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发展载人航天的经验教训
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, 5 8 95 年 : 月 5; 日
,

前苏联的航天员加加林乘

东方号飞船
,

实现了人类第一次绕地球低轨道的 飞

行
,

揭开了世界载人航天活动的序幕
。

迄今为止
,

已

有 <6 6 多 人次进入了太空
。

前苏联用
“

联盟
”

系列 载

人飞船和
“

进步
”

号货运飞船
,

相继支持了
“

礼炮
”
号

空间站和
“

和平
”

号空间站
。

美国在用
“

阿波罗
”

飞船

实现 了登 月飞行之后
,

又 研制成功 了航天飞机
,

在

此基础上
,

正在和西欧
、

加拿大
、

日本合作
,

研制
“

自

由 ”
号空间站

。

=; 年的载人航天活动
,

既有成功 的经

验
,

也有深刻 的教训
。

总结这些经验教训
,

无疑对今

后的载人航天活动有十分重要的意义
。

下面列 出几

条 已取得较多共识的经验教训
。
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人与自动化系统的结合是开发空间资源的

必由之路
。

当前
,

开发空间资源 主要是利 用空 间高远位置

实现信息的获取
、

传输和发布
。

目前 已形成了初具

规模的航天信息产业
,

并正在继续增加这种开发的

深度和广度
。

另一方面
,

也有迹象表明
,

开发空间资

源将从单纯的信息开发向信息
、

材料和能源的综合

开发过渡
。

从美国和 前苏联发展载人航天的史实来看
,

人

具有 自动化系统所不能取代的作用
。

人的精细观察

与操作的 能力
,

对异常事件的及时应变能力
,

创造

性的判断
、

分析和决策能力
,

使得载 人不仅可以提

高航天飞行器运行的可靠性
,

而且可以提高空间操

作和空 间观察的效率
。

人的这种能动作用
,

可以在

对地观测中更有效地判别 目标
。

人在空间可以完成

各种科学试验
、

维修和装配任务
。

在空间材料和能

源的开发中
,

人将必然发挥更大的作用
。

但人亲 自

进入空间
,

总要冒一定的风险
,

付出一定的代价
。

迄

今为止
,

已 有 5: 名航天员 为开拓人类这一活动领

域而献出 了自己 的生命
。

据美国科学家的估计
,

用

人去完成空间任务要 比用 自动化的航天器 昂贵 56

倍
。

因此
,

凡是 自动化系统能完成的空 间任务
,

都应

该由 自动化系统去完成
,

只有那些必须由人去完成

的任务
,

才由航天 员去完成
。

这样
,

不仅减少了风险

和成本
,

而且减少 了航天员单调乏味的重复性劳

动
,

使其精力放到那些需要高级思维能力的重要工

作上
,

从而提高人在空 间开发中的效率
。

由此可见
,

人 与 自 动 化 系 统 的 优 化 结 合
,

包 括 采 用 遥 现
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,

使

人在地面更好地参与空间活 动
,

将是未来航天系统

的发展方向
。
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发展载人航天既要考虑提高国家的威望
,

又

要有明确的科学试验
、

技术发展和应用的 目的
。

由于 人本身进入空间活动生 动地体现了人类

突破地球局限而进行探索与开发的追求
,

所以载人

航天活动一开始就被美国和前苏联领导人视为是

国家威望的 一种鲜 明体现
,

从而引发了美
、

苏两国

长达 =6 年的空间竞赛
。

无疑
,

成功 的载人航天 活动

将大大提高国家威望和激发民族 自豪感
。

但单纯从

争夺领先地位 出发来安排载人航天计划
,

就使其缺

乏前后一致的 明确 目标
,

常常会把有关手段的决策

代替载人航天活动所要达到 目标的决策
,

不仅浪费

了资金
,

而且耽误了时间
。

例如美国在通过
“

水星
”

飞船
、 “
双子星

”飞船掌握了载人航天的基本技术之

后
,

在 5 8 9 5 年至 5 8 Α ; 年
,

耗费 ; :6 亿美元研制 了
“

土星
”

系列运载火箭和
“

阿波罗
”
登月飞船

,

先后完

成了 9 次登月飞行
,

把 5; 人送上了月球
,

实现了在

登月方面超过苏联的 目的
,

也促进了科学技术的进

步
。

但这项耗资巨大的计划 由于缺乏应用 目标而无

法继续下去
,

不得不转向近地空 间的 开发
,

研制 航

天飞机和 空 间站
。

这样
,

在登月计 划中研制 的
“

土

星
”

