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Е.Изотов, И.Афанасьев.
«Новости космонавтики»
Фото NASA

1–3 августа. На выход!
В первый день нового месяца космонавты

завершили разгрузку транспортно�грузово�

го корабля (ТКГ) «Прогресс М�56», а перене�

сенные грузы уложили в СО1 и ФГБ. Павел

Виноградов перекачал воду из баков «Род�

ника» и выполнил их обжатие. Для лучшего

планирования размещения грузов «Про�

гресса М�57» командир оценил свободные

объемы в зонах хранения ФГБ, сфотографи�

ровал запанельное пространство и передал

снимки в ЦУП�М.

Для замены управляющих лэптопов на

новую модель компьютер центрального по�

ста КЦП2 в Служебном модуле был переве�

ден в ведущий режим. После отключения

КЦП1 прошла инвентаризация составляю�

щих элементов схемы подключения лэпто�

пов RS1 и RS3. Файлы с результатами пере�

даны в ЦУП�М.

Состоялись переговоры со специалиста�

ми по европейскому эксперименту ETD (изу�

чение вестибулярных глазодвигательных и

визуальных систем человека в условиях не�

весомости). До июня эту работу выполнял

только Павел, а теперь в ней участвует и То�

мас – первый сеанс он провел 13 июля. У ко�

смонавтов есть замечание: качающаяся ре�

гулировочная ось правой регистрирующей

камеры каждый раз требует подтягивания.

В рамках конференции с ЦУП�Х обсуж�

дались вопросы выхода №5, задачи которого

определяются программой американского

сегмента (АС).

Работы по программе АС включали: рас�

печатку окончательного варианта процедур

внекорабельной деятельности (ВКД), заряд�

ку батарей и реконфигурацию фотокамер

для выхода, окончание регенерации патрона

очистки MetOx, проверку дефибриллятора,

еженедельное техобслуживание (ТО) бего�

вой дорожки TVIS, замену кабеля силового

нагружателя RED с его калибровкой, ТО и

проверку американской системы генериро�

вания кислорода OGS, перенос данных тре�

нажеров TVIS, RED и HRM на медицинский

компьютер MEC.

2 августа – день отдыха перед выходом.

Утром состоялось медицинское обследование

для оценки состояния здоровья обоих борт�

инженеров с биохимическим анализом мочи

на аппаратуре «Уролюкс» (без замечаний).

Для всех членов экипажа были организованы

приватные медицинские конференции. Ко�

мандир сбросил в ЦУП�М информацию с раз�

мещенных на скафандрах датчиков аппарату�

ры «Пилле», измеряющей полученную космо�

навтами во время ВКД дозу радиации.

Система кислородообеспечения «Элек�

трон» выключена для снижения парци�

ального давления кислорода, необходимого

для десатурации перед ВКД. Работы по запу�

ску электролизера запланированы на 7 авгу�

ста, а пока Павел дозаправил «Электрон»

водным конденсатом из американской емко�

сти CWC. 

Командир экипажа передал на Землю

информацию с газоанализатора оперативно�

го контроля ГАНК�4М: содержание метана,

аммиака, угарного газа, формальдегида, фто�

ристого водорода в пределах допустимых

концентраций. По радиолинии был передан

файл еженедельной информации по экспе�

рименту «Растения�2» – в космической оран�

жерее с 7 июля выращиваются семена бело�

го гороха в новом корневом модуле, достав�

ленном на ТКГ «Прогресс М�56». Виноградов

по плану заменил бортовую документацию

по российскому сегменту (РС), в частности по

подготовке и выполнению выходов. 

Два бортинженера зарядили батареи де�

фибриллятора, заменили жесткий диск сис�

темы измерения микроускорений SAMS, на�

строили ИК�камеру для ВКД, демонтировали

заглушки с элементов выносного оборудова�

ния. Уилльямс установил в морозильник MELFI

образец по эксперименту POEMS (пассивное

наблюдение экспериментальных микробио�

логических систем) – это был первый случай

использования нового оборудования, –

а Райтер провел фотодокументирование.

3 августа, в день выхода, подъем у эки�

пажа был на два часа позже обычного –

в 08:00 UTC. Пять часов космонавты готови�

ли оборудование и скафандры EMU к выхо�

ду, затем Уилльямс и Райтер провели десату�

рацию. Выход прошел успешно. Павел Вино�

градов, остававшийся внутри станции, кон�

тролировал работу своих коллег и поддер�

живал связь с Землей. 

Пока Джеффри и Томас работали за бор�

том, командир перенес европейский спект�

рометр АСТ из правой каюты СМ за 437�ю па�

нель, установил защиту и PCMCIA�карту для

записи данных, а затем заполнил анкету по

эксперименту CULT. Время от времени он за�

менял кассеты видеомагнитофона, куда на

этот раз писалась не только «картинка» вы�

хода с разных камер, но и звук. В трансля�

ции звук был нормальный, но записался с

сильным эхом. Вечером Павел провел тест

связи в УКВ1 с ЦУП�М через НИП�13 и с

Мюнхеном (по схеме мероприятий по связи

с общественностью). 

Состоялся тест панели насосов контура

обогрева КОБ2. Установлено, что насос Н2

не работает – требуется замена.

Бортинженеры за бортом

А.Красильников.
«Новости космонавтики»

3 августа бортинженеры 13�й экспедиции

Джеффри Уилльямс и Томас Райтер осущест�

вили выход в открытый космос из американ�

ского сегмента МКС. Работали они быстро,

и помимо основных и дополнительных задач

астронавтам удалось выполнить и те, кото�

рые вообще не планировались.

Первоначально выход по американской

программе с такими целями планировался

еще экипажу МКС�11. Однако из�за привяз�

ки к полету STS�121 его сначала перенесли

на 12�ю, а затем на 13�ю экспедицию, сохра�

нив при этом старое обозначение ВКД�5.

Уилльямс и Райтер трижды тренирова�

лись вместе в гидробассейне лаборатории

NBL в Хьюстоне. Когда Джеффри отправился

в космос, Томас еще три раза «поплавал» в

NBL с исполняющим роль Уилльямса астро�
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Экипаж МКС�13:
командир – Павел Виноградов
бортинженер�1 – Джеффри Уилльямс
бортинженер�2 – Томас Райтер

В составе станции 
на 01.08.2006:

ФГБ «Заря»
СМ «Звезда»
Node 1 Unity

LAB Destiny
ШО Quest

СО1 «Пирс»
«Союз ТМА&8»

«Прогресс М&56»
«Прогресс М&57»

Задачи выхода:
1. Установка блока измерения плавающего по�

тенциала FPMU на секции S1 фермы станции.

2. Монтаж на ШО Quest контейнеров PEC�3 и

PEC�4 с образцами материалов для экспери�

мента MISSE.

3. Установка контроллера привода узла вра�

щения RJMC балки радиаторов на S1.

4. Замена мультиплексора�демультиплексо�

ра MDM балки радиаторов на S1.

5. Замена правой шунтирующей перемычки

на S0.

6. Осмотр модулей клапанов балки радиато�

ров RBVM на S1.

7. Вставка двух зажимов быстросъемных

соединений SPD на левую шунтирующую пе�

ремычку на S0.

8. Съемка инфракрасной камерой повреж�

денных образцов RCC�панелей теплозащиты

шаттла.

9. Монтаж светильника CETA S1�1 на секции S1.

10. Демонтаж отказавшей антенны GPS AA�2

на S0 для возврата и ремонта.

11. Установка безмоментного клапана NPV

на Лабораторном модуле Destiny.



навтом NASA 18�го набора Стивеном Боуэ�

ном. Во время реального выхода Стивен на�

ходился в ЦУП�Х и инструктировал астронав�

тов по задачам ВКД.

Одной из главных задач выхода было вос�

становление работоспособности контура A

внешней аммиачной системы терморегули�

рования ETCS и его подготовка к ожидаемой

в полете STS�116 (декабрь 2006 г.) актива�

ции, в т.ч. к заполнению магистралей тепло�

носителем. Напомню, что штатная система

терморегулирования АС состоит из двух не�

зависимых контуров охлаждения: первый

(A) располагается на секции S1 правого бор�

та, второй (B) – на секции P1 левого борта.

Для отвода тепла из внутренней водяной си�

стемы терморегулирования ITCS каждый

контур ETCS имеет в своем составе три рас�

кладываемых восьмисекционных радиатора. 

С вводом в строй более мощной ETCS ис�

пользуемая сейчас «ранняя» система термо�

регулирования EETCS будет отключена в кон�

це января 2007 г. За три выхода члены эки�

пажа МКС�14 Майкл Лопес�Алегриа и Сунита

Уилльямс переконфигурируют теплообмен�

ники Лабораторного модуля Destiny с систе�

мы EETCS на ETCS и сложат два радиатора

старой системы на секции P6.

Перед и после ВКД командир 13�й экс�

педиции Павел Виноградов помогал астро�

навтам надевать и снимать скафандры EMU.

Он также контролировал процессы прямого

и обратного шлюзования, в т.ч. десатурацию

(вымывание азота из крови), а в течение

ВКД менял кассеты в видеомагнитофоне

VTR, записывающем переговоры работаю�

щих снаружи коллег и «картинку» их дейст�

вий с многочисленных камер.

Такое построение выхода стало опять

возможным вследствие увеличения числен�

ности экипажа МКС с двух до трех человек.

А вот Биллу МакАртуру и Валерию Токареву

(12�я экспедиция), совершавшим выход из

Шлюзового отсека (ШО) Quest в ноябре 2005 г.,

пришлось обходиться без посторонней по�

мощи. 

Уилльямс (его обозначение в циклограм�

ме выхода EV�1) использовал скафандр EMU

№3008 с красными полосками на ранце сис�

темы жизнеобеспечения и штанинах, а Рай�

тер (EV�2) – EMU №3015 (полностью белый).

На скафандр Уилльямса было установлено

устройство самоспасения SAFER №1003.

Райтер же вынужденно взял с собой SAFER

№1005 вместо №1007, который во время

«сухого прогона» за неделю до выхода не

«захотел» надеться на ранец СЖО.

Поэтапно разгерметизировав отсек эки�

пажа ШО Quest (промежуточные остановки

были связаны с проверкой герметичности

скафандров и люка в отсек оборудования),

Уилльямс в 13:54 UTC при давлении 26 мм

рт.ст. приоткрыл выходной люк. Распахнуть

его полностью он смог с большим трудом че�

рез 6 минут – мешало выносимое наружу

оборудование (отсек экипажа «страдает»

ужасной теснотой). Выход официально на�

чался в 14:04 (на 9 минут позже плана), ког�

да Джеффри и Томас переключили скафанд�

ры на автономное питание.

Для обоих астронавтов это была третья

ВКД. Бортинженер�1 «гулял» в открытом ко�

смосе совсем недавно, в июне 2006 г., а борт�

инженер�2 был лишен такого удовольствия

более чем на 10 лет! Кстати, Томас стал пер�

вым из немцев, кому довелось работать в

американском скафандре.

Передав на Землю параметры систем

скафандров, астронавты в тени «шагнули в

бездну»: сначала Джеффри в 14:10, затем

Томас в 14:24. Они перешли на прикреплен�

ную к «Квесту» внешнюю складскую плат�

форму ESP�2, где Райтер в 14:37 на свету с

помощью гайковерта PGT открутил одну из

трех стоек VSSA (четвертая уже использова�

на в ходе ВКД�4 в ноябре 2005 г.) и закрепил

ее на себе.

Передвигаясь по «шпоре» (телескопиче�

ский трап с поручнями) и секции S0, астро�

навты любовались проплывающим внизу

пейзажем.

– Прекрасный вид Флориды, – заметил

Уилльямс. – Шаттл снова на старте, правильно?

– Да, – ответил Боуэн. – Вы могли бы на�

блюдать формирование урагана Крис к югу

от Кубы.

– Он сегодня так же не определяем, как

и вчера, – констатировал Уилльямс.

Добравшись до секции S1, Джефф и То�

мас сняли со стойки VSSA блок�имитатор,

предохраняющий разъемы, и вместо него в

15:08 установили блок измерения плаваю�

щего потенциала FPMU, принесенный Джеф�

фри из ШО. «Пустолазы» сняли чехол с FPMU

и развернули три образующие крест штанги

с датчиками. Затем они прикрутили стойку с

FPMU к порту CP2 на правом конце S1 и под�

стыковали три разъема кабелей, обеспечи�

вающих передачу питания, данных и видео�

информации.

В 15:37 астронавты вернулись обратно к

ШО Quest. Райтер забрался внутрь «Квеста»,

чтобы передать Уилльямсу контроллер при�

вода узла вращения RJMC и мультиплексор�

демультиплексор MDM. 

Джеффри в 16:06 поставил и раскрыл

контейнер PEC�3 на кислородном баллоне

№2 на отсеке оборудования, а Томас – PEC�4

на конце отсека экипажа ШО. С августа 2001 г.

по июль 2005 г. на этих же местах распола�

гались аналогичные «чемоданчики» PEC�1 и

PEC�2 с образцами материалов и покрытий.

ЦУП�Х попросил бортинженеров сфотогра�

фировать контейнеры, и они, воспользовав�

шись этим, решили и себя запечатлеть для

истории. «Мы можем предпринять неболь�

шой экскурсионный тур», – шутливо предло�

жил Райтер, намекая на то, что они опережа�

ли циклограмму выхода уже на час.

К 16:40 Уилльямс смонтировал на сек�

ции S1 контроллер привода узла вращения

RJMC радиатора для контура A системы ETCS.

Райтер заменил там же мультиплексор�де�

мультиплексор MDM.

На S1 имеются два контроллера RJMC,

которые управляют работой мотора, повора�

чивающего балку с тремя радиаторами. Один

из контроллеров отказал полтора года назад,

и его снял экипаж МКС�12 в ноябре 2005 г.
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Наличие мощных солнечных батарей приво�

дит к возникновению большой разности по�

тенциалов между поверхностью МКС и окру�

жающей ее ионосферной плазмой. Особен�

но существенной она может быть при про�

хождении станции через холодную мало�

плотную плазму. Для устранения этой про�

блемы на станции имеются плазменные

контакторы, которые выравнивают разность

потенциалов, не давая ей превысить безо�

пасный барьер в 40 В, – и тем самым, в част�

ности, предохраняют работающих в откры�

том космосе астронавтов от удара электри�

ческим током.

В ближайший год МКС должна попол�

ниться множеством новых солнечных бата�

рей (первые из них начнут работать на сек�

ции P4 уже после полета STS�115 в сентяб�

ре), и NASA желает узнать, как при этом бу�

дет меняться потенциал станции. Вот поэто�

му еще в 2001 г. Космический центр имени

Джонсона выдал Лаборатории космической

динамики SDL Университета штата Юта кон�

тракт стоимостью 2.5 млн $ на создание че�

тырех блоков измерения плавающего по�

тенциала FPMU и наземной станции. SDL

справилась с этой задачей к ноябрю 2003 г.

Доставленный на МКС в полете STS�121

блок FPMU будет эксплуатироваться не ме�

нее трех лет. Он содержит четыре датчика,

которые измеряют накопленный поверхнос�

тью станции потенциал, а также плотность и

температуру электронов.



(американский выход ВКД�4), освободив

место для нового. На S1 также находятся два

MDM, отвечающие за действия клапанов, ко�

торые регулируют поток аммиака через ра�

диаторы. Демонтированный Томасом ком�

пьютер MDM сломался 2 года назад; новый и

исправный MDM позволит, например, рас�

крыть оставшиеся два радиатора после по�

лета STS�120 (август 2007 г.).

В 16:57 на правом борту секции S0 аме�

риканец заменил шунтирующую перемычку

и вставил два устройства SPD на ее разъемы.

Эта перемычка временно обходит магистра�

ли системы охлаждения для модуля Node 2.

После доставки Узлового модуля на STS�120

шунт снимут и, сделав необходимые подклю�

чения, запустят его терморегулирование. 

Сегодняшняя замена перемычки потре�

бовалась после выявления конструктивного

дефекта старой, который мог привести к ка�

витации насосов, прокачивающих через нее

теплоноситель. Что же до жестких центриру�

ющих зажимов SPD, то они нужны для того,

чтобы при ремонте космонавты смогли легко

расстыковать когда�то безобразно спроек�

тированные «быстросъемные» гидроразъе�

мы QD аммиачных линий.

Немец тем временем проинспектировал

два из шести модулей клапанов RBVM (они

«следят» за циркуляцией теплоносителя и

направляют его к определенному радиато�

ру) на балке радиаторов секции S1 и поста�

вил там один SPD. Еще два зажима SPD Рай�

тер установил на шунтирующей перемычке

левого борта секции S0. «Мы довольно мно�

го погуляли сегодня», – пошутил он, отклик�

нувшись на реплику Уилльямса о том, что его

ногам жарковато.

К 17:28 бортинженер�1 вытащил из ШО

Quest инфракрасную камеру, которая была

включена еще при шлюзовании. Достав от�

туда же планшет с двумя поврежденными

образцами RCC�панелей шаттла, он закрепил

его на отсеке экипажа «Квеста». В 17:48

бортинженер�2, предварительно зафикси�

ровавшись, приступил к 17�минутной тепло�

вой видеосъемке образцов ИК�камерой на

свету. Это была вторая часть начатого в по�

лете STS�121 эксперимента DTO�851, который

призван испытать средства обнаружения по�

вреждений RCC�панелей передних кромок

крыльев челнока. В данном случае проверя�

лась работоспособность камеры в условиях

теплового воздействия.

Пока Томас создавал «кинофильм»,

Джеффри принялся за выполнение дополни�

тельных задач выхода, благо опережение со�

ставляло уже 1.5 часа. В 17:55 он смонтиро�

вал на стойке на секции S1 и подключил вто�

рой прожектор для освещения в тени мест

работы астронавтов. Первый светильник, да

и саму стойку поставили члены 6�й экспеди�

ции Кеннет Бауэрсокс и Дональд Петтит в ап�

реле 2003 г., правда, не без проблем, тогда

даже понадобился российский молоток!

В 18:11 Уилльямс демонтировал с сек�

ции S0 антенну GPS AA�2, обеспечивающую

прием навигационной информации. Таких

устройств на АС четыре, и экипажу планиро�

валась замена антенны AA�4. Однако за не�

делю до выхода ЦУП�Х решил снимать антен�

ну AA�2, установленную всего год назад в

полете STS�114, поскольку она отказала сов�

сем, а четвертая хоть и временами (суммар�

но одну неделю в месяц), но работала.

В 18:21 Джеффри по просьбе Земли снова

вернулся к светильнику: его потребовалось

переставить и переподключить.

Засунув после видеосъемки ИК�камеру и

планшет обратно в ШО, Райтер в 18:25 уста�

новил на секции S0 на надирной части моду�

ля Destiny (около места его стыковки с Unity)

безмоментный клапан NPV системы вакууми�

рования VRS. Новый клапан должен свести к

нулю возмущающие реактивные моменты во

время проведения научных экспериментов в

условиях вакуума. ЦУП�Х потом еще долгое

время проверял герметичность NPV, и только

в 19:08 Томас закрыл его термокожухом.

Через 5 часов после начала все основ�

ные и дополнительные задачи ВКД были ус�

пешно выполнены, поэтому Земля была вы�

нуждена импровизировать. Хьюстон нашел

работу и для Уилльямса, и для Райтера. Аме�

риканец перетащил на новые места два фик�

сатора для ног APFR, чтобы облегчить выхо�

ды экипажу STS�115. Один из «якорей» он

установил в 19:02 на задней стороне секции

S0. «Я здесь прежде никогда не был», – вос�

кликнул Джеффри, а Стивен Боуэн из ЦУП�Х

парировал: «Я не думаю, что кто�нибудь ког�

да�либо находился здесь раньше». Уилльямс

также сфотографировал царапину на выход�

ном люке «Квеста». 

Райтер же осмотрел на гермоадаптере

PMA�1 захват, удерживающий оборудование

в ходе ВКД. «Томас, не повреди там наш “Со�

юз”», – предостерег Джеффри, и тот пообе�

щал: «Нет, ни в коем случае!»

Немного прибравшись на ШО, астронав�

ты поснимали друг друга на память. Райтер

забрался внутрь «Квеста» в 19:43 и занес

переданное Уилльямсом «барахло». Джеф�

фри зашел в ШО в 19:48 и через две минуты

закрыл его люк. Затем оба «пустолаза» пере�

ключили скафандры на бортовое питание.

В 19:58 (на 27 минут раньше срока) начался

наддув Шлюзового отсека – выход, продол�

жавшийся 5 час 54 мин (вместо 6 час 30

мин), официально закончился.

Эта ВКД стала 252�й в мире, 137�й в аме�

риканских скафандрах и 69�й по программе

МКС (суммарная продолжительность – 418

час 16 мин). Уилльямс набрал 19 час 09 мин

работы в открытом космосе, а Райтер –

14 час 16 мин. На 2006 г. намечаются еще

семь выходов: один российский (в ноябре) и

шесть американских (в сентябре и декабре).

По материалам NASA, ЕКА, 

CBS News, Florida Today и SDL

Е.Изотов, И.Афанасьев

4–6 августа. Горох засыхает…
4 августа до завтрака космонавты сделали

биохимический анализ крови на аппаратуре

«Уролюкс». Командир снял показания дози�

метров аппаратуры «Пилле» по полученным

бортинженерами во время ВКД дозам радиа�

ции. Заменив карту в спектрометре АСТ, Па�

вел передал на Землю данные измерений ра�

диационного фона (эксперимент ALTRISS). 

Чтобы освободить бак БВ1 системы

«Родник» ТКГ №356, остатки воды перекача�

ли в емкости ЕДВ. Кроме того, была перека�

чена техническая вода из одной американ�

ской емкости CWC. На АС выполнены инвен�

таризация CWC, дегазация емкости с водой и

заправка ее в скафандры EMU.

Медики в приватных конференциях по�

общались с обоими астронавтами. Виногра�

дов и Райтер организовали и провели теле�

сеанс с Мюнхеном по программе «Долговре�

менная миссия». Собеседников интересова�

ли темы: «Выполненный выход и его зада�

чи», «Как Земля изменилась за время, про�

шедшее с предыдущего полета?», «Главные

результаты работы с момента прибытия на

МКС», «Сравнение жизни на МКС и на “Ми�

ре”», «Распорядок дня на станции», «Опыт

работ в невесомости на МКС и на “Мире”».

Работы по программе АС включали пере�

нос изображений ИК�камеры на компьютер

для последующего сброса, проверку уровня

кислорода, перезагрузку маршрутизатора

ОСА SSC, сервера файлов SSC и всех компью�

теров PCS, а также подготовку аппаратуры

любительской радиосвязи, ежемесячное

техническое обслуживание велоэргометра

CEVIS и проверку MELFI.

Для оценки эффективности солнечных

батарей СМ управление станцией было пере�

дано с американского сегмента на россий�

ский, произведена смена ориентации, на РС

переключены электрические нагрузки. 

Вечером 4 августа Павел Виноградов

смонтировал на надирный иллюминатор №9

СМ аппаратуру, включающую УФ�камеру,

блок спектрометра и видеокамеру. Затем он

провел эксперимент «Релаксация», наблю�

дая в ночь с 4 на 5 августа работу двигателей

разгонного блока (РБ) «Бриз�М»*. Файл с

результатами передан в ЦУП�М.
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* Американский спутник связи Hot Bird 8 был за�

пущен 4 августа 2006 г. в 21:48 UTC с космодро�

ма Байконур с помощью РН «Протон�М» с РБ

«Бриз�М».

▲▲ Джеффри Уилльямс работает с морозильником MELFI



В субботу и воскресенье 5–6 августа

распорядок дня изменился – подъем смес�

тился на обычные 6 часов утра. Российский

космонавт наблюдал Землю по эксперимен�

там «Ураган» (геофизические исследова�

ния) и «Диатомея» (исследование Мирового

океана). Павел проконтролировал темпера�

туру в эксперименте «Статокония» (исследо�

вание ростовой потенции статоконий в орга�

не равновесия брюхоногих моллюсков в ус�

ловиях невесомости). По показаниям авто�

номного регистратора, температура находит�

ся в заданном диапазоне.

Космическая оранжерея  (эксперимент

«Растения�2») работает штатно, но некото�

рые ростки гибнут. 30 июля посадили новые

семена, а старые и погибшие растения уда�

лили. По докладу командира, растения горо�

ха сохнут, из последних посадок поднялись

четыре ростка. Судя по зарегистрированной

компьютером оранжереи служебной инфор�

мации, специалисты подтверждают – обору�

дование работает штатно. Постановщики

эксперимента анализируют ситуацию.

В образовательном эксперименте OEE

(демонстрация физической разницы между

наземными условиями гравитации и услови�

ями микрогравитации на борту МКС) Томас

Райтер в воскресенье выполнил заключи�

тельную видеосъемку состояния двух жид�

костей, находящихся в покое с 27 июля – по�

сле сильного встряхивания емкости с обра�

зованием масляной эмульсии. Съемки осу�

ществлялись начиная с 21 июля с заданной

периодичностью на цифровую видеокамеру

Sony PD�150p.

6 августа МКС была наддута кислородом

на 9.5 мм рт. ст. средствами «Прогресса М�56».

За первую неделю августа зарегистриро�

вано более 30 сбоев блока электроники и

подогрева подшипника американского гиро�

дина CMG�4. Однако угрозы выхода его из

строя пока нет.

7–8 августа.
Разгрузка и наука – стираем грани
В понедельник бортинженер�2 демонтиро�

вал стыковочный механизм для удобства до�

ступа в ТКГ №357 и приступил к разгрузке

нового грузовика; командир вскоре пришел

к нему на помощь. Вечером Виноградов до�

ложил: «По времени часа три как минимум

еще надо. Но проблема в размещении: кла�

дем все в СО1». Дополнительное время тре�

бовалось и на подготовку оборудования для

планируемого эксперимента «Плазменный

кристалл» – оно труднодоступно, завалено

другими грузами, и их надо временно пере�

местить.

Павел большую часть времени занимал�

ся системами станции. Сначала он наблюдал

за плановым включением системы кислоро�

дообеспечения «Электрон�ВМ» в режим 32А,

затем поставил на плановую регенерацию

первый поглотительный патрон в блоке очи�

стки от микропримесей. После обеда Вино�

градов смонтировал отделитель и установил

пробоотборник для отбора конденсата атмо�

сферной влаги из СРВ�К2М. Проба отбирает�

ся для возврата перед заменой блока коло�

нок очистки. На время монтажа осуществля�

лось выключение/включение СКВ2 по ко�

мандной радиолинии. Отбор проб продол�

жался во вторник и в среду.

Джефф большую часть дня 7 августа

сортировал инструмент после своего выхода

и перед предстоящими выходами астронав�

тов «Атлантиса», а после беседы с ЦУП�Х на�

чал упаковку возвращаемого оборудования.

А с утра бортинженер�1 реконфигурировал

лэптоп стойки Express №4: потребовалось

переместить сетевую карту из верхнего сло�

та PCMCIA в нижний – для того, чтобы уста�

новить в верхний слот карточку ALTEA и при

этом сохранить место для подсоединения

оптоволоконного кабеля. 

Специалисты ЦУП�М сделали регламент�

ные работы по калибровке блока измерите�

лей линейных ускорений корабля «Союз».

8 августа в 13:50 перешли в режим «бар�

бекю»: дежурную орбитальную ориентацию

станции ОСК (осью +ХРС по направлению по�

лета, осью �YРС в надир) сменили на ориента�

цию ОСК (осью +ZРС по направлению полета,

осью �YРС в надир). Такая ориентация стан�

ции будет поддерживаться до 19 августа. 

Командир перенес из ФГБ доставленные

пузырьковые дозиметры для эксперимента

«Матрешка�Р» (исследование динамики ра�

диационной обстановки в модулях РС МКС и

накопления дозы в шаровом и антропо�

морфном фантомах). Павел разместил но�

вую аппаратуру на рабочем месте в СМ и

вставил в пульт карту памяти. Цикл работ по

эксперименту состоит из трех частей: ини�

циализация, экспонирование в течение

5 дней, измерение. К первому сеансу из ме�

таллических контейнеров были извлечены и

активированы первые четыре детектора.

Инициированные детекторы были установ�

лены на места экспонирования и закрепле�

ны на липучках: на рабочем чехле шарового

фантома (2 шт.), в районе иллюминатора ка�

юты левого борта (1 шт.) и в районе иллю�

минатора каюты правого борта (1 шт.). Мес�

та размещения сфотографированы. 

Виноградов проложил дополнительный

кабель управления для оборудования экспе�

римента Rokviss (Robotik�Komponenten

Verifikation auf der ISS – верификация ком�

понентов роботизированной системы МКС),

выполняемого по заказу Германского аэро�

космического агентства DLR. Эксперимент

был начат еще во время десятой основной

экспедиции, когда во время ВКД №12 на на�

ружной поверхности СМ были смонтированы

моноблок манипуляторного устройства и

приемопередатчик с антенной на механиче�

ском адаптере. Проложенный кабель служит

для резервного питания Rokviss. Переклю�

чение на другие шины электропитания поз�

волит увеличить нагрузки в режимах отра�

ботки манипуляторного устройства.

По европейской программе Райтер про�

контролировал на лэптопе RSK1 объем ин�

формации на карте памяти спектрометра

ALT. Бортинженер�2 завершил видеосъемку

по студенческому эксперименту OEE – запи�

сал свои объяснения для зрителей. Видео�

информация по эксперименту будет переда�

на в ЦУП�Х через американскую линию свя�

зи (Ku�band).

По американской программе Райтер и

Уилльямс начали полугодовое обслуживание

бегущей дорожки TVIS. По ходу дела оно пе�

реросло в ремонт, который с трудом успели

закончить на второй день, 9 августа.

Томас Райтер завершил заряд аккумуля�

торных батарей американских скафандров и

начал регенерацию патронов очистки MetOx

для удаления CO2 (процесс продлится до

субботы).

По программе визуальных наблюдений

экипаж искал следы древних ледников в Ли�

вии и снимал снег, выпавший в Драконовых

горах в Южной Африке.
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▲▲ Павел Виноградов что-то ремонтирует за панелью в «Пирсе»

Программа ЕКА по исследованию влияния

эффектов длительного космического полета

на астронавтов ALTEA (Anomalous Long Term

Effects in Astronauts) подразумевает изуче�

ние отклика человеческого мозга на косми�

ческое излучение – эта информация помо�

жет надежнее прогнозировать состояние

космонавта. Экипаж МКС�13 должен выпол�

нить два 90�минутных сеанса мониторинга

изучения центральной нервной системы

(ЦНС) и продолжить мониторинги космиче�

ской радиации внутри МКС с использовани�

ем дозиметров.



9–13 августа.
И снова – «Плазменный кристалл»
Со среды Павел Виноградов готовился к

предстоящему на российским сегменте МКС

очередному циклу эксперимента «Плазмен�

ный кристалл» (ТЕХ�20; получение упорядо�

ченных структур из заряженных пылевых ча�

стиц в плазме высокочастотного разряда).

Смонтировав оборудование, он проверил

герметичность (в четверг), установил ПО,

выполнил вакуумирование камеры экспери�

ментального блока, тест и калибровку аппа�

ратуры (в пятницу). Вакуумирование про�

должалось и в выходные (с отключением

турбонасоса на время сна) вплоть до дости�

жения необходимого уровня вакуума.

9 августа после завершения отбора проб

в системе регенерации воды из конденсата

атмосферной влаги СРВК�2М Павел снял

пробоотборник, демонтировал отделитель и

заменил блок колонок очистки СРВ�К2М. Пе�

ред началом работ СКВ2 была отключена.

Все пробы воды возвращаются на ближай�

шем «Союзе».

Командир восстановил прежнюю кон�

фигурацию центрального поста, переключив

его на компьютер КЦП1 и лэптоп №1.

Силами Павла и Томаса была демонтиро�

вана радиоаппаратура сближения «Курс�А»

с транспортного корабля «Союз ТМА�8».

Правда, сначала у бортинженера�2 появи�

лось желание начать демонтаж «Курса» с

ТКГ «Прогресс М�57», и он даже расстыковал

несколько разъемов, но потом ему указали

на ошибку: излишнее рвение ни к чему. Ап�

паратура «Курс» подлежит возвращению на

Землю для повторного использования.

Российский и германский космонавты

произвели замеры на анализаторе окиси

азота NOA (эксперимент ESANO1 – наблюде�

ние за содержанием окиси азота в выдыхае�

мом воздухе для обнаружения изменений в

функционировании легких).

Оба бортинженера работали по экспери�

менту ALTEA – установили необходимый

софт на компьютер стойки Express №4, под�

готовили видеооборудование, сделали кали�

бровочное включение дозиметра и фотодо�

кументирование. Увы, неудачно: отказал

блок приема данных.

По программе ЕКА Томас Райтер перего�

ворил по телефону (канал УКВ1) с мюнхен�

ским центром управления Columbus и запол�

нил вторую анкету эксперимента CULT

(оценка психологического комфорта космо�

навта при культурологических различиях

экипажа; выполняется раз в четыре недели).

Утром 10 августа Павел Виноградов за�

менил блок регулятора тока РТ�50�1М за па�

нелью 127 в СМ на новый (с временной рас�

стыковкой телеметрических разъемов). Борт�

инженеры тем временем должны были про�

вести первый 90�минутный тест для исследо�

вания центральной нервной системы в экс�

перименте ALTEA (роль испытуемого доста�

лась Джеффри, а снимать выпало Томасу).

Однако поиск причин неисправности блока

приема данных ничего не дал, и эксперимент

был отложен до анализа ситуации на Земле. 

После обеда Райтер заменил съемную

панель насосов СПН №2 в контуре терморе�

гулирования ВГК1 модуля ФГБ, заполнил оп�

росник CULT и провел очередной сеанс для

германского телеканала ARD о европейской

программе LDM. Второй сеанс был с Новым

Орлеаном – экипаж обсуждал с телеведу�

щим вопросы местной кухни. 

Уилльямс собрал в одно место принад�

лежности перчаточного ящика MSG – нужно

было расчистить место для грузов «Атланти�

са» – и продолжил паковать возвращаемые

грузы.

На РС прошел сеанс эксперимента Rokviss;

используемый блок сервера полезной нагруз�

ки (БСПН) был синхронизирован командиром

накануне и будет теперь синхронизироваться

каждый вечер. На АС Уилльямс развернул ма�

нипулятор в положение, обеспечивающее пе�

ренос и установку новых секций фермы, и

передал управление Земле. Вторая серия те�

стов манипулятора в режиме дистанционно�

го управления проводилась 11 августа.

В пятницу Павел в рамках эксперимента

«Биориск�МСН» (исследование влияния ко�

смического пространства на состояние сис�

тем «микроорганизмы – субстраты» приме�

нительно к проблеме экологической безо�

пасности космической техники и планетар�

ного карантина) подготовил и уложил на

хранение установочную платформу, демон�

тированную во время выхода 2 июня и нахо�

дившуюся на хранении в СО1. Он уложил ее

в чистый пакет «зиплок» из укладки «Защи�

та�МБИ», доставленной на ТКГ №357, проте�

рев салфетками и проверив работу пружин

механических замков и толкателей.

Кроме того, командир подготовил крыш�

ку 236�й панели в правой каюте СМ к уста�

новке нового персонального компьютера

SSC3 и провел сепарацию воды и заправку

емкости (ЕДВ) «Электрона». Состоялась ре�

гулярная проверка концентрации метана,

аммиака, угарного газа, формальдегида,

фтористого водорода в атмосфере станции

по показателям газоанализатора ГАНК�4М.

Первый бортинженер начал свой день с

сеанса радиолюбительской связи со школой

в городке Тевен�Тинтенбар в Австралии. Он

перекачал урину в ТКГ №356 (по две емкос�

ти ЕДВ�У в каждый бак «Родника») и взял

пробы питьевой воды для анализа. 

Бортинженер�2 в течение получаса от�

рабатывал навыки фотосъемки «кувырка»

шаттла (контроль состояния теплозащитных

плиток нижней части корабля), а получен�

ные снимки передал в ЦУП�Х. Затем Томас

провел регламентные работы в ФГБ (чистка

игл 10 датчиков дыма ИДЭ�2 системы пожа�

рооповещения).

В телесеансе космонавты передали тра�

диционное напутствие экипажу МКС�14 и

ЭП�11, приветствие участникам акции «Геор�

гиевская ленточка» и фестиваля песни об

авиации и космонавтике «Крылья Родины»,

а также поздравление сотрудникам РКК

«Энергия», работающим на космодроме Бай�

конур, с 60�летием образования предприятия.

В выходные 12–13 августа экипаж зани�

мался наукой. Павел проводил наблюдения

и фотосъемку по экспериментам «Ураган» и

«Диатомея», а также контролировал работу

оборудования в экспериментах «Растения�2»,

«Матрешка�Р» и «Статокония». Состоялся

наддув жидкостного блока (БЖ) системы

«Электрон» азотом до давления 1.2 атм.

Джефф в субботу заснял и протестиро�

вал поведение в модуле Destiny двух спутни�

ков SPHERES в совместном полете.

14–20 августа.
Наука продолжается
Эта неделя, как и предыдущая, прошла под

знаком «Плазменного кристалла». Экспери�

мент проводился ежедневно в переходном

отсеке СМ. Предыдущая 12�я экспедиция вы�

полнила три блока сеансов, 13�я – еще четы�

ре, с частицами разного диаметра (от 2.55 до

14.9 мкм) при разных давлениях и мощнос�

тях ВЧ�генератора.

Первые три сеанса провел Павел Вино�

градов, а еще три, начиная с четверга, – То�

мас Райтер. Астронавт ЕКА готовился и ждал

этого момента; его первый эксперимент шел

в автоматическом режиме. В двух других се�

ансах 15 и 18 августа однородное плазмен�

но�пылевое облако формировалось по ко�
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▲▲ Бортинженер запускает в свободный полет спутники-инспекторы SPHERES

Модернизированная аппаратура «Плазмен�

ный кристалл�3 Плюс», доставленная на ТКГ

«Прогресс М�55», использовалась и в пре�

дыдущей экспедиции. В период работы

МКС�13 запланирован монтаж, вакуумиро�

вание экспериментальной камеры, а также

три сеанса эксперимента по российской и

европейской программе исследований.



мандам Павла и Томаса, которые пошагово

уменьшали мощность генератора RF в полу�

автоматическом режиме. Процесс сопро�

вождался передачей видеоинформации по

телеканалу на наземные измерительные

пункты в режиме реального времени.

В субботу 19 августа Томас Райтер про�

вел седьмой базовый эксперимент «Плаз�

менный кристалл ПК�3+» – последний в се�

рии – и демонтировал оборудование. До�

полнительный сброс видеоинформации за

15 августа не прошел из�за сбоя жесткого

диска, на котором записан видеофайл (по�

вреждена файловая система). Экипажу

очень понравился эксперимент, и космонав�

ты выразили желание продолжить его. 

В четверг российские и германские

(DLR) специалисты провели еще одну серию

совместного эксперимента Rokviss.

Вместо прерванного ALTEA Джефф Уил�

льямс с понедельника начал подготовку к

новому эксперименту – по определению

возможности измерения содержания пыли и

аэрозолей DAFT (Dust & Aerosol Measurement

Feasibility Test), он знакомился с обучающим

материалом и искал оборудование.

14 августа командир уделил время меди�

цинскому эксперименту ETD (изучение вес�

тибулярных, глазодвигательных и визуальных

систем человека), а 17 августа – «Иммуно»

(исследование нейроэндокринных и иммун�

ных ответов у человека; был начат в период

МКС�12). Утром и вечером Павел собирал про�

бы слюны и заполнял опросник. Второй се�

анс эксперимента будет в конце экспедиции.

В понедельник экипаж измерил массу те�

ла и объем голени (все космонавты) и сделал

периодическую оценку тренированности

(Уилльямс и Райтер), а во вторник отработал

навыки оказания первой медицинской помо�

щи. Для каждого члена экипажа Земля устро�

ила приватные медицинские конференции. 

Командир снял показания четырех дози�

метров («Матрешка�Р») и сбросил данные на

Землю. Бортинженер�2 повторил трениров�

ку по съемке шаттла и продолжил установку

европейской модульной системы культива�

ции растений EMCS (European Modular

Cultivation System; он закончил ее в четверг

вместе с американцем).

Много работы выпало на долю бортин�

женера�1. С целью проверки эффективности

российской установки «Воздух» для удале�

ния CO2 Хьюстон временно отключил амери�

канскую CDRA, а Уилльямс отстыковал ее ма�

гистраль охлаждения. Джеффри измерил

уровень шума американским шумомером в

модулях LAB и СМ, изменил ориентацию спе�

ктрометра IV�CDPS и сфотографировал ка�

бель питания аппаратуры «Портапрес» для

поиска возможного повреждения. Эта аппа�

ратура используется при изучении измене�

ний сердечно�сосудистой системы человека

в условиях невесомости в эксперименте

Cardiocog. Наконец, американец распаковал

и активировал аппаратуру съемки Земли

EarthKAM для 23�й сессии на борту МКС.

По программе американского сегмента

состоялся сброс конденсата из модуля LAB

(24 кг).

Во вторник прошла совместная телекон�

ференция экипажей МКС�13 и МКС�14. Кос�

монавты ознакомились с циклограммой по�

лета STS�115 и поговорили с экипажем «Ат�

лантиса». На связь со станцией выходил так�

же руководитель научной программы с аме�

риканской стороны Дон Томас.

Джеффри Уилльямс провел тест психо�

логической оценки WinSCAT и сфотографи�

ровал сетевой кабель в проемах люков ФГБ

для иллюстрации американской процедуры

расстыковки сетевых кабелей при необходи�

мости закрытия люков. Томас Райтер по пла�

ну заменил три огнетушителя ОСП�4 в ФГБ.

Бортинженер�1 подготовил 15�часовой

тест удаления CO2 свежими патронами MetOx

в закрытом шлюзовом отсеке, который ЦУП�Х

проводил ночью в режиме телеуправления.

В эксперименте ALTCRISS было принято

решение включить спектрометр для наблю�

дения процессов на Солнце. 15 августа в

08:25 UTC аппаратура была включена и ра�

ботает штатно.

16 августа с утра бортинженер�1 протес�

тировал прямой канал связи с временным

резервным центром управления (в Центре

Маршалла), а бортинженер�2 подключил

шланг�вставку низкотемпературного конту�

ра, восстановив охлаждение CDRA, что поз�

волило возобновить регенерацию патронов

MetOx. Райтер также запустил переработку

конденсата из емкости CWC с помощью бло�

ка перекачки конденсата в СРВК. 

Павел Виноградов проложил кабели пи�

тания в левую каюту (а в четверг смонтиро�

вал и подключил лэптоп SSC3). Затем он под�

готовил отверстие за панелями и матами

звукоизоляции для прокладки кабелей в

правую каюту. В ходе замены имеющихся на

борту СМ компьютеров на новые аппараты

модификации А31p планируется заменить и

сетевые лэптопы: ISS Wiener – на лэптоп

RSS1 и лэптоп «Пакет» – на лэптоп RSS2.

Командир также начал демонтаж защит�

ных рамок со светильников в СО1, готовясь к

замене отказавших ламп. Состоялась ежеме�

сячная подзарядка телефона Motorola из

принадлежностей СА «Союз ТМА�8». 

Уилльямс работал с манипулятором

станции: он произвел захват такелажного

узла PDGF3 с освобождением узла на модуле

LAB, подвел свободный конец к узлу стыков�

ки секций фермы на P1, протестировал оба

пульта управления и сам манипулятор перед

монтажом новой секции в полете «Атланти�

са» STS�115 (12A) и оставил его в положении

для контроля стыковки шаттла. Американ�

ский астронавт также профильтровал контур

охлаждения скафандров EMU от биоматери�

алов и твердых частиц.

17 августа по программе американского

сегмента планировались тесты аппаратуры

DAFT – загрузка ПМО, видеосъемка заполне�

ния опытного образца, передача данных тес�

та. Однако Джефф обнаружил неисправ�

ность фильтра в устройстве заполнения –

и эксперимент пришлось прекратить. Вза�

мен Уилльямс отремонтировал кабель пита�

ния вентилятора блока приема данных

ALTEA, а также сумел расконсервировать и

запустить дозиметры; в пятницу прибор был

переведен в режим постоянных измерений.

Другие работы: замена объектива камеры

EarthKAM (с 50 на 180 мм), проверка и на�

стройка беспроводной измерительной сис�

темы IWIS в Node 1 (в четверг и пятницу).

После обеда Виноградов установил

амортизаторы вентиляторов ВТК1 и ВР блока
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В эксперименте DAFT будет испытываться эф�

фективность счетчика ультрамалых частиц

пыли, названного P�Trak. Этот переносной

монитор качества воздуха, собранный на ба�

зе коммерчески доступных компонентов,

считает частицы пыли в условиях микрогра�

витации. DAFT, который обеспечит первые

систематические измерения частиц в атмо�

сфере МКС, призван доказать пригодность

счетчика типа P�Trak к использованию в бу�

дущем для обнаружения пожара на борту пи�

лотируемых КА. Для теста Джефф использо�

вал «известную» аэрозоль – напустил в пла�

стиковый мешок с клапаном смесь из газооб�

разного азота и аризонской дорожной пыли.

EMCS, доставленная «Дискавери» в полете

STS�121 (ULF1.1), представляет собой ком�

бинацию нескольких центрифуг и ростовых

камер, где развиваются экспериментальные

организмы (растения, насекомые, земно�

водные и пр.) в условиях полной невесомо�

сти или искусственной гравитации. В ней

планируется получить одно или несколько

поколений «космических» организмов.

▲▲ Экипаж собрался на очередном сеансе связи с Землей



СКВ1 и виброизолятор вентилятора ВТ2 блока

СКВ2. В рамках эксперимента «Шумомер» Па�

вел и Джеффри измерили уровень шума до

установки средств шумогашения. Райтер по�

чистил сетки вентиляторов ЦВ1 и ЦВ2 в ФГБ.

Космонавты передали на землю видео�

запись поздравления РКК «Энергия» имени

С.П.Королева с 60�летием фирмы, которое

будет торжественно отмечено 25 августа

2006 г. в г.Королёве. Экипаж также записал

поздравление к 60�летию земли Северный

Рейн – Вестфалия (ФРГ) и провел сеанс для

школьников г.Нэшвилл (штат Теннесси).

На российском сегменте откачали азот

из баков горючего и окислителя в шар�бал�

лоны 1�й и 2�й секции ФГБ.

18 августа Павел подготовил к возвра�

щению на Землю засохшие растения белого

гороха, уложив их в пакет с силикагелем

(эксперимент «Растения�2»), сфотографи�

ровал новые ростки в оранжерее и передал

изображения на Землю через канал БСР�ТМ.

Командир продолжил борьбу с шумом в

СМ, установив устройства звуко� и виброга�

шения на вентиляторы пылефильтров ВПФ1

и ВПФ2. Американский бортинженер сделал

профилактическую замену блока каталити�

ческого окислителя в датчике малых состав�

ляющих атмосферы TCCS, снял показания дат�

чика и провел регламентное техобслужива�

ние анализатора продуктов горения CSA�CP.

При техническом обслуживании СОЖ

была заправлена водой емкость для системы

«Электрон». Отмечается слабое падение

давления в жидкостном блоке БЖ. Ежеднев�

но производится наддув блока системы

«Электрон» азотом.

В пятницу состоялись еженедельные

конференции между экипажем МКС и руко�

водством ГОГУ в ЦУП�М и с руководителем

полета в ЦУП�Х, а также обсуждение про�

граммы STS�115. Уилльямс беседовал по ра�

диолюбительской связи с учащимися г. Де�

вонпорт (Австралия).

В ночь на субботу, в 02:41, ориентация

станции была изменена с орбитальной ОСК

(LVLH) на равновесную солнечную РСО (XPOP).

