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时间长 距离远
舱外活动面临新考验

神舟十五号航天员出舱活动期间，作业时间
长达 7 小时。航天员从问天气闸舱出舱，来到梦天
实验舱完成扩展泵组的安装后，随后转移到天和
核心舱，进行脚限位器的安装，最后返回问天气
闸舱。

在空间站中，热控系统相当于“中央空调”，
可在恶劣的太空环境中保障空间站设备正常运行
以及航天员太空生活冷暖舒适；而扩展泵组则是
热控系统的“心脏”，让空调内的液体循环流动起
来。为了确保空间站稳定运行，舱内舱外都要安
装泵组。

从空间站阶段的首次出舱任务开始，每个航
天员乘组都会在出舱时安装脚限位器。航天员出舱
后处于失重状态，完成工作任务时，限位器可以将
航天员固定在工作地点附近。目前，整个空间站有4
个脚限位器，平时存放在气闸舱和节点舱出舱口。

航天科技集团专家介绍，这次出舱任务是空间
站三舱组合体建造完成以后第一次跨三舱的大范
围作业，航天员携带大型物品从太阳电池翼和舱体
之间的空隙经过，充分考验了全系统保障能力。

虽然是首次漫步太空，但神舟十五号乘组的
第一次出舱活动便面临新的考验。作业时间和转
移路径长、攀爬距离远，外太空环境复杂严峻，
温差变化强烈……执行出舱活动的航天员身穿舱
外航天服，长时间暴露在恶劣的环境中，还要进
行远距离攀爬和精细化作业，困难可想而知。

为了保障出舱任务顺利完成，科研人员在地
面建立了一个与真实空间站一模一样的“数字空

间站”，每次出舱任务前，科研人员都会通过模拟
仿真，在数字空间站内对出舱任务的各个环节进
行综合分析，确保出舱程序准确无误。此次出舱
任务前，神舟十五号航天员在地面技术人员的配
合下，借助数字孪生技术，首次实现机械臂无需
真实运动即可开展演练。

从人出舱到货出舱
多种出舱模式展现空间站实力

据中国载人航天工程办公室消息，空间站货
物出舱安装任务于前期陆续开展，后续还将持续
开展货物出舱安装工作。从航天员出舱到货物出
舱，空间站的运行效率越来越高。

神舟十二号、神舟十三号乘组出舱时，均通
过天和核心舱前方的节点舱走向太空。神舟十四
号和此次神舟十五号乘组，则通过问天实验舱气
闸舱“出门”。与节点舱相比，气闸舱的舱门口径
从 85 厘米增加到了 1 米。航天员在身着舱外航天
服的情况下，能够更从容地携带设备出舱工作。

与航天员出舱相比，货物出舱又有新的特点
和方式。据介绍，位于梦天实验舱的气闸舱将专
供货物出舱。梦天实验舱货物气闸舱通过内部配
置的一台载荷转移机构，运送能力可达 400公斤。
届时，航天员不必亲自“带货”出舱，空间站的
大、小机械臂可通过分别工作和组合工作模式，
支持载荷在舱外大范围转移，完成问天实验舱、
梦天实验舱舱外暴露载荷部署和回收。

据航天科技集团五院空间站团队专家介绍，
货物自动出舱可有效避免航天员出舱安装载荷带
来的任务风险和航天服寿命折损问题，同时节约
航天员出舱活动所占用的在轨工作时间，提高空

间站在轨运行效率。
在任务规划上，多种出舱模式充分体现了中

国空间站在系统设计上的先进性，适配不同的任
务需求，既能发挥有人参与的优势，又能最大程
度提升空间站运行效率。在空间站寿命周期内，
通过多次更换不同载荷开展舱外暴露实验，将为
空间站后续更加高效、安全地开展各类舱外科学
实验提供强大支持，进一步提升我国空间站的科
学应用能力。

