
精测高度
开启回家“大幕”

神舟十二号飞船在轨飞行过程
中，回收着陆系统只是在返回舱内静
静守候，直到飞船返回舱穿过大气层
后自由下落至距地10公里高度时，
由静压高度控制器判断高度，并发出
回收系统启动信号，回收着陆系统才
开始工作。

静压高度控制器只是程序控制
子系统的设备之一，整个程序控制的

“幕后成员”还包括回收配电器、火工
控制器、程序控制器、行程开关等，它
们分工明确，各司其职，就像人类大
脑的不同区域，通过发出程序控制指
令信号，控制着“台前”各执行机构完
成规定的弹伞舱盖拉引导伞、拉减速
伞、减速伞分离拉主伞、主伞解除收
口、抛防热大底、转垂挂等一系列不
可逆的动作。

逐级开伞
完成“急刹车”

1200平方米的降落伞在飞船返
回舱降落时不能一下子全部打开，否
则伞会被空气崩破。航天科技集团
五院的设计师们为飞船量身定制了
一套三级开伞程序，先打开两个串联
的引导伞，再由引导伞拉出一顶减速

伞。减速伞工作一段时间后与返回
舱分离，同时拉出1200平方米的主
伞。

为防止减速伞和主伞张开瞬间
承受的力太大，减速伞和主伞均采用
了收口技术，也就是说，放慢伞绳从
收拢到散开的过程，让1200平方米
的大伞分阶段张开，保证整个开伞过
程的过载处于航天员体感可承受的
范围。航天员也正因为感受到这一
连贯动作的晃动，才能确认回收系统
工作正常。

在开伞之后，由航天科工集团二
院23所研制的测量雷达便开始发挥
作用。依靠光学、红外探测设备，工
作人员能探测到航天器的方向，但由
于落点区域太大，能见度受天气条件
等影响，很难明确降落的具体地点。
通过测量雷达，可以不受天气影响，
精细探测，大大减少搜救时间，提高
搜救效率。

火箭反推
实现返回舱软着陆
防热大底是飞船进入大气层后

的“铠甲”，等主伞完全打开后一会
儿，飞船返回舱就会抛掉这身“铠
甲”。在神舟十二号回家的最后阶
段，航天科工集团三院35所研制的

“刹车指令员”发挥了重要作用。它

位于神舟十二号返回舱底部，伽马
射线的探测体制赋予它穿透地表植
被的能力，可精确测量返回舱底部
距离地表的高度。当返回舱距离地
面一定高度时，它给出预指令信
号，舱内指示灯亮起，航天员将做
好着陆准备；之后，根据实时速度
在合适高度发出点火指令，控制反
推发动机点火“刹车”，最大限度发
挥反推发动机的缓冲性能，让航天
员安全舒适着陆。

故障预案
充分把握救生机会
由于飞船返回舱在返回过程中

处于高速运动的状态，一旦中途出现
故障，外界无法采取营救措施，也不
可能将程序暂停或恢复到原位重新
开始。因此，回收着陆系统的工作过
程只能是由一系列不可逆按时序执
行的动作组成。

为保证航天员的生命安全，提
高回收着陆系统工作的可靠性和安
全性，航天科技集团五院的设计师
们想到了一切可能发生的紧急情
况，为回收着陆系统设置了9种故障
模式，涉及正常返回、中空救生、
低空救生3种基本返回工作程序，采
取了备份降落伞装置、时间控制
器、三组高度开关等多种备份措

施，以全面保证返回舱在火箭发射
段、上升段、正常返回和应急返回
段的安全返回与着陆。

落点标位
助力搜救快速定位
神舟飞船返回舱安全着陆后，为

保证地面搜救系统及时搜索到返回
地面的返回舱，除布设一定数量的雷
达，跟踪测量返回舱轨道并预报落点
位置外，设计人员还为返回舱上安装
了自主标位设备，告诉搜救人员“我
在这里”。

标位设备以发送目标救援组织
规定频率和格式的无线电设备为主，
犹如大海中明亮的灯塔指引着方
向。返回舱落地后，国际救援示位标
会发射无线电信标信号，这种信标信
号符合国际通用标准，能够被岸站遍
布世界各地的全球海事卫星搜救系
统所识别，从而确保搜救人员能够快
速找到返回舱。为方便夜间寻找返
回舱，飞船返回舱的“肩部”位置还装
有闪光灯，直升机据此能在夜间发现
返回舱。一旦发生意外，返回舱落在
茫茫大海里，返回舱底部装的海水染
色剂会缓慢释放，将附近水面染成亮
绿色，持续时间可达4小时，为飞机
和救捞船提供引导。

