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3次“加油”万无一失

我国载人航天工程实施“三步走”
发展战略，第一步为载人飞船阶段，第
二步为空间实验室阶段，第三步为空间
站阶段。天舟一号货运飞船任务是实现
第二步战略的收官之战，验证空间补给
技术，即推进剂在轨补加技术，俗称

“太空加油”，为后续空间站阶段奠定坚
实基础。

2017 年 4 月 23 日 07 时 26 分，也就
是天舟一号发射升空约 3天之后，中国
载人航天工程迎来历史性时刻：推进剂
在轨补加试验。此前，天舟一号关闭交
会对接设备，进行对接通道复压和检
漏，以及设置组合体运行状态，并由天
宫二号控制组合体转入天宫二号在后、
天舟一号在前的飞行姿态，做好推进剂
补加试验相关准备工作。在轨补加试验
开始后，北京航天飞行控制中心指挥大
厅的屏幕上显示和记录着相关进程，天
舟一号和天宫二号实施推进剂补加的一
条条管路、一个个阀门、一个个参数以
及用不同颜色标识的贮箱等图形元素都
在上面清晰呈现出来。经过近 5 天努
力，4月27日19时许，首次推进剂在轨
补加试验完成。中国载人航天工程总指
挥向外界宣布：天舟一号飞行任务取得
圆满成功。这标志着中国突破和掌握推
进剂在轨补加技术，填补了在航天领域
的空白，为后续空间站建设和长期运营
扫清了能源供给上的障碍。

6 月 15 日 18 时 28 分，天舟一号货
运飞船与天宫二号空间实验室顺利完成
第二次推进剂在轨补加试验，进一步验
证了这一关键技术的可靠性。本次补加
试验，旨在巩固首次补加试验取得的技
术成果，主要完成了浮动断接器插合、
管路检漏、燃料贮箱补加、氧化剂贮箱
补加、浮动断接器分离和状态恢复等工
作，整个过程历时约 2天。先后进行了
补加管路检漏、天宫二号贮箱气体回
收、推进剂输送、推进剂吹除等关键步
骤。在地面操作人员精确控制下，整个
在轨补加过程由天舟一号与天宫二号共
同配合完成，其中，天舟一号负责贮箱
增压、补加管路检漏，并向天宫二号输

送推进剂；天宫二号负责贮箱气体回
收，并接收货运飞船输送推进剂。9 月
16 日 20 时 17 分，天舟一号与天宫二号
顺利完成第三次推进剂在轨补加试验，
进一步巩固相关技术成果。本次补加试
验中，天舟一号根据推进剂使用量动态
评估结果与天宫二号后续任务需求，采
取只为一组贮箱补加的策略，补加推进
剂共约 250公斤，再次重复和验证了浮
动断接器插合、管路检漏等关键工作步
骤，整个补加流程历时约3天。

交会对接进入新境界

除了实现太空加油，突破在轨补加
技术之外，继续验证空间交会对接技术
并实现快速交会对接技术的突破是天舟
一号另一项重要使命。实际上，天舟一
号作为货运飞船，要完成给天宫二号空
间实验室在轨补加推进剂，必须首先实
现与后者的空间交会对接。

对于中国载人航天来说，空间交
会对接已经不是一个新鲜事物。早在
2011 年，神舟八号与天宫一号就成功
实现了被称作“太空穿针引线”的超
高难度动作，一举实现了在此领域的
突破，使中国成为世界上第三个掌握
空间交会对接技术的国家。之后，神
舟九号、十号与天宫一号，神舟十一
号与天宫二号接连进行了多次空间交
会对接，包括自动和手动两种不同方
式。然而，需要指出的是，这些空间
交会对接是目前国际上传统主流的方
式，其特点是速度相对较慢，一般耗
时2-3天。近年来，快速空间交会对接
开始被采用。从 2012 年起，俄罗斯用
这种方式，在约 6个小时实现飞船与国
际空间站的交会对接。

追求交会对接的高速、高效具有重
要价值。天舟一号货运飞船副总设计师
张强说，速度快就意味着用时短，就可
以大幅缩短航天员在飞船狭小空间中滞
留的时间，减少其不必要的体力与精力
付出。同时，快速交会对接还可保障科
研用品，特别是生物制剂等无法经历长
期运输的货品尽快送达，更好满足时效
性要求。快速交会对接在紧急情况下为
救援抢修赢得宝贵的时间。空间站等航

