附件：

 “近空间飞行器的关键基础科学问题”重大研究计划
 2012年度项目指南
近空间飞行器的发展涉及国家安全与和平利用空间，是目前国际竞相争夺空间技术的焦点之一，是综合国力的体现。本重大研究计划围绕近空间飞行器研究中的重要科学问题，通过多学科交叉研究，增强我国近空间飞行器研究的源头创新能力，为我国未来近空间飞行器的发展奠定技术创新的基础。
一、科学目标

以30～70公里中层近空间的高超声速远程机动飞行器涉及的关键基础科学问题为核心，以跨学科的创新理论和源头创新方法为手段，以期在近空间飞行环境下的空气动力学、先进推进的理论和方法、超轻质材料/结构、热环境预测与热防护、高超声速飞行器智能自主控制理论和方法等方面实现如下目标：在前沿领域研究方面，形成近空间飞行器关键基础科学问题的创新理论与方法，在国际上占有一席之地，为国家相关技术的形成与发展提供理论与方法基础源泉；在技术方法的源头创新上有所突破，提升我国在相关领域的自主创新能力，支撑相关技术的跨越式发展；在该领域聚集和培养一支站在国际前沿、具有理论和源头技术创新能力的优秀研究团队，促进该领域若干个跨学科的基础研究平台的形成，支撑我国近空间飞行器技术的可持续发展。
二、核心科学问题
（一）近空间飞行环境下的空气动力学。

（二）先进的推进理论和方法。

（三）轻质、耐高温材料/结构与热响应预测及热防护。

（四）高超声速飞行器智能自主控制理论和方法。
三、2012年度拟资助的研究方向
本重大研究计划2007年启动，至今已资助“培育项目”111项、“重点支持项目”21项和“集成项目”3项。根据前期资助布局和整体发展的需要，经指导专家组研究决定，中后期资助和实施重点：一是加强多学科深度集成研究，进一步推动学科交叉与实质性的合作，以达到近空间高超声速飞行器多学科、一体化研究的目的；二是促进实验技术和模拟验证的研究，以提高对科学问题、物理现象的深入认识，发展和验证基础研究成果，加强基础研究成果的转化能力；三是针对目前研究薄弱、资助力度不够和急需解决的问题给予重点支持；四是对取得进展、还需进一步深入研究的“培育项目”、“重点支持项目”和“集成项目”予以延续资助。

按照本重大研究计划的总体部署，2012年度拟资助的“重点支持项目”和“集成项目”情况如下：
（一）“重点支持项目”的研究方向。
1. 近空间高速飞行器动稳定性研究。
针对近空间高速飞行器的飞行环境和高升阻比构型特点，开展飞行器高速机动飞行动稳定性判据理论研究，发展空气动力学与飞行力学耦合一体化数值模拟方法，开展动稳定性判据与数值模拟方法的风洞实验验证研究。

2. 气动热与非烧蚀防热材料耦合机制与建模研究。
近空间高超声速飞行出现复杂的气动物理效应，并与飞行器表面材料产生强烈的耦合，发展考虑化学非平衡、高温气体等效应的气动热环境预测方法，分析防热材料表面性能演化导致壁面状态变化对气动加热的影响，探索气动热环境与表面高温材料之间的复杂化学和热力学耦合作用的表征、建模和控制理论和方法。

3. 高超声速飞行器结构多学科设计、分析与优化的理论和方法。
高超声速飞行器具有一体化的本质，在不同学科间有着强烈的非线性耦合。结合气动、推进、材料与结构、控制等多学科的研究成果，给出相关学科模型及其置信度描述，建立近空间高超声速飞行器结构的多学科设计、分析和优化理论体系框架，为高超声速飞行器设计和工程研制提供重要的基础理论和方法。

4. 高温环境下的结构多场耦合动力学。
针对高温环境下的翼面、热防护结构，建立结构变形与温度场、流场等耦合的动力学模型；提出含不确定性的结构动力学分析和模型修正方法；提出多场耦合动力学的高效计算方法；分析非定常热环境、装配非线性等因素对结构动力学的影响；发展考核数值计算结果的实验方法。

“重点支持项目”的申请应紧密围绕近空间高超声速远程机动飞行器的主题，针对以上研究方向自主选题。项目组主要参与者中具有高级职称的研究人员应不少于5名。拟资助“重点支持项目”4项，资助项目总经费约1200万元。

（二）“集成项目”的研究方向。
1．近空间飞行器“气动/推进/结构”耦合问题研究。
探讨飞行器气动布局、气动特性与推进系统构型及参数的匹配规律，建立机体/推进一体化的进排气系统优化设计方法；发展燃烧/传热/结构多物理场耦合一体化设计分析方法，探索高性能的热结构设计与制备方法；进一步发展地面/飞行实验相关的测量、评估方法。

2． 超高温氧化环境下高温热防护材料与结构的多参量实验集成方法和技术研究。
开展高温环境下热∕力∕氧化等多参量实验集成方法研究，发展高于1500℃的新型传感与非接触测量的检测原理和方法，获取极端环境下多因素耦合作用的试验信息，测量与表征耐1500℃以上的各种新型超高温材料与结构的力－变形曲线以及力/热/氧化关键参量和性能，提升极端高温氧化环境下超高温材料与结构实验方法和技术的创新能力。

3．面向控制的近空间高超声速飞行器动力学建模与验模。
集成气动和控制方向的研究成果，研究真实描述近空间高超声速飞行器特性的动力学和飞行环境的建模方法，恶劣实验条件下的动力学模型验模新方法，模型中气动参数的获取与处理方法，给出面向控制系统设计的飞行器动力学模型及其可信度评估，为飞行器特性分析、飞行控制系统设计奠定基础。

“集成项目”应在前期“培育项目”和“重点支持项目”成果的基础上，采用项目群的方式进行整合研究。拟资助“集成项目”3项，资助项目经费约750万元。
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