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文·本报记者 付毅飞

神舟十一号载人飞船返回时，直播画面中出

现了与以往不同的一幕——通过无人机上的“上

帝视角”，人们更全方位地观察到了返回搜救过

程。没错，在此次搜寻过程中，无人机率先抵达

搜寻区域，传回了目标画面。

记者从中国航天科工三院31所了解到，该所自

主研发的国内首款高空涡轮增压活塞发动机，为无

人机首次参与载人飞船返回空中搜救提供了全新的

强劲动力。其填补了我国高空长航时无人机涡轮增

压动力系统的空白，总体技术达到国际先进水平。

无人机装上涡轮增压无人机装上涡轮增压，，
不仅是简单的不仅是简单的““推背感推背感””

目前，用做航空动力的主要是活塞式发动

机和涡轮发动机两大类型。

活塞式发动机的工作原理是，利用活塞的

往复式运动产生动力，驱动螺旋桨旋转，从而

使飞机前进。该发动机制造成本较低，推动了

航空事业的快速发展。从 1903 年莱特兄弟发

明世界上第一架飞机开始，直至第二次世界大

战结束，几乎所有的飞机都采用活塞式发动

机。但由于这种发动机自身原理带来的局限

性，飞机的飞行速度始终无法突破音速，最大

时速一直没超过 800 公里。

从第二次世界大战后期开始，涡轮发动机

诞生。这种发动机利用燃油燃烧的高温燃气

驱动涡轮做旋转运动，既可以用涡轮旋转产生

的动力驱动螺旋桨，也可以用排出的高速气流

直接推动飞机前进。涡轮发动机使航空事业

进入了喷气时代，大部分军用飞机都从活塞式

发动机换装了涡轮发动机，飞行速度突破数倍

音速。

尽管如此，作为老古董的活塞式发动机并

没有退出历史舞台。涡轮发动机虽然速度快，

却是真正的“油老虎”。与之相比，燃油消耗率

低为活塞式发动机带来了无可比拟的优势，决

定着它能拥有更长的续航时间。这一绝活，使

得活塞式发动机依然活跃，速度不需要太快但

需要一定经济性的飞机，例如通航飞机，依然

大量使用活塞式发动机为动力。近年来，随着

无人机的发展和应用，成本低廉、燃油消耗低

的活塞式发动机已成为无人机的主要动力形

式。特别是对于执行特殊任务的长航时无人

机，几乎全部采用活塞式发动机为动力。据统

计，以涡轮喷气发动机为动力的无人机，续航

时间一般为数小时；而相同油量下以活塞发动

机为动力的无人机，可以持续飞行数十小时。

“老古董”依然活跃在航空舞台

据 31所涡轮增压活塞式发动机项目副总师

甘斌林介绍，研究团队在 8年前就瞄准国内无人

机动力系统技术需求，开始了以突破关键技术

实现产品研制的艰苦攻关。通过高空长航时无

人机用单级高增压动力系统的研究，以及国内

相关配套工作，首次掌握了单级高增压动力系

统设计技术，实现了我国涡轮增压动力系统研

制水平的突破性进展。

随着相关关键技术的逐一突破，研制团队

几乎踏遍了祖国的边疆海域，搭载该动力系统

的有人/无人飞行器在海拔 4000 多米的青藏高

原、环境高温湿热复杂多变的南海海域、极限低

温的漠北草原等地进行了多次试飞，先后完成

3000 余小时发动机部件及整机地面试验，100 余

架次、累积 600多小时的飞行试验。

涡轮增压技术带给无人机的不仅是简单的

“推背感”。别看这套动力系统体积不大，体内

却凝结着众多最新设计理念：高增压比的涡轮

增压器能够帮助无人机提高飞行高度；高效率

的中冷器大大提升发动机功率；先进的自适应

控制策略，则保证了发动机运行的稳定可靠。

该系统首次解决了高空小尺寸条件下跨声速压

气机效率低、稳定工作范围窄的难题，显著提高

跨声速离心压气机性能；首次解决了高空小迎

风面条件下中冷器换热效率低的技术难题，实

现发动机高增压系统超紧凑结构设计；首次提

出该项自适应控制策略，解决了全空域低速系

统稳定工作的难题……与进口的同类发动机相

比，该系统单级增压比提升了 2.5倍，功率保持高

度从 4公里提高到 10公里以上。

带着多项绝技，该系统顺利完成了首秀。

此次参与神舟十一号飞船返回搜寻任务的无人

机，在飞船返回前数小时就已升空，迅速攀升至

指定高度后，采取定高飞行方式到达预定区域，

在空中盘旋待命。返回舱降落后，该无人机迅

速飞向目标着陆点，第一时间传回了画面。

目前，长航时无人机已在大气监测、海洋监

察和地质勘测等领域发挥着越来越重要的作

用，随着相关动力技术不断成熟，必将帮助其在

天地间开展更多探索。

带着多项绝技完成首秀

神舟十一号“回家”，无人
机首次介入搜救任务。我国
自主研发的首款高空涡轮增
压活塞发动机，为无人机首次
参与载人飞船返回空中搜救
提供了全新的强劲动力，总体
技术达到国际先进水平。

11 月 18 日下午 14 时许，从太空归来的神舟

十一号飞船进入了电视直播镜头。在它缓缓降

落的同时，红白相间的巨型降落伞吸引着人们的

目光。

“1200 平方米特大面积”“7000 多个零部件”

“我国结构最庞大和最复杂的回收降落伞系

统”……一个个“高大上”的标签，贴在了这顶降

落伞上。不过科技日报记者从中国航天科技集

团五院 508所了解到，让人仰视的航天器回收着

陆技术早已悄悄“变形”，改头换面后进入了我们

的生活中。

防恐防爆的必备“神器”

