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11月 12日，长征七号遥六运载火箭
在我国海南文昌航天发射场成功发射，
将天舟五号货运飞船精准送入预定轨
道。这是神舟十四号航天员乘组首次在
太空迎接“天舟快递”，“天舟快递”也将
定期送货，空间站天地货物运输开启常
态化运营模式。“天舟快递”如何做到精
准投送？此次发射有何看点？

看点一：长征七号再送天舟飞船
自执行天舟一号货运飞船发射任务

起，长征七号运载火箭与天舟货运飞船五
度携手，火箭总体技术状态趋于稳定，测发
周期也由最初的42天逐步缩减到27天。

航天科技集团一院长征七号运载火
箭总体主任设计师邵业涛介绍，本发火
箭进行了 10 项技术改进。研制团队重
点通过并行或合并测试项目、优化使用
维护条件、简化操作复杂的项目等，不断
提高测试发射效率。

随着空间站转入长期在轨运营阶段，
未来几年，长征七号运载火箭将保持每年
2次左右的发射频率，为空间站天地物资
运输提供保障。长征七号运载火箭近地轨
道运载能力达14吨，搭载远征上面级，可
实现太阳同步轨道9.5吨的运载能力，既可
发射天舟货运飞船，也可发射其他卫星，将
在中低轨卫星发射中发挥更大作用。

看点二：我国快速交会对接技术成
功在轨验证

天舟五号货运飞船在火箭点火起飞
后约2个小时，顺利与在轨运行的空间站
组合体进行自主快速交会对接，这是空间
站建造阶段最快速的交会对接，标志着我
国快速交会对接技术成功在轨验证。

航天科技集团五院 502所交会对接
首席专家解永春介绍，和天舟货运飞船
此前的6.5小时快速交会对接相比，天舟
五号主要从两方面进行了方案的调整。

“一是优化了交会对接的制导控制策
略，将远距离导引过程中的多圈次飞行压
缩为半圈，将多次变轨压缩为两次综合机
动，该部分用时由原来的约4个小时减少
到约 1 个小时；二是在近距离自主控制
段，减少了多个停泊点，类似动车组减少
经停车站数量。如此，该方面的时长将由
2个多小时缩短为约40分钟。”解永春说。

解永春表示，这种 2 小时的快速交
会对接对于我国空间站的长期在轨运营
有着非常现实的意义，可以极大提高我
国的太空紧急救援能力，缩短运输时间，
使运输特殊鲜活试验品成为可能。如果
将该技术用于神舟载人飞船，将让航天
员更快进入空间站。

看点三：首艘访问“T”字构型空间站
的飞船

此次发射的天舟五号货运飞船是空间站“T”字构型组装
完成后，首艘访问的飞船。

作为空间站建造的关键核心产品，对接机构是实现空间
站各个舱段间在轨连接、组合运行的重要系统。自2011年对
接机构首次成就“太空之吻”以来，至此已有21套对接机构在
轨完成了25次完美亮相。

航天科技集团八院飞船型号对接机构负责人丁立超表
示，每一次“太空之吻”都不是简单复制，随着空间站构型的不
断改变，空间站组合体的体量也在不断变化。从“一”字构型
到“L”构型再到“T”字构型，多构型带来的全新状态也是对接
机构必须面临的考验。

“此次天舟五号的对接目标达到 80吨量级，是空间站建
造以来对接机构迎来的最大吨位。”丁立超说。

丁立超介绍，作为一款为空间站而生的产品，升级后的对
接机构在设计阶段就充分考虑到如今空间站建造需要具备的
8到180吨各种吨位、各种方式的对接能力。特别是天舟五号
对接机构更是开展了数十次与 80吨对接目标的捕获缓冲试
验，验证了产品的可靠性。

看点四：为空间站带去物资“大礼包”
按计划，天舟五号货运飞船不仅要完成上行物资的使命，

还将承担实验支持的职责。此次发射的天舟五号货运飞船装
载了神舟十五号 3 名航天员 6 个月的在轨驻留消耗品、推进
剂、应用实（试）验装置等物资，还搭载了“澳门学生科普卫星
一号”、宇航用氢氧燃料电池、空间宽能谱高能粒子探测载荷
等试验项目。这些载荷将在空间失重环境下开展科学实验，
对一些前沿航天关键技术进行验证。

此外，天舟五号货运飞船还搭载了植物种子，用于开展航
天育种实验。种子主要包括水稻、小麦、玉米等主粮作物和少
量林木种子。后续，这些种子将通过载人飞船返回地面，经过
地面培育后投入市场。

值得一提的是，此次天舟五号货运飞船上搭载的由航天
科技集团五院自主研发的燃料电池发电系统载荷，计划开展
我国首次燃料电池空间在轨试验，为后续宇航燃料电池应用
设计提供理论指导和数据支撑，推动宇航燃料电池工程应用
发展，为我国载人探月任务推进提供支持。 （据新华社电）

