
“快递小哥”太空“送货”
天舟五号本领如何练就？
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11 月 12
日，天舟五号
货 运 飞 船 成
功 抵 达 空 间
站，成为我国
空间站“T”字
基 本 构 型 组
装 完 成 后 的
首 艘 来 访 飞
船 。 在 这 次
任务中，中国
航 天 科 技 集
团 有 限 公 司
八 院 承 担 了
天 舟 五 号 货
运 飞 船 对 接
机构分系统、
电源分系统、
推 进 舱 结 构
与总装、测控
通信子系统、
总 体 电 路 分
系 统 推 进 舱
电 缆 网 的 研
制 工 作 。 在
航 天 人 精 心
培育下，这位
太空“快递小
哥”练就了一
身硬核本领。

土卫二可能存在“生命之磷”

2小时快速交会对接
创世界航天史最短纪录

11 月 12 日 10 时 03 分，天舟

五号货运飞船乘坐长征七号遥六

运载火箭，从文昌发射场奔赴太

空，12 时 10 分，与在轨运行的空

间站组合体成功进行自主快速交

会对接，时间仅用2小时，创造了

世界航天史交会对接历时最短的

新纪录。

至此，八院研制生产的对接机

构已在轨进行了25次完美对接。

随着空间站构型的不断改变，空间

站组合体的体量不断变化，从一字

构型、L构型、到T构型。多构型带

来的全新状态，使对接机构面临全

新考验。

据介绍，此次天舟五号的对接

目标达到80吨量级，是空间站建造

以来对接机构迎来的最大吨位。

为了保证天舟五号与空间站成

功对接，研制人员在地面上开展了

数十次与80吨对接目标的捕获缓冲

试验，验证了对接机构产品的可靠

性，确保对得准、锁得紧。

此次对接，还是空间站首次在

有航天员驻留的情况下，进行货运

飞船的交会对接。也就是说，从地

面“发货”到航天员“亲自签收”仅需

要2个小时，这为我国后续实施更快

速的载人交会对接进行了技术验

证，巩固我国在交会对接领域的先

进地位。

测控与通信分系统“耳聪目明”
确保天地实时联系

从指引天舟五号飞行至预定

地点、再到与空间站组合体交会对

接，离不开中国航天科技集团有限

公司八院电子所承研的测控与通

信分系统设备。

在距离地面大约 400 公里高

空，天舟五号在测控通信产品的指

引下，稳步接近空间站目的地。应

答机是天地通信的核心单机。飞

船升空后，与地面建立通信链路，

全靠应答机“牵线搭桥”。在电视

直播中，人们经常听见的“发现目

标”“双向捕获完成”，就是飞船上

的应答机与经过的地面站建立了

联系。

八院电子所的应答机团队从

神舟一号开始，便始终伴随着载人

航天工程的发展和进步。从最初

为载人飞船配套，到现在为载人飞

船、货运飞船、空间站三舱全面进

行了配套。

如果说，应答机就像一辆往来

天地的“专列”，把飞船的遥控、遥

测、话音等重要信息统一进行天地

间的“摆渡”，空空通信就是空间站

组合体和所有飞船交会对接的“联

络员”。

该设备由天线、空空通信机和

接口等多台产品组成，成对地配置

在两艘需要对接的飞行器上，承担

交会对接段以及撤离段航天器间

的双向数据传输任务，负责传送指

令、姿态及定位数据等重要信息，

实时完成两个航天器相对位置和

速度信息的传递。

从货运飞船与空间站相距近一

百公里时，便可建立通信，到最终交

会对接完成，空空通信设备的作用，

就是让两个航天器到达同一“约会”

地点。

在交会对接过程中，安装在

天舟五号货运飞船上的交会对接

摄像机，把从货运飞船视角“看见”

