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摘    要： 建设月球基地、深入开展月球探测是后续深空探测发展的必然趋势，能源系统是维持月球基地正常工作的基

本条件。结合月球基地能源需求和月面环境特点，确定了能源系统的基本要求；对比分析了各种能源类型的特点及应用前

景，明确了初级阶段月球基地能源系统应以太阳能的利用为主要方式，核心技术是解决太阳能的高效存储问题；通过储能

技术的分析，提出了热化学制氢结合氢氧燃料电池及光伏发电装置的能源系统方案，并对系统设计的关键技术进行了分

析，相关内容可为月球基地的深入论证及其能源系统的具体设计提供借鉴。
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引　言

随着人类科技文明的发展，未来必然会将生存和

发展的空间拓展至地外天体或宇宙空间，当前开展的

深空探测是人类文明迈入太空时代的第一步。月球是

距地球最近的天体，自然成为首选的探测目标。过去

几十年的月球探测取得了一定的科学成果，我们了解

到月球上蕴藏着丰富的矿产资源和能源[1]。对于解决人

类社会面临的发展危机具有重要意义、月球具备天然

的环境和地理优势，是开展科学观测和研究生产的理

想场所。对月球认识的提高，丰富了月球探测的意

义。联合国早在1984年就通过了《指导各国在月球和

其他天体上活动的协定》，确立了开发和利用月球资

源的合法性。在这种背景下，深入开展月球探测成为

各航天大国的一项使命。当前人类针对月球的探测尚

处于初级阶段，对月球的了解仍非常有限[2]，现有的探

测途径已不能满足后续发展的需求，建设月球基地深

入开展科学探测、逐步开发和利用月球资源是月球探

测的发展趋势 [ 3 - 4 ]。美国国家航空航天局（National
Aeronautics and Space Administration，NASA）早在

2005 年就公布了月球基地的建设方案，其他国家也先

后制定了各自月球基地的发展计划，并开展了先期技

术研究[4]。月球基地被赋予了很多功能，归纳起来主要

包括：①月球科学探测平台；②月基空间观测站；

③科学实验平台；④军事战略基地；⑤月球资源开发

站；⑥深空探测中转站；⑦人类生存拓展殖民地。其

中任何一项功能的实现都会对当今人类的政治、经

济、科技、军事产生重要影响。

能源是维持月球基地正常工作的前提，是各阶段

月球基地共同的需求，在各种规划论证中也都将能源

系统列为月球基地的重要组成部分，并作为基地设计

的一项核心关键技术 [ 3 - 5 ]。本文从月球基地的任务入

手，结合月面环境特点分析了基地能源系统的基本要

求，通过能源类型的具体分析提出了一种解决初期阶

段月球基地能源供应的方案，旨在为我国月球基地的

深入论证提供参考。

1    月球基地发展及能源系统要求分析

按当前人类科技水平的发展可以预测，月球基地

的研发和应用可分为4大阶段：①初级阶段为无人基

地，主要由智能机器人执行基地的运行管理，该阶段

的主要任务是深入开展月球科学探测及系列实验，对

月球矿石的开采加工、建筑材料制备、氧气制造、能源

利用等关键技术进行验证，为后续有人基地的应用奠

定基础，基地的月面工作周期不少于1年；②中期阶段

为短期有人基地，该阶段月球基地可提供5～10名航天
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员半年左右的生存条件，其主要任务为搭建循环生态

