賽事技術手冊

一、 空間站環境說明

1. 微重力環境
空間站可提供長時間的微重力環境，微重力水準（殘餘微振動加速度）為
10-3-10-4g。 在該環境條件下，地面重力效應導致的流體（氣體、液體、熔體）中的浮力對流、重力沉降、液體壓力梯度等現象將基本消失，地面重力效應所掩蓋的一些次級效應凸顯，導致流體形態和物理（化學）過程等將會發生顯著變化，這將直接影響或改變流動和燃燒機制，也會影響到相關的材料（其中也包括生物材料）加工及製備過程。 此外，微重力還將對一些基礎物理的實驗條件產生直接影響，在此條件下能夠以更高的指標和精度開展實驗，可滿足對重要的基礎物理理論進行驗證。 各種生命體（包括人類）的生存和進化一直是在重力環境下實現的，微重力環境對生物體及其各層次的影響十分顯著。 由此可見，微重力環境是開展相關科學研究獨特而寶貴的資源。 
2. 軌道位置
空間站運行於傾角 41-42 度、軌道高度 340-450 千米的近圓低地球軌道，約
90 分鐘繞地球一圈。 空間站組合體採用近似三軸穩定對地指向。 空間站軌道完全脫離了地球大氣，處於地球電離層 F2 層，適於開展巡天類空間天文觀測和特定空間物理研究; 對地球觀測而言，空間站軌道覆蓋南北緯 42 度以內、地球人口居住 90%的區域，與一般地球遙感衛星採用的太陽同步軌道相比，空間站軌道的交點地方時在不斷變化，可實現對同一地區可變光照條件下的觀測; 由於軌道高度較低，相同對地觀測儀器的空間解析度較高。
3. 輻射環境空間
輻射來源於銀河宇宙射線和太陽宇宙射線（包括太陽質子事件）。 宇宙射線的主要成分是質子（約佔 90%）、氦核即 α 粒子（約 9%）以及電子、各種重離子、伽馬射線等（約 1%）。 宇宙射線能量範圍很寬，能譜呈冪律下降形式（能量越高流量越低）。 在緯度±43°範圍低地球軌道運行的空間站由於地球磁場的作用，使低能帶電粒子向極區偏轉，只有較高能量的帶電粒子（約 1GeV/n 以上）才能到達，降低了總輻射劑量; 空間站穿過地球內輻射帶的南大西洋異常區下部，輻射帶捕
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獲的帶電粒子對空間站有顯著影響，但總的輻射劑量不高; 太陽質子事件具有一定隨機性，會在短時間內顯著增加輻射劑量。 由於艙體結構有一定的防護作用，艙內輻射計量比艙外低 1-2 個數量級，但高能粒子仍能穿透艙壁。 空間輻射環境對航太器、太空人和設備具有一定危害，但宇宙射線複雜的成份和能譜形式是地面無法類比的，是開展輻射生物學等研究的有利條件，也是開展高能天文觀測和粒子天體物理研究的必要條件。
4. 艙外極端環境
空間站可利用艙外極端環境開展實驗，包括極熱和極冷迴圈、高真空、原子氧侵蝕、太陽紫外輻射和宇宙高能射線輻射等。 暴露於艙外的空間應用材料、電子器件，生物及組織的性能將受到外太空環境的顯著影響。 此特殊環境（及其複合環境）在地面上很難實現，這也說明瞭此試驗環境的獨特性。
空間站的獨特環境、十年以上的連續運行以及天地往返運輸支援和太空人參與等條件，為系統地開展空間生命科學與生物技術、空間基礎物理、微重力流體物理與燃燒科學、空間材料科學研究，以及重要的天文觀測、地球觀測、空間物理研究、新技術試驗等提供了十分必要的條件。
二、載荷建議的環境約束條件

空間站實驗設計既需要考慮到實驗所處環境的影響，也受到所搭載的實驗平臺的帶載能力限制。 團隊可參照：1）空間站密封艙內載荷; 2）空間站艙外載荷，兩個實驗場景設計相應的空間科學實驗。 具體環境約束條件如下：
1. 空間站艙內載荷環境要素
空間站艙內的大氣壓力為 81.3kPa-104.3kPa，溫度為 19-26°C，相對濕度約 30-70%，氣體成分與地面大氣相近，工作區的噪音水準不大於 65dB，艙內可放置獨立的載荷設備以開展空間科學研究。 團隊在制定空間科學實驗設計方案時請考慮以下約束條件：
1) 重量：單台工作載荷或者聯合工作載荷組的總重量盡量不超過 10kg。
2) 體積：載荷體積的約束條件隨安裝位置的不同而變化，在此不做特殊規定。
3) 功率：載荷工作功率應盡可能控制在 20W 以內。

4) 全自動化或半自動化能力：實驗設備需盡量具有全自動化能力，即設備可在無人協助或參與的情況下自行完成實驗目標。 如果必須人員協助，需將工作量降至最低。
5) 安全性：實驗設備需確保無任何液體洩露，無任何有害氣體的釋放。
2. 空間站艙外載荷環境要素
空間站密封艙外設置有暴露實驗平臺和大型載荷掛點以及擴展實驗平臺掛點，支援開展空間天文、空間物理與空間環境、地球科學及應用、航天新技術、空間應用新技術等方向的研究。 載荷設備需滿足以下約束條件：
1) 重量：單台工作載荷或者聯合工作載荷組的總重量盡量不超過 10kg。
2) 體積：載荷體積的約束條件隨安裝位置的不同而變化，在此不做特殊規定。
3) 功率：載荷工作功率應盡可能控制在 30W 以內。
4) 全自動化：實驗設備需盡量具有全自動化能力，即設備可在無人協助或參與的情況下自行完成實驗目標。
5) 空間環境適應性：載荷設備需具備可在空間極端環境（需說明）下運行工作的能力。