В дни отдыха (при наличии свободного

времени, конечно) Павел обращался к рос�

сийской программе научных исследований:

изучал влияние невесомости на кардиорес�

пираторную систему в эксперименте «Пульс»,

сбросил данные с автономного регистратора

температуры в эксперименте «Биоэкология»

(получение высокоэффективных штаммов

микроорганизмов для производства препара�

тов биодеградантов нефти), проконтролиро�

вал работу оборудования космической оран�

жереи и температуру в эксперименте «Стато�

кония». Джефф, как и неделей раньше, экспе�

риментировал со спутниками SPHERES.

После того, как в понедельник 14 августа

по ресурсу был заменен преобразователь га�

зоанализатора ИК 0501, по каналу измере�

ния влажности были зафиксированы недо�

стоверные показания по кислороду. Для

дальнейшего анализа аварийного сообщения

«Состав атмосферы» в бортовое ПМО была

введена блокировка анализа парциального

давления кислорода по верхнему пределу.

В ходе дальнейших работ скорректировали

канал измерения О2 газоанализатора

ИК 0501, а отрегулировать показания по СО2

не удалось. Тест выявил неисправность в

электроцепях канала СО2, и пришлось ввести

подавление статуса световой и звуковой сиг�

нализации анализа верхнего предела парци�

ального давления СО2. Контроль осуществля�

ется по газоанализатору ТК «Союз ТМА�8».

21–27 августа.
Коррекция орбиты станции
В понедельник Павел измерил «Шумомером»

уровень шума после установки звукозащит�

ной изоляции. Джефф после необходимого

ремонта подготовил видеооборудование и

сделал три прогона эксперимента DAFT по

регистрации ультратонкой пыли. Томас вы�

полнил третий эксперимент ETD (изучение

вестибулярных, глазодвигательных и визу�

альных систем человека) и подготовил фото�

графии для передачи в ЦУП�М.

Райтер и Виноградов в этот день занима�

лись скафандрами. Томас проводил фильтра�

цию контуров охлаждения американских

EMU, а Павел, проверяя герметичность меж�

оболочечного пространства «Орлана�М» №25,

обнаружил падение давления в левом рука�

ве. Скафандр использовался 2 июня при вы�

ходе ВКД�16 из модуля СО1, когда был демон�

тирован блок контроля давления и осажде�

ния загрязнений (БКДО). Виноградов проте�

стировал и БКДО: в ходе тестового включе�

ния стало ясно, что блок работоспособен, а

неисправен размещенный в нем датчик КМВ.

Командир отключил навигационный вы�

числительный модуль НВМ�1 аппаратуры

спутниковой навигации АСН�М от бортовой

кабельной сети и временно уложил в СМ для

последующего возвращения на шаттле.

В рамках работ по дооснащению российско�

го сегмента имеющийся на борту лэптоп

RSE�Med был подключен к пульту питания

систем ППС�26 за 127�й панелью СМ по

смонтированному Павлом кабелю.

Для поддержания давления был прове�

ден наддув БЖ бортовой системы «Элек�

трон» до 1.072 атм.

Раз в два дня Павел контролирует работу

оборудования космической оранжереи. Про�

шло уже две недели, как были вновь высаже�

ны семена белого гороха (эксперимент «Рас�

тения�2»). Оборудование работает штатно,

но состояние ростков не внушает оптимизма.

В рамках программы американского сег�

мента проводились проверка работоспособ�

ности старых компьютеров IBM 760XD, уклад�

ка связного оборудования (динамиков, кабе�

лей и микрофонов) в отдельную сумку CTB,

инспекция портативных дыхательных аппара�

тов PBA и огнетушителей PFE и распаковка от�

дельных грузов, привезенных «Дискавери».

Во вторник Виноградов и Райтер зани�

мались ремонтными работами с блоками на�

сосов сменной панели 4СПН2 системы тер�

морегулирования. Во втором контуре обо�

грева КОБ2 была обнаружена негерметич�

ность гидроразъема на гидроблоке 4ГБ3. Ве�

роятная причина – повреждение стопорного

кольца, удерживающего обойму разъема от

продольных перемещений. Павел сфотогра�

фировал узел и отправил снимки в ЦУП�М.

Командир провел ресурсные замены уст�

ройства обеззараживания воздуха «Поток�

150М», а также переходника и приемного ус�

тройства в системе водообеспечения СВО�3В.

Бортинженер�2 продолжил перекачку урины

в баки «Родника» корабля «Прогресс М�56».

Состоялись плановое ежемесячное ме�

дицинское обследование экипажа МО�9 (до

завтрака каждый космонавт выполнил био�

химический анализ мочи) и приватные ме�

дицинские конференции.

Члены экипажа продолжали готовиться

к прибытию «Атлантиса»: они снова потре�

нировались в фотосъемке «кувырка» орби�

тального корабля, а также обсудили опера�

ции по переносу грузов с шаттла и обратно.

Джеффри готовил к работе европейскую

модульную систему культивирования EMCS:

загрузил ПМО, присоединил трубки к водя�

ному насосу (это предусмотрено проделы�

вать перед каждым экспериментом, дабы не

засорить водяную систему посторонними

частицами), вставил пустую кассету в видео�

магнитофон и установил в центрифуги А и В

четыре экспериментальных контейнера.

Томас имел сеанс связи с министром эко�

номики и технологии ФРГ Михаэлем Глосом.
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▼▼ Томас Райтер отбирает пробы по одному из европейских экспериментов



Космонавтам пришлось провести дегаза�

цию воды для американских скафандров и

инвентаризацию контейнеров CWC, а также

проверить компьютер A31p №1061. По внеш�

ним данным казалось, что у него поврежден

дисплей, но в итоге выяснилось, что лэптоп

исправен, и его ввели в бортовую сеть под

именем SSC7. Уилльямс подготовил оборудо�

вание для медицинского обследования MO�

10 «Гематокрит» по российской программе.

По просьбе ЦУП�Х была выключена на

72 часа российская установка «Воздух»: Хью�

стон проверял характеристики своей CDRA.

ЦУП�Х подвел итоги съемки земной по�

верхности с МКС: за шесть лет сделано свы�

ше 250000 снимков. Юбилейной оказалась

фотография г. Крайстчёрч (Новая Зеландия).

В среду 23 августа была проведена кор�

рекция орбиты средствами «Прогресса М�56».

Двигатели были включены в 16:04 на 544 сек,

импульс 2.266 м/с был отработан штатно, из�

расходовали 17.5 кг топлива на развороты и

169 кг на коррекцию. Средняя высота полета

увеличилась на 3.97 км. Параметры орбиты

МКС после коррекции составили:

➢ наклонение – 51.65°;

➢ высота в перигее – 342.7 км;

➢ высота в апогее – 357.19 км;

➢ период обращения – 91.348 мин.

Экипаж прошел обследование МО�10 по

определению гематокритного числа. Затем

командир занимался изучением сердечно�

сосудистой системы человека в условиях не�

весомости (эксперимент Cardiocog), а двум

бортинженерам было сделано периодичес�

кое медобследование. В эксперименте NOA

Павел и Томас по два часа измеряли содер�

жание окиси азота в выдыхаемом воздухе.

(Подготовку к работе они начали за сутки,

следуя рекомендациям по рациону питания.)

Оба бортинженера работали по амери�

канской программе: готовили оборудование

для возвращения на шаттле, реконфигуриро�

вали розетки питания, зарядили аккумулято�

ры, смонтировали заглушки на патроны по�

глотителя примесей MetOx, проверили три

электроинструмента с пистолетной рукоят�

кой PGT, которые используются при выходе в

открытый космос. Джефф демонтировал и

заменил газоуловитель и блок фильтра тон�

кой очистки блока насосов низкотемпера�

турного контура LTL, Томас почистил видео�

магнитофон VTR1.

Космонавты переговорили с руководите�

лями программы МКС в Хьюстоне и с экипа�

жем STS�115.

В четверг была сделана замена преобра�

зователя О2 в газоанализаторе ИК 0501, име�

ющего замечания по измерительным кана�

лам. Как следствие, был снят запрет на сра�

батывание аварийной сигнализации по со�

бытию «Кислород выше нормы» и отключен

газоанализатор «Союза ТМА�8»: в дублиро�

вании измерений более нет необходимости.

Вообще весь день был посвящен ремон�

ту. Павел проверил работоспособность бло�

ка измерения артериального давления аппа�

ратуры «Гамма�1М»; с помощью осциллоско�

па удалось установить, что блок неисправен.

Томас два часа заменял аккумуляторную

батарею №6 (блок 800А) в ФГБ. Старая бата�

рея уйдет с «Прогрессом М�56».

Джеффри провел под видеозапись ре�

монт анализатора летучих соединений VOA –

заменил осушитель N2, поглотитель O2, сита

впуска и рециркуляции. Он же демонтиро�

вал опорную площадку нагружателя RED,

чтобы добраться до «склада» в вестибюле

модуля Z1, а затем проинспектировал уплот�

нения на люке.

Райтер установил второй типовой кон�

тейнер для наблюдения за микробами в ус�

ловиях микрогравитации POEMS в дьюар, на�

ходящийся в новом морозильнике MELFI.

Первый контейнер был установлен 2 авгус�

та. Германский астронавт также провел тес�

товый сеанс связи в УКВ1 с подключением

внешнего абонента через ЦУП Columbus.

Система «Воздух» была запущена вече�

ром после окончания тестирования CDRA. За

время работы американской установки пар�

циальное давление CO2 поднялось до 4.3 мм

с отдельными выбросами до 6 мм рт.ст. – од�

на лишь CDRA с работой не справляется.

Состоялось регламентное техническое

обслуживание систем жизнеобеспечения –

была заправлена водой емкость для «Элек�

трона». Два астронавта сделали ставший уже

традицией учет контейнеров для воды CWC,

использующихся на американском сегменте.

По командам с Земли прошла дозаправ�

ка топливных баков ФГБ из баков системы

дозаправки корабля «Прогресс М�56».

25 августа экипаж продолжил укладку

удаляемого оборудования в «Прогресс М�56»,

занося информацию в базу инвентаризации.

Павел подготовил к возвращению на

«Атлантисе» оборудование «Матрешка�Р»:

данные аппаратуры «MOSFET�дозиметр» он

скопировал на карту памяти, а из шарового

фантома извлек 20 пеналов и 31 дозиметр

(один куда�то исчез). Комплект «Фантом» и

аппаратура «MOSFET�дозиметр» остались на

прежнем месте, по правому борту каюты №2. 

В течение часа экипаж отрабатывал лик�

видацию пожара на МКС, а затем оба ЦУПа –

и московский, и хьюстонский – разбирались

в том, соответствовали ли действия космо�

навтов бортовой инструкции.

Командир заменил запоминающее уст�

ройство ЭА025М в бортовой информацион�

но�телеметрической системе БИТС2�12 Слу�

жебного модуля, а затем проверил работо�

способность замененного блока. Аппаратура

работала штатно, и демонтированный блок

был подготовлен к удалению.

Бортинженер�2 провел регламентное за�

крытие аварийно�вакуумных клапанов сис�

темы «Воздух».

Работы по программе американского

сегмента включали замену бокс�модуля ла�

бораторного морозильника, распаковку пор�

тативного «перчаточного ящика» PGB (Porta�

ble Glove�Box) с проверкой работоспособно�

сти, подгонку скафандров EMU, зарядку акку�

муляторов в BSA, еженедельную перезагруз�

ку маршрутизатора OCA SSC и всех лэптопов

PCS. Уилльямс провел тестовый сеанс в УКВ�

диапазоне с американскими станциями.

В пятницу состоялась смена ориентации

из РСО (XPOP) в ОСК+R (LVLH: осью �X по на�

правлению полета, осью +Y в сторону ради�

ус�вектора). Станция ушла из режима инер�

циальной ориентации навсегда: после до�

ставки новых солнечных батарей на «Атлан�

тисе» необходимости в ней больше не будет,

и МКС впредь будет находиться в орбиталь�

ной ориентации. Ну, конечно, если ничего не

случится. Разворот осуществлялся под уп�

равлением АС с использованием российских

двигателей ориентации для разгрузки (ре�

жим USTO), расход за режим составил 7.5 кг.

Ориентация после этого поддерживалась

совместно, средствами обоих сегментов. 

В субботу экипаж, как обычно, сделал

влажную уборку станции. В течение двух

выходных дней была проведена регенера�

ция обоих поглотительных патронов блока

очистки микропримесей. Космонавты имели

приватные беседы с семьями, а Томасу орга�

низовали телесеанс по программе LDM. Па�

вел контролировал работу научного обору�

дования – пульта «MOSFET�дозиметр», кос�

мической оранжереи и экспериментальной

ПН «Статокония». Сделали сепарацию и за�

правку водой ЕДВ для системы «Электрон»,

провели наддув БЖ азотом до 1.2 атм. 

Астронавты расконсервировали дози�

метр DOSI установки ALTEA и перенесли с не�

го файлы, протестировали перед выходами
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▲▲ «Вот в таком мешке я сплю» – рассказывает американский астронавт школьникам штата Теннесси



устройства самоспасения SAFER, зарядили

батареи скафандров и аккумуляторы фотока�

меры DCS Kodak 760.

На российском сегменте без участия

экипажа шел эксперимент ТЕХ�22 «Иденти�

фикация» (определение источников возму�

щений при нарушении условий микрограви�

тации на МКС). Телеметрические данные с

аппаратуры передавались в ЦУП�М. Величи�

на микроускорений измерялась датчиками

ИМУ и АЛО в Служебном модуле и ФГБ во

время еженедельных сеансов мониторинга

(2 и 9 августа – на фоне включенной СКВ;

16, 25 и 30 августа – при отключенной СКВ).

28–31 августа.
День рождения на орбите
На 27 августа был запланирован старт «Ат�

лантиса», и программа полета на последнюю

неделю августа версталась под совместные

работы с шаттлом. Однако американский ко�

рабль не стартовал по расписанию. Сначала

молния ударила в башню обслуживания, и

были опасения, что досталось и самому ко�

раблю. Не удержалась и следующая дата за�

пуска – 29 августа. Метеорологи спрогнози�

ровали траекторию движения тропического

урагана «Эрнесто» и предупредили, что он

движется к Центру Кеннеди. Запуск был от�

ложен на неопределенное время, и началась

подготовка к увозу шаттла со старта. Как

следствие, программу работ на борту МКС

пришлось оперативно пересматривать.

В понедельник до завтрака экипажу бы�

ло предписано медицинское обследование:

измерение объема голени и массы тела. По�

зднее командир работал с бортовыми систе�

мами: замерял напряжение в тракте блок�ав�

томатики системы БИТС2�12 для поиска неис�

правности датчика времени №2. Он также от�

ремонтировал антенно�фидерное устройство

аппаратуры спутниковой навигации АСН�М

(восстановление поврежденного кабеля и

тестовые измерения его сопротивления).

Для того чтобы можно было визуально

контролировать прохождение жидкости в си�

стеме СРВ�К2М, Виноградов заменил три ме�

таллических трубопровода на гибкие про�

зрачные шланги. По словам командира, были

сложности с расстыковкой штуцеров трубо�

проводов на клапанах – доступ инструмента

к местам соединений был затруднен. По той

же причине герметизация клапана ВН3 в

«Электроне» была выполнена сверху – чтобы

удобнее было добраться. На время этих ра�

бот системы «Электрон», СРВ�К и СКВ2 были

отключены по командной радиолинии. По�

сле включения Павел доложил: «Конденсат

идет, трубки на входе СРВ�К заполнены».

«Электрон» удалось запустить в режиме

28А, но падение давления в жидкостном бло�

ке БЖ�8 продолжается. По просьбе ЦУП�М

блок снова был наддут азотом до 1.2 атм.

Космонавты отсепарировали и дозапра�

вили водой канистру для оранжереи и заме�

нили ручку герметизации крышки переход�

ного люка ПрК�СУ. На борту, рядом с пере�

ходным люком, после замены в модулях уже

находятся пять таких ручек.

Параллельно с поиском инструмента и

подготовкой оборудования перед монтажом

виброизоляторов ВПО8 и ВПО9 в ПхО Томас

Райтер согласно регламенту почистил венти�

ляционные решетки на панелях ФГБ. Для ми�

кробиологического анализа он взял пробы с

поверхности оборудования и с конструкций

за панелями в ФГБ. Пробы воздуха забира�

лись с использованием российских и амери�

канских средств.

На АС был подготовлен и проведен экс�

перимент ALTEA, включая сорвавшийся

10 августа мониторинг центральной нерв�

ной системы. Когда данные тестирования

были перенесены в МЕС, аппаратуру переве�

ли в режим дозиметрии. Однако Земля не

смогла получить данные мониторинга. Заме�

чание анализируется.

Джефф провел сеанс радиолюбитель�

ской связи со школой г. Кларксвилл (штат

Теннесси).

Баки ФГБ еще раз дозаправили горючим

из «Прогресса М�56» (перекачано 15 кг, ба�

ки системы дозаправки грузовика пусты). 

29 августа Виноградов и Райтер потрати�

ли не менее пяти часов на укладку удаляе�

мых предметов в ТКГ №356 с занесением ин�

формации в базу данных. Бортинженер�1

собирал для них лишнее оборудование на

американском сегменте.

В течение двух часов командир экипажа

проводил аудит российского оборудования

АСУ и СРВ�К. Системы сложные, блоков мно�

го – всего 360 позиций для двух систем. Со�

держать их в порядке – задача экипажа и

специалистов на Земле.

Уилльямс осмотрел и отснял на фото и

видео иллюминатор в модуле LAB. Такая

процедура предпринимается один раз за по�

лугодовую экспедицию. Она призвана оце�

нить состояние «окна в мир», которое имеет

две силовые стеклянные панели и две крыш�

ки: внешнюю противометеоритную и внут�

реннюю, предохраняющую стекло от по�

вреждения предметами внутри станции.

Павел и Джефф взяли пробы воздуха в

помещениях станции, и американец замерил

скорости воздушных потоков. Томас заме�

нил уплотнения на перчаточном ящике MSG,

а затем побеседовал с телеканалом RTL.

В СО1 за панелью 301 Виноградов обна�

ружил утечку теплоносителя (триол). Контур

охлаждения «Пирса» пришлось выключить.

Аппаратуру же спутниковой навигации АСН�М

включили для предстоящего теста.

В среду «Электрон» работал в режиме

слабой нагрузки; по мере необходимости

станция наддувалась остатками кислорода из

«Прогресса М�56» – до полной их выработки. 

Командир экипажа уделил внимание ис�

следованию уровня шума, в том числе ин�

фразвука, в контрольных точках СМ перед

установкой экспериментального малошум�

ного вентилятора в промежуточной камере.

Американский бортинженер сбросил дан�

ные с «Шумомера» через компьютер МЕС.

Российский космонавт продолжил заме�

ну трубопроводов на гибкие шланги в систе�

ме СРВ�К2М, загрузку одного «Прогресса» и

разгрузку другого. Германский астронавт за�

менил перегоревшие лампы в стойках

Express №1, 2 и 4.

Павел и Томас исследовали биоэлектри�

ческую активность сердца в покое с переда�

чей данных по телеметрии в ЦУП�М. 

Уилльямс подготовил список каталогов

ALTEA на компьютере Express №4 для анали�

за, провел эксперимент с капиллярным пото�

ком CFE и плановую инспекцию нагружателя

RED. Экипаж наблюдал ураган Эрнесто и ги�

дроэлектростанцию «Три ущелья» в Китае.

31 августа – день рождения Павла Ви�

ноградова. В этот день, да и накануне, на

борт МКС шли поздравления от друзей, род�

ных, сослуживцев и от организаций. Среди

них – неожиданное приветствие от Москов�

ского метрополитена: он поздравил своего

пассажира, произнесшего в апреле, после

успешной стыковки корабля «Союз ТМА�8»

к станции, знакомую всем москвичам фра�

зу: «Джентльмены! Поезд дальше не пой�

дет! Просьба освободить вагоны! Конечная

станция – МКС!»

В телесеансе, который продолжался

45 минут, руководство РКК «Энергия» позд�

равило командира экипажа тринадцатой ос�

новной с днем рождения.

Свое приветствие прислали «космичес�

кие» врачи:

Дорогой и любимый наш Павел!

Тебе выпал редкий случай, судьба устро�

ила так, что ты встречаешь свой День

рождения на космической высоте. Трудно

однозначно определиться – удача это или

что�то другое, но оригинально, несомненно.

Это подарок на всю жизнь.
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Итоги полета STS�121 – 115�го полета
по программе Space Shuttle

Основное задание: 
Выполнение второго испытательного полета после катастрофы

«Колумбии». Тестирование методов осмотра и ремонта на ор�

бите теплозащитного покрытия корабля. Доставка на МКС ап�

паратуры и оборудования в грузовом модуле Leonardo. Восста�

новление работоспособности мобильного транспортера стан�

ции. Увеличение экипажа МКС с двух до трех человек

Космическая транспортная система:
Корабль «Дискавери» (OV�103 Discovery – 32�й полет, двигатели №2045, 2051,

2056, версия бортового программного обеспечения OI�30), сверхлегкий внешний

бак ET�119, твердотопливные ускорители BI�126 с двигателями RSRM�93

Старт: 4 июля 2006 г. в 18:37:54.951 UTC (14:37:55 EDT, 21:37:55 ДМВ)

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

комплекс LC�39B, мобильная стартовая платформа MLP�1

Стыковка: 6 июля в 14:51:46 UTC к гермоадаптеру PMA�2

Расстыковка: 15 июля в 10:07:51 UTC

Посадка: 17 июля в 13:14:43 UTC на 203�м витке

Место посадки: США, Флорида, Космический центр имени Дж.Ф.Кеннеди, полоса 15

Длительность полета корабля: 12 сут 18 час 36 мин 48 сек

Весовая сводка:
Стартовая масса системы – 2051982 кг

Стартовая масса «Дискавери» – 121092 кг

Посадочная масса «Дискавери» – 102394 кг

Орбита (высота над сферой радиусом 6378.14 км):
4 июля, 1�й виток: i = 51.63°, Hp = 157.4 км, Ha = 230.7 км, P = 88.298 мин

6 июля, 27�й виток: i = 51.63°, Hp = 328.3 км, Ha = 352.8 км, P = 91.302 мин

Экипаж:
Командир: Полковник ВВС США Стивен Уэйн Линдси (Steven Wayne Lindsey);

4�й полет, 365�й астронавт мира, 230�й астронавт США

Пилот: Капитан 2�го ранга ВМС США Марк Эдвард Келли (Mark Edward Kelly);

2�й полет, 408�й астронавт мира, 256�й астронавт США

Специалист полета&1: Майкл Эдвард Фоссум (Michael Edward Fossum);

1�й полет, 441�й астронавт мира, 275�й астронавт США

Специалист полета&2, бортинженер:
Капитан 2�го ранга ВМС США Лайза Мария Новак (Lisa Marie Nowak);

1�й полет, 442�й астронавт мира, 276�й астронавт США

Специалист полета&3: Стефани Диана Уилсон (Stephanie Diana Wilson);

1�й полет, 443�й астронавт мира, 277�й астронавт США

Специалист полета&4: Д�р Пирс Джон Селлерс (Piers John Sellers);

2�й полет, 422�й астронавт мира, 266�й астронавт США

Специалист полета&5 (при полете к МКС):
Полковник ВВС ФРГ Томас Артур Райтер (Thomas Arthur Reiter);

2�й полет, 330�й астронавт мира, 5�й астронавт ЕКА, 8�й астронавт Германии

Выходы в открытый космос: (все – Пирс Селлерс и Майкл Фоссум)

8 июля, 7 час 31 мин (13:17–20:48 UTC). Вставка блокиратора резака в зенитный блок

IUA мобильного транспортера MT и подключение кабеля TUS�1 к IUA, динамические

испытания связки манипулятора RMS и штанги OBSS в качестве платформы для вы�

полнения астронавтами возможного ремонта поврежденной теплозащиты шаттла

10 июля, 6 час 47 мин (12:14–19:01 UTC). Установка модуля насосов на внешней

складской платфоме ESP�2, замена надирных блоков IUA на мобильном транспор�

тере и TUS�RA на секции S0, прокладка и подключение кабеля TUS�2 к IUA

12 июля, 7 час 11 мин (11:20–18:31 UTC). Съемка инфракрасной камерой RCC�па�

нелей передних кромок левого и правого крыльев шаттла, демонстрация способа

ремонта поврежденных образцов RCC�панелей, монтаж узла захвата манипулятора

FGB на аммиачный бак на секции S1

Итоги подвел А.Красильников

Поправка. В последнем полете «Колумбии» (НК №4, 2003, с.19) использовался двигатель

№2055, а не №2056.

Быть может, немного взгрустнется в этот

день от того, что еще не все твои мечты сбы�

лись, от того, сколько еще не сделано… А сколь�

ко еще предстоит сделать!..

Впереди еще большой путь, будут еще боль�

шие находки и свершения. И сегодня ты, как все�

гда, полон задумок и сил и с присущей тебе муд�

ростью решаешь большие дела.

В каждом возрасте есть своя прелесть. Сей�

час у тебя счастливый возраст, когда опыт и си�

ла идут рядом, когда уже все понятно и еще все

доступно. Это замечательная пора, когда личное

обаяние, профессиональная зрелость и жизнен�

ный опыт соединяются в одном человеке. Тебе

сполна присущи эти дорогие человеческие до�

стоинства, но, что еще дороже, ты – облада�

тель главного и воистину бесценного жизненно�

го достижения. Это уважение людей, искреннее

уважение и любовь людей, с которыми судьба

сводила тебя в прошлых и настоящих делах.

Мы привыкли видеть тебя всегда энергич�

ным, и нам еще поучиться твоей бодрости. Ос�

тавайся таким и дальше, не поддавайся годам.

Пусть этот замечательный день оставит в

твоей душе добрый след. Пусть забудется то,

о чем надо забыть, и исполнится то, чего хо�

чется. Пусть этот День рождения будет празд�

ником не только воспоминаний и опыта, но и но�

вых замыслов, мечтаний.

Желаем тебе жизни полной до краев, чтоб

не смолкая пела твоя душа, а здоровье, любовь и

удача никогда тебя не оставили.

Выражая тебе сегодня нашу искреннюю при�

знательность, желаем, чтобы долго еще не при�

шла пора усталости, чтобы не иссякло желание

жить, любить, летать и наслаждаться жизнью.

Все сотрудники Группы медицинского обес�

печения от всей души поздравляют тебя с Днем

рождения и желают Счастья, Здоровья и Благо�

получия.

И поздравление от сотрудников ЦУП�М:

Дорогой Павел!

ЦУП Москвы от всех сердец поздравляет Вас

с Днем рождения!

Все службы ЦУПа заранее готовили Вам по�

дарок, который придет с шаттлом (но задержи�

вается). Оригинал Вы еще подержите в руках,

но мы хотели, чтоб наши слова и пожелания

пришли к Вам сегодня, в этот замечательный и

знаменательный для Вас день – сканированная

копия (тридцать три пожелания в день рожде�

ния) должна прилететь на орбиту уже сейчас.

Примите от нас добрые слова и наилучшие по�

желания. Со всей теплотой, уважением и любо�

вью к Вам. С ДНЕМ РОЖДЕНИЯ!

В этот знаменательный день командир выса�

дил в субстрат корневого модуля космической

оранжереи семена ячменя. Такая культура на

борту МКС еще не произрастала. Есть надежда,

что еще до конца экспедиции в оранжерее по�

явится зелень, радующая глаз землянина.

Чтобы получить данные о потреблении тока

на РС, Павел инвентаризировал оборудование,

подключенное к розеткам в СМ, ФГБ и «Пирсе».

В рамках работ по европейской программе

LDM российский космонавт заполнил опросник

эксперимента CULT, а астронавт ЕКА – экспери�

мента Cardiocog. Американец провел обслужива�

ние датчика продуктов горения CSA�CP и устано�

вил в ФГБ блок измерения системы IWIS.

Каждому из бортинженеров было отведено по

два часа на разгрузку «Прогресса М�57».
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А.Красильников.
«Новости космонавтики»

П
рилетевший в июле на корабле

«Дискавери» (STS�121) немец Томас

Райтер выполнит на борту станции

научную программу Astrolab. Пер�

вая длительная европейская миссия на МКС

осуществляется в рамках соглашения, за�

ключенного в конце апреля 2005 г. между

Роскосмосом и ЕКА и подкрепленного трех�

сторонним договором между российским,

европейским и американским космическими

агентствами.

В сентябре 2004 г. Райтер первым из ев�

ропейских астронавтов был назначен в ос�

новную экспедицию на МКС, заняв место, из�

начально предназначавшееся для россий�

ского космонавта. На станции он работает в

качестве бортинженера�2 экипажей МКС�13

и МКС�14. 3 августа он и Джеффри Уилльямс

выполнили выход в открытый космос из ШО

Quest в американских скафандрах. Томас за�

вершит 174�суточный полет передачей сме�

ны Суните Уилльямс и посадкой на «Диска�

вери» (STS�116) 25 декабря 2006 г.

Название программы «Астролаб» – не

просто соединение «астронавтики» и «лабо�

ратории». Оно было выбрано в память о не�

мецком географе Мартине Бехайме (1459–

1507), который известен, в частности, внесе�

нием усовершенствований в астролябию – уг�

ломерный прибор, служивший до XVIII века

для определения положения небесных све�

тил, а также применявшийся в геодезии для

измерения горизонтальных углов на местнос�

ти. Эмблема миссии по форме напоминает ас�

тролябию, состоявшую из нескольких распо�

ложенных одно в другом колец с делениями,

часть которых могла поворачиваться вокруг

своей оси, а другие были неподвижными.

В программу «Астролаб» вошли 26 науч�

ных эспериментов по восьми направлениям,

подготовленные учеными из 21 страны. Био�

логические исследования Райтер будет осу�

ществлять при помощи двух инкубаторов с

центрифугами и переносного перчаточного

бокса. Он также будет участвовать в процессе

ввода в эксплуатацию модульной системы

культивирования растений EMCS, лаборатор�

ного морозильника MELFI для хранения и бы�

строго охлаждения образцов экспериментов

и подкожного электрического возбудителя

мышц PEMS, доставленных на STS�121. MELFI

будет использоваться для исследований CARD

и Immuno, а уже находящаяся на борту МКС с

полета STS�114 система изучения функций

легких PFS – только для эксперимента CARD.

В ходе миссии Astrolab Центр управле�

ния модулем Columbus (г.Оберпфаффенхо�

фен, Германия) будет координировать про�

ведение экспериментов и функционирова�

ние аппаратуры, контролировать действия

Райтера и отвечать за связь с ЦУП�М, ЦУП�Х,

Европейским центром астронавтов и различ�

ными центрами по операциям и поддержке

пользователей по всей Европе.

По материалам РКК «Энергия» и ЕКА

Научные эксперименты по программе Astrolab
Название Цель

CARD Оценка воздействия увеличенного объема крови, вызванного повышенным потреблением соли, на кровяное давление,
сердечные ритм и производительность и нейроэндокринную систему

Cardiocog�2 Изучение влияния невесомости на сердечно!сосудитую систему, а также стрессовых, познавательных и физиологических 
реакций астронавта в ходе космического полета

Chromosome�2 Оценка генетического воздействия ионизирующего излучения путем исследования хромосомных изменений
и чувствительности к радиации в лимфоцитах

CULT Исследование потенциального влияния ценностей, связанных с культурными истоками, отношений и предпочтительных
аспектов поведения на совместную работу и проживание экипажей на борту МКС

ETD Использование отслеживающего устройства, фиксирующего горизонтальные, вертикальные и вращательные движения 
глаз и измеряющего перемещения головы, для оценки плоскости Листинга при различных условиях гравитации 

Immuno Определение изменений в стрессовых и иммунных реакциях в течение и после пребывания на борту МКС при помощи 
проверок связанных со стрессовыми реакциями гормонов и анализов белых кровяных клеток (лимфоцитов и гранулоцитов)

NOA1 Обнаружение признаков воспаления дыхательных путей по причине возможного вдыхания аэрозолей или других
загрязняющих примесей в атмосфере МКС путем еженедельного анализа содержания окиси азота
в выдыхаемом космонавтом воздухе

NOA2 Поиск связанного с проведением внекорабельной деятельности венозного газового эмболизма при помощи анализа
содержания окиси азота в выдыхаемом до и после выполнения ВКД космонавтом воздухе 

Epstein�Barr Оценка функционирования иммунной системы до и после космического полета путем анализа образцов крови и мочи
на предмет возбуждения скрытого вируса Эпштейна – Барр

Renal Stone Использование цитрата калия в качестве лекарства, уменьшающего риск образования камней в почках во время
космического полета

BASE Исследование адаптации бактерий к различным параметрам окружающей среды (невесомость, космические радиация, 
электромагнетизм и вибрации) в космическом полете и ее влияния на их полезность или вредоносность

LEUKIN Изучение роли рецептора IL!2 и определение его генетического влияния на потерю активации T!лимфоцитов в невесомости
для лучшего понимания механизмов космического полета, изменяющих иммунную функцию клетки

YING Исследование влияния невесомости на межклеточное взаимодействие и формирование организованных структур
пищевых дрожжей (Saccharomyces cerevisiae), находящихся в жидкой среде

ALTCRISS Контроль при помощи спектрометра и дозиметров радиационной обстановки на низкой околоземной орбите
и определение эффективности различных защищающих от космического излучения материалов

Matroshka 2 Изучение динамики радиационной обстановки на орбите МКС и измерение дозы космического излучения, получаемой 
космонавтом в ходе ВКД, с помощью расположенных внутри антропоморфного тканеэквивалентного фантома активных
и пассивных детекторов

PK�3+ Исследование поведения в экспериментальном блоке плазменно!пылевых кристаллов в условиях микрогравитации
ERB Тестирование трехмерной видеокамеры ERB в невесомости, а также съемка интерьера МКС в текущей конфигурации

с помощью ERB, видеокамеры Sony PD!150 и трехмерной фотокамеры Nikon
Special Обеспечение космонавтов в праздничные дни высококачественными продуктами питания, которые должны разнообразить
Event Meal стандартную пищу на борту МКС и вызвать так необходимый в длительных полетах положительный психологический эффект
SkinCare Изучение характеристик человеческой кожи в невесомости путем определения ее различных параметров (степень

гидратации, трансэпидермическая потеря воды, состояние поверхности)
GTS�2 Тестирование методов радиопередачи с целью синхронизации с борта МКС всех видов земных часов
CASPER Проверка и оценка метода контроля нарушения и устойчивости сна в невесомости с помощью анкетных опросов

и носимого астронавтом жилета с датчиками
UTBI Измеренение фонового излучения внутри модулей МКС с использованием новых типов датчиков радиации, сделанных

из сплава CdZnTe, отличающихся компактностью и не требующих криогенного охлаждения
ARISS Проведение в режиме реального времени сеансов радиолюбительской связи, в ходе которых учащиеся выбранных

начальных школ Германии и Швейцарии будут задавать вопросы Томасу Райтеру
DVD�4 Показ школьникам использования робототехники в невесомости при помощи видеосъемки опытов с моделью

манипулятора ERA, функционирования автоматизированного рабочего места RWS, управляющего «рукой» SSRMS,
и особенностей эксперимента SPHERES

E�learning Проведение лекции для студентов европейских университетов, посвященной плазменным кристаллам, с организацией
session во время нее телемоста с Томасом Райтером на борту МКС, который продемонстрирует оборудование эксперимента

PK!3+ и ответит на вопросы
OEE Исследование в образовательных целях различий в поведении несмешивающейся масляно!водяной эмульсии

в невесомости и на Земле

▲▲ 3D-бинокуляр ERB (Erasmus Recording Binocular)

▲▲ Европейская модульная система культивации растений



И.Лисов.
«Новости космонавтики»

31
августа NASA объявило, какой

из двух конкурирующих про�

мышленных групп будет пору�

чено разработать и изготовить

новый американский пилотируемый косми�

ческий корабль CEV (Crew Exploration Vehicle –

Пилотируемый исследовательский корабль)

для полетов вокруг Земли, на Луну и Марс в

рамках программы Vision for Space

Exploration президента Джорджа Буша�сы�

на. Корпорация Lockheed Martin Corp. выиг�

рала конкурс, а альянс Northrop Grumman +

Boeing – проиграл.

За неделю до этого, 22 августа, космичес�

кое агентство объявило имя нового корабля:

Orion. Это был сюрприз, потому что еще в ян�

варе 2006 г. была допущена утечка предпола�

гаемых названий лунных ракет�носителей, и

тогда для CEV называлось имя Antares, а для

его лунного модуля – Artemis. Напомним, что

программа в целом носит имя Constellation

(созвездие), а тяжелый и сверхтяжелый лун�

ные носители получили наименования Ares I

и Ares V соответственно.

Условия
Итак, корпорация Lockheed Martin Corp. ста�

ла головным подрядчиком по проектирова�

нию, разработке, испытаниям и оценке, а за�

тем и изготовлению космических кораблей

Orion. В соответствии с утвержденными спе�

цификациями Orion должен обеспечивать до�

ставку шести астронавтов на борт МКС и с нее

и четырех астронавтов в полетах на Луну, а

впоследствии обеспечивать доставку экипа�

жа в экспедициях на Марс.

Основной контракт с Lockheed Martin на

разработку и испытания 25�тонного корабля

Orion оценивается суммой 3.9 млрд $, при�

чем работы должны быть выполнены в тече�

ние семи лет, с 8 сентября 2006 г. до 7 сен�

тября 2013 г. Сюда включено производство

всех экспериментальных наземных кораб�

лей и опытных летных изделий в нескольких

вариантах. Условия контракта предусматри�

вают выплату премиальных сумм по конеч�

ному результату – при соответствии техни�

ческим условиям и выполнении работ в пре�

делах выделенного бюджета и по графику. 

В качестве опции в контракт записан се�

рийный выпуск «Орионов» в период с 8 сен�

тября 2009 г. по 7 сентября 2019 г. Количе�

ство кораблей и график их поставки не на�

званы: они будут определены по сумме кон�

кретных заказов в пределах общей стоимос�

ти опции, которая сейчас обсуждается и не

должна превысить 3.5 млрд $. Известно, од�

нако, что первый заказ предполагается вы�

дать осенью 2009 г., через несколько меся�

цев после намеченного на апрель 2009 г.

критического смотра проекта, и что он будет

как минимум на два летных корабля. Второй

опцией является сопровождение работ в тот

же период, которое обойдется заказчику

приблизительно в 0.75 млрд $. 

Эксплуатация корабля Orion предполага�

ется в период до 2030 г. Служебный модуль

CEV будет одноразовым, командный – много�

разовым (до 10 полетов).

Менеджером проекта Orion от NASA бу�

дет Кэрис «Скип» Хэтфилд (Caris A. ‘Skip’

Hatfield). До недавнего времени он был ме�

неджером отдела по интеграции программы

МКС в Космическом центре имени Джонсона.

Отбор
Выдача контракта Lockheed Martin стала за�

вершением двухэтапного отбора. На первом

были выбраны два кандидата, которые начи�

ная с июля 2005 г. проводили по заданию

NASA уточнение концепции, анализ требова�

ний и предварительное проектирование.

Интересно отметить, что победитель ранее

не занимался созданием пилотируемой кос�

мической техники. 

Первые американские корабли Mercury

и Gemini были разработаны и изготовлены

компанией McDonnell Aircraft Co. В 1967 г.

она объединилась с Douglas Aircraft Co., а в

1997 г. объединенная McDonnell Douglas Corp.

вошла в состав Boeing Co.

Командный и служебный модуль ком�

плекса Apollo создала фирма North American

Aviation Inc. В 1967 г. она вошла в состав

North American Rockwell Corp., которая в

1973 г. стала называться Rockwell Interna�

tional Corp., и под этим новым названием

разработала и изготовила орбитальные сту�

пени космической транспортной системы

Space Shuttle. В 1996 г. космические и обо�

ронные подразделения Rockwell Interna�

tional вошли в состав Boeing Co. и сейчас

именуются Boeing North American Inc.

Наконец, лунный модуль комплекса

Apollo был создан силами фирмы Grumman

Aircraft Engineering Corp. В 1994 г. произош�

ло объединение Grumman с фирмой Northrop

Corp., и была образована корпорация

Northrop Grumman Corp.

Таким образом, все разработчики пило�

тируемых кораблей США находились в со�

ставе группы Boeing + Northrop Grumman,

противостоявшей Lockheed Martin в конкур�

се на корабль Orion и проигравшей его.

Следует отметить, что решение от 31 ав�

густа касается разработки только той части

перспективного лунного комплекса, которая

аналогична по функциям командному и слу�

жебному модулю Apollo. Разработчик нового

лунного модуля LSAM будет выбран намного

позже, и вполне вероятно, что им как раз и

окажется коалиция «Боинга» с «Грумманом».

Производство
Работы по кораблю Orion поручены подраз�

делению Lockheed Martin Space Systems

Company. В состав команды входят фирмы

Honeywell, Orbital Sciences Corporation,

United Space Alliance и Hamilton Sundstrand. 

Сборка и интеграция компонентов «Ори�

она» будет осуществляться на предприятиях

Lockheed Martin и его субподрядчиков по

всей стране. Местом изготовления крупных

деталей конструкции и композитов станет

завод Мичуд вблизи Нового Орлеана, где в

настоящее время производятся внешние ба�

ки системы Space Shuttle. Офис Lockheed

Martin по проекту Orion размещен в Хьюсто�

не, рядом с Космическим центром имени

Джонсона, и будет осуществлять поддержку

в области руководства программой, разра�

ботки требований, создания бортового обо�

рудования и программного обеспечения, а

также человеческого фактора и системных

квалификационных испытаний. 

Окончательная сборка, проверка и при�

емочные испытания корабля будут произво�

диться на сборочно�испытательном ком�

плексе Космического центра имени Кеннеди

во Флориде. Все 10 полевых центров NASA

будут осуществлять техническую и инженер�

ную поддержку проекту Orion (НК №8, 2006).

Первый пилотируемый полет «Ориона»

планируется не позднее чем на 2014 г., а пи�

лотируемая высадка на Луну – не позднее чем

на 2020 г. Объявлено, что корабль Orion «ста�

нет ключевым элементом в расширении по�

стоянного присутствия человека за предела�
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ми низкой околоземной орбиты в интересах

торговли, науки и национального лидерства».

Цена
NASA не называет ожидаемой стоимости про�

граммы Constellation в целом, ограничиваясь

оценкой до 2011 ф.г. включительно – 31.2

млрд $. По оценке Бюджетного управления

Конгресса, она превысит 125 млрд $ за 15 лет,

а Управление по контролю правительства

GAO* оценивает ее в 230 млрд $ за 20 лет, в том

числе 122 млрд $ по 2018 ф.г. включительно.

В своем докладе от 17 июля 2006 г. GAO

отметило, что принятая NASA стратегия фи�

нансирования работ по кораблю CEV – когда

контракт выдается за полтора года до выбо�

ра окончательного проекта и оценки его сто�

имости – ставит правительство перед неиз�

вестными долгосрочными финансовыми ри�

сками. Она чревата задержкой работ и пере�

расходом средств, что неизбежно заставит

агентство сокращать или откладывать реа�

лизацию менее приоритетных программ.

Заложенные в финансовый план NASA до

2011 ф.г. суммы таковы, что в 2008–2010 ф.г.

агентство будет иметь дефицит свыше

1 млрд $, а вне этого периода – значитель�

ный излишек средств. Но этот этап по край�

ней мере сходится в целом, а перспективный

финансовый план NASA показывает много�

миллиардный дефицит в 2014–2020 гг., ко�

торый к 2025 г. превысит 18 млрд $.

Управление GAO рекомендовало NASA из�

менить стратегию закупок (что агентство про�

игнорировало, выдав 31 августа многолетний

контракт), а Конгрессу выделять средства

лишь на первый этап работ – до предвари�

тельного смотра проекта в марте 2008 г.

Наземка
26 июля NASA выдало четыре контракта сто�

имостью по 0.15 млн $ на проведение в тече�

ние 90 дней исследований в области назем�

ной подготовки и планирования инфраструк�

туры для программы Constellation. Эти иссле�

дования будут независимо вести фирмы ATK

Launch Systems, Boeing Space Operations,

Lockheed Martin Space Systems  и United

Space Alliance. NASA намерено учесть их ре�

комендации в планировании будущих работ

в Центре Кеннеди по эксплуатации носите�

лей Ares I и Ares V и подготовке корабля CEV.

Наследие
А пока… А пока инженеры NASA отправлены

в командировки по космическим музеям

США – к счастью, их экспозиции весьма

представительны, – для сбора информации

по программе Apollo. Одно дело изучать со�

хранившуюся документацию, а другое – ис�

следовать реальное «железо».

К примеру, группа Джима Снодди (Jim

Snoddy) из Центра Маршалла, занимающая�

ся двигателем J�2X для второй ступени РН

Ares I, уже изъяла клапаны и другие элемен�

ты его «дедушки» – двигателя J�2 ракеты

Saturn 1B. «Мы вернулись в те времена, ког�

да все было просто, – говорит он. – Можно,

конечно, сделать сложнее, но зачем?» 

«Мы не будем изобретать ракетных дви�

гателей, – сказал заместитель администрато�

ра NASA Скотт Хоровитц (Scott Horowitz) во

время недавнего визита в Центр Маршалла. –

Вы можете воспользоваться плодами про�

шлого, но вы также должны использовать

преимущества новых технологий, чтобы сде�

лать дешевле». Аналогичное мнение о кон�

струкции лунного модуля LSAM высказал ме�

неджер проекта Constellation Джефф Хэнли

(Jeff Hanley): «Механика посадки на Луну и

взлета с Луны – проблема в большой степе�

ни решенная. Это то наследство, которое ос�

тавила нам программа Apollo».

В Космическом и ракетном музее в Хант�

свилле делегаты от NASA взяли для ознаком�

ления инструкции 1969 г. по эксплуатации

корабля Apollo, а один из инженеров, рабо�

тающих над проектом LSAM, осмотрел в экс�

позиции неиспользованную посадочную

ступень старого модуля LM. Несколько групп

побывали уже в Аэрокосмическом музее

Смитсоновского института и в Космическом

центре Хьюстона.

Более того: несколько инженеров эпохи

Apollo привлечены к работам на контракт�

ной основе: они должны поделиться своим

опытом с молодыми специалистами, многих

из которых в 1969 г. еще не было на свете.

Испытания
И все же работы по «Ориону» потихоньку

разворачиваются. В Центре Джонсона на

электродуговой плазменной установке нача�

лись испытания двух предполагаемых вари�

антов теплозащиты командного модуля ко�

рабля. В четырех тестах изучалось поведе�

ние материала на основе кремниевых воло�

кон LI�2200, используемого в плитках тепло�

защиты донной части орбитальной ступени

шаттла. В еще четырех тестах испытывался

новый, более прочный материал BRI�18. 

Одна плитка из этого материала уже

прошла испытания в космосе – она была ус�

тановлена на «Дискавери» перед полетом

STS�121 в июле 2006 г. Предложенный фир�

мой Boeing материал BRI�18 (Boeing Repla�

cement Insulation) будет установлен вокруг

створок люков носовой и основных стоек

шасси шаттла и люков горловин магистралей

подачи компонентов из внешнего бака. Но�

вый материал имеет большую жесткость и

меньше изменяет свою форму во время на�

несения керамического покрытия и его об�

жига при +1200°C, а поэтому точность изго�

товления плиток выше. Кроме того, покры�

тие получается более ударопрочным.

Отметим, что теплозащита является од�

ной из областей, по которым NASA планирует

работы по уменьшению риска и увеличению

степени зрелости технологий. Вторая такая

область – это подсистема посадки CEV. В се�

редине августа инженеры NASA и промыш�

ленности провели на полигоне Юма (штат

Аризона) испытания трехкаскадной пара�

шютной системы для командного модуля но�

вого корабля. Как и в случае Apollo, в ее со�

став входят два тормозных, три вытяжных и

три основных купола. Целью теста, проведен�

ного на высоте 2400 м, была проверка ком�

пьютерных моделей поведения парашютов.

