
    轰！一声巨大的轰鸣响

彻天际，发射塔下白烟奔涌
四散，搭载着空间站天和核

心舱的长征五号 B?二运载
火箭加速升空。强烈的震感

从十几公里外的发射场传到
每个人的脚下，心中的震撼无

以言表。

文昌航天科普中心里，上
海交通大学“逐梦航天”社会

实践团的 40余位师生见证了

此次发射任务。火箭点火升空
的那一刻，科普中心一片寂

静，所有人屏息凝神，目送追
天的“胖五”，默默祝福。

今天的文昌云层很厚，十
几秒之后，火箭就钻进了云

层。雷鸣般的掌声响起，经久

不息。
一大早上海交大的师生

就乘坐大巴沿着航天大道驶
向科普中心和航天发射场所在的龙楼镇。当

火箭雄姿在公路旁的椰林缝隙间若隐若现，
车上一片沸腾。这些学生来自上海交大航空

航天学院、船舶海洋与建筑工程学院力学系、
机械与动力工程学院、电子信息与电气工程

学院，此次“追星”其实是一堂深刻的行业体
验思政课。

火箭发射对航空宇航科学与工程专业

博士牛星杰来说并不陌生。“神舟五号发射
时，我还在上小学，我当时很好奇为什么屋

子里大人那么激动。他们说，那是我们中国

人第一次进入太空。”随后的神舟系列、探月
工程、空间站等发射任务，他都会守在电视

机前观看，但这次在文昌第一次现场观看终
于明白了那份澎湃。“航天事业是一份承载

全人类探索星空、走向宇宙价值追求的事
业，我们都想知道头顶那些星星的故事，但

同时这也是一份与祖国安全、与人民生活息

息相关的事业。能够为之贡献力量我认为是
一件很光荣自豪的事情。”研究飞行姿态控

制，相关课题围绕我国航空航天实际项目中
遇到的问题来开展，牛星杰希望可以用所学

解决工业界实际遇到的问题。

“我突然想起在钱学森图书馆学习时
听到采访录像里钱老说过的一句话，他说

外国人能有的东西凭什么我们中国人就不
能搞？在那个时代，这些话给国人强大的勇

气和毅力干成‘两弹一星’事业，为中国的
航空航天事业打好坚实的基础。而现在，先

辈为我们打下基础、争取机遇，是时候由我

们来回答这个问题，告诉祖国人民，让先辈
们放心，让人民放心！”航空宇航科学与技

术专业博士鱼一飞相信，这是自己离梦想
最近的一次，能有幸见证“天和”发射，他希

望它能和“天舟”“问天”“梦天”几个家人早
日在太空团聚。

20世纪 60年代初，钱学森就撰写了
《星际航行概论》，计算分析出了星际航行的

可行性，也开启了中国太空探索的元年，他
的许多前瞻性的观点至今仍具有指导意义。

追天之梦不是幻想，中国航天事业一路走来
背后是一代代航天人一步步踏实的脚步。对
浩瀚宇宙的探索永无止境，需要科学技术的

积累构筑“天梯”，而这段旅程，已有年轻人
在路上。

不如让胸腔那剧烈的心跳指引，前往未

至之境。 特派记者 易蓉

要闻4-5 本版编辑 /刘松明 胥柳曼 视觉设计 /黄 娟2021 年 4月 29日 /星期四 24小时读者热线：962555 编辑邮箱：xmywb@xmwb.com.cn 读者来信：dzlx@xmwb.com.cn

载人航天迈出“第三步”中国人在太空有了“家”
“天和”发射后，还会相继发射“问天”和“梦天” 两年共11次发射任务， “天宫”明年底前建成
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特写

