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□ 本报记者 张宣 杨频萍

7月24日，搭载空间站问天实验舱的长
征五号B遥三运载火箭发射任务取得圆满成
功。记者了解到，在此次问天实验舱发射任
务中，我省多家科研院所科技成果保障了顺
利发射。

位于我省的中国电科第55研究所配套
保障共计35款数万余只（套）关键核心元器
件，并作为中国电科空间站空间载荷的元器
件分系统单位提供了全周期的元器件质量保
证。“55所研制配套了以第三代半导体氮化镓
功率放大器为主的多款微波芯片，以及模块组
件、氮化镓场效应晶体管和绝缘子、二极管等
产品，分别应用于本次发射任务的载荷系统、
运载火箭系统、地面测控系统等。”该所相关负
责人介绍，氮化镓功放芯片是载荷系统的关键
核心元器件，首次在星载领域实现批量工程化
应用。限幅低噪放芯片、多功能芯片和开关芯
片等微波芯片，突破了窄带高效率等设计技
术，可实现微波信号发射、接收等功能。

海南陵水清水湾附近一座山，名为三脚
岭，来自我省的中国电科第14研究所雷达遥测
综合测量系统就“扎根”在此。该系统主导承
担火箭主动段外弹道轨迹测量任务，从点火的
那一刻开始，就像一双“鹰眼”紧盯火箭的足
迹。在任务中该系统通过“应答”方式对火箭
进行精密跟踪，实时获得火箭的距离、方位、俯
仰、速度等信息，同时接收遥测下行信号，实时
解调火箭风行遥测数据，判断火箭飞行状态。

14所的船载测量雷达，是海外测量的重
要装备和手段，它的作用就是弥补陆地测量
时间不足、延长测量弧度，确保航天器的飞行
路径在测量范围内。在本次问天发射任务
中，测量团队研制了新一代船载测量雷达，安
装有先进的姿态测量设备，可以在测量船摇
摆的情况下，得到和地面一样高的测量精度，
有力保障了火箭一二级分离、二级二次关机、
器箭分离等关键动作，并对探测器实施入轨
段初始定轨提供有效支撑。

在这次叩问苍穹的飞天之旅中，苏州高
新区浒墅关企业旭博检测实验室参与了长征
五号B遥三运载火箭核心部件的可靠性检测
工作。“这是长征五号B遥三运载火箭第三次
发射，它的可靠性指标在国际上处于领先水
平，而火箭的可靠性，很大一部分得益于发射
前严格且专业的可靠性测试。”旭博检测实验
室总经理濮龙锋告诉记者，实验室团队完成
了长征五号B遥三运载火箭推进机构和电源
系统的可靠性测试。火箭推进机构相当于方
向盘，“简单来说，就是通过在地面模拟力学
环境，验证在太空强大振动环境下火箭是否
能保持正常工作。”濮龙锋举了个例子：汽车
如果开到200km/h，就会因受到各种力而引
发强烈振动。而火箭速度每秒达7.9公里，
在复杂的力学环境下，振动将成倍放大。因
此针对火箭部件的测试标准极为严苛，测试
工作直接关乎火箭在太空的稳定运行。自
2017年承担长征系列火箭核心部件检测工
作以来，旭博检测实验室精心检测了每一枚

“神箭”，接下来，实验室将进一步拓展航天领
域服务，或将为飞船重要部件提供测试服务。

南航自动化学院王莉教授领衔的“智能
配电系统”团队面向空间站等载人航天任务，
开展航天器智能并网控制及保护技术研究。
针对空间站组合体复杂构型后各飞行器帆板
遮挡引起的能源均衡配置和使用问题，建立
控制模型，将固态功率控制器技术应用于空
间站系统各智能配电器中，实现功率的通断
控制和安全保护；采用智能并网控制技术实
现空间站系统多飞行器之间能源系统并网供
电，解决了能源的最优利用和统一调配问题。

南航材料科学与技术学院占小红教授团
队参与了长征系列多型运载火箭贮箱焊接结
构研制任务，开发了跨尺度一体化建模与仿真
技术，形成火箭贮箱焊接应力与变形全局高精
度调控策略，实现了5米级贮箱焊接变形小于
千分之一，助力长五B运载火箭顺利发射。

南航材料科学与技术学院超级绝热复合
材料课题组陈照峰教授、杨丽霞讲师开发的
航天级轻质纳米真空绝热板，成功应用于我
国问天实验舱低温实验保冷设备。团队历经
6年，经过上百次实验，开发出超低导热长寿
命轻质纳米真空绝热板。在相同保温效果
下，真空绝热板厚度仅为传统保温材料的1/5
至1/8，提高了飞船内空间利用效率，为飞船
开展超低温试验提供了解决方案。

