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我国空间站“太空快递”开始派件

天舟二号货运飞船成功发射
5 月 29 日 20 时 55 分，天舟二

号货运飞船在海南文昌航天发射场发
射升空，我国空间站的首单“太空快
递”开始派件。与神舟载人飞船不同，
天舟货运飞船只运货、不送人，大家亲
切地称它为空间站的“快递小哥”。作为
首个与我国空间站进行对接的航天器，
天舟二号将在轨验证多项空间站建设
关键技术。

天舟货运飞船由货物舱、推进舱两
个舱段组成，中国航天科技集团八院（上
海航天技术研究院）承担电源分系统、对
接机构分系统、推进舱结构与总装、测控
通信子系统、总体电路分系统推进舱电
缆网等研制任务。
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连接天地
架起物资保障生命线
“如果说核心舱是一套精装样板房，那

么在航天员拎包入住前，货运飞船就是负

责往房间里运输日常生活用品。”中国航天
科技集团八院飞船型号分总体主任设计师

杨华星介绍。“快递小哥”天舟二号携带了
多人多天的生活物资，包括空气、食物和出

舱航天服，以及大量推进剂和空间站实验

设备，为空间站提供推进剂补加和轨道维
持等服务。天舟二号在轨飞行期间，航天员

将乘坐神舟飞船进驻我国空间站天和核心
舱，进入到货运飞船内在太空中体验一把

“拆快递”的乐趣。
天舟二号飞行模式复杂，与核心舱形

成组合体在轨飞行期间，飞船尾部对日可
能会出现推进舱内的发动机温度环境过高

的情况。为了减少太阳热流的影响，推进舱
总装设计团队增加了特殊的遮光隔热装

置，相当于为正推发动机撑起了一把“遮阳
伞”。“增加遮光装置，需要对推进舱尾部的

结构、支架进行相应的更改，在有限的空间
内合理布局，既要起到遮光的作用，又不能

与发动机过近，以免发射阶段产生的振动
让遮光装置触碰到发动机。”八院天舟货运

飞船推进舱总装主任设计师李传吟说道。
为此，研制团队做了大量的仿真分析以验

证新增的遮光板可以对发动机工作性能产
生有效保护。“新增遮光板后，发动机喷管

处温度可大幅降低，为空间站组合体的在
轨飞行控制提供了有力支撑。”