В Хьюстоне в условиях имитируемой

лунной и марсианской гравитации (1/6 и

1/3 земной соответственно) астронавты и

испытатели тестируют перспективную мо�

дель скафандра. Семь человек отрабатывали

на бегущей дорожке передвижение со ско�

ростью от 4.4 до 8.8 км/ч и прошли в общей

сложности 98.6 км. Среди требований к но�

вому скафандру для лунных экспедиций –

больший уровень комфорта и более дли�

тельный срок службы, чем у скафандров, ис�

пользованных в программе Apollo, посколь�

ку в ходе новой лунной программы астро�

навты будут жить на Луне до шести месяцев

и проводить на ее поверхности сложные

строительные и исследовательские работы. 

По материалам NASA, Lockheed Martin и AP
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* Government Accountability Office; в прошлом –

Главное счетное управление (General Accounting

Office).

Данные по командному модулю
Диаметр 5.03 м 
Проектный гиперзвуковой
аэродинамический коэффициент 0.34
Герметичный объем, всего 19.59 м3

Обитаемый объем, всего 10.22 м3

Компоненты топлива газообразные 
кислород и метан

Суммарная ХС 50.0 м/с 
Тяга двигателей системы RCS 45.4 кгс
Доставляемый с Луны груз 100 кг

Массовая сводка
Сухая масса 7891.2 кг
Масса топлива 174.7 кг
Масса воды, кислорода и азота 128.3 кг
Посадочная масса CM 7336.7 кг
Стартовая масса CM 8485.2 кг

Фенол!углеродный
абляционный экран,
покрытие
ML!440WSO

Стыковочные
иллюминаторы
(2 шт.)

Иллюминаторы,
направленные
на горизонт
(2 шт.)

Люк

Микрометеоритная
защита (некстел
и кевлар)

Крышка переднего
отсека

Теплозащитные пане!
ли SLA!561V, покры!
тие для обеспечения
теплового режима
AZ93Стробоскопический

сигнал

Привод СБОтрывной разъем

Композитные
радиаторы и
микрометеоритная
защита

Блок связной аппаратуры и
антенна высокого усиления

Блоки двигателей системы
реактивного управления (4 шт.)

Антенна
S!диапазона

Ультрагибкая СБ

Маршевый
двигатель

Полезный
груз

Кольцевые
шпангоуты (3 шт.)

Лонжероны
(6 шт.)

Бак ММГ
(2 шт.)

Отсек аппа!
ратуры (2 шт.)

Баки
кислорода

на 350 атм

Кабель!мачта
к командному

модулю Баки N2O4

Панели для до!
ступа в перед!
ний отсек (6 шт.)

Панели
теплозащиты
нижней части
конуса (5 шт.)

Блок двигателей
управления по
рысканью (2 шт.)

Блок двигателей
управления по
тангажу (2 шт.)

Блок двигателей
управления по
крену (2 шт.)

50
29

 м
м

��6035

32.5°

3302 мм

Данные по служебному модулю
Конструкция 3 шпангоута, 

6 лонжеронов
Конфигурация ДУ 2x2 бака с парал!

лельной подачей
Топливо ММГ/АТ
Суммарная ХС 1855.0 м/с
Тяга маршевого двигателя 3402 кгс
Тяга двигателей системы RCS 45.4 кгс
Площадь солнечных батарей 36.05 м2

Снимаемая мощность 9.15 кВт
Площадь радиатора 31.03 м2

Рассеиваемая мощность 6.3 кВт



Ю.Журавин.
«Новости космонавтики»

18
августа NASA официально

объявило две фирмы, побе�

дившие в конкурсе по перво�

му этапу программы коммер�

ческих орбитальных транспортных услуг

COTS (Commercial Orbital Transportation

Services; в проекте бюджета NASA на 2007 ф.г.

этот же проект именуется Commercial Crew/

Cargo (CCC)). Выбор делался из шестерки,

вошедшей 9 мая в «короткий список» кон�

курса (НК №7, 2006, с.26�27):

➊ серия КК CLV компании Andrews Space;

➋ РН K�1 многоразового использования

с грузовой капсулой компании Rocketplane

Kistler;

➌ шестиместный космоплан Dream

Chaser компании SpaceDev;

➍ семейство грузовых и грузопассажир�

ских капсул Apex компании SpaceHab;

➎ грузопассажирский КК Dragon, запус�

каемый с помощью РН Falcon 9, компании

SpaceX;

➏ грузопассажирский КК CXV компании

Transformational Space Corporation (t/Space).

Победителями конкурса объявлены ком�

пании Space Exploration Technologies
(SpaceX, штаб�квартира в г. Эль�Сегундо, Ка�

лифорния) и Rocketplane Kistler (RpK,

штаб�квартира в г. Оклахома�Сити). 

Обе фирмы возглавляют промышленные

группы, собранные под программу COTS. В

проекте Dragon вместе со SpaceX участвуют

ARES Corp., MacDonald Dettwiler & Associates

(MDA) Federal Inc., Odyssey Space Research

LLC, Paragon Space Development Corp. и

SpaceHab Inc. В свою очередь, RpK привлек�

ла к своему проекту Orbital Sciences Corp.,

Lockheed Martin, Northrop Grumman, Aerojet,

Draper Laboratory, Honeywell, Oceaneering

International, Orbital Technologies Corp.,

Alenia Spazio, ATA Engineering, Irvin Aero�

space, RS&H, а также Paragon Space Develop�

ment Corp., работающую и со SpaceX.

Оба победителя конкурса первого этапа

программы COTS получили контракты от

NASA: SpaceX на сумму 278 млн $, а RpK – на

207 млн $. Первый этап контракта, на кото�

рый собственно и были выделены деньги,

предусматривает завершение разработки

проектов транспортных космических систем

(ТКС), их наземную экспериментальную от�

работку и проведение не позднее конца

2008 г. первых летных испытаний. 

Всего по условиям контракта необходи�

мо выполнить по три демонстрационных по�

лета, в ходе которых продемонстрировать

возможности по доставке на МКС герметич�

ных и негерметичных грузов, а также воз�

вращению грузов на Землю. NASA оставило

за собой право по итогам этих испытаний с

2010 г. заключать контракты на закупку ус�

луг по снабжению грузами МКС и возвраще�

нию с нее результатов исследований. 

Вслед за этим предусмотрен второй этап

программы COTS, на котором планируется

создать пилотируемый корабль и провести

его испытания, чтобы в дальнейшем исполь�

зовать его для доставки на МКС и возвраще�

ния на Землю членов основных экипажей

станции. В конкурсе за заключение контрак�

тов по второму этапу программы COTS, кото�

рый, как ожидается, будет объявлен в 2010 г.,

смогут участвовать как победители первого

этапа – SpaceX и RpK, так и любые другие

компании.

Выбирая из шести «полуфиналистов»

именно SpaceX и RpK, NASA, по утверждению

его представителей, отдавало предпочтение

наиболее проработанным и близким к реа�

лизации проектам: «Оба имеют разумный

технический риск». Агентство также скон�

центрировало свое внимание на сравни�

тельно небольших компаниях, а не на своих

традиционных подрядчиках. В этой связи

очень забавно выглядят заявления руково�

дителей NASA о привлечении к снабжению

МКС «частного сектора» в рамках программы

COTS.* Автоматически получается, что такие

корпорации, как Lockheed Martin, Raytheon

или Boeing, космические отделения которых

уже десятилетия работают на NASA и Мин�

обороны, воспринимаются уже не как «част�

ные», а как «государственные» фирмы. 

Впрочем, вышеперечисленные крупней�

шие аэрокосмические предприятия США на

момент проведения конкурса по COTS вели

борьбу за многомиллиардный контракт на

изготовление корабля CEV Orion. Если бы

они одновременно получили контракт и на

грузопассажирские КК проекта COTS, неиз�

бежно возникал конфликт интересов: кор�

порации сконцентрировались бы на выпол�

нении более дорогого заказа, отодвинув де�

шевый COTS на второй план.

Нельзя сказать, однако, что выбранные

SpaceX и RpK – наиболее успешные и бес�

проблемные из шести «полуфиналистов». 

Из всей шестерки только SpaceX уже на�

чала испытания своей РН Falcon 1, на базе ко�

торой компания планирует создать более тя�

желый носитель Falcon 9 для КК Dragon. Бо�

лее того, компания уже имеет полтора десят�

ка заказов на Falcon 1 и Falcon 9, восемь из

которых – от NASA и Минобороны США. Одна�

ко первый пуск исходной ракеты 25 марта

2006 г. завершился аварией, что как минимум

на полгода задержало программу отработки.

Проект КК Dragon остается пока лишь на бу�

маге, хотя еще 6 марта SpaceX объявила о за�

вершении трехлетнего этапа разработки и о

переходе к стадии его изготовления.

Еще менее презентабельно выглядит на

фоне SpaceX компания RpK. Это будет по су�

ти уже вторая ее попытка создать РН K�1.

Одна из двух составных частей RpK – корпо�

рация Kistler Aerospace – разрабатывала эту

РН с 1993 г. Компания намеревалась запус�

кать носитель с полигона Вумера в Австра�

лии и для реализации своих планов потрати�

ла около 550 млн $, взятых в кредит. Руко�

водство фирмы очень рассчитывало на кон�

тракты с NASA, которые позволили бы завер�

шить создание РН. Однако проект, в отличие

от Falcon 1, не дошел даже до стадии летных

испытаний. По оценкам, на завершение ра�

бот по K�1 требовалось еще около 500 млн $.

NASA же прекратило взаимодействие с

Kistler ввиду отсутствия заметного продви�

жения работ. Следствием этого стало объяв�

ление Kistler Aerospace 15 июля 2003 г. о

своем банкротстве. В марте 2004 г., правда,

ходили слухи о возможном заключении кон�

тракта NASA с Kistler и возобновлении работ

по K�1. Однако лишь перспективы програм�

мы COTS вернули проект K�1 к жизни, причем

после присоединения 27 февраля 2006 г.

Kistler Aerospace к компании Rocketplane

Ltd., разрабатывавшей тогда свой ракето�

план для туристических суборбитальных по�

летов. А 25 июля 2006 г. RpK подписала до�

говор об объединении усилий по созданию

нового КК для снабжения МКС с компанией

Orbital Sciences Corporation, являющейся

многолетним подрядчиком NASA в областях

создания КА и их запуска.

Вообще, выход RpK в финал конкурса

выглядит неожиданным только на первый

взгляд. Для победы в нем фирма действова�

ла в манере, больше подходящей для тради�

ционных подрядчиков NASA: распространи�

ла субподряды по K�1 и корабля среди мно�

жества компаний, имевших хорошие полити�

ческие связи с Конгрессом США и админист�

рациями наиболее влиятельных штатов.

Именно так воспринимается партнерство

RpK в программе COTS с Orbital Sciences,

Lockheed Martin, Northrop Grumman, Aerojet

и Honeywell**.

Тем не менее NASA не смущает ни авария

SpaceX, ни банкротство RpK. На пресс�кон�

ференции 18 августа по итогам конкурса на

контракт по COTS заместитель администрато�

ра NASA Скотт Хоровитц заявил: «[Путь в]
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* Заместитель администратора и руководитель Директората исследовательских систем в штаб�

квартире NASA Скотт Хоровитц (Scott Horowitz) на пресс�конференции 18 августа буквально так и

сказал: «Агентство намерено покупать услуги по снабжению космической станции у частного секто�

ра США (U.S. private sector)…»

** Следует учесть, что Kistler Aerospace плотно сотрудничала с Northrop Grumman, Aerojet и Honeywell

еще до объявления конкурса COTS: см., в частности, НК №9, 1998, с.32�36, №5, 1999, с.50. – Ред.

▲▲ Космический корабль Dragon компании SpaceX



космос труден. Здесь случаются

неудачи. Планы должны учиты�

вать, что неудачи неизбежны…

Каждая компания сталкивается

с неудачами. Что же касается

банкротства, мы подробно рас�

смотрели ближайшие планы по

реструктуризации RpK, и они нас

удовлетворили». В NASA увере�

ны, что SpaceX и RpK смогут со�

здать необходимые ТКС, и что

расходы агентства на покупку

услуг этих компаний будут суще�

ственно ниже, чем при финанси�

ровании всего проекта за госу�

дарственный счет. Речь идет

именно о снижении расходов

NASA на покупку услуг, а не сни�

жении стоимости создания ко�

раблей и ракет.

Скотт Хоровитц пояснил, ка�

ким образом агентство сократит

свои расходы: «Мы ожидаем, что

объединение денег NASA и при�

влеченных частных капиталов

позволит им [SpaceX и RpK] за�

кончить создание своих ТКС и

провести три демонстрации по�

лета начиная с 2008 г.». Хоро�

витц, правда, отказался уточ�

нить, сколько денег необходимо

будет найти SpaceX и RpK поми�

мо средств NASA, предложив от�

вечать на этот вопрос самим

компаниям (представители ко�

торых на пресс�конференции не

присутствовали).

Вместе с Хоровитцем пояс�

нения по COTS 18 августа давали два других

должностных лица NASA, которые отвечают

за эту программу: руководитель программы

в Директорате исследовательских систем го�

ловного офиса NASA Марк Тимм (Marc Timm)

и менеджер отдела программы ССС в Косми�

ческом центре имени Джонсона NASA Алан

Линденмойер (Alan Lindenmoyer). Они сооб�

щили некоторые подробности о порядке вы�

деления средств NASA на программу COTS.

SpaceX и RpK будут ежеквартально отчиты�

ваться перед агентством о ходе работ. Пре�

дусматриваются и специальные промежу�

точные отчеты по защите проекта, испытани�

ям двигательной установки, летным испыта�

ниям. Компании будут получать очередную

часть причитающихся по контракту средств

только тогда, когда отчитаются перед NASA

за предыдущий этап. Размер платежей будет

год от года увеличиваться: если в бюджете

2006 ф.г. предусматривалось выделить на

COTS лишь 40 млн $, то в 2007 ф.г. уже 130

млн $, а в 2008 ф.г. – около 200 млн $.

Однако менеджеры NASA отмечают, что

программа COTS существенно отличается от

проектов, которые были реализованы агент�

ством до сих пор. Обычно NASA выпускало

детальные требования и спецификации для

заказываемой подрядчикам космической

техники или инфраструктуры. В случае с

COTS определяются только конечные цели

программы и приоритетные цели крупных

этапов; за подрядчиками остается свобода

выбора путей достижения целей. Конечный

продукт остается в собственности подрядчи�

ков, NASA же оставляет за собой право поку�

пать их услуги в будущем – до шести полетов

к МКС в год после 2010 г. Создатели коммер�

ческих систем смогут использовать их также

по своему усмотрению: для полетов в инте�

ресах биотехнологии, микрогравитационно�

го материаловедения или просто космичес�

кого туризма.

По мнению NASA, проект COTS никак не

скажется на программе корабля CEV. Ком�

мерческие КК должны использоваться для

снабжения МКС и ротации ее экипажей в

2010–2015 гг., чтобы NASA не зависело от

европейских, японских и российских кораб�

лей. А полеты CEV планируются не раньше

2014 г., и их главная цель – экспедиция на

Луну.

Новое о «Драконе»
В НК №7, 2006, с.26�27, было коротко рас�

сказано о грузопассажирском КК Dragon

компании SpaceX. С того момента появилась

дополнительная информация о проекте.

Корабль может быть подготовлен к запу�

ску в трех конфигурациях:
➀➀ полностью грузовой вариант Dragon

Cargo, когда весь объем возвращаемого ап�

парата (ВА) занимают грузы;
➁➁ полностью пилотируемый вариант

Dragon Crew, когда в ВА в два яруса (четыре

сверху и три снизу) размещаются семь кре�

сел для астронавтов;
➂➂ грузопассажирский вариант Dragon

Cargo/Crew, когда место трех кресел нижнего

яруса занимают грузы.

Пока основной задачей

SpaceX считает создание пол�

ностью грузового варианта

для первого этапа программы

COTS. Остальные варианты бу�

дут изготовлены либо на вто�

ром этапе COTS, либо при на�

личии дополнительных инвес�

тиций.

В варианте Dragon Cargo

его диаметр составит 3.6 м,

высота с приборно�агрегат�

ным отсеком (ПАО) и теплоза�

щитной крышкой – 5.8 м. При

запуске на низкую околозем�

ную орбиту высотой 200 км и

наклонением 51.6° стартовая

масса корабля составит

9300 кг, из которых 3400 кг

придется на полезный груз.

Корпус ВА имеет коническую

форму с углом полураствора

15° и сферическим днищем.

Диаметр ВА – 3.6 м, высота –

3.0 м. Смещение центра тяжес�

ти относительно центра дав�

ления ВА позволяет обеспе�

чить управляемый спуск кап�

сулы в атмосфере Земли с аэ�

родинамическим качеством. 

Dragon рассчитан на мно�

гократное использование, для

чего SpaceX разработала соб�

ственное теплозащитное по�

крытие корпуса ВА.

Систему жизнеобеспече�

ния для пилотируемого и гру�

зопассажирского вариантов

корабля создаст компания Paragon Space

Development. Фирмы Odyssey Space Research,

SpaceHab и ARES будут разрабатывать сред�

ства безопасности КК и проводить эксперти�

зу надежности Dragon.

В передней части ВА располагается от�

кидная теплозащитная сферическая крыш�

ка, под ней – стыковочный агрегат типа пас�

сивного узла PCBM, используемого на МКС.

Dragon рассчитан на сближение с МКС с по�

мощью собственных средств навигации и

двигателей. Непосредственное причалива�

ние будет проводиться либо автономно, либо

с использованием манипулятора Canadarm 2.

Создатель манипулятора – канадская фирма

MDA, являющаяся одним из подрядчиков

SpaceX, как раз отвечает за разработку спо�

соба и средств причаливания КК.

Двигательная установка, баки с топли�

вом для нее, а также часть служебных систем

располагаются в одноразовом объединен�

ном ПАО, расположенном под ВА и отделяе�

мом перед входом КК в атмосферу Земли. ДУ

используется для довыведения КК на около�

земную орбиту, коррекций орбиты, сближе�

ния с МКС, схода с орбиты, а также в качест�

ве системы аварийного спасения в случае

аварии РН на первых минутах полета.

В качестве средства выведения исполь�

зуется самый легкий вариант двухступенча�

той модульной РН Falcon 9 разработки

SpaceX, основанной на технологиях, приме�

ненных при создании Falcon 1, первый старт

которой состоялся с пусковой установки на

о�ве Омелек атолла Кваджалейн (архипелаг
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▲▲ РН Falcon 9 с КК Dragon: 1 – РН Falcon 9, 2 – КК Dragon, 3 – стыковочный агрегат
типа пассивного узла PCBM, 4 – люк для загрузки и выгрузки КК на Земле, 5 – откидная
сферическая крышка (откинутое положение), 6 – иллюминаторы, 7 – двигатели ориентации
(используются при полете по орбите и спуске в атмосфере), 8 – люк для перехода из КК
в МКС, 9 – три секции солнечных батарей (одна стационарная и две откидные). Рис. автора
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Маршалловы острова) и завершился авари�

ей. Высота Falcon 9 с КК составит 50.0 м,

максимальный диаметр – 3.6 м, стартовая

масса – 273.0 т. РН способна вывести на

околоземную орбиту полезную нагрузку

массой 8700 кг. Довыведение более тяжело�

го КК Dragon будет осуществляться с помо�

щью собственной ДУ. По планам SpaceX,

первая ступень Falcon 9 с самого начала бу�

дет рассчитана на посадку на воду для ее

повторного запуска, в перспективе планиру�

ется создать и вторую ступень многоразово�

го использования.

Топливо обеих ступеней – кислородно�

керосиновое; на первой ступени РН плани�

руется установить девять ЖРД Merlin 1C каж�

дый тягой 378 кН на уровне моря. Это даль�

нейшая модернизация двигателя Merlin 1A,

используемого на РН Falcon 1, и форсиро�

ванного Merlin 1B, создаваемого сейчас для

Falcon 5. На второй ступени будет стоять

один Merlin 1C с высотным соплом.

SpaceX намерена изготовить первый

экспериментальный образец ВА Dragon для

наземной отработки в начале 2007 г. Пер�

вый испытательный пуск корабля заплани�

рован на IV квартал 2008 г. во время четвер�

того полета РН Falcon 9. Все три первых ис�

пытательных запуска Dragon будут выпол�

няться с атолла Кваджалейн, однако SpaceX

намерена для штатной эксплуатации кораб�

ля построить стартовый комплекс в Косми�

ческом центре имени Кеннеди во Флориде.

По словам основателя и владельца

SpaceX – предпринимателя Элона Маска (Elon

Musk), он сам намерен вложить в проект

Falcon 9/Dragon для его завершения 200 млн $

помимо 278 млн $, которые выделит NASA.

Маск уже профинансировал из собственных

средств создание РН Falcon 1 в объеме око�

ло 100 млн $. По словам предпринимателя,

стоимость запуска Dragon будет ниже, чем

корабля «Союз», полет которого оценивает�

ся в 50 млн $. «Мы планируем быть несколь�

ко рентабельнее, чем «Союз», стоимость ко�

торого, как известно, составляет лишь 6–7%

от стоимости полета шаттла», – заявил Элон

Маск.

K*1 для COTS
К маю, когда подводи�

лись промежуточные

итоги конкурса по

COTS, о проекте ком�

пании RpK практичес�

ки не было никакой

информации, кроме

того, что планируется

использовать РН K�1,

ранее разрабатывав�

шуюся компанией

Kistler Aerospace. Из�

за этого в НК №7,

2006 (с.26�27) было

ошибочно заявлено,

что проект орбиталь�

ного модуля для до�

ставки грузов на МКС

будет представлять

собой модификацию

суборбитального кос�

моплана, разработанного компанией Rocket�

plane в борьбе за X�Prize. Однако для пер�

вого этапа программы COTS компания

RpK предложила вариант возвращаемой

второй ступени с цилиндрической грузовой

капсулой.

Основной элемент предлагаемой RpK

транспортной системы – полностью многора�

зовый двухступенчатый носитель K�1 старто�

вой массой 428.1 т, максимальным диамет�

ром 6.7 м и высотой 36.9 м. Обе ступени ра�

ботают на топливе «жидкий кислород – ке�

росин». Первая ступень, именуемая «вспомо�

гательной стартовой платформой» LAP

(Launch Assist Platform), имеет диаметр 6.7 м

и высоту 18.3 м. На ней установлены три дви�

гателя АJ26�58*. Вторая ступень – орбиталь�

ный аппарат OV (Orbital Vehicle) диаметром

4.3 м и высотой 18.6 м (вместе с полезной

нагрузкой) – будет оснащена одним марше�

вым двигателем AJ26�59 и двумя двигателя�

ми маневрирования AJ26�60. 

Обе ступени K�1 многоразового исполь�

зования, покрыты теплозащитным материа�

лом и рассчитаны на мягкую посадку на сушу

с помощью парашютной системы и надувных

амортизаторов.

Носовая часть второй ступени представ�

ляет собой удлиненный модуль полезной на�

грузки EPM (Extended Payload Module) диа�

метром 4.27 м и высотой 5.0 м. Модуль снаб�

жен откидной сферической теплозащитной

крышкой высотой 3.1 м. Под ней располага�

ется стыковочный узел типа PCBM для при�

чаливания к МКС. EPM в ходе всего полета

жестко соединен со второй ступенью OV,

двигательная установка которой обеспечи�

вает маневрирование и сближение с МКС.

Причаливание к станции будет проводиться

с помощью манипулятора МКС Canadarm2.

В модуле EPM на станцию можно будет до�

ставить 4500 кг полезной нагрузки и вернуть

на Землю 2000 кг.

Запуски K�1 ранее планировалось про�

водить с полигона Вумера в Австралии. По

заявлению вице�президента RpK Уилбура

Трафтона (Wilbur Trafton), первый старт K�1

с Вумеры планируется в конце 2008 г., одна�

ко компания изучает возможность строи�

тельства стартовой площадки для РН либо

на мысе Канаверал, либо в штате Невада.

Кроме того, по словам Трафтона, RpK уже на�

чала работу над проектом запускаемого с

помощью K�1 пилотируемого корабля, кото�

рый, как ожидается, станет эксплуатацион�

ным в 2011–2012 гг. По предварительным

данным, пятиместный пилотируемый модуль

будет также иметь цилиндрическую форму и

устанавливаться на ступени OV вместо грузо�

вого модуля EPM.

Основными субподрядчиками RpK по

проекту будут Orbital Sciences, отвечающие

за создание ступени OV с модулем EPM, и

корпорация Lockheed Martin, на заводе ко�

торой в г. Мичуд (пригород Нового Орлеана)

будет осуществляться производство топлив�

ных баков РН, а также общая сборка K�1

(сейчас там собираются внешние баки для

шаттлов). По оценкам Трафтона, 207 млн $ от

NASA составляют примерно треть от требуе�

мой для завершения проекта суммы. Осталь�

ные 400 млн $ вложат частные инвесторы.

По информации NASA, сайта COTS Watch, 

компаний SpaceX, RpK и сообщениям 

агентств MSNBC и Reuters
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▲▲ РН K-1 с модулем EPM: 1 – РН K-1, 2 – вторая
ступень OV, 3 – модуль полезной нагрузки EPM.
Рис. автора

▲▲ Корабли компании Kistler будут пристыковываться с помощью манипулятора МКС

▲▲ Двигатель НК-33А будет использоваться на РН K-1

* Российский двигатель НК�33А разработки СНТК «Двигатели НК» (г. Самара), оснащенный отдель�

ными американскими подсистемами, в частности клапанами, устройствами запуска, шарниром и

приводами качания камеры. Вместе с НК�43А (AJ26�59) для второй ступени компания GenCorp Aerojet

в 1997 г. закупила 34 таких двигателя, созданных в рамках программы «лунного» носителя Н�1.
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С.Шамсутдинов.
«Новости космонавтики»

30
августа 2006 г. в РГНИИ ЦПК

имени Ю.А.Гагарина заверши�

лась подготовка двух между�

народных экипажей по про�

грамме 14�й основной экспедиции (МКС�14)

и 11�й экспедиции посещения (ЭП�11) МКС.

Экипаж МКС�14/ЭП�11 стартует 18 сентября

2006 г. на корабле «Союз ТМА�9».

Основной экипаж
(позывной «Восток»):
Михаил Тюрин – командир ТК и бортинже�

нер МКС, летчик�космонавт РФ, космонавт

РКК «Энергия»;

Майкл Лопес�Алегриа – бортинженер ТК и

командир МКС, астронавт NASA;

Ануше Ансари – участник космического по�

лета, гражданка США.

Дублирующий экипаж
(позывной «Агат»):
Юрий Маленченко – командир ТК и бортин�

женер МКС, летчик�космонавт РФ, космонавт

РГНИИ ЦПК;

Пегги Уитсон – бортинженер ТК и командир

МКС, астронавт NASA.

Экипажи МКС�14 были сформированы в

соответствии с резолюцией Международной

комиссии MCOP от 2 декабря 2005 г. и в том

же месяце приступили к подготовке к поле�

ту. Изменений в составах экипажей МКС�14

за период подготовки не было.

На корабле «Союз ТМА�9» стартуют два

члена 14�й основной экспедиции – коман�

дир и бортинженер МКС. В состав МКС�14 в

качестве третьего члена экипажа (бортин�

женер�2 МКС) уже на станции войдет космо�

навт ЕКА Томас Райтер. Он стартовал 4 июля

2006 г. на «Дискавери» (STS�121) и в насто�

ящее время работает на МКС в составе 13�й

основной экспедиции. Предполагается, что

в декабре 2006 г. на «Дискавери» (STS�116)

на смену Т.Райтеру прилетит Сунита Уилль�

ямс (дублер – Клейтон Андерсон). После по�

садки Райтера на шаттле Уилльямс останется

на станции в качестве нового второго борт�

инженера экипажа МКС�14.

В начале 2006 г. было определено, кто

займет третье кресло в «Союзе ТМА�9». Рос�

космос принял решение вновь продать одно

место в корабле очередному космическому

туристу. В начале февраля 2006 г. в РГНИИ

ЦПК подготовку к полету начал бизнесмен,

гражданин Японии Дайсукэ Эномото, а в на�

чале апреля к тренировкам приступила биз�

несвумен, гражданка США Ануше Ансари.

Она была названа дублером Эномото.

В конце апреля Эномото и Ансари присту�

пили к подготовке в составе экипажей «Сою�

за ТМА�9»: основной экипаж – Михаил Тюрин,

Майкл Лопес�Алегриа, Дайсукэ Эномото; дуб�

лирующий – Юрий Маленченко, Пегги Уитсон,

Ануше Ансари. В начале июня данные соста�

вы экипажей были утверждены Государствен�

ной межведомственной комиссией (ГМВК).

Подготовка экипажей МКС�14/ЭП�11

проводилась методом поочередных трениро�

вочных сессий: в РГНИИ ЦПК – по российско�

му сегменту (РС) МКС и ТК «Союз ТМА» и в Ко�

смическом центре имени Джонсона (NASA) –

по американскому сегменту (АС) МКС.

В ЦПК экипажи выполнили по 24 трени�

ровки на тренажере ТК «Союз ТМА» (ТДК�7СТ

№3), по семь тренировок на тренажерах РС

МКС, по 25 тренировок по ручным режимам

сближения, причаливания и перестыковки

ТК «Союз ТМА», по 14 тренировок по ручному

управляемому спуску, по 10 тренировок по

телеоператорному режиму управления (ТО�

РУ) ТКГ «Прогресс М», а также тренировки в

скафандрах «Орлан�М» в гидролаборатории

по задачам внекорабельной деятельности

(ВКД). Российские космонавты прошли под�

готовку по российской научной программе.

В Центре Джонсона экипажи прошли

подготовку по эксплуатации бортовых сис�

тем АС МКС, по выполнению американских

научных экспериментов и выходов с АС МКС

в американских скафандрах, а также по

обеспечению стыковки и расстыковки шатт�

ла. Во время полета экипажа МКС�14 плани�

руется два старта шаттла: STS�116 в декабре

2006 г. и STS�117 в феврале 2007 г.

В начале августа космонавты и астро�

навты прошли клинико�физиологическое

обследование. 8 августа в ЦПК состоялось

заседание Главной медицинской комиссии

(ГМК), которая признала годными к косми�

ческому полету российских космонавтов

М.Тюрина и Ю.Маленченко, а также туристов

Д.Эномото и А.Ансари. Причем Эномото по�

лучил допуск ГМК с замечанием, которое

требовалось устранить до начала сдачи ком�

плексных экзаменационных тренировок. Ас�

тронавты NASA М.Лопес�Алегриа и П.Уитсон

были допущены к по�

лету американскими

врачами.

17 и 18 августа с

экипажами были про�

ведены экзаменаци�

онные тренировки по

ручным режимам уп�

равления ТК «Союз

ТМА» и ТОРУ на трена�

жерах «Дон�Союз»,

«Телеоператор» и

центрифуге ТС�18.

21 августа, за два

дня до комплексных

тренировок, как гром

среди ясного неба,

прозвучало краткое

сообщение: Дайсукэ

Эномото по медицин�

ским показаниям не

допущен к космичес�

кому полету.

По словам начальника медицинского уп�

равления и главврача ЦПК, полковника Вла�

димира Почуева, отстранение Эномото от по�

лета не было неожиданным для врачей. «На

Главной медицинской комиссии, которая бы�

ла 8 августа, он был допущен к полету с за�

мечанием к состоянию здоровья, требующим

определенных лечебных мероприятий. Эти

мероприятия были проведены, но желатель�

ного эффекта достигнуто не было. Поэтому

21 августа решением ГМК Эномото был от�

странен от полета», – сказал В.Почуев. По

мнению главврача ЦПК, Эномото в будущем

сможет слетать в космос: для этого ему надо

подлечиться и устранить все замечания вра�

чей к состоянию его здоровья.

После отстранения от полета Эномото

его дублер Ануше Ансари получила предло�

жение перейти в основной экипаж «Союза

ТМА�9». Так совершенно неожиданным об�

разом Ансари получила возможность совер�

шить космический полет. Она с радостью

приняла это предложение, и 22 августа ре�

шением ГМВК Ансари была включена в ос�

новной экипаж «Союза ТМА�9».

23–24 августа были проведены ком�

плексные экзаменационные тренировки.

23 августа основной экипаж сдавал экзамен

на тренажере РС МКС, а дублирующий –

на тренажере ТК «Союз ТМА». На следую�

щий день экипажи поменялись тренажера�

ми. По информации из РГНИИ ЦПК, оба эки�

пажа успешно сдали экзаменационные тре�

нировки.

30 августа в Белом зале Штаба РГНИИ

ЦПК состоялось заседание Межведомствен�

ной комиссии (МВК), которая подытожила

подготовку экипажей 14�й основной экспе�

диции и 11�й экспедиции посещения МКС.

Рассмотрев документы, характеризую�

щие результаты зачетов, экзаменов и ком�

плексных экзаменационных тренировок, ко�

миссия пришла к заключению, что оба эки�

пажа полностью подготовлены к выполне�

нию космического полета. МВК рекомендо�

вала Государственной комиссии утвердить

экипажи «Союза ТМА�9» в следующих соста�

вах: основной – Михаил Тюрин, Майкл Ло�

пес�Алегриа, Ануше Ансари; дублирующий –

Юрий Маленченко, Пегги Уитсон.
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▼▼ Основной экипаж тянет билет на экзамене по российскому сегменту МКС
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«Новости космонавтики»

30
августа в Звездном городке

состоялась предполетная

пресс�конференция экипажей

МКС�14.

Вопрос о том, как космонавты отметят на

орбите 100�летие со дня рождения С.П.Ко�

ролёва, явно застал Михаила Тюрина врас�

плох. «Скажу честно – специальных планов

мы не строили. Тем не менее для нас это со�

бытие является важным и значимым. Симво�

лично, что в это время мы будем находиться

на борту станции. Я думаю, что, с присущим

нам творческим подходом и испытывая не�

поддельное чувство уважения к личности

этого человека, мы адекватно и соответству�

ющим образом подготовимся к данному со�

бытию и проведем мероприятие не хуже,

чем оно будет организовано на Земле», – по�

обещал он.

Понаблюдать за запуском в космос Май�

кла Лопеса�Алегриа и Анюше Ансари на

Байконур прибудут их семьи. Причем к Аню�

ше приедут 14–15 (!) человек из США, а к

Майклу за три дня до старта – жена и сын,

которые сейчас в Швейцарии.

Первая космическая туристка призна�

лась: «Не было такого конкретного момента,

когда я вдруг поняла, что желаю полететь в

космос. Я всегда о нем мечтала и думала о

тайнах, которые скрывает наша Вселенная.

В ходе своей миссии хочу получше разо�

браться в устройстве загадочного космичес�

кого мира».

Анюше сказала, что ее программа будет

такой же насыщенной, как и у других членов

экипажа. Она проведет два эксперимента

ЕКА (первый исследует симптомы болей в

спине у космонавтов во время полета, вто�

рой – рост микроорганизмов на станции), по�

участвует в сеансах радиолюбительской свя�

зи и осуществит образовательные проекты.

Бортинженер 14�й экспедиции Михаил

Тюрин эмоционально поведал о предстоя�

щем в ходе ВКД 23 ноября коммерческом

эксперименте «Гольф»: «Выход в открытый

космос традиционно связан с необходимос�

тью выполнения очень тяжелой и ответст�

венной работы. Однако каждый, кто имеет

опыт реального выхода, хочет получить в

нем немножко свободного времени, дабы

проникнуться удивительной картиной и со�

вершенно неповторимыми ощущениями, с

которыми встречается человек, выйдя за

пределы станции.

Мне повезло, поскольку представилась

возможность позаниматься чем�то просто не�

обычным и интересным во время ВКД. Я по�

лучил несколько уроков у ведущих учителей

мирового уровня, и не столько в отношении

техники игры в гольф, а скорее касающихся

культуральных нюансов этого дела. Там же

целый мир, огромная культура, свои специфи�

ка, правила, этикет, терминология и манеры».

Михаил поведал, что в этой экспедиции

предстоят новые российские эксперименты.

«Наука – на то она и наука, чтобы на каждом

этапе приводить к тому, что исследователи

будут сталкиваться с чем�то неизвестным,

незапланированным и плохо предсказуе�

мым», – добавил он.

В результате своей миссии Ансари жела�

ет вызвать больший интерес к космическим

исследованиям и чтобы люди интенсивнее

стремились к этому. «Я хочу послужить при�

мером для молодежи, особенно для женщин

и девушек, доказав собственным полетом,

что и их мечта может осуществиться», – объ�

яснила она.

Командир экипажа МКС�14 Майкл Лопес�

Алегриа уже далеко не первый иностранец,

делающий реверанс в сторону нашего кораб�

ля «Союз»: «Я участвовал в трех полетах на

шаттлах, и ни один из них не был проведен по

плану из�за технических неисправностей,

поэтому я буквально завидую и восхищаюсь

«Союзом», так как он очень надежен и эф�

фективен. Американская же технология бо�

лее сложная и совершенная, но эти слож�

ность и совершенность имеют определенные

недостатки, поэтому она более уязвима».

Космонавты�ветераны, с которыми Аню�

ше удалось пообщаться, дали ей много сове�

тов относительно того, как избежать непри�

ятных ситуаций на орбите, в частности про�

блем с вестибулярным аппаратом. «Они ска�

зали мне, что нужно наслаждаться каждым

моментом, проведенным в космосе. Я пола�

гаю, что наиболее волнительным для меня

станет вид Земли на темном фоне с борта

МКС», – предположила она.

Двух Майклов попросили сказать пару

ласковых слов друг о друге. 

«С полной искренностью выделю глав�

ные черты Майкла как моего партнера по

экипажу – очень высокий уровень организо�

ванности и ответственности, что и определя�

ет стиль нашего взаимодействия, формы

контактов и личностных отношений. Эти ка�

чества являются наиболее важными и зна�

чимыми в нашей профессии. Он полностью

соответствует моему представлению об иде�

альном астронавте», – разоткровенничался

Тюрин.

«Мы пока не имели возможности помно�

гу общаться как друзья – в космосе же она,

безусловно, представится. Работая с Михаи�

лом, я был удивлен тем уровнем, с которым

мы понимаем друг друга, иногда даже без

слов. Мы думаем почти одинаково и будем

жить на орбите очень хорошо», – заверил

Лопес�Алегриа.

И, наконец, о том, как реагировала Аню�

ше, когда узнала, что отправится в космос

вместо японца Эномото. Она испытала сме�

шанные чувства: «С одной стороны, это был

большой сюрприз, вызвавший прилив не�

обычайного волнения, а с другой – грусть за

Дайсукэ. Я видела, как он усердно готовился

к своему полету и надеюсь, что в будущем он

все�таки реализует свою мечту».
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И.Маринин.
«Новости космонавтики»

31
августа. Несколько дней назад

Ануше Ансари была назначена

в основной экипаж «Союза

ТМА�9» вместо отстраненного

от полета по состоянию здоровья Дайсукэ

Эномото. На следующий день после Межве�

домственной комиссии участников МКС�14/

ЭП�11 пригласили в Роскосмос на встречу с

его главой Анатолием Перминовым. Пока

экипажи ожидали окончания коллегии Рос�

космоса, мне удалось перемолвиться словом

с их женской «половиной». 

Ануше Ансари, или «Анюша», как ее

нежно называют коллеги и все окружающие,

скромно сидела на стуле в ожидании руко�

водителя агентства. Когда я подошел к ней и

поздравил с назначением в полет, глаза

Анюшки засветились счастьем. И, естествен�

но, мой первый вопрос был следующим:

– Как Вы восприняли известие о том,

что вас перевели из запасного экипажа в ос�

новной?

– Я была очень удивлена и изумлена,

когда узнала об этом. Я не могла поверить в

это счастье. Меня спросили, согласна ли я

с назначением? Конечно, я была согласна с

этим назначением!

– Как, почему и когда у Вас возникло же�

лание лететь в космос?

– Мне кажется, что желание лететь в ко�

смос заложено в меня с самого рождения.

Помню, когда я была еще совсем маленькой,

мне очень хотелось совершить такой полет.

Меня притягивает аура космоса, возмож�

ность посмотреть на Землю с орбиты. Вы

знаете, это похоже на религиозный порыв.

Например, люди совершают паломничество

в Иерусалим, еще куда�то, а я совершаю па�

ломничество в космос.

– Скажите, будет ли у Вас своя програм�

ма или Вы будете выполнять то, что пла�

нировали для полета Эномото?

– Я планировала приготовить свою про�

грамму научных экспериментов к будущему

полету, но сейчас, в связи с неожиданным не�

достатком времени, невозможно сертифици�

ровать большую часть оборудования, которое

для этого понадобится, поэтому по догово�

ренности я буду участвовать в европейских и

российских экспериментах. Буду проводить

большое количество фото� и видеосъемок.

– А чем Вы будете заниматься в космосе

для себя, для души?

– Думаю, самое интересное будет ночью,

когда весь экипаж спит. Тогда у меня будет

возможность встать у иллюминатора, наблю�

дать за звездами, просто медитировать и ду�

мать о каких�то личных вещах. 

– А почему у Вас на полетном костюме

старо�иранский флаг?

– Это не старо�иранский флаг, просто я

взяла для эмблемы его цвета. Ведь Иран –

это моя родина, страна, где я родилась.

Я люблю ее культуру, язык, людей Ирана. Но

с другой стороны на моем костюме и амери�

канский флаг. Америка – это страна, где я

сейчас живу, которая дала мне возможность

совершить полет.

– Как отнеслись родные к Вашему жела�

нию полететь в космос?

– Моя семья, конечно, очень рада за ме�

ня, ведь им хорошо известно, как давно я об

этом мечтала, и они понимают, что наконец

моя мечта воплощается в реальность. Прав�

да, они и немного нервничают и волнуются.

Я поблагодарил Анюшу за краткое ин�

тервью, пожелал ей доброго полета и успеш�

ного возвращения на Землю. Анюша, в свою

очередь, пообещала встретиться с коррес�

пондентом журнала после полета и расска�

зать о своих впечатлениях.

Следующий вопрос я задал командиру

дублирующего экипажа Пегги Уитсон. Пегги –

уже опытный астронавт, за ее плечами дли�

тельный полет на МКС. Недавно стало изве�

стно, что ее работа на станции по программе

МКС�16 начнется через год. Причем экспе�

диция будет, как обычно, полгода, но полет

Пегги продлится не менее десяти месяцев и

даже может затянуться, если шаттлы опять

перестанут летать к МКС.

На мой вопрос: «Правда ли, что через год

вам предстоит совершить десятимесячный

полет и поставить рекорд среди женщин?» –

Пегги улыбнулась доброй улыбкой опытного

астронавта и сказала, что это правда.

– Мне самой это стало известно всего

несколько дней назад. Но я обрадовалась.

Длительный полет – это здорово.

– Прошлый раз Вы летали с В.Корзуном

и С.Трещевым. Полет получился удачным, и у

Вас не было проблем взаимодействия с эти�

ми ребятами. А как у Вас сложились отно�

шения с Юрием Маленченко – нынешним

партнером по экипажу?

– Юрий – очень хороший человек и пре�

красный специалист. Мне с ним легко рабо�

тать, и я думаю, что проблем во взаимоотно�

шениях в длительном полете не будет.

– А не страшно ли лететь на такой

длительный срок? Ведь если шаттлы пере�

станут летать, Вам, возможно, придет�

ся пробыть на станции еще несколько ме�

сяцев.

– Я не боюсь этого и уже сейчас мораль�

но готова к такому полету. И очень надеюсь,

что он состоится.

От редакции НК я пожелал Пегги испол�

нения желания и дальнейших космических

высот.

▼▼ Основной и дублирующий экипажи в музее РГНИИ ЦПК им. Ю.А.Гагарина
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С.Шамсутдинов.
«Новости космонавтики»

В
течение августа 2006 г. партнеры по

программе МКС (Роскосмос, NASA,

ЕКА, канадское и японское космичес�

кие агентства – CSA и JAXA) сформи�

ровали экипажи 16�й и 17�й основных экспе�

диций на МКС, а также согласовали програм�

му их полетов и ротации на «Союзах» и шатт�

лах в 2007 г. и первой половине 2008 г. Опре�

делено, что два члена основных экспедиций

на МКС (командир и бортинженер) доставля�

ются на станцию и возвращаются на Землю на

кораблях «Союз ТМА», а ротация третьих чле�

нов основных экспедиций (бортинженер�2)

будет проводиться на шаттлах.

Экипажи МКС�16 и МКС�17, стартующие

на «Союзах», сформированы в следующих

составах:

МКС�16
«Союз ТМА!11» №221;

старт – 1 сентября 2007 г.
Основной экипаж:
Юрий Маленченко – командир ТК и бортин�

женер МКС;

Пегги Уитсон – бортинженер ТК и командир

МКС.

Дублирующий экипаж:
Салижан Шарипов – командир ТК и бортин�

женер МКС;

Майкл Финк – бортинженер ТК и командир

МКС.

МКС�17
«Союз ТМА!12» №222;

старт – 22 февраля 2008 г.
Основной экипаж:
Сергей Волков – командир ТК и МКС;

Олег Кононенко – бортинженер ТК и МКС.

Дублирующий экипаж:
Максим Сураев – командир ТК и бортинже�

нер МКС;

Сергей Крикалев – бортинженер ТК и коман�

дир МКС.

Космические агентства также согласова�

ли персональный состав третьих членов эки�

пажей МКС�14 – МКС�17 и их дублеров. Кро�

ме того, определена очередность их полетов

и ротации с привязкой к конкретным мисси�

ям шаттлов (см. таблицу).

Сунита Уилльямс (дублер – Клейтон Ан�

дерсон), стартовав на STS�116 в декабре

2006 г., сменит на борту станции Томаса Рай�

тера и совершит полугодовой полет в соста�

ве экипажей МКС�14 (Майкл Лопес�Алегриа

и Михаил Тюрин) и МКС�15 (Федор Юрчихин

и Олег Котов). Каждый следующий прилета�

ющий на шаттле бортинженер�2 будет сме�

нять на станции предыдущего.

Клейтон Андерсон (дублер – Грегори

Шамитофф) прибудет на станцию в июне

2007 г. на STS�118 и будет работать в соста�

ве экипажа МКС�15 в течение двух месяцев.

Начиная с STS�118 ротацию третьего члена

экипажа станции предполагается проводить

в каждом полете шаттла.

В августе 2007 г. на STS�120 прилетит

Дэниел Тани (дублер – Сандра Магнус) – тре�

тий член экипажей МКС�15 и МКС�16. Его по�

лет должен длиться 2.5 месяца.

В 16�й экспедиции за американцами за�

креплены два места. Однако в период этой

экспедиции шаттлы будут выводить модули и

элементы МКС, принадлежащие ЕКА, CSA и

JAXA. Поэтому NASA приняло решение от�

дать одно свое место в МКС�16 астронавтам

этих агентств. В экипаже МКС�16 будет толь�

ко один американский астронавт – коман�

дир экспедиции Пегги Уитсон. Она стартует

1 сентября 2007 г. на «Союзе ТМА�11» вмес�

те с Юрием Маленченко, а третьими членами

экипажа МКС�16 будут поочередно европей�

ский, канадский и японский астронавты.

В полете STS�122/ISS�1E в октябре 2007 г.

на МКС будет доставлен европейский лабо�

раторный модуль Columbus. С экипажем STS�

122 прилетит астронавт ЕКА француз Лео�

польд Эйартц (дублер – астронавт ЕКА

Франк Де Винн). Эйартц сменит на станции

Тани и в течение двух месяцев будет рабо�

тать с модулем Columbus.

