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Уважаемые читатели!

Несмотря на постоянное падение курса рубля и всеобщий рост цен, под�
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Игорь Маринин
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Юрий Коптев
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20 ноября 1998 г. запуском Функционально�грузового блока «Заря», разрабо�

танного и изготовленного на российском предприятии ГКНПЦ имени М.В.Хруниче�

ва по заказу американской компании Boeing, началось новая эра международного

сотрудничества – строительство Международной космической станции.

Значение этого события необходимо рассматривать с двух сторон – с позиции США

и всего мирового космического содружества и с точки зрения интересов России. 

История международной космической станции драматична. Впервые решение

о ее создании состоялось в США в 1984 г. Это был амбициозный проект станции ве�

сом в 1000 тонн с 12 членами экипажа, претендующий на отражение националь�

ной идеи Америки, аналогичной по масштабам программе высадки на Луну или со�

зданию системы «Спейс Шаттл». Прошло почти 5 лет. Пощупали, посмотрели и по�

няли, что слишком много проблем – надо собирать консорциум стран для ее

создания. И в 1989 г. сложилась кооперация стран по созданию станции «Альфа».

Правда, без России… Много было потрачено денег, люди квалифицированные ра�

ботали, но переоценили свои возможности – не соразмерили шаг с брюками, и про�

ект оказался нежизненным, стал трещать. На это наложились и политические из�

менения, происшедшие в мире – снижение уровня противостояния и ослабление ко�

смической гонки. Кроме того, NASA возглавил Дэниел Голдин – человек, пришедший

из промышленности, где он 25 лет создавал космическую и военную технику. Эти

тенденции и вызвали понимание и желание использовать в строительстве станции

опыт советской и российской космической промышленности. 

Никто не может зачеркнуть наш опыт длительных полетов, и многое из имеющего�

ся у нас в силу ряда причин не имеет ни одна другая страна. Сейчас все признают,

что без России построить такую космическую станцию невозможно. Интересы это�

го консорциума стран в использовании нашего опыта и вылились в приглашение

России в 1993 г. принять участие в создании международной станции. Участие Рос�

сии повлекло полный пересмотр всей концепции первоначального проекта.

Теперь с нашей точки зрения. Во�первых, к этому времени Россия объявила

принцип интеграции в мировое сообщество и мы не могли пройти мимо такого гран�

диозного международного проекта. Мы бы могли сами создать «Мир�2» или «Мир�3»,

но с кем бы мы работали на этих станциях? Вся мировая наука и технология собра�

лась бы на международной станции, а что осталось бы у нас? Поэтому возник ва�

риант, когда мы становимся равноправными партнерами и, вкладывая 6.7 млрд $

из 99.5 млрд $ запланированных общих затрат, имеем треть ресурсов на станции.

Это дань нашему опыту, багажу, который мы принесем на станцию. И все это за�

фиксировано договорами. 

Во�вторых, наше экономическое положение к этому времени значительно

ухудшилось. В 1996 г. специальная комиссия дала заключение, что мы при нали�

чии технических и ресурсных возможностей, но ввиду отсутствия денег просто

не способны создать свой усовершенствованный «Мир�2». И с чем бы мы оста�

лись после кончины «Мира»?

Таким образом, с одной стороны наш опыт оказался востребованным мировым

сообществом, а выделенные 660 млн $ позволят нам в условиях жесточайшего де�

фицита средств развивать и осуществлять свои программы.

Именно баланс интересов и делает участие в строительстве Международной кос�

мической станции всех стран, в том числе и России, взаимовыгодным.

Юрий Коптев



Как это начиналось

Ю.Журавин. «Новости космонавтики»

Модуль 77КМ №17501 «Заря» разрабо�

тан и изготовлен в Государственном косми�

ческом научно�производственном центре

имени М.В.Хруничева. Он является первым

элементом Международной космической

станции, и с его запуском начинается этап

развертывания МКС (1998–2004 гг.).

Модуль «Заря» более известен по свое�

му техническому названию – Функциональ�

но�грузовой блок (ФГБ). Его имя собствен�

ное – «Заря» – было официально объявлено

лишь 2 июля 1998 года. Оно символизирует

начало нового этапа сотрудничества в кос�

мических полетах – строительства Между�

народной космической станции.

Согласно межправительственному согла�

шению стран – партнеров по МКС, подписан�

ному 29 января 1998 г., модуль «Заря» явля�

ется американским элементом станции, хотя

и изготовлен в России и запущен на средст�

ва России. В официальном графике сборки

МКС этот запуск имеет обозначение 1A/R,

то есть первый американо�российский запуск.

Участие России в программе МКС нача�

лось в апреле 1993 г. Тогда РКК «Энергия»

вышло через РКА с предложением об объе�

динении проектов станций «Мир�2» и Free�

dom в единый проект. В августе 1993 г.

в США была выработана «концепция россий�

ского вклада» в программу и определена

конфигурация объединенной станции. Раз�

вертывание МКС должно было начаться с за�

пуска российского Базового блока 17КС

№12801, названного Служебным модулем.

На основании этих решений в начале

сентября 1993 г. было подписано Межпра�

вительственное соглашение об участии Рос�

сии в создании МКС и об участии США в рос�

сийской программе «Мир». В том же месяце

группа специалистов из NASA и промышлен�

ных фирм посетила Центр Хруничева для оз�

накомления с его возможностями по учас�

тию в программе МКС. Тогда роль Центра сво�

дилась лишь к функции субподрядчика при

изготовлении Служебного модуля. Все ос�

тальные элементы станции должны были

быть разработаны и изготовлены в «Энер�

гии». Однако такое положение вещей, види�

мо, не устраивало ГКНПЦ. Поэтому в сентя�

бре генеральный директор Центра Хруниче�

ва Анатолий Киселев поставил своим под�

чиненным задачу разработать новою кон�

цепцию развертывания станции.

4 октября 1993 г., в тот самый день, ког�

да правительственные войска в Москве рас�

стреливали из танков мятежный Белый дом,

в РКА проходило совещание с участием

большого числа представителей «Энергии»,

NASA и Boeing. 

От Центра Хруничева на совещании при�

сутствовал один Сергей Шаевич. Он и пред�

ложил начать развертывание МКС с запуска

элемента, обеспечивающего поддержание

орбиты станции, электроснабжение, хране�

ние больших запасов топлива и полезных

грузов, интерфейсы между американскими

и российскими модулями. Создать такой эле�

мент предлагалось на базе Транспортного

корабля снабжения 11Ф72 и модулей стан�

ции «Мир» 77�й серии. Шаевич апеллировал

к более чем 20�летнему опыту Центра Хру�

ничева в создании транспортных кораблей,

орбитальных станций и модулей.

Американская сторона, еще в сентябре

проинформированная о таком варианте, под�

держала его. Но в связи с возражениями

представителей «Энергии» против такого

Что такое ФГБ?

А.Владимиров. «Новости космонавтики»

20 ноября 1998 г. в 09:40:00.006 ДМВ (06:40:00 UTC) с 23�й (левой) пусковой

установки 81�й площадки 5�го Государственного испытательного космодрома Байко�

нур совместными боевыми расчетами 2�го Центра испытаний и применения космиче�

ских средств РВСН и ГКНПЦ им. Хруничева произведен пуск РН «Протон�К» (8К82К, се�

рия 395�01) с Функционально�грузовым блоком «Заря» (изделие 77КМ №17501) Меж�

дународной космической станции.

В 09:49:47.20 ДМВ «Заря» была отделена от 3�й ступени ракеты�носителя и вышла

на орбиту, близкую к расчетной (номинальные параметры орбиты даны в скобках):

– наклонение орбиты – 51.6171° (51.6217±0.025);

– минимальное расстояние от поверхности Земли – 184.3 км (185.2±6);

– максимальное расстояние от поверхности Земли – 362.2 км (354.5±15);

– период обращения – 89.6739 мин (89.6072±0.0667).

Запуск был произведен с прицеливанием по азимуту 61°16’58” из точки с коорди�

натами 46°04’26”с.ш., 62°58’42”в.д. Масса РН вместе с полезным грузом на момент TКП
составила около 697.9 тонн.

В каталоге космических объектов Космического командования (КК) США ФГБ по�

лучил номер 25544 и международное регистрационное обозначение 1998�067A.

«Заря» на орбите

НАЧАЛО
МЕЖДУНАРОДНОГО
КОСМИЧЕСКОГО
СТРОИТЕЛЬСТВА

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 19992



сценария строительства МКС РКА отказалось

включить модуль в состав российской части

станции. Тогда было решено, что Энергети�

ческий блок ФГБ (такое официальное наи�

менование получил модуль) будет заказан

Центру Хруничева по контракту с фирмой

Lockheed, отвечавшей за создание энерге�

тического блока для станции.

С этого момента начались работы по вы�

работке детальных требований к ФГБ и инте�

грации его в состав МКС. Главным конструк�

тором ФГБ в Центре Хруничева был назна�

чен Эдуард Радченко, директором программы

ФГБ/МКС – Сергей Шаевич.

23 июня 1994 г. в Вашингтоне Виктор

Черномырдин и Альберт Гор подписали «Со�

вместное заявление о сотрудничестве по

Международной космической станции»,

а Юрий Коптев и Дэниел Голдин – «Временное

соглашение по проведению работ, ведущих

к российскому партнерству в Постоянной пи�

лотируемой гражданской космической стан�

ции» и контракт на сумму в 400 млн $. В рам�

ках этого контракта были выделены первые

25 млн $ на развертывание работ по ФГБ

в Центре Хруничева.

В сентябре 1994 г. в NASA было приня�

то решение о закупке ФГБ, и 18 октября

1994 г. было подписано письмо�контракт

Центра Хруничева с фирмой Lockheed. Со�

гласно ему был выплачен первый взнос

в размере 17 млн $, и с декабря 1994 г. на�

чалось изготовление ФГБ.

5 февраля 1995 г. NASA и РКА подписа�

ли Протокол о вкладах сторон в обеспече�

ние запуска первого модуля станции. В нем�то

этот пуск и получил обозначение 1А/R (до

этого – 1A). По данному протоколу NASA оп�

лачивало изготовление и испытания ФГБ,

а РКА предоставляло РН «Протон» для запу�

ска ФГБ, тренажеры для подготовки экипа�

жей для работы с ФГБ, обеспечивало управ�

ление полетом и обслуживание ФГБ в тече�

ние всего времени эксплуатации станции.

В феврале 1995 г. была наконец опреде�

лена сумма контракта на закупку ФГБ в раз�

мере 215 млн $, включая выделенные ранее

25 млн $. Впоследствии NASA приняло ре�

шение о передаче этого контракта от фирмы

Lockheed фирме Boeing – головной амери�

канской фирме по МКС.

В процессе создания ФГБ заказчиком

(NASA/Boeing) были предложены две круп�

ные модификации, которые существенно

улучшили характеристики МКС на начальном

этапе ее развертывания. Стоимость этих мо�

дификаций составила 35 млн $. Таким обра�

зом, общая сумма контракта с учетом дора�

боток составила около 250 млн $.

Разработка, изготовление, испытания ФГБ

выполнялись в соответствии с техническим

заданием SSP50128, документом по объеди�

ненным стандартам SSP 50094, документом по

контролю интерфейсов SSP 42121 и RVE�23.

К концу 1995 г. корпус ФГБ был изготов�

лен. Однако 9 декабря 1995 г. во время про�

ведения испытания на герметичность часть

корпуса была повреждена. Это повреждение

затронуло внутреннее днище и элементы трех

передних секций гермокорпуса. Поврежде�

ния были быстро исправлены, а к маю 1997 г.

уже завершилась сборка модуля и начались

его электрические испытания.

Работа по модулю проводилась в слож�

ных условиях формирования конфигурации

и требований к МКС и многочисленных изме�

нений в них. Техническая сложность моду�

ля характеризуется его функциональными

возможностями и количеством технических

требований, сформулированных американ�

ской и российской сторонами. Таких требо�

ваний около 1100, треть из них претерпела

изменения в процессе проектирования, из�

готовления и испытаний.

В мае 1997 г. Контрольным советом МКС

с участием международных партнеров было

принято решение о внесении изменений

в техническое задание и модификации ря�

да систем, что потребовало значительных до�

работок документации, оборудования и про�

граммного обеспечения. Эти модификации

позволили обеспечить стыковку американ�

ского Временного модуля управления ICM

к модулю «Заря» с помощью шаттла, ориен�

тацию МКС до полета 7А включительно, сты�

ковку грузового корабля «Прогресс М» к бо�

ковому стыковочному агрегату модуля «За�

ря» и его электропитание, расширение

возможностей по управлению движением

модуля «Заря», дозаправку модуля «Заря»

через нижний стыковочный модуль. Была

увеличена с 5.7 до 6.1 т заправляемая мас�

са топлива. Эти модификации обеспечили

дополнительные резервные функции, кото�

рые расширят возможности МКС на ранних

этапах развертывания.

Был проделан большой объем работ по

подготовке технического и стартового ком�

плексов, всей инфраструктуры к приему мо�

дуля и экспедиции, которая готовила модуль

к запуску. Экипажи американских астронав�

тов и российских космонавтов провели тре�

нировки на модуле «Заря», высказали ряд

замечаний, которые были учтены в конст�

рукции. Состоялось множество совместных

технических совещаний с американскими

специалистами по оценке соответствия мо�

дуля техническим требованиям, готовности

технического и стартового комплексов.

Центр Хруничева разработал и изгото�

вил в рамках программы ФГБ конструктор�

ско�технологический макет, стендовые изде�

лия для проведения

экспериментальной

отработки (для дина�

мических испытаний,

для холодных проли�

вок, для отработки

двигательной уста�

новки, для отработки

антенно�фидерных

устройств, для отра�

ботки солнечных ба�

тарей, для автоном�

ной отработки агре�

гатов, для отработки

электроаппаратуры

и интерфейсов меж�

ду российским и аме�

риканским сегмен�

тами), гидромакет

для тренировки эки�

пажа в условиях

имитации невесомо�

сти в центрах подго�

товки космонавтов

России и США, тренажер для тренировки эки�

пажа. В создании модуля «Заря» в общей

сложности участвовало около 240 россий�

ских и украинских предприятий.

В работе над модулем «Заря» россий�

ским специалистам приходилось постоянно

сталкиваться с вопросами, которые не при�

ходилось решать ранее, например, с интег�

рацией в состав ФГБ оборудования и про�

граммно�математического обеспечения ино�

странных партнеров. Новой являлась

и задача защиты разработок и технических

решений Центра Хруничева на специальной

комиссии по безопасности и надежности

в Космическом центре имени Джонсона. 

Особое место в работе занимали верифи�

кация контрольных требований технического

задания на ФГБ и испытания стендовых из�

делий (для отработки двигательной установ�

ки и системы приема�передачи топлива), сол�

нечных батарей, испытания на статическую,

динамическую и циклическую прочность, ис�

пытания антенно�фидерных устройств.

С целью повышения надежности про�

граммы МКС в ГКНПЦ была изготовлена

и испытана конструкция дублера ФГБ�2

(77КМ №17502). Таким образом, МКС была

застрахована от всяких неожиданностей

с первым модулем.

В январе 1998 г. ФГБ был отправлен на

Байконур. Там прошла (с вынужденной пау�

зой с мая по август) его заключительная под�

готовка к старту.

За время создания ФГБ неоднократно пе�

ресматривалась дата его запуска. По перво�

начальному графику от 1 ноября 1993 г.

старт модуля намечался на май 1997 г. В ию�

не 1994 г., с учетом оценки реальной воз�

можности изготовления всех элементов МКС,

срок запуска первого элемента был перене�

сен на 27 ноября 1997 г. Эта дата долгое вре�

мя оставалась в силе, однако 15 мая 1997 г.

из�за отставания работ над Служебным мо�

дулем старт ФГБ был перенесен на 30 июня

1998 г. Еще раз по той же причине срок стар�

та первого элемента МКС был скорректиро�

ван 31 мая 1998 г. Именно тогда и была на�

звана дата старта модуля, которую удалось

реализовать, – 20 ноября 1998 г.
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Таким был первый элемент МКС в 1996 году. 
Корпус ФГБ на монтажной тележке в цехе Центра Хруничева

Фото ГКНПЦ

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

Назначение

Модуль «Заря» является многофункцио�

нальным космическим аппаратом, предна�

значенным для обеспечения работы как рос�

сийских, так и американских элементов МКС.

В его функции, согласно техническому

заданию, входят:

➣ поддержание орбиты и управление ори�

ентацией МКС на стадиях 1А/R (полет одного

модуля) и 2А (полет связки «Заря» + Unity);

➣ управление ориентацией МКС до поле�

та 7А включительно (доставка Совместной

шлюзовой камеры) в случае задержки до

этого этапа запуска Служебного модуля

и принятия решения о стыковке к МКС аме�

риканского Модуля управления (Control Mod�

ule) в полете 7А.1;

➣ «мягкая» стыковка с модулем Unity

(Node 1) с помощью манипулятора шаттла

в полете 2А;

➣ активная стыковка связки «Заря» +

Unity со Служебным модулем;

➣ стыковка американских Временного

модуля управления (ICM, Interim Control

Module) и Модуля управления с помощью

шаттла к осевому активному гибридному сты�

ковочному агрегату ССВП�М модуля «Заря»

вместо российского Служебного модуля;

➣ стыковка к боковому стыковочному

агрегату ССВП модуля «Заря» кораблей типа

«Союз ТМА», «Прогресс М» и �М1;

➣ электроснабжение МКС на начальном

этапе сборки, в том числе кораблей типа «Со�

юз ТМА», «Прогресс М» и �М1 на боковом

стыковочном агрегате модуля «Заря»;

➣ прием, хранение и выдача топлива

в составе объединенной пневмогидравличе�

ской системы, включающей Служебный мо�

дуль и транспортные корабли «Прогресс М»

и �М1, пристыкованные к Служебному моду�

лю. Прием топлива из «Прогрессов М» и �М1

на боковом стыковочном агрегате ССВП мо�

дуля «Заря»;

➣ поддержание частичных функций

жизнеобеспечения;

➣ размещение хранилищ расходуемых

материалов.

Базовая конструкция
Модуль 77КМ №17501 «Заря» создан с ис�

пользованием материалов и комплектующих

российского производства на базе тяжелой

многоцелевой платформы (Функционально�

грузовой блок 11Ф77), применявшейся на

Транспортных кораблях снабжения 11Ф72

(«Космос�929»,�1267,�1443,�1686) и успеш�

но прошедшей испытания в составе орби�

тальных станций «Салют�6», �7 в 1981–87 гг.

Позднее она была использована на специа�

лизированных модулях 77�й серии для Ор�

битального комплекса 27КС «Мир». В рамках

модулей 77�й серии с 1989 по 1996 гг. в Цен�

тре Хруничева были изготовлены модули до�

оснащения 77КСД №17101 («Квант�2»), сты�

ковочно�технологический 77КСТ №17201

(«Кристалл»), оптический 77КСО №17301

(«Спектр») и исследовательский экологиче�

ский 77КСИ №17401 («Природа»).

Модуль «Заря» отличается высокой степе�

нью преемственности систем, что повышает

надежность его функционирования в про�

цессе эксплуатации. Конструктивно�компо�

новочная схема модуля была выбрана исхо�

дя из основных требований к конструкции

и компоновке, а также основываясь на опы�

те создания ТКС и модулей станции «Мир».

Модуль «Заря» имеет длину по корпусу

12561 мм, максимальный диаметр –  4100 мм

(без учета выносных элементов конструк�

ции), объем герметичного корпуса составля�

ет 71.5 м3, самый большой – у модулей 77�й

серии (у «Природы» – 65 м3). Длительность

функционирования «Зари» на орбите соста�

вит не менее 15 лет.

Для выведения на орбиту модуля исполь�

зуется РН 8К82К «Протон�К» в трехступен�

чатой модификации (без разгонного блока). 

Компоновка
Модуль «Заря» состоит из приборно�гер�

метичного отсека (ПГО) и герметичного адап�

тера (ГА), разделенных днищем с люком диа�

метром 800 мм.

ПГО предназначен для размещения обо�

рудования служебных систем, связанных

с выполнением функций управления, систем

обеспечения стыковки с элементами МКС,

систем жизнеобеспечения, электроснабже�

ния и научного оборудования.

Герметичный объем ПГО составляет 64.5 м3.

Внутреннее пространство ПГО разделено на

две зоны: приборную и жилую. В приборной

зоне размещены блоки бортовых систем. Жи�

лая зона предназначена для работы экипа�

жа. В ней находятся элементы систем кон�

троля и управления бортовым комплексом,

а также аварийного оповещения и преду�

преждения. Приборная зона отделена от жи�

лой зоны панелями интерьера. Объем для

хранения грузов в ПГО – 6.7 м3. ПГО функцио�

нально разделен на три отсека: ПГО�2 – это

коническая секция ФГБ, ПГО�3 – примыкаю�

щая к ГА цилиндрическая секция , ПГО�1 – ци�

линдрическая секция между ПГО�2 и ПГО�3.

Приборногерметичный
отсек – 2 (ПГО2)

Приборногерметичный
отсек – 1 (ПГО1)

Приборногерметичный
отсек – 3 (ПГО3)

Герметичный адаптер

Герметичный адаптер Приборногерметичный
отсек – 2 (ПГО2)

Приборногерметичный
отсек – 1 (ПГО1)

Приборногерметичный
отсек – 3 (ПГО3)

Зона хранения

Приборная зона

Зона обитания

Зона хранения

Приборная зона

Зона обитания

А�А

Б�Б

А

А

Б

Б

Внутренняя компоновка модуля «Заря»



НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 1999 5

Основой конструкции всех отсеков яв�

ляется единый сварной герметичный кор�

пус. Внутри гермокорпуса установлен кар�

кас интерьера, на котором размещено обору�

дование, в состав которого входят блоки

служебных систем и систем, обеспечиваю�

щих работу модуля «Заря» в составе МКС, как

связующего элемента между российским

и американским сегментами станции. Герме�

тичный корпус – сварной, выполнен из алю�

миниево�магниевого сплава АМг�6М.

Сферическое днище ПГО имеет кольце�

вое утолщение для установки ГА. Заднее ко�

ническое днище снабжено посадочным ме�

стом для установки стыковочного агрегата.

К гермокорпусу ПГО приварены змеевики си�

стемы обеспечения теплового режима (СОТР). 

Внутри герметичного корпуса установ�

лен каркас интерьера. На нем размещено

оборудование, для работы которого необхо�

димы герметичные условия. В состав этого

оборудования входят блоки служебных си�

стем и научной аппаратуры.

Первым после гибридного стыковочного

узла «Зари» идет ПГО�2, состоящий из кони�

ческого днища и конической обечайки, со�

единенных шпангоутом диаметром 4100 мм.

Здесь размещаются в основном приборы и аг�

регаты системы станционного борта. На «по�

лу» конического днища ПГО сразу за пере�

ходным люком расположен пост управления

модулем с рабочим местом оператора, аппа�

ратура системы управления бортовым ком�

плексом (СУБК) и аппаратура телеоператор�

ного режима стыковки модуля (ТОРУ). Даль�

ше под панелями «пола» и «стен» в районе

конической обечайки расположены зоны

хранения оборудования.

За ПГО�2 идет цилиндрический ПГО�1.

Главным образом здесь размещаются при�

боры и агрегаты систем служебного борта.

Под «полом» ПГО�1 размещены шесть бу�

ферных электрохимических батарей, кото�

рые остаются на весь срок работы модуля

в составе МКС. Обе стены ПГО�1 образова�

ны съемными панелями. За ними установле�

ны служебные системы.

После ПГО�1 идет ПГО�3, образованный

цилиндрической обечайкой того же диаме�

тра, что и ПГО�1 (2900 мм), и заканчиваю�

щийся сферическим днищем. По бокам ПГО�3

имеются две цилиндрические ниши, в кото�

рых установлены приводы Б16 системы ори�

ентации солнечных батарей. Под панелями

«потолка» и «стен» ПГО�3 расположены зо�

ны хранения оборудования и материалов.

На внешней поверхности ПГО располага�

ются блоки двигательной установки модуля.

Два блока двигателей коррекции и сближе�

ния (ДКС) 11Д442 установлены на стыке ко�

нической и цилиндрической обечаек. Два бло�

ка с двигателями причаливания и стабилиза�

ции (ДПС) 11Д458 и точной стабилизации

(ДТС) 17Д58Э установлены попарно на стыке

конической и цилиндрической обечаек ПГО.

На приводах Б16 ПГО�3 установлены две

складные ориентируемые солнечные батареи.

Также снаружи ПГО установлены 16 топ�

ливных баков; баллоны с гелием; панели радиа�

ционного теплообменника СОТР; солнечные

и инфракрасные датчики системы управления

движением и другие приборы, используемые

для управления движением модуля; антенны

командной радиолинии, телеметрического кон�

троля, командно�измерительной системы, ра�

диотехнической системы стыковки «Курс» и те�

леоператорного режима управления ТОРУ.

По оси модуля со стороны конического

днища установлен активный гибридный сты�

ковочный агрегат системы стыковки и внут�

реннего перехода (ССВП�М). Поверхность

гермокорпуса ПГО закрыта панелями микро�

метеоритной защиты, а поверх нее – экран�

но�вакуумной теплоизоляцией.

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

1 – Активный стыковочный агрегат гибридный (АСА*Г); 2 – cолнечный
датчик Б*12 (4 шт); 3 – антенна системы «Курс*А» раскрывающаяся
(АС*ВКА); 4 – двигатели причаливания и стабилизации ДПС (11Д458)
№№ 5*6, 15*17 и двигатели точной стабилизации ДТС (17Д58Э)
№№29*30, 33*34; 5 – двигатели коррекции и стыковки ДКС (11Д442)
№38; 6 – панель солнечной батареи; 7 – бак окислителя низкого дав*
ления №2 (БНДО2); 8 – бак горючего высокого давления (БВДГ); 
9 – антенна №7 радиотелеметрической системы БР*9ЦУ*8 (АД*18*7);
10 – антенна системы «Компарус» №2 (А1*798А*2); 11 – антенна №2
системы «Курс*А» раскрывающаяся (АКР*ВКА); 12 – бак горючего
высокого давления №4 (ТБГ4) запасной; 13 – бак окислителя высоко*
го давления №2 (ТБО2) запасной; 14 – привод солнечной батареи; 
15 – телевизионная антенна (АД*17*1); 16 – антенна системы ТОРУ
(АМ*1) раскрывающаяся; 17 – защитный экран; 18 – мишени; 19 – те*
левизионная камера (А3); 20 – стыковочная мишень; 21 – стыковоч*
но*такелажный узел (EFGF); 22 – антенна ТОРУ; 23 – солнечный датчик
Б*12 (4 шт); 24 – агрегат стыковки периферийный пассивный (АСП*П);
25 – антенна системы «Курс*П» (2АР*ВКА) раскрывающаяся; 26 – ан*
тенна системы «Курс*П» (АР*ВКА) раскрывающаяся; 27 – агрегат сты*
ковки пассивный боковой (АСП*Б); 28 – блок двигателей ДПС
(11Д458) №№9*11, 39*40; 29 – телевизионная камера (А2); 30 – ан*
тенна системы «Курс*П» (4АО*ВКА) неподвижная; 31 – антенна №4
системы «Курс*А» (АКР*ВКА) неподвижная; 32 – телевизионная антен*
на (АД*17*2); 34 – бак окислителя высокого давления №1 (ТБО1) за*
пасной; 33 – бак горючего высокого давления №3 (ТБГ3) запасной;
35 – бак окислителя низкого давления №1 (БНДО1); 36 – бак горюче*
го низкого давления №3 (БНДГ3); 37 – антенна системы «Компарус»
№1 (А1*798А*1); 38 – антенна №8 радиотелеметрической системы
БР*9ЦУ*8 (АД*18*8); 39 – прибор ориентации на Землю (ПОЗ) 4 шт.;
40 – антенна системы «Сириус» (АМ*67*1); 41 – антенна системы изме*
рения текущих навигационных параметров 38Г6 (АС*11) 2 шт;
42 – двигатель коррекции и сближения ДКС (11Д442) №37; 
43 – антенна системы «Курс*А» (2АСФ1М*ВКА) раскрывающаяся; 
44 – антенна системы «Курс*А» (2АО*ВКА №1) раскрывающаяся; 
45 – панели «Компласт»; 46 – ДПС (11Д458) №№ 7*8, 18*20 и ДТС
(17Д58Э) №№31*32, 35*36; 47 – поручень, установлен Дж.Россом и
Д.Ньюманом; 48 – антенна системы «Сириус» (АМ*67*2); 49 – антенна
№5 радиотелеметрической системы БР*9ЦУ*8 (АД*18*5); 50 – бак го*
рючего низкого давления №1 (БНДГ1); 51 – бак окислителя низкого
давления №3 (БНДО3); 52 – бак горючего высокого давления №1
(ТБГ1) запасной; 53 – бак окислителя высокого давления №3 (ТБО3)
запасной; 54 – насос компонентов топлива; 55 – антенна №3 системы
«Курс*А» раскрывающаяся (АКР*ВКА); 56 – блок двигателей ДПС
(11Д458) №№12*14, 41*42; 57 – антенна системы «Курс*П» 4АО*ВКА
неподвижная; 58 – панель радиаторов; 59 – бак окислителя высокого
давления №4 (ТБО4) запасной; 60 – бак горючего высокого давления
№2 (ТБГ2) запасной; 61 – бак окислителя низкого давления (БНДО);
62 – бак горючего низкого давления №2 (БНДГ2); 63 – антенна №6
радиотелеметрической системы БР*9ЦУ*8 (АД*18*6); 64 – антенна
№1 системы «Курс*А» раскрывающаяся (АКР*ВКА); 65 – телевизион*
ная антенна (А1).
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

Герметичный адаптер (ГА) служит для

размещения оборудования, обеспечивающе�

го механическую стыковку с элементами

МКС, а также комплекта антенн для пассив�

ной стыковки. Снаружи ГА установлен узел

захвата EDGF для обеспечения стыковки с ма�

нипулятором шаттла. Объем ГА составляет

7.0 м3. Он состоит из сферической и кони�

ческой секций. Большим диаметром кониче�

ской секции ГА крепится к ПГО�3.

Внутри ГА размещена аппаратура слу�

жебных и станционных систем. Через люк

между ГА и ПГО проходит быстроразъемный

воздуховод системы вентиляции модуля.

Снаружи ГА установлены два стыковоч�

ных узла: осевой пассивный андрогинный пе�

риферийный агрегат АСПП и нижний пассив�

ный агрегат ССВП. Первоначально сверху ГА

планировалось установить еще один пассив�

ный ССВП, однако проект был изменен и на

его месте была приварена сферическая крыш�

ка. Снаружи ГА стоят два блока двигателей

ДПС 11Д458, блок компрессоров для перекач�

ки топлива в баки, антенны, стыковочные ми�

шени, устройства и панели для фиксирования

интерфейсных кабелей передачи электро�

энергии, команд и данных, средства фикса�

ции космонавтов, такелажный узел PDGF для

установки канадского дистанционного мани�

пулятора, научное оборудование.

При разработке ФГБ большое внимание

уделялось вопросам обеспечения безопас�

ности полета, в частности разработке мик�

рометеоритной защиты (ММЗ). Модули для

орбитальной станции «Мир», которые яви�

лись прототипом для ФГБ, были рассчитаны

на срок службы до 5 лет. На этот срок для

них проектировалась и защита, к которой

предъявлялись и иные технические требо�

вания. Для выполнения требований по не�

пробою в течение 15 лет, определенных

документом SSP 50094, требовалась ради�

кально новая защита. В то же время было

определено, что ФГБ создается с учетом мак�

симального заимствования разработанных

ранее агрегатов и систем изделий, успешно

прошедших натурные испытания, а также су�

ществующего задела по ним. Для создания

новой защиты и проведения связанных

с этим проверок и испытаний потребовались

значительные дополнительные затраты на

поиск новых конструктивных решений.

Разработанные типы защиты при задан�

ных характеристиках по массе оказались лег�

че защиты с применением высокопрочных

тканей типа некстел и кевлар, используемых

в американских конструкциях, и значитель�

но дешевле их. Характеристики ММЗ ФГБ

и американского Лабораторного модуля при�

ведены в таблице. Конструктивные особен�

ности ФГБ, а также оптимизация защиты по

массе привели к разнообразию типов зон за�

щиты. Накопленный опыт по ММЗ будет ис�

пользован при создании остальных модулей.

При старте модуль «Заря» закрыт голов�

ным обтекателем. В его конструкции исполь�

зован углепластик, из�за чего внешне он вы�

глядит черным.

Основные системы «Зари»
В состав модуля входит 31 бортовая си�

стема, включающая около 3000 блоков, пред�

назначенных для выполнения основных

функций по управлению движением, управ�

лению бортовым комплексом, обмену инфор�

мацией между бортом и Землей, а также для

выполнения задач в составе МКС.

Модуль «Заря» функционально разделен

на служебный борт и станционный борт. Си�

стемы служебного борта установлены на уни�

фицированной конструкции ПГО�1 и служат

для обеспечения функционирования модуля

на участке автономного полета и его сближе�

ния со Служебным модулем. Станционный

борт включает в себя унифицированные для

всех модулей 77�й серии служебные системы,

обеспечивающие функционирование модуля

в составе МКС, а также научное оборудование

и доставляемые грузы. Служебные системы

расположены в основном в ПГО�2.

В состав служебного борта «Зари» входят: 

• система управления движением (СУД); 

• двигательная установка (ДУ);

• система подачи и перекачки топлива

(СПиПТ);

• система управления бортовым комплек�

сом (СУБК);

• система внутреннего освещения (СВО);

• командно�измерительная система (КИС)

«Компарус АЗ»;

• радиотелеметрическая система БР�9ЦУ�8; 

• радиотелеметрическая система «Сири�

ус�4»;

• система электроснабжения (СЭС); 

• система обеспечения теплового режима

(СОТР);

• система пожарообнаружения и пожаро�

тушения (СПоПТ);

• активная радиотехническая система

сближения и стыковки «Курс�А»;

• система измерений текущих навигаци�

онных параметров 38Г6 (СИТНП). 

Системы станционного борта предназна�

чены для обеспечения работы ФГБ в составе

МКС. В состав станционного борта входят: 

• система стыковки (СС); 

• система интеграции и сопряжения (СИС); 

• система обеспечения газового состава

(СОГС); 

• система телевидения (СТ); 

• система телефонной связи (СТС); 

• аппаратура сбора сообщений (АСС); 

• бортовая вычислительная система (БВС); 

• оборудование телеоператорного режи�

ма управления (ТОРУ) сближением

и причаливанием;

• пассивная радиотехническая система

сближения и стыковки «Курс�П». 

Система управления предназначена для

управления движением центра масс и отно�

сительного центра масс, управления двига�

тельной установкой и пиросредствами.

На этапе выведения СУД выдает команды на

сброс головного обтекателя и раскрытие ан�

тенн. В ходе автономного полета модуля до

стыковки с СМ СУД обеспечивает ориента�

цию и стабилизацию «Зари», выполнение

программных разворотов, проведение кор�

ректирующих импульсов, проведение сбли�

жения и стыковки со Служебным модулем.

ДУ является исполнительным органом

СУД. В ее состав входят три типа двигателей:

двигатели коррекции и сближения (ДКС), дви�

гатели причаливания и стабилизации (ДПС)

и двигатели точной стабилизации (ДТС).

В качестве ДКС используются два ЖРД

11Д442 многократного включения. Система

подачи компонентов топлива – турбонасос�

ная, имеет два режима работы: режим тяги

и режим перекачки. С помощью этих двига�

телей осуществляется коррекция орбиты ФГБ

па этапе автономного полета. Система пода�

чи обеспечивает также перекачку топлива

из баков с низким давлением в баки с высо�

ким давлением. Каждый из ДКС имеет номи�

нальную тягу 417±16 кгс.

В качестве ДПС используются 24 жидко�

стных реактивных двигателя 11Д458 много�

кратного включения с вытеснительной сис�

темой подачи компонентов топлива. Эти дви�

гатели предназначены для стабилизации

ФГБ. Каждый из ДПС имеет номинальную тя�

гу 40±2.0 кгс. 

Точная стабилизация ФГБ, необходимая

при стыковке с шаттлами и СМ, обеспечива�

ется с помощью 16 жидкостных реактивных

двигателей типа 17Д58Э многократного вклю�

чения с вытеснительной системой подачи

компонентов топлива. Каждый из ДТС имеет

номинальную тягу 1.36±0.06 кгс (3 фунта). 

Все двигатели «Зари» используют обыч�

ное для российских космических аппаратов

топливо: горючее – несимметричный диме�

тилгидразин, окислитель – четырехокись

азота, ингибированная 0.3% NO.

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 19996

✔ 2 декабря 1998 г. NASA подписало дополне
ния в контракт с хьюстонским филиалом компа
нии The Boeing Co., предусматривающие допол
нительные работы по техническому обеспече
нию программы МКС, предстартовой
подготовке изготовленных компонентов и ком
плексным многоэлементным испытаниям. Работы
будут проводиться на предприятиях The Boeing
Co. в городах ХантингтонБич, КаногаПарк,
Хантсвилл, Орландо, Хьюстон и на предприятии
Honeywell Inc. в Глендейле (Аризона). С учетом
этих дополнений сумма головного контракта по
МКС, который был выдан в 1995 г. фирме
Boeing Information, Space and Defense Systems
(контракт NAS1510000), увеличилась на
163.477 млн $ и достигла 7.1 млрд $. – С.Г.

✧ ✧ ✧
✔ 8 декабря объявлено об образовании на быв
шей авиабазе МоффеттФилд в Калифорнии
Исследовательского комплекса имени Эймса.
Цель создания этого технопарка, тесно связан
ного с близлежащим Исследовательским цент
ром имени Эймса NASA, – проведение совмест
но с государственными структурами, учебными
заведениями, частными фирмами и бесприбыль
ными организациями НИОКР в сфере астробио
логии, аэрокосмической техники и информаци
онных технологий. Основной структурой в со
ставе комплекса будет Калифорнийский
аэрокосмический центр, создаваемый совмест
но с правительствами городов МаунтинВью и
Саннивейл. Комплекс будет располагаться на
земельном участке площадью 800 га, находя
щемся в собственности федерального прави
тельства. – С.Г.

Модуль ФГБ US LAB
Площадь поверхности, м2 176.6 133.9
Масса оболочки модуля, кг 1423 1735
Удельная масса оболочки, кг/м2 8.1 13.0
Масса экрана, кг 1389 1346
Удельная масса экрана, кг/м2 7.89 10.1
Общая масса экрана/оболочки, кг 2812 3081
Общая удельная масса, кг/м2 15.9 23.0

Характеристики микрометеоритной защиты
ФГБ и американского Лабораторного модуля
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Топливная система предназначена для

хранения компонентов топлива и подачи их

к двигателям. Топливная система включает

в себя две подсистемы: низкого давления

и высокого давления. Подсистема низкого

давления предназначена для хранения ком�

понентов топлива и подачи их к двигателям

большой тяги (ДКС). Подсистема высокого

давления предназначена для хранения ком�

понентов топлива и подачи их к двигателям

малой тяги – ДПС и ДТС.

Горючее и окислитель хранятся в 16 топ�

ливных баках (по восемь баков для каждо�

го компонента). В пяти баках горючее и в пя�

ти баках окислитель находятся под высоким

давлением, в остальных – под низким. 

Все баки вмещают в себя 6100 кг топли�

ва. ФГБ запускается с частично заправленны�

ми баками, содержащими не более 3800 кг

топлива. Дозаправка баков на орбите осу�

ществляется от грузовых кораблей снабже�

ния через гидравлические разъемы в стыко�

вочных агрегатах. Такие разъемы имеются

на нижнем стыковочном узле, который на�

ходится на ГА, а также на осевом стыковоч�

ном узле в передней части ПГО. Количество

циклов дозаправки баков – до 30.

СУБК объединяет бортовые системы мо�

дуля в единый информационно�логический

комплекс и обеспечивает их функциониро�

вание в соответствии с принятой логикой

управления.

Командно"измерительная система

«Компарус АЗ» предназначена для приемов

массивов командно�программной инфор�

мации и разовых команд управления, вы�

даваемых средствами наземного комплекса

управления, а также для радиоконтроля па�

раметров орбиты.

Радиотелеметрическая система «Сири�

ус�4» осуществляет опрос некоторых датчи�

ков с большой частотой и передачу их показа�

ний на наземные средства по радиоканалу.

Система измерения текущих навигаци�

онных параметров предназначена для ра�

диоизмерений параметров орбиты и ис�

пользуется в качестве дублирующей при

проведении наиболее ответственных дина�

мических операций.

Система электроснабжения (СЭС) обес�

печивает генерирование, аккумулирование

и распределение электроэнергии для пита�

ния ФГБ и модулей МКС. На начальном эта�

пе сборки МКС СЭС обеспечивает током всех

потребителей на ФГБ и модулях американ�

ского сегмента, а на более поздних этапах –

прием части электрической энергии от аме�

риканского сегмента и Служебного модуля

и передачу ее на российский сегмент. Гаран�

тированная среднесуточная мощность эле�

ктроснабжения напряжением 28 В – 3 кВт,

мощность электроснабжения американско�

го сегмента – до 2 кВт.

Первичным источником энергии на ФГБ

являются две панели солнечных батарей (СБ).

Площадь фотоэлектрических преобразовате�

лей на каждой из них составляет 28 м2 (7 м

в длину и 4 м в ширину), размах СБ – 24.4 м.

Фотоэлектрические ячейки защищены с обе�

их сторон прозрачным покрытием из стекла

и лицевой поверхностью обращены в одну

сторону. 90% солнечной энергии улавлива�

ется поверхностью батарей, обращенной

к Солнцу, и 10% – об�

ратной стороной, что

дает возможность ис�

пользовать солнеч�

ный свет, отражен�

ный от Земли. 

Механизм рас�

крытия СБ позволяет

производить их скла�

дывание и повторное

раскрытие. В случае

отказа электропри�

вода панели СБ могут

быть раскрыты или

сложены вручную

экипажем во время

выхода в открытый

космос.

Шесть никель�

кадмиевых буфер�

ных батарей служат

вторичными источ�

никами энергии. Они

заряжаются на осве�

щенной Солнцем час�

ти витка от СБ и отда�

ют свой заряд на те�

невой части витка.

СОТР поддерживает в заданном диапа�

зоне температуру корпуса, топлива, прибо�

ров, осуществляет вентиляцию модуля.

Для отвода тепла в СОТР используются ра�

диационные теплообменники, установлен�

ные снаружи ПГО.

Система обеспечения жизнедеятельно�

сти обеспечивает контроль атмосферы ФГБ.

Радиотехническая система стыковки

«Курс» предназначена для измерения пара�

метров относительного движения «Зари»

и других элементов МКС в процессе их сбли�

жения вплоть до механического контакта при

стыковке. Информацию «Курса» использу�

ет СУД на заключительном этапе сближения.

Система состоит из активной и пассивной

систем. Активная система обеспечивает по�

иск на начальном этапе сближения, опреде�

ление реального положения, радиальной

дальности и скорости сближения объектов

на всех этапах стыковки и выдачи информа�

ции для расчета траектории сближения в си�

стему управления ФГБ. Пассивная система

предназначена для ретрансляции сигналов

активной системы в процессе стыковки ФГБ,

установленной на других объектах.

Система стыковки обеспечивает жест�

кое механическое соединение с элементами

МКС, соединение электрокоммуникаций

и топливных магистралей. ФГБ оснащен тре�

мя стыковочными агрегатами:

• активный гибридный стыковочный агре�

гат ССВП�М установлен на переднем тор�

цевом шпангоуте ПГО и используется для

стыковки со Служебным модулем. ССВП�

М оснащен кольцом с четырьмя лепест�

ками для обеспечения, в случае необхо�

димости, стыковки с ICM;

• на заднем торцевом шпангоуте ГА име�

ется пассивный андрогинный перифе�

рийный агрегат стыковки (АПАС), пред�

назначенный для стыковки с американ�

ским герметичным адаптером РМА�1,

через который ФГБ будет соединен с мо�

дулем Unity (Node 1); 

• на ГА находится также пассивный сты�

ковочный агрегат ССВП (типа «конус»).

Он установлен перпендикулярно про�

дольной оси ФГБ и предназначен для

стыковки с пилотируемыми и грузовыми

кораблями и со Стыковочно�складским

модулем (MCC).

Система регулирования давления позво�

ляет осуществлять контроль герметичности

жилого отсека и стыка и выравнивать давле�

ние между герметичным отсеком «Зари»

и пристыковаными к ней другими элемента�

ми МКС. В ее состав входят датчики давления,

расположенные в герметичном отсеке моду�

ля, и агрегаты регулирования давления.

Аппаратура телефонно"телеграфной

связи дает возможность осуществлять двусто�

роннюю связь экипажа, находящегося в мо�

дуле, с Землей, внутреннюю связь космонавтов

между собой и ретрансляцию телефонного

сигнала из других модулей МКС в «Зарю».

Система телевидения предназначена

для обмена телесигналами между элемента�

ми российского и американского сегментов

и передачи телевизионной информации на

Землю.

Система наружного и внутреннего ос�

вещения обеспечивает обозначение габари�

тов модуля с целью обнаружения ФГБ и ви�

зуального контроля его положения при вы�

полнении операций стыковки и равномерное

освещение отсеков при работе экипажа.

Система пожарообнаружения и пожаро�

тушения предназначена для обнаружения

пожарной ситуации и тушения возникших

пожаров.

На борту модуля имеется оборудование

американского или совместного производ�

ства: два модулятора�демодулятора (факти�

чески – компьютера) MDM, преобразовате�

ли тока, стыковочно�такелажный узел EFGF

для захвата манипулятором шаттла.

По материалам ГКНПЦ им. М.В.Хруничева,

ЦУП, NASA, Boeing
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

В.Мохов. «Новости космонавтики»

Проблема веса
О предыдущих работах с ФГБ на

Байконуре рассказывалось в №21/22, 1998.

В ночь с 26 на 27 октября был закрыт по�

следний люк в модуль со стороны ПГО�2. 28–

30 октября, согласно графику подготовки

«Зари» к запуску, прошло компьютерное мо�

делирование предварительной сборки и оп�

ределение массы и центра масс модуля. Тут�

то и возникла неожиданная проблема: мо�

дуль оказался тяжелее расчетного на 520 кг,

то есть на орбите выведения он весил бы не

20040 кг, а 20560 кг. 

Предыдущее взвешивание «Зари» прохо�

дило в ГКНПЦ им. М.В.Хруничева в декабре

1997 г. перед отправкой на Байконур. Тогда

на модуле не были еще смонтированы сол�

нечные батареи, большинство панелей мик�

рометеоритной защиты, не стояла экранно�

вакуумная теплоизоляция. Все это по техно�

логии сборки должно было устанавливаться

на космодроме. С другой стороны, на ФГБ еще

стояли некоторые технологические заглушки

и экраны, вспомогательные кабели и пр., что

должно было быть удалено только на Байко�

нуре непосредственно перед запуском. Мас�

са должна была вырасти, но столь большое

превышение было полной неожиданностью.

Выяснилось, что перетяжеление «Зари»

было связано с целым комплексом причин.

На модуле остался ряд технологических ка�

белей, вес которых был не учтен. В системе

кондиционирования защитные шланги, оде�

тые на трубки с теплоносителем, были лег�

че, чем считалось раньше. Американцы по�

просили загрузить на «Зарю» порядка 100 кг

разнообразных грузов вместо оговоренных

ранее 10 кг и т.д.

Чтобы решить проблему веса, были про�

ведены мероприятия как с модулем, так

и с РН «Протон�К» серии 39501, которой

предстояло вывести «Зарю» на орбиту. 

Были тщательно взвешены все ступени

РН. Реальные массы второй и третьей ступе�

ней оказались несколько меньше среднеста�

тистических. Эти реальные массы потом и ис�

пользовались в баллистических расчетах.

Были рассмотрены возможности по уве�

личению заправки третьей ступени РН. Бак

горючего был достаточно велик, чтобы в не�

го долить некоторое количество несиммет�

ричного диметилгидразина. Проблема за�

ключалась в баке окислителя, в котором га�

зовая «подушка» наддува небольшая.

Реальный бак оказался несколько большего

объема, чем было принято в расчетах. В ре�

зультате удалось увеличить массу заправки

в него окислителя на 130 кг. Весовое соот�

ношение компонентов на 3�й ступени РН

должно было остаться 2.54. Допустимый раз�

брос этого соотношения всего 10%, иначе

может возрасти температура в камере сго�

рания ЖРД, что приведет к прогару стенки

камеры. Чтобы это соотношение осталось

прежним, на третьей ступени потребовалось

долить около 50 кг горючего.

На самом модуле пришлось уменьшить

массу заправки компонентами топлива на

300 кг. Все эти меры позволили оставить без

изменений орбиту выведения «Зари» –

185.1х353.9 км.

Проблема времени
28 октября в РКА состоялся Совет глав�

ных конструкторов по запуску «Зари». Ни�

каких технических препятствий для пуска 

20 ноября ни со стороны модуля, ни РН,

ни стартового оборудования не было. Совет

дал добро на установку на «Заре» головно�

го обтекателя и заправку модуля компонен�

тами топлива и сжатыми газами.

Пуск «Зари» планировался на 20 нояб�

ря 09:40:27 ДМВ. При этом баллистика по�

лета модуля была согласована с полетом

станции «Мир», так чтобы облегчить работу

российскому наземному комплексу управ�

ления (НКУ). Управление полетом «Мира»

и МКС должно выполняться последователь�

но с использованием одних и тех же россий�

ских наземных командно�измерительных

комплексов сначала по одной станции, а за�

тем по другой с интервалом не менее 40 мин,

необходимым для подготовки к новому

сеансу управления по другому объекту.

Кроме того, каждая станция из состава

НКУ в течение суток должна иметь перерыв

в работе не менее 4 часов для выполнения

профилактических работ.

Однако на Совете 28 октября президент

РКК «Энергия» Юрий Семенов предложил пе�

ренести время запуска с 9:40 на  18:20 ДМВ,

с тем чтобы вывести «Зарю» в плоскость

станции «Мир». Тогда одним или нескольки�

ми ТКГ «Прогресс М» можно было бы пере�

бросить с «Мира» на МКС научную аппара�

туру. Такая операция уже была отработана

в 1986 г., когда космонавты Леонид Кизим

и Владимир Соловьев совершили на кораб�

ле «Союз Т�15» рейс со станции «Мир» на

«Салют�7» и обратно. Совет главных конст�

рукторов принял решение провести перего�

воры по этому вопросу с американской сто�

роной. Окончательное время старта должно

было быть утверждено 11 ноября на заседа�

нии коллегии РКА по МКС. 

Конечно, за этим предложением стоял

не только технический вопрос доставки гру�

зов с одной станции на другую. Такое реше�

ние стало бы косвенной поддержкой со сто�

роны Совета и РКА планов продления поле�

та станции «Мир» как минимум до начала

2000 г. Ведь чтобы провести перевозку ап�

паратуры на «Прогрессе М», на «Мире» и на

МКС должны находиться экипажи для загруз�

ки и разгрузки. Первый же экипаж МКС дол�

жен стартовать лишь в январе 2000 г.

Интересно, как этот вопрос дискутиро�

вался на странице «Друзья и партнеры в ко�

смосе» в сети Internet. Там выдвигались

предположения, что Россия собирается тем

самым или перегнать с «Мира» на МКС один

либо несколько модулей, или, в случае задерж�

ки запуска Служебного модуля, вообще при�

стыковать «Зарю» к «Миру». Однако «дру�

зья» быстро разобрались, что оба варианта

невозможны: «Заря» никак не могла бы при�

стыковаться к Миру из�за принципиально

разных стыковочных узлов (обычные пас�

сивные ССВП на «Мире» и активный гибрид�

ный ССВП�М на «Заре»), а модули «Мира»

принципиально нельзя было перегнать на
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Подготовка на
космодроме

✔ 21 ноября в Москве состоялось совещание
руководителей космических агентств России,
США, Европы, Канады и Японии в связи с ус
пешным запуском ФГБ. Стороны согласовали
график следующих встреч и согласились про
вести в будущем в Европе научную конферен
цию по программе МКС. – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ В период с 15 по 20 ноября в ЦПК
им. Ю.А.Гагарина был отправлен макет модуля
«Заря» (Г77КМ №75311) для отработки эки
пажами МКС выходов в открытый космос
в гидролаборатории. – Ю.Ж.

✧ ✧ ✧
✔ Исполняющий обязанности министра ВВС
США Уит Петерс (Whit Peters) заявил 10 де
кабря по окончании Конференции лидеров
космической индустрии, что его служба пере
ходит от заказа ракетносителей к заказу пу
сковых услуг. Именно эта идеология заложе
на в программу пусков РН EELV. Петерс также
отметил, что в 1999 и последующие годы
с двух космодромов ВВС уже будет осущест
влено больше коммерческих пусков, чем пра
вительственных, и Ванденберг и мыс Канаве
рал по существу превращаются в националь
ные космодромы. – С.Г.

Фото Д.Аргутинского
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МКС по техническим причинам (на «Кванте»

нет двигателей, «Квант�2» и «Кристалл» не

имеют запасов топлива и не могут быть до�

заправлены, «Спектр» мертв, «Природа» не

имеет источников энергии).

В первых числах ноября РКА обратилось

к NASA с предложением об изменении вре�

мени старта. NASA заявило, что им на МКС

американская научная аппаратура с «Мира»

не нужна. К тому же подобная операция из�

меняла весь график подготовки и полета

шаттла «Индевор» по программе STS�88. Пе�

релеты «Прогрессов» увеличили бы риск

столкновения с МКС (у всех свежо в памяти

столкновение со «Спектром» в прошлом го�

ду). И, конечно же, в NASA понимали даль�

новидные планы РКА в отношении «Мира».

Мнение же NASA о «Мире» уже давно изве�

стно: чем скорее эта станция сойдет с орби�

ты, тем скорее РКА будет все свои ресурсы

направлять на МКС.

Поэтому, как было объявлено, после «от�

кровенного и искреннего обсуждения меж�

ду двумя партнерами» Россия отозвала свой

запрос на изменение времени старта «Зари».

11 ноября на коллегии в РКА Межведом�

ственная комиссия по запуску «Зари» под

председательством генерал�лейтенанта Ва�

лерия Гриня решила осуществить старт моду�

ля 20 ноября в 09:40:27 ДМВ. (Время запус�

ка 9:40:00 утверждено на заседании опера�

тивно�технического руководства 17 ноября).

Проблема шума и прочие дела

Тем временем подготовка к пуску «Зари»

шла своим чередом. За октябрь совместно

с американской стороной успешно прошли

сквозные испытания бортовой вычислитель�

ной системы «ФГБ�Node�Шаттл» с задейст�

вованием обоих ЦУПов (в Королеве и Хьюс�

тоне) и системы ранней связи, медико�био�

логическое и санитарное обследование ФГБ,

акустические испытания модуля.

По акустике появились замечания. Еще

на стадии разработки эскизного проекта со�

вместно с американской стороной было ре�

шено, что ФГБ будет считаться не обитаемым,

а посещаемым модулем. Это означало менее

жесткие требования, в том числе и по уров�

ню шума. Если в обитаемых модулях уровень

шума должен быть не выше 60 дБ, то в посе�

щаемых допускалось 65 дБ. Однако при про�

верках на Байконуре, несмотря на предпри�

нятые меры, в некоторых местах ФГБ уро�

вень шума превышал 65 дБ на 2.5–10 дБ.

В связи с этим было решено оформить отчет

о таком несоответствии требованиям для ут�

верждения его Комиссией по безопасности

и руководством программой МКС.
28 октября на «Заре» был установлен про�

межуточный отсек, соединяющий модуль и РН.
На этом же отсеке установлены узлы крепле�
ния головного обтекателя. 2 ноября на «За�
ре» прошел контроль положения канадских

мишеней SVS для стыковки с модулем Unity.
Установка головного обтекателя на модуль со�
стоялась 3 ноября. 4 ноября были выполне�
ны заключительные операции на пневмогид�
росистеме и системе терморегулирования мо�
дуля. 5 ноября прошла подготовка и запись
исходного состояния систем модуля.

6 ноября ФГБ был перевезен в заправоч�
ный корпус. Там с 7 по 12 ноября была выпол�
нена подготовка к заправке и заправка моду�
ля компонентами топлива и сжатыми газами.

Параллельно шла сертификация первого
элемента МКС. По результатам Совета главных
конструкторов 28 октября был подписан Сер�
тификат готовности ФГБ к пуску. 5 ноября
Сертификат подписала американская сторо�
на в лице NASA и Boeing. 11 ноября на кол�
легии в РКА Сертификат готовности к пуску
ФГБ подписали и утвердили Генеральный ди�
ректор РКА Юрий Коптев, заместитель Генди�
ректора РКА по пилотируемым программам
Борис Остроумов и Генеральный директор
ГКНПЦ им. М.В.Хруничева Анатолий Киселев.
В тот же день Сертификат был передан в NASA.

13 ноября модуль был перевезен в мон�
тажно�испытательный корпус 92�1, где 14–
15 ноября прошла его стыковка с РН. Утром
16 ноября «Протон�К» с «Зарей» был выве�
зен из МИКа и установлен на пусковую уста�
новку №23 81�й площадки космодрома.

По материалам ГКНПЦ им. М.В.Хруничева,

РКА, NASA, ИТАР"ТАСС, Интерфакс, Reuters, AFP
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Подготовка к запуску, запуск и выведе�

ние на орбиту модуля «Заря» (ФГБ, 77КМ

№17501) проходили по штатной пусковой

циклограмме аппаратов серии 77КС. Пред�

стартовый отсчет начался с момента Т�08:00

(часов:минут) с включения электропитания

головного блока (ГБ) РН и проведения кон�

троля его исходного состояния. В течение сле�

дующих полутора часов на модуле были вклю�

чены командно�измерительная система «Ком�

парус АЗ», телеметрическая система БР�9ЦУ�8,

проверено исходное состояние бортовых си�

стем модуля и запись их параметров. Эти опе�

рации были завершены к моменту Т�06:55.

Заправка «Протона�К» компонентами ракет�

ного топлива началась за 6 час 30 мин до стар�

та. На это время электропитание с модуля бы�

ло снято. Заправка продолжалась до момен�

та Т�140 мин. Затем наступила часовая пауза,

запланированная для компенсации  возмож�

ного отставания от графика заправки. После

завершения заправки было вновь подано элек�

тропитание на модуль, включены система

обеспечения теплового режима «Зари», вну�

тренний гидравлический контур, вентиляторы,

началась подача электропитания на станци�

онные системы. За следующие 20 мин до объ�

явления часовой готовности от РН была от�

ведена башня обслуживания, выполнялись

другие операции как на РН и модуле, так и на

командном пункте. После отвода башни (Т�65

мин) прошла коррекция прицеливания РН.

В момент Т�49 мин прошел запуск времен�

ного механизма старта. В Т�46 мин управление

подготовкой к старту перешло на командный

пункт (КП), расположенный в бункере менее

чем в километре от ПУ №23. Через минуту

в этом бункере дежурный офицер боевого рас�

чета произвел первый поворот ключа «Подго�

товка», после чего началась непосредственная

подготовка РН к пуску и пошел предстартовый

обратный отсчет времени. В последующие три

минуты прошел контроль исходного состояния

системы управления и вспомогательных сис�

тем на РН «Протон�К», включились ее бортовые

телеметрические станции, началась подготов�

ка двигательной установки к запуску.

За 35 мин до пуска служебные системы

модуля перешли с наземного на бортовое

питание, включилась система обеспечения

теплового режима СОТР. В Т�33 мин была

включена система управления «Зари» в ре�

жиме «Предстартовая подготовка».

В Т�32 мин началась операция точного

прицеливания РН «Протон�К», для чего про�

шел разворот гироскопов на заданный ази�

мут пуска, а в Т�25 мин выполнена точная ус�

тановка гиростабилизированной платфор�

мы системы контроля траектории ракеты

в плоскость горизонта и по азимуту. В за�

ключение операции точного прицеливания

РН в Т�12 мин начался разворот гиростаби�

лизированной платформы на заданный угол.

После его завершения за 8 мин до пуска ру�

левые машины всех ступеней «Протона�К»

были выставлены в нулевое положение. По�

сле завершения этой операции на команд�

ном пункте зажглись транспаранты «Готов�

ность системы управления» и «Готовность

вспомогательных систем».

Одновременно с этими операциями на

модуле «Заря» были включены телеметри�

ческая и командно�измерительная системы,

система измерения текущих навигационных

параметров. В Т�10 мин была подтвержде�

на готовность станционных систем модуля,

а через минуту они перешли с наземного на

бортовое питание.

За 5 мин до запуска на командном пунк�

те дежурный офицер установил и повернул

ключ «Управление пуском». Загорелся транс�

парант «Старт». Тем самым была включена

программа заключительных пусковых опе�

раций. Дальше все операции выполнялись

в автоматическом режиме, без вмешательст�

ва стартовой команды.

Эти операции включали в себя перевод

системы телеметрического контроля РН

«Протон�К» на бортовое питание (Т�4 мин),

выполнение «протяжки» ленточного запо�

минающего устройства телеметрической си�

стемы «Сириус�4» на модуле «Заря» (Т�3.5

мин), «протяжка» ленточных запоминающих

устройств наземных станций (Т�3 мин и Т�1

мин). В Т�2 мин на командном пункте загоре�

лись два транспаранта: «Готовность СУ [мо�

дуля]» и «Готовность головного блока».

Команда на запуск двигательной уста�

новки 1�й ступени ракеты�носителя, состо�

ящей из шести двигателей 14Д14, была вы�

дана временным механизмом стартового

комплекса за 2.5 сек до расчетного момен�

та старта. При этом произошел отстрел пла�

ты электроразъемов пусковой установки

(команда «Земля�борт»), и система управ�

ления РН «Протон�К» перешла на питание

от бортовых батарей. В Т�1.6 сек ДУ первой

ступени вышли на 10�процентную тягу.

Предстартовая подготовка
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А.Владимиров. «Новости космонавтики»

По сообщению международного Центра

данных по ракетам и спутникам, космичес�

кий аппарат «Заря» зарегистрирован за Со�

единенными Штатами Америки, заказав�

шими и оплатившими его изготовление на

предприятиях Российской Федерации. Что

касается сведений, поданных для регистра�

ции «Зари» в ООН, то редакция пока не рас�

полагает такими данными. В каталоге кос�

мических объектов Космического командо�

вания (КК) США ФГБ получил номер 25544
и международное регистрационное обозна�

чение 1998�067A. Интересно, что КК при

регистрации ФГБ в каталоге присвоило ему

наименование ISS (International Space Sta�

tion), подчеркнув тем самым полное прене�

брежение к участию России в создании, под�

готовке, запуске и управлении ФГБ, а также

к тому факту, что «Заря» – официальное на�

именование, признанное в том числе и NASA.

Это утверждение подкрепляется также 

тем фактом, что в опо�

вещении (так называе�

мом «первичном сооб�

щении с предупрежде�

нием о запуске», Initial

Launch Alert Message,

ILAM), разосланном Цен�

тром SPADOC в подраз�

деления МО США и NASA

и распространенном в In�

ternet’е Кейтом Стейном,

утверждается, что «За�

ря», равно как и ФГБ, яв�

ляются неофициальны�

ми наименованиями.

Помимо ФГБ, КК США

зарегистрировало еще

два объекта, связанные

с данным запуском –

25545 (1998�067B, тре�

тья ступень РН) и 25570

(1998�067C, фрагмент).

Происхождение фраг�

мента редакции выяс�

нить не удалось, хотя

в уже упоминавшемся

оповещении ILAM кон�

статировалась возмож�

ность появления неко�

го фрагмента и пример�

ные размеры (точнее,

радиолокационное се�

чение) – 0.3 м2.

«Заря» выведена

в плоскость, восходя�

щий узел которой лежит на 165° западнее

восходящего узла орбиты комплекса «Мир».

В момент условного прохож�

дения «Зарей» восходяще�

го узла 1�го витка 20 нояб�

ря в 09:28:54.8 ДМВ рас�

четное значение прямого

восхождения восходящего

узла было 168.4591°, а дол�

готы восходящего узла –

12.156°в.д. Для станции

«Мир» эти параметры на мо�

мент начала 72855�го вит�

ка в 09:37:32.9 ДМВ состав�

ляли 333.4525° и 174.7°в.д.

соответственно. Так как

высоты рабочих орбит двух

станций будут близки, в

ближайшие месяцы не про�

изойдет совмещения плос�

костей их орбит и не будут

возможны перелеты между

двумя станциями. Положе�

ние долготы восходящего узла

первого витка полета ФГБ вы�

биралось из условия разнесе�

ния суммарных зон видимости

ФГБ и ОК «Мир» для обеспече�

ния требований, предъявляе�

мых наземным комплексом уп�

равления (НКУ).

Фактическая стартовая мас�

са головного блока, включаю�

щего ФГБ, две створки головно�

го обтекателя и проставку меж�

ду 3�й ступенью РН и ФГБ,

составила 24234.6 кг. Старто�

вая масса собственно ФГБ «За�

ря» составила 20264.6 кг. В эту

массу входит 3450 кг заправ�

ленного перед стартом топли�

ва, находящегося в 8 баках го�

рючего и 8 баках окислителя.

Фактически на первых витках,

по данным телеметрии, в топлив�

ных баках находилось 3207.1 кг

топлива. Другими словами, именно такое ко�

личество топлива может быть контролируе�

мо израсходовано при проведении коррек�

ций, а также при построении и поддержании

требуемой ориентации. Разница между при�

веденными величинами объясняется двумя

факторами. Первый, и самый весомый, – так

называемый «конструктивный незабор» топ�

лива (~200 кг), т.е. топливо, находящееся

в трубопроводах плюс суммарное количество

топлива в баках, которое невозможно исполь�

зовать при имеющейся системе подачи. Вто�

рой фактор – погрешность датчиков, измеря�

ющих остатки топлива в баках (в литрах) и его

температуру (при изменении температуры из�

меняется и плотность компонентов топлива,

учитываемая при расчете массы). Очевидно,

что наличие второго фактора позволяет на�

деяться (правда, без всяких гарантий), что

в критической ситуации, когда по данным дат�

чиков топлива уже не будет, некоторый его

запас все же останется и его удастся исполь�

зовать. Это неоднократно подтверждалось,

в частности, при полетах транспортных гру�

зовых кораблей «Прогресс�М», когда при све�

дении их с орбиты двигатель работал поло�

женное время, хотя по показаниям датчиков

этого не должно было быть ввиду «отсутст�

вия топлива в баках».
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Операция Полетное Высота над Относит. Широта, Долгота, 
время, с ур. моря, км скорость, м/с °с.ш. °в.д.

