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Прежде всего, поздравляю вас с наступившим новым 
2016 годом и с Рождеством Христовым! Желаю здоровья, се-
мейного счастья и, конечно, мира на Земле, а также успехов 
нашей многострадальной космонавтике, которая объединила 
нас с вами и собрала вокруг «Новостей космонавтики». 

Второе: приношу извинения за ухудшение качества жур-
нала. Вы видите, что он стал тоньше на 16 полос. Кроме того, 
мы были вынуждены использовать менее плотную бумагу, 
появилась скрепка вместо склейки, а на обложке лак вместо 
ламината. 

Разумеется, на эти меры мы пошли не от хорошей жизни. 
Из-за международных санкций против России, падения цен на 
нефть и сокращения продажи газа, вызвавших общее падение 
производства в стране, а также во многом из-за недопустимо 
затянувшейся реформы космической отрасли, редакция жур-
нала перестала получать какую-либо финансовую поддержку 
не только от владельцев журнала, но и от предприятий отрас-
ли. В связи с сокращением бюджета ФКП 2016 – 2025 годов 
практически в два раза предприятия вынуждены экономить 
на всем, и прежде всего – на поддержке нашего журнала пу-
тем отказа от покупки тиражей, заказа статей и размещения 
рекламы. Деньги, полученные от вас, уважаемые подписчики, 
даже при таких высоких ценах на журнал, включая электрон-
ную версию, составляют не более 15 % от общего расхода на 
его выпуск.

Надо сказать, наши неоднократные обращения и пись-
ма встречают понимание у нынешнего руководства отрасли 
И. А. Комарова и А. Н. Иванова, а также у их помощников и 
заместителей. В то же время вся помощь в течение вот уже 
более года сводится к словам: «Все решим, надо потерпеть…» 
И мы терпим. За счет различных организационных действий 
месячный расход на редакцию сократили почти вдвое. Тем не 
менее в январе 2015 г. были вынуждены перестать платить 
гонорары внештатным корреспондентам и фотографам, а с 
марта гонорары перестали получать и штатные авторы. По-
следняя выплаченная зарплата сотрудникам редакции – толь-
ко за сентябрь… А мы все терпим и ждем... 

У нас была «подушка безопасности»: договор с ЦЭНКИ, 
который по выполненным работам 2014 г. и купленным жур-
налам в 2015 г. должен выплатить 1450 тыс руб, и вклад в 
банке «Западный», где хранились на депозите 3500 тыс руб. 
Однако ЦЭНКИ, несмотря на все наши усилия, долг не выпла-
чивает, а банк «Западный» лишен лицензии.

Мы использовали последнюю возможность и разослали 
письма с просьбой о помощи вице-премьеру Д. О. Рогозину, 
депутатам Госдумы, космонавтам, руководителям всех косми-
ческих предприятий, А. Н. Шохину – президенту Российского 
союза промышленников и предпринимателей. Но воз и ныне 
там. Д. О. Рогозин переслал письмо И. А. Комарову. Депутаты 
Думы ушли на новогодние каникулы. Подавляющее боль-
шинство руководителей предприятий не откликнулись либо 
сообщили, что на PR-компании денег у них не заложено. Фе-
дерация космонавтики во главе с дважды Героем Советского 
Союза, летчиком-космонавтом СССР, генерал-полковником в 
отставке В. В. Ковалёнком направила письмо И. А. Комарову 
с просьбой сохранить журнал для страны. Многие ветера-
ны-космонавты звонили, пытались помочь советом, а один из 

них (он просил не называть его фамилию) предложил пода-
рить редакции миллион рублей из собственных сбережений. 

Мы благодарны всем, кто откликнулся, но, к сожалению, 
один миллион рублей вопрос спасения журнала не решает. 
А вот на Союз предпринимателей надежда была большая, 
но, как выяснилось, даже среди российских миллионеров – 
промышленников и предпринимателей – не нашлось ни од-
ного патриота, который взял бы на себя ответственность за 
сохранение в кризисной ситуации единственного в России и 
лучшего в мире новостного некоммерческого космического 
журнала, которому в августе 2016 г. исполнится 25 лет.

В этой критической ситуации владельцы журнала, чтобы 
сохранить «Новости космонавтики» для страны, готовы усту-
пить все права на него за 1 рубль. Где вы, патриоты России?

Ваши предложения, пожелания, советы по способам 
спасения журнала (возможно, путем перевода его в элек-
тронную версию) прошу направлять непосредственно в Гос-
корпорацию «Роскосмос» или на адрес главного редактора 
marinin@novosti-kosmonavtiki.ru

Ваши письма мы ждем по адресу:
119049, Москва, ул. Б.Якиманка, дом 40, стр. 7. 
Редакция журнала «Новости космонавтики». 
Еще раз приношу вам свои извинения.

Уважаемые наши читатели!

Главный редактор НК
Игорь Маринин
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Канадская компания 
меняет планы
В ноябре в рамках эксперимента «Ураган» 
(наблюдение и фотосъемка Земли для выяв-
ления природных катаклизмов) российские 
космонавты фотографировали Керченский 
пролив, озеро Севан и гору Казбек.

В интересах эксперимента «Визир» (ис-
следование методов регистрации текущего 
положения и ориентации переносной науч-
ной аппаратуры пилотируемых космических 
комплексов) Олег Кононенко устанавливал 
и калибровал в Служебном модуле «Звезда» 
систему координатной привязки от инфра-
красных датчиков СКП-И.

9 ноября Олег помогал специалистам ис-
кать неисправность в плазменно-волновом 
комплексе эксперимента «Обстановка» (ис-
следование в приповерхностной зоне МКС 
плазменно-волновых процессов взаимодей-
ствия сверхбольших космических аппаратов 
с ионосферой), расположенном на внешней 
поверхности модуля «Звезда». При помощи 
универсального разъемного коммутатора 
УКР-50 он проверил работоспособность 
командно-информационного интерфейса 
между наружными блоками сбора и контро-
ля данных ДАКУ-1 и -2 и внутренним блоком 
хранения телеметрической информации 
БХТИ. Состав плазменно-волнового комплек-
са подробно описан в НК № 6, 2013, с. 16.

В ходе эксперимента «Релаксация» (ре-
гистрация спектральной яркости поверхно-
сти Земли и атмосферы) Михаил Корниенко 
смонтировал видеокамеру Nikon D3X и спек-
трозональную ультрафиолетовую аппара-
туру «Фиалка-МВ-Космос» на иллюминатор 
№ 9 модуля «Звезда» для наблюдения озера 
Виктория.

9 ноября Михаил установил цифровой 
фотоаппарат Nikon D2X на иллюминаторе 
люка нижнего узла модуля Harmony для 
съемки земной поверхности по заявкам 
школьников в интересах эксперимента 
EarthKAM. 11 ноября он сменил объектив, 
а 16 ноября демонтировал фотоаппарат. 
К настоящему времени в эксперименте уча-
ствуют до 20 000 учащихся из 247 школ в 
28 странах мира.

Тем временем Скотт Келли и Кимия Юи 
снимали Землю с помощью широкоформат-
ной камеры IMAX, записывающей видео в 
трехмерном режиме. Видеофайлы регулярно 
сбрасывались в хьюстонский ЦУП. Кадры, 
полученные с МКС, будут использоваться для 
создания 3D-фильма A Perfect Planet («Со-
вершенная планета»), рассказывающего о на-
шей планете и о роли станции в ее изучении.

17 ноября Челл Линдгрен почистил ил-
люминатор модуля Destiny для подготовки к 
установке аппаратуры Meteor, которую при-
везет грузовой корабль Dragon (полет SpX-9) 
в 2016 г.

12 ноября стало известно, что канадская 
компания UrtheCast, чьи две камеры – сред-
него (Theia) и высокого (Iris) разрешения 
(НК № 3, 2014, с. 37-39) – работают снаружи 
модуля «Звезда» и снимают Землю в интере-
сах коммерческих организаций, отказалась 
от установки на модуле Tranquility аппа-
ратуры для съемки земной поверхности – 
двухрежимной камеры высокого разреше-
ния и радиолокатора с синтезированной 
апертурой L- и X-диапазонов. Мы сообщали 
об этих планах в НК № 11, 2014, с. 25.

Дело в том, что UrtheCast намерена со-
средоточить свои усилия на создании орби-
тальной группировки дистанционного зон-

дирования Земли, в которую войдут восемь 
оптических и восемь радиолокационных 
спутников. Созданием аппаратов будет за-
ниматься британская компания SSTL. Запу-
ски спутников намечаются в 2019 – 2020 гг. 
Стоит добавить, что в июле канадская фирма 
приобрела испанского оператора Deimos с 
его двумя космическими аппаратами опти-
ческого наблюдения.

«Дышите… Не дышите…»
В ноябре россияне много времени затратили 
на медицинские эксперименты. В «Кардио-
векторе» (получение новой научной ин-
формации о роли правых и левых отделов 
сердца и системы кровообращения в усло-
виях длительного космического полета) они 
использовали одноименную аппаратуру и 
сфигноманометр «Тензоплюс».

В «Мотокарде» (изучение механизмов 
сенсомоторной координации в невесомо-
сти) задействовалась российская бегущая 
дорожка БД-2 в модуле «Звезда». Правда, в 
одном из сеансов исследования не удалось 
получить результаты в полном объеме, так 
как программа «Миограф» на медицинском 
лэптопе RSE-Med самопроизвольно останав-
ливала процесс записи данных.

В интересах «Контента» (дистанцион-
ный мониторинг психофизиологического 
состояния космонавтов, а также внутригруп-
пового и межгруппового взаимодействия на 
основе количественного анализа деятельно-
сти космонавтов по связи с ЦУП-М) россияне 
дважды в месяц заполняли опросники «Со-
циальная карта».

В ходе «Космокарда» (изучение влияния 
факторов космического полета на электро-
физиологические характеристики миокарда 
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и на их связь с процессами вегетативной 
регуляции кровообращения) у подопытных 
в течение суток регистрировалась электро-
кардиограмма (ЭКГ) в трех отведениях.

Михаил принял участие в эксперименте 
«Альгометрия», записывая порог болевой 
чувствительности методом механического 
раздражения. Вместе со Скоттом, Сергеем 
и Олегом он также проводил эксперимент 
«Пилот-Т» по исследованию надежности 
профессиональной деятельности космонав-
та в длительном космическом полете.

17 ноября в интересах эксперимента 
«Спланх» (получение данных, отражающих 
специфику изменений различных отделов 
желудочно-кишечного тракта, которые воз-
никают в условиях космического полета) 
Корниенко при содействии Волкова запи-
сал электрогастроэнтерографию прибором 
«Спланхограф» и сделал два биохимических 
анализа крови аппаратурой «Рефлотрон-4».

В эксперименте «Дан» (исследование 
взаимосвязи между изменениями давления 
в сонной артерии и изменением чувстви-
тельности центрального дыхательного ме-
ханизма) космонавты, поочередно находясь 
в пневмовакуумном костюме «Чибис-М», за-
меряли времена задержки дыхания на вдохе 
и выдохе, а также ЭКГ и артериальное дав-
ление.

Этот же костюм использовался в экспе-
рименте «Биокард» (изучение механизма 
перестройки в электрофизиологии сердца 
при воздействии отрицательного давления 
на нижнюю часть тела в условиях длитель-

ной микрогравитации). При этом регистри-
ровалась ЭКГ в двенадцати отведениях и 
измерялось артериальное давление.

Михаил и Скотт продолжили медицин-
скую программу 11-месячного полета на 
станции. Они заполняли опросники для 
экспериментов «Взаимодействие-2» (изуче-
ние закономерностей поведения экипажа в 
длительном космическом полете) и «Мони-
торинг сна» (актиграфия сна и бодрствова-
ния, а также изучение влияния воздействия 
света в полете), а также проверяли скорость 
и точность реакции в интересах экспери-
ментов «Сенсорно-моторная функция» (из-
учение влияния длительного пребывания в 
невесомости на сенсорно-моторную функ-
цию человека) и «Самопроверка реакции» 
(исследование изменений психомоторной 
активности экипажей на борту МКС).

Перед сном космонавты выполняли ней-
ропсихологические тесты на планшетном 
компьютере в рамках эксперимента «Вос-
приятие» (исследование когнитивной рабо-
тоспособности экипажа МКС). Особое вни-
мание они уделили эксперименту «Здоровье 
органов зрения» (исследование состояния 
органов зрения экипажа МКС).

В этом месяце Сергей и Олег оценивали 
состояние сердечно-сосудистой системы по 
данным суточного холлтеровского монито-
ринга ЭКГ и артериального давления, а так-
же измеряли объем голени и обследовали 
вены ног. 9 ноября Корниенко исследовал 
биоэлектрическую активность сердца в по-
кое. 12 ноября он снял аудиограмму.

17 ноября россияне и японец сделали 
биохимический анализ мочи с помощью ап-
паратуры «Урисис», а 25 ноября все члены 
экипажа измерили массу тела.

Между тем на американском сегменте 
МКС 2 ноября Келли выполнил эксперимент 
Neuromapping, исследующий изменения в 
функционировании головного мозга в кос-
мическом полете. В этот и последующие 
дни Скотт делал записи по эксперименту 
Journals, анализирующему особенности по-
ведения человека в условиях космического 
полета.

2 и 19 ноября Юи осуществил компью-
терные тесты по оценке когнитивных функ-
ций в интересах эксперимента Cognition. 3 и 
23 ноября этим занимался Линдгрен.

В ноябре Кимия и Челл еженедельно 
заполняли опросники эксперимента Space 
Headaches, изучающего причину возникно-
вения головных болей во время пребывания 
в космосе.

10 – 11 ноября Юи и Линдгрен взяли 
образцы мочи и крови, уложив их на хране-
ние в морозильник MELFI для эксперимента 
Biochemical Profile, а Келли проделал это 
18 – 19 ноября. С использованием анализа 
проб составляется медицинская база на всех 
летавших астронавтов, которая позволит 
ученым подробно изучать воздействие усло-
вий космического полета на человека.

11 ноября поутру Скотт взял биологи-
ческие образцы из носа, глотки и с кожи 
в ходе эксперимента Myco, исследующего 
микрофлору человека. 27 и 30 ноября Челл 

њ  2 ноября исполнилось 15 лет с начала непрерывного пребывания экипажа на МКС. В этот день в 2000 г. на станцию прибыл корабль «Союз ТМ-31» 
с экипажем первой основной экспедиции на МКС – Уилльямом Шепердом, Юрием Гидзенко и Сергеем Крикалёвым.
В ходе телемоста, посвященного этому событию, Олег Кононенко сказал, что согласен с администратором NASA Чарлзом Болденом, предложившим выдви-
нуть проект МКС на Нобелевскую премию мира.
«Я думаю, что он прав на все 100 %, – отметил космонавт. – Правота состоит в том, что много говорится о том, что МКС является примером междуна-
родного сотрудничества, объединением усилий различных стран и достижений по пребыванию человека в космосе, объединения финансов, интеллекта и 
технологий. Но, с моей точки зрения, самое главное достижение – это то, что люди на Земле порой не видят и не слышат друг друга, а здесь такое просто 
невозможно. Здесь от всех и каждого зависит успех выполнения программы, а зачастую и твоя жизнь, поэтому как пример человеческих взаимоотно-
шений и пример работы людей из разных стран и разных национальностей МКС – это достаточно яркий и очень здоровый пример. Поэтому инициатива 
очень хорошая, и мы, наверное, ее поддержим».
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собрал образцы для похожего эксперимента 
Microbiome, изучающего микробиом челове-
ка и ослабление его иммунитета.

13 ноября Келли выполнил эксперимент 
Sprint (оценка эффективности тренировок 
с высокой интенсивностью для компенса-
ции потерь мышечной и костной ткани и 
изменений сердечно-сосудистой системы). 
Установив датчики ЭКГ и систему измерения 
потребляемого кислорода PFS, он проделал 
упражнения на велоэргометре CEVIS. 23 но-
ября такую же процедуру осуществил Юи, 
а 24 ноября Линдгрен помог Келли сделать 
ультразвуковое исследование мышц ног.

16 ноября Кимия и Челл проверили ор-
ганы зрения друг друга в интересах экспе-
римента Ocular Health. Спустя два дня они 
провели УЗИ глаз и сердца. Эксперимент ис-
следует причины ухудшения зрения у астро-
навтов в длительном космическом полете.

18 – 19 ноября Келли взял образцы мочи 
в рамках программы Twins Study, дающей 
редкую возможность посмотреть на послед-
ствия космического полета на идентичных 
близнецах. Брат Скотта Марк проходит такие 
же тесты на Земле. В ходе программы иссле-
дуются изменения в организме человека в 
области генетики, психологии, физиологии, 
микробиологии и иммунологии.

20 ноября Линдгрен активировал но-
симый прибор Actiwatch на четверо суток 
и холлтеровский монитор на два дня для 
эксперимента Biological Rhythms. В тот же 
день он помог Келли измерить артериальное 
давление и сделать УЗИ сонной и плечевой 
артерии для эксперимента Cardio Ox.

23 ноября Челл сфотографировал лицо 
специальной камерой для эксперимента IPVI  
(Intracranial Pressure and Visual Impairment), 
изучающего увеличение внутричерепного 
давления и нарушения зрения в космиче-
ском полете.

Тестирование 
цифрового телевидения
В ноябре на российском сегменте станции 
продолжилась наладка цифровой телеви-
зионной системы в рамках подготовки к де-
кабрьскому прибытию на МКС первого гру-
зового корабля новой серии «Прогресс МС» 
(НК № 12, 2015, с. 7).

2 ноября состоялась проверочная пе-
редача цифрового телевизионного сигнала 
с двух внешних телекамер по осям +X и -X 
на модуле «Звезда» и внешней телекамеры 
по оси -Y на Малом исследовательском мо-
дуле «Рассвет» на наземный измеритель-
ный пункт под Уссурийском. Было получено 
устойчивое изображение хорошего каче-
ства.

На следующий день цифровой моноблок 
КЛ-121/122Ц телевизионной системы моду-
ля «Звезда» тестировался с использованием 
наружных антенн межбортовой радиоли-
нии. При этом источником телесигнала был 
цифровой моноблок КЛ-108/109Ц, располо-
женный в модуле «Рассвет». Нетрудно до-
гадаться, что в данном случае КЛ-108/109Ц 
исполнял роль приближающегося «Про-
гресса МС».

12 ноября моноблок КЛ-121/122Ц при-
нимал аналоговый телесигнал с пилотируе-
мого корабля «Союз ТМА-18М» и цифровой 
сигнал с телевизионного передатчика мо-

~  Буйство красок Австралийского континента запечатлел Скотт Келли с борта МКС
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дуля «Рассвет». А 26 ноября проверялось 
управление телевизионной системой от ал-
горитмов бортовой вычислительной системы 
модуля «Звезда»: принимался проверочный 
цифровой сигнал с ТВ-передатчика модуля 
«Рассвет».

Между двумя выходами
После выхода в открытый космос EVA-32 
28 октября (НК № 12, 2015, с. 12–13) астро-
навты начали готовиться к следующему, на-
меченному на 6 ноября.

2 – 3 ноября Келли и Линдгрен озна-
комились с циклограммой выхода EVA-33, 
уделив особое внимание работам, связан-
ным с аммиаком, подготовили инструменты 
и установили в скафандры EMU № 3003 и 
3010 новые аккумуляторные батареи LLB и 
поглотительные патроны MetOx. 4 ноября 
они рассмотрели материалы, посвященные 
быстроразъемным соединениям аммиачных 
магистралей, а также смонтировали в ска-
фандрах батареи REBA.

На следующий день Скотт и Челл завер-
шили подготовку к EVA-33 отсека экипажа 
Шлюзового отсека Quest. Тем временем 
ЦУП-Х повернул радиаторы на секции P1 
американской поперечной фермы на 40°, 
наддул первый бак с аммиаком в сборке ба-
ков ATA на той же секции до 2688 кПа, изо-
лировал ATA от контура B внешней системы 
терморегулирования EATCS и наддул второй 
бак с аммиаком в ATA до 1358 кПа.

10 ноября после выхода (с. 10-11) астро-
навты очистили контуры водяного охлаж-
дения скафандров, высушили их и убрали 
инструменты на хранение. 17 ноября при 
зарядке батареи EHIP, питающей нашлемные 
светильники скафандра EMU, процесс завер-
шился преждевременно – через 17 мин после 

его начала – с появлением сообщения «Зада-
ча выполнена». При этом зарядка каждой из 
трех предыдущих батарей шла намного доль-
ше. Стало ясно, что батарея неисправна.

Цветочки к Новому году
В ноябре в ходе эксперимента «Кальций» 
(изучение влияния микрогравитации на 
растворимость фосфатов кальция в воде) 
Волков регулярно измерял проводимость 
биоматериалов в двух укладках «Кальций-Э» 
при помощи автономного цифрового устрой-
ства «Кальций-И».

16 и 23 ноября Корниенко взял пробы 
с поверхностей интерьера и пробы воздуха 
в российских модулях для анализа наличия 
микробов.

11 ноября японские специалисты отме-
нили очередную сессию эксперимента Plant 
Gravity Sensing 2, начатого в октябре, вслед-
ствие того, что оставшиеся семена араби-
допсиса попросту не проросли.

16 ноября Челл подготовил оранжерею 
Veggie для эксперимента Veg-01. На этот 
раз вместо салата экипаж будет выращивать 
цветы циннии, но, в отличие от салата, их 
не позволят съесть. Поскольку продолжи-
тельность роста циннии составляет около 
60 дней, вдвое больше, чем у салата, то ожи-
дается, что растения зацветут ближе к Ново-
му году. А в 2017 г. в оранжерее намечается 
вырастить помидоры.

Итак, Линдгрен включил красную, зеле-
ную и синюю светодиодные лампы и запу-
стил подачу воды и питательных веществ к 
семенам. Во время эксперимента свет будет 
включаться на 10 часов в сутки, чтобы заста-
вить циннии цвести.

23 ноября Келли рассадил ростки, чтобы 
каждый цветок имел свою трубку с водой. 

25 и 30 ноября он пополнил оранжерею све-
жей водой.

17 ноября Юи подготовил научную стой-
ку MSPR для будущего клеточного экспери-
мента Cell Mechanosensing-3. 25 ноября он 
поставил запасные интерфейсный блок и 
клетки «мышиного домика» MHU в инкуба-
тор CBEF для проверки в рамках подготовки 
эксперимента с грызунами.

В ходе 11-й Международной на-
учно-практической конференции 
«Пилотируемые полеты в космос», 
прошедшей в ноябре в ЦПК, был 
представлен доклад специалистов НИИ-
химмаш о российской системе регенерации 
воды из урины СРВ-УМ, которую планирует-
ся установить в Многоцелевом лаборатор-
ном модуле «Наука».

В нем было отмечено, что включение 
СРВ-УМ в систему водообеспечения россий-
ского сегмента МКС позволит снизить массу 
воды, доставляемой грузовыми кораблями, 
на 500 кг на одного космонавта в год.

Однако современные системы регене-
рации воды из урины имеют энергозатрат-
ный процесс дистилляции. Так работа аме-
риканской системы переработки мочи UPA 
основана на процессе вакуумной дистилля-
ции в центробежном дистилляторе с враща-
ющейся цилиндрической поверхностью, на 
одной стороне которой происходит испаре-
ние воды из урины, на другой – конденсация 
пара.

В российской СРВ-УМ применяется ва-
куумная дистилляция с многостадийным 
последовательным процессом «конденса-
ция–испарение» на вращающихся дисках. 
В результате удельные затраты энергии в 
СРВ-УМ в два раза ниже, чем в UPA. В свя-
зи с этим в дальнейшем NASA планирует 
перей ти на систему, аналогичную СРВ-УМ.

њ  Во время и по случаю Всемирной конференции радиосвязи, проходившей в Женеве со 2 по 27 ноября, астронавты Кимия Юи (позывной KG5BPH) 
и Челл Линдгрен (KO5MOS) провели сеанс радиолюбительской связи с учащимися католической школы «Институт Флоримон»
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Неисправность 
перчаточного бокса
6 ноября подмосковный ЦУП включил блок 
контроля давления и осаждений загрязне-
ний (БКДО), находящийся на модуле «По-
иск», на время выхода EVA-33. Стоит напом-
нить, что в августовском российском выходе 
ВКД-41 (НК № 10, 2015, с. 25-27) Геннадий 
Падалка развернул БКДО как раз в сторону 
американского сегмента.

В этом месяце в интересах эксперимента 
«Пробой» (отработка метода оперативного 
определения координат точки пробоя мо-
дуля МКС высокоскоростной микрометео-
роидной или техногенной частицей) Сергей 
и Олег работали с переносным источником 
акустического импульса («имитатором про-
боя») в переходной камере и рабочем отсеке 
модуля «Звезда».

В рамках эксперимента «Бар» Корни-
енко и Кононенко измеряли параметры фо-
новой среды в модулях «Пирс и «Поиск» и 
переходном отсеке модуля «Звезда».

13 ноября для эксперимента «Матреш-
ка-Р»/Radi-N (исследование радиационной 
обстановки на трассе полета и на борту МКС) 
Михаил инициализировал восемь пузырько-
вых детекторов «баббл-дозиметр» и передал 
их японцу для установки в модулях аме-
риканского сегмента. Спустя неделю Челл 
собрал детекторы и принес Корниенко для 
считывания показаний.

В ноябре Скотт занимался эксперимен-
том Habitability: при помощи приложения 
iShort на планшетном компьютере оцени-
вал комфортность обитаемого объема МКС. 
2 ноября Линдгрен произвел стандартную 
замену отработавших блоков в стойке CIR 
для продолжения эксперимента FLEX-2J по 
изучению горения жидкого топлива. 18 но-
ября он сменил топливный бак.

2 ноября Кимия сфотографировал об-
разцы синтетических мышц эксперимента 
Synthetic Muscle. Цель исследования заклю-
чается в измерении воздействия радиации 
на искусственные материалы, которые в бу-

дущем помогут создать роботов для работы 
в экстремальных условиях радиации в кос-
мосе и на Земле.

3 ноября Олег поместил в перчаточный 
бокс MSG очередной образец по экспери-
менту Oasis, исследующему уникальное 
поведение жидких кристаллов в условиях 
микрогравитации, в том числе их общее дви-
жение и объединение в кристаллические 
слои, известные как «смектические остро-
ва». Однако 17 ноября Кононенко не смог 
увеличить рабочий объем перчаточного бок-
са, чтобы заправить аппаратуру эксперимен-
та глицерином и водой: застряла верхняя 
левая направляющая, а из верхней правой 
направляющей выскочил шарик подшип-
ника… 23 ноября Скотт и Челл попытались 
починить MSG, но обнаружили, что правая 
направляющая выходит за стопорный меха-
низм.

4 ноября Юи начал эксперимент CFE-2 
по изучению капиллярных потоков в невесо-
мости. А 13 ноября он вместе с Линдгреном 
вновь испытал специальные чашки для на-
питков в невесомости (эксперимент Capillary 
Beverage).

В период с 6 по 10 ноября был завершен 
японский эксперимент Soret Facet по изуче-
нию эффекта Соре в жидкостях при невесо-
мости, то есть с отсутствием привычной на 
Земле конвекции.

12 ноября при подготовке очередного 
эксперимента с маневрирующими спутника-
ми SPHERES были обнаружены проблемы с 
аккумуляторами и жестким диском.

«Джастин» поиграл в мячик 
и пожал руку
11 ноября Кимия открыл внешний люк шлю-
зовой камеры японского Экспериментально-
го модуля Kibo и выдвинул наружу стол. На 
нем стояла многоцелевая эксперименталь-
ная платформа MPEP, на которой находилось 
оборудование ExHAM-2. Специалисты ЦУП 
в Цукубе при помощи японского дистанци-
онного манипулятора JEM RMS, экипирован-

ного ловкой насадкой SFA, взяли ExHAM-2 и 
установили его на один из поручней внеш-
ней платформы JEF.

Кстати, с мая на другом поручне плат-
формы JEF находится аналогичный ExHAM-1. 
Это оборудование представляет собой па-
раллелепипед с образцами материалов, 
размещенными на его гранях для экспони-
рования в открытом космосе. На верхней 
грани можно поместить до семи образцов и 
еще 13 – на его боковых гранях.

13 ноября Юи наддул шлюзовую камеру 
и проверил ее герметичность. 16 ноября он 
открыл внутренний люк шлюза, выдвинул 
стол и демонтировал адаптер HEPA, кото-
рым ExHAM-2 крепилось к платформе MPEP. 
А 20 ноября японец при содействии Линд-
грена снял MPEP со стола.

27 ноября Кимия и Челл смонтировали 
на столе адаптер, задвинули стол и закрыли 
внутренний люк шлюзовой камеры. В дека-
бре на этот адаптер планируется установить 
тренировочную панель № 4, которая сейчас 
находится на платформе ELC-4 на секции S3 
американской поперечной фермы. Отметим, 
что данную панель в октябре задействовали 
во второй фазе эксперимента RRM по де-
монстрации роботизированной дозаправки 
спутников (НК № 12, 2015, с. 7).

16 – 17 ноября видеокамеры канадского 
дистанционного манипулятора SSRMS и его 
ловкой насадки Dextre использовались для 
съемки сложенного правого крыла солнеч-
ной батареи Функционально-грузового бло-
ка «Заря». Это пригодится для обновления 
наземных моделей, оценивающих зазоры 
при будущем нахождении манипулятора на 
узле PDGF на модуле «Заря».

19 ноября SSRMS избавился от насадки, 
установив ее на Мобильной базовой систе-
ме MBS, шагнул с MBS на модуль Harmony и 
подвел освободившееся плечо B к иллюми-
наторам Обзорного модуля Cupola. На сле-
дующий день Юи сфотографировал изнутри 
станции концевой захват-эффектор плеча B 
для оценки специалистами смазки его ме-
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ханизмов, выполненной во время выхода 
28 октября.

24 ноября в качестве теста манипулятор 
захватил данным эффектором узел FRGF на 
Многоцелевом модуле Leonardo. После этого 
ЦУП-Х проверил эффектор и суставы мани-
пулятора на основном и резервном каналах 
электропитания в рамках подготовки к при-
бытию на станцию в декабре грузового ко-
рабля Cygnus (миссия OA-4). В конце месяца 
Скотт, Кимия и Челл начали тренировки по 
сближению и ловле «Лебедя» манипулято-
ром SSRMS.

25 ноября Линдгрен помог «Земле» в 
поисках причины неисправности человеко-
подобного робота Robonaut-2.

В ноябре Сергей и Олег продолжили экс-
перимент «Контур-2» (отработка технологий 
телеуправления напланетными роботами с 
орбитального космического аппарата для 
решения задач исследования планет Солнеч-
ной системы). 11 ноября в модуле «Звезда» 
Кононенко с помощью джойстика дистанци-
онно управлял правой рукой антропоморф-
ного робота Justin («Джастин»), живущего 
в немецком Институте робототехники и ме-
хатроники. Левой рукой робота управлял 
специалист питерского ЦНИИ робототехни-
ки и технической кибернетики.

«Джастин» должен был взять мячик 
двумя руками, поднять и опустить его. За 
11-минутный сеанс связи удалось выполнить 
данное задание дважды. При этом, как отме-
тил постановщик эксперимента со стороны 
ЦНИИ РТК Михаил Гук, Олег ранее никогда 
не отрабатывал управление «Джастином», и 
уж тем более с мячом.

«Мы смогли убедиться в надежности 
выстроенной схемы связи, в которой при-
няли участие одновременно четыре сторо-
ны (МКС, ЦНИИ РТК, DLR и ЦПК. – Ред.), – 
рассказал заместитель начальника ЦПК по 
научной работе Валерий Сиволап. – Была 
проведена достаточно сложная работа, ре-
зультат которой оказался очень высоким. 
Нам удалось синхронизировать действия 
всех участников эксперимента, несмотря на 
определенную задержку времени, которую 
необходимо было учитывать».

Волкову досталось такое же задание с 
«Джастином», о чем он поведал 13 ноября в 
своем дневнике на сайте Роскосмоса: «Сна-
чала я работал один: управлял рукой робо-
та, чувствовал через джойстик рукопожатие 
человека, находящегося на Земле, так как 
это система двунаправленного управления. 
Во втором сеансе я управлял одной рукой, а 

второй – оператор, находящийся в Санкт-Пе-
тербурге. Мы брали мяч и перемещали его по 
командам специалиста в Мюнхене».

Станция подстроилась 
под «Союзы»
25 ноября в 19:31:00 UTC с использова-
нием восьми двигателей причаливания и 
ориентации корабля «Прогресс М-29М» 
была осуществлена коррекция орбиты МКС. 
Длительность работы двигателей составила 
932.8 сек, величина импульса – 1.95 м/с, 
затраты топлива – 294 кг. В результате ма-
невра МКС перешла на орбиту наклонением 
51.66°, высотой 399.73 х 420.02 км и перио-
дом обращения 92.59 мин.

Цель коррекции – обеспечение условий 
для приземления «Союза ТМА-17М» 11 де-
кабря и четырехвитковой схемы сближения 
«Союза ТМА-19М» со станцией 15 декабря.

Минус один канал 
электропитания
13 ноября в 17:55 UTC из-за короткого за-
мыкания отключился блок коммутации по-
стоянного тока DCSU канала 1B системы 
электропитания американского сегмента 
станции. Этот блок обеспечивает подачу пи-
тания потребителям от солнечной батареи, 
находящейся на секции S6 американской 
поперечной фермы.

В результате нештатной ситуации обе-
сточились потребители канала 1B – одного 

из восьми в американской системе электро-
питания. Среди «пострадавших»:

 основной командно-управляющий 
компьютер C&C-1;

 основной компьютер GNC-1 системы 
управления движением и навигации;

 навигационная антенна GPS-1;
 системы получения кислорода OGA и 

удаления углекислого газа CDRA, панель сиг-
нализации в Узловом модуле Tranquility;

 низкотемпературный контур системы 
терморегулирования и система пожарооб-
наружения в Лабораторном модуле Destiny;

 система связи Ku-диапазона.
Управление американским сегментом 

было автоматически передано на резервные 
компьютеры C&C-2 и GNC-2. Была подключе-
на навигационная антенна GPS-2.

Действуя согласно инструкции, ЦУП-Х 
постепенно перевел потребителей канала 
1B на канал 1A, получающий питание от сол-
нечной батареи на секции S4. Отключенное 
оборудование было вновь включено.

Авария затронула и российский сегмент. 
Во-первых, завис управляющий лэптоп RS-1, 
который привели в чувство перезагрузкой. 
Во-вторых, прекратилась передача низко-
частотной телеметрической информации 
через канал Ku-диапазона. В-третьих, сосе-
ди попросили переконфигурировать подачу 
электропитания с американского сегмента 
на модули «Заря» (выключить преобразова-
тель ARCU-54 и включить ARCU-53) и «Звез-

њ  Эксперимент «Контур-2» по управлению с борта МКС роботом Justin, находившемся в Мюнхене

На конференции в ЦПК специалисты НИИхим-
маш представили доклад о регенерации са-
нитарно-гигиенической воды на орбитальных 
станциях.

В нем подчеркивалось, что для повыше-
ния комфортности пребывания экипажей на 
станциях необходимо внедрение санитар-
но-гигиенического оборудования, такого как 
душевая кабина и умывальник. Для водных 
процедур требуется большое количество 
воды, так что обязательна регенерация сани-
тарно-гигиенической воды.

При этом подход к регенерации такой 
воды у американских и российских специали-
стов различается: первые считают, что лучше 
смешивать санитарно-гигиеническую воду с 
уриной и конденсатом атмосферной влаги и 
затем регенерировать воду из смеси до питье-
вых показателей; вторые же рекомендуют ор-
ганизовывать для санитарно-гигиенической 
воды отдельный замкнутый контур использо-
вания, регенерации и хранения. В этом случае 
отечественный вариант дает ощутимые преи-
мущества по требованиям к очищенной воде и 
расходу энергии.

На орбитальном комплексе «Мир», учи-
тывая наличие, пусть и непродолжительное, 
душевой кабины и умывальника, испытыва-
лась система регенерации санитарно-гигие-
нической воды СРВ-СГ. Правда, она могла 
очищать воду только при использовании дис-
социирующего на ионы моющего средства 
(к примеру, катамина с окисью амина). То есть 
СРВ-СГ не обеспечивала очистку воды от мо-
ющих средств общего применения.

Сейчас в НИИхиммаш разрабатывается 
устраняющая этот недостаток модернизиро-
ванная система СРВ-СГ-М, основанная на мем-
бранных методах очистки воды. В ней очистка 
санитарно-гигиенической воды от моющего 
средства и загрязнений осуществляется в цир-
куляционном контуре постоянного объема с 
подпиткой исходной очищаемой водой. Пара-
метр извлечения чистой воды составляет не ме-
нее 98 %, а при достижении предельно допусти-
мой концентрации моющего средства (250 г/л) 
производится опорожнение или замена емко-
сти постоянного объема. Таким образом, при 
концентрации от 5 до 250 г/л очищается 1200 л 
воды без опорожнения или замены емкости.
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да» (отключить один из трех стабилизаторов 
напряжения и тока – СНТ-24).

Прежде чем говорить о возможной при-
чине нештатной ситуации, уместно вспом-
нить, что в сентябре 2012 г. и в мае 2014 г. 
произошли отключения блока DCSU канала 
3A (НК № 12, 2012, с. 24; № 7, 2014, с. 15). 
В обоих случаях из-за повышенного тока 
срабатывал прерыватель питания RBI-1 в 
блоке DCSU. При этом короткое замыкание 
находилось в блоке последовательного шун-
тирования SSU. Тогда сентябрьский отказ 
удалось парировать, а вот майский уже нет. 
Поэтому во время выхода в открытый космос 
в октябре 2014 г. был заменен блок SSU в ка-
нале 3A (НК № 12, 2014, с. 16).

Так к чему это? К тому, что анализ те-
леметрии показал: ноябрьское отключение 
блока DCSU в канале 1B произошло из-за 
срабатывания прерывателя RBI-1 по причи-
не поступления от блока SSU повышенного 
тока величиной 2000 А (!). Это свидетель-
ствовало, что блок SSU в канале 1B не в со-
стоянии регулировать снимаемую с солнеч-
ной батареи мощность и нуждается в замене.

Запасной блок SSU на станции имеется, 
но, перед тем как устанавливать, нужно его 
протестировать. Поэтому на декабрьском 
«Союзе ТМА-19М» будут доставлены специ-
альные кабели.

Выход в открытый космос для замены 
блока SSU в целях безопасности рекомен-
дуется проводить, когда МКС находится в 
тени максимально долго. Тогда солнечные 
батареи не вырабатывают электроэнергию, 
а значит не причинят вреда астронавтам. 
Такой благоприятный период наступит в се-
редине января 2016 г.

Челл играет на волынке
В ноябре Линдгрен осуществил свою давнюю 
задумку – сыграть в космосе на волынке. 
Правда, повод для этого был нерадостным: 
в октябре в возрасте 48 лет умер ученый 
Виктор Хёрст (Victor Hurst), участвовавший в 
подготовке астронавтов.

«У него всегда была живая улыбка и до-
брые слова, – сказал Челл. – Я не знал более 
увлеченного и профессионального челове-
ка, чем он». Астронавт исполнил на волынке 
христианский гимн «О благодать» (Amazing 
Grace), отдавая дань памяти ученому.

Как сообщил Кенни Маклауд (Kenny 
Macleod), работающий на фирме McCallum 
Bagpipes в шотландском Килмарноке, два 
года назад Линдгрен обратился в компа-
нию с просьбой изготовить «космическую» 
волынку. «Он задался вопросом, можно ли 

играть на волынке в космосе, – сказал Кен-
ни. – «Космическая» волынка сделана из 
пластмассы, поэтому ее проще, чем земную, 
содержать в чистоте и проверять, что она не 
загрязнена. К тому же легче».

А 26 ноября экипаж отметил американ-
ский праздник День благодарения. Основой 
праздничного меню стала традиционная ин-
дейка с макаронами, соусом и зеленым го-
рошком. Кроме того, удалось полакомиться 
копченой индейкой, засахаренным бататом, 
картофелем в панировке и смесью из пече-
ного кукурузного хлеба и специй. Аж слюнки 
потекли…

«Желаем вам очень теплого и счаст-
ливого Дня благодарения, – сказал Челл в 
видеообращении. – Мы глубоко благодарны 
за то, что у нас есть возможность быть на 
МКС, жить и работать на этой невероятной 
орбитальной лаборатории, которая является 
символом того, чего можно достичь, когда 
великие мировые державы работают вместе 
в духе понимания и сотрудничества, ведут 
исследования на благо всех людей Земли».

«Орланы» вызывают 
беспокойство
Следующий выход по российской программе 
(ВКД-42) планируется на 3 февраля 2016 г. 
Его предпримут Сергей Волков и Юрий Ма-
ленченко.

Поскольку два новых скафандра «Ор-
лан-МКС» планируется доставить на стан-
цию на корабле «Прогресс МС-02» (старт – 
31 марта 2016 г.), космонавтам придется 
использовать для выхода скафандры «Ор-

лан-МК», у которых уже выработан гаран-
тийный ресурс.

Напомним, что перед августовским вы-
ходом ВКД-41 проверялась герметичность 
резервных оболочек скафандров № 4 и № 6. 
В них были зафиксированы утечки (НК № 10, 
2012, с. 19).

