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& 引言
航天技术水平是一个国家综合国力的重要标志!运载技术则

是其中最基本的组成部分"人类要利用空间#开发空间!首先必须
能够进入空间$$$这是开展一切航天活动的基本条件"运载火箭
作为迄今为止人类进入空间的最主要手段!一直是世界各国关注
的焦点"我国载人航天工程总设计师王永志院士曾总结到%&运载
火箭的能力!决定了一个国家航天活动的规模’" 因此!世界各航
天大国均把发展先进的运载技术作为保持其领先地位的战略部

署之一!一些发展中国家也将发展航天运载技术作为提高其综合
国力的重要手段"
我国航天技术起步于 !" 世纪 #" 年代中期" 几十年来!通过

几代航天人的不懈努力!长征系列运载火箭走过了从常温推进到
低温推进#从串联到捆绑#从一箭一星到一箭多星#从发射卫星到
发射载人飞船的技术历程!具备了发射低#中#高不同轨道!不同
类型卫星的能力!取得了举世瞩目的成就!并在国际商业卫星发
射服务市场上占据了一席之地!成为我国为数不多的具有自主知
识产权和较强国际竞争力的品牌产品!也是在我国高科技领域自
主创新的典范"

!$ 世纪头 !% 年! 是我国经济社会发展的重要战略机遇期!

也是我国科技发展的重要战略机遇期"为了加强空间资源开发利
用!维护国家利益!保障国家安全!我国将大力发展空间事业!而
作为进入空间的基本能力!我国的运载火箭将在此过程中起到至
关重要的作用" 长征火箭虽然取得了巨大的进步!但与国外先进
的新型火箭相比还存在一定的差距! 火箭运载能力相对较小#可
靠性需要提高#推进剂有待更新!一些新的关键技术尚需突破"无
论是我国空间应用#科学探测#载人航天!还是国际商业发射与国
际合作!都对运载技术提出了新的要求(&)"

!%%% 年 && 月!我国政府对外发布的*中国的航天+白皮书中
全面阐述了我国面向 !& 世纪的航天发展战略和规划" 白皮书指
出!近期,今后 &% 年或稍后的一个时期-运载火箭发展目标是%
&全面提高中国运载火箭的整体水平和能力. 提高现有长征系列
运载火箭的性能和可靠性.开发新一代无毒#无污染#高性能和低
成本的运载火箭!建成新一代运载火箭型谱化系列!增强参与国
际商业服务的能力" ’!%%& 年 ’ 月!我国政府在*关于国民经济和
社会发展第十个五年计划纲要的报告+中提出将重点支持&//
新型运载火箭等重大高新技术工程!形成我国高新技术产业的群
体优势和局部强势" ’!%%( 年 $ 月!胡锦涛主席和温家宝总理在
全国科技大会上要求!全面部署实施*国家中长期科学和技术发
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我国依靠自己的力量独立自主地研制了长征火箭%在航天运载领域跻身于世界先进行列%取得了举世瞩目的成就& 长征火箭

目前已形成了包括 &! 种型号的火箭家族%可用于发射近地轨道’太阳同步轨道和地球同步转移轨道的多种卫星及载人飞船%也可以执
行深空的发射任务(火箭总体技术性能达到了国际先进水平%并在国际商业卫星发射服务市场中占有了一席之地(带动了国民经济相
关行业的发展& 今后将进一步提高长征火箭的可靠性’适应性%同时加快研制新一代无毒’无污染’高性能’低成本的运载火箭%增强其
参与国际商业发射服务的能力%同时满足我国发展空间技术的需要%促进国民经济建设%提高我国的综合国力&
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展规划纲要 #!""#!!"!" 年$%&’推进自主创新& 建设创新型国
家() 规划纲要提出了 $ 个战略重点&其中之一是*加快发展空天
和海洋技术) ++我们要以载人航天,轨道空间站,天地往返运
输系统等先进空天技术开发为重点&加强空间资源开发利用) (
同时&将载人航天与探月工程确定为 %# 个重大专项之一) 这些
要求对运载技术发展来说&既是机遇&也是挑战) 因此&如何规划
和发展我国的运载技术&以跟上国际运载技术的发展步伐&为我
国的国民经济建设和世界空间事业服务&已成为中国航天的当务
之急)

% 国外主流运载火箭及发展趋势
从 %&$’ 年前苏联使用东方号运载火箭发射人类第一颗人造

卫星至今&运载火箭的发展已走过了近半个世纪的历程) 初期的
运载火箭基本是从弹道导弹改进而来的&普遍存在任务适应性单
一,型号众多,成本高等问题) 从 !" 世纪 &" 年代开始&面对不断
增长的空间资源开发需求以及日益激烈的商业发射市场竞争环