的空间站从远至近，直至对接机构

锁定的过程，完整细致地展现给全

世界。

为保证电源供给稳定可靠
制定了40项预案

天舟五号货运飞船入轨后，首

次在2小时内实现与空间站交会对

接。为适应这一新流程，确保货运

飞船在快速交会对接过程中的能量

供需平衡，八院电源分系统研制团

队针对能量平衡、帆板动作安全等

问题，开展详细分析，进行了40项风

险识别，制定了40项预案。

在2小时交会对接时间内，太阳

帆板无法跟踪太阳，大部分电量需要

由锂离子蓄电池来提供。在天舟五

号货运飞船发射前1小时，锂离子蓄

电池就开始承担起供电职责。从飞

船发射、飞行、入轨，在太阳帆板展开

前，都是由其进行供电。

在2小时快速交会对接期间，

锂离子蓄电池的放电深度更将达

到之前的2到3倍。研制人员通过

开展电源分系统深度放电联试、单

体电池深度放电等多个试验，确保

了快速交会对接过程中整船的稳

定供电。

11月3日，空间站梦天实验舱

顺利完成转位，中国空间站“T”字

基本构型在轨组装完成。三舱庞

大的柔性太阳翼在太空鲲鹏展翅，

迎光翱翔，让中国空间站实现了

“能源自由”，但也给位于后向对接

口的天舟五号带来了遮挡。

由于光照条件变化频繁，太阳

帆板将经历复杂的遮挡情况，直接

影响到了整船能源供给。届时，货

运飞船电源将展现灵活的适应能

力，本着“尽量不给他人添麻烦”原

则，锂离子蓄电池充分发挥最大能

动性，承担起更多的供电责任。

但当太阳入射角增大时，货运

飞船太阳帆板将受到更严重的遮

挡。在其无法以一己之力维护整

船正常用电时，货运飞船就会向强

大的空间站寻求支援。

这就意味着，它在整个空间站

家族“供电大联盟”中的身份将发

生变化：从之前向空间站并网供电

的“供电方”，变成接受空间站供电

的“用电方”，这充分体现了我国空

间站电源的智能化管理。

文图均据新华社

土卫二是太阳系中最可能存

在生命的地外星球之一，近期中

国科学技术大学研究员郝记华等

人研究发现，土卫二的冰下海洋

中可能含有丰富的溶解态磷酸

根，能够支持潜在微生物的起源

与繁衍。这个发现填补了土卫二

海水宜居性研究的空白，为人类

未来探测土卫二可能存在的生命

提供科学参考。

土卫二是土星第二颗被人类

发现的卫星，它的一大特点是表面

覆盖着厚厚的冰壳，又被称为“冰

卫星”。20世纪80年代以来，国际

科学界通过航天探测器发现土卫

二隐藏着冰下海洋，分析它从冰缝

中喷发出的冰粒，发现含有生命六

种基本构成元素中的碳、氢、氧、氮

和硫，唯独还未发现磷。

磷对构成生物体的DNA、生物

膜、骨骼等不可或缺，因此国际科

学界一度认为土卫二可能不适宜

生命存在。

近期，郝记华带领的国际科研

团队，创新性地构建海水—岩石相

互作用模型，模拟出土卫二的海水

化学环境。

“磷只有溶于水才能被生物

利用。与地球海水相比，土卫二

的海水含碱量高且没有氧气，成

分有点像‘苏打水’。”郝记华说，

他们发现，在这种“苏打水”环境

中，土卫二星核中的含磷岩石，只

需要约10万年就能向海水溶解出

不少磷，而土卫二的海洋已存在1

亿年以上，因此推断其已含有丰

富的磷。

日前，国际学术期刊《美国科

学院院刊》发表了该成果。“这项研

究从非常新颖的角度，揭示了土卫

二的生命宜居潜力。”期刊审稿人

认为，其方法也可以应用于研究其

他行星海洋的元素构成以及地球

早期生命的起源。

文图均据新华社

土
卫
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11月12日10时03分，搭载着天舟五号货运飞船的长征七号遥六运载火箭在我国文昌航天发射
场准时点火发射。

11月12日，在北京航天飞行控制
中心拍摄的天舟五号货运飞船与空间
站组合体完成自主快速交会对接后天
和核心舱内的情况。

天舟五号货运飞船与空间站组合
体完成自主快速交会对接示意图。