TКП 0.0 0.08 0 46.1 63.0
Выход ДУ 14Д14
на режим 100% тяги 1.0
Начало отработки
угла тангажа 10.0 0.27 39 46.1 63.0
Прохождение зоны
максимального 
скоростного напора
(q=3890 Н/м2) 65.5 10.7 427 46.1 63.0
Запуск ДУ 2й ступени 121.7 40.5 1542 46.2 63.3
Отделение 1й ступени 126.05 43.5 1669 46.3 63.5
Сброс нижней створки ГО 182.95 78.2 2093 46.7 64.7
Сброс верхней створки ГО 183.00 78.2 2093 46.7 64.7
Запуск рулевых двигателей
8Д411 3й ступени 331.1 136.6 4356 48.3 70.0
Выключение ДУ 2й ступени 333.8 138.0 4425 48.4 70.2
Отделение 2й ступени 334.50 138.3 4427 48.4 70.2
Запуск маршевого
двигателя 8Д48 3й ступени 336.9 139.5 4426 48.4 70.3
Выключение маршевого
двигателя 3й ступени 575.8 185.2 7533 51.4 88.1
Отделение ФГБ 587.6±1.7 185.3 7551 51.5 89.2

Номинальная циклограмма выведения ФГБ

В Т�0 (09:40:00 ДМВ) бортовая автоматика выдала команду на перевод ДУ на главную

ступень тяги. Контакт подъема РН прошел в 09:40:00.006.

В этот момент система управления «Зари» перешла на режим «Выведение». Номиналь�

ная циклограмма выведения представлена в таблице.

Примерно на 40�й секунде полета РН вошла в облачность, после чего ее полет уже не

отслеживался оптическими средствами контроля космодрома.

Сброс створок головного обтекателя был осуществлен специальными толкателями. При

этом ходом створок обтекателя были раскрыты сложенные антенны АМ�62 и АМ�63 си�

стемы «Компарус АЗ» и антенна АМ�67 системы «Сириус».

После отделения ФГБ на 3�й ступени сработали четыре пороховых двигателя для ее уво�

да от модуля.

Старт и выведение

Фото Д.Аргутинского
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Управление модулем «Заря» осуществля�

ется из отдельного зала в Центре управления

полетами в г. Королеве специалистами КБ «Са�

лют» ГКНПЦ им. Хруничева (разработчики

ФГБ в целом) и КБ «Хартрон�Аркос» (г.Харь�

ков, разработчики системы управления). Бал�

листико�навигационное обеспечение полета

проводят специалисты ЦУП�М. Общее руко�

водство полетом осуществляет Оперативная

группа управления (ОГУ). Руководитель по�

лета – Юрий Павлович Колчин (КБ «Салют»),

сменные руководители полета – И.М.Азимов,

Д.В.Коврижкин, М.Х.Ивацевич, А.А.Бобырев.

Наземный комплекс управления ФГБ

включает штатные командно�программные,

телеметрические, траекторные и связные

средства из состава подразделений, подчи�

ненных 153�му ГИЦИУ КС РВСН (г. Красно�

знаменск Московской области) и 5�му ГИКу.

Как видно из таблицы, для обеспечения уп�

равления ФГБ задействованы средства вось�

ми отдельных командно�измерительных

комплексов (Енисейск, Елизово, Барнаул,

Красное Село, Колпашево, Улан�Удэ, Щелко�

во и Уссурийск) и одного измерительного

пункта на площадке 18 5�го ГИКа. Боевые

расчеты проводят сеансы управления моду�

лем на восьми�девяти видимых витках еже�

суточно. Координацию взаимодействия

между управленцами в ЦУПе и технически�

ми средствами НКУ осуществляет специаль�

ная группа реализации, которая обеспечи�

вает как своевременное задействование не�

обходимых средств, так и оперативный

обмен информацией при подготовке и в хо�

де сеансов управления.

В процессе управления осуществляется

непрерывный обмен информацией между

ЦУП�М и ЦУП�Х (зал управления полетом МКС

в Космическом центре имени Джонсона, Хью�

стон). В ЦУП�Х передается телеметрическая

информация о состоянии служебных систем

модуля, а также результаты баллистических

расчетов (вектора состояния, параметры ма�

невров и т.п.). При подготовке и проведении

работ при совместном полете ФГБ и STS�88

ЦУП�Х также будет передавать информацию,

необходимую службам ЦУП�М. В остальное

время специалисты ЦУП�Х находятся исклю�

чительно в режиме контроля и отслеживают

по получаемой информации все действия

российской стороны, не принимая при этом

активного участия собственно в процессе уп�

равления. Это и неудивительно, так как все

технические средства управления модулем

находятся в подчинении МО РФ, а планирова�

ние работы, расчет полетных заданий, ана�

лиз телеметрии, обработка траекторной ин�

формации осуществляется полностью рос�

сийскими специалистами. Находящиеся в

ЦУП�М представители американской группы

управления МКС оперативно получают всю

требующуюся информацию по детальным

планам работы на предстоящие несколько

суток и обзорным долгосрочным планам, а

также обо всех замечаниях по бортовым си�

стемам модуля, появившимся в ходе проведе�

ния сеансов управления. Кроме того, амери�

канские представители в ЦУП�М оказывают

большую помощь при возникновении необ�

ходимости консультаций по частным вопро�

сам с представителями компаний США, уча�

ствующих в программе МКС. В целом в ЦУП�М

сложилась хорошая рабочая обстановка, и

американские коллеги довольны работой на�

ших управленцев.

Остается только добавить, что на запуске

«Зари» в ЦУП�М присутствовало беспреце�

дентно большое число иностранных гостей –

более 160 представителей всех космических

агентств и других официальных лиц наблю�

дали прямой репортаж о запуске с гостевого

балкона зала управления, построенного не�

когда по программе отечественных многора�

зовых кораблей. Только один раз – в 1988 г.

во время полета «Бурана» – этот зал исполь�

зовался по своему прямому назначению.
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✔ Для управления полетом STS88 в ЦУПе в
Хьюстоне были образованы четыре смены: стар
та и посадки (сменный руководитель полета
Линда Хэм, капком Кент Роминджер), Orbit1
(Боб Кастл, Майкл Гернхардт), Orbit2 (Фил
Энгелауф, Крис Хэдфилд), планирования (Энди
Олгейт, Роберт Кёрбим). Полетом МКС с аме
риканской стороны руководили три смены, ко
торые возглавили Салли Дэвис, Макр Кирасич
и Джефф Хэнли. – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ Как сообщила 2 декабря газета Florida
Today, NASA уже рассматривает предложения
двух компаний о конкретных коммерческих про
ектах на МКС. Одна из них намерена напра
вить на станцию собственного астронавта для
проведения экспериментов, суть которых не
раскрывается. Вторая намерена использовать
условия невесомости и высокого вакуума для
производства продукции высокого качества. Га
зета ссылается на менеджера по использованию
МКС Марка Ахрана (Mark Uhran). – С.Г.

✧ ✧ ✧
✔ Как сообщила 7 декабря прессслужба Цент
ра Кеннеди, о своей отставке объявил директор
подготовки шаттлов 60летний Роберт Сик
(Robert B. Sieck). Сик пришел в NASA в 1964 г. в
качестве инженера по системам КК Gemini. С
1978 по 1983 г. он был главным инженером про
екта Space Shuttle в KSC, в 1983–1984 – дирек
тором межполетной подготовки, с февраля 1984
по август 1985 – директором запусков. Вернув
шись на этот пост в декабре 1986, Сик занимал
его еще 8 лет, до января 1995, и запустил в об
щей сложности 52 шаттла. Одновременно с ап
реля 1992 г. он был заместителем директора
эксплуатации шаттлов, а с января 1995 г. зани
мал нынешнюю должность. После запуска STS
88 Сику была во второй раз вручена высшая на
града NASA – медаль «За выдающиеся заслуги».
Новым директором подготовки шаттлов назначен
заместитель Сика – Дэвид Кинг (David A. King).
Ральф Роумладший (Ralph R. Roe, Jr.) получил по
стоянное назначение директора запусков. – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ 15 декабря было объявлено, что Националь
ное разведывательное управление (NRO) США
включено в состав Партнерского совета, обра
зованного в феврале 1997 г. NASA и Космичес
ким командованием ВВС США. Члены Совета –
администратор NASA Дэниел Голдин, директор
NRO Кейт Холл и командующий Космическим
командованием генерал Ричард Майерс – под
писали соответствующее соглашение в Вашинг
тоне 23 ноября. Цель этой организации – поиск
путей экономии средств и сокращения риска, а
также совместное планирование работ «в обла
стях взаимного интереса». К примеру, NASA и
ВВС уже организовали подписание общего кон
тракта на обслуживание их подразделений в
Космическом центре имени Кеннеди и на мысе
Канаверал, который заменяет 18 ранее дейст
вовавших контрактов, а в ноябре осуществляли
совместную программу защиты космических
средств от метеорного дождя Леониды. Объяв
лено, что стороны будут сотрудничать в поиске
астероидов, сближающихся с Землей, средств
космического транспорта, модернизации поли
гонов и в области космических технологий. За
последнее направление отвечает подразделе
ние Совета – Альянс космических технологий,
который объединяет инвестиции в технологии
четырех правительственных агентств. – И.Л.

НОВОСТИ

Приемная антенна телеметрических станций МА�9МКТМ4 (ОКИК�9, Красное Село)

Состав средств НКУ модуля «Заря»

Наземный комплекс управления

Технические ОКИК ИП
средства НКУ 4 6 7 9 12 13 14 15 1

Командноизмерительные системы
Куб�Контур + + + + +
Средства траекторных измерений
Кама�А + + + + + + +
Кама�Н + + + +
Телеметрические средства
МА�9МКТМ�4 + + + + + + + + +
Капри + + + + +
Средства УКВ, связи, телевидения и передачи информации
Аврора + + + + + +
Орион + + + +
Связник + + + + + + +
Железняк + + + + + + + + +
Средства АСУ и вычислительной техники
Скат + + + + +
СТИ�90М + + + + + + + +
Буфер�ИМ + + + + + + + +

Фото И.Маринина



А.Владимиров, Ю.Журавин.
«Новости космонавтики».

20 ноября. 1�е сутки полета.

Отделившись от третьей ступени носите�

ля, модуль «Заря» начал самостоятельную

жизнь – включилась командно�измеритель�

ная система «Компарус АЗ» и была запущена

программа раскрытия выносных элементов.

Раскрытие антенн на «Заре» было проведе�

но в ТКП+603 сек, ТКП+635 сек и ТКП+658�669

сек. Затем прошло демпфирование остаточ�

ных угловых скоростей, после чего был запу�

щен режим отключения системы управления

и дальнейшие операции на первом витке про�

водились с уже отключенной СУ. 

На 764�й секунде полета была проведена

расчековка створок панелей СБ, а с 801�й се�

кунды началось раскрытие СБ, продолжавше�

еся чуть меньше двух минут. Затем началось

выдвижение штанги активного гибридного

стыковочного механизма АСА�Г системы

ССВП�М. Перед окончанием зоны радиовиди�

мости первого витка в TКП+1282 сек было вы�

ключено и заблокировано универсальное про�

граммно�логическое устройство модуля, вы�

ключен режим непосредственной передачи

информации (НП1) и включен режим записи

(ЗАП1А) бортовой телеметрической системы

БР�9ЦУ�8 (с этой аппаратурой работают на�

земные станции типа МА�9МКТМ�4 и «Капри»),

отключены система траекторных измерений

38Г6 (с ней работают станции типа «Кама�А»

и «Кама�Н») и бортовая аппартура командно�

измерительной системы «Компарус А3» (на�

земная станция – «Куб�Контур»).

По первоначальному плану на втором

витке в бортовую ЭВМ должно было быть

введено первое полетное задание (ПЗ) на

построение орбитальной ориентации на тре�

тьем витке. Однако из�за возникших проб�

лем с корректным вхождением в связь с си�

стемой «Компарус» ввод ПЗ пришлось отло�

жить и группа управления перешла на

резервный вариант работы, спланирован�

ный еще до запуска. В полном соответствии

с этим вариантом ПЗ было заложено на тре�

тьем витке в зоне радиовидимости (ЗРВ)

ОКИК�14 и ИП�1. Одновременно специали�

сты убедились в том, что панели СБ автома�

тически ориентируются на Солнце.

В 13:57 ДМВ по программе включилась

система управления (СУ) модуля, и к момен�

ту прихода в ЗРВ четвертого витка (14:17

ДМВ, ОКИК�14) началось построение базо�

вой системы координат (БСК). Работа дви�

гателей ориентации непосредственно на�

блюдалась на мониторах в зале управления

по показаниям поступающей телеметрии. 

Напомню, что в состав двигательной ус�

тановки ФГБ входят два двигателя коррек�

ции и сближения 11Д442 (ДКС, №№37 и 38,

тяга 419.9 и 418.8 кгс соответственно, удель�

ная тяга 298±3 сек), 24 двигателя причали�

вания и стабилизации 11Д458 (ДПС, №№1–8

и 39–42 для управления по оси OY ФГБ и ста�

билизации по тангажу и крену, №№9–20 –

для управления по осям OX и OZ ФГБ и стаби�

лизации по рысканию; тяга по 40 кгс, удель�

ная тяга 252±12 с) и 16 двигателей точной

стабилизации 17Д58Э (ДТС, №№21–24 и 29–

32 для обеспечения управления по каналам

крена и тангажа, №№25–28 и 33–36 – по ка�

налу рыскания; тяга по 1.36 кгс).

В 15:53 ДМВ в ЗРВ пятого витка СУ «Зари»

была отключена, а сам модуль был переведен

в так называемый режим закрутки по двум

осям – вокруг продольной оси X и поперечной

оси Y с угловой скоростью 0.18 °/с относитель�

но каждой из осей. На построение ориента�

ции и проведение закрутки в первые сутки бы�

ло потрачено 4.4 кг топлива.

На этом напряженная программа рабо�

ты первых суток была завершена, а управ�

ленцы смогли облегченно вздохнуть и по�

здравить друг друга с успешным началом но�

вого большого этапа на пути развития

пилотируемой космонавтики. Хочется наде�

яться, что этот этап для нашей страны будет

не последним.

21 ноября. 2�е сутки полета.

Вторые сутки для группы управления

обещали быть не менее напряженными, чем

первые. В этот день нужно было провести

два включения ДКС №37 для решения одно�

временно двух задач – проверки работоспо�

собности ДУ и подъема орбиты.

На 13�м витке ФГБ вошел в ЗРВ ОКИК�15

и в бортовую ЭВМ было введено новое по�

летное задание. В 05:46 ДМВ СУ включилась

по программе и началась подготовка систем

для построения базовой ориентации моду�

ля. Ориентация была построена к началу 15

витка, а в 06:46 ДМВ ФГБ развернулся таким

образом, чтобы панели СБ были максималь�

но освещены Солнцем. Поскольку панели СБ

установлены в плоскости XOZ, это достига�

ется, когда ось +Y связанной системы коор�

динат модуля направлена в сторону Солнца. 

На 15�м и 16�м витках было проведено

тестовое включение двух телевизионных ка�

мер, передающих черно�белое изображение.

Эти камеры будут использоваться в следую�

щем году при проведении сближения и сты�

ковки «Зари» со Служебным модулем.

Для приема изображения на ОКИК имеются

специальные станции типа «Орион» и более

старые типа «Фобос�Кречет». Через спутни�

ки�ретрансляторы «Молния�1» ТВ�картинка

(а также, при необходимости, полный поток

телеметрии) в масштабе времени, близком

к реальному, передается в ЦУП�М. Тест ТВ�

камер также преследовал цель дать еще од�

но подтверждение управленцам, что ориен�

тация модуля построена правильно.

На 16�м витке, в 08:16:19 ДМВ, ФГБ начал

разворачиваться в положение для проведе�

ния первого включения ДКС №37, и в 08:14:41

ДУ была запущена. По данным группы анали�

за (ГА), выключение ДУ прошло практически

по программе в 08:14:50.74 (расчетное вре�

мя 08:14:50.84), обеспечив приращение ско�

рости 2.061 м/с (расчетное значение 2 м/с,

оценка по результатам траекторных измере�

ний – 2.05±0.1 м/с). Как это было на всех пре�

дыдущих модулях типа 77КС, первое включе�

ние проводилось в зоне радиовидимости на�

земных пунктов управления, и на тот случай,

если бы ДУ не выключилась вовремя, расчет

станции «Куб�Контур» на ОКИК�13 готов был

выдать команду на отсечку ДКС. К счастью,

команда не потребовалась.

В 09:36:00, в ЗРВ 17�го витка модуль на�

чал очередной разворот для построения не�

обходимой ориентации перед вторым вклю�

чением ДУ.

Следует подчеркнуть, что времена вклю�

чения ДУ выбирались вовсе не произвольно.

Изначально (еще до запуска) достаточно же�

стко фиксировано было только время первого

включения – на 16�м витке через 10 мин 22 сек

после начала пятиградусной ЗРВ первого пунк�

та. Все последующие времена включений и ве�

личины импульсов выбирались таким обра�

зом, чтобы 6 декабря (при условии, что старт

«Индевора» состоится 3 декабря) на витке

стыковки с шаттлом средняя (за виток) высо�

та орбиты составляла 388.9 км относительно

сферы радиусом 6378.16 км, а среднее (за ви�

ток) значение эксцентриситета было равно

нулю. Таковы были требования американской

стороны. В качестве витка стыковки россий�

ская и американская стороны договорились

считать первый суточный виток ФГБ 6 декаб�

ря, т.е. первый виток суток, у которого под�

спутниковая точка в восходящем узле лежит

западнее 20°в.д. На этом витке обеспечены

наилучшие условия видимости ФГБ средства�

ми НКУ и возможно задействование макси�

мального количества средств. По результатам

расчетов, таким витком был 248�й виток ФГБ. 

Всего для подъема орбиты требовалось

провести пять включений ДУ. В принципе,

можно было бы провести и четыре включе�

ния, однако в этом случае продолжительность

одного из них была бы более 200 секунд, что

превышает предельно допустимую для ДКС

(135 секунд). Последнее ограничение связа�

но с тепловыми нагрузками на стыковочно�

такелажный узел ФГБ при воздействии на не�

го струй ДПС, работающих в контуре стабили�

зации на участке работы ДКС.

В рамках принятой стратегии маневриро�

вания второе включение ДУ должно было

произойти в 10:27:26 ДМВ на 17�м витке. Дви�

гатель включился по программе и, проработав

100.9 сек, обеспечил, по данным группы ана�

лиза, приращение скорости 20.651 м/с (рас�

четное значение 20.6 м/с, оценка по резуль�

татам траекторных измерений – 20.53±0.1

м/с). После двух включений ФГБ перешел на

орбиту с параметрами (18�й виток; здесь и да�

лее приводятся высоты над эллипсоидом):

– наклонение орбиты – 51.619°;

– минимальное расстояние – 251.8 км;

– максимальное расстояние – 363.6 км;

– период обращения – 90.377 мин.
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Связанная система координат модуля «Заря»

Хроника полета ФГБ
МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ



МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

После коррекции, в ЗРВ 17�го витка, бы�

ло введено новое полетное задание. В 11:40

ФГБ был переведен в стандартный режим за�

крутки по двум осям и СУ была отключена.

22 ноября. 3�и сутки полета.

Это были первые спокойные сутки после

запуска. Относительно спокойные. Дело

в том, что по результатам анализа телемет�

рии предыдущих суток выявились три до�

вольно существенных замечания. 

Первое и самое серьезное – буферная

батарея №1 показывала более низкий уро�

вень заряда по сравнению с другими пятью.

Причину этого явления объяснить пока не

удавалось. Опасность подобной ситуации

заключается именно в неопределенности

причины явления. Если причина – действи�

тельный «недозаряд» батареи, то положе�

ние можно исправить, проведя дополни�

тельную подзарядку. Но если же дело в не�

верном показании датчика, то, проводя

подзарядку, можно перезарядить батарею,

что, в свою очередь, может привести к ее

частичному разрушению.

Впрочем, для нормальной работы сис�

тем модуля хватает трех аккумуляторных ба�

тарей из шести.

Второе замечание – газовый анализатор

с момента выведения показывал слегка повы�

шенный (на 10%) уровень влажности в ПГО

ФГБ. Группа анализа склонялась к мнению, что

это было результатом неточной калибровки

датчика. По предстартовым расчетам, влаж�

ность внутри гермоотсека «Зари» должна бы�

ла установиться в течение двух недель. Реше�

но было подождать несколько суток и – если

показания датчика не изменятся – провести

его повторную калибровку. (Позднее было ус�

тановлено, что влажность в модуле нормаль�

ная, а причиной проблемы была низкая темпе�

ратура при запуске.)

Наконец, в ходе теста работоспособнос�

ти датчиков угловых скоростей (БДУС1 и

БДУС2) системы телеоператорного управле�

ния ТОРУ на 32�м витке по телеметрической

информации возникли вполне обоснованные

опасения, что не раскрылись две малые ан�

тенны УКВ системы ТОРУ из четырех – антен�

ны АМ1 по I и III плоскостям модуля. Эти ан�

тенны являются составной частью системы

телеоператорного управления стыковкой.

На следующую неделю были запланиро�

вали дополнительные тесты для подтвержде�

ния или опровержения этих опасений. (Как

выяснилось при моделировании на Земле,

у этих антенн не встали на упоры вибраторы.

Предположительно это произошло из�за слиш�

ком жестких и коротких кабелей, свойства ко�

торых изменились в условиях достаточно низ�

кой температуры в момент запуска.)

На 32�м витке была проведена дозакрут�

ка ФГБ относительно осей X и Y до номиналь�

ных значений угловой скорости 0.18 °/с. 

Такой режим полета обеспечивает полный

поворот модуля вокруг каждой из осей за

30 мин (примерно три полных оборота за

виток) и позволяет, во�первых, экономить

топливо на поддержание ориентации (на�

помню, что СУ в таком режиме выключена и,

соответственно, никаких управляющих воз�

действий не вырабатывает), во�вторых, от�

носительно равномерно прогревать модуль

со всех сторон, а в�третьих, позволяет па�

нелям солнечных батарей практически все

время поворачиваться на небольшой угол

при ориентации на Солнце.

На 34 витке была убрана штанга стыко�

вочного механизма АСА�Г.

23 ноября. 4�е сутки полета.

Четвертые сутки были очень ответствен�

ными – в этот день по плану должна быть

проведена вторая двухимпульсная коррек�

ция орбиты.

На 45�м витке в СУ модуля было введено

полетное задание. В 05:55 ДМВ СУ была

включена, обеспечив построение базовой

системы координат. В 06:55 начался разво�

рот ФГБ в режим ориентации осью +Y на

Солнце для обеспечения максимальной под�

зарядки буферных батарей перед проведе�

нием включения ДУ.

В 08:18:08, на 48�м витке полета ФГБ раз�

вернулся в исходное положение для прове�

дения коррекции, а в 08:26:30 СУ включила

ДКС №37. ДКС проработал расчетные 31.58 с,

обеспечив, по данным ГА, приращение ско�

рости 6.53 м/с (расчетное 6.48 м/с, оценка

по результатам обработки траекторных из�

мерений – 6.56 м/с).

В 09:15:03 ФГБ осуществил еще один

разворот перед вторым включением.

В 09:23:25, на том же 48�м витке, снова был

запущен ДКС №37, проработавший в этот

раз 116.44 с. Приращение скорости соста�

вило 24.03 м/с (24.00 м/с; 23.94 м/с).

После проведения коррекции парамет�

ры орбиты модуля составили (49�й виток):

– наклонение орбиты – 51.614°;

– минимальное расстояние – 313.2 км;

– максимальное расстояние – 400.4 км;

– период обращения – 91.422 мин.

Очередной этап прошел успешно! Все уп�

равленцы были очень довольны результата�

ми работы.

В 10:10 (49�й виток) ФГБ снова был пе�

реведен в режим закрутки по двум осям,

а система управления выключена.

Анализ телеметрической информации

позволил связать неисправность буферной

батареи №1 с ненормальной работой заряд�

но�разрядного устройства ПТАБ�2. Из�за нее

время зарядки оказалось меньше расчетного.

24 ноября. 5�е сутки полета.

Последняя коррекция в эти сутки долж�

на обеспечить перевод ФГБ на монтажную

орбиту. По заложенному на 60�м витке по�

летному заданию СУ модуля включилась

в 05:16 ДМВ и между ЗРВ 62�го и 63�го вит�

ков была построена базовая ориентация.

На 63�м витке ФГБ развернулся для подза�

рядки батарей, а между ЗРВ 64�го и 65�го

в 09:25:38 было проведено последнее

включение ДКС №37. Проработав расчет�

ное время 118.82 с, двигатель обеспечил

приращение скорости 24.66 м/с (расчетное

24.72 м/с). Модуль перешел на монтажную

орбиту с параметрами (65�й виток):

– наклонение орбиты – 51.619°;

– минимальное расстояние – 385.8 км;

– максимальное расстояние – 404.6 км;

– период обращения – 92.297 мин.

На 65�м витке была проведена двухосная

закрутка ФГБ, а СУ выключена.

По командам с Земли было увеличено

время зарядки первой батареи системы элек�

тропитания через ПТАБ�2. Запланировано

заменить прибор зарядно�разрядного уст�

ройства ПТАБ�2 в полете шаттла 2A, а в поле�

те 2A.1 доставить новую батарею.

Влажность в модуле пришла в норму,

и в течение дня был заново оттарирован дат�

чик газоанализатора.

25 ноября. 6�е сутки полета.

В течение суток осуществлялся контроль

бортовых систем ФГБ.

На 78, 79, 80�м витках выполнялось тес�

товое включение бортовой вычислительной

системы (БВС). Самопроверка первого и вто�

рого комплектов БВС прошла без замечаний.

При проведении операции установки борто�

вого времени было зафиксировано несоот�

ветствие между реальным временем и време�

нем БВС.

26 ноября. 7�е сутки полета.

На 95�м и 96�м витках была проведена

тестовая проверка работы тракта УКВ систе�

мы ТОРУ. Поскольку это был первый тест,

то реально никаких динамических операций,

имитирующих процесс сближения и стыков�

ки, не проводилось и СУД модуля была от�

ключена. По результатам теста аппаратура

ТОРУ функционирует нормально и может

быть допущена к штатной эксплуатации.

После закладки программ при тестиро�

вании компьютеров MDM выяснилось, что

в одном из них (MDM2) установилось некор�

ректное время. Специалисты не считали за�

мечание очень серьезным. Тем не менее, как

и в других случаях, выяснению причин сбоя

было уделено повышенное внимание.

В течение суток ФГБ находился в двух�

осной закрутке.
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И.Лисов. «Новости космонавтики»

4 декабря 1998 г. в 03:35:34 EST

(08:35:34 UTC) со стартового комплекса LC

39A Космического центра имени Кеннеди во

Флориде был выполнен запуск космической

транспортной системы с кораблем «Индевор».

В экипаже шаттла было пять американских ас

тронавтов и один российский космонавт: ко

мандир Роберт Кабана, пилот Фредерик Стёр

коу, специалисты полета Джерри Росс, Нэнси

Кёрри, Джеймс Ньюман и Сергей Крикалев.

Основным заданием полета STS88 была

доставка на орбиту второго компонента Меж

дународной космической станции – узлово

го модуля Node 1/Unity – и стыковка его с

первым модулем ФГБ «Заря». 

Первая попытка запуска

«Индевор» был вывезен на старт 21 ок

тября. Модуль Unity с адаптерами был достав

лен на старт 26 октября и после проведенных

9 ноября контрольных интерфейсных испы

таний 13 ноября помещен в грузовой отсек

шаттла. В ходе смотра летной готовности

23–24 ноября была утверждена в качестве

официальной целевая дата старта – 3 декаб

ря около 03:56 EST. 30 ноября на борт зало

жили последние грузы, в том числе запасной

преобразователь тока для замены неисправ

ного преобразователя на борту ФГБ.

Экипаж Роберта Кабаны находился в

Центре Кеннеди 3–6 ноября и участвовал в

демонстрационном предстартовом отсчете

5–6 ноября, доведенном до имитации ава

рийного выключения основных двигателей

за 5 сек до старта. На запуск астронавты при

были поздно вечером 29 ноября.

Предстартовый отсчет начался 30 нояб

ря в 07:00 EST (восточное стандартное вре

мя, 12:00 UTC). Сразу после полуночи 3 дека

бря команда Кабаны заняла места на летной

и средней палубе «Индевора». За 90 мин до

пуска было утверждено точное время стар

та: 03:58:19 EST (08:58:19 UTC, 11:58:19

ДМВ). Это была середина 10минутного стар

тового окна, которое продолжалось с 03:53

до 04:03. Поздно вечером налетела непого

да (дождь на старте и по трассе аварийного

возвращения к старту), но к моменту T5 мин

дождь прекратился, и было решено лететь. 

За 4.5 мин до старта Боб Кабана доло

жил об аварийном сигнале в кабине. Отсчет

был остановлен, но подготовка к запуску

продолжалась параллельно с поиском при

чины. Специалисты Центра управления за

пуском и ЦУПа в Хьюстоне обнаружили, что

аварийный сигнал прошел от датчика дав

ления в магистрали гидросистемы, питае

мой вспомогательной силовой установкой

APU №1: при переключении в режим высо

кого давления он «увидел» кратковремен

ное снижение давления до уровня 109 атм

при предельно допустимом значении 163

атм. Ранее такая неисправность не случа

лась. За минуту до закрытия стартового ок

на специалисты по гидросистеме и по изме

рительным средствам успели дать «добро»

на запуск, а руководитель полета Джон Шен

нон – разрешение на продолжение отсчета

с отметки T31 сек. Но тут выяснилось, что

запуск не проходит изза ограничения, свя

занного с временем закрытия дренажно

предохранительного клапана бака жидкого

кислорода и с запасом топлива на боковой

маневр. Не хватало буквально 1–2 секунд,

но на отметке T19 сек предстартовый от

счет был остановлен окончательно. После

приведения систем в безопасное состояние

экипаж покинул корабль, наземный персо

нал слил топливо из внешнего бака. 

Это был первый срыв старта с экипажем

на борту за три года – 17 раз подряд шатт

лы улетали без сбоя. «Попробуем еще раз, –

сказал огорченный Кабана. – Оставалось

всего вот столько», – и показал двумя паль

цами, сколько именно. Менеджер стартовой

интеграции Доналд МакМонэгл назвал про

исшедшее «благородной попыткой старто

вать вовремя».

«Индевор» с Unity 
летит к МКС

«Никому эти задержки не в радость и

меньше всего – экипажу, – заявил на пред

стартовой прессконференции 28 ноября

Уилльям Шеперд, командир 1й основной

экспедиции на МКС. Он не стал скрывать,

что устал от постоянных переносов сроков

своего полета: – Я хочу, чтобы этот полет

был позади. Я хочу сделать много вещей, и

склоняюсь к тому, чтобы успешно слетать

и покончить с этим.» Шеперд назвал риско

ванным запуск двух первых модулей МКС,

когда нет полной уверенности в запуске

Служебного модуля. Сергей Крикалев ска

зал, что напряжение можно снять хорошей

шуткой. «Поэтому мы уже два с лишним го

дом шутим, что нам остался год до старта.» 
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13�й полет «Индевора» начался
После дополнительного анализа причин

сбоя (виноват оказался излишне чувстви

тельный датчик) было решено пускать «Ин

девор» в ночь на 4 декабря. Суточная за

держка обошлась NASA в 0.6 млн $. Старто

вый отсчет начали с отметки T11 час в 11:46

EST. Начало заправки внешнего бака было

задержано примерно на час, чтобы заменить

неисправный регулятор гелия. Прогноз по

годы вновь был плохим – 60% против запу

ска, ночью на стартовом комплексе прошел

дождь, но потом прояснилось и выглянула

полная Луна. В момент старта было +22.4°C.

Около полуночи экипаж выехал на старт,

и с 00:11 до 00:47 астронавты во второй раз

заняли места в кабине: Кабана, Стёркоу,

Кёрри и Росс – на летной палубе, Ньюман и

Крикалев – на средней. Старт был назначен

на 03:35:34 при стартовом окне с 03:31:40

до 03:41:41. «Мы готовы начать новую эру

международного сотрудничества в космосе

и построить эту космическую станцию», –

провозгласил Боб Кабана за несколько се

кунд до старта. «Аминь», – отозвался кап

ком Кент Роминджер.

И «Индевор» отправился в свой счастли

вый 13й полет, но на этот раз его путь лежит

к МКС… Ускорители отделились от внешнего

бака на T+123.764 сек и успешно приводни

лись (доставлены 5 декабря в ПортКанаве

рал к Ангару AF, состояние нормальное). Ос

новные двигатели работали на 104.5% с

дросселированием до 72% при прохождении

зоны максимального скоростного напора.

Включение двигателей системы орбитально

го маневрирования для создания дополни

тельной тяги было выполнено в T+133 сек,

двигатели работали 102 сек. Через 346 сек

после старта был выполнен разворот в поло

жение орбитальной ступенью кверху и внеш

ним баком книзу, как и в пяти предыдущих

полетах. На T+502.1 сек прошла отсечка ос

новных двигателей, которые показали сред

ний удельный импульс при работе на полной

тяге – 453.2 сек (номинальное значение –

452.73 сек). Корабль отделился от внешне

го бака и вышел на переходную орбиту вы

сотой 75x313 км. Во время выведения пере

грелась одна из APU, и экипаж переключил

ее на запасной контур охлаждения.

Через 44 мин 09 сек после запуска, в

04:19, «Индевор» был довыведен на началь

ную орбиту с наклонением 51.595°, высотой

179.9x324.5 км (здесь и далее высоты над

сферой радиусом 6378.14 км) и периодом

89.476 мин.

О программе полета
STS88 – первый американский полет по

программе сборки Международной косми

ческой станции, начатой за

пуском Функционально

грузового блока «Заря»

20 ноября. В графике

сборки МКС полет STS

88 имеет обозначение

ISS022A, что означа

ет: второй полет по про

грамме МКС, второй аме

риканский элемент. Основной до

ставляемый элемент МКС – узловой модуль

Node 1/Unity («Единство») с герметичными

стыковочными адаптерами PMA1 и PMA2.

Unity расположен в секциях 7–13 грузово

го отсека.

Кроме основного груза, в план полета

STS88 включены полезные нагрузки и экс

перименты SACA, MightySat 1, GAS G093,

ICBC, SEM07 и SIMPLEX, а также четыре де

тальных дополнительных задания и пять ис

пытательных заданий. Согласно официаль

ному пресскиту NASA к полету STS88, стар

товая масса STS88 составляла 2049506 кг,

стартовая масса орбитальной ступени –

119715 кг, расчетная посадочная масса «Ин

девора» – 90853 кг.

MightySat 1 – первый спутник в серии ап

паратов Директората космических экспери

ментов Лаборатории Филлипса ВВС США,

предназначенных для отработки технологи

ческих решений и проведения технических

экспериментов. КА изготовлен и испытан на

авиабазе Кёртланд (штат НьюМексико). Спут

ник построен на базе т.н. выбрасываемой

платформы, отделяемой с помощью стандарт

ной системы отделения HES (Hitchhiker ejec

tion system). Аппарат и система отделения на

ходятся в открытом контейнере Hitchhiker

объемом 0.14 м3, закрепленном на адаптере

GABA на левом борту в 6й секции грузового

отсека вместе с блоком электроники LAP. 

Масса спутника – 61 кг, а всей ПН – 320 кг.

На MightySat 1 отрабатываются конструкция

из композиционных материалов массой все

го 7.7 кг, усовершенствованные солнечные

элементы, способные (по сообщению CNN)

использовать ИКизлучение Солнца и имею

щие эффективность на 18–21% лучше обыч

ных, миниатюрные радиационностойкие ком

поненты электроники, детекторы микрочас

тиц и устройство безударного отделения с

использованием эффекта памяти формы. 

Два технических эксперимента AMTEC и

AWCS подготовлены компанией AMPS, Inc.

Первый посвящен испытаниям высокоэффек

тивного щелочнометаллического термоэлек

трического преобразователя (Alkali Metal

ThermaltoElectric Converter) с жидким на

трием в качестве рабочего тела и «твердым

керамическим электролитом» BASE (Beta Alu

mina Solid Electrolyte), разделяющим облас

ти с различным давлением паров натрия.

Преобразователь типа AMTEC предполагает

ся использовать на АМС Pluto Express. Вто

рая установка представляет собой автомати

ческую систему подачи полупроводниковых

образцов в рабочую зону (Automated Wafer

Cartridge System) и контроля процесса.

Управление аппаратом непосредственно

после отделения ведет Центр управления ПН

(POCC) Центра космических полетов имени

Годдарда (GSFC), но в течение 6 час после это

го он должен оказаться в зоне видимости на

земной станции в г.Альбукерке (НьюМекси

ко) и быть передан операторам Директора

та испытаний и оценок Центра космических

и ракетных систем ВВС США. Расчетный срок

работы КА – один год.

SAC�A – аргентинский научноприклад

ной спутник (Satelite de Aplicaciones/Cien

tificoA). КА разработан институтом INVAP в

г.Барилоче по заданию Национальной комис

сии по космической деятельности (CONAE).

Аппарат оснащен навигационной системой с

дифференциальным GPSприемником, ПЗС

камерой, кремниевыми солнечными элемен

тами национального производства и магни

тометром, а также аппаратурой для контро

ля перемещения китов у берегов Аргентины.

(Кит оснащается GPSприемником, данные

которого считываются на спутник и сбрасы

ваются на Землю.) Ориентация КА обеспечи

вается одним маховиком. Спутник находит

ся в контейнере Hitchhiker с управляемой

крышкой HMDA и системой отделения HES,

закрепленном на адаптере GABA по лево

му борту 2й секции ГО. Полная масса ПН –

268 кг, включая массу спутника – 60 кг.

SACA может работать на высоте от 370

до 250 км. С учетом возможных вариаций

плотности атмосферы он будет спускаться от

первой высоты до второй в течение 5–9 ме

сяцев. Управление спутником в течение все

Включение SSME №3 (2050) 03:35:27.465
Включение SSME №2 (2044) 03:35:27.588
Включение SSME №1 (2041) 03:35:27.698
Включение ускорителей 03:35:34.019
Контакт подъема 03:35:34.096

Измеряется миллисекундами...

«У нас была отличная космическая
станция, – заявил 30 ноября астронавтис
следователь первого экипажа станции Sky
lab Джозеф Кервин. – Думаю, что объем и
оснащение той лаборатории будет предме
том зависти экипажей, которые будут ле
тать на МКС. У них модули меньше, они бо
лее тесные... С другой стороны, эта штука
компьютеризирована. У нее в 10 раз боль
ше мощности. Она имеет возможности и
средства для проведения намного больше
го количества научных и технических ис
следований, и поэтому я аплодирую ей.»

Так как выведение прошло успешно,

то «за кадром» осталась большая работа,

проделанная совместно специалистами

ЦУПМ и ЦУПХ. На случай преждевремен

ной отсечки главной ДУ шаттла при выве

дении на орбиту была очень серьезно про

считана и подготовлена стратегия даль

нейших операций, в частности – варианты

необходимого понижения орбиты ФГБ для

обеспечения стыковки с «Индевором». Де

ло в том, что при нештатном выведении

«Индевору» пришлось бы сбросить за борт

перед проведением маневра OMS2 боль

шое количество топлива, а оставшегося

запаса не хватило бы для проведения сты

ковки на штатной орбите. При запуске в

ЦУПМ оперативно транслировалась ин

формация о ходе выведения. К счастью,

резервный вариант не понадобился.

✔ На запуск «Индевора» прибыли представите�
ли 15 стран – участниц программы (Дэниел Гол�
дин, Михаил Синельщиков, Йорг Фёйстель�
Бюхль, Хидео Такамацу, Мак Эванс и др.) и
госсекретарь США Мадлен Олбрайт. Присутст�
вовавшая на обеих попытках запуска Олбрайт
поблагодарила персонал NASA и заявила, что
она поддерживает программу МКС. Напомним,
что в проекте участвуют США, Россия, 10 из 14
стран – членов ЕКА (Бельгия, Дания, Германия,
Испания, Италия, Нидерланды, Норвегия,
Франция, Швейцария, Швеция; Италия участву�
ет в программе как в составе ЕКА, так и само�
стоятельно), Канада, Япония и Бразилия. – И.Л.
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И.Афанасьев. «Новости космонавтики»

Первым изготовленным в США элемен

том Международной космической станции

является модуль Node 1 («первый узловой»),

называемый также Unity («Единство» или

«Единение»).

Модуль Node 1 был изготовлен на пред

приятии The Boeing Co. в г.Хантсвилл (Ала

бама). Монтаж основной аппаратуры в мо

дуле был завершен в июне 1997 г. в Цент

ре космических полетов им.Маршалла

NASA. Работы велись силами объединен

ной группы, насчитывающей 200 человек –

специалистов фирмы – генерального под

рядчика по МКС The Boeing Company, суб

подрядных организаций и сотрудников

NASA. В модуле установлено свыше 50000

деталей, 216 трубопроводов перекачки

жидкостей и газов, 121 кабель внутренне

го и наружного монтажа общей длиной по

рядка 10 км. Монтаж производился в осо

бо чистом помещении. Для облегчения до

ступа инженеров и техников ко всем

участкам изделия модуль помещался на по

воротный сборочный стенд. Одна только

компания Boeing, не говоря об остальных

подрядчиках, составила для деталировки

сложной конструкции матчасти около 1800

чертежей!

Node 1 выполнен в виде цилиндра дли

ной 5.49 м и диаметром 4.58 м из алюми

ниевого сплава и снабжен шестью люками,

четыре из которых (радиальные) представ

ляют собой закрытые люками проемы с ра

мами, а два торцевых оснащены замками,

к которым присоединены стыковочные

адаптеры, имеющие по два осевых стыко

вочных узла.

К шести портам модуля (с адаптерами)

будут пристыковываться следующие эле

менты МКС:

– ФГБ «Заря»;

– сегмент Z1 внешней фермы;

– американский лабораторный модуль;

– шлюзовая камера;

– купол осмотра станции;

– модуль Node 3.

Через модуль будут проходить важней

шие коммуникации станции, такие как тру

бопроводы, сети системы регулирования па

раметров среды и системы обеспечения

жизнедеятельности, электрические силовые

кабели и кабели передачи данных. 

В Космическом центре им.Кеннеди

Unity был оснащен двумя герметичными

стыковочными адаптерами PMA (Pressur

ized Mating Adapter), имеющими вид не

симметричных конических коронок. Адап

тер PMA1 обеспечит стыковку американ

ских и российских компонентов станции,

PMA2 – стыковку к ней кораблей Space

Shuttle. В адаптерах размещены компью

теры, обеспечивающие функции контроля

и управления модулем Unity, а также пе

редачу данных, речевой информации и ви

деосвязь с хьюстонским ЦУПом на первых

этапах монтажа МКС, дополняя российские

системы связи, установленные в модуле

«Заря». Элементы адаптеров построены на

предприятии компании Boeing в г.Хантинг

тонБич, шт.Калифорния.

Unity с двумя адаптерами в пусковой

конфигурации имеет длину 10.98 м и массу

около 11500 кг.

Проектирование и изготовление модуля

Unity обошлось примерно в 300 млн $.

Кроме Unity, при строительстве МКС бу

дут использованы еще два подобных ему со

единительных «узловых» модуля. Их изгото

вит по заказу ЕКА итальянская компания

Alenia Aerospazio. Модули Node 2 и 3 будут

несколько длиннее Unity – приблизитель

но 6.4 м. Каждый будет иметь на борту во

семь стандартных стоек оборудования

(Unity запущен с одной стойкой, а всего их

будет установлено четыре). Модули будут

переданы NASA как частичная оплата услуг

по запуску европейского лабораторного мо

дуля Columbus и другого оборудования на

борту кораблей Space Shuttle.

Модуль Unity

Node 1PMA�1 PMA�2

Правый борт

Зенит

Надир

Рисунки дают некоторое представление о внутреннем устройстве и внешнем виде модуля Unity
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го срока работы будет вестись из POCC GSFC.

Частоты радиолинии: 242 МГц («бортЗем

ля»), 401.520 МГц («Земляборт»).

G�093 – эксперимент с целью исследо

вания прохождения вихревого кольца через

границу жидкость/газ в невесомости и про

водится в контейнере GAS. Установка состо

ит из емкости с жидкостью, лазерной систе

мы освещения, цифровой съемочной систе

мы и системы регистрации. Аппаратура и

система терморегулирования запитываются

во время выведения по сигналу бародатчи

ка. В начальный период полета астронавты

готовят управляющий компьютер и запуска

ют 8часовой эксперимент, который прекра

щается по команде встроенного временно

го устройства. Эксперимент G093 подготов

лен Университетом Мичигана.

SEM�07 – это контейнер GAS объемом

0.14 м3 с набором экспериментов, постав

ленных учениками школ и вузов. Програм

ма SEM началась в 1995 г. как развитие про

граммы GAS. Эксперимент проводится на

шаттле в 6й раз. Контейнеры SEM07 и G093

установлены на адаптере GABA на левой

стенке грузового отсека в 13й секции. 

ICBC – кинокамера формата IMAX в гру

зовом отсеке (ICBC – IMAX Cargo Bay Cam

era). Камера предназначена для высокока

чественной документальной съемки работ

по сборке МКС: установки Unity на ODS, сбли

жения и стыковки с ФГБ, выходов, облета

станции. ПН ICBC общей массой 301 кг за

креплена в 13й секции ГО по правому бор

ту на адаптере GABA. Цветная кинокамера

IMAX находится в герметичном боксе с по

движной крышкой объектива. Камера име

ет широкоугольный объектив с фокусным

расстоянием 30 мм и заряжена примерно

1070 метрами пленки формата 65 мм, кото

рых достаточно для съемки со скоростью 24

кадра в секунду в течение 10.5 мин. Скорость

съемки медленно движущихся объектов мо

жет быть уменьшена до 6 кадров в секунду.

Ось объектива направлена из грузового от

сека в направлении 23° от вертикальной оси

Z в сторону носа «Индевора».

Проект IMAX осуществляется совместно

NASA, Национальным аэрокосмическим му

зеем, компаниями IMAX Systems Corp. (То

ронто, Канада) и Lockheed Martin Corp. На ос

новании космических съемок, выполненных

камерами IMAX в полетах шатлов 41C, 41D,

41G, STS29, 34, 32, 31, 42, 46, 51, 61, 63,

71 и 74, выпущены 70миллиметровые ки

нофильмы для IMAXкинотеатров «The Dream

Is Alive», «The Blue Planet» «Destiny in Space»

и др.

Кроме перечисленных грузов, в ГО «Ин

девора» находятся:

– манипулятор RMS №303;

– туннельный адаптер №002 (секции 12);

– внешняя шлюзовая камера со стыковоч

ной системой ODS (секции 34);

– лазерные датчики TCS (два – по право

му борту в 6й и 7й секции);

– укладка для хранения инструментов и

катушка с кабелем (4я секция, по право

му борту);

– четыре «якоря» PFR и две опоры для них

(по бортам 5й секции).

В кабине «Индевор» несет грузы для МКС.

Четыре детальных дополнительных зада

ния DSO представляют собой медицинские

эксперименты, а пять испытательных заданий

DTO – технические. В число последних вхо

дят два эксперимента по навигации с исполь

зованием Глобальной навигационной систе

мы GPS (DTO 70014 и 70015), испытания но

вой системы удаления йода из питьевой воды

LIRS вместо используемой сейчас системы

GIRA (DTO691), отработка устройства аварий

ного перемещения SAFER (DTO689) и иссле

дование динамики структуры МКС (DTO257).
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27 ноября. 8е сутки полета
В этот день проводилась отработка ре

жимов полета ФГБ, которые будут задей
ствованы при его стыковке с шаттлом.

В момент захвата ФГБ манипулятором
шаттла СУ модуля будет отключена, а не
посредственно перед этим в течение при
мерно одного витка ФГБ будет находиться
в режиме гравитационной ориентации (ГО).
В режиме ГО модуль продольной осью (+X)
направлен в надир (т.е. к Земле), а ось +Y
ориентирована по вектору скорости.

На 105м витке было введено полет
ное задание, в соответствии с которым
в 03:33 ДМВ включилась СУ. К началу ЗРВ
108го витка была построена базовая ори
ентация модуля (продольной осью по век
тору скорости), а в ЗРВ 109го витка уп
равленцы наблюдали за разворотом ФГБ
в гравитационную ориентацию. Наблюде
ние осуществлялось как по телеметрии,
так и с помощью телевизионной камеры
№2, передавшей четкое изображение Зем
ли. Тем самым был отработан еще один ре
жим ориентации модуля.

На 110м витке была включена ТВка
мера №1. При построенной ориентации она
оказалась направлена в противоположную
от Земли сторону. В ЦУП передавалось
очень четкое изображение ФГБ. На этом
же витке СУ была отключена, а на следую
щем произведена двухосная закрутка.

В период с 28 ноября по 5 декабря
(9е – 17е сутки полета) проводился конт
роль бортовых систем. В ночь с 29 на 30 но
ября был проведен тест аппаратуры пас
сивной части системы сближения и сты
ковки «КурсП», а 1–2 декабря – коррек
ция бортового программного обеспечения
MDM, позволившая установить правиль
ное бортовое время. 

Практически каждый день проводи
лась небольшая подзакрутка ФГБ относи
тельно двух осей для поддержания номи
нальной угловой скорости вращения
0.18 °/с. Каждый раз при включениях
двигателей ДПС расход топлива составлял
100–150 граммов. К моменту стыковки
с шаттлом бортовой запас топлива (без
учета «незабора») составлял 2648 кг.

ФГБФГБ

4 декабря, пятница. 1й день полета.

Створки грузового отсека были открыты че

рез 90 мин после старта. Еще через несколь

ко минут экипаж получил разрешение на пе

ревод корабля в режим орбитального поле

та. Была развернута антенна связи через СР,

с помощью которой на Землю передаются

большие объемы данных и телевизионное

изображение, расконсервирована аппара

тура управления ПН. Через 2 час 30 мин по

сле старта Рик Стёркоу подал питание на ПН

Hitchhiker со спутником MightySat, а Нэнси

Кёрри привела в исходное состояние мани

пулятор RMS. Через 2 час 40 мин после стар

та были развернуты панели радиаторов. 

Так получилось, что старт «Индевора» со

стоялся в ту самую минуту, едва ли не в ту же

секунду, когда «Заря» проходила в зените над

мысом Канаверал, и после выхода на орбиту

шаттл отставал от станции всего на несколько

минут орбитального полета. Правда, для встре

чи и стыковки этот вариант один из самых не

удобных: приходится обгонять цель на целый

виток. На 3м витке, примерно в 03:20 полет

ного времени, Кабана и Стеркоу провели пер

вую коррекцию орбиты «Индевора» – подъем

перигея. Корабль был переведен на орбиту с

наклонением 51.597°, высотой 190.1x325.3 км

(над сферой) и периодом 89.587 мин. По со

стоянию на 09:30 CST шаттл был уже всего

в 2100 км позади станции и догонял ее на

1100 км за виток. Естественно, через два вит

ка «Индевор» прошел под ФГБ и ушел вперед. 

По плану полета астронавты должны бы

ли уйти спать через 5 часов после старта, в

07:36 CST (здесь и далее, если не указано

иначе, – хьюстонское, или центральное стан

дартное время; 13:36 UTC). Отбой, однако,

состоялся на 45 мин позже: потребовалось

устранить неисправность в системе обмена

файлами OCA (Orbiter Communications Adap

ter) между ЦУПом и бортом. Время подъема

изменено не было: 15:36 CST.

4–5 декабря. 2й день полета. Каждое

утро на борту шаттла начинается с музыкаль

ного приветствия ЦУПа в Хьюстоне. Иногда

тема песни «привязана» к плану работ, ино

гда ее заказывают для того или иного члена

экипажа. Песня, прозвучавшая 5 декабря,

называлась «Приготовься» (Get Ready, by The

Temptations), поскольку весь день был отве

ден на подготовку к стыковке и выходам.

«Крис, мы готовы. Экипаж чувствует себя от

лично, готовы приступить к работе», – доло

жил Роберт Кабана ЦУПу.

Хроника полета

✔ Астронавты STS�88 с гордостью носят имя
«Собачья команда» (The Dog Crew), и у каждо�
го есть свое прозвище. Ничего удивительного
для экипажа, в котором пилотами два морпеха:
Рик Стёркоу – «Собака дьявола» (Devil Dog –
прозвище морского пехотинца), Боб Кабана –
«Могучий пес» (Mighty Dog). Джим Ньюман по�
лучил свое имя «Плуто» (Pluto) еще в прошлом
экипаже в сентябре 1995 г., взяв его в честь
любимой планеты Плутон и диснеевского ге�
роя. Джерри Росс стал Хутчем (Hootch, боль�
шая и слюнявая собака из фильма «Turner and
Hootch»), Нэнси Кёрри досталась кличка «Лай�
ка» (в честь нашей Лайки), а Сергею Крикале�
ву – «Спотник» (Spotnik). Почему «Спотник»,
а не «Спутник», не знаю. – И.Л.
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Утром Росс, Ньюман и Стеркоу провери

ли космические «спасжилеты» – установки

автономного перемещения SAFER. Их при

дется использовать, если во время выхода

астронавт «сорвется» с якоря или с караби

на и уйдет в автономный полет. До МКС эта

проблема решалась маневрированием шатт

ла, но когда корабль состыкован со станци

ей – не поманеврируешь. (Поэтому же, кста

ти, Росс и Ньюман должны фиксироваться в

процессе перемещения за бортом не одним

карабином, как раньше, а двумя.)

Около 21:00 Нэнси Кёрри проверила дис

танционный манипулятор RMS и осмотрела

с помощью установленных на нем телекамер

грузовой отсек, модуль Unity и его адапте

ры. Вечером Росс и Ньюман проверили шлю

зовую камеру и три выходных скафандра

(два будут использованы при выходах, тре

тий – запасной). Наконец, давление в каби

не было снижено с нормального до 530 мм

рт.ст. Это позволяет выходящим астронав

там тратить меньше времени на удаление

растворенного в крови азота.

Росс и Ньюман опробовали Систему кос

мического зрения OSVS. Одна из камер за

стряла было во время разворота влево, но

ее удалось «вытащить».

По команде с борта было выдвинуто в

рабочее положение внешнее кольцо стыко

вочного агрегата «Индевора». Сергей Кри

калев проверил средства, обеспечивающие

сближение с модулем «Заря».

В конце дня экипаж «сбросил» видеоза

пись, сделанную в кабине во время выведе

ния на орбиту, а в 05:36 астронавты ушли

спать. За время их сна «Индевор» обогнал

«Зарю» на полвитка и вновь начал прибли

жаться к ней сзади.

5–6 декабря. 3й день полета. Рабо

чий день начался в 13:36 песней «Поднять

якоря» (Anchors Aweigh) в честь Роберта Ка

баны – выпускника Академии ВМФ США. В

15:50 Нэнси Кёрри подала питание на мани

пулятор RMS, а в 16:25 (по плану – 16:06) за

хватила с его помощью модуль Unity. Диа

метр модуля всего на 5 см меньше, чем ши

рина грузового отсека, и вытащить его – за

дача не из легких. Поэтому Кабана, Ньюман

и Стёркоу помогали Нэнси. Дождавшись рас

света, Кёрри стала поднимать узловой мо

дуль из ГО. «Прекрасная и тонкая работа, –

подбадривал ее с Земли Крис Хэдфилд. –

Приятно посмотреть.» – «Нэнси – настоя

щий профессионал», – поддакивал Кабана.

Подняв Unity на 4 м над грузовым отсе

ком, Кёрри повернула его в вертикальное по

ложение – так, чтобы адаптер PMA2 был

снизу, а PMA1 сверху – и подвела на рас

стояние в несколько дюймов от выдвинуто

го кольца активного стыковочного узла «Ин

девора». После этого сочленения манипуля

тора были «расфиксированы», чтобы он мог

изгибаться свободно, и Боб Кабана выдал

импульс нижними двигателями системы RCS.

Корабль пошел вверх и в 17:45 пристыко

вался к пассивному узлу Unity. Это произо

шло над восточной частью Китая. «Мы креп

ко соединили Unity с «Индевором», – доло

жил командир в 17:55, – и готовы к великому

старту строительства МКС...».

Команда на стягивание была выдана с

заднего поста летной палубы. Когда стяги

вание завершилось и стыковка была закон

чена, астронавты наддули объем стыковочно

го узла и открыли его. Кабана и Росс вошли

в PMA2 и установили заглушки на воздуш

ные клапаны между ним и Unity; после это

го давление в кабине шаттла и в PMA2 бы

ло вновь доведено до 530 мм. (Выравнива

ние давления улучшает механические

характеристики адаптера во время присты

ковки ФГБ.) Астронавты также проверили

работоспособность стыковочного агрегата

на втором гермоадаптере PMA1: выдали с

заднего поста команды на выдвижение и втя

гивание кольца стыковочного агрегата.

Росс и Ньюман занимались проверкой

135 инструментов и приспособлений для ра

боты на внешней поверхности Unity и «За

ри» и шлюзовой камеры. Кабана и Ньюман

опробовали аппаратуру обеспечения сбли

жения с ФГБ (средства индикации на базе

лаптопов и ручной лазерный дальномер).

Была проверена система OSVS.

В 23:01 Ньюман и Крикалев разговари

вали с корреспондентом New York Times.

В 21:32 была проведена коррекция орби

ты «Индевора» – ее подняли с 189.5x325.9

до 215.6x388.3 км, период обращения уве

личился с 89.559 до 90.474 мин. Новая ор

бита, однако, оказалась неудачной: Косми

ческое командование США предупредило

NASA, что 6 декабря в 04:40:56 «Индевор»

ожидает сближение до 2.9 км со второй сту

пенью РН Delta 2, на которой 6 ноября бы

ла запущена очередная партия «Иридиу

мов». По указанию Дж.Шеннона около

02:40 Роберт Кабана выполнил маневр ук

лонения – включил на 6 сек двигатели, что

повлекло подъем апогея примерно на 1 км

и увеличение периода до 90.492 мин. (Ма

невр не только «развел» «Индевор» и объ

ект 25532 до 8 км, но и изменил условия

сближения с ФГБ. Расчетное расстояние

между шаттлом и «Зарей» на момент начала

завтрашних маневров увеличилось на 32 км.

Однако время маневра начала перехвата TI

и последующих операций осталось близким

к расчетному.)

С 03:36 в течение 7 часов астронавты

отдыхали.
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5–6 декабря. 17е сутки полета ФГБ.

Произошло отключение первой линей

ки ПрМПА в главном программновремен

ном устройстве бортовой аппаратуры ко

мандноизмерительной системы «Компа

рус». Работоспособность устройства была

восстановлена после переключения на ре

зервную (вторую) линейку.

6–7 декабря. 18е сутки полета ФГБ.

На витке 259 расчет КИС «КубКонтур»

ОКИК15 заложил на борт полетное зада

ние на построение необходимой ориента

ции перед стыковкой с шаттлом. В 22:52

ДМВ (13:52 CST) СУ модуля была включе

на и к началу ЗРВ 261го витка началось

построение орбитальной ориентации,

а в 01:12 (16:12) ФГБ с помощью двигате

лей ДПС был развернут в ГО осью +X в на

дир и, соответственно, стыковочным уз

лом для Node 1 в зенит. Для контроля по

строенной ориентации была включена

ТВкамера №2, и управленцы наблюдали

на мониторах четкое изображение земно

го горизонта. После этого в 02:44:38  ДМВ

(17:44:38 CST) система управления была

выключена по команде с Земли. На все

время совместного полета для управле

ния ориентацией комплекса МКСшаттл

должны задействоваться только двигате

ли шаттла, а наземные службы управления

ФГБ будут осуществлять контроль борто

вых систем без проведения какихлибо

активных динамических операций.

На витках 263 и 264 (во время прове

дения захвата и сцепки) на ФГБ была

включена ТВкамера №1, смотревшая

в сторону Node 1.
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6–7 декабря. 4й день полета STS88.

День стыковки с ФГБ начался с музыкально

го привета командиру экипажа: Сара, дочь

Роберта Кабана, попросила передать песню

Джуди Гарланд «Гдето над радугой» (Some

where Over the Rainbow, by Judy Garland).

Один из пяти основных компьютеров

«Индевора» стал выдавать неверную инфор

мацию, и его пришлось выключить.

Во время сближения с ФГБ Кабана и

Стёркоу отвечали за маневрирование и ори

ентацию шаттла, а Ньюман и Крикалев – за

измерение дальности до «Зари» лазерным

дальномером. В 13:30, на расстоянии 88 км

позади цели, пилоты выполнили маневр фа

зирования, который обеспечил выход «Инде

вора» в точку начала перехвата. Через 15

мин астронавты заметили впереди «Зарю»

(«яркая маленькая звездочка»). В 15:15, на

ходясь в 16.7 км (9 морских миль) позади

«Зари», Кабана и Стёркоу выполнили маневр

TI и повели корабль на перехват.

В 16:45 командир перешел на ручное

управление, и вскоре американцы были в

180 м под «Зарей» (на оси +R). В полетах к

станции «Мир» из этой точки шли на стыков

ку. На этот раз Боб и Рик сначала облетели

«Зарю» в 180 м спереди, ушли вверх и за

висли на расстоянии около 75 м на оси R.

Дальше Кабана подходил, ориентируясь на

картинку с телекамеры в грузовом отсеке:

над верхними окнами летной палубы нави

сала 13тонная махина Unity и не позволя

ла видеть «Зарю». Нэнси Кёрри вывела ма

нипулятор RMS и приготовилась к захвату.

Стыковка ФГБ и Unity происходила сов

сем не так, как мы привыкли. К «Салюту7»

или к «Миру» модули подходили своим хо

дом в автоматическом режиме, «подгоняе

мые» бортовыми двигателями малой тяги, и

стыковались «с разбегу». Касание, удар,

штанга активного узла входит в гнездо пас

сивного, успокоение, стягивание, стыковка.

(Так же будет подходить связка ФГБ/Node 1

к Служебному модулю, но это еще впереди.)

На этот раз все не так. Активную роль игра

ет не модуль, а шаттл. Модуль удерживается

манипулятором, а «Индевор» обеспечивает

соединение объектов. Этот процесс имеет

специальное название: не стыковка (dock

ing), а пристыковка (berthing).

Между краем грузового отсека и носом

«Зари» осталось три метра. В 17:47:15 CST

(23:47:15 UTC), минута в минуту по плану,

Нэнси Кёрри захватила оконечным устрой

ством манипулятора стыковочнотакелаж

ный узел EFGF, расположенный на гермо

адаптере ФГБ. «Так, половина дела сдела

на», – радировал Кабана. Захват произошел

на 263м витке полета ФГБ.

Теперь предстояло перенести ФГБ в точ

ку в 15 см над стыковочным узлом PMA1

с ошибкой не более 10 см по координатам

и 4° от вертикали. «Заря» была самым тя

желым объектом, перемещаемым с помощью

манипулятора шаттла, – она примерно на 

3 тонны массивнее космической обсервато

рии GRO, запущенной с помощью RMS в по

лете STS37. И эту массу предстояло пере

двигать едва ли не самой хрупкой из аме

риканских астронавток: рост Нэнси всего

152 см, а вес – 43 кг. Хорошо, конечно, что

не надо рвать жилы: моторы сочленений ма

нипулятора достаточно мощны. Но Кёрри не

могла видеть ФГБ непосредственно и (впер

вые в истории полетов шаттлов) пользова

лась только телевизионной картинкой. «Де

ло даже не в том, насколько это трудно, –

говорила она перед стартом, – а в том, на

сколько мы должны быть осторожны и как

много времени это занимает.» Более 100 раз

Нэнси (между прочем, обладатель доктор

ской степени по строительству) «стыкова

ла» два объекта на тренажере, чтобы не

ошибиться в полете – с «неисправным» ма

нипулятором и с большими угловыми ско

ростями, с самыми разными кознями инст

рукторов. «Единственное, чего они не сде

лали – не завязали глаза и не связали руки

за спиной.» Уже после расстыковки Нэнси

призналась: «Не сказать, что я немного

нервничала, было бы неправдой».

Неудивительно, что процесс установки

модуля в нужное положение относительно

PMA1 на Unity занял целых два часа, на пол

часа больше, чем предусматривал план по

лета. Наконец, ответные части двух россий

ских стыковочных механизмов – активного

узла на PMA1 и пассивного узла АСПП ФГБ –

смотрели навстречу друг другу с отклонени

ем в 2 см и 0.5°. Механическая рука была

«расслаблена», и в 20:07 CST (вместо 19:36

по плану и над южной частью Тихого океа

на вместо России) Кабана выдал импульс на

пристыковку. «Хьюстон, «Индевор». Мы за

хватили «Зарю»», – сообщил он, когда эле

менты двух узлов соприкоснулись. «Позд

равляем экипаж отличного судна «Индевор».

Это великолепно», – откликнулся Хьюстон.

Но соединятся ли в одно целое два кос

мических объекта, построенные в двух раз

ных странах и никогда не состыкованные на

Земле? Несколько минут казалось, что сты

ковка может сорваться: втягивание кольца

активного стыковочного механизма не про

ходило до конца! После нескольких неудач

ных попыток ЦУП посоветовал Кёрри отой

ти от штатного плана и снять манипулятор

с такелажного узла на «Заре». Попытка, на

чатая в 20:44, оказалась успешной: в 20:48

CST (02:48 UTC, 05:48 ДМВ) крюки стыковоч

ного механизма на PMA1 сработали, и ре

жим стыковки был завершен. «Прекрасная

и аккуратная работа», – похвалил Хьюстон.

На случай неудачи планом полета была

предусмотрена вторая попытка в тот же

день. Кроме того, Джерри Росс и Джеймс

Ньюман были готовы выйти на следующий

день в открытый космос и добиться завер

шения стыковки.

Первые два блока Международной кос

мической станции были соединены на орби

те с наклонением 51.616°, высотой 387.1x

389.5 км (над эллипсоидом 389.3x400.7 км) и

периодом 92.266 мин. Захват произошел над

территорией Казахстана севернее озера Бал

хаш, завершение стыковки – двумя витками

позже над Средиземным морем.

Через несколько минут после стыковки

Кабана доложил, что две антенны системы

ТОРУ действительно не развернулись до кон

ца. И когда Нэнси Кёрри занялась осмотром

и съемкой ФГБ с помощью телекамер мани

пулятора, она уделила этим антеннам повы

шенное внимание. Оказалось, что пирозаря

ды сработали (следовательно, антенны не

представляют повышенной опасности). Тем

временем Росс, Ньюман, Стёркоу и Крикалев

готовились к завтрашней работе на внешней

поверхности станции и к предстоящему пе

реходу на ее борт. Кабана и Крикалев про

верили линию связи с российским ЦУПом.

С 03:36 астронавты отдыхали. Тем вре

менем руководители полета с обеих сторон

решили включить в план предстоящей ра

боты в ФГБ замену преобразователя тока

запасным. Эта операция поручена Сергею

Крикалеву, который имеет опыт таких за

мен на станции «Мир».

