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Наука по-российски…
2 ноября россияне приступили к экспери�

менту «Кулоновский кристалл». Бортинже�

нер Александр Калери смонтировал обору�

дование в Малом исследовательском модуле

«Поиск» и провел первую сессию, а его кол�

лега Олег Скрипочка фотографировал ход

работ. Аппаратуру для опытов доставил на

орбиту грузовой корабль «Прогресс М�08М»,

пристыковавшийся к МКС 31 октября.

«Наша цель – изучить особенности уп�

равления дисперсными материалами с помо�

щью магнитного поля, – пояснил научный

руководитель программы, академик РАН

Владимир Фортов. – Исследования направ�

лены на разработку новых перспективных

источников тока».

Кулоновским, или плазменным, кристал�

лом называют систему, в которой частицы

под воздействием сильного электростатиче�

ского поля выстраиваются в пространстве

определенным образом. Образуется упоря�

доченная структура, где частицы располага�

ются по узлам, как атомы в кристаллической

решетке. Изменяя параметры разряда, мож�

но влиять на форму облака частиц и даже

наблюдать переход из «кристаллического»

состояния в «жидкость», а затем и в «газ».

На Земле изучению плазменных кристаллов

мешает сила тяжести, поэтому эксперимент

проводится в условиях микрогравитации. 

Эксперимент КПТ�10 «Кулоновский кри�

сталл» – это продолжение на новой аппара�

туре исследований по образованию упоря�

доченных плазменно�пылевых структур в

невесомости под действием солнечного све�

та, которые были начаты еще в 1998 г. на ор�

битальном комплексе «Мир». По словам

В.Е. Фортова, у этих опытов есть большая

практическая перспектива. 

«Структуры макрочастиц в плазме – хо�

роший инструмент и для прикладных задач,

связанных с микроэлектроникой, в частнос�

ти – с удалением нежелательных частиц пы�

ли при производстве микросхем, конструи�

рованием и синтезом нанокристаллов, с раз�

работкой новых высокоэффективных источ�

ников света, а также созданием электричес�

ких ядерных батарей и лазеров, рабочим те�

лом в которых являются частицы радиоак�

тивного вещества», – пояснил ученый.

По его мнению, «вполне реально созда�

ние технологий, которые позволят осуществ�

лять контролируемое осаждение взвешен�

ных в плазме частиц на подложку и тем са�

мым создавать покрытия с особыми свойст�

вами, в том числе пористые и композитные, а

также формировать частицы с многослой�

ным покрытием из материалов с различными

свойствами». Список возможного примене�

ния пылевой плазмы непрерывно расширя�

ется, подчеркнул В.Е. Фортов. 

Помимо этого интереснейшего исследо�

вания, в ноябре на российском сегменте (РС)

МКС осуществлялось множество других экс�

периментов: «Экон» (наблюдение и фото�

съемка для оценки экологической обстанов�

ки), «Сонокард» (исследование физиологи�

ческих функций организма во время сна),

«Пилот�М» (изучение индивидуальных осо�

бенностей регулирования психофизическо�

го состояния и надежности профессиональ�

ной деятельности космонавтов), «Типоло�

гия» (разработка методов повышения готов�

ности космонавта к различным видам опера�

торской деятельности), «Взаимодействие»

(изучение закономерностей поведения эки�

пажа в длительном космическом полете),

«Пневмокард» (исследование влияния фак�

торов космического полета на вегетативную

регуляцию кровообращения, дыхания и со�

кратительную функцию сердца в длительном

космическом полете). В рамках дозиметри�

ческого эксперимента «Матрешка�Р» космо�

навты в очередной раз собрали данные де�

текторов «Баббл�дозиметр».

Динамика конструкции станции иссле�

довалась при различных внешних силовых

воздействиях с учетом изменения состава

станции в рамках «Идентификации», а во

время коррекции орбиты станции и рассты�

ковки «Союза ТМА�19» оценивалось влияние

режимов функционирования бортовых сис�

тем на условия полета МКС («Изгиб�Дакон»). 

Выполняя эксперимент Expose�R (экспо�

нирование образцов органических и биоло�

гических материалов в условиях открытого

космоса), космонавты скопировали накоп�

ленные в БСММ (блок системной и мульти�

плексорной магистрали) научные данные от

аппаратуры Expose�R на компьютер РС МКС и

сбросили информацию на Землю.

В ноябре экипаж занимался и биотехно�

логическим экспериментом «Константа» (вы�

явление наличия и характера влияния факто�

ров космического полета на активность мо�

дельного ферментного препарата по отноше�

нию к специфическому субстрату). Ожида�

ется, что результаты эксперимента помогут

определить возможные направления защи�

ты ферментных систем животных от нежела�

▼▼ Аппаратура эксперимента «Кулоновский кристалл»

В составе станции
на 01.11.2010:

ФГБ «Заря»
СМ «Звезда»
Node 1 Unity

LAB Destiny 
ШО Quest

СО1 «Пирс»
Node 2 Harmony

APM Columbus
JPM Kibo 

МИМ�2 «Поиск» 
Node 3 Tranquility

Cupola
МИМ�1 «Рассвет»

«Союз ТМА�19» 
«Прогресс М�07М»
«Прогресс М�08М»

«Союз ТМА�М» 

Экипаж МКС�26: 
Командир – Дуглас Уилок 
Бортинженер�1 – Александр Калери 
Бортинженер�2 – Олег Скрипочка  
Бортинженер�3 – Скотт Келли (с 25 ноября – командир) 
Бортинженер�5 – Фёдор Юрчихин
Бортинженер�6 – Шеннон Уолкер

А. Ильин, Ю. Экономова.
«Новости космонавтики»
Фото NASA 



тельных воздействий факторов космическо�

го полета, а также определить возможности

как оперативного, так и систематического

контроля биохимических показателей космо�

навтов с помощью ферментных тест�систем.

Тем временем уже подведенные итоги

одной из более ранних работ оказались

весьма интересными. Серия геофизических

исследований по программе «Релаксация»

(регистрация светимости ионосферы и лим�

ба нашей планеты) позволила исследовать

грозовые явления в верхних слоях атмосфе�

ры Земли.

Впервые с борта МКС с использованием

спектрозональной оптической системы «Фи�

алка�МВ0�Космос» с высокочувствительной

ультрафиолетовой камерой получены данные

о природе таких явлений, как эльфы, спрай�

ты и джеты. Серия экспериментов показала

высокую эффективность использования уль�

трафиолетового диапазона для мониторинга

глобальных физических явлений естествен�

ного и техногенного происхождения, геофи�

зической обстановки в атмосфере Земли и

околоземном космическом пространстве.

А вот в борьбе с пожарами в июле и ав�

густе наблюдения со станции помочь не

смогли. Сначала МЧС не заинтересовалось

снимками, а когда они понадобились, пропа�

ла возможность их делать. «Когда с нами

связались, было уже поздно. Это тот случай,

когда баллистика играет решающую роль в

наблюдении, – пояснил Фёдор Юрчихин. –

Когда наши фотографии оценили и поняли,

что можно получать информацию с них, и

когда появилась потребность в наших рабо�

тах, мы «ушли в утренние часы» (МКС проле�

тала над районами пожаров только утром. –

Авт.), а там небольшой туман – и ни одной

нормальной фотографии получить нельзя».

По словам Юрчихина, много фотографий

горящего леса было сделано по Владимир�

ской и Рязанской областям. Он признался,

что, наблюдая за пожарами с борта МКС,

осознал всю силу стихии и ощутил страх за

происходящее: «У меня всегда было впечат�

ление, что природа говорит «помоги мне»,

но при всем своем могуществе человек не

может ей помочь…» 

…и по-американски
На американском сегменте (АС) МКС продол�

жается «студенческий» эксперимент с микро�

спутниками SPHERES, начатый в мае 2006 г.

9 ноября Скотт Келли и Шеннон Уолкер

около трех часов работали в просторном

японском модуле Kibo. Используя все три

спутника и шесть радиомаяков, они провели

сессию эксперимента №25A. Полетные тес�

ты и тесты взаимодействия «человек–маши�

на» прошли успешно.

Существует особенность работы микро�

спутников SPHERES на борту МКС: использо�

вание в качестве рабочего тела их двигате�

лей сжатого углекислого газа требует при�

стального внимания специалистов по систе�

мам жизнеобеспечения. Нужно следить, что�

бы системы удаления излишков СО2 (россий�

ский «Воздух» и американская CDRA) справ�

лялись со своей работой.

А в европейском модуле Columbus про�

должался медико�биологический экспери�

мент SPHINX. Еженедельно Скотт Келли про�

верял работу инкубатора Kubik�6 и сообщал

на Землю нетелеметрируемые данные, в том

числе температуру внутри установки, находя�

щейся в научной стойке EDR. 

SPHINX призван определить, как изме�

няют свое поведение в условиях микрогра�

витации эндотелиальные клетки пупочной

вены человека. Более глубокое понимание

функции эндотелия необходимо для разви�

тия медицины на Земле. Эндотелиальные

клетки составляют тонкий слой подкладки

внутренней поверхности всех кровеносных

сосудов, начиная от сердца и заканчивая

мельчайшими капиллярами. Эндотелий син�

тезирует субстанции, важные для контроля

свертывания крови, регуляции тонуса и ар�

териального давления, фильтрационной

функции почек, сократительной активности

сердца, метаболического обеспечения моз�

га. Он также контролирует диффузию воды,

ионов, продуктов метаболизма.

Все экипажи основных экспедиций про�

ходят регулярные медицинские обследова�

ния по воздействию на них условий косми�

ческого полета. Например, к негативным

факторам относится шумовая нагрузка от

работающих бортовых систем и вентиляции.

Для профилактики космонавты и астронавты

используют беруши и специальные наушни�

ки, а на самые шумные системы установлены

звукозащитные кожухи.

9 ноября перед завтраком Шеннон Уол�

кер провела очередную сессию персональ�

ных акустических измерений. Ее подопыт�

ными стали Александр Калери, Скотт Келли и

Олег Скрипочка. Каждому бортинженеру она

прикрепила на воротник рубашки акустиче�

ский дозиметр SMK, чтобы в течение 24 ча�

сов производить запись шумовых воздейст�

вий. Подобная проверка на экипаже «Союза

ТМА�М» уже выполнялась, но по техничес�

ким причинам «Земля» данные не получила.

18 ноября Келли прошел ежемесячную

оценку слуха O�OHA, а 19 ноября эту же про�

цедуру повторили российские космонавты

▼▼ Скотт Келли жонглирует микроспутниками SPHERES
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С присоединением в 2016–2017 гг. двух на�

учно�энергетических модулей (НЭМ) россий�

ский сегмент сможет самостоятельно обеспе�

чить себя электроэнергией.

«Мы рассчитываем, что полностью обес�

печим себя электроэнергией после запуска

двух НЭМов», – сообщил 31 октября руково�

дитель полета РС МКС Владимир Соловьёв. По

его словам, сейчас российский сегмент полу�

чает от американцев 30–40% и даже полови�

ну электроэнергии, «но это в напряженных

режимах».

Количество получаемой от американ�

ской стороны электроэнергии могло быть и

меньше, если бы не сложная архитектура

станции: панели американских солнечных

батарей (СБ) в некоторых ситуациях пере�

крывают солнечный свет российским СБ, по�

яснил В.А. Соловьёв.

▲▲ Александр Калери смонтировал аппаратуру в модуле «Поиск» 



Калери, Скрипочка и Юрчихин. В тесте О�OHA

используется гарнитура, измеритель уровня

слуха и медицинский ноутбук MEC со специ�

альным программным обеспечением EarQ.

Съемки станции
по образовательной программе
3 ноября Дуглас Уилок и Шеннон Уолкер за�

писали сюжет о важности физических уп�

ражнений на борту МКС и показали некото�

рые тренажеры.

В тот же день Скотт Келли фотографиро�

вал модули станции специальными цифро�

выми камерами D2X, причем так, чтобы дру�

гие члены экипажа не попадали в поле зре�

ния. В дальнейшем с помощью программно�

го обеспечения Photosynth будет создана

3D�картина интерьеров МКС. Созданную

трехмерную среду будут использовать для

подробного ознакомления со станцией про�

ходящих подготовку астронавтов.

На следующий день уже Уилок продол�

жил фотографирование интерьеров, а Уолкер

предварительно обработала фотографии,

сделанные в европейском модуле Columbus,

подготовив их к отправке на Землю.

5 ноября Дуглас и Шеннон вернулись к

образовательной видеозаписи жизни на

борту: они показали, чем отличается одежда,

используемая астронавтами на орбите, от

привычной нам земной. А 10 ноября коман�

дир и бортинженер�6 рассказали о своих ко�

смических хобби, продемонстрировав неко�

торые любимые занятия в минуты отдыха.

На 11 ноября были назначены сразу две

образовательные съемки. Сначала Даг уста�

новил видеокамеру Canon G1 HD в обзорном

модуле Cupola. По программе EКA камера

сделает несколько сессий видеозаписи Зем�

ли для фильма «Первый виток» («First

Orbit»). Фильм продолжительностью 90 ми�

нут будет смонтирован из современных кад�

ров и архивных аудиозаписей переговоров

Юрия Алексеевича Гагарина с Землей. 12 ап�

реля 2011 г., когда вся планета будет отме�

чать юбилей первого пилотируемого косми�

ческого полета, совершенного космонавтом

Союза Советских Социалистических Респуб�

лик, «Первый виток» будут транслировать в

Сети и показывать на больших экранах в

крупных городах всего мира. 

Второй работой командира стала съемка

демонстрационного ролика NASA о Земле,

Луне и Марсе. Дуглас Уилок вместе со Скот�

том Келли с помощью объемных моделей по�

казали разницу в размерах и расстояниях

между нашей планетой, Луной и Марсом и

поделились своим видением пилотируемой

космонавтики ближайшего будущего.

Звонок с орбиты
В конце октября для детей, неравнодушных к

космонавтике, пресс�служба Роскосмоса ор�

ганизовала очередной конкурс – на лучшее

послание российскому экипажу, работающе�

му на борту МКС. Мероприятие под названи�

ем «Звонок с орбиты» проходило в рамках

акции «Почтовый ящик МКС» в преддверии

празднования 50�летия первого полета. По�

бедителю предстояло личное общение с ко�

смонавтами. И вот в начале ноября экипаж

выбрал первого финалиста. 

«Получил замечательное, очень трога�

тельное письмо от сирийской девочки Сэдры

Рамхамадани из города Хомс. На русском

языке! И рисунок прекрасный! – объявил

Фёдор Юрчихин. – Сэдра, «сажусь» писать

ответ. И обязательно тебе позвоню. Честное

космонавтское!»

Через несколько дней космонавт выпол�

нил обещание. «Звонил Сэдре. Говорил с ней

и ее братом, Фалехом. Получил море удо�

вольствия. Замечательная девочка, болтуш�

ка. Прямо как моя маленькая. Очень любо�

знательная», – сообщил Фёдор Николаевич.

Он также послал Сэдре письмо и фотографии

с борта МКС. Космонавтам очень понравился

рисунок Сэдры: они распечатали его, поста�

вили свои подписи и проштамповали.

Поощрительные призы – письма и фото�

графии с орбиты – получили и другие участ�

ники конкурса «Звонок с орбиты»: Лейла Ва�

хабова и Женя Кудряшов. 

Что это там шумит?
В начале ноября Шеннон Уолкер выполнила

ряд работ в шлюзовом отсеке Quest после

состоявшихся летом американских выходов

по ремонту системы охлаждения.

1 ноября она искала в ШО причину не�

поладок в системе шлангов для обеспечения

ВКД. Во время десатурации перед крайними

выходами в открытый космос EVA�15, 16 и 17

экипаж слышал «звенящие шумы» при подаче

кислорода в шланг, исходящие откуда�то из�

за панелей. Уолкер последовательно вклю�

чала аппаратуру, чтобы определить, какая

часть оборудования стала источником шума.

3 ноября американка работала со ска�

фандрами EMU №3005 и №3009. Их системы

охлаждения в течение часа фильтровались

через трехмикронный фильтр, а затем, после

реконфигурации шлангов, подверглись йо�

дированию. Такие меры необходимы для

предотвращения засорения трубок системы

водяного охлаждения твердыми частицами и

биомассой.

К системе нужен подход
17 ноября астронавты начали ремонтиро�

вать одну из двух систем удаления из атмо�

сферы станции углекислого газа – амери�

канскую установку CDRA в модуле Node 3. Их

задачей было извлечь «задний» поглотитель

Bed 201, чтобы заменить его новым после

прихода «Дискавери». Скотт Келли и Дуглас

Уилок заблокировали беговую дорожку Т2 и

временно сняли кабину туалета, чтобы обес�

печить доступ к нужной стойке.

Однако 18 ноября снять 201�й поглоти�

тель не удалось – астронавты смогли достать

лишь передний 202�й. Блок CDRA мало того

что не выдвигался из стойки AR2 полностью,

но еще и заклинил, мешая закрыть ее зад�

нюю крышку. Земля решила, что пока доста�

точно лишь доставить на Землю поглотитель

Bed 202. 19 ноября Келли установил фильтр

на входе в атмосферную стойку AR2, чтобы

защитить оборудование и обеспечить работу

газоанализатора MCA, данные с которого нуж�

ны специалистам по системам жизнеобеспе�

чения на Земле. Ремонтные работы с систе�

мой CDRA будут продолжены.

2–3 и 9 ноября Александр Калери тес�

тировал отказавший преобразователь сигна�

ла СПС в пульте «Нептун�МЭ» корабля «Союз

ТМА�М». Дуглас Уилок тем временем разби�

рался с причинами недостаточной вентиля�

ции в жилой кабине S5 в модуле Node 2.
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Экипаж МКС может быть увеличен с шести до

семи человек только после завершения раз�

работки испытаний и начала полетов стан�

ции нового российского пилотируемого ко�

рабля «Русь» и американского корабля Orion,

сообщил 1 ноября начальник Управления пи�

лотируемых программ Роскосмоса Алексей

Краснов. 

Он напомнил, что первоначально партне�

ры по МКС планировали иметь на борту эки�

паж из семи человек: «Предполагалось, что

российская сторона будет иметь три челове�

ка на борту, а наши партнеры – США, Канада,

Япония и европейские страны – четыре ас�

тронавта. Но после того, как из пилотируемой

программы было исключено создание амери�

канского корабля�спасателя на четырех че�

ловек, а также в связи с прекращением поле�

тов шаттлов единственным средством достав�

ки и эвакуации с МКС космонавтов остались

только российские «Союзы», а они вмещают

трех человек». 

А.Б. Краснов также отметил, что полеты

в космос имеют тенденцию с каждым годом

дорожать. «На сегодняшний день стоимость

российских запусков становится сопостави�

мой с зарубежными. Все мы живем в реаль�

ном мире: дорожают материалы, услуги и вся

наша жизнь, к сожалению», – заключил он.



10 ноября Келли, Уолкер и Юрчихин про�

вели в СМ ремонт беговой дорожки TVIS.

13 ноября была выполнена перезагруз�

ка с сохранением контекста терминальной

вычислительной машины СМ, в которой оста�

вался в работе только канал №3. После пе�

резагрузки компьютер нормально работает

на всех трех каналах.

МКС – это надолго…
По мнению бортинженера�1 Александра Ка�

лери, МКС может эксплуатироваться до 2020 г.

«Тут много технических и ресурсных вопро�

сов – это надо подтверждать испытаниями.

Но, на наш взгляд, если все это будет реше�

но, то в принципе станция может существо�

вать и работать дальше», – сказал он 2 ноя�

бря во время сеанса радиосвязи с журнали�

стами в подмосковном ЦУПе, проведенном

по случаю 10�летия непрерывной эксплуата�

ции МКС в пилотируемом режиме.

Александр добавил, что надо осмыслить

целевое использование комплекса: «У нас

впереди 10 лет, и нужно дать себе ответ: что

мы будем делать на станции дальше».

В свою очередь, бортинженер�5 Фёдор

Юрчихин отметил, что конструкция станции

существенно менялась от одного его полета

к другому: «Я был на ней в 2002 и 2007 го�

дах. Сейчас 2010 год, и это большая и суще�

ственная разница... Это как ребенок родил�

ся, и сейчас ему десять лет. В десять лет ре�

бенок – вполне разумный, смышленый и

очень интересующийся объект. Станция вы�

глядит так же».

18 ноября глава Роскосмоса Анатолий

Перминов сообщил, что положительное ре�

шение российского правительства по вопро�

су продления срока эксплуатации получено. 

«Сегодня мы с уверенностью можем кон�

статировать, что МКС является уникальной

космической лабораторией и способна ре�

шать широкий круг задач в интересах всех

партнеров, – отметил Анатолий Перминов,

выступая на Cаммите глав космических

агентств в Вашингтоне (см. с. 66). – В этой

связи нашей основной целью в ближайшее

десятилетие является обеспечение эффек�

тивного и наиболее полного использования

ресурсов станции для реализации космичес�

ких экспериментальных исследований и

пребывания человека в космосе».

По словам главы Роскосмоса, «движение

в этом направлении позволит нам по новому

взглянуть на вопросы использования МКС,

открывает новые перспективы для расшире�

ния международного сотрудничества, гло�

бального партнерства и в перспективе обес�

печит подготовку будущих исследователь�

ских экспедиций». 

В новом году
прилетит «Белый аист»
В ожидании прибытия в новом году японско�

го грузовика HTV�2 Земля и экипаж начали

совместную подготовку к этому событию.

19 ноября бортинженер�3 включил рабочую

станцию манипулятора SSRMS и провел тре�

нировку по захвату и освобождению объек�

тов канадской робототехнической рукой с

запасного пульта в режиме Hot Backup. Во

время стыковки HTV�2 к надирному узлу мо�

дуля Node 2 рабочая станция в модуле Cupola

будет основной, а в Destiny – резервной.

Кстати, японский «грузовик» недавно

обрел имя. По итогам конкурса, проходив�

шего с конца августа до конца сентября,

JAXA выбрало название «Конотори» («Бе�

лый аист»).

Подготовка к выходу
в открытый космос
С 3 ноября бортинженеры Фёдор Юрчихин и

Олег Скрипочка готовились к ВКД. Они иска�

ли оборудование и инструменты, делали

сборку укладок, готовили сменные элементы

скафандров и индивидуального снаряже�

ния. Им нужно было также перенести обору�

дование для научных экспериментов из пе�

реходного отсека СМ в модуль СО1 на время

предстоящего выхода.

6 ноября состоялась расконсервация и

осмотр скафандров «Орлан�МК» №4 (в нем

предстояло работать Фёдору) и №5. Следую�

щие несколько дней были посвящены рабо�

те со скафандрами: космонавты подгоняли

их по росту и проверяли герметичность. 

11 ноября была сделана расконсерва�

ция «Прогресса М�08М» и демонтирован ве�

дущий в него воздуховод. Юрчихин и Скри�

почка сняли быстросъемные винтовые зажи�

мы стыка и смонтировали стыковочный ме�

ханизм корабля. 14 ноября такая же проце�

дура была сделана для «Прогресса М�07М».

В рамках подготовки к ВКД состоялись

два медицинских обследования, а 12 ноября
прошла тренировка в скафандрах. Наконец,

уже 15 ноября космонавты провели раскон�

сервацию «Союза ТМА�М». 

Обычно российские выходы планирова�

лись и проводились с таким расчетом, чтобы

за время подготовки и работы вне станции

«горб» трассы МКС проходил над территори�

ей России, от Камчатки и до наших западных

НИПов, на которые в сеансах связи сбрасы�

валась телеметрия со скафандров. Однако

10 ноября группа управления полетом МКС

уточнила правила российских выходов, раз�

решив передачу информации с «Орланов»

через блок сопряжения и американские

средства S�диапазона, а также на резервные

УКВ�станции на территории США. И уже в

выходе 15 ноября (см. с.7–8) впервые ис�

пользовалась эта схема, что позволило не

сдвигать график сна и бодрствования космо�

навтов и предоставить утро для подготовки

выхода и вечер – для самой работы.

Орбита скорректирована
25 ноября была проведена коррекция орби�

ты МКС. Маневр проводился с использовани�

ем восьми ДПО грузового корабля «Прогресс
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15ноября грузовой корабль «Прогресс

М�05М» был сведен с орбиты после

201�суточного космического полета.

Среди российских грузовиков, летавших к МКС,

по длительности работы на орбите он уступил

только «Прогрессу М�47» и «Прогрессу М�57»,

у которых по 207 дней.

«Прогресс М�05М» покинул станцию 25 ок�

тября и в дальнейшем принимал участие в гео�

физическом эксперименте «Отражение�4» (ис�

следование наземными средствами отражатель�

ных характеристик корпуса грузового корабля и

прозрачности земной атмосферы по изменению

свойств отраженного лазерного луча).

Ранее данный эксперимент осуществлялся

с использованием грузовиков «Прогресс М�61»,

«Прогресс М�65» и «Прогресс М�04М».

15 ноября в 11:50:00 ДМВ на 3158�м витке

полета сближающе�корректирующий двига�

тель «Прогресса М�05М» включился и, прора�

ботав 173 сек, сообщил кораблю тормозной

импульс величиной 88.77 м/с.

Корабль сошел с орбиты наклонением

51.67°, высотой 352.49x377.47 км и периодом

обращения 91.68 мин и прекратил свое суще�

ствование в плотных слоях земной атмосферы.

Несгоревшие элементы его конструкции упали

в южной части Тихого океана в 3615 км юго�

восточнее города Веллингтон (Новая Зелан�

дия) в районе с координатами 47°48’ю.ш. и

139°54’з.д.

Подготовил А.Красильников по материалам

ЦУП�М и «Интерфакса»

«Прогресс М	05М» сведен с орбиты

▲▲ Снимок вулканов Камчатки, сделанный с борта МКС 19 ноября. В центре – Кроноцкая сопка, левее –

одноименное озеро, возникшее после запруживания реки Лиственничной лавовым «языком» вулкана. 

В кадр также попали вулканы Кизимен, Шмидта и Крашенинникова



М�07М», пристыкованного к агрегатному от�

секу СМ «Звезда». Двигатели были включены

в 05:03:00 UTC и проработали 458.3 сек, что�

бы выдать приращение скорости 1.0 м/c.

В результате средняя высота полета МКС

увеличилась на 1.6 км. Параметры орбиты

после коррекции составили:

➢ наклонение – 51.67°;

➢ минимальная высота – 351.91 км;

➢ максимальная высота – 363.96 км;

➢ период обращения – 91.51 мин.

Подъем орбиты МКС был необходим для

создания оптимальных баллистических ус�

ловий стыковки к станции пилотируемого

корабля «Союз ТМА�20», старт которого на�

мечен на 15 декабря.

Штаны «Чибис» 
в действии: скоро посадка
В начале ноября экипаж «Союза ТМА�19» на�

чал готовиться к посадке. Командир Фёдор

Юрчихин провел первые тренировки в спе�

циальном приспособлении «Чибис», имити�

рующем земное притяжение.

Вакуумные штаны «Чибис» помогают до�

стичь эффекта земной гравитации путем со�

здания отрицательного давления на нижнюю

часть тела. Российские космонавты в обяза�

тельном порядке «примеряют» их на заклю�

чительном этапе полета. В течение трех не�

дель они «стоят» в герметичном приспособ�

лении четыре раза по 20 минут, а в заверша�

ющие два дня перед спуском на Землю сеан�

сы увеличиваются до 55 минут. При этом ме�

дики непрерывно измеряют частоту пульса и

артериальное давление тренирующихся.

За полгода пребывания в невесомости

мышцы частично атрофируются, поэтому ор�

ганизм необходимо заранее готовить для

адаптации к земным условиям. Помимо тре�

нировок в «Чибисе», за две недели до воз�

вращения космонавты начинают принимать

специальные пищевые добавки, а непосред�

ственно в день спуска – солевые растворы,

чтобы предотвратить обезвоживание орга�

низма при посадке.

22 ноября космонавты провели тест си�

стемы управления движением корабля «Со�

юз ТМА�19» и тренировку по спуску. С 23�го

по 25�е экипаж корабля занимался укладкой

в «Союз» возвращаемого оборудования.

Здоровый сон
в День благодарения
24 ноября в 21:00 UTC на МКС произошла

«смена власти». Отбывающий на Землю ас�

тронавт Дуглас Уилок передал «бразды прав�

ления» станцией Скотту Келли. 

25 ноября экипаж не стал отмечать аме�

риканский День благодарения, несмотря на

то что этот праздник внесен в список «крас�

ных дней» орбитального календаря. Позд�

нее этот праздничный день экипажу компен�

сируют дополнительным выходным.

Накануне возвращения на Землю росси�

янин Фёдор Юрчихин и его американские

коллеги Шеннон Уолкер и Дуглас Уилок про�

спали почти весь день, чтобы набраться сил

перед предстоящей посадкой. Компанию им

составили Александр Калери, Олег Скрипоч�

ка и астронавт NASA Скотт Келли.

Вплоть до 24 ноября экипаж работал в

обычном режиме, но перед ночными опера�

циями медики изменили график труда и от�

дыха. «Конечно, обычно космонавты так дол�

го не спят, но они могут отдохнуть и позани�

маться чем�нибудь приятным для психологи�

ческой разгрузки», – пояснила руководи�

тель медгруппы ЦУП�М Ирина Алфёрова.

После подъема Юрчихин, Уолкер и Уилок

укладывали в корабль возвращаемое обору�

дование и результаты научных эксперимен�

тов, проведенных на обоих сегментах.

Незадолго до полуночи объединенный

экипаж собрался на прощальную трапезу,

после чего перенес в корабль хранящиеся в

холодильнике результаты медико�биологи�

ческих экспериментов «Биориск», «Жень�

шень�2» и «Структура» и приступил к рас�

консервации систем «Союза ТМА�19».

Поздно ночью 25 ноября состоялась це�

ремония прощания экипажей, после чего

Юрчихин, Уилок и Уолкер разместились в ко�

рабле, закрыли люки и выполнили необхо�

димые проверки перед расстыковкой.

Отработанные датчики
потребовали замены
29 ноября Александр Калери и Олег Скри�

почка заменили датчики дыма в ряде моду�

лей МКС. «Замена проводится в плановом ре�

жиме – в связи с выработкой ресурса. Систе�

ма пожаротушения – это критическая систе�

ма, и нежелательно оставлять в работе дат�

чики, которые вышли за сроки ресурса», –

прокомментировал операцию заместитель

руководителя полета РС МКС Виктор Благов.

По его словам, речь идет о замене несколь�

ких датчиков.
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23 ноября на научной конференции в ЦНИИ�

маш группа специалистов РКК «Энергия» сооб�

щила о намерении осуществить на РС МКС экс�

перимент по беспроводной передаче электро�

энергии с помощью лазера.

«Предлагается подготовить и провести

на борту российского сегмента МКС серию

демонстрационных космических экспери�

ментов по беспроводной передаче электро�

энергии между космическими аппаратами и

исследованию воздействия факторов косми�

ческого пространства на компоненты твердо�

топливных лазеров», – говорится в тезисах,

распространенных на конференции.

Технология по передаче электроэнергии

основывается на применении инфракрасных

лазеров с КПД не менее 50%. В будущем она

может применяться для снабжения космиче�

ских аппаратов, кораблей и планетных иссле�

довательских баз электроэнергией.

Астронавт из Италии Паоло Несполи (Paolo

Nespoli), который отправится на МКС в декаб�

ре на корабле «Союз ТМА�20», будет выращи�

вать резуховидку Таля (цветковое растение

семейства капустных) и приглашает школьни�

ков посадить это растение и на Земле.

Проект «Теплица в космосе», разрабо�

танный и предложенный для реализации Уп�

равлением пилотируемых полетов EКA, явля�

ется не только научным экспериментом, но и

образовательным проектом для школьников

от 12 до 14 лет. Агентство просит школьни�

ков со всей Европы присылать им свои поже�

лания по участию в научном эксперименте.

В пресс�релизе EКA указано, что выра�

щивание растений имеет значение для буду�

щих космических экспедиций: при полете к

Марсу и дальше нужно будет производить

свежие продукты питания. Теплицы также бу�

дут снабжать космонавтов кислородом. «Уход

за растениями является хорошим способом

сохранить воспоминания о Земле и приятно

провести время», – говорится в статье.



В. Лындин специально
для «Новостей космонавтики»

Когда Фёдор Юрчихин в июне 2010 г. уходил

в очередную командировку на орбиту, у не�

го в программе работ было записано три вы�

хода в открытый космос. Один из них он вы�

полнил с Михаилом Корниенко еще в июле

(экспедиция тогда называлась МКС�24), а

два других планировались в ноябре с Олегом

Скрипочкой. Но план, как говорится, не дог�

ма – и теперь из этих двух остался только

один. На вопрос, огорчило ли это его, Фёдор

признался откровенно:

– Не только я – и Олег огорчился, конеч�

но. И этот оставшийся выход у нас тоже за�

висит во многом от полета шаттла.

Здесь Юрчихин имел в виду «Дискаве�

ри» (STS�133): его старт намечался на 1 ноя�

бря, но из�за технических проблем дата ста�

ла сдвигаться на более поздние сроки. Это

могло повлиять и на работы по российской

программе – ведь выход в открытый космос

запланировали на 15 ноября. А там уже не

за горами и возвращение на Землю.

– Конечно, три выхода лучше, чем два, –

философски замечает Юрчихин, – но все�та�

ки два лучше, чем ничего.

Сначала старт «Дискавери» перенесли

на 30 ноября, потом на 3 декабря и в конце

концов – на 3 февраля. А наш выход состо�

ялся по плану – 15 ноября.

Основные задачи выхода (в порядке
их выполнения):

❖ Технический эксперимент «Тест»

(взятие проб�мазков с внешней поверхности

Служебного модуля «Звезда» и Стыковочно�

го отсека «Пирс»).

❖ Установка универсального рабочего

места УРМ�Д на модуле «Звезда».

❖ Отключение и демонтаж моноблока

Robotik, установленного на модуле «Звезда».

❖ Установка мягкого поручня на СО

«Пирс».

❖ Установка съемной кассеты�контей�

нера СКК №1�М2 на Малом исследователь�

ском модуле МИМ�2 «Поиск».

❖ Демонтаж телекамеры, установлен�

ной на Малом исследовательском модуле

МИМ�1 «Рассвет» со стороны активного сты�

ковочного агрегата, ее установка и подклю�

чение со стороны пассивного стыковочного

агрегата.

В 17:55 ДМВ, на 25 минут позже расчет�

ного времени, космонавты открыли выход�

ной люк Стыковочного отсека «Пирс». Такая

задержка вполне допустима. Выход в откры�

тый космос считается очень ответственной и

рискованной работой, поэтому лучше все

проверить и перепроверить, чтобы, полно�

стью убедившись в надежности техники,

выйти в это, прямо скажем, враждебное для

человека пространство.

В этом выходе впервые проводился экс�

перимент «Тест». Первая его часть предус�

матривала  взятие проб�мазков на экранно�

вакуумной теплоизоляции (ЭВТИ) в зоне

расположения дренажных клапанов на

большом диаметре рабочего отсека модуля

«Звезда». Постановщики эксперимента рас�

считывают, что после химического, токсико�

логического и микробиологического анали�

за этих проб можно будет определить за�

грязненность внешней поверхности станции

как от всяких агрессивных выбросов через

дренажные клапаны, так и от собственной

внешней атмосферы, окружающей МКС.
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ВКД	26,
или 32	й выход

в открытый космос



Для Олега Скрипочки этот выход в от�

крытый космос был первым, а для Фёдора

Юрчихина – пятым. Три из них, в том числе

один в американском скафандре, Фёдор вы�

полнил в своем предыдущем полете. И сей�

час, конечно, с него как опытного «выходни�

ка» спрос был больше. Юрчихин это пре�

красно понимал и сам старался брать на се�

бя более трудоемкую работу. На замечание,

прозвучавшее на следующий день при «раз�

боре полетов», что в тени все�таки надо от�

дыхать, а не устраивать «гонку», стараясь на�

верстать упущенные при шлюзовании мину�

ты, он ответил:

– А у нас никакой спешки не было. Мы с

Олегом работали нормально, спокойно. На

часы мы не обращали внимания. Мы вышли

и просто делали свою работу.

Особое внимание, как всегда, уделяется

новичку�перворазнику. И ведущий этот вы�

ход специалист РКК «Энергия» Сергей Кире�

евичев напоминает Скрипочке:

– Олег, когда будешь перемещаться, не

забывай: желательно, чтобы у тебя караби�

ны скафандровые были за разные поручни

закреплены.

– Я постараюсь, – послушно отвечает тот.

И вот так, «просто делая свою работу»,

космонавты к началу установки универсаль�

ного рабочего места УРМ�Д «догнали» цик�

лограмму и продолжали трудиться, несмотря

на наступившую у них ночь. Достаточную ос�

вещенность им создавали светильники на

скафандрах.

– Ребята, – предлагает Киреевичев, –

у нас осталось 18 минут до света. Мы сейчас

полностью в графике. Может быть, передох�

нете минут так десять?

Ребята вроде бы и не возражают, но, судя

по их докладам, работу не прекращают. Это

подтверждает и картинка с телекамеры, уста�

новленной на плече скафандра Скрипочки.

При выходе из тени они уже опережали

циклограмму. Вскоре закончили установку

универсального рабочего места, где впос�

ледствии будет размещаться различная на�

учная аппаратура, и завернули четыре винта

крепления его основания.

– Еще раз внимательно посмотрите, – го�

ворит Киреевичев, – чтобы винты были за�

контрены, чтобы флажки были в закрытом

положении. И по возможности надо сфото�

графировать.

Следующей задачей было отключение и

демонтаж манипуляторного устройства

Robotik, проработавшего в условиях откры�

того космоса почти шесть лет в рамках экс�

периментов Rokviss и «Контур». Согласно

последовательности операций, его сначала

надо было протереть сухими полотенцами.

– Фёдор, скажи, – спрашивает Кирееви�

чев, – какие�нибудь пятна есть на «Роботике»?

– Я бы не сказал, что он сильно гряз�

ный, – отвечает Юрчихин.

– Тогда фотографируем этот «Роботик»,

протираем. Отброс полотенец против векто�

ра скорости. И приступаем к расстыковке

разъемов.

Работа на орбите спорилась, хотя были,

конечно, и шероховатости: например, не�

сколько затянулся процесс установки мягко�

го поручня. Но когда не видно нумерации

тех поручней, за которые надо цепляться,

ориентироваться бывает затруднительно.

Порой и при наличии номеров тоже иногда

случается некоторое недопонимание. Вот

как объясняет Сергею Киреевичеву такую

ситуацию Фёдор Юрчихин:

– Я понимал, что время поджимает, по�

этому попросил тебя вести меня по поруч�

ням. Ты мне называл поручень, я думал – он

впереди. Смотрел туда – а он оказывался ря�

дом. Тут моя вина тоже есть. Потому что я ду�

мал, что до этого поручня еще не дошел.

Я смотрю вперед, там ничего нет. А он рядом.

Но это было уже в конце выхода. А пока

космонавты уверенно продолжали опере�

жать циклограмму запланированных работ,

неохотно останавливаясь на небольшие пе�

рерывы для отдыха. 

Присутствовавшие в Центре управления

полетами журналисты, поглядывая на часы,

сетовали, что заказанный ими автотранспорт

придет так поздно, ведь закрытие выходного

люка по циклограмме планировалось в

23:40 ДМВ. А тут, по всему было видно, что

работы в открытом космосе закончатся

раньше минут на тридцать, если не более.

Космонавты, конечно, устали. По кар�

тинке с телекамеры на скафандре Скрипочки

было видно, что его руки уже не так уверен�

но цепляют за поручни страховочные кара�

бины. Но Олег упорно продолжал работать.

Кстати, о такой телекамере на скафанд�

ре мнения на Земле и на орбите раздели�

лись. Начальник отдела РКК «Энергия» по

внекорабельной деятельности Александр

Полещук, сам дважды выходивший в откры�

тый космос, считает, что такие телекамеры

надо устанавливать на обоих скафандрах.

Это позволит с Земли крупным планом на�

блюдать за действиями космонавтов. У Фё�

дора Юрчихина позиция противоположная:

– Я бы никогда ей не пользовался, пото�

му что она существенно ограничивает обзор.

Компромиссным было решение, устроив�

шее обе стороны: все зависит от рода работ,

поэтому целесообразность использования та�

кой телекамеры надо рассматривать в каждом

конкретном случае. Где�то действительно она

может мешать и лучше обойтись без нее.

Доставив Robotik в «Пирс», космонавты

продолжили работу снаружи станции.

Вторая часть эксперимента «Тест» – взя�

тие проб�мазков на СО «Пирс» под клапаном

ЭВТИ и под стационарной ЭВТИ – не вызвала

затруднений. Так же без проблем была уста�

новлена съемная кассета�контейнер СКК

№1�М2 с образцами материалов на модуле

«Поиск».

В завершение работ предстояло демон�

тировать телекамеру на модуле «Рассвет».

Она стояла со стороны активного стыковоч�

ного агрегата и использовалась при стыков�

ке модуля к МКС. Теперь эта телекамера там

больше не нужна. Предполагалось переста�

вить ее на противоположный конец модуля к

пассивному стыковочному агрегату, чтобы

наблюдать за приближающимися к этому

причалу кораблями.

И вот на самом последнем этапе был

растрачен весь накопленный резерв време�

ни. Телекамера никак не вставала на свое

новое место, а Юрчихину очень хотелось,

чтобы все работы были завершены в полном

объеме. Но тут никак не получалось…

– Вот клапан снимаешь с этого посадоч�

ного места, – объясняет Фёдор, – а вокруг оно

обвито ЭВТИ, и камера вниз туда не спускает�

ся. Последнее, что мне удалось, это продви�

нуть ее так, что она миллиметров на 7–8 туда

не доходила. А до конца она не доходила, по�

тому что начинала распирать ЭВТИ, и это не

позволяло ее туда глубже опустить. Был бы со

мной резак, я вспорол бы эту мешавшую ЭВТИ

и камера туда бы спокойно ушла.

Время неумолимо двигалось вперед. По�

сле неоднократных напоминаний Юрчихин на�

конец оставил свои попытки и, забрав с собой

телекамеру, пошел к Стыковочному отсеку.

Выходной люк был закрыт 16 ноября в

00:23 ДМВ. В условиях открытого космоса

Фёдор Юрчихин и Олег Скрипочка пробыли

6 часов 28 минут. 
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К
ак ни странно, теперь уже мало кто

помнит, что возвращение экипажа

корабля «Союз ТМА�19» изначально

планировалось именно на 26 ноября.

Тогда предполагалось, что шаттл «Дискавери»

стартует 1 ноября и соответственно 10 нояб�

ря успеет завершить совместный полет с

Международной космической станцией. По�

сле этого Фёдор Юрчихин и Олег Скрипочка

должны были дважды выйти в открытый ко�

смос. В общем, все было взаимоувязанно, и

логическая последовательность операций

не вызывала сомнений. Но потом дата стар�

та шаттла «поплыла»…

Не вдаваясь в технические подробности

проблем наших американских коллег, можно

только удивляться, что, не разобравшись до

конца в этих проблемах, они упорно назна�

чали все новые и новые даты старта «Диска�

вери», правда, с оговоркой: «не ранее» этой

даты. В результате, чтобы дать возможность

шаттлу слетать в ноябре (а по баллистичес�

ким условиям полета стартовые окна имеют

определенные ограничения) и не менять

при этом коренным образом программу по�

лета МКС, было решено перенести возвра�

щение экипажа корабля «Союз ТМА�19» на

30 ноября. А два ноябрьских выхода в от�

крытый космос по российской программе

трансформировали в один.

Однако американские спе�

циалисты не уложились в неод�

нократно назначаемые ими же

самими сроки и в конце концов

перенесли последний полет

«Дискавери» (это действитель�

но будет его последний полет

перед списанием из действую�

щего флота американских кос�

мических кораблей) на фев�

раль 2011 года. И опять с при�

мечанием «не ранее».

В российских планах дату

возвращения менять больше не

собирались. Все были настрое�

ны на 30 ноября. Но тут вмеша�

лась политика... В связи с про�

ведением в столице Казахстана

Астане 1–2 декабря саммита

Организации по безопасности и сотрудниче�

ству в Европе (ОБСЕ) власти Республики ре�

шили ограничить полеты воздушных судов

над своей территорией. И тогда возвраще�

ние экипажа корабля «Союз ТМА�19» при�

шлось вернуть «на круги своя», то есть на

изначальную дату – 26 ноября.

Итак, 26 ноября 2010 г. – день планово�

го (или досрочного, это кому как угодно) воз�

вращения на Землю экипажа корабля «Союз

ТМА�19». Командир корабля – российский

космонавт Фёдор Юрчихин, с ним двое аме�

риканцев – Шеннон Уолкер и Дуглас Уилок.

В 04:20 ДМВ выдается команда на рас�

стыковку. По данным телеметрии, корабль

отделяется от станции, от стыковочного аг�

регата модуля «Рассвет», в 04:23:13 ДМВ.

Баллистики Центра управления полета�

ми всегда сопровождают полет корабля, по�

стоянно уточняя место посадки спускаемого

аппарата. Для поисковых средств это нема�

ловажно.

– Уточненная точка посадки после рас�

стыковки совпадает с расчетной, – доклады�

вает дежурный баллистической службы ЦУПа.

Теперь остается ждать включения двига�

теля. Как обычно, он включается точно в

расчетное время, и командир корабля ведет

репортаж о его работе:

– Отработано 13 м/с. Давление в шар�

баллонах в норме… 52 метра отработано.

Давление окислителя и горючего в норме.

Работа двигателя устойчивая… 2 минуты,

81.9 метра… 94.3...

– По докладу экипажа корабля, импульс

отработан штатно, – сообщает сменный ру�

ководитель полета поисково�спасательной

службе.

Это тоже важная информация для поис�

ковиков, ведь по фактическим данным они

уточняют район работы своих средств.
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В. Лындин специально
для «Новостей космонавтики»
Фото А. Пантюхина

План основных динамических операций при спуске

с орбиты корабля «Союз ТМА�19» и приземлении СА

(по состоянию на 25.11.2010)
Время, Высота, Координаты Скорость, Перегрузка,

Операции
ДМВ км широта долгота км/с ед.

Включение ДУ 06:55:12 358.5 �40°34’ 315°32’ 7.396 0
Выключение ДУ 06:59:33 351.1 �29°33’ 330°16’ 7.291 0.05
Разделение от ПВУ 07:20:30 139.9 +33°42’ 023°04’ 7.550 0
Вход в атмосферу 07:23:29 102.2 +41°26’ 034°38’ 7.596 0
Начало управления 07:25:19 080.3 +45°26’ 043°11’ 7.599 0.08
Макс. перегрузка 07:30:22 032.8 +50°39’ 065°53’ 2.067 4.14
Ком. на ввод ОСП 07:32:13 010.6 +50°56’ 066°56’ 0.212 1.19
Посадка 07:46:34 000.0 +50°59’ 067°10’ 0.000 1.00
Ввод ОСП при БС 07:30:08 010.7 +50°17’ 060°45’ 0.206 1.29

ДУ – двигательная установка, ПВУ – программно�временное устройство,
ОСП – основная парашютная система, БС – баллистический спуск

Виток – 2574 (01), тормозной импульс: величина – 115.20 м/с, 
длительность – 260.5 сек; крен правый.
Удаление точки посадки от г. Аркалык – 83 км, азимут – 013.4°.
Восход солнца в точке посадки – 06:05, заход – 14:32 ДМВ.

Подготовлено по данным баллистической службы ЦУП�М
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Юрчихин докладывает:

– Открыт КСД* БО**… Давление в БО

падает.

Это штатная операция. Чтобы после

срабатывания пироболтов отделение бы�

тового отсека было плавным, без каких�ли�

бо нежелательных колебаний, давление в

нем сбрасывается практически до нуля.

В соответствии с циклограммой спуска

Фёдор дает указание членам своего экипажа:

– Давайте закрывать гермошлемы.

Операция тоже штатная. Всегда на ди�

намических операциях космонавты на вся�

кий случай задраивают скафандры. И ни�

какая разгерметизация (если вдруг она

произойдет) им будет не страшна.

Технический комментатор ЦУПа сообщает:

– Транспортный корабль «Союз ТМА�19»

продолжает полет по траектории спуска. По

докладу командира корабля давление в спу�

скаемом аппарате 663 мм рт.ст., что соот�

ветствует норме.

Но у нормы довольно широкие преде�

лы – и Юрчихин предлагает (опять же на вся�

кий случай) несколько повысить давление в

спускаемом аппарате за счет принудитель�

ной подачи кислорода. ЦУП не возражает.

Разделение корабля на отсеки прошло

вполне штатно. Координатор поисково�спа�

сательной службы докладывает сменному

руководителю полета, что их силы и средст�

ва к работе готовы. Тот, в свою очередь, ин�

формирует поисковиков, что аппарат идет в

автоматическом управляемом спуске, и про�

сит сообщить, когда они увидят спускаемый

аппарат.

Доклады из района приземления следу�

ют один за другим:

– Поисковый самолет слышит космонав�

тов… Наземные группы и вертолеты наблю�

дают визуально объект. Следуют в расчет�

ную точку… Прошли высоту 2400 метров,

связь установлена, самочувствие экипажа

хорошее… Прошли высоту 1000 метров…

Прошли высоту 500 метров… Есть посадка,

срабатывание ДМП***. Аппарат на боку…

Вертолеты заходят на посадку… Первый

вертолет выполнил посадку… Наземной

группе осталось до объекта один кило�

метр… Наблюдали отстрел крышек ан�

тенн… Объект взят под охрану.

Завершающее слово, как всегда, за смен�

ным руководителем полета:

– Спасибо за информацию. На этом до�

клады можно прекратить. Внимание в цир�

куляре. Работа с кораблем «Союз ТМА�19»

окончена успешной посадкой в заданной

точке. Я – «Девятнадцатый�первый». Всех

благодарю за работу.

По данным бортовой системы записи из�

мерений СЗИ, приземление СА корабля «Со�

юз ТМА�19» (первый контакт с земной по�

верхностью) произошло в 07:46:53 ДМВ.

Таким образом, продолжительность полета

экипажа составила 163 суток 07 часов

11 минут 34 секунды.

Спускаемый аппарат приземлился в

81 км северо�восточнее Аркалыка с откло�

нением от расчетной точки всего 4.5 км.

Координаты фактической точки посадки со�

ставили 50°57’21.7’’с.ш., 67°12’54.4’’в.д.
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Итоги полета 25�й основной экспедиции на МКС
Основные события и участники

25�я экспедиция на МКС началась 25 сентября 2010 г.
после отстыковки от станции и приземления пилотируе�
мого корабля «Союз ТМА�18» с членами 24�й экспедиции.
На Землю возвратились командир корабля полковник
ВВС РФ Александр Александрович Скворцов, бортинже�
нер�1 Михаил Борисович Корниенко и бортинженер�2
астронавт NASA Трейси Эллен Колдвелл�Дайсон.

На МКС продолжили полет командир станции астронавт
NASA Дуглас Гарри Уилок, бортинженер�5 Фёдор Нико�
лаевич Юрчихин и бортинженер�6 астронавт NASA Шен�
нон Бейкер Уолкер.
10 октября к станции причалил «Союз ТМА�М» (первый
корабль новой серии) с экипажем в составе: командир
корабля Александр Юрьевич Калери, бортинженер�1
Олег Иванович Скрипочка и бортинженер�2 астронавт
NASA Скотт Джозеф Келли. На МКС они стали соответст�
венно бортинженером�1, бортинженером�2 и бортинже�
нером�3.

25 октября станцию покинул грузовой корабль «Прогресс
М�05М», который был сведен с орбиты 15 ноября после
участия в геофизическом эксперименте «Отражение�4».
30 октября А.Ю. Калери пристыковал «Прогресс М�08М» к
МКС в режиме телеоператорного управления – вследст�
вие возникновения колебательных процессов по углово�
му положению корабля при зависании в 200 м от станции.

15 ноября Ф.Н. Юрчихин и О.И. Скрипочка выполнили вы�
ход в открытый космос длительностью 6 час 28 мин из СО
«Пирс» в российских скафандрах «Орлан�МК». Они взяли

Итоги подвел А.Красильников

* КСД – клапан сброса давления.

** БО – бытовой отсек.

*** ДМП – двигатели мягкой посадки.

Дата и время, UTC Корабль Событие

25.09.2010, 02:02:12 ТК «Союз ТМА�18» (11Ф732А17 №228) Расстыковка от МИМ�2 «Поиск»
25.09.2010, 05:23:11 ТК «Союз ТМА�18» Посадка в 25 км южнее Аркалыка (Казахстан):

50°01’27.29’’с.ш., 66°57’59.20’’в.д.
07.10.2010, 23:10:54.810 ТК «Союз ТМА�М» (11Ф732А47 №701) Запуск с Байконура (Казахстан), площадка №1, ПУ №5
10.10.2010, 00:00:44 ТК «Союз ТМА�М» Стыковка к МИМ�2 «Поиск» в автоматическом режиме
20.10.2010, 19:41:00 ТКГ «Прогресс М�07М» (11Ф615А60 №407) Коррекция орбиты МКС
25.10.2010, 14:25:01 ТКГ «Прогресс М�05М» (11Ф615А60 №405) Расстыковка от СО «Пирс»
26.10.2010, 10:25:00 ТКГ «Прогресс М�07М» Коррекция орбиты МКС (уклонение от опасного сближения)
27.10.2010, 15:11:49.852 ТКГ «Прогресс М�08М» (11Ф615А60 №408) Запуск с Байконура (Казахстан), площадка №1, ПУ №5
30.10.2010, 16:35:43 ТКГ «Прогресс М�08М» Стыковка к СО «Пирс» в режиме ТОРУ
15.11.2010, 08:50:00 ТКГ «Прогресс М�05М» Сведение с орбиты
25.11.2010, 05:03:00 ТКГ «Прогресс М�07М» Коррекция орбиты МКС
26.11.2010, 01:23:13 ТК «Союз ТМА�19» (11Ф732А17 №229) Расстыковка от МИМ�1 «Рассвет»
26.11.2010, 04:46:53 ТК «Союз ТМА�19» Посадка в 81 км северо�восточнее Аркалыка (Казахстан):

50°57’21.7’’с.ш., 67°12’54.4’’в.д.

Основные динамические операции

пробы�мазки с экранно�вакуумной теплоизоляции
СМ «Звезда» и СО «Пирс» в рамках эксперимента
«Тест», установили на СМ «Звезда» второе универ�
сальное рабочее место УРМ�Д и демонтировали ма�
нипуляторное устройство Robotik, смонтировали
съемную кассету�контейнер СКК №1�М2 на МИМ�2
«Поиск» и сняли телекамеру на МИМ�1 «Рассвет»
со стороны активного стыковочного агрегата.

В ходе 25�й экспедиции состоялись три коррекции
орбиты МКС (в том числе одна для уклонения от
космического мусора). Экипаж выполнил экспери�
менты по российской, американской, европейской,
канадской и японской научным программам.

Посадка «Союза ТМА�19» была выполнена на 4 дня
раньше расчетной даты из�за закрытия воздушно�
го пространства над Казахстаном вследствие под�
готовки к проведению саммита ОБСЕ в Астане. 
26 ноября «Союз ТМА�19» отчалил от станции и
вернулся на Землю с экипажем в составе: командир
корабля Ф.Н. Юрчихин, бортинженер�1 Ш.Уолкер и
бортинженер�2 Д.Уилок.
Длительность полета космонавтов составила:
163 сут 07 час 11 мин 34 сек.
На МКС продолжает работать экипаж 26�й экспе�
диции: командир станции С.Келли, бортинженер�1
А.Ю.Калери и бортинженер�2 О.И. Скрипочка.
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Е. Землякова специально
для «Новостей космонавтики»

Год назад, в ноябре 2009 г., президент США

Барак Обама и президент КНР Ху Цзиньтао,

завершая саммит в Пекине, сделали совме�

стное заявление о целесообразности «нача�

ла диалога в сфере пилотируемых полетов и

исследования космоса, основанного на

принципах прозрачности, обоюдности и вза�

имовыгоды». В заявлении также прозвучал

призыв к взаимным встречам и переговорам

в 2010 г. как на территории NASA, так и в ко�

смических центрах Китая.

По приглашению Вана Вэньбао, руково�

дителя Канцелярии пилотируемой космичес�

кой программы Китая (CMSEO, China Manned

Space Enginerring Office), с 16 по 21 октября

2010 г. администратор NASA Чарлз Болден

посетил Китай. Планировалось, что в ноябре

уже китайская делегация побывает на объ�

ектах NASA, однако никакой информации об

ответном визите так и не появилось. Более

того, нет никаких свидетельств того, что ру�

ководитель Китайской национальной косми�

ческой администрации Чэнь Цюфа присутст�

вовал 17 ноября на саммите глав космичес�

ких агентств в Вашингтоне.

«За» и «против»
В США отношение к сотрудничеству с Китаем

в космосе и к поездке Болдена в частности

изначально было весьма неоднозначным.

Еще 5 октября конгрессмен от штата Вир�

джиния Фрэнк Вулф (Frank R. Wolf), лидер

республиканцев в подкомитете по торговле,

юстиции и науке комитета по ассигнованиям

Палаты представителей, в полномочия кото�

рого входит согласование и утверждение

бюджета NASA, направил Чарлзу Болдену

письмо, в котором предупредил о своем

крайне негативном отношении к китайско�

американскому сотрудничеству в сфере пи�

лотируемых полетов, в том числе к вовлече�

нию Китая в программу МКС.

«Нет необходимости напоминать Вам,

что Конгресс никогда не давал согласие на

такое планирование или координацию…

Более того, несколько недавних законов о

разрешении финансирования NASA были на�

правлены на установку жестких рамок во

взаимодействии с Китаем… Китай занимает

все более агрессивную позицию в глобаль�

ном масштабе, а их интересы редко совпада�

ют с нашими… Китайская аэрокосмическая

промышленность десятилетиями снабжала

ракетными технологиями и оборудованием

такие неконтролируемые режимы, как Иран

и Северная Корея…» – писал законодатель.

В конце своего послания Вулф потребо�

вал от Болдена сообщить Конгрессу истин�

ные мотивы поездки и представить подроб�

ную повестку запланированных «началь�

ных» переговоров с CMSEO, а также перечень

данных, которые Болден планирует передать

китайскому руководству (включая закрытые

документы).

Чарлз Болден поспешил упокоить рес�

публиканца. В ответном письме от 8 октября

он сообщил, что все заинтересованные лица

и организации США будут полностью проин�

формированы. Администратор NASA под�

черкнул, что он лично встречался с руково�

дителями ведомств национальной безопас�

ности и внешней политики для подтвержде�

ния соответствия цели визита в Китай инте�

ресам США. Он пояснил, что повестка преду�

сматривает встречи с высшими официальны�

ми лицами Китая, в том числе из Министерст�

ва науки и технологий, Китайской нацио�

нальной космической администрации CNSA,

CMSEO, Китайской исследовательской акаде�

мии космической техники и Китайской ака�

демии наук. Руководитель NASA сообщил, что

его пригласили посетить площадки, которые

не показывали ранее, и что ответный визит

китайских специалистов в NASA будет орга�

низован с той же степенью открытости, что и

визит NASA в Китай. Болден сообщил, что «ни

при каких обстоятельствах не будут переда�

ваться закрытые материалы какого бы то ни

было назначения», на встречах не будут об�

суждаться конкретные пункты сотрудничест�

ва, а любое решение перед принятием будет

подвергнуто межведомственному контролю.

