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«Релаксация», разгрузка, 
и необычные сбои
В воскресенье 1 ноября российские члены

экипажа готовились к «Релаксации»: заря�

жали аккумуляторы видеокамеры. В рамках

этого эксперимента планируется регистри�

ровать свечение ионосферы и лимба Земли.

Кроме того, они наблюдали Землю для выяв�

ления развития природных катаклизмов (экс�

перимент «Ураган») и контролировали работу

космической оранжереи («Растения�2»).

Тирск изучил гомогенизированный образец

№6 в эксперименте BCAT�5 на предмет нали�

чия кристаллов.

Завершился полет японского грузового

корабля HTV (НК №12, 2009, с.11).

2 ноября исполнилось девять лет со дня

прибытия на МКС первой длительной экспе�

диции. В этот день в 2000 г. со станцией со�

стыковался корабль «Союз ТМ�31», на борту

которого находились командир Уилльям Ше�

перд, пилот Юрий Гидзенко и бортинженер

Сергей Крикалёв. С тех пор МКС постоянно

летает в пилотируемом режиме.

Космонавты осмотрели корпус и обечай�

ку рабочего отсека СМ в поисках налета и ка�

верн. К счастью, замечаний к состоянию кор�

пуса нет. По эксперименту «Релаксация» Су�

раев и Романенко наблюдали поверхность

Луны. Роман проверил состояние бортовой

сети за панелью 134 в СМ: там в блоке пита�

ния периодически «летят» пробки.

На срок до 7 ноября отключили россий�

скую систему поглощения углекислого газа

«Воздух», чтобы оценить эффективность ра�

боты американской системы CDRA. Уилльямс

и Стотт заменили неисправный водяной агре�

гат генератора кислорода OGS запасным. 

Командир Франк Де Винн ввел в строй

новую стойку для материаловедческих ис�

следований MSRR1 и установил первую экс�

периментальную кассету. 25 ученых из трех

международных команд получили возмож�

ность изучать новые применения металлов,

сплавов, полимеров, полупроводников, ке�

рамики, кристаллов, стекол и других новых

материалов. Боб Тирск исследовал состоя�

ние сердечно�сосудистой системы Джеффа

Уилльямса на эхокардиографе.

Боб провел наддув гермоадаптера PMA3

и в течение ночи проверил его герметичность.

C целью исследования динамики конст�

рукции МКС в 06:23 ЦУП�М провел четыре

парных включения двигателей ориентации

российского сегмента (РС) с записью откли�

ка аппаратурой IWIS. 

3 ноября Сураев продолжил разгрузку

«Прогресса М�03М» с занесением информа�

ции в базу системы инвентаризации IMS. Он

также сбросил на карту памяти архив дан�

ных с блока управления космической оран�

жереи «Лада» и переслал на Землю снимки.

Астронавты тоже «не сидели» без дела:

Тирск и Уилльямс открыли левый люк модуля

Node 1, ведущий в гермоадаптер PMA3, осво�

бодили полость стыка и в течение пяти часов

прокладывали вместо пяти электрических

кабелей пять гидромагистралей, а Николь

заменила имеющийся предохранительный

клапан клапаном межмодульной вентиля�

ции. Так началась подготовка этого узла к ус�

тановке в феврале 2010 г. в полете STS�130

модуля Node 3 Tranquility.

ЦУП�М проверил 1�й и 2�й полукомплек�

ты радиотехнической аппаратуры сближе�

ния «Курс�П» со стороны зенитного порта

переходного отсека (ПхО) СМ, а космонавты

выполнили тест ТОРУ между СМ и «Прогрес�

сом М�03М». 

В период с 15:00 до 24:00 манипулятор

станции по командам с Земли выполнил два

шаговых перехода «методом гусеницы»: сна�

чала с точки фиксации на Узловом модуле

№2 на узел PDGF2 мобильной системы MBS,

а затем – на ее же узел PDGF1.

В 17:54 на короткое время обесточился

распределительный щит MBSU1 главной ши�

ны питания станции – впервые за время по�

лета МКС – и вместе с ним половина систем

станции. На повторный запуск отключенных

систем ушло более трех часов. Установить

точную причину сбоя не удалось, и было ре�

шено считать его случайным.

Борьба с засором продолжается
Возникшая в октябре серьезная протечка,

которая вывела из строя аппаратуру перера�

ботки урины UPA, потребовала решительных

действий: 4 ноября Стотт и Тирск расчисти�

ли пространство перед стойкой WRS2, наде�

ли защитную экипировку (перчатки, маску,

очки) и занялись переливом необработан�

ной урины из бака WSTA в контейнер ЕДВ�У.

Уменьшив наполнение WSTA с 46% до 10%,

астронавты обеспечили необходимый сво�

бодный объем внутри бака для последующей

операции слива жидкости из дистилляцион�

ного агрегата DA. Однако сначала нужно бы�

ло пробить засор, который, как подозревали

в Хьюстоне, мог находиться в тонкой трубке

слива продукта из DA. Для этого решено бы�

ло подать обратное давление на уровне око�

ло 1 атм со стороны WSTA в сторону DA. К со�

жалению, трехчасовые усилия Николь не

принесли успеха.

Неудача заставила американских и рос�

сийских специалистов искать решение про�

блемы хранения непереработанной урины,

которая грозила обостриться в период сов�

местного полета с «Атлантисом». Решили ис�

пользовать для этого девять американских и

49 российских емкостей ЕДВ, баки системы

«Родник» и мягкие канистры CWC. Обсужда�

лся и вопрос о продлении срока использова�

ния одного ЕДВ с 90 до 120 суток.

Роберт и Франк восстановили исходное

состояние панелей управления и другой ап�

паратуры «вестибюля» между Node 1 и

PMA3, а затем закрыли люк в модуль�адаптер

и снизили в нем давление до 0.14 кг/см2.

После этого Джефф проверил с помощью

ультразвукового детектора герметичность

выводов вновь установленных коммуника�

ций и клапана межмодульной вентиляции. 

Сураев смонтировал и подключил в СМ

блок силовой коммутации БСК�2 и кабели

системы управления бортовой аппаратуры

(СУБА) для организации электропитания

приборов модуля МИМ�2, а Романенко в ФГБ

заменил аккумуляторную батарею №2. Мак�

сим также уделил время «Взаимодействию»

(изучение закономерностей поведения эки�

пажа), а Роман – «Сонокарду» (исследова�

ние физиологических функций организма

во время сна).

С 20:15 до 22:15 мобильный транспортер

перевели с рабочей станции WS5 на основ�

ной ферме МКС на WS3. Это требовалось как

для тестирования перед прибытием шаттла,

так и для японского эксперимента по меж�

спутниковой связи, который начался в тот

же день и продолжался до 9 ноября.

5 ноября Франк Де Винн начал европей�

ский двухдневный эксперимент CARD (вклю�

чает комплексное обследование организма

космонавта для выявления механизмов воз�

Полет экипажа МКС�21
Ноябрь 2009 года
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ФГБ «Заря»
СМ «Звезда»
Node 1 Unity
LAB Destiny
ШО Quest
СО!1 «Пирс»

Node 2 Harmony
APM Columbus 
JEM Kibo
«Союз ТМА!15»
«Союз ТМА!16»
«Прогресс М!03М»

В составе станции на 01.11.2009:

Максим Сураев,

бортинженер�1

Роман Романенко,

бортинженер�3

Джеффри Уилльямс,

бортинженер�5

Ро
бе

рт
 Т

ир
ск

,

бо
рт

ин
ж

ен
ер

�4

Николь Стотт,

бортинж
енер�2

Франк Де Винн,

командир



никновения заболеваний сердца). Джефф

Уилльямс обеспечивал проведение на уста�

новке FREF в японском модуле эксперимента

с конвекцией Мараньони. Тирск дозаправил

хладагентом контуры терморегулирования

модулей LAB и JPM.

На РС успешно прошли тестовые провер�

ки БСК�2 и кабелей системы СУБА. Продол�

жились эксперименты «Пилот�М» (исследо�

вание индивидуальных особенностей регу�

лирования психофизического состояния и

надежности профессиональной деятельнос�

ти космонавтов), «Бар» (испытание прибо�

ров и отработка методов регистрации физи�

ческих признаков разгерметизации МКС) и

«Сонокард». Роман провел первый сеанс

тренировки в «вакуумных штанах» ОДНТ.

На АС неожиданно удалось полностью

слить содержимое блока дистилляции DA в

бак WSTA. Засор наконец�то прочистился!

Опасные встречи
6 ноября на бортовом тренажере ТОРУ кос�

монавты отработали прием «Прогресса» с

новым модулем. Но в распорядок дня входи�

ла «ловля» не только виртуального грузови�

ка, но и вполне реальной рыбы – состоялась

сессия эксперимента «Сейнер» (поиск и ис�

следование промыслово�продуктивных рай�

онов Мирового океана).

Николь Стотт попыталась отремонтиро�

вать ультразвуковой эхокардиограф, кото�

рый выдал ошибочные данные при обследо�

вании Джеффа Уилльямса 2 ноября.

В этот день ЦУП�Х получил информацию

о трех сближениях станции с объектом

80908, который отсутствовал в открытом ка�

талоге, но позднее был идентифицирован

как обломок американского спутника Snap�

shot. Этот аппарат был запущен 3 апреля

1965 г. на полярную орбиту высотой около

1300 км с задачей испытания в космических

условиях ядерного реактора SNAP�10A; начи�

ная с 1979 г. Snapshot является источником

обломков, которых на данный момент заре�

гистрировано уже более шести десятков.

В прогнозе значились опасные сближе�

ния на трех витках подряд – 7 ноября в 06:51,

08:23 и 10:54 UTC. Второе из них давало наи�

большую вероятность столкновения: ожида�

лось, что обломок пролетит не более чем в

3 км от станции. Экипажу было дано указание

подготовиться к уходу на транспортные ко�

рабли «Союз», но, к счастью, к полуночи уточ�

ненный прогноз снял нависшую угрозу, отме�

нив как эвакуацию, так и маневры уклонения.

Однако это событие все же нарушило

нормальную работу МКС. Как и полагается по

инструкции при покидании станции, Джефф

Уилльямс стал переключать систему охлаж�

дения модуля Destiny в одноконтурный ре�

жим с использованием низкотемпературно�

го контура LTL. При попытке отсоединить

шланг среднетемпературного контура MTL от

стойки авионики LAB1D1 произошла утечка

теплоносителя, было потеряно примерно 1%

жидкости из аккумулятора. На всякий слу�

чай пришлось отключить эту стойку и от LTL.

На следующий день Де Винн и Уилльямс

восстановили первоначальное состояние,

подключив стойки к среднетемпературному

контуру MTL, а инженеры на Земле пообеща�

ли разобраться с проблемой.

И спорт, и наука
В субботу 7 ноября канадский бортинженер

записал видео для эксперимента Radi�N, ко�

торый проводится совместно CSA, ИМБП и

РКК «Энергия». Его суть состоит в использо�

вании пузырьковых детекторов для замера

уровня проникающей нейтронной радиации

в различных точках МКС.

8–10 ноября продолжалась работа по

экспериментам «Ураган», «Сейнер», «Бар»,

«Релаксация», «Растения�2», «Пневмокард»

(исследование влияния факторов полета на

вегетативную регуляцию кровообращения,

дыхания и сократительную функцию серд�

ца), «Типология» (разработка методов повы�

шения готовности космонавта к различным

видам операторской деятельности).

9 ноября экипаж получил «добро» на

использование новой беговой дорожки

T2/Colbert в рабочем режиме, хотя и с огра�

ничениями: скорость ленты должна быть в

пределах от 5 до 16 км/ч, а прижимная на�

грузка не превышать 75% массы тела бегуна.

10 ноября на станции дважды предпри�

нимались попытки запуска стойки перера�

ботки урины UPA, но закончились они серь�

езным отказом: были зафиксированы скачки

токопотребления в двигателе привода дис�

тилляционного агрегата DA, говорящие о ме�

ханической помехе вращению. Хьюстон дал

команду прекратить операции с UPA.
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Вот как описывает незапланированную

встречу на орбите Максим Сураев (его блог

публикуется на сайте www.roscosmos.ru): 

«В ночь с пятницы на субботу (с 6 на

7 ноября) мы чуть было не познакомились

с куском космического мусора.

Дело было так. С утра в пятницу на связь

вышел ЦУП Хьюстона. Говорят: «По нашим

данным, в «красной зоне» станции – это око�

ло 1 км от МКС – окажется осколок размером

примерно 1 см».

Мы, конечно, напряглись. Переполоши�

лись наши американские коллеги. В «крас�

ную зону» космический мусор должен был

войти, по расчетам хьюстонских специалис�

тов, в период с 03:48 до 03:50 ночи. То есть

ребятам с американского сегмента к этому

времени нужно было «переселиться» в рос�

сийский сегмент и занять свои места в наших

«Союзах». Хьюстон велел закрыть все люки

на американском сегменте, собраться… Нам

наш ЦУП тоже выдал рекомендации: вещи

упаковать, воздуховоды убрать – вдруг на

станции возникнет разгерметизация…

Ромка говорит: «Ура! Я побежал собирать

вещи! Быстрее домой попадем!» И, радост�

ный такой, ускакал – соскучился по дому…

Ближе к вечеру ЦУП�Х опять вышел на

связь: «Ребята, пока не дергайтесь. Мы все

пересчитали, возможно, осколок пройдет

мимо. На всякий случай, в три часа ночи по�

звоните, и тогда решим, что делать».

Я поставил будильник, проснулся. Аме�

риканцы разговаривают с ЦУПом. Те гово�

рят: «Спите дальше, ложная тревога».

Я связался с нашим центром управле�

ния. Наши сказали: «Не волнуйтесь, все в

порядке». У нас там вообще нормальные му�

жики работают, всегда найдут нужные слова

и успокоят. Спасибо им!

Вот такая «мусорная» история приклю�

чилась…»

▲▲ Роберт Тирск в модуле Unity

▼▼ Франк Де Винн с целым мешком бодрящего

напитка: «Лучший кофе на дороге!»



А. Красильников.
«Новости космонавтики»

10
ноября в 17:22:04.057 ДМВ

(14:22:04 UTC) с пусковой ус�

тановки № 5 площадки № 1

космодрома Байконур стар�

товыми расчетами предприятий Роскосмо�

са был выполнен пуск РН «Союз�У»

(11А511У�ПВБ №Б15000�121) со специали�

зированным грузовым кораблем�модулем

(ГКМ) «Прогресс М�МИМ2» (11Ф615А55.40

№302).

Отделение аппарата от третьей ступени

РН произошло в 17:30:54.096. Начальные

параметры орбиты корабля составили (в

скобках – расчетные):

➢ наклонение – 51.64° (51.66±0.06);

➢ минимальная высота – 192.66 км (193+7/�15);

➢ максимальная высота – 251.94 км (245±42);

➢ период обращения – 88.66 мин (88.59±0.37).

В каталоге Стратегического командова�

ния США корабль�модуль получил номер

36086 и международное обозначение

2009!060A.

Целью запуска являлось обеспечение

дальнейшего развертывания российского

сегмента (РС) МКС, а основной задачей по�

лета – доставка Малого исследовательского

модуля�2 (МИМ�2) «Поиск» (240ГК №2Л)

для дооснащения РС специализированным

отсеком.

В рамках программы МКС данный старт

был 91�м, а для для грузовиков семейства

«Прогресс» – 126�м. В графике сборки и

эксплуатации станции полет «Прогресса М�

МИМ2» значился под индексом 5R.

Первоначально старт намечался на 15 ав�

густа 2009 г., но в декабре 2008 г. был пере�

несен на 10 ноября 2009 г.

История

Ю. Журавин.
«Новости космонавтики»

История МИМ�2 «Поиск» восходит к стыко�

вочным отсекам для корабля «Буран» и

станций «Мир» и «Мир�2». «Поиск» почти

идентичен Стыковочному отсеку №1 «Пирс»

(СО�1; изделие 240ГК №1Л, см. НК №11,

2001).

Проект 1993 г. предусматривал включе�

ние в состав станции 180ГК «Мир�2» двух

стыковочных отсеков, очень похожих на со�

временные СО�1 «Пирс» и МИМ�2 «Поиск».

Они дублировали друг друга и позволяли

осуществлять выходы в открытый космос с

наиболее удобной стороны станции. В авгу�

сте 1993 г. отсеки уже официально фигури�

ровали в концепции российского вклада в

программу МКС. Конфигурация станции, да�

ты и очередность запусков отсеков 240ГК

СО�1 и 361ГК СО�2 неоднократно изменя�

лись, а разница между ними состояла в том,

что СО�2 был фактически шлюзовой каме�

рой, а СО�1 играл роль «переходника» для

стыковки кораблей к переходному отсеку

(ПхО) Служебного модуля 17КСМ «Звезда».

На ПхО «Звезды» стоят три гибридных

стыковочных узла с внутренним переходом

ССВП�М (изделие Г8000), на агрегатном от�

секе и на остальных элементах РС, включая

корабли «Союз» и «Прогресс», – обычные

узлы с внутренним переходом ССВП (Г4000).

Узел ССВП�М был необходим для наращива�

ния РС тяжелыми модулями. К осевому узлу

на ПхО «Звезды» пристыкован ФГБ «Заря»,

за которым идет американский сегмент (АС).

На надирном узле планировалось устано�

вить Универсальный стыковочный модуль

(УСМ), к которому могли стыковаться различ�

ные модули, в том числе и СО�2. На зенитном

ССВП�М «Зари» должна была стоять Научно�

энергетическая платформа (НЭП). Для обес�

печения надежного соединения «Звезды» с

ФГБ и американским сегментом, УСМ со связ�

кой модулей и НЭП, потребовались узлы с

большей несущей способностью, чем у стан�

дартного ССВП. 

ССВП�М имеет стандартную для ССВП си�

стему «штырь�конус», а его периферийная

часть была взята из проекта андрогинного

периферийного агрегата стыковки АПАС�89,

созданного для корабля «Буран». Узел

АПАС�89 имел повышенную жесткость стыка

и увеличенный просвет люка (1000 мм про�

тив 800 мм у ССВП).

Штатные «Союзы» и «Прогрессы» долж�

ны были комплектоваться узлами ССВП.

(Планировалось изготовить пару «Союзов» с

узлом ССВП�М, однако из�за большей массы

этого агрегата экипаж корабля уменьшался

до двух человек.) Корабли должны были

стыковаться не только к хвостовому узлу

ССВП на СМ «Звезда», но и к отсеку ПхО. По�

этому потребовался «переходник» между

«гибридным» узлом ССВП�М на ПхО «Звез�

ды» и обычными узлами на кораблях. Им�то

и стал СО�1 «Пирс». 

В графике сборки от сентября 1997 г.

планировалось пристыковать СО�1 к надир�

ному узлу «Звезды», а позднее заменить его

на УСМ. К одному из боковых стыковочных

узлов УСМ должен был затем причалить ко�

рабль�модуль с отсеком 361ГК СО�2. В отли�

чие от «Пирса», на его заднем днище плани�

ровался выходной люк большого диаметра.

В августе 2001 г. был принят новый гра�

фик сборки РС. В связи с задержкой запуска

НЭП было решено не топить СО�1, а перемес�

тить его с помощью манипулятора SSRMS с

надирного на зенитный стыковочный узел
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«Звезды». После стыковки УСМ к надирному

узлу «Звезды» планировалось перенести СО�1

на один из боковых причалов нового модуля,

специально оснащенного узлом ССВП�М, и

тогда необходимость в отсеке 361ГК СО�2 от�

падала. Ну а в случае отказа от запуска НЭП

моудль «Пирс» вообще не пришлось бы пе�

реносить обратно.

В апреле 2006 г. NASA опубликовало

очередную конфигурацию МКС, в которой

больше не было НЭП, а СО�1 постоянно «про�

писался» на верхнем узле «Звезды». Однако

и этот вариант просуществовал недолго.

Причиной стали задержки в изготовлении

модулей и решение увеличить численность

экипажа до шести человек. 

Долгое время против этого выступало

руководство NASA, опасаясь, что увеличение

экипажа и соответствующие технические

меры повлекут пересмотр вкладов партне�

ров и перераспределение ресурсов МКС.

Кроме того, для аварийного возвращения

«большого экипажа» на станции требова�

лось постоянно держать по два «Союза». Од�

нако партнеры настаивали, и на встрече глав

космических агентств в Ноордвейке в июле

2004 г. они «дожали» NASA: было решено с

2009 г. увеличить число космонавтов до ше�

сти человек. NASA согласилось вернуть в

график сборки Узловой модуль Node 3, а

Роскосмос выразил готовность производить

четыре «Союза» в год.

В июле 2005 г. на заседании Многосто�

роннего координационного совета MCB

(Multilateral Control Board) по программе

МКС рассмотрели сценарии обеспечения ра�

боты экипажа из шести человек. Члены Со�

вета высказали мнение, что на РС необходи�

мо иметь четыре стыковочных узла:

– два для «Союзов», постоянно находя�

щихся в составе МКС;

– один для приема и длительного на�

хождения автоматических кораблей «Про�

гресс» или ATV;

– один для ротации части экипажа при

приходе очередного «Союза».

На тот момент РС располагал только тре�

мя узлами – на агрегатном отсеке «Звезды»,

на СО�1 и надирным на модуле «Заря».

Постановлением Правительства РФ от

22 октября 2005 г. №635 была утверждена

Федеральная космическая программа Рос�

сии на 2006–2015 гг. (ФКП�2015), в которой

был закреплен новый состав РС. В 2007 г.

предусматривался запуск Многоцелевого ла�

бораторного модуля (МЛМ) со стыковкой к

надирному узлу «Зари». Исследовательский

модуль (ИМ) планировалось запустить в

2011 г. и пристыковать к надирному узлу

«Звезды», для чего СО�1 «Пирс» нужно было

перестыковать с помощью дистанционного

манипулятора ERA на боковой узел гермоот�

сека Научно�энергетического модуля (НЭМ,

новый вариант НЭП; этот модуль должен был

доставить шаттл в 2009 г.). В ФКП�2015 так�

же фигурировали Малые исследовательские

модули – №1 (МИМ�1) и №2 (МИМ�2), запус�

каемые на РН «Союз�ФГ» в 2012 и 2013 г. Их

предстояло создать на базе корабля «Про�

гресс�М» и пристыковать на боковые узлы

гермоадаптера ИМ. 

Такой состав РС был утвержден и на встре�

че глав космических агентств в Космическом

центре имени Кеннеди в марте 2006 г. Одна�

ко новая конфигурация не обеспечивала по�

явление четвертого стыковочного узла на РС.

Транспортные корабли могли стыковаться

лишь к узлам на агрегатном отсеке «Звезды»,

на МЛМ и ИМ, а стыковка к перенесенному на

НЭМ «Пирсу» становилась невозможной.

Во второй половине 2005 г. РКК «Энер�

гия» разработала еще одну концепцию раз�

вития РС. В ней предлагалось отказаться от

ИМ, причем его место должен был занять

МЛМ, запускаемый в конце 2009 г. Соответ�

ственно нужно было перенести СО�1 «Пирс»

на зенитный узел «Звезды». Далее к надир�

ному узлу МЛМ планировалось пристыковать

Узловой модуль (УМ) с шестью стыковочны�

ми узлами. Это давало возможность в даль�

нейшем присоединить два модуля МИМ, а

также НЭП�1 и НЭП�2. Такая концепция поз�

воляла к 2009 г. иметь четыре стыковочных

узла для транспортных кораблей: на агрегат�

ном отсеке «Звезды», на СО�1 «Пирс», осе�

вой на УМ и надирный на «Заре». Роскосмос

одобрил концепцию в ноябре 2006 г., и в ян�

варе 2007 г. она была доложена на встрече

глав космических агентств в Париже.

Однако ход работ 2007 года показал, что

запустить МЛМ в 2009–2010 гг. будет невоз�

можно. Из�за этого откладывался не только

перенос СО�1 «Пирс» на зенитный узел

«Звезды», но и появление четвертого стыко�

вочного узла. И летом 2007 г. «Энергия»

предложила запустить в середине 2009 г. и

пристыковать к зенитному узлу «Звезды» из�

делие 240ГК №2, создаваемого на базе про�

екта 240ГК и задела по СО�1. Для доступа же

к надирному узлу «Зари» предлагалось изго�

товить и вывести с помощью шаттла в начале

2010 г. Стыковочно�грузовой модуль (изде�

лие 521ГК), созданный на основе корпуса

гермоотсека НЭП (изделие 362ГК).

Судьба СО�1 «Пирс» в новой схеме вы�

глядела так. До 2012 г. он работает на сво�

ем месте, а непосредственно перед запус�

ком МЛМ будет отделен от «Звезды» вместе

с пристыкованным к нему очередным «Про�

грессом» и вместе с ним сведен с орбиты. 

Эта схема была утверждена решением

коллегии Роскосмоса от 9 ноября 2007 г.;

изделие 521ГК было названо Малым иссле�

довательским модулем №1, а 240ГК №2 –

Малым исследовательским модулем №2.

Для «Союзов» планируется использовать

узлы на модулях МИМ�2 и ФГБ (позже – на

МИМ�1). Узел на агрегатном отсеке «Звезды»

останется для стыковок «Прогрессов» и ATV,

а узел на «Пирсе» будет большую часть вре�

мени занят «Прогрессами», которые обеспе�

чат развороты станции по крену.
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▼▼ «Прогресс М%МИМ2» после выгрузки из вагона устанавливается в вертикальное положение и будет

проходить тщательные электрические проверки

▲▲ Проверки на герметичность в барокамере
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Грузовик + модуль

А. Красильников

Подготовка к запуску
К началу августа 2009 г. в РКК «Энергия»

была осуществлена сборка модуля МИМ�2 с

приборно�агрегатным отсеком (ПАО) и про�

водились заводские испытания собранного

ГКМ. С 28 августа по 2 сентября «Прогресс М�

МИМ2» проходил проверку на герметич�

ность в барокамере. Перед транспортиров�

кой корабля�модуля на Байконур специали�

сты выполнили его авторский осмотр в целях

подтверждения соответствия требованиям

документации генерального конструктора.

11 сентября ГКМ доставили на космо�

дром. В монтажно�испытательном корпусе

(МИК) 254�й площадки прошла его приемка,

после чего начались электрические испыта�

ния бортовых систем. 7 октября был прове�

рен на герметичность активный стыковоч�

ный агрегат корабля�модуля. С 8 по 12 октя�

бря в барокамере испытывались на герме�

тичность корпус и пневмогидравлические

системы модуля.

21 октября МИМ�2 официально обрел

имя «Поиск» (забавно, что так же переводит�

ся наименование Шлюзового отсека Quest

американского сегмента): в МИК на него при�

шили полотна из стеклопластика с россий�

ским флагом и эмблемами Роскосмоса и РКК

«Энергия», а также полотно с названием мо�

дуля. На следующий день началась укладка

грузов в «Поиск», а в МИКе 112�й площадки

приступили к подготовке РН: был проведен

внешний осмотр и укладка ее блоков на ра�

бочие места для пневмоиспытаний. 26 октя�

бря специалисты приступили к подготовке

оборудования и аппаратуры стартового ком�

плекса (СК) площадки 1 к приему «Союза�У».

28 октября на заправочной станции 31�й

площадки баки комбинированной двига�

тельной установки (КДУ) ПАО заполнили

компонентами топлива и сжатыми газами.

1 ноября «Прогресс М�МИМ2» состыковали с

переходным отсеком (ПхО), а 3 ноября после

авторского осмотра на него накатили голо�

вной обтекатель ракеты�носителя. 5 ноября

космическую головную часть перевезли в

МИК площадки 112 для общей сборки с «Со�

юзом�У». Ракета космического назначения

была полностью собрана 6 ноября и вывезе�

на на СК 8 ноября.

Корабль"модуль
«Прогресс М"МИМ2»
Корабль состоит из Малого исследователь�

ского модуля�2 «Поиск», переходной про�

ставки и приборно�агрегатного отсека. При

старте ГКМ имел массу 7105±5 кг, в том чис�

ле 880.4 кг топлива (571.6 кг окислителя и

308.8 кг горючего) в баках КДУ.

Помимо доставки МИМ�2 на станцию,

ГКМ обеспечивает в автономном полете к

МКС (длительностью не более 4 суток) функ�

ционирование бортовой аппаратуры модуля

в согласованном режиме, а также организу�

ет отделение ПАО с переходной проставкой

от МИМ�2 по разделяемому стыку и последу�

ющее сведение связки с орбиты.

По конструкции, составу бортовых сис�

тем, компоновке и схеме полета «Прогресс

М�МИМ2» соответствует кораблю «Прогресс

М�СО1» (11Ф615А55.40 №301), который в

сентябре 2001 г. доставил на станцию СО�1

«Пирс» (240ГК №1Л). Базовым изделием

для корабля�модуля является грузовик

«Прогресс М». Приборно�агрегатные отсеки

у них практически идентичны, но вместо

грузового отсека и отсека компонентов до�

заправки ГКМ имеет в своем составе модуль

и переходную проставку.

С момента создания «Прогресса М�СО1»

новый корабль�модуль подвергся доработ�

кам, которые успешно прошли летные испы�

тания на предыдущих «Прогрессах М»:

❖ изменение установки двигателей при�

чаливания и ориентации (ДПО) на агрегат�

ном отсеке для исключения возникновения

возмущений по крену при работе четырех

маршевых двигателей;

❖ монтаж газодинамических защитных

устройств на ДПО для защиты МКС от загряз�

нения продуктами сгорания топлива;

❖ замена блока формирования инфор�

мации БФИ на БФИ�Р из�за переноса произ�

водства прибора в Россию;

❖ замена телекамеры КЛ�140СТ�ПИ на

КЛ�153�01 из�за снятия электрорадиоизде�

лий с производства.

Кроме того, появилось одно немаловаж�

ное различие в выведении на орбиту перво�

го и второго ГКМ. «Прогресс М�СО1» запус�

кался с использованием программы выведе�

ния, обеспечивающей при сбросе головного

обтекателя ракеты скоростной напор, не

превышающий 5.1 кгс/м2. Использование

данной программы в настоящее время не�

возможно из�за сложностей согласования

районов падения ступеней РН. Поэтому при

пуске «Прогресса М�МИМ2» применялась

штатная программа управления ракетой для

выведения «Прогресса М», при которой мак�

симальный воздействующий на ГКМ скоро�

стной напор мог достигать 15 кгс/м2. Антен�

ны, механизмы и экранно�вакуумная тепло�

изоляция ПАО корабля�модуля уже отраба�

тывались на повышенный скоростной напор

в составе «Прогресса М», а модуль был изна�

чально спроектирован на подобное воздей�

ствие.

«Поиск» – младший брат
и преемник «Пирса»
Малый исследовательский модуль�2 «По�

иск», разработанный и изготовленный в РКК

«Энергия», стал четвертым (и первым после

2001 г.) модулем российского сегмента МКС.

МИМ�2 является многофункциональным

модулем со следующим назначением:

◆ создание дополнительного четвертого

порта для стыковки и функционирования в

составе станции пилотируемых кораблей ти�

па «Союз» и грузовых кораблей типа «Про�

гресс» с целью облегчения эксплуатации

МКС с экипажем из шести человек;

◆ использование в качестве шлюзового

отсека для выходов в открытый космос

5НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ● №01 (324) ● 2010 ● Том 20

П
И

Л
О

Т
И

Р
У

Е
М

Ы
Е

 П
О

Л
Е

Т
Ы

▼▼ Космонавты «крайнего» набора Сергей Рыжиков и Максим Пономарёв осматривают «Прогресс М%МИМ2».

Также в октябре ознакомление с новым модулем прошли космонавты Олег Котов, Анатолий Иванишин,

Алексей Овчинин и Олег Новицкий

▲▲ Еще 26 сентября, в ходе предстартовой подготовки, экипаж МКС%21/22 ознакомился с новым российским

модулем, с которым космонавтам предстояло начать работу в ноябре
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(ВКД) двух космонавтов в скафандрах типа

«Орлан» после отстыковки от станции в 2012 г.

СО «Пирс», давно выработавшего свой пяти�

летний ресурс;

◆ проведение научно�прикладных ис�

следований и экспериментов внутри и сна�

ружи модуля на специально организованных

универсальных рабочих местах.

«Поиск» также может использоваться в

качестве каюты для третьего члена россий�

ской части экипажа МКС. Кроме того, через

модуль проходят транзитные магистрали для

обеспечения дозаправки топливом баков

Функционально�грузового блока «Заря» и

Служебного модуля (СМ) «Звезда», привози�

мым на «Прогрессах».

МИМ�2 создан с максимальным исполь�

зованием задела по СО «Пирс», что позволи�

ло обеспечить преемственность разработки.

На «Поиске» проведен ряд доработок по ре�

зультатам эксплуатации его «старшего бра�

та» в составе МКС, а также обусловленных

необходимостью осуществления научных

исследований.

Основные отличия «Поиска» от «Пирса»:

❖ стыковка на зенитный порт СМ «Звезда»;

❖ введение комплекса целевых нагрузок;

❖ доработка средств обеспечения газо�

вого состава;

❖ установка мишени контроля стыковки,

предназначенной для визуального наблюде�

ния автоматического причаливания кораб�

лей типа «Союз» к модулю;

❖ дооснащение выходного устройства

двумя дополнительными подкосами;

❖ модернизация системы бортовых из�

мерений;

❖ изменение состава вычислительных

средств системы управления бортовой аппа�

ратурой;

❖ изменение типа светильников;

❖ установка многофункционального

пульта�индикатора вместо пульта системы

сигнализации для обеспечения экипажа ин�

формационным и аварийным мониторингом

работы бортовых систем станции.

Масса МИМ�2 с доставляемым грузом

равна 3612±10 кг. На МКС модуль везет

754 кг аппаратуры и оборудования, среди

которых пылесос ПО�70, разработанный и

изготовленный в Научно�производственном

центре специальной техники ОАО «ЛенНИИ�

химмаш», предназначенный для локальной

очистки атмосферы и поверхности от пыли и

инородных частиц.

«Поиск» имеет длину корпуса (по плос�

костям стыковочных агрегатов) – 4049 мм,

максимальный диаметр корпуса – 2550 мм,

внутренний объем (по газу) – 12.5 м3. Срок

службы модуля в составе МКС – 5 лет с воз�

можностью продления. Полезный объем в

гермоотсеке для размещения научной аппа�

ратуры и хранения российских грузов на

время, когда модуль не используется для вы�

ходов в открытый космос, составляет 1.58 м3

(включая объем двух скафандров 0.66 м3),

если на пассивном стыковочном узле при�

сутствует корабль, или 2.24 м3, если отсутст�

вует (с учетом возможности задействования

объема прохода).

Как и у «Пирса», гермокорпус МИМ�2 со�

стоит из четырех сваренных частей: перед�

ней полусферы, центральной сферы, цилинд�

рической обечайки и заднего сферического

днища. Корпус модуля и силовой набор изго�

товлены из алюминиевых сплавов, а трубо�

проводы – из коррозионно�стойких сталей и

титановых сплавов. Снаружи корпус закрыт

панелями противометеоритной защиты и эк�

ранно�вакуумной теплоизоляцией (ЭВТИ).

На передней полусфере «Поиска» рас�

полагаются: активный гибридный стыковоч�

ный агрегат (для герметичного соединения с

СМ «Звезда»); четыре антенны активной си�

стемы «Курс» с экранами их радиотехничес�

кой защиты (для организации сближения и

стыковки модуля со станцией); антенна сис�

темы «Клест�М» (для передачи телевизион�

ного изображения с камеры «Прогресса М�

МИМ2» на МКС); разъемы подключения низ�

ко� и высокочастотных кабелей пассивной

системы «Курс» (для обеспечения стыковки

кораблей с модулем) и кабеля системы

«Транзит�Б» (для связи с космонавтами в

скафандрах в ходе ВКД).

В корпусе центральной сферы друг на�

против друга установлены два выходных лю�

ка диаметром 1000 мм с открывающимися

внутрь модуля крышками. Для визуально�

инструментальных наблюдений в каждой

крышке есть иллюминатор диаметром 228 мм.

Для удобства работы космонавтов в откры�

том космосе вокруг люков смонтированы

кольцевые поручни как внутри, так и снару�

жи МИМ�2. На сфере также имеются: ниша

антенны 4АО�ВКА пассивной системы «Курс»

(для ее размещения при запуске); безмо�

ментный насадок клапана сброса давления

(для разгерметизации модуля перед ВКД);

два магнитно�механических замка (ММЗ) и

разъем подключения кабеля локальной сети

технологии Ethernet (для интерфейса между

МИМ�2 и СМ).

На цилиндрической обечайке находят�

ся: три антенны пассивной системы «Курс» и

стыковочная мишень (для организации при�

чаливания кораблей к модулю); две пассив�

ные базовые точки (на одну из них устано�

вят модифицированную грузовую стрелу

ГСтМ); два ММЗ; узлы крепления блока кон�

троля давления и осаждения и съемной кас�

сеты�контейнера с образцами материалов;

два блока с гидроарматурой перекачки ком�

понентов топлива; плата с отрывными со�

единителями.

Заднее сферическое днище «Поиска»,

которое до отстыковки ПАО прикрыто пере�

ходной проставкой, содержит пассивный

стыковочный агрегат для герметичного со�

единения с «Союзами» и «Прогрессами» (по

текущему плану вплоть до прихода Многоце�

левого лабораторного модуля в 2012 г. к

«Поиску» будут причаливать только пилоти�

руемые корабли, и первым – «Союз ТМА�16»

при перестыковке 20 января 2010 г.). Кроме

того, на днище монтируется мишень контро�

ля стыковки.

Что касается различий между «модуля�

ми�братьями» во внутренних системах, то в

системе бортовых измерений МИМ�2 аппа�

ратура сбора сообщений заменена на два ус�

тройства сопряжения УС�17 для получения

данных от датчиков и предварительной об�

работки телеметрии. А в составе вычисли�

тельных средств системы управления борто�

вой аппаратурой два УС�21 поменяли на

двухканальное терминальное вычислитель�

ное устройство (ТВУ) для обеспечения ин�

формационного интерфейса между «Поис�

ком» и «Звездой».

Целевое использование модуля начнет�

ся после его интеграции в состав РС, в рам�

ках которой, в частности, будет демонтиро�

вана ненужная аппаратура активной систе�

мы «Курс» (для освобождения внутреннего

объема МИМ�2), а также объединены гид�

равлические контуры систем обеспечения

теплового режима «Звезды» и «Поиска».
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▲▲ Конструкция модуля «Поиск»

Магнитно�механическое
устройство для научной

аппаратуры

Грузовая стрела
модифицированная

Выходной люк
(с иллюминатором)

Универсальное
рабочее место

▲▲ Интерьер «Поиска» очень напоминает интерьер «Пирса». Космонавты Олег Котов и Анатолий Иванишин

изучают конструкцию модуля. 14 октября 2009 г., Байконур
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Для того чтобы модуль начал функцио�

нировать в качестве дополнительного порта,

14 января 2010 г. бортинженеры станции

Максим Сураев и Олег Котов совершат выход

(ВКД №24) из «Пирса» со следующими зада�

чами: установка и подключение антенн на

пассивном узле МИМ�2 к аппаратуре системы

«Курс�П» СМ «Звезда» (при этом отключают�

ся аналогичные антенны на зенитном порте

ПхО СМ и организовывается возможность вы�

бора подключения антенн «Поиска» или

«Пирса» к аппаратуре в «Звезде» в зависи�

мости от места причаливания корабля); пе�

ревод стыковочной мишени в рабочее поло�

жение и монтаж мишени контроля стыковки.

Кроме того, в ходе этого выхода космо�

навты проложат и подсоединят кабель меж�

модульного интерфейса типа Ethernet

между «Поиском» и «Звездой», установят

дополнительные (мягкие) поручни на вы�

ходных люках МИМ�2 и прикроют матами

ЭВТИ два круглых сектора на центральной

сфере модуля (при запуске они были ос�

тавлены открытыми по причине того, что с

этими матами модуль не помещался под

стандартный обтекатель РН).

И, наконец, о весьма далеком будущем:

в последнем выходе перед отстыковкой

«Пирса» планируется протянуть кабель си�

стемы «Транзит�Б» между МИМ�2 и СМ и

перенести с «Пирса» на «Поиск» выходное

устройство, укрепив его двумя дополни�

тельными подкосами, и одну из двух грузо�

вых стрел ГСтМ.

Научная составляющая
Как уже говорилось выше, относительно

«Пирса» в состав «Поиска» дополнительно

введен комплекс целевых нагрузок (КЦН),

предназначенный для размещения науч�

ной аппаратуры (НА) и ее интеграции с

бортовыми системами станции. В структу�

ру комплекса входят:

◆ внешние и внутренние универсаль�

ные рабочие места (УРМ) для проведения

экспериментов;

◆ механические адаптеры для уста�

новки НА на УРМ;

◆ научная аппаратура;

◆ кабели для подключения НА к элект�

рическим и информационным интерфейсам

модуля.

Функционирование комплекса будет

осуществляться с использованием ресурсов,

предоставляемых как собственными борто�

выми системами МИМ�2, так и служебными

системами СМ «Звезда».

Для размещения НА в герметичном отсе�

ке «Поиска» выделяется объем 0.2 м3. Это

примерно куб со стороной 60 см. С учетом

необходимости вакуумирования и наддува

герметичного контейнера полезной нагруз�

ки доработаны средства обеспечения газо�

вого состава модуля. При помощи кронштей�

нов, монтируемых на иллюминаторах выход�

ных люков, организовываются два внутрен�

них УРМ для НА. Внутри МИМ�2 обеспечива�

ется подключение устанавливаемого науч�

ного оборудования к имеющимся бортовым

электророзеткам и каналам передачи теле�

метрической информации.

В целях монтажа НА снаружи «Поиска»

созданы пять внешних УРМ. Первое из них

находится на одной из двух пассивных базо�

вых точек. На нее в ходе выхода в открытый

космос будет установлено доставляемое на

грузовике УРМ�Д (кстати, аналогичное рабо�

чее место уже размещено на внешней по�

верхности СМ «Звезда»). С помощью механи�

ческих адаптеров на УРМ�Д можно смонти�

ровать в одной плоскости три полезные на�

грузки под углом 90° друг к другу. Четыре

остальных внешних УРМ располагаются на

магнитно�механических замках. Для под�

ключения наружного научного оборудова�

ния на центральной сфере модуля предусмо�

трены электроразъемы, при этом электропи�

тание, управление и контроль состояния ап�

паратуры обеспечиваются с использованием

имеющихся ресурсов СМ «Звезда».

Исходя из существующих приоритетов и

созданных заделов по аппаратуре, после

ввода «Поиска» в эксплуатацию на нем воз�
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▲▲ Каждый груз должен быть взвешен, а масса записана.

Контейнер для бытовых отходов мягкий, 10 шт.

Перечень грузов МИМ�2 «Поиск»
Наименование Масса, кг
◆ Средства водообеспечения (блок колонок блока
кондиционирования воды, фильтр газожидкостной 
смеси, блок колонок очистки – 2 шт., блок разделения 87.95
и перекачки конденсата, разделитель – 4 шт., емкость
для воды модернизированная – 2 шт., шланг, 
переходник – 12 шт.)
◆ Средства санитарно�гигиенического обеспечения
(упаковка с вкладышами для ассенизационно�санитарного
устройства – 10 шт., контейнер твердых отходов – 10 шт.,
емкость для воды – 6 шт., переходник, указатель заполнения,
М�приемник со шлангом – 5 шт., вентилятор, укладка
салфеток – 3 шт., приемник, сигнализатор, шланг – 4 шт., 160.44
тройник, штуцер угловой, емкость с консервантом – 2 шт.,
фильтр�вставка – 3 шт., мягкий контейнер для бытовых
отходов – 10 шт., насос�сепаратор и блокиратор для 
малогабаритного насоса�разделителя МНР�9, 
кабель – 3 шт., пылесос ПО�70, укладка с пылесборниками)
◆ Средства обеспечения пищей (контейнер с рационами
питания – 36 шт., упаковка с салфетками для средств 236.22
приема пищи – 5 шт., пакет для пищевых
отходов – 200 шт.)
◆ Средства личной гигиены (упаковка с влажными
салфетками – 25 шт., упаковка с влажными полотен�
цами – 55 шт., упаковка с сухими салфетками – 6 шт.,
упаковка с сухими полотенцами – 25 шт., комплект 83.21
«Аэлита» – 2 шт., вкладыш к спальному мешку – 4 шт.,
упаковка с санитарными салфетками
для поверхностей – 2 шт.)
◆ Средства индивидуальной защиты (баллон кислородный
БК�3М – 5 шт., патрон поглотительный литиевый
ЛП�9 – 2 шт., емкость 5ПТ с водой – 2 шт., запасные 74.07
инструменты и принадлежности ЗИП�2М, укладка сменных
элементов, комплект белья – 2 шт., батарея 825М3 – 3 шт.)
◆ Система электропитания (аккумуляторная батарея) 77.73
◆ Система бортовых измерений (кабель – 2 шт., заглушка) 1.85
◆ Средства технического обслуживания и ремонта

2.92(мешок для контейнера – 22 шт.)
◆ Комплекс средств поддержки экипажа (комплект бортовой
документации, посылка для экипажа – 3 шт., укладка 13.08
с конвертами Роскосмоса)
◆ Средства межмодульной вентиляции для корабля
(блок вентилятора с нагревателем, блок приборов, 16.31
воздуховод – 3 шт., блок II, переходник, сумка)
Всего: 753.78

Новые российские научные исследования
для проведения в модуле «Поиск»

Название Цель эксперимента
«Кулоновский Изучение динамики заряженных частиц
кристалл» в магнитном поле в условиях микрогравитации
«Мембрана» Исследование возможности получения принци�

пиально новых пористых материалов с регулярной
структурой для использования в качестве 
фильтров и мембран

«Асептик» Разработка методов и бортовых технических
средств обеспечения асептических (стерильных) 
условий проведения биотехнологических 
экспериментов в условиях космического полета

«Контроль» Мониторинг состояния собственной внешней 
атмосферы и внешних поверхностей орбитального
комплекса, а также диагностика работо�
способности применяемых материалов и покрытий

«Реставрация» Отработка технологии наклеивания пленочных
терморегулирующих покрытий на участки радиа�
ционного теплообменника с силикатным покры
тием при проведении ремонтно�восстановитель�
ных и регламентных работ в условиях открытого 
космоса

«Мутация» Влияние факторов космического полета на мута�
ционный процесс, генетический обмен и регуляцию
антибиотикообразования у микроорганизмов

«Кварц�М» Исследование и контроль в динамическом режиме
космической коррозии поверхностей орбитальной
станции при совместном воздействии факторов 
верхней атмосферы в условиях эксплуатации

«Трибокосмос» Исследование влияния факторов космического 
пространства на коэффициенты трения и меха�
низмы изнашивания антифрикционных и износо�
стойких материалов в подшипниках скольжения 
и качения и зубчатых передачах

«Перспектива�КМ» Создание трансформируемой конструкции из 
полимерных композиционных материалов
с системой активного контроля

«Секция ЭДК» Экспериментальное исследование особенностей 
эксплуатации и функционирования в условиях 
микрогравитации и глубокого вакуума ключевых 
элементов секции энергодвигательного комплекса
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можно проведение десяти новых россий�

ских научных экспериментов: «Кулоновский

кристалл», «Мембрана» и «Асептик» начина�

ются в 2010 г., «Контроль» – в 2011 г., «Рес�

таврация» – в 2012 г., «Мутация», «Кварц�М»

и «Трибокосмос» – в 2013 г., «Перспектива�

КМ» и «Секция ЭДК» – в 2014 г.

Кроме того, в целях снижения функцио�

нальной нагрузки на бортовое оборудова�

ние СМ «Звезда», в герметичном отсеке

МИМ�2 можно продолжить выполнение экс�

периментов «Биоэмульсия», «Наноспутник»,

«Плазменный кристалл» и «РадиоСкаф», а

также ряда биологических и биотехнологи�

ческих исследований при помощи привози�

мого на «Прогрессе М�04М» нового перча�

точного бокса «Главбокс�С».

Бокс представляет собой прозрачную

камеру весом 20 кг и размерами 90х56х45 см,

внутри находятся стерилизатор и бактери�

цидная лампа, благодаря которым в камере

создается чистая рабочая атмосфера, изоли�

рованная от пространства герметичного от�

сека модуля. Отверстия на торцевых стенках

бокса предназначены для подачи биомате�

риала и посуды и извлечения полученных

биокультур, а отверстия с герметичными

кольцами на боковой стенке – для выполне�

ния космонавтами в специальных перчатках

необходимых манипуляций внутри камеры.

В первом эксперименте «Асептик» в

«Главбоксе�С» будет осуществляться отбор

проб воздуха и с его внутренних поверхнос�

тей с последующим инкубированием в тер�

мостате и оценкой качества стерилизации.

Научная аппаратура, предназначенная

для «Поиска», будет доставляться на «Про�

грессах» и размещаться, подключаться и ак�

тивироваться поэтапно, в соответствии с

применяемой технологией сменных полез�

ных нагрузок, по мере ее готовности, начиная

с 2010 г. и исходя из наличия на модуле сво�

бодных рабочих мест и требуемых ресурсов.

Первая стыковка
на верхний порт
«Прогресс М�МИМ2», как и его «старший

брат» «Прогресс М�СО1», добирался до стан�

ции двое суток.

10 ноября на 3�м и 4�м витках полета он

осуществил первый двухимпульсный маневр.

Включения сближающе�корректирующего

двигателя (СКД) состоялись в 21:08:42 и

21:54:16 ДМВ. Первый импульс продолжал�

ся 47 сек и увеличил скорость на 19.84 м/с,

второй – 9 сек и 3.72 м/с. После маневра

ГКМ перешел на орбиту наклонением 51.67°,

высотой 244.77х265.26 км и периодом обра�

щения 89.37 мин. В первый день полета ко�

рабль�модуль истратил 70.5 кг топлива.

11 ноября в 18:19:48 на 17�м витке с по�

мощью СКД был выполнен маневр фазиро�

вания длительностью 4.7 сек и величиной

1.39 м/с. В результате «Прогресс М�МИМ2»

оказался на орбите наклонением 51.67°, вы�

сотой 248.33х265.81 км и периодом обра�

щения 89.41 мин. Во вторые сутки полета за�

траты топлива составили 9.25 кг.

Стыковка 12 ноября планировалась в зоне

радиовидимости российских отдельных ко�

мандно�измерительных комплексов. При этом

вторая половина причаливания намечалась в

«тени». Но главной особенностью данной

стыковки являлось то, что впервые корабль

должен был обосноваться на верхнем (зенит�

ном) узле переходного отсека СМ «Звезда».

Итак, в 17:56 на «Прогрессе М�МИМ2»

завершился тест аппаратуры системы сбли�

жения и стыковки «Курс». ГКМ обнаружил

«цель» и осуществил ее «захват». В 18:06

бортинженер�1 станции Максим Сураев про�

верил работоспособность ручек управления

ориентацией и движением на пульте теле�

операторного режима управления (ТОРУ).

– Разрешите включить «Пересветку»,

чтобы на дисплее повиднее было, у нас очень

большой блик от станции, – попросил он.

– Разрешаем, – донеслось с Земли.

В 18:10 станционный пульт ТОРУ привлек

к себе внимание неожиданным миганием

светодиодов, но две минуты спустя Максим

по подсказкам из ЦУПа снова привел его «в

чувство».

– Визуально наблюдаем и подтверждаем

по клеткам дальность около 850–900 м. Ава�

рий и инструкций нет, – регулярно доклады�

вал Сураев о ходе сближения. – Наблюдаем

в иллюминаторе снизу объект: наш МИМ�2.

Выполнив рассчитанные бортовой ЦВМ

«Аргон�16» тормозные маневры, корабль�мо�

дуль в 18:16 с расстояния 400 м приступил к

облету МКС с угловой скоростью 0.2°/с.

– Заходит со стороны СМ, чуть ниже и

правее… Находится в трубке, дальность 224 м.

В 18:25 «Прогресс М�МИМ2» завершил

облет и завис напротив порта назначения в

ожидании зоны связи.

– Начался разворот по крену. Наблюда�

ем. Выполнен… 183 м, ориентирован в цен�

тре стыковочного узла, замечаний к работе

систем нет… Наблюдаем корабль в иллюми�

наторе ПхО, очень стабильно у нас висит.

В 18:34 по команде ЦУПа началось авто�

матическое причаливание ГКМ к станции с

дальности 169 м. Корабль�модуль протестиро�

вал координатные ДПО, провел дооблет и ра�

зогнался до относительной скорости 0.85 м/с.

– 126 м, мишень в центре экрана.

– Приготовьтесь к входу в тень.

– Есть, готовы.

– «Пересветкой» поиграйте.

– Да, сейчас попробуем.

На 50 м прошел тест тормозных ДПО, а

затем, повинуясь воле Земли, закрылась ко�

рабельная антенна ориентации 2АО�ВКА и

запиталась система стыковки и внутреннего

перехода.

– Дальность около 32 м, кресты совпада�

ют у нас визуально и на экране… Так, крен

начал увеличиваться, растет крен.

И действительно, на расстоянии 25 м

«Прогресс М�МИМ2» ощутимо отклонился

влево от мишени, но к 20 метрам он снова

выправил крен и притормозил до требуемой

стыковочной скорости 0.18 м/с.

– Скорость в норме, вот мишень у нас

смещена от центра на одну клетку…

– Все нормально, Максим! – вклинился

руководитель полета РС МКС Владимир Соло�

вьёв.

– Дальность около метра, скорость в

норме, ожидаем касания… Есть касание!

«Прогресс М�МИМ2» коснулся зенитного

узла СМ «Звезда» в 18:41:43 ДМВ на 34�м вит�

ке полета, почти на две минуты раньше плана.

Данная стыковка стала 133�й в блистательной

истории грузовиков типа «Прогресс». Стан�

ция пополнилась новым модулем на 62934�м

витке полета, двигаясь по орбите наклонени�

ем 51.66°, высотой 338.31х356.44 км и пери�

одом обращения 91.29 мин.

Владимир Соловьёв
рассказывает
После успешного завершения процесса стя�

гивания корабля�модуля со станцией руко�

водитель полета РС МКС Владимир Соловьёв

ответил на вопросы средств массовой ин�

формации.

О дальнейших планах: «8 декабря мы

должны отстыковать, я это называю шайбой,

приборно�агрегатный отсек, чтобы он от�

крыл нам стыковочный узел».

Про интеграцию «Поиска» в состав МКС:

«У нас будет очень серьезная работа, связан�

ная с подключением интеллекта МИМ�2 к

станции. Вот вы сейчас поедете домой спать,

а нам всю ночь предстоит определенным об�

разом через электроразъемы сначала тести�

ровать состояние разработанной в городе

Зеленограде машины (по�видимому, речь

идет о ТВУ. – Авт.), которую мы везли два

дня, а потом вводить ее в станционную сеть».

Об экспериментах на российском сегмен�

те: «Научного оборудования у нас мало –

это самая главная проблема наших научных

исследований».

Про следующий российский выход в от�

крытый космос: «Я сторонник того, чтобы он

был осуществлен не из нового модуля «По�

иск», а из более привычного “Пирса”».

О грузовой стреле: «Для МИМ�2 мы ее

весной на грузовике довозим. И еще есть

стрела, уже установленная стационарно на

МИМ�1, который полетит в мае на шаттле».

(Говоря про МИМ�1, Владимир Алексеевич,

наверное, подразумевал запасную локтевую

часть для европейского манипулятора ERA, а

что касается МИМ�2, то выше уже отмеча�

лось, что грузовая стрела будет перенесена

на него с «Пирса», а не специально достав�

ляться с Земли. – Авт.)

По баллистическим данным сотрудника ЦУП

А. Киреева, материалам ЦУП, РКК «Энергия»,

Роскосмоса, NASA и ИТАР�ТАСС
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А. Ильин, А. Краснянский
Фото NASA

Долгожданный «Поиск»
10 ноября в 14:30:54 ДМВ к станции отпра�

вился «Прогресс М�МИМ2» с новым модулем,

названным «Поиск».

11 ноября на РС МКС готовились к

встрече МИМ�2. «Земля» проконсультирова�

ла экипаж по особенностям стыковки с но�

вым «Прогрессом». Космонавты подготови�

ли оборудование, необходимое для первого

входа в модуль. Они также включили науч�

ную аппаратуру «Дакон�М», чтобы исследо�

вать влияние режимов функционирования

бортовых систем на условия полета МКС. Сам

эксперимент состоялся во время стыковки

«Прогресса М�МИМ2».

Однако «не МИМом единым» живут на

станции – в эксперименте «Растения�2» Су�

раев проконтролировал работу оборудова�

ния космической оранжереи и сфотографи�

ровал растения.

Николь Стотт занималась своим «огоро�

дом»: американка собрала последний уро�

жай культур, растущих продолжительное

время по условиям японского эксперимента

Space Seed. В этот раз спустя 63 дня после

посева поспел арабидопсис (Arabidopsis

thaliana), он же резуховидка Таля, растение

из семейства капустных. Образцы законсер�

вированы и помещены в морозильник MELFI

для дальнейшего изучения на Земле в целях

выработки мер повышения продуктивности

растениеводства в космосе.

Джефф приготовил чистую камеру стой�

ки Saibo в японском модуле для биологичес�

кого эксперимента Cerise (назван в честь

червя�нематоды Caenorhabditis elegans, ко�

торый часто служит подопытным организ�

мом для генетических исследований). Био�

логические образцы прибудут с шаттлом, а

цель эксперимента – исследование влияния

микрогравитации на интерференцию РНК и

процесс фосфорилирования белков и пере�

дачи сигналов в мускульных волокнах генно�

модифицированных организмов.

Роберт проверил состояние растущих

кристаллов в эксперименте BCAT�5 и обрадо�

вал JAXA, что кристаллы наблюдаемы.

12 ноября в 15:41:44 UTC транспортный

грузовой корабль «Прогресс М�МИМ2» с мо�

дулем «Поиск» успешно пристыковался к

МКС и привез более 750 кг грузов для нужд

станции и экипажа – еду, одежду, подарки.

Расконсервация,
разгрузка и лунная сюита
13 ноября космонавты приступили к рас�

консервации нового модуля: проложили

воздуховоды, подготовили средства связи,

сфотографировали след от штанги активно�

го стыковочного механизма на приемном ко�

нусе пассивного агрегата со стороны зенит�

ного порта ПхО СМ. Затем они включили тер�

минальное вычислительное устройство ТВУ2

модуля «Поиск».

Бортинженер�3 Джеффри Уилльямс де�

монтировал, разобрал и упаковал фотогра�

фическое оборудование AgCam, отказавшее

в октябре. Вместо камеры для съемки сель�

скохозяйственных угодий США Уилльямс ус�

тановил защитную пластину для предотвра�

щения случайных повреждений окна амери�

канской лаборатории.

Отказ комплекса переработки урины UPA

вызвал сложности с планированием полета

шаттла «Атлантис» STS�129. Однако специ�

альные совместные консультации россий�

ской и американской сторон позволили под�

твердить, что станция готова принять шаттл,

и проблем с ресурсом по емкости для хране�

ния урины возникнуть не должно.

14 ноября космонавты опять переква�

лифицировались в грузчиков – началась

разгрузка МИМ�2. Конечно, дневной план

работ этим не исчерпывался. Космонавты

удалили экранно�вакуумную теплоизоляцию

(ЭВТИ) с корпуса ПО СМ в большой полости

между этим отсеком и «Поиском», а также

уделили внимание родной Земле: наблюда�

ли ее в рамках экспериментов «Ураган» и

«Экон» (фотосъемка Земли для оценки эко�

логической обстановки).

А Николь Стотт фотографировала Луну в

рамках японского образовательного экспе�

римента «Лунная сюита МКС». Снимки Луны

с земной орбиты, сделанные космонавтами,

свободно парящими в невесомости, нужны

японскому композитору для иллюстрирова�

ния музыкальной партитуры. Правда, в этот

раз качественных снимков получить не уда�

лось из�за недостаточной прозрачности по�

верхности иллюминатора, через который

Николь вела съемку.

Интеграция систем и обживание
нового пространства
16 ноября в 19:28:10 UTC стартовала косми�

ческая система многократного использова�

ния Space Shuttle с космическим кораблем

Atlantis. На орбите в это время продолжа�

лась интеграция бортовых систем «Поиска»

в РС МКС. Телеметрические датчики были пе�

реключены с бортовой радиотехнической

системы БР9�ЦУ3 «Прогресса М�МИМ2» на

устройство сопряжения УС17 МИМ�2, а гид�

равлические контуры систем терморегули�

рования МИМ�2 и СМ объединены.