（据新华网）

首次实施了载人飞船自主快速交会对接，仅
用六个小时；

首次实现了长期在轨驻留，长达三个月；
首次借助于机械臂进行太空行走，共两次，且

持续时间均六小时以上；
首次验证了再生生保系统，包括废水利用、氧

气再生等；
首次进行航天员自身的健康管理，航天员按计

划健身锻炼、记录监测，让身体状况“天地互通”；
首次在舱外安装设备，对空间站进行了九类

四十二项测试；
首次实施绕飞空间站并与空间站径向交会；
首次具备从不同高度轨道返回着陆场的能

力，使载人飞船返回高度从固定值调整为了相对
范围，提升了适应性和可靠性。 （据人民网）

神舟十二号载人飞船
创下多个国内纪录

据中国载人航天工程办公室消
息，北京时间2021年9月17日13时
34分,神舟十二号载人飞船返回舱在
东风着陆场成功着陆，执行飞行任务
的航天员聂海胜、刘伯明、汤洪波安全
顺利出舱，身体状态良好，空间站阶段
首次载人飞行任务取得圆满成功。这

也是东风着陆场首次执行载人飞船搜
索回收任务。

此前，神舟十二号载人飞船已于
北京时间16日8时56分与空间站天
和核心舱成功实施分离，随后与空间
站组合体完成绕飞及径向交会试验，
成功验证了径向交会技术。

17日12时43分，北京航天飞行控
制中心通过地面测控站发出返回指令，
神舟十二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第
一时间抵达着陆现场，返回舱舱门打开

后，医监医保人员确认航天员身体健康。
神舟十二号载人飞船于6月17

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
名航天员进驻核心舱，进行了为期3
个月的驻留，在轨飞行期间进行了2
次航天员出舱活动，开展了一系列空

间科学实验和技术试验，在轨验证了
航天员长期驻留、再生生保、空间物资
补给、出舱活动、舱外操作、在轨维修
等空间站建造和运营关键技术。神舟
十二号载人飞行任务的圆满成功，为
后续空间站建造运营奠定了更加坚实
的基础。 （据新华网）
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就在传统佳节中秋节即将到来之际，航天员
聂海胜、刘伯明、汤洪波搭乘神舟十二号载人飞船
返回舱，安全顺利返回东风着陆场，并随后乘机返
回北京。不过，三名航天员并不能立即回家与家
人团圆共度中秋，而是进入医学隔离期，进行全面
的医学检查和健康评估。

中国航天员科研训练中心航天医学工程总体
室助理研究员许文龙介绍说，返回地面后，三名航
天员将进入医学隔离和疗养期，进行全面的医学
检查和健康评估。专业的医监医保人员会帮助航
天员通过运动、饮食和按摩、理疗保健、药浴、中医
药调理等多种手段，重新适应地球重力环境和有
菌环境，尽快恢复身体机能，提高自身免疫力。医
疗隔离和疗养时间长达数周，所以三名航天员无
法回家与家人共度即将到来的中秋节。

神舟十二号航天员乘组在空间站内驻留工作
了3个月，刷新了中国航天员单次飞行任务太空
驻留时间的纪录。

据许文龙介绍，航天员在轨驻留时间延长后，
他们返回地球后的重力再适应时间也可能相应增
加。此外，长期处于失重条件下，会导致头面部出
现一定程度的肿胀，腿部容积减少，人体肌肉质量
也会有所下降，加上体液丢失，多数航天员飞行后
体重会略有减轻，需要经过逐步调整和较长时间
的医疗调养，身体各生理功能才会恢复到以前的
状态。

“三位航天员虽然无法跟家人欢度中秋，但他
们的平安归来就是带给全国人民最好的中秋礼
物。”许文龙说。 （据新华网）

航天员可以与家人
一起过中秋节吗？

神舟十二号载人飞船返回舱搜索回收任务，
是东风着陆场由备份着陆场变为主场后，执行的
首次航天员搜救任务。中国载人航天工程着陆场
系统副总设计师卞韩城介绍说，与四子王旗着陆
场相比，东风着陆场至少具备三大优势。

一是仅需一支搜救力量即可满足各任务段的
搜救任务需求。卞韩城说，依托酒泉卫星发射中
心建设东风着陆场，部署一支搜救力量，就可在发
射、运行、返回各个任务段执行多样化搜救任务，
不仅可以搜救飞船回收舱，还可以搜索火箭残骸
和完成航天员应急搜救任务常态化值守。

二是东风着陆场建设维持费用低，搜救能力
强。可以依托酒泉卫星发射中心的人力资源和测
控、通信、气象、医疗、运输与后勤保障等设施设
备，以规模有限的专业搜救力量为主，随时可组成
功能体系完备、专业门类齐全的搜救队伍，能更好
地统筹利用资源，既可降低着陆场建设和维持费
用，又可保持强大搜救能力。

三是可带动和促进地方经济发展。东风着陆
场位于戈壁沙漠，这里人烟稀少、草场和耕地很
少，暂无大规模经济建设规划，着陆场不仅不会影
响地方原有的经济建设，还可通过发展航天旅游
产业带动地方经济发展。

