛过程[1]。另一方面，在稀薄大气环境中，飞行器巡航时间可能长达

1000 秒以上，气动力/热的累积效应对其飞行轨道、材料热防护等的影响尚不明晰，相

关研究亟待开展。在众多的高超声速地面模拟装置中，电弧加热风洞是获得长时间高焓

流动的有效手段。然而利用常规的电弧加热器仍难以提供满足超高速稀薄气体流动相似

准则的来流条件。本文分析了地面长时间模拟稀薄气体超高速流动的关键控制因素，实

验研究了电弧加热器结构、气体种类、运行参数等对流场特性的影响规律。 参考文献 [1] 
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