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摘要    一次性运载火箭是迄今为止人类进入空间的最主要手段. 截至 2008 年 8 月我国长

征运载火箭已完成 108 次发射, 并实现了连续 66 次发射成功的可喜成绩, 标志着我国一次性

运载火箭发展进入了一个新的历史时期. 本文在分析我国长征运载火箭发展现状的基础上, 
针对我国未来运载火箭的发展背景需求, 结合新一代运载火箭的研制, 提出了我国一次性

运载火箭的发展思路. 

关键词    
一次性运载火箭 
发展展望 
运载火箭型谱 

  

 
一次性运载火箭是迄今为止人类进入空间最主

要的手段. 从  1957 年苏联使用“卫星号”运载火箭发

射第一颗人造卫星至今, 一次性运载火箭已走过了

半个多世纪的历程. 世界各国初期的运载火箭基本

是从弹道导弹改进而来的, 普遍存在型号众多、任务

适应性低、成本高等不足[1,2]. 从 20 世纪 90 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, 大力研制新一代运载火箭. 新一

代运载火箭的发展, 已经完全突破第一代运载火箭

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, 并且以低成本、高可靠作为

主要设计原则, 采用模块组合、系列规划的发展思路.  
我国运载火箭以长征火箭为主, 截至  2008 年  8 月, 

长征运载火箭完成了 108次发射, 并且取得了连续 66
次发射成功的成绩. 目前我国新一代运载火箭基本

型已进入工程研制阶段, 在这样的大背景下, 有必要

重新审视我国运载火箭的能力与现状、成就与不足, 
认真思考我国一次性运载火箭的发展思路.  

1  国外一次性运载火箭的发展趋势 
目前美国已推出了德尔塔-4[3](Delta-4)和宇宙神-5[4] 

(Atlas-5)两个新型运载火箭系列, 欧洲研制了阿里安-5[5] 

(Ariane-5)运载火箭并持续提高其运载能力, 日本推出了 

H-2A[6]火箭系列, 俄罗斯正在研制安加拉[7](Angara)火箭

系列. 纵观美国、俄罗斯、欧洲、日本等国家和地区的

运载火箭发展计划, 运载火箭的发展趋势呈现如下几

个方面的特点.  
(1) 新一代运载火箭以氢氧发动机或液氧煤油

发动机作为主动力, 采用模块化的组合方式形成运

载能力覆盖范围较广的运载火箭系列, 而且各航天

大国运载火箭的更新换代已经或即将完成.  
国外新型运载火箭从设计开始就兼顾民用与军

用目标, 以可靠性、安全性、经济性等作为主要的设

计原则. 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, 及大直径、少级数等方案, 
运载能力成倍地提高. 近地轨道(LEO)运载能力已超

过  20 t, 地球同步转移轨道(GTO)运载能力达  10 

 t 级. 
同时 GTO 运载能力 6~8 t 级的火箭最多, 一般用于单

星发射; GTO 能力超过 10 t 的火箭一般瞄准双星发射, 
主要目的是降低成本.  

(2) 为增强运载火箭的任务适应性, 各国积极发

展上面级技术.  
为了提高运载火箭的任务适应能力, 各主要航
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天国家积极研制上面级. 上面级是在基础级火箭上

面增加的相对独立的一级(或多级), 具有较强的任务

适应性, 其工作段通常已经进入地球轨道, 是提高火

箭性能和提高任务适应能力的有效途径之一. 美国

德尔塔 4 和宇宙神 5 两个系列、欧洲的阿里安 5 系列

以及俄罗斯正在研制的安加拉系列运载火箭都是通

过选用不同的上面级, 形成拥有各种运载能力、能执

行多种任务的运载火箭系列. 同时, 随着在轨服务需

求的不断增加, 基于上面级技术的轨道转移运输飞

行器也应运而生, 如美国的太阳能轨道转移运输飞

行器(SOTV)、欧洲的自动转移运输飞行器(ATV)、日

本的 H-2A 自动转移运输飞行器(HTV)等等.  
(3) 在由主流运载火箭完成主要进入空间任务

的同时, 也积极发展针对特殊应用的运载火箭.  
美国为重返月球计划正在研制新型运载火箭战

神 1 和战神 5, 战神 1 为载人运载火箭, 战神 5 为载

货的重型运载火箭, 采用人货分运、近地轨道对接的

方式实现载人登月的目标. 为满足快速进入空间的

目标, 美国研制了空射运载火箭“飞马座”, 正在研制

快速机动发射小型军用火箭猎鹰(Falcon), 欧洲正在

研制小型运载火箭织女星(Vega).  

