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香港文匯報訊（記者 劉凝哲

北京報道）在太空中漫遊約30天

的中國太空站天和核心艙，迎來

了第一位訪客─「快遞小哥」

天舟二號貨運飛船。官方宣布，5

月29日晚間，天舟二號貨運飛船

在海南文昌發射場成功發射，飛

船入軌後順利完成入軌狀態設

置，於5月30日5時01分，採用

自主快速交會對接模式精準對接

於天和核心艙後向端口，整個過

程歷時約8小時。

天舟二號飛船升空後，即可進入「速
遞」模式。據介紹，此次交會對接與

2017年天舟一號與天宮二號的交會對接不
同，天舟二號貨運飛船將採用自主快速交
會對接方式，完全使用中國自主研發的北
斗導航系統完成追蹤定位天和核心艙。交
會對接的時間從過去的2天縮短為現在的7
個多小時，送貨方式的改變相當於普通快
遞和同城速達的區別。
為了更加精準對接天和核心艙，天舟二

號仍需要經歷6次變軌。這6次變軌的節點
都是事先預制好的，減少地面操控人員的
操作。30日0點51分，天舟二號開始最後
一次變軌，距離天和核心艙越來越近。2點
27分，貨船正式進入5公里停泊點，貨船
和核心艙上的所有信息都開啟了互聯互通
的模式，建立起空空鏈接。4點49分，貨
船進入了此次行程的最後一個停泊點，19
米。這是科研人員為交會對接測算出的最
佳停泊點。4點54分，兩個飛行器的對接
環正在接觸，實現對接機構捕獲。5點01
分，對接鎖緊完成。天舟二號與天和終於
完成太空中的「浪漫之吻」。

新對接技術無需地面干預
航天科技集團五院天舟二號貨運飛船副

總設計師黨蓉介紹，以往飛船的交會對接
從發射到具備交會對接條件需要2天至3天
時間，過程中還需要大量的人工參與。而
此次天舟二號與核心艙對接採用的是快速

交會對接技術，而且無需地面干預，就像
無人駕駛汽車一樣。
專家表示，快速交會對接不僅可以縮短

航天員在飛船狹小空間中滯留的時間，減
少航天員不必要的體力與精力付出，同時
也可以保證一些「時鮮貨（比如生物製劑
等）」盡快送達太空站。在安全方面，如
果太空站等航天器突遇緊急情況，快速交
會對接可以迅速作出反應，向太空站提供
各種急需的物資或救助被困的航天員。
據介紹，為完成此次快速交會對接，科

研團隊突破了航天器自主導航測軌、定
軌、自主快速制導等技術，將複雜的算法
和遠距離導引技術工程化，把原來遠距離
導引段需要地面干預的工作交由航天器的
星上計算機自主運行，為快速交會對接順
利實施作好了各種準備。

快速交會對接保障應急狀況
中國載人航天工程辦公室表示，天舟二號攜

帶了航天員生活物資、艙外航天服及太空站平
台設備、應用載荷和推進劑等，完成交會對接
後，轉入組合體飛行階段，將按計劃開展推進
劑補加和空間應用項目設備測試等工作。

香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）2021年5月20日，在400多公里
高空獨自漫遊了一個多月的天和核心艙，迎來第一個小夥伴──天舟二號貨
運飛船。與此前的貨運飛船不同，天舟二號是一位能量滿滿的「快遞小
哥」。中國航天科技集團八院811所團隊介紹，在核心艙與貨運飛船成功對
接後，組合體飛行模式下，為確保各艙段及貨運飛船自身的發電能力，核心
艙與貨運飛船將實現併網供電。
屆時，核心艙可以為貨運飛船提供最高2,000瓦的供電。雖然與核心艙這位

