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阿尔卑斯山上的缆车旅馆

这款卷轴式太阳能充电板携带方便，收
缩自如，铝制外壳轻巧而结实，很适合户外运

动时携带；两端装有电源开关、USB 接口以
及用来显示电量的 LED 指示灯。

卷轴式太阳能充电板
伞虽然不是什么贵重物品，可丢失率却

高得惊人。这把雨伞就增加了一个密码锁，
将你的伞牢牢固定在原处，增强安全性，防止
被人顺手牵羊。

安全雨伞锁

在距我们这颗蓝色星球 35786 千米之外的

赤道上空，有一条神奇轨道，因轨道周期与地球

自转周期相同，被称作地球静止轨道（Geosta-

tionary Orbit，GEO）。存在于此的卫星（简称

GEO 卫星）相对于地面是静止的，且信号覆盖范

围大（一颗卫星几乎可以覆盖整个半球），因此，

与民生息息相关的通信、导航、气象卫星都会被

火箭推送至此！但是因为特殊的位置、外部环

境，管理者往往“鞭长莫及”，这些卫星一直面临

着“缺医少药”的窘境！

为了尽可能挽回 GEO 卫星故障或失效造

成的损失，并有效保护 GEO 轨道资源，上海航

天技术研究院上海宇航系统工程研究所作为

国家国防科工局等上级领导部门首批支持的

在轨服务技术抓总研究单位，在过去的三到四

年间，利用总体优势，协调哈尔滨工业大学、

上海空间推进研究所等单位，瞄准国外先进技

术水平，正在研究和攻关以卫星维修，寿命延

长，消耗品补给及轨道垃圾清除为目的的在轨

服务技术。

近期，上海宇航系统工程研究所成功完成国

内首次在轨服务全流程地面试验！

在轨服务技术：卫星的“贴心管家”

在全年恒温的模拟失重操作平台上，一颗

“卫星”因为缺少推进剂和一个重要模块的损

坏而丧失了功能。指挥官一声令下，一辆长和

宽各约 1 米，高约 1.5 米的“无轮车”朝这颗“卫

星”缓缓“飘”来，并与其进行交会对接。随后，

浮动断接器插入卫星的连接管路，一段时间

后，推进剂完成补加，并且一滴不漏。紧接着，

机械手臂“优雅地”伸展开来，对待修卫星损坏

模块进行识别，卸载，放回“车”内的储备层，再

从“车厢”中找出备用模块，准确无误地在目标

卫星上安装好！

这一系列动作自动完成，如行云流水，一气

呵成！在场的人都发出由衷的喝彩。实际上，这

辆有着“高大上”功能的“小车”还只是试验品，一

旦发展成熟，发射到太空中，被实际应用时，将有

一个酷炫的名字——在轨服务飞行器，这就是在

轨服务技术所催生的一种用于在轨服务任务的

新概念智能航天器。

在轨服务飞行器本质上也是一种卫星，特

殊之处在于它的功能：为在轨航天器提供维护

维修、部件组装、物资燃料补给、功能拓展等服

务，以有效支持空间任务需求。因此，它集“医

生”“维修工”“保姆”功能于一身，是卫星的“守

护使者”！

据悉，在轨服务技术可以提高航天器运行可

靠性，降低总体研制运行成本；利用在轨维修代

替整星替换，提高航天器研制效率；在轨制造组

装技术实现航天器的优化设计；空间碎片移除、

辅助离轨、在轨维修等商业应用；促进航天器研

制变革；牵引带动多学科、新技术发展。

卫星的“抢修车”