境&各航天大国在不断改进现有火箭的同时&大力研制新一代的
商用运载火箭) 目前美国已推出了德尔塔 ( 和宇宙神 $ 两个新
型运载火箭系列 -!&)./欧洲新研制了阿里安 $ 运载火箭并持续提
高其运载能力-(./日本推出了 *+!, 火箭系列-$./俄罗斯正在研制
安加拉系列火箭-#.)
研制新型运载火箭主要基于 ! 个目的! ! 满足日益增大的

运载能力的需求&用于发射军用和民用0政府,商用$有效载荷/"
通过降低成本和提高可靠性来赢得市场) 这些新型运载火箭的
主要总体参数见表 %)
国外新型运载火箭的发展&已完全突破了第一代运载火箭在

导弹武器基础上发展所带来的限制&从设计开始就考虑民用与商
用目标&并且以可靠性,安全性,经济性等作为主要的设计原则)
新研制的大型运载火箭不是在原有的型号上改进&而是采用新技
术&形成与过去型号完全不同的大型火箭&运载能力成倍地提高)
国外新型运载火箭的芯级均采用大氢氧发动机或液氧-煤油发动
机) 国际上主流运载火箭的近地轨道0./0$运载能力已超过 !"
1&地球同步转移轨道0230$运载能力达 %" 1 级) 而且这些运载火
箭都按多用途设计&可以适应不同轨道的发射任务)

纵观国外航天运载技术的发展&充分反映了以下几个方面的
趋势)

%$ 尽力降低成本&提高可靠性&提高发射成功率) 随着航天
活动的深入开展&各国逐步认识到降低发射成本和提高可靠性的
重要性)为此&国外主要采取的措施首先是简化设计0包括减少火
箭级数和发动机数量以及简化系统设计等$/ 其次是采用共用组
件或技术&实现通用化,组合化和系列化/此外还积极采用先进的
技术和电子设备)

!$ 向大直径,少级数和大运载能力发展&使用无毒推进剂)
新型运载火箭通过采用新技术0如大直径的芯级,大推力无毒推
进剂发动机等$&运载能力可成倍地提高)

)$ 重复使用运载器由于技术难度大&近期难以实现)今后很
长一段时间内仍将是以发展一次性使用运载火箭为主&同时适度
开展重复使用运载器的关键技术攻关)

($ 受小卫星发射需求的牵引& 各国正在积极发展新一代经
济,灵活的小型运载火箭)

) 我国长征火箭的现状
中国航天运载技术的发展起步于 %&$# 年 %" 月&由聂荣臻元

帅亲自在北京组建成立了中国第一个火箭导弹研究机构111国
防部第五研究院&开始了自主研制火箭的历程) 经过了长期艰苦
的努力和探索&%&’" 年 ( 月 !( 日&中国研制的长征一号045+%$
运载火箭发射成功&将中国第 % 颗人造地球卫星送入轨道&实现
了*两弹一星(的宏伟规划&也标志着中国进入太空的开始)
经过 )" 余年的发展& 中国的航天运载技术得到了长足的发

展&长征系列火箭发展成为由多种型号组成的大家族0图 %$&具
有进入地球近地轨道,太阳同步轨道,地球同步转移轨道等多种
轨道的能力&入轨精度达到国际先进水平) 低轨道运载能力达到
&6$ 1&地球同步转移轨道运载能力达到 $6% 1&太阳同步轨道运载
能力达到 #6% 1&基本能够满足不同用户的需求) 长征火箭 -’.主要

总体要素见表 !) 自 %&7$ 年中国政府宣布将长征系列运载火箭
投入国际商业发射服务市场以来& 已将 !7 颗外国制造的卫星成
功地送入太空& 在国际商业卫星发射服务市场中占有了一席之
地)截止到 !""$ 年 %! 月&长征火箭共进行了 77 次发射和取得了

连续 (# 次发射成功的骄人战
绩&为我国空间技术和空间应用
的发展&为国民经济发展和国防
建设做出了巨大贡献)

%&’$ 年 %% 月 !# 日& 新研
制的长征二号丙 0458!4$中型
运载火箭成功发射了一颗返回

式卫星) 45+!4 火箭-7.是两级常

规液体运载火箭0见图 !$&主要
用于近地轨道和太阳同步轨道

的发射 &%&’$ +!""$ 年的所有
%7 次发射都圆满成功) 45+!4-
9:,045+!4-;<$是一种三级状
态火箭& 它是在 45+!4 的基础
上新研制了一个三轴稳定的,具
有多星发射能力的固体变轨上