    海南文昌龙楼镇，今天成为世界瞩目的焦点。这几天，文

昌的天气潮湿、炎热，午后几乎都有一场大雨。对于文昌发射
场的试验队员来说，遇到雷雨天气，紧张又忐忑。

今年 1月 27日，中国航天科技集团八院空间站系统副总指
挥甘克力带领试验队队员奔赴文昌发射场，开启天和核心舱发射

前的最后冲刺工作。对队员们而言，离家 3个多月，不足为奇。
八院空间站核心舱资源舱总装主任设计师吴金花觉得

这种工作状态很享受。“这种重大型号任务有来自全国各个

单位的力量，更有平时不大见得到的大神级专家，我们有问
题都是当场提出，面对面交流，每天都觉得能学习、吸收很多

新知识，不觉得累。”早上 6点多起床，有时工作到凌晨两三
点，临近发射，队员们都保持这样的工作节奏，忙碌又踏实。

天和核心舱成功入轨后，所有人都在静静地等候柔性太
阳电池翼展开。它的顺利展开标志着天和核心舱能通过太阳

能自主供电，为实现在轨工作提供强有力的能源保障。
当时，来自八院空间站太阳翼子系统副主任设计师程雷既

忐忑又坦然。“对我而言，挑战很大，和载人航天工程的其他任
务相比，这是第一次没有在发射场做展开测试试验。”程雷说。

面对太阳电池翼不做展开测试试验，他做了充足的准备。

一是对太阳电池翼进行全面检查。每检查一次，他就要连
续工作 4.5小时，拍摄近 450张照片。二是，为验证产品的可靠

性，团队留了一个太阳电池翼在上海。出发前 3个多月就开始连
续跟踪测试。为此，他多次往返于上海、海南，正是这一组组历史

数据让他吃下了一颗“定心丸”。
甘克力介绍：“我们空间站的建设，有一些核心的关键技

术，是靠我们自己多年的研制攻关努力攻破的。技术有我们的
特色优势，整体上是国际先进水平，一些单项技术上有突出特
点。为咱们中国空间站建设，我们要把自己最好的技术用上

去。我们的团队斗志昂扬，平均年龄也就三十五六岁，一些刚
参加工作的年轻人通过空间站的建设研制攻关，也逐渐成长

起来。” 特派记者 叶薇

封闭生活充实快乐
核心舱试验队队员：

“三室两厅”够宽敞
空间站长啥样？整体呈 T?构型，基本

构型有 3个舱段，1个核心舱，2个实验舱。

每个舱都是 20 吨级，三舱组合体质量约
66吨。核心舱居中，实验舱Ⅰ和实验舱Ⅱ

分别连接于两侧。其中，核心舱用来控制整
个空间站组合体，两个实验舱分别用于生

物、材料、微重力流体、基础物理等方面的

科学实验。
天和核心舱是中国空间站的关键舱段，

它就好比是大树的树干，其他的舱段都会安
装在它的接口上，如同大树的根、枝、叶，不

断向外延伸。所以，天和核心舱有一个庞大
的躯体和结实的身板。核心舱的体积非常

大，长度 16.6米，比五层楼房还要高；直径
4.2米，比火车和地铁的车厢还要宽不少，重

量相当于三辆大客车的空重重量，体积和重
量都超过国际空间站的任何一个舱段。航天

专家曾经打过一个非常形象的比喻：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，算是太空“豪宅”了。

为了让航天员在太空中的长期生活更
加舒适，核心舱在设计上有很大突破，供航

天员工作生活的空间约 50立方米，加上两
个实验舱后，航天员活动空间整体达到 110

立方米。
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。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，而且在就餐
区配置了微波炉、冰箱、饮水机、折叠桌等家

