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此次长征五号遥五运载火箭发射的嫦娥五
号探测器重达 8.2吨,是今年中国航天发射的最
重的探测器,嫦娥五号探测器需要进入近地点
200公里、远地点约 41万公里的地月转移轨道,
对运载火箭的能力提出了很高的要求。

“在长征火箭家族中,只有‘胖五’可以将这
么重的载荷直接送入地月转移轨道,这是对运载
火箭能力的集中检验。”长征五号火箭第一总指
挥、一院党委书记李明华介绍。

此次发射的“分量”还体现在长征五号运载
火箭的技术创新与管理创新上。由于地月相对
位置以及轨道设计等因素的限制,此次发射是一
次接近于“零窗口”的发射,长征五号遥五火箭的
发射窗口只有50分钟,一旦在发射窗口时间内不
能实施发射,嫦娥五号的奔月计划就会受到影响。

长征五号运载火箭总设计师李东介绍,为确
保火箭准时发射,研制团队采用了变射向、变滑
行时间的多轨道奔月发射方案,应用“窄窗口多
轨道”技术,针对50分钟的发射窗口分别设计了
5条发射轨道,每条轨道对应10分钟的发射窗口,
在发射窗口期内,可根据发射时间通过软件自动
选择发射轨道,提高了轨道切换效率,为长征五
号火箭实现“零窗口”发射奠定了基础。

作为中国目前运载能力最大的运载火箭,长
征五号火箭在多项重大航天工程中承担着不可或
缺的角色,是实施深空探测、载人空间站建设、大型
高轨卫星发射的主力火箭,是中国从航天大国向航
天强国进军的重要标志之一。

“十三五”期间,长征五号火箭实现了从研制
到首飞、从试验到应用的多次跨越,闯出了一条

“大火箭”的发展之路。“十四五”期间,长征五号
火箭将为中国载人空间站建设贡献力量。按计
划,在未来 2到 3年内,中国将应用长征五号B运
载火箭,发射载人空间站的核心舱和试验舱,完
成载人空间站主体建设。

此外,“十四五”期间长征五号运载火箭还将
在深空探测、星际探测中继续扮演重要角色,并
在卫星发射上实现新突破。同时,在发射低轨卫
星方面,长征五号运载火箭也可通过“一箭多星”
的方式实现快速组网,大幅缩短星座组网周期。

将8.2吨重的“嫦娥”直接送入地月转移轨道

“胖五”完成2020最具“分量”发射

记者从六院了解到,长征五号运载
火箭配套了30台火箭发动机。其中,8台
120吨级液氧煤油发动机、2台50吨级氢
氧发动机及 2台 9吨级氢氧发动机,全部
是我国新一代绿色环保发动机。正是它
们,实现了长征五号遥一火箭豪迈首飞、
长征五号遥三火箭王者归来、长征五号
遥四火箭成功发射我国首个火星探测器

“天问一号”。
这三型发动机使长征五号火箭具备

了名列前茅的运载能力。
在长征五号遥五火箭上,还有六院

精心打造的辅助动力系统,它由 18台性
能不一的姿控发动机,以及配套的气瓶、
阀门、管路和贮箱组成,是我国唯一涵盖
增压气体装置、输送系统、推进剂贮存装
置和推力室的独立、完整动力系统。该
系统安装在火箭二级氧箱尾部,负责火

箭二级发动机滑行阶段的推进剂沉底管
理、姿态控制和星箭分离前的末速修正。

正是这 30台发动机,支撑长征五号
遥五火箭护送嫦娥五号探测器进入预定
轨道,开启探月征程。

嫦娥五号探测器由着陆器、上升器、
轨道器、返回器4部分组成。六院为着陆
器、轨道器和上升器研制了三套推进系
统,这三套推进系统由77台大小不同、性
能各异的轨姿控发动机组成。系统性能

指标高、质量轻、推进剂使用效率高,既
能经历严酷的温度环境,又能适应宽范
围使用温度。

为了确保嫦娥五号能在月球平稳着
陆,并从月球返回,六院为探测器量身定
做了两款3台新型发动机。其中,轨道器
上的 1台 3000牛发动机,将为地月转移、
月地转移中途修正、近月制动、离月加速
提供推力；上升器上的 1台 3000牛发动
机,相当于 1枚微缩版运载火箭,将为月
面起飞提供推力；探测器月面软着陆任
务,将由1台7500牛变推力发动机完成。

记者了解到,相比其它型号发动机
组件,7500牛变推力发动机的流量调节
器上,零件加工精度要求极高,公差达微
米级,相当于 1根头发的 80分之一。仅 1
根流量调节锥上,就有8处公差为微米级
的加工难点。

嫦娥五号靠什么完成漫漫征程

107台发动机搭建76万公里往返“天梯”
在“嫦娥五号”地月往返

76万多公里的漫漫征程中,中
国航天科技集团第六研究院
研制的 107 台大小发动机,将
持续接力,助推“长五”护航

“嫦五”探月返乡。

45年准备论证,16年追梦
1978年5月,美国送给中国一

块1克重的月球岩石样品,国家决
定一半用于科研、一半向公众展
出。拿着 0.5克样品,欧阳自远和
全国各实验室的同事们用了 4个
多月发奋研究,很快就发表了 14
篇论文。那时,欧阳自远的梦想
就是能有一块中国自己采回来的
月壤。

