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4月29日11时23分，中国在文昌航天发射场用长征五号B

火箭成功发射空间站天和核心舱，全面转入空间站在轨建造。

按照规划，2021-2022 年，我国将接续实施 11 次飞行任

务，包括 3 次空间站舱段发射、4 次货运飞船以及 4 次载人

飞船发射。

中国空间站天和核心舱成功升天的背后，凝聚着无数航

天人的汗水和心血，也聚集了陕西的科技力量。

长征五号B火箭成功将天和核心舱
送入预定轨道。那么，中国空间站长啥
样？谁来住？

“三室两厅还带储藏间”

此次成功发射的天和核心舱是中
国空间站任务的“首飞”航天器。

中国载人航天工程总设计师周建
平介绍，中国空间站基本构型包括天和
核心舱、问天实验舱和梦天实验舱3个
舱段。其中，天和核心舱全长16.6米，
最大直径 4.2 米，发射质量 22.5 吨，是
未来空间站的管理和控制中心。中国
空间站三舱飞行器将在轨通过交会对接
和转位，形成“T”构型组合体，组合体在
轨运行寿命不小于10年，并可通过维修
维护延长使用寿命。

建成后的中国空间站到底长啥样？
中国航天科技集团五院空间站系统副总
设计师朱光辰曾经打过一个形象的比
喻：如果神舟飞船是一辆轿车，天宫一号

和天宫二号就相当于一室一厅的房子，
而空间站就是三室两厅还带储藏间，算
是“豪宅”了。

12名航天员将先后入住

未来“三室两厅还带储藏间”的空间
站将由谁来入住？周建平指出，在空间
站的关键技术验证和建造阶段，安排4
次载人飞行任务，每次飞行乘组是3名
航天员，乘组的驻留时间根据任务安排，
长期在轨将达到3至6个月。在空间站
的常态化运行中，3名航天员作为一个
乘组长期飞行，定期轮换。轮换期间，最
多可有6名航天员同时在空间站工作。

值得一提的是，核心舱内包括了全套
的生命维持装置，并为航天员初期驻留及
科研准备好了所需的全部物质条件。

此后，还需要货运飞船完成与核心
舱的对接，提供必要的航天员生活物资
及推进剂的补加，才能长时间维持其正
常运行和航天员正常生活。

中国空间站中国空间站：：长啥样长啥样、、谁来住谁来住

天和核心舱搭载长征五号B火箭升
空后，西安卫星测控中心迅速组织三亚测
控站及时快速完成目标捕获，并对火箭和
核心舱完成长时间稳定跟踪，护送目标顺
利进入预定轨道。

“陵水、三亚跟踪正常，华山飞行正
常！”伴随火箭升空，来自各测控站点的遥
测数据源源不断地汇集到西安卫星测控
中心指挥大厅。记者在指挥大厅电子屏
幕上看到，代表火箭位置的红色亮点沿着
原计划火箭飞行理论曲线缓缓移动，并根

据传回的实际参数计算出火箭飞行姿态
曲线。与此同时，在测控资源调度机房，
技术人员正密切监视全国各地测控设备
的运行状态。

“核心舱及后续货船、飞船的发射与
在轨运行，时刻离不开强大的地面测控支
持。”该中心任务负责人告诉记者。后续，
核心舱还要进行变轨和调相控制，他们将
针对其中的重难点问题，组织专业团队进
行攻关，不断优化跟踪测量和控制计算方
案预案，确保核心舱顺利进入工作轨道。
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本组稿件由本报记者王何军采写

航天科技集团四院研制的消氢点火
装置、C/C密封环产品伴随长征五号B火
箭再次出征，三大传感器产品、橡胶密封
件等产品为空间站核心舱全力护航。

此次长征五号B火箭搭载的空间站
天和核心舱配备了一条强大的机械臂——
天和机械臂，主要承担着舱段转位、悬停
飞行器捕获和辅助对接、舱外货物搬运、
航天员出舱活动、舱外状态检查以及空间
环境试验平台照料等重要任务。航天四
院44研究所自主研制的末端执行器六维
力传感器、一维力传感器和关节一维力矩
传感器三款传感器产品作为天和机械臂
重要的传感测量元件，为这条“中国臂”在
太空的自由炫舞提供了坚强保障。

42所承担研制的空间站核心舱结构
与机构的密封件研制，用于保障空间站、
货运飞船、载人飞船结构与机构的密封，
防止舱外的辐照、真空等空间环境对舱
内的影响，确保航天员的生命安全和舱
内仪器仪表的正常运行。