Экипаж отработал свои действия на слу�

чай аварийной ситуации – ситуация измени�

лась с приходом «Поиска». 

Роман Романенко продолжил подготов�

ку к возращению на Землю: он провел еще

одну ОДНТ�тренировку (создание отрица�

тельного давления на нижнюю часть тела с

помощью «штанов» «Чибис»).

Николь Стотт и Джефф Уилльямс подго�

товили американский шлюзовой модуль
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И снова дадим слово Максиму Сураеву:

«Ждали�ждали… Прилетел «Поиск»!

«Прогресс» с МИМом пристыковался в ав�

томате, все прошло хорошо. Мы с ЦУПом кон�

тролировали. Правда, на последнем участке

сближения скорость была с превышением на

2 единицы. Если бы у нас была такая скорость

на тренировке по ручной стыковке – это «два»

балла, однозначно…

Но состыковались, удачно.

Вчера уже люки открыли. Первую дверь

открыли – запахло космосом. А потом, уже

когда открыли второй люк, в МИМ, запах Зем�

ли вдохнули.

Оборудования в модуле много. И все за�

креплено в таких жестких рамах, на болтах, на

веревках… Короче, распаковывать – еще по�

пыхтеть придется… 

Наши, в отличие от американцев, японцев,

крепят грузы на совесть, в том числе и в «Про�

грессах», как на случай ядерной войны. При�

чем непонятно, зачем. Перегрузки на выведе�

нии небольшие, ну единиц 5. Наши партнеры

уже давно крепят без болтов и без рам, на

ворсовках например. У них раз�раз – и все

грузы вытащили. А у нас такое ощущение, что

вся эта система как была еще при Королёве,

так сегодня и осталась.

А в невесомости открутить болт, который

здоровый рабочий на Земле затянул, – это не�

простая вещь. Вот нам с Ромкой пришли по�

сылки, но, судя по всему, пока все раскрутим,

мы до них доберемся только к Ромкиному от�

лету… Или чуть раньше… Это чтоб гостинцы

слаще казались. Их еще надо заслужить!

Мы, конечно, проверили атмосферу в мо�

дуле на предмет вредных примесей. Все нор�

мально. Потом еще фильтр очистки атмосферы

работал 4 часа, энергию лопал. Хотя было оче�

видно, что упаковки грузов не нарушены и ни�

каких вредных веществ в атмосферу не попа�

ло. Чистить 4 часа – и все тут. В общем, все по

документации. Спецам виднее…

А модуль сам небольшой, как Стыковоч�

ный отсек. Хочется, конечно, пространства по�

больше».

Ф
от

о 
Ро

ск
ос

мо
са



Quest к трем предстоящим выходам: переме�

стили выходные скафандры EMU и пригото�

вили комплекты инструментов для работы в

открытом космосе.

17 ноября космонавты продолжали об�

живать «Поиск» – включили на модуле мно�

гофункциональный индикаторный пульт

(МПИ), обеспечивающий организацию кана�

ла межмодульной аварийно�предупреди�

тельной сигнализации. О науке тоже не за�

были – продолжили эксперименты «Взаимо�

действие», «Сейнер», контроль оранжереи

по эксперименту «Растения�2».

Николь активировала японский манипу�

лятор JEM RMS и перевела основной элемент

механической руки в положение для смазки.

Это позволит прибывающему на «Атлантисе»

Бобби Сэтчеру провести обслуживание за�

хвата манипулятора во время ВКД.

Накануне вечером был зарегистрирован

переход устройства очистки воды WPA в со�

стояние «мягкого отключения» по причине

низкого уровня воды в сепараторе первона�

чальной очистки MLS. В связи с этим коман�

де до устранения неисправности было реко�

мендовано потреблять холодную воду в рос�

сийском сегменте, а горячей водой пользо�

ваться трем членам экипажа в РС, а трем дру�

гим – в американском сегменте.

18 ноября в 16:51 UTC «Атлантис», со�

вершающий полет по программе STS�129,

благополучно пристыковался к МКС.

16
ноября в 14:28:09.985 EST

(19:28:10 UTC) со стартового

комплекса LC�39A в Космичес�

ком центре имени Кеннеди

был выполнен 129�й пуск многоразовой кос�

мической транспортной системы Space

Shuttle. В экипаж «Атлантиса» входили: ко�

мандир – полковник Корпуса морской пехо�

ты Чарлз Хобо, пилот – капитан 1�го ранга

ВМС Барри Уилмор, специалисты полета –

Леланд Мелвин, подполковник Корпуса мор�

ской пехоты Рэндольф Брезник (бортинже�

нер), капитан 1�го ранга ВМС в отставке

Майкл Форман и д�р Роберт Сэтчер.

Основными задачами полета были до�

ставка внешних грузов для американского

сегмента Международной космической стан�

ции и доставка с МКС на Землю члена основ�

ного экипажа МКС Николь Стотт. В графике

полетов шаттлов эта миссия имела номер

STS�129, а в графике сборки и эксплуатации

МКС – ULF3.

Подготовка и старт
«Атлантис» проходил межполетное обслу�

живание в 1�м отсеке Корпуса подготовки

орбитальных ступеней с 3 июня по 6 октября

2009 г. В первую очередь инженеры выясни�

ли причину отказа 1�го канала сервоусили�

теля аэродинамических поверхностей ASA в

момент включения маршевых ЖРД при запу�

ске STS�125: после тщательного исследова�

ния было найдено короткое замыкание в

электрических цепях правого внутреннего

элевона. Затем пришел черед остекления ка�

бины: были заменены внешние противоме�

теоритные панели окон №1 и №7. А во вто�

рой половине июня была обнаружена более

серьезная проблема. 
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Из дневника Максима Сураева:

«Ромка готовится лететь домой. Уже на�

чал тренироваться в «Чибисе». Это специаль�

ные штаны, которые вызывают отток крови к

нижней части тела, разряды тока дают. Что�

бы потом на Земле процесс восстановления

прошел быстрее. Ромка полчаса в них трени�

ровался, а я снимал. Медицинские параметры

регистрировали тоже. 

Еще Ромка пьет витамины, водно�соле�

вые добавки. И дополнительно занимается

спортом. Бегает не один раз в день, а два, по

часу. Потом один час еще – на силовые уп�

ражнения.

И у него каждый день теперь запланиро�

ван дополнительный час на упаковку вещей.

С Земли ему прислали радиограмму со спис�

ком возвращаемых грузов, вот он их поти�

хоньку собирает, подтаскивает ближе к «Со�

юзу». Плюс личные вещи… Хотя что там?

Личных вещей при возвращении у россий�

ского космонавта – всего килограмм…

Ромке уже скоро улетать… Грустно…»

И. Лисов.
«Новости космонавтики»
Фото NASA
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▲▲ Перед прилетом шаттла надо привести себя

в порядок



Маленькая гаечка�барашек, предназна�

ченная для фиксации переносного светиль�

ника, еще в полете попала между внутрен�

ней, герметичной частью окна №5 и элемен�

тами пульта пилота и застряла там намертво.

Дело в том, что в невесомости орбитальная

ступень несколько меняет свою форму, и по�

сторонний предмет смог легко «заплыть» в

щель. А вот на Земле она сузилась и гаечка

расклинила две стороны щели, упираясь во

внутреннюю панель специального трехслой�

ного стекла двумя своими выступами и угро�

жая взрывным растрескиванием и потерей

герметичности кабины. 

Как только не бились специалисты, чтобы

извлечь помеху и при этом ничего не испор�

тить – даже окружали гаечку сухим льдом,

чтобы она сократилась в размерах и подда�

лась пинцету. Назревала частичная разбор�

ка кабины экипажа с извлечением герметич�

ного стекла, чего никогда раньше не делали

и что потребовало бы отсрочки полета мини�

мум на полгода! К счастью, 29 июня инород�

ное тело поддалось совместному воздейст�

вию наддува кабины и низкой температуры

сухого льда, а обследование внутренней па�

нели показало, что глубина повреждений в

пять раз мельче предельно допустимой и

стекло не требует замены.

По итогам STS�125 была также отремонти�

рована аппаратура регулирования потока

теплоносителя через радиатор, заменена пра�

вая нижняя антенна S�диапазона и ликвиди�

рованы две проблемы со стыковочным уст�

ройством АПАС. Пришлось переставить с

«Дискавери» туалетную кабинку WCS – собст�

венная требовала ремонта. Наконец, из�за

проблем с приводом заправочно�дренажного

клапана V12 на «Дискавери» были обследо�

ваны и проверены четыре аналогичных кла�

пана на «Атлантисе», а привод клапана V11

был заменен уже на старте. В остальном под�

готовка корабля проходила по штатной про�

грамме с минимальным количеством замеча�

ний в истории – всего 54 на момент запуска.

К 12 сентября на мобильной стартовой

платформе MLP3 в 1�м высоком отсеке Зда�

ния сборки системы VAB были готовы старто�

вые ускорители набора BI�140. Внешний бак

ET�133 был выпущен заводом в Мичуде

29 июля и доставлен в Центр Кеннеди 4 ав�

густа; 21 сентября его пристыковали к со�

бранным ускорителям.

6 октября «Атлантис» перевезли из OPF в

VAB и в ночь на 8 октября навесили на внеш�

ний бак. Вывоз системы на старт состоялся

14 октября: в 06:38 местного времени транс�

портер со стартовым столом начал

свое движение из VAB, а в 13:31

система была зафиксирована на

старте. Этим же вечером в сильную

грозу молния ударила в водона�

порную башню системы шумопо�

давления; наводки были столь ве�

лики, что потребовались дополни�

тельные испытания систем кораб�

ля и наземных средств.

Запуск «Атлантиса» изначаль�

но был намечен на 12 ноября. В ав�

густе и сентябре руководители

программы рассматривали воз�

можность запустить его 9�го, но

для этого надо было ускорить на

трое суток запуск и стыковку моду�

ля МИМ�2, а российская сторона не

дала на это согласия. Зато удалось

отложить с 23 ноября на 1 декабря

расстыковку «Союза ТМА�15», и с

точки зрения операций на МКС для

шаттла появилось «окошко» по�

длиннее – с 12 до 19 ноября. 

Это очень помогло в середине

октября, когда выяснилось, что на

утро 14 ноября назначен старт «Ат�

ласа» с КА Intelsat 14, а на 18 ноя�

бря – пуск РН Delta IV со спутни�

ком военной связи WGS SV�3. За�

казчики первого пуска «подви�

нуться» не пожелали, и 19 октября

старт «Атлантиса» официально пе�

ренесли на 16 ноября с резервной

датой 17 ноября на тот случай, ес�

ли Atlas V не улетит с первого раза.

Заказчики второго пуска согласились его от�

срочить, так что шаттл мог стартовать в пери�

од с 16 по 19 ноября включительно. Пропуск

этого «окна» потребовал бы отложить старт

до 6 декабря.

29 октября на смотре летной готовности

дата старта 16 ноября была утверждена.

В ночь на 30 октября на старт доставили

контейнер с полезным грузом «Атлантиса»,

после чего две грузовые платформы ELC�1 и

ELC�2 были установлены в грузовой отсек.

12 ноября, через два часа после стыков�

ки МИМ�2 со станцией, экипаж Чарлза Хобо

прибыл на космодром. В тот же день комис�

сия по изменениям PRCB утвердила «Атлан�

тис» к полету с замечанием по прочности уз�

ла крепления хвостовых блоков двигателей

реактивного управления RCS к соответству�

ющим гондолам двигателей орбитального

маневрирования OMS. В ходе анализа появи�

лось подозрение, что прочность этого узла

может оказаться недостаточной, чтобы вы�

держать акустические нагрузки в момент

включения маршевых двигателей SSME, осо�

бенно с учетом многократного нагружения

при предыдущих стартах. Однако когда рас�

чет перепроверили с помощью новой дина�

мической модели, оказалось, что данный

узел мог бы выдержать порядка 1000 стар�

тов. Тем не менее было решено установить

на корабле и на стартовом комплексе допол�

нительные датчики и еще раз измерить ре�

альные нагрузки – существующий комплект

данных был получен в 1981–1982 гг. в поле�

тах STS�2 и STS�3.

Предстартовый отсчет начался в пятницу

13 ноября в 13:00 EST (18:00 UTC) и прошел

без существенных замечаний. Попытка запу�

ска «Атласа» 14 ноября вылилась в отсрочку

на несколько суток, так что и эта потенциаль�

ная помеха запуску шаттла устранилась сама

собой. В последние часы перед стартом были
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▼▼ «Давайте%ка, ребята, присядем перед стартом». Экипаж STS%129: Рэндольф Брезник, Леланд Мелвин, Чарлз Хобо, Барри Уилмор, Роберт Сэтчер и Майкл Форман



отмечены помехи в цепи питания водородно�

го насоса электрохимического генератора

FC2, странным образом связанные с режимом

освещения кабины. Специалисты заключили,

что проблема в измерительной аппаратуре, а

значит, стартовать можно.

В понедельник 16 ноября точно в назна�

ченный срок «Атлантис» стартовал и через

8 мин 24 сек был выведен на переходную ор�

биту с апогеем 219 км и перигеем на высоте

всего 58 км. Уже после выхода системы из

плотных слоев атмосферы было отмечено три

эпизода отрыва теплоизоляции с внешнего

бака; опасности они не представляли. Циф�

ровая телекамера, впервые установленная на

окно №4 пилота, позволила снять уникаль�

ный фильм выведения шаттла на орбиту. А на

старте реактивная струя, вырвавшаяся через

газоотвод, подожгла сухую траву, и к югу от

стартового комплекса начался пожар, кото�

рый с трудом удалось затушить.

Через 38 мин 16 сек после старта на вы�

соте 206 км пилоты Хобо и Уилмор выполни�

ли маневр довыведения OMS2. Два двигате�

ля OMS проработали 63.8 сек и добавили к

скорости корабля 29.5 м/с, что позволило

«Атлантису» выйти на устойчивую началь�

ную орбиту с параметрами:

➢ наклонение – 51.65°;

➢ минимальная высота* – 157.8 км;

➢ максимальная высота – 230.9 км;

➢ период обращения – 88.31 мин.

В каталоге Стратегического командова�

ния США корабль получил номер 36094 и

международное обозначение 2009!062A.

На стыковку
В 21:12 UTC астронавты открыли створки

грузового отсека, и вскоре руководитель

стартовой смены Брайан Ланни передал че�

рез капкома Кристофера Фергюсона разре�

шение работать по программе первого дня

полета. Эта программа включала настройку

бортовой компьютерной сети, сброс сним�

ков, сделанных во время выведения, и опро�

бование дистанционного манипулятора RMS.

Сверх программы пришлось заменить кабель

видеосистемы высокой четкости, так как

«картинка» с нее не проходила в Хьюстон.

В 23:10 Хобо и Уилмор провели коррек�

цию NC1, увеличив скорость «Атлантиса» на

11.9 м/с и подняв орбиту корабля до

187x244 км.

17 ноября подъем на «Атлантисе» был в

09:28, а отбой – в 01:28. До обеда Хобо, Уил�

мор и Мелвин осмотрели с помощью манипу�

лятора и штанги с датчиками OBSS переднюю

кромку правого крыла корабля; Брезник, Фор�

ман и Сэтчер тем временем готовили к перво�

му выходу два скафандра и инструмент. После

обеда Уилмор, Мелвин и Брезник закончили

контроль состояния критических участков

теплозащиты, просмотрев и отсняв носовой

кок и кромку левого крыла, а затем выполни�

ли захват грузовой платформы ELC1. Вечером

пилоты установили осевую камеру для кон�

троля процесса сближения и стыковки с МКС,

а Мелвин и Брезник выдвинули в рабочее по�

ложение кольцо стыковочного устройства и

проверили датчик TCS в грузовом отсеке и ап�

паратуру ручного контроля дальности.

В 11:38 Хобо и Уилмор провели маневр

NC2 продолжительностью 15 сек с целью фа�

зирования движения «Атлантиса» относи�

тельно станции. Высота орбиты была увели�

чена до 194x242 км. Еще один совсем не�

большой маневр NC3 астронавты провели ве�

чером, в 22:34; его продолжительность была

12 сек, а приращение скорости – 0.8 м/с.

Заключительный этап сближения со

станцией начался 18 ноября в 11:50 с мане�

вра NH с включением обоих двигателей OMS

и выдачей импульса скорости 42.4 м/с, в ре�

зультате чего апогей орбиты «Атлантиса»

был поднят до высоты орбиты станции.

В 12:33, находясь в апогее в 74 км позади

станции, пилоты провели маневр NC4 и им�

пульсом в 25.3 м/с подняли до требуемой

высоты перигей. Еще до этого, в 12:21, эки�

паж МКС заметил яркую звездочку прибли�

жающегося корабля, а в 12:42 и станцию за�

метили с «Атлантиса». 

Комбинированная коррекция NCC по

данным от звездного датчика была выполне�

на в 13:08, а через виток после NC4 расстоя�

ние сократилось до заданных 15 км. С этой

позиции в 14:06 Хобо и Уилмор выдали од�

ним левым OMS импульс 2.8 м/с и пошли на

сближение со станцией.

В 15:40 «Атлантис» был уже на радиус�

векторе на 200 м ниже цели. Чарлз Хобо вы�

ждал, пока тень от МКС пройдет по шаттлу,

и с 15:52 до 16:01 выполнил «кувырок», в

ходе которого Джеффри Уилльямс и Николь

Стотт отсняли цифровыми камерами с теле�

объективами донную плиточную теплозащи�

ту корабля. После этого командир перевел

«Атлантис» вперед на вектор скорости стан�

ции и с разрешения руководителя полета

Майкла Сарафина осуществил причаливание. 

В 16:51:19 UTC, на две минуты раньше

графика, было зафиксировано касание к уз�

лу на гермоадаптере PMA2 узлового модуля

Node 2. Орбита комплекса на момент сты�

ковки имела следующие параметры:

➢ наклонение – 51.65°;

➢ минимальная высота – 332.8 км;

➢ максимальная высота – 346.9 км;

➢ период обращения – 91.28 мин.

Нагрузки в ходе стыковки регистрирова�

лись аппаратурой «Дакон�М» в рамках рос�

сийского эксперимента «Изгиб» (ТЕХ�15).

В 18:28 после проверки герметичности

были открыты люки, и экипаж Чарлза Хобо

перешел на станцию. С этой самой минуты

Николь Стотт стала пятым специалистом по�

лета STS�129, и в случае серьезной неис�

правности должна была эвакуироваться на

шаттл. В тот же вечер Максим Сураев пере�

нес ее ложемент из «Союза ТМА�16» на вре�

менное хранение в японский модуль JPM, а

на место Николь в спускаемом аппарате ус�

тановил грузовой контейнер. Тем не менее с

точки зрения планирования работ Стотт до

последнего дня совместного полета остава�

лась в экипаже станции.

Тирск перенес на станцию с «Атлантиса»

контейнер CSI�03 с биологическими образ�

цами – гусеницами бабочек Vanessa cardui

(репейница) и Danaus plexippus (монарх) и

установил его в коммерческий биореактор

CGBA5 в стойке Express�2. Позднее Мелвин

перенес в стойку Saibo японской лаборато�

рии контейнер CERISE с 4000 нематод вида

Caenorhabditis elegans для исследования на�

рушений ДНК и фосфорилации протеинов в

космическом полете.

Вернувшись в кабину «Атлантиса», Ле�

ланд Мелвин и Рэнди Брезник в 19:52 подня�

ли из грузового отсека платформу ELC1, что�

бы в 20:25 передать ее операторам манипу�

лятора SSRMS – Джеффри Уилльямсу и Бар�

ри Уилмору. Еще через час с небольшим, в

21:27, груз был установлен на постоянное

место – на платформу UCCAS�2 на надирной

стороне секции P3 поперечной фермы. Ход

установки контролировала Николь Стотт.

Уже ночью ЦУП�Х отстыковал рабочий

конец манипулятора от ELC1 и передвинул

мобильный транспортер вместе со свобод�

ной «рукой» по ферме с крайней левой ра�

бочей станции WS7 на центральную WS4 для

обеспечения предстоящего выхода.

Форман и Сэтчер перенесли на станцию

скафандры и устроились на ночлег в Шлюзо�

вом отсеке Quest при пониженном атмо�

сферном давлении.
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Стартовая команда компании United Launch

Alliance посвятила запуск «Атлантиса» памя�

ти своего руководителя Стивена Леонхарда

(Steven W. Leonhard), скончавшегося 10 октя�

бря на 53�м году жизни в результате сердеч�

ного приступа. Леонхард начал работать на

площадке LC�39A в 1979 г. и с мая 2002 г. был

руководителем работ на стартовых комплек�

сах LC�39A и LC�39B.

* Здесь и далее высоты приводятся относитель�

но сферы радиусом 6378.14 км, а время – по Грин�

вичу (UTC).

▼▼ Перед стыковкой самое время почитать полетную документацию 



В. Мохов.
«Новости космонавтики»

В полете STS�129 «Атлантис» доставил на

станцию 13362 кг различного оборудования

в грузовом отсеке и дополнительные грузы

на средней палубе. На Землю со станции ко�

рабль привез 1293 кг грузов.

Основными грузами STS�129 стали две

внешние грузовые платформы ELC (ExPRESS

Logistics Carrier) c крупногабаритными за�

пасными частями для МКС. Это универсаль�

ное средство снабжения станции и размеще�

ния научной аппаратуры было разработано

Центром космических полетов имени Год�

дарда и включено в график запусков шатт�

лов в марте 2006 г. Субподрядчиком по изго�

товлению собственно алюминиевого осно�

вания платформы стала компания Remmele

Engineering из г. Миннеаполис (шт. Минне�

сота). В общей сложности изготовлено пять

экземпляров ELC, из которых четыре будут

доставлены на МКС.

Запчасти на платформах ELC
Пустая платформа ELC имеет габариты

4.88х4.27 м. На двух ее сторонах могут быть

установлены до 12 механизмов крепления

типа FRAM (Flight Releasable Attachment

Mechanism), позволяющих разместить грузы

общей массой до 4445 кг и объемом до 30 м3.

От электрической сети МКС каждая ELC мо�

жет забирать до 3 кВт мощности при напря�

жении питания 120 В; к установленным гру�

зам подводятся шины питания 120 В и 28 В.

К двум местам из 12 подведен полный ком�

плект кабелей питания и информационного

обеспечения, и на них могут устанавливать�

ся научные приборы; остальные могут нести

только грузы.

В грузовом отсеке шаттла платформа

крепится с помощью семи цапф – одной ки�

левой и шести горизонтальных; четыре из

них снабжены направляющими пластинами,

обеспечивающими точное позиционирова�

ние ELC относительно стенок грузового отсе�

ка. Имеется отдельный блок питания OPDB

от бортовой сети шаттла. На платформе есть

три такелажных узла: один типа FRGF, обес�

печивающий лишь механический захват ма�

нипулятором, и два типа PDGF, имеющие так�

же интерфейсы питания и обмена данными.

На станции ELC устанавливается на поса�

дочное место типа PAS или UCCAS на попе�

речной ферме ITS. Пассивная часть меха�

низма крепления находится на одном из ко�

ротких торцов ELC, активная – на стороне

станции. Первичный захват производится

«когтем» CLA; после жесткого крепления

тремя замками�фиксаторами типа Vane вы�

полняется автоматическая стыковка элек�

троразъема UMA.

На ELC1 и ELC2 было закреплено в об�

щей сложности 13 больших блоков, так что

стартовая масса ELC1 с грузами составила

6280 кг, а масса ELC2 – 6080 кг. Никогда

еще на МКС не доставлялось столько запча�

стей сразу! 

Одно место на платформе ELC2 пред�

назначено для установки аппаратуры

MISSE�7 для материаловедческих экспе�

риментов в условиях невесомости и несет

платформу�основание MSB (MISSE�7

Support Base). Еще три посадочных места

для научной аппаратуры с пассивными ме�

ханизмами крепления PFRAM (Passive

Flight Releasable Attachment Mechanism)

свободны и ждут доставки научной аппа�

ратуры. 

Бак с аммиаком ATA (Ammonia Tank

Assembly), баллон с азотом NTA (Nitrogen

Tank Assembly) и блок насосов PMA (Pump

Module Assembly) предназначены для внеш�

ней системы терморегулирования станции

ETCS. Два бака ATA на секциях P1 и S1 фермы

содержат основной запас теплоносителя си�

стемы, два баллона с азотом служат для вы�

теснительной подачи аммиака из баков ATA в

магистрали системы, а два блока насосов

PMA обеспечивают циркуляцию теплоноси�

теля между теплообменниками, где происхо�

дит отдача тепла из внутреннего («водяно�

го») контура во внешний («аммиачный»), и

главными поворотными радиаторами на

приводах TRRJ.

В состав сборки ATA входят два цилинд�

рических бака со сферическими днищами,

клапаны для подключения к трубопроводам

ETCS, нагреватели, датчики температуры,

давления и объемного наполнения баков.

Бак ATA заполнен 272 кг теплоносителя, со�

стоящего из 99.9% аммиака и 0.01% приса�

док. Теплоноситель вытесняется путем пода�

чи азота в эластичные мешки внутри баков

ATA. Снаружи сборка ATA закрыта прямо�

угольным кожухом с экранно�вакуммной

теплоизоляцией, на котором закреплены по�

ручни.

В состав сборки NTA входят шар�баллон

высокого давления, в котором хранится око�

ло 36 кг азота под давлением 170 атм, запи�

рающий клапан, дренажно�предохранитель�

ный клапан и нагреватели. Как и ATA, снару�

жи NTA закрыт кожухом с поручнями. 

Блок PMA состоит из агрегата насоса и

клапанов управления PCVP (Pump and
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Орбитальный склад
Грузы на платформах ELC

Груз Габариты, мм Масса, кг
Платформа ELC1

Бак с аммиаком ATA 1448х2032х1143 772
Баллон с азотом NTA 1676х1067х945 250
Блок насосов PMA 1753х1270х914 354
системы терморегулирования
Гиродин CMG 1372х1219х1143 272
Концевой эффектор LEE 1067х889х711 188
Блок заряда&разряда батарей BCDU 1016х711х305 107
Блок плазменных контакторов PCU 711х584х457 159
Пассивный механизм 
крепления PFRAM (два)

Платформа ELC2
Баллон высокого давления HPGT 1524х1890х1372 562
Баллон с азотом NTA 1676х1067х945 250
Блок насосов PMA системы 
терморегулирования

1753х1270х914 354

Гиродин CMG 1372х1219х1143 272
Грузовой контейнер CTC&1 
с платформой&адаптером SAPA

1219х914х914 310

Катушка с кабелем TUS RA 1524х1524х711 152
для мобильного транспортера
Платформа MSB для эксперимента
MISSE&7

990х990х397

Пассивный механизм крепления PFRAM
Блок передачи мощности UTA

ELC2

S3 P3

AMS

ELC4

ESP3

ELC1

ESP1

ESP2

ELC3

▼▼ План размещения внешних грузовых платформ на американском сегменте МКС



Control Valve Package), демпфера, отсечных и

предохранительных клапанов, датчиков тем�

пературы, скорости потока и давления. Дем�

пфер совместно с демпферами баков ATA

обеспечивает компенсацию температурного

расширения и сжатия теплоносителя, а так�

же сохранение аммиака в жидкой фазе. 

Баллон высокого давления HPGT (High�

Pressure Gas Tank) предназначен для обеспе�

чения шлюзования членов экипажа станции

при выходах в открытый космос из Шлюзо�

вого отсека Quest. Кроме того, они служат

запасным средством обеспечения внутрен�

ней атмосферы станции при отказе штатных

средств регенерации кислорода, а также

аварийным средством поддержания давле�

ния внутри МКС в случае разгерметизации.

На внешней поверхности Quest ранее были

установлены четыре баллона HPGT – два с

азотом и два с кислородом. Доставляемый в

STS�129 пятый баллон заполнен кислородом;

при диаметре 900 мм и объеме 0.42 м3 он

способен вместить 100 кг газообразного

кислорода под давлением 167 атм. 

Баллоны изготовлены фирмой Boeing

методом намотки из углеродного волокна.

Снаружи они закрыты панелями противоме�

теоритной защиты, которые придают круг�

лым баллонам форму «чемоданов» с двумя

срезанными верхними ребрами. На перед�

них торцах каждого из «чемоданов» имеют�

ся узлы FRGF для захвата манипулятором.

Снизу расположены замки для крепления на

внешней поверхности Quest и магистрали

для подключения к разъемам системы обес�

печения газового состава. Запасы кислорода

пополняются путем закачки с помощью ком�

прессора ORCA (Oxygen Recharge Compressor

Assembly). 

Гиродин CMG (Control Moment Gyroscope) –

управляющий моментный гироскоп, пред�

назначенный для обеспечения безрасход�

ной ориентации и стабилизации МКС. Четы�

ре таких гиродина, изготовленные фирмой

L3 Communications Space and Navigation по

контракту Boeing, установлены на секции Z1.

Основным элементом CMG является большой

плоский маховик из нержавеющей стали диа�

метром 635 мм и массой 100 кг, который вра�

щается с постоянной скоростью 6600 об/мин

и имеет угловой момент 4880 Н·м·с. Маховик

установлен в карданном подвесе с двумя

степенями свободы. Изменяя положение

вращающегося маховика по этим двум степе�

ням, можно прикладывать управляющие мо�

менты по двум осям. По третьей оси можно

было бы вести управление, меняя скорость

вращения маховика, но это не предусмотре�

но. Поэтому для трехосной ориентации МКС

необходимо минимум два гиродина. 

Конструкция запасных гиродинов была

доработана изготовителем с учетом отказов

двух работающих устройств в июне 2002 и

октябре 2006 г. В модернизированных CMG

применены новые материалы системы под�

вески маховика, улучшенная смазка под�

шипников, новые покрытия трущихся частей,

скорректирована схема крепления кардан�

ного подвеса. 

Концевой захват�эффектор LEE (Latching

End�Effector) дистанционного манипулятора

станции SSRMS (Canadarm2) служит средст�

вом крепления манипулятора к станции и за�

хвата манипулятором перемещаемого груза,

а также обеспечения электрических и ин�

формационных интерфейсов. SSRMS имеет

два таких эффектора на двух своих концах;

с «плечами» манипулятора они соединены

«запястьевыми суставами». За счет установ�

ленных на LEE тензодатчиков эффектор спо�

собен передавать на ручку управления ма�

нипулятором Canadarm2 ответные «реак�

ции». Для точного наведения LEE на таке�

лажные узлы на эффекторе установлена

цветная телекамера со светильником. 

Захват типа LEE имеется также на «лов�

ком» манипуляторе для специальных целей

SPDM Dextre, используемом совместно с

SSRMS или самостоятельно. Кроме того, на

левом боковом «луче» платформы мобиль�

ной базовой системы MBS установлен захват

POA (Payload ORU Accommodation), практи�

чески идентичный эффектору LEE. Все четы�

ре захвата изготовлены канадской компани�

ей MacDonald Dettwiler and Associates Ltd.

(MDA) по заказу Канадского космического

агентства. 

Блок заряда�разряда батарей BCDU

(Battery Charge Discharge Unit) предназна�

чен для регулирования заряда аккумулятор�

ных батарей станции и токопотребления. Три

таких блока входят в состав каждого из

восьми каналов электропитания АС МКС (1A,

1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A и 4B). В каждой из че�

тырех интегрированных сборок оборудова�

ния IEA (Integrated Equipment Assembly)

секций P4, P6, S4 и S6 фермы ITS имеется по

шесть блоков BCDU. 

Блок плазменных контакторов PCU

(Plasma Contactor Unit) предназначен для

снятия накапливающегося статического по�

тенциала на корпусе МКС. Накопление заря�

да происходит за счет того, что «минус» сис�

темы электропитания американского сег�

мента закорочен на корпус. Статический по�

тенциал может достигать 160 В и способен

вызвать электрический пробой с выходом из

строя низковольтного электрооборудования,

не говоря уже об угрозе космонавтам, рабо�

тающим на наружной стороне станции. 

Для поддержания относительно «не�

большого» потенциала поверхности корпуса

(около �40 В) на секции Z1 установлены два

блока плазменных контакторов PCU. Они ис�

пускают струи ксеноновой плазмы, тем са�

мым обеспечивая «стекание» отрицательно�

го статического потенциала, если его значе�

ние превышает допустимое, а также во вре�

мя выходов в открытый космос экипажа

МКС. Контактор имеет в своем составе бак с

ксеноном и катодную электронную «пушку»

HCA (Hollow Cathode Assembly), которая пре�

образует ксенон в плазму. PCU изготавлива�

ет компания Boeing, «пушки» HCA поставля�

ет Исследовательский центр имени Гленна. 

Катушка с кабелем TUS�RA (Trailing

Umbilical System – Reel Assembly) – элемент

мобильного транспортера MT, передвигаю�

щегося по рельсовому пути фермы ITS. На

ферме установлены две катушки TUS�RA с

ленточным 10�жильным кабелем длиной

около 48 м, второй конец которого подклю�

чен к блокам разъемов IUA (Interface

Umbilical Assembly) на транспортере MT. Ка�

бели наматываются на катушку и сматывают�

ся в процессе движения транспортера. По

кабелю на транспортер и на установленные

на нем устройства поступает электропитание

и команды управления, по ним же идет ви�

деоинформация от телекамер. 

На случай застревания кабеля или отка�

за механизма в каждом блоке IUA имеется

резак TDA (TUS Disconnect Actuator), разви�

вающий усилие около 500 кг – достаточное,

чтобы перерубить кабель. 16 декабря 2005 г.

резак TDA внезапно сработал на «нижней»

катушке TUS�RA №1. В июле 2006 г. в полете

STS�121 на МКС была доставлена новая ка�

тушка TUS�RA №3, а резаки TDA временно за�

блокированы. Катушку TUS�RA №1 вернули

на Землю, и после ремонта было решено до�

ставить ее на МКС в качестве запасной. 

Блок передачи мощности UTA (Utility

Transfer Assembly) служит для передачи эле�

ктроэнергии напряжением 160 В и мощнос�

тью до 130 кВт от солнечных батарей АС МКС

и включает три скользящих контакта в виде

бериллиево�медных колец. Блоки UTA стоят

по оси узла вращения SARJ между секциями

S3 и S4 и секциями P3 и P4. 

Грузовой транспортный контейнер CTC�1

(Cargo Transportation Container) предназна�

чен для хранения мелких грузов суммарной

массой до 180 кг. Компания Orbital Sciences

Corp. в 2005 г. изготовила пять таких контей�

неров, внутренняя конфигурация которых
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может изменяться в зависимости от задач.

Открыть контейнер CTC и извлечь из него

хранимое оборудование может как астро�

навт во время выхода в открытый космос, так

и роботизированный манипулятор. В полете

STS�129 в контейнере CTC�1 находились де�

сять агрегатов защиты питания RPCM (Remote

Power Control Modules) и комплект адаптеров

OAK (ORU Adapter Kits) для их крепления. 

Аппаратура в грузовом отсеке
Два контейнера PEC�7A и PEC�7B для экспе�

римента MISSE�7 при запуске находились на

кронштейнах ICAPC в четвертой секции гру�

зового отсека, слева и справа. Масса каждо�

го составляла около 41 кг (с системой креп�

ления – по 98 кг).

Эксперимент MISSE�7 (Materials Interna�

tional Space Station Experiment – материало�

ведческий эксперимент на МКС) является за�

ключительным в программе Исследователь�

ского центра имени Лэнгли NASA, посвящен�

ной изучению влияния факторов открытого

космического пространства на перспектив�

ные конструкционные материалы, элементы

теплозащиты, оптику, покрытия датчиков и

электроники, элементы панелей солнечных

батарей – в общем на все, что работает дли�

тельное время на орбите в условиях вакуума

при взаимодействии с атомарным кислоро�

дом и в присутствии солнечного излучения и

резких температурных градиентов. Благода�

ря этим знаниям станет возможным прогно�

зировать поведение этих материалов и эле�

ментов КА в ходе полета и тем самым увели�

чивать срок службы КА. 

Начальный этап программы MISSE был

выполнен еще в 1996–97 гг. на станции

«Мир», затем эксперименты были продолже�

ны на борту МКС: MISSE�1 и �2 экспониро�

вались с августа 2001 по август 2005 г.,

MISSE�5 – с июля 2005 по сентябрь 2006 г.,

MISSE�3 и �4 – с июля 2006 по август 2007 г.,

MISSE�6 – с марта 2008 по сентябрь 2009 г. 

Набор для эксперимента MISSE�7 вклю�

чает два контейнера для пассивных экспе�

риментов PEC (Passive Experiment Container)

и платформу�основание MSB. Основание

крепится на грузовой платформе ELC2, а на

нем на штангах высотой 120 мм во время вы�

хода в открытый космос устанавливаются

контейнеры PEC – «чемоданы» размером

приблизительно 600х600х200 мм из двух

крышек, раскрываемых на

орбите. Контейнер PEC�7A

будет сориентирован на

Землю (ориентация «зенит�

надир»), а PEC�7B – в на�

правлении движения МКС

(ориентация «по потоку»). 

В отличие от предыду�

щих этапов, в эксперименте

MISSE�7 планируется не про�

сто экспонировать образцы

снаружи МКС. На этот раз

аппаратуру подключат к си�

стеме электропитания стан�

ции, а данные от установ�

ленных на MSB датчиков и

электронных блоков, имити�

рующих различные компо�

ненты КА, будут передавать�

ся через систему связи МКС

на Землю.

Сборка антенны S�диапазона SASA (S�band

Antenna Support Assembly) предназначена

для передачи телеметрической информации

от служебных систем АС МКС и команд уп�

равления для них. Доставляемая в полете

STS�129 резервная сборка SASA может быть

установлена на любом из двух штатных мест

системы связи S�диапазона на секциях P1 и

S1 фермы. 

Сборка SASA состоит из радиокомплекса

RFG (Radio Frequency Group), штанги (Boom)

и кабельной сети. Блок RFG имеет габариты

914х1499х838мм, штанга – 1549х768х1092 мм.

Общая масса сборки SASA составляет 116 кг. 

Составными частями радиокомплекса

RFG являются приемопередатчик S�диапазо�

на ACTRA (Assembly/Contingency Transmitter/

Receiver Assembly) и две антенны с различ�

ным коэффициентом усиления – ненаправ�

ленная LGA и остронаправленная HGA. Ан�

тенна LGA работает с наземными станциями

связи, а ориентируемая антенна HGA рассчи�

тана на высокую скорость передачи данных

через спутники�ретрансляторы системы

TDRS. Штанга блока SASA начинается с опор�

ной панели для крепления сборки на ее по�

садочном месте на ферме и заканчивается

панелью для установки блока радиокомп�

лекса RFG. По штанге проложены жгуты про�

водов, подключенные разъемами к интер�

фейсным панелям. Штанга имеет поручни

для облегчения работы астронавтов в от�

крытом космосе. 

Доставленный в полете STS�129 блок

SASA в первый раз был запущен в октябре

2000 г. в составе секции Z1, но в сентябре

2006 г. на нем произошел отказ – и блок за�

менили запасным. В октябре 2007 г. в ходе

миссии STS�120 отказавшее устройство было

возвращено на Землю для ремонта, который

выполнила канадская компания MacDonald

Dettwiler and Associates Ltd. Теперь он вновь

должен быть установлен на секции Z1 в ка�

честве запасного.

В грузовом отсеке также находились

блок разводки питания SPDU и два блока

дистанционно управляемых электрических

разъемов ROEU, обеспечивающие энергопи�

тание платформ ELC1 и ELC2.

По левому борту грузового отсека «Ат�

лантиса» был закреплен дистанционный ма�

нипулятор RMS №301 (масса 410 кг), по пра�

вому – штанга OBSS (масса 382 кг) с аппара�

турой для осмотра теплозащитного покры�

тия на днище шаттла.

На средней палубе шаттла стоял моро�

зильник Glacier, в котором на МКС и с нее

транспортировались образцы и результаты

научных экспериментов в областях биоло�

гии, химии, физики, экологии, медицины и

фармакологии. 

«Атлантисом» на МКС были доставлены:

аппаратура для биологических исследова�

ний Advanced Biological Research System (с

камерами роста для проведения экспери�

ментов Cambium и TAGES), материалы для би�

ологических и биотехнологических экспери�

ментов NLP Cells, NLP Vaccine, Cerise, а также

европейские дозиметры DOSIS, материалы и

опросники по биомедицинской программе

HRP. По программе, ориентированной на

американских учащихся, проводился экспе�

римент CSI�03 с личинками бабочек.

По материалам NASA, Boeing и MacDonald Dettwiler

and Associates
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Эмблема STS�129

Эмблему полета разработали известные авто�

ры Тим Гэгнон (Tim Gagnon) из Тайтсвилла

(США) и Хорхе Картес (Jorge Cartes) из Мад�

рида (Испания). Она появилась в результате

переписки авторов с астронавтом Рэнди

Брезником, который отвечал в экипаже «Ат�

лантиса» за символику. Художники прислу�

шивались к пожеланиям астронавтов, напри�

мер: «…сделать Марс поменьше и передви�

нуть его влево» или «убедиться, что над Цен�

тром Кеннеди нет облаков».

На эмблеме яркое солнце озаряет МКС и

Землю, на поверхности которой хорошо вид�

на территория США, в особенности юго�запад

страны и район Скалистых гор. Эти места ох�

ватывают большинство исследовательских

центров NASA и являются, по словам членов

экипажа, «домом множества преданных сво�

ему делу людей, работающих на космическую

программу». Своеобразная форма эмблемы

символизирует две полезные грузовые плат�

формы ELC, которые «Атлантис» доставляет на

орбиту. Силуэт шаттла, подсвеченный солн�

цем, подчеркивает его значение как «рабочей

лошадки» американской космической про�

граммы на протяжении почти трех десятиле�

тий. Взмывающий ввысь шаттл привлекает

внимание к логотипу Отдела астронавтов США

из алой, белой и синей полос, золотистой

звезды и стилизованной орбиты. Тринадцать

звезд на пэтче символизируют детей членов

экипажа, Луна и Марс – будущие цели челове�

чества в космических исследованиях. – Л.Р.

▲▲ Размещение полезной нагрузки в грузовом отсеке «Атлантиса»



И. Лисов

Первый выход
Утром 19 ноября ЦУП�М поздравил Николь

Стотт с днем рождения, но прежде чем его

отпраздновать, предстояло как следует по�

трудиться: Майкл Форман и Роберт Сэтчер

работали в открытом космосе, а остальные

члены экипажа «Атлантиса» и Николь Стотт

помогали им.

Точкой отсчета времени выхода стало пе�

реключение на автономное питание скафан�

дров в 14:24 UTC. Форман отправился в гру�

зовой отсек, чтобы освободить от стартовых

креплений запасную сборку антенны S�диа�

пазона SASA. Сэтчер установил «якорь» на

манипулятор станции и взобрался на него;

Мелвин и Уилмор, занявшие места за пультом

в Лабораторном модуле, медленно и осто�

рожно перенесли новичка к напарнику.

В 15:22 он уже уцепился за ручки на штанге

SASA; Майк быстро отвернул два главных

крепежных болта – и Боб вместе с грузом

поплыл вверх, к зенитной секции Z1. Форман

забрал из ящика в грузовом отсеке несколь�

ко кабелей и двинулся туда же своим ходом,

по очереди страхуя себя за поручни двумя

карабинами. 

Они попытались в соответствии с планом

сначала подстыковать кабели обогрева, но

это оказалось невозможным. Пришлось сна�

чала установить и закрепить сборку SASA на

временном месте на Z1, а потом уже подклю�

чить ее; тем не менее работу удалось закон�

чить к 16:22, опередив график на 80 минут!

После этого Хьюстон снял питание с не�

которых систем, чтобы Форман смог проло�

жить и подключить антенный кабель между

секцией Z1 и так называемым «крысиным

гнездом» между Лабораторным модулем и

корневой секцией S0; в полете STS�130 к нему

будет подстыкована новая антенна УКВ�диа�

пазона. После этого Майкл перешел на мо�

дуль Unity и заменил один из поручней на

его поверхности новым, со встроенным дер�

жателем аммиачных магистралей, а затем

проложил кабель локальной сети между мо�

дулями Node 1 и ФГБ и закрепил панель ми�

крометеоритной защиты. Наконец, он вер�

нулся на S0, чтобы доделать работу, которую

не смогли выполнить в сентябре Дэнни Оли�

вас и Кристер Фуглесанг. На панели A145

Форман подстыковал через специальный пе�

реходник разъем P181 кабеля S01/4 к гнез�

ду J181, что позволит в будущем запитать

модуль Node 3 Tranquility. 

И все это – за каких�то два часа! Боб

Сэтчер за это время выполнил профилакти�

ческую смазку подшипников системы захва�

та на устройстве POA на мобильной базе и на

концевом эффекторе японского манипуля�

тора JEM RMS. После этого он покинул свое

рабочее место на манипуляторе, и астронав�

ты занялись сверхплановыми работами.

ЦУП�Х выделил из циклограммы второго вы�

хода развертывание на секции S3 надирной

внешней системы PAS. 

Астронавты забрали в Шлюзовом отсеке

инструмент (Форман заодно подзаправился

кислородом) и пошли на S3. Развертывание

прошло без проблем, если не считать одного

болта, который долго не поддавался выкру�

чиванию и пришлось помочь ему молотком.

В 20:40 и эта дополнительная работа была

закончена: из шести опор для внешних плат�

форм – двух UCCAS и четырех PAS – в рабо�

чее состояние были приведены уже четыре. 

Астронавты вернулись в Quest, закрыли

люк и в 21:01 начали наддув. Таким образом,

выход продолжался 6 час 37 мин – на 17 ми�

нут дольше расчетного. Николь вновь помо�

гала им, и лишь поздно вечером смогла пере�

говорить с семьей.

На станции Максим и Роман демонтиро�

вали аппаратуру системы «Курс» из МИМ�2 и

упаковали ее для возврата на Землю, а затем

начали разгрузку рабочего объема нового

модуля. Тирск перенес с шаттла и заложил в

морозильник MELFI образцы для биологиче�

ских экспериментов APEX�Cambium и TAGES

и заменил питательные палочки для трех вы�

живших мышей в установке MDS.

Роман завершил 12�ю сессию экспери�

мента «Сонокард», а Максим начал третью.

Де Винн, Стотт, Тирск и Уилльямс продолжа�

ли эксперимент SLEEP.

Экипажу и ЦУП�Х удалось запустить про�

цессор воды WPA и очистить около 8 л воды,

однако система работала нештатно с низкими

уровнями давлений. Специалисты готовили

новые данные для использования WPA в ре�

жиме низкой производительности (4.5 л/час).

Командир Франк Де Винн и Джефф Уил�

льямс начали подготовку к приему Узлового

модуля Node 3 Tranquility. Первоначально

Node 3 планировалось пристыковать к на�

дирному узлу модуля Node 1 Unity, и все ин�

терфейсы были на это рассчитаны. Однако

затем планы пришлось «переиграть», и в фе�

врале Tranquility пойдет на левый порт Node 1.

«Атлантис» привез два мешка кабелей и ар�

матуры, и астронавты занимались подключе�

нием линий питания и данных, магистралей

систем терморегулирования и межмодуль�

ной вентиляции в полости стыка левого сты�

ковочного узла Node 1. Эта работа была рас�

считана на четыре дня, но Франк и Джефф

справились за два.

Руководители полета отменили деталь�

ную инспекцию теплозащиты и допустили

«Атлантис» к посадке с тремя поврежденны�

ми плитками и одним выступающим запол�

нителем. Серьезнее всего пострадала плитка

V070�193001�097 – на ней был замечен скол

длиной 132 мм и шириной 35 мм. Отведен�

ная на инспекцию часть циклограммы была

перераспределена в пользу ускоренного пе�

реноса грузов.

Ночной отдых экипажей был нарушен, ког�

да в 01:36 на станции прозвучал сигнал раз�

герметизации, а в 01:45 раздалась еще и по�

жарная тревога в модуле Columbus. Как оказа�

лось, источником ложного сигнала падения

давления стал новый модуль МИМ�2, а затем

из�за отключения вентиляции и накопления

пыли сработал датчик дыма в европейской ла�

боратории. Специалистов насторожило, что

аварийный сигнал не был автоматически пере�

дан на «Атлантис». На восстановление нор�

мального режима систем жизнеобеспечения

ушло два часа; экипажам разрешили поспать

на полчаса дольше, чем планировалось.
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Вместе со станцией

▼▼ Роберт Сэтчер во время первого выхода



20 ноября на станции вновь был празд�

ник – 11 лет со дня запуска ФГБ и начала

сборки МКС. Утром с американскими коррес�

пондентами беседовали сначала Хобо и Уил�

мор, а затем Мелвин и Сэтчер. Вечером ин�

тервью брали у Хобо, Мелвина и Сэтчера.

В 12:07 астронавты захватили манипуля�

тором станции платформу ELC2, чтобы пере�

нести на станцию во время второго выхода.

Вечером мобильный транспортер был от�

правлен на позицию WS1 для подхвата плат�

формы.

К выходу готовились Форман и Брезник;

остальные члены экипажа «Атлантиса» носи�

ли грузы и пытались «привести в чувство»

связную аппаратуру, которая не желала про�

пускать высокоскоростной поток данных. 

Тирск перенес на станцию научную ап�

паратуру ABRS и отремонтировал бегущую

дорожку T2 Colbert. Хобо и Стотт провели ре�

монт прибора ультразвуковой диагностики в

стойке HRF1 модуля Columbus, заменив все

десять печатных плат запасными. Николь и

Бобби Сэтчер убрали японский манипулятор

JEM RMS в парковочное положение.

Сураев и Романенко занимались подклю�

чением и настройкой систем МИМ�2 – они

проложили и подключили кабели телеметри�

ческой системы БИТС2�12 и установили в

районе люка датчик потока воздуха ИП�1. 

Стотт и Форман провели эксперимент по

регистрации удлинения позвоночника: они

собрали систему измерений на кресле ко�

мандира «Атлантиса» и прогнали через нее

астронавтов шаттла и Джеффри Уилльямса.

Де Винн записал урок по капиллярным явле�

ниям для школьников стран ЕКА.

Работа WPA улучшилась, и через нее уда�

лось пропустить 26 л воды. Еще через два

дня производительность WPA достигла тако�

го уровня, что ЦУП�Х разрешил вновь пить

воду из диспенсера в американской кухне.

В 02:53 на станции сработала аварийная

сигнализация по тому же сценарию, что и

прошлой ночью: МИМ�2 выдал ложный сиг�

нал падения давления, а пожарные «жучки»

в Columbus и в ШО Quest ответили ложным

сигналом задымления. На этот раз аварий�

ные сигналы были продублированы на «Ат�

лантисе», так что проснулись все и сразу.

Что особенно неприятно, Майкл и Рэндольф

были вынуждены покинуть Quest, прервав

ночной цикл десатурации. Было решено, что

астронавты пройдут ее утром во время физи�

ческих упражнений на велоэргометре CEVIS

в кислородных масках.

Второй выход
Из�за ночной тревоги подъем экипажей

вновь отложили на полчаса, а выход 21 ноя�
бря пришлось перепланировать и сократить

с 6 час 30 мин до 6 час ровно. В действитель�

ности он продолжался 6 час 08 мин – с 14:31

до 20:39.

Но еще до того, как Майкл и Рэндольф

покинули шлюзовой отсек, экипаж завершил

установку второй грузовой платформы.

В 11:40 Хобо и Мелвин подняли ELC2 из гру�

зового отсека, в 12:17 Де Винн и Уилльямс

приняли ее манипулятором станции и в

14:14 установили на внешнюю зенитную

опору PAS на секции P3 фермы. Выходящие

астронавты были готовы оказать помощь, но

она не потребовалась.

Первой задачей Формана и Брезника

была установка блока из двух антенн: одной

для системы автоматической идентифика�

ции судов AIS Береговой службы США и вто�

рой для радиолюбительской связи ARISS.

Для крепления их к поручню модуля Colum�

bus использовался специальный держатель

GATOR. С этим астронавты справились к

15:35, на 40 мин раньше графика, а Майкл

успел еще и сфотографировать стыковочный

узел на надирной стороне Node 2. 

Вторым в плане был перенос датчика

плавающего потенциала FPMU и видеостой�

ки с секции S1, где они мешают установке

альфа�магнитного спектрометра AMS�02, на

позицию CP6 на секции P1. Это была сравни�

тельно простая операция, требующая рас�

стыковки трех разъемов и выкручивания

крепежных болтов и обратных операций на

новом месте. Ее закончили в 16:42.

Подзарядившись кислородом из стацио�

нарных баллонов «Квеста», астронавты от�

правились на секцию S3, где к 18:15 развер�

нули приемопередатчик беспроводной ви�

деосистемы WETA №3, предназначенный для

ретрансляции видеосигнала с нашлемных

телекамер астронавтов, и зенитную внутрен�

нюю систему крепления PAS, на которую бу�

дет установлен спектрометр AMS�02. 

Неразвернутым осталось лишь одно та�

кое устройство – совсем рядом, на противо�

положной грани S3. Опережение графика –

90 минут. Может, развернуть заодно и его и

не ходить еще раз сюда в третьем выходе?

«Как вы там насчет развертывания еще од�

ной PAS?» – «Запросто!» Бросив взгляд свер�

ху на Хьюстон (Майкл объявил, что видит

свой дом, хотя всем было известно, что над

городом облачность), астронавты взялись за

дополнительное задание, и в 19:10 послед�

няя система крепления была приведена в

рабочее состояние.

В оставшееся время Майкл и Рэндольф ус�

пели выполнить еще три дополнительных за�

дания. У ЦУП�Х были замечания к работе ан�

тенны SGANT, к которой в первом выходе Фор�

ман пристыковал кабель. Поэтому Майкл под�

нялся еще раз к «крысиному гнезду», отстыко�

вал разъемы, осмотрел и сфотографировал

штырьки в них и, не обнаружив никакой оче�

видной неисправности, подстыковал разъемы

обратно. Брезник тем временем перешел на
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▲▲ Астронавты Леланд Мелвин, Чарлз Хобо и Роберт Сэтчер дают пресс)конференцию

▼▼ Установка грузовой платформы ELC2 на штатное место



гермоадаптер PMA1, где поправил ориента�

цию стойки для инструмента. Наконец, астро�

навты установили направляющий штырь для

бака HPGT на внешней поверхности ШО Quest,

а «якорь» APFR5 забрали и унесли с собой. 

Тирск запустил в установке ABRS биоло�

гический эксперимент APEX�Cambium, а Де

Винн разместил в станции новые пассивные

детекторы для радиационного проекта DOSIS.

Астронавты продолжали медицинские экспе�

рименты SLEEP и Nutrition; в ходе последнего

у Де Винна брались образцы крови и мочи. 

Джефф Уилльямс и Франк Де Винн наве�

ли порядок в полости стыка левого узла

Node 1. Максим Сураев убрал часть урожая в

оранжерее «Лада» и заморозил растения в

MELFI. Роман Романенко продолжил уста�

новку оборудования в модуле «Поиск» и

провел фотографирование внутренней по�

верхности конуса стыковочного устройства

АСП�Б на узле �Y на предмет царапин, остав�

ленных при стыковке «Союза ТМА�15». Гото�

вясь к назначенной на 1 декабря расстыков�

ке, экипаж этого корабля (Романенко, Тирск

и Де Винн) проверил герметичность скафан�

дров «Сокол�КВ2».

22 ноября началось с поздравлений

Рэнди Брезнику – ночью в Хьюстоне его же�

на Ребекка родила дочь, которую назвали

Абигайль Мей. Это уже второй такой случай

в американском отряде астронавтов – пер�

вый произошел в июне 2004 г., когда на свет

появилась дочь Майкла Финка.

Первую половину дня в воскресенье

экипаж «Атлантиса» отдыхал, а после обеда

астронавты готовились к третьему выходу и

переносили грузы. Николь Стотт и Боб Тирск

установили в стойке Express №6 коммерчес�

кую аппаратуру связи в УКВ�диапазоне CUCU

(COTS UHF Communication Unit) и пульт уп�

равления для нее. Эта аппаратура будет ис�

пользоваться при подходе и захвате первого

коммерческого грузового корабля Dragon в

конце 2010 г. 

Утром Николь, Леланд и Бобби беседова�

ли с корреспондентами, а позднее Уилмор,

Мелвин и Стотт участвовали в образователь�

ном сеансе с Технологическим институтом

Теннесси, выпускником которого является

пилот «Атлантиса».

У команды Де Винна теоретически был

полный выходной, но в реальности астронав�

ты продолжали медицинские эксперименты

(SLEEP, Biophosphonates, Integrated Immune,

Integrated Cardiovascular, Nutrition), Рома�

ненко и Сураев прокладывали в МИМ�2 кабе�

ли системы связи СТТС, да и контроль за со�

стоянием систем станции и параметров ат�

мосферы никто не отменял.

Космонавты протестировали средства

аварийной сигнализации в модуле МИМ�2,

выдавая аварийный сигнал кнопками («По�

жар», «Давление» и «Токсично»). Несмотря

на включенную программную блокировку,

аварийные сигналы были приняты управля�

ющими компьютерами на американском сег�

менте. Чтобы избежать выдачи ложных тре�

вог, на оставшиеся дни совместного полета

пульт аварийных сигналов МИМ�2 пришлось

обесточить.

Третий выход
23 ноября Сэтчер и Брезник провели третий

плановый выход. Он должен был начаться в

12:18 и продолжаться 5 час 45 мин, однако у

Сэтчера отвалился клапан на емкости с пить�

евой водой, и пришлось вновь снимать с не�

го шлем скафандра и исправлять поломку.

Из�за этого астронавты перешли на автоном�

ное питание лишь в 13:24.

Брезник с самого начала спустился в

грузовой отсек за контейнерами PEC�7A и �7B

эксперимента MISSE�7, перенес их на ферму

S3 и к 15:30 установил на основание MSB на

платформе ELC2. Сэтчер же сразу пошел к

ELC2, где хранился кислородный баллон

HPGT, чтобы подготовить его к переносу.

▼▼ Рэнди Брезник во время третьего выхода миссии STS)129
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▲▲ Совместный ужин в модуле Unity. Видны американские и европейские консервы, но преобладают

российские продукты

У многих астронавтов есть прозвище, на ко�

торое они откликаются охотнее, чем на имя.

Командира все зовут Скорч (Scorch), хотя от�

куда взялось это имя – Чарлз Хобо тщательно

скрывает. Пилот Уилмор проходит под име�

нем Батч (Butch). Но самое удивительное

прозвище у Рэнди Брезника – его зовут

Comrade Bresnik, что в буквальном переводе

означает «товарищ Брезник». Имел ли в виду

автор этого «имени» созвучие фамилии аме�

риканского астронавта и покойного Гене�

рального секретаря ЦК КПСС – неизвестно.



В 14:37 Мелвин и Уилмор захватили груз ма�

нипулятором SSRMS и транспортировали к

Шлюзовому отсеку, где баллон уже встреча�

ли Рэнди и Бобби, зафиксировавшись на

двух «якорях». Он был установлен и зафик�

сирован, и в 15:57 захват манипулятора был

снят. Брезник подстыковал к баллону №005

разъемы магистралей, после чего Николь

Стотт открыла для проверки герметичности

стопорный клапан. Все было штатно.

Микрометеоритные экраны, которые

пришлось снять с «Квеста» перед установ�

кой HPGT, астронавты закрепили на склад�

ской платформе ESP2. На этом основные за�

дачи выхода закончились, и астронавты про�

вели серию дополнительных работ. Брезник

провел монтаж аммиачных перемычек меж�

ду секциями S1 и S3 и секциями P1 и P3; Сэт�

чер ослабил крепежный болт бака с аммиа�

ком ATA на секции S1, который должен быть

заменен в полете STS�131. Вопреки ожида�

ниям, это удалось сделать без особого на�

пряжения: специальный инструмент не по�

требовался и был оставлен для возможного

использования в будущем. У Бобби еще ос�

талось время на изоляцию силовых разъе�

мов мобильного транспортера и установку

защитных крышек на камеры мобильной ба�

зовой системы и рабочего органа манипуля�

тора SSRMS. 

«Мы ничего больше не можем сделать на

станции?» – «Мужики, вы сделали всё». –

«Значит, задачи этой миссии кончились.

Фантастическая работа. Можем сделать по�

больше фотографий, если надо…»

В 19:06 третий выход STS�129, он же 136�й

выход в программе МКС, был завершен. Вне�

корабельная деятельность продолжалась

5 час 42 мин, а общая продолжительность

выходов по программе МКС достигла 849 час

22 мин.