南航航天学院陈传志副教授领衔研发的
定向装置油脂补加机构应用于我国问天实验
舱的研制，该技术通过单驱多动纯机械联动
润滑方案，解决定向装置传递链路复杂、摩擦
大、误差累积致油膜厚度控制难的技术难题，
实现了定向装置隔离域面的分区精准润滑。

此外，还有很多南航师生参与多项科研项
目保障着空间站运行。比如航空学院文浩教
授团队“空间结构在轨自主组装的动态控制”，
余莉教授团队“降落伞气动减速技术研究”，姚
卫星教授团队“空间站伸展机构疲劳评估与试
验验证”，王志瑾教授团队“空间站柔性太阳翼
设计”，自动化学院吴红飞教授团队“空间站
大功率电源系统”，机电学院田威教授团队

“核心舱复杂结构原位多机器人协同装配技
术”，材料科学与技术学院丰俊东副教授团队

“空间站工程航天医学实验项目”等课题。

助力“问天之旅”

本报讯（记者 张宣）7月24日，中
国文昌航天发射场椰风习习。距离海边
约千米的发射平台上，高大挺拔的长征五
号B遥三运载火箭直指苍穹，中国空间站
即将迎来首个太空实验舱。

据悉，此次发射任务是长征五号B遥
三运载火箭第三次发射，该型火箭系以长
征五号运载火箭为基础改进研制而成，主
要承担着我国空间站舱段等重大航天发射
任务。火箭全长约53.7米，芯一级直径5
米，捆绑4个助推器直径3.35米，整流罩长
20.5米、直径5.2米，采用无毒无污染的液
氧、液氢和煤油作为推进剂，起飞质量约
849吨，近地轨道运载能力大于22吨，是
目前我国近地轨道运载能力最大的火箭。

24日上午10时许，发射场外围的淇
水湾海滩、石头公园、民宿楼顶等观看场
地人山人海，人们手持国旗，踮起脚尖，翘
首以待。记者在现场看到，南京航空航天
大学的“问天·启航”暑期社会实践团队来
到现场观摩。来自苏州的航天爱好者李
文文告诉记者，正值暑假期间，他带着孩
子提前两天坐飞机赶到文昌，只为亲眼见
证中国空间站的这一历史性事件。

现场，有小朋友提问：发射场为何建
在文昌市？江苏省天文学会科技传播专
家、南京大学天文与空间科学学院副教授
汤靖师回答，文昌航天发射场纬度低，靠
近赤道、夹角小，容易利用地球自转离心
力，提高火箭运载能力，降低火箭和卫星
的能耗，增加发射重量、节约发射成本。
此外，火箭可以通过水路运输至文昌，体
积不再受桥梁、隧道高度限制。更大的体
积意味着更高的载量，一改以往火箭“细
长”的姿态，长征五号也被戏称为“胖五”。

14时22分22秒，伴随着震耳欲聋的
轰鸣声，金黄色的烈焰从火箭底部喷涌而
出，长征五号B遥三运载火箭腾空而起，
火箭尾焰在海天一线划过一道绚丽的轨
迹，勾勒出一幅壮美的航天画卷。“祖国万
岁”“长五加油”……观看场地沸腾了！人
们挥舞着手中的五星红旗，爆发出此起彼
伏的欢呼声，相机的快门声响个不停。
495秒后，问天实验舱与火箭成功分离并
进入预定轨道，发射取得圆满成功。记者
有幸见证这一刻，中国航天人再一次创造
伟绩，中国人迈向航天强国的脚步，又一
次踏上了新征程！

链 接 >>>

“太空之吻”的
“三道保险”

据新华社电 问天实验舱升空后将与
天和核心舱交会对接，这将是长征五号B
运载火箭首次执行交会对接任务。交会
对接就好比在太空“穿针引线”，为了更加
精准、可靠地完成好这个任务，长五B团
队“上了三道保险”。

“第一道保险”是“起飞时间修正技
术”。航天科技集团一院长征五号B运载
火箭控制系统主任设计师苏磊介绍：“‘起
飞时间修正技术’让火箭的控制系统可以
自动计算偏差、调整目标轨道，即使火箭
没能完全按照预定窗口发射，在0到2.5
分钟这个时间段内任一时间点发射，火箭
都可以在飞行过程中自动修正因推迟发
射导致的飞行偏差，将实验舱精准送入预
定轨道。”

