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我国于2月11日在文昌航天
发射场，成功组织实施长征十号
运载火箭系统低空演示验证与梦
舟载人飞船系统最大动压逃逸飞
行试验。

这次试验是继长征十号运载
火箭系留点火、梦舟载人飞船零
高度逃逸飞行、揽月着陆器着陆
起飞综合验证等试验后，组织实
施的又一项研制性飞行试验，标
志着我国载人月球探测工程研制
工作取得重要阶段性突破。

据中国载人航天工程办公室
介绍，这次试验具有新型号火箭、
新型号飞船、新发射工位，以及火
箭、飞船海上回收新任务等诸多
亮点，参加试验的火箭和飞船均
为初样状态。其中，火箭采用芯
一级单级构型，前期进行了两次
系留点火试验；飞船返回舱前期
进行了零高度逃逸飞行试验。为
开展此次试验，相关参试产品均
按照可重复使用要求和流程完成
了适应性改造，文昌航天发射场
按照边建设边使用的策略克服各
种困难确保试验如期实施，着陆
场系统围绕飞船返回舱首次海上
溅落回收技术难点开展针对性训
练和演练。

11时00分，地面试验指挥中
心下达点火指令，火箭点火升空，
到达飞船最大动压逃逸条件，飞
船接收火箭发出的逃逸指令，成
功实施分离逃逸。火箭一级箭体
和飞船返回舱分别按程序受控安
全溅落于预定海域。

11日12时20分，海上搜救分
队完成返回舱搜索回收任务。这
是我国首次在海上实施载人飞船
搜索回收任务，为后续空间站应
用与发展任务和载人登月任务积
累了重要经验。

据中国载人航天工程办公室
介绍，此次参试的梦舟载人飞船，
主要用于我国载人月球探测任
务，兼顾近地空间站运营，飞船返
回舱具备多次重复使用的能力。

这次试验是长征十号运载火
箭首次初样状态下的点火飞行，
是我国首次飞船最大动压逃逸试
验，是我国首次载人飞船返回舱
和火箭一级箭体海上溅落，也是
文昌航天发射场新建发射工位首
次执行点火飞行试验任务。这次
试验成功，验证了火箭一级上升
段与回收段飞行、飞船最大动压
逃逸与回收的功能性能，验证了
工程各系统相关接口的匹配性，
为后续载人月球探测任务积累了
宝贵飞行数据和工程经验。
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长征十号运载火箭系统低空演示验
证与梦舟载人飞船系统最大动压逃逸飞
行试验难度高、技术跨度大，不仅对我国
载人登月工程后续实施具有里程碑意义，
还在一次任务中实现多项关键技术验证，
创下多个国内、国际“首次”。

1次试验 验证3项关键技术

本次试验，一次性完成长征十号系列
火箭一子级上升段飞行与梦舟载人飞船
在最大动压条件下应急逃逸、网系协同搭
载考核、火箭一子级真实剖面返回飞行和
准确溅落3项核心关键技术验证，为载人
登月任务安全可靠实施奠定重要基础。

中国航天科技集团朱平平说：“它是
一个非常重要的飞行试验，是整个载人登
月工程里面安全性的、真实的飞行试验验
证考核。”

难度空前 任务创下3项“第一”

由于需在单次飞行中串联多项高风
险关键试验，本次任务飞行剖面复杂、控
制精度要求高、技术挑战大，也因此一举
实现3项国内、国际“首次”突破。

朱平平介绍，国内的载人火箭研制里
面这是第一次开展最大动压逃逸的试验，
搭载验证了世界上第一个网系回收的回
收方式，还有一个“世界第一”是：把上升
段的最大动压逃逸和重复使用返回段的
飞行这两个试验都结合在一起，而且上升
的最大动压逃逸大概在27千帕这样的条

件下，返回的动压目前也是国内动压最大
的一个条件，热流也是最苛刻的，难度很
大，挑战很大，风险也很高。

“低空飞行”高度并非真“低”

“低空飞行”是本次试验的核心特征
之一。试验飞行高度究竟是多高？为何
定义为“低空”？

朱平平介绍，这个试验虽然叫低空
飞行试验，但其实它飞的高度一点也不
低。这次飞行试验是采用了火箭的一子
级，加上梦舟飞船。一子级飞行的最大
高度大约在105公里左右，它跟未来真实
飞行的高度基本是一致的，剖面跟真实
飞行的过程基本上是一样的，所以它的
低只是相对于以后入轨的高度略微显得
低一些。

为何要验证“最大动压下逃逸”

