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一
、

前 言

航天技术是 7. 世纪发展最快的现代科学技术

领域之一
,

运载火箭技术代表了人类进入宇宙空间

的能力
。

它是人类探索宇宙奥秘
、

开发空间资源
、

构

筑空间产业的基础
。

航天运载技术水平是一个国家
高科技水平和综合国力 的重要标志之一

,

先进的航

天运载技术在政治
、

军事
、

经济
、

科技等方面具有重
要的作用和影响

。

因此
,

现代航天工业都把运载技

术做为优先和重点进行发展
。

83 年代以来
,

随着卫星应用 的发展
、

星际科学

探测 的增 多
、

永久 空间站 的建立和军事航夭需求

等
,

对运载火箭任务需求大大增加
,

并形成 了国 际

商业卫星发射服务市场
。

衡量运载火箭技术水平不

仅要从大的运载能力
,

还要从高可靠性
、

低成本
、

易

于操作和发射的短周期等方面考虑
。

围绕实现这些

目标
,

世界航天强国对一次性使用的运载火箭不断
改进

,

对先进的可重复使用运载器也加强了预先研
究

,

以使航天技术在下世纪真正得到更大的发展
。

该系列火箭还发射了世界第一颗月球探测器
、

第一

颗金星和火星探测器
、

第一艘载人宇宙飞船
,

为前

苏联创下了航天史上的多个世界第一
。

联盟号火箭

是世界上发射次数最多
、

成功率最高的型号
,

已完

成的 2 3 33 多次发射
,

成功率高于 98 :
,

目前承担

着向和平号空间站运载宇宙飞船的任务
。

前苏联解

体后
,

除天顶号火箭属 乌克兰外
,

其余火箭均属俄
罗斯

。

由于国 内经济状况不佳
,

俄罗斯的航天计划

比前苏联时代大大地减少
,

运载火箭技术的发展也

受到了影响
。

近年来
,

俄
、

乌两国不断开拓国际发射
市场

,

质子号
、

天顶号和联盟号火箭与美国和法国

合营发射西方制造 的卫星
,

参与 国际空间 站的 发

射
。

表 2 各国运载火箭运载能力比较表

二
、

世界主要运载火箭现状

第二次世界大战结束后
,

现代航天工业得到了

发展
。

由于火箭技术是现代科学技术和工业综合的

成就
,

运载火箭技术仅为少数 国家所掌握
。

前苏联

和美国拥有最先进的火箭技术
,

运载能力从几百公

斤到 2 33 吨级
。

前苏联解体后
,

其绝大部分宇航工

业由俄罗斯继承
。

西欧联盟
、

中国和 日本也是运载

火箭技术先进国家
。

此外
,

印度
、

以色列和 巴西等国

也研制了 自己 的运载火箭
。

表 2 列出了当今世界上

正在使用的主要运载火箭
。

前苏联的航天技术居世界领先水平
,

其运载火

箭以性能先进
、

发射次数多
、

可靠性高而著称
,

著名

的火箭有东方号系 列
、

联盟号
、

质子号
、

天顶号和能

源号
。

东方号火箭于 2 9 ; 4 年 2. 月 < 日发射了世界

第一颗人造地球卫星
,

开创了人类航天的新纪元
。

国国家 1地区 666 火箭型号号 最大运载能力 1= >666

低低低低轨道道 地球同步转移轨道道

美美 国国 德尔它系列列 ; 3 < 333 2 9 8 333

宇宇宇宙神系列列 4 5 < 333 ? 4 3 333

大大大力神系列列 7 2 8 3 333 ; 4 5 333

航航航天飞机机 7 9 ; 3 33333

俄俄罗斯斯 联盟号号 4 ? 7 333 ; ; 3 333

质质质子号号 7 2 3 3 33333

乌乌克兰兰 天顶号号 2 ? 8 3 333 ; < 3 333

西西欧联盟盟 阿里安 <<< 9 < 3 333 < 7 3 333

日日 本本 ≅ 一 777 2 3 3 3 333 ? 8 3 333

中中 国国 长征系列列 9 ; 3 333 ; 3 3 333