系统对生存系统进行验证、安装并测试基地拓展的功

能模块、开采矿石和月壤并制备基地维护所需的材料；

③高级阶段，通过中期阶段的发展，基地的各组成模

块已经齐全并能够正常发挥其功能，月球基地的发展

进入了高级阶段，已经能够满足100名航天员长期驻守，

此时月球基地的主要工作转为对月球资源的开发应用，

利用月球的原位资源拓展基地的规模和保障条件是该

阶段的主要任务；④应用阶段，此时的月球基地已经

发展为功能齐全、自给自足的月球生态城镇，能够生

产和储备必要的资源和能源反供地球，全面实现月球

基地功能，充分发挥人类进入太空时代的中继站作用。

作为功能相对齐全、任务周期较长的月球基地，

科学任务多且能够连续工作是其基本特征，与常规月

面探测器相比，月球基地的能源需求更大且要求输出

持续稳定。作为月球基地的能源供应站，能源系统必

须满足以下基本要求。

1）适应月面环境

月球表面地形崎岖复杂，表面没有大气，重力加

速度仅为地球的1/6。月昼期间月表温度高达120℃、

而月夜期间降至–180℃[6]。月面还存在复杂的空间辐

射环境[7]。能源系统的设计中必须采取必要措施或开

展验证试验，确保在月面特殊工作环境中能够正常

工作。

2）能够长期稳定运行

为提高月球基地的工作效率，能源系统需在月昼和

月夜期间都能连续提供能源保障；受发射准备周期的影

响，初级和中期阶段的月球基地不可能随时有航天员进

行故障处理和设备检修，因此能源系统需具备智能化运

行和可靠性高的特点。该系统不宜使用一次性能源，

应确保在长期不补充原料的条件下仍能够稳定运行。

3）输出功率大且能够热电联合输出

不同阶段的月球基地对能源的需求量虽不相同，

但即便是初级的无人基地也需要几十至上百千瓦的能

量输入保证其完成既定的任务[3]。月夜期间，为保证在

低温环境中设备和人员的安全，需要能源系统能够持

续提供必要的热量。因此，月球基地能源系统需具备

输出功率大、热电联产的特点。

4）环保洁净

月球是人类共有的资源，人类的探测和开发也需

要保持可持续发展，不能对月球环境产生不可恢复的

破坏。能源系统应为一个封闭的系统，只与外界发生

能量的交换，其工作过程不能对外排放不可分解的废

液、废气，也不能导致失控的放射性污染。

5）轻小型一体化

在未实现利用月球原位资源满足自给自足的阶

段，能源系统需要随月球基地一起由运载火箭发射至

月面，重量轻、效率高的系统才能满足设计要求。为

保证能源供应的连续性并降低操作难度，能源系统要

求一体化设计，能够实现月面着陆后即可就位工作，

不能有复杂的组装、调试和准备过程。

2    能源利用类型分析

月球没有大气和海洋，尚未发现存在生命的迹

象，人类已成熟掌握的风能、潮汐能、化石能等能源

利用技术在月球上都无法应用，月球基地只能采用其

他的能源类型。以下结合月球的资源、环境特点及系

统的要求，对月球基地能源利用类型进行分析。

1）光伏发电系统

光伏发电系统是利用材料的光电效应直接将太阳

能转化成电能的能源类型，该系统在人类社会的各领

域均有广泛应用，大部分航天器设计中也都将之作为

主能源使用[8]。光伏发电系统通常的组成形式包括太阳

电池阵、蓄电池和电源管理器，相关的设计、制造和

应用技术已趋于成熟。月球表面有着丰富的太阳能，

月球距太阳的距离约为1 AU且没有大气造成的衰减，

月面上单位垂直面积接收的太阳能高于地面的任何地

区；月球赤道面与黄道面的夹角小于2°[9]，其任意位置

太阳高度角的变化规律基本不变，利于对太阳的定向

跟踪；月面白昼持续时间约为14个地球日，可以提供

持续的光照。这些都是月球基地采用光伏发电系统作

为主能源的有利因素，该系统能够解决月昼期间基

地的能源需求。但在日食及月夜期间光伏发电系统

无法工作，此时能源的供应只能依靠蓄电池。蓄电

池存在功率密度小、充放电效率低、循环寿命短的缺

点[10]，在低温环境中其放电效率会明显下降。即便是

最新型的锂离子蓄电池，短期内其比能量也难以提高

至300 Wh/kg[11]，月夜期间若要实现长时间的能量输

出，能源系统需要较大的重量资源。正因为光伏发电

系统不满足连续工作和热电联产的要求，导致“嫦娥

3号”探测器在月夜期间只能处于休眠状态，且需要放

射性同位素热源为其加热[12]，显然该系统不适合作为

月球基地的主能源。

2）光热发电系统

光热发电系统是利用太阳能将工质加热膨胀，以

高压气体的形式驱动透平进行发电的装置。在能量利

用途径上该系统先将太阳能转换成机械能，再实现机

械能到电能的转换。光热发电系统一般由集热器、热
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机和发电机组成，近年来在民用领域取得了广泛的应