17 ноября экипаж восстановил работу 
системы вентиляции и правого рукава ска-
фандра № 4. Затем проверили герметичность 
основных оболочек скафандров № 4, № 5 и 
№ 6 – без замечаний. А вот при проверке 
герметичности резервных оболочек, как и 
в августе, космонавты доложили об утеч-
ках: 7 делений в минуту – из № 4; 4.5 – 5 де-
лений – из № 5; 3 деления – из № 6. Нужно 
добавить, что допустимое падение давления 
в скафандре составляет 2 деления в минуту, 
при этом 1 деление равно ~0.6 л.

В ходе дополнительной проверки была 
зафиксирована негерметичность левого и 
правого рукава резервной оболочки ска-
фандра № 4 и правого рукава резервной 
оболочки скафандра № 6.

«Антаресы» 
в предвкушении посадки
3 ноября в спускаемых аппаратах обоих 
«Союзов» были размещены теплозащитные 
куртки.

9 ноября Сергей и Михаил примерили 
индивидуальные кресла-ложементы в СА ко-
рабля «Союз ТМА-18М» для оценки зазоров. 
18 ноября эту процедуру проделал Олег в 
«Союзе ТМА-17М».

24 ноября в «Союзе ТМА-17М» отклю-
чился резервный комплект модуля сбора 
сообщений МСС3, предназначенный для 
обработки телеметрической информации. 
На следующий день был включен основной 
комплект МСС3.

25 ноября Волков, Корниенко и Келли 
(они же «Эриданы») выполнили в «Союзе 
ТМА-18М» тренировку по спуску в случае 
аварии на станции.

27 ноября Кононенко начал предпо-
садочные тренировки в пневмовакуумных 
«штанах» «Чибис-М», которые, создавая 

~  Вот так выглядит блюдо из меню на День 
благодарения. Слева – начало праздничного 
ужина
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отрицательное давление на нижнюю часть 
тела, заставляют организм вспомнить зем-
ную гравитацию. 30 ноября Олег, Кимия и 
Челл (или «Антаресы») переговорили со 
специалистами группы поисково-спасатель-
ного комплекса, подогнали противопере-
грузочные костюмы «Кентавр», надеваемые 
под аварийно-спасательные скафандры «Со-
кол-КВ-2», и подготовили грузы, возвращае-
мые на «Союзе ТМА-17М».

Американский ЦУП XXI века
В этом месяце ЦУП-Х тестировал новую на-
земную систему командно-телеметрической 
и голосовой связи под названием MCC-21 
(буквально – ЦУП XXI века). 1 ноября на 
борт МКС выдавались тестовые команды – 
и на Земле принималась телеметрия в S- и 
Ku-диапазонах. В период с 28 по 30 ноября 
осуществлялось приемка системы перед 
вводом в эксплуатацию.

В ноябре в каютах модуля Harmony про-
изводилась уборка: чистились воздуховоды, 
вентиляторы и датчики воздушного потока. 
В настоящее время в каюте на потолке живет 
Михаил, по левому борту – Скотт, по правому 
борту – Челл, на полу – Кимия. А Сергей и 
Олег обитают в левой и правой каютах мо-
дуля «Звезда».

В этом месяце россияне продолжили 
работу по установке накладных листов на 
панели интерьера модуля «Звезда», а также 
вставок для облегчения открытия замков на 
панелях. Параллельно они укладывали уда-
ляемые грузы в «Прогресс М-28М», который 
покинет станцию 19 декабря.

Дважды в ноябре по различным причи-
нам вырубался реактор Сабатье, который 
преобразует водород и углекислый газ в 
метан и воду, а также система переработки 
воды WPA.

2 ноября Скотт решил проблему с разъ-
емами сетевого кабеля для твердотельных 
записывающих устройств в европейском 
Лабораторном модуле Columbus. В мае два 
кассетных видеомагнитофона VTR в модуле 
были заменены на твердотельные записыва-
ющие устройства SSR, но с тех пор их никак 
не удавалось подключить из-за несовпадаю-
щих разъемов сетевого кабеля…

3 ноября был заменен регулятор тока РТ-
50-1М № 2 в системе электропитания модуля 
«Звезда», а объем МКС наддули воздухом на 
10 мм рт. ст. из второй секции средств пода-
чи кислорода корабля «Прогресс М-28М».

Кроме того, экипаж сбросил на Землю 
аудиозапись характера шумов работы на-
соса Н1 первого гидравлического контура 
системы обеспечения теплового режима 
модуля «Рассвет». Специалисты послушали 
шумы и порекомендовали сменить насос, что 
и было сделано 10 ноября.

3 ноября было замечено, что бак хра-
нения смывной воды WSTA в системе пере-
работки урины UPA стал заполняться мед-
леннее обычного: вместо 5 минут процесс 
занимает час. Астронавты осмотрели шланг, 
с помощью которого содержимое россий-
ской емкости ЕДВ-У поступает в бак WSTA, и 
обнаружили в нем неподвижные пузырьки 
воздуха. Предположили, что виновата не-
герметичная емкость ЕДВ-У. 16 ноября эки-
паж осмотрел подозрительную ЕДВ-У № 1197 
и подтвердил ее негерметичность, подгото-
вив к удалению.

5 ноября в столе питания в модуле 
«Звезда» была заменена сборка резиновых 
клапанов с мешком для пищевых отходов.

13 ноября в пустой водяной бак БВ-1 
корабля «Прогресс М-28М» был перекачан 
солевой раствор из емкости ЕДВ-У. 23 ноя-
бря космонавты меняли ЕДВ-У в ассенизаци-
онно-санитарном устройстве (АСУ) модуля 
«Звезда» и обнаружили утечку из разъема 
Р3. ЦУП-М порекомендовал установить за-
глушку на место утечки, засунуть ЕДВ-У в ме-
шок из-под мягкого контейнера для бытовых 
отходов КБО-М и дополнительно в два аме-
риканских мусорных пакета и отправить на 
удаление в «Прогресс М-28М».

25 ноября россияне восстановили ра-
боту АСУ в автоматическом режиме, сменив 
электронный блок сигнализатора проскока 
примесей и дозатор консерванта и воды с 
трубопроводом.

9 ноября в АСУ российского производ-
ства в модуле Tranquility Юи заменил элек-
тронный блок транспаранта «Некачествен-
ный консервант». 18 ноября Келли должен 
был сменить счетчик подходов в панели 
управления АСУ, который застрял на числе 
100. Но новый счетчик не влез в положенное 
место, так что пришлось снова установить 
старый счетчик и обнулить его.

11 ноября был заменен навигацион-
но-приемный модуль НПМ-3 аппаратуры спут-
никовой навигации АСН-М в модуле «Звезда», 
а 16 ноября – преобразователь тока аккуму-
ляторной батареи № 2 в «Звезде» и аккумуля-
торная батарея № 2 в модуле «Заря».

11 ноября в модуле Quest начались рабо-
ты по установке интерфейсного блока систе-
мы NORS, предназначенной для дозаправки 
азотом и кислородом баков высокого давле-
ния, расположенных снаружи «Квеста». Два 
баллона RTA с кислородом и азотом плани-
руется привезти на корабле Cygnus (OA-4).

Скотт и Кимия проложили основной и 
резервный кабели электропитания системы 
NORS. Правда, болт заземления кабелей при-
шлось вкручивать в другом месте, потому что 
указанное в циклограмме место не было для 
этого приспособлено. 12 ноября астронавты 
смонтировали интерфейсный блок и маги-
страли дозаправки азотом и кислородом. 
13 ноября азотная магистраль провалила 
проверку на герметичность. Проблема ока-
залась в крепеже магистрали.

18 ноября Келли сменил адсорбенты в 
системе удаления примесей TCCS в модуле 
Tranquility.

19 ноября в 08:14 UTC в модуле Columbus 
сработал датчик дыма при включении уста-
новки EMCS для культивирования растений 
в стойке Express-3. Было зафиксировано не-
большое количество дыма. Стойку сразу же 
обесточили. Содержание углекислоты по по-
казаниям газоанализатора CSA-CP в районе 
задымления составило от 19 до 22 мг/м3, что 
было в пределах нормы.

В тот же день экипаж заменил допол-
нительный цифровой коммутатор ДКЦ2Б15 
бортовой информационно-телеметрической 
системы БИТС2-12 в модуле «Звезда». Одна-
ко при тестировании основного комплекта 
прибора ДКЦ2Б15 повторилось сентябрь-
ское замечание – часть аппаратной телеме-
трии недостоверна. На резервном комплек-
те таких проблем не наблюдается. Теперь 
специалисты планируют смену и проверку 
работы локального коммутатора ЛКТ2Б14.

19 ноября в модуле Destiny Келли и Юи 
проложили кабель W2687 единой системы 
связи и навигации C2V2 для причаливающих 
к американскому сегменту кораблей.

28 ноября на утренней конференции по 
планированию космонавты доложили, что 
лэптоп поддержки экипажа RSK-1 перестал 
загружаться: при его включении появлялось 
сообщение «Испорчен диск». Проблему ре-
шили заменой жесткого диска.

29 ноября в модуле «Звезда» вырубилась 
система кондиционирования воздуха СКВ-2 
из-за высокого потребления тока, и был осу-
ществлен переход на аналогичную СКВ-1.
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А. Хохлов, А. Красильников. 
«Новости космонавтики»

6 
ноября Челл Линдгрен и Скотт Кел-
ли выполнили выход в открытый 
космос по американской программе 
(EVA-33), ставший вторым для этого 

тандема.
Поднявшись пораньше, Челл и Скотт осу-

ществили десатурацию – выведение азота из 
крови, сделав простые физические упражне-
ния в кислородных масках. Затем они вместе 
с Кимия Юи и Сергеем Волковым заперлись 
в отсеке оборудования Шлюзовой камеры 
Quest, снизили давление до 520 мм рт.ст., 
сняли респираторы и надели выходные ска-
фандры EMU (№3010 – Линдгрен, №3003 – 
Келли).

Японец и россиянин уложили «валетом» 
двух американцев, облаченных в скафан-
дры и установки аварийного перемещения 
SAFER, в тесном отсеке экипажа (собственно 
шлюзовая камера) модуля Quest и закрыли 
люк. После разгерметизации шлюза Челл, 
который на этот раз был ведущим, открыл 
выходной люк.

В 11:22 UTC он и Скотт перевели скафан-
дры на автономное питание, что по правилам 
NASA является официальным началом выхо-
да. Линдгрен первым покинул «Квест», чтобы 
закрепить леера безопасности себе и партне-
ру, после чего наружу выбрался Келли.

Пока астронавты осмотрительно идут к 
месту работы, расскажем об основной зада-
че выхода, рассчитанного на длительность 
6 час 30 мин. Она заключалась в том, чтобы 
возвратить в первоначальную конфигура-

цию систему терморегулирования фотоэлек-
трического модуля PVTCS канала электропи-
тания 2B на секции P6 поперечной фермы 
американского сегмента МКС.

В исходном состоянии аммиачная си-
стема PVTCS канала 2B отводила тепло от 
блоков фотоэлектрического модуля посред-
ством радиатора PVR на секции P6, который 
она делила с аналогичной системой PVTCS 
канала 4B. Однако в декабре 2006 г. была 
зафиксирована утечка аммиака из системы 
PVTCS канала 2B. Небольшая – 0.7 кг в год. 

В мае 2011 г. при полете шаттла «Инде-
вор» (STS-134) система была дозаправлена, 
но в июне 2012 г. скорость утечки значи-
тельно увеличилась (по различным оценкам, 
в три-шесть раз). Возникла угроза отключе-
ния канала 2B, поэтому NASA решило искать 
источник утечки. Начали с радиатора PVR. В 
ноябре 2012 г. Сунита Уилльямс и Акихико 
Хосиде во время выхода переключили систе-
му PVTCS канала 2B с переднего радиатора 

PVR на задний TTCR, также расположенный 
на секции P6 (НК №1, 2013, с.6-7). Радиатор 
TTCR входит в раннюю систему терморегули-
рования американского сегмента EEATCS, не 
использующуюся с начала 2007 г.

После этого специалисты стали ждать: 
продолжится утечка из системы PVTCS кана-
ла 2B или нет. Если нет, то виноват радиатор 
PVR, если да, то, возможно, – блок управления 
насосами PFCS. Наблюдение показало, что 
утечка сохранилась, а в мае 2013 г. она стала 
настолько значительной (2.3 кг в сутки), что 
потребовала экстренного выхода Кристофе-
ра Кэссиди и Томаса Маршбёрна для замены 
блока PFCS (НК №7, 2013, с.16-17).

И опять надо было ждать: поможет ли 
это ликвидировать утечку. За прошедшие 
два года стало ясно, что помогло. Поэтому 
NASA озаботилось задачей возвратить си-
стему PVTCS канала 2B в первоначальную 
конфигурацию, то есть снова подключить ее 
к радиатору PVR. Причина понятна: слишком 
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расточительно использовать запасной ради-
атор, когда есть основной.

Пока шел рассказ, Линдгрен и Келли до-
брались до секции P6, совершив длинный 
переход по всему левому концу поперечной 
фермы – секциям S0, P1, P3, P4 и P5. Астро-
навты переконфигурировали блок FQDC. С 
помощью шуруповерта PGT они открутили 
четыре болта, сняли крышку над FQDC, от-
крыли запорный клапан, позволив аммиаку 
течь из системы PVTCS канала 2B к радиатору 
PVR, и снова установили крышку.

Теперь надо было отключить систему 
PVTCS канала 2B от радиатора TTCR. Для 
этого Челл отстыковал аммиачные перемыч-
ки FH-01 и FH-02 на секции P6. Правда, при 
отсоединении разъема M1 началась незна-
чительная утечка аммиака – всего несколь-
ко хлопьев в секунду. Хьюстонский ЦУП 
порекомендовал Линдгрену снова подсты-
ковать перемычку, еще раз закрыть клапан 
в разъеме и затем отстыковать перемычку. 
Не помогло. Невзирая на это, решили под-
соединить M1 к разъему M3, тем более что в 
пристыкованном состоянии герметичность 
разъема обеспечивается.

Скотт тем временем установил амми-
ачные перемычки между секциями P3 и P4, 
в том месте, где находится узел вращения 
концевых секций фермы SARJ. Вращение 
SARJ, естественно, было заранее остановле-
но. Келли также переконфигурировал пере-
мычку на сборке баков с аммиаком ATA на 
секции P1, а Линдгрен проложил перемычки 
между секциями P5 и P6. Все эти перемычки 
были необходимы для того, чтобы дозапра-
вить аммиаком (6.5 кг) систему PVTCS канала 
2B и контур A системы EEATCS.

Пока системы в течение 20 мин заполня-
лись теплоносителем, Челл с использовани-
ем PGT свернул радиатор TTCR.

Между тем Скотт занялся переконфигу-
рацией правой тележки CETA на секции S0 
для того, чтобы мобильный транспортер, к 
которому присоединены две тележки CETA, 
мог находиться в рабочей точке WS1, и при 
этом правая тележка не мешала вращению 
узла SARJ. Для этого астронавт сложил две 
тормозные ручки, зафиксировав их фалами, 
и демонтировал поворотный рычаг, уложив 

его на задней части секции S0. Знал бы он, 
что через полтора месяца ему снова придет-
ся сюда вернуться…

Келли также подтянул болты опорной 
стойки №4 ферменной конструкции AJIS 
между секциями P3 и P4. На стойку №3 
времени не хватило. Подтягивание болтов 
объяснялось тем, что стойки расшатались и 
начали вибрировать.

После окончания дозаправки Линдгрен 
отстыковал перемычки между секциями P5 и 
P6. И здесь не обошлось без появления хло-
пьев аммиака…

«Одна снежинка – нормально… Две сне-
жинки – нормально… Три снежинки – ката-
строфа на станции», – донеслись с орбиты 
перефразированные слова космонавта Льва 
Андропова – героя американского фильма 
«Армагеддон». Смех смехом, но к этому мо-
менту отставание от циклограммы выхода 
составляло час.

С помощью специального инструмента 
Челл начал стравливание аммиака из пе-
ремычек. Процесс занял 17 мин. При этом 
астронавты покинули зону работы, чтобы 
избежать загрязнения скафандров. Затем 
Келли демонтировал перемычки между сек-
циями P3 и P4.

Активные действия на левом конце по-
перечной фермы, а также стравливание 
аммиака привели к тому, что в 16:46 был за-

фиксирован рост кинетического момента на 
гиродинах CMG. Обычно для разгрузки гиро-
динов применяются двигатели российского 
сегмента. Однако проблема состояла в том, 
что радиатор TTCR хоть и свернули, но еще 
не закрепили замками и стяжками, и вклю-
чение двигателей могло привести к неже-
лательным последствиям. А на закрепление 
радиатора времени уже не оставалось…

В связи с этим ЦУП-Х дал указание Лин-
дгрену снова раскрыть радиатор TTCR, после 
чего управление МКС было передано на рос-
сийский сегмент. Пока двигатели трудились, 
астронавты вернулись в шлюзовую камеру.

– Хорошая работа, Челл и Скотт, – побла-
годарила «пустолазов» капком и астронавт 
Меган Бенкен (да-да, Меган МакАртур вышла 
замуж за астронавта Роберта Бенкена). – 
Было приятно работать с вами, ребята. Вы 
заставили нас гордиться!

– Позвольте мне поблагодарить всех 
людей, которые делают это возможным, – 
ответил Линдгрен. – Мы действительно це-
ним всех – инженеров и рабочих, сделавших 
наши скафандры, специалистов по подго-
товке в гидролаборатории и операторов, 
работавших над выходом сегодня. Мы ценим 
вашу напряженную работу.

В 19:10 UTC начался наддув шлюзовой 
камеры. Выход Линдгрена и Келли продол-
жался 7 час 48 мин.
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С. Шамсутдинов. 
«Новости космонавтики»
Фото NASA

23 
ноября 2015 г. в Центре под-
готовки космонавтов имени 
Ю. А. Гагарина завершилась 
подготовка двух экипажей 

ТК «Союз ТМА-19М» по программе 46/47-й 
основной экспедиции на Международной 
космической станции.

Основной экипаж был сформирован в 
январе 2014 г. в составе: Сергей Залётин, 
Тимоти Копра и Тимоти Пик. Но уже 1 мая 
2014 г. Залётин выбыл из отряда космонав-
тов, и в экипаже его заменил Юрий Мален-
ченко.

Дублирующий экипаж был назначен в 
марте 2014 г., и за все время, пока он гото-
вился к полету, изменений в его составе не 
было.

Экипажи МКС-46/47 прошли полный 
курс подготовки по управлению кораблем 
«Союз ТМА-М» на различных этапах полета, 
по эксплуатации и обслуживанию россий-
ского и американского сегментов МКС, а так-
же по выполнению научных экспериментов 
и исследований.

Комплексные экзаменационные трени-
ровки (КЭТ) основного и дублирующего эки-
пажей проводились в течение двух дней – 
19 и 20 ноября 2015 г.

В первый день (19 ноября) «Агаты» сда-
вали экзамен на тренажере российского сег-
мента (РС) МКС, а дублеры демонстрировали 
знание систем корабля «Союз ТМА-М».

Основной экипаж в ходе отработки опе-
раций типового «космического дня» на тре-
нажере РС МКС столкнулся со следующими 
проблемами в работе систем станции:

 отсутствие связи между российским и 
американским сегментами МКС;

 потеря связи Laptop с центральной 
вычислительной машиной;

 неполадки в системе кислородообе-
спечения «Электрон»;

 сбой в работе ассенизационно-сани-
тарного устройства (АСУ);

 ликвидируемый пожар на РС МКС с 
восстановлением атмосферы.

В это же время дублирующий экипаж от-
рабатывал режимы полета на «Союзе ТМА-М»: 
выведение, автономный орбитальный полет, 
сближение и стыковка; расстыковка и спуск 
с орбиты. В циклограмме тренировочного 
полета оказались такие нештатные ситуации:

Экипажи МКС-46/47 экзамены сдали
Основной экипаж 
(позывной «Агат»):

Юрий Маленченко – командир ТК, 
бортинженер-4 МКС-46/47, космонавт 
Роскосмоса
Тимоти Копра – бортинженер-1 ТК, 
бортинженер-5 МКС-46, командир МКС-47, 
астронавт NASA
Тимоти Пик – бортинженер-2 ТК, борт-
инженер-6 МКС-46/47, астронавт ЕКА 
(Великобритания)

Дублирующий экипаж
(позывного нет):

Анатолий Иванишин – командир ТК, 
бортинженер-4 МКС-46/47, космонавт 
Роскосмоса
Такуя Ониси – бортинженер-1 ТК, 
бортинженер-5 МКС-46/47, астронавт 
JAXA
Кэтлин Рубинс – бортинженер-2 ТК, 
борт инженер-6 МКС-46/47, астронавт 
NASA
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 отказ УКВ-приемника;
 отказ двух комплектов системы 

«Курс»;
 разгерметизация двигательной уста-

новки во время расстыковки корабля и стан-
ции;

 отказ системы управления движением 
и навигацией (СУДН) после расстыковки;

 отсутствие команды на закрутку спу-
скаемого аппарата во время входа в атмос-
феру;

 авария двигательной установки при 
выдаче тормозного импульса.

На второй день, 20 ноября, космонавты 
поменялись тренажерами: основной экипаж 
сдавал экзамен по кораблю «Союз ТМА-М», а 
дублеры – РС МКС.

В экзаменационном билете, который до-
стался основному экипажу, были следующие 
нештатные ситуации:

 непрохождение контакта отделения от 
ракеты-носителя;

 отказ бортовой вычислительной си-
стемы на облете станции (дальность менее 
300 м) с переходом на ручное управление;

 незакрытие клапана сброса давления 
в бытовом отсеке с последующей разгерме-
тизацией бытового отсека и негерметично-
стью люка между спускаемым аппаратом и 
бытовым отсеком; как следствие – разгер-
метизация спускаемого аппарата, переход на 
срочный спуск;

 отказ инфракрасных построителей 
вертикали, построение ориентации для спу-
ска вручную;

 падение тяги двигателя на спуске;
 непрохождение сигнала об отключе-

нии двигателя в центральной вычислитель-
ной машине.

Маленченко, Копра и Пик своевремен-
но обнаружили все проблемы в корабле и 
оперативно их нейтрализовали. Взаимопо-
нимание, прочные знания и навыки помогли 
участникам экспедиции выполнить все по-
ставленные перед ними задачи.

Дублеры также справились со всеми 
сбоями и отказами на РС МКС, включенными 
в экзаменационный билет:

 отказ передатчика УКВ1;
 отказ электролизного клапана ЭЛК1 на 

открытие в системе «Электрон»;
 прохождение сигнала о неработоспо-

собности блока распределения информации 
в информационной управляющей системе РС 
МКС;

 заполнение емкости с уриной в АСУ;
 ликвидируемый пожар на РС МКС 

(с восстановлением атмосферы).
23 ноября 2015 г. в ЦПК состоялось за-

седание Межведомственной комиссии (МВК), 
которая подвела итоги готовности к косми-
ческому полету основного и дублирующего 
экипажей МКС-46/47. Космонавты доложи-
ли членам комиссии о готовности к выпол-
нению программы полета. По заключению 
МВК, экипажи к выполнению космического 
полета на ТК «Союз ТМА-19М» и РС МКС гото-
вы и рекомендованы к началу подготовки на 
космодроме Байконур.

После заседания комиссии состоялась 
традиционная пресс-конференция экипажей. 
Юрий Маленченко рассказал о предстоящем 
ему совместно с Сергеем Волковым выходе в 
открытый космос 3 февраля 2016 г. (ВКД-42): 

«Нам предстоит выполнить пять основных за-
дач, все они связаны с наукой. Первая зада-
ча – это эксперимент «Экспоуз-Р». Мы долж-
ны будем демонтировать экспонированные в 
условиях открытого космоса образцы органи-
ческих и биологических материалов. Во-вто-
рых – технологический эксперимент «Рестав-
рация». В процессе этого эксперимента мы 
будем отрабатывать технологии наклеивания 
пленочных терморегулирующих покрытий. 
Третья задача – эксперимент СКК: монтаж 
материалов в целях исследования эксплуата-
ционных характеристик терморадиационных 
покрытий. Четвертая – «Тест», в процессе 
которого производится исследование микро-
деструкции элементов конструкции модулей 
МКС и наличие условий жизнедеятельности 
микрофлоры. В-пятых, эксперимент «Вынос-
ливость»: исследование влияния условий 
полета на материалы космического назначе-
ния. Помимо этого, проведем инспекцию, фо-
тосъемку внешней поверхности российского 
сегмента МКС и выполним установку мягких 
поручней, которые будут использоваться в 
следующих выходах».

Тимоти Копра сообщил, что ему и колле-
гам предстоит принять несколько грузовых 
кораблей с оборудованием, которое будет 
использовано в работе. «МКС – это орби-

тальная лаборатория, и нам предстоит насы-
щенная работа», – подчеркнул он.

Тимоти Пик признался, что ему как от-
правляющемуся в первый космический по-
лет очень повезло. «Юрий Маленченко очень 
профессионален. Я многому у него научил-
ся, очень приятно работать с ним. А советы 
Тимоти Копры очень помогли мне во время 
подготовки. С нетерпением жду совместной 
с ними работы в космосе», – сказал будущий 
первый профессиональный астронавт Вели-
кобритании.

После пресс-конференции члены экипа-
жей по традиции посетили памятные места, 
связанные с историей отечественной кос-
монавтики. Они побывали в музее Центра 
подготовки космонавтов, в мемориальном 
кабинете Юрия Алексеевича Гагарина, где 
оставили свои автографы и записи в специ-
альной памятной книге. Затем космонавты 
отправились на Красную площадь почтить 
память С. П.Королёва и захороненных в 
Кремлевской стене героев космоса.

30 ноября 2015 г. экипажи МКС-46/47 
на двух самолетах прибыли на космодром 
Байконур. Старт корабля «Союз ТМА-19М» 
назначен на 15 декабря 2015 г.

С использованием сообщений пресс-службы ЦПК
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23 
ноября в 11:21 местного 
времени (05:21 UTC) на по-
лигоне в Ван-Хорне (шт. Те-
хас) специалисты компании 

Blue Origin осуществили суборбитальный 
беспилотный пуск многоразовой ракетной 
системы для суборбитального туризма New 
Shepard*. Старт и полет прошли успешно – 
все задачи миссии выполнены. Компоненты 
системы совершили мягкую посадку в задан-
ном месте полигона. В полете были достиг-
нуты высота свыше 100 км и скорость около 
4000 км/час.

Пуск и ракета
Компания Blue Origin славится своей «мол-
чаливостью». «Если мы чем-то известны, то 
лишь тем, что незаметны, – как-то сказал 
представитель фирмы Гэри Лей (Gary Lai). – 
Внутри компании есть культура публично го-
ворить только о результатах, а не о планах». 
Поэтому сразу после пуска единственным 
источником информации стал короткий ви-
деоролик, предоставленный Blue Origin. По 
сравнению с предыдущими летными испыта-
ниями 29 апреля (НК № 6, 2015, с. 43), под-
робностей стало несколько больше – благо 
съемка велась как с нескольких наземных 
точек, так и с камер, установленных на борту 
аппарата.

Судя по ролику, непосредственная под-
готовка к старту длится сравнительно не-
долго, возможно, всего несколько часов. 
Перед стартом, когда New Shepard уже стоял 
на пусковом столе, проверялась работа всех 
выдвижных устройств и рулей на хвостовом 
отсеке. Старт прошел гладко: камеры пока-

зали четкий вертикальный подъем и процес-
сы разделения после окончания активного 
участка.

Капсула экипажа, разогнавшись до ско-
рости, соответствующей числу М=3.72, отде-
лилась от ракетного ускорителя и поднялась 
до высоты 329 839 футов (100 535 м), то 
есть чуть выше принятой условной границы 
космоса. В верхней части баллистической 
траектории наступила невесомость, которая 
длилась несколько (четыре-пять) минут. За-
тем начался спуск – и капсула погрузилась 
в плотные слои атмосферы, испытав при-
мерно пятикратную перегрузку. На высоте 
20 045 футов (6110 м) вышли стабилизиру-
ющие парашюты, а затем раскрылись три 
купола основных парашютов. Приземление 
состоялось через 11 минут после старта.

Ракетный ускоритель достиг высоты на 
400 футов (120 м) меньшей, чем капсула, и 
также начал вертикальный баллистический 
спуск. Кольцевой стабилизатор способ-
ствовал управляемому снижению, а восемь 
тормозных экранов замедлили скорость 
до 173 м/с. На высоте 4896 футов (1492 м) 
двигатель блока включился повторно и про-
работал около 23 секунд, выполняя при этом 
активные перекладки для маневрирования 
с целью обеспечить точную посадку. Непо-
средственно перед касанием изделие на не-
сколько мгновений зависло, а затем совер-
шило мягкое приземление на четыре опоры 
всего в 1.37 м от центра бетонированного 
круга. Вертикальная скорость перед каса-
нием не превышала 2 м/с. Ракету встретили 
инженеры Blue Origin: вне себя от радости, 
они откупорили шампанское и стали обли-
вать им друг друга, празднуя успех.

«Ракеты всегда были одноразовыми – но 
лишь до этого дня. Теперь с нашего старта 

в Западном Техасе увезен и спрятан самый 
редкий зверь – использованная ракета, – 
объявил руководитель компании Джефф 
Безос (Jeffrey Preston «Jeff» Bezos) после 
успешного полета своего детища. – Много-
разовый космический корабль New Shepard 
компании Blue Origin выполнил безупреч-
ную миссию, воспарив на высоту 329 839 фу-
тов, а затем возвратился, преодолев высот-
ный боковой ветер, дующий со скоростью 
119 миль в час (53 м/с), чтобы совершить 
мягкую управляемую посадку всего в 4.5 фу-
тах от центра площадки. Полное повторное 
использование изменит правила игры, и мы 
не можем дождаться, когда повторно запра-
вим аппарат и полетим».

Что же представляет собой «зверь» по 
имени New Shepard? Это одноступенчатая 
многоразовая ракетная система вертикаль-
ного взлета и вертикальной посадки. Она 
состоит из двух основных компонентов: гер-
метичной обитаемой капсулы и двигательно-
го модуля (ракетного ускорителя). Точные 
параметры системы компания не разгла-
шала, однако по документам Федеральной 
авиационной администрации FAA (Federal 
Aviation Administration), которая отвечает в 
Соединенных Штатах за безопасность част-
ных космических запусков, они лежат в сле-
дующих пределах:

 высота ракетного ускорителя без 
капсулы – от 13 до 22 м;

 масса заправляемого жидкого кисло-
рода – 13.5 – 20.0 т;

 масса заправляемого жидкого водо-
рода – 3.0 – 6.5 т;

 масса капсулы – 3.5 – 5.5 т.
Герметичная капсула объемом около 15 м3 

имеет форму усеченного конуса с полусфери-
ческими днищами. В конической стенке вре-
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329 8329 839 фу39 футовтов
Первый успешный полет системы New ShepardПервый успешный полет системы New Shepard

И. Афанасьев. 
«Новости космонавтики»

*  Назван в честь Алана Шепарда – первого аме-
риканца, совершившего суборбитальный полет 
в космос.

С
У

Б
О

Р
Б

И
Т
А

Л
Ь

Н
Ы

Й
 Т

У
Р

И
З

М



15НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ • №01 · (396) · 2016 · Том 26

С
У

Б
О

Р
Б

И
Т
А

Л
Ь

Н
Ы

Й
 Т

У
Р

И
З

М

зан входной люк и шесть больших окон-иллю-
минаторов, пожалуй, самых больших из числа 
применяемых на летательных аппаратах. Эки-
паж размещается при старте в шести креслах, 
допускающих индивидуальную регулировку. 
В верхней части капсулы расположен пара-
шютный отсек. Система приземления включа-
ет три тормозных и три основных парашюта в 
автономных контейнерах, каждый из которых 
закрывается индивидуальным люком. В поле-
те туристы должны испытывать невесомость в 
течение по крайней мере пяти минут. Капсула 
оснащена «толкающей» системой аварийного 
спасения, проделавшей большой путь разви-
тия после защиты системных требований SRR 
(Systems Requirement Review) в мае 2012 г., 
включая успешные летные испытания в октя-
бре 2012 г.

Цилиндрический ускоритель представ-
ляет собой ракетный блок многократного 
использования. Он оснащен одним двигате-
лем ВЕ-3, работающим на кислородно-водо-
родном топливе и развивающим максималь-
ную тягу 50 тс на уровне моря. Двигатель 
построен по открытой схеме: для привода 
турбонасосного агрегата используется часть 
газа, отводимая из основной камеры и обо-
гащенная водородом. ВЕ-3 установлен на 
карданном подвесе для управления по ка-

налам тангажа и рысканья; каналом крена 
управляют два качающихся сопла, через 
которые стравливается газ, отработанный 
на турбонасосе. Применение двигателя на 
кислороде и водороде, с одной стороны, 
усложняет разработку и эксплуатацию си-
стемы, с другой позволяет уменьшить время 
и затраты на межполетное обслуживание, 
поскольку в идеале ВЕ-3 после однократ-
ного использования не надо будет снимать, 
разбирать и промывать – в его полостях 
не образуется нагар, как бывает у других 
изделий, работающих, например, на кисло-
родно-керосиновом топливе. В настоящее 
время ВЕ-3 – единственный в мире криоген-
ный ЖРД большой тяги, спроектированный и 
доведенный до летного состояния частной 
компанией. Он считается достаточно отрабо-
танным для коммерческой продажи с целью 
использования в верхних ступенях ракетных 
систем.

Оригинальная особенность ракетного 
ускорителя – кольцевой стабилизатор, од-
новременно играющий роль переходника 
полезной нагрузки. Поскольку модуль опу-
скается «двигателем вперед», его задача – 
сместить аэродинамический фокус возмож-
но дальше от «хвоста», чтобы обеспечить 
статическую устойчивость аппарата при спу-

ске. В этом кольцевому стабилизатору помо-
гают четыре перьевых, которые выдвигают-
ся из него же. Кроме того, для торможения 
в атмосфере на кольцевом стабилизаторе 
расположены восемь раскрываемых щитков. 
С их помощью скорость снижается вдвое.

В хвостовой части ускорителя, кроме 
двигателя, расположены четыре аэроди-
намических руля-стабилизатора, которые 
обеспечивают устойчивость при старте и 
управление при старте и посадке. Четыре 
посадочные опоры выдвигаются на панто-
графах из продольных обтекателей, разме-
щенных по бортам хвостового отсека.

Схема полета достаточно проста. После 
старта аппарат разгоняется строго верти-
кально до высоты примерно 40 км с помо-
щью ракетного двигателя, затем по инерции 
набирает высоту и поднимается на 100 км и 
выше. В районе апогея траектории ракетный 
ускоритель и капсула разделяются и совер-
шают автономный полет. Капсула приземля-
ется на парашютах, а двигательный модуль 
выполняет реактивную посадку.

Стартовый комплекс имеет неподвижную 
ферменную башню для обслуживания ракеты 
и посадки астронавтов-туристов в капсулу. 
Для посадки ракетного блока служит бетони-
рованная площадка невдалеке от старта.

Джефф Безос является сторонником по-
вторного использования ракетной техники – 
популярный ныне тренд в мировом ракето-
строении. По его словам, «невозможно быть 
космической цивилизацией и выбрасывать 
ракеты после каждого запуска. Мы должны 
сосредоточиться на повторном использо-
вании, на снижении стоимости [доступа] в 
космос».

Несколько крупных компаний аэрокос-
мической индустрии настаивают на необхо-
димости создания многоразовых ступеней, 
отвергая обычный подход, когда отработан-
ные ракеты находят себе могилу в степях 
или океанских пучинах. В частности, фирма 
SpaceX упорно работает над повторным ис-
пользованием первой ступени, а Объеди-
ненный пусковой альянс ULA намерен спа-
сать хвостовой отсек с двигателями первой 
ступени перспективного носителя Vulcan. 
Даже консервативные европейцы намере-
ны обеспечить спасение дорогого двигателя 
центрального блока Ariane 6.
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На пути к успеху
Компания Blue Origin* была создана в сен-
тябре 2000 г. по инициативе, на средства 
и благодаря энтузиазму Джеффа Безоса, 
главы и основателя Amazon.com, владельца 
издательского дома The Washington Post. На 
сегодня Безос – один из самых успешных 
бизнесменов: он сумел заработать в 2015 г. 
больше всех – 29.5 млрд $ – и занял четвер-
тую строчку в рейтинге самых богатых людей 
мира с состоянием в 58.4 млрд $ (в марте за-
нимал 15-е место).

Как и у других миллиардеров, вклады-
вающих средства в космонавтику, таких как 
Элон Маск, Пол Аллен и Ричард Брэнсон, 
детство Безоса пришлось на триумф Apollo: 
пятилетний Джефф с огромным вниманием 
следил по телевизору за высадкой на Луну. 
Дань уважения этой программе он отдал, 
когда в 2012 – 2013 гг. на собственные сред-
ства обнаружил и поднял со дна Атлантики 
артефакты лунной гонки: двигатели F-1 пер-
вой ступени ракеты Saturn V, которая в июле 
1969 г. доставила к Луне Армстронга, Олдри-
на и Коллинза.

Если Маск «подбирался» к идее реактив-
ной вертикальной посадки спасаемой ступе-
ни постепенно, пройдя стадию парашютного 
приводнения, то Безос сразу сделал ставку 
на данный способ обеспечения повторного 
использования материальной части. В основу 
его концепции была положена ракета-демон-
стратор DC-X компании McDonnell Douglas, 
которая в 1993 – 1996 гг. совершила 11 «под-
скоков» (НК № 16, 1996; № 10, 2013, с. 56-58). 
Несколько лет работа Blue Origin проходила 
тихо и незаметно: никаких данных об особен-
ностях аппаратов не публиковалось.

Для отработки предпосадочного манев-
рирования на малой высоте был построен 
беспилотный прототип Charon c четырьмя 
воздушно-реактивными двигателями. 5 мар-
та 2005 г. он успешно поднялся на высоту 
96 м и мягко сел.

Разработка суборбитальной системы на-
чалась в 2006 г. Тогда же компания приобре-
ла участок площадью около 770 км2 в штате 
Техас для постройки стартового комплекса 
и других сооружений. Первым создали экс-
периментальный Goddard PM-1, названный в 
честь пионера американской ракетной тех-
ники Роберта Годдарда. Аппарат оснащался 
девятью ракетными двигателями BE-1, рабо-
тавшими на высококонцентрированной пе-
рекиси водорода. Внешней формой он напо-
минал конфету-трюфель и компоновался по 
принципу «всё в одном»: в корпусе без от-
деляемых частей размещались двигательная 
установка с топливными баками, служебные 
системы и кабина экипажа. Управление 
осуществлялось исключительно бортовыми 
компьютерами, без команд с Земли, взлет и 
посадка производились на четыре амортиза-
ционные опоры. 

В январе 2007 г. Безос заявил, что 
Goddard впервые взлетел 13 ноября 2006 г. 
Эксперимент длился 25 сек, и была достигну-
та высота 87 м. В 2007 г. прошли еще два по-
лета: отрабатывались вертикальный взлет и 
приземление с демонстрацией возможностей 
управляемой реактивной посадки. Несмотря 
на относительный успех, Blue Origin решила 
полностью переработать конструкцию систе-
мы, которая теперь должна была состоять из 
двух спасаемых компонентов: герметичной 
капсулы и ракетного ускорителя.

Прототип PM-2 для отработки полета на 
сверхзвуковых скоростях и больших высотах 
внешне напоминал бочонок с полусфери-
ческими днищами, опирающийся на четыре 
ножки. Аппарат оснащался пятью двигате-
лями ВЕ-2, работающими на двухкомпонент-
ном топливе – высококонцентрированной 
перекиси водорода и керосине. Первый 
старт PM-2 состоялся 21 мая 2011 г. Никаких 
подробностей о параметрах аппарата также 
не сообщалось. Известно лишь, что он тя-
желее РМ-1, а сам полет проходил на пони-
женной тяге: из пяти двигателей при старте 
запускались три, а мягкая посадка выполня-
лась на двух.

24 августа 2011 г. состоялся второй по-
лет PM-2. Как обычно, никаких анонсов не 
давалось, однако Федеральная авиационная 
администрация выпустила предупреждения, 
предписав всем самолетам утром этого дня 
держаться вне воздушного пространства в 
районе города Ван-Хорн (Техас) «по причине 
ракетной пусковой активности» Blue Origin.

Во втором пуске включались все пять 
BE-2. Аппарат достиг высоты 13.7 км и ско-
рости, соответствующей числу М=1.2, однако 
затем потерял устойчивость и вышел на за-
предельные углы атаки. Сработала система 
автоматического прекращения полета – и 
PM-2 погиб. «Это не тот результат, которого 
мы ждали, – сказал Безос. – Но мы понима-
ем, что будет трудно. Команда Blue Origin 
делает большую работу… Уже строим сле-
дующий опытный экземпляр летательного 
аппарата».

Прототип PM-2 нельзя назвать удачей 
проектантов Безоса, однако он продемон-
стрировал способность компании разраба-
тывать достаточно сложные аппараты и стал 
отправной точкой для создания «штатной» 
системы, на что ушло еще четыре года.

Первый полет New Shepard выполнил на 
полигоне Корн-Рэнч 29 апреля 2015 г. На 
этот раз Blue Origin предоставила видеоро-
лики в высоком разрешении, которые дали 
представление о конструкции и подготовке 
системы к полету. New Shepard разогнался 
до скорости, соответствующей числу М=3, 
после чего капсула отделилась от ракет-
ного ускорителя. В пассивном полете она 
поднялась на высоту около 94 км, а затем 
совершила мягкую парашютную посадку. 
А вот ускорителю не повезло: из-за дефекта 
в пневмогидравлической системе двигатель 
повторно не запустился – и блок разбился 
(НК № 6, 2015, с. 43). Тем не менее концеп-
ция продемонстрировала жизнеспособность 
и возможность достижения параметров 
полета, пригодных для суборбитального ту-
ризма. Дефект был устранен, и, как мы уже 
знаем, второй полет New Shepard завершил-
ся полным триумфом.