2  我国运载火箭的现状 
我国航天运载技术的发展起步于 20 世纪 50 年代, 

经过  50 余  年的发展 , 我国先后成功研制了长征一

号、长征二号、长征三号、长征四号等 15 个型号的

运载火箭, 实现了从常温推进剂到低温推进剂、从串

联到捆绑、从一箭单星到一箭多星、从发射卫星到发

射载人飞船的跨越式发展, 组成了相对完备的运载

火箭型谱, 近地轨道(LEO)运载能力达到 8500 kg, 太
阳同步轨道(SSO)运载能力达到 6100 kg, 地球同步转

移轨道(GTO)运载能力达到  5500 kg, 基本能够满足

不同用户的需求. 
2007 年 6 月 1 日, 长征火箭走过了 100 次发射的

光辉历程. 前 50 次发射我们用了 28 年的时间, 而近

年来在各方面需求的牵引下, 我们用  10 年的时间完

成了  58 次发射, 实现了我国长征系列运载火箭历史

上的 2 个突破: 高密度发射的突破和连续发射成功次

数的突破. 与此同时, 运载火箭在可靠性、适应能力、

研制能力等方面取得了突出的成绩.  

但也应该看到, 我国长征运载火箭仍然属于“家族式”
系列, 每个运载型号的发展都源于特定的需求, 型号

技术状态差别较大, 也还存在运载能力重叠的现象, 
还不是真正意义上的“系列化”运载火箭; 尽管通过大

量的可靠性增长工作不断提高飞行成功率, 长征运

载火箭的设计可靠性仍然偏低; 在役的长征火箭运

载能力相对于国外的新型运载火箭有较大的差距 , 
对于大型和重型有效载荷的发射要求已经难以通过

进一步挖潜来予以满足, 一定程度上抑制了有效载

荷的进一步发展, 同时长征火箭在满足小卫星发射

方面还存在空白, 另外上面级能力的不足限制了运

载火箭的适应性的提高, 不能满足多星发射及空间

运输的需求, 构成了未来技术发展的瓶颈.  

3  我国运载火箭未来发展需求 
随着人类科学技术进步的迅猛发展、人类航天活

动的日益频繁, 我国运载火箭的技术水平已经开始

与先进国家拉开了差距, 我国运载火箭的国际竞争

能力在渐渐弱化, 我国运载火箭在新的时期面临着

多方机遇与挑战.  

3.1  运载火箭技术亟需提高 

当今世界各航天大国都在积极研制高可靠、低成

本、大直径、少级数、使用无毒无污染推进剂的新型

运载火箭, 都在分阶段、有步骤地开展原有运载火箭

的更新换代. 这些新型运载火箭的近地轨道运载能力

一般超过 20 t, 地球同步转移轨道运载能力可达到 10 t
以上, 通过系列规划、模块组合可以适应不同轨道发

射任务的要求. 目前以美国的宇宙神-5、德尔它-4, 欧
空局的阿里安-5, 日本的 H2-A 等为代表的各种新型

运载火箭都已投入使用, 原有火箭正在逐渐退役, 这
些国家(地区)已经或者即将全面完成一次性运载火箭

的更新换代.  
我国长征火箭虽然取得了举世瞩目的成就, 但

是与国外新型运载火箭系列相比还有比较明显的差

距. 面对国外运载火箭发展的强劲浪潮, 我国运载火

箭需要尽快弥补不足、迎头赶上, 尽快缩小与国外先

进运载火箭技术的差距.  

3.2  应用需求日益旺盛 

我国政府对于航天事业高度重视, 在不断丰富
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和完善卫星种类与体系的同时, 积极发展载人航天

事业, 积极开展以月球探测工程为代表的深空探测

活动.  
根据我国卫星型号与专业技术发展规划, 未来

的卫星发展将以大型卫星和小卫星星座为主, 地球

同步轨道卫星和非地球同步轨道卫星的发射需求潜

力都很大. 初步统计表明, 未来 15 年左右的时间里, 
我国军用与民用卫星发射数量将超过 200 颗. 目前以

上卫星已有部分选定现有运载火箭进行发射, 但还

有相当一部分与新一代运载火箭的研制计划相衔接. 
此外, 由于卫星与运载的发展是相互关联的, 如果运

载火箭的发展能够为卫星提供更大的运载能力、包络

尺寸和更好的飞行环境, 则卫星的设计难度将有一

定程度的降低, 发射数量还可能进一步增加.  
此外, 二代导航二期工程、高分辨率对地观测系

统重大专项、载人航天工程、月球探测工程以及未来

可能的载人登月任务及其他的深空探测任务等都对

运载火箭的发展提出了迫切的需求.  

3.3  航天发展运载先行 

从我国运载和卫星的发展过程以及世界运载火

箭的发展过程均表明: 航天发展, 运载先行, 运载技

术对航天发展有明显的推动作用. 充分发挥运载的

推动作用, 为航天发展提供良好的基础条件, 满足国

内空间技术当前及未来的发展需求. 空间应用和运

载技术互相促进、协调发展的形式, 将会对我国航天

的发展产生巨大、积极的影响, 使我国的航天技术获

得持续、长足的发展.  

4  我国一次性运载火箭发展展望 
面对社会发展的需求、面对航天发展的机遇、面

对自身技术发展的挑战, 需要纵观世界、放眼未来, 
需要在完成现役火箭更新换代的同时合理规划并形

成具有宽泛的、科学合理的有效载荷覆盖能力, 需要

研制开发高可靠的、使用无毒/无污染推进剂的、系

列化的一次性运载火箭.  

