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研究范围界定
临近空间飞行器由航空与航天技术深度结合发展而来

注释：马赫数（Ma）是物体速度和当地音速的比值，Ma<0.8属于亚音速范围，0.8<Ma<1.2属于跨音速范围，1.2<Ma<5属于超音速范围，Ma>5属于高超音速范围。
来源：艾瑞咨询研究院根据互联网公开资料绘制。

临近空间是指距离地面20-100公里的空域，不在传统航空和航天的覆盖范畴内，是人类尚未进行大规模利用的空白区域。

临近空间不仅从空间层面连接着天空和太空，同时也将航空与航天的技术进行深度融合。临近空间飞行器（临空器）是指

能在临近空间空域内飞行并执行特定任务的飞行器。从广义上讲，我们将临近空间内飞行速度超过1.2马赫的各类飞行器

统称为超音速临近空间飞行器。

临近空间
20-100km

传统航空
0-20km

传统航天
超过100km

飞艇、固定翼飞机、直升
机等航空器
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行器等临空器研
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运载火箭、卫星、载人飞
船等航天器
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亚音速
小于0.8马赫

跨音速
0.8-1.2马赫

超音速
1.2-5马赫

高超音速
大于5马赫

• 探空火箭

• 超音速客机

• 试验平台

• 太空旅游

• 临近空间太阳能无人机

研究范围界定
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摘要

以飞行试验为切入点，进而拓展太空旅游和超音速客机领域对于国内初创企业更为
稳妥。

美国从国家战略和国家安全方面考量大力发展超音速临空器；高超音速临空器研制

难度高，美国发展并非一帆风顺。我国未来对于临近空间开发的政策支持将更为广

泛且深入。

超音速临近空间飞行器种类分为探空火箭、试验平台、太空旅游及超音速客机。探

空火箭在大气环境探测和微重力试验方面具有显著优势；缺少低成本、高响应速度

的飞行试验平台是行业痛点；太空旅游逐渐大众化，商业运作即将到来；超音速客

机发展的诸多因素已经拥有相应解决方案。

固发是当下主流方案，未来液体和组合动力是发展趋势；面对称构型的优良升阻比

和机动性更加适合高超音速飞行；防热难点是抵抗长时间受热的同时，兼顾气动外

形与经济性。

SMS

来源：艾瑞咨询自主研究绘制。
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临近空间环境特点
环境差异导致航空、临近空间、航天存在应用差别
航空、临近空间与航天的环境差异导致三者存在较大应用区别。传统航空0-20km高度区间，存在稠密大气，较强的气动

阻力很难实现高超音速飞行，因此航空器主要用于亚音速的商业运输。传统航天大于100km高度，大气稀薄，航天器无法

利用气动力进行控制，仅能依靠动力进行控制，机动性能较差，因此运载火箭主要用于天地间运输。临近空间20-100km，

存在少量的大气，环境介于航空航天两者间，在此空间内可以在较小的气动阻力下，增加气动力控制，从而实现长时间的

高超音速飞行。

注释：对流层高度随季节和纬度变化，低纬度平均17-18公里；中纬度10-12公里；高纬度仅8-9公里。
来源：《临近空间环境对临近空间飞行器的影响》，互联网公开资料。