«Заря» и «Единство» –
вместе навсегда

✔ Стоимость эксплуатации шаттлов по срав�
нению с максимальным уровнем 1992 г. уда�
лось сократить на 27%, что означает эконо�
мию 4 млрд долларов. Время межполетной
подготовки шаттла сократилось на 23%, коли�
чество замечаний в полетах – на 70%.
Об этом говорится в пресс�релизе компании
Boeing North American. Как утверждает вице�
президент фирмы и генеральный менеджер по
многоразовым космическим системам Рик
Стивенс (Rick Stephens), при разумных вложе�
ниях в модернизацию и запланированном
росте количества полетов стоимость доставки
1 кг груза на орбиту должна сократиться
к 2005 г. на 70% от нынешнего уровня. – С.Г.
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Взгляд 
из Москвы
И.Извеков. «Новости космонавтики»

Журналисты, желающие лично наблю

дать за стыковкой модулей, были приглаше

ны в Центр управления ЦНИИМаш в новый

Главный зал управления, расположенный

неподалеку от Главного зала управления

«Миром», в соседнем крыле ЦУПа. Этот зал

был построен и оборудован более десяти

лет назад для управления «Буранами», но

изза прекращения программы начал ис

пользоваться только сейчас.

Бурановский зал, как и ГЗУ «Мира», име

ет огромный экран, на который проецирует

ся необходимая служебная или иллюстра

тивная информация. К сожалению, качество

изображения, в сравнении с мировским за

лом, оставляло желать лучшего. Невысокие

яркость и четкость мешали восприятию. Вни

зу, под балконом для гостей и журналистов,

были расположены рабочие места дежур

ной смены. Во время всего процесса сбли

жения шаттла и стыковки эти места пусто

вали. Дело в том, что реальное управление

«Зарей» (а оно заключалось в поддержа

нии необходимой ориентации модуля) осу

ществлялось специалистами ГКНПЦ имени

М.В.Хруничева из малого зала управления,

расположенного справа от большого. Из ана

логичных залов в соседнем корпусе обычно

идет управление транспортными кораблями

«Союз ТМ» и грузовиками «Прогресс М».

В «бурановском» зале для журналистов

было отведено правое крыло балкона. Спе

циальная перегородка препятствовала непо

средственному общению с гостями и специ

алистами, занявшими центр балкона. Для опе

ративной связи с агентствами и редакциями

в распоряжении прессы имелось четыре пря

мых московских телефона. Для проведения

прессконференций по последнему слову тех

ники было оборудовано специальное поме

щение, расположенное за балконом, рядом с

представительствами ГКНПЦ и РКК «Энер

гия». Офиса РКА обнаружить не удалось.

В общем, для журналистов были созда

ны довольно приемлемые условия, но чув

ствовалось, что «в этом доме другой хозя

ин». Перемещения журналистов были огра

ничены балконом, а информация на этот

балкон давалась очень дозировано. На фо

не редких реплик представителя хьюстон

ского ЦУПа, транслировавшихся без пере

вода, некоторое подобие репортажа вел

российский комментатор. Прессе были не

доступны не только переговоры наших спе

циалистов, но даже переговоры российско

го и американского руководителей полетом.

И о том, что же происходило на орбите на

самом деле, можно было узнать не из перво

источника, а только от российского коммен

татора. Насколько была бы достоверна его

информация в случае серьезной нештатной

ситуации, остается только догадываться. Во

всяком случае, он не нашел необходимым

сообщить, что незадолго перед стыковкой

было принято решение о переходе на ре

зервный контур управления модулем ФГБ.

Положение прессы усугублялось еще и

тем, что американский ЦУП в ходе всего

сближения транслировал панораму своего

зала управления, как будто, кроме вида не

скольких американцев, россиян больше ни

чего не интересует. Когда расстояние меж

ду шаттлом и ФГБ сократилось примерно до

полутора километров, включили изображе

ние с борта шаттла, которое было мелким,

чернобелым и нерезким. И даже это изо

бражение постоянно заменялось компью

терной мультипликацией, якобы отражаю

щей реальное событие. (Какова была сте

пень достоверности этой мультипликации,

оставалось только догадываться). Трансля

ции самого процесса сближения не было.

Только когда шаттл завис на расстоянии

около полутора метров от ФГБ, была вклю

чена монохромная телекамера модуля, бла

годаря которой мы могли видеть сам про

цесс захвата модуля манипулятором на фо

не грузового отсека шаттла. Позже было

несколько включений телекамер шаттла, но

в основном на экран транслировалась ком

пьютерная графика. Весь процесс проис

ходил в тишине, редко нарушаемой голо

сом российского комментатора.

Теперь об общем настроении. Сложи

лось такое впечатление, что программа со

здания МКС, едва начавшись, уже не вызы

вает к себе интереса ни у кого, кроме специ

алистов, задействованных в управлении.

Менее чем за час до исторического захвата

ФГБ в зале находилось не более десятка жур

налистов, а балкон для гостей и специали

стов был почти пуст. Только к самому мо

менту касания появились Генеральный кон

структор ГКНПЦ Анатолий Константинович

Недайвода, директор программы ФГБ/МКС

Сергей Константинович Шаевич, зам. на

чальника ЦПК генералмайор Юрий Нико

лаевич Глазков, начальник управления пол

ковник Евгений Ильич Жук, зам. начальни

ка Управления пилотируемых программ РКА

Александр Григорьевич Ботвинко и другие.

Несмотря на важность и историчность со

бытия, первых лиц увидеть так и не удалось.
В общем, создалось впечатление, что мы,

россияне, – сторонние наблюдатели за аме
риканской космической программой. Ноч
ное для нас время осуществления столь важ
ных операций наталкивало на мысль (может,
я и ошибаюсь), что американская сторона
всю программу полета МКС планирует для
собственного удобства на свое дневное вре
мя. А отсутствие прямой трансляции пере
говоров с шаттлом усугубляло ощущение не
причастности к происходящему – несмотря
на то, что стыковка шаттла происходила с
модулем, созданным в России.На балконе главного зала управления МКС

Фото Д.Аргутинского

Фото Д.Аргутинского
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Первая прогулка 
по «крыше» МКС

7–8 декабря. 5й день полета. Джер

ри Россу и Джиму Ньюману предстоял пер

вый из трех запланированных на этот полет

выходов – жизненно важная работа по сты

ковке электроразъемов для подачи питания

на Unity. В 11:41 Хьюстон поднял экипаж

старинной (говорят, кельтской) песней моря

ков под названием «Джерритакелажник»

(Jerry The Rigger).

Открытие люка было назначено на 16:30,

закрытие – на 23:00. Однако Джерри

и Джим – опытные «пустолазы». Росс (обо

значение при планировании выхода EV1)

участвовал в четырех выходах и отрабаты

вал технику развертывания крупногабарит

ных конструкций для Космической станции

Freedom еще в ноябре 1985 г. Он же, кста

ти, настоял на выполнении в полетах по

следних лет «учебнотренировочных» вы

ходов и разработал с полдюжины экспери

ментов для подготовки астронавтов к сборке

МКС. Ньюман (EV2) тоже работал за бортом

шаттла, хотя и только один раз. Более 540

часов, в том числе 240 часов тренировок

в гидробассейне, ушло у них на подготовку

к выходам за 2.5 года с момента сформиро

вания экипажа. Росс и Ньюман тренирова

лись и в Лаборатории виртуальной реаль

ности NASA, где имитировалась реальная об

становка на орбите. А ведь задачи трех

первых выходов не очень сложны!

Астронавты разгерметизировали внеш

нюю шлюзовую камеру досрочно и вышли из

люка туннельного адаптера в грузовой отсек

«Индевора» уже в 16:10. В течение несколь

ких первых минут они зафиксировались ка

рабинами, подготовили грузовой отсек и ра

бочие места. Затем в течение трех с лишним

часов, не прерываясь на ночь («темнеет

и светает быстро и часто»), они соединяли

разъемы силовых и компьютерных кабелей

в зонах стыковки каждого из адаптеров

с Unity и PMA1 с ФГБ. Всего Росс и Ньюман

должны были проложить и подстыковать 40

кабелей. (Естественно, перед началом выхо

да питание с разъемов

было снято. Кроме то

го, для безопасности

Росса и Ньюмана были

отключены коллекто

ры двигательной уста

новки ФГБ.)

Фред Стёркоу ру

ководил работой Джер

ри и Джима, а Нэнси

Кэрри обеспечивала

их «транспортом» –

манипулятором. Самые

нужные инструменты

были зафиксированы

на стержне«вешалке»

на конце манипулято

ра, другие Ньюман при

торочил к поясу. 

Ньюман поочеред

но снимал кабели с

транспортных креплений на PMA2 или вы

нимал их из ящика в грузовом отсеке, раз

матывал (чем холоднее, тем менее гибкими

они были) и передавал товарищу, а стоя

щий на «якоре» манипулятора Росс прокла

дывал кабели, осматривал разъемы (не по

гнуты ли контакты, нет ли загрязнений),

стыковал и фиксировал их в соединенном

положении и закрывал теплоизоляцией.

Ньюман шутил, сравнивая себя с кучей ка

белей в руках с осьминогом и нашел мо

мент, чтобы спросить: «Джерри, как вид?».

«Фантастический, только смотреть неког

да», – отозвался Росс.

Проложив и подстыковав четыре основ

ных и четыре резервных кабеля на стыке

PMA2 и Unity, астронавты переместились на

верхний срез модуля и установили в зоне сты

ка PMA1 с Unity страховочный трос. Здесь

они проложили еще восемь основных и во

семь резервных кабелей между Unity и PMA1

и соединили между собой PMA1 и ФГБ. Ра

бота была закончена на 70 мин раньше сро

ка (ЦУП отводил на нее 5 часов), и «пустола

зы» могли с чистой совестью шутить: «Эй,

Джерри, ты что там делаешь?» – «Да я тут про

сто вишу, строю космическую станцию».

Дожидаясь зоны

связи с российскими

ОКИКами, Джим и Джер

ри занялись работой,

планировавшейся на

второй выход – установ

кой шести поручней и

«гнезд» под «якоря»,

которые будут исполь

зовать следующие эки

пажи.

После появления

станции в зоне россий

ских ОКИКов ЦУПМ

выдал команды на вклю

чение двух преобразо

вателей мощности сов

местной американо

российской разработки,

через которые ток из

СЭП ФГБ пошел на Uni

ty. В 21:49, когда орби

тальный комплекс шел

над северной частью

Вьетнама, операторы

ЦУПХ зафиксировали штатное питание в се

ти Unity. Выполненные Россом и Ньюманом

соединения оказались точными и аккуратны

ми. Хьюстон включил питание двух модуля

торовдемодуляторов MDM. Эти модули ис

полняют роль бортовых компьютеров Unity

и расположены снаружи PMA1: «зенитный»

сверху, «надирный» снизу, если исходить из

штатной ориентации МКС. Теперь настала оче

редь Боба Кабаны и Сергея Крикалева, по ко

мандам которых блоки MDM были подготовле

ны к работе. И уже после этого компьютеры

MDM приняли команды из Хьюстона и запи

тали основные системы Unity; Кабана и Кри

калев контролировали этот процесс – никаких

неожиданностей не произошло. «Мы успеш

но и без замечаний активировали космичес

кую станцию, – доложил командир. – Про

граммы работали отлично.» – «Мы видим дан

ные через кабели, которые вы проложили», –

обрадовал астронавтов Крис Хэдфилд.

В конце выхода, когда нагреватели узло

вого модуля вышли на режим, Росс снял с бло

ков MDM теплоизолирующие крышки. За вре

мя выхода от него «уплыли» гнездо для уста

новки «якоря» (прошло на высоте шести

метров над кабиной, потребовав от команди

ра пристального внимания) и алюминиевая

катушка массой 4 кг изпод защитного троса.

К счастью, катушка уже не была нужна, а за

пасное «гнездо» нашлось у Ньюмана.

Одна задача была добавлена в план по

лета дополнительно: осмотр антенн АМ1 си

стемы ТОРУ. Осмотр выполнил Джим Нью

ман, которого доставил на место манипуля

тор Нэнси Кёрри.

Выход продолжался 7 час 21 мин, на 51

мин дольше запланированного. Это позво

лило Джерри Россу побить американский ре

корд суммарной длительности выходов (29

час 41 мин в пяти выходах), принадлежав

ший Томасу Эйкерсу. Росс набрал в пяти вы

ходах 30 час 08 мин.

План полета отводил на сон время с 03:36

до 11:36, но экипаж не уложился в отведен

ное время и ушел спать позже. По просьбе

командира подъем был отложен до 12:06.

«Вчера мы собрали скелет первой части

космической станции, – подвел итог дня ве

дущий руководитель полета от NASA Боб

Кастл. – Сегодня мы присоединили первые

части нервной системы.»
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Джеймс Ньюман машет всем нам ручкой стоя на манипуляторе и держась за Node 1

Участок работ первого выхода – прокладка и подключение кабелей электропитания
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8–9 декабря. 6й день полета начал

ся с песни «Улицы Бейкерсфилда» (Streets

of Bakersfield, by Dwight Yokum). Не знаю,

приходилось ли Рику Стёркоу жить в Бей

керсфилде, но это все же его родная Кали

форния, и его жена Мишель попросила пе

редать именно эту песню. 

С 14:35:34 по 14:59:00 пилоты «Инде

вора» произвели подъем орбиты связки

МКСшаттл с помощью двигателей ориента

ции корабля (всего было проведено 11

включений двигателей). Полученное при

ращение скорости составило 3.14 м/с. Его

оказалось достаточно для подъема орбиты

с 386.3x389.5 км до 390.1x399.1 км (над эл

липсоидом 390.6x407.7 км) с увеличением

периода с 92.254 до 92.380 мин. Это итог,

а проходил разгон нервно и аккуратности

требовал большой. Нэнси Кёрри, следив

шая за динамикой связки, сообщила, что

дальний конец «Зари» ходит взадвперед

на полфута, а кончики солнечных батарей –

на целый фут. Чтобы станция «не замахала

крыльями» слишком сильно и они не отва

лились, Кабана и Стёркоу выдавали импуль

сы с паузами, позволяя элементам станции

«успокоиться». План STS88 предусматри

вал возможность второго подъема орбиты

в 9й день полета, но ЦУП решил, что сде

ланного достаточно, и его отменили.

Росс, Ньюман, Кёрри и Крикалев готови

лись ко второму выходу, перезаряжали ак

кумуляторы скафандров, а в конце дня все

шестеро обсудили план работ.

Тем временем две группы управления

МКС – в Подлипках и в Хьюстоне – проверя

ли канал управления ФГБ из Хьюстона через

Москву. По командам из российского ЦУПа

адаптер PMA1 был наддут и проверен на

герметичность. Американцы включили на

Unity фильтры, вентиляторы и дымовые дат

чики. «Она пока пристыкована к шаттлу,

и у нас еще много работы, – рассказал о сде

ланной работе заместитель менеджера про

граммы МКС по эксплуатации Фрэнк Калберт

сон, – но мы уже знаем, что когда шаттл уй

дет, она будет работать...» К концу рабочего

дня стало известно, что температура в ниж

нем адаптере PMA2 поднялась с нуля до та

кой, чтобы в него могли войти астронавты.

В 17:41 Кабана, Стёркоу и Кёрри бесе

довали с корреспондентами ABC News/Dis

covery Channel и MSNBC. С 19:30 и до отбоя,

в течение 7 часов, экипаж отдыхал.

Ньюман и Росс вновь 
в открытом космосе
9–10 декабря. 7й день полета начал

ся по графику, в 10:36. Музыкальный при

вет получил от своей жены Мэри Ли Джим

Ньюман: песню «Плавая в ванне» (Floating in

the Bathtub) – по случаю второго выхода,

основной целью которого была установка

внешнего оборудования американской ра

диотелеметрической и связной системы

Unity. Эта так называемая «первоначальная»

радиосистема ECS диапазона S предназна

чена для сброса телеметрии и данных с мо

дуля через спутникиретрансляторы TDRS на

американские наземные станции вместо рос

сийских ОКИКов, передачи на борт управля

ющих команд и организации двусторонней

видеосвязи и радиотелефонной связи.

Росс и Ньюман вновь вышли в космос до

срочно, в 14:33 (момент перехода на авто

номное питание) вместо 15:00 CST. «Вид по

трясающий, выходишь и посмотришь – ух!», –

сказал Росс.

Антенны системы ECS крупногабаритные

(около 70 см) и тяжелые (по 45 кг каждая).

Чтобы вынести их из кабины наружу, Россу

и Ньюману пришлось пробираться по тунне

лю ногами вперед, таща укладки с антенна

ми за собой. В течение первых 3.5 часов они

проложили от правого люка Unity к ФГБ

внешний видеокабель длиной 9 м, поднесли

с помощью манипулятора антенны и устано

вили их на левом и правом

люках модуля Unity. Затем

Ньюман, работая на манипу

ляторе, установил защитный

солнечный экран над «зенит

ным» блоком MDM. 

Следующей задачей бы

ло удаление стартовых креп

лений лепестков пристыко

вочных механизмов CBA (Com

mon Berthing Mechanism) на

левом и верхнем боковых

люках Unity. (Всего у узло

вого модуля четыре боковых

узла, к которым в дальней

шем будут пристыкованы

шлюзовая камера, ферма Z1,

купол и узловой элемент

Node 3. Внутри у люков зара

нее сделаны указатели, чтобы прибывающие

на станцию экипажи не запутались и не за

блудились. Купол и Node 3 будут установле

ны еще не скоро, а вот левый и верхний лю

ки вскоре потребуются.) Когда астронавты

справились с этим, Ньюман стал закрывать

большущими крышками цапфы, с помощью

которых Unity был закреплен в грузовом от

секе «Индевора». Тут Кабана заметил, что

Росс «проштрафился» вновь – потерял од

ну из четырех крышек. Узнав о том, что

крышка летит перед окном командира, Джер

ри не мог найти себе оправдания: «Как это

могло случиться? Все ведь было привязано,

я гарантирую… Не могу в это поверить».

Теперь Ньюман занялся одной из двух ан

тенн системы ТОРУ – той, которая расположе

на на «нижней», I плоскости ФГБ. Решение о

попытке раскрыть вибратор было принято пе

ред самым выходом. Чтобы ленточная антен

на длиной 1.2 м не «сыграла» и не ударила

астронавта, для этой работы по согласованию

с российской группой управления был ис

пользован трехметровый раздвижной крюк,

привезенный на станцию в качестве инстру

мента для будущих работ. Ньюман работал с

якоря на манипуляторе, Росс «плавал» побли

зости («Не подходи слишком близко», – на

поминал Кабана). Ньюман несколько раз по

стучал по антенне, но безуспешно. Внезапно

вибратор антенны «ожил» и резко развернул

ся в штатное положение. «Ага, пошла, пош

ла!» – радостно прокричал Росс. А Ньюман

вздохнул: «Я мигнул и прозевал ее». Шаттл

шел над северовостоком Австралии…

Росс и Ньюман убедились, что различные

кабели на Unity и «Заре» не закрывают собой

точкимишени системы OSVS. Уже после окон

чания выхода Нэнси Кёрри осмотрела с по

мощью камер манипулятора грузовой отсек и

все мишени OSVS на обоих модулях.
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Во время полета STS88 были зарегист

рированы следующие космические объекты:

Необходимы некоторые пояснения.

Обозначения для спутников SACA и

MightySat 1 были зарезервированы Кос

мическим командованием до старта, но

присвоены только после их выведения.

Поэтому два фрагмента, утерянные Рос

сом во время выхода 7 декабря, были в

действительности зарегистрированы рань

ше, чем спутники.

Наиболее спорна регистрация модуля

Unity, который ни одной секунды не нахо

дился в самостоятельном полете и никог

да не будет, и тем не менее внесен в ката

лог как самостоятельный космический объ

ект. Правда, Космическое командование

США объявило, что не будет генерировать

для него отдельный комплект орбитальных

элементов. Объяснение подобного подхо

да состоит, повидимому, в необходимос

ти учета модуля в каталоге как отдельного

физического объекта, входящего в состав

МКС, с соответствующим набором характе

ристик (данные о запуске, способе достав

ки на орбиту, массовогабаритных параме

трах и т.п.), описывающих любой из ката

логизированных объектов. Аналогичным

образом поступила и отечественная служ

ба контроля космического пространства.

Антенна системы ТОРУ, успешно раскрывшаяся

Одна из важнейших задач второго выхода – установка радиопередающей
аппаратуры на правый и левый люки Node 1

Международное Номер Названиеобозначение SpaceCom
1998�069A 25549 Endeavour
1998�069B 25550 SAC�A
1998�069C 25551 MightySat 1
1998�069D 25564 Фрагмент (катушка)
1998�069E 25565 Фрагмент (гнездо)
1998�069F 25575 Unity
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Росс и Ньюман вернулись в шлюзовую

камеру «Индевора» и начали ее наддув в

21:35. Таким образом, выход продолжался 

7 час 02 мин вместо 6 час 30 мин по плану.

Астронавты отдыхали с 02:36 до 10:41.

ЦУПМ закончил контроль герметичнос

ти гермоадаптера PMA1 и произвел вырав

нивание давления между ПГО и ГА «Зари».

Были закрыты крюки узла АСПП.

Дверь в Международную
станцию открыта
10–11 декабря. 8й день полета.

День, когда астронавты «Индевора» вошли

в помещения МКС, в сообщении Центра

Джонсона был объявлен историческим. Со

ответственно была подобрана и утренняя

музыка: гимн Ли Гринвуда «Боже, благосло

ви США» (God Bless the USA, by Lee Green

wood). Согласно официальному сообщению,

именно ее предложил передать Дэвид, муж

Нэнси Кёрри.

Пока экипаж «Индевора» готовился к пере

ходу на МКС, на телеэкране нагнетались страсти.

Российские телеканалы наперебой обсуждали во

прос, кто первым войдет в помещения новой стан

ции, которую ведущий НТВ упорно именовал «Ми

ром»: русский или американец? То, что это по су

ти произошло еще 5 декабря, осталось «за

кадром». То, что запланирован всего лишь крат

кий визит, а не начало постоянной работы, тоже.

Да и не осталась бы в памяти людской фамилия

того, кто вошел первым. (Кто первым вошел в стан

цию «Мир» – Кизим или Соловьев? А в Skylab –

Конрад, Вейц, Кервин?) На мой взгляд, пыжиться

и качать права при официальном «открытии» МКС

было просто глупо.

В первую очередь экипаж «Индевора»

поднял давление в кабине до 760 мм, то есть

до такого же уровня, как в ФГБ. Затем нача

лась процедура перехода, рассчитанная на

несколько часов. А как же: нужно, каждый

раз выравнивая давление между отсеками,

открыть последовательно шесть тщательно

завинченных люков (люк стыковочной сис

темы ODS, нижний люк PMA2, люк между

PMA2 и Unity, между Unity и PMA1, между

PMA1 и гермоадаптером ФГБ, наконец, меж

ду ГА ФГБ и приборногрузовым отсеком),

протянуть воздуховоды и т.д. и т.п.

Вход в Unity был запланирован на 13:16,

но состоялся только в 13:55. Люк открывали

Кабана, Росс и Крикалев. Тут и решилось, кто

будет первым. План полета предусматривал,

что в Unity первыми войдут Кабана и Росс, а

в ФГБ – те же и Крикалев. Но Роберт Кабана

позвал с собой Сергея Крикалева. Внутри бы

ло тепло (+29°C), но темно, поэтому они вплы

ли в Unity с зажженными фонариками в руках,

щелкнули тремя выключателями и зажгли

свет. Открылись белые и желтые стены про

сторного модуля. «Прекрасное место, неве

роятное... – радовался Кабана. – Мы горды

быть частью команды, которая сделала это…

Мы помним, когда Unity был всего лишь алю

миниевой банкой. Здесь внутри так здорово.

Прекрасно быть в новом доме!» – «Вы откры

ли двери в совершенно новую эру космичес

ких полетов», – поздравил их Крис Хэдфилд.

«Мы очень хотим увидеть результат того, что

мы начали. Пока мы лишь в эмбриональной

стадии…» – сказал командир.

Вслед за Кабаной и Крикалевым вся

команда «Индевора» подтянулась в Unity.

Нэнси Кёрри вплыла и обняла Крикалева. В

хьюстонском ЦУПе за входом в станцию на

блюдали шесть астронавтов и пять космонав

тов, включеннные в первые четыре основных

экипажа МКС. «Они очень рады, что вы от

крыли двери и проветрили новый дом, – со

общил Хэдфилд. – Они просят, чтобы вы не

оставили грязных собачьих следов.»

В узловом модуле Кабана, Росс и Ньюман

установили переносные светильники и вен

тиляторы, а также проложили воздуховоды. 

В 15:12 Кабана и Крикалев открыли люк

и вошли в «Зарю». Российский модуль был

похож на длинный коридор; на бледножел

тых стенных панелях выступали пульты уп

равления СЭП и двигательной установкой,

змеились белые воздуховоды, висели чер

ные жгуты кабелей. «Похоже на дом, а?» –

спросил Хэдфилд у Крикалева. «Пока он ма

ленький, – ответил Сергей. – Нужно больше

модулей. Большое начинается с малого.»

Сергею надо было взять еще один образец

воздуха ФГБ (один он взял до открытия люка),

а Джерри и Джим вернулись в Unity закон

чить свою вчерашнюю работу – установить

«внутренние» блоки аппаратуры связи диа

пазона S и подключить персональный ком

пьютер, используемый во время видеоконфе

ренций. После этого можно было опробовать

двусторонний телеканал: Ньюман с помощью

Росса и Кабаны сбросил поздравление опе

раторам зала управления МКС в Хьюстоне и

Биллу Шеперду – первому командиру МКС.

Крикалев и Кёрри провели замену не

исправного блока ПТАБ2 в «Заре». Это ус

тройство отвечает за заряд и разряд акку

муляторов от солнечных батарей. Телемет

рия показала, что новый блок работает

нормально. Затем Рик и Нэнси убрали око

ло 700 болтов стартового крепления пане

лей в «Заре». Стёркоу также убрал часть

стенных панелей и установил пополетно

му аппаратуру для будущих экипажей в

Unity. При установке средней стойки в ра

бочее положение (на оси, чтобы всю ее

можно было наклонить) улетело за панель

и было потеряно кольцо замка.

Росс, Ньюман и Крикалев переносили в

помещения станции грузы, привезенные на

«Индеворе» – инструменты (ключи, отверт

ки, дрель) для выходов в полетах 3A и 5A,

два запасных компьютера, одежду, а также

подарки для экипажа STS96 (май 1999) и

для первого основного экипажа (январь

2000). Какие – тайна. «Нечто такое, чтобы

они знали, что мы подумали о них», – намек

нул Боб Кабана.

В 20:45 экипаж беседовал с корреспон

дентами KNX Radio из ЛосАнжелеса и

KARETV из Миннеаполиса, родного города

командира.

По плану полета, с 02:36 экипаж спал. Лю

ки в станцию были оставлены открытыми.
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Сергей Крикалев в «Заре»Джерри Росс, Нэнси Кёрри, Боб Кабана и Сергей Крикалев влетели в «Зарю»

✔ Исследователи Центра космических полетов
имени Маршалла (MSFC) ведут подготовку
первых биотехнологических экспериментов на
борту МКС. Речь идет об опытах, проводимых
в автономном режиме между полетами шатт�
лов, в условиях более «качественной» невесо�
мости, чем в присутствии людей на борту. По
сообщению MSFC от 10 декабря, в числе пер�
вых – биотехнологические установки DCAM,
EGN («Улучшенный Дьюар»), VDA�2 и некото�
рые коммерческие эксперименты. Такие иссле�
дования могут проводиться уже с конца 1999 г.
на стойке EXPRESS или в любом доступном
объеме ФГБ, Unity и других модулей. – И.Л.
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11–12 декабря. 9й день полета. Вто

рой день работы на борту МКС. Время подъе

ма – 10:36. «В честь космонавта и специали

ста полета Сергея Крикалева» исполнен тре

пак из балета П.И.Чайковского «Щелкунчик». 

Стёркоу и Кёрри продолжили удаление па

нелей в Unity и распаковку аппаратуры. Вме

сте с командиром они больше часа искали про

павшее накануне кольцо замка, снимая пане

ли и обшаривая углы. Увы, безуспешно: первая

пропажа на МКС так и не нашлась. Экипаж про

тянул воздуховоды между «Зарей» и Unity

(один воздуховод в «Заре» засорился и был

продут) и за счет запаса воздуха на «Индево

ре» наддул объем комплекса до 775 мм рт.ст.

ЦУПХ проверил резервный канал управ

ления системами модуля «Заря» через сис

тему ранней связи ECS. 

Покидали станцию с большим сожале

нием и с опозданием почти на час («как

обидно, что приходится закрываться так ра

но»). Сделав на прощанье несколько сальто

в «Заре», в 16:41 (по плану 15:51) Кабана и

Крикалев закрыли люк в ФГБ, а в 18:26

(17:36) – люк в Unity. Чтобы люки закры

лись плотнее, после закрытия каждого из них

давление в оставшейся части немного страв

ливалось. Свет в станции выключили, но в

Unity были оставлены включенными венти

ляторы автономного питания с пакетами осу

шителя для удаления влаги из воздуха. Пер

вый период работы станции в пилотируемом

режиме продолжался 28 час 32 мин.

После возвращения на корабль Кабана

и Стёркоу вновь снизили давление в кабине

с 760 до 530 мм, чтобы облегчить Россу и

Ньюману подготовку к третьему выходу.

Ньюман выполнил оценку мишеней OSVS.

С целью удаления азота из крови выхо

дящие астронавты в течение часа дышали

кислородом из маски. С помощью Стёркоу

они подготовили инструменты и проверили

установки аварийного перемещения SAFER.

В 19:36 экипаж интервьюировали CNN и

CBS News. Судя по отчетам агентств, основной

темой было не открытие МКС, а предметы,

потерянные Джерри Россом. «Никак не мо

гу понять, что произошло. Я выходил до это

го четыре раза, и никогда ничего не поте

рял… Теперь мы почти все привязали по не

скольку раз, чтобы больше ничего не могло

улететь.» Грег Харбо, «главный по выходам»

в Центре Джонсона, обещал, что штрафовать

Росса не будут. А Кабана напомнил всем, что

расслабляться еще рано.

С 02:36 до 10:36 экипаж отдыхал.

Третий выход 
в открытый космос
12–13 декабря. 10й день полета. По

сле восьми часов отдыха Хьюстон трансли

рует экипажу песню Элвиса Пресли «Гончий

пес» (Hound Dog, by Elvis Presley). Это не

только намек на погоню за временем, но и

напоминание о «собачьих» прозвищах чле

нов экипажа. «Наши собаки готовы идти», –

откликается Росс.

Третий выход, как и предыдущие два,

Росс и Ньюман начали досрочно, в 14:33

вместо 15:06. Росс занял место на манипуля

торе, Ньюман перемещался своим ходом. Вы

ход был запланирован как резервный и ис

пользован для подготовки станции к после

дующим работам. Сначала астронавты

ослабили натяжение четырех кабелей сис

темы связи, проложенных во время первого

выхода – трех на PMA1 и одного на PMA2.

Слишком сильное натяжение кабелей было

обнаружено во время осмотра станции с по

мощью телекамер, и руководители полета

опасались, что они могут не выдержать цик

лического нагрева и охлаждения в услови

ях орбитального полета. Затем Джерри и

Джим проверили, правильно ли установле

на защитная крышка на разъеме на PMA2, и

осмотрели вздувшуюся краску на некоторых

пятнахмишенях системы OSVS на Unity.

Далее Росс и Ньюман закрепили на бо

ковой поверхности PMA1 укладку с инстру

ментами для Тамары Джерниган и Дэниела

Барри, которые проведут в мае 1999 г. по

крайней мере один выход. В мешок разме

ром 60x60 см уложены около 50 инструмен

тов – ключи, захваты, скобы, «якоря», фалы

и тому подобные приспособления. Видом ук

ладка напоминала переносной холодильник

для пикника, и Ньюман шутливо спросил: «Я

проголодался. Что в холодильнике?» – «Ни

чего съедобного», – ответил Росс.

Астронавты отключили от разъемов PMA

2 и закрепили на корпусе Unity основной и

резервный кабельные жгуты, по которым из

кабины «Индевора» выдавались команды на

стыковочный узел АПАС на адаптере PMA1

перед стыковкой и во время ее. Эти кабели

тянутся далее по корпусу Unity и по PMA1.

Дело, конечно, не в том, что «Зарю» и Unity

уже не предполагается расстыковывать. Про

сто уже через несколько месяцев на место

PMA2 будет подстыкован модуль Lab, затем

на втором конце лабораторного модуля по

явится узловой модуль Node 2, и уже на нем

обретет свое постоянное место PMA2. А раз

этот адаптер нужно будет убирать и перено

сить, зачем оставлять на нем лишний кабель?

Эту задачу хотели было перенести на второй

выход, но она так и осталась в третьем.

Джерри Росс повторил операцию, выпол

ненную в прошлом выходе Ньюманом. Стоя

на якоре на манипуляторе и орудуя раздвиж

ным крюком в течение нескольких минут, он

заставил вибратор второй антенны системы

ТОРУ на III плоскости ФГБ встать в штатное

положение. «Ага, пошла, – комментировал

Ньюман происходящее для ЦУПа, – можете

видеть ее на свету.» – «Все в порядке!» –

прокричал Росс.

Крюк был закреплен на внешней поверх

ности ФГБ, а затем астронавты установили

по III плоскости ПГО2 поручень для следу

ющих «пустолазов». До запуска этот пору

чень установить было невозможно: мешал

обтекатель. Помимо этого, Ньюман и Росс за

крепили болтающуюся панель.

Убрав инструмент, Росс и Ньюман прове

ли фотосъемку станции и перешли к испыта

ниям реактивных установок SAFER. Дело в том,

что в испытаниях в полете STS86 отказал кла

пан, и сопла установки не работали. На сей

раз доработанный и тщательно испытанный

на Земле клапан работал, но казалось, что рас

ход азота через 24 сопла установки SAFER вы

ше расчетного. Судя по приборам, пролетав

взадвперед вдоль ГО (оставаясь, однако,

«привязанным» фалом), Росс почти полно

стью израсходовал трехфунтовый запас ра

бочего тела. (Позднее выяснилось, что дат

чикитаки врали. Повидимому, потребуются

дополнительные испытания установки.)

Выход продолжался 6 час 59 мин (рас

четная 6.5 час); за три выхода Росс и Нью

ман работали за бортом 21 час 22 мин. Джер

ри Росс набрал в семи выходах 44 час 09

мин. Ньюман с 28 час 27 мин в четырех вы

ходах вышел на третье место среди амери

канцев после Тома Эйкерса.

После возвращения выходящих астро

навтов в кабину Рик Стёркоу разгерметизи

ровал полость между стыковочными узлами

ODS и PMA2.

✔ Осмотр стартового комплекса LC�39A пока�
зал меньший объем повреждений, чем обычный
при запуске шаттла. Комплекс временно выве�
ден из эксплуатации и до августа 1999 г. прой�
дет модификацию. – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ До недавнего времени шаттл не мог старто�
вать в декабре одного года, а приземлиться в
январе следующего. Причиной был своеобраз�
ный вариант «проблемы 2000 года», но на бо�
лее древнем техническом уровне. В главном
временном устройстве MTU (Master Timing Unit)
орбитальной ступени ведется счет дней года (от
1 до 365 или 366), и 1 января номер дня сбра�
сывается в единицу. Однако в настоящее время
реализовано решение, позволяющее избавить�
ся от этого ограничения. – И.Л.
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Автономный полет «Индевора»

13–14 декабря. 11й день полета.

В первый раз сигнал подъема экипажа был

дан из зала управления МКС, а не шаттла.

В 10:36 капком Майк Финке включил пес

ню «Спокойной ночи, любимая» (Goodnight,

Sweetheart, Goodnight), обращенную не

к экипажу, а к станции, которую они целую

неделю строили.

«Это был превосходный опыт, – сказал

Кабана. – Словами не выразить, как это бы

ло прекрасно. Когда мы ее построим, это бу

дет чертовски хорошая станция.»

После проверки герметичности Unity в

14:24:30 CST (20:24:30 UTC, 23:24:30 ДМВ),

точно по графику, в зоне видимости россий

ских НИПов на 370м витке полета ФГБ пи

лот Рик Стёркоу отстыковал «Индевор» от

стыковочного узла на PMA2 и начал мед

ленно корабль. Первый импульс увода он

выдал сразу после отделения, второй в 14:28

на расстоянии 25 м. Пилот отвел «Индевор»

на 140 м вверх и в 16:42 начал облет. В это

время в ЦУПМ пошла с «Индевора» потря

сающая цветная картинка МКС. Стёркоу сде

лал вокруг станции полтора оборота, во вре

мя которых астронавты проводили деталь

ную телесъемку связки «Заря»+Unity.

В 15:49, когда шаттл был в 140 м под

станцией, Стёркоу выдал тормозной импульс

на увод шаттла, понизив на 5 км его перигей.

«Индевор» перешел на орбиту высотой

385.8x395.8 км с периодом 92.302 мин. Стан

ция осталась на орбите с наклонением

51.595°, высотой 390.9x396.3 км и перио

дом 92.359 мин. С расстояния более 13 км

астронавты видели ее и возбужденно пере

давали на Землю снимки. Станция была по

хожа на лежащего на боку снеговика и, как

передал в Хьюстон Кабана, «это самая яркая

новая звезда на горизонте». «Хотелось бы

остаться подольше, но мы... оставим ее тем,

кто прилетит и нарастит ее.» Но «Индевор»

уходил вперед на 30 км за виток, и вскоре

станция скрылась из виду. 

Несколько часов после расстыковки бы

ли отведены на отдых экипажа, но вечером

состоялись две динамических операции. В

20:15 Кабана и Стёркоу включили на 10 сек

один из двух двигателей системы орбиталь

ного маневрирования OMS. Цель этого манев

ра состояла в радиолокационном наблюде

нии шаттла во время включения двигателя с

наземной станции Министерства обороны

США в Перу (эксперимент SIMPLEX). Импульс

был выдан в поперечном направлении и со

провождался уменьшением наклонения ор

биты с 51.599 до 51.573°.

В 22:31 CST (16:31 UTC) Кабана с помо

щью Стёркоу и Росса вывел в автономный

полет из контейнера в ГО «Индевора» арген

тинский спутник SACA. Корабль шел в это

время над северной частью Индийского оке

ана. Верньерные двигатели системы ориен

тации были отключены, чтобы при неожи

данном развороте спутник не был повреж

ден. Когда открылась крышка HMDA, срабо

тал расположенный на верхней плоскости

КА выключатель, и в течение 3 мин раскру

чивался маховик системы ориентации. Ап

парат был отделен со скоростью около 0.8 м/с.

Через заданное время было подано питание

на остальные системы спутника.

В промежутке между этими двумя собы

тиями, в 20:30, экипаж беседовал с коррес

пондентами ABC Radio, Associated Press Radio

и Associated Press и вспоминал минувшие

дни тяжелой работы.

В конце дня Росс, Ньюман и Крикалев

уложили оборудование, использованное во

время третьего выхода, а Кёрри наддула ка

бину «Индевора» до нормального атмосфер

ного давления.

Подводя в этот день предварительные

итоги, заместитель менеджера программы

МКС по эксплуатации Фрэнк Калбертсон ска

зал: «У нас будет еще много проблем, но этим

полетом мы установили превосходный стан

дарт… Я верю, что это «железо» будет фун

даментом для того, чтобы человечество на

всегда пришло в космос» .

7–14 декабря. 19–25 сутки полета ФГБ.

В течение всего времени совместного с

шаттлом полета никаких замечаний по сис

темам не было. Во время выходов для обес

печения безопасности при работе экипажа

в районе антенн РТС и КИС «Компарус» груп

па управления оперативно с помощью выда

ваемых наземной КИС «КубКонтур» разо

вых команд снимала мощность на излучение.

13 декабря началась подготовка к рас

стыковке. На витке 370 было введено пер

вое за неделю полетное задание на авто

номный полет ФГБ, теперь уже вместе с

Unity. Эта связка имеет длину около 23.2 м,

размах солнечных батарей 23.8 м и массу

около 31600 кг. 

Расстыковка прошла на 370м витке в

тени. Группа управления ФГБ в ЦУПМ пред

варительно согласовала с американцами

проведение съемки отстыкованного шаттла

одной из камер на «Заре» до выхода из те

ни. Для этого на шаттле включили фары гру

зового отсека. К сожалению, на передавае

мой в ЦУП картинке не было видно практи

чески ничего, кроме нескольких ярких пятен

и какихто мутных очертаний. Но как толь

ко в 14:37 ДМВ «Индевор» и МКС вышли из

тени, появилась очень отчетливая картина

возвышающегося над «Зарей» Unity и отхо

дящего шаттла, который медленно скрывал

ся за контуром станции. В момент рассты

ковки связка «Заря»+Unity была ориенти

рована осью +X ФГБ в надир, а осью Y ФГБ

по направлению вектора скорости.

В 01:46 ДМВ 14 декабря вновь была

включена система управления и на 372м

витке связка начала разворачиваться в ор

битальную ориентацию осью +X ФГБ по на

правлению вектора скорости. На следую

щем витке в 04:08 ДМВ связка была развер

нута панелями СБ на Солнце для подзарядки

буферных батарей, а в интервале 05:42

05:51 была построена гравитационная ори

ентация (модулем Node 1 к Земле) и осуще

ствлена закрутка связки вокруг продольной

оси со скоростью 0.49°/сек. 

Специалисты в ЦУПе опасались, что гра

витационная ориентация связки может ока

заться неустойчивой. Дело в том, что центр

масс всей конструкции в таком режиме ори

ентации находится достаточно высоко отно

сительно геометрической середины конст

рукции по продольной оси, так что станцию

в некотором приближении можно считать

эквивалентной гантеле с двумя разными

массами. Согласно законам физики, такая

«гантеля» в гравитационном поле с течени

ем времени опрокидывается тяжелой мас

сой по направлению к центру притяжения.

Вот и в случае со связкой «Заря»+Unity мож

но было ожидать нечто подобное. Конечно,

можно было бы развернуть связку модулем

ФГБ вниз, но в этом случае Node 1 затенял

бы панели СБ.

Для придания устойчивости связки в ре

жиме построенной ориентации как раз и ис

пользовалась закрутка. Если связка окажет

ся не очень устойчивой, то в этом случае

придется часто возвращать ее в нужную

ориентацию, а это лишние включения си

стемы управления, лишние расчеты полет

ных заданий и, наконец, лишние затраты

топлива. Так что все с нетерпением ожида

ли следующих суток автономного полета.

14–16 декабря. 26–27 сутки полета ФГБ.

В эти сутки проводился контроль бор

товых систем, а группа управления готови

лась к проведению на 28е сутки теста сис

темы «Курс» с реальным включением ДУ.

15 декабря на витках 386387 проводи

лось включение ТВкамер для контроля ори

ентации. Связка находилась в гравитацион

ной ориентации с закруткой относительно

продольной оси. За сутки появились неболь

шие угловые скорости относительно двух

других осей, но так как они постоянно из

меняются с переменой знака, то в целом

вращение происходит практически вокруг

одной оси. Скорость его чуть замедлилась

и на витке 386 по данным датчиков состав

ляла 0.465°/сек.

МКС будет летать в беспилотном режиме

примерно до 15 мая, когда на «Дискавери»

прилетит экспедиция посещения STS96 –

экипаж Кента Роминджера.

ФГБФГБ

Аргентинский спутник SAC�A в полете КА MightySat 1
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Ю.Журавин. «Новости космонавтики»

5 декабря.
Украина планирует в рамках проекта МКС создать свой

научный модуль. Двустороннее соглашение об этом Ук

раины с Россией было заключено еще летом 1997 г. «Мы

планируем подписать трехстороннее соглашение в пер

вой половине следующего года с РКА и NASA о создании

украинского модуля в рамках российского сегмента

МКС», – заявил 24 ноября в Киеве заместитель генераль

ного директора НКАУ Эдуард Кузнецов. По новым планам

Украина потратит от 100 до 150 млн $ на создание одно

го из российских исследовательских модулей, с тем что

бы его запустить в 2003 или 2004 г. 

Кузнецов добавил, что Украина обсудила детали со

трудничества с Россией и Соединенными Штатами более

года назад, но ожидала поддержки от Европейского кос

мического агентства.

Россия планировала создать для МКС два Исследо

вательских модуля до конца 2004 г., однако этот проект

отстает от графика изза задержки в создании Служеб

ного модуля. «Участие в этом международном проекте

чрезвычайно важно для нас, для страны, которая имеет

давние космические традиции,– говорит глава Совета бе

зопасности Украины Владимир Горбулин. – Участие

в проекте МКС поможет Украине восстановить космиче

скую промышленность страны.» Горбулин также доба

вил, что несмотря на аварийный пуск в сентябре РН «Зе

нит2», Украина продолжает предлагать использовать

этот мощный носитель для вывода на орбиту модулей

и оборудования по проекту МКС.

«Мы планируем совместно разработать один из ис

следовательских модулей, – заявил 2 декабря в Центре

Кеннеди руководитель пилотируемых программ РКА Ми

хаил Синельщиков. – Однако мы должны еще решить, как

компенсировать этот вклад Украине. Скорее всего, мы

обеспечим доступ Украины к некоторым ресурсам рос

сийского сегмента МКС.»

Национальное космическое агентство Украины рас

считывает проводить с помощью этого модуля различные

научные эксперименты, а также периодически включать

в состав экипажей МКС украинских космонавтов.

«Подобно Бразилии и Италии, Украина не будет яв

ляться партнером в программе МКС, а выступит лишь как

участник», – говорит менеджер программы МКС от NASA

Рэнди Бринкли (Randy Brinkley).

Украина вряд ли смогла бы самостоятельно создать

и вывести на орбиту собственный модуль. Поэтому в на

стоящий момент за контракт на украинский Исследова

тельский модуль борются две ведущие российские косми

ческие фирмы – РКК «Энергия» им. С.П.Королева и ГКНПЦ

им. М.В.Хруничева. На Совете главных конструкторов, про

шедшем в мае 1998 г. в РКА, они уже представили свои ва

рианты исследовательских модулей: Центр Хруничева – на

базе ФГБ под РН «ПротонК», РКК «Энергия» – на базе ТКГ

«Прогресс М1» под РН «Зенит2». В обоих проектах преду

смотрены стандартные интерфейсы для установки стоек

с научной аппаратурой. Такие стойки можно будет заме

нять по мере необходимости. Решение о выборе проекта

должно сделать НКАУ в начале следующего года. Украина

может отдать предпочтение проекту «Энергии», так как он

ориентирован на украинскую ракету «Зенит2». Однако

Центр Хруничева рассматривает вариант облегченного

(«урезанного») модуля на базе ФГБ, который мог бы быть

тоже выведен на орбиту «Зенитом2», а впоследствии до

оснащен экспериментальной аппаратурой.

По материалам Reuters, AP, РКА

Украинский модуль 
для МКС STS�88 – 93�й полет по

программе Space Shuttle
Основное задание: Выведение узлового

элемента МКС Node 1/Unity и стыковка его с

функциональногрузовым блоком «Заря»

Космическая транспортная система: 
ОС «Индевор» (OV105 Endeavour с двигателя

ми №2050, 2044 (оба типа Block 2A), 2041 (типа

Block I), версия бортового ПО OI26B – 13й полет),

внешний бак ET97 (сверхлегкий), твердотопливные ускорители: на

бор RSRM67/BI095

Старт: 4 декабря 1998 в 08:35:34.096 UTC (03:35:34 EST, 11:35:34 ДМВ)

Место старта: США, Флорида, Космический центр имени Дж.Ф.Кеннеди,

стартовый комплекс LC39B, подвижная стартовая платформа MLP2

Захват «Зари» манипулятором шаттла 6 декабря в 23:47:15 UTC (7 декабря

в 02:47:15 ДМВ)

Пристыковка «Зари» передним узлом гермоадаптера (ГА) к узлу PMA1

модуля Unity 7 декабря в 02:07 UTC (6 декабря в 20:07 CST, 7 декабря 

в 05:07 ДМВ)

Отстыковка «Индевора» от узла PMA2 13 декабря в 20:24:30 UTC

(14:24:30 CST, 23:24:30 ДМВ)

Посадка: 16 декабря в 03:53:29 UTC (15 декабря в 22:53:29 EST, 16 декабря

в 06:53:29 ДМВ)

Место посадки: США, Флорида, Космический центр имени Дж.Ф.Кеннеди,

Посадочный комплекс шаттлов, полоса №15

Длительность полета корабля: 11 сут 19 час 17 мин 54 сек, посадка на

186м витке

Орбита (высоты над эллипсоидом):

4 декабря, 1й виток: i=51.595°, Hp=180.7 км, Ha=325.7 км, P=89.476 мин

9 декабря, 79й виток: i=51.594°, Hp=390.3 км, Ha=407.6 км, P=92.379 мин

Экипаж:
Командир:
полковник Корпуса морской пехоты США 

Роберт Доналд «Боб» Кабана (Robert Donald 'Bob' Cabana)

4й полет, 230й астронавт мира, 139й астронавт США

Пилот:
майор Корпуса морской пехоты США

Фредерик Уилфорд «Рик» Стёркоу (Frederick Wilford 'Rick' Sturckow)

1й полет, 384й астронавт мира, 241й астронавт США

Специалист полета�1 (MS1):
полковник ВВС США Джерри Линн Росс (Jerry Lynn Ross)

6й полет, 192й астронавт мира, 114й астронавт США

Специалист полета�2, бортинженер (MS2/FE):
подполковник Армии США Нэнси Джейн Кёрри (Nancy Jane Currie)

3й полет, 293й астронавт мира, 183й астронавт США

Специалист полета�3 (MS3):
др Джеймс Хэнсен Ньюман (James Hansen Newman)

3й полет, 298й астронавт мира, 186й астронавт США

Специалист полета�4 (MS4):
Сергей Константинович Крикалев

4й полет, 209й астронавт мира, 67й космонавт СССР

Выходы в открытый космос (все – Джерри Росс и Джеймс Ньюман)

7 декабря 1998 г., 7 час 21 мин

9 декабря 1998 г., 7 час 02 мин

12 декабря 1998 г., 6 час 59 мин

Примечания:
1. Нэнси Кёрри выполнила свой первый полет под именем Нэнси Шерлок.

2. Должности Кёрри и Росса даны в соответствии с полетными сообщениями Центра

Джонсона. В официальном пресските NASA на с.7 Росс ошибочно значится как MS2,

а Кёрри как MS1.

ИТОГИ ПОЛЕТА
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14–15 декабря. 12й день полета.

Предпосадочный день начался в 11:36 с пес

ни Джеймса Брауна «I Feel Good». «Мы и

вправду чувствуем себя великолепно, – под

твердила Нэнси Кёрри, – и готовы уклады

ваться и возвращаться домой, чтобы встре

титься с семьями к Рождеству.» К моменту

подъема «Индевор» был в 357 км от МКС и

уходил вперед на 19 км за виток. Спутник

SACA летел в 56 км позади «Индевора».

В первой половине дня Кабана, Стёркоу

и Кёрри проверили работу системы управ

ления, аэродинамических поверхностей

«Индевора» и двигателей системы RCS, ко

торые управляют ориентацией ступени до

входа в плотные слои атмосферы. Затем эки

паж занимался укладкой и подготовкой ко

рабля к спуску и отдыхал. 

Около 17:00 началась предпосадочная

прессконференция. «Мы все еще пытаемся

ущипнуть себя, – сказал Кабана, – и говорим

себе: «Так не может быть. Все идет так хо

рошо, так правильно...» У нас какоето чув

ство нереальности происходящего.»

В 20:09 CST (02:09 UTC), когда корабль

шел над Индонезией, Кабана, Стёркоу и Росс

выполнили вывод КА MightySat 1. Аппарат

отделился со скоростью около 0.5 м/с. Ме

нее чем через час он вышел на связь с опе

раторами на авиабазе Кёртланд в штате Нью

Мексико. Как сообщила менеджер проекта

1й лейтенант Барбара Браун, все системы

спутника работали штатно. В течение пер

вого дня полета были начаты испытания но

вых солнечных элементов, во второй – ре

гистрация ударов микрочастиц.

Вечером командир «Индевора» выпол

нил проверку посадочной системы связи, и

около 00:30 пилот убрал в посадочное по

ложение антенну диапазона Ku. С этого мо

мента связь с «Индевором» поддерживалась

только через наземные станции Сети косми

ческой связи ВВС США. 

(Этот канал связи обеспечивает 5я эс

кадрилья космических операций Космичес

кого командования ВВС США. Он задейству

ется всякий раз, когда отключается антенна

диапазона Ku, и, в частности, во время вы

ходов, когда ее излучение опасно для астро

навтов. Если во время обычного недельного

полета шаттла 5я эскадрилья обеспечивает

около 80 сеансов связи, то в полете STS88

их было запланировано около 200.)

«Индевор» на Земле

15 декабря. 13й день полета. Чтобы

придать экипажу больше сил для ночной

посадки, в 11:36 ЦУП начал день с «Полета

валькирий» Рихарда Вагнера. Астронавты

закончили подготовку к посадке, пилот от

ключил питание ПН Hitchhiker. В 18:07 чле

ны экипажа закрыли створки грузового от

сека и надели аварийноспасательные ска

фандры LES/ACES, а Кабана и Кёрри – также

датчики для эксперимента DSO331. Кабана,

Стёркоу, Кёрри и Ньюман разместились

в креслах летной палубы, а Росс и Крика

лев – на средней.

Для спуска было использовано первое

посадочное окно. В течение нескольких дней

прогнозировалась плохая погода с сильным

боковым ветром, дождем или низкой сплош

ной облачностью, но погода прояснилась,

и руководитель посадочной смены ЦУПа

Джон Шеннон разрешил сход с орбиты.

На 185м витке, в 20:46:36 CST, в 387.8 км

над точкой 0°01'ю.ш., 91°23'в.д., Кабана

и Кёрри начали тормозить корабль двигате

лями OMS и за 3 мин 03 сек выдали импульс

в 106.4 м/с. «Индевор» вошел в атмосферу

в 21:22:01 CST на высоте 121.5 км над точ

кой 30°03'ю.ш., 124°48'з.д. при скорости

7.62 км/с. В ходе снижения в атмосфере ко

рабль ушел влево от трассы на 278 км. «Ин

девор» прошел над мексиканскогватемаль

ской границей, пересек Мексиканский залив

и вышел к Флориде.

Штатной полосой посадки была 33я,

но перед выдачей тормозного импульса «Ин

девор» был перенацелен на 15ю и поэтому

выполнил над Атлантическим океаном левый

разворот на 245°. Кабана взял управление

на себя за пять минут до приземления, в 45

км от полосы на высоте 14 км при скорости

970 км/час. В 22:53:29 EST (03:53:29 UTC),

на 6 сек раньше расчетного времени, колеса

основной стойки шасси «Индевора» косну

лись полосы. Спустя 9 сек опустилась носовая

стойка, а в 22:54:21 корабль остановился.

Тормозной парашют на пробеге не выпу

скался. Решение не использовать его при по

садке было принято 19 ноября, поскольку рас

следование по факту падения крышки отсека

тормозного парашюта на «Дискавери» в по

лете STS95 (НК №23/24, 1998) не принесло

однозначных результатов и они не ожидались

до дня старта. Пирозаряд,

выбрасывающий парашют,

был удален, а вместо от

стреливаемой крышки при

винчена несъемная.

Это была 10я ночная

посадка в истории про

граммы и 46я посадка в

Центре Кеннеди, причем

17я подряд. 

«Добро пожаловать,

«Индевор», – приветство

вал астронавтов Скотт Хо

ровитц. – Большое спаси

бо за огромную работу...»

Он поблагодарил каждого

из шестерых, а перед выхо

дом предупредил, что за

бортом холодно: всего +9°.

«Да, близится Рождест

во», – сказал Кабана. Когда менее чем через

час после посадки команда покинула корабль,

командир был переполнен чувствами. «Ух! Что

я могу сказать после такого полета? Мы про

сто очень счастливы…» – «Два дела сделаны,

43 впереди… Давайте не будем думать, что

и дальше все будет просто, – сказал, привет

ствуя экипаж, Дэн Голдин. – Это трудное дело,

но именно поэтому мы идем в космос.»

Астронавты переночевали в Центре Кен

неди и вернулись на базу Эллингтон под Хью

стоном на следующее утро.

Утром 16 декабря «Индевор» увезли с

полосы во 2й отсек Корпуса подготовки ор

битальных ступеней. Здесь корабль будет

подготовлен к полету STS99 с радиолокаци

онным комплексом SRTM. Запуск предвари

тельно запланирован на 16 сентября 1999 г.

в 12:47 UTC.

Когда состоится очередной запуск шатт

ла, пока не ясно, но 17 декабря в сообщениях

Центра Кеннеди появилась новая условная

дата запуска STS93 – «не ранее 8 апреля».

По сообщениям NASA, JSC, KSC, MSFC, AFRL, ВВС

США, ISI Consulting, ИТАР�ТАСС, AP, UPI, Reuters, AFP,

CNN и Дж.МакДауэлла. Использованы фото NASA
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Джеймс Ньюман и Сергей Крикалев в последний день полета STS�88

Выходы – самое трудное
На этапе сборки Международной кос

мической станции запланировано 162 вы

хода в открытый космос, то есть примерно

столько же, сколько было проведено

с 1965 г. по настоящее время. Астронавты

должны отработать за бортом станции

1729 человекочасов. Грег Харбо, руково

дитель Отдела ВКД в Центре Джонсона, об

разно сравнил эту работу со стеной, пре

граждающей путь к эксплуатации МКС.

Правда, три кирпичика из этой стены уже

«вынули» Джерри Росс и Джеймс Ньюман. 

В 1999 г. в четырех полетах по сборке

станции запланировано 10 выходов, пер

вый из которых проведут в мае Дэниел

Барри и Тамара Джерниган. Им предстоит

установить на поверхности ФГБ грузовую

стрелу длиной 18 м, подобную тем, что ра

ботают сейчас на «Мире». Пик выходов бу

дет приходиться на 2000 и 2001 гг. 

Пока выходы могут проводить только

астронавты прилетающих шаттлов в стан

дартных американских скафандрах EMU.

Со станции, на которую в январефеврале

2000 г. прибудет первый экипаж, сначала

можно будет выходить в только в россий

ских «ОрланахМ». В июле 2000 г. станция

получит Объединенную шлюзовую камеру,

с которой можно будет выходить как в рос

сийских, так и в новых американских ска

фандрах. ШК будет достаточно велика для

того, чтобы члены экипажа могли спать в

ней ночью перед выходом в условиях по

ниженного давления. Это позволит удалить

излишек азота из крови и ускорить подго

товку к выходу.

Предполагается, что члены экипажа

шаттлов будут выполнять главным обра

зом тяжелые «сборочные» работы, а чле

ны экипажа МКС – более легкую текущую

работу. Из 130 астронавтов целевую под

готовку к выходам для сборки и обслужи

вания МКС проходят от 20 до 25 человек.
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Ю.Журавин. «Новости космонавтики»

5 декабря.
После запуска «Зари» идет подготовка

к старту Служебного модуля 17КСМ №12801.

Модуль с июня находится в РКК «Энергия»

им. С.П.Королева. На данный момент выпол

нено 60% электрических испытаний. В фев

рале модуль должен быть перевезен на Бай

конур. Запуск намечен на июль 1999 г.

Служебный модуль будет первым пол

ностью российским элементом МКС. Модуль

предназначен для обеспечения коррекции

орбиты станции на всех этапах ее разверты

вания и создания необходимых условий для

пребывания на станции экипажа. СМ внеш

не похож на базовый блок орбитального

комплекса «Мир» и состоит из четырех гер

метичных отсеков – переходного, рабоче

го, промежуточного и негерметичного агре

гатного, в котором размещена объединен

ная двигательная установка. СМ оснащен

четырьмя стыковочными агрегатами: два

установлены по продольной оси (один – на

переходном отсеке, второй – на агрегатном

отсеке) и два – по бокам ПхО. К осевому узлу

на переходном отсеке модуля будет присты

кован ФГБ. На верхнем узле переходного

отсека планируется установка Научноэнер

гетической платформы (НЭП). К нижнему

стыковочному узлу СМ должен причаливать

Универсальный стыковочный модуль (УСМ).

Узел на агрегатном отсеке модуля предна

значен для стыковок грузовых и транспорт

ных кораблей. 

Аппаратура СМ обеспечивает управле

ние системами модулей российского сегмен

та, находящихся в составе станции, сбор

и передачу на Землю телеметрической ин

формации, радиоканалы «Земляборт»,

«бортЗемля», связь через спутникретранс

лятор «Альтаир», электропитание станции,

коррекцию орбиты, ориентацию станции, вы

ходы космонавтов в открытый космос через

люки переходного отсека. Масса СМ на ор

бите составит 20660 кг при длине 13 м и мак

симальном диаметре 4.15 м.

Следующими российскими модулями бу

дут Универсальный стыковочный модуль

(УСМ) и Стыковочноскладской модуль (МСС).

Хотя головной фирмой по ним считается РКК

«Энергия», изготовление модулей поручено

ГКНПЦ им. М.В.Хруничева. 

УСМ должен обеспечивать: выведение,

дальнее сближение и стыковку в автомати

ческом режиме к СМ, стыковку в автомати

ческом режиме целевых модулей и стыко

вочного отсека с последующей перестыков

кой манипулятором, стыковку транспортных

кораблей, создание комфортных условий для

экипажа, прием, переработку и распределе

ние электроэнергии от солнечных батарей

российского и американского сегментов, пе

редачу топлива от грузовых транспортных

кораблей в баки СМ и ФГБ, стабилизацию

МКС с помощью гиродинов, размещение це

левой и научной аппаратуры, управление

МКС по крену. УСМ на старте будет иметь мас

су 23500 кг, на опорной орбите – 19340 кг,

после стыковки со Служебным модулем –

18340 кг. Объем гермокорпуса УСМ – 70 м3,

общая длина – 12.36 м, максимальный диа

метр гермокорпуса – 4.1 м.

Конструкция, состав отсеков и систем

служебного борта УСМ аналогичен ФГБ,

а в состав систем станционного борта вне

сены изменения, связанные с новыми функ

циями УСМ и необходимостью интеграции

модуля в состав российского сегмента МКС. 

Работы в конструкторском бюро ГКНПЦ

над проектом УСМ начались еще в 1997 г. Од

нако в августесентябре 1998 г. в работах по

УСМ был перерыв в связи с тем, что не было

финансирования и РКК «Энергия» не могла

заключить договор с ГКНПЦ по ведению ра

бот. В октябре, когда пошли деньги (РКА эти

деньги взяло из контракта с NASA), договор

между «Энергией» и ГКНПЦ был подписан.

До конца 1998 г. пройдет корректировка ста

рого эскизного проекта, связанная с пере

распределением аппаратуры российских мо

дулей между УСМ и МСС. 

Решение об исключении из состава рос

сийского сегмента двух небольших Модулей

жизнеобеспечения (МЖО) и двух небольших

Стыковочноскладских модулей (МСС) и из

готовлении одного большого МСС было при

нято на майском (1998 г.) Совете главных

конструкторов. Также было решено перене

сти гиродины из УСМ на МСС и установить на

УСМ элементов Системы жизнеобеспечения,

ранее планировавшиеся для двух небольших

модулей МЖО. 

До конца 1998 г. должна быть выпущена

документация на изготовление гермокорпу

са УСМ (без кронштейнов), элементов его ин

терьера, крепления двигательной установ

ки, установки агрегатов стыковки. Основной

объем конструкторских работ по УСМ будет

выполнен в 1999 г. Запуск модуля перене

сен с 2001 на начало 2002 года.

Позднее в 2002 г. должен быть запущен

и Стыковочноскладской модуль. МСС явля

ется элементом российского сегмента, рас

ширяющим его возможности в обеспечении

деятельности экипажа. На МСС имеются рас

ходуемые средства для обеспечения жизне

деятельности экипажа. МСС имеет возмож

ность механически стыковаться с ФГБ

и транспортным кораблем. МСС должен обес

печивать выполнение следующих функций:

– автоматическая стыковка МСС к надир

ному стыковочному узлу ФГБ;

– передавливание остатков топлива из соб

ственных баков в баки дозаправки ФГБ;

– обеспечение стыковок российских грузо

вых и пилотируемых кораблей;

– создание рабочих мест для размещения

на них платформ с научной аппаратурой;

– обеспечение дозаправки ФГБ топливом

от корабля «Прогресс», пристыкованно

го к продольному стыковочному агрега

ту МСС, по транзитным гидромагистралям;

– установка реперных устройств для со

вместной работы с автоматической оп

тической системой (АОС) и для измере

ния параметров относительного положе

ния стыкуемых модулей;

– выполнение ориентации с помощью ре

активных двигателей (совместно с дви

гателями СМ, кораблей, НЭП и УСМ) по

всем каналам управления с использо

ванием топлива ОДУ СМ и системы до

заправки ФГБ;

– размещение на МСС шести силовых ги

родинов и обеспечение процесса управ

ления ими с помощью терминальной вы

числительной машины;

– размещение и хранение доставляемых

грузов в унифицированных местах хра

нения.

В течение 1998 г. должен быть опреде

лен облик, состав систем служебного и стан

ционного бортов и разработан эскизный

проект модуля.

Пока МСС планируется сделать на базе

дублера ФГБ (так называемый ФГБ2 или

77КМ №17502). В настоящее время ФГБ2

изготовлен и готовится к электрическим ис

пытаниям.

Дублер ФГБ изготавливался в ГКНПЦ

с целью повышения надежности программы

МКС и обеспечения резервирования основ

ных элементов станции на начальном этапе

развертывания. В случае, если он не потре

буется, существуют планы его использования

в составе МКС как в качестве грузового транс

портного корабля (ГТК), так и в качестве ав

тономного исследовательского модуля.

ГТК на базе дублера ФГБ может исполь

зоваться для обеспечения грузопотока к МКС

в сочетании с грузовыми кораблями «Про

гресс», «Союз» и МТКК «Спейс Шаттл» и обес

печения ориентации, стабилизации и кор

рекции орбиты МКС. В состав ГТК входят кон

струкция (герметичный корпус с интерьером,

головной обтекатель и промежуточный от

сек) и оборудование (система управления,

двигательная установка, система электро

снабжения, командноизмерительная систе

ма, система управления бортовым комплек

сом, система телеметрического контроля, си

стема обеспечения теплового режима и др.).

Возможна разработка ГТК с различной сте

пенью преемственности от ФГБ, что позво

ляет доставлять от 4119 до 5005 кг грузов.

При дальнейшей модификации может быть

достигнута грузоподъемность ГТК в 8700 кг.