用，但在空间应用方面的进展相对缓慢。与光伏发电

相比，光热发电系统具有效率高、寿命长的优点 [13]，

其直接利用了太阳辐射的热能，因此容易实现热电联

产；月球表面没有大气，其光照区和阴影区有较大的

温差，能够简化工质散热装置的设计，这些是光热发

电系统应用于月球基地的有利因素。但该系统同样无

法解决月夜期间的能量输出问题，由于存在运转组件，

其系统可靠性相对低且工作准备时间长，这些缺点也

决定了光热发电不能满足月球基地能源系统的要求。

3）放射性同位素温差电源系统

温差电源是利用热电材料的塞贝克效应直接将热

能转化为电能的能源类型，由于其工作原理简单、内

部没有运动部件，因此具有可靠性高、无污染的优

点[14]。在民用领域主要应用于工业节能和废热利用等

方面[15]，在空间领域主要应用于光伏系统无法工作的

深空探测方面[16-17]。温差电源正常工作需要与热源配合

使用，采用放射性同位素作为热源，利用元素衰变过

程产生的热量能够使温差发电系统稳定运行，其寿命

仅取决于元素的半衰期。温差发电系统具有较强的环

境适应性，月夜期间仍能正常工作，且能够实现热电

联产。但该系统存在2个主要的缺点：①综合效率低，

温差发电的转换效率普遍不超过10%，其最高质量比

功率只有6 W/kg左右，输出电功率一般不超过1 kW；②

综合成本高，无论是温差材料的研制还是同位素热源

的制备都需要特殊的工艺和保障条件，导致温差发电

系统价格高昂、无法批量生产也不适合大规模装备。

可见，温差发电系统不适用于月球基地。

4）空间核反应堆电源系统

由于受控核聚变技术目前尚未完全掌握，这里的

核反应堆电源特指空间裂变核反应堆电源，是将核裂

变反应过程产生的热能进行综合利用的装置，主要由

反应堆、热电转换系统、放射屏蔽系统和废热排放系

统组成。与其他类型的能源系统相比，空间核反应堆

电源具有功率大、寿命长、生存能力强、可全天候工

作的特点 [18]，在空间领域方面也有广泛的应用背景，

被认为是月球基地及其他深空探测任务中最理想的能

源类型[19]。20世纪60年代以来，美国对月球及火星基

地用空间核反应堆电源进行了大量研究，提出了多种

代表性设计方案[20-23]，近年来俄罗斯、中国[19, 24]、日本

等国也开展了相应的研究工作。为避免对环境的污染

和对人员的辐射伤害，反应堆必须考虑对中子的屏蔽

防护；为确保堆体的安全、提高能源的转换效率，冷

却工质多采用导热性能好、热容大的液态金属，甚至

需要进行多级冷却。这些必要的设计导致电源系统有

较大的重量，如美国为火星基地研制的“HOMER”

（Heatpipe-Operated Mars Explortion Reactor）系统，

其输出电功率为3 kW、总质量达2.13 t[23]；而“AFSPS”
（Aflordable Fission Surface Power System）系统，输

