
中
國
空
間
站
在400

公
里

的
高
空
上
演
高
難
度
的

﹁太

空
泊
車
﹂
。
9
月
30
日
12
時

44
分
，
經
過
約
1
小
時
的
天

地
協
同
，
中
國
空
間
站
問
天

實
驗
艙
完
成
轉
位
。
重
達
23

噸
的
問
天
艙
成
功
轉
位
至
天

和
核
心
艙
側
向
停
泊
口
，
空

間
站
主
體
結
構
從

﹁一
﹂
型

轉
為

﹁L
﹂
型
，
正
以
全
新

的
姿
態
翹
首
盼
望
夢
天
實
驗

艙
的
到
來
。
這
是
中
國
首
次

實
施
的
航
天
器
在
軌
轉
位
試

驗
，
也
是
國
際
上
首
次
以
平

面
式
轉
位
方
案
完
成
航
天
器

轉
位
的
成
功
嘗
試
。大

公
報
記
者

劉
凝
哲
北
京
報
道

世
界
首
創

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜

太空泊車 問天艙L形轉位迎􀎠夢天􀎡
天地呼應 中國空間站高難度􀎠乾坤大挪移􀎡
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大公報記者劉凝哲整理

四大技術聚焦

設計難度更大
••相對於國際空間站等曾採用的翻轉式轉相對於國際空間站等曾採用的翻轉式轉
位方案位方案，，中國平面式轉位方案結構設計難中國平面式轉位方案結構設計難
度更大度更大，，地面試驗系統也更為複雜地面試驗系統也更為複雜。。

實現準靜態對接
••側向再對接階段側向再對接階段，，轉位機構要具有位置轉位機構要具有位置
保持的能力保持的能力，，讓實驗艙以讓實驗艙以 「「懸停姿態懸停姿態」」做做
好對接準備好對接準備；；對接機構採用一種全新的捕對接機構採用一種全新的捕
獲對接方式獲對接方式 「「準靜態對接技術準靜態對接技術」」，，由實由實

驗艙的對接機構主動推出對接環實驗艙的對接機構主動推出對接環實
現捕獲現捕獲。。

始終精準控制
•• GNCGNC （（ 制 導制 導 GuidanceGuidance、、 導 航導 航
NavigationNavigation與控制與控制ControlControl））分系統始分系統始
終精準控制終精準控制，，確保組合體以最高穩定度進確保組合體以最高穩定度進
入停控狀態入停控狀態。。

過程100%受控
••測控與通信分系統在天地間搭建起暢通測控與通信分系統在天地間搭建起暢通
的通信鏈路的通信鏈路，，傳輸高清圖像傳輸高清圖像，，使得整個轉使得整個轉
位過程位過程100100%%受控受控。。另外另外，，數管分系統發數管分系統發
揮揮 「「智能大腦智能大腦」」作用作用，，處置一系列複雜指處置一系列複雜指
令令，，全程零差錯全程零差錯。。

【大公報訊】記者劉凝哲北京報
道：中國空間站首次以平面式轉位方
案完成艙段轉位，順利實現高難度
「太空泊車」 。此次轉位動作主要由
配置在實驗艙上的轉臂機構以及核心
艙節點艙上的轉位基座擔綱完成。位
於實驗艙上的轉臂機構，雖像是一支
纖纖 「小臂」 ，但卻也孕育着舞動乾
坤的大能量，在400里高空優雅自
若。

航天科技集團八院專家介紹，在
轉位階段，轉臂首先需要捕獲安裝在
核心艙上的轉位基座，也就是將
「手」 輕輕搭到核心艙上並實現剛性
連接，此時，對接機構解鎖，實驗艙
與核心艙之間處於柔性連接狀態；隨
後，轉臂緩緩起動，在兩分鐘內以肉

眼難以察覺的速度實現艙體緩慢起
動，並逐漸提高至全速轉動。在即將
到達側向停泊點時，轉臂開啟 「制
動」 模式，為了避免電機斷電可能帶來
的 「急剎車」 ，轉臂上安裝了緩衝耗能
裝置，既可以避免大慣量衝擊造成 「小
臂骨折」 ，又能在三分鐘內快速消耗艙

體轉位帶來的動能，使實驗艙能精準
地停在預定的側向對接位置。

採用全新「準靜態對接技術」
問天艙成功轉位至側向停泊口

後，需要與核心艙完成側向再對接，
也就是迎來 「太空泊車」 最後一步動
作── 「倒車入庫」 。這一動作就需
要對接機構和轉位機構之間協調配
合、共同完成。轉位機構要具有位置
保持的能力，讓23噸的實驗艙以 「懸
停姿態」 做好對接準備。此外，對接
機構則要改變以往 「粗暴的強吻」 方
式，採用一種全新的捕獲對接方式
「準靜態對接技術」 ，由實驗艙的對
接機構主動推出對接環實現捕獲，這
一 「吻」 更輕盈、也更溫柔。