面级&%&&’+%&&& 年一箭双星 ’
次成功地发射了 ! 颗模拟星及
%! 颗美国*铱(星)45+!4-9: 也
是一种三级状态火箭& 它是在
45+!4 的基础上新研制了一个
自旋稳定的固体上面级&!"")+
!""( 年两次成功地发射了 ! 颗

表 1 国外新型运载火箭主要总体参数
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型号

芯级

直径

0=$

芯一级发
动机 "
单台推力

>?@A

整流罩

直径

>=B
级数

助推器数量 "
单台推力

运载能力01$
开始研制
时间 "首飞
时间 "已飞
行次数

备注
液体>?@B 固体>?@B ./0 230

美国宇宙
神 $系列 )C7%

DE8%7"
液氧煤油
发动机 "
) 7!’

(C! " $C( ! " 或 ! " ) 7!’ "#$ "
% )#%

最大约

!$ (#%!C’ %&&( "
!""! " 7

共有

%( 种
构型

美国德尔
塔 (系列 $C"7

D98#7
氢氧发动
机 "
! 7&%

(C"’ "
$C%) ! " 或 ! " ! 7&% " 或 !或

( " $%%
最大约

!) (#%"C& %&&( "
!""! " (

共有

$种
构型

欧空局
阿里安 $ $C(

FGHIJKL
氢氧发动
机 "
% )$"

$6( ! - ! " $ """ !% #6##%"6$ %&7’ "
%&&# " !!

共有
)种
构型

俄罗斯

安加拉系列
!6&

DE8%&%
液氧煤油
发动机 "
% &#"

(6)$ "
$6% ) ! 或 ( " % &#" - !#!(6$ !67#’6)

%&&( "
!""#2

共有
$种
构型

日本 *8!,
系列及
增强型

(6" "
$6"

./8’,
氢氧
发动机 "
% %""

(6"’ "
$6% ! -

! 或 (或
# " ! !#"
或 % (&"

最大 %&6$ (6%#7 %&&$ "
!""% " 7

共有
$种
构型

表 1 国外新型运载火箭主要总体参数
JPCL 1 9>M"; ?=>;>?FA;BEFB?E "N F=A N";AB76 C>.6?= OA=B?CAE

型号

芯级

直径

0=$

芯一级发
动机 "
单台推力

>?@B

整流罩

直径

>=B
级数

助推器数量 "
单台推力

运载能力01$
开始研制
时间 "首飞
时间 "已飞
行次数

备注
液体>?@B 固体>?@B ./0 230

美国宇宙
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发动机 "
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% )#%
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!$ (#%!6’ %&&( "
!""! " 7
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%( 种
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美国德尔
塔 (系列 $6"7

D98#7
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机 "
! 7&%
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( " $%%
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$种
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% %""
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由中国国家航天局和欧洲空间局联合研制的空间!探测"卫星#截
止 !""# 年 $! 月底$ 已经连续 !% 次发射成功$ 高可靠性的 &’(
!& 运载火箭是长征火箭发展的基础#
为了满足中国发射地球同步轨道卫星的要求$ 在 &’(!& 运

载火箭的基础上$研制了采用低温上面级的长征三号%&’()&运
载火箭$并于 $*+, 年 , 月 + 日成功发射了中国的试验通信卫星#
&’() 运载火箭 ’*(是中国研制的具有地球同步轨道发射能力的三

级火箭$其一)二级是在 &’(!& 运载火箭的基础上发展而来的$
三级采用了以液氢液氧为推进剂的具有二次启动能力的低温发

动机#&’() 运载火箭的研制成功$表明了中国掌握了火箭低温推
进技术$使中国具备了发射地球同步轨道卫星的能力$同时使得
我国成为世界上第三个掌握低温高能推进技术和第二个掌握低

温发动机高空二次点火技术的国家#
-**" 年 % 月 -. 日$新研制的大型捆绑式运载火箭长征二号

/%&’(!/&发射成功 $使我国运载火箭近地轨道运载能力达到
*0# 1# &’(!/ 运载火箭的芯级与 &’(!& 运载火箭基本相同$在一
子级壳体上捆绑 , 个直径为 !2!# 3) 高度为 -# 3 的标准助推
器#&’(!/ 运载火箭的研制$从项目启动到首飞创造了 -+ 个月内
完成的奇迹$并突破了火箭捆绑技术#自 -**" 年投入国际商业发

