
核心舱作为我国寿命设计要求最
长的一个飞行器，10年的在轨飞行，对
所有产品的长寿命提出了最高要求。

太阳翼作为舱外产品，要面对的空
间环境极其恶劣，除了需要经历 88000
次±100℃的高低温循环外，还要经受
低轨环境中原子氧、等离子体、紫外辐
照、电离辐照等多种空间环境的考验。

为了使太阳电池翼具有良好的空间
环境适应性，八院805所柔性太阳电池翼
研制团队，开展了3年多的方案论证和比
较工作，集合了国内相关行业的顶级专家，

总结出5项影响太阳翼长寿命的关键攻关
项目，并经过大量的地面模拟长寿命测试。

比如，太阳翼上的张紧机构，是一
套恒力弹簧绳索系统，通过它的不断伸
缩，才能保证太阳翼在高低温环境下的
足够刚度以及姿态控制。张紧机构的寿
命试验要求是88000次，但为了确保它在
10年的在轨工况中“张弛有度，收放自
如”且“万无一失”，团队历经多年攻关，
地面完成了40万次热真空疲劳寿命试
验、100万次常温常压寿命试验，充分验
证了产品的高可靠、长寿命。 据新华社

2021 年 4 月 29 日，
长征五号B遥二运载火
箭在海南文昌航天发射
场，成功将我国空间站
天和核心舱精准送入预
定轨道，发射任务取得
圆满成功。

这是长征五号B首
次应用性飞行。其中，
位于上海的中国航天
科技集团八院 805 所抓
总研制了4个3.35米助
推器。

据长征五号运载火
箭副总指挥兼副总设计
师鲍国苗介绍，4 个助
推器为长五B火箭提供
了 90% 以 上 的 起 飞 推
力，并创造了多个“国内
第一”。

一是国内第一个规
模最大的液体助推器，
不仅体现在它 10 层楼
高的“个头”和直径3.35
米“腰围”，还体现在单
个助推器推力最大，达
到 240 吨，超过了普通
中小型运载火箭的起飞
推力。

二是国内第一次采
用了气动外形良好的斜
头锥和前捆绑主传力结
构，前捆绑点大偏置集
中力设计载荷高达 310
多吨，后捆绑点径向设
计载荷高达80多吨，这
对助推器的结构设计要
求非常高，必须要“站得
稳”“传力强”“耐高温”。

三是国内第一次采
用助推器支撑全箭竖立
载荷，有效减轻了芯级
重量和芯级结构的设计
难度，提升了全箭运载
能力。

为空间站任务“应
运而生”的长征五号 B
运载火箭，担负着发射
空间站舱段的重要使
命。八院 805 所长五 B
团队秉持高标准严要
求，在发射场期间展开
了与载人航天要求的深
度对标，确保此次任务
万无一失。

围 绕 型 号 提 出 的
“7+7”质量工作要求，团
队聚焦“7 个重点”与“7
个再确认”，对各系统进
行全面质量复查，确保
火箭技术状态正确、风
险识别到位、产品质量
可靠。秉持“四总结”，
即对当天工作的完成情
况进行“每日总结”、在
重要工作结束后进行

“重点总结”、在阶段性
工作完成后对阶段性工
作进行“阶段总结”、在
试验任务结束后进行

“任务总结”。据新华社
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太空展双翼 供电达十年
揭秘天和核心舱“太空电站”

空间站核心舱实物（工艺验证舱）。
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据空间站副总设计师罗斌介
绍，天和核心舱首次采用了大面积可
展收柔性太阳电池翼，双翼展开面积
可达134平方米，这是我国首次采用
柔性太阳翼作为航天器的能量来源。
柔性太阳翼集合了大面积轻量化、重
复展收高可靠、低轨10年在轨长寿
命、刚柔并济高承载等四大全新技术。

与传统刚性、半刚性的太阳电
池翼相比，柔性翼体积小、展开面
积大、功率重量比高，单翼即可为
空间站提供 9kW 的电能，在满足
舱内所有设备正常运转的同时，也
完全可以保证航天员在空间站中
的日常生活。

比起传统的刚性、半刚性太阳
翼，柔性翼全部收拢后只有一本书
的厚度，仅为刚性太阳翼的1/15。基
板采用超薄型轻质复合材料，对用来
防护空间环境的胶层的涂覆厚度也
进行了严格控制。

