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国家标准编制说明

1 工作简况

1.1 任务来源

本标准是国标委发[2025] 23号下达的国家标准计划项目之一，由全国宇航技术及其

应用标准化技术委员会（SAC/TC425）提出并归口，#分技术委员会（SAC/TC425/SC4）

执行，北京卫星环境工程研究所牵头起草。

计划号：20254890-T-469。

计划名称：《航天器安全防护通用要求》。

计划周期：2025年9月～2026年8月。

计划采标程度：无。

1.2 制定背景

（说明：内容包括标准制定的目的、意义及国内外概况）

航天器产品安全防护贯穿在航天器研制的整个过程，安全防护水平直接关系并影响

到航天器产品的过程质量。航天器产品状态复杂，不完善的产品防护可能产生如磕碰、

打火等较为低级质量问题，这也对产品防护的规范性、技术水平均提出了较高的要求。

航天器在安全性的文件采用的标准主要有QJ2574A，QJ2236A，两个标准均提出了航天器

AIT过程中安全性的要求，而很少涉及防护性的内容。

1.2.1国外标准情况

1）国际标准（ISO）ISO 14620-1-2002.Space System -Safety requirements Part 1 system

safety.14620-2-2000.Space System -Safety requirements Part 2 ;launch site operation. 14620-3-

2005. Space System -Safety requirements Part 3 Flight safety system. ISO安全标准中有关于航

天系统的安全要求，包括系统安全、发射场现场操作和飞行安全系统。

2)欧空局（ESA）ESA-PSS-01-40(2)-88.System safety requirements for ESA space

systems and associated equipment欧空局<空间系统和相关设备的系统安全性要求>中规定

了ESA安全政策的系统安全要求，适用于ESA航天系统及器相关设备。包括两大部分：第

一部分规定了安全性大纲要求。第二部分规定了技术系统安全性要求。

3)美国航空航天局（NASA），NPR8715.3C: General Safety Program Requirements

Responsible Office: Office of Safety and Mission Assurance. Chapter 3 Operational

Safety.ENASA标准系统的规定了安全性的全部内容，其中第三章节重点对操作的安全操
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作和防护进行说明，包括推进系统、个人防护设备、危险源控制、电子设备安全、吊装