射服务后$已成功地为澳大利亚)香
港和美国的卫星公司发射了大型通

信卫星#
-**, 年 ! 月 + 日$ 新研制的采

用低温高能推进剂上面级的长征三

号甲 %&’()4&运载火箭发射成功 #
&’()4 火箭继承了 &’() 的成熟技
术$攻克了 567%# 氢氧发动机)动调
陀螺四轴平台)冷氦加温增压系统)
低温氢气能源双向摇摆伺服机构 ,
项关键技术$ 新研制了采用液氢液
氧低温推进剂的 )3 大直径第三级$
通过以 &’()4 为芯级捆绑 , 个标
准助推器组成 &’()8 运载火箭 %见
图 ) &) 捆绑 ! 个标准助推器组成
&’()& 运载火箭$ 形成了不同运载
能力的 &’()4 系列# -**% 年 &’()8
的发射成功使我国的 9:; 轨道运
载能力提高到了 #2-1$使得我国火箭
运载能力跃居世界第四位#

-*** 年 -- 月 !< 日$ 新研制的
长征二号 6%&’(!6&载人运载火箭
%见图 ,&成功发射!神舟"号载人试
验飞船# 更为世人瞩目的是$&’(!6
火箭于 !"") 年 -" 月 -# 日成功将
我国首位航天员送入了太空$ 不仅
令中华民族千年飞天梦圆$ 而且使
中国成为世界上第三个自主实现载

人航天的国家*!""# 年 -" 月又实现
了多人多天的太空飞行# 在历时 +
年的研制 &’(!6 火箭 ’-"(过程中$始
终将可靠性)安全性放在首位*广泛
采用了冗余设计$ 提高了元器件等
级和筛选标准$ 结构设计中提高了
剩余强度系数$ 对发动机也进行了
旨在提高可靠性的设计# 火箭的可
靠性指标从 &’(!/ 的 "2*- 提高到
"2*%$使它成为目前国内可靠性指标

最高的运载火箭#另外$增加了安全性要求$航天员安全性指标为
"2**%# 为保证航天员的安全$&’(!6 火箭增加了逃逸系统和故障
检测处理系统#
中国航天运载技术的巨大进步$对扩大我国航天领域对外合

作$增强国家科技实力)国防实力和民族凝聚力发挥了不可低估
的重要作用#

" 未来发展展望
尽管长征火箭已经取得了举世瞩目的成就$但我们也应该清

醒地认识到$长征运载火箭已很难适应未来的发展需求# 主要存
在以下不足’--(#

-& 运载能力难以满足日益增长的需要# 国外新型运载火箭
的低轨道运载能力均超过 !" 1$9:; 运载能力达到 -" 1 左右$而
我国现有运载火箭的最大 =/; 和 9:; 运载能力分别为 *2# 1 和
#2- 1$已远落后于国际先进水平$难以满足日益增长的需要#由于
缺乏合适的通用上面级$无法适应国内外数量众多的中)低轨道
的各类卫星及卫星群的发射需求#

!& !三化"%通用化)系列化)组合化&程度低# 由于长征火箭
是在液体弹道导弹基础上进行适应性改进所形成的$火箭研制中

图 & 长征火箭家族
’()* & +,-)./0123 405(67

注! > =/; 指高度 !"" ?3" 倾角 .)!的近地圆轨道#@@;指高度 *"" ?3的太阳同步轨道#9:;指近地点高
!"" ?3"远地点高 )# *#+ ?3"倾角 !+2#!的地球同步转移轨道$

李 东! 长征火箭的现状及展望

表 ! 长征火箭总体要素一览表
896* ! /0:,1 230102;<1(=;(2= ,4 +,-)./0123 405(67

火箭
代号

起飞
质量
A1B
高度A3C 芯一级

直径A3C
星罩
直径A3C 级数

起飞推力
A?DC

助推
器数

运载能力EA?FC> 总发射
次数 "失败
次数

备注=/; @@; 9:;
&’7-
&’7-G
&’7!
&’7!&

&’7!&E@H4
&’7!&E@H

’7!G
&’7!/
&’7!6
&’7)
&’7)4
&’7)8
&’7)&
&’7,4
&’7,8

+-2#
+<2.
-+<
!,)
!,#
!,#
!)!
,.<
,+<
!<,
!,-
,!.
),#
!,-
!,+2#

!*2+.
!+2!!
),2.
,<2<
,!2.
,!2.
)*2#
,*2.+
#+2),
,,2+.
#!2#!

#,2+E##2.
#,2+E##2.
,-2*
,#2%+

!2!#
!2!#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#
)2)#

-2#
!2<#E!2!#

7
7

)2)#
)2)#
7
,2!
)2+

!2.E)2<
)2)#

,2<E,2!
,2<E,2!
!2*
)2)#

)
)
!
!
)
)
!
!2#
!2#
)
)
)2#
)2#
)
)

- <!<
- -<-
! %,+
! *.!
! *.!
! *.!
! *.!
# *!)
# *!)
! *.!
! *.!
# *!)
, ,,)
! *%-
! *.!