На станции Романенко с помощью Сура�

ева провел эксперимент «Пилот�М» (МБИ�15),

посвященный оценке реакции пилота на по�

ступающие вводные. Максим активировал

аппаратуру «Дакон�М» для записи динами�

ческих данных во время перекачки воды из

баков «Прогресса М�03М» в бак БВ1 системы

«Родник» Служебного модуля. Затем космо�

навты убрали из МИМ2 все средства крепле�

ния грузов, кроме кронштейнов для научной

аппаратуры «Плазменный кристалл» ПК�3+. 

На американском сегменте Роберт Тирск

провел ежемесячное обслуживание амери�

канского генератора кислорода OGS. Джефф

Уилльямс проконтролировал ход экспери�

мента Cambium, а Франк Де Винн завершил

японский проект RadSilk, в ходе которого ис�

следовалось влияние космической радиации

на развитие яиц шелкопряда Bombyx mori.

Де Винн и Мелвин в течение 4.5 часов

снимали и упаковывали блок дистилляции

DA системы регенерации урины UPA и его

принадлежности. Это уже второй такой блок,

вышедший из строя на станции. Как извест�

но, 4 ноября после нескольких попыток уст�

ранения засора удалось провести переза�

пуск UPA, и американские специалисты нача�

ли подбирать правильный режим ее эксплу�

атации. Однако еще через неделю был за�

фиксирован резкий скачок токопотребле�

ния, свидетельствующий о внутреннем меха�

ническом дефекте в центрифуге DA. Устрой�

ство массой 75 кг и габаритными размерами

42x76x42 см нужно было демонтировать и

вернуть на Землю. Вместе с ним пошли бак с

фильтром RFTA №6 и одна российская ем�

кость ЕДВ�У со всем содержимым. На следу�

ющий день упаковка с DA была перенесена

на «Атлантис» и уложена вдоль левого борта

средней палубы.

NASA надеется доставить на станцию от�

ремонтированный первый блок дистилляции

в полете STS�130 в феврале, а второй и тре�

тий – в октябре 2010 г. Заказаны и находят�

ся в производстве еще три DA. Пока же ури�

ну придется запасать в емкостях впрок.

Тирск, Уилльямс и Стотт практически за�

вершили перенос грузов между шаттлом и

станцией. Канадский астронавт также гото�

вил по радиограмме грузы к возвращению

на «Союзе ТМА�15».

24 ноября было девятым днем STS�129 и

последним днем совместного полета. Утром

Хобо и Уилмор провели подъем орбиты стан�

ции двигателями «Атлантиса» – они прора�

ботали в общей сложности 27 мин, обеспе�

чив приращение скорости 0.8 м/с и увели�

чив высоту орбиты на 1.5 км. Вскоре после

этого сработала пожарная тревога в япон�

ском модуле – как и две предыдущие, она

оказалась ложной.

Брезник, Форман и Сэтчер рассортиро�

вали скафандры и их принадлежности – ска�

фандры №3006 и №3011 нужно было вер�
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▲▲ Групповое фото на память

▼▼ «Я улетаю...» ▼▼ «А я остаюсь...»



нуть на Землю в шлюзовой камере «Атланти�

са», а №3010 и №3018 – оставить на стан�

ции. Бобби демонтировал, упаковал и пере�

нес входной фильтр кислородного генерато�

ра OGS. Кроме того, Тирск и Уилльямс изъяли

из стойки авионики модуля Quest модуль за�

ряда аккумуляторов BCM №1006: «Атлантис»

привез два новых.

Астронавты перегрузили на шаттл по�

следние срочные грузы – Уилльямс перенес

из морозильника MELFI в морозильник Gla�

cier накопленные биомедицинские образцы,

а Стотт переправила на среднюю палубу

«мышиный домик» MDS с тремя оставшимися

в живых мышками. В общей сложности око�

ло 1090 кг грузов было перенесено на стан�

цию и примерно 950 кг – на шаттл. Кроме то�

го, «Атлантис» поделился 635 л воды, выра�

ботанной его топливными элементами.

Перед обедом два экипажа провели

«большую» пресс�конференцию и сфотогра�

фировались. В 15:00 состоялась официаль�

ная церемония передачи должности коман�

дира станции от Де Винна Уилльямсу. Собст�

венно, сначала в графике стояло лишь про�

щание с Николь Стотт, но Хьюстон решил

совместить его со сменой командиров, кото�

рая ранее планировалась на 29 ноября.

В конце новый командир Джефф Уилльямс

приколол на рубашку Николь золотой зна�

чок отряда астронавтов, который он привез с

собой. Четыре удара колокола означали

окончательный переход американки в эки�

паж «Атлантиса».

После обеда астронавтам дали два часа

свободного времени на неофициальное об�

щение, а затем наступило время закрытия

люков. Роман, Максим, Франк, Роберт и

Джефф поочередно обняли Николь и, прико�

лов ей на спину номер 914, дружно толкнули

в сторону астронавтов «Атлантиса». Послед�

ние улыбки, шесть ударов колокола – и в

18:12 переходные люки были закрыты.

Шаттл и станция стали жить отдельной жиз�

нью, общаясь лишь по радио.

Расстыковка и посадка
25 ноября в 09:53:08 UTC Барри Уилмор

произвел расстыковку «Атлантиса», отвел

корабль на 120 м вперед по ходу полета и

сделал облет – один полный «виток» вокруг

станции на дальности около 200 м. В 11:05 и

11:33 пилот шаттла выдал импульсы увода –

и шаттл стал удаляться от орбитального ком�

плекса со скоростью 7 км за виток.

Сразу после ухода из ближайших окрест�

ностей станции был запланирован сброс от�

работанной воды с «Атлантиса». Слить уда�

лось лишь 36 кг жидких отходов из 75 кг –

после этого магистраль засорилась. Впро�

чем, до посадки освободившейся половины

бака было более чем достаточно.

С 14:10 до 18:30 Уилмор, Мелвин и Брез�

ник провели заключительный осмотр тепло�

защиты «Атлантиса». Новых повреждений

обнаружено не было. Не было и ледяной

корки на отверстии для сброса отработан�

ной воды, зато на одном из радиаторов был

найден след от удара микрометеорита.

26 ноября ЦУП�Х передал в качестве ут�

ренней мелодии для Николь Стотт песню

Фрэнка Синатры «Fly Me to the Moon». В этот

день пилоты Чарлз Хобо, Барри Уилмор и

бортинженер Рэнди Брезник провели тести�

рование навигационных приборов и средств

управления полетом «Атлантиса» на этапе

спуска – двигателей системы реактивного

управления и аэродинамических поверхнос�

тей. Замечаний к ним не было. Сэтчер, Фор�

ман, Брезник и Стотт паковали и крепили по�

посадочному многочисленные грузы.

В 09:30 и 14:10 пилоты провели включе�

ния двух двигателей OMS с выдачей радиаль�

ных импульсов величиной 5.5 м/с в интере�

сах экспериментов SEITE и SIMPLEX; первый

из них наблюдался со спутника C/NOFS, а

второй – с обсерватории Аресибо. Между

этими коррекциями астронавты отпраздно�

вали День благодарения: индюшка, зеленые

бобы, грибы и прочие традиционные для

этого праздника угощения у них имелись.

Впрочем, как сказал за два дня до этого

Чарлз Хобо, праздник Дня благодарения во�

все не в том, что у тебя на столе, «а в том, кто

сидит рядом с тобой, – и они стали моей вто�

рой семьей».

Исключительно успешный полет «Атлан�

тиса» и завершился без проблем и отсрочек.

27 ноября в 13:37:10 на 171�м витке Хобо и

Уилмор выдали тормозной импульс, который

продолжался 168 сек и уменьшил орбиталь�

ную скорость на 94 м/с. 

На спуске корабль прошел по узенькой

дорожке между Юкатаном и Кубой и вышел к
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А. Ильин, А. Краснянский
Фото NASA

Американский праздник
25 ноября в 09:53:08 UTC станция и «Ат�

лантис» начали раздельный полет. После

расстыковки Уилльямс зафиксировал отход

шаттла с помощью видео� и фотокамеры,

а затем разгерметизировал стыковочный

адаптер PMA2. Делается это для того, чтобы

избежать скопления в гермоадаптере влаги

и возникновения флуктуаций давления.

В один из официальных праздников, от�

мечаемый всеми членами экипажа МКС, –

американский День благодарения (26 нояб�

ря) – команда получила долгожданный день

отдыха после наполненного событиями пе�

риода совместного полета с шаттлом.

Что касается инженеров ЦУП�Х, они не

расслаблялись, а разработали и загрузили в

бортовой компьютер C&C MDM (Command &

Control Multiplexer/Demultiplexer) измене�

ние кода программного обеспечения, кото�

рое заставило MDM игнорировать сигналы

тревоги, включаемые на борту российского

модуля МИМ�2 в ручном режиме для про�

верки функционирования системы. Благо�

даря этому ЦУП�М получил возможность

контролировать «тревожную» панель МИМ�2

без опасения спровоцировать аварийное

отключение систем на американском сег�

менте.

На следующий день Максим проверил

надежность американской «заплатки», пона�

жимав на тревожные кнопки разгерметиза�

ции, пожара и токсичного загрязнения атмо�

сферы в модуле «Поиск».

Боб, Рома и Франк готовятся
к возвращению
Состоялась тренировка�консультация по ме�

тодике возвращения на ТК «Союз ТМА�15».

Космонавты изучили циклограмму спуска,

работали на бортовом тренажере и консуль�

тировались с «Землей» по составу и разме�

щению возвращаемых грузов.

Наблюдения Земли по экспериментам

«Ураган», «Экон» и «Сейнер» продолжились.

27 ноября в 14:44:23 UTC шаттл с семью

астронавтами на борту приземлился на по�

лосе №33 Космического центра имени Кен�

неди на мысе Канаверал. Экспедиция STS�

129 благополучно завершилась.

Тем временем на орбите космонавты те�

стировали систему управления «Союза ТМА�

15» перед расстыковкой с МКС и консульти�

ровались с «Землей» по методике спуска.

Роман Романенко провел очередные ОДНТ�

тренировки.

Коварный космический мусор вновь за�

ставил экипаж поволноваться. ЦУП�Х сооб�

щил о двух возможных сближениях МКС с

опасными фрагментами. Первое должно бы�

ло состояться 28 ноября в 23:05:36 UTC –

ступень ракеты «Дельта» с каталожным но�

мером 25619 могла пройти в 100 м от МКС с

вероятностью столкновения 1 шанс из

74 000. Это сближение попадало в «крас�

ную» зону опасности и в случае подтвержде�

ния потребовало бы маневра уклонения для

сохранения станции. Маневр был заплани�

рован на 19:15 UTC 28 ноября.

Второе сближение прогнозировалось на

30 ноября в 15:05, но эта опасность исчезла

бы сама собой, если бы маневр уклонения

Флориде. Уникальной особенностью этой посадки было то, что она

была заснята на видеокамеру на пилотском окне кабины. И если на

видеозаписи старта было видно только небо да край Земли, то ре�

альный заход орбитальной ступени на посадку был действительно

захватывающим зрелищем. В первый раз обычные зрители смогли

увидеть, как орбитальная ступень закладывает правый поворот на

290° для выхода на ось посадочной полосы, как буквально падает к

ее началу и выравнивается на последних десятках метров высоты…

В 14:44:23 UTC (09:44:23 EST) колеса двух основных стоек кос�

нулись бетона полосы №33. «Всех приветствую на Земле, и особен�

но Николь», – передал из Хьюстона капком Крис Фергюсон. 

Шестеро астронавтов участвовали в традиционном обходе ко�

рабля на посадочной полосе – Николь Стотт не позволили выйти

врачи. Шестеро астронавтов вернулись в Хьюстон в понедельник

30 ноября – все, кроме Брезника. По семейным обстоятельствам

Рэнди разрешили вылететь домой на учебно�тренировочном T�38

сразу после посадки.

А «Атлантис» с посадочной полосы отбуксировали в 1�й отсек

Корпуса подготовки орбитальных ступеней для межполетного обслу�

живания. Его последний полет под обозначением STS�132 должен на�

чаться 14 мая 2010 г.
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28�го действительно состоялся. В этот раз к

станции приближался запущенный 27 июня

1963 г. американский спутник электронной

разведки Hitchhiker�1 массой 80 кг, пред�

назначавшийся для сбора данных о сигнату�

рах радаров вероятного противника.

Получив уточненные данные о траекто�

риях движения объектов, ЦУПы отказались

сначала от первого, а затем и от второго ма�

невра уклонения.

28 ноября экипаж продолжил уклады�

вать возвращаемые грузы в «Союз». План�

шет эксперимента «Биориск» (исследование

влияния космического пространства на сис�

темы «микроорганизмы�субстраты») был де�

монтирован – он также должен вернуться на

Землю на «Союзе ТМА�15». В рамках подго�

товки к спуску подзарядили буферную и ре�

зервную аккумуляторные батареи «Союза», а

также батарею спутникового телефона

Iridium.

Наступили «крайние» выходные на бор�

ту для Франка де Винна, Романа Романенко и

Роберта Тирска. Несмотря на загруженность

подготовкой к возвращению на Землю, Де

Винн в очередной раз подкрутил разболтав�

шиеся гайки на беговой дорожке T2 и отре�

гулировал ее.

Роберт же в это время начал новую, 7�ю

серию эксперимента по медленному выра�

щиванию кристаллов на установке BCAT�5.

Он также заменил набор ячеек и носитель

информации в европейском эксперименте

Sodi�Ividil (исследования вибраций на диф�

фузию в жидкостях).

Пост сдан – пост принят
29 ноября состоялось подписание акта о

передаче смены по РС МКС от экипажа МКС�

20/21 экипажу МКС�21/22.

Уилльямс продолжил работы на стойке

FIR (аппаратура для изучения жидкостей и

газов), начатые Николь Стотт, установив мо�

дуль для световой микроскопии.

Разрыв двух ремней привода гироскопа

беговой дорожки TVIS, обнаруженный в этот

день Тирском, сделал ее использование не�

возможным. Фотоматериалы по неисправно�

сти были сброшены для анализа инженер�

ным командам, а замена приводных ремней

запланирована как приоритетная задача по�

сле отстыковки «Союза ТМА�15».

Готовясь к посадке, космонавты продол�

жали укладку в «Союз» возвращаемого обо�

рудования. Роман Романенко провел «край�

нюю» ОДНТ�тренировку.

Последнее «прости» гусеницам
В «крайний» свой день пребывания на борту

МКС (30 ноября) Роберт Тирск осторожно,

стараясь не повредить уже образовавшиеся

коконы, покормил участвующих в экспери�

менте CGBA�5/CSI�03 гусениц нектаром.

Первые бабочки должны появиться в уста�

новке примерно неделю спустя.

1 декабря в 03:55:59 UTC транспортный

корабль «Союз ТМА�15» c космонавтами Ро�

маном Романенко, Франком Де Винном

(Frank De Winne) и Робертом Тирском (Robert

Thirsk) отчалил от МКС. Отстыковка сопро�

вождалась экспериментом «Изгиб�Дакон».
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Из дневника Максима Сураева:

«…На МКС звонят в колокол, когда на

станции меняется командир.

Теперь командир – Джефф, мой бортин�

женер на корабле [ТК «Союз ТМА�16», на ко�

тором Максим и Джефф прилетели на стан�

цию]. 

А Френк передал свои полномочия и со�

бирается домой. Его полугодовая вахта почти

закончилась – 1 декабря он отправится на

Землю. 

Сейчас Френк, Ромка и Боб укладывают

грузы. У Ромки как у командира корабля [ТК

«Союз ТМА�15»] прибавилось забот. Вон он,

пляшет в «Чибисе». Зрелище потрясающее!

Ну, об этом я уже писал… 

Кстати, корабль везет с собой массу на�

учных данных и оборудования для наших

ученых – диски с записями результатов экс�

периментов, контейнеры… 

«Сонокард», «Пневмокард», «Релакса�

ция», «Кристаллизатор», «Фантом», «Кон�

станта», «Структура» – это, конечно, не пол�

ный перечень грузов с результатами экспери�

ментов. 

А мы с Джеффом проводим ребят и про�

должим работать на науку!

Кроме того, мы с Романом сегодня под�

писали официальный документ о передаче

смены на российском сегменте. Это означает,

что теперь за наш сегмент отвечаю я».

«Русалка» в действии
19 ноября на РС МКС продолжились экспери�

менты с уникальной аппаратурой «Русалка»,

доставленной в конце июля 2009 г.

Эксперимент «Русалка» (РУчной Спект�

ральный АнаЛизатор Компонентов Атмосфе�

ры) разработан и подготовлен в Институте

космических исследований (ИКИ). Его цель –

отработка методики определения содержа�

ния парниковых газов в атмосфере с около�

земной орбиты. 

Несмотря на чрезвычайную важность

мониторинга содержания парниковых газов,

в настоящее время измерения интегрального

содержания CO2 в столбе атмосферы с необ�

ходимой точностью выполняются только на

ограниченном числе наземных станций, в то

время как для получения данных глобального

характера и выявления источников и стоков

парниковых газов необходимы точные и ло�

кализованные измерения со спутников. 

В настоящее время замеры с помощью

«Русалки» космонавты делают через кварце�

вый иллюминатор, ориентированный на Зем�

лю. Записанные спектры вместе с пакетом

служебной информации и контекстными фо�

тографиями оперативно передаются в ИКИ

для контроля состояния научной аппаратуры

и обработки полученных данных.
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И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

27
ноября в Париже состоялись

переговоры премьер�минист�

ров России и Франции Влади�

мира Путина и Франсуа Фийо�

на (François Fillon). Они выразили намере�

ние осуществить первый пуск РН «Союз�ST»

из Гвианского космического центра (ГКЦ) в

I полугодии 2010 г. Этот срок указан в ито�

говом документе 14�го заседания россий�

ско�французской комиссии по вопросам

двустороннего сотрудничества на уровне

глав правительств. Первоначально старт

планировался на конец 2009 г., но летом

этого года его перенесли на начало 2010 г.

В итоговом документе также отмечается,

что стороны предпримут необходимые уси�

лия для подписания в течение 2010 г. согла�

шения о защите технологий, используемых в

рамках программы «Урал» по созданию пер�

спективных носителей.

Хотя сроки и сдвинулись, работы по про�

екту «Союз в ГКЦ»* успешно выполняются.

23 ноября во Французскую Гвиану прибыли

первые две ракеты «Союз�ST», функциональ�

ный макет и один «боевой» разгонный блок

(РБ) «Фрегат»: они были доставлены в порт

Париакабо (Pariacabo) на борту французско�

го судна «Колибри» (MN Colibri), которое вы�

шло из Санкт�Петербурга 7 ноября.

Разгрузочные работы в Париакабо нача�

лись с перелива запаса керосина из топлив�

ных емкостей судна (российским керосином

«Союз�ST» будет заправляться при пусках).

Затем были слиты долгохранимые компонен�

ты (НДМГ, АТ и гидразин) для РБ «Фрегат». 

Вечером того же дня с верхней палубы

«Колибри» выгрузили функциональную мо�

дель «Фрегата»: с ее помощью в ГКЦ будут

проводиться тренировки по заправке РБ

топливом. Следом прошла выгрузка контей�

неров с четырьмя боковыми блоками первой

ступени, центральным блоком А второй сту�

пени и блоком И третьей ступени, с боевым

РБ «Фрегат», а также головными обтекателя�

ми типа «Союз�ST». Комплектация грузов в

автоколонну, направляющуюся на космо�

дром, началась 24 ноября и завершилась на

следующий день. 

Клод Бессемулен (Claude Bessemoulin),

руководитель службы логистики Arianespace,

отметил, что разгрузочные операции прошли

очень хорошо, а процедура доставки ракет

из Европы на спецсудах «Колибри» и «Ту�

кан» (MN Toucan) досконально отлажена в

течение многих лет.

Параллельно в ГКЦ ведутся работы по

сборке мобильной башни обслуживания

(МБО), ключевого элемента стартового ком�

плекса (НК №8, 2009, с.31–33), который в

основном и «держит» сроки. Сборка нача�

лась 12 ноября. 

МБО высотой 52 м предназначена для

интеграции полезного груза с носителем

«Союз�ST» в вертикальном положении и

окончательного обслуживания носителя пе�

ред пуском. Она также обеспечивает контро�

лируемую среду вокруг ракеты и позволяет

клиенту получить доступ к ПГ при необходи�

мости вплоть до момента начала предстарто�

вого отсчета времени.

«МБО сконструирована как сравнитель�

но легкая ажурная конструкция массой око�

ло 800 т, – говорит Бруно Жерар (Bruno

Gerard), руководитель проекта «Союз» от

фирмы Arianespace на космодроме Куру. –

Для сравнения: МБО, которая прежде ис�

пользовалась для миссий Ariane 4, имела

массу около 4000 т».

Подготовка «Союза�ST» к запуску в Куру

начинается с горизонтальной сборки изде�

лия в специально построенном монтажно�

испытательном комплексе (МИК) ракет�но�

сителей. При этом используются типовые

процессы, отработанные в течение десяти�

летий на космодромах Байконур и Плесецк:

горизонтальная сборка пакета из централь�

ного и четырех боковых блоков с последую�

щей установкой третьей ступени. По завер�

шении этого процесса носитель перевозится

в горизонтальном положении в стартовую

зону, где поднимается в вертикальное поло�

жение над железобетонным пусковым уст�

ройством (ПУ).

Подготовка космической головной час�

ти (КГЧ) ракеты�носителя «Союз�ST» начи�

нается с электрического тестирования и

проверки РБ «Фрегат» в МИКе. Затем «Фре�

гат» перевозится в сооружение S3B космо�

дрома, где заправляется компонентами топ�

лива. Далее следует интеграция блока с ПГ

и «инкапсуляция» внутри обтекателя. Со�

бранная КГЧ транспортируется из здания

S3B на стартовую площадку и поднимается

на высоту 39 м для установки на носитель

внутри МБО. 

За несколько часов до старта первая,

вторая и третья ступени «Союза�ST» заправ�

ляются топливом, в то время как МБО по�

прежнему находится в рабочей позиции ря�

дом с ПУ. Лишь за 1.5 часа до старта башня

обслуживания «уезжает» со стартового ком�

плекса. «Перед пуском МБО отводится и пар�

куется в 80 м от ПУ, что исключает любое ее

потенциальное влияние на акустическую об�

становку стартового комплекса во время пу�

ска», – поясняет господин Жерар.

По его словам, все необходимое обору�

дование для ПУ «Союза» уже практически

смонтировано. Текущая деятельность на�

правлена на установку систем подачи газа,

жидкостей и электрических коммуникаций.

Участники проекта планируют завершить

строительство стартового комплекса к апре�

лю 2010 г. 

По материалам Arianespace с использованием со�

общений Интерфакс�АВН и РИА Новости

▲▲ Фото в заголовке: контейнеры с «Союзами»

в трюме корабля «Колибри»
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Транспортировка «Союзов�ST» от Самары до

космодрома Куру занимает от 20 до 27 дней,

за это время российский носитель преодо�

левает более 8000 км. 

Для транспортировки блоков ракет на

экваториальный космодром изготовлены

специальные кондиционируемые герметич�

ные контейнеры, которые устанавливаются

на открытые платформы специального ли�

терного поезда и проделывают на нем путь

в 1500 км от Самары до Санкт�Петербурга.

Каждый блок грузится в отдельный контей�

нер. В порту контейнеры с частями носите�

ля переносят на специальные прицепы ев�

ропейской разработки, а затем тягачами пе�

ремещают в трюм судна. В каждое судно мо�

жет быть загружено сразу две ракеты (одна

занимает 10 контейнеров). Столько же гру�

зится емкостей с керосином, а в трюме раз�

мещается до пяти контейнеров со спецобо�

рудованием. На палубе судна есть крепле�

ния для безопасного размещения груза. 

«Колибри» и «Тукан» построены специ�

ально для доставки в Французскую Гвиану

РН Ariane 5; последний участок пути до Куру

суда преодолевают по реке, глубина которой

составляет всего 5 м. К сожалению, суда не

ледокольные и не смогут доставлять «Сою�

зы» из Петербурга в Куру в зимнее время.

Транспортировка морем была выбрана

после тщательного анализа целесообразно�

сти. В частности, из�за экономических пока�

зателей была отвергнута перевозка самоле�

тами Ан�124.
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* Соглашение об участии России в запусках

«Союзов» из ГКЦ было подписано 19 ноября 2002 г.

в ходе визита во Францию премьер�министра

России. В декабре 2002 г. российские специалис�

ты совместного предприятия Starsem приступи�

ли к выбору места сооружения стартовой пози�

ции для пусков РН «Союз�ST».



С. Шамсутдинов.
«Новости космонавтики»
Фото Н. Семёнова
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ноября 2009 г. в ФГБУ НИИ ЦПК

имени Ю.А. Гагарина заверши�

лась подготовка двух междуна�

родных экипажей по програм�

ме 22/23�й основных экспедиций на МКС.

Экипажи МКС�22/23 были сформированы

в июле 2008 г. и в августе приступили к под�

готовке. Изменений в их составах за это вре�

мя не было. Космонавты и астронавты трени�

ровались в ЦПК имени Ю.А. Гагарина и в Кос�

мическом центре имени Л.Б. Джонсона. Эки�

пажи прошли полный курс подготовки по уп�

равлению кораблем «Союз ТМА» на различных

этапах полета, по эксплуатации и обслужива�

нию российского, американского и японского

сегментов МКС, а также по проведению науч�

ных экспериментов и исследований.

В ноябре 2009 г. члены основного и дуб�

лирующего экипажей «Союза ТМА�17» про�

шли клинико�физиологическое обследова�

ние. 19 ноября в ЦПК состоялось заседание

Главной медицинской комиссии (ГМК), кото�

рая признала годными к космическому поле�

ту Олега Котова и Антона Шкаплерова. Ас�

тронавты JAXA и NASA Соити Ногути, Сатоси

Фурукава, Тимоти Кример и Дуглас Уилок бы�

ли допущены к полету соответственно япон�

скими и американскими врачами.

26 и 27 ноября 2009 г. в ЦПК были про�

ведены комплексные экзаменационные тре�

нировки. В первый день основной экипаж

сдавал экзамен на тренажере российского

сегмента МКС, а дублирующий – на тренаже�

ре ТК «Союз ТМА» (ТДК�7СТ №3). На следую�

щий день экипажи поменялись тренажерами.

3 декабря в Звёздном городке состоя�

лось заседание Межведомственной комис�

сии (МВК) под председательством начальни�

ка ФГБУ НИИ ЦПК С.К. Крикалёва. Комиссия

подытожила подготовку экипажей 22/23�й

основных экспедиций на МКС. Рассмотрев

результаты зачетов, экзаменов и комплекс�

ных экзаменационных тренировок, МВК при�

шла к заключению, что оба экипажа полно�

стью подготовлены к выполнению космичес�

кого полета.

Программа полета экипажа
ТК «Союз ТМА�17» (МКС�22/23)
● 21 декабря стартует ТК «Союз ТМА�17»

(№227) с экипажем МКС�22/23. В это время

на станции работает 22�я основная экспеди�

ция в составе двух космонавтов: командир

Джеффри Уилльямс и бортинженер�1 (БИ�1)

Максим Сураев.
● 23 декабря «Союз ТМА�17» пристыковыва�

ется к ФГБ «Заря». На МКС продолжает рабо�

тать 22�я экспедиция, но уже в составе пяти

человек: командир Джеффри Уилльямс, БИ�1

Максим Сураев, БИ�4 Олег Котов, БИ�5 Соити

Ногути и БИ�6 Тимоти Кример.
● 14 января Олег Котов и Максим Сураев вы�

полняют выход в открытый космос (ВКД�24)

из СО «Пирс». Они проведут подготовку мо�

дуля МИМ�2 «Поиск» к приему транспортных

кораблей.
● 20 января Максим Сураев и Джеффри Уил�

льямс перестыковывают свой корабль («Союз

ТМА�16») с АО СМ «Звезда» на МИМ�2, осво�

бождая место для очередного грузовика. «Со�

юз ТМА�16» должен стать первым кораблем,

выполнившим стыковку к МИМ�2 «Поиск».
● 21 января экипаж МКС�22 с помощью

станционного манипулятора SSRMS произво�

дит перестыковку гермоадаптера PMA3 с ле�

вого порта модуля Node 1 Unity на зенитный

(верхний) порт модуля Node 2 Harmony.
● 3 февраля стартует ТКГ «Прогресс М�04М»

(№404).
● 5 февраля «Прогресс М�04М» пристыко�

вывается к АО СМ «Звезда».
● 7 февраля стартует «Индевор» (STS�130) с

экипажем в составе: командир – Джордж

Замка, пилот – Терри Вёртс, специалисты по�

лета – Кэтрин Хайэр, Стивен Робинсон, Нико�

лас Патрик, Роберт Бенкен. Шаттл доставля�

ет на станцию модули Node 3 Tranquility и

Cupola («Купол») – последние элементы

американского сегмента МКС.
● 9 февраля «Индевор» пристыковывается к

МКС (к гермоадаптеру PMA2).
● 11 февраля модуль Node 3 устанавливает�

ся на левый порт Node 1, а «Купол» – на на�

дирный (нижний) порт Node 3.
● 11, 13 и 16 февраля Бенкен и Патрик со�

вершают три выхода в открытый космос из

ШО Quest.
● 15 февраля производится перестыковка

гермоадаптера PMA3 с зенитного порта мо�

дуля Node 2 Harmony на левый порт модуля

Node 3 Tranquility.
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Экипажи «Союза ТМА�17»
завершили подготовку 

Основной экипаж
(позывной «Пульсар»):
Олег Котов – командир ТК и МКС�23, борт�

инженер МКС�22, космонавт ФГБУ НИИ

ЦПК;

Соити Ногути – бортинженер ТК и МКС�

22/23, астронавт JAXA;

Тимоти Кример – бортинженер ТК и МКС�

22/23, астронавт NASA.

Дублирующий экипаж
(позывной «Астрей»*):
Антон Шкаплеров – командир ТК и МКС�

23, бортинженер МКС�22, космонавт ФГБУ

НИИ ЦПК;

Сатоси Фурукава – бортинженер ТК и

МКС�22/23, астронавт JAXA;

Дуглас Уилок – бортинженер ТК и МКС�

22/23, астронавт NASA.

* Астрей – в древнегреческой мифологии – боже"

ство звездного неба.

▼▼ Дублирующий экипаж: Сатоси Фурукава, Дуглас Уилок и Антон Шкаплеров



● 18 февраля «Индевор» отстыковывается и

20 февраля приземляется.
● 17 марта командир 22�й основной экспе�

диции на МКС Джеффри Уилльямс передает

станцию командиру 23�й экспедиции Олегу

Котову.
● 18 марта ТК «Союз ТМА�16» с Максимом

Сураевым и Джеффри Уилльямсом соверша�

ет посадку на Землю. На МКС приступает к

работе экипаж 23�й экспедиции в составе

трех космонавтов: командир Олег Котов, БИ�5

Соити Ногути и БИ�6 Тимоти Кример.
● 18 марта стартует «Дискавери» (STS�131) с

экипажем: командир – Алан Пойндекстер,

пилот – Джеймс Даттон, специалисты полета –

Дороти Меткалф�Линденбургер, Стефани

Уилсон, Ричард Мастраккио, Наоко Ямадзаки

(JAXA), Клейтон Андерсон.
● 20 марта «Дискавери» пристыковывается

к МКС. Он доставляет на станцию несколько

тонн грузов и оборудования.
● 22, 24 и 26 марта Мастраккио и Андерсон

совершают три выхода в открытый космос из

ШО Quest.
● 29 марта «Дискавери» отстыковывается и

31 марта совершает посадку.
● 2 апреля стартует ТК «Союз ТМА�18»

(№228) с экипажем в составе Александра

Скворцова, Михаила Корниенко и Трейси

Колдвелл Дайсон (NASA). Дублеры – Алек�

сандр Самокутяев, Андрей Борисенко, Скотт

Келли (NASA).
● 4 апреля «Союз ТМА�18» пристыковывает�

ся к МИМ�2 «Поиск». Экипаж 23�й экспеди�

ции собирается в полном составе (шесть че�

ловек): командир Олег Котов, БИ�1 Алек�

сандр Скворцов, БИ�2 Михаил Корниенко,

БИ�3 Трейси Колдвелл Дайсон, БИ�5 Соити

Ногути и БИ�6 Тимоти Кример.
● 27 апреля ТКГ «Прогресс М�03М» (№403)

отстыковывается от СО «Пирс».
● 28 апреля стартует ТКГ «Прогресс М�05М»

(№405).
● 30 апреля «Прогресс М�05М» пристыковы�

вается к СО «Пирс».
● В начале мая (дата пока не определена)

ТКГ «Прогресс М�04М» (№404) отстыковы�

вается от АО СМ «Звезда».
● 12 мая Котов, Ногути и Кример перестыко�

вывают свой корабль («Союз ТМА�17») с ФГБ

«Заря» на АО СМ «Звезда».
● 14 мая стартует «Атлантис» (STS�132) с эки�

пажем в составе: командир – Кеннет Хэм, пи�

лот – Доминик Антонелли, специалисты поле�

та – Майкл Гуд, Пирс Селлерс, Стивен Боуэн и

Гарретт Рейзман. «Атлантис» доставляет на

МКС российский модуль МИМ�1 «Рассвет», из�

готовленный РКК «Энергия» по заказу NASA.
● 16 мая «Атлантис» пристыковывается к

МКС. МИМ�1 устанавливается на надирный

порт ФГБ «Заря».
● 17, 19 и 21 мая Рейзман и Гуд совершают

три выхода в открытый космос из ШО Quest.
● 23 мая «Атлантис» отстыковывается и

25 мая совершает посадку.
● 30 мая командир 23�й основной экспеди�

ции на МКС Олег Котов передает станцию

командиру 24�й экспедиции Александру

Скворцову. Экипаж МКС�24 соберется в пол�

ном составе 16 июня 2010 г. после стыковки

ТК «Союз ТМА�19» (№229). Основной экипаж

корабля – Фёдор Юрчихин, Шеннон Уолкер

(NASA) и Дуглас Уилок (NASA); дублеры –

Дмитрий Кондратьев, Паоло Несполи (ЕКА,

Италия) и Катерина Коулман (NASA).
● 31 мая Котов, Ногути и Кример, выполнив

162�суточный полет, возвращаются на Зем�

лю на ТК «Союз ТМА�17».

Состав тренировочных групп
космонавтов и астронавтов в ЦПК
(по состоянию на 27 ноября 2009 г.)
➊ «МКС�22/23»: основной экипаж – Олег

Котов, Соити Ногути (JAXA), Тимоти Кример

(NASA); дублирующий экипаж – Антон

Шкаплеров, Сатоси Фурукава (JAXA), Дуглас

Уилок (NASA).

➋ «МКС�23/24»: основной экипаж – Алек�

сандр Скворцов, Михаил Корниенко, Трейси

Колдвелл Дайсон (NASA); дублирующий эки�

паж – Александр Самокутяев, Андрей Бори�

сенко, Скотт Келли (NASA).

➌ «МКС�24/25»: основной экипаж – Фёдор

Юрчихин, Шеннон Уолкер (NASA), Дуглас Уи�

лок (NASA); дублирующий экипаж – Дмит�

рий Кондратьев, Паоло Несполи (ЕКА), Кате�

рина Коулман (NASA).

➍ «МКС�25/26»: основной экипаж – Алек�

сандр Калери, Олег Скрипочка, Скотт Келли

(NASA); дублирующий экипаж – Сергей Вол�

ков, Сергей Ревин, Рональд Гаран (NASA).

➎ «МКС�26/27»: основной экипаж – Дмит�

рий Кондратьев, Паоло Несполи (ЕКА), Кате�

рина Коулман (NASA); дублирующий экипаж –

Анатолий Иванишин, Сатоси Фурукава (JAXA),

Майкл Фоссум (NASA).

➏ «МКС�27/28»: основной экипаж – Алек�

сандр Самокутяев, Андрей Борисенко, Ро�

нальд Гаран (NASA); дублирующий экипаж –

Антон Шкаплеров, Сергей Ревин, Дэниел

Бёрбанк (NASA).

➐ «МКС�28/29»: основной экипаж – Сер�

гей Волков, Сатоси Фурукава (JAXA), Майкл

Фоссум (NASA); дублирующий экипаж – Олег

Кононенко, Андре Кёйперс (ЕКА), Дональд

Петтит (NASA).

➑ «МКС�гр1»: Юрий Лончаков.

➒ «МКС�гр2»: Константин Вальков, Евге�

ний Тарелкин, Марк Серов, Олег Артемьев,

Сергей Рязанский.

➓ «МКС�гр3»: Олег Новицкий, Алексей Ов�

чинин, Сергей Рыжиков, Максим Пономарёв,

Николай Тихонов и Елена Серова.

Космонавты, в настоящее время не
занятые космической подготовкой:

Роман Романенко и Максим Сураев вы�

полняют космический полет на борту МКС в

составе 21�й основной экспедиции.

Геннадий Падалка проходит курс реаби�

литации после длительного космического

полета.

Александр Мисуркин с октября 2009 г.

находится в командировке в США, являясь

представителем ЦПК в Космическом центре

имени Джонсона (NASA).

Павел Виноградов и Михаил Тюрин тру�

дятся в РКК «Энергия».

Сергей Жуков работает генеральным ди�

ректором ЗАО «Центр передачи технологий».

По состоянию на 27 ноября 2009 г. в

России насчитывается 33 активных космо�

навта; 26 космонавтов состоят в различных

тренировочных группах.
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▲▲ Космонавты шутят. Вот такой постер подарил основной экипаж руководителю Роскосмоса Анатолию Перминову

✔ В октябре–ноябре 2009 г. шесть космо�
навтов отряда ФГБУ НИИ ЦПК получили оче�
редные воинские звания. Приказами минист�
ра обороны РФ звание «полковник» присвое�
но С.А. Волкову (в октябре) и К.А. Валькову
(27 ноября). 
Приказами главкома ВВС в октябре–ноябре
звание «подполковник» присвоено А.Н. Ов�
чинину, С.Н. Рыжикову и А.А. Мисуркину,
звание «майор» – М.В. Пономарёву. – С.Ш.

✔ В 2010 г. по утвержденному плану
к МКС должны быть запущены 16 кораблей:
девять пилотируемых (четыре «Союза» и пять
шаттлов) и семь грузовых (шесть «Прогрес�
сов» и один ATV).

3 февраля – «Прогресс М�04М» (№ 404)
7 февраля – «Индевор» (STS�130)
18 марта – «Дискавери» (STS�131)
2 апреля – «Союз ТМА�18» (№ 228)
28 апреля – «Прогресс М�05М» (№ 405)
14 мая – «Атлантис» (STS�132)
14 июня – «Союз ТМА�19» (№ 229)
28 июня – «Прогресс М�06М» (№ 406)
29 июля – «Индевор» (STS�134)
31 августа – «Прогресс М�07М» (№ 407)
16 сентября – «Дискавери» (STS�133)
30 сентября – «Союз ТМА�01М» (№ 701)
27 октября – «Прогресс М�08М» (№ 408)
30 ноября – ATV�2
10 декабря – «Союз ТМА�20» (№ 230)
27 декабря – «Прогресс М�09М» (№ 409)
– С.Ш.

Сообщение



2
ноября 2009 г. в 04:50:51.014 ДМВ

(01:50:51 UTC) боевым расчетом Кос�

мических войск РФ с ПУ №3 площад�

ки 133 космодрома Плесецк был осу�

ществлен пуск РН «Рокот» с европейскими

космическими аппаратами SMOS и Proba�2. 

Старт ракеты�носителя и отделение двух

первых ее ступеней прошли в штатном режи�

ме. Дальнейшее выведение космических ап�

паратов на орбиту выполнялось с помощью

разгонного блока (РБ) «Бриз�КМ». Расчет�

ная циклограмма запуска приведена в таб�

лице.

После отделения от РБ SMOS был выве�

ден на орбиту со следующими параметрами:

➢ наклонение – 98.45°;

➢ высота в перигее – 761.4 км;

➢ высота в апогее – 787.4 км; 

➢ период обращения – 100.09 мин.

Параметры орбиты аппарата Proba�2 со�

ставили:

➢ наклонение – 98.31°;

➢ высота в перигее – 718.8 км;

➢ высота в апогее – 740.9 км;

➢ период обращения – 99.23 мин.

В каталоге Стратегического командова�

ния США спутнику SMOS был присвоен номер

36036 и международное обозначение 2009�
059A, КА Proba�2 – соответственно 36037 и

2009�059B.
Аппарат SMOS является третьим евро�

пейским спутником наблюдения Земли, со�

зданным в рамках проекта «Живая плане�

та». Он предназначен для составления гло�

бальной высокоточной карты влажности

почвы и солености Мирового океана. В его

проектировании и изготовлении участвова�

ли более 20 европейских компаний.

Proba�2 представляет собой технологиче�

ский демонстратор для отработки в условиях

реального космического полета новых мате�

риалов и технологий. Его разработчик и изго�

товитель – европейский консорциум, воз�

главляемый компанией Verhaert Design and

Development NV (Бельгия, дочернее пред�

приятие британской фирмы QinetiQ).

Оба спутника принадлежат ЕКА. Подряд�

чиком на пусковые услуги выступил Eurockot –

совместное предприятие европейского аэ�

рокосмического концерна EADS Astrium и

ГКНПЦ имени М.В. Хруничева, который явля�

ется также изготовителем РН и РБ.

Запуск стал третьим для РН «Рокот» в

2009 г., девятым коммерческим пуском этого

носителя в рамках деятельности Eurockot и

12�м стартом в ее летной истории.

Подготовка
В 2006 г. запуск КА SMOS планировался на

сентябрь 2007 г. Однако уже во второй поло�

вине 2006 г. он был перенесен на май 2008 г.,

а затем и на октябрь. Весной 2008 г. старт

был отсрочен до апреля 2009 г., в начале

года планировался на 16 июля, а в апреле

был сдвинут на 9 сентября. Наконец, 23 ию�

ня было объявлено о последнем переносе –

на 2 ноября 2009 г.

Пусковая кампания стартовала в начале

осени, когда первая делегация ЕКА прибыла

в Плесецк для проверки задействованных

объектов инфраструктуры. 

Утром 3 сентября из Брюсселя вылетел

Ил�76 со спутником Proba�2 и шестью сопро�

вождающими. Спустя четыре часа борт при�

землился в Архангельске и после таможен�

ных формальностей вылетел в Плесецк. Там

контейнер с аппаратом был выгружен и на

грузовом автомобиле аккуратно, со скоро�

стью 6–10 км/ч доставлен в МИК. Работы со

спутником начались 6 сентября с загрузки

бортового компьютера. 8 сентября аппарат

заправили ксеноном, 9 и 10 сентября на его

корпусе были смонтированы панели солнеч�

ных батарей. 11 сентября механические опе�

рации со спутником завершились, и 14 сен�

тября Proba�2 снова был заключен в контей�

нер в чистой комнате, где и провел последу�

ющие три недели. 

16 сентября из Канна в аэропорт Архан�

гельска прибыл Ан�124 «Руслан» компании

«Волга�Днепр» с восемью контейнерами, где

находились спутник SMOS и необходимое для

его подготовки оборудование. На следующий

день ценный груз был доставлен по желез�

ной дороге на космодром. 18 сентября нача�

лась разгрузка оборудования, по окончании
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Расчетная циклограмма запуска
Событие Время от КП ДМВ
Отвод башни обслуживания –0:10:00.000 04:40:51
Решение о производстве пуска –0:03:00.000 04:47:51
Окончание точного приведения –0:00:14.045 04:50:37
Зажигание двигателей 1&й ст. –0:00:03.200 04:50:48

Активный участок полета РН
Контакт подъема 0:00:00.000 04:50:51
Отделение ускорителя 1&й ст. 0:02:02.225 04:52:53
Отделение ГО 0:02:43.044 04:53:34
Отделение ускорителя 2&й ст. 0:05:04.955 04:55:56

Первый маневр РБ, выход на переходную орбиту
Начало поджатия 0:05:06.655 04:55:58
Запуск МД 0:05:10.955 04:56:02
Конец поджатия 0:05:12.855 04:56:04
Выход из зоны ИП 0:08:21.922 04:59:13
Выключение МД 0:15:05.285 05:05:56

Второй маневр РБ, выход на целевую орбиту SMOS
Начало поджатия 1:02:35.955 05:53:27
Запуск МД 1:02:40.255 05:53:31
Конец поджатия 1:02:42.155 05:53:33
Выключение МД 1:03:45.429 05:54:36
Отделение КА SMOS 1:09:52.955 06:00:44

Третий маневр РБ, выход на переходную орбиту
Начало 1&го импульса ДКИ 1:23:05.955 06:13:57
Конец 1&го импульса ДКИ 1:23:23.199 06:14:14
Вход в зону ИП 1:30:36.920 06:21:28
Выход из зоны ИП 1:44:40.125 06:35:31

Четвертый маневр РБ. Выход на целевую орбиту Proba!2
Начало 2&го импульса ДКИ 2:06:40.955 06:57:32
Конец 2&го импульса ДКИ 2:06:57.954 06:57:49
Отделение проставки ПС 2:16:25.955 07:07:17
Отделение КА Proba&2 2:59:14.955 07:50:06
Вход в зону ИП 3:12:37.352 08:03.28

Увод разгонного блока
Начало маневра увода РБ 3:20:05.955 08:10:57
Выход из зоны ИП 3:21:06.667 08:11:58
Конец маневра увода РБ 3:21:45.955 08:12:37

И. Соболев.
«Новости космонавтики»



которой 20 сентября европейцы совместно с

российскими коллегами организовали прямо

во дворе гостиницы шашлык. В дневниках,

опубликованных «Еврокотом», отмечалось,

что в ходе этой встречи между представите�

лями двух стран «значительно улучшилось

взаимное понимание».

21 сентября SMOS извлекли из транспор�

тировочного контейнера и 22 сентября пе�

ревели в вертикальное положение и подго�

товили к тестам бортовой аппаратуры. SMOS

был оснащен достаточно мощной ДУ, ис�

пользующей ядовитые компоненты, поэтому

его тестирование и предстартовая подготов�

ка считались более опасными. Так, при про�

верке ДУ специалисты работали под при�

крытием бронещита, и на всякий случай их

опекал врач, готовый на месте оказать по�

мощь в случае возможных инцидентов.

26 сентября, в субботу, большая часть за�

падноевропейцев отправилась за экзотикой

русского Севера на Кенозеро. Оставшиеся

посвятили свободное время знакомству с му�

зеем космодрома, коллекция которого в тот

день пополнилась подарком – моделью спут�

ника SMOS, занявшей место на стеллаже ря�

дом с моделями других европейских миссий. 

Тем временем 1 октября российские спе�

циалисты завершили электрические провер�

ки РБ «Бриз�КМ». В этот же день на старто�

вую площадку был доставлен в пусковом кон�

тейнере и установлен в вертикальное поло�

жение двухступенчатый «Рокот». Через два

дня на ракету установили РБ с обтекателем, и

еще несколько дней проходила репетиция

запуска, так называемый «сухой прогон». РН

успешно прошла все механические и элект�

рические проверки, затем РБ и головной об�

текатель (ГО) были возвращены в МИК. 

6–7 октября SMOS был заправлен гидра�

зином, а 10�го его установили на коничес�

кий адаптер, оснащенный системой разде�

ления на основе двух замковых лент разра�

ботки EADS CASA Espacio (Испания). Тем

временем 13 октября специалисты Центра

Хруничева заправили РБ и зачистили створ�

ки ГО.

17 октября адаптер с КА Proba�2 был

смонтирован на РБ. 18 октября завершилась

установка термоизоляции на РБ «Бриз�КМ». 

В тот же день в спорткомплексе

«Звезда» состоялся товарищеский

матч по футболу между командой

Космических войск и командой спе�

циалистов обеих миссий. Такие мат�

чи уже стали традицией космодрома

и в течение последнего года прохо�

дили по схожему сценарию: гости

всегда ведут ожесточенную борьбу,

но победа обычно достается хозяе�

вам поля. Так произошло и на этот

раз – победу одержала команда

офицеров космодрома.

19 октября SMOS с адаптером

был установлен на РБ и закрыл со�

бой технологический доступ к КА

Proba�2. 20 октября над обоими

спутниками сомкнулись створки об�

текателя. Теперь космические аппа�

раты, РБ, адаптеры и обтекатель об�

разовали единую космическую го�

ловную часть (КГЧ).

22 октября специалисты ГКНПЦ

нанесли на ГО ракеты логотип мис�

сии и, по традиции, вместе с пред�

ставителями команд обоих аппара�

тов расписались на нем. В последу�

ющие дни прошли завершающие

проверки аппаратуры ГЧ в сборе.

27 октября железнодорожный со�

став с КГЧ покинул МИК и напра�

вился к стартовой площадке, куда

прибыл спустя 4 часа. Вечером ГЧ

была смонтирована на носителе.

28–29 октября персонал центра

управления в Мирном провел гене�

ральную репетицию старта, отрабо�

тав все основные операции пред�

стартовой циклограммы. Вечером

30 октября Государственная комис�

сия подтвердила готовность аппа�

ратов к пуску, и на следующий день

началась заправка топливом РН. 

Да будет старт!
Прохладная и облачная ночь. «Га�

зель» с представителями СМИ оста�

навливается у последнего КПП, где

уже припаркованы автомобили ко�

мандного состава, автобусы евро�

пейской миссии и делегации школь�

ников из Ненецкого автономного ок�

руга. Дальше нельзя – смотреть бу�

дем отсюда. Согласно правилам по�

лучаем противогазы – мало ли что…

Где�то вдали в морозной темно�

те горят красные огни уже отведен�

ной башни обслуживания. Через

несколько минут оранжевая вспыш�

ка озаряет окрестности, и из�за за�

снеженных капониров показывает�

ся огненный хвост – саму ракету

пасмурной осенней ночью видно

плохо. Щелкают затворы фотоаппа�

ратов, однако в итоге ни у кого так

и не получится удачного снимка –

в воздухе висит снежная изморозь.

Европейцам везет больше: именно

их снимки, сделанные, похоже,

автоматическими камерами, уста�

новленными на пусковой площадке,

и станут единственными четкими

изображениями этого старта.

Старт «Рокота», в отличие от ве�

личественного подъема «Протона»

или «Союза», проходит быстро. Спу�

стя секунды гром стихает, темнота

снова укутывает полигон. И лишь

27
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где�то за облачной пеленой еще горит все

уменьшающаяся в размерах звездочка и за�

тихающий рокот «Рокота» постепенно сме�

щается к Северу – ракета разворачивается

по тангажу и уходит все дальше и дальше по

траектории. 

После запуска рядом со стартовой пло�

щадкой происходит построение. Начальник

космодрома генерал�майор О.В. Майдано�

вич, бывший командующий космическими

войсками В.Л. Иванов и заместитель гене�

рального директора ГКНПЦ имени М.В. Хру�

ничева И.С. Додин благодарят личный со�

став воинской части за службу и успешное

выполнение поставленной задачи.

Некоторое волнение все же ощущается:

о потерянном в 2005 г. «Криосате» здесь

стараются не говорить вслух, но память о том

неудачном запуске, конечно, жива.

В этот раз все прошло нормально. Уже

в 03:15 UTC первые данные телеметрии со

спутника SMOS, подтверждающие успешное

разделение, были приняты наземной стан�

цией Хартебеестхук в Южной Африке.

В 05:00 UTC станция Редю (Бельгия) приняла

первые телеметрические данные с Proba�2. 

А на следующий день, 3 ноября, фран�

цузский CNES подтвердил, что все три пане�

ли радиометра MIRAS успешно раскрылись и

прибор находится в хорошем состоянии.

Еще через две недели после необходимых

проверок были приняты и обработаны пер�

вые изображения радиометра, подтвержда�

ющие его работоспособное состояние. Но�

вая миссия вступила в первую, приемо�сда�

точную стадию своего полета.

Научные задачи SMOS
Основной научной задачей спутника являет�

ся составление глобальной высокоточной

карты распределения влажности почв и со�

лености Мирового океана, а также изучение

изменения этих параметров вследствие об�

мена влагой между океаном, атмосферой и

сушей. Кроме этого, в задачи SMOS входит

мониторинг глобального влагосодержания

растительности и наблюдение за снежным и

ледовым покровом.

Влага, содержащаяся в почве, играет

важную роль в общем круговороте воды,

точное понимание которого необходимо для

изучения изменений климата, прогноза по�

годы и катастрофических природных явле�

ний. Компьютерное моделирование показа�

ло, что если бы данные о влажности почв

весной 2003 г. были более точными, то метео�

рологи смогли бы предсказать летнюю засу�

ху того же года в Европе. 

Примерно так же обстоят дела и с соле�

ностью океанов. Именно она наравне с тем�

пературой определяет плотность океанских

вод – важнейший параметр, влияющий на

динамику океанских течений, которые опре�

деляют климат прибрежных районов, и вли�

яют на климат всей планеты.

Почему же для измерения столь разных

и слабо связанных между собой параметров

используется один и тот же прибор? Дело в

том, что и влажность почв, и соленость вод

влияют на один измеряемый параметр, а

именно – излучательную способность по�

верхности суши и океана.

Конструкция
Аппарат SMOS является пятым (после Jason�1

и �2, Calipso и Corot) спутником, созданным

на основе платформы Proteus компании

Thales Alenia Space. На этой платформе

сверху монтируется модуль полезной на�

грузки, имеющий форму шестигранной приз�

мы. Адаптация к РН осуществляется с помо�

щью специального переходного кольца.

В стартовой конфигурации КА имеет

длину 2.4 м и диаметр 2.3 м. Масса спутника

составляет 658 кг, из которых 275 кг прихо�

дится на платформу, 355 кг – на аппаратуру

и оборудование и 28 кг на топливо.

SMOS оснащен трехосной системой ори�

ентации. Для определения текущих парамет�

ров орбиты используется спутниковая навига�

ционная система GPS. Контроль ориентации в

штатном режиме осуществляется с помощью

звездных датчиков, смонтированных на моду�
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▲▲ Конструкция космического аппарата SMOS: 1 – панели солнечных батарей; 2 – антенны S�диапазона; 3 – гидразиновые ЖРД; 4 – антенна GPS�приемника; 

5 – грубые солнечные датчики (по одному на каждом углу); 6 – адаптер стыковки с носителем; 7 – звездный датчик; 8 – антенна X�диапазона; 9 – несущая конструкция

ПН; 10 – приемные элементы (LICEF, всего 69) антенны радиометра; 11 – корневой узел поворота с регулятором скорости раскрытия; 12 – промежуточный узел поворота

с пружинным приводом; 13 – тросы синхронизации раскрытия трех секций антенны; 14 – спутниковая платформа Proteus.

На врезке – конструкция приемных элементов антенны LICEF: a – углеволоконная конструкция; b – поверхность антенны; c – питающие диски; d – зазор;

e и g – алюминиевые проставки; f – волноводы (многослойные микрополосковые линии)

Антенна LICEF
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ле полезной нагрузки, и трех двухосевых ги�

роскопов, в «безопасном» режиме – с помо�

щью двух трехкомпонентных магнетометров и

восьми солнечных датчиков. Исполнительны�

ми органами являются четыре маховика, маг�

нитные катушки и четыре однокомпонентных

гидразиновых двигателя тягой по 1 Н. 

Система обеспечения теплового режима

платформы использует как пассивные, так и

активные средства. Для обеспечения тепло�

вого режима полезной нагрузки предусмот�

рена автономная система, однако при на�

хождении КА в «безопасном» режиме темпе�

ратурное состояние научного инструмента

контролируется за счет средств платформы. 

Развертываемые панели СБ на основе

кремниевых фотоэлементов обеспечивают

максимальную суммарную выходную мощ�

ность 1065 Вт, из которых 511 Вт приходят�

ся на энергопотребление прибора MIRAS.

Каждая панель собрана из четырех сегмен�

тов размерами 1.5х0.8 м. В качестве вторич�

ного источника энергии в составе СЭП ис�

пользуется батарея литий�ионных аккумуля�

торов емкостью 78 А·ч.

Блок обработки данных обеспечивает

управление режимами работы аппарата, по�

иск и парирование ошибок, мониторинг па�

раметров проверки бортовых систем, управ�

ление связью с наземным сегментом и рас�

пределение электрической мощности между

потребителями. 

Командно�телеметрическая система осу�

ществляет передачу научных данных в Х�ди�

апазоне в Европейский центр космической

астрономии (ESAC) в г. Вильяфранка (Испа�

ния) и на станцию Свальбард (Шпицберген,

Норвегия) со скоростью 16.8 Мбит/с. Обмен

командно�телеметрической информацией с

наземной станцией Кируна (Швеция) ведет�

ся в S�диапазоне со скоростью 722 кбит/с в

канале «борт–Земля» и 4 кбит/с в канале

«Земля–борт».

Управление миссией SMOS осуществля�

ется с командного пункта Национального

центра космических исследований Франции

CNES в Тулузе. Обработка данных происходит

в центре ESAC, в архиве долгосрочного хра�

нения в г. Кируна и в Центре дистанционного

зондирования Земли ESRIN во Фраскати

(Италия).

Расчетная длительность миссии SMOS со�

ставляет три года, включая полугодовой при�

емо�сдаточный период. При необходимости

она может быть продлена еще на два года.

Научный инструмент
Главный рабочий инструмент миссии – двух�

координатный (2D) интерференционный ра�

диометр MIRAS (Microwave Imaging Radio�

meter using Aperture Synthesis), принимаю�

щий микроволновое излучение от поверхно�

сти Земли на частоте 1400–1427 МГц (L�диа�

пазон). MIRAS разработан и изготовлен ис�

панской компанией EADS CASA Espacio.

Радиометр MIRAS по�своему уникален.

Дело в том, что для регистрации излучения

Земли в L�диапазоне с требуемым простран�

ственным разрешением потребовалась бы

антенна диаметром около 20 м, и сама воз�

можность выведения такой конструкции в

космос (во всяком случае, на ракете легкого

класса) оказалась бы под большим вопро�

сом. Обойти это обстоятельство удалось,

применив для наблюдения поверхности Зем�

ли методы радиоастрономии. 

Астрономам уже пришлось столкнуться с

проблемой регистрации слабых сигналов, из�

лучаемых точеными объектами небесной

сферы на длинных волнах. Размеры единой

антенны для таких наблюдений оказались бы

чудовищными. Поэтому была разработана

методика синтеза сигналов, принимаемых

разными антеннами меньшей размерности.

Реализована она была при создании радиоте�

лескопа VLA в Нью�Мексико, в состав которо�

го входят 27 антенн диаметром 25 м каждая,

расположенных в форме гигантской буквы

«Y», размах «лучей» которой достигает 35 км.

Точно по такому же принципу рабочий

элемент радиометра MIRAS собран из 69 не�

больших антенн LICEF, каждая из которых

весит всего 190 г при диаметре 165 и высоте

15 мм. 15 антенных элементов расположены

на корпусе инструмента, остальные – на трех

разворачиваемых панелях длиной 3.5 м, об�

разующих в рабочем положении трехлуче�

вую звезду. Именно из�за этого SMOS

называют «звездой на орбите» и даже «кос�

мическим вертолетом».

Каждая антенная панель состоит из трех

секций, которые во время выведения сложе�

ны на трех гранях корпуса инструмента. По�

сле отделения спутника от РБ они развора�

чиваются с помощью специальной системы

пружин и регуляторов скорости.

Каждая антенна LICEF регистрирует излу�

чение, приходящее со стороны Земли. Затем

полученные сигналы по оптико�волоконным

линиям (чтобы избежать электромагнитных

воздействий на антенны) поступают в блок

обработки, который производит взаимную

кросс�корреляцию сигналов по всем возмож�

ным комбинациям антенн. Затем бортовой

препроцессор производит предварительную

обработку данных с целью снижения объема

информации, передаваемой на Землю.

Прибор MIRAS может работать в двух ре�

жимах. Первый – двойной поляризации: ан�

тенны переключаются между измерениями

горизонтальной и вертикальной составляю�

щих принимаемых волн. Во втором – поляри�

метрическом – измерения обеих составляю�

щих сигнала осуществляются одновременно.

Этот режим обеспечивает некоторые преиму�

щества с точки зрения науки, однако объем

передаваемой на Землю информации удваи�

вается. Впрочем, понять окончательно, какой

из режимов удовлетворит ученых в наиболь�

шей степени, можно будет только в полете.

Параметры антенн LICEF зависят от их

температуры и степени износа. Для обеспе�

чения адекватной интерпретации принимае�

мых сигналов несколько раз за виток осуще�

ствляется калибровка, когда прибор на

1.2 сек переключается на прием генерируе�

мого сигнала с известными характеристика�

ми. Кроме этого, раз в 14 суток проводится

калибровка по небесному объекту, парамет�

ры излучения которого хорошо известны. 