12 октября Вулф ответил, что разочаро�

ван стремлением провести «начальные пе�

реговоры» с Китаем по поводу пилотируе�

мых полетов и будет работать над тем, чтобы

«остановить зарождение китайско�амери�

канской космической программы или любое

другое информационное сотрудничество».

Еще один представитель научного подко�

митета Джон Калберсон, республиканец от

штата Техас, также высказал свои возражения

в письме Бараку Обаме от 12 октября: «У меня

вызывают серьезное беспокойство существо

и цели китайской космической программы, и я

категорически возражаю против любой коо�

перации между пилотируемыми программами

NASA и CNSA без разрешения Конгресса».

Под благовидным предлогом Чарлз Бол�

ден уклонился от встречи с конгрессменами.

Представитель NASA Майкл Кэббидж сооб�

щил, что Болдена будут сопровождать семь

представителей агентства, что план�график

поездки еще не согласован и что NASA будет

готово «ответить на любые вопросы» после

возвращения делегации. 

15 октября в адрес Болдена было направ�

лено еще одно письмо – теперь уже от «объ�

единенной оппозиции» в составе Вулфа, Кал�

берсона, а также республиканцев Роберта

Адерхолта и Дейны Рорабейкера: «…В свете

недостаточного информирования [о програм�

ме встреч в Китае] мы хотели бы провести бе�

седу с Вами по возвращении… Мы хотели бы

получить от Вас личные гарантии в том, что во

время поездки не будет никаких обсуждений

сотрудничества в области пилотируемых по�

летов. В дополнение к этому мы хотим полу�

чить гарантию того, что члены Конгресса по�

лучат полную информацию перед визитом де�

легации Китая в США в ноябре и перед тем,

как Вы или любой представитель NASA отпра�

вится в Китай в будущем…»

Но в Палате представителей нашлись и те,

кто поддержал движение в сторону сотрудни�

чества с Китаем. Республиканцы Чарлз Бусто�

ни (Charles Boustony, Луизиана) и Марк Кирк

(Mark Kirk, Иллинойс) и демократ Рик Ларсен

(Rick Larsen, штат Вашингтон), члены Рабочей

группы Конгресса по американо�китайским

отношениям, в письме от 12 октября попроси�

ли шефа NASA рассмотреть на встрече вопрос

создания совместной системы поиска и спа�

сения экипажа, а также разработки общего

стыковочного интерфейса для космических

кораблей, способных подлетать к МКС, вклю�

чая китайский «Шэньчжоу», российский «Со�

юз» и американский Orion*.

NASA совместно с партнерами по про�

грамме МКС уже занимается разработкой об�

щего стандарта для будущих систем стыков�

ки. 19 октября был опубликован первый

предварительный вариант технического

стандарта для стыковочного интерфейса.

Цель этой работы – позволить принимать на

стыковочные узлы МКС космические кораб�

ли всех существующих типов. «Шэньчжоу»,

однако, в список пока не входит.

Официальные итоги встречи
Китайские источники сообщили, что Чарлз

Болден находился с визитом в CMSEO с 18 по

21 октября и посетил объекты китайской пило�

тируемой программы, в том числе Пекинский

научно�исследовательский центр подготовки

космонавтов, где беседовал с космонавтами

Фэй Цзюньлуном и Лю Бомином. Руководителя

NASA приняли и имели с ним беседу вновь на�

значенный глава Китайской национальной ко�

смической администрации Чэнь Цюфа и заме�

ститель руководителя CMSEO Ню Хунгуан.

Чарлз Болден поздравил своего китай�

ского коллегу с успешным запуском лунного

зонда «Чанъэ�2», а Чэнь Цюфа преподнес

администратору NASA модель этого КА. Сто�

роны выразили стремление развивать со�

трудничество в исследовании Луны и пла�

нет. Руководители космических агентств

проинформировали друг друга о состоянии

работ по своим пилотируемым программам и

обсудили некоторые аспекты пилотируемой

космонавтики, относящиеся к международ�

ному сотрудничеству. Чарлз Болден и Чэнь

Цюфа согласились «позитивно и прагматиче�

ски» смотреть на расширение и углубление

двустороннего сотрудничества в космосе.

США и Китай:
если гора не идет к Конфуцию…

* Просматривается явная параллель с событиями 1970–1972 гг., когда США выступили с инициати�

вой создания общей с СССР системы стыковки и спасения. Тогда в Конгрессе также были и яростные

противники, и твердые сторонники программы, ставшей известной как «Союз–Apollo».



Официальный пресс�релиз NASA об ито�

гах проведенных в Китае встреч появился

лишь 25 октября. Вот как выглядел отчет

Болдена:

«Наша делегация провела очень насы�

щенный визит на китайские объекты, свя�

занные с пилотируемой программой, в том

числе в Центр запуска спутников Цзюцюань,

и провела ряд встреч со старшими офици�

альными лицами китайского Правительства. 

Я доволен тем, что NASA в ходе визита

сумело достигнуть своих целей, которые

включали знакомство с соответствующими

официальными лицами и организациями Ки�

тая, лучшее понимание китайских космичес�

ких пилотируемых программ и планов и до�

стижение общего взаимопонимания важнос�

ти прозрачности, обоюдности и взаимной

выгоды как базовых принципов любого бу�

дущего взаимодействия между нашими стра�

нами в сфере пилотируемой космонавтики.

Я также имел возможность встретиться с

моим коллегой в CNSA для оценки текущей

деятельности рабочих групп по космической

науке и наукам о Земле, созданных в 2007 г.

с целью исследования областей взаимного

интереса. 

Хотя мой визит не включал рассмотре�

ние каких�либо конкретных вопросов буду�

щего сотрудничества, я надеюсь, визит моей

делегации в Китай повысил степень взаимо�

понимания в вопросе пилотируемой космо�

навтики и исследования космоса, что может

стать основой для дальнейшего диалога и

сотрудничества в форме, отвечающей наци�

ональным интересам обоих государств».

Когда Биллу Герстенмайеру (Bill Gers�

tenmaier), заместителю Болдена и главе Ди�

ректората пилотируемых полетов, задали во�

прос о результатах поездки в КНР, тот упомя�

нул систему стыковки: «Мы не обсуждали в

деталях конструкцию системы стыковки,

просто дали понять [китайским специалис�

там]: если ваша система будет отвечать тре�

бованиям к интерфейсу, вы потенциально

можете стыковаться с МКС в будущем».

Китайская оценка
Если в американской прессе преобладали,

пожалуй, негативные оценки состоявшихся

переговоров, то в Китае гораздо оптимис�

тичнее истолковали визит руководителя

NASA и ситуацию в целом.

«Возможно, США, лидер в космической

индустрии, убедятся в том, что сотрудничест�

во с Китаем может быть полезно для устра�

нения сложностей в будущих американских

космических проектах, – сказал в интервью

англоязычной китайской газете Global Times

Ху Юйминь (Hu Yumin), ведущий исследова�

тель Ассоциации по контролю вооружений и

разоружению КНР. – Многие ученые обеих

стран жаждут поработать вместе… Визит

Болдена повысит степень доверия между на�

шими странами».

Пан Чжихао (Pang Zhihao), китайский

эксперт в области космической техники, в

интервью той же газете предположил, что с

окончанием полетов шаттлов США столкнут�

ся с проблемой временного отсутствия сред�

ства доставки астронавтов к МКС. При этом

упорно ходят разговоры, что Россия при

подписании нового контракта может повы�

сить цену за доставку одного астронавта на

МКС до 60 млн $. Такое обстоятельство спо�

собно заставить США обратиться к более де�

шевым пилотируемым кораблям Китая. 

Сам Чарлз Болден, судя по более ранним

интервью, смотрит на работу с Поднебесной

положительно. Выступая в апреле на Консуль�

тативном совете NASA, он сделал следующее

важное замечание: «Опасность заключается в

том, что упорные попытки удержать Китай на

расстоянии вытянутой руки в таких проектах

как МКС, где США имеет только 1/5 голосов на�

равне с другими партнерами в вопросах опре�

деления дальнейшей политики программы,

могут закончиться изоляцией самих США…»

Ввиду сложного прошлого китайско�

американских отношений и победы респуб�

ликанской партии США на промежуточных

выборах в Конгресс 2 ноября эти трудности

вряд ли удастся преодолеть в ближайшем

будущем. Как говорят многие эксперты, мо�

рально Китай и Америка готовы сотрудни�

чать и даже стремятся к этому, но соответст�

вующая «переделка» политики и законода�

тельства потребует длительного времени.

Другие же страны, включая Россию и Ев�

росоюз, не раз делали шаги навстречу сов�

местным проектам с Китаем и сворачивать с

намеченного пути не планируют.

Китай будет делать свою станцию
Так или иначе, кампания, развернутая аме�

риканскими конгрессменами, сделала свое

дело – ощутимых результатов поездка Бол�

дена в Китай не принесла. Участие в про�

грамме МКС для КНР пока остается под за�

претом. 

27 октября, через неделю после отъезда

Болдена из Пекина, официальный предста�

витель CMSEO объявил о начале реализации

программы создания собственной «сравни�

тельно большой» орбитальной пилотируемой

станции, которую Китай планирует построить

на орбите приблизительно к 2020 г. 

Не позднее 2016 г. планируется запус�

тить первую часть станции, имея целью ос�

воение технологий жизнеобеспечения кос�

монавтов и прикладных исследований. К

2020 г. будут изготовлены и выведены на ор�

биту базовый блок станции и второй лабора�

торный модуль, которые затем будут собра�

ны в один комплекс. Представитель CMSEO

сообщил, что для транспортного обеспече�

ния станции будут использоваться РН CZ�2F

и корабли «Шэньчжоу».

Строительство и эксплуатация китайской

станции является содержанием третьего эта�

па национальной пилотируемой программы.

В результате его осуществления Китай овла�

деет технологиями сборки на орбите мо�

дульной космической станции и длительных

космических полетов. 

Сборке постоянной станции будут пред�

шествовать эксперименты с космическими

лабораториями «Тяньгун». Первую из них

планируется запустить в 2011 г., после чего

будут проведены стыковки с нею одного

беспилотного корабля «Шэньчжоу�8» и двух

пилотируемых – «Шэньчжоу�9» и «Шэнь�

чжоу�10» – с двумя или тремя космонавтами

на борту каждого.

Четкая, гладко выстроенная стратегия раз�

вития космической отрасли – это и есть то, что

сейчас выгодно отличает китайскую космонав�

тику от американской и какой�либо другой.

По материалам NASA, Space.com, Spaceflight Now,

Global Times, Associated Press, Синьхуа
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Как стало известно редакции НК, 12 мая 2010 г.

умер бывший космонавт ЦПК ВВС полковник

в отставке Лев Васильевич Воробьёв.
15 мая он был похоронен рядом с супругой

Ниной Александровной (1938–1984) на гар�

низонном кладбище в Монино.

Л.В. Воробьёв родился 24 февраля 1931 г.

в городе Боровичи. В 1952 г. он окончил Ба�

тайское ВАУЛ имени А.К. Серова. После учи�

лища служил летчиком, командиром авиазве�

на в Уральской армии ПВО (г. Троицк Челя�

бинской области). С 1957 г. по 1961 г. Лев

Васильевич учился на штурманском факуль�

тете Краснознаменной Военно�воздушной

академии в Монино. Затем служил старшим

штурманом�летчиком в 11�й армии ПВО на

Сахалине.

В январе 1963 г. Л.В. Воробьёв был за�

числен в отряд космонавтов ЦПК ВВС. После

окончания ОКП в 1965 г. он проходил подго�

товку в составе группы космонавтов по про�

граммам «Алмаз» и «Контакт». С мая по де�

кабрь 1973 г. Лев Воробьёв готовился в каче�

стве командира основного экипажа корабля

«Союз�13» по астрофизической программе

«Орион» вместе с В.И. Яздовским. Но в дека�

бре 1973 г., за несколько дней до старта, уже

на космодроме Байконур, решением Госко�

миссии основной экипаж был заменен дуб�

лирующим (П.И. Климук–В.В. Лебедев).

В июне 1974 г. Лев Васильевич покинул

отряд космонавтов и затем служил на различ�

ных должностях в ЦПК имени Ю.А. Гагарина.

В ноябре 1986 г. он был уволен с действи�

тельной военной службы в запас по возрасту.

За многолетнюю службу в Вооруженных

Силах СССР Л.В. Воробьёв был награжден ор�

деном Красной Звезды и медалями. – С.Ш.

Решением Госсовета КНР от 18 августа 2010 г.

Чэнь Цюфа, руководитель Государственного

управления оборонной науки, техники и про�

мышленности, был назначен по совмести�

тельству главой Китайского национального

космического агентства. Этот пост оставался

вакантным с 14 мая, когда был переведен на

другую работу Сунь Лайянь, совмещавший

должность главы CNSA и заместителя руково�

дителя ГУОНТП.

▲▲ Чарлз Болден ведет переговоры в Пекине



– Начнем с ближней перспективы: что

ждет российскую космическую науку в бли�

жайшие пять лет? Каково видение специали�

стами ИКИ перспектив освоения дальнего ко�

смоса?

– Здесь доступны два направления разви�

тия: во�первых, комплексные исследования

ближнего и дальнего космоса на российских

аппаратах, во�вторых, возможность участия

российских ученых со своими приборами в

зарубежных исследовательских миссиях.

Что касается ближайших российских про�

ектов для изучения Солнечной системы, то мы

все возлагаем очень большие надежды на

проект «Фобос�Грунт». Это наш первый меж�

планетный аппарат пятого поколения. Наша

страна не летала в дальний космос уже более

20 лет*! То, что у России нет современного

«облетанного» автоматического аппарата для

изучения дальнего космоса – это большой не�

достаток отечественной космонавтики, и ус�

пешная реализация проекта «Фобос�Грунт» –

в значительной степени его исправление. По�

том с использованием опыта этого аппарата

можно будет летать не только к Марсу, но и к

другим планетам.

Еще одно важное направление будущих

исследований – наше «возвращение на Луну».

Сейчас лунная программа фактически восста�

навливается в том объеме, в котором она, с мо�

ей точки зрения, должна присутствовать в кос�

мической деятельности нашей страны.

Кроме разработки национальных проек�

тов, нужно обязательно продолжать практику

полетов наших российских приборов на косми�

ческих аппаратах других стран. В будущем году

наша лаборатория планирует отправить в полет

на Марс российский нейтронный прибор DAN

на борту нового американского автоматическо�

го марсохода Mars Science Laboratory (MSL). 

Наш институт также участвует в европей�

ском проекте BepiColombo – миссии к Мерку�

рию, намеченной на 2014 г. И уже сейчас нам

нужно определяться с Венерой: мы должны

понимать, какой должна быть следующая

миссия на эту планету с учетом данных, уже

полученных нашей страной, американцами и

европейцами. В нашем институте прорабаты�

вается проект аппарата с посадкой на Вене�

ру. Американцы также готовят предложение,

и мы участвуем в этом предложении в части

отдельных приборов.

Однако, ограничиваясь созданием при�

боров для полетов на аппаратах других

стран, мы лишаемся стратегической инициа�

тивы, так как стратегию исследований кос�

моса определяют те космические агентства,

которые реализуют собственные проекты.

Именно поэтому я уверен, что России необ�

ходимо иметь свою полномасштабную про�

грамму освоения Луны и Марса на основе

национальных проектов, которая должна

включать как отдельный раздел проведение

исследований российскими научными при�

борами в рамках интересных для нас зару�

бежных проектов.

В этом смысле нам очень интересна меж�

дународная миссия EJSM (Europa Jupiter

System Mission, рабочее название Laplace) по

изучению системы Юпитера. В настоящее

время это проект двух агентств – европейско�

го и американского. Надеюсь, что россий�

ские приборы будут установлены на обоих

КА. Однако необходимо решить принципи�

альный вопрос: будет ли третьим элементом

этой миссии российский аппарат для посадки

на Европу? Наш институт активно поддержи�

вает и прорабатывает такую возможность.

С учетом того, что ни американцы, ни евро�

пейцы посадку не планируют, Россия с ее

опытом и заделом в создании автоматичес�

ких посадочных аппаратов вполне могла бы

создать великолепный третий элемент мис�

сии EJSM, вполне достойный нашего места в

мировом космическом сообществе. 

И заключительное замечание про пер�

спективы: в стратегическом плане освоения

дальнего космоса разработка автоматичес�

ких станций – не самоцель. Автоматы лишь

прокладывают дорогу человеку – без поле�

тов людей освоение дальнего космоса не�

возможно. Поэтому я считаю, что при со�

ставлении планов освоения дальнего космо�

са нельзя забывать пилотируемую космонав�

тику: изучение дальнего космоса без пило�

тируемой космонавтики интересно только

небольшой группе ученых, в то время как ос�

воение космоса людьми интересно всему

обществу в целом.

– Куда, по�Вашему, в первую очередь сле�

дует направить пилотируемую миссию – на

Луну или Марс? Многие считают, что для

полета на Красную планету совсем необяза�

тельно проверять на нашем естественном

спутнике все необходимые технологии – их

достаточно испытать на околоземной ор�

бите или в земных условиях, и лететь надо

прямо, без промежуточных остановок.

– Экспансия всех приморских стран на�

чиналась с заселения ближайших островов,

и только затем организовывались дальние

экспедиции в поисках новых территорий.

По�моему, было бы по крайней мере опро�

метчиво создавать космическую инфраст�

руктуру для обеспечения будущей экспан�

сии людей на Марс, не выяснив сначала все

потенциальные возможности практического

освоения нашего естественного спутника.

Поэтому я считаю, что лететь надо сначала

на ближайший «космический материк» – Лу�

ну. И такую точку зрения разделяют многие

члены российского и международного кос�

мического сообщества. 

– Следуя вашей логике, в середине 1960�х

американцы должны были проверять тех�

нологии на орбитальных станциях, но они

сразу шагнули на Луну…

– Тогда была «лунная гонка», и задержка

на старте грозила проигрышем на финише.

Все прекрасно понимали, что лунные проекты

– это демонстрация технологического могу�

щества двух конкурирующих сверхдержав. Я

не могу ручаться за точность цитирования, но,

по словам американских коллег, президент

Кеннеди в начале реализации программы

Apollo сказал: «Если бы на Луну нужно было

лететь из�за науки, я бы и доллара не дал на

эту затею». Это была чистая демонстрация

могущества: да, американцы первыми слета�

ли туда и провели некоторые эксперименты,

но это не было практической подготовкой к

освоению Луны – такой задачи не ставилось!

Как поступают альпинисты? Они восхо�

дят на пик, ставят там символ своего дости�

жения, например флаг, чтобы все последова�

тели видели, что они там были. Но после это�

го покоренная гора не осваивается: там не

строятся поселки, не размещается инфраст�

руктура. Альпинисты достигли пика, они по�

бедили, показали свою выносливость и воз�

можности – и вернулись «в суету городов».

И в этом смысле – да, можно и на Марс

слетать «без всякой подготовки»! Но если

речь идет об освоении Солнечной системы,

то слово «освоение» означает создание ус�

ловий для постоянного присутствия людей в

дальнем космосе с постепенным наращива�

нием инфраструктуры их среды обитания.
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* Последними нашими КА в дальнем космосе были

советские марсианские станции «Фобос�1»

и «Фобос�2» в 1988–1989 гг.

Вопрос «Зачем летать в космос?» неоднократно обсуждался на

страницах нашего журнала. Редактор НК Игорь Афанасьев попро�

сил поделиться мыслями на эту тему доктора физико�математи�

ческих наук, заведующего лабораторией космической гамма�спект�

роскопии Института космических исследований (ИКИ) РАН Игоря
Георгиевича Митрофанова.



Если люди планируют регулярно летать на

Марс, то им потребуется марсианский космо�

дром с районом обеспечения высокоточной

посадки, с инфраструктурой технической

поддержки и с площадкой стартового ком�

плекса. И если до начала марсианских экс�

педиций будут созданы форпосты людей на

Луне, то многие межпланетные технологии

можно будет заранее отработать на лунных

полярных базах, где будут созданы во мно�

гом аналогичные автоматические системы

посадки, взлета, связи и жизнеобеспечения. 

Если решается задача планомерного ос�

воения космоса, а не победы в гонке, то в

этой деятельности можно даже и не очень

торопиться (если нам по средствам делать

один проект в два года, то так и надо посту�

пать), но заниматься этим следует последо�

вательно, целеустремленно и прагматично. 

– Тут возникают вопросы, которые я на�

зываю «проклятыми» и считаю, что они в

какой�то мере замедлили бешеный темп раз�

вития космонавтики, набранный в 1960�х и

продолжавшийся до середины 1970�х. Во вре�

мена космической гонки основные ее участ�

ники не спрашивали «зачем это делать». Те

же, кто задавался этим вопросом (например,

Англия), очень быстро уходили с дистанции.

– Да, и это совершенно четкий мировоз�

зренческий вопрос нашего национального

самосознания. Отвечая на него, общество и

каждый человек на самом деле оценивает се�

бя с такой точки зрения: является ли великим

тот народ, которому я принадлежу? Великие

народы обеспечивают развитие цивилиза�

ции, их представители находятся на основных

рубежах прогресса человечества. Потому что

если народ велик, то он несет больше затрат

на расширение возможностей всего челове�

чества, но при этом он приобретает больше

возможностей и для своего развития. 

Наши предки начинали освоение Сибири

и Дальнего Востока, не зная, что эти земли

богаты нефтью, газом и алмазами. Ясно, что

когда они продвигались на восток, им это да�

же в голову не приходило! Ими двигала вы�

сокая пассионарность. А покорение Дальне�

го Запада? Ну чего ради переселенцы двину�

лись на этот Дикий Запад, чего им не хватало

в уютных окрестностях Манхэттена? Там

очень даже неплохая среда обитания. Но и

наши, и американские первопроходцы шли и

шли вперед, пока не встретились в Калифор�

нии! Именно эти два процесса обеспечили в

прошлые века покорение европейцами нео�

своенных территорий северного полушария.

Хочу подчеркнуть, что и в XXI веке мно�

гие народы также имеют высокую пассио�

нарность. Активно развивает свою космо�

навтику Америка. Если ознакомиться с кос�

мической программой Китая, можно видеть,

что она также очень пассионарна: великий

китайский народ хочет расширить свою сре�

ду обитания и будет участвовать в экспансии

в дальний космос. В последнее время боль�

шую активность в освоении космоса прояв�

ляют Индия и Япония. В то же время пред�

ставители некоторых других народов гово�

рят: «Нет, нам этого не надо. Нам вполне до�

статочно, что напишут в Интернете или пере�

дадут по CNN. Если потребуется, мы присое�

динимся к освоению космоса в рамках про�

ектов какой�нибудь великой державы…» 

Сегодня нам приходится выбирать: хо�

тим ли мы активно участвовать в процессе

продвижения нашей цивилизации в дальний

космос – и тогда этим нужно серьезно зани�

маться и за это удовольствие нужно платить,

либо нас вполне устроит просмотр познава�

тельных фильмов о достижениях других

стран? Это мировоззренческий вопрос, и от�

вет на него на самом деле определяется

уровнем пассионарности нашего общества.

– Но у сильных мира сего несколько иные

взгляды. Могут ли ученые «вправить им

мозги»?

– По�моему, фраза «вправить мозги»

здесь неуместна. Среди сильных мира сего

тоже есть разные люди. В сентябре этого го�

да я участвовал в международном совеща�

нии в Вашингтоне по проблемам исследова�

ния и освоения Луны. Там говорилось, что и

среди сильных мира сего есть представители

«поколения Гагарина и Apollo», которые раз�

деляют ценности высших достижений кос�

мической деятельности и осознают потенци�

альную практическую пользу освоения кос�

моса. Сильные мира сего, безусловно, учиты�

вают национальную составляющую этого

мировоззрения. Ведь освоение новых рубе�

жей всегда конкурентно: если сегодня этого

не сделают наши парни, то завтра это сдела�

ют другие парни!

Думаю, наша задача – довести до сведе�

ния сильных мира сего, что: а) «космическая

олимпиада» по освоению Луны и Марса в

ближайшие десятилетия обязательно состо�

ится и б) чтобы занять в ней достойное мес�

то, наша сборная должна начинать готовить�

ся уже сегодня! 

Не в нашей власти решить вопрос, быть

или не быть «космической олимпиаде» ос�

воения Луны и Марса, – в XXI веке она точно

будет! К старожилам «лунного клуба» в лице

нашей страны и США уже присоединились

Европа, Япония, Индия и Китай! 

Современный план президента Обамы по

освоению дальнего космоса служит целям

достижения технологического прорыва. Ес�

ли прежняя лунная программа Constellation

была фактически ремейком программы

Apollo – в угоду интересам крупных косми�

ческих компаний, то сейчас американцы бе�

рутся за созданием космонавтики XXI века, в

которой многое будет иначе. Результаты на�

шего участия в будущей «космической олим�

пиаде» будут зависеть от наших возможнос�

тей летать в наступившем веке «быстрее, вы�

ше, сильнее»! Эти возможности нужно со�

здавать уже сегодня. Кто�то из наших косми�

ческих ветеранов сказал горькую фразу:

«Одно дело, когда мы участвуем в какой�то

игре, где можем выиграть или проиграть, но

может оказаться, что мы не будем даже по�
нимать правила той игры, в которую будут

играть другие!»

– Нам могут возразить: «У страны мно�

жество других нерешенных проблем. Зачем

вы сейчас нам будете показывать, как надо

лететь на Луну или на Марс, – мы прекрасно

понимаем, что это дорого и сложно. Для на�

чала добьемся, чтобы народ жил лучше».

– На том этапе, который можно планиро�

вать, то есть на ближайшие 10–15 лет, затраты

не так уж велики. Например, проект масштаба

«Фобос�Грунт» стоит порядка 5 млрд рублей –

ведь это сущие гроши в масштабах России*,

тем более что делается он несколько лет. Но

если отказаться от этого и ему подобных про�

ектов, то мы потеряем время на создание но�

вой техники и утратим советские заделы. А

многие из этих заделов стоят по�настоящему

огромных денег, если создавать их заново. 

Уверен, если среди россиян провести со�

циологический опрос на тему «Лететь или

нет на Луну?», большинство будет «за»…

– Не могу с Вами полностью согласить�

ся! С конца 1980�х и практически по насто�

ящее время народу вдалбливали в голову

совсем другие мысли: космонавтика – это

бездонная яма, она съедает деньги, кото�

рые могли пойти на здравоохранение, пен�

сии, создание новых рабочих мест. И у час�

ти людей, увы, эта мысль в голове засела

довольно прочно…

– Конечно! Но наша и ваша задача – го�

ворить с народом, объяснять ему, для чего

нужны космические полеты. В пору моей

юности всем было ясно, что корабли «Союз»

и орбитальные станции «Салют» строят для

того, чтобы лететь на Луну и на Марс, и это

было понятно каждому – нам нужно, чтоб на

Марсе «яблони цвели»! Но вот зачем сейчас

мы накручиваем на МКС эти бесконечные

витки вокруг Земли? Что мы там конкретно

делаем – это людям непонятно. То есть, гово�

ря о важности космонавтики, необходимо

постоянно раскрывать конкретные цели

этой деятельности. Эти цели вовсе необяза�

тельно должны быть сиюминутными и утили�

тарными! Мы ведь не прагматический народ!

Для нас важно то, что «там, за горизонтом».

Но эти цели должны быть понятно и четко

определены. И люди должны видеть, как мы

продвигаемся к достижению этих целей.

Например, нужно говорить о том, что ре�

шить проблему происхождения земной жиз�

ни без исследований Марса, скорее всего,

невозможно. Есть достоверно установлен�

ный факт: ранний Марс и ранняя Земля были

планетами�близнецами, их природные усло�

вия были очень похожи, и при этом на ран�

ней Земле уже была примитивная жизнь. Так

вот, прилетев на Марс, люди должны попы�

таться обнаружить следы такой же ранней

формы жизни. Если признаков этой жизни

не будет обнаружено, то перед человечест�

вом предстанет огромная тайна природы:

почему лишь на одном из двух подобных

природных оазисов – Земле и Марсе – имен�

но на ранней Земле возникла жизнь? Если

же следы будут обнаружены, то ученые смо�

гут впервые в естествознании сопоставить

биохимические и генетические свойства

двух космических форм жизни – земной и

марсианской. И при этом экспериментально

будет доказано, что если физические усло�

вия на небесном теле благоприятны, то там

возникает жизнь. Возникнут новые  вопросы

огромной мировоззренческой важности:

одинаковы или различны генные структуры

земной и марсианской жизни? Одинаковы

или различны биохимические процессы?
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* Принимая за грубую оценку числа работающих

граждан России около 50 млн человек, затраты на

этот проект на одного работающего граждани�

на составят 100 рублей! – Прим. И.Афанасьева.



И перед российским гражданином вста�

ет вопрос: должны ли мы участвовать в ис�

следованиях этой проблемы? Если этот во�

прос задать простому человеку, то, я уверен,

он ответит: «Конечно, должны! Вот у меня

сын такой толковый, хочет наукой занимать�

ся: чего ради ему ехать куда�то за границу,

когда он сможет все это дело делать здесь,

во благо нашей страны!»

– Это все, конечно, очень хорошо, но

сложность программы полета при участии

в нем человека увеличивается не просто

значительно, она растет на порядки! И сно�

ва встает вопрос: «А зачем здесь человек?

Нельзя ли выполнение всех задач миссии по�

ручить роботу или аппарату, управляемому

человеком на расстоянии?»

– Вернемся к основному вопросу: что де�

лает человеческая цивилизация в космосе –

изучает или осваивает? Если «изучает», тог�

да «да», вполне достаточно автоматических

аппаратов. А если осваивает – то «нет», по�

тому что в освоении должны обязательно

участвовать люди.

Вспомните Космический телескоп  име�

ни Хаббла: это замечательная машина своим

успехом во многом обязана посещениям ас�

тронавтов. То же самое можно сказать о

станции «Мир», которая проработала очень

долго только благодаря постоянному присут�

ствию космонавтов, которые обеспечивали

ее работоспособность! Я хочу сказать, что

проблемы ввода в эксплуатацию, ремонта,

поддержания и восстановления космической

инфраструктуры не могут быть эффективно

решены без участия человека. 

Или рассмотрим другой пример – задачу

доставки на Землю лунного грунта. Можно

автоматами – отечественная космонавтика

такую доставку уже трижды успешно выпол�

нила. Но возникает вопрос: а вам для иссле�

дований сгодится любой грунт или нужен

какой�то особенный? Или вы хотели бы вна�

чале эти образцы отобрать? Поэтому парал�

лельно автоматам должна развиваться и

программа с участием космонавтов. Напри�

мер, сейчас нам нужен не любой грунт, а

специально отобранные образцы полярного

реголита, с крупицами водяного льда. Для

этой задачи может оказаться оптимальным

вариант, когда автоматы собирают и подго�

тавливают образцы, а человек отбирает наи�

более интересные и участвует в возврате

этого грунта. Кроме того, не следует забы�

вать, что в образцах вещества с Марса и да�

же с полярной Луны могут оказаться споры

внеземной жизни. А тогда доставку образ�

цов вообще не следует доверять автоматам:

возможно, прежде следует провести их по�

добное исследование космонавтами�биофи�

зиками на борту орбитальной станции.

Соотношение между пилотируемым и ав�

томатическим сегментами – это отдельный

вопрос, и его надо скрупулезно изучать,

вплоть до того, что сопоставлять решаемые

задачи и затрачиваемые средства. Я катего�

рически не согласен с предложениями, что

Луна должна осваиваться автоматами и че�

ловек там не нужен. Но точно так же нельзя

говорить: мы ничего не будем делать автома�

тами до тех пор, пока люди не прилетят и все

не сделают. Соотношение должно быть опти�

мальным для решения поставленных задач. 

Нельзя осваивать дальний космос, не

посылая туда людей. Освоение означает со�

здание постоянной инфраструктуры, вклю�

ченной в систему среды обитания человека.

Пусть это будет автоматический завод на Лу�

не или исследовательская станция на Марсе,

но если завод сломался или станция требует

обслуживания, то нам что – отправлять туда

новые? Может быть, дешевле отремонтиро�

вать? Дни шаттлов были уже сочтены, потому

что летать на них опасно, но «Хаббл» потре�

бовал обслуживания – и NASA послало к не�

му один из последних кораблей.

– «Хаббл» изначально проектировался

как ремонтопригодный аппарат. Большин�

ство других спутников выгоднее сделать

заново и запустить в космос новый аппа�

рат взамен отказавшего. Кроме того, уро�

вень техники, вероятно, уже подошел к то�

му, что с ремонтом пригодных для этого

спутников вполне могут справиться специ�

альные телеуправляемые роботы. Я не про�

тивник пилотируемой космонавтики, но су�

ществует и такая точка зрения: все ны�

нешние и большая часть перспективных за�

дач могут решаться с помощью автоматов.

– Мое видение этой проблемы заключа�

ется в следующем. Мы как часть космической

цивилизации ставим перед собой совершен�

но конкретную стратегическую задачу: «Бу�

дем осваивать дальний космос!» И хотим

воспользоваться всеми преимуществами это�

го освоения. Посмотрите на каждую задачу в

космической деятельности: как выгоднее ее

решать? Если это выгоднее сделать автомата�

ми (во всех отношениях – не только эконо�

мически, но и с точки зрения безопасности,

создания инфраструктуры и т.п.), давайте

решать задачу с помощью автоматов. Но если

надо, что называется, туда «бойца послать»,

чтобы он все разведал, выяснил проблему на

месте и там ее решил – то пошлем человека.

Приняв решение осваивать неизведанные

рубежи дальнего космоса, мы должны иметь

в будущем необходимый набор возможнос�

тей продвижения вперед. Например, отсутст�

вие у нашей страны лунной пилотируемой

космонавтики может привести к тому, что ее

придется срочно создавать, если выяснится,

что присутствие человека на Луне необходи�

мо для решения каких�либо важных практи�

ческих задач. Ведь билет на Луну нам, веро�

ятнее всего, никто не продаст! 

– Роль человека в космосе как «универ�

сального ремонтника» не столь почетна,

как может показаться на первый взгляд,

тем не менее она очень важна…

– Конечно! Но тут важен акцент. Задачу

ремонта я бы все�таки поставил на второе

место, а на первом месте должна стоять роль

«первопроходца». Возьмем планеты, кото�

рые человечеству предстоит осваивать. Мы

изначально не знаем те вопросы и задачи, с

которыми нас встретят эти новые горизонты

Солнечной системы. А любой автомат – это

техническое воплощение нашей модели той

среды, куда мы его отправляем.

Великолепный проект Viking в некото�

ром смысле потерпел фиаско в 1976 г. Его

программа была направлена на исследова�

ние поверхности Красной планеты с точки

зрения наличия там признаков жизни. Аппа�

рат взял запланированные пробы образцов

грунта с поверхности – и никакой жизни не

нашел. Но сегодня мы знаем, что на глубине

всего в несколько сантиметров непосредст�

венно под аппаратом должен находиться во�

дяной лед – наиболее благоприятная при�

родная среда для поиска признаков жизни.

Окажись на месте «Викинга» астронавт – он

наверняка копнул бы грунт сапогом и обна�

ружил бы там толщу льда – но в конструкцию

автомата такой естественный поступок зало�

жен не был. И понадобилось еще 30 лет ра�

боты и исследований, чтобы такой простой

тест грунта на льдистость выполнил манипу�

лятор «Феникса». Так что человек – это

единственный элемент исследовательской

системы, который может гибко и эффектив�

но реагировать на новые, непредсказуемые

ситуации и принимать решения на месте в

соответствии со своими чувствами интуиции

и любопытства.

Повторю в заключение. Когда мы гово�

рим об освоении космоса, то имеем в виду

расширение природной среды обитания че�

ловека. Как пророчески предсказал наш со�

отечественник К.Э. Циолковский, земная ци�

вилизация неизбежно будет осваивать кос�

мос – и поэтому пилотируемые полеты в

дальний космос неизбежны. Для осуществ�

ления оптимальной космической программы

освоения нужно следовать научно�техничес�

кому и экономическому балансу целей и

средств, основанному на сочетании пилоти�

руемых экспедиций и полетов автоматов.
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8
ноября NASA сообщило о выборе

13 американских компаний для про�

ведения системного анализа концеп�

ций сверхтяжелых средств выведе�

ния и технологий двигательных систем и

оценки их стоимости и реализуемости.

Потребность в таких исследованиях вы�

звана явной оппозицией Конгресса планам

администрации Обамы заморозить на не�

сколько лет начатые при Буше работы по пи�

лотируемым полетам в дальний космос. Хотя

бюджет на текущий 2011 финансовый год

еще не принят, велика вероятность того, что

в окончательном его варианте будет содер�

жаться требование о срочном создании сис�

темы сверхтяжелого класса (НК №9, 2010).

Находясь в «подвешенном» состоянии, NASA

сочло возможным выделить на НИР по сверх�

тяжелым РН суммарно 7.5 млн $, в том числе

не более 0.625 млн на одного исполнителя.

Предполагается, что подрядчики изучат

как системы, основанные на шаттле и про�

грамме Ares, так и альтернативные варианты.

При этом они должны будут выявить пробле�

мы в двигательных технологиях, включая

элементы маршевых ДУ, топливные баки и

системы контроля состояния носителя. Фи�

нальный отчет каждой из компаний будет

использован NASA для собственной оценки

концепций сверхтяжелых носителей с точки

зрения технической реализуемости и эконо�

мической целесообразности. 

В список исполнителей вошли: Aerojet

General Corp., Analytical Mechanics Associates,

Andrews Space, Alliant Techsystems, The

Boeing Co., Lockheed Martin Corp., Northrop

Grumman Systems Corp., Orbital Sciences Corp.,

Pratt & Whitney Rocketdyne, Science Appli�

cations International Corp., Space Exploration

Technologies Corp., United Launch Alliance,

United Space Alliance.

Куда и зачем лететь?
На фоне многомесячной неопределенности

с будущим американской пилотируемой про�

граммы растут, как грибы после дождя, кон�

цепции и планы, при взгляде на которые –

а особенно на то, как они описываются в

СМИ, – невольно вспоминаются знаменитые

строки французского поэта Эжена Потье

(1816–1887): «Кипит наш разум возмущен�

ный и в смертный бой вести готов».

Так, прессу лихорадит новость, что NASA

якобы планирует пилотируемый полет на

Марс в один конец, причем эту концепцию

приписывают директору Исследовательско�

го центра имени Эймса Саймону Уордену и

путают с реальной научно�исследователь�

ской работой 100�Year Starship (см. врезку). 

Правда состоит в том, что Уорден обсуж�

дал идею «однонаправленной» колонизации

Марса с одним из основателей компании

Google Ларри Пейджем и даже оценил экс�

педицию «в один конец» в 10 млрд $. Одна�

ко очередная реинкарнация концепции «на

Марс в один конец» не принадлежит актив�

ному и амбициозному лидеру Центра Эймса.

Она была выдвинута в октябре в статье Дир�

ка Шульце�Макуха (Dirk Schulze�Makuch) из

Университета штата Вашингтон и Пола Дэви�

са (Paul Davies) из Университета штата Ари�

зона. Эти авторы действительно предлагают

отказаться от принятой в настоящее время

«культуры безопасности и политкорректнос�

ти» в космонавтике и вместо экспедиции на

Марс – технологически реализуемой, но ис�

ключительно дорогой – сделать долгосрочной

целью космонавтики колонизацию Марса.

Идея Шульце�Макуха и Дэвиса состоит в

создании и поддержании обитаемой базы на

Марсе. На начальном этапе к Красной плане�

те отправляются два корабля с двумя астро�

навтами на каждом, с посадочными аппара�

тами и достаточным количеством припасов.

Авторы предлагают выбрать для первого по�

лета людей старше среднего возраста, так

как ожидаемая продолжительность их жиз�

ни на Марсе оценивается в 20 лет, а радиа�

ционные повреждения репродуктивных ор�

ганов могут быть весьма существенными.

Земля гарантирует снабжение марсиан�

ского поселения и его постепенное расши�

рение. На продвинутом этапе авторы видят

колонию как совокупность нескольких само�

стоятельных биосфер, построенных на базе

естественных или искусственных пещер и

имеющих постоянную связь между собой. 

В течение нескольких десятилетий ее

численность может достигнуть 150 человек,

и на этом этапе генетическое разнообразие

жителей Марса будет достаточным для того,

чтобы разрешить рождение детей. В конеч�

ном итоге марсианское поселение достигнет

уровня самодостаточности и само станет ос�

новой программы дальнейшей колонизации

космоса. Однако в течение многих лет после

основания базы астронавты на Марсе не бу�

дут иметь возможности вернуться на Землю. 

Явными преимуществами такого сцена�

рия (не раз описанного, разумеется, до ста�

тьи в Journal of Cosmology) являются:

❖ долгосрочное обязательство Земли по

поддержанию и развитию базы, обеспечива�

ющее сохранение пилотируемой космонав�

тики и дающее ей цель;

❖ сокращение в несколько раз стоимос�

ти одного полета к Марсу;

❖ отсутствие необходимости реабили�

тации астронавтов, вернувшихся на Землю

после нескольких лет пребывания в невесо�

мости и при пониженной силе тяжести;

❖ возможность частичного использова�

ния техники, разработанной для лунной про�

граммы Дж. Буша.

Обсуждаются и другие концепции. Одна

из них, получившая название Plymouth Rock

и уже описанная в НК (№10, 2010, с.6), пре�

дусматривает отправку двух кораблей Orion

с двумя (!) астронавтами к одному из сверх�

малых астероидов (диаметром от 5 до 75 м).

Такая экспедиция, по словам ее сторонни�

ков, займет всего шесть месяцев и может

быть осуществлена уже в 2019 г.

Вторую в конце ноября предложила кор�

порация Lockheed Martin, ведущая разработ�

ку корабля Orion. Корабль с тремя астронав�

тами на борту предполагается вывести в точ�

ку Лагранжа L2, чтобы из нее осуществлять

дистанционное управление группой роботов

на лунной поверхности. Такая пилотируемая

экспедиция, утверждает Lockheed Martin,

возможна уже в 2016–2018 гг. с использова�

нием как новой сверхтяжелой системы, на

разработке которой настаивает Конгресс, так

и существующих носителей. В последнем

случае для запуска корабля используется РН

Delta IV или Ares I, а для перелета к цели –

запущенный отдельно модифицированный

разгонный блок Centaur. Суммарная продол�

жительность полета оценивается в 35 суток,

из которых 14 суток – один лунный день –

Orion проведет вблизи точки L2.

Lockheed Martin полагает, что такая мис�

сия может стать хорошим подготовительным

шагом для более продолжительных полетов,

включая исследование состояния здоровья

астронавтов и измерение реальной радиаци�

онной дозы за пределами земной магнито�

сферы. Освоенная в ходе ее технология дис�

танционного управления роботами может

быть применена и на орбите вокруг Марса.

К данному проекту предполагается при�

влечь зарубежных партнеров NASA. Они мог�

ли бы взять на себя строительство в районе

L2 космической станции с жилым модулем, к

которой бы мог стыковаться Orion. Партнеры

также могут взяться за изготовление допол�

нительных элементов для работы на лунной

поверхности – посадочных аппаратов, луно�

ходов и научной аппаратуры.

В заключение еще раз подчеркнем: ре�

альность всех этих планов зависит от окон�

чательных формулировок закона о выделе�

нии финансирования NASA на 2011 ф.г., а

также от того, как после всех событий и дис�

куссий уходящего года администрация Оба�

мы будет видеть будущее американской пи�

лотируемой программы.
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Ученые и инженеры NASA и DARPA объеди�

нятся с целью изучения возможности реали�

зации проекта 100�Year Starship. Его цель –

создание «суммы технологий», необходимых,

чтобы через 100 лет стали реальностью пило�

тируемые межзвездные полеты. Кроме того,

разрабатывается бизнес�модель привлече�

ния инвестиций в проект.

Директор Исследовательского центра

имени Эймса NASA Саймон «Пит» Уорден за�

явил, что финансирование проекта составля�

ет 1.0 млн $ от DARPA и 0.1 млн $ от NASA. По

словам координатора проекта Пола Еременко

(Paul Eremenko), для полноценного разверты�

вания работ будут необходимы «стабильные

инвестиции в интеллектуальный и финансо�

вый капитал». Еременко также отметил, что

цель проекта – «сподвигнуть несколько поко�

лений на открытие прорывных технологий и

инноваций во множестве дисциплин».

Специалисты DARPA надеются, что получен�

ные результаты могут быть использованы и МО

США в таких областях, как энергетика, системы

жизнеобеспечения, вычислительная техника.

На сегодняшний день один из самых про�

работанных проектов звездолетов – беспи�

лотный зонд Daedalus, разработанный груп�

пой ученых Британского межпланетного об�

щества с 1973 по 1977 гг.  для полета к звез�

де Барнарда, отстоящей от Солнца на рассто�

янии 6 св. лет. Тогда, проработав различные

детали проекта, авторы охарактеризовали

технические и финансовые проблемы, стоя�

щие перед ним, как грандиозные! – А.И.

На Марс в один конец…
Это реально! П. Полярный.

«Новости космонавтики»
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ноября 2010 г. в ФГБУ «НИИ

ЦПК имени Ю.А. Гагарина» за�

вершилась подготовка двух

международных экипажей ТК

«Союз ТМА�20» по программе 26/27�й ос�

новных экспедиций на МКС.

Экипажи прошли полный курс подготов�

ки по управлению кораблем «Союз ТМА» на

различных этапах полета, по эксплуатации и

обслуживанию МКС, а также по проведению

научных экспериментов и исследований. Ко�

смонавты и астронавты тренировались в

ЦПК имени Ю.А. Гагарина и в Космическом

центре имени Джонсона.

9 ноября 2010 г. в ЦПК состоялось засе�

дание Главной медицинской комиссии (ГМК),

которая признала годными к космическому

полету Д. Кондратьева и А. Иванишина. Ас�

тронавты были допущены к полету врачами

национальных космических агентств.

24 и 25 ноября состоялись комплексные

экзаменационные тренировки. В первый

день основной экипаж сдавал экзамен на

тренажере российского сегмента МКС, а дуб�

лирующий – на тренажере ТК «Союз ТМА»

(ТДК�7СТ №3). На следующий день экипажи

поменялись тренажерами.

26 ноября в ЦПК прошло заседание

Межведомственной комиссии (МВК) по оп�

ределению готовности экипажей 26/27�й

экспедиций к выполнению космического по�

лета на ТК «Союз ТМА�20» и МКС. МВК сдела�

ла заключение, что экипажи к выполнению

космического полета подготовлены и могут

приступить к этапу предстартовой подготов�

ки на космодроме Байконур.

Программа полета
экипажа МКС-26/27:
● 15 декабря стартует ТК «Союз ТМА�20»

(№230) с экипажем МКС�26/27. В это время

на станции работает 26�я основная экспеди�

ция в составе трех космонавтов: командир

Скотт Келли, бортинженер�1 (БИ�1) Алек�

сандр Калери, БИ�2 Олег Скрипочка.
● 17 декабря «Союз ТМА�20» стыкуется к

МИМ�1 «Рассвет». Экипаж МКС�26 начинает

работать в полном составе (шесть человек):

командир Скотт Келли, БИ�1 Александр Ка�

лери, БИ�2 Олег Скрипочка, БИ�4 Дмитрий

Кондратьев, БИ�5 Паоло Несполи и БИ�6 Ка�

терина Коулман.
● 20 января стартует второй японский гру�

зовой корабль HTV�2.
● 21 января Дмитрий Кондратьев и Олег

Скрипочка выполняют выход в открытый ко�

смос из СО «Пирс».
● 24 января ТКГ «Прогресс М�08М» (№408)

отстыковывается от СО «Пирс».
● 27 января HTV�2 стыкуется (путем захвата

манипулятором) к надирному порту Node 2.
● 28 января стартует ТКГ «Прогресс М�09М»

(№409).
● 30 января «Прогресс М�09М» стыкуется к

СО «Пирс».
● В конце января HTV�2 перестыковывается

с надирного на зенитный порт Node 2

Harmony (это делается для того, чтобы осво�

бодить стыковочный узел для шаттла).
● 3 февраля стартует «Дискавери» (STS�133)

с экипажем: командир Стивен Линдси, пилот

Эрик Боу, специалисты полета – Бенджамин

Дрю, Майкл Барратт, Тимоти Копра и Николь

Стотт.
● 5 февраля «Дискавери» стыкуется к МКС.

Шаттл доставляет на станцию грузы и обору�

дование в модуле Leonardo, который оста�

нется в составе МКС – пристыкованным к на�

дирном порту Node 1 Unity.
● 7 и 9 февраля Копра и Дрю совершают два

выхода в открытый космос из ШО Quest.
● 11 февраля «Дискавери» отстыковывает�

ся и 14 февраля совершает посадку.
● 15 февраля стартует второй европейский

грузовой корабль ATV�2 Johannes Kepler.
● 19 февраля ТКГ «Прогресс М�07М» (№407)

отстыковывается от АО СМ «Звезда».
● 21 февраля Кондратьев и Скрипочка выпол�

няют выход в открытый космос из СО «Пирс».
● 26 февраля ATV�2 стыкуется к АО СМ

«Звезда».
● 15 марта командир 26�й основной экспе�

диции на МКС Скотт Келли передает станцию

командиру 27�й экспедиции Дмитрию Кон�

дратьеву.
● 16 марта Александр Калери, Олег Скрипочка

и Скотт Келли возвращаются на Землю на ТК

«Союз ТМА�М». На МКС приступает к работе

экипаж 27�й экспедиции в составе трех космо�

навтов: командир Дмитрий Кондратьев, БИ�5

Паоло Несполи и БИ�6 Катерина Коулман.
● В марте HTV�2 перестыковывается с зенит�

ного на надирный порт Node 2.
● 28 марта HTV�2 отстыковывается от Node 2

и 29 марта сводится с орбиты.
● 30 марта стартует ТК «Союз ТМА�21»

(№231) с экипажем МКС�27/28: Александр

Самокутяев, Андрей Борисенко, Рональд

Гаран (NASA). Дублеры – Антон Шкаплеров,

Анатолий Иванишин, Дэниел Бёрбанк (NASA).
● 1 апреля «Союз ТМА�21» стыкуется к МИМ�2

«Поиск». Экипаж 27�й основной экспедиции

начинает работать в полном составе (шесть

человек): командир Дмитрий Кондратьев,

БИ�1 Александр Самокутяев, БИ�2 Андрей

Борисенко, БИ�3 Рональд Гаран, БИ�5 Паоло

Несполи и БИ�6 Катерина Коулман.
● 1 апреля стартует «Индевор» (STS�134) с

экипажем в составе: командир Марк Келли,

пилот Грегори Гарольд Джонсон, специалисты

полета – Майкл Финк, Грегори Шамитофф, Ро�

берто Виттори (ЕКА; Италия), Эндрю Фейстел. 
● 3 апреля «Индевор» стыкуется к МКС и до�

ставляет альфа�магнитный спектрометр

AMS�02, а также грузы и оборудование. На

борту МКС впервые будут работать сразу два

итальянских астронавта: Несполи и Виттори.
● 5, 7, 9 и 11 апреля Фейстел, Шамитофф и

Финк совершают четыре выхода в открытый

космос из ШО Quest (в каждом выходе участ�

вуют два астронавта).
● 13 апреля «Индевор» отстыковывается и

15 апреля совершает посадку.
● 26 апреля ТКГ «Прогресс М�09М» (№409)

отстыковывается от СО «Пирс».
● 27 апреля стартует ТКГ «Прогресс М�10М»

(№410).
● 29 апреля «Прогресс М�10М» стыкуется к

СО «Пирс».
● 15 мая командир 27�й основной экспеди�

ции на МКС Дмитрий Кондратьев передает

станцию командиру 28�й экспедиции Анд�

рею Борисенко.
● 16 мая Дмитрий Кондратьев, Паоло Неспо�

ли и Катерина Коулман возвращаются на

Землю на ТК «Союз ТМА�20».
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Основной экипаж 
(позывной «Варяг»):
Дмитрий Кондратьев – командир ТК, 

бортинженер�4 МКС�26, командир МКС�27,

космонавт ФГБУ НИИ ЦПК;

Паоло Несполи – бортинженер�1 ТК, 

бортинженер�5 МКС�26/27, астронавт ЕКА

(Италия);

Катерина Коулман – бортинженер�2 ТК,

бортинженер�6 МКС�26/27, астронавт NASA.

Дублирующий экипаж
(позывной «Борт»*):
Анатолий Иванишин – командир ТК, 

бортинженер�4 МКС�26, командир МКС�27,

космонавт ФГБУ НИИ ЦПК;

Сатоси Фурукава – бортинженер�1 ТК,

бортинженер�5 МКС�26/27, астронавт

JAXA (Япония);

Майкл Фоссум – бортинженер�2 ТК, 

бортинженер�6 МКС�26/27, астронавт NASA.

* Условный позывной.

9 ноября 2010 г. ГМК рассмотрела также ме�

дицинские заключения на некоторых россий�

ских космонавтов. Решением комиссии к эки�

пажной подготовке были допущены: О. Но�

вицкий, А. Мисуркин, О. Артемьев, Р. Романен�

ко, М. Сураев и С. Рязанский. ГМК признала не

годным к спецтренировкам по состоянию здо�

ровья М. Серова.

Завершена подготовка экипажей
«Союза ТМА�20»С. Шамсутдинов.

«Новости космонавтики»
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С. Шамсутдинов.
«Новости космонавтики»

29
ноября 2010 г. в Звёздном го�

родке состоялась пресс�кон�

ференция командира «Союза

ТМА�19» и бортинженера эки�

пажа МКС�24/25 Ф.Н. Юрчихина, вернувше�

гося на Землю тремя днями раньше. Фёдор

Николаевич ответил на вопросы представи�

телей российских и зарубежных СМИ.

О посадке
На всех этапах во время посадки системы

корабля работали идеально. Поисковая

группа связалась с нами еще на этапе пара�

шютирования и вела нас до самой земли.

Приземлились мы с отклонением в 1.5 км.

Это очень хорошая точность. Ветра не было,

поэтому снос спускаемого аппарата был ми�

нимальным. Легли на бок. Достали нас быст�

ро. Хочу сказать большое спасибо всем, кто

обеспечивал нашу посадку.

Об экспериментах на станции
Самыми главными на сегодняшний день яв�

ляются эксперименты над самим человеком.

Каждая экспедиция доставляет на Землю но�

вые результаты. Из фундаментальных иссле�

дований очень интересным и важным явля�

ется «Плазменный кристалл». Еще я отметил

бы «Ураган» – наблюдение атмосферных яв�

лений: северное сияние, серебристые обла�

ка, свечение атмосферы, грозы над Африкой

и Атлантическим океаном. В общем, экспе�

риментов хватает. Другое дело – иногда ор�

бита такая, что невозможно работать по Зем�

ле. Хочется поработать, но, к сожалению, по�

лучается некоторый период застоя.

О фотовыставке
Я много снимал и собираюсь делать новую

персональную фотовыставку «Наш дом –

Земля–2». Моя первая фотовыставка «Наш

дом – Земля» проводилась в городе Щёлко�

во. Меня очень порадовало, что ее посети�

ло много детей. И вот тогда я понял, что

нужно делать такие фотовыставки. Для сле�

дующей экспозиции хотелось сделать что�

то новое. Во время фотосъемки я стал изы�

скивать на Земле интересные географичес�

кие объекты. Например, камень Улуру*, ко�

торый находится в Австралии. Это самый

большой монолит на Земле – самый боль�

шой, как я его называю, булыжник в мире.

На нем имеются росписи аборигенов Авст�

ралии. Я его сфотографировал. По�моему,

получилось хорошо.

О ситуации во время 
расстыковки «Союза ТМА-18»
Что произошло на самом деле? Мы закрыли

люки между кораблем и станцией, но один из

двух датчиков показал, что нет герметичности.

По обобщенной команде крюки, удерживаю�

щие корабль, не открылись. Вот что было.

Дальше стали искать, что же случилось. Под

кожухом одного из механизмов открытия крю�

ков я обнаружил шестеренку. Надо сказать,

мне повезло: в условиях невесомости удалось

обнаружить такую маленькую детальку. Таким

образом, мы нашли причину. Проанализиро�

вав ситуацию, в ЦУПе выработали рекоменда�

ции – и на следующий день корабль нормаль�

но отстыковался от станции. Сейчас этот сты�

ковочный узел полностью работоспособен.

По моему мнению, и я это докладывал комис�

сии, поломка произошла не в день рассты�

ковки «Союза ТМА�18», а гораздо раньше.

О взаимоотношениях
членов экипажа
Мой друг американский астронавт Майкл

Финк сказал замечательные слова: в космосе

нет места политике. Если политики не будут

вмешиваться в космические дела, то народы

подружатся гораздо быстрее. На орбиталь�

ной станции в экипажах нет русских, нет аме�

риканцев, а есть – Фёдор, Олег, Даг, Шеннон.

Есть единый экипаж, и мы работаем вместе,

потому что жизнь каждого из нас зависит от

действий и решений других членов экипажа.

Об исторической родине, 
предках и планах на будущее
Моя историческая родина по материнской

линии – Грузия, село Цалка, а по отцовской –

Рязанская область. Мой дед Фёдор – из Ря�

зани, а вот бабушка родилась в Трабзоне.

Это даже не Греция, а современная Турция.

Не секрет, что мама у меня гречанка и сей�

час родители мои и семья моего брата живут

в Греции. Поэтому, конечно же, я поеду в

Грецию. И не в качестве реабилитации, а так

как это мой сыновний долг. Кроме того, у мо�

его брата юбилей и я хочу его лично поздра�

вить. Поедут ли со мной мои дочери – я по�

ка не знаю. Старшая дочь учится в универси�

тете, а младшая – в школе, и у них в разное

время каникулы. Что касается самой реаби�

литации, то она попадает на Новый год, а это

семейный праздник. Поэтому встречать мы

его будем у себя дома, в семейном кругу.
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* Улуру (Ayers!Rock) – сформировавшаяся около

680 млн лет назад оранжево!коричневая скала

овальной формы высотой 348 м. Расположена в

Северной территории Центральной Австралии в

450 км от города Алис!Спрингс. Ее длина состав!

ляет 3.6 км, ширина – около 3 км, а основание из!

резано пещерами, украшенными древними на!

скальными рисунками и резьбой по камню. Пер!

вым европейцем, увидевшим Улуру в 1872 г., был

Эрнест Джайлз. Однако достичь ее он не смог.

А через год на вершину чудо!горы поднялся анг!

лийский исследователь Уилльям Госс; он и назвал

каменную глыбу Айерс!рок в честь госсекретаря

Южной Австралии Генри Айерса, ставшего позд!

нее премьер!министром страны.

Пресс�конференция
Фёдора Юрчихина
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И. Маринин.
«Новости космонавтики»
Фото автора

2
ноября 2010 г. в 03:58:39 ДМВ

(00:58:39 UTC) с 1го Государствен

ного испытательного космодрома

Минобороны РФ Плесецк, с ПУ №4

«СанктПетербург» площадки №43, боевые

расчеты Космических войск (КВ) РФ с учас

тием специалистов промышленности осуще

ствили пуск ракетыносителя «Союз2.1А»

(14А141A) №167 с разгонным блоком (РБ)

«Фрегат» (14С44) №1022. На орбиту выве

ден новый связной космический аппарат

«Меридиан» №13Л.

