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舟舟宮宮合體

陽光下牽手考「眼力」今起驗證在軌加油

太空速遞報捷

天舟天宮自動交會對接過程天舟天宮自動交會對接過程

天宮二號
天宮二號

天舟一號
天舟一號

天舟一號貨運飛船在20日晚間於文
昌發射場啟航，展開為期逾5個月

的太空旅程。21日凌晨開始，地面先後
對天舟一號實施了5次遠距離導引控
制，包括抬高近地點、修正軌道面、抬
高遠地點、軌道圓化等。22日9時許，
天舟一號和天宮二號的相對導航建立，
兩個航天器開始互相捕捉到對方的身
影。

升級設備標識目標
10時許，天舟一號順利飛行到天宮二

號後下方52公里處，天舟飛船轉為自主
控制。這時，天舟一號自主打開變軌發
動機，準確發出了尋的段第一脈衝，開
始向天宮二號慢慢挺近。11時許，經過
四次變軌的天舟一號，成功進入到距離
天宮5公里的停泊點。經過40多分鐘的
緩慢前行，天舟一號進入400米停泊點。
12點10分，天舟一號進入120米停泊

點。太空中傳來的實時影像顯示，交會
對接區域的陽光十分耀眼，在陽照區進

行的交會對接也將是一大考驗。中國空
間技術研究院的專家表示，這是新研的
光學成像敏感器首次在陽照區開展工
作。這要求敏感器等設備，在已經非常
明亮刺眼的環境下，找到標識目標，就
好比人們對着陽光看天上的景物，帶來
的考驗比之前更難，而陽照區的試驗，
將有力檢驗中國交會對接「全天時」作
戰能力。

組合體由天宮掌控
120 米、30米……「天舟轉最後靠

攏！」「對接機構捕獲！」隨後，對
接機構順利拉回鎖緊，天舟一號與天
宮二號緊緊相連在一起。12時23分，
天宮二號、天舟一號組合體正式形
成。「太空快遞小哥」敲響天宮太空
實驗室的門，準時將6噸多的物資和科
研設備送達，乾脆利落，一氣呵成，
順利完美！
天宮、天舟組合體形成後，地面上的

飛控人員繼續忙碌。天宮二號隨後開始
掌握組合體的控制權，在能源、信息等
方面融合、併網。

加油要求穩紮穩打
首次交會對接成功後，天舟一號任務

將繼續迎來更大的挑戰。依照計劃，推
進劑在軌補加從23日開始進行準備工
作。在未來的幾天內，將先後分別對天
宮二號實驗室的燃料和氧化劑進行補
加。這是中國進行的首次「太空加
油」，此前僅有俄羅斯曾進行過相關實
驗。專家表示，第一次「太空加油」要
穩紮穩打，要慢慢加滿4個儲箱，並獲
得相關的實驗數據。

香港文匯報訊（記者 劉凝哲、

何玫 北京、海南報道）在太空中

飛行約40小時的中國天舟一號貨

運飛船，在22日12時23分與天

宮二號順利完成自動交會對接。

這是中國自主研製的貨運飛船與

太空實驗室的首次交會對接，是

重量遠超以往的大噸位航天器進

行的自主交會對接，更是天舟、

天宮在陽光下（陽照區）的「牽

手」，其難度可想而知。在地面

人員的精準控制下，天舟貨運任

務初戰告捷，「太空快遞」使命

必達！依照計劃，天宮、天舟組

合體今日（23日）開始展開「太

空加油」的準備工作，目前各項

計劃進展順利。

香港文匯報訊 隨着天舟一號與天宮二號順利完成
自動交會對接，天舟一號貨物艙昨日首次曝光。據央
視的視頻顯示，天舟一號貨物艙為圓柱形，艙壁周圍
為格狀結構的貨架，上面裝有天藍色把手，中間形成
一個矩形過道。為了讓未來的「客戶」在艙內活動更
安全、舒適，內部的地板採用了深色硬質結構，方便
蹬踏，天花板為淺色。
「上淺下深顏色的佈局，可以營造出一種天地感，

