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设计在轨10年可延寿到15年
如同汽车，在使用一定年限和里

程后要报废一样，空间站也没有永久

寿命，只要使用，只要有人居住、工作

和进行科学实验，就会有损耗。

中国空间站设计在轨飞行 10

年，具备延寿到 15 年的能力。据航

天科技集团五院空间站系统副总设

计师侯永青介绍：“为了保证空间站

在轨不小于 15 年长寿命要求，我们

从设计伊始，就开展了长寿命、可靠

性、维修性、安全性一体化设计。具

体来讲，就是以系统和产品的长寿命

和固有可靠性设计为基础，配合开展

系统和产品在轨故障诊断、处置预案

设计、维修性设计，以实现长寿命、可

靠性的既定目标。”

空间站在太空中安家后，将面对

来自宇宙的各种威胁和挑战，比如，

原子氧、紫外辐照、真空、温度交变、

空间碎片以及微重力等，这些危险元

素可能会造成空间站的材料性能衰

退，或者诱发故障，从而制约舱外电

缆、表面涂层、光学镜头等产品和设

备的使用寿命。

最大限度减少损坏和伤害
虽然中国空间站有一个结实的

身板，但是再强的壮汉也免不了头疼

脑热、磕磕碰碰，生病、受伤在所难

免。

“影响天和核心舱舱体主结构长

寿命的因素主要有疲劳损伤、意外损

伤和腐蚀三种模式。”航天科技集团

五院空间站系统总体主管设计师夏

乔丽说。

疲劳损伤，顾名思义就是在轨后

长期受到内压、温度变化以及大部件

运动的作用和影响，一些应力相对集

中的部位以及运动部件连接的结构

处可能会出现疲劳损伤。

意外损伤则是指空间站在轨运

行后，在微流星、空间碎片撞击等意

外损伤的条件下，有可能会出现较大

裂纹，从而引起舱体开窗、撕裂等灾

难性事故。而腐蚀主要是由于密封

舱内环境温度变化、湿度变化等因

素，舱体主结构面临腐蚀的风险。

为了最大限度减少损坏和伤害，

设计团队想方设法让空间站变得更

结实、更强壮。“在天和核心舱主结构

设计时，我们从抗腐蚀、抗疲劳、抗断

裂三个维度进行了综合分析和评价，

从材料选择、结构设计、构型、参数设

计等方面进行了科学优化的设计，并

从材料到构件到舱段都进行了仿真

验证，以确保寿命。”航天科技集团五

院空间站核心舱结构分系统主任设

计师施丽铭介绍说。

此外，针对寿命问题，结构研制

团队还创新设计了健康监测子系

统。这个新增的子系统就像体检医

生一样，能够在轨对承受的载荷以及

自身的结构状态进行实时监测，也能

够对空间碎片等“飞来横祸”进行监

测、定位和报警，一旦发现有空间碎

片撞击上来，能及时迅速报警，第一

时间通知地面和航天员。它还能对

舱内的压力情况进行监测，根据不同

压力指标进行分级报警。

巧妙应对空间碎片等“天敌”
为了应对空间碎片等“天敌”的

攻击，天和核心舱热控分系统针对长

寿命可靠性问题，在之前的基础上，

开展了健壮性设计，为空间站安装了

两条相当于“大动脉”的管子——热

管辐射器，以便减少流体管在外暴露

的面积，大大降低被空间碎片击穿的

风险。

航天科技集团五院空间站热控

分系统主任设计师韩海鹰介绍，就像

家里使用的水管子、水龙头，用上几

年可能就坏了，必须及时更换、维修，

否则家里容易闹“水灾”和用水危

机。因此，空间站的热控分系统绝不

能坏，特别是有着热控回路系统心脏

之称的“回路泵”，必须是可维修的。

此外，空间站在轨长寿命的秘方

还有很多，比如舱体结构密封圈、壁

板、各种阀门、各种管路等，都在可靠

性和长寿命方面进行了巧妙的设

计。“千言万语汇成一句话，就是空间

站采取了以设备长寿命设计为基础，

结合可靠性设计，补充在轨维修的策

略，确保长寿命。”侯永青说。

（新华社记者胡喆、陈凯姿、陈席
元）

揭秘中国空间站：在轨不小于15年
4月29日，我国空间站任务首发飞行器——天和

核心舱成功发射，踏上了探索宇宙的征程。追随着天

