
問天牽手天和 三人組喜提新房
最重磅􀎠宇宙之吻􀎡航天員首度在軌迎實驗艙

問天艙拆箱流程
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發射的空間站天和核
心艙應用中國首款大
型柔性太陽電池翼，
展開面積達67平方米
（標準單打羽毛球場
大小），這一面積紀
錄被問天艙刷新，它
配置2個單翼展開面積
超100平方米的 「翅
膀」，功率高達18千
瓦，4翼共計提供空間
站建成後三艙組合體
80%的能量。

四翼並聯： 80%

數看天宮如何實現
􀎠電力自由􀎡

問天實驗艙在軌
運行後，搭載的天
文、地理、生物、醫
學等各類科學儀器將
陸續工作，同時航天
員的日常生活也離不
開能源。三名航天員
一天工作、生活的用
電 量 預 計 320 度 左
右，柔性翼體積小、
展開面積大、功率重
量比高，18千瓦的電
能在滿足艙內所有設
備正常運轉的同時，
也可保證航天員的日
常生活。

供電能力：18千瓦

與核心艙太陽翼
相比，問天艙太陽翼
實現了軸向和徑向雙
自由度的對日定向，
以 「向日葵」姿勢朝
向太陽。為最大範圍
接受陽光入射，厚度
僅0.7毫米的太陽翼每
天需要在徑向轉動十
幾圈，恆力彈簧繩索
系統通過不斷伸縮，
保證足夠剛度和姿態
控制。

追蹤太陽：0.7毫米

資料來源：中新社

鎖好閥門

航天員打開節點艙前向艙門平衡
閥，因為對接通道和節點艙、對接
通道和問天艙有一定的壓差，為了
保證開啟艙門的安全，確保壓力平
衡再開門。

打開第一道艙門：節點艙前向艙
門，關閉平衡閥。

進入並檢查對接通
道，檢查通道內是否
有異物，是否安全。

檢查異物

打開第二道艙門：問天艙對接艙
門，進行問天艙空氣質量測量。

測量空氣

正式入駐

神十四乘組進入問天艙，開展
天地通話，向地面報告。

▲7月25日，神舟十四號乘組順利入駐問天實驗艙。圖
為航天員陳冬（中）、劉洋（右）、蔡旭哲進入問天實
驗艙。 新華社

問天與天和的交會對接，是中
國首次進行20噸級航天器在軌交會對
接。官方媒體公布北京航天飛控中心的
畫面顯示，在問天與天和交會對接的400米
停泊保持點，神舟十四號航天員一直守在核心艙內的遙操
作控制台前，準備隨時用遙操作模式控制交會對接。

開啟2道艙門 旋即天地對話
在問天艙即將與天和核心艙交會對接的時候，正值太

空日出，整個天空都被陽光染成金色。問天艙保持在200
米停泊點，並在此停泊將近40分鐘，自動控制系統狀態
正常，航天員沒有啟動遙操作。19米，兩個巨大的航天
器越來越近。終於來到 「萬里穿針」 的最後一步，問天艙
從後方逐漸 「追」 上天和艙，最後穩穩的 「吻」 了上去，
問天與天和緊緊鎖在一起，空間站組合體正式啟動。問天
艙隨即二次展開其巨大的太陽翼，在陽光下熠熠生輝。

神舟十四號乘組經過短暫休息，在早上8點就早早起
床，準備開啟問天艙。在進入問天艙前，航天員們需要打
開兩道門，一道是節點艙的前艙門，經過一條對接通道，
再打開問天實驗艙的艙門。開門時必須完成兩件重要工
作，開門前首先要打開艙門的平衡閥，等內外壓力平衡時
才能打開艙門；打開艙門後還要進行有害氣體檢測。

10時03分，航天員陳冬打開問天實驗艙艙門，第一
個進入到問天實驗艙。大概在10時11分，另外兩名航天
員劉洋、蔡旭哲相繼進入問天實驗艙。他們進入艙內後，
首先進行話音設置，開啟在問天艙的第一次天地對話，陳
東向地面報告 「已經順利進入到問天實驗艙」 。後續，神
十四航天員將按計劃開展組合體姿態融合控制、小機械臂
爬行和大小臂組合測試等在軌工作，並利用問天艙氣閘艙
和小機械臂進行太空出艙活動。

升級太陽翼 組供電聯盟
問天實驗艙與天和核心艙成功對接，空間站可容納六

名航天員，需要更強大的能源系統。科研團隊已做好準
備，讓航天員在太空實現用電自由。空間站的實驗艙、核
心艙、神舟飛船、貨運飛船組成了 「供電大聯盟」 ，各艙
段的能源可以互通。問天艙與天和艙對接後，將與未來的
夢天艙共同肩負起空間站主要能量來源的任務。

從能源系統的功能來看，如果說天和核心艙是1.0，
「問天」 可稱為2.0。在問天艙上，使用了天和核心艙同
款大面積可展收柔性太陽電池翼。為了讓供電能力更上一
層樓，問天艙的太陽翼單翼翼展，從天和的12.6米增加到
了27米，相當於從一座羽毛球場擴建到一座籃球場。
「問天」 實驗艙單翼供電能力實現了天和的2倍之多，最
大可達9千瓦。同時，通過鋰離子蓄電池數量的擴充，進
一步提升了供電能力。

為架起太陽翼與問天艙穩固的能源傳輸橋樑，科研人
員在實驗艙艙體與柔性太陽電池翼之間，增設一個小艙
段，取名 「桁架」 。這個半露天的 「居室」 ，實現了兩個
自由度的對日定向機構的完美連接，同時收留了電源分系
統的一些艙外設備，進行能量的彙集、轉換與傳遞。科研
人員還為 「桁架」 穿上了特殊定製的衣服、建造了 「溫
室」 ，讓 「太空電站」 始終以最佳的狀態為空間站提供穩
定的能量。