系 列火箭 4
“

土星
” < 号的 低轨运载能力 为 5 ;9

吨 7和发展得 比较成熟的飞船技术 至今还没有得到

进一步的应用
。

Β6 年代后期
,

美国国家航天委员会

的 成员 普遍
“

强烈希望下一次载人航天 活动 的 目

标
,

不是另一个
“

阿波罗
”

—
一次性的突击飞行或

政治性的特技表演
” 。

前苏联虽然在用 飞船支持空

间站方面取得了很大成功
,

但为了不甘心在航天飞
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机技术方面落后于美国
,

又耗费 巨资研制成功 了
“

暴风雪
”
号航天 飞机

,

但只在 5 8 Β Β 年 # 月试飞 了

一次
。

许多 苏联科学家都认为这是超前发展的产

物
,

是做了 ;5 世纪才应该做的事
。

连苏联火箭技术

的 一位元老米 申院士也认为
Δ “

看不出这一系统在

今后几 卜年中有什么实用价值
。 ”

上述事例告诉我们
,

在制订载人航天的发展计

划时
,

既要考虑提高国家的威望
,

又要求这个计划

是一项健全的科学试验
、

技术发展和综合利用 的计
划

。

在这样的计划中
,

应该促使空间基础设施
、

地面

基础设施和空间科学与应用均衡
、

协调地发展
。

=
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必须高度重视载人航天系统的可靠性和安

全性
。

载人航天发展史上血的教训告诫我们
,

忽视载

人航天系统的可靠性
,

必将付出沉重的代价
。

例如
,

5 8 9 Α 年 5 月
, “

阿波罗
” 5 号在发射台演练时

,

由于

座舱内充的是纯氧气体
,

导致发生火灾
,

= 名 航天员

被烧死
Ε 5 8 9 Α 年 : 月

, “

联盟
” 5 号在飞 行中发生了

一系列故障
,

导致控制系统失效
,

只能使飞船旋转
,

进行纯弹道式再入
,

但在着陆前主伞未能打开
,

备

用伞伞绳又被缠绕
,

5 名航天员被摔死
Ε 5 8 Α 5 年 9

月
, “

联盟
”

55 号的返 回舱在分离时
,

5; 个爆炸装置

不正常地同时点火
,

引起的冲击使座舱的压力平衡

阀过早打开
,

= 名航天员 因舱 内减压而死亡
Ε 5 8 Β 9

年 5 月
, “

挑战者
”

