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中青报·中青网记者 邱晨辉

长征八号的完美“首秀”，再一次让

中国火箭家族走进公众视线。

2020 年 12 月 22 日 12 时 37 分，我国新

一代运载火箭长征八号以“一箭五星”的方

式，在中国文昌航天发射场首飞成功。

此前，长征五号、长征六号、长征七号、

长征十一号 4 型新一代火箭，也已分别完

成 首 飞 任 务 。如 今 ，随 着 长 征 八 号 成 功 首

飞，“十三五”期间我国新一代运载火箭悉

数完成亮相。

“ 短 短 几 年 时 间 ，5 型 新 火 箭 成 功 首

飞，极大提升了我国进入空间的能力，进一

步丰富和完善新一代运载火箭系列型谱基

本构架。”中国航天科技集团一院院长王小

军告诉记者，“十三五”期间，长征五号、长

征七号、长征八号等新一代运载火箭集体

亮相、成功首飞，逐渐在密集、复杂的航天

任务中担当重任，可以说，我国运载火箭发

展迈入绿色无污染的新阶段，运载能力达

到世界一流水平。

现役火箭将逐步退出历史
舞台，未来实现新老全面交替

据王小军介绍，新一代运载火箭采用

无毒、无污染推进剂，在继承现役运载火箭

技术基础上，攻克了 120 吨液氧/煤油发动

机、50 吨氢氧发动机、5 米直径箭体结构设

计制造等数十项关键技术难关。

2020 年 5 月 5 日 ，为 我 国 载 人 空 间 站

工程研制的长征五号 B 运载火箭在文昌首

飞成功，正式拉开中国载人航天工程“第三

步”任务的序幕。如今时隔半年多，长征八

号成功首飞，又将我国运载火箭太阳同步

转移轨道运载能力从 3 吨提升至 4.5 吨。

王小军告诉记者，与现役运载火箭相

比，新一代运载火箭不仅采用无毒、无污染

的推进剂，而且运载能力成倍增长，令中国

进入空间能力大幅提高。随着新一代长征

系列运载火箭的发展和完善，目前现役的

运载火箭将逐步退出历史舞台，实现新老

火箭全面交替。

他以刚刚首飞的长征八号为例，这是

一型兼顾近地轨道和地球同步转移轨道发

射能力的新型火箭，有效填补了中国新一

代运载火箭的能力空白。

中国航天科技集团一院长征八号运载

火箭总指挥肖耘告诉记者，随着中国航天

发展，中低轨卫星发射需求越来越旺盛，而

此 前 我 国 新 一 代 火 箭 的 运 载 能 力 尚 存 空

白，不能满足 3 吨至 4.5 吨太阳同步轨道发

射需求。长征八号应运而生。

肖耘说，长征八号火箭将有力推动我

国中型运载火箭的更新换代，而且将带动

和牵引我国中低轨卫星的发展，满足未来

中低轨高密度发射任务需求。

据他介绍，自上世纪80年代开始，我国就

围绕新一代运载火箭开展了规划，逐步形成

了小、中、大新一代运载火箭的型谱发展规划。

经过数十年预研和工程研制，我国成

功研制了长征五号、长征七号等新一代运

载火箭，形成了 2.25 米、3.35 米和 5 米直径

的通用模块，为后续新一代运载火箭“模块

化、系列化、组合化”发展奠定了基础。

肖耘说，长征八号的研制遵循既定发

展思路，充分继承在役型号的产品和技术，

借鉴已有的试验验证成果，实现型号快速

集成研制。

据中国航天科技集团一院长征八号运

载火箭总设计师宋征宇介绍，长征八号是在

长征七号火箭基础上，与长征三号甲系列火

箭三子级组合形成的新构型火箭。其采用芯

级捆绑2枚助推器构型，全长约50.3米，起飞

质量约 356 吨，起飞推力约 480 吨，700 公里

太阳同步轨道运载能力不小于4.5吨。

宋征宇表示，目前我国具备中低轨道

发射能力的主力运载火箭，只能将 3 吨有

效载荷送到太阳同步轨道，而长征八号将

此项能力提升到了 4.5 吨。这不仅是长征系

列火箭运载能力的提升，对卫星等有效载

荷来说，也是平台的“升级换代”。

