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１２ 复现风洞钝头体飞行器 Ｍａ７ 气动特性研究
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摘要 ： 本文在 ＪＦ－

１２ 复现高超声速飞行条件激波风洞中开展了大尺度钝头体飞行器模型在 Ｍａ７

条件下的气动特性研宄 ， 风洞喷管出 口直径 ２ ． ５ｍ ， 模型直径 ０ ． ８５ｍ 。 分别通过气动力 、 气动热 、 壁面

压力等方式测量 ， 分析来流总温变化对气动热性的影响 。
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高温气体效应对带翼再入飞行器气动特性影响机制研究
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摘要 ： 高温气体效应是高超声速流动中 的重要特征之
一

， 对于返回舱 、 带翼再入飞行器等高超声

速飞行器的气动特性具有显著影响 ， 虽然 目前对于高超声速飞行器在高温气体效应下气动特性总体变

化的研宄较多 ， 但对产生这些气动特性变化的物理机制的解释仍不充分 。 本文试图从高温气体效应如

何改变飞行器表面压力分布的角度开展研宄 ， 针对带翼再入飞行器在不同马赫数下开展 了数值实验 ，

分别研究 了变 比热效应与化学反应效应对高超声速飞行器表面压强的影响机制 。

研宄发现 了高温气体效应影响表面压强的两种机制 。 第
一

种机制是激波后气体比热 比变小会导致

壁面压强相较于量热完全气体升高 。研究中通过理论推导建立 了双比热比激波关系式（ｍ２ ） ， 图 １ （左 ）

对比 了该理论与 Ｒａｎｋｉｎｅ－Ｈｕｇｏｎｉｏｔ 公式 （Ｒ－Ｋ ） 的结果 ， 证明 了波后 比热比降低会增大波后压强 。 第

二种机制是高温气体效应导致脱体激波的激波角变小 ， 从而令波后压强与量热完全气体相 比会降低 。

图 １ （右 ）给出 了分别使用 ５ 组分 ６ 反应的化学反应气体模型 （ ＣＲＧ ，
Ｓ５Ｒ６ ）与量热完全气体模型 （ ＣＰＧ ）

模拟的流场压强云图 。 从图 １（ 右 ） 中可见 ， 高温气体效应会减小脱体激波的激波角 ， 这会减小波后

压强 。 前述对波后压强影响相反的两种机制在飞行器不 同区域分别起主导作用 ， 最终导致高温气体效

应下飞行器表面压强出现头部驻点区域较量热完全气体增大 ， 而机身区域压强减小的变化趋势 （ 图 ２ ） 。
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