<
<
<
<
<
<
<
,
,
<
<
,
!
<
<

)<<
7

! -<<
) +<<
7
7

) )<<
* #<<
+ <<<
7
7
7
7
7
7

7
,<<
7
7

- +<<
7
7

7
7
7
7
7

- .<<
! +<<

7
7
7
7
7

- !#<
7
7
7

- #<<
! .#<
# -<<
) +<<
7
7

!E<
7
,E-
-#E<
%E<
!E<
%E<
%E!
.E<
-)E)
*E<
.E-
7
!E<
+E<

已退役
待飞
已退役

已退役

已退役

待飞
已退役

表 ! 长征火箭总体要素一览表
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图 & 345%6 火箭总体布局图
678$ & 9:5%6 ;"<=78.>?@7"<

未考虑!三化"要求#因此出现了型号多$通用性差的局面#同时限
制了规模化$产业化的发展%

!& 可靠性较低% 目前长征火箭可靠性指标一般低于 "#$%#即
使载人火箭也只达到了 "#$&%而国外商用运载火箭可靠性指标一
般高于 "#$’#长征火箭的可靠性水平与国际先进水平差距较大%

(& 安全性差% 长征火箭的一$二子级和助推器使用有毒$有
污染的推进剂#且由于历史原因发射场均在内陆#存在航区和人
员安全及环境污染问题% 随着经济的发展#安全性和环境保护问
题将有可能成为制约我们发展的主要因素%

’& 适应性较差% 在以往型号的研制中#一星一箭的模式约束
了火箭和卫星的发展#火箭研制缺乏前瞻性$通用性#造成了型号
多$服役期长#但发射次数少$维护费用高等问题#难以适应不同
有效载荷的要求%

)& 发射周期长% 现有长征火箭在发射场的发射准备周期一
般为 !"*’" + 左右# 而国际上的商业火箭发射准备周期一般为
%’ + 以内# 需要而且有可能将现有长征火箭的发射准备周期缩
短到 ,( + 以内%
总之#随着国外运载技术的发展#长征火箭与国外先进的新

型火箭相比差距正在逐渐拉大#如若不采取有力的措施#长征火
箭可能丧失竞争和生存能力#无法保持我们已经取得的航天大国
地位% 因此#我们将不断改进现有火箭#加快研制新一代运载火
箭#大力开展新型运载器的关键技术攻关#以满足航天发展对运
载的要求#为我国的国民经济建设和世界空间事业服务%
&$1 不断改进现有火箭
充分利用现有技术水平和基础# 不断改进现有运载火箭#提

高可靠性和适应能力#拓宽应用范围#降低成本#满足国内外近期
发射任务的需求%

%& 通过可靠性增长技术研究和试验# 不断提高现有运载火
箭的可靠性% 由于运载火箭的高风险#有必要提高现有火箭的可
靠性%针对现有火箭的研制生产$测试发射中暴露出的薄弱环节#
以及潜在的故障隐患#提出解决途径#通过可靠性增长技术研究
和试验#提高火箭的可靠性% 可靠性增长项目主要有’! 电气系
统关键单机可靠性增长#提高单机仪器和零部件设计水平$工艺
水平(" 发动机可靠性增长#包括改进零组件设计#改进产品工
艺性以及可靠性增长试验(# 关键系统#如控制系统采用系统级
冗余方案%

,& 研制通用上面级% 为了拓展我国火箭高轨道发射任务的
范围#适应国内外众多的应用卫星对轨道高度$倾角等的多样性
要求及日益增长的低$中轨道移动通信卫星的发射需要#满足直
接发射卫星进入 -./ 和 0./ 并执行空间探测任务的要求#需研
制通用上面级#增强长征火箭的适应能力及竞争力%

!& 进行现有型号火箭!三化"设计#降低成本#提高适应性%
!三化"可以提高我国运载火箭对有效载荷的适应性$可靠性和安
全性#提高我国运载火箭在国际卫星发射市场上的竞争能力% 主
要!三化"项目有’! 123,1 系列火箭两级状态和三级状态的基
础级)一子级$二子级&状态统一(" 123!4 一子级和助推器与
123,5 的!三化"设计#将运载能力提高到 ’ ("" 67(# 将 123,5
载人运载火箭改为无人状态#以适应大型近地轨道发射任务的需
求($ 进行电气系统一体化设计(% 现有长征火箭的一级发动
机单机状态统一(& 运载火箭与有效载荷之间的接口)机械和电

