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和平利用外层空间委员会 
科学和技术小组委员会 
第四十二届会议 
2005年 2月 21日至 3月 4日，维也纳 
 

 
 
 
审查在空间方案和国际合作中使用核动力源的情况 

 

俄罗斯联邦提交的工作文件 

 

一. 关于外层空间核动力源问题的讨论和论文 

 

1. 按照科学和技术小组委员会 2003-2006年期间工作计划（A/AC.105/804，附
件三），小组委员会在其 2004 年第四十一届会议上听取了其成员国代表经确认
资格的国际组织的代表就航天器中使用空间核动力源问题所作的一些专题介

绍，其目的是： 

 (a) 审查各国和各区域空间机构提供的关于现已列入计划或筹备之中的有
关国家（包括双边和多边）空间核动力源方案和应用的内容的信息； 

 (b) 审查各国和各区域空间机构提供的关于借助空间核动力源实现的或大
大加强的各种应用的信息。 

2. 向科学技术和小组委员会宣读了以下论文： 

 (a) 俄罗斯联邦空间局和俄罗斯联邦原子能机构关于俄罗斯空间核动力源
方案的专题介绍； 

 (b) 欧洲空间局（欧空局）的专题介绍，题目是“空间核动力源：概念以
及欧洲空间局在科学探索上的各种应用” 

 (c) 美国国家航空和航天局（美国航天局）的专题介绍，题目是“借助空
间核动力源实现或加强的各种应用”和“未来探索和核动力源系统”。 
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3. 俄罗斯联邦和美国的论文反映了其在放射性同位素源和裂变反应堆的基础
上开发、生产和利用核动力源所积累的经验。这些论文阐明了以核动力装置和

核动力推进装置为基础的未来反应堆核动力源的基本参数和特征，此种未来反

应堆核动力源将满足核动力源每个阶段的安全要求，包括因入轨设备（运载火

箭、上面级火箭或航天器推进器）、航天器系统或核动力源发生故障所造成的

可以预见的事故。 

4. 各国和各区域有关空间方案中使用核动力源问题的论文确认了空间核动力
源各种应用的适切性和有效性。 

5. 在这些论文的基础上还可以： 

 (a) 就核动力源应用上最为重要的趋势和空间核动力源安全方面的主要特
征展开更为详细的讨论； 

 (b) 确定空间核动力源使用上的一般趋势； 

 (c) 审议总体目标和难题并拟订开展国际合作建议。 

6. 在实现空间核动力源并在空间方案中加以应用上开展国际合作的最为重要
的特征是拟订联合开发、生产和利用项目。 
 

二. 俄罗斯联邦的论文 

 
7. 俄罗斯代表团在小组委员会 2004 年第四十一届会议上宣读了题为“俄罗斯
核动力源开发和使用概要”的论文，其特点概括如下： 

 (a) 未载列使用放射性同位素空间核动力源的任何计划，而是侧重于使用
反应堆核动力源（核动力装置和核动力推进装置）； 

 (b) 动力系统对核动力装置和核动力装置的电力要求约为 50 千瓦，而推进
系统对核动力推进装置的热能要求约为 35 兆瓦；此种数量即为排除使用放射性
同位素空间核动力源的原因之所在。 
 

三. 欧洲空间局的论文 

 

8. 欧空局的论文论述了以太阳能为动力的航天器的各种局限性；欧空局参与
发射尤利西斯和卡西尼航天器美国航天计划的情况；以及对主要非核能选择的

审查。 

9. 欧空局提议在其空间方案中使用带有钚-238 燃料的放射性同位素核动力
源；提供机载电力的放射性同位素热电式发电机、用于机载恒温部件和系统的

放射性同位素加热器、带有静态转换系统（热电、热离子或热光电）和动态转

换系统（Stirling、Brayton 或 Rankine 循环系统）的采用核动力装置形式的反应
堆核动力源以及以火箭推进技术为基础的反应堆核动力推进装置。 
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10. 航天器上的能耗估计在 0.02 至 150 千瓦之间，具体取决于相关的航天器和
飞行任务的类型。欧空局得出的主要结论是，外层空间飞行目前除空间核动力

源外别无其他选择。 

 

四. 美国航空和航天局的论文 

 

11. 美国航天局的论文从空间核动力源的特性和参数独立于空间各种条件着
眼，对空间核动力源的使用所带来的可能性和好处作了论述。该论文回顾了放

射性同位素核动力源在太阳系外行星研究上的应用。该论文强调指出，如果不

使用为航天局各部件供热的放射性同位素加热器，勇气号和机遇号这两个火星

探测登陆器就无法取得成功。 

12. 未来对太阳系外行星（火星、木星、土星、海王星及其卫星）进行研究的
目的，是使用放射性同位素和反应堆核动力源为航天器的科学和通讯设备以及

为使用电喷流推进系统的航天器本身提供动力。 

13. 目的是使用以下空间核动力源： 

 (a) 发电能力为几毫瓦（用于微型航天器）至几千瓦的放射性同位素核动
力源，形式为使用 Stirling 循环系统和热光电转换系统的放射性同位素热电式发
电机和放射性同位素加热器； 

