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9 月 15 日 9 时 23 分，我国在黄
海海域用长征十一号海射运载火
箭，采取“一箭九星”方式将“吉林一
号”高分 03－1 组卫星送入预定轨
道，发射获得圆满成功。此次任务是
长十一火箭连续 10 次高精度入轨、
零窗口准时发射，是长十一火箭执

行的第二次海上发射任务，也是第
一次海上商业化应用发射，标志着
中国航天已经具备稳定高效的海上
发射能力，为未来实现海上发射常
态化、高频次奠定了基础。

“吉林一号”高分 03－1组卫星
由长光卫星技术有限公司研制，其

中包括“哔哩哔哩视频卫星”“‘央视
频号’卫星”在内的 3颗视频成像模
式卫星和 6 颗推扫成像模式卫星，
主要用于获取高分辨率可见光推扫
影像和视频影像，将为我国国土资
源普查、城市规划、灾害监测等提供
遥感服务。

一箭九星！中国实现首次海上商业化应用发射

中国已拥有酒泉、太原、西昌、文
昌四大发射场，为何还要到海上发射
火箭？与常规在陆地进行运载火箭发
射不同，海上发射运载火箭具有三大
优势。

一是海上发射为火箭运载能力提
高提供了可行条件。一般情况下，海上
发射平台可以在海上大范围移动，理
想的发射地点是靠近赤道附近的低纬

度区域。如果运载火箭在赤道
附近发射，能够最大限度地利
用地球自转速度，节省推进剂
消耗量，从而提高火箭的运载

能力。这意味着，同等起飞规模的运载
火箭在赤道附近发射可以具有更高的
运载能力，运载效率提升的同时也可以
降低单位质量有效载荷发射成本。

二是海上发射有利于运载火箭执
行特殊轨道发射任务。随着信息技术
发展，人们对海上探测提出了更高的
要求，小倾角卫星可以实现对某一地
区的高频次重访，有利于数据获取。如
果火箭从赤道附近发射，可以避免卫
星轨道倾角变化消耗能量，既能提高
火箭执行该类任务的运载能力，也可
以有效地提高卫星在轨寿命。

三是海上发射将大幅提高火箭发
射安全性。对内陆发射而言，落区安全
是发射任务设计中必须考虑的重要因
素。落区选择不仅影响制约发射轨道
设计，可能由于落区选择问题而降低
火箭运载能力；而且在实际发射中，还
需要对火箭助推器、一级和整流罩等
分离体的实际落区进行人口疏散，确
保不发生安全问题。对海上发射而言，
由于远离人口稠密地区，火箭落区可
选择范围很大，对火箭来说发射轨道
设计更加方便，同时落区安全性也可
以大幅提升。

陆地那么大
为什么还要去海上发射火箭？
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此次任务有三大新看点

这是长十一火箭第10次发射，也是首次海上商业化应用发射，进一步验证了海上发射的可
靠性，也标志着长十一火箭发射迈入“10+”时代。中国运载火箭技术研究院长十一火箭总体设计
师张飞霆表示，相比中国首次海上发射，此次任务有三大新看点，即新轨道、新平台、新厂房。

长十一火箭首次海上发射任务
中，由于山东海阳港没有火箭专用
的总装测试厂房，只能火箭与卫星
在北京总装厂对接好之后整体采用

“铁路运输+公路运输”的方式，运输
到山东海阳港码头。

2019 年 7 月，中国航天科技集
团所属中国运载火箭技术研究院与
烟台市政府等签署战略合作框架协

议，共同推进海阳东方航天港建设。
时隔一年，建设成果显著。

本次任务中，海阳火箭总装厂
房正式投入使用。火箭在北京完成
部段级总装后，由公路运输抵达海
阳港，在新厂房里进行火箭部段对
接、整流罩对接、测试等工作。新厂

房的投用，也为未来海上发射常态
化奠定了基础。

按照计划，后续长十一火箭箭
上产品将直接在海阳总装厂齐套，
总装、测试完成后，在较短时间内就
可完成发射。全新的流程将进
一步缩短发射准备时间，提高
火箭快速响应能力，开启海上
商业卫星发射新时代。

