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ЗЗЕЛЕНИЕ

Организация экспедиции на Марс является одним из ключевых 

этапов космонавтики. Первый межпланетный полет можно считать 

важным событием истории человечества, и к этим работам будет при

ковано внимание всей мировой общественности.

Сегодня, когда наша страна прилагает огромные усилия по 

переводу мирового промышленного и интеллектуального потенциала на 

мирные рельсы, международная программа полета представителей 

Земли на планету Солнечной системы может стать альтернативой про

грамме "Звездных войн". Сам факт широкого оповещения мировой 

общественности о работах в Советском Союзе по программе полета 

человека на Марс будет иметь большой политический резонанс.

Полет экспедиции на Марс позволит выполнить программу науч

ных исследований, которая в комплексе с исследованиями с помощью 

автоматических аппаратов позволит получить принципиально новые 

данные в области планетологии. Проведение астрофизических 

исследований с помощью научных инструментов, установленных в 

экспедиционном комплексе, является одной из важных задач экспе

диции .

Успехи советской космической техники уже сегодня позволяют 

начать подготовку к организации марсианской экспедиции. В насто

ящее время на стадии летно-космических испытаний находится новая 

ракета-носитель высокой грузоподъемности "Энергия", которая может 

использоваться для выведения составных частей марсианского экс

педиционного корабля, а также разрабатывается новая модификация 

этой ракеты-носителя "Вулкан". Успешно выполняется сборка на 

орбите сложных многоблочных комплексов. Накоплен опыт длитель

ного полета человека в космическом пространстве и отработаны сис

темы. обеспечивающие такой полет на орбитальных станциях "Салют" 

и "Мир". Получен опыт спуска в атмосфере Земли, в том числе со 

второй космической скоростью на аппарате "Зонд".



Глазной проблемой организации экспедиции на Марс является 

создание высокоэффективных двигательных установок для межпла

нетных перелетов. Такой установкой является ядерная электро- 

реактивная установка. В настоящее время на этапе опытно

конструкторских работ находится ядерная электрореактивная уста

новка ИЗД.17Ф!! электрической мощностью 0.5 МВт. При физико- 

-энергетическом институте Министерства среднего машиностроения 

создается экспериментальная база для отработки таких установок.

Опыт советской космической техники и имеющийся научно- 

производственный задел позволяют планировать экспедицию на Марс 

в период 2000-2005 годов, при этом, даже в случае широкого учас

тия в этой программе развитых капиталистических стран, советская 

космонавтика сможет занимать в подготовке экспедиции на Марс клю
чевые позиции, используя 30-летний опыт решения принципиальных 
проблем пилотируемых полетов.

3 настоящих материалах использовались результаты работ, про

водимых ранее в НПО "Энергия" по проектам пилотируемых экспедиций 

на Марс (Аванпроект по ракетно-космическому комплексу Н1-М,

1969 г.; Технические предложения по ракетно-космическому 

комплексу "Вулкан",1984 г.).
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1. МАРСИАНСКИЙ ЭКСПЕДИЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС (МЭК)

1.1. Выбор состава

При выборе состава комплекса была принята схема, когда 

посадку на Марс выполняет не весь комплекс, а его часть - марси

анский посадочный корабль. На орбите Марса остается основная 

часть комплекса, к которому и стыкуется возвращаемый блок поса

дочного корабля после окончания работ на поверхности Марса.

Из условия упрощения комплекса было принято также положение, 

что в процессе торможения у Земли при возвращении от Марса 

используется земная атмосфера, и экипаж возвращается на Землю в 

отдельном корабле с теплозащитой.

Таким образом, корабельная часть комплекса состоит из трех 

кораблей: марсианского орбитального корабля (МОК), здесь экипаж

работает в течение всего времени экспедиции; марсианского 

посадочного корабля (МПК). в нем часть экипажа совершает посадку 

на Марс и возвращается на орбиту Марса; корабля возвращения на 

Землю (КВЗ), в нем экипаж спускается в атмосфере Земли при 

возвращении.