За использование нового принципа при�

шлось заплатить снижением полосы обозре�

ния. Теоретически с высоты своей орбиты ан�

тенна SMOS может видеть участок поверхнос�

ти диаметром около 3000 км, однако в случае

применения интерферометрии и Y�образной

антенны КА видит участок шестиугольной

формы диаметром около 1000 км. Разреше�

ние в центре поля зрения составляет 35 км. 

Для того чтобы разработать технологию,

а затем создать MIRAS и убедиться в воз�

можности его использования в космосе, по�

требовалось 70 млн евро и около 17 лет ис�

следовательских и опытно�конструкторских

работ. Для сравнения: общая стоимость про�

екта SMOS составила 315 млн евро.

Попутчик
Спутник Proba�2 является вторым аппаратом,

созданным в рамках проекта ЕКА «Бортовая

автономия» (PRoject for OnBoard Autonomy).

Разработчики опирались на восьмилетний

опыт, полученный в ходе весьма успешного

эксперимента с предыдущим аппаратом

Proba�1 (НК №12, 2001). Новый спутник

представляет собой технологический де�

монстратор, предназначенный для отработ�

ки в условиях космического полета новых

материалов и технологий космической тех�

ники. На спутнике планируется опробовать

16 технологических разработок. Это:

1. новый тип литий�ионных батарей

(SAFT, Франция);

2. продвинутая интегрированная борто�

вая информационная система на базе нового

процессора LEON (Verhaert Space, Бельгия);
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3. структурные алюминиевые панели с

покрытием из углепластика (Apco Techno�

logies SA, Швейцария);

4. новая модель маховиков (Dynacon,

Канада);

5. новая модель звездных датчиков

(DTU, Дания);

6. новая модель GPS�приемников (DLR,

Германия); 

7. усовершенствованная телекомандная

система с программным декодером (STT –

SystemTechnik GmbH, Германия);

8. цифровой датчик Солнца (TNO, Ни�

дерланды);

9. двухчастотный GPS�приемник (Alcatel

Espace, Франция); 

10. волоконно�сенсорная система мони�

торинга температуры и давления внутри КА

(MPB Communications Inc., Канада); 

11. новая разработка звездного датчика

для BepiColombo (Galileo Avionica, Италия); 

12. высокоточный индукционный маг�

нитометр (DTU, Дания); 

13. экспериментальная солнечная бата�

рея с концентратором солнечного излучения

(CSL, Бельгия);

14. ксеноновая двигательная установка

на основе двигателей малой тяги и азотный

газогенератор (SSTL, Великобритания, и

Bradford, Нидерланды);

15. обзорная микрокамера X�CAM

(Space�X, Швейцария);

16. новый алгоритм наведения, навига�

ции и управления (NGC, Канада).

В ходе полета планируется провести че�

тыре научных эксперимента в области ис�

следования Солнца и космической погоды:
➀➀ LYRA – по мониторингу ультрафиоле�

тового диапазона излучения Солнца в четы�

рех полосах частот (головная организация –

Льежский центр космических исследований

(Бельгия), научное руководство – Королев�

ская обсерватория Бельгии, участники –

научные центры PMOD, IMOMEC и BISA);
➁➁ SWAP – по измерению характеристик

солнечной короны в предельно узком ульт�

рафиолетовом диапазоне (головная органи�

зация – Льежский центр космических иссле�

дований (Бельгия), научное руководство –

Королевская обсерватория Бельгии при уча�

стии бельгийских компаний Alcatel Lucent,

AMOS SA, Deltatec, Fill Factory NV и OIP NV);
➂➂ DSLP – по измерению электронной

плотности и температуры плазмы на теневой

стороне магнитосферы Земли;

➃➃ TPMU – по измерению полной ионной

плотности, ионной температуры и состава,

электронной температуры и наведенного по�

тенциала на корпусе КА.

Два последних эксперимента проводят�

ся чешским консорциумом под руководст�

вом Института физики атмосферы Чешской

академии наук. 

Основу конструкции Proba�2 составляют

три алюминиевые сотовые панели, на которых

крепится оборудование спутника. Нижняя па�

нель служит для крепления спутника к адапте�

ру РБ. Геометрические размеры КА в старто�

вом состоянии составляют 0.60x0.70x0.85 м

без учета длины солнечных батарей, масса

КА – 130 кг.

Стабилизация КА осуществляется по

трем осям. Исполнительными органами сис�

темы ориентации являются четыре маховика

Dynacon, для разгрузки которых при насы�

щении используются магнитные катушки.

Для определения положения КА в простран�

стве служат высокоточный автономный зве�

здный датчик, система GPS и трехосевой маг�

нетометр. В состав двигательной установки,

используемой для коррекции орбиты, входит

один ксеноновый двигатель тягой 20 мН. Си�

стема питания двигателя – вытеснительная.

Энергоснабжение обеспечивают арсе�

нид�галлиевые солнечные батареи, изготов�

ленные на основе алюминиевой сотовой па�

нели с покрытием из усиленного углепласти�

ка CFRP – две разворачиваемые размахом

2 м и одна стационарная. Выходная мощ�

ность СЭП составляет около 110 Вт на мо�

мент окончания срока эксплуатации. Для

обеспечения дополнительного электропита�

ния при пиковых нагрузках во время прове�

дения научных экспериментов предусмотре�

на буферная батарея литий�ионных аккуму�

ляторов емкостью 16.5 А·ч. Средневитковое

энергопотребление бортовой аппаратуры

спутника составляет от 53 до 110 Вт в зави�

симости от режима работы.

На спутнике в основном используется

пассивное терморегулирование. Те алюмини�

евые панели, которые не несут солнечные ба�

тареи, для поддержания температурного ба�

ланса раскрашены в черные и белые цвета.

Однако вследствие постоянной ориентации

КА на Солнце, необходимой для работы науч�

ной аппаратуры, приходится применять на�

гревательные элементы для поддержания ра�

бочей температуры буферной аккумулятор�

ной батареи и оптических элементов научной

аппаратуры LYRA и SWAP, а также пассивный

радиатор для охлаждения детектора SWAP.

Командно�телеметрическая система КА

работает в S�диапазоне. Скорость передачи

информации в канале «борт–Земля» равна

1 Мбит/с, в канале «Земля–борт» – 64 кбит/с.

Расчетный срок эксплуатации КА Proba�2 –

два года.

Следующим европейским демонстрато�

ром должна стать миссия Proba�3, основной

задачей которой будет демонстрация техно�

логий, необходимых для осуществления по�

лета нескольких КА в составе единой фор�

мации, а также испытания инструмента для

наблюдения солнечной короны. Известно,

что уже завершена подготовительная стадия

работ и что в состав миссии войдут два неза�

висимых аппарата с трехосной ориентацией,

оснащенных либо электрической ДУ, либо

двигателями на основе холодного газа. При

этом «связка» должна обеспечивать взаим�

ное положение с точностью до долей милли�

метра при удалении КА друг от друга на рас�

стояние от 25 до 250 м.

В ЕКА существует мнение, что именно та�

ким небольшим спутникам принадлежит бу�

дущее и в программе планетных исследова�

ний. Мнение это, конечно, небесспорное.

Тем не менее уже сейчас по контракту с ЕКА

компания Astrium исследует возможность

отправки «созвездия» из дюжины 20�кило�

граммовых космических зондов для иссле�

дования объектов пояса астероидов.

По материалам ЕКА, Eurockot и ГКНПЦ имени

М.В. Хруничева
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И. Соболев

1 ноября, за сутки до старта «Рокота» с ев�

ропейскими спутниками, мы встретились с

менеджером проекта SMOS в ЕКА Ахим Ха�
ном (Achim Hahne) и задали ему несколько

вопросов.

– Основной научной задачей проекта
является измерение солености океанских
вод и влажности почв. Это уже не первая
европейская миссия, посвященная эколо�
гии. Их увеличение связано с проблемой
глобального потепления?

– Процедура выбора научных проектов

в ЕКА построена на конкурсном принципе.

Заинтересованные ученые предлагают свои

задачи для реализации, а Комитет по науч�

ным программам осуществляет их конкурс�

ный отбор.

Первой миссией экологического плана

ЕКА был проект Cryosat, нацеленный на изме�

рение толщины полярных ледяных шапок.

Вторая миссия, успешно запущенная в марте

этого года, – аппарат GOCE, который уточняет

форму и координаты земного геоида. Извест�

но, что он более чем на две трети покрыт по�

верхностью океана, которую мы привыкли

считать «нулевым уровнем моря», а нужно бы�

ло выяснить, каков он на самом деле. Совсем

не простой вопрос: двигающийся океан, и

прецизионные измерения такого рода впер�

вые были осуществлены аппаратом GOCE.

И третья миссия этого же направления –

SMOS, который предназначен для измерений

влажности почв и солености океана, осно�

ванных на одном радарном принципе. Да,

эти разные вещи измеряются одним аппара�

том. Казалось бы, такие априорно не связан�

ные между собой вещи, как соленость океа�

на и распределение влаги на суше, однако

они достаточно легко регистрируются с по�

мощью радарных измерений в L�диапазоне,

и нам удалось построить космический инст�

румент, космический прибор, предназначен�

ный для этого.

– В чем уникальность основной полез�
ной нагрузки миссии – телескопа MIRAS?

– Родовая проблема, с самого начала ро�

довой грех всей радиометрии: вам нужна по�

лоса захвата и одновременно нужно большое

разрешение. Если исходить из традиционных

подходов, то сначала определяется разреше�

ние, от этого идет полоса захвата и дальше

строится антенна. Антенна получается такого

размера, что вывести ее в космос становится,

по крайней мере, затруднительно. Мы пошли

другим путем. Наш радар взят из радиоас�

трономической практики, и он определяет,

прежде всего, приемлемое для нас простран�

ственное разрешение и при этом большой

пространственный охват, ширину захвата. В

этом и состоит его уникальность.

– Именно поэтому подготовка миссии
заняла такой долгий срок – 10 лет?

– Нет, это не совсем так. Разработка са�

мого принципа радарных измерений и прин�

ципы построения самого прибора были дав�

но известны и не представляли большой тех�

нической трудности. Организация самого

проекта внесла свою задержку. Проект с са�

мого начала выполнялся на базе платформы,

построенной CNES. И нужно было, чтобы

проект SMOS получил у CNES требуемый нам

приоритет. Кроме того, мы ждали подходя�

щего носителя тоже довольно долго – два

года. Нет, не научный риск или новизна бы�

ли причиной такой долгой работы. 

– Пуск первоначально намечался на
ноябрь 2008 г. С чем связана задержка?

– Прежде всего, это было вызвано за�

держкой проекта GOCE. Как вы знаете, он

осуществлялся в две стадии, не слишком

счастливый проект, но в конце концов ус�

пешно завершенный (мы просто ждали его

окончания). Потом был федеральный запуск

на «Рокоте». Мы дождались своей очереди.

– Миссия SMOS будет самостоятель�
ной или же полученная информация будет
как�то взаимодействовать с данными, по�
лученными другими научными миссиями –
космическими, наземными, морскими?

– Сейчас мы видим, если хотите, полити�

ку, принцип распределения данных проекта

в виде такого двухступенчатого последова�

тельного процесса. Первая фаза должна ве�

рифицировать предложенные нами в этом

проекте принципы обработки данных и по�

лучения конечного продукта. После этого

продукт будет сопоставлен с данными на�

земных измерений, морских в глобальном

смысле, и уже будут делаться некие научные

выводы. Дальше мы следуем принципу сво�

бодного бесплатного распространения дан�

ных проекта с единственным, вполне стан�

дартным и не слишком обязывающим, требо�

ванием – регистрации и сообщения нам ко�

нечных результатов, где были использованы

данные нашего проекта. Если я не ошиба�

юсь, уже сейчас мы имеем заявки от двух

российских научных групп, которые намере�

ны участвовать в этой второй фазе. 

– Сложно ли руководить проектом, в
осуществлении которого завязаны не�
сколько организаций, несколько космичес�
ких агентств, причем разных стран?

– Вы знаете, я даже нахожу в этом удо�

вольствие. Я бы не сказал, что это большая

проблема. Именно благодаря этому проекту

я начал тесно работать как с испанскими, так

и с русскими специалистами, и это для меня

некий выход за пределы привычного круга

общения внутри ЕКА. Так что пусть некото�

рые говорят, что это тяжелая работа, требу�

ющая какого�то напряжения, какой�то вы�

зов, – нет, я нахожу в этом удовольствие. 

– Это не первый Ваш рабочий визит в
Россию?

– Мой первый визит в Россию был свя�

зан именно с этим проектом, однако за то

время, которое мы им занимаемся, мы мно�

гое узнали, в том числе относительно чело�

веческих отношений, способа работ, разли�

чий как человеческой, так и технической

культуры разных стран и, самое главное, пу�

тей преодоления всех этих трудностей. 

И, пожалуйста, не считайте, что я отношу

это, главным образом, к работе с Россией.

Как раз наоборот – начало проекта при�

шлось на тесную работу с испанскими спе�

циалистами, и потребовалось немало време�

ни, около одного года, чтобы понять, как они

работают, что им нужно дальше, чтобы полу�

чить от них то, что нужно мне. И с Россией,

если хотите, в некотором смысле было не так

трудно.

– То есть – даже проще?
– Абсолютно.

– А что Вам больше всего понравилось
здесь, в России, и особенно – на Севере?

– Сильнейшие впечатления на меня про�

извели негородские районы России. Нигде

такого в Европе вы не увидите. А второе: мне

очень импонирует практически ориентиро�

ванный подход российских специалистов,

которые говорят: мы не любим писать длин�

ные документы, мы лучше возьмем в руки от�

вертку и ключ и сделаем эту штуку, чтобы

она работала. 

– Вы руководили проектом на протя�
жении всех десяти лет его существования?

– Да, это мое дитя. Я довольно тесно со�

трудничаю со многими российскими компа�

ниями, начиная, разумеется, с «Хруничева»,

и не могу сказать, что для меня это были

трудности. Скорее, наоборот. Я нашел много

новых друзей.

– До старта осталось чуть больше су�
ток. Что чувствует человек, доведший до
логического завершения свое детище, в ко�
торое было вложено столько лет труда,
фантазии, таланта, всего остального?

– Я буду с вами совершенно откровенен:

надеюсь, что технические проблемы у нас

решены. Все многократно проверено и пере�

проверено. Последнее время я занимался не

этим, а подготовкой визита нашего уважае�

мого генерального директора агентства и

других особо важных персон. Это у меня от�

нимало и отнимает безумное количество

времени и нервов. Ну, и взаимодействие с

российскими специалистами тоже иногда не

бывает простым.

Лично от себя могу сказать: вчера на за�

седании Госкомиссии я перемолвился с ко�

мандиром космодрома и могу сказать, что он –

настоящий мужик. Здесь никакой бравады

или похвальбы, я совершенно искренен. 

– Вы сейчас сильно волнуетесь?
– Да, конечно, волнуюсь, и как успокои�

тельное, что я намерен сделать, – пойду в

бар – чтобы завтра встать утром и совершен�

но спокойным и расслабленным идти делать

свою работу.
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Ахим Хан: «Какой он – уровень моря?»
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И. Лисов.
«Новости космонавтики»

12
ноября в 10:45:04 по пекинско�

му времени в Центре космичес�

ких запусков Цзюцюань, со

стартового комплекса с услов�

ным обозначением SLS�2 был произведен пуск

РН «Чанчжэн�2C» (CZ�2C № Y21), которая че�

рез 766 секунд успешно вывела спутник

«Шицзянь�11» № 01 на солнечно�синхронную

орбиту с параметрами*:

➢ наклонение – 98.28°;

➢ минимальная высота – 699.5 км;

➢ максимальная высота – 718.0 км;

➢ период обращения – 98.76 мин.

В каталоге Стратегического командова�

ния США аппарат получил номер 36088 и

международное обозначение 2009�061A.
Запуск был анонсирован агентством

Синьхуа накануне. В сообщении утвержда�

лось, что «Шицзянь�11» разработан Косми�

ческой спутниковой компанией «Дунфан�

хун» («Хантянь дунфанхун вэйсин гунсы»;

Aerospace Dongfanghong Satellite Co.), вхо�

дящей в состав Китайской корпорации кос�

мической науки и техники CASC, и предназ�

начен главным образом для экспериментов в

области космической науки и техники.

Для практического применения
Официально заявленное назначение КА явля�

ется отсылкой к первоначальному назначе�

нию всего семейства «Шицзянь» («Практи�

ка»), которое когда�то объединяло лишь на�

учные и экспериментальные аппараты. Одна�

ко под этой же маркой с 2004 г. регулярно за�

пускаются пары спутников «Шицзянь�6», для

которых, очевидно, можно говорить об экс�

плуатации, а не о проведении экспериментов.

И то обстоятельство, что первый в своем роде

«Шицзянь�11» сразу же заявлен с порядко�

вым номером 01, недвусмысленно намекает,

что вслед за ним будут запущены спутники

«Шицзянь�11» с номерами 02, 03 и т.д. и что

они также будут выполнять некую общую за�

дачу. Отсутствие каких�либо подробностей о

конструкции КА и его целевой аппаратуре

говорит о том, что задача эта – военная.

По сообщениям китайской прессы, на за�

пуске присутствовали комиссар Главного уп�

равления вооружений и военной техники

(ГУВиВТ) генерал�полковник Чи Ваньчунь, за�

меститель начальника ГУВиВТ генерал�майор

Ню Хунгуан, президент Китайской корпора�

ции космической науки и техники Ма Синжуй

и ее вице�президент Юань Цзяцзюнь. 

Кроме того, на запуске были президент

Китайской исследовательской академии ра�

кет�носителей CALT Ли Хун, руководство Ки�

тайской исследовательской академии кос�

мической техники, главный конструктор по

проекту Го Баочжу, директор РН CZ�2C Чжэн

Цюаньбао и ее главный конструктор Ян Хуа,

директор и главный конструктор спутника

Ли Яньдун. Сообщается также, что 15 ноября

Ма Синжуй посетил Сианьский центр управ�

ления спутниками и ознакомился с ходом

испытаний «Шицзянь�11» №01 на орбите.

В публикации, появившейся 16 ноября на

сайте CASC, говорится, что подготовка к пуску

была начата 21 сентября. В составе боевого

расчета было 74 члена КПК и восемь комсо�

мольцев. За две недели до запланированной

даты пуска была обнаружена неисправность

бортового компьютера ракеты. В короткий

срок причина отказа – микродефекты компо�

нентов – была выявлена и устранена.

На этом официальная информация о КА

заканчивается. Для получения дополнитель�

ных сведений в первую очередь была пред�

принята попытка обнаружить аналог или

предшественника данного КА среди китай�

ских спутников, выведенных на орбиту ра�

нее. Единственным кандидатом оказался за�

пущенный 18 ноября 2004 г. КА «Яогань вэй�

син�2» (НК №1, 2005), назначение которого

по горячим следам установлено не было. Как

и «Шицзянь�11», он был запущен носителем

CZ�2C (правда, не с Цзюцюаня, а с Сичана) и

выведен на орбиту c весьма близкими пара�

метрами – наклонением 98.16° и высотой

697x733 км. За пять лет своего существова�

ния аппарат лишь один раз, 4 июля 2007 г.,

провел коррекцию своей орбиты, уменьшив

период обращения на 1.56 сек.

О положительных результатах испыта�

ний спутника «Яогань вэйсин�2» Китайская

национальная космическая администрация

сообщала 2 и 20 июня 2005 г. Подчеркива�

лось, что запуск этого КА позволил испытать

современную платформу малых спутников

CAST�2000**, созданную в рамках задания

на 9�ю китайскую пятилетку (1996–2000 гг.),

заложил основу для создания новых систем

с использованием малых спутников и явился

историческим скачком для китайской косми�

ческой отрасли. 

Наблюдатели считают возможным, что

КА «Шицзянь�11» является одним из первых

прикладных спутников, сделанных на базо�

вой платформе CAST�2000. Платформа, со�

гласно опубликованным сведениям, при га�

баритных размерах 1300x1300x2000 мм мо�

жет иметь массу до 750 кг, в том числе до

400 кг полезной нагрузки. Грузоподъем�

ность РН CZ�2C на солнечно�синхронную ор�

биту высотой 700 км оценивается в 1200 кг,

и ее, очевидно, вполне достаточно.

В телевизионный репортаж о запуске

«Шицзянь�11» была включена анимация

спутника, который выглядел весьма своеоб�

разно: на модуле служебных систем в форме

вытянутого параллелепипеда с двумя ориен�

тируемыми трехсекционными солнечными

батареями установлена длинная платформа

полезной нагрузки с пятью соосно направ�

ленными приборами, четыре из которых од�

нотипны. Разумеется, ниоткуда не следует,

что это изображение соответствует реально�

му облику запущенного КА, но никогда ранее

подобный рисунок не приводился.

Никто из известных руководителей про�

екта «Яогань вэйсин�2» не принял видимого

участия в создании нового КА. Что же каса�

ется Ли Яньдуна, 40�летнего руководителя и

главного конструктора «Шицзянь�11», то он

в 1993–1996 гг. был инженером по бортовым

электрическим системам в проекте одного

из типов возвращаемых спутников, затем уча�

ствовал в создании научно�эксперименталь�

ного спутника «Шицзянь�5», а с 1997 г. еще и

океанографического спутника «Хайянь�1» на

платформе CAST�968. С марта 2000 по декабрь

2005 г. Ли работал над проектом возвращае�

мого спутника нового типа «Цзяньбин�2» и

обеспечил два запуска таких КА в 2004 и

2005 гг. В январе 2006 г. он был переведен в

компанию «Дунфанхун» и в феврале 2006 г.

назначен руководителем и главным конст�

руктором проекта нового КА.

Задачей нового спутника, безусловно,

является наблюдение Земли и, скорее всего,

в оптическом диапазоне – об этом говорит

местное время пересечения нисходящего уз�

ла, которое составляет 09:02 («утренняя»

орбита). Однако для определения его «спе�

циализации» пока нет достаточных данных.

Не ясно также, почему ему было решено дать

имя в семействе «Шицзянь», в то время как

все последние аппараты оптического и ра�

диолокационного наблюдения запускались

под наименованиями «Яогань вэйсин».
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Китайский экспериментально�прикладной спутник

В сообщении CALT о запуске 12 ноября гово�

рится, что это был 119�й старт РН семейства

«Великий поход» («Чанчжэн») и 32�й пуск

РН CZ�2C, причем все 32 пуска были успеш�

ными, подтверждая официальный статус

данного носителя как «золотой ракеты».

В действительности на долю разных ва�

риантов CZ�2C приходится лишь 29 пусков.

Подтверждающие этот факт статистические

данные по РН семейства «Чанчжэн» приведе�

ны в таблице. Причина расхождения с офи�

циальной статистикой остается непонятной.

РН Период Количество пусков
использования Всего Успешных

CZ&1 1970–1971 2 2
CZ&2 1974–1978 4 3
CZ&2C 1982–н.вр. 29 29
CZ&2D 1992–н.вр. 10 10
CZ&2E 1990–1995 7 5
CZ&2F 1999–н.вр. 7 7
CZ&3 1984–2000 13 10
CZ&3A 1994–н.вр. 16 16
CZ&3B 1996–н.вр. 12 10
CZ&3C 2008–н.вр. 2 2
CZ&4A 1988–1990 2 2
CZ&4B 1999–н.вр. 12 12
CZ&4C 2006–н.вр. 3 3
Итого 119 111

* Параметры рассчитаны по данным Стратегического командования США, высоты приведены над

поверхностью земного эллипсоида. В сообщении о запуске, выпущенном CALT, приводились лишь при+

ближенные значения наклонения (98.26°) и высоты орбиты (700 км).

** Интересно отметить, что наименование платформы было приведено лишь во втором из сообще+

ний CNSA, хотя о том, что «Яогань вэйсин+2» сделан на этой новой платформе, сообщалось сразу по+

сле запуска в англоязычном журнале Aerospace China (№4, 2004).
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UTC) с пусковой установки №2

16�й площадки космодрома

Плесецк боевыми расчетами

Космических войск выполнен пуск ракеты�

носителя «Союз�У» (11А511У�ПВБ) с КА Ми�

нистерства обороны РФ.

По данным Службы информации и обще�

ственных связей Космических войск, старт

прошел в штатном режиме. В 13:39 РН «Со�

юз�У» была взята на сопровождение средст�

вами ГИЦИУ КС. В 13:52:47 ДМВ «Космос�

2455» отделился от третьей ступени РН и вы�

шел на целевую орбиту. В 13:53 он был при�

нят на управление наземными средствами

командно�измерительного комплекса Кос�

мических войск, которые будут управлять им

в процессе орбитального полета.

Согласно данным Стратегического ко�

мандования США, «Космос�2455» выведен

на орбиту со следующими параметрами:

➢ наклонение – 67.17°;

➢ высота в перигее – 210.0 км;

➢ высота в апогее – 929.7 км;

➢ период обращения – 95.71 мин.

В каталоге СК США спутнику «Космос�

2455» были присвоены номер 36095 и меж�

дународное обозначение 2009�063A.

Запуск произведен под общим руковод�

ством командующего Космическими войска�

ми генерал�майора О.Н. Остапенко, прибыв�

шего на космодром накануне для контроля за

подготовкой и проведением пуска.

Что пишут об аппарате
В пресс�релизе Космических войск о

назначении нового КА сказано лишь:

«Целью запуска КА “Космос�2455”

является наращивание орбитальной

группировки КА военного назначе�

ния». Никакой официальной инфор�

мации о его назначении не было

опубликовано.

Однако в тот же день агентство

АРМС�ТАСС напомнило о недавнем за�

явлении начальника вооружения Во�

оруженных сил – заместителя минис�

тра обороны Владимира Поповкина.

Говоря о космической составляющей

военных информационных систем, он

сообщил, что в 2009 г. планируется

запустить два космических аппарата

связи, а также «принципиально но�

вый космический аппарат разведки –

такие аппараты мы не запускали не�

сколько лет».

Кроме того, командующий КВ РФ

Олег Остапенко заявил, что с 2009 г.

состав орбитальной группировки (ОГ)

военного и двойного назначения будет

существенно улучшаться за счет ввода

в ее состав новых космических аппа�

ратов с повышенными ТТХ. «Сейчас в составе

российской орбитальной группировки насчи�

тывается порядка 70% КА военного и двой�

ного назначения, выполняющих различные

задачи в интересах обороны и безопасности

страны, – уточнил командующий. – По качест�

венному состоянию более 30% ОГ составляют

перспективные космические аппараты, прохо�

дящие в настоящее время летные испытания».

Необычные параметры орбиты «Космо�

са�2455», которая ранее не использовалась

аппаратами этого обширного семейства, убе�

дили наблюдателей в том, что именно он яв�

ляется обещанным В.А. Поповкиным разве�

дывательным спутником нового типа. 

В «Коммерсанте» за 21 ноября была

опубликована статья Владимира Саввина, в

которой сообщалось следующее: 

«Как стало известно “Ъ”, очередной “Ко�

смос” – это первый аппарат типа “Лотос”. Он

создан Центральным научно�исследователь�

ским радиотехническим институтом (Моск�

ва), Машиностроительным заводом “Арсе�

нал” (Санкт�Петербург) и Ракетно�космичес�

ким центром “ЦСКБ–Прогресс” (Самара) в

рамках проекта системы радиотехнической

разведки (РТР) нового поколения “Лиана”.

Аппараты “Лианы” (“Лотос” и “Пион”, ко�

торый полетит в космос позже) в перспекти�

ве должны сменить целый ряд спутников ана�

логичного назначения советской разработки

типа УС�П и “Целина”. Последние были созда�

ны украинским КБ “Южное” и выпускаются

серийно Южным машиностроительным заво�

дом в Днепропетровске, но российская воен�

ная разведка продолжала закупать их из�за

отсутствия замены. Так, согласно постановле�

нию кабинета министров Украины №1163 от

27 ноября 2008 г., подписанному премьером

Юлией Тимошенко, до 1 января 2012 года бы�

ла предусмотрена отправка в Россию четырех

аппаратов “Целина” (11Ф644) “с комплектом

запасных частей и приборов”.

Проектирование “Лианы” было начато в

РФ еще в 1993 году, но неоднократно выби�

валось из графика, и не только из�за финан�

совых причин. В 1996 году от разработчиков

потребовали подогнать новые спутники под

российский носитель “Союз”, отказавшись

от изначально запланированной в этом ка�

честве украинской ракеты “Зенит”. А в 2002

году – унифицировать сами аппараты по

“платформе” с самарскими спутниками фо�

торазведки “Кобальт�Ресурс”. С запуском

первого “Лотоса” (он же “Космос�2455”)

российские военные получили наконец воз�

можность начать испытания элементов но�

вой орбитальной системы».

Информация об истинном наименова�

нии и назначении КА быстро разошлась по

сетевым ресурсам. Его название было най�

дено нами даже на китайском космическом

форуме, где среди цепочки иероглифов сто�

яли буквы Lotos�S.

Ярослав Вяткин, военный эксперт сайта

«Аргументы.ру», согласен с тем, что запущен�

ный аппарат является первым спутником но�

вой системы РТР «Лиана», которая должна

заменить систему морской космической раз�

ведки «Легенда» со спутниками типа УС�П, а

вместе с ней и спутники «Целина�2» системы

РТР ГРУ, название которой до сих пор засе�

кречено. Я. Вяткин отмечает, что «Легенда»

долгие годы являлась основной системой об�

наружения американских авианосцев и пе�

редачи данных на подводные лодки и ракет�

ные крейсера для стрельбы дальнобойными

сверхзвуковыми противокорабельными раке�

тами. Именно «Легенда» в середине 1980�х

дала сигнал о том, что к Владивостоку скрыт�

но движутся два авианосца США с эскортом.

Их «проспали» все остальные средства раз�

ведки флота на Камчатке и Сахалине.

Запущенный КА «Лотос�С» разработан в

питерском МЗ «Арсенал». Если испытания

пройдут успешно, то в космос пойдут и усо�

вершенствованные «Лотосы», а затем и КА

«Пион�НКС».

Источники: 

1. http://armstass.su/?page=article&

aid=78038&cid=%0A25

2. http://www.kommersant.ru/doc.aspx?DocsID=1279137

3. http://www.argumenti.ru/publications/11583
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«Космос�2455» проявил способности к ак�

тивному маневрированию в широком диапа�

зоне высот. По данным СК США, 22 ноября он

приподнял свою орбиту до 215.0x928.0 км,

23 ноября перешел на околокруговую орби�

ту 894.0x929.2 км, а 26 ноября довел ее вы�

соту до 905.3x929.5 км.

На орбите
«Космос�2455»
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23
ноября в 01:55 EST (06:55 UTC)

со стартового комплекса SLC�

41 Станции ВВС США «Мыс Ка�

наверал» стартовая команда

Объединенного пускового альянса ULA про�

извела пуск ракеты Atlas V (№AV�024) для

выведения на геопереходную орбиту теле�

коммуникационного КА Intelsat 14. Заказчи�

ком пуска стал один из крупнейших в мире

провайдеров космических телекоммуника�

ционных услуг – консорциум Intelsat.

Старт и полет носителя прошли в штат�

ном режиме. После первого включения РБ

Centaur продолжительностью 820.9 сек голо�

вной блок был выведен на переходную орби�

ту наклонением 25° и высотой 175x26004 км.

Второе включение было выполнено на вос�

ходящей ветви первого витка на 95.6 сек.

КА отделился в 03:53 EST (08:53 UTC) на ор�

бите, близкой к расчетной, с параметрами:

➢ наклонение – 22.45° (22.48°);

➢ высота в перигее – 6172 км (6024);

➢ высота в апогее – 39067 км (38351);

➢ период обращения – 818.4 мин;

В каталоге Стратегического командова�

ния США аппарат получил номер 36097 и

международное обозначение 2009�064А.

В пуске использовалась Atlas V в конфи�

гурации 431 – с четырехметровым головным

обтекателем (ГО), тремя стартовыми твердо�

топливными ускорителями и верхней ступе�

нью Centaur с одним двигателем RL�10A�4.

«Intelsat выбрал Atlas V из�за надежнос�

ти и доверия на рынке, – заявил Дэвид Марк�

хэм (David Markham), президент Lockheed

Martin по коммерческим пусковым услугам. –

Успешный запуск и выведение свидетельст�

вуют о гибкости и возможностях системы

Atlas V, которая может применяться на рын�

ке; уже сейчас мы выполняем один�два ком�

мерческих заказа в год».

Между тем ракета улетела только со вто�

рой попытки. Первая была назначена на

14 ноября, но во время предстартовых прове�

рок в одном из электронных блоков обнару�

жили неисправность. Оперативно проблему

устранить не удалось, поэтому решили слить

топливо и вернуть ракету в Здание вертикаль�

ной сборки VIF. За всю историю Atlas V это

был третий случай съема РН с пусковой уста�

новки. Представители Loсkheed Martin сооб�

щили, что «подозрительный» компонент был

заменен исправным блоком.

23 ноября старт был назначен на 00:50

EST при продолжительности стартового окна

90 минут. Из�за метеоусловий (большая ско�

рость высотных ветров) пуск был отложен

сначала на 01:15, затем на 01:35, и наконец

на 01:55 EST.

Этот старт стал 19�м с начала эксплуата�

ции РН Atlas V и 9�м коммерческим пуском

данной ракеты, а также 35�м запуском, выпол�

ненным ULA с момента основания альянса.

Практически сразу после выведения

персонал Intelsat приступил к тестированию

спутника. К 4 декабря КА был довыведен на

стационарную орбиту в точку 47°з.д., а

14 декабря перебрался в свою рабочую точ�

ку 45°з.д. В ней он заменит вырабатываю�

щий свой ресурс КА Intelsat 1R (PAS�1R). 

Спутник Intelsat 14 (IS�14) построен ком�

панией Space Systems/Loral (SS/L) со штаб�

квартирой в Пало�Альто (Калифорния). Кор�

порация Intelsat выдала SS/L заказ на изго�

товление IS�14 в январе 2007 г. Он стал 44�м

КА, построенным SS/L для Intelsat в течение

четырех последних десятилетий.

Основой КА стала платформа SS/L�1300,

которая считается доведенной и очень на�

дежной. Спутник сухой массой 2517 кг и

стартовой 5663 кг оснащен апогейным двух�

компонентным двигателем R�4D�11. Расчет�

ный срок активного существования – 15 лет.

IS�14 считается «гибридным» КА, по�

скольку несет в качестве полезной нагрузки

40 транспондеров диапазона C и 22 – диапа�

зона Ku, вещающие через четыре различных

луча. Он предназначен для обслуживания

абонентов фиксированной спутниковой связи

по всей Америке, Европе и Африке – предо�

ставления услуг передачи данных, включая

видеопоток большой мощности, и высокоско�

ростного доступа в Internet. 

Аппарат также несет вспомогательную на�

грузку по программе интернет�маршрутизации

через космос IRIS (Internet Routing in Space),

разрабатываемой компанией Cisco Systems в

интересах Министерства обороны США. Непо�

средственное изготовление этой ПН велось в

отделении правительственных решений

Cisco Global Group. IRIS является следующим

шагом после маршрутизатора CLEO, который

ранее устанавливался фирмой Cisco на низко�

орбитальном спутнике UK�DMC. 

Новый маршрутизатор работает на опе�

рационной системе Cisco IOS (Internet�

working Operating System) и комплексе про�

граммного обеспечения типа спутникового

радиомодема. Данное устройство предо�

ставляет возможность для маршрутизации

IP�трафика на борту спутника, что дает поль�

зователям Web, VoIP и других приложений

возможность непосредственного общения

без двойной обработки адресов и данных на

промежуточных наземных станциях. В ре�

зультате ожидается уменьшение времени от�

клика (хотя для геостационарных спутников

оно не может быть меньше 250 мс), повыше�

ние производительности КА и уменьшение

деградации сигнала в атмосфере. 

IRIS будет оцениваться Пентагоном в

рамках программы совместной демонстрации

технологических возможностей JCTD (Joint

Capabilities Technology Demonstration). Ми�

нистерство обороны оценит уменьшение пе�

риода задержки, повышение пропускной

способности и гибкости работы IRIS. После

завершения всесторонних орбитальных ис�

пытаний IRIS будет доступна для коммерче�

ского использования.

«Программа «гостевой ПН» – прямой

пример того, как правительственные струк�

туры могут воспользоваться коммерческими

платформами для удовлетворения долго�

срочных потребностей в связи экономичным

способом», – говорит Кей Сирс (Kay Sears),

президент Intelsat General.

Как сообщают представители SS/L, «мощ�

ная спутниковая платформа 1300 предназна�

чена для оказания широкого спектра услуг и

находится в постоянном эволюционном раз�

витии, предоставляя все больший потенциал

мощности и связи на все более длительный

срок, что сохраняет компанию в авангарде

спутниковых технологий». Общая мощность,

вырабатываемая системой электропитания

платформы SS/L�1300, может составлять от

5 до 12 кВт. Мощность бортовой ПН – более

5000 Вт – может распределяться между

70 активными транспондерами. Стандартный

спутник на 1300�й платформе вписывается в

четырехметровый ГО.

Размер и возможности аппарата могут

быть расширены в направлении роста потреб�

ляемой мощности, размеров и характеристик

ПН. В целом эти изменения могут обеспечить

прирост до 40% возможностей по сравнению

с базовой моделью. Аппараты с расширенны�

ми возможностями имеют общую мощность

от 12 до 18 кВт и мощность ПН около 10 кВт,

что позволяет разместить до 90 активных

транспондеров. Стартовая масса самых мощ�

ных аппаратов – в версии 1300S* – может

достигать примерно 6700 кг. Для таких спут�

ников требуется пятиметровый ГО.

«Мы знаем, что можно не сомневаться в

качестве и надежности 1300�й платформы, –

сказал после пуска Кен Ли (Ken Lee), старший

вице�президент Intelsat по космическим сис�

темам. – Примерно половина наших действую�

щих спутников были построены SS/L... Запуск

IS�14 с полезной нагрузкой IRIS – еще одна

демонстрация великолепных рабочих отноше�

ний, которые имеются у нас с этой фирмой».

С использованием материалов SS/L, Intelsat, Space

News, PRNewswire и nasaspaceflight.com
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Atlas V запустил
гибридный Intelsat

* По некоторым данным, SS/L больше не использу+

ет платформы версий 1300E, 1300HL, 1300S, 1300X.
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В. Мохов.
«Новости космонавтики»

24
ноября в 17:19:09.986 ДМВ

(14:19:10 UTC) с 39�й пусковой

установки 200�й стартовой

площадки космодрома Байко�

нур был осуществлен пуск РН «Протон�М» с

разгонным блоком (РБ) «Бриз�М». На пере�

ходную к геостационарной орбиту был ус�

пешно выведен телекоммуникационный КА

W7, принадлежащий европейской компании

Eutelsat S.A. Провайдером пусковых услуг

выступила компания International Launch

Services Inc. (ILS).

По данным Центра обработки и отобра�

жения полетной информации ГКНПЦ имени

М.В. Хруничева, 25 ноября в 02:31:02.290 ДМВ

спутник W7 отделился от РБ и вышел на ор�

биту со следующими параметрами (в скобках

даны расчетные значения):

➢ наклонение – 20°51’48’’ (20°54’01’’);

➢ высота в перигее – 4866.71 км (4918.86 км);

➢ высота в апогее – 35570.05 км (35595.99 км);

➢ период обращения – 719 мин 26.6 сек 

(721 мин 01.7 сек).

В каталоге Стратегического командова�

ния США спутнику Eutelsat W7 были присво�

ены номер 36101 и международное обозна�

чение 2009�065А.

Проблемы на старте
Первоначально старт «Протона�М» с W7 пла�

нировался на 23 ноября в 17:19:39 ДМВ. Од�

нако в этот день утром пресс�служба Роско�

смоса распространила заявление: «Запуск

КА W7 в интересах компании Eutelsat (Фран�

ция) с Байконура, планировавшийся на сего�

дня, отложен по независящим от российской

стороны причинам. Все документы в Казкос�

мос и Правительство Республики Казахстан

были направлены заранее, и соответствую�

щие подготовительные работы проведены в

полном объеме. Это уже не первый случай,

когда запуск КА находился под угрозой сры�

ва по независящим от российской стороны

причинам». 

В комментариях, данных в тот же день

представителям средств массовой информа�

ции, пресс�секретарь Роскосмоса А.А. Воро�

бьёв сообщил: «Официальное обращение о

возможности осуществления запуска W7

было направлено в Казкосмос 14 августа

2009 г. и впоследствии передано в прави�

тельство Республики Казахстан с соответст�

вующей нотой МИД Российской Федерации

от 16 сентября. В соответствии с порядком,

установленным в Казкосмосе, на подтверж�

дение и согласование с заинтересованными

госорганами Казахстана постановлением

правительством Республики установлен

срок не более 30 суток. Таким образом, про�

ект постановления о согласовании запуска

спутника W7 должен был быть представлен в

правительство Республики Казахстан не

позже второй декады октября 2009 г., одна�

ко с казахстанской стороны дальнейшие ме�

роприятия по запуску W7 не были реализо�

ваны».

Пресс�секретарь Казкосмоса Асет Нур�

кенов объяснил причину задержки выдачи

разрешения на запуск W7 обычной бюрокра�

тической задержкой: «Пуск “Протона�М” с

аппаратом W7 23 ноября изначально не вхо�

дил в [заявленный Россией. – Ред.] утверж�

денный [правительством РК. – Ред.] график.

Каждый внеочередной запуск должен ут�

верждаться отдельным постановлением пра�

вительства Казахстана. Оно и было внесено

на подпись премьер�министру Кариму Маси�

мову, который в настоящее время находится

с официальным визитом в Гонконге. Он по�

становление пока не подписал».

Утром 24 ноября, по сообщению пресс�

службы ГКНПЦ имени М.В. Хруничева, на ко�

смодроме Байконур прошло заседание Госу�

дарственной комиссии, где были рассмотре�

ны вопросы готовности к пуску. Госкомиссия

приняла решение о заправке РН компонен�

тами топлива и ее готовности к пуску. Оче�

видно, к этому моменту разрешение казах�

станской стороной было оформлено.

Выведение спутника W7 осуществлялось

с использованием обычной трассы полета и

штатных районов падения отделяемых час�

тей РН. Первые три ступени «Протона�М»

вывели орбитальный блок (ОБ) на суборби�

тальную траекторию, соответствующую на�

клонению орбиты 51.5°. Довыведение на

целевую орбиту производилось по схеме с

пятью включениями маршевого двигателя

«Бриза�М». Расчетная длительность выведе�

ния от момента старта РН до отделения КА

составляла 33118.0 сек (9 час 11 мин 58 сек),

реальная – 33112.29 сек (на 5.71 сек мень�

ше расчетной).

«Сменщик» SESat’а
В полете – спутник W7

▲▲ Фото в заголовке:

Телекоммуникационный спутник W7 выгружают из

транспортного контейнера в МИКе космодрома

Байконур. На переднем плане – «блюдечки с голубой

каемочкой». Защитные съемные элементы в

европейской космической промышленности имеют

фиолетово�синий цвет, а не красный, как принято в

России
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Европейский спутник
для России, Азии и Африки
Аппарат W7 изготовлен компанией Thales

Alenia Space на самой тяжелой из линейки

базовых платформ 4000�й серии – Spacebus

4000C4. Контракт на изготовление КА был

подписан Eutelsat S.A. и Thales Alenia Space

в декабре 2006 г. Тогда же была достигнута

договоренность с Sea Launch о запуске W7

на РН «Зенит�3SL». Однако вследствие бан�

кротства этой компании в августе 2009 г.

был заключен новый контракт о предостав�

лении пусковых услуг – с ILS.

W7 изготовлен в виде модульной конст�

рукции, состоящей из блока полезной на�

грузки, двигательной установки, приборной

панели и коммуникационного модуля. Стар�

товая масса КА – 5627 кг, габариты при за�

пуске – 7.1x3.75x3.0 м. Система электропи�

тания включает две семисекционные панели

солнечных батарей, которые будут обеспе�

чивать в начале эксплуатации КА мощность

15.8 кВт, из которых 13.2 кВт будет направ�

ляться для питания полезной нагрузки. Для

перевода на целевую орбиту на спутнике ус�

тановлен апогейный двухкомпонентный

двигатель S400, а коррекции положения на

геостационарной орбите обеспечивают че�

тыре плазменных двигате�

ля управления SPT�100.

Начало коммерческой экс�

плуатации спутника наме�

чено на январь 2010 г.

Расчетный срок его актив�

ного существования – не

менее 15 лет. 

Полезная нагрузка W7

состоит из 70 транспонде�

ров диапазона Ku, имею�

щих полосы пропускания

шириной 33, 36 и 72 МГц.

Пользователи будут прини�

мать целевой сигнал с КА на частотах

10.70–12.75 ГГц. 

К 16 декабря W7 прибыл во временную

точку стояния 50°в.д., однако его рабочая

точка – 36°в.д. Там он заменит КА SESat�1,

изготовленный в НПО прикладной механики

(ныне ОАО ИСС имени академика М.Ф. Ре�

шетнёва) и запущенный 17 апреля 2000 г. Га�

рантийный срок активного существования

«сибирско�европейского» спутника был оп�

ределен в 10 лет и истекает. С вводом в

строй своего «сменщика» SESat�1 будет пе�

реведен в новую орбитальную позицию. 

В точке 36°в.д. W7 будет работать вмес�

те с уже находящимся там ровесником

SESat’а – КА W4 (запущен 24 мая 2000 г.).

Сейчас через SESat�1 и W4 транслируется

около 430 телеканалов. W7 удвоит ширину

полосы пропускания, что позволит Eutelsat

не только продолжить предоставление услуг

российским, украинским и среднеазиатским

пользователям, но и выйти на новые рынки

Ближнего Востока и Африки.

Полезная нагрузка W7 позволяет форми�

ровать из 70 транспондеров шесть лучей.

24 транспондера W7 в одном фиксирован�

ном луче будут выделены в дополнение к ре�

сурсам W4 для непосредственного телеради�

овещания на территории России, Украины,

Белоруссии, Прибалтики и стран Восточной

Европы. Еще 12 транспондеров будут рабо�

тать в перенацеливаемом луче, который ох�

ватит южные районы России и страны Сред�

ней и Центральной Азии. Еще один фиксиро�

ванный луч будет покрывать территорию За�

падной Европы, другой – страны Ближнего

Востока и Северной Африки, третий – страны

Южной Африки и Мадагаскар. В зоне охвата

еще одного перенацеливаемого луча будет

находиться Центральная Африка. 

На W7 будут переключены крупнейшие

пользователи ресурсов SESat�1 и W4 – компа�

нии, предоставляющие услуги непосредст�

венного телевещания в России («НТВ Плюс»,

«Триколор ТВ»), на Украине («Поверхность»)

и в Северной Африке (Multichoice Africa,

hiTV). Помимо цифрового телевидения, КА

обеспечит передачу данных и формирование

локальных сетей с малыми наземными базо�

выми станциями, главным образом для неф�

тяного и газового сектора в России, Цент�

ральной Азии и Западной Африке.

Проблемы Eutelsat
Спутниковая система W является одной из

четырех систем компании Eutelsat*, эксплу�

атируемых сегодня. Система W была задума�

на в середине 1990�х годов для расширения

спектра и географии предоставляемых ком�

панией Eutelsat услуг. По одной из версий,

само название W означает world («мир») и

демонстрирует устремления Eutelsat. Прав�

да, до сих пор КА серии W располагались

только над восточным полушарием Земли, так

что логичнее было бы назвать систему E (от

east – «восток»). Аппараты серии W исполь�

зуются для предоставления услуг непосред�

ственного теле� и радиовещания, телефонии,

организации локальных сетей VSAT, доступа в

Интернет, передачи информации на террито�

рии Европы, Азии и Африки.

Первая тройка спутников для системы W

была заказана Eutelsat еще в июле 1995 г.

у французской компании Aerospatiale (с июля

1998 г. – Alcatel Space Industries, с июня

2005 г. – Alcatel Alenia Space, с апреля 2007 г. –

Thales Alenia Space). Однако развертывание

системы W началось с неприятного инциден�

та: первый заказанный аппарат W1 в мае

1998 г. вышел из строя во время испытаний

в результате возгорания. Позже этот КА был

восстановлен и запущен под названием W5

(имя W1 к тому времени уже носил другой

КА, построенный для Eutelsat компанией
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Конец доразгона
T+0:18:23
ΔVдр=341 м/с

Выключение ДУ
T+1:25:15
ΔV2=1028 м/с

Выключение ДУ
T+3:40:21
ΔV3=942 м/с

Выключение ДУ
T+3:47:59
ΔV4=598 м/с

Выключение ДУ
T+3:47:59
ΔV4=598 м/с

Выключение ДУ
T+8:58:05
ΔV5=959 м/с

2&е включение
T+1:07:49

3&е включение
T+3:28:35

4&е включение
T+3:42:38

4&е включение
T+3:42:38

5&е включение
T+8:51:21

Отделение КА
T+9:12:00

Сброс ДТБ
T+3:41:41

Сброс ДТБ
T+3:41:41 
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▲▲ Работа РБ «Бриз�М» на этапе вывода КА W7

▲▲ Зона покрытия «российского» луча спутника W7

▼▼ Сборка спутника W7

2&й увод РБ
T+12:28:20
ΔVувод=107 м/с

1&й увод РБ
T+11:23:20
ΔVувод=18 м/с
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* Три остальные спутниковых системы Eutelsat

относятся к «птичьей» группе: Hot Bird с тремя

КА в точке 13°в.д.; EuroBird с шестью КА в точ+

ках 4°, 9°, 16°, 25.5°, 28.5° и 33°в.д.; AtlanticBird

с четырьмя КА в точках 12.5°, 8°, 7° и 5°з.д.



EADS Astrium). Первым же рабочим спутни�

ком системы W стал аппарат W2, запущенный

в октябре 1998 г.

По состоянию на ноябрь 2009 г., группи�

ровка W состоит из девяти КА в точках от 7°

до 76°в.д. (см. таблицу). Десятым должен

был стать индийско�европейский спутник

W2M, но он до сих пор не принят Eutelsat у

изготовителей – европейской компании

EADS Astrium и индийской Antrix (коммерче�

ское подразделение ISRO). W2M был запущен

20 декабря 2008 г. с целью замены «ветера�

на» W2 (НК №2, 2009, с. 36–37) и выведен

для орбитальных испытаний в стандартную

для Eutelsat точку 1.7°в.д. Однако после за�

вершения тестов и в начале перехода W2M в

рабочую позицию 16°в.д. на нем произо�

шел отказ системы электропитания. В своем

официальном сообщении от 28 января

2009 г. Eutelsat объявила, что W2M не будет

введен в группировку компании, а останется

под управлением специалистов ISRO, кото�

рые вместе с коллегами из EADS Astrium бу�

дут изучать причины возникших на борту

проблем. Eutelsat также заявил, что пробле�

мы с W2M не повлияют на доходы компании,

поскольку КА полностью застрахован. 

В точке 16°в.д. пока продолжает рабо�

тать W2, но в середине 2010 г. ему на смену

придет W3B. Этот аппарат был заказан

Eutelsat в феврале 2008 г. у Thales Alenia

Space и предназначался для работы в Ku�ди�

апазоне в точке 7°в.д. вместе с W3A. Пока

Eutelsat не объявил, будет ли скорректиро�

ван состав полезной нагрузки W3B в связи с

изменением его рабочей позиции: W2 рабо�

тает исключительно в Ku�диапазоне, а на

W3A должны были стоять не только 53 транс�

пондера диапазона Ku, но и три ствола диа�

пазона Ka. Но уже в марте 2009 г. Eutelsat

заказал Thales Alenia Space изготовление ап�

парата W3C, идентичного W3B, который в

2011 г. должен�таки попасть в точку 7°в.д.

В июне 2009 г., после нескольких меся�

цев бездействия, брошенный, казалось бы,

W2M неожиданно был «возвращен к жизни»

и перемещен в позицию 3.1°в.д. Там он на�

чал новый этап орбитальных испытаний, при�

ступив к вещанию ограниченного пакета

программ (главным образом, телеканалов на

персидском языке). Пока не понятно, озна�

чает ли это восстановление его работоспо�

собности и перспективу передачи заказчику.

По состоянию на конец ноября, W2M продол�

жал ограниченное телевещание из точки

3.1°в.д. и, значась на карте флота Eutelsat

на сайте компании, отсутствовал, однако, в

списке эксплуатируемых КА.

Решая проблемы на западе «дуги W»,

Eutelsat продолжил ее на восток и укрепил

центр за счет своих старых аппаратов. Запу�

щенный еще в ноябре 1996 г. КА Hot Bird 2

(в мае 2007 г. переименован в EuroBird 9, а

в феврале 2009 г. – в EuroBird 4) был пере�

мещен из точки 4°в.д. в позицию 48°в.д.,

а 17 сентября 2009 г. получил соответствую�

щее ей имя W48. За неделю до этого, 10 сен�

тября, EuroBird 10 был переименован в W76.

Разумеется, его перевели в точку 76°в.д.

(С октября 2006 г. этот спутник работал в

точке 10°в.д., а до этого с момента своего

запуска в сентябре 1997 г. под именем Hot

Bird 3 трудился в самой популярной спутни�

ковой позиции Европы – 13°в.д.) 

Позиция 76°в.д. стала теперь самой вос�

точной в «дуге W» – до перегона W76 крайней

восточной точкой системы была 70.5°в.д.

По информации ГКНПЦ имени М.В. Хруничева, Рос+

космоса, ЦЭНКИ, ILS, Thales Alenia Space, Eutelsat
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Аппараты семейства W компании Eutelsat
КА Дата и время РН Платформа КА Стартовая Гарантийный Количество Точка 

старта (UTC) (изготовитель) масса  САС, лет транспондеров стояния1

КА, кг (диапазон)

W482 21.11.1996 20:47 Atlas 2A Eurostar 2000+ (EADS Astrium) 2900 12 28 (Ku) 48°в.д.
W763 02.09.1997 22:21 Ariane 44LP Eurostar 2000+ (EADS Astrium) 2915 12 28 (Ku) 76°в.д.
W2 05.10.1998 22:51 Ariane&44L Spacebus&3000B2 (TAS) 2950 12 34 (Ku) 16°в.д.
W3/W64 12.04.1999 22:50 Atlas&2AS Spacebus&3000B2 (TAS) 3180 12 34 (Ku) 21.5°в.д.
W4 24.05.2000 23:10 Atlas&3A Spacebus&3000B2 (TAS) 3190 12 34 (Ku) 36°в.д.
W15 06.09.2000 22:33 Ariane&44P Eurostar 2000+ (EADS Astrium) 3250 12 28 (Ku) 10°в.д.
W56 20.11.2002 21:39 Delta&4M+ Spacebus&3000B2 (TAS) 3170 12 34 (Ku) 70.5°в.д.
W3A 15.03.2004 23:06 Протон&М Eurostar 3000 (EADS Astrium) 4250 15 58 (Ku), 2 (Ka) 7°в.д.
W2M7 20.12.2008 22:35 Ariane&5ECA I&3K (ISRO, EADS Astrium) 3460 15 32 (Ku) 3°в.д.
W2A 03.04.2009 16:24 Протон&М Spacebus&4000C4 (TAS) 5915 15 1 (S), 10 (C), 46 (Ku) 10°в.д.
W7 24.11.2009 14:19 Протон&М Spacebus&4000C4 (TAS) 5627 15 70 (Ku) 36°в.д.
W3B 2010 (план) Spacebus&4000C3 (TAS) 5400 15 53 (Ku), 3 (Ka)8 16°в.д.
W3C 2011 (план) Spacebus&4000C3 (TAS) 5400 15 53 (Ku), 3 (Ka) 7°в.д.

Примечания:
1 Данные по состоянию на конец октября 2009 г.
2 Запущен как Hot Bird 2, в мае 2007 г. переименован в EuroBird 9, в феврале 2009 г. – в EuroBird 4. 17 сентября 2009 г. переименован в W48.
3 Запущен как Hot Bird 3. В октябре 2006 г. переименован в EuroBird 10, 10 сентября 2009 г. – в W76.
4 Запущен как W3 в точку 7°в.д., в декабре 2004 г. перемещен в 21.5°в.д. и переименован в W6.
5 Создавался как Orion 2, затем как Ressat. В июне 2009 г. переименован в Eurobird 4A и переведен в точку 4°в.д.
6 Создавался как W1. После пожара в мае 1998 г. восстановлен.
7 Должен был заменить W2 в точке 16°в.д. На этапе орбитальных испытаний произошел отказ системы электропитания. Испытания про)

должаются, в группировку КА Eutelsat пока не введен.
8 Планировался в точку 7°в.д. Будет размещен в точке 16°в.д. вместо отказавшего W2M. В этой связи полезная нагрузка может быть

изменена.

▲▲ Космическая головная часть в запуске спутника W7. Хорошо видны двигатели РБ «Бриз�М»
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XM%5 полетит на «Протоне%М»
11 ноября 2009 г. совместное российско�

американское предприятие ILS объявило о

подписании контракта на запуск с помощью

РН «Протон�М» мощного 6�тонного геоста�

ционарного КА XM�5 для североамерикан�

ского оператора Sirius XM Radio. Запуск пла�

нируется осуществить в 2010 г. Аппарат со�

здает компания Space System Loral. ХМ�5 бу�

дет предоставлять мультимедийные услуги,

включая цифровое радио и аудиовещание

(DARS), пользователям на территории Север�

ной Америки. Заключенный контракт стал

еще одним следствием банкротства компа�

нии Sea Launch: до недавнего времени за�

пуск XM�5 планировался с помощью РН «Зе�

нит�3SL» в августе 2010 г.
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А. Кучейко специально
для «Новостей космонавтики»

28
ноября в 10:21 по местному

времени (01:21 UTC) старто�

вые расчеты компании Mitsu�

bishi Heavy Industries Ltd. осу�

ществили с пусковой площадки №1 стартово�

го комплекса Йосинобу (Yoshinobu) космо�

дрома Танэгасима пуск ракеты�носителя Н�2А

(вариант 202, номер F16), принадлежащей

Японскому агентству аэрокосмических ис�

следований JAXA. На орбиту был выведен

очередной «спутник сбора информации» IGS

(Information Gathering Satellite) – секретный

КА оптико�электронной видовой разведки

Японии, который в кратком новостном рели�

зе JAXA получил обозначение IGS�O3 (3�й оп�

тический оперативный спутник сбора ин�

формации), но в некоторых источниках име�

нуется IGS�5 (пятый в серии запусков опти�

ческих и радиолокационных КА), или IGS�5А. 

Приблизительно через 15 мин после

старта спутник отделился от последней сту�

пени РН. В каталоге Стратегического коман�

дования США он получил номер 36104 и

международное обозначение 2009�066А.

Орбита IGS�О3 засекречена и в официаль�

ных японских и американских источниках не

публиковалась, что идет вразрез с подписан�

ной Японией в 1983 г. Конвенцией ООН о ре�

гистрации объектов, запускаемых в космичес�

кое пространство. Вероятной причиной такой

секретности является стремление затруднить

меры противодействия видовому наблюде�

нию со спутников, которые могут предпринять

страны – объекты космического контроля.

Исходя из объявленного времени запус�

ка, руководитель международной сети ас�

трономов�любителей SeeSat�L канадец Тед

Молчан рассчитал для IGS�O3 поисковую ор�

биту, плоскость которой лежит в нескольких

градусах к западу от орбитальной плоскости

IGS�O1. Последний наблюдался на типовой

солнечно�синхронной орбите наклонением

97.4°, высотой 490 км и периодом обраще�

ния 94.37 мин. К сожалению, IGS�O3 пока не

найден независимыми наблюдателями.

Официально объявлено, что 16�й пуск

РН Н�2А прошел успешно и стал и 10�м под�

ряд в серии безаварийных полетов после

неудачи 29 ноября 2003 г. Для выведения на

орбиту одиночного спутника с оценочной

массой около 1 т использовалась ракета в

облегченной конфигурации 202 (высотой

53 м и стартовой массой 285 т, с двумя твер�

дотопливными ускорителями). Аналогичная

РН применялась 11 сентября 2006 г. для за�

пуска оптического спутника IGS�O2, в то вре�

мя как в парных запусках спутников IGS ис�

пользуются более мощные Н2А версии 2024

высотой 57 м с удлиненным ГО.

Общая стоимость миссии составила

48.7 млрд иен (около 562 млн $), в том чис�

ле запуска – 9.4 млрд иен (108.5 млн $).

Ожидается, что орбитальные испытания КА

продлятся 3 месяца. 