“未来，长征八号将和长征五号、长征六

号、长征七号、长征十一号等新一代运载火箭

形成更加优化、合理的能力布局。这将大力提

升中国航天进出空间的能力，对推进中低轨

道卫星组网建设具有重大意义。”肖耘说。

未 来 中 国 火 箭 可 重 复 使
用、更聪明？

未来中国的火箭将是什么样的，可重

复使用，还是高度智慧化？

这 其 中 ，前 者 因 为 美 国“ 钢 铁 侠 ”埃

隆·马斯克的尝试，让人们充满期待。过去

几年 ，埃隆·马斯克麾下的猎鹰火箭先后

完成陆地、海上回收，被认为是商业航天领

域典型的成功案例，也再一次点燃了人类

移民火星的梦想。

从这个角度来看，长征八号的首飞似乎

有着更为重要的意义，用专家的话说，“从它

身上能看到未来中国火箭的影子”。在不久

的将来，长征八号有望把科研人员构想中未

来火箭的相关技术，一一变为现实。

比如，要想实现火箭的“可重复使用”，

发动机推力调节是重要的技术手段。此次

发射中，长征八号运载火箭便应用了发动

机推力调节技术，这在我国运载火箭中，还

是首次工程应用。

据中国航天科技集团一院长征八号运

载火箭副总指挥段保成介绍，该技术能大

幅提升火箭的总体设计优化能力和任务适

应能力，其首次应用也为后续相关技术进

行了先期技术验证，为我国重复使用运载

火箭研制奠定了基础。

他告诉记者，长征八号火箭在立项之

初就确立了以市场需求为导向进行研制，

从能力指标、经济可靠性等综合考虑，努力

实现火箭研制和市场挖潜“双成功”。

段保成说，长征八号的研制采用了虚实

结合的模态分析技术，全箭动特性数据在已

有模块试验数据及动力学模型的基础上，通

过全箭动力学模型组装和数值仿真计算获

取。长征八号的研制探索，为后续大型、重型

火箭的模态综合技术奠定了基础，有助于大

幅缩短其研制周期，降低研制费用。

他还专门提到，为了能在商业市场占

据有利阵地，研制团队在对长征八号的电

气、结构等方面进行低成本设计的同时，还

开展了“垂直起降”的研究，对该火箭采用

了可回收设计，力求实现可重复使用。

近年来，我国运载火箭高密度发射已

呈常态化，但也偶尔发生飞行故障甚至飞

行失利的案例。

有人设想，如果火箭具备故障诊断和

自主飞行能力，在发生故障时，火箭自主调

整，飞行结果是否就能大幅改善？

长征八号在解决这一难题上也做了尝试。

宋征宇告诉记者，科研人员在长征八

号身上，通过研究分析各种减载稳定控制

方法，并采用自抗扰技术进行实时补偿控

制，提高主动减载的效果，解决了大整流罩

带来的“静不稳定度”大的难题。

他说，基于控制效果的喷管极性辨识

和控制重构算法，能让运载火箭“更聪明”。

通过该技术的应用，长征八号具备了滑行

段飞行故障在线辨识能力，能够在特定故

障工况下自主进行姿态控制重构，提升了

飞行控制适应性和智能化水平。

变定制为通用，未来发射任
务周期更短

来自中国航天科技集团一院的资料显

示：长征八号火箭自 2018 年 4 月转入工程

研制阶段工作，2020 年 10 月完成了出厂

评审。

宋征宇说，从型号开始论证到首飞火

箭具备出厂条件，仅用时两年多，这在新

一代运载火箭研制的历史上是不多见的。

他告诉记者，针对当前我国运载火箭

测 试 周 期 长 、 在 发 射 区 占 位 时 间 长 的 问

题 ， 科 研 团 队 积 极 探 索 火 箭 快 速 发 射 路

径，为长征八号设计了“两平一垂”发射

模式，即水平组装、水平状态整体运输、

星罩组合体垂直转场对接。

据 他 透 露 ， 预 计 在 2022 年 左 右 ， 长

征八号将实现“两平一垂”发射。届时，

发射区将不再需要规模庞大、组成复杂的

塔架，可减少建设成本。

王 小 军 告 诉 记 者 ，“ 十 三 五 ” 期 间 ，

长 征 系 列 运 载 火 箭 不 断 提 升 的 能 力 和 发