和核心舱的步伐，记者走进我国空间站抓总研制单位

——中国航天科技集团五院，一解心中的诸多疑问。

作为空间站的核心舱段，核心舱是空间站的主要控制节点，是未来空间站的指挥控制中心。那么中国空间站的

设计寿命如何，又采取了哪些措施来保证长期在轨稳定运行呢？

中国空间站构想图。

4月29日，中国空间站天和核心舱的1:1实物验
证件在中国科技馆对公众展出。

空间站“长寿”
有何秘方？

中国空间站长什么样？
有什么用？

中国空间站以天和核心舱、问天实验舱、梦天实验舱三

舱为基本构型。其中，核心舱作为空间站组合体控制和管

理主份舱段，具备交会对接、转位与停泊、乘组长期驻留、航

天员出舱、保障空间科学实验能力；问天和梦天实验舱均作

为支持大规模舱内外空间科学实验和技术试验载荷支持舱

段，同时问天实验舱还作为组合体控制和管理备份舱段，具

备出舱活动能力，梦天实验舱具备载荷自动进出舱能力。

中国空间站三舱飞行器依次发射成功后，将在轨通过

交会对接和转位，形成“T”构型组合体，长期在轨运行。

开展空间站工程，将从国家全产业链角度，极大地引领

和带动包括空间科学、生命科学等多种前沿学科和原材料、

元器件、智能制造等多领域先进技术发展，发挥着不可替代

的作用。

空间站作为长期在轨运行的“太空母港”，其天然的高

真空、微重力、超洁净环境也可以充分用于开展各类科学技

术研究，推动科学技术进步。因此，空间站工程将产生巨大

经济效益和社会效益，已经成为衡量一个国家经济、科技和

综合国力的重要标志，受到各航天大国的高度重视。

中国空间站与国际空间站
有什么不同？

国际空间站是目前在轨运行最大的空间平台，是一个

拥有现代化科研设备，可开展大规模、多学科基础和应用科

学研究的空间实验室。它的规模大约有423吨，由美国、俄

罗斯、加拿大、日本等16国联合，先后经历12年建造完成。

中国空间站由一个核心舱和两个实验舱组成，这主要

是在建设思路上符合中国国情，综合当前需求和耗费等因

素，采用规模适度、留有发展空间的思路，既满足重大科学

研究项目的需要，又同时具备扩展和支持来往飞行器对接

的能力。

同时，中国空间站在建设过程中始终追求技术进步，充

分采用当代先进技术建造和运营空间站，全面掌握大型空

间设施的建造和在轨操作能力；同时注重应用效益，在空间

站应用领域将取得重大创新成果，追求运营经济性，走可持

续发展的道路。

此外，中国空间站由我国自主建造，实现了产品全部国

产化，关键核心元器件自主可控。

中国空间站的工程目标
主要是什么？

中国空间站主要有五大工程目标：一是建造并运营近

地空间站，突破、掌握和发展大型复杂航天器的在轨组装与

建造、长期安全可靠飞行、运营管理和维护技术，提升国家

航天技术水平，带动相关领域和行业的科技进步，增强综合

国力。

二是突破、掌握和发展近地空间长期载人航天飞行技

术，解决近地轨道长期载人航天飞行的主要医学问题，实现

航天员长期在轨健康生活和有效工作。

三是建成国家太空实验室。发展具有国际先进水平的

空间科学与应用能力，开展多领域空间科学实验和技术试

验、空间应用，以及科普教育，获取具有重大科学价值的研

究成果和重大战略意义的应用成果。

四是开展国际（区域）合作，为人类和平开发和利用空

间资源做出积极贡献。

五是以在轨服务、地月和深空载人探测需求为牵引，试

验和验证相关关键技术，为载人航天持续发展积累技术和

经验。

中国空间站任务
分为几个阶段？

中国空间站任务分为关键技术验证、组装建造和运营

三个阶段，目前正处于关键技术验证阶段。在这个阶段，将

发射天和核心舱和2艘载人飞船、2艘货运飞船，在轨验证7

大关键技术：空间站推进剂补加、再生生保、柔性太阳电池

翼和驱动机构、大型柔性组合体控制、组装建造、舱外操作、

在轨维修，为实施空间站组装建造和长期运营任务奠定坚

实基础。

（新华社记者胡喆、陈凯姿、陈席元）