*  Штаб-квартира компании находится в приго-
роде Сиэттла Кент (штат Вашингтон). 
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Одним из слагаемых успеха Blue Origin 
всегда была разработка ЖРД. К настояще-
му времени в активе компании – двигатели 
четырех типов (см. табл.). Три опробованы 
в полете, проектирование последнего про-
должается.

Компания объявила о разработке соб-
ственного криогенного двигателя BE-3 в ян-
варе 2013 г. Сначала сообщалось, что он бу-
дет развивать тягу 100 000 фунтов (444 кН), 
а начать испытания камеры планировалось 
в середине февраля 2013 г. в Центре Стен-
ниса (NASA). В конце года двигатель уже 
работал на полный ресурс, имитируя разгон, 
пассивный участок суборбитального полета 
и повторное включение с «возможностью 
глубокого дросселирования, надежного 
старта после длительной паузы за одно 
испытание». NASA даже выложило в сеть 
видео ролик теста.

По результатам прожигов Blue Origin 
обновила характеристики двигателя: тяга на 
уровне моря – 110 000 фунтов (490 кН) при 
полном форсаже и возможность успешного 
дросселирования до 25 000 фунтов (110 кН) 
для управляемой реактивной посадки. По 
состоянию на декабрь 2013 г., «на стенде 
Blue Origin возле Ван-Хорна, Техас, проведе-
но более 160 запусков ВЕ-3 при суммарной 
наработке 9100 секунд (152 мин)». Допол-
нительные тесты BE-3 завершились в 2014 г., 
когда двигатель «имитировал миссию субор-
битального разгонного блока».

По завершении программы испытаний 
(450 включений, суммарная наработка бо-
лее 500 минут) в апреле 2015 г. были опу-
бликованы окончательные характеристики 
ВЕ-3, где минимальная тяга – 20 000 фунтов 

(89 кН) – указывает на возможность дрос-
селирования до 20 % от максимальной тяги, 
которая сохранялась на ранее известном 
уровне.

Завершив разработку двигателя с ат-
мосферным соплом, Blue Origin заявила, что 
намерена разработать вакуумный вариант 
ВЕ-3 для работы в космосе. По состоянию на 
апрель 2015 г., United Launch Alliance (ULA) 
рассматривала этот двигатель для установки 
на перспективной (усовершенствованной) 
криогенной эволюционной ступени ACES 
(Advanced Cryogenic Evolved Stage), которая 
могла бы стать основным разгонным блоком 
для носителя Vulcan. Первые миссии ракета 
должна выполнить в 2019 г. с существующей 
верхней ступенью Centaur. Для блока ACES 
рассматриваются три двигателя различных 
производителей – BE-3U фирмы Blue Origin, 
RL10 Aerojet-Rocketdyne и новая разработка 
еще одного «частника» – XCOR Aerospace. 
Выбор будет сделан в 2019 г., полеты же 
начнутся с 2023 г.

Реакция конкурентов
Несмотря на то, что New Shepard стала пер-
вой* ракетной системой, сумевшей совер-
шить мягкую посадку после космического 
полета, успехи команды Безоса нашли отклик 
не только у общественности, неравнодушной 
к космосу, но и у конкурентов. Одним из пер-
вых «отметился» Элон Маск: отдав должное 
достижению Blue Origin в twitter, он не удер-
жался от рекламы собственных достижений, 
заодно попытавшись принизить результат 
и значение New Shepard. Создатель «Фал-
конов» заявил, что задача спасения первых 
ступеней космических носителей гораздо 
сложнее, а аппарат Безоса набрал лишь не-
сколько процентов от энергии, необходимой 
для достижения орбиты. Такой демарш мно-
гие наблюдатели признали неприличным…

«Джефф, должно быть, не в курсе, что 
SpaceX выполнял вертикальные старты и 
вертикальные посадки после суборбиталь-
ных полетов начиная с 2013 г., – напомнил 
Маск. – Посадки на воду – после орбиталь-
ного полета в 2014 г. За ними последуют по-
садки на сушу после орбитального полета».

Маск упомянул, что суборбитальные по-
леты к границе космоса требуют достиже-
ния скорости всего около трех «Махов», в то 
время как для запуска спутников на высокие 
орбиты требуется развить скорость в 30 раз 
быстрее звука. «Необходимая энергия [за-
висит] от квадрата скорости, то есть 9 частей 
для [суборбитального] космоса и 900 частей 
для [полета] на орбиту»**, – пояснил созда-
тель SpaceX.

В чем причина такой реакции? Казалось 
бы, Маск «играет на другом поле», вспахивая 
ниву орбитального пускового бизнеса: ка-
кое ему дело до суборбитальщиков? Ан нет! 
До поры он воздерживался от проявления 
ревности, однако дал ей волю, поскольку 

Некоторые параметры двигателей 
разработки Blue Origin

Двига- Летательный  Компоненты Тяга на уровне

 тель аппарат топлива моря, тс

BE-1 Goddard PM1 Перекись водорода 1

BE-2 Goddard PM2 Перекись водорода – 

  керосин 14

ВЕ-3 New Shepard Жидкий кислород – 

  жидкий водород 50

BE-4 Vulcan Жидкий кислород – 

  сжиженный природный газ 250

~  Испытания двигателя BE-3

На волне этого успеха стало очевидным, что 
Джефф Безос стал очень опасным конкурен-
том в сфере суборбитального космического 
туризма, где предыдущие годы все говорили 
только о Ричарде Брэнсоне с его ракето-
планом SpaceShipTwo. Успех Blue Origin на 
фоне недавней катастрофы Брэнсона на-
глядно показал, что по некоторым показате-
лям конструкция New Shepard лучше.

Во-первых, Blue Origin оказалась спо-
собна спустя полгода после аварийного 
первого полета испытать новый ускоритель. 
Второй летный экземпляр ракетоплана 
SpaceShipTwo, строящийся с 2012 г., до сих 
пор не летает. Летные испытания системы 
Virgin Galactic не завершены – суборбиталь-
ный аппарат еще ни разу не поднялся до 
100 км, а обнаруженные проблемы с дви-
гателем, возможно, до сих пор не решены. 
Таким образом, New Shepard уже обогнал 
SpaceShipTwo по степени готовности.

Во-вторых, New Shepard теоретически 
безопаснее SpaceShipTwo: еще в 2012 г. 
была испытана система аварийного спасе-
ния (САС), которая вместе со штатной систе-
мой посадки обеспечивает спасение пасса-
жиров на всех этапах полета.

SpaceShipTwo не имеет систем спасе-
ния, которые сумели бы помочь пассажирам 
при разрушении аппарата, что наглядно по-
казала катастрофа 2014 г. Если полет в New 
Shepard будет выполняться в высотных ко-
стюмах, которые смогут защитить от разгер-
метизации, то безопасность полетов теорети-
чески достигнет уровня таковой в «Союзах».

17

* Как уже говорилось, своим успехом Джефф Безос обошел не только Элона Маска, чьи попытки 
посадить первую ступень на баржу уже два раза заканчивались неудачей, но и Ричарда Брэнсона с его 
суборбитальным ракетопланом SpaceShipTwo, который потерпел катастрофу осенью 2014 г. и до сих 
пор не вернулся к полетам. 
**  В свою очередь, Джордж Сауэрс (George Sowers), вице-президент по передовым концепциям и тех-
нологиям в United Launch Alliance, доминирующей американской ракетной компании и партнера Blue 
Origin, написал в твиттере, что одна из ракет Atlas V, разгоняя зонд New Horizons к Плутону, развила 
скорость, эквивалентную 48 «Махам», или 2300 частей энергии. «Вперед, Blue Origin!» Непонятно, 
правда, кому подыграл Сауэрс – Маску или Безосу?
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сам обратился к технологиям ракетной вер-
тикальной посадки. Безос первым из част-
ников добился серьезных успехов в этой 
области. Его демонстраторы уже летали и 
показывали определенные результаты, ког-
да Маск еще пытался – и без особого успе-
ха – запускать свой легкий Falcon 1. 

Более того, когда Маск пришел к идее 
посадки ступени на баржу, оказалось, что па-
тент на этот способ принадлежит Blue Origin. 
Еще в июне 2010 г. фирма Безоса подала за-
явку на тему «Морская посадка космических 
ракет-носителей и связанные с этим систе-
мы и методы», где описала систему запуска 
со стартовой площадки на берегу с после-
дующей вертикальной посадкой ракеты на 
морскую платформу на двигателях хвостом 
вперед. Патент выдали в марте 2014 г.

Маск был вынужден подать в суд и в на-
чале сентября 2015 г. выиграл дело. SpaceX 
оспорила патент Безоса, ссылаясь на преды-
дущие работы, где задолго до этого предла-
галась технология, подобная описанной в 
патенте Blue Origin. «Светила ракетострое-
ния в курсе того, что патент № 321 был уже 
неактуален как минимум к 2009 г.», – гово-
рится в претензии SpaceX. 

В опубликованном решении Апелляци-
онного совета было зафиксировано согла-
сие Blue Origin отозвать 13 из 15 пунктов 
патентной заявки на технологию посадки 
ракеты. Тем самым компания Безоса призна-
ла, что дело проиграно. 

Специалисты понимают (а вот публика и 
СМИ – не всегда), что изделия Маска устро-
ены сложнее, чем New Shepard, и их труднее 

спасти. Но этот факт никак не умаляет дости-
жений Blue Origin.

«Вы видели много стартующих ракет, но 
никогда не видели ни одной приземляющей-
ся, – констатировал Безос в интервью CBS 
This Morning. – Ракета, которая стоит позади 
меня, полностью многоразового использова-
ния. Она изменит правила игры, потому что 
полностью меняет структуру затрат на кос-
мические путешествия».

Во время забавной и, честно говоря, 
беззлобной (хоть и не беззубой) перепал-
ки с оппонентами руководителю Blue Origin 
пришлось отвечать на обвинения бизнес-
мена Дональда Трампа, который заявил, что 
интернет-предприниматель платит налогов 
меньше, чем положено. В свою очередь, Без-
ос предложил отправить кандидата на пост 
президента США в космос: «Наконец-то был 
раскритикован @realDonaldTrump. Сохраню 
ему место на ракете Blue Origin – отправим 
Дональда в космос», – написал он в своем 
twitter. Запись стала четвертным постом ос-
нователя Amazon в сервисе микроблогов.

7 декабря эксцентричный миллиардер 
Дональд Трамп посвятил несколько тви-
тов Безосу. Так, он написал, что газета The 
Washington Post, принадлежащая предпри-
нимателю, служит укрытием от перечисле-
ний средств в налоговые службы с тех пор, 
как издание теряет прибыль.

«Если бы @amazon когда-нибудь пла-
тила налоги в полном объеме, ее акции 
обесценились бы на бирже и раскроши-
лись как бумага. Мошенническая схема с 
@washingtonpost предотвращает это!» – до-
бавил Трамп в twitter, заявив, таким обра-
зом, что Amazon не является коммерческой 
организацией. Это неправда: компания, как 
торгующаяся на бирже, постоянно отчиты-
вается о своих финансовых показателях. За 
первые девять месяцев 2015 г. прибыль до 
налого обложения составила 630 млн $.

Как отмечает CNN, обвинения Трампа не 
имеют под собой оснований. The Washington 
Post не входит в Amazon, а является активом 
лично Безоса. Поэтому непонятно, как ком-

пания может использовать убытки газеты в 
качестве освобождения от уплаты налогов 
в полной мере. В 2014 г. Amazon заплатила 
167 млн $ в качестве налога на прибыль.

Перспективы системы 
и не только
«Мы только что успешно запустили аппарат 
и впервые вернули его на стартовую пло-
щадку, и в течение следующих нескольких 
лет собираемся продолжать очень методи-
ческую программу испытаний», – сказал 
Безос после полета. Его команда доказала 
способность решать сложные инженерные 
задачи. При этом, по имеющейся информа-
ции, Безос за десять лет истратил на проект 
всего 500 млн $ при общей численности пер-
сонала около 300 человек. 

Основными задачами системы New 
Shepard являются туристические суборби-
тальные полеты и запуски научных полез-
ных нагрузок. Компания надеется достичь 
частоты миссий примерно раз в неделю, 
чтобы конкурировать с ракетопланом 
SpaceShipTwo фирмы Virgin Galactic. Ког-
да точно состоится первая суборбитальная 
экскурсия на корабле, пока не известно – 
впереди еще много тестов. В частности, в 
них планируется повторно использовать 
триумфально вернувшийся на Землю ракет-
ный модуль. По ряду имеющихся сообщений, 
компания намерена осуществить первый пи-
лотируемый полет уже в 2016 г.

Несколько ранее президент Blue Origin 
Роб Мейерсон (Rob Meyerson) говорил, что 
типичный суборбитальный полет системы 
New Shepard будет длиться от 10 до 15 ми-
нут. Клиенты (либо туристы, либо операторы 
полезной нагрузки) прибудут на космодром 
за несколько дней для окончательной под-
готовки и ознакомления с транспортным 
средством. 

«Активная часть полета продлится не-
сколько минут – столько, сколько работает 
наш BE-3 на испытаниях полной продолжи-
тельности, и вы будете испытывать около 
четырех минут невесомости, рассматривать 
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Землю, а затем вернетесь в капсуле экипажа 
под парашютами».

На вопросы о том, как долго продлится 
программа испытаний, когда первые пило-
тируемые полеты будут возможны и сколько 
может стоить билет, Мейерсон ответил, что 
говорить об этом слишком рано.

«Мы, конечно, хотим закончить нашу те-
стовую программу в первую очередь, – ска-
зал он. – Таким образом, мы, вероятно, на 
несколько лет отстоим от продажи билетов, 
по крайней мере, от полета первого нашего 
астронавта. В это время мы не будем публи-
ковать цену. Но мы приближаемся к этому 
моменту и очень рады тому, чего достигли».

Во время послеполетной пресс-конфе-
ренции, отвечая на вопросы журналистов, 
Джефф Безос сказал, что и сам не прочь 
подняться в космос на корабле New Shepard, 
когда через «пару лет» программа испы-
таний полностью завершится и Blue Origin 
начнет возить платежеспособных клиентов.

«Я хотел полететь в космос, когда мне 
было пять лет, – сказал он. – В разговорах 
с астронавтами я часто слышу, что пребы-
вание в космосе меняет человека: он видит 
Землю по-новому,  видит себя по-другому. 
Астронавты считают этот опыт очень значи-
мым. Поэтому и я хотел бы увидеть Землю, 
рассмотреть ее тонкую атмосферу. Я хочу 
смотреть в космос, чувствовать невесомость 
и плавать в кабине, делать сальто и все та-
кое. Думаю, это тот самый способ, который 
описывают астронавты для изменения само-
го себя, – меня очень волнует этот опыт».

Безос не устает повторять, что система 
New Shepard рассчитана на многократное 
применение и будет использоваться для по-
летов не только космических туристов, но и 
ученых, которые проведут кратковременные 
эксперименты в условиях микрогравитации. 
Напомним: Space Shuttle, принадлежащий 
NASA, был частично многоразовым: во вре-
мя запуска терялся его внешний топливный 
бак. Система DC-X, разработанная фирмой 
фирмой McDonnell, и суборбитальный ра-
кетоплан компании Virgin Galactic, в свою 
очередь, предназначены для повторного ис-
пользования.

Футуристического вида крылатый аппа-
рат SpaceShipTwo компании Virgin Galactic 
поднимается на высоту 15 – 20 км самоле-
том-носителем, затем отделяется и на ракет-
ной тяге уходит из атмосферы. Однако его 
планированию на посадку помогает крыло. 
New Shepard садится на реактивной тяге.

Возможно, Безос немного утрирует, 
но успешный испытательный полет New 
Shepard, несомненно, стал важной вехой для 
Blue Origin. По словам руководителя компа-
нии, если дополнительные тесты, в том числе 
испытания системы аварийного спасения 
в самых тяжелых условиях, пройдут успеш-
но, коммерческие суборбитальные полеты в 
космос могут начаться буквально через пару 
лет.

«Одна из отличительных особенностей 
этого транспортного средства состоит в том, 
что оно может летать автономно, – говорит 
Безос. – Это своего рода летающий робот. 
Он может самостоятельно летать в космос 
и возвращаться на Землю, поэтому мы не 
должны подвергать риску пилота во время 
программы летных испытаний. А потом, как 
только мы будем полностью уверены в аппа-
рате, мы начнем поднимать в космос людей».

Отвечая на вопрос, какую плату Blue 
Origin может взимать за полет на суборби-
тальном ракетном корабле New Shepard, 
Безос сказал: «Мы еще не знаем. Надо подо-
ждать год или около того, прежде чем мы бу-
дем готовы установить цену. Люди, которые 
заинтересованны в этом, могут пойти на сайт 
Blue Origin и зарегистрироваться. Как только 
у нас появится информация по бронирова-
нию билетов, мы оповестим их».

Компания Джеффа Безоса не ограничи-
вается лишь суборбитальными «прыжками», 
а намерена выйти на рынок коммерческих 
запусков. Эти планы родились не сегодня. 
К началу объявленной NASA программы Ком-
мерческих орбитальных транспортных услуг 
COTS (Commercial Orbital Transportation 
Services) Blue Origin не успела. Но первые 
положительные результаты в области разра-
ботки ракетных систем позволили компании 
участвовать в последующих коммерческих 
программах NASA.

В 2009 г. Blue Origin стала участником 
первого этапа Программы разработки ком-
мерческих средств доставки экипажей CCDev 
(Commercial Crew Development). Она получи-
ла 3.7 млн $ на развитие концепций и тех-
нологий в поддержку будущих космических 
операций. NASA профинансировало работу 
по снижению рисков, связанных с наземными 
испытаниями двух основных агрегатов разра-
ботки компании. Первый – «инновационная» 
двигательная установка (ДУ) системы ава-
рийного спасения (САС) «толкающего» типа. 
Ее плюсом считается возможность снижения 
расходов на запуск, поскольку двигатель вхо-
дит в состав многоразового пилотируемого 
аппарата и может использоваться повторно. 
Считается также, что система повышает безо-
пасность экипажа, поскольку ее не надо сбра-
сывать. Второй агрегат – композитная гермо-
кабина экипажа, обеспечивающая снижение 
массы конструкции при одновременном по-
вышении безопасности астронавтов.

Уже 8 ноября 2010 г. Blue Origin завер-
шила все работы по данному этапу CCDev. 
Позже Джефф Безос сообщил, что и «толка-
ющая» ДУ САС, и композитная капсула явля-
ются компонентами пилотируемого кораб-
ля биконической формы. Тогда запускать 
его на орбиту предполагалось с помощью 
РН Atlas V, позднее же капсула «пересела» 
на многоразовый носитель RBS (Reusable 
Booster System) разработки Blue Origin. 

В апреле 2011 г. компания получила от 
NASA обязательство по финансированию 
этапа CCDev2 (Commercial Crew Development 
Round 2) в размере 22 млн $. Специалисты 
должны были предоставить концептуальный 
проект миссии, а также провести защиту тре-
бований к системам своего пилотируемого 
орбитального корабля с незамысловатым 
названием ROSV (Reusable Orbital Space 
Vehicle). Кроме того, продолжилась даль-
нейшая разработка ДУ САС, которая была 
успешно испытана в следующем году.

В августе 2012 г., когда NASA объявило 
о разработке пилотируемых средств достав-
ки на МКС по Программе интегрированных 
средств коммерческой доставки экипажей 
CCiCap (Commercial Crew Integrated Capability), 
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Blue Origin не попала в число участников но-
вого конкурса. Тем не менее было объявлено, 
что компания продолжит разработку своего 
аппарата за счет частного финансирования. 
Некоторое время команда Джеффа Безоса 
работала «в тишине», но 14 ноября 2014 г. 
NASA объявило, что Blue Origin в сентябре 
провела промежуточную защиту проекта под-
систем корабля в рамках этапа CCDev2 на соб-
ственные средства. Примерно тогда же NASA 
и Blue Origin решили продолжить парт нерскую 
работу по испытаниям композитной гермока-
бины, «толкающей» ДУ САС и двигателя BE-3. 
Менеджер коммерческой пилотируемой про-
граммы NASA Кэти Людерс (Kathy Lueders) от-
метила тогда, что Blue Origin добилась «огром-
ного прогресса в своем проекте» и NASA «радо 
продлить… сотрудничество до 2016 г.».

Примерно год назад компания 
рассказала о проекте своего орбиталь-
ного многоразового носителя. «Мы 
по-прежнему большие поклонники 
архитектуры вертикального взлета и 
вертикальной посадки – она масшта-
бируется до очень большого размера, – 
сообщил Безос. – В проекте следующий 
вариант New Shepard: «Очень большой 
брат» – орбитальный носитель, кото-
рый во много раз крупнее по размеру. 
Его первая ступень будет оснащена 
двигателем ВЕ-4, работающем на жид-
ком кислороде и СПГ». На второй сту-
пени должен стоять двигатель ВЕ-3.

На каком уровне находится раз-
работка носителя Blue Origin – неиз-
вестно, но ВЕ-4 выбран компанией ULA 
для установки на новую ракету Vulcan, 
которая должна заменить семейства 
носителей Atlas V и Delta IV. Прези-
дент и генеральный директор ULA Тори 
Бруно (Tory Bruno) написал в твиттере: 
«Молодец, Джефф! Поздравляю Вас и 
[президента Blue Origin] Роба [Мейер-
сона] и всю команду. Вы облегчаете 
нам жизнь».

Еще до триумфального полета New 
Shepard, 15 сентября 2015 г., Безос посетил 
мыс Канаверал, чтобы официально сообщить 
о программе стоимостью 200 млн $ по разра-
ботке испытательного стенда для двигателя 
BE-4 (ракетный объект будет построен возле 
Космического центра имени Кеннеди) и о 

соглашении с ВВС по запуску орбитальных 
ракет компании Blue Origin со стартового 
комплекса SLC-36.

Предполагается, что носитель Blue Origin 
будет иметь первую ступень, во многом схо-
жую по устройству с ракетным ускорителем 
системы New Shepard.

Компания-конкурент SpaceX работает по 
спасению первой ступени ракеты Falcon 9, 
используя морскую баржу в море в качестве 
посадочной платформы. К этому моменту 
компания преуспела лишь с посадкой де-
монстратора на сушу, но считается, что Маск 
в конечном счете сделает то, что позволит 
нижним ступеням приземляться обратно для 
ремонта и повторного использования, причем 
не только на станции ВВС «Мыс Канаверал».

Безос предположил, что Blue Origin, ве-
роятно, также будет использовать какую-ни-
будь морскую баржу для начальных попыток 
посадки при подготовке к орбитальным пу-
сковым кампаниям. При этом эксплуатация 
туристической суборбитальной системы New 
Shepard продолжится в Западном Техасе.

Официальная презентация проекта носи-
теля состоялась на территории «Космопорта 
Флорида»*. В присутствии губернатора Фло-
риды Рика Скотта (Rick Scott) и сенатора 
Билла Нелсона (Bill Nelson) Джефф Безос 
объявил о приобретении и реконструкции 
стартового комплекса SLC-36: «Сегодня мы 
объявили о том, что будем отправлять наши 
корабли в космос с этой площадки на терри-
тории Флориды. Мыс Канаверал всегда был 
вратами человечества к самым захватываю-
щим приключениям. Когда я был ребенком, 
меня вдохновляли космические гиганты, ра-
кеты Saturn V, которые просыпались и рыча 
поднимались в космос. Теперь мы возвраща-
емся сюда и начинаем новую эру в истории 
изучения космоса». Компания Blue Origin 
намерена инвестировать в проект 200 млн $.

Blue Origin объявила, что создаст 
300 рабочих мест на своем предпри-
ятии на Восточном побережье для 
производства ракет-носителей непо-
далеку от места старта. 

Джефф Безос заявил: «В насто-
ящее время ракета-носитель име-
ет иронический псевдоним «Очень 
большой брат» (Very Big Brother). 
Точно так же конкурент – компания 
SpaceX – выбрала для своего носи-
теля имя Falcon в честь «Сокола ты-
сячелетия» (Millennium Falcon)». Так 
назывался космический корабль из 
саги «Звездные войны», который пи-
лотировали контрабандист Хан Соло 
и его помощник Чубакка. Он преду-
предил, что «Очень большой брат» – 
не постоянное название ракеты, и в 
ближайшее время будет придумано 
что-то новое. 

Поначалу ракета Blue Origin будет 
доставлять на орбиту спутники, а уже 
затем людей. Разумеется, первая сту-
пень будет повторно использоваться 
за счет технологии реактивной по-
садки. Уже в этом году на территории 
SLC-36 компания Безоса планирует 

провести огневые испытания жидкостного 
ракетного двигателя BE-4. Первый полет 
орбитального носителя Blue Origin ожида-
ется в конце текущего десятилетия, то есть 
практически одновременно с «Вулканом». 
Энергетические характеристики носите-
ля «от Безоса» не разглашаются, но можно 
предположить, что они будут сопоставимы с 
параметрами Falcon 9 и, возможно, превзой-
дут «Союз-2».

Интересный момент – схожесть замыс-
лов конкурентов. «Наше долгосрочное ви-
дение – это миллионы людей, живущих и 
работающих в космосе, помогая исследовать 
солнечную систему, – заявляет Джефф Без-
ос. – Это то, над чем мы работаем, и повтор-
ное использование техники может изменить 
условия игры». В этом он очень похож на 
Элона Маска, который тоже мечтает о созда-
нии «мультипланетарного человечества» и 
колонизации Марса, но с помощью сверхтя-
желого носителя с ироническим и не вполне 
печатным наименованием BFR и Марсиан-
ской колониальной транспортной системы 
MCT (Mars Colonial Transporter).

Источники: пресс-релизы Blue Origin, Business 
Insider, nasaspaceflight.com, spaceflightnow.com, 
spaceflight101.com

Напомним, что двигатель BE-4 был впер-
вые анонсирован (НК № 1, 2015, с. 46-49) 
как замена российскому РД-180 в проекте 
перспективного носителя ULA, получившего 
название Vulcan (НК № 6, 2015, с. 32-34). По 
планам, комплексные испытания должны на-
чаться в 2016 г. и завершиться в 2017 г.

10 сентября 2015 г. ULA и Blue Origin 
объявили о подписании контракта на произ-
водство ракетных двигателей. «ВЕ-4 являет-
ся наиболее быстрым путем к производимой 
в США альтернативе российскому РД-180. 
Его разработка идет по расписанию, кото-
рое предполагает достижение готовности к 
полету в 2017 г. и первый полет в 2019 г.», – 
говорится в заявлении Blue Origin.

На разработку носителя Vulcan, осна-
щенного возвращаемым на Землю хвосто-
вым отсеком для повторного использования 
двигателя, планируется потратить четыре 
года и около 2 млрд $. Первый полет раке-
ты должен состояться в 2019 г., а спасение 
хвостового отсека с двигателями – в 2024 г.

Стартовый комплекс LC-36 (SLC-36) с двумя 
пусковыми установками использовался в 
1962 – 2005 гг. для пусков РН семейства Atlas 
Centaur с военными и гражданскими аппа-
ратами, среди которых были межпланетные 
зонды из серии Surveyor, Mariner и Pioneer, 
изучавшие Луну, Марс, Венеру, Меркурий, 
Юпитер и Сатурн во время знаменитой «кос-
мической гонки». 

В 2006 – 2007 гг. большая часть сооруже-
ний неиспользуемого стартового комплекса 
была демонтирована (уничтожена подры-
вом) из-за опасности неконтролируемого об-
рушения вследствие коррозии во влажном 
морском климате Флориды. В 2010 г. ВВС 
США передали права на эксплуатацию объ-
екта компании Space Florida, которая, в свою 
очередь, передала их фирме Безоса.

*  Коммерческая компания, созданная властя-
ми штата. Арендует у ВВС США стартовые 
комплексы SLC-46 и SLC-36 на станции ВВС «Мыс 
Канаверал». 

~  Безос демонстрирует свой новый проект – космическую РН
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23 
ноября 2015 г. исполнилось 
80 лет со дня рождения лет-
чика-космонавта СССР, дваж-
ды Героя Советского Союза, 

Владислава Николаевича Волкова. В честь 
этой даты в Музее К.Э. Циолковского, авиа-
ции и космонавтики города Кирова откры-
лась выставка «Шагаем в небо». Экспозиция 
организована при поддержке журнала «Но-
вости космонавтики».

Выставка «Шагаем в небо» – это дань 
памяти почетному гражданину г. Кирова, 
космонавту, трагически погибшему во время 
второго космического полета.

Первый космический полет В.Н. Волков 
совершил 12–17 октября 1969 г. совместно 
с космонавтами Анатолием Филипченко и 
Виктором Горбатко в качестве бортинжене-
ра на космическом корабле «Союз-7». Од-
новременно проходил полет космических 
кораблей «Союз-6» и «Союз-8».

Владислав Николаевич Волков был пер-
вым гостем Кирова из числа побывавших за 
пределами планеты Земля, причем он приез-
жал дважды: в феврале и в сентябре 1970 г. 
В феврале космонавт побывал на ведущих 
предприятиях города Кирова и области: 
Машиностроительном заводе имени 1 Мая, 
Заводе имени Лепсе, фабрике «Белка» 
г. Слободского, выступил перед делегатами 
XVI областной комсомольской конференции, 
встречался с рабочими, служащими, студен-
тами. Это было значимое событие в истории 
города. 

В марте 1970 г. В.Н. Волкову было при-
своено звание «Почетный гражданин города 
Кирова», а 4 сентября 1970 г. он участвовал 

в открытии памятника В. И. Ленину на Теа-
тральной площади.

На выставке «Шагаем в небо» посетители 
знакомятся с жизнью Владислава Николаеви-
ча на Земле и в космосе. Для гостей музея это 
шанс еще раз прикоснуться к истории слав-
ного города и вспомнить ее самые светлые 
моменты.

В представленных фотографиях полно-
стью отразился мир космонавтики: постоян-
ные, порой изнурительные тренировки, ме-
дицинские обследования, поездки и встречи 
с множеством самых разных людей и – самое 
главное – космические полеты. 

К юбилейной дате Музей К. Э. Циолковско-
го, авиации и космонавтики совместно с Издат-

центром «Марка», Управлением Федеральной 
почтовой связи Кировской области и при 
личном участии сына космонавта Владимира 
Владиславовича Волкова выпустил офици-
альный маркированный почтовый конверт, 
посвященный 80-летию со дня рождения 
В. Н. Волкова, тиражом 500 000 экземпляров, 
который поступил на главпочтамт г. Кирова 
и будет распространяться по всей террито-
рии России.

23 ноября 2015 г. в музее состоялось 
открытие выставки «Шагаем в небо» и спец-
гашение знаков почтовой оплаты (почтовых 
конвертов), выпущенных к юбилейной дате, 
официальным почтовым штемпелем му-
зея. – О.Ш.

А. Хохлов. 
«Новости космонавтики»

10 – 12 ноября 2015 г. в Цен-
тре подготовки космонавтов 
имени Ю.А.Гагарина (Звездный 
городок) прошла 11-я между-
народная научно-практическая 
конференция «Пилотируемые 
полеты в космос», посвященная 
55-летию образования ЦПК и 
отряда космонавтов.

10 ноября на пленарном 
заседании выступили руково-
дители космической отрасли, 
космонавты и почетные гости. 
Начальник ЦПК, летчик-космо-
навт РФ Юрий Лончаков рассказал об истории 
создания Центра подготовки космонавтов и о 
перспективах его развития.

Вице-президент по стратегии, развитию 
бизнеса и международной деятельности РКК 
«Энергия» имени С. П. Королёва Александр 
Деречин поделился стратегическими планами 
корпорации, такими как создание российской 
станции на базе новых модулей для Междуна-
родной космической станции, изготовление и 
летные испытания нового космического пи-
лотируемого корабля ПТК НП, участие в про-
грамме изучения и освоения Луны. Относи-
тельно ближайших планов Деречин отметил, 

что NASA предлагает Рос космосу провести 
12 годовых экспедиций на МКС до 2024 г. 

Московский представитель Японского 
космического агентства Цурума Хитоси рас-
сказал об истории пилотируемой космонав-
тики Японии и сообщил о планах на ближай-
шее время.

Руководитель лаборатории физики ком-
плексной плазмы Германского космического 
агентства Томас Хубертус сделал обзор по 
совместной российско-германской програм-
ме «Плазменный кристалл» на МКС.

После экскурсии по Центру для участни-
ков форума состоялся круглый стол «Насто-

ящее и будущее пилотируемой 
космонавтики». Космонавты 
Олег Котов, Елена Серова и Ми-
хаил Тюрин обсудили со специ-
алистами необходимость со-
хранения и развития полетов 
человека в космос и те акту-
альные задачи, что стоят сейчас 
перед космонавтикой.

11 – 12 ноября участники 
конференции заслушали до-
клады по секциям: о пробле-
мах и перспективах развития 
и применения пилотируемых 
космических систем, о профес-
сиональной деятельности кос-
монавтов, об их отборе и подго-

товке, о научно-прикладных исследованиях 
и экспериментах в космосе, о медицинских 
проблемах космических полетов, об образо-
вательных программах и привлечении моло-
дежи в космическую отрасль.

В рамках форума прошла выставка «Пи-
лотируемая космонавтика: настоящее и бу-
дущее». 

Следует отметить, что среди участников 
конференции были молодые специалисты и 
энтузиасты космонавтики, которые прояви-
ли живой интерес к информации о грядущем 
наборе в отряд космонавтов, ориентировоч-
но запланированном на 2016 – 2017 гг.

«Пилотируемые полеты в космос»
11-я международная научно-практическая конференция

Выставка «Шагаем в небо»
К 80-летию со дня рождения Владислава Волкова
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4 
ноября в 00:25.04.238 по пекинскому 
времени (3 ноября в 16:25:04 UTC) 
со стартового комплекса № 3 Центра 
космических запусков Сичан был 

выполнен пуск РН «Чанчжэн-3B» (CZ-3B/GIII 
№Y34) с китайским телекоммуникационным 
спутником, получившим официальное наиме-
нование «Чжунсин-2C» (中星2C卫星). Аппа-
рат предназначен для стратегической связи в 
интересах Народно-освободительной армии 
Китая (НОАК).

Внутреннее обозначение пуска было 
«операция 07-67». Выведение прошло 
успешно, и через 1540 сек после старта ап-
парат был отделен на геопереходной орбите 
с параметрами:

Ђ  наклонение – 27.10°; 
Ђ  минимальная высота – 215 км;
Ђ  максимальная высота – 35808 км;
Ђ  период обращения – 629.8 мин.

В каталоге Стратегического командо-
вания (СК) США «Чжунсин-2C» получил но-

мер 41021 и международное обозначение 
2015-063A.

О пуске было известно заблаговремен-
но; более того, точная информация о наи-
меновании полезного груза появилась на 
форуме 9ifly.cn еще 11 октября. В тот же 
день был назван предположительный срок 
запуска – начало ноября. Дата старта стала 
известна 26 октября. 

Опубликованные уже после пуска фо-
тографии позволяют проследить ход под-
готовки в деталях: от «мобилизационного 
собрания» экспедиции на полигоне 17 сен-
тября к испытаниям спутника на снимках 
за 28 сентября и 4 октября и тестированию 
ступеней ракеты-носителя в МИКе 6 октября, 
за которыми последовала сборка изделия на 
старте 19 октября и установка космической 
головной части 23 октября.

Окончательным подтверждением даты 
старта стала публикация 2 ноября объяв-
лений о закрытии районов падения для 
авиации, а за шесть часов до события было 

названо его точное время. Неизвестные до-
брожелатели вели своеобразный репортаж 
о старте в твиттере Weibo. Официальное же 
сообщение о запуске и выведении КА на за-
планированную геопереходную орбиту было 
опубликовано около двух часов ночи.

Контроль за подготовкой и проведе-
нием пуска на космодроме и в Пекинском 
центре управления осуществляли высшие 
руководители соответствующих ведомств, 
председатель Совета директоров Китайской 
корпорации космической науки и техники 
CASC Лэй Фаньпэй, ее президент У Яньшэн и 
вице-президент Ян Баохуа. 

Процесс выведения на целевую орбиту 
и дальнейшие маневры КА обеспечивали ко-
рабельные командно-измерительные пункты 
«Юаньван-5» и «Юаньван-6». 

Согласно официальным отчетам китайской 
печати, аппарат «Чжунсин-2C» разработан и 
изготовлен Китайской исследовательской 
академией космической техники CAST (так на-
зываемая «Пятая академия») для Китайской 
компании спутниковой связи China Satcom 
(中国卫通集团有限公司 – «Чжунго вэйтун 
цзитуань юсянь гунсы»). Он описывается как 
«спутник связи, телевизионного вещания и 
широкополосной связи для передачи муль-
тимедийных продуктов», предоставляющий 
услуги телевизионного и радио вещания 
для эфирных и кабельных сетей. Однако эта 
официальная легенда прикрывает собой во-
енное назначение аппарата.

Следует напомнить, что China Satcom – 
главный оператор спутниковой связи и теле-
вещания Китая. В начале своей истории он 
именовался Китайской корпорацией спутни-
ковой связи Chinasat и эксплуатировал спут-
ники, известные на Западе под тем же на-
званием, а в Китае – под именем «Чжунсин» 
(сокращение от «Чжунго вэйсин» – «китай-
ский спутник»). 

В октябре 2007 г. состоялось «вели-
кое объединение» китайских спутниковых 
операторов: корпорация China Satellite 
Communications и независимые прежде ком-
пании Sinosat Telecommunications Satellite 
Co. и China Orient Telecommunications 
Satellite Co. стали одним юридическим ли-
цом, собрав в «общий котел» свои орбиталь-
ные ресурсы и заказы. От второго участника 
объединенный оператор унаследовал спут-
ники «Синьно» (Sinosat), а China Orient при-
шла с единственным спутником «Чжунвэй-1» 
(Chinastar-1) 1998 года изготовления, ко-
торый, тем не менее, продолжает работать 
по сей день. В апреле 2009 г. China Satcom 
вошла в состав корпорации CASC, которой, 
таким образом, подчинены и изготовитель 
КА, и эксплуатирующая организация. 

На сайте China Satcom имеется список 
семи собственных спутников, находящих-
ся в эксплуатации, а также трех аппаратов 
в совместном пользовании с гонконгским 
оператором APStar. Аппарата под названи-
ем «Чжунсин-2C» (ZX-2C) среди них нет, как 
нет и не было шести его предшественников, 
перечисленных в таблице: даже если China 
Satcom осуществляет их эксплуатацию, ре-
альным пользователем спутниковых ресур-
сов является НОАК.

В силу такой «залегендированности» 
информации об аппаратах серий «Фэнхо» 
(«Сигнальный огонь») и «Шэньтун» (устой-

И. Лисов. 
«Новости космонавтики»

И. Лисов. 
«Новости космонавтики»
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ноября в 00:25 04 238 по пекинскому мер 41021 и международное обозначение

И. Лисов. 
«Новости космонавтики»

Военный «Чжунсин»Военный «Чжунсин»
на заменуна замену
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чивый, но неточный перевод – «Волшебная 
сила») немного, и она становилась достоя-
нием гласности постепенно, со всеми выте-
кающими из этого проблемами и ошибками. 
Подробно этот процесс можно отследить по 
номерам НК, в которых освещались соответ-
ствующие запуски. 

История открытий
Как ни парадоксально, больше всего инфор-
мации, причем с самого начала, было о самом 
первом спутнике. В 1999 г. были открытые 
публикации о предстоящем запуске аппа-
рата «Фэнхо-1», а к старту разными компа-
ниями были отпечатаны сразу три памятных 
почтовых конверта с информацией о нем. На 
одном мы можем увидеть «кубик» геостацио-
нарного спутника типа DFH-3 с трехосной 
системой ориентации и двумя характерными 
спиральными антеннами УКВ-связи, причем 
имя аппарата не только фигурирует в под-
писи к рисунку, но и обыгрывается на штем-
пеле специального гашения, где изображена 
башня Великой стены с сигнальным огнем на 
ней. Аналогичный рисунок, наложенный на 
изображение дракона – символа 2000 г., – 
можно найти на конверте, выпущенном си-
чанским отделением Ассоциации любителей 
космической филателии Китая. 

Наконец, сам Центр космических за-
пусков Сичан посвятил первому старту 
2000 года конверт, на лицевой стороне ко-
торого была отражена роль КА «Фэнхо-1» в 
обеспечении связи с наземными и воздуш-
ными боевыми средствами, а на обороте, 

в легенде, говорилось: «Спутник 
«Фэнхо-1», изготовленный 5-й ака-
демией CASC, является первым 
гестационарным спутником для 
тактической и мобильной связи. Ап-
парат массой 2310 кг оснащен пятью 
транспондерами УКВ-диапазона, 
семью транспондерами C-диапазо-
на и одним транспондером с пре-
образованием C/УКВ и имеет срок 
службы 8 лет… Он будет размещен 
в позиции 98° в. д. над экватором. 
Успешный запуск «Фэнхо-1» при-
зван изменить способ командования 
и управления в НОАК и в то же самое 
время значительно улучшить ее бое-
способность в целом».