安全、试验安全等等。

1.2.2国内标准情况

1）国内相关标准对吊装、翻转、停放、转运、贮存提出了部分安全性要求，对卫星

总装提出了安全性要求，含工作区及厂房环境、工作人员、安全管理等一般要求，及装

配、电性能测试、质量特性测试、活动部件展开、检漏、吊装、推进剂加注、转运及发

射塔架安全要求，有效确保了卫星研制的安全性，但经过近些年技术的发展，对这些工

作有了更为详尽的要求，此外，也对此标准规定之外的工作以及飞船、空间站、深空探

测器等新型航天器提出了更新的要求。

2）GB/T 37833—2019《航天器安全防护通用要求》发布后，在全国范围内规范和协

调航天器在整个AIT过程中的安全防护，也为我国航天器参与国际竞争和交流提供必要的

技术标准。经过近几年的技术发展，工作中使用了装配机器人等新型装配方案，对产品

及人员的安全性均提出了较高要求，但并未在原标准中规定；在航天器研制过程中涉及

舱内作业、高处作业、铁路运输、海运等内容越来越多，安全性要求高，而其安全要求

也未原此标准中进行规定；同时，近几年在航天器领域先后发布了GB/T40539-2021《航

天器多余物预防与控制要求》、GB/T41673-2022《航天器静电防护通用要求》、

GB/T42432-2023《航天器吊装通用要求》三项国标，对本标准中涉及的多余物、静电防

护、吊装均提出了更为详尽、具体的要求，因而，提出对原标准进行修订、补充。

1.3 起草过程

1）成立标准起草组

标准计划下达后，全国宇航标委会成立标准起草组，由牵头负责，标准编写过程中

按需补充有关单位和人员。组成及任务分工如下。

起草单位主要包括：北京卫星环境工程研究所等。（说明：报批稿阶段的编制说明

中此处内容，起草组应和报批稿保持一致）

起草人员主要包括：XX。（说明：报批稿阶段的编制说明中此处内容，起草组应和

报批稿保持一致）

任务分工为：前五名人员负责标准内容大纲制定、资料收集分析、技术参数的确定

以及标准条款的编写等工作。后面所有人主要负责意见收集整理、标准化格式、国内外

相关技术与标准资料翻译研究以及企业生产实践等工作。

2）20起草阶段
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2025年9月～2025年10月，编制组开展了大量的调研工作，包括国内外的有关现有标

准以及航天器安全防护的实际实施情况，开始起草标准草案；

2025年11月～2025年12月，起草组在充分调研国内外技术和标准现状基础上，形成

标准征求意见稿（一稿）。

3）30征求意见阶段

全国宇航标委会秘书处对标准征求意见稿广泛征求意见，包括：

年月～年月，通过全国标准信息公共服务平台向社会公众征求意见，至截止日无单

位反馈。（说明：秘书处填写）

年月～年月，采用函件形式向委员单位和标准相关单位#、#等#家定向征求意见，回

函单位数#个，其中有建议或意见的单位数#个。起草组根据意见，修改完善形成标准预

审稿（征求意见稿二稿）。（说明：和主编单位征求意见汇总的数据保持一致）

年月日，采用会议形式对标准预审稿征求意见，参会单位有#、#等#家。（说明：和

预审会的数据保持一致）

经整理汇总，征求意见单位数#个，回复单位数#个，其中有建议或意见的单位数#个。

意见#条，采纳#条，未采纳#条，具体见《国家标准征求意见汇总处理表》。（说明：数

据和征求意见汇总处理表保持一致）

年月，起草组根据意见，修改完善形成标准送审稿。

4）40审查阶段

年月日，全国宇航标委会在京召开专家审查会，会议对标准送审稿材料进行审查，

给出会议审查修改意见建议，共#条，全部采纳。

年月日，全国宇航标委会在京召开全委审查会，委员总数#人，参加会议的委员#人，

会议同意专家审查提出的会议审查修改意见及处理情况，全数同意该标准通过审查，具

体见《会议纪要》。（说明：秘书处填写）

年月，起草组根据意见，修改完善形成标准报批稿。

5）50报批阶段

年月日，全国宇航标委会向全体委员发起标准报批稿电子投票，委员投票率100%，

通过率100%。（说明：秘书处填写）

投票通过后，全国宇航标委会秘书处完成报批工作。

2 国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

2.1 标准编制原则
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本标准编制原则主要包括：

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草

规则》的规定编写，紧密结合工程任务实践，注重标准的科学性、适用性和可操作性。

a） 继承性原则

该标准是对“GB/T 37833—2019《航天器安全防护通用要求》”的修订，尽量保留原

标准中正确有效的内容。

b） 全面性原则

本标准从航天器工程研制角度出发，对总装、环境试验、电性能测试（后文简称为

测试）、发射场等研制阶段的安全防护工作进行梳理、分析和提炼，形成相对完整且详

细的统一规定。

c） 适应性原则

本标准结合中国航天几十年研制积累的经验，标准编制过程中广泛征求了国内航天

器研制单位的意见和建议，并落实到标准中，标准中涉及的条款符合航天器研制过程中

的安全防护需求，对航天器的安全防护具有鲜明的指导意义，适用于航天器研制安全防

护工作。

d） 可操作原则

北京卫星环境工程研究所作为国内航天器总装和环境试验的主体单位，在总装、环

境试验、测试、发射场等方面具有丰富的经验，本标准充分提炼了北京环境工程研究所

在系统集成安全防护方面的成熟工作经验，标准中涉及的要求经实际应用检验，内容完

整、统一、细化，层次分明，具有良好的可操作性。

e） 先进性原则

本标准的内容参照了国外ISO、ECSS、MIL等相关标准以及国内现行的标准及相关

研制经验，标准能够有效提升航天器系统集成、测试、试验的全过程安全防护管理水平。

2.2 主要内容及其确定依据

2.2.1 标准化对象和适用范围

本标准的标准化对象是航天器安全防护通用要求。

本标准主要适用于卫星、载人飞船、空间站、空间探测器等航天器的总装、测试、

试验以及发射场工作阶段的产品及人员安全防护。

本标准的ICS国际分类号为49.020，CCS国内分类号为V70。
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2.2.2 标准正文结构

