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圆满完成安装扩展泵组任务

其中最引人注意的是，航天员为问

天实验舱安装了一套由航天科技集团

五院研制的扩展泵组。与航天员首次

出舱安装的问天实验舱热控扩展泵组

不同，这次是在问天实验舱的外载荷冷

却回路加装了一个扩展泵组。

为何要在问天实验舱舱外安装扩展

泵组呢？这是因为空间站任务长达15

年以上，作为冷却回路的关键部件，泵、

阀、过滤器、传感器等都需要在轨更换。

液路设备必须安装在舱内才能在

整流罩的包络之中，而非密封舱塞满设

备和管路电缆，如果身着厚重出舱服的

航天员钻到非密封舱内换液路设备，难

度可想而知。

为此，航天科技集团五院空间站热

控设计人员大胆创新，提出了新的思

路：在舱内装一套泵阀，用于支持回路

的早期运行，再在舱外壁留出机电液接

口，上天后，择机在舱外追加一套泵组，

即所谓舱外扩展泵组。

扩展泵组安装后，问天实验舱将优

先使用扩展泵组，故障或寿命到期后就

换一套扩展泵组，舱内的泵组则作为备

用，确保空间站在轨稳定运行。

虽然身处太空环境，再重的箱子都

是轻飘飘的，但是身着航天服的航天员

出舱操作一个大箱子，把机电液与舱体

连接起来，依然有一定难度。特别是液

路连接，断接器内的弹簧力和液体压力

都不小，出舱活动本身就不太方便，航

天员单靠自身力量更是无法直接插上。

航天科技集团五院设计师们开展

了大量实验进行验证，不断完善产品设

计，安装扩展泵组时，航天员无需使用

任何工具，也不需要精确瞄准或左右移

位，只需完成“插入销孔定位，拨锁钩锁

定，转手轮插电，拉手柄连液”四个步

骤，除去地面人员确认的时间，不到一

分钟就能圆满完成这项艰巨的任务，既

省时又省力。

航天员出舱操作将成常态

太空出舱后，航天员将面临太空环

境的严峻考验，容不得半点差错。因

此，进行出舱活动时与地面建立高速及

时的测控通信尤为重要。

要确保航天员与地面测控通信的

实时畅通，就要依靠航天科技集团五院

为空间站问天实验舱研制的第三代中

继终端产品。它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。这就好比在太空中搭建了地

面与中继卫星、中继卫星与航天员之间

的通信“天路”，对于保证地面与航天员

的持续通信发挥着重要作用。

通过中继终端建立的天基测控通

信系统建成之后，可确保问天实验舱在

绝大部分时间都保持着与地面的实时

通信。

航天科技集团五院西安分院载人

航天工程任务负责人余晓川介绍，载人

航天工程原有的地面测控站、海上测

控站测控覆盖率较小，如今测控实现

了几乎全覆盖，让航天员与地面始终

保持通信。

此外，在空间站建造阶段，航天员

出舱并开展舱外维修、设备更换等操作

将成为一项常态的活动。空间站问天

实验舱的中继终端采用集成化、模块化

的设计思路，在保证传输信号质量的同

时，方便航天员维修更换。

文图均据新华社

40年前的9月9日，长征二号丙运

载火箭在酒泉卫星发射中心首飞成功，

将我国首颗应用型返回式卫星送入太

空，并在随后的10年里包揽了我国所

有返回式卫星的发射任务。长征二号

丙运载火箭是如何探索太空的？40年

间又发生了哪些故事？

我国服役最长的运载火箭

1975年11月26日，由中国运载火

箭技术研究院抓总研制的长征二号运

载火箭将我国第一颗返回式卫星准确

地送入预定轨道，拉开我国常规液体推

进剂火箭的帷幕。

为实现更重卫星的发射，型号队伍

组织开展了长征二号运载火箭的改进

设计。改型火箭近地轨道运载能力由

