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浩瀚宇宙中，太阳帆板展开，吸收光能、
转换为电能，维持卫星的正常运转。这种太
阳翼犹如卫星的翅膀，是当之无愧的“能源
担当”。

传统卫星上安装刚性太阳翼居多，随
着商业航天崛起，轻量化、高集成、长寿命
的卫星，需要更轻薄、更灵活、更高效能的
太阳翼。

此前，银河航天灵犀03星成功发射，成
为我国首款使用柔性太阳翼的卫星。经证
实，柔性太阳翼减少了对卫星体积和重量的
占用，满足卫星大功率能源需求，适用于多星
堆叠发射模式，有助于全行业降本增效。

卫星的柔性翅膀长什么样？又是如何研
制出来的？记者探访了位于北京金隅智造工
厂的银河航天方舟实验室。

薄如蝉翼，手感轻柔——
柔性太阳板单层厚度约1

毫米，折叠起来厚度约 5 厘
米，拉开长度约9米、宽度超
过2.5米

穿戴好无尘衣帽和鞋套，经过洁净室除
尘，全副武装之下，记者进入北京金隅智造工
厂的银河航天方舟实验室。

十万级洁净车间里，自动焊机正以毫伏
级的电压精度进行柔性电池片的焊接，自动
贴片机则以0.05毫米的微距精度，将电池片
安放到柔性基板上，制造薄如蝉翼的卫星

“翅膀”。
记者小心翼翼地接过一片柔性太阳翼样

片，轻轻摸了摸，感觉十分轻柔。
银河航天（北京）网络技术有限公司（以

下简称“银河航天”）太阳翼设计师吴思杰介
绍，柔性太阳翼由多个单层柔性太阳板拼接
而成，太阳板包含基板、电池片和电缆，每个
单层厚度仅约1毫米。

“柔性”形容的是太阳翼的基板。据吴
思杰介绍，整个柔性太阳翼可以折叠，装在
火箭里时，折叠状态的主体厚度约5厘米；
在轨工作时，“翅膀”拉开长度约9米、宽度
超过2.5米。

和刚性太阳翼放在一起看，更能直观感
受到柔性太阳翼的优势。刚性太阳翼采用蜂
窝夹层板结构，电池表面由玻璃覆盖，尽管也
能折叠，但太阳板与太阳板之间必须相互隔
开、留有距离。

不同于刚性太阳翼，柔性太阳翼的太阳
板之间是面对面、背对背压在一起的。

“让我们来算一道数学题。”吴思杰在
图纸上演示，“假如刚性太阳翼的每层太
阳板厚度为 2 厘米，10 层板就有 20 厘米
高。折叠时，每层板与板之间的缝隙需达
到 3厘米左右，光缝隙就有 27厘米宽，那
么整个太阳翼的厚度就达到了47厘米，接
近半米。而柔性太阳翼每个单层厚度仅为
1毫米左右，10块板才有约1厘米厚，板与
板紧紧贴着，加上太阳板上下分别有2厘
米的保护层，整个太阳翼的厚度也就约 5
厘米。”

厚度不仅代表着体积，还代表着质量和
成本。柔性太阳翼和刚性太阳翼的电池片都
是三结砷化镓，转换效率大致相同。如果采
用柔性太阳翼，同样质量下，能容纳更多折叠
层，一旦舒展开，就是更大的电池面积，能够
吸收更多的太阳能。

“换句话说，电池薄了，占地少了，能量供

给效能却高了。卫星更薄、体积更小，更方便
叠在一起，多颗卫星一起上天，这就是降本增
效。”吴思杰说。

自主攻关，反复试错——
太阳板之间压得恰到好

处，既能抵抗起飞时的巨大

冲击力，又能保持毫发无损，

是巨大考验

“柔性太阳翼技术难度极大，没有任何经
验可以借鉴，我们几乎是从零起步，摸爬滚
打、不断试错。”吴思杰说，单是“翅膀”的方案
设计就做了好几个月，整个技术攻关突破花
了整整三年。