从航天器工程研制实践看，航天器安全事故一般均发生在航天器总装、测试及环境

试验等研制阶段，因此，本标准侧重在航天器的总装、测试和环境试验阶段，这三个阶

段均属于航天器系统研制阶段，加强该阶段的安全防护管理，对航天器产品、环境、人

员的安全性有着重要的影响和重大的现实意义。另外，航天器发射场阶段不属于传统意

义上的总装、测试和环境试验阶段，这个阶段的研制工作主要是工程总体在发射场对航

天器的最终性能进行确认和测试，其工作内容除发射场技术区的总装、测试外，还包含

了发射场加注区的推进剂加注及发射塔架总装与电性能测试等工作，因此，从航天器研

制安全防护完整性考虑，将发射场阶段也纳入本标准的编制范围。因此，本标准对航天

器研制的适用阶段定义为航天器总装、测试、试验及发射场工作阶段。

（1）适用范围

适用范围对标准的适用对象和适用阶段进行了约束。航天器一般包括卫星、载人飞

船、空间站、空间探测器等。其中，卫星包括大型、中型、小型卫星以及微纳卫星等，

载人航天器包括载人飞船、空间站等，空间探测器包括月球探测器、火星探测器等。同

时，考虑当前的商业微纳卫星的研制实际情况，一方面从成本角度考虑，侧重星座的安

全性，对单个卫星研制简化流程和验证，另外一方面，微纳卫星相对结构简单，研制时

间短，因而，商业低成本的微纳卫星研制可参照本标准，借鉴标准中部分安全性防护要

求即可，不必进行强制约束。因此，标准的适应对象定义为卫星、载人飞船、空间站、

空间探测器等航天器总装、测试、试验以及发射场工作阶段的产品及人员安全防护，微

纳卫星可参照执行。

（2）定义

本标准对多余物和保护件等名词进行了定义。本标准多次涉及多余物等描述，因此

对多余物进行了名词定义。保护件属于航天器安全防护的一个重要手段及名词，在该标

准中亦进行了定义。

（3）一般要求

本章是航天器总装、测试、试验和发射场的安全防护通用要求，包括研制环境、厂

房设施、地面支持设备、人员、多余物和污染物控制、静电、设计、发射场及安全管理

等安全防护一般要求。

航天器研制环境主要包括总装、测试、试验、管路焊接等环境。总装、测试和环境

试验的研制环境要求完全一致。管路焊接间环境有些差异，单独列条目进行了说明。
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厂房设施主要是对电源设施、吊装设备和消防设施进行了要求。其中，吊装设备主