号航天飞机在第 5) 次飞行中
,

由

于右侧 固体火箭发动机后部连接处的密封圈失效
,

引起在起飞 Α= 秒后发生爆炸
,

Α 名航天 员 全部遇

难
。

这些事故不仅使计划受到很大的挫折
,

而且在

政治上
、

经济上都造成巨大损失
。

这些事故告诉我

们
,

必须在设计
、

生产
、

试验的全过程都要高度重视

可靠性
、

安全性
,

采用 一系列措施提高系统的 可靠

性
,

增设故障检测装置和救生 系统
。

这些事故还告

诉我们
,

必须正确处理经费
、

进度
、

技术进步和按照

研制规律安排工作的关系
。

经费的制 约是客观存在
的

,

赶进度和追求技术进步却常常来 自空间竞赛的

压力
。

例如
,

前苏联在登月火箭屡屡失事
,

无法实现

登月时
,

为 了使飞船技术不落后
,

在飞行试验做得

还不够充分的情况下
,

就进行
“

联盟
”
号飞船的首次

载人飞行
,

导致船毁人亡
。

又如
,

美国为 了保持航天

技术的领先地位
,

由于经费和进度都十分紧张
,

在

航天飞机的设计中就没有考虑有效的故障检测装

置和救生系统
,

使得
“

挑战者
”
号发生事故后

,

无法

救出航天员
。

这种盲 目追求领先而忽视按科学规律

办事的教训是
一

卜分深刻的
。
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降低空间运输系统的运输费用和提高其使

用性能
,

已成为有效开发空间资源的兹要前提
。

为 了提高开发空间资源的效益
,

必须大幅度地

降低空 间运输系 统的运输费 用
,

而提高其使用性

能
。

这样
,

不仅可以降低运输费用
,

而且可以缩短地

面周转时间
,

增加飞行的频度
。

为实现这个 目标
,

看

来还须经过一段很长时间的努力
。

飞船由于是一 次

性使用
,

它的运载能力 又小
,

因此运输费用较高
。

美

国在设计航天飞机时
,

希望运送 5 公斤有效载荷到

地球低轨道的 费用能降到 =< ; 美元
。

但据报道
,

目

前却高达 56 6 66 美元左右
。

其原因主要是在设计中

没有把维护
、

运行方便和 降低全寿命费用作为设计

的 一个 目标
。

美国国家航空和航天局 4Φ � / � 7原来
计划发展完全重复使用的两级入轨的火箭飞机

,

但

研制费高达 5 66 亿美元
,

而预算管理署只批准 <6 一

9∀ 亿美元
,

使得 Φ � / � 只能选用抛掉外部燃料箱的

方案
,

并设计一种基于现有技术基础的轨道器
。

在

这以后
, “

整个设计过程中剩下来的事情就是在研
制 费用及运行费用两方面进行权衡性研究

,

不过主

要注意力还是放在降低投资
,

而不是对以后可能给

该系统的用户造成的后果上
” 。

因此
,

在航天 飞机的

设计中
,

对部件的易 维修性
、

互换性和通用性考虑

得很少
,

导致在执行一次任务后
,

发动机需要经历

复杂的地面维修
、

清洗
、

更换部件
、

重新组装 的过

程
。

加上为准备飞行要测试的数据很多
,

数据处理

工作十分复杂
,

这样就要维持一支庞大的运行队

伍
,

使得运行费用在总的运输费用 中占 :; Γ 4另外

<: 写为硬件费 用
,

: Γ为推进剂费用 7
。

这些问题使

得航天飞机不仅没有达到降低运输费用的 目标
,

而

且在地面周转的时间太长 4至今美国一架航天 匕机

每年最多只飞过 : 次 7
,

整个飞行计划缺乏灵活性
。

当前
,

美国正着手对航天飞机进行一系列 的改

进
,

其 目标是提高可靠性
、

降低运输费用和 改进使

用性能
。

但从整体上看
,

改进的余地是有限 的
。

美

国
、

俄国
、

西欧
、

日本近年来正在对下一代的天地往

返运输系统进行广泛 的概念研究
。

提出的概念很

多
,

但不管垂直起飞垂直降落的概念 4如 升力 体外

形的 飞船
、

单级入轨和返 回 的火箭 7
、

垂直起飞水平

降 落 的概念 4各种型式的航天飞机
、

火箭飞机 7
、

水

平起 飞水平降落的概念 4一级或两级的空天飞机 7
,

都向重复使用的方向努力
,

都把降低运输费用和提

高使用性能作为重要的 目标
。

其中特别是空天 飞

机
,

由于采用吸气式发动机以 利用 空气中的氧气
,

发动机的能量密度较低
,

便于维修
,

又能象普通飞

机那样运行操作
,

引起了各国的普遍关注
。

除此以

外
,

发展空天飞机还可以促进高超声速军用飞机和

高超声速客机的发展
。

<
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国际合作已成为发展载人航天的必然趋势
。

为 了节省投资
,

加速发展和减少风险
,

各个国

家在载人航天领域正愈来愈多地开展各种形式的

国际合作
。

特别是苏联解体后
,

西欧和美国都在扩

大与俄国在载人航天方面的合作
。

无疑
,

通过联合

和协调
,

国际合作可以增强各国在载人航天各个领
4下转 第 =Β 页 7
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迅速作出调整
,