南海之滨，清波荡漾，椰林婆娑。
11月 12日 10时 03分，震天动地的轰鸣之后，长征

七号遥六运载火箭托举天舟五号货运飞船穿云破雾，
直入云霄。

中国空间站建成前的最后一艘“货船”正式起航。
此时，距地球 400公里外的中国“天宫”，神舟十四

号航天员乘组正翘首以待，迎接空间站形成“T”字构型
后首枚航天器的到来。

此时，距海南文昌3000公里外的戈壁滩上，酒泉卫
星发射中心也正紧张备战神舟十五号载人飞行任务，
期待不久之后6名中国航天员的“太空会师”。

高速、高质、高密度
发动机的轰鸣震动大地，耀眼的尾焰辉映海天，长

征七号火箭成功发射，将天舟五号货运飞船精准送入
预定轨道。

这是中国航天人第五次送“天舟”出征星海。
自 2017年执行天舟一号货运飞船发射任务起，长

七火箭已与天舟货运飞船五度携手。作为我国新一代
中型运载火箭，长七火箭总体技术状态逐渐趋于稳定，
但研制团队以“打一发进步一发”为目标，不断向着更
精准、更高效、更可靠加力迈进。

“空间站任务环环相扣，快速交会对接也对火箭发
射入轨精度提出了更高要求。”航天科技集团一院长征
七号运载火箭总体副主任设计师王夕说。

“火箭将货运飞船送至预定轨道后，一圈轨道周期
约5400秒，而我们要求的入轨精度偏差不能超过4秒，
这也是我国现役运载火箭中入轨精度最高的。”长七火
箭主管弹道设计师张博戎说。

他用投篮来比喻这一飞跃：“以前要求‘精准投篮’，
现在还要‘空心入网’。”

为了实现高精度入轨，长七火箭采用了高精度激
光陀螺和光纤陀螺惯性测量组合的设计方法。在飞行
过程中，控制系统能够快速为火箭规划出最佳飞行路
线；“迭代制导技术”的保驾护航，还可以帮助火箭提前
预见偏差，实时修正，保证入轨精度。

经过不懈努力，长七火箭入轨精度再提升一个数
量级，托举天舟五号，以优异的性能投出了一个漂亮的

“空心球”。
“从质量到流程，我们都要精益求精。”长七火箭总

体主任设计师邵业涛说。
本次任务是长征七号前序多枚火箭任务的归纳和

总结，在前序任务“精雕细琢”的基础上，又进行了10项
技术改进，火箭操作的可靠性、便捷性进一步提升，从6
个月装一发箭，到现在的 2个月装一发箭，测发周期也
由最初的42天逐步缩减到27天。

作为我国现役火箭中模块最多、总装流程最复杂
的火箭，长七系列火箭2021年成功发射4次，今年已成
功发射3次，迎来了名副其实的“高密度发射”。

“未来几年，长七火箭还将为空间站天地物资运输
提供保障。”邵业涛介绍，不仅如此，长七火箭还可发送其
他卫星载荷，在中低轨卫星发射中发挥更广泛的作用。

更快、更大、更全面
船箭分离，太阳能帆板展开……天舟五号货运飞

船入轨后顺利完成状态设置，采取自主快速交会对接
模式，成功对接于空间站天和核心舱后向端口。

从按下发射按钮到与空间站交会对接，仅用了约2
个小时，天舟五号创造了航天器最快交会对接的世界
纪录。

“‘快’是天舟系列货运飞船的显著特点，也是核心
难点。”航天科技集团五院货运飞船系统总体副主任设
计师张振华说。

5年前，天舟一号与天宫二号成功对接，中国成为
世界上第三个掌握近地快速交会对接技术的国家。
2021 年以来，中国航天人先后放飞天舟二号、天舟三

号、天舟四号与天和核心舱交会对接，自主快速交会对
接技术实现持续进步。

“前序型号的经验积累，让我们有了勇气和底气去
向更高的山峰进发。”天舟五号货运飞船GNC系统副
总设计师胡海霞说。

从 6.5小时到 2小时，天舟五号将远距离导引过程
由多圈次压缩为不到一圈，将多次变轨压缩为了两次
综合机动，并在近距离自主控制段减少了多个用以确
认飞船状态的停泊点。“类似列车减少经停车站数量一
样，接近速度大大加快了。”胡海霞说。

快速交会对接技术的突破，对中国空间站的长期
在轨运营具有重大现实意义——运输时长的缩短使运
输特殊鲜活试验品成为可能，而且能够极大增强太空
紧急救援能力。如果将该技术应用于神舟载人飞船，
还将大大减少航天员赴空间站的飞行时间。

不仅如此，天舟五号的对接目标是达 80吨量级的
空间站组合体。此次任务的成功，也充分证明了货运
飞船对接机构对大吨位目标的适应性。

承担在中国空间站有人驻留的情况下进行的首次
货运飞船交会对接任务，天舟五号同时具备故障情况
下手控遥操作交会对接任务备份能力。

接下来，神舟十四号航天员乘组将进入天舟五号，
签收“冒着热气”的“家乡货”。

天舟五号装载了航天员系统、空间站系统、空间应
用领域的货物以及试验载荷共计约5.3吨，携带补加推
进剂约 1.4吨，将为神舟十五号乘组 3人 6个月在轨驻
留、空间站组装建造和空间应用领域提供物资保障。