Вслед за УСМ и МСС планируется запус

тить два российских Исследовательских моду

ля (ИМ). На майском Совете главных конст

рукторов свои варианты исследовательских

модулей предложили ГКНПЦ (на базе ФГБ под

РН «ПротонК») и РКК «Энергия» (на базе ТКГ

«Прогресс М» под РН «Зенит2»). В обоих про

ектах предусмотрены стандартные интерфей

сы для установки стоек с научной аппарату

рой. Такие стойки можно будет заменять по

мере необходимости. Решение о выборе про

екта ИМ должен сделать ЦНИИмаш, который

еще не выдал информацию по составу науч

ной и служебной аппаратуры ИМ. Пока этих

данных нет, и решение об изготовителе ИМов

еще не принято. Возможно, с запуском «За

ри» эти вопросы начнут решаться быстрее.

По материалам РКА, РКК «Энергия» и ГКНПЦ 

Новости с российского сегмента
(ФГБ ушел. Что дальше?)
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Лабораторный модуль 
прибыл в KSC
16 ноября американский Лаборатор

ный модуль (Lab) прибыл в KSC. До запуска

в феврале 2000 г. на борту шаттла «Инде

вор» (полет STS98/5A) модуль Lab пройдет

заключительную предстартовую подготовку

в Корпусе обслуживания космической стан

ции Центра Кеннеди.

Как и все остальные американские мо

дули МКС, модуль Lab изготовила компания

Boeing. Сборка модуля проводилась в Цен

тре космических полетов им. Маршалла

в Хантсивилле (шт. Алабама). Оттуда модуль

был доставлен в KSC в «брюхе» транспорт

ного самолета Super Guppy, принадлежаще

го NASA. Самолет приземлился на посадоч

ной полосе шаттлов в Центре Кеннеди.

Lab рассматривается как центральный

элемент Международной космической стан

ции. Модуль будет обеспечивать проведение

исследований во многих отраслях науки

и техники, включая космическую биомеди

цину, микрогравитационную технологию, ас

трофизику и наблюдение Земли. Средства

внутри лаборатории разработаны таким об

разом, чтобы обеспечить устойчивый поток

результатов от сотни высококачественных

научных и технических установок. Lab будет

главным автоматизированным рабочим мес

том американских астронавтов на борту МКС.

Модуль имеет длину 8.5 м, диаметр 4.3 м

и весит 14.5 т. Модуль состоит из трех цилинд

рических секций и двух конических крышек.

Каждая крышка имеет квадратный в просве

те люк, через который в ЛМ будут попадать

астронавты. Этот же люк обеспечивает пере

мещение стандартных стоек с оборудовани

ем и служебными системами модуля.

Гермокорпус модуля изготовлен из алю

миниевых «вафельных» панелей. Снаружи

он закрыт теплоизоляцией, микрометеорит

ной защитой и многослойной экранноваку

умной изоляцией.

Внутри модуля расположены системы

энергоснабжения, системы сбора данных,

вакуумные системы, системы кондициони

рования и очистки воздуха, система термо

регулирования, служебные стойки МКС. Вну

три Lab есть места для установки 24 стоек

(по шесть на полу, потолке и стенах). В чис

ло стоек будут входить 13 стоек с различ

ным экспериментальным оборудованием

и 11 системных стоек, служащих для снабже

ния систем модуля электроэнергией, отво

да тепла и управления.

Один круглый иллюминатор диаметром

50.8 см установлен в центральной части мо

дуля. Иллюминатор сделан из оптически

прозрачного стекла самого высокого каче

ства и будет служить для наблюдения Зем

ли с борта МКС. 

Первая американская 
солнечная батарея МКС в KSC
1 декабря компания Lockheed Martin

Missiles & Space (г. Саннивейл, Калифорния)

поставила первую панель американской сол

нечной батареи (СБ) МКС с раздвижной фер

мой отделению Rocketdyne Propulsion &

Power компании Boeing в Космическом цен

тре им. Кеннеди (Kennedy Space Center, KSC).

Батарея имеет размеры 32.9х11.6 м. Это са

мая большая СБ в мире, когдалибо изготов

ленная для космического аппарата. Таких СБ

будет на МКС восемь: по четыре с каждого

конца основной фермы. Каждая батарея бу

дет иметь одностепенной привод для наве

дения на Солнце. Наведение по второй оси

будет осуществляться сразу для всего блока

из четырех СБ за счет второго привода.

«Мы чрезвычайно довольны завершени

ем изготовления и испытаний первой панели

для МКС, – сказал Сид Буржуа (Sid Bourgeois),

менеджер программы солнечных батарей МКС

компании LMMS. – Испытания полностью со

бранной батареи продемонстрировали, что

этот технический комплекс будет снабжать

Космическую станцию солнечной энергией

и обеспечит необходимую мощность на про

тяжении многих лет выполнения междуна

родной программы исследований.»

Восемь гибких СБ должны обеспечить

непрерывное и надежное энергоснабжение

всех операций и исследований на борту МКС.

Каждая батарея состоит из раздвижной фер

мы и двух панелей. Каждая панель имеет

в своем составе 84 секции, на 82х из кото

рых установлены фотоэлектрические преоб

разователи (ФЭП). Одна секция содержит

200 ФЭП, таким образом восемь СБ содержат

в общей сложности 262400 ФЭПов. Испыта

ния подобных ФЭПов уже прошли на орбите

в составе совместной российскоамерикан

ской батареи на орбитальном комплексе

«Мир». Один ФЭП будет производить при

мерно 1 Вт энергии. Суммарная мощность

всех американских батарей станции соста

вит 246 кВт. После 15 лет работы в услови

ях космической среды батареи должны обес

печивать мощность не менее 185 кВт.

Функциональное тестирование аппарат

ных средств СБ включило несколько статиче

ских и циклических испытаний раздвижной

фермы длиной 32.9 м, предназначенной для

развертывания панелей батарей. Также все

отдельные ФЭПы для определения выдавае

мой мощности прошли испытания с помощью

лампывспышки, имитирующей солнечный

свет. Затем были выполнены проверки ФЭПов

на долговечность и работоспособность в ус

ловиях, имитирующих космическую среду.

Собранные батареи прошли также вакуумные

и тепловые испытания, имитировавшие усло

вия космического вакуума на орбите высотой

320 км, а также испытания в акустической ка

мере, имитирующие вибрации при запуске на

борту шаттла.

Поставленная в KSC батарея должна быть

доставлена на МКС на борту шаттла Atlantis

во время полета STS97/4A в декабре 1999 г.

Для доставки всех восьми СБ потребуется че

тыре полета многоразовых кораблей.

Первый элемент солнечной батареи станции в KSC

Фото NASA

Лабораторный модуль в Центре Кеннеди

Новости с американского сегмента

Фото NASA
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1 декабря.
Destiny («Судьба») – такое название по

лучил американский Лабораторный модуль

МКС. Ранее он имел лишь рабочее обозна

чение Lab. Посвященная этому событию ко

роткая церемония состоялась 1 декабря в

Центре космических полетов им. Кеннеди.

Объявление прозвучало в Корпусе обслужи

вания космической станции, где как раз и

находится модуль. На церемонии присутст

вовали директор Центра Кеннеди бывший

астронавт Рой Бриджес (Roy D. Bridges), ме

неджер программы МКС в Центре Джонсона

Рэнди Бринкли (Randy Brinkley), а также чле

ны экипажа шаттла Endeavour по программе

STS98, которым 3 февраля 2000 г. предсто

ит вывести Destiny на орбиту: командир Кен

Кокрелл (Ken Cockrell), пилот Марк Полан

ски (Mark Polansky) и специалист полета Мар

ша Айвинс (Marsha Ivins).

Как было пояснено, название символи

зирует ту важную роль, которую предстоит

играть этому элементу будущей космической

станции. Таким образом уже седьмой эле

мент МКС получил свое имя:

• европейский Лабораторный модуль Co

lumbus, названный так в 1992 г. в честь

500летия плавания Христофора Колумба,

• Энергетический модуль ФГБ, названный

в 1998 г. «Зарей», 

• Узловой модуль Node 1, названный Unity,

• три итальянских Герметичных модуля

снабжения MPLM, названные Leonardo,

Raffaello и Donatello.

Тем не менее сама Международная кос

мическая станция так и не имеет до сих пор

собственного имени. Специалистам и жур

налистам приходится использовать длинное

название с аббревиатурой МКС/ISS. Журна

листы обратились с этим вопросом к менед

жеру программы МКС Рэнди Бринкли. «Я не

даю имена, – вздохнув, заявил он и образно

добавил: – Мы решили, как называть ноги

нашей собаки и все другие части тела. Мы

считали, что это будет стимулом придумать

ей имя. Однако до сих пор мы так и вынуж

дены называть нашу собаку ”собакой”».

Во время пересмотра в 1993 г. програм

мы Космической станции Freedom («Свобо

да») победил вариант с условным названи

ем Alpha. Казалось бы, неплохое имя для

станции. Однако представители вошедшей

несколькими месяцами позже в проект Рос

сии посчитали, что станция не может так на

зываться, т.к. Alpha по смыслу – «первая».

Первой же станцией в космосе был «Салют»

в 1971 г., а первой международной станци

ей стал орбитальный комплекс «Мир».

Очевидно, неопределенность с названи

ем продолжается по политическим причи

нам, а не изза отсутствия предложений. Так,

например, более 2000 молодых людей при

няли участие недавно в интернетовском кон

курсе «Назови космическую станцию»

(namethespacestation). Наиболее попу

лярными предложениями, отразившими вли

яние телевидения и кино, были Enterprise

(«Предприятие») и Apollo.

NASA было передано множество вариан

тов названия – от относительно разумных

вроде Man («Человек») до чисто «приколь

ных»: Dudeship, Way Out, Totally Rad Space

Place, Milky Way Bar Stop («Бар Млечный

Путь»), MonkeyStar («Обезьянья звезда»),

Vegas, A Giant Space Thingy («Гигантская кос

мическая штуковина) и даже Better Than Mir

(«Лучше, чем Мир»). Ответа пока не слышно.

На российском телеканале ТВ6 26 нояб

ря тоже был объявлен конкурс на название

станции. Всего за один день на конкурс при

шло несколько тысяч предложений. Порази

тельно, но многие всерьез предлагали назвать

безымянную станцию «Галина» в честь погиб

шего депутата Госдумы и видного политика

демократа Галины Старовойтовой и не чувст

вовали полную неприемлемость этой идеи.

Телезрители предложили отразить в на

звании ведущую роль России и США в стро

ительстве МКС – «АмеРос», «Дуэт», «Тандем»,

«БЕН и КЛИН». Более интернационально на

строенные россияне высказались за «Ор

кестр», «Аккорд», «Созвездие» и «Питер». 

Не забыли и про различных первопро

ходцев. Предлагались названия «Юрий» в

честь первого космонавта Юрия Гагарина,

«Звезда КЭЦ» (в честь основоположника ко

смической науки Константина Эдуардовича

Циолковского), «Галилей», «Колумб», «Коро

лев», «Адам» или «Ева».

У некоторых телезрителей звучали и

упаднические настроения, выразившиеся в

таких несвойственных для космонавтики ва

риантах, как «Иван Сусанин», «Кризис», «Ар

магеддон», «Вавилон» и даже «Россия вели

кая за деньги Америки». Впрочем, больше

оказалось оптимистов, предложивших на

звать станцию «Мама», «Космический дом»

и «Дом добра». Все предложения устроите

ли конкурса направили в РКА.

Здравый смысл подсказывает, что шанс

на одобрение всех участников имеет название

нейтральное, «ничье» («Королев» или «фон

Браун» заведомо непригодны) и красивое. К

примеру, имя «Арго», которое в июне пред

ложили NASA ребята из Школы юных астроно

мов и и космонавтов при Московском образо

вательном центре «Планетариум».

А пока, по образному высказыванию Рэн

ди Бринкли, мы зовем собаку «собакой».

По информации KSC, AP, ИТАР�ТАСС

Модуль нарекли «Судьбой»

Контракт между отделением Rocketdyne

фирмы Boeing и LMMS на поставку NASA вось

ми СБ для МКС был заключен на сумму в

450 млн $. Lockheed Martin Missiles & Space

также изготовит для МКС поворотные узлы ос

новной фермы, радиаторы системы терморе

гулирования и элементы системы управления

американского Лабораторного модуля. Всего

компания Lockheed Martin в рамках програм

мы МКС имеет контракты на сумму 1.1 млрд $.

В качестве курьеза отметим, что LMMS вы

пустила два совершенно одинаковых пресс

релиза о поставке первой солнечной бата

реи – 28 октября и 1 декабря. Мы решили, что

более поздняя дата более достоверна.

Leonardo передан NASA
4 декабря, сразу после запуска шатт

ла «Индевор» по программе STS88, в KSC

прошла церемония передачи многоцелевого

герметичного модуля снабжения (Multipur

pose Logistics Module, MPLM) Leonardo от Ита

льянского космического агентства (Agenzia

Spaziale Italiana, ASI) к NASA. Документы

о передаче модуля подписали главы двух ко

смических агентств – Дениэл Голдин (Daniel

Goldin) и Серджио Джулио (Sergio Julio).

MPLM, модуль снабжения многократно

го использования, будет первой системой

доставки грузов на МКС и возвращения их

на Землю. Модуль – один из главных вкла

дов Италии в программу МКС.

MPLM имеет форму цилиндра длиной

около 6.4 м, диаметром 4.6 м и весом почти

4.6 т. В нем можно будет разместить до 6.1 т

грузов. Среди грузов MPLM будут экспери

ментальные установки, запасные части

и компоненты МКС.

По материалам NASA, KSC, Boeing и Lockheed

Martin

Момент торжественной передачи модуля Leonardo

Фото NASA
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В.Истомин. «Новости космонавтики»

21 ноября. 101�е сутки полета. У эки�

пажа день отдыха. ЦУП запланировал два

сеанса связи через спутник «Гелиос» для

получения видеоинформации о выходе,

но оба сеанса не состоялись. В первом сиг�

нал от спутника был очень слабый, в следу�

ющем – вход в связь был хороший, но в те�

лефонном канале на фоне голосов опера�

торов шел свист генератора. Затем свист

исчез, но пропали и голоса «Альтаиров», хо�

тя сигнал со спутника остался хорошим. 

В этот день космонавты провели сброс

телеметрической информации с француз�

ской аппаратуры «Спика», которая была

установлена во время выхода, заменили

насос в «Оранжерее» и включили програм�

му №2 (полив субстрата). «Насос качает

хорошо, более 20 мл/с, пусть Рита (поста�

новщик эксперимента. – В.И.) не волну�

ется», – сказал Геннадий. Все предыдущие

дни постановщики пытались понять, поче�

му субстрат плохо смачивается и пришли

к выводу, что не работает насос. 

В автоматическом режиме проведен

сеанс съемок Анголы аппаратурой дистан�

ционного зондирования Земли (ДЗЗ) мо�

дуля «Природа», а ночью состоялся сброс

информации с аппаратуры МОМС�2П на

пункт Нойштрелиц (Германия).

22 ноября. 102�е сутки. В этот день

не состоялись три сеанса через спутник

«Гелиос». Наиболее вероятная причина –

неточное наведение спутника на станцию

«Мир». Космонавты пообщались со свои�

ми семьями по телефону: сначала коман�

дир, затем бортинженер. 

Геннадию было предложено запустить

программу №3 на «Оранжерее» (кроме по�

лива, включается дополнительно освещение). 

В этот день в автомате проведен сеанс

съемок Австралии аппаратурой ДЗЗ моду�

ля «Природа», а ночью должен был состо�

яться сброс информации с аппаратуры

МОМС�2П на пункт Нойштрелиц (Германия),

но из�за высоких температур на передат�

чике БИСУ�ПМ сброс был отменен.

23 ноября. 103�е сутки. В этот день

командир экипажа проводил сложный ме�

дицинский эксперимент «Физиолаб» с ис�

пользованием костюма «Чибис», увеличи�

вающего кровообращение в сосудах ног

с целью исследования изменений гемодина�

мики и ее регуляции. Сергей Авдеев помо�

гал своему командиру. Этот эксперимент

был проведен до обеда, а после обеда Ген�

надий проводил обжатие оболочки бака

«Родника» в модуле «Кристалл», а Сергей –

промер температурного профиля печи

«Галлар» под будущие эксперименты. Кро�

ме того, Геннадий Падалка провел выдви�

жение штырей антенны №1 аппаратуры

«Ионозонд» до 18 м и заложил программу

зондирования ионосферы на два дня. 

Сергей доложил ЦУПу, что модуль па�

мяти во французской аппаратуре «Спи�

ка» заполнен на 100%. Ему предложили

заменить блок памяти. 

Неожиданно проблемной оказалась

штатная замена блока фильтров газоана�

лизатора углекислого газа. Эта замена бы�

ла вызвана нереальным уровнем углекис�

лого газа, который показывал прибор. По�

сле замены газоанализатор опять показы�

вал давление углекислого газа 2 мм рт.ст.

Еще раз поменяли блок фильтров, и опять

те же 2 мм. Объяснение все же было най�

дено: воздуховод был проложен так, что

свежий воздух дул прямо на датчик. По�

сле проверки газонализатора в показания

датчиков были внесены поправки. 

В этот день был запланирован всего

один сеанс через «Гелиос» и его длитель�

ность была всего 15 минут. Затем связь

пропала.

Проведен сеанс съемок острова Кали�

мантан (Индонезия) комплексом ДЗЗ мо�

дуля «Природа», а ночью состоялся сброс

информации с аппаратуры МОМС�2П на

пункт Нойштрелиц.

24 ноября. 104�е сутки. Сегодня уже

Сергей Авдеев был испытуемым в экспе�

рименте «Физиолаб», а Геннадий ему по�

могал. Командир в этот день провел обра�

ботку двух ампул №5 (Ti�Si�Ni�Al) и №8

(Ti�Si�Cu) по программе «Самораспрост�

раняющийся высокотемпературный син�

тез» (СВС) в печи «Оптизон». При нагре�

ве ампула №8 разрушилась, но образец

был расплавлен. Сергей перекачал воду

из «грузовика» в «Родник» модуля «Кри�

сталл» и установил генератор вибраций

на виброзащитную платформу ВЗП�1 для

проведения серии испытаний. 

Сеанс через СР «Гелиос» не состоялся

(спутник навелся на станцию боковым ле�

пестком диаграммы направленности).

На этом сеансе должен был отрабатывать�

ся скоростной канал передачи данных

с борта и на борт станции «Мир». Из заме�

чаний к системам на станции можно отме�

тить также трехкратный за сутки переход

4�го гиродина на модуле «Квант�2» (СГ�4Д)

на резерв магнитного подвеса. Каждый раз

ЦУП выполнял возврат гиродина.

И опять температурные условия на пе�

редатчике БИСУ�ПМ не позволили сбро�

сить информацию с модуля «Природа».

Продолжается полет экипажа 26�й основной экспедиции в составе
командира экипажа Геннадия Падалки и бортинженера Сергея Авдеева
на борту орбитального комплекса «Мир» – «Квант» – «Квант�2» –
«Кристалл» – «Спектр» – СО – «Природа» – «Союз ТМ�28» – «Прогресс М�40»

Полет орбитального
комплекса «Мир»
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25 ноября. 105�е сутки. Рабочий день

для экипажа начался еще до завтрака: кос�

монавты брали пробы крови для определе�

ния гематокридного числа. Сразу после зав�

трака ЦУП вновь планировал сеанс скорост�

ной передачи данных по телевизионному

каналу, но сеанс не состоялся – опять неточ�

но спутник «Гелиос» навелся на станцию.

Затем «Альтаиры» разделились: Генна�

дий провел плавку последних трех ампул по

программе СВС на установке «Оптизон» (бы�

ли обработаны материалы Ti�Si�Ni�Al, Ti�NiAl�

Si, Fe�Ti�Si�NiAl). На этот раз плавки не со�

провождались взрывами и прошли штатно.

Сергей в это время на системе «Нейролаб�

Б» проводил эксперимент «Регуляция» по

изучению психофизиологических реакций

человека на разных этапах космического по�

лета. Когда его сменил Геннадий, Сергей про�

вел осмотр выходного люка в «Кванте�2»

и заснял на видеокамеру все замки, чтобы

специалисты могли попытаться определить

место его негерметичности.

Затем в сеансе связи Авдеев провел

двухкратное включение генератора вибра�

ций на платформе ВЗП�1(эксперимент «Ви�

брация»). ЦУП контролировал состояние

платформы по телеметрии. 

После обеда Геннадий должен был фо�

тографировать всходы пшеницы, но всходы

пока не появились. Земля предложила уста�

новить освещенность в оранжерее 16 часов

в сутки, тогда всходы появятся. Затем Сер�

гей и Геннадий провели на системе «Нейро�

лаб�Б» эксперимент «Пилот» по изучению

надежности профессиональной деятельнос�

ти космонавтов на различных этапах дли�

тельного космического полета. Они отраба�

тывали сложные режимы стыковки, пересты�

ковки при помощи ручек управления. Здесь

возникли проблемы из�за исчезнувшего

файла в программе: не все режимы отраба�

тывались, в частности не выполнялся режим

калибровки ручек. Специалисты обещали до�

слать стершийся файл в программное обес�

печение. Схему экипаж разбирать не стал,

оставил на панелях модуля «Природа».

Был проведен сеанс съемок территории

Южной Африки аппаратуры ДЗЗ модуля

«Природа», но т.к. накануне не прошел сброс

информации, запись была сделана поверх

сеанса 21 ноября.

26 ноября. 106�е сутки. Утром успеш�

но прошел сеанс связи через «Гелиос». Был

проведен очередной тест телекамеры

КЛ�103Ц, которая будет использоваться на

МКС во время выходов вместо видеокамеры

«Глиссер». Затем космонавты показали сю�

жет «осмотр люка для выхода», которым за�

нимались вчера. 

Основной работой экипажа в этот день

была замена приборов МИРТ2 (счетчиков

электроэнергии, приходящей с солнечных

батарей) в Базовом блоке (ББ), модуле «При�

рода», модуле «Квант�2».Эта работа с пере�

рывами заняла весь день. По эксперименту

«Вибрация» космонавты выполнили вклю�

чение генератора и видеосъемку прикреп�

ленной на виброплатформе ампулы из ук�

ладки СВС (изучалось поведение материала

в невесомости на фоне вибрации заданно�

го уровня). Сергей провел эксперимент «Си�

лай» с теневой маской, а Геннадий устано�

вил дозиметры на 2�дневную экспозицию по

эксперименту «Фантом» и обрадовал сооб�

щением, что появились первые четыре рост�

ка пшеницы.

ЦУП весь день безрезультатно пытался

передать радиограммы по радиоканалу, по�

этому часть срочных радиограмм пришлось

передавать голосом. Неудачно прошли так�

же тестовые сеансы по межкомпьютерному

обмену между ЦУПом и станцией, т.к. отка�

зала вычислительная машина ПАО в модуле

«Природа» и весь день пропадала связь во

второй части сеанса через наземный изме�

рительный пункт Улан�Удэ. Кроме неприят�

ностей со связью, безобразно вел себя блок

кондиционирования воздуха (БКВ�3). Бы�

ло предпринято семь попыток его включить,

но он не поддался. 

Был проведен сеанс съемок террито�

рии Австралии аппаратурой ДЗЗ модуля

«Природа», сеанс записался поверх сеан�

са 22 ноября.

27 ноября. 107�е сутки. До завтрака

космонавты провели измерение массы тела

и объема голени. Перед работой им голосом

зачитали текст радиограмм. Получив инст�

рукции, космонавты разделились. Геннадий

ремонтировал блок ПР2 в модуле «Квант»,

разобрал старую и собрал новую схему по

эксперименту «Доза�А1»: центральный

блок, подключенный к телеметрии, и семь

дозиметров, разносимых по станции, кото�

рые после экспозиции собирались в централь�

ный блок для сброса информации. Эта аппа�

ратура предназначена для дозиметрическо�

го контроля на станции и даст информацию

о распределении мощности дозы и накоп�

ленной дозы в различных отсеках «Мира».

Сергей установил на иллюминатор модуля

«Природа» спектрометр «МОЗ�Обзор», ко�

торый дополняет комплекс дистанционно�

го зондирования Земли станции. Этот спе�

ктрометр будет работать в основном по за�

дачам исследования океана. Затем он начал

измерения шума от установки «Воздух»

в Базовом блоке при помощи аппаратуры

«Шумомер». К сожалению, работа в авто�

матическом режиме с записью результатов

на компьютер не получилась и ее придется

повторить. Зато успешной оказалась про�

веденная Сергеем замена сменной панели

в контуре охлаждения КОХ1В.

Был проведен сеанс съемок террито�

рии Эфиопии аппаратурой ДЗЗ модуля

«Природа», запись была сделана поверх

сеанса 23 ноября.

28 ноября. 108�е сутки полета. У эки�

пажа день отдыха. По традиции космонав�

там по субботам планируют влажную убор�

ку станции, а параллельно с ней запланиро�

вали проверку наличия влаги в комплексе.

Кроме следов от влажной тряпки, влаги на

станции нет. 

Провели космонавты в этот день и неко�

торые эксперименты. Геннадий выполнил

ежесуточные операции по «Оранжерее»

и доложил, что уже восемь ростков проклю�

нулось, в каждой кювете по четыре. Провел

он и видеосъемку дозиметров после 2�суточ�

ной экспозиции по эксперименту «Фантом». 

Сергей сначала заменил кассету в сте�

реоспектрометре МОМС�2П, а затем плату

в лидаре «Алиса» и провел тест включения

аппаратуры. К сожалению, замечание к ап�

паратуре сохранилось. Как не работала ап�

паратура по циклограмме, так и не работает.

Успешно был проведен сброс информа�

ции с аппаратуры ДЗЗ модуля «Природа» на

пункт Нойштрелиц (Германия).

29 ноября. 109�е сутки. Космонавты

отдыхали. Все три сеанса через спутник «Ге�

лиос» прошли без замечаний, в том числе

ТВ�сеанс «Встреча с семьями». Был прове�

ден сеанс съемок территории Эфиопии ап�

паратурой ДЗЗ модуля «Природа».

30 ноября. 110�е сутки. Началась но�

вая рабочая неделя экипажа. До завтрака

космонавты провели биохимическое иссле�

дование мочи. До обеда космонавты вос�

становили схему управления питанием

рентгеновского комплекса, что подтвердил

проведенный тест, провели исследование

биоэлектрической активности сердца в по�

кое и эксперимент «Силай» без теневой ма�

ски. После обеда был проведен тест скоро�

стной передачи данных с отрицательным

результатом. 

Так как в «Оранжерее» из 42 семян по�

явилось всего 8 ростков, Геннадий Падалка

провел дополнительный посев, только на этот

раз семена посадил поглубже. Вода после по�

лива дошла до семян в недостаточном коли�

честве, чем и объясняется низкий процент

всходов. Кроме этого, Геннадий установил

одну листовую камеру над кюветой (из�за

недостатка объема вторая листовая камера

была изъята из состава грузового корабля)

и провел первую видео� и фотосъемку рост�

ков пшеницы. Сергей провел ежемеcячную

профилактику клапанов системы вакуумиро�

вания гиродинов модулей «Квант» и «Квант�2»

и проверку газоанализатора кислорода.

Комплексом ДЗЗ модуля «Природа» была

проведена съемка района рек Нила и Конго.

1 декабря. 111�е сутки полета. Основ�

ной работой экипажа была оценка эффектив�

ности солнечных батарей модуля «Квант».

Сначала батареи направлялись по нормали

на Солнце, с них снимался максимально воз�

можный ток, затем в тени космонавты отклю�

чали одну из них и на свету ЦУП оценивал

разницу в приходе электроэнергии. В следу�

ющей тени проводилось подключение бата�

реи обратно. И – такая же циклограмма для

второй батареи. С естественными перерыва�

ми эта работа заняла почти весь рабочий

день. Поэтому остальные работы были незна�

чительными по трудозатратам. По экспери�

менту «Доза�А1» Геннадий установил семь до�

зиметров на экспозицию и начал перезапись

информации с дозиметра TEPC на американ�

ский компьютер MIPS. Сергей демонтировал

с виброзащитной платформы генератор виб�

раций. Теперь ежедневно будут проводиться

измерения вибраций от проводимой экипа�

жем физкультуры, чтобы подобрать условия

проведения эксперимента по выращиванию

кристалла GaAs в печи «Кратер�ВМ». Он так�

же заправил «Родник» в модуле «Квант�2»

обеззараживающим раствором.
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2 декабря. 112�е сутки полета. До обе�

да Сергей проводил замену сменной панели

насосов в контуре охлаждения КОБ2 Базо�

вого блока, а Геннадий успел выполнить две

работы: провести слив обеззараживающего

раствора и обжатие оболочки «Родника»

в модуле «Квант�2» и тест «Электрона» в мо�

дуле «Квант». 

Отработка скоростного канала передачи

данных по ТВ�каналу прошла с отрицатель�

ным результатом: данные не передавались

ни с борта, ни на борт. 

После обеда Сергей смонтировал на 9�й

иллюминатор ББ электронный фотометр

ЭФО�2. С помощью этого прибора исследуют�

ся оптические неоднородности атмосферы –

используются звезды, проходящие через ат�

мосферу на заходе или восходе. Уже в этот

день Сергей провел сеанс наблюдений за за�

ходом звезды η Большой Медведицы. Вто�

рой запланированный сеанс был отменен из�

за низких приходов электроэнергии на пер�

вом витке эксперимента. Геннадий закончил

перезапись информации с TEPC на MIPS

и провел тест прибора ДСД.

3 декабря. 113�е сутки полета. В этот

день у экипажа было много разнообразной

работы. До обеда Геннадий провел заправку

бака «Родника» в модуле «Квант�2» водой

с повышенным содержанием серебра из ем�

костей для воды, выполнил замену фильтров

на пылесборниках Стыковочного отсека и Ба�

зового блока. Вместе с Сергеем они устано�

вили в модуле «Природа» новый преобразо�

ватель тока аккумуляторной батареи (ПТАБ)

№3. У Сергея работы было еще больше: он

провел два сеанса измерений при помощи

фотометра ЭФО�2 (звезда та же), отсепариро�

вал воду для установки гидролиза воды «Элек�

трон» и начал работы по монтажу аппарату�

ры «Спрут�VI» внутри гермоотсека станции.

Аппаратура «Спрут» по техническим при�

чинам не была установлена снаружи стан�

ции «Мир» во время ноябрьского выхода.

Проанализировав ситуацию, постановщики

эксперимента из НИИЯФ МГУ пришли к вы�

воду о возможности решения части задач

при размещении аппаратуры внутри стан�

ции. Для этого космонавтам неоходимо бы�

ло соединить два блока аппаратуры «Спрут»

(один из них внешний) кабелем данных, а за�

тем подключить аппаратуру к питанию, сис�

теме управления и телеметрии. В этот день

Сергей разобрал внешний (предназначав�

шийся для выхода) блок на две части и под�

готовил оборудование для изготовления ка�

бель�вставки.

Порадовав экипаж, пришли на связь их

коллеги�космонавты Александр Калери и Па�

вел Виноградов.

4 декабря. 114�е сутки. Весь день Ген�

надию пришлось чистить средства вентиля�

ции в ББ и модуле «Квант». Сергей проводил

второй промер температурного профиля тех�

нологической печи «Галлар». Исследования

ампул, обработанных в «Галларе» по програм�

ме «Темир», показали, что ампулы не полно�

стью расплавились. Поэтому было решено по�

вторить промер профиля, чтобы получить бо�

лее точное распределение температур в печи. 

Кроме этого, Сергей провел ремонт ли�

дара «Алиса», заменив плату в блоке элек�

троники, и сеанс измерений аппаратурой

ЭФО�2 по звезде η Большой Медведицы. Ве�

чером Геннадий высказал обеспокоенность

состоянием «Оранжереи»: «Новые семена

не всходят; семена, наверное, плохие. Фити�

ли прижаты плохо. А из восьми имевшихся

всходов шесть засохли». Эта новость приве�

ла в шок постановщиков эксперимента. «Та�

кого не было во всех предыдущих экспери�

ментах, – говорили они, – наверное, вода для

полива оранжереи некачественная.»

5 декабря. 115�е сутки. В субботний

день работ у экипажа было немного. Генна�

дий провел ежедневный контроль парамет�

ров «Оранжереи», зафиксировал на видео�

камеру проэкспонированные пузырьковые

детекторы «Фантом». Сергей демонтировал

фотометр ЭФО�2 с иллюминатора и убрал на

хранение. В этот день физкультура экипажа

записывалась на телеметрию и на датчики

ВМ�09, установленные на виброзащитной

платформе ВЗП�1. «Альтаиры» разговарива�

ли с семьями по телефону. Экипажу было ре�

комендовано установить систему «Воздух»

в 4�й режим в связи с ростом в станции кон�

центрации углекислого газа. 

В автоматическом режиме прошел сеанс

ДЗЗ аппаратурой МОМС�2П островов Ява

и Калимантан.

6 декабря. 116�е сутки полета. На связь

с космонавтами пришли корреспонденты

и ученые, которые разговаривали с экипа�

жем о Луне и Марсе. Физкультура экипажа

вновь фиксировалась на телеметрию и дат�

чики микроускорений. Геннадий своими со�

общениями по «Оранжерее» приводит спе�

циалистов то в холод, то в жар: «Порадуйте

Риту, 13 ростков появилось».

В автоматическом режиме прошел сеанс

ДЗЗ аппаратурой модуля «Природа» райо�

нов Колумбии и Венесуэлы.
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1 декабря. В Подмосковье почти ме�
сяц держатся морозы, и никаких намеков
на оттепель, что в общем�то для этого вре�
мени года явление очень редкое. А в по�
следнюю неделю столбик термометра по
ночам сползал намного ниже 20�градусной
отметки. Зато днем на солнышке да при от�
сутствии ветра и 18 градусов ниже нуля ка�
зались уже легким морозцем.

Сегодня в первом сеансе связи, как
обычно, экипаж станции «Мир» проинфор�
мировал ЦУП о своих «метеоусловиях».
Давление, температура, влажность – все бы�
ло в норме. По словам командира экипажа
Геннадия Падалки, условия вполне ком�
фортные. В ответ заступивший на смену
оператор связи сообщил, что в Звездном го�
родке с утра было �27°C.

В середине дня в ЦУП заехал Александр
Лазуткин. В прошлом году он работал на
станции «Мир», был бортинженером 24�й
основной экспедиции. Сейчас в очередном
сеансе связи ему предоставили несколько
минут для разговора с нынешним экипажем
«Мира». После традиционного обмена при�
ветствиями Геннадий Падалка посочувст�
вовал Лазуткину по поводу сильных моро�
зов, на что Александр бодро ответил:

– Это утром было, а сейчас на улице сол�
нышко светит. Просто они давно сидят здесь
в зале, поэтому не знают, как там «на воле».

– Понятно, – Падалка соглашается с та�
ким объяснением и спрашивает товарища: –
Как жизнь, чем занимаешься?

– Это я вам в письме сообщу, – отвечает
Александр. – Значит, когда... У нас сегодня
какой день? Вторник?..

– У нас сегодня 111�й день, – говорит Ген�
надий Падалка, имея в виду день полета. –
А какой день недели?.. Бог его знает, ка�
кой. Это мы не считаем.

– А попробуй вам в субботу не дай вы�
ходной, вы сразу подсчитаете, – подтруни�
вает Лазуткин.

– Не может быть такого! – восклицает
Геннадий. – Мы никогда считать не будем.
Не будем мелочиться. Да, Серега?

Сергей Авдеев выражает полную солидар�
ность с командиром.

– Вам там не скучно? – допытывается
Лазуткин.

– Да нет, – чувствуется, что Авдеев не�
сколько удивлен таким вопросом, – скучать
не приходится.

– Как�то вы работаете очень хорошо. Го�
ворят, есть только одна проблема – загру�
зить вас работой.

– Все нормально, – отвечает Падалка, –
отдыхать не дают.

– Это вы не даете!
– А как же иначе! – искренне удивляет�

ся Геннадий. – Везде должен быть порядок.
Народ нам снизу помогает, а мы отсюда ему.
Поэтому так и работаем.

– Я вот думаю, – рассуждает Лазуткин, –
вдвоем там, наверное, тоскливо?

– Вдвоем? – переспрашивает Падалка,
видимо, не ожидавший такого вопроса. –
Ты знаешь, мне сравнивать не с чем. А по�
моему, вроде, ничего. И даже лучше, когда
меньше народу. Меньше надо командовать,
меньше регулировать работу... Ты знаешь,
Саша, вдвоем отлично!

Александр Лазуткин работал на стан�
ции втроем – с Василием Циблиевым и аме�
риканским астронавтом Джерри Линенд�
жером, которого потом сменил Майкл Фо�
ул. А когда прилетал шаттл, на борту бывало
до десяти человек. Но вот так находиться
один на один долгие месяцы космической
вахты – это, наверное, все�таки нечто иное.
Хотя многое зависит и от склада характе�
ра самого человека. Может быть, кому�то
вдвоем было бы действительно тоскливо,
если не сказать большего. А вот Геннадия
Падалку такая ситуация, как видно, впол�
не устраивает.

– Серега постригся? – интересуется Ла�
зуткин.

– Нет, и не дается, – говорит Падалка.
– Я почему спрашиваю, – поясняет Алек�

сандр, – просто тут видел фильм, как его
стригли в одном из полетов.

– Да, было дело. – подтверждает Авде�
ев. – Это во втором полете. Там, понимаешь,
нас трое было.

Время сеанса неумолимо движется к кон�
цу, и Лазуткин напоследок спрашивает:

– Что для дома передать?
– Да мы им уже все сказали, – говорит

Падалка, – они были в воскресенье... При�
вет передавай всем, кого увидишь. Большу�
щий, пламенный.

– Счастливо вам, ребята.
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7 декабря. 117�е сутки. Этот рабочий

день экипажа был практически целиком по�

священ выполнению научной программы. Ко�

смонавты начали первый этап трехдневного

эксперимента «Спорт» по сравнительной

оценке различных видов мышечной работы.

Сегодня у них был тест на бегущей дорожке.

Кроме того, они изготовили кабель�вставку

для подключения аппаратуры «Спрут». Ген�

надий выполнил фото� и видеосъемку рост�

ков пшеницы и снятие дозиметров «Доза�А1»

с экспозиции, а Сергей – 10�часовой экспе�

римент по выращиванию кристалла фулле�

рита (углерод С60) и выполнил замену дис�

тиллятора с влагоуловителем.

В автоматическом режиме состоялись два

сброса информации с аппаратуры ДЗЗ моду�

ля «Природа» на пункт Нойштрелиц.

8 декабря. 118�е сутки. Рабочий день

экипажа начался с технических проблем:

весь сеанс 09:43–09:52 отсутствовала связь

Земля�борт через пункт Уссурийск. Первой

работой экипажа было завершение сборки

схемы измерения аппаратуры «Спрут» в мо�

дуле «Квант�2». Во второй день эксперимен�

та «Спорт» экипаж занимался при помощи

эспандеров.

После обеда космонавты осматривали от�

секи станции на наличие налета, коррозии,

проверили состояние бортовой сети. «Инте�

ресные» места космонавты снимали на ви�

део. Сергей заложил в вычислительную ма�

шину программу выдвижения штырей антен�

ны №1 аппаратуры «Ионозонд» до 20 метров

и программу радиозондирования атмосферы

на два дня работы. В 18:58–19:47 планиро�

вался сеанс по скоростной передаче инфор�

мации, но он не состоялся. В автоматическом

режиме состоялся сброс информации с аппа�

ратуры МОМС�2П на пункт Нойштрелиц и съем�

ка района реки Язу (США).

9 декабря. 119�е сутки. В этот день дол�

жен был состояться эксперимент «Релакса�

ция» по наблюдению в ультрафиолетовом диа�

пазоне процесса работы двигателя транс�

портного корабля. Методика этого процесса

после 19 августа была доработана. Ранее дви�

гатели включались парой, поэтому невозмож�

но было построить картину взаимодействия

остатков топлива с атмосферой от расстоя�

ния. Теперь схема эксперимента предусмат�

ривала работу только одного двигателя. Бы�

ла подготовлена циклограмма восстановле�

ния ориентации станции после первого

импульса, чтобы повторить эксперимент. Все

было подготовлено и разработано. Не учтены

были только перемещения правительства. Из�

за этих перемещений на два часа был выве�

ден из контура управления станции «Мир»

спутник «Молния». И именно на тот виток, где

планировался эксперимент. На других витках

обеспечить для него условия было невозмож�

но, и пришлось перенести эксперимент на ко�

нец января. Вместо этого сеанса Сергею был

запланирован эксперимент «Силай» с тене�

вой маской, а Геннадию – подключение печи

«Титус» к телеметрии. Правда, ЦУП предложил

подключиться к тому же разъему, к которому

вчера космонавты подключили «Спрут», и это

подключение космонавты делать не стали. 

Сергей провел второй, заключительный

эксперимент по выращиванию кристалла

фуллерита и ежемесячную профилактику

средств вентиляции модулей «Квант�2»,

«Кристалл», «Природа». Геннадий демонти�

ровал телеметрические блоки ЭА�025 моду�

ля «Квант�2», к которым имеется замечание. 

В автоматическом режиме состоялся

сброс информации с аппаратуры МОМС�2П

на пункт Нойштрелиц. 

К замечаниям по работе систем можно

отнести не совсем штатную работу «Электро�

на» в модуле «Квант». Утром (система вклю�

чается и выключается только экипажем)

«Электрон» не включился при давлении 0.98.

Космонавты по рекомендации ЦУПа надду�

ли жидкостной блок (БЖ) до 2 атмосфер

и включили его. Система с просадкой по дав�

лению до 1.8 атм включилась.

10 декабря. 120�е сутки. Рабочий день

начался с демонтажа виброкапсулы из печи

«Кратер» (все требуемые режимы с вибро�

капсулой измерены) и установкой дополни�

тельной платформы с датчиками. Геннадий

выполнил регламентные работы по «Оран�

жерее», «Фантому», «Потоку». Затем экипаж

выполнил заключительную тренировку по

эксперименту «Спорт» на велоэргометре. 

После обеда начали подготовку к завт�

рашнему эксперименту «Микровзор» по ис�

следованию морфологического состояния

периферической крови: расконсервирова�

ли микроскоп Unilux�12 и собрали схему

проведения исследований. Затем космонав�

ты выполнили физкультуру и заменили за�
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6 декабря. Вчера, в субботу, «Альтаиры» поговорили со сво�

ими семьями по телефону, а сегодня на телевизионный сеанс свя�

зи к ним в гости пожаловали профессор Кусков Олег Львович, сотруд�

ник института геохимии РАН им. В.И.Вернадского, и журналисты из

«Литературной газеты» и из журнала «Новости космонавтики».

Разговор был посвящен последним сенсационным открытиям

в области планетологии. Сеанс по длительности был небольшой –

всего�то минут двадцать – и пролетел совсем быстро и незаметно:

рассказ профессора Кускова был интересен и занятен, почти как

детектив. И совершенно неожиданным (честное слово!) и приятным

для меня было то, что в качестве иллюстраций, когда речь шла о Мар�

се, использовались фотографии из нашего журнала (№19/20, 1998).

Профессор Кусков заметил, что очень много для изучения не�

бесных тел дает космонавтика, и экипажу особенно интересно бу�

дет послушать о новых открытиях, тем более что космонавты нахо�

дятся ближе к звездам. Олег Львович рассказал Геннадию Падал�

ке и Сергею Авдееву о новейших исследования Луны, Марса

и Юпитера (о них мы подробно писали ранее в разделах «Плане�

тология» и «Будем ли мы на Марсе?»), а также о спутниках нашего

«далекого соседа» Юпитера (у него их аж 16!). Наиболее крупные

из них галилеевы: Ио, Европа, Ганимед и Каллисто. Каждый из них

по�своему уникален и живет своей «личной жизнью». Данные, по�

лученные при помощи АМС Galileo, показывают, что на Ио сущест�

вуют серные вулканические выбросы, их называют «султаны», а на

Европе под ледяной корой, толщина которой может составлять от

нескольких метров до сотен километров, имеется водяной океан.

Профессор отметил, что теоретически на Европе может существо�

вать жизнь, ведь наличие океана – важнейшее условие ее развития

и существования, и пока ни одна планета Солнечной системы (кро�

ме Земли, конечно) не может им похвастаться. Кроме того, Европа

из�за свой близости к Юпитеру сильно греется энергией приливов.

Данные, полученные Galileo, по словам профессора Кускова, поз�

воляют утверждать, что под ледяной поверхностью Каллисто тоже

находится океан. О такой возможности знали давно, но были боль�

шие сомнения, которые теперь окончательно рассеялись. Что же

касается Ганимеда, размеры которого превышают размеры Ио и Ев�

ропы вместе взятых и почти приближаются к размерам Меркурия,

то у него обнаружено сильное магнитное поле и мощное ядро, а так�

же высокая тектоническая активность.

«Альтаиры» поинтересовались: «Нет ли каких�либо новых от�

крытий в области звезд?». Профессор Кусков сообщил, что у од�

ного из «светил» в созвездии Пегас по возмущениям гравитацион�

ного поля предполагается наличие планеты, причем вероятно, что

масса этой планеты равна массе нескольких Юпитеров!

Наша спутница и ближайшая соседка Луна также интересова�

ла экипаж. «Альтаиры» заметили, что существует несколько тео�

рий происхождения Луны, и спросили, какая наиболее достоверна.

Олег Львович рассказал, что существует три основные гипотезы

о происхождении Луны. Первая из них: Луна является куском Зем�

ли. Вторая: Луна была «захвачена» Землей в свое гравитационное

поле. Третья: Земля и Луна образовались совместно. И появилась

еще одна, свежая гипотеза: примерно 4.5 млрд лет тому назад за�

родыш Земли по касательной ударило огромное тело, по массе при�

близительно равное Марсу, что привело к огромному выбросу ве�

щества Земли, часть которого и собралась затем в Луну. «Сейчас

ученые размышляют над этой проблемой, – добавил профессор Ку�

сков. – Очень важны будут дальнейшие исследования Луны для

разгадки тайны ее происхождения. И, возможно, многое в разгад�

ке этой тайны будет зависеть именно от вас, космонавтов.»

О личной жизни спутников Юпитера…



пилотируемые полеты

писывающие устройства в ББ и модуле

«Квант�2». Перед сном космонавтов попро�

сили наддуть «Электрон» в модуле «Квант»

и оставить его работающим на всю ночь. 

В автоматическом режиме был проведен

сеанс ДЗЗ аппаратурой модуля «Природа»

по территории Колумбии и Венесуэлы.

11 декабря. 121�е сутки. До завтрака,

натощак космонавты взяли пробы крови из

безымянного пальца, а после завтрака прове�

ли ее исследование на микроскопе с под�

счетом лейкоцитарной формулы. В сеансе

10:54–11:14 космонавты прервались, чтобы

поздравить академика Олега Газенко, осново�

положника космической медицины, с 80�лети�

ем. Поздравление было получено в черно�бе�

лом изображении, как резерв, если не полу�

чится вечерний СР; однако вечерний сеанс че�

рез СР состоялся, хотя и с задержкой в 15 ми�

нут. В этом же сеансе экипаж пообщался с уча�

стниками космической программы «Школьный

спутник» и показали этот спутник с орбиты. 

Но это было в 17 часов, а перед этим Сер�

гей подключил телеметрию к новому блоку,

установленному в ноябре на спектрометре

«Мария», а Геннадий проверил установку до�

зиметров нейтронов и установил четыре до�

зиметра, потерянные прошедшей экспедици�

ей и найденные ранее. Он также попробовал

найти оборудование «Микроакселерометр»

для измерения микроускорений, блоки элек�

троники нашел, но не нашел датчики.

В автоматическом режиме был проведен

сеанс ДЗЗ аппаратурой модуля «Природа» по

территории Казахстана, а стреосканером

МОМС�2П – территории Африки (Конго, Судан,

Эфиопия). В этом сеансе впервые включалась

ТВ�камера ИК�спектрометра «Исток�1», пред�

назначенная для привязки ИК�спектров.

12 декабря. 122�е сутки. В этот суб�

ботний день командир экипажа выполнил

привычные ежедневные операции по

«Оранжерее» и привычную субботнюю ви�

деосъемку дозиметров «Фантом». Сергей же

провел первый эксперимент на француз�

ской установке Alice 2, предназначенной

для исследования жидкостей в критичес�

ком и околокритическом состоянии. Эта ап�

паратура будет работать в течение 75 суток

во время полета французского космонавта.

Дополнительно к этому была разработана

программа совместного использования ап�

паратуры Alice, предусматривающая реали�

зацию французской и российской про�

грамм с примерно равным количеством ча�

сов работы аппаратуры. Во французской

части семь экспериментов, в российской –

пять. С российской стороны программу го�

товил Институт проблем механики РАН,

а с французской – Институт химии плотных

веществ г.Бордо. 

Космонавты установили аппаратуру в

«Природе» и растянули ее на растяжках

внутри модуля. Сергей установил на аппара�

туру видеомагнитофон (видеокамера смон�

тирована внутри прибора), вставил в диско�

вод программную карту и кассету данных

и в 13:26 включил аппаратуру. Через два ча�

са он провел регулировку объема термоста�

та, изменяя его объем, и снял данные с эк�

рана о текущей температуре и критической.

В 17:41 аппаратура выключилась. Так без за�

мечаний был проведен первый эксперимент.

В 19:04–19:27 был запланирован сеанс свя�

зи через СР, но он не состоялся. 

По температурным ограничениям не бы�

ли заложены уставки на сброс информации

с аппаратуры ДЗЗ. На этом программа съе�

мок Земли была приостановлена: Солнце от�

клонилось от плоскости орбиты более чем

на 45°. Поэтому в 21:10 станция была раз�

вернута продольной осью поперек орбиты –

началась «солнечная орбита».

13 декабря. 123�е сутки полета. У эки�

пажа ТВ�сеанс встречи с семьями. Это дол�

гожданное и радостное событие из�за проб�

лем с наведением СР на станцию было омра�

чено: связь появилась за 2 минуты до конца

сеанса, а 29 минут все терпеливо ждали: бу�

дет – не будет.
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11 декабря.
Прошел ровно месяц

с тех пор, как с борта

космической станции

«Мир» был запущен

КА «Спутник связи�

98» (он же «Спутник�41» и RS�18), создан�

ный при участии школьников России и

Франции. Уже получено около 25 тысяч со�

общений от радиолюбителей со всех угол�

ков земного шара о том, что они приняли

сигналы школьного спутника связи. Объяв�

лен конкурс, победителем которого будет

радиолюбитель, который последним суме�

ет уловить сигналы школьного спутника.

Сегодня состоялась встреча экипажа

орбитального комплекса «Мир» с россий�

скими школьниками, принимавшими учас�

тие в создании спутника. Любознательные

ребята, младшему из которых было семь

лет, засыпали экипаж многочисленными

вопросами. Экипаж с удовольствием об�

щался с детьми. У Сергея Авдеева они до�

пытывались, легко ли было ему толкать

спутник и какой именно рукой, правой или

левой, он запустил его.

Школьники интересовались научными

экспериментами, которые экипаж проводит

на борту, часто ли удается любоваться Зем�

лей в иллюминатор, а также тем, сильно ли

космонавты скучают по собственным детям,

оставленным на Земле. Десятилетний маль�

чик задал экипажу вопрос: «Когда же нако�

нец дети будут летать в космос?», на что

«Альтаиры» весьма педагогично отвечали,

что нужно сначала вырасти, выучиться, по�

лучить соответствующую специальность, ну

и так далее...

Корреспонденту нашего журнала тоже

представилась возможность пообщаться с

экипажем. Я не стала задавать «Альтаирам»

вопросы, а рассказала им о том, что мы в ре�

дакции с интересом посмотрели видеофильм

о запуске школьного «Спутника связи�98» и

поместили в прошлом номере журнала ста�

тью об этом знаменательном событии.

«Альтаиры» заметили, что когда они са�

ми были школьниками, то не могли даже

мечтать об общении с космонавтами, рабо�

тающими на орбите. А для нынешних уче�

ников это довольно�таки заурядный факт,

и это замечательно.

После встречи в Голубом зале ЦУПа со�

стоялась пресс�конференция, на которой

присутствовали участники, организаторы и

спонсоры молодежной программы «Школь�

ный спутник», известный космонавт и боль�

шой энтузиаст школьного космического об�

разования Валерий Поляков, заместитель

руководителя полетом Виктор Благов и

представители средств массовой информа�

ции. Пресс�конференция была посвящена

аэрокосмическому образованию и его пер�

спективам. Виктор Благов отметил, что к ко�

смической деятельности хорошо бы гото�

виться еще со школьной скамьи, и даже ес�

ли с окончанием школы появится желание

посвятить себя другой профессии, такой

опыт пригодится всегда.

На пресс�конференции прозвучали

справедливые нарекания в адрес средств

массовой информации по поводу того, что

они недостаточно освещают отечественные

космические достижения. Очень порадова�

ло всех присутствующих, и особенно детей,

сообщение о том, что есть планы создания

в Москве городского Аэрокосмического цен�

тра для студентов и школьников.

Радиолюбительский спутник «Спут�
ник�41» (RS�18), запущенный Сергеем
Авдеевым во время выхода 10 ноября,
прекратил работу из�за исчерпания за�
ряда батарей в ночь с 10 на 11 декабря
1998 г. Он проработал ровно столько,
на сколько был рассчитан, – один ме�
сяц. В 1999 г. с борта станции предпо�
лагается запустить запасной экземпляр
российско�французского радиолюби�
тельского спутника «Спутник�40» (RS�17),
который, по�видимому, получит имя
«Спутник�42». Французские радиолю�
бители хотели бы, чтобы эту операцию
выполнил Жан�Пьер Эньере. – С.Г.

12 декабря 1998 г. на борту станции «Мир» впервые зара�
ботала телекамера, состыкованная с бортовой радиолю�
бительской станцией MIREX. Этот эксперимент называется
SSTV (Slow Scan Television, телевидение с низкой частотой
кадров). Суть его в том, что раз в две минуты «картинка»
передается радиолюбительским передатчиком в специ�
альном формате и может быть принята радиолюбителями.
Этот снимок принял 12 декабря Боб Брунинга (Bob
Bruninga, WB4APR) из Спутниковой лаборатории Академии
ВМФ США (http://web.usna.navy.mil/~bruninga/mirex.html).
Геннадий Падалка (слева) и Сергей Авдеев позируют каме�
ре SSTV. Невысокое качество «картинки» объясняется ее
размером – менее 18 кбайт в формате JPEG. – И.Л.
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14 декабря. 124�е сутки. Началась но�

вая неделя, но новым для экипажа был толь�

ко эксперимент «Частота» с раскачиванием

виброзащитной платформы в шести направ�

лениях с записью на датчики вибрации

ВМ�09. Сергей провел запуск второго про�

цесса на установке Alice 2 с новым термоста�

том. Время работы аппаратуры составило 3 ча�

са. Регулировки объема термостата в этом

эксперименте не планировалось, только по

просьбе французской стороны «Алису» при�

тянули к полу – на растяжках будут прово�

дить российскую часть экспериментов. 

Геннадий снял с экспозиции семь дози�

метров «Доза�А1» и установил их в централь�

ный блок для зарядки и сброса информации.

Затем он провел видеосъемку пшеницы и ос�

тался недоволен внешним видом растений:

«от первой посадки растения засыхают, не�

понятно почему, в центре они хорошие,

но есть желтые пятна». По циклограмме экс�

перимента космонавты должны были выпол�

нить первую уборку и фиксацию растений,

но всходы были такие редкие, что фиксиро�

вать было нечего. Падалка выполнил регла�

ментную работу по замене блока колонок

очистки в системе регенерации воды из кон�

денсата (СРВ�К).

После обеда космонавты провели инвен�

таризацию рационов питания, а вечером

в сеансе через СР показали состояние «Оран�

жереи» и расположение аппаратуры Alice

в модуле «Природа». Показал экипаж и течь

теплоносителя на насосах внешнего гидро�

контура в модуле «Квант». В этом же моду�

ле были обнаружены на корпусе белые пят�

на, диаметром 5–15 мм. «Что�то вроде пле�

сени, ими покрыт весь корпус, счищаются

легко, каверн нет», – сообщил Геннадий. Спе�

циалисты по «Оранжерее» предложили уве�

личить расход воды для полива и убрать пин�

цетом невзошедшие семена.

15 декабря. 125�е сутки полета. До зав�

трака космонавты измерили массу тела и объ�

ем голени. После завтрака Сергей начал набор

программы на технологической печи «Кра�

тер�ВМ» для промера ее температурного про�

филя. Эта печь нового поколения с семью тем�

пературными зонами, управляемая двумя бло�

ками управления «Оникс», установлена на

виброзащитной платформе. Но и потребле�

ние у нее большое – 50 А на нагреве и 20 А на

этапе стабилизации. Для ее охлаждения ис�

пользуется специальный технологический

контур. Успешно набрав программу, Сергей

запустил процесс в 10:40. Затем из модуля

«Кристалл» он перебрался в «Природу» и в 11

часов запустил Alice 2 на 12 часов 30 минут.

Геннадий в это время выполнял установку до�

зиметров «Доза�А1».В сеансе связи в 12:30–

12:49 Сергей провел выдвижение штырей ан�

тенны «Ионозонд» до 22 метров и заложил

программу работы по зондированию ионо�

сферы на два дня.

По «Кратеру» сплошные замечания, и ес�

ли недогрев по второй и третьей темпера�

турной зоне специалистами был оценен как

событие нестрашное, то обрыв термопары

на втором блоке управления привел их в со�

стояние шока. Пока специалисты пребывали

в шоке, Сергей бросился бегать на дорожке,

проведя эксперимент «Спорт». Это было на�

казанием за не вовремя проведенный тест 

7 декабря без записи на телеметрию. В сеан�

се 14:05–14:15 должен был проводиться

промер температур на установке «Кратер�ВМ»,

но печь не вышла на необходимый режим.

После перезапуска второго «Оникса» по�

явился другой код неисправности: перегрев

по зоне. Печь рекомендовано отключить.

Специалисты подозревают сбой в работе

блока управления.

В этом же сеансе космонавты продолжа�

ли раскачивать виброзащитную платформу

с одновременной видеосъемкой своих дей�

ствий. И только после сеанса для космонав�

тов наступила пора обеда. После обеда ко�

смонавты показали видеосюжет по нарос�

там на стенках модуля «Квант» и проведение

плавок на «Оптизоне». Наиболее интересно

было наблюдать взрывы кварцевых ампул,

в которых были заключены образцы. На Зем�

ле их использовали многократно и никаких

проблем. Но невесомость есть невесомость.

Затем космонавты проводили замеры содер�

жания вредных примесей, в том числе эти�

ленгликоля, в атмосфере Базового блока.

Для надежности использовались два спосо�

ба: Геннадий проводил замер при помощи

прибора ГАНК�4, а Сергей – при помощи ин�

дикаторных пробозаборников. ГАНК�4, в от�

личие от прошлого раза, выдал результаты,

которые были переданы специалистам. Сер�

гей успел еще заменить блоки АБ�40�4Б те�

лефонно�телеграфной связи.

16 декабря. 126�е сутки полета. Ут�

ром, еще когда «Альтаиры» спали, в 05:02

ЦУП начал раскрутку 1�го гиродина в моду�

ле «Квант�2» (СГ�1Д), который был через три

часа введен в контур управления. Так на�

чался этот день, который опять был насы�

щен разнообразной работой. Геннадий озна�
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Spacehab: новые полеты, 
новые заказы
И.Лисов. «Новости космонавтики»

18 декабря. Если когда�нибудь

NASA будет передавать эксплуатацию

своего сегмента Международной косми�

ческой станции частному подрядчику,

американская компания Spacehab, Inc.

наверняка не пройдет мимо такой воз�

можности. Пока же она успешно прода�

ет свой обитаемый модуль Spacehab все

новым заказчикам.

Главным «кормильцем» Spacehab ос�

тается NASA, которое недавно заказало

компании обеспечение полета STS�107

двойным исследовательским модулем

Spacehab DM. 14 декабря Spacehab заклю�

чила с Германским аэрокосмическим цен�

тром DLR (Deutsches Zentrum fuer Luft–

und Raumfahrt) соглашение, позволяющее

DLR арендовать для проведения экспери�

ментов одну стойку модуля за 1.1 млн $.

Четыре дня спустя при посредничестве ев�

ропейского представительства Spacehab

было подписано соглашение с Европей�

ским космическим агентством на сумму

5.15 млн $, предусматривающее размеще�

ние в модуле Усовершенствованной систе�

мы мониторинга дыхания (Advanced Res�

piratory Monitoring System). В обоих слу�

чаях в контракт включены услуги по

интеграции и обслуживанию ПН.

Тем временем 1 декабря стало извест�

но, что NASA заказало фирме обеспече�

ние второго полета для снабжения МКС

(STS�101/2A.2) в августе 1999 г. Как и в

полете STS�96 в мае, шаттл будет нести

двойной модуль снабжения Spacehab, а

также, возможно, негерметичную грузо�

вую платформу ICC (Integrated Cargo Car�

rier). Платформа размещается в неисполь�

зуемом объеме грузового отсека и может

нести до 1360 кг груза. 

Эти полеты финансируются в рамках

подписанного в декабре 1997 г. контрак�

та REALMS (Research and Logistics Mis�

sion Support – Обеспечение исследова�

тельских и грузовых миссий), который

предусматривал использование модуля

Spacehab в двух исследовательских по�

летах (STS�95 и STS�107) и в одном по

снабжению МКС (STS�96), а также имел

одну опцию. Теперь эта опция использо�

вана и названа STS�101 и принесет фир�

ме около 18 млн $.

Наконец, 9 декабря Spacehab, Inc. и

The Boeing Co. подписали соглашение

(меморандум о взаимопонимании) с це�

лью совместно спланировать конкрет�

ные области сотрудничества в коммер�

ческой эксплуатации и использовании

МКС. В их число входят, к примеру, об�

служивание грузов, усовершенствования

на станции и услуги.

По сообщениям Spacehab Inc.

✔ В интервью ТВ�6 генеральный директор Цент�
ра Хруничева Анатолий Киселев сказал, что с
1997 г. нет финансирования программы изуче�
ния ресурса станции «Мир». Раньше в рамках
этой программы на Землю возвращались специ�
альные образцы, здесь они исследовались. В свя�
зи с этим невозможно дать заключение о ресур�
се станции, и Киселев отказался подписать ре�
шение о продлении ее полета. – Ю.Ж.

✧ ✧ ✧
✔ В НК №23/24, 1998, мы рассказывали об
эксперименте мэрилэндских школьников с тара�
канами на борту «Дискавери», задуманном еще
в 1991 г. Три взрослых особи, три личинки и три
кладки яиц были помещены в специальный кон�
тейнер еще в июле и загерметизированы вместе с
запасом сухого собачьего корма. Наглухо закры�
тые, они участвовали в октябре в полете STS�95.
Через две недели контейнер привезли в Мэри�
лэнд, еще две недели спустя из Флориды верну�
лись ответственные за эксперимент сотрудники, и
только 8 декабря, через месяц после приземле�
ния, в присутствии учеников – постановщиков экс�
перимента контейнер был вскрыт. Были обнару�
жены живыми два таракана, развившиеся из ли�
чинок, и съеденные останки третьего. Взрослые
особи не пережили пятимесячного заточения, не�
смотря на изобилие пищи. Как сообщила газета
The Washington Post, на их судьбу может пролить
свет снятая в полете пленка. – И.Л.

НОВОСТИ
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комился с документацией и провел сборку

схемы для аппаратуры BDD (дословно: пря�

мая передача информации на Германию).

Эта аппаратура использовалась во время

программы немецкого космонавта «Мир�97»

и предназначена для передачи информации

с борта и на борт в режиме телетекста по

телевизионному каналу. Во время програм�

мы «Мир�97» передачу информации на стан�

цию «Мир» осуществляла немецкая сторо�

на. Теперь немцы передали наземный ком�

плект BDD российской стороне. 

Затем Геннадий перенастроил программу

измерений аппаратуры «Дакон» по исследо�

ванию процесса конвекции и массопереноса

в невесомости на более длительное время из�

мерений. Он запустил программу измерений

на «Даконе» на 8 часов, каждый час изменяя

положение датчика конвекции на 45°.

Сергей запустил 4�й эксперимент на

Alice 2 на 4 часа 15 минут с перенастройкой

термостата через 2 часа, но из�за ошибки

в документации корректировка объема бы�

ла проведена не так, как требовалось. Далее

Авдеев провел монтаж фотометра ЭФО�2

и провел сеанс измерений неоднородностей

атмосферы по звезде α Лиры. После сеанса

измерений он разобрал схему и снял аппа�

ратуру с иллюминатора. Сергей завершил

программу работ с автономной системой на�

вигации (АСН), которую он выполнял 3 раза

в неделю из�за заполнения памяти в ком�

пьютере. Вдвоем космонавты провели 3�й

сеанс по эксперименту «Частота».

В 16:01–16:40 после долгого перерыва

без замечаний прошел сеанс передачи с бор�

та информации по скоростному каналу. Бы�

ла передана информация по ЭФО�2, «Крате�

ру», медицине. Космонавты поздравили

с юбилеем космонавта Бориса Волынова.

Второй сеанс через СР в 19:12–19:35 был

менее удачным. Связь началась за 2 минуты

до конца сеанса. 

Для подготовки к российской части экс�

периментов Alice 2 на ней была установле�

на система измерений микрогравитации

«Диналаб». Первое включение было неудач�

ным – дисплей не включился, но вечером

экипаж сообщил, что аппаратура прогрелась

и тест прошел удачно. Это тоже французская

аппаратура и датчик микрогравитации такой

же, как в Alice 2. Сергей на 6 часов включал

телескоп «Силай» для регистрации частиц

в автономном режиме. 

Перед сном экипажу было предложено

выключить установку «Электрон» в модуле

«Квант». Установка выключилась, но при

этом прошла аварийная сигнализация.

17 декабря. 127�е сутки полета.

Для подготовки к французской программе

«Персей» Сергей проводил тест аппаратуры

«Титус», но столкнулся с трудностями при ра�

боте. Компьютер предлагал различные ва�

рианты проведения тестов, и не было понят�

но, по какой схеме нужно было работать.

Сергей тест делать не стал, попросив при�

слать более подробную радиограмму. Ген�

надий провел эксперимент «Силай» с тене�

вой маской и пытался повторить успех вче�

рашнего сброса по скоростному каналу,

но барахлил дисковод передающего устрой�

ства и удалось передать только один файл

по «Дакону». Сергей успешно заменил блок

управления преобразователями тока в мо�

дуле «Кристалл». 