«В 04:01 ДМВ ракета «Союз2.1А» взята

на сопровождение средствами Главного ис

пытательного центра испытаний и управле

ния (ГИЦИУ) космическими средствами име

ни Г. С. Титова, – пояснил подполковник

Алексей Золотухин, пресссекретарь Управ

ления прессслужбы и информации МО РФ

по Космическим войскам. – В 04:07 ДМВ

разгонный блок с КА «Меридиан» успешно

отделился от ракетыносителя. В расчетное

время (06:13 ДМВ) КА отделился от разгон

ного блока в зоне радиовидимости назем

ных средств. С аппаратом установлена ус

тойчивая связь. Элементы конструкции КА

раскрылись, бортовые системы функциони

руют нормально. Спутник принят на управ

ление ГИЦИУ, который и далее будет управ

лять его полетом».

Аппарат «Меридиан» был выведен на

орбиту, близкую к расчетной. Параметры ор

биты спутника после отделения от РБ по

данным СК США составили:

➢ наклонение – 62.80°;

➢ минимальная высота – 1000 км;

➢ максимальная высота – 39773 км;

➢ период обращения – 725.6 мин.

В каталоге Стратегического командова

ния США «Меридиан» получил номер 37212
и международное обозначение 2010�058А.

Это был третий пуск КА «Меридиан». На

старте присутствовали члены Госкомиссии:

В.П. Ремишевский – заместитель руководи

теля Роскосмоса, Н.А. Тестоедов – генераль

ный конструктор – генеральный директор

ОАО ИСС имени М.Ф. Решетнёва (г.Железно

горск; разработка и изготовление КА),

А.Н. Кирилин – генеральный конструктор –

генеральный директор ГНПРКЦ «ЦСКБ–

Прогресс» (г. Самара; ракетаноситель),

Л.Н. Шалимов – генеральный директор НПО

автоматики имени академика Н.А. Семихато

ва (г. Екатеринбург; система управления РН

«Союз2»), Е.Л. Межерицкий – генеральный

директор НПЦ автоматики и приборострое

ния имени Н.А. Пилюгина (г. Москва; систе

ма управления РБ «Фрегат»), а также пред

ставители КБОМ имени В. П. Бармина

(г. Москва; разработчик

стартового комплекса), НПО

имени С. А. Лавочкина

(г. Химки; разработчик

«Фрегата») и другие. 

Общее руководство пус

ком осуществлял командую

щий КВ РФ генераллейте

нант Олег Остапенко.

Как отметил начальник

космодрома Плесецк гене

ралмайор Олег Майданович,

боевой расчет впервые без

участия промышленности

подготовил к пуску не толь

ко носитель, но и разгонный

блок.

На пуске также присут

ствовал заместитель главы

Министерства экономичес

кого развития РФ Андрей

Николаевич Клепач, при

бывший в Мирный накануне.

О.Н. Остапенко и О.В. Май

данович ознакомили гостя со строительст

вом стартового комплекса и МИК «Ангара»,

показали МИК, в котором производилась

подготовка к пуску КА «Меридиан» и РБ

«Фрегат». Затем, при участии О.Н. Остапенко

и О.В. Майдановича, в музее города состоя

лась встреча замминистра с мэром Мирного

Ю.Б. Сергеевым. Обсуждали проблемы с фи

нансированием строительства нового мик

рорайона г. Мирного, дороги, аквапарка и

других внесенных в ФЦП «Развитие россий

ских космодромов» объектов. Кроме того,

А.Н. Клепач посетил местный православный

храм и имел долгую беседу с настоятелем.

Основные особенности
КА «Меридиан»
Впервые о назначении КА «Меридиан» было

объявлено в открытой печати во время де

монстрации его президенту Владимиру Пу

тину, посетившему космодром 19 декабря

2006 г. В частности, сообщалось: «КА связи

«Меридиан» предназначен для обеспечения

связью морских судов и самолетов ледовой

разведки в рне Северного морского пути с

береговыми наземными станциями спутни

ковой связи северных районов Сибири и

Дальнего Востока в интересах развития эко

номики РФ. Использование спутников «Ме

ридиан» на высокоэллиптической орбите

позволит повысить эксплуатационные и тех

никоэкономические характеристики суще

ствующих средств связи за счет расширения

используемых диапазонов частот, введения

дополнительных стволов, увеличения сро

ков активного существования и более высо

ких показателей надежности. КА «Мериди

ан», оснащенный многоствольной ретранс

ляционной аппаратурой, в перспективе за

менит используемые в настоящее время

спутники связи и дополнит существующую

систему связи на базе спутников “Горизонт”

и “Экспресс А”».

Командовавший в то время Космически

ми войсками генералполковник Владимир

Поповкин заявил на прессконференции,

что «группировка КА «Меридиан» будет за

менять группировки трех различных связ

ных аппаратов: “Молния3”, “Молния1” и

“Парус”». Основные отличия нового спутни

ка таковы:

❖ по сроку активного существования: у

названных аппаратов ресурс полтора, два и

один год соответственно, у «Меридиана»

[будет] – 7 лет;

❖ по полезной нагрузке: на указанных

КА – по одному ретранслятору*, на «Мери

диане» – три, причем не прежние, а модифи

цированные, под новые сроки службы; 

❖ по мощности: на «Молниях» – по

1 кВт, на «Парусе» – всего 700 Вт, здесь –

3 кВт; естественно, другие, большие, солнеч

ные батареи (СБ).

«Создавая группировку из «Меридиа

нов», запускаемых «Союзом2.1А», мы суще

ственно экономим бюджет, – пояснил ко

мандующий [В.А. Поповкин]. – Для развер

тывания вышеназванных группировок нуж

но было произвести 14 запусков, а чтобы

развернуть группировку «Меридианов» –

всего четыре. А если учесть, сколько надо

было пусков делать для поддержания преж

них группировок с малыми сроками сущест

вования КА, то получается, что группировка

«Меридианов» в 3–4 раза экономичнее». 
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Пуск третьего
«Меридиана»

* Справедливости ради отметим, что на двух ап�

паратах переходного типа «Молния�3К» был ус�

тановлен бортовой комплекс с тремя ретранс�

ляторами.



В.А. Поповкин тогда рассказал, что га

рантия на «Меридиан» установлена на 7 лет, а

не на традиционные уже десять, изза того,

что на высокоэллиптической орбите он четы

ре раза в сутки проходит сквозь радиацион

ные пояса. Это одна из основных причин, по

которой конструкторы были вынуждены сде

лать совершенно новую базовую платформу

герметичной. На «Меридианах» стоит не ана

логовая аппаратура, как на «Молниях», а циф

ровая, и ее проще защитить от различных за

ряженных частиц в гермоконтейнере. Тогда

же командующий заявил, что полную группи

ровку из четырех «Меридианов» планируется

развернуть в 2009 г. Не получилось…

Как рассказал Николай Тестоедов, пер

вый пуск такого КА был осуществлен 24 де

кабря 2006 г. (НК №2, 2007). Аппарат отлич

но проработал несколько месяцев, но в ре

зультате разгерметизации – скорее всего, от

внешнего воздействия – он был потерян.

Второй аппарат данной серии был запущен

22 мая 2009 г. (НК №7, 2009), но изза не

штатной работы разгонного блока «Фрегат»

в третьем включении вышел на нерасчетную

орбиту. Все летноконструкторские испыта

ния этого КА проведены успешно, и он ис

пользуется МО РФ по назначению, хотя и не

в составе формируемой группировки, что со

здает серьезные неудобства*. 

А вот третий КА данной серии 16 ноября

занял свое расчетное место в орбитальной

группировке высокоэллиптических КА. Для

этого потребовалось несколько коррекций,

которые снизили апогейную высоту до

39 398 км, а период обращения – до полови

ны зведных суток, то есть 718 мин.

Ракета-носитель
«Союз-2», вариант 1А
Жидкостная трехступенчатая РН среднего

класса со стартовой массой 311.7 т разрабо

тана и изготовлена в самарском Государст

венном научнопроизводственном ракетно

космическом центре «ЦСКБ–Прогресс» на

основе носителя «СоюзУ» (11А511У). Она

способна выводить на опорную низкую

околоземную орбиту полезную нагрузку

массой 7480 кг, что на 300 кг больше, чем

позволяет традиционная «СоюзУ». Разгон

ный блок «Фрегат», созданный в НПО имени

С.А. Лавочкина, обеспечивает доставку грузов

на эллиптические и высокие орбиты.

Центральным направлением модерниза

ции ракеты стало создание в НПО автоматики

имени Н.А. Семихатова цифровой системы уп

равления, разработанной на основе современ

ных принципов управления с применением

новой отечественной элементной базы и зару

бежной элементной базы высшего качества. 

Циклограмма
выведения КА «Меридиан»
Выведение КА №13Л проводилось по той же

баллистической схеме, что и при запуске

второго аппарата в мае 2009 г.

Как известно, у РН семейства Р7 включе

ние ЖРД четырех боковых блоков первой и

центрального блока второй ступени произво

дится одновременно. За 5.8 сек двигатели на

бирают необходимую тягу – и ракета отделя

ется от стартового комплекса. Через 118.4 сек

после контакта подъема (КП) отделяются

блоки первой ступени, а вторая продолжает

работать. Головной обтекатель (ГО) сбрасы

вается после прохождения максимального

скоростного напора, через 168.3 сек после

КП, на высоте более 80 км. 

На отметке 287.2 сек после КП происхо

дит разделение 2й и 3й ступеней и включе

ние двигателя последней; еще через пять се

кунд сбрасывается хвостовой отсек. ЖРД

третьей ступени работает около четырех ми

нут, доводя скорость почти до орбитальной.

Через 527.2 сек после старта, в 04:07:26

ДМВ, головной блок (ГБ) отделяется и начи

нает самостоятельный полет по незамкнутой

орбите высотой 15х204 км. 

Все три ступени «Союза» падают на зем

лю: боковые блоки и обтекатель – в Респуб

лике Коми, в районах Вашка и Железнодо

рожный в 380 км и 590 км от старта соответ

ственно, центральный блок и хвостовой от

сек – в районе Тобольск в Тюменской облас

ти на удалении 1685 км, а третья ступень –

в Тихом океане к югу от Новой Зеландии, на

расстоянии 16548 км.

Операции по включению РБ «Фрегат»

начинаются уже через 5 сек после отделения

в зоне видимости Енисейского НИПа. Снача

ла запускаются двигатели системы орби

тального запуска (СОЗ). Они создают некое

подобие гравитации, благодаря которому

топливо из баков может поступать в двига

тель РБ. Он включается через 55 сек после

запуска СОЗ и через 60 сек после отделения.

В течение 22.5 сек ЖРД обеспечивает довы

ведение ГБ на опорную орбиту 203х203 км и

выключается. На участке пассивного полета

ГБ поддерживает заданную ориентацию.

Через 818 сек после старта ГБ выходит

из зоны видимости барнаульского НИПа и

далее идет над Монголией, Китаем и Тихим

океаном. Второе включение РБ «Фрегат» для

формирования апогея происходит вне зоны

радиовидимости – на южном участке опор

ной орбиты, через 42 мин 08 сек после КП.

«Фрегат» отключается через 607 сек, доста

вив ГБ на переходную орбиту 285х36180 км.

По ней он летит в режиме закрутки.

Через 85 мин 02 сек ГБ входит в зону ви

димости наших НИПов в европейской части

России. «Фрегат» формирует необходимую

ориентацию, и через 134 мин 15 сек после

старта ЖРД РБ включается в третий раз для

подъема перигея орбиты. В результате ко

роткого импульса (всего 35.26 сек) ГБ выхо

дит на целевую орбиту 999х39714 км.

На отметке 135 мин 20 сек КА отделяется

от РБ. Еще через минуту «Фрегат», включив

на 35.75 сек восемь двигателей системы

обеспечения запуска, совершает маневр уво

да. Величина импульса недостаточна для за

топления в океане, поэтому РБ прекращает

работу по завершении энергопитания борта.

По сообщению «ЦСКБ–Прогресс», этим

пуском завершена программа летноконст

рукторских испытаний РН «Союз2.1А», ко

торая теперь будет передана в серийную

эксплуатацию.
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* Из�за того, что апогейная высота и период обращения КА «Меридиан» №12Л меньше расчетных, он

не может сохранять заданный интервал движения относительно других высокоэллиптических спут�

ников. Кроме того, плоскость его орбиты медленно смещается к западу относительно остальных КА

группировки.



А. Ильин.
«Новости космонавтики»

5
ноября в 02:37:12.089 по пекинскому

времени (4 ноября в 18:37:12 UTC) с

нового стартового комплекса Центра

космических запусков Тайюань с по

мощью ракетыносителя «Чанчжэн4C» (CZ4C

№Y7; «Великий поход») был запущен второй

полярный оперативный метеоспутник Китая

второго поколения «Фэнъюнь3B»*.

Через 1159 сек после старта спутник

был выведен на орбиту с параметрами:

➢ наклонение – 98.70°; 

➢ высота в перигее – 804.8 км; 

➢ высота в апогее – 827.4 км;

➢ период обращения – 101.02 мин.

В каталоге Стратегического командова

ния США космическому аппарату были при

своены номер 37214 и международное обо

значение 2010�059A. 

Данный старт стал 134м для ракет се

мейства «Великий поход», 22м для носите

лей семейства CZ4 и седьмым для варианта

CZ4C, который используется с 2006 г. Кроме

того, это был 50й успеш

ный пуск носителя шан

хайского производства;

в это число включены че

тыре из восьми пусков

РН «Фэнбао1», 10 из 13

пусков CZ3, все 14 пус

ков CZ2D и все 22 пуска

ракет семейства CZ4.

Запуск КА «Фэнъюнь

3B» был анонсирован на

сайте Китайского метео

управления CMA еще

17 октября и официаль

но объявлен 3 ноября.

Старт состоялся в рас

четное время, причем со

общение об успешном (!)

запуске CMA распростра

нило всего через 12 ми

нут после него.

Выполнив в период с

8 по 10 ноября пять ма

невров, аппарат перешел

на рабочую солнечносинхронную орбиту с

параметрами:

➢ наклонение – 98.70° 

➢ высота в перигее – 827.8 км; 

➢ высота в апогее – 855.5 км;

➢ период обращения – 101.49 мин.

7 ноября в 11:27 по пекинскому времени

наземная станция Государственного метео

управления КНР в Урумчи приняла с КА

«Фэнъюнь3B» первые изображения скани

рующего радиометра VIRR. 11 ноября в

23:51 начались испытания сканирующего

СВЧрадиометра MWHS. Последним из при

боров 12 ноября в 12:53 был включен ин

фракрасный спектрометр IRAS.

Полный цикл орбитальных испытаний и

калибровок датчиков продлится до конца

марта 2011 г., после чего аппарат будет пе

редан в эксплуатацию.

«Фэнъюнь-3B»
Китайские метеоспутники второго поколе

ния – новый FY3B и FY3А, запущенный

27 мая 2008 г., – предназначены для измере

ний параметров атмосферы, водной поверх

ности и Земли в интересах повышения точ

ности среднесрочных прогнозов погоды,

изучения изменений климата, а также на

блюдений за состоянием ионосферы Земли. 

Ранее в Китае были выведены на орбиту

четыре полярных метеоспутника первого по

коления. Последний из них – «Фэнъюнь1D»,

запущенный 15 мая 2002 г., – работает до

настоящего времени.

Проект FY3 был предложен Националь

ным центром спутниковой метеорологии Ки

тая (NSMC, National Satellite Meteorological

Center) при CMA еще в 1990 г. В 1995 г. было

выполнено техникоэкономическое обосно

вание, а с 2000 г. началась разработка экс

периментального спутника и целевой аппа

ратуры. Требования к оперативному спутни

ку были утверждены в ноябре 2009 г.

Система из двух экспериментальных

спутников второго поколения FY3А и FY3B

позволяет проводить съемку одних и тех же

районов в разных условиях освещенности.

Спутник FY3А был выведен на «утреннюю»

орбиту с прохождением нисходящего узла в

10:05 по местному времени, а FY3B – на

«послеполуденную» орбиту с местным вре

менем восходящего узла 13:40**. 

Такое же построение будет сохранено и

для штатной группировки с оперативными

спутниками, первый из которых планируется

запустить в 2012 г. По сравнению с двумя

экспериментальными КА на нем будут уста

новлены усовершенствованные приборы,

комплект которых будет несколько отличать

ся для «утренних» (FY3C, FY3E) и «послепо

луденных» (FY3D, FY3F) аппаратов. Предпо

лагается, что спутники серии «Фэнъюнь3»

будут запускаться раз в два года с 2012 по

2018 г., так что эксплуатация системы про

длится как минимум до 2021 г.

Основное назначение метеоспутников

серии FY3: 

❖ дневная и ночная съемка Земли в ви

димом и ИКдиапазоне для определения
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Створки обтекателя ракеты «Чанчжэн4C»,

выводившей на орбиту КА «Фэнъюнь3B»,

упали в провинции Хубэй в деревне Бацзяо,

всего в 40 метрах от дома крестьянки по

имени Ши Фэнъюнь.

В полете
«Фэнъюнь�3B»

* Название «Фэнъюнь» ( , Fengyun, FY) переводится как «Ветер и облако». Низкоорбитальные ме�

теоспутники в Китае получают обозначения FY с нечетными индексами, а геостационарные – с чет�

ными. Новый аппарат известен также как «Фэнъюнь�3» №02.

** Следует отметить, что такое построение системы китайских полярных метеорологических КА

полностью повторяет конфигурацию американской гражданской метеосистемы NOAA, вплоть 

до условных названий орбит, которые и у американцев «привязаны» к разным узлам!

▲▲ План развертывания группировки китайских метеоспутников до 2020 г.



трехмерных температурновлажностных

профилей атмосферы, температуры поверх

ности воды, параметров облаков и ветра,

картирования облачного покрова для чис

ленного прогнозирования погоды; 

❖ получение изображений крупномас

штабных метео и гидрологических опасных

явлений в биосфере;

❖ проведение геофизических измере

ний для мониторинга климата и глобальных

изменений;

❖ передача глобальной и локальной ме

теоинформации, необходимой для специа

лизированных авиационных и морских метео

служб;

❖ сбор и ретрансляция данных от авто

матических датчиков.

Аппараты FY3А и FY3B созданы в Шан

хайской исследовательской академии кос

мической техники (Shanghai Academy of

Space Technology, SAST) на базе космической

платформы с трехосной ориентацией, проек

тирование которой началось в 1998 г.

Стартовая масса КА FY3B около 2300 кг.

Платформа в форме параллелепипеда состо

ит из трех секций (служебной, двигательной

и полезной нагрузки). Габаритные размеры

спутника: 4.38х2.00х2.00 м в стартовом по

ложении и 4.40х10.00х3.79 м на орбите.

Расчетный срок службы аппарата – 3 года.

Спутники «Фэнъюнь3» несут одну панель

солнечной батареи площадью 22.5 м2, с кото

рой в систему электропитания поступает

максимально до 2480 Вт, а в среднем на вит

ке – 1100 Вт. На борту имеются две никель

кадмиевые аккумуляторные батареи (36 эле

ментов) емкостью 50 А·час. Система ориента

ции с солнечным датчиком измеряет факти

ческую ориентацию осей с точностью 0.05° и

поддерживает заданную ориентацию с по

грешностью 0.3° и стабильностью 0.004 °/с.

Бортовые регистраторы данных емкостью

142 Гбит позволяют записывать и хранить на

борту метеоизмерения в глобальном масшта

бе с последующей передачей данных по трем

радиолиниям на частотах в L и Xдиапазонах. 

Целевая аппаратура FY3B идентична

примененной ранее на FY3A и состоит из

11 приборов для получения изображений

Земли, зондирования атмосферы и решения

дополнительных задач (см. таблицу).

Спутники серии «Фэнъюнь1» имели

только аппаратуру для съемки облачного по

крова MVISR. На КА «Фэнъюнь3» ее функ

ции исполняет сканирующий радиометр

VIRR, близкий по характеристикам к амери

канской аппаратуре AVHRR на спутниках

NOAA. Аналоги имеют и многие другие при

боры «Фэнъюня3»: так, спектрорадиометр

MERSI близок к MODIS, СВЧрадиометр MWRI

сходен с AMSR, зондировщики MWTS и MWHS

соответствуют приборам MSU и AMSUB, при

бор ERM имеет своим прототипом CERES, а

озоновые датчики SBUS и TOU аналогичны

американским SBUV и TOMS. Причина про

ста: существуют общие требования Всемир

ной метеорологической организации к спут

никовыми приборам и данным.

Перед запуском спутника FY3A Китай

закупил в США и установил в Пекинском

центре NSMC суперкомпьютер SGI Altix 4700

с 1280 процессорами Intel Itanium 2 и опе

ративной памятью 4 Тбайт для численного

прогнозирования погоды на основе данных,

полученных со спутников FY3. Этот супер

компьютер стал четвертым по быстродейст

вию в Китае. Аналогичные суперкомпьюте

ры SGI Altix применяются для расчета про

гнозов в метеоцентрах США.
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Космос
оперативного
реагирования
П. Павельцев.
«Новости космонавтики»

ВСоединенных Штатах начаты практиче

ские работы в области оперативного

запуска космических аппаратов в ин

тересах Министерства обороны. 

Речь идет о создании ракетнокосмиче

ского комплекса, обеспечивающего сборку и

доставку на орбиту космических аппаратов

по заказу Объединенного комитета началь

ников штабов и других структур МО США для

удовлетворения критических потребностей

Вооруженных сил в течение нескольких су

ток, максимум нескольких недель от момен

та получения соответствующей команды. 

10 ноября Исследовательский центр

имени Эймса NASA, выступая в качестве аген

та по закупкам Управления космических

средств оперативного реагирования

(Operationally Responsive Space Office, ORS),

выбрал пять компаний для работ над модуль

ными космическими аппаратами по заданию

Управления ORS на авиабазе Кёртланд. 

Разработка многоцелевой служебной

платформы аппаратов MSV (Modular Space

Vehicle) поручена фирме Northrop Grumman

Systems Corp. (РедондоБич, Калифорния), а

компания Sierra Nevada Corp. (Спаркс, Нева

да) будет отвечать за создание модульной по

лезной нагрузки. Им и еще трем американ

ским фирмам – ATK Space Systems Inc. (Белт

свилл, Мэриленд), Miltec Corp. (Хантсвилл,

Алабама) и PnP Innovations Inc. (Альбукерке,

НьюМексико) – поручены также обеспечива

ющие функции, связанные с планированием,

заказами и эксплуатацией модульных КА.

Сообщается, что первым в рамках кон

тракта MSV будет сделан заказ на модульный

спутник, оснащенный радиолокатором с син

тезированием апертуры (SARSat, Synthetic

Aperture Radar Satellite), который будет вы

веден на орбиту с целью проверки концеп

ции ORS. Модульность служебной платфор

мы и полезных нагрузок, среди которых бу

дут оптикоэлектронные средства и аппара

тура радиодиапазона, позволит выполнять

различные задачи с минимальными измене

ниями относительно базового проекта.

Ранее, 14 июля 2010 г., в рамках этой же

программы Центром Эймса был выдан кон

тракт по ракетной части системы оператив

ного реагирования RRSW (Rapid Response

Space Works). Его получила не слишком изве

стная до настоящего времени компания

Millennium Engineering and Integration Co.

(Арлингтон, Вирджиния), субподрячиками

которой выступают Raytheon Missile Systems,

L3 Communications, Special Aerospace

Services и Scitor Corporation. Millenium

должна осуществить проектирование, раз

работку, изготовление, эксплуатацию и

обеспечение системы RRSW, гарантирующей

быстрый доступ в космос для МО США.

В обоих случаях контракты выданы сро

ком на пять лет без дополнительных опций.

Сроки и объемы поставок будут определяться

по мере выдачи конкретных заданий. Общая

стоимость двух контрактов может составить

500 млн $, из которых 250 млн получит под

рядчик по RRSW, а максимальная сумма для

подрядчиков по MSV составит 100 млн $. 

Характеристики основной метеорологической аппаратуры аппарата FY-3B
Аппаратура  Число Спектральный Разрешение Ширина полосы 

каналов (частотный) диапазон

Сканирующий радиометр видимого и ИК�диапазона 10 0.43–12.5 мкм 1.0 км 2800 км
VIRR (Visible and Infrared Radiometer) 
Спектрорадиометр видимого и ИК�диапазона 20 0.41–12.5 мкм 1.0 км / 250 м 2800 км
MERSI (Medium Resolution Spectral Imager)
СВЧ�радиометр MWRI 12 10.65–150 ГГц от 9.5x15 1400 км
(Microwave Radiation Imager) до 30x50 км
Инфракрасный зондировщик атмосферы 26 0.69–15.5 мкм 17 км 2250 км
IRAS (Infrared Atmospheric Sounder)
Пассивный СВЧ�зондировщик атмосферы 4 50–57 ГГц 70 км 2200 км
MWTS (Microwave Temperature Sounder)
Пассивный сканирующий СВЧ�радиометр 5 150–183 ГГц 15 км 2700 км
MWHS (Microwave Humidity Sounder)
Прибор для измерения суммарной концентрации озона 6 308–360 нм 50 км 3000 км
TOU (Total Ozone Unit)
Зондировщик рассеянного солнечного УФ�излучения 12 252–340 нм 200 км
SBUS (Solar Backscattering UV Sounder)
Прибор для определения радиационного баланса Земли 2 0.2–50 и 0.2–4.3 мкм 28 км 2300 км
ERM (Earth Radiation Measurement)
Датчик приходящего солнечного излучения 3 0.2–50 мкм
SIM (Solar Irradiance Monitor)
Комплект для измерения параметров космической Детекторы ионов и электронов высоких энергий, измерители
среды SEM (Space Environment Monitor) радиационной дозы (3), датчики электрического потенциала (2) и др.

▲▲ Спутник FY�3B и состав его научной аппаратуры



А. Кучейко специально
для «Новостей космонавтики»

5
ноября в 19:20:03 PDT (6 ноября в

02:20:03 UTC) с пускового комплекса

SLC2W авиабазы Ванденберг (Кали

форния, США) стартовыми команда

ми компании United Launch Alliance при

поддержке боевых расчетов 30го космичес

кого крыла ВВС США осуществлен пуск РН

Delta II (вариант 742010) со спутником

двойного назначения COSMOSkyMed 4 для

радиолокационной съемки Земли в интере

сах Итальянского космического агентства

ASI и Министерства обороны Италии.

Это был 148й старт РН Delta II с 1989 г.

и 93й в непрерывной серии успешных пус

ков с мая 1997 г. (всего 146 из 148; надеж

ность – 98.6%). Для всего семейства Delta

он стал юбилейным, 350м полетом. Это вну

шительное число удалось набрать за 50 лет,

с 1960 г. Увы, после запуска COSMOSkyMed 4

коммерческие контракты в портфеле компа

нии Boeing на ближайшие годы отсутствуют

изза сложной конъюнктуры на рынке ракет

среднего класса.

Запуск планировался на 29 октября, но

был отложен на двое суток изза обнаруже

ния некачественного топлива. Еще три раза,

31 октября, 1 и 2 ноября, старт отменяли из

за различных неполадок носителя. Пуск со

стоялся лишь 5 ноября в начале пускового

окна по стандартной трассе Западного ра

кетного полигона в югозападном направле

нии. Через 58 мин после старта КА отделил

ся от последней ступени носителя и вышел

на расчетную солнечносинхронную орбиту

(ССО) с параметрами: 

➢ наклонение – 97.86°;

➢ высота в перигее – 614.5 км;

➢ высота в апогее – 631.5 км;

➢ период обращения – 97.23 мин.

В каталоге Стратегического командова

ния США спутник получил номер 37216 и

международное обозначение 2010�060A.

Запуск и выведение обеспечивали сред

ства слежения полигона, а вместо мобильных

авиационных и удаленных стационарных по

стов слежения применялись два геостацио

нарных спутника TDRSE и W с использова

нием каналов межспутниковой связи для не

прерывной ретрансляции телеметрии РН.

Пуск прошел успешно, и 6 ноября в

03:27 UTC станция слежения космического

центра Фучино (Италия) компанииоператора

Telespazio (совместное предприятие Finmec

canica/Thales) успешно приняла радиосигна

лы телеметрии КА COSMOSkyMed 4, после че

го спутник передали под управление италь

янского оператора. Передача с борта КА пер

вого радарного изображения ожидается в

начале декабря.

В результате этого запуска система двой

ного назначения COSMOSkyMed, которая, по

словам председателя корпорации Finmecca

nica, является «жемчужиной в короне» совре

менной космической индустрии Италии, до

стигла штатного четырехспутникового состава. 

Серийный спутник 
с многофункциональным РСА
субметрового разрешения
Новый спутник массой около 1900 кг стал

четвертым в серии аппаратов*, созданных

компанией Thales Alenia Space на базе плат

формы Prima. Основная полезная нагрузка

(ПН) – многофункциональный радиолокатор

с синтезированием апертуры SAR2000 с пло

ской активной фазированной антенной ре

шеткой (АФАР) размерами 5.7x1.4 м, работа

ющей в Хдиапазоне частот (9.6 ГГц). В со

став АФАР входят 1280 миниатюрных приемо

передающих модулей, позволяющих гибко

изменять мощность и направление луча. 

Радиолокатор обеспечивает съемку по

обе стороны от трассы полета в диапазоне

углов падения 20–59° в трех основных и не

скольких дополнительных режимах: деталь

ный, маршрутный и маршрутный поляримет

рический, обзорный и широкополосный

ScanSAR. Пространственное разрешение РСА

для гражданских и коммерческих пользова

телей изменяется в пределах от 1 м до 100 м,

ширина полосы кадра 7–200 км. При съемке

в детальном режиме в интересах военных за

казчиков пространственное разрешение со

ставляет менее 1 м (по данным СМИ, до 0.5 м),

максимальная ширина спектра радиосигна

ла – 400 МГц. По данным прессы, простран

ственное разрешение COSMOSkyMed 4 улуч

шено относительно предшественников.

Усовершенствованная АФАР SAR2000

обеспечивает возможность многоканально

го приема и обработки сигналов от несколь

ких субапертур для подавления случайных

фоновых помех, обнаружения медленно

движущихся целей и определения их коор

динат, измерения параметров морских тече

ний и волн, съемки с сигналами четырех ви

дов поляризации для улучшения дешифро

вочных свойств изображений.

Изображения с борта спутников переда

ются по высокоскоростной радиолинии Хди

апазона частот со скоростью 300 Мбит/с.

Расчетный срок активного существования КА

составляет 5 лет. 

Система двойного назначения 
Система COSMOSkyMed общей стоимостью

1 млрд евро является крупнейшим проектом

космической программы Италии. В финан

сировании участвуют космическое агентство

ASI, Минобороны и Министерство образова

ния, университетов и научных исследований.

Наземный комплекс управления, приема

и обработки данных состоит из военного и

гражданского сегментов, разработанных

компаниейоператором Telespazio, которая

управляет КА и процессами обработки изоб

ражений. В состав наземного комплекса

входят стационарные и мобильные станции,

в том числе центры управления в Фучино,

Матера и ПратикадиМаре (Италия), зарубеж

ные станции Кордоба (Аргентина), Кируна

(Швеция), Аляска (США) и Малинди (Кения).

Все четыре спутника системы размеще

ны на ССО наклонением 97.86° и высотой

около 620 км в одной плоскости. Местное

Система радарной разведки
Италии в полном составе
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* Первые три стартовали 8 июня 2007 г.

(НК №8, 2007, с.24�25), 9 декабря 2007 г.

(НК №2, 2008, с.28) и 25 октября 2008 г.

(НК №12, 2008, с.46�47).



время пересечения экватора в нисходящем

узле сразу после запуска первого аппарата

составляло 18:14, а к настоящему времени

уменьшилось до 17:59. Период повторения

наземных трасс равен 16 суткам. Четыре

спутника равномерно размещаются в плос

кости орбиты и по состоянию на 22 декабря

2010 г. следуют в таком порядке: №1, №3

(с отставанием на 30 мин), №2 (18 мин), №4

(24 мин) и вновь №1 (24 мин). Отметим, что

фазовый угол между КА может изменяться

для интерферометрической съемки. 

Производительность системы COSMO

SkyMed в штатном составе после ввода в

строй COSMO4 будет соответствовать 1800

снимкам (300 кадров в детальном режиме и

1500 снимков в маршрутном и обзорном ре

жимах). Система обеспечит всепогодное на

блюдение за объектами в глобальном мас

штабе с малым периодом повторной съемки

(1–6 час), высокой производительностью и

малым временем реакции (от запроса до вы

дачи готового продукта – 18–36 часов), а

также интерферометрическую съемку в те

чение суток для обнаружения изменений и

разработки ЦМР. 

За три года, прошедшие с начала развер

тывания системы COSMOSkyMed, Италия ак

тивно использует ее ресурсы для развития

международных программ военного и граж

данского сотрудничества. Система стала ра

дарным компонентом совместной франко

итальянской системы ORFEO, объединяющей

ресурсы спутников Helios2, COSMO и пер

спективных Pleiades. Информация COSMO

SkyMed применяется в общеевропейской

программе мониторинга GMES (проекты

SAFER, GMOSAC и др.). В рамках двусторон

них межправительственных соглашений ре

сурсы КА COSMO используют Аргентина, Гер

мания, Япония, а также Агентство геопрост

ранственной разведки США NGA. В стадии

переговоров находятся соглашения с Авст

ралией и Турцией. 

Оборонное ведомство Италии применя

ет оперативную радарную информацию для

обеспечения операций в Афганистане и Ли

ване, для слежения за обстановкой в кри

зисных зонах, в том числе на Корейском по

луострове. Министерство по чрезвычайным

ситуациям использовало спутниковые

снимки для оперативной съемки зон при

родных и техногенных катастроф. В ноябре

на основе снимков COSMO были получены

карты районов Италии, пострадавших от на

воднения. 

В России компания Telespazio развивает

сотрудничество с ОАО РЖД: на основе мето

дов спутниковой интерферометрии ведутся

исследовательские работы по контролю сме

щений грунта вдоль железнодорожной трас

сы Адлер–Туапсе.

Итальянское космическое агентство ASI

и компания Telespazio в 2007 г. создали ком

панию eGEOS (http://www.egeos.it/) в це

лях коммерческого распространения данных

COSMO и оказания сервисных услуг в облас

ти морской навигации, обнаружения нефте

загрязнений, ледовой разведки, мониторин

га сельскохозяйственных земель и наблюде

ния за подвижками грунта. Стоимость стан

дартных продуктов находится в пределах от

1650 евро за обзорные снимки режимов

ScanSAR до 9450 евро за детальные снимки

метрового разрешения. Дополнительно опла

чиваются услуги срочного программирова

ния и обработки заказов. По ценовым харак

теристикам на мировом рынке предложения

COSMO занимают промежуточное положение

между более дорогими и качественными

продуктами пары КА TerraSARX/TanDEMX

(Германия) и продуктами КА Radarsat2 (Ка

нада) с РСА Сдиапазона, которые при худ

шем разрешении обеспечивают более широ

кую полосу съемки.

Безусловным преимуществом системы

COSMOSkyMed на мировом рынке геоданных

являются уникальные возможности по опе

ративности и частоте съемки. 

Перспективы
В Италии началась разработка системы

COSMOSkyMed второго поколения, которую

предстоит вывести на орбиту в 2014–2015 гг.

Интересно, что оценочная стоимость систе

мы составит 555 млн евро – почти вдвое де

шевле исходной. Компания Thales Alenia

Space приступила к эскизному проектирова

нию новых спутников массой по 2200 кг на

базе платформы PrimaH. Основные направ

ления совершенствования системы: улучше

ние пространственного разрешения, параме

тров поляриметрической съемки и детекти

рования подвижных целей, передача данных

через спутникретранслятор. 

По материалам ASI, Telespazio, e�GEOS и сообщени�

ям новостных агентств

Один из первых снимков КА COSMO�SkyMed 4: 

г. Вашингтон, США

▼▼
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Характеристики режимов съемки РСА спутников COSMO
Режим съемки Пространственное Размер Число 

разрешение, м кадра, км поляриметрических каналов

Прожекторный Spotlight 2 1 7х7 или 10х10 1 (выбор HH или VV)
Маршрутный Stripmap Himage 3x3 … 5x5 40x40 1 (выбор из комбинаций HH, HV, VH, VV)
Маршрутный поляриметрический 

10х12 … 20х20 30х30 1, 2 или 4Stripmap Ping�pong
Обзорный узкий ScanSAR Wide 14x22 … 30x30 100x100 1 (выбор из комбинаций HH, HV, VH, VV)
Обзорный широкий ScanSAR Huge 14х38 … 100х100 200х200 1 (выбор из комбинаций HH, HV, VH, VV)



Ю. Журавин.
«Новости космонавтики»

14
ноября в 20:29:19.979 ДМВ

(17:29:20 UTC) с 39й пусковой

установки 200й площадки ко

смодрома Байконур был осу

ществлен пуск РН 8К82КМ «ПротонМ» с раз

гонным блоком (РБ) 14С43 «БризМ» и КА

спутниковой мобильной связи SkyTerra 1

(контрактное название MSV 1), принадлежа

щим американской компании LightSquared.

Провайдером пусковых услуг выступила ком

пания International Launch Services Inc. (ILS).

По данным Центра обработки и отобра

жения полетной информации ГКНПЦ имени

М.В. Хруничева, 15 ноября в 05:43:20.285 ДМВ

SkyTerra 1 отделился от разгонного блока и

вышел на орбиту с параметрами (в скобках

даны плановые значения):

➢ наклонение – 18°57’43’’ (19°00’00’’);

➢ высота в перигее – 6042.53 км (6037.22 км);

➢ высота в апогее – 35803.53 км (35785.88 км);

➢ период обращения – 748 мин 13.4 сек 

(747 мин 45.1 сек).

В каталоге Стратегического командова

ния США аппарату присвоены номер 37218
и международное обозначение 2010�061А.

При запуске SkyTerra 1 использовалась

штатная трасса, соответствующая выведе

нию на орбиту наклонением 51.5°. Трехсту

пенчатый «ПротонМ» доставил орбиталь

ный блок (ОБ) на суборбитальную траекто

рию. Довыведение ОБ на опорную и даль

нейший перевод на целевую орбиту осуще

ствлялись по схеме с пятью включениями

маршевого двигателя РБ «БризМ». Расчет

ная длительность выведения от старта до от

деления КА составляла 33240 сек (9 час

14 мин 00 сек), реальная – 33240.154 сек

(на 0.154 сек дольше расчетного времени).

Это был уже 11й пуск «ПротонаМ» в 2010 г.

и 8й – для коммерческого заказчика.

Мобильно-спутниковые
альянсы
Задачей КА SkyTerra 1 станет предоставление

услуг сотовой связи четвертого поколения

(4G) в Lдиапазоне (1.0–1.3 ГГц) в любой точ

ке территории США (включая Аляску и Га

вайи), Канады, ПуэртоРико и американских

Виргинских островов. Телефонные аппараты

пользователей системы SkyTerra будут иметь

размер обычного современного смартфона

без большой спутниковой антенны (как у ра

нее развернутых гибридных систем спутнико

вой и сотовой связи). Связь 4G, которая долж

на прийти на смену поколению 3G, позволит

поддерживать протоколы Интернета «EndTo

End IP» и «AllIP», передавать потоковое ви

део, повысить скорость передачи данных.

Пользователями системы SkyTerra (можно

перевести как «Небесная земля» или, с неко

торой натяжкой, как «Царство небесное»)

должны стать коммерческие и государствен

ные абоненты либо находящиеся в так назы

ваемых «мертвых зонах», где затруднено пре

доставление услуг обычной сотовой связи,

либо перемещающиеся на различных видах

транспорта (включая самолеты). Кроме того,

системой планируют активно пользоваться

региональные и местные службы спасения.

Концепция системы SkyTerra была разра

ботана компанией American Mobile Satellite

Corp. (AMSC), созданной еще в 1988 г. С мо

мента своего рождения компания вела про

ектные работы по системе подвижной связи

в Lдиапазоне совместно с канадской компа

нией Telesat Mobile Inc. (TMI). Для обеспе

чения услугами мобильной связи пользова

телей на территории США, Канады и части

Центральной Америки партнеры запусти

ли два КА: в апреле 1995 г. – AMSC1 (он же

MSat2) в точку 101°з.д., в апреле 1996 г. –

MSat1 (он же AMSC2) в точку 106.5°з.д.

Оба КА были изготовлены компанией Hughes

на основе базовой платформы HS601.

Сигнал с сотовых телефонов поступал

сначала на наземные станции сопряжения,

там конвертировался из L в Kuдиапазон, а

затем уже попадал на приемные антенны КА

(диаметр антенны 0.75 м). Для передачи

сигнала обратно на Землю уже в Lдиапазо

не на каждом КА имелись 10 транспондеров

(6 активных и 4 резервных), которые обес

печивали поддержку до 2000 радиоканалов

для сотовой связи одновременно. Транспон

деры подключались к двум излучающим ан

теннам Lдиапазона габаритами 6.80х5.25 м

в развернутом виде. С их помощью каждый

из двух спутников формировал четыре луча

для охвата континентальной части Северной

Америки, пятый луч направлялся на Аляску и

Гавайи, шестой – на Карибский бассейн,

включая ПуэртоРико, Виргинские острова и

Мексику.

Аппараты AMSC/MSat успешно компен

сировали в середине 1990х существовав

ший тогда недостаток наземных ретрансля

ционных станций сотовой связи, заполняя

разрывы между зонами их работы. В 2000 г.

AMSC была переименована в Motient Corp., а

год спустя, опять же совместно с TMI, для

дальнейшей эксплуатации системы AMSC/M

Sat было образовано совместное предприятие

Mobile Satellite Ventures (MSV), которое так

же занялось разработкой системы мобиль

носпутниковой связи нового поколения.

Тем временем в 2001 г. партнеры при

ступили к новому проекту подвижной связи

TerreStar уже в Sдиапазоне (2.0–2.2 ГГц),

который также должен был восполнять

«пробелы» обычной сотовой связи. 

В 2003 г. в обоих проектах – SkyTerra и

TerreStar – появился новый инвестор, амери

канская компания Hughes Communications

Inc. (HCI). TerreStar и HCI образовали двух

новых провайдеров систем: SkyTerra Commu

nications – для системы Lдиапазона компа

нии MSV; TerreStar Networks Inc. – для систе

мы Sдиапазона компании TerreStar.

В 2006 г. партнеры распределили при

оритеты в своей деятельности: TerreStar

Networks стала филиалом Motient (61% ак

ций принадлежит Motient), а MSV – SkyTerra

sSkyTerra Communications – HCI, Motient по

лучила 17% акций). Вслед за этим последо

вал ряд переименований: в 2007 г. Motient

стала называться TerreStar Corp., в 2008 г.

MSV получила имя SkyTerra LP, а перспектив

ные спутники Lдиапазона сменили имя MSV

на SkyTerra.

В марте 2010 г. хеджфонд Harbinger

Capital Partners (владеет 28% акций компа

нии Inmarsat и контрольным пакетом акций

TerreStar Networks) выкупил у HCI контроль

ный пакет акций SkyTerra Communications,

после чего 20 июля 2010 г. компания была

переименована в LightSquared. Она стала

провайдером сетей мобильноспутниковой

связи формата 4GLTE в Северной Америке.

Оборудование для сети, включая персональ

ные терминалы («трубки»), поставит компа

ния Nokia Siemens Network. На реализацию

всего проекта компания LightSquared полу

чила инвестиции в размере 2.9 млрд $ от

Harbinger Capital Partners и еще 1.75 млрд $

от других финансистов программы SkyTerra.

Суперантенна в небе
В январе 2006 г. компания MSV заключила

контракт с фирмой Boeing на изготовление на

базе платформы BSS702 трех спутников –

MSV1, MSV2 и MSVSA, а также на создание

для них наземного сегмента. Первые два

предназначались для замены на орбите КА

AMSC/MSat, третий – для расширения зоны

обслуживания системы мобильной спутнико

«Царство небесное» 
для мобильников

В полете – КА SkyTerra 1
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вой связи на Южную Америку (буквы SA в на

звании и означают South America). В 2008 г.

вместе с предприятием спутники поменяли

свои названия на SkyTerra.

Контракт на запуск MSV1 был подписан

с компанией ILS 15 мая 2007 г. – с плановой

датой вывода КА на орбиту в 2009 г. с помо

щью РН «ПротонМ». 22 мая 2009 г. SkyTerra

заключила с ILS контракт на запуск до конца

2010 г. КА SkyTerra 2. Однако мировой фи

нансовый кризис несколько изменил планы

SkyTerra и сроки развертывания новой спут

никовой группировки: запуски первых двух

КА «съехали» на год, а для полноценного

финансирования их строительства работы

по КА SkyTerra SA были заморожены.

В начале 2010 г. старт SkyTerra 1 плани

ровался на август–октябрь, а в конце июня

2010 г. уже называлась дата 17 августа. Од

нако в начале июля появилась информация,

что на одном из аппаратов производства

Boeing, находящемся на орбите, возникли

замечания к работе одного из магниторези

стивных датчиков. Чтобы предотвратить по

добные проблемы на КА, находящихся в про

цессе изготовления, Boeing взял таймаут.

19 июля компания официально сообщила о

задержке поставки КА SkyTerra 1 до декабря

2010 г. или даже до 1го квартала 2011 г.

Однако уже в начале сентября проблема бы

ла решена – и пуск назначили на 14 ноября.

18 октября спутник доставили из ЭльСегун

до на Байконур для подготовки к запуску.

Аппарат SkyTerra 1 изготовлен компанией

Boeing Satellite Systems на основе специаль

ного варианта платформы BSS702 под назва

нием BSS702GEM (GEM от GeoMobile). Старто

вая масса КА – 5390 кг, масса на рабочей ор

бите – не менее 3200 кг. Габариты спутника

при запуске составляют 9х3х4 м, а после

развертывания панелей солнечных батарей

и отражателей антенн – 22х29х41 м.

Спутник имеет трехосную систему ори

ентации. Двигательная установка КА вклю

чает апогейный жидкостный двухкомпо

нентный ЖРД типа R4D тягой 45.4 кг, а так

же двигатели для коррекции положения КА

на геостационарной орбите: четыре тягой по

2.3 кг по направлению север–юг и четыре

тягой 1.0 кг по направлению восток–запад.

Система электропитания включает две пяти

секционные панели солнечных батарей раз

махом 41 м с фотоэлектрическими преобра

зователями на основе арсенида галлия, а

также две литийионные аккумуляторные

батареи. Мощность системы в начале экс

плуатации КА составляет 14 кВт, а в конце

расчетного 15летнего срока активного суще

ствования – 13 кВт. Энергообеспечение по

лезной нагрузки на протяжении всего срока

эксплуатации – не менее 11 кВт.

Полезная нагрузка КА SkyTerra 1 уни

кальна, поскольку включает в свой состав

самую большую антенну, когдалибо уста

навливавшуюся на коммерческом спутнике.

Это 22метровый* параболический отража

тель Lдиапазона с фазированной решеткой,

обеспечивающий формирование сети 4GLTE

на территории Северной Америки, Гавайских

островов и Карибского бассейна. Отражатель

изготовлен компанией Harris Corp. (г. Мель

бурн, Флорида, США), одним из ведущих про

изводителей антенн большого диаметра для

спутниковой связи. Отражатель сделан раз

вертываемым, его основа – раскладная конст

рукция из углепластиковых стержней, на кото

рую натянута сетка с золотым покрытием. 

Бортовой радиокомплекс КА SkyTerra 1

используется для обработки сигналов и фор

мирования и переключения каналов связи.

22метровая антенна позволяет связываться

с КА с помощью спутниковых телефонов,

имеющих размер обычного «мобильника».

К антенне подключен комплект полупровод

никовых усилителей мощности, усилители с

низким уровнем шума с многоуровневой сис

темой дублирования, а также бортовой про

граммируемый цифровой объединитель ка

налов. Комплект аппаратуры Lдиапазона от

вечает основным требованиям мобильно

спутниковой связи: высокие чувствитель

ность приемника (отношение усиление/тем

пература), мощность передатчика (эквива

лентная мощность изотропного излучения) и

линейность (отношение шум/мощность). 

Помимо аппаратуры Lдиапазона, на

SkyTerra 1 установлены четыре транспонде

ра мощностью 100 Вт и двухметровая антен

на Kuдиапазона. Эта аппаратура позволяет

сформировать четыре луча для связи с че

тырьмя межсетевыми интерфейсами назем

ного сегмента. Через подсистему Kuдиапа

зона спутник будет связан с наземной аппа

ратурой формирования лучей и со станция

ми сопряжения, расположенными в округе

Напа (Калифорния, США) и в районах горо

дов Даллас (Техас, США), Оттава (Онтарио,

Канада) и Саскатун (Саскачеван, Канада). 

Система Kuдиапазона используется и

для работы систем телеметрии, телеуправ

ления и контроля траектории. Станции при

ема этой информации расположены в Напе

и Оттаве. Работа аварийной системы теле

метрии, телеуправления и контроля траек

тории полета обеспечивается с помощью

широкоугольной биконической антенны Ku

диапазона и рупорной антенны. 

К 30 ноября SkyTerra 1 был переведен на

рабочую синхроннную орбиту наклонением

6.05°, центр проекции которой находится над

101.3°з.д. В тот же день началось разверты

вание 22метровой антенны, рассчитанное на

несколько часов. По состоянию на 2 декабря,

однако, закончить его не удалось, и экспер

ты Boeing и Harris изыскивали возможность

завершить эту критически важную процеду

ру. 14 декабря их усилия увенчались успе

хом: антенна была развернута полностью.

Запуск КА SkyTerra 2 в точку 107.3°з.д.

намечен пока на 15 марта 2011 г. Light

Squared планирует приступить к коммерче

ской эксплуатации сети 4GLTE во второй

половине 2011 г. в городах Балтимор, Фи

никс, Денвер и ЛасВегас. Полномасштаб

ная эксплуатация системы 4GLTE на всей

территории США должна начаться к концу

2016 г.

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

космоса, ILS, Boeing, LightSquared
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▼▼ Разделку фрагмента 2�й ступени РН «Протон�М» проводит сотрудник группы очистки районов падения

Н. Кривошеев (СибНИА имени С.А. Чаплыгина)
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* Ранее на ее базе были собраны лишь два КА, а

именно Thuraya 2 (запущен 10 июня 2003 г.) и

Thuraya 3 (15 января 2008 г.).

** До запуска SkyTerra 1 рекорд по наибольшей

антенне на коммерческом спутнике принадле�

жал КА TerreStar 1 (запущен 1 июля 2009 г.): на

нем стоял отражатель диаметром 18.3 м.



И. Чёрный.
«Новости космонавтики»

19
ноября в 16:25 по местному

времени (20 ноября в 01:25

UTC) со стартового комплекса

LP1 (Launch Pad 1) коммерче

ского космодрома на ове Кодьяк (штат Аля

ска) стартовая команда компании Orbital

Sciences Corporation (OSC) осуществила ус

пешный пуск пятиступенчатой РН Minotaur IV.

Целью его было выведение на целевую ор

биту семи аппаратов в интересах правитель

ственных учреждений и учебных заведений

США. Запущенные спутники должны выпол

нить в общей сложности 16 экспериментов,

преимущественно в интересах Министерства

обороны США.

Дополнительной целью пуска было под

твердить возможность выведения КА на це

левые орбиты различной высоты с помощью

пятой ступени – гидразинового блока разве

дения HAPS (Hydrazine auxiliary propulsion

system).

Пуск
Пуск, официально именуемый Программой

космических испытаний STPS26 (Space Test

ProgramS26), выполнялся как часть расши

ренного контракта между ВВС США и фирмой

OSC на орбитальные и суборбитальные пуски

(Orbital/Suborbital2). Заказчиком по кон

тракту выступил Центр космических и ракет

ных систем SMSC (Space and Missile Systems

Center), расположенный на авиабазе ВВС

ЛосАнжелес (Калифорния). Крыло косми

ческих разработок и испытаний, курирующее

запуски «Минотавров» для SMSC, базируется

на авиабазе ВВС Киртланд, в Альбукерке.

В графике 2010 года миссия STPS26 пер

воначально была определена на 28 мая, но

затем перенесена на 5 сентября. В конечном

итоге типичный для американцев «дрейф

вправо» дал окончательную дату – 19 ноября.

Пуск состоялся в запланированный мо

мент, через одну минуту после открытия

90минутного стартового окна. Расчетная

циклограмма пуска приведена в таблице 1.

Репортаж о пуске был открытым, вклю

чая все баллистические данные. После от

сечки тяги третьей ступени изделие нахо

дилось на баллистической траектории с

апогеем на высоте 649 км. Баллистическая

пауза продолжалась более 10 минут. Дли

тельность ее была оперативно пересчитана

в соответствии с фактическими параметра

ми траектории, и четвертая ступень запус

тилась в T+13 мин 36 сек. Отработав 67 сек,

РДТТ 4й ступени обеспечил выход на целе

вую орбиту с объявленными параметрами:

➢ наклонение – 71.977°;

➢ минимальная высота – 640.9 км;

➢ максимальная высота – 651.9 км;

➢ период обращения – 97.645 мин.

На этой орбите отделились все шесть

спутников: сначала STPSat2 и два наноспут

ника RAX и O/OREOS; затем, с интервалами от

трех до пяти минут на построение необходи

мой ориентации, FASTSatHSV01, FalconSat5

и FASTRAC1. 

После этого, в Т+00:34:39, прошло раз

деление четвертой маршевой ступени и пя

той ступени довыведения HAPS. Через мину

ту ЖРД пятой ступени был включен в первый

раз; два импульса через полвитка обеспечи

ли переход на новую орбиту с параметрами,

близкими к расчетным:

➢ наклонение – 72°;

➢ минимальная высота – 1200.7 км;

➢ максимальная высота – 1202.1 км;

➢ период обращения – 109.5 мин.

На этой орбите в Т+01:33:00 от блока от

делились два балластных груза, имитировав

ших КА. Таким образом была доказана воз

можность выведения спутников данным носи

телем на различные орбиты в одном полете.

Несмотря на то, что все эти данные огла

шались в прямом эфире, элементы орбит на

спутники, макеты и две ракетных ступени

официально не выдаются. Нет и параметров

орбит в еженедельных сводках орбитальных

объектов, выпускаемых Стратегическим ко

мандованием США. Поэтому в таблице 2 при

ведены лишь номера и международные обо

значения объектов в каталоге СК США.

Вторая странность заключается в том,

что всем шести спутникам присвоены обо

значения USAxxx, которые традиционно да

вались только военным КА прикладного на

значения, но не военноэкспериментальным
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Расчетная циклограма
запуска STP-S26

Время от  Событие
старта, мин:сек

00:00 Включение РДТТ 1�й ступени
00:35 Максимальный скоростной напор
00:57 Отделение 1�й, включение РДТТ 2�й ступени
01:56 Отделение 2�й, включение РДТТ 3�й ступени
02:20 Сброс обтекателя
03:08 Отсечка тяги РДТТ 3�й ступени.

Баллистическая пауза
13:21 Отделение 3�й ступени
13:32 Включение РДТТ 4�й ступени
14:39 Отсечка тяги РДТТ 4�й ступени
16:39 Отделение КА STPSat 2
17:39 Отделение КА RAX
18:39 Отделение КА O/OREOS
21:39 Отделение КА FASTSat�HSV01
26:39 Отделение КА FalconSat�5
31:39 Отделение КА FASTRAC�1
34:39 Отделение 4�й ступени
35:39 Первое включение ЖРД 5�й ступени
37:55 Выключение ЖРД 5�й ступени
87:00 Второе включение ЖРД 5�й ступени
90:00 Выключение ЖРД 5�й ступени
93:00 Отделение имитаторов ПГ

100:00 Слив остатков топлива 5�й ступени
104:00 Стравливание газа системы ориентации

Обозначения и номера 
аппаратов и фрагментов носителя

Наименование КА Номер в каталоге Международное 
или фрагмента РН СК США обозначение

USA�217 (STPSat 2) 37222 2010�062A
USA�218 (RAX) 37223 2010�062B
USA�219 (O/OREOS) 37224 2010�062C
USA�220 (FASTSat�HSV01) 37225 2010�062D
USA�221 (FalconSat�5) 37226 2010�062E
USA�222 (FASTRAC�1) 37227 2010�062F
4� ступень РН Minotaur IV 37228 2010�062G
5�я ступень (HAPS) 37229 2010�062H
Ballast А 37230 2010�062J
Ballast B 37231 2010�062K

Табл. 1.

Табл. 2.



и тем более не гражданским спутникам – а

RAX, O/OREOS и FastsatHSV01 принадлежат

гражданским организациям!

Дополняет картину бюрократической

глупости тот факт, что двустрочные элемен

ты по крайней мере на четыре КА – RAX,

O/OREOS, FastSat и Fastrac – открыто распро

страняются через сайты радиолюбителей...

Пуск STPS26 проведен с космодрома

Кодьяк1 по причине более свободного выбо

ра азимута пуска по сравнению с авиабазой

Ванденберг. При старте с территории Аляс

ки ракете не пришлось выполнять сложный

пространственный маневр для обхода насе

ленных районов, что экономит энергетику

носителя. 

Кодьяк имеет интересную особенность:

его стартовый комплекс оснащен всепогод

ной башней обслуживания ракет, движение

и раскрытие которой осуществляется тяга

чом, а не электрическим приводом, как это

бывает обычно.

Миссия STPS26 стала первым пуском2 со

стартового комплекса Кодьяк за почти два го

да. Наконецто вместо работ в области проти

воракетной обороны, которые выполнялись

на комплексе в последнее десятилетие, отсю

да стартовала космическая ракета! Отметим

также, что это был первый старт с Кодьяка и

второй орбитальный полет3 «Минотавра IV», а

также первое использование варианта этой РН

с пятой ступенью. Пуск обошелся в 170 млн $.

Всего за последнее десятилетие «Мино

тавры» различных модификаций стартовали

19 раз, включая пуск 19/20 ноября. Все мис

сии были успешными. 

«Третий успешный полет «Минотавра IV»

в 2010 г. и второй менее чем за два месяца

дает хорошую статистику успешных миссий

этого семейства. Мы гордимся, что работаем

с ВВС США по семейству ракет Minotaur сле

дующего поколения для спутниковой про

граммы STPS26, – заявил Рон Грейби (Ron

Grabe), исполнительный вицепрезидент OSC

и генеральный менеджер группы пусковых

систем. – Имея три успешных пуска в тече

ние первого года своей службы, Minotaur IV

доказал новые ценные возможности для

удовлетворения потребностей ВВС США».

В отличие от других модификаций,

Minotaur IV4, оснащенный ступенью HAPS5

и платформой MPP (Multiple Payload

Platform), может использоваться для запус

ка нескольких спутников одновременно.

Эта возможность обеспечена несколькими

решениями:

◆ применение блока HAPS позволяет

широко варьировать параметры орбит спут

ников после выведения;

◆ платформа MPP обеспечивает развер

тывание в одном полете до 12 малых КА.

В пусковых планах OSC числится еще

шесть пусков РН Minotaur IV. Следующий – с

КА TacSat4 в интересах ВВС США – будет вы

полнен из Кодьяка в мае 2011 г. Вскоре по

сле этого Minotaur IV Lite выведет с Ванден

берга на суборбитальную траекторию гипер

звуковой планер HTV2b.

Успешный многоспутниковый запуск вы

звал восторженные отклики участников про

екта. «Прекрасная картина!» – заявил после

старта Джо Дэвидсон (Joe Davidson), пресс

секретарь Центра космических и ракетных

систем SMC. Подполковник Кент Никл (Kent

Nickle), отвечавший за РН, отметил, что мис

сия прошла по плану.