同时，天舟五号还充分利用货运飞船上行运力资
源，搭载多项试验载荷，支持开展空间科学与技术试验，
具备承担空间站姿态轨道控制、并网供电以及空间站遥
测、数据传输支持等能力，能够实现更高的综合效益。

“它是世界上现役货物运输能力最大、在轨支持能
力最全面的货运飞船。”张振华说。

向天、向月、向未来
星河有梦，“天舟”披星而行——

天舟五号升空不久，神舟十五号载人飞船很快也
将发射，与神舟十四号乘组“太空会师”。届时，中国空
间站将首次实现 6名中国航天员在轨驻留。天舟五号
的物资将为在轨交接后的神十五航天员提供后续半年
最充分、最踏实的保障。

银月有梦，“天舟”戴月而行——
面向未来的载人探月任务，天舟五号搭载燃料电

池发电系统载荷，计划开展我国首次燃料电池空间在
轨试验，探求在月夜长时间无太阳光照等严苛环境下，
宇航燃料电池在微重力等条件下的运行特性规律，为
载人探月任务推进提供有力支持。

未来有梦，“天舟”载梦而行——
在天舟五号货运飞船上，还搭载了“澳门学生科普

卫星一号”。它将从天舟五号上放飞，在太空中向世界
奉上“中国科普大片”，展示港澳科学家深度参与中国
航天工程任务、同心共筑航天强国梦的强大力量。

梦想无垠，舟行万里。
这是文昌航天发射场 2022 年的收官之战，也是

发射场所在的西昌卫星发射中心完成的第 200 次发
射任务。

1984年，中国自己的第一颗试验通信卫星由大凉
山区的高山峡谷中飞上太空，让电视、电话走进了 960
多万平方公里土地上的千家万户。今天，当人们标记
下“第 200次”的刻度时，用 5G手机收看发射直播已成
为中国人的“日常”。

更值得注意的是，从 1984 年第 1 次执行航天发射
任务到 2016 年的第 100 次发射，西昌卫星发射中心用
了32年；从第100次到第200次，仅用了6年时间。

高密度发射，意味着航天测试发射能力的大幅跃
升，筑就了太空之梦的坚实底座，向世界展示了中国速
度、中国高度、中国奇迹。

新一代载人火箭发射工位、重型火箭发射工位已在
部署，巡天望远镜、载人登月、深空探测、行星探测、空间
站建设应用与发展、低轨互联网星座等将接续铺开。

星辰大海的征途，中国航天仍在继续。

天舟五号天舟五号““问天问天””记记
新华社记者新华社记者 李国利李国利 张汨汨张汨汨 米思源米思源 胡喆胡喆 赵叶苹赵叶苹
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新华社海南文昌11月12日电（李国利 黄国畅 屠
海超） 我国 12日上午在海南文昌成功发射天舟五号
货运飞船，至此，西昌卫星发射中心完成的发射任务次
数达到 200次，成为我国首个完成 200次发射的航天发
射中心，创造了中国航天史上新的纪录。

西昌卫星发射中心组建于 1970年 12月，目前管理
着西昌和文昌两个航天发射场，至今已将数百颗国内
外航天器送入太空，是我国发射卫星最多、对外开放最
早的卫星发射中心。

1984年4月8日傍晚，长征三号火箭在四川大凉山

将东方红二号试验通信卫星送入太空，西昌卫星发射
中心的首次发射获得成功。此后，这个中心又成功发
射我国首颗国际商业卫星亚洲一号、我国首颗北斗卫
星、嫦娥一号等，于2016年11月发射次数突破百次。

从“1”到“100”，西昌卫星发射中心用时32年，而从
“100”到“200”仅用 6年时间。“这就是中国航天速度。”
西昌卫星发射中心党委书记董重庆表示，完成时间大
幅缩短的背后，充分体现了他们测试发射能力的不断
跃升。

2016年，长征七号运载火箭在文昌航天发射场首

飞成功，标志着我国自主设计建造的新一代航天发射
场正式投入使用。近年来，这个发射场迎来高密度发
射期，将天和核心舱、问天和梦天实验舱等顺利送入太
空，为中国人在太空拥有自己的空间站贡献了力量。

据西昌卫星发射中心主任邓洪勤介绍，下一步，他
们还将重点围绕新一代载人火箭发射工位、重型火箭
发射工位等拓展建设内容，同步开展配套软硬实力体
系建设，为中国航天的巡天望远镜、载人登月、深空探
测、行星探测、空间站建设应用与发展、低轨互联网星
座等提供强有力支撑。

中国航天新纪录！
西昌卫星发射中心完成第200次发射任务

11月12日10时03分，搭载着天舟五号货运飞船的长征七号遥六运载火箭在我国文昌航天发射场准时点火发
射，约10分钟后，船箭成功分离并进入预定轨道，飞船太阳能帆板顺利展开工作，发射取得圆满成功。