После запуска, однако, спутник 
получил безликое имя «Чжунсин-22» 
(по имени заявки на точку 98° в. д. в 

Международном союзе электросвязи, 
обозначенной как CHINASAT-22), а на 
уже отпечатанные сичанские конвер-
ты сделали грубую черную нашлепку, 
скрывшую оригинальный текст. До 
западных аналитиков соответствую-
щие изображения не дошли; как след-
ствие, назначение аппарата пришлось 
угадывать (НК № 3, 2000), ориентиру-
ясь на утечку о его подлинном наиме-
новании и на заявленные частоты C- и 
в особенности УКВ-диапазона (линии 
«вверх» 390 – 393 и 393 – 396 МГц, 
«вниз» 345 – 348 и 348 – 351 МГц). 
Впоследствии стало известно, что 
«Фэнхо-1» входит в состав военной 
системы связи, управления и развед-
ки «Цюйдянь».

К запуску в ноябре 2003 г. пер-
вого спутника стратегической связи 
«Шэньтун-1» все заинтересованные 
организации, включая почтовое ве-
домство и разработчиков филатели-
стической продукции, отнеслись бо-
лее ответственно. Везде сообщалось 
о запуске спутника «Чжунсин-20» 
в народно-хозяйственных целях, и 
лишь космодром Сичан позволил себе намек 
на реальное назначение аппарата, поместив 
на свой конверт «кубик» с одним круглым 
рефлектором на фоне явно военных объек-
тов – звена самолетов, вертолета, танкового 
взвода и боевого корабля. 

Китайская национальная филателисти-
ческая корпорация подобных намеков не 

делала, а просто изобразила некий спутник 
с тремя рефлекторами различного диаметра. 
Тремя годами позже в докладе на Междуна-
родном астронавтическом конгрессе Чжоу 
Чжичэн и Ли Фэн использовали именно этот 
рисунок для иллюстрации облика спутника 
«Чжунсин-20», а засвеченный ранее вари-
ант с двумя спиральными антеннами – для 
«Чжунсин-22». Однако сразу после старта 
ни точное назначение, ни подлинное наиме-
нование аппарата, выведенного в рабочую 
точку 103° в. д., не были вскрыты сразу, и 
его сочли за второй экземпляр «Фэнхо-1» 
(НК № 1, 2004). 

Запущенный в сентябре 2006 г. и раз-
мещенный в точке 98° «Чжунсин-22А» был 
вполне логично идентифицирован как аналог 
первого аппарата, тем более что добавление 
к имени букв A, B, C и так далее в качестве 
порядкового номера – обычная для Китая 
практика (НК № 11, 2006). После этого, одна-
ко, стало непонятно, какое место в этой нуме-
рации занимает «Чжунсин-20», тем более что 
заявки с таким именем Китай не подавал…

Ответ был найден в процессе подготов-
ки публикации «100 китайских космических 
пусков» (НК № 3, 2007): в китайскоязычных 
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њ  Зал управления пуском во время предстартовых операций

Спутники военной связи Китая
 Наименование  Дата 

Носитель
 Точка

официальное реальное запуска  стояния

«Чжунсин-22» «Фэнхо-1»    97.95°в.д.

(ZX-22)  № 01 (FH-1 01) 26.01.2000 CZ-3A (до ноября 2012)

     102.9°; 103.25°в.д.

«Чжунсин-20» «Шэньтун-1»
   с июня 2008 – 

(ZX-20)  № 01 (ST-1 01) 14.11.2003 CZ-3A
 98.1°в.д.; 

     с мая 2013 – 

     103.25°в.д.

     с августа 2007 –

     97.95°в.д.;

«Чжунсин-22A» «Фэнхо-1»   с июня 2008 – 

(ZX-22A)  № 02 (FH-1 02) 12.09.2006 CZ-3A 103.25°в.д.; 

     с декабря 2012 –

     101.5°в.д.

«Чжунсин-20A» «Шэньтун-1»

(ZX-20A)  № 02 (ST-1 02) 
24.11.2010 CZ-3A 130°в.д. 

«Чжунсин-1A» «Фэнхо-2»

(ZX-1A)  № 01 (FH-2 01) 
18.09.2011 CZ-3B/E 129.8°в.д.

«Чжунсин-2A» «Шэньтун-2»

(ZX-2A)  № 01 (ST-2 01) 
26.05.2012 CZ-3B/E 98.3°в.д.

«Чжунсин-2C» «Шэньтун-2»

(ZX-2C)  № 02 (ST-2 02) 03.11.2015 CZ-3B/E 103.5°в.д.

«Чжунсин-1C» «Фэнхо-2»

(ZX-1C)  № 02 (FH-2 02) 
09.12.2015 CZ-3B/E 81.5°в.д.
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источниках обнаружилось имя «Шэньтун-1». 
Как следствие, второй такой КА под именем 
«Чжунсин-20A» был описан уже вполне 
корректно – как военный телекоммуника-
ционный аппарат, обеспечивающий функ-
ции защищенной связи и передачи данных 
в диапазоне Ku и формирующий множество 
направленных лучей для обслуживания по-
требителей в движении. Этот аппарат занял 
точку 130° в. д. (НК № 1, 2011). 

В июне 2008 г. произошло событие, ко-
торое не удалось тогда правильно «расшиф-
ровать». Как известно, положение китайских 
спутников на орбите внешние наблюдатели 
отслеживают на основании двухстрочных 

орбитальных элементов СК США. И вот эти 
элементы показали, что всего за одну ночь 
спутники «Чжунсин-20» и «Чжунсин-22A» 
поменялись местами: если 24 июня первый 
находился в 103° в. д., а второй в 98° в. д., то 
25 июня – уже наоборот. 

Пять градусов – это много. На высоте 
геостационара это почти 3700 км. Смеще-
ние спутника на такое расстояние за сутки, 
а тем более взаимный обмен позициями, 
представить себе трудно. Вот почему мы 
предположили, что произошел некий сбой 
в нумерации объектов в американском ката-
логе: физически спутники остались на своих 
местах, но по ошибке каждый из них стал со-
провождаться под чужим каталожным номе-
ром (НК № 1, 2011). 

Идея была красивая – и неверная! О том, 
что произошло в действительности, компа-
ния-разработчик CAST сообщила в пресс-ре-
лизе от 20 сентября 2011 г., выпущенном на 
китайском языке и оставшемся совершенно 
незамеченным. Там говорилось, что в соот-
ветствии с потребностями пользователей в пе-
риод с 13 по 17 июня 2008 г. «Чжунсин-22A» 
действительно был перемещен из 97.95° в 
103.25°, а «Чжунсин-20» – в противополож-
ном направлении! 

Читатель вправе спросить, а как же тогда 
расценивать 16 наборов элементов на пер-

вый из них и 12 на второй, которые были вы-
даны СК США между 13 и 24 июня и показы-
вали спутники на своих старых местах, хотя 
и с какими-то странными эволюциями по 
наклонению? А вот так и расценивать – как 
недостоверные. Лишь через 12 суток после 
начала взаимного обмена позициями и че-
рез 8 суток после его окончания американ-
цы разобрались в случившемся и показали 
для каждого из аппаратов новое – правиль-
ное! – положение.

Добавим, что с точки зрения междуна-
родно-правового режима этих точек Китай 
имел полное право на подобную операцию: 
частоты для тактической и мобильной свя-
зи в позиции 103° в. д. покрывала заявка 
CHINASAT-21. Что же касается частотного 
ресурса для работы в диапазонах X и Ku, 
то он имелся во всех трех задействованных 
точках.

Следует отметить, что ошибочная гипо-
теза о взаимной замене номеров двух спут-
ников в июне 2008 г. повлекла и неверные 
выводы об их орбитальном поведении в 
дальнейшем. Теперь ясно, что «Чжунсин-
22A» действительно прекратил коррекции 
по широте в январе 2010 г. – всего через три 
года после ввода в строй, и поэтому вплоть 
до запуска «Фэнхо-2» № 1 в сентябре 2011 г. 
пользователям системы приходилось ми-
риться с тем, что оба аппарата выписывают 
в небе «восьмерки». Впрочем, для целей 
мобильной связи это вряд ли было кри-
тично. А вот спутники «Шэньтун» прошли 
этап смены поколений без таких проблем: 
«Чжунсин-20» прекратил коррекции по ши-
роте в декабре 2012 г., а «Чжунсин-20A» 

~  Перемещение спутников по точкам стояния. 
Примечания: 1. В точке 130° в. д. с мая 2006 по май 2010 г. «обитал» APStar-1A. 2. В точку 98.2° 
в апреле 2014 г. перебрался еще и гражданский спутник «Чжунсин-11» (НК № 7, 2013)

~  Изменение наклонения орбит спутников

~  Изображение спутника «Чжунсин-2С», показан-
ное по китайскому телевидению
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продолжает проводить их до настоящего 
времени.

Запуски спутников второго поколения 
начались в 2011 г. – вполне разумный ин-
тервал, учитывая восьмилетний заявленный 
срок службы и весьма успешную работу ста-
рых аппаратов. Общий идентифицирующий 
признак оставался прежним – аппараты заяв-
лялись как телекоммуникационные, занимали 
три указанные выше точки, но не фигуриро-
вали в списках изделий, эксплуатируемых 
гражданскими организациями. Использова-
ние тяжелого носителя типа CZ-3B/E с заяв-
ленной грузоподъемностью до 5400 кг на 
геопереходную орбиту говорило о построе-
нии новых аппаратов на платформе DFH-4. 
Впрочем, для спутника «Чжунсин-2C» она 
была названа явно.

Подлинные наименования спутников 
встречаются на вполне официальных ки-
тайских ресурсах, так что их идентификация 
не вызывает сомнений. Так, запущенный в 
сентябре 2011 г. «Чжунсин-1A» оказался 
в действительности спутником «Фэнхо-2» 
№ 01. Он был выведен в позицию 130° в. д., 
где ранее «Сигнальные огни» не отмечались. 

Год спустя, в конце ноября 2012 г., 
«Чжунсин-22» («Фэнхо-1» № 01) был уведен 
на орбиту захоронения в связи с исчерпани-
ем ресурса. Сразу после этого, в ноябре-де-
кабре, «Чжунсин-22A» («Фэнхо-1» № 01) 
перекочевал из 103° в соседнюю точку 
101.5° в. д.

А как насчет орбитально-частотного 
ресурса? Судя по всему, работа аппаратов 
мобильной связи в точках 130° и 103° в. д. 
покрывается соответственно заявками 
CHNSAT-A-130E и CHNSAT-A-103E, в кото-
рые заложены диапазоны от 235 до 322 
и от 335.4 до 399.9 МГц. Еще две заявки 
CHNBSAT-K-101.4E и CHNBSAT-K-125.7E с 
таким же набором частот УКВ-диапазона по-
крывают, как несложно догадаться, позиции 
101.4° и 125.7°в.д. Наконец, имеется заявка 
CHNSAT-A-81.5E на точку 81.5° в. д., в кото-
рую в декабре 2015 г. выведен последний в 
таблице аппарат.

В мае 2012 г. был запущен «Шэньтун-2» 
№ 01, получивший официальное наимено-
вание «Чжунсин-2A». Аппарат занял пози-

цию 98.2° в. д., где в это время находился 
и «Чжунсин-20». После проверок и ввода в 
строй нового спутника старый возвратили 
по месту первоначальной прописки – с июня 
2013 г. он вновь трудится в точке 103.2° в. д. 

Спутник, запущенный 3/4 ноября 2015 г., 
получил имя «Чжунсин-2C», что немало 
удивило экспертное сообщество. Логично 
было ожидать суффикса -2B, что означало 
бы «второй аппарат в серии», а фактически 
присвоенный номер заставлял задуматься, 
куда же делся второй спутник. Удовлетво-
рительного объяснения эта загадка не име-
ет, но с запуском 9/10 декабря аппарата 
«Чжунсин-1C» с таким же непонятным про-
пуском стало ясно, что «в этом безумии есть 
какая-то система».

Пока нет оснований считать, что под 
именем «Чжунсин-2C» скрывается что-то 
иное, нежели «Шэньтун-1» № 02. Как и три 
года назад, административное руководство 
проектом осуществляют Чжан Бао (张宝) и 
его заместитель Чжан Хао (张浩). Главный 

конструктор спутника 2A Цзоу Хэнгуан по-
вышен в должности до начальника отделе-
ния телекоммуникационных спутников CAST; 
имя главного конструктора нового аппарата 
не было названо, но его заместительницей 
является Ли Чаоян (李朝阳).

Аппарат стартовой массой около 5300 кг 
построен на платформе DFH-4 с трехосной 
ориентацией. Электропитание обеспечива-
ют две трехсекционные панели солнечных 
батарей. Состав полезной нагрузки допод-
линно не известен. Эксплуатация КА этого 
типа в точках 103° и 130° в. д., скорее все-
го, осуществляется опять же на основании 
заявок CHNSAT-A-103E и CHNSAT-A-130E 
соответственно. Они могут включать до 
24 каналов X-диапазона стандартной ши-
рины в пределах полосы 7900 – 8400 МГц в 
направлении «вверх» и от 7250 до 7750 МГц 
«вниз», плюс еще один более широкий канал 
на 7025 – 7075 МГц. Помимо этого, в заявке 
перечислены частоты в диапазонах УКВ, L, S, 
С, Ku и Ka.

њ  Створка головного обтекателя РН CZ-3B в районе падения
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3 
ноября в 17:45 по местному времени 
(4 ноября в 03:45 UTC) с пусково-
го устройства LP-41 испытательно-
го комплекса Кауаи KTF (Kauai Test 

Facility) на одноименном острове в архипе-
лаге Гавайских о-вов был выполнен первый 
пуск РН сверхлегкого класса SuperStrypi, со-
зданной по заказу Управления оперативного 
реагирования в космосе ORS (Operationally 
Responsive Space) Минобороны США.

Основными целями пуска ORS-4 были 
испытания нового носителя и выведение 
на орбиты 13 малых космических аппаратов 
(МКА), принадлежащих различным орга-
низациям. Дополнительно предполагалось 
протестировать автономную систему без-
опасности полета AFSS (Autonomous Flight 
Safety System) разработки Управления ORS.

Спустя примерно минуту после старта ра-
кета потеряла устойчивость и разрушилась в 
воздухе. Полезные грузы были утеряны – ни 
одна задача пуска не решена до конца.

Ракета
У нового сверхмалого носителя два назва-
ния: техническое SPARK (совпадает с ан-
глийским словом «искра, вспышка», но явля-
ется аббревиатурой от Spaceborne Payloads 
Assist Rocket Kauai – «Ракета, выводящая 
космические полезные грузы из Кауаи») и 
«личное» SuperStrypi. 

Разработка ракеты грузоподъемностью 
примерно 250…300 кг на низкой околозем-
ной орбите велась партнерством в составе 
Сандийской национальной лаборатории* 
Министерства энергетики, компании Aerojet 
Rocketdyne и Лаборатории космических по-

летов Гавайского университета при участии 
отделения боеприпасов и тактических систем 
корпорации General Dynamics и компании AAE 
Aerospace Missile & Space Composites. Этот 
проект был частью программы LEONIDAS (Low 
Earth Orbiting Nanosatellite Integrated Defense 
Autonomous System), имеющей целью созда-
ние недорогой интегральной системы запуска 
«по вызову» небольших полезных нагрузок 
по заказу Управления ORS. Разработка фи-
нансировалась как по каналам Министерства 
обороны, так и за счет гранта, который Гавай-
ский университет получил от NASA. 

Формально проект ведет свою родос-
ловную от высотной ракеты XM-33 Strypi, 
разработанной в экстренном порядке летом 
1962 г. для проведения высотных и кос-
мических ядерных взрывов по программе 
Fishbowl и состоявшей из центральной ступе-
ни Castor и двух навесных стартовых ускори-
телей Recruit. Название было заимствовано 
от имени индийской змеи оранжевой и чер-
ной раскраски, похожей на хвост тигра: под-
разумевалось, что пускать Strypi – все равно 
что дергать тигра за хвост.

Первый ее пуск состоялся 22 сентября 
1962 г., второй – 30 октября, третий был вы-
полнен в октябре. После этого ракету задей-
ствовали в эксперименте Checkmate 20 ок-
тября 1962 г.: после старта с о-ва Джонстон 
на высоту 147 км была поднята и взорвана 
модифицированная ядерная боеголовка ма-
лой мощности W50. Это было единственное 
ядерное испытание, в котором использова-
лась Strypi.

После подписания в 1963 г. Договора о 
запрещении испытаний ядерного оружия в 

атмосфере, космическом пространстве и под 
водой ракета применялась для тестирования 
ядерных боеголовок, не несущих заряда, 
а также для научных и исследовательских 
миссий. Strypi летала в тринадцати различ-
ных модификациях (в общей сложности 
33 пуска) с острова Кауаи и с других полиго-
нов. Последний старт состоялся с полигона 
Невада 4 октября 1997 г.

Название SuperStrypi появилось в 
1999 г., когда на базе высотной ракеты Strypi 
XI предложили сделать сверхлегкий косми-
ческий носитель. Разработка позициониро-
валась как бюджетная: проектанты планиро-
вали сделать носитель, способный за 5 млн $ 
(на 10 млн $ дешевле, чем у конкурентов) вы-
вести на низкую орбиту один-два небольших 
спутника и один-два диспенсера кубсатов 
общей массой до 150 кг при пуске с Тихоо-
кеанского ракетного полигона. Кроме того, 
декларировалась возможность «быстрого за-
пуска», когда при необходимости ракета мог-
ла стартовать меньше, чем через неделю. Это 
свойство носителя весьма ценно для воен-
ных. Гражданских же заказчиков надеялись 
привлечь низкими ценами и возможностью 
запуска «роя» спутников для научных иссле-
дований. Ожидалось также, что проект даст 
экономический толчок Гавайям и привлечет 
высококвалифицированную рабочую силу.

Сохраняя трехступенчатую конфи-
гурацию своего зондирующего предка, 
SuperStrypi первоначально состояла из пер-
вой ступени Castor-4XL с двумя ускорителя-
ми Terrier, второй ступени Orbus-7S и третьей 
ступени Star-30BP. Однако в результате пе-
ределки проекта исчезли ускорители, ракета 
стала моноблочным тандемом, в котором все 
ступени спроектированы и изготовлены ком-
панией Aerojet Rocketdyne. 
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Искристая неудача.Искристая неудача.
Авария ракеты SuperStrypiАвария ракеты SuperStrypi

«Вы сидите в самолете, впереди вас – 
лошадь, сзади – автомобиль...» 

Детская загадка

И. Афанасьев. 
«Новости космонавтики»
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*  Имеет два подразделения в Альбукерке и Ливерморе, которые находится под управлением  Sandia 
Corporation (дочерняя корпорация Lockheed Martin).
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Попытки «оптимизации» (банальной 
экономии) средств привели к появлению 
небесспортных технических решений. Пре-
жде всего, ракету предполагалось запускать 
с длинной наклонной направляющей, зада-
ющей азимут пуска и начальный угол поле-
та. Траектория определяется направлением 
движения центра масс носителя под воздей-
ствием тяги двигателей и внешних факто-
ров. Последние планировалось парировать 
за счет стабилизации изделия вращением на 
активных участках. На пассивных участках 
(после отделения отработавших ступеней) 
вращение тормозится, а бортовой компью-
тер рассчитывает время включения следу-
ющего двигателя и вектор скорости; одно-
временно сопла на сжатом газе производят 
переориентацию ступени. Таким способом 
предполагалось упростить конструкцию ра-
кеты, избавившись от органов управления 
вектором тяги на активных участках траек-
тории. В целом по схеме полета SuperStrypi 
очень напоминает первую японскую РН 
Lambda-4S.

Носитель стартовой массой 28 240 кг, об-
щей длиной 18.9 м и диаметром 1.32 м спо-
собен вывести полезный груз массой 275 кг 
на солнечно-синхронную орбиту (ССО) на-
клонением 98° и высотой 400 км при пуске 
с площадки на о-ве Кауаи, или 300 кг на 
низкую околоземную орбиту наклонением 
28.5° и высотой 400 км при старте с мыса 
Канаверал. Параметры ступеней носителя 
приведены в таблице.

Двигатели всех ступеней носителя име-
ют неподвижные сопла. LEO-7 в значитель-
ной степени основан на ракетном блоке 
Orbus-7S, который использовался в 1980-х 
и 1990-х годах в качестве двигателя верх-
ней ступени при запусках геостационарных 
спутников. В свою очередь, прототипом его 

является двигатель третьей ступени МБР 
Minuteman III. LEO-1 – модифицированный 
двигатель Orbus-1S, который происходит от 
предыдущих ракетных проектов Сандийской 
лаборатории.

После схода с направляющей допол-
нительную устойчивость носителю дают 
четыре аэродинамических стабилизатора 
большого размаха (с их помощью ракета и 
закручивается), установленные в нижней 
части первой ступени.

На пассивных участках полета перед 
включением двигателей второй и третьей 
ступеней используется система управления 
ориентацией на холодном газе, которая обе-
спечивает терминальное наведение (управ-
ление энергией) для точного достижения 
орбиты.

Третья ступень и блок полезной нагрузки 
заключены в головной обтекатель диаметром 
1.32 м, состоящий из отдельной носовой и 
центральной секций. Первая сбрасывается 
после окончания работы первой ступени, вто-
рая – по окончании работы второй.

SPARK может выводить на орбиту раз-
личную полезную нагрузку, включая бло-
ки кубсатов, а также комбинации микро- и 
миниспутников и кубсатов. Для облегчения 
отделения наноспутников используются 
адаптеры-диспенсеры полезной нагрузки 
разработки Центра Эймса (NASA), известные 
как PAD (Payload Adapters and Deployers). 
Каждый способен нести 24 единичных куб-
сата в любой комбинации (1-, 2-, 3-, 6- и 
12-модульные спутники).

В процессе разработки стоимость пуска 
ракеты выросла с 5 до 15 млн $ – с перспек-
тивой снижения до 12 млн $ при коммерче-
ской эксплуатации. Однако к первому старту 
SuperStrypi пришла с «ценником» в 45 млн $, 
включая разработку и производство.

Полигон
Испытательный комплекс Кауаи (KTF, Kauai 
Test Facility) иначе называется объект Бар-
кинг-Сэндз (Barking Sands Facility) и отно-
сится к инфраструктуре Тихоокеанского 
ракетного испытательного полигона PMRF 
(Pacific Missile Range Facility). Он принадле-
жит ВМС США и расположен в 9 км к севе-
ро-западу от центрального делового района 
Кекаха в округе Кауаи в западной части Га-
вайских о-вов.

Запуск SuperStrypi стал первой попыткой 
орбитального пуска из Баркинг-Сэндз (и из 
штата Гавайи) и совпал с 55-й годовщиной 
первого известного пуска ракеты с этого по-
лигона. 

Объект Баркинг-Сэндз на о-ве Кауаи был 
построен в 1920 г. как частный аэродром, а 
во время Второй мировой войны использо-
вался для нужд Армии США. В 1954 г. он стал 
авиабазой Бонэм ВВС США (Bonham Air Force 
Base). В 1958 г. здесь началось строитель-
ство стендов, с которых проводились испы-
тательные пуски крылатых ракет Regulus и 
метеоракет Arcas.

Для изучения радиоактивных осадков 
после ядерных испытаний летом 1962 г. с 
о-ва Кауаи стартовали ракеты Nike. С тех пор 
с полигона было выполнено более двухсот 
научных исследовательских и военных де-
монстрационных миссий. 

Авиабаза и стенды были переданы ВМС 
США в 1964 г., получив обозначение PMRF. В 
период с 1969 по 1992 год с Баркинг-Сэндз 
состоялось более двух тысяч пусков средне-
высотных ракетных метеозондов.

В последние годы Кауаи был исполь-
зован для противоракетных испытаний: 
ракеты-мишени стартовали с острова либо 
для отслеживания, либо для перехвата про-
тиворакетами, пущенными тоже с острова, с 

Характеристики ступеней 
ракеты SuperStrypi*

                                           Ступени
       Характеристика

 Первая Вторая Третья

Обозначение двигателя LEO-46 LEO-7 LEO-1

Стартовая масса, кг 22102 3587 711

Тип топлива ANB-3745 ANB-3790 ANB-3790

Масса топливного заряда, кг 20414 3233 643

Максимальное давление 

в камере, кгс/см2 
132 106 75

Максимальная тяга, тс 129 19.9 5.1

Время работы, сек 76 57.4 51.5

Суммарный импульс, тс.сек 5747.3 944.9 188.2

Диаметр, м 1.32 1.32 0.69

Длина, м 12.2 2.27 1.26

* По данным компании Aerojet Rocketdyne.

Двигатель 

второй ступени LEO-7

Секция двигателя 

третьей ступени LEO-7

Двигатель 

первой ступени LEO-46

Секция системы 

ориентации

Адаптер 

третьей ступени

Головной обтекатель 

(полезрная нагрузка внутри)

Четыре фиксированных 

стабилизатора

Хвостовой отсек
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судов поблизости или с перехват-
чиков, запускаемых в другом месте. 
В этом качестве стартовый комплекс 
Баркинг-Сэндз участвовал в про-
граммах разработки противоракет 
систем THAAD и Aegis. В 2007 г. 
стенды PMRF поддержали операцию 
Burnt Frost, в ходе которой противо-
ракетой SM-3 был уничтожен на ор-
бите неисправный спутник USA-193 
(NRO L-21). Перехватчик стартовал с 
корабля USS Lake Erie, находящего-
ся в нескольких сотнях миль к севе-
ро-западу от острова Кауаи.

Установка LP-41 формально яв-
ляется частью пускового комплек-
са Коколе-Пойнт (Kokole Point) в 
южной части полигона. Вообще-то 
стартовый стол строился для ракет 
Nike и Terrier, и за семь лет в период 
между 1985 и 1992 г. с него было 
выполнено 12 суборбитальных за-
пусков.

В стартовый комплекс ракеты 
SuperStrypi входит пусковая башня, 
ранее располагавшаяся на старто-
вом комплексе LC-D/SLC-5 полиго-
на ВМС США Пойнт-Аргуэльо (Point 
Arguello) в Калифорнии, который в 
1964 г. был объединен с Западным 
испытательным полигоном на со-
седней авиабазе ВВС Ванденберг. 
С SLC-5 осуществлено 69 пусков легкой РН 
Scout в период между 1962 и 1994 г. Отсюда 
стартовали научные и технологические ис-
следовательские миссии, а также аппараты, 
созданные по военным программам.

Финальная миссия комплекса SLC-5 – и 
всего семейства РН Scout в целом – со-
стоялась в мае 1994 г.: на орбиту был вы-
веден исследовательский аппарат MSTI-2 
(Miniature Sensor Technology Integration 2). 
После этого SLC-5 бездействовал в течение 
15 лет. В 2009 г. ВВС США демонтировали 
объекты комплекса, а компоненты передали 
на Баркинг-Сэндз для обслуживания сверх-
легкой ракеты.

Направляющая для старта SPARK изго-
товлена на базе подъемно-установочного 
приспособления, которое применялось для 
подготовки и пуска РН Scout: ракета сколь-
зит по «рельсу» длиной более 30 м, установ-
ленному в нижней части модифицирован-
ной фермы установщика.

Запуск
Путь в небо для SuperStrypi оказался исклю-
чительно долгим. Если не считать первых 
предложений по космическому носителю на 
базе высотных ракет семейства Strypi, отно-
сящихся к началу 1990-х годов, то вариант, 
описанный в документах 12-й американской 
конференции по малым спутникам (12th 
AIAA/USU Conference on Small Satellites), 
предполагал первые орбитальные миссии 
в 2008 – 2010 гг. Нынешняя версия проекта 
SuperStrypi предусматривала два пуска в 
рамках программы летно-конструкторских 
испытаний носителя в 2013 г. Однако, как 
это часто случается с новыми разработками, 
даты первого старта постоянно смещались 
по разным причинам.

Компания Aerojet Rocketdyne провела 
наземные стендовые испытания двигателей 
LEO-7 и LEO-1 с положительными результата-
ми в 2012 г. и 2013 г. Двигатель LEO-46, соз-
данный специально по проекту LEONIDAS, 

прожигался в августе 2012 г., в сентя-
бре 2013 г. и в августе 2014 г.: была 
выявена потенциальная опасность 
прогара изоляционного материала 
бронировки корпуса. Разработчики 
решили, что сам двигатель «не ском-
прометирован» и проблему можно 
довольно легко устранить в будущих 
изделиях. Однако LEO-46 для миссии 
ORS-4 уже был построен с использо-
ванием старой конструкции, воспри-
имчивой к прогарам.

29 октября 2013 г. макет носите-
ля продемонстрировали публике пря-
мо на рельсовой пусковой установке, 
изготовленной компанией National 
Technical Systems (NTS) в Альбукерке, 
Нью-Мексико. Тогда же было объ-
явлено, что первый пуск состоится 
весной 2014 г. К назначенному сроку 
успеть не удалось, и летом того же 
года был назван новый срок – ок-
тябрь, а затем и ноябрь 2014 г. Но 
уже 19 сентября появились сообще-
ния об очередном переносе: на этот 
раз на январь 2015 г. Задержки объ-
яснялись приоритетными работами 
Тихоокеанского ракетного полигона. 

В феврале–марте текущего года 
в прессу просочились сообщения о 
«некоторых проблемах с двигателем» 
первой ступени (всплыла история с 

прогаром теплоизоляции) и соответственно о 
переносе первого пуска на середину 2016 г. 
Правда, позднее дату старта сдвинули на бо-
лее ранний срок: 29 июня гавайские газеты 
сообщили, что он состоится 29 октября.

20 октября из предупреждений для 
авиаторов и моряков стало известно, что 
старт действительно намечен на 29 октября 
по местному времени с запасными датами 
30 октября и 2 ноября. Ни одна из этих воз-
можностей, однако, не была использована, 
и окончательно в качестве момента истины 
установили 3 ноября по местному времени.

Целевая орбита миссии была солнеч-
но-синхронной: с наклонением 97.4°, вы-
сотой в перигее 413 км и высотой в апогее 
около 489 км.

С места старта велась прямая интер-
нет-трансляция. Пройдя через операции 
обратного отсчета, стартовой команде при-
шлось сдвигать запланированное время Т–0 
дважды из-за вопросов безопасности поли-
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гона, причем во второй раз отсчет 
был остановлен в последнюю ми-
нуту. Наконец, в в 17:45 по мест-
ному времени был дан старт.

После зажигания мощного дви-
гателя первой ступени SuperStrypi 
сошла с направляющей, имея на-
чальную тяговооруженность выше 
четырех. Разгонявшуюся ракету 
отслеживали камеры дальнего 
наблюдения. Поначалу дымный 
шлейф прочерчивал в небе почти 
идеальную прямую.

Бортовые видеокамеры так-
же показали хороший начальный 
участок подъема. По мере роста 
скоростного напора началась за-
крутка носителя под воздействием 
четырех скошенных стабилизато-
ров. Сначала ракета вращалась со 
штатной скоростью 2.5 оборота 
в секунду, начиная же с 45-й се-
кунды полета камеры показали 
нарастание закрутки, что подтвер-
дила и телеметрия. Затем к вра-
щению добавились конические колебания 
(прецессия). А после 60-й секунды картинку 
с борта «закрыли» анимацией положения 
ракеты по телеметрии: на ней SuperStrypi на 
58-й секунде полета стала кувыркаться, а по-
том «мультик» замер. Никаких упоминаний, 
что носитель поднимается над атмосферой, 
производит разделение ступеней или какие-то 
другие операции, в нем не было (мелькнул, 
правда, кадр включения реактивных сопел 
на холодном газе, видимо, для остановки 
вращения и переориентации, но насколько 
он соответствовал реальным событиям, ска-
зать трудно). Трансляцию прервали и спустя 
примерно час сообщили о неудачном пуске.

ВВС США признали аварию, но не пре-
доставили никаких дополнительных дета-
лей. Сообщалось, что официальная причина 
аварии будет объявлена с окончанием рас-
следования. По имеющимся данным можно 
предположить, что прецессию вызвал поя-
вившийся боковой компонент тяги – либо 
от частичного разрушения сопла, либо от 
прорыва газов сквозь корпус. Говорилось 
также, что миссию в этом случае должна 
была прервать автономная система аварий-
ного подрыва FTS. Она была создана с це-
лью снизить затраты на запуск и обеспечить 
возможность самоуничтожения ракеты без 
вмешательства офицера безопасности по-
лигона. Однако в этом полете система была 
неактивной. Версия прорыва газов сквозь 
корпус косвенно подтверждается тем, что 
еще до пуска был известен конструктивный 
дефект первой ступени, который повышал 
вероятность именно этого типа аварии. Тем 
не менее разработчики сочли риск приемле-
мым и решили пускать ракету…

На любительском видео, снятом со зна-
чительного расстояния от места старта на те-
лефон, видно, как плавно выгнувшаяся бал-
листическая кривая из белого дыма замерла 
в верхней точке, повисла и стала распадаться 
под действием воздушных течений. Двига-
тель первой ступени погас, а второй не за-
жегся – проделанные на последних секундах 
полета «фортеля» явно выходили за рамки 
возможностей системы управления, вклю-
чившейся на пассивном участке полета…

Спутники
Первый полет ракеты SuperStrypi (SPARK) 
состоялся в рамках продолжающихся уси-
лий Управления оперативного реагирова-
ния в космосе ORS по проверке тактических 
возможностей использования МКА и РН, 
которые могут быть запущены в кратчайшие 
сроки. Это уже четвертая подобная миссия. 
Из-за череды задержек, связанных с раке-
той, запуск сместился на два года.

Основной полезной нагрузкой был мно-
госпектральный спутник HiakaSat Гавайско-
го университета, а с ним – двенадцать куб-
сатов, которые предполагалось развернуть 
с помощью разработанного в NASA адап-
тера-диспенсера PAD, иначе называемого 
NLAS (Nanosatellite Launch Adapter System).

МКА со специально подобранным на-
званием HiakaSat* (Hyperspectral Imaging, 
Aeronautical Kinematic Analysis Satellite – 
буквально «спутник для гиперспектральной 
съемки и анализа авиационной кинемати-
ки») был разработан студентами, преподава-
телями и выпускниками Гавайского универ-
ситета для решения следующих задач:

 проверка работоспособности плат-
формы;

 проверка работы нового гиперспек-
трального прибора наблюдения;

 комплексное тестирование работы ги-
перспектрометра и двух цветных камер.

Миссия решала образовательные зада-
чи по созданию наземной инфраструктуры, 
которая могла использоваться в дальнейшей 
работе университета.

МКА выполнен в виде восьмиугольной 
призмы диаметром 0.65 м и высотой 0.40 м 
и имеет массу 55 кг. Электропитание обеспе-
чивают десять фиксированных групп фото-
элементов (по 19 в каждой), выдавая 38 Вт 
в среднем за виток. Ориентация трехосная, 
осью +Z в надир, с возможной ошибкой до 3°. 

Спутник оснащен ультракомпактной 
гиперспектральной камерой SUCHI (Space 
Ultra-Compact Hyper-Spectral Imager) в ка-
честве основной полезной нагрузки. Гипер-
спектральная аппаратура, разработанная 
Гавайским институтом геофизики и плане-
тологии (Hawaii Institute of Geophysics and 

Planetology), работает в диапазо-
не длинноволнового ИК-излуче-
ния от 8.5 до 13 мкм, имея в нем 
семь спектральных каналов. При-
емником изображения является 
неохлаждаемая матрица микро-
болометров размером 320x256 
с чувствительностью на уровне 
20 мК. Пространственное разре-
шение составляет 220 м, причем 
каждый пиксель аппаратуры раз-
вертывался в более чем 250 точек 
данных об интенсивности ИК-из-
лучения. 

По официальным данным, по-
лучаемые спектры пригодны для 
научных исследований вулкани-
ческой деятельности. Реально 
же информация об интенсивно-
сти излучения по отношению к 
длине волны может применяться 
для идентификации различных 
материальных объектов, причем  
определенные длины волн мо-
гут показывать то, что скрыто от 

невооруженного взгляда. Управление ORS 
предполагало с помощью гиперспектроме-
тра и двух установленных на спутнике камер 
проверить технологию миниатюрных датчи-
ков дистанционного зондирования в «опе-
ративном космическом пространстве».

HiakaSat является уменьшенным вари-
антом более крупного спутника HawaiiSat-1, 
который в феврале 2011 г. прошел этап 
критической защиты проекта. Его планиро-
валось оснастить гораздо более мощным и 

тяжелым инструментом – гиперспектраль-
ной камерой теплового диапазона THI 
(Thermal Hyperspectral Imager), пригодной 
для решения перспективных военных и 
научных задач. На этом этапе Управление 
ORS потребовало уменьшить массу МКА 
вдвое – c 80 до 40 кг, и хотя впоследствии 
«подняло планку» до 55 кг, тяжелую каме-
ру THI пришлось заменить на более легкую 
SUCHI, а эксперимент CRATEX (C-band Radar 
Transponder Experiment) с радиолокаци-
онным транспондером C-диапазона снять. 
Проект переименовали в HiakaSat, чтобы 
отличить от аппарата, который изначально 
был запланирован, однако неумышленно 
во многих документах миссия по-прежнему 
обозначалась HawaiiSat-1.

Сборка и тестирование спутника завер-
шились в 2013 г., но запуска пришлось ждать 
более двух лет. Детали предстоящей миссии 

*  «Hiaka» по-гавайски означает рассказывать 
легенды, или невероятные истории.
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были анонсированы на 29-м Национальном 
космическом симпозиуме, состоявшемся в 
апреле 2013 г. в Колорадо-Спрингс.

Люк Флинн (Luke Flinn), директор Лабо-
ратории космических полетов Гавайского 
университета, сказал, что его вуз хотел бы 
запускать МКА регулярно, привлекая таким 
образом промышленные компании и ища 
возможные способы проверки космической 
техники, разработанной студентами.

«Гавайский университет предоставляет 
учащимся возможность практической рабо-
ты по изготовлению и запуску МКА, – объ-
яснил Флинн. – Поиск способов снижения 
затрат на разработку космической техники 
создает взаимовыгодное положение для 
университета, штата, государства и корпора-
ций, готовых вложить свои капиталы».

Президент Гавайского университета 
Мэри-Рита Кук-Гринвуд (Mary Rita Cooke 
Greenwood) поддерживает работу вуза в 
космической сфере. Она заявила: «Гавайи 
расположены в уникальном месте и могут 
стать недорогими «воротами в космос». Га-
вайский университет – один из немногих 
университетов мира, имеющий не только 
возможности изготовления спутников, но и 
уникальный прямой доступ к их запуску на 
орбиту».

Для HiakaSat колледж Кауаи строил ос-
новную линию связи, а колледж Гонолулу 
проектировал один из бортовых прибо-
ров, предполагая эксплуатировать станцию 
управления во время миссии, рассчитанной 
по крайней мере на шесть месяцев (хотя раз-
работчики надеялись, что спутник сможет 
работать в течение двух лет).

Демонстрационная сеть малых спутни-
ков «Эдисон» EDSN (Edison Demonstration 
of SmallSat Networks) включает свободно 
летающее образование («рой») из восьми 
МКА класса «нано» для изучения возмож-
ности распределения научных задач в груп-
пировке кубсатов и демонстрации решений, 
необходимых для проектирования малых 
аппаратов, способных в будущем решать 
широкий спектр научных, коммерческих, 
образовательных и оборонных задач. Среди 
других целей проекта – сокращение расхо-
дов и времени, необходимого для разработ-
ки и создания будущих аппаратов, а также 
тестирование новых программных прило-
жений.

Проект EDSN призван продемонстри-
ровать передачу данных между спутниками 
для гибкой корреляции данных и распре-
деления, а также упрощенные спутниковые 
операций и линию сброса информации. 
Будучи созвездием спутников, оснащенных 

датчиками космической погоды, EDSN может 
доставить космические и временно корре-
лирующие наборы данных, которые не могут 
быть получены от отдельных спутников.

«Рой» EDSN состоит из восьми оди-
наковых «полуторных» (1.5 U) кубсатов 
размерами 10 х 10 х 17 см и массой 1.7 кг 
каждый – с использованием недорогих ком-
мерчески доступных компонентов; многие 
элементы дизайна он унаследовал от проек-
та PhoneSat 2.0. В качестве программно-ап-
паратной платформы использована «на-
чинка» смартфона Nexus S фирмы Samsung, 
собранная на раме и приборах покупных 
«полуторных» кубсатов фирмы Pumpkin Inc. 
В рамках проекта построены восемь летных 

экземпляров аппаратов, четыре запасных и 
четыре прототипа для отработки.

Каждый спутник несет датчик (одинако-
вый для всех) для измерения космического 
излучения на орбите Земли. «Интегриру-
ющий монитор космической среды в ча-
сти энергичных частиц» EPISEM (Energetic 
Particle Integrating Space Environment 
Monitor) разработан в Университете штата 
Монтана и имеет в своем составе  счетчик 
Гейгера, обнаруживающий проникающее 
бета- и гамма-излучение выше определен-
ного порога энергии. Ряды данных от датчи-
ков на каждом из спутников, распределен-
ных вдоль орбиты, собраны и объединены, 
чтобы обеспечить гораздо более полную 
картину космической среды, чем возможно с 
одного спутника.

Группировка EDSN должна была активно 
работать не менее 60 суток при баллистиче-
ском сроке существования до четырех лет. 
Предполагалось, что миссия EDSN продемон-

стрирует новые коммуникационные возмож-
ности, в том числе передачу данных между 
спутниками, что позволит упростить косми-
ческие операции и сделать их более гибкими 
с точки зрения быстрого получения научных 
данных.