要是和基建相关的固定式吊车设施，对吊车的使用过程的安全防护要求在5.1.16节进行规

定。

地面支持设备主要包括地面机械支持设备和地面电气支持设备。地面支持设备属于

一个完整而复杂的工程领域，涉及地面设备的设计、生产、验收和使用过程中的各种安

全防护要求。本标准中侧重从地面支持设备的通用要求进行描述，考虑地面机械支持设

备和地面电气支持设备在安全防护通用要求相同，因此，本标准从机械、电气和软件三

个维度对地面机械支持设备和地面电气支持设备进行安全防护要求的规定。

人员要求主要是针对从事航天器整器研制人员的资质以及厂房内的人员的安全注意

事项进行了约束和要求。

多余物的防护、静电防护要求，这些通用的管理要求贯穿了整个航天器研制过程，

因此，在此进行统一的要求。

设计安全防护主要是对总装、试验和测试过程中的直接操作工艺文件及相关设计工

作提出简要的安全性要求。对工艺设计的安全防护而言，主要是针对禁限用工艺的要求

以及工艺文件对安全注意事项的控制措施的传递要求，本标准也将此内容纳入标准条目。

（4）详细要求

详细要求按照整器研制的总装、测试、试验、发射场四个阶段展开。

总装按照通用要求以及典型的总装操作要求展开。其中典型操作包括仪器／部件安

装、电缆敷设、电连接器插拔、推力器及管路总装、蓄电池总装、太阳翼和天线总装、

舱体对接、舱板开合、光学部件总装、热控产品总装、火工装置总装、放射性产品总装

等。这些典型总装环节以及总装通用要求基本可以对总装过程的安全防护进行完整的要

求和约束。精测、检漏和质量特性测试均属于总装结果的检测验证，因此，将精测、检

漏和质量特性测试也纳入总装这个章节。此外，吊装、转运、包装、存贮、装卸和运输

为航天器研制中的安全风险比较大的环节，因此，将这些内容单独成节（5.1.16、5.1.17、

5.1.18、5.1.19）。

测试首先对测试通用要求进行了安全防护描述。考虑电测过程中的地面电气支持设

备在第4.3节地面支持设备中已包含了相应的安全防护内容，因此，本节不再对地面电气

支持设备的安全防护进行编制。但是，测试电缆作为电测地面设备的关键附件，本节进

行了重点描述。电测实施也作为安全防护的一个重点进行了描述。

环境试验一般包括热试验、力学试验和磁试验。本节按照这三个试验分别描述了试
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验过程中的安全防护要求。对于热、力、磁以外的非常规试验按照5.3.1试验通用要求进

行要求。

发射场从总装和测试、推进剂加注、发射场转运、发射塔架作业等几方面进行规定。

发射场总装和测试的安全防护要求与5.1、5.2节完全一致。推进剂加注的安全防护要求从

航天器加注状态、加注场地和设备、加注人员、加注操作和安全监测几个方面进行规定，

这一部分是发射场的核心部分，也是安全防护的核心环节。发射场产品转运有特殊性，

因此，发射场转运的安全防护要求把与5.1.19中不一致的地方进行了规定。塔架作业属于

运载、航天器和发射场三方联合作业，因此安全防护要求应考虑三方作业特点，在本章

进行了相应的描述和要求。

2.2.3 标准主要技术内容的确定依据

（1） 4.1节环境要求，参照国内相关标准进行编制，考虑推进系统在管路焊接过

程中容易引入多余物，对航天器的在轨运行具有重要影响，中国空间技术研究院、上海

航天技术研究院等国内主要航天器研制单位在管路焊接件的洁净度要求均定义优于10 000

级，因此，本标准将管路焊接间洁净度要求为10 000级。

（2） 4.2.1节中供电电压偏差按照GB/T 12325-2008《电能质量、供电电压偏差》

及企业标准中关于航天科研生产场所电气安全要求中相关要求进行修订：220V单项供电

电压偏差上限+7%，下限-10%，20kv及以下三项供电电压偏差标称±7%，

（3） 4.2.2节主要是参照已有标准进行编制。其中，吊车设备中的使用安全防护

要求在5.1.16节中进行阐述。

（4） 4.2.3节引用了国标GB 50016《建筑设计防火规范》，同时规定了按照当地

消防条例进行消防器材配置的要求。

（5） 4.3节地面支持设备噪声低于60dB，根据现有研制经验，参照企业标准编制。

（6） 5.1.1节中，应使用不超过36V的安全灯，参照航天行业标准进行编制。

（7） 5.1.2节中，设备超过20kg（含）时需要采用辅助装配工具（吊具、末端执

行器等）进行装配。参照已有标准编制，质量超过20kg需要有专用吊具。同时，考虑随

着地面装备的不断升级，采用机器人进行辅助装配已经逐步推广，因此，标准中对机器

人带末端执行器辅助装配也进行了明确导引性规定。

（8） 5.1.11中，火工装置的测试应使用专用的测试仪表，测试电压不应大于100

V，测量电流应小于30mA或电发火元件最大不发火电流的10％，取二者中的较小值,是参

照企业标准编制。
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（9） 5.1.14中，气路、液路使用的导管耐压不小于最大工作压力的2倍，是参照