Геннадию было предложено, ввиду отсут�

ствия 18–24 декабря тени на орбите, проло�

жить к «Оранжерее» воздуховод, чтобы уста�

новка не перегрелась. Космонавты сообщи�

ли, что сейчас температура 24°, и если она

превысит 27°, то они проложат воздуховод,

а сейчас не будут. Сергей повторил 4�й экс�

перимент по Alice 2 с уточнениями по на�

стройке объема (включение в 17:42).

18 декабря. 128�е сутки полета. Для

подготовки российской части экспериментов

на Alice 2 Геннадий перенес аппаратуру «Да�

кон» в модуль «Природа», установил около

«Алисы» и включил на 8 часов для снятия фо�

нового режима микроускорений. Сергей за�

нимался делом менее интересным, но не ме�

нее нужным – перекачкой урины в баки гру�

зовика. Было перекачано шесть емкостей

с уриной и одна емкость с технической водой. 

После обеда Геннадий занимался доза�

правкой внешнего гидроконтура в модуле

«Квант�2». Сергей тоже занимался техниче�

ским совершенствованием систем станции:

он установил дополнительный патрон ПКФ�Т

в блок удаления микропримесей из атмосфе�

ры станции для улучшения очистки воздуха. 

Вечером в сеансе через СР было прове�

дено первое тестовое включение аппарату�

ры BDD. Было получено «кольцо» в канале

ЦУП�борт�ЦУП (то есть прохождение сигна�

ла в обе стороны), но в 16�ю строку кадра

Останкино вставляло маркер, что искажало

шлейф сигнала. Поэтому бортовой комплект

BDD воспринимал приходящий сигнал как

искаженный.

Экипаж факультативно провел тест ап�

паратуры «Титус», как с подающим устрой�

ством, так и без него. Подробная информа�

ция была передана специалисту. 

Тень 05:13–05:17 была последней в этот

день и на несколько следующих – началась

полная солнечная орбита.

Из замечаний к работе систем можно от�

метить неоднократные переходы 1�го и 5�го

гиродинов в «Кванте�2» на резерв магнит�

ного подвеса. ЦУП все эти попытки пресек.

С.Головков. «Новости космонавтики»

3 декабря. Экспериментальные тон�

копленочные солнечные батареи, достав�

ленные на борт комплекса «Мир» в октяб�

ре на «Прогрессе» М�40 и установленные

на внешней поверхности станции Геннади�

ем Падалкой и Сергеем Авдеевым 10–11 но�

ября, успешно проходят испытания. Теле�

метрия с экспериментальной панели нача�

ла поступать вскоре после установки, и

разработчики рассчитывают иметь инфор�

мацию о работе этих элементов в течение

всего срока существования «Мира».

Разработчиком новых фотоэлементов,

впервые испытываемых на космическом ап�

парате, является американская компания

United Solar Systems Corp. (USSC) – совмест�

ное предприятие американской же фирмы

Energy Conversion Devices, Inc. (ECD) и япон�

ской Canon, Inc. Разработке содействова�

ла Национальная лаборатория возобновля�

емых источников энергии Министерства

энергетики США, возглавляемая бывшим ас�

тронавтом и администратором NASA Ричар�

дом Трули.

С российской стороны в эксперименте

участвуют завод «Квант», где американские

фотоэлементы были собраны в готовую ба�

тарею, и РКК «Энергия», которая эксплуа�

тирует комплекс «Мир». ECD и «Квант» свя�

заны участием в совместном предприятии

«Совлюкс», созданном ими совместно с Ми�

нистерством атомной энергии РФ.

Элементы USSC были первоначально

разработаны для «земных» применений.

Эти фотоэлементы с тройным контактом из�

готавливаются из тонкопленочных сплавов,

основанных на аморфном кремнии, и нано�

сятся на гибкую подложку из нержавеющей

стали толщиной 0.127 мм. Их удельная мощ�

ность достигает 500 Вт/кг, что намного вы�

ше, чем у традиционных солнечных элемен�

тов, стоимость же – намного ниже. Как по�

казали проведенные в Исследовательском

центре имени Льюиса измерения, эффек�

тивность элементов в начале срока службы

достигает 12%. Дополнительными достоин�

ствами «аморфных» элементов являются

стойкость к радиации и высоким темпера�

турам. USSC разрабатывает также элемен�

ты на подложке из каптона толщиной

0.025–0.051 мм. Их удельная мощность мо�

жет превысить 2000 Вт/кг.

Дешевые тонкопленочные батареи мо�

гут быть использованы в большом числе ко�

смических проектов. Так, именно на их при�

менении основан проект марсианской экспе�

диции «Энергии». Более близка перспектива

их использования в системах мобильной свя�

зи с низкоорбитальными КА и на стратосфер�

ных платформах�ретрансляторах.

USSC и ECD, возглавляемые президен�

том и руководителем Стэнфордом Овшин�

ски (Stanford R. Ovshinsky), именуют себя

мировыми лидерами в технологии солнеч�

ных элементов из аморфного кремния. В

числе продуктов компании – панели и ме�

таллические крыши со встроенными сол�

нечными элементами.

Дополнительную информацию можно найти

на Web�сервере компании: http://www.ovonic.com.

По сообщению USSC, ECD Inc. и Canon Inc.

Тонкопленочные фотоэлементы на станции «Мир»

1 – гибкая подложка из нержавеющей стали; 
2 – отражающий слой; 3 – красный; 4 – зеленый; 
5 – синий слой; 6 – прозрачная проводящая окисная
пленка; 7 – толщина слоя менее 1.0 мкм
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пилотируемые полеты

С.Шамсутдинов. «Новости космонавтики»

Российские и американские специалис�

ты обсуждают возможность организации еще

одного полета шаттла к российской орби�

тальной станции «Мир». Его цель – перевоз�

ка научного оборудования с «Мира» на МКС.

Переговоры идут активно, и ожидается, что

уже в ближайшее время NASA официально

объявит о начале подготовки к 10�й стыков�

ке шаттла с российской станцией.

Итак, американцы собираются вновь ле�

теть на «Мир». Неужели они прониклись тре�

петной озабоченностью судьбой драгоцен�

ной для нас станции? Может, они как вер�

ные друзья решили помочь нам, бедным

россиянам, переправить наше ценнейшее на�

учное оборудование с «Мира» на МКС? Че�

стно говоря, в это верится с трудом. Тогда в

чем же дело? Зачем американцам запускать

к «Миру» шаттл, полет которого обойдется

NASA примерно в 500 млн $?

Всего лишь месяц назад, 17 ноября, на пер�

вой пресс�конференции по случаю запуска

«Зари» в подмосковном ЦУПе менеджер про�

граммы МКС от NASA Рэнди Бринкли с некото�

рым раздражением в голосе (видимо, он уже

устал повторять одно и то же) говорил, что про�

грамма «Мир/NASA» успешно завершена и аме�

риканцы больше не будут летать на «Мир», а

судьбу российской станции, естественно, долж�

на решать Россия. Но уже 2 декабря на мысе

Канаверал перед стартом «Индевора» Фрэнк

Калбертсон (заместитель Бринкли) сообщил

журналистам, что руководство NASA внима�

тельно рассматривает возможность нового по�

лета шаттла к «Миру» и склоняется к тому, что

это вполне реально. Как быстро американцы

изменили свое мнение по этому вопросу!

Анализируя сложившуюся ситуацию во�

круг «Мира» и МКС, большинство российских

специалистов и космонавтов считают, что

сейчас разумнее всего было бы, во�первых,

продлить полет «Мира» еще как минимум на

два�три года, пока МКС будет проходить пер�

вую фазу сборки и пока на ней не начнут по�

стоянно работать экипажи. А во�вторых, пе�

ред затоплением станции необходимо пере�

нести дорогостоящую научную аппаратуру,

а это более 11 тонн, на МКС. Тем более что

опыт такой операции у нас есть. Еще в 1986 г.

космонавты Л.Кизим и В.Соловьев на кораб�

ле «Союз Т�15» доставили на «Мир» часть ап�

паратуры и оборудования с «Салюта�7», пе�

релетев с одной станции на другую.

Основной аргумент защитников «Мира» –

нельзя уничтожать станцию, которая может

летать еще несколько лет и на которой мож�

но выполнять обширную научную программу,

в том числе и в интересах зарубежных заказ�

чиков (а это «живые» деньги). Кроме того,

станция «Мир» обеспечивает существование

национальной пилотируемой программы и со�

храняет потенциал соответствующих россий�

ских предприятий.

Похоже, что американцы наконец�то по�

няли, как трудно нам расстаться с «Миром».

Они явно не ожидали, что мы готовы продол�

жить эксплуатацию станции даже после на�

чала сборки МКС. Не секрет, что NASA, вы�

полнив девять полетов к «Миру» и потрени�

ровав на нашей станции более 40 своих ас�

тронавтов (это, кстати, половина отряда

NASA), полностью потеряло интерес к ней.

Более того, станция «Мир» стала явно ме�

шать программе МКС, так как постоянно от�

тягивает на себя российские средства и си�

лы, которых и так�то всегда не достает на

МКС. Но прямо заявить об этом и указать,

чтобы суверенная Россия прекратила экс�

плуатацию своей станции, США, конечно же,

не могут. А тут, как назло, все в России бро�

сились защищать «Мир» и, того и гляди, про�

длят ее полет еще на несколько лет. А зна�

чит, «Союзы» и «Прогрессы» в первую оче�

редь будут идти к «Миру», а МКС превратится

в долгострой. Совершенно очевидно, что

NASA такая ситуация совсем не устраивает.

Вот тут�то и пригодилась идея об орга�

низации дополнительного полета шаттла к

«Миру». Достаточно внимательно посмот�

реть на предложения американцев, чтобы

понять, что один полет шаттла стоимостью

500 млн $ сэкономит им гораздо больше в

будущем, минимизировав их издержки, свя�

занные с недостаточным финансированием

Россией работ по МКС.

Так что же предлагают американцы? Во�

первых, они идут нам навстречу и готовы вы�

везти с «Мира» действующее российское на�

учное оборудование (российские специали�

сты уже готовят список); во�вторых, они,

естественно, заберут всю свою аппаратуру;

и, конечно же, они получат разрешение на вы�

воз оборудования ЕКА , Франции, Германии и

других стран. Шаттл может возвратить на Зем�

лю груз массой до 14 тонн, то есть, в принци�

пе, за один раз они могут увезти с «Мира» всю

научную аппаратуру. А что же останется?

Да ничего, останутся лишь голые панели. Но

самое интересное, что NASA предлагает про�

вести полет шаттла к «Миру» уже в мае�июне

1999 г., мотивируя это тем, что после запуска

Служебного модуля в июле 1999 г. график по�

летов шаттлов по сборке МКС слишком плот�

ный и вставить дополнительный полет не

представляется возможным.

Таким образом, забрав уже в июне 1999 г.

все научное оборудование с российской

станции, американцы просто убивают глав�

ный аргумент защитников «Мира». Теряется

всякий смысл продления полета старой и пу�

стой станции. Нам останется только с чис�

той совестью затопить «Мир», что, как изве�

стно, и планировало сделать правительство

Кириенко именно в июне следующего года.

Но будет ли снятая с «Мира» аппарату�

ра доставлена на МКС? По баллистическим

условиям перелет с одной станции на дру�

гую невозможен, и груз надо сначала спус�

тить на Землю, а уж потом запустить в кос�

мос вновь. Может быть, пара приборов че�

рез несколько лет все же вернется на орбиту.

Но большая часть, скорее всего, послужит

исследовательским материалом для амери�

канских специалистов, изучающих длитель�

ное воздействие космических факторов как

раз на эти самые приборы и их элементы.

Так полетит ли шаттл к «Миру»? Об этом

мы узнаем очень скоро.

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 199938

Кому нужен полет шаттла к «Миру»? «Мир» – миру!
Е.Девятьяров.

26 октября в Московской торгово�

промышленной палате прошел междуна�

родный форум, посвященный поискам ин�

вестиций в российскую промышленность.

На этом форуме присутствовали предста�

вители посольств и торгпредств более 60

стран. Инициативная группа, занимающа�

яся помимо государственных органов раз�

работкой путей спасения станции «Мир»,

доложила о своих наработках. Состав

группы не разглашается, но все ее участ�

ники так или иначе связаны с российской

космической отраслью. Известно лишь,

что в эту группу входит космонавт Вале�

рий Поляков, а также первый вице�прези�

дент Международной аэронавтической

федерации (МАФ) Виктор Курилов. Пред�

ставители группы от имени Федерации ко�

смонавтики России пригласили государ�

ства космического сообщества принять

участие в долевом финансировании и со�

вместном использовании «Мира». К насто�

ящему времени на предложение отклик�

нулись уже восемь стран, а именно: Изра�

иль, Пакистан, Китай, Индия, Аргентина,

Бразилия, Объединенные Арабские Эми�

раты, Япония. В начале января инициатив�

ная группа намерена ознакомить со свои�

ми наработками представителей РКА и, в

случае получения их одобрения, выйти

при их содействии в Совет Федерации и

Правительство РФ. Разработан и запасной

вариант: станция «Мир» может быть отда�

на в совместную собственность иностран�

ным фирмам. Причем фирмы�совладельцы

должны быть определены своими государ�

ствами и иметь государственные гарантии.

В этом случае финансирование станции

будет осуществляться этими фирмами ис�

ходя из принципа долевого участия.

Я буду искренне рад, если шанс про�

длить срок работы «Мира» еще на не�

сколько лет будет использован. Хотелось

бы подчеркнуть одно: как полгода назад

правительство Кириенко, так и сейчас

правительство Примакова имеет обяза�

тельства перед США, ЕКА, Канадой и Япо�

нией по программе МКС. Мы могли бы

официально выйти из этой программы и

получить возможность содержать «Мир»

на последние бюджетные копейки – но

мы должны понимать, что впредь наши

бывшие партнеры руки нам не подадут и

гадостей сделают немеренно. Если же рос�

сийское правительство сохранит верность

своим обязательствам – то именно оно, а

не кто�то другой, должно, во�первых, про�

финансировать российский сегмент МКС в

необходимом объеме и, во�вторых, запре�

тить любую «перекачку» средств, ракет

или кораблей из программы МКС на

«Мир». А поскольку надежды на бюджет�

ное финансирование обеих программ

призрачны, «Мир» может спасти только

грамотный бизнес�план и средства част�

ных инвесторов. Большое же количество

патриотических речей может только по�

мешать. – И.Л.



Е.Девятьяров. «Новости космонавтики»

19 ноября в Государственной Думе со�

стоялось заседание Экспертно�консульта�

тивного совета по проблемам националь�

ной безопасности. В его повестке дня был

один�единственный вопрос: «О первооче�

редных мерах сохранения и развития пи�

лотируемой космонавтики на базе орби�

тальной станции ”Мир”». 

Экспертно�консультативный совет по

итогам работы подготовил ряд решений. В

них отмечается, что отсутствие реальной го�

сударственной поддержки Федеральной кос�

мической программы (ФКП) России приве�

ло к угрозе невозможности осуществлять

национальную космическую деятельность и

выполнять международные обязательства в

области космоса, особенно по пилотируе�

мым программам. 

Последнее долгосрочное прогнозирова�

ние, отмечается в решениях Совета, показало,

что по основным параметрам (прочность, гер�

метичность, ресурсные характеристики невос�

станавливаемых систем) и с учетом разраба�

тываемых мер обеспечивается возможность

эксплуатации комплекса «Мир» до 2002 г. с

сохранением требований по безопасности.

Основные потери от прекращения эксплу�

атации комплекса «Мир» обусловлены утратой

большого количества научного оборудования,

потерей около 60 тысяч рабочих мест и угро�

зой развала кооперации, которая подтверди�

ла свою эффективность и жизнестойкость в

тяжелых экономических условиях.

Прекращение полета в 1999 г., по мне�

нию совета, вызовет неизбежный уход Рос�

сии с рынка услуг, реализуемых на пилотиру�

емом орбитальном комплексе. Учитывая, что

научные и прикладные ресурсы МКС в

значительной степени контролируют�

ся американской стороной, потенциальные

заказчики под ее давлением переориенти�

руются на американский сегмент, что суще�

ственно ослабит конкурентные позиции Рос�

сии. Мнение о том, что участие России в про�

екте МКС позволит ей сохранить свои

позиции в пилотируемой космонавтике,

опровергается информационными

материалами по линии спецслужб.

Кроме того, NASA 15 октября

представило в Конгресс США жесткие

требования о необходимости вытесне�

ния России до 2003 года из участия в

крупнейших международных проектах по

освоению космического пространства. Это

планируется сделать за счет создания недо�

стающих модулей МКС на фирмах США.

Экспертно�консультативный совет реко�

мендовал Правительству обеспечить в 1999–

2000 гг. финансирование космической дея�

тельности России, а именно Федеральной

космической программы и Программы во�

оружения космическими средствами, в объ�

еме 0.35–0.4% от валового внутреннего про�

дукта (ВВП). Рекомендовано считать преж�

девременным и утратившим силу решение

заместителя Председателя Правительства РФ

Б.Е.Немцова (протокол от 22 июля 1998 г.

№ БН�П7�124 пр) о прекращении работ с пи�

лотируемым комплексом «Мир» и его затоп�

лении в июне 1999 г.

Совет также рекомендовал объявить за�

вершающий этап летно�конструкторских ис�

пытаний (ЛКИ) комплекса «Мир» междуна�

родным научно�техническим эксперимен�

том, осуществляемым в основном за счет

внебюджетных средств; обеспечить защиту

иностранных инвес�

тиций, освободить этот про�

ект от таможенных пошлин и

предоставить льготы по нало�

гообложению; определить реаль�

ные возможности финансирования

экспериментальных исследований на

станции и выделить эти средства в фе�

деральном бюджете на 1999 год отдель�

ной защищенной строкой.

Совет посчитал необходимым подтвердить

исполнение предусмотренных распоряжени�

ем Совета Министров РСФСР от 5 ноября1991 г.

№1152�р мер по передаче в аренду РКК «Энер�

гия» космического комплекса «Мир», по со�

хранению за РКК «Энергия» лицензий на ком�

мерческие услуги для отечественных и зару�

бежных потребителей на комплексе, а также

по предоставлению заказчикам коммерчес�

ких услуг государственных гарантий.
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Госдума: «Мир» должен летать

Е.Девятьяров. «Новости космонавтики»

3 декабря Председатель Государствен�

ной Думы Г.Селезнев направил Председа�

телю Правительства РФ Е.Примакову пись�

мо. В нем спикер нижней палаты посчитал

целесообразным попросить российского

премьера лично рассмотреть вопрос сохра�

нения и развития пилотируемой космонав�

тики на базе орбитальной станции «Мир».

К своему письму Г.Селезнев приложил ре�

комендуемый проект Постановления Пра�

вительства РФ. 

В проекте Постановления, вышедшем

из недр РКК «Энергия», нашло отражение

следующее:

– Правительство РФ считает целесооб�

разным продолжать эксплуатацию станции

«Мир» еще три года в рамках международ�

ного научно�технического эксперимента с

целью получения экспериментальных дан�

ных для обеспечения длительных полетов

орбитальных комплексов (15 лет и более).

При этом обязательным условием является

обеспечение безопасности работ и управ�

ляемого схода с орбиты после завершения

программы полета. 

– Правительство РФ, согласно проекту,

предоставляет РКК «Энергия» имени С.П.Ко�

ролева исключительное право поддержания

и распоряжения ресурсами станции «Мир»

для привлечения внебюджетных источников

финансирования. Все работы по поддержа�

нию станции и ее управляемому спуску с ор�

биты должны выполняться за счет привле�

ченных внебюджетных средств непосредст�

венно через РКК «Энергия». 

– РКА надлежит обеспечить контроль и со�

провождение дальнейших работ со станцией. 

Что стоит за содержанием этого доку�

мента? Дело в том, что РКК «Энергия» уда�

лось отыскать крупного частного иностран�

ного инвестора (по данным автора, это од�

на из австралийских компаний), который

готов полностью взять на себя все финан�

совые расходы, связанные с эксплуатацией

станции «Мир». Заметьте, орбитальная стан�

ция обходится нашей стране, по наиболее

правдивым оценкам, в 240–260 млн $ в год.

При положительном решении Правительст�

ва РКК «Энергия», по словам президента кор�

порации Ю.Семенова, получит, согласно под�

писанному 7 ноября договору с инвестором,

50 млн $ до конца года. 

Зарубежная компания, конечно, не ста�

нет меценатом. У нее имеются серьезные на�

мерения заработать с помощью российской

станции. В связи с этим можно предположить,

что проект режиссера Юрия Кары по съемке

фильма на орбитальной станции, казавшийся

в прошлом году сущей чепухой, теперь может

получить реальные шансы на воплощение.

Компания�инвестор в настоящий момент

ожидает, когда акционерному обществу РКК

«Энергия» государство передаст в полное

распоряжение все ресурсы российской стан�

ции, а также обеспечит космическую корпо�

рацию государственными гарантиями в раз�

мере 250 млн $.

Вероятность утверждения Правительст�

вом данного проекта Постановления пред�

ставляется достаточно высокой.

В то же время сам по себе проект «Энер�

гии» несколько настораживает. Предлагае�

мая схема сильно ослабляет позиции госу�

дарства. По сути, Россия может лишиться ни�

тей управления собственной пилотируемой

программой. Потребуется очень детальная

и осторожная проработка всех нюансов пе�

ред непосредственным заключением дого�

ворных отношений с частной фирмой.

Проект «Энергии» попал на стол Примакова

пилотируемые полеты
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Б.Есин специально для «Новостей кос�

монавтики»

7 декабря 1998 г. в Российском государ�

ственном научно�исследовательском испыта�

тельном Центре подготовки космонавтов име�

ни Ю.А. Гагарина состоялось представление

шести американских астронавтов, которые

в течение двух недель (по 18 декабря) прохо�

дили в ЦПК элементы базовой подготовки ко�

смонавтов. В составе группы – астронавты

Майкл Фоул, Доналд Томас, Лорел Кларк, Кэт�

рин Хайэр, Пегги Уитсон и Рекс Уолхайм. Вме�

сте с ними в Звёздный городок прибыл и ме�

дицинский специалист NASA Крис Флин.

Двое из шести астронавтов (М. Фоул

и Д. Томас) – это опытные космические

«асы», отлетавшие по четыре полета. Майкл

Фоул уже имеет солидный опыт работы

с российскими космонавтами, так как выпол�

нил 136�суточный полет на орбитальный

комплекс «Мир». Три женщины�астронавта

(П.Уитсон, К.Хайэр и Л.Кларк) и Р.Уолхайм

опыта космических полетов пока не имеют.

Данная подготовка проводится в рамках

договоренности между РКА, ЦПК им. Ю.А. Га�

гарина и NASA. В нее входит шесть подоб�

ных двухнедельных сессий. Вторая предпо�

лагается с 18 января.

Интерес наших американских коллег к

российской подготовке вызван тем, что ЦПК

им. Ю.А. Гагарина уже почти 30 лет готовит

экипажи к длительным полетам на орбиталь�

ных станциях и опыт в этой работе накоп�

лен уникальный. Наша подготовка имеет оп�

ределенные особенности и отличия от аме�

риканской. Астронавты шаттлов готовятся по

узкой специализации в пределах своих обя�

занностей в составе экипажа. Российские

же космонавты, командир и бортинженер,

проходят комплексную подготовку по всем

видам космической деятельности, от управ�

ления пилотируемыми летательными аппа�

ратами до работы в открытом космосе. И

вполне естественно, что в канун предстоя�

щих полетов на МКС российский опыт подго�

товки весьма интересует специалистов NASA.

Кроме того, на этапе сборки МКС в ка�

честве корабля�спасателя предполагается

использовать наш ветеран «Союз». А посе�

му все члены будущих экипажей МКС долж�

ны быть готовы к действиям на случай не�

расчетной посадки в различных климато�

географических зонах. Американцев, кстати,

наш опыт подготовки к выживанию очень и

очень интересует. 

В первую сессию были включены заня�

тия по изучению конструкции транспортно�

го корабля «Союз ТМ» и его систем. Проводи�

лись примерки кресел и ложементов данно�

го корабля, его последующей модификации

«Союз ТМА», а также скафандра для выхода

в открытый космос «Орлан».

С астронавтами проводились занятия по

изучению носимого аварийного запаса и под�

готовке к тренировкам на случай нерасчет�

ной посадки в лесу. Сама зимняя «отсидка»

планируется на следующую сессию в конце

января. Условные экипажи будут интерна�

циональными. В каждый из них включат по

два астронавта и по одному российскому кан�

дидату в космонавты, проходящему ОКП.

Были также организованы полеты ас�

тронавтов на невесомость и их вращение

на большой центрифуге ЦФ�18 по цикло�

грамме спуска корабля с орбиты. На малой

центрифуге ЦФ�7 отрабатывался ручной уп�

равляемый спуск. С американцами прово�

дились также занятия по физподготовке по

нашим методикам.

В ходе последующих сессий подготовка

будет продолжена по более углубленной

программе. В частности, предстоят занятия

по внекорабельной деятельности, которой в

ходе сборки МКС экипажам придется много

и много заниматься.

Астронавты NASA 
на подготовке в Звездном ✔ Как стало известно редакции НК, сейчас 

во французском отряде CNES осталось только
три космонавта: К.Андре�Деэ, Ф.Перрен 
и М.Тонини. По различным причинам и в раз�
ное время отряд покинули опытные П.Бодри,
Ж.�Л.Кретьен, Ж.�Ж.Фавье и не слетавшие 
в космос М.Визо, Ф.Пата, Ж.�М.Гаспарини 
и Б.Сильв. Еще трое переведены в отряд ЕКА.
Это Ж.�Ф.Клервуа, Ж.�П.Эньере и Л.Эйартц.
Планируется, что летом 1999 г., после завер�
шения полета Ж.�П.Эньере на «Мире», его
дублер и супруга К.Андре�Деэ будет тоже пе�
реведена в отряд ЕКА, а отряд космонавтов
CNES к 2000 г. будет расформирован. О пла�
нах на будущее М.Тонини и Ф.Перрена пока
ничего не известно. – С.Ш.

✧ ✧ ✧
✔ 17 ноября 1998 г. решением Межведомст�
венной квалификационной комиссии под пред�
седательством начальника ЦПК П.И.Климука
кандидату в космонавты РКК «Энергия» Кон�
стантину Мировичу Козееву была присвоена
квалификация «Космонавт�испытатель» и выда�
но удостоверение №176. С октября 1998 г.
К.Козеев проходит подготовку в ЦПК в составе
группы космонавтов по программе МКС. – С.Ш.

✧ ✧ ✧
✔ 18 декабря 1998 г. Президент России Борис
Ельцин наградил орденом Дружбы американ�
ского астронавта Эндрю Томаса, выполнивше�
го 130�суточный полет на станции «Мир» с ян�
варя по июнь этого года. Интересно, что это
событие совпало с резким ухудшением россий�
ско�американских отношений из�за бомбарди�
ровок Ирака. – С.Ш.

✧ ✧ ✧
✔ 14 ноября 1998 г. указом Президента Рос�
сии №1389 космонавт�исследователь Фран�
ции Леопольд Эйартц был награжден орденом
Мужества за космический полет на станции
«Мир» в январе 1998 г. – Е.Д.

НОВОСТИ

10 декабря в ЦПК имени Ю.А.Гагарина в рамках Дня французской прессы состоялась пресс�
конференция с участием экипажей ЭО�27. Как известно, в первом экипаже готовятся В.М.Афана�
сьев, Ж.�П.Эньере и И.Белла, во втором – С.Ш.Шарипов, К.Андре�Деэ и М.Фулиер. Подготовка
экипажей идет по плану. Старт ЭО�27 по�прежнему планируется на 22 февраля 1999 г. Россий�
ские космонавты и специалисты ЦПК высказали мнение, что 27�я экспедиция на «Мире» будет не
последней. Предполагается, что в ближайшее время
будет принято офици�
альное решение
о продлении эксплуа�
тации станции
«Мир». – С.Ш.

Гленн легко перенес все – 
кроме посадки
Сообщение AP

1 декабря. Спустя несколько недель

после возвращения на Землю Джон Гленн

может позволить себе посмеяться, расска�

зывая неприятные детали своего истори�

ческого полета. Летать было здорово, но

возвращение оказалось проблемой.

В день, когда шаттл «Дискавери» завер�

шил свой девятидневный полет, прошло

много времени перед тем, как экипаж по�

явился для традиционного инспекционно�

го обхода корабля. Сегодня старейший ас�

тронавт Америки назвал причину: тошнота.

Джона Гленна рвало. «Я чувствовал себя так

себе», – сказал он огайским репортерам, со�

бравшимся на итоговое интервью.

Гленн, который уходит в отставку с по�

ста сенатора�демократа от Огайо, сказал, что

он беспокоился о космической болезни, ко�

торую многие астронавты испытывают в по�

лете, и принял необходимые меры при стар�

те. Однако во время возвращения «я слиш�

ком нагрузился жидкостью», – сказал он.

Перевод С.ГоловковаФото Н.Семенова
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ИСКУССТВЕННЫЕ СПУТНИКИ ЗЕМЛИ

А.Полянский. «Новости космонавтики»

24 ноября 30 сотрудников компании

Hughes Space and Communications были объ�

явлены лауреатами ежегодной премии NASA

за большой вклад в решение задач «Миссии

измерения тропических осадков» TRMM

(Tropical Rainfall Measuring Mission). 

Американо�японский спутник TRMM был

запущен 27 ноября 1997 г. с Танегасимы на

околокруговую орбиту с наклонением 35° и

высотой 380 км. КА TRMM ведет непрерыв�

ный сбор метеоданных с 8 декабря 1997 г.

КА постоянно ведет наблюдение за областя�

ми тропиков, в которых осадки составляют

более двух третей общего количества осадков

на Земле. Изменения крупномасштабных

структур облачного покрова, генерируемые

в тропиках, распространяются по всему зем�

ному шару и влияют на климат планеты.

КА TRMM позволил уменьшить неопре�

деленность в измерениях глобального коли�

чества дождевых осадков вдвое, с 50% до

примерно 25%. Выражая удовлетворение по�

лученными результатами, д�р Кристиан Кум�

меров (Christian Kummerow), научный руко�

водитель проекта TRMM, отметил, что тропи�

ческие осадки не подходят под известные

концептуальные модели. Проведенные ис�

следования показывают, что дождевые кап�

ли имеют значительно меньший размер, чем

казалось ранее. А от размера конденсиро�

ванных частиц зависит, сколько водяного па�

ра и льда может находиться в атмосфере.

Наблюдение капель возле вершин штор�

мовых облаков также дало новые результаты.

«Более темный вид дождевых облаков и не�

ожиданное удержание дождя в загрязнен�

ной атмосфере может быть объяснено нали�

чием или отсутствием больших дождевых ка�

пель возле вершины облака», – говорит

Дэнни Розенфелд (Danny Rosenfeld), изра�

ильский ученый из научной группы TRMM.

После анализа всех этих новых, иногда

противоречивых наблюдений должны по�

явиться улучшенные подходы к пониманию

и моделированию механизмов образования

атмосферных осадков.

Ученых давно интересовал вопрос раз�

личия передачи тепла над сушей и над по�

верхностью океана. Наблюдениями с TRMM

доказано, что более быстрые и сильные кон�

вективные восходящие потоки над сушей

участвуют в образовании более «высоких»

континентальных штормов с большим коли�

чеством молний. Это сильно контрастирует

с практически полным отсутствием молний

над тропической поверхностью океанов.

Интересным и неожиданным феноменом,

обнаруженным с помощью КА TRMM, стали

поднимающиеся вдоль стенок «ока урагана»

массивные высокие облака, похожие на ги�

гантские дымовые трубы. Во время наблю�

дения за одним из самых мощных ураганов

этого года – ураганом «Бонни» – были по�

лучены снимки вертикальной структуры вос�

ходящих облаков, в которой самое высокое

ливневое штормовое облако возвышалось в

небо на высоту 18 км. Наблюдение за вос�

ходящими «башенными» облаками в штор�

мовых массивах поможет заранее опреде�

лить наиболее опасные шторма и предска�

зать интенсивность урагана.

Данные, которыми обеспечивают изме�

рительные системы КА TRMM, позволяют на�

блюдать за тропическими штормовыми об�

разованиями и путями их перемещения, да�

ют возможность определить уровни

облачности и влажности, температуры по�

верхностей суши и моря, высоты волн и рас�

пределение скоростей ветра над уровнем

моря. На TRMM установлен микроволновой

прибор TMI компании Hughes Space and Com�

munications, который измеряет яркостную

температуру поверхности Земли и атмосфе�

ры. TMI был сконструирован для совместной

работы с японским радиолокатором PR, дат�

чиками видимого и инфракрасного диапа�

зонов спектра и прибором регистрации мол�

ний LIS. В июле с помощью TMI был зареги�

стрирован климатический феномен La Nina,

который характеризуется необычно холод�

ными температурами поверхности экватори�

альной части Тихого океана. (Ветры, дующие

с американского континента, усиливаются,

и холодная вода от берегов Южной Амери�

ки распространяется в центральную часть

Тихого океана.) Ранее процедура сканиро�

вания температур поверхности океана была

очень трудоемкой и занимала более десяти

дней. Использование микроволнового при�

бора TMI, позволяющего проводить измере�

ния при сильной облачности и обладающе�

го лучшим разрешением, позволило сущест�

венно сократить время измерений. 

По сообщениям NASA, Hughes

«Космос�2335»
завершил работу

М.Тарасенко. «Новости космонавтики»

Завершил работу спутник морской раз�

ведки «Космос�2335», выведенный на ор�

биту 2 года назад, 11 декабря 1996 г. В ин�

тервале между 6 и 8 декабря 1998 г. спут�

ник выполнил маневр увода с рабочей

орбиты, уменьшив ее минимальную высо�

ту с примерно 400 до 224 км. Максималь�

ная высота за эти двое суток уменьшилась

с 421 до 415 км, что, видимо, отражает вли�

яние возросшего аэродинамического со�

противления после снижения орбиты.

(Момент маневра по имеющимся наборам

элементов определить не удалось, и опре�

делить точно вклад баллистического и аэ�

родинамического торможения невозмож�

но.) Сход спутника с орбиты ожидается

около 23 декабря.

После прекращения работы «Космо�

са�2335» в составе орбитальной группи�

ровки российской системы морской кос�

мической разведки и целеуказания

(СМКРЦ) остался только один спутник –

«Космос�2347». Этот аппарат, запущен�

ный 9 декабря 1997 г., может проработать

еще около года. Замены же или «подмоги»

ему пока не предвидится, поскольку вой�

сковая часть, осуществлявшая запуски

этих аппаратов с космодрома Байконур,

расформирована. Последующие запуски,

когда (и если) они состоятся, придется

осуществлять с космодрома Плесецк. Хо�

тя запуски КА СМКРЦ планировалось пере�

вести в Плесецк уже давно, в нынешней

финансовой обстановке не ясно, когда это

может быть осуществлено практически.

✔ В распоряжении РВСН МО РФ осталось лишь
четыре РН 11К69 «Циклон�2». В связи с рас�
формированием в/ч 46180 запуски этих РН из
Байконура в интересах МО РФ будут проводить
специалисты РКА. Переделка «Циклона�2» в РН
11К68 «Циклон�3» не предусматривается. В
связи с прекращением изготовления этой РН в
Днепропетровске и отсутствием в арсенале
РВСН готовых носителей пуски «Циклона�3» из
Плесецка более невозможны. – Ю.Ж.

✧ ✧ ✧

✔ 27 ноября 1998 г. в 09:02 ДМВ был получен
последний сигнал с астрофизической обсерва�
тории «Гранат». Попытки войти с ней в связь в
последующие трое суток успехом не увенча�
лись. Так закончилась блестящая 9�летняя эпо�
пея последнего из великолепной серии уни�
кальных космических аппаратов, созданных в
НПО им. С.А. Лавочкина. Историю «Граната»
мы планируем рассказать более подробно в
следующем номере. – И.М.

✧ ✧ ✧

✔ 12 декабря Указом Президента РФ началь�
нику космодрома Байконур Баранову Л.Т.
присвоено воинское звание генерал�лейте�
нант. Баранов является десятым начальником
космодрома и исполняет эту должность с осе�
ни 1997 г. – О.У.

НОВОСТИЗакончился первый год 
работы TRMM

TMI является прибором второго поко�

ления микроволновых зондов компании

Hughes. Первый зонд SSM/I (Special Sen�

sor Microwave/ Imager), разработанный для

ВВС США, был запущен на военном метео�

рологическом спутнике DMSP в июне

1987 г. В настоящее время на орбите рабо�

тают пять таких приборов с общим сроком

эксплуатации более 23 лет. Hughes также

конструирует микроволновой зонд следу�

ющего поколения – конический сканиру�

ющий микроволновой зонд CMIS (Conical

Scanning Microwave Imager/Sounder), ко�

торый способен получать вертикальную

картину распределения профилей темпе�

ратуры и влажности при различных атмо�

сферных уровнях.
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22 ноября 1998 г. в 23:54:00.470 UTC

(18:54:00 EST) с Космического стартового

комплекса SLC�17B Станции ВВС США «Мыс

Канаверал» произведен запуск РН Delta 2

(7925) со спутником связи «Бонум�1», при�

надлежащим одноименной российской ком�

пании. Спутник был выведен на переход�

ную к геостационарной орбиту с начальны�

ми параметрами (номинальные значения

даны в скобках):

– наклонение – 19.49° (20.61);

– минимальная высота – 1268 км (1289.55);

– максимальная высота – 36728 км (36897);

– период обращения – 670.5 мин (676.750).

Спутник получил международное регис�

трационное обозначение 1998�068A и но�

мер 25546 в каталоге Космического коман�

дования США.

«Бонум�1» – первый 
американский спутник 
для России

КА «Бонум�1» (Bo�

num 1) представляет

собой спутник непо�

средственного телеви�

зионного вещания, при�

надлежащий россий�

ской компании ЗАО

«Бонум�1» (г.Москва).

Он предназначен для

передачи программ телевизионного веща�

ния системы «НТВ�Плюс». 

«НТВ�Плюс» и «Бонум�1»

являются 100�процентными

дочерними предприятиями

компании «Мост�Медиа», ко�

торая в свою очередь кон�

тролируется финансовой

группой «Мост». ЗАО «Бо�

нум�1» создано специально

для эксплуатации спутнико�

вых систем вещания, ис�

пользуемых «НТВ�Плюс». 

В настоящее время про�

граммы «НТВ�Плюс» пере�

даются через арендованные

ретрансляторы – четыре на

двух российских спутниках

«Галс» и два на французском

спутнике TDF�1. «Бонум�1»

стал первым спутником, ко�

торый является собственно�

стью компании. 

Помимо того, что «Бо�

нум�1» является первым в

России частным космичес�

ким аппаратом, он также

стал и первым российским

спутником, изготовленным не в России и да�

же не в бывшем СССР, а в США.

Контракт на изготовление спутника и по�

ставку его «под ключ» в ноябре 1998 г. был

подписан ЗАО «Бонум�1» и компанией Hugh�

es Space and Communications International

23 октября 1997 г. Этот контракт объемом

около 150 млн $ предусматривал наряду с

изготовлением спутника организацию его

запуска (включая страховку), оборудование

станции управления спутником и подготов�

ку российского управленческого персонала.

Спутник «Бонум�1» изготовлен на основе

базового блока HS�376HP – варианта попу�

лярной модели HS�376 с повышенной мощно�

стью системы энергопитания. «Бонум�1» стал

53�м заказанным спутником 376�й серии.

Внешне спутник представляет собой ци�

линдр диаметром 2.16 м. Длина его состав�

ляет 3.32 м в стартовом положении и 7.76 м

в развернутом. Масса КА в момент отделе�

ния от РН – 1425.2 кг.

Бортовой ретрансляционный комплекс

спутника «Бонум�1» включает восемь актив�

ных ретрансляторов, работающих в частот�

ном диапазоне Ku и оснащенных усилителя�

ми на лампах бегущей волны мощностью по

75 Вт. Рабочая полоса частот спутника

18–18.3 ГГц (Земля�борт) и 12.2–12.5 ГГц

(борт�Земля).

За счет использования технологии циф�

рового сжатия сигнала восемь ретранслято�

ров спутника могут обеспечивать передачу

до 50 каналов телевизионного вещания. Пе�

редаваемые через «Бонум�1» программы бу�

дут включать российские и зарубежные ху�

дожественные фильмы, спортивные, музы�

кальные и детские каналы.

Станция управления спутником располо�

жена в Москве и принадлежит ЗАО «Бонум�1»,

которое и будет эксплуатировать спутник.

Аппарат оснащен двухпанельной цилинд�

рической солнечной батареей на основе

арсенида галлия, которая обеспечивает

электрическую мощность 1500 Вт в начале

срока активного существования. Расчетный

срок активного существования «Бонума�1»

составляет 11 лет.

Спутник будет расположен на геостацио�

нарной орбите в точке над 36°в.д. В эту же

точку планируется вывести принадлежащий

Eutelsat спутник SESAT, но его рабочая по�

лоса частот в основном приходится на под�

диапазон диапазона Ku, выделенный для

фиксированной связи, а не для непосредст�

венного телевещания, и не пересекается с

рабочей полосой «Бонума�1».

ЗАО «Бонум�1» рассчитывает ввести

спутник в полномасштабную эксплуатацию

в середине января. Спутник в основном

предназначен для вещания на европейскую

часть России. Однако его зона обслужива�

ния существенно шире, так что в число по�

тенциальных клиентов системы входят и жи�

тели соседних с Россией государств, а так�

же русскоязычное население Израиля. Всего

в пределах зоны обслуживания проживает

около 200 млн чел.

Некоторые подробности пуска
Несмотря на то, что для РН Delta это был

уже 12�й запуск в этом году и 263�й по обще�

му счету, «Бонум�1» удалось запустить толь�

ко с четвертой попытки.

Первоначально запуск планировался на

19 ноября. При этом первый спутник, сде�

ланный в США для России, стартовал бы все�

го за несколько часов до первого модуля

Международной космической станции, сде�

ланного в России на американские деньги.

Но символическое совпадение смазалось из�

за сбоев американской техники.

Сначала на стартовом комплексе отказа�

ла камера, обеспечивающая дистанционное

наблюдение за датчиком потока керосина.

Без нее пришлось бы после завершения за�

правки посылать на старт персонал, чтобы

убедиться в том, что все прошло нормально.

Попытки починить камеру не увенчались ус�

пехом, и заправка началась с некоторой за�

держкой. После ее завершения началась за�

правка жидким кислородом для запуска в пер�

вом суточном стартовом окне, поскольку

прогноз погоды был вполне благоприятным. 

В этот день, как и во все последующие,

запуск КА «Бонум�1» мог состояться в одном

из двух окон: первое продолжительностью

41–42 мин (с 18:22–18:23 до 19:03–19:04

EST) и второе продолжительностью 8–9 ми�

нут (с 21:14–21:16 до 21:23–21:24). Выбор

одного из двух суточных окон делается в за�

висимости от погодных условий после завер�

шения заправки первой ступени ракеты ке�

росином и до начала ее заправки жидким

кислородом. При этом если в первом окне

пуск не состоится, использовать второе так�

же оказывается невозможно из�за ограни�

чения на время непрерывного нахождения

жидкого кислорода в баках ракеты, состав�

ляющего для РН Delta�2 168 минут.

ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ
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«ББооннуумм��11» –
американский 

помощник «НТВ+»
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ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

Незадолго до последней встроенной за�

держки предстартового отсчета на отметке

Т�4 мин прокачка показала, что установлен�

ный в кардановом подвесе маршевый дви�

гатель первой ступени отклоняется по кана�

лу рысканья только на 94% от номинальной

величины вместо 98%, минимально необхо�

димых по программе полета. Устранить не�

поладку во время 10�минутной задержки

оказалось невозможно, и запуск был отме�

нен. После слива компонентов и закрепле�

ния ракеты на старте расчет приступил к по�

иску неисправности. Выснилось, что огра�

ниченная подвижность сопла была вызвана

случайно забытым на стартовом комплексе

поручнем безопасности. 

Следующая попытка была назначена че�

рез 24 часа. На этот раз еще до начала за�

правки обнаружились неполадки на линии

передачи телеметрической информации от

спутника к наземному комплексу управле�

ния. Группа техников была послана на старт

для изучения проблемы, и проводившиеся

операции по наддуву систем первой и вто�

рой ступеней гелием и азотом были приос�

тановлены.

К 16:30 эта неполадка была устранена,

и предстартовые операции продолжились.

Погодные условия были идеальными. За час

до начала первого окна было объявлено,

что его первые семь минут не могут быть

использованы во избежание столкновения

с орбитальным комплексом «Мир». Расчет�

ное время старта было сдвинуто на 18:29

за счет продления встроенной задержки на

отметке Т�4 мин с 10 до 17 мин. За несколь�

ко минут до истечения этого времени груп�

па контроля спутника запросила дополни�

тельную задержку для прояснения вопро�

са с телеметрической линией, которая опять

засбоила. 

Персонал Hughes пытался разобраться

с этой неполадкой до конца стартового ок�

на. За 4 минуты до его конца, в 19:00 пред�

стартовый отсчет был возобновлен науда�

чу, с тем чтобы успеть уложиться в стартовое

окно, если проблема решится в течение бли�

жайших секунд. Этого, однако, не произош�

ло, и за 3 мин 9 сек до старта пуск пришлось

опять отменить.

Последующий анализ показал, что при�

чина сбоя в телеметрии связана не с непо�

ладками на спутнике, а с наземным обору�

дованием, установленным на мобильной

башне обслуживания. Хотя конкретная при�

чина не была обнаружена, система была пе�

репроверена и подготовлена к следующей

попытке, намеченной еще через 24 часа.

На третий день толстая слоистая облач�

ность обещала только 60% вероятность при�

емлемых для старта погодных условий. Тем

не менее подвела опять техника. На этот раз

засбоил один из трех датчиков уровня керо�

сина в баке первой ступени. Он не давал

штатного исходного сигнала «сухо», из�за

чего нельзя было начинать заправку. Руко�

водство Boeing сначала отложило старт по

крайней мере до 21:15, но поскольку выяс�

нилось, что заменить датчик и вновь прове�

рить систему в оставшееся до конца второ�

го суточного окна время нельзя, пуск был

вновь отменен и предварительно перенесен

на 18:23–19:05 22 ноября.

Окончательное решение о четвертой

подряд попытке предстояло принять утром

22 ноября. Дело в том, что погода продол�

жала ухудшаться и вероятность благоприят�

ных погодных условий по прогнозу не превы�

шала 30%. Тем не менее руководители запу�

ска решили попытаться еще раз, даже

несмотря на то, что в этот день у них было

всего одно окно. (22 ноября второе суточ�

ное окно не могло быть использовано из�за

планировавшегося задействования полиго�

на в другом испытании.)

На этот раз технических неполадок не

возникло. Однако между 17 и 18 часами один

из запущенных шаров�зондов показал пре�

вышение допустимой скорости ветра на вы�

соте. Предстартовый отсчет был остановлен

на отметке Т�4 мин до получения новых дан�

ных. В 18:38 повторный метеозонд показал

приемлемую скорость ветра. Наземный пер�

сонал начал подготовку поправок на высот�

ный ветер для системы управления ракеты,

имея в виду осуществление старта в 19:00,

за 5 минут до конца окна. Эта операция бы�

ла завершена в течение 5 минут, и руковод�

ство решило сдвинуть время старта на 6 ми�

нут вперед, на 18:54. Через несколько ми�

нут произошел сбой готовности полигона, но

она была быстро восстановлена. В 18:50

предстартовый отсчет был возобновлен.

Дальше все пошло гладко. 

В 18:54:00.470 ракета оторвалась от

стартового стола, и через 10 минут ее вто�

рая ступень вышла на опорную орбиту вы�

сотой 157х189 км с наклонением 29.2°. Через

11 минут после этого при первом пересече�

нии экваториальной плоскости состоялось

ее второе включение, а еще через полвитка,

в восходящем узле, – третье. Этим двух�

имульсным маневром была

сформирована промежуточ�

ная околокруговая орбита вы�

сотой 1228х1683 км с накло�

нением 26.7°. После этого

третья ступень, оснащенная

твердотопливаным РДТТ Star

48B, перевела «Бонум�1» на

переходную к геостационар�

ной орбиту, где он и отделил�

ся через 74 мин 13 сек после

запуска. Вторая ступень тем

временем выполнила маневр

выжигания топлива и пони�

зила высоту своего перигея

до 274 км, что обеспечит ее

скорый вход в атмосферу.

В 21:35, примерно через 25 минут после

отделения, спутник был взят на сопровож�

дение наземной станцией фирмы Hughes в

штате Колорадо. После проверки состояния

спутника и подготовительных операций че�

рез 6 суток полета, в апогее 13�го витка, был

включен бортовой апогейный РДТТ Star 30,

в результате чего спутник перешел на ква�

зистационарную орбиту и стал дрейфовать

к своей точке стояния.

После прибытия в точку 36°в.д. спутник

был сориентирован антеннами к Земле, бы�

ла выдвинута солнечная батарея и развер�

нуты антенны. После проверок служебных

систем и ретрансляционного комплекса спут�

ник «Бонум�1» накануне Рождества должен

быть передан заказчику.

Патриотизм, кредиты и спутники
Хозяин группы «Мост» В.Гусинский имел

все основания назвать запуск спутника «Бо�

нум�1» «революционным моментом». И как

любая революция, проект «Бонум�1» встре�

тил в России весьма неоднозначную реакцию.

В частности, руководство российской косми�

ческой промышленности восприняло заказ

группой «Мост» спутника за рубежом весьма

болезненно, и по этом поводу раздается не�

мало обвинений в непатриотичности, нера�

циональности и даже во вредительском ха�

рактере этого шага.

Можно понять чувства РКА и российских

предприятий, заявляющих, что они за эти

деньги запустили бы «два, если не три спут�

ника». Но нельзя забывать и то, что «Мост�

Медиа» – это частная компания, которая

вправе сама решать, какое вложение денег

представляется ей более эффективным.

Трудно отрицать, что западные спутники свя�

зи даже при их более высокой абсолютной

стоимости за счет своей емкости и долговеч�

ности оказываются более выгодными в пе�

ресчете на стоимость эксплуатации одного

ретранслятора в год.

Ведь именно поэтому в 1998 г. сами РКА

и Госкомсвязь выдали РКК «Энергия» и НПО

ПМ беспрецедентные контракты на воспол�

нение федеральной группировки спутни�

ков связи, предусматривающие широкомас�

штабное заимствование российскими по�

ставщиками иностранных технологий для

поднятия конкурентоспособности отечест�

венной техники.

Кроме того, финансирование проекта

«Бонум�1» осуществлялось за счет кредита

Экспортно�импортного банка США, и эти

деньги ни при каких условиях не могли бы

быть использованы для заказа спутника(ов)

в России. Как рассказал нам Генеральный ди�

ректор ЗАО «Бонум�1» А.И.Островский, «Эк�

симбанк» категорически восстал даже про�

тив запуска «Бонума�1» на европейской ра�

кете Ariane, что предусматривалось в

контракте с Hughes в качестве возможного

варианта наряду с РН Delta 2. 

Впрочем, если посмотреть на это под бо�

лее оптимистичным углом зрения, получит�

ся почти по Михаилу Задорнову: мы берем у

американцев кредит и на эти деньги нани�

маем их его отрабатывать...

По сообщениям Hughes, Boeing

43
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6 декабря 1998 г. в 00:43 UTC (5 дека�

бря в 21:43 по местному времени) со старто�

вого комплекса ELA2 Гвианского космическо�

го центра компанией Arianespace осущест�

влен запуск РН Ariane 42L со спутником связи

Satmex 5, принадлежащим мексиканской ком�

пании Satellites Mexicanos S.A. de C.V.

Спутник выведен на эллиптическую пе�

реходную орбиту с начальными параметра�

ми (номинальные даны в скобках):

– наклонение орбиты – 6.99° (7.00±0.06);

– минимальная высота – 200.1 км (200±7 км);

– максимальная высота – 21607 км (от 19459

до 21606 км);

– период обращения – 375 мин.

Спутник Satmex 5 получил международ�

ное регистрационное обозначение 1998�
070A и номер 25558 в каталоге Космичес�

кого командования США.

Satmex 5 – пятый мексиканский спутник

связи. Ранее были запущены спутники More�

los 1 и Morelos 2 в 1985 г. и Solidaridad 1 и

Solidaridad 2 в 1993 и 1994 гг. Satmex 5 пред�

назначен для осуществления всего спектра

телекоммуникационных услуг, непосредст�

венного телевещания, телефонной связи в

сельских районах, дистанционного обучения

и телемедицины.

Спутник принадлежит частной мексикан�

ской компании Satellites Mexicanos S.A. de

C.V (Satmex), базирующейся в Мехико�сити.

Этой компании были переданы функции опе�

ратора национальной системы спутниковой

связи Morelos, которые ранее осуществля�

лись мексиканским Министерством телеком�

муникаций. В 1997 г. при приватизации си�

стемы фиксированной спутниковой связи

75% акций компании Satmex были проданы

мексиканской телекоммуникационной ком�

пании Telefonica Autrey и американской ком�

пании Loral Space & Communications.

В настоящее время она эксплуатирует три

спутника – Morelos 1, Solidaridad 1 и Solidari�

dad 2. Satmex 5 призван заменить Morelos 2 и

первоначально назывался Morelos 3 (его пе�

реименованние, очевидно, было связано с ре�

организацией эксплуатирующей организации).

Satmex 5, как и все предыдущие мекси�

канские спутники связи, изготовлен амери�

канской компанией Hughes Space and Com�

munications. (Выбор поставщика спутников

для мексиканцев, видимо, облегчался тем об�

стоятельством, что Hughes базируется в при�

городе Лос�Анджелеса – совсем рядом с мек�

сиканской границей.) В отличие от спутни�

ков двух предыдущих поколений, Satmex 5

изготовлен на основе более мощного базово�

го блока HS601HP. Стартовая масса КА состав�

ляет 4135 кг, начальная масса на геостацио�

нарной орбите – 1950 кг. Габариты корпуса

составляют 3.4x2.8 м, высота в стартовом по�

ложении – 6 м, размах солнечных батарей в

развернутом положении – 26.3 м.

Бортовой ретрансляционный комплекс

включает 24 ретранслятора диапазона С

и 24 – диапазона Ku (все они эксплуатиру�

ются без «холодного» резерва). Ретрансля�

торы имеют ширину полосы пропускания по

36 МГц и оснащены усилителями на лампах

бегущей волны мощностью по 36 Вт для диа�

пазона C и по 132.5 Вт для диапазона Ku.

Мощность системы энергопитания в на�

чале срока активного существования –

8400 Вт, в конце – 7000 Вт, расчетный срок

активного существования составляет 15 лет. 

Наряду с апогейным двигателем для до�

выведения и жидкостными микродвигате�

лями для коррекции в долготном направле�

нии Satmex 5 также оснащен ксеноновой

ионной двигательной установкой XIPS для

коррекции широты (т.е. для удержания

спутника на геостационарной орбите в на�

правлении «севег�юг»). 

После выведения спутника на переход�

ную орбиту на 3�й день полета было осуще�

ствлено раскрытие антенн и солнечных бата�

рей, после чего на 4�й и 6�й день выполнены

соответственно перигейное и апогейное

включения двигателя, поднявшие высоту ор�

биты до геостационарной. 

Спутник будет расположен в точке сто�

яния над 116.8° з.д. После ввода в эксплуа�

тацию Satmex 5 наряду с Мексикой будет об�

служивать и другие испаноязычные сооб�

щества в Северной и Латинской Америке:

его рабочая зона простирается от Канады

до Аргентины.

Дополнительная информация может быть

найдена на серверах: www.SatMex.com.mx и www.

loralskynet.com
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Название Дата запуска Базовый блок К�во ретр. Ст. масса, кг
Мощн. 

РН Точка стояния
САС,

СЭП, кВт лет
Morelos 1 17.06.85 HS376 18C, 4Ku 1140 кг 0.8 STS 113°з.д. 9
Morelos 2 27.11.85 HS376 18C, 4Ku 1140 кг 0.8 STS 117°з.д. 9
Solidaridad 1 20.11.93 HS601 18C, 16Ku, 1L 2776/1672 кг 3.37 Ariane 4 109.2°з.д. 14
Solidaridad 2 08.10.94 HS601 18C, 16Ku, 1L 2776/1672 кг 3.37 Ariane 4 113°з.д. 14
Satmex�5 06.12.98 HS601HP 24C, 24Ku 4135 кг 8.4/7 Ariane 4 116.8°з.д. 15

Мексиканские спутники связи

Запущен 
мексиканский 
спутник связи

SSaattmmeexx  55

Запуск состоялся с отсрочкой на 24 ча�

са из�за аномальных показаний телеметри�

ческой информации, поступающей со спут�

ника.

В полете V114, ставшим 83�м пуском ра�

кеты Ariane�4 и 8�м пуском варианта 42L

(с двумя жидкостными ускорителями), был

впервые применен т.н. маневр оптимиза�

ции использования статистического резер�

ва OURS (Optimisation de l'Utilisation de la

Reserve Statistique), обеспечивающий бо�

лее полное использование топлива треть�

ей ступени H10, включая частичное исполь�

зование гарантийных запасов, для дости�

жения максимально высокого апогея

конечной орбиты выведения. Обычно Ari�

ane выводит геостационарные спутники на

переходные орбиты с апогеем высотой

35700–35800 км, соответствующим высо�

те ГСО. На этот раз масса спутника превы�

шала величину, которую выбранный вари�

ант носителя мог «вытянуть» на эту высо�

ту. Поэтому и было решено опробовать

новый маневр, который более эффектив�

но использует энергетику ступени, но дает

существенную неопределенность конеч�

ной высоты апогея.

В данном случае выигрыш по высоте

апогея составил около 2000 км. Спутник

был отделен от третьей ступени носителя

через 19 мин 37 сек после старта. Даль�

нейшее довыведение осуществлялось с по�

мощью бортового ЖРД.

Следующий пуск РН Ariane 4 с очеред�

ным спутником PAS�6B компании PanAmSat

запланирован на 21 декабря.

Зона покрытия ретрансляторов 
КА SatMex 5 в диапазонах С и Ku
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ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

И.Лисов. «Новости космонавтики»

6 декабря 1998 г. в 00:57 UTC (5 дека�

бря в 16:57 PST) в точке с координатами

36.0°с.ш., 123.0°з.д. над Тихим океаном с

борта самолета�носителя L�1011, стартовав�

шего с авиабазы Ванденберг, силами компа�

нии Orbital Sciences Corp. при поддержке 2�й

эскадрильи космических запусков 30�го кос�

мического крыла ВВС США был выполнен

сброс РН Pegasus XL, которая успешно выве�

ла на орбиту американский малый исследо�

вательский спутник SWAS.

КА был зарегистрирован космическим

командованием США под номером 25560 и

с международным обозначением 1998�071A.

Параметры орбиты КА (относительно сферы

радиусом 6378.14 км) составили:

– наклонение орбиты – 69.905°;

– высота в перигее – 636.3 км;

– высота в апогее – 656.0 км;

– период обращения – 97.647 мин.

КА SWAS, входящий в число «малых ис�

следователей» (Small Explorer, SMEX), разра�

ботан и изготовлен в Техническом директо�

рате Центра космических полетов имени Год�

дарда NASA. Это третий утвержденный к

реализации спутник серии SMEX (после КА

SAMPEX и FAST) и четвертый запущенный

(третьим стал TRACE). Пятый спутник, WIRE,

должен стартовать 26 февраля.

В нашей Галактике в среднем рождается

одна звезда в год, но акт рождения скрыт от

земных наблюдателей. Молодые звезды по�

являются в газо�пылевых облаках, которые

остаются непрозрачными до тех пор, пока

звездный ветер молодого светила не «раз�

гонит» вещество. Предполагается, что обла�

ко испытывает гравитационный коллапс. Но

при этом его температура должна вырасти с

15 К до примерно 10 млн К, и давление газа

уравновесит гравитацию. Чтобы звезда все

же родилась, тепло должно уходить. Это мо�

жет происходить в столкновениях некото�

рых атомов и молекул (например, H2
18O, O2,

13CO и C). Энергия излуча�

ется в виде фотона с дли�

ной волны 0.5–0.6 мм. 

Отсюда задача проек�

та SWAS: изучить химиче�

ский состав межзвездных

облаков и механизмы их

охлаждения в процессе

образования из них звезд

и планет по субмиллиме�

тровому излучению. Ап�

паратура SWAS дает воз�

можность впервые непо�

средственно пронаблюдать

молекулы кислорода и во�

ды в молекулярных обла�

ках и определить верхний

предел их концентрации

(в отношении к водоро�

ду), исследовать химиче�

скую эволюцию молеку�

лярных облаков.

На КА установлен единственный прибор –

субмиллиметровый телескоп с комплектом

детекторов SWAS, давший имя спутнику в це�

лом. В состав прибора входят семь устройств:

• кассегреновский телескоп с зеркалом

размером 68x58 см из полированного

алюминия;

• подсистема детектирования сигнала, со�

стоящая из двух субмиллиметровых при�

емников с гетеродином (компания Mil�

litech Corp.); 

• акустооптический спектрометр (Кёльнский

университет, Германия);

• звездный датчик; 

• управляющая электроника;

• конструкция прибора;

• подсистема терморегулирования.

Рабочие частоты приемников сигнала,

охлажденных до 170 К, – 490 и 553 ГГц (дли�

на волны 0.545 и 0.612 мм). Каждый из при�

емников собирает сигнал с половинки зер�

кала. Электронная схема выбирает полосу

шириной 700 МГц, центрированную относи�

тельно принимаемой частоты, отображает ее

в диапазон 1.4–2.8 ГГц и подает сигнал на

вход спектрометра. В нем радиосигнал пре�

образуется в звуковые волны в кристалле,

освещаемом лазером. Волны растяжения�

сжатия в кристалле действуют подобно ди�

фракционной решетке. Происходит диспер�

сия лазерного луча, а полученное распреде�

ление регистрирует ПЗС�приемник с 1400

элементами, каждый из которых соответст�

вует полосе в 1 МГц. Заряд в каждом канале

измеряется с интервалом 10 мс, интегриро�

вание ведется по интервалу в 2 с. Эта техни�

ка позволяет одновременно измерять интен�

сивности излучения, принадлежащего пере�

численным выше молекулам.

Масса SWAS (по различным источникам) –

284–288 кг, из которых 180 кг приходится на

конструкцию и системы КА, а 102 кг – на при�

бор SWAS. Корпус КА выполнен из алюмини�

евых панелей и имеет габариты 1.18x1.90 м. 

Аппарат использует трехосную звездную

ориентацию. Система ориентации ACS (Atti�

tude Control System) имеет управляющий

процессор 8085. Датчиками системы явля�

ются 3�осный магнитометр, три инерциаль�

ных гироскопа, высокоточный звездный ПЗС�

датчик CT�601, способный работать по пяти

звездам одновременно, цифровой солнеч�

ный датчик, шесть грубых солнечных датчи�

ков, датчик ярких объектов. Исполнитель�

ными органами являются четыре маховика

и три магнитные катушки. Точность наведения

на объект – 19'' по азимуту и 38'' по углу мес�

та, точность поддержания ориентации – 19''.

Бортовой компьютер, созданный на ба�

зе процессора 80386/80387, обеспечивает

определение ориентации и наведение КА на

объект по заданному плану, а также управ�

ление прибором SWAS, приемопередатчиком,

системой электропитания и т.п. Система ко�

манд и данных построена на шине MIL�STD�

1553. Твердотельное ЗУ емкостью 110 Мбайт,

из которых 88 Мбайт доступно, предназна�

чено для хранения данных измерений меж�

ду сеансами связи. Средний объем снимае�

мых с прибора научных данных – 12 кбит/с.

Система электропитания имеет одну

смонтированную на корпусе и четыре раз�

вертываемые неориентируемые панели сол�
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нечных батарей общей площадью 3.4 м2 с

фотоэлементами на арсениде галлия. Мощ�

ность, снимаемая с СБ в начале работы КА,

составляет 600 Вт, а в среднем за виток –

200–230 Вт. Средняя потребляемая за виток

мощность равна 150 Вт, из которых 59 Вт

идет на телескоп. Никель�кадмиевая акку�

муляторная батарея имеет емкость 21 А·час.

Система связи с приемопередатчиком

диапазона S (2215.0 МГц, 5 Вт) обеспечива�

ет передачу данных по каналу КА�Земля со

скоростью 18.75 кбит/с, 0.9 и 1.8 Мбит/с.

В качестве наземных станций используются

станция на полигоне Уоллопс и транспорти�

руемая станция TOTS (Transportable Orbital

Tracking Station), расположенная в г.Покер�

Флэт на Аляске. Для управления на первых

витках привлекается антарктическая стан�

ция МакМёрдо.

Компания Ball Corp. изготовила телескоп,

осуществила сборку прибора и его испыта�

ния и поставила в Центр Годдарда 22 дека�

бря 1994 (!) г. для сборки в составе КА и его

заводских испытаний. Запуск SWAS был пер�

воначально назначен на 3 июля 1995 г., но

многократно откладывался. Причиной (воз�

можно, не единственной) стали две аварии

РН Pegasus XL в 1994 и 1995 гг. и образовав�

шаяся после них очередь.

В итоге запуск состоялся более чем через

три года после намеченного срока. Он был за�

планирован на 2 декабря в 17:40 PST. 2 ноя�

бря КА был доставлен на авиабазу Ванден�

берг, 13 ноября пристыкован к ракете, име�

ющей собственное имя Megan. 1 декабря в

пять утра под проливным дождем Pegasus XL

вывезли из корпуса 1555 и подстыковали к

самолету�носителю. 2 декабря в 16:43 PST са�

молет L�1011 вылетел с полосы 30/12 базы

Ванденберг и достиг зоны сброса, но из�за

неготовности Западного полигона (сбой про�

граммного обеспечения, сделавший ненадеж�

ными данные слежения) в 17:37 и затем в

17:53 были отменены две попытки запуска.

Старт был назначен на 4 декабря, но по

метеоусловиям отложен до 5 декабря. L�1011

вылетел в 15:58 PST, вышел в зону, лег на ази�

мут 155.6° и выполнил сброс РН Pegasus XL в

16:57. Через 11 мин 37 сек спутник был до�

ставлен на орбиту несколько выше расчет�

ной. Расчетная орбита имела наклонение 70°

и высоту 600 км (в более ранних источниках

приводится расчетная орбита 65° на 700 км).

Руководители проекта отвели две неде�

ли на орбитальные испытания и ввод спутни�

ка в эксплуатацию. За первые 10 суток по�

лета была определена фактическая несоос�

ность телескопа и звездного датчика.

Предварительное исследование диаграммы

направленности зеркала телескопа показа�

ло, что два луча (490 и 533 ГГц) перекрыва�

ются с точностью не хуже 5''.