Проект EDSN выполняется группой орга-
низаций под руководством Исследователь-
ского центра имени Эймса (NASA) в Моф-
фетт-Филд, а финансируется по программе 
«Технология МКА» Управлением главного 
технолога NASA. Другими членами команды 
по проекту EDSN являются Центр космиче-
ских полетов имени Маршалла, Университет 
штата Монтана в Бозмане (изготовил датчи-
ки излучения по контракту NASA) и Универ-
ситет Калифорнии в Санта-Кларе (обеспечил 
станцию слежения и управления). Интерес-
но, что проект был начат в октябре 2012 г. 
и на его реализацию отводилось чуть более 
двух лет.

Самый крупный наноспутник полезной 
нагрузки ORS-4 – шестиблочный (6U) кубсат 
SuperNova-Beta, созданный и эксплуатиру-
емый фирмой InFocus (Эджвуд, Нью-Мекси-
ко) на базе платформы SuperNova компании 
Pumpkin Inc. Последняя производит наборы 
(«конструкторы») для сборки аппаратов 
класса «нано», используемых вузами, науч-
ными центрами и другими заказчиками, сре-
ди которых и такие интересные, как Нацио-
нальное разведывательное управление NRO 
(National Reconnaissance Office).

Весной 2015 г. с первого пуска РН SPARK 
был снят один из заявленных ранее спутни-
ков. Свободное место удалось занять ком-

њ  Адаптер NLAS с пусковыми контейнерами для кубсатов

~  Восемь спутников EDSN
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пании InFocus, возглавляемой полковником 
ВВС в отставке Стивеном Суддартхом (Steven 
Suddarth), которая объединила свои усилия 
с Pumpkin. Интерес первой состоял в созда-
нии оптической системы для съемки Земли, 
а второй – в испытании на орбите кубсата 
типа 6U. До сих пор в этом форм-факторе 
были выполнены только спутники Perseus-M, 
изготовленные американской компанией 
Canopus Systems для российской «Даурия 
Аэроспейс». Разработка КА уложилась в че-
тыре месяца, причем она велась фактически 
на собственные средства Мэттью Эберсвил-
лера, главного исполнительного директора 
InFocus, и Стивена Суддартха при активном 
участии его жены Деборы, сына Сэма и до-
чери Мэри.

SuperNova Beta – прототип «шестер-
ного» кубсата, на котором предполагалось 
испытать системы навигации, связи и ори-
ентации новой спутниковой платформы в 
развитие имеющейся линейки. Он имеет 
размеры 23.9 х 10.6 х 36.5 см и, по словам 
разработчиков, обеспечивает быструю 
интеграцию перспективных улучшенных 
кубсат-миссий, предлагая для размещения 
полезной нагрузки объем 7000 cм3. Масса 
самой платформы – 1.64 кг, общая допусти-
мая масса спутника – до 12 кг.

МКА имеет три системы связи:
 Радиомаяк мощностью 2 Вт работает 

в радиолюбительском диапазоне 435 МГц, 
передавая 1200 бит/с по методу AFSK-моду-
ляции. Используется для передачи основ-
ных телеметрических данных о состоянии 
систем, выдавая «посылки» каждые 30 сек. 
Радиомаяк использует пэтч-антенну с диа-
граммой направленности 150° и пиковым 
усилением 2.5 дБ;

 Симплексный модем предназначен 
для двунаправленной связи через спутник 
коммерческой сети Globalstar. Служит для 
непрерывной передачи телеметрической 
информации и приема телекоманд при на-
хождении КА над любой точкой мира. Аппа-
ратура работает в режиме CDMA с передачей 
на частоте 1610 МГц и приемом на 2483.5 МГц 
через пэтч-антенну с диаграммой около 
180°;

 Приемопередатчик S-диапазона пред-
назначен главным образом для сброса ин-
формации с полезной нагрузки, а также для 
передачи команд на борт. Частота переда-
чи 2257.9 МГц, модуляция OQPSK, скорость  
1.0 Мбит/сек при выходной мощности 4 Вт. 
Прием на частоте 2097.7 МГц при BPSK-мо-
дуляции со скоростью 64 кбит/с. Работает 
через пэтч-антенну с диаграммой направ-
ленности 70°.

Все антенны установлены на надирной 
стороне спутника.

МКА оснащен системой активного 
управления ориентацией, необходимой для 
наведения в надир съемочной аппаратуры 
со встроенным графическим процессором. 
Параметры последней С. Суддартх отказал-
ся назвать до проверки на орбите, которой, 
увы, не случилось.

Тестовые задачи миссии Supernova-Beta 
включали демонстрацию ключевых систем 
спутника (электроснабжения, ориентации 
и определения положения в пространстве, 
обработки данных, получения команд и пе-
редачи телеметрии), а также системы фор-
мирования изображений.

Лаборатория космической динамики 
SDL Университета штата Юта имела на борту 
SuperStrypi свой трехблочный (3U) кубсат 
STACEM, предназначенный для исследова-
ния окружающей среды и демонстрации 
новых малых оптических датчиков для дис-
танционного зондирования в различных 
диапазонах длин волн (съемка в диапазонах 
видимого и ИК-излучения, а также полу-
чение гиперспектральных изображений). 
Электроснабжение обеспечивали четыре 
раскрываемые фиксированные панели сол-
нечных батарей и буферные аккумуляторы. 
Спонсором миссии выступило NRO.

Argus – двухблочный (2U) кубсат 
Сент-Луисского университета (SLU), создан-
ный при содействии Института оборонной и 
космической электроники ISDE (Institute for 
Defense and Space Electronics) Университета 
Вандербильта. Он несет оборудование для 
изучения влияния кос-
мического излучения 
на современную элек-
тронику.

МКА размерами 
10х10х20 см имеет 
массу 3.0 кг и основан 
на платформе SCARAB 
(SLU Core Aerospace Research Application 
Bus), разработанной как «безразмерная» 
многоцелевая основа для быстрой реализа-
ции кубсат-миссий с различными полезными 
нагрузками. Набор для изготовления спут-
ника, предоставленный компанией Pumpkin 
Inc., включает микроконтроллер PIC-24, 
солнечные батареи, смонтированные на 
корпусе, литий-ионные полимерные аккуму-
ляторы и УКВ-трансивер для коммуникаций. 
Использована пассивная система управле-
ния ориентацией.

Сердцем спутника является «Незави-
симая полезная нагрузка» (Independence 
Payload), которая отвечает за фиксацию ра-
диационных событий в среде, окружающей 
МКА, и сброс информации на Землю. Она 
предполагает три эксперимента: прибор для 
оценки единичных событий, счетчик сраба-
тываний и монитор окружающей среды.

Мотивация миссии связана с тем, что 
текущее состояние моделей воздействия 
излучения (космической радиации) на ра-
диоэлектронное оборудование КА основано 
на стандартах компонентной базы 1970-х и 
1980-х годов и вычислительных ресурсов 
того же периода. Современная электрони-
ка коренным образом отлична по архитек-
туре, она гораздо миниатюрнее, быстрее и 
сложнее систем, созданных три десятилетия 
назад. Напрашивается вывод, что существу-
ющие модели не применимы к сегодняшним 

космическим системам, и для доработки рас-
четных моделей требуются новые данные.

Для обоснования новых моделей рас-
чета воздействия радиации на космические 
миссии необходимо углубленное изучение 
и моделирование влияния космического 
излучения. Результатов предполагается до-
стигнуть путем сравнения прогнозных моде-
лей, разработанных в Университете Вандер-
бильта, с измеренным числом радиационных 
событий на орбите. Разработанные модели 
требуют проверки и калибровки в условиях 
реальной космической среды с характерны-
ми потоками частиц, обладающих заданными 
скоростями и энергиями.

Миссия PrintSat предназначена для ис-
следования материалов, служащих для из-
готовления МКА. «Одинарный» (1U) кубсат 
построен студентами Университета штата 
Монтана с помощью «аддитивного произ-
водства» – 3D-печати из пластика с упроч-
няющими присадками наночастиц углерода. 
Значение метода «аддитивного производ-
ства» в различных отраслях промышлен-
ности и научных исследований растет, по-
скольку он позволяет быстро и недорого 
изготавливать механические элементы ма-
шин и механизмов. Для разработчиков край-
не важно знать, как ведут себя полученные 
детали в условиях воздействия космическо-
го пространства.

Корпус аппарата PrintSat полностью 
напечатан из материала Windform XT. Он 
несет различные датчики для отслеживания 
влияния экстремальных условий космоса 
на производственные материалы, а также 
установленные на корпусе солнечные бата-
реи и пассивную (гравитационную) систему 
ориентации. Полезная нагрузка состоит из 
нескольких бортовых датчиков для количе-
ственной оценки изменений, которые пре-
терпевает материал в космической среде, 
то есть циклов «нагрев – охлаждение» на 
низкой околоземной орбите, космическо-
го излучения, коррозии под воздействием 
атомарного кислорода и дегазации в без-
воздушном пространстве. Детектирующая 
аппаратура состоит из крутильных тензо-
датчиков, мониторов поверхностного сопро-
тивления и радиационного микродозиметра. 
Данные от полезной нагрузки и телеметрия с 
борта спутника передаются каждые 60 сек в 
любительском диапазоне 437 МГц на скоро-
сти до 9600 бит/с.

Argus и PrintSat проходили по седьмому 
этапу программы запуска образовательных 
наноспутников ElaNa (Educational Launch of 
Nanosatellites), спонсируемой NASA.

~  Наноспутник SuperNova Beta
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Итоги
Первый полет SuperStrypi был 67-й попыт-
кой орбитального запуска 2015 г. и 18-м 
стартом, выполненным в этом году Соеди-
ненными Штатами. Изначально предполага-
лось, что проведенный испытательный пуск 
станет первым из двух запланированных для 
демонстрации концепции недорогого мало-
го носителя с запуском «по вызову». Однако 
даже в случае успешной реализации второй 
миссии (если она вообще состоится) ракету 
ждет неопределенное будущее...

Как обычно, итоги аварии можно поде-
лить на непосредственные и «долгоиграю-
щие». К первым относятся потеря носителя и 
чертовой дюжины спутников, в которые было 
вложено много труда. Эксперты привыкли 
со скепсисом наблюдать за усилиями вузов 
и других организаций, далеких (и не очень) 
от космической индустрии, стремящихся с 
помощью наборов фирмы Pumpkin Inc. и 
мантр о могуществе современной электрони-
ки, «взятой с полки в магазине», сделать ше-
девральный микроспутник. Обычно получа-
ется «не очень», и до половины запущенных 
кубсатов бывают «мертвы по прибытии», а из 
оставшихся половина «загибается» к концу 
первых суток работы. Тем не менее следует 
помнить, что, например, только в создании 
гиперспектральной ИК-камеры – полез-
ной нагрузки погибшего в аварии спутника 
HiakaSat – участвовали около 150 студентов. 
Предполагалось, что они получат неоцени-
мый опыт в разработке, постройке и эксплу-
атации реального космического объекта. По 
словам директора Лаборатории космических 
полетов Люка Флинна, Гавайский универси-
тет в Маноа инвестировал 2 млн $ в испыта-
тельное оборудование, которое используется 
для поддержки будущих разработок малых 
спутников, а также сообщества колледжей 
Гавайского университета.

Студентов жаль: они не смогли увидеть 
плоды своих трудов в работе. Не повезло и 
другим «ездокам»: например, из потерянных 
при аварийном запуске спутников только 
проект ESDN обошелся NASA в 13.6 млн $.

Что же касается ракеты, то здесь тоже 
все плохо. Опираясь на высказывания не-
которых самопровозглашенных экспертов, 
можно предположить ущербность самой 
концепции «управления без активного воз-
действия», когда траектория запуска на 

орбиту формируется путем терминального 
наведения в периоды пассивного полета. 
Может показаться (хотя, скорее всего, это не 
так), что разработчики уж слишком полага-
лись на возможности современной вычисли-
тельной техники, которая не смогла оценить 
и спрогнозировать поведение ракеты, учи-
тывая появление дефектов подобного рода. 
Во всяком случае уроки построенной по ана-
логичной схеме японской ракеты Lambda-4S 
(один успешный пуск из пяти проведенных и 
закрытие программы после семи лет разра-
ботки) нельзя забывать. 

Странно также, что ВВС США вообще одо-
брили запуск, несмотря на упомянутый выше 
конструктивный дефект в двигателе первой 
ступени. «Мы решили проводить миссию, не-
смотря на повышенный риск. Сложнее всего 
было уговорить наших партнеров, предоста-
вивших спутники», – заявил директор офиса 
ORS на авиабазе Кёртланд полковник Джон 
Анттонен (John S. R. Anttonen). Практика 
подтвердила ошибочность такого решения.

Долгосрочные последствия ставят под 
сомнение судьбу проекта: по некоторым 
данным, он может быть вообще закрыт, хотя 
еще за пару недель до злополучного пуска 
неназванные «представители промышлен-
ности» заявили, что видят перспективу. Они 
верили, что если миссия будет успешной, в 
течение нескольких месяцев офис ORS изы-
щет финансирование для дополнительного 
пуска SuperStrypi. 

Первоначально предполагалось, что 
после первых испытательных пусков носи-
тель от эксплуатации в интересах военных 
будет передан «в руки» провайдеров ком-
мерческих запусков. Однако еще 22 октября 
2015 г. представители ВВС США заявили, что 
новых миссий носителя, на который с 2007 г. 
они потратили 45 млн $, не планируется. 
И это при том, что SuperStrypi во многом опе-
режала конкурентов. Известно, что сейчас 
разработка легких носителей «быстрого за-
пуска» для коммерческого и военного при-
менения ведется многими организациями. 
Для получения долгосрочного решения в 
этом секторе американское правительство 
предполагало провести отбор по крайней 
мере одного из нескольких проектов. Управ-
ление оперативного реагирования в космо-
се ORS видело в SuperStrypi хорошего кан-
дидата на пост специального носителя «для 

малых спутников по доступной цене», но... 
недавний отчет Главного счетного управле-
ния США (Government Accountability Office) 
отметил, что ни одна из подобных программ, 
поддерживаемых американскими военны-
ми, пока не в состоянии перейти от стадии 
разработки к оперативному производству и 
эксплуатации.

Иными словами, основные заказчики не 
давали никакого повода ожидать дальней-
шего развития программы. В связи с этим 
возможности перевода проекта в коммерче-
скую сферу, которые изучались Сандийской 
лабораторией, выглядят призрачными. В ре-
альных планах нет оперативных задач, хотя в 
настоящее время ракета вызвала интерес со 
стороны частного сектора.

После аварии наблюдатели отмечали, 
что дорога в космос не стала легче. Да, те-
перь многое известно об условиях работы 
систем в космическом пространстве, боль-
шинство основополагающих проблем сня-
ты или успешно обходятся, а технические 
решения для их преодоления уже известны 
и опробованы. Однако теперь на конструк-
торов давит экономика. Как и в других 
отраслях, приходится решать теорему Пи-
фагора для треугольника «быстро-деше-
во-качественно», и далеко не для каждого 
проекта это успешно получается.

Сама концепция носителя малых и сверх-
малых спутников («нанолончера») выглядит 
пока не слишком убедительно. Хотя расту-
щий рынок МКА вроде бы порождает потреб-
ность в таком средстве выведения, которое 
позволило бы запускать небольшие спутни-
ки в удобное время и на требуемые орбиты, 
а не тогда и туда, куда позволяет кластерный 
запуск на легких и средних ракетах. 

Основной проблемой создания сверх-
малого носителя является сложность одно-
временного обеспечения низкой стоимости 
и приемлемого качества. Время показало: 
какой бы ни была РН – большой или ма-
ленькой, – она должна обладать двигатель-
ными установками, системой наведения 
и органами управления. Изначально раз-
работка всех этих систем слабо зависит от 
стартовой массы носителя (в большей или 
в меньшей степени последняя влияет лишь 
на стоимость производства и эксплуатации 
изделия). К сожалению, современная ракет-
ная техника с высокими характеристиками 
плохо масштабируется: масштабный фак-
тор снижает конструктивное совершенство 
малых носителей, для компенсации чего 
требуется применять более совершенные 
технологии, что в ряде случае приводит к 
снижению надежности и чаще всего – к 
росту стоимости разработки. В этой свя-
зи показательно, что расчетная цена пуска 
SuperStrypi – 12…15 млн $ – равна стоимо-
сти существенно более мощной индийской 
ракеты PSLV CA. 

Иными словами, пока экономически 
выгоднее осуществлять именно кластерные 
запуски МКА, особенно классов «фемто», 
«нано» и «микро», на уже имеющихся носи-
телях, выпускаемых серийно и находящихся 
в эксплуатации. Этот вывод подтверждается 
фактом отсутствия хотя бы одного «нано-
лончера», хотя работы по созданию такого 
средства выведения в разных странах ведут-
ся уже десяток лет.
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8 
ноября в 15:06:04.806 по пекинскому 
времени (07:06:05 UTC) со стартового 
комплекса №9 Центра космических 
запусков Тайюань был выполнен пуск 

РН «Чанчжэн-4B» (CZ-4B № Y24), в результате 
которого на орбиту выведен китайский спут-
ник с официальным наименованием «Яогань 
вэйсин–28» (YG-28).

Начальные параметры орбиты КА соста-
вили:

Ђ  наклонение – 97.24°;
Ђ  минимальная высота – 470.9 км;
Ђ  максимальная высота – 495.6 км;
Ђ  период обращения – 94.08 мин.

В каталоге Стратегического командова-
ния (СК) США спутник получил номер 41026 
и международное обозначение 2015-064A.

В официальном сообщении Синьхуа ска-
зано: спутник «Яогань вэйсин–28» разрабо-
тан Китайской исследовательской академи-
ей космической техники CAST, входящей в 
состав Китайской корпорации космической 
науки и техники CASC. Назначение аппара-
та сформулировано стандартно: «для про-
ведения научных экспериментов, изучения 
земельных ресурсов, оценки урожая сель-
скохозяйственных культур, а также предот-
вращения стихийных бедствий и минимиза-
ции ущерба от них». 

Разработчиком РН CZ-4B является Шан-
хайская исследовательская академия кос-
мической техники в составе CASC. Интерес-
но, что в сообщении была названа (это, как 
правило, не делается) грузоподъемность 
носителя – 2400 кг на солнечно-синхронную 
орбиту высотой 700 км. 

Это был 217-й пуск ракет семейства «Ве-
ликий поход», насчитывающего в настоящее 
время в своем составе носители CZ-3A, CZ-3C 
и CZ-3B для доставки полезных грузов на 
гео переходные орбиты и CZ-2C, CZ-2D, CZ-4B, 
CZ-4C и CZ-6 для низкоорбитальных пусков. 

Предварительного оповещения о пред-
стоящем пуске с внутренним обозначением 
«операция 05-49» не было. Фотографии по-
казывают, что разгрузка ступеней носителя 
в МИКе космодрома проводилась 9 октября, 
сборка космической головной части – 29 ок-
тября и установка ее на верхнюю ступень но-
сителя на стартовом комплексе – 30 октября. 
По неофициальным сведениям, старт плани-
ровался на 7 ноября, но из-за прошедшего 
накануне обильного снегопада его отложили 
на сутки для дополнительных проверок.

Контроль за подготовкой и проведе-
нием пуска на космодроме и в Пекинском 
центре управления осуществляли высшие 
руководители соответствующих ведомств, 
председатель Совета директоров Китайской 
корпорации космической науки и техники 
CASC Лэй Фаньпэй, ее президент У Яньшэн и 
вице-президент Ян Баохуа. 

«Родственники 
и знакомые кролика»
Как и все его предшественники в семействе 
«Яогань», спутник с номером 28 работает 
полностью или преимущественно в интере-
сах разведывательных служб Китая. 

Первые предположения о классифи-
кации нового спутника наблюдения были 
сделаны исходя из места и времени запуска, 
использованного носителя (включая размер 

головного обтекателя) и параметров орбиты 
выведения. 

Ракетой CZ-4B с надкалиберным обте-
кателем диаметром 3.80 м с Тайюаня запу-
скались ранее шесть спутников, в том чис-
ле три гражданских (океанографический 
«Хайянь-2» и природно-ресурсные CBERS-3 
и CBERS-4) и три военных аппарата двух раз-
личных типов – «Яогань-14», «Яогань-26» и 
«Гаофэнь-8» (GF-8). 

Весьма близкие начальные орбиты ап-
паратов типа YG-14 и типа YG-26 не позво-
ляли сделать уверенный вывод, к какому из 
них следует приписать вновь запущенный 
спутник YG-28. Наблюдатели отнесли его к 
первому типу скорее из программных сооб-
ражений: о спутниках YG-26 и GF-8 уже было 
известно, что они однотипны и работают со-
вместно, а запущенный более трех лет назад, 
10 мая 2012 г., аппарат YG-14 все это время 
оставался в гордом одиночестве. Кроме того, 
было замечено, что времена запуска YG-14 
и YG-28 совпали с точностью до секунды, а 
следовательно, одинаковыми оказались и 
начальные плоскости их орбит. 

Ситуация прояснилась, когда 14 ноя-
бря и 1 декабря YG-28 провел два подъема 
орбиты – первый до 465.5 x 493.8 км, вто-
рой – до 470.8 x 507.7 км над поверхностью 
земного эллипсоида. Условная высота кру-
говой орбиты, рассчитываемая напрямую 
из среднего движения в двухстрочных эле-
ментах СК США, составила 475.8 км. Эта ве-
личина была близка к текущей высоте YG-14 
(475.0 км) и лежала вблизи середины диапа-
зона изменения последней за июнь – ноябрь 
2015 г. (от 474.3 до 476.5 км). 
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И. Лисов. 
«Новости космонавтики»
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Если учесть, что на рабочей солнеч-
но-синхронной орбите YG-28 проходил нис-
ходящий узел в 14:14 местного времени, а 
у YG-14 аналогичный параметр, даже после 
трех с половиной лет эволюции орбиты, 
составлял 14:11, гипотеза об идентичности 
YG-28 и YG-14 получила весьма убедитель-
ное подтверждение. Забавно, кстати, что 
отличаются вдвое не только номера этих 
аппаратов в серии «Яогань вэйсин», но и 
заводские номера ракет, которыми они запу-
скались (Y12 и Y24)!

Третье доказательство не столь одно-
значно, но также весьма интересно. Главным 
конструктором и административным руково-
дителем YG-28 является Ли Цзиньдун, кото-
рый выполнял эти же обязанности в проекте 
YG-14. Неоднозначность же заключается в 
том, что товарищ Ли помимо этого возглав-
лял и разработку пары YG-26/GF-8!

На представленном графике отображе-
но изменение в течение 2015 г. условной 
высоты китайских спутников трех типов, ра-
ботающих на орбитах высотой около 500 км. 
Весьма интересен тот факт, что в создании 
целевой полезной нагрузки для них участво-
вали три основных разработчика космиче-
ских оптических систем Китая.

Две верхние линии принадлежат спутни-
кам YG-12 и YG-21 типа «Цзяньбин-10», кото-

рые, по имеющимся представлениям, ведут с 
высоты 491 км съемку с пространственным 
разрешением 0.7 м в полосе шириной 25 км 
с использованием двух камер Сианьского ин-
ститута оптики и точной механики XIOPM. Из 
графика видно, что аппараты тщательно син-
хронизируют свои манеры, чтобы сохранить 
фазовое расстояние 180°; иначе говоря, они 
разведены вдоль орбиты на полвитка.

Чуть ниже, на высоте 486 км, трудят-
ся аппараты YG-26 и GF-8, на которых ис-
пользуется камера Чанчуньского института 
оптики, точной механики и физики CIOMP 
с неизвестными пока характеристиками. 
Эти спутники выведены в две существенно 
различные плоскости, «утреннюю» и «днев-
ную», со временами прохождения нисхо-
дящего узла 10:41 и 13:26 соответственно; 
тем не менее они также синхронно отраба-
тывают коррекции, которые компенсиру-
ют естественное снижение орбиты за счет 
атмосферного торможения. Считается, что 
у заказчика они могут иметь обозначение 
«Цзяньбин-13».

Наконец, на нижнем ярусе, на высоте 
475–476 км, ведут наблюдения аппараты 
YG-28 и YG-14 типа «Цзяньбин-11». Угловое 
расстояние между ними по состоянию на 
1 декабря составляет 0.47 витка и, вероятно, 
в ходе дальнейшего полета будет стабилизи-

ровано на уровне 0.5 витка. Как будет пока-
зано ниже, они обеспечивают наблюдение 
в видимом диапазоне с разрешением около 
0.6 м, а также в инфракрасном диапазоне.

«Цзяньбин-11»: 
штрихи к портрету
27 июля 2012 г., через два с половиной меся-
ца после запуска YG-14, профессиональное 
издание «Чжунго хантянь бао» сообщило, 
что этот КА оснащен двумя камерами разра-
ботки Пекинского института космического 
машиностроения и электроники («508-й ин-
ститут») – панхроматической и инфракрас-
ной. Первая из них была охарактеризована 
как камера с наивысшим разрешением сре-
ди китайских аппаратов дистанционного 
зондирования, работающих на такой высоте, 
вторая – как инфракрасная камера с высо-
ким пространственным и высоким темпе-
ратурным разрешением в широкой полосе 
съемки. 

Указывалось, что в ходе четырехлетней 
разработки специалисты 508-го института 
добились прорыва в создании сканирующей 
инфракрасной камеры с временным нако-
плением сигнала, в точном управлении ска-
нированием с использованием оптической 
аппаратуры большого диаметра и в других 
ключевых технологиях. 

Известно также, что на YG-14 впервые 
были использованы для ориентации и наве-
дения КА на объект съемки гиродины с рабо-
чим моментом 25 Н.м.с, созданные в 502-м 
институте CAST*.

Характеристики панхроматической ка-
меры YG-14 в печати не засвечены, однако 
заслуживает внимание та версия, что ее 
конверсионный вариант с дополнительным 
мультиспектральным приемником применен 
на гражданском спутнике «Гаофэнь-2» (НК 
№ 10, 2014) – кстати, также управляемом с 
использованием гиродинов. При запуске по-
следнего сообщалось, что каждая из двух его 
камер основана на зеркальном телескопе с 

*  Ранее в этом же институте были созданы 
гиродины с моментом 200 Н.м.с для ориента-
ции посещаемой орбитальной лаборатории 
«Тяньгун-1».
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апертурой 500 мм и фокусным расстоянием 
7800 мм. Приемником изображения, по-ви-
димому, является матрица с 32 000 элемен-
тами размером 10 мкм; в этом случае при 
наблюдении с высоты 627 км достигается 
указываемое для GF-2 разрешение 0.8 м в 
панхроматическом диапазоне в полосе 26 км 
для одной камеры. 

Используя ту же оптику и приемную 
часть с аналогичными характеристиками, 
на YG-14, работающем на более низкой ор-
бите (475 км), можно достичь лучшего раз-
решения (0.61 м), но в более узкой полосе 

захвата (20 км). Можно предполагать, что 
«Яогань-14», как и многие другие китайские 
аппараты наблюдения, имеет две панхрома-
тические камеры с перекрывающимся полем 
зрения, так что суммарная ширина полосы 
составляет 36 км или несколько более. Во 
всяком случае, этот аппарат поддерживает 
орбиту с повторением наземной трассы че-
рез 79 суток и 1208 витков с межвитковым 
расстоянием 33.2 км.

Об инфракрасной камере КА типа YG-14 
информации мало. Правда, о своем «автор-
стве» в части изготовления зеркала для нее 

отчиталась Китайская академия строитель-
ных материалов CBMA. 

В сообщении от 17 апреля 2014 г. рас-
сказывалось о разработке во входящем в 
ее состав Институте кварца и специальных 
стекол (главный конструктор – Гао Сыцзянь) 
китайского варианта технологии бериллие-
вых зеркал с конструкционным стеклянным 
покрытием, позволяющего получить легкое и 
прочное зеркало большого диаметра с хоро-
шими оптическими свойствами и стабильной 
формой поверхности, и упоминалось о пер-
вом применении такого зеркала на спутнике 
YG-14. 

Сообщения от 10, 18 и 20 ноября 2015 г. 
были посвящены запуску YG-28 – и в них 
рассказывалось о применении на новом 
аппарате бериллиевого зеркала с конструк-
ционным стеклянным покрытием и специ-
альной отражающей пленкой для ИК-диа-
пазона. Говорилось также, что работы над 
металлическими зеркалами с конструкци-
онным стеклянным покрытием были начаты 
в Институте кварца и специальных стекол в 
10-й пятилетке (2001 – 2005 гг.) и продолжа-
лась 10 лет. Авторы подчеркнули, что Китай 
овладел этой технологией третьим в мире 
после США и России. 

Помимо этого, две новости за декабрь 
2014 г. были посвящены созданию зеркал 
для инфракрасного сканера IRS китай-
ско-бразильского спутника CBERS-4. Граж-
данский характер прибора позволил сооб-
щить, что в оптической схеме IRS применены 
сканирующее бериллиево-стеклянное зер-
кало диаметром 500 мм и два титаново-сте-
клянных. 

В сообщениях про CBERS-4 (и только в 
них) упоминалось, что максимальный диа-
метр созданных в Институте кварца берил-
лиевых зеркал с конструкционным стеклян-
ным покрытием составил 600 мм. Методом 
исключения логично приписать их инфра-
красной камере аппаратов типа YG-14.

Отметим, что сканер IRS на CBERS-4 
имеет заявленное разрешение 40 м в ко-
ротковолновом и 80 м в длинноволновом 
ИК-диапазоне при съемке с высоты 774 км. 
В проект спутника VRSS-2, создаваемого 
по заказу Венесуэлы со сроком запуска в 
2017 г., заложена инфракрасная камера с 
пространственным разрешением 30 м и 60 м 
соответственно в полосе шириной 30 км при 
съемке с высоты 641 км.
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В. Мохов. 
«Новости космонавтики»

10 
ноября в 18:34 по време-
ни Французской Гвианы 
(21:34 UTC) со стартового 
комплекса ELA3 Гвианского 

космического центра стартовая команда 
компании Arianespace выполнила пуск РН 
Ariane 5ECA (миссия VA227). По сообщению 

компании Arianespace, криогенная вторая 
ступень ESC-A с полезной нагрузкой вышла 
на орбиту с параметрами (в скобках даны 
расчетные значения и максимальные откло-
нения):

Ђ  наклонение – 3.99° (4.00 ± 0.06°);
Ђ  высота в перигее – 246.9 км (247.1 ± 4 км);
Ђ  высота в апогее – 35884 км (35884 ± 240 км).

На орбиту были выведены два спутника:
 телекоммуникационный КА Arabsat 6B 

(также имеет обозначение Badr 7), при-
надлежащий международной компании 
Arab Satellite Communication Organization 
(Arabsat);

 телекоммуникационно-навигацион-
ный КА GSat 15 для Индийской организации 
космических исследований ISRO.

Параметры орбит спутников и других 
объектов от этого пуска, их международные 
регистрационные обозначения и номера 
в каталоге Стратегического командования 
США приведены в таблице.

Ракета Ariane 5ECA (бортовой номер 
L581) изготовлена компанией Airbus Defence 
and Space (ADS). Верхним при запуске был 
КА Arabsat 6B, закрепленный через адаптер 
PAS 1194C Variant A (производство ADS) на 
переходнике Sylda 5 тип A высотой 6.4 м 
(производство ADS). Внутри переходника 
размещался КА GSat 15, который, в свою оче-
редь, через адаптер PAS 1194 VS (производ-
ство RUAG Aerospace AG) крепился к ступени 
ESC-A через переходной конус 3936. Снару-
жи головная часть РН была закрыта голов-
ным обтекателем (производство компании 
RUAG Aerospace AG). Общая масса полезной 
нагрузки в миссии VA227 (включая адаптеры 
и переходники) составила 9812 кг при массе 
двух КА 8964 кг.

После успешного пуска миссии VA226 
30 сентября было объявлено, что следу-
ющий пуск Ariane 5ECA запланирован на 
5 ноября. Однако уже через четыре дня 
компания Arianespace уточнила, что старт 
намечен на 10 ноября со стартовым окном 
с 21:34 до 22:17 UTC. Пуск состоялся в мо-
мент открытия окна. Выведение проводи-
лось по стандартной баллистической схеме 
с одним включением двигателя второй сту-
пени ESC-A. Аппарат Arabsat 6B отделился от 
головного блока через 27 мин 20 сек после 
контакта подъема, следом за ним – переход-
ник Sylda 5A (Т+30 мин 41 сек), а в Т+43 мин 
13 сек был отделен КА GSat 15.

По планам Arianespace следующий пуск 
РН Ariane 5ECA намечен на 27 января. В ходе 
миссии VA228 должен быть выведен на ор-
биту лишь один КА – телекоммуникацион-
ный спутник Intelsat 29E, принадлежащий 
международной компании Intelsat S.A. Этот 
аппарат открывает новое поколение спутни-
ков компании, названное EpicNG.

6B идет первым
Организация Arabsat создана в 1976 г. стра-
нами – членами Лиги арабских государств на 
основании межправительственного согла-
шения. Организация предоставляет услуги 
телефонной, телеграфной, телексной связи 
и передачу телепрограмм, а также осущест-
вляет космические исследования, исполь-
зует КА в целях метеорологии, навигации 
и т. д. Штаб-квартира Arabsat находится в 
Эр-Рияде (Саудовская Аравия), основные 
пользователи – арабские страны Ближнего и 
Среднего Востока и Северной Африки. 

Новое поколениеНовое поколение
арабских спутниковарабских спутников
В полете – Arabsat 6B и GSat 15В полете – Arabsat 6B и GSat 15

Номер
 

Обозначение
 

Название
     Параметры орбиты

    i Hp, км Ha, км P, мин

41028 2015-065A GSAT 15 3.97° 255 35769 629.1

41029 2015-065B Arabsat 6B 3.97° 253 35733 628.4

41030 2015-065C Ariane 5 R/B  4.11° 253 35794 629.6

41031 2015-065D Sylda 5A 3.97° 252 35706 627.9

З
А

П
У

С
К

И
 К

О
С

М
И

Ч
Е

С
К

И
Х

 А
П

П
А

Р
А

Т
О

В

Новые контракты Arianespace 
Сразу после успешного завершения миссии 
VA227 компания Arianespace и Индийская 
организация космических исследований  
ISRO объявили о заключении контракта на 
запуск с помощью РН Ariane 5 еще двух те-
лекоммуникационных КА семейства GSat: 
аппарат GSat 17 будет запущен в 2016 г., 
а GSat 18 – в 2017 г. Оба КА массой около 
3400 кг будут предоставлять услуги в не-
скольких диапазонах национальным опера-
торам связи и зарубежным пользователям.
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Аппарат Arabsat 6B стал «первенцем» 
в шестом поколении спутников компании 
Arabsat. Правда, поколения Arabsat’ов не 
очень многочисленны. Первое включало три 
заказанных аппарата (Arabsat 1A, 1B, 1C), а 
также два ранее запущенных и приобре-
тенных уже в полете спутника (Arabsat 1D 
и Arabsat 1E). Второе поколение состо-
яло из двух специально построенных КА 
(Arabsat 2A и 2B) и опять же двух докуплен-
ных позже (Arabsat 2C и Arabsat 2D). Тре-
тье поколение вообще состояло из одного 
единственного Arabsat 3A. Два следующих 
поколения включали по три аппарата: чет-
вертое – Arabsat 4A, 4B и 4AR (последний 
построен взамен утраченного при запуске 
4A), пятое – Arabsat 5A, 5B и 5C.

В 2006 г. Arabsat переименовала часть 
своих спутников: вместо традиционного на-
звания по имени организации они получили 
имя Badr, что в переводе с арабского озна-
чает «полная луна», или «полнолуние». Это 
решение объяснили тем, что «полная луна» – 
положительный символ всего арабского и 
мусульманского мира, который оценят и дру-
гие близкие по духу культуры мира.

В настоящее время флот компании со-
стоит из пяти КА четвертого и пятого поко-
лений в трех орбитальных позициях:

 Arabsat 5C – в 20° в. д.;
 Badr 4 (он же Arabsat 4B), Badr 5 (Arab-

sat 5B) и Badr 6 (Arabsat 4AR) – в 26° в. д.;
 Arabsat 5A – в 30.5° в.д.

Первые планы развертывания группи-
ровки шестого поколения появились еще 
в 2008 г.: аппарат 6A в 2014 г. должен был 
начать работать в орбитальной позиции 
30.5° в. д., а 6B – в 26° в. д. Оба должны были 
нести транспондеры С- и Ku-диапазонов. 
Позже у Arabsat появились планы расши-
рения дальше на восток, в точку 34.5° в. д. 
В 2012 г. туда перевели Arabsat 2B, который 
проработал до марта 2013 г., в эту же точ-
ку на 2015 г. был запланирован запуск КА 
Arabsat 6E (E от East) с ретрансляторами Ku-, 
Ka- и C-диапазонов. Однако контрактация 
КА 6A и 6E задержалась, поэтому первое со-
глашение было подписано на изготовление 
Arabsat 6B. Его подписали в январе 2009 г. 
с компаниями Astrium (ныне – ADS) и Thales 

Alenia Space (TAS) одновременно с контрак-
том на Arabsat 5C. В январе 2013 г. контракт 
был модифицирован: заказчик отказался от 
транспондеров C-диапазона, добавив вместо 
них нагрузку Ka-диапазона.

Спутник был собран на основе базовой 
платформы Eurostar E3000LS второго поколе-
ния (Mark 2). Его финальная сборка прошла 
на заводе ADS в Тулузе (Франция). Стартовая 
масса Arabsat 6B – 5799 кг, стартовые габари-
ты 3.91 x 2.90 x 2.35 м. Аппарат имеет трехос-
ную систему ориентации. Система электро-
питания включает две четырехсекционные 
солнечные батареи с размахом 30.75 м. Мощ-
ность системы электропитания в конце рас-
четного 15-летнего срока эксплуатации КА 
составит не менее 11.5 кВт. Апогейная ДУ 
двухкомпонентная. Для удержания в точке 
стояния используются ЖРД с тягой 10 Н.

Arabsat 6B предназначен для предостав-
ления широкого спектра услуг цифрового 
спутникового телевещания, телевидения 
высокой четкости, телефонной связи, досту-
па в Интернет и широкополосной передачи 
данных с высоким уровнем мощности ре-
транслируемого сигнала. ПН, изготовленная 
компанией TAS, включает 51 транспондер – 
27 Ku-диапазона и 24 Ka-диапазона. 

Ku-диапазон используется как для услуг 
спутникового телевещания стандартной и 
высокой четкости BSS (Broadcasting Satellite 
Service), так и для услуг фиксированной 
спутниковой связи – телефонии и передачи 
данных FSS (Fixed Service Satellite). Рабочие 
частоты Ku-диапазона для BSS-услуг кана-
ла «Земля – борт» – 17.3 – 18.1 ГГц, канала 
«борт – Земля» – 11.7 – 12.5 ГГц. Для FSS-ус-
луг рабочие частоты Ku-диапазона канала 
«Земля–борт» – 13.75 – 14.0 и 14.0 – 14.5 ГГц, 
канала «борт – Земля» – 10.95 – 11.2, 
11.45 – 11.7 и 12.5 – 12.75 ГГц. Транспон-
деры Ka-диапазона работают только для 
предоставления FSS-услуг: их рабочие ча-
стоты канала «Земля–борт» – 27.5 – 28.6 
и 29.1 – 30.0 ГГц, канала «борт – Земля» – 
17.7 – 18.8 и 19.3 – 20.2 ГГц.

К 27 ноября Arabsat 6B прибыл в рабо-
чую точку 26° в. д. Эта основная орбиталь-
ная позиция Arabsat, именуемая «арабским 
HotBird», позволяет охватить территории 
большинства мусульманских стран на Ближ-
нем и Среднем Востоке, в Северной Африке, 
а также предоставить свои услуги пользо-
вателям в Восточной и Западной Европе. 
В этой точке Arabsat 6B (Badr 7) обеспечит 
«горячее» резервирование для Badr 4, Badr 5 
и Badr 6. По планам Arabsat, совместно с 
другими спутниками этого семейства он бу-
дет предоставлять услуги более чем 150 млн 
телевизионным абонентам в более чем ста 
странах. Работа со спутником будет вестись 
через две наземные станции управления, 
также построенные Astrium: в г. Дираб (Сау-
довская Аравия) и в г. Тунис (Тунис).

Планы компании Arabsat (опубликованы 
на ее сайте) предусматривают запуск еще 
двух КА шестого поколения, несущих транс-
пондеры Ku- и Ka-диапазонов. Контракт на 
изготовление первого из них – Arabsat 6A – 
был подписан в конце апреля 2015 г. с 
компанией Lockheed Martin. Спутники из-
готавливают на базе модернизированной 
платформы A2100 – это будет первый араб-
ский КА, собранный на ее основе. Аппарат 
будет запущен с помощью американской РН 
Falcon Heavy компании SpaceX в 2018 г. и вы-
веден в точку 30.5° в. д. Старт КА Arabsat 6E 
планируется не ранее 2020 г. Тендер на его 
изготовление еще продолжается. 6E пред-
стоит работать в точке 34.5° в. д.
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Точки G
Серия индийских геостационарных экспе-
риментальных спутников GSat (от Geosynch-
ronous Satellites) разработана ISRO для 
испытания и отработки собственной спут-
никовой коммуникационной аппаратуры и 
призвана обеспечить страну самостоятель-
ными услугами связи и вещания. Хотя запу-
щенный в миссии VA227 спутник имел 15-й 
номер в серии, реально это был лишь 12-й 
КА семейства.

