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梦天实验舱发射入轨后，于11月1日成
功对接于天和核心舱前向端口。后续，将按
计划实施梦天实验舱转位，梦天实验舱将与
天和核心舱、问天实验舱形成空间站“T”字
基本构型组合体。本次发射的梦天实验舱背
后有哪些“硬科技”？

梦天实验舱内安装有空间科学研究与应
用领域的超冷原子物理实验柜、高精度时频
实验柜等7个方面的8个科学实验柜。其中，
高精度时频实验柜是空间站中最复杂的实验
柜。

中科院国家授时中心主任、高精度时频
实验柜科学实验系统指挥张首刚介绍，高精
度时频实验系统通过舱内不同特性原子钟组
合，将建成世界上在轨运行的精度最高的空
间时间频率系统。该系统产生的高精度时间
频率信号，利用安置于舱外的微波和激光时
间频率传递载荷向地面和空间一定范围传递
高精度时间频率信号。

作为空间站科学和技术实验平台之一，
高精度时频系统研制目标是为相关精密测量
物理提供研究平台，为相关工程技术应用提
供高精度时频信号。

据悉，该系统主要由地面测试评估和实
验验证系统以及空间载荷部分组成。其中，
空间载荷部分主要包括主动型氢原子钟等
11 个子系统。主动型氢原子钟是高精度时
频实验系统中的核心载荷, 为空间时间频率
系统提供基础时间频率信号，同时为小型化
的主动型氢原子钟在卫星平台上的应用打下
坚实的基础。

为了满足系统对氢钟体积重量的要求，
中国航天科工集团二院203所氢钟团队对整
机进行了全面优化改进，一系列技术问题迎

刃而解。
“我们会留个预计量，在预计的时间内，

观测指标的状况。”中国航天科工集团二院
203所设计师铁中说，这期间，大家满脑子都
是钟，不停调试、测试，整个过程循环往复。
大家都憋着一股劲，一定要啃下这块“硬骨
头”。

此外，中国空间站上搭载的天文、地理、
生物、医学等各类科学仪器将陆续工作，航天
员的日常生活也离不开能源，传统的刚性、半
刚性太阳电池翼因其体积、重量、功率等因素
限制无法满足需求，而柔性翼体积小、展开面
积大、功率重量比高，收拢后厚度只有18厘
米，与一部手机长度相当，仅为刚性太阳翼的
八分之一。

值得注意的是，作为一种全新的太阳电
池翼，柔性翼具有的系统组成、展开原理、技
术难点等特点，与传统刚性、半刚性太阳翼大
相径庭。

传统刚性、半刚性太阳翼都是一次展开，
而大型柔性太阳电池翼则在全世界范围内首
创“二次展开”技术，这是为了确保交会对接
这一关键动作的绝对安全。

以梦天实验舱的太阳电池翼为例，交会
对接过程中，如果太阳电池翼完全展开，就如
同两只手各持一面巨大的帆。即便是微小的
抖动，都会导致实验舱的速度、相对位置和飞
行姿态的控制精度严重下降，控制难度指数
级增加。

为此，中国航天科技集团八院设计团队突
破了“二次展开”的关键技术，在梦天实验舱发
射后的独立飞行阶段，柔性太阳电池翼先展开
了一部分电池板以满足实验舱能量需求，降低
飞行控制难度，圆满完成交会对接。对接完成
后，再全面展开，建立完整的能源系统。
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相关链接

1.“梦天”长啥样？

梦天实验舱由工作舱、载
荷舱、货物气闸舱和资源舱组
成，舱体全长17.88米，直径4.2
米，起飞重量约 23 吨，可为航
天员提供超过 32 立方米的工
作与活动空间。

作为中国空间站第二个
科学实验舱，也是国家太空实
验室的重要组成部分，梦天实
验舱将与空间站其他两舱实
现控制、能源、信息、环境等功
能的并网管理，共同支持空间
站开展更大规模的空间研究
实验和新技术试验。航天科
技集团八院空间站系统副总
设计师柏合民表示，梦天实验
舱聚焦高价值的在轨科研，是
空间站得以实现大规模空间
科学实验工作的关键核心载
体。

