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如果说长征五号运载火箭是个“胖子”，那么长
征五号 B 运载火箭就是“矮胖子”。重，是“胖子兄
弟”的共同特征。

作为专门为载人航天工程空间站建设研制的新
型运载火箭，长征五号B全箭总长约53.7米，比长征
五号矮了约3米、轻了约20吨，但力气更大，一次能
送超过22吨的载荷，是目前中国近地轨道运载能力
最大的火箭。

2020年 5月 5日，长征五号B火箭首飞成功，使
我国重型运载火箭的技术水平跻身世界第一梯队。

这个“矮胖子”有一个巨硕的整流罩，人送雅号
“大脑袋”，长达20.5米，直径5.2米，躺下有一节动车
车厢那么长，竖起来有6层楼那么高，差不多占了全
箭长度的五分之二，是迄今为止我国最大的火箭整
流罩。

这样的设计，是为“天和”核心舱“量身定制”
的。作为中国目前最大的航天器，天和核心舱长
16.6 米，最大直径 4.2 米，起飞质量 22.5 吨。装进火
箭整流罩里，像坐进了飞机的头等舱一样舒适。

为了将又重又大的天和核心舱送入预定轨道，
长征五号B火箭捆绑了 4个火箭推进器，采用大直
径箭体结构研制、大推力液氧液氢发动机技术、大推
力液氧煤油发动机技术、大推力直接入轨技术、大型
活动发射平台技术等一系列的核心“大”技术。每一
个“大”字背后，都有硬核的技术支撑。

体积越大就意味着整流罩在分离时的弹性变形
越大，所需要的分离能源越大。6层楼高的整流罩采
用流线型的冯·卡门曲线外形，可以更好地减小空气
阻力，减轻载荷影响，分离也更安全可靠。

“天和”核心舱入轨时，相当于一辆高速行驶的
火车突然刹车，还要稳稳停靠在指定位置。研制团
队从入轨姿态控制、入轨精度控制、分离安全控制三
个方面开展大推力直接入轨关键技术攻关，满足了
对姿态控制和制导精度控制的指标。

此外，“零窗口”发射技术的成功应用，为分秒必
争的交会对接任务争取出宝贵的±1分钟，助力空间
站舱段在太空中实现顺利“牵手”。可靠性更高的解
锁技术和一系列的减振降噪技术，把舱箭分离时巨
大的分离冲击降到最小，使得“天和”核心舱“到站”
以后，可以轻松优雅地从整流罩里“下车”，减少长途
颠簸造成元器件损坏。

作为目前世界在役火箭中唯一一级半直接入轨
的火箭，长征五号B火箭所有发动机的点火都在地
面完成，无须进行级间分离、高空发动机启动等动
作，降低了故障发生的概率。

一系列关键技术的突破和应用，使火箭和核心
舱不仅降低研制成本，也提升了可靠性和任务适应
性，正如长征五号B运载火箭总体副主任设计师李
平岐所说：“这是基因自带的高可靠性。”

中国空间站，首舱到位！

随着天和核心舱的
成功发射，中华民族的问
天长歌，又奏响了新的乐
章，全面开启中国空间站
建设。中国为什么要建
自己的空间站？中国空
间站长什么样？与国际
空间站有什么不同？“天
和”核心舱具有哪些功
能？对于这些问题，相关
专家进行了解析。

“天和”核心舱是中国空间站的关键舱段，是空
间站的“智慧大脑”和中枢，它好比是大树的树干，其
他的舱段都会安装在它的接口上，它也是航天员长
期驻留的主要生活场所。

“天和”核心舱全长16.6 米，大柱段直径4.2 米，
小柱段约2.8米，重约22.5吨。供航天员工作生活的
空间约 50立方米，未来加上两个实验舱后，整体能
够达到110立方米。

中国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，核心舱的长度比五层楼
房还要高，直径比火车和地铁的车厢还要宽不少，体
积比国际空间站的任何一个舱位都大，航天员入驻
后，活动空间非常宽敞。重量相当于三辆大客车的
空重重量，同样也超过国际空间站的任何一个舱段。

“‘天和’核心舱的密封舱内配置了工作区、睡
眠区、卫生区、就餐区、医监医保区和锻炼区六个
区域。”中国航天科技集团五院空间站系统总体
主任设计师张昊表示，核心舱不仅能够保证每名
航天员都有独立的睡眠环境和专用卫生间，还配
置了微波炉、冰箱、饮水机、折叠桌等家居；配置
了太空跑台、太空自行车、抗阻拉力器等健身器
材，以满足航天员日常锻炼；配置了天地视频通
话设备，可以实现与地面的双向视频通话；此外，
还有可以支持航天员收发电子邮件的测控通信
网和相关设备。

核心舱其实还有一些其他的功能，比如空间站
的管理和控制，包括它的姿态控制、电源、通信等，都
是以核心舱为枢纽来进行控制。

此外，核心舱还有一个重要的任务，要验证出舱
技术。过去只在神舟七号时，航天员翟志刚出过一
次舱，未来有很多科学实验都需要在舱外进行。

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。

为了最大限度地减少损坏和
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，以确保长寿
命。”中国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。

为了应对空间碎片等“劲敌”
的攻击，“天和”核心舱热控分系
统针对长寿命可靠性问题，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。

中国空间站
示意图
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中国空间站长什么样？
“三室两厅”、“T”字构型

中国空间站怎样建造？
载人载货再飞十趟，明年年底“收楼”

