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393公里轨道高度
比过去高了50公里

神舟十号与天宫一号对接时，轨
道高度是343公里。神舟十一号和
天宫二号对接时的轨道高度是 393
公里，比过去高了50公里，为何要高
出50公里？航天科技集团五院GNC
分系统指挥罗谷清说，主要是为了我
国载人航天“三步走”发展战略的第
三步——建造空间站做准备。

宽波束中继通信终端设备
重要的一个创新亮点

神舟十一号的技术改进，很重要
的一个创新亮点，是新配备了宽波束
中继通信终端设备。“为进一步提高
安全性可靠性，新配备了宽波束中继
通信终端设备，显著扩大了测控覆盖
范围，提升了飞船姿态快速变化时的
天地通信保障能力，33天从而提高了
航天员的安全性和飞船的可靠性。”
载人航天工程办公室副主任武平说。
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升级光学成像敏感器
完成高难度“太空之吻”

天宫二号和神舟十一号的交会
对接，是搭建太空之家的重要一步，
尤其是两者从相距120米到最终完
成对接的阶段，难度最大、风险最
高。为了让它们能在以8倍于子弹的
速度下毫厘不差地对接在一起，技术
人员对光学成像敏感器实现了升级。

首次考核航天员中期驻留能力
在此次空间实验室任务中，对接轨

道和返回轨道高度比以前增加了 50公
里，神舟十一号任务将首次考核验证空
间站阶段的交会对接和载人飞船返回技
术，还将首次考核航天员中期驻留能力，
通过验证航天员驻留能力，为航天员空
间站阶段长期在轨考核奠定基础。

固态照明光源
照明设备点亮“飞天之路”

神舟十一号在浩瀚的宇宙遨游过程
中，会周期性地经过地球阴影区，此时会
经历很长时间的黑暗，影响在轨任务的
顺利完成。“在太空，如果直接采用生活中
常用的白炽灯、节能灯，估计在飞船上还没
用几天就熄火了。飞船上究竟采用了什么
光源？神舟十一号飞船舱内照明设备（近
距离泛光照明）和交会对接照明设备（远距
离投光照明）使用LED光源，也就是固态照
明光源。”承担这一设备研制任务的航天科
技集团五院510所产品主管设计师杨军说。

舱门快速检漏仪
载人飞船的“小门神”

航天员在太空飞行多天，其间要经
历多次穿舱活动，需要打开和关闭舱门；
航天员在舱内时，维持其正常生活的气
体不能泄漏，舱门是否密封良好具有决
定性作用，因此精准快速检测舱门的密
封性至关重要。“舱门快速检漏仪能够做
到在8分钟内快速给出测试结果，堪称载
人飞船的‘小门神’。”航天科技集团公司
五院510所产品主管设计师董义鹏说。

仪表板减振器
飞船仪表的“救生衣”

飞船上仪表类器件通过液晶屏和航
天员完成人机交互工作，作为高精科技
代表的仪表类器件往往比较脆弱，而发
射过程中火箭的瞬时快速加速会引起飞
船舱内设备的剧烈振动，如果无法很好
地隔离、衰减发射时的冲击振动，很可能
导致飞船仪表损坏、飞行任务失败。

此时，神舟系列飞船仪表板减振器肩
负起了为整个飞船仪表减振的重任。专
家指出，金属橡胶减振器完美扮演了神
舟飞船仪表类器件“救生衣”的角色，确
保了历次飞行任务的圆满成功。

神舟十一号运行在距离地球表面约400
公里高度的轨道上，在那里会受到太阳的辐
射、地球—大气的辐射和反照，还会受到许
多游离在空间的高能粒子影响。在这样的
环境中，飞船该怎样更好地保护自己？

付杨说，他们为飞船设计的神奇“外
衣”就像人类的衣服一样，天冷时能保
暖，太阳照射时能防晒，同时衣服还能隔
离灰尘、雾霾等有害因素对皮肤的伤害。

航天科技集团五院的研究人员为轨
道舱设计了一套厚度约2厘米的外衣，能
高效隔离空间环境与轨道舱舱壁之间的
换热，外衣表面还有一层华丽的复合膜，
来提高飞船对轨道原子氧等粒子的防护
能力；在返回舱外表面，喷涂了特殊设计
的有机热控涂层，为保证在轨期间的返回
舱温度条件提供有力支持。

在推进舱的底部，为有效抑制发动
机点火后的高温对推进舱内的影响，这
一重点区域运用了多层隔热材料，能够
隔离的最高温度达900℃。

逃逸发动机
航天员巡天的“定心丸”

看过神舟飞船发射的人们
会注意到，火箭顶端有个类似避
雷针的尖塔状装置，这就是由航
天科技集团四院自主研制，被称
为航天员“生命之塔”的逃逸救
生系统。

航天科技集团四院逃逸发
动机总指挥余海林说，逃逸系
统 承 担 着 航 天 员 安 全 救 生 使
命，是我国载人航天工程必须
突破的三大技术难关之一。四
院人克服困难成功研制的逃逸
救生系统，为航天员放心巡天
提供了安全保障。

据余海林介绍，逃逸塔性能
特殊，技术复杂，国际上只有美国
和俄罗斯掌握了这项技术。
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首创特大型降落伞
飞船安全返航的法宝

回收着陆是载人航天活动的
最后步骤，也是决定航天员能否
安全回家的最后一棒。

航天科技集团五院神舟飞
船副总设计师荣伟说，五院 508
所肩负神舟飞船回收着陆系统
研制，先后攻克了特大型降落
伞、着陆缓冲、静压开伞高度控
制、多模式回收程序控制、非电
传爆弹盖开伞等关键技术，研
制了目前国内回收质量最大、
着陆速度最低、可靠性安全性
最高、系统最复杂的一套航天
器回收着陆系统。

他说，神舟十一号回收着陆
的亮点明显，一是全国首创特大
型降落伞。降落伞系统是飞船返
回阶段的重要气动力减速装置，
它可以将进入大气层的飞船返回
舱从高铁速度降到普通人慢跑的
速度。系统由 7000多个零部件
组成，是目前我国航天器回收降
落伞中结构最庞大和最复杂的系
统。其中主伞1200平方米，能铺
满一个足球场。二是着陆缓冲技
术提升乘坐舒适度。经过与空气
的“软”摩擦之后，飞船返回舱进
入着陆缓冲环节，这最后一步是
硬碰硬的撞击。为了让飞船在

“落脚”的一瞬间依然保持航天员
良好的乘坐体验，研究人员将着
陆缓冲技术应用于神舟飞船返回
舱的着陆缓冲系统，从而实现返
回舱“软着陆”。据新华社
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神舟十一号本次飞行有哪些特点？“神舟”到底“神”在何处？对此，相关
专家向记者讲述了与神舟十一号相关的10个细节。

神舟返回舱
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以8倍于子弹的速度完成“太空之吻”
穿上耐烤耐寒“外衣”航天员的“生命之塔”

十大细节告诉你神舟到底神在哪？

神舟十一号和天宫二号即将完成高难度“太空之吻”

载人飞船的神奇“外衣”
喷涂特殊设计有机热控涂层