Заказчик GSat 15 – Индийская орга-
низация космических исследований ISRO 
(Indian Space Research Organisation), изго-
товитель – Спутниковый центр ISAC (ISRO 
Satellite Centre, г. Бангалор, шт. Карнатака), 
также входящий в состав ISRO. Изготовле-

ние GSat 15 правительство Индии одобрило 
17 июля 2013 г. 

Аппарат GSat 15 собран на базе индий-
ской спутниковой платформы I-3K. Стар-
товая масса КА – 3165 кг, сухая масса – 
1440 кг, габариты в стартовой конфигурации 
3.95 x 2.00 x 1.77 м. На нем установлены две 
трехсекционные СБ размахом 15.5 м после 
раскрытия на ГСО с выходной мощностью 
6200 Вт и три никель-водородных аккуму-
лятора емкостью 100 А.ч каждый. Спутник 
имеет трехосную систему ориентации, ис-
пользующую солнечные и земные датчики, 
маховики и магнитные приводы безрасход-
ной системы ориентации, а также двухком-
понентные ЖРД малой тяги (восемь ми-
кро-ЖРД тягой по 22 Н и восемь микро-ЖРД 

тягой по 10 Н). Для перевода на расчетную 
орбиту служит двухкомпонентный апогей-
ный ЖРД LAM (Liquid Apogee Motor) тягой 
440 Н (запас топлива объединенной ДУ – 
1700 кг окиси азота MON-3 и монометилги-
дразина). Расчетный срок функционирова-
ния КА – 12 лет.

Полезная нагрузка GSat 15 включает 
24 мощных транспондера Ku-диапазона, 
работающих на частотах 14.5 – 13.75 ГГц 
(канал «Земля – борт») и 10.7 – 11.7 ГГц 
(«борт – Земля»). Мощность транспондеров 
(140 Вт) выбиралась из учета запросов по-
требителей. Ширина полосы пропускания 
каждого транспондера – 36 МГц. 

К 27 ноября аппарат был стабилизиро-
ван в расчетной точке стояния – 93.5° в. д. 
Там он заменит двух «ветеранов» – КА Insat 
3A (выведен 9 апреля 2003 г.) и Insat 4B 
(11 марта 2007 г.). GSat 15 создаст покрытие 
всего Индийского субконтинента, обеспе-
чив эквивалентную изотропно-излучаемую 
мощность (ЭИИМ) сигнала до 52 дБ.Вт. На 
GSat 15 установлена одна складная прие-
мо-передающая антенна диаметром 2.2 м 
Ku-диапазона; имеется также одна жестко 
закрепленная антенна для приема и пере-
дачи служебной информации. Аппарат обе-
спечит предоставление услуг абонентского 
телевидения и формирование VSAT-сетей на 
всей территории Индии.

Кроме того, на GSat 15 находится нави-
гационная аппаратура GAGAN (GPS Aided Geo 
Augmented Navigation; при этом gagan – это 
транслитерация слова на хинди, обозначаю-
щего «небо»), работающая в диапазонах L1 и 
L5 с кодом дальномерного сигнала PRN139. 
Она будет частью индийского регионального 
дополнения глобальных навигационных си-
стем и позволит увеличить точность работы 
приемников GPS путем задания дополни-
тельных опорных сигналов. 

Руководство проектом осуществляет 
Управление аэропортов Индии при помо-
щи ISRO. Изначально космический сегмент 
GAGAN должен был состоять из GSat 4 и 
GSat 8. После гибели GSat 4 из-за аварии РН 
в апреле 2010 г. первый комплект аппарату-
ры GAGAN смонтировали на GSat 8, второй – 
на GSat-10, а запасной комплект – на GSat 15.

По планам ISRO, два следующих GSat’а 
будут также выведены на орбиту с помощью 
РН Ariane 5ECA в 2016 и в 2017 гг. (см. та-
блицу и «Новые контракты Arianespace» на 
с. 36).

Аппараты семейства GSat

Аппараты
 Дата  Ракета- Платформа Полезная Стартовая Орбитальная

 запуска носитель КА нагрузка КА масса КА, кг позиция 
Статус Примечание

        Экспериментальный

        телекоммуникационный КА.

        РН вывела КА на более

GSat 1/

       Выведен низкую орбиту; довыведение

GramSat 1

 
18.04.2001 GSLV Mk.I D1 I-2K 3 C, 2 S 1540

  из эксплуа- на ГСО с использованием 

      – тации ДУ КА до конца не удалось

       в 2009 г. выполнить. Испытания ПН

        завершены в мае 2002 г., 

        испытания платформы КА

        продолжались до 2009 г.

GSat 2 / 

 

08.05.2003 GSLV Mk.I D2 I-2K

 
4 C, 2 Ku, 1 S,

 

1825 48.5° в. д.

 
Выведен из

 Экспериментальный

GramSat 2

    
TRDM, SCM,

   
эксплуатации

 телекоммуникационный КА.

    
SOXS, CRABEX

   
08.05.2011

 Второй испытательный 

        пуск РН GSLV

GSat 3 / 
       Выведен из Использовался в составе

EduSat
 20.09.2004 GSLV Mk.I F01 I-2K 6 Ku, 6 ext C 1950 74.3° в. д эксплуатации  системы интерактивного

       12.03.2011 дистанционного обучения

GSat 4 / 
    Ка (8 лучей),   

Аварийный
 Экспериментальный КА

HealthSat
 15.04.2010 GSLV Mk.II D3 I-2K GAGAN 2220 – 

пуск
 связи и навигации. 

        Первый пуск РН GSLV Mk.II

GSat 5 / 
       

Проект
 Проект отменен в 2005 г.,

Insat 4D
 GSLV Mk.II I-2K 12 C, 6 ext C 2250  – 

отменен
 позже возрожден и реали- 

        зован как GSat 5P

        Аппарат утерян при аварии

 GSat 5P 25.12.2010 GSLV Mk.I F06 I-2K 24 C, 12 ext C 2310 – Авария РН РН на этапе работы 

        1-й ступени

         Аппарат для мультимедий- 

        ных мобильных спутнико-  

        вых систем, использующих  
GSat 6 /

 27.08.2015 GSLV Mk.II D6 I-2K 5 С, 5 S 2132 83°в.д. 
В эксплуа-

 мобильные телефоны и мо- 
Insat 4E

       
тации

 бильные видео/аудио-

        приемники на транспортных  

        средствах

GSat 6A Нет данных  I-2K 5 С, 5 S   План Спутник, аналогичный GSat 6

GSat 7 /  
29.08.2013

 Ariane 5 
I-2K УКВ, S, C и Ku 2650 74°в.д.

 В эксплуа- КА военной спутниковой

INSAT 4F  ECA VA-215     тации связи для ВМС Индии

GSat 7A 2017 (план)  I-2K УКВ, S, C и Ku   План Аппарат, аналогичный GSat 7

         Телекоммуникационная ПН

GSat 8 /  
Ariane 5

     
В эксплуа-

 для расширения возмож-

Insat 4G /  20.05.2011 
ECA VA-202

  I-3K 24 Ku, GAGAN 3093 55°в.д. 
тации

 ностей системы INSAT; уста-

GramSat 8        новлена навигационная ПН  

        GAGAN

GSat 9 2017 (план) GSLV Mk.II I-2K 12 Ku 2195  План Телекоммуникационный КА

  
Ariane 5   12 С, 6 ext C, 

 
 В эксплуа-

 Телекоммуникационный КА;

GSat 10 28.09.2012 
ECA VA-209 

I-3K
 12 Ku, GAGAN 

3435 83°в.д.
 тации

 установлена навигационная  

        ПН GAGAN

GSat 11 2016 (план) GSLV Mk.III I-4K
 32 Ka-Ku,  

5000
  В производ- 

Телекоммуникационный КА
    8 Ku-Ka   стве 

        Заменил Insat 3B; предостав-

        ляет услуги для систем дис- 

GSat 12 / 
       

В эксплуа-
 танционного обучения, те- 

GramSat 12
 15.07.2011 PSLV-XL C17 I-1K 12 ext C 1412 83°в.д. 

тации
 лемедицины, спутникового

         доступа в Интернет и экст-  

        ренной связи в зонах сти-  

        хийных бедствий

       
Проект

  Аппарат, аналогичный GSat 10

GSat 13   I-2K 18 C, 6 Ku  – 
отменен

 Запуск планировался на  

        2013 г.

    
6 ext C, 6 Ku, 

   
В эксплуа-

 Заменил GSat 3 в системе

GSat 14 05.01.2014 GSLV Mk.II D5 I-2K 
маяк Ka 

1982 74°в.д.
 тации

 интерактивного дистанци-

        онного обучения

        Телекоммуникационная ПН

GSat 15 10.11.2015 Ariane 5 ECA I-3K 24 Ku, GAGAN 3164 93.5°в.д.
 В эксплуа- для замены GSat 10; уста-

       тации новлена навигационная ПН

        GAGAN

GSat 16 06.12.2014 Ariane 5 ECA I-3K 24 С, 12 Ku 3180 55°в.д.
 В эксплуа- 

Телекоммуникационный КА
       тации 

    24 С, 14 ext С,  3425 83°в.д. 
В произ-

 Телекоммуникационный КА;

GSat 17 2016 (план) Ariane 5 ECA I-3K 4 S, 1 DRT/   
водстве

 сбора и передачи

    SAS & R (С) ПН    новостных данных

GSat 18 2017 (план) Ariane 5 ECA I-3K
 24 С, 12 ext С,  

3425 74°в.д. План
 

Телекоммуникационный КА
    12 Ku, 2 маяк Ku 



39

З
А

П
У

С
К

И
 К

О
С

М
И

Ч
Е

С
К

И
Х

 А
П

П
А

Р
А

Т
О

В

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ • №01 · (396) · 2016 · Том 26

17 
ноября 2015 г. в 09:33:41.171 
ДМВ (06:33:41 UTC) со стар-
тового комплекса площадки 
№ 43 Государственного испы-

тательного космодрома Плесецк совмест-
ным боевым расчетом из военнослужащих 
и специалистов Роскосмоса и предприятий 
ракетно-космической отрасли был выполнен 
успешный пуск ракеты космического назна-
чения «Союз-2.1Б» с космическим аппаратом 
нового поколения в интересах Министерства 
обороны Российской Федерации.

По сообщению Управления пресс-служ-
бы и информации Министерства обороны 
России, пуск был проведен под общим ру-
ководством заместителя главнокоманду-
ющего Воздушно-космическими силами – 
командующего Космическими войсками 
генерал-лейтенанта Александра Головко. Он 
стал четвертым для РН семейства «Союз-2» 
и шестым пуском ракеты космического на-
значения с космодрома Плесецк в 2015 г.: 
помимо «Союзов», с Северного космодрома 
стартовали два «Рокота».

Через две минуты после старта раке-
та-носитель была взята на сопровождение 
средствами наземного автоматизированного 
комплекса управления Главного испытатель-
ного космического центра имени Г. С. Ти-
това. После девяти минут полета на субор-
битальной траектории было произведено 
отделение от третьей ступени РН космиче-
ской головной части в составе разгонного 
блока «Фрегат-М» и космического аппарата. 
К 16:22 ДМВ РБ «Фрегат-М» завершил выве-
дение КА на целевую орбиту. 

Управление пресс-службы и информа-
ции Минобороны РФ сообщило, что отделе-
ние спутника «Космос-2510» прошло штат-
но, с ним установлена и поддерживается 
устойчивая телеметрическая связь, борто-
вые системы функционируют нормально. 
Аппарат принят на управление наземными 
средствами Воздушно-космических сил и 
станет частью космической системы, которая 
будет состоять из десяти таких спутников.

В каталоге Стратегического командова-
ния (СК) США аппарат получил номер 41032 
и международное обозначение 2015-066A. 
По орбитальным элементам на спутник и 
(для контроля) на РБ «Бриз-М», опублико-
ванным СК США, определяется следующая 
начальная орбита КА:

Ђ  наклонение – 63.82°;
Ђ  минимальная высота – 1664 км;
Ђ  максимальная высота – 38546 км;
Ђ  период обращения – 714.2 мин.

Данные СК США также показывают, что в 
период с 3 по 10 декабря четырьмя последо-
вательными маневрами «Космос-2510» под-
нял свою орбиту до 1650 x 38740 км и довел 
период обращения до 717.8 мин, то есть до 
половины звездных суток. Так была сфор-
мирована рабочая орбита – и одновременно 
подтверждена работоспособность всех слу-
жебных систем, необходимых для повсед-
невной работы спутника и задействованных 
в подготовке и проведении коррекций.

Рабочая высокоэллиптическая орбита 
КА имеет аргумент перигея 270°, а это оз-
начает, что перигей располагается над Юж-
ным полушарием над широтой 63.8° ю. ш., а 
апогей – над такой же широтой Северного 
полушария. На один оборот Земли вокруг 
оси приходится ровно два витка спутника, 
после которых он начинает повторять ту же 
самую с точки зрения земного наблюдателя 
траекторию. 

Таким образом, относительно враща-
ющейся Земли трасса аппарата как бы «за-
морожена» и имеет вид двугорбой кривой: 
один апогей находится над 26° з. д., пример-
но над Исландией, а второй – над 154° в. д., 
приблизительно над Магаданом. Скорость 
движения КА вблизи апогея минимальна: он 
как бы «зависает» там на несколько часов. 
Первый апогей удобен для наблюдения ра-
кетоопасных районов на территории США, со 
второго видна практически вся Евразия.

11 декабря на расширенном заседании 
Коллегии Минобороны России министр обо-
роны РФ С. К. Шойгу доложил Президенту 
Российской Федерации В. В. Путину: «Вы-
полнен первый этап создания Единой косми-
ческой системы (ЕКС). Введен в действие ее 
модернизированный Западный командный 
пункт, и осуществлена подготовка наземных 
средств космодрома Плесецк. В ноябре про-
изведен запуск первого космического аппа-
рата этой системы».

Так как старт с Плесецка был единствен-
ным российским пуском в ноябре, эти слова 
можно отнести только к «Космосу-2510». 
Однако о том, что в конце 2015 г. предстоит 
первый запуск по программе ЕКС, было из-
вестно задолго до него.

Рождение ЕКС
Единая космическая система должна стать 
основой космического эшелона системы 
предупреждения о ракетном нападении 
(СПРН). По официальным данным Минобо-
роны РФ, она позволит существенно снизить 
время обнаружения пусков баллистических 

ракет вероятного противника, а также зна-
чительно повысить оперативность и досто-
верность информации предупреждения во-
енно-политического руководства страны о 
ракетных угрозах.

Как известно, СПРН предназначена для 
обнаружения запусков баллистических ра-
кет и определения факта ракетного нападе-
ния на Российскую Федерацию и страны СНГ, 
выдачи достоверной информации об этом 
на пункты управления Верховного главно-
командования и Генерального штаба ВС РФ. 
Кроме того, СПРН обнаруживает и сопрово-
ждает космические объекты в интересах Си-
стемы контроля космического пространства.

Система предупреждения о ракетном 
нападении состоит из двух эшелонов: кос-
мического и наземного. В состав космиче-
ского эшелона входят орбитальные КА, ко-
торые контролируют ракетоопасные районы 
из космоса. Они фиксируют инфракрасное 
излучение при пуске и полете ракеты в ат-
мосфере на фоне поверхности и тем самым 
обнаруживают старты межконтинентальных 
баллистических ракет. Наземный эшелон 
включает радиолокационные станции обна-
ружения и сопровождения баллистических 
ракет.

Концепция Единой космической систе-
мы была впервые представлена обществен-
ности пресс-службой РВСН в декабре 1999 г. 
по случаю 40-летия Ракетных войск страте-
гического назначения. Она была заявлена 
как развитие космического эшелона СПРН, 
но фактически предусматривала объедине-
ние на одном космическом аппарате средств 
обнаружения ракетного нападения и пере-
дачи сигналов боевого управления Стратеги-
ческим ядерным силам (НК № 2, 2003, с. 38).

Следует напомнить, что в СССР были соз-
даны три отдельные космические системы и 
развернуты соответствующие группировки 
космических аппаратов на высокоэллипти-
ческих орбитах. Не вдаваясь в детали их 
истории, приведем лишь краткие характери-
стики по данным трехтомника «Военно-кос-
мические силы» и близкого по содержанию 
двухтомного издания «Космонавтика и ра-
кетно-космическая промышленность»:

 Спутники УС-К несли аппаратуру об-
наружения ракетных пусков. Штатная груп-
пировка включала девять спутников на 
высокоэллиптической орбите и один-два 
на геостационарной. Система «Око» была 
принята на вооружение в январе 1979 г. и 
переведена в режим боевого дежурства в 
составе СПРН с 31 декабря 1982 г. За систему 
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в целом отвечал ЦНИИ «Комета», аппараты 
изготавливало НПО имени С. А. Лавочкина, 
бортовую аппаратуру обнаружения – Госу-
дарственный оптический институт имени 
С. И. Вавилова, ЦКБ «Геофизика» и ВНИИ 
телевидения.

 Спутники «Молния-1» трех модифи-
каций использовались в системе боевого 
управления стратегическими силами РВСН, 
авиации и флота «Корунд». Система была 
принята на вооружение осенью 1975 г. с 
группировкой в составе четырех КА, но на-
чиная с 1976 г. численность одновременно 
работающих спутников была доведена до 
восьми. Помимо основной функции, система 
обеспечивала ретрансляцию с наземных и 
корабельных измерительных пунктов пол-

ных потоков телеметрии, принимаемых с КА, 
и  непрерывную работу радиолинии мобиль-
ной правительственной связи «Сургут», ис-
пользуемой при выездных мероприятиях ру-
ководством страны. Спутники изготавливало 
НПО прикладной механики, ретрансляторы 
«Бета» и «Тета» разработал Московский НИИ 
радиосвязи.

 Спутники «Молния-2», а затем «Мол-
ния-3» работали в составе Единой системы 
спутниковой связи, обеспечивая стратеги-
ческую связь в интересах Вооруженных сил 
СССР, в особенности в арктической зоне, где 
была невозможна работа через геостацио-
нарные спутники «Радуга». Они же обеспе-
чивали передачу программ Центрального 
телевидения на наземные станции системы 
«Орбита». Спутник «Молния-3» был принят 
на вооружение в декабре 1979 г. Группиров-
ка первоначально состояла из четырех КА, 
а с 1983 г. ее численность была увеличена 
до восьми КА. Спутники изготавливало НПО 
прикладной механики, ретрансляторы «Сег-
мент-3» разработал Московский НИИ радио-
связи.

Учитывая малые сроки гарантированно-
го существования (например, для последних 
модификаций КА «Молния-1Т» и «Молния-3» 
он составлял три года), только для поддер-
жания группировки из 25 высокоэллиптиче-
ских спутников требовалось проводить еже-
годно по восемь-девять пусков носителей 
«Молния-М». Между тем финансирование 
космических программ стало снижаться уже 
в 1990 г. С распадом СССР и переходом Рос-
сийской Федерации к рыночной экономике 
оно сократилось многократно – по данным, 
опубликованным ЦНИИ «Комета», объем 
госзаказа уменьшился в 6 – 7 раз. 

Поддержание орбитальной группировки 
в проектном составе стало невозможным. 
Суммарная частота пусков снизилась до 
двух-трех в год, и лишь за счет снижения 
численности до минимально допустимой 
(четыре спутника каждого типа) и их более 
длительной работы по сравнению с задани-
ем удалось протянуть до конца 1997 г. К это-

му моменту в боезапасе осталось три КА 
«Молния-1Т» и четыре «Молнии-3», а спут-
ники УС-К «Око» просто кончились. 

В условиях жестокого недофинанси-
рования идея комплексирования, то есть 
установки на одном борту аппаратуры раз-
личных систем, выглядела более чем при-
влекательно. И в первую очередь напраши-
валось объединение функций «Молнии-1Т» 
и УС-К, поскольку задачи обнаружения 
ракетных пусков противника и передачи 
команд собственным ракетным комплексам 
представлялись тесно связанными. Более 
того, сложившаяся в 1998 г. структура во-
енного управления такому объединению 
способствовала – ведь 3-я отдельная ар-
мия ракетно-космической обороны особого 
назначения, отвечавшая среди прочего за 
наземный и космический эшелоны СПРН, по-
сле ликвидации Войск ПВО была включена в 
состав РВСН.

Столь же существенной представлялась 
необходимость создания новой платформы 
взамен морально устаревшего изделия и но-
вой, более совершенной аппаратуры обна-
ружения. В последнем случае на отечествен-
ных разработчиков и их заказчиков давил 
пример американцев, которые провозгласи-
ли переход от DSP к новой системе SBIRS и 
от строчной системы организации приемной 
аппаратуры к кадровой.

В книге по истории ЦНИИ «Комета» 
(«”Комета“ – 35 лет»), изданной в 2008 г., 
замысел новой системы был описан следую-
щим образом: 

«С учетом современных экономических 
и военно-политических условий уточнена 
концепция дальнейшего развития и совер-
шенствования космического эшелона. В ос-
нову концепции были положены три базовых 
положения: интеграция функций, унифи-
кация средств и оптимизация кооперации 
предприятий-разработчиков… Предусма-
тривается создание высокоэллиптических 
и геостационарных КА на основе единой 
унифицированной космической платформы 
и модульного принципа конструирования, 
обработка информации на борту КА; раз-
работка модернизированного командного 
пункта; решение дополнительных задач 
информационного обеспечения различных 
систем стратегических и нестратегических 
вооружений и превращение космического 
эшелона в многофункциональную систему. 

В качестве основных критериев взяты 
снижение затрат на создание и эксплуа-
тацию и максимизация информационного 
вклада в СПРН при выдаче информации 
предупреждения высшему звену управле-
ния».

Перспективной системе было присвоено 
наименование – Единая космическая систе-
ма обнаружения и боевого управления. Под 
этим именем она фигурировала в официаль-
ных сообщениях Управления пресс-службы 
и информации Минобороны РФ, его называл 
в интервью НК командующий Космическими 
войсками О. Н. Остапенко (НК № 3, 2011), но 
в последние месяцы перед стартом исполь-
зовалось только сокращенное наименова-
ние – Единая космическая система.

Конкурентом ЕКС на рубеже веков был 
проект модернизации системы УС-К под на-
званием «Созвездие-Барбет», предложен-

~  Космический аппарат серии «Космос», выводимый на высокоэллиптическую орбиту, в музее НПО 
имени С.А.Лавочкина.
Внизу – бленды оптической аппаратуры
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ный НПО имени С. А. Лавочкина и предус-
матривающий создание в течение двух-трех 
лет с минимальными затратами модернизи-
рованной системы, обеспечивающей значи-
тельное сокращение времени выдачи пред-
упреждения. Разработчики гарантировали 
своевременное оповещение о нападении 
даже в случае атаки с подводных лодок из 
ракетоопасного района в Норвежском море 
и Северной Атлантике с подлетным вре-
менем 7 – 12 минут. Помимо этого, система 
должна была попутно решать задачи связи и 
обнаружения лесных пожаров. 

Первоначально Минобороны приняло 
этот проект и выдало тактико-техническое 
задание на разработку системы «Созвез-
дие-Барбет», однако впоследствии отдало 
приоритет ЕКС. Главный конструктор спут-
ников УС-К А. Г. Чесноков считал это ре-
шение принципиально ошибочным, как и 
предыдущий отказ от модернизации УС-К в 
конце 1980-х годов. «На мой взгляд – это 
очередной растратный долгострой, теперь 
уже для России, – писал он в книге «Рубежи 
обороны в космосе и на Земле». – Разрабо-
танный в период 1999 – 2000 годов проект 
системы ЕКС увеличивает по сравнению с 
системой «Барбет» сроки разработки и сто-
имость в несколько раз, а самое главное – не 
обеспечивает главный критерий космиче-
ской СПРН: время предупреждения о стар-
тах атакующих МБР с учетом их подлетного 
времени». 

В части сроков с Анатолием Григорьеви-
чем не согласиться невозможно…

Последние годы «Ока»
В любом случае до начала запусков по 
программе ЕКС нужно было сохранить 
существующий космический эшелон со 
спутниками УС-К, УС-КМО и «Молния-1Т». 
О решениях, принятых с этой целью, мож-
но судить по реальному графику запусков 
в 1998 – 2010 гг. 

Последний спутник «Молния-1Т» стар-
товал в феврале 2004 г. Его функции были, 
очевидно, переданы последующим аппа-
ратам «Молния-3К» и «Меридиан» разра-
ботки НПО прикладной механики (ныне АО 
«Информационные спутниковые системы» 
имени академика М. Ф. Решетнёва), однако 
из-за ряда аварий лишь в 2014 г. удалось 
сформировать полноценную группировку из 
четырех спутников «Меридиан».

По аппаратам обнаружения ракетных 
стартов по решению начальника вооруже-
ния ВС РФ в 1997 г. НПО имени С. А. Лавоч-
кина с кооперацией разработчиков и изго-
товителей бортовых систем было поручено 
восстановление из просроченного задела 
восьми КА «Око», которые были в итоге за-
пущены в период с 1998 по 2010 г. 

На экономические трудности и техни-
ческие проблемы поддержания работоспо-
собной космической группировки наложи-
лось тяжелое ЧП – пожар, случившийся в 
мае 2001 г. на Западном командном пункте 
космического эшелона СПРН в н.п. Серпу-
хов-15. Объект был восстановлен по вре-
менной схеме, после чего с ноября 2001 до 
конца 2006 г. продолжалась кардинальная 
модернизация, в результате которой  факти-
чески был создан командный пункт нового 
поколения. Лишь летом 2007 г. Западный КП 

был введен в эксплуатацию и поставлен на 
боевое дежурство.

Орбитальные элементы СК США показы-
вают, что лишь один из работавших в мае 
2001 г. высокоэллиптических спутников 
удалось сохранить в составе группировки 
после пожара, так что по существу ее при-
шлось восстанавливать с нуля, имея в нали-
чии лишь шесть последних спутников УС-К. 

В исторической книге ЦНИИ «Комета» 
описана модернизация структуры орбиталь-
ной группировки, призванная сохранить ее 
работоспособность в столь неблагоприят-
ной обстановке. Шесть последних аппара-
тов, начиная с 2002 г., выводились на так 
называемые беззасветочные орбиты с аргу-
ментом перигея 284 – 287°, хотя ранее этот 
параметр выбирался вблизи 310 – 315°. Это 
позволило практически полностью исклю-
чить детерминированные потери, связан-
ные с солнечными засветками аппаратуры 
обнаружения и обеспечить гарантируемое 
наблюдение ракетоопасных районов на тер-
ритории США при группировке из четырех 
КА и без подстраховки с геостационарного 
аппарата УС-КС. 

На геостационаре после 1999 г. в инте-
ресах СПРН работали только спутники следу-
ющего поколения УС-КМО, решавшие задачи 
наблюдения за ракетными пусками с конти-
нентов, морей и океанов. Американские ор-
битальные элементы показывают, что один 
из них – «Космос-2379» – оказался очень 
успешным, перекрыв своей работой период 
с конца 2001 по конец 2009 г. К сожалению, 
три последующих спутника этого типа про-
жили недолго, и последний из них весной 
2014 г. неуправляемо покинул свою точку 
стояния 166° в. д.

При взгляде на таблицу пусков по-
следних аппаратов УС-К и на графики их 
орбитальных маневров, составленные по 
данным СК США, напрашивается мысль о 
том, что Минобороны приберегало остав-
шийся запас на случай задержки в созда-
нии ЕКС. Однако верно и то, что финанси-
рование военного космоса в этот период 
все еще было недостаточным. Как заявил 

11 ноября 2005 г. в Совете Федерации за-
меститель командующего Космическими 
войсками по вооружению Олег Громов, 
дефицит в финансировании военного 
космоса за пять последних лет превысил 
17 млрд руб. В результате на протяжении 
2003 – 2010 гг. состав высокоэллипти-
ческой группировки поддерживался на 
уровне двух-трех аппаратов, и до полного 
состава она была вновь доведена лишь в 

октябре 2010 г. 
Таким образом, О. Н. Остапенко ничуть 

не грешил против истины, когда в начале 
2011 г. заявил: «Состояние средств косми-
ческого эшелона системы ПРН позволяет га-
рантированно выполнять боевую задачу по 
обнаружению стартов ракет до ввода новых 
перспективных средств… Средства ЕКС соз-
даются в соответствии со сроками, установ-
ленными указами президента страны».

Последние спутники УС-К, собранные 
на НПО имени С. А. Лавочкина под руковод-
ством их бессменного главного конструк-
тора Анатолия Григорьевича Чеснокова по 
давно устаревшему проекту из просрочен-
ного задела, проявили очень неплохую жи-
вучесть, и, если бы летные испытания ЕКС 
начались хотя бы в 2013 г., можно было бы 
рассчитывать на сравнительно безболезнен-
ный переход на новую технику. Увы, созда-
ние новой системы ЕКС продолжалось слиш-
ком долго…

Таблица составлена в соответствии с 
параметрами орбит КА, полученными от СК 
США. Продолжительность работы КА дана до 
ожидаемого момента следующей коррекции. 
Работа целевой аппаратуры КА после пре-
кращения коррекций может быть технически 
возможна, но условия наблюдения становят-
ся неоптимальными.

История жизни шести последних 
космических аппаратов УС-К

 
Дата

  Дата выхода Дата Продолжи-

     Аппарат 
запуска

 на рабочую  последней тельность

  орбиту коррекции работы

«Космос-2388» 02.04.2002 23.04.2002 24.11.2006 (увод) 4 года 7 месяцев

«Космос-2393» 24.12.2002 21.01.2003 14.11.2006 4 года 1 месяц

«Космос-2422» 21.07.2006 05.08.2006 21.04.2014 8 лет 1 месяц

«Космос-2430» 23.10.2007 08.11.2007 14.03.2012 4 года 7 месяцев

«Космос-2446» 02.12.2008 18.12.2008 16.10.2014 (увод) 5 лет 10 месяцев

«Космос-2469» 30.09.2010 16.10.2010 25.12.2012 2 года 5 месяцев

~  График условной средней высоты полета последних шести спутников «Око», построенный по 
двустрочным орбитальным элементам Стратегического командования США, позволяет оценить 
текущую численность группировки и определить момент прекращения коррекций каждым аппаратом
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ЕКС: от идеи до запуска
Указом Президента Российской Федерации 
от 24 августа 2006 г. № 919 создание ЕКС 
было поручено ЦНИИ «Комета» (ныне ОАО 
«Корпорация «Комета»», генеральный ди-
ректор – генеральный конструктор Виктор 
Порфирьевич Мисник). В качестве головной 
организации «Комета» возглавила работу 
более 110 организаций, входящих в коопе-
рацию по созданию ЕКС. 

Платформу спутника делала без осо-
бой огласки РКК «Энергия» имени С. П. Ко-
ролёва, победив в борьбе за этот заказ 
НПО имени С. А. Лавочкина и ГКНПЦ имени 
М. В. Хруничева. Парадоксально, но инфор-
мация об этом вышла в публичную сферу в 
августе 2011 г. в форме… судебного иска 
Минобороны к РКК «Энергия»: военное ве-
домство требовало взыскать с корпорации 
неустойку в размере 262.31 млн руб за срыв 
сроков выполнения контракта от 31.07.2007 
по созданию спутника ЕКС. Представители 
истца заявили, что корпорация просрочила 
определенный этап работ, сдав его в де-
кабре 2009 г. вместо июня 2008 г. по кон-
тракту. Ответчик ссылался на дополнитель-
ное соглашение, в котором срок сдачи был 
сдвинут «вправо», и утверждал, что военные 
неоднократно меняли тактико-техническое 
задание на выполнение работ по созданию 
ЕКС без учета возможностей промышленно-
сти. Арбитражный суд Москвы не принял до-
воды представителей Минобороны и отказал 
в удовлетворении иска в полном объеме. 

Разработчиком аппаратуры обнаруже-
ния, судя по публикациям, является филиал 
«Кометы» в Санкт-Петербурге – Научно-про-
ектный центр оптоэлектронных комплексов 
наблюдения. Как сообщило издание «Опти-
ческий вестник» (№ 144, 2013) Оптического 
общества имени Д. С. Рождественского, за-
каз на разработку, изготовление и испыта-
ния опытных образцов оптических систем 
бортовой аппаратуры по проекту ЕКС был 
размещен на опытном производстве дочер-
него общества «Кометы» – ОАО «Институт 

оптико-электронного приборостроения» в 
г. Сосновый Бор (Ленинградская обл.). 

Разработчики аппаратуры передачи 
сигналов боевого управления в открытых 
источниках не назывались. 

В публикациях газеты «Коммерсантъ» 
и репортажах телеканала «Звезда» новый 
спутник СРПН фигурировал под обозначени-
ем 14Ф142 и названием «Тундра».

Каковы бы ни были реальные причины 
срыва сроков по ЕКС, фактом остается то, что 
они были сорваны. Первоначальные планы 
Минобороны предусматривали запуск пер-
вого КА ЕКС на высокоэллиптическую орбиту 
во втором полугодии 2007 г., а на геостаци-
онар – во втором полугодии 2009 г. Однако 
уже летом 2006 г. «Комета» называла сро-
ком начала летных испытаний 2009 год. 
В августе 2007 г. на авиасалоне МАКС-2007 
эту дату подтвердил командующий Косми-
ческими войсками В. А. Поповкин, заявив: 
«Летные испытания в рамках этой про-
граммы должны начаться через два года». 

В апреле 2009 г., однако, говорилось уже 
о первом запуске в конце 2011 г. – начале 
2012 г. В декабре 2010 г. сообщалось, что 
первый спутник стартует в 2013 г. 

В январе 2014 г., подводя итоги года в 
сфере создания средств ПРН, Управление 
пресс-службы и информации Минобороны 
РФ сообщало: «В целях совершенствования 
средств космического эшелона системы ПРН 
развернуты масштабные работы капиталь-
ного строительства на командных пунктах 
системы в Серпухове и Комсомольске-на-
Амуре, на технических комплексах подготов-
ки космических аппаратов на космодроме 
Плесецк. На предприятиях оборонно-про-
мышленного комплекса изготавливаются 
опытные образцы новых космических аппа-
ратов и аппаратуры наземных комплексов 
управления». 

Сроки первого пуска и ввода системы в 
эксплуатацию, однако, уже не назывались. 
Больше определенности было с наземным 
эшелоном СПРН, поскольку строительство 
РЛС высокой заводской готовности типа 
«Воронеж-М» и «Воронеж-ДМ» по перифе-
рии страны шло полным ходом: «Создание 
на территории России сети радиолокацион-
ных средств нового поколения, обладающих 
более высокими боевыми возможностями 

Для выполнения работ по госзаказу кор-
порация «Комета» брала кредиты. Так, из 
годового отчета за 2014 г. следует, что ре-
шениями Совета директоров от 21 июля 
и от 12 августа 2014 г. было одобрено за-
ключение кредитного соглашения с ОАО 
«Газпромбанк» на 4.531 млрд руб под 9.7 % 
годовых со сроком возврата в 2018 г. под го-
сударственную гарантию для «выполнения 
(реализации) государственного оборонного 
заказа на основе государственного контрак-
та от 15 марта 2002 г. № Р2-02-02 на вы-
полнение опытно-конструкторской работы». 
Сумма процентов за пользование кредитом 
составляет 1.558 млрд руб, из которых госу-
дарственной субсидией покрывается лишь 
1.046 млрд.

Инфраструктура ЕКС в Плесецке
Еще в 2010 г. в интервью НК начальник 1-го 
Государственного испытательного космодро-
ма О. В. Майданович рассказал, что новое 
рабочее место со стендом для подготовки КА 
военного и двойного назначения было обо-
рудовано в сооружении на 111-й площадке 
недалеко от города Мирный. Там же рекон-
струируются безэховые камеры для провер-
ки спутников ЕКС. На космодроме создается 
специальная заправочная станция с учетом 
вертикальной сборки головных блоков для 
ЕКС (НК № 12, 2010). 

В пресс-релизе Спецстроя от 11 июня 
2015 г. сообщаются следующие подробности. 
Указом Президента РФ в августе 2006 г. Спец-
строй России получил задание на проектиро-
вание и производство строительно-монтажных 
работ по реконструкции объектов космодрома 
Плесецк для размещения элементов Единой 
космической системы. В первую очередь стро-
ительных работ была включена реконструкция 
наземного космического комплекса. 

К июню 2015 г. силами СУ № 314 – филиа-
ла Северо-Западного управления Спецстроя – 
была выполнена полная модернизация техни-
ческого комплекса космических аппаратов и 
заправочной станции. Монтажно-испытатель-
ный корпус (МИК), введенный в эксплуатацию 
еще в 1981 г., в результате глубокой рекон-

струкции превратился в современный техни-
ческий комплекс космических аппаратов. В его 
монтажно-измерительном блоке было постро-
ено уникальное «чистое помещение», пред-
назначенное для защиты аппарата от привно-
симых загрязнений, смонтированы системы 
кондиционирования воздуха и фильтрации, а в 
существующих помещениях первого этажа об-
устроены санпропускник и тамбур-шлюз. 

При реставрации МИКа и систем инженер-
ного обеспечения технического комплекса КА 
были проложены дополнительные железнодо-
рожные пути в «чистое помещение», дообору-
дованы технические системы, обеспечиваю-
щие функционирование как вновь вводимого 
оборудования, так и сооружения в целом. Было 
выполнено наружное утепление стен всего со-
оружения с облицовкой листами профилиро-
ванного настила, окрашенного в заводских ус-
ловиях. Заменили конструкцию ковра кровли, а 
также все оконные блоки сооружений на блоки 
с тройным остеклением. 

Строители СУ № 314 провели полную ре-
конструкцию действующего корпуса заправки 
и нейтрализации, значительно расширив со-
оружение путем возведения пристройки, что 
позволило увеличить площадь заправочного 
зала, обеспечив соблюдение повышенных тре-
бований к чистоте воздуха классом 8 ISO (по 
ГОСТу), а также использовать части технологи-

ческого оборудования действующей заправоч-
ной станции без остановки ее эксплуатации. 

В пристройке был осуществлен монтаж 
технологического заправочного оборудования 
и систем газоснабжения, выполнено соору-
жение и оборудование технических систем 
электроснабжения, кондиционирования и вен-
тиляции, теплоснабжения, водоснабжения, 
канализации и связи, смонтирован ряд транс-
портных агрегатов. Были построены новые 
проходные каналы коммуникаций и сжатых 
газов, молниеотводы, трансформаторная под-
станция, лотковый канал системы пожароту-
шения, навес для спецагрегатов. 

В итоге общая производительность запра-
вочной станции после реконструкции и полного 
ввода в эксплуатацию составляет 16 заправок 
космических аппаратов в год, в том числе в но-
вом («пристроенном») корпусе – восемь в год. 

7 октября 2015 г. пресс-служба Спецстроя 
сообщила, что в Плесецке уже сданы первый 
и второй этапы программы создания ЕКС. До 
конца года специалисты Спецстроя должны 
ввести в эксплуатацию унифицированную ан-
тенную систему приема телеметрической ин-
формации, все сети инженерно-технического 
обеспечения, напорный коллектор, маневро-
вые железнодорожные пути и ряд специальных 
сооружений третьего этапа программы созда-
ния Единой космической системы.

~  Виктор Порфирьевич Мисник, генеральный 
директор – генеральный конструктор ЦНИИ 
«Комета» (1999 – 2012), ОАО «Корпорация 
”Комета“» (с 2012)
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и эксплуатационными характеристиками, 
позволит обеспечить создание сплошного 
радиолокационного поля с требуемыми вре-
менными показателями предупреждения о 
ракетно-ядерном ударе к 2018 г. с необхо-
димым резервированием».

25 июня «Интерфакс» процитировал не-
названного представителя Минообороны: 
«Первый спутник для создаваемой Единой 
космической системы, как ожидается, будет 
запущен до конца года. В дальнейшем пла-
нируется интенсивное наращивание воз-
можностей орбитальной группировки благо-
даря запуску спутников нового поколения. 
Старые спутники, отработав свой срок, будут 
выводиться из состава группировки». 

9 октября министр обороны России 
С. К. Шойгу провел селекторное совещание 
с руководящим составом Вооруженных сил 
с основным вопросом о состоянии работ по 
ЕКС. Министр заявил, что развитие Единой 
космической системы – одно из ключевых 
направлений развития сил и средств ядер-
ного сдерживания Российской Федерации. 

Глава военного ведомства пояснил, что 
в ее состав войдут космические аппараты 
нового поколения, а также модернизиро-
ванные командные пункты, обеспечиваю-
щие управление орбитальной группировкой, 
прием и обработку специальной информа-

ции в автоматическом режиме. «В результа-
те мы сможем обнаруживать пуски различ-
ных видов баллистических ракет, в том числе 
старты опытных образцов из акватории Ми-
рового океана и с территорий стран, прово-
дящих испытания», – сказал С. К. Шойгу.

30 октября, выступая на церемонии от-
крытия памятной мемориальной доски пер-
вому главному конструктору Системы преду-
преждения о ракетном нападении и Системы 
контроля космического пространства Вла-
диславу Георгиевичу Репину, заместитель 
министра обороны России Ю. И. Борисов 
сказал: «Министерство обороны динамич-
но восстанавливает космический сегмент 
СПРН. В самое ближайшее время будут запу-
щены космические аппараты единой косми-
ческой информационной системы».

