
让太空活动
看得清听得见

!!!揭秘天宫二号背后的上海团队
昨晚10时04分，天宫二号在中华“神箭”长二

F火箭的有力托举下飞向太空。正值中秋佳节团圆
时，在上海航天技术研究院，参与研制的后方工作人
员与在北京飞控中心、酒泉卫星发射中心指挥控制大
厅的同事一起，为天宫二号的每一个动作牵肠挂肚。

对参与研制任务的上海航天人来说，这注定是一
个难忘而忙碌的中秋之夜。

1992年我国正式宣布开启载人航天工程事业，
从1999年神舟一号飞船的成功发射、2003年神舟
五号将杨利伟送上太空、2011年神舟八号与天宫一
号圆满完成我国首次空间交会对接，到天宫二号空间
实验室的成功发射，24年间，中国载人航天工程圆满
完成了12次发射任务，其中，上海航天载人航天团队
在中国载人史册上留下浓墨重彩的一笔。

! ! ! !本报讯 （记者 裘颖琼）北京时间 !月 "#

日 $$时 %&分，伴随着震耳欲聋的轰鸣和地动
山摇的气势，“天宫二号”空间实验室在中秋之
夜准时赴约，飞向浩瀚的太空。发射成功后，在

天宫二号发射上海航天局直播现场，上海航天
人流下了喜悦与激动的泪水，欢呼声不绝于耳。

由于昨天是中秋团圆夜，直播现场外还贴
心地放置了一些月饼供大家取食。而就在发射

前一个小时，记者找到航天科技集团八院 '&!

厂副厂长陆海滨时，他正定心地吃着月饼，边
与身边的同事谈笑风生。“我从事航天工作 "!

年了，对航天人研制出的每个产品都很有信
心，但每次经历发射、交会对接的历史时刻，心
里还是会有些忐忑。”

直播结束后，不少上海航天人的心仍难以
平静。一位拿着手机录制直播画面的航天人说：
“天宫二号划过满月的那一刻，美醉了。”

天宫二号划过满月时!美醉了
中秋之夜上海航天人边尝月饼边看发射直播

! ! ! !! 顾侧峰! 载人航天人命关

天! 我们的压力和责任是外人无法

想象的! 但是这种压力和责任也具

有魔力!感受过载人航天的魅力!就

不愿离开! 因为成功那一刻我们的

自豪感和满足感不是一般的工作能

够体会到的! 更不是金钱和名利能

够给予的"

历经 !"年! 我们已经适应了

这片土地" 我在外出差时间长!家

里母亲身体不好! 都是姐姐在照

顾"在中秋节到来之际!祝母亲#姐

姐#夫人身体健康!祝我的家人身

体健康!回上海后我们再团聚$

! 陈沁!五年前!我们在这里

把天宫一号送上太空%五年后我们

又迎来了天宫二号"参与这样的国

家重大试验任务我感到很荣幸!得

到了家人很多支持"中秋节也是我

儿子的生日!连续几年暑假都没陪

他过!也挺愧疚的" 在这个特殊的

日子里!祝我们的航天事业蒸蒸日

上!祝家人中秋快乐!儿子生日快

乐"

! 王娜! 天宫二号发射后我

还要赶到北京飞控中心! 今年的中

秋#国庆假期都将错过!其实其他节

假日对航天人来说! 也是很难碰上

休息的时候"祝家人中秋快乐!工作

一切顺利"

! 曹斌! 我跟着天宫系列已

经工作五年了!这次是第一次到发

射场参加任务! 同时担任了青年突

击队队长!感到很荣幸" 来基地两个

多月了!其间也跟女朋友煲了不少电

话粥" 中秋佳节!祝我的家人和女朋

友节日快乐!祝空间实验室任务圆满

成功"

! 缪银山! 这是我第四次到

发射场执行发射任务!这次意义特

别重大" 老婆本有一个暑假!但我

一直在发射场! 很抱歉没有陪她"

但正是因为家人的理解和支持!我

才能安心投入到发射任务中"祝我

的家人中秋快乐!祝儿子新学期学

习进步"

"孪生兄弟#内涵不同
本次任务中，上海航天技术研究院承担了

天宫二号电源分系统、对接机构分系统、测控
通信子系统、总体电路（电缆网）、资源舱结构及
总装工作。

实际上，天宫二号和天宫一号是在同一个
平台上研制出来的“孪生兄弟”，天宫二号最早是
天宫一号的“备份件”，如果“哥哥”出现异常状况，
“弟弟”就要顶上。$%""年，“哥哥”天宫一号的完
美演出，让弟弟当时没有出场，但从此弟弟却有了
更神圣的使命———作为真正意义上的空间实验室
开展太空科学实验。
“天宫二号空间实验室是在天宫一号备份

目标飞行器的基础上改进研制而成的，采用实
验舱和资源舱两舱构型。”上海航天技术研究院
载人航天工程专家查学雷说：“实验舱大家比较
熟悉，就是航天员太空驻留的部分，相对而言，
资源舱是不为人知的幕后英雄。”
天宫二号资源舱是整器能源的缔造者，由上

海航天技术研究院抓总研制，身高 (米多，腰围
也接近 (米，是个上下一般粗的大家伙，他的个
头比实验舱矮，却为天宫二号提供所有的动能和
电能，航天员维持生命的氧气也储存在这里。