Полковник Кэрол Уэлш (Carol P. Welsch),

директор программы STP, оценила миссию

как «самую сложную за последние 20 лет»:

«Она вдохновит новое поколение астронав

тов, инженеров и ученых. Строить малые

спутники значительно рентабельнее, чем

крупные аппараты, а небольшая креативная

[команда] в состоянии найти способ засу

нуть их все в одну ракету… Сложность мис

сии обусловлена, в первую очередь, много

численными и разнообразными ПН. Надеем

ся, что эти эксперименты обеспечат возмож

ность быстрого запуска малых спутников…

В сущности, решение больших задач с помо

щью малых аппаратов – истинный смысл

расширения доступа в космос».

«Хотя NASA и имеет доступ к МКС для ко

смических экспериментов, такие миссии, как

STPS26, попрежнему полезны для космиче

ских агентств, – убежден Марк Будро (Mark

Boudreaux), руководитель проекта в Центре

космических полетов имени Маршалла NASA

и менеджер одного из спутников миссии

STPS26. – Как все мы знаем, современные

РН и услуги по запуску (с помощью ракет или

шаттлов) стоят дорого. Иногда процесс зане

сения в манифест запусков даже самых ма

леньких научных или технологических экс

периментов может занять годы. А это озна

чает задержку получения научных знаний».

Универсальный военный
демонстратор технологии
Основной полезной нагрузкой (ПН) при пуске

«Минотавра4» был миниспутник STPSat2 для

демонстрации технологий в программе косми

ческих испытаний ВВС США. Это первый полет

аппарата со стандартным интерфейсом полез

ной нагрузки SIV (Standard Interface Vehicle),

созданным по заказу Директората космичес

ких исследований и испытаний (Space

Development and Test Directorate). Головным

подрядчиком проекта выступила фирма Ball

Aerospace: она заказала компании Comtech

AeroAstro платформу со стандартным интер

фейсом SIV, интегрировала целевую аппара

туру, обеспечила испытания КА в условиях,

имитирующих космическое пространство, а

также запуск и обеспечение полета.

Архитектура SIV, впервые используемая

на STPSat2, поддерживает стратегию опера

тивного реагирования в космосе (Operation

ally Responsive Space) для обеспечения пре

восходства США в космическом пространст

ве. Данный интерфейс может обеспечивать

работу широкого спектра ПН Минобороны

США и научнотехнического сообщества, –

от средств предупреждения о ракетном на

падении до систем дистанционного зонди

рования и оценки обстановки (Situational

Awareness). 

Стандартный интерфейс SIV обеспечи

вает в многоцелевых миссиях высокие ха

рактеристики и надежность. Инновацион

ный дизайн SIV включает отдельный модуль

стандартных интерфейсов для ПН (Payload

Standard Interface Module), который может

интегрироваться параллельно с платформой

для ускорения графика и снижения техниче

ского риска. На SIV могут размещаться до

четырех независимых ПН; каждая имеет

свой собственный интерфейс питания и пе

редачи данных. Это позволяет совмещать

STPSat2 с различными РН и развертывать в

космосе экспериментальную аппаратуру при

низком риске разработки.
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▲▲ Четыре спутника пуска STP�S26 (снизу по часовой стрелке): FASTRAC, STPSat�2, FASTSat и FalconSat 5

1 Коммерческий космодром принадлежит фирме Alaska Aerospace Corporation и имеет единственный

стартовый комплекс LP�1.

2 Это лишь второй орбитальный запуск, выполненный из Кодьяка. Первой была миссия «Кодьякская

звезда», когда в сентябре 2001 г. РН Athena I вывела на орбиту четыре КА (НК №11, 2001).

3 Первый орбитальный пуск со спутником USA�126 осуществлен 25 сентября 2010 г. (НК №11, 2010,

с.34–36).

4 Подробнее особенности носителя описаны в НК №6, 2010, с.47.

5 Заимствована с крылатой РН воздушного базирования семейства Pegasus, в составе которых она

использовалась восемь раз.



Платформа и интерфейс SIV могут ис

пользоваться для размещения ПН различных

конфигураций на орбитах наклонением от

0° до 99° и высотой от 400 до 850 км. SIV

отличается большими запасами по массе и

энергетике, он использует испытанные в по

лете компоненты и конструкцию с высокой

интеграцией механических и тепловых сис

тем. Изделие характеризуется гибкой систе

мой ориентации с нулевым моментом, фик

сированными и поворотными панелями сол

нечных батарей (СБ), интегрированной сис

темой управления и обработки данных и

электроснабжения бортовой электроники и

высоконадежной команднотелеметричес

кой аппаратурой стандарта SGLS.

В основу разработки SIV была положена

платформа Astro200 компании AeroAstro,

использованная для КА STPSat1 (НК №5,

2007). Служебный модуль, поставленный

компании Ball в декабре 2008 г., выполнен в

форме параллелепипеда размерами 61х71х

71 см и массой 110 кг, на надирной панели

которого расположена целевая нагрузка. 

Масса КА STPSat2 вместе с целевой

аппаратурой составляет 180 кг. 

Система электропитания построена на

трех двухсегментных СБ (две неподвижны,

одна вращается) со средневитковой мощ

ностью 185 Вт (из них до 100 Вт – на ПН)

при напряжении в бортовой сети 28 В.

Система трехосной ориентации с ис

пользованием GPSприемника обеспечивает

точность поддержания заданной ориента

ции до 0.1° при точности определения фак

тической ориентации 0.03°.

Бортовое запоминающее устройство

имеет емкость 5.8 Гбайт. Связь с Землей осу

ществляется в диапазоне S. Скорость пере

дачи команд в канале «Земля–борт» состав

ляет 2 кбит/с, а передачи информации с

борта на Землю – 2.2 Мбит/с.

Надежность функционирования КА, вы

ражающаяся как вероятность безотказной

работы в течение семи месяцев, оценивает

ся величиной 0.9.

STPSat2 несет две экспериментальных

ПН, которые были выбраны комиссией по

космическим экспериментам Минобороны:
➀➀ эксперимент по описанию космичес

кой среды SPEX (Space Phenomenology

Experiment) – два блока для оценки пригод

ности датчиков космической среды;
➁➁ микроспутниковая линия передачи

данных ODTML (Ocean Data Telemetry Micro

Sat Link) – обеспечивает прием информации

от датчиков в океане и на суше и ретрансля

цию данных пользователям через различные

средства, включая Интернет.

«STPSat2 и его последующие модифика

ции предоставляют космическому сообщест

ву США гибкие решения, позволяющие кон

тролировать стоимость и риски миссии с вы

сокими характеристиками, – считает Дэвид

Тейлор (David L. Taylor), президент и главный

исполнительный директор Ball Aerospace.

Следующий аппарат серии – STPSat3 –

является «клоном» STPSat2. В настоящее

время в Ball Aerospace ведется его сборка, а

интеграция с ПН запланирована на февраль

2011 г. STPSat3 будет нести четыре экспери

ментальных ПН Министерства обороны.

Студенческий
разведчик ионосферы
Экспериментальный наноспутник RAX (Radio

Aurora Explorer) для изучения «космической

погоды» создан в рамках совместного про

екта Университета Мичигана и компании SRI

International, причем заказчиком выступает

Национальный научный фонд США. Оконча

тельным проектированием и сборкой аппа

рата занимались 40 студентов университета

Мичигана.

Объектом изучения является нестабиль

ность космической плазмы, которая порож

дает неравномерности электронной плотнос

ти, выровненные по магнитному полю. Такие

неравномерности с характерными размера

ми от метров до километров, возникающие в

полярных областях на высоте 80300 км,

между слоями E и F ионосферы, способны

приводить к нарушению радиосвязи с КА и

распространения навигационных сигналов.

Эксперимент проводится в режиме би

статической локации. Большой радиолока

тор некогерентного рассеяния PFISR*, рас

положенный в ПокерФлэт на Аляске, пере

дает мощные радиосигналы, которые час

тично рассеиваются на плазменных неодно

родностях в ионосфере. На орбите RAX из

меряет с частотой 1 МГц и записывает ампли

туду и фазу «эхо рассеяния», затем обраба

тывает данные на бортовом компьютере и

передает на наземные станции для анализа

на радиолюбительской частоте 437.505 МГц. 

Цель научной миссии продолжительнос

тью один год – лучше понять формирование

неравномерностей плазмы в магнитосфере в

целях составления модели краткосрочных

прогнозов, помогающих операторам КА пла

нировать их работу в периоды ожидаемого

нарушения связи.

Спутник RAX класса «тройной CubeSat»

массой 2.8 кг и размерами 10х10х34 см из

готовлен из коммерчески доступных компо

нентов. Аппарат собран на алюминиевом

каркасе и включает семь подсистем, одну

целевую ПН, 15 контуров управления, семь

микропроцессоров и две программируемые

логические микросхемы. Располагаемая

мощность системы электропитания – 22 Вт.

Служебная телеметрия сбрасывается в УКВ

диапазоне со скоростью 38.4 кбит/с, науч

ные данные – в диапазоне S на 115.2 кбит/с.

Наноспутник
для астробиологических 
исследований
Биологический наноспутник O/OREOS (Orga

nism/Organic Exposure to Orbital Stresses)

предназначен для изучения воздействия

факторов орбитального полета (в том числе

ультрафиолетового излучения и экстремаль

ных температур) на микроорганизмы и орга

нические ткани. Проект профинансирован

Исследовательским центром имени Эймса

NASA и реализован его Отделением малых

спутников при поддержке Университета Сан

таКлары.

Продолжая работы Центра в области на

носпутниковых технологий, начатые успеш

ными миссиями GeneSat1 (НК №2, 2007) и

PharmaSat (НК №8, 2009), разработчики

скомпоновали O/OREOS из готовых коммер

ческих компонентов и созданных NASA эле

ментов для постройки полностью автоном

ных, автоматизированных, стабильных, лег

ких космических научных лабораторий с ис

пользованием инновационных технологий.

Общая цель миссии – демонстрация возмож

ности выполнения недорогих научных экс

периментов на автономных наноспутниках в

рамках программы малых астробиологичес
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Astro-200 и Astro-200AS
Фирма Comtech AeroAstro является субпод

рядчиком Ball Aerospace, имеющей контракт

на проектирование и изготовление до шести

платформ КА класса STPSIV, а также интег

рацию, запуск и обеспечение миссий.

AeroAstro была генеральным подрядчиком по

спутнику STPSat1 на платформе Astro200.

Разработчик предлагает также усовер

шенствованный вариант платформы Astro

200AS, отличающийся дублированием ряда

подсистем и увеличенным с одного до трех лет

сроком службы. Этот вариант располагает бо

лее мощной системой электропитания (272 Вт),

улучшенной точностью ориентации (15’’) и до

полнительным передатчиком линии «борт–

Земля» в диапазоне X с пропускной способно

стью 100 Мбит/с. 

На платформе Astro200AS планируется из

готовить по заказу ВМС США специализирован

ный спутник JMAPS (Joint Milliarcsecond Path

finder Survey – Объединенный пробный обзор с

микросекундным разрешением) для высоко

точного обновления звездных каталогов и об

зора спутников в геостационарной области.

* Poker Flat Advanced Modular Incoherent Scatter

Radar – усовершенствованный модульный радар

некогерентного рассеяния в Покер�Флэтс.▲▲ Студенческий спутник RAX



ких ПН (Astrobiology Small Payloads), прово

димой Отделением науки о планетах Дирек

тората научных миссий NASA. 

Хотя имя спутника и созвучно с названи

ем популярного шоколадного печенья с кре

мовой начинкой, на самом деле размерами и

формой он ближе к буханке хлеба. Аппарат

массой 5.2 кг, как и RAX, создан в виде

«тройного кубсата». Он оснащен датчиками

внутреннего давления, температуры, влаж

ности, радиации и ускорений, а его система

связи регулярно передает данные для науч

ного анализа на Землю. 

Постановщиками экспериментов явля

ются студенты и научный состав Лаборато

рии робототехнических систем Университе

та СантаКлары; там же располагается ос

новная станция управления и приема дан

ных. Спутник несет два блока для независи

мых биологических экспериментов над ко

лониями микроорганизмов и неживыми ор

ганическими образцами.

В ходе исследования «Выживаемость жи

вых организмов в условиях космической сре

ды» (SESLO, Space Environment Survivability of

Live Organisms) будут изучены жизнеспособ

ность, рост и адаптируемость некоторых ви

дов микроорганизмов, живущих на Земле в

соленых водоемах. Во время роста три раз

личные колонии микробов будут подвергать

ся воздействию космической радиации и сол

нечных лучей. Особое внимание уделяется

вопросу жизнедеятельности организмов в ус

ловиях невесомости. Весь контроль будет

осуществляться путем мониторинга питатель

ных веществ, окрашенных специальными кра

сителями. Изменение цвета колоний будет

прямо указывать на перемены в самих микро

организмах и их функциях.

Второй эксперимент – «Жизнеспособ

ность органических тканей в условиях кос

мической среды» (SEVO, Space Environment

Viability of Organics) призван контролиро

вать процессы, происходящие в жестких ко

смических условиях с четырьмя видами ор

ганических соединений. Оба исследования

рассчитаны на срок реализации в шесть ме

сяцев; спутник будет передавать данные на

Землю в течение одного года на радиолюби

тельской частоте 437.305 МГц.

Ученые попытаются найти ответы на ряд

основополагающих вопросов астробиологии

о происхождении, эволюции и распростра

нении жизни в космосе. Они рассчитывают,

что O/OREOS сможет рассказать, как живется

микроорганизмам на других планетах. 

«Если когданибудь человек доберется

до Марса и вернется оттуда, мы должны быть

уверены, что экипаж не принесет на Землю

бактерий с Красной планеты», – говорит

член команды NASA Уэйн Николсон (Wayne

Nicholson).

Доступная платформа FASTSat
FASTSat (Fast Affordable Science and Techno

logy Satellite) – «доступный» микроспутник

для быстрого проведения научных и техно

логических экспериментов в интересах ВВС

США и исследований для NASA – спроекти

рован, разработан и испытан в Центре кос

мических полетов имени Маршалла при уча

стии Научноинновационного центра имени

фон Брауна, компании Dynetics Inc. из Хант

свилла и Университета штата Техас. В проек

те участвовали еще 13 фирм из Хантсвилла,

а также Университет Алабамы. 

Компания Dynetics – главный идеолог

разработки, производства и наземных опе

раций для нового микроспутника. Руководи

тель проекта от Центра Маршалла Марк Буд

ро (Mark Boudreaux) сообщил, что FASTSat

был «спроектирован, разработан и испытан

в течение 15 месяцев». Бюджет проекта оце

нивается суммой от 8 до 12 млн $, не вклю

чая ПН. Цель разработчиков – снизить стои

мость платформы до 3–4 млн.

FASTSat разработан в расчете на попутные

запуски на адаптере ESPA носителей класса

EELV, что определило его массу и габариты.

Аппарат массой 180 кг (в т.ч. платформа –

140 кг) имеет форму, близкую к параллелепи

педу размерами 61х71х96 см. На поверхности

корпуса расположены панели арсенидгалли

евых СБ. Пиковая мощность системы электро

снабжения, включающей также никелькад

миевые буферные аккумуляторы, – 90 Вт, из

них для ПН отводится 60 Вт. Емкость бортово

го накопителя данных – 600 Мбайт, пропуск

ная способность радиолинии Sдиапазона –

1 Мбит/сек. Спутник оснащен GPSприемни

ком для автономной навигации и безрас

ходную систему управления ориентацией, с

точностью 1° при ориентации по одной оси

и 2° – по трем осям; фактическая ориента

ция определяется с точностью 0.02°. Рас

четный ресурс аппарата – 12 месяцев.

По заверениям разработчиков, FASTSat –

достаточно простой и прочный аппарат, раз

работанный с учетом низкого уровня рис

ков. Он не имеет двигателей, запаса топлива

и прочих жидкостей, не несет разворачивае

мых элементов или механизмов, не исполь

зует звездных датчиков и маховиков для

ориентации. В конструкцию заложен коэф

фициент запаса прочности 2.5, упрощающий

процедуру наземных испытаний и позволя

ющий не думать о риске разрушения от пе

регрузок в полете.

В варианте FASTSatHSV01 спутник несет

в общей сложности шесть экспериментов

для NASA, ВВС и Армии США. 

Аппаратура NASA, созданная совместно с

Академией ВМС США в Аннаполисе, предназ

начена для исследований атмосферы и ио

носферы Земли:

❖ Устройство тепловой съемки термо

сферы TSI (Thermosphere Temperature Imager)

для измерения температуры и определения

плотности верхней атмосферы;

❖ Миниатюрная камера нейтральных

атомов ионосферы и электронов магнито

сферы MINIME (Miniature Imager for Neutral

Ionosphere Atoms and Magnetospheric Elect

rons) для дистанционной съемки плазмы;

❖ Анализатор спектра плазменного им

педанса PISA (Plasma Impedance Spectrum

Analyzer) для тестирования нового метода

оценки температуры и плотности плазмы во

круг КА.

Экспериментальная аппаратура для ис

пытаний элементов системы обнаружения

угроз (TDS, Threat Detection System) и мини

атюрный звездный датчик (MST, Miniature

Star Tracker) разработаны по заказу Иссле

довательской лаборатории ВВС США. Аппа

ратура TDS, созданная компанией Ball

Aerospace, предназначена для обнаружения

факта слежения за спутником со стороны и

для изучения космических объектов и кос

мической обстановки.

Шестым полезным грузом является экс

периментальный наноспутник с солнечным

парусом NanoSailD2. 

Сразу же после выведения небольшой

командный пункт, расположенный в ЦУПе на

территории Центра космических полетов

имени Маршалла, начал 11дневные пуско

наладочные работы по спутнику. Измерения

по эксперименту PISA начались 10 декабря,

а по MINIME – 13 декабря. Включение TTI

запланировано на 1 февраля 2011 г.

После того, как завершится научная фа

за продолжительностью примерно 180 су

ток, в течение еще 100 дней будут опреде

ляться дополнительные характеристики КА

для достижения дополнительных целей по

лета. После этого будет послана команда на

выключение КА.

Нанопарусник NanoSail-D2
Помимо собственных экспериментов, FAST

Sat использовался для доставки в космос на

носпутника NanoSailD2 – копии аналогич

ного аппарата NanoSailD, потерянного при

неудачном пуске РН Falcon1 в 2008 г. (НК

№10, 2008, с.24–25).

NanoSailD2 реализован по схеме «трой

ной кубсат», он имеет массу 4 кг и габариты

30х10х10 см. Для связи с Землей использу

ется транспондер Sдиапазона и радиомаяк

на частоте 437.275 МГц. Стоимость аппарата

составила всего 250 тыс $.

Спутник оснащен разворачивающимся

майларовым солнечным парусом площадью

более 9 м2. Идея использовать давление

солнечного света для движения КА будора

жит умы человечества еще с 1920х годов.

Но лишь недавно и всего на одном аппарате

удалось развернуть парус и использовать его

в качестве движителя – это был японский

IKAROS (НК №10, 2010, с.32–33). Множество

других попыток заканчивались неудачей.
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Основная цель эксперимента – проверить

возможность использования паруса для тор

можения КА и его спуска с орбиты. Исследова

тели ищут простой и недорогой механизм, ко

торый позволит избавиться от космического

мусора в околоземном пространстве. Как заве

ряют руководители эксперимента, NanoSailD2

с раскрытым парусом можно будет наблюдать

в любительский телескоп. Технология сол

нечных парусов может оказаться полезной

для развертывания на орбите антенн, зеркал,

СБ большой площади. Неслучайно работа ве

дется в тесном сотрудничестве с ВВС США.

Одна из наиболее сложных конструктор

ских задач – создать для гигантского

(в сравнении с объемом корпуса аппарата)

паруса компактную упаковку, а потом раз

вернуть в космосе тонкую пленку так, чтобы

она не разорвалась. Новая сверхплотная

«упаковка» NanoSailD позволяет развер

нуть парус, сделанный из полимера CP1 не

толще папиросной бумаги. 

Конструкторам удалось поместить парус

в контейнер размером с батон. После отделе

ния от базового спутника таймер NanoSailD

начинает обратный отсчет и в точно выве

ренный момент времени четыре штанги быс

тро развертывают парус. По плану, весь этот

процесс занимает не более 5 сек.

Первоначально предполагалось, что

NanoSailD2 отделится от FASTSat через не

делю после выведения и проработает на ор

бите около 100 суток. В реальности команда

на отделение была подана 6 декабря в 05:15

UTC. NASA отрапортовало, что NanoSailD2

отделен и что 9 декабря он должен будет пе

редать на Землю сигнал о развертывании па

руса. Однако сигнал не был получен, а Стра

тегическое командование США не обнару

жило новый орбитальный объект.

В Центре Маршалла рассматривали три

возможные версии произошедшего. Первая

состояла в том, что NanoSailD2 не смог раз

вернуть свой парус. Сторонники второй по

дозревали, что емкость аккумулятора КА

оказалась недостаточной для работы на ор

бите при очень низких температурах. Нако

нец, третья версия заключалась в том, что

NanoSailD2 так и не был отделен, несмотря

на поступивший на Землю сигнал подтверж

дения. Повидимому, именно этот послед

ний вариант и является истинным.

Пятый «соколиный
спутник» курсантов
FalconSat 5 массой 161 кг – уже пятый аппа

рат в серии спутников для демонстрации

технологий, построенных и эксплуатируемых

с 1997 г. курсантами Академии ВВС США в

КолорадоСпрингс (шт. Колорадо). Он несет

следующую аппаратуру:

❖ Источник для описания космической

плазмы SPCS (Space Plasma Characterization

Source), использующий двигатель на холод

ном аммиаке и холловский ионный двига

тель для изучения их воздействия на косми

ческую среду.

❖ Интегированный спектрометр «ва

фельного» типа WISPERS (Waferscale Inte

grated Spectrometers) будет использоваться

для сравнения струи холловского двигателя

с теоретическими данными. 

❖ «Умный» миниатюрный электростати

ческий анализатор SmartMESA (Smart Minia

turized Electrostatic Analyzer) для изучения

температуры и плотности ионов в ионосфе

ре. Он заменит инструмент, который был за

пущен на КА FalconSat2, погибшем изза

аварии РН Falcon1 в ее первом полете. Не

смотря на то что ПН упала практически не

тронутой, прибор не мог быть снаряжен для

повторного полета (НК №5, 2006, с.32–34).

❖ Эксперимент RUSS (Receiver UHF/VHF

Signal Strength) состоит в измерении мощ

ности УКВсигналов и воздействия на нее

ионосферы.

FalconSat5 имеет два бортовых процес

сора. Один отвечает за научную ПН, опреде

ляющую характеристики ионосфер, другой

производит вычисления в интересах системы

навигации и ориентации. Интерфейс этих

систем разработан курсантами.

Система ориентации аппарата использу

ет пассивные (штанга гравитационной ори

ентации) и активные (магнитные катушки)

иметоды управления. Для определения по

ложения КА в пространстве служит магнито

метр, измеряющий напряженность магнит

ного поля Земли вокруг спутника и сравни

вающий ее с заложенной в бортовой ком

пьютер моделью, а также четыре солнечных

датчика. Поскольку FalconSat5 строился в

расчете на запуска на любых ракетах – от

«Атласа» (в качестве вспомогательной ПН)

до «Минотавра», его интерфейсы должны

быть «плоскими» (невыступающими), и в хо

де запуска гравитационная штанга находит

ся в сложенном состоянии. После выведе

ния на орбиту магнитометр и катушки дем

пфируют колебания аппарата до того момен

та, как становится возможно развернуть гра

витационную штангу. 

FalconSat5 выступает также в качестве

прототипа, позволяя проверить технологиче

ские решения для спутника FalconSat4, ко

торый является более продвинутой систе

мой, но еще не запущен. Некоторые конст

руктивные ограничения аппарата с меньшим

номером заставили подготовить нынешний

спутник к запуску несколько раньше: он про

ходил сборку и наземные статические испы

тания в 2008/2009 учебном году. Общий бю

джет проекта FalconSat5 составил 11 млн $.

Близнецы
«Сара-Лили» и «Эмма»
Соединенные вместе спутники FASTRAC 1 и 2

(Formation Autonomy Spacecraft with Thrust,

Relnav, Attitude and Crosslink – Группировка

автономных КА с тягой, относительной нави

гацией, ориентацией и межспутниковой свя

зью) общей массой около 58 кг построены

Университетом Техаса в Остине на деньги

ВВС США для летных экспериментов.

В январе 2005 г. университет выиграл у

12 соперников конкурс University Nanosat3

Competiton, получив грант на разработку ма

лого КА и возможность запуска его в космос.

Команда студентов получила от Исследова

тельской лаборатории ВВС 200 тыс $.

FASTRAC является первой спутниковой

миссией, разработанной студентами и вклю

чающей активные операции на орбите в ре

жиме реального времени (ориентацию с ис

пользованием GPSприемника и включение

электроракетного двигателя).

Первый аппарат назван SaraLily, а второй –

Emma в честь детей инженеров, работающих

по данной программе. Оба КА выполнены в

форме шестиугольных призм, сделанных из

фрезерованных алюминиевых панелей. Сис

тема электроснабжения каждого спутника

включает восемь СБ, буферные аккумуляторы

и блок автоматики. Передача данных на Землю

осуществляется по радиолюбительским кана

лам на частотах 437.345 и 145.825 МГц.

Активная работа начинается сразу после

отделения двух наноспутников от ракеты.

Этот процесс продолжается примерно 30 мин.

По истечении этого срока спутниковые маяки

начинают передачу сигнала, содержащего те

леметрическую информацию, которая помо

гает определить статус каждого аппарата. Эта

процедура занимает несколько часов или да

же несколько дней в зависимости от продол

жительности сеансов связи с наземной стан

цией. После этого по команде с Земли начи

нается выполнение главной задачи миссии.

Первый КА будет изучать возможность

использования микроразрядного плазменно

го электроракетного двигателя MDPT (Micro

Discharge Plasma Thruster) для осуществле

ния группового полета, а также будет выпол

нять эксперимент по GPSнавигации. Второй

КА будет нести инерциальный измеритель

ный блок IMU для определения ориентации. 

Разделившись, аппараты должны само

стоятельно наладить канал связи, чтобы обме

ниваться данными GPSизмерений для расче

та навигационных решений на орбите в реаль

ном времени. После этого по команде с Земли

включается двигатель MDPT, регулирующий

скорость одного аппарата. Время активной

операции будет зависеть от положения спут

ников друг относительно друга и времени

пролета в зоне действия наземной станции.

После выполнения этой задачи двигатель от

ключается, и спутники переходят к заключи

тельному этапу миссии – автоматической пе

редаче пакетов информации с помощью сети

радиолюбительской связи. Это сделает аппа

раты доступными для радиолюбителей по все

му миру. Команда FASTRAC подсчитала, что вы

полнение всех задач полета до успешного до

стижения своих целей займет шесть месяцев.

С использованием материалов NASA, OSC, AFRL,

Spaceflight Now, Associated Press, UPI
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П.Павельцев.
«Новости космонавтики»

21
ноября в 17:58 EST (22:58 UTC)

со стартового комплекса SLC

37B Станции ВВС «Мыс Кана

верал» силами компании Uni

ted Launch Alliance (ULA) при поддержке во

еннослужащих 5й эскадрильи космических

запусков 45го космического крыла ВВС США

был осуществлен пуск РН Delta IV Heavy с за

секреченным космическим аппаратом Нацио

нального разведывательного управления

США, получившим после выведения на орби

ту наименование USA223.

В каталоге Стратегического командова

ния США аппарату были даны номер 37232 и

международное обозначение 2010�063A.

Это был 14й полет носителя семейства

Delta IV и четвертый для тяжелого варианта,

отличительной особенностью которого яв

ляется конфигурация первой ступени из од

ного центрального и двух боковых ракетных

блоков CBC. 

Запуск
Старт с контрактным обозначением NRO L32

еще год назад, в ноябре 2009 г., был запла

нирован на октябрь 2010 г. В мае стала изве

стна предварительная дата запуска – 19 ок

тября. Вывоз носителя состоялся 3 августа, а

установка на стартовом комплексе – 4 авгу

ста 2010 г. Подготовка по американским

меркам шла быстро: как сказал после пуска

руководитель пуска от 45го крыла майор

Джереми Гейб, ее продолжительность уда

лось сократить более чем на 50% по сравне

нию с тремя предыдущими. 

Тем не менее пробную заправку носите

ля пришлось проводить дважды, и расчет

ную дату старта не выдержали. К 29 сентяб

ря она сдвинулась на 4–5 ноября; затем по

следовали отсрочки на 15, 17 и 18 ноября,

которое и стало первой реальной датой. Од

нако запланированный на 18:10 EST пуск не

состоялся. Накануне он был отсрочен на

24 часа для устранения неисправности в це

пях подрыва пироболтов, удерживающих но

ситель на старте.

Вторую попытку назначили на 19 августа

в 18:06 EST. Утром от ракеты отвели башню

обслуживания, в 13:34 начали заправку, од

нако уже в 14:12 она была прервана изза

ненормальных показаний датчиков темпера

туры в обоих боковых блоках первой ступе

ни. Более часа техническое руководство

разбиралось в серьезности проблемы, и в

15:33 объявили, что пуск переносится на

20:30 EST. Однако всего через несколько ми

нут последовало новое решение: старт отме

няется и откладывается по крайней мере на

двое суток. Два неисправных датчика специ

алистам пришлось заменить.

Третьей и последней датой стало 21 ноя

бря. Предстартовый отсчет начался в 12:28

с отметки T315 мин. Заправка закончилась

в 16:11 без замечаний. Погода понервиро

вала всех, но в итоге оказалась благоприят

ной – и в 17:58 EST носитель ушел со старта,

нырнул в плотную облачность и уже невиди

мым лег на курс в восточном направлении.

На 55й секунде полета двигатель RS68

центрального блока был дросселирован до

57% номинала, в то время как два боковых

продолжали работать на 102% тяги до мо

мента T+3 мин 55 сек. Они отключились по

программе примерно через 4 мин 10 сек по

сле старта и были отделены еще через две

секунды. Двигатель центрального блока

вновь увеличил тягу до полной – 295 тс – и

проработал до отметки T+5 мин 40 сек. По

следовало отделение первой ступени, вы

движение соплового насадка и первое вклю

чение ЖРД RL10B2 второй ступени. Нако

нец, через 6 мин 40 сек после старта был

сброшен головной обтекатель. 

На этом прямой репортаж о запуске был

прерван. Продолжительность работы двига

теля и обстоятельства его второго и третьего

включений опубликованы не были в силу се

кретного характера пуска. Эксперты, однако,

полагали, что в результате полезный груз

был доставлен на геостационарную орбиту.

«Эта миссия помогает обеспечить усиле

ние нашей обороны важными ресурсами

NRO», – заявил командир 45го крыла бригад

ный генерал Бёрк Уилсон (Burke E. Wilson). 

«Этот второй пуск тяжелой Delta IV для

NRO является кульминацией нескольких лет

напряженной и ответственной работы объе

диненной команды NRO, ВВС, поставщика и

ULA», – вторил ему вицепрезидент компании

по пускам Джеймс Спонник (Jim V. Sponnick).

Пуск был посвящен 50летию Нацио

нального разведывательного управления

NRO – организации, осуществляющей косми

ческую разведку в интересах пяти видов и

родов Вооруженных сил США и 16 организа

ций, составляющих так называемое Разве

дывательное сообщество. 
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▼▼ Эмблемы пуска NRO L�32



Новый Mentor?
Уже в августе эксперты были уверены, что

целью предстоящего пуска с мыса Канаверал

является выведение на геостационар спут

ника радиоэлектронной разведки типа

Mentor. По причинам, которые будут понят

ны из дальнейшего изложения, мы будем на

зывать его Mentor 5.

Тед Молчан, признанный лидер мирово

го сообщества независимых наблюдателей

спутников, настаивал на этом даже после то

го, как в сентябре появились изображения

эмблем пуска – они были построены на осно

ве рисунка Большой государственной печати

США и напоминали эмблему, выпущенную к

запуску на низкую околоземную орбиту од

ного из спутников радиолокационной раз

ведки Lacrosse. Других свидетельств в пользу

орбитального радиолокатора не последовало,

а решающим доводом «за геостационар» ста

ла публикация 14 ноября карты закрытой зо

ны в районе стартового комплекса, соответст

вующей пуску в восточном направлении. Пе

реносы с 18 на 19 и 21 ноября стали еще од

ним подтверждением: за каждые сутки объ

явленное начало стартового окна и расчетное

время пуска смещались на четыре минуты

«влево». Именно такой сдвиг характерен для

запусков на геостационарную орбиту.

В сентябре в выступлении перед Ассоци

ацией ВВС США директор NRO Брюс Карлсон

(Bruce Carlson) коснулся предстоящего пуска

тяжелой «Дельты», заявив, что она будет не

сти «самый большой спутник в мире». Понят

но, что эти слова нельзя понимать буквально:

орбитальная ступень системы Space Shuttle,

орбитальный корабль «Буран» или, напри

мер, станция Skylab заведомо превосходят

все, что может быть запущено этим носите

лем. Возможно, Карлсон говорил о рекорде

среди спутников, выводимых именно на гео

стационар (и тогда следует принять, что USA

223 тяжелее аппаратов военной связи серии

Milstar, масса которых в точке стояния пре

вышала 4500 кг). Быть может, он имел в виду

не массу, а физические размеры аппарата:

считается, что некоторые выводимые на гео

синхронные орбиты спутники радиоэлек

тронной разведки оснащаются чувствитель

ной радиоприемной аппаратурой и антенна

ми диаметром в несколько десятков метров.

По космодрому, типу носителя и исполь

зуемого обтекателя – из трех секций общей

длиной 65 футов (19.8 м) – пуск L32 явился

повторением старта L26, состоявшегося

17/18 января 2009 г. (НК №3, 2009). Тогда

вторая ступень РН и спутник были найдены

независимыми наблюдателями на геосин

хронной орбите наклонением около 3°, и ап

парат USA202 был признан спутником ра

диоэлектронной разведки из семейства

Orion (Mentor), эксплуатируемого ЦРУ США.

За несколько дней до нового старта Т. Молчан

привел краткий обзор орбитального поведе

ния предыдущих аппаратов этого семейства.

Mentor 1, известный также как Advanced

Orion 1, был запущен 14 мая 1995 г. и нахо

дится сейчас на синхронной орбите в точке

127°в.д. В начале полета его наклонение

составляло 6°, к 2000 г. в результате лунно

солнечных возмущений снизилось до 2.5°, а

затем стало расти и к началу 2010 г. достиг

ло 8.7°. Почтенный возраст КА и характер

эволюции орбиты могли указывать на необ

ходимость замены*.

Mentor 2, запущенный 9 мая 1998 г., был

найден независимыми наблюдателями в

2003 г. До весны 2009 г. он находился в по

зиции 44°в.д., а затем был переведен в

14.5°з.д. У этого аппарата наклонение меня

лось значительно меньше – от 7.3° в начале

полета до 7.0° в 2003 г. и до 8.1° в 2010 г.

Mentor 3 был выведен на орбиту 9 сентя

бря 2003 г. носителем Titan IV с РБ Centaur

(как и два его предшественника) и, повиди

мому, все последующие годы проработал в

точке 95.5°в.д. У него наклонение снизи

лось от 5° до 3° и вновь увеличилось до 3.9°

к началу 2010 г.

Mentor 4 стартовал 19 января 2009 г. и

вскоре заменил Mentor 2 в точке 44°в.д.,

имея начальное наклонение 2.9°. Он выво

дился «с перебором», на орбиту выше син

хронной, чтобы обеспечить начальное дви

жение спутника в западном направлении. 

Поиск объектов от запуска NRO L32

принес плоды не сразу. Тем не менее уже

8 декабря британский наблюдатель Питер

Уэйклин нашел верхнюю ступень «Дельты»

на орбите с параметрами:

➢ наклонение – 7.06°;

➢ минимальная высота – 33851 км;

➢ максимальная высота – 35678 км;

➢ период обращения – 1384 мин.

Весьма характерное ненулевое наклоне

ние соответствовало ожиданиям экспертов.

Что же касается периода обращения, то он

мог указывать на необходимость быстрого

смещения спутника на восток от точки выве

дения, которое закончилось примерно над

96°в.д. Если это так, то напрашивается вы

вод, что вновь запущенный спутник должен

заменить Mentor 1 в точке 127°в.д., хотя те

оретически не исключается и размещение

его в новой рабочей точке.

Следует отметить, что аппараты в пози

циях 96° и 127°в.д. в настоящее время на

ходятся вне пределов досягаемости сообще

ства наблюдателей. Поэтому об окончатель

ной судьбе пятого «Ментора» мы, вероятно,

узнаем лишь в феврале из 13го выпуска ев

ропейского Классификатора геостационар

ных объектов (НК №4, 2010).

При запуске КА USA202 два года назад

было не ясно, является ли он четвертым в се

рии спутников Mentor (Advanced Orion) или

первым аппаратом новой модификации. По

явление через короткое время второго спут

ника с аналогичными внешними признаками

может свидетельствовать в пользу второй

версии. Возможно, речь идет об усовершен

ствованных аппаратах, имеющих самостоя

тельное обозначение. Тем не менее пока в

сообществе независимых наблюдателей

продолжается старая нумерация, и спутники

USA202 и USA223 идентифицируются как

Mentor 4 и Mentor 5 соответственно.

На декабрь 2011 г. в настоящее время

планируется старт с мыса Канаверал еще од

ной РН Delta IV Heavy. Однако, судя по тому,

что обозначение этого пуска более «раннее»

(NRO L15), маловероятно, что полезным гру

зом станет третий усовершенствованный

Mentor.

А в январе 2011 г. должен состояться

первый полет тяжелой «Дельты» с авиабазы

Ванденберг, с бывшего стартового комплек

са шаттлов SLC6. Предполагается, что в пус

ке NRO L49 на солнечносинхронную орби

ту будет выведен спутник оптикоэлектрон

ной разведки из семейства KeyHole.
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* Следует заметить, что все еще стабилизиро�

ваны на геосинхронных орбитах два спутника

предшествующего поколения Magnum (Orion),

запущенные с шаттлов в 1985 и 1989 гг.



И. Лисов.
«Новости космонавтики»

25
ноября в 00:09:04.339 по пе

кинскому времени (24 ноября

в 16:09:04 UTC) со стартового

комплекса №3 Центра косми

ческих запусков Сичан был произведен пуск

РН «Чанчжэн3A» (CZ3A №Y21 из семейства

«Великий поход») с телекоммуникационным

спутником «Чжунсин20A» военного назна

чения.

Пуск обеспечивали китайские наземные

станции и корабли «Юаньван3» и «Юань

ван5» в Тихом океане. Аппарат был выведен

на орбиту с начальными параметрами:

➢ наклонение – 24.9°;

➢ минимальная высота – 211 км;

➢ минимальная высота – 41757 км;

➢ период обращения – 748.0 мин.

К 30 ноября «Чжунсин20A» был довы

веден на геостационарную орбиту в точку

130°в.д. В каталоге Стратегического коман

дования США он получил номер 37234 и

международное обозначение 2010�064A.

Этот пуск был официально анонсирован

23 ноября, хотя информация о подготовке к

нему появлялась в китайских источниках и

ранее. Так, 17 ноября стало известно о выпу

ске почтового конверта к запуску с Сичана,

запланированному на конец месяца. 18 ноя

бря появились публикации о подготовке

районов падения к «операции 0744» (ус

ловное обозначение предстоящего пуска).

Наконец, еще до официального сообщения

был закрыт район падения головного обтека

теля на границе провинций Гуандун и Цзянси. 

По сообщению китайских СМИ, на запус

ке присутствовали заместитель начальника

Главного управления вооружений и военной

техники Ню Хунгуан, заместитель начальни

ка Государственного управления оборонной

науки, техники и промышленности Ху Яфэн,

президент и вицепрезидент Китайской кор

порации космической науки и техники CASC

Ма Синьжуй и Юань Цзяцзюнь, а также глав

ный конструктор по проекту «Чжунсин20A»

Сунь Цзядун.

В официальном сообщении, которое по

чемуто было выпущено лишь через шесть

часов после старта, указывалось, что аппа

рат предназначен «для обеспечения радио

телефонной связи, передачи данных и теле

визионного вещания» и что с вводом его в

строй «будет улучшена система связи и теле

вещания в Китае». В последующих публика

циях указывалось, что работа КА «Чжунсин

20A» рассчитана на восемь лет. 

Был назван и заказчик спутника – Ки

тайская компания спутниковой связи China

Sat. Однако в списке аппаратов, эксплуати

руемых китайским национальным операто

ром, ни «Чжунсин20A» ( 20A), ни три

его предшественника с номерами 22, 20 и

22А (см. таблицу) не значатся.

В действительности запущенный спут

ник имеет наименование «Шэньтун1»

( , «Волшебная сила») №02, которое

прямо называлось в китайской печати в кон

тексте поиска и вывоза фрагментов ракеты

носителя в районах падения. Это же назва

ние было официально (хотя и задним чис

лом) приписано спутнику «Чжунсин20», за

пущенному 14/15 ноября 2003 г. (НК №1,

2004). Сообщается, что аппараты типа

«Шэньтун1» предназначены для стратеги

ческой связи.

Наименование организации – разработ

чика КА «Шэньтун1» №02 в имеющихся со

общениях отсутствует. Однако нет сомнений,

что этот аппарат, как и три других спутника

военной связи КНР, изготовлены Китайской

исследовательской академией космической

техники CAST на базе отработанной и хоро

шо зарекомендовавшей себя спутниковой

платформы DFH3. Об этом в том числе сви

детельствует орбита выведения, характер

ная для КА на базе DFH3 и для указанных

военных аппаратов в частности, а также за

явленный срок активного существования. 

По данным www.sinodefence.com, спут

ники «Шэньтун1» массой около 2300 кг ис

пользуются для защищенной связи и пере

дачи данных в диапазоне Ku в интересах На

родноосвободительной армии Китая. Счи

тается, что это первые спутники китайского

производства, работающие в диапазоне Ku;

первые, в которых полезная нагрузка фор

мирует множество направленных лучей для

обслуживания потребителей в движении, и

первые, в которых ис

пользуется засекре

ченная линия управ

ления для наведения

антенн. Кроме того,

полезная нагрузка об

щей массой 220 кг

обеспечивает эффективную бортовую обра

ботку данных.

Остальные два спутника, представлен

ные в таблице, носят имя «Фэнхо1»

( , «Сигнальный огонь») и предназ

начаются для тактической связи. Заметим,

что сигнальные огни были впервые примене

ны в Китае во времена царя Ювана из дина

стии Чжоу (781–771 гг. до н.э.). Что же каса

ется первого названия, то оно подчеркивает

роль надежной связи при ведении боевых

действий.

Запуск спутника с необычным номером

«Чжунсин22» (ChinaSat22) в 2000 г. ока

зался неожиданностью лишь на первый

взгляд: его название соответствовало заявке

CHINASAT22 на точку стояния 98°, сделан

ной Китаем еще в 1994 г. и окончательно со

гласованной к январю 2003 г. Она предусма

тривала ведение связи в диапазонах УКВ

(линии «вверх» 390–393 и 393–396 МГц,

«вниз» 345–348 и 348–351 МГц) и C (10 ка

налов шириной 36 МГц и один на 72 МГц в

полосах «вверх» – от 5947 до 6421 МГц и

«вниз» – от 3722 до 4196 МГц).

Найти в базе данных Международного

союза электросвязи данные на спутники

«Чжунсин20» не удалось. Не ясно, в соот

ветствии с какой частотной заявкой работал

первый аппарат в точке 103°в.д. и теперь

выведен второй в 130°в.д. – если, конечно,

последний не будет перемещен в другую по

зицию. 

Добавим, что в точке 103°в.д. в 1986–

1990 гг. работал первый китайский штатный

геостационарный спутник связи типа DFH2,

а после этого и до 2003 г. она была свобод

на. Точку 130° занимал в 1994–1997 и 1999–

2001 гг. арендованный российский аппарат

«Горизонт» №41Л, а с июня 2004 по май

2010 г. – гонконгский спутник APStar1A.

Читатели, которые попытаются прове

рить приведенные выше данные о точках

стояния китайских КА военной связи, обна

ружат, что изначально они располагались

так, как показано в таблице, но сегодня, судя

по выпускаемым Стратегическим командова

нием США орбитальным элементам, в пози

ции 98°в.д. «проживают» «Чжунсин22» и

«Чжунсин20», а «Чжунсин22A» находится

как раз в 103°в.д. 

Дальнейшие розыски покажут, что если

первый из них всегда работал в 98°в.д., то

второй и третий всего за одни сутки 24–25

июня 2008 г. внезапно поменялись местами!

Действие крайне подозрительное – мотивы

такой рокировки не ясны, да и сместить

спутник на 5° за сутки непросто. А аккурат

ная сверка параметров орбит покажет, что

«Чжунсин20» и «Чжунсин22A» не только

«прыгнули» навстречу друг другу, но и умуд

рились сохранить на новых местах привыч

ные для первоначального обитателя каждой
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Китайская «Волшебная сила»

Спутники военной связи КНР
Дата и время Номер Обозначение Наименование Точка 
старта, UTC Официальное Реальное стояния

25.01.2000, 16:45 26058 2000�003A Чжунсин�22 (ZX�22) Фэнхо�1 01 98°в.д.
12.09.2006, 16:02 29398 2006�038A Чжунсин�22A (ZX�22A) Фэнхо�1 02 98°в.д.
14.11.2003, 16:01 28082 2003�052A Чжунсин�20 (ZX�20) Шэньтун�1 01 103°в.д.
24.11.2010, 16:09 37234 2010�064A Чжунсин�20A (ZX�20A) Шэньтун�1 02 130°в.д.

▼▼ Китайские специалисты, участники подготовки и

запуска КА «Чжунсин�20A», отмечают успешный пуск



точки значения и тенденции в изменении

наклонения и периода обращения. 

Это означает, что на самом деле аппара

ты никуда не перемещались, но американ

ские аналитики по непонятной причине пе

реприсвоили им «с точностью до наоборот»

каталожные номера 28082 и 29398.

Дополнительным доводом в пользу та

кой реконструкции событий является про

должительность удержания спутников дан

ного семейства в точке стояния по долготе и

широте. «Чжунсин22», старейший из четвер

ки, прекратил коррекции по широте в июне

2008 г., спустя 8.5 лет после старта. А вот од

нотипный с ним «Чжунсин22A», если верить

американским данным, перестал следить за

наклонением орбиты в январе 2010 г., про

работав чуть более трех лет. Но если учесть,

что под номером 29398 теперь скрывается

запущенный в ноябре 2003 г. «Чжунсин20»,

все становится на свои места: реальный срок

его полноценной работы превысил семь лет.

Кстати сказать, именно прекращение

коррекций по широте, изза которого накло

нение орбиты спутника уже приблизилось к

1°, могло послужить причиной ускоренной

подготовки запуска второго КА в серии. Все

го же на его изготовление и испытания ушло

более трех лет.З
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И. Чёрный.
«Новости космонавтики»

11ноября на стенде Е1 Кос

мического центра имени

Стенниса NASA в штате

Миссисипи прошли успешные кратко

временные (10 сек) огневые стендо

вые испытания (ОСИ) ракетного дви

гателя AJ2662*. Их целью были

проверки запуска и останова двига

теля, а также оборудования стенда.

Тест проводила объединенная коман

да специалистов компаний Orbital

Sciences Corp (OSC) и Aerojet, а также

Центра Стенниса. Испытания стали первыми в

серии трех прожигов AJ2662 перед тем, как

двигатель будет допущен к полетам.

Предварительный анализ полученных

данных указывает, что достигнуты все по

ставленные цели. Более подробно и глубоко

результаты испытаний будут оцениваться в

ходе всестороннего обзора, который выпол

нят OSC и NASA. Второй, приемочный, про

жиг длительностью 50 сек запланирован на

середину декабря. Далее состоятся третьи

ОСИ для проверки настроек клапанов управ

ления двигателя.

Стенд E1, на котором осуществляются

прожиги, был модифицирован в 2009 г. спе

циально для тестов AJ2662. Модификация

заключалась в обеспечении испытаний при

вертикальном положении двигателя (ранее

использовалось горизонтальное), строи

тельстве газоотводного лотка, усилении кон

струкции, а также монтаже новых пневмоги

дравлических систем.

Перед установкой на ракету Taurus II

каждый двигатель AJ2662 из запаса Aero

jet будет проходить контрольные технологи

ческие испытания на стенде Центра Стенни

са NASA.

Итоги первых ОСИ высоко оценены уча

стниками проекта. Так, Дуглас Кук (Douglas

Cooke), заместитель администратора NASA и

глава Директората исследовательских сис

тем, поздравил OSC и Aerojet с успехом. «Это

[был] еще один шаг к пониманию целей NASA

на пути к достижению низких орбит с помо

щью коммерческого корабля», – сказал он.

«Этим первым тестом [AJ2662] Центр

Стенниса не только демонстрирует свою

многосторонность и статус национального

центра испытаний ракетных двигателей, но и

открывает новую захватывающую главу в на

циональной космонавтике, – сказал дирек

тор Центра Патрик Шерманн (Patrick Scheuer

mann). – Мы гордимся партнерством с

Orbital на «волне будущего», предусматрива

ющей коммерческие полеты в космос и

снабжение МКС».

С использованием пресс�релизов NASA и OSC

* Модифицированный в США российский НК�33 номинальной тягой 154 тс на уровне моря, предназна�

ченный для установки на первую ступень РН Taurus II корпорации OSC; НК №12, 2010, с.57.

Огневые испытания НК�33 в США

▲▲ Единственное известное реальное изображение ап�

парата было сделано во время стыковки с носителем.

▼▼ Поисковые операции в одном из районов падения

отделяемых частей ракет�носителей

✔ 5 ноября NASA в четвертый раз продли�
ло работу спутника TIMED, который с января
2002 г. ведет наблюдения за энергетикой и
динамикой мезосферы, термосферы и ионо�
сферы Земли (НК № 2, 2002). Аппарат, пер�
воначально рассчитанный на два года работы,
будет теперь эксплуатироваться до 2014 г.,
и его измерения охватят полный солнечный
цикл. Кроме того, с запуском космической
обсерватории SDO появилась возможность
сопоставления солнечного излучения и реак�
ции на него земной атмосферы. – П.П.

✔ 21 ноября отметил десятилетний юбилей
работы американский спутник Earth
Observing�1 (EO�1) – единственный экспери�
ментальный аппарат для исследования Земли
из космоса, созданный в рамках программы
New Millenium. 
Расчетный срок работы КА составлял один
год, ожидаемый – полтора. За первый год
были протестированы новые бортовые при�
боры – мультиспектральная камера ALI,
ставшая прототипом для новых инструментов
зондирования Земли, и гиперспектрометр
Hyperion. С тех пор EO�1 ведет регулярные
съемки, и одновременно ведется отработка
программного обеспечения, позволяющего
повысить автономность работы аппарата и
дать пользователям возможность нацеливать
его аппаратуру. Так, EO�1 осуществляет мо�
ниторинг 100 вулканов по предупреждениям,
выдаваемым другими КА. – П.П.

✔ Израильский институт космических иссле�
дований имени Ашера (Asher Space Research
Institute) при хайфском Технионе (Technion)
объявил о завершении работ с микроспутни�
ком Gurwin�Techsat�1B. Фактически КА пре�
кратил функционирование еще в апреле
2010 г. ввиду деградации фотоэлементов
солнечных батарей. Спутник был создан уче�
ными и инженерами Техниона при содействии
Израильского космического агентства (Israel
Space Agency) и запущен 10 июля 1998 г.
с Байконура при помощи РН «Зенит�2». КА
имеет форму куба с ребром 50 см и массу
48 кг. Стоимость проекта составила 7 млн $,
из которых 2 млн $ – пожертвования семьи
Гурвин (Rosalind and Joseph Gurwin) из США,
чьим именем назван спутник.
На спутнике были установлены датчики рент�
геновского излучения, прибор для изучения
сверхпроводимости и аппаратура любитель�
ской радиосвязи. Большая часть создателей
Gurwin�Techsat�1B – бывшие специалисты из
стран СНГ, с начала 1990�х годов живущие в
Израиле и работающие в Технионе. Ожида�
лось, что срок службы КА составит от не�
скольких месяцев до двух лет, но фактически
он проработал 12 лет. – Л.Р.

✔ При оказании помощи Израилю в туше�
нии пожаров в окрестностях города Хайфа
МЧС России использовало, в частности, спут�
никовую карту района катастрофы. На осно�
ве детальной съемки Ikonos, полученной 4 де�
кабря, специалисты ИТЦ «СканЭкс» состави�
ли и передали в МЧС спутниковую карту тер�
ритории, охваченной пожарами в окрестнос�
тях города Хайфа, где детектированы актив�
ные очаги пожаров и дымные шлейфы. – И.Б.

Сообщения



26
ноября 2010 г. в 15:39 по вре

мени Французской Гвианы

(18:39 UTC) со стартового ком

плекса ELA3 Гвианского кос

мического центра стартовой командой ком

пании Arianespace был выполнен пуск РН

Ariane 5ECA (миссия V198). По сообщению

Arianespace, вторая ступень ESCA доставила

полезный груз на орбиту с параметрами

(в скобках даны расчетные значения и мак

симальные отклонения):

➢ наклонение – 1.98° (2.00°± 0.06°);

➢ высота в перигее – 249.3 км (249.3 ± 4);

➢ высота в апогее – 35 950 км (35943 ± 240).

В состав полезного груза входили теле

коммуникационный КА Intelsat 17, принад

лежащий компании Intelsat Ltd., и европей

ский экспериментальный КА Hylas 1 для бри

танского оператора Avanti Communications.

Параметры орбит спутников и других

объектов от этого пуска, их номера и между

народные обозначения в каталоге Стратеги

ческого командования США приведены в

таблице.

Ракета Ariane 5ECA (бортовой номер

L556) изготовлена компанией EADS Astrium.

Верхним при запуске был КА Intelsat 17, за

крепленный на адаптере PAS 1194C (произ

водство компании EADS CASA). Эта сборка

стояла на переходнике Sylda 5 тип A высотой

6.4 м (производство компании Astrium ST).

Внутри переходника размещался КА Hylas 1,

закрепленный на адаптере PAS 937S (произ

водство компании RUAG Space AG), который,

в свою очередь, крепился к ступени ESCA

через переходной конус 3936. Снаружи го

ловная часть РН была закрыта головным об

текателем RUAG диаметром 5.4 м и высотой

17 м. Общая масса полезной нагрузки в мис

сии V198, включая адаптеры и переходники,

составила 8880 кг (максимальная грузоподъ

емность Ariane 5ECA достигает 9500 кг) при

суммарной массе двух КА 8082 кг.

Стартовое окно миссии V198 при пуске

26 ноября было открыто с 18:39 до 21:39 UTC.

Старт состоялся в момент открытия «окна».

Выведение проводилось по стандартной

баллистической схеме с одним включением

двигателя второй ступени ESCA. Длитель

ность выведения до момента отделения вто

рого КА составила 34 мин 47 сек.

После объявления об успехе миссии V198

глава Arianespace ЖанИв Ле Галль (Jean

Yves Le Gall) сообщил, что завершающий, ше

стой, пуск РН семейства Ariane 5 в 2010 г.

планируется на 21 декабря. В ходе миссии

V199 на геопереходную орбиту предстоит вы

вести телекоммуникационные КА Hispasat 1E

для испанской группы Hispasat и Koreasat 6

для южнокорейского оператора Korea Telecom.

Разноплановый Intelsat
Аппарат Intelsat 17 изготовлен по контракту,

заключенному в августе 2008 г. между

Intelsat Ltd. и Space Systems/Loral (SS/L). Он

собран на базе платформы LS1300S, являю

щейся увеличенной версией LS1300. Стар

товая масса КА – 5540 кг, сухая – 2393 кг.

Стартовые габариты спутника 7.7x2.7x3.4 м.

Система ориентации трехосная. Система эле

ктропитания включает две пятисекционные

панели солнечных батарей (фирменные

«крестовые» панели SS/L) с размахом после

развертывания 26.1 м. Они обеспечат к кон

цу расчетного 18летнего срока активного

существования мощность электропитания не

менее 12.4 кВт, из которых на долю полез

ной нагрузки будет приходиться не менее

8.8 кВт. Для перевода на геостационарную

орбиту на КА установлен апогейный двига

тель семейства R4D11.

Полезная нагрузка Intelsat 17 двухдиа

пазонная. Для вещания в Cдиапазоне (час

тоты «Земля–борт» 5850–6425 МГц,

«борт–Земля» 3625–4200 МГц) на КА уста

новлены 24 транспондера: четыре с полосой

пропускания 72 МГц и двадцать с полосой

36 МГц. Нагрузка Kuдиапазона (каналы

«Земля–борт» 13.75–14.50 ГГц; «борт–Зем

ля» 10.95–11.70 ГГц) включает 25 транспон

деров: 21 – с полосой пропускания 72 МГц и

четыре – с полосой 36 МГц. Спутник несет

четыре развертываемые антенны, установ

ленные по бокам корпуса, и две антенны на

надирном основании – одну неподвижную,

обеспечивающую глобальный охват, и одну

перенацеливаемую антенну Kuдиапазона.

К 7 декабря Intelsat 17 был довыведен

на геостационар в точку 63.2°в.д. Его посто

янной позицией будет 66°в.д., где спутник

заменит «состарившийся» Intelsat 702. 

Аппарат обеспечит предоставление ус

луг телекоммуникации и спутниковой связи

на территории Индии, Европы, России,

Ближнего Востока и Центральной Африки.

На момент запуска Intelsat 17 орбиталь

ный флот Intelsat включал 56 собственных и

арендованных КА. Это самая крупная груп

пировка на геостационарной орбите, нахо

дящаяся в частном владении; второй в мире

является группа SES Global с 45 КА. 

В начале первого десятилетия XXI века

стратегия Intelsat предусматривала вывод

на орбиту главным образом небольших КА

для пополнения ресурса в точках, где уже

работали большие спутники. Поэтому основ

ным поставщиком аппаратов стала компания

Orbital Sciences Corp. (OSC), собиравшая их

на основе платформы малого класса Star2.4.

Подход к формированию орбитальной груп
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Интернет�спутник для Европы
В полете – КА Intelsat 17 и Hylas 1

Данные на объекты, выведенные на орбиту
Название Номер Обозначение Параметры орбиты

i Hp, км Ha, км P, мин
Hylas 1 37237 2010�065A 2.03° 244 35921 631.1
Intelsat 17 37238 2010�065B 2.03° 241 35818 629.7
Sylda 37240 2010�065D 2.03° 242 35789 629.3
Ariane 5 R/B 37239 2010�065C 1.77° 233 35735 628.4

В. Мохов.
«Новости космонавтики»



пировки стал меняться с 2008 г., когда был

заказан Intelsat 17. Вслед за ним в июне

2009 г. компания заказала у SS/L еще два

спутника на базе платформы LS1300 –

Intelsat 19 и Intelsat 20 со сроками поставки

в 2011 и 2012 гг., а в июле подписала кон

тракт с Boeing Satellite Systems на поставку

в 2012 г. двух тяжелых КА на основе плат

формы BSS702MP.

В планах Intelsat остаются и запуски бо

лее легких КА компании OSC на основе плат

формы Star2.4. Эта фирма уже поставила

для Intelsat семь спутников на базе этой

платформы, и в декабре 2009 г. был подпи

сан контракт на поставку Intelsat 23 на ее

основе. Таким образом, в 2011 г. ожидается

запуск трех КА на базе Star2.4 – Intelsat 18

и Intelsat 23, а также New Dawn (для совме

стного предприятия Intelsat

и Convergence Partners).