转入应用与发展阶段
实验工作陆续开展

据中国载人航天工程办公室此前发布的消
息，神舟十五号飞行乘组在中国空间站任务期
间，将重点开展6个方面工作——开展空间站三舱
状态长期驻留验证工作；完成 15个科学实验机柜
解锁、安装与测试，开展涵盖空间科学研究与应
用、航天医学、航天技术等领域的 40余项空间科
学实验和技术试验；实施3至4次出舱活动，完成
梦天舱扩展泵组和载荷暴露平台设备安装等工
作；验证货物气闸舱出舱工作模式，与地面协同
完成 6次货物出舱任务；开展常态化的平台测试、
维护及站务管理工作；开展在轨健康防护锻炼、
在轨训练与演练等工作。

根据计划，后续神舟十五号航天员乘组还将
开展多次出舱活动。中国载人航天工程办公室副
主任林西强介绍，中国空间站已全面建成并转入
应用与发展阶段。两个月来，神舟十五号乘组完
成了梦天实验舱所有机柜的解锁，设备安装和测
试任务，目前已陆续开展实验工作，为后续任务
的开展奠定了良好基础。

空间站建成后
航天员出舱忙些啥？

本报记者 刘 峣

筑梦“太空之家”——中国空间站建设记31

近日，中国空间站
全面建成后的首次出舱
活动精彩上演。经过约7
小时的出舱活动，神舟
十五号航天员费俊龙、
邓 清 明 、 张 陆 密 切 协
同，圆满完成出舱活动
全部既定任务。

作业范围和攀爬距
离创新高、出舱范围首
次覆盖空间站三舱……
本次出舱任务，神舟十
五号航天员乘组面临诸
多挑战，也为提升空间
站的科学应用能力开辟
了新的空间。

近日，中国空间站全面建成后航天员首次出
舱活动取得圆满成功，空间站里的航天基础试验
机柜受到广泛关注。航天基础试验机柜主要用于
哪些试验？又具备哪些先进功能？

我国空间站工程航天技术试验是空间站应用
任务的一个重要领域，作为该领域的抓总研制单
位，航天科技集团五院为空间站梦天实验舱配置
了航天基础试验机柜，它将有力推动我国航天新
技术试验取得新成果。

据航天科技集团五院专家介绍，航天基础试
验机柜在轨至今，已成功开展在轨功能测试和部
分载荷在轨试验，目前产品状态良好。首批搭载
的五个技术实验项目已开启太空之旅，将开展空
间新型热管理、空间先进能源转换、环控与生保
等新技术试验，其中多个项目尚属首次在轨亮相。

航天基础试验机柜具备结构机构、热管理、
配电控制、信息管理四大基本功能，为各类载荷
在轨试验提供机、电、热、信息等标准化接口，
支持各类试验项目的在轨滚动实施，为航天新技
术的创新发展提供了强大的验证平台。

航天基础试验机柜结构机构子系统为平台设
备提供了紧凑的布局空间，试验载荷不同，对在轨试
验空间的要求必然多样化。兼顾用户需求和模块化
设计是解决多样化需求和载荷接口标准化的最佳方
式。结构机构子系统能够提供13个种类的试验空间，
可以根据用户需求，以最小的I型载荷单元为基础，
适应多型规格的载荷单元以不同形式组合安装，在
轨实现载荷单元的自由匹配，最大化满足试验需求。

机柜作为一个试验平台，为各个试验载荷提供了标准的机、
电、热、信息等保障条件。载荷试验会产生热量，这就需要热控
子系统对载荷环境温度进行管理。热控子系统通过多种手段为各
个载荷提供了全方位服务。如果将航天基础试验机柜比喻成一栋
大楼，热控子系统就是这栋楼的“环境管家”，包括通风子系统、
液冷子系统和抽真空子系统三部分。

配电子系统为航天基础试验机柜本体和试验载荷提供充足的
能源，为确保其绝对安全，在配电通路冗余设计的同时，配电子
系统研制团队设计了多条供电相关故障模式与对策，特别是针对
整柜母线无法断电的终极故障，设计了指令与手动开关可同时断
电的工作模式，航天员可以通过手动开关完成整柜的紧急断电。
另外，配电子系统通过配电通路指示灯等人性化、实用化设计，
使航天员可直接观察机柜的各路配电通路加断电状态。

