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航天人與錢學森
小知識

此次夢天實驗艙要與空間站組合體進行交
會對接，可以說是中國航天史上最「強

有力」的一次太空「握手」。夢天實驗艙重達
23噸，而空間站則是由天和核心艙、問天實
驗艙以及神舟十四號載人飛船、天舟四號貨運
飛船組成的「四艙」組合體，總重量更是超過
了60噸，要讓這兩個龐然大物完成交會對
接，它們就必須「穩穩握手」，盡量減小它們
之間的撞擊力。

「牽手」難度大多重措施保成功
夢天實驗艙與三個月前發射的問天實驗艙
「個頭」差不多，但是交會對接過程卻是
「難」上加「難」。為了解決這些難題，科研
人員設計了大量的預案和措施，保障了此次交
會對接最終圓滿成功。
據介紹，此次交會對接的第一個難點，就是
夢天實驗艙入軌後，與太陽照射的角度有較大
偏差，導致太陽帆板發電能力弱，能源緊缺。
如果不能在規定的時間內完成交會對接，就需
要緊急調整夢天實驗艙的姿態朝向太陽從而補
充能源，這樣就會導致交會對接時間的拖延。
為此，科研人員為夢天艙特別制定了交會對接
任務故障預案。
第二個難點便是在於此次交會對接的目
標——空間站組合體上。上一次問天實驗艙交
會對接時，組合體是「一字」對稱構型，而此
次夢天實驗艙交會對接時，由於問天實驗艙已
經完成了轉位，因此組合體是「L」字形的非
對稱構型，這顯著增加了空間站在軌姿態控制
的難度。

「天」字輩對接方案各有特點
此外，在夢天接近組合體時需要開啟反推發
動機減速，發動機的羽流會干擾到組合體的姿
態，這樣就讓夢天實驗艙與空間站在最後關頭
的對接變得更加困難。不過，在科研人員的
「精心設計」下，夢天實驗艙精準識別了與空
間站組合體的相對距離及相對姿態，通過一點
點接近並最終實現了高精度的交會對接。
「夢天」、「問天」和「天舟」儘管都是

「天」字輩，但是它們的「太空之吻」卻各有
特點。由於「夢天」和「問天」的使命任務更
相近，「夢天」採取和「問天」同樣的快速交
會對接方案，即半自主交會對接。這和「天
舟」的全相位全自主快速交會對接不同，全自
主的方案更智能，半自主的方案更靈活。
同為快速交會對接，「夢天」交會對接時長
為何比「天舟」多出幾個小時？專家指出，和
「問天」一樣，「夢天」在啟動6.5小時快速
交會對接前，需要對自身狀態、姿態和相對位
置等進行確認，完成準備工作後，「夢天」才
開始正式向天和核心艙進發，實現交會對接。

天宮「夢工場」規劃40項尖端科研

夢天天和穩穩「握手」
中國航天史上最重磅太空之吻歷時13小時
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▲夢天實驗艙在前向對接口對接成功夢天實驗艙在前向對接口對接成功
後後，，也隨即轉位到另一側停泊口也隨即轉位到另一側停泊口，，形成形成
空間站空間站「「TT」」字基本構型字基本構型。。

時間段：2022年7月25日至9月30日

結構組成：核心艙、問天艙、神舟十四
號飛船、天舟四號貨運飛船

變成重點：問天實驗艙對接於天和核
心艙前向端口，天舟四號貨運飛船對接
於天和核心艙後向端口，神舟十四號飛
船對接於天和核心艙徑向端口。

時間段：2022年9月30日至10月31日

結構組成：核心艙、問天艙、神舟十四
號飛船、天舟四號貨運飛船

變成重點：9月30日，問天實驗艙首先
完成相關狀態設置，而後與天和核心艙前
向端口分離，之後採用平面轉位方式完成
轉位，並與節點艙側向端口再對接，形成
「L」型結構。
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時間段：夢天實驗艙與天和核心艙進行快
速交會對接，並完成在軌測試後

結構組成：核心艙、問天艙、夢天艙及
載人、貨運飛船

變成重點：夢天實驗艙在核心艙前向端
口對接後，完成有關功能測試後，將按計
劃實施轉位。屆時，夢天艙將轉位到核心
艙另一側停泊，形成空間站「T」字基本
構型。
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型