 (b) 发电能力为 20-50 千瓦至 250 千瓦的反应堆核动力源，形式为核动力
装置，这种装置使用装有液态金属或气体冷却液和热导管的反应堆，热导管则

使用以 Brayton和 Rankine循环转换系统和热电转换系统。 
 

五. 未来空间方案使用核动力源所涉及的安全因素 

 

14. 使用反应堆核动力源的俄罗斯空间方案几乎完全是建立在未来核动力装置
和核动力推进装置的基础之上的，前者带有热发射反应堆/转换器，后者带有以
火箭推进技术为基础的反应堆。目前正在开发之中的核动力装置和核动力推进

装置完全符合已确定的具体安全要求和一般性技术安全要求，可以满足航天器

人员及火箭业的所有正常使用并可以应付所有可预见的事故情况。 

15. 美国空间研究项目普罗米修斯同时使用了放射性同位素核动力源和反应堆
核动力源（核动力装置和附加电喷流推进系统的核动力装置）。 

16. 使用放射性同位素动力系统的美国空间研究将以使用钚-238 燃料的放射性
同位素热电式发电机和放射性同位素加热器联合设计为基础，从而能完全符合

放射性同位素核动力源使用的安全要求，因为这些系统确保了在航天器上使用

放射性同位素热电式发电机的各个阶段以及在所有可预见的事故情况下钚-238
容器均完好无损并处于密封状态。 

17. 美国空间研究方案尽管已就使用反应堆核动力源（核动力装置和附加电喷
流推进系统的核动力推进装置）预作规定，但未载有关于核动力源类型或参数

或确保其安全的手段的具体资料。鉴于美国和俄罗斯两国在解决放射性同位素
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核动力源和反应堆核动力源安全问题上的做法相同，必须假设美国在有关反应

堆核动力源安全问题上的技术解决办法与俄罗斯联邦在核动力装置（核动力推

进装置）上采取的做法大体类似。 

18. 欧空局空间研究方案指出了使用放射性同位素和反应堆核动力源（核动力
装置或核动力推进装置）的重要性，但未指明核动力源的实际类型或其参数，

也没有提供安全问题的解决办法。其原因是，欧空局成员国自身不具备用于空

间核动力源的开发和生产设施。 

19. 欧空局在核动力源上的空间研究方案或许将涉及欧空局参与美国的方案和/
或照搬美国或俄罗斯联邦现成的空间核动力源，经过调整使之符合欧空局使用

火箭系统和航天器的情况。这种做法原则上为开展国际合作开辟了各种明确的

可能性。 
 

六. 核动力源安全标准 

 

20. 小组委员会内部及和平利用外层空间委员会开展国际合作的现行重点是与
国际原子能机构（原子能机构）联合拟订关于空间放射性同位素和反应堆核动

力源的安全标准，目的是视可能更新或补充有关使用空间核动力源的现行原

则。 

21. 关于放射性同位素和反应堆核动力源的空间安全标准应以原子能机构最新
原始文本和国际辐射防护委员会的建议为依据，并将把各国的标准和规则，例

如俄罗斯联邦正在实施的辐射安全标准（MRV-99）或基本辐射安全卫生规则考
虑进去。 

22. 在将核动力源用于下述和平目的时均必须坚持空间核动力源安全标准： 

 (a) 以放射性同位素核动力源作为动力源、热源和电离辐射源； 

 (b) 以反应堆核动力源作为电力来源（用于能源系统的核动力装置和核动
力推进装置）和动力源（附加电喷流推进系统的核动力装置、用于能源系统和

火箭推进技术的核动力推进装置）并将推进剂（惰性气体、氢或带氢冷却剂的

等离子体）射入空间。 

23. 空间核动力源安全标准不仅应如美国和欧空局空间方案所述适用于在外层
空间使用反应堆和放射性同位素空间核动力源，而且也应如俄罗斯空间方案那

样适用于在近地轨道使用这种核动力源。 

24. 空间核动力源安全标准或许应载有适用于在行星际和近地轨道航天器（例
如，Mössbauer 光谱仪、γ光谱仪或软着陆系统）上使用电离辐射源（γ量子、中
子或α和β粒子）的具体要求。 

25. 开发此类辐射源是为了在地球条件下使用，此种辐射源在火箭系统或航天
器发生事故时可能会分解，具体情况视航天器的构造和辐射源在航天器中所处

位置而定。在分解的同时会有数量较小的放射性元素射入环境。 
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26. 与此同时，如果在火箭系统发生故障后带有此类辐射源的航天器坠入地球
表面有人居住的地区，务必搜索并收回此类辐射源。 

27. 而且，如果航天器上装有此类辐射源，就可能造成航天器周围产生大量电
离辐射，增加航天器和运载火箭地面维修行动的难度。 