Продолжает Intelsat и

практику приобретения уже

находящихся на орбите КА.

Конечно, она уже не не столь

масштабна, как покупка в на

чале 2007 г. спутниковой

группировки компании

PanAmSat. И тем не менее в

2009 г. Intelsat Ltd. приоб

рела сразу трех «ветеранов»

для расширения своих ре

сурсов. У израильского опе

ратора Spacecom Ltd. был

куплен Amos 1, переимено

ванный в Intelsat 24. Этот КА

работает с 1996 г., и его ор

бита уже не корректируется

по широте и имеет наклоне

ние 2°. Спутник будет ис

пользоваться Intelsat в рай

оне орбитальной позиции 47.5°в.д. в каче

стве поддержки «старичку» Intelsat 601.

В октябре 2009 г. Intelsat Ltd. стала вла

дельцем КА ProtoStar 1. Этот КА с длинной ис

торией был изначально заказан основным

китайским государственным спутниковым

оператором ChinaSat у компании SS/L под

именем ChinaSat 8. Однако в мае 1999 г. Гос

департамент США ввел эмбарго на поставку

американскими компаниями в КНР высоко

технологичного оборудования под предло

гом систематического хищения Китаем аме

риканских высоких технологий. 

После долгой череды встречных исков

ChinaSat и SS/L договорились создать неза

висимого оператора, расположенного вне

Китая, который в дальнейшем будет предо

ставлять услуги спутниковой связи на терри

тории КНР. Таким оператором стала компа

ния ProtoStar Ltd., зарегистрированная на

Бермудских островах с американским отде

лением в СанФранциско и азиатским отде

лением в Сингапуре. Однако ProtoStar Ltd.

так и не смогла согласовать в Международ

ном союзе по электросвязи орбитальночас

тотный ресурс, после чего сочла за лучшее

продать свой КА сторонней компании, в ро

ли которой выступила Intelsat. ProtoStar 1

был переведен из точки 98.5°в.д. в 31.5°з.д.

(откуда Китай совсем не виден) и переиме

нован в Intelsat 25.

Наконец, в конце 2009 г. Intelsat купила

у японского оператора JSAT Corp. спутник

JCSat 4 (он же JCSat R), запущенный еще в

1997 г. Этот аппарат понадобился, чтобы за

нять орбитальную позицию 50°в.д. для пре

доставления услуг турецкому оператору

Turksat. После перевода в новую точку КА

получил имя Intelsat 26.

Intelsat Ltd. выступает еще и как постав

щик услуг закрытой правительственной свя

зи для госучреждений США. В августе 2010 г.

компания объявила о заказе у Boeing Satel

lite Systems спутника Intelsat 27 на базе

платформы BSS702MP. На этом КА вместе с

коммерческой нагрузкой C и Kuдиапазонов

будут стоять 20 транспондеров УКВдиапа

зона с пропускной способностью каждого

канала 25 кГц. Intelsat 27 будет дополнять

американские системы спецсвязи – действу

ющую UFO (UHF FollowOn) и перспективную

MUOS (MultiUser Objective System). Вице

президент Intelsat General Corporation по

полезным нагрузкам Дон Браун (Don Brown)

заявил, что «полезная нагрузка УКВдиапа

зона на Intelsat 27 будет функционально эк

вивалентна спутнику UFO11 ВМС США». 

Заказ американским флотом полезной

нагрузки у коммерческого оператора стал

решением проблемы нехватки орбитального

УКВресурса.

Интернет
от «любовника Геракла»
Hylas 1 – экспериментальный КА, в создании

которого участвовали сразу три космических

агентства – Европейское, Британское и Ин

дийское. Спутник предназначен для отработ

ки технологий широкополосного доступа в

Интернет и трансляции телевидения высокой

четкости. Заказчиком КА выступил британ

ский спутниковый оператор Avanti Commu

nications из корпорации Avanti Screenmedia

Group plc. В целом проект Hylas 1 обошелся в

120 млн евро, из которых 34 млн евро выде

лило ЕКА в рамках программы перспектив

ных исследований в телекоммуникационных

системах ARTES (Advanced Research in Tele

Аппараты системы Intelsat
КА Дата старта Масса, кг Платформа ПН Точка Примечание

(изготовитель) стояния

Intelsat 11 
05.10.2007 2491 Star�2.4 (OSC) 16 C, 18 Ku 43°з.д.(бывший PAS 11)

Intelsat 12 
(бывший Europe*Star 1 29.10.2000 4167 LS�1300 (SS/L) 30 Ku 45°в.д.
и PAS 12)
Intelsat 14 23.11.2009 5663 LS�1300 (SS/L) 40 C, 22 Ku 45°з.д. Заменил Intelsat 1R
Intelsat 15 30.11.2009 2484 Star�2.4 (OSC) 22 Ku 85°в.д. Заменил Intelsat 709
Intelsat 16 12.02.2010 2056 Star�2.4 (OSC) 24 Ku 58°з.д. Резерв для Intelsat 11
Intelsat 17 25.11.2010 5540 LS�1300 (SS/L) 24 C, 25 Ku 66°в.д. Заменит Intelsat 702
Intelsat 18 план 2011 3200 Star�2.4 (OSC) 24 C, 12 Ku 180°в.д. Заменит Intelsat 701
Intelsat 19 план 2011 5800 LS�1300 (SS/L) 28 C, 46 Ku 166°в.д. Заменит Intelsat 8
Intelsat 20 план 2012 5800 LS�1300 (SS/L) 28 C, 46 Ku 68.5°в.д. Заменит Intelsat 7 и Intelsat 10
Intelsat 21 план 2012 6300 BSS�702MP (Boeing) 40 C, 40 Ku 58°з.д. Заменит Intelsat 9
Intelsat 22 план 2012 6400 BSS�702MP (Boeing) 48 C, 24 Ku 72° в.д. Заменит Intelsat 706 и Leasat 5
Intelsat 23 план 2011 2730 Star�2.4 (OSC) 24 C, 15 Ku 53°з.д. Заменит Intelsat 707
Intelsat 24 

16.05.1996 961 Amos (IAI) 7 Ku 47.5°в.д. Заменил Intelsat 601(бывший Amos 1)
Intelsat 25 
(бывший ProtoStar 1)

07.07.2008 4100 LS�1300 (SS/L) 36 C, 16 Ku 31.5°з.д.

Intelsat 26 
17.02.1997 3105 HS�601 (Hughes) 12 C, 28 Ku 50°в.д. Для системы Turksat(бывший JCSat 4)

Intelsat 27 план 2012 6500 BSS�702MP (Boeing) C, Ku, 20 UHF 55.5°з.д. Заменит Intelsat 805

▲▲ Европейская и российская зоны покрытия лучей Ku�диапазона КА Intelsat 17
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communications Systems). Еще 23 млн фун

тов в программу инвестировал Британский

национальный космический центр BNSC (ны

не – Британское космическое агентство).

Названием КА стала аббревиатура от Highly

Adaptable Satellite (высокоадаптируемый

спутник), созвучная с именем персонажа

древнегреческих легенд Гиласа (любовника

Геракла)*.

Поставщиком КА выступила компания

EADS Astrium. Основой для него послужила

спутниковая платформа I2K индийской ком

пании Antrix – коммерческого подразделения

Индийского космического агентства ISRO. Это

был второй КА, собранный EADS Astrium на

основе платформы Antrix. Первый опыт ока

зался не совсем удачным: изготовленный на

базе похожей платформы I3K спутник W2M

для компании Eutelsat не был принят заказ

чиком в штатную эксплуатацию изза ненор

мальной работы системы электропитания.

Другими субподрядчиками по проекту

Hylas 1 выступили компании TESATSpaceCom

GmbH & Co. Ltd. (Германия), COM DEV

International Ltd. (Канада) и EADS CASA

Espacio (Испания), поставившие аппаратуру

для полезной нагрузки. Окончательная сбор

ка и комплексные испытания КА состоялись

на предприятии Antrix в Бангалоре (Индия).

В середине сентября 2010 г. в Бангалоре ус

пешно прошел смотр готовности HYLAS 1 к за

пуску, после чего в начале октября он наряду

со всем вспомогательным оборудованием

был доставлен самолетом Ан124 «Руслан» из

Индии в Гвианский космический центр.

Стартовая масса Hylas 1 составила 2570 кг,

сухая – 1125 кг, его стартовые габариты

2.5x1.6x1.5 м. Аппарат работает в режиме

трехосной ориентации. Система электропи

тания (СЭП) включает две двухсекционные

панели солнечных батарей размахом 16 м.

В конце расчетного 15летнего срока актив

ного существования СЭП должна обеспечить

не менее 3.2 кВт электроэнергии. Для пере

вода на геостационарную орбиту использу

ется апогейный двигатель тягой 440 Н.

Полезная нагрузка КА разработана EADS

Astrium. Она состоит из модуля GFP (Generic

Flexible Payload) и антенны нового поколе

ния NGA (Next Generation Antenna). Модуль

GFP включает восемь транспондеров Kaдиа

пазона (18–22 ГГц) и два транспондера

Kuдиапазона (14/12 ГГц). Ретрансляторы

Kuдиапазона предназначены главным обра

зом для ретрансляции телевидения высокой

четкости, ретрансляторы Kaдиапазона – для

формирования восьми фиксированных лучей

с суммарной полосой пропускания 3000 МГц,

позволяющей одновременно предоставлять

от 150 000 до 350 000 широкополосных под

ключений к Интернету со скоростью до

10 Мбит/с. Hylas 1 поможет решению про

блемы недостаточного широкополосного до

ступа во всех частях Европы. 

К 9 декабря аппарат был стабилизирован

в точке 61.5°в.д. в зоне видимости индий

ских средств управления. После испытаний

он будет размещен в орбитальной позиции

33.5°з.д., откуда обеспечит охват территории

22 стран Западной и Центральной Европы. Со

гласно плану Avanti, в зоне охвата транспон

деров Kuдиапазона будет вся территория Ев

ропы, а также Турция и Север Африки. Лучи

транспондеров Kaдиапазона планируется на

вести на Великобританию, Ирландию, Испа

нию, Германию, Италию, Грецию и страны Вос

точной Европы. По оценкам Avanti, рынок для

спутниковых широкополосных продуктов в

Европе составляет более 100 млн домов.

В сентябре 2007 г. Avanti стала первым

клиентом, купившим коммерческий геостацио

нарный запуск с помощью РН Falcon 9 у амери

канской компании SpaceX. Тогда старт Hylas 1

был намечен на 2008 г. Однако в июле 2009 г.

контракт на пусковые услуги был перепод

писан с Arianespace. Изначально планирова

лось, что КА будет выведен на орбиту с по

мощью РН «Союз2.1А» с РБ «Фрегат», но

позже носитель был заменен на Ariane 5ECA.

Во втором квартале 2012 г. Avanti пла

нирует вывести на орбиту КА Hylas 2. Его из

готовит компания Orbital Science Corporation

на основе платформы Star 2.4. Второй Hylas

будет оснащен уже 24 транспондерами Kaди

апазона с суммарной шириной полосы про

пускания 8280 МГц, что позволит увеличить

число его потенциальных клиентов до 1 млн.

Зоной охвата КА станут Северная и Южная

Африка, Ближний Восток.

По информации Arianespace, Intelsat, Space

Systems/Loral, EADS Astrium, ISRO/Antrix, EКA
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Arianespace запустит
первый спутник Азербайджана
5 ноября Центр международных отношений

и финансовых расчетов Министерства связи

и информационных технологий Азербайджа

на и компания Arianespace объявили о за

ключении контракта о выводе на орбиту КА

Azerspace – первого спутника связи Азер

байджана. Стоимость контракта – 93 млн $. В

тендере, объявленном азербайджанским

Минсвязи на предоставление пусковых ус

луг, помимо Arianespace, принимали участие

компании ILS, SpaceX и «Укроборонсервис». 

В соответствии с контрактом, подписан

ным 27 мая 2010 г., производителем спутни

ка выступает американская компания Orbital

Sciences Corporation. Его соберут на базе

платформы Star2 и оснастят 24 транспонде

рами Cдиапазона (частотный диапазон 6/4

ГГц) и 12 транспондерами Kuдиапазона

(13/11 ГГц). Расчетный срок эксплуатации

КА на орбите – до 20 лет.

Полное наименование спутника по дан

ным производителя – Azerspace/Africasat1a.

Аппарат будет размещен в орбитальной по

зиции 46°в.д., зарегистрированной за Ма

лайзией. Еще 25 мая Министерство связи

Азербайджана подписало соглашение с ма

лайзийским спутниковым оператором

MEASAT Satellite Systems Sdn. Bhd. об аренде

этой точки. Азербайджан будет использо

вать лишь 20–25% пропускной способности

спутника, Малайзия – 40%, а остальное пла

нируется сдавать в аренду.

В зоне обслуживания Azerspace будут

находиться страны Европы, Центральной

Азии и Африки. Azerspace будет предостав

лять услуги цифрового телерадиовещания,

доступа к сети Интернет, передачи данных,

создания мультисервисных сетей VSAT, а так

же правительственной связи. 

Производство КА завершится в сентябре

2012 г., запуск с помощью РН Ariane 5 запла

нирован на 4й квартал 2012 г., а уже с янва

ря 2013 г. Азербайджан приступит к оказа

нию услуг на мировом космическом рынке.

* Гилас, Гил (греч. ‘Υλαζ – «дитя леса») – персо�

наж древнегреческой мифологии. Сын царя дрио�

пов Феодаманта. Был очень красив. Стал оруже�

носцем и возлюбленным Геракла. Вместе с ним

участвовал в походе аргонавтов. Отправившись

за водой, был похищен нимфами реки Асканий в

Мизии. Нимфы превратили Гиласа в эхо. Геракл,

долгое время искавший Гиласа и не нашедший его,

так и не вернулся на «Арго».



И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»
Фото С. Пилипенко, ФКП «НИЦ РКП»

18
ноября на испытательном

стенде ИС�102 ФКП «Научно�

испытательный центр ракет�

но�космической промышлен�

ности» (НИЦ РКП, г. Пересвет Московской

обл.) успешно прошли огневые стендовые

испытания (ОСИ) универсального ракетного

модуля УРМ�2*. За их ходом наблюдали спе�

циалисты и руководители НИЦ РКП, ГКНПЦ

имени М.В. Хруничева (включая КБ «Салют»

и КБ химавтоматики).

Основной целью ОСИ были комплексная

проверка и подтверждение работоспособ�

ности пневмогидравлических систем изде�

лия в стендовых условиях при совместной

работе с двигателем РД�0124А�И с воспроиз�

ведением режимов работы двигательной ус�

тановки по циклограмме полета. 

Другие цели: экспериментальное под�

тверждение расчетных параметров системы

термостатирования баков; оценка эффектив�

ности термостатирования незаправленного и

заправленного компонентами топлива изде�

лия при ОСИ; подтверждение полноты и каче�

ства конструкторской и эксплуатационной до�

кументации, элементов штатного наземного

оборудования, участвующего в обеспечении

испытаний; проверка и отработка элементов

технологии подготовки изделия к пуску.

В ходе испытаний в НИЦ РКП решались

две дюжины различных задач. Среди них:

◆ оценка работоспособности систем и

определение параметров пневмогидравли�

ческой системы подачи и двигателя РД�

0124А�И при их совместной работе по цикло�

грамме работы двигательной установки (ДУ);

◆ оценка работоспособности системы

демпфирования продольных колебаний в

магистрали горючего при работающем дви�

гателе;

◆ оценка динамических характеристик

рулевого тракта двигателя РД�0124А�И и др.

Например, в части испытаний ДУ стави�

лась задача определения изменений пара�

метров двигателя при работе на различных

режимах (запуск, два режима тяги и оста�

нов). Также измерялись отклонения камер

двигателя РД0124А�И при их качании в про�

цессе огневой работы. Заключительной за�

дачей испытания являлась оценка состояния

тепловой защиты двигателя и хвостового от�

сека стендового изделия.

Другая группа задач была посвящена от�

работке технологии заправки и предпуско�

вой подготовки штатного изделия на старто�

вом комплексе. При решении этой группы

задач стенд ИС�102 выступал в качестве ана�

лога космодрома.

Собственно испытания включали 16 ос�

новных событий (операций). Процесс ОСИ

поэтапно наглядно иллюстрировался номо�

граммами, выводимыми на большие дис�

плеи в командном бункере в непосредст�

венной близости от стенда. Операции нача�

лись с продувки приборных блоков межба�

кового отсека УРМ�2, за которой последова�

ла 15�минутная подготовка системы заправ�

ки горючего. Сама заправка керосином дли�

лась один час. 

Далее следовала операция захолажива�

ния системы заправки окислителя. Она вы�

полняется с целью подготовки системы за�

правки к выдаче жидкого кислорода на вход

в изделие. В ее ходе осуществлялось захола�

живание и заполнение магистралей системы

заправки от хранилища окислителя до блока

концевых клапанов. Это очень ответствен�

ная операция: специалисты ГКНПЦ имени

М.В. Хруничева особенно внимательно сле�

дили за ее ходом; о процессе захолажива�

ния и его параметрах каждые 10 минут дела�

лись специальные доклады.

Затем наступила очередь захолаживания

бака окислителя. Операция, длящаяся по

плану полчаса, проводилась с целью предот�

вращения роста давления в баке более допу�

стимого и исключения гейзерных эффектов

в вертикальном участке трубопровода при

заправке бака. В ходе операции захолажи�

вались наземные и бортовые участки запра�

вочно�сливной магистрали (от блока конце�

вых клапанов системы заправки до бортово�

го клапана заправки), нижнего днища бака

окислителя и бортовой расходной магистра�

ли, контактирующие с жидким кислородом.

С началом заправки бака жидкого кисло�

рода началась операция захолаживания ма�

гистрали подачи холодного гелия – сжатый

газ используется для наддува баков и рабо�

ты пневмогидравлических механизмов.

В процессе заправки осуществлялось

наполнение бака окислителя основной мас�

сой жидкого кислорода, одновременно про�

должалось захолаживание конструкции ба�

ка. Текущее положение уровня жидкого кис�

лорода в баке окислителя контролировалось

датчиками уровня системы контроля заправ�

ки. На дисплеи также выводились парамет�

ры температур и давлений в разных участках

трубопроводов и баков.

В целом заправка окислителя по плану

длится около трех часов. Любознательный

читатель может самостоятельно посчитать,

сколько раз в описании подготовки ОСИ ис�

пользуется слово «захолаживание», и пой�

мет, насколько непроста эксплуатация ра�

кетной техники, использующей криогенные

компоненты топлива.

В процессе заправки бака окислителя

осуществляется также зарядка и подпитка

гелием шар�баллонов, расположенных в ни�

жней части бака окислителя, до рабочего

давления 220…230 кгс/см2.

Наконец, дошла очередь и до главной

команды – «Пуск». Кстати, по счету это со�

бытие было… тринадцатым! Надо сказать,

что прожиг двигателя или ступени – всегда

остро эмоциональное, захватывающее и вол�

нующее событие. Автор бывал на многих из

них, и каждый раз переживал происходящее,

Семейство РН «Ангара» создано на основе

универсальных ракетных модулей – УРМ�1 с

двигателем РД�191 (нижние ступени) и УРМ�2

с двигателем РД�0124 (верхние ступени), ра�

ботающих на экологически чистых компо�

нентах топлива «жидкий кислород – керо�

син». Унификация модулей позволяет суще�

ственно сократить затраты на производство

и обслуживание ракет, делая их более кон�

курентоспособными в отношении зарубеж�

ных аналогов.

В настоящее время разрабатываемое се�

мейство включает в себя носители трех ти�

пов, от легкого до тяжелого классов, грузо�

подъемностью от 3.7 («Ангара 1.2») до 24 т

(«Ангара А5») на низкой околоземной орби�

те. Возможно создание носителя «Ангара�7»,

способного выводить на орбиту ПГ массой

до 35 т. Стартовый и технический комплексы

для носителей строятся на российском кос�

модроме Плесецк в Архангельской области.

Варианты «Ангары» реализуются с по�

мощью различного числа универсальных ра�

кетных модулей нижних ступеней. Легкая

«Ангара�1.3» оснащена одним модулем УРМ�1,

средняя «Ангара А3» – тремя (в данный мо�

мент планов по этому варианту у заказчика

нет), а тяжелая «Ангара А5» – пятью.

Государственными заказчиками косми�

ческого ракетного комплекса «Ангара» явля�

ются Министерство обороны и Федеральное

космическое агентство, головным разработ�

чиком – ГКНПЦ имени М.В. Хруничева.
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* Предназначен для использования в составе третьих ступеней РН модульного семейства «Ангара»

среднего и тяжелого классов.
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материал



как впервые. Испытания УРМ�2 не стали ис�

ключением: несмотря на ожидание команды

«Пуск», начало работы двигателя всегда ка�

жется внезапным… 

...Ночное ноябрьское небо озарилось

всполохом. На мониторах и через смотровые

окна с толстым пуленепробиваемым стеклом

стали видны столбы пламени. Постепенно

стенд окутался клубами пара. Сначала в бун�

кере «подсел» свет: это заработали мощные

электронасосы, подающие воду в зону исте�

чения газов для гашения акустических коле�

баний. Затем через стены и пол проникла ви�

брация, и только после этого донесся рев ос�

вобожденного огня. Хотя шум при испытани�

ях УРМ�2 был намного ниже, чем при прожи�

ге УРМ�1 (не нужно было кричать в ухо собе�

седнику, переспрашивая ход той или иной

операции), напряжение усиливалось тем, что

нынешние ОСИ были более длительными.

На выполнение операции «Пуск» в об�

щей сложности отводилось около 10 минут.

По плану, общая длительность огневой ра�

боты составляла 399 сек, из которых боль�

шую часть времени двигатель работал на ос�

новном режиме тяги (ОРТ) – 100% номина�

ла. Выход на этот режим от начала команды

«Пуск» занимает всего около секунды.

Стоит отметить, что штатный двигатель

РД�0124А – высотный. Четыре его камеры

имеют сопла с большой степенью расшире�

ния; их трудно или невозможно испытывать

в земных условиях без специальных средств,

обеспечивающих на срезе разрежение,

близкое или соответствующее высотному.

Стендовый двигатель РД�0124А�И оснащает�

ся укороченными соплами, позволяющими

работать в условиях нормального атмосфер�

ного давления. Сопла наращиваются цилин�

дрическими насадками, имитирующими дли�

ну штатной камеры. Это делается для про�

верки функционирования приводов управ�

ления вектором тяги и испытания уплотне�

ний донной теплозащиты при «прокачке»

(отклонение камер двигателя). 

Таким образом, тяга стендового двигате�

ля на ОРТ составила около 21 тс (штатный

РД�0124А в вакууме развивает тягу около

30 тс). В течение двух�трех секунд в конце

прожига ДУ работала на режиме конечной

ступени тяги (КСТ), которая составляла при

этом около 13 тс. Двигатель УРМ�2 отличает�

ся малым временем последействия – всего

0.5 сек после отсечки.

Когда двигатель смолк и по громкогово�

рящей связи раздалось: «Штатный останов

двигателя по израсходованию горючего» –

присутствующие в бункере радостно захло�

пали и стали поздравлять друг друга.

По окончании команды «Пуск» в течение

двух минут было стравлено остаточное дав�

ление из шар�баллонов, погруженных в бак

окислителя, что позволяет безопасно слить

остатки жидкого кислорода*.

Затем из баков были слиты остатки ком�

понентов топлива: окислитель – за 20 минут,

а горючее – всего за 10. Завершились ОСИ

операцией отогрева баков, продолжавшейся

целых пять часов.

Вся российская ракетно�космическая

отрасль, а вслед за ней и сообщество специ�

алистов, наблюдателей и просто любителей

космонавтики долго и с нетерпением ожида�

ли этих испытаний. Еще летом 2007 г. в ин�

тервью нашему журналу (НК №9, 2007) пер�

вый заместитель генерального конструктора

Центра Хруничева – начальник КБ «Салют»

Ю.О. Бахвалов говорил: «С учетом опережа�

ющей готовности двигателя РД�0124 мы пла�

нируем в феврале 2008 г. поставить в НИИ�

химмаш УРМ�2 и провести ОСИ последнего.

Вслед за этим в Пересвет вернется УРМ�1,

оснащенный двигателем, и состоятся его

стендовые испытания».

Однако все получилось иначе: первым

комплекс ОСИ прошел именно УРМ�1 (НК №11

и 12, 2009; №1, 2010).

Столь длительная задержка обусловлена

в том числе и техническими проблемами.

Ведь УРМ�2 – первый в истории Центра Хру�

ничева кислородно�керосиновый ракетный

блок, запускаемый в полете. Для его отра�

ботки потребовалось провести несколько

холодных стендовых испытаний (ХСИ). Все

они были выполнены в НИЦ РКП на том же

стенде ИС�102.

Первые ХСИ успешно прошли 17 июня,

вторые – 6 июля 2010 г. Это были так назы�

ваемые «холодные проливки» – с целью

комплексной проверки и подтверждения ра�

ботоспособности пневмогидравлической

системы подачи (ПГСП) модуля УРМ�2 в стен�

довых условиях. В ходе испытаний были вы�

полнены три коротких слива и один полный

слив горючего (керосин РГ�1, «нафтил») и

жидкого кислорода в обеспечение надежно�

сти и безопасности следующих холодных ис�

пытаний с участием обоих компонентов топ�

лива. В ходе тестов отрабатывалась техноло�

гия заправки модуля топливом и газами.

Экспериментально были подтверждены

также расчетные параметры системы термо�

статирования и пожарной безопасности,

проведена оценка эффективности термоста�

тирования незаправленного и заправленно�

го топливом модуля УРМ�2 при стендовых

испытаниях. Были отработаны системы бор�

тового наддува и дренажа бака горючего на

режимах слива и штатного расхода, под�

тверждены временные характеристики ПГСП,

принятые в циклограммах и алгоритмах ра�

боты. Кроме того, проверено функциониро�

вание систем при имитации парирования

нештатных ситуаций, отработана штатная

технология заправки и слива нафтила, за�

рядки рабочих газов, предпусковой подго�

товки двигательной установки.

20 августа в НИЦ РКП успешно прошли

заключительные, третьи по счету, холодные

испытания. В ходе их была подтверждена

работоспособность ПГСП в стендовых усло�

виях при одновременном сливе баков окис�

лителя и горючего для обеспечения надеж�

ности и безопасности ОСИ. По целям и зада�

чам ХСИ�3 были аналогичны предыдущим

холодным испытаниям. В ходе ХСИ на прак�

тике были отработаны все системы УРМ�2,

вплоть до команды «Пуск» двигателя, и под�

тверждена готовность модуля к ОСИ.

Прошедшие прожиги стали заключи�

тельным этапом наземной отработки УРМ�2

и РН семейства «Ангара» в целом перед лет�

ными испытаниями. Однако, по словам руко�

водителя ГКНПЦ имени М.В. Хруничева Вла�

димира Нестерова, первый пуск новой рос�

сийской ракеты�носителя «Ангара» плани�

руется выполнить в 2013 г. 

Начало летно�конструкторских испыта�

ний, как известно, сдерживается неготовно�

стью стартового комплекса в Плесецке

(НК №11, 2010). Тем не менее сборка перво�

го летного экземпляра ракеты «Ангара» бу�

дет закончена в 1�м квартале 2011 г. По за�

явлению В.Е. Нестерова, двигатель первой

ступени РД�191 готов на 99%. В зачет модуля

УРМ�1 пойдут два пуска южнокорейской ра�

кеты Naro�1, созданной на базе первой сту�

пени легкой «Ангары». Базовый маршевый

двигатель модуля УРМ�2 – РД�0124 – уже

трижды прошел летные испытания в ходе пу�

сков ракет «Союз�2.1Б».

В целом выполненные этапы работ мож�

но расценить как важнейшую часть созда�

ния семейства новых российских ракет, а ис�

полнители работ – ГКНПЦ имени М.В. Хру�

ничева, КБХА, НПО «Энергомаш», НИЦ РКП –

продемонстрировали высокий профессио�

нализм и способность решать сложные зада�

чи создания современной ракетно�космиче�

ской техники.

С использованием материалов пресс�служб ГКНПЦ

имени М.В. Хруничева и НИЦ РКП, РИА «Новости»
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* Погружные титановые шар�баллоны рассчиты�

ваются на прочность с учетом эффекта крио�

упрочнения, что позволяет их облегчить. Соот�

ветственно стравливание давления необходимо

провести до слива криогенного компонента, в

противном случае шар�баллон может быть разо�

рван внутренним давлением.

▼▼ Руководители Центра Хруничева, СП «Байтерек» и НИЦ РКП наблюдают за ходом испытаний УРМ$2



М
алые космические аппараты

(МКА) – одно из перспективных

направлений мировой космонавти�

ки. Сохраняя невысокую стои�

мость, они постоянно совершенствуются,

превращаясь в гибкий инструмент различ�

ных приложений – от научных и технологи�

ческих исследований до дистанционного

зондирования Земли (ДЗЗ). 

Рассмотрим пример успешнейшей раз�

работки, постройки и эксплуатации реаль�

ных аппаратов силами студентов на основе

коммерчески доступных компонентов. В са�

мом деле – спутники сделаны студентами

(а не промышленными фирмами) и работа�

ют на орбите в среднем от 7 до 17 лет. 

Немецкая кузница
малых спутников
Одной из ведущих европейских организа�

ций, специализирующихся на создании МКА,

является Институт авиации и космонавтики

Берлинского технического университета TUB

(Institut fu
..

r Luft� und Raumfahrt der Tech�

nische Universita
..

t Berlin)*.

В стенах этого академического и учебно�

го заведения на протяжении последних де�

сятилетий реализуется программа TUBSAT

(TUB Satellite) по разработке и запуску се�

рии недорогих микроспутников. Цель проек�

та, начатого в 1985 г., – изучение техничес�

ких возможностей разработки МКА силами

студентов и преподавателей вузов, а также

использование в образовательном процессе

приложений, связанных с космосом (таких

как исследование методов связи, сбора и

обработки информации, тестирование сис�

тем управления ориентацией, испытание

технологий мониторинга стихийных бедст�

вий).

Институт в составе университета – в Гер�

мании это, как правило, децентрализованная

структура, имеющая право на собственную

научно�образовательную деятельность. Од�

ной из задач считается коммерциализация

разработок, для чего при вузе, как правило,

создаются организации�«спутники» – spinoff�

компании. Структура «вуз – коммерческое

предприятие» позволяет работать в любом

плане – с научными организациями, другими

вузами и с коммерческими структурами. 

При TUB созданы две подобные компа�

нии – BST (Berlin Space Technologies) и ECM�

Office (Engineering, Consulting and Manage�

ment Office).

Первая была основана руководством

TUB и является экспертной организацией

по системам и технологиям малых спутни�

ков. BST – промышленный партнер «Класте�

ра космической промышленности» в регио�

не столицы Германии и имеет доступ ко

всем средствам, необходимым для построй�

ки и эксплуатации спутников. Обладая ми�

нимальными основными собственными

средствами (при необходимости нужное

оборудование арендуется), фирма работает

с высоким соотношением «эффективность–

стоимость».

ECM�Office – независимая компания, ос�

нованная как филиал Института авиации и

космонавтики для коммерциализации ре�

зультатов развития инновационных техноло�

гий в области МКА. Компания выполняет

проектирование, изготовление, запуск и уп�

равление полетом нано� и пикоспутников,

включая разработку подсистем аппаратов и

наземных станций управления. В качестве

партнера TUB компания ECM�Office поддер�

живает международные разработки и дея�

тельность по обучению специалистов, созда�

ет новые механизмы для стимулирования со�

трудничества между университетами и пред�

приятиями, принимает участие в различных

программах Евросоюза. В частности, ведет

активную работу по таким научным и обра�

зовательным программам, финансируемым

Еврокомиссией, как TEMPUS.

Спутники TUB
Институт авиации и космонавтики Берлин�

ского технического университета – старей�

шая организация Германии по космическим

исследованиям – имеет длительные и очень

успешные традиции в области проектирова�

ния и эксплуатации МКА. Он обладает собст�

венным производством платформ малых КА,

при необходимости привлекая ресурсы гер�

манских промышленных компаний. С 1991 г.

здесь построены и запущены восемь спутни�

ков. Кроме студентов и преподавателей TUB,

в программе принимают участие специалисты

других организаций, в частности космических

агентств Германии, Марокко и Индонезии.

Первый микроспутник Tubsat�А был со�

здан для демонстрации возможностей тех�

нологии, запущен 17 июля 1991 г. с космо�

дрома Куру ракетой Ariane 4 и выведен на

солнечно�синхронную орбиту (ССО) накло�

нением 98.42° и высотой 780 км. Цель про�

екта заключалась в исследовании методов

связи, хранения, обработки и передачи дан�

ных (принцип электронного почтового ящи�

ка), а также проверки системы ориентации.

Аппарат массой 35 кг имел форму куба

размером 38х38х38 см и оснащался трехос�

ной системой стабилизации с магнитомет�

ром и тремя магнитными катушками в каче�

стве приводов. Спутник также имел звезд�

ный и солнечный датчики пространственно�

го положения.

На Tubsat�А был проведен целый ряд

экспериментов. Например, инженеры и уче�

ные TUB впервые опробовали арсенид�гал�

лиевые солнечные батареи (СБ) и звездный

датчик. Спутник проработал 16 лет. Конечно,

за это время какие�то системы деградирова�

ли, но все эти годы с ним имелся устойчивый

контакт. После отработки основного ресур�

са, спутник использовался для всякого рода

студенческих экспериментов.

Основной упор в этой миссии был сде�

лан на проверку линии связи УКВ�диапазона

с партнерами проекта, которые находились

на большом отдалении друг от друга. Напри�

мер, исследователи из Института Альфреда

Вегенера в Антарктике, путешественник Ар�

вед Фукс (Arved Fuchs) во время плавания

вокруг Северного полюса, профессор Тринкс

(Trinks) на Шпицбергене, а также экспеди�

ция Вебера–Малахова на Северный полюс

использовали Tubsat�А для хранения и пере�

сылки электронной почты.
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Малые спутники
Берлинского университета
И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

* Университет основан в 1879 г. (заново открыт в 1946 г.). Общее число студентов 28 000–32 000

человек, из них 20% иностранцев. Основные области специализации – инженерные и естественные

науки, а также широкий спектр гуманитарных, социальных и экономических дисциплин. В университе"

те работают около 350 профессоров и 6600 сотрудников. Входит в объединение девяти крупнейших

технических вузов Германии.
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Кроме того, были проведены летные ис�

пытания звездного датчика разработки TUB,

ресурсные тесты на деградацию СБ и ни�

кель�кадмиевых аккумуляторных батарей.

Оказалось, например, что деградация сол�

нечных элементов значительно меньше, чем

предсказывалось, а падение характеристик

аккумуляторов из�за «эффекта памяти» име�

ет существенное значение в начале миссии,

но стабилизируется на одном уровне через

несколько лет. Наконец, были проведены

испытания широкополосной связи с исполь�

зованием L�диапазона частот. 

Следующий микроспутник Tubsat�B мас�

сой 45 кг предназначался для получения изо�

бражений Земли. Он имел габариты 38х38х

50 см, стабилизировался по трем осям с по�

мощью трех силовых гироскопов и использо�

вал для определения своего положения в

пространстве солнечные и звездные датчи�

ки. Целевой нагрузкой была оптико�элек�

тронная система видимого и ближнего ИК�

спектра: телескоп фирмы Zeiss Jena с фокус�

ным расстоянием 1 м и ПЗС�матрицей фирмы

Thomson�CSF размером 288х384 элементов.

Пространственное разрешение системы со�

ставляло 23–30 м.

25 января 1994 г. Tubsat�B был запущен

вместе со спутником «Метеор�3» на россий�

ской РН «Циклон» на полярную орбиту на�

клонением 82.3° и высотой 1250 км. К сожа�

лению, контакт с Tubsat�B был потерян через

39 дней успешной работы...

Затем были разработаны наноспутники

Tubsat�N и Tubsat�N1. Первый имел размеры

32х32х10 см и массу 8 кг. Его рама была вы�

полнена из углеродного волокна. В МКА реа�

лизовали одноплатную конструкцию с функ�

циональной интеграцией модулей. Система

ориентации включала твердотельный звезд�

ный датчик, трехмерный магнитный компас,

две магнитные катушки и силовой гироскоп.

Собственно, сертификация этих устройств и

была основной задачей миссии. Tubsat�N1

имел схожий дизайн, но был еще меньше

(32х32х3.4 см) и легче (3 кг). Tubsat�N1 ис�

пользовал четыре независимых УКВ�канала

связи (два VHF, два UHF), а Tubsat�N1 – два

канала поддиапазона UHF.

Оба наноспутника были запущены вмес�

те 7 июля 1998 г. с помощью РН «Штиль» с

борта атомной подводной лодки «Новомос�

ковск» российского Северного флота из за�

падной части Баренцева моря (в районе

Мурманска) и выведены на орбиту наклоне�

нием 78.9° и высотой 404х770 км. КА ис�

пользовались для мобильной связи, а также

для демонстрации недорогого доступа в кос�

мос без ущерба основным характеристикам,

проверки двунаправленной передачи дан�

ных между автономными станциями и спут�

никами, отслеживания средних и крупных

млекопитающих (белых медведей и китов).

Кроме того, с их помощью предпринимались

успешные попытки глобального позициони�

рования и услуг по обездвиживанию похи�

щенных автомобилей. Наноспутники также

собирали данные с буев, служивших для из�

мерения солености и других параметров

океанской воды. 

К настоящему времени миссия этих МКА

завершена: из�за относительно низкого пе�

ригея Tubsat�N1 вошел в атмосферу 20 октя�

бря 2000 г., а Tubsat�N – 22 апреля 2002 г.

26 мая 1999 г. индийской ракетой PSLV

на ССО наклонением 98.28° и высотой 720 км

был выведен в качестве попутной ПН микро�

спутник DLR�Tubsat. Он стал плодом совмест�

ной работы университета TUB и Германского

космического агентства DLR. Основная цель

миссии – проверка вновь разработанной си�

стемы управления ориентацией с возможно�

стью пробуждения КА из защищенного

(«спящего») режима. Второй целью было ис�

пытание системы телекамер для демонстра�

ции мониторинга стихийных бедствий.

Аппарат массой 45 кг имел форму куба с

ребром 32 см и стабилизировался по трем

осям. Каркас платформы Tubsat�C состоял из

четырех алюминиевых панелей. Первая со�

держала подсистему управления ориентаци�

ей, вторая – систему связи, передачи теле�

метрии и команд, а также никель�водород�

ные аккумуляторы. Третья – ПН, а четвертая

– бортовую систему обработки и анализа

данных и передатчик S�диапазона.

В системе ориентации применялись три

импульсных силовых гироскопа разработки

TUB, а в качестве датчиков угловой скорости –

три лазерных волоконно�оптических гиро�

скопа. Они обеспечивали стабилизацию

спутника с точностью ±1’’ по каждой оси.

В «спящем» режиме КА кувыркался со ско�

ростью около 0.1 об/мин. После получения

команды на ориентацию запускалась цикло�

грамма, которая обеспечивала снижение уг�

ловой скорости, а затем маневр грубого по�

строения ориентации на Солнце. Эти эволю�

ции могли сопровождаться телевизионной

передачей. 

Оптическая система спутника состояла

из трех коммерческих («с полки») телека�

мер: черно�белой широкоугольной с фокус�

ным расстоянием 16 мм, цветной с фокусным

расстоянием 50 мм и черно�белой узкоуголь�

ной камеры (телеобъектив) с фокусным рас�

стоянием 1000 мм. Камеры позволяли полу�

чать изображения (среднего или высокого

разрешения) наземных объектов в местах,

пострадавших от стихийного бедствия.

Любая из трех камер могла выбираться в

качестве активной. Все они по умолчанию

направлялись в надир. Камера с фокусным

расстоянием 16 мм могла использоваться в

любое время, поскольку имела адаптивную

систему получения изображений в сложив�

шихся условиях освещения. Нацеливание

производилось разворотом корпуса КА. По�

скольку спутник не мог хранить большой объ�

ем информации с блока видеокамер, переда�

ча изображений велась в реальном масштабе

времени в S�диапазоне (частота 2.206 ГГц,

ширина полосы 8 МГц, скорость передачи

данных 128 кбит/с) при пролете в зоне дей�

ствия наземной станции. Данный МКА рабо�

тает до сих пор.

Проект микроспутника Maroc�Tubsat был

реализован Институтом авиации и космо�

навтики совместно с Королевским центром

космического теленаблюдения CRTS (Centre

Royal Teledetection Spatiales) в Рабате (Ма�

рокко). Марокканская сторона отвечала за

разработку ПН и оплачивала запуск спутни�

ка; немецкая предоставила спутниковую

платформу. Общая цель миссии – ДЗЗ, в ча�

стности, обнаружение растительности на

изображениях со средним разрешением.

Кроме того, ставилась задача исследований

в области хранения и передачи информации

для мобильных пользователей. Дополни�

тельной целью была разработка стратегии

управления ориентацией для наблюдений

Земли с высоким разрешением.

МКА массой 47 кг (другая адаптация

платформы Tubsat�C) имел размеры 32х34х

36.2 см и состоял из модуля управления ори�

ентацией, блока питания и модуля ПН. Элек�

тропитание обеспечивали четыре панели СБ

мощностью 60 Вт и четырехэлементный ни�

кель�водородный аккумулятор емкостью

12 А·ч. Подсистема управления ориентаци�

ей использовала звездный датчик, трехком�

понентный датчик магнитного поля и три во�

локонно�оптических гироскопа. Любопытно,

что одна СБ использовалась как датчик для

грубого определения направления на Солн�

це. Силовые органы системы управления –

три силовых гироскопа и магнитные катуш�

ки. Управление ориентацией строилось по

импульсной системе: по крайней мере один

силовой гироскоп всегда включен, тогда как

в «спящем» режиме остальные маховики и

катушки могли отключаться.

Камера съемки Земли, разработанная в

Лаборатории Резерфорда–Эпплтона RAL

(Rutherford Appleton Laboratory; Британия),

имела массу 2.5 кг.

Микроспутник Maroc�Tubsat был запу�

щен 10 декабря 2001 г. в качестве дополни�

тельной ПН с помощью РН «Зенит�2» с кос�

модрома Байконур и выведен на солнечно�

синхронную орбиту наклонением 98.85° и

средней высотой 830 км. Он успешно прора�

ботал установленный ресурс, и сейчас даже

создатели аппарата затрудняются сказать,

функционирует ли он. Во всяком случае, в

последний раз контакт с ним устанавливался

в 2008 г.

▲▲ DLR�Tubsat

▲▲ Maroc�Tubsat
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Еще одна совместная разработка – мик�

роспутник Lapan�Tubsat – создана в содру�

жестве с Национальным институтом авиации

и космонавтики Индонезии LAPAN (Lembaga

Penerbangan dan Antariksa Nasional, Джакар�

та). Цели миссии – ДЗЗ, мониторинг окружа�

ющей среды и предоставление услуг элек�

тронной почты. Одно из запланированных

приложений используется в системе преду�

преждения о вулканических извержениях в

Индонезии.

Конструкция аппарата массой 56 кг и га�

баритами 45х45х27 см выполнена из алюми�

ниевых сплавов и обеспечивает размещение

подсистем на двух платах. Система ориента�

ции – трехосная, состоит из блока электро�

ники и волоконно�оптических гироскопов,

звездного датчика, маховиков и трех магнит�

ных катушек, а также грубых солнечных дат�

чиков на всех шести внешних сторонах КА.

Подсистема электропитания включает четы�

ре панели СБ и пять никель�водородных ак�

кумуляторов емкостью 8 А·ч. Предваритель�

ная обработка данных осуществляется бор�

товым компьютером. 

Видеосистема спутника состоит из ка�

мер высокого и низкого разрешения. Первая

создана на базе бытовой видеокамеры Sony

и выполнена с призматическим сплиттером

цветов, разделяющим изображение на три

матрицы ПЗС. Пространственное разреше�

ние камеры – 5 м при полосе шириной

3.5 км. Камера получает изображения в ви�

димой области спектра, имеет энергопотреб�

ление 7.6 Вт и массу 0.630 кг.

Камера низкого разрешения – цветная,

создана на основе видеокамеры Kappa и

обеспечивает разрешение 200 м при полосе

шириной 81 км. Потребляемая мощность ка�

меры 3 Вт, а масса – всего лишь 0.2 г. 

Особенность микроспутника – возмож�

ность интерактивного (в реальном масштабе

времени) наведения КА на интересующие

заказчика точки. Видеоизображения пере�

даются на Землю в S�диапазоне на скорости

125 кбит/с. 

10 января 2007 г. спутник был выведен в

качестве вторичной ПН индийской ракетой

PSLV�C7 на солнечно�синхронную круговую

орбиту наклонением 97.9° и высотой 635 км.

Хотя расчетный срок активного существова�

ния КА составлял два года, он до сих пор

продолжает работать.

Итоги и перспективы
В ходе двух десятилетий развития микро�

спутниковых платформ TUB наработал такие

решения, как трехосные системы стабилиза�

ции с использованием маховиков, высоко�

эффективные системы электропитания, сен�

соры ДЗЗ высокого разрешения. 

Основной принцип, исповедуемый раз�

работчиками, зашифрован английским сло�

вом KISS – Keep It Simple at Stupid («Делай

как можно проще»). Важная черта такого

подхода – использование коммерчески до�

ступных компонентов. Комплектующие кате�

гории Military или Space не применялись – из�

начально по причине высокой цены, затем

практика показала, что для малоресурсных

МКА использование элементной базы класса

Industry вполне допустимо. Защита от ради�

ации спутников Tubsat основана на приме�

нении внешних панелей корпуса КА из тол�

стого – примерно 1 см – алюминиевого листа.

Промышленность обратила внимание на

технологии и платформы Института авиации

и космонавтики TUB – и многие компоненты

уже используются в коммерческих системах

других изготовителей. Например, в серии

аппаратов Orbcomm нашли применение си�

ловые гироскопы «Тубсатов».

В результате летных испытаний МКА бы�

ла получена ценная информация о реальном

поведении микроспутниковых платформ на

низких околоземных орбитах, накоплен бес�

ценный опыт выявления и устранения раз�

нообразных технических проблем, а также

опыт управления спутниками. Все это позво�

лило перейти к созданию МКА нового поко�

ления – пикоспутников серии BEESAT (Berlin

Experimental Educational Satellite). 

Beesat�1 – экспериментальный и обуча�

ющий КА типа «кубсат» (cubesat) размерами

10х10х10 см и массой около 1 кг – создан в

рамках национальной программы по разра�

ботке и проверке на орбите новых систем�

ных решений и подсистем малых спутников.

МКА изготовлен в лабораторных условиях

TUB в течение двух лет для демонстрации

технологий построения системы ориентации

пикоспутников на микроминиатюрных гиро�

динах*, а также методик проектирования от�

казоустойчивых систем.

Если предыдущие «Тубсаты» были сде�

ланы по принципу KISS, то в проекте BEESAT

реализован совершенно иной подход. В кро�

шечном спутнике невозможно защититься от

радиации толстыми стенками – не позволя�

ют масса и габариты. Поэтому у «Бисата»

ажурный каркас, и вся электроника подвер�

жена действию излучения. В пикоспутнике

больший упор сделан на программирование,

устранение и преодоление ошибок алгорит�

мическими способами. В этом МКА практи�

чески все системы дублированы, включая

бортовой компьютер: одно устройство следит

за другим, а при выявлении ошибок они ме�

няются местами. Единственной недублиро�

ванной системой из�за отсутствия места оста�

ется маховичная ориентация.

Кроме того, реализовано много конструк�

тивных решений по интеграции систем. Ре�

шена проблема интеграции нескольких ком�

понентов; например в панели СБ, которая

крепится на корпусе, методом напыления вы�

полнена магнитная катушка для разгрузки

маховиков, а также солнечный датчик. 

Еще одной особенностью кубсата явля�

ется невозможность реализации активной

системы обеспечения теплового режима.

Из�за габаритных ограничений пришлось от�

казаться от применявшихся ранее никель�

водородных батарей и перейти на литий�

ионные аккумуляторы. Однако разработчи�

кам пришлось учесть, что оборудование

спутника работает при небольших отрица�

тельных температурах, в которых такие акку�

муляторы быстро теряют емкость. Для тепло�

изоляции аккумуляторы плотно упакованы:

они находятся в самой сердцевине спутника,

для них изготовлен специальный корпус, а

элементы залиты эпоксидной смолой.

На данном кубсате установлен макет оп�

тико�электронной камеры: продемонстриро�

вано, что спутник имеет возможности для ус�

тановки реальной ПН. Аппарат был запущен

23 сентября 2009 г. на индийском носителе

PSLV. В ходе летных испытаний подтвержде�

на правильность подходов проектирования

и принятых решений. Самый главный экспе�

римент – испытания маховиков – прошел ус�

пешно.

Уже запланированы две подобные мис�

сии. Один из пикоспутников – Beesat�2 – на�

ходится в заключительной стадии сборки, а

второй – Beesat�3 – начал собираться. Оба

планируется запустить в 2011 г. на одной из

РН «Союз». Beesat�2 оснащен уже «боевой»

камерой с разрешением в 300 м. Beesat�3 –

это проект, в котором тестируется вновь раз�

работанный передатчик диапазона S.

С использованием материалов выступления

Д. Богданова «Проектирование спутников в

Берлинском техническом университете»

на VIII научно"технической конференции

«Микротехнологии в космосе» и сайта Tubsat

Малые спутники TUB
Спутник Тип ПН Масса, кг РН Дата запуска Статус

Tubsat�A Электронная почта 35 Ariane 4 17 июля 1991 г. Работал до 2007 г.
Tubsat�B ДЗЗ 45 «Циклон» 25 января 1994 г. Отказ через 39 дней работы
Tubsat�N, N1 Электронная почта 8/3 «Штиль» 7 июля 1998 г. Миссия завершена
DLR�Tubsat ДЗЗ 45 PSLV 26 мая 1999 г. Работает
Tubsat ДЗЗ 47 «Зенит» 10 декабря 2001 г. Работал до 2008 г.
Lapan�Tubsat ДЗЗ 56 PSLV�C7 10 января 2007 г. Работает
Beesat Технологический 1 PSLV�C14 23 сентября 2009 г. Работает

* Активная маховичная система стабилизации на аппаратах такого класса реализована впервые в мире.

▲▲ Lapan�Tubsat

▲▲ Пикоспутник серии Beesat
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ноября в СМИ появились сооб�

щения о неполадках на борту

единственного штатно эксплу�

атируемого российского спут�

ника дистанционного зондирования Земли

(ДЗЗ) «Ресурс�ДК» №1. Говорилось, что у ап�

парата перестали работать несколько систем

и его нельзя больше использовать по назна�

чению. 

В тот же день Научный центр оператив�

ного мониторинга Земли (НЦ ОМЗ), являю�

щийся оператором спутника, опроверг эту

информацию, отметив, что КА функциониру�

ет нормально. Об этом же заявил и разра�

ботчик аппарата – «ЦСКБ–Прогресс». После

этого сообщений о неполадках на борту «Ре�

сурса�ДК» №1 не поступало. Спутник уже

полтора года работает за пределом расчет�

ного срока активного существования, но бы�

ло бы жаль потерять его – ведь роль данных

ДЗЗ постоянно растет...

Европейская консалтинговая компания

Euroconsult недавно опубликовала прогноз,

согласно которому в период 2011–2020 гг.

на орбиты будет выведено примерно 1220 КА.

Доходы от производства и запуска этих спут�

ников оцениваются суммой в 194 млрд $. На

рынке космических услуг продолжится пре�

обладание правительственных заказчиков:

на них будет приходиться две трети от обще�

го числа выведенных КА. В свою очередь, до

двух третей последних составят военные ап�

параты и спутники двойного назначения. По

прогнозу, доминирующей областью останет�

ся ДЗЗ, а доходы от производства и запуска

подобных аппаратов составят 11 млрд $.

Спутники ДЗЗ призваны решать ряд важ�

нейших задач: инвентаризация и монито�

ринг природных ресурсов, контроль хозяй�

ственных процессов, наблюдение районов

чрезвычайных ситуаций. Возрастание роли

ДЗЗ осознают и в России. В завершающую

стадию вступил проект создания космическо�

го оптико�электронного комплекса исследо�

вания природных ресурсов Земли и системы

в составе двух спутников (ОКР «Ресурс�П»).

Напомним, что конкурс на эскизное про�

ектирование комплекса «Ресурс�П» выиграл

ракетно�космический центр «ЦСКБ–Про�

гресс» в Самаре. Заказчиками комплекса яв�

ляются Роскосмос, три министерства (при�

родных ресурсов, сельского хозяйства, по де�

лам ГО и ЧС) и три федеральных агентства (по

рыболовству, по гидрометеорологии и мони�

торингу окружающей среды и государствен�

ной регистрации, кадастра и картографии).

Цель проекта «Ресурс�П» – создание кос�

мического комплекса высокодетального, де�

тального широкополосного и гиперспектраль�

ного оптико�электронного наблюдения земной

поверхности и космической системы на его ос�

нове в интересах социально�экономического

развития страны и международного сотрудни�

чества. В результате появится платформа ДЗЗ,

обладающая повышенной надежностью и ра�

диационной стойкостью, а также улучшенны�

ми (по сравнению с существующими КА типа

«Ресурс�ДК» №1) характеристиками.

«Ресурс�П» должен отвечать разнообраз�

ным требованиям, обеспечивая съемку земной

поверхности в панхроматическом, спектрозо�

нальном и гиперспектральном режимах в лю�

бом сочетании, снимать в объектовом и марш�

рутном режимах с постоянным креном и танга�

жом, а также со сканированием в процессе

съемки. Аппарат будет вести стереосъемку

маршрутов протяженностью до 115 км, а также

площадок размером до 100х300 км. Ширина

полосы обзора должна достигать 950 км в объ�

ектовом и маршрутном (длительность съемки

маршрута от 2 до 300 сек) вариантах. Разреше�

ние в панхроматическом диапазоне – 1 м при

ширине полосы захвата 38 км с высоты 475 км.

Необходимо обеспечить точность при�

вязки снимков при съемке без опорных то�

чек с использованием бортовых измерений

на уровне среднеквадратической ошибки

(СКО) не более 10–15 м.

Одновременно со съемкой «Ресурс�П»

сможет передавать информацию (в том чис�

ле и ранее записанные данные) на любой из

20 наземных пунктов приема. Гарантийный

срок активного существования (САС) предус�

мотрен не менее семи лет, что почти в 2.5

раза больше, чем у «Ресурса�ДК». Запуск

первого аппарата запланирован на 2011 г.,

второго – на 2013 г.

Актуальность ДЗЗ для России постоянно

растет, что связано, в частности, с необходи�

мостью развития таких направлений, как кар�

тографирование и создание геоинформацион�

ных систем. Основным источником данных для

решения этих задач являются материалы кос�

мических съемок с пространственным разре�

шением около 0.5 м, что дает коэффициент

полноты содержания топографических карт

масштаба 1:25 000 в районе 0.9. Отечествен�

ных космических средств ДЗЗ, обеспечиваю�

щих получение информации с указанным ка�

чеством, в настоящее время нет. К сожалению,

они отсутствуют и в Федеральной космичес�

кой программе (ФКП) России 2006–2015 гг.

Для ликвидации отставания в области

технических средств получения данных ДЗЗ

Федеральная служба государственной регис�

трации, кадастра и картографии (Росреестр)

считает необходимым создание специализи�

рованного космического картографического

комплекса. Он будет включать два оптико�

электронных (с разрешением в панхромати�

ческом режиме не хуже 0.5 м) и два радиоло�

кационных КА маршрутной съемки (с разре�

шением на местности 0.5–1.0 м). Совмест�

ное использование спутников позволит по�

высить точность и полноту получаемой ин�

формации и существенно снизить зависи�

мость от погодных условий и времени суток.

В предлагаемом картографическом ком�

плексе оба КА оптико�электронного наблю�

дения должны располагаться на орбите так,

чтобы имелась возможность съемки макси�

мально возможной части территории России.

Радиолокационные спутники планируется

объединить в группировку, которая обеспе�

чит устойчивый режим интерференционной

съемки; аппараты будут двигаться с одина�

ковым периодом обращения на расстоянии

друг от друга порядка 5–7 км*.

Предполагается, что входящие в карто�

графический комплекс КА будут восполнять�

ся по мере завершения САС через 5–7 лет.

Указанный проект соответствует Системе

взглядов на осуществление Россией незави�

симой космической деятельности со своей

территории во всем спектре решаемых задач

на перспективу до 2040 г. Его реализация

позволит исключить экономически и полити�

чески невыгодную зависимость российских

производителей топографической, кадаст�

ровой и картографической продукции от за�

рубежных источников информации. Одно�

временно работа над системой обеспечит

выход российской ракетно�космической от�

расли на новый технологический уровень.

Всего же, по планам Роскосмоса, к 2020 г.

орбитальная группировка российских спут�

ников ДЗЗ достигнет 15–20 КА.

С использованием сообщений Интерфакс, РИА

«Новости», http://www.spacedaily.com/reports/,

Роскосмоса, материалов конференции «Космичес"

кая съемка на пике технологий – 2010»
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* Разрабатываемая в рамках ФКП"2015 двухспутниковая система «Аркон"2» нацелена на решение мо"

ниторинговых задач и не предназначена для интерференционных съемок в интересах картографии.



М. Ченцова специально
для «Новостей космонавтики»

Состояние 
современной российской РКП 
и вопросы модернизации
Для удержания передовых позиций в эконо�

мике высокотехнологичные производства, к

числу которых, без сомнения, относится и ра�

кетно�космическая промышленность (РКП),

должны постоянно подтверждать свою вы�

сокую эффективность и готовность соответ�

ствовать самым современным требованиям

информационного общества. Целью госу�

дарственной политики в области развития

науки и технологий на сегодняшний день

провозглашен переход к инновационному

пути развития страны на основе избранных

приоритетов. К утвержденным на государст�

венном уровне приоритетным направлениям

развития науки и технологий отнесены «Ко�

смические системы», а в число критических

технологий страны вошли «Технологии со�

здания новых поколений ракетно�космичес�

кой техники».

Как известно, ракетно�космическая про�

мышленность – одна из наиболее сложных

и наукоемких отраслей машиностроения.

В ней широко используются межотраслевые

поставки, в которых участвуют почти все от�

расли народного хозяйства.

Создание ракетно�космической техники

(РКТ) характеризуется высокой наукоемкос�

тью, значительной трудоемкостью, длитель�

ными сроками разработки и проведения ис�

пытаний. Кроме того, требуется постоянное

поддержание функционирования и разви�

тия дорогостоящих уникальных стендов,

специальных комплексов и сложнейшего

оборудования.

В настоящее время в мире свыше 100

стран осуществляют космическую деятель�

ность (КД). Но лишь три государства (США,

Китай и Россия) реализуют все направления

этой деятельности, в том числе занимаются в

полном объеме пилотируемой космонавти�

кой. Профильная продукция отрасли являет�

ся высоконаукоемкой: объем НИОКР по сто�

имости сопоставим с объемом выпуска то�

варной продукции, а при интенсивной смене

поколений техники и технологий может и

превышать его.