“最大动压”是火箭上升段最严苛的
环境条件之一，可以通俗理解为：火箭加
速升空过程中，空气形成的最强迎面冲击
力。火箭速度不断提升、大气密度随高度
下降，阻力会先增大后减小，其间阻力峰
值即为最大动压，也是火箭飞行与飞船应
急逃逸的关键考验节点。

朱平平介绍，在这次飞行试验的11公
里左右会达到一个最大动压的条件，飞船
去进行一个逃逸，也就意味着在比这个动
压还小的条件下，它也是能够逃逸的，这
样就能覆盖后续动压的一些逃逸过程。

本次试验采用芯一级和
飞船的组合体，试验过程约
470秒。下面来拆解这470秒
里从起飞、逃逸，到返回减
速、海上溅落的全过程。

2 月 11 日 11 时 00 分，火
箭 7 台发动机中的 5 台同时
点火，船箭组合体起飞。

飞行约65秒达到最大动
压条件，飞船与火箭实施分
离。逃逸塔带动梦舟飞船快
速脱离，顺利完成最大动压
逃逸试验，随后按预定轨迹
落入指定海域。与此同时，
火箭一级继续上升段飞行。

飞行约151秒，火箭抵达
约105公里高度，相当于真正
任务一二级分离关机点，发
动机熄火，一级开始再入返
回流程。

再入返回初期，火箭先
在接近真空的环境中完成滑
行调姿。

中国航天科技集团朱平
平介绍，滑行调姿这个阶段
大概持续200多秒的时间，这
期间要把箭上的发动机进行
预冷，包括贮箱压力的准备、
推进剂的沉底，为下一阶段
的动力减速进行准备。

飞行约350秒，火箭重启
两台发动机，实施动力减速，
为再入大气层做准备。

飞行约410秒，一级进入
稠密大气层，两台发动机关
机，转入气动减速阶段。

朱平平介绍，这个阶段
将会经历火箭返回过程中最
严酷的考验，也会经历最大
动压和最大热流的双重考
验，火箭底部的防热就显得
格外重要，所以在这次的产
品中，他们做了非常多的防
热设计。在气动减速段之
后，会经历最后一段，精确的
着陆段。3 台发动机再次点
火后，关闭两台发动机，靠中
心的一台发动机再进行最后
的机动，大概工作三四十秒
左右，软着陆于预定海域。

在长征十号甲后续正式
任务中，一级将在海上网系
回收平台实现精准回收。本
次作为首次试验，为确保安
全，测控与回收团队将火箭
预定落点与回收船刻意拉开
200米安全距离。

朱平平说，确保火箭在
返回过程中，如果发动机减
速等出现异常情况下，也不
会砸到回收船，回收船和火
箭是分开的，但是它们都是
在同一个时空维度下同步开
展工作，也就意味着这次试
验成功之后，下一次火箭往
回收船上落的时候，一样可
以稳稳地落在回收船上。

我国载人月球探测工程

研制工作取得阶段性突破
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任务目标

2030年前实现
中国人首次登陆月球

主要装备

梦舟
新一代载人飞船

揽月
月面着陆器

长征十号
新一代载人运载火箭

望宇
登月服

探索
载人月球车

项目进程

2023年
我国载人月球探测

工程登月阶段任务全面
启动实施

新一代载人运载火
箭被命名为“长征十号”

2024年2月
新一代载人飞船被

命名为“梦舟”
月面着陆器被命名

为“揽月”

2025年2月
登月服被命名为

“望宇”
载人月球车被命名

为“探索”

2025年6月
梦舟载人飞船零高

度逃逸飞行试验成功

2025年8月
揽月着陆器着陆起

飞综合验证试验圆满完
成

长征十号系列运载
火箭系留点火试验成功

2025年9月
长征十号系列运载

火箭第二次系留点火试
验成功

2026年2月
长征十号运载火箭

系统低空演示验证与梦
舟载人飞船系统最大动
压逃逸飞行试验成功实
施

3.

梦舟飞船接收
火箭发出的逃逸指
令，成功实施分离
逃逸。

新华社发

长征十号运载长征十号运载
火箭一级箭体按程火箭一级箭体按程
序受控安全溅落于序受控安全溅落于
预定海域预定海域。。

新华社发新华社发

我国在文昌航天我国在文昌航天
发射场成功组织实施发射场成功组织实施
长征十号运载火箭系长征十号运载火箭系
统低空演示验证与梦统低空演示验证与梦
舟载人飞船系统最大舟载人飞船系统最大
动压逃逸飞行试验动压逃逸飞行试验。。

新华社发新华社发

梦舟载人飞船返
回舱按程序受控安全
溅落于预定海域。
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