Японская система
видовой разведки IGS
Правительственное решение о создании в

Японии системы видовой космической раз�

ведки IGS (Intelligence Gathering System)

было провозглашено в 1998 г. после пуска

северокорейской баллистической ракеты

через Японские острова, хотя НИОКР по кос�

мической разведке начались гораздо рань�

ше. Национальная система IGS должна была

стать важным источником независимой от

США объективной видовой информации о

ситуации в Северной Корее и других сосед�

них странах (история IGS подробно описана

в НК №5, 2003, с. 24–26; №1, 2004, с.22–24,

№11, 2006, и №4, 2007).

В штатном четырехспутниковом составе

(два оптических IGS�O плюс два радиолока�

ционных IGS�R) система должна обеспечи�

вать наблюдение за объектами на Дальнем

Востоке с высокой частотой съемки (от 2 до

6 раз в сутки) и передачей данных на назем�

ные станции в реальном масштабе времени,

а также как минимум одноразовый просмотр

любого района Земли в течение суток. 

В состав наземного сегмента входят три

станции приема информации, станция ввода

рабочих программ в Австралии и Межведом�

ственный центр космической разведки CSIC

(Cabinet Satellite Intelligence Center) в Токио.

Официально центр подчинен правительст�

венному кабинету министров, так как до

2008 г. конституция страны запрещала ис�

пользование космических систем в военных

целях. Следует отметить, что основная раз�

ведслужба страны – Информационно�иссле�

довательское бюро (Intelligence and Research

Office) также работает при кабинете минист�

ров. Среди крупных заказчиков спутниковой

информации – разведывательное управление

оборонного ведомства страны DIH (Defense

Intelligence Headquarter)*, в составе кото�

рого находится подразделение для обработ�

ки данных видовой разведки. Общие затраты

на создание системы IGS, по оценкам, пре�

высили 1000 млрд иен (11.5 млрд $).

В 2008 году в Японии был принят новый

Основной закон о космосе (Basic Space Bill),

отменивший конституционные ограничения

1969 года на применение космических сис�

тем в оборонных целях, что вместе с увеличе�

нием бюджета на военный космос легализу�

ет стремление аэрокосмических корпораций

ускорить разработку более совершенных

спутников высокодетальной видовой раз�

ведки. В 2009 году на основе нового закона

был разработан и принят базовый документ

в области космической политики – Basic Plan

for Space Policy – до 2013 года, в котором

провозглашен принцип перехода от исследо�

ваний и разработок к практическому исполь�

зованию космических технологий. 

В 4�м разделе плана определены пер�

спективы развития космических систем

обеспечения национальной безопасности,

под которыми понимаются система IGS, а

также НИОКР по созданию спутниковых дат�

чиков раннего обнаружения пусков ракет и

радиоэлектронной разведки. В опублико�

ванном плане представлен план запусков КА

IGS, в соответствии с которым в 2009–2014

годах на орбиту будут выведены шесть спут�

ников видовой разведки: четыре оптических

(IGS�O3, �O4, �O5 Proto, �O5) и два радиоло�

кационных (IGS�R3, �R4). Среди базовых за�

дач совершенствования IGS:

❖ доведение пространственного разре�

шения до уровня лучше коммерческих спут�

ников, 

❖ съемка заданной зоны чаще одно�

го раза в сутки; 

❖ сокращение времени реакции систе�

мы от заказа до поставки готового продукта.

IGS%О: завеса секретности
и логика развития
Японские КА видовой разведки IGS разрабо�

таны компанией Mitsubishi Electric (MELCO)

на базе унифицированных космических плат�

форм; оптическая аппаратура создана компа�

нией Тоshiba. Спутники IGS�O первых поколе�

ний имели массу около 850 кг и пятилетний

расчетный срок активного существования. 

Характеристики и внешний вид спутни�

ков засекречены, но в 2003 г. были опубли�

кованы изображения IGS�O с двумя оптико�
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Японский сверхдетальный
оптический шпион

* Интересно, что на эмблеме DIH нанесены две спутниковые орбиты вокруг земного шара.



электронными камерами в независимых сис�

темах подвеса и наведения (аналогичная

компоновка камер реализована на француз�

ских КА SPOT/Helios). По сообщениям прес�

сы, пространственное разрешение оптичес�

кой аппаратуры первых спутников IGS�O со�

ставляет 1 м, а у нового КА IGS�O3 оно улуч�

шено до 0.6 м, причем технологии были ис�

пытаны в 2007 г. на экспериментальном

спутнике IGS�O3 Prototype.

«Французская»* компоновочная схема с

двумя камерами и независимым наведением

относительно космической платформы обес�

печивает возможность высокопроизводи�

тельной двухканальной съемки районов ма�

лой протяженности. Отметим, что спутник на

полярной орбите пересекает территорию

КНДР примерно за одну минуту. 

Антиподом «французской» является

«американская» схема, где оптико�электрон�

ная система жестко фиксирована на косми�

ческой платформе и сканирование местнос�

ти осуществляется путем быстрого разворо�

та всего спутника. Такая схема характерна,

например, для спутников оптико�электрон�

ной разведки KH�11, для всех шести коммер�

ческих спутников США – от Ikonos (1999) и

до WorldView�2 (2009), а также для израиль�

ских аппаратов видовой разведки Ofeq и

коммерческих КА Eros, созданных на основе

американских технологий. Именно «амери�

канская» компоновочная схема обеспечива�

ет самое лучшее на сегодняшний день прост�

ранственное разрешение коммерческих КА –

0.41 м (в перспективе – 0.25 м) и лучшую

точность геопозиционирования (до 3 м по

LE90 без наземных контрольных точек). 

По заявлениям американских источни�

ков, секретные спутники видовой разведки

США опережают современные коммерческие

аппараты как минимум на два поколения. Та�

ким образом, логика развития технологий

спутниковой съемки должна форсировать

переход спутников IGS�O с «французской»

компоновочной схемы к более сложной, но

многообещающей «американской». 

Вполне вероятно, целью запуска экспе�

риментального спутника IGS�O3 Prototype в

2007 г. стало испытание новой для IGS ком�

поновочной схемы, условно названной здесь

«американской», обеспечивающей съемку с

полуметровым пространственным разреше�

нием. Если исходить из приведенных фак�

тов, то новый спутник IGS�O3 должен стать

первым японским серийным аппаратом�ана�

логом Ikonos и QuickBird с пространствен�

ным разрешением оптической аппаратуры

до 0.6 м. 

Типовое значение ширины кадра на ме�

стности для спутников субметрового разре�

шения составляет 7–20 км. Высокая ско�

рость разворота и точность наведения плат�

формы позволяют вести съемку в различных

режимах: маршрутном, векторном, площад�

ном, формировать стереопары, триплеты или

множественные наборы кадров в результате

многоракурсной прицельной съемки задан�

ного объекта. 

Орбитальная группировка IGS
Система спутников видовой разведки Япо�

нии IGS строилась по классической амери�

канской схеме КА оптико�электронной раз�

ведки KН�11 начала 1980�х годов с двумя ор�

битальными плоскостями – утренней и днев�

ной (местное время пересечения экватора в

нисходящих узлах 10:30 и 13:30). Японские

спутники используют низкие круговые орби�

ты высотой 490 км с периодом повторения

трасс, равным четырем суткам.

Однако злой рок в виде серии неудач

не позволил создать систему в полном со�

ставе. «Утренняя» плоскость № 1 была

сформирована и заполнена в результате

первого успешного парного запуска IGS�O1

и �R1, но в марте 2007 г. вышла из строя ап�

паратура IGS�R1**. Новый IGS�O3 выведен

в «утреннюю» плоскость №1 для замены

IGS�O1, штатная работа которого, по опуб�

ликованным данным, завершилась в 2008

году.

После потери сразу двух разведыватель�

ных спутников в аварии 29 ноября 2003 г.,

японцы отказались от парных запусков се�

рийных КА. В результате темпы создания си�

стемы замедлились, и «дневную» плоскость

№2 удалось заполнить аппаратами IGS�O2 и

IGS�R2 лишь через четыре года. 

Таким образом, с 2003 года система IGS

работала в неполном составе. С учетом но�

вого запуска орбитальная группировка

представляет собой сочетание из трех опе�

ративных КА (два IGS�O + один IGS�R):

❖ в плоскости №1 оптический КА IGS�O3

заменит ветерана IGS�O1;

❖ в плоскости №2 работают оптический

IGS�O2 и радарный IGS�R3. 

Образовавшийся дефицит радарных

спутников удастся устранить лишь в 2011 г.

после запуска IGS�R3, а в штатном составе

система начнет работать с 2012 года, если не

будет новых неудач.

По данным газеты Yomiuri Shimbun, пра�

вительство Японии в 2009 г. ускорило разра�

ботку спутников оптической разведки нового

поколения с пространственным разрешени�

ем менее 40 см. Первый экспериментальный

спутник будет запущен уже в 2012 ф.г., а се�

рийный спутник IGS�O5 – в 2014 г. В бюдже�

те 2009 г. на разработку прототипа и серий�

ного IGS�O5 выделено 3.3 млрд и 6.8 млрд

иен (38 млн $ и 78.5 млн $) соответственно.

Несмотря на титанические усилия по со�

зданию IGS и крупные бюджетные расходы,

японские спецслужбы по�прежнему широко

используют данные зарубежных высокоде�

тальных аппаратов, поставляемые через

японские посреднические компании. В по�

следние годы по мере развития мирового

рынка геоданных Японии удалось диверси�

фицировать закупки: теперь в стране до�

ступны не только продукты оптических ком�

мерческих спутников США (Ikonos, Quick�

Bird, WorldView), но и данные с высокоде�

тальных КА стран Европы и Израиля: Eros,

TerraSAR�X, SPOT. Оперативный доступ к кос�

мической информации организован через

станции прямого приема в Японии и через

веб�интерфейс, условно называемый «вир�

туальный терминал».

Перспективные планы
Маловероятно, что текущее состояние систе�

мы IGS при гигантских бюджетных затратах

удовлетворяет японских заказчиков и потре�

бителей космической информации. Текущие

низкие темпы запусков позволяют лишь под�

держивать систему в неполном составе, за�

меняя устаревающие и неисправные аппара�

ты. После принятия новой космической по�

литики и пятилетнего плана, предусматрива�

ющего увеличение ассигнований на воен�

ный космос, ситуация может измениться.

На 2011 год запланированы старты IGS�R3 и

IGS�O4, на 2012 г. – IGS�R4 (система будет

доведена до штатного состава) и IGS�O5

Prototype, наконец на 2014 год – IGS�O5.

Приоритетным направлением развития

системы космического наблюдения Японии

на ближайшие годы будет доведение нацио�

нальной группировки IGS до штатного соста�

ва и замена аппаратов более совершенными

спутниками нового поколения. Одновремен�

но Япония продолжит развитие инфраструк�

туры прямого доступа к данным зарубежных

оптических и радарных спутников США и

стран Европы. 

По данным новостных сайтов, рассылки SeeSat+L,

газет Asahi Shimbun и Yomiuri Shimbun
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Табл. 1. Запуски спутников видовой разведки Японии системы IGS
Аппарат Дата и время Носитель Рабочая Примечание

запуска (UTC) орбита

IGS&O1 (1A) 
28.03.2003 01:27 Н2А F5 (2024) Плоскость №1

Оперативный с ограничениями
IGS&R1 (1B) Вышел из строя в апреле 2007 г.
IGS)O (2A)
IGS)R (2B)

29.11.2003 04:33 Н2А F6 (2024) Плоскость №2 Запуск неудачный, спутники потеряны

IGS&O2 (3) 11.09.2006 04:35 Н2А F10 (202) Плоскость №2 Оперативный
IGS&R3 (4) Оперативный
IGS&O3 Prototype

24.02.2007 04:41 Н2А F12 (2024) Плоскость №2
Экспериментальный КА, эксплуатация завершена в 2009 г.

IGS&O3 (5) 28.11.2009 01:21 Н2А F16 (202) Плоскость №1 После испытаний станет оперативным вместо КА IGS&O1

Табл. 2. Коммерческие оптико�электронные и радиолокационные спутники

с аппаратурой съемки Земли сверхвысокого разрешения, доступные в Японии
Аппарат Год Разрешение Оператор (страна) Компания.оператор в Японии (способ доступа к данным)

запуска 

Ikonos 1999 0.8 GeoEye (США) Japan Space Imaging JSI под контролем Mitsubishi Corp. 
GeoEye&1 2008 0.5 (0.41) GeoEye (США) (приемная станция на Окинаве)
QuickBird 2001 0.61 DigitalGlobe (США) Hitachi Software («виртуальный оператор» через станции США)
WorldView&1 2007 0.5 (0.44) DigitalGlobe (США) Hitachi Software (неизвестно)
Eros&B 2006 0.7 ImageSat Int. (Израиль) Hiroshima Institute of Technology (приемная станция)
SPOT&5 2002 2.5 Spot Image (Франция) ImageONE (приемная станция)
TerraSAR&X 2007 1 InfoTerra (Германия) PASCO Corporation (приемная станция)

* Термин «французский» является условным, так как уже новый французский спутник+разведчик

«Плеяды» (Pleiades) будет создан по «американской» схеме. 

** Стоит отметить, что, в отличие от японских авто, японские спутники с аппаратурой съемки

Земли пока не проявили завидного долголетия. Например, спутник ADEOS+2 проработал менее года

вместо пяти расчетных.



1
декабря 2009 г. в 00:00:00.56 ДМВ

(30 ноября в 21:00:01 UTC) со старто�

вого комплекса 11П877 (ПУ №1) пло�

щадки №45 космодрома Байконур

расчетами Роскосмоса осуществлен пуск ра�

кеты космического назначения (РКН) «Зе�

нит�3SLБ» в составе РН «Зенит�2SБ60» №4 и

разгонного блока (РБ) ДМ�SLБ №4Л с КА

Intelsat 15. Заказчиком запуска является

компания Intelsat, которая проводит обнов�

ление своей спутниковой группировки.

РН успешно отработала циклограмму:

Первое включение маршевого двигателя

РБ ДМ�SLБ было выполнено через 10 сек по�

сле отделения связки РБ+КА от 2�й ступени

РН – расчетное время по циклограмме было

T+520.67 сек. Проработав 207.35 сек, двига�

тель обеспечил довыведение ОБ на опорную

орбиту высотой 197.2x631.9 км. Второе вклю�

чение по графику было через 4812.59 сек

после старта, двигатель работал 322.93 сек.

Третье включение – в T+22442.43 сек, рас�

четная продолжительность работы двигате�

ля – 109.12 сек.

Отделение КА от РБ было выполнено в

06:28 ДМВ (03:28 UTC) на геопереходной ор�

бите с параметрами, близкими к расчетным:

➢ наклонение – 12.04° (12.00°);

➢ высота в перигее – 10244 км (10290);

➢ высота в апогее – 35780 км (35786).

➢ период обращения – 835.7 мин.

В каталоге Стратегического командова�

ния США Intelsat 15 получил номер 36106 и

международное обозначение 2009�067A.

Запуск Intelsat 15 стал 41�м стар�

том «Зенита» с Байконура и 71�м пус�

ком ракеты с учетом «морских стар�

тов». Наконец, он стал 4�м пуском

РКН «Зенит�3SLБ» (в апреле 2008 г.

был запущен Amos 3, в феврале и ию�

не 2009 г. – Telstar�11N и MeaSat�3А). 

Дорога к старту
Первоначально планировалось, что

КА Intelsat 15 будет запущен в

IV квартале 2008 г., и уже в июле

2009 г. операторы спутниковой связи

предполагали начать полноценную

работу с аппаратом. Но… 9 августа

2008 г. на космодроме Байконур при

подготовке к запуску был поврежден

спутник MeaSat�3А, которому пред�

стояло стартовать на «Зените» перед

ним. В результате очередь на запуск

сместилась, и старт Intelsat 15 при�

шлось отложить на IV квартал 2009 г.

Спутник был доставлен на Байко�

нур 27 октября рейсом Ан�124 и про�

ходил подготовку в МИК�40 площадки

№31. 8–12 ноября была проведена

заправка КА компонентами топлива и

сжатыми газами. 15–18 ноября со�

стоялась сборка космической голов�

ной части, а 20 ноября КГЧ была до�

ставлена в МИК площадки №42 для

стыковки с носителем.

27 ноября «Зенит�3SLБ» был вы�

везен на стартовый комплекс площад�

ки №45. К сожалению, в запланирован�

ный день 29 ноября старт не состоялся.

При проведении режима «Пуск» через

1 час 30 минут после его начала во

время выполнения операции системы

управления РН «Подготовка ККП»
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А. Ильин.
«Новости космонавтики»

0:00:00 Старт
0:00:59 Максимальное динамическое давление
0:01:54 Максимальная перегрузка (3.98) 
0:02:29 Отделение 1&й ступени
0:05:16 Сброс головного обтекателя
0:08:31 Отделение КА с РБ от 2&й ступени
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(комплекс командных приборов) было выяв�

лено отклонение от нормы точности прибора

ККП. На отметке времени 1 час 46 минут цик�

лограммы введен «Отбой». Захолаживание

магистралей заправки РБ было остановлено,

стартовый комплекс переведен в режим «Ра�

бота сухая». 

Старт был перенесен на сутки. После от�

мены провели два цикла работ в сокращен�

ном режиме КНСГ (контрольный набор стар�

товой готовности). Сбой не повторился.

Intelsat 15
Аппарат Intelsat 15 создан в целях замены

отслужившего Intelsat 709 в точке стояния

85°в.д. Аппарат построен компанией Orbital

Sciences Corporation на платформе Star�2.

Стартовая масса КА – 2550 кг. Срок активно�

го существования – 15 лет (заправка двига�

телей ориентации на 16 лет).

Спутник имеет 22 транспондера Ku�диа�

пазона с полосой пропускания 112, 72 или

36 МГц общей мощностью 4.6 кВт, которые

будут направлены на Ближний Восток, реги�

он Индийского океана и Россию (четыре

транспондера с полосой 36 МГц из шесть за�

планированных первоначально). 

Intelsat 15 оснащен двумя 2.3�метровы�

ми двухсеточными складными рефлектора�

ми и одной 1.4�метровой антенной, располо�

женной на корпусе.

На аппарате установлены две четырех�

секционные панели солнечных батарей на

основе арсенида галлия. На борту также

имеются две литий�ионные аккумуляторные

батареи емкостью 4840 Вт·ч.

Двигательная установка КА состоит из

двухкомпонентного ЖРД для довыведения с

переходной орбиты на стационар�

ную и однокомпонентных (гидра�

зин) ЖРД ориентации.

Intelsat и Россия
Благодаря выведенному спутнику

компания Intelsat сможет укрепить

свои позиции на российском рынке,

испытывающем дефицит спутнико�

вой емкости, который усугубился

аварией на КА «Экспресс�АМ2» в

марте 2009 г. Российский луч

Intelsat 15 по зоне покрытия очень

близок к зоне охвата АМ2. 

«Емкость на спутнике Intelsat 15

уже распродана, – поясняет коммер�

ческий директор Intelsat Марио

Иванов (Mario Iwanow). – «Россий�

ский луч» поделили «РуСат» и немец�

кая группа компаний Romantis

GmbH. На борту Intelsat 17, запуск

которого намечен на 2010 г., также

будет «русский луч». Мы надеемся,

что емкость на нем возьмут Центро�

банк и «Синтерра». Хотя другие уча�

стники рынка уже сейчас проявля�

ют интерес к этому ресурсу, отдать

его мы пока не готовы».

Intelsat не скрывает заинтере�

сованности в укреплении своих по�

зиций на российском рынке. Эта

компания рассматривает возмож�

ность запуска отдельного малого

спутника, который будет направлен

на Россию.

Правда, успешной работе Intelsat

в нашей стране мешает сложная процедура

регистрации операторов на зарубежных

бортах. С просьбой рассмотреть возмож�

ность внедрения единой процедуры частот�

ного обеспечения и регистрации VSAT�стан�

ций, работающих через российские и зару�

бежные спутники, в Минкомсвязь уже обра�

тился VSAT�оператор «РуСат».

По мнению генерального директора

компании «РуСат», «положительное реше�

ние по вопросу упрощения регистрации уси�

лит конкуренцию среди компаний – вла�

дельцев спутникового ресурса, что самым

благоприятным образом скажется на стои�

мости этого ресурса и даст дальнейший тол�

чок к развитию рынка VSAT в России».

Пока решение об упрощении регистра�

ции для иностранных бортов не принято.

«В условиях острой нехватки спутникового

ресурса для развития сетей VSAT целесооб�

разно высвобождать для этих приложений

дефицитную емкость российских спутников,

на которые распространяется упрощенная

процедура регистрации, в то время как для

организации вещания и магистральных ка�

налов связи могут успешно использоваться

зарубежные аппараты. Такой обмен позво�

лит операторам связи и телевещателям су�

щественно снизить свои издержки», – счита�

ет региональный директор группы компаний

Romantis Владислава Игнатова.

Перспективы
Состоявшийся пуск стал третьим для проекта

«Наземный старт» в этом году. Напомним:

«Наземный старт» является сухопутным ва�

риантом проекта «Морской старт», базиру�

ясь на космодроме Байконур.

Коммерческие перспективы «Зенитов»

на ближайшее время нерадостные. Лишь на

конец 2010 года запланирован запуск с

«Морского старта» с КА для компании Eutel�

sat (предположительно Ka�Sat). А в I кварта�

ле 2011 г. предстоит отправиться на орбиту

аппаратам Intelsat 17 (комплекс Sea Launch)

и Intelsat 18 (Байконур).

Intelsat, имеющий наиболее многочис�

ленный флот коммерческих спутников свя�

зи, высказал твердое пожелание, чтобы Sea

Launch оставался в пусковом бизнесе. «На�

ши отношения с Sea Launch основываются

на нашем желании построения надежной

индустрии запусков, и запуск Intelsat 15

отмечает четвертый успех Land Launch

System», – заявил вице�президент Intelsat

Кен Ли (Ken Lee).
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Малые спутниковые наземные станции, из�

вестные под аббревиатурой VSAT (Very Small

Aperture Terminal), то есть терминал с ма�

ленькой антенной, используются в спутнико�

вой связи с начала 1990�х годов.

По международной классификации к

VSAT относятся спутниковые станции с ан�

теннами диаметром менее 2.5 м. Как прави�

ло, для VSAT применяется упрощенная про�

цедура получения разрешений на частоты.

Развертывание VSAT и включение в сеть

занимает обычно 4–6 часов для бригады из

двух человек.

Основное использование VSAT – органи�

зация широкополосного доступа в Интернет,

телефонная связь, передача данных для кор�

поративных сетей, видеоконференции, дис�

танционное обучение. Применяется преиму�

щественно вне больших городов, там где нет

надежных и высокоскоростных наземных

каналов связи.

▲▲ Разгонный блок ДМ�SLБ №4Л: вид со стороны переходной

фермы и маршевого двигателя
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И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

Как ни странно, продолжающийся глобаль�

ный финансово�экономический кризис

практически не отразился на состоянии ми�

рового рынка космических запусков. За пе�

риод с 1 января по 30 ноября 2009 г. в мире

было осуществлено 70 пусков РН – на два

больше, чем за весь 2008 год. Наибольший

рост активности демонстрировали Россия и

США, которые произвели 29 и 22 пуска соот�

ветственно. До конца декабря предусматри�

вается выполнить 33 российских и 24 амери�

канских пуска, в то время как за весь 2008

год их выполнено 27 и 15 соответственно). 

В 2009 г. статус космической державы

приобрел Иран, запустивший свой первый

спутник 2 февраля (НК №4, 2009, с.12–16).

«Большой космический клуб» мог бы попол�

ниться еще двумя членами, но этого не слу�

чилось: два запуска обоих корейских госу�

дарств были неудачными (НК №6, 2009,

с.21–26 и №10, 2009, с.28–31).

Спутники
Кажущийся парадокс видимого отсутствия

влияния финансового кризиса на актив�

ность космического рынка вполне объяс�

ним. Во�первых, значительная часть кон�

трактов на изготовление и запуск спутников,

имеющих цикл изготовления от нескольких

месяцев до нескольких лет, заключалась за�

долго до начала кризиса. Во�вторых, по

оценкам экспертов из промышленности и

консалтинговых фирм, в настоящее время ко�

смический бизнес находится в пике нового

цикла обновления телекоммуникационных

спутников, связанного с выработкой 15�лет�

него ресурса «старых» КА. 

Консалтинговая компания Euroconsult

считает, что цикл обновления начался в

2005 г. и должен достичь своего максимума

в 2010–2011 гг. с последующим падением

начиная с 2012 г. Соответственно в течение

нескольких лет количество спутниковых

операторов уменьшится за счет слияний до

начала следующего цикла обновления. По

оценкам Euroconsult, во время пика цикла

число ежегодно запускаемых телекоммуни�

кационных КА составит 28, затем, после спа�

да 2012 г., уменьшится до 20 спутников в год

на период 2013–2014 гг., а в 2015–2018 гг.

ожидается «провал» до 18 в год. 

Один из крупнейших мировых произво�

дителей телекоммуникационных КА – Thales

Alenia Space (TAS), в свою очередь, считает,

что «дно» – 16 спутников в год – в нынеш�

нем цикле уже пройдено. После этого про�

гнозируется рост до 25, а затем падение до

17 КА в год – именно к этому моменту ска�

жется «отдача» нынешнего кризиса. Сниже�

ние числа контрактов операторы почувству�

ют в 2013–2014 гг.

Тем не менее ряд экспертов предполага�

ют, что в течение следующих пяти лет число

ежегодно запускаемых телекоммуникацион�

ных КА не упадет ниже 20–25,

поскольку крупные операторы

будут продолжать покупать спут�

ники. Например, SES и Eutelsat

удержались на уровне продаж в

2008 г. и планируют продолжить

рост прибылей в 2009 г. 

Оборот SES в 2008 г. соста�

вил свыше 1.6 млрд евро (что на

1.2% выше по сравнению с пока�

зателем 2007 г.), а операционная

прибыль – 625 млн евро. В 2009 г.

ожидается рост доходов более

чем на 7% (или 3–4% в текущих

ценах). При этом SES, включая ее

«дочку» Americom, эксплуатиру�

ет «армаду» из 39 геостационар�

ных КА. Эти спутники требуется

периодически обновлять, поэто�

му заказы спутникостроителям и

провайдерам пусковых услуг не

иссякнут. 

На конференции Satellite�

2009 Рейнальд Сезнек (Reynald Seznec), гла�

ва компании TAS, оборот которой в период с

2006 по 2008 г. вырос с 1.6 до 2.0 млрд ев�

ро, заявил, что надеется в 2009 г. изготовить

три аппарата.

В проигрыше в основном оказываются

новые сравнительно небольшие операторы,

особенно работающие на нестабильных

рынках. Например, в Африке положение в

области космических систем для развития

информационно�коммуникационных техно�

логий осложняется разнообразием госу�

дарств с различными нормативными и эко�

номическими уровнями, а также с низким

уровнем жизни. В частности, поставщики те�

лекоммуникационных услуг в диапазонах C и

Ku время от времени сталкиваются с юриди�

ческими и техническими проблемами в Аф�

рике. Тем не менее страны континента поня�

ли роль спутниковой связи. Поэтому круп�

ные операторы, такие как Intelsat, Eutelsat и

SES, активизируют свои усилия в Африке. По

крайней мере по одному КА для обслужива�

ния континента планируют приобрести Ма�

лайзия (Measat) и Израиль (Amos�Spacecom).

С другой стороны, Ближний Восток, Ази�

атско�Тихоокеанский регион и Латинская

Америка переживают настоящий бум инфор�

мационных технологий, что обуславливает

рост активности спутниковых операторов на

этих рынках. В частности, межправительст�

венная организация Arabsat расширяет свои

предложения на Ближнем Востоке и в Се�

верной Африке. Интенсивно развивающий�

ся бизнес требует обновления и расширения

парка геостационарных КА. В 2012 г. плани�

руется запустить четыре спутника: Arabsat�5A,

Arabsat�5C и Arabsat�6B/Badr�7 на Ariane 5 и

Arabsat�5B/Badr�5 на «Протоне». Спутники

создаются в тандеме Astrium и Thales Alenia

Space на платформе Eurostar, и их потенциал

используется в основном для телевидения. 

В Объединенных Арабских Эмиратах так�

же существуют операторы – Thuraya и Al�Yah

Satellite в Абу�Даби, S2M и Smartsat в Дубае.

Фирма Al�Yah Satellite вложила 1.2 млрд $ в

строительство двух новых КА – Yahsat Dual�1A

и 1В, также создаваемых тандемом Astrium –

Thales Alenia Space. В 2010–2011 гг. они бу�

дут изготовлены и запущены. Оператор S2M

планирует запустить новый КА в 2010 г. 

Кроме геостационарных, существуют и

спутники низкоорбитальных систем связи,

таких как Globalstar, Iridium, «Гонец». Также

развивается рынок аппаратов дистанцион�

ного зондирования Земли (ДЗЗ), а список

спутниковых навигационных систем вскоре

пополнится европейской Galileo и китайской

«Бэйдоу», которая уже начала формировать�

ся. Орбитальные группировки этих КА требу�

ют создания и обновления, что обеспечит

как минимум стабильность числа запусков. 

Космический извоз
Рост рынка космических услуг сопровождает�

ся, естественно, ростом рынка услуг пусковых.

Россия
С начала 2009 г. (по конец ноября) Россия

осуществила 29 космических пусков, в том

числе десять – для коммерческих инозаказ�

чиков. Остальные пуски произведены в ин�

тересах российских ведомств, а также в рам�

ках обязательств по программе МКС. 

Восемь пусков осуществлено с космо�

дрома Плесецк, остальные – с космодрома

Байконур. Для пусков было использовано

двенадцать РН «Союз» различных модифи�

каций, восемь ракет «Протон�М», три «Роко�

та», три «Зенита�3SLБ» и по одному «Цикло�

ну�3», «Космосу�3М» и «Днепру».

До конца года планируются еще четыре

пуска, в том числе один в интересах зару�

бежных заказчиков. Основными поставщи�

ками коммерческих пусковых услуг в Рос�

сии являются совместные предприятия ILS

(«Протон»), Eurockot («Рокот»), Starsem

(«Союз») и «Наземный старт» («Зенит»).
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Не все предусмотренные пуски удалось

выполнить в намеченные сроки. В частности,

с осени 2009 г. на октябрь–ноябрь 2011 г.

был перенесен запуск АМС «Фобос�Грунт» и

с 2009 на 2010 г. – запуск радиолокационно�

го спутника ДЗЗ «Кондор�Э».

На основании доступных планов Роскос�

моса и Космических войск РФ, в 2010 г. про�

гнозируются 42 космических пуска, из них

17 – в интересах инозаказчиков. В это число

входят пуски 14 РН «Протон�М», 15 «Союз»,

4 «Днепр», 3 «Рокот», 2 «Зенит�3SLБФ»,

1 «Молния�М», 1 «Старт�1», 1 «Стрела» с кос�

модромов Плесецк, Байконур, Восточный

(«Старт�1» с израильским спутником Eros�C)

и пусковой базы Домбаровский. Тип носите�

ля для запуска КА «КазСат�2» пока не опре�

делен. 

Важными событиями 2010 г. должны

стать запуски метеорологического КА «Элек�

тро�Л» №1 (в первом�втором квартале) и ас�

трофизического «Спектр�Р» (в третьем�чет�

вертом квартале).

На 2011 год планируется 36 космических

пусков, в том числе 13 по иностранным зака�

зам. В этом году должен состояться первый

пуск в рамках летно�конструкторских испы�

таний РН «Союз�1». А вот первые старты

«Ангары�1.2» перенесены на 2012 год, на

который пока намечено 19 пусков. 

В целом можно сделать вывод, что наме�

тилась устойчивая тенденция роста доли пу�

сков в интересах российских ведомств.

Arianespace
Французская компания – один из крупней�

ших в мире провайдеров пусковых услуг –

запускает КА как по коммерческим, так и го�

сударственным контрактам. Из семи пусков,

запланированных на 2009 г., за 11 месяцев

выполнено шесть. Наиболее примечатель�

ным был полет Ariane 5 ECA 14 мая (НК №7,

2009, с.36�39) с астрономическими обсерва�

ториями Herschel и Planck. Запуски всех КА

в 2009 г. произведены с помощью носителей

семейства Ariane 5ECA; их интенсивность

соответствует 2008 году, когда состоялось

шесть пусков.

Существенный, даже резкий, рост пуско�

вой активности Arianespace ожидается в

2010 г., на который запланировано 18 пус�

ков! Среди них – первые квалификационные

полеты РН Vega (ориентировочно на ноябрь,

со спутником LARES и девятью наноспутни�

ками Cubesat) и «Союз�ST» (ориентировочно

на июнь). Российская ракета в 2010 г. долж�

на стартовать трижды: в июне – со спутни�

ком Hylas, во втором полугодии – с Pleiades�1,

ELISA (четыре спутника) и SSOT, в ноябре –

с двумя навигационными КА Galileo. При

этом на российскую ракету может перекоче�

вать ряд ПГ с Ariane 5, в связи с чем число

пусков «Союза» по заказам пользователей

Arianespace может еще вырасти. Кроме того,

не исключен перевод в Куру некоторых гру�

зов «Протона».

Еще одним важным событием 2010 года

для Arianespace должен стать запуск к МКС

грузового корабля ATV�2, получившего имя

собственное Johannes Kepler. 

Планы Arianespace на последующие го�

ды менее определенные, поскольку ряд кон�

трактов еще не подтвержден авансовыми

платежами. Пока в пусковом манифесте на

2011 г. запланированы 15 пусков, на 2012 г. –

12 (самый интересный – миссия «Веги» с де�

монстратором IXV), на 2013 г. – семь, на

2014 г. – три и на 2016 г. – два пуска.

В целом перспективы Arianespace выгля�

дят если не радужными, то вполне стабиль�

ными. При этом дополнительную устойчи�

вость ее позициям придаст ввод в эксплуата�

цию легкой «Веги» и среднего «Союза�ST»,

что позволит более гибко учитывать интере�

сы заказчиков.

США
Основными американскими провайдерами

пусковых услуг являются консорциумы

United Launch Alliance (ULA, обеспечивает

пуски РН Delta II, Delta IV, Atlas V) и United

Space Alliance (USA, система Space Shuttle) и

корпорация OSC (Pegasus, Taurus и Mino�

taur). Их совместными усилиями Соединен�

ные Штаты в 2009 г. совершили рывок, за�

планировав 24 пуска, что на 60% больше,

чем в 2008 г. (15 пусков). Увы, один полет

был неудачным: 24 февраля из�за неотделе�

ния головного обтекателя РН Taurus не смог�

ла вывести на орбиту спутник OCO (НК №4,

2009, с.31–36). Самыми интересными собы�

тиями уходящего года стали старты новей�

шей «частной» РН Falcon�1 с малайзийским

спутником RazakSAT (14 июля; НК №9, 2009,

с.34–35) и Atlas V с АМС LRO/LCROSS (18 ию�

ня; НК №8, 2009, с.18–23).

Из состоявшихся в январе–ноябре 22 пу�

сков 15 были выполнены с космодрома Ка�

наверал, пять – с авиабазы ВВС Ванденберг,

один – с объекта MARS (о�в Уоллопс), один –

с острова Омелек. Система Space Shuttle

стартовала пять раз, Delta II использовалась

в семи пусках, подтвердив, видимо, в послед�

ний раз, статус «рабочей лошадки» американ�

ской космонавтики. Тяжелая Delta IV�H была

использована один раз. По одному разу так�

же стартовали средняя Delta IV�M+(4,2), а

также легкие Taurus, Falcon�1 и Minotaur. В

пяти пусках грузы выводили носители се�

мейства Atlas V.

На 2010 год планы американцев еще

грандиознее – 34 космических старта. Из

них всего два будут выполнены с использо�

ванием «старушки» Delta II. Зато расширит�

ся применение носителей семейства EELV –

Delta IV (4–5 пусков) и Atlas V (8–9 стартов).

Несомненный интерес представляет выведе�

ние на орбиту экспериментального многора�

зового аппарата Х�37В, запланированное на

1 марта 2010 г. с использованием РН Atlas V

(вариант 501). Таким образом, ULA должен

обеспечить пуски 14–16 РН.

Важнейшим фактором «пусковой карти�

ны мира» – своеобразной «лакмусовой бу�
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мажкой» и вызовом всей существующей ра�

кетно�космической промышленности – мо�

жет стать выход на рынок компании SpaceX с

новым семейством средних и тяжелых носи�

телей Falcon�9. Всего на 2010 г. запланиро�

вано семь пусков этой ракеты. Конечно,

часть из них может (и даже наверняка будет)

перенесена на более поздний срок. Тем не

менее, имея в портфеле заказов 21 заявку на

использование этой РН, SpaceX может стать

крупнейшим в Соединенных Штатах и одним

из самых крупных в мире провайдеров пус�

ковых услуг.

В настоящее время в SpaceX работают

около 650 человек, занятых на базовом

предприятии фирмы – ракетном заводе в Хо�

торне (пригород Лос�Анжелеса). В разра�

ботке и производстве находится два семей�

ства РН: Falcon�1 легкого класса и Falcon�9

среднего и тяжелого классов, а также косми�

ческий корабль Dragon в пилотируемом и

беспилотном вариантах. Элон Маск, основа�

тель и генеральный директор SpaceX, под�

тверждает свое намерение сократить стои�

мость выведения грузов на орбиту. Цена

Falcon�1 оценивается в 8.95 млн $, Falcon�9 –

в 41.64 млн $. Сейчас это выглядит странно,

но для обеспечения своих обязательств по

столь низким расценкам Маск производит

большинство комплектующих для своих ра�

кет, включая двигатели Merlin, внутри США.

Детали заключенных коммерческих кон�

трактов SpaceX не разглашаются. При этом

любой договор, который подтверждается

авансовым платежом в размере 10% стоимо�

сти пуска, то есть от 4 до 5 млн $ за Falcon 9,

считается обязательным контрактом.

Перспективные планы США предусмат�

ривают пока выполнение 15 пусков в 2011 г.

и 17 – в 2012 г. График полетов на остальные

годы еще верстается.

Япония…
Выполнив в течение 11 месяцев три пуска

(весь «годовой план» 2009 г.), Япония утро�

ила свою «скорострельность» по сравнению

с 2008 г., когда был осуществлен единствен�

ный космический старт. Самым ярким собы�

тием года стал запуск космического грузови�

ка HTV�1 (НК №11, 2009, с.8–13). В настоя�

щее время страна эксплуатирует РН единст�

венного семейства H�II.

Практически не участвуя в коммерчес�

ких миссиях, Япония поддерживает весьма

умеренный темп запусков – от одного до че�

тырех КА в год. В 2010 г. планируется прове�

сти три пуска, а в 2011 г. – пока два, включая

один с кораблем HTV�2. Правда, на период

2012–2014 гг. предполагается осуществлять

по шесть пусков ежегодно. Однако неизвест�

но, насколько эти планы будут выдержаны.

…и другие
Остальные космические страны пока не про�

демонстрировали высокой активности.

Индия выполнила оба запланированных

пуска, тогда как в 2008 г. состоялись три ко�

смические миссии.

Китай за 11 месяцев текущего года со�

вершил четыре пуска и до конца 2009 г. мо�

жет провести еще два�три. Заметим, что в

2008 г. китайские РН стартовали 11 раз.

Sea Launch
Несомненно, драмой года стало объявление о

начале процедуры банкротства компании Sea

Launch («Морской старт»). В 2008 г. с плаву�

чего космодрома удалось совершить пять пу�

сков, а в 2009 г. – всего один: 20 апреля на

целевую ГПО был выведен спутник связи

Sicral 1B. Процедура банкротства была ини�

циирована по причине чрезмерной кредитор�

ской задолженности компании и некоторого

снижения количества заказов. Это событие

вызвало не только беспокойство основных

участников проекта, но и дополнительную на�

грузку на других провайдеров – Arianespace,

ILS и «Наземный старт», которым были пере�

даны обязательства Sea Launch по выполне�

нию коммерческих контрактов. 

В частности, выведение спутника W7,

принадлежащего оператору Eutelsat, 7 сен�

тября было отдано ILS. Аппарат, построен�

ный на платформе Spacebus�4000C4 и имею�

щий 70 транспондеров на борту, запущен

«Протоном�М» 24 ноября. Эта ситуация при�

вела к тому, что число контрактов, заключен�

ных ILS с начала года, увеличилось до девяти.

Что касается «Наземного старта», который

позиционируется как независимая компания,

то он запускает Intelsat 15 в декабре 2009 г. и

должен вывести Intelsat 18 в 2010 г. 

Тем не менее в портфеле заказов «Мор�

ского старта» еще числится несколько кон�

трактов. По одному из них, заключенному в

сентябре 2008 г., компания должна запустить

16 КА спутникового вещания в Интернете для

оператора 03b Networks Limited. Первый из

двух кластерных запусков ожидается в конце

2010 г. Спутники массой по 700 кг построены

TAS и будут размещены на средневысотных

приэкваториальных орбитах высотой около

7825 км к 2012 г. За «Морским стартом» так�

же числятся три заказа на запуск в 2010 г.

спутников XM�5 (начало года), Intelsat 17 (в

середине) и Ka�Sat�1 (в конце).

Как отмечают эксперты, заказчики «Мор�

ского старта» хотят, чтобы оператор возоб�

новил свою деятельность. Очевидно, того же

хотят и владельцы бизнеса, в первую очередь

компания Boeing, которая вложила в проект

самые большие инвестиции (ей принадлежит

40% акций международного консорциума).

В октябре «Морской старт» представил

свой план реструктуризации, а Boeing пред�

принял решительные шаги по спасению биз�

неса, надеясь остаться поставщиком пуско�

вых услуг на рынке коммерческих пусков.

В июле Boeing погасил долги «Морско�

го старта» перед кредиторами в размере

448 млн $ и теперь ищет возможность

уменьшить свою «головную боль». В частно�

сти, в целях снижения своих потерь, связан�

ных с банкротством Sea Launch, 19 октября

Boeing направил запрос в шведский арбит�

ражный суд Стокгольмской торговой палаты,

чтобы принудить российских и украинских

совладельцев проекта возвратить 147 млн $.

Представители компании утверждают, что в

соответствии с нормами о заемных гаранти�

ях, остальные совладельцы должны возмес�

тить часть долгов, чтобы доля американской

компании в выплате не превышала «закон�

ных» 40% (в соответствии с долей в устав�

ном капитале «Морского старта»), то есть

179.2 млн $. Норвежский участник проекта –

сейчас это фирма Aker – уже заявил, что со�

гласен уплатить 122 млн $ своей части заем�

ных обязательств, а также сообщил, что на�

правил иск против российских и украинских

совладельцев, в случае удовлетворения ко�

торого компания сможет снизить общую сум�

му своих выплат. Как заявили представители

«Боинга», после выплат Aker на долю россий�

ских и украинских участников проекта при�

дется сумма выплат в размере 146.8 млн $.

Платежи по долгам «Морского старта» –

не единственная неприятность для «Боин�

га». Как раз накануне объявления о бан�

кротстве он предоставил компании Sea

Launch заем на сумму 523 млн $! «Опреде�

ленно, другие партнеры по Sea Launch явля�

ются гарантами этого займа, и мы верим, что

сможем получить от них соответствующие

выплаты», – заявил Boeing. Пока компания

не раскрывает свою стратегию «выбивания»

денег из российских и украинских партеров.

Несмотря на надежды вернуть часть де�

нег, Boeing уже заявил, что может оказаться

вынужден зарегистрировать потери в размере

386 млн $, если ВВС США подтвердят свой от�

каз оплатить четыре пуска ULA по более высо�

ким ценам. Boeing согласился гарантировать

Альянс от потенциальных потерь в результате

выполнения этих четырех контрактов, если

ВВС не поднимут согласованные заранее кон�

трактные цены. ULA в декабре 2008 г. запро�

сил увеличение цен для двух из четырех кон�

трактов, а ВВС в марте 2009 г. отклонили этот

запрос. В июне Альянс обжаловал данное ре�

шение. 22 октября, обращаясь к Комиссии по

ценным бумагам и биржам SEC (U.S. Securities

and Exchange Commission), Boeing заявил, что

может нести ответственность за убытки в слу�

чае отказа ВВС заплатить больше. 

Таким образом, глобальный кризис лишь

замедлил рост активности космического

рынка и сдвинул «вправо» реализацию не�

которых новых проектов. Можно полагать,

что количество космических запусков в бли�

жайшие два�три года будет расти, по край�

ней мере до тех пор, пока не проявятся по�

следствия уменьшения числа заказов в

2008–2009 гг.

С использованием материалов

http://www.nasa.gov/directorates/somd/reports/iss

_reports/2009/10212009.html ,

NASAspaceflight.com, Air�et�Cosmos, пресс�службы

Роскосмоса и КЦ «Южный»
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И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

26
ноября на стенде ИС�102 На�

учно�испытательного центра

ракетно�космической промы�

шленности (ФКП «НИЦ РКП»,

г. Пересвет Московской области) состоялись

третьи огневые стендовые испытания (ОСИ�3)

универсального ракетного модуля первой

ступени (УРМ�1) ракеты�носителя «Ангара».

На испытаниях присутствовала большая

группа специалистов НИЦ РКП, ГКНПЦ имени

М.В. Хруничева, НПО «Энергомаш», ГНПРКЦ

«ЦСКБ–Прогресс» и других предприятий

Роскосмоса.

ОСИ�3 завершили наземную стендовую

отработку УРМ�1. Огневые стендовые испы�

тания начались 30 июля 2009 г. (НК №9,

2009, с.48–49) и были продолжены 1 октяб�

ря 2009 г. (НК №12, 2009, с.36–37). 

Целями нынешних испытаний являлись:

❖ проверка и подтверждение работо�

способности двигательной установки (ДУ)

первой ступени на режиме работы централь�

ного блока РН «Ангара�А5»*;

❖ комплексная проверка соответствия

ДУ требованиям технического задания (ТЗ);

❖ отработка технологических процессов

подготовки ДУ к запускам и после ее останова; 

❖ подтверждение полноты и качества

конструкторской и эксплуатационной доку�

ментации, элементов штатного наземного

оборудования, участвующего в обеспечении

испытаний;

❖ отработка технологии подготовки из�

делия к пуску.

Расчетная циклограмма работы УРМ�1 в

составе центрального блока РН «Ангара�А5»

приведена в таблице; общая длительность

работы составляет около 330 сек.

Испытания такого масштаба – всегда вол�

нующее событие. К тому же ОСИ – очень эф�

фектное зрелище. Редактор НК, по традиции,

наблюдал за ними из гостевой комнаты бунке�

ра управления ИС�102 вместе с разработчика�

ми ракеты, двигателя и сотрудниками Центра

испытаний. Процедура подготовки и прове�

дения прожига растянулась на весь день, но

пик напряжения пришелся на последние де�

сять минут (окончание заправки баков УРМ�1)

и собственно на само испытание.

При объявлении минутной готовности

включились насосы подачи воды на стенд:

ее фонтаны будут охлаждать лоток газоотво�

да и подавлять шум струи двигателя. Вот вы�

дана команда «Пуск», производится поднад�

дув емкостей горючего и окислителя изде�

лия. Несмотря на напряженное ожидание,

абсолютно неожиданно из сопла РД�191 вы�

рывается пламя! Через железобетонные сте�

ны бункера доносится нарастающий гул, а

затем все тонет в реве. Вечерний мрак за ок�

ном озаряется ярким, как солнце, пламенем.

Пол в гостевой комнате заметно вибрирует. 

Сначала двигатель работает на режиме

главной тяги, а потом переходит на дроссель

(«вырезка тяги»). Этот пункт циклограммы

заметен, что называется, «невооруженным

глазом» (и ухом): огненный шлейф быст�

ро укорачивается, пламя практические

полностью скрывается потоками воды.

Создается впечатление, что РД�191 вы�

ключается: шум уменьшается в разы. На

стенде борются две стихии – воды и огня,

и, похоже, вода побеждает: раскаленная

струя почти не видна за клубами пара.

Затем тяга несколько нарастает, вме�

сте с ней усиливаются шум и вибрации. А

при переходе на главную ступень рев РД�

191 снова заглушает все. Вновь пламя

пылает ярче солнца: все�таки огонь по�

бедил – и вода отступает… Наконец, по�

дается команда на останов – рев и гул

умолкают. И тут же раздаются радостные

возгласы и аплодисменты присутствующих:

испытания прошли успешно! Безукоризнен�

ное выполнение НИЦ РКП работы по подго�

товке испытания дали отличный результат.

По словам И.Ю. Фатуева, первого замес�

тителя главного конструктора НПО «Энерго�

маш», впервые в мире мощный двигатель в

составе блока первой ступени длительное

время работал на стенде при атмосферном

давлении (то есть без газодинамической тру�

бы) на глубоком дросселе – 30% от номинала.

Таким образом, конструкторы ракеты и

испытатели НИЦ РКП подтвердили соответ�

ствие характеристик ДУ требованиям ТЗ и

ее работоспособность на всех режимах ра�

боты.

После ОСИ�3 системы стенда прошли

контроль и были приведены в исходное со�

стояние, а сотрудники НИЦ РКП приступили

к подготовке к огневым испытаниям модуля

УРМ�2 верхних ступеней РН семейства «Ан�

гара». Модуль находится в монтажном кор�

пусе стенда ИС�102.
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Циклограмма работы УРМ�1 в составе
центрального блока носителя «Ангара�А5»

№ Режим тяги Уровень тяги, Длительность 
п/п в % от номинала режима, сек

1 Главная ступень тяги 100 47
2 Переходный режим 100…30 7

(плавное дросселирование)
3 Режим дросселирования 30 155
4 Переходный режим 30…38 0.8

(выход на конечную ступень тяги)
5 Конечная ступень тяги 38 5
6 Переходный режим 38…100 6

(выход на номинал)
7 Главная ступень тяги 100 96
8 Переходный режим 100…38 6

(выход на конечную ступень тяги)
9 Конечная ступень тяги 38 4

10 Останов 38…0 3

* ОСИ�1 проводились по циклограмме работы

первой ступени РН легкого класса «Ангара�А1»,

ОСИ�2 – бокового блока РН среднего («Ангара�А3»)

и тяжелого («Ангара�А5») классов.

▲▲ Фото в заголовке: Цистерны с жидким кислородом, прибывшие на заправку к стенду ИС�102

▼▼ Нижняя часть блока УРМ�1 с двигателем РД�191, укрепленного в корсете на стенде ИС�102
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Трудности на космодроме…
Из�за неготовности СК в ноябре 2009 г. бы�

ло принято решение перенести начало лет�

но�конструкторских испытаний (ЛКИ) «Ан�

гары» с 2011 на 2012 год. По словам главы

Роскосмоса Анатолия Перминова, причина –

в недостаточном финансировании строи�

тельства стартового и технического ком�

плексов со стороны Министерства обороны.

Объем работ на наземных объектах КРК в

текущем году снижен вдвое. «В связи с не�

дофинансированием по капитальному стро�

ительству, а также возникновением необхо�

димости с дополнительным финансирова�

нием опытно�конструкторских работ, по

всей видимости, произойдет некоторый

сдвиг вправо начала летных испытаний, по�

началу на год», – заявил А.Н. Перминов. По

его словам, в этом году из двух тысяч чело�

век на наземном объекте осталась только

тысяча. «Необходимо увеличить объем ра�

бот по “наземке”», – отметил глава Роскос�

моса.

Чтобы оценить ситуацию на месте, сек�

ретарь Совета безопасности РФ Н.П. Патру�

шев посетил 11 ноября космодром Плесецк.

Он провел рабочее совещание, посвященное

ходу работ по созданию наземной инфраст�

руктуры КРК «Ангара», с участием предста�

вителей аппарата Совета безопасности РФ,

Контрольного управления Президента Рос�

сии, командования Космических войск, Рос�

космоса, Спецстроя России, Центра имени

М.В. Хруничева. 

О состоянии работ по созданию нового

комплекса и строительству объектов назем�

ной инфраструктуры КРК «Ангара» доложи�

ли командующий Космическими войсками

генерал�майор О.Н. Остапенко, заместитель

руководителя Роскосмоса В. П. Ремишев�

ский, генеральный директор – генеральный

конструктор ГКНПЦ В.Е. Нестеров, первый

заместитель директора Спецстроя генерал�

лейтенант А.Н. Немков.

Докладчики подробно осветили ход вы�

полнения работ по созданию РН «Ангара»,

разработке и изготовлению технологическо�

го оборудования для наземного комплекса,

строительно�монтажных и пусконаладочных

работ по объектам универсального старто�

вого и технического комплексов, порядок

финансирования, а также обсудили про�

блемные вопросы технического и организа�

ционного характера.

Согласно Федеральной программе раз�

вития российских космодромов, в 2009 г.

только на проведение строительно�монтаж�

ных работ было предусмотрено выделение

2.7 млрд рублей. Но финансовый кризис

сказался на ритмичном финансировании

предприятий и организаций – участников

создания КРК «Ангара». Несмотря на недо�

статок финансирования, за этот год Спец�

строй подготовил все наземные сооружения

к монтажу технологического оборудования,

завершил монтаж инженерного оборудова�

ния, обеспечил сооружения тепло�, энерго�

и водоснабжением, системами температур�

но�влажностного режима, подвел транс�

портные коммуникации. Таким образом,

крупногабаритное оборудование можно по�

ставлять непосредственно на СК.

В завершение рабочего совещания

Н. П. Патрушев подчеркнул, что создание

КРК «Ангара» является одним из главных

приоритетов, определенных Основами поли�

тики РФ в области космической деятельнос�

ти на период до 2020 г. и дальнейшую пер�

спективу. По итогам совещания проведен

анализ состояния дел по созданию КРК, под�

готовлены соответствующие предложения

по решению имеющихся проблемных вопро�

сов для доклада Президенту РФ. «На одном

из очередных совещаний в Совете Безопас�

ности мы планируем рассмотреть вопрос о

ходе работ по созданию КРК “Ангара”», –

сообщил Н.П. Патрушев.

…и на предприятиях
Ситуацию с созданием КРК «Ангара» нельзя

отделять от общих проблем оборонно�про�

мышленного комплекса (ОПК), которые ста�

ли предметом рассмотрения на уровне выс�

шего политического руководства.

30 ноября премьер�министр РФ Влади�

мир Путин посетил НПО «Энергомаш», где

провел совещание по развитию ОПК. На нем

были рассмотрены вопросы обеспечения

Вооруженных сил современными образцами

вооружения и военной техники, а также об�

суждалось положение дел в ракетно�косми�

ческой отрасли и ход реализации проекта

КРК «Ангара». Одним из основных вопросов
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Проблемы
и перспективы «Ангары»
И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

Наряду с переносом сроков начала ЛКИ «Ан�

гары» в Плесецке, на два года вправо сдви�

нулось и начало испытаний комплекса «Бай�

терек» в Байконуре: первый пуск РН отсюда

состоится не ранее 2014 г. Отсрочка в основ�

ном связана с техническими проблемами.

Изначально СК для «Ангары» планировалось

разместить на территории площадки 200. Но

позже решили перенести старт на террито�

рию площадки 250 («Универсальный ком�

плекс стенд�старт», созданный по програм�

ме «Энергия�Буран»). Специалисты отмеча�

ют, что предстоит серьезная доработка име�

ющегося оборудования, поэтому запуск и от�

кладывается.

▼▼ Секретарь Совета безопасности РФ Николай Патрушев и командующий КВ РФ генерал�майор

Олег Остапенко осматривают инфраструктуру космодрома Плесецк
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повестки совещания было финансирование

ВПК.

Перед заседанием премьер поинтересо�

вался у генерального директора предприятия

Д.В. Пахомова, дошли ли до «Энергомаша»

2 млрд рублей, выделенные в рамках анти�

кризисной программы поддержки системооб�

разующих предприятий. Выяснив, что деньги

не дошли, премьер спросил у находившегося

рядом главы Роскосмоса А.Н. Перминова о

причинах задержки. Тот ответил, что финан�

сирование тормозят бюрократические проце�

дуры. «До конца недели чтобы сделали», –

дал указание В.В. Путин.

На совещании премьер�министр заявил,

что государство, несмотря на определенные

финансовые трудности, в 2010 г. увеличит

финансирование. «В следующем году, как мы

уже говорили, будет значительно увеличен

гособоронзаказ – до 1ч175 млрд рублей», –

сказал В.В. Путин, пояснив, что это добавит

работы и ракетно�космической отрасли: пла�

нируется, что в 2010 г. российская армия по�

лучит более 30 баллистических ракет, а так�

же 11 космических комплексов.

Правда, отметил В.В. Путин, наращивание

объемов производства не всегда сопровож�

дается аналогичным ростом качества продук�

ции. «Несмотря на затраченные усилия, мно�

гие наши образцы орбитальных средств до сих

пор отстают от зарубежных аналогов, – заявил

он. – Считаю, что подобная ситуация должна

быть исправлена в самые кратчайшие сроки, –

в отрасли должны быть резко повышены ка�

чество и надежность выпускаемой продук�

ции». Другая проблема – несоблюдение сро�

ков завершения опытно�конструкторских ра�

бот при создании новых образцов техники.

Глава правительства надеется, что ракет�

но�космическому комплексу удастся серьезно

повысить свою эффективность. «Новейшая

ракетная и космическая техника яв�

ляется основным, незаменимым эле�

ментом обеспечения обороны и бе�

зопасности государства, в том числе

перспективным средством ядерного

сдерживания», – заявил премьер�

министр. Он также поставил задачу

принять «все необходимые меры по

обеспечению ее конкурентоспособ�

ности на высокотехнологичных

международных рынках».

В ходе визита Владимиру Пу�

тину продемонстрировали ракет�

ные двигатели РД�191, РД�171 и

РД�180. По словам Дмитрия Пахо�

мова, который давал пояснения, на

сегодня разработка РД�191 на

100% находится в рамках графика, а его ха�

рактеристики полностью соответствуют тре�

бованиям.

После поставки всех элементов каждый

двигатель собирается вручную в течение

примерно трех недель. Система контроля

многоуровневая, перед установкой проверя�

ется каждый агрегат. Готовый двигатель до�

полнительно исследуют на шум: нет ли внут�

ри посторонних предметов. Для этого изде�

лие медленно поворачивается и при поворо�

тах внимательно прослушивается. Предмет,

попавший в полости, при этих манипуляциях

издает определенный звук. Очевидно, что

такой способ контроля требует особого опы�

та специалистов, способных отличить «не�

стандартные» звуки от «обычных». 

Немного позитива
ЛКИ комплекса начнутся пуском по баллис�

тической траектории «переходной» легкой

модели «Ангара�1.2», в состав которой вой�

дут УРМ�1 и УРМ�2 от тяжелого варианта

«Ангара�А5». Таким образом, в полете будут

проверены фактически оба варианта РН. Од�

нако штатная «Ангара�1.2» будет летать с

уменьшенным блоком второй ступени, имею�

щим единый с УРМ�1 диаметр. От повторного

запуска двигателя этой ступени в полете,

требуемого для выведения ПГ на весь диапа�

зон расчетных орбит, решено отказаться:

анализ показал, что для этого пришлось бы

создать практически новый двигатель, име�

ющий мало общего с исходным РД�0124, пер�

воначально разработанным для третьей сту�

пени РН «Союз�2». Поэтому в состав «Анга�

ры�1.2» планируется включить блок довыве�

дения. Его облик в настоящее время опреде�

ляется. Для этой ракеты, в отличие от «Анга�

ры�1.1», уже запланированы конкретные по�

лезные грузы.

КРК «Ангара» в перспективе будет ис�

пользоваться на рынке космических запус�

ков. Фрэнк МакКенна (Frank McKenna), прези�

дент компании International Launch Services

(ILS) заявил: «Где�то в середине следующего

десятилетия произойдет переход к системе

«Ангара». По мере того, как она будет разви�

ваться, мы объявим о дальнейших планах,

связанных с нею», – заявил Ф. МакКенна. Он

также сказал: ILS хочет, чтобы до того, как

это произойдет, новая ракета продемонстри�

ровала возможность замены «Протона» в

коммерческих миссиях. «Испытания идут хо�

рошо, но коммерческого внедрения не будет

до тех пор, пока мы не убедимся, что все мо�

жет быть сделано без каких�либо проблем в

непрерывности обслуживания для поддерж�

ки коммерческих запусков ракет».

Расширение коммерческих возможнос�

тей «Ангары» планируется осуществить за

счет применения разгонного кислородно�

водородного блока тяжелого класса КВТК

(НК №11, 2009, с.56–58), который позволит

существенно повысить энергетические ха�

рактеристики «Ангары�А5» и расширить воз�

можности КРК по осуществлению запусков

КА на высокоэнергетические орбиты и от�

летные траектории. Конструкция КВТК поз�

воляет выполнить многочасовой полет в ус�

ловиях космического пространства и осуще�

ствлять многократное (до пяти раз) включе�

ние маршевого двигателя в процессе полета. 