居用品，还配置了太空跑台、太空自行车、抗

阻拉力器等健身器材，以满足航天员日常锻

炼的需要；此外，舱内情景照明可由手机
App控制。说到手机，核心舱不仅配上了，可

以实现在轨航天员之间通话和天地通话；还
配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。中

国的“太空之家”真是太舒适便利了。
核心舱又包括节点舱、生活控制舱和资

源舱三部分，有 3个对接口和 2个停泊口。

停泊口用于连接两个实验舱，一起与核心舱
组装形成空间站组合体。对接口用于载人飞

船、货运飞船及其他飞
行器访问空间站，另有

一个出舱口供航天员出舱活动。其中，核心

舱前端的两个对接口接纳载人飞船对接停
靠，后端的一个对接口接纳货运飞船停靠补

给。对接口可以支持其他飞行器短期停靠，
并接纳新的舱段对接，扩展空间站规模。

核心舱是空间站的主控舱段，主要对
整个空间站的飞行姿态、动力性、载人环境

进行控制。核心舱的大柱段部位主要是航
天员工作和实验的地方，小柱段则是航天

员的睡眠区和卫生区，保障航天员的生活
和正常居住。

明年底“天空之家”建成
按照规划，“天和”发射升空之后，还会

相继发射“问天”号实验舱和“梦天”号实验

舱，两年共 11次发射任务，2022年底之前，
“天宫”将建成。

实验舱Ⅰ名为“问天”，主要任务是开展舱
内和舱外空间科学实验和技术试验，也是航天

员的工作生活场所和应急避难场所。实验舱Ⅰ

配备了航天员出舱活动专用气闸舱，支持航天
员出舱活动，配置了小型机械臂，可进行舱外

载荷自动安装操作。实验舱Ⅰ有着核心舱部分
关键平台功能，这意味着在需要的时候，它可
以执行对空间站的整个管理和控制。

实验舱Ⅱ名为“梦天”，具备和实

验舱Ⅰ类似的功能。实验舱Ⅱ还配置
有货物专用气闸舱，在航天员和机械

臂的辅助下，支持货物、载荷自动进
出舱。

中国的空间站未来还有一个重要
计划，在空间站建造完成后，会单独发

射一个十几吨的光学舱，与空间站保

持共轨飞行状态。光学舱具备自主飞
行能力，正常任务时与空间站共轨飞
行，进行高分辨率天文观测，开展天体物

理和空间天文学研究。需要燃料补给和
设备维修时，光学舱可与空间站对接，进行

推进剂补加和设备维修维护，提高自身寿命
和工作性能。

中国空间站由我国自主建造，实现了
产品全部国产化，部组件全部国产化，原材

料全部国产化，关键核心元器件 100%自主
可控。

载人航天是一项高投入、高风险、高技
术的系统工程，至今只有俄罗斯、美国和中

国三个国家独立掌握载人航天技术。

特派记者 叶薇

    天和核心舱是未来空间站的

指挥控制中心。航天员的生活起居
要在这里进行，并将在此开展一定

的空间科学实验和技术试验。如此
庞大的系统，用电需求相应升级为

“天宫二号”的近三倍，需要强有力
的电力保障。

中国航天科技集团八院空间

站系统副总指挥甘克力介绍，在核
心舱的研制任务中，八院承担了电

源分系统、对接与转位机构分系
统、测控通信产品、资源舱结构与

总装及电缆网研制任务。其中电源
分系统作为整个核心舱任务的四

大关键技术之一，充当着未来空间
站“太空电站”的作用。

做组“体操”