卞韩城介绍，为了圆满完成神舟十二号载人
飞船返回舱搜索任务，迎接凯旋的3名航天员，东
风着陆场系统作了全面细致的准备：一是组织了
技术条件建设，先后组织搜索、导航、通信和基础
设施建设等20余项技术改造。二是完成搜救方
案设计。为了以最高的标准，最可靠、最安全、最
温暖的方式迎接航天员，围绕“天上怎么飞、地面
怎么控、我们怎么搜”开展搜救方案设计，提出了

“跟踪测量立体连续、落点预报快速准确、搜索救
援舱落人到”的任务目标。三是开展搜救战法推
演。通过空中和地面的反复勘察，将不同地貌与
雨、雪、风、沙、尘等天气现象和白、昼不同时段结
合，形成搜救任务可能遇到的异常情况矩阵，确定
了6大类30余项可能影响搜救任务实施的关键
异常情况。四是分阶段组织了训练演练。备战期
间组织了9次动用直升机的搜救训练；返回段任
务准备期间，组织了2次直升机分队空中通信联
调、2次空地协同搜救训练、4次全系统全流程综
合演练。

此前，东风着陆场曾两次执行航天器返回任
务：2016年6月26日，我国首次在载人航天工程
中启用东风着陆场，长征七号运载火箭搭载的多
用途飞船缩比返回舱在此返回；2020年5月8日，
我国新一代载人飞船试验船返回舱在东风着陆场
预定区域成功着陆。 （据新华网）

神舟十二号载人飞船
返回舱着陆场为何
选在这？

神舟十二号载人飞船返回舱成功着陆
3 名航天员安全顺利出舱

层层接力护归途
——揭秘神舟十二号载人飞船回家路

9月17日，神舟十二号返回舱安全着陆
在东风着陆场。

13时20分左右，返回舱在空中打开降落
伞，徐徐下降。红白相间的降落伞吊挂着黑褐
色的返回舱，在空中划出一道斜线，伴随着溅
起的一股尘土，平安降落在戈壁上。

返回舱舱门打开，医监医保人员上前与
航天员交流。航天员聂海胜、刘伯明、汤洪波
出舱后表情轻松，挥手向大家致意。

随后，工作人员将三位航天员送到直升
机上，工作人员在直升机侧面站成一排，手拉
横幅，每一位航天员经过时人群就会高喊“欢
迎航天英雄回家过中秋”。

返回舱着陆不久，额济纳旗边境派出所
民警和搜救队员迅速在周围拉起警戒线。警
戒线外围的人纷纷拍照留念，记录这一珍贵
的历史瞬间。

从距离飞船预计落地时间前一两个小时
开始，早已部署在着陆场的地面工作人员就
时不时望望天空，根据红旗判断风向，推测返
回舱降落轨迹。接收到返回舱着陆消息后，着
陆场地面工作人员开车从四面八方赶往着陆
地点，戈壁滩上扬起一道道尘土。记者耳畔传
来“隆隆”声，只见数架直升机在天空盘旋。

神舟十二号返回舱降落在戈壁之上。额
济纳旗边境管理大队赛汉陶来边境派出所所
长包建超说：“这里地势平坦开阔，人烟稀少，
植被低矮稀疏，有利于返回舱着陆。”

神舟飞船在戈壁中着陆，面临一些挑战。
“几个月前我的车陷到沙坑里，当时没带铁
锹，也没有信号，只能用手刨。”包建超说，戈
壁之中很难辨别方向，为适应戈壁情况，他们
已进行多次实战演练。

额济纳旗边境派出所民警主要负责东风
着陆场外围安保封控和人员疏散工作，并协助
搜索神舟十二号返回舱附件。民警提前在着陆
区内群众相对集中地段、矿点、施工点、临时居
住点等地安排警力，配合开展群众转移疏散。

牧民嘎拉朝鲁回忆起神舟十二号发射时说：
“看到天空上有一股白烟，心情很激动，因为全世
界都在关注的一件事竟然发生在我的身边。”

2021年6月17日，神舟十二号载人飞船在
东风航天城发射升空，与天和核心舱完成自主
快速交会对接，三名航天员进驻天和核心舱，完
成了为期3个月的在轨驻留。 （据新华网）

神舟十二号返回舱着陆

▲9月17日，神舟十二号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。这是航天员聂海胜（中）、刘伯明（右）、汤洪波安全顺利出舱。 新华网 发

9月17日，神舟十二号载人飞船返回舱平安降落在东风着陆场预定区域。这是神舟载人飞船首次在东风着
陆场着陆，回收着陆是载人飞船飞行任务的最后阶段，也决定着飞行任务的最终成败。为了护佑航天员安全回
家，科研团队为神舟十二号飞船研制了高可靠性和安全性的回收着陆系统，确保飞船返回舱走稳回家的路。

▲2021年6月17日，搭载神舟十二
号载人飞船的长征二号F遥十二运载火
箭在酒泉卫星发射中心成功发射。

新华网 发

▲9月17日，神舟十二号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。 ▲9月17日，神舟十二号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。
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