在北京地铁 4号线和 15号线站台上，能看到

蓝黑色的防爆罐和防爆毯，它们由 508所科亚达

公司提供。这家公司主营安全防护产品，包括防

弹衣、防刺服、防割手套等等。

记者了解到，制作防护产品的核心材料芳

纶，最早就是从回收降落伞材料中提取的。

1992 年，508 所用降落伞伞衣材料做试验，

想看看能否作为射击训练的移动靶基使用，却发

现这种材料的防弹性能出人意料。研究人员从

中进一步提取出芳纶，并通过不断实验各种编织

方法，研制出了我国第一件软质防弹衣。后来，

芳纶也用于防刺服、防爆毯的制作。

1999 年该所成立科亚达公司，研发的安全

防护产品广受业内好评。北京奥运会期间，北京

市政府采购了该公司的防爆罐和防爆毯，配备在

人流量大的高危公共场所。

天安门广场上亮丽的风景线

2009年 10月 1日上午，508所承制的 60盏巨

型红宫灯悬浮在天安门广场上空，成为国庆 60

周年庆典中一道亮丽的风景线。这些宫灯研发

和生产过程中，也运用了航天器回收着陆技术。

宫灯对材料使用有很高要求，外部面料可以

防水、阻燃，内囊则用耐压且气密性良好的高空

复合膜制成，其与回收降落伞在设计原理、制造

工艺、试验方法等方面均有异曲同工之妙。宫灯

释放用的拉绳，也采用了回收降落伞的伞绳材

料，每根绳子抗拉强度达 1 吨左右，并具有防割

性能。

飞越天安门的巨幅红旗

2015 年纪念抗战胜利 70 周年阅兵活动中，

508 所设计、研制的巨幅国旗和军旗悬挂于直升

机下，随空中护旗梯队的“排头兵”飞过天安门。

该所将神舟飞船回收着陆相关技术成功应用于

红旗项目，在红旗设计、试验、加工等环节进行了

多轮技术攻关。

大尺寸红旗曾面临高速飞行时破损的难

题。508 所对比分析了红旗摆动与神舟飞船降

落伞开伞的异同，建立了巨幅红旗在高速流场中

动力学特性的仿真模型，进行了大量模拟计算。

基于研究分析，该所运用降落伞流固耦合技术，

对阅兵红旗创新地采用了新型限制气流扰动技

术，确保了红旗能在空中平整展示。

与飞船降落伞一样，阅兵红旗采用了特制布

料。为确保展示效果，研究人员在布料上涂了一

层特制涂料，既能使红旗的透光性恰到好处，保

证在地面远距离观看时的鲜艳度，又使得红旗具

备较强的防雨能力，足以应对中雨、大风等天气。

首款可安全伞降的无人机

2014 年 9 月，508 所研制的无人旋翼机载动

态监测系统产品亮相中国科技展北京主会场，备

受瞩目。

这是一套基于无人旋翼机和光学遥感器的

动态监测系统及解决方案，也是国内外首款可进

行安全伞降的无人旋翼机。其可应用于应急减

灾、交通管理、特殊环境人员搜寻和应急救助、环

境监测、公安缉毒等方面。系统中的安全伞降模

块采用了神舟飞船回收着陆有关技术，可使失控

状态的飞机平台以一定速度平稳降落，保障地面

人员安全，并可以保护飞机平台及载荷，使其损