На смену Эйартцу в декабре 2007 г. с

миссией STS�123/ISS�1J/A прилетит канад�

ский астронавт Роберт Тирск (дублер – ас�

тронавт ЕКА Андре Кёйперс). В этом полете,

кроме японской грузовой секции ELM�PS, на

МКС будет доставлен канадский манипуля�

тор Dextre. Его испытаниями и будет зани�

маться Тирск. На станции канадский астро�

навт пробудет 2.5 месяца.

В феврале 2008 г. Тирска сменит япон�

ский астронавт Коити Ваката (дублер – Со�

ити Ногути). Стартовав на STS�124/ISS�1J,

Ваката будет сопровождать японский лабо�

раторный модуль Kibo и затем останется на

МКС почти на месяц для работы с ним.

22 февраля 2008 г. на корабле «Союз

ТМА�12» стартуют два российских члена
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▲▲ Дэниел Тани, Сергей Волков и Олег Кононенко на морских тренировках в Севастополе

▲▲ Экипаж 16-й основной экспедиции на МКС – Юрий Маленченко и Пегги Уитсон
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экипажа МКС�17: Сергей Волков и Олег Ко�

ноненко. Следует заметить, что оба отпра�

вятся в космический полет впервые. По�

следний раз такая ситуация происходила в

1994 г., когда в космос в одном экипаже от�

правились два новичка – Юрий Маленченко

и Талгат Мусабаев. Включение двух нелетав�

ших космонавтов в экипаж МКС�17 объясня�

ется тем, что сейчас в российских отрядах

просто не хватает имеющих опыт работы на

орбите космонавтов.

Для того чтобы иметь в составе экипажа

МКС�17 одного американского астронавта,

NASA вынуждено было принять непростое

решение: оставить Пегги Уитсон на станции

на дополнительный срок, до прихода бли�

жайшего шаттла. Таким образом, после пере�

сменки экипажей МКС�16 и МКС�17 посадку

на «Союзе ТМА�11» должны совершить Юрий

Маленченко, Коити Ваката и предположи�

тельно южнокорейский космонавт, который

должен прибыть на МКС на «Союзе ТМА�12»

по программе экспедиции посещения.

После этого на МКС останутся Пегги Уит�

сон, Сергей Волков и Олег Кононенко. При�

чем, так как Волков прилетает на станцию

впервые, командиром 17�й экспедиции на

начальном этапе полета будет Уитсон. Ей

предстоит постепенно в течение четырех ме�

сяцев передавать станцию и свой опыт Сер�

гею Волкову. Посадку Пегги Уитсон должна

совершить в июне 2008 г. на STS�119. В этом

полете шаттла на смену Уитсон прибудет Гре�

гори Шамитофф (дублер – Тимоти Копра).

Таким образом, длительность полета Пегги

Уитсон должна составить десять месяцев.

После отлета Уитсон командиром экипажа

МКС�17 станет Волков.

Такова программа полетов экспедиций

на МКС в 2007 г. и первой половине 2008 г.

Однако реализация этого плана во многом

зависит от того, будут ли выдержаны в срок

даты стартов шаттлов. В случае какой�либо

длительной задержки в полетах многоразо�

вых кораблей ротация третьих членов эки�

пажей МКС, естественно, будет приостанов�

лена. В такой ситуации «зависший» на стан�

ции бортинженер�2 будет возвращен на Зем�

лю ближайшим «Союзом ТМА», а для этого он

должен быть подготовлен к посадке на рос�

сийском корабле. С учетом этого обстоя�

тельства и подбирались кандидатуры треть�

их членов основных экспедиций на МКС. В

настоящее время все астронавты NASA и

ЕКА, включенные в экипажи МКС, а также ка�

надец Тирск уже прошли подготовку по рос�

сийскому кораблю. Японские астронавты

Коити Ваката и Соити Ногути также присту�

пили к изучению «Союза ТМА», начав подго�

товку в РГНИИ ЦПК в начале августа 2006 г.
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Табл. 1. Составы основных экспедиций на МКС
(по состоянию на 31 августа 2006 г.)

Экипаж Долж�ть Основной Долж�ть Дублирующий Корабль Корабль 
экипаж экипаж и дата старта и дата посадки

МКС�13 КЭ�КК Павел Виноградов КЭ�БК Майкл Финк ТМА�8: 30.03.2006 ТМА�8: 29.09.2006
МКС�13 БЭ�БК Джеффри Уилльямс БЭ�КК Федор Юрчихин ТМА�8: 30.03.2006 ТМА�8: 29.09.2006
МКС�13/14 БЭ�2 Томас Райтер (ЕКА) БЭ�2 Леопольд Эйартц (ЕКА) STS�121: 04.07.2006 STS�116: 25.12.2006
МКС�14 КЭ�БК Майкл Лопес�Алегриа КЭ�БК Пегги Уитсон ТМА�9: 18.09.2006 ТМА�9: 20.03.2007
МКС�14 БЭ�КК Михаил Тюрин БЭ�КК Юрий Маленченко ТМА�9: 18.09.2006 ТМА�9: 20.03.2007
МКС�14/15 БЭ�2 Сунита Уилльямс БЭ�2 Клейтон Андерсон STS�116: 14.12.2006 STS�118: 22.06.2007
МКС�15 КЭ�БК Федор Юрчихин КЭ�КК Роман Романенко ТМА�10: 09.03.2007 ТМА�10: 12.09.2007
МКС�15 БЭ�КК Олег Котов БЭ�БК Михаил Корниенко ТМА�10: 09.03.2007 ТМА�10: 12.09.2007
МКС�15 БЭ�2 Клейтон Андерсон БЭ�2 Грегори Шамитофф STS�118: 11.06.2007 STS�120: 20.08.2007
МКС�15/16 БЭ�2 Дэниел Тани БЭ�2 Сандра Магнус STS�120: 09.08.2007 STS�122: 28.10.2007
МКС�16/17 КЭ�БК Пегги Уитсон КЭ�БК Майкл Финк ТМА�11: 01.09.2007 STS�119: 30.06.2008
МКС�16 БЭ�КК Юрий Маленченко БЭ�КК Салижан Шарипов ТМА�11: 01.09.2007 ТМА�11: 04.03.2008
МКС�16 БЭ�2 Леопольд Эйартц БЭ�2 Франк Де Винн (ЕКА) STS�122: 17.10.2007 STS�123: 17.12.2007
МКС�16 БЭ�2 Роберт Тирск (CSA) БЭ�2 Андре Кёйперс (ЕКА) STS�123: 06.12.2007 STS�124: 18.02.2008
МКС�16 БЭ�2 Коити Ваката (JAXA) БЭ�2 Соити Ногути (JAXA) STS�124: 07.02.2008 ТМА�11: 04.03.2008
МКС�17 КЭ�КК Сергей Волков КЭ�БК Сергей Крикалев ТМА�12: 22.02.2008 ТМА�12: …09.2008
МКС�17 БЭ�БК Олег Кононенко БЭ�КК Максим Сураев ТМА�12: 22.02.2008 ТМА�12: …09.2008
МКС�17 БЭ�2 Грегори Шамитофф БЭ�2 Тимоти Копра STS�119: 19.06.2008 не определено

КЭ – командир экспедиции МКС
КК – командир корабля «Союз ТМА»
БЭ – бортинженер экспедиции МКС
БК – бортинженер корабля «Союз ТМА»
ТМА – сокращенное обозначение корабля «Союз ТМА»

На третье кресло в корабле «Союз ТМА�10»
(№220), стартующем 9 марта 2007 г. с экипа�
жем МКС�15, претендует очередной турист,
гражданин США Чарлз Шимоньи. В июне
2006 г. он приступил к прохождению меди�
цинской комиссии в ИМБП и 8 августа 2006 г.
получил допуск на подготовку от Главной ме�
дицинской комиссии (ГМК). Подготовку в
ЦПК Шимоньи будет проходить отдельными
тренировочными сессиями, так как он не мо�
жет надолго оставлять свой бизнес. 5 сентя�
бря Чарлз Шимоньи в ЦПК приступил к своей
первой тренировочной сессии длительнос�
тью один месяц.

Предполагается, что третье место в ко�
рабле «Союз ТМА�11» (№221) займет первый
малазийский космонавт, а на «Союзе ТМА�12»
(№222) полетит первый южнокорейский кос�
монавт.

П.Шаров.
«Новости космонавтики»

П
ервый бразильский астронавт –

43�летний подполковник Маркус

Понтес, совершивший в марте–ап�

реле 2006 г. полет на корабле «Со�

юз ТМА» и МКС, в конце мая заявил о своей

отставке из ВВС Бразилии. Это неожиданное

решение вызвало многочисленные коммен�

тарии в бразильской и международной

прессе, и во многих из них сквозило недо�

умение и даже осуждение. Ведь предполага�

лось, что Понтес будет активным участником

космической программы Бразилии…

Мы обратились к Маркусу Понтесу и по�

просили рассказать, что произошло. «Дело

вот в чем, – написал он нам из Хьюстона. –

После моего полета утратило силу соглаше�

ние между ВВС и Бразильским космическим

агентством. В соответствии с этим соглаше�

нием от 1998 г. ВВС отвечали за мое прожи�

вание и обеспечение в Хьюстоне до конца

подготовки и космического полета. И теперь

я должен был бы вернуться в войска и поки�

нуть программу Международной станции». 

Однако сейчас – критический момент

для бразильского участия в программе МКС,

объяснил далее Маркус. Бразилия задержи�

вает изготовление компонентов станции, ко�

торые она обязалась изготовить по соглаше�

нию с NASA. «А так как я не хотел уходить из

программы, которую после этого могли про�

сто прикрыть, – продолжил астронавт, то ко�

мандующий ВВС Бразилии решил, что луч�

шим решением будет

перевести меня в ре�

зерв, чтобы я мог про�

должать работать в

Хьюстоне как предста�

витель Бразильского

космического агентства

в интересах космичес�

кой программы. Одно�

временно я буду рабо�

тать в частном секторе –

в Федерации промыш�

ленности – и с этой

стратегической пози�

ции смогу ускорить

производство бразиль�

ских частей для МКС».

Что же касается критических публика�

ций, то Понтес считает их происками про�

тивников национальной космической про�

граммы: «Естественно, враги космической

программы (и МКС) в Бразилии тут же бро�

сились к прессе и наговорили много лжи:

нападая на меня, они пытались уничтожить

программу. Некоторое время казалось, что

они преуспели, но правда оказалась сильнее

бульварных газет. Сейчас все нормально, и

программа МКС в Бразилии жива благодаря

моей работе в NASA в последние три месяца».

▲▲ 8 августа в зале управления МКС ЦУП-Х Маркус Понтес принимал подарки
для себя и экипажа МКС-13 у футболистов испанской «Барселоны»



5
августа в 00:48:00.000 ДМВ (4 авгус�

та в 21:48:00 UTC) с 39�й пусковой

установки 200�й стартовой площадки

космодрома Байконур стартовыми

расчетами Роскосмоса при поддержке бое�

вых расчетов Космических войск РФ был

осуществлен пуск РН 8К82КМ «Протон�М»

серии 53514 с разгонным блоком (РБ) 14С43

«Бриз�М» №88516. В результате пуска на пе�

реходную к геостационарной орбиту был вы�

веден телекоммуникационный КА Hot Bird 8.

Аппарат принадлежит европейской ком�

пании Eutelsat S.A. LLC. РН «Протон�М» и

блок «Бриз�М» разработаны и произведены

в ГКНПЦ имени М.В.Хруничева по заказу

Роскосмоса. Поставщиком пусковых услуг

выступало российско�американское совме�

стное предприятие International Launch

Services (ILS).

По данным Центра обработки и отобра�

жения полетной информации (ЦООПИ)

ГКНПЦ имени М.В.Хруничева, в 09:59:20.410

ДМВ Hot Bird 8 отделился от разгонного бло�

ка и вышел на орбиту со следующими пара�

метрами (в скобках даны плановые значе�

ния и допустимые отклонения):

➢ наклонение – 13°04’46’’ (12°59’56’’±18’00’’);

➢ высота в перигее – 3840.60 км

(3800.68±360 км);

➢ высота в апогее – 35825.13 км

(35785.72±150 км);

➢ период обращения – 11 час 43 мин 51.489 сек

(11 час 42 мин 15.660 сек).

В каталоге Стратегического командова�

ния (СК) США объекту Hot Bird 8 были при�

своены номер 29270 и международное ре�

гистрационное обозначение 2006�032A.

«Протон» опять трудоспособен
Пуск 5 августа стал первым стартом «Прото�

на�М» после неудачи 28 февраля 2006 г. Тог�

да в ходе второго включения РБ «Бриз�М»

№88515 на 5536�й секунде полета произош�

ла нештатная остановка маршевого двигате�

ля РБ. В соответствии с циклограммой рабо�

ты, системой управления РБ была выдана

команда «Авария», и на 5541�й секунде на

нерасчетной орбите от РБ был отделен КА

Arabsat 4A (Badr 1; НК №4, 2006, с.10�12). 

22 апреля завершила работу Государст�

венная комиссия по расследованию причины

аварии. Комиссия объявила причиной преж�

девременной остановки двигателя «Бриза�М»

перекрытие сопла гидротурбины бустерного

насоса посторонней частицей. Комиссия

разработала мероприятия по дополнитель�

ному контролю изготовленных двигателей

«Бризов» для исключения повторения по�

добной аномалии (НК №6, 2006, с.44).

Следующим коммерческим КА после зло�

получного Arabsat 4A на «Протоне�М» дол�

жен был стартовать Hot Bird 8, и в конце фе�

враля его запуск планировался на 28 апреля.

Сразу после аварии 28 февраля пресс�служ�

ба Центра Хруничева объявила, что аварий�

ная комиссия успеет оперативно расследо�

вать причины неудачи и коммерческий пуск

перенесен не будет. Тем не менее с учетом

работы Госкомиссии по расследованию при�

чины аварии уже к концу марта старт Hot

Bird 8 пришлось перенести на 17 мая.

Тем временем в ILS была сформирована

своя комиссия, которая пожелала сначала

ознакомиться с выводами российской ава�

рийной комиссии, оценить принятые меры

для исключения повторения подобных ава�

рий, а уж потом дать свое разрешение на сле�

дующий коммерческий старт «Протона�М».

Комиссия ILS завершила работу лишь в кон�

це мая. Тогда же старт Hot Bird 8 был пред�

варительно намечен на 7 июля.

Однако и эту дату пришлось корректиро�

вать еще два раза для выполнения решений

российской Госкомиссии о повторных испы�

таниях «Бриза�М» и исследовании его маги�

стралей на отсутствие посторонних частиц.

В конце мая Роскосмос официально пере�

нес старт Hot Bird 8 на 21 июля, а в конце

июня окончательно наметил его на 5 авгус�

та. 6 июля эту же дату старта подтвердила и

компания ILS.

Надо заметить, что до сих пор ILS всегда

настаивало на выполнении после аварийно�

го пуска одного квалификационного старта

«Протона» с некоммерческой полезной на�

грузкой – для подтверждения его надежнос�

ти перед клиентами. На сей раз такого тре�

бования не выдвигалось. Рассматривать же

в качестве квалификационного пуск 17 июня

с КА KazSat было никак нельзя: тогда ис�

пользовалась по существу другая ракета –

«Протон�К» – с другим разгонным блоком

ДМ3.

Тем временем были подготовлены и раз�

решительные документы на этот старт. 6 ию�

ня председатель Правительства РФ Михаил

Фрадков подписал распоряжение №831�р.

Оно разрешало Минобороны России исполь�

зовать на договорной основе космические

системы и комплексы военного назначения

и привлекать личный состав воинских час�
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8 июня компания Sirius Satellite Radio объя�

вила о подписании контракта с компанией

Space Systems/Loral на изготовление теле�

коммуникационного КА Sirius FM�5. Спутник

должен быть готов в 2008 г. Стоимость из�

готовления космического аппарата, пуско�

вых услуг и страховки составила 260 млн $.

В качестве средства выведения на орбиту

Sirius FM�5 предварительно выбрана РН

«Протон�М». – Ю.Ж.

Ю.Журавин.
«Новости космонавтики»
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тей для проведения в установленном поряд�

ке запусков с космодрома Байконур носите�

лем «Протон�М» с РБ «Бриз�М» космических

аппаратов телекоммуникационного назначе�

ния Hot Bird 8 (Франция) и АМС�14 (США).

Началась подготовка к запуску Hot Bird 8 и

на Байконуре.

5 июня в монтажно�испытательном кор�

пусе на площадке №92А�50 прошла выгрузка

створок головного обтекателя, и началась

подготовка к выгрузке блоков РН «Протон�М»

серии 53514, предназначенных для этого

старта. 26 июня на аэродром «Юбилейный»

космодрома самолетом Ан�124 был достав�

лен РБ «Бриз�М» №88516. Сам Hot Bird 8

прибыл на Байконур 6 июля.

Утром 30 июля полностью собранная

РКН была перевезена из МИКа площадки

92А�50 на заправочную станцию, располо�

женную около этого же МИКа, для заправки

баков низкого давления РБ «Бриз�М». Вече�

ром 31 июля прошло заседание Государст�

венной комиссии, на которой было принято

решение о вывозе РКН на ПУ №39 стартово�

го комплекса площадки 200.

Вывоз состоялся утром 1 августа. На

следующий день были осуществлены кон�

трольный набор стартовой готовности РН (с

задействованием измерительных пунктов) и

имитация заправки РН. Утром 4 августа на�

чались заключительные операции по подго�

товке пуска. Старт состоялся в точно наме�

ченное время.

Выведение КА прошло по стандартной

для коммерческих пусков «Протона�М» бал�

листической схеме с пятью включениями

двигателя РБ «Бриз�М»: первым для довыве�

дения на опорную орбиту и четырьмя для

перевода на целевую орбиту. Циклограмма

запуска (по данным ЦООПИ ГКНПЦ) приве�

дена в таблице.

Сигнал с КА Hot Bird 8 вскоре после от�

деления от «Бриза�М» был принят в Центре

управления полетами компании Eutelsat в

Рамбуйе (пригород Парижа). «С Hot Bird 8

установлена связь, и он взят на управле�

ние», – отметили в парижской штаб�кварти�

ре компании Eutelsat. Для перевода на гео�

стационар на Hot Bird 8 было выполнено три

включения маршевого двигателя. К 16 авгу�

ста КА пришел в точку стояния 1.8°в.д., на

нем были развернуты панели солнечных ба�

тарей и антенные устройства, началось тес�

тирование бортовых систем спутника. 

В ближайшее время

КА планируется перевести

в рабочую точку стояния

13°в.д., где в октябре

2006 г. начнется коммер�

ческое использование Hot

Bird 8.

По сообщению пресс�

службы ГКНПЦ имени М.В.

Хруничева, следующий

коммерческий пуск с Бай�

конура намечен на 10 нояб�

ря 2006 г. РН «Протон�М»

с РБ «Бриз�М» должны вы�

вести на переходную к

геостационарной орбиту

КА ArabSat 4B (Badr 4).

Этот КА изготавливается

европейской компанией

EADS Astrium на базе плат�

формы Eurostar 2000+ для

Арабской организации

спутниковой связи, штаб�

квартира которой распо�

ложена в Саудовской Ара�

вии. 

В соответствии с гра�

фиком работ новая РН

«Протон�М» была достав�

лена на Байконур во вто�

рой половине августа, а

«Бриз�М» прибудет на ко�

смодром в октябре. При�

бытие КА Arabsat 4B ожи�

дается 10 октября. По со�

общению ILS, до конца 2006 г. помимо запу�

ска Arabsat 4B планируется провести еще

один коммерческий пуск «Протона» с малай�

зийским КА Measat 3.

Самый тяжелый европеец
Анонсируя этот запуск, в Роскосмосе отме�

тили, что к Hot Bird 8 дважды применимы

слова «самый мощный»: во�первых, это са�

мый мощный телекоммуникационный спут�

ник, построенный в Европе, а во�вторых, Hot

Bird 8 – самый мощный спутник, заказанный

европейским Eutelsat.

Контракт на изготовление Hot Bird 8 был

подписан в сентябре 2003 г. между Евро�

пейской организацией спутниковой связи

Eutelsat S.A. LLC и компанией EADS Astrium

(г. Канн, Франция). КА изготовлен на основе

базовой платформы Eurostar 3000 – это наи�

более современная разработка EADS

Astrium. В настоящее время семь КА на базе

этой платформы успешно функционируют на

орбите, восемь находятся в производстве.

Стартовая масса Hot Bird 8 – 4875 кг.

Размах солнечных батарей на орбите в раз�

вернутом состоянии – 45 м. Мощность систе�

мы электропитания в начале полета составит

16 кВт, в конце гарантийного срока – 14 кВт.

Расчетный срок активного существования –

15 лет.

Полезная нагрузка КА – 64 транспонде�

ра Ku�диапазона, 58 из которых смогут рабо�

тать на полную мощность в течение всего

срока активного существования космичес�

кого аппарата. Таким образом, емкость Hot

Bird 8 почти в три раза больше, чем у аппа�

ратов первого поколения. Hot Bird 8 пред�

назначен для обеспечения услуг связи, вы�

хода в Internet и цифрового телевещания.

Расчетной точкой стояния нового КА будет

стандартная орбитальная позиция всех КА

семейства Hot Bird – 13°в.д. Полезная на�

грузка Hot Bird 8 была разработана таким

образом, что она охватывает все 102 полосы

частотного ресурса в Ku�диапазоне, закреп�

ленные за Eutelsat в точке 13°в.д. Это

значит, что КА сможет прийти на смену лю�

бому другому спутнику семейства Hot Bird.

На первых же порах Hot Bird 8 заменит

Hot Bird 3, который будет переведен в дру�

гую орбитальную позицию.

Hot Bird 8 вместе с запущенным в фев�

рале 2006 г. КА Hot Bird 7A обеспечат теле�

коммуникационные услуги для более чем

100 млн пользователей в Европе, на Ближ�

нем Востоке и в Северной Африке.

Компания Eutelsat является одним из

крупнейших поставщиков телекоммуника�

ционных услуг в европейском регионе.

Ее флот из 23 КА обеспечивает работу 2100

телевизионных каналов и 970 радиостан�

ций. Орбитальную позицию 13°в.д. исполь�

зуют для ретрансляции 950 телеканалов и

600 радиостанций, которые принимают око�

ло 110 млн пользователей. 

По планам Eutelsat, следующий КА в точ�

ке 13°в.д. появится в 2008 г. Это будет Hot

Bird 9, контракт на изготовление которого

опять же с EADS Astrium был подписан в мае

2006 г. Новый аппарат тоже соберут на базе

платформы Eurostar 3000.

По материалам Роскосмоса, ГКНПЦ имени

М.В.Хруничева, ILS, Eutelsat S.A. LLC, 

EADS Astrium и сообщениям ИТАР�ТАСС, 

РИА «Новости» и Интерфакс
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Циклограмма выведения КА Hot Bird 8
Событие Расчетное Реальное

время время

Контакт подъема 0:00:00.000 0:00:00.000
Разделение 1�й и 2�й ступеней 00:02:03.466 нет информации
Разделение 2�й и 3�й ступеней 00:05:31.098 00:05:32.038
Сброс ГО 00:05:43.920 00:05:44.818
Предварительная команда 00:09:32.934 00:09:33.833
выключения ДУ 3�й ступени
Отделение РБ с КА 00:09:44.927 00:09:44.090
1�е включение маршевого ДУ РБ 00:11:19.427 нет информации
Выключение маршевого ДУ РБ 00:18:55.683 00:18:54.723
2�е включение маршевого ДУ РБ 01:08:20.000 нет информации
Выключение маршевого ДУ РБ 01:25:01.478 01:24:47.265
3�е включение маршевого ДУ РБ 03:29:09.000 нет информации
Выключение маршевого ДУ РБ 03:40:39.182 03:40:35.782
Отделение дополнительных 03:41:29.182 03:41:25.700
топливных баков
4�е включение маршевого ДУ РБ 03:42:43.882 нет информации
Выключение маршевого ДУ РБ 03:47:35.567 03:47:32.328
5�е включение маршевого ДУ РБ 08:52:12.000 нет информации
Выключение маршевого ДУ РБ 08:59:32.959 08:59:32.294
Отделение КА Hot Bird 8 09:11:20.000 09:11:20.410

▲▲ Hot Bird 8 в безэховой камере компании EADS Astrium

▲▲ Зона покрытия ретрансляторов КА Hot Bird 8



11
августа в 22:15 UTC (в 19:15 по

местному времени) со старто�

вого комплекса ELA3 Гвиан�

ского космического центра

стартовой командой компании Arianespace

выполнен пуск РН Ariane 5ECA (бортовой но�

мер L531, обозначение пуска V172). По со�

общению компании Arianespace, криогенная

вторая ступень ESC�A с полезной нагрузкой

вышла на орбиту с параметрами (в скобках

даны расчетные значения и максимальные

отклонения):

➢ наклонение – 5.50° (5.50±0.06°);

➢ высота в перигее – 249.7 км (249.6±3 км);

➢ высота в апогее – 35939 км (35941±160 км).

В заданное время от ступени ESC�A были

отделены КА связи Syracuse 3B, принадле�

жащий Министерству обороны Франции, и

телекоммуникационный КА JCSat�10 япон�

ской корпорации Japan Satellite Systems

Inc. (JSAT). На близкой орбите остался так�

же переходник Sylda 5.

По данным Стратегического командования

(СК) США, параметры орбит спутников (высоты

даны над сферой радиусом 6378.14 км) по

состоянию на 12 августа, их номера и между�

народные регистрационные обозначения в

каталоге СК США были следующими:

Гладкий старт тяжеловеса
Эта пусковая кампания прошла для Ariane�

space без осложнений. Еще 27 мая, сразу по�

сле предыдущего пуска Ariane 5ECA, испол�

нительный директор Arianespace Жан�Ив Ле

Галль (Jean�Yves Le Gall) объявил, что следу�

ющий пуск такого же носителя в рамках мис�

сии V172 запланирован на август. Тогда же

во внутреннем графике Arianespace полет

V172 был запланирован на 11 августа. Хотя

такое и редко случается, но именно в этот

день старт и состоялся.

Пусковая кампания началась с установ�

ки 12 июня криогенной ступени EPC на мо�

бильной пусковой платформе в Корпусе

предварительной сборки BIL. На следующий

день туда же доставили стартовые ускорите�

ли EAP, и 14 июня состоялся их монтаж на

ступени EPC. 19 июня на РН установили

криогенную ступень ESC�A, а 20 июня – при�

борный отсек EA.

6 и 11 июля в Куру были доставлены со�

ответственно французский военный КА свя�

зи Syracuse 3B и японский телекоммуника�

ционный КА JCSat�10, подготовка которых

проходила в залах S1B корпуса S1 и S5C кор�

пуса S5. С 24 по 26 июля в зале S5B корпуса

S5 прошла заправка компонентами топлива

баков JCSat�10, а с 27 по 28 июля в зале S5A

этого же корпуса – КА Syracuse 3B.

Тем временем 20 июля ракета, пока еще

без головной части, была перевезена в Кор�

пус окончательной сборки BAF. Там 3–4 авгу�

ста прошла сборка головной части. Верхним

при запуске был КА JCSat�10, закрепленный

на адаптере 1194H (производство компании

EADS�CASA). Эта сборка стояла на переход�

нике Sylda 5 типа А высотой 6.4 м (произ�

водство компании EADS Astrium). Внутри пе�

реходника размещался КА Syracuse 3B, тоже

закрепленный на адаптере 1194H, который,

в свою очередь, крепился к ступени ESC�A.

Переходник Sylda 5 стоял на верхнем шпан�

гоуте приборного отсека.

5 августа прошли заключительные опе�

рации сборки и комплексная проверка по�

лезной нагрузки, а через день – репетиция

запуска. 8 августа состоялся смотр старто�

вой готовности и прошли заключительные

операции по подготовке пусковой установ�

ки. 10 августа РН была вывезена из корпуса

BAF на пусковую установку ELA3 в пусковой

области ZL. 11 августа в 07:45 по местному

времени с отметки Т�11 час 30 мин начался

заключительный предстартовый отсчет, ко�

торый завершился успешным стартом точно

в момент открытия стартового окна (оно

продолжалось с 22:15 до 23:52 UTC). Выве�

дение проходило по циклограмме, приве�

денной в таблице. 

Это был 28�й пуск РН семейства Ariane 5

и шестой в конфигурации Ariane 5ECA со

второй криогенной ступенью ESC�A. Носи�

тель вывел на орбиту полезную нагрузку

массой 8922 кг, из которых собственно на

два КА пришлось 7798 кг. Уже через три ми�

нуты после отделения Syracuse 3B специали�

сты Arianespace подтвердили, что запуск

прошел полностью успешно, а еще через

семь минут Жан�Ив Ле Галль заявил: «Особо

образцовый успех сегодня ночью прекрасно

иллюстрирует, почему мы запустили в целом

237 спутников в течение прошлых 26 лет, что,

бесспорно, является мировым рекордом».

Ле Галль сообщил, что в 2006 г. планиру�

ется провести еще три пуска РН Ariane 5.

Ближайший из них (V173) состоится в сере�

дине сентября с телекоммуникационным КА

DirecTV 9S для одноименной американской

компании, австралийским Optus D1 и экспе�

риментальным малым КА LDREX�2, созданным

по заказу Японского агентства аэрокосмиче�

ских исследований JAXA. По внутреннему

графику Arianespace этот старт Ariane 5ECA

запланирован на 19 сентября. Еще две таких

же РН стартуют в октябре и ноябре. Первая

в рамках миссии V174 должна вывести на
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Номер Обозначение Название Параметры орбиты
i,° Hp, км Ha, км P, мин

29272 2006�033А JCSat�10 5.45° 249 35766 629.0
29273 2006�033В Syracuse 3B 5.45° 259 35797 629.1
29274 2006�033C Sylda 5 5.43° 246 35712 627.3
29275 2006�033D Ступень ESC�A 6.01° 238 35593 625.4

Запуск ЖРД Vulcain 2 первой ступени EPC 0:00:00.00
Контакт подъема 0:00:07.31
Отделение твердотопливных ускорителей EAP 0:02:18
Сброс головного обтекателя 0:03:12
Отсечка ЖРД Vulcain 2 первой ступени EPC 0:08:55
Отделение первой ступени EPC 0:09:01
Зажигание ДУ HM�7B второй ступени ESC�A 0:09:05
Отсечка ДУ HM�7B второй ступени ESC�A 0:24:46
Отделение КА JCSat�10 0:27:07
Отделение переходника SYLDA 5 0:30:42
Отделение КА Syracuse 3B 0:32:50

В.Мохов.
«Новости космонавтики»



орбиту европейский телекоммуникацион�

ный КА Astra 1L и американский Galaxy 17,

второй (миссия V175) – военный КА связи

Skynet 5A для вооруженных сил Великобри�

тании и гражданский бразильский телеком�

муникационный КА Star One C1 (он же

BrasilSat C1).

Новый Syracuse
Аппарат Syracuse 3B стал вторым француз�

ским военным спутником связи. До 13 октяб�

ря 2005 г., когда состоялся запуск КА Syracuse

3A (РН Ariane 5GS, миссия V168), Минобороны

Франции могло использовать лишь транс�

пондеры X�диапазона (частоты «вниз»

7.250–7.745 ГГц, частоты «вверх»

7.900–8.395 ГГц) на французских государст�

венных спутниках связи Tеlеcom 1 и

Tеlеcom 2 (орбитальные позиции 8° и

5°з.д., 2° и 47°в.д.). Именно они с конца

1984 г. входили в космический сегмент пер�

вого и второго поколения системы Syracuse

(от фр. Systeme de Radio Communications

Utilisant un Satellite – система радиосвязи

через спутники). И лишь третье поколение

системы – Syracuse III – получило полно�

ценные КА (подробнее о системе Syracuse

см. НК №12, 2005).

Система Syracuse используется Минобо�

роны Франции для обеспечения его подраз�

делений криптозащищенной связью, под�

держания прямой связи командования

французских Вооруженных сил со строевы�

ми подразделениями как на территории

страны, так и за ее пределами, а также ко�

раблями и самолетами в зоне обслуживания

КА. Заказчиком системы выступает Гене�

ральное агентство по вооружениям DGA

(Delegation General de l’Armament), занима�

ющееся закупками вооружений и военной

техники для всех видов и родов Вооружен�

ных сил.

Система Syracuse III считается важной

частью спутниковой системы связи блока

NATO. Она обеспечит коммуникационное

пространство для стран альянса наряду с

британскими КА системы Skynet 5 и итальян�

скими КА Sicral.

Контракт на изготовление КА Syracuse 3B

и его запуск в 2005 г. на общую сумму около

600 млн евро был заключен 21 января

2004 г. между Управлением программ наблю�

дения, связи и информации SPOTI агентства

DGA и головным подрядчиком по всему кос�

мическому сегменту системы Syracuse III –

франко�итальянской группой Alcatel Alenia

Space. Наземный сегмент системы создает

компания Thales. В него войдут около 600 на�

земных станций с сетевой структурой. Об�

щая стоимость системы Syracuse III оцени�

вается примерно в 2 млрд евро (2.6 млрд $).

Syracuse 3B изготовлен на основе базо�

вой спутниковой платформы Spacebus

4000B3. Стартовая масса КА – 3750 кг, габа�

риты при запуске 4.0x2.3x2.3 м. На орбите

после раскрытия солнечных батарей их раз�

мах составит 29.5 м. Спутник имеет трехос�

ную систему ориентации. Мощность системы

электропитания в конце срока службы со�

ставит 5640 Вт. Гарантийный срок эксплуа�

тации КА – 12 лет.

Полезная нагрузка КА двухдиапазонная.

Девять транспондеров с шириной полосы

пропускания по 40 МГц каждый относятся к

сверхвысокочастотному диапазону (СВЧ,

SHF�диапазон, 3.0–30.0 ГГц). Из этих транс�

пондеров будут сформированы четыре фик�

сированных луча (spot beam), один глобаль�

ный луч (global beam) и один луч, нацелен�

ный на Францию (metropolitan France beam).

СВЧ�диапазон будет использоваться в основ�

ном для стратегической криптозащищенной

связи «метрополии» с войсками, дислоциро�

ванными в заморских территориях Франции

или находящимися в зонах боевых действий

за границей. Вторая часть полезной нагруз�

ки включает шесть транспондеров диапазона

крайне высоких частот (КВЧ, EHF�диапазон,

30–300 ГГц). Они также все имеют полосу

пропускания 40 МГц. КВЧ�транспондеры

сформируют два фиксированных луча и один

глобальный. Они будут использоваться для

связи с тактическими подразделениями.

В дополнение к голосовой связи и передаче

данных, Syracuse 3B сможет также обеспечи�

вать услуги телефонии, формирования воен�

ных информационных сетей, а также прове�

дение видеоконференций.

Рабочая точка КА Syracuse 3B на геоста�

ционарной орбите – 5°з.д., куда он пришел

уже к 17 августа. В дальнейшем, с прекраще�

нием эксплуатации КА Tеlеcom 2, он может

быть переведен в одну из трех других рабо�

чих точек системы Syracuse – 8°з.д., 2°в.д.

или 47°в.д. Согласно прежней информации

DGA, планировалось выдать контракт на из�

готовление и запуск в 2008 г. третьего КА

системы – Syracuse 3C. Однако заказ на него

до сих пор еще не выдан.

Десятый JCSat
Японская корпорация JSAT (штаб�квартира

находится в Токио) является одним из самых

больших спутниковых операторов в Азиат�

ско�Тихоокеанском регионе. Лозунг корпо�

рации – «JSAT расширяет горизонты» – вы�

ражает основную цель фирмы: не только

увеличивать число клиентов за счет роста

числа транспондеров на орбите и предо�

ставления новых типов услуг, но и благодаря

расширению географии поставок своих ус�

луг. В 2002 г. JSAT начала эксперименталь�

ные трансляции телевидения высокой чет�

кости нового цифрового формата CS, обес�
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Аппараты корпорации JSAT
КА N�SAT�110 JCSat�4A Horizons 1 JCSat�R JCSat�3 JCSat�10 N�STARa JCSat�9 N�STARb JCSat�1B JCSat�2A 

(JCSat�110, JCSat�7) (JCSat�6) (Galaxy�13) (JCSat�4) (JCSat�5) (JCSat�8)

Точка стояния 110°в.д. 124°в.д. 127°з.д. 150°в.д. (1997–1998); 128°в.д. 128°в.д. 132°в.д. 132°в.д. 136°в.д. 150°в.д. 154°в.д.
124°в.д. (1998–1999);

128°в.д. (1999�н.в.)
Дата запуска (UTC) 06.10.2000 16.02.1999 01.10.2003 17.02.1997 29.08.1995 11.08.2006 29.08.1995 12.04.2006 05.02.1996 02.12.1997 29.03.2002

23:00 01:45 04:03 01:42 00:53 22:15 06:41 23:30 07:20 22:52 01:29
РН Ariane 4 Atlas 2AS Зенит�3SL Atlas 2AS Atlas 2AS Ariane 5ECA Ariane 4 Зенит�3SL Ariane 4 Ariane 4 Ariane 4
Базовая платформа, A2100AX, BSS�601, BSS�601HP, BSS�601, BSS�601, A2100AX, SSL�1300, A2100AX, SSL�1300, BSS�601, BSS�601, 
изготовитель Lockheed Martin Boeing Boeing Boeing Boeing Lockheed Martin SS/Loral Lockheed Martin SS/Loral Boeing Boeing
Масса, т 2.1 1.8 4.12 1.8 1.8 4.05 2.0 4.4 2.0 1.8 1.46
Мощность СЭП, кВт 7.2 5.2 9.9 5.2 5.2 8.7 5 8.7 5 5.2 3.6
Срок активного 15 14.5 15 12 12 15 10 12 10 12 11
существования, лет
Частотные диапазоны, Ku х12 Ku х32 Ku х24, Ku х28, Ku х28, Ku х30, Ka х11, Ku х20, Ka х11, Ku х32 Ku х16, 
количество C х24 C х12 C х12 C х12 Ku х8 C х20, S х1 Ku х8 C х16
транспондеров

Примечание. Спутники, имеющие главное обозначение как JCSAT, принадлежат только корпорации JSAT. Аппараты N�SAT�110 принадлежит совместно компании JSAT и японской Корпорации космической связи
(Space Communications Corporation, SCC), КА N�STAR – компаниям JSAT, NTT DoCoMo Inc., NTT East и NTT West, КА Horizons�1 – компаниям JSAT и PanAmSat (США).

▲▲ У Франции на орбите сейчас два военных спутника
связи – Syracuse 3A и Syracuse 3B



печивающего за счет

большего сжатия, уве�

личения скорости пе�

редачи и увеличения

мощности сигнала пе�

редачу телеизображе�

ний и звука более высокого качества, чем

ранее. Несколько компаний в мире, включая

JSAT, в настоящее время предоставляют ус�

луги по трансляции в этом формате. Одно�

временно корпорация распространяет свои

услуги и на область кабельного телевидения,

создав дистрибьюторскую фирму J�HITS для

продажи «кабельных» услуг потребителям.

JCSat�10 станет одиннадцатым КА, вхо�

дящим в орбитальный флот компании JSAT в

восьми орбитальных позициях. Информация

о них приведена в таблице на с.25.

Аппарат JCSat�10 изготовлен на заводе

компании Lockheed Martin Commercial Space

Systems (LMCSS) в городе Ньютон (шт. Пенн�

сильвания). Он собран на базе платформы

A2100AX с трехосной системой ориентации.

КА корректируют свое положение на геоста�

ционарной орбите как по долготе, так и по

широте. Стартовая масса JCSat�10 составила

4048 кг, сухая масса – 1858 кг. Габариты при

запуске спутника составляли 5.5x2.2x2.2 м.

На геостационаре размах двух панелей СБ

достигнет 26.9 м. Мощность системы элект�

ропитания в конце гарантийного 15�летнего

срока эксплуатации КА составит 8739 Вт.

Полезная нагрузка КА состоит из 30 транс�

пондеров Ku�диапазона и 12 транспондеров

C�диапазона. В свою расчетную точку стоя�

ния – 128°в.д. – аппарат прибыл к 21 сентя�

бря, простояв перед тем месяц во временной

точке 125°в.д. JCSat�10 обеспечит охват

восточной и центральной части Тихого океа�

на. В точке 128°в.д. сейчас расположены

два КА компании JSAT – JCSat�R и JCSat�3.

Первый находится там в «орбитальном ре�

зерве», готовый в случае необходимости пе�

рейти в любую другую орбитальную пози�

цию. JCSat�3 уже пробыл на орбите 11 из

расчетных 12 гарантийных лет. Спутник ос�

тается работоспособным, но, чтобы подстра�

ховаться, JSAT решила не дожидаться отказа

«ветерана» и отправила ему на замену

JCSat�10.

JCSat�10 через дочернее предприятие

JSAT – компанию SKY PerfecTV – будет пре�

доставлять услуги по ретрансляции телеви�

дения высокой четкости в диапазоне Ku на

всей территории Японии. Кроме того, КА бу�

дет ретранслировать обычные цифровые те�

лепрограммы, мультимедийные приложения,

обеспечивать передачу данных и подключе�

ние к сети Internet на территории Южной и

Юго�Восточной Азии, Австралии, Океании и

Гавайских островов.

Следующий КА компании JSAT – JCSat�

11 – уже изготавливается компанией LMCSS

в рамках контракта, подписанного в октябре

2005 г. Его старт запланирован на 2007 г.

с помощью РН «Протон�М» и РБ «Бриз�М»,

о чем JSAT подписала контракт в феврале

2006 г. с компанией ILS.

По информации Arianespace, EADS ST, Alcatel

Alenia Space, Delegation General de l'Armament,

Japan Satellite Systems Inc. и Lockheed Martin

Commercial Space Systems
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В.Мохов. «Новости космонавтики»

5июля в Кобленце (Германия) был под�

писан контракт между Федеральным

управлением по информационному уп�

равлению и информационным технологиям

Министерства обороны ФРГ и компанией

Milsat Services GmbH о создании германской

военной спутниковой системы связи Satcom

Bw (от Satellite Communications Bundes�

wehr).

Компания Milsat Services со штаб�квар�

тирой в Бремене была создана специально

под проект Satcom Bw: 74.9% акций Milsat

Services принадлежат компании EADS Space

Services (филиал концерна EADS), 25.1% ак�

ций – компании ND Satcom (Фридрихсхафен,

Германия), являющейся 100�процентной до�

черней компанией оператора спутниковой

связи SES Global. ND Satcom специализиру�

ется на изготовлении наземного оборудова�

ния для спутниковой связи.

До сих пор немецкое военное ведомство

пользовалось услугами спутниковой связи

систем NATO, британской Skynet или фран�

цузской Syracuse. Однако в начале 2000�х

годов Бундесвер принял решение заказать

собственную систему военной связи. Около

пяти лет ушло на согласование этого реше�

ния в правительстве и Бундестаге, опреде�

ление объема бюджетного финансирования.

В итоге на систему Satcom Bw было решено

выделить из бюджета Германии 939 млн ев�

ро (1.2 млрд $), включая 900 млн евро на за�

купку КА, их запуск, приобретение наземно�

го оборудования и оплату эксплуатации сис�

темы в течение 2006–15 гг. 

Контракт предусматривает возможность

его продления после 2015 г. еще на 7.5 лет.

Примерно 40% стоимости контракта компа�

ния Milsat Services потратит на закупку, за�

пуск и страхование двух КА Satcom Bw. За�

пуск КА намечен на конец 2008 или начало

2009 г.; спутники будут размещены на гео�

стационарной орбите в орбитальных пози�

циях 37°з.д. и 63°в.д.

В качестве прототипов системы Satcom Bw

Минобороны ФРГ рассматривало два евро�

пейских аналога. Французская система воен�

ной связи Syracuse 3 (в 2005–2006 гг. запу�

щены два КА, на 2008 г. планируется запуск

третьего) полностью принадлежит прави�

тельственным пользователям и эксплуатиру�

ется ими. Британский аналог Skynet 5 (за�

пуск первого КА запланирован на ноябрь

2006 г., второго – на 2007 г., третьего – на

2008 г.) остается в собственности подряд�

чика�изготовителя, а военные вносят еже�

годную плату за использование ресурсов си�

стемы. 

В результате Бундесвер решил строить

свою военную спутниковую систему связи,

используя элементы обеих моделей.

Аппарат Satcom Bw изготовит франко�

итальянская компания Alcatel Alenia Space

на базе своей платформы Spacebus. Полез�

ную нагрузку КА, состоящую из транспонде�

ров УКВ�диапазона (UHF, 0.3–3.0 ГГц) и

сверхвысокочастотного (SHF�диапазон,

3.0–30.0 ГГц) диапазонов, поставит компа�

ния EADS Astrium – дочернее предприятие

EADS Space Services. 

Milsat Services договорился о запуске

спутников с компанией Arianespace. Учиты�

вая относительную легкость КА (ожидается,

что их стартовая масса составит 2500 кг), за�

пуск может быть выполнен либо в качестве

попутной полезной нагрузки на РН семейст�

ва Ariane 5, либо по одному с помощью РН

«Союз�ST», старты которой из Гвианского ко�

смического центра должны начаться как раз

с конца 2008 г.

Компания ND Satcom отвечает за изго�

товление наземных пользовательских тер�

миналов для системы Satcom Bw. Контракт,

подписанный с Milsat Services,  предусматри�

вает поставку 700–800 двухсторонних широ�

кополосных пользовательских терминалов с

антеннами диаметром 1 м и 70 тактических

терминалов с антеннами диаметром 2.4 м.

Еще одна партия терминалов будет сдана ND

Satcom в аренду Минобороны ФРГ. Контракт

Бундесвера с Milsat Services также предусма�

тривает выделение средств на оплату 10�лет�

ней аренды емкостей на КА системы Intelsat

в регионах, совпадающих с зонами охвата

КА Satcom Bw. Часть терминалов ND Satcom

будут способны работать в C� и Ku�диапазо�

нах, используемых системой Intelsat.

По материалам EADS, Arianespace, сообщениям

space.com и SpaceNews
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▲▲ JCSat-10 перед установкой на носитель
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августа в 03:27:01 UTC с пла�

вучей стартовой платформы

Odyssey компании Sea Launch

из акватории Тихого океана

(154°з.д.) был осуществлен пуск ракеты�но�

сителя «Зенит�3SL» (№22) с разгонным бло�

ком ДМ�SL (№23Л) и южнокорейским теле�

коммуникационным спутником Koreasat�5.

Запуск корейского аппарата намечали

на первую декаду августа, однако он был пе�

ренесен на конец месяца; причины сдвига

компания Sea Launch не объяснила.

Подготовка ракеты, испытания и сам

пуск проводились бригадой специалистов

ГКБ «Южное», ПО «Южмаш», РКК «Энергия»

и специалистами смежных предприятий.

Две ступени носителя и разгонный блок (РБ)

ДМ�SL отработали без замечаний. Маршевый

двигатель РБ согласно программе полета

включался дважды. Первое включение про�

должительностью около 8.5 мин состоялось

через 10 сек после отделения связки РБ�

спутник от блока второй ступени. Второе

продолжительностью около 3 мин – через

34 мин после окончания первого. Отделение

КА от «разгонника» произошло в 04:32 UTC,

или через 64 мин 53 сек после старта. 

Анализ полета РБ ДМ�SL с КА осуществ�

лялся специалистами РКК «Энергия» в со�

ставе Главной оперативной группы управле�

ния (ГОГУ), работающей в ЦУП�М и поддер�

живающей постоянную связь с Центром уп�

равления на командном судне. В интересах

анализа работы разгонного блока использо�

вались как американские, так и российские

средства приема и передачи телеметричес�

кой информации, передаваемой с его борта.

Первый радиосигнал от спутника был

получен наземной станцией в Фучино

(Fucino) в Италии. Телеметрия показала, что

спутник успешно отделился от разгонного

блока, все системы ИСЗ функционировали

нормально.