“翅膀”能不能顺利展开，是第一个“拦
路虎”。

吴思杰记得很清楚，当时，按照系统设
计，太阳翼的太阳板能够顺利展开，可到了
地面试验时，“翅膀”却突然卡住了，怎么也
打不开。

故障的出现，让团队倍感压力。接下来
的3个月，吴思杰和团队成员日夜泡在实验
室，经常半夜铺个泡沫垫在厂房角落就睡着
了。查文献、算参数，最终摸清了规律，让“翅
膀”丝滑展开。

柔性太阳翼之所以体积小、质量轻，关键
在于紧密折叠，这也是让科研人员最费脑筋
的难题。

吴思杰给记者打了个比方：“把夹心饼
干压在一起，压得太松，稍微一动，里面的馅
就会被甩出去；可如果压得太紧，整个饼干
就碎了。”

让太阳板和太阳板之间压得恰到好处，
既能抵抗起飞时的巨大冲击力，又能保持亲
密无间、毫发无损，是对科学家和工程师的巨
大考验。

错了、重来，再试、又错……吴思杰带
领团队反复开展理论计算、仿真验证和地
面试验。“把‘翅膀’造出来，要综合运用
机、电、力、热等多种学科知识，团队集智
攻关，优势互补，才找到了完美解决方案。”
吴思杰说。

持续创新，未来可期——

航天器的巨型“翅膀”
吸收太阳能后，可传输给其
他航天器甚至地外行星基
地，有望为星际探索提供能
源保障

商业航天的优势在于效率高、成本低。
为了保持优势，商业航天企业通过持续技术
创新，实现更大程度降本增效。

平板堆叠式卫星应运而生。传统卫星大
多是球状、长方体、圆柱体等形态，平板堆叠
式卫星则是平板式、敞开式，“就像一个整体
铸造的汽车底盘”，布局紧凑、形态简约，不仅
利于批量化制造，更容易“摞”成一堆一起上
天，让“一箭百星”的发射模式成为可能。

柔性太阳翼恰好与平板堆叠式卫星完美
契合：满足平板堆叠式卫星的安装需求，让卫
星更加轻巧的同时保证大功率输出，节约制
造和发射成本，提高卫星星座的组网效率，有
助于加速卫星互联网部署。

吴思杰告诉记者，想要卫星在天上干更
多工作，需要更多太阳能电池提供能量，太阳
翼面积就得更大，折叠式、展开式太阳翼成为
必然选择。与此同时，还得让“翅膀”收起来
后体积更小，减轻卫星负担。

有专家提出，如果可以通过卫星或者航天
器巨大、高效的“翅膀”在太空翱翔，吸收太阳能
转化后源源不断地传输给地面或其他航天器
甚至地外行星基地，不仅可以助力解决地球的
能源问题，也有望为星际探索提供能源保障。

无穷的想象赋予科研人员更多可能性和
创造力。未来，“翅膀”还可能变成什么模样？

吴思杰打开电脑，点开一张全柔性太阳
翼的效果动图。尽管全柔性太阳翼面积展开
后约20平方米，像一间会议室一样大，但是
它卷起来时直径仅和一个保温杯差不多。

“和目前的柔性太阳翼相比，全柔性太阳
翼进一步减少太阳翼对卫星体积和重量的占
用，增加卫星表面的可用面积。”

吴思杰望着电脑，陷入遐思。他和团队
成员将继续为实现新的目标不懈努力。

据《人民日报》

图①：银河航天卫星柔性太阳翼压紧状
态效果图。

图②：使用柔性太阳翼的银河航天卫星
在轨模拟图。

图③：银河航天技术人员对柔性太阳翼
进行测试。

以上图片均为银河航天提供

轻量化轻量化、、高集成高集成、、长寿长寿命的卫星命的卫星，，需要更轻薄需要更轻薄、、更灵活更灵活、、更高效能的太阳翼更高效能的太阳翼

为卫星为卫星插上轻柔的翅膀插上轻柔的翅膀
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科技视点

一线探创新