Многие молекулярные облака невидимы

в оптическом диапазоне, а поэтому наводить

телескоп на объект можно будет только по

опорным звездам с помощью звездного дат�

чика. Всего в плане наблюдений – несколько

сот молекулярных и газо�пылевых облаков,

расположенных вблизи галактической плос�

кости, а также околозвездные оболочки, пла�

нетарные туманности и внегалактические ис�

точники. Рассматривалась возможность на�

блюдения кометы Хейла�Боппа, но она отпала

из�за задержки запуска. Больше всего уче�

ных интересуют гигантские ядра молекуляр�

ных облаков, такие как OMC�1 в Орионе, и тем�

ные ядра, к примеру Lynds 134N.

Суточный график наблюдений составля�

ет научный руководитель проекта – д�р Гэ�

ри Мелник (Gary J. Melnick) из Смитсонов�

ской астрофизической обсерватории, он же

выбирает навигационные звезды. КА выпол�

няет график автоматически, наблюдая за ви�

ток от 3 до 5 объектов. Ориентация КА огра�

ничена тем условием, что солнечные бата�

реи не должны отклоняться более чем на 15°

от направления на Солнце. Наблюдение объ�

екта ведется циклами по 40 сек: около 25 сек

SWAS наблюдает цель, а на 15 сек аппарат

отклоняется на угол до 3° для калибровки

инструмента.

Прием данных наземной станцией про�

изводится 2 раза в сутки. В течение 24 ча�

сов они доставляются в Центр научных опе�

раций Смитсоновской обсерватории, где по�

сле предварительного анализа данных

выбираются новые объекты.

Гарантийный срок работы SWAS – один

год, расчетный – два года. Разработка и экс�

плуатация КА SWAS обошлась в 64 млн $, за�

пуск на РН Pegasus XL – в 12.5 млн. Это был

25�й пуск РН семейства Pegasus (F�25)

и 11�й успешный подряд.

По сообщениям NASA, GSFC, KSC, OSC и Гарвард�

Смитсоновского центра астрофизики
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✔ В настоящее время компания Starsem имеет
восемь твердых заказов на пуски, которые долж�
ны быть осуществлены в течение ближайших 20
месяцев. По словам президента Starsem Жана�
Ива Ле�Галла (Jean�Yves Le Gall), в перспективе
компания рассчитывает выйти на темп 8–10 пус�
ков в год и «занять по крайней мере треть рынка,
доступного для ”Союза”».
Ле�Галл также сообщил, что в начале 1999 г.
будет завершено изучение возможности разме�
щения «Союза» на космодроме Куру во Фран�
цузской Гвиане. Запуск с Куру позволил бы уве�
личить максимальную грузоподъемность ракеты
на 30%, а также расширить диапазон азимутов
пуска, поскольку при этом отделяемые элементы
ракеты будут падать в океан. Решение по пово�
ду такого варианта базирования будет принято
в первом квартале 1999 г. «с учетом его эконо�
мической жизнеспособности». – М.Т.

✧ ✧ ✧
✔ 2 декабря американская компания Space
Imaging объявила об отсрочке запуска своего
спутника дистанционного зондирования Ikonos 1.
Спутник, изготовленный компанией Lockheed
Martin Missiles & Space, должен был стать пер�
вым коммерческим аппаратом, способным по�
лучать изображения с наземным разрешением
до 1 метра. Его планировалось запустить еще в
начале 1998 г.; в июне было объявлено об от�
срочке запуска до конца года (НК №13, 1998),
а теперь пуск назначен на июнь 1999 г. По со�
общению Space Imaging, задержка связана с
«технической проблемой, выявленной в ходе
заключительного тестирования» в одной из
подсистем спутника. – М.Т.

✧ ✧ ✧
✔ В интервью телекомпании ТВ�6 генеральный
директор Центра Хруничева Анатолий Киселев
сказал, что ГКНПЦ планирует создать финансо�
во�промышленную группу по РН «Протон», в ко�
торую войдут основные предприятия�изготовите�
ли и небольшой банк, через который будут идти
все расчеты. В настоящее время Центр из�за за�
держки бюджетных платежей уже не ведет рабо�
ты по заданиям Минобороны РФ, остановлены
ОКР по линии РКА. Госзаказ в 1998 г. составля�
ет 25–26 % от объема финансирования ГКНПЦ.
Остальная часть финансирования Центра идет
по линии коммерческих программ. – Ю.Ж.

✧ ✧ ✧
✔ В конце января 1999 г. в Брюсселе должна
пройти встреча участников создания европей�
ской Службы глобального мониторинга окружа�
ющей среды (Global Environmental Service, GES).
На встрече должно быть принято решение о со�
ставе космического сегмента GES. Россия, кото�
рую в GES представляет Центр Хруничева, наме�
рена предложить для использования КА малого,
среднего и тяжелого класса. Это соответственно
серия спутников «Монитор» разработки Центра
Хруничева для запуска на РН «Рокот», серия
спутников «Ресурс» разработки ГНПРКЦ «ЦСКБ�
Прогресс» для запуска на РН «Русь» и высокоши�
ротная станция разработки Центра Хруничева
для запуска на РН «Протон�М». – Ю.Ж.

✧ ✧ ✧
✔ В середине декабря на космодром Байконур
из ГКНПЦ им. М.В.Хруничева были отправлены
РН «Протон�К» серии 39402 (для КА SESat) и
38802 (для КА «Ямал�100»). – Ю.Ж.

НОВОСТИ

Идет подготовка спутника SWAS 

1 – Пассивно�охлаждаемые субмиллиметровые
приемники; 2 – радиатор охлаждения приборов; 
3 – параболический экран; 4 – подвижное калибро�
вочное зеркало; 5 – вторичное зеркало; 6 – звездный
датчик; 7 – магнитометр; 8 – солнечный экран; 
9 – основное зеркало; 10 – радиатор охлаждения
электроники; 11 – акустооптический спектрометр; 
12 – датчик ярких объектов; 13 – электронная аппаратура
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ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

М.Тарасенко. «Новости космонавтики»

10 декабря 1998 г. в 14:57 ДМВ (11:57

UTC) с площадки 132 1�го Государственного

испытательного космодрома («Плесецк») бо�

евым расчетом космических частей РВСН

произведен запуск ракеты�носителя «Кос�

мос�3М» (11К65М) с искусственным спутни�

ком Земли «Надежда» (17Ф118). В качестве

попутного полезного груза на спутнике «На�

дежда» был установлен шведский научный

спутник Astrid 2.

Спутники были выведены на близкую к

круговой орбиту с начальными параметрами:

– наклонение – 82.8°;

– минимальное удаление от поверхности Зем�

ли – 981 км;

– максимальное удаление от поверхности Зем�

ли – 1016 км;

– период обращения – 105 минут.

В 18:25 ДМВ, по завершении ориентации

и стабилизации КА «Надежда» в рабочем по�

ложении, КА Astrid 2 был отделен от него.

Спутники «Надежда» и Astrid 2 получи�

ли международные регистрационные обо�

значения 1998�072A и 1998�072B соответ�

ственно, а также номера 25567 и 25568 в

каталоге Космического командования США.

КА «Надежда» 
и система «Цикада»
КА «Надежда» представляет собой оче�

редной аппарат, предназначенный для рабо�

ты в составе российской навигационной си�

стемы «Цикада», а также международной кос�

мической системы поиска и спасения ава�

рийных судов и самолетов КОСПАС/SARSAT.

Навигационная система «Цикада», пред�

назначенная для определения своего местона�

хождения морскими судами, предусматрива�

ет использование четырех низкоорбитальных

спутников, обращающихся по околокруговым

приполярным орбитам высотой около 1000 км

и передающим навигационные сигналы в УКВ�

диапазоне. Каждый спутник передает непре�

рывный сигнал на двух фиксированных коге�

рентных частотах: 150 и 400 МГц.

Приемная аппаратура, размещенная на

судне�пользователе, регистрирует изменение

частоты сигналов при прохождении спутника

в зоне видимости и по этому изменению, а

также по закодированным в сигнале данным

о параметрах движения спутника, рассчиты�

вает местонахождение пользователя. Пере�

дача навигационного сигнала на двух часто�

тах, не находящихся в прямом резонансе, ис�

пользуется для того, чтобы можно было ввести

поправку на запаздывание радиосигналов

при их прохождении через ионосферу Земли.

Допплеровский метод позволяет опре�

делить местоположение по наблюдениям за

одним спутником, но он требует независи�

мого задания скорости пользователя и дает

только две координаты.

Система «Цикада» позволяет неограни�

ченному количеству пользователей, оснащен�

ных соотвествующей приемной аппаратурой,

периодически определять свои двумерные

координаты с точностью до 80–100 метров.

Спутники «Цикада», оснащенные только на�

вигационной аппаратурой, запускаются

с 1976 г., а полная орбитальная группировка

системы существует с 1979 г. С 1982 г. нача�

ли запускаться также спутники «Надежда»

(11Ф643Н, затем 17Ф118), которые дополни�

тельно оснащены ретрансляторами для при�

ема сигналов аварийных радиобуев между�

народной системы поиска аварийных судов

и самолетов КОСПАС/SARSAT. Эти ретрансля�

торы функционируют независимо от основ�

ной навигационной аппаратуры. Они прини�

мают аварийные сигналы на частотах 121.5,

243.0 и 406 МГц и ретранслируют их на на�

земные приемные станции системы на часто�

те 1544.50 МГц.

Спутники «Цикада» и «Надежда» разра�

ботаны и изготовлены в Производственном

объединении «Полет» (г.Омск).

Конструктивно КА «Надежда» состоит из

цилиндрического гермоконтейнера длиной

2.06 м и диаметром примерно 1 м, внутри ко�

торого размещается служебная и целевая

аппаратура (см.рисунок). Вокруг корпуса

монтируется цилиндрическая панель сол�

нечной батареи внешним диаметром 2.05 м.

Пространство между гермоконтейнером и

панелью солнечной батареи частично также

используется для размещения служебной ап�

паратуры. На верхнем сферическом днище

гермоконтейнера установлена мачта систе�

мы магнитно�гравитационной стабилизации

с выдвижной штангой, а на нижнем плоском

днище – антенны целевой аппаратуры.

Гарантийный срок активного существо�

вания у КА «Надежда» составляет 2 года, но
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КА «Надежда». Рисунок НПО «Полет»
Схема РН «Космос�3М»(11К65М)
© А.Шлядинский

«Надежда» – мой компас земной,
а Astrid – награда за смелость...

Вид сверху Вид снизу



фактически аппараты эксплуатировались по

3–4 года, а в последнее время и более.

Как правило, российский сегмент системы

включает два КА, оснащенных работоспособ�

ной ретрансляционной аппаратурой КОСПАС.

Всего же с 1976 г. на орбиты было выве�

дено 20 КА «Цикада», 8 КА «Надежда» и один

модернизированный КА «Надежда�М» («Ко�

смос�2315»).

До 1989 г. спутникам «Надежда» при�

сваивались официальные названия серии

«Космос», поэтому нынешний спутник, хотя

и является восьмым КА в серии, фигуриру�

ет в международных сводках под названи�

ем Nadezhda 5.

Система «Цикада» функционирует парал�

лельно с системой «Парус», группировка ко�

торой использует аналогичные орбиты, но

размещается в шести орбитальных плоско�

стях, отстоящих друг от друга на 30°. При

этом плоскости располагаются так, что вос�

ходящие узлы орбит КА «Цикада» занимают

одну половину дуги экватора, а восходящие

узлы орбит КА «Парус» – другую половину. 

Состав группировки российских низко�

орбитальных навигационных спутников до

нынешнего запуска приведен в таблице. Во�

преки ожиданиям, нынешняя «Надежда» за�

пущена в плоскость 14, где находится еще

работающая «Надежда» (4), а не в 12�ю, где

после выключения «Надежды» (3) работаю�

щих спутников не осталось.

Источник: John D. Corby «The Russian Naviga�

tion Satellite Constellation STATUS REPORT»

КА Astrid 2
И.Лисов. «Новости космонавтики»

Astrid 2 – второй шведский научный мик�

роспутник, запущенный в качестве попутно�

го груза с российскими навигационными

спутниками. Первым был КА Astrid, запущен�

ный 24 января 1995 г. вместе с КА «Цикада»

и FAISat. Оба КА названы в честь знамени�

той детской писательницы Астрид Линдгрен.

КА Astrid 2 предназначен для исследо�

вания заряженных частиц и полей в ионо�

сфере Земли. Спутник изготовлен Отделени�

ем космических систем Шведской космиче�

ской корпорации (г.Солна, Швеция). На нем

установлены четыре научных прибора:

1. EMMA (Electrical and Magnetic field Mon�

itoring of the Aurora, Мониторинг электриче�

ского и магнитного поля авроральной облас�

ти). Прибор состоит из управляющего сис�

темного блока, который также управляет

прибором LINDA, и блоков измерения напря�

женности электрического и магнитного поля.

2. LINDA (Langmuir INterferometer and

Density experiment for Astrid�2, Лэнгмюров�

ский интерферометр и измеритель плотно�

сти для Astrid 2). Прибор предназначен для

измерения малых нерегулярностей плазмы

с характерным размером до 1 м. Два сфери�

ческих датчика диаметром 10 мм размеще�

ны на концах штанг длиной 0.61 м. Посколь�

ку штанги размещены на концах солнечных

батарей, датчики удалены на 2.9 м от корпу�

са спутника. Наличие двух датчиков позво�

ляет разделить пространственные и времен�

ные изменения параметров – плотности

плазмы (по току от датчика) и относитель�

ных измерений этой плотности. Измерения

проводятся с частотой 32000 опросов в се�

кунду. Приборы EMMA и LINDA разработаны

шведскими институтами.

3. MEDUSA (Miniaturized Electrostatic

DUal�tophat Spherical Analyzer, Миниатюрный

электростатический сферический анализа�

тор). Спектрометр электронов и ионов с энер�

гией до 18 кэВ на единицу заряда. Частота

съема спектра составляет 16 раз в секунду

для электронов и 8 раз – для ионов; измере�

ния проводятся в 16 секторах «приемной пло�

скости», почти параллельной плоскости вра�

щения КА. В состав прибора входит процес�

сор для управления и сжатия данных. Прибор

разработан совместно учеными Юго�Запад�

ного исследовательского института (Сан�Ан�

тонио, США) и отделения Шведского институ�

та космической физики в Кируне.

4. PIA (Photometers for Imaging the

Aurora, Фотометры для съемки полярных си�

яний). В состав прибора входят два скани�

рующих фотометра PIA�1 и PIA�2 для съем�

ки полярных сияний и один направленный

в сторону Солнца фотометр PIA�3 для изме�

рения поглощения солнечного ультрафио�

лета (линия Лайман�альфа) в атмосфере.

Каждый фотометр имеет четыре пиксела;

частота опроса – 256 в секунду. Прибор PIA

разработан совместно Институтом аэроно�

мии имени Макса Планка (г.Линдау, Герма�

ния) и отделением Шведского института

космической физики в Кируне. MEDUSA

и PIA имеют общий канал передачи инфор�

мации (32 кбит/с).

Общая масса КА Astrid 2 около 30 кг, в т.ч.

масса научной аппаратуры – 9 кг. Габарит�

ные размеры КА с развернутыми панелями

солнечных батарей – 1700x1100x300 мм. 

Системный блок Astrid 2 включает аппа�

ратуру телеметрии, управления и связи. Он

состоит из пяти печатных плат: платы про�

цессора, платы служебных измерений, пла�

ты распределения мощности, платы питания

и платы приводов магнитных катушек и пи�

ротехнических устройств. 

Система электропитания включает шесть

панелей солнечных батарей размером

288x388 мм американской компании Satel�

lite Power Corp., обеспечивающих мощность

90 Вт при напряжении 40 В, и никель�кад�

миевую аккумуляторную батарею на 1.6 А·час

компании SAFT (Франция). Солнечные бата�

реи раскрываются после закрутки КА.

Аппарат стабилизируется вращением с

ориентацией оси вращения на Солнце. На�

чальная раскрутка выполняется по данным

солнечного датчика либо через установлен�

ное время включением твердотопливного

двигателя Национального управления обо�

ронных исследований Швеции с импульсом

10 Н·с и временем работы 0.25 с. Для ори�

ентации оси вращения используются две

магнитные катушки Шведской космической

корпорации (SSC), для демпфирования нута�

ции – жидкостный демпфер. Ориентация мо�

жет быть выполнена по командам с Земли

или с помощью специально разработанного

бортового алгоритма, который также под�

держивает эту ориентацию. В системе ори�

ентации используется звездный датчик Тех�

нического университета Дании, разработан�

ный для КА Oersted, солнечный датчик

компании ACR (Швеция) и двухосный маг�

нитометр SSC.

Верхнее и нижнее днища спутника за�

крыты 15�слойной ЭВТИ, боковые стороны –

черной фольгой. Аккумуляторы, радиосис�

тема и теплокомпенсационный нагреватель

смонтированы на системном блоке, что обес�

печивает стабильную температуру КА.

Радиосистема КА работает в диапазоне

S. Приемник и передатчик изготовлены аме�

риканской компанией AeroAstro. Данные мо�

гут в течение нескольких витков записывать�

ся на борту и сбрасываться на Землю в се�

ансе связи. Сброс информации производится

со скоростью 128 кбит/с. Станция приема

данных и управления КА Astrid 2 находится

в г.Стокгольм (Швеция).

По сообщению Шведской космической корпо�

рации

М.Тарасенко

Контракт на попутный запуск КА Astrid 2

был подписан Шведской космической кор�

порацией и АКО «Полет» после запуска пер�

вого КА Astrid.

Однако после того, как в начале этого го�

да АКО «Полет» было передано в ведение

РКА, а для консолидации коммерческого ис�

пользования ракет «Старт» и «Космос» бы�

ло организовано ЗАО «Пусковые услуги»,

контракт на запуск предполагалось переза�

ключить через новую организацию. 

Этой ситуацией неожиданно восполь�

зовалась Государственная компания «Рос�

вооружение», которая сумела переофор�

мить контракт на себя – на том основании,

что использованная для запуска РН «Кос�

мос�3М» взята из арсенала Министерства

обороны, а не произведена целевым обра�

зом. Стоимость контракта, согласно [2], со�

ставляет около 130 тыс $.

1. Новости космонавтики №2, 1995.

2. КоммерсантЪ�daily, 16 сентября 1998, с.2.

3. Информационный бюллетень пресс�цент�

ра космодрома «Плесецк» №38, 10 ноября 1994 г.

ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 199948

№ пл. Последний Дата запуска Статусзапущенный КА
11 Космос�2315 05.07.95 работает
12 Надежда (3) 12.03.91 выкл.
13 Цикада 24.01.95 работает
14 Надежда (4) 14.07.94 работает

Состояние орбитальной группировки спутников
«Цикада» и «Надежда» на 19 октября 1998 г.
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ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

Дни и часы перед стартом

Запуск MCO был возможен в период с 10

по 25 декабря 1998 г. После напряженной

полигонной подготовки в здании SAEF�2 Цен�

тра Кеннеди, о которой рассказывалось в

предыдущих номерах НК, 22 ноября было вы�

ключено питание КА и он был готов к сты�

ковке с носителем. На следующий день ве�

дущие по механизмам КА тщательно, в тече�

ние 8 часов, его осмотрели.

23 ноября в здание SAEF�2 доставили

твердотопливный разгонный блок (3�ю сту�

пень) Star 48B, а 24 ноября станция была с

ним состыкована. 30 ноября головной блок

(3�я ступень плюс аппарат) был перевезен

на стартовый комплекс и пристыкован к РН.

1 декабря была заряжена аккумуляторная

батарея КА и проведены последние функцио�

нальные испытания основных служебных си�

стем и приборов аппарата. 4 декабря КА за�

крыли обтекателем. 

6 декабря на системы MCO было подано

питание и был выполнен ускоренный тест

обратного отсчета. Во время подготовки к

отключению питания КА произошел сбой,

вызвавший перезагрузку бортовой ЭВМ. Си�

туацию смоделировали в испытательной ла�

боратории КА; причиной оказалась непра�

вильно составленная команда.

Запуск был запланирован на 10 декабря

в одно из двух стартовых окон: 13:56:38

и 15:02:23 EST (азимут пуска соответствен�

но 93° и 105°). Однако 8 декабря запуск ап�

парата едва не оказался под угрозой сры�

ва! В бортовом программном обеспечении

(ПО), отвечающем за защиту КА от сбоев,

была найдена серьезная ошибка. На стан�

ции есть два блока управления зарядом ак�

кумуляторных батарей (Charge Control Unit,

CCU), контролирующих зарядный ток от сол�

нечных батарей к аккумуляторам. И вот за

считанные дни до запуска выяснилось, что

при отказе одного из компонентов основ�

ного CCU перезаряд аккумуляторов может

произойти еще до того, как система защиты

«среагирует» и включит запасной блок кон�

троля. Последствия могут быть печальны�

ми – полный выход аккумуляторов из строя

и даже взрыв... 

Эту потенциально опасную ошибку реши�

ли исправить, отложив старт на 1–2 суток. Ис�

пользуя вторую «марсианскую» станцию MPL

в качестве испытательного стенда, разработ�

чики уточнили значения некоторых программ�

ных параметров, не меняя логику ПО. 10 де�

кабря исправленное ПО было успешно загру�

жено на борт MCO, прошло контрольное

включение КА, были удалены последние съем�

ные элементы – крышки научных приборов.

Старт назначили на 11 декабря. Две стартовые

возможности в этот день были в 13:45:51

и 14:52:00 EST, причем длительность каждо�

го «окошка» – 1 секунда. 

11 декабря в 07:00 EST началась заправ�

ка первой ступени РН керосином RP�1. За�

правку выполнили раньше обычного, чтобы

сместить центр тяжести РН вниз, поскольку

имелась опасная тенденция к увеличению

скорости ветра. В 09:00 EST башня обслужи�

вания РН была отведена в стартовое поло�

жение. В 12:21 EST началась заправка пер�

вой ступени жидким кислородом (с этого мо�

мента по техническим требованиям РН

должна уйти со старта в течение 168 минут),

которая закончилась в 12:43 EST.

Mars Climate Orbiter стартовал

В 13:45:51 EST ракета стартовала. «Пря�

мой репортаж» о полете в течение 5 минут,

до высоты 139 км, вела установленная на 1�й

ступени телекамера. Через 11 мин 22 сек по�

сле запуска 2�я ступень с головным блоком

вышли на опорную орбиту ИСЗ наклонением

28.3° и высотой 185x196 км. После 27�ми�

нутной баллистической паузы 2�я ступень бы�

ла включена повторно и перевела КА на эл�

липтическую орбиту с апогеем около 905 км.

Головной блок был закручен вокруг продоль�

ной оси и отделен в 14:26 EST. Затем был

включен и проработал 88 сек двигатель Star

48B, который обеспечил выход на отлетную

траекторию. КА отделился от 3�й ступени

после замедления ее вращения, через 46 мин

51 сек после старта. Вторая ступень выпол�

нила маневр выжигания остатков топлива с

изменением наклонения орбиты до 23.9°.

КА MCO получил международное регист�

рационное обозначение 1998�073A и номер

25571 в каталоге Космического командова�

ния США.

Первые самостоятельные шаги
Через несколько минут после отделения

от третьей ступени солнечная батарея КА

раскрылась и вскоре была ориентирована

на Солнце. Первый сигнал с MCO был принят

станцией Дальней космической связи (DSN),

расположенной около Канберры (Австра�

лия), в 14:45 EST. Специалисты предприятия�

изготовителя и Лаборатории реактивного

движения (JPL) начали проверку работы

бортовых систем КА.
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Mars Climate Orbiter 
на пути 
к красной планете

С.Карпенко. «Новости космонавтики»

11 декабря 1998 г. в 13:45:50.912

EST (18:45:51 UTC) носителем Delta 2 (лег�

кая модель 7425) со стартовой площад�

ки SLC�17A Станции ВВС «Мыс Канаверал»

была запущена американская АМС Mars

Climate Orbiter (MCO), созданная в рам�

ках проекта Mars Surveyor 98 и пред�

назначенная для исследования Марса.

С.Карпенко. «Новости космонавтики»

11 декабря 1998 г. в 13:45:50.912

EST (18:45:51 UTC) носителем Delta 2 (лег�

кая модель 7425) со стартовой площад�

ки SLC�17A Станции ВВС «Мыс Канаверал»

была запущена американская АМС Mars

Climate Orbiter (MCO), созданная в рам�

ках проекта Mars Surveyor 98 и пред�

назначенная для исследования Марса.



На следующий день, 12 декабря, на борт

были выданы команды перевода КА в штат�

ную ориентацию и установки солнечной ба�

тареи в требуемое положение. Маневр был

успешно выполнен, однако после него было

зафиксировано аномальное поведение сис�

темы определения ориентации, сопровож�

даемое нежелательным повышением темпе�

ратуры некоторых элементов двигательной

системы. Специалисты управления приняли

решение вернуть прежнюю ориентацию КА

и сохранять ее до тех пор, пока причины ано�

малии будут выяснены по дополнительным

данным телеметрии. После возвращения КА

в исходную ориентацию температуры быст�

ро упали до нормальных.

18 декабря на борт КА была загружена

полетная программа. После этого необходи�

мость в круглосуточной работе сети DSN с

КА отпала. Теперь до 11 января 1999 г. се�

ансы связи с КА длительностью около 4 ча�

сов каждый будут проходить 3 раза в день. 

Специалисты занимаются формировани�

ем массивов данных и команд для выполне�

ния первой коррекции траектории TCM�1, на�

меченной на 13:30 PST (21:30 UTC) 21 дека�

бря. Чтобы избежать попадания в Марс

нестерилизованной 3�й ступени носителя,

аппарат был преднамеренно выведен на трас�

су, отличающуюся от траектории прямого по�

падания. Коррекция требуется как для уст�

ранения этого преднамеренного отклонения,

так и для компенсации фактической ошибки

выведения MCO на отлетную траекторию. По

предварительным оценкам, длительность ра�

боты бортовой ДУ составит около 7 минут,

что обеспечит приращение скорости аппара�

та 20 м/c. Это меньше, чем величина, зало�

женная в номинальный план полета (24 м/с).

По состоянию на 15 декабря станция на�

ходилась на расстоянии 1.12 млн км от Зем�

ли и двигалась относительно нее со ско�

ростью 3.41 км/с.

Девять месяцев в пути
Длительность перелета к Марсу составит

285 суток. Дата прибытия КА к планете, не�

смотря на перенос старта на один день, ос�

талась неизменной – 23 сентября 1999 г.

На траектории перелета к Марсу запла�

нированы четыре коррекции траектории с

помощью однокомпонентных гидразиновых

двигателей (21 декабря, 26 января, 25 июля

и 13 сентября). Через 12 дней после старта

крышка�радиатор прибора PMIRR будет пе�

реведена в положение «вентиляция» для

«привыкания» пассивной системы охлажде�

ЗАПУСКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 199950

Конструкция
Стартовая масса MCO – 634 кг, в том чис�

ле масса топлива – 291 кг. Габаритные раз�

меры шасси КА – 2.1x1.6x2.0 м; размах раз�

вернутой солнечной батареи (СБ) – 5.5 м. 

В состав КА входят два отсека – отсек

ДУ, представляющий собой уменьшенный

отсек ДУ КА Mars Global Surveyor, и прибор�

ный отсек. Основой конструкции обоих от�

секов являются панели из сотового алюми�

ния с композиционным покрытием. К при�

борному отсеку крепятся привод солнечной

батареи и антенна высокого усиления. Верх�

няя плоскость приборного отсека представ�

ляет собой научный отсек; помимо прибо�

ров, на ней находятся УВЧ�антенны.

КА MCO оснащен трехосной системой

стабилизации. В состав основной системы

определения ориентации входят звездная

камера и блок гироскопов IMU (Inertial

Measurement Unit). Из�за малого гарантий�

ного срока блок IMU будет работать толь�

ко в самых ответственных ситуациях (на�

пример, коррекции орбиты); в остальных

случаях будет использоваться звездная ка�

мера. Резервная система определения ори�

ентации построена на базе аналоговых

солнечных датчиков.

Исполнительными органами системы

стабилизации служат гироскопы�маховики,

разгружаемые ЖРД системы реактивного

управления RCS (Reaction Control System).

В состав последней входят четыре двига�

теля угловой коррекции тягой по 0.09 кгс

и четыре ЖРД тягой 2.2 кгс, которые будут

использоваться для стабилизации КА при

работе основной ДУ и во время аэродина�

мического торможения, а также управле�

ния по рысканью и тангажу.

Главный тормозной импульс для выхо�

да КА на орбиту вокруг Марса будет выдан

двухкомпонентным ЖРД Leros тягой 640 Н

(65 кгс), работающим на гидразине и азот�

ном тетраоксиде. Система подачи гидрази�

на общая для основного двигателя и ЖРД

системы RCS.

Бортовая система управления данны�

ми построена на базе 32�разрядного про�

цессора RAD 6000. Объем бортового твер�

дотельного ЗУ составляет 128 Мбайт, из ко�

торых бортовой операционной системой,

служебными программами и данными за�

нято около 20%. Остальная память может

быть использована для хранения научных

данных.

Связь с Землей будет осуществляться

в Х�диапазоне. В системе связи использу�

ются 15�ваттные твердотельные усилите�

ли (SSPA), одна 1.3�метровая приемопере�

дающая антенна высокого усиления HGA

(High Gain Antenna), одна передающая ан�

тенна среднего усиления MGA (Medium Gain

Antenna) и приемная антенна низкого уси�

ления LGA (Low Gain Antenna). Антенна

HGA имеет двухосный привод для ориен�

тации на Землю. Дополнительная 10�ватт�

ная УКВ�подсистема будет использовать�

ся для двусторонней связи с MPL.

Система энергопитания построена на

базе трехсекционной ориентируемой пане�

ли СБ с фотоэлементами на арсениде гал�

лия и германии площадью 7.4 м2 и никель�

водородных аккумуляторных батарей CPV

емкостью 16 А·час. Блоки управления мощ�

ностью выполнены на базе разработки КА

SSTI (Lewis и Clark).

Система терморегулирования включа�

ет пассивные элементы – жалюзи радиа�

торов, которые поддерживают темпера�

туру аккумуляторов и усилителей SSPA,

многослойную ЭВТИ, каптон и краску, спе�

циальные радиаторы для некоторых ком�

понентов, а также два контура нагревате�

лей – термостатический и управляемый

бортовым компьютером. 

АМС MCO разработана и изготовлена

компанией Lockheed Martin Astronautics

(г.Денвер, Колорадо; входит в состав Сек�

тора космоса и стратегических ракет Lock�

heed Martin) по заказу Отдела исследова�

ний Марса JPL. Управление аппаратом бу�

дет осуществляться из собственного центра

в Денвере совместно с JPL.

Запуск был выполнен компанией The

Boeing Co. и стал вторым в рамках кон�

тракта на запуски носителями полусред�

него класса (Med�Lite). MCO стал 76�м на�

учным аппаратом, запущенным на РН се�

мейства Delta.

Стоимость программы Mars Surveyor'98

(MCO+MPL) составляет 356 млн $. Стои�

мость разработки и изготовления двух КА

не превышает 200 млн $.

1 – Двигатель привода СБ; 2 – антенна MGA; 3 – антен�
на HGA; 4 – усилитель радиопередатчика; 5 – юбка ос�
новного двигателя; 6 – блоки двигателей; 7 – топлив�
ные баки (2 шт); 8 – приборный отсек; 9 – научный от�
сек; 10 – PMIRR; 11 – УВЧ�антенна; 12 – Камера MCI
(сзади); 13 – аккумулятор; 14 – тормозные щитки; 
15 – солнечные батареи
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Траектория перелета Mars Climate Orbiter

Старт с Земли
11.12.98

Прибытие к Марсу
23.09.99
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ния к условиям открытого космоса. Через 80

дней после старта начнется недельная кали�

бровка приборов PMIRR и MARCI. В ходе по�

лета передатчик КА будет переключен на ан�

тенну высокого усиления HGA. Кроме этих

операций и периодических профилактиче�

ских проверок бортовой аппаратуры, ника�

ких работ с КА не планируется. Первая съем�

ка Марса с подлета намечена на 5 сентября.

Когда он встретится с Марсом
Скорость аппарата относительно Марса

при подлете будет около 5.9 км/с. Для пере�

хода на высокоэллиптическую орбиту захва�

та она должна быть уменьшена до 4.7 км/с.

Для этого 23 сентября в требуемой точке тра�

ектории КА будет выдан тормозной импульс

MOI (Mars Orbit Insertion) длительностью 16–

17 мин. Неопределенность в длительности

импульса связана с тем, что главный двух�

компонентный двигатель КА будет работать

до исчерпания запаса окислителя. Через 1 мин

после основного импульса торможение бу�

дет продолжено двигателями малой тяги.

На орбите вокруг Марса

Работу аппарата на орбите вокруг Мар�

са можно разделить на три периода: этап

торможения, работа в качестве ретрансля�

тора и самостоятельная работа.

После импульса MOI аппарат должен

выйти на эллиптическую орбиту захвата с

высотой перицентра 160 км, высотой апо�

центра 39000 км и периодом 29 час. В пер�

вом апоцентре выполняется маневр сниже�

ния перицентра примерно до 110 км для на�

чала аэродинамического торможения. На

каждом витке в районе перицентра орбиты

КА будет на несколько минут погружаться в

верхние слои атмосферы. Тормозиться ап�

парат будет с помощью панели СБ, ориенти�

рованной перпендикулярно вектору скоро�

сти КА. Для повышения эффективности тор�

можения собственно СБ оснащена щитками,

которые увеличивают площадь до 11 м2.

(Расчет показывает, что сила давления на СБ

при этом составит несколько ньютонов). Как

подсказывает опыт торможения КА Mars

Global Surveyor, длительность периода тормо�

жения точно оценить невозможно из�за зна�

чительных вариаций плотности марсианской

атмосферы. Группа планирования ограниче�

на условиями нагрева аппарата при пролете

в атмосфере: тепловой поток не должен пре�

вышать 0.46 Вт/см2.

Баллистики рассчитывают, что торможе�

ние будет выполнено в течение нескольких

недель. Ориентировочно к 22 ноября 1999 г.

аппарат достигнет орбиты с апоцентром

450 км. Для завершения этапа торможения

запланированы две коррекции. К 1 декабря

1999 г. MCO должен находиться на почти кру�

говой полярной солнечно�синхронной ор�

бите высотой, по разным сообщениям, от 400

до 422 км, с прохождением нисходящего уз�

ла около 16:00 по местному времени.

Выход MCO на рабочую орбиту синхро�

низирован с прибытием к Марсу его «напар�

ника» – станции Mars Polar Lander (MPL), за�

пуск которой запланирован на 3 января

1999 г. 3 декабря MPL совершит посадку на

поверхность Марса в заданном районе вбли�

зи Южного полюса. MCO будет появляться

в зоне приема с MPL около 10 раз в сол (мар�

сианский день), каждый раз на 5–6 минут.

В течение этих минут MPL будет сбрасывать

данные на MCO со скоростью 128000 бит/с.

Далее с MCO данные будут ретранслировать�

ся на Землю, команды с Земли также будут

проходить через MCO. В этом режиме орби�

тальный КА проработает три месяца – до 3 мар�

та 2000 г. (по другим данным – до 8 февра�

ля), а затем перейдет к выполнению собст�

венной программы.

Программа исследований
«Аппарат предназначен

для выполнения достаточ�

но узкого круга наблюде�

ний, цель которых – в пер�

вую очередь, изучение

марсианского клима�

та», – говорит научный

руководитель програм�

мы Mars Surveyor'98 в

JPL Ричард Зурек

(Richard Zurek). Ос�

новными задачами MCO

являются:

– сбор данных по циркуляции пыли, водя�

ного пара и озона в атмосфере Марса;

– определение сезонных изменений пого�

ды на планете в течение марсианского

года (687 земных суток);

– наблюдения за областями повышенного

и пониженного давления;

– исследования полярных марсианских

шапок;

– исследование пылевых бурь;

– выполнение картирования поверхности

Марса.

В ходе выполнения этих задач с помо�

щью приборов MCO будут изучены облач�

ность и атмосферная дымка, распределение

водяного пара и озона, атмосферные фрон�

ты, уровни пыли, быстрые потоки («джеты»),

перенос пыли и воды в направлении к по�

люсам и через экватор, возникновение и

движение пылевых бурь, приповерхностных

ветров и эрозии, изменения цвета поверх�

ности, влияние топографии поверхности на

циркуляцию атмосферы и ее реакции на на�

грев Солнцем.

По полученным данным ученые надеют�

ся продвинуться в решении вопроса о воз�

можности жизни на Марсе – как в прошлом,

так и в будущем.

Выполнение задач по исследованию

Марса рассчитано на период с 3 марта 2000

по 15 января 2002 г. После этого КА вновь

превратится в орбитальный ретранслятор,

обеспечивающий работу посадочной стан�

ции Mars Surveyor'2001. Эксплуатация MCO

в качестве ретранслятора рассчитана еще на

3 года, до 1 декабря 2004 г.

Научная аппаратура
На борту аппарата имеются два научных

прибора: радиометр PMIRR и блок цветных

цифровых камер MARCI.

1. Инфракрасный радиометр с модули�

рованием давления PMIRR (Pressure Modu�

lator Infrared Radiometer) создан на базе ана�

логичного прибора АМС Mars Observer. Этот

многоспектральный прибор предназначен

для зондирования атмосферы. 

Основные характеристики:

–диапазон рабочих высот сканирования

прибора – 0–80 км, разрешение в вер�

тикальной плоскости – 5 км;

– число каналов – 9, из них один – широ�

кий канал видимого диапазона, осталь�

ные восемь лежат в инфракрасной об�

ласти спектра (6–50 мкм);
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Схема аэродинамического торможения MCO 
на орбите Марса

Впервые на аме�

риканском планет�

ном космическом

аппарате установ�

лен прибор с рос�

сийскими компо�

нентами – PMIRR.

Серьезное обсужде�

ние возможных сов�

местных исследова�

ний Марса россий�

ские и американские специалисты начали

несколько лет назад. В рамках концепции

«Вместе к Марсу» прорабатывали слож�

ные проекты, в частности с выводом к Мар�

су одной ракетой двух аппаратов, россий�

ского и американского. По ряду причин,

прежде всего из�за трудного экономичес�

кого положения России, пришли к более

простым формам сотрудничества.

Российская научная группа принима�

ла участие в обработке данных  лабора�

торной калибровки PMIRR и будет полу�

чать данные измерений Марса в реальном

времени, по мере их поступления. Очень

пригодится опыт, приобретенный ранее

при обработке и интерпретации данных

измерений, проводившихся на советских

космических аппаратах, особенно «Вене�

ра�15» и «Фобос».

При помощи однократного космичес�

кого эксперимента, даже такого хорошо

продуманного, как  PMIRR, нельзя рассчи�

тывать на полное и окончательное реше�

ние всех проблем истории климата Мар�

са. Только серия экспедиций разного ти�

па (спутники, посадочные аппараты –

стационарные и подвижные, миссии с до�

ставкой вещества) позволит накопить све�

дения, необходимые для ее воссоздания.

Это долгий и трудный процесс. Но ученые

трех стран, собравшиеся под флагом мис�

сии Mars Climate Observer, надеются вне�

сти в него весомый вклад. – Ю.З.

14�часовая орбита
23.09.99

10�часовая орбита
09.10.99

5�часовая орбита
29.10.99

1.9�часовая
орбита

19.11.99

Марс



– сканирующее зеркало обеспечивает об�

зор до горизонта сзади от КА; аппарат может

вести наблюдения вне плоскости орбиты;

– высокое спектральное разрешение в

полосе воды (6.7 мкм) и углекислого газа

(15 мкм) достигается за счет модуляции дав�

ления (плотности) в кюветах, установленных

перед четырьмя детекторами; 

– высокое отношение сигнал/шум до�

стигается за счет пассивного охлаждения

приемников излучения до 80 К.

Функции:

• Построение вертикального профиля

температуры, распределения пыли, водяно�

го пара и облачности атмосферы, а также оп�

ределение светового альбедо марсианской

поверхности; 

• Наблюдение за динамикой температу�

ры, давления, содержанием пыли, влажнос�

тью атмосферы и облачностью. 

PMIRR разработан международной груп�

пой во главе с д�ром Дэниелом МакКлизом

(Daniel McCleese, JPL, США). Российскую часть

ведет соруководитель проекта проф. Василий

Мороз (ИКИ РАН), британскую – проф. Ф.Тей�

лор (F.Taylor, Оксфордский университет).

2. Комплект цветных цифровых камер

MARCI (Mars Color Imager) предназначен для

выполнения глобальной съемки поверхнос�

ти в нескольких спектральных диапазонах.

Снимки будут использоваться для создания

еженедельных отчетов по марсианской по�

годе, а также для изучения взаимодействия

атмосферы с поверхностью планеты.

MARCI состоит из широкоугольной каме�

ры WA (Wide Angle) и камеры «среднего угла

зрения» MA (Medium Angle), причем первая

предназначена для обзорной съемки состо�

яния атмосферы и поверхности, а вторая –

для отслеживания изменений на поверхнос�

ти. Поле зрения камеры WA составляет 140°.

Камера может работать в 7 спект�

ральных диапазонах – 5 видимых и 2

ультрафиолетовых. Ожидаемое про�

странственное разрешение для но�

минальной ориентации КА и скоро�

сти передачи данных на Землю – 7.2

км/пиксел. Если позволит скорость

канала передачи данных, возможно

получение снимков километрового

разрешения. Камера WA также дает

возможность съемки облаков и дым�

ки в атмосфере над краем планеты

с разрешением 4 км. Для камеры MA

угол поля зрения составляет 6°. Ка�

мера «видит» в 10 спектральных ди�

апазонах (425–1000 нм). Разреше�

ние в надире при штатной ориента�

ции КА составит 40 м/пиксел; размер

зоны покрытия поверхности – 40 км.

Масса комплекта – 2 кг, размер

каждой камеры – 6х6х12 см. Каждая

камера имеет индивидуальную опти�

ку, но системы обработки изображе�

ния и электропитания у них одинако�

вые. Съемка в нескольких спектраль�

ных диапазонах выполняется за счет

наложения полос светофильтров на

кадр ПЗС�приемника. Работа элек�

тронного затвора синхронизирована

с орбитальным движением КА таким

образом, чтобы полоски, последова�

тельно снимаемые через каждый

фильтр, «склеивались» друг с другом. В этом

случае изображение получается «цветным». 

Руководитель группы разработчиков ка�

меры – д�р Майкл Малин (Michael Malin), ру�

ководитель компании Malin Space Science

Systems (MSSS).

Дополнительную информацию по проекту

Mars'98 можно найти в Internet по адресу

http://mars.jpl.nasa.gov/mars98По сообщениям

JPL, KSC, The Boeing Co., AP, Reuters, UPI.

По сообщениям JPL, KSC, The Boeing Co., AP,

Reuters, UPI.
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КНДР готовит очередной 
запуск
М.Тарасенко. «Новости космонатвики»

2 декабря японские газеты сообщи�

ли, что американские спутники�разведчи�

ки засекли приготовления КНДР к очеред�

ному ракетному запуску.

Со ссылкой на правительственные кру�

ги Японии, проинформированные США, ут�

верждается, что примерно с 20 ноября се�

верокорейцы начали перевозку частей ра�

кеты «Тэподон» из хранилища на стартовую

позицию. (21 декабря ИТАР�ТАСС со ссыл�

кой на российские военные источники под�

твердил, что на полигоне на мысе Мусудань

проходят ежесуточные тренировки персо�

нала, которые могут свидетельствовать о

готовящемся пуске ракеты.)

Японцы опасаются, что до конца года

КНДР может осуществить еще один запуск,

подобный состоявшемуся 31 августа, когда

ракета пролетела над территорией Японии.

Это событие, продемонстрировавшее

уязвимость страны для ракетного удара со

стороны КНДР, подтолкнуло кабинет мини�

стров Японии к принятию решения о созда�

нии к 2002 г. системы спутников�развед�

чиков и к более активному изучению во�

проса о сотрудничестве с США для создания

системы противоракетной обороны.

Со своей стороны, КНДР осудила на�

мерение Японии создать спутники�шпио�

ны, назвав его «опасной военной акцией».

Между тем, 9 декабря агентство ЦТАК

сообщило что корейский искусственный

спутник Земли, якобы выведенный на ор�

биту 31 августа, завершил 100�е сутки по�

лета. По утверждению агентства, спутник

«совершил свыше 770 витков, демонстри�

руя мощь страны». За все это время, одна�

ко, никто за пределами КНДР так и не смог

обнаружить этот спутник.

На стали известны планы запусков «Протонов». Не стоит относиться к ним без соответствующего скепсиса. Пла�
ны – они и есть планы. Это своеобразный список «хотелок», т.е. пожеланий заказчиков или собственников КА.
Реально же мощности Ракетно�космического завода Центра Хруничева, а также условия на космодроме не
позволят запустить более дюжины «Протонов».

Прибор PMIRR, частичный разрез. Cправа внизу – сканирующее
зеркало, направляющее в прибор излучение от Марса либо от рас�
сеивающего калибровочного экрана. Справа вверху расположен
корпус радиационного холодильника, обеспечивающего охлажде�
ние ИК�приемников до 80 К. Внутри видны элементы зеркальной оп�
тики, часть их изготовлена в России. Прибор имеет восемь инфра�
красных каналов, перекрывающих диапазон от 7 до 50 мкм. В четы�
ре из них излучение попадает, пройдя через кюветы, наполненные
газом (СО2 и Н2О), давление в этих кюветах модулируется частотой
50 Гц; в приемниках возникает сигнал, пропорциональный интенсив�
ности излучения в линиях данного газа. Другие каналы предназначе�
ны для регистрации излучения атмосферного аэрозоля (частицы пы�
ли и льда). Имеется также канал для измерения солнечного излуче�
ния, отраженного Марсом, в диапазоне от 0.3 до 3 мкм. – Ю.З.

Международные пуски РН «Протон» после 1999 г.
Программа КА Дата
Лорал�4 CD Radio №1 февраль 2000
Лорал�5 CD Radio №2 март 2000
Хьюз�5 ICO №8 апрель 2000
Хьюз�4 ICO №9 май 2000
Интелсат�1 Intelsat 901*,*** июнь 2000
ЛМТ�7 GE�6*,*** июль 2000
ЛМТ�4 GE�2A*,*** август 2000
СЭС�4 Astra 1K сентябрь 2000
ПанАтСат�4 Galaxy*,*** октябрь 2000**
ЕКА Integral апрель 2001
ЛМТ�5 *,*** 2001 или позднее
ЛМТ�6 *,*** 2001 или позднее
Лорал�1 Tempo FM1 дата не определена
* – с разгонным блоком «Бриз�М»
**– возможен перенос на II квартал 2000 г.
***– РН «Протон�М»

Планы пусков РН «Рокот»
Программа КА Дата
ЛЕО LEO 1* октябрь 1999
Моторола Iridium (2 КА) декабрь 1999
И�Сат E�Sat (3 пуска по 3 КА) I и III кв. 2000,2001
Моторола Iridium (19 пусков по 2 КА) 2000–2010

NEAP октябрь 2000
GRACE (2 КА) середина 2001
KitCom (3 пуска) 2001

* – с разгонным блоком «Бриз�К», остальные с РБ «Бриз�КМ»

№ п/п Дата КА

1 28 января Радуга�1
2 5 февраля Telstar 6
3 6 марта Asiasat 3S
4 21 марта Astra�1H
5 март SESat
6 март�апрель Радуга*
7 I квартал Экспресс
8 апрель ICO №2
9 апрель Ямал (2 КА)

10 май Telesat DTH 1
11 июнь ICO №3
12 II квартал Экспресс А
13 июль ACeS�1
14 июнь Служебный модуль
15 август** LMI�1*
16 сентябрь GE�4
17 III квартал Экспресс А
18 III квартал Космос (3 КА)
19 октябрь GE�A1
20 ноябрь HS601HP (PanAmSat)
21 IV квартал Экспресс А
22 – Космос
23 – Луч

* – с разгонным блоком «Бриз�М»
** – возможен перенос на июль

План пусков РН «Протон-К» в 1999 г.
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Как мы уже сообщали, 24 октября 1998 г.

была запущена экспериментальная американ�

ская АМС Deep Space 1, предназначенная для

отработки перспективных технологий меж�

планетных аппаратов, в том числе ионного

двигателя, и исследования астероида 1992 KD.

10 ноября, при первой попытке «приемоч�

ных испытаний» ионного двигателя NSTAR, он

выключился после 4.5 мин работы. Вторая

попытка была назначена на 24 ноября. В ре�

зультате анализа принятой информации ин�

женеры�разработчики пришли к выводу, что

причиной отказа была проводящая грязь или

другой «мусор» между двумя высоковольтны�

ми сетками. Они надеялись, что при измене�

нии температуры в ходе других эксперимен�

тов и во время включения двигателя загряз�

нение либо вылетит, либо испарится.

Разработчики оказались правы! 24 ноя�

бря в 14:53 PST (22:53 UTC) двигатель был

включен для повторных 16�часовых испыта�

ний... и проработал 14 суток подряд. В ночь

на 25 ноября он работал в режиме малой тя�

ги с энергопотреблением 500 Вт. Для элект�

рического двигателя это самая естествен�

ная единица измерения, но для удобства ис�

пользуются и условные шкалы. Как ни

странно, их целых две: в Центре Льюиса шка�

ла идет от уровня тяги TH0, соответствующе�

го потребляемой двигателем мощности 500 Вт,

до TH15 (2300 Вт), а в Лаборатории реактив�

ного движения (JPL) – от уровня 0 до 111,

причем уровень 6 соответствует 500 Вт. Ес�

ли бы на борту был источник питания мощ�

ностью 2500 Вт, двигатель DS1 мог бы раз�

вить предельную тягу – 90 миллиньютонов,

или 9 граммов силы.

Утром 25 ноября операторы повысили

уровень мощности до 885 Вт (27 по шкале

JPL), затем до 1300 Вт (уровень 48). Так как

вопреки всем опасениям двигатель работал

устойчиво, было решено снизить тягу до

уровня 27 и оставить его в работе на четы�

рехдневные каникулы по случаю Дня Благо�

дарения (26–29 ноября).

В понедельник 30 ноября уровень тяги

вновь подняли до 48, чтобы проверить, изме�

нились ли характеристики двигателя по срав�

нению с 25 ноября. В тот же день были прой�

дены уровни 69 и 83 и достигнут уровень 90

(он же TH12). Станция и ионная ДУ работали

отлично. На уровне 90 энергопотребление со�

ставило около 2400 Вт, причем на вход бло�

ка управления мощностью поступало 2150 Вт,

а на двигатель – 1960 Вт. Потребление мощ�

ности превысило поступление от солнечных

батарей, напряжение в бортовой сети снизи�

лось со 100 до 79 В. Пришлось отступить на

уровень 83. Хотя предельный уровень ока�

зался ниже ожидаемого (теоретически «кол�

лапс» солнечных батарей ожидался при уров�

не тяги TH14), этот процесс оказался доста�

точно медленным, чтобы блок управления

мощностью успел среагировать и начать под�

питку двигателя от аккумуляторов. Разработ�

чики остались довольны поведением двигате�

ля и его системы управления.

8 декабря двигатель был выключен. Со�

гласно полетному заданию, миссия DS1 при�

знается успешной, если NSTAR проработает в

полете не менее 200 часов и будут успешно

опробованы солнечные батареи и приемопе�

редатчик. Таким образом, к 8 декабря мини�

мальное полетное задание было выполнено. 

Отметим, что штатный режим разгона DS1

должен состоять из двухсуточных циклов: из

каждых 48 часов двигатель будет включать�

ся на 43.2 час и выключаться на 4.8 час для

проведения системой AutoNav (см. ниже) на�

вигационных съемок. Первоначальный план

полета предусматривал недельную непрерыв�

ную работу ДУ в период испытаний. Таким об�

разом, ДУ NSTAR станции DS1 проработала не�

прерывно вдвое дольше, чем предусматрива�

лось планом. Допплеровские измерения,

проводимые станциями Сети дальней связи

NASA, позволили точно определить фактиче�

ские значения тяги на каждом уровне.

Теперь о научной аппаратуре. 30 ноября

по команде с Земли была открыта полупроз�

рачная крышка камеры�спектрометра MICAS.

Эта операция была запланирована через не�

сколько недель после старта, для того чтобы

газовыделение из элементов конструкции за�

кончилось и оптика прибора не была загряз�

нена. Ко 2 декабря с помощью MICAS были

получены несколько снимков, проводился их

анализ. Новый цикл испытаний MICAS (по�

видимому, с постепенной подачей на ультра�

фиолетовый приемник высокого напряже�

ния) был проведен 11 декабря.

8–9 декабря группа управления ввела в

работу плазменный прибор PEPE, а 10 дека�

бря успешно опробовала ускоренную про�

цедуру его включения. В PEPE в анализато�

ре электронов и ионов используется высо�

кое напряжение, и его не так�то просто

быстро включить. 

Одновременно 8–9 декабря были опро�

бованы твердотельный усилитель и канал

передачи данных в радиодиапазоне Ka (на

частоте в 4 раза выше обычной) на станцию

Голдстоун в Калифорнии, а также передача

в стандартном диапазоне X через антенну

высокого усиления HGA. Во время испыта�

ний была проверена передача данных на 14

скоростях.

11 декабря ионная ДУ была включена

вновь. Операторам поставили цель устано�

вить величину предельного допустимого

уровня тяги более точно, чем в эксперимен�

те 30 ноября. Подпитка ДУ от аккумулятор�

ных батарей потребовалась на отметке 85, и

когда их разряд дошел до заданного предель�

ного значения, бортовое ПО автоматически

отключило ДУ и перевело КА в защитный ре�

жим. Группа управления постановила считать

предельно допустимым уровень 83 с потреб�

лением 2150 Вт. Правда, по мере удаления

станции от Солнца снимаемая с СБ мощность

и этот уровень будут уменьшаться.

Большая часть испытательной програм�

мы DS1 уже выполнена. В течение второго

месяца полета (21 ноября – 18 декабря) се�

рьезных сбоев на борту не было. Причина

ухода в защитный режим 17 ноября установ�

лена, внесены соответствующие изменения

в бортовое ПО. Причина сбоев звездного дат�

чика в первые дни полета пока остается тай�

ной. По состоянию на 16 декабря станция

удалилась от Земли примерно на 8.4 млн км.

14 декабря ионная ДУ была включена в

четвертый раз на более низкий уровень тя�

ги. Теперь она будет почти непрерывно ра�

ботать до января 1999 г., увеличивая каж�

дый день скорость станции на 7–9 м/с. От�

ключения для выполнения тех или иных

экспериментов запланированы на конец не�

дели 14–18 декабря и на следующей неделе.

С января до марта 1999 г. будет сделан пере�

рыв, в течение которого будут проведены ис�

пытания других систем КА и уточнена траек�

тория и график разгона для пролета астеро�

ида 1992 KD в июле 1999 г.

По сообщениям JPL, LeRC
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«Задача Deep Space 1 – испытать но�
вые, перспективные технологии. Если все
будет отлично работать с первого раза,
значит, мы не были достаточно агрессив�
ны в выборе этих технологий.» 

Марк Рейман, заместитель руководителя

полета DS1

Они разработали двигатель DS1:
Джеймс Соуви (James Sovey), менед�

жер проекта NSTAR, Исследовательский
центр имени Льюиса;

Майкл Паттерсон (Michael Patterson),
инженер�разработчик двигателя;

Винс Роулин (Vince Rawlin), руководи�
тель испытаний DS1 от Центра Льюиса.

✔ Внеземные цивилизации, возникшие в сис�
темах звезд солнечного класса, должны быть
ровесниками. Такой вывод следует из новой
теории Марио Ливио (Mario Livio), теоретика
из Научного института Космического телеско�
па. Во�первых, углерод – основа известной
нам жизни – стал широко доступен во Вселен�
ной только к половине ее нынешнего возраста.
Кроме того, предполагает Ливио, существует
причинная связь между возрастом Солнца и
появлением на Земле разумной жизни. Доба�
вим еще миллиарды лет, необходимые для био�
логической эволюции, и сделаем вывод, что
углеродная разумная жизнь не могла появить�
ся во Вселенной ранее, чем примерно 3 млрд
лет назад. – Н.В.

Двигатель 
работает 
отлично!

DDeeeepp  SSppaaccee  11::
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Окончание. Начало в НК №23/24, 1998

С.Карпенко. «Новости космонавтики»

4. Служба удаленного агента
Служба удаленного агента (Remote Agent,

RA) – это специальное программное обеспе�

чение (ПО) бортовой ЭВМ. ЭВМ аппарата спо�

собна поминутно планировать и осуществлять

деятельность на борту, руководствуясь толь�

ко общими указаниями, данными с Земли.

Пакет RA включает в себя «планиров�

щик», генерирующий многовариантный

план последовательности действий, привя�

занных ко времени и событиям, и алгоритм

выборки, которому передает план «плани�

ровщик». Алгоритм в зависимости от теку�

щего состояния аппарата, выполняемых им

текущих задач и общих указаний с Земли

выбирает для выполнения ту или иную

ветвь этого плана. Далее этот алгоритм на

каждый пункт плана набирает и запускает

соответственную последовательность при�

кладных команд. Затем он проверяет «ка�

чество» сгенерированной последователь�

ности и, в случае непредусмотренных по�

следствий ее выполнения, перестраивает

или формирует набор команд заново.

Служба удаленного агента способна са�

ма обрабатывать некоторые непредусмот�

ренные исключительные ситуации, а также

оптимизировать использование бортовых

ресурсов.

RA не будет использоваться на первом

этапе полета КА. Необходимое ПО будет за�

гружено на борт только после проведения

основных экспериментов с ионным двигате�

лем и бортовыми системами.

ПО Remote Agent разработано Центром

Эймса, JPL и Университетом Карнеги�Меллон

(Питтсбург, Пеннсильвания).

5. Контроль за состоянием КА 
с помощью радиомаяка

Обычно состояние систем КА контроли�

руется с помощью телеметрии, анализ кото�

рой выполняется на Земле. DS1 сам может

анализировать свою телеметрию и делать

выводы о собственном состоянии. Специаль�

ное ПО выполняет анализ состояния борто�

вых систем и формирует оценку, на основа�

нии которой на Землю передается один из

четырех звуковых сигналов:

– «зеленый» – формируется в случае, ес�

ли параметры состояния аппарата нахо�

дятся в пределах средних допусков;

– «оранжевый» – в случае, если на КА

имел место сбой, ликвидированный соб�

ственными бортовыми средствами;

– «желтый» – означает запрос аппарата на

сброс телеметрии или «просьбу» помочь

ему разобраться в опасной ситуации, мо�

гущей привести к плохим последствиям;

– «красный» – означает, что КА в крити�

ческой, неразрешимой для бортовой ло�

гики ситуации; аппарат требует помощи

с Земли.

Такая схема позволит существенно упро�

стить расшифровку информации с КА, исполь�

зовать вместо 70�метровых антенн для связи

10� и даже 3�метровые. Принятый с аппара�

та сигнал радиомаяка обрабатывается тут же,

после чего антенна свободна и может пере�

ключаться на следующий аппарат. Наблюда�

емый КА может неделями не передавать на

Землю никакой телеметрии, ограничиваясь

лишь сигналами об общем состоянии.

В течение основной программы DS1 спе�

циалисты, однако, не будут полагаться на ра�

диомаяк, а лишь попробуют его во время спе�

циально отведенного времени.

Разработчик: JPL.

6. Миниатюрная 
интегрированная 
камера�спектрометр (MICAS)
П р и б о р

MICAS (Minia�

ture Integrated

Camera Spec�

trometer) – это

комплект аппа�

ратуры массой

12 кг, включа�

ющий:

– цифровую камеру;

– ультрафиолетовый видовой спектрометр;

– инфракрасный видовой спектрометр.

Эксперимент MICAS имеет целью провер�

ку правильности заложенных в его конструк�

цию решений, выполнение навигационных

съемок и сбор научных данных, в основном во

время пролета астероида 1992 KD.

Двухканальная черно�белая камера ви�

димого изображения и оба спектрометра ра�

ботают совместно с телескопом диаметром

10 см. Первый канал камеры выполнен на

базе ПЗС�матрицы, второй – на базе матри�

цы с активными элементами. Оба спектро�

метра работают по принципу сканирования,

т.е. для получения изображения цели при�

бор должен двигаться вдоль ее поверхности.

Разработчики: Геологическая служба

США (Флагстафф, Аризона), SSG Inc. (Уолтэм,

Массачусеттс), Лунно�планетная лаборатория

Университета Аризоны (Таксон), Центр кос�

мической физики Бостонского университета,

Научный центр компании Rockwell Interna�

tional (Сауэзенд�Оукс, Калифорния), JPL.

7. Плазменный эксперимент PEPE
Для изучения космических частиц ис�

пользуются два спектрометра, объединен�

ных в один пакет PEPE (Plasma Experiment

for Planetary Exploration). Первый спектро�

метр измеряет энергию, массу и направле�

ние движения ионов; второй измеряет энер�

гию и угловое распределение электронов.

В круг задач, которые должен решить

PEPE, входят следующие:

– доказать правомерность объединения дат�

чиков заряженных частиц в одном пакете;
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Двенадцать в одном

Полет АМС Cassini

C.Карпенко. «Новости космонавтики» 

В жизни американо�европейской АМС

Cassini, запущенной 15 октября 1997 г. для

исследования системы Сатурна, наконец�то

произошло заметное событие. 2 декабря

1998 г. под контролем наземной станции

слежения Сети дальней связи (DSN) в Мад�

риде КА выполнил коррекцию траектории

DSM. Маршевая ДУ КА была включена

в 10:06 PST (18:06 UTC) на 87 мин 35 сек,

чтобы обеспечить приращение скорости

449.97 м/с. По сообщению JPL, фактичес�

кое время работы составило 90 мин, но точ�

ность отработки импульса была ±1%. Ско�

рость КА относительно Солнца уменьшилась

с 18.85 км/с до 18.40 км/с.

Эта коррекция – т.н. «маневр в дальнем

космосе» (Deep Space Maneuver) – являет�

ся основным элементом баллистической

схемы полета наряду с пролетами Венеры,

Земли и Юпитера. После DSM аппарат от�

правляется к Венере, в поле тяготения ко�

торой в июне 1999 г. выполнит очередной

гравитационный маневр. Состояние всех

систем аппарата штатное, но... 7 декабря,

во время калибровки блока звездных дат�

чиков системы ориентации аппарата SRU,

произошел сбой, в результате которого ка�

либровка была остановлена. Сработало

бортовое программное обеспечение по за�

щите от сбоев системы управления ориен�

тацией AACS. После выяснения причины ка�

либровка будет повторена.

Прибытие аппарата к Сатурну должно

состояться 1 июля 2004 г. Сброс европей�

ского зонда Huygens на спутник Сатурна Ти�

тан будет выполнен в начале ноября 2004 г.

По сообщениям JPL и группы управления

Cassini



– помочь определить меру воздействия

ионных двигателей на внешнюю поверх�

ность КА и приборов в условиях космо�

са, а также их взаимодействие с солнеч�

ным ветром;

– выполнить чисто научные наблюдения

солнечного ветра во время перелета к

астероиду и при встрече с ним.

PEPE, обладая почти теми же возможно�

стями, что и аналогичный комплект прибо�

ров CAPS на борту АМС Cassini, имеет стои�

мость в 4 раза меньше, а массу и потребля�

емую мощность – в 3 раза.

PEPE имеет возможность одновременно

измерять энергию и массу, приходящуюся

на единицу заряда частицы, а также распре�

деления ионов и электронов по скоростям.

Масса прибора –

6 кг, стоимость – 3.6

млн $. На его изго�

товление и испыта�

ния ушло около двух

лет. Разработчики:

Юго�западный иссле�

довательский инсти�

тут (Сан�Антонио, Те�

хас), Лос�Аламосская

национальная лабо�

ратория.

Лос�Аламосская лаборатория отвечала

за создание «внутренностей» прибора, та�

ких как ускоритель частиц, электроника пер�

вичной обработки данных, ионная микрока�

нальная плата и секция анализа времени

пролета. Для изучения воздействия ксено�

нового выхлопа на поверхность КА в состав

PEPE включены три калориметра Стэнфорд�

ского университета, изготовленных путем

микроэлектромеханической обработки и ре�

агирующих на загрязнение поверхности.

Разработчики PEPE отмечают универсаль�

ность прибора, который может использовать�

ся как для изучения состава астероидов и ко�

мет, так и для обнаружения ядерных или хи�

мических взрывов в атмосфере и в космосе.

8. Малый приемопередатчик
для дальнего космоса
В составе приемопередатчика массой 

3 кг объединены:

– приемник и дешифратор команд;

– модулятор телеметрии;

– облучатели антенны;

– генератор частот для радиомаяка.

Прибор может принимать и передавать

в диапазоне X, а также передавать на часто�

те диапазона Ka. Малые размеры и масса

обеспечены за счет улучшенных монолитных

микроволновых арсенид�галлиевых микро�

схем, специальных кремниевых микросхем

и плотной упаковки.

Разработчик: Motorola (г.Скоттсдейл,

Аризона).

9. Твердотельный усилитель
Ka�диапазона

Малоиспользуемый диапазон Ka позво�

ляет принимать одинаковый объем данных по

сравнению с диапазоном X на антенны мень�

шего диаметра и с использованием сигнала

меньшей мощности. Недостатком диапазона

Ka является то, что связь в этом диапазоне

становится зависимой от погодных условий.

Экспериментам по связи с DS1 в диапа�

зоне Ka будет уделено достаточно много вре�

мени. К сожалению, из всех станций Сети

DSN только в Голдстоуне (Калифорния, пус�

тыня Мохаве) есть оборудование для рабо�

ты в Ka�диапазоне.

Разработчик: Lockheed Martin (Вэлли�

Фордж, Пеннсильвания).

10. Микроэлектроника
На борту DS1 будут проведены испыта�

ния экономичной (маломощной) электрони�

ки и логических элементов, средств управ�

ления микромощностями. В число новых эле�

ментов входят кольцевой генератор,

транзисторы и усилитель.

Разработчики: Лаборатория Линкольна

Массачусеттского технологического инсти�

тута (Кембридж), JPL.

11. Многофункциональная 
архитектура
Обычно в космическом аппарате конст�

руктивные, температурные и электронные

функции несут различные элементы, которые

на этапе сборки устанавливаются вместе.

Между собой отдельные подсистемы соеди�

нены бортовой кабельной сетью, имеющей

достаточный объем и массу. В DS1 средства

теплообмена и силовые электрические маги�

страли (схема�развязка магистралей элект�

ропитания) находятся в единой силовой кон�

струкции. Конструкция представляет собой

композитную панель с наклеенными на нее 

с одной стороны «заплатками» из полиими�

да меди и впрессованными в них теплопере�

дающими устройствами. Внешняя сторона па�

нели работает как радиатор. А электрическая

схема�развязка с гибкими схемными элект�

рическими перемычками, служащая для рас�

пределения мощности и передачи данных,

расположена в слое полиимида меди.