美国也是宇航技术最先进的 国家
,

著名 的火箭
有德尔它系 列

、

宇宙神系列
、

大力神系列
、

土星系列

和航天飞机
。

土星火箭能将 2 33 吨重的航天器送入

轨道
,

在完成了阿波罗登月计划后退出了现役
。

航

天飞机是世界上第一代能够重复使用 的航天运载
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器
。

美国的航天计划最为庞大
,

2 9 9 4 年对火星的探

测取得成功
,

并开始了对土星
、

月球及太阳 系的新

一轮探测
,

军用航天器的 发射频繁
,

这些任务大都

由大力神火箭和航天飞机承担
。

美国为首研制的国

际空间站将于 2 9 9 8 年开始发射组建
。

此外
,

世界上

大部分的商业卫星由美国公司制造
,

特别是摩托罗

拉
、

微软等大公司用几十 至几百颗卫星组成的低轨
道卫星网络计划开始实施

,

使航天发射任务激增
。

但美国的运载火箭因发射费用高
,

在商业卫星发射
市场占有率不到 ?3 写

,

因此
,

美国政府和各公司正

对其运载火箭进行改进
,

并开始了研制新一代单级
入轨可重复使用运载器

,

还有一些私人中
、

小公 司

研制了小型运载火箭参与竞争
。

日本是第三个用本国火箭发射卫星的 国家
,

但
其早期的火箭依靠美 国专利技术

,

火箭 的性能不

高
。

日本于 2 9 9 < 年 7 月发射成功了 自主研制的 日一

7 火箭
,

该火箭具有总体布局紧凑
、

性能先进
、

可靠

性高等特点
,

使 日本的运载火箭技术水平跨入世界

先进行列
。

但因其成本太高
,

还仅限于国内任务
。

西欧联盟 为独立发 展航天技术
,

争夺 国 际市

场
,

成立了欧洲空间局
,

在不到 73 年时间 内研制成

功了阿里安系列火箭
。

阿里安 < 火箭是世界上最成

功的商用火箭
,

占据了近 53 :的 国际商业通信卫星

发射市场
,

每年发射次数在 23 次左右
。

欧空局又投

入 8. 多亿美元巨资
,

新研制了低轨道运载能力为

73 吨
、

地球同步转移轨道运载能力为 5
Β

8 吨
,

能适

应多种任务要求的大直径
、

高可靠性的阿里安 ; 型

火箭
,

该型号火箭将在 7 3 3 3 年前投入商业运营
。

新中国成立后
,

我国的运载火箭技术取得了长

足的发展
,

已经独立 自主地掌握 了运载火箭技术
,

研制成功了 能发射高
、

中
、

低各类轨道卫星的长征

系列运载火箭
,

具备了发射载人航天器的能力
,

除

满足了国 内卫星发射任务需要外
,

还进入了 国际商

业卫星发射服务市场
,

长征系列已成为著名的运载

火箭系列
。

自 2 9 4 3 年 < 月 7< 日长征一号火箭成功

地发射了东方红卫星开始
,

又研制成功 了长征二号
丙

、

长征二号丁
、

长征二号捆绑
、

长征三号
、 一

长征三

号 甲
、

长征三号 乙和长征 四号 系列运载火箭
。

到
2 9 9 4 年底

,

长征火箭共进行 了 <9 次发射
,

发射各类

卫星 ;5 颗
,

包括 2< 颗国外制造的卫星
。
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长征一号为串联式三级火箭
,

可用 于发射几百

公斤重的小型卫星
。

长征二号序列原是串联二级火

箭
,

主要用于发射近地球轨道卫星
,

为适应发射 国

内外大型通信卫星
,

以长征二号丙为芯级模 向捆绑

了 四枚液体火箭助推器的长征二号捆绑式大推力

火箭于 2 9 9 3 年研制成功
,

使长征火箭的近地球轨
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道运载能力 由 7 ;3 3 公斤提高到 9 ;3 3 公斤
。