Характеристики корабельной части комплекса практически не 

зависят от схем построения экспедиции и типов двигательных 

установок, обеспечивающих транспортировку кораблей. Поэтому при 

рассмотрении возможных схем организации экспедиции параметры 

кораблей в первом приближении не варьировались.

Характеристики марсианского орбитального корабля определяют

ся, в основном, общим временем экспедиции и числом членов 

экипажа. Задача МОК - обеспечить работоспособность и 

безопасность полета экипажа и управление системами комплекса.
Характеристики марсианского посадочного корабля определяются 

числом членов экипажа, совершающих посадку на поверхность Марса и 

взлет с поверхности на орбиту Марса.



Лля достазкя составных частей марсианского экпедииионного 

комплекса рассматривалось использование ракет-носителей 
"Энергия".

Использование ракет-носителея "Зулкан" позволит уменьшить 

количество стыкуемых на орбите блоков и увеличить высоту 

монтажной орбиты для упрощения решения проблем, связанных с 

безопасностью доставки на орбиту ядерных систем.

Рассмотрено пять опорных вариантов построения схемы органи

зации окспедиции и состава комплекса (см. рис. ! а. б, в). Эти 

варианты отличаются типом разгонных блоков, обеспечивающих полет 

по межпланетной траектории (ядерная электрореактивная, ядерная 

ракетная и жидкостная реактивная двигательные установки), по 

месту сборки комплекса на орбите около Земли или орбите около 

Марса и по количеству комплексов, стартующих к Марсу.

Первый вариант. Сборка всего комплекса производится на

околоземной орбите, и к Марсу стартует единый комплекс, 

использующий в качестве разгонного блока две ядерные 

олектрореактивные двигательные установки. В составе 

комплекса: марсианский орбитальный корабль с экипажем,

марсианский посадочный корабль, корабль возвращения к Земле 

и две ядерные олектрореактивные двигательные установки 

(ЯЭРДУ-1 и ЯЭРЗУ-2), обеспечивающие полет комплекса по 

траекториям Земля-Марс-Земля.

Второй вариант. На орбите спутника Земли собирается два 

комплекса, которые по отдельности стартуют к Марсу и 

стыкуются вместе на орбите около Марса. Оба комплекса 

используют в качестве разгонного блока ядерные 

электрореактивные двигательные установки.

В составе первого комплекса: марсианский орбитальный

корабль с экипажем, корабль возвращения к Земле и две

- 7 -
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илерныеэлектрореакти8ные двигательные установки (ЯЭР.ЗУ-! и* 
ЯЭРДУ-2). обеспечивающие полет комплекса к Марсу и 
возвращение его к Земле.

В составе второго комплекса: марсианский посадочный
комплекс и две ядерныеэлектрореактивные двигательные 
установки (ЯЭРЗУ-З и ЯЭРДУ-4). обеспечивающие доставку 
марсианского посадочного комплекса на орбиту Марса.

корабль и две ядерныеэлектрореактивные двигательные 
установки (ЯЭРЗУ-З и ЯЭРДУ-4). обеспечивающие полет марсиан
ского посадочного корабля на орбиту Марса.

В составе третьего комплекса: двеядерные
электрореактивные двигательные установки (ЯЭРДУ-5 и 
ЯЭРДУ-6). и дополнительный бак с рабочим телом. Эти 
установки обеспечивают свои полет на орбиту Марса и

двигательными установками.