图 % 345%3 火箭总体布局图
678$% 9:5%3 ;"<=78.>?@7"<

图 ) 345)A 火箭总体布局图
678$ ) 9:5)A ;"<=78.>?@7"<

%# 整流罩
,# 卫星8上面级
!# 有效载荷支架
(# 二级氧化剂贮箱
’# 二级级间段
)# 二级燃烧剂贮箱
&# 二级游机发动机
9# 二级主发动机
$# 级间杆系
%"# 一级氧化剂贮箱
%%# 一级箱间段
%,# 一级燃烧剂贮箱
%!# 后过渡段
%(# 尾段
%’# 尾翼
%)# 一级发动机

%# 整流罩
,# 卫星
!# 卫星支架
(# 仪器舱
’# 液氢箱
)# 液氧箱
&# 二三级级间段
9# 三级发动机
$# 二级氧化剂箱
%"# 箱间段
%%# 二级燃料箱
%,# 二级游动发动机
%!# 二级主发动机
%(# 一二级级间杆系
%’# 一级氧化剂箱
%)# 一级燃料剂箱
%&# 一级发动机
%9# 助推器头锥
%$# 助推器氧化剂箱
,"# 助推器燃料剂箱
,%# 稳定翼
,,# 助推器发动机

%# 逃逸塔
,# 整流罩
!# 高空分离发动机
(# 高空逃逸发动机
’# 栅格稳定翼
)# 飞船
&# 飞船支架
9# 仪器舱
$# 二级氧化剂箱
%"# 箱间段
%%# 二级燃料箱
%,# 二级游动发动机
%!# 二级主发动机
%(# 级间段
%’# 一级氧化剂箱
%)# 一级燃料剂箱
%&# 一级发动机
%9# 助推器头锥
%$# 助推器氧化剂箱
,"# 助推器燃料剂箱
,%# 稳定尾翼
,,# 助推器发动机

9B C"<8’ 9"<85:?>;D 9?.<;D EFD7;GFH* -@?@.H ?<I J>"HKF;@
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表 % ’( 直径火箭主要总体参数
)*+, % -./01 23.1.2451674627 08 435 95: ;5951.4609

<=7 :643 ’>(>?6. 2015

气接口!实现系列化的标准接口"
",! 研制新一代运载火箭
全面提高中国运载火箭的整体水平和能力#满足未来 !"!#"

年航天发展的需求# 保持我国运载技术在世界航天领域的地位#
需尽快研制新一代运载火箭"
按照$中国的航天%白皮书的要求#新一代运载火箭制定了如

下发展目标&
$! 从提高中国航天进入空间的能力的角度出发# 瞄准中国

航天发展现实而迫切的需求来规划一个系列化的运载火箭#而不
是针对某个特定的任务设计&

!! 采用大直径结构’大推力发动机等先进技术#大幅度提高
运载能力# 低轨最大运载能力达到 !% &’’() 最大运载能力达到
*+ &"

#! 实现型号的(三化)*通用化’系列化’组合化!设计#建成
型谱化系列#以适应发射不同有效载荷的要求&

+! 采用无毒’无污染推进剂&
%! 低成本’高可靠’测试操作方便&
,! 从技术上实现与未来重复使用运载器的良好衔接# 保持

运载技术的可持续发展&
",!,& 总体发展思路
新一代运载火箭按照+立足长远’统筹规划’优先发展’分步

实施)的发展原则#遵循(一个系列’两种发动机’三个模块)的总
体思路#贯彻(通用化’组合化’系列化)设计思想#在 # 个新研制
模块和现有技术*上面级’整流罩!基础上#首先完成芯级直径
% - 的大型火箭*见图 %!的研制#大幅度提高我国运载火箭的能
力及技术水平#并为未来的系列化发展奠定基础#主要总体参数
见表 #& 在此基础上#可根据需要进一步组合出 #.#% - 直径中型
运载火箭和小型运载火箭#形成近地轨道运载能力覆盖 *.%!!% &’
地球同步转移轨道运载能力覆盖 *.%!*+ & 的新一代运载火箭系
列&

(两种发动机)是指已经开展工程研制的 %/ & 液氢0液氧发动
机和 $!1 & 液氧0煤油发动机,+三个模块)是指使用 ! 台 %1 & 液
氢0液氧发动机的 % - 直径模块’使用 ! 台 *!1 & 液氧0煤油发动
机的 #.#% - 直径模块和使用 * 台 *!1 & 液氧0煤油发动机的
!.!% - 直径模块&

% - 直径大型火箭作为新一代运载火箭发展的重点#其研制

成功后将解决新一代运载火箭的关键技术 # 在 #.#%- 模块和
!.!%- 模块的基础上#还可以组合出 #.#%- 直径中型运载火箭和
小型运载火箭#替换现有火箭&
",!,! 新一代运载火箭基本型总体技术方案
在 % - 直径火箭系列构型中#选取构型 2 为基本型火箭& 新