毁程度降到最低。

记者了解到，柔软的伞衣和着陆气囊还有望

未来分别应用在高楼救生伞、人体防护气囊上。

保护神舟飞船返回的回收技术，也能更多保护普

通人的生命安全。

神舟飞船降落伞民用领域“变形记”
文·本报记者 付毅飞

■趣图

据英国《每日邮报》报道，目

前，天文学家最新勘测发现迄今

最圆的天体，这颗接近完美球形

的巨型恒星距离地球 5000光年。

这 颗 恒 星 命 名 为 Kepler

11145123，它是一颗炽热明亮的

恒星，体积是太阳的两倍，自转

速度是太阳的三分之一。研究人员通过分析该恒星旋转状况，吃惊

地发现赤道半径和极地半径之间的差异仅有 3千米，误差幅度为 1千

米，相比之下该恒星半径为 150万千米，这意味着它是一颗非常完美

的球状天体。

马克斯-普朗克太阳系研究所劳伦特·吉佐说：“这是迄今发现

最圆的天体，甚至比太阳更圆。”恒星并非完美的球状天体，伴随着它

们旋转，受离心力作用将变得逐渐扁平。

目前这项最新研究是天文学家首次成功精确测量缓慢旋转恒星

的扁率，研究人员使用星震学测量恒星扁率，吉佐和同事挑选 Ke-

pler 11145123 进行研究是因为该恒星支持纯粹的正弦振幅，恒星周

期性膨胀和收缩将导致亮度产生波动。美国宇航局开普勒任务持续

观测 Kepler 11145123 振幅变化已有 4 年时间，振幅波动的不同模型

对于不同恒星纬度而言是非常敏感的。

科学家发现
接近完美的

最圆球状天体

据英国《每日邮报》报道，近

日，研究人员公开了一则视频，

记录了鹦鹉自己取材制作工具

来获取食物的过程。研究结果

表明，凤头鹦鹉是极其聪明的鸟

类，它们的行为的确令人惊叹。

据悉，维也纳兽医学院和牛

津大学的研究人员联合进行了该项研究，研究对象为 4 只凤头鹦

鹉。它们的挑战是：制作出一根至少 6厘米长的细树枝，来获取超出

自己范围的腰果。同时，研究人员准备的工具有：一根它们熟悉的落

叶松木枝；其他为不熟悉物品，如多叶的榉树枝，硬纸板和蜂蜡。

而在观察过程中，研究人员惊奇地发现，鹦鹉没有使用蜂蜡，而

是选择撕扯大块的树枝，然后修剪树枝，使其长度刚刚能获取屏障后

面的食物。同时，它们还用鸟喙裁剪出大小适合的纸板。

这一研究成果被发表在皇家学会《生物学快报》上。牛津大学的

一名教授表示，鹦鹉是世界上最聪明的鸟类，不仅能解决物理和逻辑

问题，还能进行模仿和学习，所以他们试图探索出凤头鹦鹉的大脑是

如何进行想象思维，并付诸行动来解决问题的。

鹦鹉会“学舌”
还会制作工具

获取食物

据外媒报道，美国内布拉斯

加大学林肯分校的科研团队研

发出一款新型导电水泥，可避免

建筑物遭受电磁爆破坏。

近年来，安全专家逐渐意识

到电磁脉冲攻击的危险性，这种

强大武器能够彻底破坏电力系

统，使数百万人置身于危险境地。目前，研究人员最新研制的这种传