Аппарат был выведен на переходную к

геостационарной орбиту со следующими па�

раметрами (в скобках приведены расчетные

значения):

➢ наклонение орбиты – 0.0° (0.0±0.25°);

➢ минимальная высота – 2925.1 км (2925±10 км);

➢ максимальная высота – 35641.2 км

(35636±105 км);

➢ период обращения – 681.8 мин.

В каталоге Стратегического командования

США Koreasat�5 получил номер 29349 и

международное обозначение – 2006�034А.
Уже к 26 августа спутник с помощью соб�

ственной двигательной установки поднял

перигей орбиты и достиг точки 98.3°в.д. на

геостационаре, где начались проверки рабо�

тоспособности его систем и полезной на�

грузки. Во второй половине сентября начал�

ся перевод КА в рабочую точку 113°в.д. 

Данный пуск был четвертым по програм�

ме «Морской старт» в 2006 г. и 22�м в общем

перечне осуществленных стартов в рамках

этой программы. По плану до конца года Sea

Launch должен осуществить еще два пуска.

Спутник Koreasat�5 является южноко�

рейским аппаратом двойного назначения.

Он будет осуществлять ретрансляцию теле�

визионных каналов и обеспечивать услугами

спутниковой связи военных и гражданских

пользователей в Азиатско�Тихоокеанском

регионе. Эксплуатировать аппарат будут

корпорация Korea Telecom (КТ) и

Агентство по оборонному разви�

тию Южной Кореи. 

Koreasat�5 изготовлен в ев�

ропейской компании Alcatel

Alenia Space. Контракт на по�

ставку аппарата и наземного

сегмента был заключен с нею в

2003 г. Его стоимость составила

148 млн евро, или примерно

170 млн $ (по обменному курсу

того времени).

Koreasat�5 построен на ос�

нове базового блока Spacebus�

4000C1 и имеет стартовую массу

4465 кг. Расчетный срок актив�

ного существования – 15 лет.

В качестве полезной нагруз�

ки на борту Koreasat�5 установ�

лено 24 транспондера Ku�диапа�

зона для гражданского приме�

нения, а также четыре транспон�

дера Ka� и восемь стволов SHF�

диапазона для военных пользо�

вателей. Это первый южноко�

рейский спутник с военной полезной на�

грузкой. На спутнике установлены системы

по программе Syracuse 3 Министерства обо�

роны Франции.

«Koreasat�5 станет основой для будущих

боевых систем в Корее, – говорит генерал

Чхи Гуэ Рим (Chi Gue Rim) из Комитета на�

чальников штабов. – Он будет играть одну из

важнейших ролей в военных операциях в

Азиатско�Тихоокеанском регионе».

Что касается гражданской ПН, то поло�

вина стволов Ku�диапазона будут использо�

ваться для формирования региональных лу�

чей для широкополосных мультимедийных

приложений и цифрового телевещания в

Восточной Азии. Оставшаяся телекоммуни�

кационная емкость будет заполнена трафи�

ком корейских пользователей, которые бу�

дут переведены на новый спутник со старо�

го аппарата Koreasat�2 (функционирует на

орбите уже более 10 лет).

По материалам компаний Alcatel Alenia Space,

Korea Telecom, РКК «Энергия» и интернет�сайта

spaceflightnow.ru
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Расчетная циклограмма 

выведения КА Koreasat�5
Время Событие

Т=0:00:00 Старт
Т+0:01:07 Максимальная динамическая нагрузка
Т+0:01:56 Максимальная перегрузка 3.97g
Т+0:02:30 Отделение блока 1�й ступени. Высота 70 км
Т+0:03:45 Сброс головного обтекателя. Высота 118 км
Т+0:08:31 Отделение блока 2�й ступени. Высота 175 км
Т+0:08:41 Первое включение РБ ДМ
Т+0:17:10 Выключение РБ ДМ. Орбита 180x10230 км, i=0°
Т+0:51:13 Второе включение РБ ДМ
Т+0:54:16 Выключение РБ ДМ. Орбита 2923x35671 км, i=0°
Т+1:04:56 Отделение КА

Южнокорейские телекоммуникационные КА 
Спутник Дата Точка Платформа Производитель Носитель

запуска стояния

Koreasat�1* 05.08.1995 – AS�3000 Lockheed Martin Astro Delta 2 (7925)
Koreasat�2 14.01.1996 113°в.д. AS�3000 Lockheed Martin Astro Delta 2 (7925)
Koreasat�3 04.09.1999 113°в.д. A2100A Lockheed Martin Ariane 42P H10�3
Koreasat�5 22.08.2006 113°в.д. SB�4000C1 Alcatel Alenia Space Зенит�3SL

* Во время запуска Koreasat�1 не отделился один из девяти твердотопливных ускорителей РН Delta�
7925, в результате чего аппарат был выведен значительно ниже расчетной орбиты. Для достижения
геостационара была израсходована часть бортового запаса топлива КА, что привело к снижению
срока активного функционирования спутника на орбите. Выведен из эксплуатации в 2005 г.

Другое обозначение аппарата Koreasat 5 –

Mugunghwa�5. Корейские спутники называ�

ются в честь цветка – символа  Южной Ко�

реи. Интересным является тот факт, что

предыдущий корейский КА шел под цифрой

«три» – Mugunghwa�3. И дело тут даже не в

замене очередности запусков, а в том, что

число «4» считается в этой стране несчаст�

ливым и обозначает смерть, поэтому при ну�

мерации аппаратов его просто пропустили.

А.Копик.
«Новости космонавтики»

▲▲ Зона покрытия ретрансляторов КА Koreasat-5



П.Павельцев.
«Новости космонавтики»

30
августа 2006 г. американский

КА Mars Reconnaissance Orbiter

(MRO) завершил аэродинами�

ческое торможение в атмо�

сфере Марса.

Спутник MRO для высокодетальной

съемки поверхности Марса был запущен

12 августа 2005 г. (НК №10, 2005) и вышел

на орбиту вокруг Красной планеты 10 марта

2006 г. (НК №5, 2006). Эта начальная орбита

имела 426 км в перицентре и 43400 км в апо�

центре при периоде обращения 35 час 34 мин.

После проверки аппарата и пробных

включений научной аппаратуры начался

этап аэродинамического торможения – сни�

жения орбиты MRO за счет преднамеренного

погружения в перицентре в верхние слои ат�

мосферы. Ранее такой этап прошли еще две

американские орбитальные станции – Mars

Global Surveyor и Mars Odyssey, – которые и

сейчас работают на орбитах вокруг Марса.

«Чиркая» по краю атмосферы
30 марта в апоцентре своего 14�го витка

включением пятифунтовых (2.27 кгс, 22 Н)

двигателей на 58 сек MRO выдал тормозной

импульс AB0 с отрицательным приращением

скорости 4.2 м/с и снизил высоту перицент�

ра с 426 до 333 км. Два аналогичных по вели�

чине импульса AB1 и AB2 в апоцентрах 15�го

и 17�го витка, а затем два меньших импульса

AB3 (1.14 м/с) и AB4 (0.52 м/с) в апоцентрах

19�го и 21�го витка опустили нижнюю точку

орбиты до 112 км. Наконец, 12 апреля еще

одним коротким импульсом AB5 (0.24 м/с) в

апоцентре 23�го витка аппарат снизил пери�

центр со 112 до 106 км – оптимальной высо�

ты для торможения при данной плотности

верхней атмосферы. 

Разумеется, каждый последующий ма�

невр тщательно просчитывался с учетом из�

мерений параметров орбиты после предыду�

щего – иначе аппарат мог бы «зарыться» в

атмосферу и погибнуть. Для оперативной

оценки состояния атмосферы были привле�

чены остальные два американских спутника

Марса. «С каждым входом в атмосферу свя�

зан риск, – говорил менеджер проекта MRO

Джим Граф (Jim Graf), – но нам посчастливи�

лось иметь Mars Global Surveyor и Mars

Odyssey с их ежесуточным покрытием, кото�

рое позволяет нам отслеживать изменения,

которые могут увеличить риск». При необ�

ходимости можно было бы задействовать и

метеозонд Mars Climate Sounder на борту са�

мого MRO: отслеживать изменения темпера�

туры и пересчитывать их в толщину атмо�

сферы.

12 апреля началось штатное аэродина�

мическое торможение MRO. Первые «захо�

ды» в атмосферу длились около 5 мин, и

каждый из них снижал скорость КА в сред�

нем на 2 м/с. А ведь если бы торможение

производилось реактивной тягой, каждый

раз требовалось бы около килограмма топ�

лива! Выйдя в очередной раз из атмосферы,

MRO разворачивался солнечными батареями

к Солнцу и остронаправленной антенной

HGA к Земле для приема программы на оче�

редной виток. В заданное время перед

«нырком» аппарат вновь ориентировался

тыльной стороной СБ и антенны HGA по по�

току и входил в атмосферу.

На первом этапе, когда высота в апоцен�

тре измерялась многими тысячами километ�

ров, эта высота и период падали достаточно

быстро. 21 апреля период обращения MRO

уже составлял 31 час, 30 апреля – 28 часов,

а к 10 мая уменьшился до 25 часов. Пери�

центр орбиты находился над 75°ю.ш. на вы�

соте 106 км. Две малые коррекции 26 апре�

ля и 10 мая (обе по 0.11 м/с) были проведе�

ны для дополнительного снижения перицен�

тра на 2–3 км. Как объяснил 10 мая замести�

тель менеджера проекта Дэн Джонстон (Dan

Johnston), это позволило выйти на проект�

ную кривую уменьшения периода в зависи�

мости от времени.

12 мая была задействована бортовая

функция PTE (Periapsis Timing Estimator) для

оценки времени входа в атмосферу и про�

хождения перицентра, впервые реализован�

ная в составе ПО MRO. Реализована она бы�

ла на основе измерений высокоточных аксе�

лерометров QA�2000, по которым рассчиты�

валась потеря скорости в очередном «ныр�

ке» и прогнозировалось изменение периода

обращения. Заодно PTE позволяла рассчи�

тывать плотность атмосферы до высоты по�

рядка 200 км (на 40 км выше, чем на КА Mars

Odyssey) и накапливать данные для изуче�

ния структуры и циркуляции верхней атмо�

сферы Марса.

Испытания в течение недели показали,

что прогнозы PTE точно соответствуют изме�

рениям с Земли. «У нас на борту есть что�то

вроде маленького штурмана, – говорил руко�

водитель технической группы от Lockheed

Martin Space Systems Уэйн Сидни (Wayne

Sidney), – и два метода сходятся очень,

очень хорошо». Поэтому с 19 мая аппарату

разрешили самостоятельно корректировать

момент разворота для входа в атмосферу.

В этот день на борт не была передана про�

грамма на 56�й виток, и MRO пользовался

программой rp055a на двух витках подряд.

В последующие дни работа КА также плани�

ровалась на 2–3 витка, а 26 мая операторы

заложили программу на пять витков сразу и

отправились по домам – отмечать День бла�

годарения. 

В этот день период обращения MRO со�

ставлял уже всего 19.5 час. К счастью, атмо�

сфера Марса оставалась чистой, холодной и

спокойной, и не было пылевых бурь, которые

могли бы вызвать резкие скачки плотности.

Температура солнечных батарей, тыльную

сторону которых аппарат использует для тор�

можения, все еще не превышала �3°C.

В ходе исполнения программы rp069a,

загруженной на борт 30 мая, аппарат в пер�

вый и единственный раз за полгода сбойнул

и ушел в защитный режим, из которого был

успешно выведен 1–2 июня. Заодно 2 июня

заложили бортовое ПО для эксперименталь�

ной навигационно�ретрансляционной аппа�

ратуры Electra.

К 15 июня MRO выполнил уже 75 погру�

жений в атмосферу, а период обращения

снизился до 15 часов. В этот день состоялась

еще одна коррекция (0.24 м/с) со снижени�

ем перицентра на несколько километров.

«Наша главная проблема – переменчивость

атмосферы, – напоминал Дэн Джонстон. –

Бывает так, что сопротивление меняется от

витка к витку на 35%. Мы должны тщательно

следить за каждым витком и быть готовы

подняться выше, если это потребуется».

В марте, перед началом аэродинамичес�

кого торможения, планировалось, что выход

из него начнется 12 сентября и закончится

двумя коррекциями 16 и 20 сентября. Одна�
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ко уже в мае группа управления увидела, что

процесс можно будет закончить быстрее и с

меньшим количеством погружений в атмо�

сферу (что, естественно, всех очень радова�

ло). В плане от 16 июня «выход» планиро�

вался уже на 2 сентября, а к 15 августа ма�

невр прекращение аэродинамического тор�

можения ABX сдвинулся на 30 августа. 

Орбита сформирована
Торможение MRO удалось провести за 430

витков вместо 550, планировавшихся изна�

чально. К 25 августа апоцентр орбиты MRO

уменьшился до 1100 км, а период – до 2 час

07 мин. Оставшиеся 5 суток и 64 витка были

наиболее напряженными и наиболее опас�

ными. Частота «нырков» увеличилась до

максимума, а их продолжительность достиг�

ла 20 мин. На коротких орбитах за гравита�

ционными аномалиями и вариациями плот�

ности атмосферы нужно было следить осо�

бенно тщательно, и группа управления пере�

шла на круглосуточный режим работы.

30 августа в 18:36 UTC в апоцентре 445�го

витка, на высоте около 460 км, аппарат

включил на 6 мин шесть 5�фунтовых двига�

телей для подъема перицентра из атмосфе�

ры до высоты 210 км. Это было самое дли�

тельное их включение за время полета вокруг

Марса – ведь на низкой орбите на 100 км

подъема нужно было уже не меньше 24 м/с.

5 сентября была проведена комбиниро�

ванная коррекция орбиты MRO (обозначе�

ние OA1 & IA1) с включением шести 5�фун�

товых двигателей на 210 сек. В результате

перицентр поднялся с 216 до 320 км, а на�

клонение орбиты изменилось примерно на

1° и было доведено до солнечно�синхрон�

ного – 92.5°. 

Для перевода аппарата на окончатель�

ную рабочую орбиту 11 сентября был вы�

полнен еще один маневр OA2, который сни�

зил апоцентр до 255 км. В результате наибо�

лее высокая точка орбиты стала самой низ�

кой; теперь она располагается почти точно

над южным полюсом Марса, а период обра�

щения КА составляет 1 час 53 мин. Впрочем,

имеющаяся на сайте MRO модель, показыва�

ющая с минутным интервалом текущее поло�

жение КА, утверждает, что максимальная за

виток высота (над Северным полюсом)

составляет лишь 301 км, а минимальная (над

Южным) – 242 км, а период ближе к 1 час

50 мин.

Из этапа аэродинамического торможе�

ния аппарат вышел с одной серьезной неис�

правностью: перестал работать волновод�

ный переключатель в системе радиосвязи

X�диапазона, отвечающий за выбор острона�

правленной или ненаправленной антенны

для одного из двух усилителей. Благодаря

резервированию сохранилась возможность

передавать с борта полный объем данных

через второй усилитель. Эксперты ищут ко�

ренную причину неисправности, и возмож�

ность восстановления работы отказавшего

устройства пока сохраняется.

В ближайшие дни аппарат должен раз�

вернуть две пятиметровые антенны радио�

локатора SHARAD и опробовать его работу;

затем будет открыта крышка ИК�спектромет�

ра CRISM. Проверка остальной научной ап�

паратуры продлится до начала октября.

С 7 октября по 8 ноября Марс и MRO будут в

соединении с Солнцем; в этот период будет

проводиться эксперимент по связи в Ka�диа�

пазоне и – возможно – опытные съемки

цветной камерой MARCI и зондирование ат�

мосферы с помощью MCS. 

Регулярная научная программа MRO

стартует в ноябре 2006 г., причем одной из

первых целей будет кратер Виктория, куда

вот�вот подойдет марсоход Opportunity.

«Соединяя данные Opportunity и MRO, мы

сможем провести фантастический скоорди�

нированный анализ», – говорит заместитель

научного руководителя проекта марсоходов

MER Реймонд Арвидсон (Raymond E.

Arvidson).

По материалам NASA, JPL
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▲▲ Во время аэродинамического торможения съемка
Марса, естественно, не проводилась. Поэтому
«крайними» пока являются снимки цветной камерой
MARCI (вверху) и контекстной камерой CTX (слева),
опубликованные NASA и компанией Malin Space Science
Systems еще 13 апреля. Съемка производилась вблизи
10-го перицентра с высоты, превышающей рабочую вы-
соту полета MRO примерно в 10 раз, но этого было до-
статочно, чтобы подтвердить полную работоспособность
и соответствие заданию характеристик аппаратуры

▲▲ Бассейн Аргир на Марсе – первый снимок камеры MARCI выполнен в разных спектральных диапазонах
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15
августа 2006 г., в конце 29�го

года полета, американская АМС

Voyager 1 удалилась от Солнца

на 100 астрономических еди�

ниц, то есть в 100 раз дальше, чем Земля. Эта

«круглая» отметка была пройдена в 21:13

UTC. В «обычных» человеческих единицах

она соответствует 14 960 млн км; свет и ра�

диосигнал проходят эту дистанцию за 13 час

51 мин 40.5 сек. Земля чуть�чуть ближе к не�

му: «всего» 99.714 а.е., или 14 917 млн км.

Искать аппарат на небе следует вблизи звез�

ды α Геркулеса – правда, увидеть его не

удастся даже в самый мощный телескоп.

Доктор Эдвард Стоун (Edward C. Stone),

научный руководитель проекта Voyager, а в

прошлом – директор Лаборатории реактив�

ного движения, говорит, что его команда не

сомневалась в том, что мощности бортового

радиоизотопного источника питания хватит,

чтобы дойти до 100 а.е. Единственное, чего

нельзя было предсказать – это исправности

бортовых систем, работающих круглосуточ�

но во враждебной среде уже почти три деся�

тилетия. 

Voyager 1 был запущен 5 сентября 1977 г.

с целью исследования Юпитера и Сатурна,

вблизи которых он пролетел 5 марта 1979 г.

и 12 ноября 1980 г. соответственно. За сле�

дующие 25 лет аппарат приблизился к есте�

ственной границе Солнечной системы – ге�

лиопаузе – и вошел в лежащий перед нею

гелиослой (НК №1, 2004 и №7, 2005). По

оценкам специалистов, изучающих данные

приборов КА, Voyager 1 может пересечь ге�

лиопаузу и выйти в межзвездное простран�

ство примерно через 10 лет.

«Межзвездный космос заполнен матери�

алом, выброшенным при взрывах близких

звезд, – говорит Эд Стоун. – Voyager 1 будет

первым рукотворным объектом, который ту�

да проникнет».

По словам менеджера проекта Voyager

Эда Масси (Ed B. Massey), долгая жизнь двух

аппаратов – это следствие удачного проекта

и заслуга группы управления, в которую сей�

час входит всего 10 человек. «Но это те са�

мые 10 человек, которые поддерживают их

жизнь. Они занимаются только этим. Для

них это вроде завета…»

На данный момент ресурсы Сети дальней

связи (DSN) NASA зарезервированы для ра�

боты с аппаратами Voyager 1 и 2 до 31 дека�

бря 2010 г. 

Посланцы Земли
Помимо Voyager 1, еще четыре земных аппа�

рата приобрели скорость, которая достаточ�

на для ухода за пределы Солнечной системы,

в межзвездное пространство: Pioneer 10 (за�

пущен 03.03.1972), Pioneer 11 (06.04.1973),

Voyager 2 (20.08.1977) и New Horizons

(19.01.2006).

Для двух «Пионеров» и двух «Воядже�

ров» встречи с планетами давно позади. Па�

раметры гиперболических отлетных траекто�

рий (наклонение, перигелийное расстояние и

эксцентриситет) и другие данные о движении

этих аппаратов по состоянию на 00:00 UTC

16 августа 2006 г. приведены в таблицах 1 и 2.

New Horizons сейчас движется к Юпите�

ру, от которого направится к Плутону (НК

№3 и №7, 2006). Эта станция достигнет от�

метки 100 а.е. от Солнца в декабре 2038 г.,

однако никогда не перегонит Voyager 1. Ус�

ловия ее пролета у Юпитера и Сатурна тако�

вы, что на расстоянии 100 а.е. от Солнца New

Horizons будет иметь гелиоцентрическую

скорость около 13 км/с против 17.1 км/с у

КА Voyager 1.

Слышу тебя, Voyager!
NASA сопровождает «Вояджеры», заклады�

вает программу работ и снимает с них дан�

ные с помощью трех 70�метровых и несколь�

ких антенн с 34�метровыми зеркалами, со�

единенными с самыми совершенными пере�

датчиками и приемниками. И тем не менее в

2006 г. впервые состоялся радиолюбитель�

ский прием сигналов КА Voyager 1 с рассто�

яния более 98 а.е.!

Этот эксперимент был проведен 31 мар�

та силами германского подразделения ра�

диолюбительской ассоциации AMSAT и Ин�

ститута исследований окружающей среды и

футурологии (IUZ, Institut fur Umwelt� und

Zukunftsforschung) в Бохуме, ФРГ. Основны�

ми участниками работ были Фредди де Гух�

тенейре (Freddy de Guchteneire, ON6UG),

Джеймс Миллер (James Miller, G3RUH), Харт�

мут Песлер (Hartmut Paesler, DL1YDD) и Ахим

Фолльхардт (Achim Vollhardt, DH2VA и

HB9DUN).

Сигнал принимался на достаточно круп�

ную 20�метровую параболическую антенну

IUZ, площадь которой, однако, почти втрое

меньше площади 34�метровых приемных ан�

тенн DSN. Принятый сигнал был идентифи�

цирован по месту на небесной сфере и

допплеровскому смещению. Частота прини�

маемого сигнала была тщательно измерена с

помощью рубидиевого стандарта частоты,

после чего ее сравнили с данными станции

DSN под Мадридом.

В 2003 г. антенна в Бохуме использова�

лась для наблюдения за прибытием к Марсу

европейской станции Mars Express, а в янва�

ре 2005 г. «взяла» с расстояния более

1 млрд км сигнал зонда Huygens, совершив�

шего посадку на Титан.

Этот прием сигналов с «Вояджера» ока�

зался не единственным. 14 апреля португа�

лец Луиш Купидо (Luis Cupido, W3REF) сумел

выделить сигнал Voyager 1 на частоте

8420.4286 МГц на спектрограммах, постро�

енных на четырех записях длительностью по

15 мин каждая. В каждый интервал времени

приемник работал на фиксированной часто�

те, а допплеровская коррекция проводилась

путем программного сдвига последователь�

ных спектрограмм. Доказательством пра�

вильности идентификации сигнала «Воядже�

ра» служил тот факт, что соответствующий

«пичок» на спектрограмме появлялся лишь

при правильном сдвиге, соответствующем

ожидаемому изменению радиальной скоро�

сти. Но что самое поразительное – Купидо

работал с антенной диаметром «всего» 5.6 м!

Разумеется, в обоих случаях произошло

лишь обнаружение сигнала – для приема

информации из занептунных далей радио�

любительских возможностей недостаточно.

Пока недостаточно?

По материалам NASA, JPL и AMSAT�DL
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Табл. 1
КА i Hp, а.е. e

Pioneer 10 3.142° 5.001 1.7208
Pioneer 11 16.645° 9.387 2.1571
Voyager 1 35.745° 8.833 3.7476
Voyager 2 78.708° 21.217 6.2838

Табл. 2
КА Гелиоцентрические Геоцентрические Координаты

Расстояние, а.е. Скорость, км/с Расстояние, а.е. Скорость, км/с Прямое восхождение Склонение

Pioneer 10 91.226 12.137 91.662 19.918 05h10m12s +25°57’52’’
Pioneer 11 70.455 11.599 69.742 36.772 18h36m47s �08°25’40’’
Voyager 1 100.001 17.137 99.714 43.406 17h02m55s +12°17’32’’
Voyager 2 80.394 15.588 79.681 37.561 19h44m47s �53°03’12’’

20�метровую антенну в Бохуме, укрытую ра�

диопрозрачным куполом, предполагается

использовать для управления первой ра�

диолюбительской АМС Phase 5A (P5A), кото�

рая должна быть отправлена к Марсу (!) в

астрономическое окно 2009 г. и затем выве�

дена на орбиту вокруг Красной планеты.

П.Павельцев.
«Новости космонавтики»

Гелиопауза Ударная волна в солнечном ветре

Ударная волна
в межзвездном 
веществе

Галактические
лучи

Солнечный ветер
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П.Шаров.
«Новости космонавтики»

К
осмические аппараты Voyager 1 и 2

все дальше и дальше уходят от Солн�

ца,  готовятся пересечь границу Сол�

нечной системы и выйти в межзвезд�

ное пространство. Ученые считают этой гра�

ницей гелиопаузу – поверхность, которая

разделяет разогретый и заторможенный в

ударной волне солнечный ветер и газ меж�

звездной среды. Однако теоретические

представления о гелиопаузе и ее окрестнос�

тях и реальные данные, доставляемые двумя

«Вояджерами», существенно отличаются. 

Как уже сообщалось (НК №7, 2005), в се�

редине декабря 2004 г. КА Voyager 1 прошел

ударную волну в солнечном ветре и проник

в гелиослой. Обстоятельства, предшествую�

щие этому событию и последовавшие за ним,

были исследованы членами научной коман�

ды Voyager в серии статей в журнале Science

за 23 сентября 2005 г. Оценки, сделанные

ими ранее (НК №1, 2004 и №7, 2005), были

отчасти пересмотрены, и сейчас история вы�

глядит так.

Вход в гелиослой
За период с начала 2002 г. и по сентябрь

2005 г. ученые выявили пять отчетливых фаз

полета Voyager 1 (см. рис.). Ранее аппарат

находился в области господства солнечного

ветра, но в самом начале августа 2002 г., на

расстоянии 85.3 а.е. от Солнца, бортовые

приборы впервые зарегистрировали резкий,

в 10–50 раз, скачок в количестве ионов, эле�

ктронов и протонов. Кроме того, резко уве�

личились и максимальные регистрируемые

энергии: электронов – до 350 кэВ, а ионов –

до 50 МэВ на нуклон и выше. Эта зона, обо�

значенная на диаграмме буквой A, характе�

ризовалась также сильной анизотропией

пространственного распределения ионов –

по сути Voyager 1 встретился с ионными пуч�

ками, направленными главным образом от

Солнца, в направлении магнитного поля. Ис�

точник их, очевидно, лежал ближе к Солнцу и

на более высоких гелиоширотах, чем сам КА. 

Тогда одни исследователи, опираясь на

данные датчика заряженных частиц низких

энергий LECP, полагали, что Voyager 1 про�

шел ударную волну в солнечном ветре, а

другие указывали, что напряженность маг�

нитного поля в августе 2002 г. возросла не�

значительно (всего в 1.7 раза) и это свиде�

тельствует против прохождения ударной

волны. Эти вторые оказались правы, и сей�

час считается, что зона A – это первая встре�

ча «Вояджера» с частицами – предвестника�

ми «настоящей» ударной волны.

В начале февраля 2003 г. на гелиоцент�

рическом расстоянии 87.3 а.е. Voyager 1 вер�

нулся в условия спокойного солнечного вет�

ра – или, наоборот, ударная волна и гелиопа�

уза отодвинулись немного дальше от Солнца,

чем было в августе 2002 г. В зоне B снизи�

лась в целом концентрация ионов и электро�

нов, хотя изредка и отмечались всплески

длительностью до нескольких дней. Продол�

жительность и амплитуда ионных пучков так�

же стала намного меньше, и они чаще оказы�

вались направлены к Солнцу. 

Почти весь 2004 год, с конца января и до

середины декабря, аппарат находился в зоне C

(расстояния от Солнца от 90.8 до 94.0 а.е.),

очень похожей на зону A. Здесь вновь на�

блюдались высокие интенсивности ионов,

протонов и электронов (с вариациями пери�

одами около 13 и 26 суток), а пучки опять

были направлены от Солнца. Новое замет�

ное снижение интенсивностей было отмече�

но в период с середины октября и до сере�

дины декабря.

Новый и пока последний этап начался

15 декабря 2004 г. на расстоянии 94.0 а.е. от

Солнца. Приход в зону D был отмечен кратко�

временным (длительностью всего несколько

часов) всплеском потоков ионов, протонов и

электронов, интенсивность которых выросла

в 10–20 раз. В этот день были отмечены вы�

сочайшая анизотропия протонов, электрон�

ные пучки и осцилляции электронной плаз�

мы. Судя по результатам измерений, линии

магнитного поля были почти касательными к

поверхности ударной волны.

Сам выход из ударной волны в гелио�

слой, по�видимому, состоялся 16 декабря,

однако в этот день связь с «Вояджером�1»

через антенны Сети дальней связи не под�

держивалась, и измерения отсутствовали.

О том, что этот выход наконец состоялся,

свидетельствует изменение буквально всех

параметров космической среды с 17 декаб�

ря. Так, приборы «Вояджера�1» зарегистри�

ровали рост напряженности магнитного по�

ля (в 2.5 раза) и приблизительно десяти�

кратный скачок концентрации ионов. Коли�

чество протонов и электронов также испы�

тало скачок, после которого стало неуклон�

но расти. Все три кривые стали намного бо�

лее гладкими, без резких пиков, характер�

ных для зон A и C.

Изменились и характеристики солнеч�

ного ветра. Правда, Voyager 1 мог опреде�

лять его скорость лишь косвенным путем,

так как плазменный спектрометр PLS вышел

из строя еще в далеком 1980 г. Примерно

месяц после входа в гелиослой, с 21–22 де�

кабря 2004 г. и до 17 января 2005 г., она ос�

тавалась на уровне около 100 км/с, как и в

зоне C, и имела положительный знак (в на�

правлении от Солнца). В период с 18 по

23 января солнечный ветер резко снизил

свою скорость до 50 км/с, затем сменил по�

лярность и с 24 января по 20 апреля 2005 г.

имел скорость уже от 0 до 50 км/с со зна�

ком «минус», т.е. ее вектор был направлен в

сторону Солнца. С 20 апреля по 12 июня

2005 г. солнечный ветер вновь «дул» от

Солнца со скоростью от 0 до 30 км/с, после

чего она возросла до 40–50 км/с и остава�

лась на таком уровне по крайней мере до

28 июня 2005 г.

Показатель анизотропии вел себя сход�

ным образом: он показывал, что до 26 января

сохранялось направление потоков от Солнца,

затем оно сменилось на противоположное, а

примерно с 15 апреля вновь дважды наблю�

дались потоки, направленные от Солнца.

Таким образом, с середины декабря

2004 г. и по крайней мере до начала сентяб�

ря 2005 г. Voyager 1 постоянно находился

внутри гелиослоя. Данные за «крайний» год

полета пока не опубликованы.

Об аномальных лучах
А теперь расскажем о некоторых сюрпризах,

которые преподносят ученым «Вояджеры».

И в первую очередь – об аномальных косми�

ческих лучах (АКЛ) – разновидности энер�

гичных заряженных частиц с энергиями от

1 до 100 МэВ на нуклон, которые отличаются

от галактических космических лучей (ГКЛ)

не по энергетическому спектру, а в большей

степени по составу: в них доминируют такие

элементы, как Не, N, O и Ne, имеется немного

C, Mg, Si и Fe.

17 февраля 2006 г. д�р Дэвид МакКомас

(David McComas) из Юго�Западного исследо�

вательского института и д�р Натан Швадрон

(Nathan Schwadron) из Университета Босто�

на опубликовали в журнале Geophysical

Research Letters сенсационные материалы о

наблюдении «Вояджером�1» АКЛ на грани�

це гелиосферы. Чем же они оказались так

интересны?

▲▲ Эти графики за период с января 2002 г. (83.4 а.е. от
Солнца) по июнь 2005 г. (96 а.е.) построены на основе
показаний детектора заряженных частиц низкой энергии
LECP. Сверху вниз: интенсивности потоков ионов и
протонов, показатель анизотропии, интенсивность
электронов и оцениваемая скорость солнечного ветра



Согласно основной теоретической моде�

ли, предложенной еще в начале 1970�х годов,

«аномальные космические лучи» образуются

в результате проникновения в гелиосферу

нейтральных атомов из межзвездной среды.

Эти атомы ионизируются под действием сол�

нечного ультрафиолета или посредством их

перезарядки с ионами солнечного ветра. Об�

разовавшиеся таким образом ионы, достиг�

шие окрестностей Солнца, и имеющие энер�

гию порядка 4 кэВ на нуклон, «подхватывают�

ся» солнечным ветром (вернее, магнитным

полем, вмороженным в солнечный ветер) и

выносятся наружу в направлении гелиопау�

зы, где посредством так называемого «эф�

фекта нагружения массы» ускоряются до

энергий порядка 10 МэВ и вновь возвращают�

ся в окрестности Солнца. Ученые доказали,

что такой процесс может быть многократным.

Фронт ударной волны в солнечном ветре,

формирующийся на границе Солнечной сис�

темы, и считался основным кандидатом для

ускорительного механизма таких частиц.

Однако Voyager 1 прошел через ударную

волну и… почти не обнаружил аномальных

космических лучей! «Мы были полностью

уверены в том, что знаем, что мы должны уви�

деть [при прохождении ударной волны]. Но

когда мы добрались туда, то столкнулись с

тем, чего совсем не ожидали. Это явно не ис�

точник аномального космического излуче�

ния, – говорит Д.МакКомас. – Мы зарегистри�

ровали ионы гелия с энергией 20 МэВ на ну�

клон, но их было менее 10% от предсказанно�

го количества. Аналогичным образом мы уви�

дели лишь 5% от предсказанного количества

кислорода с энергией 4 МэВ на нуклон.

Мы ошиблись не на 5 и 10%, а в 10 и 20 раз!»  

В чем же здесь дело? Авторы новой тео�

рии утверждают, что ответ на этот вопрос на�

до искать в самой форме гелиосферы. В тече�

ние долгих лет этому не придавали особого

значения, и, что называется, по умолчанию

гелиосферу считали сферической, так что ли�

нии солнечного магнитного поля, закручива�

ясь по спирали, пересекали ее по одному ра�

зу. «На самом деле гелиосфера не может

иметь сферическую форму, поскольку Сол�

нечная система движется сквозь межзвезд�

ное пространство. И вследствие этого движе�

ния гелиосфера приобретает

яйцеобразный вид. А сплющи�

вание «носа» ударной волны

приводит к зависимости про�

цессов ускорения частиц от вре�

мени», – говорит Н.Швадрон.

В сущности новая модель

МакКомаса и Швадрона пока�

зывает, что длительное сущест�

вование заряженных частиц

вблизи ударной волны возмож�

но не во всех ее местах. В част�

ности, в «лобовой» области, где

прошел Voyager 1, в силу специ�

фической конфигурации удар�

ной волны и магнитного поля

этого времени оказывается

просто недостаточно; в то же

время на «флангах» ударной

волны частицы могут находить�

ся до 300 суток и «набирать»

значительную энергию. 

Проверить эту модель уче�

ные надеются на КА Voyager 2, который идет

в направлении «южного» фланга ударной

волны и может пройти ее уже через 2–3 го�

да. Н.Швадрон полагает, что второй аппарат

должен зарегистрировать намного большие

потоки энергичных частиц и более широкий

спектр аномальных космических лучей, чем

встретилось первому.

Еще о форме гелиосферы
Но и это еще не все. Уже несколько лет тео�

ретически просчитывались модели гелио�

сферы с учетом внешнего (межзвездного)

магнитного поля, но задача эта осложнялась

тем, что его направление известно не было.

Так, измерения поляризации

света близких звезд позволяли

полагать, что межзвездное по�

ле в окрестностях Солнца па�

раллельно галактической пло�

скости; в то же время из раз�

ницы направлений потоков

межзвездного водорода и ге�

лия выводили, что оно накло�

нено к ней примерно под 60°.

Наклонное внешнее маг�

нитное поле с неизбежностью

влекло за собой асимметрию

гелиосферы в направлении се�

вер–юг, в дополнение к опи�

санной выше «сплюснутости»

со стороны набегающего пото�

ка межзвездного вещества.

Получалось, что в южных ге�

лиоширотах ударная волна

должна быть значительно бли�

же к Солнцу, чем в северных.

Одну из таких моделей с наклоном меж�

звездного магнитного поля на 30–60° к на�

правлению межзвездного ветра (по сути –

к направлению движения Солнца в галакти�

ческой плоскости) предложили в марте 2006 г.

Мерав Офер (Merav Opher) из Университета

Джорджа Мейсона, Эдвард Стоун (Edward C.

Stone) из Калифорнийского технологичес�

кого института и Полетт Ливер (Paulett C.

Liewer) из JPL.

Применительно к «Вояджеру�1» эта мо�

дель показывает, что еще на расстоянии по�

рядка 2 а.е. от ударной волны станция могла

попасть на магнитную линию, приходящую

из другой, более близкой к Солнцу части

ударной волны. Именно такая связь могла

стать источником частиц ударной волны,

«досрочно» регистрировавшихся «Воядже�

ром�1» в зонах A и C. 

Однако, как мы уже видели, Voyager 1

движется в общем направлении к северу и

на начало 2006 г. находился на широте

34.1° к северу от эклиптики, или 29.1° отно�

сительно экватора Солнца. В то же время

Voyager 2 идет к югу и находится на широте

26.2° и 31.2° соответственно. Из этого вы�

текают два интересных следствия, которые

вскоре можно будет проверить.

Во�первых, в направлении полета второ�

го КА ударная волна должна лежать пример�

но на 7–10 а.е. ближе к Солнцу, чем для пер�

вого. Во�вторых, первая встреча с частицами

ударной волны ожидается за 4–7 а.е. до са�

мой ударной волны, причем это расстояние

будет зависеть от реального наклона меж�

звездного магнитного поля.

Но не успела статья Офер, Стоун и Ливер

выйти в Astrophysical Journal Letters, как

23 мая на весенней сессии Американского

геофизического общества в Балтиморе все

тот же Стоун доложил новую важную инфор�

мацию относительно «Вояджера�2». Этот ап�

парат действительно встретился с частицами

ударной волны на расстоянии 76 а.е. от

Солнца, в то время как «Вояджеру�1» они

попались на отметке 85 а.е. А это значит, что

Voyager 2 сможет достичь ударной волны и

выйти в гелиослой раньше, чем ожидалось, –

возможно, даже в течение ближайшего года.

Это должно случиться в интервале между

80 и 84 а.е. от Солнца.

И, что самое интересное, Voyager 2 мо�

жет достигнуть гелиопаузы приблизительно

в тот же момент, что и Voyager 1. По послед�

ним данным, Voyager 1 может пройти грани�

цу Солнечной системы на расстоянии 133 а.е.

от светила, а Voyager 2 – всего в 113 а.е. от

Солнца. Произойдет это примерно через

10 лет.

Так или иначе, запасов мощности и топ�

лива «Вояджерам» хватит примерно до 2020 г.

Какие еще открытия они успеют сделать –

остается только гадать. 

По материалам NASA, SwRI, журнала Science
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▲▲ Одна из моделей области, прилегающей к ударной волне

▲▲ Модель взаимодействия гелиосферы и межзвездной среды
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Облака Титана
При изучении атмосферы Титана ученые

проявляют неподдельный интерес к эволю�

ции облаков. Впервые они были замечены

на снимках, которые станция Cassini сделала

2 июля 2004 г. во время первого целевого

пролета Титана. На кадрах, которые были

получены в течение пяти часов, удалось хо�

рошо отследить динамику поля облачности.

Однако было не ясно, как они образуются и

по какому принципу эволюционируют. 

К настоящему времени  в распоряжении

исследователей накопилось достаточно ис�

ходных данных, чтобы предложить первые

гипотезы о возникновении и эволюции об�

лаков Титана. На основе информации с

Cassini европейские ученые во главе с Пас�

калем Рану (Pascal Ranou) из Аэрономичес�

кой службы Института Пьера Симона Лапла�

са (Франция) создали компьютерную мо�

дель атмосферы на Титане, с помощью кото�

рой им удалось промоделировать формиро�

вание метановых и этановых облаков раз�

личного типа. Эта теоретическая модель

также помогла исследователям спрогнози�

ровать распределение облаков в атмосфере

Титана на ближайший год Сатурна (30 зем�

ных лет). 

Группа П.Рану обнаружила, что предска�

занные ими физические свойства облаков

вполне согласуются с данными, которые по�

лучила станция Cassini. Группы метановых

облаков наблюдались приборами станции

именно в тех областях, где модель предска�

зывала появление восходящих воздушных

потоков. «Разработанная нами модель пред�

вещает появление облаков там, где они в

действительности и наблюдаются Cassini, –

говорит П.Рану, – а также в тех местах, где

они обязательно появятся через определен�

ное время, и мы их увидим».

Пожалуй, главная загадка облаков Тита�

на – в том, что они сосредоточены на

40°ю.ш. и не меняют своего положения в те�

чение уже нескольких лет. Пытаясь ответить

на вопрос, почему облака «скопились» имен�

но в этом месте, ученые поначалу выдвинули

два предположения: здесь «работает» или

воздействие приливных сил на Титан со сто�

роны Сатурна, или солнечное излучение. Од�

нако Генри Роу (Henry Roe) с коллегами из

Калифорнийского технологического инсти�

тута выяснили, что большая часть этих стран�

ных облаков концентрируются на двух отмет�

ках по долготе – вблизи 0° и 90°, а это уже

говорит о привязке к каким�то пока неизве�

стным источникам на поверхности.

Изучением динамики облаков на Титане

занимались и исследователи из Лунно�пла�

нетной лаборатории Университета Аризоны.

Кейтлин Гриффит (Caitlin Griffith), Пауло

Пентидо (Paulo Penteado) и Роберт Курсин�

ски (Robert Kursinski) проанализировали

толщину и высоту облаков над поверхнос�

тью Титана, используя снимки видового ИК�

спектрометра VIMS, и получили маленький

«фильм» развития облачности – шесть по�

следовательных «кадров» их трехмерного

распределения на протяжении трех часов.

Это исследование выявило множество

небольших отдельных областей формирова�

ния облаков, которые «выстроились» неров�

ной линией вдоль 40°ю.ш. Каждое длинное

облако состоит из нескольких энергичных

штормов, где облака поднимаются за пару

часов на высоту до 40 км и уже через полча�

са исчезают. По скорости подъема и распада

они напоминают формирование конвектив�

ной облачности на Земле, которая исчезает,

проливаясь дождем.

«В течение нескольких следующих ча�

сов, – говорит К.Гриффитс, – мы наблюдаем,

как у облаков появляются длинные «хвос�

ты», что указывает на сильный западный ве�

тер, который растягивает облака и уносит их

частицы на тысячу километров… Эти лока�

лизованные бури порождают и сильные [ме�

тановые] дожди, и очень длинные облака».

Кейтлин Гриффит полагает, что метан

поставляется в атмосферу ледяными вулка�

нами, но она и ее коллеги сомневаются в

том, что этим занимается множество ледя�

ных вулканов, которые дружно выстроились

вдоль 40°ю.ш. Их оценки также говорят о

том, что выброса метана ледяным вулканом

на 0° долготы не было бы достаточно для со�

здания наблюдаемого слоя облаков; кроме

того, небольшие облака наблюдаются и за�

паднее 0°, куда они не могут быть принесе�

ны ветром. Исследователи из Университета

Аризоны также исключают роль приливного

воздействия со стороны Сатурна и не видят

оснований приписывать происхождение об�

лачного слоя горам или озерам на Титане.

А вот тот факт, что южная полярная шап�

ка смога на Титане простирается от полюса

как раз до 40°ю.ш., то есть до видимого об�

лачного пояса, исследователи считают не�

случайным. Похоже, что на Титане, как и на

Земле, существует глобальная циркуляция

атмосферы. Разница в том, что на Земле на�

гретый воздух поднимается над экватори�

альными широтами и образует облака, кото�

рые проливаются дождем в тропической зо�

не. На Титане же подъем и формирование

облачности происходит над 40°ю.ш., а зона

ближе к южному полюсу как бы отрезана от

циркуляции над остальной частью планеты,

и потому там скапливается смог.
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П.Шаров.
«Новости космонавтики»

Окончание. Начало в НК №9, 2006

17 февраля 2006 г. в журнале Science была

опубликована научная статья, в которой были

представлены результаты моделирования

свойств скальных пород при значениях темпе�

ратур и давлений, которые имеют ядра планет�

гигантов Солнечной системы – Юпитера, Сатур�

на, Урана и Нептуна, – а также двух недавно от�

крытых экзопланет. Одна из них, классифициро�

ванная как «супер�Земля», – твердая планета, в

семь раз большая Земли по массе, – обращается

вокруг звезды GJ876d в созвездии Водолея на

расстоянии 15 св.лет от Солнца. Другая, типа

«плотный Сатурн», имеет массу Сатурна и обра�

щается вокруг звезды HD 149026b в созвездии

Геркулеса в 257 св.годах от нас.

Рената Венцкович (Renata M. Wentzcovitch) и

Коитиро Умемото (Koichiro Umemoto) из Уни�

верситета Минесоты и Филип Аллен (Philip B.

Allen) из Университета Стони�Брук путем ком�

пьютерного моделирования выяснили, что в ус�

ловиях экстремально высоких давлений опре�

деленные породы приобретают тепло� и элект�

ропроводимость металлов.

При проведении исследований ученые

опирались на результаты своей предыдущей ра�

боты по изучению внутренних слоев Земли.

В ней они изучали слой D’’, залегающий между

железным ядром и мантией Земли и имеющий

переменную толщину (от 0 до 300 км). Слой D’’,

как и мантия, большей частью состоит из мине�

рала перовскит (сложный оксид MgSiO3), но

при больших температурах и давлениях струк�

тура кристаллов перовскита должна изменить�

ся – образуется так называемый пост�перов�

скит («post�perovskite»). 

Однако, считают исследователи, даже пост�

перовскиты не могут существовать при темпе�

ратуре 10000°C и давлении 10 млн атм, харак�

терном для ядер Юпитера, Сатурна и двух рас�

сматриваемых экзопланет. Кристаллы должны

распасться на два новых вида, и один из них

должен вести себя как металл: заключенные в

нем электроны должны обладать большой мо�

бильностью и проводить электрический ток.

А это, в свою очередь, должно поддерживать

магнитное поле планеты и предотвращать его

переполюсовку и изменение направления маг�

нитных линий. 

Металлические свойства должны содейство�

вать переносу энергии из недр планеты к поверх�

ности, что, без сомнения, вызовет усиление гео�

логической активности в виде извержений вул�

канов и землетрясений. Исследование показало,

что этот эффект будет более мощным на планетах

типа «плотный Сатурн», чем у «супер�Земли». Что

же касается ядер планет�гигантов Урана и Неп�

туна, то температуры и давления внутри них

еще позволяют пост�перовскитам «выжить».

«Мы хотим понять, как планеты формируют�

ся, эволюционируют и в каком состоянии они

находятся в настоящее время. Нам очень инте�

ресно, что происходит в их недрах при таких экс�

тремальных условиях, – говорит Р.Венцкович. –

Мы сможем понять внутреннее строение Земли

намного лучше, если рассмотрим ее в контексте

многообразия планет различных типов».

▲▲ Рея



«Погода на Титане значительно отлича�

ется от земной, – говорит Кейтлин Гриф�

фит. – Если вы решите прогуляться по по�

верхности Титана и зайдете южнее 40°ю.ш.,

вас будет поливать дождь из жидкого при�

родного газа. Если вы решите отправиться

на южный полюс Титана, вы можете попасть

в метановый шторм ураганных размеров.

В других районах облаков не ожидается». 

О других спутниках 
В рассматриваемый нами период (с октября

2005 г. по июль 2006 г.) станция Cassini сде�

лала такое количество снимков других спут�

ников Сатурна с разных расстояний и с раз�

ных фазовых углов, что на страницах журна�

ла невозможно представить и половину из

них. Поэтому мы отобрали, на наш взгляд,

наиболее ценные и интересные снимки лун

Сатурна. Хотя, повторимся, это далеко не

полный список фотографий, о которых хоте�

лось бы рассказать. 