一代运载火箭基本型为带助推的两级火箭-芯一级采用 % - 直径
模块#! 台 %1 & 氢氧发动机*34566!双摆,助推器采用 ! 个 !.!%
- 直径模块和 ! 个 #.#% - 直径模块#分别配置单台和 ! 台 $!1 &
液氧煤油发动机*345$11!#每个助推器摆动 $ 台发动机,芯二级
采用改进的 785#9 三子级氢氧发动机*3456%2!作为主动力#!
次启动#发动机双摆#另外采用无毒’无污染辅助动力系统,整流
罩直径 %.! -#长 $: -#与有效载荷一起垂直整体运输’吊装& 基
本型火箭总体布局见图 ,& 全箭总长 %;.+%, -#起飞重量 ,+# &#
起飞推力 :!%.! && 该火箭的地球同步转移轨道运载能力为 *" &#
其综合性能指标将达到国际上主流运载火箭水平&
新一代运载火箭主要由动力系统’电气系统’箭体结构以及

发射支持系统组成&
*! 动力系统& 助推器使用 ! 台 *!" & 液氧煤油发动机#摆动

* 台发动机,煤油贮箱采用冷氦加温增压方案#液氧箱采用开式
自生增压方案#发动机液氧系统采用循环预冷方案& 采用循环预
冷方式可以大大简化射前操作程序’ 放宽火箭的最低发射条件’
提高火箭发射操作的安全性和可靠性&

图 ’ ’ ( 直径火箭构型示意图
@6;, ’ A0986;B1.46097 08 435 95: ;5951.4609 <=7 :643 ’>(>?6. 2015

图 $ 新一代运载火箭基本型总体布局图
@6;, $ A0986;B1.4609 08 435 *.762 4CD5 .(09;

435 95: ;5951.4609 <=7

构型 9 < 7 2 = 4
箭体长度>-?
整流罩长度>-@
长细比
发动机台数
起飞重量>&@
起飞推力>&A@
起飞推重比
最大过载
运载能力>&@
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芯一级使用 ! 台 "# $ 氢氧发动机!发动机双向摇摆!流量可
以调节以提高运载能力" 液氧箱及液氢箱均采用自生增压方案!
发动机液氢#液氧系统均采用循环预冷方案$
二子级基本继承 %&’() 的成熟技术! 液氧箱采用闭式冷氦

加温增压方案!液氢箱采用开式自生增压方案!发动机液氢%液氧
系统采用地面循环预冷和空中程序排放预冷方案&辅助动力系统
采用挤压式无毒%无污染双组元方案&

!’ 电气系统& 改变传统火箭电气系统控制%遥测%外安分立
模式!进行信息一体化%能源一体化和地面测发控一体化设计!简
化系统间接口以及箭地联系!提高火箭的可靠性和适应性& 采用
总线对控制%测量等分系统进行信息综合!通过能源管理对全箭
电气设备进行统一供配电&
控制分系统包括制导%姿控%时序控制等!制导采用(激光陀

螺捷联惯组!*+,,!箭上计算机)的组合制导方案"姿态控制采用
姿态角"姿态角速率控制方案!由激光陀螺捷联惯组%速率陀螺%
横法向加速度表%箭载计算机%伺服机构等组成!采用自适应控制
技术和全方位发射技术"时序控制采用箭载计算机和时序控制器
方案$ 控制分系统采用冗余技术!以消除单点故障%提高可靠性$
完成传统火箭测量分系统的遥测%外测和安全控制功能的一体化
设计$

(’ 箭体结构$箭体结构型式继承现有成熟技术!贮箱材料选
用 -./ 铝合金!各级均采用独立贮箱!不采用共底结构$
助推器与芯级的捆绑连接采用成熟的静定连接方式!采用前

支点传力方式$
采用线性分离技术!以降低分离过程中的冲击%提高分离可

靠性$
.’ 地面发射支持系统$ 为简化设计!发射台无回转功能!火

箭在发射台上固定方向瞄准!火箭起飞后自主寻找射向$ 发射台
安装有牵制释放装置!大大地提高可靠性和安全性!在发射准备
阶段作为防风装置!发射时作为火箭的牵制和释放装置$
组合式气液连接器与箭体的对接实现远距离自动化控制$

&$%$) 基本型火箭典型飞行时序
基本型火箭执行典型 *01轨道发射任务的飞行时序见图 /$

&$%$& 新一代运载火箭的主要特点
新一代运载火箭将充分采用模块化技术!通过芯级%助推器%

上面级和整流罩等标准模块的组合!形成不同直径的运载火箭系
列!满足不同的任务需求!达到(一种设计%多个型号)的目标$ 新
一代运载火箭作为中国未来运载火箭的升级换代产品!在多个方
面将实现跨越式的发展!主要包括以下几个方面$