航天調音 睡眠區50分貝以下
問天艙是中國空間站的第一個科學艙段，也將

是航天員們在太空的新家園。由於問天實驗艙內部
安裝有大量壓氣機、泵、風扇，以及空間生命科學
研究任務所需的 「太空冰箱」 等諸多 「不太安靜」
的設備，構成空間站內的複雜噪聲環境，為了讓太
空之家 「靜」 下來， 「航天調音師」 們想出了多個
妙招。

為保證艙內空氣質量，空間站對材料選擇有嚴
格要求，這就導致很多地面常用的降噪材料不適用
於空間站。為高效降噪，試驗團隊首先對 「太空冰
箱」 關鍵泵機進行設計，在保證製冷效率的同時，
將聲能輸入降至最低，並選用新型附着材料提升結

構阻尼，改良箱體的聲輻射效率，通過改變連接關
係改善結構傳導特性等細節設計，將 「太空冰箱」
的噪聲指標降低了近20分貝。

問天艙內設備的噪聲成因、安裝位置、體積大
小各不相同，試驗團隊也 「對症下藥」 ，例如以振
動為主的噪聲源，被穿上金屬橡膠定製的鬆軟舒適
的 「鞋子」 ，避免振動產生的噪聲影響航天員；以
聲輻射為主的噪聲源，被放在隔聲較好的盒子裏。
通過各種妙招，問天實驗艙工作區噪聲可保持在60
分貝以下，睡眠區保持在50分貝以下，滿足相關醫
學標準要求，為航天員提供安靜舒適的工作生活環
境。

▲25日在北京航天飛行控制中心拍攝的問天實驗艙
與空間站組合體交會對接。這是問天實驗艙成功對

接於天和核心艙前向端口的模擬圖像。 新華社
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􀎠盼望着盼望着 迎來了問天小夥伴􀎡
問天實驗艙與天和核心艙的交會

對接，是中國航天員首次在軌迎接新
艙段的到來。在長征五號B運載火箭托
舉問天艙升空前10分鐘，神舟十四號

航天員陳冬、劉洋、蔡旭哲從空間站拍下了海南文
昌發射場，他們首次在太空中觀看到問天艙升空時
的盛大場景。 「漂亮！」 陳冬脫口而出，三人齊齊
鼓掌。

演練手控對接 以策萬全
在喜提 「太空豪宅」 之前，神十四航天員做足

了準備。為了防止交會對接中出現意外，三人已為
準備手控交會對接演練多次。不過，順利的問天、
天和交會對接，並沒有讓他們用上這項技術。

25日上午10時許，神十四乘組指令長陳冬打

開了問天艙的艙門，嗖地 「飄」 進艙內。隨後，劉
洋、蔡旭哲魚貫而入，三人在安裝好通話設備後，
立刻與地面進行了天地連線。

陳冬說，這是我們在太空擁有的第二個工作艙
和生活艙，中國空間站建設又成功了一大步，我們
感到無比自豪和幸福。劉洋說，盼望着盼望着，我
們迎來了問天小夥伴，從今天開始，空間站就進入
到了多艙段運行時代，我們的太空家園會越來越美
好。 「我們一定會繼續努力工作，建設好、維護
好、運行好我們的空間站」 ，蔡旭哲說。後續，他
們在問天艙將展開忙碌的工作。

在不久的未來，問天艙將迎來更多小夥伴。在
中國空間站建造完成之際，神舟十五號三名航天員
飛往太空，入駐問天艙，並與陳冬、劉洋、蔡旭哲
進行在軌輪換。

特寫

穩定壓力

高速天地通訊 護航􀎠萬里穿針􀎡
經歷約13小時的飛行，問天實驗艙成功與天和

核心艙完成交會對接，在數萬米的太空中，兩個巨
型航天器如 「萬里穿針」 般的交會對接刷新了中國
航天技術的紀錄，尤其是帶有一對 「超級翅膀」 的
問天艙，更令此次交會對接的難度空前。

兩度展翅 設「中場休息」
據介紹，問天實驗艙的太陽帆板面積大、柔性

也大，帶着這樣一對 「軟翅膀」 進行交會對接，控

制難度之高堪稱空前。為了降低系統複雜性和在軌
風險，問天實驗艙實現了多個系統功能創新。科研
團隊制定了太陽翼 「兩步走」 展開戰略。第一步，
「問天」 入軌後，以與天和核心艙相同的三維五步
姿勢展開6.47米，滿足交會對接時基本的能量需
求；第二步，完成交會對接後，再次展開22.97米。
相比天和核心艙此前的 「太空廣播體操」 展開方
式，增加了中場休息，由一次五步展開變為兩次八
步展開。

為在茫茫太空中找到天和核心艙並完成對接，
問天實驗艙必須與地面建立聯繫，搭建各種指令及
通信信號通道。研製人員為問天實驗艙研製的天線
網絡提供專門的測控與通信信號傳輸通道，與地面
建立高速、暢通無阻的指揮和反饋信息通道，確保
任務順利完成。

天線網絡是屬於測控與通信分系統中連接應答
機和天線的關鍵產品，就是飛船上一個小型信號轉
發器。當問天實驗艙接收到地面的通信信號或測控
指令信號時，天線網絡將其進行分類、分通道傳輸
到應答機。反之，也會把來自應答機不同通道的各
類信號匯總後送往對地天線，通過天線發出後送達
地面。
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