信息管理子系统是整柜的信息控制中枢，通过它搭建的“神
经系统”，控制着机柜和试验载荷在轨的正常运转。信息管理子系
统所使用的光纤通信链路是机柜和外部空间应用系统的唯一数据
传输通道，可谓实现机柜本体对外通信的“第一道大门”，承担着
柜内载荷数据交换与打包、上行指令数据的处理和分发等重任。
试验载荷在轨获取的宝贵试验数据，都是通过它来“联通天地”。

信息管理子系统还配置了综合管理设备，不仅用于实现柜内4
路载荷的配电和柜内热控产品的配电与控制功能，还肩负采集各
载荷实时遥测并下传、转发载荷指令的重任。

同时，信息管理子系统配置的无线收发设备，可用于支持无
线终端的快速接入，保障舱内高速无线网络的覆盖。针对大容量
载荷数据的在轨存储，设计简便易懂的文件存储架构为载荷数据
的存储与回放提供了可靠技术支撑。

（据新华社电 记者宋 晨）
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据FAST运行和发展中心消息，截至目前，被誉为“中国天眼”FAST的500米口径
球面射电望远镜已发现740余颗新脉冲星。

近年来，“中国天眼”在快速射电暴起源与物理机制、中性氢宇宙研究、脉冲星搜寻
与物理研究、脉冲星测时与低频引力波探测等方向持续产出成果，大大增加了人类有效探
索的宇宙空间范围。此前，“中国天眼”已发布多个重要成果，包括观测到快速射电暴的起源
证据、发现首例持续活跃重复快速射电暴、探测到快速射电暴密近环境的动态演化、发现迄
今宇宙最大原子气体结构等。

图为2月13日拍摄的“中国天眼”局部照片。 新华社记者 欧东衢摄

“中国天眼”已发现
740余颗新脉冲星 流动科技馆

近日，中国“流
动科技馆”巡展活动
走进四川内江。此次
巡 展 以 “ 体 验 科 学 ”
为主题，设置了“声
光体验”“电磁探秘”

“运动旋律”和“数学
魅力”等十大主题展
区，旨在启发青少年
科技创新意识和能力。

图为小朋友体验
互动展品。

兰自涛摄
（人民视觉）

本报电（记者吴丹） 记者从教育部获
悉：我国已基本建成世界第一大教育教学
资源库。目前，国家中小学智慧教育平台
现有资源4.4万条，国家职业教育智慧教育
平台接入国家级、省级专业教学资源库
1173个，国家高等教育智慧教育平台汇集
优质慕课、虚拟仿真实验2.7万门。

教育部科学技术与信息化司副司长舒
华表示，国家教育数字化战略行动启动实
施一年来，取得显著成效。

全新设计开通国家智慧教育门户。
2022年 3月 28日，国家智慧教育公共服务
平台正式上线。一年来，经过7次迭代升级，
形成了“三平台、一大厅、一专题、一专区”的
平台架构，门户视觉效果持续优化，用户体
验持续提升。截至目前，国家智慧教育平台
用户覆盖200多个国家和地区。

聚焦重点领域推出优质高效的公共服
务。国家大学生就业服务平台作为国家门
户首个公共服务上线，提供丰富的政策、

岗位信息和指导服务，2022年共享岗位达
1370万个，通过平台就业的毕业生占比从
2021年的24%增长到2022年的31.6%。

分批启动实施国家智慧教育平台应用
试点，实现31个省 （区、市） 和新疆生产
建设兵团试点全覆盖。推进15个整省试点
省级平台接入国家门户，初步形成上下贯
通的国家智慧教育平台体系，在助学、助
教、助管、助研等方面新模式不断涌现，
形成示范带动效应。

中国基本建成世界第一大教育教学资源库
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神舟十五号航天员费俊龙开展舱外操作神舟十五号航天员费俊龙开展舱外操作。。
新华社新华社发发