完成地面试验的“无轮车”也并非是一辆车

或者一个卫星模型那么简单，而是一个模拟飞行

器在太空中运行的“气浮式综合试验系统”。

“在地面上利用固定支座导轨装置，开展以

上操作都容易实现，但要在模拟太空失重环境的

气浮台上，完成全套交会对接、推进剂补加和机

械臂模块更换试验，获得成功，着实不易！”全程

参与这一系统设计和建造的汤树人高级工程师

介绍道，“就拿看似简单的自主交会对接为例，在

轨服务飞行器需要对目标飞行器，进行自主位置

姿态识别，随后进行近程、超近程逼近，直至在轨

服务飞行器捕获目标飞行器完成对接；在此过程

中需要完成两个飞行器由于速度姿态的不同，所

具有能量的缓冲吸收。这在太空没有类似地面

摩擦、大气阻力的情况下，就是一大技术难点，而

我们的气浮式综合试验系统就能很好的模拟空

间失重无摩擦环境，实现对相关关键产品的技术

验证工作。”

这个形似“小车”的在轨服务飞行器模拟器

呈框架式结构，大体由结构机构、测控通讯、供配

电和气浮推进四大部分组成。前三大部分，顾名

思义是模拟将来的“在轨服务飞行器”的各项功

能；而最后的气浮推进部分，则主要模拟飞行器

在太空失重情况下的无摩擦运动。依靠“小车”

上自带的压缩氮气，给“小车”下的四个圆形气足

供气，从而气足与大理石平台之间形成薄薄的气

膜，使得“小车”能够浮起来，同样依靠“小车”周

围布置的一圈推进喷管往不同方向喷气，控制

“小车”朝各个方向运动和刹车，从而实现“小车”