配备

了上面级火箭后
,

长征二号捆绑火箭 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
,

该火箭也适应于用
“

一箭多星
”的方式发射近地

轨道组网卫星
。

长征二号丙配备了上面级分配器的

改型火箭
,

于 2 9 94 年 27 月 以一箭双星的方式为美

国摩托罗拉公司 的铱星系统发射 了两颗移动通讯

卫星
。

今后几年
,

该火箭还将发射 73 颗铱星入轨
。

长征三号序列是 以两级的长征二号为基础
,

加

上了以高能低温的液氢液氧为推进剂的第三子级

而构成的三级火箭
,

主要用于发射地球同步轨道的

卫星
。

自带推进剂的大型火箭一般选择具有能量高
的液体燃料和氢化剂

,

而液氢和液氧的燃烧热值很

高
,

约为常规推进剂的 ? 倍左右
,

其单位质量推进
剂所产生的平均推力 冲量是 目前各类推进剂 中最

高的
。

在起飞质量相同时
,

采用液氢液氧为推进剂

的火箭能够运载更重的有效载荷或飞行得更远
,

可

以大大提高火箭性能
。

但液氢的温度为 一 7 ;? ℃
,

液

氧为 一 2 85 ℃
,

沸 点低
,

极易挥发
,

研制液氢液氧发

动机要比常规推进剂发动机难得多
。

我国航天科技

人员发扬自力更生
、

勇攀高峰的精神
,

用很少的钱
,

攻克了技术难关
,

研制成功了高空推力为 < 吨的液

氢液氧发动机
,

以此发动机为三子级动力 的长征三
号火箭于 2 9 8 < 年 < 月发射成功

,

标志着长征火箭

发动机技术跻身世界先进水平
。

在此基础上
,

又研
制成功了高空推力为 8 吨的氢氧发动机

,

用于长征

三号甲和长征三号乙捆绑式火箭的第三子级
。

2 9 9 4

年长征三号 乙火箭先后两次成功地为菲律宾和香

港卫星公司发射了大型通信卫星
,

长征三号乙的成

功使长征火箭地球同步转移轨道的运载能力达到 ;