出电功率40 kW、全集成方案的总质量为8.8 t[21]。降低

系统重量、提高质量比功率仍是后续研制的重点，此

外提高系统自主运行管理能力、降低事故发生后的影响

程度都是促进核能系统应用于月球基地的研究内容。

5）燃料电池系统

燃料电池是一种能直接将储存在燃料和氧化剂中

的化学能转化为电能的发电装置，具有能量转换效率

高、无污染、比功率高的特点[25]。随着人类面临越来

越严重的能源短缺和环境污染问题，燃料电池的优点

越发突显，在世界范围内引发了广泛的研究热潮并取

得了实际应用。特别在空间应用领域，近年来各类新

型航天器的研制为燃料电池提供了广泛的应用背景[26]。

目前空间领域的应用以氢氧燃料电池为主，其中质子

交换膜燃料电池是后续发展和应用的主流[27]。为解决

燃料电池工作时间受限于携带燃料的缺点，近年来人

们又以氢氧燃料电池为基础、结合水电解技术和光伏

发电技术开发出一种可再生的燃料电池系统，其比能

量高达400～1 000 Wh/kg，较传统的蓄电池有明显优

势 [ 2 8 ]。再生燃料电池能够实现物质和能量的循环利

用、可同时输出电能和热能、多余的水可提供航天员

饮用，尤其适用于月球基地[29]。但该系统采用电解水

的方式实现燃料气体的再生，过程中需要消耗大量的

电能，导致系统的电效率（电–气体–电）较低，研究

高效的电解催化技术或寻找更经济的水解方法是促进

其具体应用的一项重要工作。

6）其他能源系统

月球特殊的运转特征使其表面的太阳辐射热流有

相对固定的变化规律，月面任意位置在每个昼夜交替

期间的温度变化几乎相同[6]。由于月壤的导热系数很

小，一定深度处月壤的温度已近似不变[30]，无论是月

昼还是月夜，月壤中都存在最大可达100℃的温差。围

绕利用月面自然温度环境，人们提出了多种能源利用

的方案，如采用温差发电器利用月壤内部的温差实现

发电、采用低温工质热机利用月壤储能进行能量转换

等。这些能源系统的具体设计尚不完善，且需要对月

壤进行人工改造，工程实施有很大的难度，不适合应

用于初级阶段的月球基地。

通过上述分析，可以得到以下认识：①月球基地

能源系统有多方面的要求，单一类型的能源系统同时
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具有明显的优缺点，月球基地需要考虑多种能源类型