С использованием материалов пресс�службы

ГКНПЦ и ФКП «НИЦ РКП», Spaceflight Now,

РИА «Новости», ИТАР�ТАСС, Интерфакс
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▲▲ 30 ноября премьер�министр РФ Владимир Путин посетил 

НПО «Энергомаш»

▼▼ Масштабные макеты семейства ракет «Ангара» можно увидеть на всевозможных выставках
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14
ноября неправительственная

Румынская ассоциация космо�

навтики и аэронавтики ARCA

(Asociatia Romana pentru Cosmo�

nautica si Aeronautica) испытала эксперимен�

тальную систему Helen, предназначенную для

демонстрации технологий старта с поверх�

ности моря теплового аэростата и пуска в

воздухе трехступенчатой суборбитальной

ракеты с тросовой связкой ступеней. 

«Нам необходимо проверить запуск с

воды с использованием самого большого в

мире «солнечного» воздушного шара, не го�

воря уже о методе стабилизации необычно

расположенных ступеней», – так 4 ноября

прокомментировал планы ARCA менеджер

проекта Богдан Сбурля (Bogdan Sburlea).

В качестве ПГ ракета имела небольшую гер�

метичную капсулу – имитатор лунного поса�

дочного зонда ELL (European Lunar Lander).

Результаты пуска предполагалось использо�

вать в различных проектах ARCA, и прежде

всего в соревновании за Google Lunar X�Prize

(НК №11, 2009, с.48–50).

Испытания проводились с 06:30 14 ноя�

бря по 01:30 15 ноября по местному време�

ни в акватории Черного моря, неподалеку от

румынской военно�морской базы Констан�

ца. В работе были задействованы судно «Ве�

нера» (на нем размещалась пусковая коман�

да) и вспомогательный корабль ВМС Румы�

нии NSSL 281 «Констанца» (он транспортиро�

вал тепловой аэростат и ракетные ступени).

В 06:40 оба судна встретились в точке

пуска. В 07:45 на поверхность моря была

спущена оболочка аэростата, а спустя 40 мин –

ступени ракеты вместе с капсулой. В 09:30

началась заправка ракеты окислителем и

наддув баков. К аэростату были подведены

четыре рукава, через которые с помощью ба�

тареи вентиляторов с подогревателями по�

давался теплый воздух. Однако из�за ветра и

довольно сильного течения три рукава об�

мотались вокруг наполнявшегося шара. 

Неоднократные попытки «развязать гор�

диев узел» из злосчастных рукавов успеха

не имели. В результате аэростат не мог за�

полниться и принять необходимую для стар�

та форму – и два рукава пришлось просто

перерезать. К этой операции привлекались

военные водолазы. Наконец, к 14:30 аэро�

стат заполнили, и его объем начал постепен�

но увеличиваться за счет нагрева ноябрь�

ским солнышком, чему способствовал уголь�

но�черный цвет оболочки. Однако время бы�

ло упущено: в 15:30 выяснилось, что за оста�

ток короткого светового дня шар не успеет

прогреться и получить необходимую подъ�

емную силу, и в 15:40 руководитель ARCA

Думитру Попеску (Dumitru Popescu) принял

решение прервать миссию. Воздух из аэро�

стата сдували до позднего вечера, и пустую

оболочку подняли на борт «Констанцы»

только в 23:00. Ракетные ступени и капсулу

ELL извлекли из воды лишь в 01:30 ночи, по�

сле чего экспедиция взяла курс в Констанцу,

куда и прибыла в 05:00 утра.

Проанализировав ситуацию, 18 ноября

руководство ARCA приняло решение повто�

рить эксперимент Helen весной 2010 г.

Концепция Helen весьма необычна и, по

всей видимости, не встречалась в истории

мирового ракетостроения. В качестве плат�

формы запуска используется наполненный

воздухом аэростат, который затем нагревает�

ся солнцем. Он изготовлен из черного поли�

этилена высокой плотности (толщина пленки

15 мкм). Максимальный перепад температур

между внутренним объемом шара и наружной

средой – 55°С. При старте высота аэростата

достигает 40 м, поперечный размер – 20 м.

Все три ступени Helen (созданы на базе

ракет серии Demonstrator) и капсула ELL

связаны между собой тросами�кабелями.

Первая ступень располагается в самом верху

связки и крепится непосредственно к воз�

душному шару через специальную систему.

Снизу подвешиваются вторая и третья ступе�

ни, а в самом низу – капсула. Данная схема

получила официальное название по именам

разработчиков – «метод стабилизации По�

песку�Дьякону», или – шутливое – «связка

нунчак». Стартовая масса ракеты Helen око�

ло 1800 кг.

Двигатели всех ступеней – гибридные

(ГРД), работают на коммерчески доступной

перекиси водорода (жидкий окислитель),

вытесняемой сжатым газом в камеру сгора�

ния с зарядом битума (твердое горючее). За�

пуск ГРД первой ступени производится, когда

аэростат достигает высоты 14000 м, после

чего воздушный шар отделяется. За счет хит�

рой системы подвески и «стабилизации» ра�

кета облетает аэростат, не задевая оболочку.

Включение двигателей второй и третьей сту�

пеней производится по «горячей схеме», при

еще работающем ГРД предыдущей ступени,

за две секунды до отстрела троса. По словам

Богдана Сбурля, это сделано, в первую оче�

редь, для того, чтобы натяжение в тросах все�

гда было ненулевым во избежание потери ус�

тойчивости связки. Вторая причина – приня�

тая схема безударного разделения: после от�

деления троса пневматической системой

предыдущая ступень теряет устойчивость и

под действием тяги уводится в сторону.

С точки зрения «классического ракето�

строения» описанная концепция выглядит

слишком необычно. В самом деле, совершен�

но не ясно, выдержат ли тросы, связывающие

ступени, нагрев от факела работающего дви�

гателя. Каким образом обеспечивается устой�

чивость (про управляемость умолчим) «нун�

чак»? Не начнет ли система раскачиваться по�

добно маятнику? Инженеры ARCA считают,

что нет, но их уверенность пока ничем не под�

креплена. Вопросов больше, чем ответов – так

что придется ждать следующих испытаний.

Тем не менее румынские энтузиасты уверены

в работоспособности концепции. По их мне�

нию, если дальнейшие тесты пройдут успеш�

но, будет открыта дорога к запуску лунного

зонда, стартующего на ракете с аэростата.

Бюджет проекта ARCA решила пока не

раскрывать, но, судя по размерности созда�

ваемых аппаратов и обширности привлекае�

мых сил и средств, он не маленький. Вместе с

тем руководители ассоциации заявляют, что

финансирование идет в основном за счет

спонсорства и пожертвований. «Многие лю�

ди заинтересованы в том, что мы делаем!» –

говорит Богдан Сбурля.

С использованием материалов сайтов www.arca�

space.ro, en.wikipedia.org/wiki/ARCASPACE,

www.space�travel.com и www.space.com

Водно�воздушный старт
не состоялся

Организованная в 1998 г., официально заре�

гистрированная в 1999 г. и расположенная в

уезде Вылча (Valcea), ARCA продвигает раз�

личные инновационные ракетно�космичес�

кие проекты. В 2002 г. организация офици�

ально присоединилась к Ansari X�Prize.

Ассоциация работает по нескольким про�

граммам, в том числе с правительственными за�

казами. Основные работы: экспериментальные

неуправляемые ракеты серии Demonstrator

(первый успешный пуск 9 сентября 2004 г. с

аэродрома румынских ВВС на мысе Мидия Чер�

номорского побережья), суборбитальный пи�

лотируемый корабль воздушного запуска STA�

BILO (два полета на аэростате без включения

двигателя, максимальная достигнутая высота

14 700 м), трехступенчатая РН воздушного за�

пуска Haas* с гибридными двигателями, трех�

ступенчатый лунный зонд European Lunar

Explorer (ELE) для участия в конкурсе Google

Lunar X�Prize, пилотируемый суборбитальный

ракетоплан Orizont и небольшая суборби�

тальная ракета VECSS.

В рамках этих проектов Ассоциация ра�

ботает над однокомпонентными ЖРД, гибрид�

ными двигателями, а также над тепловым аэ�

ростатом – стартовой платформой для боль�

шинства проектов ARCA.

* Названа в честь Конрада Хааса (Conrad Haas, 1509–1579), который, как утверждают австро�венгер�

ские летописи, первым в мире изготовил и запустил многоступенчатую ракету.

И. Афанасьев, Д. Воронцов.
«Новости космонавтики»



На вопросы внештатного корреспондента

НК Е. Бабичева отвечает директор по про�

дажам совместного предприятия Eurockot

(поставщик пусковых услуг) Петер Фри�
борн (Peter Freeborn). 

– Какое место отводится российско�
европейским провайдерам пусковых услуг,
в частности СП Eurockot, в рамках единой
европейской космической стратегии?

– Европейским космическим агентством

Eurockot рассматривается как перспектив�

ный поставщик пусковых услуг, а также тех�

нический координатор миссий Sentinel�2 и �3

в рамках программы GMES.

– Какие КА Eurockot планирует к за�
пуску?

– Кроме запущенных 2 ноября SMOS и

Proba�2 (см. статью на с. 36), в списке заяв�

ленных программ – Servis�2. Кроме того,

Eurockot проявляет активность в секторах на�

блюдения Земли, дистанционного зондирова�

ния и научных миссий, так же как на рынке

обновления коммерческих спутниковых груп�

пировок. Есть несколько миссий, которые в

настоящее время находятся или в стадии про�

работки, или уже в стадии переговоров. Од�

нако в настоящее время мы не в том положе�

нии, чтобы быть уверенными в проведении в

дальнейшем каких�либо конкретных миссий.

– В августе 2007 г. ЕКА заявило об
ориентации своих программ ДЗЗ на РН «Ро�
кот». Значит ли это, что имеются прин�
ципиальные договоренности и о запусках
на российской РН миссий ЕКА: EarthCare,
Spectra, Wales, ACE+, EGPM? 

– «Рокот» официально объявлен как

дублер для РН Vega в рамках программы

VERTA. У нас нет специальных  планов запус�

ков в рамках каких�либо будущих программ.

– Центр Хруничева известен своим
скрупулезным подходом к удовлетворе�
нию технических требований заказчиков
пусковых услуг. Какова роль СП Eurockot в
налаживании взаимодействия изготови�
телей КА и ГКНПЦ в этих вопросах?

– Eurockot действует как типичный про�

вайдер пусковых услуг, подобно Arianespace

или ILS, и полностью отвечает за связь меж�

ду ГКНПЦ имени М.В. Хруничева и заказчи�

ком. Это включает, прежде всего, управле�

ние всей программой – от заключения кон�

тракта до запуска, в том числе разработку и

подготовку документации касательно всех

технических и программных отношений

между заказчиком и ГКНПЦ, организацию и

разработку проектов, а также контроль стои�

мости и выполнения графика работ. Но так�

же и задолго до заключения контракта – в

ранней стадии разработки КА – Eurockot

оценивает потенциал будущей миссии с ис�

пользованием РН «Рокот» и связывается с

потенциальными заказчиками, чтобы гаран�

тировать и обеспечить совместимость требо�

ваний КА с характеристиками РН на даль�

нейших стадиях проекта.

– Ракета «Рокот» с РБ «Бриз�КМ» еще
в 2003 г. продемонстрировала уникаль�
ную в своем классе способность выведения
нескольких КА на разные орбиты в одном
пуске. Как достоинства РН влияют на
рыночную стратегию Eurockot?

– Множественная орбитальная миссия

МОМ в 2003 г. была очень успешной для

Eurockot, поскольку продемонстрировала

возможности разгонного блока «Бриз�КМ»,

что и было главной целью миссии. Однако

рынок запусков мини�, микро� и наноспутни�

ков пока не выгоден для коммерческих про�

вайдеров пусковых услуг и, таким образом,

не является актуальным целевым рынком

для Eurockot. Поэтому рыночная стратегия

провайдера остается неизменной и пока

сфокусирована на малых спутниках для дис�

танционного зондирования, наблюдения

Земли, научных и связных. 

– В октябре 2006 г. Eurockot сооб�
щил, что предлагает заказчикам уста�
новку на КА дополнительной разгонной
ступени (kick�stage engine). Что кон�
кретно имеется в виду? Прорабатыва�
ются ли технические возможности и ры�
ночная перспектива запусков при помо�
щи носителя «Рокот» на геостационар�
ную орбиту?

– Eurockot анализировал возможность

запусков КА массой около 400 кг на высоко�

эллиптические орбиты и даже отлетные тра�

ектории с использованием дополнительных

«двигательных модулей» на жидком или

твердом топливе. Этот вопрос также изуча�

ется совместно с EКA для миссии LISA

Pathfinder, для которой основной подрядчик

по спутнику – Astrium UK – поставит свой

«двигательный модуль» на жидком топливе.

Подобная концепция для довыведения ап�

парата, запускаемого с помощью РН «Рокот»,

на геостационарную орбиту выполнима, но

из�за широты Плесецка – не с жидкостным

или твердотопливным, а с электрическим

двигателем.

– Существуют ли у Eurockot пробле�
мы с наличием и готовностью РН «Ро�
кот» и РБ «Бриз�КМ»? Какие из заплани�
рованных запусков перенесены из�за него�
товности ракет�носителей? 

– В манифесте запусков Eurockot – два

запуска в 2009 г. Еще три запуска возможны

в период 2010–2011 гг., что сейчас является

предметом переговоров с заказчиками.

– В июле 2007 г. доктор Клаус Лип�
перт (CLaus Lippert), глава отделения кос�
мических транспортных систем DLR, за�
явил о важности для Европы независимого
доступа в космос в легком классе РН. При
этом был приведен аргумент снижения
доступности и роста стоимости конвер�
сионных российских боевых ракет. Имеет
ли этот упрек отношение к «Рокоту»?

– В связи с консолидацией в российской

космической промышленности и общим уве�

личением стоимости пусков в России, Запад�

ная Европа понимает, что время дешевых

российских запусков прошло. Из�за ограни�

ченных возможностей выведения КА при по�

мощи легких РН из России и Украины, изме�

нение отношения европейского спутниково�

го сообщества полностью понятно. Однако в

кратко� и долгосрочной перспективе это не

отразится на деятельности Eurockot. «Ро�

кот» имеет сильные позиции на рыночном

сегменте запусков малых КА из�за большой

надежности, высокого уровня инфраструкту�

ры и услуг с одной стороны и крепких отно�

шений с коммерческими и государственны�

ми заказчиками с другой.

– Практикует ли Eurockot формиро�
вание «клуба заказчиков», закрепление
отношений в расчете на последующие за�
казы? Получает ли заказчик второго и
последующих запусков (например, USEF с
КА Servis�2) какие�либо преференции?

– Конечно, Eurockot старается работать

со своими заказчиками так хорошо и полно,

насколько это возможно, чтобы заставлять

их возвращаться. Оправдывает ли сходство

миссии сокращение ее цены – предмет кон�

кретной технической и программной ситуа�

ции.
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П. Шаров.
«Новости космонавтики»

С
24 по 26 ноября в Исследователь�

ском центре имени М. В. Келдыша

прошла Первая всероссийская кон�

ференция с элементами научной

школы для молодежи под названием «Функ�

циональные наноматериалы для космичес�

кой техники» («Нанокосмос»). В ней участ�

вовали специалисты Центра Келдыша, НИИ

ядерной физики имени Д.В. Скобельцына

МГУ (НИИЯФ МГУ), Воронежского государст�

венного технического университета (ВГТУ),

Российского химико�технологического уни�

верситета имени Д.И. Менделеева (РХТУ),

НПО имени С.А. Лавочкина, Института химии

твердого тела и механохимии Сибирского от�

деления РАН (ИХТТМ СО РАН), Новосибирско�

го государственного университета (НГУ), На�

ционального исследовательского ядерного

университета (НИЯУ) МИФИ, Института хи�

мической физики имени Н.Н. Семёнова РАН

(ИХФ РАН) и др.

Открывая конференцию, директор Цент�

ра Келдыша академик РАН А.С. Коротеев за�

тронул вопросы применения нанотехноло�

гий в космической технике, уточнив, что в

России они были подняты еще в 1992 г. пре�

зидентом Академии технологических наук

В.Н. Алфеевым, но не получили дальнейше�

го развития. Основными задачами для нано�

технологий в ракетно�космической отрасли

являются миниатюризация космических ап�

паратов (большая масса приводит к боль�

шим затратам на эксплуатацию), увеличение

прочностных характеристик материалов, из

которых изготавливают космическую техни�

ку, повышение надежности ракетных двига�

телей, снижение аварийности их работы за

счет применения наноструктурированных

покрытий с высокой устойчивостью к высо�

ким температурам и агрессивным средам, а

также производство эффективных фотоэле�

ментов. В заключение А.С. Коротеев сказал:

«Без лишней суеты к конкретному сроку не�

обходимо сформулировать переход к нано�

технологиям, которые поднимут полезные

характеристики космических аппаратов».

В рамках форума работали секции «Ком�

позиционные наноматериалы», «Наномате�

риалы для повышения эффективности кос�

мических аппаратов», «Электрические и маг�

нитные свойства наноматериалов» и «Мето�

ды исследования наноматериалов и пер�

спективные технологии». 

Профессор Н.Г. Чеченин из НИИЯФ МГУ

в докладе на тему «Углерод�полимерные на�

нокомпозиты как перспективные материалы

космической техники» рассказал о структу�

ре и основных механических, теплофизичес�

ких, электрических свойствах углеродных

нанотрубок, а также методах их получения и

функционирования. Он обозначил основные

требования, предъявляемые к материалам и

покрытиям, работающим в экстремальных

условиях при эксплуатации КА, и имеющие�

ся к настоящему времени результаты иссле�

дований синтезированных свойств компози�

тов.

Профессор РХТУ Е. С. Лукин затронул

проблему нанопорошков и их применения в

специальной керамике: он отметил успехи

получения новых наноматериалов «золь�

гель методом» (гелевая технология) и повы�

шение характеристик современных ракет�

ных двигателей за счет использования нано�

керамики.

Начальник отдела нанотехнологий Цент�

ра Келдыша Р.Н. Ризаханов говорил о даль�

нейших перспективах развития нанотехно�

логий в ракетно�космической отрасли. Этот

отдел был сформирован в 2007 г. для иссле�

дования всей проблематики, связанной с

перспективами использования нанотехно�

логий в ракетно�космической отрасли, а в

2008 г. получил статус самостоятельного

подразделения. 

В ФЦП «Развитие инфраструктуры нано�

индустрии в Российской Федерации на

2008–2010 гг.» Центр Келдыша назначен го�

ловной организацией по направлению

«Функциональные наноматериалы для кос�

мической техники». В соответствии с этой

программой было создано более 40 центров

коллективного пользования (ЦКП) – в Кур�

чатовском институте, МИСиСе, МИЭТ и др. Не

стал исключением и Центр Келдыша. 

По словам Р.Н. Ризаханова, за довольно

короткий срок удалось немало сделать: по�

строено новое здание, приобретено и освое�

но современное оборудование, позволяю�

щее вести исследования на глубоком уровне,

организована связь с другими предприятия�

ми отрасли и др. А по уровню технической

оснащенности отдел по нанотехнологиям

Центра Келдыша занимает ведущие позиции

в стране. Но самое главное другое: были

найдены хорошие кадры, заложившие «фун�

дамент» отдела, и, что отрадно, большая

часть сотрудников – это молодые специали�

сты (выпускники МФТИ, МИФИ, МАИ, МЭИ,

МАТИ и др).

Отдел по нанотехнологиям Центра Кел�

дыша активно работает по нескольким на�

правлениям. Одно из них – это легкие и

прочные материалы. Легкость как характе�

ристика особенна важно для космонавтики:

снижение веса выводимой на орбиту конст�

рукции позволит пропорционально увели�

чить вес полезной нагрузки, что даст эконо�

мию в десятки тысяч долларов. 

Второе – разработка покрытий для теп�

лозащиты, предотвращения коррозии и тер�

морегулирования поверхностей. Например,

использование некачественного покрытия

для конструкции КА приводит к его перегре�

ву под действием солнечного излучения.

А это означает, что через некоторое время

приборы, работающие в определенном тем�

пературном диапазоне, выйдут из строя. Или

другой пример: температура в рабочей зоне

двигателей достигает нескольких тысяч гра�

дусов, и его стенки подвергаются действию

гигантских тепловых потоков. Если не пред�

принять меры по их уменьшению, то система

охлаждения может не справиться. Таким об�

разом, теплозащитное покрытие позволяет

при прочих равных условиях поддерживать

более высокие температуры рабочей среды,

что приводит к увеличению температуры и

стекающего газа, а соответственно и удель�

ного импульса двигателя. 

Третье направление – проведение изме�

рений для других предприятий и смежных

подразделений Центра Келдыша. На растро�

вом электронном микроскопе FEI Quanta 600

с автоэмиссионным катодом без особых про�

блем можно получить увеличение в сто ты�

сяч раз. Как утверждает Р.Н. Ризаханов, в

принципе, возможно увеличение и до пяти�

сот тысяч раз, но для этого микроскоп нужно

перенести в специальное помещение, экра�

нирующее все электромагнитные поля, кото�

рые вносят искажения в получаемую «кар�

тинку». Такое помещение уже готово, и мик�

роскоп будет туда перенесен в самое ближай�

шее время (в Центре Келдыша есть и атомно�

силовой микроскоп, позволяющий измерять

нанотвердость и даже наноупругость).

Кроме этого, отдел занимается энергети�

кой и приборостроением: это солнечные ба�

тареи, микромеханизмы, датчики, сенсоры и

др. Так, Центр Келдыша проводит исследова�
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ния по созданию сенсоров на основе нано�

трубок. Например, если взять нанотрубку и

поместить на нее атом другого вещества, то

ее вольтамперные характеристики изменят�

ся в зависимости от того, атом какого веще�

ства на ней находится. Таким образом, если

провести соответствующие исследования, то

для каждого вещества можно получить уни�

кальные вольтамперные характеристики

(в итоге получается наносенсор с очень ши�

рокими возможностями).

Результаты деятельности Центра Келды�

ша и отдела по нанотехнологиям в частности

были представлены в рамках стенда Феде�

рального агентства по науке и инновациям

на Втором Международном форуме по нано�

технологиям, прошедшем в Москве 6–8 октя�

бря. В первую очередь, это образцы продук�

ции, полученной с использованием плазмен�

ных технологий нанесения наноструктури�

рованных пленочных покрытий для нужд

энергетической и аэрокосмической отрасли

(сопла двигателей, осевые сверла, фрезы,

лопатки турбин и др.).

Особый интерес посетителей выставки

вызвали образцы теплозащитных и износо�

стойких покрытий, нанесенных с помощью

плазменно�кластерной технологии. Этот ме�

тод позволяет создавать многослойные на�

ноструктурированные имплантированные

покрытия для широкого спектра примене�

ний. К примеру, в покрытиях в качестве ос�

новных теплозащитных слоев могут исполь�

зоваться слои из оксида циркония, что поз�

волит увеличить тягу ракетного двигателя

из�за отказа от пристеночной завесы охлаж�

дения в камере сгорания. Это, в свою оче�

редь, приведет к увеличению массы выводи�

мой на орбиту ПН примерно на 100–200 кг,

что даст экономический эффект в виде

15–30 млн руб за пуск. 

Обычно теплозащитное покрытие, нане�

сенное на детали ракетного или самолетного

двигателя, начинает растрескиваться из�за

различного теплового расширения подложки

и покрытия. Изменяя параметры того и друго�

го, например используя многослойные покры�

тия, растрескивание можно предотвратить.

Так, специалисты Института физики

прочности и материаловедения Сибирского

отделения РАН разработали теорию, позво�

ляющую рассчитать напряжения в покрытии

при различных условиях. На основе расче�

тов разработана технология создания нано�

структурированных многослойных покры�

тий, обладающих повышенной стойкостью к

растрескиванию. В основе технологии лежит

метод магнетронного напыления нанослоев

материала с последующей обработкой каж�

дого слоя высокоэнергетическими пучками

ионов или ультразвуком для создания в пре�

делах слоя наноструктур.

Кроме образцов с покрытиями, Центр

Келдыша представил на форуме неохлажда�

емые сопла из наноструктурированных ком�

позиционных материалов («углерод�угле�

род», «углерод�керамика»), которые могут

быть использованы в ЖРД – специалисты

полагают, что это повысит среднетраектор�

ный удельный импульс тяги двигателя на

3–5% и снизит стоимость доставки ПН на

орбиту на 15–20%. 

Есть и другие, не менее оптимистичные

ожидания от применения нанотехнологий в

отрасли, например от использования мате�

риалов с очень низкой или очень высокой

теплопроводностью. Такие специфические

свойства достигаются, в частности, компо�

новкой материала из полых наносфер, в ре�

зультате получается структура наподобие

пенопласта, только гораздо более твердая.

Высокая теплопроводность также получает�

ся за счет создания структур, схожих со

структурой алмаза (теплопроводность в пять

раз выше, чем у меди).

Если говорить в целом, то нанотехноло�

гии и наноиндустрия в настоящее время счи�

таются одним из самых перспективных на�

правлений развития науки, технологий и

промышленности. И в ракетно�космической

отрасли в ближайшем будущем ожидается

большой прорыв в создании космической

техники с использованием наноматериалов.

В конце марта 2008 г. между Роскосмо�

сом и корпорацией Роснано было заключено

соглашение о сотрудничестве, и спустя пол�

тора года Роснано довело до завершения

экспертизу первого совместного с Роскосмо�

сом проекта в космической отрасли. Им ста�

ло создание на базе НПП «Квант» производ�

ства солнечных фотоэлементов из полупро�

водниковых материалов (арсенида галлия),

используемых для панелей СБ космических

аппаратов. 

Как известно, в настоящий момент для

панелей СБ КА используются два вида фото�

элементов – кремниевые и арсенид�галлие�

вые на германиевой подложке. Производст�

во первых значительно дешевле и проще,

из�за чего оно занимает подавляющую долю

российского рынка. Для вторых же требуют�

ся дефицитные материалы, которые стоят

значительно дороже кремниевых. Но они го�

раздо эффективнее, поэтому, несмотря на

высокую стоимость, заказы на арсенид�гал�

лиевые фотоэлементы растут, а значит, в

России выгодно развивать собственное про�

изводство этого вида солнечных преобразо�

вателей (подробнее – в НК №9, 2009).

Подготовлено с использованием материалов из�

дания «Российские нанотехнологии», а также

Интернет�сайтов nanorf.ru и nanonewsnet.ru
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✔ В ночь на 17 ноября ОАО «НПО “Энер�
гомаш” имени академика В.П. Глушко» осу�
ществило очередную поставку в США трех
жидкостных ракетных двигателей РД�180.
По сообщению пресс�службы предприятия,
партия была доставлена в аэропорт Шереме�
тьево, откуда на самолете Ан�124�100 «Рус�
лан» отправилась в адрес «Объединенного
пускового альянса» ULA (United Launch
Alliance). При перевозке РД�180 в Москве на
некоторое время было перекрыто движение
по Ленинградскому шоссе. Грузовики с дви�
гателями сопровождали машины со спецсиг�
налами.
Российские РД�180 используются в составе
первой ступени американской РН Atlas V.
Первая поставка этих двигателей была осу�
ществлена в январе 1999 года, с тех пор в
Соединенные Штаты поставлено 46 товар�
ных изделий, включая ноябрьскую отгрузку.
С помощью РД�180 на сегодняшний день вы�
полнено 25 пусков РН Atlas III и Atlas V (с
точки зрения первой ступени все успешные).
Приняв двигатели и установив их на ракетах,
американская компания ULA осуществит с
их помощью очередные космические запус�
ки. – И.Б.

✔ Постановлением Правительства Россий�
ской Федерации от 5 ноября 2009 г. №898
внесены изменения в Правила оповещения
органов исполнительной власти при запуске
космического аппарата с ядерным источни�
ком энергии, а также оповещения органов
местного самоуправления и оказания при не�
обходимости помощи населению в случае
аварийного возвращения такого аппарата на
Землю, утвержденные постановлением от
15 августа 1997 г. №1039. Изменения свя�
заны с пересмотром структуры органов ис�
полнительной власти и образованием Госу�
дарственной корпорации по атомной энергии
«Росатом». – П.П.

✔ Указом Президента Российской Федера�
ции от 13 ноября 2009 г. №1284 за заслуги
в развитии отечественной культуры и искусст�
ва и многолетнюю плодотворную деятель�
ность директор Мемориального дома�музея
академика С.П. Королёва – филиала госу�
дарственного учреждения культуры города
Москвы «Мемориальный музей космонавти�
ки» Лариса Александровна Филина на�
граждена медалью ордена «За заслуги перед
Отечеством» II степени. – П.П.

Сообщения
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ноября в МГТУ имени Н.Э. Бау�

мана состоялось выездное за�

седание Межведомственного

совета (МВС) по использованию

результатов космической деятельности (РКД)

в интересах социально�экономического раз�

вития субъектов Российской Федерации. По�

вестка дня заседания включала единствен�

ный вопрос: «Об организации и ходе работ по

подготовке и повышению квалификации спе�

циалистов в области использования РКД». 

Заседание вели председатель МВС, руко�

водитель Роскосмоса А.Н. Перминов и ректор

МГТУ имени Н.Э. Баумана И.Б. Фёдоров. В ра�

боте МВС участвовали статс�секретарь – за�

меститель руководителя Роскомоса В.А. Да�

выдов, руководитель экспертно�аналитичес�

кой группы МВС, генеральный директор НПК

«РЕКОД» В.Г. Безбородов, начальник Косми�

ческого инновационного центра управления

специальных проектов Курского государст�

венного технического университета В.Г. Анд�

ронов, директор Института ракетно�космичес�

кой техники Балтийского государственного

технического университета «Военмех» В.А. Бо�

родавкин, заместитель министра транспорта

Московской области В.Н. Забелин, замести�

тель главного конструктора НИИ космичес�

ких систем И.А. Кузьменко, другие предста�

вители государственных учреждений, выс�

шей школы и ракетно�космической отрасли

России – всего 108 человек. 

Во вступительном слове А.Н. Перминов

отметил, что за прошедший период* Роскос�

мос совместно с другими министерствами и

ведомствами, регионами России выполнил

значительный объем работ по организации

практического использования РКД в интере�

сах различных потребителей. «Результаты

этой работы будут вам сегодня доложены.

Главный вывод: ощущается острая нехватка

специалистов – пользователей космических

продуктов и услуг, что уже стало одним из

значимых факторов, сдерживающих эффек�

тивное использование российского косми�

ческого потенциала», – подчеркнул Анато�

лий Николаевич, отметив, что ожидает от за�

седания Совета всестороннего анализа рас�

сматриваемого вопроса с учетом мнений

различных потребителей. «Эффективность

практического использования РКД в решаю�

щей степени зависит от готовности потреби�

телей получать, обрабатывать и использо�

вать космическую информацию. Очевидно,

что для этого у них должны быть соответст�

вующие знания, навыки и подготовленные

специалисты», – уточнил глава Роскосмоса.

Еще два года назад поручением Прави�

тельства РФ от 29 сентября 2007 г. №СИ�П7�

4737 был определен комплекс мер на 2008–

2010 гг. по подготовке и повышению квали�

фикации специалистов в области использо�

вания РКД с учетом потребностей субъектов

РФ. Однако, по словам А.Н. Перминова, это

поручение выполнено не в полном объеме.

«В итоге до настоящего времени в России не

сложилась целостная система подготовки и

повышения квалификации специалистов в

этой области», – отметил он, выразив уве�

ренность, что МВС внесет достойный вклад в

организацию кадрового обеспечения ис�

пользования РКД.

На Совете обсуждался ход работ и до�

стигнутые результаты по основному вопро�

су. С докладом «О ходе работ и проблемах в

области подготовки и повышения квалифи�

кации специалистов в области использова�

ния РКД» выступил В.Г. Безбородов; он обо�

значил основные достижения в этой облас�

ти, а также рассмотрел результаты реализа�

ции пилотных проектов по созданию типо�

вых систем спутникового мониторинга

транспортных потоков и состояния крупных

технических сооружений, базовых типовых

элементов региональных навигационно�ин�

формационных систем. Были освещены ас�

пекты практического взаимодействия и пер�

спективы сотрудничества Роскосмоса и НПК

«РЕКОД» с ведущими российскими универ�

ситетами в области подготовки и повышения

квалификации специалистов по использова�

нию РКД и созданию системы центров кос�

мических услуг. В связи с высокой динами�

кой развития рынков космических продук�

тов и услуг В.Г. Безбородов предложил «об�

новить» комплекс мероприятий в сфере под�

готовки и повышения квалификации специ�

алистов в области использования РКД. 

Представители ведущих вузов страны

изложили свое видение подготовки и повы�

шения квалификации специалистов в облас�

ти РКД. С докладами выступили руководи�

тель Научно�учебного комплекса «Специаль�

ное машиностроение» МГТУ имени Н.Э. Бау�

мана В.В. Зеленцов, декан аэрокосмическо�

го факультета МАИ О.М. Алифанов, замести�

тель директора Института космических тех�

нологий Казанского государственного уни�

верситета (КГУ) имени В.И. Ульянова�Ленина

Р.А. Кащеев, проректор по информатизации

Сибирского государственного аэрокосмиче�

ского университета (СибГАУ) имени акаде�

мика М.Ф. Решетнёва Е.А. Вейсов и другие

представители высшей школы и бизнеса. За�

меститель генерального директора ЗАО

«Совзонд» М.А. Болсуновский рассказал о

применении информационных спутниковых

технологий в образовательном процессе

высших учебных заведений, а заместитель

генерального директора инженерно�техно�

логического центра «СканЭкс» М.А. Сергеева –

об опыте подготовки и повышения квалифика�

ции специалистов в области технологий ДЗЗ.

По результатам обсуждения основного во�

проса повестки дня Межведомственный совет

принял за основу проект Протокола, направ�

ленный на обеспечение подготовки и повыше�

ния квалификации специалистов для эффек�

тивного использования РКД. В Протоколе кон�

статировалось, что в период после предыдуще�

го заседания Совета «задача обеспечения эф�

фективности использования РКД приобрела

особое государственное значение. Это вызва�

но прежде всего принятым руководством стра�

ны курсом на инновационное развитие Рос�

сии, обеспечение технологического прорыва и

модернизацию экономики на основе внедре�

ния качественно новых технологий и услуг».

Было отмечено, что после первого засе�

дания Совета расширена практика заключе�

ния и реализации соглашений Роскосмоса с

субъектами РФ о взаимодействии в области

использования РКД. Такие соглашения за�

ключены уже с 59 регионами. Кроме того,

наращиваются усилия по реализации приня�

тых региональных целевых программ ис�

пользования РКД и разрабатываются проек�

ты программ еще для 15 субъектов РФ.

В рамках Федеральной целевой про�

граммы (ФЦП) «Глобальная навигационная

система» на 2002–2011 гг. и Федеральной

космической программы на 2006–2015 гг.

организованы работы по реализации в пе�

риод 2009–2010 гг. семейства пилотных

проектов, направленных на создание типо�

вых систем спутникового мониторинга важ�

нейших отраслей экономики, критически

важных объектов. Создаются базовые эле�

менты региональных навигационно�инфор�

мационных систем.
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* Предыдущее заседание МВС состоялось 19 фев�

раля (НК №4, 2009, с.50).

Совет по использованию результатов
космической деятельностиИ. Афанасьев.

«Новости космонавтики»
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Одновременно в рамках рабочей группы

«Космос и телекоммуникации» при Прези�

денте РФ сформирована еще одна система

пилотных проектов, основанных на исполь�

зовании РКД. Цели этих проектов:

❖ создание системы экстренного реаги�

рования при авариях на дорогах, интеллекту�

альных систем мониторинга и контроля со�

стояния технически сложных объектов, сле�

жения и мониторинга подвижных объектов;

❖ создание полного технологического

цикла производства солнечных батарей но�

вого поколения;

❖ создание транспортно�энергетичес�

кого модуля на основе ядерной энергодвига�

тельной установки мегаваттного класса.

В Протоколе отмечается, что ведущие

вузы России все активнее включаются в про�

водимые работы в данной области. Так, по

поручению Роскосмоса НПК «РЕКОД» за�

ключила в 2009 г. соглашения о сотрудниче�

стве с КГУ имени В. И. Ульянова�Ленина,

Амурским государственным университетом,

Сибирским федеральным университетом,

Вятским государственным университетом,

Пермским государственным университетом,

Автономной некоммерческой образователь�

ной организацией высшего профессиональ�

ного образования «Одинцовский гуманитар�

ный институт». В 2009 г. введена новая на�

учная специальность «Инновационные тех�

нологии в аэрокосмической деятельности».

Однако все еще сохраняется значитель�

ный разрыв между непрерывно возрастаю�

щим информационным, научно�техническим

и технологическим потенциалом, создавае�

мым в процессе космической деятельности,

и реальной отдачей, которую использование

этого потенциала могло бы внести в соци�

ально�экономическое развитие нашей стра�

ны. Основными причинами такой ситуации

являются: несовершенство законодательст�

ва РФ в сфере использования РКД, которое

практически не содержит норм и правил,

регламентирующих этот вид деятельности,

включая его кадровое обеспечение; отсутст�

вие необходимой интеграции ресурсов фе�

дерального, регионального и муниципально�

го уровней; отсутствие ФЦП «Использование

РКД в интересах социально�экономического

развития РФ и ее регионов на период до

2015 года», а также целостной системы про�

фессиональной подготовки специалистов в

сфере оказания космических услуг различ�

ным потребителям.

В настоящее время подготовка специа�

листов в области использования РКД осуще�

ствляется без единого замысла и плана, не

разработаны профессиональные требова�

ния, образовательные стандарты, программы

и методики подготовки (переподготовки)

специалистов, отсутствует система научно�

методических материалов и специализиро�

ванная материально�техническая база.

В целом МВС констатировал, что темпы со�

здания целостной системы подготовки специ�

алистов в сфере использования РКД значи�

тельно отстают от динамично развивающихся

работ по формированию системы и инфраст�

руктуры оказания космических услуг.

По результатам обсуждения МВС реко�

мендовал Роскосмосу, заинтересованным фе�

деральным и региональным органам испол�

нительной власти РФ и РАН подготовить проект

доклада в Правительство РФ с предложениями

по уточнению комплекса мероприятий по ор�

ганизации подготовки и повышения квалифи�

кации специалистов в области использования

РКД, заданного поручением Правительства РФ

от 29 сентября 2007 г. № СИ�П7�4737. В докла�

де предлагается особо отразить такие задачи:

◆ совершенствование законодательства

РФ в области использования РКД в части

подготовки специалистов по оказанию кос�

мических услуг юридическим и физическим

лицам;

◆ формирование системы профессио�

нальных стандартов (требований) к специа�

листам в сфере использования РКД;

◆ усиление роли ведущих университе�

тов страны в практическом оказании косми�

ческих услуг различным потребителям;

◆ разработка и реализация программ и

мероприятий по популяризации задачи вне�

дрения космических технологий и услуг в

различные сферы социально�экономичес�

кой деятельности;

◆ развитие системы школьного образо�

вания в области практического использова�

ния РКД.

Членам МВС поручено в двухмесячный

срок представить в Экспертно�аналитичес�

кую группу предложения по решению ука�

занных задач с необходимыми технико�эко�

номическими обоснованиями. При этом сле�

дует проработать возможность выполнения

задач с привлечением ресурсов, выделяе�

мых на реализацию ФЦП «Научные и педаго�

гические кадры инновационной России на

2009–2013 годы». 

Соответственно экспертно�аналитичес�

кой группе на основе анализа этих предло�

жений поручено в трехмесячный срок пред�

ставить в Правительство РФ проект доклада

с необходимыми рекомендациями и проект

«Концепции создания системы подготовки и

повышения квалификации специалистов в

области использования РКД в интересах со�

циально�экономического развития Россий�

ской Федерации и ее регионов».

Роскосмосу, Минобрнауки, Минрегиону

России рекомендовано совместно с другими

заинтересованными органами исполнитель�

ной власти и местного самоуправления про�

работать и при достижении договоренностей

реализовать пилотные проекты по созданию

региональных центров космических услуг и

региональных центров космического мони�

торинга на базе ведущих университетов РФ.

Ведущим вузам страны, имеющим статус

федеральных государственных университе�

тов, рекомендовано разработать и обеспе�

чить реализацию программ подготовки и по�

вышения квалификации специалистов (ма�

гистров) в области использования РКД.

Предложения по содержанию программ

должны быть в двухмесячный срок направ�

лены в Экспертно�аналитическую группу для

обобщения и выработки необходимых об�

щих рекомендаций.

Наконец, экспертно�аналитической груп�

пе дано поручение в двухнедельный срок до�

работать проект ФЦП «Использование РКД в

интересах социально�экономического раз�

вития РФ и ее регионов» на период до 2015 г.

в части мероприятий по формированию сис�

темы инфраструктуры подготовки и повыше�

ния квалификации специалистов в области

использования результатов космической де�

ятельности. Группе также поручено в трехме�

сячный срок совместно с организациями и

предприятиями, имеющими практический

опыт обучения пользователей космических

услуг, создать адресно�поисковую систему в

сфере подготовки и повышения квалифика�

ции специалистов по использованию РКД.

А.Н. Перминов в заключительном слове

поблагодарил присутствующих за участие в

работе Межведомственного совета, отметив

активный обмен мнениями по одному из клю�

чевых вопросов в сфере использования РКД.

Он призвал представителей регионов активи�

зировать процесс принятия региональных це�

левых программ, а представителей Мин�

обрнауки и Минрегиона активнее включить�

ся в выполнение поручений Правительства

РФ, касающихся рассмотренного вопроса.
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✔ Завершена работа старейшего американ"
ского спутника"ретранслятора TDRS"1, запу"
щенного 4 апреля 1983 г. на борту «Челленд"
жера» (STS"6) и выведенного на геостацио"
нарную орбиту 1 июля 1983 г. NASA объяви"
ло о выводе его из эксплуатации 14 октября
2009 г., а 24 октября спутник покинул рабо"
чую точку 49°з.д., в которой работал с июня
1996 г. К моменту вывода из эксплуатации КА
находился на орбите с наклонением 13.4°,
что позволяло использовать его для связи с
полярными станциями в Антарктиде. Работу
продолжают КА с номерами от TDRS"3 до
TDRS"10, запущенные в 1988–2002 гг. – П.П.
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5–6 ноября в Болонье (Италия) состоялась

конференция исследователей проекта

Planck, где обсуждались предварительные

результаты работы европейской космичес�

кой обсерватории. 

Напомним, что КА Planck был запущен

14 мая 2009 г. из Гвианского космического

центра на РН Ariane 5 вместе с КА Hershel

(НК №7, 2009). Его главной целью является

составление карты микроволнового релик�

тового излучения с высоким энергетическим

и угловым разрешением. Она поможет отве�

тить на многие вопросы, касающиеся воз�

никновения и эволюции Вселенной.

Путь длиной в полтора
миллиона километров
Через сутки после запуска Planck выполнил

первую коррекцию траектории для устране�

ния погрешностей при выведении. В после�

дующие дни операторы тщательно протести�

ровали служебные системы КА, и в частнос�

ти – систему ориентации. К немалой радос�

ти создателей «Планка», двигатели ориента�

ции потребляли меньше топлива, чем закла�

дывалось в расчеты: это означало, что при

прочих равных условиях аппарат сможет

прослужить дольше. Не было замечаний и к

управляющему компьютеру аппарата.

5 июня КА начал коррекцию траектории,

обеспечивающую его прибытие в окрестнос�

ти точки Лагранжа L2 системы Солнце – Зем�

ля. К этому моменту Planck удалился от Зем�

ли на 1.19 млн км и имел скорость всего лишь

229 м/с относительно нее, а вот гелиоцентри�

ческая скорость составляла 29.4 км/с. Необ�

ходимо было получить приращение гелио�

центрической скорости 152.8 м/с, а слож�

ность заключалась в том, что его надо было

добиться на КА, стабилизированном враще�

нием со скоростью 1 об/мин, с ЖРД, закреп�

ленными на корпусе, причем без остановки

вращения. Был выбран режим, при котором

двигатели включаются лишь на 6 сек из каж�

дых 60 сек – в те короткие периоды, когда

они «смотрят» в правильном направлении.

Вот почему маневр начался в 17:28 UTC и,

как ожидалось, будет продолжаться около

30 часов; в действительности же он растя�

нулся на 46 часов (!).

Эта главная коррекция была сознательно

выполнена с некоторым «недобором» ско�

рости, и 17 июня был предпринят дополни�

тельный маневр со значительно меньшим

(порядка 5–10 м/с), но более точно регули�

руемым приращением скорости. Однако и

этот «маленький» маневр продолжался око�

ло трех часов.

2 июля в 11:15 UTC аппарат начал фи�

нальный маневр, обеспечивший «остановку»

в районе точки L2; он выполнялся под уп�

равлением бортового компьютера и продол�

жался от 12 до 24 часов. Через несколько

дней была проведена дополнительная малая

коррекция. В результате Planck вышел на

своеобразную траекторию вокруг точки L2,

известную как орбита Лиссажу. Начальная

его скорость относительно L2 составляла

примерно 400 м/с, а среднее значение амп�

литуды колебаний – около 400 000 км.

Охлаждение
и тестирование приборов
Уже 15 мая операторы приступили к тестиро�

ванию и приемке полезной нагрузки «План�

ка», состоящей из двух приборов – низкоча�

стотного LFI и высокочастотного HFI. Одно�

временно началось охлаждение блока фо�

кальной плоскости до криогенных темпера�

тур. На первом этапе оно происходит за счет

излучения тепла в космическое пространст�

во, а на втором – с использованием сложной

системы холодильников (см. рис. на с. 55).

Три криокулера поэтапно охлаждают фокаль�

ную плоскость с детекторами до исключи�

тельно низкой рабочей температуры: ведь

мощность принимаемого сигнала соответст�

вует температуре всего в 2.7 К, и «теплыми»

приборами измерить его просто невозможно. 

К 25 мая температура приборов была

стабилизирована с помощью нагревателей

на уровне 170 K (�103°C) и началась декон�

таминация аппарата. Если по земным мер�

кам это очень низкая температура, то для ус�

ловий космического вакуума это еще до�

вольно тепло, и остатки водяного пара, кото�

рый могли вобрать в себя приборы при запу�

ске из тропической Гвианы, улетучиваются в

космическое пространство. Это стандартная

процедура, которая проводится после запус�

ка почти всех научных аппаратов. 

1 июня нагреватели были выключены, и

температура вновь пошла вниз. За счет есте�

ственного процесса излучения она снизи�

лась примерно до 50 К, после чего 3 июня

был включен сорбционный кулер. К 13 июня

он довел температуру фокальной плоскости

до 20 K (�253°C), что является рабочей тем�

пературой для инструмента LFI, но затем

внезапно выключился – как выяснилось, из�
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▲▲ В заголовке: первые результаты работы КА Planck.

Показана «полоска» реликтового излучения Вселен�

ной, полученная в ходе двухнедельного наблюдения

небесной сферы (First Light Survey). Красному цвету

соответствуют более «горячие» области, синему –

более «холодные»

Могут ли «Планк»
и «Гершель» видеть друг друга?
Некоторые считают, что космические аппа�

раты Planck и Herschel имеют настолько

близкие орбиты, что теоретически могли бы

наблюдать друг друга, если бы имели на бор�

ту оптические камеры. Однако так ли это в

действительности?

На самом деле лишь в первые минуты

после запуска обсерватории летели рядом

друг с другом, но расстояние между ними

стремительно увеличивалось. В полночь с

14 на 15 мая между ними было уже 44 км, и

для воображаемого наблюдателя на «Герше�

ле» его межпланетный попутчик представ�

лялся бы в виде светила со звездной вели�

чиной �3m. Однако уже к утру 17 мая Planck

нельзя было бы увидет простым глазом.

29 мая расстояние между КА достигло

50 000 км, а 7 июня превысило 100 000 км. По�

мимо этого, к 18 июня их относительная ско�

рость выросла с первоначальных 1.3 м/с (во

время разделения) до 130 м/с. А вот по состо�

янию на 22 августа Planck уже приближался к

«Гершелю» со скоростью примерно 119 м/с. 

В дальнейшем расстояния между «Гер�

шелем» и «Планком» и их относительные

скорости будут меняться с периодом около

трех месяцев. Минимальное расстояние меж�

ду ними не будет меньше 192 000 км, а макси�

мальное составит 471 000 км. За первые ме�

сяцы полета наименьшее расстояние между

ними было 5 сентября (207 000 км) и 4 дека�

бря (159 000 км), а наибольшее – 26 июля

(471 000 км) и 16 октября (458 000 км). Ви�

димая звездная величина «Планка» при на�

блюдении с «Гершеля» изменяется в преде�

лах от 14.9 до 17.2m.

П. Шаров.
«Новости космонавтики»



за неверно заданной уставки. Кулер был

включен вновь и к 16 июня довел температу�

ру до 17.5 К. Это означало, что детектор LFI

можно было вводить в работу. 

Что же касается высокочастотного де�

тектора HFI, то он был рассчитан на работу

при 0.25 К и требовал дальнейшего охлаж�

дения. Для этого был включен кулер Джо�

уля–Томпсона, а на последнем этапе – еще

один агрегат, снижающий температуру за

счет процесса растворения гелия�3 в гелии�4.

К 30 июня были пройдены отметки 4 К и 1.6 К,

а 2 июля температура блока фокальной пло�

скости с детекторами прибора HFI достигла

отметки 0.1 К (�273.05°C) – всего лишь на

одну десятую градуса выше абсолютного ну�

ля! Детекторы «Планка» стали самыми хо�

лодными объектами в космосе, сделанными

руками человека. 

24 июля аппарат был официально при�

нят в эксплуатацию, однако период калиб�

ровки и подтверждения характеристик науч�

ных приборов продолжался. Впрочем, уже

29 июля руководители проекта подтвердили,

что оба детектора проверены и оптимально

настроены. LFI работал даже немного лучше,

чем в ходе наземных испытаний. После это�

го измерялись фактические углы ориента�

ции приборов, проверялась их чувствитель�

ность к боковой засветке от Солнца и к ма�

лым изменениям скорости вращения КА.

13–27 августа Planck провел тестовый

двухнедельный обзор небесной сферы. Его

основной целью была проверка стабильнос�

ти работы инструментов и их калибровка на

более длительных временных интервалах с

целью получения необходимой точности и

качества данных. За две недели были полу�

чены девять карт части небесной сферы в

виде «полоски» – каждая из них соответст�

вовала одной из девяти рабочих частот LFI и

HFI и представляла собой «кольцо» шири�

ной 15° и площадью в 5% небесной сферы. 

Первые данные имели превосходное ка�

чество, и хотя чувствительность приборов

была пока вдвое меньше той, на которую они

способны, этот кратковременный период ра�

боты «Планка» уже оказался более результа�

тивным, чем пятилетние наблюдения амери�

канского КА WMAP. Ученые более чем увере�

ны: в ближайшем будущем Planck позволит

сделать множество открытий.

Но это, так сказать, побочный результат

работы «Планка», а на основном направле�

нии исследований 27 августа был начат пер�

вый регулярный обзор небесной сферы, ко�

торый займет около семи месяцев. В штатном

режиме планируется достичь углового разре�

шения лучше 10’’ и уровня точности 10�6 по

температуре реликтовых квантов. 

Интересно отметить, что в ходе первого

регулярного обзора во второй половине сен�

тября Planck пронаблюдал Крабовидную ту�

манность – один из самых ярких объектов в

радио� и субмиллимитровом диапазонах на�

блюдений, используемый многими астроно�

мами для выполнения калибровки, – а в ок�

тябре–ноябре также провел наблюдения

Марса, Юпитера и Нептуна. Уже в декабре

2010 г. ученые обещают представить обще�

ственности первый каталог точечных источ�

ников, составленный по данным космичес�

кой обсерватории Planck. 

Второй обзор начнется в апреле 2010 г.,

и Planck будет повторять такие обзоры в те�

чение всего срока своей службы. Ожидается,

что он проработает 2–3 года и, как шутят его

участники, будет отключен в тот момент, ког�

да «кончится или гелий, или деньги».

Астрофизики и космологи всего мира бу�

дут заняты в проекте Planck в течение бли�

жайших нескольких лет: один год после

окончания работы КА потребуется для того,

чтобы проанализировать данные по релик�

товому излучению, и еще год для выдачи ре�

зультатов в виде научных публикаций. Кро�

ме того, в 2012 г. предполагается опублико�

вать полный комплект исходных данных,

включая упорядоченные по времени откали�

брованные результаты измерений, карты

температуры небесной сферы на каждой из

девяти частот (в целом и по компонентам –

микроволновой фон и галактическое излу�

чение) и каталог компактных источников.

По материалам ЕКА
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▲▲ Снимки участка карты неба размером 10х10° на высоких галактических широтах, сделан�

ные на частотах 70 ГГц (LFI) и 100 ГГц (HFI)

▲▲ Схема охлаждения полезной нагрузки КА Planck

2 октября 2009 г. на 126�м заседании Комите�

та научных программ ЕКА, проходившем в

Центре ESTEC в Нидерландах, было объявлено,

что срок работы семи европейских научных

КА продлевается до 31 декабря 2012 г. Это

рентгеновские обсерватории XMM�Newton и

Integral, межпланетные станции Venus Express

и Mars Express, группа магнитосферных КА

Cluster, а также КА SOHO и HST, которые ЕКА

эксплуатирует в партнерстве с NASA. 

Что касается КА Planck, то ему «добави�

ли» еще один год работы в точке Лагранжа

L2 после 31 декабря 2010 г., что позволит

провести два дополнительных обзора небес�

ной сферы. Еще раньше было решено про�

длить до конца 2012 г. и «жизнь» обсервато�

рии Herschel, учитывая важность поставлен�

ных перед ней задач и отличные «показате�

ли» в первые месяцы работы.

0.4 K

4 K

20 K

▲▲ Схемы последовательного охлаждения научной ап�

паратуры КА Planck до 20 К (внизу), 4 К (в середине)

и 0.1 К (вверху). Начальное радиационное охлажде�

ние до 45 К обеспечивают три экрана конической

формы. Сорбционный кулер (один из двух компрес�

соров выделен оранжевым) обеспечивает охлажде�

ние детекторов LFI до 20 К и предварительное охлаж�

дение детекторов HFI до 18 К. Кулер Джоуля–Томпсо�

на на гелии�4 (один из двух компрессоров выделен

желтым) обеспечивает дальнейшее охлаждение до 4 К.

На последнем этапе используется охлаждение за счет

растворения гелия�3 в гелии�4 внутри блока фокаль�

ной плоскости HFI (выделен голубым). Запас гелия�4

хранится в трех, а гелия�3 – в одном шар�баллоне
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В
2009 г. исполняется 50 лет началу

работ по программе первого совет�

ского тяжелого межпланетного ко�

рабля (ТМК). Несмотря на то что об

этом проекте сказано и написано довольно

много, в его судьбе до сих пор полно «белых

пятен», а детали работы практически неиз�

вестны. Тем не менее есть материальные

свидетельства, которые позволяют одно�

значно утверждать, что ТМК сыграл немало�

важную роль в становлении и развитии оте�

чественной пилотируемой космонавтики.

Одно из таких свидетельств – наземный экс�

периментальный комплекс* (НЭК) в Инсти�

туте медико�биологических проблем, о кото�

ром мы расскажем подробнее.

Согласно постановлению
Анализируя исторические документы, можно

увидеть, как С.П. Королёв стремился после�

довательно и комплексно осуществить идеи

К.Э. Циолковского об освоении космоса.

В этом смысле проект ТМК был логическим

продолжением первых шагов в космонавти�

ке. Предполагалось, что он (а не орбитальные

станции. – Ред.) станет центром развития со�

ветской пилотируемой космической техники

на многие десятилетия. Разработка ТМК была

узаконена постановлением ЦК КПСС и Совми�

на СССР от 23 июня 1960 г. №715�296 «О со�

здании мощных ракет�носителей, спутников,

космических кораблей и освоении космиче�

ского пространства в 1960–1967 гг.»:

«…Принять предложение… о проведе�

нии в 1960–1962 годах проектно�конструк�

торской проработки и необходимого объема

исследований с целью создания в ближай�

шие годы:

новой комплексной ракетной системы

со стартовым весом ракеты�носителя поряд�

ка 1000–2000 тонн, обеспечивающей вывод

на орбиту вокруг Земли тяжелого межпла�

нетного корабля весом до 60–80 тонн…»

Детали уточнялись в приложении №3

(«План проектных и экспериментальных ра�

бот по созданию тяжелых межпланетных ко�

раблей») данного постановления.

Скептики могут саркастически усмехаться

над наивными попытками волевого решения

всего клубка сложных технических, биологи�

ческих и медицинских вопросов, неизбежно

возникающих при подготовке и реализации

пилотируемой межпланетной экспедиции, но

факт остается фактом: в то время и для выс�

шего политического руководства страны, и

для королёвской «фирмы» марсианский про�

ект был если и не повседневной реальнос�

тью, то вполне обозримой перспективой.

Корабль
В начале работ Сергей Павлович предоста�

вил проектантам возможность пофантазиро�

вать. Этап свободного полета мысли продол�

жался более полугода, и уже в июле 1960 г.

началась реальная разработка корабля с

экипажем из трех человек. Работы велись в

девятом проектном отделе ОКБ�1, которым

руководил М.К. Тихонравов. Рассматрива�

лись различные варианты и схемы, в частно�

сти предполагалось применить электрора�

кетные двигатели, снабжаемые энергией от

ядерного реактора.

В ходе проработки выяснилось, что реа�

лизация проекта требует большого объема

теоретических и практических работ по со�

зданию компактных мощных ядерных энер�

гоустановок с доселе недостижимым ресур�

сом автономной работы и невиданными мас�

согабаритными характеристиками. Поэтому

предлагались и другие варианты, в том чис�

ле на основе химических ЖРД. Однако в

этом случае стартовая масса корабля неимо�

верно возрастала, что требовало сборочных

операций с использованием множества (до

нескольких десятков) стыковок на орбите.

Исходя из расчетной массы отдельных сбо�

рочных блоков, проектанты выдали «ракет�

чикам» ОКБ�1 исходные условия на созда�

ние тяжелого носителя, который впоследст�

вии превратился в Н�1.

Вскоре стала ясна преждевременность

постановки задачи высадки человека на по�

верхность Марса уже в первых полетах ТМК,

и проектанты пришли к рассмотрению раз�

личных облетных схем. В частности, безос�

тановочного облета Марса с гравитацион�

ным маневром вблизи Венеры, без посадки

на планеты или выхода на орбиты их искус�

ственных спутников. В этом случае задача

экспедиции значительно упрощалась: по�

скольку посадка и энергичные маневры у

планет становились не нужны, можно было

лишь вывести корабль на такую траекторию

полета, которая пересекает одновременно

орбиты Земли и планеты назначения и поз�

воляет ему подобно бумерангу через неко�

торое время в свободном полете возвратить�

ся к месту старта и со второй космической

скоростью войти в атмосферу Земли. 

Например, стартовав 8 июня 1971 г., со�

ветские космонавты могли через 10.5 меся�

цев пролететь в непосредственной близости

от Марса, провести исследования Красной

планеты с пролетной траектории и сбросить

на ее поверхность автоматические посадоч�

ные зонды. Полная продолжительность экс�

педиции могла составить три года один ме�

сяц и двое суток: домой предполагалось

вернуться 10 июля 1974 г. 

Что важнее: энергетика
или автономность?
В любом случае схема полета и тип двигатель�

ной установки влияли не столько на продол�

жительность экспедиции, сколько на старто�

вую массу и общие характеристики корабля.

И если выбор «хитрых» баллистических схем,

применение ядерных энергоустановок или

огромных солнечных батарей в сочетании с

высокоэкономичными электроракетными

двигателями сулили возможность снизить

стартовую массу до вполне приемлемых (во

всяком случае, как тогда казалось) величин,

то резко уменьшить длительность межпланет�

ных перелетов было нельзя. В этой связи на

первый план выходили проблемы жизнеобес�

печения экипажа, длительного пребывания в

невесомости и в замкнутом пространстве.

Размышляя о проекте ТМК, С.П. Королёв

постоянно старался выделить наиболее кри�

тические детали разработки. Несомненно, к

таковым относилась и автономность системы

обеспечения жизнедеятельности (СОЖ) чело�

века. Например, в рабочих «Заметках по тя�

желому межпланетному кораблю и тяжелой

орбитальной станции» от 14 сентября 1962 г.

он писал: «Надо бы начать разработку «Оран�

жереи (ОР) по Циолковскому», с наращивае�

мыми постепенно звеньями или блоками, и

надо начинать работать над «космическими

урожаями». Каков состав этих посевов, какие

культуры? Их эффективность, полезность?