4.1  以满足基本应用需求为核心、合理规划新一
代运载火箭型谱 

我国新一代运载火箭经过近 20 年的基础预研及

关键技术攻关, 其基本型的研制于 2006 年 10 月正式

获得立项批复, 现已进入工程方案设计阶段.  
我国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”的设计思想, 通过模块化组合

方式, 可以形成包括 5 m 直径大型运载火箭、3.35 m
直径中型运载火箭和小型运载火箭在内的火箭系列, 
其近地轨道运载能力最大达到 25 t、地球同步转移轨

道运载能力最大达到 14 t, 能大幅提升我国进入空间

能力, 除了满足卫星发射的需求, 还能满足未来月球

探测工程发射较大规模的月球返回探测器、载人航天

工程的 20 t 级空间站等大型有效载荷的需求.  
但是这些构型中有些构型的能力有重复, 需在

综合考虑能力需求以及对未来任务的适应性、成本、

可靠性等因素的基础上, 合理地进行归并与浓缩, 形
成能很好地满足未来基本需求、并且构型较少的运载

火箭型谱, 力争在  20 年内完成一次性运载火箭的更

新换代.  

4.2  以满足特殊应用需求为补充、完善一次性运
载火箭型谱 

为满足后续载人登月任务的需求, 要求运载系

统奔月轨道和环月轨道的运载能力分别为 50 和 30 t. 
我国在役和正在研制的新一代运载火箭都无法完成

载人登月任务, 在利用新一代运载火箭的发动机和

箭体直径等技术条件的基础上, 发展起飞重量  千吨  

级的超大型运载火箭, 采用轨道交会对接的方式, 是
我国在  2030 年前实现载人登月的现实可行的方案. 根
据登月规模的需求, 后续也可考虑发展起飞重量  3000 
t 级的重型运载火箭完成建立月球基地等大规模的载

人登月任务并进一步提高我国进入空间的能力.  
为满足军事现代化对快速响应空间的要求, 对

具备应急快速发射能力运载器的需求日益迫切. 除
液体小运载外, 还可发展车载发射固体小运载、空中

发射小型运载火箭, 按照液体小运载依靠简易设施

周发射、固体小运载天发射和空射小运载小时计发射

的指标, 逐步实现快速进入空间的目标.  
因此, 在一次性运载火箭领域, 超大型和重型运

载火箭作为未来载人登月和大规模深空探测的基础, 
空射小型运载火箭和车载发射固体小型运载火箭作
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为快速进入空间的重要途径, 都是未来一次性运载

火箭型谱的重要补充.  

4.3  以研制上面级为切入点、提升运载火箭的任
务适应能力 

上面级是在基础级火箭上面增加的相对独立的

一级(或多级), 具有较强的任务适应性, 其工作段通

常已经进入地球轨道, 是提高火箭性能和提高任务

适应能力的有效途径之一. 我国下一代运载火箭在

应用相应的上面级后, 其适用范围将会得到进一步

扩大, 直接把空间飞行器送入太阳同步轨道、地球同

步轨道和环月轨道的运载能力也会得到进一步加强.  
同时, 载人登月任务奔月飞行需要发展长时间在轨

飞行的上面级, 空间攻防体系建设对轨道转移飞行

器提出了新的要求, 因此作为深空探测和空间轨道

服务的基础的上面级应该加快发展的步伐.  
目前我国已经在上面级的研制中具备了一定的

基础, 但上面级通用性和先进性还存在一些不足. 因
此需要在前期研制经验的基础上, 依据国情, 分步实

施. 可以考虑首先突破长时间在轨飞行所遇到的热

控、GNC 等关键技术, 研制与二代导航二期工程配套

的专用上面级, 并依此对先进上面级的部分关键技

术进行演示验证. 最后根据具体需求, 统筹规划, 发
展先进的轨道转移运输系统, 这样既有利于有效突

破关键技术, 又有利于阶段成果的转化, 并与基础级

运载火箭的发展相呼应.  
按照这样的发展思路, 未来我国将形成包括小

型、中型、大型、超大型以及重型运载火箭在内的一

次性运载火箭型谱, 不仅可以满足我国未来卫星发

射、载人航天、探月工程的基本要求, 而且可以为大

卫星、大平台等大型有效载荷的发展提供有力的保障, 
还可以为快速进入空间及载人登月等特殊需求提供

基础支撑.  

5  结束语 
我国作为世界上举足轻重、有影响力的大国, 经

过 50 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. 但是也应看到当前长征火箭与先进

国家的新型火箭相比还存在差距和不足. 因此, 需要

科学规划和发展我国一次性运载火箭, 确保我国运载

技术在世界航天领域的地位, 同时促进我国空间技

术、空间科学和空间应用的协调发展, 促进国民经济

建设和国防建设进步, 促进我国综合国力的稳步提升. 
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