射 次 数 ， 让 中 国 人 探 索 宇 宙 的 脚 步 迈 得

更远。

“ 十 三 五 ” 期 间 ， 面 对 高 强 密 度 发

射，中国航天科技集团一院提出设计上变

“定制火箭”为“通用火箭”——火箭经

最 小 程 度 适 应 性 更 改 即 能 应 用 于 其 他 任

务 ， 将 一 发 火 箭 任 务 调 整 周 期 由 原 来 的

18 个月减少到 4 至 5 个月。

王小军透露，新一代火箭可实现每年

5-8 发的总装总测和发射能力，完成组批

投产。值得一提的是，常温液体火箭的发

射场流程，也从原来的 35 天精简至 15 天。

他以长征十一号为例，该火箭更是具

备全天候数小时内发射能力，大幅提升了

我国快速进入太空能力。

长征五号、长征六号、长征七号、长征八号、长征十一号都来了——

中国新一代火箭悉数亮相

长征八号发射现场。 万 珂/摄

长征八号转场现场。

长征八号转场现场。 宿 东/摄

零距离
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12月22日，长征八号运载火箭在中国

文昌航天发射场首飞成功，为新一代运载

火箭“十三五”期间的发射任务画上了圆

满句号。

鲜为人知的是，长征八号火箭原定于

12 月 20 日 发 射 ， 如 今 “ 首 秀 ” 推 到 22
日，比原本的计划晚了两天。这背后究竟

是何缘故？记者就此采访了中国航天科技

集团一院长征八号火箭研制专家。

传说中的“高空风”

中国航天科技集团一院长征八号火箭

副总设计师吴义田说，导致发射推迟的原

因，是“高空风”在捣乱。

据他介绍，火箭发射是一项高风险的

复 杂 系 统 工 程 ， 极 容 易 受 到 各 种 因 素 影

响。包括雷电、温度、风等天气因素，都

会影响火箭发射，其中影响最为突出的，

就属高空风了。

据中国航天科技集团一院长征八号火

箭控制系统主任设计师潘豪介绍，高空风

一般距离地面 4 到 20 公里。火箭穿越大风

区时，会遭受强烈的气流冲击。

许 多 人 会 有 这 样 的 经 历 ： 骑 自 行 车

时，如果侧面突然吹来一阵大风，会被吹

得歪歪倒倒。而在高空，这种横向侧风比

陆地上的强烈得多，不仅会影响火箭的飞

行姿态，如果风速过大，还可能导致箭体

弯曲变形，甚至解体。可以说，高空风就

是火箭进入太空前必须闯过的“关卡”。

潘豪告诉记者，为了让火箭能够顺利

“闯关”，发射前观测、预报高空风，必要

时调整发射时间，避开恶劣风况，成了火

箭发射前必不可少的环节。

2019 年 ， 美 国 SpaceX 公 司 的 猎 鹰 重

型火箭实施首次商业发射前曾两度推迟，

正是因为高空风等气象原因。

这一次，长征八号火箭发射也差点与

高空风“狭路相逢”。

吴 义 田 向 记 者 透 露 ： 发 射 场 指 挥 部

一 开 始 瞄 准 的 发 射 时 间 ， 比 实 际 发 射 时

间要早。

12 月 20 日凌晨 0 时 36 分，长征八号

运载火箭按流程开始煤油加注，一切程序

都在按部就班进行。

中国文昌航天发射场测发大厅内，火

箭各分系统和卫星试验队人员都在各自工

位上监视技术数据，01 指挥员的调度指

挥口令也在不断响起。

同样位于测发大楼内的气象会商间，

发射场气象系统负责人党建涛和中国航科

集团气象工作人员则正在等待高空气象探

测数据。

就在 1 个小时前,他们从观测到的数据

发现 ， 受 近 日 南 海 热 带 低 压 和 冷 空 气 影

响 ， 高 空 风 风 速 明 显 加 大 ， 如 果 到 了 发

射 窗 口 ， 风 速 过 大 ， 将 不 满 足 最 低 发 射

条件。

“首先要排除是不是气象探测设备出现

故障导致数据异常，然后再进行一次计算。”