2.“梦天”“问天”有啥不一
样？

梦天实验舱和问天实验
舱“长得很像”，工作舱和资源
舱的造型几乎别无二致。但
在开展空间科学实验方面，

“两兄弟”的能力和责任却各
有侧重。“问天实验舱主要面
向空间生命科学研究，梦天实
验舱则主要面向微重力科学
研究。”柏合民介绍。

两者在配置上既有相似
的地方也有不同之处：梦天实
验舱的定位是航天员工作的
地方，因此没有配置再生生保
系统以及睡眠区、卫生区。但
3个舱段均配置有航天员的锻
炼设备，梦天舱配置的是抗阻
锻炼设备。

3.“梦天”与“天和”上演
“太空之吻”有多难？

无垠宇宙中，航天器间的
交会对接，造就专属于航天的
浪漫时刻——“太空之吻”。
梦天实验舱在太空中游弋，之
后将与空间站组合体进行交
会对接。如果不能在规定时
间内完成交会对接，就需要中
断自主交会对接过程。而且，

“梦天”交会对接时，空间站组
合体是非对称构型，在轨姿态
控制难度显著增加。

为成功上演“太空之吻”，
设计团队为“梦天”特别定制
交会对接任务故障预案，并开
展大量的预演预判和试验验
证工作。

4.“梦天”为何被称为空间
实验“梦工场”？

梦天实验舱作为“工作
室”，是三舱中支持载荷能力
最强的舱段，被誉为空间实验

“梦工场”。
柏合民介绍，实验舱内配

置有 13 个标准载荷机柜工
位。此外，为了最大化实现舱
外实（试）验支持能力，舱外配
置有37个载荷安装工位，可为
各类科学实验载荷提供机、
电、热、信息方面的能力支持，
确保它们在太空环境下开展

各类实（试）验。
载荷舱还配置有2个展开

式暴露平台和1个固定式暴露
平台，为载荷在轨工作提供机
械接口，最大限度地拓展对载
荷的支持能力。

5.“梦天”能做哪些实验？

梦天实验舱内安装有空
间科学研究与应用领域的超
冷原子物理实验柜、高精度时
频实验柜、高温材料科学实验
柜、两相系统实验柜、流体物
理实验柜、燃烧科学实验柜、
在线维修装调操作柜等7个方
面的8个科学实验柜。

“通过梦天实验舱配置的
8 个科学实验柜，我们能够在
微重力基础物理、空间材料科
学、微重力流体物理与燃烧科
学等方面开展相关的科学和
应用研究。”中科院空间应用
中心空间应用系统副总师刘
国宁说，目前在上述方向已经
安排了约40项科学实验项目，
并将根据实验规划持续开展
在轨实验。

6.“梦天”还将“上新”什么
新技术？

梦天实验舱增加了一项
新服务——支持在轨释放微
小卫星。

实验舱上配置的微小卫
星在轨释放机构，能够满足百
公斤级微小卫星或者多个规
格立方星的在轨释放需求。

航天员只需在舱内把立
方星或微卫星填装到释放机
构的“肚子”内，释放机构即可
搭乘载荷转移机构将小卫星
运送至舱外。出舱后，机械臂
抓取释放机构，运动到指定的
释放方向，释放机构就会像弹
弓一样，把小卫星弹射出去，
实现在轨“放卫星”。

7.“梦天”入列，“太空电
站”有何变化？

梦天实验舱上天后，“太
空电站”也将升级。

同问天实验舱一样，梦天
实验舱配备2套大型柔性太阳
翼，单翼翼展长达 27 米，单套
太阳翼展开面积达到138平方
米，单个功率高达18千瓦。

航天科技集团八院空间
站梦天实验舱总体副主任设
计师孟瑶介绍，梦天实验舱和
问天实验舱在资源舱均配置
安装了双自由度对日定向系
统，可以根据空间站在轨运动
姿态和太阳的角度，让太阳翼
绕着实验舱轴和太阳翼轴进
行转动，确保太阳光能够垂直
照射在电池片上，实现最高发
电效率。

中国空间站基本构型组
装完成后，两个实验舱配置的
4套柔性太阳翼将为中国空间
站打造最强劲的能量源泉，在
空间站建成后为三舱组合体
提供80%的能量。

据新华社海南文昌10月
31日电

详解中国空间站
梦天实验舱发射任务

梦天实验舱从19米停泊点向天和核
心舱前向端口靠近的模拟图像。

新华社记者 孙丰晓 摄

梦天实验舱对接锁锁紧完成。
新华社记者 孙丰晓 摄

梦天实验舱成功对接于天和核心舱前向端口
后，天和核心舱内的情况。新华社记者 孙丰晓 摄