Для науки новая информация о каждом

из спутников Сатурна без исключения пред�

ставляет большую ценность. Другой вопрос,

что съемка этих ледяных лун ведется с до�

статочно больших расстояний, что не позво�

ляет «разглядеть» их вплотную и выявить

интересные структуры на их поверхностях.

Пройти вблизи каждой из лун Cassini не мо�

жет: его траектория построена так, чтобы ре�

шить наиболее приоритетные задачи полета

в рамках имеющихся на борту ресурсов –

в первую очередь топлива. Однако навига�

торы Cassini все же «заложили» в график

близкие «встречи» со спутниками, представ�

ляющими наибольший интерес. 

Так, 11 октября 2005 г. станция Cassini

выполнила пролет Дионы на высоте всего

500 км. На одном из снимков, сделанном

при сближении со спутником с расстояния

19600 км, на ледяной поверхности Дионы в

области Линии Карфаген (Carthage Linea)

были обнаружены многочисленные кратеры

и длинные яркие трещины, которые идут па�

раллельно друг другу на сотни километров.

Оползни и смещения на поверхности Дионы

могут способствовать выходу яркого свежего

льда, а в низких местах скапливается более

темный материал. Поэтому стенки больших

кратеров, как правило, яркие, а дно – темное.

В тот же день был получен редкий сни�

мок с расстояния 14630 км маленького спут�

ника Сатурна Телесто, имеющего всего 24 км

в диаметре. На нем можно видеть относи�

тельно гладкую поверхность, практически

без кратеров, покры�

тую мелкозернистым

ледяным порошком.

Наблюдаются также

небольшие структуры,

которые могут быть ли�

бо булыжниками, либо

выходом вещества на

его поверхность.

Более крупный

спутник Пандора («пас�

тух» кольца F размером

около 84 км) внешне

напоминает Телесто, но

кратеров на нем боль�

ше и они более выра�

жены. Желоба и гребни

Пандоры, скорее всего, являются проявлени�

ями трещин под гладким материалом поверх�

ности. Этот снимок был сделан 5 сентября

2005 г. с расстояния около 52000 км.

26 ноября 2005 г. Cassini выполнил

близкий пролет Реи – второго по величине

спутника Сатурна после Титана – также на

высоте 500 км. Это был первый и единствен�

ный целевой пролет Реи в графике Cassini.

При сближении с этой ледяной луной Сатур�

на приборы станции провели съемку с высо�

ким разрешением ее поверхности в запад�

ном полушарии, которая оказалась просто

испещрена кратерами различных размеров.

На одном из снимков на Рее видна огромная

депрессия диаметром около 90 км, внутри

которой наблюдаются более мелкие крате�

ры. Ученые считают, что Рея покрыта мелким

порошкообразным веществом, образовав�

шимся на ее поверхности за миллиарды лет.

24 декабря 2005 г. с расстояния 196000 км

с помощью узкоугольной камеры станция

Сassini сделала интересный снимок поверх�

ности Тефии. На нем запечатлен гигантский

кратер Одиссей, имеющий диаметр около

450 км. Сравнение плотности более мелких

кратеров, наблюдаемых внутри Одиссея и на

соседствующих областях, поможет опреде�

лить, образовался ли он очень давно либо

является сравнительно молодым.

28 апреля 2006 г. станция Cassini сдела�

ла просто потрясающий снимок, который

одновременно вместил в себя кольца A и F

Сатурна и два спутника – Титан и Эпиметий.

Видимая темная полоса в кольце A – деле�

ние Энке – «рабочее место» спутника Пан,

который либо не попал в кадр, либо нераз�

личим ввиду его крохотного размера. Одна�

ко мы можем наблюдать другие мелкие

структуры – несколько ярких утолщений в

кольце F. В момент съемки Эпиметий нахо�

дился в 667000 км от станции, а Титан –

в 1.8 млн км.

Энцелад
А теперь поговорим об одном из самых зага�

дочных спутников Сатурна – Энцеладе. 27 но�

ября 2005 г. Сassini осуществил дальний

пролет Энцелада, в ходе которого спектро�

метр VIMS измерил спектры выбросов веще�

ства в окружающее пространство из района

южного полюса спутника. Впервые они были

зарегистрированы 14 июля 2005 г. при целе�

вом пролете Энцелада на рекордно мини�

мальной высоте 175 км. При прохождении

аппарата над южным полюсом спутника ана�

лизатор космической пыли CDA и масс�спек�

трометр INMS наблюдали пиковые значения

числа частиц льда и водяного пара, идущих

от поверхности Энцелада. 

Спектры выбрасываемого вещества бы�

ли получены в линии 2.9 мкм. Предвари�

тельный анализ размера этих частиц пока�

зал, что его среднее значение составляет

около 10 мкм, в то время как частицы веще�

ства в кольце Е Сатурна, источником которо�

го также является вещество Энцелада, имеют

втрое меньший размер. 

При пролете Энцелада в июле 2005 г.

были получены прямые доказательства того,

что он является геологически активным

спутником. Однако возник вопрос: почему

самым теплым и активным регионом на Эн�

целаде является именно южный полюс? Уче�

ные долго ломали над этим головы и, похо�

же, нашли объяснение этому загадочному

феномену. 

1 июня 2006 г. в журнале Nature была

опубликована статья, в которой Фрэнсис
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▲▲ Телесто

▲▲ Пандора

▼▼ Тефия

▲▲ Кольца A и F, Титан и Эпиметий

▼▼ Поверхность Дионы



Ниммо (Francis Nimmo) из Университета Ка�

лифорнии в Санта�Крус и Роберт Паппалар�

до (Robert Pappalardo) из Лаборатории реак�

тивного движения предложили новую тео�

рию возникновения выбросов вещества из

южнополярной области Энцелада. Они пола�

гают, что Энцелад изменил направление оси

вращения в результате перераспределения

масс в его недрах и подъема вещества с низ�

кой плотностью из недр спутника к поверх�

ности, и после этого существовавшая в сред�

них широтах глубинная активная область

оказалась на полюсе.

Вращающиеся вокруг своей оси планеты

и спутники находятся в равновесии, если их

основная масса сконцентрирована преиму�

щественно вблизи экватора. Поэтому пере�

распределение вещества внутри объекта мо�

жет повлечь нестабильность оси вращения, а

именно – перемещение экватора в область

«излишка», а полюсов – в области с низкой

плотностью. Именно этот процесс имел мес�

то на Энцеладе, считают ученые. Они также

полагают, что нечто подобное могло проис�

ходить и на других спутниках планет, в част�

ности на спутнике Урана Миранде. 

«Мы были поражены, когда Cassini обна�

ружил район современной геологической ак�

тивности на ледяном спутнике, который дол�

жен был быть совершенно холодным, а тем

более в районе, соответствующем земной

Антарктике, – говорят Р.Паппалардо и Ф.Ним�

мо. – Нам пришлось искать объяснение тому,

как горячее пятно оказалось на полюсе, если

[очевидно, что] оно там не начиналось». 

Ф.Ниммо и Р.Паппалардо подсчитали,

что появление диапира – «пузыря» низкой

плотности – под поверхностью Энцелада

могло вызвать поворот оси вращения спут�

ника на величину до 30°. Этот диапир может

находиться либо в ледяной коре спутника,

либо в лежащем ниже каменном ядре. Если

имеет место первый вариант, то ледяной

«панцирь» на Энцеладе довольно толстый

(около 90 км) и достаточно жесткий; если

второй, то глобальный подповерхностный

океан на Энцеладе должен отсутствовать,

ведь чтобы поворот оси был успешным, ядро

и кора должны быть жестко связаны. В лю�

бом случае нагретый материал расширяется

и имеет меньшую плотность, а потому подни�

мается к поверхности.

Новая теория также объясняет наличие

так называемой «тигровой шкуры» в южной

полярной области Энцелада – системе узких

параллельных трещин, которые могли обра�

зоваться вследствие концентрации аномаль�

ного тепла в этой области. Сам же разогрев

внутренних слоев спутника легко объясняет�

ся воздействием на него мощного приливо�

отливного воздействия со стороны Сатурна,

тем более что орбита Энцелада имеет замет�

ный эксцентриситет. 

Кстати, ученые не исключают, что в ле�

дяной коре Энцелада имеются «карманы»

жидкой воды на глубине всего в несколько

десятков метров и что временами из них

«бьют» настоящие гейзеры. Об этом сооб�

щила 9 марта 2006 г. группа во главе с Каро�

лин Порко (Carolyn Porco), руководителем

съемочной группы Cassini из Института кос�

мической науки в Боулдере (Колорадо). 

Выбросы вещества отчетливо видны на

снимках высокого разрешения с Cassini. Уче�

ные полагают, что сублимация теплого льда

не может отвечать за этот процесс и что они

имеют дело с выбросами жидкой воды. Попав

в открытый космос, молекулы воды разлага�

ются с выделением атомов кислорода, кото�

рых в системе Сатурна оказалось достаточно

много. Cassini обнаружил их еще на подлете к

планете в 2004 г. Что интересно, теперь по

изменениям в составе заряженных частиц в

системе Сатурна ученые даже могут судить о

текущей активности гейзеров Энцелада!

«Это, конечно, радикальный вывод – что

мы нашли свидетельства жидкой воды на та�

ком маленьком и холодном теле, – говорит

К.Порко. – Но если мы правы, то существенно

расширяется разнообразие условий в Сол�

нечной системе, где условия в принципе мо�

гут быть пригодны для живых организмов».

Дальнейшие исследования смогут под�

твердить – или опровергнуть – предложен�

ные модели Энцелада. Очередной близкий

пролет этого спутника запланирован на вес�

ну 2008 г.

По материалам NASA, ЕКА
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М
арс – это планета, поверхность ко�

торой постоянно изменяется. Пы�

левые бури и смерчи регулярно пе�

реносят мелкие частицы грунта, из

которых местами формируются дюны. Сол�

нечные дни и страшные ночные холода рас�

калывают древние породы. Но, как оказа�

лось, самая активная область на Марсе – это

южная полярная шапка. Марсианской вес�

ной там бьют настоящие гейзеры, правда, из

углекислоты!

Как сообщила 16 августа пресс�служба

JPL, камеры американских АМС Mars Global

Surveyor и Mars Odyssey уже много лет обнару�

живают на фоне полярной шапки таинствен�

ные темные пятна, веерообразные отметины и

детали, по форме напоминающие пауков. Пят�

на обычно имеют размер от 15 до 50 м и рас�

положены в 100 и больше метрах друг от дру�

га. Они появляются каждую весну, когда кон�

чается полярная ночь, остаются видны не�

сколько месяцев и затем исчезают. Далее

приходит зима, на водный лед шапки намер�

зает метровым слоем углекислый газ атмосфе�

ры – а весной все повторяется, причем пятна

обычно возникают в тех же самых местах.

Сначала было выдвинуто предположе�

ние, что темные пятна – это проталины, уча�

стки обнаженного теплого грунта. Но когда

группа Филипа Кристенсена (Philip R.

Christensen) из Университета штата Аризона

в г.Темпе провела с помощью камеры

THEMIS станции Mars Odyssey длительные

наблюдения в видимом и ИК�диапазоне –

более 200 снимков было получено за период

с конца зимы и до середины марсианского

лета, удалось разобраться в том, что там на

самом деле происходит.

Темные пятна оказались столь же холод�

ны, как и твердая углекислота, и, очевидно,

представляют собой тонкий слой темного

материала, который лежит поверх льда и ох�

лаждается им. Мониторинг показал, что не�

которые области остаются без пятен более

100 суток, после чего множество пятен появ�

ляется в течение недели. Веерообразные

структуры длиной до километра появляются

через несколько дней, а то и недель, после

пятен. «Пауки» оказались совокупностью уг�

лублений в полярной шапке, которые схо�

дятся к точке под пятном.

Физическая модель, которую предлагают

Кристенсен и его коллеги из Геологической

службы США – Хью Киффер (Hugh Kieffer) и

Тимоти Тайтус (Timothy Titus) как объяснение

своих наблюдений, сводится к следующему.

Полярная шапка зимой представляет собой

«слоеный пирог», внизу которого – водный

лед, вверху – слой углекислоты, а между ни�

ми – тонкая прослойка песка и пыли. Весной

солнечные лучи проходят через твердый CO2
и нагревают песок до такой степени, что су�

хой лед сублимирует – превращается в водя�

ной пар. Через некоторое время этот пар вы�

рывается через слабые места в вышележащем

слое углекислоты со скоростью до 50 м/с.

К месту прорыва устремляются новые потоки

газа, унося с собой частицы песка и протачи�

вая «паутинную сеть» канавок. Песок и пыль

поднимаются кверху и оседают на поверх�

ность шапки, образуя темное пятно.

«Если бы вы оказались там, – говорит

Кристенсен, – вы бы стояли на шуге из сухо�

го льда, а вокруг вас ревели бы струи выры�

вающегося углекислого газа, выбрасывая пе�

сок и пыль на десятки метров в воздух. Че�

рез ваши космические сапоги вы бы чувст�

вовали вибрацию почвы, потому что слой

льда «подвешен» давлением газа под ним».

Подробная информация об этом откры�

тии приводится в номере Nature за 17 августа.

По сообщениям JPL и Университета штата

Аризона

▲▲ Модель внутреннего строения Энцелада



А.Кучейко специально
для «Новостей космонавтики»

В
августе геологическая служба США

USGS (оператор программы дистан�

ционного зондирования Земли

LANDSAT) завершила сертификацию

двух российских станций для приема ин�

формации спутника Landsat 5. По инициати�

ве NASA и геологической службы USGS сис�

тема LANDSAT используется для глобальной

съемки поверхности Земли со средним про�

странственным разрешением в рамках меж�

дународного проекта «Глобальная съемка

Земли середины десятилетия» MDGLS (Mid�

Decadal Global Land Survey). Цель данного

проекта – изучение последствий хозяйст�

венной деятельности человека и глобальных

изменений климата на Земле на основе

сравнительной обработки изображений раз�

ных лет, собранных за 34�летнюю историю

американской гражданской программы

LANDSAT.

Для обеспечения глобальной съемки

Земли используется международная сеть из

14 станций, которые осуществляют коорди�

нированный прием изображений спутника

Landsat 5. Впервые в состав сети вошли сра�

зу две российские малогабаритные станции

отечественного производства, находящиеся

в Москве и в Иркутске.

Наряду с относительно «свежим» спут�

ником Landsat 7 для глобальной съемки Зем�

ли используется КА Landsat 5, который был

запущен в далеком 1984 г. и на сегодняшний

день является абсолютным рекордсменом по

длительности эксплуатации (22 года вместо

расчетных трех лет). Спутник�долгожитель

был возвращен в строй после того, как ска�

нер оперативного КА Landsat 7 стал работать

со сбоями. Несмотря на солидный возраст,

Landsat 5 продолжает передавать изображе�

ния хорошего качества. Станции междуна�

родной сети осуществляют прием данных так

называемого «тематического картографа»

(TM) – оптико�механического сканера, кото�

рый обеспечивает съемку в полосе шириной

185 км с пространственным разрешением

30 метров в шести спектральных каналах ви�

димого, ближнего и среднего участков ин�

фракрасного (ИК) спектра и 120 метров в

длинноволновом участке ИК спектра.

Эксплуатация Landsat 5 продлится до

декабря 2007 г. или до выхода из строя бор�

товой аппаратуры. За полтора года планиру�

ется снять всю поверхность Земли, в т.ч. –

благодаря участию российских станций –

территории России. Наша страна снималась

аппаратами Landsat и раньше. Например, в

годы «холодной войны» Соединенные Штаты

использовали снимки Landsat для точных

прогнозов урожайности зерновых культур в

СССР и других странах. Ранее данные систе�

мы принимались зарубежными станциями и

становились доступными для российских

пользователей с большой задержкой. На�

пример, 20 сентября 2002 г. Landsat 7 снял

ледник Колка на Кавказском хребте всего за

8 часов до ледниковой катастрофы в Карма�

донском ущелье. Однако изображения были

переданы на станцию Шпицберген и стали

доступны исследователям много месяцев

спустя: ученые МГУ обнародовали результа�

ты обработки изображения от 20.09.2002 на

международной конференции в

2005 г.

Теперь изображения Landsat 5

принимаются в России и будут об�

рабатываться с минимальными

задержками по времени. Специа�

листы российского Центра «Ска�

нЭкс», станции которого осуще�

ствляют прием спутниковых дан�

ных, разработали ПО, позволяю�

щее устранять геометрические де�

фекты изображения, связанные с

солидным возрастом аппарата.

В мире изображения Landsat

стали эталоном качества в классе

среднего разрешения: большое

число спектральных каналов (в

т.ч. длинноволновый ИК), высо�

кие геометрические и радиомет�

рические характеристики, широ�

кая полоса обзора, высокая про�

изводительность, точная калиб�

ровка, обширный и доступный ар�

хив. До сих пор немногие косми�

ческие системы других стран мо�

гут восполнить пробел в данных,

связанный с выходом из строя

сканера Landsat 7. 

Судьба программы LANDSAT

несколько лет оставалась неяс�

ной. После неудачных попыток

поиска инвесторов и приватиза�

ции системы администрация пре�

зидента США выпустила меморандум от

23.12.2005, который предписывает агентст�

ву NASA закупить специализированный КА

для замены спутника Landsat 7 и продолже�

ния сбора данных. Запуск нового аппарата

может состояться в 2010–2011 гг. Програм�

ма LANDSAT остается госбюджетной и меж�

ведомственной, оператором программы по�

прежнему является геологическая служба

USGS, осуществляющая обработку, архиви�

рование и распространение данных. 

В России данные программы LANDSAT

широко используются благодаря политике

свободного распространения, подразумева�

ющей невысокую стоимость и отсутствие ог�

раничений на их копирование. Основные

области применения данных у нас – карто�

графия, геология, сельское и лесное хозяй�

ство, решение природоохранных и экологи�

ческих задач, управление территориальным

развитием.

Несмотря на то что сегодня в мире быст�

ро растет спрос на материалы космической

съемки метрового разрешения, данные сред�

него разрешения по�прежнему востребова�

ны и находят спрос при решении определен�

ного круга социально�экономических задач,

связанных с оценкой явлений и процессов

на обширных территориях, характерных для

России. Критическим параметром становит�

ся оперативность получения информации, в

связи с чем в мире развиваются сети уни�

версальных станций прямого приема данных

различных программ ДЗЗ, а также много�

спутниковые системы с аппаратурой съемки

Земли. Вхождение России в международную

кооперацию средств сбора данных ДЗЗ поз�

волит насытить российский рынок геопрост�

ранственной информацией и развивать но�

вые методы ее обработки и применения.

Источники: сайты USGS (www.usgs.gov)

и ScanEx (www.scanex.ru)

»
—
ã

”
—
—
“¬

≈Õ
Õ

¤
≈ 

—
œ

”
“Õ

»
ã

»
 «

≈Ã
À
»

В
 Р

о
сс

и
и

 н
а

ча
т

 п
р

и
ем

 д
а

н
н

ы
х 

LA
N

D
SA

T3366

π10 (285) ●● “ÓÏ 16 ●● ÕŒ¬Œ—“» êŒ—ÃŒÕ¿¬“»ê» ●● ŒÍÚˇ·¸ 2006

▲▲ Большая Ялта глазами Landsat 5

▲▲ Батуми. 1 июня 2006 г., Landsat 5

▲▲ Снимки района промышленных рубок леса в Усть-
Илимском районе Иркутской области. (Landsat 5, Landsat 7)
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31
августа после успешного окон�

чания орбитальных испыта�

ний в состав российской спут�

никовой навигационной сис�

темы «Глонасс» были введены два аппарата

«Глонасс�М», запущенные 25 декабря 2005 г.

(НК №2, 2006). Аппараты с системными но�

мерами 713 и 714 работают в 3�й плоскости

системы в позициях 23 и 24. 

В январе 2006 г. оба аппарата начали

маневрирование для перевода из исходной

позиции в 3�й плоскости в свои рабочие точ�

ки. Сначала каждый из них несколько пони�

зил орбиту, и период обращения и стал сме�

щаться вдоль орбиты вперед относительно ра�

ботающих в 3�й плоскости КА. Продолжитель�

ность нахождения на более низкой орбите оп�

ределялась расстоянием между исходной и

конечной точкой движения: одному нужно

было пройти 3/8 витка, другому – 4/8. Воз�

вращение на штатную рабочую высоту аппа�

раты производили несколькими импульсами

на протяжении примерно недели. Спутник

№714 («Космос�2419») был выведен в свою

позицию к 8 февраля, а №713 («Кос�

мос�2418») – к 20 февраля 2006 г.

Аппарат №788 («Космос�2376»),

работавший ранее в 24�й точке, был

выведен из системы 15 декабря 2005 г.

и снят с использования с 29 марта

2006 г.

В период с 5 по 25 марта «Космос�

2396» (системный номер 793), запу�

щенный еще 25 декабря 2002 г., вы�

полнил переход из точки 23 в точку 20.

После этого все восемь позиций в 3�й

плоскости оказались заполнены. 

В 1�й плоскости системы также за�

полнены все восемь позиций, однако

аппарат №711 (экспериментальный «Гло�

насс» с 5�летним расчетным сроком актив�

ного существования, запущенный 1 декабря

2001 г. под названием «Космос�2382») вы�

веден из системы с 9 июля 2006 г. и времен�

но недоступен для навигации.

Однако даже без этого аппарата достиг�

нуто значительное улучшение доступности

навигации по системе «Глонасс», а на терри�

тории России она стала практически кругло�

суточной. По состоянию на 1 сентября 2006 г.

показатель доступности – доля суток, в тече�

ние которой видны по крайней мере четыре

КА, – практически на всей территории Рос�

сии был более 99%, и лишь на Северном Кав�

казе и в Приморье – от 95 до 99%. Макси�

мальный перерыв в навигации на террито�

рии России в этот день не превышал 2 минут. 

В наиболее «проблемных» для сего�

дняшней конфигурации системы «Глонасс»

областях вблизи 30° северной и южной ши�

роты показатель доступности был между 70 и

80%. Средний уровень доступности по всей

поверхности Земли составил 87.3%, а макси�

мальный перерыв в навигации не превышал

1.5 часов.

Три очередных КА «Глонасс�М» предпо�

лагается запустить в декабре 2006 г.

По материалам КНИЦ МО РФ и ЦУП ЦНИИмаш

А.Копик.
«Новости космонавтики»

Р
еспублика Беларусь объявила тен�

дер среди предприятий российской

космической отрасли на создание

нового космического аппарата дис�

танционного зондирования Земли взамен

спутника «БелКА», который был потерян

26 июля вместе с другими 17 аппаратами,

включая российский спутник «Бауманец»,

в результате аварии ракеты�носителя

«Днепр» (НК №9, 2006, с.44).

После падения «Днепра» белорусская

сторона заявила, что продолжит сотрудниче�

ство с Россией в ракетно�космической сфе�

ре. «Реализация этой программы принесет

нашим государствам огромный экономичес�

кий эффект», – сказал в интервью журналу

«Союзное государство» премьер�министр Бе�

лоруссии Сергей Сидорский.

Стоимость создания первого белорус�

ского КА «БелКА» составляла около 230 млн

российских рублей. К счастью, спутник был

застрахован от потери на этапе выведения

на полную стоимость.

В ближайшее время белорусская рабочая

группа определит технические характеристи�

ки нового спутника и сроки его создания.

Белорусская сторона разослала предло�

жения об участии в тендере шести россий�

ским космическим предприятиям. Результа�

ты конкурса обещали обнародовать к концу

августа, однако кто выиграл конкурс – не бы�

ло известно и в первой половине сентября.

Белорусские участники проекта уже оп�

ределены: создавать космический аппарат

будут четыре организации – ПО «Пеленг»,

УП «Геоинформационные системы», Объеди�

ненный институт проблем информатики

НАН, Институт тепло� и массообмена НАН.

Согласно предварительным условиям кон�

курса, оптико�электронную полезную на�

грузку нового спутника изготовят в белорус�

ском объединении «Пеленг».

По мнению белорусов, опыт, получен�

ный в ходе создания предыдущего спутника,

позволит реализовать новый проект в срав�

нительно короткие сроки. На создание но�

вого аппарата может уйти до полутора лет.

Участвовать в конкурсе уже выразили

желание РКК «Энергия», построившая спут�

ник «БелКА», и ГКНПЦ имени М.В. Хруниче�

ва, год назад запустивший на орбиту свой

первый спутник ДЗЗ – «Монитор».

«РКК «Энергия» намерена участвовать в

тендере на создание нового белорусского

космического аппарата взамен спутника

«БелКА». Новый спутник будет более мощ�

ным», – сообщил журналистам 23 августа

президент корпорации Николай Севастьянов.

По словам генерального директора

ГКНПЦ Владимира Нестерова, «ГКНПЦ име�

ни М.В. Хруничева имеет положительный

опыт в создании космических аппаратов

связи и дистанционного зондирования Зем�

ли, и поэтому по праву может принять учас�

тие в этом тендере».

По информации РИА «Новости», газеты 

«Белорусские новости» и интернет-газеты

www.telegraf.by

▲▲ Интегральная доступность навигации по системе ГЛОНАСС
по состоянию на 01.09.2006. Диаграмма с сайта ЦУП ЦНИИмаш
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Предлагаем вниманию читателей статью

В.М.Мельникова, В.А.Комкова (МАИ),

А.И.Рембезы (НПО измерительной техники),

Н.И.Иванова (ПО «Полет») и Б.Н.Харлова

(РКК «Энергия»), посвященную крупногаба-

ритным бескаркасным пленочным солнеч-

ным батареям для освоения Луны, экспеди-

ции на Марс и трансляции энергии на Землю.

По
мнению специалистов, одним

из путей решения проблем

энергетики КА является со�

здание сверхлегких бескар�

касных солнечных батарей (СБ), которые

практически не имеют габаритных ограни�

чений [1]. Авторы предлагают создать и ис�

пытать соответствующие конструкции на ма�

лых и средних КА [2]. Данная работа являет�

ся итогом исследований, проведенных в пе�

риод с января 2004 г. по июнь 2006 г. Меж�

дународным научно�техническим центром

МАИ в кооперации с НПО ИТ (головная орга�

низация), ПО «Полет», ГЕОСКАН и представи�

телями РКК «Энергия», НПО «Квант», ИКИ

РАН и НИИЯФ МГУ.

Целью проекта является повышение эф�

фективности космических солнечных бата�

рей на базе использования бескаркасных

формируемых центробежными силами кон�

струкций [3,4] и тонкопленочных аморфно�

кремниевых (α�Si) фотоэлектрических пре�

образователей (ФЭП): увеличение удельной

мощности, радиационной стойкости, конст�

рукционной прочности, компактности в

транспортном состоянии, снижение стоимо�

сти и времени создания.

По проекту бескаркасных солнечных ба�

тарей получены следующие результаты.

◆ Путем проектного анализа обоснова�

ны основные особенности новых солнечных

батарей и принципиальные конструктивные

схемы по привязке к КА, заключающиеся в

основном в необходимости использования

неразрезной круговой конструкции СБ, в от�

личие от ранее разработанной для модели

солнечного паруса (космический экспери�

мент «Знамя�2», 1993 г. [3, 4]) разрезной

многосекторной конструкции. Последняя об�

ладала недопустимой тангенциальной волни�

стостью, что привело к необходимости раз�

работки новых конструктивных схем уклад�

ки полотнищ СБ и агрегатов их раскрытия.

◆ Проведены исследования сочленений

в СБ, выполнен анализ внутренних и внеш�

них факторов повреждений в батареях раз�

личного типа, в т. ч. тонкопленочных на кап�

тоновой подложке, сочленяемых методом

диффузной сварки. Разработаны рекомен�

дации по способам оптимизации сочленения

«припой – α�Si» для повышения долговеч�

ности соединений.

◆ Предложена схема конструкции СБ в

виде сетки (или «паутины») из материала с

высоким модулем упругости типа «кевлар», в

ячейках которой размешаются ФЭП. Такая

схема решает проблемы, связанные с разны�

ми модулями упругости полупроводникового

стеклоподобного ФЭП и полимерной под�

ложки, а также текучестью последней.

◆ Исследована математическая модель

формообразования вращающейся поверх�

ности пленочной конструкции при ее пере�

ориентации в пространстве. Разработана

математическая модель, описывающая дина�

мику раскрытия СБ с компенсацией кинети�

ческого момента для «управляемой» и «не�

управляемой» схем раскрытия. Изучены

особенности раскрытия пленочной конст�

рукции, в т.ч. без использования компенси�

рующей схемы, и рассмотрены различные

модели с компенсатором вращения. Показа�

на принципиальная возможность устойчиво�

го раскрытия конструкции СБ из уложенного

состояния при использовании различных

конструктивных схем привязки к КА.

◆ Проведено исследование долговре�

менной прочности пленочной конструкции

СБ, разработаны методы определения функ�

циональных параметров их надежности.

Предложен комплекс методов определения

предельного ресурса безопасности подоб�

ных систем при воздействии различных

факторов природной среды. Изучено влия�

ние различных доз и режимов воздействия

широкого спектра электромагнитных излу�

чений, радиации, температуры и фактора

времени на механические свойства поли�

мерных материалов, позволяющие прогно�

зировать предельный ресурс конструкции.

◆ Выполнено теоретическое моделиро�

вание электродинамического механизма рас�

крытия и стабилизации тонкопленочной кон�

струкции в космосе. Найдены точные реше�

ния для поверхностной плотности сил, дейст�

вующих на мембрану со стороны кольцевых

токов с учетом эффектов воздействия собст�

венного магнитного поля на проводник.

◆ Обоснована возможность передачи

электроэнергии от СБ на плазменный двига�

тель в центре круговой батареи (для марси�

анской миссии) или в любое другое направ�

ление при условии генерации батареей не

постоянного тока, а непосредственно СВЧ.

Это направление имеет чрезвычайную пер�

спективность и его необходимо интенсивно

развивать [5, 6].

◆ Проведены работы по созданию кон�

струкции экспериментальной СБ и схем ее

коммутации в соответствии с предъявляемы�

ми требованиями.

◆ Разработана конструкция агрегата

раскрытия «с тянущим роликом», позволяю�

щая осуществлять управляемое раскрытие

СБ как из совокупности предварительно уло�

женных отдельных секторов, так и из сплош�

ного полотнища. Конструкция может слу�

жить основой космической технологии авто�

матизированной сборки электростанции на

орбите [7, 8].
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Подготовка и проведение космических экспе�

риментов – сложная дорогостоящая пробле�

ма, зависящая от множества объективных и

субъективных факторов. Статистика за мно�

гие годы такова, что из четырех подготавлива�

емых экспериментов получается один. Так,

лишь в последнее время микроспутники «Мо�

жаец», «Бауманец», «БелКА» по разным при�

чинам не выполнили свою задачу. В этом пла�

не весьма отрадна удача в эксперименте

«Знамя�2» в 1993 г.

Эксперимент готовился шесть лет широ�

кой кооперацией смежников и 36 отделами

РКК «Энергия». Почему «Знамя�2»? На началь�

ном этапе был отвергнут проект «Знамя�1»,

предполагавший выбрасывание контейнера с

разворачивающимся отражателем из шлюзо�

вой камеры станции «Мир». Значительно

больший интерес вызвал альтернативный

проект «Знамя�2». Он выполнялся на транс�

портно�грузовом корабле «Прогресс» вблизи

станции «Мир»; и корабль, и станция совмест�

но представляли собой уникальную по воз�

можностям космическую лабораторию.

Расчетная продолжительность экспери�

мента ограничивалась по прочности полимер�

ной пленки ПЭТФ (майлар) четырьмя витками

вокруг Земли. Работа включала несколько

этапов: раскрытие из уложенного состояния

пленочной модели солнечного паруса, пере�

ориентация ее в пространстве, маневр по под�

светке Земли отраженным с орбиты солнеч�

ным светом. В ЦУПе собрались многочислен�

ные иностранные корреспонденты и обозре�

ватели, представители военных и научной об�

щественности.

Редкое по красоте телевизионное изоб�

ражение модели солнечного паруса, катяще�

гося над покрывающими океан облаками,

принималось и транслировалось в эфир теле�

визионными станциями всего мира. В конце

четвертого витка собравшиеся в ЦУПе стали

просить продолжить эксперимент, представ�

лявший грандиозное зрелище. Обратились к

В.М.Мельникову, ответственному исполните�

лю темы «Знамя»: «Пусть еще полетает. Очень

жалко отстреливать от грузовика такую кра�

соту». Благоразумие взяло верх. Запас проч�

ности неизвестен. Вдруг на следующем витке

пленка лопнет? Тогда весь мир будет говорить

о очередной неудаче российской космической

техники, и никто не вспомнит, что утвержден�

ная программа была полностью выполнена.

Эксперимент полностью подтвердил за�

ложенные в него проектно�конструкторские

концепции и стал базой для создания деше�

вых и чрезвычайно эффективных крупногаба�

ритных СБ, работающих в условиях глубокого

вакуума и пониженной гравитации, способ�

ных быстро и мобильно раскрываться и сво�

рачиваться при изменении дислокации или

ремонте.

▲▲ Рис. 1. Общий вид микроспутника «Татьяна» с экспе-
риментальными αα-Si солнечными батареями

Датчик потока



◆ Осуществлена разработка и сборка

летного образца экспериментальной бата�

реи на основе ФЭП из α�Si сплава на под�

ложке из нержавеющей стали с применени�

ем новых методов крепления ФЭП на каркас

для минимизации массы СБ. Батарея состав�

лена из двух независимых створок, каждая

из которых состоит из семи ФЭП размером

40х356 мм, соединенных последовательно.

В рабочем положении одна створка жестко

скреплена с боковой поверхностью микро�

спутника («Татьяна»; общий вид КА пред�

ставлен на рис. 1), а вторая откидывается

(после выведения на орбиту) по отношению

к первой на 135°. Осуществлена конструк�

тивная привязка и установка батареи на ми�

кроспутнике.

◆ Запуск спутника на приполярную кру�

говую орбиту высотой около 1000 км был

осуществлен 20 января 2005 г. С начала за�

пуска проводился летный эксперимент по

исследованию деградации вольтамперных

характеристик плоской экспериментальной

батареи из аморфного кремния. Проведен

анализ больших массивов информации, по�

ступающей из трех различных центров:

ПО «Полет», Калужский центр и центр НИИ�

ЯФ. В результате анализа за весь период

эксплуатации аморфнокремниевой СБ в кос�

мических условиях (до конца срок реализа�

ции проекта) ее деградации не выявлено.

Значения напряжения холостого хода

(Ux, B) и тока короткого замыкания (Iz, A) по

месяцам 2005 г. для панели из аморфного

кремния приведены на рис. 2. Колебания

связаны с изменяемой ориентацией спутни�

ка. На отсутствие деградации указывают по�

вторяющиеся максимальные значения пара�

метров. Имеются аналогичные данные

для СБ из арсенида галлия.

◆ В плане подготовки к космичес�

кому эксперименту по раскрытию мо�

дели СБ центробежными силами была

проведена наземная отработка разра�

ботанного и изготовленного в рамках

проекта МНТЦ агрегата раскрытия на

вибрационные воздействия от предпо�

лагаемого носителя, а также на дина�

мическую нагрузку от двух грузов на

нитях, моделировавших инерционно�

массовые характеристики полотнища

модели СБ при испытаниях без вакуум�

ной камеры на воздухе. 

◆ Изготовлена модель СБ в виде

круглого полотнища из пленки «май�

лар» толщиной 12 мкм и диаметром 2 м

с приклейкой липкой пленочной лен�

той по периферии полотнища через

равные угловые интервалы восьми радиаль�

ных тонких прямолинейных стальных прово�

лочек длиной по 150 мм и толщиной 0.5 мм

для начального инициирования процесса

раскрытия. Модель установлена на агрегат

раскрытия (рис. 3).

◆ Экспериментальный агрегат раскры�

тия СБ поставлен в ПО «Полет» для установ�

ки на микроспутник «Можаец» (рис. 4). В со�

ставе последнего проведены электрические

и транспортировочные испытания штанги с

агрегатом раскрытия и широкоугольной па�

норамной камеры, разработанной для на�

блюдения процесса динамики раскрытии

модели СБ.

◆ КА «Можаец» запущен на околозем�

ную орбиту 27 октября 2005 г. По техничес�

ким причинам отделение спутника от по�

следней ступени РН не произошло, и он не

начал функционировать.

◆ Создан демонстрационный наземный

прототип агрегата раскрытия модели СБ, ра�

ботающий в условиях влияния гравитации и

аэродинамического сопротивления атмо�

сферы (рис. 5). Экспериментально под�

твержден ряд основополагающих проектных

концепций: воз�

можность раскры�

тия сплошного

круглого полотни�

ща СБ по «не�

управляемой» схе�

ме; раскрытие по

циклограмме с ну�

левой начальной

угловой скоростью

вращения, предпо�

чтительной для малых и средних КА; воз�

можность раскрытия из любых многолуче�

вых, геометрически симметрично упорядо�

ченных укладок. 

Необходимо отметить, что до настоящей

разработки серьезно не рассматривались

возможности потенциально эффективного

использования конструкции со столь акту�

альными приложениями (малые и средние

КА, марсианская миссия, лунные производ�

ства, космические электростанции мощнос�

тью 1–10 ГВт). Предложенная технология

создания крупномасштабной электростан�

ции (путем объединения агрегата раскрытия

с «тянущим роликом») непосредственно на

орбите из индивидуально запущенных в ко�

смос секторов полотнища СБ является очень

редкой технической находкой; по своей

простоте и возможностям реализации она

должна превзойти все возможные альтерна�

тивы (например, каркасные батареи, энерго�

установку с термоэмиссионным ядерным ре�

актором�генератором). 

Использование аморфнокремниевых

ФЭП может рассматриваться только как этап

перед переходом на полупроводниковые

структуры, генерирующие не постоянный

ток, а энергию непосредственно в СВЧ�диа�

пазоне. Это радикальным образом снимет

большие трудности, стоящие сегодня перед

создателями энергосистем, и на длительное

время решит энергетические проблемы.

Список использованных источников 
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▲▲ Рис. 2. Значения напряжения холостого хода (Ux, B) и тока
короткого замыкания (Iz,A) по месяцам 2005 г. для панели
из аморфного кремния

▲▲ Рис. 5. Наземный прото-
тип агрегата раскрытия с рас-
крытым вращающимся полот-
нищем

▲▲ Рис. 3. Пленочная модель СБ перед укладкой
на барабан агрегата раскрытия

▲▲ Рис. 4. Общий вид микроспутника с моделью солнечной батареи

Камера

Штанга

Экспериментальная СБ
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«Новости космонавтики»
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10
лет назад, 29 августа 1996 г.,

была запущена вторая пара

спутников проекта «Интер�

бол». С помощью четырех ап�

паратов этой миссии получен колоссальный

объем научных данных, большая часть ин�

формации до сих пор не имеет аналогов по

качеству.

В Институте космических исследований

мне удалось встретиться и задать несколько

вопросов участникам проекта «Интербол»:

директору ИКИ РАН, д.ф.�м.н, профессору

Льву Матвеевичу Зеленому, ведущему на�

учному сотруднику лаборатории исследова�

ния солнечного ветра, д.ф.�м.н. Георгию На%
умовичу Застенкеру и заведующему отделом

микропроцессорной бортовой техники к.ф.�

м.н. Льву Сергеевичу Чесалину.

– Лев Матвеевич, как появился про�
ект «Интербол»?

– Программа «Интербол» была задума�

на давно, где�то в конце 1970�х годов, перво�

начально она называлась «Русская тройка».

До этой миссии научные измерения в магни�

тосфере осуществлялись с помощью отдель�

ных аппаратов, однако для того, чтобы уви�

деть общую картину происходящего процес�

са, определить его пространственно�времен�

ные связи, требовалось провести исследова�

ния одновременно в разных точках: как ми�

нимум в двух местах, а лучше в трех и более.

На этапе формирования миссии «Интер�

бол» было решено создавать спутниковую

систему из четырех аппаратов. Два КА долж�

ны были вести измерения во внешних обла�

стях магнитосферы: в ее хвосте, на ее грани�

цах и за их пределами, а другие два ИСЗ

должны были отслеживать, что происходит

во внутренних областях магнитосферы.

На долю этого проекта, конечно, выпали

тяжелые испытания: он пережил перестрой�

ку, распад Варшавского договора, распад Со�

ветского Союза. Тем не менее работа не пре�

кращалась, ученые разных стран продолжа�

ли сотрудничать. Первоначально запуск ап�

паратов планировалось осуществить в конце

1980�х годов, затем из�за отсутствия средств

старт отодвинули на начало 1990�х. В итоге

первая пара спутников, основной аппарат и

субспутник, были отправлены в космос 3 ав�

густа 1995 г. Хочу отметить, что большую

роль в запуске этих научных аппаратов сыг�

рал заместитель директора ИКИ и председа�

тель Государственной комиссии Геннадий

Михайлович Тамкович.

На первом основном аппарате («Интер�

бол�1»), который был создан в России, кроме

наших приборов стояла научная аппаратура

разных стран, участвовавших в программе

«Интеркосмос». Малый аппарат (его назва�

ние было «Магион�4») создали в Чехии.

В августе 1996 г. улетела вторая пара

спутников («Интербол�2» и «Магион�5»). Та�

кой промежуток между пусками не планиро�

вался, предполагалось, что вторая пара будет

запущена через 2–3 месяца, однако наступил

очередной провал в финансировании от Рос�

сийского космического агентства, и время

второго старта сильно сдвинулось. Был даже

момент, когда агентство отказывалось фи�

нансировать продолжение работ после стар�

та первой пары,

аргументируя это

тем, что два спут�

ника уже летают и

этого вполне хва�

тит. Но, к счастью,

нам удалось отсто�

ять свою позицию,

мы сумели дока�

зать, что система

из четырех спутни�

ков является уни�

кальной и даст ог�

ромный научный

эффект.

До и после старта нашего проекта в ми�

ре было запущено еще несколько научных

аппаратов для исследования магнитосферы,

которые вместе с нашими спутниками обра�

зовали большую систему, позволившую на�

блюдать за магнитосферой в трехмерном

пространстве. Все это называлось Междуна�

родной программой по изучению солнечно�

земных связей. После ее реализации идея

многоспутниковых систем стала актуальной

и популярной.

Параллельно с нами над созданием соб�

ственной многоспутниковой миссии работа�

ло Европейское космическое агентство.

Впоследствии европейский проект стал на�

зываться Cluster. Однако его выход в космос

по разным причинам задержался на не�

сколько лет и произошел, когда наши спут�

ники уже заканчивали свой полет.

Когда активная фаза нашего проекта за�

кончилась, мы продолжили изучать и свои

данные, и данные, поступающие с европей�

ских аппаратов. Это явилось хорошим при�

мером взаимовыгодного сотрудничества.

– Есть ли сегодня продолжение у этих
замечательных проектов?

– Да, сегодня в продолжение данных про�

грамм предлагается проект большой много�

спутниковой системы, участвовать в котором

будут Европа, Япония и, возможно, Россия.

Участники проекта будут обсуждать его уже в

сентябре этого года. У него пока нет названия.

Предполагается, что спутниковая система бу�

дет представлять собой три вложенные друг в

друга пирамиды, в узлах которых будут нахо�

диться космические аппараты. Первый ярус

спутников будет работать при расстояниях

между аппаратами в несколько десятков ты�

сяч километров, вторая группа – при рассто�

яниях в несколько тысяч километров, а тре�

тья – при расстояниях в сотни километров.

Суть проекта – изучение тонких процес�

сов в магнитосфере, которые влияют на ее

глобальную динамику. Один из таких про�

цессов – пересоединение магнитных сило�

вых линий. Впервые построить причинно�

следственные связи того, как в магнитосфе�

ре происходит пересоединение магнитных

силовых линий, и определить, как этот меха�

низм связан с магнитными бурями, удалось

именно помощью аппаратов проекта «Ин�

тербол» и японского КА Geotail. Все эти про�

цессы идут на масштабах в десятки секунд.

Чтобы их исследовать, потребовалось опре�

деленное расположение системы спутников

и высокие точности измерений.

– Георгий Наумович, что за интерес�
ный случай произошел с воскрешением
спутника «Магион�5»?

– Сразу после старта второй пары аппа�

ратов были проблемы с отделением субспут�

ника «Магион�5», который был пристыкован

к основному аппарату. Оба контактных дат�

чика отделения на спутнике сработали с

ошибкой, показав, что отстыковка не произо�

шла. Мы поняли, что «Магион�5» отделился,

только по изменению скорости вращения ос�

новного спутника. Пока разбирались с ситу�

ацией, аккумуляторные батареи субспутника

разрядились, и он замолчал. Попытки его ак�

тивации ни к чему не привели. Только потом

выяснилось, что у спутника было еще какое�

то повреждение и в системе электропитания.

Мы мысленно этот аппарат похоронили.

Однако члены чешской группы из Инсти�

тута физики атмосферы, которые создавали

спутник, оказались очень упрямыми людьми.

Чехи не захотели мириться с потерей. Они ре�

гулярно вычисляли с помощью российских

баллистиков орбиту аппарата и систематично,

на протяжении более чем двух лет, 2–3 раза в

неделю, по часу отправляли на борт спутника

сигнал на включение передачи телеметрии и

ждали отклика. Все специалисты скептичес�
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ки относились к такому упорству. Тем не ме�

нее через 28 месяцев был получен слабый

сигнал, чехи подали на борт КА команды – и

спутник ответил! Через виток был получен

четкий сигнал. После этого аппарат работал

очень долго, намного дольше, чем другие

спутники программы «Интербол», и передал

много полезной научной информации.

– Какую важную научную информа�
цию дал проект «Интербол»?

– На спутни�

ках проекта была

установлена аппа�

ратура с высоким

в р е м е н н ы м

(и энергетичес�

ким) разрешением

измеряемых пара�

метров. Разреше�

ние инструментов

было примерно на

два порядка выше,

чем у всех преды�

дущих приборов,

предназначенных для изучения земной маг�

нитосферы, включая и комплексы, установ�

ленные на иностранных спутниках. Кроме

того, аппараты проекта из�за наличия на

борту большого количества разнообразных

научных приборов позволили провести ко�

лоссальное число различных измерений.

Немаловажным было и то обстоятельство,

что мы смогли в течение пяти лет проводить

непрерывные научные исследования. До

этого нам приходилось довольствоваться

кратковременными наблюдениями со спут�

ников серии «Прогноз», срок жизни которых

на орбите обычно не превышал полугода.

Продолжительный срок службы проекта

«Интербол» дал нам возможность проводить

исследования солнечно�земных связей на

различных стадиях солнечной активности. 

Благодаря тому, что на субспутниках бы�

ли небольшие двигатели для маневрирова�

ния, мы могли менять расстояние между ап�

паратами каждой пары от нескольких сотен

километров до несколько десятков тысяч ки�

лометров, и тем самым проводить наблюде�

ния процессов разных масштабов. Все это

позволило нам выяснить, что магнитопауза

(граница между солнечной плазмой и полос�

тью магнитосферы) постоянно находится в

движении и притом не только крупномас�

штабно, но и локально деформируется под

воздействием солнечной плазмы. Амплитуда

этих колебаний составляет всего от одной до

пяти тысяч километров. Такие малые (по ко�

смическим масштабам) перемещения можно

было обнаружить только парой близких ап�

паратов, при этом меняя масштаб измерений.

Это важно, так как все изменения на поверх�

ности магнитопаузы приводят к возмущени�

ям в общей геомагнитной обстановке.

В солнечном ветре нам удалось обнару�

жить резкие скачки плотности плазмы.