Четвертый вариант. На орбите спутника Земли собирается единый
экспедиционный комплекс, включающий ядерные ракетные блоки с
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непосредственным преобразованием тепловой энергии 8 энергию 
газовой струи. Эти ракетные блоки используются для выхода 
комплекса на траекторию полета к Марсу, перехода на рабочую 
орбиту около Марса, выхода на траекторию возвращения 
комплекса к Земле и обеспечения условия входа корабля в

При анализе вариантов рассматривались траектории полета к 
Марсу с использованием гравитационного поля Венеры для экономии 
рабочего тела. В вариантах с ЯРДЭУ использование гравитационного 
поля Венеры не учитывалось из-за относительно меньшего его 
влияния на выходные характеристики комплекса для упрощения схемы

Однако, для реализации экспедиции необходимо решить проблему 
создания ядернояэлектрореактивноя двигательной установки высокой 
мощности (7.5 МВт) с достаточно совершенными массовыми



пусков ракеты носителя "Энергия".
Особенностью второго.варианта является некоторое усложнение 

схемы полета: необходима стыковка на орбите спутника Марса.

котором находится экипаж, обеспечивают полет по траектории 
Земля-Марс Земля аналогично первому варианту. Достоинством 
варианта изляется наличие резервов во втором комплексе, которые
позволяют увеличить оснащенность марсианского посадочного

возх<ожностиядерныхэ;1ектрореактивных двигательных установок вто
рого комплекса общее число пусков ракеты-носителя "Энергия" может 
быть увеличено до 3.

Третий мриант наиболее сложен с точки зрения операций на 
орбите спутника Марса. Главным его недостатком является 
необходимость стыковки комплекса, в котором экипаж направляется к 
Марсу, с комплексом, который обеспечивает его возвращение к 
Земле. Эта стыковка должна быть проведена на орбите спутника

ядернойэлектрореактивноя установки изд.]7ФП. находящейся на 
стадии опытно-конструкторскоя разработки. Для реализации этого 
варианта требуется 9 пусков ракеты-носителя "Энергия", без учета

Особенностью четвертого варианта является большая начальная 
масса комплекса (по данным НИИТП- 700т на орбите около Земли; 
для сборки комплекса требуется минимум 8 пусков ракеты-носителя

!3
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Пятый вариант с жидкостно-ракетными блоками нанизкокипящих 
компонентах (кислород-водород) представляет интерес аналогично 
четвертому. Однако, для его реализации требуется наибольшая

низкокинящих компонентов топлива.
На основании рассмотренных вариантов зля дальней 

проработки предлагается первый вариант. Этот вариант 
характеризуется достаточно простой схемой полета, приемлемым 
уровнем безопасности экипажа, так как даже при отказе одной из 
двух независимых двигательных установок обеспечивается 
возвращение экипажа. Этот вариант требует минимального 
количества запусков ракет-носителей "Энергия".

(7.5МВт).
Далее материалы приводятся только для выбранного варианта 

построения марсианского экспедиционного комплекса (см. вариант 1 
рис. 1а).



15

5. Масса марсианского орбитального корабля, т 80
6. Масса марсианского посадочного корабля, т 60
7. Масса корабля возвращения на Землю, т 10

13. Общее время экспедиции, сут 716
14. Время нахождения комплекса на орбите Марса, сут 30
15. Время работы экипажа на поверхности Марса, сут 7

1.3.1. Сборка марсианского комплекса на орбите около 
Земли (см. рис. 2а, 26. 3 и 4)

Первым на орбиту спутника Земли выводится марсианский 
орбитальный корабль без экипажа. Высота монтажной орбиты 400 км.
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боковым стыковочным агрегатам марсианского орбитального корабля.
Следующим запуском выводятся два бака с рабочим телом. Эти 

баки с помощью навесных отсеков стыковки соединяются с торцами

Следующими двумя пусками ракеты-носителя выводятся две 
двигательные установки ЯЭРДУ-) и ЯЭРДУ-2. Они также с помощью 
навесных отсеков стыкуются с торцевыми стыковочными агрегатами.

После этого производится раздвижение радиаторов ЯЭРДУ с 
помощью тросовых систем, при этом радиаторы двигательных устано
вок занимают рабочее положение. В этой операции экипаж при

).3.2. Подъем на орбиту старта к Марсу

После проверки функционирования всех систем марсианского 
экспедиционного комплекса производится его подъем с опорной 
орбиты на орбиту старта к Марсу.