К этому моменту первый пуск был уже 
отложен на 2015 г. Генеральный директор 
компании «Радиотехнический институт име-
ни академика А. Л. Минца» и генеральный 
конструктор системы предупреждения о 
ракетном нападении С. Ф. Боев еще 3 октя-
бря заявил, что первые спутники из состава 
будущей орбитальной группировки косми-
ческого эшелона СПРН будут запущены в 
2015 г. 

29 ноября перенос первого запуска 
подтвердил и командующий Войсками воз-
душно-космической обороны А. В. Головко. 
В интервью «Красной звезде» он сообщил: 
«С 2015 г. предусматривается развертыва-
ние Единой космической системы первого 
этапа развития, что позволит обеспечить на-
ращивание возможностей по круглосуточно-
му контролю ракетоопасных районов». В тот 
же день заместитель командующего Косми-
ческого командования Войск воздушно-кос-
мической обороны (ВКО) А. Н. Нестечук в 
эфире радиостанции «Эхо Москвы» заявил: 
«Я думаю, что орбитальная группировка из 
десяти космических аппаратов этой системы 
будет в 2018 г. функционировать в полном 
объеме».

11 февраля 2015 г. «Коммерсантъ» со-
общил, что запуск первого спутника ЕКС на 
высокоэллиптическую орбиту запланирован 
на июнь 2015 г.

12 апреля Минобороны РФ объявило, что 
в Плесецке завершены работы по созданию 
наземной инфраструктуры для подготов-
ки к запуску космических аппаратов ЕКС, а 
11 июня детальный отчет об этом сделало 
Северо-Западное управление Спецстроя 
России (см. «Инфраструктура ЕКС в Плесец-
ке»). Сообщалось, что сдача в эксплуатацию 
технического комплекса космических аппа-
ратов и заправочной станции запланиро-
ваны на конец второго квартала, а в конце 
августа 2015 г. ожидается поступление на 
технический комплекс с завода-изготовите-
ля первого КА.

31 мая Минобороны России заявило, 
что в течение летнего периода обучения на 
космодроме Плесецк планируется начать 
летно-конструкторские испытания перво-
го космического аппарата системы ЕКС, а 
19 июня подтвердило, что его запуск пла-
нируется осуществить в 2015 г. Наконец, 
29 июня командующий Космическим ко-
мандованием Войск воздушно-космической 
обороны О. В. Майданович объявил, что со-
здание ЕКС в интересах Вооруженных сил 
России идет по графику, а первый спутник 
для системы предупреждения о ракетном 
нападении будет запущен на высокоэл-
липтическую орбиту в ноябре 2015 г. Этот 
срок был выдержан.

  5 ноября стало известно, что приказом ис-
полнительного директора КБХА А. В. Камыше-
ва главным конструктором воронежского Кон-
структорского бюро химавтоматики (КБХА) 
назначен Виктор Дмитриевич Горохов.
В. Д.  Горохов родился 5 ноября 1952 г. в Ом-
ске. В 1976 г. окончил факультет «Двигатели 
летательных аппаратов» Харьковского авиа-
ционного института, в 1983 г. – математиче-
ский факультет Воронежского государствен-
ного университета.
В ОКБ-154 (ныне – КБХА) работает с 1976 г., 
пройдя путь от инженера-конструктора до за-
местителя генерального конструктора по жид-
костным ракетным двигателям.
Награжден медалью ордена «За заслуги 
перед Отечеством» II степени. Академик 
Российской академии космонавтики имени 
К.Э.Циолковского, академический советник 
Российской инженерной академии, д.т.н, про-
фессор. – А.К.

Приказом Федерального агентства научных 
организаций от 26 ноября 2015 г. на долж-
ность директора Института медико-биологи-
ческих проблем РАН с 1 декабря 2015 г. на-
значен Олег Игоревич Орлов.
О.И.Орлов, работавший до этого в долж-
ности первого заместителя директора ГНЦ 
РФ ИМБП, победил на выборах директора, 
впервые проведенных 2 ноября 2015 г. Изна-
чально на должность руководителя ведущего 
института в области космической биологии и 
медицины претендовали три человека, одна-
ко, согласно информации на сайте института, 
заведующий отделом ИМБП Алексей Поляков 
подал заявление об исключении его кандида-
туры из списка. Из двух оставшихся кандида-
тур с небольшим перевесом голосов победил 
Орлов. Нынешний директор Игорь Ушаков, 
который возглавлял ИМБП с 2008 г., отстал от 
него на 13 голосов. Результаты выборов главы 
ИМБП были согласованы с руководством Рос-
сийской академии наук. – П.П.

Сообщения

~  Трасса полета первого КА ЕКС после перевода на рабочую орбиту. График построен путем 
моделирования движения КА на основании двустрочных орбитальных элементов Стратегического 
командования США на объект 41032

~  Опытный образец оптической системы 
бортовой аппаратуры по проекту ЕКС 
(«Оптический вестник» №144, с. 7)
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21 
ноября в 00:07:04.308 по 
пекинскому времени (20 но-
ября в 16:07:04 UTC) со вто-
рого стартового комплекса 

космодрома Сичан был произведен пуск 
ракеты-носителя «Чанчжэн-3B» (CZ-3B/E 
№ Y38) со спутником связи Laosat-1 для од-
ноименного оператора Лаоса.

Старт и полет носителя прошли штатно, 
КА был выведен на геопереходную орбиту 
суперсинхронного типа с начальными пара-
метрами:

Ђ  наклонение – 18.38°;
Ђ  высота в перигее – 215 км;
Ђ  высота в апогее – 41 749 км;
Ђ  период обращения – 747.7 мин.

В каталоге Стратегического командова-
ния США аппарат получил номер 41034 и 
международное обозначение 2015-067A.

Контракт и запуск
Laosat-1 (老挝一号, в русскоязычных сооб-
щениях Синьхуа – «Лаос-1») – первый спут-
ник Лаосской Народно-Демократической 
Республики. Его запуск был приурочен к 
40-летию провозглашения ЛНДР, а первым 
практическим применением стала трансля-
ция праздничного парада 2 декабря 2015 г. 
Спутник предполагается использовать для 
вещания программ национального телеви-
дения на шестимиллионное население Ла-
оса, для обеспечения правительственной 
связи, решения иных задач, связанных с 
обороной и национальной безопасностью, а 
также в научных и учебных целях.

Контракт на поставку на орбите с по-
следующей эксплуатацией лаосского спут-
ника вещания и связи Laosat-1 является 
единственным в своем роде. Его подписали 
25 февраля 2010 г. после четырехлетней 
подготовительной работы* Национальное 
управление по науке и технике Лаоса (за-

казчик), Китайская Азиатско-тихоокеанская 
спутниковая компания мобильной связи 
APMT** (исполнитель) и Китайская промыш-
ленная корпорация «Великая стена» (CGWIC, 
госпосредник). Уникальность сделки заклю-
чается в том, что APMT представляет собой 
дочернее предприятие Китайской исследо-
вательской академии ракет-носителей CALT, 
фактическим исполнителем работ является 
Китайская исследовательская академия 
космической техники CAST, и при этом CAST, 
CALT и «Великая стена» входят в состав Ки-
тайской корпорации космической науки и 
техники CASC.

Стоимость контракта составила более 
250 млн $. Для оплаты работ в начале 2012 г. 
правительство Лаоса подписало кредитное 
соглашение с Экспортно-импортным банком 
Китая на 259 млн $. Контракт вступил в силу 
1 декабря 2012 г. 

17 – 20 июля 2013 г. компания APMT про-
вела в Пекине перед комиссией из экспертов 
CALT, CAST, CGWIC и других заинтересован-
ных организаций и в присутствии делегации 
заказчика предварительную защиту проекта 
PDR, а 15 – 18 января 2014 г. во Вьентьяне с 
успехом прошла критическая защита. Тем 
самым был открыт путь к изготовлению лет-
ного изделия. 

Во время предварительной защиты сто-
роны пришли к соглашению по эксплуатации 
спутниковой системы, образовав для этого 
совместное предприятие Lao Satellite Joint 
Venture Co. Правительство Лаоса имело в 
нем 45 % акций, APMT – 35 %, а остальными 
владеют гонконгские компании «Хантянь 

хэнсин кэцзи гунсы» (SSTC – 15 %) и «Сянган 
Ятай кэцзи гунсы» (APST – 5 %). Фактически 
аппарат является более китайским, чем ла-
осским. Больше того: из 22 транспондеров 
Лаос намерен использовать только два, а 
остальные будут сдаваться в аренду.

Наземная станция системы была постро-
ена во Вьентьяне, на северном берегу Мекон-
га. В Китае прошли подготовку для управле-
ния спутником 50 лаосских специалистов.

В августе 2015 г. китайские источники 
подтвердили, что запуск планируется на но-
ябрь. Впоследствии назывались даты 17 и 
21 ноября. Предупреждения о закрытии для 
авиации районов падения отделяющихся ча-
стей, опубликованные 18 ноября, указывали 
на запуск в ночь с 21 на 22 ноября, однако 
на следующий день его сдвинули на сутки 
«влево». 

Пуск с внутренним обозначением «опе-
рация 867-30» состоялся в срок и прошел 
успешно. Интересно, что ход выведения 
контролировался не только корабельными 
командно-измерительными комплексами 
«Юаньван-5» и «Юаньван-6», но и со спутни-
ка-ретранслятора «Тяньлянь-1» № 01.

Первый DFH-4S
Второй уникальной особенностью проекта 
является использование платформы DFH-4S: 
Laosat-1 – первый спутник, для которого об 
этом объявлено официально. В сообщении о 
заключении контракта говорилось о «плат-
форме серии DFH-4», а в ноябре 2010 г. 
прямо назывался вариант DFH-4S. Этот же 
тип фигурирует в послестартовом сообще-
нии CGWIC и в подробном отчете о создании 
Laosat-1 в ведомственном издании «Чжунго 
хантянь бао» за 26 ноября, с которым высту-
пили административный руководитель Чжоу 
Чжичэн (周志成) и главный конструктор Ли 
Фэн (李峰).

В то же время в целом ряде официаль-
ных источников, начиная с 2010 г. и вплоть 
до предстартового сообщения CAST и мате-
риалов информационных агентств после пу-
ска, приводится другое название платфор-
мы – DFH-3B. Оба названия используются в 
китайской печати вперемешку и без како-
го-либо удовлетворительного объяснения 
такому разночтению. 

Популярная версия состоит в том, что 
оба обозначения относятся к одной и той 
же разработке со сходными параметрами, 
промежуточными между DFH-3 и DFH-4, име-
ющими стартовые массы около 2300 и свыше 
5100 кг соответственно. Существует также 
предположение, что DFH-3B и DFH-4S*** 
в действительности начинались как два 
разных проекта («тяжелый» DFH-3 и «об-
легченный» DFH-4), но впоследствии были 
унифицированы по основным системам. Их 
опубликованные проектные характеристики 
действительно очень близки: стартовая мас-
са – 3800 кг, в том числе до 450 кг полезной 
нагрузки; мощность СЭП – 5.5–7.0 кВт, из ко-
торых 3.0 – 4.0 кВт выделяется для полезной 

Китаец Китаец 
для Лаосадля Лаоса
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И. Афанасьев. 
«Новости космонавтики»

*  Рамочное соглашение по проекту было заключено еще в октябре 2006 г., причем тогда старт 
планировался на 2009 г.
**  Официальная расшифровка – China Asia-Pacific Mobile Telecommunications Satellite Company. Ки-
тайское наименование – 中国亚太移动通信卫星有限责任公司 («Чжунго Ятай идун тунсинь вэйсин 
юсянь чзэжэнь гунсы»).
***  Буква S в названии означает одновременно small (малый) и smart (умный).
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нагрузки; срок активного существования – 
до 15 лет. 

Спутники типа DFH-3B/4S явно пред-
полагалось запускать носителем CZ-3C 
грузоподъемностью 3800 – 3900 кг, но для 
Laosat-1 изначально был выбран более гру-
зоподъемный носитель CZ-3B, поскольку этот 
аппарат определенно делался на базе DFH-4 
с ее последовательным облегчением. Как 
следствие, наименование DFH-4S представ-
ляется более уместным.

Чжоу Чжичэн и Ли Фэн сообщили, что 
проект платформы DFH-4S для связных и 
навигационных спутников был утвержден на 
национальном уровне в 2009 г., и контракт 
на Laosat-1 дал счастливую возможность не 
только отработать ее, но и опробовать мно-
гие технические решения, которые планиру-
ется применить на перспективном тяжелом 
аппарате DFH-5. Чжоу Чжичэн пояснил, что 
при 22 транспондерах и стартовой массе 
порядка 4000 кг выбор DFH-4S для Laosat-1 
выглядел вполне логично. 

Платформа DFH-4S негерметична и 
имеет в своей основе опорный цилиндр, 
внутри которого находятся маршевый ЖРД 
и баки с топливом, а вокруг – «полки» для 
размещения бортовой аппаратуры. Ориен-
тация трехосная; две солнечные батареи с 
одностепенным приводом располагаются 
на северной и южной грани корпуса. Ап-
парат подразделяется на пять модулей, а 
бортовые приборы группируются в восемь 
подсистем. Основные отличия DFH-4S от 
«оригинала» – модернизированная авиони-
ка и литий-ионная аккумуляторная батарея. 
При необходимости может устанавливаться 
электрореактивная двигательная установка 
(ДУ) на базе ионных двигателей LIPS-200.

По проекту 15-летний срок службы обе-
спечивается на ЖРД при массе полезной 
нагрузки до 450 кг и с применением элек-
трореактивной ДУ при массе между 450 и 
600 кг. Так как у лаосского спутника по-
лезная нагрузка потянула всего на 300 кг, в 
установке LIPS-200 необходимости не было; 
первый аппарат типа DFH-4S с электрореак-
тивной ДУ планируется запустить в начале 
2017 г.

Опорный цилиндр Laosat-1 получился на 
0.5 м короче стандартного. Интегрирован-
ная авионика КА включает лишь пять вновь 
разработанных приборов против 25 на DFH-4, 
за счет чего было сэкономлено 65 кг, но при-
шлось решать проблемы с электромагнитной 
совместимостью. В частности, в подсистеме 
управления DFH-4S вместо двух отдельных 
компьютеров был установлен один двухка-
нальный, что потребовало больших усилий 
по разработке нового бортового ПО и шести-
месячных испытаний. 

Выигрыш от применения литий-ионных 
аккумуляторов вместо никель-водородных 
составил 80 кг. При проектировании вы-
сказывались предложения установить ак-
кумуляторы зарубежного поставщика, но 
разработчики смогли доказать, что Китай 
уже освоил технологию их производства и 
требуется лишь летная квалификация. В ре-
зультате китайская литий-ионная батарея 
была установлена на экспериментальные на-
вигационные спутники и затем на Laosat-1.

Для DFH-4S создан новый топливный бак 
емкостью 1566 л и массой несколько более 
60 кг. При поперечном сечении площадью 
1 м2 он вмещает более 1000 кг компонента.

В процессе наземной отработки DFH-4S 
были изготовлены и использованы два макет-
ных изделия – одно для электрических, вто-
рое для статических и тепловых испытаний. 
Как сообщил главный конструктор по теме 
Лю Хунцзянь (吕红剑), свыше 1000 часов 
работы на первом макете и многочисленные 
испытания с участием второго позволили вы-
явить и устранить ряд технических проблем. 
В числе тестов были и натурные испытания 
электрореактивной ДУ в вакуумной камере 
на полномасштабном космическом аппарате.

Отработанные решения будут примене-
ны на «расширенной» версии DFH-4 под на-
званием DFH-4E и на перспективной DFH-5. 
«Главное значение платформы DFH-4S – от-
работка технологий для новых спутниковых 
платформ, – говорит Ли Фэн. – В прошлом 
платформы китайских телекоммуникацион-
ных спутников были нацелены на достиже-
ние мирового уровня – на то, чтобы догнать 
иностранных разработчиков. Теперь DFH-4S 
находится в целом на уровне зарубежных 
изделий». 

Полезная нагрузка спутника включает 
14 транспондеров «расширенного» C-диапа-
зона с шириной полосы по 36 МГц и восемь 
транспондеров «расширенного» Ku-диапа-
зона по 54 МГц, а также два антенных реф-
лектора на западной и восточной гранях.

Для запуска лаосского спутника был 
использован самый мощный из эксплуати-
руемых китайских носителей – модернизи-
рованный CZ-3B, отличающийся удлинен-
ными топливными баками и улучшенными 
компьютерными системами. Этот носитель, 
используемый с 2007 г. в нескольких вари-
антах, выводит на геопереходную орбиту до 
5500 кг, в то время как первоначальный ва-
риант имел грузоподъемность 5100 кг.

Избыточная для Laosat-1 энергетика 
ракеты была израсходована на изменение 
плоскости орбиты на 10°: во время вто-
рого включения третьей ступени она была 
сориентирована по рысканью так, чтобы 
выдавать значительный боковой импульс. 
В результате была достигнута расчетная оп-
тимизированная ГПО с наклонением 18.4° 
вместо стандартного 28.5°, снижающая по-
требности самого КА на довыведение и уве-
личивающая потенциальный срок его рабо-
ты на геостационаре.

Операции по запуску Laosat-1, включая 
прием телеметрии, выдачу команд и управ-
ление спутником на начальном этапе полета 
осуществляло Главное управление по за-
пуску, контролю и управлению спутниками 
CLTC, в ведении которого находятся кос-
модромы и командно-измерительный ком-
плекс Китая. Запуск прошел без замечаний, 
и после выполнения необходимых маневров 
с использованием бортовой двигательной 
установки спутник вышел в расчетную точ-
ку стояния 128.5° в. д., где и был обнаружен 
30 ноября средствами СК США.

Выход на орбиту первого телекоммуни-
кационного КА стало для Лаоса большим со-
бытием. «Выведение лаосского спутника – 
это особая веха в истории нашей страны. 
В то же время это событие будет способство-
вать еще большему укреплению стратегиче-
ского партнерства Лаоса и Китая», – заявил 
на церемонии перед запуском спутника ви-
це-президент Лаоса Буннянг Ворачит. «За-
пуск спутника с китайского космодрома – 
это особый подарок нашей стране накануне 
празднования 40-летия Лаосской Народ-
но-Демократической Республики 2 декабря 
2015 г.», – заявил на той же церемонии 
министр почты и телекоммуникаций Лаоса 
Хием Пхоммачан.

Китайцы также остались довольны ре-
зультатом. «Создание сети широкополосной 
связи в космосе для стран, расположенных 
вдоль экономического пояса Шелкового 
пути и морского Шелкового пути XXI века, 
равносильно прокладыванию «космическо-
го Шелкового пути»… – отметило агентство 
Синьхуа. – Ранним утром 21 ноября в созвез-
дии спутников на «космическом Шелковом 
пути» появилась еще одна «звезда» – спут-
ник «Лаос-1», который специалисты прозва-
ли «космическим Железным человеком» за 
его скорость, силу и интеллектуальные ха-
рактеристики».

њ  Наземная станция управления системы Laosat
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24 
ноября в 15:50:00 JST 
(06:50:00 UTC) с первого пу-
скового устройства (Pad 1) 
стартового комплекса Йоси-

нобу космического центра Танэгасима специ-
алисты компании Mitsubishi Heavy Industries 
Ltd. (MHI), Национального агентства по 
научным исследованиям и разработкам 
NRDA (National Research and Development 
Agency) и Японского агентства аэрокосми-
ческих исследований JAXA (Japan Aerospace 
Exploration Agency) выполнили пуск раке-
ты-носителя H-IIA № 29 (H-IIA F29) с ком-
мерческим спутником Telstar 12V (Vantage) 
канадской компании Telesat.

Старт и полет ракеты проходили штатно, 
и через 4 часа 27 мин аппарат был выведен 
на оптимизированную геопереходную орби-
ту (ГПО) со следующими параметрами:

Ђ  наклонение – 19.19°;
Ђ  высота в перигее – 3134 км;
Ђ  высота в апогее – 35641 км;
Ђ  период обращения – 684.9 мин.

Telstar 12V получил в каталоге Стратеги-
ческого командования США номер 41036 и 
международное обозначение 2015-068A.

Обновленная ракета
Выполнив к данному моменту сто попыток 
выведения КА на орбиту (первая состоялась 
в 1966 г., а первая успешная – в 1970 г.), 
Япония чрезвычайно медленно выходит на 
рынок коммерческих запусков. Виной тому 

множество причин и прежде всего – ори-
ентация космической программы страны на 
реализацию национальных интересов и до-
стижение исключительных научных целей, 
невозможных в иных случаях.

В миссии H-IIA F29, ставшей 41-м пу-
ском ракет семейства H-II, японский но-
ситель впервые имел в качестве основной 
полезной нагрузки коммерческий спутник. 
Ранее усилия по коммерциализации япон-
ских средств выведения, предпринимаемые 
с конца 1980-х годов, результатов не прино-
сили. 

В середине 1990-х годов американская 
компания Hughes Space and Communications 
подписала контракт с Национальным агент-
ством по космическим разработкам NASDA 
(National Space Development Agency)* и 
корпорацией Rocket Systems (альянс ком-
паний под руководством MHI, отвечающих 
за разработку ракет Н-II), предусматриваю-
щий десять коммерческих запусков в период 
с 2000 по 2005 гг. Однако этот договор был 
отменен после того, как низкая надежность 
H-II заставила усомниться фирму Boeing – 
преемника Hughes – в правильности приня-
того решения.

Впервые космический запуск принес 
японским бизнесменам иностранные деньги 
только тогда, когда 17 мая 2012 г. в качестве 
попутного груза вместе с обсерваторией 
климата Shizuku (GCOM-W) ракета H-IIA вы-
вела на орбиту южнокорейский аппарат на-
блюдения Kompsat-3 (Arirang-3).

Нынешняя миссия была первой чисто 
коммерческой и использовала H-IIA в кон-
фигурации 204, самой мощной из ныне ле-
тающих. Ракета, оснащенная четырьмя уско-
рителями SRB-A3 вместо двух в стандартном 
варианте 202, использовалась до этого толь-
ко один раз, когда в декабре 2006 г. выво-

дила на геостационарную орбиту японский 
спутник для технических испытаний ETS-8 
(Engineering Test Satellite 8), получивший 
после запуска имя Kiku VIII.

Запуск Telstar 12V стал дебютом обнов-
ленной второй ступени носителя, в конструк-
ции которой выполнен ряд мероприятий, 
направленных на повышение грузоподъем-
ности и эффективности в осуществлении 
геостационарных миссий.

Целью доработки ступени было обе-
спечение возможности ее третьего включе-
ния вблизи апогея траектории. До сих пор 
японские носители летали по схеме с двумя 
включениями: первое – для выхода на опор-
ную орбиту, второе – на геопереходную. 
Как следствие, они могли вывести полезный 
груз лишь на стандартную ГПО наклонением 
около 30° и высотой 200 x 35800 км, оставляя 
на долю спутника приращение скорости по-
рядка 1800 м/с для самостоятельного довы-
ведения на геостационар. Третье включение 
позволяло снизить наклонение и поднять 
перигей, уменьшив затраты спутника до 
1500 м/с и тем самым увеличив его ресурс. 
В таком варианте H-IIA могла бы на равных 
условиях конкурировать с ракетами Ariane 
на приэкваториальном космодроме Куру. 

По проекту при обеспечении третьего 
включения H-IIA типа 202 может вывести 
на оптимизированную ГПО с недобором 
скорости 1500 м/с полезный груз массой 
2900 кг, а типа 204 – 4600 кг. Легкие КА мо-
гут быть доставлены и непосредственно на 
геостацио нарную орбиту. 

Основные изменения включали улуч-
шенную систему охлаждения турбонасосно-
го агрегата маршевого двигателя (умень-
шение расхода окислителя для работы) и 
модифицированную систему управления 
ориентацией (испаряющиеся компоненты 
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*  Одно из двух национальных космических 
агентств Японии, которые позже были объеди-
нены в современное JAXA.
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топлива не выбрасывались за борт, а созда-
вали небольшую тягу во время пассивного 
участка траектории, позволяющую удержи-
вать компоненты в задней части баков, то 
есть частично выполняли функцию двига-
телей управления ориентацией). Маршевый 
двигатель ступени был модифицирован: 
введено дросселирование до 60 % номи-
нальной тяги, позволяющее точнее выпол-
нять последнее включение.

Ракета была оснащена батареей повы-
шенной емкости для питания бортовых ра-
диоэлектронных систем и более мощной ан-
тенной связи. Вторая ступень была окрашена 
в белый цвет; в программу выведения был 
введен разворот по крену для термостатиро-
вания на пассивных участках траектории.

Формально Telstar 12V массой 4900 кг 
превосходил заявленные возможности но-
вой H-IIA, и тем не менее для него в каче-
стве расчетной была выбрана оптимизиро-
ванная ГПО с наклонением 19.2° и высотой 
3131 x 35586 км*.

Первая целевая коммерческая миссия 
задержалась на 27 минут из-за неизвест-
ного судна, вошедшего в опасную зону. 
Когда трасса освободилась, запуск начался 
с включения кислородно-водородного дви-
гателя LE-7A первой ступени ракеты, после 
чего зажглись четыре навесных стартовых 
твердотопливных ускорителя (СТУ) SRB-A3. 
В этот момент H-IIA начала подъем.

Выполнив серию разворотов для выхода 
на расчетную траекторию полета, ракета ле-
тела под воздействием тяги первой ступени 

и четырех СТУ 110 сек, после чего ускори-
тели выгорели, израсходовав свое топливо. 
Первая пара СТУ отделилась от центрального 
блока носителя через 125 сек после запуска, 
вторая – четырьмя секундами позже. Пер-
вая ступень продолжала работать, когда в 
Т+3 мин 25 сек сбросился головной обтека-
тель. 

LE-7A выключился точно по графику, в 
Т+6 мин 40 сек. Отработавшая ступень от-
делилась спустя 8 сек, а двигатель LE-5B 
включился еще через 10 сек. Первое из трех 
включений второй ступени длилось 247 сек. 
Через 22 мин 48 сек после старта LE-5B 
включился вновь на 230 сек, обеспечив 
подъем на переходную к геостационарной 
орбиту. 

Самый большой участок пассивного по-
лета пришелся на промежуток между вторым 
и третьим включениями, когда ступень с по-
лезным грузом поднималась к апогею орби-
ты. Через 4 час 22 мин 41 сек после старта на 
высоте 33 700 км над восточной частью Бра-
зилии LE-5B включился и отработал 44 сек, 
а через 3 мин 25 сек после его выключения 
Telstar 12V отделился от ступени.

Построенный в 1990-х годах для ракеты 
H-II первый пусковой стол – старейший из 
двух, имеющихся на комплексе Йосинобу: 
второй соорудили в начале 2000-х для уве-
личения числа пусков H-IIA. Тем не менее 
он не использовался до 2009 г., когда свой 
первый полет совершила ракета H-IIB. С тех 
пор все запуски H-IIA использовали Pad 1, в 
то время как все Н-IIB стартовали с Pad 2.

Ракеты готовятся к пуску в сооружении 
сборки носителей за пределами стартового 
комплекса и перевозятся в вертикальном по-
ложении на стартовую площадку на вершине 
мобильной пусковой платформы.

Обе пусковые установки отличаются 
«чистым» стартовым столом: все кабельные 
и трубопроводные коммуникации выведе-
ны на две башни на стартовой платформе, 
которая перевозится вместе с ракетой; ста-
ционарными сооружениями стартовой пло-
щадки являются только молниеотводы-ди-
верторы. В течение нескольких лет на Pad 1 
стояла и не использовалась старая непод-
вижная башня, оставшаяся от ранее летав-
ших H-II. Теперь ее снесли.

Запуск Telstar 12V был семьдесят второй 
орбитальной миссией 2015 г., включая три 
неудачных запуска, не достигших орбиты, и 
февральский полет «Веги», не занесенный 
в каталог как орбитальный, несмотря на до-
стижение орбиты верхней ступенью во вре-
мя серии испытаний уже после отделения 
основного полезного груза на суборбиталь-
ной траектории.

Это был четвертый и последний япон-
ский запуск года. До этого Н-IIA стартовала 
1 февраля и 26 марта с разведывательны-
ми спутниками семейства IGS (Information 
Gathering Satellite). Грузовой корабль 
Kounotori 5 (HTV-5) для снабжения МКС был 
запущен 19 августа с помощью H-IIB.

Следующий орбитальный японский за-
пуск ожидается 12 февраля 2016 г.: H-IIA 
должна вывести рентгеновскую обсервато-
рию ASTRO-H. Оператор Telesat в настоящее 
время не планирует каких-либо запусков, од-
нако недавно компания объявила, что намере-
на приобрести новый спутник, который будет 
назван Telstar 19V. Контракт, как ожидается, 
будет выдан в ближайшие несколько недель.

Спутник
Контракт на запуск КА Telstar 12V для ка-
надского оператора Telesat был подписан 
26 сентября 2013 г. Незадолго до этого, 
1 августа, компания разместила заказ на по-
стройку спутника у Airbus Defence and Space. 

Аппарат должен заменить Telstar 12, ко-
торый уже 16 лет эксплуатируется в орби-
тальной позиции 15° з. д. Этот спутник перво-
начально назывался Orion 2 и был построен 
для оператора Orion Network Systems, приоб-
ретенного Loral Skynet за несколько месяцев 
до запуска. После этого КА в бывшем флоте 
Orion Network были переименованы: Orion 1 
превратился в Telstar 11, а Orion 2 назвали 
Telstar 12. Последний стартовал 19 октября 
1999 г. с космодрома Куру во Французской 
Гвиане на ракете Ariane 4. Спутник Orion 3, 
который остался на низкой орбите после 
аварии РН Delta III в мае 1999 г., не был пе-
реименован, несмотря на то что генеральный 
подрядчик (Hughes) вел переговоры с NASA 
о специальной миссии шаттла, которая могла 
бы изменить его судьбу.

В конце 2007 г. Loral Skynet объедини-
лась с Telesat Canada, чтобы сформировать 
компанию Telesat, принадлежащую Loral 
Space and Communications и канадскому 
пенсионному инвестиционному фонду PSP 
(Public Sector Pension Investment Board 
of Canada). Новая Telesat эксплуатирует 
спутники Anik и Nimiq, унаследованные от 
Telesat Canada, и аппараты Telstar, которыми 
владела Loral Skynet. Последнее имя, в свою 
очередь, перешло к ней от концерна AT&T, 
спутниковую группировку которого Loral 
приобрела при слиянии в 1997 г.

*  Параметры расчетной орбиты, приведен-
ные nasaspaceflight.com и spaceflight101.com, 
недостоверны: они противоречат как целевым 
параметрам, заявленным в сентябре Японией, 
так и фактическим результатам пуска.
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Самый первый Telstar был эксперимен-
тальным спутником связи на низкой орбите, 
управляемым Bell Telephone Laboratories 
концерна AT&T совместно с NASA и британ-
ской и французской национальными теле-
коммуникационными компаниями; он же 
был и первым в мире КА, запущенным на 
коммерческой основе. Telstar 1 был запущен 
в июле 1962 г., а затем к нему присоединил-
ся Telstar 2. Однако вскоре выяснилось, что 
гео стационарные спутники связи более прак-
тичны, и AT&T отказалась от планов эксплуа-
тации созвездия Telstar на низкой орбите.

Когда в начале 1980-х AT&T начала стро-
ить собственный геостационарный флот, 
компания решила возродить имя своих пер-
вых спутников и заказала аппараты с назва-
ниями Telstar 301, 302 и 303. После них были 
Telstar 401, 402 и 402R – последний заменил 
КА № 402, застрявший на геопереходной ор-
бите после аварии бортовой двигательной 
установки. Когда группировка была пере-
дана Loral, Telstar 402R, который к тому вре-
мени оставался единственным действующим 
аппаратом, был переименован в Telstar 4.

Заказанные впоследствии спутники с 
номерами 5, 6, 7, 8 и 13 в 2003 г. были прода-
ны Intelsat, а во флоте Loral Skynet и Telesat 
остались аппараты с номерами 10, 11, 12, 14, 
18 (приобретенные или находящиеся в со-
вместном владении с другими операторами), 
а также запущенные им на замену 11N, 14R 
и 12V.

Telstar 12V построен на одном из ва-
риантов спутниковой платформы Eurostar 
E3000 – наиболее часто используемой осно-
ве для коммерческих и военных спутников 
вещания и связи, выпускаемых компанией 
Airbus Defence and Space (бывшая Astrium). 
Для довыведения служат двигатели на двух-
компонентном химическом топливе, для 

маневрирования на геостационаре и удер-
жания точки стояния – электроракетные 
(плазменные) ксеноновые двигатели, ис-
пользующие эффект Холла. E3000 был пер-
вым коммерческим аппаратом, на котором 
установлены литий-ионные буферные акку-
муляторы взамен устаревших никель-кадми-
евых.

Платформа может модифицироваться в 
широких пределах для удовлетворения тре-
бований заказчика, но большинство спутни-
ков Е3000 имеют стартовую массу от 4500 до 
6000 кг и солнечные батареи (СБ) размахом 
от 35 до 45 м, обеспечивающие мощность от 
9 до 16 кВт в конце активного срока суще-
ствования (САС). Как правило, они несут от 
50 до 90 транспондеров, чаще всего работа-
ющих в диапазонах Ku на С.

Среди аппаратов, построенных на плат-
форме E3000, – Amazonas  1 и 2 компании 
Hispasat, Arabsat 5A, 5B и 5C, Astra 1M, 1N, 2E, 
2F, 2G, 3В и 5В, W3A и Hot Bird 8, 9 и 10 фирмы 
Eutelsat, Intelsat 10-02, KaSat, Atlantic Bird 7, 
W5A компании Intelsat, Anik F1R, Anik F3 и 
Nimiq 4 компании Telesat, спутники серии 
Skynet 5A… 5C и все Inmarsat 4.

В марте 2015 г. Airbus Defence and Space 
получила узлы для монтажа телеметрических 
и телекомандных антенн, изготовленные 
методом 3D-печати. Это первые подобные 
детали, сертифицированные для коммерче-
ского применения в космосе. Кроме того, 
в том же месяце был подписан контракт с 
компанией SNECMA на холловский двигатель 
PPS5000 мощностью 5 кВт, обеспечивающий 
не только коррекцию, но и подъем перигея 
орбиты. Новые высокоэффективные двига-
тели позволят уменьшить стартовую массу 
спутника на 40 %.

Telstar 12V имеет стартовую массу 
4800 – 4900 кг, мощность системы электро-

снабжения 11 кВт и САС, равный 15 лет. Он 
несет 52 транспондера Ku-диапазона, кото-
рые должны заменить 38 приемо-передатчи-
ков, установленных на его предшественнике.

Конструкция КА состоит из централь-
ной силовой трубы, на которую крепятся 
модуль полезной нагрузки (Communication 
Module) и модуль служебных систем (Service 
Module). Последний находится у основания 
центральной трубы и имеет в своем составе 
двигательную установку, системы электро-
питания и управления, а также другие слу-
жебные системы. Модуль полезной нагрузки 
крепится сверху и несет на себе коммуника-
ционную аппаратуру.

Компоненты топлива апогейной дви-
гательной установки хранятся в четырех 
одинаковых баках (два с окислителем – че-
тырехокисью азота, два с горючим – моно-
метилгидразином), симметрично располо-
женных вокруг центральной трубы, внутри 
которой установлен бак наддува с гелием. Ра-
диаторы системы обеспечения теплового ре-
жима установлены на «северной» и «южной» 
панелях спутника. Двигательная установка 
стабилизации расположена на основной па-
нели модуля служебных систем, а оборудова-
ние системы управления – под ней.

Электроснабжение обеспечивают два 
четырехпанельных «крыла» СБ, сложенных 
при запуске на внешней стороне «северной» 
и «южной» панелей и полностью разверты-
ваемые только после стабилизации КА на 
геостационарной орбите. Внешняя панель 
каждого крыла развертывается сразу по-
сле отделения от последней ступени РН для 
обеспечения минимального питания во вре-
мя маневров перехода на геостационар. Во 
время захода в тень Земли (примерно 72 ми-
нуты за сутки) аппаратура работает от двух 
литий-ионных аккумуляторов.

Излучатели антенн крепятся на надир-
ной панели, а их развертываемые отражате-
ли откидываются от «восточной» и «запад-
ной» панелей.

Инженеры Telesat намерены ввести в 
строй следующее поколение спутников по-
вышенной мощности, отличительными чер-
тами которых являются:

 высокая производительность для 
удовлетворения растущих потребностей ве-
щателей, предприятий и государственных 
пользователей, включая спрос на услуги 
морских и авиационных организаций;

 сфокусированные лучи высокой про-
пускной способности сочетаются с традици-
онными региональными лучами, предостав-
ляя большую гибкость при проектировании 
сети;

 полная обратная совместимость с су-
ществующими терминалами оборудования 
Ku-диапазона;

 новые способности для рынков высо-
кой подвижности роста.

В результате Telstar 12V считается со-
вершенно новым КА, способным в том чис-
ле резко снизить удельную стоимость связи 
и передачи информации. Из точки стояния 
15° з. д., в которую аппарат прибыл к 18 де-
кабря, он обеспечит охват Северной и Юж-
ной Америки, Европы, Африки и Ближнего 
Востока, а также морские зоны высокого 
трафика в Средиземном и Северном морях, 
Карибском бассейне и Южной Атлантике.
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~  Зона покрытия ретрансляторов Telstar 12V
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27 
ноября в 05:24:04.681 по пе-
кинскому времени (26 ноя-
бря в 21:24:05 UTC) со стар-
тового комплекса № 9 Центра 

космических запусков Тайюань был выпол-
нен пуск РН «Чанчжэн-4C» (CZ-4C № Y8), в 
результате которого на орбиту выведен 
китайский спутник «Яогань вэйсин–29» 
(遥感卫星二十九号, YG-29). 

В 05:44:59 аппарат отделился от носите-
ля на орбите с параметрами:

Ђ  наклонение – 97.84°;
Ђ  минимальная высота – 617.9 км;
Ђ  максимальная высота – 647.1 км;
Ђ  период обращения – 97.10 мин.

В каталоге Стратегического командова-
ния (СК) США спутник получил номер 41038 
и международное обозначение 2015-069A.

В период с 28 по 29 ноября YG-29 провел 
несколько небольших коррекций, в резуль-
тате которых поднялся до 630.5 x 657.8 км 
над поверхностью земного эллипсоида, что 
соответствует условной средней высоте 
628.7 км. Орбита КА солнечно-синхронная с 
прохождением нисходящего узла в 04:31 по 
местному времени.

В официальном сообщении Синьхуа о 
запуске сказано, что спутник «Яогань вэй-
син–29» разработан Шанхайской исследо-
вательской академией космической техники 
SAST, входящей в состав Китайской корпо-
рации космической науки и техники CASC. 
Назначение аппарата сформулировано стан-
дартно: «для проведения научных экспери-
ментов, изучения земельных ресурсов, оцен-
ки урожая сельскохозяйственных культур, а 
также предотвращения стихийных бедствий 
и минимизации ущерба от них». 

Разработчиком РН CZ-4C также является 
SAST. В сообщении названа (хотя обычно это 
не делается) грузоподъемность носителя – 

2800 кг на солнечно-синхронную орбиту. 
Это был 219-й пуск ракет семейства «Вели-
кий поход». 

Контроль за подготовкой и проведе-
нием пуска на космодроме и в Пекинском 
центре управления осуществляли высшие 
руководители соответствующих ведомств, 
председатель Совета директоров Китайской 
корпорации космической науки и техники 
CASC Лэй Фаньпэй, ее президент У Яньшэн и 
вице-президент Юань Цзе. 

Предварительного оповещения о пред-
стоящем пуске с внутренним обозначением 
«операция 05-50» не было. Фотографии по-
казывают, что 13 ноября в МИКе космодрома 
производилась погрузка ступеней носителя 
для вывоза на старт, а 19 ноября на старто-
вом комплексе на верхнюю ступень носителя 
установили головной блок.

Пуск обеспечивал корабль китайско-
го командно-измерительного комплекса 
«Юаньван-3», выведенный в район радио-
видимости точки отделения КА западнее 
Австралии. По окончании работ 4 декабря 
«Юаньван-3» прибыл в австралийский порт 
Фримантл.

Фрагменты первой ступени носите-
ля упали в уезде Юньси провинции Хубэй, 
вблизи деревень Хуанъюнь, Цанфан и Лю-
доу. Створка головного обтекателя пробила 
крышу склада в промышленной зоне дерев-
ни Сыхэ уезда Лайфэн той же провинции; 
пострадавших не было.

Четвертый или первый?
Опыт последних лет показывает, что все 
спутники семейства «Яогань» работают 
полностью или преимущественно в интере-
сах разведывательных служб Китая, а по-
тому их характеристики в открытой печати 
не приводятся совсем или даются в самой 
общей форме. Для YG-29 это правило дало 

странный сбой: имеется ровно одно не 
вполне официальное сообщение, в котором 
приводятся две числовые характеристи-
ки. Утверждается, что бортовая аппаратура 
«имеет разрешение до 0.5 м», а пропускная 
способность по сравнению с другими спут-
никами улучшена «примерно в шесть раз».

Веяния последних лет, когда космиче-
ские агентства пустились осваивать социаль-
ные сети – зачастую в ущерб традиционным 
способам представления информации, – 
коснулись и Китая. Процитированное со-
общение появилось в одной из социальных 
сетей – правда, на аккаунте, официально 
ассоциированном с ведомственной газетой 
«Чжунго хантянь бао». Оттуда оно разо-
шлось по блогам и форумам, но не было по-
вторено ни в сетевом варианте самой газеты, 
ни в других официальных источниках.