Обратимость (повторяемость) посевов из

своих же семян, из расчета длительного су�

ществования ОР. Какие организации будут

вести эти работы: по линии растениеводства

(и вопросов почвы, влаги и т.д.), по линии ме�

ханизации и «свето�теплосолнечной» техни�

ки и систем ее регулирования для ОР и т.д.».

И далее: «Вопросы, связанные с несо�

вместимостью, основные! Видимо, здесь

опыты на «Союзе» и на тяжелой орбиталь�

ной станции (ТОС) дадут возможность полу�

чить большие длительности (до 1 года) пре�

бывания в условиях невесомости (что при

1 годе решает проблему полета к ближним

планетам, так как сроки 3–5 лет будут уже

примерно того же порядка)».

В ходе проектирования рассматривались

различные варианты обеспечения искусст�

венной гравитации. Проработка этих вари�

антов шла тяжело, поскольку одновременно

необходимо было обеспечить освещенность

«окон» бортовой оранжереи. В конечном

итоге был выбран вариант с вращением ор�

битального модуля в плоскости, параллель�

ной продольной плоскости комплекса, хотя,

по утверждению некоторых участников раз�

работки, от искусственной гравитации в кон�

це концов было решено вообще отказаться.* См. НК №9, 2009, с.66–69.

И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»
Рисунки И. Безяева



НЭК
Однако ключевой особенностью проекта ТМК

была его небывалая степень автономности и

длительность полета. В статье «Камерные

эксперименты» мы уже указывали на трудно�

сти, связанные с ростом массы корабля при

попытке создать СОЖ на основе взятых с Зем�

ли запасов кислорода, воды и пищи. Поэтому

С.П. Королёв с самого начала работ настоял

на применении полностью замкнутой систе�

мы жизнеобеспечения. В целом, автоном�

ность обеспечивали следующие решения:

➊ Комплексная СОЖ, включавшая био�

логические (оранжерея с реакторами�куль�

тиваторами хлореллы, фитотроны для выс�

ших растений) и физические средства реге�

нерации и очистки воздуха. Сюда же входи�

ла система регенерации воды из конденсата

атмосферной влаги (СРВ�К), холодильники

для хранения запасов пищи и специально

разработанные сбалансированные борто�

вые рационы питания.

➋ Система защиты, в основе которой

было радиационное убежище (РУ) ориги�

нальной конструкции, оснащенное упрощен�

ными системами отображения информации

и управления кораблем, а также специаль�

ные медикаменты – радиопротекторы.

➌ Система профилактики неблагоприят�

ного воздействия невесомости на человече�

ский организм за счет создания искусствен�

ной тяжести и регулярного использования

различных тренажеров.

➍ Мастерская с запасом инструментов и

материалов, дававшая возможность прове�

дения широкомасштабных многопрофиль�

ных ремонтных, профилактических, регла�

ментных и монтажных работ, технического

обслуживания всех систем корабля при ус�

ловии ремонтопригодности и доступности

узлов, агрегатов и систем.

➎ Система медицинского и медико�пси�

хологического отбора, подготовки, комплек�

тования экипажа и обеспечения контроля

психологической совместимости его членов.

➏ Система профессиональной подготов�

ки, направленная на достижение взаимоза�

меняемости членов экипажа при выполне�

нии основных видов работ и операций.

➐ Рациональный режим труда и отдыха в

суточном и многодневном масштабе време�

ни, правильная организация рабочей зоны,

сна, досуга, быта. Наличие в компоновке жи�

лых отсеков корабля индивидуальных кают,

салона (кают�компании) и кухни (камбуза).

➑ Система психологической поддержки,

включающая комплекс мероприятий по про�

филактике неблагоприятного влияния дли�

тельной сенсорной и социальной изоляции.

Наличие на борту средств досуга – читаль�

ных аппаратов, телевизоров, магнитофонов.

➒ Система санитарно�гигиенических

средств и мероприятий (умывание, душ, и

т.д.) при наличии душевой кабины, туалет�

ной комнаты, стиральной машины.

➓ Система медицинского контроля, ис�

следований и медицинской помощи на бор�

ту. Обязательное включение в состав экипа�

жа врача широкого профиля с несколькими

специализациями, в том числе по психофи�

зиологии труда.

Принятая концепция проекта, новизна и

сложность систем ТМК требовали большого

объема наземных испытаний. Было ясно, что

независимо от схемы корабля отрабатывать

нужно в первую очередь вопросы автономно�

сти. Именно для этого по инициативе С.П. Ко�

ролёва, поддержанной М.В. Келдышем, в

1963 г. был создан Институт медико�биоло�

гических проблем (ИМБП). Формально его

задачей было проведение научно�исследо�

вательских и опытно�конструкторских работ

по медико�биологическому обеспечению пи�

лотируемых космических объектов и фунда�

ментальных исследований в области косми�

ческой биологии и медицины, однако реаль�

но он служил для отработки медико�биоло�

гических вопросов длительных межпланет�

ных полетов в целом и проекта ТМК в частно�

сти. О важности поставленных задач говорит

тот факт, что заместителем директора и глав�

ным конструктором комплекса СОЖ для мар�

сианского корабля в институт был направлен

ведущий сотрудник ОКБ�1 Б.А. Адамович.

С января 1964 г. было развернуто проек�

тирование систем ТМК для наземной отра�

ботки в ИМБП. Параллельно в институте на�

чалось создание уникального наземного

экспериментального комплекса, который

должен был содержать все системы, необхо�

димые для имитации условий длительного

межпланетного полета, за исключением не�

весомости. В ОКБ�1 комплексом НЭК и его

главной частью (замкнутой биологической

СОЖ) было поручено заниматься одному из

ветеранов предприятия И.В. Лаврову.

С целью максимального приближения

имитации к реальному полету для НЭКа был

создан полноразмерный макет ТМК, полу�

чивший обозначение «экспериментальной

установки № 37» (ЭУ�37, или в обиходе

«Марсолет»). Над объектом работала широ�

кая межотраслевая кооперация, включаю�

щая десятки организаций, предприятий, уч�

реждений страны. В частности, герметичные

корпуса жилых блоков макета ТМК изготав�

ливались на днепропетровском заводе «Юж�

маш». Однако тон задавали инженеры и ме�

дики – специалисты ОКБ�1 и ИМБП. Изготов�

ление ЭУ�37 началось в 1965–1966 гг., мон�

таж макета велся в ИМБП в 1967–1969 гг.

Наконец, к 1971 г. НЭК в целом был готов к

проведению длительных экспериментов.

На начальном этапе преобладали задачи

отладки служебных систем, обеспечивающих

газовый состав атмосферы в обитаемых отсе�

ках. На ЭУ�37 отрабатывались бортовые СОЖ,

системы радиационной защиты, спасения в

аварийных ситуациях, сбора и обработки эко�

логической и медико�биологической инфор�

мации и многие другие. По свидетельству уча�

стников экспериментальных работ, установка

с высокой степенью детализации воспроизво�

дила конструкцию и интерьер корабля. «Ма�

кет не был просто большим тренажером – он

качественно отличался от всех пилотируемых

космических ЛА, которые когда�либо созда�

вались не только к тому времени (1971–1975

годы), но и поныне», – считает В.И. Макаров,

непосредственный участник работ.

НЭК размещался в тщательно охраняе�

мом громадном корпусе, похожем на авиаци�

онный ангар. Макет ТМК располагался вдоль

громадного, почти вполовину длины фут�

больного поля, зала. Над ним вдоль стен

размещались застекленные балконы в три

яруса. В первой половине 1970�х годов ЭУ�37

была окутана шлангами, кабелями, к ней при�

мыкали многочисленные трапы и подмостки.

«[Корпус] испещрен люками и иллюминато�

рами. Сверху по всей длине над кораблем на�

вешен ряд контейнеров замысловатой фор�

мы со знаком «Радиация». Вдали, у торцевой

стены, в неосвещенном конце зала просмат�

ривается еще одно цилиндрическое тело, со�

единенное с первым под прямым углом», –

так описал облик макета В.И. Макаров.

В макет ТМК разрешалось входить толь�

ко в бахилах. Через люк обитаемых отсеков

посетители и испытатели попадали в салон

корабля – своеобразную кают�компанию с

двумя большими диванами, обтянутыми на�

туральной кожей, тремя глубокими мягкими

креслами в сафьяновой обивке и выдвиж�

ным столом. На полу – ковер, в торцевой

стене салона – полки из ценных пород дере�

ва, полуметровый экран для просмотра ки�

нофильмов. Свет давали матовые плафоны.

Через люк�лаз из кают�компании можно

было попасть в оранжерейный отсек – ци�

линдрический корпус трехметрового диаме�

тра, перпендикулярный основной конструк�

ции, c длинным рядом реакторов для культи�

вирования хлореллы. Оранжерея освеща�

лась через окна на внешней оболочке кор�

пуса, куда солнечные лучи попадали от пара�

болических зеркальных концентраторов.

Воздух из блока обитаемых отсеков прого�

нялся компрессором через реакторы с хло�

реллой, после чего – очищенный и обога�

щенный кислородом – возвращался обрат�

но. Перпендикулярное расположение оран�
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жереи было принято исходя из условий ком�

поновки НЭК в помещении: в проекте ТМК

предусматривалось последовательное (ли�

нейное) размещение оранжерейных и жи�

лых отсеков корабля.

С противоположной стороны салона рас�

полагался компактный санузел с тремя пис�

суарами, рассчитанными на невесомость (то

есть снабженными вакуумными отсосами),

душевая кабинка, умывальник и стиральная

машина. Далее шел камбуз с электроплитой и

скороварками, затем – снова коридор, в ко�

тором могли разойтись два человека. По ле�

вую сторону коридора – каюты членов эки�

пажа со спальными местами, стенными шка�

фами и вмонтированными столиками. Диван

в каюте бортврача одновременно являлся

универсальным хирургическим креслом.

В каюте командира экипажа располагался

миниатюрный пульт управления ТМК.

За каютами следовал рабочий отсек, со�

измеримый по объему с салоном. Вплотную

к левому борту вдоль отсека было размеще�

но РУ объемом всего�навсего 3.5 м3, но зато

с толщиной стен в четверть метра! Стены,

пол и потолок убежища были выполнены из

специального легкого полимерного материа�

ла, защищающего от радиации. Высота по�

толка около 1.2 м. Весь пол занимал трехме�

стный диван�кровать. Каждая из трех частей

дивана трансформировалась из лежачего в

полусидячее положение. В убежище име�

лась компактная приборная доска, на кото�

рой отображались основные параметры сис�

тем корабля по принципу: «все нормально» –

«нештатная ситуация» – «авария»; соответ�

ственно цвета индикаторов: зеленый – жел�

тый – красный. Упрощенный пульт управле�

ния позволял выдавать минимальный набор

необходимых команд. 

Кроме того, РУ было снабжено пультом

связи с Землей, телекамерой и динамиками,

а также средствами развлечения, в которые

входили телеэкран и читальный аппарат,

проецирующий на экран 12х18 см изобра�

жения с 36�мм фотопленки (в микрофильми�

рованном виде на борту имелось около трех

сотен книг различных жанров). Для обеспе�

чения нормальных условий обитания «сар�

кофаг» убежища был снабжен системой вен�

тиляции. Под одним из кресел размещался

компактный санузел, а под двумя другими –

емкости для продуктов питания, питьевой

воды, гигиенических пакетов.

В состав ЭУ�37 входили также приборно�

агрегатный отсек и мастерская, где экипаж

мог ремонтировать сис�

темы и агрегаты ко�

рабля. В приборно�аг�

регатном отсеке монти�

ровались установки

«Гном» (системы возду�

хоочистки) и электро�

лизер «Электрон»*.

В торце отсека было

организовано штатное

место пилота�космо�

навта с видеоконтроль�

ным устройством и ор�

ганами управления, не�

обходимыми для моде�

лирования в ходе экс�

периментов процесса

ручной стыковки. 

Общий объем оби�

таемых помещений ЭУ�

37 составляет не менее

200 м3. После того, как

в 1990�х годах к «Мар�

солету» подсоединили

ЭУ�100 – для экспери�

ментов в интересах

МКС – объем вырос еще

на 100 «кубов». Макет

ТМК контролировался

различными датчиками в сотнях точек, где

снимались основные показания приборов

для передачи на центральный пост управле�

ния таких данных, как напряжение и сила то�

ка в цепях, давление в баллонах и отсеках,

показатели герметичности закрытия люков,

температура воздуха в каютах и хладагента в

магистралях, механические напряжения в

корпусе макета корабля, освещенность куль�

тиваторов хлореллы и фитотрона в оранже�

рее, ориентация остронаправленной антен�

ны на Землю и т.п. В 24 точках были уста�

новлены дистанционно наводящиеся теле�

камеры, работающие в ИК�диапазоне.

Отправная точка
марсианских проектов
Можно полагать, что ТМК был одним из не�

многих достаточно проработанных проектов

корабля для пилотируемой марсианской

экспедиции. Кроме медико�биологических,

остальные вопросы программы предполага�

лось решать с помощью доступных средств.

Тема стыковки на орбите спутника Земли

разрабатывалась с 1959 г. в отделе М.К. Ти�

хонравова и в дальнейшем переросла в про�

грамму «Союз». Схемы межпланетных пере�

летов планировалось отработать на автома�

тических станциях «Марс» и «Венера», по�

садку на планеты – на основе лунных и мар�

сианских посадочных автоматов. Возмож�

ность внекорабельной деятельности уже к

середине 1960�х была доказана выходом в

открытый космос А. А. Леонова, дальняя

связь – работой спутников «Молния» и меж�

планетных станций. Летную отработку ТМК

предполагалось провести на тяжелой орби�

тальной станции ТОС: по воспоминаниям ве�

теранов РКК «Энергия», ее проект был начат

в январе 1964 г.

В дальнейшем ТМК послужил отправной

точкой для последующих марсианских про�

ектов НПО (а затем РКК) «Энергия». Жаль,

что мы так и не узнаем, как и в каком виде

был бы реализован собственно ТМК – проект

был свернут в середине 1970�х…

В истории ТМК многое остается неяс�

ным. Почему, например, С.П. Королёв, не�

смотря на официальную поддержку в виде

постановления от 23 июня 1960 г., не слиш�

ком активно продвигал ТМК «в верхах»?

Между тем, по мнению многих экспертов,

проект способен был дать такой импульс

развитию отечественной космонавтики, ка�

кой не могли обеспечить ни лунная экспеди�

ция Н�1–Л�3, ни сменивший ее «Буран»,

ставшие «кальками» с соответствующих

американских программ. Эти непростые во�

просы еще ждут своего исследования. 
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* Именно эти системы заняли потом достойное место в составе СОЖ станций «Салют», «Мир» и МКС.

Эргономике корабля уделялось повышенное

внимание. В рамках проекта были апробиро�

ваны почти все возможные на тот период

технологии и методы отображения больших

объемов аналоговой информации. Напри�

мер, в экспериментальной системе отобра�

жения информации, поставленной ОКБ�1,

впервые была проверена электролюминес�

ценция, средства отображения информации

на основе ЭЛТ и газоразрядных индикато�

ров, речевые информаторы. Для создания

комфортных условий полета отрабатывалась

цветомузыкальная система. Совместно с за�

водом «Звезда» был проведен комплекс ин�

женерно�психологических исследований по

обоснованию требований к органам управ�

ления при работе космонавтов в скафандре

при различных давлениях в нем.

▲▲ Наружные элементы бортовых систем ТМК 1962 г. Вариант облета Марса

с использованием разгонных ЖРД

Параболический концентратор,
объединенный с антенной дальней
радиосвязи (показан в режиме
сеанса связи)

Параболический концентратор
солнечного света

Автоматический зонд
для исследования Марса

Радиаторы и жалюзи
системы терморегуляции

Корректирующая ДУ

Плоскость вращения корпуса
корабля для создания

искусственной гравитации
Узел вращения

Иллюминатор

Панели солнечных батарей

Люк с надувным шлюзом

Поручни для перемещения
по наружной поверхности
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А. Железняков специально
для «Новостей космонавтики»

Международная научнотехническая конфе

ренция под таким названием прошла в

с. Дивноморское (Геленджик, Краснодар

ский край) в период 28 сентября – 3 октября

2009 г. Организаторами мероприятия высту

пили РКК «Энергия» имени С.П. Королёва,

Институт проблем механики имени А.Ю. Иш

линского, МГТУ имени Н.Э. Баумана, Санкт

Петербургский государственный политехни

ческий университет (СПбГПУ) и ЦНИИ робо

тотехники и технической кибернетики. Ин

формационную поддержку конференции

оказывал журнал «Новости космонавтики».

В работе конференции участвовали бо

лее 200 специалистов из России, Германии,

Чехии, Эстонии, Украины и Китая. В ходе

пленарных и секционных заседаний было

заслушано более 90 докладов. Как обычно,

значительное их число в той или иной степе

ни касалось разработок, планируемых к при

менению в ракетнокосмической отрасли.

В докладе «О некоторых перспективных

направлениях развития космической робо

тотехники» В.А. Лопота (РКК «Энергия») и

Е.И. Юревич (ЦНИИ РТК) сформулировали

четыре принципа построения космических

робототехнических систем (первые два от

носятся к оптимизации структуры, вторые –

к оптимизации взаимодействия человека и

техники):
➀➀ Унификация функциональных компо

нентов средств робототехники.
➁➁ Реконфигурируемость робототехни

ческих систем, то есть возможность созда

ния систем переменной структуры.

➂➂ Оптимальное сочетание (симбиоз)

средств робототехники и человека при вы

полнении конкретных физических действий.
➃➃ Комбинированное управление сред

ствами робототехники – автоматическое и

автоматизированное от человекаоператора,

в том числе с Земли.

По мнению докладчиков, эти принципы в

совокупности определяют стратегические

перспективы опережающего развития оте

чественной космической робототехники.

О концепции мобильной транспортно

манипуляционной системы (ТМС), формиру

емой в настоящее время «Энергией» совме

стно с ЦНИИ РТК и СПбГПУ, речь шла в до

кладе «Концептуальноконструктивные ре

шения транспортноманипуляционной сис

темы для работы на поверхности МКС» (до

кладчики Н.А. Брюханов, РКК «Энергия»,

А.С. Кондратьев, ЦНИИ РТК, А.Г. Масаев и

А.Н. Тимофеев, СПбГПУ).

Основные положения концепции:

– исходное базирование, подготовка и

ремонт ТМС внутри станции;

– вывод ТМС из станции на поверхность

через штатный шлюз полезных грузов;

– перенос ТМС от шлюза на поверхность

станции с помощью многометрового внеш

него манипулятора, например типа ERA;

– длительная парковка ТМС на стацио

нарном базирующем устройстве на наруж

ной поверхности станции в ожидании оче

редного использования;

– возвращение ТМС внутрь станции (че

рез шлюз) для ремонта или трансформации

под новые задачи;

– автономное перемещение ТМС по МКС

с опорой на существующие поручни, пред

назначенные для космонавтов;

– визуальное обследование поверхнос

ти станции, в том числе на удалении от по

ручней более чем на 2.5 м;

– монтажные операции с фиксацией

ТМС на трех и более разнесенных в прост

ранстве участках перил;

– развиваемые ТМС усилия и моменты,

близкие к возможностям космонавта; 

– дистанционное управление ТМС с тер

минала внутри станции и на Земле.

Предлагаемая концепция ориентирова

на на системное решение всех этапов функ

ционирования ТМС в конкретных условиях

реальной космической станции.

В ходе дискуссии, посвященной косми

ческой робототехнике, ведущие специалис

ты российских и зарубежных профессио

нальных коллективов обсудили технологи

ческие, сервисные и организационные зада

чи, возникающие в ходе космических поле

тов, сформулировали технические требова

ния к перспективным робототехническим

системам космического назначения.

Среди участников конференции было

много молодых ученых, аспирантов и студен

тов вузов. На заключительном заседании

председатель программного комитета кон

ференции Е.И. Юревич отметил наиболее

интересные доклады молодых специалис

тов; им вручили памятные дипломы и грамо

ты. По результатам работы конференции

был принят итоговый документ.
«Экстремальная робототехника.
Нано�, микро� и макророботы»

✔ 10 ноября 2009 г. завершился судебный
процесс над бывшей астронавткой NASA
Лайзой Новак, обвинявшейся в краже со
взломом и попытке похищения человека. Как
мы уже сообщали, 5 февраля 2007 г. она
была арестована в аэропорту Орландо
после нападения на инженера 45/го крыла
ВВС США Коллин Шипман. 
Как выяснилось в ходе следствия, женщины
«не поделили» астронавта Билла Офилейна,
который в конце 2006 г. стал встречаться с
Коллин Шипман и оставил Лайзу Новак.
В январе 2007 г. Лайза рассталась со своим
мужем и, как она утверждала, решила встре/
титься с соперницей и выяснить отношения. 
После почти трех лет под следствием Новак
решила пойти на сделку с правосудием. Она
признала взлом автомобиля Шипман и со/
пустствующие правонарушения, а суд взамен
снял обвинение в попытке похищения, за ко/
торую Новак могла получить пожизненный
срок. Мнение Шипман, которая и на послед/
нем заседании суда заявила, что обвиняемая
собиралась ее убить и что в результате напа/
дения она страдает психическим расстройст/
вом, не было принято во внимание.
Решение было оглашено 10 ноября: Лайза
Новак, капитан 1/го ранга ВМС США и быв/
ший астронавт NASA, ранее несудимая и со/
трудничающая со следствием, была пригово/
рена к двум дням тюремного заключения (ко/
торые уже отбыла во время ареста в февра/
ле 2007 г.), одному году заключения услов/
но, восьмичасовому курсу по управлению
гневом и 50 часам общественных работ. Су/
дья Марк Любе также потребовал, чтобы
Новак впредь не встречалась с Офилейном
или Шипман.
Билл Офилейн после ареста Новак был вы/
нужден уйти из NASA. Сегодня он и Шипман
живут на Аляске и собираются вступить в за/
конный брак. – П.П.

Сообщение

▲▲ Фото в заголовке:

Робот нового поколения Dextre, перемещаемый по

поверхности Международной космической станции 



С
16 по 20 ноября в Москве проходила

VII открытая всероссийская конфе

ренция «Современные проблемы дис

танционного зондирования Земли из

космоса»*. Это мероприятие при поддержке

Роскосмоса организовали Институт космиче

ских исследований (ИКИ) РАН, Совет по кос

мосу, Центр экологии и продуктивности ле

сов, Институт радиотехники и электроники

(ИРЭ) РАН, Институт океанологии РАН, НИЦ

экологической безопасности, Институт сол

нечноземной физики Сибирского отделения

(СО) РАН, Институт оптики атмосферы СО РАН,

Югорский НИИ информационных технологий,

РНИИ КП Федерального космического агент

ства, Центр космических наблюдений Феде

рального космического агентства, НИЦ «Пла

нета» Росгидромета, ГВЦ Министерства сель

ского хозяйства и другие ведомства. Про

граммный комитет Конференции возглавлял

вицепрезидент РАН академик Н.П. Лаверов.

На форум съехалось более 500 ученых

из России, Украины, Белоруссии, Казахстана,

Азербайджана, Грузии, США, Великобрита

нии, Германии, Испании, Португалии, Монго

лии, Болгарии. Основной темой стали совре

менные проблемы ДЗЗ, связанные с монито

рингом состояния поверхности суши, расти

тельности, океана и атмосферы. Помимо на

учных аспектов зондирования, обсуждались

новые технологии космического мониторин

га и научные основы их развития.

Работа проходила по следующим секциям:

❖ пленарная секция;

❖ методы и алгоритмы обработки спут

никовых данных;

❖ технологии и методы использования

спутниковых данных в системах мониторинга;

❖ вопросы создания и использования

приборов и систем для спутникового мони

торинга состояния окружающей среды;

❖ дистанционные методы исследования

атмосферных и климатических процессов;

❖ дистанционные исследования океана

и ледяных покровов;

❖ спутниковые методы в геологии и гео

физике;

❖ методы дистанционного зондирова

ния растительных и почвенных покровов;

❖ спутниковые исследования ионосферы.

В рамках конференции впервые работа

ла секция «Дистанционное зондирование

планет Солнечной системы». Состоялась

V Научная школа молодых ученых, где веду

щие российские и зарубежные специалисты

прочли обзорные лекции по актуальным

проблемам развития методов и систем ДЗЗ и

использования технологий спутникового

мониторинга Земли для решения фундамен

тальных и прикладных задач. Параллельно с

научной программой в выставочном зале

ИКИ РАН проходила выставка, посвященная

новым достижениями в области зондирова

ния Земли и планет Солнечной системы.

Российские планы
В ходе конференции были представлены

перспективные планы по расширению рос

сийской группировки спутников ДЗЗ. В част

ности, заместитель начальника Управления

автоматических комплексов и систем управ

ления Роскосмоса Михаил Хайлов заявил,

что «одним из самых основных проблемных

вопросов отечественной системы ДЗЗ про

должает оставаться орбитальная группиров

ка КА». Он сообщил, что в 2010 г. будет запу

щено как минимум три новых спутника: «Ка

нопусВ» для мониторинга чрезвычайных

ситуаций, «ЭлектроЛ», который станет вто

рым звеном метеорологической группиров

ки (первым был выведенный в этом году на

орбиту «МетеорМ»), и «РесурсП», призван

ный сменить ныне действующий «Ресурс

ДК». По словам М.Н. Хайлова, спутники ос

нащены усовершенствованными средствами

слежения, которые позволяют вести съемку

более высокого качества. 

«Таким образом, в 2010 г. состав россий

ской группировки будет состоять из двух

трех КА природоресурсного назначения и

двухтрех – гидрометеорологического», –

сказал он. Воссоздание отечественной гид

рометеорологической космической системы

позволит центрам Росгидромета обеспечи

вать потребителей рядом принципиально

новых информационных продуктов глобаль

ного покрытия (о состоянии атмосферы, Ми

рового океана и суши).

Еще одной проблемой, по словам

М.Н. Хайлова, для России является отсутст

вие аппаратов радиолокационного наблюде

ния: «Преодолеть эту проблему должна про

грамма по созданию КА «Аркон2М», запуск

которого запланирован на 2013 год». Он

подчеркнул, что особое внимание уделяется

зондированию арктических регионов Земли.

Для России ценность группировки радиоло

кационных КА определяется тем, что на зна

чительной части территории страны облака

и тучи – скорее правило, чем исключение.

Генеральным подрядчиком работ по со

зданию радарных «Арконов» нового поколе

ния по итогам тендера Роскосмоса опреде

лено НПП «Всероссийский научноисследо

вательский институт электромеханики»

(ВНИИЭМ) с заводом имени А.Г. Иосифьяна.

Согласно техническому заданию открытого

конкурса, группировка перспективной оте

чественной радарной космической системы

должна состоять из двух КА «Аркон2М» с

радиолокаторами Хдиапазона с активной

фазированной антенной решеткой. Параме

тры целевого оборудования обеспечат круг

лосуточную и всепогодную работу аппара

тов «в интересах социальноэкономического

развития России, а также международного

сотрудничества» на всей поверхности зем

ного шара – от Северного до Южного полюса

включительно.

«Аркон2М» создается на основе хорошо

отработанной герметичной платформы «Ре

сурсУКП»** и будет запускаться на орбиту РН

«Союз21Б» с РБ «ФрегатСБ». Иных ограни

чений массогабаритных характеристик КА не

приводится. Группировка должна обеспечи

вать передачу данных как непосредственно на

наземный комплекс, так и с помощью стацио

нарных ретрансляторов «Луч5Б» и «Луч4».

Предусмотрена возможность получения в те

чение одного сеанса (кроме съемки с метро

вым разрешением) двух радарных изображе

ний объекта с согласованной и с ортогональ

ной поляризациями принимаемого сигнала.

Синтез радарного изображения во всех

режимах (кроме высокодетального) предпо

лагается осуществлять на борту КА: резуль

тирующее изображение значительно мень

ше по объему, нежели исходное. Скорость

передачи при непосредственной передаче

на Землю не менее 256 Мбит/с (в Хдиапазо

не). Аппарат должен иметь возможность

криволинейной съемки в узкополосном ре

жиме, а также (в экспериментальном режи

ме) так называемой «бистатической» съемки,

при которой прием и обработка отраженно

го излучения радиолокатора осуществляется

не самим спутником, а иными средствами.

В детальном объектовом режиме наблю

дения одного и того же сюжета в процессе

совместной обработки данных съемки со

смежных витков орбиты КА, имеющих отно

сительное смещение от 1 до 5 км, должна

быть обеспечена среднеквадратическая по

грешность:

◆ определения относительной высоты

элементов рельефа местности: не более 1–2 м

при шаге отметок 10–20 м;

◆ измерения сдвигов элементов сюжета

относительно друг друга за время, прошед

шее между съемками: не более 15 мм.

Точность ориентации аппарата в прост

ранстве не хуже 6–8’, точность стабилиза

ции не хуже 103 – 104 °/с. Скорость про

граммных разворотов – до 0.2 °/с.

▼▼ Динамический макет КА «Канопус#В»
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Отечественное дистанционное
зондирование Земли оживает?И. Афанасьев.

«Новости космонавтики»

* Конференция, организуемая ежегодно начиная с 2003 г., в 2004 г. получила статус открытой. 

** На базе этой платформы сделаны такие аппараты, как «Ресурс�О1» и «Метеор�М».
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Аппарат должен обеспечивать информа

ционную производительность на витке, со

ответствующую не менее чем 25 мин функ

ционирования бортового радиолокационно

го комплекса в режиме съемки, из них не ме

нее 12 мин на теневой части витка, и ограни

ченную только ресурсами системы электро

питания. Оперативный план съемки может

формироваться как минимум за сутки, пер

спективный – на период до трех месяцев.

Время выдачи информационного продукта

стандартного уровня обработки не более

двух суток. Гарантийный срок активного су

ществования – 7 лет с вероятностью безот

казной работы не менее 0.9.

Характерная черта проекта – сетевая ин

фраструктура ДЗЗ разработки ВНИИЭМ с ис

пользованием интернетпортала «Неогло

бус» – геопространственной среды для на

копления, хранения и систематизации мате

риалов ДЗЗ среднего и высокого разреше

ния с применением методов ГИСтехноло

гий. Новый подход позволяет произвольным

образом, в зависимости от характера решае

мых пользователем задач, менять ракурс

просмотра данных, обеспечивая подлинную

стереометричность представления об обста

новке – ее оценки, моделирования, управле

ния и анализа. Это нужно и в малых масшта

бах, например на поле боя, и в крупных, на

пример для отображения ситуации в около

земном пространстве и применения косми

ческих средств.

Партнерство с коллегами по СНГ
О проекте «КанопусВ», который разрабаты

вается по совместной российскобелорус

ской программе, на конференции рассказал

заместитель генерального директора – гене

рального конструктора ВНИИЭМ К.А. Бояр

чук. Соглашение между Роскосмосом и На

циональной академией наук (НАН) Белорус

сии предусматривает создание объединен

ной космической группировки в составе не

скольких КА «КанопусВ» и белорусского

спутника ДЗЗ (БКА), а также объединение

усилий по совместной разработке других

перспективных аппаратов. Первый «Кано

пусВ» планируется вывести на орбиту в ап

реле 2010 г., второй – в 2011 г. Запуск аппа

ратов под номерами 3 и 4 предусмотрен в

период с 2012 по 2015 г.

Спутники серии «КанопусВ» предназна

чены для мониторинга техногенных и при

родных ЧП, картографирования, обнаруже

ния очагов лесных пожаров, крупных выбро

сов загрязняющих веществ в природную

среду, мониторинга землепользования, опе

ративного наблюдениями за заданными рай

онами земной поверхности.

Выступая на конференции, заместитель

директора НИИ космической гидрометеоро

логии «Планета» Росгидромета Олег Милехин

отметил, что всего до 2015 г. Россия намере

на осуществить запуск 11 спутников ДЗЗ.

В их числе будут три геостационарных мете

оспутника серии «Электро», четыре КА серии

«Метеор», включая один океанографичес

кий, два аппарата серии «КанопусВ» и два

«РесурсП». К 2020 г. группировка будет до

ведена до уровня, который позволит решать

поставленные перед ней задачи на 90%.

По словам О.Е. Мелехина, дополнительно

по инициативе Росгидромета и Роскосмоса

развернуты работы по созданию космичес

кой системы «Арктика» для непрерывных на

блюдений за арктическим регионом, недо

ступным для наблюдений с геостационарных

орбит. «Орбитальная группировка «Арктика»

должна состоять из двух одинаковых КА на

высокоэллиптических орбитах, а также двух

спутников радиолокационного наблюдения

на приполярных орбитах», – уточнил он.

Среди других стран СНГ необходимо от

метить Украину, в последнее время активизи

ровавшую работы по созданию спутников

ДЗЗ. В частности, страна намерена продви

гать на мировой космический

рынок инициативу создания

международных коммерчес

ких группировок ДЗЗ и рас

сматривает это направление

сотрудничества в числе при

оритетов государственной

космической политики. 

По словам генерального

директора Национального

космического агентства Ук

раины (НКАУ) Александра

Зинченко, с 2010 г. планиру

ется начать формирование

орбитальной группировки

украинских аппаратов ДЗЗ;

на первом этапе – оптичес

кого, а затем радиочастотного диапазона, а

также создание Национальной системы гео

информационного обеспечения. 

«Сфера ДЗЗ является той сферой косми

ческой деятельности, в которой Украина

имеет возможность создавать в замкнутом

цикле собственные космические средства

мониторинга окружающей среды – от разра

ботки до запуска КА, использования и ин

терпретации полученной информации», –

уточнил глава НКАУ. Он также сообщил, что в

стране уже начаты работы по созданию меж

ведомственной системы космического гео

информационного обеспечения GEOUA для

поддержки управленческих решений и «по

стоянного развития».

Таким образом, технологии и сферы при

менения ДЗЗ динамично развиваются, и Рос

сия не может оставаться в стороне от этого

процесса. Несмотря на довольно сложную

ситуацию, сложившуюся в настоящее время

в области создания российских спутниковых

систем ДЗЗ, в стране ведутся, и довольно ус

пешно, работы по созданию технологий

спутникового мониторинга. Но для достиже

ния международного уровня в ближайшие

годы нужно предпринять целый ряд усилий.

При этом создание спутников ДЗЗ хотя и

важное направление, но не единственный

залог успеха. Нельзя упускать из виду и со

здание соответствующей пользовательской

инфраструктуры, направленной на эффек

тивное применение результатов космичес

кой деятельности.

По сообщениям сайта Роскосмоса, ИТАР�ТАСС,

CNews, Интерфакс�Украина, gzt.ru, РИА «Новости»

▲▲ Масштабная модель перспективного КА ДЗЗ «Ресурс#П»

▼▼ Геостационарный гидрометеорологический комплекс «Электро#Л»
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С целью развития взаимовыгодного сотруд

ничества в рамках совместных космических

программ, 10 ноября 2009 г. руководитель

Роскосмоса А.Н. Перминов и председатель

президиума НАН Белоруссии М.В. Мяснико

вич посетили ВНИИЭМ с рабочим визитом.

В монтажноиспытательном корпусе пред

приятия гости осмотрели рабочие места

спутников «КанопусВ» и БКА. В ходе встре

чи специалисты Центра перспективных спут

никовых технологий НПП ВНИИЭМ ознако

мили гостей с проектом создания геокосми

ческого портала «Неоглобус». Участники

встречи обсудили возможность и перспекти

вы применения последнего в рамках работ

по созданию белорусского космического

комплекса и российскобелорусской косми

ческой системы ДЗЗ.

В ходе визита состоялось рабочее сове

щание с участием представителей Роскосмо

са, НАН, предприятий, задействованных в

проекте. Генеральный директор – генераль

ный конструктор ВНИИЭМ Л.А. Макриденко

сообщил о ходе работ по созданию белорус

ского космического комплекса ДЗЗ.
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1 Константин Петрович, как Вы стали
космонавтом?

Мне было десять лет, когда старший брат Бо�

рис притащил домой книгу Я. Перельмана

«Межпланетные путешествия». …Мне в ней

показалось понятным почти все: и схема

двигателя, и схема ракеты… В результате на

десятом году жизни я принял твердое реше�

ние: вырасту – займусь космическими ко�

раблями. Уже тогда обнаружился избыток

решительности. Я не сомневался, что так и

будет… Перед самым окончанием школы в

1943 г. в Коканде мне попалась на глаза кни�

га немецкого изобретателя Макса Валье «По�

лет в мировое пространство». После ее про�

чтения мне стало значительно яснее, что

предстоит сделать, чтобы космический ко�

рабль полетел. 

Поехал поступать в МАИ, но опоздал на

экзамены. Поступил в МВТУ. После его окон�

чания работал на оборонном предприятии

СКБ�385 в Новом Златоусте, где занимался

сборкой хвостового отсека Р�1. Затем стажи�

ровка в королёвском КБ, адъюнктура в НИИ�4

у Михаила Клавдиевича Тихонравова, где за�

нялся теорией движения ИСЗ и там же рабо�

тал по совместительству в области теории

движения крылатых ракет. 

Надо сказать, что место для Байконура

выбрали во многом благодаря необходимос�

ти расположения по трассе выведения раке�

ты Р�7 пунктов радиоуправления. Позднее

мы с Глебом Максимовым разработали обос�

нование того, что если усложнить управляю�

щую функцию, в которую ввести свободным

параметром положение пункта управления,

то его можно разметить практически где

угодно. Если бы мы это сделали раньше, то

космодром, возможно, был бы в более благо�

приятном месте, но… поезд ушел. Его уже

начали строить. 

После защиты кандидатской занимался

теорией движения МБР типа Р�7. В сентябре

1957 г. после первого успешного пуска Р�7 я

вслед за Тихонравовым с боем перешел в КБ

Королёва в 9�й отдел. У меня появился вы�

бор – чем заниматься. Я выбрал проектиро�

вание пилотируемых аппаратов. Сначала за�

нимался аппаратом для баллистического пи�

лотируемого полета, а с весны 1958 г. во главе

сформированной группы – «объектом ОД�2»

(орбитальным пилотируемым полетом). Ко�

ролёву поначалу очень нравился «вертолет�

ный» вариант посадки корабля, с использо�

ванием винта, но мы его забраковали, выпу�

стив соответствующий отчет. Сергей Павло�

вич отказался его подписать, но, видимо, со

временем смирился, так как понял, что труд�

ности при этом возникают громадные. 

В марте 1958 г. был выбран вариант бал�

листического спуска с парашютной посад�

кой, а в апреле принята концепция шаровид�

ного спускаемого аппарата и двухконусного

приборно�агрегатного отсека. В конце мая

проект одобрил Королёв, а в августе отчет по

проекту будущего «Востока» был готов.

В ноябре проект был рассмотрен на Совете

главных и рекомендован к исполнению.

Проект группы Белоусова по баллистическо�

му кораблю принят не был, а проект группы

Рязанова по автоматическому спутнику�раз�

ведчику (позже назван «Зенит») удалось

совместить с нашим. Дальнейшую судьбу ко�

рабля вы знаете… 

Интересный случай: по�моему, по ини�

циативе Чертока, чтобы сохранить наши «се�

креты» в случае неудачной ориентации ко�

рабля перед посадкой, было решено поста�

вить систему автоматического подрыва объ�

екта (АПО). Но корабль №1 был готов к лет�

ным испытаниям, а АПО еще не существова�

ло. Ожидание АПО могло затянуться на не�

сколько месяцев. Тогда я предложил снять с

СА теплозащиту. Мы теряли корабль навер�

няка – зато могли без отлагательств испы�

тать в полете все системы. Чтобы сымитиро�

вать теплозащиту, мы установили внутри СА

около тонны железных брусьев. Корабль от�

летал хорошо, но из�за отказа датчика ин�

фракрасной вертикали и нашей невнима�

тельности мы загнали корабль вверх вместо

спуска. Об этом самые больные воспомина�

ния. Королёв делал вид, что все в порядке, и

даже якобы обрадовался… Через год этот

первый корабль�спутник сгорел, а железные

бруски упали около какого�то города в США.

Американцы поняли, что это из нашего ко�

рабля, но были озадачены их назначением.

На конгрессах по космосу они пытались вру�

чить их представителям нашей страны: Бла�

гонравову, Седову и прочим малопричаст�

ным. А те были не в курсе и «отнекивались».

Когда «Восток» залетал, Королёв пред�

ложил: «А что, разве нельзя в спускаемый

аппарат «Востока» поместить двух или даже

трех космонавтов?» Я ответил, что невоз�

можно по многим причинам… К этому вре�

мени уже была разработана система мягкой

посадки, но невозможно было решить про�

блему спасения экипажа на первом этапе

полета без катапультирования. Королёв по�

началу отступился, тем более что уже разра�

батывался «Союз» с системой аварийного

спасения с нулевой отметки. 

В феврале 1964 г. Королёв вернулся к

этой идее, закинув «наживку»: «Если найдем

способ посадить в «востокоподобный» ко�

рабль двух�трех человек, то одним из них

мог бы стать инженер». Появилась какая�то

надежда на осуществление детской мечты:

самому отправиться в заманчивое космичес�
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Константин
Петрович
Феоктистов
Герой Советского Союза

Летчик�космонавт СССР

8/12 космонавт СССР/мира

Родился 7 февраля 1926 г. в Воронеже. Участ�

ник Великой Отечественной войны. Окончил

МВТУ имени Н. Э. Баумана, адъюнктуру в

НИИ�4 МО. Доктор технических наук, профес�

сор. В 1949–1951 гг. налаживал серийное

производство Р�1 в Новом Златоусте Челя�

бинской области. С 1951 г. занимался теори�

ей движения спутников и баллистикой МБР в

НИИ�4 МО. С декабря 1957 г. начальник груп�

пы проектантов корабля «Восток» в ОКБ�1

ГКОТ. В ОКБ�1, ЦКБЭМ и НПО «Энергия» рабо�

тал до 1990 г. (последние 3.5 года в должнос�

ти заместителя генерального конструктора),

занимаясь проектированием кораблей «Вос�

ход», «Союз», станций серии ДОС.

12–13 октября 1964 г. совершил косми�

ческий полет в качестве космонавта – науч�

ного сотрудника КК «Восход» вместе с Вла�

димиром Комаровым и Борисом Егоровым.

В 1980 г. прошел подготовку к полету на ОС

«Салют�6» на корабле «Союз Т�3» в составе

ремонтного экипажа. Выведен из экипажа

по состоянию здоровья.

Константин Петрович скончался 21 ноя�

бря 2009 г. Он был похоронен 25 ноября на

Троекуровском кладбище г. Москвы.

К сожалению, Константин Петрович не успел посмотреть материал, подготовленный

мной для рубрики «Герои космоса рассказывают…», который мы сегодня предлагаем ваше�

му вниманию. Дело в том, что на мою просьбу с полгода назад дать интервью Константин

Петрович ответил вежливым отказом: «Пусть читают мои книги. Я там все написал. До�

бавить нечего…» 

Пришлось пойти по подсказанному им пути: найти в его книгах, интервью, выступле�

ниях ответы на наши традиционные вопросы. Для краткости некоторые истории при�

шлось пересказать от первого лица, как бы его словами. Многие высказывания, чтобы со�

хранить индивидуальность стиля, мы приводим дословно. Материал был почти готов,

когда пришло известие о кончине космонавта�8.



кое путешествие. Эта мечта оформилась

полнее в конкретное стремление, как только

я начал работать по «Востоку», и явилась од�

ним из важнейших стимулов в работе. После

полета Белки и Стрелки, еще в 1960 г., я из�

ложил СП предложения по доработке кораб�

ля и упрощению схем спасения космонавта,

закончив словами: «Риск тут все�таки нема�

лый, подвергать опасности ни в чем не по�

винного молодого летчика, не имеющего от�

ношения к предлагаемой рискованной схеме

полета, не хотелось бы. Испытывать корабль

должен автор схемы, то есть я сам!..» Что тут

началось! Он буквально взорвался, начал

орать, хотя до этого никогда на меня голос не

повышал. Звучали слова: «ерунда», «диле�

тантство». Уехал я тогда расстроенный. 

Через некоторое время я снова начал

заговаривать с ним об участии наших инже�

неров в полете. Его реакция оказалась не�

сколько иной: «Ладно, не сейчас, успеется».

После полета Германа Титова СП согласился:

«Ладно, давайте у себя организуем отбор».

Набралось несколько десятков охотников,

но прошло более двух лет, а дело не двига�

лось. Как�то летом СП предложил съездить с

ним в Сокольники, в госпиталь ВВС, где буду�

щие космонавты проходили отборочную ко�

миссию. Говорили мы с врачами о возмож�

ности привлечения к полетам инженеров.

Медики выразили готовность подумать о

специальных требованиях к бортинжене�

рам. Особенно благоприятную позицию за�

нял врач Евгений Фёдоров… 

И вот в феврале 1964 г. пробил час!

Я, поняв, что это предложение о джентль�

менском соглашении, вернулся в отдел и за�

ново перебрал все варианты. Все вроде схо�

дилось, за исключением все того же началь�

ного участка полета. Показывая Сергею Пав�

ловичу новые расчеты и эскизы, я добавил:

беремся за это дело, если только наших

включат в экипаж. Королёв вроде бы под�

твердил: «В трехместном, конечно, по край�

ней мере один инженер полетит». Но ничего

точно не обговаривали… 

В апреле были выпущены исходные дан�

ные по будущему «Восходу», а в мае СП отпу�

стил меня с группой инженеров КБ на мед�

обследование в тот самый госпиталь. Комис�

сию неожиданно прошел без серьезных за�

мечаний. Признали годным, несмотря на за�

леченную еще в детстве язву желудка и бли�

зорукость. 

К этому времени в КБ обсуждались вари�

анты полета на Луну. Королёв и Мишин были

за однопусковую, принятую у американцев,

схему. Я был категорически против этого, так

как возможности американского «Сатурна�5»

были минимум в полтора раза больше нашей

Н�1. Кроме того, наши проработки опреде�

ленно показывали, что с массой лунных ко�

раблей мы никак не укладываемся в лимит –

75–80 тонн. Нужно хотя бы 95, но когда их

удастся получить и удастся ли вообще? 

9 июня 1964 г. вечером в кабинете Крю�

кова, заместителя Королёва, собрались СП,

Бушуев и я, чтобы еще раз поговорить об

этом варианте. Я, как и раньше, предлагал

трехпусковую схему со сборкой на орбите

ИСЗ. Тогда Королёв зашел с тыла: «Если

возьметесь за проект, отпущу на подготовку

к полету на «Восходе»!» Я растерялся на не�

сколько секунд, а потом ответил: «Нет, не

возьмусь. Проекта не получится». Разо�

шлись, ни о чем не договорившись. Я уехал

домой расстроенный: «Все, не полететь

мне…» А на следующее утро, 10 июня, меня

вызвал к себе СП и объявил, что отпускает на

подготовку. Я воспринял это как счастье.

В тот же день я передал все дела и рванул в

ЦПК. Вскоре я узнал, что, как только я уехал,

СП вызвал моих товарищей из отдела и пору�

чил им работу над лунным проектом по од�

нопусковой схеме. С тех пор я все задумыва�

юсь: чем была предоставленная мне воз�

можность полететь на «Восходе» – премией

за работу над «Востоком» или способом уст�

ранения строптивого проектанта, дабы не

мешал работе над однопусковой экспедици�

ей на Луну?.. Так я стал космонавтом…

2
Что интересного происходило в пе�
риод подготовки к полету?

Подготовка наша началась за четыре месяца

до старта. Летный экипаж сформировался не

сразу. В моем экипаже первоначально было

четверо: Владимир Комаров – командир, Ва�

силий Лазарев – врач, Сорокин – врач ЦПК и я.

В другом – Борис Волынов, Борис Егоров и

инженер Георгий Катыс.

(Константин Петрович почему�то не упо�

мянул еще одного члена экипажа – инженера�

полковника Владимира Бендерова – началь�

ника летно�испытательной станции КБ Туполе�

ва, который в течение июня–июля 1964 г. тоже

проходил подготовку в составе этой группы.

Бендеров был отстранен от подготовки, когда

после перегрузок на центрифуге его анализы

показали наличие крови в урине. – Ред.)

Со временем обнаружилось стремление

ВВС не допускать к полету ни меня, ни Каты�

са. Каманин пытался сохранить сложившую�

ся монополию ВВС на космические полеты.

Все, кроме нас, были представителями ВВС,

даже Егоров был военным врачом из Военно�

го авиационного медицинского института,

недавно откомандированным в ИМБП. Катыс,

рыжеватый длинный парень, должен был

быть моим главным конкурентом. Когда

впервые его увидел, подумал: «А ты�то тут

при чем?» – он был из Института автомати�

ки и телемеханики АН СССР. Потом я понял,

что СП, «приторговывая» местом инженера,

предложил Келдышу кого�нибудь выделить

от АН. Катыс, естественно, не отказался.

Впоследствии у нас сложились нормальные

отношения... Каманин начал с Катыса и к

концу лета «укатал» его. Сначала его стали

вызывать в партком ЦПК и задавать вопросы:

«Почему вы не в партии? Собираетесь ли

вступать?» Катыс был в панике! Советовался,

что делать… Надо сказать, он оказался стой�

ким человеком – не вступил. Правда, дальше

начальника отдела не поднялся… Он был та�

лантливым ученым, организатором, а не пус�

кали его потому, что был твердым и незави�

симым. Но зажали его на другом: откопали

какие�то нелепые анкетные данные, что по�

том лопнуло.

(А дело было вот в чем. КГБ установил,

что у Георгия имеются старшие брат и сестра

по отцу, которые проживают в Париже, и что,

заполняя анкеты, он скрыл этот факт. Но Ка�

тыс объяснил,  что узнал об этом только от

сотрудников КГБ, так как его отец женился на

его матери в 1924 г. – через 14 лет после то�

го, как распалась его первая семья и бывшая

жена уехала с детьми в Париж. Отца не стало,

когда Георгию было около пяти лет, и, естест�

венно, малолетнему сыну он ничего о преж�

ней семье не рассказывал. В результате Ка�

тыса не сняли с подготовки, и он успешно от�

дублировал Феоктистова. – Ред.) 

Меня тоже прощупывали на партийную

тему. Один из моих коллег позднее признал�

ся, что как бы случайно задал мне вопрос о

партии и, получив ответ: «Патриотизм меря�
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ется не членством в партии, а делами», доло�

жил по инстанции. Там успокоились, но вра�

чи ВВС достали меня по поводу язвы. При�

шлось обратиться в независимую от ВВС ин�

станцию – Минздрав. Замминистра А.И. Бур�

назян и В.Н. Правецкий дали однозначное

заключение по моему здоровью – и вопрос

пришлось закрыть.

Кстати, Бурназян был ярым противни�

ком употребления алкоголя на морских ко�

раблях, подводных лодках, атомных станци�

ях, ну и, естественно, на космических кораб�

лях и станциях. Несколько раз мы его заго�

няли в угол и однажды все�таки уговорили

подписать официальное разрешение, но да�

же и в тот раз он взял свою подпись назад.

И до сих пор на станциях процветает «бут�

легерство», а начальство время от времени

занимается ловлей на старте «контрабанди�

стов» и подпрыгивает в ЦУПе, когда вдруг

слышит непонятные разговоры во время се�

анса связи после прихода на станцию грузо�

виков: «А где?» – «Да нету там…» – «Смот�

рите лучше…»

Оба наших экипажа готовились на рав�

ных, но явно чувствовалось желание ВВС по�

слать в космос Волынова, Катыса и Егорова.

У меня не было уверенности в твердости по�

зиции СП (выполнит ли он джентльменское

соглашение, уж больно он на джентльмена

не похож), поэтому я не был уверен, что по�

лечу. Но СП уже «завелся» и дал ВВС хоро�

шую трепку. В результате за месяц до назна�

ченной даты старта Каманин объявил состав

экипажа: Комаров, Феоктистов, Егоров.

Вот такая была интрига с экипажами.

А что было интересного во время этой корот�

кой подготовки? Вот к примеру. Борис Его�

ров познакомил меня с джазом: приносил в

профилакторий магнитофон и крутил раз�

личные записи. Мне вдруг открылась красота

этой музыки, которая до этого была где�то

далеко.

3
В чем особенность Вашего полета?
Что интересного произошло на ор�
бите?

Полет наш проходил всего сутки, и в деталях

сам полет уже забылся. В космос мы отпра�

вились без скафандров – в шерстяных спор�

тивного вида костюмах, и это было впервые

в мире. Вспоминаю, что, когда залезли в ко�

рабль, беспокоился не за него (ведь мы сами

его делали), а за ракету! На орбите ощущал

легкий дискомфорт, но это не мешало рабо�

тать. Вся работа была расписана чуть ли не

по минутам и была такой большой, что мы

почти на каждом витке не успевали все сде�

лать. В мои обязанности входило фотогра�

фирование, наблюдение Земли, работа с

секстантом, исследование поведения жид�

кости, снятие характеристик с ионных датчи�

ков ориентации. За сутки спать совсем не

пришлось, хоть в сообщения ТАСС и звучало:

«…научный сотрудник отдыхает». Нам уда�

лось на двух или трех витках наблюдать

сильное полярное сияние: почти все поле

зрения занимали вертикальные столбы жел�

того цвета, поднимавшиеся на высоту не�

скольких сотен километров и шириной по�

рядка 20–30 км. 

После обеда тубами была моя вахта, а

Володя и Борис, перебравшийся в мое сред�

нее кресло, задремали. Пока они спали, я

попытался убедить СП продлить полет еще

на сутки (программой предусматривался су�

точный полет, но запасов пищи, воды, кис�

лорода было на три дня). Но надо знать СП:

«Главное для профессии руководителя – во�

время смыться!» Он, конечно, отказал. Когда

Володя и Борис проснулись, я рассказал им

о разговоре и предложил Комарову еще раз,

уже официально, обратиться к начальству

с предложением о продлении полета. Моя

просьба не вызвала энтузиазма, но Воло�

дя разговор все же провел и тоже получил

отказ. 

Когда пошли к Земле, после разделения

наш спускаемый аппарат развернулся – и мы

увидели отделившийся вращающийся при�

борный отсек… И вдруг прямо на иллюмина�

тор брызнула струя жидкости (результат про�

дувки трубок тормозного двигателя после

выключения) – и стекло вмиг обледенело,

так как в вакууме жидкость мгновенно вски�

пает, испаряется и, естественно, охлаждает�

ся. Вошли в атмосферу: в иллюминаторы ни�

чего не видно – все залито ярким светом,

идущим от раскаленной плазмы. Начались

хлопки, словно выстрелы. Ребята вопроси�

тельно смотрят. Я пытаюсь объяснить: коль�

ца теплозащиты из асботекстолита закреп�

лены на клее, от нагрева возникает термиче�

ское напряжение и где�то происходит их

расслоение. В общем, ничего страшного…

Первая «мягкая» посадка: удар, искры

посыпались из глаз, шар перевернулся –

и мы повисли на привязных ремнях вверх

ногами. Ближе всех к люку был Володя, он и

вылез первым. Потом Борис и я. Приземли�

лись мы на пашне неподалеку от нынешней

Астаны. Видимо, это дало основание секре�

тарю обкома КПСС наградить нас медалями

«За освоение целины». Вечером размести�

лись в Тюратаме (ныне г. Байконур. – Ред.)

на 17�й площадке, то есть в гостинице для

космонавтов. Так закончился мой полет.

4 Как сложилась Ваша жизнь после
полета?

После полета и протокольных мероприятий я

вернулся к проектированию универсальных

«Союзов». К сожалению, первый пилотируе�

мый полет «Союза» закончился трагедией.

Погиб Володя Комаров. Вспоминать об этом

тяжело. Отказала парашютная система. Поче�

му не вышел большой купол основного пара�

шюта? Ответить на этот вопрос не удалось…

На всякий случай парашютный контейнер

расширили и усилили его стенки, доработали

запасную парашютную систему и сделали ряд

других доработок. Среди конструкторов хо�

дили слухи о нарушении технологии полиме�

ризации теплозащитного покрытия, во время

которой люк парашютного контейнера дол�

жен быть закрыт. Но в заводских документах

это не было отражено. Ни технический кон�

троль, ни военная приемка этого не зафикси�

ровали. Так что это только версия.

После трагической гибели Комарова на

«Союзе�1» я предложил председателю ВПК

Л.В. Смирнову, М.В. Келдышу и В.П. Мишину

себя в качестве следующего пилота «Союза»

в полете, который предусматривал стыковку

с беспилотным кораблем. Мое предложение

приняли, и я с начала лета [1967 г.] пересе�

лился в ЦПК и стал готовиться к полету. Го�

товился к этому полету и Георгий Береговой.

Подготовка шла успешно, а стыковался я

лучше, чем он. Но однажды в ЦПК приехал

Каманин и в разговоре наедине предложил

мне отказаться от этого полета, пообещав га�

рантированно место бортинженера в следу�

ющем экипаже. А в заключение сказал: «Ес�

ли вы согласитесь, у вас будут такие же вос�

поминания о подготовке к полету на «Сою�

зе», какие у вас были при подготовке к поле�

ту на «Восходе», если нет – пеняйте на се�

бя». Я, конечно, отказался принять это на�

глое предложение. 

Полет должен был состояться после ус�

пешной стыковки двух беспилотных кораб�

лей. Осенью 1967 г. стыковка произошла, но

при посадке один из кораблей потеряли. Ре�

шили разобраться в причинах и повторить

беспилотную стыковку весной 1968 г., а мой

полет отложили на осень. Каманин восполь�

зовался этой паузой и добился прекращения

моей подготовки, заявив, что я больной че�

ловек. Я об этом ничего не знал: все было

решено за моей спиной. Думаю, Мишин меня

с удовольствием сдал. Так это или нет – не

знаю, но летом 1968 г. мне пришлось вер�

нуться к основной работе проектантом. 

«Союз» к тому времени уже был почти

готов, и я включился в борьбу за орбиталь�

ные станции. Челомей в этом здорово про�

двинулся, и военные его поддерживали. Он
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наделал корпусов, но сильно отставал с бор�

товыми системами. А мы могли на его корпу�

са поставить системы от «Союзов» и переве�

сти нашу космонавтику на качественно дру�

гой уровень – использования космического

пространства. Все были против, в том числе

и Мишин. Правда, единства в стане наших

противников не было. Одни предлагали ле�

теть на Марс, другие – делать облет Луны,

третьи болели за высадку… А я предлагал

орбитальные станции. 

5 декабря 1969 г., когда и Мишина, и Че�

ломея не было в Москве, я напросился на

прием к Д.Ф. Устинову и все ему доложил:

совместив корпуса Челомея и системы «Сою�

за», мы уже через год будем иметь свою

станцию (!). Устинов усвоил основную идею:

и станция будет быстро создана, и Челомей

получит по мозгам! Он вы�

звал Келдыша, Смирнова,

Афанасьева (министра об�

щего машиностроения). Им

идея понравилась. 25 дека�

бря собрались у Устинова

уже с Мишиным, который го�

тов был объединиться с Че�

ломеем и укокошить меня

где�нибудь тут же, в темном

углу. Но не удалось. Дело

пошло. В результате лунные

программы облета и высад�

ки были закрыты, марсиан�

ская программа развития не

получила, зато наша страна

стала обладателем серии

орбитальных станций ДОС. 

Первая ДОС летала под

названием «Салют», хотя мы

для нее придумали другое

название – «Заря», которое

и было написано на ее бор�

тах при запуске. К сожале�

нию, первый экипаж на

станцию не попал из�за по�

вреждения стыковочного

механизма корабля. Следу�

ющая экспедиция на этот

«Салют» закончилась траги�

ческой гибелью Волкова,

Добровольского и Пацаева.

Комиссия не смогла обнару�

жить причину преждевре�

менного вскрытия клапанов

дыхательной вентиляции и

сымитировать неисправ�

ность. А наказали за катаст�

рофу невиновного: от работ по кораблю был

отстранен заместитель главного конструкто�

ра П.В. Цыбин, который и близко не подхо�

дил к работам по кораблю, когда выпуска�

лись чертежи. Вторая станция была почти

готова к пуску, но на модификацию корабля

ушло почти три года. ДОС�2 ушла за бугор

из�за аварии РН. 

Мы в это время занимались следующей

модификаций ДОСов (ДОС�3 и ДОС�4). На

них уже использовались специально разра�

ботанные системы, а не заимствованные с

«Союза». Была создана новая двигательная

установка с новыми двигателями, новые

ориентируемые солнечные батареи, новая

аппаратура… Однако первую из них мы то�

же потеряли, причем по нашей вине. После

выведения ДОС�3 на орбиту сразу была

включена в штатный режим система ориен�

тации с использованием ионных датчиков,

хотя я и убеждал всех (и первоначальный

план полета это предусматривал): включить

систему с ионными датчиками на короткое

время и, сняв телеметрию, быстро отключить,

так как ионные датчики сбоили при автоном�

ных полетах «Союзов». В результате станция

вошла в режим автоколебаний, двигатели

ориентации работали почти непрерывно.