В течение около 3 месяцев работают двигатели обеих 
двигательных установок.



Общий Ьи8
марсианскоао экспебиционноео комплекса

ОсноЬные характеристики



Компоно&ка 
составных частей комплекса

Ж

кьзаи

Марсианские 
посаЭочныО 
корабль 
и корабль 
ЬозЬращения 
на Землю



Ь еолоЬном блоке

\ Дополнительные 
V баки с рабочим 

телом
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работы зо всех помещениях марсианского экспедиционного комплекса, 
но время этих работ строго ограничено иля того, чтобы 
интегральная доза радиации была в пределах допустимой.

t.3.3. Полет по траектории Земля-Марс

Последняя часть "моторного" участка обеспечивает приращение

На гелиоцентрической орбите перелета Земля-Марс 
предусматривается коррекция этой орбиты с использованием ЯЭРДУ. 
Расчет траектории и параметров коррекции производится наземными
средствами и средствами автономной навигации марсианского экспе
диционного комплекса. Время этого участка около 9 мес.

В районе Марса включаются двигатели ЯЭРДУ для обеспечения 
переходанагелиоцентрическуюорбиту. близкую к орбите.Марса, и 
для выхода на орбиту спутника Марса.

].3.4. Спуск на рабочую орбиту около Марса

Для спуска на рабочую орбиту около Марса двигатели ЯЭРДУ 
включаются на торможение. Направление тяги перпендикулярно 
местной вертикали в плоскости орбиты около Марса. Траектория 
спуска -свертывающаяся спираль. Время этого участка около
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На рабочей орбите проводится проверка готовности марсиан
ского посадочного корабля (МПК) к спуску на поверхность Марса, 
после чего экипаж МПК (2 человека) занимает свои места.

наведения на особо интересный район, оставленные на поверхности 
при выполнении программы исследования Марса автоматическими ап
паратами.

программе исследовании автоматическими аппаратами.
После окончания работ на поверхности Марса экипаж марсиан

ского посадочного корабля на взлетной ракете стартует с 
поверхности Марса и стыкуется с марсианским орбитальным кораблем 
(МОК).

диционныя комплекс готовится к старту к Земле.

1.3.6. Подъем на орбиту старта к Земле

Подъем на орбиту старта к Земле выполняется аналогично 
операции подъема орбиты у Земли. Тяга двигателей ЯЭРДУ 
направлена перпендикулярно местной вертикали и на разгон в 
плоскости орбиты. Траектория -раскручивающаяся спираль. Время 
разгона около месяца.
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центрическую орбиту перелета к Земле.
Предусматривается коррекция орбиты для обеспечения заданного 

коридора и заданной скорости входа корабля возвращения на Землю в 
плотные слои атмосферы. После отделения КВЗ производится коррек

1. Начальная масса, т 
в том числе:

428

80
60
10



1.5. Топливные отсеки, т ]0
1.6. Топливо, т 178

в том числе:

2.2. Реактивная мощность, МВт 5,25x2
2.3. Тяга. кГ 15,6x2
2.4. Удельный импульс, сек 7000
2.5. КПД движителей 0.7
2.6. Расход топлива, т/сут 0,385
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3.3. Торможение у Марса, сут 38
3.-1. Пребывание на рабочей орбите Марса, сут 30
3.5. Разгон у Марса, сут 28
3.6. Перелет Марс-Земля, сут 250

в том числе:
-!-й активный участок, сут 107
- t -й пассивный участок, сут 56
-2-я активный участок, сут 28
-2-й пассивный участок, сут 49
-3-й активный участок, сут 10

4. Характеристическая скорость, м/сек 41430
в том числе:

4.3. 2-я активный участок Земля-Марс, м/сек 6470
4.4. Торможение у Марса, м/сек 3150
4.5. Маневрирование на орбите спутника