45年准备、论证,16年探月追
梦。从年轻的科研人员到白发老
院士,作为中国月球探测工程首
任首席科学家的欧阳自远一干就
是大半辈子,他和同事们完成了
《中国首次月球探测立项报告》,
并推动中国深空探测越走越远。

此次运送嫦娥五号的“专
车”,是目前我国运载能力最大的
长征五号火箭,从设计之初便瞄
准探月和深空探测等一系列重大
航天任务,但第二次发射的失败,
却不得不让中国航天放慢了脚
步,但航天人从来没有因此自暴
自弃,而是继续迎难而上。

花小钱办大事
中国探月工程是高效、低投

入、高产出的典范,与美国数亿美
元的探测器相比,性价比极高。

为达到功能最优,嫦娥五号

每一部分的重量都“克克计较”,
用了两年时间进行“减重”；为实
现好世界首次月轨交会对接,探
月人进行了 60余个专项试验,以
期充分验证、不留疑点；国家航天

局还组织全国专家,进行全过程
质量管控……

“在探测太空的领域,中国不
能缺席。”中国航天科技集团八院
嫦娥五号探测器副总指挥张玉花
说,从奔月到“闯”月、从跟跑到并
跑,中国人在不停求索,部分领域
已经开始领先。

探月工程三期研制过程中,
国家航天局对后续的月球探测进
行了论证,规划了嫦娥七号和嫦
娥八号任务,这两次任务目标是
建设月球科研站基本型。中国向
国际社会发出倡议,希望与世界
各国合作,共建国际月球科研站,
这将为月球科学探测和月球相关
技术的试验提供共享平台。

“这次嫦娥五号肩负着月球
采样返回的光荣使命,我们的天
问一号也正在飞向火星的路上,
我们还要飞得更远,去探测木星、
小行星并建设我们的国际月球科
研站。中国已经昂首进入了深空
探测的新时代。”欧阳自远说。

“减重”两年,“克克计较”
探测器世界首次月轨交会对接的背后,是60余个专项试验

“太阳帆板展开!”随着调度
岗位的一声号令,北京空间信息
传输中心的大厅内响起了热烈的
掌声。11月 24日 4时 30分,中国
在文昌航天发射场采用长征五号
遥五运载火箭将嫦娥五号探测器
顺利送入太空。在此次发射任务
中,天链二号 01星与天链一号 02

星再次接力配合提供天基测控与
数据中继服务,在几万公里外的
高空搭起运载火箭与文昌航天发
射场的信息传输链路,“牵引嫦
娥”飞向太空。

据悉,在火箭点火后,天链二
号 01星就迅速捕获目标,待火箭
飞出其测控弧段后,随即交由天

链一号 02 星跟踪至天基测控任
务结束。作为此次任务中最先捕
获目标、持续时间最长的测控手
段,天基测控各系统密切配合,数
据信息收发正常,为任务的圆满
成功奠定坚实基础。

“相伴‘嫦娥’近10年,天链卫
星也见证着中国探月越发坚实稳

定的步伐。”走出任务大厅的助理
工程师吴琛非常激动。就在刚
刚,他对中继卫星状态进行了实
时监视,并适时进行了天线指向
修正,保证传输链路不断,遥测不
丢。虽然这是他第一次参与“探
月工程”任务,但是献身航天的使
命感、荣誉感让他倍感自豪。

梦想,恰如一颗力量惊人的种子,总能在历经风雨后破土而
出、长成参天大树。从立项到发射,嫦娥五号经历了近10年的艰
辛奋斗。三千六百多个日夜,十多万人的努力和付出,终于将要迎
来开花结果那一刻。

1月12日,中国科学院院士、中国月球探测工程首任首席科
学家欧阳自远在清华大学向青少年讲授科普知识。

天链两星再配合 万里高空“引嫦娥”

北京时间11月24日凌晨,中国
在文昌航天发射场用长征五号遥五
运载火箭,成功将嫦娥五号月球探
测器送入地月转移轨道,发射取得
圆满成功。记者摘取二、五、六3个
关键数字,揭秘嫦娥五号任务。

2千克月壤
在此次任务中,嫦娥五号探测

器将经过20余天的在轨飞行,采集
约 2 千克的月球样品返回地球。
其间包含发射入轨、地月转移、近
月制动、环月飞行、着陆下降、月面
工作、月面上升、交会对接与样品
转移、环月等待、月地转移、再入回
收等11个阶段。

5个“首次”
嫦娥五号探测器是中国首个

实施无人月面采样返回的航天器,
此次任务有望实现中国航天史上
的五个“首次”。

——首次月面自动采样。
——首次月面起飞上升。
——首次月球轨道交会对接。
——首次带月壤高速再入返

回地球。
——首次自取月球样品的存

储、分析和研究。
6大关键环节
嫦娥五号探测器任务技术难

点主要表现在轨道设计、月面采样
封装、月面起飞上升、月球轨道交
会对接与样品转移、月地入射、地
球大气高速再入返回等六个关键
环节。

“数”说嫦娥五号