的结合，集成各系统的优点、弥补各自的缺陷；②月

球基地能源系统将沿着太阳能–核裂变能源–核聚变能

源的技术路线发展。月面拥有丰富的太阳能，实现太

阳能的综合利用是各阶段月球基地共同的目标；月壤

中含有丰富的氦–3资源，是核聚变反应清洁、高效、

安全的原料，随着月球基地规模的不断扩大和核能技

术的不断完善，其能源系统最终将发展至核聚变阶

段，而核裂变系统为中间过渡类型；③初级阶段月球

基地将以太阳能为主要能源，其能源系统应优选太阳

能利用效率高的设计方案，光伏、光热及燃料电池发

电系统面临的共性问题是解决太阳能的高效存储，这

也是初级阶段月球基地能源系统设计的关键技术。

3    太阳能存储技术分析

太阳能的存储类型没有严格的定义，本文根据储

能材料工作原理将月球基地太阳能的存储分为电存

储、热存储和化学存储3类。

电存储采用储能装置将太阳能转换为电能进行存

储，空间领域主要采用的储能设备为蓄电池。初级阶

段的月球基地在月夜期间尚不具备满负荷工作的能

力，但仍需保持基本的状态监测、数据管理和通信等

功能，电功率至少为1.5 kW，即月夜期间月球基地的电

量需求至少为500 kWh。当前空间应用的锂离子蓄电

池比能量在150 Wh/kg左右，即使不考虑各种效率损失，

存储500 kWh的电能需要蓄电池的重量接近3.4 t，对于

初级阶段的月球基地而言，这是难以接受的重量资源。

考虑当前电池技术的发展，短期内难以有快速的提升，

因此电存储不是月球基地太阳能存储的经济方案。

热存储采用储热材料将太阳辐射以热能的形式进

行存储，高热容、性能稳定的储热材料是其应用的关

键。目前，热存储技术在地面已经获得了广泛的应

用[31]，新型的储热材料也不断得以开发和应用[32-33]，但

仍无法广泛应用于空间领域，最主要的原因是重量问

题。最新研制的铝硅合金其储热密度可达500 kJ/kg[34]，

不考虑热电转换效率，仅存储月球基地月夜期间电量

需求相当的热量，至少需要3.6 t储热材料。尽管不少

学者也提出利用月壤储热的设想，但需要对月壤进行

改造，通过添加材料增加其导热系数或增大其热容，

以当前的科技水平不可能在月面开展。可见，热存储

方式也无法解决月球基地的太阳能高效存储问题。

化学存储可以将太阳能直接转化为储能物质的分

子化学能，通过化学键的断裂与重组实现能量的存储

和释放。化学存储因具有储能密度高、能量损失小、

应用灵活的特点，被视为最具有发展前景的太阳能存

储方式[35]。能够实现化学存储的反应式有多种[36-39]，其

中氢的氧化还原反应具备较多优点：①氢气与氧气可

以通过燃料电池直接将化学能转化为电能；②氢的能

量密度高达143.3 MJ/kg，理论上共需要113 kg的氢气

和氧气完全反应就能够提供500 kWh的能量；③氧气

及反应过程生成的水可作为航天员的应急生存保障。

氢氧循环反应的关键在于高效的水解技术，使用

水作为唯一的原料能够同时生产氢气和氧气，保证物

质的循环利用。从原理及实现途径上分析，有望被月

球基地采用的是电解法和热化学法。1 mol水分解为氢

气和氧气需要消耗237 kJ的能量，采用电解水的方式会

大幅增加月球基地的电能需求；相比而言，热化学法

仅依靠热能即可实现水的分解，采用该技术可提高月

球基地的能源利用率、使不同类型的能源分配更优

化。热化学水解法由美国学者Funk等[40]于1960年首次

提出，其原理是将水解分成一个或几个单独吸热和放

热的热化学反应，分步骤分别制造氢气和氧气。过去

几十年间，研究学者已经提出了300多个循环反应

式 [41]，美国能源部曾对多种反应式进行过综合评测，

筛选出9个反应体系进行推荐[41]，其中氧化锌循环的制

氢效率可达45%，是当前的研究热点[42-43]。该循环中金

属锌在250℃左右环境中与水反应，生成氧化锌并产生

氢气，过程中释放热量；第二步是个吸热反应，需要1
500℃以上的高温环境，氧化锌分解生成金属锌和氧

气。由于两步反应的温度环境不同，使用同一个反应

器可以避免反应物的转移、降低系统质量，但要求反

应器具备不同温度的调控能力；为提高水解效率，反

应物需保持粉末状态，精准控制温度和反应时间才能

防止其出现熔融；此外，为避免逆反应的发生，反应

器需填充惰性气体保护。这些都是氧化锌水解循环反

应需要解决的问题，除理论研究外，国内外学者在

2000年前后开始了相应的实验研究[44]，已经在实验室

实现了水解循环，为后续实际应用奠定了技术基础。

可见采用热化学法实现水的分解、利用氢氧化学

反应解决太阳能的存储和利用是初级阶段月球基地能

源系统最佳技术选择。

4    能源系统初步方案

4.1    方案概述

针对初级阶段月球基地提出了一种以太阳能为主

能源的能源系统方案，该系统由光伏发电设备、燃料

电池设备、水解制氢设备及能源综合管理设备等4大部

分组成，其系统运行原理如图 1所示。
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氧气储罐

燃料电池
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输出电能

光伏发电设备

输入太阳能
 

图 1    能源系统工作原理示意图

Fig. 1    Illustration for operating principle of the energy system
 

光伏发电设备在月昼期间工作，直接为月球基地

提供电能，剩余的电能可存储在蓄电池中或用于水的

电解；燃料电池设备由电池堆芯、氢氧储罐、水储罐

及管路组成，该设备在月夜期间工作，为基地提供电

能和热能，其中燃料电池选用质子交换膜电池，堆芯

具备逆反应电解水的能力；水解制氢设备由太阳能集

热设备和水解反应器组成，集热设备月昼期间收集太

阳能并制造水解反应所需的高温环境，水解反应器将

水分解为氢气和氧气；能源综合管理设备对月球基地

能源系统的工作状态进行监测、管理和调度。

光伏发电设备和燃料电池存在备份接口，月昼期

间光伏设备剩余的电能提供给燃料电池堆芯，通过逆

反应可电解部分水，辅助制造氢气和氧气；水解制氢

设备与燃料电池存在循环接口，燃料电池将氢氧反应

生成的水提供给水解设备，后者再将水解产生的氢气

和氧气反供前者。

4.2    关键技术分析

月球基地能源系统是多专业、多学科的集成，其

中制氢和燃料电池工作过程是实现水的循环利用及能

源连续输出的关键，能源系统涉及的主要关键技术

包括以下几个方面。

1）热化学制氢设计

虽然热化学制氢的原理简单，但满足高效、稳

定、安全的水解化学反应式数量不多，确定相对成熟

可靠的反应式是制氢设计的首要工作；热化学反应包

含吸热和放热两个步骤，为控制反应的方向、提高制

氢效率，精确的温度控制是必要的保障条件，这需要

完善的热设计技术；为提高化学反应的充分性，保证

工作的连续性，需解决循环试剂的烧结问题，制氢设

备需保证试剂的循环反应能力，设备的研制和优化也

是项重要的研制工作。

2）燃料电池设计

当前燃料电池在我国空间领域尚没有应用先例，

月球基地燃料电池的设计需解决多项技术瓶颈，提高

系统的可靠性、完善系统冗余设计并开展地面可靠性

验证试验是后续实际应用过程中的首要工作；燃料电

池的电堆正向运行能够将氢氧反应的化学能转换为电

能，逆向运行能够电解水生产氢气和氧气，多功能、

轻小型电堆的研制是燃料电池的设计核心；开展高效

的储气技术研究，降低氢氧存储设备的重量是燃料电

池应用研究的重要内容。

3）系统总体设计

根据月球基地任务分析，确定能源系统中不同类

型能量的分配、实现内部指标和资源的合理匹配是能

源系统总体设计的主要内容；开展系统优化设计，降

低能源系统重量、实现功能备份、提高系统可靠性是

总体设计的另一项重要内容。

4）系统接口设计

能源系统输出的电能直接满足月球基地设备工作

的需求，其输出的热能主要提供人员和设备的温度保

障，能源系统与热控系统存在能量接口必须进行一体