Плазма, идущая от нашего светила, оказа�

лась совсем неоднородной, она включала в

себя набор структур различного типа, мно�

гие из которых имели резкие границы. Мы

увидели, что солнечный ветер больше похож

на «суп, в котором плавают макароны», чем

на однородный поток. С помощью наблюде�

ний сразу несколькими аппаратами разных

стран нам также удалось определить и раз�

меры этих структур. Оказалось, что именно

эти неоднородные включения в солнечном

ветре вызывают вариации геомагнитного

поля. Кроме того, было выяснено, что сол�

нечный ветер не является однородным в по�

перечном (по отношению к линии его дви�

жения) направлении. Фронт потока от Солн�

ца не всегда перпендикулярен линии Солнце –

Земля, он может быть наклонен, причем на

довольно большие углы, до 30–40°. Это оз�

начает, что к одной части магнитосферы он

придет раньше другой, что важно для опре�

деления точного времени ее возмущения.

Большой набор данных «Интербола» поз�

волил фундаментально статистически иссле�

довать различные явления в физике солнеч�

но�земных связей. По итогам проекта было

опубликовано более 1000 научных статей,

при том что результатом полета научного ап�

парата обычно являлась публикация несколь�

ких десятков научных материалов. В частнос�

ти, было установлено, что солнечный ветер в

масштабе одного часа практически не меняет

свои характеристики: какими параметрами

он обладал, например, за полтора миллиона

километров от Земли в точке Лагранжа (Л1),

с такими характеристиками он и достигает

земной магнитосферы, за исключением, ко�

нечно, каких�то экзотических случаев. 

Изучение солнечного ветра в настоящее

время идет по двум направлениям: научному

и прикладному. Для ученых изучение плаз�

мы непосредственно в космическом прост�

ранстве имеет колоссальное значение, так

как только здесь она представлена в своем

естественном виде, не искаженном влияни�

ем стенок лабораторной установки. Вторая

составляющая исследований – это наблюде�

ние за космической погодой. Мощные элек�

тромагнитные бури, помимо воздействия на

мир живой природы, в том числе и на чело�

века, вызывают нарушения в работе техни�

ческих систем, например в коротковолновой

радиосвязи, особенно в полярных районах.

– Как была построена система полу�
чения и архивирования огромного объема
научных данных?

– В ИКИ был создан специальный элек�

тронный архив научных данных, полученных

как с космических аппаратов, так и с помо�

щью сопутствующих наземных измерений.

Архив назвали Solar�Terrestrial Data Archive.

Сегодня в нем содержится около 300 Гбайт

научных данных. Он вошел в Единую инфор�

мационную систему фундаментальных кос�

мических исследований (ЕИСФКИ).

Скоростных каналов связи во время рабо�

ты проекта «Интербол» еще не было, поэтому

для его пополнения информацию из центра

приема в Евпатории приходилось перевозить

в ИКИ на магнитных носителях. Это был пер�

вый такой большой космический архив, при�

чем открытый для широкой аудитории. Мно�

жество ученых разных стран продолжают к

нему обращаться. До сих пор на результаты

работы «Интербола» в отечественных и зару�

бежных научных трудах идет большое количе�

ство ссылок. Эта информация стала базовой в

исследовании солнечно�земных связей.

– Лев Сергеевич, за счет чего удалось
получить такой большой объем научной
информации аппаратами «Интербол»?

– Систему сбора и передачи данных для

спутников нам удалось создать всего за 2 го�

да, чему «способствовал» срыв смежниками

всех сроков поставки нам подобного оборудо�

вания. Поэтому нам пришлось делать ее в ИКИ

своими силами. В первую очередь мы бази�

ровались на принципах современной вычис�

лительной техники.

Была разработана дублированная циф�

ровая вычислительная система на современ�

ной элементной базе. Кроме того, мы созда�

ли память на базе двух цифровых винчесте�

ров, объемом по 80 Мбайт каждый. Это при

том, что типовыми носителями информации

на борту КА тогда были ленточные магнито�

фоны с емкостью всего около 8 Мбайт. В то

время это был огромное увеличение объема

бортового запоминающего устройства, и не

все тогда восприняли нашу инициативу. Счи�

тали, что такой объем будет избыточен. Опыт

показал, что наш подход был верным. Поток

информации с приборов был огромен, тем

не менее в каждом сеансе связи все собран�

ные и записанные на дисках данные успеш�

но передавалась на Землю.

Цифровая си�

стема также поз�

волила нам опера�

тивно менять про�

грамму работы

борта и даже кор�

ректировать рабо�

ту научных инст�

рументов. В част�

ности, благодаря

такой коррекции

нам удалось спас�

ти четыре уни�

кальных прибора,

которые дали ценнейшую информацию.

За счет гибкости системы сбора и пере�

дачи данных нам также удалось ввести в

программу ее работы проверку от сбоев, вы�

званных воздействием радиации, что суще�

ственно увеличило надежность работы всего

комплекса научной аппаратуры. Проект по�

казал, что алгоритм работы бортового ком�

плекса на научных аппаратах, в отличие, на�

пример, от спутников связи, обязательно

должен быть гибким.

Сегодня мы собираемся пойти еще даль�

ше. Современные приборы могут дать много

качественной информации, но, к сожалению,

продолжает существовать ограничение на

объем передаваемых по радиолинии дан�

ных. Поэтому мы собираемся ставить на

борт запоминающее устройство очень боль�

шого объема и собирать в него всю поступа�

ющую информацию, а на Землю сбрасывать

ее только после предварительной обработки

и осреднения, то есть в виде preview. Из та�

кой предварительной информации ученый

сам выбирает интересующий его блок и по�

сылает запрос на спутник, после чего требу�

емый кусок научных данных будет переда�

ваться в исходном виде.

Такой подход мы планируем внедрить

уже в следующей миссии. Это будет плаз�

менно�магнитный эксперимент «Плазма�Ф»

на космической радиоастрономической об�

серватории «Спектр�Р». Здесь научные дан�

ные будут храниться в бортовой памяти на�

шего эксперимента один�два года.
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М
ежведомственная комиссия по

расследованию причин аварии ра�

кеты�носителя «Днепр» 26 июля

(НК №9, 2006 г.) подвела итоги

своей работы. О деятельности комиссии и

основных результатах 30 августа рассказал

ее руководитель, генеральный директор

ЦНИИмаш Николай Анфимов.

Согласно заключению комиссии, в кото�

рую вошли специалисты ракетно�космичес�

ких предприятий России и Украины, Минобо�

роны России и компании «Космотрас», при�

чиной аварийного пуска ракеты явилось

кратковременное (с 70.11 сек по 70.37 сек)

нарушение работоспособности гидроприво�

да камеры сгорания №4 двигательной уста�

новки первой ступени в результате перегре�

ва рабочей жидкости (гептила) в трубопро�

воде подвода к гидроприводу от двигателя,

что привело к появлению возмущения и по�

тере устойчивости полета ракеты. 

По словам Анфимова, после кратковре�

менной (0.27 сек) остановки гидропривод

вновь начал функционировать, «но ракета

уже «раскачалась» до предела, и через 2 се�

кунды гироскоп сел на упоры и выдал ко�

манду на аварийное выключение двигателя.

Это произошло на 73�й секунде полета».

К повышению температуры выше допус�

тимых значений привело «нарушение тепло�

изоляции в гидроприводе». Руководитель

комиссии сообщил, что та часть ракеты, где

начала развиваться аварийная ситуация, не

найдена, и «выводы комиссии базируются

на расчетах, экспериментах и логических

умозаключениях».

Эксперты сходятся во мнении, что у раке�

ты был невыявленный дефект при нанесении

теплоизоляции. В связи с этим комиссия реко�

мендовала всем эксплуатантам ракет «Днепр»

проводить дополнительное обследование этих

ракет для проверки целостности изоляции.

Ракета�носитель «Днепр» (№4502973804),

потерпевшая аварию при запуске 26 июля,

была создана на базе стратегической ракеты

РС�20Б, выведенной из боевого состава Ра�

кетных войск стратегического назначения

в 2003 г. После хранения в арсенале ракета

в 2004 г. была передана на космодром Бай�

конур.

Продолжается дальнейший анализ теле�

метрической информации, а также фраг�

ментов ракеты и аппаратов. Комиссия дала

поручение по проведению ряда дополни�

тельных исследований. Окончательное за�

ключение комиссии планируется предста�

вить в сентябре.

Заключение утверждено рядом руково�

дителей предприятий, задействованных в

расследовании аварии, оно проходит по�

следние согласования и в ближайшее время

будет передано правительственным комис�

сиям России и Казахстана, которые работа�

ют параллельно с межведомственной. До

этого момента пуски ракет�носителей

«Днепр» приостановлены.

Падение фрагментов ракеты и спутни�

ков произошло в пустынной безлюдной ме�

стности по траектории полета. Непосредст�

венного ущерба людям и сооружениям не

нанесено. 

Продолжает изучаться вопрос экологи�

ческого воздействия, на первую половину

сентября запланирована встреча казахстан�

ских и российских представителей по во�

просу компенсации ущерба, нанесенного

аварией ракеты�носителя. По информации

Роскосмоса, в районе падения ракеты про�

блем с состоянием здоровья местных жите�

лей не зафиксировано.

«Несмотря на аварию, заказчики про�

должают интересоваться возможностью и

условиями запуска на РН «Днепр», а компа�

ния «Космотрас» продолжает активно рабо�

тать с клиентами», – сообщил НК первый за�

меститель генерального директора компа�

нии «Космотрас» Владимир Михайлов.

Подготовлено по информации компании

«Космотрас» и агентств Интерфакс,

РИА «Новости» и ИТАР�ТАСС

—
–
≈ƒ

—
“¬

¿
 ¬

¤
¬
≈ƒ

≈Õ
»

fl
О

 п
р

и
чи

н
а

х 
а

в
а

р
и

и
 «

Д
н

еп
р

а
»4422

π10 (285) ●● “ÓÏ 16 ●● ÕŒ¬Œ—“» êŒ—ÃŒÕ¿¬“»ê» ●● ŒÍÚˇ·¸ 2006

И.Афанасьев.
«Новости космонавтики»

5августа специалисты ФГУП «Конструк�

торское бюро транспортного машино�

строения» (КБТМ) начали годовое тех�

ническое обслуживание систем стартового

(СК) и технического (ТК) комплексов РКН

«Зенит» на космодроме Байконур (пл. 42 и

45). Эти работы завершают первый этап под�

готовки к проведению комплексных испыта�

ний модернизированных СК и ТК. 

Осуществляемая модернизация позво�

лит обеспечить дальнейшую эксплуатацию

комплекса «Зенит» в интересах федераль�

ных заказчиков и поддержать производство

ведущих предприятий отечественной ракет�

но�космической промышленности.

Модернизация комплекса выполняется в

рамках Федеральной космической програм�

мы с финансированием на внебюджетной

основе. Государственный заказчик работ по

модернизации и обеспечению запусков КА –

Федеральное космическое агентство.

Маркетинг комплекса «Зенит» на между�

народном рынке КА среднего класса и про�

ведение запусков в интересах коммерческих

заказчиков обеспечивает компания «Между�

народные коммерческие услуги» (МКУ)* в

рамках проекта «Наземный старт» – разви�

тия программы «Морской старт». В модерни�

зированном комплексе используются имею�

щиеся матчасть, системы и персонал. Носи�

тель «Зенит�М» (в трех� и двухступенчатом

вариантах) существенно отличается от «Зе�

нита�2», запускавшегося с Байконура, и бли�

зок по конструкции РН «Зенит�3SL», пуски

которой осуществляются с плавучего ком�

плекса «Морского старта». 

Модернизированный «Зенит» оснащает�

ся цифровой системой управления «Бисер�

3» и рядом новых вспомогательных систем.

Применение разгонного блока «ДМ» позво�

ляет ракете выводить спутники с космодро�

ма Байконур на геопереходные и геостацио�

нарные орбиты. Увеличенная тяга двигателя

1�й ступени повышает массу выводимого по�

лезного груза (ПГ). За счет модернизации

грузоподъемность новой ракеты вырастет, и

она сможет выводить на низкую околозем�

ную орбиту ПГ массой до 14 т, а на гео�

переходную – 3.6 т.

В рамках проекта «Наземный старт» за�

ключено пять контрактов на запуск спутни�

ков с Байконура. На 2007 г. планируется три

пуска РН «Зенит�3SLB» (КА PanamSat 11,

Horizont�2 и AMOS�3), на 2008 г. – еще два

(AsiaSat 5 и AMC�21). 

Как сообщил ранее гендиректор КБТМ

Алексей Гончар, первый коммерческий за�

пуск по проекту «Наземный старт» с Байко�

нура намечен на март 2007 г. 

По материалам Роскосмоса и компании МКУ

Подготовка к испытаниям
комплекса «Зенит-М»

* Образована в начале 2004 г. украинскими предприя�

тиями ГКБ «Южное» и ПО «Южмаш» и российскими

компаниями РКК «Энергия», КБТМ, ЦЭНКИ и ОАО УГМК

(Уральская горно�металлургическая компания) при

поддержке Федерального космического агентства.
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Э
то были «черное воскресенье» и, на�

верное, самый неудачный понедель�

ник для ракетно�космической про�

граммы Индии. 9 и 10 июля две раз�

рекламированные ракетные системы – бал�

листическая ракета Agni III и ракета�носи�

тель геостационарных спутников GSLV, со�

зданные двумя весьма серьезными учрежде�

ниями – Организацией по оборонным разра�

боткам DRDO (Defence Research Development

Organisation) и Индийской организацией по

космическим исследованиям ISRO (Indian

Space Research Organization) соответствен�

но, – упали в море, утопив вместе с собой го�

ды усилий и десятки миллиардов рупий*…

Отчет комиссии во главе с К.Нараяна,

бывшим директором Космического центра

имени Сатиша Дхавана, расследующей ава�

рийный пуск ракеты GSLV�F02 10 июля, пред�

ставлен на рассмотрение Комитета ISRO.

Ракета�носитель, несущая спутник связи

четвертого поколения Insat 4C, предназначен�

ный для предоставления услуг по абонентско�

му телевидению, стартовала штатно, но сошла

с траектории и была разрушена в воздухе.

Председатель ISRO Мадхаван Наир

сообщил о деталях аварии на пресс�конфе�

ренции 6 августа. Он сообщил, что отказал

один из четырех стартовых жидкостных ус�

корителей (СЖУ) первой ступени, назвав от�

каз «редчайшим явлением».

Источник в ISRO, не пожелавший огла�

шать свое имя, сообщил газете Outlook:

«Один из СЖУ имел производственный де�

фект клапана двигателя, что привело к от�

ключению ЖРД через одну секунду после за�

пуска». Это было подтверждено группой из

15 аэрокосмических экспертов под руковод�

ством К Нараяна. Однако специалистам не

удалось поднять останки отказавшего СЖУ.

Они выловили из Бенгальского залива лишь

один из трех штатно работавших ускорите�

лей, которые давали расчетную тягу.

Стартовые ускорители созданы Центром

разработки жидкостных двигательных уста�

новок (Liquid Propulsion Systems Centre)

ISRO в Махендрагири, но большинство ком�

понентов производилось частными индий�

скими компаниям.

Авария GSLV прервала серию из 12 ус�

пешных запусков, которые ISRO провело из

Космического центра имени Сатиша Дхавана.

Однако независимых экспертов всего мира

больше всего встревожил тот факт, что ава�

рию потерпели практически одновременно

две индийские ракетные системы. Он высве�

тил технологические и бюджетные труднос�

ти, испытываемые космическими учрежде�

ниями Индии – гражданским и военным.

С точки зрения ряда специалистов, ава�

рию Agni III следует рассматривать более

серьезно, чем отказ спутникового носителя

GSLV, потому что она способна повлиять на

политические возможности Индии как регио�

нального лидера.

Баллистическая ракета класса «поверх�

ность – поверхность» с расчетной дальнос�

тью 3500 км стартовала штатно и в заданное

время, но на траектории полета произошел

ряд отказов.

Это девятая ракета ряда Agni (название

с санскрита переводится как «огонь»), испы�

танная в полете. Первое испытание состоя�

лось в мае 1989 г., а предыдущий тест (раке�

ты Agni II с дальностью 2000  км) – в августе

2004 г.

В отличие от ведущих держав, таких как

США, Россия и Китай, которые испытывают

«изделие» от 10 до 20 раз перед тем, как

объявить о его готовности к постановке на

дежурство, Индия полагает, что для созда�

ния новой ракеты достаточно всего трех�че�

тырех летных испытаний.

Сначала предполагалось, что тесты Agni III

состоятся в 2003–2004 гг., но они были отло�

жены по техническим причинам. После уст�

ранения последних, как говорится в сообще�

ниях, летные испытания дважды откладыва�

лись, в значительной степени по «политичес�

ким причинам» – чтобы не раздражать США. 

В начале этого года Индия решила отло�

жить испытания из�за опасения, что они мо�

гут помешать ратификации Конгрессом США

американо�индийского договора о сотрудни�

честве в области атомной энергетики. Пуб�

лично индийский министр обороны процити�

ровал: «Мы накладываем на себя самоогра�

ничения», подтвердив тем самым отсрочку.

Однако генерал Питер Пейс (Peter Pace),

председатель Объединенного комитета на�

чальников штабов США, посетив в июле Ин�

дию, объявил, что не находит эти испытания

дестабилизирующими с точки зрения наруше�

ния баланса сил в регионе, поскольку и другие

страны (в частности, Пакистан) также испы�

тывали ракеты.

После этого заявления, а также с учетом

положительных результатов голосования в

комитетах американского Конгресса по

ядерной сделке комиссии позиция Индии

изменилась. Неделей позже DRDO объявила,

что готова запустить Agni III. 

Уже не в первый раз Agni терпят неуда�

чу при испытаниях. Некоторые тесты ракеты

меньшей дальности Agni II также были ава�

рийными. Но что отличает аварию Agni III от

предыдущих отказов – это был полностью

новый проект.

Ракеты Agni I (дальность 700–800 км) и

Agni II были продуктом космической про�

граммы Индии, использованной в Интегри�

рованной программе разработки управляе�

мых ракет IGMDP (Integrated Guided Missile

Development Programme), начатой в 1983 г.

В их основу легла технология первой индий�

ской спутниковой РН SLV�3 (первая ступень)

и ракеты ближнего радиуса действия Prithvi

(дальность от 150 до 250 км), работающей

на жидком топливе (вторая ступень).

Ракета Agni III имеет совершенно новую

конструкцию – в обеих ее ступенях исполь�

зуются РДТТ. Она сможет доставить ПГ мас�

сой 1.5 т на расстояние, равное дистанции

до Пекина и Шанхая. В настоящее время у

Индии нет эффективного ядерного средства

устрашения в отношении Китая. Предпола�

галось, что Agni III заполнит эту нишу.

Причины аварии при летных испытаниях

еще не совсем ясны. Специалисты DRDO, раз�

работавшие и построившие ракету, заявили,

что применили в Agni III много новых техно�

логий, включая ракетные двигатели, «отказо�

устойчивое» бортовое радиоэлектронное обо�

рудование и системы управления запуском и

наведения. Некоторые из них могли подвес�

ти. Другой возможной причиной неудачи

могли быть проблемы с ракетным топливом.

«DRDO не относится к мировым лидерам

в области надежности разработок систем

оружия, – сказал в интервью изданию Inter

Press Service адмирал Л.Рамдас (L.Ramdas),

бывший начальник штаба ВМС Индии. – Опыт

индийских военных говорит, что поставлен�

ные DRDO системы не вполне удачны. Их на�

дежность часто недостаточна. Мы часто шу�

тили, что надо молиться, чтобы они все�таки

как�нибудь сработали на поле боя».

Агентство имеет бюджет в 30 млрд ру�

пий (670 млн $). Эксперты подчеркивают,

что этот показатель чрезвычайно высок для

развивающейся страны, такой как Индия, ко�

торая находится на 127�м месте по индексу

человеческого развития (ИЧР*) в рейтинге

175 стран, составленном ООН.

Ни один из трех главных проектов, само�

стоятельно выполняемых DRDO, не был за�

вершен вовремя или без огромных дополни�

тельных материальных затрат. Это разработ�

ка основного танка MBT (Main Battle Tank),

ядерной энергоустановки для подводных

лодок и перспективного легкого боевого са�

молета.

Очевидно, что программа создания ин�

дийских межконтинентальных баллистичес�

ких ракет с дальностью более 5000 км встре�

тилась с большими трудностями. DRDO будет

исправлять дефекты в Agni III.

ISRO и DRDO – две высококлассные ис�

следовательские организации, хорошо фи�

нансируемые и стремящиеся соответство�

вать ориентации Индии на самообеспечение

в критических технологиях. При желании

разобраться в причинах аварий вполне ре�

ально, тогда неудачи будут преодолены и ра�

кетные программы Индии продолжены.

По материалам индийской прессы и интернет�

изданий

—
–
≈ƒ

—
“¬

¿
 ¬

¤
¬
≈ƒ

≈Õ
»

fl
Р

а
сс

л
ед

о
в
а

н
и

е 
а

в
а

р
и

и
 G

SL
V

 и
 э

ф
ф

ек
т

и
в
н

о
ст

ь 
и

н
д

и
й

ск
о

й
 к

о
см

и
че

ск
о

й
 п

р
о

гр
а

м
м

ы 4433

π10 (285) ●● “ÓÏ 16 ●● ÕŒ¬Œ—“» êŒ—ÃŒÕ¿¬“»ê» ●● ŒÍÚˇ·¸ 2006

* См. НК №9, 2006, с.36�38.

* Специальный индекс, объединяющий три показателя (валовый внутренний продукт на душу насе�

ления, грамотность и продолжительность предстоящей жизни) и служащий для композитной оцен�

ки прогресса в стране.



И.Черный.
«Новости космонавтики»

NASA продолжает разработку ракет для лун�

но�марсианских экспедиций. Дальше других

продвинулся проект носителя Ares I для пи�

лотируемого корабля CEV. Ныне принятая

концепция – это ступень с одним криоген�

ным двигателем, установленная в верхней

части одиночного ускорителя SRB (т.н. «ли�

нейная компоновка», а в обиходе – «палка»,

the stick; НК №8, 2006, с.54�55). 

«Ускоритель имени
Франкенштейна»
Вообще�то проект «палки» предшествовал

лунной инициативе Дж.Буша: после катастро�

фы «Колумбии» эту концепцию выдвинула

группа астронавтов NASA, которые хотели как

можно скорее отказаться от использования

шаттла с его врожденными и неизлечимыми

болячками. Таким образом, изначально но�

вый носитель должен был заменить шаттл для

доставки экипажей на МКС и не был предназ�

начен для полетов на Луну или Марс. О степе�

ни его тогдашней неофициальности говорит

тот факт, что первое исследование было вы�

полнено Планетарным обществом США

(Planetary Society) – организацией, выступа�

ющей в защиту беспилотных миссий и ни�

когда прежде не проявлявшей интереса к

проблемам пилотируемой космонавтики.

Однако когда Дж.Буш положил предел

эксплуатации системы Space Shuttle, огра�

ничив ее 2010�м годом, а участие США в про�

грамме МКС – 2016�м, «палка» внезапно ста�

ла единственным способом выжить для ог�

ромной армии подрядчиков и государствен�

ных служащих, занятых в программе Space

Shuttle. Фирма АТК, производящая ускорите�

ли SRB, организовала грандиозную реклам�

ную кампанию, заполняя целые страницы

изображением «палки» и слоганом «безопас�

но, просто и быстро» (Safe, Simple and Soon).

Затем большой сторонник этого проекта

был назначен администратором NASA, и

Майкл Гриффин постарался, чтобы «палка»

стала главным элементом программы «воз�

вращения на Луну» – не только как ракета

для снабжения МКС, но и как носитель для

посадочной лунной экспедиции, построен�

ной по «полуторапусковой» схеме – один

сверхтяжелый носитель плюс один тяжелый.

Уже тогда многие предупреждали, что

как только проект перейдет от стадии краси�

вых картинок к реальным техническим дета�

лям, он сразу окажется очень сложным и до�

рогим. Так оно и случилось.

Высотный запуск двигателя SSME, перво�

начально назначенного для второй ступени,

был признан неосуществимым, и этот ЖРД

пришлось заменить на J�2X, основанный еще

на технологии Apollo. Но теперь вторая сту�

пень не смогла бы достичь орбиты без помо�

щи нового, пятисегментного варианта уско�

рителя SRB. Последний, в свою очередь,

сильно отличается от существующего четы�

рехсегментного ускорителя шаттла и даже

от пятисегментного варианта, предлагавше�

гося ранее в рамках программы модерниза�

ции шаттла. Схема нагружения существую�

щего SRB такова, что нагрузка распределена

между двумя боковыми креплениями, в то

время как в проекте Ares I она будет скон�

центрирована на верхнем днище ускорите�

ля. Проблему представляет также необходи�

мость организации управления по двум осям

на фоне больших ветровых нагрузок от вто�

рой ступени с огромным водородным баком,

действующим как парус.

К настоящему моменту вариант Ares I

фактически не имеет никакой унификации с

системой Space Shuttle и, возможно, на его

разработку и сертификацию потребуется

больше времени, чем на создание носителя

«с чистого листа». Согласно нынешним пла�

нам, первый старт «Ориона» с экипажем на

РН Ares I намечен на конец 2014 г. Регуляр�

ные полеты к станции, вероятно, не смогут

начаться до 2015 г. – а уже в 2016 г. США

прекратят свое участие в программе МКС!

Далее, одним из главных доводов в

пользу создания «палки» было то, что с ее

помощью после 2010 г. удастся сохранить

тысячи рабочих мест сотрудников, занятых

межполетным обслуживанием и восстанов�

лением сегментов ускорителей SRB. Но если

первый пуск Ares I «уходит» на 2014 г., это

преимущество исчезает. Чтобы закрыть этот

«провал», проектанты корабля Orion уже

предложили странную программу испыта�

ний, где в нескольких первых пусках предус�

мотрено использование в качестве первой

ступени четырехсегментного ускорителя

шаттла SRB и макетного пятого сегмента!

Некоторые эксперты полагают, что ис�

пытания ничего не дадут программе с точки

зрения техники. По их мнению, по динамике

полета этот «ускоритель имени Франкен�

штейна» (Frankenbooster) сильно отличается

от штатного, который имеет на 20% боль�

шую тягу. Эти запуски введены в программу

лишь для того, чтобы предприятие по

восстановлению SRB в штате Юта получило

свои 400 млн $ в год.

Работы продолжаются
Тем не менее разработку РН Ares I для про�

граммы Constellation уже ведет группа ис�

следовательских центров NASA и организа�

ции по всей стране. Возглавляет проект Уп�

равление средств выведения для исследова�

тельской программы в Центре космических

полетов имени Маршалла (Хантсвилл, Алаба�

ма). Центр Маршалла руководит проектом

первой ступени и ведет разработку системы

спасения твердотопливного ускорителя.

Фирма ATK Launch Systems (Бригэм�Сити,

Юта) является основным подрядчиком по
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Менеджеры программы Constellation плани�

руют выполнить один�два испытательных пус�

ка РН Ares I ценой 300 млн $. Летно�конструк�

торское испытание (ЛКИ) и его повтор (в слу�

чае неудачи) запланированы на апрель и ок�

тябрь 2009 г. соответственно.

Ракета�носитель Ares I�1 будет иметь пер�

вую ступень с четырьмя «рабочими» сегмен�

тами и одним инертным сегментом. Верхняя

ступень РН и полезный груз – корабль Оrion

будут представлены массогабаритными ими�

таторами. На первых ступенях двух ракет,

предназначенных для ЛКИ, будут установле�

ны РДТТ, подготовленные к полету «Дискаве�

ри» по программе STS�114 (июль 2005 г.), но

не использованные. Ares I�1 будет транспор�

тироваться к стартовому столу на одной из гу�

сеничных мобильных платформ шаттла.



РДТТ первой ступени. Субподрядчик ATK –

United Space Alliance (Хьюстон, Техас) – от�

вечает за проектирование, разработку и ис�

пытание парашютов в Космическом центре

имени Кеннеди (Флорида). Космический

центр имени Джонсона (Хьюстон) предо�

ставляет рабочий персонал и испытатель�

ную контрольно�измерительную аппаратуру.

Испытания по программе проводятся на по�

лигоне Юма.

NASA приступило к разработке проекта

конструкции и бортового радиоэлектронно�

го оборудования ракеты и планирует разме�

стить параллельные контракты с потенци�

альными подрядчиками уже в мае 2007 г.

Стартовала рассчитанная на два года

программа испытаний системы спасения

первой ступени РН Ares I. Шесть дополни�

тельных тестов вытяжных парашютов будут

проведены до 2008 г., запланированы испы�

тания тормозного и основного парашютов.

За разработку требований ко второй сту�

пени РН Ares I, проектирование ступени, про�

верку проекта, изготовление и сборку отве�

чает Космический центр имени Кеннеди.

Группа специалистов Центра Маршалла

завершила первую серию испытаний мас�

штабно уменьшенного варианта основного

топливного инжектора двигателя J�2X (эле�

мента распыления топлива), который подает

и смешивает жидкий водород и жидкий кис�

лород в камере сгорания двигателя.

Первые тесты были выполнены на модель�

ном ЖРД, развивающем тягу примерно 9 тс

(1/13 от полноразмерного J�2X) в течение

10–20 сек. Инжектор модели содержит 40

индивидуальных элементов подачи. Уста�

новленный горизонтально, он имеет воз�

можность регулирования температуры пода�

ваемого топлива и изменения соотношения

его компонентов. Программа предусматри�

вает проведение примерно 50 огневых ис�

пытаний на модели. Специалисты NASA при�

ступили к работе в октябре 2005 г. и достиг�

ли следующих результатов:

◆ завершен первый цикл анализа проек�

та в целом и всех элементов по отдельности;

◆ проведено более 1400 испытаний в

аэродинамической трубе, включая продувки

детальных моделей, которые выполнялись

параллельно с соответствующими компью�

терными расчетами с использованием мето�

дов моделирования динамики жидкости;

◆ проведены начальные расчеты систе�

мы управления с использованием шести

распределенных моделей поведения ракеты

в полете;

◆ разработана вычислительная модель

готовности ракеты�носителя к запуску;

◆ в качестве основного партнера для

изготовления первой ступени носителя вы�

брана компания ATK;

◆ начаты бросковые испытания пара�

шютной системы первой ступени РН на по�

лигоне Юма;

◆ начато изготовление нового сопла и

макета передней секции первой ступени;

◆ в качестве партнера при разработке

двигателя второй ступени РН выбрана ком�

пания Pratt & Whitney Rocketdyne;

◆ начаты исследования по снижению

риска испытаний с использованием инжек�

тора тягой 18 тс в качестве модели двигате�

ля J�2X;

◆ проведена демонстрация технологии

сварки трением, применимая для верхней

ступени, и т.д.

К 2009 г. предполагается начать огневые

стендовые испытания пятисегментного уско�

рителя первой ступени и одновременно про�

вести тесты системы аварийного спасения

(САС) экипажа корабля Orion на старте.

Часть испытаний будет происходить на ра�

кетном полигоне Армии США Уайт�Сэндз

(Нью�Мексико).

Отмечается, что время реакции САС на

сбой (неисправность) первой ступени раке�

ты Ares I еще необходимо определить. Тем

не менее аппарат, имитирующий двигатель�

ную установку САС, отсек экипажа и сервис�

ный модуль, уже построен.

Альтернатива
Хотя основным вариантом «пилотируемого»

носителя Ares I по�прежнему остается раке�

та с «линейной» компоновкой, есть указания

на то, что NASA начинает исследовать новую

концепцию, названную 2x3 и включающую

центральный блок на базе внешнего топлив�

ного бака шаттла с двумя кислородно�водо�

родными двигателями J�2X и двумя боковы�

ми навесными трехсегментными стартовыми

ускорителями (укороченный вариант четы�

рехсегментного ускорителя SRB системы

Space Shuttle). В общем, что�то вроде евро�

пейской РН Ariane 5 и нереализованного со�

ветского проекта «Энергия�М». Этот носи�

тель имеет примерно такую же высоту, что и

шаттл, и напоминает уменьшенную в масшта�

бе «грузовую» ракету Ares V.

В числе преимуществ варианта 2x3 мож�

но назвать использование существующего

стартового стола и гусеничного транспорте�

ра с минимальными доработками – гораздо

меньшими, чем требуется для нынешнего ва�

рианта Ares I. Поскольку носитель более «ос�

нователен», на старте он испытывает мень�

шие ветровые нагрузки, чем высокий и

стройный Ares I. Как уже сообщалось, для

носителя Ares I требуется модифицирован�

ная облегченная передвижная стартовая

платформа, соответствующая массе носите�

ля и кабель�заправочной мачты. Поскольку

стоимость создания этой платформы может

быть оценена только на этапе разработки,

концепция 2x3 по крайней мере смягчила бы

дефицит бюджета.

По мнению ряда экспертов, вариант 2x3

может запускаться с немодифицированного

стартового стола системы Space Shuttle. Су�

ществующая стартовая платформа MLP мог�

ла бы использоваться «как есть», на ней

лишь необходимо изменить оборудование

для обслуживания хвостовой части ракеты.

Также не требует коренной перестройки су�

ществующая неподвижная башня обслужи�

вания. Самые большие изменения касаются

подвижных агрегатов (платформ) систем

вентиляции водородного и кислородного

баков, а также платформы посадки экипажа

в корабль.

Монтажно�испытательный корпус с вер�

тикальной сборкой VAB также не требует

больших изменений. Необходимо лишь

обеспечить доступ к базовым системам ра�

кеты при сборке и проверке. Это очень важ�

но, поскольку переделка VAB – один из са�

мых дорогих пунктов в смете проекта. Со�

бранный носитель можно перевозить на

стартовый стол в любую погоду, поскольку он

представляет собой гораздо более жесткую и

устойчивую систему, чем шаттл, а существу�

ющий еще с аполлоновских времен транс�

портер вообще не требует модификаций.

В то же время новая концепция требует

более высоких эксплуатационных расходов,

поскольку в ней задействованы не один, а два

стартовых ускорителя, которые нужно строить,

обслуживать и спасать для каждого полета.

Пока носитель 2x3 не продвинулся даль�

ше концептуальной ступени. Однако специа�

листы признают, что он может стать полез�

ным резервным планом, если с «палкой»

начнутся серьезные проблемы.

По материалам NASA и сайтов www.spaceflight�

now.com и www.thespacereview.com
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Эти испытания помогут инженерам исследо�

вать варианты конструкции с точки зрения

максимальной эффективности двигателя J�2X

верхней ступени – модифицированного вари�

анта мощного ЖРД J�2, который использовал�

ся на верхних ступенях лунной ракеты�носи�

теля Saturn V.

▲▲ Испытания масштабной модели инжектора двигателя J-2X



С
огласно советско�индийскому согла�

шению от января 1991 г., Россия

должна была поставить не только

кислородно�водородные двигатели,

но и криогенную технологию для индийской

ракеты�носителя геостационарных спутни�

ков GSLV. Но в мае 1992 г. администрация

Джорджа Буша�старшего наложила санкции

на ISRO и российское агентство «Главкос�

мос», которое должно было продать эти ЖРД

и технологию. В начале 1993 г. США факти�

чески выдвинули ультиматум – и админист�

рация Бориса Ельцина сдалась.

В интервью журналу Space India (номер

за октябрь 1993 – март 1994) тогдашний

председатель ISRO У.Р.Рао назвал американ�

ское эмбарго ничем не обоснованным. «Во�

первых, никто [в мире] не использует крио�

генные двигатели на боевых ракетах, – ска�

зал он, – во�вторых, если они [США] хотели

наложить санкции, они могли сделать это го�

раздо раньше. Через 1.5 года после того, как

контракт с русскими был подписан, [Штаты]

проснулись. Явно за всем этим стоят ком�

мерческие доводы…»

В действительности американские ком�

пании были готовы продать ISRO свой крио�

генный двигатель и технологию. Как сказал

Рао, «зная наши интересы в этой области, по

собственной инициативе компания General

Dynamics (США) хотела продать нам сначала

криогенный ЖРД, а затем обсудить возмож�

ность продажи криогенной технологии. Но

цены при этом были запредельными…»

Позже европейский консорциум Ariane�

space предложил ISRO криогенную техноло�

гию, но снова по завышенным ценам.

«И практически перед тем, как Кабинет

министров [Индии] одобрил отечественную

разработку криогенной ступени, на перего�

воры с нами вышли русские. Их условия бы�

ли весьма хороши: за приемлемые деньги

мы получали криогенную технологию и два

готовых к полету двигателя. Сделка эконо�

мила нам по крайней мере два�три года вре�

мени на разработку».

Однако США надавили на Россию, пре�

пятствуя продаже технологии Индии. После

этого индийско�американские связи в обла�

сти космоса были надолго заморожены.

ISRO пришлось самостоятельно созда�

вать криогенный ЖРД в Центре по разработ�

ке жидкостных двигательных установок LPSC

(Liquid Propulsion Systems Centre) в Махенд�

рагири, шт. Тамилнаду. Он был впервые ус�

пешно испытан 5 декабря 2003 г.

В июле 2006 г. администратор NASA со�

вершал турне по ключевым предприятиям

ISRO, посетив спутниковый центр в Бангало�

ре и космические центры имени Викрама Са�

рабхаи и имени Сатиша Дхавана.

В Бангалоре директор спутникового цен�

тра К.Н.Шанкара (K.N. Shankara) и директор

ISRO Мадхаван Наир показали администрато�

ру NASA испытательный полигон.

В Центре Сарабхаи М.Гриффин осмотрел

различные объекты, включая лабораторию,

которая моделирует поведение ракеты�но�

сителя в полете, видел презентацию про�

грамм носителей PSLV и GSLV. Перспектив�

ные варианты этих ракет позволят ISRO про�

водить запуски межпланетных аппаратов.

В Центре имени Сатиша Дхавана амери�

канскому гостю показали современнейший

второй стартовый комплекс, монтажно�ис�

пытательный корпус сборки РН, первый стар�

товый стол, систему заправки топливом, со�

оружение для подготовки спутников, центры

управления запуском и полетом. Директор

Центра М.Аннамалаи (М. Annamalai) объяс�

нил, как все средства были реализованы с

помощью технологий, разработанных в ISRO.

Во время своего визита Гриффин подпи�

сал меморандум о взаимопонимании, преду�

сматривающий установку двух американ�

ских научных приборов на борту индийского

КА Chandrayaan�1 для исследования Луны.

Возможно, этот договор откроет новую главу

в сотрудничестве Индии и США. Американ�

ские инструменты – миниатюрный радиоло�

катор с синтезированием апертуры MiniSAR

(Mini Synthetic Aperture Radar) и прибор для

получения карт залегания лунных минера�

лов M3 (Moon Mineralogy Mapper) – были вы�

браны из 16 предложений, выдвинутых спе�

циалистами всего мира в ответ на предложе�

ние ISRO. Помимо американских станция бу�

дет нести приборы из Индии, ЕКА и Болга�

рии (НК №5, 2006, с.45).

В своей речи Гриффин отметил: «...Ас�

тронавты Apollo 15, совершившего посадку у

подножия Лунных Апеннин, везли к Борозде

Хэдли, кроме прочих атрибутов, еще и нацио�

нальный флаг Индии... Индийцы могут гор�

диться: в следующий раз их флаг полетит к

Луне на очень серьезном научном аппарате.

Миссия Chandrayaan�1, которую вы проведе�

те примерно через 40 лет после окончания

пилотируемых экспедиций на Луну, впервые

существенно продвинет наше понимание

природы ближайшего к нам небесного те�

ла… NASA гордится своим участием в этом

проекте».

На пресс�конференции после церемо�

нии подписания Гриффин сказал, что сожа�

леет об американских санкциях, введенных

против ISRO, и что он использует свои воз�

можности, чтобы их снять.

В интервью индийской газете Frontline

(Ченнаи) Гриффин подчеркнул, что разно�

гласия между США и Индией «касались аме�

риканского беспокойства по поводу нерас�

пространения ядерных и ракетных техноло�

гий». По его мнению, США и Индия договори�

лись по ядерным проблемам после визита

президента Джорджа Буша в Индию в марте

2006 г. и его переговоров с премьер�минист�

ром Манмоханом Сингхом (Manmohan Singh).

Гриффин уверен, что установка двух амери�

канских приборов на Chandrayaan�1 «помо�

жет восстановить связи между странами».

По поводу того, смогут ли США подгото�

вить индийских астронавтов, он заявил:

«С точки зрения тренировки индийского ас�

тронавта для выполнения отечественной ин�

дийской пилотируемой программы [на шатт�

ле], мы будем счастливы сделать это. Но ре�

шение останется за индийским правительст�

вом, потому что это должно быть сделано с

компенсацией финансовых затрат».

Гриффин суммировал свое впечатле�

ние от посещения индийских предприятий

так: «ISRO расходует на космос примерно

700 млн $ [в год]. Некоторые страны тратят

больше, но большинство стран – меньше. Не

думаю, что можно лучше сделать работу за

эти деньги. Я поражен!»

И.Афанасьев по материалам The Hindu

Businessline, Frontline, и сайта 

www.bharat�rakshak.com/SPACE
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Самой первой ракетой ISRO, запущенной 21 но�

ября 1963 г. с полигона Тхумба в Тирувананта�

пураме, была высотная Nike�Apache американ�

ского производства. Она выполняла экспери�

менты в ионосфере. Старт проходил под флагом

ООН, полезный груз – пары натрия – предо�

ставили французы, патрулирование полигона

осуществлялось советским вертолетом Ми�4,

а сами индийцы выступали как инженеры�ра�

кетчики и специалисты по полезному грузу.

Образовательные программы пришли во

многие индийские деревни через американ�

ский технологический спутник ATS�6

(Applications Technology Satellite), продемон�

стрировав эффективность использования

спутниковых технологий в учебно�образова�

тельных целях.

Индийско�американские связи укрепи�

лись в период создания многоцелевой индий�

ской национальной спутниковой системы

INSAT для дальней связи и прогнозирования

погоды. Первые четыре КА Insat�1 были пост�

роены американской корпорацией Ford

Aerospace and Communications Corp., а три из

них выведены на орбиту американскими ра�

кетами и шаттлом.

Когда администратор NASA Майкл Гриффин целых 10 минут рассматривал вблизи конст�

рукцию индийского криогенного ЖРД в Космическом центре имени Викрама Сарабхаи (Тиру�

ванантхрапурам), высшее руководство Индийской организации по космическим исследова�

ниям ISRO (Indian Space Research Organization) сумело воздержаться от иронии. Тринадцать

лет назад, в июле 1993 г., США вынудили Россию не продавать криогенную технологию

ISRO, заявив, что криогенные двигатели могут применяться в боевых ракетах.



В.Мохов.
«Новости космонавтики»

На
прошедшем в июле в Фарнбо�

ро (пригород Лондона) 45�м

международном авиакосми�

ческом салоне Farnborough

International Airshow – 2006 Китайская ис�

следовательская академия технологий ра�

кет�носителей (China Academy of Launch

Vehicle Technology, CALT) презентовала про�

ект нового семейства китайских РН*.

По планам CALT, новое семейство посте�

пенно должно заменить ныне эксплуатируе�

мые РН семейства «Великий поход» и суще�

ственно расширить возможности Китая в

сфере космических запусков. Оно разрабо�

тано на принципе создания носителей раз�

личной грузоподъемности на основе не�

большой номенклатуры универсальных ра�

кетных модулей. 

Основными принципами при проектиро�

вании модулей стало повышение надежнос�

ти РН, снижение стоимости производства,

сокращение сроков пусковых кампаний, а

также использование нетоксичных и эколо�

гически чистых компонентов ракетного топ�

лива, включая жидкий водород, жидкий кис�

лород и керосин. В презентации были пред�

ставлены десять типов РН (см. рис.), кото�

рые условно обозначены Type A, Type B и

т.д., плюс отдельно носитель малого класса

SSLV. Эти ракеты способны выводить на низ�

кую околоземную орбиту полезную нагрузку

от 1.5 до 25 т, на солнечно�синхронную – от

1.0 до 2.1 т, на переходные к геостационар�

ной – от 1.5 до 14 т, а также призваны обес�

печить выведение китайской орбитальной

станции и АМС для исследования Луны.

Для первых ступеней и стартовых уско�

рителей разработаны три типа модулей с ди�

аметром баков 2.25, 3.35 и 5.0 м. Все ис�

пользуют в качестве компонентов топлива

жидкий кислород и керосин. Для вторых

ступеней разработаны два модуля: с диаме�

тром 3.35 на жидком кислороде и керосине

и диаметром 5.0 м на базе кислородно�водо�

родной третьей ступени ракеты CZ�3A. Кро�

ме того, спроектирована универсальная кис�

лородно�водородная третья ступень; ее ни�

жний (кислородный) бак имеет диаметр

3.35 м, верхний (водородный) – 5.2 м. Для

семейства разработаны три стандартных го�

ловных обтекателя (ГО) диаметрами 2.25,

3.35 и 5.2 м, являющиеся модернизирован�

ными вариантами используемых сейчас об�

текателей.

Основным представителем семейства

станет носитель Type D, включающий первую

ступень диаметром 5 м, вторую криогенную

ступень того же диаметра, а также четыре

стартовых ускорителя: два на базе модуля ди�

аметром 3.35 м и два – диаметром 2.25 м. На

верхней ступени устанавливается ГО диамет�

ром 5.2 м – улучшенный вариант обтекателя

РН CZ�3A. Такой носитель будет иметь общую

высоту 59.456 м и максимальную стартовую

массу 643 т при тяге двигательной установки

первой ступени 825.2 т на уровне моря. Type

D рассчитан на вывод на геопереходную ор�

биту (ГПО) полезной нагрузки массой 10 т. 

Два других варианта РН для запуска на

ГПО – Type E и Type F – отличаются от базо�

вого носителя составом стар�

товых ускорителей: на E ис�

пользуются четыре 3.35�мет�

ровых (полезная нагрузка

14 т на ГПО), на F – четыре

2.25�метровых (6 т на ГПО).

Для запусков на низкие

околоземные орбиты (НО)

разработаны три «односту�

пенчатые»** РН (Type A,

B и C) на основе модуля пер�

вой ступени 5�метрового ди�

аметра. Носители между со�

бой отличаются количеством

и типом стартовых ускорите�

лей: 

Type A – два 3.35�метро�

вых и два 2.25�метровых ус�

корителя (полезная нагрузка

на низкую орбиту 18 т);

Type B – четыре 3.35�ме�

тровых ускорителя (25 т на

низкую орбиту);

Type C – четыре 2.25�ме�

тровых ускорителя (10 т на

низкую орбиту).

Кроме того, разработаны

два носителя, использующие

в качестве первой ступени

универсальный модуль диа�

метром 3.35 м и четыре стар�

товых ускорителя диаметром

2.25 м. Ракета Type G ис�

пользует вместе с этим ком�

плектом вторую кислородно�

керосиновую ступень диаме�

тром 3.35 м и третью крио�

генную ступень диаметром

3.35/5 м. Такой носитель

предназначен для запуска

КА массой 4–7 т на ГПО.

Type H отличается отсутстви�

ем третьей ступени и пред�

назначается для запуска КА

массой 8–14 т на НО. 

Type L – двухступенча�

тый носитель из модулей

первой и второй ступени диаметром 3.35 м –

сможет вывести на НО полезную нагрузку

массой до 4.3 т, а на солнечно�синхронную

орбиту (ССО) – 2.1 т.

Наконец, разработан носитель малого

класса SSLV (Small�Sized Launch Vehicle),

рассчитанный на запуск 1.5 т на НО или 1.0 т

на ССО. Его первая ступень представляет со�

бой ракетный модуль с диаметром 3.35 м

уменьшенной длины, вторая – также урезан�

ный модуль диаметра 2.25 м.

По планам CALT первые пуски РН мо�

дульного семейства планируется выполнить

на рубеже этого и следующего десятилетий.

Все семейство начнет эксплуатироваться

примерно к 2015 г.

По материалам CALT
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* Речь, по�видимому, идет о носителях, описанных в статье «Состояние и перспек�

тивы космической транспортной системы Китая» (НК №3, 2005, с.50�51). – Ред.

