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【放大 缩小】

编者按：《新世纪飞天梦》是中国科学院力学研究所的王柏懿和林烈两位研究员撰写的一部科普小书。它图文并

茂，以通俗的语言、严谨的分析和详实的史实，展示了人类不懈追求升空飞天的艰辛历程，说明了各类航天飞行

器的基本原理和主要功能，还介绍了航天大师钱学森。承蒙作者的盛意，他们同意以网络书的形式在本网站上发

表全书内容。该书主要是为小学高年级和初中的学生们编写的，有些较为专深的相关知识则采用“小贴士”“知

识链接”和“你知道吗？”等框图形式在文中给出。 

火箭是实现飞天梦的推手（之五）

王柏懿

3.5 超燃冲压发动机也许能替代火箭

　　火箭的确是人类实现飞天梦的推手，目前把航天器从地面送入太空的任务主要都是靠化学火箭发动机完成

的。火箭有许多优点，推力大，加速快，结构和技术相对简单。但是，小朋友们也知道了它还存在着一些“问

题”。例如，自身要携带大量的氧化剂，大量的能量都消耗在搬运这些氧化剂身上了，这样就减小了能够送上太

空的有效载荷（卫星，飞船等）的重量。真不值得！   

　　哪种发动机自身不带氧化剂呢？工程师们又想起了火箭的表兄弟——航空发动机。咱们日常乘坐的飞机不是

只要加上航空汽油等燃料就可以在空中翱翔了吗？它的汽油燃烧产生推力所需要的氧化剂是氧气，可以从进入机

头进气道的空气中吸取。 
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　　无论是航天器还是航空器，追求更快的飞行速度是永恒的目标。对于飞机而言，一般可以划分为亚声速和超

声速两类。这里给大家一个概念：飞机速度达到1066千米/时就突破了“声障”，此时飞行马赫数M=1。1947年

美国实现了突破了声障的目标。飞行速度超过声速的飞机，就是超声速飞机。目前主要是战斗机在以超声速飞

行，民航机仍然是以亚声速飞行。 

　　你们也许听说过，“协和”号飞机，它是英、法两国联合研制的世界首款投入运营的超声速民用客机，1969

年首飞成功，能够达到2180千米/时的速度（M=2.2），从巴黎飞到纽约只需3.5小时。但是，因2000年的失事造

成百余人死亡，它在2003年停飞了。距离“协和”号首飞，50年过去了，超声速民航机依然在试验中。例如，美

国博姆公司研制的XB-1民航机，它的飞行马赫数和“协和”号一样，也是M=2.2，不过最大乘员数设计为50名。

由此可见一斑，超声速飞机的技术具有相当高的难度。 

　　然而，对于航天器而言，飞行速度远远高于航空器。如我们前面提到的高超声速飞行器，它的飞行马赫数

M≥5，这样常规的航空发动机就不能满足要求了。于是，超燃冲压发动机就“出场了！它的全称是超声速燃烧

冲压发动机，还有一个简称是超燃发动机。 
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　　超燃冲压发动机没有运动部件，可以突破涡轮发动机的速度限制，运行在高超声速条件下。它看起来结构挺

简单，但也是块很难啃的“硬骨头”。从上世纪60年代开始，美国花费了60多年时间，三起三落，目前的超燃冲

压发动机仍处于研发试验阶段。其主要困难在于，怎样在超声速状态下完成燃料和空气的充分混合和完全燃烧。

由于是高超声速飞行，在发动机内气流停留的时间不超过1毫秒（千分之一秒！），在这么短的瞬间，喷注进来

的液体燃料要破碎成微滴，要和空气均匀地混合在一起，然后点火烧起来，这就像要在12级台风里点燃一根火柴

那样的难啊！其他的困难就不一一叙说了。  

　　所以科学家要借助于各种手段来研究，一种是是实验研究，这里给出在中国科学院力学研究所开展超声速燃

烧的试验装置；一种是数值分析，就是在大型计算机上进行数值计算。每个方面都是对我们的一种挑战。相信小

朋友们一定会看到攻克难关的时刻。 
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　　还一点有意思的事情要告诉小朋友们，超燃冲压发动机不像其他航空发动机那样安装在飞机里面，而是安装

高超声速飞行器的“肚皮”下面。而且，由于超燃冲压发动机在飞机静止时不能工作，所以往往要用“组合”式

发动机，即带上两种发动机，一个是低速用的涡轮发动机，一个是高速用的超燃冲压发动机。这里不但需要研究

两种发动机如何转级的问题，而且需要考虑飞行器和发动机一体化设计的问题。 
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　　尽管研制超燃冲压发动机很困难，但是世界各个航天大国都在不余遗力地研究它。因为它不仅仅为临近空间

的高超声速飞行器所必需，而且它也是解决航天器入轨新方案所必需。目前火箭作为航天器的运载方案，一般采

用三级入轨，垂直发射，一次性使用。这样航天发射费用就降不下来，当然影响航天事业的发展。马斯克在发展

可重复使用的一级火箭，也是一种为了减少发射成本的努力。 

　　有了超燃冲压发动机，人们就可以实现二级入轨，水平起降，可重复使用，也许就可以替代火箭了。这样，

人们要实现飞天梦，又多了一条更快、更省的途径。 

（未完待续）
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