为了适应任务的变化，资源舱进行了多项
改进设计，与实验舱一起全力保障天宫二号空
间实验室的各项任务。

拆除改装"步步精心$

“新装一个毛坯房，还是改造二手房，哪个
容易？改装的麻烦更多，设计师、工艺师、总装、
吊装、电装、精测、检验各工种要环环相扣，密切
配合，哪一步没做好都会影响全局。”查学雷说。

天宫二号资源舱总装设备近 )*+台,套，空
间应用系统载荷设备数量比天宫一号增加不
少，在不影响原有设备安装状态前提下，研制人
员只能见缝插针。第一步需要把资源舱上不需
要的装备全部拆除，然后在舱上钻孔，安装支
架，最后把沿用的管路和设备、电缆、新增的管
路和设备、热控多层等重新安装到舱上。

“大量新增的设备对舱体的动力学性能有
什么影响？改装中的多余物如何控制？是否还有
其他未曾预料到的风险？这些问题时时刻刻困
扰着我们，一刻不敢放松。”最终，团队通过改装
初样天宫一号结构热控资源舱来了一次全面的
摸底。“我们进行了支架拆除、-./试验等共计
$%项技术验证工作，为正式改装积累了经验。”

其次，天宫二号上的所有元器件，都要全部
重新分析、校验、测试。“天宫二号 $%))年就做
出来了，尽管当时‘身体’很好，但过了 *年，有
没有问题谁也不知道，我们就只能一个个检查，
消除一切风险。”

资源舱改进研制工作为国家节约了大量的
研制经费，仅结构与支架就节约了数百万元，而
大量的电子单机更是价值不菲。

%太空婚礼$力求完美
天宫二号将与一个多月后进入太空的神舟

十一号载人飞船进行在轨交汇对接，上演一场
浪漫而盛大的太空婚礼。

记者在上海航天技术研究所的电子所实验
室见到了婚礼“摄像师”的样品件。镜头直径大
概 $%厘米，看上去小巧，掂量起来却有点重。

为了让太空活动“看得见、看得清”，作为神
舟十一号和天宫二号的“眼睛”，天宫二号装上
了 &台摄像机，其中舱内 $台，舱外 $台。舱内
摄像机视场角度达超广角 )%%度，成像效果更
好，色彩更鲜艳。
“航天员在舱内的活动图像，就靠舱内摄

像机来记录。相比而言，拍摄太空婚礼的舱外
摄像机难度更高。”技术负责人冯书宜说，它们
要接受两大考验：一是空间环境的考验，长时
间暴露在太空环境下的 $个舱外摄像机，不仅
要承受太空昼夜两面 $%% 多摄氏度的巨大温
差，还要面临太空辐射、原子氧侵蚀等恶劣环
境。二是，力学环境的考验。天宫二号和神舟十
一号对接时将产生剧烈震动。“我们目前已研
制出分辨率更高的升级版，将在明年货运飞船
上使用。”
为了让太空活动“听得到、听得清”，电子所研

制的话音处理设备也是神舟十一和天宫二号的
“耳朵”和“嘴巴”，保障了天地语音交互的功能。国
家领导的亲切慰问、天地太空授课的精彩讲解与
互动都离不开话音产品的“倾听”与“述说”。

任何疑点"不带上天$

“我是从 )!!&年加入载人航天工程研制工
作的，经历了 )$次发射任务，每一次都是如履薄
冰。”查学雷 $$年来一直从事载人航天舱体结构
和总装研制工作。“一项工作从无到有的困难，不
经历是无法想象的，经历过是毕生难忘的。”

神舟 !号进行整船测试时，有一个热控泵
工作异常，相当于空调系统出问题了，必须在有
限时间内紧急修复。“这就像家里的隐蔽工程出
问题了，很难发现问题，还不能像家里装修一样
拆开来看。我们想出了解决方案，又不能随便在
实地验证，一旦方案不对，这个损失难以估量。”

查学雷带领团队赶回上海，紧急搭出一个
仿真环境验证，通过视频会议落实方案，又火速
返会基地，连夜修复热控泵。“一路走来，我们对
载人航天事业的科学认知在不断加深，每次都
要竭尽所能把能够认知到的问题全部解决掉，
确保不带任何疑点上天。”

今年 0月份，查学雷带队从上海出征，在基
地工作了 1 个多月。“现在基地环境好多了，
)!!!年神舟一号发射时，喝水都成问题。现在我
们的主力队员大部分都是 2+后、2*后。”
今年 (1岁冯书宜，已在上海航天工作了 0

年多。这次根据工作安排他留守在上海后方。
“在电视里看直播也是一样的，只要发射圆满成
功我就心满意足了，上海还有很多工作很多难
题需要我和团队一起攻克。”
天宫二号空间实验室的成功，对上海航天

人来说，只是一个新的起点。目前，上海航天神
舟十一号的试验队也已经进驻基地。“神舟十一
号将与天宫二号空间实验室进行空间交会对接，
实现航天员 (+天中期在轨驻留，验证后续空间
站关键技术，1+)0年，我们还将开展货运飞船的
发射试验，每一场都是硬仗。”查学雷说。

本报记者 叶薇

上海航天人
中秋寄语

天宫二号
发射全过程
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