На фоне общемировых тенденций в эко�

номическом освоении космического прост�

ранства РКП России в 1990�е годы пережила

период резкого сокращения госфинансиро�

вания и спада производства, сменившегося

затем некоторым подъемом в связи с выпол�

нением международных контрактов и обяза�

тельств по созданию и эксплуатации Между�

народной космической станции. Определен�

ную роль в предоставлении заказов сыграл,

безусловно, и такой фактор, как уникальный

опыт и научно�технический уровень россий�

ских разработок.

Текущее состояние отрасли характери�

зуют следующие данные: количество пред�

приятий – около 100; численность работни�

ков – 320 000 человек. Средний возраст ин�

женерно�технического персонала превыша�

ет 50 лет, а в научных организациях достига�

ет 60 лет. Оборудование с возрастом менее

10 лет составляет около 20%1.

Вместе с тем, несмотря на кризис, Прави�

тельство РФ полностью профинансировало

Федеральную космическую программу, ФЦП

ГЛОНАСС и другие программы в области кос�

моса. В целом можно отметить, что в 2009 г.

российская космическая отрасль продемон�

стрировала лучшие показатели роста в срав�

нении с другими отраслями промышленнос�

ти. Сохранялись тенденции улучшения пока�

зателей состояния РКП и ее производствен�

ной деятельности. Прирост объема произве�

денной продукции по сравнению с величи�

ной 2008 г. составил 12.2%, что в 2 раза

превышает средние показатели промышлен�

ности страны2.

Таким образом, общая финансовая ус�

тойчивость предприятий в 2009 г. улучши�

лась. Вместе с тем начиная с этого же года

стало заметным и влияние финансового кри�

зиса. Для многих предприятий отрасли сни�

зилась доступность кредитных ресурсов, и

соответственно рост процентных ставок кре�

дитования негативно сказался на чистой

прибыли и рентабельности предприятий.

Кризис затронул и ряд предприятий�смеж�

ников, которые выполняют около 15% объе�

мов работ при создании РКТ, – производите�

лей оптики, аппаратуры радиодиапазона, по�

ставщиков элементной базы радиоэлектрон�

ной аппаратуры, резинотехнических матери�

алов, черных и цветных металлов и сплавов,

герметиков, клеев и т.д.2

Следует отметить, что наиболее сущест�

венными факторами развития отрасли ста�

новятся международное сотрудничество, ин�

теграционные процессы в ракетной и аэро�

космической промышленности и коммерци�

ализация КД. Финансирование КД и РКП

осуществляется по взаимосвязанным на�

правлениям: военному, гражданскому, ком�

мерческому. 

Ретроспективный обзор космического

сегмента мирового рынка показывает, что

коммерциализация быстро проникла в важ�

нейшие наукоемкие сферы производства и

оказания услуг: создание средств космичес�

кой связи и телекоммуникаций, навигации и

мониторинга земной поверхности; создание

полной инфраструктуры по оказанию услуг

этими средствами; компьютерную технику,

информационные сети. Она же способство�

вала их опережающему развитию, так как

процессы коммерциализации стимулируют

экономическую активность космической от�

расли, способствуя тем самым диверсифика�

ции внебюджетных источников инвестиций
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в ее дальнейшее развитие. Это особенно

важно в период резкой недостаточности бю�

джетного финансирования КД, новых иссле�

дований и разработок, поскольку игнориро�

вание космического рынка ведет в конечном

счете не только к отставанию от лидеров в

развитии космической техники, но и к сни�

жению общего технологического уровня и

утрате паритетных позиций в области оборо�

ны и национальной безопасности. 

В ряде стран (США, Израиле и др.) со�

здаются условия для расширения частных

инвестиций в космическую деятельность.

Важной предпосылкой для этого является

создание инфраструктуры для эффективно�

го бизнеса в этой области. В последние годы

коммерческий космический рынок столк�

нулся с проблемами, вызванными изменени�

ями в практике ценообразования, прави�

тельственными ограничениями и некоторы�

ми другими причинами. Поэтому именно для

космической отрасли возрастает роль госу�

дарственно�частного партнерства (ГЧП) как

институционально и организационно оформ�

ленного взаимодействия на взаимовыгодной

основе между государством и бизнесом в це�

лях реализации экономически и социально

значимых проектов и программ. 

Известно несколько примеров успешной

реализации модели ГЧП в сфере космичес�

кой деятельности за рубежом: программа в

области военной космической связи Skynet�5

в Великобритании (создание и эксплуатация

КА финансировались частным сектором, а

военное ведомство страны оплачивало лишь

соответствующие услуги); реализация евро�

пейских программ космической навигации

Galileo; программы создания спутников

Alphabus/Alphasat, системы радиолокацион�

ного ДЗЗ TerraSAR�Х и др.3

В космической отрасли экономики России

развитие ГЧП особенно актуально, поскольку

как ресурсы орбитальной группировки косми�

ческих аппаратов и наземной инфраструкту�

ры, так и основные научно�технические воз�

можности и конкурентоспособность предла�

гаемых решений до сих пор находятся в зоне

ответственности государства (ФГУП), но пла�

тежеспособный спрос по мере развития со�

временной экономики все в большей степени

концентрируется вне федерального уровня.

Основными причинами необходимости

оптимизации потенциала РКП и интеграции

предприятий являются:1

❖ объективные требования повышения

конкурентоспособности, концентрации фи�

нансовых ресурсов, роста финансовой ус�

тойчивости и экспортного потенциала пред�

приятий и отрасли в целом; 

❖ низкий уровень капитализации пред�

приятий отрасли, препятствующий созданию

лучших условий для привлечения внебюд�

жетных инвестиций; 

❖ восстановление на должном уровне

процесса воспроизводства и инновацион�

ной активности предприятий отрасли; 

❖ формирование многоканальной сис�

темы финансирования научных исследова�

ний и разработок, в том числе основанной

на использовании механизмов инновацион�

ных и венчурных фондов, иных внебюджет�

ных источников финансирования; 

❖ требования повышения эффективнос�

ти управления научно�техническим и техно�

логическим потенциалом, использования го�

сударственного имущества. 

Холдинговая организация бизнеса обла�

дает значительными адаптивными свойства�

ми в части изменения (агрегации и дезагре�

гации) его структуры. Это позволяет в рам�

ках организационных возможностей кон�

центрировать ресурсы на приоритетных на�

правлениях. В настоящий момент функцио�

нирует несколько интегрированных структур

подобного типа, например ФГУП ЦЭНКИ,

ФГУП «ГКНПЦ имени М.В. Хруничева», ОАО

«РКК «Энергия» имени С.П. Королёва» и др.

Риски отрасли и страхование
как метод защиты от них
Особенностью космической деятельности

является использование уникального обору�

дования, дорогостоящих образцов космичес�

кой техники, сложных наземных и орбиталь�

ных систем и технологий. При этом космиче�

ская техника и используемые технологии мо�

гут являться источниками опасностей, пред�

ставляющих угрозу здоровью и жизни обслу�

живающего персонала и населения, собст�

веннику космической техники и потребителю

результатов космической деятельности.

Одним из основных инструментов управ�

ления рисками в современных условиях яв�

ляется страхование. С помощью страхования

можно возместить ущерб в случае, когда

имеет место инцидент во время разработки,

производства, испытаний или эксплуатации

ракетно�космической техники, наносящий

ущерб собственности других лиц (юридиче�

ских, физических и пр.). Страхование явля�

ется одним из условий гарантий инвестиций

в космические проекты. 

Страхование космических рисков пред�

ставляет собой относительно новую сферу

страхового бизнеса, особенности которой

напрямую обусловлены высокотехнологич�

ными и высокорисковыми аспектами косми�

ческой технологии. Страхование космичес�

ких проектов и программ непрерывно разви�

вается и модифицируется в соответствии с

потребностями изменяющейся технологии

создания изделий РКТ и расширением ис�

пользования космического пространства. 

Важно подчеркнуть, что космический

проект по своей природе является венчур�

ным и характеризуется значительной капи�

талоемкостью и высокой степенью инвести�

ционного риска. Как показывает практика

зарубежного страхования космических рис�

ков, еще на этапе бизнес�планирования кос�

мического проекта разрабатывается всеобъе�

млющий план управления риском, в котором

особое внимание уделяется организации

страховой защиты. Потенциальными страхо�

вателями в зависимости от этапа реализа�

ции космического проекта выступают его

инвесторы, разработчики и производители

космической техники, а также организация,

осуществляющая запуск ракет космического

назначения. 

При этом страхование космических рис�

ков может выступать для участников косми�

ческих проектов как в качестве фактора

обеспечения технического прогресса, так и в

роли финансовых гарантий возмещения слу�

чайного ущерба. Несмотря на высокий уро�

вень развития современных технологий про�

изводства ракетно�космической техники,

вероятность аварии и повреждения изделий

РКТ сохраняется, особенно на этапах подго�

товки и проведения пуска ракет космическо�

го назначения, ввода в эксплуатацию и лет�

ной эксплуатации космических аппаратов. 

В связи с этим страхование космической

деятельности в современных условиях сле�

дует рассматривать как фактор, поддержива�

ющий развитие, поскольку страхование не

только обеспечивает финансовые гарантии

возмещения случайного ущерба, но и спо�

собствует непрерывности производственно�

го цикла, дает предприятию возможность

комплексного и эффективного управления

рисками, присущими его деятельности.
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П. Павельцев.
«Новости космонавтики»

16
ноября Японское агентство

аэрокосмических исследова�

ний JAXA официально дало от�

вет на главный вопрос проекта

Hayabusa. Частицы, найденные после при�

земления возвращаемой капсулы в Австра�

лии 13 июня 2010 г. (НК №8, 2010) в ловуш�

ке A приемного устройства, имеют внезем�

ное происхождение и определенно происхо�

дят с астероида Итокава. Несмотря на ошиб�

ку, нарушившую запланированную последо�

вательность забора грунта, и невзирая на

целую серию смертельных неисправностей,

японский «Сокол» привез на Землю бесцен�

ную добычу.

Доказательства успеха базируются на

исследовании примерно 1500 микрозерен

вещества, в основном размером 10 мкм и ме�

нее, извлеченных при помощи специальной

лопаточки из ловушки A, которая была от�

крыта при попытке забора грунта Итокавы

26 ноября 2005 г. (НК №1, 2006). Осмотр с

помощью сканирующего электронного мик�

роскопа и анализ химического состава поз�

волил идентифицировать их как частицы

оливинов, пироксенов и плагиоклазов. От�

носительное количество и элементный со�

став частиц соответствуют примитивным ме�

теоритам из класса углистых хондритов, а

также данным дистанционного зондирова�

ния астероида приборами «Хаябусы».

Так, на графике, отражающем долю же�

леза в суммарном количестве железа и маг�

ния в оливинах и пироксенах, материал в ло�

вушке A соответствует примерно 30% для

оливинов и 25% для пироксенов. Именно

такое соотношение установлено для поверх�

ностного материала астероида Итокава. В то

же время для материала земной мантии ха�

рактерна значительно более низкая доля

железа – порядка 10%.

Кроме того, в ловушке A не найдены ни

частицы магматического происхождения,

обычные для района запуска «Хаябусы» (да�

циты), ни фрагменты осадочных пород райо�

на посадки в Австралии (кварц, глины, кар�

бонаты). Это позволяет отвергнуть возмож�

ность загрязнения приемного устройства КА

земным грунтом.

Малые размеры доставленных частиц не

позволяют детально исследовать их теми ме�

тодами, которые изначально закладывались

в проект Hayabusa. В настоящее время JAXA

разрабатывает необходимые технологии и

готовит оборудование для более детального

первичного анализа внеземного материала.

Установлена и точная причина невыпол�

нения штатной процедуры забора грунта

26 ноября 2005 г., предусматривавшей выст�

рел в грунт несколькими пульками и накоп�

ление выброшенного при ударе вещества ас�

тероида. Как сообщило 29 ноября агентство

Kyodo, эта операция не состоялась из�за

ошибки в программе, заложенной с Земли в

бортовой компьютер «Хаябусы» двумя дня�

ми ранее. В ходе исполнения этой програм�

мы была ошибочно активирована одна из

защитных функций, которая и заблокирова�

ла «выстрел». 

Как выяснилось, не было должной коор�

динации между группами специалистов, со�

ставлявших бортовые программы для реали�

зации различных функций. Общий надзор за

разработкой ПО, который позволил бы вы�

явить ошибку, отсутствовал.

Hayabusa 2
Уроки «Хаябусы» будут учтены при реализа�

ции миссии Hayabusa 2, которая была ут�

верждена в августе 2010 г. и в настоящее

время планируется на 2014 финансовый год. 

«В проекте Hayabusa 2 мы будем рабо�

тать над процедурой забора грунта, увели�

чив продолжительность нахождения зонда

вблизи астероида [до нескольких месяцев]

и сделав более тщательные проверки», – за�

явил доцент JAXA Макото Йосикава.

Как и первый аппарат, Hayabusa 2 будет

запущен с целью доставки грунта с одного из

астероидов, сближающихся с Землей. Основ�

ное различие будет в типе цели: если Итокава

относится к астероидам класса S, то для вто�

рой миссии будет выбран астероид класса C.

В составе грунта этих тел ученые ожидают

найти большее количество органических и ги�

дратированных материалов. Сравнение об�

разцов двух типов позволит уточнить данные

о веществе, из которого более 4.6 млрд лет на�

зад сформировалась Земля.

В предварительном порядке в качестве

цели выбран астероид с номером 162173,

ранее имевший обозначение 1999 JU3. В пе�

ригелии его орбита заходит внутрь орбиты

Земли, а в афелии касается орбиты Марса.

Диаметр 1999 JU3 оценивается примерно в

0.92 км – это почти в два раза больше, чем у

Итокавы.

По идеологии, конструкции и принципу

забора грунта Hayabusa 2 будет почти точной

копией первого аппарата. Разумеется, будут

устранены выявленные недостатки, такие как

низкий ресурс маховиков системы ориента�

ции и дефекты вспомогательной двигатель�

ной установки с ЖРД. Кроме того, планирует�

ся усовершенствовать систему забора грунта

(с учетом предполагаемых различий в его со�

ставе и состоянии) и сместить рабочий диа�

пазон спектрометра. Предполагается устано�

вить «плоскую» антенну системы связи.

В ходе второй миссии специалисты JAXA

повторят операцию по десантированию на

астероид малого посадочного зонда, которая

не удалась в полете «Хаябусы».

▲▲ Японские исследователи извлекают из ловушки

образцы вещества астероида Итокава

Лопаточка



А. Ильин.
«Новости космонавтики»

4
ноября в 13:59:47 UTC* американский

космический аппарат EPOXI, запущен�

ный под именем Deep Impact*, про�

шел в 700 км от ядра кометы Хартли�2

(официальное обозначение – 103P/Hartley). 

Аппарат был выведен на траекторию

встречи с кометой в результате пролета Зем�

ли 27 июня (НК №9, 2010), и уже 5 сентября

с дистанции 61 млн км камера MRI увидела

комету. После этого съемки проводились ре�

гулярно для точного наведения EPOXI на

цель и для записи кривой блеска, из которой

ученые старались определить период враще�

ния ядра и выявить вспышки и выбросы ве�

щества – джеты. В начале октября к наблю�

дениям подключились камера HRI и ИК�спе�

ктрометр HRI�IR.

На остатках топлива, которого было чуть

больше 4 кг, были выполнены три коррекции

траектории. 25 сентября в 18:00 UTC был

проведен маневр TCM�20: двигатели КА про�

работали 60 сек и изменили его скорость на

1.53 м/с. 27 октября все повторилось, с той

поправкой, что приращение скорости при

коррекции TCM�21 составило 1.59 м/с. Нако�

нец, 2 ноября в 15:00 (TCM�22) был выдан

импульс продолжительностью 6.8 сек и ве�

личиной 1.4 м/с.

«Гантель с джетами»
Тем временем 28 октября были опубликова�

ны изображения ядра кометы, полученные

радиолокатором Аресибо. Оно оказалось

вытянутым телом длиной около 2.2 км. Под�

твердит ли эти данные EPOXI?

3 ноября за 18 часов до пролета аппарат

ушел со связи и вел съемку по заложенной

программе, а последние 50 минут перед

встречей – по указаниям собственной про�

граммы автонавигации. Снимки записыва�

лись на борту и начали поступать на Землю

через 30 мин после пролета.

Несмотря на высокую относительную

скорость (12.3 км/с), EPOXI получил качест�

венные снимки ядра. Оно действительно

оказалось гантелеобразной формы длиной

2.2 км с узкой 400�метровой перемычкой.

С поверхностей округлых концов в разные

стороны били газопылевые джеты***. 

Астроном Малколм Хартли, который открыл

короткопериодическую (период 6.46 года) ко�

мету из семейства Юпитера 16 марта 1986 г. в

обсерватории Сайдинг�Спринг (Австралия),

наблюдал за пролетом непосредственно из

центра управления Лаборатории реактивного

движения (JPL) и не мог

сдержать своего восхище�

ния: «Это просто потрясаю�

ще... это поразительно!».

А вот научный руководитель

проекта EPOXI Майкл А’Херн

(Michael A'Hearn) смотрел на

уникальные кадры по�дело�

вому: «Мы в первый раз сможем связать про�

явления активности с топографическими осо�

бенностями ядра».

Хартли�2 стала пятой кометой, сфотогра�

фированной с близкого расстояния. Ранее с

помощью АМС были изучены кометы Галлея,

Вильда�2, Боррелли и Темпеля�1. «Хартли

совершенно точно уступает всем четырем по

размерам, – отметила заместитель научного

руководителя проекта EPOXI Джессика Сан�

шайн (Jessica Sunshine). – Однако она нео�

бычайно активна, и я считаю ее самой инте�

ресной в этой пятерке». 

«Снеговзлет» с ядра 
Изучая стереоснимки, полученные в ходе

пролета, ученые обнаружили своего рода

«снежную бурю»: ядро кометы было окутано

облаком мелких рыхлых снежных комков

максимальным размером в несколько десят�

ков сантиметров. Их происхождение разъяс�

нил ИК�спектрометр: на освещенной сторо�

не в области «шейки» ядра он показал мощ�

ный выброс водяного пара, а на его утол�

щенном конце – углекислого газа.

Очевидно, Хартли�2 демонстрирует два

разных механизма потери воды ядром: в

гладкой области «шейки» лед сублимирует и

уходит в виде пара, а вот на концах, отлича�

ющихся сложным рельефом, испаряется

твердая углекислота, вырывая из ледяного

панциря «снежки» разных размеров. Таким

образом, снег на комете идет не вниз, а

вверх: вместо «снегопада» ученые наблюда�

ли «снеговзлет». Первый механизм команда

М. А’Херна и Дж. Саншайн наблюдала и на

комете Темпеля�1 в 2005 г.; второй, взрыв�

ной, искали уже тогда, но не обнаружили.

Удар «снежка» на скорости 12.3 км/с мог

бы оказаться смертельным для КА, но к счас�

тью, на расстоянии 700 км от ядра их не на�

шлось. Тем не менее по нарушениям ориен�

тации EPOXI удалось выявить девять случаев

попадания в него микрочастиц размером со

снежинку, которые не принесли вреда.

Ядро кометы Хартли�2, будучи в 100 раз

меньше по объему, чем у Темпеля�1, выбра�

сывает больше вещества – примерно 300 т в

секунду. Оно необыкновенно активно для

своих размеров. Есть данные, что измерен�

ный диаметр ядра кометы Хартли�2 уменьша�

ется с каждым перигелием, и всего через

100 лет оно может разрушиться полностью.

Одну комету прошли –
одна осталась 
В феврале 2011 г. миссия EPOXI должна за�

кончиться. И тогда же, 14 февраля, к остав�

ленной ею комете Темпеля�1 должна подле�

теть станция Stardust. Ей предстоит пройти

на высоте всего 200 км над ядром и изучить

изменения его поверхности за пять лет после

падения импактора с Deep Impact. Ожидает�

ся, что разрешение снимков камеры Navcam

составит 12 м, и общая доля отснятой двумя

КА поверхности ядра достигнет 70%.

20 ноября Stardust провел коррекцию

траектории для сближения с новой целью.

Двигатель аппарата был включен в 19:00 UTC

и работал в течение 9 секунд, за которые

сжег всего 41 грамм топлива. 

Stardust, отправившийся в путь в февра�

ле 1999 г., стал первым в истории космонав�

тики зондом, собравшим кометное вещест�

во. Капсула с образцами, взятыми с кометы

Вильда�2 (81P/Wild), приземлилась в январе

2006 г., а основному КА решили дать новую

задачу, и в январе 2007 г. начался новый

этап проекта – Stardust�NExT.

Stardust как нельзя лучше подходит для

второго сближения с кометой Темпеля�1. Он

оснащен многослойными противометеорит�

ными экранами, а его камера Navcam смот�

рит наружу через специальный перископ с

двумя металлическими зеркалами.

Таким образом, всего за три месяца две

американские АМС, используемые за рамка�

ми первоначального полетного задания,

должны исследовать две кометы. «Одну ко�

мету прошли – осталась еще одна», – гово�

рит менеджер проектов EPOXI и Stardust Тим

Ларсон (Tim Larson).

Что же касается EPOXI, то в октябре NASA

обратилось к научному сообществу с прось�

бой поделиться соображениями о возмож�

ном дальнейшем использовании аппарата.
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* Момент максимального сближения по бортовым часам КА. По времени прихода сигнала на Землю

сближение произошло в 14:01:05.

** 4 июля 2005 г. Deep Impact провел зондирование ядра кометы Темпеля#1. Станция сбросила специ#

альный зонд#импактор массой 350 кг, который сфотографировал ядро с близкого расстояния и затем

протаранил его поверхность. Это позволило проанализировать состав выброшенного при столкнове#

нии вещества (НК №7, 2005).

*** Пылевые частицы, которые выносятся газовыми струями, рассеивают солнечный свет и стано#

вятся заметными в виде хвоста кометы.

EPOXI достиг
кометы Хартли�2

▼▼ «Снеговзлет» на комете Хартли�2



П. Шаров.
«Новости космонавтики»

С
реди проектов NASA по исследованию

солнечно�земных связей один особо

выделяется по своим задачам, потен�

циальным возможностям и значением

для мировой науки. Это проект Solar Probe

Plus (SPP; НК №10, 2008). 

Напомним: SPP является частью про�

граммы NASA «Жизнь со звездой». В его

рамках планируется запустить аппарат мас�

сой 610 кг (в том числе до 40 кг научной ап�

паратуры), который приблизится к Солнцу и

в перигелии своей орбиты пронесется со

скоростью 200 км/с на расстоянии 6 млн км

от поверхности Солнца – всего 8.5 солнеч�

ных радиусов. Фактически SPP войдет в сол�

нечную корону и будет проводить там де�

тальные измерения. Это станет возможным,

в частности, благодаря солнцезащитному эк�

рану из композитных материалов диаметром

2.4 м и толщиной 115 мм, который выдержит

солнечное излучение, в 500 с лишним раз

более мощное, чем в районе Земли, и темпе�

ратуру, достигающую +1400°C.

Баллистическая схема полета ранее пре�

дусматривала облет Юпитера, который сво�

им гравитационным полем направит аппарат

к Солнцу. Однако теперь выбран другой ва�

риант с запуском в августе 2018 г. и серией

из семи гравитационных маневров у Венеры,

которая обеспечит выход на заданный ради�

ус после семи лет полета и 24 витков вокруг

Солнца. SPP должен пройти на расстоянии

8.5 солнечных радиусов по крайней мере

трижды.

Управление проектом солнечного зонда

возложено на Центр космических полетов

имени Годдарда (Гринбелт, штат Мэриленд).

Общую же координацию осуществляет Отде�

ление гелиофизики Директората научных

миссий NASA. За изготовление КА и управле�

ние им в полете отвечает Лаборатория при�

кладной физики (APL) Университета Джонса

Хопкинса. 

Осенью 2010 г. произошло несколько

событий, непосредственно связанных с хо�

дом работ по проекту. Так, 2 сентября NASA

сообщило о выборе пяти экспериментов для

включения в состав бортовой ПН. По итогам

конкурса на предложения по научным при�

борам, объявленного в декабре 2009 г., спе�

циальная комиссия из экспертов агентства и

независимых экспертов рассмотрела 13

предложений и выбрала из них следующие:

➊ Эксперимент SWEAP (Solar Wind

Electrons, Alphas and Protons Investigation),

в рамках которого будет осуществляться ре�

гистрация частиц солнечного ветра – элек�

тронов, протонов и альфа�частиц – и изме�

рение их характеристик. Предусматривается

захват определенного количества частиц в

специальную ловушку Solar Probe Cup для

детального анализа. Научным руководите�

лем эксперимента является Джастин Каспер

(Justin C. Kasper) из Смитсоновской астро�

физической обсерватории в Кембридже

(Массачусеттс, США).

➋ Широкоугольная камера WISPP (Wide�

field Imager for Solar Probe Plus) предназна�

чена для съемки атмосферы Солнца. Благо�

даря специфической орбите телескоп смо�

жет получать 3D�изображения корональных

выбросов и струй плазмы (технология полу�

чения снимков сходна с аксиальной компью�

терной томографией). В поле зрения прибо�

ра могут попадать и кометы, сближающиеся

с Солнцем. За эксперимент отвечает Расселл

Хоуард (Russell Howard) из Военно�морской

исследовательской лаборатории в Вашинг�

тоне. 

➌ Эксперимент Fields, включающий пря�

мые измерения электрического и магнитного

полей, радиоизлучений и ударных волн в

плазме солнечной атмосферы. Эта аппарату�

ра будет также служить большим датчиком

пыли, регистрируя скачки напряжения при

попадании частиц космической пыли в ан�

тенну аппарата. Ответственный – Стюарт

Бейл (Stuart Bale) из Лаборатории космичес�

ких наук Университета Калифорнии в Беркли.

➍ Эксперимент ISIS (Integrated Science

Investigation of the Sun) объединит работу

двух приборов (EPI�Hi и EPI�Lo) для монито�

ринга электронов, протонов и ионов, ускоря�

емых в атмосфере Солнца. При этом будет

использоваться масс�спектрометрический

метод, который позволит «взвесить» и от�

сортировать ионы в непосредственной бли�

зости от КА. Научный руководитель – Дэвид

МакКомас (David McComas) из Юго�Западно�

го исследовательского института в Сан�Анто�

нио (Техас). 

➎ Пятое исследование – The Helio�

spheric Origins – возглавляет д�р Марко Вел�

ли (Marco Velli) из Лаборатории реактивного

движения. Фактически состоялось утверж�

дение не эксперимента, а старшего рукводи�

теля научной группы: он будет осуществлять

независимую оценку научной работы обсер�

ватории в целом, а также планировать науч�

ную программу и представлять научное со�

общество перед руководителями проекта. 

«Этот проект позволяет человеческой

изобретательности отправить КА туда, где

никто и никогда не бывал ранее, – сказала

Лика Гухатхакурта (Lika Guhathakurta), науч�

ный руководитель проекта в головном офи�

се NASA в Вашингтоне. – Впервые мы смо�

жем, что называется, дотронуться до Солнца,

попробовать его на вкус и запах».

«Эксперименты, отобранные для проекта

SPP, разработаны, чтобы ответить на два

ключевых вопроса солнечной физики: поче�

му внешняя часть солнечной атмосферы
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Программа «Жизнь со Звездой» (LWS, Living

With a Star) – это обширный комплекс экспе�

риментов по изучению солнечно�земных

связей. Начало ее развертывания приуроче�

но к начавшемуся росту солнечной активно�

сти в 24�м цикле. 

Первым КА, который начал работать по

программе LWS, стала американская солнеч�

ная обсерватория SDO, запущенная 11 фев�

раля 2010 г. (НК №4 и №7, 2010). Сейчас в

стадии разработки находятся три проекта –

аэростатный зонд BARREL, многоспутнико�

вая система RBSP и попутный эксперимент

SET. Проект RBSP (Radiation Belt Storm

Probes; запуск 14 мая 2012 г.) имеет целью

изучение влияния солнечных бурь на радиа�

ционные пояса и атмосферу Земли, а SET

(Space Environment Testbeds; попутный за�

пуск в октябре 2012 г. на военно�исследова�

тельском КА DSX) связывает солнечную пере�

менность с конструкцией и эксплуатацией КА.

Два проекта этой программы находятся

на стадии определения требований – это

совместный с Европой Solar Orbiter и преиму�

щественно американский Solar Probe Plus.



(солнечная корона) намного горячее, чем

видимая поверхность Солнца, и какие меха�

низмы порождают солнечный ветер, – про�

комментировал событие Ричард Фишер

(Richard Fisher), глава Отделения гелиофизи�

ки NASA. – Мы пытаемся найти ответы на них

уже много десятилетий и надеемся, что эта

миссия поможет нам в их нахождении». 

На пять отобранных исследований NASA

выделяет около 180 млн $ – они пойдут на

предварительный анализ облика приборов,

их разработку, изготовление и тестирование. 

30 сентября стало известно, что иссле�

довательская группа из Центра космических

полетов имени Маршалла (Хантсвилл, Алаба�

ма) получила грант в размере 8.2 млн $ на

создание и тестирование «чаши Фарадея»

для эксперимента SWEAP. Работы по прибо�

ру разделены между Центром Маршалла,

Смитсоновской астрофизической обсервато�

рией и Университетом Алабамы.

Чаша представляет собой металлическое

устройство, которое будет «ловить» заряжен�

ные частицы. При попадании в стенку уст�

ройства пучок ионов приобретет небольшой

суммарный электрический заряд – и резуль�

тирующий ток может быть измерен для по�

следующего определения числа ионов в пуч�

ке. Устройство названо в честь британского

физика Майкла Фарадея, который первым в

1830 г. предположил существование ионов.

Деньги решают все
Официальный срок запуска SPP – 2018 г. Од�

нако уже в начале октября на интернет�пор�

тале www.spacenews.com появилось сооб�

щение, что между Конгрессом США и NASA

возникли дебаты на тему финансирования

проекта, необходимого для запуска Solar

Probe Plus в 2015 г.

NASA начало финансирование миссии

Solar Probe Plus с выделения 14 млн $ в 2008

финансовом году и 18 млн в 2009 ф.г.,

намереваясь с 2011 ф.г. развернуть полно�

масштабные работы над проектом. При этом

условии запуск мог состояться в 2015 г. 

Однако на 2010 ф.г. новая администра�

ция запросила для SPP только 4 млн $, что

автоматически означало серьезную отсроч�

ку проекта. Конгресс не согласился и напра�

вил на SPP в 10 раз больше. Дополнитель�

ные 36 млн, которые NASA пришлось «отре�

зать» от других гелиофизических программ,

пошли на финансирование более детальной

проработки проекта и требований к нему. Но

и на 2011 ф.г. запрос Белого дома был на�

много меньше потребности – лишь 14.1 млн.

Сегодня некоторые конгрессмены желают

реализации проекта SPP никак не позднее

июля 2015 г., а официальные лица NASA за�

являют, что при текущем уровне финансиро�

вания проекта запуск КА может состояться

не раньше августа 2018 г.

Концепция миссии претерпела за послед�

ние годы ряд изменений, отчего ее стоимость

выросла. 20–21 сентября на заседании ге�

лиофизического подкомитета Консультатив�

ного совета NASA Ричард Фишер заявил, что

для такого технически сложного проекта со�

здание, запуск и управление полетом будут

стоить около 1.1–1.3 млрд $. «Мы не должны

брать на себя больше того, что сможем сде�

лать за [имеющиеся] средства, – сказал он. –

И мы должны запустить его вовремя, потому

что астрономические окна [для пуска к Вене�

ре] отстоят друг от друга на 19 месяцев. Од�

нако сейчас у нас нет необходимых средств,

чтобы запустить аппарат в 2015 г.».

Админстрация согласна зарезервировать

для проекта Solar Probe Plus 420 млн $ на

пять лет (2011–2015 ф.г.), но это только по�

ловина средств, необходимых для запуска в

2015 г. Источника покрытия второй полови�

ны стоимости Солнечного зонда у NASA нет.

Следует отметить, что годовой бюджет

программы гелиосферных исследований

NASA составляет около 630 млн $. Он расхо�

дуется на обеспечение более 10 текущих мис�

сий, включая обсерваторию SDO, запущенную

в феврале 2010 г., и еще несколько проектов,

запланированных к запуску в 2012–2014 гг. 

Согласно пятилетнему прогнозу, который

администрация отправила в Конгресс в фев�

рале вместе с проектом бюджета на 2011 ф.г.,

бюджет на гелиосферные исследования

должен вырасти до 750 млн $ к 2015 г. Боль�

шая часть прироста средств должна прий�

тись на программу «Жизнь со Звездой», в

рамках которой происходит предваритель�

ное проектирование миссии SPP. Наиболее

активная стадия работ по проекту начнется

в 2014 г., с тем чтобы запустить КА на РН се�

мейства EELV в августе 2018 г.

По материалам NASA, APL, www.spacenews.com,

www.sciencedaily.com
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▲▲ Прототип «чаши Фарадея» для эксперимента SWEAP миссии Solar Probe Plus

▲▲ Отлет от Земли. Июль 2018 г.

✔ 8 ноября в журнале New Scientist опубли�
кованы результаты октябрьских наблюдений
покрытия звезды карликовой планетой Эридой.
Продолжительность покрытия показывает, что
диаметр Эриды не превышает 2340 км и чуть
меньше диаметра Плутона, который сегодня
оценивается в 2344 км. Если новые данные
подтвердятся, Плутон вернет себе статус са�
мого крупного объекта пояса Койпера, но
Эрида останется самым массивным (на 25%
тяжелее Плутона). 
Между тем 5 октября стали известны резуль�
таты моделирования поверхности Эриды на
соответствие данным наблюдений. Группа
Стивена Теглера (Stephen Tegler) из Универси�
тета Северной Аризоны установила, что 90%
поверхности Эриды должны быть покрыто
твердым азотом, а 10% – метаном. – А.И.

Сообщения

▼▼ Первый пролет Венеры Solar Probe Plus совершит 27 сентября 2018 г.
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О
существив запуск своего второго

лунного зонда «Чанъэ�2» (НК №12,

2010), Китай подтвердил намерения

продолжать межпланетные исследо�

вания, которые, заметим, не ограничиваются

лишь Луной. В частности, на I Московском

симпозиуме по Солнечной системе стали из�

вестны новые подробности китайских планов

исследования Марса. В первую очередь, речь

идет о малом искусственном спутнике Марса

(ИСМ) «Инхо�1»* ( , Yinghuo�1),

который предполагается запустить в конце

2011 г. вместе с российской автоматической

миссией «Фобос�Грунт». 

Миссия «Светлячка»
С момента запуска с космодрома Байконур на

ракете «Зенит�3» с разгонным блоком «Фре�

гат» и в течение всего 11�месячного перелета

к Марсу «Инхо�1» будет оставаться соединен�

ным с «Фобос�Грунтом». Субспутник будет от�

делен от российского аппарата после выхода

на приэкваториальную высокоэллиптическую

орбиту наклонением 5°, высотой периапсиса

от 400 до 1000 км (номинал 800 км) и высо�

той апоапсиса 74000–80000 км. Период об�

ращения на такой орбите составит около

72.8 часа. Значительную часть времени зонд

будет находиться в тени Марса. Номинальная

продолжительность миссии – один год**.

Китайский зонд ориентирован на изуче�

ние космического пространства и верхних

слоев атмосферы Марса и решение следую�

щих научных задач:

❖ детальное исследование плазменной

среды и магнитного поля планеты;

❖ исследование особенностей ионосфе�

ры и изучение процесса ухода из нее ионов;

❖ наблюдение песчаных бурь на по�

верхности Марса.

По мнению китайских ученых, наиболее

актуальными направлениями исследований

являются сейчас поиск воды и жизни на по�

верхности Марса. Однако воздушный покров

планеты, особенно верхние слои атмосферы

и ионосфера, до сих пор изучен слабо. Фраг�

ментарные данные – атмосферные и ионо�

сферные «срезы» – получены в основном

при посадке и последующей работе автома�

тических аппаратов в нескольких точках

Марса. Другая часть результатов поступила

при измерении поглощения и преломления в

марсианской атмосфере и ионосфере теле�

метрических сигналов, отправленных на Зем�

лю различными орбитальными аппаратами. 

Кроме того, большинство уже запущен�

ных спутников Марса наблюдают особенно�

сти поверхности и атмосферы с круговых

околополярных орбит. В итоге имеющихся

данных недостаточно для анализа глобаль�

ных процессов, происходящих в атмосфере

и на поверхности планеты, и в целом челове�

ческие знания о верхних слоях марсианской

атмосферы и ионосферы весьма ограничен�

ны. Но в последние годы ученые стали боль�

ше интересоваться ими, а также свойствами

переходной области взаимодействия между

верхними слоями атмосферы Марса и сол�

нечным ветром. 

Еще одна интересная область исследо�

ваний – магнитное поле. Локальные магнит�

ные аномалии на поверхности Красной пла�

неты очень осложняют картину пространст�

венного распределения магнитного поля.

В результате солнечных вспышек поверх�

ность Марса – и в частности, области со сла�

бым магнитным полем – подвергается воз�

действию большого количества частиц высо�

ких энергий. Они могут быть серьезной угро�

зой для будущих пилотируемых экспедиций. 

Кроме того, интерес представляет меха�

низм выхода молекул и ионов воды из атмо�

сферы Марса. Как он проистекает? Ответы

надо искать в составе марсианской атмосфе�

ры и ионосферы.

Не меньший интерес представляет и гра�

витационное поле. К настоящему времени

опубликованы несколько его моделей, по�

строенных в основном путем отслеживания

допплеровских данных радиоконтроля КА

Mars Global Surveyor (MGS), Mars Odyssey и

Mars Express (MEX), а также более ранних

миссий серии Viking. Опять�таки большинст�

во из них обращались и обращаются на при�

полярных орбитах, так что модели гравита�

ционного поля Марса остаются неполны и не

всегда точны. Благодаря особенностям ор�

биты «Инхо�1», и прежде всего ее малому

наклонению, можно ожидать, что данные ра�

диоконтроля будут способствовать изуче�

нию гравитационного поля Красной плане�

ты. После интеграции с другими имеющими�

ся допплеровскими данными (в первую оче�

редь, архивной информацией по MGS) китай�

ские ученые постараются улучшить понима�

ние гравитации Марса, особенно в зонах

низких широт.

Таким образом, миссия китайского мик�

роспутника «Инхо�1» должна внести весо�

мый вклад в получение всесторонних зна�

ний об особенностях околомарсианской ко�

смической среды и процессов, протекающих

в атмосфере планеты.

Самым необычным и новаторским экспе�

риментом, в котором «Фобос�Грунт» и «Ин�

хо�1» будут работать в тандеме, станет изме�

рение структуры ионосферы Марса. «Двух�

точечная» конфигурация спутниковой груп�

пировки на орбите ИСМ сформирует уни�

кальную систему для изучения околомарси�

анской среды. Комплекс ПН на китайском

аппарате будет получать радиосигналы с

«Фобос�Грунта» в эксперименте по искусст�

венному просвечиванию марсианской ионо�

сферы, в частности на ночной стороне, что

невозможно проделать при использовании

источника радиосигналов, находящегося на

Земле. «Фобос�Грунт» будет транслировать

сигнал на двух кратных частотах (833 и

416.5 МГц) через ионосферу Марса к прием�

нику на «Инхо�1». Измеряя амплитуду и фа�

зу принятых сигналов, ученые путем после�

дующей обработки данных на Земле получат

профиль плотности и общего содержания

электронов в марсианской ионосфере.

Совместная китайско�российская про�

грамма исследования Марса и Фобоса также

предоставляет уникальную возможность для

изучения глобальной структуры области вза�

имодействия солнечного ветра с магнито�

сферой Красной планеты. В рамках данной

программы оба аппарата будут нести прибо�

ры для регистрации плазмы и магнитного

поля, направленного на мониторинг плаз�

менной среды. Поскольку российский и ки�

тайский зонды будут пролетать над различ�

ными регионами планеты, у них появится

шанс одновременных исследований взаимо�

действия солнечного ветра с Марсом и изу�

чения таких явлений, как головная ударная

волна и уход ионов в хвост магнитосферы.

И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

26 марта 2007 г. директор Китайской нацио�

нальной космической администрации CNSA

Сунь Лайянь (Sun Laiyan) и глава Федераль�

ного космического агентства Анатолий Пер�

минов подписали Соглашение о сотрудниче�

стве в области совместных российско�китай�

ских исследований Марса, которое предус�

матривает запуск китайского зонда вместе с

российской автоматической станцией. От�

ветственность за создание базового аппара�

та возложена на НПО имени С.А. Лавочкина

и Институт космических исследований Рос�

сийской академии наук (ИКИ РАН), за созда�

ние микроспутника – на Шанхайскую иссле�

довательскую академию космических поле�

тов. Они будут координировать вопросы за�

пуска, полета и совместных исследований.

* Здесь имеет место игра слов, поскольку имя «Светлячок» созвучно старому китайскому названию

Марса: «Ин» в нем обозначало «Красный», а «хо» – непредсказуемый. Сейчас в Китае Марс называется

Хосин ( , «Огненная звезда»).

** По другим данным (возможно, с учетом длительности перелета) – более двух лет. Представители

CNSA на московском симпозиуме выразили уверенность, что аппарат сможет работать гораздо дольше.



Облик китайского зонда
«Светлячок» – малый КА стартовой массой

110–115 кг и габаритами 0.75х0.75х0.65 м.

Средняя мощность системы энергоснабже�

ния составляет 90 Вт, пиковая – 180 Вт. Ос�

новой являются две раскладные трехсекци�

онные панели солнечных батарей (СБ), ори�

ентируемые на Солнце. В развернутом состо�

янии размах батарей составляет 6.85 м.

Аппарат будет оснащен антеннами с вы�

соким и низким коэффициентом усиления.

Первая работает в S�диапазоне; ее диаметр –

0.95 м. Она будет связана с передатчиком

мощностью 12 Вт, функционирующим на

двух частотах – 8.4 и 7.17 ГГц. Антенна обес�

печивает передачу данных со скоростью 8 и

16 кбит/с. Антенна с низким коэффициен�

том усиления передает информацию со ско�

ростью 80 бит/с.

Поскольку Китай не успевает развернуть

к моменту запуска аппарата собственную

сеть дальней космической связи с гигант�

скими наземными остронаправленными ан�

теннами, связь зонда с Землей будет обеспе�

чиваться с использованием средств дальней

связи ЕКА и России.

Аппарат имеет трехосную систему ори�

ентации с жидкостными микродвигателями.

Размеры, характерные для околоземных

спутников класса «микро», считаются очень

скромными для межпланетного зонда. В зна�

чительной степени малые габариты «Свет�

лячка» обусловлены небольшими потребны�

ми запасами ракетного топлива: весь путь до

орбиты вокруг Марса он проделает «на пле�

чах» «Фобос�Грунта».

Научная ПН зонда состоит из нескольких

инструментов, включая блок детекторов

плазмы (анализатор электронов, два анали�

затора ионов, масс�спектрометр), индукци�

онный магнитометр и двухчастотный прием�

ник для радиопросвечивания атмосферы.

Кроме того, «Инхо�1» будет оснащен

двумя CMOS�камерами. Узкоугольная камера

с полем зрения 20 на 38° и разрешением по�

рядка 200 м в перигее орбиты будет вести

съемку поверхности Марса и пылевых бурь.

Очень маленькая широкоугольная камера бу�

дет использована, по признанию разработ�

чиков, в целях «связей с общественностью»

(проще говоря, для пиара). Она также пред�

назначена для документирования процесса

разделения «Фобос�Грунта» и «Инхо�1».

Хотя научные цели первой китайской

марсианской миссии имеют существенное

значение, очевидно, что она в основном по�

служит для первой проверки способности

китайской ракетно�космической отрасли ре�

шать сложные проблемы межпланетных по�

летов. Ведь эта область космонавтики имеет

свою специфику. Мгновенная или даже быс�

трая и надежная связь невозможна из�за за�

держки радиосигнала на огромных расстоя�

ниях. Зонду придется поддерживать трехос�

ную стабилизацию с поочередным перена�

целиванием СБ и антенн на Солнце, Землю,

Марс и «Фобос�Грунт». И все это надо будет

проделывать автономно, без использования

наземной сети управления и сопровожде�

ния. Вызывает вопросы и поддержание нор�

мального состояния систем КА после почти

годичной «спячки» при длительном воздей�

ствии экстремальных температур*. Однако в

случае успеха «Светлячок» проложит путь

будущим, более сложным проектам китай�

ских межпланетных зондов.

Не только Шанхай…
Интересно, что, наряду с гигантами китай�

ской космической индустрии, в рамках про�

екта «Фобос�Грунт» с Роскосмосом работает

Гонконгский политехнический университет

PolyU (Hong Kong Polytechnic University), ко�

торый изготовил Систему для предваритель�

ной подготовки грунта SOPSYS (Soil Prepa�

ration System).

Довольно сложное устройство, разрабо�

танное университетом, имеет массу около

400 г и по размерам едва превосходит пачку

сигарет. Система сможет перемалывать и

просеивать частицы грунта Фобоса разме�

ром менее 1 мм в диаметре, для того чтобы

они вошли в грунтозаборное устройство по�

садочного модуля российской станции. 

SOPSYS разработан и изготовлен про�

фессором Юном и инженерами промышлен�

ного центра PolyU при активной поддержке

директора Криса Вон Хо�Чина (Chris Wong

Ho�ching). Создание этой системы явилось

результатом сотрудничества специалистов

PolyU и ИКИ РАН, которое завершилось удач�

ными испытаниями SOPSYS в составе га�

зоаналитического комплекса проекта «Фо�

бос�Грунт».

Университет имеет богатый опыт в разра�

ботке космической техники и сотрудничает с

космическими агентствами на протяжении

многих лет. Например, в 1995 г. ученые PolyU

разработали инструмент, который россий�

ские космонавты применяли для точной пай�

ки на борту станции «Мир». Инструмент функ�

ционирует как пара стоматологических щип�

цов, что неудивительно, принимая во внима�

ние основную специальность профессора

Нг Цзы�Чуеня. 15 лет назад Российскому ко�

смическому агентству были отправлены че�

тыре комплекта инструмента. Идея получила

дальнейшее развитие в системе, которая со�

стояла из 70 соединяемых между собой ком�

понентов. Они служат астронавтам и космо�

навтам для удержания предметов в космосе.

В 2003 г. специалисты PolyU также раз�

работали установку для проникновения в

марсианский грунт, которая была запущена

на борту посадочного блока Beagle 2 зонда

Mars Express Европейского космического

агентства. Увы, зонд разбился при посадке

на Марс, и проверить систему в действии

тогда не удалось.

С использованием материалов I Московского сим#

позиума по Солнечной системе, а также статей в

журналах Chinese Astronomy and Astrophysics (июнь

2010 г.) и Chinese Journal of Space Science (2008 г.)
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Сотрудничество с российским космическим

агентством стало возможным благодаря це�

ленаправленным усилиям ведущих сотруд�

ников PolyU доктора Нг Цзы�Чуеня (Ng Tze�

chuen)*, заметим, стоматолога по профес�

сии, а также профессора Юн Кай�Леуна

(Yung Kai�leung), заместителя заведующего

кафедрой промышленности и системотехни�

ки. Они были основными инициаторами и

участниками переговоров с зарубежными

космическими агентствами. За полтора де�

сятка лет ученые работали над несколькими

космическими проектами совместно с Рос�

космосом и ЕКА.

* Имя д#ра Нг по#китайски записывается как

, стандартное чтение этих иероглифов –

У Шицюань.

* Специалисты считают самым напряженным моментом развертывание панелей СБ спустя год после

запуска аппарата. Наземные тепловакуумные испытания подтвердили возможность раскрытия ба#

тарей после 24#часового хранения при температуре #180°С, что на 30° холоднее, чем ожидается в ре#

альной миссии. Однако сутки сутками, но что будет после 11#месячного перелета и длительного на#

хождения в тени планеты на орбите спутника Марса – пока не ясно.

▲▲ АМС «Фобос�Грунт» вместе с китайским аппаратом «Инхо�1»

▲▲ Расположение CMOS�камер на «Инхо�1»



25
ноября Канадское космичес�

кое агентство CSA (Canadian

Space Agency) объявило о за�

ключении двух контрактов

стоимостью по 11.5 млн канадских долларов

(~11.4 млн долларов США) с компаниями

MacDonald, Dettwiler and Associates Ltd.

(MDA; г. Ричмонд, провинция Британская Ко�

лумбия) и Neptec Design Group (г. Оттава) на

проектирование, создание и испытание двух

полнофункциональных опытных образцов

лунохода. Испытания аппаратов планируется

начать в 2012 г.

Канада стремится позиционировать свои

технологии на космической «арене» и войти

в круг лидирующих космических держав. Об

этом свидетельствуют не только пресс�рели�

зы CSA, но и события в мировом космическом

сообществе в целом. 

Помимо активного участия в программах

Space Shuttle и МКС, где Канада сыграла ве�

дущую роль в создании дистанционных ма�

нипуляторов, страна развивает собственные

мощности в сфере беспилотных КА, в том

числе для исследования Луны и Марса. При

этом уклон грамотно делается в сторону ро�

бототехнических и видеосистем, а также бу�

рильных устройств – «коньков» канадской

промышленности. 

Луна и Марс
Контракты с MDA и Neptec Design Group ста�

ли результатом тендера на создание опыт�

ных образцов луноходов�роботов, которые

потенциально могут быть модернизированы

для транспортировки одного�двух астронав�

тов на короткие расстояния в рамках пер�

спективных проектов исследования и освое�

ния Луны. Деньги на реализацию проектов

были взяты из стимулирующего бюджета

2009 г., в рамках которого CSA получило

110 млн канадских долларов. Цель этих ра�

бот – создать легкий исследовательский лу�

ноход LELR (Lunar Exploration Light Rover),

обладающий высокой массовой эффектив�

ностью и способный провести мониторинг

ресурсов и выполнить ряд научных экспери�

ментов. В пресс�релизе CSA говорится, что

размер лунохода будет соответствовать раз�

меру земного внедорожника, а его масса бу�

дет не более 1000 кг. Полуавтоматический

аппарат будет управляться оператором, но

сможет выполнять некоторые задачи и без

помощи человека: например, движение от

одного объекта к другому.

Опытные образцы создаются, чтобы про�

демонстрировать работу роверов и их по�

лезных нагрузок в аналогичных земных ус�

ловиях в штатном режиме управления и тем

самым максимально уменьшить риск разра�

ботки. Создать подобные условия будет не�

сложно – природа Канады богата «лунными

рельефами».

25 октября стало известно, что CSA за�

ключило контракт на 3 млн канадских долла�

ров с корпорацией Engineering Services Inc.

(Торонто, Онтарио) на разработку опытного

образца робота�манипулятора, станции уп�

равления и исследовательских приборов.

Эти изделия предназначены для последую�

щей интеграции в образцы луноходов и мар�

соходов. Контракт также предусматривает

разработку второго манипулятора за 0.5 млн

канадских долларов. Средства на реализа�

цию этих проектов также будут взяты из сти�

мулирующего бюджета 2009 г. Подрядчик

спроектирует и изготовит образец, обладаю�

щий высокой массовой эффективностью и

широким спектром функций, а также прове�

дет его испытания. Изделие будет контроли�

роваться дистанционно, но некоторые алго�

ритмы сможет выполнять самостоятельно.

Оно будет оборудовано рядом исследователь�

ских приборов, в том числе ковшом, механиз�

мом захвата и торцевым ключом. Срок изго�

товления манипулятора – начало 2012 г.

Кембриджский (провинция Онтарио)

филиал компании Com Dev Ltd. занят в дру�

гом лунном проекте: разрабатывает метео�

рологический лазерный локатор LIDAR

(Light Detection and Ranging), который,

вполне вероятно, войдет в состав первого

лунного посадочного аппарата ЕКА и помо�

жет составить 3D�карту лунной поверхности.

Перспективный европейский аппарат пред�

назначается для детального исследования

области южного полюса Луны. Она характе�

ризуется горным рельефом с большими пе�

репадами высот, однако недавно обнару�

женный в грунте лед и почти непрерывное

солнечное освещение делают это место наи�

более удобным для будущей высадки чело�

века. Проект находится в фазе B1 реализа�

ции, которая началась с подписанием в сен�

тябре 2010 г. контракта с EADS�Astrium. За�

пуск аппарата запланирован на 2018 г.

Летом 2010 г. CSA закончило рассмотре�

ние предложений по созданию эксперимен�

тального образца исследовательского мар�

сохода MESR (Mars Exploration Science Rover)

и 22 сентября объявило, что 6�миллионный

контракт заключен с компанией MDA. Как и в

случае лунохода, финансирование будет

производиться из средств бюджета 2009 г.

Компания разработает и изготовит аппарат и

проведет его испытания. Управление полу�

автоматическим марсоходом будет осуще�

ствляться дистанционно. Ровер снабдят ви�

деосистемой и датчиками навигации, а так�

же специальными интерфейсами для под�

ключения небольшого манипулятора и раз�

мещения научных приборов и аппаратуры.

Испытания, которые, скорее всего, пройдут

близ штаб�квартиры CSA в г. Сент�Юбер

(провинция Квебек), также запланированы

на 2012 г.

16 сентября на ежегодном заседании

Группы анализа по исследованиям Луны

LEAG (Lunar Exploration Analysis Group), от�

ветственной перед NASA за планирование

лунных исследовательских программ, глава

отделения планирования исследований CSA

Жан�Клод Пибёф (Jean�Claude Piedboeuf)

представил документ под названием «Разви�

тие современных технологий для исследова�

ния космоса в CSA» (Advanced Technology

Development For Space Exploration At CSA).

Cуть документа такова. Стимулирующий

бюджет, принятый в 2009 г., увеличил долю

активности в сфере разработки мобильных

систем для работы на поверхности Луны и

Марса. Появились две программы: «Мобиль�

ные исследования поверхности» и «Кана�

дарм (канадский дистанционный манипуля�

тор) следующего поколения». К концу 2012 г.

у CSA будет «флот» роверов с полезными на�

грузками, управляемыми из одного центра.

В 2007 г. CSA начало Целевую программу

по исследованию и освоению космоса ECP

(Exploration Core Program), чтобы обеспе�

чить готовность страны к будущим пилотиру�

емым проектам. ECP предусматривает проек�

тирование и разработку эксклюзивных ка�

надских космических технологий. В допол�

нение к этому ECP включает имитацию на�

турных условий для испытаний образцов ро�

веров, разработку образцов для научных

проектов по исследованию поверхности Лу�

ны и Марса и обеспечение проекта NASA в

сфере использования местных ресурсов

(ISRU, In�Situ Resource Utilization). В 2008 и

2010 гг. CSA успешно провело совместные с

NASA эксперименты по теме ISRU на Гавайях.

Обширная и разнообразная география

Канады включает множество кратерных ре�

льефов (Садбери, Хоутон, Мистастин, Мани�

куган), а также полярную пустыню, бесплод�

ные земли и карьеры на местах добычи по�

лезных ископаемых, которые могут служить

аналогом лунного рельефа. 

▼▼ Прототип ровера компании Neptec
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Канада: события, планы
и стремленияЕ. Землякова специально

для «Новостей космонавтики»



Программа ECP реализуется совместно с

канадской промышленностью и учебными

заведениями, а также другими космическими

агентствами. CSA является членом Междуна�

родной координационной группы по иссле�

дованию космоса ISECG и Международной

архитектуры для доставки образцов Марса

iMARS.

Особенность работы CSA в том, что все

разрабатываемые космические технологии

планируется по возможности применить в

смежных сферах – автомобильной и горно�

добывающей промышленности, здравоохра�

нении.

На заседании группы LEAG обсуждался

американский проект MoonRise, целью кото�

рого является исследование ударного бас�

сейна южный полюс–Эйткен, забор проб

грунта и доставка их на Землю (НК №2, 2010,

с.57). Канада в данном проекте выступает

не только как владелец необходимых для ис�

пытаний «лунных ландшафтов», но и как

партнер по изготовлению робототехнических

систем аппарата. Руководит проектом NASA,

которое зарезервировало около 3.3 млн $ в

2010 г. на проведение 12�месячного предва�

рительного анализа проекта на предмет тех�

нической осуществимости, стоимости, уп�

равления и технических аспектов. Как гово�

рит Гордон Осински, член канадской лунной

научно�исследовательской сети в Универси�

тете Западного Онтарио, при разработке

проекта приоритет будет отдан технологиям,

уже существующим на рынке. 

Ни США, ни Канада не имеют опыта авто�

матической доставки лунного грунта на Зем�

лю. Однако ученые считают получение и ис�

следование грунта в земных лабораториях

исключительно важным и ценным с точки

зрения науки, в особенности на фоне успеха

Японии, доставившей микрочастицы веще�

ства с астероида в проекте Hayabusa.

MATMOS
Канадские учреждения задействованы и в

других проектах изучения Марса. В частнос�

ти, исследователи атмосферы и планет из

Университета Дальхузи (Галифакс), Универ�

ситета Торонто, Йоркского университета и

Университета Виннипега работают над со�

зданием молекулярного теневого спектроме�

тра для исследования состава атмосферы

Марса MATMOS (Mars Atmospheric Trace

Molecule Occultation Spectrometer). Прибор

будет зондировать атмосферу Марса с целью

выявления биологических источников мета�

на и, следовательно, следов жизни. MATMOS

разрабатывается совместно Калифорний�

ским технологическим институтом, CSA и Ла�

бораторией реактивного движения JPL.

NASA и ЕКА выбрали MATMOS для ис�

пользования на борту АМС ExoMars Trace Gas

Orbiter, запуск которой намечен на 2016 г.

(НК №10, 2010). Прибор поможет ученым

понять происхождение метана на Марсе.

Этот газ был обнаружен в атмосфере плане�

ты в 2003 г. в гораздо большем количестве,

нежели ожидалось. Это может быть призна�

ком жизни, так как одним из возможных ис�

точников метана (но не единственным!) яв�

ляется биологическая активность. Главной

особенностью MATMOS является его очень

высокая чувствительность. Он будет спосо�

бен измерять распределение метана и других

малых составляющих атмосферы в зависимо�

сти от высоты и от времени года, что позво�

лит понять процессы, влияющие на их выде�

ление.

MATMOS планируется создать на базе

опыта, полученного в проекте спутника

SCISAT, который имел похожие цели по ис�

следованию озона в атмосфере Земли и был

введен в эксплуатацию в 2003 г. CSA будет

финансировать «канадскую часть» прибора,

а это его центральная часть – подсистема

обнаружения (интерферометр), солнечный

телескоп и оптические элементы. Агентство

выбрало компанию ABB Bomem (тот же под�

рядчик, что разрабатывал оборудование для

SCISAT) головным разработчиком канадских

элементов прибора.

Radarsat
Если говорить о тех областях космонавтики,

где Канада имеет уже прочную репутацию,

это, помимо манипуляторов шаттла и МКС, ра�

диолокационные спутники дистанционного

зондирования Земли (ДЗЗ) Radarsat�1 и �2.

25 августа 2010 г. в бухте Резольют, про�

винция Нунавут, премьер�министр Канады

Стивен Харпер (Stephen Harper) объявил, что

правительством поддержан проект создания

многоспутниковой группировки Radarsat Con�

stellation Mission.

Основное ее предназначение – содейст�

вие национальной обороне, ежедневный об�

зор канадской территории и омывающих ее

вод, особенно в зоне Арктики, а также снаб�

жение информацией Вооруженных сил как

на территории Канады, так и за рубежом.

У спутников будут и гражданские задачи:

контроль сельскохозяйственных угодий, мо�

ниторинг последствий стихийных бедствий,

обеспечение надежной навигации кораблей

у канадских берегов.