Разработчики: Лаборатория Филлипса

ВВС США (авиабаза Кёртлэнд, Нью�Мекси�

ко), Lockheed Martin Astronautics (Денвер,

Колорадо).

12. Блок управления питанием
Блок представля�

ет собой восемь дуб�

лированных попарно

коммутаторов мощ�

ности, способных

контролировать че�

тыре подключенных

нагрузки. Управле�

ние может вестись по

току и напряжению.

Разработчики: Lockheed Martin Missiles

and Space Inc. (Саннивейл, Калифорния), The

Boeing Co. (Сиэттл), JPL.

По сообщениям JPL
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автоматиЧеские межпланетные станции

✔ 21�22 ноября наблюдатели отметили ненор�
мальное поведение КА Iridium SV079, запущен�
ного 8 сентября в 6�ю плоскость системы Iridium.
Спутник дает многочисленные короткие вспыш�
ки с периодом около 6 сек, что указывает на его
неориентированный полет. Это девятый отказав�
ший на орбите КА системы Iridium и, кажется, «ре�
кордсмен» по скорости выхода из строя. – И.Л.

Как назвать пенетратор
по�человечески?

Разработчикам

проекта Deep Space 2

(DS2), видимо, стало

обидно, что их пенет�

раторы до сих пор ос�

таются безымянными.

Напомним: два идентичных пенетрато�

ра, созданных по проекту DS2, отправятся

к Марсу на борту АМС Mars Polar Lander

(MPL), пуск которого намечен на 3 января

1999 г. Правда, ничего общего, кроме пере�

ходника, DS2 с АМС MPL не имеет и являет�

ся отдельным аппаратом по исследованию

марсианского грунта, в частности поиску

льда в его приповерхностном слое. При при�

ближении MPL к Марсу в декабре 1999 г.

пенетраторы отделятся от него и, продол�

жив полет самостоятельно, вонзятся в по�

верхность Марса. Затем имеющимися на

борту средствами они проведут анализ со�

става грунта. Данные с каждого пенетрато�

ра будут транслироваться на Землю с ис�

пользованием КА Mars Global Surveyor (MGS)

в качестве ретранслятора.

Вопрос, как их назвать, руководители

проекта решили вынести на всенародное

обсуждение, в котором могут участвовать

граждане всех стран – лишь бы предложе�

ние было подано на английском языке. Ос�

новные требования к именам: 

1. Это должна быть пара имен людей (не

ныне живущих, а, например, из мифологии,

фантастики или истории) либо названий,

связанных между собой;

2. Имена должны выражать «...иссле�

довательский, смешанный с риском дух,

символизировать работу в экстремальных

условиях»;

3. Авторы убедительно просят не при�

сылать имен вроде «Бэтман», «Рэмбо» и т.д.,

а также аббревиатуры; 

4. Смысл предлагаемого имени они про�

сят объяснить в 100 словах.

Заявки принимаются до 30 апреля

1999 г.; победитель будет объявлен в ноя�

бре. 25 финалистов получат постер с авто�

графами всех участников проекта DS2, а по�

бедитель – специальный приз, который по�

ка держится в тайне. 

Подробнее ознакомиться с условиями

конкурса и подать заявку можно в Internet

по адресу: http://nmp.jpl.nasa.gov/ds2/con�

test/form.html.

Предложения можно также направить

в письменном виде по адресу:
Deep Space 2 Naming Contest

Jet Propulsion Laboratory

4800 Oak Grove Drive

Mail Stop 301�235

Pasadena, CA 91109�8099

USA.

Перевод и обработка С. Карпенко

По сообщению JPL



И.Афанасьев. «Новости космонавтики»

1 декабря. Вместе со своими иностран�

ными партнерами NASA рассматривает но�

вый план исследований Марса с помощью

автоматических аппаратов, который вклю�

чает доставку на Землю образцов марсиан�

ского грунта и основание на Красной плане�

те постоянной «колонии роботов».

По проекту, разрабатываемому NASA,

космическими агентствами Франции, Ита�

лии и ЕКА, на основе новейших технологий

начнется разработка недорогих КА для до�

ставки образцов марсианского грунта

и подготовки высадки человека на плане�

ту (см. НК №19/20, 1998). Первую партию

образцов предполагается доставить на Зем�

лю уже в апреле 2008 г. с использованием

существующего парка ракет�носителей

и аппаратов, созданных на базе имеющей�

ся техники.

Пуски запланированы в период с 2001 до

2011 гг. На первом этапе на поверхности пла�

неты будут размещены приборы для химиче�

ских исследований образцов почвы и горной

породы и выявления подповерхностных вод�

ных резервуаров и других ресурсов, пригод�

ных для производства компонентов ракетно�

го топлива для взлетных аппаратов.

Сначала схема доставки грунта виделась

следующим образом: планетоходы собирают

образцы грунта, а базовая посадочная стан�

ция отбирает лучшие из них. Однако из�за

сокращения бюджета программы в 1999 ф.г.

и из�за трудностей при разработке стало не�

возможным испытать сложный планетоход

«Афина» (Athena) в пуске 2001 г. Теперь при�

нята концепция, в которой миниатюрные

взлетные ступени (Mini�Mars Ascent Vehicle)

доставляют образцы с поверхности Марса

на низкую околомарсианскую орбиту, где

они находятся до тех пор, пока за ними не

прилетит специальный КА.

Согласно нынешнему плану, посадочный

аппарат (ПА) M�2001 оснащается манипуля�

тором, двумя телекамерами, спектрометром

малых тепловых эмиссий и спектрометром

Мёссбауэра (Moessbauer).

В интересах будущей пилотируемой экс�

педиции NASA подготовила следующие экс�

перименты, которые будут проведены в рам�

ках программы М�2001:

1. Оценка совместимости окружающей

среды (Mars Environmental Compatibility

Assessment Project) – посредством прибора

для исследования потенциально опасных ат�

мосферных условий, которые могли бы повли�

ять на пилотируемые исследования планеты;

2. Эксперимент по производству топли�

ва (Mars Propellant Production Experiment) –

выявление возможности использовать угле�

кислый газ атмосферы для производства топ�

лива для возвращаемых аппаратов;

3. Марсианский радиационный экспе�

римент (Mars Radiation Experiment) – поиск

радиоактивных веществ в атмосфере и по�

верхности планеты.

Более простой и легкий планетоход Marie

Curie будет нести альфа�протонный рентге�

новский спектрометр (подобен прибору, ко�

торым Sojourner исследовал химический со�

став камней и грунта), а также оборудова�

ние для радиационного эксперимента.

Полеты по программе возврата грунта

начнутся с запуска весной 2003 г. (M�2003)

ПА и планетохода, который потратит несколь�

ко месяцев для сбора образцов и доставит

их на новую взлетную ступень Mini�MAV.

Ступень предложена сотрудником Лабо�

ратории реактивного движения (JPL) Брайа�

ном Уилкоксом (Brian Wilcox) на основе ран�

них разработок его отца, Говарда Вилкокса

(Howard A.Wilcox), сотрудника Испытательной

станции вооружения ВМФ США в Чайна�Лейк.

Там в 1958 г. была разработана небольшая

и достаточно простая трехступенчатая твер�

дотопливная ракета со стабилизацией закрут�

кой, минимальным составом бортового обо�

рудования и фактически не имеющая движу�

щихся частей. Масса ракеты (около 100 кг)

составляет всего 30% от ранее разработанно�

го аппарата для старта с Марса. Сравнитель�

но недорогая (30 млн $) взлетная ступень со�

ответствует идеологии NASA «быстрее, дешев�

ле, лучше» при исследовании космоса.
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В качестве иллюстрации «нового марсианского плана NASA» можно представить… советский план «Марс�2001», одобренный в 1989 г. Неизвестно, насколько сильно отличают�
ся аппараты внешне, но принцип действия их во многом аналогичен:
1 – КА для доставки грунта на орбиту вокруг Марса; 2 – отделение спускаемого аппарата от орбитального блока; 3 – импульс на сход с орбиты; 4 – торможение в атмосфере;
5 – отделение теплозащитного экрана; 6 – парашютно�реактивная посадка; 7 – приведение в готовность грунтозаборного устройства и развертывание мини�планетохода; 
8 – подача образцов в возвращаемый контейнер (ВК); 9 – старт ВК; 10 – отделение двигателя от ВК; 11 – прилет орбитального блока возврата (ОБВ); 12 – встреча и стыковка
ВК с ОБВ; 13 – передача образцов из ВК в спускаемый аппарат ракеты возврата; 14 – отделение ракеты возврата; 15 – импульс возвращения к Земле.

Марсианские «камешки»
будут, возможно, не дороже бриллиантов

автоматиЧеские межпланетные станции
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В августе 2005 г. на одной РН Ariane 5

будет запущено сразу два КА: один – дубли�

кат М�2003 и второй – орбитальный аппарат

(ОА), разработанный Национальным цент�

ром космических исследований Франции

(CNES). Будет произведена посадка в другом

месте, сбор образцов грунта и доставка их

на околомарсианскую орбиту.

Рассматриваются два возможных вари�

анта выхода этого ОА на околомарсианскую

орбиту в июле 2006 г.: с использованием дви�

гательной установки и методики «аэродина�

мического захвата». Последний способ напо�

минает аэродинамическое торможение, но за�

медляет аппарат путем серии «нырков» в

атмосферу, что позволяет достигнуть круго�

вой орбиты в течение приблизительно одной

недели вместо девяти месяцев. На круговой

орбите ОА сблизится и состыкуется с капсулой

аппарата M�2003, а затем, в 2006 г. – с капсу�

лой аппарата M�2005. В июле 2007 г. от ОА от�

делится возвращаемый аппарат (Earth Return

Vehicle), который понесет две капсулы с об�

разцами к Земле. В апреле 2008 г. он достиг�

нет окрестностей Земли; два спускаемых ап�

парата с капсулами отделятся и приземлятся,

а сам возвращаемый аппарат (нестерилизо�

ванный!) перейдет на пролетную траекторию,

исключающую столкновение с Землей.

Для пусков М�2001 и М�2003 NASA пре�

доставляет ракету Delta 3 и спускаемые аппа�

раты. Последние оснащены теплозащитным

экраном и разрушаемым пенопластовым по�

глотителем удара и рассчитаны на жесткую

беспарашютную посадку в пустыне Юта.

При благоприятном стечении обстоя�

тельств до 2013 г. на Землю будут доставле�

ны образцы грунта из шести различных рай�

онов Марса. Для реализации этого плана вы�

шеописанный сценарий повторится еще два

раза: начиная с запуска М�2007 в составе ПА,

планетохода и взлетной ступени. В 2009 г.

состоятся сразу два запуска – аналогичные

М�2003 и М�2005. Французский орбитальный

аппарат М�2009/2 подберет образцы, взятые

M�2007 и M�2009/1, и доставит их к Земле.

Если все пройдет успешно, состоятся полеты

М�2011 и М�2013.

Для предотвращения заражения Земли

возможными марсианскими микроорганиз�

мами капсулы с образцами будут пребывать

в длительном карантине в специальных био�

защитных бункерах, которые строятся при

Техасском университете в Галвестоуне. Один

из них будет закончен уже в декабре 2001 г.

Разрешение на работу с образцами получат

только лаборатории, соответствующие чет�

вертому уровню защиты (Biosafety Level�4

или BSL�4), которые в настоящее время ра�

ботают по исследованию таких смертельно

патогенных вирусов, как Hanto и Arena.

Кроме доставки грунта с Марса, новый

план предусматривает проведение  попутных

«микромиссий» с использованием аэроста�

тов, самолетов и небольших «землеройных

устройств», которые могли бы выступить в ка�

честве разведчиков для будущих полетов.

«Устройство «колоний автоматов» на

Марсе, использующих местные ресурсы, поз�

волит создать новейшую космическую тех�

нику и приблизит сроки освоения планеты

в пределы жизни наших внуков, – говорит

Чарлз Элачи (Charles Elachi), директор по

космосу и наукам о Земле JPL. – Это наибо�

лее впечатляющая перспектива глобального

сообщества наций.»

Работа над новым планом началась в ию�

не 1998 г. Восемь специальных групп экспер�

тов международного научного сообщества во

главе с Элачи и д�ром Фрэнком Джорданом

(Frank Jordan), руководителем отдела плани�

рования и архитектуры марсианских про�

грамм JPL, выдали технические задания на

проектирование КА, разработку новейших

технологий и формирование научных целей

миссий. Рекомендации были представлены

администратору NASA Дэниелу Голдину 24 сен�

тября 1998 г. и впоследствии одобрены для

исполнения. Министр образования и иссле�

дований Франции Клод Аллегр представил

программу в Сенате Франции 30 ноября.

Новый план должен упорядочить взгля�

ды NASA, над которыми до последних меся�

цев довлели отказы международных про�

грамм: миллиардного Mars Observer, исчез�

нувшего в космосе в 1993 г., и российского

«Марс�96», погибшего по вине разгонного

блока. NASA утешилось успехами КА Mars

Pathfinder. Mars Global Surveyor сравнитель�

но недавно начал программу исследований,

и говорить о нем пока рано.

Общая стоимость нового «марсианского»

плана оценивается в 3 млрд $. Смотр эскиз�

ного проекта предполагалось провести 24 но�

ября 1998 г. В феврале JPL намерена объя�

вить, сможет ли она выполнять программу

в течение десятилетия в рамках ежегодного

бюджета размером 300 млн $. «В принципе

сделать это можно – надо только очень вни�

мательно следить за соблюдением своих фи�

нансовых обязательств», – говорит Карл Пил�

чер (Carl Pilcher), научный руководитель NASA

по исследованиям Солнечной системы.

Как и проект МКС, новый план не полага�

ется целиком на финансирование из феде�

рального бюджета: необходимые средства

могут быть получены из частного сектора

промышленности, а также при более тесной

интеграции с партнерами.

Доля Франции в проекте наиболее вели�

ка (900 млн $); ее участие не сводится толь�

ко к поставке носителей и орбитальных сту�

пеней. Совместно с CNES будет разработан

«микрокосмический аппарат» (МКА) массой

менее 200 кг для запуска в качестве попут�

ного груза носителем Ariane 5, который спо�

собен доставить аппарат на переходную к гео�

синхронной орбиту. С перигея этой орбиты

МКА, используя собственный двигатель

и гравитационные маневры вблизи Луны

и Земли, будет разгоняться к Марсу. 

Итальянское космическое агентство по�

ставит некоторое дополнительное обору�

дование, включая радиолокационный вы�

сотомер и ретрансляционную аппаратуру

для связи с орбитальной ступенью КА Mars

Express, предложенного ЕКА, которая будет

использоваться для передачи данных с по�

садочных ступеней. 

Есть и другие оценки вклада участни�

ков. Так, пресс�секретарь министра Аллег�

ра сообщила 1 декабря, что вклад Франции

составит 2.5 млрд франков (443 млн $),

а NASA – 1.95 млрд $.

«…Доставка образцов грунта даст воз�

можность определить, на что был похож

Марс много лет назад и мог ли он поддержи�

вать жизнь», – говорит Стив Скуайрс (Steve

Squyres), ученый, работающий по марсиан�

ской программе в Корнеллском университе�

те. Если там никогда не было жизни, иссле�

дователи хотят понять, как далеко продви�

нулось химическое развитие планеты и как

изменился климат.

Новая программа поможет NASA принять

решение о высадке людей на Марсе. Воз�

можно, это произойдет в июле 2019 г., что�

бы таким образом отметить 50�летнюю го�

довщину посадки Apollo 11 на Луну.

«В конечном счете, характер наших во�

просов достигнет того уровня, когда за от�

ветами необходимо будет послать челове�

ка», – сказал Пилчер. 

Луис Фридман (Louis Friedman), руково�

дитель Планетного общества, сравнивает

предстоящее десятилетие полетов на Марс

с 16�м и 17�м столетиями, когда Англия, Ис�

пания и Португалия посылали исследовате�

лей через моря каждые несколько лет. «Мы

собираемся услышать о новых открыти�

ях…» – говорит он.

По данным AP, Reuters, JPL и Space News
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Перед вами – советские разработки конца 1980�х годов: 1 – «Марс�94» (аэростатическая станция), 2 – «Марс�98»
(тяжелый планетоход), 3, 4 – «Марс�2001» (варианты с возвращаемым контейнером (3) и орбитальным блоком воз�
врата (4)). Все они остались «за бортом»… или переродились в «новый марсианский план NASA»?
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ракеты�носители. ракетные двигатели

Ю.Журавин. «Новости космонавтики»

В ноябре 1998 г. в РКК «Энергия» им. С.П.Королева был изготовлен

20�й разгонный блок (РБ) серии ДМ для коммерческих запусков на РН

«Протон�К». 

Работы по созданию коммерческих РБ начались в 1993 г. Первона�

чально за основу блока был взят обычный РБ серии 11С861. Его дора�

ботка была связана с установкой на блоке новой системы разделения

производства шведского предприятия SAAB�Ericsson, с изменениями

в системе управления РБ из�за особенностей целевой орбиты и требо�

ваний по освещенности полезной нагрузки. 

Коммерческие блоки получили обозначение в виде двух «родовых»

букв ДМ и номера модификации. В конструкторской документации этот

номер пишется сразу после букв ДМ без пробела, в отличие от официаль�

ных «вэкаэсовских» названий блоков, которые пишутся через дефис

(Д�2, ДМ�2, ДМ�2М и т.п.). (Существование двух систем похожих обозна�

чений породило немало путаницы.) 

Сначала каждый РБ проектировался под конкретную полезную на�

грузку. Это объяснялось первоначально небольшим количеством контрак�

тов на коммерческие запуски с помощью «Протона�К», ограниченных кво�

той в пять пусков. В порядке заключения контрактов блоки получили обо�

значения: для КА Inmarsat 3 – ДМ1, для трех пусков КА Iridium – ДМ2,

для КА Astra 1F – ДМ3 и для КА Tempo FM1 – ДМ4. В связи с тем, что креп�

ление семи спутников Iridium требовало установки диспенсера большо�

го диаметра, в качестве прототипа блока ДМ2 был взят не 11С861, а еще

не слетавший тогда РБ 17С40. На этом блоке верхняя силовая ферма, на ко�

торой крепится адаптер системы разделения, имеет больший диаметр, чем

на блоках серии 11С861.

В дальнейшем в качестве базовой модификации для всех коммер�

ческих пусков был взят вариант ДМ3, однако и теперь каждый РБ дора�

батывается для конкретной полезной нагрузки. В начале 1998 г. в про�

изводстве блоков ДМ3 произошла временная остановка, связанная с раз�

бором причин аварии РБ ДМ3 №5Л при запуске 25 декабря 1997 г. Все

выпущенные блоки прошли дополнительные испытания, выявленные не�

достатки были устранены.

В настоящее время до середины 2000 г. планируется производство

еще 17 РБ ДМ3. График их изготовления и пусков приведен в таблице. Три

блока серии ДМ3 (№№23Л, 28Л и 30Л) предназначены для пусков на РН

8К82КМ «Протон�М» (это РН серии 53502, 53503 и 53504). Однако часть

этих блоков может остаться невостребованными, так как ГКНПЦ

им. М.В.Хруничева намерен с 1999 г. начать пуски РН «Протон�К» и �М

с разгонным блоком собственного изготовления 14С43 «Бриз�М». К 2002 г.

этот блок может полностью заменить ДМ3 в коммерческих пусках. Реаль�

ность этих планов будет зависеть от первых испытательных пусков «Бри�

за�М». Тем не менее РКК «Энергия» все равно продолжает планировать

выпуск блоков ДМ3 для таких пусков в качестве резервного варианта.

Параллельно с РБ ДМ3 в 1997 г. был начат выпуск блоков серии ДМ�

SL для запусков РН «Зенит�3SL» по проекту Sea Launch. Блок ДМ�SL со�

здан на основе РБ 315ГК, разработанного в РКК «Энергия» в 80�е годы для

РН «Зенит�3». Первый летный блок ДМ�SL №1Л уже отгружен «Энергией»

заказчику. В будущем невостребованные блоки серии ДМ3 тоже могут

быть переделаны в РБ ДМ�SL.

По информации РКК «Энергия» им. С.П.Королева и ГКНПЦ им. М.В.Хруничева

НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 1999

58

1 2 3 4 5 6 7

ДМ1 №1Л 02.1996 ++ 37501 06.09.1996 Inmarsat�3 F2

ДМ2 №1Л 01.1997 ++ 39002 18.06.1997 Iridium SV9�14, 16
ДМ2 №2Л 02.1997 ++ 39101 14.09.1997 Iridium SV27�33
ДМ2 №3Л 05.1997 + *1
ДМ2 №4Л 12.1997 ++ 39102 07.04.1998 Iridium SV62�68

ДМ3 №1Л 12.1995 ++ 39001 09.04.1996 Astra 1F
ДМ3 №2Л 04.1997 ++ 38202 03.12.1997 Astra 1G
ДМ3 №3Л 03.1997 ++ 38702 28.08.1997 PanAmSat 5
ДМ3 №4Л 05.1997 + 40301 02.2000 CD Radio 1
ДМ3 №5Л 06.1997 ++ 39401 25.12.1997 AsiaSat 3 *2
ДМ3 №6Л 07.1997 + 38801 21.03.1999 Astra 1H
ДМ3 №7Л 08.1997 ++ 39302 08.05.1998 Echostar 4
ДМ3 №8Л 09.1997 + 39601 30.01.1999 Telstar�6
ДМ3 №9Л 10.1997 ++ 38301 30.08.1998 Astra 2A
ДМ3 №10Л 11.1997 ++ 39502 04.11.1998 PanAmSat 8 *3
ДМ3 №11Л 03.1998 + 39902 05.1999 Telesat DTH�1
ДМ3 №12Л 11.1998 + 39602 21.02.1999 AsiaSat 3S
ДМ3 №13Л 09.1998 + 40102 10.1999 GE�A1
ДМ3 №14Л 10.1998 + *4
ДМ3 №15Л 12.1998 39702 04.1999 ICO №1
ДМ3 №16Л 02.1999 40201 11.1999 PanAmSat 9
ДМ3 №17Л 04.1999 *4
ДМ3 №18Л 01.1999 40101 09.1999 GE�4
ДМ3 №19Л 02.1999 40001 07.1999 ACeS�1/Garuda
ДМ3 №20Л 01.1999 39802 06.1999 ICO №2
ДМ3 №21Л 03.1999 40501 04.2000 ICO №8
ДМ3 №22Л работы приостановлены 40302 03.2000 CD Radio�2
ДМ3 №23Л 06.1999 53504 08.2000 GE�2A *5
ДМ3 №24Л 10.1999 40601 09.2000 Astra 1K
ДМ3 №25Л 09.1999 2001 *4, *5
ДМ3 №26Л 11.1999 2001 *4, *5
ДМ3 №27Л 12.1999 40502 05.2000 ICO №9
ДМ3 №28Л 01.2000 53502 06.2000 Intelsat 901 *5
ДМ3 №29Л 02.2000 *4
ДМ3 №30Л 03.2000 53503 07.2000 GE�6 *5
ДМ3 №31Л 05.2000 2001 *4, *5

ДМ4 №1Л 02.1997 ++ 38002 24.05.1997 Telstar�5

Производство и запуски РБ серии ДМ для коммерческих пусков

Обозначение колонок:
1 – индекс и номер РБ;
2 – дата изготовления;
3 – статус: + блок изготовлен,

++ блок использован;
4 – серия (номер) РН, на которой

использовался или предпола�
гается использовать РБ;

5 – фактическая или планируе�
мая дата запуска;

6 – полезная нагрузка;
7 – примечания.

Примечания:
*1 – РБ ДМ2 №3Л планировал�

ся для использования при за�
пуске КА Iridium SV62�68 на
РН серии 39102. Заменен за�
пасным блоком ДМ2 №4Л;

*2 – задача блоком не выполне�
на из�за прогара стенки га�
зовода при втором включе�
нии ДУ. Полезная нагрузка
была выведена на нерасчет�
ную орбиту;

*3 – при втором включении не�
верно работала СУ, вследст�
вие чего КА был выведен на
орбиту на пределе допусти�
мых отклонений;

*4 – задача для РБ пока не опре�
делена;

*5 – вместо этого блока ГКНПЦ
им. М.В.Хруничева рассмат�
ривает возможность исполь�
зовать собственный РБ 11С43
«Бриз�М».

«Энергичные» блоки ДМ

24 ноября с полигона Эсрейндж

(Esrange) вблизи шведского города

Кируна в 150 км севернее полярного

круга была запущена высотная ракета

MAXUS 3. В качестве полезного груза

(ПГ) она несла приборы для опреде�

ления влияния невесомости на бел�

ковые структуры, а также проведе�

ния трех биологических и одного фи�

зического эксперимента. Примерно

через 2 мин после старта началась

фаза невесомости, продолжавшаяся

около 12 мин. Ракета достигла высо�

ты 714 км за 455 с. Полет продолжал�

ся 20 мин и закончился парашютной

посадкой ПГ в 1.2 км от запланиро�

ванного района приземления, одна�

ко в пределах специальной зоны бе�

зопасности вокруг базы.

Эксперименты подготовлены спе�

циалистами Германии, Франции и Италии. Ракета MAXUS 3 длиной

16 м и массой 12.3 т изготовлена совместно корпорацией Swedish

Space Corp. и компанией DaimlerChrysler Aerospace AG (DASA) – от�

делением гигантской корпорации DaimlerChrysler AG. Двигатель

Castor 4B, снаряженный 10 т твердого топлива, поставлен корпо�

рацией Cordant Technologies. Финансирование запуска велось че�

рез ЕКА. Представители шведской космической корпорации не со�

общили о расходах на проведение эксперимента. – И.Б.

Почти космодром...
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8 декабря компания Boeing (Дауни, Ка�

лифорния) была выбрана NASA для выполне�

ния четырехлетнего договора о постройке

перспективного технического аппарата ATV

(Advanced Technology Vehicle). Это уже вто�

рой летный демонстратор, создаваемый аме�

риканским космическим агентством по не�

давно утвержденной программе Future�X

Pathfinder. Первым демонстратором являет�

ся Х�34, который в последнее время переде�

лывается под требования этой программы.

Проект Future�X, которым руководит Уп�

равление транспортных программ Центра ко�

смических полетов им.Маршалла (Хантсвилл,

Алабама), предназначен для демонстрации

технологий, улучшающих характеристики ЛА

и снижающих стоимость доступа в космос.

Система ATV создается на базе космическо�

го маневрирующего аппарата Х�48, имеет

длину 8.34 м, размах крыла 4.32 м и старто�

вую массу 5580 кг. В отличие от уже находя�

щихся в разработке аппаратов Х�33 и Х�34,

ATV будет летать со скоростью, соответствую�

щей М=25, т.е. выходить на орбиту и безо�

пасно возвращаться с нее. Для сравнения –

Х�33 способен развивать скорость М=15, а 

Х�34 рассчитан на скорость М=8. ATV сможет

выполнить более 40 орбитальных полетов,

однако неизвестно, захочет ли NASA исполь�

зовать его более 10 раз.

Многоразовый беспилотный аппарат ATV

будет служить летающей лабораторией для

отработки 29 новейших технологий, вклю�

чая перспективную конструкцию фюзеляжа,

двигательной установки (ДУ) и способов экс�

плуатации, которые могут оказаться пригод�

ными для самых разных ЛА. В отличие от Х�

33, который должен продемонстрировать ДУ

типа «линейный аэроспайк», аппарат ATV бу�

дет оснащен улучшенным вариантом суще�

ствующего двигателя, о типе которого пока

не сообщается. Он должен показать преиму�

щества эксплуатации т.н. «зеленых компо�

нентов» топлива на базе, например, переки�

си водорода и керосина, которые мало вре�

дят экологии. Композиционные топливные

баки, разрабатываемые для Х�33 и Х�34, бу�

дут приспособлены для ATV.

Прототип планируется изготовить на

предприятиях Fantom Works компании Boe�

ing в Южной Калифорнии и Сент�Луисе, а

сборку, интеграцию, проверку и испытания

провести в Палмдейле, Калифорния, в

2000–2001 гг. Летные испытания начнутся

весной 2001 г. в центре им.Драйдена на

авиабазе Эдвардс, Калифорния. В начале

2002 г. планируется вывести ATV на орбиту

в отсеке полезного груза корабля Space

Shuttle. По мнению ряда американских спе�

циалистов, Future�X Pathfinder станет пер�

вым экспериментальным ЛА, который смо�

жет совершать полностью управляемый по�

лет как по орбите, так и в атмосфере*).

Летные испытания по программе Future�

X рассчитаны по крайней мере на 36–48 ме�

сяцев, после чего NASA предполагает исполь�

зовать ЛА для демонстрации последующих

технологий. 

Общая стоимость проекта оценена при�

близительно в 150 млн $. Вклад NASA и Boe�

ing равноценен. С помощью аппарата мо�

жет быть выполнено не менее 50 различ�

ных экспериментов. Для проведения семи

из них на сумму 24 млн $ выбраны три ор�

ганизации: Юго�Западный научно�исследо�

вательский институт (Сан�Антонио, Техас),

лаборатория Дрейпера (Кембридж, MA) и

компания AeroAstro (Херндон, Вирджиния).

Три центра NASA отвечают за проведение

полетов – Центр Льюиса (Кливленд, Огайо),

Центр Маршалла и

Центр Эймса (Моф�

фет�Филдс, Кали�

форния). Последний

выбран для выпол�

нения двух полетов.

Из предложен�

ных экспериментов

можно выделить сле�

дующие: демонстра�

ция газореактивной

системы управления

(разработчик – Юго�

Западный институт,

2.5 млн $); демонст�

рация бортовой «ин�

теллектуальной» си�

стемы планирования

автономных аварий�

ных посадок (лабо�

ратория Дрейпера,

740 тыс $); демонст�

рация технологий,

значительно снижа�

ющих затраты на за�

пуск в космос малых полезных грузов (ком�

пания AeroAstro, 800 тыс $).

NASA выбрало следующие эксперимен�

ты: от центра Эймса – демонстрация перспек�

тивных технологий интегрированной систе�

мы контроля состояния систем ЛА (4.5 млн $),

а также демонстрация новейшей огнеупор�

ной керамики для многоразовых острых пе�

редних кромок крыла (4.2 млн $); от центра

Льюиса – демонстрация технологий ДУ, кото�

рые уменьшат массу и размер перспективных

криогенных верхних ступеней (4.3 млн $); от

центра Маршалла – эксперимент по демон�

страции перспективных ДУ без расхода ра�

бочего тела с использованием электродина�

мических тросовых систем в качестве дви�

жителя (6.6 млн $).

«Передовые технологии, отрабатываемые

в программе Future�X, нацелены на повыше�

ние конкурентоспособности Америки на все�

мирном рынке космических транспортных си�

стем и уменьшение в будущем расходов госу�

дарства на доступ в космос, – сказал Фредерик

Бэчтел (Frederick Bachtel), менеджер Управ�

ления космических транспортных программ

центра Маршалла. – Мне кажется, с их помо�

щью мы откроем путь к общедоступной транс�

портной космической системе.»

Технологии, разрабатываемые NASA, при�

несут пользу как коммерческому, так и воен�

ному космосу. ВВС рассматривают в качест�

ве главных те из них, которые ведут к созда�

нию действительно многоразовых КЛА.

«Совместно с военными NASA ищет наиболее

выигрышные технологии, расширяющие на�

ши возможности в области снижения затрат

на космические запуски», – сказал Бэчтел.

По материалам NASA, The Boeing Company,

Space News

NASA выбирает демонстратор Future-X
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Future�X, разработанный совместно NASA и Boeing – первый американский экспери�
ментальный многоразовый ЛА для полетов в космос и обратно

Рис. Boeing

* Здесь, видимо, уместно напомнить об отечественном аппарате БОР'4, выполнившем в 1982– 1984 гг.

четыре орбитальных полета с автоматической посадкой при управляемом спуске в атмосфере с ис'

пользованием аэродинамических поверхностей. На аппарате БОР'4 отрабатывались технологии и эле'

менты конструкции многоразового орбитального корабля «Буран». – Прим. ред.

✔ Главнокомандующий РВСН генерал Владимир
Яковлев объявил 15 декабря о завершении раз�
работки программы, которая позволит избежать
сбоев компьютеров РВСН в связи с началом
2000 г. Как заявил ранее начальник ЦНИИ
РВСН Владимир Дворкин, некоторые компьютер�
ные программы ракетчиков могут быть затронуты
«проблемой 2000 года», однако их модифика�
ция пройдет быстрее и обойдется значительно
дешевле, чем у американцев. Главком РВСН за�
явил, что в течение 1999 г. программа будет реа�
лизована, причем необходимые для этого затра�
ты не превышают 10 млн руб (0.5 млн $).
От предложенной летом 1998 г. помощи США
и NATO в «совместном» решении проблемы рос�
сийские ракетчики отказались, сообщило 15 де�
кабря агентство France Presse. – С.Г.

✧ ✧ ✧
✔ По сообщению Алана Пикапа, 28 ноября
1998 г. около полуночи по Гринвичу сошел с
орбиты американский военно�исследователь�
ский КА MSTI�2 (1994�028A, объект 23101).
Спутник был запущен 9 мая 1994 г. ракетой
Scout G�1 с Ванденберга на орбиту высотой
360x460 км. – И.Л.

НОВОСТИ
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Из головных организаций оборонной от�

расли Конструкторское бюро машинострое�

ния (КБМ), носящее с 1994 г. название Госу�

дарственный ракетный центр «КБ им.акаде�

мика В.П.Макеева» (ГРЦ «КБ им.В.П.Маке�

ева») до сих пор остается одним из самых

«закрытых» предприятий. Созданное в 1947 г.

на базе златоустинского оружейного завода,

конструкторское бюро прошло славный и

долгий путь, став крупнейшим разработчи�

ком отечественных баллистических ракет

подводных лодок (БРПЛ). Работой КБМ с

1955 г. руководил один из талантливейших

учеников С.П.Королева Виктор Павлович Ма�

кеев. С 1986 г., после смерти В.П.Макеева,

руководителем коллектива был назначен

Игорь Иванович Величко [1].

Жидкостные ракеты разработки ГРЦ не

имеют мировых или отечественных анало�

гов. Их отличает сравнительно малая стар�

товая масса, высокая точность стрельбы и

высочайшая плотность компоновки, достиг�

нутая за счет многих оригинальных реше�

ний, среди которых – отказ от «сухих» отсе�

ков, использование ЖРД�«утопленников»,

установленных внутри баков с компонента�

ми топлива и др. Надежность использова�

ния БРПЛ достигается за счет ампулизации

ракеты на заводе�изготовителе.

Для расширения сферы деятельности и

конверсии своих разработок с начала 1990�х

годов ГРЦ ведет работы

в области использования

технологий БРПЛ для ко�

смических целей. Пред�

приятие прилагает уси�

лия в следующих на�

правлениях:

1. Запуски с подвод�

ных лодок переоборудо�

ванными ракетами экс�

периментально�техноло�

гического оборудования

по баллистическим тра�

екториям для научных

исследований и получе�

ния материалов и био�

препаратов в условиях

микрогравитации.

2. Создание на осно�

ве технологии и элемен�

тов БРПЛ коммерческих

ракет�носителей (РН)

для запуска низкоорби�

тальных малогабаритных

космических аппаратов

с наземного стартового

комплекса либо с под�

водной лодки.

Баллистические эксперименты
В рамках этого направления на базе кор�

пусов снятых с вооружения боеголовок со�

здан спасаемый летательный аппарат (СЛА)

с научно�технической аппаратурой, а на ба�

зе снимаемых с вооружения ракет ВМФ –

средства его запуска для проведения экспе�

риментов по получению кристаллов полу�

проводниковых материалов (аппаратура

«Спринт») и сверхчистых биопрепаратов (ап�

паратуры «Медуза») в условиях кратковре�

менной невесомости. Положительный опыт

ряда стран, в частности США, Японии, Герма�

нии и Франции, показывает, что в подобных

пусках может быть решен целый ряд задач

космического материаловедения, а также

проведен широкий круг экспериментов при�

кладного и фундаментального характера.

Оперативность, низкая стоимость, глубокий

уровень микрогравитации позволяет таким

экспериментам дополнять, а в ряде случаев

и являться альтернативой исследований,

проводимых на орбитальных КА.

В 1991–1993 гг. были проведены три экс�

периментально�демонстрационных пуска ра�

кеты «Зыбь», созданной на базе БРПЛ

РСМ�25. Продолжением работ стало прове�

дение в 1995 г. международного экспери�

мента по запуску ракетой «Волна» (переобо�

рудованная РСМ�50) с подводной лодки

«Кальмар» германской аппаратуры для изу�

чения проблем термической конвекции.

Пуск проводился по баллистической трас�

се «Баренцево море – полуостров Камчатка».

Кроме научных приборов массой 105 кг, СЛА

нес бортовой измерительный комплекс для

управления экспериментом и контроля по�

летных параметров, трехкаскадную парашют�

ную систему приземления и аппаратуру для

оперативного (не более 2 часов) поиска ап�

парата после приземления. Для снижения сто�

имости и сроков подготовки эксперимента в

максимальной степени заимствовались тех�

нические решения, узлы и приборы серийных

ракетных комплексов.

В процесс проведения пуска в течение

20.5 мин уровень гравитации составлял 

10�4…10�5 g. Анализ полученной информа�

ции, проведенный российскими и герман�

скими специалистами, показал, что все тех�

нические и научные задачи эксперимента

выполнены полностью. Последующие встре�

чи с германскими и японскими специалис�

тами выявили, что для развития сотрудни�

чества в этом направлении необходимо уве�

личить массу запускаемой аппаратуры и

время невесомости, улучшив сервисное

обеспечение работ.

В ГРЦ начаты исследования, показы�

вающие принципиальную возможность

создания СЛА, запускаемого РН «Волна»,

с научной аппаратурой массой до 300 кг,

временем невесомости 30 мин и уровнем

микрогравитации 10�5…10�6 g. В состав 

аппарата будут включены системы расши�

ренного контроля научных приборов при

предстартовой подготовке, управления ими

в полете с наземного пульта с передачей ви�

деоинформации. «Волна» может использо�

ваться для запуска по суборбитальным тра�

екториям аппаратуры для исследования гео�

физических процессов в верхних слоях

атмосферы и в ближайшем космосе, мони�

торинга поверхности Земли, проведения раз�

личных, в том числе активных, эксперимен�

тов. Полезный груз (ПГ) размещается в зоне

в форме усеченного конуса высотой 1670 мм,

диаметром основания 1350 мм и радиусом

притупления вершины конуса 405 мм. Раке�

та обеспечивает выведение ПГ массой 600–

700 кг на траектории с максимальной высо�

той 1200–1300 км, а с массой 100 кг – с мак�

симальной высотой до 3000 км, причем име�

ется возможность последовательного отде�

ления нескольких элементов груза [2].

Космические ракеты�носители
Исследования в этом направлении нача�

лись в 1990–1991 гг. с рассмотрения возмож�

ности переделки в РН снимаемых с воору�

жения БРПЛ. Вскоре круг претендентов на

«диверсификацию» сузился. Причин тому

много. Это, в частности, неперспективность

переделки относительно старых ракет из�за

их сравнительно малой грузоподъемности.

Кроме того, в дело вмешались пресловутые

«негативные процессы» первой половины

1990�х годов, которые привели к резкому со�

кращению объема финансирования. Сейчас,

пожалуй, отрабатываются лишь варианты с

модификацией ракет РСМ�50 и РСМ�54.

При использовании макеевских БРПЛ в

качестве космических носителей их досто�

инства обернулись недостатками. Прежде

всего, конструкция верхней ступени ракеты�

прототипа (боеголовка утоплена в баке или

разделена на несколько сравнительно мало�

габаритных боевых блоков, расположенных

«Прототип» СЛА рядом с макетом БРПЛ РСМ�50

Макет комплекса для проведения научно�практических
экспериментов по космической технологии на орбите

Фото И.Афанасьева

Макет РН «Штиль�2»
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вокруг сопла ЖРД ступени) не позволяет раз�

мещать вместо штатного «полезного груза»

современные коммерческие КА, отличающи�

еся достаточно «рыхлой» компоновкой.

Исходя из тех же соображений, ПГ раз�

мещается в специальной капсуле, защища�

ющей КА от тепловых, акустических и про�

чих воздействий со стороны верхней ступе�

ни. Сколь мало бы ни весила «скорлупа», ее

все равно приходится тащить с собой в кос�

мос. После выхода на заданную орбиту кап�

сула с КА отделяется, а последняя ступень

уводится с траектории полета аппарата. Рас�

крытие капсулы и освобождение груза вы�

полняется после того, как ступень ушла на

расстояние, исключающее воздействие струи

двигателей на КА.

Наиболее перспективной разработкой

является создание ракетно�космического

комплекса на базе материальной части и тех�

нологии БРПЛ РСМ�54 (РН «Штиль» различ�

ных модификаций). Отличительная особен�

ность работы – использование существую�

щей инфраструктуры полигона Северного

флота, расположенного в районе Архангель�

ска на побережье Белого моря (п.Ненокса)

[1], а также серийных БРПЛ РСМ�54, снима�

емых с боевого дежурства.

Работы по созданию комплекса прово�

дятся поэтапно. На первом этапе (индекс

«Штиль») ПГ размещается вместо боевых

блоков, и пуски проводятся из шахты под�

водной лодки.

На втором этапе разработки (индекс

«Штиль�2») для размещения ПГ создается

специальный отсек, состоящий из аэродина�

мического обтекателя, сбрасываемого в по�

лете, и переходника, который обеспечивает

размещение груза и стыковку отсека с раке�

той. Для пылевлагозащиты ПГ обтекатель

герметизирован и снабжен системой разде�

ления и сброса. На его боковой поверхнос�

ти могут выполняться люки для доступа к ПГ

перед стартом. Пуски проводятся с назем�

ного стартового комплекса и из шахты под�

водной лодки в надводном положении.

Минимальные доработки по ракете обес�

печивают высокую надежность и точность

выведения ПГ на орбиту при низкой стоимо�

сти пуска (4–5 млн $).

7 июля 1998 г. состоялось рождение ра�

кеты «Штиль�1», которая вывела на около�

земную орбиту два наноспутника разработ�

ки Берлинского технического университета

(см.НК № 15/16, 1998 г.). В настоящее вре�

мя с немецкой стороной ведутся переговоры

о запуске микроспутника ExspoSat в 2000 г.

Нёнокса – еще один 
космодром России?
На базе существующего полигона «Ненок�

са», безаварийно эксплуатирующегося более

20 лет в разных режимах работы, ГРЦ плани�

рует создать инфраструктуру для проведения

космических пусков и баллистических экспе�

риментов. В состав инфраструктуры входят:

– ракета�носитель, предназначенная для

запуска ПГ по баллистическим траекториям

или на низкие околоземные орбиты;

– наземный стартовый комплекс, вклю�

чающий техническую и стартовую позиции,

оснащенные аппаратурой для хранения ра�

кеты, проведения предпусковых и пусковых

операций;

– комплекс систем управления, обеспечи�

вающий централизованное автоматическое

управление системами во всех режимах экс�

плуатации, управление подготовкой и пуском

ракеты, подготовку технической информации

и полетного задания, его ввод и управление

ракетой по выводу ПГ на заданную орбиту;

– центр подготовки полетного задания,
который координирует, планирует и про�

водит все работы в части расчета баллисти�

ческих характеристик и подготовки полет�

ного задания;

– информационно�измерительный ком�
плекс, который принимает и регистрирует

телеметрическую информацию во время по�

лета, обрабатывает и выдает результаты из�

мерений заказчику пуска;

– центр обработки телеметрической ин�
формации, обрабатывающий всю зарегист�

рированную телеметрическую информацию

для представления результатов обработки в

удобном для потребителей виде.

Комплекс позволяет:

1) осуществлять до десяти пусков в год;

2) запускать серию КА с минимальным

интервалом до 15 суток;

3) обеспечивать дежурный режим с вы�

сокой готовностью ракеты к пуску в течение

длительного времени;

4) получать в ходе полета ракеты телеме�

трическую информацию с помощью средств

полигона и выносных измерительных пунктов.

Безопасность эксплуатации комплекса

обеспечивают схемно�конструктивные и тех�

нологические меры, гарантирующие герме�

тичность топливных систем ампулизирован�

ной ракеты и исключение выдачи несанк�

ционированных команд на пиросредства.

Эффективность мер подтверждена длитель�

ным опытом эксплуатации серийных ракет�

прототипов, которые продемонстрировали

высокую надежность запусков, как с назем�

ного испытательного стенда, так и с подвод�

ных лодок (достигнута вероятность успеш�

ного пуска и полета не менее 0.96).

Пуски с наземного стенда обеспечивают

формирование орбит в сравнительно не�

большом диапазоне наклонений – от 77° до

88°, что ограничивает область применения

комплекса. ГРЦ прорабатывает возможность

пусков РН «Штиль�2» с подводной лодки в

диапазоне широт от 0° до 77°. Исследования

показали, что при некоторой доработке вы�

полнять пуски возможно, причем подводная

лодка может использоваться по целевому

назначению.

Источники:

1. Ю.В.Павутницкий, В.А.Мазарченков,

М.В.Шиленков, А.Б.Герасимов «Отечественные

ракеты'носители», Санкт'Петербург, 1996 г.

2. Доклад И.И.Величко, Г.Г.Сытого, В.И.Мо'

гиленко, Ю.Ю.Усолкина (ГРЦ) и П.Ф.Браславского

(ЦНИИМаш) «Легкие ракеты'носители на базе

БРПЛ» на Первой ежегодной международной кон'

ференции и выставке «Малые спутники. Новые

технологии, достижения...» (16'20 ноября 1998 г.,

г.Королев Московской области).Вторая ступень БРПЛ РСМ�54

Двигательная установка первой ступени БРПЛ РСМ�54

Обозначение комплекса «Волна» «Штиль» «Штиль�2»
Место старта Мировой океан Мировой океан Северный полигон

Способ пуска
Из шахты ПЛ Из шахты ПЛ Из наземной ПУ или переоборудо�

класса «Кальмар» класса «Дельфин» ванной шахты ПЛ класса «Дельфин»
Стартовая масса, т 39.7 39.9
Габариты ракеты:

�длина, м: 14.2 14.8 18.35
�диаметр, м: 1.8 1.9 1.9

Объем зоны размещения ПГ, куб.м 0.183 1.87
Масса ПГ и параметры орбиты 330 кг, 200 км, 77°;

265 кг, 200 км, 88°

0.86 0.197*, 
115 кг, 310 кг, 200 км, 0°;

200–230 км, 155 кг,
0–25° 200 км, 90°

*– вариант с использованием апогейной двигательной установки (АДУ)

Технические характеристики ракетно-космических комплексов ГРЦ

Фото ГРЦ им. В.П.Макеева

Фото Т.Варфоломеева
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Запуск первых элементов международ�

ной космической станции отодвинул на вто�

рой план остальные события в мире космо�

навтики и ракетно�космической техники. Мы

не забывали о них – просто объем журнала

ограничен. Итак, НК №17/18 рассказывал о

начале испытаний в США двигателя РД�180,

разрабатываемого российским НПО «Энер�

гомаш» им.В.П.Глушко по заказу американ�

ской корпорации Lockheed Martin для уста�

новки на ракеты�носители перспективных

семейств. Как известно, корпорация имеет

заказы на изготовление семи «коммерчес�

ких» ракет Atlas 3 и девяти «военных» носи�

телей EELV. Однако успех в подобных про�

граммах не дается просто.

27 августа произошел инцидент, отбро�

сивший эту совместную программу, по край�

ней мере, на четыре месяца: при огневых

сертификационных испытаниях РД�180 на

стенде НПО «Энергомаш» в Химках двигатель

проработал 40 с вместо намеченных 200. Он

был отключен по командам датчиков, обна�

руживших перегрев турбонасосного агрега�

та (ТНА). Последующий осмотр показал зна�

чительные повреждения (прогар) насоса

окислителя. «Причина отказа – неправиль�

но установленная прокладка, заблокировав�

шая поток охлаждающего компонента в ТНА,

– сказал Джеймс Баллок (James Bullock), ру�

ководитель программы РД�180 в отделении

Pratt & Whitney Space Propulsion корпора�

ции United Technologies. – Мы не хотим ука�

зывать конкретного виновника инцидента,

но сообщим, что в результате анализа в кон�

струкции прокладки и процедурах ее уста�

новки были сделаны небольшие изменения.» 

Отказал один из двух стендовых двига�

телей, на которых уже проведено семь про�

жигов для сертификации РД�180 перед по�

летом. Это пятое огневое испытание данно�

го двигателя, как пояснил Баллок.

4 ноября «энергомашевцы» выполнили

огневые испытания двигателя с модифици�

рованной прокладкой. 200�секундный про�

жиг показал эффективность проведенных ме�

роприятий. После этого РД�180 был снят со

стенда и подвергнут скрупулезному анализу.

Баллок утверждает, что этот экземпляр боль�

ше не будет испытываться. Вместо него на

стенд пойдет новый двигатель, который вме�

сте с неповрежденным собратом с декабря

пройдет цикл испытаний из семи прожигов

каждый. Сертификация РД�180 должна за�

кончиться в феврале 1999 г.; параллельно

будут изготавливаться летные экземпляры.

Пока наши специалисты в Химках зани�

мались устранением причин аварии, в кос�

мическом центре NASA им.Маршалла (Хант�

свилл, Алабама) продолжались испытания

образцов РД�180, прибывших из России.

Цель работ – показать, как двигатель будет

взаимодействовать с другими элементами

первой ступени ракеты, включая бортовую

радиоэлектронику, сервомеханизмы откло�

нения качающихся камер, баки и трубопро�

воды подачи топлива и теплообменник, на�

гревающий гелий для наддува баков. «Здеш�

ние прожиги значительно менее строги, чем

сертификационные тесты в России», – ска�

зал Франк Кориа (Frank Coria), представи�

тель проекта Atlas 3A, возглавляющий огне�

вые испытания в центре Маршалла.

14 октября во время испытаний в центре

Маршалла компьютер отключил двигатель че�

рез 2.7 с при запланированных 56 с. Последу�

ющий анализ показал, что имел место сбой в

работе датчиков. Как ни странно, незаплани�

рованная преждевременная отсечка демон�

стрирует возможность прекратить работу 

РД�180 после зажигания без повреждения ра�

кеты и полезного груза, сказал Кориа.

4 ноября, одновременно с возобновле�

нием сертификационных испытаний в Рос�

сии, был успешно проведен прожиг на стен�

де центра Маршалла. Испытания начались в

6:27 CDT и продолжались 56 с. Как и плани�

ровалось, двигатель развил 90% номиналь�

ной тяги. Анализ данных, полученных от 500

датчиков, связывающих РД�180 и испытатель�

ный стенд, займет несколько дней.

16 декабря огневые испытания в Амери�

ке были успешно завершены прожигом дли�

тельностью 69.3 с.

Всего же, как утверждают представите�

ли НПО «Энергомаш», проведено более 70

огневых испытаний 12 стендовых образцов

двигателя РД�180 общей длительностью бо�

лее 11 тыс секунд.

Как ожидается, поставка двигателя для

первого полета Atlas 3A состоится в конце

декабря 1998 г. РД�180 уже в сентябре был

готов к отгрузке, но НПО «Энергомаш» верну�

ло его для проведения мероприятий по повы�

шению надежности. Специалисты надеются,

что не позднее января 1999 г. первый лет�

ный двигатель будет установлен на ракету и

отправится на станцию ВВС «Мыс Канаве�

рал» во Флориде с тем, чтобы в марте про�

извести запуск с «живым» коммуникацион�

ным спутником на борту. 

По данным Space News и центра им.Маршалла

✔ Уилльям Хэмптон (William C. Hampton) на�
значен директором программ РН Delta в инте�
ресах ВВС США и других правительственных
заказчиков (кроме NASA). Занимавший этот
пост Уолт Уилсон будет вести работу по подго�
товке второго пуска РН Delta 3, а в январе
1999 г. выйдет в отставку. Хэмптон, который в
течение 5 лет был менеджером по запускам
КА Iridium и руководил разработкой диспенсе�
ра для запуска их на РН Delta 2, будет отве�
чать за исполнением контрактов и бюджета
программ пусков оборонных ПН, производст�
во, график пусков и подготовки РН Delta, запу�
ски и специальные проекты пользователей. Об
этом говорится в пресс�релизе компании от 
8 декабря. – С.Г.

✧ ✧ ✧
✔ 10 декабря компания Orbital Sciences Corp.
(OSC) объявила о получении задания на за�
пуск американского исследовательского КА
HESSI (НК №15/16, 1998) на РН Pegasus XL.
Тем самым использована первая опция в кон�
тракте на запуски легкими одноразовыми но�
сителями SELVS (Small Expendable Launch
Vehicle Services), который OSC получила в но�
ябре от Космического центра имени Кеннеди.
В рамках контракта в течение 5 лет может
быть выполнено до 16 запусков стоимостью 
от 0.1 до 400 млн $. Запуск HESSI состоится
в июле 2000 г.; самолет�носитель должен
стартовать со взлетно�посадочной полосы
Станции ВВС «Мыс Канаверал» или с полосы
Летного центра Уоллопс. – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ Тучи сгустились над головой риэлтера из
города Порт�Сент�Люси в штате Флорида 
70�летнего Ричарда Фланзбаума. Желая при�
влечь внимание прохожих к своему офису, он
поместил на лужайке перед входом модель
шаттла длиной 4.5 м и шириной 2.1 м, кото�
рую приобрел за 500 долларов. Число посе�
тителей и вправду возросло, но местные влас�
ти решили, что такой способ привлечения кли�
ентов нарушает положение закона,
запрещающее хранение на виду у публики
всякого хлама. Фланзбаум был оштрафован
на 170 долларов и ему было предписано уб�
рать шаттл в срок до 7 декабря. Иначе –
штраф в 250 долларов за сутки, сообщило
агентство AP. – С.Г.

✧ ✧ ✧
✔ Вечером 2 декабря 1998 г. сошел с орбиты
советский спутник связи «Молния�3», запущен�
ный 18 января 1979 г. (1979�004A, объект
11240). В таблице запусков ИСЗ в 1979 г.,
опубликованном в 1980 г. в журнале «Земля и
Вселенная», был предсказан срок существова�
ния объекта – 19 лет. – И.Л.
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Поправка
В статье «Укращение гиперзвука»,

НК №17/18, 1998, на странице 47 сле�

дует читать: «Вместе с ЦИАМ в програм�

ме «Холод» активно работали ТМКБ и

КБХА...». Опечатка допущена по техни�

ческим причинам. Подробнее об этой

работе КБ Химической автоматики см.

статью «Прямоточный воздушно�реак�

тивный двигатель из Воронежа», НК №7,

1998, стр. 22.

Фото MSC
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СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ

М.Тарасенко. «Новости космонавтики»

25 ноября 1998 г. компания Hughes

Space and Communications объявила о полу�

чении санкции от компании Asia Satellite

Telecommunications Co. Ltd. (AsiaSat) на из�

готовление дублирующего спутника для КА

AsiaSat 3S, который должен быть запущен в

первом квартале 1999 г.

Напомним, что сам AsiaSat 3S должен за�

менить собой спутник AsiaSat 3, выведенный

на нерасчетную орбиту 24 декабря 1997 г. и

списанный владельцем как полностью утра�

ченный (несмотря на то, что персонал Hugh�

es впоследствии сумел�таки «вытащить» его

на геостационарную орбиту, использовав

уникальную схему с облетом Луны).

По условиям соглашения, если AsiaSat 3S

также потерпит неудачу при запуске, Hugh�

es поставит резервный спутник AsiaSat 3SB

в срок, обеспечивающий запуск до конца

1999 г. (Запуск этого спутника AsiaSat наме�

рена заказать самостоятельно.) Если запуск

AsiaSat 3S будет успешным, то заказ будет

модифицирован и «дублер» станет следую�

щим спутником AsiaSat.

AsiaSat 3SB по существу аналогичен Asia�

Sat 3S: он будет изготовлен на основе блока

HS�601HP и оснащен 44 активными ретран�

сляторами, 28�ю диапазона C и 16�ю диапа�

зона Ku. Мощность СЭП составит 9900 Вт,

срок активного существования – 15 лет. Asia�

Sat 3SB (как и AsiaSat 3S) планируется раз�

местить в точке над 105.5°в.д., откуда он бу�

дет обеспечивать телевещание и телекомму�

никационные услуги на территории Азии,

Ближнего Востока, Австралии и части СНГ.

Переговоры об окончательном варианте кон�

тракта будут завершены в начале 1999 г. 

По сообщению Hughes

30 ноября компания

Orbcomm Global L.P. офи�

циально ввела спутни�

ковую систему переда�

чи данных Orbcomm в

полномасштабную ком�

мерческую эксплуатацию.

Система, в создание которой

было вложено 500 млн $, в настоящее вре�

мя состоит из 28 спутников и способна про�

пускать примерно 1 млн сообщений в час.

По утверждению руководителей компании,

на сегодняшний день надежность доставки

сообщения превышает 99.99%, а среднее

время доставки составляет менее 20 секунд

от момента входа в связь со спутником. Си�

стема Orbcomm уже используется 115 ком�

паниями в 21 стране мира. – М.Т.

http://www.orbcomm.com

М.Тарасенко. «Новости космонавтики»

8 декабря корпорация Intel объявила,

что она предоставит безгонорарную лицен�

зию на конструкцию процессора Pentium Ми�

нистерству энергетики США, с тем чтобы оно

могло разработать на его основе радиаци�

онно�стойкий процессор, предназначенный

для применения в оборонных и космических

программах. Это позволит увеличить вычис�

лительную мощность примерно в 10 раз по

сравнению с радиационно�стойкими микро�

процессорами, ныне имеющимися в распоря�

жении государственных ведомств США.

В космических системах радиационная

стойкость важна для противостояния воздей�

ствию космических лучей. Помимо будущих

межпланетных зондов NASA, новые процессо�

ры найдут применение и на спутниках Нацио�

нального разведывательного управления

(NRO) и в системах противоракетной обороны.

Новые процессоры должны повысить живу�

честь военно�космических систем в случае

применения против них ядерного оружия.

Разработкой радиационно�стойкой вер�

сии Pentium'а займется Сандийская нацио�

нальная лаборатория (Sandia National Labo�

ratories, SNL), которая за последние 18 лет раз�

работала пять поколений защищенных про�

цессоров Intel. Стоимость этой работы оце�

нивается в 64 млн $, тогда как разработка са�

мого Pentium'а, по данным Intel, обошлась ей

более чем в два миллиарда. «Сандия» рассчи�

тывает, что процессор, готовый к серийному

производству, появится через 4 года. Произ�

водство будет развернуто в Соединенных Шта�

тах, причем процессоры будут подлежать стро�

гому экспортному контролю.

Проекты использования радиационно�

защищенного Pentium'а уже имеют Минис�

терство энергетики, Лаборатория реактив�

ного движения (JPL), Исследовательская ла�

боратория ВВС и NRO.

По сообщениям JPL, SNL

«Пентиумы» будут защищены
от ядерного взрыва

Система Orbcomm введена в эксплуатацию

Hughes изготовит дублера для спутника AsiaSat 3S
✔ Компания Raytheon получила контракт МО
США на квалификационные испытания и про�
изводство миниатюрных авиационных прием�
ников системы GPS. Приемники, носящие обо�
значение MAGR 2000, планируется устано�
вить на большинстве военных летательных
аппаратов, включая стратегические бомбарди�
ровщики B�1B, ударные самолеты F/A�18 и F�
117, вертолеты AH�64 и др. Предельно воз�
можный объем закупок, оговоренный в кон�
тракте, может составить 4000 приемников в
течение 6 лет. Стартовая цена контракта – 
8.7 млн $, максимально возможный объем –
167 млн $. – М.Т.

✧ ✧ ✧

✔ 21–22 ноября наблюдатели отметили не�
нормальное поведение спутника связи Iridium
SV079, запущенного 8 сентября в 6�ю плос�
кость системы Iridium. Спутник дает многочис�
ленные короткие вспышки с периодом около 
6 сек, что указывает на его неориентирован�
ный полет. Это девятый отказавший на орбите
спутник системы Iridium и, кажется, «рекорд�
смен» по скорости выхода из строя. – И.Л.

✧ ✧ ✧

✔ Сообщая в НК №23/24, 1998 о прекраще�
нии работы с астрономическим спутником
ROSAT, мы чуточку поторопились. Как сооб�
щил Центр Годдарда NASA, последние наблю�
дения на ROSAT были проведены 7 и 8 декабря
с помощью позиционно�чувствительных про�
порциональных счетчиков PSPC. Ксенон счетчи�
ков был израсходован еще в 1994 г., но на ос�
татках газа удалось провести наблюдения не�
скольких важных астрофизических объектов, в
т.ч. Сверхновой 1987A. – Н.В.

✧ ✧ ✧

✔ По сообщению НТВ, за сутки до нанесения
американского удара по Ираку российская
оптическая станция контроля космического
пространства, расположенная в горах Таджи�
кистана, зафиксировала изменение орбит двух
КА оптико�электронной разведки США. Орби�
ты были скорректированы для оптимизации ус�
ловий наблюдения за территорией Ирака, что
можно было истолковать как один из заключи�
тельных этапов подготовки к боевой операции.
Информация была передана в Москву, но там
из нее не сумели или не успели сделать пра�
вильного вывода. – М.Т.

✧ ✧ ✧

✔ 16 декабря 1998 г. на Станцию ВВС «Мыс
Канаверал» военно�транспортным самолетом
C�5 ВВС США доставлен из Пало�Альто (Кали�
форния) для предстартовых испытаний метео�
спутник GOES�L. Решение о срочном запуске
этого геостационарного КА связано с выходом
из строя в июне спутника GOES�9 и вводом в
работу запущенного в качестве резервного КА
GOES�10. Новый резервный спутник предпо�
лагается запустить 31 марта 1999 г. на РН
Atlas 2A; в случае успеха он получит название
GOES�11. Подготовка GOES�L в течение двух
месяцев будет проходить в коммерческом цент�
ре компании Astrotech Inc. в г.Тайтсвилл. После
этого он будет заправлен, закрыт обтекателем
и отправлен на старт для стыковки с носителем.
Прибытие РН Atlas 2A номер AC�137 планиру�
ется на 9 февраля 1999 г. – С.Г.

НОВОСТИ



космодромы

И.Афанасьев. «Новости космонавтики»

18 декабря состоялась торжественная процедура за�

кладки сооружения подготовки к старту многоразовых ра�

кет�носителей, который будет строиться совместно Косми�

ческим центром NASA им. Кеннеди и «Космопортом Фло�

рида» (Spaceport Florida Authority) вблизи посадочного

комплекса кораблей системы Space Shuttle. Предполага�

ется, что новое сооружение, включая многоцелевой ангар,

здания для наземного оборудования и административно�

технические помещения, будет расположено в южном кон�

це посадочной полосы. Комплекс, который сможет обслу�

живать корабли Space Shuttle, многоразовые носители RLV

и аппараты серии X, будет финансироваться «Космопортом

Флорида», а также центром Кеннеди в рамках программы

Space Shuttle. По четырехэтапному плану строительство

будет закончено к 2000 г., с тем чтобы использовать ком�

плекс в летных испытаниях аппаратов X�33, Х�34 и, возмож�

но, VentureStar.

«Сначала будет построен многоцелевой ангар, – объ�

ясняет директор центра Кеннеди Рой Бриджес (Roy

Bridges). – Символической закладкой начата не только его

постройка, но и отмечена важная веха наших совместных

работ с «Космопортом Флорида», направленных на рас�

ширение возможностей центра Кеннеди как космопорта

мирового класса.»

«Космопорт Флорида» создан в 1989 г. при поддержке

губернатора и законодательных властей штата с целью под�

держки предприятий, связанных с космосом, а также коор�

динации работ всей «космической транспортной промыш�

ленности» штата. «Нынешний проект – предпосылка к по�

явлению космических транспортных систем следующего

поколения и пример сотрудничества частных предприятий

с государственными структурами, как и предусматривает На�

циональная космическая стратегия», – сказал исполнитель�

ный директор центра Кеннеди Эд О'Коннор (Ed O'Connor).
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От себя лично и Военного Совета Ракетных войск

стратегического назначения выражаю искреннюю при�

знательность главам администраций краев, областей,

районов и городов, государственным и общественным де�

ятелям и организациям, ученым и конструкторам, руко�

водителям оборонных предприятий, а также централь�

ным средствам массовой информации и всем, кто прислал

поздравления в наш адрес в связи с 39�й годовщиной РВСН.

Главнокомандующий Ракетными войсками

стратегического назначения

генерал�полковник В.Н.Яковлев

Комплекс обслуживания многоразовых носителей

NASA разместило опцион 
на дополнительные полеты аппарата Х�34
Сразу после завершения первоначального контракта, предусматрива�

ющего выполнение двух полетов, в течение 12 месяцев предполагается

выполнить еще 25 полетов. Исполнитель контракта – корпорация Orbital

Sciences (Даллес, Вирджиния). Опцион оценен в более чем 10 млн $; кро�

ме того, правительственные организации выполняют работы на 4.7 млн $.

Размещая опцион на полеты Х�34, NASA пытается детально спланировать

программу испытаний и уточнить план каждого полета. Самое главное, как

считают специалисты NASA, это подписать соглашения с Orbital Sciences и

полигонами, где будут выполняться полеты.

По первому контракту, подписанному в августе 1996 г., предполага�

лось разработать, построить и начать летные испытания Х�34 – небольшо�

го крылатого ракетного аппарата длиной 17.78 м с размахом крыла 8.45 м

и высотой 3.5 м, демонстрирующего новые технологии, призванные в бу�

дущем резко снизить расходы на доступ в космос. Первые два полета для

подтверждения работоспособности и надежности Х�34 должны состоять�

ся на армейском полигоне Уайт Сэндз в Нью�Мексико.

Нынешний опцион предполагает перенести полеты в Космический

центр NASA им.Кеннеди во Флориде. «Здесь можно будет продемонстри�

ровать, что аппарат способен функционировать при низких расходах (при�

близительно 500 тыс $ за полет)», – сказал Майк Аллен (Mike Allen), ме�

неджер проекта X�34 в Космическом центре им.Маршалла в Хантсвилле,

Алабама. Будет проверяться способность аппарата совершать полеты в

дозвуковом диапазоне в любую погоду, безопасно прекращать полет и со�

вершать автономную посадку в условиях бокового ветра, дующего со ско�

ростью 38 км/ч. Летные испытания начнутся в 2000 г., а уже в конце года

состоится их перенос в центр им.Кеннеди. Полеты Х�34 начнутся со ско�

рости, соответствующей числу М=2.5. Постепенно скорость будет доведе�

на до М=8, а высота полета превысит 76 км. Для пусков Х�34 будет исполь�

зован самолет�носитель L�1011, принадлежащий Orbital Sciences, взлета�

ющий с ВПП кораблей Space Shuttle и осуществляющий сброс аппарата

над Атлантическим океаном. Включив ЖРД Fastrac, разработанный специ�

ально для этой программы, аппарат за 15 мин совершит полет по «петле�

вой» траектории на дальность 820 км и сядет на полосу шаттла.