Служба управления не успела разобраться в

ситуации и отключить ионную ориентацию.

Когда станция вышла на связь на следующем

витке, топлива уже не было. Грубая, чуть ли

не нарочно введенная в программу полета

ошибка, устранить которую я требовал до

старта, и растерянность в процессе управле�

ния привели к потере станции. 

Зато ДОС�4 под названием «Салют�4» от�

работал отлично. Но она еще была в произ�

водстве, а я уже занимался проектировани�

ем станций следующего поколения – ДОС�5

«Салют�6» и ДОС�5�2 «Салют�7» (все двига�

тели объединены в одну систему, разработа�

на система дозаправки). Наличие второго

стыковочного узла позволяло увеличивать

экипаж, а разработанный на базе «Союза»

автоматический грузовой корабль «Про�

гресс» мог доставлять на станцию топливо,

воду, пищу, кислород, оборудование и лю�

бые расходные материалы, тем самым суще�

ственно увеличивая время эксплуатации.

Эти станции предусматривали возможность

работы в открытом космосе. 

В результате «Салют�6» летал 1765 суток

по сравнению с 769 сутками «Салюта�4».

Причем на ДОС�4 пилотируемый полет про�

должался всего 92 сут, а на «Салюте�6» –

684, не считая экспедиций посещения. Та�

ким образом, мы добились качественного

скачка в освоении орбиты. «Салют�7» был

аналогичной конструкции, отличался лишь

составом научной аппаратуры. 

Когда ДОСы�5 были еще на Земле, мы на�

чали разработку модульной станции новой

концепции. Предполагалось, что базовый

блок будет аналогичной конструкции, но уже

не с двумя, а с шестью стыковочными узла�

ми. На них можно было бы принимать не

только «Союзы» и «Прогрессы», но и науч�

ные специализированные модули. Модули

массой около 7 т, которые мы проектирова�

ли на базе «Прогрессов», могли быстро изго�

тавливаться, были относительно дешевы

(10–20 млн руб) и мобильны.

Был выпущен проект, началась

разработка чертежей, но дело

застопорилось… 

Откуда�то появилось пред�

ложение делать модули на ба�

зе ТКС, разработанных для

программы «Алмаз», серия ко�

торых якобы была изготовлена

на ЗИХе. Масса каждого долж�

на была быть около 20 т, а до�

работка обходилась порядка

100 млн руб для каждого, но

оказалась существенно доро�

же. Общая стоимость станции

выросла до 600–800 млн руб, а

возможность замены модулей

практически пропала. 

«Сражение» закончилось

не в нашу пользу. Пришлось

проектировать другую стан�

цию, которая стала называться

«Мир». Это моя последняя ра�

бота в НПО «Энергия», хотя

были и другие проекты, кото�

рые не воплотились в жизнь.

Например, проект «станции –

облака», где на расстоянии

50–100 км от базового блока с

космонавтами автономно ле�

тает «рой» малых модулей: ас�

трофизический, производст�

венно�лабораторный, запра�

вочный. Их состав может рас�

ширяться и меняться по необ�

ходимости. На базовом блоке

должно быть несколько прича�

лов: для пилотируемых и для

грузовых кораблей, для орбитальных «авто�

мобилей» (доставка межорбитальных пере�

летов). Предлагал и пилотируемую станцию

на геостационарной орбите для обслужива�

ния спутников связи и солнечных электро�

станций. Правда, там очень много проблем, в

том числе и по радиационной защите. 

В середине 1990�х я предлагал односту�

пенчатую многоразовую ракету�носитель с

вертикальным стартом и посадкой «Сивка».

Эта ракета имела бы возможность через ви�

ток возвращаться на космодром, откуда

стартовала, причем полностью автоматизи�

рованными были как управление полетом и

посадкой, так и подготовка к запуску. Двига�

тель с внешним расширением использовал

бы водород и кислород в качестве топлива.

Аэродинамическое качество примерно
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0.6–0.8 с углом атаки при возвраще�

нии около 30°. Стартовые массы от

250 до 16 000 тонн в зависимости от

назначения. Масса КА – 2–4% от стар�

товой массы.

Параллельно со всеми этими ра�

ботами я в 1980 г. сделал очередную

попытку полететь в космос. На «Салю�

те�6» возникла необходимость ремон�

та системы терморегулирования: надо

было в открытом космосе резать маги�

страли, устанавливать новые насосы…

Летом меня включили в экипаж вмес�

те с Леонидом Кизимом и Олегом Ма�

каровым, и в июне я начал подготовку

к полету. Врачи ЦПК опять стали ко

мне цепляться, в основном из�за пере�

несенной в детстве язвы желудка, но

поначалу мне удалось от них отбиться. 

В сентябре, к первоначальной дате

полета, медобследование прошел весь

экипаж. Однако полет перенесли на

ноябрь – и мои противники оживи�

лись. В октябре же во время комплекс�

ных зачетных тренировок Кизим под�

хватил грипп и обчихал два кубометра

свободного пространства СА. Через

некоторое время заболел и Макаров.

Я держался дольше всех, но все же за�

разился. После гриппа врачи ЦПК за�

явили, что у меня появились отклоне�

ния в электрокардиограмме, хотя об�

следование в ИМБП этого не подтвердило. 

Отлет на космодром был назначен после

ноябрьских праздников. Поздно вечером

8 ноября я приехал в профилакторий ЦПК в

свой номер. Кизима и Макарова в гостинице

не оказалось. Заснуть не мог: стояла чудо�

вищная жара, почти как в парной. В профи�

лактории находился лишь сторож, который

не мог отключить отопление, и я практичес�

ки не спал всю ночь. А утром нам сделали

электрокардиограмму. Специалистка по ЭКГ

из Минздрава сказала, что у меня все в по�

рядке, однако ГМК после долгого обсужде�

ния за закрытыми дверями объявила, что

мои показатели неудовлетворительные и пу�

скать в полет нельзя. Меня заменили другим

космонавтом (Виктором Савиных. – Ред.).

Было полное ощущение, что это предатель�

ство и со стороны якобы союзников (Мин�

здрав), и со стороны товарищей по работе.

Оно подкрепилось после того, как мне рас�

сказали, что представитель Минздрава Во�

робьёв и наш зам по испытаниям Шабаров

выступали с самыми решительными возра�

жениями против моего полета…

5 Ваше отношение к МКС и роли Рос�
сии в этом проекте?

Нести огромные расходы на участие в про�

екте МКС – совершенно дурацкое занятие.

Нам это совершенно не нужно. Весь опыт,

инженерный опыт, который нужно было по�

лучить от работы на орбите Земли, мы полу�

чили на всех наших станциях. Американцы

этим занимаются понятно зачем: они хотят

приобрести свой собственный опыт. Нам это

совершенно ни к чему. Другое дело, что вы�

хода у нас не было. Какой бы идиот от име�

ни нашей страны ни подписал какое�то со�

глашение с США, что мы в этом деле участву�

ем, так или иначе, какой бы он ни был, это от

имени государства сделано – и нам не оста�

ется ничего другого, как эти обязательства

выполнять. Иначе как жить в мире? Что обе�

щал – надо делать.

6 Чего, по Вашему мнению, достигнет
космонавтика через 10, 20, 50 лет?

Не могу определенно сказать относительно

временных рубежей, но мне ясно, что глав�

ная дорога в космосе уже давно идет мимо

пилотируемых полетов, давно уже, несколь�

ко десятилетий. Сейчас главное – это при�

кладные вещи: связь, ретрансляция телеви�

дения, спутники�разведчики, контроль при�

родных ресурсов. В перспективе – разра�

ботка орбитальных заводов с опасными для

земной экологии производствами. И это бу�

дет развиваться.

Но на самом деле главное не это. Самые

интересные вещи, которые есть в космичес�

ких работах, – это исследование Вселенной

с помощью больших, все более новых и мощ�

ных астрономических приборов, телескопов.

Там как раз главная линия, и она не идет на

спад, а развивается, развивается бурно, я бы

сказал. И так будет и дальше, потому что это

направление дает реальные результаты в по�

знании мира.

Что касается пилотируемого полета на

Марс, то это совершенно дурацкое дело. Тра�

тить тысячи миллиардов долларов на дело,

которое ничего не принесет человечеству,

бессмысленно. Это вообще болтовня. Это

никому не нужно, нечего там делать челове�

ку. Если исследовать Марс – то с помощью

небольших и недорогих автоматических ап�

паратов, как это и делается сейчас. Для это�

го не нужны экспедиции. Если будет доказа�

но, что они нужны, то можно сделать, но, ду�

маю, в этом веке такого реального интереса

не появится.

Наверное, когда�нибудь возник�

нет задача полета людей к Венере

для зондирования верхних слоев ее

атмосферы аэродинамическими

средствами. Принципиально ничего

невозможного нет и для полета че�

ловека к Юпитеру. Хотя он намного

дальше, и лететь туда с обычной

энергетикой около двух лет, а на

возвращение потребуется лет пять.

Но посадить корабль на эту планету,

по всей видимости, никогда не

удастся. Другое дело – его спутни�

ки. Побывать на них как будто ре�

ально, но когда? Безусловно, это за�

дачи не сегодняшнего дня.

Можно рассмотреть проекты ко�

лоний в космосе, например О’Нила и

других, или миграции избыточного

населения на Луну. Хотя проблему

перенаселенности Земли надо ре�

шать не этими методами, а добро�

вольным ограничением рождаемос�

ти. И людям ничего не останется,

как смириться с таким ограничени�

ем и принять его как моральную

норму. Человечество останется на

Земле!

Что касается межзвездных пе�

релетов, то даже при наличии ко�

рабля с фотонным двигателем, спо�

собного развить скорость, близкую

к скорости света, полет примерно в середи�

ну нашей Галактики по оптимальной траекто�

рии и возвращение обратно займет около

42 лет. На Земле в это время пройдет при�

мерно 100 000 лет. Кто будет ждать возвра�

щения космонавтов? Надо искать другие

способы межзвездных путешествий! Напри�

мер, «пакетом информации».

7
Вы всю жизнь так интенсивно
работали! А как Вы отдыхаете? Есть
ли у Вас какое�либо хобби?

Еще во времена работы в Златоусте увлекся

охотой. Так что это было моим любимым за�

нятием в свободное время. Но как�то после

очередной «вылазки» я вдруг понял, что ни�

кого не хочу убивать… И больше никогда не

охотился. Тогда же практически каждую не�

делю парился в Сандуновских или Централь�

ных банях. Ну и, конечно, тогда и сейчас –

книги.

Подготовлено И. Марининым
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Окончание. Начало в НК №12, 2009

Фото «Тайкун таньсо»

И. Лисов.
«Новости космонавтики»

В американском правительстве не было в это

время единой позиции по отношению к ки�

тайцам, направленным на учебу в США прави�

тельством Чан Кайши. Позиция Минюста и

Службы иммиграции и натурализации состоя�

ла в том, что по окончании учебы они должны

немедленно вернуться в Китай. Госдепарта�

мент резко возражал и по возможности бло�

кировал выезд тех из них, кто получил науч�

но�техническую подготовку и стал бы ценным

подарком для правительства коммунистов. 

Поэтому судебные слушания о высылке

Цянь Сюэсэня тянулись ни шатко ни валко, а

весной 1951 г., когда Минюст пересмотрел

свои требования, Цяню разрешили временно

оставаться в США под поручительство Клар�

ка Милликена. Он не мог покидать границы

округа Лос�Анжелес и должен был ежеме�

сячно отмечаться в Службе иммиграции и

натурализации. 

Первое время Цянь продолжал отрицать

симпатии к коммунистам и пытался оспорить

решение о депортации, однако в декабре

1952 г. его апелляция была отвергнута. Он

стал думать о добровольном возвращении в

Китай, но власти не могли туда его выпустить

как секретоносителя! Эта абсурдная ситуа�

ция продолжалась не неделю и не месяц:

Цяню пришлось прожить под надзором поч�

ти пять лет. 

Цянь Сюэсэнь не был единственным чле�

ном калифорнийской ракетной группы, по�

страдавшим в годы «охоты на ведьм». Фрэнк

Малина отказался от участия в разработке

перспективного ракетно�ядерного оружия и

в 1947 г. переехал в Париж и устроился на

работу советником секции естественных на�

ук UNESCO; через некоторое время он был

лишен американского паспорта. Джон Пар�

сонс, сыгравший выдающуюся роль в разра�

ботке долгохранимого жидкого и смесевого

твердого ракетного топлива, также подозре�

вался в связях с коммунистами и был лишен

допуска к секретной информации. (Впрочем,

трудно было держать на секретной работе

человека, который состоял в оккультной сек�

те телемитов, а в 1946 г. вместе с Роном Хаб�

бардом предпринял магический экспери�

мент по вызову Живой богини и рождению

Лунного человека. В июне 1952 г. при пере�

возке своей домашней лаборатории из Паса�

дены в Мехико он уронил сосуд с гремучей

ртутью и погиб от взрыва.)

К чести Калтеха, Цянь Сюэсэнь оставался

профессором и продолжал читать лекции и

вести исследования, хотя круг друзей сузил�

ся, и многие коллеги побаивались общаться

с ним. И именно в это время он развил не�

сколько новых научных направлений. 

Так, в конце 1951 г. Цянь исследовал во�

просы нестабильности горения в ЖРД и вы�

вел передаточную функцию ракетного соп�

ла, связывающую колебания потока с коле�

баниями давления, для очень низких и очень

высоких частот. В 1952 г. вышла его статья,

посвященная автоматическому регулирова�

нию процесса горения с использованием ре�

гулятора в линии подачи и обратной связи

по давлению. 

В 1951 г. Цянь и Роберт Эванс решили

вариационную задачу оптимального регули�

рования тяги двигателя высотной ракеты

для достижения заданной высоты с учетом

сопротивления атмосферы. Следующей ра�

ботой в этой же области стала статья 1952

года «Автоматическая навигация ракеты

дальнего действия», в которой методами те�

ории возмущений решалась задача опера�

тивной коррекции положения руля высоты и

вычисления момента отсечки двигателя кры�

латой ракеты для попадания в заданную точ�

ку с учетом атмосферных условий и возму�

щений массы и момента инерции самой ра�

кеты. Расчеты предполагалось осуществлять

в реальном масштабе времени с помощью

быстродействующей ЭВМ. 

Развитием этих исследований стала кни�

га «Engineering Cybernetics», выпущенная в

1954 г. издательством McGrow�Hill и посвя�

щенная «построению систем из механичес�

ких и электрических компонентов для осу�

ществления устойчивых целенаправленных

действий». В 1956 г. она была издана в СССР

под названием «Техническая кибернетика»,

став первой монографией по новому разде�

лу науки, которая лишь несколькими годами

раньше шельмовалась как «продажная дев�

ка империализма».

Добавим, что в 1965 г. на русском вышла

еще одна книга Цяня – «Физическая механи�

ка», на этот раз в переводе с китайского из�

дания 1961 года. В ней автор рассматривал

общие проблемы использования физики ми�

кропроцессов для объяснения и предсказа�

ния макросвойств изучаемых сред и исполь�

зования макроэкспериментов для уточнения

наших сведений о микроструктуре веществ.

Эта научная дисциплина восходила к работам,

опубликованным Цянем в начале 1953 г.!

Особняком стоит статья «Старт с орбиты

спутника», в которой Цянь обосновал целе�

сообразность межорбитальных перелетов с

малой тягой с использованием ионных дви�

гателей. В 1953 году не было даже реальных

планов запуска искусственных спутников, а

реализованы эти идеи были лишь в 1990�е

годы. Наконец, летом 1956 г. вышла его по�

следняя «американская» работа. Она была

посвящена проблемам проектирования и

расчету выходной мощности и эффективно�

сти термоядерных электростанций!

…1 августа 1955 г. в Женеве проходили

американо�китайские переговоры о возвра�

щении в США военнопленных Корейской

войны и в Китай – обучавшихся в США китай�

ских граждан. Американский представитель

утверждал, что никто из китайцев не удержи�

вается в США против их воли. В ответ ему бы�

ло предъявлено письмо, отправленное в ию�

не Цянь Сюэсэнем на имя заместителя пред�

седателя Постоянного комитета Всекитай�

ского собрания народных представителей

Китая Чэнь Шутуна с просьбой помочь в воз�

вращении на родину. В итоге 10 сентября

США и КНР подписали соглашение о беспре�

пятственном выезде граждан двух стран; по

сути, 93 китайских специалиста обменива�

лись на 76 американских военнопленных. 

Еще до этого, 4 августа, Служба иммигра�

ции и натурализации уведомила Цяня, что он

может покинуть США; официально же это

было обставлено как высылка в соответст�

вии с ордером 1950 года. Перед отъездом

Цянь Сюэсэнь пришел попрощаться с фон

Карманом, и тот ему взволнованно сказал:

«Ты превзошел меня в науке!» 

«Это была самая большая глупость в исто�

рии нашей страны, – вспоминал Кимбалл. –

Он был не большим коммунистом, чем я, но

мы заставили его уехать».

Чтобы избежать новых осложнений, весь

свой научный архив Цянь оставил в США.

«Я не планирую возвращаться, – сказал он

репортерам, – потому что незачем. Я долго

думал об этом. Я намерен приложить все си�

лы, чтобы помочь людям Китая построить

страну, в которой они будут жить достойно и

счастливо»*. 

«Король ракет»
17 сентября 1955 г. в четыре часа попо�

лудни Цянь Сюэсэнь, его жена и двое детей

семи и пяти лет отплыли на пароходе «Пре�

зидент Кливленд» из Лос�Анжелеса в Гон�

конг. 8 октября их торжественно встречали в

Гуанчжоу. 

Поездка по институтам и предприятиям

Китая позволила Цяню наметить первооче�

редные задачи развития авиационной и ра�

кетной техники. Нужно было создавать на�

учные центры и современные производства,

нужно было составить учебники на китай�

ском языке и готовить национальные кадры. 

5 января 1956 г. в Пекине был основан

Институт механики Китайской АН, призван�

ный заниматься вопросами управляемых ра�
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Памяти Цянь Сюэсэня

* В 1979 г. Калифорнийский технологический ин�

ститут присвоил Цянь Сюэсэню звание почетно�

го выпускника. Несмотря на то, что к этому мо�

менту отношения между КНР и США были вполне

дружественными, он не смог приехать на вруче�

ние диплома, так как въезд ему все еще был за�

крыт. Постановление о депортации было отме�

нено в 1984 г., но обвинения против Цяня не сня�

ты по сей день. Архив был передан Китаю в

1991 г. и стал основой для публикации однотом�

ного сборника научных трудов Цяня. Диплом по�

четного выпускника вручил ему в 2002 г. старин�

ный друг д�р Фрэнк Марбл.
▲▲ Фото в заголовке:

Цянь Сюэсэнь вновь на родной земле (1955 г.)



кет, атомной техники, компьютеров и элек�

троники. Цянь стал его первым директором и

возглавлял институт до февраля 1984 г. 

1 февраля Цянь выступил на сессии Все�

китайского комитета Народного политичес�

кого консультативного совета Китая (НПКСК)

и имел после этого беседу с Мао Цзэдуном.

17 февраля, заручившись поддержкой мар�

шала Пэн Дэхуая и премьера Чжоу Эньлая,

Цянь Сюэсэнь представил в ЦК КПК предло�

жения о создании оборонной авиационной

промышленности Китая, которые получили

положительную оценку Председателя Мао.

14 марта был создан Комитет по авиацион�

ной промышленности* во главе с маршалом

Не Жунчжэнем; тогда же Госсовет КНР при�

нял проект 12�летнего плана научно�техни�

ческого развития страны на 1956–1967 гг., в

который были включены создание атомной

бомбы и ракеты для ее доставки. 

26 мая 1956 г. решением Центрального

военного совета КНР была основана Пятая

академия Министерства обороны КНР (вой�

сковая часть 0038), имеющая своей задачей

разработку баллистических ракет. 8 октября

маршал Не Жунчжэнь лично председатель�

ствовал на ее открытии, и в тот же день Цянь

Сюэсэнь прочел первую лекцию из цикла

«Введение в ракетную технику» 156 выпуск�

никам китайских вузов, которые впослед�

ствии составили кадровую основу ракетно�

космической отрасли.

Тогда же было объявлено, что распоряже�

нием премьера Чжоу Эньлая Цянь Сюэсэнь

назначен директором 5�й академии, а 16 ноя�

бря 1957 г. – еще и головного исследователь�

ского института по баллистическим ракетам в

ее составе. Эта дата считается днем рождения

«1�й академии» – Китайской исследователь�

ской академии ракет�носителей CALT.

Осенью 1957 г. Цянь Сюэсэнь в первый и,

по�видимому, в последний раз посетил Со�

ветский Союз. Делегация из 40 китайских

специалистов во главе с Не Жунчжэнем при�

была в Москву 7 сентября для переговоров с

целью заключения соглашения о военно�

техническом сотрудничестве. Оно было под�

писано 15 октября и предусматривало по�

мощь Китаю в создании атомной промыш�

ленности и атомного оружия, а также переда�

чу комплекта документации и образцов и по�

мощь в освоении производства баллистичес�

кой ракеты Р�2, ракеты ПВО С�75, противоко�

рабельной ракеты С�2 и ракеты «воздух –

воздух» К�5М.

24 декабря, накануне дня рождения

председателя Мао, в Пекин прибыл эшелон с

двумя ракетами Р�2 и 102 советскими специ�

алистами, откомандированными в Китай для

обучения китайских товарищей и оказания

помощи в освоении ракетной техники. В ав�

густе 1958 г. в Китай выехали еще 45 ракет�

чиков во главе с ведущим конструктором Р�2

Петром Ивановичем Мелешиным и двигате�

листом Николаем Сергеевичем Шнякиным.

В Пекине советских коллег встречал Цянь

Сюэсэнь. 

Р�2 стартовой массой 20.5 т и дальнос�

тью 590 км являлась развитием германской

ракеты A�4, хорошо знакомой Цянь Сюэсэню,

и к моменту передачи Китаю морально уста�

рела. Тем не менее по решению Не Жунчжэ�

ня с октября 1959 г. силами 5�й академии

была развернута работа по копированию и

адаптации Р�2 – точно так же, как создание

советской ракетной промышленности нача�

лось с копирования германской A�4. Китай�

ский вариант Р�2 фигурировал под обозна�

чением «проект 1059», а впоследствии был

назван «Дунфэн�1». Непосредственно отве�

чал за него выпускник MIT’а Ту Шоуэ.

5 сентября 1957 г. было принято решение

о создании китайского ракетного полигона.

14 февраля 1958 г. было выбрано место для

него во Внутренней Монголии в районе горо�

да Шуанчэнцзы, а в апреле по разработанно�

му советскими специалистами проекту и при

их участии началось строительство «базы

№20» – совершенно секретного объекта для

летных испытаний китайских ракет, извест�

ного сегодня под именем Цзюцюань.

18 февраля 1959 г. в состав 5�й акаде�

мии был передан в качестве производствен�

ной базы 211�й авиаремонтный завод в Пе�

кине. В сентябре 1959 г. с помощью совет�

ских специалистов вступили в строй пред�

приятия по производству ракеты Р�2 и дви�

гателей к ней. 

В этот период отношения между СССР и

КНР стали ухудшаться, и 23 августа 1960 г.

все советские специалисты были отозваны

из Китая. Через 17 дней после этого, 10 сен�

тября, с полигона Цзюцюань был произве�

ден пуск ракеты Р�2 днепропетровского про�

изводства, заправленной китайским топли�

вом. А еще через два месяца, 5 ноября, ее

китайская копия совершила успешный полет

на заданную дальность 550 км.

Цянь Сюэсэнь не только выполнил зада�

чу создания первой китайской ракеты боль�

шой дальности – он успешно встроился в со�

вершенно чуждую ему политическую систе�

му нового Китая. 28 апреля 1958 г. он высту�

пил с ритуальной самокритикой в «Жэнминь

жибао»; в сентябре 1958 г. Цянь был избран

депутатом Всекитайского собрания народ�

ных представителей, а в октябре стал членом

Коммунистической партии Китая.

Директором Пятой академии он оставал�

ся до марта 1960 г. Как вспоминала его же�

на, Цянь никогда не обращал внимания на

«чиновничьи ранги» и всегда говорил, что он

научно�технический работник, что ему нра�

вится погрузиться в научный мир и продви�

гать науку. Но с расширением масштаба ра�

бот административных дел все прибавля�

лось и прибавлялось. Цянь был полон сил и

энергии, но на него было возложено слиш�

ком много: продвигать ракетное дело в Ки�

тае, решать сложные технические задачи, а

еще и добывать предметы первой необходи�

мости для сотрудников академии. 

В итоге он написал письмо маршалу Не

Жунчжэню с просьбой перевести его на

должность заместителя директора, чтобы

приложить все усилия к выполнению научных

исследований и решению технических задач.

6 апреля начальником академии стал по сов�

местительству командующий ВВС НОАК гене�

рал Лю Ялоу, который в 1942 г. в звании

майора Красной армии воевал под Сталин�

градом. Он и взял на себя сложные админи�

стративные и хозяйственные работы.

Цянь Сюэсэнь сочетал повседневное ру�

ководство созданием ракет с написанием

книги «Введение в межпланетные полеты»,

изданной в 1962 г. В ней он, в частности, вы�

двинул идею многоразовой космической

транспортной системы с использованием

большого самолета с реактивным двигате�

лем в качестве первой ступени носителя, и

самолета с ракетным двигателем – в качест�

ве второй ступени. Всего же Цянь опублико�

вал семь книг и более 300 научных работ.

7 марта 1960 г. было принято решение о

разработке ракеты дальностью 1200 км – по

сути китайского аналога советской ракеты

Р�5. Первый пуск «Дунфэн�2» был предпри�

нят 21 марта 1962 г. и закончился аварией

из�за отказа системы управления. Вторая

ракета, выполненная по тщательно дорабо�

танному проекту, совершила успешный по�

лет 29 июня 1964 г.

16 октября 1964 года в Китае была взо�

рвана первая атомная бомба! Мао был так

рад, что решил в виде исключения отпразд�

новать свой день рождения. Перед банкетом

председатель посмотрел список приглашен�

ных и перенес карандашом имя Цянь Сюэсэ�

ня с другого стола на место рядом с собой.

Банкет начался, и Мао Цзэдун, сидя за

столом, сказал с улыбкой: «Сегодня я при�

гласил всех поговорить, потому что мы взо�

рвали атомную бомбу, удался наш экспери�

мент с ракетой, и теперь мы, китайцы, смо�

жем более уверенно разговаривать в мире!»

Затем Мао указал на сидевшего рядом Цяня

и сказал с улыбкой: «Я хотел бы особо пред�

ставить товарища Цянь Сюэсэня, он – наш

«король теории технической кибернетики»

и «король ракет»! Благодаря его теории тех�

нической кибернетики наша ракета отпра�
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В феврале 1957 г. Цянь Сюэсэнь основал Ки�

тайское общество теоретической и приклад�

ной механики и стал его первым президен�

том. В 1957 г. Китайская АН удостоила его

премии первой степени за работы в области

естественных наук за книгу «Техническая

кибернетика» и избрала в свои ряды. В сен�

тябре 1958 г. он возглавил кафедру совре�

менной механики Китайского научно�техни�

ческого университета. В 1961 г. Цянь возгла�

вил Китайское общество автоматики и был

его президентом первого и второго созывов.

Тогда же он был избран исполнительным ди�

ректором Международной федерации авто�

матического управления, а годом раньше

был включен в первый состав Международ�

ной академии астронавтики.

В «копилке» его должностей и званий –

заместитель председателя (1970–1982),

председатель (1986–1991) и почетный пред�

седатель (с мая 1991 г.) Китайской ассоциа�

ции науки и техники, почетный президент

Китайского общества астронавтики, Китай�

ского общества механики, Китайского обще�

ства системного проектирования, исполни�

тельный директор Президиума и член физи�

ко�математического отделения Академии на�

ук Китая. В апреле 1992 года Цянь был на�

значен почетным председателем президиу�

ма научного управления Академии наук Ки�

тая, в июне 1994 года избран академиком

Китайской инженерной академии. 

По политической линии Цянь Сюэсэнь

был делегатом IX, X, XI и XII съездов КПК, на

которых избирался кандидатом в члены ЦК

КПК, а с 1986 г. также заместителем предсе�

дателя Всекитайского комитета НПКСК 6�го,

7�го и 8�го созывов.

* В 1958 г. в сферу ответственности комитета

передали атомную технику, и он был преобразо�

ван в Комитет оборонной науки и техники.



вилась в космос, поэтому если вы хотите от�

правиться в космос, обращайтесь к «королю

теории технической кибернетики» и «коро�

лю ракет» товарищу Цянь Сюэсэню!»

15 февраля 1965 г. Цянь Сюэсэнь был

назначен одним из шести заместителей ми�

нистра 7�го министерства машиностроения,

образованного в ноябре на основе 5�й ака�

демии. В короткие сроки «король ракет» ре�

шил и задачу создания ракетно�ядерного

оружия. 13 ноября 1965 г. была запущена

модернизированная ракета «Дунфэн�2A».

После серии успешных испытательных пус�

ков 26 октября 1966 г. ракета стартовала с

Цзюцюаня и доставила на ядерный полигон

Лобнор на дальность 895 км ядерную голо�

вную часть массой 1295 кг и мощностью

12 кт. Руководили этим пуском маршал Не

Жунчжэнь и Цянь Сюэсэнь. 

В тот же день агентство Синьхуа торже�

ственно объявило о проведенном испыта�

нии, а 28 октября американская New York

Times писала: «Какая ирония в истории хо�

лодной войны: человек, который, как пола�

гают, отвечал за установку первой атом�

ной бомбы коммунистического Китая в

носовую часть ракеты, был подготовлен,

вскормлен, воодушевлен и сделан зна�

менитым Соединенными Штатами, кото�

рые платили и доверяли ему в течение

15 лет».

Отец
китайской космонавтики
17 мая 1958 г. на 2�й сессии VIII съезда

Компартии Китая, находясь под сильным

впечатлением от мировой реакции на пер�

вые спутники, особенно на запущенный

за два дня до этого советский Третий спут�

ник массой 1327 кг, Мао Цзэдун провоз�

гласил: «Мы тоже должны запустить

спутник». Председатель подчеркнул, что

это должно быть не «куриное яйцо», как

американский Vanguard, а большой спут�

ник «массой по крайней мере две тон�

ны». В августе ЦК КПК принял решение

по «Проекту 581». Цянь Сюэсэнь возгла�

вил работы, его заместителями были

Чжао Цзючжан и Вэй Ицин. Предполага�

лось, что сначала КНР получит опыт при�

менения высотных исследовательских

ракет, затем запустит прототип спутника

массой порядка 200 кг, а уж потом смо�

жет развернуть «широкую и эффектив�

ную программу практического применения

космических аппаратов». 

31 декабря 1958 г. для выполнения этой

программы был создан гражданский Шан�

хайский проектный электромеханический

институт. Главным инженером был назначен

выпускник Вирджинского технологического

института профессор Ван Сицзи, руководите�

лем проекта исследовательской ракеты –

Пань Сяньцзюэ, сотрудники были набраны из

институтов Китайской АН, ведущих предпри�

ятий Шанхая и из числа выпускников Универ�

ситета Цзяотун и Харбинского политехничес�

кого университета. Из образованного ранее

1001�го проектного института Китайской АН

были переданы отделения системного проек�

тирования и проектирования двигателей.

Еще два специальных института АН, 1002�й и

1003�й, отвечали за разработку системы уп�

равления и научной аппаратуры спутника.

Однако в условиях экономического хао�

са, ставшего следствием политики «большо�

го скачка вперед», создание спутника ока�

залось невозможным. Решение о приоста�

новлении проекта принял генеральный сек�

ретарь ЦК КПК Дэн Сяопин, и 16 января

1959 г. вице�президент Китайской АН Чжан

Цзиньфу довел его до разработчиков. Шан�

хайская команда получила разрешение лишь

продолжить работу над высотными ракетами

и 19 февраля 1960 г. осуществила запуск пер�

вого изделия из обширной серии «Танькун�7».

В 1962 г. Цянь Сюэсэнь начал лично го�

товить группу шанхайских специалистов во

главе с Чжу Илинем к созданию спутника.

В январе 1963 г. шанхайский институт был

передан из Китайской АН в состав 5�й ака�

демии, а в мае 1964 г. по инициативе Цянь

Сюэсэня в нем было создано 7�е исследова�

тельское отделение по проектированию пер�

вого китайского спутника. Эти работы завер�

шились выпуском концепции в мае 1965 г.

8 января 1965 г. Цянь направил в ЦК

КПК программу создания национального

ИСЗ. Он указывал на целесообразность со�

здания спутников для решения задач гео�

дезии, связи и телевещания, предупрежде�

ния о ракетном нападении, метеорологии,

навигации и разведки и предлагал начать с

запуска спутника с массой аппаратуры бо�

лее 100 кг. Носитель предлагалось создать

на базе новых баллистических ракет дальне�

го действия – одноступенчатой «Дунфэн�3»

и двухступенчатой «Дунфэн�4». От предыду�

щих ракет они отличались применением вы�

сококипящих компонентов топлива, причем

на первой ступени использовалась двига�

тельная установка из четырех ЖРД.

10 августа программа была одобрена

Чжоу Эньлаем и получила обозначение «Про�

ект 651». Создание спутника вновь было воз�

ложено на Китайскую АН, а создание ракеты�

носителя – на 7�е министерство машиностро�

ения. Запуск планировался на 1968 год.

В июле–августе 1965 г. Шанхайский

проектный электромеханический институт

был переведен в Пекин и преобразован в 8�й

проектный институт. Здесь к октябрю 1965 г.

был подготовлен аванпроект ракеты�носите�

ля «Чанчжэн�1» грузоподъемностью 200 кг.

30 сентября 1965 г. для создания самого

спутника в составе Китайской АН был обра�

зован 651�й проектный институт во главе с

Чжао Цзючаном. Явно с одобрения руковод�

ства страны он принял решение, чтобы буду�

щий спутник передавал с орбиты мелодию

гимна «Алеет Восток».

В мае 1966 г. по инициативе «великого

кормчего» началась «великая пролетарская

культурная революция». Интеллектуальную

элиту Китая «перековывали» в лагерях тру�

дового воспитания и «коммунах», или по�

просту уничтожали. 23 января 1967 г., всего

через три месяца после триумфального пус�

ка ракеты с ядерным зарядом, Цянь Сюэсэнь

из замминистра и главного разработчика ра�

кет превратился в простого служащего ма�

шиностроительной фабрики. И он еще де�

шево отделался: его однофамилец и

коллега по Калтеху Цзянь Вэйчан по�

пал в «горячий» цех металлургического

завода, Чжао Цзючжан, лишенный всех

своих постов, в октябре 1968 г. совершил

самоубийство, а Яо Тунбин, ученый�ме�

таллург, директор Института материало�

ведения и технологии, 8 июня 1968 г.

был забит насмерть цзаофанями.

Цзян Ин, жена Цяня, в первые годы

после возвращения из Америки много

выступала в разных уголках Китая с ки�

тайскими народными песнями, оперой

Куньцюй, с барабанными песнями и

даже пекинской оперой. Но затем, что�

бы заботиться о Цяне, руководство на�

правило ее на руководящие и препода�

вательские должности сначала на фа�

культет вокала Центральной музыкаль�

ной консерватории, а затем на опер�

ный факультет. Цзян Ин была вынуж�

дена оставить любимую сцену и отдать

все силы студентам. Они�то и спасли ее

в самое страшное время «культурной

революции»: несколько месяцев Цзян

Ин не выходила из стен консервато�

рии, а ее ученики приносили ей еду и

другие необходимые вещи.

В этой ситуации прагматичный пре�

мьер Чжоу Эньлай предпринял дально�

видный шаг. В мае 1967 г. он переподчинил

«Проект 651» министерству обороны: сюда

«революционному террору» вход был вос�

прещен. Главным конструктором первого

спутника вместо Чжао Цзючжана стал выпу�

скник Военно�воздушной инженерной ака�

демии имени Н.Е. Жуковского, бывший офи�

цер ВВС НОАК 39�летний Сунь Цзядун. Он

предложил значительно упростить проект

первого спутника, сведя набор исследова�

тельской аппаратуры к абсолютному мини�

муму. В октябре 1967 г. Комиссия по оборон�

ной науке и технике утвердила программу

создания первого ИСЗ Китая «Дунфанхун».

20 февраля 1968 г. по инициативе Чжоу

Эньлая была создана Китайская исследова�

тельская академия космической техники

CAST, в состав которой были включены 8�й

проектный институт, 651�й проектный ин�

ститут и три завода научной аппаратуры. На
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▲▲ В 1991 г. правительство присвоило Цянь Сюэсэню почетное звание

«государственный ученый, внесший выдающийся вклад в развитие

Китая» и наградило медалью «герой"отличник первой степени»



пост первого президента «новой пятой ака�

демии» был «приглашен» срочно реабилити�

рованный Цянь Сюэсэнь. Под его руководст�

вом была принята программа «три спутни�

ка»: сначала нужно было гарантировать ус�

пешный запуск «Дунфанхун�1», затем зани�

маться разработкой возвращаемого КА, а по�

том перейти к разработке геостационарного

спутника связи. Благодаря этой технической

стратегии Китай сделал большой шаг вперед

в развитии спутников.

Первая китайская ракета�носитель

«Чанчжэн�1», что означает «Великий по�

ход», была создана на базе ракеты средней

дальности «Дунфэн�4» с дополнительной

твердотопливной третьей ступенью. Она

имела длину около 30 м при диаметре корпу�

са 1�й и 2�й ступени 2.25 м и стартовую мас�

су 81.6 т при тяге 1�й ступени 104 тс.

24 апреля 1970 г. с космодрома Цзюцю�

ань был успешно выведен на орбиту первый

китайский спутник «Дунфанхун�1» массой

173 кг. 1 мая председатель КПК Мао Цзэдун

и премьер Госсовета Чжоу Эньлай устроили

Цянь Сюэсэню, главному конструктору РН

«Чанчжэн�1» Жэнь Синьминю и их сотрудни�

кам торжественную встречу на площади Тя�

ньаньмэнь в Пекине.

12 июня 1970 г. Цянь Сюэсэнь был на�

значен заместителем председателя Комите�

та оборонной науки и техники, а с 1982 г. –

заместителем председателя научно�техниче�

ского совета Комитета оборонной науки,

техники и промышленности (КОНТОП). На

этих постах он продолжал отвечать за глав�

ные технические вопросы оборонного науч�

но�технического развития Китая, и его такой

расклад очень устраивал. 

После старта спутника Цянь призвал к

запуску в 1973 г. пилотируемого космичес�

кого корабля. Еще 1 апреля 1968 г. по его

инициативе был основан Китайский проект�

но�исследовательский институт космичес�

кой медицины, на который было возложено

медико�биологическое обеспечения пило�

тируемой программы. В январе–мае 1971 г.

была отобрана группа из 20 кандидатов в

космонавты, и 23 мая 1971 г. вышел приказ

о формировании Центра подготовки космо�

навтов. В ноябре кандидаты прибыли на

подготовку, но… она так и не началась.

В обстановке хаоса, охватившей военное ве�

домство после бегства и гибели министра

обороны Линь Бяо, китайский ЦПК просто

забыли профинансировать. В мае 1972 г. он

прекратил существование, а пилотируемый

проект был тихо закрыт через несколько лет. 

В 1970–1976 гг. Цянь Сюэсэнь куриро�

вал разработку МБР «Дунфэн�5» и более

мощной ракеты�носителя на ее основе. Он

руководил процессом проектирования и со�

здания первой атомной подводной лодки

Китая, был организатором проекта создания

судов морского командно�измерительного

комплекса, руководил успешным запуском

возвращаемого спутника «Цзяньбин». Его

многочисленные ученики стали выдающи�

мися учеными и обеспечили впечатляющие

успехи Поднебесной в сфере освоения кос�

мического пространства.

С отходом от активного руководства

Цянь Сюэсэнь занялся изучением общих

принципов научно�технической организа�

ции общества. В начале 1980�х годов он вы�

двинул идею комплексного проектирования

и строительства национальной экономики.

Цянь настаивал на необходимости внедре�

ния понятия космического системного про�

ектирования в строительство государствен�

ной и национальной экономики и в 1990 г.

совместно с Юй Цзинъюанем и Дай Жувэем

опубликовал книгу, в которой проанализи�

ровал общественное устройство с точки зре�

ния социальных форм и теории открытой

комплексной макросистемы.

Основываясь на философии марксизма,

он обобщил современное научно�техничес�

кое развитие в 10 тесно взаимосвязанных

научно�технических дисциплинах, одной из

которых, по мнению Цяня, являются абст�

рактные науки.

Кроме того, у Цянь Сюэсэня были новые

идеи по реформированию системы образо�

вания Китая. Их можно обобщить в следую�

щие три положения:

1. Раньше идти в школу, сократить срок

обучения. К середине XXI века китайцы смо�

гут в 18 лет становиться магистрами наук.

2. Овладеть современной научно�техни�

ческой системой, готовить разносторонние

кадры.

3. Объединить науку, технику и филосо�

фию, мораль, эмоции и интеллект, культиви�

ровать высокие моральные качества и науч�

ный дух.

Цянь Сюэсэнь вышел в отставку с долж�

ности старшего консультанта КОНТОП в 1991 г.

в возрасте 80 лет. 16 октября 1991 г. Госсо�

вет Китая и Центральная военная комиссия

КПК присвоили ему почетное звание «госу�

дарственный ученый, внесший выдающийся

вклад в развитие Китая» и медаль «герой�

отличник первой степени». Важно заметить,

что таких знаков отличия раньше не было и

героев раньше ученым не давали.

Великий ученый был удостоен множест�

ва других наград и знаков отличия. В 1985 г.

ему была присуждена Государственная пре�

мия 1�й степени в области науки и техники.

В 1999 г. Цянь стал одним из 23 инженеров

и ученых, удостоенных специальной медали

«За заслуги в создании атомной бомбы, бал�

листической ракеты и искусственного спут�

ника». В 2006 г. он был удостоен высшей

степени отличия в связи с 50�летием аэро�

космической отрасли. В 2008 г. Централь�

ное телевидение КНР назвало его одним из

11 наиболее вдохновляющих людей Китая, а

в октябре Цянь был включен в список 100

выдающихся деятелей страны.

Подводя итоги 2007 года, журнал

Aviation Week & Space Technology назвал его

«человеком года». Авторы подчеркнули, что

главной заслугой Цянь Сюэсэня является не

запуск первого спутника, а создание на

практически пустом месте научного и про�

мышленного комплекса Китая.

Статуи Цянь Сюэсэня были установлены

при жизни перед зданием Академии CAST

(2002 г.) и перед Китайским научно�техни�

ческим университетом (2008 г.). Его именем

названы астероид 3763, открытый на обсер�

ватории Цзыцзиньшань в Нанкине, и китай�

ский пилотируемый межпланетный корабль

в романе Артура Кларка «2010: Одиссея�2».

В последние годы Цянь был прикован к

постели из�за неработоспособности костей

таза; он проводил много времени, слушая ра�

дио или читая газеты, так как его всегда ин�

тересовали дела государства. В это время

ему оказывали честь своими визитами выс�

шие государственные деятели КНР – Цзян

Цзэминь, Ху Цзиньтао, Вэнь Цзябао и др. Сов�

сем недавно, в августе 2009 г., премьер Гос�

совета Вэнь Цзябао в четвертый раз навестил

патриарха китайской космонавтики у него

дома. С середины 1980�х годов Вэнь Цзябао

часто проводил исследовательскую работу и

переписывался с бывшим председателем Со�

юза науки и техники Китая Цянь Сюэсэнем и

всегда испытывал глубокое уважение «к уче�

ному, внесшему выдающийся вклад в разви�

тие Китая». Во время каждого визита пре�

мьер и ученый душевно беседовали.

Цянь Сюэсэнь и Цзян Ин, профессор му�

зыки и оперы Центральной консерватории в

Пекине, выдающийся авторитет по препода�

ванию европейской классической музыки в

современном Китае, прожили долгую и сча�

стливую супружескую жизнь, и их счастли�

вый брак, полный любви, ставят в пример мо�

лодому поколению. Сын Цянь Юнган, также

выпускник Калифорнийского технологичес�

кого института, – специалист по программно�

му обеспечению, почетный профессор Си�

аньского университета Цзяотун. Дочь Цянь

Юнчжэнь изучала медицину и долго работа�

ла в США, но в 2002 г. вернулась в Китай.

6 ноября десятки тысяч жителей Китая

проводили Цянь Сюэсэня в последний путь.

Его тело было кремировано, а прах захоронен

на Мемориале героев революции Бабаошань

в Пекине. В церемонии похорон приняли

участие Председатель КНР Ху Цзиньтао, быв�

ший председатель Цзян Цзэминь и высшие

руководители КПК и правительства страны.
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▼▼ В день кончины Цянь Сюэсэня коллеги возложили траурный венок к памятнику великому ученому перед

главным зданием Китайской исследовательской академии космической техники в Пекине



Так назвал его друг и коллега академик

Б.Е. Черток, выступая на траурной цере�

монии 13 ноября. Проститься с Николаем

Степановичем пришли многие сотрудни�

ки НПП «Квант», давние коллеги и дру�

зья. В первом ряду – партнеры и госза�

казчики прошлых десятилетий, Герои

Соцтруда О.Д. Бакланов, В.П. Финогеев,

И. В. Мещеряков. В почетном карауле

солдаты стояли напротив ветеранов и

молодых инженеров. 

Когда говорил Борис Евсеевич,

вспомнилось, как сам Лидоренко расска�

зывал: «Представляешь, с ним такая сте�

пень доверия была: мы что�нибудь согла�

совывали по телефону – и не требовалось

заверять бумагами. Слова было достаточ�

но. Мы ни разу не подводили, не обманы�

вали друг друга». И другая форма гордос�

ти, уже как организатора: «Я – единствен�

ный из генеральных конструкторов, у кого

ни разу не было выговора».

Вспоминали и то, как три года назад

отмечали на «Кванте» его 90�летие, а в

начале 2009 г. – ту же годовщину уже

родного предприятия. Символичным ока�

залось, что неугомонный ученый – лишь

чуть старше своего детища, которое он

превратил из «Золушки» простейших эле�

ментов в «Принцессу» новой области на�

уки и техники, пестовал в течение трети

века как генконструктор и гендиректор. 

В юбилейной книге «“Квант”: энергия

победы» Н.С. Лидоренко назван выдаю�

щимся ученым в области физики и техно�

логии безмашинных способов производ�

ства электричества из химической, сол�

нечной и тепловой энергии, физики и тех�

нологии молекулярной электроники. Про�

ще говоря, это получение электричества

без паровых и гидротурбин, реакторов и ге�

нераторов, без сверхгромоздких вращающих�

ся систем с малым КПД. Преобразовать энер�

гию из одного вида в другой именно «безма�

шинным» путем оказалось жизненно важно

для обороны и безопасности, для геологов,

полярников, пограничников, нефтяников… 

Свой авторитет, награды и звания уче�

ный и конструктор завоевал многолетним

трудом на поприще автономной энергетики. 

Николай был тринадцатым ребенком в

семье. Родившись весной 1916 г., в 16�лет�

нем возрасте он пошел работать на электро�

ремонтный нефтезавод в Краснодаре, где за

два года стал электриком 7�го разряда. Ре�

шив посвятить жизнь инженерии, созданию

новых приборов, поступил в Новочеркасский

политехнический институт. Окончив его в

1940 г., работал инженером завода №198 Но�

вочеркасска, а потом завода №199 в Комсо�

мольске�на�Амуре. С 1941 г. на заводе №354

занимался аккумуляторами для подводных

лодок. В 1950 г., будучи главным инженером

завода, был рекомендован академиком

А.Ф. Иоффе для организации нового научно�

производственного направления в Москве.

Благодаря инициативе и энергии Николая

Лидоренко бывший заводик «Мосэлемент»

преобразился буквально на глазах во Всесо�

юзный научно�исследовательский элементо�

электроугольный институт (позже ВНИИ ис�

точников тока, НПП «Квант»): была расшире�

на тематика работ, начали появляться четкие

конструктивные схемы, отработанные техно�

логии изготовления. Источниками тока, конст�

рукция которых на 5–7 лет опережала зару�

бежные аналоги, стали оснащать все виды ра�

кет, торпед, радиоакустических буев. 

Затем пришел черед бытовой техники:

здесь были созданы практически все виды

советских батареек. Позднее появились

ставшие знаменитыми мини�батареи «Кро�

на�ВЦ», а лицензию на их выпуск купили

фирмы США и Франции! И совсем другую ба�

тарею спроектировали для мощных торпед

(она должна была отдать свою энергию бук�

вально за несколько секунд), и еще источ�

ник питания для системы противовоздушной

обороны Москвы. Молодой начальник ин�

ститута не убоялся противоречить конструк�

тору Серго с грозной фамилией Берия – и ус�

пех общего дела принес разработчикам Ста�

линские премии.

Было очевидно, что команда Лидоренко

справится с любыми, самыми сложными,

почти невыполнимыми задачами. В Москве у

Крестовского моста появился ВНИИ источ�

ников тока, который быстро разросся в ком�

плекс и «оброс» десятком филиалов.

Звездным часом института и его руково�

дителя стал 1957 год. Конечно, еще раньше

С.П. Королёв обратил внимание на развиваю�

щиеся энерготехнологии, очень нужные для

ракетных и космических задач. Николай Сте�

панович вспоминал: «Связь с Королёвым у

нас была непрерывная. Обсуждали проекты и

идеи; ругались, когда культурно проваливали

сроки. Но никто не помнил никаких обид.

Дело было впереди». 

Как пишет историк нашей космонав�

тики американец Асиф Сиддики, при со�

здании Первого спутника Королёв решил

не полагаться на дюжину смежников�

субконтракторов: «Он убедил всех, что

спутник будет разработан и построен в

его конструкторском бюро с помощью

лишь двух организаций – НИИ источни�

ков тока под руководством Николая Ли�

доренко, где разработают бортовые ба�

тареи, и НИИ�885 под руководством Ми�

хаила Рязанского в части, касающейся

радиопередатчиков».

4 октября 1957 г. блок электропита�

ния из трех серебряно�цинковых бата�

рей обеспечил победный «бип�бип».

А год спустя солнечная батарея на осно�

ве кремния была установлена на третьем

советском ИСЗ. Потом пошли ионно�лу�

чевые, «фиолетовые», двухсторонние

фотопреобразователи. В начале 2000�х

ресурс их работы в космосе возрос до

12 лет. Гигантские панели�крылья ста�

ли неотъемлемой частью образа наших

космических аппаратов, кораблей и

станций. 

По праву Н.С. Лидоренко входил в

Совет главных конструкторов «королёв�

ского призыва». За разработки кремние�

вых пластин�панелей он был удостоен

Ленинской премии, через шесть лет при�

нят в Академию наук СССР, еще через

пять – стал Героем Социалистического

Труда.

Постепенно к работам «Кванта» бы�

ли подключены десятки организаций,

НИИ и КБ, Академия наук СССР и акаде�

мии республик. В результате запущенная

в 1967 г. станция к Венере, а через несколь�

ко лет и «Луноходы» получили солнечные

батареи из арсенида галлия – материала, ко�

торый только сегодня начинает по�настоя�

щему обживать космос. Кстати, для обеспе�

чения надежного спуска аппаратов на Вене�

ру и Марс возникло дополнительное требо�

вание – устойчивость к удару до 100 единиц

весовой нагрузки. Сделали!

Фотодиоды и молекулярные конденсато�

ры, электролиты�расплавы с 30�летней со�

хранностью заряда, солнечные батареи с

технологией аморфного кремния – все это

обеспечивало и продолжает обеспечивать

космические программы России, заказы от

ЕКА, Франции, Индии, совместные проекты с

NASA, включая «Мир» и МКС.

Энерго� и информационными устройст�

вами, созданными под руководством члена�

корреспондента Н.С. Лидоренко, оснащены

ракеты космического назначения, противо�

танковые комплексы «Корнет» и «Метис», си�

стемы ПВО и ПРО, знаменитый «Искандер�Э».

Один из руководителей советского ВПК

В.П. Финогеев напомнил: «Системы питания

для королёвской Р�11ФМ, запускавшейся из�

под воды, Лидоренко с товарищами спроек�

тировал аж на 10�летний срок годности!»

А электрохимические генераторы для под�

водных лодок «Пиранья» продемонстриро�

вали серьезные преимущества энергоуста�

новок нового типа – КПД до 70–75% (при

20–30% у традиционных систем), экологич�

ность, высокую энергоемкость…
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На определенном этапе Николай Степа�

нович инициировал применение безмашин�

ных способов производства электричества в

быту как своеобразную альтернативу ядер�

ному и химическому топливу, осознавая их

экологические и иные издержки, в том числе

низкий КПД преобразования их в работу.

В 1970�е годы Лидоренко утверждал, что

за литиевыми элементами – большое будущее.

И на «Кванте» их начали выпускать для спец�

техники и совершенствовать. Сегодня литий�

ионные аккумуляторы широко применяются

в сотовых телефонах, часах, компьютерах.

В те же 1970�е многие разработки «Кван�

та» соответствовали мировому уровню и да�

же превосходили его. Почти 100 патентов

приобретены в 32 странах, почти 2500 раци�

онализаторских предложений внедрено в

экономику СССР. Первые в мире микроэлект�

робусы пустили еще в 1982 г. Технология

позволила предрешить задачу

аккумулирования энергии при

торможении, КПД энергоуста�

новки был 55%, а силового

привода – 90%! Однако широ�

кого размаха эксперименталь�

ные разработки не получили.

В итоге в «народном измере�

нии» мы начали отставать...

навсегда. Один из учеников

Лидоренко сознался: «Обидно,

что в США автобусы ходят на

наших конденсаторах, в тепло�

возах стоят тоже «квантов�

ские» изобретения».

На фоне бума солнечной

энергетики за рубежом про�

гресс применения фотоэнерге�

тики в России куда как скро�

мен. Национальной же про�

граммы поощрения альтерна�

тивной энергетики, за что ратовал Лидорен�

ко, у нас нет.

Между тем ученый создал новые модели

преобразования энергии, заложил основы

новой области науки и техники, где изучает�

ся поведение носителей энергозаряда в не�

которых средах. Под его руководством на но�

вой физической основе была разработана

технология, созданы приборы и системы. 

Физика твердого тела и молекулярная

физика, термодинамика и кинетика, множе�

ство областей фундаментальной науки спле�

тались в анализе и экспериментах Лидорен�

ко, чтобы подвести к выводу: подвижность

носителей электрических зарядов в двух�

мерных средах может обернуться колос�

сальными выгодами для индустрии. Ибо

сверхпроводимость при сверхтемпературах

позволяет достичь высочайшего КПД.

Но главный его вывод такой: научно

обоснованное планирование развития энер�

гетики в XXI веке зависит от компетентного

выбора пропорций между расширением ис�

пользования АЭС, ТЭЦ и внедрением науко�

емких электрофизических технологий, кото�

рые обеспечат кардинальную экономию рас�

хода энергоресурсов на единицу ВВП.

Николай Степанович писал, что из ог�

ромной, экологически далеко не безукориз�

ненной индустрии добычи ядерного и хими�

ческого топлива только 4% производит по�

лезную работу, а около 96% превращается в

тепло, загрязняя планету. В его электрохи�

мических генераторах КПД потребления за�

ряда достигал 70% (в силовом генераторе) и

даже 96% (в информативном). 

Академик Б.Н. Каторгин говорит: «Он все

время убеждал меня, что создатели жидкост�

ных ракетных двигателей не до конца исполь�

зуют большую химическую энергию. Между

тем если на эту энергию наложить электро�

магнитные поля, то можно существенно улуч�

шить энергетические характеристики двига�

телей или энергоустановок. Мы проделали

ряд экспериментов по влиянию электромаг�

нитного излучения на горящие факелы – и

его предвидение четко сбылось: приращение

было весьма значительным. Это мы наблюда�

ли и визуально, и по показаниям приборов». 

Понятия «инновация», «энергоэффек�

тивность», «нанотехнологии», «энергосбере�

жение», «альтернативные источники» не бы�

ли для него модным звуком, «галочкой» в от�

чете или же заклинанием. Он жил этими иде�

ями. И очень радовался, когда в статьях

В.В. Путина видел созвучие своим пережи�

ваниям, признание необходимости активно�

го использования нетрадиционных источни�

ков энергии, более активного внедрения

энергосберегающих программ. Николай Сте�

панович стремился внести конкретный вклад

в создание новой доктрины энергетики Рос�

сии, писал в министерства, обращался в Со�

вет безопасности РФ и, конечно, к коллегам.

Пытался внушить, что будущее – за эффек�

тивным нерасточительным использованием

энергии, в частности электромагнитной. Он

полагал, что на этих принципах будут стро�

иться новые энергоустановки, в том числе

некие гибриды. Как отметил Борис Каторгин,

«это была его главная мечта…»

Н.С. Лидоренко присвоена Ленинская

(1960) и Государственная (1978) премии. Он

награжден двумя орденами Ленина, орде�

ном Октябрьской Революции, тремя ордена�

ми Красного Знамени, орденом Красной

Звезды и множеством медалей.

К концу перестройки госфинансирова�

ние рухнуло, упало и властное внимание к

оборонному и конверсионному применению

автономных источников тока. Многие учени�

ки Лидоренко выехали из развалившегося

Союза. А сам он, по словам академика

О.Н. Фаворского, был чрезвычайно неспра�

ведливо отстранен от руководства своим же

учеником, который добрался до правитель�

ственного кресла, но недолго там просидел.

Персонал «Кванта» сократился чуть не на

порядок – до 1200 человек. А Николай Сте�

панович в качестве советника РАН на пред�

приятии, которому отдал более полувека,

продолжал выступать с новыми идеями. Это

было нелегко и в личном плане: трагически

погиб сын, ушла из жизни супруга. Помогали

приемные внуки.

Он не рвался в академики, хотя был бо�

лее чем достоин того. По характеристике од�

ного из соратников, он «человек с достаточ�

но самостоятельными суждениями, что по�

рождало мнение о некоей неуживчивости

или безапелляционности». По словам Вла�

дилена Финогеева, был самолюбив и незави�

сим, ни под кого не подлаживался: «Возмож�

но, поэтому некоторые его и не любили». Но

именно такие люди бесстрашно выдвигали

новаторские идеи, сами воплощали их в

жизнь, защищая даже перед

высокой властью, не щадили

себя во имя служения Роди�

не. Не Сталин или нарком

Первухин, не премьер Косы�

гин или академики Глушко с

Патоном были его собесед�

никами, а прежде всего – На�

учная истина.

Борис Ильин, более чет�

верти века работавший замес�

тителем Лидоренко, описал

его системно: «Во�первых, че�

ловек дальновидный. Создал

кафедру в МФТИ и руководил

ею многие годы, что дало воз�

можность резко повысить на�

учный потенциал в «Кванте» и

вообще уровень исследова�

ний в электротехнике. Кстати,

много уделял внимания подго�

товке молодежи, даже помогал с жильем. Во�

вторых, понимал значение преобразователей

информации. Отсюда – все датчики, сенсоры». 

Не сосредотачивался лишь на одном, как

организационно (создал «солнечные» фи�

лиалы в Ташкенте, Геленджике, Ереване,

Краснодаре), так и по идеям: генерировал

сам, хватался за чужие и развивал их. Так

было с системами обнаружения подводных

лодок, регистрации ядерных взрывов, сейс�

мическими датчиками. Словом, откликался

на все потребности современного общества,

используя науку как рычаг.

Ильдар Утямышев отметил, сколько де�

лал Лидоренко для сохранения жизни лю�

дей, внедряя в медицину свои электрокадио�

стимуляторы, мембранные оксигенаторы.

«Мы в этой области не шли в шлейфе амери�

канских разработок, а опережали их». 

Как говорили его коллеги и ученики, Ни�

колай Лидоренко был лидером до последней

минуты, человеком, который, забывая о воз�

расте, пытался найти пути улучшения всех

характеристик энергетики. Патриот в выс�

шей мере, настоящий академик и ученый,

обладавший огромной широтой охвата про�

блем и сфер, оптимист, верящий в лучшие

решения и людей, незлопамятный руководи�

тель – таким Николай Степанович Лидорен�

ко останется в памяти поколений.

А. Песляк 

специально для «Новостей космонавтики»
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