导性水泥，可作为屏蔽层避免遭受电磁脉冲武器攻击。

据介绍，这种水泥中加入了磁铁矿，这种磁性矿石能够吸收脉冲

微波，从而具有导电性。此外，水泥中还加入了碳和金属成分，不仅

能增强电磁脉冲的吸收力，还能将其释放出去。

据称，这比传统的金属板防御技术有效得多，也便宜得多。研究

人员表示，这种水泥目前已经具备商业化量产的条件，希望能够被用

于建造内部摆放电磁敏感设备的建筑。

美研制
超级导电水泥

能抵御“电磁脉冲”

（图片来源于网络）

随着用途不断拓展，无人机越飞越高，自然

吸气的活塞式发动机逐渐显得力不从心。开车

去过高原的人都有体会，不仅人有高原反应，

发 动 机 同 样 如 此 ，最 明 显 的 表 现 就 是“ 没 劲

儿”。其原因就是，高海拔区域空气稀薄，发动

机的实际进气量明显减少，从而导致功率严重

降低。

为了让活塞式发动机在高空“焕发活力”，涡

轮增压器应运而生。其原理是用活塞式发动机

排出的废气驱动涡轮高速旋转，带动与涡轮同轴

的压气机，使进入发动机的空气受到压缩，密度

提高，从而提高发动机的实际进气量。

对于普通车用活塞式发动机而言，涡轮增压

器为驾驶员带来了“推背感”和更多驾驶乐趣，同

时能适应海拔数千米高原地区的驾驶需要，其增

压比一般较低。但对高空无人机而言，所需的不

仅是“推背感”，更要让无人机即使飞在数万米高

空，也依然能保持强劲动力。因此，航空用涡轮

增压器必须实现高增压比甚至是超高增压比。

涡轮增压技术是活塞式发动机发展史上具

有里程碑意义的重大创新，不仅能大幅度提高发

动机功率，还能进一步降低燃油消耗，让搭载活

塞式发动机的无人机飞得更远。有的无人机甚

至为发动机搭载了多台涡轮增压器，其连续增

压，能使无人机飞到 20 公里的临近空间。这一

高度的空气密度仅为地面的十分之一，普通活塞

式发动机根本无法企及，但涡轮增压技术却能帮

助无人机在这里自由翱翔。

说到高增压比涡轮增压器，不能不提它的

“亲密搭档”——中冷器。为进一步发挥活塞式

发动机的潜力，研究人员在高增压比涡轮增压器

基础上，设计了中冷器，其本质是一种高效率换

热器。中冷器安装在高增压比涡轮增压器之后，

目的是给增压后的高压高密度空气降温。由于

热胀冷缩，这种设计能使进入发动机的空气压力

和密度进一步增大，从而让发动机功率进一步提

高。高增压比涡轮增压技术和中冷技术的联合

使用，不仅提高了发动机功率，还能降低发动机

热负荷，减少污染物的排放，使活塞式发动机的

潜力发挥到极致，更好地为无人机保驾护航。

在高空也能“焕发活力”

右 图 为 中 国 航
天科工三院 31 所研
发 的 涡 轮 增压动力
系统在旋翼机上进行
高原起降验证试验。
该系统能够实现高原
条件下快速起飞并
打破国内旋翼机飞
行高度纪录。

下图为涡轮增压
动力系统在滑翔机上
进行升限验证试验。