航空、临近空间及航天环境特点对比大气分层结构

中间层
存在空气垂直对流，但由
于空气密度较低，对流程
度弱
平流层
空气仅水平流动，20-25
公里存在臭氧层，

对流层
包含大气密度最大，空气
上下流动，雷雨、浓雾都
发生在这一层

暖层
空气密度极低；距离地表远
，重力影响较小；太阳辐射
强烈，形成大量正负离子

11公里

55公里

85公里

800公里

临近空
间

20公里

100公里

航空 临近空间 航天

• 航空高度范围内，
空气稠密，航空器
主要依靠空气动力
产生升力并进行飞
行器机动控制

• 空气密度高，导致
飞行阻力大，很难
以高超音速进行飞
行

• 临近空间高度范围
内，空气较为稀薄
，临空器主要可以
依靠空气动力进行
飞行器机动控制

• 空气密度低，气动
阻力较小，足够的
升力可以支持长时
间高超音速飞行

• 航天高度范围内，
几乎没有空气，只
能依赖各类动力装
置进行控制

• 基本无空气，需要
全程使用自身动力
来实现高速飞行

超音速临空器面临的环境影响

• 边界层转捩，是指靠近飞行器壁面的薄层，从层流转化为湍流
的过程。飞行马赫数增加将会导致边界层转捩加剧，摩擦阻力
增加，引起热流增加，侧向稳定性降低

• 等离子鞘套，是由于气动加热，贴近飞行器表面的气体和飞行
器材料表面分子被分解和电离形成的，其具有吸收和反射电磁
波的能力，会导致地面与飞行器之间的无线电通信中断
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超音速临空器类型及特点
超音速临空器的科研应用日趋成熟，商业应用即将开始
超音速临近空间飞行器种类分为探空火箭、试验平台、武器装备、太空旅游及超音速客机。探空火箭目前技术和市场发展

较为成熟。试验平台相对于探空火箭具有更强控制能力，飞行距离和飞行速度均高于探空火箭，基于这一特点可以向客户

提供临空器提供气动、防热、电磁环境影响、控制制导等方面的飞行验证服务。国外太空旅游企业已开展适航验证，有望

于两年内开展商业运营。高超音速客机在全球范围内技术尚不成熟，尚未进行商业化普及，目前波音等国外公司正在进行

概念机研制阶段。

来源：专家访谈、互联网公开资料。

超音
速临
近空
间飞
行器

探空
火箭

试验
平台

太空
旅游
飞行器

发展现状 应用范围

• 中国自1958年开始研制探空火箭
，国内发展较成熟

• 新余国科、中天火箭两家从事探空
火箭的公司已上市

• 大气参数测量、微重力实验、增雨
防雹、科学教育等

• 技术门槛低
• 对火箭控制要求不高
• 对发动机要求不高
• 对产品可靠性要求不高
• 探空火箭价格低廉

产品特点

• 技术门槛高
• 对工程经验要求高
• 对发动机要求低
• 对产品可靠性要求高
• 对创新能力要求高
• 试验平台价格较低

• 目前国外Launcher One和X-60A
已提供飞行试验服务

• 国内星际荣耀及凌空天行均曾先后
发射试验平台

• 大型试验飞行器、动力系统、单机
、结构、材料、算法等的搭载性试
验

• 技术门槛高
• 对发动机要求高
• 对产品可靠性要求高
• 太空旅游飞机价格较高

• 国外维珍银河、蓝色起源等多家公
司已开展适航验证

• 国内星际荣耀、凌空天行等公司均
提出过相关概念

• 商业化的高端太空旅游服务，体验
短暂失重等

超音速临近空间飞行器对比

超音速
客机

• 技术门槛高
• 对发动机要求高
• 对产品可靠性要求高
• 乘坐体验要求高
• 运营经济性要求高
• 超音速客机价格较高

• 美国湾流、Boom、波音尚在进行
研制中

• 国内尚未开展研制

• 常态化的洲际高速航班运输，2-4
小时完成洲际旅行
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美国高超音速临空器发展历程
高超音速临空器研制难度高，美国发展并非一帆风顺