33 3 公斤
,

满足了 目前 国际上的大型通信卫星对运

载能力 的需求
。

长征四号火箭是采用常规推进剂的

三级火箭
,

目前主要用 于发射太 阳 同 步轨道 的卫

星
。

我国现有西 昌
、

酒泉 和太原 ? 个卫星发 射中

心
。

位于四川省的西昌地理纬度较低
,

用于发射地

球同步轨道卫星
Ν
位于甘肃省的酒泉卫星发射中心

适合于发射较大倾角的航天器
Ν

位于 山西省的太原

卫星发射中心用于发射太阳同步轨道卫星
。

我国建

设了配套的地面和海上航天测控 网
,

保证了运载火

箭的发射和测控跟踪
。

效载荷约 2 2 3 3 3一 7 7 3 3 3 美元 Α公斤
Ν

1?6 不易操作
,

发射准备周期长
Ν

1<6 许多主力火箭使用有毒有污染的推进剂
。

据预测
,

到 7 3 2 3 年全球 同步轨道通信卫星的

年平均发射次数为 ?3 次
Ν

将有几千颗小卫星组成

移动 电话
、

数字通讯的天基网 络
,

商业发射费用 估

计约 < 53 亿美元
。

发射任务的猛增使运载火箭一方

面市场前景 良好
,

另一方面竞争 日趋激烈
,

更加显

露出现有运载火箭不尽人意之处
。

面对巨大的需求和市场前景
,

拥有运载技术的

各 国为发展本 国航天 工业
,

争夺 国际商业发射市

场
,

在保持现有火箭正常运营的 同时
,

不断实现对

现有火箭的改进计划
。

改进的 目标主要围绕进一步

增大运载能力
,

一般低轨道能力为 7. 一 ?3 吨
,

以使

火箭具有完成多种任 务的适应性
,

同时在降低成

本
、

减化操作和提高可靠性及安全性上有所进步
。

美国政府和各公司 已经开始了对一次使用运

载火箭和航天飞机的改进工作
。

2 9 9 4 年改进后的大

力神 < 型火箭飞行成功
,

到 2 9 9 9 年将基本完成各

型号的改进
。

同时
,

美 国航天局着手研制单级入轨

可重复使用的新一代航天运载器
,

2 9 9 9 年将进行缩

尺飞行验证试验
。

该运载器突破了单级火箭不能入

轨的概念
,

以液氢液氧为推进剂的塞式喷管发动机

为动力
,

垂直发射起飞
,

水平返回着陆
,

并采取类似

航空飞机式的运营模式
,

计划在 7 32 3 年达到实用
。

它的应用将改变现在航天运载的观念
,

大大地降低

运输费用
,

提高发射频率
。

西欧
、

日本和俄罗斯的改进型火箭也将在 7 3 3 3

年左右投入使用
,

并都开展了可重复使用运载器的

预先研究
。

今后一段时期
,

航天运载器将采取两个发展途

径共存的趋势
,

即一次性使用 的运载火箭和重复使

用运载器同时发展
,

以满足不同的发射需求
。

运载

器在设计上要显著降低发射费用和成本
,

提高可靠

性
、

安全性和对任务的适应能力
。

改进后的运载火

箭和航天飞机将在今后乃至 72 世纪 中期
,

成为航

天运输的主要工具
。

全球商业发射的竞争必将更加

激烈
,

任何航天企业均将面临不进则退
,

直至被淘

汰的局面
。

四
、

我国应抓住机遇
,

保持长征火箭
的持续发展

三
、

今后的发展趋势

尽管上述各国的运载火箭频繁地发射升空
,

完

成了一次次的运载任务
,

但现有火箭仍存在很大的

缺陷
,

主要表现为
Ο

126 可靠性不高
,

飞行可靠度小于 3
Β

9 9 Ν

176 价格昂贵
,

运输费用高
,

低轨道单位质量有

世界和我国航天技术的发展 已预示 出前所未

有的大好前景
。

我国应抓住机遇
,

参与竞争
,

迎接挑

战
,

求得发展
。

我们应以现有的长征系列火箭为基

础
,

进一步开展技术研究
,

完善长征火箭
。

主要应从

以下几方面努力
。

2
Β

提高可靠性水平
。

通过研制高可靠性的单机
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设备
,

如激光陀螺
、

余度伺服机构等
,

以及运用系统

级冗余设计
、

用更大推力 的发动机减少数量
、

强化

质量管理等措施
,

使长征火箭可靠性大幅度提高
。

7
Β

取代有毒有污染的推进剂
,

提高安全性
。

现

有的长征火箭一二级都采用 了有毒推进剂
,

应研制

新型无毒推进剂发动机
,

可选择的有液氧
、

煤油和

液氢等
。

?
Β

进一步开展单机和系统的通用化
、

系列化和

组合化设计
,

以适应多种任务的需要
,

缩 短生产周

期
,

减少操作
,

缩短发射时间
。

<
Β

进一步提高长征火箭运载能力
,

以适应国 内

外有效载荷需求
,

提高竞争力
。

;
Β

从技术和深化体制改革两方面人手
,

控制成
本增长

,

保持长征火箭的成本和发射服务费处于合

理水平
。

可重复使用 的航天运载器将是 72 世纪中后期

的主要运载工具
,

我们应开展预先研究和关键技术

攻关
,

首先要从动力装置
、

先进的轻质材料
、

空气动

力和 防热
、

返回再入技术等方面入手
,

为研制先进

的天地往返运输系统打基础
。

我国作为世界上举足轻重
、

有影响力 的 大国
,

经过 <. 年的艰苦奋斗
,

研制成功了长征系列火箭
,

在高科技领域 占有了一席之地
,

培养了一支无私奉

献
、

勇于攀登的研制队伍
。

但是
,

我们也应看到长征

火箭与先进 国家的火箭技术相比还存在差距和不

足
。

我们仍然要不断进取
,

保持长征火箭的持续发

展
,

使我国的航天技术在下世纪仍处于世界先进水

平行列
。

1责任编辑 王宏章 6

彩图说明

我国的长征系歹∋Π运载火箭

刘林宗
1中 国运载火箭技米研 究院 北 京 2 3 3 3 4 5 6

要把人造卫星等空 间飞行器送入预定轨道
,

首先要

有运载火箭
,

克服地球的引力
,

达到相应的宇宙速度
。

起

步于 2 9 ; 5 年的中 国航天事业
,

取得了举世瞩 目的成就
。

长征火箭已形成系列
,

除满足国 内用 户需要外
,

已 成功地

进入国际商务发射市场
,

为 国外用 户提供了卓有成效的

商业发射服务
。

长征一号 1见封二图 6是我国第一种运载火箭
,

是
“

长

征
”

