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新华社洛杉矶5月23日电（新
华社记者 谭晶晶） 美国太空探
索技术公司重型运载火箭“星舰”22
日实施第 12 次试飞。这是全面升
级后的新一代“星舰”系统首次整体
投入飞行测试。任务完成部分测试
目标，但在发动机可靠性、助推器回
收等方面仍面临挑战。

升级版“星舰”有哪些新变化？
试飞取得了哪些突破？仍面临哪些
技术挑战？

系统升级了什么

“星舰”火箭由两部分组成，第
一级是“超级重型”助推器，第二级
是“星舰”飞船。此次试飞启用新一
代飞船和助推器，搭载升级版“猛禽
3”发动机，并首次使用重新设计的
发射台。太空探索技术公司将其称
为第三代“星舰”系统。

飞船方面，推进系统经过了全
面重新设计，增加推进剂储箱容量，
优化姿态控制系统，并新增飞船对
接装置和推进剂传输接口，重点增
强长期在轨运行、飞船对接和在轨
推进剂转移能力。卫星部署结构也
经过升级，可提高载荷部署效率。

助推器方面，栅格翼数量由 4
片减少至 3 片，但单片面积增大约
50%，结构强度进一步提高。热级
分离结构、推进剂输送系统以及
尾部热防护系统均进行了重新设
计，以提升可靠性和快速重复使
用能力。

升级版“猛禽3”发动机具有更
强推力、更轻质量以及更高运行效
率。其中海平面版发动机推力由
230吨提升至250吨，真空版发动机
推力由258吨提升至275吨。同时，
发动机重量有所减轻，点火系统和
控制系统也进行了优化。

不仅火箭升级，地面系统也同
步更新。发射台升级了推进剂储存
和加注系统，燃料加注速度提高。
用于夹火箭的“筷子”机械臂长度缩
短，有助于更加迅捷地“捕捉”火箭，
其控制系统也由液压驱动改为机电
驱动。发射塔和导流设施也进行了

重新设计，旨在满足未来高频次发
射需求。

太空探索技术公司表示，这些
升级旨在让“星舰”系统未来实现全
面、快速重复使用以及开展在轨推
进剂转移等关键任务。美国全国航
天协会表示，升级版“星舰”运载能
力进一步提升，有望缩短任务周期，
提高未来发射效率。

首飞表现如何

此次试飞主要目标是在真实飞
行环境中验证各项新系统和新部件
的性能，为未来实现“星舰”系统全
面、快速重复使用积累数据。总体
来看，任务完成了大部分既定目标，
但发动机部分工作状态、助推器返
回控制等环节未达预期。

试飞最引人关注的亮点之一，
是首次开展类似“飞船自检”的热防
护系统检测试验。

飞船在太空中不但部署了 20
颗“星链”模拟卫星，还部署了两颗
专门改装的“星链”卫星，对“星舰”热
防护系统进行成像观测，并将图像传
回地面团队。太空探索技术公司希
望借此探索未来飞船返回发射场前
自主评估热防护系统状态的方法。

热防护系统被认为是实现“星
舰”快速重复使用的关键技术之
一。为验证系统性能，工程团队此
次还故意将部分隔热瓦片涂成白
色，模拟瓦片缺失状态，并在再入前
移除一块隔热瓦，以研究缺失瓦片
情况下周边区域承受的气动和热环
境变化。

试飞结束后，太空探索技术公
司创始人马斯克在社交媒体平台X
上表示，热防护系统表现非常出色。

美国科技媒体“技术之道”网站
报道称，此次试飞的成果之一，是飞
船热防护系统在再入阶段经受住了
考验。机载摄像机画面显示，在高
温再入过程中，飞船气动襟翼始终
保持完整。相比此前部分试飞任务
中热防护系统和襟翼出现损伤的情
况，本次表现有所改善。

此外，飞船成功部署模拟卫星，

验证了新版卫星部署机构性能。飞
船还完成动态倾斜机动以及尾翼极
限承载能力测试，获取了重要飞行
数据，为未来任务中返回发射场回
收积累经验。

面临哪些技术挑战

尽管完成多项测试目标，但此
次试飞也暴露出一些仍待解决的问
题。

首先是发动机可靠性。飞行过
程中，助推器有一台发动机在上升
阶段提前关闭；飞船 6 台发动机中
也有1台提前关闭。虽然飞船仍完
成既定飞行轨迹和载荷部署任务，
但原计划进行的太空中发动机再点
火测试未实施，而发动机可靠性被
普遍视为实现高频次重复使用的重
要前提。