中國空間站「三段變身」

香港文匯報報訊 綜合記者劉凝哲、新華社
及中國科學報報道：夢天艙是空間站三艙中支
持載荷能力最強的艙段，配有13個標準載荷機
櫃，堪稱天宮「夢工場」。據介紹，夢天艙科
學實驗櫃將開展大規模、多學科領域的基礎研
究及重點科學前沿探索，目前已規劃約40項，
將持續在軌開展。
中國科學院攻關研製了超冷原子物理實驗

櫃、高精度時頻實驗櫃（Ⅰ、Ⅱ）、高溫材料
科學實驗櫃、兩相系統實驗櫃、流體物理實驗
櫃、燃燒科學實驗櫃、在線維修裝調實驗櫃等8
台科學實驗櫃，支持微重力基礎物理、空間材
料科學、微重力流體物理與燃燒科學等學科領
域科學和應用研究。
超冷原子物理實驗櫃主要利用空間微重力環境

條件，建立具有超低溫、大尺度、高質量、適合
精密測量的玻色─愛因斯坦凝聚態（BEC）工作
物質的開放實驗系統，開展前沿基礎物理研究。
高精度時頻實驗櫃主要通過不同特性原子鐘

組合，在空間站構建超高精度時間頻率產生和
運行的系統，通過站內、地面、空地原子鐘之
間的時間頻率的精密比對測量，可精密測量引
力紅移、精密探測精細結構常數變化及光速不
變性等，精確檢驗相對論等基礎理論。
燃燒科學實驗櫃是能夠支持在軌開展微重力

燃燒基礎科學研究的一套科學實驗系統，可以
幫助科學家對燃燒基礎科學問題、空天推進、
航天器防火滅火、燃燒污染物控制等基礎及應
用技術展開深入研究。
高溫材料科學實驗櫃為空間材料科學研究提

供了多樣化的先進技術條件和功能，便於材料
科學家在太空中進行高溫金屬及合金材料、先

進半導體材料、功能晶體材料、複合材料、能
源材料、生物材料、納米材料和新材料研究。
流體物理實驗櫃主要用於空間微重力環境中
流體的宏觀、微觀運動規律研究，配置了10套
宏觀尺度的流體動力學測試系統和4套微觀尺度
的複雜流體測試系統，還配置了專門的主動懸
浮隔振系統，可使實驗系統的環境微重力水平
比空間站本底好100倍。

開放平台將創造世界級成果
兩相系統實驗櫃是國際首個專門用於開展空
間相變界面流動、蒸發與冷凝、沸騰和熱管傳

熱、兩相流動、空間在軌流體管理等科學研究
與技術驗證的整櫃級實驗平台。實驗櫃的3個首
批實驗項目將開展與歐空局之間的國際合作研
究，提高中國空間站應用研究的國際影響力和
應用效果。
中國航天科技集團八院空間站夢天實驗艙計
劃經理劉慧穎介紹，目前，瑞士、波蘭、德
國、意大利等17個國家的科學實驗項目被確定
入選中國空間站。「中國空間站將是一個全球
性開放的平台，是持有合作和開放態度的人類
太空之家，可以創造出更多世界級的科研成
果。」劉慧穎說。

◆整理：香港文匯報記者 劉凝哲

香港文匯報訊 綜合中新社與央視新聞報道：據中國載人航天工程辦公室消

息，夢天實驗艙發射入軌後，於北京時間11月1日4時27分，成功對接於天

和核心艙前向端口，整個交會對接過程歷時約13小時。後續，將按計劃實施

夢天實驗艙轉位，夢天實驗艙將與天和核心艙、問天實驗艙形成空間站「T」

字基本構型組合體。

「太空電站」升級3.0 航天員吃上熱飯菜

三型大陽翼「展翅」遨遊太空能源自由
香港文匯報訊 據新華社報道，隨着夢天實
驗艙發射圓滿成功，中國空間站「T」字基本構
型即將亮相。據介紹，中國空間站得以長時間
遨遊太空，三種類型的大大小小的「翅
膀」——太陽電池翼作用關鍵：神舟載人飛船
採用剛性太陽翼、天舟貨運飛船採用半剛性太
陽翼、核心艙和2個實驗艙採用柔性太陽翼，一
起在太空迎光翱翔，成為空間站在軌運營的