“第二道保险”是发射场流程优化。
航天科技集团一院长征五号B运载火箭
总体副主任设计师刘秉介绍：“我们总结
前7次发射经验，对射前10分钟的发射流
程进行优化，距离点火2.5分钟就完成了
发射前各项准备工作，如果有问题能早发
现、早解决。”

为全方位提高可靠性，长五B团队
的“第三道保险”包括：对火箭发射的地
面设备进行了全面的检修维护、更换和
完善；新增4项、更新18项应急预案；对
火箭的运载能力进一步评估、折算，扔掉
箭体中的“累赘”，为火箭释放了更大的
运载能力。

本报记者现场直击
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工作舱

气闸舱
资源舱

“问天”任务有哪些看点
——对话江苏省天文学会科技传播专家汤靖师

工作舱是密封
舱，包含三个睡眠
区、一个卫生区和
厨房等设施，可以支
撑航天员的日常生
活，并且可以和核心
舱一起支持两艘载
人飞船轮换期间6
名航天员的生活。

问天实验舱与
空间站对接以后，
气闸舱将取代天和
的节点舱成为航天
员出舱的首选。由
于出舱口在面向地
球一侧，所以在此
出舱可避免阳光直
射的干扰。

资源舱是不密封的，人
员不能到达。资源舱为实验
舱提供能源、动力等支持。

江苏科技
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□ 本报记者 张宣 实习生 孙广哲

空间站实验舱就是人类用于在太空开展各
类空间科学实验的工作舱。问天实验舱由三部
分组成，分别是工作舱、气闸舱和资源舱。和在
核心舱内“躺”着睡不同，问天实验舱内的三个备
用睡眠舱都是竖着的，这也意味着航天员在这里
需要“站”着睡觉。同时，舱内还配备了数个实验
机柜，以支持丰富的科学实验。

什么是空间站实验舱？
“问天”实验舱里有什么？

“问天”主要面向空间生命科学研究，
“梦天”则主要面对微重力科学研究。“问天”
配置了生命生态、生物技术和变重力科学等
实验柜，“梦天”配置了流体物理、材料科学、
燃烧科学、基础物理以及航天技术试验等多
学科方向的实验柜。在地球上，火焰顶部是
尖的,但在太空的微重力环境中，火焰形状
和颜色会发生变化。微重力燃烧是一门需
要研究的学问。

同样都是与核心舱对接的实验舱

“问天”“梦天”两者有什么不同？

空间站提供了地球上没有的环境。由
于地球大气和磁场的保护，地面上的生命基
本不会受太严重的辐射影响；而在太空中，
如果防护不到位，空间辐射就比较强。但这
也提供了一个实验环境。在有太空辐射的
环境下，生物的生长发育、细胞反应都有可
能不同，这就为研究提供了契机。

问天实验舱还完整备份了天和核心舱的
能源管理系统、信息管理系统、控制系统和载
人环境系统等关键平台功能。当核心舱发生
故障时，问天实验舱可以对空间站组合体进
行统一管理与控制。问天实验舱的备份能力
可以整体提高空间站的可靠性。除了拥有生
活设施支撑航天员在轨生活，它还提供了丰
富的实验设施以支持空间生命科学研究。

“问天”实验舱有哪些功能？
航天员主要进行什么活动？
对空间生命科学研究起什么作用？

问天实验舱长17.9米，比天和核心舱多
了1.3米。它发射入轨后，将是现阶段太空
中体积最大的空间站舱段，也是目前太空中
体积最大、长度最长的单体航天器。

天和核心舱上有一个长10.2米的机械
臂，而“问天号”气闸舱舱外也有一个长度5
米左右的七自由度机械臂，但操纵精度更
高，能够执行更精细的作业。它还可以与

“天和号”上的大机械臂组合形成15米的超
长机械臂，进行远距离作业。天和核心舱虽
然本身具备一些实验功能，但主要起核心保
障作用，问天实验舱则主要支持密封舱内应
用和舱外试验，存放航天员消耗品、空间站
备品备件和补给货物。据中国载人航天工
程办公室消息，中国还将发射梦天实验舱与
核心舱对接。

同样具有备份能力

“问天”实验舱与
“天和”核心舱有什么区别？

▶ 7 月 24 日 14 时 22 分，搭载问天实验
舱的长征五号B遥三运载火箭，在我国文昌
航天发射场准时点火发射，约495秒后，问天
实验舱与火箭成功分离并进入预定轨道，发
射取得圆满成功。 （新华社发）

“问天”实验舱舱内模拟图
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