
“最忙乘组”任务饱满

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。神舟十四
号乘组在轨任务安排饱满，是空间站任务
实施以来的“最忙乘组”。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。

热控系统让旅途更温暖

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
多摄氏度。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 摄氏度至 25 摄氏
度范围内。

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 摄氏度的沙漠，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摄氏度以上达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。

减速缓冲实现“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。

这趟“出差”创多个首次

神舟十五号载人飞行任务新闻发布
会 11 月 28 日上午在酒泉卫星发射中心
举行。中国载人航天工程新闻发言人、

中国载人航天工程办公室主任助理季启
明在28日神舟十五号载人飞行任务新闻
发布会上回答记者提问时表示，神舟十
四号任务创造了中国载人航天史上多个

“首次”：一是首次实现两个 20吨级的航
天器在轨交会对接；二是首次实现空间
站舱段转位；三是航天员乘组首次进入
问天、梦天实验舱，开启中国人太空“三
居室”时代；四是首次实现货运飞船 2小
时自主快速交会对接，创造了世界纪录；
五是首次利用气闸舱实施航天员出舱活
动，并创造了一次飞行任务3次出舱的纪
录；六是首次使用组合机械臂支持航天
员出舱活动；七是航天员乘组首次在轨
迎来货运飞船来访。

神舟十六号完成总装测试

神舟十五号载人飞船是空间站“T”
字基本构型组装完成后迎接的首艘载人
飞船，中国空间站从此开启长期有人驻
留模式。据介绍，神舟十六号飞船已经
在发射场完成了总装测试工作，进入应
急救援待命状态。神舟十七号和神舟十
八号的总装测试工作也正在进行中。
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12月4日晚，神舟十四号载人飞
船返回舱成功着陆，东风着陆场首次
在极寒、暗夜条件下成功回收载人返回
舱，自此，空间站建造阶段着陆回收任
务完美收官。此次任务中，位于青岛的
中国电子科技集团公司第22研究所（以
下简称“22所”）研制的定向仪、直升机
前舱引导系统、航天员通话电台等装
备，支撑着陆场系统建成了天空地一体
的搜索引导体系，精准获取回收关键节
点的返回舱状态信息，又一次为任务
圆满成功发挥了关键作用。

组建专门团队护航神舟

“落点预报接收正常”“北京，雄鹰
报告，发现243信号”“243信号跟踪正
常”“神舟十四号报告，我已着陆”……
伴随着一个个回收关键节点的确认口
令在搜救现场和北京飞控中心大厅回
响，神舟十四号载人返回舱冲出“黑
障”，安全降落在巴丹吉林沙漠。

“我们的人员和设备，是确保航天
员安全的重要保障。”22 所工作人员
介绍，22所布设于东风着陆场以及陆
上、海上多个应急着陆区的搜救定位
装备和人员能第一时间发现返回舱，
在东风着陆场将实现对返回舱从出

“黑障”打开主降落伞，到着陆全过程
的跟踪定位，引导空中地面力量快速
抵达返回舱。实现“舱落机临，舱落
人到”的目标，为航天员的安全健康返
回提供了强有力保障。

为确保万无一失，22 所始终保
持严谨的态度，从思想动员、人员组
织、设备物资等方面都进行了充分准
备。成立“载人空间站工程专项领导
小组”“921 工程任务保障党员先锋
队”，整合全所优势力量，任务团队所
有成员在发射前4个月就进入备战状
态，对所有参试装备进行严格质量复
查，精心实施各次对接测试、训练、演
练，全力保障空间战任务顺利实施。

守望返回舱的“慧眼”

为神舟保驾护航的核心，是22所
自主研发的定向仪产品。夜间，搜救
力量主要通过对着陆返回舱发射的

“呼叫”（无线电标位）信号进行跟踪测
量，来搜索返回舱。定向仪犹如一双
在茫茫黑夜中精准定位的“慧眼”，装
备在运输机、直升机、搜索车辆、救助
船舶等多样化搜索平台上，能够接收
返回舱发出的“呼叫”信号，通过这个
信号，就可以知道返回舱的准确位置，
甚至提前了解到返回舱内航天员的状
态。简单说，定向仪是守候飞船返回
舱安全着陆的“千里眼”“顺风耳”，能
应对航天员在轨运行时的随时返回。