讓人不會眩暈。」天舟一號貨運飛船系統總體副主任
設計師張健對新華社記者說，在失重環境下，把手位
置的設計要合理，必須要裝在容易使力的地方，就連
艙內的儀錶、計算機的每個旋扭力也都要經過測試。

天舟貨艙內部曝光
格狀貨架 具天地感

首個太空包裹「揭秘」
重量：6噸左右的貨物和推進劑

貨包：大大小小100多個

內容：■按照3名太空人30天需求量配置的真
實生活物資或質量模擬件，包括1套
模擬艙外服、軟質水箱和硬質水箱各1
個、氧瓶和氮瓶模擬組件各2個

■10餘項載荷，包括非牛頓引力實驗檢
驗裝置、探測跟蹤技術驗證試驗裝置等

資料來源：新華社

香港文匯報訊香港文匯報訊（（記者記者 劉凝哲劉凝哲 北京報北京報
道道））就在中國天舟一號升空之際就在中國天舟一號升空之際，，美國和美國和
俄羅斯俄羅斯「「前後腳前後腳」」發射了天鵝座貨運飛船發射了天鵝座貨運飛船
及聯盟號飛船及聯盟號飛船，，向國際太空站運送物資和向國際太空站運送物資和
搭載太空人搭載太空人，，客觀上似乎拉開了中美俄三客觀上似乎拉開了中美俄三
國飛船國飛船「「同台競技同台競技」」的架勢的架勢，，航天專家就航天專家就
此向本報透露此向本報透露，，雖然貨運飛船以及雖然貨運飛船以及「「太空太空
加油加油」」技術已出現多年技術已出現多年，，但中國天舟飛船但中國天舟飛船
具有後發優勢具有後發優勢，，尤其是高達尤其是高達66..55噸的載貨噸的載貨
量已超過美國天鵝座量已超過美國天鵝座、、俄羅斯進步號之俄羅斯進步號之
和和。。

美天鵝座美天鵝座33..55噸噸 俄進步號俄進步號22..66噸噸
針對同期發射的三艘飛船針對同期發射的三艘飛船，，航天專家航天專家

表示表示，，就載貨量來說就載貨量來說，，中國的中國的「「快遞小快遞小
哥哥」」天舟以天舟以66..55噸的能力獨佔鰲頭噸的能力獨佔鰲頭。。美美
國商業飛船天鵝座的運載能力為國商業飛船天鵝座的運載能力為 33..55
噸噸，，俄羅斯專門用作貨運的進步號運載俄羅斯專門用作貨運的進步號運載
能力最高為能力最高為22..66噸噸。。兩種貨運飛船同時兩種貨運飛船同時
向國際太空站送貨向國際太空站送貨，，也不抵天舟也不抵天舟「「快快

遞遞」」一次的數量多一次的數量多。。

意外多發意外多發 太空站屢斷糧太空站屢斷糧
值得一提的是值得一提的是，，國際太空站近年來屢遭國際太空站近年來屢遭
「「斷糧斷糧」」危機危機，，貨運飛船發射曾多次出現貨運飛船發射曾多次出現
事故事故。。專家表示專家表示，，美國軌道科學公司曾與美國軌道科學公司曾與
美國太空總署美國太空總署（（NASANASA））簽訂總價高達簽訂總價高達1919
億美元的合同億美元的合同，，原計劃在原計劃在20162016年前執行至年前執行至
少少88次天地運輸任務次天地運輸任務，，為國際太空站送去為國際太空站送去
2020噸補給物資噸補給物資。。但天鵝座在但天鵝座在20142014年執行年執行
任務時遭遇爆炸任務時遭遇爆炸，，直到直到20152015年新一代天鵝年新一代天鵝
座歷經三次延遲發射後座歷經三次延遲發射後，，終重上太空終重上太空。。目目
前唯一能對國際太空站進行前唯一能對國際太空站進行「「太空加油太空加油」」
的進步號誕生於上世紀的進步號誕生於上世紀7070年代年代，，也曾多次也曾多次
發生意外發生意外，，先後遭遇先後遭遇55次失敗次失敗。。