-’ 运载能力大$ 新一代运载火箭近地轨道最大运载能力
!" $%地球同步转移轨道最大运载能力为 -. $!分别是现有长征火
箭最大运载能力的 !2" 倍和 !3/ 倍*见图 4#5’!可以为未来我国
航天事业的发展创造良好的条件&

!6 无毒#无污染& 环境保护已成为我国的一项基本国策及国
际发展趋势&延用有毒推进剂将直接影响到我国的国际形象以及
参与国际竞争!采用了液氢#液氧#煤油等无毒#无污染推进剂的
新一代运载火箭!顺应了国际形势和国策的要求!也符合国际运
载技术的发展趋势&

(’ 成本低& 降低自身成本是提高运载火箭在国内外卫星发
射市场上的竞争能力的重要手段& 新一代运载火箭贯彻简洁设
计#(三化)设计的思想!在大幅度提高火箭的运载能力的同时!也
使单位质量的入轨成本比现有长征火箭有较大的下降&

.’ 可靠性高&高可靠性是对运载火箭的基本要求&新一代运
载火箭将可靠性设计作为研制的重要手段&以比传统火箭普遍少
一级的一级半或二级半构型来提高火箭固有可靠性! 以冗余#容
错#降额等手段的广泛运用来提高设计可靠性!以牵制释放装置
来提高发射可靠性!即使发射任务中止也能将损失减小到最低程
度&

"’ 适应性强& 要在未来的发射服务市场竞争中处于不败之
地!新一代运载火箭除在可靠性#成本上要具有优势以外!还必须
增强火箭的适应性!包括灵活的任务执行能力!完整的运载能力
覆盖范围!以及良好的履约能力!来满足用户多种多样的需求&

图 3 基本型火箭典型飞行时序图
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图 L 长征火箭地球同步转移轨道运载能力覆盖范围
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图 T 长征火箭近地轨道运载能力覆盖范围
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新一代运载火箭的论证工作早在 !"#$ 年就已经开始! 经过
前期多年的预先研究"以发动机技术#增压输送技术#大直径箭体
结构设计技术等为代表的多项关键技术攻关已经取得重大成果"
特别是两种发动机已先期进入工程研制"并取得了重大进展! 这
些关键技术的突破"必将为新一代运载火箭的工程研制奠定坚实
的基础! 在现有基础上"预计有 % 年左右的时间可以完成基本型
火箭的研制" 基本型火箭研制成功以后"& ’ 直径系列火箭均可
以投入使用"届时我国进入空间的能力将得到大幅度提升!
"’% 开展新型运载器的预研和关键技术攻关
研制空射运载火箭"满足机动#快速#灵活发射小卫星的需

求! 空射运载火箭的研制将遵循$可靠#继承#低成本%的设计原
则"立足于我国成熟的航天及航空技术"充分发挥航天及航空各
自的技术优势"实行强强联合#优势互补#分工协作"加快空射运
载火箭工程化研制步伐"并使其具有强大而持久的竞争力和生命
力!
开展可重复使用运载器及其它新概念运载器的关键技术攻

关"适时开展关键技术的演示验证试验! 重复使用运载器是未来
航天运输系统的主要发展方向!采用火箭发动机为动力和多级技
术"可以大大降低研制难度和风险"是近期重复使用运载器发展
的主要目标"当前需重点开展关键技术研究和飞行演示验证!$廉
价#快速#机动#可靠%的单级入轨空天飞机是重复使用运载器的
长远发展目标" 当前应开展以超燃发动机为代表的关键技术研
究!同时"为满足我国未来深空探测#星际载人飞行和建立空间基
地的需要"应大力开展基于新型推进系统的新概念航天运载器研
究!

( 结束语
中国作为世界上举足轻重#有影响力的大国"经过 () 余年的

艰苦奋斗#自力更生"研制成功了长征系列运载火箭"取得了举世
瞩目的成就"并在高科技领域占有了一席之地! 但是随着火箭技

术的发展"我们也应看到长征火箭与先进国家的新型火箭相比还
存在差距和不足!我们仍要不断进取"以市场需求为牵引"以技术
进步为推动力"持续改进现有长征火箭"加快研制新一代运载火
箭"大力开展新型运载器的关键技术攻关"实现运载火箭技术的
跨越式发展和航天可持续发展"保持我国运载技术在世界航天领
域的地位" 同时满足我国发展空间技术及和平利用空间的需要"
推动我国空间科学和空间应用产业的发展"带动多领域科学技术
的进步"促进国民经济建设"提高我国的综合国力!
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