企业标准进行编制。

（10） 5.1.15中增压超过10Mpa以上，应在航天器周围设立明显标识，禁止无关人

员进入，检漏测试设备的压力表应符合其最高工作压力不超过其满量程的3/4，调压器应

满足最高输出压力为工作压力2倍，是参照企业关于高压气体装置作业安全要求进行编制。

本节中，。

（11） 5.1.17中航天器转运速度不大于30m/min。参照企业标准，同时结合目前国

内主要航天器研制单位的经验以及目前厂房水平、转运装备的技术水平等因素的实际情

况，本标准在转运速度方面要求为30m/min。

（12） 5.1.17中转运通道距离产品最大包络尺寸不小于500mm。在中国空间技术研

究院标准中规定转运通道宽度至少比航天器最大宽度多2m，高度至少比航天器最大高度

多0.5m。本标准中，考虑目前航天器产品转运时大量采用全向转运车、气浮转运车等装

备，采用电动驱动方式，转运过程平稳可靠，同时，由于航天器研制尺寸不断增大，国

内主要研制单位的多数产品转运通道宽度都难以满足超过产品最大包络尺寸2m的要求，

结合总装成熟实践经验，本标准对转运通道的约束为距离产品最大包络尺寸不小于

500mm。

（13） 5.1.19中，当风速大于8m/s或雨天时，应停止吊装作业。当风速大于8m/s或

雨天时，应停止室外吊装作业。本标准采用了已有成熟标准的参数要求。

（14） 5.1.20 舱内作业，主要针对飞船、空间站以及大型卫星等在研制过程中需

要进舱进行作业的航天器，提出了舱内作业的安全要求，

（15） 5.1.22机器人作业要求，是根据现有研制经验，参照企业标准中关于航天器

总装用装配机器人安全要求制定。

（16） 5.2.2中地面测试电缆的电流降额系数应小于0.5。本条目是根据现有研制经

验，参照企业标准关于航天器测试安全要求的规定进行编制。

（17） 5.3.2中如发生氧气浓度低于19%等报警情况，操作人员应迅速撤离现场，

此条目参照是根据现有研制经验，参照行业标准关于真空热试验安全要求的规定进行编

制。

2.2.4 修订前后技术内容的对比（修订国家标准适用）

本标准为新制定，不涉及本条。

序号 GB/T 37833—2019 修订后 修订依据

1 3.1 补充极性、保护件、火工装 /
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置、工业机器人等术语。