太阳翼手风琴式展开
核心舱首次采用了大面积可展

收柔性太阳电池翼，双翼展开面积

可达 134平方米，全部收拢后只有
一本书的厚度，这是我国首次采用

柔性太阳翼作为航天器的能量来
源。柔性翼体积小、展开面积大，单翼

即可为空间站提供 9?瓦的电能。

核心舱太阳翼采用了 6台有源
机构三维五步展开，展开过程持续

40分钟。形象地说，它通过一组“太

空广播体操”舒展筋骨，开启了在轨

10年的运行：首先，15发火工品“热
身运动”起爆，解除太阳翼与小柱段

舱壁的固定；紧接着抬升机构做“俯
仰运动”，将太阳翼从舱壁上立起；展

开锁定机构做“扩胸运动”，将两个太
阳电池阵向两侧展开；约束释放机

构做“转体运动”；最后伸展机构做

“伸展运动”，带动太阳电池翼完全展
开。每个规定动作都经过大量的地面

验证试验，确保姿势标准、娴熟流畅。
展开过程中，数节伸展机构依次向外

推出，带动太阳翼向外展开，像是一架

被缓缓拉开的手风琴，在宇宙中奏

响它的美妙乐章。
核心舱太阳电池翼的另一

个特殊功能，是其在轨可整翼拆
卸、转移。考虑到后续空间站组

建完成后对核心舱太阳电池翼
造成的遮挡，从而影响发电，这

两个太阳电池翼可由航天员与

机械臂配合，实现舱外拆卸、转
移，安装于后续发射的实验舱尾

部桁架上，并在轨重新组建供电
通道，这又被称为在轨能源拓展

功能。

以“锂”相助
长期居住条件佳
空间站长期在轨稳定运行，航天

员长期驻留，站内的安全是最关键的

问题。在空间站运行到太阳无法照射
的阴影区时，由锂离子蓄电池为整个

舱体供电。八院 811所研制人员经过
长期攻关，找到了解决办法，从研制、

使用、更换等多个角度，设计出了一种

满足空间站运行需求的长寿命大容量

高安全性锂离子蓄电池。
空间站在长达 10多年的在轨运

行过程中，航天员需定期对锂电池进
行在轨更换。如何在不影响空间站的

正常供电情况下，确保航天员的操作

安全呢？研制人员为锂电池更换操

作上了“双保险”。核心舱有两个功
率通道，当其中一个通道需要更换

电池时，由另一个通道作为主力供
电。且每个功率通道采用“2+1”机组

工作模式，任意一个机组中的电池
需要更换时，将本机组断电，剩余两

个机组可以保证本通道正常供电。

另外，航天员在更换锂电池的时候，
高压电池组带来了安全隐患。为此，

研制人员在锂离子蓄电池模块中安
装了两个并联的分段开关，通过将

电池组的电压降低到人体的安全电
压范围，满足人体的 36伏安全电压

要求，确保了航天员开展在轨维修

时的人身安全。 特派记者 叶薇

展“翼”翱翔，“太空之家”用电足

    上世纪 90年代开始启动的我国载人航天工程，规划了“三步走”战略。 从发射
载人飞船将中国航天员送入太空，到太空出舱、发射空间实验室，如今已走到第三
步，即“建造空间站，解决有较大规模的、长期有人照料的空间应用问题”。随着天和
核心舱发射成功，空间站工程全面展开，中国阔步走向“空间站时代”。

    

腰围 4.2米，身高 2.1米，天和

资源舱出生在上海，被上海航天的设计师

们称为矮胖子，与节点舱、小柱段、大柱段一起组

成“天和”核心舱。设计师们很担心它太胖会影响“出道”，

于是组建了一支专业的教练团队，为它的茁壮成长保驾护航。

中国航天科技集团八院空间站核心舱资源舱总装主任设计师

吴金花介绍，胖子面临的最大考验有两方面。一是自重 4.3吨，却在最

下方撑起了三位重达 18吨的小伙伴，在这样严酷的承载条件下，胖子的

皮下脂肪和骨骼肌重量（结构重量）还要控制在 487公斤以内。经过一遍

又一遍分析，胖子的皮下脂肪越来越少，蒙皮变薄，骨骼却越来越健壮。

第二大考验是，胖子和小伙伴们要去乘风破浪，需要乘坐代号长征五

号 B的运载火箭。可是，到达既定轨道和火箭分离时，采用了一种新型的

线性分离装置，起爆时威力巨大，由于胖子身上装有对冲击敏感的元器

件，它表示有点“疼”。教练们查阅了大量资料，对胖子身上 0.5米高度

以内的 16台产品，根据产品特点、质心位置、安装方式，有针对性地

实施隔冲击防护，这相当于给胖子穿了一层厚厚的防护服。两年

里，教练团队先后和火箭方联合开展了 5次舱箭分离解锁冲

击试验，分别验证隔冲措施的有效性。终于，在第 5次试

验火工品起爆的那一刻，胖子再也不觉得疼了，因

为所有指标都控制在标准范围内。

特派记者 叶薇

“矮胖子”来自上海
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