“热带低压云系很强大，在高空中容

易 辐 散 ， 会 直 接 导 致 发 射 场 高 空 风 向 突

变，不可控因素很多，还请上级慎重。”

吴义田说，最终，根据气象商会的结

果，发射场指挥部决定将发射时间推迟了

两天。

如何应对“高空风”捣乱？

据吴义田介绍，除了被动避让，他所

在的中国运载火箭技术研究院近年来开展

了相关研究，采取了一系列措施降低高空

风对火箭发射的影响，包括统计近 10 年

发射场上空风速、风向等情况，在火箭设

计阶段，根据最大概率会出现的风向和风

速开展针对性设计，等等。

此外，每次发射前，科研人员还会根

据发射前的气象测量预报，通过设计火箭

飞行程序角进行高空风补偿。

“好比人在风中打伞，可以将伞对准

风吹来的方向，抵消横向的风力。”吴义

田说，高空风补偿的方法采用相同原理，

在能够实现的前提下，让火箭迎风飞行，

使火箭纵轴与风向平行。

不过他同时表示，这种方法只能在火

箭达到一定速度后使用，而且动作不能太

过突然。

在长征八号火箭研制中，科研人员还

采 用 了 一 些 新 方 法 ， 如 自 主 抗 干 扰 控 制

法。潘豪说，这种方法让火箭在飞行过程

中 ， 能 够 一 边 辨 识 一 边 补 偿 干 扰 。 换 言

之，火箭在感受到风吹过来后，可以产生

相应的动作来减弱风的干扰。

这些方法说起来简单，要做好却不容

易 ， 其 中 一 个 关 键 在 于 把 握 分 寸 。 潘 豪

说，此次长征八号火箭首飞的发射情况特

殊，高空风速过大，为了更加稳妥完成发

射任务，科研人员最终选择将发射时间从

12 月 20 日调整至 12 月 22 日。

吴义田告诉记者，如果在火箭设计阶

段过分考虑风场，会导致设计偏保守，火

箭结构过重；反之则会导致设计偏冒进，

火箭结构轻，对高空风的抵抗能力不够。

如何更好地平衡两者之间的关系，还需要进

一步探索。

“高空风”捣乱 长征八号首飞推迟两天

□ 邱晨辉 高崇芮

12 月 22 日，长征八号运载火箭从中

国文昌航天发射场起飞，首次飞行试验取

得圆满成功。出发前，这位目前年龄最小

的长征兄弟，来到长征火箭的大本营“火

箭村”报到，村里异常热闹。

还没到村口，长征八号就远远听见火

箭村喇叭里洪亮的声音：“火箭村村民请

注意！火箭村村民请注意！请大家到村口

集合，迎接一位年轻人的到来！”

来到村口，长征八号才看见，大哥长

征一号带领长征家族的火箭兄弟们，齐刷

刷地站在村口。

长征八号赶忙跑过去，对前辈们恭恭

敬 敬 鞠 躬 敬 礼 ：“ 报 告 ！ 我 叫 长 征 八 号 ！

请求入列！”

“入列！”长征一号答。

长征八号站在了长征三号甲系列火箭

和长征七号之间的位置。看到这位年轻小

伙子，长征七号惊道：“好家伙，你都快

有我高了！”

“也不算太高⋯⋯”长征八号摸了摸

脑袋说，“才 50 多米”。

不过一句话的间隙，思维灵活跳跃的

长征七号已经将长八打量了一遍：“老八好

精神，你这芯一级和助推器跟我还挺像。”