2 4.2.1.1 a）、b）更改了厂房设施

动力电源要求中的电压要

求。

GB/T 12325-2008《电能质量、

供电电压偏差》及

3 无 增加了 4.2.1.1 d）厂房动

力电源连续供电要求

行业现有研制经验及航天企业

标准要求

4 4.2.2 更改了吊装设备要求，直接

按照 GB/T42432-2023 中 4.3

起重机要求及 4.4 吊具要求

执行

引用 GB/T42432-2023 最新标

准，规范描述

5 4.5 更改了多余物与污染控制要

求，直接按照 GB/T40539-

2021 执行。

引用 GB/T40539-2021 最新标

准，规范描述

6 4.6 更改了静电防护要求，直接

按照 GB/T41673-2022 执

行。

引用 GB/T41673-2022 最新标

准，规范描述

7 5.1.4 更改了电连接器插拔要求中

的加电期间电连接器插拔要

求，提出了原则上航天器加

电测试期间不得进行电连接

器插拔操作的要求，以及特

殊情况下的安全风险评估。

航天器带电操作，极易发生短

路损伤设备及产品的问题，存

在较大安全隐患。为确保航天

器产品及操作人员安全，近些

年在操作中提出电测试期间不

得进行电连接器插拔操作的要

求。

8 5.1.5 更改了推进系统部、组件及

管路总装要求。

增加了推进系统阀体安装极

性要求，增加了推进系统管

路开口时多余物控制要求，

及封闭前内部多余物清洗要

求。

增加了推进系统螺接点装配

时，应关注装配工具操作回

转安全空间，并控制动作幅

度及速度，严禁磕碰划伤其

阀口外套螺纹及密封面、喷

管外表面；

根据近几年航天器研制中出现

的异常问题及研制经验提出的

安全要求。

9 5.1.9 增加了 e）光学部件的清洁

要求：光学部件的清洁，应

按专用技术文件规定的要求

进行清洁，不得用普通纱布

清洁以防划伤器件表面镀

层。

相机、敏感器等光学部件，为

保持表面的洁净度，需要对其

表面进行清洁，为确保清洁过

程不损伤表面状态，根据实践

经验，提出表面防划伤要求。

10 5.1.16 更改了吊装要求，直接按照

GB/T42432-2023 执行

引用 GB/T42432-2023 最新标

准，规范描述

11 无 增加了 5.1.19 d）铁路运输

时，包装箱的固定要求、装

载要求、运输速度要求。

针对铁路运输工况，结合实践

经验，提出的新要求。

12 无 增加了 5.1.19 e）海运时，

包装箱的固定要求、装载要

求。

针对海上运输工况，结合实践

经验，提出的新要求。

13 无 增加了 5.1.20 a）~e）舱内

作业安全要求。

针对舱内作业工况，结合实践

经验，提出的新要求。

14 无 增加了 5.1.21 a）~e）高

处作业安全要求。

针对高处作业工况，及安全生

产要求，补充了新要求。
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15 无 增加了 5.1.22 a）~h）机

器人作业安全要求。

针对机器人作业工况，结合实

践经验，提出的新要求。

3 试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效

益

本标准主要用于航天器总装、测试、试验以及发射场阶段工作的安全防护，使国内

从事航天器研制的单位在安全防护方面有标准可循，给航天器安全防护工作提供详细、

可操作的系统性要求，提高航天器安全防护工作的全面性及有效性。标准中涉及的要求、

措施、参数等均经过编制单位的实践检验和验证，无需试验验证。本标准的执行，能够

有效节省管理成本，减少安全风险带来的质量成本，具有良好的经济效益。

4 与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关

数据对比情况

本标准制定中调研并参考了ISO、ECSS、MIL等相关标准，这些标准大部分都是规

定了航天器产品系统性安全管理规定，内容偏重于纲领性、原则性要求，对航天器总装、

测试、试验及发射场安全防护工作具体指导性不强，本标准对其采用或者参考程度如下：

本标准的地面支持设备安全防护要求参考了ESA PSS-01-40《欧空局空间系统和相关

设备的系统安全性要求》中“2-1关于系统设计一般要求”中的“2-1.1故障容限设计”中“2-

1.1.1设计或使用ESA航天系统及其相关设备时，只要存在可能导致灾难或严重危害的潜

在危险，即应使用故障容限设计技术。”，结合目前国内航天器地面支持设备实际研制情

况，本标准在4.3节地面支持设备中规定“地面支持设备的关键功能或部件应采取冗余设计，

冗余设计的分系统或部件应以物理方式分开，确保一个系统或部件失效后不影响正常工

作”，符合ESA PSS-01-40《欧空局空间系统和相关设备的系统安全性要求》要求。

5 以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明

未采用国际标准的原因

本标准为自主制定项目，标准未引用国际或国外标准。

6 与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准符合国家现行方针政策，与法律、法规和强制性国家标准不存在抵触之处，

与相关标准协调。

7 重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在编制过程中无重大分歧意见。

8 涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。
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9 实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施

建议

建议本标准发布后，颁布之日即实施。同时在标准实施中及时在行业内及相关单位

开展标准的宣贯，使相关单位能够学习并应用本标准，并结合实际应用需求贯彻实施标

准。

10 其他应当说明的事项

10.1 标准名称的调整

本标准不涉及。

10.2 采标程度的调整

本标准不涉及。
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