Марса, м/сек М О
4.6. Разгон у Марса, м/сек 3000
4.7. 1-я активный участок Марс-Земля, м/сек 12520
4.8. 2-я активный участок Марс-Земля, м/сек 3790
4.9. 3-я активный участок Марс-Земля, м/сек М М

1.4. Общая компоновка марсианского

Выбранная схема построения марсианского экспедиционного 
комплекса включает в себя следующий состав комплекса:
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В случае отказа одной из них на любом участке полета вторая 
должна обеспечить решение задачи по возвращению марсианского 
орбитальногокораблянаЗемлю. в том числе -отстыковку марсиан
ского посадочного корабля, даже если отказ произошел до выхода на 
рабочую орбиту около Марса.

Эти соображения во многом определяют общую компоновку 
марсианского экспедиционного комплекса.

Размещение марсианского посадочного корабля выбирается таким 
образом, чтобы его отстыковка не нарушала целостности конструкции 
остальной части комплекса. Поэтому размещение МОК и МПК по схеме 
"тандем" неприемлемо, так как им не обеспечивается возвращение 
комплекса к Земле при отказе одного ЯЭРДУ с отделением марсиан
ского посадочного корабля.

Отделение корабля возвращения на Землю также не должно 

атмосферой.
Изложенные соображенния определяют общую компоновку МЭК, 

приведенную на рис. 5.
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разработке и развертывании. Результаты оценки приведены в табли
це.

1 2 3 4

'Мир-2-

3. Разработка и изготов- 200
ление корабля возвра-
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1 2

плексаупраэл' и

Итого: 3400

Всего, включая разверты
вание и сборку 2-х ком-

3 4

400 Аналог -ЯЭРПУ
(комплект 17ФН 
из2-хиз-

250 В течение 3 лет

1500

М М

установки на 1 млрд руб.:
- дооснащение и эксплуатация наземного комплекса 

управления на 0,5 млрд руб.;
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Представленные оценки получены в предположении использования 
тех же мощностей производственной и экспериментальной базы, тех 
же технических решений и элементной базы, что и при создании ОСЭЦ

нетных перелетов, объем которых может составить 4 млрд руб. 
(включая разработку научной аппаратуры, средств обеспечения 
экспедиции и др.).

руемой экспедиции с использованием задела по комплексу "Мир-2" 
составит примерно 12 млрд руб.
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2. МАРСИАНСКИЙ ОРБИТАЛЬНЫЙ КОРАБЛЬ !МОК)

2.!. Назначение

Марсианский орбитальный корабль -центральная часть экспеди
ционного комплекса. В нем живет и работает экипаж в течение всея 
экспедиции. Здесь расположена вся основная аппаратура управления
комлексом: радиокомплекс, система управления движением.система

При выборе конструкции и компоновки были приняты следущие 
основные принципы построения комплекса:

]. Секционирование отсеков для обеспечения безопасности

каютыдлякаждогочленаэкипажа, общий салон, зоны 
отдыха и работы.

3. Для обеспечения заданной радиационной безопасности

убежища предусматривается в максимальной степени 
использовать экранирующее свойство приборных зон 
корабля.

4. Для обеспечения ремонтно-профилактических работ все 
основное оборудование по возможности размещается внутри
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чтобыбылобеспечен. при необходимости, доступ к 
внутренней стороне оболочки для ее ремонта при 
разгерметизации.