1800公斤提高到2500公斤，可靠性同步

大幅提升，因此另设“番号”——长征二

号丙运载火箭，首飞成功之后，便全面替

代长征二号运载火箭执行发射任务。

1987年，长征二号丙运载火箭在

成功发射我国第十颗返回式卫星后，被

中国质量协会授予“全国质量金质奖”，

是我国第一个获“全国质量金质奖”的

运载火箭型号。

如今，长征二号丙运载火箭已服

役40年，是我国目前服役时间最长的

运载火箭，这期间通过构型火箭、系统

改进，持续推进可靠性提升和运载能

力增长。

当前长征二号丙运载火箭长约43

米，一、二级和整流罩直径均为 3.35

米，起飞重量约242.5吨，2021年 8月

24日成功飞行的4.2米构型整流罩，已

逐渐成为主力整流罩。

长二丙的“国际范”

1985年，我国首次参加巴黎国际

航空展览会，同法国公司签订了一份使

用长征二号丙运载火箭在发射返回式

卫星的同时，搭载法国公司微重力试验

装置的合同。

后来，这次合作被认为是中国航天

首次进入国际商业发射市场的标志。

1987年11月，我国又和一家瑞典

公司签订合同，明确使用长征二号丙运

载火箭搭载发射瑞典公司的科学试验

卫星，这也是中国首次签订的卫星搭载

发射服务合同。1992年10月，第十四

颗返回式卫星发射任务中圆满完成搭

载服务。

可以说，长征二号丙运载火箭是

我国第一型涉足国际发射服务的运载

火箭。

地球空间双星探测计划是中国国

家航天局与欧洲空间局的合作项目。

2003年 12月，长征二号丙/SM运载火

箭在西昌卫星发射中心成功发射的探

测1号卫星是“双星”计划中的第一颗

卫星。

长征二号丙/SM运载火箭的顺利

升空，实现了我国空间探索的第一次国

际合作。

搭起新技术探索验证平台

当前长征二号丙运载火箭是我国

近地轨道的主力军之一，具有飞行子样

多、可靠性高、发射周期短、运载能力适

中的优点、承担着大量遥感类应用卫

星、爱因斯坦探针和中法天文等科研卫

星的发射，也承接了银河、四维等商业

卫星星座的发射任务。

近年来，长征二号丙运载火箭始终

坚持开拓创新，搭建起新技术探索验证

平台，开展新技术的探索和应用，并将

成果推广应用到多个型号，推动运载技

术的改进升级。

2019年，长征二号丙运载火箭开

展的运载火箭子级落区精确控制技术

通过飞行验证，突破多项核心技术，解

决火箭一子级无动力再入落区精确控

制的难题，将一子级残骸落区范围从

1350平方千米缩小到60平方千米内，

拓展了火箭发射任务的适应性。

中国运载火箭技术研究院有关负

责人介绍，当前长征二号丙运载火箭正

持续提升任务适应性、飞行可靠性和响

应效率，开展卫星堆叠和分离、多星分

离控制、飞行故障诊断与控制重构等新

技术研究，持续深化子级落点精确控制

与回收技术研究，并开展飞行搭载验

证，促进新技术的成熟和工程应用。

据新华社

9月17日，神舟十四号航天员陈冬、
刘洋、蔡旭哲密切协同，完成二次

出舱活动全部既定任务，出舱活动取得圆满
成功。

航天员出舱活动期间，先后完成了舱外
助力手柄安装、载荷回路扩展泵组安装、舱
外救援验证等任务，进一步检验了航天员与
小机械臂协同工作的能力、验证了问天实验
舱气闸舱和出舱活动相关支持设备的功能
性能。

长征二号丙运载火箭探索太空背后的故事

二次出舱任务有哪些？
航天员乘组
神舟十四号

发射前的长征二号丙运载火箭。
新华社资料图片

9 月 17 日在北京
航天飞行控制中心拍摄
的神舟十四号航天员陈
冬（右）、蔡旭哲同时在舱
外操作的画面。

航天员蔡旭哲结束出舱任务后关
闭问天实验舱气闸舱出舱舱门的画面。