“从返回舱打开主降落伞直到搜
救力量抵达落点处置完毕，一直牢牢

盯住这个“呼叫”信号，它能够有效地克
服测控雷达存在低空“盲区”、其他光电
探测设备在夜间作用距离受限、着陆地
形起伏等不利因素影响，是对返回舱最
有效的现场发现、定位手段。”22所技术
人员介绍，在此次搜救回收任务中，工
程着陆场系统装备了22所新研制的5
台机载定向仪、5台车载定向仪，新设备
突破多制式信标并行处理、抗干扰侦测
定位、智能化健康管理等关键技术，自
动化水平和稳定性大幅提高，引导空中
搜索分队、地面搜索分队第一时间从不
同方向发现、抵近返回舱。

保障通话电台“话音清晰”

装备在着陆场系统的航天员通话
电台，是舱内航天员与地面搜救力量
话音联络的“保底”手段，特别是在低
空飞行时和着陆后。此次回收任务在
夜间实施，现场需要应对的情况复杂，
保证舱内航天员与地面搜救人员通信
畅通极为关键。因此，任务指挥部指
示“务必保畅通、务必将话音送至北
京”，这在历次回收任务中属首次。

接到任务后，22所集结科研技术
精兵，现场与后方联动，集智攻关，攻
坚克难。此次装备的航天员通话电台
采用了数字化、网络化设计，技术人员
在短时间内成功实现任务要求，在任
务前最后一次合练中，北京飞控中心
反馈“话音清晰”。

在此次回收任务中，返回舱打开
主减速伞后不久，航天员通话电台便
顺利接过测控通信系统递来的“接力
棒”，成功收到舱内航天员话音，同时，
北京飞控中心也同步传出“神舟十四
号报告，我已着陆”的声音，不仅为现
场医监医保人员及时了解舱内航天员
身体状态提供关键信息，同时为搜救
指挥决策提供了有力支撑。

另外，22所从本次任务开始正式
装备了“直升机前舱搜索引导系统”，
它就像空中搜索平台的“大脑”，采用
多源信息融合等先进技术，这个“大
脑”智慧、高效、友好，能不停收集雷
达、光学、导航、遥测、通信等“眼睛”看
到的信息并进行加工处理，然后以最
简洁、友好的形式推送给前舱飞行
员。“在这个系统的支持下，搜救直升
机不仅能针对着陆场现场的多源搜救
信息进行深度融合、智能决策，还能与
北京飞控大厅落点预报数据精准同
步。”22所技术人员说，搜索直升机甚
至能在上千公里之外的地方提前预知
返回舱的运行轨迹，为搜索任务争取
了宝贵的“提前量”。

观海新闻/青岛早报首席记者
孙启孟 通讯员 黄琳 宋磊

4日，神舟十四号航天员乘组成
功着陆，从距地面约400公里的空间
站回到地球，航天员们的身体会经受
怎样的考验？专家给出了解释。

据介绍，长期在轨驻留后重返
地球，对人体的各种生理功能是一个
综合的考验。

中国航天员科研训练中心航天
员医监医保室主任徐冲表示，航天员
返回地面后，身体从上到下各个器官
系统都要再适应重力的环境，比如前
庭系统、骨骼肌肉系统、心血管系统、
平衡功能、肌肉的协调性，包括整个
体液分布的改变。

为了帮助3名航天员更快地适
应地球的重力环境，地面工作人员要
在打开舱门的第一时间展开一系列
措施，促进航天员身体机能恢复。

徐冲介绍，航天员返回地面时，
医监医保人员要在返回舱内协助航
天员体位调整，并给予口服补液，促
进航天员快速重力再适应。此外，舱
旁有专用的航天员抬送座椅，可以为

航天员调节比较合适的体位，促进重
力再适应。

针对着陆场正值冬季，气候寒冷，
徐冲表示，“将压减航天员寒冷环境下
的暴露时间，医监医保车里环境温度
可以控制，车上还可开展系列医学检
查、医学评估以及一些恢复手段。”

此外，专家介绍，3 名航天员
返回后还要进行为期半年的恢复
训练，经过细致的观察评估后，转
入正常训练。

3名航天员返回要携带的“行
李”，除个人物品外，还有一批医学科
学实验样本，主要是体液和细胞学样
本，可以让地面研究团队更好地了解
人体在太空生活中产生的变化。

中国航天员科研训练中心研
究员李莹辉介绍，“行李”中包括航
天员的血液、尿液、唾液，科研人员
可以从更深层次、细胞分子基因的
层面，去研究人对环境的适应性，
这也使我国拥有了自己的在轨环
境适应遗传资源库。

出差半年 平安回家
神舟十四号载人飞船返回舱成功着陆 飞行任务取得圆满成功

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。
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航天员回来后身体要经受哪些考验？

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。


