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泉州市贝沃企业管理有限公司（统

一社会信用代码:91350503MABQ
D1UT2W），不慎遗失橡胶圆形公章

一枚，印章编码：35050310053898，
现声明该公章作废。

泉州致壹贸易有限公司（统一社会信

用代码:91350583MA320N3E0N），

不慎遗失铜质圆形公章一枚，现声

明该公章作废。

福建省高盛信息科技有限公司（统

一 社 会 信 用 代 码 ：

91350581079775238A）不慎遗失圆

形橡胶公章（名称：石狮市高盛商

务信息有限公司）一枚，声明作废。

云霄县东厦镇吴梓嫣遗失残疾人证：

35062220160318202942，声明作废。
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各类飞行器在研发过
程中，需要进行大量模拟飞
行实验，但又不可能真的让
飞行器频繁上天试飞，于是
风洞便应运而生，它相当于
在地面人为建造一个“飞行
天空”，是研制飞行器必不
可少的大型气动实验装置。

近日，在位于北京的怀
柔科学城，“国之重器”——

“爆轰驱动超高速高焓激波
风洞”（以下简称JF-22超高
速风洞）通过验收。

“新一代飞行器的摇篮”

JF-22超高速风洞通过验收

据介绍，上世纪五六
十年代，在钱学森、郭永怀
的战略部署下，中科院力
学所组建起我国首个高超
声速激波风洞科研攻关团
队，团队放弃当时国际通
行技术，通过几十年的技
术攻关，另辟蹊径实现爆
轰驱动理论创新。

上世纪 90年代末，姜
宗林带领团队开启大型爆

轰驱动激波风洞攻关。姜
宗林提出激波反射型正向
爆轰驱动方法，把“不能
用”的爆轰波头变为“可
用”和“好用”，带领团队构
建了超高速激波风洞技术
体系，成功研制出 JF-22
超高速风洞。

2012 年，JF- 12 风洞
研制成功。如今，JF-22风
洞通过验收并开始运行。

2012 年，JF-12 复现
风洞研制成功，总长 265
米，成为当时国际最大、整
体性能最先进的激波风
洞。此次完成验收、正式
运行的 JF-22超高速风洞
是目前国际上最先进的超
高速风洞。

JF- 12 复 现 风 洞 和
JF-22超高速风洞可分别
实现每秒 1.5~3km和每秒
3~10km的实验条件，两者
共同构成覆盖马赫数5~25、
飞行高度 25~90km 的气
动实验平台，使我国成为
高超声速领域唯一具备覆
盖全部“飞行走廊”实验能
力的国家。

此外，科研团队还将
利用这一激波风洞实验
平台，展开滑翔式飞行
器、天地往返飞行器、多
级入轨飞行器等研究，支
撑和服务国家高超声速
科技领域重大需求和关键
技术攻关。

中国科学院力学研究
所研究员、怀柔激波风洞
项目负责人姜宗林具体解
释：“到马赫数 20 这个层

次，我们可以做高空滑翔
飞行器，可以说是一个小
时全球到达。如果我们做
到马赫数 30，实际上我们
是航空器大气再入，比如
说探火星，轨道飞行器回
来之后再入大气层的时候
用到这样一个马赫数。所
以这个风洞覆盖了从航天
到航空一直到探测器的整
个范畴，所以具有很大的
应用领域。”

宋忠平解读称，所谓
“飞行走廊”是指飞行器进
入高超声速领域后，有可
能会进入的不同速度、高
度、温度、压力的飞行环
境。依靠 JF-12、JF-22风
洞，我国具备了“不断档”
式模拟高超声速飞行环境
的试验条件，这给我国研
发不同种类、用途的高超
声速飞行器提供了坚实的
基础。

他还强调，将 JF-22
称为“国之重器”，是因为
它不但对提升我国航空
航天技术大有助力，同时
也可以应用在国防安全
领域。

利用超高速风洞，中国
科学院力学研究所有关团
队提出一种新型发动机试
验——驻定斜爆轰发动机。

据介绍，新型发动机比

传统发动机热效率要高
50%。“这样一个发动机做完
后，对我国下一步航空航天
技术发展是一个非常大的
推动。”相关研究人员表示。

宋忠平介绍称，传统发
动机的工作原理是依靠氧
化剂、燃烧剂在燃烧室燃烧
产生推力，而爆轰发动机是
让不同燃料混合产生爆炸

来作为推力。“这样的推进
技术成熟后，将极大拓展超
高速飞行器的种类和用途，
助力我国航空航天技术的
变革。”

据介绍，JF-22 超高速
风洞的研发目标是针对天地
往返飞行技术领域的国家重
大需求和高温气体动力学学
科的前沿探索，解决超高速
飞行技术的试验研究问题。

此外，科研团队还将利
用这一激波风洞实验平台，
展开滑翔式飞行器、天地往
返飞行器、多级入轨飞行器

等研究，支撑和服务国家高
超声速科技领域重大需求
和关键技术攻关。

据悉，中国科学院力学
研究所有关团队最近正利
用该风洞研究两级或者多
级入轨的飞行器，“我们正
在准备这样一个相应的分
离方案的实验，主要就是来
探索下面级跟上面级产生

一个分离的过程”。
对此，宋忠平解释，天

地往返飞行的意思就是从地
面至太空的往返飞行。以空
天飞机来举例，其可以利用
载具从地面起飞，高空中再
以接力推进方式进入太空预
定轨道。载具和空天飞机完
成任务后，还能降落回收。

他提到，这个过程中的

技术难点很多，例如载具和
空天飞机在超高速时的分
离，接力推进时的动力衔
接、受力情况等等。研究清
楚这个过程，超高速风洞是
必不可少的试验环境。“天
地往返飞行不但给航空航
天提供了更多的应用场景，
同时可以大幅降低发射的
成本。”

JF-22超高速风洞项目
是由国家自然科学基金委员
会支持，中国科学院力学研
究所承担的国家重大科研仪
器研制项目，于 2018年正式
启动，研制周期为5年。

军事评论员宋忠平介
绍，各类飞行器在研发过程
中，需要进行大量模拟飞行
实验，风洞应运而生。利用
风洞产生的高速气流，可以
模拟飞行器的飞行环境，这
样可以在先期研究飞行器在
高速运动过程中的受力情
况，避免反复进行工程试验，
省时省力。“常有人这样比
喻，先进的飞机等飞行器都
是在先进的风洞里‘吹’出来
的。”

据介绍，作为研制新一
代飞行器的摇篮，JF-22 超

高速风洞全长达到了 167
米，其各项性能指标国际领
先，可以复现40至90公里高
空、速度最高达每秒 10 公
里、相当于约 30倍声速的飞
行条件。风洞吹出来的流场
大，持续时间长，比同类风洞
先进水平要有成倍的提高，
实验的精度也更高。

宋忠平解释称，普通的
飞行器和普通的风洞并不鲜
见，其技术也相对比较成
熟。但新一代的高速飞行器
速度上升至数倍、数十倍声
速，其具备的空气力学特性
发生很大改变，是此前技术
探索未曾触及的前沿领域。
也正因此，超高速风洞的研
发成功，给我国在这一前沿
领域的技术探索、验证提供
了平台和可能。

何为风洞：
先进的风洞“吹”出先进的飞机

“天地往返飞行”：可大幅降低航天发射成本

“爆轰发动机”：比传统发动机热效率要高50%

覆盖全部“飞行走廊”：
为研发高超声速飞行器

提供坚实基础

钱学森、郭永怀的“战略部署”
终于成功落地

长达167米的JF-22超高速风洞

驻定斜爆轰发动机

未来的高超声速飞行器