家族中的
“

长子
” 。

它以两级液体火箭为基础
,

加固体

第三级
。

全箭长 79
Β

85 米
,

最大直径 7
Β

7; 米
,

起飞重量

82
Β

;4 吨
,

起飞推力 23< 吨
。

长征一号火箭具有将 ?33 公

斤重的卫星送人倾角 为 43 度
、

高度为 < <3 公里的圆轨道

的运载能力
。

它的研制成功
,

突破了多级火箭技术
、

整流

罩分离技术
、

发动机高空点火技术
。
2 9 4 3 年 < 月 7< 日

,

长

征一号在酒泉卫星发射中心首次发射
,

一举成功
,

将我国

第一颗人造地球卫星
“

东方红一号
”

准确送入轨道
。

长征二号运载火箭是在远程弹道导弹基础上研制而

成的
。

全箭长约 ?? 米
,

最大直径 ?
Β

?; 米
,

起飞重量 297

吨
,

一级装有 < 台地面推力 为 43 吨的液体发动机
,

能将
2 83 3公斤的有效载荷送入近地轨道

。

随着卫星对火箭运

载能力要求的提高
,

长征二号火箭也做了相应的技术状

态修改
,

使技术性能和运载能力均有所提高
,

近地轨道运

载能力达到 7 ;33 公斤左右
,

命名为长征二号 Ε 1见封二

图 6 ‘这种火箭性能稳定
、

质量可靠
,

是世界上可靠性较高

的运载火箭的一种
。

长征二号火箭 中的 另一种是长征二

号 ,
,

全长 ?? 米
,

起飞重量 7 ?2 吨
,

起飞推力 ?3 3 吨
,

近地

轨道运载能力达 ? ?3 3 公斤
。

长征二号 Φ 1见封底图 6是我国首次研制成功 的大推

力捆绑式运载火箭
。

它 以长征二号 Ε 为芯级
,

在第一级箭

体上并联了 < 台直径 7
Β

7; 米的液体助推火箭
。

全箭长 ;3

米
,

芯级直径 ?
Β

?; 米
,

一级推力 53 3 吨
。

火箭起飞重量

<5 3 吨
,

可把 9 7 33 公斤的有效载荷送入 7 33 公里的 圆轨

道
。

长征二号 Φ 火箭的研制成功
,

解决了火箭的捆绑技

术
,

为我国火箭技术的继续发展打下了坚实的基础
。

为发射美国摩托罗拉公司制造的铱星而研制的长征

二号 Ε ΑΘ 尸 火箭
,

全长 <3 米
,

箭体最大直径 ?
Β

?; 米
,

火箭

起飞重量 7 2? 吨
。

它继承了有 2< 次成功飞行纪录的长征

二号 Ε 火箭的成熟技术
。

长征二号 Ε ΑΘ Ρ 火箭已于 2 9 9 4

年 27 月成功地发射了两颗铱星
。

2 9 8 < 年
,

长征三号 1见封二图 6运载火箭的发射成功
,

标志着我国火箭技术已跨入世界先进行列
。

长征三号火

箭是我国第一种发射同步定点卫星的运载火箭
。

它是一

枚三级火箭
。

一
、

二级以长征二号 Ε 为原型进行修改设

计
,

第三级采用了高能低温的液氢液氧发动机
。

全箭总长
< ? 米

,

起飞重量 7 3< 吨
,

起飞推力 7 83 吨
,

地球同步转移

轨道运载能力 2 ;3 3 公斤
。

据当时公开报道的资料看
,

我

国成为世界上第 ; 个具有独立研制和发射地球同步通信

卫星能力的 国家
。

长征三号火箭的研制成功使我 国掌握

并使用 了低温高能推进剂
,

解决了发动机高空二次启动

的技术难题
。

长征三号 Γ 1见封三 图 6运载火箭是在长征三号的基

础上研制的一种大型三级液体火箭
,

全长 ;7
Β

;7 米
、

直径
?

Β

? ; 米
、

起飞重量 7? 9
Β

84 吨
。

近地轨道运载能力为 ; ;33

公斤 Ν太阳 同步轨道运载能力为 7 83 3 公斤 Ν 地球同步转

移轨道运载能力为 7 53 3 公斤
。

该火箭从 2 9 8 5 年 ? 月开

始研制
,
2 99< 年连续两次发射和 2 9 9 4 年的发射 1共 ? 次 6

均获成功
。
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