柔性翼能否成功展开直接关
系到空间站任务的成败。核心舱太
阳翼采用了6台有源机构三维五步
展开，就好像做一套“太空广播操”。

首先，15发火工品“热身运动”
起爆，解除太阳翼与小柱段舱壁的
固定；紧接着抬升机构“俯仰运动”
将太阳翼从舱壁上立起；随后，展
开锁定机构“扩胸运动”将两个太
阳电池阵向两侧展开，约束释放机
构“转体运动”解除收藏箱的约束；
最后，伸展机构“伸展运动”带动太
阳电池翼完全展开。每个规定动
作都经过大量的地面验证试验，确
保姿势标准、娴熟流畅。

展开过程持续 40 分钟，数节
伸展机构依次向外推出，带动太阳
翼向外展开，又像是一架被缓缓拉
开的手风琴，因此被形象地称为

“手风琴”展开方式。
核心舱太阳电池翼的另一个

特殊功能，是其在轨可进行整翼拆
卸、转移。考虑到后续空间站组建
完成后，对核心舱太阳电池翼造成
的遮挡，从而影响发电，这两个太
阳电池翼可由航天员与机械臂配
合，实现舱外拆卸、转移，安装于后
续发射的实验舱尾部桁架上，并在
轨重新组建供电通道，这又被称为

“在轨能源拓展功能”。
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当空间站运行到太阳无法照射的
阴影区时，由锂离子蓄电池为整个舱体
供电。如何确保锂电的安全性？八院
811所研制人员经过长期攻关，从研制、
使用、更换等多个角度，设计出了一种
满足空间站运行需求的长寿命、大容
量、高安全锂离子蓄电池。

据介绍，锂电最大的安全性问题是
“热失控”。对此，空间站锂电在研制时
采取了多种有效的手段：从源头上，采
用陶瓷隔膜，提供良好的防内短路措
施；在电池组内使用阻燃材料，防止高
温引发燃烧；在电池组内使用卸压材
料，为单体电池膨胀时提供空间；采用
全密闭的锂离子蓄电池箱体式结构式
设计，为舱内提供安全可靠的环境。

空间站核心舱共有6组锂离子蓄电
池，每组有66个单体电池。而锂电使用
时的难点，在于实现对每个单体电池的
过充保护。811所研制人员设计出了一
套智能化的锂电管理系统，实现高精
度、高可靠、高安全的锂电充电控制。

例如，国内首次采用高精度锂电集
联采集系统，让采集精度更高、控制点

更准；国内首次使用高效率高压大功率
充电模块，充电时启用三级保护机制，
在任意情况下保证用电安全；同时，在
充电过程中实施温度监测，当充电温度
高于设定安全温度值时，立即停止该机
组蓄电池充电。

空间站在长达10多年的在轨运行
过程中，航天员需定期对锂电进行在轨
更换。如何在不影响空间站的正常供
电情况下，确保航天员的操作安全呢？

研制人员为锂电更换操作上了“双
保险”。核心舱有两个功率通道，当其
中一个通道需要更换电池时，由另一个
通道作为主力供电。且每个功率通道采
用“2+1”机组工作模式，任意一个机组中
的电池需要更换时，将本机组断电，剩余
两个机组可以保证本通道正常供电。

此外，航天员在更换锂电的时候，
高压电池组带来了安全隐患。为此，研
制人员在锂离子蓄电池模块中，安装了
两个并联的分段开关。通过将电池组
的电压降低到人体的安全电压范围，满
足人体的36伏安全电压要求，保护了航
天员开展在轨维修时的人身安全。
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中国空间站构想图。

4月 29日，长征五号B
运载火箭在海南文昌航

天发射场发射成功，成功将我国
空间站工程首个航天器——天和
核心舱送入预定轨道，发射任务
取得圆满成功。

据空间站副总指挥甘克力介
绍，在核心舱的研制任务中，中国
航天科技集团有限公司第八研
究院承担了电源分系统、对接
与转位机构分系统、测控通
信产品、资源舱结构与总
装及电缆网研制任务。
其中电源分系统作为整
个核心舱任务的四大关
键技术之一，充当着未
来空间站“太空电站”
的作用。