长征五号B火箭在发动机点火前会
向发射平台周围环境排放低温氢气。这

些氢气与空气混合形成的可燃气团在浓
度达到一定范围时，遇到静电或明火会
产生爆炸或爆轰。

42所研制生产的排氢燃烧系统点火
装置，可以在火箭氢氧发动机工作前2-3
秒内点燃火箭发射的“第一把火”，利用
燃烧产生的高温、高速燃气金属粒子流，
来消除火箭发射前排出的大量低温氢
气，以保证运载火箭发射的安全性。

此次核心舱发射任务中，43所研制
的C/C密封为长征五号B火箭发动机的
稳定工作提供了可靠保障。

“密封环尺寸虽小，但作用很大，主
要为大推力、高压补燃液氧/煤油发动机
创造严密的密封环境，确保发动机能够
输出充沛动力。”该产品总师李瑞珍指
出，密封环需在高低温、高压、高速旋转
条件下工作，要求具有自润滑特性且耐
磨损性能，项目团队先后突破了多组元
复合结构设计、分层次碳化封孔技术、
多性能目标协同热处理工艺等关键技
术，最终研制出符合高强耐磨低渗透C/C
密封材料。
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我国空间站建设正式拉开序幕，天
和核心舱作为搭建我国空间站的“第一
块积木”，率先成功落户于中国空间站核
心位置。在航天科技集团有限公司六院
研制的空间推进系统支撑下，为我国开
展一系列太空科学实验与研究提供至少
15年以上的全力保障，也见证了天和核
心舱的三个首次。

据航天六院801所载人航天推进系
统部部长顾帅华介绍，本次核心舱发射
任务中，三个首次成为了攻破“史上最复
杂”推进系统的关键。首先一项关键创
新，是较2017年天舟一号货运飞船实施
“太空加油”的精彩表现，本次核心舱推
进系统首次实现了完全自动化的高难度
技术突破。

另一项首次创新，是核心舱推进系
统除了配备4台轨控发动机、22台姿控

发动机这些在航天技术中常用的常规动
力以外，还额外配置了4台霍尔电推进发
动机，首次将电推进动力应用到航天器
上。801所于1994年在国内率先开展霍
尔电推进技术和应用研究，研制了我国首
台霍尔推力器、首台多模式霍尔推力器、
首套霍尔电推进系统，实现了我国霍尔电
推进的首次空间飞行。据悉，目前霍尔电
推进系统已广泛运用于卫星，将在未来几
年内参与执行高密度发射任务。

第三个首次创新，是801所研发团
队根据核心舱在轨15年的寿命要求，
结合实际需求和产品风险评估，在以
往可靠性设计、安全性设计的基础之
上增加了维修性设计，首次设计了包
括控制驱动器、霍尔电推进发动机气
瓶等设备，可实现由航天员出舱在轨
更换维修的方案。
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建造空间站，解决有较大规模的、
长期有人照料的空间应用问题，是我国
载人航天工程“三步走”发展战略中的
第三步目标。航天科技集团五院西安
分院在空间站天和核心舱任务中承担
了中继终端、USB天线网络和仪表计算
机应用软件研制任务，成功助力我国空
间站太空新家核心舱建设。

中国空间站预计2022年底全面建
成。空间站核心舱对于空间站的作用，相
当于是“机房+起居室”的作用。作为空
间站的关键，核心舱是空间站的主要控
制节点，是未来空间站的指挥控制中心。

要确保天和核心舱与地面通信的
实时畅通，就必须依靠西安分院研制的
中继终端。通过与中继卫星天链一号
和天链二号建立中继链路，实现中继通
信。空间站天和核心舱中继终端通过
中继卫星建立空间站与地面的通信链
路，承担着航天员与地面语音、视频、电
子邮件，科学实验数据下传以及整舱遥
测传输的功能。可以说，有了中继终端
这个“太空伴侣”的陪伴，核心舱在遥远

的太空将不再寂寞。
在空间站天和核心舱中航天员活

动区的角落里，藏着一个汉语辞典大小
的设备，它就是USB天线网络。USB
天线网络属于空间站测控与通信分系
统。空间站时刻在地面测控站的安全
掌控之中，掌控的方式即是遥控指令的
上传及遥测信息的下达，同时还有航天
员与地面的通讯信号。这些指令及信
息能够清晰准确地在地面测控站与空
间站之间往来，天线网络发挥着不可或
缺的作用。

当地面向核心舱发送指令后，空间
站天和核心舱的仪表计算机应用软件
就正式开始自主运行。和以往载人工
程任务相比不同，空间站天和核心舱的
仪表需要处理三舱大容量数据。空间
站天和核心舱和两个实验舱需要处理
的数据信息量约为载人飞船数据信息
量的3倍以上。为了解决这一难题，研
制团队通过合理的任务分配及优化算
法，有效解决了总线通信吞吐量大和实
时性高的问题。
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