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前言

近半个世纪以来，世界范围内各个领域的科学技术发展异常迅速，其中，航天技术的发展和进步最为
活跃，几乎呈几何级数增长，因此，有人认为，在一定意义上讲，21世纪将是航天的世纪。
火药源于中国，火箭始于第二次世界大战。
从20世纪50～60年代将火箭、火药用于人类空间探索后，世界航天进入了史上最富激情的年代。
随着一颗颗卫星的相继升空，人们对航天活动的热情一浪高过一浪。
每一颗进入太阳系的卫星都满载着人类的期望，“先驱者，，飞船传回的每一颗卫星及其卫星的照片
都使人们对未知的浩瀚宇宙又增加了一份了解。
特别是“阿波罗”飞船的登月成功，首次将人类的足迹印在了月球的表面上，迈出了人类离开地球家
园、走向无穷宇宙的第一步。
现在，大、中、小各类卫星，甚至微型卫星星罗棋布，遨游太空，而且，载人航天、探月工程、深空
探测等一系列空间活动，令人目不暇接。
可以想象，21世纪航天发展将会有更大、更多的惊人之举。
航天发展，动力先行，这已是航天工作者的普遍共识。
因为航天推进系统在航天器中具有十分重要的地位，发挥着极其重要的作用，而且，推进系统的质量
、体积和成本在航天器中占有很大比例，所以，要研制先进的航天器，必须要研制出先进的航天推进
系统，包括培养一大批专门从事先进航天推进技术研究的科技人员。
航天器推进系统包括冷气、固体、液体和各种电推力器等类型。
冷气推进系统技术成熟，系统简单、可靠，但比冲很低。
液体单组元肼推进系统的特点是可靠性和控制精度高，是当代航天器上的主流推进系统；液体双组元
推进系统比冲高，寿命长，技术相当成熟，已广泛用于携带大型有效载荷的长寿命航天器上；近年发
展起来的双模式推进系统兼有双组元推进系统比冲高和单组元推进系统推力小、控制精度和可靠性高
的优点，目前它在不同的飞行任务中已得到广泛应用。
固体和液体发动机各具特色，一直在航天推进领域发挥着各自的重要作用。
固体发动机主要用来将航天器推进到更高轨道，包括近地点、远地点发动机和制动发动机等。
电推力器有50多年的研制历史，技术日趋成熟，研究和应用前景十分看好。
由于它所固有的高比冲和最小冲量的特性，所以对高精度、长寿命和性能好的航天器极具吸引力。
除此之外，还有太阳能热推进、激光推进和核推进等，虽然它们技术上还不成熟，未达到实际应用，
但也是航天器推进系统及其应用的重要发展方向。
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内容概要

　　《航天器推进系统及其应用》是关于航天器推进系统及其应用的一部论著。
全书共分四篇17章，包括化学推进篇（第1～4章）、电推进篇（第5～10章）、特种推进篇（第11～13
章）和典型应用篇（第14～17章）。
书中重点介绍了各类航天器推进系统的基本组成、工作原理、重要性能、主要特点、关键技术，以及
近年来的研究水平和应用情况。
　　本著作可作为高等院校航天器总体和控制专业，特别是推进技术学科（专业）的本科生或研究生
教材，也可供相关学科的科研院所的研究人员或工程技术人员参阅。
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章节摘录

插图：固体火箭发动机以固体推进剂作为能源和工质，包括燃烧室、喷管和点火器三个基本组成部分
。
燃烧室既是储存固体推进剂的容器，又是固体推进剂在其中燃烧，由化学能转变为高温高压燃气热能
的燃烧室，其壳体又是火箭和导弹壳体的一部分。
喷管一般是由收敛段、喉部和扩张段组成的拉伐尔型喷管，它使燃烧室内高温高压燃气通过不断膨胀
加速，把燃气热能转变成动能，以很高的速度从喷管排出而产生推力。
点火装置是保证将燃烧室内推进剂安全可靠点燃的引燃装置。
近几十年来，固体发动机技术取得了长足发展。
复合固体推进剂从聚硫橡胶类发展到聚氨酯类、聚丁乙烯类；双基推进剂从可浇铸双基推进剂，发展
到改性双基类、交联双基类，最终综合二者后推进剂发展成硝酸酯增塑聚醚推进剂（NEPE）。
壳体材料从单一的金属材料发展到玻璃纤维／环氧树脂、有机纤维／环氧树脂、碳纤维／环氧树脂等
多种复合材料。
喷管喉衬材料从石墨发展到难熔金属、热解石墨和多维碳一碳复合材料。
推力矢量控制从燃气舵发展到摆动喷管、液体二次喷射和全轴摆动柔性喷管等。
固体发动机的特点是结构简单，工作可靠，体积小，使用方便，可立即点火，能长期储存，可用5～10
年，加速性好，便于机动发射；但性能较低，比冲一般在2000～3000m／s之间，工作时间很短，推力
调节和重复起动较困难。
固体发动机在航天运载和航天器方面，特别是在导弹领域中得到广泛应用。
据统计，世界各国的190种导弹中，157种采用了固体火箭发动机。
中国的固体火箭发动机研制工作起步于1958年，经过几十年努力，技术水平有了很大提高和发展。
液体火箭发动机使用液体推进剂作为能源和工质，由于其性能高，比冲一般在1800～4600m／s之间，
工作可靠，推力可控性强，故现代大型运载火箭、航天飞机以及各种航天器（包括卫星、载人飞船、
轨道器、空间探测器、空间站等）广泛用它作为主要的动力装置。
按功能分，一类液体火箭发动机用于航天运载器和弹道导弹，包括主发动机、助推发动机、芯级发动
机、上面级发动机、游动发动机等；另一类用于航天器主推进和辅助推进，包括远地点发动机、轨道
机动发动机、姿态控制和轨道控制发动机等。
液体火箭发动机按其使用推进剂组元数可分单组元、双组元和三组元发动机。
单组元主要用于航天器辅助推进，双组元发动机占液体发动机的绝大多数，三组元发动机尚处于研制
阶段。
双组元发动机按其推进剂的性质不同，可分成可储存和不可储存推进剂发动机。
可储存推进剂一般指四氧化二氮、硝酸、偏二甲肼、混肼50等，都是有毒的。
不可储存推进剂一般为低温推进剂，如液氢、液氧等，都是无毒的。
液氢一液氧发动机又叫低温推进剂发动机。
液氧有时与煤油、酒精等组合。
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编辑推荐

《航天器推进系统及其应用》为普通高等教育“十一五”国家级规教材
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