中国空间站寿命如何？
在轨飞行10年，可延寿到15年

中国为何要建自己的空间站？
“太空母港”可开展各类科学技术研究

核心舱既是“智慧大脑”
也是航天员生活场所

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 100％自主可控。空间站
构型极其复杂，舱体多，不仅各个飞行器相当于一
颗颗“卫星”，而且各飞行器不同的组合，又变成了
一个个新的航天器。因此研制团队面临着力学、通
信、电源等问题，乃至失重、辐射和太阳光照等各种
挑战和阻力。

为此，空间站抓总研制单位——中国航天科技
集团五院从设计伊始就充分考虑了各种因素，为核
心舱配置了灵活的“大脑”和“神经”——数管分系
统，设计了可随时调节体温、相当于冷暖空调的“皮
肤 ”—— 热 控 分 系 统 ；装 备 了 强 大 有 力 的“ 手
臂”——大型空间机械臂。

关键核心元器件
100％自主可控

举世瞩目的“第一棒”
为何非“胖五”莫属？
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●中国空间站在轨组装建造全面展开
●我国载人航天工程“三步走”战略成功迈出第三步

太空中式豪宅
明年年底建成

4 月 29 日，中华民族的问天长
歌，又奏响了新的乐章。

11时 23分，中国文昌，长征五
号B遥二运载火箭搭载着中国空间
站天和核心舱，在海天之间留下一
道长长尾焰，飞向太空。

12 时 36 分，天和核心舱发射
任务取得圆满成功。

中国空间站建设首战告捷！
这也意味着，自 2019 年 7 月 19 日
天宫二号从太空返回地球家园后，

浩瀚太空再次迎来“中国宫”。
“这次发射任务成功，标志着

中国空间站在轨组装建造全面展
开，为后续关键技术验证和空间站
组装建造顺利实施奠定了坚实基
础。”中国载人航天工程办公室主
任郝淳表示。

根据计划，天和核心舱将先后
迎接天舟货运飞船和神舟载人飞
船的访问，关键技术验证后与问天
实验舱、梦天实验舱实施交会对

接，完成空间站三舱组合体在轨组
装建造。

1992 年，党中央作出实施载人
航天工程“三步走”发展战略——

第一步是载人飞船阶段，在此
期间我国完成了载人飞船的研制，
实现了航天员天地往返等目标；

第二步是空间实验室阶段，
我国不仅掌握了出舱活动、空间
交会对接技术，而且成功验证了
航天员中期驻留太空、推进剂在

轨补加、运送货物补给等任务和
技术；

第三步是空间站建设阶段，我
国将建造长期有人照料的空间站。

目前已实现11名航天员共14
人次太空飞行和安全返回，圆满完
成第一步、第二步全部既定任务。

“天和”核心舱的发射标志着中国
空间站在轨组装建造全面展开，我
国载人航天工程“三步走”战略成
功迈出第三步。

●中国空间站是
三室两厅“豪宅”。“三
室”指“天和”核心舱、

“ 问 天 ”实 验 舱 、“ 梦
天”实验舱，“两厅”指
神舟载人飞船 、天舟
货 运 飞 船 。 呈“T”构
型组合体，整体能够达
到 110 立方米。

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。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。

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 航 天
科技集团五院
空间站系统副
总设计师朱光
辰形象地比喻：
如果神舟飞船
是一辆轿车，天宫一号和天宫
二号就相当于一室一厅的房
子，而空间站就是三室两厅还
带储藏间，算是“豪宅”了。“三
室”指核心舱天和、实验舱问天
和梦天三个舱段，“两厅”指神
舟载人飞船、天舟货运飞船。

走进“天和”核心舱

了解长征五号B

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。按照空间站建造任
务规划，今明两年我国将接续
实施11次飞行任务，包括3次空
间站舱段发射，4次货运飞船发
射以及4次载人飞船发射，于
2022年完成空间站在轨建造，
实现中国载人航天工程三步走
发展战略第三步的任务目标。

“今年，要实施关键技术验
证阶段的5次飞行任务，其中包
括发射空间站‘天和’核心舱。
之后，我们将在5月和6月，分别
实施天舟二号货运飞船和神舟
十二号载人飞船的发射。其中
神舟十二号载人飞船上，航天
员乘组有3个人，他们将在轨驻

留3个月。”郝淳表示，9月和10
月将分别实施天舟三号货运飞
船和神舟十三号载人飞船的飞
行任务。其中，神舟十三号有3
名航天员，他们将在轨驻留6个
月。今后，6个月的驻留就是航
天员乘组在轨的常态。

2022年，我国将全面进入
空间站在轨建造阶段，一共规
划6次飞行任务，包括两次空间
站舱段问天、梦天的发射任务，
还包括两艘货运飞船和两艘载
人飞船的发射任务。“这两艘载
人飞船也都分别载有3名航天
员乘组，在轨驻留6个月左右。”
中国载人航天工程办公室主任
郝淳介绍，到2022年年底，我们
国家的空间站就能完成在轨建
造，并转入后续的应用阶段。

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。

太空是人类共同的财富，航天
事业也是人类共同的事业。郝淳
介绍，空间站工程实施以来，我国

先后和联合国外空司等一大批国
家和地区的行业机构，开展了广泛
的交流和合作，涉及的领域包括航
天技术、空间科学研究与应用、航
天员选拔训练等各个方面。

截至目前，我国与联合国外空
司围绕着利用中国空间站开展应
用合作签署了合作协议，还对外征
集了第一批合作项目。郝淳说：

“已有 17个国家参与进来，正式确
认参加中国空间站的科学实验。
后续中国还将和联合国外空司继
续征集后续批次的合作项目。”

与国际空间站相比有何不同？
符合中国国情、规模适度、留有发展空间

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。航天科技集团有限公
司五院空间站系统副总设计师柏
林厚表示，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。

“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。”柏林厚认为。

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作
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。


