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新华社北京 11 月 3
日电（王逸涛、李杰）据中
国载人航天工程办公室消
息，北京时间 2022年 11月
3 日 15 时 12 分，神舟十四

号航天员乘组顺利进入梦
天实验舱。

后续，神舟十四号航
天员乘组将在空间站内先
后迎接天舟五号货运飞

船、神舟十五号载人飞船
的访问，届时神舟十四
号、十五号两个乘组将完
成中国航天史上首次航天
员乘组在轨轮换。

11月 3日 9时 32分，空间站梦天实验
舱顺利完成转位，标志着中国空间站“T”
字基本构型在轨组装完成，向着建成空
间站的目标迈出了关键一步。按计划，
后续将开展空间站组合体基础功能测
试，神舟十四号航天员乘组随后将进入
梦天实验舱。

在轨转位防止滚转失控

本次梦天实验舱的转位过程与数月
前的问天实验舱类似，均是在完成相关
状态设置后与天和核心舱前向对接口分
离，采用平面转位方式转动 90度，并与核
心舱节点舱侧向端口再对接。

梦天实验舱质量达 23 吨，但带动其
转位的转臂仅重 150公斤。要实现“四两
拨千斤”的转位，秘诀在于转臂上的两个

“关节”，即驱动部件，它们能做到从加速
到匀速阶段的平稳过渡。为了让梦天实
验舱具备大惯量负载下的转动能力，此
次转位过程采用了舱体停控模式，靠近
舱端的“肩关节”做一次启停，与捕获机
构相连的“腕关节”做两次启停，实现平
稳转向。

实验舱为何不在发射后直接侧向对
接到核心舱两侧？航天科技集团五院技
术人员解释道，侧向对接会因为质心偏
差而影响空间站姿态，甚至可能有滚转
失控风险。同时根据空间站建造方案，
两实验舱将在天和核心舱的侧向永久停
泊。如果选择侧向对接，需要在两个侧
向端口分别配置“一次性”的交会对接设
备，造成资源浪费。因此采用前向交会
对接，再通过转位移至核心舱侧向停泊
口的方案设计最优。

三舱形成“T”字构型后将协同配合、
有机统一，构成更加完整可靠的空间站
组合体。天和核心舱进行统一的组合体
管理；问天实验舱与天和核心舱互为备
份，可随时接替核心舱对空间站组合体
进行统一管理和控制；问天实验舱、梦天
实验舱为开展舱内外科学实验提供支
持。

“T”字构型便于稳定管理

问天实验舱、梦天实验舱这两个尺
寸、质量特性大体一致的舱段对向布置
在天和核心舱两侧，形成“T”字的“一
横”，天和核心舱则是中间的“一竖”。

这样一来，天和核心舱仍保持着前

向、后向、径向三向对接的能力。后向对
接口可对接货运飞船，使组合体可直接
利用货运飞船的发动机进行轨道机动；
前向、径向两个对接口可以接纳两艘载
人飞船实现轮换，并能让载人飞船在轨
道面内沿飞行方向和沿轨道半径方向直
接对接，使航天员的天地往返更加安全
快捷。

“为了使航天器易于运动控制，构
型要保证主结构和质量分布尽量对
称、紧凑，以获得好的质量特性。”航天
科技集团五院空间站系统总指挥王翔
表示，转位后的“T”字构型结构对称，
从姿态控制、组合体管理等角度来看，
都是比较稳定的构型，易于组合体的
飞行。且由于其受到的地心引力、大
气扰动等影响较为均衡，空间站姿态
控制消耗的推进剂和其他资源较少。
如果采用非对称构型，组合体的力矩、
质心与所受到的干扰相对于姿态控

制、轨道来说都不是对称的，飞行效率
更低，控制模式更加复杂。一旦构型
发生偏转，就需要付出额外的代价和
资源才能控回。

在太空稳稳“搭积木”

空间站的在轨建设就像“搭积木”，
在太空将各舱段组装起来，其间还会有
载人飞船、货运飞船频繁的造访、分离。
航天科技集团五院 502 所打造的空间站
制导导航与控制（GNC）系统，能在各阶
段的姿态、轨道、机动等控制任务中，实
现多舱段资源的统一调用，保障空间站
稳定运行。

天和核心舱、问天实验舱、梦天实验
舱三个舱段的质量均超过 20 吨，加上载
人飞船、货运飞船到访，空间站实现最大
扩展时质量将达近 180吨。大质量、大惯

量、大干扰、大挠性、变结构，这些特点都
对GNC系统提出了挑战。如同样是“向
左转”，在不同的构型下，系统要能根据
当前构型自主选择最优控制方案，调动
相应的资源和信息。

为了用最少的燃料使用实现组合体
的姿态控制，航天科技集团五院科研人
员研制了 1500牛米秒的控制力矩陀螺产
品，并为空间站不同构型设计了特有的
组合体力矩平衡姿态，只需通过小幅度
的姿态调整，就能最经济地控制空间站
这个“庞然大物”。

从单舱入轨到组装“T”字基本构型，
空间站质量变化约 5 倍，惯量变化约 100
倍，GNC 系统解决了建造过程中的变构
型、大挠性和系统组成复杂等问题，验证
了惯量在 2个数量级变化系统的稳定性、
可靠性，各项功能性能均满足任务要求，
表现优异。 综合新华社、北京晚报

梦天实验舱成功转位
中国空间站“T”字基本构型在轨组装完成

11月3日在北京航天飞行控制中心拍摄的空间站梦天实验舱顺利完成转位的画面。 新华社 发

神舟十四号航天员乘组
顺利进入梦天实验舱

11月3日在北京航天飞行控制中心拍摄的神舟十四号航天员陈冬进入
梦天实验舱。 新华社 发