Новая группировка представляет собой

серию из трех спутников ДЗЗ, преемников

Radarsat�1 и �2. Они продолжат пополнять

15�летний архив снимков Radarsat – бога�

тейший источник информации не только о

Канаде, но и обо всей Земле. Компания MDA

(ключевой подрядчик в проектах Canadarm,

Canadarm�2, Radarsat�2) выбрана разработ�

чиком новых КА. Владеть и управлять радио�

локационной группировкой будет прави�

тельство Канады.

Продолжение серии КА Radarsat было

инициировано в 2005 г., когда CSA заключи�

ло контракт с MDA на анализ технической

осуществимости и зарезервировало 86 млн

канадских долларов для выполнения этапа

детального проектирования (этап С). Завер�

шение его планируется в 2012 г., а затем

начнется изготовление трех спутников.

В бюджете 2010 г. заложено финансиро�

вание программы Radarsat в размере 397

млн канадских долларов на пять лет сверх

100 млн, выделенных ранее. Максимальный

уровень финансирования ожидается в

2011–2012 гг., а запуски спутников намече�

ны на 2014 и 2015 г. Базовым носителем

выбран российский «Днепр».

Добавим, что во второй половине нояб�

ря CSA стало полноправным членом Меж�

агентского координационного комитета по

космическому мусору IADC (Interagency

Space Debris Coordination Committee).

Что ж, эти события и планы говорят о

многообещающих перспективах Канады на

ниве космических проектов. 

По материалам CSA, SpaceRef
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▲▲ Проект MoonRise предусматривает доставку грунта

с южного полюса Луны

▲▲ Спектрометр MATMOS будет установлен

на орбитальном модуле АМС ExoMars TGO (2016 г.)

▲▲ Спутник следующего поколения системы Radarsat
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– Михаил Иванович, не могли бы Вы рас�
сказать какие�либо малоизвестные факты
об истории создания «Лунохода�1»?

– Спустя годы «всплывают» довольно

интересные факты. Начну с того, что идея

создания лунохода как космического транс�

портного средства для перемещения по по�

верхности других небесных тел родилась в

ОКБ�1 в конце 1950�х. 

Летом 1963 г. по поручению С.П. Коро�

лёва во ВНИИ�100 – так в то время называл�

ся ВНИИтрансмаш (головной институт СССР

по бронетанковой технике. – Авт.) – при�

ехал представитель ОКБ�1 В.П. Зайцев. Он

передал директору предприятия В.С. Старо�

войтову предложение С.П. Королёва – раз�

работать луноход. В.С. Старовойтов предло�

жение принял и поручил вести тему началь�

нику отдела новых принципов движения

Александру Леоновичу Кемурджиану. 

Спустя год, 31 мая 1964 г., во ВНИИ�100

прибыла делегация во главе с С.П. Королё�

вым, чтобы ознакомиться с предприятием и

его возможностями. Об этом событии мне

рассказывали А.Л. Кемурджиан и П.Н. Брод�

ский. Визит С.П. Королёва, его заместителей

М.К. Тихонравова, С.С. Крюкова, К.Д. Бушуе�

ва, а также инженеров В. П. Зайцева,

А.П. Абрамова и В.В. Молодцова проходил в

воскресенье и был строго засекречен. Кроме

руководства и принимавших делегацию, о

визите никто в институте не знал. Высоким

гостям показали производственную и лабо�

раторную базу, бронетанковую технику.

К тому времени уже был изготовлен макет

прибора для исследования физико�механи�

ческих свойств лунного грунта. Во время его

демонстрации случился «генеральский эф�

фект»: прибор замер, не выполнив задачу.

Конструктор прибора П.Н. Бродский (как

ему показалось, незаметно) помог рукой –

и демонстрация завершилась вполне до�

стойно. Но Королёв, прощаясь, сказал: «На

Луне пальчиком помочь невозможно».

Основной доклад о возможности созда�

ния лунохода сделал А.Л. Кемурджиан (впо�

следствии – главный конструктор самоход�

ного шасси лунохода, замдиректора институ�

та, д.т.н., профессор). Он рассказал о про�

ектных разработках лунохода с различными

способами передвижения, говорил об ожи�

даемых проблемах: неизвестность характе�

ристик лунного грунта, отсутствие опыта ра�

боты транспортных машин в высоком вакуу�

ме, огромный диапазон рабочих температур,

отсутствие лабораторно�производственной

базы. Обратил внимание на нереальность

выполнения некоторых пунктов техническо�

го задания, разработанного в проектном от�

деле ОКБ�1 (проектанты задали скорость пе�

редвижения 20 км/час и запас хода по по�

верхности Луны в 10 000 км). 

Вот как описывает И.И. Розенцвейг реак�

цию Королёва: «Все ваши предложения и

просьбы разумные. И финансирование будет,

и специальный корпус надо строить, и смеж�

ники будут работать. И с вакуумными испыта�

ниями поможем. Сейчас готовится большое

постановление правительства по изделию Н�1,

все ваши предложения необходимо в него

включить...» Затем Сергей Павлович подошел

к плакату с изображением будущего лунохода

с гусеничным движителем и сказал: «При со�

здании космических объектов самое глав�

ное – это надежность! Не следует ставить ре�

корды. Это будет первая машина. Никого до

нас на Луне не было, это первый в мире авто�

мат. Неизвестно, как управлять машиной с

Земли, как поведут себя материалы и смазки

в космическом вакууме. Поэтому надо сни�

зить ходовые параметры. Необходимо, что�

бы луноход прошел по Луне хотя бы 10 кило�

метров и с небольшой скоростью...»

Визит С.П. Королёва во ВНИИ�100 дал

большой импульс для решения организаци�

онных, финансовых и производственных за�

дач развертывания нового направления ра�

бот, в том числе создания закрытого полиго�

на в соседнем с ВНИИтрансмаш здании

ВНИТИ в Горелово. 

17 ноября 2010 г. исполнилось 40 лет со дня посадки на Луну советской АМС «Луна�17», доставившей на ее поверхность «Луноход�1». За

прошедшие десятилетия об этой программе написано немало, но свидетельства непосредственных участников помогают нам по�

новому, через призму воспоминаний, взглянуть на те эпохальные события… 

Редактор НК Павел Шаров встретился с одним из непосредственных участников создания луноходов – первым вице�президентом

Санкт�Петербургского отделения РАКЦ, д.т.н. Михаилом Ивановичем Маленковым и попросил его ответить на несколько вопросов.

Михаил Маленков:
«Прошло 40 лет, а результаты

«Лунохода�1» так никто 
и не превзошел»

Михаил Иванович Маленков ро�

дился 9 января 1942 г. в поселке

Новосергиевка Оренбургской обл.

Работал во ВНИИтрансмаш с

1966 г. по 2008 г. в должностях от

инженера до начальника научно�

технического центра – главного

конструктора по космической те�

матике (1997–2007). Принимал

участие в создании узлов для АМС

«Луна�11» и �12, приводов мотор�

колес луноходов и аппаратов для перемеще�

ния по поверхности Марса и Фобоса. Руково�

дил разработкой крепления и развертывания

манипуляторов орбитального корабля «Бу�

ран», приводов трехосной стабилизированной

платформы «Аргус» для программы «Марс�96»,

платформы точного наведения «Ориентатор»

для станции «Мир» и многого другого. Участво�

вал в создании робототехнического комплекса

СТР�1 и ликвидации последствий

аварии на Чернобыльской АЭС в

качестве руководителя второй

бригады специалистов, обеспе�

чивших эксплуатацию этого ком�

плекса в сентябре 1986 г. Имеет

благодарность Правительствен�

ной комиссии по ликвидации ава�

рии на ЧАЭС, награжден орденом

«Знак Почета». Профессор БГТУ

«Военмех» имени Д.Ф. Устинова и

СПбГПУ, генеральный директор ЗАО «НТЦ «Ро�

вер» имени А.Л. Кемурджиана» (2003–2008),

директор ООО «Актрон» (с 1993), заслуженный

конструктор РФ. Награжден медалями СССР и

РФ, ФК СССР и ФК РФ. Автор 32 изобретений,

более сотни научных трудов и учебных посо�

бий, включая разделы монографий – «Динами�

ка планетохода», «Передвижение по грунту Лу�

ны и планет», «Планетоходы» и др.

Эксклюзивный
материал

▲▲ А.Л. Кемурджиан в кругу соратников, конец 1970�х годов. Второй справа в первом ряду – М.И. Маленков 



Во ВНИИтрансмаш хорошо знали, что до

них созданием лунохода по предложению

С.П. занимались в подмосковном Научном

автотранспортном институте (НАТИ), но в

1962 г. его руководство попросило снять с

института эту задачу. 

Недавно А.К. Дзявго (в конце 1950�х –

ученый секретарь НТС, заместитель началь�

ника и главного конструктора танкового КБ

Кировского завода в Ленинграде) рассказал:

еще до НАТИ, в 1959 г., С.П. Королёв обра�

щался к директору КБ Ж.Я. Котину с предло�

жением сделать луноход. Ж.Я. Котин пору�

чил проработать эту идею ведущим сотруд�

никам КБ Кировского завода Г.Н. Рыбину,

А.Н. Попову и Н.Ф. Шашмурину. Через год в

КБ состоялось заседание НТС, где рассматри�

вались три варианта концепции лунохода:

колесный, гусеничный и некий «экзотичес�

кий» (движение в форме змеи). В итоге

Ж.Я. Котин от создания лунохода отказался. 

Я в то время был молодым инженером и,

конечно, как и другие рядовые сотрудники

ВНИИ�100, не мог об этом ничего знать. Но

об этих первых проработках по луноходу

ничего не знали ни А.Л. Кемурджиан, ни

Э.К. Потёмкин, длительное время занимав�

ший руководящие должности во ВНИИтран�

смаш! Э.К. Потёмкина я спрашивал об этом

лично. Это удивительно – ведь Г.Н. Рыбин,

так же, как и А.Л. Кемурджиан, позднее был

одним из заместителей директора ВНИИ�

трансмаш. Между ними были даже дружес�

кие отношения. Так что никакой связи меж�

ду проработками танкового КБ и ВНИИ�100

нет, но важно понять, почему С.П. Королёв

дважды обращался к танкистам.

Проходимость и маневренность, видимо,

являлись для него одними из самых важных

критериев нового мобильного космического

аппарата. Системы питания, терморегулиро�

вания, телекоммуникации – конечно, тоже

важны, но это все было более или менее от�

работано к тому времени на орбитальных

аппаратах. А система передвижения была

совершенно новым направлением…

– Правда ли, что до последнего мо�
мента инженеры не могли определиться с
вариантом системы передвижения «Лу�
нохода�1» – колесная или гусеничная? 

– Да, об этом есть публикация: книга

«ВНИИтрансмаш – исследованию космоса»

под ред. Э.К. Потёмкина (2003). Пытаясь ре�

шить главный вопрос – «Какой тип движите�

ля должен быть у лунохода?», – обращались

к Королёву. Он ответил в духе: «В этом вы

специалисты, как решите – так и будет».

В итоге после перебора возможных вариан�

тов, включая и передвижение прыжками,

были выбраны два основных – гусеничный и

колесный. Идеологом гусеничного шасси

был руководитель группы ходовой части –

опытный конструктор, танкист М.Б. Шварц�

бург. Другие были за колеса. По свидетель�

ству И.И. Розенцвейга, за колесный вариант

высказывался известный конструктор лег�

ких танков Г.Н. Москвин. 

Ключевое значение в обосновании ко�

лесного шасси, по моему мнению, имела по�

следовательная позиция начальника общема�

шинной лаборатории П.С. Сологуба. Его под�

держивали начальник КБ В.И. Комиссаров,

руководитель группы компоновки В.К. Миш�

кинюк и В.В. Громов, которому А.Л. Кемурд�

жиан передал задачи изучения проблемы

взаимодействия движителя с лунным грун�

том. Период выбора верного решения по дви�

жителю занял два года. 

А.Л. Кемурджиан принял решение – «ко�

леса», но потребовалось все его умение и чут�

кость, чтобы коллектив бывших единомыш�

ленников не раскололся. К чести коллектива

и, конечно, его руководителей, когда решение

было принято, вчерашние противники сумели

встать выше личных амбиций. Именно в груп�

пе ходовой части было создано ажурное и

прочное спицованное колесо с сетчатым

ободом, обеспечившее высокие тягово�сцеп�

ные свойства лунохода в прямолинейном

движении и уверенный поворот с нулевым ра�

диусом по танковой схеме – путем реверса мо�

тор�колес противоположных бортов. В отли�

чие от первого американского лунного экипа�

жа Lunar Roving Vehicle экспедиции Apollo 15,

«Луноход�1» ни разу не терял подвижности.

Жизнь подтвердила правильность выбора

колеса. Все реально использованные лунохо�

ды и марсоходы имеют колесный движитель. 

– Насколько серьезным для разработ�
чиков шасси лунохода был вопрос, связан�
ный с отсутствием полной информации о
том, что представляет собой лунный
грунт? 

– Достаточно серьезным, если не ска�

зать, что одним из основных. Еще в марте

1964 г. по инициативе ВНИИ�100 в Харькове

состоялось совещание, где обсуждались ги�

потезы моделей лунного грунта примени�

тельно к задаче движения лунохода. На нем

присутствовали: наиболее авторитетный в

то время по физическим условиям Луны ас�

троном Н.П. Барбашов (Харьковский уни�

верситет), астрономы В.В. Шаронов (Главная

астрономическая обсерватория АН СССР) и

В.С. Троицкий (Научно�исследовательский

радиофизический институт АН СССР, г. Горь�

кий), Ю.Н. Ефремов (Межведомственный на�

учно�технический совет по космическим ис�

следованиям), В.П. Зайцев и В.В. Молодцов

от ОКБ�1. ВНИИ�100 представляли А.Л. Ке�

мурджиан и А.П. Софиян. 

После острых дискуссий большинство

участников поддержали гипотезу В.С. Троиц�

кого о достаточно прочной модели лунного

грунта. Расчетная модель по результатам со�

вещания характеризовалась как «силикатная

порода… соответствующая вулканическим

туфам, шлакам… Структура вещества сильно

переработана под воздействием метеоритов

и не имеет прямого аналога на Земле. Проч�

ность наружного покрова 0.2–1.0 кг/см2». 

После этого совещания А.Л. Кемурджи�

ан обратился в НИИ камня и силикатов

(НИИКС) Академии наук Армении, которые

выбрали месторождение материалов со

свойствами, наиболее близкими к утверж�

денной модели. Ими оказались образцы вул�

канического шлака, туфа и пемзы, найден�

ные в Артикском месторождении в Армении,

которые вагоном доставили во ВНИИ�100

для устройства лунного полигона. 

Свидетельствую: А.Л. Кемурджиан счи�

тал, что именно эти события повлияли на по�

явление известного автографа С.П., «истре�
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Несмотря на закрытость советского общест�

ва и его почти полную автономность, пере�

довые руководители космических проектов

и тогда понимали, что заниматься нужно

только инновационными проектами. Фикса�

ция принятыми в мире способами новизны

технических решений – это и есть закрепле�

ние приоритета страны. Ведь Россия сейчас

по этим показателям выглядит слабо по

сравнению с другими странами, примеров

успешного продвижения российских разра�

боток с соответствующим экономическим

эффектом катастрофически мало. Многие

приоритеты продолжают уходить за бесце�

нок на черном рынке…

Ниже мы публикуем список из авторско�

го свидетельства №57452 на изобретение

(самоходное автоматическое шасси лунохо�

да) по заявке №1501452 с приоритетом от

10 февраля 1969 г. Он зарегистрирован в го�

сударственном реестре изобретений 15 ию�

ля 1971 года.

▲▲ Ходовой макет шасси «Лунохода» на испытаниях.

Камчатка, район недавних извержений вулкана

Шивелуч

▲▲ «Посадку ЛК следует рассчитывать на достаточно 

твердый грунт типа пемзы

Вертикальная скорость ~0 м/с...
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бованного» просьбами своих сотрудников

при обсуждении технического облика стан�

ции «Луна�9».

П.С. Сологуб рассказывал: даже П.Л. Ка�

пица на заседании Президиума АН СССР в

Москве, где А.Л. Кемурджиан представил

проект колесного лунохода, выступил с мне�

нием, что для Луны нужно делать лодку, а

движение обеспечивать, отталкиваясь шес�

том от воображаемого дна. «Какие колеса!

Двигаться надо вот так!» И Петр Леонидович

делал энергичные движения руками, иллюс�

трируя свою гипотезу. Это сейчас странно,

что шли такие разговоры и были такие по�

лярные точки зрения даже у очень серьез�

ных и информированных людей, но в те годы

о Луне было известно очень мало.

В феврале 1966 г. АМС «Луна�9» впер�

вые осуществила мягкую посадку и передала

информацию о свойствах лунного грунта.

И это сыграло свою роль для дальнейших

работ по системе передвижения лунохода.

– Когда Вы начали работать во
ВНИИ�100? Какими направлениями зани�
мались? 

– Я пришел на предприятие в ноябре

1965 г. и до конца этого года работал...

пневматическим долотом, ломом и лопатой.

В ожидании оформления допуска по форме

№2 меня, как и других поступающих, опре�

делили в подчинение Ю.П. Китляшу, кото�

рый был ответственным за строительство

грунтового канала в корпусе ВНИТИ. Именно

это помещение передали ВНИИ�100 по хода�

тайству С.П. Королёва для строительства

собственного закрытого полигона. 

Как и со всеми кандидатами, перед при�

нятием решения о приеме со мной беседовал

А.Л. Кемурджиан. Помню, спрашивал о при�

чинах выбора. Я признался, что большую

роль для меня играет возможность получить

место в общежитии. Меня определили в

группу трансмиссии конструкторского бюро

общемашинной лаборатории. Моим руково�

дителям того периода я благодарен. До сих

пор поддерживаю добрые отношения с

Г.Н. Корепановым и П.С. Сологубом. К несча�

стью, В.И. Комиссарова

мы похоронили в 2009 г. 

Группа трансмиссии

занималась разработкой

приводов мотор�колес,

поиском материалов и ис�

пытаниями. И мне это нра�

вилось. Как у многих мо�

лодых, работа началась с

оформления извещений

на изменения в конструк�

торской документации.

При этом неизбежно надо

было пройти все конст�

рукторские, технологичес�

кие, нормативные и произ�

водственные службы ин�

ститута. Затем я на практи�

ке ознакомился со стендо�

вым оборудованием для

испытаний приводов. 

Очень важным для

меня стало участие в раз�

работке, изготовлении и

испытаниях эксперимен�

тального редукторного

узла Р�1 на лунных станциях «Луна�11» и 

�12, ставших в 1966 г. искусственными спут�

никами Луны. Это был первый опыт институ�

та в поставке летного образца на Машино�

строительный завод имени С.А. Лавочкина. 

В то время были опасения, что работа тя�

жело нагруженных механических передач в

вакууме будет сопровождаться заеданием и

схватыванием материалов. На «Луне�11» и �

12 имитировались контактные напряжения в

зубчатых зацеплениях, которые получались

в расчетах мотор�колеса лунохода. А на Земле

в лабораториях параллельно замерялась тем�

пература и оценивался КПД точно такого же

стенда, находящегося в вакуумной камере. 

Я был ведущим инженером в работе по

узлу Р�1, отвечал за все стадии поставки и

испытаний. Поэтому мне (вместе с Г.П. Ро�

дионовым) посчастливилось участвовать в

автономных и комплексных испытаниях двух

образцов Р�1 в КИС на заводе имени С.А. Ла�

вочкина и космодроме Байконур. Поработал

и с расшифровкой телеметрических данных,

которые мы получали в виде отчета из Цент�

ра дальней космической связи. 

Еще одна моя работа по луноходу при�

мерно в это же время – разработка фрикци�

онного дискового стояночного тормоза. 

– Как Вы считаете, насколько были
велики шансы того, что советские кос�
монавты могли бы проехать по Луне на
луноходе? Ведь известно, что разраба�
тывались варианты, которые могли пе�
ревозить людей… 

– Если бы не свернули советскую лунную

программу, то, очевидно, шансы были. Ко�

нечно, здесь можно говорить только об од�

ной системе лунохода – системе передвиже�

ния. В 1978 г. мы испытывали на Камчатке

макет лунохода с шестью колесами, который

разрабатывался уже как прототип шасси пи�

лотируемого экипажа. Приводы мотор�колес

были снабжены планетарными коробками

передач с управлением от электромагнитов.

Это была машина с увеличенной грузоподъ�

емностью при движении на первой передаче,

с увеличенным набором скоростей. В частно�

сти, максимальная скорость составляла при�

мерно 4.5 км/ч. К тому времени, кстати,

большая часть разработчиков пришла к вы�

воду, что оптимальным является именно ше�

стиколесный вариант – как для движения в

кратерах, так и по одиночным препятствиям.

Это позволило увеличить диаметр колеса, ко�

торое было сделано уже с использованием

упругой сетки, в отличие от колеса «Лунохо�

да�1». Испытания подтвердили проектные

повышенные тягово�сцепные качества. 

Полученный задел был использован при

проектировании нового шасси для средства

передвижения пилотируемого лунного экипа�

жа. Это была двухсекционная машина, каждая

колесная секция которой имела формулу 4х4

и одинаковые габаритно�массовые характе�

ристики. Колеса каждой секции имели боль�

шой диаметр и снабжались металлоупругой

шиной на основе проволочной сетки. Секции

связаны шарнирным механизмом, который

имеет три степени свободы и позволяет обес�

печить секциям наиболее высокую проходи�

мость. При необходимости секции могли обес�

печить и самостоятельное движение. Предпо�

лагалось затем создать условия для автомати�

ческой стыковки и расстыковки секций.

На первой секции предполагалось по�

ставить два кресла для космонавтов (секция

управления), на второй – перевозить науч�

ное оборудование и различные грузы. К со�

жалению, это шасси даже не прошло ходо�

вые испытания: лунную программу заверши�

ли быстро – «как свет выключили». 
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▲▲ Закрытый полигон ОАО ВНИИтрансмаш, Ленинград, 1990 год. У ходового

макета трехсекционного шарнирно�сочлененного марсохода советских

марсианских программ 1970–90�х годов. 

Слева направо: В.К.Мишкинюк, А.Л.Кемурджиан, П.С.Сологуб,

А.В.Мицкевич, В.В.Громов, П.Н.Бродский, М.И.Маленков, Н.С.Трофимов

▼▼ Основные разработчики системы крепления и развертывания бортового манипулятора ОК «Буран»

на полигоне ОАО ВНИИтрансмаш после совместных испытаний системы с макетом бортового манипулятора

(разработчик манипулятора – ГНЦ РФ ЦНИИ РТК). 

Слева направо: М.И. Маленков, В.Л. Горбунов, С.А. Владыкин, В.А. Волов, А.И. Егоров, Д.Я. Кляцкин



– Какие надежды вы связывали с «Лу�
ноходом�3», который так в итоге и не
полетел?

– Разработчики привода, материалове�

ды и испытатели связывали с ним большие

надежды. У «Лунохода�3» было принципи�

альное отличие от предшественников: там

были «сухие» (то есть не имеющие пластич�

ной смазки) мотор�колеса, с твердой смаз�

кой и специальными покрытиями. В принци�

пе, такая машина могла ездить и лунной но�

чью. «Луноход�1» не мог этого делать, пото�

му что у него подогревался только герметич�

ный отсек, а в колесах была низкотемпера�

турная смазка, которая при наступлении но�

чи просто замерзала… 

– Михаил Иванович, спустя 40 лет
как можно оценить итоги миссии «Луно�
хода�1» и его историческое значение? 

– Во�первых, успешная эксплуатация

«Лунохода�1» на Луне имела политическое

значение. Во всем мире это было воспринято

как новый крупный успех советской страте�

гии изучения Луны и планет с помощью авто�

матических КА. Во�вторых, были и научно�

технические итоги: родилось новое направ�

ление – космическое транспортное машино�

строение, были изучены ключевые проблемы,

отработаны технические решения, ставшие

сегодня нормой проектирования роверов.

Получен огромный объем научной информа�

ции по всей трассе движения «Лунохода�1». 

И что самое удивительное: прошло

40 лет, а повторить это достижение пока ни�

кто не может. К Луне планируются миссии с

луноходами, которые имеют на порядки

меньшие массы, рассчитаны на получение

более ограниченной научной информации и

меньший ресурс работы. Конечно, дело не

только в самом луноходе – нужно иметь всю

космическую инфраструктуру, соответству�

ющую масштабу задачи. 

Сегодня чудеса длительности функцио�

нирования показывают американские мар�

соходы. Восхищаемся успехом коллег, как

говорят, «снимаем шляпу». Но на Марсе дру�

гая, менее безжалостная среда. А на Луне

пока никто не превысил ресурса работы

«Лунохода�1»: 10.5 земных месяцев, 10 но�

чевок, после которых аппарат вновь и вновь

оживал и начинал движение. 

Благодаря этому 31 августа 1971 г. был

установлен общий российско�американский

рекорд: на Луне одновременно работали два

устройства – американский  экипаж Lunar

Roving Vehicle экспедиции Apollo 15 и наш

«Луноход�1». Но нельзя жить прошлым –

Россия должна участвовать в важнейших

для человечества исследованиях космоса. 

– Есть ли у России, по Вашему мнению,
потенциал для того, чтобы создавать
такие проекты? Есть ли у нас молодежь,
способная продолжить дело советских пи�
онеров в области создания планетоходов? 

– Нам нужно всячески поддерживать

молодежь, за ней будущее нашей страны.

Есть у нас, конечно, талантливые ребята, и

есть потенциал. Но, к сожалению, не так

много российских космических проектов

сейчас, где можно получить практику созда�

ния космической техники, а затем применить

свои знания и опыт. Но это отдельная боль�

шая и больная тема… 

Кстати, состав первой группы специали�

стов, начавших заниматься луноходом, был

небольшим – всего несколько человек. И до�

вольно быстро она начала пополняться мо�

лодыми инженерами. Много раз, отвечая на

вопросы журналистов, как удалось реализо�

вать проект по созданию «Лунохода�1», Ке�

мурджиан отвечал примерно так: «Мы смог�

ли сделать этот проект потому, что были мо�

лодыми». Действительно, средний возраст

специалистов коллектива составлял менее

30 лет. Как руководитель А.Л. Кемурджиан

способствовал тому, чтобы у молодежи были

самостоятельные задачи, проявлялось твор�

чество. И благодаря этому выросла целая

плеяда проектантов, конструкторов, испыта�

телей и ученых – настоящая школа Кемурд�

жиана. 

А. Ильин.
«Новости космонавтики»

12ноября кафедра СМ�2

«Аэрокосмические

системы» факультета

«Специальное машинострое�

ние» МГТУ имени Н.Э. Баумана

отметила 50�летний юбилей.

Основателем кафедры был

дважды Герой Социалистичес�

кого Труда, лауреат Ленинской

и Государственных премий ака�

демик Владимир Николаевич

Челомей. В 1960�е годы он возглавил подго�

товку специалистов по одному из важнейших

для обороноспособности страны направле�

ний – разработке крылатых ракет. В даль�

нейшем на кафедре появилось и второе на�

правление – проектирование космических

летательных аппаратов. За прошедшие годы

оба направления получили всестороннее

развитие.

В.Н.Челомей руководил кафедрой 24 го�

да – с основания и до декабря 1984 г. После

его смерти СМ�2 возглавлял

Игорь Михайлович Шумилов,

один из ближайших соратников

и учеников Челомея. В 1993 г.,

после ухода И.М. Шумилова на

пенсию, кафедру возглавил мо�

лодой профессор Сергей Влади�

мирович Челомей. К сожале�

нию, ему не суждено было долго

проработать в этой должности –

в марте 1999 г. он скончался.

В настоящее время кафед�

рой СМ�2 руководит ученик

И. М. Шумилова – профессор

Олег Николаевич Тушев.

Коллектив кафедры участвовал в разра�

ботке различных образцов ракетно�косми�

ческой техники, среди них – первая в мире

ракета со складными крыльями П5, ракетные

комплексы УР�100, УР�500 («Протон»), «То�

поль�М», «Булава».

За свою историю кафедра подготовила

около 3000 специалистов, многие из них до�

стигли успехов в различных видах деятельнос�

ти. Среди ее выпускников – Юрий Николаевич

Коптев, в недавнем прошлом – генеральный

директор Российского авиационно�космиче�

ского агентства. Выпускники СМ�2 работают на

многих оборонных предприятиях.

С первых дней существования кафедра

была тесно связанна с ОКБ�52 (ныне – ВПК

«НПО машиностроения»). Подобное сотруд�

ничество позволяло студентам помимо тео�

ретической подготовки приобретать и прак�

тический опыт по реализации различных

проектов. СМ�2 одной из первых в МГТУ ос�

воила технологию информационной под�

держки курсового и дипломного проектиро�

вания на базе твердотельного параметриче�

ского моделирования. Она участвует в про�

грамме «Университетский кластер». 

В лаборатории кафедры имеются уни�

кальные модели и натурные образцы ракет�

но�космических систем: в частности, зани�

мающий три этажа стапель с уменьшенной

масштабной конструктивно�подобной моде�

лью РН УР�700, а также отдельные узлы и ме�

ханизмы космических аппаратов.

Высокий профессиональный уровень

работы, внимательное отношение к молодым

кадрам, тесная связь с предприятиями от�

расли позволяет кафедре СМ�2 с оптимиз�

мом смотреть в будущее.
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Юбилей «челомеевской» кафедры

▲▲ В президиуме VII Международной конференции «Планетоходы», посвященной 40�летию «Лунохода�1».

Слева направо: М.Я. Маров, П.С. Сологуб, В.Г. Довгань, М.И. Маленков, А.П. Ковалёв (стоит), В.В. Степанов.

Санкт�Петербург, «Ленэкспо», 28 сентября 2010 г.



1 Александр Сергеевич, как Вы стали
космонавтом?

Так судьба сложилась. Я верю в судьбу –

«программу полета» по жизни, где по оси Х

отложено время, а по Y – события. Нулевая

точка – конечно, мое рождение в подмос�

ковной Ивантеевке. «Дети войны» – это о

таких, как я. Полуголодное время и редкие

всплески радости в праздники. Самый яр�

кий из них – День Победы. Но отец Сергей

Петрович с войны не вернулся – погиб в

августе 1942 г. под Ржевом, и я его не по�

мню. А в 1947 г. ушла из жизни мама. Это

предопределило мою раннюю самостоя�

тельность в хождениях по жизненным тро�

пам. Со школой мне повезло. В семилетней

школе №1 г. Ивантеевки учителя были по�

следователями Е.М. Трубниковой, педагога

из плеяды преподавателей�просветителей,

которые еще в начале XX века шли в народ

сеять разумное�доброе�вечное. Дети рабо�

чих текстильных фабрик Ивантеевки не за�

были жизненный подвиг Екатерины Михай�

ловны и ее последователей: одна из улиц в

городе названа ее именем, а на месте, где

была наша школа, установлен ее бронзо�

вый бюст.

10 классов закончил в школе №5 с золо�

той медалью. Куда идти учиться – сомнений

не было: конечно, в МАИ, где создают, как я

считал, самые совершенные машины для по�

летов в небо. Откуда это стремление? После

отца, инженера�конструктора, в доме оста�

лось много технических книг: словари, спра�

вочники, учебники, в которые я иногда за�

глядывал. Видимо, это и сказалось на моем

поступке. 

Полет Юрия Гагарина – самое яркое со�

бытие нашей студенческой жизни, которое

для меня стало судьбоносным. Я тогда был

на 3�м курсе. Мы жили в общежитии, в 4�м

корпусе, впятером в одной комнате. Когда

это произошло, мы все надели белые рубаш�

ки, сбегали за красным винцом и отметили

это дело… А через два дня была встреча Га�

гарина на Красной площади. Мы тоже собра�

лись туда: из одиннадцати авиационных ба�

ков собрали несущую конструкцию, напоми�

нающую ракету. Довольно большая толпа

маёвцев понесла эту конструкцию на Крас�

ную площадь. Но двигались медленно и при�

шли с опозданием. Улица Горького у телегра�

фа уже была перекрыта машинами. Мы смог�

ли прорваться через эти машины, пришли на

площадь, но поздно. На трибуне уже никого

не было... 

Это событие (первый полет) предопре�

делило стремление меня и моих товарищей

подтянуться в учебе, занять призовое место

в конкурсе успеваемости и получить право

специализироваться на ракетно�космичес�

кой тематике. Моему стремлению в космос

способствовало еще и то, что я учился на ка�

федре, созданной Василием Павловичем

Мишиным, заместителем С.П. Королёва. По

сути, мы были первым выпуском этой кафед�

ры. Мишин на потоке устроил что�то типа со�

ревнования, чтобы определить лучших и

предложить работу на королёвской фирме.

Мы воодушевились – и наша группа заняла

первое место. Затем – диплом и распределе�

ние к С.П. Королёву в Подлипки. Это был ап�

рель 1964 г.

В ОКБ�1 на преддипломную практику

я попал еще в 1963 г. Тогда же впервые уви�

дел Сергея Павловича. Стояли мы с товари�

щами в переходе из 64�го в 65�й корпус и с

жаром, по�студенчески, обсуждали послед�

ние новости. Вдруг коридор весь опустел.

Смотрю – идет коренастый мужчина, стри�

женный ежиком… Посмотрел внимательно

на нас и прошел мимо. А мы продолжаем об�

суждение. Минут через пять он возвращает�

ся… Подошел к нам и очень строго спросил:

«Что вы тут стоите?» Резкий тон замечания

вызвал мысли вроде: чего пристал, шел бы

своей дорогой… А он – следующий вопрос:

«Кто вы?» – «Да мы студенты из МАИ, здесь

на дипломе…» – ответил кто�то из нас. «А…

студенты… – его глаза потеплели. – У нас

принято: если стоишь, то обязательно с кни�

жечкой…» Улыбнулся и ушел. Мы оценили

шутку, но были в недоумении. А проходив�

ший мимо инженер на наш недоуменный во�

прос пояснил: «Да это же Королёв!» После

этого я Сергея Павловича видел много раз,

но общаться с ним так и не довелось... 

В ОКБ�1 (с 1966 г. – ЦКБЭМ) я занимал�

ся конструированием отдельных агрегатов

для нашей лунной ракеты Н�1, лунного ко�

рабля для высадки космонавтов на поверх�

ность и для геофизических ракет Р�5В. 

С.П. Королёв много сил потратил на со�

здание в ОКБ�1 своего отряда инженеров�

космонавтов. Но это удалось только В.П. Ми�

шину в 1968 г. Практически каждый моло�

дой человек предприятия уверовал в свои

силы и пытался пройти врачебно�эксперт�

ную медицинскую комиссию. Очередь дошла

и до меня – ведь отбор происходил не каж�

дый год. 

В сентябре 1971 г. я вместе с В.В. Рюми�

ным, Г.М. Стрекаловым и Б.Д. Андреевым, к

большому удивлению моей супруги (а она

врач�терапевт), без каких�либо замечаний

прошел эту для многих непреодолимую мед�

комиссию. В январе 1972 г. меня перевели

в 731�й отдел (в нем был отряд космонавтов,

которым руководил Сергей Анохин) на

должность инженера�испытателя, и я до на�

значения на должность космонавта�испыта�

теля занимался отработкой бортовой доку�

ментации и испытывал отдельные системы

пилотируемых кораблей. 

В начале 1973 г. меня зачислили в отряд

космонавтов (поставили на должность кос�

монавта�испытателя) и практически сразу

назначили в состав дублирующего экипажа

по программе ЭПАС (Экспериментальный по�

лет «Аполлон–Союз») с Юрием Романенко.

Вот так я и стал космонавтом.
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Александр
Сергеевич
Иванченков
Дважды Герой Советского Союза

Летчик�космонавт СССР

44/88 космонавт СССР/мира

Александр Сергеевич Иванченков родился

28 сентября 1940 г. в подмосковной Иванте�

евке. Отец, инженер�конструктор, погиб в

1942 г. на фронте. Мать, техник�конструктор,

умерла в 1947 г., когда Александру не было и

семи лет. Он воспитывался в семье сестры

отца Клавдии Петровны Плужниковой. После

окончания средней школы с золотой медалью

поступил в МАИ. Будучи студентом, с 1963 г.

стал работать в ОКБ�1 сначала техником, а по

окончании вуза – инженером.

В отряде космонавтов – с 1973 по 1993 г.

Совершил два космических полета.

Первый – с 15 июня по 2 ноября 1978 г.

на кораблях «Союзе�29» и «Союз�31» и ДОС

«Салют�6» в качестве бортинженера вместе

с В.В. Ковалёнком – продолжительностью

139 сут 14 час 47 мин 32 сек. В течение по�

лета были приняты две экспедиции посеще�

ния: СССР–Польша («Союз�30», П.И. Климук

и М. Гермашевский) и СССР–ГДР («Союз�31»,

В.Ф. Быковский и З. Йен). Ковалёнок и Иван�

ченков выполнили пятый в СССР выход в от�

крытый космос. 

Второй полет – с 24 июня по 2 июля

1982 г. на «Союзе Т�6» и ДОС «Салют�7» в ка�

честве бортинженера вместе с В.А. Джанибе�

ковым и Ж.�Л. Кретьеном продолжительнос�

тью 7 сут 21 час 50 мин 52 сек.

А.С. Иванченкову присвоена квалифика�

ция «космонавт 1�го класса». Он награжден

двумя медалями «Золотая Звезда» Героя Со�

ветского Союза, двумя орденами Ленина, а

также польским орденом «Крест Грюнвальда»

III степени. Является Героем ГДР, Командо�

ром ордена Почетного легиона (Франция).

Александр Сергеевич женат, и у него есть

дочь.



2 Как проходила Ваша подготовка к по�
летам? Что особенное, неординарное
произошло в этот период?

Для нас, молодых космонавтов, без опыта

полетов, программа ЭПАС явилась серьезной

школой подготовки к будущей работе в кос�

мосе. У нас с Юрой Романенко сложился

экипаж. На тренировках получалось все.

А на заключительном этапе, когда до старта

«Союза�19» с основным экипажем остава�

лось несколько часов, из�за отказа коммута�

ционного блока вышла из строя телевизион�

ная система корабля. Старт решили не от�

кладывать, а произвести ремонт в ходе поле�

та. Нам, дублерам, пришлось всю ночь рабо�

тать на полигоне в бытовом отсеке корабля�

аналога в поисках возможности восстано�

вить систему. Это удалось путем исключения

из схемы отказавшего блока и соединения

напрямую двух разъемов типа «мама» с по�

мощью контровочной проволоки одного из

клапанов системы проверки герметичности.

Рекомендации передали на борт уже нахо�

дящегося на орбите «Союза�19» – и Леонову

с Кубасовым удалось восстановить бортовое

телевидение.

Отдублировав экипажи «Союза�16»

(А. В. Филипченко, Н. Н. Рукавишников) и

«Союза�19» (А.А. Леонов, В.Н. Кубасов), мы

с Романенко продолжили подготовку – те�

перь уже к полету на долговременную орби�

тальную станцию (ДОС) «Салют�6». Нас на�

значили дублирующим экипажем первой

длительной экспедиции. 

В октябре 1977 г. «Союз�25» с Ковалён�

ком и Рюминым на борту успешно стартовал,

и мы уже собирались быть следующими и че�

рез три месяца стартовать сами. Но их полет

оказался скоротечным. Стыковка не состоя�

лась – и они были вынуждены вернуться на

Землю. (О причинах этой неудачи откровенно

рассказал Валерий Рюмин; НК №7, 2010. –

Ред.) А руководство искало выход, чтобы

обеспечить успех очередной экспедиции на

станцию, и ничего лучшего не придумало, как

перемешать экипажи, чтобы в каждом обяза�

тельно был один летавший космонавт. В ре�

зультате были переформированы три уже го�

товых экипажа. Романенко полетел с уже

опытным Г.М. Гречко, а я, отдублировав сна�

чала их экипаж, а потом еще и экипаж посе�

щения В.А. Джанибеков – О.Г. Макаров, по�

летел с вместе с Владимиром Ковалёнком.

Вновь меня поставили на подготовку в

середине 1981 г., через три года после пер�

вого полета: назначили бортинженером пер�

вого советско�французского экипажа вместе

с Юрием Малышевым и Жан�Лу Кретьеном.

Французский космонавт�исследователь, ото�

бранный в своей стране, был просто подар�

ком судьбы. Трудно назвать более подходя�

щего кандидата для первого, особо ответст�

венного, полета представителя капиталисти�

ческой страны. Летчик�испытатель, брето�

нец, спокойный, выдержанный и при этом

как истинный француз не утративший чувст�

ва юмора, добрый в душе и – самое глав�

ное – не скрывавший чувства симпатии к

нам, русским. Благодаря этим качествам

Жан�Лу органично влился в наш экипаж.

Подготовка была в самом разгаре, когда

в канун нового, 1982 г. Юра серьезно забо�

лел и решением медкомиссии был выведен

из экипажа. Это было за полгода до полета.

Ситуацию исправили назначением вместо

Ю.В. Малышева опытного Владимира Джа�

нибекова, с которым у нас было много обще�

го со времен программы «Союз�Аполлон». А

с Жан�Лу их быстро сблизило увлечение жи�

вописью и музыкой. После полета вышли

марки и блоки по их совместным эскизам.

После советско�французского полета

мне пришлось трудиться по программе «Бу�

ран». Шесть лет интенсивной подготовки!

Изделие принципиально новое, начиная с

облика до множества нетрадиционных тех�

нических идей, внедренных в конструкцию…

Все это требовало детального изучения но�

вых бортовых систем и приобретения навы�

ков управления на тренажерах при планиру�

ющем спуске и посадке на аэродром. Эти тре�

нажеры стояли на Тушинском машинострои�

тельном заводе НПО «Молния» и имитирова�

ли всю динамику ручного спуска и посадки

(с вибрациями, наклонами, звуком и пр.).

И конечно, большой объем теоретической

подготовки, которая очень не нравилась лет�

чикам. Кроме того, мы прошли определен�

ную летную подготовку, чтобы понимать все

действия командира во время управления

«Бураном» при посадке. Мы летали с летчи�
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Представление в США советских экипажей

по программе ЭПАС, 1974 г. Александр Иванченков –

крайний справа

▲▲

▼▼ 1977 г. Александр Иванченков и Юрий Романенко – дублеры экипажа «Союза$25»



ками�инструкторами в Летно�исследова�

тельском институте на разных самолетах,

вдобавок еще и самостоятельно летали на

самолетах Л�29 в Рязанском авиационном

центре. Словом, усилий и терпения затраче�

но было немало.

Конечно, конкуренция между военным

ведомством, Минавиапромом, и Минобщема�

шем за лидерство в программе «Буран» не

могла не сказаться на взаимоотношениях во�

енных и гражданских пилотов «Бурана»

между собой, а их всех вместе взятых – с на�

ми, инженерами. В.П. Глушко как главный

конструктор настаивал на автоматической

посадке корабля, а ручной режим предлагал

использовать как резервный. Летчики, и во�

енные и гражданские, были за ручную по�

садку. Глушко все же настоял на своем и под

это дело добился включения инженеров в

экипажи наряду с летчиками, что не понра�

вилось ВВС и МАП. Тем не менее взаимопо�

нимание мы, космонавты, находили, по�

скольку космическая работа, как и любая

другая, несомненно, сближает. 

К первому пилотируемому полету «Бура�

на» мы подходили в первом экипаже с Иго�

рем Волком. Пилотом второго намечали на�

значить Анатолия Левченко, потом Римаса

Станкявичуса… А вот кого из нас, инжене�

ров, – не припомню. По�моему, окончатель�

но так и не определили. Скорее всего, Сергея

Крикалёва. Он очень интенсивно и с самоот�

дачей готовился, а кроме того, был пилотом

спортивных самолетов. Участвовали в подго�

товке Геннадий Стрекалов, Александр Балан�

дин и другие ребята… Но, на мой взгляд,

больше всех подходил Крикалёв. 

И с каким огромным чувством радости я

и мои коллеги, определенные в экипажи

«Бурана», следили за первым двухвитковым

полетом этой замечательной машины. И за

его достойным завершением – автоматичес�

кой посадкой! Это произошло 15 ноября

1988 г. Казалось, пилотируемый полет

совсем рядом. Но известные события

начала 1990�х предопределили конец

этой амбициозной программы. Чувства,

которые я испытал, сродни ощущениям

многотысячного отряда специалистов,

годы жизни отдавших созданию этой

уникальной машины.

3 Что интересного произошло во
время двух Ваших полетов?

В первый полет я стартовал с Володей Ко�

валёнком 15 июня 1978 г. по программе

2�й основной экспедиции на «Салют�6».

Генеральный конструктор Валентин Пет�

рович Глушко поставил задачу�мини�

мум: превзойти результат первой экспе�

диции – 96 суток, а лучше 120–140, что�

бы установить новый мировой рекорд.

Предыдущий, равный 84 суткам, поста�

вили американские астронавты по вре�

мя третьей экспедиции на Skylab. Естест�

венно, мы с Владимиром еще до полета

настроились на программу�максимум –

140 суток. Хотя и понимали, что вернем�

ся на Землю с эритроцитами крови, вы�

росшими в невесомости (эритроциты

меняются каждые 120 суток). К чему это

приведет – тогда не знал никто. Единст�

венное, что мне посоветовала жена, сле�

довать мудрости древних, в частности фор�

муле Аристотеля: «Движение – это жизнь».

Двигались мы в полете много: час – на вело�

эргометре, час – на бегущей дорожке с по�

том и пульсом 140 ударов. Временами при�

ходилось преодолевать полное отвращение

к этим занятиям. Бегать приятно ранним ут�

ром в парке на свежем воздухе… А когда пе�

ред глазами маячит лишь металлическая

стенка станции, возникают эмоции совсем

другого плана. Но практика показала, что му�

чения были не напрасными. Вернулись мы в

хорошей форме. А главное – был дан положи�

тельный ответ на вопрос, можно ли двигаться

вперед по увеличению длительности полета.

В.П. Глушко был чрезвычайно доволен. 

О выполненной нами большой и слож�

ной программе рассказывать не буду: об

этом уже не раз писали. А вот о нештатной

ситуации расскажу. Как всегда неожиданно,

во время занятий физкультурой в станции

появился запах дыма. Выяснилось, что про�

изошло возгорание одного из блоков аппа�

ратуры «Дельта». Дым был такой сильный,

что, когда я отключал с первого поста шину

электропитания научной аппаратуры, Кова�

лёнок видел только мои ноги. Воспользова�

лись огнетушителем и изолирующим проти�

вогазом (одним на двоих). Дым больше не

появлялся, но пена оказалась электропро�

водной. Замигал весь пульт. Пришлось сни�

мать разъемы, собирать пену простынями... 

В ходе полета мы приняли два междуна�

родных экипажа: советско�польский и со�

ветско�германский. Мирослав Гермашевский

и Зигмунд Йен оказались совсем разными

людьми. Мирослав – эмоциональный, часто

отвлекался к иллюминаторам, чтобы посмот�

реть сверху на свою родину, делился впечат�

лениями и, конечно, страдал от болезни не�

весомости. 

Зигмунд – совсем другой. У него во всем

был порядок: в документации, в экспери�

ментах, в режиме дня. Пунктуально до безо�

бразия! И болезнью движения он не стра�

дал. Когда мы поинтересовались, как ему это

удалось, Йен ответил: «Я следовал совету

ваших врачей». – «И какие это были сове�

ты?» – «Спать вниз головой… (голова ниже

ног на 10–30°. – Ред.)» – «И сколько ты так

спал?» – «Они советовали две недели, а я

полгода спал…»

Мы рассмеялись, представляя, как он

долго мучился, и спросили: «Один спал?» –

«Нет, с женой – она тоже вниз головой спа�

ла». Смеху было!..

На втором «Прогрессе» мне привезли

гитару. Не помню, чья это была инициатива,

но на фабрику ездил и организовывал все

Валера Рюмин. Он знал, что я немного пою

под гитару бардовские песни. На фабрике ее

покрыли толстым слоем лака, а на деке мас�

тер Волков вырезал четверостишие – пись�

мо на орбиту: 

«В минуту отдыха в кабине корабля

Гитара прозвучит в космические дали.

И станут ближе к вам российские поля, 

Друзья и дом, чтоб вас встречали».

Потом я эту гитару спустил на Землю, и

сейчас она в музее РКК «Энергия» – не отда�

ют… (Смеется.)

Мой второй полет, на этот раз всего

восьмисуточный, но зато с первым предста�

вителем капиталистической страны на бор�

ту, прошел во всех отношениях удачно.

Правда, во время сближения с «Салютом�7»

сложилась нештатная ситуация, которая со

всей серьезностью поставила под вопрос

возможность выполнения программы полета.

Я об этом рассказал в своей книге «Мил�

лион лье над планетой». Вот строки, напи�
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▲▲ 1978 г. В тренажере станции «Салют$6» при подготовке 

к полету на «Союзе$29»

▼▼ Экипаж «Союза$29» летит на Байконур



санные по свежей памяти: «Мягко включает�

ся в работу маршевый двигатель. С облегче�

нием следим, как падает относительная ско�

рость объектов – 8, 7, 6.5, 5 метров в секун�

ду. Словно стремясь как можно быстрее вер�

нуть нам возможность видеть станцию, ко�

рабль, подчиняясь командам ЭВМ, по кратчай�

шему пути с большой угловой скоростью идет

в разворот, чтобы своей продольной осью

совместиться с направлением на «цель».

Но что это? На экране дисплея, реши�

тельно устраняя кадр с картинкой нашего

сближения, появляется совсем неожиданная

для нас информация: вращение корабля

идет с нерасчетными скоростями – и вычис�

лительный комплекс дает команду использо�

вать дублирующий комплект измерительных

приборов. 

Подчиняясь привычному и отработанно�

му на тренажерах порядку, задиктовываем

на магнитофон время случившегося, а у ЭВМ

для нас уже готов второй «подарок»: нерас�

четное вращение сохраняется. И как бы

сконфуженно извиняясь за неумение решать

задачу в сложившейся ситуации, она отклю�

чает все системы автоматического сближе�

ния, предоставляя нам последнюю возмож�

ность сблизиться и состыковаться вручную.

Две�три секунды молча, почти что отре�

шенно, смотрели мы вслед исчезающей стан�

ции, и, как бы вдогонку, в порыве не допус�

тить срыва того, к чему мы так упорно стре�

мились, пришло единственно правильное

решение, которое и отмело все появившиеся

было сомнения.

– Даю, – и мои пальцы сами

потянулись к кнопкам ручного ре�

жима управления. 

– Давай, – руки Владимира

Джанибекова опустились на руч�

ки управления корабля. Этих слов

нам с Володей хватило, чтобы по�

нять друг друга в эти решающие

секунды.

Жан�Лу с присущей ему так�

тичностью, из опасения поме�

шать нам вопросами, не промол�

вил ни слова, но выдал команду

на включение внешнего обзора.

Вспыхнувшее на экране дисплея

изображение Земли и разворачи�

вающейся на фоне космоса стан�

ции, как нельзя лучше, помогло

Володе сделать самое главное –

не потерять «цель», загасить вра�

щение корабля и приступить к

интенсивному гашению скорости

сближения.

В ситуациях, подобных слу�

чившейся, важно быстро оценить обстанов�

ку, предпринять все необходимое, чтобы, как

иногда выражаются операторы, «зацепить�

ся» за станцию, не дать ей уйти из поля зре�

ния. Иначе любой поиск ее на малых рассто�

яниях опасен столкновением и в лучшем

случае приводит к пролетам. Владимиру

удалось справиться с этой первой задачей в

тот самый момент, когда станция была уже

на краю телевизионного экрана.

Движения рук командира были настоль�

ко четки и уверенны, что даже мое легкое

беспокойство за его действия в эти решаю�

щие секунды пропало само собой. Такие си�

туации проверяют характер, волю, нервы и

профессионализм. И Владимир выдержал

эту проверку с честью.

До станции оставалось метров сто, когда

он закончил гашение скорости сближения.

Развернутая к нам под неестественно кру�

тым углом, подсвеченная ярким космичес�

ким солнцем, она застыла желаемой целью

на экране оптического визира. 

Теперь последняя задача – облет, выход

к срезу стыковочного узла и стыковка. До�

стигнув короткими и точными покачивания�

ми левой ручки необходимой скорости обле�

та, Владимир с помощью правой ручки под�

держивает небольшое угловое смещение,

чтобы сохранить направление оптического

визира на цель. Корабль двигался к стыко�

вочному узлу станции, описывая сложную

траекторию в пространстве. И, как результат

уверенной и чистой работы командира,

станция на экране плавно разворачивается

агрегатным отсеком в нашу сторону. Овал

среза приемного конуса, отсвечивая солнеч�

ными бликами, на глазах преобразуется в

идеальный золотой круг. На экране вырисо�

вываются привычные по опыту многочислен�

ных тренировок контуры торца станции, бе�

лый проблесковый маяк, крест стыковочной

мишени. Все готово, чтобы сделать заключи�

тельный шаг: пойти вперед на стыковку.

Володя отклоняет тумблер включения

двигателей причаливания. Кормовые обво�

ды «Салюта�7», увеличиваясь в размерах,

зримо наползают на нас. Последние метры

до станции. Взгляд скользит по транспаран�

там системы стыковки… 

– Есть касание!

– Есть соединение!»

Володя мастерски провел

стыковку и вообще, надо сказать,

в течение всего полета был очень

надежным и доброжелательным. 

А вот другой член нашего эки�

пажа – Жан�Лу Кретьен – самый

эмоциональный космонавт из тех, с

кем я летал. Он очень хотел уви�

деть свою страну из космоса. Но

первые трое суток была такая све�

тотеневая обстановка, что Фран�

цию не было видно. А на третий

день Франция открылась полно�

стью – и Жан�Лу просто бросил все

эксперименты и прилип к иллюми�

натору. Оторвать его было невоз�

можно. Он настолько эмоциональ�

но это воспринял, был так сильно

взволнован... Даже пришлось экс�

перименты доделывать за него. 

Из основного экипажа хотел

бы сказать об Анатолии Березо�

вом. Удивительно добрый парень

во всех отношениях: его внима�

ние и забота о нас очень запомнилась. С ут�

ра он вставал раньше всех, грел пищу, гото�

вил кофе. Заботился оборудованием для нас

спальных мест – ведь станция состояла тог�

да всего из одного модуля. Он был для нас

как добрая заботливая мамаша. А вот Вален�

тин Лебедев вел себя иначе – как «кошка,

которая ходит сама по себе».  

4 Как сложилась Ваша судьба после
ухода из отряда?

В 1993 г., когда стала ясна бесперспек�

тивность программы «Буран», я ушел из от�

ряда на пенсию. С 1993 г. работаю замести�
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▲▲ 1981 г. Первоначальный вариант экипажа «Союза Т$6»: Александр Иванченков, Жан$Лу Кретьен 

и Юрий Малышев

▲▲ 1982 г. Экипаж «Союза Т$6»: Джанибеков, Кретьен и Иванченков



телем руководителя Летно�космического

центра (теперь так называется 29�е отделе�

ние) РКК «Энергия». Передаю свой опыт мо�

лодым космонавтам (они и должны давать

оценку моей работе). Отмечу наиболее вы�

дающихся из молодых коллег: прежде всего,

конечно, Сергей Крикалёв, Муса Манаров

(светлый во всех отношениях человек), Во�

лодя Соловьёв (был моим дублером, много

лет руководит полетами) и, конечно, Саша

Калери (сейчас он в пятом полете). Я не счи�

таю себя их учителем: вместе работали, го�

товились к программам. Просто я был стар�

ше и передавал свой опыт нелетавшим. При�

ходилось иногда защищать их на разборе по�

лета, на медицинских комиссиях… Так же

как старшие товарищи вступились, когда ме�

ня чуть не сняли с экипажа «Союза�28». 

5 Чего, по�Вашему, достигнет космонав�
тика в ближайшие 10, 20, 50 лет?

Читаешь в прессе мнения коллег, космо�

навтов или специалистов ракетно�космичес�

кой отрасли – и для всех, как правило, ко�

нечная цель – это слетать на Марс. Я тоже

немного романтик, но особой целесообраз�

ности лететь на планету, где, как уже доказа�

но, жизни не существует, не вижу. А вот быть

готовым к спасению жизни на Земле, защи�

тив ее от возможного столкновения с круп�

ным астероидом, – достойная задача для ко�

смонавтики. Вероятность подобного собы�

тия существует. Пояс астероидов между ор�

битами Марса и Юпитера неимоверно богат

такими «кандидатами в самоубийцы». Так

что создать надежную систему отслежива�

ния их внедрения в околоземную область и

практически отработать способы воздейст�

вия на них, чтобы избежать соударения с

Землей, – задачи вполне современные для

человечества.

Новая американская программа иссле�

дования космоса, предложенная президен�

том США Бараком Обамой, ориентируется

прежде всего на высадку астронавтов в 2025 г.

на астероид. Не означает ли этот факт осо�

знание американцами необходимости пер�

воочередной реализации работ и исследо�

ваний именно в этом направлении?

6 Работа… Работа… Но ведь не одной ра�
ботой жив человек. Как Вы отдыхаете?
Какие у Вас хобби?

Основное хобби последнего времени – тен�

нис. Я президент теннисного клуба космо�

навтов. В него входят Сергей Крикалёв, Алек�

сандр Лавейкин, Муса Манаров, Виктор Сави�

ных... К сожалению, ушел из жизни Геннадий

Стрекалов. Один из сильных теннисистов

Игорь Волк сейчас не играет (проблемы с но�

гами). Участвует Саша Полещук. Из молодых

стал приезжать Сергей Трещёв. Играем не�

сколько раз в неделю. Раз в год в честь 12 ап�

реля устраиваем международный турнир на

Хованке, куда приезжают космонавты из дру�

гих стран. В этом году будет 14�й турнир.

Еще есть горные лыжи. Начиная с 1966 г.

я ими занимаюсь практически каждый от�

пуск. После новогодних праздников опять

поеду кататься – в австрийские Альпы. Люб�

лю читать, в основном книги по истории, на�

учного плана, о путешествиях…

Последнее время часто задумываюсь о

скоротечности жизни. Кажется, недавно мне

исполнилось 60 лет, а прошедшей осенью

уже стукнуло 70. Куда делись эти десять лет?

Привычный ритм каждодневной работы во

многом съедает этот жизненный запас. Не

покидает тревожное ощущение нарастаю�

щей скорости изменения жизненного време�

ни, стремительности неизбежного выхода

«ракеты жизни» на космическую орбиту.

Впрочем, по утверждению астрофизиков,

все живое состоит из атомов и частиц Все�

ленной – продуктов сгоревших и взорвав�

шихся звезд. Так что все мы пришли из кос�

моса и туда же рано или поздно вернемся. 

7 Александр Сергеевич, что бы Вы по�
желали нашему журналу и его
читателям?

У меня на работе в шкафу лежат выпуски ва�

шего издания начиная с первых, маленьких,

которые вы печатали чуть ли не на газетной

бумаге, и заканчивая последним, 12�м номе�

ром 2010 г. Конечно, за это время вами сде�

лан поразительный шаг. Из обычного, за�

урядного журнала он превратился в один из

лучших в мире, а в Европе и у нас – уж точно

самый лучший журнал. Он всегда радует сво�

ей точностью и информативностью. Думаю,

это благодаря тому, что изначально сложи�

лась хорошая авторская группа увлеченных

людей, ответственных, трудолюбивых. По�

этому вам многое удается. И неудивительно,

что, помимо журнала, вы написали целую

монографию – историю всей пилотируемой

космонавтики мира*. Для вас характерны

глубокие знания, накопленные многолетней

работой в этой области. 