Общая компонобка
марсианскоао орбитальноао корабля

Рис.7
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ционное убежище и служебная аппаратура, используемая также для 
дополнительной радиационной защиты экипажа с целью снижения 
интегральных доз облучения. Радиационное убежище в качестве
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складывающиеся солнечные батареи для обеспечения корабля 
электропитанием до включения реакторов ЯЭРДУ на этапе сборки 
всего комплекса, являющиеся также аварийной системой

ции.
В рабочем отсеке размещено основное приборное оборудование, 

центральный пост управления, посты управления системами и

320
2. Система централизованного контроля и 

управления
-система сбора информации 
-ЭВМ и модули обмена 
-пульты управления

3200
800
450
300

4200
450
П60
250
250
240
450

3. Система управления движением 
-аппаратура ориентации

-аппаратура ручного управления 
-аппаратура сближения

300

4000
аппаратура радиосистем
аппаратура управления остронаправленными

300

400
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200
500

27790
М М
tooo
И М

too
560
too

t260
970
830
1850
7800 ^

880 
750 
400 
530

t600
120

590
120

630
100
500
500

3130
670
260
400
900
900



7. Система освещения )30
8. Система электропитания 3600

-солнечные батареи М М
-приводы, блоки управления, преобразователи 900
-буферная батарея 700

9. Противометеорная зашита ]М0

!5. Резерв 4600
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2.4. Особенности систем

2.4.i. Основные Функции бортовой аппаратуры и оборудования 

В соответствии с назначением корабля и особенностями его

профилактическое обслуживание;
- электропитание бортовой аппаратуры и оборудования: 

поддержание теплового режима внутри герметичных 
отсеков корабля, элементов конструкции и оборудования, 
расположенных на внешних поверхностях корабля; 
обеспечение жизнедеятельности, медицинское
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отдельных подсистем, блоков;

В состав системы централизованного контроля и управления 
входят:
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внешние накопители информации;
- пульты управления;

силовая коммутационная аппаратура; 
библиотека с информацией справочного и развлекатель
ного характера.

Управление всеми системами экипаж осуществляет с централь-

ского экспедиционного комплекса в орбитальной системе 
координат около Земли и Марса на участках разгона и 
торможения около планет;
выполнение ориентации всего комплекса в инерциальной

ского посадочного корабля с марсианским экспедиционным 
комплексом:
выполнение ориентации в орбитальной и инерциальной 
системах координат около Марса для проведения навига
ционных измерений и научных исследования; 
расчет корректирующих импульсов по данным средств



42

- управление работой двигателей и ЯЭРЗУ.

При сборке марсианского экспедиционного комплекса на 
околоземной орбите используется система навесных отсеков

В состав системы входят датчиковая аппаратура ориентации и 
навигации, вычислительные средства с модулями обмена. 8 качестве 
исполнительных органов используются двигатели ЯЭРПУ и ЖРД.

2.4.4. Радиотехнические системы 

Радиотехнические системы решают следующие задачи:

- обеспечение телефонной и фототелевизионной связи 
между Землей и марсианским экспедиционным комплексом на 
всех участках полета;
получение с Земли на борт кодовой информации 
управления системами:

- передача телеметрической информации с борта на Землю 
о состоянии систем и медицинских параметров членов

обеспечение радиоконтроля траектории комплекса на 
всех участках полета для обеспечения необходимой коррек
ции траектории с Земли;

- обеспечение внутренней телефонной связи между 
отсеками, а также между космонавтами в скафандрах: 
обеспечение телефонной связи между марсианским

обмен кодовой информацией между МПК и МОК;
- получение на МОК телеметрической информации с МПК о 

состоянии систем и медицинских параметрах членов 
экипажа;

- ретрансляция телеметрической информации и медицинских 
параметров членов экипажа МПК на Землю.
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Лля выполнения поставленных задач в составе МОК имеются 
следующие средства:

рапиосистема в сантиметровом и дециметровом диапазо
нах, предназначенная для связи между комплексом и 
Землей, работающая через остронапрвленные антенны и 
антенные рещетки:

- радиосистема в дециметровом и сантиметровом диапазо
нах для всех видов связи между МПК и МОК на участке

радиосистема в метровом диапазоне для связи между 
кораблем и вышедшими в космос членами экипажа; 
система внутренней телефонной и телевизионной связи 
для связи между членами экипажа, находящимися в разных 
отсеках экспедиционного комплекса.

Прорабатывается возможность организации лазерной связи между
МОК и Землей.

