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编者按：《新世纪飞天梦》是中国科学院力学研究所的王柏懿和林烈两位研究员撰写的一部科普小书。它图文

并茂，以通俗的语言、严谨的分析和详实的史实，展示了人类不懈追求升空飞天的艰辛历程，说明了各类航天飞

行器的基本原理和主要功能，还介绍了航天大师钱学森。承蒙作者的盛意，他们同意以网络书的形式在本网站上

发表全书内容。该书主要是为小学高年级和初中的学生们编写的，有些较为专深的相关知识则采用“小贴士”

“知识链接”和“你知道吗？”等框图形式在文中给出。 

航天员实现了人类飞出地球的夙愿（之二）

王柏懿

5.2 飞出、飞回地球都是难关啊　  

　　咱们已经知道载人航天分为发射升空、在轨飞行和返回地球三个阶段，也知道了航天员在这每一个阶段里都

要承受身心的巨大考验。对于承担不同任务的载人航天器来说，它们的发射段和返回段，情况基本相同。但是，

你们知道吗？在飞出和飞回地球时，航天员还会遭遇生死存亡的威胁。从1961年加加林上天以来，有22位航天员

献出了自己的宝贵生命，其中有7人死于航天飞机发射，有11人死于飞船或航天飞机返回。所以，载人航天器上

一般都安装有救生系统，以便当航天员遇到生命危险时，能迅速离开危险区域，实现逃逸，安全返回地面。 
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　　一般说来，在发射升空阶段，危险主要来自运载火箭。尽管上升阶段的飞行时间很短，却是火箭最容易出现

故障的阶段。例如，发动机出现推力不足、提前熄火、甚至发生爆炸等情况，或者由于制导系统的故障使得火箭

失去控制、偏离预定轨道，或者火箭的级间分离机构失灵。在这些情况下，运载火箭就不能正常地把飞船送入指

定运行轨道，这时必须中止飞行，并且让飞船带着航天员安全回到地面。尤其是当出现直接威胁航天员生命安全

时，如像起飞前火箭在发射台爆炸或者入轨前火箭在高空中爆炸的情况，就必须立即使航天员脱离危险区，把他

们送到安全地点。 

　　因此，现在的运载火箭的顶端，都安装着一种叫做“逃逸塔”的救生装置。它由若干固体发动机和整流罩的

上半部分组成，这些发动机分别是逃逸发动机、分离发动机、偏航俯仰发动机等。它的任务是在火箭的飞行高度

在0公里至大约100公里之间的时段里，当火箭发生故障的情况下，固体发动机先后启动，使整流罩里的轨道舱和

返回舱与运载火箭分离，并偏离故障火箭的飞行轨道，降落在安全地带。这里的逃逸发动机要求推力足够大，从

而可以在分离的瞬间就能使返回舱和故障火箭距离达到数公里。 

　　逃逸塔在载人航天史上曾经起过很好的作用。1983年9月27日，苏联“联盟号”飞船发射前，运载火箭在发

射台上爆炸。爆炸前，逃逸塔及时把飞船拖离危险区，此时一声巨响，发射台上爆炸成了一片火海，而两名航天

员却死里逃生。1961年4月25日,美国发射“水星3号”飞船，起飞后43.3秒时，因滚动和俯仰程序故障，火箭偏

离飞行轨道，这时火箭关闭、逃逸塔启动，飞船座舱安全逃逸，并回收成功。当飞船离开火箭后，火箭引爆自

毁。尽管这次的“水星3号”只是载有一个假人，所以是有惊无险，但也表明了逃逸塔的作用。 

 

　　当然，对于正常飞行来说，逃逸塔是一个白白消耗运载火箭动力的东西，所以当火箭正常地上升到一定高度

后，逃逸塔（和整流罩）就会按程序分离、抛掉。如果在这个程序之后，运载火箭又发生故障，一般是先关闭运

载火箭的发动机，使飞船与火箭分离，再启动飞船的机动发动机，使飞船偏离火箭的飞行轨道，然后分离返回舱
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并使之安全着陆。小朋友们不难发现，这种逃逸塔根本无法安装在航天飞机上面，这是不是就是“挑战号”航天

飞机发射升空时发生爆炸事故，7名航天员不能逃逸、全部丧生的原因呢？ 

　　飞船上另一种常用的救生设备是弹射座椅，它的下面装有固体火箭发动机。当航天员发现飞船有危及生命安

全的故障时，手动控制弹射装置：立即打开飞船的应急舱门，点燃座椅下的固体火箭，座椅以极高的速度把航天

员弹出座舱，再拉开降落伞，航天员可安全回到地面。作为救生装置，逃逸塔和弹射座椅各有利弊：逃逸塔比较

安全，因为航天员是在座舱内返回地面。但是如果是飞船的座舱发生故障，那么逃逸塔便无能为力了，而且它也

占用了不少的运载能力。弹射座椅比较小巧，不会占用很多的有效载荷。它在飞船座舱出现危险时也能使用，但

弹射过程对航天员来说容易造成伤害。有的时候，弹射座椅还是早期飞船正常返回着陆的一种方式。 

　　当飞船任务完成后，返回舱载着航天员回地的过程是另外一个容易发生危险故障的阶段。这主要是因为返回

舱再入大气层后要遭遇热障、黑障、过载、气动干扰等一系列问题。小朋友们要知道，可靠安全返回不仅是载人

飞行的最后阶段，更是整个载人飞行任务成败的最终标志。但是，由于再入段的力学和热学环境十分恶劣，加上

黑障影响了测量通讯，地面指挥中心无法采取营救措施，只能依靠航天员自救或者依靠提高返回着陆设备的可靠

性来解决。  

　　对于前一种情况，使用弹射座椅是一种途径，但这种方法仅适用于高度在7千米以下。对于后一种情况，就

是把一些重要的系统（如，返回姿态调整、变轨发动机、电源、降落伞等）设计、安装成两套，其中一套是备

份，在故障出现的时候使用。小朋友们千万不要以为增加一套系统备用是浪费哟!1967年4月24日，苏联航天员科

马洛夫乘坐“联盟1号”回地时，由于降落伞没有打开，返回舱着陆速度太高，竟然被活活地撞死了。也许，采

用双伞系统就是吸取了这一惨痛的教训吧？细心的小朋友又在发问了：为什么返回姿态调整系统也要备份一套

呢？前面提到了，再入段的力学、热学环境恶劣，存在各种气动干扰。例如，返回舱的表面外形因为烧蚀而发生

变化，就影响着返回舱的稳定性。特别是进入到大气对流层上部的强风带时，高空急流十分强劲，风速常常大于

30米/秒，这样返回舱的姿态非常不稳，甚至会翻滚起来，那航天员如何承受得了啊！所以，返回姿态调整系统

的备份，也是必不可少的。 
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　　智者千虑，必有一失。救生是困扰航天界的一个大问题，科学家也一直在设想更有效的救生装置和方法。

“伞锥逃逸系统”就是这样一种救生设备，既可以在发射段和返回段使用，也可以供遇难人员从轨道上安全逃

逸。这是一种可膨胀的充气结构，平时为折叠状。应急救生时，首先将航天员连同座椅一起弹入一个可充气的密

封罩内，罩内备有生命保障系统，形成载人气密舱。当伞锥稳定下降一定时间后，充气展开成圆锥状，这样进入

大气层后可以减速，并徐徐着陆。在伞锥系统的下部，还设有缓冲、减震装置，利用它来减小着陆时的冲击。但

是，这种伞锥逃逸系统目前还没有在载人航天器中运用，小朋友们能有更好的主意吗？ 　  

（未完待续）
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