改造接口改造接口 天舟可對接國際天舟可對接國際
俄航天專家表示俄航天專家表示，，使用新型複合材料及使用新型複合材料及

現代化現代化、、數字化的機載設備部件使中國首數字化的機載設備部件使中國首
艘貨運飛船天舟一號領先於同類貨運飛艘貨運飛船天舟一號領先於同類貨運飛

船船。。在飛船總重與所在飛船總重與所
運物資的比例方面運物資的比例方面，，
天舟的指標要高出美天舟的指標要高出美
俄飛船很多俄飛船很多。。性價比性價比
高高，，功能全面功能全面，，是業是業
界對天舟飛船的普遍界對天舟飛船的普遍
評價評價。。
未來未來，，中國能否承中國能否承
擔向國際太空站送貨的任務擔向國際太空站送貨的任務？？中國權威專中國權威專
家曾向本報表示家曾向本報表示，，由於接口等技術標準問由於接口等技術標準問
題題，，天舟飛船目前並不能與國際太空站交天舟飛船目前並不能與國際太空站交
會對接會對接。。但是如果有這種需要但是如果有這種需要，，可以對天可以對天
舟進行改造舟進行改造，「，「技術上沒有問題技術上沒有問題」。」。

中美俄飛船同台競技
天舟6.5噸載貨量稱霸

■■天舟貨艙內部曝光天舟貨艙內部曝光。。 視頻截圖視頻截圖
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捕獲2 緩衝3 拉近4 鎖緊5

香港文匯報訊（記者劉凝哲北京報道）
天舟一號即將開啟推進劑補加狀態準備設
置。專家表示，「太空加油」的過程非常複
雜，分為29個步驟，每一步都需精細控制。
「太空加油」技術難度極大，全球僅有俄羅
斯曾實現過。中國的航天科研人員通過10餘
年的努力，突破外國對此技術的封鎖，也用
事實破除了當年外國專家關於「中國搞不出
『太空加油』」的預言。
中國太空站建成後，需要不斷進行軌道維
持，這就需要消耗大量推進劑。保證太空站
的長期運轉，「太空加油」技術必須掌握。
依照天舟一號任務的安排，在完成與天宮二
號的交會對接後，從今日（23日）開始準備
進行首次「太空加油」。在此之後，在天舟
一號為期5個月的任務期內，還將與天宮進
行兩次交會對接，以及兩次「太空加油」。

推進與補加系統一體化
與地面加油不同，「太空加油」不僅要
加注燃料，還需要加注供燃料燃燒的氧化
劑。在天舟一號的對接機構上裝着四個液
路浮動斷接器，分別用於補加氧化劑和燃
燒劑。天舟與天宮對接後，通過兩個航天
器之間產生的氣體壓力，把推進劑源源不
斷輸送到天宮二號。這看起來容易，但實
際上既要保證準確對接，又要滿足密封要
求，一點也不能漏。在航天器的「油管」
連接起來之後，就要對其進行檢漏。之後
一個油箱一個油箱的加，首次「太空加
油」大約要加滿四個油箱。
天舟飛船採用推進系統與補加系統的一
體化設計，在不影響各自獨立功能的前提
下，實現補加系統的推進劑供應推進系統
的發動機工作，推進系統的推進劑可以用
於補加，從而實現推進劑的最大利用。另
外，在某個系統故障時，可通過隔離及切
換，確保推進和補加功能均可順利完成。
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中國太空站
（預計2020年左右建成）

貨運飛船貨運飛船「「天舟天舟」」

核心艙核心艙「「天和天和」」

實驗艙實驗艙II
「「問天問天」」

實驗艙實驗艙IIII
「「巡天巡天」」

載人飛船載人飛船

從天宮看天舟

■■ 44月月2222日日，，天舟一號與天宮二號順利完天舟一號與天宮二號順利完
成首次自動交會對接成首次自動交會對接。。圖為科技人員在北京圖為科技人員在北京
航天飛行控制中心大廳內工作航天飛行控制中心大廳內工作。。 新華社新華社
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