Новый радиолокационныйНовый радиолокационный

И. Лисов. 
«Новости космонавтики»
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њ  Изображение YG-29 на конверте и снимок 
экрана в процессе выведения аппарата
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Мы склонны считать приведенную ин-
формацию утечкой, возможно, сделанной в 
рекламных целях. Но даже если она соответ-
ствует действительности, сообщение еще не 
дает ответа на вопрос о том, каково реальное 
назначение КА «Яогань вэйсин–29». Лишь 
комплекс косвенных данных позволяет с вы-
сокой степенью уверенности говорить, что 
YG-29 – первый аппарат в новой серии ки-
тайских спутников радиолокационного на-
блюдения. И вот на чем основан этот вывод.

На ракетах CZ-4C с надкалиберным об-
текателем диаметром 3.80 м с Тайюаня до 
сих пор были запущены аппараты только 
двух типов: три полярных метеоспутника 
«Фэнъюнь-3» и три радиолокационных раз-
ведчика типа «Цзяньбин-5» (JB-5) с офи-
циальными названиями YG-1, YG-3 и YG-10. 
Последние были разработаны и изготовлены 
на предприятиях SAST в Шанхае, как и YG-
29, и запущены в 2006 – 2010 гг. Их целевая 
аппаратура была описана в открытой печати 
и представляет собой радиолокатор L-диа-
пазона с синтезированием апертуры, рабо-
тающий через плоскую антенну размерами 
8.94 x 3.4 м. В детальном режиме разреше-
ние составляет 5 м при ширине снимаемой 
полосы 40 км, в обзорном – 20 м и 100 км 
соответственно. Данные передаются со ско-
ростью 266.67 Мбит/с (НК № 1, 2008).

Спутники типа JB-5 начинали свою ра-
боту на солнечно-синхронных орбитах вы-
сотой 628.6 км, то есть на такой же орбите, 
на которую в первые дни после старта под-
нялся наш «герой». Таким образом, преем-
ственность налицо; отличие же состоит в 
том, что три старых аппарата запускались на 
терминаторную орбиту с местным временем 
прохождения нисходящего узла 06:00, а у 
нового спутника положение плоскости ор-
биты соответствует местному времени в узле 
04:30.

Стоит добавить, что высота 628.6 км со-
ответствует повторению наземной трассы 
после 429 витков, на что спутнику требует-
ся ровно 29 суток. Первый спутник в серии 
«Цзяньбин-5», запущенный 26/27 апреля 
2006 г. (НК № 6, 2006), начинал именно с нее, 
в октябре ушел на орбиту высотой 623.7 км 
с периодом повторения трассы 47 суток, но 
в июле 2007 г. вернулся на исходную по-
зицию. Этот аппарат проработал три года 
и девять месяцев при проектном ресурсе в 
два года, однако 4 февраля 2010 г. амери-

канскими средствами 
контроля космическо-
го пространства было 
зафиксировано разру-
шение YG-1 с образова-
нием нескольких фраг-
ментов. 

К этому моменту на 
орбите уже находил-
ся YG-3, запущенный 
11/12 ноября 2007 г. 
Третий аппарат старто-
вал 9/10 августа 2010 г. 
(НК № 1, 2008; № 10, 
2010), и 22 – 24 авгу-
ста YG-3 и YG-10 почти 
синхронно поднялись 
до 628.6 км, чтобы на-
чать совместную 
работу. Странной 

ее особенностью стало отсутствие 
коррекций на протяжении четырех 
следующих лет. За это время орбиты 
«просели» до 622.6 км, однако аппара-
ты продолжали двигаться друг за дру-
гом, почти в точности повторяя назем-
ную трассу. В декабре 2014 и январе 
2015 г. оба спутника провели коррек-
ции и поднялись до исходной высоты 
628.6 км, однако за прошедший год она 
вновь опустилась примерно на 1 км. 
Таким образом, сейчас YG-29 летает на 
1 км выше своих «старших братьев».

Некоторые эксперты предполо-
жили, что YG-29 является просто чет-
вертым спутником типа JB-5, однако 
это крайне маловероятно. Во-первых, 
YG-10 описывался в китайской печати 
как последний аппарат своего типа. 
Во-вторых, изображение YG-29, обна-
руженное Гертом Майнлем на выпу-
щенном к старту памятном конверте, 
не совпадает с внешним видом запу-
скавшихся ранее спутников. В-третьих, 
пятилетний интервал между пусками 
слишком велик, а время старта – но-
ябрь заключительного года 12-й пя-
тилетки – представляется вполне ло-
гичным для начала летных испытаний 
новой техники. 

Из ключевых участников проекта 
YG-29 в печати назван лишь админи-
стративный руководитель Чжу Хунчан 
(朱鸿昌; встречается также написание 
朱洪昌). Чжу пришел в Шанхайский 
институт космической техники в 1974 г. 
после демобилизации из армии и начал 
космическую карьеру с разработки те-
леметрической системы для спутника 
радиотехнической разведки «Чанкун» 
с последующим приемом и расшифров-
кой его сигналов на станции на о-ве 
Хайнань. Получив высшее образование 
в Шанхайском университете науки и 
техники, он вернулся на предприятие 
и впоследствии занял руководящую 
должность в проекте геостационарного 
метеоспутника «Фэнъюнь-2».

С 1999 г. Чжу Хунчан – замести-
тель начальника, а затем начальник 
3-го отдела спутникового проектного 
отделения, заместитель Ли Е – адми-
нистративного руководителя первого 
китайского радиолокационного аппа-

рата «Цзяньбин-5». После запуска в апре-
ле 2006 г. первого аппарата он становится 
руководителем и возглавляет работы по 
созданию второго и третьего спутников, в то 
время как Ли Е отвечает за второй радиоло-
кационный проект «Цзяньбин-7» с малораз-
мерными аппаратами (НК № 1, 2015). 

С 2010 г. Чжу Хунчан руководит работа-
ми по третьему проекту, в рамках которого 
создан и запущен YG-29. Можно предпола-
гать, что начало летных испытаний КА этого 
типа значительно задержалось по сравнению 
с планами. На это намекает номер использо-
ванной ракеты-носителя Y8: дело в том, что к 
настоящему времени улетели уже все после-
дующие CZ-4C до Y18 включительно, причем 
ее «соседи» с номерами Y7 и Y9 были исполь-
зованы в 2010 и 2012 г. соответственно.

~  Административный руководитель проекта Чжу Хунчан (справа)
њ  Дыра в крыше склада в промышленной зоне деревни 
Сыхэ и обтекатель внутри помещения
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В 
ноябре на новом китайском кос-
модроме Вэньчан на острове Хайнань 
проходила совместная тренировка и 
«примерка» к стартовому комплек-

су новой тяжелой ракеты-носителя «Чан-
чжэн-5» (CZ-5). Это был второй подобный 
эксперимент после сборки и вывоза сред-
него носителя «Чанчжэн-7», проведенного в 
январе 2015 г. (НК № 3, 2015).

Операция началась 11 сентября, когда 
специализированные транспортные суда 
«Юаньван-21» и «Юаньван-22» отбыли из 
порта приписки Цзянъинь и отправились в 
Тяньцзинь, где ошвартовались 15 сентября. 
20 сентября после погрузки ступеней «при-
мерочной» ракеты CZ-5 караван вышел из 
Тяньцзиня и 25 сентября прибыл в Вэньчан. 
Доставив ценный груз по назначению, 8 ок-
тября корабли вернулись в Цзянъинь.

Работы на космодроме Вэньчан несколь-
ко задержались из-за прихода 4 октября 
тайфуна Мучжигэ. Они включали проверку 
и подготовку ступеней носителя в варианте 
с верхней ступенью, а также сборку макета 
межпланетного  комплекса «Чанъэ-5» для 
доставки лунного грунта. Окончательно но-
ситель был собран в вертикальном положе-
нии в здании вертикальной сборки № 501 на 
мобильной пусковой установке. 

Наиболее «зрелищная» часть работ, 
включая вывоз носителя на стартовый ком-
плекс 1-й площадки, проводилась 22 – 23 но-
ября в присутствии руководства лунного 
проекта Китая: на космодром прибыли 
его руководитель, глава Государственного 
управления по оборонной науке, техники и 
промышленности (ГУОНТП) Сюй Дачжэ, его 
заместитель на обоих постах У Яньхуа и ви-
це-президент Китайской АН Инь Хэцзюнь, 
а также президент Китайской корпорации 
космической науки и техники CASC У Янь-
шэн, представляющий разработчиков ново-
го носителя. 

За вывозом должна последовать проб-
ная заправка ступеней носителя компонен-
тами топлива и имитация предстартового 
отсчета. По некоторым сообщениям, основ-
ные операции будут повторены дважды для 
наработки опыта и выявления всех возмож-
ных проблем.

CZ-5 – наиболее крупная в семействе из 
трех ракет на нетоксичных компонентах то-
плива, разрабатываемых в настоящее время 
в Китае. Носитель, построенный вокруг цен-
трального блока диаметром 5.0 м, имеет мак-
симальную стартовую массу 867 тонн при 
высоте 56.97 м. Базовый полутораступен-
чатый вариант CZ-5B имеет, по уточненным 
данным, грузоподъемность 23000 кг при 
запуске на низкую орбиту наклонением 42° 
и высотой 200 x 400 км, а вариант с допол-
нительной верхней ступенью – 13000 кг на 
геопереходную орбиту наклонением 19.5° и 
высотой 200 x 36000 км или 8200 кг на траек-
торию перелета к Луне.

Центральный блок имеет два кислород-
но-водородных жидкостно-реактивных дви-
гателя YF-77, а каждый из четырех стартовых 
ускорителей – по два кислородно-керосино-
вых двигателя YF-100. Верхняя ступень ос-
нащается двумя кислородно-водородными 
ЖРД YF-75D.

Программа наземных испытаний CZ-5, 
включая огневые испытания бокового уско-
рителя с двумя ЖРД в июне 2013 г., была 

подробно описана в НК № 5, 2014. За про-
шедший период отработка ступеней успеш-
но завершилась. Два испытания двигатель-
ной установки (ДУ) первой ступени с двумя 
YF-77 были выполнены на стенде в Пекине 
9 февраля и 23 марта 2015 г., а два испыта-
ния ДУ верхней ступени с двумя YF-75D со-
стоялись 24 июля и 17 августа. 

После этого в программе мероприятий, 
предшествующих первому пуску, остались 
только три пункта: статический тест водо-
родного бака первой ступени при крио-
генной температуре, динамический тест и 
совместная тренировка на полигоне с ре-
альной ракетой. Об успешных статических 
испытаниях водородного бака по различным 
программам исполнители – 101-й инсти-
тут 6-й академии и 702-й институт 1-й ака-
демии – отчитались почти одновременно, 
30 октября и 4 ноября 2015 г.

В 2016 г. на Вэньчане должны состоять-
ся первые испытательные пуски ракет CZ-7 и 
CZ-5. В случае успеха уже в 2017 г. носите-
лем CZ-5 к Луне будет отправлен комплекс 
«Чанъэ-5».

«Пятерка» на Вэньчане«Пятерка» на Вэньчане
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Н. Нестечук, М. Макаров* специально 
для «Новостей космонавтики»

В 
современных условиях значение и 
роль космической деятельности в 
решении оборонных, социально-эко-
номических и научных задач страны 

повышаются. Растут требования к надежно-
му, безаварийному и безопасному функцио-
нированию ракетно-космической техники 
(РКТ) и объектов наземной космической 
инфраструктуры (НКИ) космодромов. Безо-
пасность применения РКТ и объектов НКИ – 
фундаментальный принцип, определяемый 
Законом РФ о космической деятельности.

В особой мере этот принцип применим 
к космодрому Плесецк, в составе которого 
функционирует множество потенциально 
опасных объектов: стартовые комплексы с 
системами заправки компонентами топли-
ва, газоснабжения и нейтрализации, за-
правочная станция и комплексы заправки 
малых космических аппаратов, командные 
пункты, технические комплексы, энергети-
ческие установки, объекты измерительно-
го комплекса и др. Несмотря на работы по 
модернизации, реконструкции и наращи-
ванию возможностей перечисленных выше 
объектов, в целом к настоящему времени 

технический ресурс многих элементов обо-
рудования исчерпан. Возрастает риск воз-
никновения аварийных ситуаций в процессе 
эксплуатации с возможными техногенными 
экологическими и гуманитарными послед-
ствиями, а также существенными финансо-
выми затратами на ликвидацию последствий 
чрезвычайных ситуаций. В современных 
условиях нельзя исключать и проявление 
угроз природного и террористического ха-
рактера по отношению к объектам НКИ.

Решение проблемных задач повышения 
надежности и безопасности функциониро-
вания объектов НКИ космодрома видится 
в создании автоматизированной системы 
обеспечения надежной и безопасной экс-
плуатации ракетно-космической техники и 
наземной космической инфраструктуры.

Подобная система создана ФГУП «ГКНПЦ 
имени М. В. Хруничева» совместно с пред-
приятиями-соисполнителями в период с 
2009 по 2013 г. в рамках Государственной 
программы вооружений. Работы проводи-
лись на основании совместного решения 
Коллегии Росавиакосмоса и Военного со-
вета Космических войск  от 5 марта 2003 г. 
№ 3р по Государственному контракту от 
19 октября 2009 г. № К-29-03-09 и такти-
ко-техническому заданию, выданному Ми-
нистерством обороны  с учетом требований 
Указа Президента РФ от 7 мая 2012 г. № 603.

Созданию системы способствовал деся-
тилетний научно-технический и конструк-
торский задел, наработанный при выполне-
нии научно-технических программ Союзного 
государства «Космос-БР» (1999 – 2002 гг.), 
«Космос-СГ» (2004 – 2007 гг.), «Кос-

мос-НТ» (2008 – 2011 гг.), Федеральной це-
левой программы «Электронная Россия» 
(2002 – 2004 гг.) при головной роли ГКНПЦ 
имени М. В. Хруничева (НИИ космических 
систем имени А. А. Максимова).

В процессе реализации программ иссле-
дованы теоретические и практические про-
блемы обеспечения безопасности и надежно-
сти функционирования на основе процессов 
эксплуатации РКТ и отдельных объектов НКИ. 
Проведено моделирование аварийных ситу-
аций контроля и оценки безопасности. Соз-
даны математические, информационные и 
программные модели выборочных процессов 
эксплуатации. Выработаны методы исследо-
вания и парирования причин возникновения 
нештатных (аварийных) состояний, а также 
методы и способы технической диагностики 
средств наземных комплексов, стартового 
и технологического оборудования опасных 
процессов с использованием автоматизи-
рованных измерительных и экспертных си-
стем, технологий и методов, основанных на 
физических принципах определения причин 
изменения состояния систем комплексов в 
процессе их эксплуатации.

Созданная система предназначена для 
автоматизированного комплексного и опе-
ративного обеспечения органов управле-
ния, разработчиков и изготовителей РКТ и 
НКИ космодрома первичной и обобщенной 
эксплуатационной информацией о резуль-
татах применения космических средств по 
назначению, их техническом состоянии, на-
дежности и безопасности. Она относится к 
территориально распределенным информа-
ционно-аналитическим системам и состоит 
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* Николай Николаевич Нестечук – к.т.н., на-
чальник 1-го государственного испытательного 
космодрома Плесецк Министерства обороны РФ, 
генерал-майор;
Михаил Иванович Макаров – д.т.н., профессор, 
руководитель филиала ФГУП «ГКНПЦ имени 
М. В. Хруничева» в г. Королёв – директор НИИ КС 
имени А. А. Максимова.
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из автоматизированных рабочих мест (АРМ), 
созданных на базе персональных электрон-
но-вычислительных машин (ПЭВМ) трех ти-
пов (стационарных, мобильных и перенос-
ных), комплектуемых приборами различного 
назначения, в том числе измерения, связи, 
навигации, неразрушающего контроля и пр.

Все АРМ включены в единую локальную 
вычислительную сеть, обеспечивающую 
обмен эксплуатационной информацией в 
позиционном районе космодрома. Они обе-
спечивают автоматизацию деятельности 
должностных лиц космодрома – от номеров 
расчетов до руководителей высшего уровня. 

Основу автоматизированной обработки 
информации составляет специальное про-
граммное обеспечение – 56 типов программ-
ных комплексов, базируемых на системе ма-
тематических и информационных моделей, 
а также алгоритмах, описывающих значимые 
процессы управления эксплуатацией.

Топология телекоммуникационно-ком-
пьютерных средств автоматизированной си-
стемы обеспечения надежной и безопасной 
эксплуатации НКИ и РКТ космодрома Пле-
сецк представлена на рис. 1. 

Система обеспечивает автоматизирован-
ное решение нескольких основных комплек-
сов решаемых задач (рис. 2).

К первому комплексу относятся монито-
ринг технического состояния объектов РКТ и 
НКИ космодрома (КМТС), решающий следую-
щие основные задачи:

 измерение параметров технического 
состояния (ТС) типовых элементов оборудо-
вания НКИ;

 передача информации от приборов 
измерения на ПЭВМ, обработка и хранение 
этой информации;

 выявление отказов, дефектов и по-
вреждений, имевших место при испытаниях, 
пуске и полете объектов РКТ;

 анализ результатов измерений, иден-
тификации и прогнозирования предотказ-
ных и неработоспособных состояний типо-
вых элементов оборудования НКИ;

 контроль рисков эксплуатации потен-
циально опасных объектов РКТ и НКИ;

 анализ статистики неисправностей, 
отказов, происшествий, а также причин, 
механизмов и условий их возникновения и 
развития;

 расчет оценок показателей надеж-
ности и безопасности отдельных элементов 
конструкции космических средств, а также 
элементов конструкции опасных промыш-
ленных объектов инфраструктуры (сосудов 
под давлением, грузоподъемных механиз-
мов, емкостей для хранения токсичных жид-
костей и газов и др.).

Объектами мониторинга технического 
состояния являются критичные элементы 
конструкции объектов НКИ и РКТ, емкости 
для хранения токсичных и взрывоопасных 
жидкостей и газов, объекты гостехнадзора, 
специальные транспортные средства и осо-
бо ответственные грузы.

Контролируемые параметры техниче-
ского состояния объектов РКТ и НКТ:

 температура;
 давление;
 вибрации;
 электрический ток;
 электромагнитное поле;

 характеристики свойств конструкци-
онных материалов;

 геометрические размеры элементов 
конструкции;

 положение и перемещение элементов 
конструкции в пространстве и др. 

Второй комплекс задач обеспечивает 
поддержку принятия решений по управле-
нию эксплуатацией РКТ и НКИ в части во-
просов технического обслуживания, а так-
же подготовки и применения космических 
средств, в том числе:

 поддержку принятия решений по во-
просам подготовки и проведения пусков ра-
кет космического назначения (РКН) на стар-
товом и техническом комплексах;

 представление интегрированной ин-
формации для анализа и принятия решений 
при возникновении нештатных ситуаций, 
организации аварийно-спасательных работ;

 ведение архива эксплуатационной до-
кументации по системам и агрегатам;

 получение иерархического и таблич-
ного представления фактического состава 
эксплуатируемого оборудования, поиск и 
выбор объектов по заданному условию;

 просмотр графических данных о со-
ставе, размещении, внешнем виде объектов, 

на которых осуществляется эксплуатация 
РКТ, а также эксплуатируемых образцов кос-
мических средств; 

 ведение данных о действиях (в том 
числе ошибочных) расчетов при выполне-
нии технологических операций в процессе 
эксплуатации РКТ;

 ведение данных о нештатных ситуаци-
ях при работах на РКТ;

 планирование и учет ремонтных ра-
бот, доработок и поставок материальных 
средств, учет личного состава, эксплуати-
рующего системы и агрегаты технических и 
стартовых комплексов;

 проведение аттестации, анализа, ко-
личественной оценки и контроля надежно-
сти действий расчетов при проведении ра-
бот на РКТ;

 расчет вероятности успешного вы-
полнения техпроцесса заданным составом 
расчетов, в том числе при возникновении 
нештатных ситуаций;

 планирование и контроль исполне-
ния технологических графиков подготовки 
и применения систем и агрегатов РКТ по на-
значению;

 контроль экономических факторов 
эксплуатации.

~  Рис. 1. Структура системы обеспечения надежной и безопасной эксплуатации НКИ и РКТ 
космодрома Плесецк

њ  Рис. 2. Основные комплексы задач системы обеспечения надежной и безопасной эксплуатации 
НКИ и РКТ космодрома Плесецк
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При разработке программного комплек-
са поддержки принятия решений в качестве 
объектов ситуационного моделирования 
рассматривались процессы подготовки дан-
ных (с использованием 3D-изображений 
оборудования стартовых и технических ком-
плексов) и расчеты для принятия решений 
при управлении различными технологиче-
скими процессами. Моделировались не-
штатные и аварийные ситуации на опасных 
производственных объектах НКИ.

Третий комплекс задач служит обе-
спечению безопасности пусков (КОБПР). 
Он предназначен для автоматизированной 
оценки и прогнозирования безопасности в 
позиционном районе космодрома в пери-
од подготовки и проведения пусков ракет. 
В его задачи входят:

 оценка и контроль безопасности в пе-
риод повседневной эксплуатации космодро-
ма, а также на этапах подготовки к пуску и 
пуска РКН, инструментальный контроль без-
опасности рабочих мест и мест падения от-
деляющихся частей РКН;

 топопривязка мест падения отделяю-
щихся частей РКН, документирование собы-
тий;

 количественная оценка и контроль 
показателей безопасности рабочих мест на 
объектах эксплуатации РКТ;

 контроль уровня безопасности в пери-
од подготовки к пуску РКН по трассам полета 
и в районах падения отделяющихся частей;

 прогнозирование последствий чрез-
вычайных ситуаций космического характера 
в позиционном районе космодрома, по трас-
сам полета и в районах падения отделяю-
щихся частей РКН;

 поддержка принятия решений при ра-
ботах по локализации и ликвидации послед-
ствий аварийных пусков РКН.

Объектами математического моделиро-
вания и автоматизации являются процессы 
измерения показателей безопасности на 
объектах эксплуатации, подготовки инфор-
мации и расчетных данных для принятия 
решений при обеспечении безопасности 
пусков РКН, в том числе в условиях возник-
новения нештатных ситуаций на объектах 
эксплуатации РКТ. 

Измеряемые и контролируемые параме-
тры:

 температура и влажность воздуха;
 направление и сила ветра, характери-

стики ландшафта, концентрация токсичных 
газов;

 освещенность;
 уровень звука;
 напряженность электрического поля;
 плотность магнитного потока;
 напряженность постоянного магнит-

ного поля;
 напряженность электростатического 

поля;
 уровень оксидов азота;
 уровень радиации и др.

Четвертый комплекс задач отвечает за 
анализ надежности, безопасности, планиро-
вания эксплуатации объектов космодрома 
(КАНБП). Данный комплекс является цен-
тральным звеном системы и координирует 
взаимодействие всех составных частей. Он 
предназначен для автоматизированного 
(на основе электронного документооборо-
та) сбора, обработки, анализа и передачи 
информации о результатах эксплуатации, 
техническом состоянии, надежности и без-
опасности средств космодрома. Основные 
задачи, решаемые в автоматизированном 
режиме:

 прием от смежных систем информа-
ции о надежности, безопасности и резуль-
татах эксплуатации РКТ и НКИ космодрома;

 накопление и хранение в базе данных 
первичной и обработанной информации о 
надежности;

 учет информации о результатах экс-
плуатации изделий РКТ и формирование 
первичных информационных документов об 
отказах, неисправностях, результатах испы-
таний и эксплуатации;

 сбор, обработка, систематизация, пе-
редача и хранение данных, включенных в 
документы системы информации о техниче-
ском состоянии и надежности космических 
комплексов;

 статистическая обработка информа-
ции, содержащейся в формализованных 
документах, анализ причин возникновения 
отказов и неисправностей;

 формирование системы исходных 
данных, необходимых для количественной и 
качественной оценки надежности и безопас-
ности изделий РКТ, определения тенденций 
их изменения в процессе испытаний и экс-
плуатации;

 расчеты значений показателей надеж-
ности и безопасности изделий РКТ и коли-
чественная оценка тенденций изменения в 
процессе эксплуатации;

 информационная поддержка при-
нятия решений по вопросам технического 
обслуживания и применения оборудования 
объектов НКИ;

 обеспечение документооборота по 
вопросам безопасности и надежности НКИ, а 
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также организации эксплуатации и примене-
ния оборудования объектов НКИ;

 количественная оценка качества 
работ, выполняемых эксплуатирующими 
организациями, а также оценка состояния 
информационной работы в подразделениях 
космодрома;

 выявление причин и факторов, веду-
щих к отказам, инцидентам, авариям, ката-
строфам;

 планирование профилактики и пре-
дотвращение происшествий на объектах РКТ 
и НКИ.

Объектами математического моделиро-
вания и автоматизации являются процессы 
сбора, обработки, передачи, хранения и ана-
лиза документально оформленной информа-
ции о техническом состоянии, надежности и 
безопасности, а также процессы оценки на-
дежности и безопасности эксплуатируемых 
изделий ракетно-космической техники.

В основу построения всей системы поло-
жены современные средства технического и 
общего программного обеспечения (ОПО), 
высокоинтелектуальные средства информа-
ционного (ИО), специального программного 
(СПО) и лингвинистического обеспечения 
(ЛО) решения комплексов задач эксплуата-
ции РКТ и НКИ космодрома. 

При создании данных средств реализо-
ваны такие свойства автоматизированных 
систем, как адаптируемость, масштабируе-
мость, мобильность.

Адаптируемость обеспечивает решение 
прикладных задач эксплуатации в различ-
ных вычислительных средах и конфигура-
циях компьютерного оборудования, рас-
ширение круга решаемых задач, создание 
интерфейсов взаимодействия должностных 
лиц органов управления эксплуатацией с 
комплексом решаемых задач и смежными 
информационными системами космодрома, 
длительный жизненный цикл функциониро-
вания комплексов задач. 

Масштабируемость определяет способ-
ность средств справляться с увеличением 
рабочей нагрузки (производительности) 
системы, связанную с добавлением сетевых 
ресурсов (аппаратных, баз данных, входных 
и выходных сообщений).

Мобильность характеризует возможно-
сти переноса средств системы с минималь-
ными изменениями на широкий диапазон 
информационных платформ (вычислитель-
ных сред), функционирующих на других 
объектах Космических войск в частности 
и объектах Воздушно-космических сил в 
целом; создания иерархических и сетевых 
структур взаимосвязанных вычислительных 
процессов в рамках единого информаци-
онного пространства Космических войск и 
Воздушно-космических сил.

По предварительным оценкам разработ-
чиков, эксплуатация такой системы на кос-
модроме Плесецк позволит обеспечить:

 повышение степени предотвраще-
ния нештатных (аварийных) ситуаций при 
подготовке и проведении пусков ракет на 
70 – 80 %;

 повышение оперативности подготовки 
данных о техническом состоянии и надежно-
сти РКТ и НКИ космодрома в 10 – 12 раз;

 повышение оперативности ре-
шения задач управления в системе экс-
плуатации космодрома в 1.5 – 2 раза;

 сокращение текущих эксплуа-
тационных расходов на 15 – 20 %.

Введение системы позволит пре-
дотвратить ущерб от нештатных (ава-
рийных) ситуаций до 50 – 70 млн руб в 
год, при этом за счет целевого эффек-
та затраты на создание системы могут 
окупиться за пять-семь лет.

Перечисленные свойства системы 
обеспечения надежности и безопас-
ности эксплуатации техники и назем-
ной инфраструктуры, применяемой 
на космодроме Плесецк, определяют 
потенциал ее развития и возможность 
промышленного внедрения техноло-
гий в центральном звене управления 
и на других объектах Космических 
войск, а также на объектах Воздуш-
но-космических сил и на космодроме 
Восточный.

Создаваемые на космодроме Вос-
точный объекты РКТ и НКИ являются 
техническими объектами повышен-
ной опасности, обеспечивающими 
дорогостоящие пусковые кампании 

по выводу на орбиту КА различного назна-
чения. Задержки пусков или аварии, воз-
никающие вследствие отказов наземного 
оборудования, приводят к необходимости 
длительных восстановительных работ, к мно-
гомиллиардным штрафным выплатам заказ-
чикам пусковых услуг, а также к снижению 
рейтинга России на мировом рынке косми-
ческих услуг. В связи с этим все потенциаль-
но опасные объекты РКТ и НКИ космодрома 
Восточный в процессе эксплуатации должны 
находиться под непрерывным контролем и 
управлением их техническим состоянием. 
Решение данной задачи в настоящее время 
не в достаточной степени полно поддержа-
но комплексным подходом: существующие 
технологии контроля состояния потенци-
ально опасных объектов и технологических 
процессов используются фрагментарно, а 
возможности современных программно-тех-
нических средств обработки информации и 
телекоммуникационных технологий реали-
зованы не в полной мере.

В перспективе на космодроме Восточ-
ный будут создаваться новые ракетно-кос-
мические комплексы с применением РКН 
«Ангара-А5» и «Ангара-5В», использующих 
потенциально опасные кислородно-водо-
родные технологии в комплексе разгонно-
го блока КВТК (кислородно-водородный 
тяжелого класса), в третьей ступени раке-
ты-носителя и на объектах НКИ космодро-
ма. Реализация требований по надежному и 
безопасному применению таких технологий 
невозможна без внедрения автоматизиро-
ванного мониторинга, управления эксплуа-
тацией, задачи которого должны быть воз-
ложены на систему обеспечения надежной 
и безопасной эксплуатации. Создание такой 
системы поддержано решением выездного 
заседания Комитета Совета Федерации по 
обороне и безопасности 16 сентября 2014 г. 
на космодроме Восточный. Создание систе-
мы рекомендовано включить в состав меро-
приятий проекта ФЦП «Развитие российских 
космодромов на 2016 – 2025 годы».
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17 
ноября 1970 г. на поверхность 
Луны был доставлен телеу-
правляемый луноход. 45-ю го-
довщину начала работы первой 

в мире автоматической передвижной науч-
ной лаборатории «Луноход-1» отметили в 
ОАО ВНИИ транспортного машиностроения в 
Санкт-Петербурге. Торжественное заседание 
научно-технического совета открыл гене-
ральный директор предприятия Олег Алек-
сандрович Усов.

Первый заместитель генерального ди-
ректора ОАО ВНИИтрансмаш Игорь Сер-
геевич Кузнецов рассказал о работах, вы-
полненных специалистами института после 
создания луноходов: аппаратура для ис-
следования Венеры, приборы для аппарата 
«Фобос». Он напомнил и о последних раз-
работках по космической тематике: создана 
платформа наведения «Монитор», которая 
установлена на МКС и уже более года обе-
спечивает наведение для экспериментов 
канадской аппаратуры. На очереди – новая 

поставка. Наконец, предстоит разработка 
платформы наведения нового поколения с 
точностями, пока никем не достигнутыми.

Генеральный директор ФГУП КБ «Ар-
сенал» имени М. В. Фрунзе, президент 
Санкт-Петербургского отделения Российской 
академии космонавтики имени К. Э. Циолков-
ского Александр Павлович Ковалёв отметил, 
что у нашей космонавтики есть много прио-
ритетных достижений, которыми мы гордим-
ся и должны напоминать об этом молодежи.

На заседании присутствовали сотрудни-
ки ВНИИтрансмаш и ветераны, принимавшие 
участие в создании самоходного шасси «Лу-
нохода-1».

С аналитическим обзором «Прогресс 
реальных планетоходов (между юбилеями 
«Лунохода-1»)» выступил д.т.н., профессор, 
академик Российской академии космонав-
тики имени К. Э. Циолковского  Михаил Ива-
нович Маленков. Он говорил об осмыслении 
опыта, приобретенного в ходе создания и 
эксплуатации луноходов, о том, как в мире 
стали изготавливать инопланетные автоматы 
и эксплуатировать их.

В последние годы в международной сре-
де специалистов и любителей космонавтики 
активно обсуждались результаты новых ис-
следований, касающихся фактически прой-
денного пути «Луноходом-2», о привязке 

участков трассы советских луноходов, со 
всеми мелкими деталями рельефа, запечат-
ленными их бортовыми телефотометрами, к 
глобальной карте Луны. Так, длина трассы 
«Лунохода-2», определенная по его колее, 
хорошо видной на снимках с борта амери-
канской орбитальной станции LRO, составила 
более 39 км – вместо 37.5 км, измеренных 
бортовым одометром аппарата. Интересно, 
что примерно о такой величине погрешно-
сти счисления пути свободно катящимся 
колесом начальник расчетного сектора ОАО 
ВНИИтрансмаш Феликс Павлович Шпак напи-
сал еще в 1978 г. Теперь новый рекорд длины 
трассы движения по поверхности небесных 
тел перешел к марсоходу Opportunity: на дан-
ный момент он составляет более 42 км.

Решением Международного астроно-
мического союза малые кратеры по трассе 
движения «Лунохода-1», появившиеся на 
глобальной карте Луны, получили имена их 
первооткрывателей. В частности, кратеры 
Игорь и Слава названы в честь командира 
экипажа Игоря Леонидовича Фёдорова и во-
дителя лунохода Вячеслава Георгиевича Дов-
ганя, кстати, присутствовавших на заседании.

На основе анализа особенностей кон-
струкции и результатов эксплуатации пла-
нетоходов XXI века – китайского лунохода 
«Юйту» и американских марсоходов – до-
кладчик сделал вывод, что некоторые прин-
ципиальные подходы и проектные решения 
по советским луноходам сохранили актуаль-
ность.

Воспоминаниями о работе водителей 
луноходов поделился командир одного из 
экипажей И. Л. Фёдоров. Игорь Леонидо-
вич задал вопрос: «Все знают, что было два 
экипажа. Водитель ведет луноход, опера-
тор остронаправленной антенны наводит 
антенну, штурман прокладывает маршрут, 
борт-инженер отслеживает работу аппара-
туры. А что делает командир? Как оказалось 
в ходе выработки приемов работы, командир 
организует работу экипажа, обеспечивает 
слаженную работу всех. Если водитель в 
своем распоряжении имел примерно около 
двадцати команд, то командиру приходилось 
оперировать почти двумя сотнями команд, 
обеспечивая проведение научных экспери-
ментов в процессе движения лунохода. Ко-
нечно, мы приобретали опыт – иногда поло-
жительный, иногда отрицательный. Но опыт 
важен любой».

Водитель советских луноходов В. Г. Дов-
гань представил свою новую книгу «Лунная 
одиссея отечественной космонавтики. От 
«Мечты» к луноходам». Он рассказал о со-
держании и о материалах, использованных 
при написании этого большого труда. 

ноября 1970 г на поверхность поставка Наконец предстоит разработка

45 лет началу работы45 лет началу работы
«Лунохода»«Лунохода»
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В. Куприянов* специально 
для «Новостей космонавтики»

* Валерий Николаевич Куприянов – член 
бюро Северо-Западной межрегиональной 
общественной организации (СЗМОО) Федерации 
космонавтики России и председатель секции 
истории космонавтики и ракетной техники 
СЗМОО, член-корреспондент Российской академии 
космонавтики имени К. Э. Циолковского.
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«Нам нравится искренность автора, до-
тошное исследование хода событий… Столь 
детально эти события еще никто не описы-
вал… –  высказали свое мнение в предисло-
вии к этой книге П. С. Сологуб и М. И. Мален-
ков. – …Еще одно достоинство книги: она 
правдиво отражает главное о портрете вре-
мени, когда огромные коллективы ученых и 
специалистов ракетно-космической техники, 
возглавляемые талантливыми организатора-
ми и руководителями, вместе с коллегами… 
фактически определили главную интригу, 
стержень мировой политики XX века».

Вячеслав Георгиевич свою книгу с авто-
графом подарил коллективу ВНИИтрансмаш.

Лауреат Государственной премии СССР 
Павел Степанович Сологуб, бывший в те годы 
начальником головного отдела общемашин-
ных разработок и испытаний, напомнил, 
что опыт создания инопланетного автома-
та позволил в короткое время разработать 
и создать роботы, призванные работать на 
ликвидации чернобыльской катастрофы. 
За два месяца специалисты ВНИИтрансмаш 
создали машины, которые единственные из 
множества роботов, поставленных многими 
организациями нашей страны и из-за рубе-
жа, отработали в 1986 г. на кровлях ЧАЭС бо-
лее трех месяцев без существенных отказов. 
Они позволили избавить от радиационного 
облучения при выполнении работ по очист-
ки кровли более тысячи человек.

Председатель секции истории космонав-
тики и ракетной техники Северо-Западной 
межрегиональной общественной организа-
ции Федерации космонавтики России Ва-
лерий Николаевич Куприянов рассказал о 
боевом пути в годы Великой Отечественной 
войны Александра Леоновича Кемурджиана, 
главного конструктора самоходного шасси 
планетоходов, доктора технических наук, 
профессора, лауреата Ленинской премии, 
действительного члена Российской акаде-
мии космонавтики имени К. Э. Циолковского, 
лауреата премии Высшей школы СССР, осно-
воположника нового направления космиче-
ской техники – транспортного космического 
машиностроения.

Большой группе ветеранов были вруче-
ны памятные почетные грамоты, специаль-
но выпущенные по этому поводу значки и 
вымпелы. Ряд сотрудников ВНИИтрансмаш 
были награждены от имени Федерации кос-
монавтики России. Генерального директора 
института О. А. Усова наградили медалью 
имени А. Л. Кемурджиана.

Троим ветеранам – Льву 
Николаевичу Полякову, 
Георгию Николаевичу Ко-
репанову и Павлу Степа-
новичу Сологубу – были 
вручены медали Федерации 
космонавтики России имени 
К. Э. Циолковского, С. П. Ко-
ролёва и Ю. А. Гагарина. 

Перед началом засе-
дания участники торжеств 
посетили могилу А. Л. Ке-
мурджина. Встречу памяти 
открыл М. И. Маленков, став-
ший инициатором проведе-
ния научных семинаров и 
встреч, посвященных памяти 
Александра Леоновича. Его 

соратники, участники разработки, испытаний 
и эксплуатации луноходов Георгий Никола-
евич Корепанов, Борис Васильевич Гладких, 
Юрий Александрович Хаханов вспоминали 
различные эпизоды того времени, связанные 
с личностью А. Л. Кемурджиана.

О своих встречах с Александром Леоно-
вичем рассказал Сергей Васильевич Викто-
ров – один из создателей аппаратуры РИФ-
МА, с помощью которой по трассе движения 
лунохода неоднократно определялся хими-
ческий состав лунного грунта. Впечатления-

ми от общения с А. Л. Кемурджианом поде-
лились водитель луноходов В. Г. Довгань и 
командир экипажа И. Л. Фёдоров.

Спонсорами мероприятий, помимо ОАО 
ВНИИтрансмаш, выступили малые предприя-
тия, созданные его бывшими сотрудниками: 
ЗАО НТЦ РОКАД (директор – Н. К. Гусева), 
ООО АКТРОН (директор – М. И. Маленков), 
ЗАО НТЦ РОВЕР (директор – С. И. Матросов).

На следующий день в рамках недели 
науки, проходившей в Балтийском государ-
ственном техническом университете имени 
Д. Ф. Устинова (Военмех), участники тор-
жеств посетили музей университета, осмо-
трели его экспозицию.

СЗМОО Федерации космонавтики про-
вела со школьниками ряд мероприятий, по-
священных знаменательной дате. Одно из 
них – конкурс-викторина – прошло в Центре 
космической связи при ТРЦ «Радуга» 27 ок-
тября 2015 г.

Владимир Александрович Кемурджиан, 
представитель ОАО ВНИИтрансмаш, позна-
комил учащихся с современными разработ-
ками планетоходов и роверов, рассказал об 
истории создания самоходных аппаратов 
для исследования других небесных тел и по-
делился воспоминаниями о своем отце Алек-
сандре Леоновиче Кемурджиане.

Ребята, разделившись на команды, про-
вели блиц-конкурс по работе планетоходов. 
Вопросы были подготовлены членами СЗМОО 
ФКР – Ириной Анатольевной Исаевой, коор-
динатором молодежных проектов, и Ириной 
Александровной Смолиной, которая по тра-
диции проводила викторину. Ответы ребят 
комментировал блогер Зеленый Кот. 

В заключение состоялся сеанс связи 
участников конкурса с российскими космо-
навтами, работающими на МКС. На вопросы 
школьников ответили Герои России, летчи-
ки-космонавты РФ: Сергей Александрович 
Волков, Михаил Борисович Корниенко и 
Олег Дмитриевич Кононенко.

В сеансе связи участвовали ведущая 
И. А. Смолина и руководство ТРЦ «Радуга»: 
генеральный директор Гийом Леруа Болье и 
технический директор Стивен Герман; Елена 
Ивановна Емельянова, В. А. Кемурджиан, за-
служенный испытатель космической техни-
ки Андрей Рюрикович Емельянов, блогер Зе-
леный Кот. Техническое обеспечение сеанса 
связи осуществляли ведущий и технический 
директор комплекса ЦКС Михаил Анатолье-
вич Логиневский и Всеволод Игоревич Ба-
ранов.

О разработках ВНИИтрансмаш, об исто-
рии создания самоходного шасси первого 
лунохода обстоятельно рассказал М. И. Ма-
ленков в статье, опубликованной в газете 
«Санкт-Петербургские ведомости».

~  Президиум собрания во ВНИИ транспортного машиностроения. 
Слева направо:  А.П. Ковалёв, О.А. Усов, И.С. Кузнецов

~  Командир экипажа «Лунохода» И.Л. Фёдоров

~  В. Г. Довгань во время выступления 