【大公報訊】據中新網報道：國
際宇航聯空間運輸委員會副主席楊
宇光日前受訪表示，中國空間站建
成後，將成為重要的航天國際合作
平台。楊宇光認為，未來不僅可以
在中國空間站開展國外的科學實驗
項目，還有望看到外國宇航員 「入
住」 ，甚至國外航天器 「來訪」 也

在技術上可行。
「這些不同層級的國際合作，都

是中國從航天大國邁向航天強國的重
要組成部分。」 楊宇光說，相信中國
會繼續秉持開放的態度，與傳統的航
天強國、航天大國以及第三世界的新
興航天國家開展更深入的交流合作。

此前，有外國宇航員在社交媒體

上表示要前往中國空間站，歐洲宇航
員薩曼莎和馬蒂亞斯也在煙台參加過
中國的海上搜救訓練。未來外國宇航
員乘坐神舟飛船造訪中國空間站，是
大概率事件。從技術層面講，還存在
國外航天器來訪的可能性。這些不同
層級的國際合作，都是中國從航天大
國邁向航天強國的重要組成部分。

這一􀎠吻􀎡更輕盈也更溫柔

外國宇航員乘神舟飛船造訪可期

問天艙轉位，是中國空間站完成的
又一項超高難度動作，被稱為是在400公
里高空上一場驚心動魄的 「太空泊
車」 。按照建造方案，在空間站組裝建
造階段，陸續發射的兩個實驗艙將對稱
分布於核心艙節點艙的兩個側向停泊
口，從而完成空間站 「T字」 基本構型的
建造任務。

如同用扁擔挑起兩頭大象
「問天實驗艙是我國目前最大的單

體航天器，如果直接與空間站組合體進
行側向對接，會因為質心偏差對空間站
姿態造成較大影響，甚至會出現滾轉失
控的風險。」 航天科技集團八院空間站
系統副總師魏智表示， 「好比我們用手
推一根木棍的底部，如果沿着它的方向
直推過去，木棍會徑直向前走；如果從
側面撞過去，木棍則會發生較大的偏
轉。在太空的微重力狀態下，偏離質心
的力足以 『四両撥千斤』 ，使空間站的
姿態失穩。」 魏智說，因此，兩個實驗
艙都需要先軸向對接於核心艙節點艙前
向端口，再通過轉位，移至側向停泊
口。

看似簡單的艙段轉位，實則是空間
站任務和研製團隊的一次 「大考」 ，是
融合了前向撤離、艙段轉位、側向對接
等高難度動作的 「組合拳」 。據航天科
技集團五院專家介紹，在艙段轉位期
間，百餘公斤的轉位機構驅動23噸的實
驗艙進行大範圍轉移，如同用一根扁擔
挑起兩頭大象，屬於動力學特性最脆弱
的狀態，兩端輕微振動就可能產生嚴重
後果。為確保結構安全，必須暫時關閉
組合體姿態主動控制，讓空間站在自由
漂浮狀態下完成艙段轉位。

為讓問天艙轉位過程變得更加平
穩、順利，研製團隊幾經論證，並綜合
對比國際空間站轉位方案，創造性提出
「平面式轉位方案」 ，這是國際上首次
以平面式轉位方案完成航天器的轉位動
作。魏智介紹道，俄羅斯 「和平號」 空
間站採用的是翻轉式組裝方案，但這一
方案在艙體轉位到位後，艙體姿態會發
生90°的翻轉，而此次中國採用的方案則

是讓問天艙在同一平面內進行轉位，轉
位動作對空間站組合體的姿態擾動較
小，更易於空間站的姿態控制。

將與夢天艙組「T」字構型
今年1月6日，空間站機械臂轉位貨

運飛船試驗取得圓滿成功，這是中國首
次利用空間站機械臂操作大型在軌飛行
器進行轉位試驗，也是問天實驗艙轉位
前的一次正式預演。這次轉位試驗先後
完成了機械臂捕獲天舟二號、對接機構
分離、天舟二號轉位、兩艙再次對接等
一系列預定動作，為問天實驗艙轉位任
務成功實施奠定了堅實基礎。

按照計劃，空間站 「L」 構型組合體
將持續飛行1個月，後續將迎接夢天實驗
艙組成 「T」 字構型，中國空間站即將全
面建成。

【大公報訊】記者張帥北京報道：9月30日，
中央廣播電視總台專題片《解碼十年》海內外多
語種版本發布儀式在北京舉行。

粵語版有助港人了解國情
《解碼十年》通過數萬億級的海量數據、生

動可感的鮮活人物故事，創新應用可視化表達，
尋找十年來發生在中國大地上的點滴變化，解讀
背後蘊藏的發展密碼。專題片將推出英語、西班
牙語、法語、阿拉伯語、俄語等多語種外語版
本，以及粵語、閩南話等漢語方言，與海內外友
人共睹非凡十年的中國成就，向世界講述新時代
中國的奮進故事。9月30日起，專題片多語種版本
在中央廣播電視總台CGTN（中國國際電視台）英
語、西班牙語、法語、阿拉伯語、俄語等頻道陸
續播出。