天器在太空运行中，如果遭遇突如其来
的风险或者故障，必须进行紧急处置，
而快速交会对接就可以助力其高效开展
故障排除与紧急救援等工作。

在交会对接方面，天舟一号被赋予
了重任，一方面，继续印证传统交会对
接技术，另一方面开展快速交会对接试
验，实现新突破。天舟一号不辱使命，
表现优异。4 月 22 日 12 时 16 分，天舟
一号与天宫二号对接环接触，顺利完成
一系列技术动作后，对接机构锁紧，两
个飞行器建立刚性连接，形成组合体，
首次对接圆满结束。6 月 19 日 4 时 55
分，天舟一号在完成绕飞试验后，与天
宫二号再次交会对接成功，巩固了航天
器多方位空间交会技术。9月12日17时
24分，天舟一号根据地面指令，转入自
主快速交会对接模式，经历“远距离自
主导引”和“近距离自主控制”两个阶
段实施，在相关导航设备的精准控制
下，完成与天宫二号交会，整个过程历
时约 6.5 小时，达到预定目标。中国空
间交会对接进入“6.5小时”新境界。

星际链路支撑天基测控

无论是实现“太空加油”，还是快
速空间交会对接技术突破，天舟一号令
人惊艳的表现背后是精准测控技术。值
得注意的是，与以往载人航天任务实施
不同，天舟一号测控实现了历史性飞
跃，是第一次以天基测控体制为主进行
的飞行控制。

航天测控系统是指对运行中的航天
器进行跟踪、测量和控制的大型电子系
统，其对于航天任务实施的重要性不言
而喻。就此，天舟一号货运飞船测控与
通信分系统副主任设计师朱珂打了个比
方。他说，如果把航天器比作飞在太空
的风筝，那么测控系统就像是掌控着这
根连接风筝和地面的线。以往，中国的
航天测控主要依赖陆基测控站和海基测
量船进行，这不仅需要耗费大量人力物
力建造、维护地面测控站和海上测量
船，而且相关人员还要奔波在各个站点
之间开展相关试验，效率较低。同时，
还要受到跨国、跨境等地域限制，测控
覆盖范围相对较小。

天舟一号首次采用了以“天基测
控”体制为主的测控方式，也就是说，
其测控不再主要依赖传统的陆基和海基
方式，而是天基测控为主体，再辅之以
传统方式。而所谓“天基测控”，朱珂
介绍说，就是通过中继卫星转发来实现
与地面的测控通信。

然而，实现测控方式的飞跃并不容
易，不仅天舟一号自身要装备相关终端
设备，而且要借助中继卫星建立星间链
路。实际上，中继卫星是天基测控的基
石。从2008年开始，中国致力于打造属
于自己的中继卫星。当年 4月，中继卫
星天链一号首颗星发射入轨，中国航天
器开始拥有天上数据“中转站”。在此
后约 8 年间，中国接连又发射了 3 颗

“天链一号”星，这样由天链一号4颗星
实现全球组网运行。天舟一号发射成功
后，其中继终端在第一时间开机，与中
继卫星实现“太空握手”，建立星间链
路。借助天链一号中继卫星，天基为主
的测控通信体系构筑完成，实现天舟一

号与天宫二号交会对接、推进剂补加等
关键事件的全程跟踪测控，既方便了对
在轨设备状态的及时监测，又减少了对
陆地测控站和海洋测量船的依赖，这为
中国后续空间站的长期运行开创了经济
高效的道路。

在朱珂看来，星际链路不仅提高了
航天测控的覆盖率，提高了效率，而且
还大大提高了航天器通信速度。他通
过数据对比，认为可以把遥测速度提
高至原来的 5倍。这样，更有利于对这
些数据进行监视，更全面地掌握航天
器的工作状态。通信速度提高最直观的
表现就是太空宽带的应用。人们还记
得，2016年的天宫二号与神舟十一号飞
行任务中，航天员在太空生活里即时观
看 《新闻联播》，收发邮件，与家人视
频通话，这些就得益于天链一号中继卫
星系统。

天舟一号为中国空间站研制建设和
运营管理积累了重要经验。如今，它已
圆满完成“快递”任务，光荣谢幕。

本报北京9月21日电（记者张保淑） 世界一流大学和一流
学科 （简称“双一流”）建设高校及建设学科名单今天向社会公
布，其中一流大学建设高校 42 所，一流学科建设高校 95 所。
教育部、财政部、国家发展改革委 （简称三部委） 有关负责人
就相关问题进行了解读。

“双一流”建设确定3个阶段目标

根据 2015 年 10 月国务院印发的 《统筹推进世界一流大学
和一流学科建设总体方案》 提出总体目标，到 2020 年，若干
所大学和一批学科进入世界一流行列，若干学科进入世界一
流学科前列；到 2030 年，更多的大学和学科进入世界一流行
列，若干所大学进入世界一流大学前列，一批学科进入世界
一流学科前列，高等教育整体实力显著提升；到本世纪中
叶，一流大学和一流学科的数量和实力进入世界前列，基本
建成高等教育强国。