温柔“吻”天和
交会对接很可靠

天舟二号货运飞船要把物资和设备送进

核心舱，要实现推进剂补加，就必须在船—舱
间建立起高可靠的刚性连接，这就必须依赖

于八院 805所抓总研制的对接机构分系统。
交会对接，是两个航天器（飞船、空间

实验室、空间站等）在空间轨道上会合并在
结构上连成一个整体的技术，是实现空间

站、太空平台和空间运输系统的空间装配、

回收、补给、维修、航天员交换及营救等在
轨道上服务的先决条件。

我国是世界上第三个独立掌握太空交
会对接技术的国家。自 2011年 11月 3日

对接机构首次亮相以来，我国共实施了 10

次空间交会对接，圆满实现了首次无人/载

人交会对接，并验证了在轨补加技术，为空
间站建设打下了坚实的基础。

为了适应天和核心舱 22 吨级对接目

标以及未来空间站 180吨的对接任务，

让货运飞船的主动对接机构与核心舱的被
动对接机构“温柔”地“吻”上去，八院 805

所设计师对第一代对接机构进行升级改
进，创新性地提出了可控阻尼的控制思路，

来缓冲大吨位航天器对接过程中产生的撞
击能量，在经过 544次仿真分析和 317次

地面试验后，设计师充分验证阻尼器的各

项功能和性能指标，使原本 8吨的对接能
力提升到 74吨，乃至 180吨，大大提升了

大型航天器对接的可靠性和安全性。

上网冲浪
“快递小哥”能量足

天舟二号对以太网通信进行了全面功
能升级，在八院电子所研制团队的攻关下，

增加了空间站天地互联网数据代传功能，
以及天地互联网组播分发功能，在不增加

通道带宽的情况下，使地面、空间站能同时
收发视频、音频数据。为了提高网络通信的

可靠性，研制团队还特意增加了网络安全

策略设置功能，确保非法数据无法通过。
航天员在“太空家园”的生活将不再枯

燥，有了它，天地的距离将更近。航天员可
以视频通话，也可以即时接入移动终端，还

可以上网冲浪，听音乐看视频等等。
在核心舱与货运飞船成功对接后，组

合体飞行模式下，为确保各舱段及货运飞
船自身的发电能力，核心舱与货运飞船将

实现并网供电。
届时，核心舱可以为货运飞船提供最

高 2000瓦的供电。虽然与核心舱这位“大
户”相比，货运飞船供电能力仅有核心舱供

电能力的三分之一，但关键时刻，货运飞船
也能为核心舱提供 1000瓦左右的供电，贡

献其微薄的力量。
“核心舱给货运飞船供电，主要是考虑

到货运飞船安装在核心舱的尾部，且货运
飞船太阳电池翼体积较小，容易受到空间

站其他组合体的遮挡。货运飞船给核心舱
供电，则是为了应对未来空间站可能会出

现的极个别特殊情况，这也彰显了整个空
间站组合体供电的灵活性和可靠性。”货运

飞船电源分系统主任设计师王振绪介绍。
货运飞船在与核心舱并网供电的时

候，多余的电怎么处理？研制人员自有办

法。王振绪介绍，在天舟二号舱内，安装有
分流调节器，通过分流调节器，可以将太阳

电池翼多余的电分流。“后续还会有多个组
合体联合供电的挑战，但电源分系统总能

适应。这是空间站时代电源分系统的智能
化管理。” 本报记者 叶薇

    5月 29日，长征七号遥三运载火

箭点亮文昌发射场的夜空，经过 9天的
等待，成功将天舟二号货运飞船送入太

空。此次，长征七号遥三运载火箭究竟
为何两次推迟发射？研制团队又经历了

怎样的蛰伏和攻坚？

一个异常的参数
5月 19日下午 1时许，长征七号

遥三运载火箭进入负 12小时发射流

程。煤油加注、液氧加注，发射依规程
按部就班有序进行，音响里一句句“正

常”不时传来，每一名试验队员各司其
职，忙而不乱。

当晚9 时 40 分许，距离发射不
到 3 个小时，发射指控大厅中的数

据信息显示：“一个压力值参数异
常！”陡然间，发射大厅现场陷入一

片寂静。
偌大的火箭，庞大的系统，漏点在

哪？中国航天科技集团一院动力系统

指挥邵业涛说：“我们的低温火箭又将
经历一场严酷的考验。”

为此，试验队员开始了连续 80多
个小时的煎熬。

绝不带一丝隐患上天
哪个部段出了问题？阀门的问题

还是零部件的问题？彼时，火箭箭体已

完成加注，尾舱内一直处于热氮气吹
除状态，这意味着试验队员必须要戴

呼吸面罩进舱。
两名总装人员换好服装、戴好面

罩，从 50厘米见方的舱门钻进箭体。

舱内一片漆黑，气体吹除的声音震耳
欲聋，密闭空间的憋闷、零下 183 摄

氏度的低温，一切都无暇顾及，他们
攀爬在箭体结构件上，仔细地摸索着

检漏点。
“找到了！”两次核查后，问题暴

露，但很快后方传来消息，这并不是元

凶。5月 19日晚 11时 50分许，距离发射预
定时间还有不到 2小时，各方一致决定：

“推迟发射。”
失落占据了试验队员的心情，大家感

到“心凉了半截”，然而，大家更明白：这是
经过慎重研究的结果，绝不能让火箭带一

丝隐患上天。

5月 20日，试验队员先后分 4拨再次
进舱排故，找到了新问题，并经过系列措施

扭转局面。然而，负 8小时液氧推进剂补加
之后，异常再次出现，发射再度终止。

冰火两重天的坚守
距离下一个发射窗口还有 9天，

火箭燃料两加两泄，高温高湿高盐
雾中，一枚低温火箭要经历怎样的

考验？对每名试验队员来说，第一次
终止，难免有失落，第二次终止，则

是沉重的打击。发射终止后，型号队
伍火速调整状态，开始为期 4天的归

零工作。

为了进一步摸排故障，试验队员
仍要一批批进舱。舱内低温、憋闷，一
名试验队员刚出舱便吐了一地，然而

没有人因此退缩。
舱外，箭体上的水哗哗往下流。

长征七号是名副其实的“冰箭”，火箭
第一次推迟发射后，试验队员发现，

箭体出现结冰现象。
“火箭在大量的低温燃料加注后暴

露这么长的时间，这在中国航天史上是
第一次。”试验队员赵鸿飞说。

五月的海南，室外温度 36摄氏
度，湿度达 90%以上。在火箭舱体中，

则是零下 183摄氏度的低温。巨大的
温差考验着长征七号，也考验着每一

名试验队员。
箭体上，氧箱前短壳上，冰块一

个接一个形成，大的足足有三四十厘
米长。队员们用工具小心翼翼地凿

冰，还有人专门拿着兜子接冰，生怕
伤到火箭。

汗水最终换回成功
针对发射场传回的数据，中国航

天科技集团一院总体设计部后方保

障人员马上追溯事件链，对现有的所
有异常参数合并同类项，并提取 8个

不同方面的问题单独进行深入的理
论分析和复现试验。

分析人员、试验人员都憋着一股
劲，一定要尽快完成问题定位。

“真正的奋斗者，经得起考验和磨炼。放

下心理包袱，全力以赴，最后的胜利一定属于
我们！”中国航天科技集团一院长征七号运载

火箭总指挥孟刚鼓励着每一名试验队员。
5月 25日，归零工作接近尾声。发射塔

架上，试验队员精心擦拭着火箭整流罩的
“罩衣”和箭体。26日，模拟发射演练；27

日、28 日，加注准备；29 日，推进剂加注，
晚8时 55分，火箭成功发射！

新华社记者 张泉 胡喆 黎云
（据新华社海南文昌 5? 29日电）