發布儀式上，全國政協委員、全國青聯副主
席、香港立法會議員霍啟剛在視頻發言中指出，
《解碼十年》形式新穎，內容鮮活，令人耳目一

新。期待節目粵語版本的發布，能讓更多的香港
市民加深對於國情國策的了解和認識，激勵更多
香港市民在融入國家發展大局中實現自身價值。
粵港澳大灣區青年總會副主席兼澳門區主席李卉
茵也通過視頻發言表示，《解碼十年》給青年人
提供了全新的角度去了解國家十年來的發展變
化，值得灣區青年收看和學習，在解讀國家發展
密碼的同時，找尋自己投身國家發展、實現個人
夢想的密碼。

【大公報訊】據中新社報道：9月29日世界知
識產權組織發布2022年全球創新指數，中國位列
第11位，較去年上升一位。對此，中國外交部發
言人毛寧9月30日在例行記者會上表示，中國的全
球創新指數排名已經連續10年穩步上升，從2012
年的第34位到今年的第11位，10年間上升了23
位，跑出了又一個 「中國速度」 ，再次印證了中
國在知識產權保護方面取得的顯著成效。

全社會研發投入2.79萬億
毛寧表示，中國高度重視科技創新，積極融

入全球創新網絡，嚴格保護知識產權，全方位加
強國際科技創新合作，十年來走出了一條中國特
色知識產權發展道路。

毛寧介紹說，2012年至2021年，全社會研發
投入從1.03萬億元（人民幣，下同）增長到2.79
萬億元，強度從1.91%增長到2.44%。中國全社
會研究與試驗發展人員全時當量超過500萬人年，
連續多年居世界第一位。全國知識產權保護社會

滿意度從63.69分提升到80.61分，創歷史新高。
毛寧表示，中國不僅是國際前沿創新的重要

參與者，也是共同解決全球性問題的重要貢獻
者。今年5月，《工業品外觀設計國際註冊海牙協
定》等協定在中國正式生效，中國已經加入了幾
乎所有主要知識產權國際公約。

當天另有記者提問，據報道，近日，第
20000列西部陸海新通道海鐵聯運班列滿載越南的
線槽、碳酸鈣等物品抵達重慶團結村站。中方能
否介紹陸海新通道跨境合作的有關情況？

毛寧介紹說，西部陸海新通道是涵蓋中國西
部所有省區市、連接東盟和歐亞大陸的重要通
道，成為推動中國東盟貿易往來的重要經濟走
廊。目前，陸海新通道已經輻射中國16省份59個
城市111個站，與中歐班列無縫對接，聯通全球
113個國家和地區的335個港口，運輸物品種類也
由最初的幾十種增加到今天的640種。新通道的開
行顯著提升了國際物流效率，物流成本降低20%
左右，惠及中國、東盟及RCEP各國。

中國全球創新指數排名 10年升23位央視專題片《解碼十年》粵語版發布

▲9月30日在北京航天飛行控制中心拍攝的問天實驗艙轉位畫面。這是問
天實驗艙採用平面轉位方式完成轉位並與節點艙側向端口再對接。 新華社

▲中國航天科技集團八院夢天實驗艙
試驗隊員進行總裝操作。 網絡圖片

▲中國空間站第2個實驗艙段─夢天實
驗艙於8月運抵文昌航天發射場。

網絡圖片

▲《解碼十年》多語種版本發布現場。受訪者供圖

問天實驗艙轉位示意圖問天實驗艙轉位示意圖

中國空間站三艙組合體重中國空間站三艙組合體重6060多噸多噸，，遠低於國際空間站遠低於國際空間站
400400餘噸的重量餘噸的重量，，但它規模適度但它規模適度、、效率高效率高。。中國空間站建成中國空間站建成
後將是重要的航天國際合作平台後將是重要的航天國際合作平台。。目前已有目前已有1717個國家個國家、、2323
個實體個實體的的99個項目成為中國空間站科學實驗首批入選項目個項目成為中國空間站科學實驗首批入選項目，，
最快有望在年底前送達空間站最快有望在年底前送達空間站。。關於太空旅行關於太空旅行，，中國已經中國已經
具備技術條件具備技術條件。。然而根據國外情況然而根據國外情況，，太空旅行價格高昂太空旅行價格高昂，，
只有極少數人承擔得起只有極少數人承擔得起。。但對中國來說但對中國來說，，這仍然是前景光這仍然是前景光
明的市場明的市場。。 中新網中新網

話你知

太空旅行太空旅行
還遙遠嗎還遙遠嗎？？

喜 迎 二 十 大