三部委有关负责人介绍，“双一流”建设实施推进总的原
则是稳中求进、继承创新、改革发展，即从建设基础出发，平
稳开局、平稳过渡、平稳推进，不搞全体发动、推倒重来；充
分考虑“211工程”“985工程”等高等教育重点建设基础，继
承好已有建设成效，同时创新建设管理模式，充分调动各方面
的资源和力量，促进高等教育区域协调发展；以改革为动力，
既坚持竞争开放、动态调整，打破身份固化，强化绩效激励，
又强调改革引领、深化综合改革，切实推动高校内涵式发展、
提高质量。

四步选定“双一流”建设名单

对“双一流”高校和学科名单的确定过程，三部委有关负
责人表示，该名单是在竞争优选、专家评选、政府比选、动态
筛选基础上产生的，其认定遴选程序包括四个步骤：

一是根据国务院《统筹推进世界一流大学和一流学科建设
总体方案》和三部委《统筹推进世界一流大学和一流学科建设
实施办法 （暂行）》，组建“双一流”建设专家委员会，具体
承担遴选认定和审核建设方案的有关工作。二是依托专家委员

会，以学科为基础，确定遴选认定标准，产生拟建设高校名单
及拟建设学科。具体来说，分为三个环节：综合考虑有关第三
方评价的权威性、影响力及高校认可度，论证确定采用的第三
方评价结果；以中国特色学科评价为主，特别是反映人才培养
和学科水平的评价，酌情参考国际评价，统筹考虑国家战略、
行业区域急需、不可替代性等因素，论证形成一流学科建设高
校认定标准；根据认定标准，遴选产生137所一流学科建设高
校建议名单，随之对应产生了拟建设学科。在一流学科建设高
校建议名单基础上，综合评价论证提出42所一流大学建设高校
建议。此后，根据专家委员会的建议，三部委审议确定“双一
流”拟建设高校及拟建设学科名单。三是确定拟建设高校的建
设方案。四是三部委根据专家委员会意见，研究确定一流大
学、一流学科建设高校及建设学科，报国务院批准。

实施有进有出动态管理

三部委有关负责人强调，“双一流”是建设目标，是迈向
世界一流的起点，这些大学和学科能否成为世界一流大学和一
流学科要看最终建设成效。下一步，“双一流”建设进入新阶
段，重心将从遴选建设高校和建设学科转换到有效推进实施上
来，建设高校将从凝练学科方向、编制建设方案转化到全面落
实上来。

“‘双一流’不搞终身制。”三部委有关负责人强调，
“双一流”建设以学科为基础，对建设过程实施动态监测，
实行动态管理。

建设过程中，将根据建设高校的建设方案和自评报告，参
考有影响力的第三方评价，对建设成效进行评价。根据评价结
果等情况，对实施有力、进展良好、成效明显的，加大支持力
度；对实施不力、进展缓慢、缺乏实效的，提出警示并减小支
持力度。对于建设过程中出现重大问题、不再具备建设条件且
经警示整改仍无改善的高校及学科，及时调整出建设范围。建
设期末，将根据建设高校的建设方案及整体自评报告，参考有
影响力的第三方评价，对建设成效进行期末评价。根据期末评
价结果等情况，重新确定下一轮建设范围，有进有出，打破身
份固化，不搞终身制。
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近日，中国首艘货运飞船天舟一号实
现了与天宫二号空间实验室的快速交会对
接，把对接时间缩短至6.5小时。对接完
成后，天舟一号对天宫二号成功完成了第
三次推进剂在轨补加试验，并与后者分
离。9月 22日18时左右，天舟一号在完
成空间实验室阶段任务及后续拓展试验后
受控离轨，再入大气层。在测控通信系统
的精确控制和密切监视下，天舟一号经两
次制动，轨道高度不断下降，最后进入大
气层烧毁。

“双一流”建设不搞终身制“双一流”建设不搞终身制

近日，由中集来福士海洋工程有限公司总装建
造的“新胜利五号”自升式钻井平台在中集来福士烟
台基地交付。该平台型长64.2米，型宽62米，型深8
米，桩腿高127米，最大作业水深90米，满足120人居
住，可适用于世界范围内7-90米水深海域的钻井作

业，填补了胜利石油工程公司在水深50米—90米海
域施工的空白，实现了胜利海上钻井平台由50米水
深向90米水深，由圆柱式桩腿结构向桁架式结构的

“双突破”。图为钻井平台在中集来福士烟台基地交
付现场。 唐 克摄

“新胜利五号”钻井平台交付
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