长征八号回道：“七哥好眼力！咱的

芯一级和助推器，都是同款。回头还要和

七哥共用发射塔架，请多多关照。”

“ 妥 妥 的 ， 没 问 题 ！” 长 征 七 号 说 ，

“芯一级、助推器、发射塔架我通通都帮

你试过了。”

这时，长征三号甲系列火箭也围了上

来 ， 问 ：“ 老 八 ， 你 的 芯 二 级 看 着 好 眼

熟，跟我们的也是同款吗？”

“ 是 的 ！ 三 哥 ， 您 的 三 子 级 可 真 厉

害 。 绿 色 的 氢 氧 末 级 ， 有 二 次 启 动 的 能

力，经过 100 多次飞行验证，质量‘杠杠

的’！”长征八号指着芯二级说。

长征五号也加入了聊天，在一旁说：

“老八说得对，虽然我的氢氧发动机模块

和你的不完全一样，但是经过今年 3 次飞

行之后，咱们大家伙儿对氢氧发动机技术

可是越来越有底了！”

越来越多的长征火箭兄弟被热火朝天

的聊天吸引，纷纷围了上来，想看看新来

的火箭身上有没有自己的同款。

作 为 目 前 长 征 火 箭 家 族 里 的 “ 顶 梁

柱”，长征五号凭借身高优势，一边维持

秩序，一边说：“都别挤，都别挤！咱先

让老八作个自我介绍！”

长征八号站到大伙儿中间，大大方方

问了声“兄弟们好”，便开始了简单的自

我介绍：“我是由两个芯级和两个助推器

构成的两级半火箭，我 700 公里太阳同步

轨道运载能力超过 4.5 吨⋯⋯”

说到发射周期，长征八号谦虚地说：

“ 我 的 发 射 周 期 较 短 ， 虽 然 不 及 ‘ 小 十

一’灵活，但也有人叫我‘快八’。”

站 在 一 旁 的 长 征 十 一 号 ， 一 听 连 忙

说 ：“ 兄 弟 谦 虚 了 ， 我 身 材 小 ， 机 动 灵

活，但要是送分量重的卫星，还得你上。”

这 时 ， 从 箭 群 后 面 传 来 一 个 声 音 ：

“年轻人⋯⋯”

大家回头一看，原来是村里颇有声望

的“神箭”长征二号 F，它来到长征八号

身边，关切地问：“听说你全箭模态试验

都不做就飞，能行吗？”

“‘神箭’哥哥，您 100%发射全胜

的战绩一直是我学习的榜样。您别担心，

我用了周期短、成本低的虚实结合模态分

析技术，看我表现吧！”长征八号说。

这时，“金牌火箭”长征二号丙也被

热 火 朝 天 的 对 话 吸 引 ， 刚 想 凑 个 热 闹 ，

就被长征八号叫住：“长二丙哥哥，您是

我 们 长 征 家 族 中 的 第 一 型 ‘ 金 牌 火 箭 ’，

也 是 目 前 服 役 时 间 最长的火箭，飞行过

程中还有什么需要注意的，您再叮嘱叮嘱

我吧！”

长征八号顿了顿，补充道：“我这次首

飞，也是咱们长征家族今年圆满收官的标

志之战，我一定不辱使命，誓夺成功。”

长征二号丙鼓励他说：“长八兄弟，你

集合了多个长征火箭兄弟的优势，流淌着

咱 航 天 报 国 的 基 因 血 脉 ，更 何 况 是 经 过

那 么 多 科 研 工 作 者 多 年 的 打 造 ， 我 们 都

相 信 你 首 飞 一 定 能够旗开得胜，只要不

紧 张 ， 放 松 心 情 ， 正 常 发 挥 ， 一 定 没 问

题的！”

谢过长征二号丙，长征八号看看时间，

就快到发射窗口期了，匆匆和火箭村的兄

弟们告别，带着祝福向首飞任务奔去。

“火箭村”来了个年轻人
——长征八号首飞前的一场对话

萌箭剧本
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