近似失重状态的运动。

整个在轨服务气浮式综合试验系统，花费近

千万资金，历时 3年才研制而成。它与国外同类

气浮试验系统相比，具有平台活动空间大，承载

力强等优点：有效气浮面积超过 50平方米，有效

载荷能力超过 150千克，单次连续气浮试验时长

超过 30分钟，可在 320W 输出功率下持续工作超

过 1 小时，是验证飞行器性能，提高空间在轨服

务飞行试验一次成功率的有效方法，具有广阔的

应用前景。上海航天技术研究院上海宇航系统

工程研究所在轨服务地面综合试验系统的研制

成功，为后续进一步开展在轨服务飞行试验奠定

了扎实基础。

“小车”由四大部分组成

目前在 GEO 轨道运行的人造航天器系统面

临着各种困境：比如难免故障而又基本无法维

护。典型的例子如我国在 2006 年 10 月 29 日发

射的鑫诺二号卫星，虽然成功进入轨道，且卫星

的测控等系统均处于良好的状态，然而，由于太

阳帆板未能展开，卫星无法正常工作，这颗耗资

10 余亿人民币、设计寿命为 15 年的卫星即成了

一颗废星。

再如卫星发射时可携带的消耗品，包括推进

剂和电池等消耗品有限，这些物质一旦耗尽，航

天器的寿命也将终结。此外，因为地球静止轨道

高达约 36000 千米，大气阻力可以忽略，报废航

天器形成的轨道垃圾会长期占据轨道位置难以

清除，而理论上，这一轨道仅能容纳卫星 1800

颗。欧洲航天局 2009 年 2 月的报告指出，截至

2008 年底，已探明的 GEO 圈内物体大约 1186

个，其中仅 381个处于控制状态。

据国外对 GEO 卫星进行在轨维护效益分

析，相比发射一颗新替代卫星，在轨维护与服务

将带来 5 到 6 亿美元的直接收益，具有巨大的经

济效益和价值。因此，从在轨维修，模块更换，燃

料加注和在轨救援等在轨服务需求出发，各国都

在争相开展相关技术的研究，为实施在轨服务提

供技术解决方案。

已有美国、俄罗斯、日本等国家进行了在轨

服务的“实战”。1990 年 4 月 24 日，哈勃太空望

远镜随发现号航天飞机发射升空，由于制造的镜

片厚度有误，首批传回地球的影像产生了严重的

球差，十分模糊，对镜片进行了更换，此后，哈勃

又因为设备的更新、维修和校正，多次接受由宇

航员操作的在轨服务。最近一次是在 2009 年 5

月，宇航员更换了哈勃望远镜上的陀螺仪、电池

和其他能够保证哈勃工作到 2014年或 2015年的

设备。这得益于美国航天飞机技术的发展，这一

可反复利用的载人航天器在目前的“人工”在轨

服务中发挥着举足轻重的作用，已经承载着宇航

员成功完成了 20 多年包括卫星回收、救援和维

修的在轨服务操作。

目前对在轨系统开展维护与服务往往离不

开宇航员的直接参与，但在太空失重、高辐射等

恶劣环境下，人的参与必定要增加生命保障系统

的投入，大大提高了任务成本，而且风险过大，因

此许多国家开始研究和构建自主式在轨服务系

统：利用智能的在轨服务飞行器自主完成空间在

轨服务任务。

与国外相比，国内在 2005 年左右才开展比

较多的在轨服务技术研究，起步较晚，好在我们

正在迎头赶上：“十五”期间，我国开展了空间实

验室在轨维修技术、在轨维修加注技术、在轨支

援与投送技术等概念的研究；“十一五”开始，国

内相关单位联合开展了对在轨服务的设计、仿真

模拟技术与验证评估手段的研究；如今，正处在

“十二五”期间，上海宇航系统工程研究所在轨服

务地面综合试验系统研制及其全流程地面试验

的成功，表明我国已经具备开展在轨服务飞行演

示验证的能力。

至此，中国在轨服务技术“未完待续”，我们

期待“精彩继续”。

中国在轨服务技术“未完待续”