2.4.5. Система электропитания

Система электропитания корабля обеспечивает питание 
электрическим током бортовых систем в течение всего полета.

Источниками электропитания на корабле являются два 
независимо работающих блока ядерных реакторов с термоэмиссионными 
преобразоателями. Каждый из блоков имеет два независимых ядерных 
реактора, включающих несколько модулей реакторов.

Электроэнергия от реакторов поступает в марсианский 
орбитальный корабль напряжением 120 В.

В системе электропитания предусматривается преобразование 
этого напряжения, в результате чего на борту имеется три сети 
электропитания. Сеть постоянного тока напряжением 120 Вольт (для 
мощных потребителей постоянного тока): переменного тока
напряжением 120 В (для мощных потребителей переменного тока);
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постоянного тока напряжением 2 7 3  (для питания электроники и 
других потребителей сравнительно небольшой мощности).

термостатирование элементов конструкции корабля;
- термостатирование контейнеров с пищей.

Для отвода тепла в космическое пространство применяется 
активная система терморегулирования: гидравлический контур,
который сбрасывает излишки тепла через наружный радиатор с 
тепловыми трубами.

Для максимальной изоляции корабля от окружающего 
пространства внешняя оболочка его закрывается экранно-вакуумноя 
изоляцией.

С целью исключения перепадов температуры на конструкции 
гермоотсека организуется соответсвующий обдув оболочки газом.
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Регенерация воды из конденсата частично компенсирует расход 
питьонояводы; остальная часть чигьенопзоды расходуется из

система очистки атмосферы от углекислого газа; 
система утилизации углекислого газа с получением воды 
и выбросом метана (система переработки углекислоты);

- система регенерации воды из урины:
система регенерации воды из конденсата;
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Эти дополнительные запасы могут быть использованы в качестве 
экранирующего вещества радиационного убежища (в процессе полета 
может быть предусмотрена замена контейнеров с водой на брикетиро-

2.4.8. Санитарно-гигиеническая система

Санитарно-гигиеническая система предназначена для обеспе
чения следущих задач:

стиральная машина, устройства для сушки и глажения 
одежды, устройство для чистки одежды; 
пылесос и оборудование для чистки внутренних
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т.д.);

т.Д.):

T.J.).
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4 скафандра, расположенных попарно в каждом отсеке: 
оборудование для подготовки выхода в космос (средства

т.д.):

- оборудование для заправки и проверки скафандров; 
средства автономного передвижения в открытом 
пространстве космонавтов в скафандрах.

2.4.П Система обеспечения пожарной безопасности

Система обеспечения пожарной безопасности предназначена для 
своевременного предупреждения экипажа о возникновении пожарной
ситуации во всех отсеках и обеспечения принятия мер по ликвидации
очагов возгорания.

В состав системы входят:

датчиковая аппаратура;

переносные средства ликвидации очагов возгорания.

Датчиковая аппаратура, построенная на принципах измерения 
прозрачностигаза. анализа состава газа, локального повышения 
температуры, является средством получения информации о наличии

Одной из основных мер по уменьшению пожароопасности является 
соответствующий выбор конструкционных материалов, не 
поддерживающих процесс горения при нормальном составе атмосферы.



2.1.12 Система протиаометеорноя защиты

Система противометеорнои защиты предназначена для 
обнаружения возможных мест пробоя гермокорпуса метеорными части
цами и мест течи гермокорпуса, вызванной другими причинами.

Размеручасткасместомтечи, определяемого системой, должен

отверстия без использования скафандра около 10 минут; при этом 
будет снижено давление в отсеке с !ата до 0.7 ата).

Обеспечение функций, возложенных на систему нротивометеорноя
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электронные блоки обработки результатов регистрации и 
передачи данных в систему централизованного контроля и 
управления для оповещения экипажа: 
защитный противометеорный экран, уменьшающий 
вероятность пробоя гермокорпуса метеорными частицами; 
на части корабля функцию противометеорного экрана