新厂房

此前，长十一火箭虽然在陆基发
射场执行过多次太阳同步轨道发射
任务，但在海上发射太阳同步轨道卫
星尚属首次。相较于 2019年 6月 5日
首次海上低倾角发射任务，本次任务
中，长十一火箭要将9颗重约42千克
的卫星送入距离地球535公里的太阳

同步轨道，对其运载能力要求更高。
为满足任务要求，火箭型号队

伍在箭体结构减重方面下了一番功
夫。卫星支架如果采用常规的设计
思路，采用铝合金蒙皮桁条结构，重

量约为 120千克。为了解决运载能力
的问题，型号队伍改用复合材料卫
星支架，在满足刚度强度要求的前
提下，成功为火箭减重 50千克。

此外，为了适应轨道变化，箭上
天线位置也进行了相应调整，灵活
适应了测量系统的需求。

新轨道

本次发射点位于山东海阳港东
南方向的黄海海域，长十一火箭搭乘

“德渤三号”动力船作为发射平台，自
主航行至该区域。“德渤三号”动力船
长接近 160米、宽 40米，时速为每小
时 20多公里。在长十一海遥一火箭

任务中，“德渤三号”动力船曾作为
备保方案；而在本次任务中它正式
从幕后走上台前，担当大任。

相较于首次海上发射任务使用

的“泰瑞号”驳船，“德渤三号”动力船
结构更加细长，在海面上受浪涌影响，
船上振动环境条件更加恶劣。为此，型
号队伍开展了大量试验和深入细致
的仿真分析工作，研究认为火箭设计
可靠，完全能够适应海上环境变化。

新平台
海射火箭构想已久，发展至今

已 经 有 五 十 余 年 的 历 史 。五 十 年
间，国际海上发射大体经历了圣马
科 发 射 场 、海 上 发 射 公 司 (SeaL-
aunch)、S7Space 公 司 三 个 发 展 阶
段。海射火箭因其特有的技术优势
和发射适应性受到国内外广泛关
注，那么发展一型海射火箭的关键
要素有哪些呢？

首先，要有一枚火箭和一个海
上发射平台。对火箭而言，如果选
用固体运载火箭，则具有操作使用
方便等优势，但是运载能力受限；
如果选用液体运载火箭，发射适应
性更强，但是操作使用必然复杂。
因此，固体和液体火箭都是可行的

选择，只是研制难度不同而已。对
发射平台而言，则要求发射平台吨
位大、稳定性好，能够适应火箭发
射环境。随着造船技术的发展，目
前大型船舶企业具有足够的技术
储备开展海上移动发射平台研制。

其次，海洋环境适应性是需要
着重考虑的问题。在海上发射过程
中，运载火箭需要承受海洋运输环
境、自然环境、海况影响，尤其是盐
雾、霉菌等具有海洋特点的自然环
境会直接影响运载火箭设备选型
和试验条件制定。

第 三 ，运 载 火 箭
的海上发射，需要开
展长时间航向保持、

动态方位传递等动基座瞄准技术
研究及试验验证。火箭位于发射平
台上，为了保障平台上火箭及人员
安全，在组织发射过程中要研究解
决火箭运输、起竖、对接、加注当中
的 自 动 化 问 题 ，优 化 测 试 发 射 程
序，实现无人值守发射。

火 箭 专 家 称 ，陆 地 、海 洋 、天
空，不同的发射方式带来不同的运
载火箭，不同的运载火箭提供了多
样性的进出空间解决方案。自首飞
以来，长征十一号火箭已连续取得
8 次陆地发射和 2 次海上发射的圆
满成功，展现出高可靠性和灵活多
样的发射能力。

海射火箭的关键要素有哪些？相关链接

（综合新华社、中新网）