其次是助推器返回控制能力。
按计划，助推器此次并不尝试返回
发射场由机械臂捕获，而是在海上
进行受控溅落测试。然而其返航制
动燃烧未能按预定方案完成，最终
以非受控状态坠入墨西哥湾。如何
稳定完成返航、着陆以及回收流程，
仍是实现快速复用的关键环节。

第三是在轨推进剂转移技术。
对于美国航空航天局未来载人登月
任务以及火星任务而言，在轨推进
剂转移被视为核心能力之一。虽然
新一代“星舰”已经增加飞船对接装
置和推进剂传输接口，但真正的在
轨推进剂转移测试尚未展开。

多家美国航天媒体认为，此次
试飞的核心价值在于验证首次亮相
的新一代“星舰”架构及相关升级系
统，而不仅仅是完成单项测试指
标。尽管部分测试项目未能按计划
完成，但飞船成功完成载荷部署、再
入飞行和溅落等关键任务。

“技术之道”网站报道认为，飞
船在发动机发生故障后展现出容错
能力，也是此次试飞的一项积极成
果。“星舰”仍有进一步改进空间，但
此次试飞为后续更高难度飞行测试
以及未来实现轨道飞行和快速复用
目标积累了经验。

美国新一代“星舰”首飞有哪些突破

5月 23日，在委内瑞拉首
都加拉加斯，一架美国军用飞
机参加军事演练。

美国23日在委内瑞拉首都
加拉加斯举行军事演练。这是
美国1月对委发动大规模军事行
动并强行带走委总统马杜罗以
来，美国首次在委举行军事演
练。 新华社发

新 华 社 德 黑 兰 5 月 24 日 电
伊朗塔斯尼姆通讯社 24 日披露伊
朗与美国达成谅解备忘录的条件，
包括须先解冻部分伊朗被冻结资
产、美国在谈判期间解除对伊石油
制裁等。

塔斯尼姆通讯社报道说，如果
伊美确认“初步谅解”的各项条款，
双方将首先签署一份谅解备忘录，
强调结束包括黎巴嫩在内的所有战
线的战事。随后双方将以 30 天为
期限，落实与海上封锁及霍尔木兹
海峡相关的一系列措施。

报道说，伊朗强调必须在谅解
备忘录宣布之初就解冻其部分被冻
结资产。在谈判过程中，解冻其他
被冻结资产的机制也必须得到明
确。如果美国再次阻挠解冻，伊朗
将重新考虑是否推进相关谈判。

报道说，伊朗尚未接受在核问题
上采取任何行动。谅解备忘录不涉
及核问题，核问题谈判推迟到战事结
束以及“美国采取一些措施”之后。

报道否认一些西方媒体有关
“霍尔木兹海峡将在30天内恢复到
战前状态”的说法。报道说，伊美拟
达成的谅解备忘录并没有要求该海
峡恢复此前状态，而是在30天内使

“过境船只数量”恢复到战前水平。
根据双方谅解内容，美国须在30天
内完全解除海上封锁，否则该海峡
的通行状况将不会改变。报道说，
伊方强调，将以多种方式行使其对
霍尔木兹海峡的控制权，具体细节
将另行公布。

此外，伊朗还强调，美国须承诺
从伊朗周边撤出作战部队。

报道说，尽管伊美可能达成谅
解备忘录，但伊朗也为现阶段谈判
失败做好了准备。

伊朗媒体披露
伊美达成
谅解备忘录的条件

新华社基辅 5 月 24 日电（记
者 李东旭） 乌克兰首都基辅市
军事管理局局长特卡琴科 24 日凌
晨在社交媒体发文说，该市遭大规
模弹道导弹袭击，多个区的建筑物
遇袭起火，截至凌晨2时左右，造成
至少三人受伤。

特卡琴科称，舍甫琴科夫斯基
区、波多利斯基区、达尔尼茨基区、
索洛缅斯基区等多个区的建筑物遭
到袭击，人员伤亡情况正在进一步
核实中。

新华社驻基辅记者注意到，自
凌晨 1 时左右，基辅市和基辅州陆
续传出强烈爆炸声，乌军防空火力
持续拦截。截至记者发稿时，空袭
仍在进行中。

基辅遭大规模空袭
至少三人受伤