「大戶」相比，貨運飛船供電能力僅有核心艙供電能力的三分之一，但在關
鍵時刻，貨運飛船也能為核心艙提供1,000瓦左右的供電。

應對特殊情況 顯供電靈活性
「核心艙給貨運飛船供電，主要是考慮到貨運飛船安裝在核心艙的尾部，
且貨運飛船太陽電池翼體積較小，容易受到太空站其他組合體的遮擋。貨運
飛船給核心艙供電，則是為了應對未來太空站可能會出現的極個別特殊情
況，這也彰顯了整個太空站組合體供電的靈活性和可靠性。」貨運飛船電源
分系統主任設計師王振緒表示。
此次任務的另一個特點，是天舟二號飛船與核心艙的快速對接，這給飛船
電源分系統的鋰離子蓄電池備受壓力。對此，天舟二號也有獨門秘訣。根據
鋰離子蓄電池在軌壽命周期，研製人員設置了7種充電控制方式，分別對應
正常模式、故障模式和柔性模式。專家表示，為適應快速對接狀態，天舟二
號採用了與天舟一號不同的充電控制方式，將鋰離子蓄電池組的容量提高約
10安時，有效保證了電池電量供貨運飛船使用。
811所載人航天電源事業部技術負責人吉裕暉介紹，太空站在軌運行期間，

構型多變。既有「一字型」，也有「T」字型。「這讓貨運飛船太陽電池翼面
臨大面積的遮擋問題，複雜的時候有可能整個光照區都會被
遮擋。」「假陰影區」帶來了鋰離子蓄電池的充電控制問
題。為此，科研人員優化升級了蓄電池的充電控制方式，有
效解決了未來太空站複雜組合體情況下鋰離子蓄電池充電控
制技術難題，提高了貨運飛船的可靠性和安全性。

迎滿電「快遞小哥」
核心艙將併網供電

「如果說核心艙是一套
精裝樣板房，那麼在航天
員拎包入住前，貨運飛船
就是負責往房間裏運輸日
常生活用品的。」中國航

天科技集團八院飛船型號分總體主任設計師
楊華星表示。據了解，「快遞小哥」天舟二
號攜帶了航天員多人多天的生活物資，包括
空氣、食物和出艙航天服，以及大量推進劑
和太空站實驗設備，為太空站提供推進劑補
加和軌道維持等服務。天舟二號在軌飛行期
間，航天員將乘坐神舟飛船進駐太空站天和
核心艙，並進入到貨運飛船內在太空中體驗
一把「拆快遞」的樂趣。

「兵馬未到，糧草先行。」天舟二號已為
即將到來的航天員備齊生活物資。航天科技
集團五院介紹，太空站的食物可謂太空一
絕，航天食品有不少傳統中式菜品的身影，
具有明顯的中式特色。食物不僅有主副之
分，講究葷素搭配，更有獨特的風味，甚至
人人皆知的魚香肉絲、宮保雞丁等經典菜
式，都出現在航天員的美食列表裏。

除了生活物資以外除了生活物資以外，，天舟二號還帶去了天舟二號還帶去了
推進劑推進劑。。在對接期間在對接期間，，天舟二號將為核心天舟二號將為核心
艙進行燃料加注與姿態控制艙進行燃料加注與姿態控制。。值得一提的值得一提的
是是，，天和核心艙推進系統實現了完全自主天和核心艙推進系統實現了完全自主

補加，不再需要地面指令干預或是航天員
的輔助。此外，天舟二號還將帶去實驗設
備、實驗資料等物資，等到神舟十二號飛
船將航天員送至天和核心艙，再由航天員
在軌取出並安裝。至神舟十二號飛船返回
後，天舟二號還會在太空表演一番「雜
技」──與核心艙尾部對接口分離，自主
機動至核心艙節點艙軸向對接口對接，
進一步驗證關鍵技術。

掃碼即知貨物詳情
「貨物千萬件，安全第一

件。」航天科技集團五院天舟
二號貨運飛船系統主任設計師
楊勝介紹，太空站將地面的物
流技術也應用其中，借鑒國內
物流先進的管理技術，航天員
通過掃描二維碼的方式，便能
獲得貨物的位置信息和產品信
息，同時該系統對產品信息的
庫存數量還能做到動態掌控，
讓太空站貨物一分一厘的變化讓太空站貨物一分一厘的變化
都記錄下來都記錄下來，，從而確保航天員從而確保航天員
的工作生活更輕鬆便捷的工作生活更輕鬆便捷。。