Хочу пожелать вам уверенности в буду�

щем, а также – и дальше радовать читателей

информативностью, интересным содержани�

ем, оперативностью. 

Подготовил И. Маринин

Фото из архива А.С.Иванченкова и НК

* «Мировая пилотируемая космонавтика. 

История. Техника. Люди». – М.: РТСофт, 2005.
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▼▼ Президент теннисного клуба космонавтов

▲▲ На борту «Салюта$7»: слева – бортинженер основного экипажа В.В. Лебедев. Снимает А.Н. Березовой
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В. Розанов специально
для «Новостей космонавтики»
Фото автора

В
приемной на столе у секретаря я за�

метил множество писем из разных

организаций Благовещенска и Амур�

ской области с предложениями стать

подрядчиками на поставки различных стро�

ительных материалов – цемента, кирпича,

арматуры – и заинтересовался их судьбой.

– Константин Васильевич, что будет
с этими письмами?

– Все они будут учтены, рассортирова�

ны, и при необходимости данные компании

примут участие в конкурсах на поставки и

выполнение определенных работ.

– Так когда же начнется собственно
строительство космодрома?

– Физически оно начнется в 3�м кварта�

ле 2011 г. со строительства стройбазы Спец�

строя, который будет затем воздвигать и все

прочие объекты. Сейчас как раз заканчива�

ется утверждение

всех необходимых

проектов. Центр ко�

смодрома – это ны�

нешний поселок Уг�

легорск Свободнен�

ского района. Имен�

но оттуда и начнется

создание всей ин�

фраструктуры.

(Я обратил внимание на макет космо�

дрома, где хорошо виден стартовый ком�

плекс с двумя пусковыми установками, тех�

нический комплекс, аэропорт, наземный из�

мерительный пункт и много других соору�

жений.)

– Насколько этот макет соответст�
вует проектному плану?

– Можно сказать, на все 100%. Макет вы�

полнен согласно проектному решению, и все

представленные на нем объекты соответст�

вуют реальным будущим объектам космодро�

ма Восточный. И технический комплекс, и

стартовый, и аэродром, и все остальное... 

Макет выполнили специалисты нашего

Амурского государственного университета

(АмГУ), где уже второй год подряд десятки

студентов проходят совместное обучение по

аэрокосмической специальности (кстати

сказать – впервые на Дальнем Востоке).

В нашем АмГУ они отучатся 2.5 года, а про�

должат образование либо в Московском

авиационном институте, либо в Южно�

Уральском университете в Челябинске...

Стоит отметить, что специалисты, сделавшие

этот макет, прошли стажировку на Байкону�

ре и вполне понимают, о чем идет речь.

Макет будущего космодрома создан ин�

женерами и студентами АмГУ по заказу Рос�

космоса. Преподаватель курса «Введение в

ракетную технику» Инженерно�физического

факультета АмГУ Дмитрий Матвейчев охот�

но поделился подробностями: 

«Впервые на макете представлены эле�

менты проектных решений космодрома, таких

как стартовый комплекс и техническая ин�

фраструктура. Здесь спроектированы и дру�

гие площадки космодрома: аэродром, завод

по изготовлению и хранению компонентов ра�

кетного топлива, промышленная зона. Пло�

щадки на макете имеют вид, близкий к проек�

тируемым, то есть уже утвержденным. Жилая

зона у нас, к сожалению, не вошла – ее конеч�

ного вида пока нет, город будущего мы внесем

в макет позже. Но могу сказать, что там будет

современная инфраструктура: много спортив�

ных комплексов, дошкольные и школьные уч�

реждения. Это будет большой современный

город, где разместятся все специалисты, при�

бывающие для работы на космодроме».

Космическое будущее на макете пред�

ставлено в двух масштабах. Например, ланд�

шафт показан в масштабе 1:5000, а сами пло�

щадки вдвое крупнее – в масштабе 1:2500.

«Инновационность проекта – в его со�

временной форме, – отмечает Дмитрий Мат�

вейчев. – Восточный занимает меньшую

площадь в сравнении, например, с Байкону�

ром, где по старым технологиям задейство�

вались большие площади. При проектирова�

нии космодрома сразу закладывается его

экономическая эффективность, чтобы при

минимальных вложениях достичь макси�

мальных результатов».

Впервые макет был представлен на

Дальневосточном молодежном конвенте, ко�

торый прошел 6–7 ноября в Благовещенске.

Кроме этого макета, на конкурс была выдви�

нута работа группы молодых ученых из мос�

ковского НИИ космического приборострое�

ния, выполненная совместно с коллегами из

АмГУ. Идея проекта в том, чтобы правитель�

ство Амурской области могло наблюдать за

функционированием космодрома Восточ�

ный и принимать оперативные решения в

случае штатных и нештатных ситуаций. Для

этого разработчики предлагают создать мо�

бильный информационный терминал со спе�

циальным программным обеспечением.

Данный проект высоко оценил Констан�

тин Чмаров:

– Это действительно инновация – на ко�

смодромах нашей страны такого нигде нет.

Комплекс информационной поддержки для

областного правительства при обеспечении

космической деятельности позволит опера�

тивно решать многие задачи. В этом его но�

визна. Кроме того, здесь задействованы мо�

лодые ученые из Москвы и Благовещенска.

Два года назад мы впервые создали на базе

АмГУ аэрокосмическую специальность и уже

видим результат: пошло практическое внед�

рение разработок молодых ученых и препо�

давателей. И инновационный проект, и ма�

кет космодрома с разработанными элемен�

тами проектных решений – такого в России

еще не было.
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Вести с Восточного
НК не раз писали о событиях в Амурской области, связанных с предполагаемым строитель�

ством космодрома Восточный неподалеку от Благовещенска: место выбрали, камень зало�

жили, совещания проходят одно за другим... Тем не менее завершился 2010 год, а строи�

тельство еще не начиналось.

Специальный корреспондент НК встретился с министром Амурской области по строи�

тельству космодрома Восточный Константином Васильевичем Чмаровым и задал ему

несколько вопросов с целью прояснить ситуацию.



П. Павельцев.
«Новости космонавтики»

17
ноября в Вашингтоне состоя�

лась встреча глав космичес�

ких агентств, подготовленная

Международной академией

астронавтики IAA по случаю ее 50�летия.

В мероприятии приняли участие руководи�

тели 30 агентств и свыше 500 действитель�

ных членов IAA. Заявленной целью меро�

приятия было «достижение широкого кон�

сенсуса в международном сотрудничестве и

координации на высшем уровне».

На утреннем заседании участники встре�

чи заслушали доклады по четырем основным

направлениям космической деятельности,

определенным Наблюдательным советом

IAA, которые в течение года готовили рабо�

чие группы академии:
➀➀ по пилотируемым программам – авто�

ры Джузеппе Рейбальди (Giuseppe Reibaldi)

и Скотт Пейс (Scott Pace);
➁➁ по исследованиям Луны и планет ав�

томатическими КА – Грегг Вейн (Gregg Vane);
➂➂ по стихийным бедствиям и угрозам –

Ранганатх Навалгунд (Ranganath Navalgund)

и Валерий Меньшиков;
➃➃ по климатическим изменениям и «зе�

леным системам» – Джон Мэнкинс (John

Mankins) и Макс Гримар (Max Grimard).

После обсуждения докладов на сессии и

в кулуарах была одобрена итоговая декла�

рация саммита, выражающая взгляды руко�

водителей космических программ на буду�

щее космонавтики и на перспективы между�

народного сотрудничества в этой сфере. Ее

в течение восьми месяцев готовили специа�

листы IAA во главе с Коринной Йоргенсон

(Corinne Jorgenson). 

Окончательный англоязычный текст доку�

мента на сайте IAA (http://iaaweb.org/iaa/

Communication/IAA_Summit_Declaration.pdf)

и его русская версия на сайте Роскосмоса

(http://www.federalspace.ru/main.php?id=2

&nid=13827) существенно отличаются друг

от друга. Различия начинаются с преамбулы:

в первом говорится, что лидеры 30 космиче�

ских агентств «приветствовали» выводы и

рекомендации IAA, а во втором руководители

25 агентств лишь должны были их принять. 

Ключевой тезис первого раздела также

изложен по�разному. Англоязычный вариант

гласит: «Пилотируемые полеты с высадкой

на Марс являются долгосрочной целью ис�

следования космоса, учитывая научный инте�

рес и стратегические перспективы человече�

ства». Русский вариант не столь однозначен:

«Пилотируемый полет к Марсу является сле�

дующим логическим шагом в области косми�

ческих исследований, учитывая научный ин�

терес и перспективы развития для человече�

ства». С учетом существенных разночтений

далее мы будем ориентироваться на англий�

ский вариант документа, так как именно он,

очевидно, был представлен на одобрение.

Так или иначе, IAA и Саммит глав агентств

солидаризовались с президентом США Бара�

ком Обамой, который 15 апреля объявил экс�

педицию на Марс перспективной целью аме�

риканской космонавтики (НК №6, 2010). Од�

нако пункты, раскрывающие данный тезис,

говорят о том, что такая экспедиция остается

делом далекой перспективы. 

Главы агентств подписались под «необ�

ходимостью сохранения человеческого при�

сутствия на околоземной орбите» и в связи с

этим подтвердили «важность МКС… и зна�

чимость ее использования для блага челове�

чества». Они согласились с необходимостью

постепенного расширения сферы деятель�

ности человека до «тех мест, где люди, воз�

можно, со временем будут жить и работать»,

а именно Луны и астероидов, «основываясь

на тщательно спланированной серии пред�

варительных полетов автоматических аппа�

ратов». Существенным является принцип

взаимозаменяемости при полетах на орбиту

и дальше, включая внедрение общих стан�

дартов и интерфейсов. А вот о реальном

планировании миссии к Марсу и о создании

ракетно�космической техники для ее осуще�

ствления – ни слова. Здесь главы космичес�

ких агентств вновь согласились с Б. Обамой,

провозгласившим непосредственной целью

NASA создание новых технологий, необходи�

мых для реализации в будущем пилотируе�

мых межпланетных полетов (НК №4, 2010).

Отвечая 26 ноября на вопросы журнали�

стов о перспективных программах, руково�

дитель Роскосмоса А.Н. Перминов, в частно�

сти, сказал: «Конечно, подобный полет в

одиночку могут осуществить США, Россия,

Китай в настоящее время тоже может. Но ис�

ходя из стоимости и целесообразности все

высказались за совместную программу…

Большой интерес сейчас к Луне, особенно

после того, как выяснилось, что на ее полю�

сах есть вода. Поэтому многие страны вер�

нулись к идее создания обитаемых станций

на Луне. Но основная планета, к которой ус�

тремлены взгляды космических агентств, это

Марс. После 2030 года должен быть к этой

планете совместный полет».

Сомнительной представляется рекомен�

дация пригласить «новые и нарождающиеся

космические державы» к сотрудничеству в

области пилотируемых полетов, «с тем чтобы

превратить их в предприятие глобального

масштаба». Велик ли возможный вклад этих

новых участников? Кто будет определять за�

дачи глобальной программы и руководить ею?

А вот «необходимость разработки плана

вовлечения общественности с целью под�

держки устойчивой программы освоения ко�

смического пространства человеком» не вы�

зывает сомнений. Нереально лететь на Марс,

не объяснив людям, для чего это делается, и

не заручившись их поддержкой.

В области беспилотных исследований

подчеркивается необходимость совершенст�

вования автоматических КА, которые долж�

ны помочь ответить на ключевые вопросы:

«Каково происхождение и эволюция Солнеч�

ной системы? Есть ли жизнь вне Земли?» Та�

кая программа не под силу никакому отдель�

ному государству. Поэтому предлагается рас�

ширять совместные программы, которые од�

новременно будут изучать цели и отрабаты�

вать технологии для полетов человека. 

Агентствам�участникам рекомендовано

фокусировать задачи исследований так, что�

бы программы разных стран взаимно под�

держивали друг друга, и организовывать

совместные рабочие группы и совместную

разработку приборов для них. Перспектив�

ным вариантом сотрудничества названа реа�

лизация двух� и многосторонних проектов

на базе нескольких КА с разумным разделе�

нием ответственности между участниками.

Третий раздел – еще один реверанс в

сторону администрации Обамы, так как тема

изменений климата является одним из ее

«коньков». Здесь рекомендуется улучшить

мониторинг климатических изменений за

счет получения и обмена точными данными

дистанционного зондирования, а также раз�

работки более совершенных датчиков для

определения источников и стоков парнико�

вых газов. Данные космических систем и со�

зданные на их основе интегрированные

приложения должны использоваться для со�

кращения выбросов и для мониторинга меж�

дународных обязательств.

Наконец, в области борьбы со стихийны�

ми бедствиями намечена целая программа,

включающая усиление существующих груп�

пировок КА с оптической и радиолокацион�

ной аппаратурой и координацию их работы

в чрезвычайных ситуациях, бесплатное пре�

доставление данных по районам бедствий и

доступность результатов обработки инфор�

мации по справедливым ценам, а также свое�

временную передачу данных через системы

спутниковой ретрансляции. Предлагается

обеспечить переход от реагирования на сти�

хийные бедствия к их прогнозу, для чего

должны быть созданы системы и модели

раннего предупреждения и методы опове�

щения на базе спутникового ДЗЗ.

Следующий саммит глав космических

агентств в Вашингтоне планируется провес�

ти в ноябре 2013 г.
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И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

C
16 по 21 ноября на территории аэро�

порта города Чжухай (провинция Гу�

андун, Китай) состоялся VIII между�

народный авиационно�космический

салон Airshow China 2010. Он проходит каж�

дые два года в специальной экономической

зоне на юге страны и представляет большой

интерес для специалистов отрасли. Здесь

можно увидеть и продемонстрировать совре�

менные технологии аэрокосмической индус�

трии, новинки радиоэлектроники, различные

системы летательных аппаратов.

Чжухайский авиакосмический салон – са�

мый представительный в Азии и входит в пя�

терку крупнейших в мире. Он быстро развива�

ется: число участников и посетителей, пло�

щадь экспозиции и его общий уровень растут

год от года. В 2010 г. салон собрал около 600

китайских и иностранных авиапроизводите�

лей и аэрокосмических компаний из 35 стран

мира. Площадь крытой выставочной экспози�

ции составляла 50 тыс м2 и еще 410 тыс м2 от�

водилось под стоянку авиатехники. 

Россия
Предприятия отечественной ракетно�косми�

ческой отрасли уже традиционно участвова�

ли в салоне в составе объединенной экспо�

зиции Федерального космического агентст�

ва. В состав официальной делегации входи�

ли начальник Управления международного

сотрудничества Роскосмоса Алексей Корос�

телёв, начальник юридической службы

Александр Десятов и другие специалисты

агентства и предприятий. Ракетно�космиче�

скую промышленность представляли ЦЭНКИ,

ОАО «Российские космические системы» и

ИСС имени М.Ф. Решетнёва, РКК «Энергия»

имени С.П. Королёва, ГНПРКЦ «ЦСКБ–Про�

гресс», НПП ВНИИЭМ, НПО имени С.А. Лавоч�

кина, ОКБ МЭИ и НПП «Геофизика�Космос».

Среди экспонатов ВНИИЭМ были макет

спутника «Канопус�В», интерактивная мо�

дель (глобус) Земли с макетами перспектив�

ных и функционирующих на орбите КА про�

изводства предприятия. Предприятие также

показало презентационный фильм о своих

разработках. Посетители ознакомились с

образцами информационной продукции

(цифровыми изображениями), полученными

Научно�исследовательским центром косми�

ческой гидрометеорологии «Планета» на ос�

нове данных спутника «Метеор�М» №1, запу�

щенного 17 сентября 2009 г.

Экспозиция самарского «ЦСКБ–Про�

гресс» уже привычно включала образцы ра�

кетно�космической техники: макеты РН

(масштаб 1:20) «Союз�2.1В» («Союз�1»),

«Союз�ST» и космических аппаратов (мас�

штаб 1:10) «Бион�М» и «Ресурс�П». Кроме

того, экспонировались снимки из космоса,

сделанные спутником «Ресурс�ДК» №1, и де�

монстрировался презентационный фильм о

самарском Центре.

Стенд ОАО ИСС представлял не макеты

спутников, а отдельные узлы и агрегаты ре�

альных КА: изогридная центральная труба

для телекоммуникационных аппаратов, ре�

флектор антенны высокоточного радиовысо�

томера спутника ГЕО�ИК�2, золоченое сете�

полотно, используемое при создании антенн

КА серии «Луч», приводы различных меха�

нических систем. Этой «натуральностью»

красноярское предприятие выгодно отлича�

лось от других российских участников. По

мнению заместителя генерального конструк�

тора по механическим системам КА – дирек�

тора Отраслевого центра крупногабаритных

трансформируемых механических систем

ОАО ИСС Владимира Халимановича, выставка

в Чжухае – хорошая возможность выйти на

новый рынок, интересный фирме как в пла�

не экономики, так и с позиции совершенст�

вования собственных технологий. «Работа с

новыми партнерами и заказчиками способ�

ствует улучшению продукции предприятия с

точки зрения качества и политики ценооб�

разования», – считает Владимир Иванович.

Интересно, что незадолго до открытия

салона (13 ноября) российские предприятия

ОАО ИСС и «ВТБ�Лизинг» заключили кон�

тракт с испанской фирмой Soraluce S. Coop.

(Danobat Group) на поставку оборудования

для производства крупногабаритных сото�

панелей КА. Со стороны ИСС трехсторонний

контракт подписал генеральный конструк�

тор и генеральный директор Николай Тесто�

едов, со стороны «ВТБ�Лизинг» – генераль�

ный директор Андрей Коноплёв, со стороны

Soraluce S. Coop. – генеральный директор

Рафаэль Идигораз. В рамках контракта «ВТБ�

Лизинг» приобретает горизонтально�расточ�

ной обрабатывающий центр с числовым про�

граммным управлением, изготовленный ис�

панской фирмой Soraluce S. Coop., и передает

его по договору лизинга в ОАО ИСС. Лизинг

выбран как наиболее экономически эффек�

тивная для предприятия форма финансирова�

ния контракта поставки этого оборудования. 

Новый центр позволит проводить меха�

ническую обработку крупногабаритных со�

товых конструкций, являющихся основой

для изготовления корпусов современных КА

негерметичного исполнения. При производ�

стве оборудования учитывается специфика

продукции, которая будет создаваться с его

помощью на красноярском предприятии.

Центр будет востребован при реализации го�

сударственных и коммерческих проектов, в

частности при изготовлении телекоммуника�

ционных спутников тяжелого класса «Экс�

пресс�АМ5» и «Экспресс�АМ6». ОАО ИСС –

первое предприятие российской космичес�

кой отрасли, куда будет поставлен обрабаты�

вающий центр подобного класса.

Ряд новых разработок представило на

выставке ОКБ МЭИ, среди них: бортовые пе�

редающие устройства ПРД2S2 и ПРДS10 для

передачи служебной или научной телемет�

рии с КА; малогабаритная бортовая антенна

МБА�2 S�диапазона (2 ГГц), предназначен�

ная для установки на спутники в качестве

приемной или передающей; механизм пово�

рота антенны (МПА), служащий для поворо�

та самораскрывающихся антенн в условиях

открытого космоса; бортовой радиокомп�

лекс БРК для малоразмерных спутников.

НПО имени С.А. Лавочкина продемонст�

рировало макеты разрабатываемых автома�

тических межпланетных станций (АМС) и на�

учных спутников. В частности, экспозиция

включала макеты АМС «Фобос�Грунт», пред�

назначенной для доставки на Землю образ�

цов грунта Фобоса; астрофизической обсер�

ватории «Спектр�Р» для фундаментальных
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астрофизических исследований в радиодиа�

пазоне; обсерватории «Спектр�РГ» для изу�

чения Вселенной в гамма� и рентгеновском

спектральном диапазонах. Демонстрировал�

ся и макет разгонного блока «Фрегат».

В первый день работы выставки стенд НПО

Лавочкина посетила делегация Шан�

хайской академии космической техни�

ки (8�я академия) во главе с ее прези�

дентом господином Чжу Чжисуном. В

ходе визита обсуждались вопросы

дальнейшего сотрудничества, в том

числе по возможному совместному ис�

следованию Венеры.

В целом для российских предпри�

ятий выставка Airshow China прошла,

как обычно, с большим успехом. По

мнению главы делегации Рособорон�

экспорта Сергея Корнева, междуна�

родный салон в Чжухае дал новый им�

пульс сотрудничеству России и Китая.

Китай 
Нет нужды говорить, что хозяин вы�

ставки доминировал: Китай показал

все (или почти все), на что способна его

аэрокосмическая индустрия. Десятки натур�

ных и макетных самолетов, вертолетов, бес�

пилотных ЛА, систем вооружения и ракет с

КА демонстрировали мощь Поднебесной. 

Из достижений космонавтики, кроме

лунного зонда «Чанъэ�2», запущенного 1 ок�

тября 2010 г., и различных аппаратов, чьи

макеты входили в экспозиции отдельных ки�

тайских предприятий и организаций, следу�

ет отметить первую космическую лаборато�

рию «Тяньгун�1» и мощную РН семейства

«Чанчжэн�5».

Наверное, впервые широкой публике

был показан полноразмерный макет пилоти�

руемой лаборатории�мишени «Тяньгун�1».

Напомним, что этот тяжелый аппарат пред�

назначен для отработки сближения и сты�

ковки в космосе. Модуль уже собран, в на�

стоящее время китайские специалисты при�

ступают к тестированию его электронных си�

стем, далее последуют испытания остальных

систем. Запуск аппарата намечен на 2011 г.,

тогда же планируется осуществить стыковку

«Тяньгун�1» с КА «Шэньчжоу�8», запущен�

ным на орбиту без экипажа. Затем, в 2012 г.,

к мишени полетят корабли «Шэньчжоу�9» и

«Шэньчжоу�10» с экипажами. В дальнейшем

«Тяньгун�1» планируется использовать в ка�

честве орбитальной лаборатории.

Китай уже официально приступил к про�

ектированию крупной модульной орбиталь�

ной станции, начало работы которой наме�

чено на 2020 г. Станция рассчитана на дли�

тельное пребывание людей на

борту. По проекту до 2016 г. на

орбитальных лабораториях ти�

па «Тянгун» будет отработана

технология среднесрочного

пребывания космонавтов на

орбите, а также развернут оп�

ределенный объем приклад�

ных работ в космосе. Пример�

но в 2020 г. будут разработаны

и запущены модули крупной

станции, которые состыкуются

на орбите. Небольшая (в мас�

штабе 1:10) модель будущего

комплекса, отчетливо напоми�

нающего российский «Мир», демонстриро�

валась на выставке. Любопытно, что в соста�

ве макета имелись модули, конструктивно

идентичные «Тяньгуну». 

В последнее время в Интернете распро�

страняется информация, что первая лабора�

тория может стать основой и грузового бес�

пилотного космического корабля для снаб�

жения больших орбитальных станций. На

предыдущем салоне в 2008 г. статс�секре�

тарь – заместитель руководителя Федераль�

ного космического агентства Виталий Давы�

дов отмечал, что китайская орбитальная

станция будет неким аналогом российской

станции «Мир», но в более упрощенном ва�

рианте. «Мы не создаем с ними эту станцию –

это их собственный проект», – сказал тогда

замглавы Роскосмоса, но заявил о готовнос�

ти российской стороны помочь в реализации

китайского проекта путем поставки отдель�

ных элементов.

Впрочем, западные эксперты отмечают,

что пока космическая программа Китая лишь

повторяет шаги, сделанные ранее СССР/Рос�

сией и США: пилотируемые орбитальные по�

леты, строительство станции, полеты автома�

тических станций, высадка лунохода.

Из относительно новых космических экс�

понатов можно назвать макет (в масштабе

1:3) посадочного лунного аппарата с моде�

лью первого китайского лунного ровера, кон�

цептуально повторяющего советские лунохо�

ды, но на более совершенном техническом

уровне. Создание и отправка планетохода –

ключевая задача второго этапа лунной про�

граммы КНР. Планируется, что китайский ро�

вер съедет на поверхность естественного

спутника Земли уже в 2013 г. 

Стоит обратить внимание и на китайскую

навигационную спутниковую систему Com�

pass («Бэйдоу�2»), аналогичную американ�

ской GPS и российской ГЛОНАСС. Ее развер�

тывание началось в 2007 г. и должно завер�

шиться к 2020 г. Система будет насчитывать

30–35 спутников. В настоящее вре�

мя Китай с помощью национальной

навигационной системы уже осуще�

ствляет мониторинг в области лес�

ного и водного хозяйства, транспор�

та, пытается предотвращать и ликви�

дировать последствия стихийных

бедствий. В частности, информация

со спутников, составляющих систе�

му, применялась специалистами КНР

в ходе ликвидации разрушительно�

го землетрясения в Сычуани в мае

2008 г. и в провинции Цинхай в ап�

реле 2010 г.

Естественно, на салоне не обо�

шлось без заключения крупных

контрактов. Так, накануне открытия

компания China Great Wall Industry

Corp., являющаяся подразделением

Китайской корпорации космической науки и

техники CASC, подписала соглашение стои�

мостью 15 млрд юаней (2.26 млрд $) о за�

купке ракет и спутников связи у двух других

подразделений CASC. В течение 13�й пяти�

летки (2011–2015 гг.) двадцать РН CZ�3A и

услуги по запуску будут приобретены у Ки�

тайской исследовательской академии ракет�

носителей CALT, а восемь спутников связи, в

т.ч. на новой платформе DFH�4 – у Китай�

ской исследовательской академии космиче�

ской техники. Great Wall планирует три ком�

мерческих запуска спутников уже в 2011 г.

По материалам Синьхуа, Reuters, РИА «Новости»,

Роскосмоса и пресс�служб НПП ВНИИЭМ и ОАО ИСС

имени М.Ф. Решетнёва 
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▲▲ Макет китайской модульной орбитальной станции

▲▲ Макет перспективного спутника ДЗЗ

▼▼ Макеты китайских спутников – возвращаемого (типа FSW) и метеорологического («Фэнъюнь#4»)



А. Иванов.
«Новости космонавтики» 
Фото автора

8
ноября в театре Александра Каляги�

на «Et cetera» в Москве состоялось

вручение ежегодной премии имени

Артёма Боровика за значительный

вклад в развитие независимой журналисти�

ки в России и творческие достижения в жа�

нре журналистского расследования. Премия

учреждена благотворительным фондом, но�

сящим имя Артёма, и считается самой пре�

стижной журналистской премией в России.

Возглавляет организацию известный писа�

тель�публицист Генрих Боровик (отец Артё�

ма). Конкурс проходит под девизом «Честь.

Мужество. Мастерство». 

Одним из лауреатов в номинации «Пе�

чать» стал известный нашим читателям спе�

циалист по истории советский пилотируе�

мой космонавтики и ракетной техники, био�

граф авторов «Катюши» И.Т. Клейменова и

Г.Э.Лангемака Александр Глушко. Премия

присуждена за книгу «Первопроходцы раке�

тостроения. История ГДЛ и РНИИ в биогра�

фиях их руководителей». 

Над этой книгой А.В. Глушко работал в

течение 14 лет. За это время в десяти архи�

вах России, Украины и Казахстана он нашел

много неопубли�

кованных ранее

материалов. При�

шлось обработать

огромный массив

и н ф о р м а ц и и ,

который пре�

вратился в хроно�

логически выве�

ренные жизне�

описания пятерых

пионеров совет�

ского ракетостроения.  

Автор рассказал, что изучил материалы

следственных дел, сфабрикованных на

И.Т. Клейменова и Г.Э. Лангемака в 1937–

1938 гг., которые ему предоставили родст�

венники ученых для работы над книгой. По�

лучить для исследования следственное дело

Н.Я. Ильина помог президент фонда «Демо�

кратия» А.Н.Яковлев. В результате книга на

90% написана на основе найденных доку�

ментов, впервые введенных автором в науч�

ный оборот, что подтверждает уникальность

проведенных изысканий и книги в целом. 

В процессе работы огромное содействие

оказали начальник ЦА ФСБ РФ генерал

В. С. Христофоров и сотрудница архива

Н.Н. Воейкова. 

По словам А.В. Глушко, уже сейчас книгу

используют в нескольких крупных музеях

космонавтики как единственный справоч�

ник по данным специалистам, содержащий

все детали их биографий. Кроме того, книга

раскрывает истинную роль руководителей

ГДЛ и РНИИ – Н.И. Тихомирова, Б.С. Петро�

павловского, Н.Я. Ильина, И.Т. Клейменова

и Г.Э. Лангемака – в создании реактивной

артиллерии в СССР. Впервые герои книги по�

казаны не только как ученые, но и просто

как люди своей эпохи. Интересен тот факт,

что автор смог найти новые, ранее неизвест�

ные снимки семей репрессированных, а так�

же фотографии Б.С. Петропавловского, лю�

безно предоставленные его дочерью Вале�

рией Борисовной. 

«Немалый интерес представляет и за�

ключительная часть книги, сделанная вместо

послесловия, – рассказал корреспонденту

НК А.В. Глушко. – В ней собраны документы,

подтверждающие виновность А.Г. Костико�

ва в развязывании репрессий в Реактивном

институте, а также впервые приведен его по�

дробный послужной список, основанный на

архивных документах». 

Получая награду, Александр Глушко по�

благодарил лидера команды «Несчастный

случай» Алексея Кортнева, который в тече�

ние 13 лет оказывал всяческую поддержку

поискам; директора издательства «Фонд со�

действия авиации “Русские витязи”» Юрия

Желтоногина, сумевшего вопреки кризису

найти деньги и издать книгу; Давида Чикату�

нова, подавшего идею участия Александра в

конкурсе, и Ларису Верещак, помогавшую

нужными и дельными советами.

69

С
О

В
Е

Щ
А

Н
И

Я
. 

К
О

Н
Ф

Е
Р

Е
Н

Ц
И

И
. 

В
Ы

С
Т

А
В

К
И

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ● №01 (336) ● 2011 ● Том 21

Вручена премия
имени Артёма Боровика

✔ 22 ноября в Европейском центре астро�
навтов в Кёльне состоялась торжественная
церемония выпуска шестерых кандидатов,
завершивших курс общекосмической подго�
товки. Александер Герст, Саманта Кристо�
форетти, Андреас Могенсен, Лука Пармита�
но, Тимоти Пик и Тома Песке, отобранные в
качестве кандидатов 20 мая 2009 г., получи�
ли официальные сертификаты. Это была пер�
вая группа астронавтов ЕКА, проходивших
подготовку по новой программе на базе ев�
ропейского агентства, а не в центрах подго�
товки России и США. Теперь члены «шестер�
ки» будут приняты на работу в отряд астро�
навтов ЕКА. Первые из них имеют шанс от�
правиться в длительные экспедиции на МКС
уже в 2013 г. – П.П.

✔ 28 ноября 2010 г. Святейший Патриарх
Московский и всея Руси Кирилл посетил
Звёздный городок. 
Предстоятель Русской Православной Церкви
совершил чин великого освящения храма
Преображения Господня и первую Божест�
венную литургию в новоосвященном храме. 
На богослужении присутствовали руководи�
тель Федерального космического агентства
А.Н. Перминов, начальник ФГБУ «Научно�ис�
следовательский испытательный центр подго�
товки космонавтов имени Ю.А. Гагарина»
летчик�космонавт СССР С.К. Крикалёв, заме�
ститель председателя Правительства Москов�
ской области В.А. Егерев, руководитель ад�
министрации ЗАТО «Звёздный городок» лет�
чик�космонавт СССР А.А. Волков, глава го�
родского округа ЗАТО «Звёздный городок»
Н.Н. Рыбкин, командир отряда космонавтов
Ю.В. Лончаков, космонавты А.А. Леонов,
В.В. Терешкова, В. Г. Титов, жители и гости
Звёздного городка. 
По окончании богослужения Святейшего
Владыку приветствовал и.о. настоятеля хра�
ма игумен Иов (Талац), который преподнес
Его Святейшеству икону Крещения Господня.
Святейший Патриарх Кирилл удостоил игуме�
на Иова права ношения креста с украшения�
ми и назначил настоятелем Спасо�Преобра�
женского храма. В память об освящении он
передал в дар храму образ святого благо�
верного князя Александра Невского и вручил
потрудившимся в деле создания храма высо�
кие церковные награды. 
Храм Преображения Господня в Звёздном
городке – деревянный храм с тринадцатью
голубыми куполами, созданный по проекту и
при поддержке благотворителей А.Н. и
Г.Н. Кузнецовых. Внешне он напоминает древ�
ние постройки острова Кижи и устремленную
в небо ракету. Во внутреннем пространстве
храма нет ни одной опорной колонны или
иной конструкции, затрудняющей восприятие
богослужения молящимися (нагрузка шатра
распределяется на восемь углов). Храм пост�
роен из ангарской сосны, иконостас испол�
нен из кедра сибирскими резчиками. – П.П.

✔ Федеральным законом от 3 ноября 2010 г.
№284�ФЗ ратифицировано Соглашение
между Правительством Российской Федера�
ции и Правительством Китайской Народной
Республики об уведомлениях о пусках балли�
стических ракет и космических ракет�носите�
лей, подписанное в городе Пекине 13 октяб�
ря 2009 г. – П.П.

Сообщение



И. Афанасьев.
«Новости космонавтики»

С
оздатели современной техники все

чаще используют компьютеры. С их

помощью не только пишутся отчеты и

рисуются чертежи и презентации.

Разработка сложных систем немыслима без

математического моделирования. Послед#

нее все глубже вторгается в область задач,

которые раньше решались только весьма за#

тратными натурными экспериментами. Но

тут уже нужны не просто мощные, а супер#

мощные вычислительные машины…

Могучее «железо»…
В ноябре 2010 г. после многомесячных уси#

лий ряда ведущих отечественных предприя#

тий ракетно#космической отрасли при ак#

тивной помощи Федерального космического

агентства три фирмы – Научно#испытатель#

ный центр ракетно#космической промыш#

ленности (НИЦ РКП, г. Пересвет Московской

обл.), Конструкторское бюро химической

автоматики (КБХА, г. Воронеж) и Государст#

венный научно#производственный ракетно#

космический центр «Центральное специаль#

ное конструкторское бюро – “Прогресс”»

(ГНПРКЦ «ЦСКБ–Прогресс», г. Самара) – по#

лучили возможность внедрения и использо#

вания новейшей техники. В их распоряже#

ние поступили суперкомпьютеры быстро#

действием 1 терафлоп1. Это стало возмож#

ным благодаря президентской программе по

модернизации и технологическому разви#

тию экономики России. В ее рамках реали#

зуется проект «Развитие суперкомпьютеров

и грид#технологий»2, направленный на раз#

работку и производство отечественных су#

перкомпьютеров и профессиональных про#

грамм комплексного трехмерного моделиро#

вания различных процессов, в том числе с

удаленным доступом к вычислительным ре#

сурсам.

Несмотря на то что компьютерное моде#

лирование используется в стране уже около

60 лет3, до недавнего времени оно занимало

значительно более скромное место, чем, на#

пример, натурные испытания изделий авиа#

ционной и ракетно#космической техники.

Данная тенденция изменилась лишь в по#

следние два десятилетия. 

В частности, на примере создания самых

современных ракетных двигателей в России,

Франции и Соединенных Штатах становится

ясно, как уходит в прошлое классический

метод, когда для доведения изделий до со#

стояния летной готовности проводился по#

истине колоссальный объем стендовых ис#

пытаний с использованием большого коли#

чества разнообразных опытных экземпляров

отдельных агрегатов, сборок и полностью

укомплектованных двигателей. Сейчас, ког#

да возможности вычислительной техники

выросли и появились суперкомпьютеры, ста#

ло возможным обеспечить физико#матема#

тическое моделирование «тонких» и быст#

ротекущих процессов (горение, взрыв), со#

здать «виртуальный» двигатель, проиграть

возможные, в том числе нештатные, ситуации

его работы, выявить и оценить опасность

«подводных камней». И только после про#

верки математических моделей идти на изго#

товление партии двигателей «в железе».

Например, компьютерное моделирова#

ние позволило отработать всю программу

мощного кислородно#керосинового ракет#

ного двигателя РД#180 всего на восьми стен#

довых экземплярах. Ранее для этого прихо#

дилось «прожигать» 25–30 и более двигате#

лей. Поэтому неудивительно, что развитие

суперкомпьютеров считается приоритетным

направлением. На 2010 г. из госбюджета на

создание компьютерных технологий и раз#

работку ПМО выделено в общей сложности

почти 2 млрд руб. Из них большую часть по#

лучил Росатом – 1.1 млрд руб на развитие

суперкомпьютеров и грид#технологий.

Головным исполнителем работ по проек#

ту «Развитие суперкомпьютеров и грид#тех#

нологий» выступает Российский федераль#

ный ядерный центр – Всероссийский науч#

но#исследовательский институт экспери#

ментальной физики (РФЯЦ–ВНИИЭФ, г. Са#

ров Нижегородской обл.). Одним из направ#

лений проекта стало создание информаци#

онных технологий (ИТ) с использованием

суперкомпьютеров для отработки новых об#

разцов ракетно#космических систем. Важ#

нейшую роль в его реализации играет Рос#

космос, выделивший от отрасли три базовых

предприятия – участника проекта: НИЦ РКП

в качестве головного исполнителя, ГНПРКЦ

«ЦСКБ–Прогресс» и КБХА в качестве соис#

полнителей.

В августе Саров посетила делегация Фе#

дерального космического агентства, воз#

главляемая заместителем руководителя Рос#

космоса Виктором Петровичем Ремишев#

ским. Целью визита было ознакомление ру#

ководящего звена ракетно#космических

предприятий страны с расчетно#теоретичес#
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Суперкомпьютер
для инженера,

1 Триллион (1012) операций в секунду. Для сравнения: такой же суммарной производительностью об�

ладают 50 самых современных персональных компьютеров.
2 Один из способов распределенных вычислений, производимых с помощью группы компьютеров, объе�

диненных в единую сеть. Вопрос о необходимости более эффективного внедрения новейших техноло�

гий был поднят Президентом России Дмитрием Медведевым летом 2009 г. на заседании Комиссии по

модернизации в Сарове. 
3 Первые расчеты на ЭВМ в интересах ракетной программы были проведены в Советском Союзе в се�

редине 1950�х годов в МИАН имени В.А. Стеклова для моделирования полета и оптимизации траек�

тории сверхзвуковой межконтинентальной крылатой ракеты (МКР). Результаты вычислений были

использованы при разработке отечественной МКР «Буря».



кими направлениями работ, развитием су#

перкомпьютеров и грид#технологий.

В рамках визита конструкторы ракетной

и космической техники встретились с руко#

водством института, посетили производст#

венные площадки. 

«Все, что разработано РФЯЦ–ВНИИЭФ в

области супер#ЭВМ, будет использоваться для

создания и испытания ракетно#космической

техники, – отметил В.П. Ремишевский. – Мы

прибыли сюда, чтобы на практике реализо#

вывать задачи, поставленные президентом

страны перед нашей отраслью». По словам

заместителя главы Роскосмоса, использова#

ние суперкомпьютерных и грид#технологий

в ракетно#космической отрасли откроет но#

вые возможности.

Все три вычислительные машины стоимос#

тью около 2 млрд руб каждая, полученные

предприятиями ракетно#космической отрасли,

были приобретены через НИЦ РКП, который

стал первопроходцем в деле освоения супер#

компьютеров отечественной ракетно#косми#

ческой промышленностью. В Пересвете уже

организованы шесть автоматизированных ра#

бочих мест (АРМ) пользователя под задачи мо#

делирования выхлопного газодинами#

ческого тракта при испытаниях кисло#

родно#водородного двигателя РД#

0146*, процессов горения компонен#

тов топлива в камерах сгорания, тече#

ния криогенных жидкостей в трубо#

проводах и системах испытательного

стенда, диагностики и систем аварий#

ной защиты, а также для формирова#

ния базы экспериментальных данных. 

«Мы будем проводить виртуаль#

ные испытания перед дорогостоящи#

ми натурными, для того чтобы с боль#

шей надежностью, в том числе и в во#

просах безопасности, выходить на ог#

невые стендовые испытания. Нам

нельзя забываем, что у нас под боком

[жилой] микрорайон», – говорит ди#

ректор НИЦ РКП Геннадий Григорье#

вич Сайдов.

Компактная супер#ЭВМ, спроектирован#

ная и изготовленная РФЯЦ–ВНИИЭФ, явля#

ется универсальным программно#аппарат#

ным комплексом для высокопроизводитель#

ных вычислений. Системный блок размера#

ми 650х325х725 мм и массой всего 60 кг по#

требляет мощность около 2.2 кВт. Он осна#

щен 144 (!) процессорными ядрами, его опе#

ративная память достигает 768 Гбайт, а дис#

ковая – фантастических 24 терабайт! Ком#

пьютер, в отличие от супер#ЭВМ предыдущих

поколений, занимавших целые залы, не тре#

бует для эксплуатации дорогостоящих инже#

нерных систем. Кроме прочего, его жидкост#

ная система охлаждения практически бес#

шумна. По замыслу производителя, супер#

ЭВМ – это повседневный инструмент для ос#

новной массы конструкторов и технологов в

ходе сложного моделирования различных

технических объектов – двигателей, ракет, са#

молетов, атомных реакторов… С помощью та#

кой техники могут осуществляться высокоточ#

ные расчеты прочности, механики разруше#

ния, динамики сложных конструкций, а также

аэро# и гидродинамические вычисления.

Чтобы работать с подобным оборудова#

нием, необходим квалифицированный персо#

нал. В настоящее время пятеро сотрудников

НИЦ РКП проходят стажировку в Сарове. По

признанию Г.Г. Сайдова, задача подготовки

кадров очень актуальна: «Поскольку молодых

квалифицированных специалистов очень не

хватает, Центр готов сделать многое для их

привлечения. Понимая, что молодежи, кроме

всего прочего, нужно жилье, НИЦ РКП разра#

батывает соответствующую программу».

Помимо предприятий отечественной ра#

кетно#космической отрасли, супер#ЭВМ про#

изводства РФЯЦ–ВНИИЭФ уже работают в

крупнейшем российском авиационном хол#

динге «Компания Сухой», в конструкторских

бюро атомной энергетики, на АвтоВАЗе и

КамАЗе. В Сарове налажено мелкосерийное

производство суперкомпьютеров: в этом го#

ду планируется выпустить 21 штуку.

С помощью суперкомпьютера в КБХА бу#

дут рассчитывать ключевые характеристики

новых ракетных двигателей, а в «ЦСКБ–Про#

гресс» – моделировать и разрабатывать сис#

темы управления. Тем временем создатели

суперкомпьютера и установленных про#

грамм получат ценные данные о специфике

процессов в реальных образцах ракетно#ко#

смической техники. Информация будет учте#

на в создаваемых профессиональных про#

граммах для моделирования различных про#

цессов, происходящих при отработке как

жидкостных ракетных двигателей, так и ра#

кет в целом.

…и современный софт
Каким бы мощным ни был компьютер, без

программно#математического обеспечения

(ПМО) – «софта» – он превращается в груду

высокотехнологичного, но бесполезного же#

леза. Только качественный программный

продукт позволяет полностью использовать

возможности новой вычислительной техни#

ки. Но чтобы их эффективно реализовать,

требуется квалифицированный инженерный

персонал.

Одними из первопроходцев в примене#

нии передовых компьютерных технологий

среди предприятий ракетно#космической

отрасли стала группа специалистов Государ#

ственного ракетного центра (ГРЦ) имени

академика В.П. Макеева. Они про#

шли обучение по работе с ПМО

Pro/ENGINEER WILDFIRE v.5. В тече#

ние месяца молодежь предприятия

изучала курс проектирования де#

талей и оформления чертежей в

системе автоматизированного про#

ектирования, овладевала методо#

логией нисходящего проектирова#

ния и управления большими сбор#

ками, а также тренировалась при#

менять полученные знания на

практике. Необходимость внедре#

ния системы обусловлена совре#

менными требованиями при проек#

тировании сложнейших инженер#

ных систем, в том числе при разра#

ботке перспективного ракетно#ко#

смического комплекса в рамках

ОКР «Русь#М», осуществляемой ГРЦ

имени В.П. Макеева (НК №5, 2009, с.44–45;

№11, 2009, с.54–55).

По словам представителей отдела ИТ ми#

асского предприятия, внедрение мощной ав#

томатизированной системы обеспечит вы#

ход ГРЦ на новый уровень проектно#конст#

рукторской разработки изделий. Работа над

ракетой в системе автоматизированного уп#

равления инженерными данными предусма#

тривает составление ее полного электронно#

го описания. Это дает возможность создать

единую информационную модель, определя#

ющую геометрию, другие свойства и параме#

тры изделия, необходимые для его изготов#

ления, контроля, приемки, сборки, эксплуа#

тации, ремонта и утилизации. Принципиаль#

ное отличие новой системы – возможность

«запараллелить» процесс работы инжене#

ров различного профиля: проектантов, кон#

структоров, технологов и расчетчиков. Ре#

зультат – значительная экономия времени на

разработку изделия в целом и повышение

эффективности инженерного труда.

Не отстают от коллег и ракетчики самар#

ского центра «ЦСКБ–Прогресс». На пред#

приятии, к примеру, полет ракеты моделиру#

ется в среде Matlab от компании MathWorks.

Внедрение системы завершилось осенью

71

П
Р

Е
Д

П
Р

И
Я

Т
И

Я
. 

О
Р

Г
А

Н
И

З
А

Ц
И

И

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ● №01 (336) ● 2011 ● Том 21

Крупнейшим российским поставщиком су#

перкомпьютеров является холдинг «Т#Плат#

формы», занимающийся тематикой высоко#

производительных вычислений и предо#

ставляющий полный комплекс решений и

услуг в области суперкомпьютерных техно#

логий и ресурсоемких расчетов. Холдинг ре#

ализует ряд крупных проектов, среди кото#

рых суперкомпьютеры «Ломоносов», «СКИФ#

Чебышев», «СКИФ#МГУ» и ряд других.

На момент установки суперкомпьютер

«Ломоносов» стал самым мощным в странах

Восточной Европы: пиковая производитель#

ность системы – 420 Тфлоп, реальная –

350 Тфлоп. В ноябре 2009 г. суперкомпью#

тер занял 12#е место в рейтинге Top#500

мощнейших компьютеров мира. Правда,

элементную базу приходится в основном

приобретать за рубежом. 

«Полный цикл производства, включая

выпуск микросхем, в России в текущей ситу#

ации организовать, к сожалению, невоз#

можно, поэтому у нас оно распределено

между Россией, Германией и Тайванем», –

заявила директор по маркетингу «Т#Плат#

формы» Елена Чуракова.

* Двигатель тягой 10 тс разработки КБХА. Предназначен для установки на верхних ступенях носи�

телей, создаваемых в рамках ОКР «Русь�М», а также на перспективных разгонных блоках.

▲▲ Моделирование взаимодействия струи ЖРД со стендом



2010 г. Помощь в реализации проекта ока#

зывало самарское представительство ком#

пании Softline. Ключевым фактором для

приобретения ГНПРКЦ «ЦСКБ–Прогресс»

среды Matlab стала потребность в лицензи#

онном ПМО для решения инженерных задач

и ускорения создания и внедрения иннова#

ционных технологий для научных исследо#

ваний в области ракетостроения. Matlab –

это инструмент, который дает возможность

анализировать огромные массивы данных,

моделировать системы различной природы,

автоматически генерировать код, и все это –

в единой среде на всех этапах разработки.

«Поскольку данное программное обес#

печение ориентировано не на специалистов,

работающих в сфере ИТ, а на инженеров#

конструкторов и технологов, то процесс при#

нятия решения и внедрения программных

продуктов MathWorks занимает больше вре#

мени, чем обычно, – сообщил Станислав На#

заркин, заместитель начальника отдела сис#

темных проектов «ЦСКБ–Прогресс». – При#

обретенное нами ПМО послужит эффектив#

ным инструментом для решения широкого

спектра научных и прикладных задач».

По словам руководителя направления по

работе с предприятиями ВПК и авиакосмиче#

ской отрасли компании – дистрибьютора ли#

цензионного софта Softline Ивана Овчинни#

кова, в настоящий момент идет активное вне#

дрение этого решения непосредственно в ра#

боту инженеров и конструкторов. «Грамотная

поддержка ПМО и консультации MathWorks

приведут к сокращению сроков и повышению

эффективности разработок», – отметил он.

На основе решений компании «Аскон» в

«ЦСКБ–Прогресс» развернуты работы по ав#

томатизации процессов технологической

подготовки производства. В настоящий мо#

мент на предприятии используется 130 ли#

цензий системы автоматизированного про#

ектирования (САПР) технологических про#

цессов (ТП) «Вертикаль» в механосбороч#

ных цехах основного производства и в цехе

приборного производства.

Решения этой компании широко приме#

няются в самарском ракетно#космическом

центре при разработке конструкторской до#

кументации на изделия. Выпуск чертежей в

основном ведется в системе «Компас#3D», а

электронный архив конструкторской доку#

ментации организован на базе системы

«Лоцман:PLM».

При выборе САПР ТП специалисты

«ЦСКБ–Прогресс» исходили из ряда требо#

ваний: наличие сетевой версии, обеспече#

ние доступа к корпоративным базам данных

и справочникам, возможность интеграции в

единое информационное пространство пред#

приятия, охват всех видов производства. Та#

ким требованиям полностью отвечает систе#

ма «Вертикаль». Ее внедрением занимается

отдел автоматизации разработки технологи#

ческой документации при консалтинговой

поддержке со стороны «Аскон#Самара» («пла#

тинового» партнера фирмы «Аскон»).

Более 100 технологов и нормировщиков

прошли обучение по работе с системой. Со#

трудники «Аскон#Самара» разработали специ#

ализированные модули, позволяющие сущест#

венно повысить производительность работы

технологов при решении ряда задач техноло#

гического проектирования (модуль автома#

тического формирования карты контроля на

финальных операциях, модуль формирова#

ния сводной ведомости норм времени и др.).

Полномасштабное внедрение САПР ТП

«Вертикаль» позволит одному из флагманов

ракетно#космической промышленности стра#

ны автоматизировать разработку маршрут#

ных ТП для решения задач производствен#

ного планирования, а также оптимизировать

процесс формирования и движения техно#

логической информации. В дальнейшем пла#

нируется внедрение данной САПР во всех

цехах основного производства «ЦСКБ–Про#

гресс» для автоматизации разработки марш#

рутно#операционных ТП на изделия серий#

ного производства.

На других предприятиях отрасли также

внедряется (зачастую при помощи иностран#

ных специалистов) современное ПМО, позво#

ляющее автоматизировать проектирование и

технологическую подготовку производства

РН и КА. Так, 25 октября 2010 г. Siemens PLM

Software, подразделение компании Siemens

Industry Automation Division, ведущий миро#

вой поставщик «софта» и услуг для управле#

ния жизненным циклом изделия (PLM), и

ГКНПЦ имени М.В. Хруничева объявили о на#

чале реализации крупнейшего в России про#

екта по внедрению PLM#систем. Он направ#

лен на повышение объемов выпуска новых и

модифицированных изделий, сокращение

сроков разработки и затрат на технологичес#

кую подготовку производства.

Соглашение предусматривает внедрение

во всех филиалах Центра Хруничева в качестве

корпоративного стандарта системы NX™ – ин#

тегрированного решения для автоматизиро#

ванного проектирования изделия, технологи#

ческой подготовки производства и инженер#

ного анализа (CAD/CAM/CAE), а также самой

популярной в мире PLM#системы Teamcenter®

и Tecnomatix® для организации «цифрового

производства». Основная задача внедрения

данных автоматизированных систем – сокра#

щение стоимости разработки и производства

изделий с одновременным сокращением сро#

ка от момента принятия решения о запуске

проекта до момента его сдачи заказчику.

Центр Хруничева выбрал решения от

Siemens PLM Software после тщательного

анализа, в ходе которого рассматривались

предложения ведущих игроков на рынке

PLM#решений. Успешное выполнение пилот#

ного проекта в КБ «Салют» и на Ракетно#кос#

мическом заводе окончательно закрепило

выбор предприятия.

«Нами намечена серьезная программа

модернизации и наращивания объемов про#

изводства, одним из приоритетов которой

является внедрение автоматизированной

системы управления жизненным циклом из#

делия во всех филиалах в кратчайшие сроки, –

отметил Владимир Евгеньевич Нестеров, ге#

неральный директор ГКНПЦ. – Реализация

программы требует колоссальных усилий,

большой производственной и организаци#

онно#технической подготовки. Тем более

что PLM#проектов такого масштаба и в такие

сроки в РФ до сих пор не осуществлялось.

Мы уверены, что в сотрудничестве с Siemens

PLM Software программа будет выполнена».

С использованием материалов НТА «Приволжье»,

http://www.roscosmos.ru/main.php?id=182,

http://www.infox.ru, http://www.nta�nn.ru/news/

item/?ID=178384, пресс�службы Роскосмоса, КБХА,

ОАО «ГРЦ имени В.П. Макеева», ВНИИЭФ и компа�

нии «Аскон», Atomic City Underground
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▲▲ Моделирование высокочастотной неустойчивости горения в ЖРД

▲▲ Визуализация профиля температур в камере

двигателя РД�0124

▼▼ Визуализация процесса воспламенения

в газогенераторе двигателя РД�0124



15
ноября NASA объявило об об�

наружении черной дыры, ко�

торая образовалась в букваль�

ном смысле на наших глазах –

примерно 30 лет назад. Таковы результаты

работы ученых, совместно обработавших

данные с четырех космических обсервато�

рий: американских Chandra и SWIFT, евро�

пейской XMM�Newton и германской ROSAT.

Напомним, что черными дырами называ�

ются гипотетические объекты огромной мас�

сы и очень малого диаметра – настолько ма�

лого, что притяжение черной дыры не может

преодолеть даже свет. Стадией черной ды�

ры, по современным представлениям, закан�

чивается жизнь достаточно массивных

звезд, но среди черных дыр объекты звезд�

ной массы – мелочь. Считается, что в ядрах

галактик располагаются сверхмассивные

черные дыры, массы которых в миллионы

раз больше звездной. Добавим, наконец, что

«железных» доказательств существования

черных дыр нет: наблюдения позволяют

лишь заявить, что некоторые компактные и

очень массивные объекты не могут быть ни�

чем иным из того, что известно астрофизи�

кам�теоретикам.

Юный объект, о котором шла речь выше,

находится в галактике M100 в 50 млн св. лет

от нас, так что в реальности описанные со�

бытия происходили 50 млн лет назад. В 1979 г.

астроном�любитель Гас Джонсон заметил в

ней яркую вспышку, которую удалось иден�

тифицировать как взрыв сверхновой

SN 1979c. Считается, что этот «фейерверк»

сопровождал гравитационный коллапс звез�

ды массой в 20 раз выше солнечной и ре�

зультатом его было рождение черной дыры. 

Во многих случаях формирование такого

объекта сопровождается гамма�всплеском,

который регистрируется даже в галактике,

расположенной за миллиарды световых лет

от нас. В случае M100, однако, джет – мощ�

ный выброс массы погибающей звезды – не

смог пройти через ее водородную оболочку,

и вместо гамма�всплеска наблюдалось лишь

свечение в оптическом диапазоне. Такой ме�

ханизм подтверждается теоретическими

расчетами и соответствует наблюдавшимся

характеристикам SN 1979c.

С 1995 г. в области вспышки наблюдает�

ся яркий источник рентгеновского излуче�

ния практически постоянной мощности. Ис�

следователи во главе с Даниэлем Патнодом

(Daniel Patnaude) из Гарвард�Смитсоновско�

го центра астрофизики объясняют его тем,

что новорожденная черная дыра постоянно

«подпитывается» материалом, оставшимся

от взрыва либо перетекающим со второго

компаньона двойной системы.

«Вероятно, мы в первый раз смогли про�

наблюдать обычный способ рождения чер�

ной дыры, – говорит один из авторов статьи

в журнале New Astronomy Эйбрахам Леб. –

Выявить этот вариант рождения черной ды�

ры очень трудно, потому что для этого тре�

буются десятилетия рентгеновских наблю�

дений».

Если представления о природе источни�

ка в галактике M100 останутся в силе, то уче�

ные впервые имеют возможность наблюдать

развитие черной дыры с самых первых лет

ее существования. Но есть и альтернативное

объяснение – за рентгеновское излучение

из M100 может отвечать молодая и быстро

вращающаяся нейтронная звезда. 

А теперь вернемся из M100 в нашу род�

ную Галактику и займемся собственным

«монстром» – сверхмассивной черной ды�

рой в ее центре. 9 ноября NASA объявило,

что орбитальный гамма�телескоп Fermi

(GLAST) обнаружил следы его деятельности!

Речь идет о двух «пузырях» межзвездного

газа, поднимающихся на 25000 св. лет к се�

веру и югу от галактического центра и светя�

щихся в гамма�диапазоне. Они занимают бо�

лее половины неба, простираясь от Девы до

Журавля.

Даг Финкбейнер (Doug Finkbeiner) и его

коллеги из Гарвард�Смитсоновского центра

астрофизики, обнаружившие эти структуры

и описавшие их для Astrophysical Journal, не

могут исчерпывающе объяснить природу и

происхождение «пузырей», но полагают, что

это остатки выброшенного черной дырой ма�

териала. Возраст светящихся «облаков» ос�

торожно оценивается в миллионы лет.

Группа Финкбейнера использовала об�

щедоступные данные телескопа LAT на борту

Fermi, чтобы попытаться уточнить информа�

цию, полученную ранее с орбитальных теле�

скопов ROSAT и WMAP: на первом «угадыва�

лись» края «пузырей» вблизи центра галак�

тики, а второй регистрировал на их месте из�

быток радиоизлучения. Но никому не удава�

лось увидеть «пузыри» в гамма�диапазоне,

так как они маскировались диффузным гам�

ма�фоном – излучением, возникающим при

взаимодействии релятивистских частиц со

светом и с межзвездным газом Галактики.

Однако «хозяева» телескопа LAT постоянно

уточняют модели диффузного гамма�излуче�

ния. Используя различные его варианты, ко�

манда Финкбейнера сумела выделить на фо�

не мощной «помехи» полезный «сигнал». 

Два выявленных таким образом «пузы�

ря» четко очерчены и отличаются более

энергичным гамма�излучением, чем фоно�

вое. Судя по этим признакам, их появление

связано с мощным и сравнительно быстрым

выделением энергии, природа которого оста�

ется пока тайной. Однако тот факт, что «пу�

зыри» расположены симметрично относи�

тельно плоскости Галактики в направлении

оси ее вращения, наводит на мысль о джетах

быстрых частиц из галактического центра,

которые наблюдаются во многих других га�

лактиках вследствие аккреции вещества на

центральную черную дыру. И хотя сегодня

такие джеты в нашей Галактике не наблюда�

ются, они могли существовать в прошлом. 

Впрочем, не исключено, что источником

«пузырей» являются потоки газа, порожден�

ные взрывом звездообразования – один из

них несколько миллионов лет назад породил

множество в массивных звездных скоплений

вблизи центра Млечного пути.

В тот же день, 9 ноября, команда LAT

опубликовала карту гамма�источников, по�

лученную за два первых года работы обсер�

ватории Fermi. За это время телескоп провел

восемь циклов сканирования неба, с каждым

из которых «проступает» все больше и боль�

ше деталей.
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▼▼ «Пузыри» межзвездного газа 

в нашей галактике
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