给出优惠扶持措施
。

与此同时
,

在市

场运行机制 尚不健全的条件下
,

新生的新能源产业

的不利境遇是显而易见的
。

=
>

能源发展战略对新能源的影响

我 国能源资源相对不足
,

人均能源储量仅为世

界平均值的 5 Χ;
。

而且几乎是以煤炭为主的单一型

能源结构
。

由于长期低价的掠夺式开采和粗放式的

耗用
,

能源系统的 总效率极为低下
,

必须通过全面

经济体制改革
,

真正 改变靠挥霍宝贵的能源以支撑

经济低效益增长的粗放发展模式
,

也就是说必须把

提高能源终端效率放在优先地位
。

真正全面推行大

节能方针
。

在 全面推行 大节能措施
、

增加能源供应 的 同

时
,

要高瞻远瞩
,

面向未来
,

要下大力气进行能源结

构调整
,

加快新能源发展速度
,

减少化石燃料的开
采

,

提高新能源的战略地位
,

争取到 ; 6 6 6 年新能源

在我国能源结构中占有一定 比例
。

同时
,

为下世纪

新能源科学技术商业应用的 加速发展奠定基础
,

从

而解决化石燃料的有限性
,

发挥新能源的 可再生

性
。

增加新能源的生产
,

从而控制减少常规化石燃

料 Κ ) Λ 、

< 6 Δ 、

Φ )
、

粉尘的排放和污染
,

减轻酸雨危害

和对邻国及全球环境的不利影响
。

这也将大大有利

于我国削 减用于 防治常规能源污染的技术改造的

投 资
,

提高整体投资效益
。

只有采取上述能源战略方针
,

才 能制定出切合

国情
,

并能取得
一

长远战略主动 的能源发展计划
,

进

而实现 我国人 口
、

能源
、

环境和经济的持续协调发

展
。

否则以煤为基本依托的能源结构
,

终将把我们

拖进一种灾难性的大困局中
。

:> 改革的 目标模式

正是出于种种深层次 的思考
,

国际新能源界提

出了
“

从全球着想
,

从全球着手431≅ #Μ 8 5。匕∃++ Η
, 。 Κ3

− Ν。Ο ∀+ +Η 7’’的 口 号
,

目前国际能源机构 4ΠΘ � 7的成员

国 拿出 了财政预算的 Α Γ 用 于研究和 开发新能源
,

权威人士呼 吁各 国把开发和 利用 新能源工作摆在

优先地位
,

以适应 ;5 世纪能源系统的需求
。

我国作

为发展中 国家
,

既是能源需求大国
,

又是能源污染

大国
,

在经济改革和发展过程中
,

必须在新能源问

题上制 定出明确的战略对策
,

制定 出相应的能源结

构调整
、

变革
、

转移的 目标模式
,

才能跟上世界即将

出现的 巨变
。

4+7 在计划经济向市场经济的体制过渡时期
,

发展新能源实行计划 与市场相接合的原则
,

新能源

资源的开发要以转化成 电能为 主
,

使新能源成为直

接的生产力要素
,

以适应市场的需求
。

初始商业化

的新能源技术只有发挥计划和市场结合的优势
,

利

用政策性宽松环境
,

才能使新能源抓住机遇
,

加快

发展
,

为 ;5 世纪我国新能源进入 自主性
、

市场性的

良性发展创造条件
。

4; 7从长 远看
,

新能源产业是能源工业的
一

支

新生 力量
,

新能源产业要勇于闯入市场发展 自己
,

走出一条我国能源工业发展的新路子
。

积极利用 市

场经济体制
,

如多渠道集资
,

实行股份制
、

股份合作

制
,

经营上采取联营等互利的形式
。

从政府宏观管

理上
,

应创造新能源发展 的 良性环境
,

采取 国际 上

通行的办法
,

给予新能源投资 以种种政策性支持
,

如税收上 的减免
,

价格 上的优惠等
,

以推动新能源

进入市场
,

靠自主性发展求 生存
、

求发展
,

进而促成

我国新能源从科学技术
、

开发管理
、

经济效益等方

面与国际水平全面接轨
。

<
>

提高对新能源的国民意识
现 已十分明显

,

新能源的开发利 用将是人类社

会发展
,

科学进步一个历史性里程碑
,

提高全体 国

民利用开发新能源的意识
,

已成为一项十分重要的

时代性任务
。

要有声势
、

有吸引力地进行经常性
、

广

泛性的宣传
。

要使从各阶层 人士到广大公众
,

皆能

从能源基础地位和对经济
、

环境的 影响作用
,

认识

到新能源的意义和作用
。

进而促成国家新能源发展

法的制定
,

以立法形式保证新能源的持续发展
,

改

变 目前新能源多头
、

无序的管理状态
,

在一 个总体

规划和 目标模式下
,

既依靠多 方位
,

多层 次的 市场
,

也依靠政策扶植发展新能源
。

只有这样
,

;5 世纪时

中国才可能在科学技术
、

社会
、

经济全面
、

健康发展

的基础 上
,

参 与全球性的共同发展
。

4责任编辑 蔡 德诚 7

4土接 第 =; 页 7

域的能力
。

这种合作也可以激励载人航天活动进一

步 扩展
,

使得参与国得到各 自的政治 和经济效益
。

最后
,

通过国际合作还可 以使各国的载人航天系统

相互兼容
,

从而增加应急救生能力
。

目前正在进行

的大型 国际 合作计划有
“

自由
”

号国际空 间站
、

美国

航天飞机访问
“

和平
”
号空间站等

。

但从国际合作的

经验来看
,

为 了解决由于利益不均衡发生的矛盾
,

必须将国际 合作建立在平等
、

互利和相互信任的基

础 上
。

特别 是一些在载人航天领域起步较晚的 国

家
,

能否通过与先进国家 的 国际合作
,

缩短技 术差

距
,

加速 自身发展
,

将取决这些国家对外合作的政

治
、

经济和技术条件
。

9
>

必须不断发展先进的大型工程的管理技术
。

载人航天的发展 促进了大型工程管理技术的

发展
。

美国
“

阿波罗
”

登月 计划就是采用系统工程方

法管理大型工程取得成功 的范例
。

近年来
,

对于高

风险的载人航天工程
,

发展了 一整套分阶段评审和

决策的管理方法
。

这种方法也可 以推广用于其它的

大型工程
。
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