3.6亿人次
春节假日七天我国公路、铁路、民航
运送旅客超过3.6亿人次

综合交通运输部、中国铁路总公司、中国民航局的信息，节日七

天（18日—24日），全国公路、铁路、民航共运送旅客超过 3.6亿人次。

春节假期期间，全国道路客运量总体平稳，各地探亲、访友、旅游

客流增加明显。全国道路春运日均投入大中型营运车辆 76万辆，日

均发班 227万班，共完成客运量 3.1亿人次，同比增长 3.2％。

1500万千瓦
2015年我国力争光伏发电
新增并网1500万千瓦

按照全国能源工作会议制定的目标，2015 年我国力争新增并网

光伏发电容量 1500万千瓦。

可再生能源配额制是推进可再生能源发展的重要制度，也是可

再生能源法要求制定的配套政策。目前，配额制相关文件已上报国

务院，同时还在做修改完善工作。2014 年，我国光伏电池制造企业

继续保持较强国际竞争力。从光伏上游产业发展情况来看，2014

年，国内多晶硅产量约 13万吨，同比增幅近 50％，进口约 9万吨。光

伏电池组件总产量超过 3300 万千瓦，同比增长 17％，出口占比约

68％。多数企业产能利用率提高，前 10家企业的平均产能利用率在

87％以上。2015 年，国家能源局将把促进光伏产业技术进步和产业

升级作为工作重点，对先进技术产品提供专门的市场予以支持，推动

行业向质量效益型转变。

10907起
2014年全国发生地质灾害超1万起

2014 年全国共发生地质灾害 10907 起，共造成 349 人死亡、51 人

失踪、218人受伤，直接经济损失 54.1亿元。

国土资源部发布统计数据显示，与上年同期相比，2014 年全国

地质灾害发生数量、造成死亡失踪人数和直接经济损失，同比分别下

降 29.2％、40.2％和 46.7％。全年全国共成功预报地质灾害 417起。

据介绍，2014 年国土资源系统继续加强地质灾害监测预警与应

急响应工作，推进地质灾害防治机制改革创新，通过地质灾害气象预

警和完善群测群防监测体系等一系列举措，全国地质灾害防灾减灾

成效明显。全年各省区市组织开展 2.4万次应急演练，累计有 228万

人次参加，通过各种形式组织地灾防治知识宣传培训，共培训 279万

余人。各地对基层地灾防治的资金支持力度不断加大，效果明显。

2000万亩
今年我国将新增高效节水
灌溉面积2000万亩以上

为夯实粮食安全的基础，科学利用宝贵的水资源，今年我国将加

快农田水利建设，新增高效节水灌溉面积 2000万亩以上。

水利部部长陈雷表示，要以加快转变农业发展方式为导向，全面

实施区域规模化高效节水灌溉行动，大力推广喷灌、滴灌、微灌、管道

输水等节水灌溉技术，促进水资源节约集约高效利用。

据了解，今年我国将在年内完成 40 处大型灌区、200 处中型灌

区和 40 处大型灌排泵站更新改造规划投资任务。全面完成东北节

水增粮行动，加快实施西北节水增效、华北节水压采和南方节水减

排。加快小型农田水利重点县建设，着力解决农田灌溉“最后一公

里”问题。

陈雷表示，要创新农村水利发展体制机制。落实农田水利建设

地方行政首长负责制，通过以奖代补、先建后补、项目扶持、信贷支持

等政策措施，调动农民群众参与农田水利建设的积极性。探索适合

农田水利工程特点的产权制度和建设管理模式，鼓励农民用水合作

组织和新型农业经营主体承担农田水利工程建设与管护。加强基层

水利服务机构能力建设，鼓励农民用水合作组织向农民水利专业合

作社发展，培育防汛抗旱、灌溉排水、农村供水等专业化服务队伍。

新华社讯 （记者贾启龙）达到国家 AA 级标

准的绿色蔬菜近日成功落户到新疆军区可可托

海哨所。羊年春节期间，哨所守防官兵每天都吃

到了自产的绿色蔬菜。

可可托海哨所驻地冬季温度最低可达零下

50摄氏度，被称为“冰窿哨所”。在严寒的冬季吃

到自产的绿色蔬菜，成了历代守防官兵的梦想。

然而，由于气温过低，难以达到植物生长条件。官

兵屡屡尝试，终究未果。今年初，哨所官兵将国际

领先的智能农业技术请进营区，一举获得成功。

23日，记者在可可托海哨所营房里看到，体现

全新智能农业技术，依托无土栽培的全自动智能种

植设备里，一层层隔档上长满青翠欲滴的绿色叶菜。

连长赵斌峰介绍，全自动种植设备分为光照和无

土栽培两大系统，其核心部件LED灯能够产生植物光

合作用所需的特殊光源。设备与水管相连后，可自动

配置植物生长所需的营养液。这型设备综合集成了

植物生长所需的光、温、湿、水、气、肥等6种基本条件。

据了解，这型设备主要分育苗区和快速生长

区。育苗区有多个直径为2.5厘米的小孔，内置同

口径的塑料定置篮，篮内为薄海绵，每个海绵搁置

一粒种子。待种子发芽3至5天后，就可将嫩苗移

植到快速生长区。20天后，蔬菜就可以采摘。哨

所20平方米的室内可产生至少30平方米的种植面

积。一般情况下，每平方米月产菜量在10公斤左

右。其运行成本也较为低廉，生产一公斤菜，所需

电、水、营养液、种子、海绵等耗材成本约为2元。

赵斌峰介绍，这型设备所种植的蔬菜均为适

合直接入口生吃的品种，其营养不易被破坏，人

体更易吸收。因无土栽培，蔬菜所含胡萝卜素以

及各种维生素和微量元素极为丰富。另外，这型

设备所产蔬菜与大田产菜相比，水分较高，生吃

口感较好，且避免了农药残留问题，对人体健康

有益，完全达到国家 AA级绿色食品标准。

据悉，下一步，这型设备还将于近期配发至

海拔 5380米的神仙湾哨所。

国家AA标准绿色蔬菜落户“冰窿哨所”

气浮试验系统