●●香港文匯報記者香港文匯報記者
劉凝哲劉凝哲 北京報道北京報道
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香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報
道）天舟二號貨運飛船與天和核心艙交會
對接完成後，中國太空站在軌建造任務將
迎來重頭戲─中國航天員將在僅五年後再
度征戰太空。根據規劃，今年6月，中國
將在酒泉衛星發射中心實施神舟十二號載
人飛行任務。目前，神舟十二號飛行乘組
已轉入強化訓練階段，正全力備戰即將到
來的太空之旅。
內地媒體引述中國載人航天工程副總設
計師楊利偉介紹，神舟十二號飛行乘組從
第一批和第二批航天員中選出。針對第一

批航天員年齡較大的特點，航天員系統科
學提高訓練強度，不斷提升他們在太空中
的適應能力。神舟十二號載人飛船計劃於
6月升空，3名航天員將成為天和核心艙的
首批「入住人員」，他們將在軌駐留3個
月，開展艙外維修維護、設備更換、科學
應用載荷等一系列操作。距離任務不到一
個月，飛行乘組已進入二級隔離狀態，各
項工作也已經到了強化衝刺階段。
中國載人航天工程辦公室主任郝淳表

示，今年9月和10月中國還將分別實施
天舟三號貨運飛船和神舟十三號載人飛

船的飛行任務，其中神舟十三
號載人飛船上也將有3名航天員
組成飛行乘組，在軌駐留6個
月。到2022年底，中國太空站
將完成在軌建造，轉入後續的
應用與發展階段，太空站設計
的在軌壽命不少於十年，通過
航天員的維修
維護和設備載
荷的更換還可
以延長太空站
的在軌時間。

神舟十二號下月載3人進駐太空站
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空間交會對接是載人航天活動的三大基本技術
之一，是實現太空站和空間運輸系統的裝配、回
收、補給、維修、航天員交換及營救等在軌服務
的先決條件，複雜度高、精準度高、自主性要求
高、安全性要求高，其難度被形象地稱為「萬里

穿針」。在此次天舟二號與天和核心艙的交會對接
中，更採用無需地面干預的快速交會對接技術。
2011年11月，神舟八號成功完成了與天宮一號的兩次自動交會

對接。2012年6月，神舟九號在航天員的操控下與天宮一號成功
對接。標誌着中國突破了相對導航、制導、控制和交會對接相對測
量敏感器等一系列關鍵技術，中國成為世界上第三個獨立掌握交會
對接的國家。2016年，作為交會對接的一項必要的相關技術，神
舟十號突破了繞飛技術。2017年，天舟一號和天宮二號實現了6.5
小時快速交會對接在軌試驗，使中國成為世界上第三個掌握近地快
速交會對接的國家。

無需理會太空站位置 可全天候發射
航天科技集團五院的專家表示，與天舟一號時的快速交會對接

相比，天舟二號的技術更進一步。飛船GNC系統增加了「全相位
自主交會對接方案」。顧名思義，一是「全相位」，就是無論目
標飛行器在入軌時和太空站的相對位置有四分一圈、半圈，哪怕
整圈，「天舟」都能以最快速度或者在規定時間點到達，而不用
專門根據太空站的位置來選擇飛船發射時間，真正實現了全天候
發射。
二是「自主」，天舟一號的時候，在遠距離段，需要人工輔

助把飛船送到距離天宮二號一定的位置，然後由飛船自主去對
接。天舟二號增加了遠距離自主導引，就是飛船可以利用北斗
導航的位置信息來實現遠距離的全自主的導航計算及其制導與
控制。就是說，以後天舟飛船對太空站的造訪，過程中人只負
責監視，整個飛行和交會對接的過程是全自主的。在最合適的
情況下，從貨運飛船入軌算起，最短可以在約4個小時實現交會
對接。
此外，為適應太空站運營多對接口的新需求，科研人員在掌握繞

飛技術基礎上，發展出了中瞄點，就是在太空站後下方附近設置
「中轉站」，通過該點可以最方便地繞向任一個對接口實現交會對
接。 ●香港文匯報記者 劉凝哲 北京報道
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●●天舟二號成功對接天和核心艙模擬圖天舟二號成功對接天和核心艙模擬圖。。 視頻截圖視頻截圖

●●天舟二號發射後天舟二號發射後，，成功對接成功對接
天和核心艙天和核心艙。。 新華社新華社
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天舟二號天舟二號