「能量擔當」。

剛性太陽翼：技術成熟穩定可靠
三種太陽翼儘管造型風格不同，但各具特色、
各有所長。其中剛性太陽翼是指採用碳纖維面
板、鋁蜂窩複合材料作為基板的太陽電池翼，具
有良好的剛度和強度，給電池片提供了一個「豪
華大床」。剛性太陽翼是世界航天史上最早應用
的可摺疊式太陽電池翼，也是被各個航天強國廣
泛採用的技術方案。
載人航天，人命關天。從神舟飛船設計伊始，
研製團隊就瞄準了技術已趨於成熟的剛性太陽
翼。神舟飛船的太陽翼展開面積24平方米，具備
高剛度、高強度等優勢；飛船入軌後，剛性太陽
翼可在十幾秒內實現快速展開，且一次展開到
位，滿足飛船的供電需求。

半剛性太陽翼：輕量化高承載
如果將剛性太陽翼比喻為「乒乓球拍」，那
麼半剛性太陽翼則像「網球拍」。半剛性太陽翼
創造性地採用了玻璃纖維網狀結構，從而具備了

輕量化、高壓安全性、高承載性以及空間環境的
強防護性，特別是對低軌空間環境中原子氧、等
離子體的防護性較強，極大體現了半剛性太陽翼
所具備的長壽命優勢。半剛性太陽翼還曾應用於
天宮一號目標飛行器，助力天宮一號實現了在軌
多年的可靠運行。

柔性太陽翼：大面積可展收
中國空間站三個主要艙段上的柔性太陽翼，
突破了剛性太陽翼、半剛性太陽翼在體積、重
量、功率上的限制，具備體積小、展開面積
大、功率重量比高的優勢，且薄如衣服，收攏
後厚度只有18厘米，與一部手機的長度相當，
僅為剛性太陽翼的八分之一。
目前，中國空間站共配備了2種規格6套大型
柔性太陽翼。天和核心艙上的柔性太陽翼是空
間站首個大面積可展收柔性太陽翼。問天、夢
天實驗艙各配備了2套大型柔性太陽翼，單套展
開面積達到138平方米，單個功率高達18千
瓦，整個太陽翼日發電量可達近1,000度，能為
三艙組合體提供80%的能量。

◆這是夢天實驗艙成功對接於天和核心艙前
向端口後，天和核心艙內的情況。 新華社

◆◆這是夢天實驗艙從19米停泊點向天和核心艙前
向端口靠近的模擬圖像。 新華社

◆11月1日在北京航天飛行控制中心拍攝的空間站夢天實驗艙與空間站組合體在軌完成交會對接。
這是夢天實驗艙對接鎖鎖緊完成。 新華社

香港文匯報訊 （記者 劉凝哲 北京報道）
中國空間站將在 400公里的高空運行十餘
年，要維持這麼長時間的能源，「太空電
站」很重要。曾經，航天員為了節省電能，
在太空吃的是冷飯冷菜。而現在，隨着中國
「太空電站」進入3.0版本時代，航天員早就
能在太空吃上熱飯熱菜，還能在太空開展各
種科學實驗。
中國空間站「太空電站」內成立了一個和
諧互助的「供電大聯盟」，所有飛行器（包

括：實驗艙、核心艙、神舟飛船、貨運飛船）
之間的能源可以互通。其中，「盟主」問天實
驗艙和夢天實驗艙是中國空間站的主要能量來
源。
隨着夢天艙的升空，中國空間站共配備2種
規格6套大型柔性太陽翼。核心艙單個太陽翼
展開面積67平方米，相當於一個標準單打羽
毛球場的大小，可以提供9千瓦的電能。待三
艙組合後，柔性太陽翼面積超過700平方米，
可讓中國空間站徹底實現能源自由。

「人類渴望的宇
宙航行的時代真正

開始了。」「中國航天之父」、「兩
彈一星」元勳錢學森先生生前如是
說。10月31日當天恰逢錢學森逝世
十三周年紀念日。從2003年首叩太
空到 2009 年，每位中國航天員凱
旋，都會看望錢老。在這一天打響中
國空間站「T」字基本構型的收官之
戰，也是航天人對錢老特別的緬懷和
致敬。 來源：中新社

◆大小不同的太陽翼是中國空間站最有特點的標
誌。 資料圖片

◀夢天艙載荷艙上配置有兩塊可在軌展開的
暴露載荷實驗平台。 視頻截圖

▲夢天實驗艙作為「工作室」，是三艙中支
持載荷能力最強的艙段，其中配置了13個
標準載荷機櫃，主要面向微重力科學研究，
可支持流體物理、材料科學、超冷原子物理
等前沿科學實驗項目。 資料圖片

◆◆這是夢天實驗艙從200米停泊點向19米停泊點
靠近的模擬圖像。 新華社