化论证和设计，完善系统接口设计、实现能源系统与
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热控系统间能量的合理利用；此外，应急模式下能源

系统可提供航天员生存所需的水和氧气，能源系统需

设计与之相关的接口、并满足该模式下的任务需求。

5    结束语

建设月球基地是人类探索太空、拓展生存空间的

必要环节，对整个人类社会有深远的意义。能源系统

是月球基地功能实现的基础，在初级阶段月球基地以

太阳能作为主能源是较优的技术选项，而其中的关键

是解决太阳能的高效存储问题。

本文提出了一种可实现太阳能综合利用的能源系

统设计思路，适用于初级及中级阶段月球基地。通过

对关键技术的分析及研究，旨在完善我国月球基地能

源系统的设计，逐步扩宽研究内容及深度，最终全面

掌握核心设计技术，可为未来月球基地的设计和建设

奠定技术基础。
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Preliminary Research on the Lunar Base Energy System

REN Depeng，LI Qing，XU Yingqiao
（Beijing Institute of Spacecraft System Engineering，Beijing 100094，China）

Abstract：The establishment of lunar bases is an inevitable trend in the following deep space exploration. Meanwhile，the
energy system is a basic condition for keeping a lunar base working well. In this paper，basic requirements of the energy system are
determined by combining lunar base energy requirements and lunar environment features. A variety of energy resources are analyzed
comparatively，indicating that utilizing solar energy is the main method in the primary stage of the lunar base energy system. The
core technology of utilizing solar energy is to store it with high efficiency. Based on the analysis of energy storage technologies，an
energy system scheme using thermochemical hydrogen production combining hydrogen and oxygen fuel cells and photovoltaic
power generation devices is proposed. The key technologies for the system design are analyzed，which can be referred in the
detailed design of the lunar base energy system.

Key words：lunar base；energy system；scheme overview

High lights：
●　Basic requirements of the energy system are determined by combining lunar base energy requirements and lunar environment
features.
●　The utilization of Solar energy is the main method in the primary stage of the lunar base energy system，and the core technology
is to store the energy with high efficiency.
●　An  energy  system  scheme  using  thermochemical  hydrogen  production  combining  hydrogen  and  oxygen  fuel  cells  and
photovoltaic power generation devices is proposed.
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The Development Overview and Prospect of Lunar Relay
Communication Satellite System

ZHANG Lihua1
，WU Weiren2

（1. DFH Satellite Co.，LTD.，Beijing 100094，China；2. Lunar Exploration and Space Program Center，Beijing 100086，China）

Abstract：The relay communication is a key problem for lunar exploration missions，especially the landing and cruising on
the lunar farside and polar areas，as well as the manned lunar exploration missions. The research and development status are
analized about lunar relay communication satellite system throughout the world. Based on the analysis on the requirements for lunar
relay  communication missions，the  implementation approach are  analyzed for  relay  communication system scheme，orbit
selections，etc. The technical development trends for future lunar relay communication satellite system are also given in this paper.

Key words：lunar exploration mission；relay communication satelllite；development overview；development prospect

High lights：
●　The research and development status of lunar relay communication satellite system are summarized and analyzed.
●　Implementation approaches for the critical issue of lunar relay communication missions are analyzed.
●　The technical development trends for future lunar relay communication satellite system are given.
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