来源：《临近空间高超音速飞行器发展及关键技术研究》，《美国高超音速飞行器发展历程研究》，互联网公开资料。

美国高超音速临空器设计方案最早由钱学森提出，此后美国在高超音速临空器投入大量人力、物力，但很多计划都遭遇滑

铁卢。美国在NASP项目失败后，通过将高难度目标拆解成为多个项目，每个项目仅研究1-2个关键技术并通过大量试验进

行研制的方式进行技术积累与储备。另外，国防部和NASA引入竞争机制，各单位提出不同的方案，由国防部和NASA最

终在充分考虑经费、技术等多方面因素后选择最优的方案进行研发。由于保持长期的竞争，可以打破垄断，更能充分发挥

各单位的能力，达到共同进步。

美国超音速临空器发展历程分析

0 1 02 0403
20世纪50-60年代 20世纪60年代中期-80年代中期 20世纪80年代后期-21世纪10年代 21世纪10年代年至今

空间轨道机动飞行器 助推滑翔再入飞行器 吸气式高超音速飞行器 多种临空器并行发展

以火箭发动机为推进动力，具有
进入近地轨道和再入大气层滑翔
能力的一类飞行器：
• 1955年，空军、海军及北美

航空公司联合研制X-15型飞
行器，共进行199次试验，并
创造6.72马赫速度纪录

• 20世纪60年代，波音提出一
种可重复使用的航天飞机X-
20计划。该计划对高超音速
再入段的气动加热和结构强度
进行了多次飞行试验，获得了
丰硕成果

通过火箭助推器将飞行器推进至
大气层外，待助推器分离后飞行
器依靠自身气动外形进行远距离
机动滑翔的飞行器：
• 1966年，马丁·玛丽埃塔公司

研制X-23飞行器首飞，采用
升力体结构，由Atlas火箭运
载，研究再入大气层机动特性

• 1969年，马丁·玛丽埃塔公司
研制X-24飞行器首飞，采用
液体火箭发动机，用于研究升
力体无动力滑行和再入

吸气式高超音速飞行器是以超燃
冲压发动机为动力的一类高超音
速飞行器。该类飞行器的主要应
用前景是战术巡航导弹和察打一
体无人飞行器：
• 1984年，NASA提出了国家

空天飞机(NASP)发展计划，
这是一种单阶入轨以氢为燃料
的吸气式高超音速飞行器。

• 2000年，NASA提出以超燃
冲压发动机为动力的X-43A，
设计速度可达马赫数7-10，
飞行高度在29-34km之间

空间轨道进动飞行器、助推滑翔
再入飞行器、吸气式高超音速飞
行器同步发展：
• 空间轨道机动飞行器X-37B从

2010年至今共成功升空6次，
累计在轨2865天，其飞行目
的尚未公开（第6次未着陆，
固没有统计）

• X-51A是一种乘波体结构的超
燃冲压发动机技术验证飞行器
，由波音公司开发，最大飞行
速度为马赫数6，进行4次飞
行，其中三次失败
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美国发展超音速临空器原因探究
美国从国家战略和国家安全方面考量大力发展超音速临空器

来源：《发展X-37B空间飞机的背后动因分析》，《美国高超音速飞行器发展历程研究》。

美国从国家战略和国家安全两个方面的因素考量，大力发展超音速临空器。自从美国调整全球战略之后，实行了“重返亚

太”的战略，其主要目的是针对中国。特朗普时代即将终结，然而中国竞争中合作的格局不会改变。当下我国更要跟上时

代发展的步伐，大力发展超音速临空器技术，只有掌握了这一具有战略威慑力量的技术，实现中华民族的伟大复兴的远景

才能得到保障。

国家安全
考量

• 美国积极发展以超音速临空器技术为依托的高超音速武器。因高超音速武器具有难以探测、难以跟

踪、难以拦截的特性，将作为美国战略威慑的中坚力量，具有重大的战略意义。

• 美军未来的战略中，由于作战范围全球化的趋势越来越明显，所以远程精确打击是美军战略的重要

的组成部分。在未来战争中，全球任何地点都有可能成为美军要打击的目标。超音速临空器可迅速

打击全球任何地点的任何目标，协助美国发展全球战略。

配合国家
战略

• 保持美国强大的创新能力是美国极为重要的发展战略，高超音速技术需要融合气动、推进、材料、

制导等多学科最新技术，发展超音速临空器符合美国创新战略需求。

• 服务于美国空天发展战略。随着新兴国家在空天领域不断发力，美军逐渐丧失空天领域的绝对主导

权，因此美国成立太空军以应对。建立太空军后，空天发展将获得更大的预算分配权；更高协调决

策权；独立的人事安排权。届时美国空天领域发展将进一步提速。

美国发展超音速临空器原因

预览已结束，完整报告链接和二维码如下：
https://www.yunbaogao.cn/report/index/report?reportId=1_25008


