
热控系统让航天员
回家旅途更温暖舒适

12月的东风着陆场，凛冽寒风吹袭着大

漠戈壁，夜间极端温度低至零下 20多℃。很

多人关心，神舟十四号乘组航天员的回家旅

途如何保暖？

航天科技集团五院载人飞船回收试验队

总体技术负责人彭华康介绍，当载人飞船与

空间站分离后，飞船上自身的热控分系统就

会接管温湿度控制，将密封舱的温度控制在

17℃至25℃范围内。

这一系统采取的措施包括主动热控和被

动热控。被动热控指飞船舱体表面的防热材

料、涂层和舱内风扇等；主动热控则包括飞船

内的加热片和辐射器等。

在进入大气层的过程中，由于和大气层

产生剧烈摩擦，返回舱温度会出现一定程度

的升高。但是通过热控预冷手段，可以提前

降低返回舱内的温度，同时，返回舱表面烧蚀

材料的烧蚀升华会带走大量的热量。

返回舱落地后，则主要是舱体的被动保

温性能在发挥作用。“通过仿真计算，如果返

回舱落在零下 25℃的沙漠，在不打开舱门和

通风风扇的情况下，舱内的温度可以保持在

15℃以上达1个小时。”彭华康说。

记者从中国航天员中心了解到，针对低

温暗夜的环境，科研人员新研制了航天员保

暖装置，增加了辅助照明的系列措施，同时优

化医监医保工作流程，减少航天员舱外暴露

时间，保证了及时进入载体开展医监医保相

关工作。

通信测控网为飞船
安全返航打造“明亮眼睛”

从返回舱变速进入返回轨道到推进舱与

返回舱分离，从返回舱进入大气层到安全着

陆……返回的每一步，都需要测控系统来接

收和发送指令，层层牵引护航归途。

在主着陆场，中国电科布设了多站型的

卫星通信系统和多型号测控系统，并对卫星

通信设备进行升级改造，传输容量提升 5至
10倍。最新研制的回收区北斗态势系统，利

用北斗导航系统定位和短报文功能，构建指

挥中心、前方指挥、搜索平台三位一体的指挥

体系，大幅提升了返回舱搜索效率，缩短了回

收时间。

而自神舟十四号返回舱进入大气层起，

航天科工集团二院的测量雷达就如同“明眸”

一般，开始了实时数据的跟踪测量。

返回舱进入大气层时形成的“黑障区”会

隔绝返回器与地面测控站之间的通信联络。

为解决这一问题，航天科工集团二院 23所自

主研制了相控阵测量雷达“回收一号”，执行

本次任务的雷达吸收了此前任务经验，设计

上进行了优化提升。

黑暗和极寒双重挑战，对定向搜救设备

提出了更高要求。中国电科22所载人航天任

务团队负责人宋磊介绍，本次任务中，科研团

队强化天空地一体化搜索引导体系建设，最

新研制的航天员通话电台，在着陆场与测控

系统实现无缝衔接，首次将舱内航天员呼叫

话音“延伸”至北京飞控中心。

此外，直升机前舱搜索引导系统针对着

陆场现场的多源搜救信息进行深度融合、智

能决策，帮助搜索直升机在很远距离之外就

能提前预知返回舱的运行轨迹，为搜索任务

争取了宝贵“提前量”。

减速缓冲环环相扣实现“温柔”着陆

彭华康介绍，从返回舱进入大气层开始，

随着舱体表面防热材料的碳化烧蚀带走大量

热量，返回舱飞行动能不断减少，速度由 7.9
公里每秒逐渐降低到几百米每秒。

在距离地面 40公里左右时，飞船已基本

脱离“黑障区”。返回舱上安装的静压高度控

制器，通过测量大气压力来判断所处高度，当

返回舱距离地面10公里左右时，引导伞、减速

伞和主伞相继打开，三伞的面积从几平方米

逐级增大到1000多平方米。这一套降落伞把

返回舱速度从200米每秒降低到7米每秒，达

到减小过载、保护航天员的目的。

在主伞完全打开后不久，返回舱内的伽

马高度控制装置开始工作，通过发射伽马射

线，实时测量距地高度。

当返回舱降至距离地面1米高度时，底部

的伽马高度控制装置发出点火信号，舱上的4
台反推发动机点火，产生一个向上的冲力，使

返回舱的落地速度达到1至2米每秒。同时，

安装缓冲装置的航天员座椅会在着陆前开始

抬升，进一步减小航天员的落地冲击，实现

“温柔”着陆。

（据新华社酒泉12月4日电）
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据新华社酒泉12月4日电 12月4日20
时 09分，神舟十四号载人飞船返回舱在东风

着陆场成功着陆，现场医监医保人员确认航

天员陈冬、刘洋、蔡旭哲身体状态良好，神舟

十四号载人飞行任务取得圆满成功。

据中国载人航天工程办公室介绍，19时
20分，北京航天飞行控制中心通过地面测控

站发出返回指令，神舟十四号载人飞船轨道

舱与返回舱成功分离。此后，飞船返回制动

发动机点火，返回舱与推进舱分离。返回舱

成功着陆后，担负搜救回收任务的搜救分队

及时发现目标并抵达着陆现场。返回舱舱门

打开后，医监医保人员确认航天员身体健康。

神舟十四号载人飞船于 2022年 6月 5日
从酒泉卫星发射中心发射升空，随后与天和

核心舱对接形成组合体。3名航天员在轨驻

留 6个月期间，先后进行 3次出舱活动，完成

空间站舱内外设备及空间应用任务相关设施

设备的安装和调试，开展一系列空间科学实

验与技术试验，在轨迎接 2个空间站舱段、1

艘载人飞船、1艘货运飞船的来访，与地面配

合完成了中国空间站“T”字基本构型组装建

造，与神舟十五号航天员首次完成在轨交接

班，见证了货运飞船与空间站交会对接最快

的世界纪录等众多历史性时刻，并利用任务

间隙，进行了 1次“天宫课堂”太空授课以及

一系列别具特色的科普教育和文化传播活

动。

陈冬成为中国首个在轨驻留时间超过

200天的航天员。

神舟十四 冬夜归来

科技力量为神舟十四号回家保驾护航

此次神舟十四号乘组返回是中国空间站“T”

字基本构型建成后的首次返回任务，也是载人飞

船首次在冬季夜间返回东风着陆场，任务延续了

神舟十三号载人飞船返回以来的技术状态，使用

快速返回模式，返回绕飞地球从18圈缩短至5圈，

返回时间缩短近20小时。相较于此前的任务，低

温与暗夜是本次任务的两大挑战。面对考验，我

国科研团队创新多项技术方法，为神舟十四号乘

组顺利回家保驾护航。

12月4日，神舟十四号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆，航天员陈冬（中）、刘洋（右）、蔡旭哲（左）安全顺利出舱。新华社发