По данным NASA и Spaceport Florida Authority
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NASA

17 декабря – День РВСН
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Г.Семенов. «Новости космонавтики»

19 августа 1960 г. в Советском Союзе был

произведен запуск второго корабля�спутни�

ка с двумя «космонавтами» на борту. После

выполнения программы полета спускаемый

аппарат совершил посадку в заданном рай�

оне. На послеполетной пресс�конференции

были представлены «космонавты» – экипаж

корабля. Ими оказались собаки Белка

и Стрелка. Демонстрировал их известный на

весь мир ученый Олег Георгиевич Газенко.

12 декабря 1998 г. исполнилось 80 лет

Олегу Георгиевичу Газенко – академику, ге�

нерал�лейтенанту медицинской службы в от�

ставке, действительному члену Российской

академии наук, Российской академии естест�

венных наук, Международной академии ас�

тронавтики, Международной академии наук,

Американской ассоциации авиакосмической

медицины, почетному члену американского

и польского физиологических обществ, по�

четному профессору Райтовского универси�

тета (г.Дейтон, шт.Огайо, США), почетному

доктору российской и польской военно�ме�

дицинских академий. Олег Георгиевич явля�

ется лауреатом Государственной премии СССР,

премии Правительства России, премии Ассо�

циации исследователей космоса, членом ор�

дена Дельфина. Он награжден также много�

численными правительственными наградами,

международными премиями Д. и Ф. Гугген�

хеймов, А.Эмме, Л.Бауэра, Р.Лавлиса, золотой

медалью имени И.П.Павлова, золотой и сере�

бряной медалями им.Я.Пуркинье, орденом

Российской академии естественных наук за

заслуги перед наукой, медалью имени Н.В.Ти�

мофеева�Ресовского, медалью Российского

географического общества.

Олег Георгиевич Газенко родился 12 де�

кабря 1910 г. (29 ноября по старому сти�

лю. – Ред.) в станице Николаевская Ставро�

польского края.

В 1941 г. Олег Газенко с отличием окон�

чил военный факультет 2�го Московского ме�

дицинского института. Когда началась Вели�

кая Отечественная война, он был призван

в армию и служил в авиации Западного, Юго�

Западного, Брянского и Прибалтийского

фронтов. Там он был отмечен своими пер�

выми наградами – боевыми.

После окончания войны О.Г.Газенко про�

шел специальную подготовку в лаборатории

авиационной медицины при Военно�медицин�

ской академии в Ленинграде, где изучал проб�

лемы высотной физиологии и состояния выс�

шей нервной деятельности в условиях гипо�

ксии. В 1947 г. Олег Георгиевич получил

назначение в Институт авиационной медици�

ны Министерства обороны СССР. Начинал он

старшим научным сотрудником и прошел путь

до заместителя начальника института по на�

учной работе. За это время он разработал

и провел большое число экспериментов по

проблемам авиации. Основным направлением

его деятельности в то время была проблема

труда летного состава в неблагоприятных кли�

матических условиях. Олег Георгиевич побы�

вал в различных трудных для службы военных

летчиков местах, четырежды был на Северном

полюсе, на островах Северного ледовитого

океана, в пустыне Каракумы, где провел ряд

экспериментов и большую научную работу. 

В 1956 г. Газенко занялся изучением но�

вой в то время области знаний – космичес�

кой биологии и медицины. Для выяснения

влияния космических факторов на организм

человека, степени враждебности космичес�

кой среды было решено провести серию экс�

периментов. Олег Георгиевич стал разработ�

чиком, идеологом и руководителем научных

программ по исследованию воздействия кос�

мических факторов на живые организмы.

Было поставлено множество контрольных

экспериментов с мышами, крысами, кроли�

ками, собаками, обезьянами. Проводились

они на базе новейших разработок в ракет�

но�космической технике – специальных го�

ловных частей ракет, а затем и искусствен�

ных спутников Земли. Животные находились

под постоянным контролем киноаппаратуры

и специальных регистрирующих датчиков.

Информация передавалась на Землю, и на

ее основе было сделано заключение, что че�

ловек может полететь в космос.

О.Г.Газенко принял непосредственное

участие в отборе первых космонавтов. Он

разрабатывал специальные критерии отбо�

ра, медицинского контроля, проводил опре�

деление стрессовой толерантности и психо�

логические тесты. Подход в выборе канди�

датов был очень жесткий: выбирались

исключительно супермены – люди здоро�

вые, мужественные, психологически надеж�

ные во всех отношениях. Возможно, поэтому

«полет человека в космос не был прыжком

в неизведанное», как сказал Олег Георгиевич

в одном из своих интервью.

В 1969 г. Министерство обороны отко�

мандировало О.Г. Газенко в Министерство

здравоохранения СССР. Он возглавил Инсти�

тут медико�биологических проблем и оста�

вался его руководителем вплоть до 1988 г. 

О.Г.Газенко имеет большое число научных

работ, посвященных фундаментальным проб�

лемам космической биологии и медицины.

Если спросить у Олега Георгиевича: «Считае�

те ли вы своей заслугой то, что наши космо�

навты могут работать в космосе многие меся�

цы?», он, скорее всего, ответит: «Нет, что вы!».

Однако именно он является основоположни�

ком изучения механизмов биологического

воздействия невесомости на живые организ�

мы, он занимался разработкой путей и средств

повышения устойчивости воздействию небла�

гоприятных условий космического полета.

Коллектив исследователей, возглавляемый

Олегом Георгиевичем, обосновал и внедрил

комплекс профилактических мероприятий,

обеспечивший возможность и безопасность

длительных космических полетов. За эти про�

грессивные научные изыскания в 1978 г.

О.Г.Газенко и его коллектив были удостоены

Государственной премии СССР.

По инициативе О.Г.Газенко и под его ру�

ководством проводилась серия эксперимен�

тов на специализированных биоспутниках

«Космос», известных под названием «Бион».

За фундаментальные научные результаты,

полученные в ходе экспериментов на био�

спутниках, в 1996 г. их авторы были удосто�

ены премии Правительства России.

Олег Георгиевич – автор многих научных

работ по космической биологии и медицине.

Он принимал активное участие в издании на�

учных серий и журналов. Большая часть его

работ вошла в многотомную серию «Пробле�

мы космической биологии» (с 1967 г. издано

свыше 70 томов). Долгое время Газенко был

главным редактором журнала «Космическая

биология и медицина», издающегося с 1967 г.

Он также был редактором журнала «Успехи

физиологических наук» и ответственным ре�

дактором серии «Научные результаты иссле�

дований в космических полетах». О.Г.Газен�

ко – инициатор и соредактор двух изданий

российско�американского научного труда по

космической биологии и медицине.

Редакция НК поздравляет Олега Георгие�

вича с юбилеем и желает ему крепкого здоро�

вья, долгих лет жизни, счастья и творческих

успехов на благо отечественной космонавтики.

К 80�летию академика Олега Георгиевича Газенко
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И.Маринин. «Новости космонавтики»

16 декабря в агентстве «Интерфакс»

состоялась последняя в этом году встреча

Генерального директора Российского кос�

мического агентства Юрия Коптева с журна�

листами. На ней он подвел итоги уходяще�

го 1998 года.

Юрий Коптев отметил, что этот год рос�

сийская космонавтика заканчивает на поло�

жительной ноте, вызванной успешным пус�

ком первого модуля Международной косми�

ческой станции «Заря», создавшим условия

для развертывания уникального комплекса.

«Тем не менее, – сказал Ю.Коптев, – за�

вершающийся год был не очень хорошим.

По некоторым позициям положение ухудши�

лось. На сегодняшний день вместе с воен�

ными сделано 23 запуска. До конца года

ожидается еще пара запусков. Таким обра�

зом, по реализации плана мы оказались на

уровне прошлого года – около 40%. 

Не удалось, в частности, реализовать

программу коммерческих запусков. Выпол�

нено всего четыре пуска «Протона» с ком�

мерческими нагрузками; примерно три за�

пуска «Протонов» задержалось из�за него�

товности полезных нагрузок (зарубежные

заказчики). Задержалось и принципиально

новое направление – коммерциализация

РН «Союз». В этом году мы планировали не

менее двух пусков аппаратов «Глобалстар»

на «Союзах». На Байконуре подготовлена

материальная часть под три запуска, но они

не состоялись. 

Дело в том, что спутники являются но�

сителями высоких технологий и мы должны

гарантировать США (практически все зару�

бежные КА содержат американские компо�

ненты. – Ред.) условия их сохранности и

регламентировать правила доступа россий�

ского и казахстанского персонала к этим КА.

До сегодняшнего дня, реализовав двенад�

цать коммерческих запусков, по взаимной

договоренности функционировало россий�

ско�казахстанско�американское соглаше�

ние от января 1994 г., утвержденное только

для запуска одного КА Inmarsat 3. Но в этом

году наши коллеги (американцы. – Ред.) за�

няли достаточно жесткую позицию и пред�

ложили разработать и подписать новое со�

глашение, которое не ограни�

чивалось бы одним или двумя

пусками, а действовало на оп�

ределенный период времени и

позволяло работать с любой

полезной нагрузкой. Процесс

согласования затянулся. На се�

годня с американцами процесс

согласования практически за�

вершился и начато согласова�

ние с Казахстаном. Есть надеж�

да, что до конца года документ

будет подписан. 

Кроме того, в этом году была неудача

российско�украинского пуска на «Зените».

Теперь по программам. Мы перешли в

стадию реализации программы МКС. 21 но�

ября провели совещание глав космических

агентств стран – участников проекта. При�

сутствовали все руководители агентств,

представители промышленности. Был даже

глава Бразильского космического агентства

(Бразилия имеет статус участника проекта,

но не партнера. – Ред.). Мы изложили нашу

концепцию МКС, показали состояние рос�

сийского сегмента. Участники могли ознако�

миться с состоянием дел в «Энергии» по Слу�

жебному модулю и по следующим элемен�

там. Наше неприятное и формализованное

известие о том, что срок запуска СМ сдвига�

ется с апреля на июль, было воспринято с

пониманием, т.к. объем необходимых работ

мало кто заранее представлял. 

На совещании был утвержден новый гра�

фик сборки МКС. Наша задача – выполнить

этот график: закончить в этом году полный

объем испытаний СМ на комплексном стен�

де и к февралю 1999 г., завершив програм�

му автономных испытаний, перевезти его на

Байконур. Там провести комплексные испы�

тания и непосредственную подготовку к пу�

ску. Кроме того, надо произвести запуск двух

транспортных кораблей и в январе 2000 г.

запустить на МКС первый основной экипаж.

Программа эксплуатации «Мира» в ос�

новном реализована. Мы готовимся в фев�

рале произвести замену экипажа (запуск

международного российско�французско�сло�

вацкого экипажа. – Ред.) и обеспечить по�

лет его российской части до середины года.

Ведутся определенные проработки по про�

длению полета француза до полугода. Ника�

ких злобных намерений «Мир» развалить и

затопить ни у кого нет. Сейчас решается за�

дача – поиск зарубежных источников финан�

сирования на программу продолжения экс�

плуатации «Мира». Определенную работу в

этом направлении проводит РКК «Энергия».

Мы готовим ряд документов, дающих этой ор�

ганизации определенные права и полномо�

чия по распоряжению ресурсами станции при

соблюдении всех международных договоров.

Мнение Думы, Председателя Правительства

и Президента таково: надо искать возмож�

ности эксплуатации «Мира» пока это обос�

нованно, целесообразно и безопасно. Но по�

ка серьезных изменений в его финансирова�

нии не произошло. Надеюсь, что определен�

ность с «Миром» будет достигнута в первой

или второй декаде января.»

Затем Юрий Коптев коснулся бюджета

РКА. Он отметил, что его реализация «ста�

новится все хуже и хуже, и, по прогнозам, к

концу года выходим в лучшем случае на 44–

45%. Остаются достаточно большие долги

прошлого и этого года. Пока финансирова�

ние идет в основном за счет заимствования

средств из других программ и кредитов в

надежде, что каким�то образом до конца го�

да ситуация разрядится. 

По другим программам, к сожалению,

особых успехов не наблюдается. Вместе с

военными продолжает эксплуатироваться

орбитальная группировка – 127 космичес�

ких аппаратов. Сохраняется возможность

решения всех основных задач, но за счет

старения изменяются потребительские

свойства группировок. Например, по цело�

му ряду систем имеется нестабильность, на�

блюдаются перерывы связи, и связано это

с тем, что 82% аппаратов вышли за гаран�

тийный ресурс, а половина исчерпывает

свой технический ресурс. Мы понимаем си�

туацию в стране, но минимальная господ�

держка космических систем, без которых

обойтись нельзя (для обеспечения безопас�

ности, для сохранения нашей страной ста�

туса ядерной державы и, естественно, для

выполнения международных обязательств),

должна быть в любом случае. 

Из�за срывов в финансировании мы уже

трижды ставили своих партнеров по Между�

народной космической станции в трудное

положение невыполнением в срок своих

обязательств. И это не просто моральные из�

держки. Каждый год задержки в создании

МКС обходится американцам в сумму свыше

2 млрд $. Для всей кооперации (Европа, Япо�

ния, Канада) ежегодные потери составляют

сотни миллионов долларов.

Сумма потребного финансирования толь�

ко двух проектов – «Мира» и МКС – больше,

чем сегодня заложено [в бюджет] в целом.

Есть и другие проекты, которые мы не мо�

жем бросить, в том числе и международные

в рамках фундаментальных исследований.

Кроме того, необходимы средства на под�

держание инфраструктуры Байконура, кото�

рый в середине следующего года будет пол�

ностью передан в РКА и промышленность.

Нужны средства на модернизацию наших ос�

новных ракет�носителей, командно�измери�

тельного комплекса и на многое другое.» 

Бюджет, который вынесен на рассмотре�

ние в Госдуме, 3 млрд руб, – это, по мнению

Коптева, не то, на что рассчитывали. С уче�

том инфляции этого будет, конечно, недоста�

точно. «Поэтому, – подчеркнул Ю.Коптев, –

вопросы политики
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основой жизнеобеспечения российской ра�

кетно�космической промышленности явля�

ются коммерческие проекты. Думаю, что те

800 млн $, которые мы намечали привлечь

в промышленность в 1998 г., и 900 млн $, пла�

нируемые в 1999 г., помогут в значительной

степени поддержать инфраструктуру промы�

шленности и новые разработки». 

«Коме того, – отметил далее Коптев, – нас

существенно поддержали те 60 млн $, по ко�

торым достигнута договоренность в конце

сентября в рамках сотрудничества по МКС.

В октябре мы первый транш получили, сей�

час получаем второй. Есть договоренность

с американской стороной о закупке в сле�

дующем году корабля�спасателя. Это тоже

подкрепит нас в плане выполнения наших

обязательств. При условии реализации до�

говоренности с американскими коллегами

о привлечении дополнительных средств и при

условии гарантированного финансирования,

программу 1999 г. выполнить удастся.»

Ю.Коптев отметил, что в качестве допол�

нительного финансирования можно рассма�

тривать прорабатываемые в настоящее вре�

мя соглашения с Японией и Европейским

космическим агентством. Япония хочет обес�

печить свое присутствие на МКС и, в частно�

сти, на российском сегменте не с 2003 г., ког�

да будет запущен ее модуль, а значительно

раньше. Европейцам же нужна помощь

в адаптации к российскому сегменту созда�

ваемого ЕКА транспортного корабля.

Кроме того, дополнительные средства

должны прийти от коммерческих запусков,

в том числе и на геостационарную орбиту.

Коптев заявил, что в следующем году, веро�

ятно, будет пересмотрена квота России – 21

коммерческий запуск до 2000 г . (Пока вы�

полнено только девять пусков). Необходи�

мость пересмотра связана с тем, что, во пер�

вых, Россия не успевает исчерпать этот лимит

из�за неготовности космических аппаратов

по вине заказчиков. Во вторых, наметилось

резкое увеличение потребности запусков на

геостационар, из�за чего даже американские

производители спутников Lockheed Martin,

Hughes, Loral обратились в Конгресс с прось�

бой об изменении квот, обосновывая это ин�

тересами США. Подписание трехстороннего

соглашения о соблюдении технологических

гарантий будет этому способствовать.

«В течение последних месяцев, – сказал

далее Коптев, – мы очень предметно рассма�

тривали все эти вопросы в правительстве.

Юрий Маслюков дважды проводил специ�

альное рассмотрение этого вопроса, ездил в

Самару, где мы все эти вопросы построчно

рассмотрели и определили тот минимум ме�

роприятий, который даст возможность ре�

шать основные задачи. На правительстве

слушался вопрос о МКС в контексте внесе�

ния в Думу на ратификацию соглашения по

участию России в этом проекте. В Думе мы

трижды рассматривали эти вопросы: и на

парламентских слушаниях, и на аналитиче�

ском совете у Селезнева. Дума приняла три

специальных решения по космическим де�

лам. Последнее, комплексное было принято

в пятницу: отдельное по «Миру», отдельное

по ГЛОНАССу и специальное решение о кос�

мической деятельности в целом. Определе�

ны и минимальные рубежи господдержки,

минимального финансирования космичес�

кой деятельности». 

Ю.Коптев сообщил, что накануне Борис

Николаевич Ельцин подписал Указ, в котором

установил порядок возвращения долгов, кото�

рые оставались с 1997 года. (В августе 1997 г.

был Указ о выделении 99.5 млн $ на косми�

ческие программы.) Документ раскрывает ме�

ханизм, позволяющий Министерству финан�

сов вернуть долг, не прибегая к эмиссии. За�

долженность бюджета космической отрасли

только в 1997 г. составила 1.7 млрд руб.

«Не знаю, правда, как это все будет реа�

лизовано... Ведь каждое увеличение фи�

нансирования требует четкого определе�

ния – где взять эти конкретные средства.

Есть мысли, как это сделать. Во всяком слу�

чае, – отметил в заключение Юрий Коптев, –

в моральном плане мы удовлетворены.»
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Исполнение бюджета�98
Е.Девятьяров. «Новости космонавтики»

Вашему вниманию предлагаются сведения об исполнении «космических» статей

бюджета за январь�сентябрь 1998 г. (по данным Счетной палаты при Правительстве РФ).

Дотация на содержание инфраструктуры Байконура, связанная с арендой космодро�

ма Байконур, составила 165.6 млн рублей, или 40% годового задания.

Дотация на строительство жилья в Российской Федерации для отселения с Байкону�

ра военнослужащих и гражданских специалистов не была выделена вообще (планирова�

лось 70 млн рублей).

На жилищное строительство в г.Краснознаменске из 50 млн рублей было выделено

только 1.5 млн рублей, или 3.0%.

Утверждено Исполнение % к ВВП
Название раздела на год Сумма % Установлено Исполнено(млн руб) (млн руб) на год

1. Исследование и использование 
3670.4 1006.0 27.4 0.13 0.05

космического пространства
1.1 Государственная поддержка 

649.4 178.3 27.5 0.02 0.01
космической деятельности

в том числе:
– содержание и эксплуатация 

372.6 94.3 25.3 0.013 0.00
наземной космической инфраструктуры
– закупки спецтехники и средств связи 276.7 84.0 30.4 0.010 0.00

1.2 НИОКР 3021.0 827.7 27.4 0.11 0.04
2. Использование глобальной навигационной 

5.7 0.7387 13
спутниковой системы ГЛОНАСС

3. Конверсия предприятий РКА 38.6 12.0065 31.1

✔ 16 декабря депутатами Государственной Ду"
мы был отклонен во втором чтении проект Фе"
дерального закона РФ «О государственной
поддержке потенциала космической индустрии
и космической инфраструктуры Российской
Федерации». Причиной отклонения закона
явилась его отрицательная оценка со стороны
Правительства и Российского космического
агентства (РКА). Первое чтение проект закона
прошел 14 мая 1998 г. (НК №11, 1998). Не"
достатки этого закона отмечал и Президент
России Б.Ельцин (НК №14, 1998). – Е.Д.

✧ ✧ ✧
✔ 17 ноября в Государственной Думе прошли
закрытые парламентские слушания, посвящен"
ные положению дел в космической отрасли
страны. Их материалы являются секретными,
однако известно, что на слушаниях достаточно
серьезное внимание было уделено проблеме
эксплуатации станции «Мир». Вел парламент"
ские слушания заместитель председателя Госду"
мы Михаил Юрьев. Им, кстати, были приведены
интересные цифры, заставляющие задуматься:
повышение стоимости акцизов на сигареты все"
го на 10 копеек смогло бы полностью снять
проблему недостаточного финансирования ко"
смической отрасли, так как обеспечило бы за
год прибыль в 2.4 млрд рублей. – Е.Д.

✧ ✧ ✧
✔ 9 декабря Сенат Республики Казахстан
(верхняя палата Парламента) ратифицировал
соглашение между Россией и Казахстаном «О
статусе города Байконур, порядке формирова"
ния и статусе его органов исполнительной вла"
сти». Соглашение было подписано Президен"
тами двух стран еще в конце 1995 г., но казах"
станский парламент длительное время
отказывался его ратифицировать, мотивируя
это тем, что на Байконуре нарушаются права
граждан Казахстана. – О.У.

✧ ✧ ✧
✔ По сообщению AP от 10 декабря 1998 г., в
Университете штата Огайо в скором времени
будут открыты музей, архив и институт имени
Джона Гленна. Здесь бывший астронавт будет
выступать с лекциями после того, как покинет
Сенат США в январе 1999 г. – С.Ш.

✧ ✧ ✧
✔ 18 декабря объявили о своей отставке из
NASA два руководителя службы безопасности
полетов Космического центра имени Кеннеди –
Томас Бейкерсфилд 3"й (P. Thomas Breakfield III) и
Джоэл Рейнолдс (Joel R. Reynolds). Их внезапная
отставка, возможно, связана с опасным проис"
шествием при старте «Дискавери» – падением
на двигатель шаттла крышки отсека тормозного
парашюта. Новыми руководителями службы на"
значены Крис Фэйри (J. Chris Fairey) и Энн Монт"
гомери (Ann D. Montgomery). – И.Л.

✧ ✧ ✧
✔ 8 декабря 1998 г. помощник директора KSC
по управлению Центром Джен Хёйзер (Jan
Heuser) назначена менеджером проекта Лабо"
ратории исследований и подготовки космических
экспериментов в Космическом центре имени Кен"
неди. Этот проект представляет собой первую
фазу создания космодромом NASA совместно с
коммерческим «Космопортом Флорида» иссле"
довательского и промышленного парка. – С.Г.

НОВОСТИ
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11 декабря 1998 г. Государственная

Дума единогласно (голосовал всего 291 де�

путат) одобрила Постановление о финан�

сировании Федеральной космической про�

граммы России.

В этом документе депутаты рекомендуют

Правительству в декабре рассмотреть вопрос

о предоставлении АООТ РКК «Энергия» пра�

ва распоряжения ресурсами орбитальной

станции «Мир» под госгарантии для привле�

чения зарубежных инвестиций в объемах,

обеспечивающих ее эксплуатацию в течение

максимально продолжительного времени. 

Кроме того, депутаты отмечают, что, не�

смотря на важность космических средств

в обеспечении обороноспособности и нацио�

нальной безопасности, развитии экономи�

ки, науки и международного сотрудничества,

космическая деятельность не получает ре�

альной государственной поддержки, соответ�

ствующей ее значимости. В соответствии

с основным законом «О космической дея�

тельности» ее финансирование должно осу�

ществляться в объеме до одного процента ва�

лового внутреннего продукта (ВВП). Факти�

чески же оно составляет 0.13–0.18% ВВП.

Задолженность федерального бюджета

предприятиям и организациям ракетно�кос�

мической промышленности за выполненные

в 1997 г. работы по Федеральной космической

программе (ФКП) России составила 1.7 млрд

рублей. По состоянию на 1 ноября на реа�

лизацию этой программы выделено только

31.5% предусмотренных бюджетом средств.

Общая сумма задолженности составит на 1 ян�

варя 1999 г. свыше 3 млрд рублей. Положе�

ние усугубляется тем, что задолженность

Минобороны по Программе вооружения кос�

мическими средствами также превысила

3 млрд рублей.

В то же время надо понимать, что отсут�

ствие достаточного финансирования в ко�

нечном счете может привести не только

к преждевременному затоплению станции

«Мир», но и к другим крупномасштабным

последствиям. Среди них: срыв работ по

картографированию и ведению кадастров

природных ресурсов с увеличением сроков

проведения земельной реформы с 2–3 лет

до 15–20 лет, рост на 5–10% убытков в хо�

зяйственной деятельности от снижения ка�

чества прогнозов погоды, переход потре�

бителей к использованию преимуществен�

но иностранных спутниковых систем связи

и разрушение отечественного космическо�

го телекоммуникационного потенциала,

причем без перспективы его восстановле�

ния в будущем…

В связи со всем вышеизложенным депу�

таты предлагают Правительству предусмот�

реть в 1999–2000 годах финансирование ко�

смической деятельности в объеме 0.35–0.4%

ВВП. В четвертом квартале этого года опре�

делить источники, порядок и сроки погаше�

ния задолженности федерального бюджета

за выполненные в 1997 г., но неоплаченные

работы по ФКП. Предусмотреть выделение

РКА в 1998 г. средств в объеме 1.2 млрд руб�

лей для выполнения первоочередных работ

по ФКП и международных обязательств Рос�

сии в области космоса.

При формировании федерального бюд�

жета на 1999 год депутаты предлагают:

– предусмотреть финансирование ФКП

в минимально необходимом объеме 4.8 млрд

руб (в ценах первого полугодия 1998 г.), в том

числе финансирование создания российско�

го сегмента МКС в объеме 1.7 млрд руб; 

– выделить РКА денежные средства на

капитальное строительство для выполнения

работ по реконструкции и техническому пе�

ревооружению находящихся в его ведении

объектов космической инфраструктуры

в объеме 344.76 млн руб;

– профинансировать работы РКА в объ�

еме 16.3 млн руб по разделу «Международ�

ная деятельность»;

– выделить дополнительные средства на

поддержание и эксплуатацию объектов кос�

модрома Байконур, передаваемых РКА Мини�

стерством обороны, в объеме 226.64 млн руб;

– выделить средства в объемах, необхо�

димых для обеспечения космической дея�

тельности в интересах обороноспособности

и национальной безопасности, в том числе

4.0 млрд руб в соответствии с решением Со�

вета обороны РФ от 4 февраля 1998 г.

и 910.0 млн руб на поддержание орбиталь�

ной группировки и обеспечение целевого

использования глобальной навигационной

космической системы ГЛОНАСС.

Ратифицировано 
международное соглашение
Е.Девятьяров. «Новости космонавтики»

26 ноября 1998 г. Борис Ельцин подпи�

сал Федеральный закон о ратификации Согла�

шения между Правительством Российской Фе�

дерации и Европейским космическим агент�

ством относительно таможенного оформления

и беспошлинного ввоза и вывоза товаров в

рамках сотрудничества в исследовании и ис�

пользовании космического пространства. 

Сотрудничество в космической области

между Россией и ЕКА не может обходиться без

взаимного обмена технологическим или науч�

ным оборудованием, а также услугами. Таким

образом, желая создать наиболее благоприят�

ные условия для содействия подобному вза�

имному обмену, две стороны в лице генераль�

ного директора ЕКА А.Родота и заместителя

министра иностранных дел РФ Г.Е.Мамедова

подписали 18 ноября 1997 г. в Москве соот�

ветствующее соглашение (НК №24, 1997 г.).

Соглашение предусматривает освобожде�

ние от уплаты любых таможенных пошлин и

налогов с грузов, ввозимых в Россию в рам�

ках сотрудничества в космической области с

ЕКА, в том числе для запуска с пусковых пло�

щадок, используемых Россией. Это же отно�

сится к грузам, вывозимым из России в ЕКА.

На рассмотрение в Думу оно попало по�

сле того, как 8 июня этого года его одобрил

и вынес на ратификацию Сергей Кириенко.

23 октября депутаты нижней палаты россий�

ского парламента одобрили ратификацию

данного соглашения.

По словам Ю.Коптева, объем взаимных

проектов с ЕКА на сегодня составляет около

200 млн ЭКЮ. В ближайшие два�три года со�

трудничество сможет существенно расши�

риться.

В документе, правда, делается существен�

ная оговорка, что ввозимые или вывозимые

на условиях, предусмотренных настоящим со�

глашением, грузы не могут быть предназна�

чены для коммерческих операций и не могут

использоваться для извлечения прибыли.

Соглашение начало применяться с момен�

та его подписания. В полную силу оно вступит

после обмена сторонами уведомлениями о его

ратификации. Срок действия соглашения не ог�

раничен; его действие может быть прекраще�

но по просьбе любой из сторон.

Госдума о космическом финансировании
Фото С.Мухина

вопросы политики
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Американская газета Washington Post
18 ноября опубликовала статью о поло�
жении дел в российской ракетно�косми�
ческой промышленности, перевод кото�
рой с небольшими сокращениями пред�
ставлен ниже.

…Мы находимся недалеко от стенда из

аляповато окрашенного бетона и ржавого

железа, на котором отсутствуют какие�либо

намеки на «высокие технологии». Инженер

КБ Химической автоматики нажимает кноп�

ку – и все исчезает. Громовой рев разрыва�

ет спокойствие полудня. Потоки водяного

пара бьют из скрытых сопел и устремляются

в небо вместе с синим столбом пламени –

это визитная карточка испытаний огромно�

го ракетного двигателя.

Даже в 130 метрах ощущается дрожь

земли. «Впечатляет!» – произнес после ис�

пытания на прошлой неделе Юрий Шипулин,

вице�президент компании. Впечатления сме�

шанные. Стендовые испытания в Воронеже

демонстрируют российскую космическую

программу во всем ее величии, показывая,

что страна еще способна разрабатывать и

строить двигатели и ракеты, самые мощные

и надежные в мире. Но также подчеркивает

то отчаянно трудное положение, в котором

оказалась программа.

Для проведения испытаний Ю.Шипулин

должен заплатить 94 тыс $ за железнодо�

рожную цистерну топлива. Конечно, день�

ги у него есть, но не от изголодавшегося по

долларам российского правительства, а со

стороны частных ассигнований, которые

«добывает» КБХА. Те же проблемы стоят пе�

ред каждым российским подрядчиком, за�

нятым в программе международной косми�

ческой станции (МКС).

«Можно сказать, я из�за этого лишился

сна, – говорит Ю.Шипулин. – Постоянные

ночные мысли: где взять деньги? От кого?

Сколько? На какой срок? И как вернуть?»

МКС должна была стать новым эпизо�

дом в славной истории российских косми�

ческих полетов, демонстрируя готовность

работать с Западом для достижения общей

цели. Вместо этого она превратилась в сим�

вол того, как Россия теряет статус сверхдер�

жавы. Кремль попросту не финансирует

работы, и только отчаянные запросы и кре�

диты банков позволяют России пока оста�

ваться на своих позициях в качестве парт�

нера первой величины.

Юрий Коптев, глава РКА, описывает ситу�

ацию в основном как негативную. Прави�

тельственное финансирование российской

космонавтики составляет лишь мизерную

часть космического бюджета других стран,

сказал он, и «мы не знаем, как стать Иису�

сом Христом, который несколькими хлебами

смог накормить тысячи людей».

Ю.Коптев получил в этом году 75 млн $

для покрытия 200 млн $ затрат на россий�

скую станцию «Мир». Правительство оста�

лось должно 45 млн $ за 1997 г. Он назвал

«жестом отчаяния» тот факт, что РКА недав�

но продало NASA за 40 млн $ часть времени,

которое идет на научные исследования, а

также объемы для хранения оборудования

на борту МКС. Но эти деньги нужны для за�

вершения изготовления ключевого элемен�

та станции – Сервисного модуля, запуск ко�

торого откладывался три раза.

Из�за обязательств по снабжению стан�

ции, поддержанию ее орбиты и управлению

с Земли российские затраты значительно

возрастут, когда Сервисный модуль окажет�

ся в космосе.

Учитывая огромные издержки – пример�

но 400 млн $ в год по одной из оценок, –

нельзя исключить, что Россия просто отка�

жется от участия в проекте. Тем не менее,

NASA планирует поддерживать работу МКС

даже в этом случае.

Каждая копейка буквально разрывается

между 2000 российскими субподрядчиками

станции. В зависимости от того, насколько

серьезно они надеются на государство, их

настроение изменяется от недовольного до

совершенно отчаянного.

Во главе подрядчиков МКС – Космичес�

кий центр им.Хруничева, выживающий бла�

годаря своей коммерческой деятельности,

включая запуск иностранных спутников, и

«Энергия» – огромное, больше чем корпора�

ция Boeing, предприятие, часть акций кото�

рого принадлежит государству.

«Русская поговорка гласит: ужасный ко�

нец лучше, чем ужас без конца. Это часто

приходит мне на ум», – говорит Леонид Горш�

ков, представитель группы разработчиков

МКС на «Энергии».

Как выжить контрагентам станции – зна�

ют только россияне, так же, как можно со�

здать нечто из ничего. Они берут займы в

банках под 60% и более, используют при�

быль от коммерческих проектов, откладывая

платежи субподрядчикам, месяцами работа�

ют в ожидании зарплаты, используя ничем

не подтвержденные вексельные обязатель�

ства и задерживают налоговые платежи.

Когда правительство обеспечит финан�

сирование – неизвестно. «Это все равно, что

быть наполовину беременным, – сказал Ви�

талий Сверщек, заместитель генерального

директора завода «Звезда», изготавливаю�

щего космические скафандры. – Невозмож�

но жить с такой неопределенностью.»

Некоторые работы просто срываются.

Московский НИИ Радиосвязи, например,

не в состоянии пока модернизировать рос�

сийские наземные приемники для связи

с МКС. Евгений Филимонов, помощник ге�

нерального директора института, сказал, что

заказал новые приемники девять месяцев

назад своему субподрядчику из Санкт�Пе�

тербурга, но эта компания отказывается на�

чать работы, пока ей не перечислят 60000 $.

Он же не может уплатить прежде, чем «Энер�

гия» выплатит ему 150000 $, и отказывает�

ся поставлять «Энергии» заказанное обо�

рудование. «В общем�то, это шантаж», –

признает он. У него есть причина для тако�

го давления. Пока институт не уплатит по

счетам городским службам, ему не включат

тепло. А батареи отопления в здании уже

текут из�за того, что слишком долго остава�

лись замороженными.

Самые большие неприятности Е.Филимо�

нова начинаются, когда работники его ин�

ститута спрашивают о сроках зарплаты. «Я

постоянно чувствую стыд… Мне стыдно пе�

ред людьми, которыми я руковожу. Это дей�

ствительно плохое чувство. И после таких

разговоров я хочу просто сдаться и уйти.»

Совет директоров проявляет сочувствие:

на пятидесятилетие Е.Филимонову сделали

подарок – выплатили зарплату за июль…

Неприлично спрашивать, влияет ли фи�

нансовое давление на качество работы. «Да,

влияет, – говорит Анатолий Шишанов, воз�

главляющий НИИ Точных приборов, который

изготавливает оборудование системы сты�

ковки для Сервисного модуля. «Вероятность

того, что все сработает безукоризненно,

уменьшается. Слава Богу, все ошибки выяв�

ляются при испытаниях.»

До сих пор никто не снижал объема ис�

пытаний в целях экономии денег. А.Шиша�

нов как�то попытался сделать это. Он спро�

сил одного из ведущих инженеров, работа�

ющих по проекту МКС: «Нелья ли пройти весь

цикл побыстрее? Почему мы не прекращаем

испытания, может быть, уже хватит? Чем

раньше мы отошлем заказ, тем скорее полу�

чим наши деньги». Ему ответили: «Лучше

продолжать [испытания] сейчас, чем иметь

проблемы в космосе».

Российская промышленность потеряла

много талантливых молодых специалистов,

которые нашли более надежно оплачивае�

мую работу, но удерживает старые профес�

сиональными кадры. Таким образом, запро�

сто исключить Россию из партнеров по МКС

будет невозможно, хотя бы потому, что мно�

гие старые «зубры» держатся за работу го�

раздо крепче, чем думают об этом на Западе.

Один из них – Сергей Бородин, главный

конструктор фирмы – разработчика пультов

управления космических кораблей. Когда

его компания, находясь в бедственном по�

ложении, в августе не смогла выделить ему

деньги для командировки в Казахстан на

предстартовые испытания, он уплатил 500 $

из собственного кармана.

Другой специалист – шестидесятилетний

Ю.Шипулин, поразивший нас ревом двига�

телей, – убежден: «Это нельзя не любить.

Люди, работающие здесь десятилетия, при�

выкают к этому реву. Он нужен нам для под�

держания духовного равновесия».

На стенде в КБХА представлены двига�

тели, разработанные фирмой ранее. Они по�

могли стране установить превосходство в ко�

смосе тридцать лет назад. Ни Ю.Шипулин, ни

его боссы в РКА не верят, что это время без�

возвратно ушло.

«У нас есть все, – сказал Алексей Крас�

нов, заместитель директора международно�

го отдела РКА. – Ресурсы, знания, опыт. И

нам действительно стыдно находиться в та�

кой ситуации. Единственное, чего нам недо�

стает, – это финансирования.» 

Сокращенный перевод И.Афанасьева

«У нас есть все, кроме денег…»
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Подготовлены С.Шамсутдиновым и

И.Марининым по биографическим данным

NASA и компании «Видеокосмос»

Командир экипажа
Роберт Доналд Кабана

(Robert Donald Cabana)

Полковник Корпуса мор�

ской пехоты США

230�й астронавт мира

139�й астронавт США

Роберт Кабана родился в 1949 г. Бака�

лавр математики Военно�морской академии

США (1971 г.), затем служба офицером Кор�

пуса морской пехоты США (штурманом�бом�

бардировщиком, пилотом штурмовика A�6

Intruder).

В 1981 г. Кабана окончил Школу летчи�

ков�испытателей и служил в Летно�испыта�

тельном центре ВМС летчиком�испытателем.

Имеет налет свыше 5000 часов на 33 типах

самолетов.

В июне 1985 г. Роберт Кабана был ото�

бран кандидатом в 11�ю группу астронавтов

NASA. В июле 1986 г. после общекосмичес�

кой подготовки (ОКП) получил квалифика�

цию пилота шаттла.

Кабана выполнил три космических по�

лета по программам: STS�41 (6–10.10.1990),

STS�53 (2–9.12.1992), STS�65 (8–23.07.1994).

В 1994–1997 гг. Роберт Кабана являлся

начальником Отдела астронавтов NASA (ко�

мандиром отряда астронавтов). 16 августа

1996 г. Р. Кабана назначен командиром эки�

пажа STS�88. Полет по этой программе стал

для него четвертым.

Р. Кабана женат, имеет двоих сыновей

и дочь.

Подробная биография Р.Кабаны опуб�

ликована в НК №16, 1994, стр.50.

Пилот
Фредерик Уилфорд Стёркоу

(Frederick Wilford Sturckow)

Майор Корпуса морской

пехоты США

Ранее опыта космичес�

ких полетов не имел

384�й астронавт мира

241�й астронавт США

Фредерик Стёркоу родился 11 августа

1961 г. в г.Ла�Меза, шт.Калифорния, но счи�

тает родным город Лейксайд того же штата.

В 1978 г. окончил среднюю школу Гроссмон�

та в Ла�Меза. В 1984 г. Стёркоу получил сте�

пень бакалавра наук по механике в Политех�

ническом университете штата Калифорния.

В декабре 1984 г. вступил в Вооружен�

ные силы США и после окончания школы об�

щей подготовки в апреле 1987 г. получил

«крылышки» офицера Корпуса морской пе�

хоты США.

После курса подготовки в 125�й эскад�

рилье истребителей�бомбардировщиков

(VFA�125), где Стёркоу летал на самолете F/A�

18, он получил назначение в 333�ю эскад�

рилью истребителей�бомбардировщиков

морской пехоты (VMFA�333) на авиастанции

Бофорт, шт.Южная Каролина. Проходил

службу на американских базах в Японии, Ко�

рее и на Филиппинах.

В марте 1990 г. Стёркоу поступил в Шко�

лу вооружений истребителей ВМФ Topgun,

после окончания которой в августе того же

года был направлен на авиабазу Шейк�Иса

в Бахрейне, где служил в течение восьми ме�

сяцев. Стёркоу выполнил 41 боевой вылет во

время операции «Буря в пустыне» и руково�

дил воздушными ударами в Кувейте и Ира�

ке, выполняемыми группой из 30 самолетов. 

С января 1992 г. Стёркоу учился в Шко�

ле летчиков�испытателей ВВС на авиабазе

Эдвардс, шт.Калифорния. После этого в

1993 г. он был направлен в Отделение само�

летов Центра боевого применения ВМФ в Пэ�

тьюксент�Ривер (шт.Мериленд) и служил там

в должности пилота проекта самолета F/A�

18E/F. В качестве летчика�испытателя он ле�

тал на многих модификациях F/A�18.

Стёркоу имеет налет около 2500 часов

на более чем 40 типах самолетов.

8 декабря 1994 г. капитан Корпуса мор�

ской пехоты Фредерик Стёркоу был отобран

кандидатом в 15�ю группу астронавтов NASA.

В июне 1996 г. он закончил общекосмичес�

кую подготовку, получив квалификацию пи�

лота. После этого работал в Отделении экс�

плуатации шаттла и его систем Отдела астро�

навтов NASA.

16 августа 1996 г. Стёркоу получил свое

первое полетное назначение в экипаж STS�88.

Стёркоу является членом Общества экс�

периментальных летчиков�испытателей и Ас�

социации Корпуса морской пехоты США. Он

награжден «Авиационной медалью» с бое�

вым «V», четырьмя «Авиационными медаля�

ми» за полеты и бомбардировки, Благодар�

ственной медалью ВМФ и Корпуса морской

пехоты, медалью ВМФ и Корпуса морской пе�

хоты «За выдающиеся достижения».

Фредерик Стёркоу женат на урожден�

ной Мишель А. Стрит. Его отец, Карл Стёр�

коу, живет в Лейксайде, а мать – Джанетт

Стёркоу – в Ла�Меза.

Специалист полета�1
Джерри Линн Росс

(Jerry Lynn Ross)

Полковник ВВС США

194�й астронавт мира

116�й астронавт США

Джерри Росс родился в 1948 г. В 1970 г.

он получил степень бакалавра, а в 1972 г. –

магистра механики Университете Пэрдью. С

1972 г. Росс служил в ВВС США в Лаборато�

рии двигательных установок ВВС на авиаба�

зе Райт�Пэттерсон.

В 1976 г. окончил курсы летных инже�

неров�испытателей в Школе летчиков�испы�

тателей ВВС и служил на этой же базе инже�

нером проекта самолета RC�135S, а также ве�

дущим летным инженером�испытателем

бомбардировщика B�1. Имеет налет более

2800 часов на 21 типе самолетов.

В 1979 г. Дж. Росс назначен в Отдел опе�

раций с полезной нагрузкой Космического

центра им. Джонсона в качестве офицера по

полезной нагрузке и оператора управления.

В мае 1980 г. Росс был отобран канди�

датом в 9�ю группу астронавтов NASA. В ав�

густе 1981 г. он завершил ОКП с квалифика�

цией специалиста полета.

Дж. Росс совершил шесть космических

полетов по программам STS�61B (27.11–

3.12.1985), STS�27 (2–6.12.1988), STS�37

(5–11.04.1991), STS�55 (26.04–6.05.1993),

STS�74 (12–20.11.1995). Ему четырежды при�

шлось работать в открытом космосе.

16 августа 1996 г. Росс был назначен в

экипаж STS�88. После полета по этой про�

грамме Росс стал четвертым в мире астро�

навтом, совершившим шесть полетов в кос�

мос (после Джона Янга, Стори Масгрейва и

Фрэнклина Чанг�Диаса).

Дж. Росс женат, имеет двоих детей.

Подробная биография Дж.Росса опуб�

ликована в НК №24, 1995, стр.82.

Специалист полета�2
Нэнси Джейн Кёрри

(Nancy Jane Currie)

Подполковник Армии

США

293�й астронавт мира

183�й астронавт США

Нэнси Кёрри (в девичестве Нэнси Дек�

кер) родилась в 1958 г. Имеет степени бака�

лавра по биологии (1980), магистра по сис�

темам безопасности (1985) и доктора по

строительству (1997). Работала исследова�

телем по невропатологии в медицинском кол�

ледже в университете Огайо. С 1981 г. Нэн�

си поступила в сухопутные силы США. После

курсов подготовки офицеров ПВО была на�

правлена на учебу в Школу авиации сухопут�

ных сил на вертолетный курс. Затем служи�

ла летчиком�инструктором вертолета UH�1H.

В 1987 г. она была откомандирована в

Космический центр им. Джонсона, где была

инженером летной подготовки тренировоч�

ного самолета шаттла STA.

В январе 1990 г. Нэнси (тогда имела фа�

милию Шерлок) была отобрана в 13�ю груп�

пу кандидатов в астронавты NASA. В 1991 г.

окончила ОКП с квалификацией специалиста

полета. Участвовала в двух космических по�

летах: STS�57 (21.06–1.07.1993) и STS�70 (13–

22.07.1995). 16 августа 1996 г. Кёрри назна�

чена в экипаж STS�88. Это ее третий полет.

К настоящему времени Нэнси Кёрри на�

летала 3500 часов на девяти различных ти�

пах самолетов и вертолетов.

В момент отбора в отряд астронавтов

NASA Нэнси была замужем за Ричардом Шер�

локом. К 1992 г. развелась, но сохраняла фа�

милию мужа. В настоящее время она носит

фамилию второго мужа. У нее дочь (от пер�

вого брака). Подробная биография Н.Кёр�

ри опубликована в НК №15, 1995, стр.41.

Биографии членов экипажа полета STS�88
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Специалист полета�3
Джеймс Хэнсен Ньюман

(James Hansen Newman)

298�й астронавт мира

186�й астронавт США

Дж. Ньюман родился в 1956 г. Имеет сте�

пени бакалавра искусств по физике (1978),

магистра по физике (1982), доктора наук по

физике (1984).

С 1985 г. Ньюман работал в Космичес�

ком центре им. Джонсона.

В январе 1990 г. Джеймс Ньюман был

отобран кандидатом в астронавты NASA в со�

ставе 13�й группы. В 1991 г. он окончил ОКП

с квалификацией специалиста полета.

Ньюман совершил два космических по�

лета: по программе STS�51 (12–22.09.1993)

и STS�69 (7–18.09.1995). Имеет опыт рабо�

ты в открытом космосе. 16 августа 1996 г.

Ньюман назначен в экипаж STS�88. Это его

третий полет.

Дж. Ньюман женат, имеет двоих детей.

Подробная биография Дж.Ньюмана

опубликована в НК №19, 1995, стр.61.

Специалист полета�4
Крикалев Сергей Кон�

стантинович

Космонавт�испытатель

РКК «Энергия», Россия.

209�й космонавт мира

67�й космонавт СССР/

России

Сергей Крикалев родился 27 августа

1958 г. в г.Ленинграде (ныне Санкт�Петер�

бург), Россия, в семье инженера Балтийского

завода. Русский. В 1975 г. окончил среднюю

школу №77 города Ленинграда, одновремен�

но получил специальность «Химик�аналитик�

лаборант». С сентября 1975 г. учился в Ленин�

градском механическом институте (ЛМИ) на

машиностроительном факультете по специ�

альности «Проектирование и производство

летательных аппаратов». Одновременно с уче�

бой Крикалев с ноября 1977 по май 1980 гг.

работал лаборантом и старшим лаборантом в

институте. По окончании института в феврале

1981 г. получил диплом инженера�механика с

отличием. С мая по август Крикалев работал

авиатехником 4�го разряда по эксплуатации

и ремонту самолетов и двигателей в Ленин�

градском городском аэроклубе ДОСААФ.

В сентябре 1981 г. Крикалев стал инже�

нером Головного конструкторского бюро

НПО «Энергия», где занимался разработкой

инструкций для космонавтов. В 1985 г. он

стал старшим инженером и участвовал в раз�

работке предложений по отображению ин�

формации оператора на дисплеях базового

блока «Мира», корректировал бортовую до�

кументацию ОС «Салют�7» в части систем

жизнеобеспечения, разрабатывал бортовую

документацию изделия 11Ф72 N164 (ТКС,

«Космос�1443»).

В 1983 г. Крикалев прошел медобследо�

вание и был допущен к спецподготовке.

В 1985 г. он был зачислен в отряд космо�

навтов НПО «Энергия» (291�й отдел) на долж�

ность кандидата в космонавты�испытатели.

После окончания ОКП в 1986 г. получил ква�

лификацию «Космонавт�испытатель».

В 1986–1988 гг. Крикалев проходил

подготовку по программе «Буран» в соста�

ве группы.

22 марта 1988 г. Крикалев заменил в ос�

новном экипаже корабля «Союз�ТМ�7» (ЭО�

4/Арагац на ОК «Мир») Александра Калери,

отстраненного от подготовки по состоянию

здоровья, и до ноября проходил подготовку

в качестве бортинженера основного экипа�

жа корабля.

1�й космический полет Крикалев совер�

шил с 26 ноября 1988 по 27 апреля 1989 гг.

в качестве бортинженера КК «Союз�ТМ�7»

и ОК «Мир» по программе ЭО�4/Арагац. Про�

должительность полета: 151 сут 11 час 08

мин 23 сек. Позывной – «Донбас�2».

В мае 1990 г. назначен заместителем на�

чальника 111�го отдела. А с августа по но�

ябрь 1990 г. Крикалев вновь проходил под�

готовку, но уже по программе ЭО�8 вместе

с А.Арцебарским и Р.Кикути (Япония).

2 декабря 1990 г. был дублером бортин�

женера КК «Союз�ТМ�11» М.Манарова.

С декабря 1990 по апрель 1991 гг. Кри�

калев проходил подготовку в составе основ�

ного экипажа по программе ЭО�9/Juno.

2�й космический полет Крикалев совер�

шил с 18 мая 1991 по 25 марта 1992 гг. бортин�

женером на КК «Союз�ТМ�12» (старт), КК «Со�

юз�ТМ�13» (посадка) и ОК «Мир» по двум про�

граммам ЭО�9 и ЭО�10 (решение об участи

Крикалева в 10�й экспедиции без промежу�

точного возвращения на Землю было приня�

то незадолго до окончания полета по програм�

ме 9�й экспедиции). Выполнил семь выходов

в открытый космос общей продолжительнос�

тью 36 час 29 мин. Продолжительность его по�

лета составила: 311 сут 20 час 01 мин 54 сек.

Позывной – «Озон�2» и «Донбас�2».

За этот полет С.Крикалев первым из оте�

чественных космонавтов – Героев Советско�

го Союза, летчиков�космонавтов СССР полу�

чил почетные звания «Герой Российской Фе�

дерации» и «Летчик�космонавт Российской

Федерации».

В апреле 1992 г. С.Крикалев был назначен

на должность «Инструктор�космонавт�испы�

татель – заместитель начальника отдела».

29 сентября 1992 г. Крика�

лев отобран для первого полета

российского космонавта на шатт�

ле. С ноября 1992 по январь

1994 гг. он прошел подготовку в

Центре имени Джонсона (NASA).

3�й космический полет Кри�

калев совершил 3–11 февраля

1994 г. в качестве специалиста

полета�4 на КК «Дискавери» по

программе STS�60. Продолжи�

тельность полета: 08 сут 07 час

09 мин 22 сек.

С апреля 1994 по январь

1995 гг. он прошел еще один

цикл подготовки в NASA и 3 фев�

раля 1995 г. был дублером В.Ти�

това, специалиста полета�4 на

«Дискавери» (STS�63). Затем вер�

нулся к работе в РКК «Энергия».

В январе 1996 г. Сергей Крикалев был на�

значен бортинженером первого (основного)

экипажа международной космической стан�

ции. Старт тогда намечался на май 1998 г. 

В связи с изменением графика сборки

МКС и переносом старта первого экипажа на

январь 2000 г. появилась возможность вклю�

чить С.Крикалева в экипаж шаттла (STS�88),

который первым начнет сборку станции.

Подготовку в составе экипажа Крикалев на�

чал в сентябре 1998 г. Этот полет стал для

С.Крикалева четвертым и вторым на амери�

канском шаттле.

Общий налет Крикалева в космических

полетах (с учетом STS�88) составил 483 сут

09 час 37 мин 33 сек, и он занимает шестое

место в мире по суммарной длительности ко�

смических полетов (уступает только Вале�

рию Полякову, Анатолию Соловьеву, Мусе

Манарову, Александру Викторенко и Сергею

Авдееву) и второе место среди действующих

космонавтов.

За космические полеты Сергею Крикале�

ву присвоены почетные звания – Герой Совет�

ского Союза, Герой Российской Федерации, он

награжден медалью «Золотая Звезда» Героя

Советского Союза, орденом Ленина, медалью

«Золотая Звезда» Героя Российской Федера�

ции, орденом «Дружба народов», орденом

«Офицер Почетного легиона» (Франция), орде�

ном Орла 1�й степени с бриллиантом Ассоци�

ации промышленников России, медалью NASA

«За космический полет». Ему также присвое�

на квалификация «Космонавт 1�го класса».

Сергей Крикалев увлекается спортом. Он

имеет I разряд по плаванью, является канди�

датом в мастера спорта по многоборью (полу�

чил по результатам выступлений на первенст�

ве Ленинграда в 1989 г.). В 1980–81 гг. Кри�

калев входил в состав сборной Ленинграда

по высшему пилотажу и получил звание «Ма�

стер спорта СССР» (летал на самолетах Як�

18А, Як�50, Як�52, Як�55). В 1982 г. Крикалев

выступал на Чемпионате СССР за команду Цен�

трального аэроклуба, а в 1983 г. стал абсо�

лютным чемпионом Москвы по высшему пи�

лотажу. На Спартакиаде народов СССР высту�

пал за сборную РСФСР, где занял 3�е место в

командном зачете и 8�е место в личном.

Сергей Крикалев женат на Терехиной

Елене Юрьевне (1956 г.р.), которая работа�

ет инженером в РКК «Энергия». В их семье

растет дочь Ольга (1990 г.р.).

Сергей Крикалев в тесноте «Индевора»

Фото NASA
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Лев Дёмин родился 11 янва�

ря 1926 г. в Москве, на Сущёвке.

Когда началась Великая Отечест�

венная война, он только что за�

кончил семь классов средней

школы №354 Бауманского райо�

на г.Москвы. С января по май

1942 г. работал токарем на Мос�

ковском заводе буровых машин

для нефтяной промышленности.

С мая 1942 по август 1945 гг.

Лев Дёмин учился в 1�й москов�

ской спецшколе ВВС, которая до

1944 г. находилась в эвакуации

в поселке Золодуковский Омской

области. В это же время там

учился и В.М.Комаров. После

окончания войны спецшкола бы�

ла расформирована, и в августе

1945 г. Дёмин был направлен

в Сасовскую военную авиацион�

ную школу первоначального обу�

чения летчиков, а через месяц –

в Борисоглебское ВАУЛ.

Но военным летчиком Льву

Дёмину стать так и не удалось.

Из�за слабого зрения он был от�

числен из летного училища 15 ок�

тября 1945 г. и стал курсантом Ва�

сильковской школы авиационных

механиков ВВС в Киевской обла�

сти на Украине. Окончив школу

в июле 1947 г. и получив звание

старшины, Дёмин служил авиа�

механиком Высших офицерских

летно�тактических курсов.

В январе 1948 г. Лев Дёмин

стал курсантом 1�го Московского

Краснознаменного авиационного

училища связи, которое окончил

в мае 1949 г. с отличием. С июня

1949 по январь 1950 гг. лейтенант

Дёмин командовал радиолокатор�

ным взводом 131�го отдельного

полка связи ВВС Московского военного округа.

С января 1950 г. Л.Дёмин готовился к по�

ступлению в Военно�воздушную инженер�

ную академию имени Н.Е.Жуковского на

подготовительных курсах и в октябре 1950 г.

был зачислен слушателем радиотехническо�

го факультета. После окончания академии

в апреле 1956 г. он до июня 1958 г. служил

здесь же в должности радиоинженера. За�

тем Дёмин стал адъюнктом кафедры Реак�

тивного управления вооружением, а с фев�

раля 1959 г. – кафедры Систем управления

авиационным вооружением.

После окончания адъюнктуры, с сентяб�

ря 1961 по январь 1963 гг. Лев Степанович

Дёмин служил старшим научным сотрудни�

ком НИИ�30 ВВС в поселке Чкаловский Мос�

ковской области, где занимался самонаво�

дящимися реактивными авиационными сна�

рядами класса «воздух�воздух».

Летом 1962 г. Лев Степанович начал про�

ходить медкомиссию по отбору кандидатов

в космонавты в ЦВНИАГе. В октябре закон�

чил обследование, получив «добро» врачеб�

но�экспертной комиссии.

10 января 1963 г. инженер�подполковник

Л.С.Дёмин приказом главнокомандующего

ВВС был зачислен в отряд ЦПК ВВС на долж�

ность слушателя�космонавта 2�го набора.

15 мая 1963 г. Лев Степанович защитил

диссертацию кандидата технических наук

(в области противоракетной обороны). В хо�

де общекосмической подготовки Лев Дёмин

изучал системы и конструкцию кораблей

«Восток» и «Восход» (3КВ и 3КД). В этот пе�

риод он дважды участвовал в управлении

полетом пилотируемых кораблей в качестве

оператора связи. 13 января 1965 г. Дёмин

успешно сдал госэкзамены по курсу ОКП

и 23 января был назначен на должность кос�

монавта ЦПК ВВС.

С апреля 1965 г. по январь 1966 г. Лев

Дёмин готовился в составе дублирующего

экипажа корабля «Восход�3» (3КВ №6) вме�

сте с Г.Береговым, однако был заменен

А.Шаталовым в связи с изменением про�

граммы полета.

В том же 1966 г. Лев Дёмин начал под�

готовку по военной программе «Алмаз»,

возглавив группу инженеров�космонавтов.

10 февраля 1970 г. он был назначен заме�

стителем командира отряда космонавтов

2�го (военного) отдела 1�го управления

ЦПК ВВС и оставался на этой должности до

марта 1976 г.

Когда были сформированы первые эки�

пажи для полетов корабля ТКС на станцию

«Алмаз», Лев Дёмин начал готовиться вме�

сте с А.Фёдоровым и В.Преобра�

женским. Когда было принято ре�

шение о доставке экипажей на

«Алмаз» кораблями «Союз»,

Л.Демин продолжил подготовку

сентября 1972 по март 1973 г.

с Г.Сарафановым в составе вто�

рого экипажа.

Станция была выведена на ор�

биту 3 апреля 1973 г. (она полу�

чила официальное название «Са�

лют�2»), но вскоре разгерметизи�

ровалась, и все полеты на нее

были отменены. После этого Дё�

мин с Сарафановым до августа

1974 г. вновь готовились в каче�

стве второго экипажа к полету

уже на вторую станцию «Алмаз».

Свой единственный космиче�

ский полет Лев Дёмин совершил

с 26 по 28 августа 1974 г. в каче�

стве бортинженера корабля «Со�

юз�15» вместе с Г.Сарафановым.

Из�за отказа системы управле�

ния сближающе�корректирующе�

го двигателя (СКД) корабля им не

удалось состыковаться со стан�

цией «Алмаз�2» («Салют�3»).

На этапе сближения (на рассто�

янии примерно 500 метров от

станции) двигатель вместо тор�

можения включался на разгон.

При этом корабль едва не вре�

зался в станцию.

Не выполнив программу по�

лета, экипаж вынужден был вер�

нуться на Землю, проведя в кос�

мосе 2 сут 00 час 12 мин 11 сек.

На тот момент Дёмин был самым

старшим по возрасту советским

космонавтом, летавшим в космос.

Тогда ему было 48 лет. Более то�

го, на орбиту он отправился уже

будучи дедом.

С марта 1976 по январь 1978 гг. инст�

руктор�космонавт Л.С.Дёмин руководил

подготовкой группы слушателей�космонав�

тов, набранных в отряд ЦПК в 1976 г. С ян�

варя 1978 по январь 1982 гг. он являлся за�

местителем начальника 1�го управления

ЦПК по научно�исследовательской и испы�

тательной работе.

26 января 1982 г. Лев Дёмин покинул от�

ряд космонавтов, но остался на должности

заместителя начальника 1�го управления ЦПК,

а 13 августа 1983 г. он ушел в отставку. За�

тем, до июля 1988 г. он работал заведующим

сектором отдела Геологического дистанцион�

ного зондирования Земли в Министерстве гео�

логии СССР, а в ЦПК готовил космонавтов по

морской космической геологии. В период

1988–1989 гг. Л.С.Дёмин работал научным со�

трудником объединения «Южморгеология».

За свою плодотворную деятельность Лев

Степанович Дёмин был награжден медалью

«Золотая Звезда» Героя Советского Союза,

орденом Ленина, орденом Трудового Крас�

ного Знамени, венгерским орденом «Знамя

революции» и 15 медалями.

Похороны Льва Степановича Дёмина со�

стоялись 22 декабря на кладбище деревни

Леониха.

18 декабря 1998 г. в возрасте 72 лет в Звездном город�
ке скончался Герой Советского Союза, летчик�космонавт
СССР, полковник в отставке и просто очень хороший и
добрый человек 

ДЁМИН ЛЕВ СТЕПАНОВИЧ

Редакция журнала «Новости космонавтики» выражает
искренние соболезнования родным и близким Льва Сте�
пановича. Его имя навечно останется в нашей памяти и
в истории освоения космоса человечеством.



НОВОСТИ КОСМОНАВТИКИ ✦ №1 (192) ✦ 1999 73

Сообщение NASA

7 декабря. Измерения с помощью ла�

зерного альтиметра MOLA американской АМС

Mars Global Surveyor позволили подробно ис�

следовать северную полярную шапку плане�

ты Марс и сделать вывод о процессах, сфор�

мировавших ее рельеф.

Измерения высоты проводились прибо�

ром MOLA в течение весны и лета 1998 г., в

период нахождения КА на временной науч�

ной орбите фазирования. MOLA – это лазер�

ный высотомер. Прибор посылает в сторо�

ну поверхности лазерный импульс и точно

измеряет время до прихода отраженных сиг�

налов. По этим данным ученые могут выве�

сти высоту поверхности и вершин облаков.

Примерно по 2.6 млн таких измерений

была построена топографическая карта об�

ласти северного полюса с разрешением 1 км

по горизонтали и от 5 до 30 м по вертикали.

(Подробная статья об этой работе будет

опубликована в номере Science за 11 дека�

бря.) Топографическая карта показывает, что

ледяная шапка имеет диаметр около 1200 км,

а ее максимальная толщина достигает 3 км.

Северная полярная шапка изрезана каньо�

нами и трогами, которые уходят на глубину

до 1 км под поверхностью. «Сходные черты

не присутствуют ни на одном леднике или

полярной области Земли, – говорит д�р Ма�

рия Зубер (Maria Zuber), представляющая

Массачусеттский технологический институт

и Центр космических полетов имени Годдар�

да (GSFC) NASA. – По�видимому, они высе�

чены ветром и испарением льда.»

Данные MOLA показали также, что боль�

шие районы полярной шапки исключитель�

но гладки, а высоты измеряются на считан�

ные футы на протяжении многих миль. В не�

которых областях ледяная шапка окружена

большими ледяными горами шириной в де�

сятки миль и высотой до 800 м. «Эти струк�

туры, по�видимому, являются остатками шап�

ки тех времен, когда она была больше, чем

сейчас», – говорит Зубер. Ударные кратеры,

окружающие шапку, кажутся заполненными

льдом и пылью, которые отложились ветра�

ми или в результате конденсации, но могут

быть и остатками старой, более крупной по�

лярной шапки.

Форма полярной шапки показывает, что

она состоит главным образом из водяного

льда. Объем ее – 1.2 млн км3, а средняя тол�

щина – 1.03 км. По площади шапка в 1.5

раза больше штата Техас. По объему она

вдвое меньше ледового покрова Гренлан�

дии и составляет только 4% от объема льда

Антарктиды.

С другой стороны, рассчитанный объем

северной полярной шапки примерно в 10 раз

меньше, чем минимальный объем древнего

марсианского океана, который, как полага�

ют некоторые ученые, некогда существовал

на Марсе. Если на Красной планете сущест�

вовало большое количество воды, ее остаток

должен в настоящее время сохраняться под

поверхностью, а также в намного меньшей

по размеру южной полярной шапке, либо он

ушел в космос. Но такое большое количест�

во «неучтенной» воды трудно объяснить су�

ществующими моделями эволюции Марса.

Во время картирования северной поляр�

ной шапки прибор MOLA позволил впервые

измерить непосредственно высоту облаков

планеты. Приблизительно в 80% профилей

MOLA были получены отражения от атмосфе�

ры с высот от самой поверхности и до более

15 км. Большая часть облаков наблюдалась

в высоких широтах, на границе полярной

шапки и окружающей ее земли.

Вероятно, наблюдаемые над полярной

шапкой облака состоят из углекислого газа,

который конденсируется из атмосферы, ког�

да в северном полушарии зима. Многие об�

лака имеют динамическую структуру, кото�

рая, вероятно, вызвана взаимодействием ве�

тра с деталями поверхности. Примерно то

же происходит на Земле: столкновение вет�

ров с горами порождает турбулентность.

Альтиметр MOLA был разработан и изго�

товлен Отделением лазерного зондирования

Лаборатории земной физики GSFC. Научный

руководитель эксперимента – д�р Дэвид

Смит (David E. Smith).

Сокращенный перевод И.Лисова

В сообщении агентства AP приводятся интересные детали, не вошедшие в пресс�ре�

лиз NASA. Установлено, что северная полярная шапка Марса лежит в глубокой впадине,

возможно – в ударном бассейне, сходном с кратерами Луны. Это заставляет думать, что

вода стекла в этот бассейн под действием силы тяжести и замерзла. Как давно – пока ус�

тановить невозможно. Расчеты, основанные на скорости осаждения и сжатия льда, дают

только нижнюю оценку: не менее 100000 лет. Шапка не похожа ни на один объект в Сол�

нечной системе и весьма неоднородна: в одних местах можно было бы сотни километров

катиться на лыжах, в другом – наткнуться на трог более глубокий, чем американский

Большой каньон. Что же касается ее объема, то он значительно меньше, чем предпола�

гали ученые. Таким объемом воды невозможно объяснить многочисленные следы вод�

ных потоков – как считает Майкл Карр из Геологической службы США, они питались под�

почвенными водами. «Я думаю, вода есть там и сейчас», – говорит Карр. – И.Л.

Тайны полярной шапки Марса
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