** Скорее всего, все�таки «полутораступенчатые». – Ред. 

CALT является подразделением Китайской

корпорации космической науки и техники

(China Aerospace Science and Technology

Corporation, CASC). CALT расположен в Пекине,

президент – У Яньшэн (Wu Yansheng). Акаде�

мия разработала практически все РН семейст�

ва «Великий поход», кроме CZ�4 и ее модифи�

каций. Носители CZ�2C, 2C/SD, 2D, 2E, 2F, 3A,

3B, 3C производятся на предприятиях CALT.
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Type G

Type E Type F Type A Type B Type C

Type H Type L SSLV

1 2 3 6

5

Type D

▼▼ Составные части и РН перспективного семейства носителей модульного
типа разработки CALT: 
1 – модуль первой ступени диаметром 5.0 м; 
2 – модуль первой ступени диаметром 3.35 м; 
3 – модуль первой ступени диаметром 2.25 м; 
4 – модуль второй ступени диаметром 5.0 м; 
5 – модуль второй ступени диаметром 3.35 м, 
6 – модуль третьей ступени диаметром 3.35/5.0 м
Рис. автора
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И.Лисов, И.Соболев.
«Новости космонавтики»

24
августа произошло то, что

должно было произойти. Де�

легаты 26�й Генеральной Ас�

самблеи* Международного

астрономического союза (МАС) голосовали

за новое определение понятия «планета»,

исключающее из числа таковых Плутон.

Предложенные (и принятые!) резолюции

должны были поставить точку в научных де�

батах, сотрясавших астрономический мир на

протяжении уже нескольких лет, а в августе

выплеснувшихся на страницы газет и на эк�

раны телевизоров. Должны были, но…

Девять…
На протяжении тысячелетий о планетах бы�

ло известно очень мало – за исключением

того, что они движутся по небу на фоне

звезд, но представляются точками, в отличие

от Солнца и Луны. Сам термин «планета»,

или «блуждающая звезда», произошел от

греческого слова «странник». С древности и

до XVI века планет было известно всего

пять – Меркурий, Венера, Марс, Юпитер и Са�

турн, – но Николай Коперник доказал, что

Земля – тоже планета. В 1781 г. Вильям Гер�

шель открыл планету Уран, а в 1846 г. Ио�

ганн Галле по прогнозу Урбена Леверрье об�

наружил Нептун. Поиски занептунной плане�

ты продолжались много лет, и лишь в 1930 г.

Клайд Томбо обнаружил тело, названное

Плутоном и признанное девятой планетой. 

В течение следующих 60 лет перемен в

списке планет не было и не предвиделось;

правда, Плутон быстро «худел». Поначалу

астрономы считали, что его размер достига�

ет 15000 км, а масса больше земной. Однако

по мере совершенствования астрономичес�

ких приборов и методов наблюдения Плутон

становился все меньше и меньше, и сейчас

ученые знают, что его диаметр меньше диа�

метра Луны и составляет всего 2300 км.

Изменения «в обратную сторону» в Сол�

нечной системе тоже случались. В 1801 г.

Джузеппе Пиацци нашел небольшую плане�

ту Цереру между орбитами Марса и Юпите�

ра. Не успели, однако, астрономы обрадо�

ваться, как за следующие семь лет Генрих

Ольберс и Карл Гардинг открыли в этой же

области еще три планеты – Палладу, Юнону

и Весту. Это еще можно было стерпеть, но с

1845 г. новые малые планеты стали нахо�

дить одну за другой. В результате Церера и

компания лишились статуса полноценных

планет и были названы малыми планетами,

или астероидами.

В сущности, та же история повторилась

спустя два столетия в занептунном прост�

ранстве. Первый занептунный астероид был

найден в 1992 г.; за ним последовали снача�

ла единицы, потом десятки новых тел так на�

зываемого пояса Койпера… На этом фоне

возникло предложение лишить Плутон ста�

туса планеты и выделить подобные ему за�

нептунные объекты в отдельный класс не�

бесных тел.

До 1997 года, пока был жив первооткры�

ватель Плутона, оппозиция этому предложе�

нию, в том числе по этическим соображени�

ям, была очень сильна. Однако после смерти

Клайда Томбо многие астрономы стали по�

буждать МАС «понизить» статус Плутона до

уровня астероида, и уже осенью 1998 г.

Центр малых планет выразил намерение

присвоить Плутону номер в каталоге малых

планет. В 1999 г. такие предложения просо�

чились в прессу и были встречены, мягко го�

воря, неодобрительно, МАС даже выпустил

специальный пресс�релиз, в котором ут�

верждалось, что никаких планов по измене�

нию статуса Плутона как девятой планеты не

рассматривается.

Совсем скоро, однако, эта позиция пала

под напором новых открытий: в поясе Койпе�

ра были найдены объекты, сравнимые по вели�

чине с Плутоном и даже превосходящие его! 

В 2002 г. команда астрономов под руко�

водством Майкла Брауна и Чада Трухильо от�

крывает Кваоар (объект 2002 LM60), диа�

метр которого составляет около 1200 км.

В прессе раздаются восторженные возгласы –

вот она, десятая планета! Спустя год, весной

2004�го, та же команда астрономов объявля�

ет об открытии Седны (объект 2003 VB12),

диаметр которой по предварительным оцен�

кам, основанным на измерении блеска, на�

ходится в пределах 1300–1700 км (НК №5,

2004). Наконец, в январе 2005 г. все те же

исследователи обнаружили астероид

2003 UB313 (НК №3, 2006) и дали ему вре�

менное имя Зена. Его диаметр оценили в

3000 км – вновь найденный объект оказался

больше того, за которым в начале прошед�

шего века охотились Персиваль Ловелл и

Клайд Томбо. И не было никаких гарантий,

что в скором будущем не будет открыто еще

несколько десятков подобных небесных тел,

а если говорить точнее, были все основания

именно такое развитие событий и предпола�

гать. Согласитесь, что система с несколькими

десятками планет – это явный перебор…

Считать ли Плутон, 2003 UB313 и подоб�

ные им объекты планетами? Решение этого во�

проса осложнялось отсутствием строгого оп�

ределения понятия «планета». На первый

взгляд, все достаточно просто – планета долж�

на быть, во�первых, большой, во�вторых –

круглой. Но тогда возникает резонный во�

прос – а где находится граница между «боль�

шим» и «маленьким», а тем более – между

«круглым» и «некруглым»? И если вопрос о

«верхней границе» – том предельном значе�

нии массы, после которого небесное тело ста�

новится звездой класса «коричневый кар�

лик», еще может быть решен относительно

просто, ибо этот переход сопровождается ка�

чественными изменениями, то вопрос о «ни�

жней границе» – когда планету уже нужно

считать астероидом – оказывается гораздо

более сложным, если вообще разрешимым.

Двенадцать…
Около двух лет в астрономическом сообще�

стве шла «официальная» дискуссия о новом

определении планеты. Затем Президиум МАС

образовал Комитет по определению планеты

во главе с Оуэном Гингеричем (Owen J.

Gingerich), почетным профессором астроно�

мии и истории науки Гарвард�Смитсоновско�

го центра астрофизики, и поручил ему под�

готовить проект резолюции для Ассамблеи.

Комитет заседал в июне и июле 2006 г. и по�

сле долгих споров предложил проект, кото�

рый устроил семерых его членов. 

16 августа проект резолюции №5 был

официально опубликован и поверг общество
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* В Ассамблее, проходившей в Праге 14–25 августа 2006 г., участвовали 2500 астрономов из 75 стран.
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в состояние шока. Ассамблее предлагалось

восстановить в числе планет астероид Цере�

ру, признать планетой объект 2003 UB313,

подтвердить планетный статус Плутона и

впредь считать планетой… самый большой

из спутников Плутона – Харон.

Ключевой первый пункт проекта резо�

люции №5 о разграничении планет и других

тел Солнечной системы выглядел так: «Пла�

нета есть небесное тело, которое (a) имеет

достаточную массу для того, чтобы самогра�

витация превосходила силы твердого тела,

так что оно принимает форму гидростатичес�

кого равновесия (близкую к сферической), и

(b) находится на орбите вокруг звезды, но не

является ни звездой, ни спутником планеты». 

В первом примечании к пункту 1 указы�

валось, что условие «a» обычно выполняется

для объектов с массой выше 5x1020 кг и диа�

метром более 800 км и что МАС создаст не�

обходимую процедуру для решения вопроса

о принадлежности к категории планет тел с

параметрами, близкими к указанным грани�

цам. Второе примечание устанавливало, что

в кратной системе планетой должен быть

признан не только первичный (наиболее

массивный) объект, но и вторичный – в том

случае, если он также имеет сферическую

форму, а барицентр (центр масс) системы

находится вне первичного тела. Это означа�

ло, что спутник Плутона Харон должен счи�

таться планетой (барицентр системы лежит

вне Плутона), а намного более крупная Луна

планетой не является (барицентр системы

лежит внутри Земли).

Остальные пункты проекта были следст�

виями и уточнениями первого. Во втором

предлагалось отнести Цереру к классу кар�

ликовых планет (dwarf planet), а впоследст�

вии – если они также окажутся сферически�

ми – включить в него астероиды Паллада,

Веста и Гигея. В третьем предлагалось ввес�

ти особый класс для Плутона и ему подоб�

ных планет, назвав их плутонами*.

Наконец, в четвертом пункте отменялся

сам термин «малая планета» и предлагалось

называть все объекты, обращающиеся во�

круг Солнца, но не являющиеся планетами,

«малыми телами Солнечной системы» (Small

Solar System Bodies). В этот класс попадали

подавляющая часть астероидов (включая

астероиды основного пояса, объекты, сбли�

жающиеся с Землей, астероиды�троянцы

Марса, Юпитера и Сатурна, большую часть

центавров и занептунных астероидов), а так�

же кометы. Лихо, правда?

Восемь!
Вот и участникам Ассамблеи внесенный Ис�

полнительным комитетом МАС вариант ре�

шения проблемы, в котором число планет

сразу увеличивалось до 12 с перспективой

дальнейшего роста, показался неудовлетво�

рительным. 18 августа он обсуждался на за�

седании 3�го отделения МАС (изучение пла�

нетных систем) и был отклонен: лишь 18 че�

ловек поддержали проект резолюции, около

20 заявили, что она требует доработки,

а примерно 50 участников высказались в

пользу альтернативной резолюции, которую

предложил астроном из Уругвая Хулио Анхел

Фернандес (Julio Angel Fernandez). Изюмин�

ка этого определения состояла в том, что

планета должна быть намного крупнее дру�

гих тел в той же окрестности Солнечной си�

стемы – и это сразу отсекало как Цереру, так

и занептунные объекты. 

Учитывая исход голосования на 3�м от�

делении, Исполком МАС включил в опреде�

ление уточненный критерий Фернандеса и

21 августа предложил новый вариант из че�

тырех отдельных пунктов. Призывы отло�

жить решение до следующей Ассамблеи бы�

ли отклонены. Кааре Акснес (Kaare Aksnes),

руководитель рабочей группы МАС по но�

менклатуре планетной системы, будучи про�

тивником лишения Плутона звания планеты,

тем не менее заявил, что если хоть какое�ни�

будь определение не будет принято, астро�

номы «станут посмешищем для всего мира».

Голосование состоялось 24 августа. Пер�

вой прошла резолюция 5А – определение

планеты Солнечной системы (классифика�

цию планет других звездных систем решили

отложить на будущее). Ввиду исторической

важности этого документа приводим ее це�

ликом:

➊ Планета1 есть небесное тело, кото�

рое (a) находится на орбите вокруг Солн�

ца, (b) имеет достаточную массу для того,

чтобы самогравитация превосходила силы

твердого тела, так что оно принимает

форму гидростатического равновесия

(близкую к сферической), и (c) очистило

окрестности вокруг своей орбиты.

➋ Карликовая планета есть небесное

тело, которое (a) находится на орбите во�

круг Солнца, (b) имеет достаточную массу

для того, чтобы его сила гравитации пре�

восходила силы твердого тела, а потому

принимает форму гидростатического рав�

новесия (близкую к круговой)2, (c) не очис�

тило окрестности вокруг своей орбиты и

(d) не является спутником.

➌ Все другие объекты3, кроме спутни�

ков, обращающиеся вокруг Солнца, могут

вместе называться малыми телами Солнеч�

ной системы.

В резолюции 5B предлагалось имено�

вать восемь планет «классическими». Это

предложение не прошло.

Вопрос о Плутоне показался Исполкому

столь серьезным, что его вынесли в отдель�

ную резолюцию 6A (Плутон) и проголосова�

ли отдельно:

Плутон является карликовой планетой

согласно приведенному выше определению и

считается прототипом новой категории

занептунных объектов. 

Резолюция 6В, в которой для таких объ�

ектов вводился термин плутонические объ�

екты (plutonian objects), не прошла. Поэто�

му к резолюции 6A добавили примечание о

том, что МАС выберет для них название.

Первооткрыватель Зены Майкл Браун

поддержал решение Ассамблеи, тем более

что ранее и сам предлагал «популяционный»

критерий Фернандеса. «Научные решения

должны приниматься на основе науки, а не

сантиментов, – заявил он. – Конечно, я разо�

чарован, что Зена не будет десятой плане�

той, но я определенно поддерживаю МАС в

этом трудном и смелом решении. С точки

зрения науки оно правильное…» И все же

Браун не смог�таки не отметить тот факт, что

«его» 2003 UB313 «является самой большой

из карликовых планет». 

Что же касается исследования карлико�

вых планет космическими средствами, то

заявление на этот счет уже 24 августа выпу�

стило NASA. Главный научный специалист

Директората научных миссий Пол Хертц

(Paul Hertz) подчеркнул: «Конечно, NASA

будет использовать новые правила, установ�

ленные МАС, [но] мы продолжим исследова�

ние наиболее интересных в научном отно�

шении объектов Солнечной системы вне за�

висимости от того, как они классифициро�

ваны». 

В настоящее время в пути к Плутону на�

ходится запущенный в январе 2006 г. аппа�

рат New Horizons («Новые горизонты»), а в

июне 2007 г. станция Dawn («Рассвет») бу�

дет запущена в путешествие к двум карлико�

вым планетам основного пояса – Церере и

Весте.

У решения по Плутону, разумеется, не

могло не найтись противников, и один из

них – руководитель миссии New Horizons

Алан Стерн (Alan Stern). Он говорит, что при�

нятая формулировка – о том, что тело «очи�

стило окрестности вокруг своей орбиты», –

неудачна, так как ни Земля, ни Марс, ни Юпи�

тер, ни Нептун не очистили свои окрестнос�

ти полностью. Возмутилась и часть общест�

ва: уже 27 августа футболки с надписями

«Спасите Плутон!» и «Плутон – планета!»

шли по 25 долларов. 

134340, или В последний час
Астрономы, недовольные принятым в Праге

решением, намерены добиваться его пере�

смотра на 27�й Ассамблее МАС в Рио�де�Жа�

нейро в 2009 г. Та же часть профессиональ�

ного сообщества, что уже почти 10 лет боро�

лась за «распланечивание» Плутона, не�

вольно помогает им.

7 сентября Центр малых планет дал Плу�

тону номер в списке астероидов. Не падай�

те: он получил номер 134340, и по принятым

правилам это число теперь должно стоять

перед названием Плутон в любой научной

статье! Ладно бы оно было круглым (одно

время хотели зарезервировать для Плутона

номер 10000), так ведь его вообще запом�

нить невозможно…

В тот же день Зена получила постоянный

номер 136199, а 14 сентября были объявле�

ны официальные имена ее и ее спутника. Те�

перь Зена будет называться Эрида (Eris) в

честь греческой богини раздора. Спутник

получил имя Дисномия (Dysnomia) – это бо�

гиня беззакония, дочь Эриды. Подходящие

имена для планетки, погубившей Плутон…
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* В английском варианте, в отличие от русского и, скажем, французского, название планеты Pluto и

класса pluton не совпадают.

1 Эти восемь планет суть Меркурий, Венера,

Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун.
2 МАС создаст необходимую процедуру для от�

несения «пограничных» объектов к числу кар�

ликовых планет или других категорий.
3 В их число сейчас входят большинство асте�

роидов, большинство занептунных объектов,

кометы и другие малые тела.



А.Копик, И.Лисов. 
«Новости космонавтики»

В
июне Президент РФ Владимир Путин

подписал Указ о создании на базе

НПО ПМ крупного космического хол�

динга – ОАО «Информационные

спутниковые системы» (НК №8, 2006, с.58).

Эта структура объединит целый ряд пред�

приятий отечественной космической отрас�

ли. Практически одновременно в НПО ПМ

сменилось руководство. В сентябре гене�

ральным директором и генеральным конст�

руктором предприятия был назначен Нико�

лай Алексеевич Тестоедов. Нам удалось

встретиться с новым руководителем и задать

ему несколько вопросов о текущем состоя�

нии и планах фирмы.

– Николай Алексеевич, в июне этого
года на базе НПО ПМ начался процесс фор�
мирования нового крупного космического
холдинга. Что Вы ждете от этого объе�
динения? В чем преимущества такой
структуры?

– Мы не открываем здесь ничего нового.

На Западе давно происходят непрерывные

слияния предприятий аэрокосмической от�

расли. Это осуществляется теперь и в Рос�

сии: уже идет объединение предприятий

авиационной отрасли на базе ОКБ Сухого,

Микояна, Ильюшина. Теперь процесс затро�

нул и отечественную космическую отрасль,

конкретно – автоматические космические

аппараты.

От многообразия спутников предприятия

переходят к набору стандартных спутнико�

вых платформ. Не нужно на каждую задачу

придумывать новый аппарат, необходимо

иметь базовую платформу, в первую очередь

привязанную к средству выведения и во вто�

рую – к потребностям полезных нагрузок: по

энергетике, по сроку активного существова�

ния и т.д. В соответствии с этим сужается и

стабилизируется ряд взаимодействующих

предприятий, тогда и возникает необходи�

мость в их более плотной кооперации, что

более удобно в рамках некого объединения.

Говоря языком политическим – конфедера�

ции, когда предприятия объединены общим

планом и обязательствами в области космо�

са, как военного, так и гражданского. Вместе

с тем фирмы сохраняют определенную долю

самостоятельности, чтобы «добирать» порт�

фель своих заказов не только в области кос�

моса, но и в смежных сегментах.

Любая космическая программа – это

штучное производство. Есть ряд серийных

аппаратов, к которым, например, относятся

спутники «Экспресс» и «Глонасс», но боль�

шинство проектов – это единичные специ�

альные КА. Из�за «разовости» проектов у

предприятий нет постоянной загрузки. Для

поддержания наукоемких технологий тре�

буется мобилизация больших ресурсов, од�

нако сам заказ это не окупает или может не

окупить, поэтому идеальным видится вари�

ант, когда предприятие, с одной стороны,

обеспечивает космическую деятельность, а

с другой – в случае временного отсутствия

крупного государственного заказа имеет

возможности загрузить производственные

мощности, испытательную базу и коллектив

на других работах. Нужно еще помнить, что

многие космические фирмы являются гра�

дообразующими предприятиями, и мы про�

сто не имеем права оставить людей без ра�

боты. С другой стороны, кроме государст�

венных задач, есть еще и региональные, ко�

торые могут выполняться высокотехнологи�

ческими предприятиями космической от�

расли. 

Именно поэтому любое западное корпо�

ративное объединение в космической отрас�

ли имеет в своей структуре и подразделения,

не связанные с космической деятельностью.

Многие предприятия, которые войдут в

холдинг «Спутниковые информационные си�

стемы», уже имеют подобный опыт выполне�

ния работ по другим тематикам. Например,

компания «Полюс» успешно работает по

морской тематике по заказам ФГУП «Рубин».

Это хороший пример диверсификации биз�

неса.

– Должны ли будут предприятия, вхо�
дящие в холдинг, придерживаться той
линейки выпускаемой продукции, кото�
рая у них есть в настоящее время?

– Мы стартуем с того, что уже есть.

А дальше будем расширять предложение.

НПО ПМ как спутникостроительное предпри�

ятие понимает, в каком направлении стоит

работать, а другие фирмы, специалисты в

конкретных системах и элементах космичес�

кого аппарата, лучше знают, что сегодня яв�

ляется перспективным и востребованным на

рынке.

Если мы говорим о солнечных батареях

для спутников, то в настоящее время они в

основном строятся на основе кремниевых

элементов. Однако существует тенденция

перехода на более эффективные арсенид�

галлиевые батареи. Без содействия круп�

ной спутниковой компании и государст�

венной поддержки самостоятельно на та�

кие элементы наши фирмы могут и не пе�

рейти.

– Будут ли рассматриваться только
крупные коммерческие заказы или пред�
приятия будут выпускать и какую�то
массовую продукцию?

– На базе НПО ПМ в свое время появи�

лось новое направление – создание назем�

ных спутниковых антенн, которое затем вы�

делилось в отдельное предприятие. Это

оказалось очень эффективно. Мы, безус�

ловно, будем бороться за все федеральные

заказы и будем выполнять те задачи, что

нам ставят город и край. В связи с измене�

нием межбюджетных отношений через два

года финансирование города Железногор�

ска, который является закрытым террито�

риальным образованием, пойдет через

Красноярский край. Мы как город и как

предприятие тоже будем интегрироваться в

край и своими возможностями, и потребно�

стями.

– Через какие этапы будет проходить
объединение предприятий в холдинг?

– Сначала мы преобразуем все входящие

в холдинг ФГУПы в открытые акционерные

общества. Затем будет произведен обмен ак�

циями. ОАО «Информационные спутниковые

системы» станет управляющей компанией,

которая будет координировать общую про�

грамму и финансовые потоки. А также выби�

рать те целевые направления, по которым

нужно осуществить прорыв, используя об�

щие финансовые, технические и интеллекту�

альные ресурсы.

– Как будет происходить взаимодей�
ствие и формирование общей концепции
развития предприятий холдинга?

– Скорей всего, это будет какой�то кол�

легиальный орган, типа совета главных кон�

структоров, где и будут вырабатываться ре�

комендации для управляющей компании.

– Какие проблемы наложит геогра�
фическая разобщенность предприятий
холдинга?

– Никаких. Транспортные расходы в об�

щей структуре затрат будут составлять лишь

малую часть, так как выпускаемая нами ин�

теллектуальная и высокотехнологичная

продукция – это не полезные ископаемые,

цена транспортировки которых в их конеч�

ной стоимости существенна. Современные

же средства связи позволяют легко взаимо�

действовать и эффективно координировать

работу отдельных предприятий и подразде�

лений.
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– Каковы сроки формирования холдинга?

– У нас девять месяцев на акционирова�

ние предприятий, плюс еще 3–4 месяца по�

требуется на завершение формирования

корпорации. Процесс ее формирования бу�

дет идти параллельно с акционированием

предприятий. Конкретные контуры органи�

зация приобретет где�то к лету 2007 г.

– Николай Алексеевич, будете ли Вы
что�то существенно менять в НПО ПМ?

– Курс предприятия не изменится. Един�

ственно – мы станем больше делать упор на

диверсификацию. Никаких революционных

кадровых, технологических или иных изме�

нений до конца года проводиться не будет.

Что�то требует модернизации, что�то уско�

рения, но общий потенциал предприятия

еще себя не исчерпал. 

Предыдущий руководитель Альберт Гав�

рилович Козлов тоже остается на фирме. Он

будет работать в должности, которую сам

выбрал, – заместитель руководителя пред�

седателя научно�технического совета.

В этом качестве он, не занимаясь непосред�

ственно «линейным» руководством, сможет

эффективно сопровождать и курировать те

направления, которые, учитывая его опыт и

«вес», могут быть полезны НПО ПМ. 

– Несколько предыдущих лет шло ак�
тивное восполнение отечественной
группировки спутников связи. Какие сей�
час планы в этой области?

– Более 10 лет назад Михаил Федорович

Решетнев подписал с европейцами соглаше�

ние о строительстве спутника Sesat. На

предприятии сразу было решено, что косми�

ческий аппарат будет полностью соответст�

вовать требованиям заказчика. Под этот

проект мы обновили все подходы к созда�

нию спутников. Производственная база и

станочный парк НПО остались прежними,

однако на фирме были существенно измене�

ны система контроля качества, система до�

кументооборота и другие основы. Не все

тогда положительно восприняли такие изме�

нения, однако опыт показал, что на основе

этих преобразований нам удалось создать

целую серию гражданских аппаратов связи

«Экспресс�АМ». Эта платформа также рас�

сматривается как базовая при проектирова�

нии некоторых будущих аппаратов Минис�

терства обороны.

Сегодня ФГУП «Космическая связь» для

дальнейшего развития отечественной груп�

пировки спутников связи нам заказало изго�

товление еще двух аппаратов на базе этой

платформы – «Экспресс�АМ33» и «Экспресс�

АМ44». Два года этот проект был законсер�

вирован, а теперь активно набирает оборо�

ты. Первый аппарат мы планируем передать

заказчику уже в октябре 2007 г.

Конечно, задача по срокам реализации –

суперсложная. И дело даже не в НПО ПМ, а

в наших многочисленных поставщиках. Они

должны успеть изготовить, испытать и от�

править нам все компоненты. Сегодня те

деньги, которые мы получили от заказчика в

качестве аванса, мы просто раздали нашей

кооперации, чтобы работа сразу пошла.

Средства на материалы и на собственные

работы мы, конечно, пока изыщем из внут�

ренних ресурсов; главная задача – поддер�

жать смежников! Кроме того, совет главных

конструкторов и в рабочем порядке решает,

как ускорить создание аппарата.

Что касается полезной нагрузки, то мы

также согласовали с Alcatel новый срок по�

ставки полезной нагрузки, сократив его с 16

до 12.5 месяцев. При этом французы пере�

дали нам часть сборки ПН и ее испытания.

Так, акустические и виброиспытания ПН мы

будем проводить уже у себя, а не в Тулузе.

– В какой стадии сейчас находится про�
ект спутника�ретранслятора «Луч�5А»?

– Работы по проекту идут. Сейчас мы на�

ходимся на стадии выпуска основной конст�

рукторской документации. Запуск в соответ�

ствии с ранее определенным планом наме�

чен на 2009 г. Как и планировалось, аппарат

будет решать задачи связи и ретрансляции,

работая с пилотируемыми КА, низкоорби�

тальными спутниками, с аппаратами системы

обнаружения терпящих бедствие КОС�

ПАС/SARSAT. 

– Продолжаются ли на предприятии
работы по созданию новых спутниковых
платформ?

– Я бы выделил два основных момента.

Во�первых, что касается спутниковых плат�

форм, то для существующих и будущих про�

ектов мы хотим иметь всего четыре базовые

разновидности, опирающиеся на возможно�

сти носителей. Аппараты, построенные на

основе этих платформ, будут различаться

как по массе, так и по энергетике. На одном

полюсе – малые КА, которые можно будет

запускать одной ракетой с Плесецка. На дру�

гом – тяжелые аппараты массой до 3200 кг

под запуск с Байконура. 

Спутники «Европа�1» и «Азия�1», кото�

рые предполагает вывести на орбиту ФГУП

«Российская телевизионная и радиовеща�

тельная сеть», будут строиться на базе новой

платформы «Экспресс�1000». Оба КА отпра�

вятся на орбиту одним пуском ракеты «Про�

тон».

Во�вторых, на предприятии мы начина�

ем собирать, испытывать и интегрировать с

платформой сами полезные нагрузки. Со�

бирать мы их будем как на базе отечест�

венных, так и на основе зарубежных ком�

плектующих, опыт такой есть. На предпри�

ятии есть практически все необходимые

для этого условия. Мы ввели в строй уни�

кальную акустическую камеру, покупаем

компактный антенный полигон и лазерный

сканер. Если раньше нам приходилось, на�

пример, покупать сотовые панели, то сей�

час у нас работает участок по их производ�

ству. Кроме того, налажено изготовление

элементов спутника из композиционных

материалов.

– Предполагаете ли Вы при производ�
стве спутников полностью перейти на
внутреннюю кооперацию?

– Я, конечно, верю в свою страну, но

есть вещи, которые в определенный истори�

ческий момент проще купить и интегриро�

вать, чем изготовить самостоятельно. В плат�

форме «Экспресс�АМ» много европейских

компонентов, но это не обидно, так как того

требуют сроки и условия. Мы в настоящее

время нацелены на реализацию поставлен�

ной конкретной государственной задачи, а

не стремимся преследовать какие�то патрио�

тические цели. Сегодня главный фактор –

время.

– Как обстоит дело с обновлением
группировки спутников навигационной
системы «Глонасс»?

– Сейчас мы производим спутники серии

«Глонасс�М», а через три года стартует «Гло�

насс�К». Новые спутники будут иметь боль�

ше возможностей, будут легче, срок их ак�

тивного существования станет выше. Это

позволит нам для поддержания группировки

гораздо реже запускать аппараты. 

14 июля было подписано постановление

Правительства РФ о корректировке Феде�

ральной целевой программы «Глонасс». В со�

ответствии с этим документом мы в течение

2006 г. запустим три аппарата, а с 2007 по

2009 г. будем запускать по шесть спутников,

осуществляя в год по два старта ракеты�носи�

теля «Протон». Это позволит к 2009 г. довес�

ти группировку до 24 КА, т.е. до полноценно�

го состояния. Далее восполнять систему бу�

дем спутниками «Глонасс�К», производя в год

один пуск РН «Союз�2» с двумя аппаратами.

Как видите, идет четкая и активная ра�

бота, и есть перспектива.

– Многие эксперты выражают обес�
покоенность по поводу состояния рос�
сийской группировки военных аппара�
тов. Как идут дела с созданием новых
спутников?

– На этот год запланирован запуск одно�

го нового спутника в интересах Министерст�

ва обороны. Вся комплектация находится в

НПО ПМ, с аппаратом идет интенсивная ра�

бота, и составленный график позволяет уве�

ренно гарантировать его запуск в ноябре. Те

спутники, что запланированы на следующий

год, тоже идут в соответствии с графиками.

Наши обязательства по военному космосу

мы выполняем полностью.

– На недавнем круглом столе в Сове�
те Федерации по космической безопаснос�
ти военные били тревогу о большой за�
долженности финансирования военного
космоса. Как сейчас обстоят дела с фи�
нансированием военных заказов?

– К сожалению, есть сложившаяся прак�

тика планирования, которая не нравится ни

нам, ни военным. Планирование осуществ�

ляется на год. Даже если Государственная

Дума вовремя, в декабре, приняла бюджет,

финансирование проектов начнется только

в конце I квартала очередного года. В ре�

зультате на 1 января 2006 г. военные были

должны нам около 500 млн руб. И если в

этом году нужно сделать запуск, то необхо�

димо прожить в кредит весьма существен�

ный период времени – до полугода. В нача�

ле года мы берем кредит, в конце года воен�

ные его погашают. Но мы на это идем, чтобы

процесс создания космических аппаратов не

останавливался и сроки не срывались. Госу�

дарственная задача важней, чем соблюде�

ние текущего финансового плана.
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28
августа 2006 г. на Пятом Меж�

дународном аэрокосмическом

конгрессе, состоявшемся в

Москве, заместитель руководи�

теля Роскосмоса В.А.Давыдов выступил с до�

кладом на тему «Состояние и перспективы ко�

смической деятельности Российской Федера�

ции». (Руководитель Роскосмоса А.Н.Перми�

нов в это время находился в отпуске. – Ред.)

Доклад* вызвал значительный интерес у

участников конгресса, так как является про�

граммным документом, определяющим пер�

спективы развития отечественной космо�

навтики на ближайшие десятилетия.

«Россия планомерно и последовательно

проводит политику освоения космического

пространства в интересах повышения благо�

состояния граждан, обеспечения устойчиво�

го развития страны и всего человечества.

Благодаря огромному технологическому

опыту и созданному космическому потенци�

алу наша страна способна самостоятельно

выполнять крупные космические проекты и

программы. Мы проводим курс на активную

интеграцию в международные космические

проекты совместно с государствами ЕС, США,

Индией, странами Дальнего Востока, Юго�

Восточной Азией и другими партнерами.

Всемерное расширение связей со странами

мира является главным вектором развития

международного сотрудничества в сфере ос�

воения космоса.

В этом году мы подвели итоги реализа�

ции Федеральной космической программы

России на 2001–2005 гг. В этот период в ин�

тересах социально�экономической сферы,

науки и международного сотрудничества

проведено 79 пусков отечественных ракет�

носителей. На орбиты выведены 54 отечест�

венных космических аппарата гражданского

назначения. Количественный состав орби�

тальной группировки увеличился с 31 до

39 КА. Доля КА, работающих в пределах га�

рантийного срока, увеличилась с 28 до 52%.

К настоящему моменту на орбите дейст�

вует полноценная группировка космической

связи и вещания, основу которой составля�

ют КА нового поколения серии «Экспресс

АМ». Она позволяет успешно выполнять го�

сударственные задачи по распространению

федеральных телерадиовещательных про�

грамм, организации подвижной президент�

ской и правительственной связи, созданию

ведомственных сетей спутниковой связи и

организации доступа в Интернет в труднодо�

ступных регионах страны с использованием

малых наземных станций.

В прошлом году мы приступили к воссоз�

данию отечественной группировки дистан�

ционного зондирования Земли, запустив КА

среднего разрешения «Монитор�Э», и в этом

году – КА высокого разрешения «Ресурс

ДК1». Получаемая с этих аппаратов инфор�

мация позволяет говорить об успешном на�

чале их эксплуатации.

Россия продолжает играть ключевую

роль в обеспечении функционирования

МКС, доставке на станцию экипажей и гру�

зов. Принятые принципиальные решения по

развитию российского сегмента МКС позво�

лят через несколько лет превратить станцию

в полноценный орбитальный научно�произ�

водственный комплекс.

Продолжаются испытания модифициро�

ванной РН «Союз�2» и работы по созданию

перспективного тяжелого носителя семейст�

ва «Ангара».

За весь период выполнения ФКП�2005

экономический эффект от космической дея�

тельности, полученный в различных сферах

науки, техники и экономики страны, соста�

вил 89.4 млрд рублей, а объем валютных по�

ступлений в ракетно�космическую промыш�

ленность при реализации межгосударствен�

ных и коммерческих программ – 2.3 млрд $.

Перспективы нашей космической дея�

тельности определяются рядом программ�

ных документов, основной из которых – Фе�

деральная космическая программа России

на 2006–2015 гг. (ФКП�2015). Федеральное

космическое агентство является государст�

венным заказчиком и отвечает за реализа�

цию этой программы, которая является ос�

новой для планирования космической дея�

тельности, создания ракетно�космической

техники, а также развития космических тех�

нологий и услуг. Кроме того, Роскосмос яв�

ляется государственным заказчиком�коор�

динатором Федеральной целевой програм�

мы «Глобальная навигационная система»

(ГЛОНАСС).

Помимо этих основных программ, имею�

щих статус федеральных целевых программ,

мы разрабатываем еще ряд стратегических и

концептуальных документов, включая, в част�

ности, «Стратегию развития ракетно�косми�

ческой промышленности на период до 2015

года» и «Концепцию развития пилотируемой

космонавтики на период до 2040 года».

ФКП�2015 предусматривает создание

ряда космических группировок для решения

прикладных и научных задач.

К 2015 г. планируется развернуть на ор�

бите 26 спутников фиксированной связи и

вещания и 12 КА подвижной персональной

связи. Реализация программы обеспечит

утроение орбитальной емкости по сравне�

нию с 2005 г., доведя количество эквива�

лентных транспондеров до 1000.

Задачи дистанционного зондирования

Земли будут решаться с помощью специали�

зированных спутников «Ресурс�П». Будет

обеспечено получение многозональных изо�

бражений с разрешением 0.5–2 м, съемка в

видимом и инфракрасном диапазонах с раз�

решением 5–10 м, а также сбор данных с ав�

тономных метеоплатформ.

Будут созданы два метеорологических

космических комплекса: на базе геостацио�

нарного метеоспутника «Электро», который

войдет в состав международной спутнико�

вой сети Всемирной метеорологической ор�

ганизации (WMO), и системы средневысот�

ных метеорологических КА «Метеор�М».

Сегодня все более актуальной становит�

ся задача краткосрочного прогнозирования

землетрясений. Для ее решения планируют�

ся запуски спутников по программе «Кано�

пус�В», оснащенных датчиками регистрации

аномальных физических явлений в атмосфе�

ре, ионосфере и магнитосфере Земли, кото�

рые возникают в результате сейсмической

активности.

Значительное место в ФКП�2015 отво�

дится фундаментальным научным исследо�

ваниям. Запланирована реализация ряда ас�

трономических и астрофизических проек�

тов, основными из которых являются обсер�

ватории «Спектр». Предусматривается за�

пуск спутников: «Спектр�Р» для наблюдений

в режиме радиоинтерферометрии совместно

с сетью наземных радиотелескопов,

«Спектр�УФ» – астрономическая обсервато�

рия с диаметром главного зеркала 1.7 м и

«Спектр�РГ» – международная астрофизиче�

ская обсерватория для наблюдений в рент�

геновском и гамма�диапазонах спектра. Бу�

дут запущены исследовательские аппараты

«Коронас�Фотон» и «Интергелиозонд».

Для проведения межпланетных исследо�

ваний запланирован запуск двух автоматиче�

ских станций: «Фобос�Грунт» (для доставки

на Землю грунта с поверхности спутника Мар�

са Фобоса) и «Венера�Д» (для исследований

поверхности и атмосферы Венеры). Планиру�

ется также создание космического комплекса

«Луна�Глоб» для исследований Луны.

Будут продолжены исследования по ко�

смическому материаловедению с переходом

от использования КА с малым сроком актив�

ного существования «Фотон�М» к долгожи�

вущим обслуживаемым с борта МКС косми�

ческим лабораториям типа «ОКА�Т».

В рамках Федеральной целевой про�

граммы «Глобальная навигационная систе�

ма» планируется развернуть и поддерживать
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группировку на базе новых спутников с уве�

личенным сроком активного существования.

Предполагается оснастить подсистемой

дифференциальной коррекции 50 портов,

не менее 100 аэропортов и ряд других объ�

ектов. Совместная работа навигационной

системы ГЛОНАСС и международной системы

поиска и спасания КОСПАС/SARSAT позволит

обеспечить повышенную точность опреде�

ления координат и оперативность при гло�

бальном обнаружении терпящих бедствие.

Наша основная цель в части поддержания ор�

битальной группировки системы ГЛОНАСС –

доведение ее состава до 24 КА к концу 2009 г.

на базе новых спутников «Глонасс�М» с

улучшенными характеристиками.

Важное направление работ – развитие

отечественной пилотируемой программы. В

2011 г. планируется завершить развертыва�

ние российского сегмента МКС в составе

восьми модулей, что позволит реализовать в

полном объеме запланированную програм�

му научных и прикладных исследований.

Сейчас мы работаем над «Концепци�

ей развития пилотируемой космонавтики

на период до 2040 года». В этом документе

предлагается программа развития пило�

тируемой космонавтики в краткосроч�

ной (2006–2015 гг.), среднесрочной (2016–

2025 гг.) и долгосрочной перспективе (по�

сле 2025–2030 гг.).

В период 2016–2025 гг. планируется за�

вершить эксплуатацию МКС и начать созда�

ние новой пилотируемой орбитальной ин�

фраструктуры, основным ядром которой

должна стать отечественная высокоширот�

ная многоцелевая пилотируемая космичес�

кая станция. Создание такой системы на ор�

бите наклонением около 70° обеспечит об�

зор всей территории России и прилегающих

к ней районов, поскольку в настоящее время

на российском сегменте МКС можно наблю�

дать только 6–7% территории России. Это

позволит в десятки раз увеличить объем ре�

шаемых задач в интересах широкого круга

российских пользователей.

Предполагается создать на этой станции

опытно�промышленное производство мате�

риалов, препаратов и веществ со свойства�

ми, недостижимыми или труднодостижимы�

ми на Земле, развить методы мониторинга

Земли из космоса в интересах экономики и

социальных потребностей, а также обеспе�

чить коммерческое использование результа�

тов исследований и экспериментов. Кроме

того, в этот период будут отрабатываться

технологии для освоения межпланетных

экспедиций на Луну и Марс.

После 2025–2030 гг. предполагается на�

чать подготовку и реализацию межпланет�

ных экспедиций. Однако, говоря о популяр�

ных сегодня программах освоения Луны и

Марса, следует отметить, что до принятия ре�

шения о реализации крупномасштабных и

весьма дорогостоящих программ такого ро�

да нужно еще раз проанализировать пользу

от таких экспедиций, учитывая потребности

фундаментальной науки, возможности осво�

ения внеземных ресурсов, наконец, разра�

ботки новых технологий для космического и

земного применения. Если мы и примем в

будущем решение осваивать другие планеты

и внеземные ресурсы, то пойдем на это толь�

ко на основе равноправного сотрудничества

и глобального международного партнерства.

В настоящее время в мировом сообщест�

ве происходит глобализация всех сторон

жизни: в политике и экономике, в науке и

культуре. Этот процесс не обошел стороной

и космическую деятельность, в которой воз�

растающую роль стали играть международ�

ные космические проекты и постепенный

переход к реализации крупномасштабных

научных и прикладных программ силами ми�

рового сообщества в целом.

Мы готовы к конструктивному взаимовы�

годному сотрудничеству в космосе, к коорди�

нации и интеграции наших программ. Преду�

сматривается корректировка планов разви�

тия пилотируемой космонавтики с учетом

развития сотрудничества с ЕКА. Перспектив�

ная российская пилотируемая транспортная

космическая система будет создаваться с

учетом целей и задач, которые будут опреде�

лены совместно с нашими коллегами из ЕКА.

Ожидается, что первым этапом этой ра�

боты станет глубокая модернизация корабля

«Союз», в результате которой он сможет ис�

пользоваться, в частности, для обеспечения

лунных экспедиций, а уже на одном из сле�

дующих этапов возможна реализация прин�

ципиально нового пилотируемого корабля.

Такое решение позволит существенно рас�

ширить финансовую базу и область приме�

нения создаваемых космических средств,

будет способствовать более активной интег�

рации отечественной ракетно�космической

промышленности в систему мирового разде�

ления труда.

В перспективе, несомненно, получат

дальнейшее развитие совместные програм�

мы, посвященные, в частности, исследова�

нию околоземного космического простран�

ства и планет Солнечной системы, созданию

глобальных и региональных систем связи.

Мы будем совместно отправлять в космос

новые экипажи, работать над решением

энергетических проблем Земли и защитой от

техногенных и природных катастроф.

Космонавтика, являясь продуктом миро�

вого научно�технического прогресса, сама

стала мощным двигателем этого прогресса,

непрерывно передавая другим областям ми�

рового хозяйства неоценимый по значению

и беспрецедентный по объему поток новых

знаний, технологий и научных разработок,

внося значительный вклад в обеспечение

устойчивого развития человечества. Эти

тенденции в ближайшие десятилетия не

только сохранятся, но и усилятся».

Материал подготовлен С.Шамсутдиновым
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А.Копик.
«Новости космонавтики»

8
августа Девятый арбитражный апел�

ляционный суд утвердил мировое со�

глашение между ФГУП «Космическая

связь» (ГПКС) и страховой компани�

ей «Росгосстрах» в отношении спора о вы�

плате ГПКС страхового возмещения в связи с

аварией в 2004 г. спутника «Экспресс�А1Р»

(Экспресс�А» №4).

Спутник был запущен на орбиту 10 июня

2002 г. Заказчиками запуска выступили «Ко�

смическая связь» и Роскосмос. Аппарат был

застрахован в компании «Росгосстрах» на

сумму 1.54 млрд руб., премия страховщика

составляла 26.97 млн руб. КА должен был

проработать на орбите не менее 7 лет. Одна�

ко уже 21 февраля 2004 г. произошел отказ

двигательной установки коррекции аппара�

та, отвечавшей за его положение на орбите. 

В апреле 2004 г. ГПКС уведомила стра�

ховщика о наступлении страхового случая.

«Космическая связь» пыталась согласовать с

«Росгосстрахом» коэффициент потери для

расчета убытков, однако компромисс найден

не был. С учетом условий полиса (полная ги�

бель спутника), по мнению ГПКС, «Росгос�

страх» должен был выплатить 1.39 млрд руб.

(48.3 млн $) страхового возмещения. 

«Космическая связь» обратилась в Мос�

ковский арбитражный суд, который в конце

мая 2006 г. принял решение взыскать с

«Росгосстраха» в пользу «Космической свя�

зи» это страховое возмещение. Однако стра�

ховая компания обжаловала это решение в

апелляционном суде.

Наконец 6 июня Арбитражным судом

г.Москвы было вынесено решение о взыска�

нии со страховщика суммы страхового воз�

мещения, рассчитанной по правилам, преду�

смотренным полисом страхования для пол�

ной гибели космического аппарата. При

этом, в соответствии с условиями полиса

страхования, космический аппарат и все до�

ходы от него после страхового случая подле�

жали передаче страхователем страховщику

после выплаты страхового возмещения. 

Однако стороны пришли к мировому со�

глашению, согласно которому определили

размер возмещения по правилам частичной

гибели, предусматривающим, что у страхо�

вателя остаются космический аппарат и все

возможные доходы от него, полученные по�

сле страхового случая. В рамках достигну�

той договоренности ОАО «Росгосстрах» дол�

жен выплатить ФГУП «Космическая связь»

697.9 млн руб (26.2 млн $). Выплаты бу�

дут производиться в соответствии с согла�

сованным графиком до декабря 2006 г.

КА «Экспресс�А» №4 и все доходы от него,

полученные после страхового случая, оста�

ются у ГПКС в покрытие убытков в осталь�

ной части.

Учитывая, что «Росгосстрах» перестра�

ховал на международном страховом рынке

более 90% страховой суммы, российский

страховщик из собственных средств выпла�

тит страхователю только порядка 1 млн $.

Подготовлено с использованием информации

ГПКС и ИА «Интерфакс»



С.Шамсутдинов.
«Новости космонавтики»

25
августа 2006 г. в РКК «Энер�

гия» имени С.П.Королева про�

шли торжественные меропри�

ятия, посвященные 60�летию

корпорации. Утром на территории предпри�

ятия и в г. Королеве состоялись церемонии

возложения цветов к памятникам и мемори�

альным доскам, установленным в честь по�

корителей космоса. Представители СМИ по�

сетили музей корпорации, помещение кото�

рого было отремонтировано к юбилею.

Затем в конференц�зале состоялось тор�

жественное собрание с участием руководи�

телей и сотрудников предприятия, а также

многочисленных гостей. С поздравлениями

коллективу РКК «Энергия» выступили пре�

зидент и генеральный конструктор корпора�

ции Н.Н.Севастьянов, заместитель руково�

дителя Роскосмоса В.А.Давыдов, руководи�

тель Национального космического агентства

Украины Ю.С.Алексеев, а также представите�

ли губернатора и Правительства Московской

области, Правительства Москвы и Думы Мос�

ковской области.

По случаю юбилея состоялось вручение

наград коллективу и сотрудникам РКК

«Энергия». Награды Федерального космиче�

ского агентства (знаки Королева, Гагарина,

«За обеспечение космических стартов» и

«За международное сотрудничество») были

вручены 13 сотрудникам корпорации. На�

грады от губернатора и Правительства Мос�

ковской области (знаки «Благодарю» и «За

труд и усердие»), а также почетные звания

«Заслуженный работник промышленности

Московской области» и «Заслуженный стро�

итель Московской области» получили 19 со�

трудников предприятия.

На территории РКК «Энергия» прошли

торжественные собрания коллективов под�

разделений с участием приглашенных на них

ветеранов предприятия. Руководители кор�

порации встретились с делегациями пред�

приятий и организаций, с которыми РКК

«Энергия» имеет тесные производственные

и деловые связи. Вечером в Центральном

дворце культуры имени М.И.Калинина со�

стоялся праздничный концерт.

Свою историю РКК «Энергия» отсчиты�

вает с 26 августа 1946 г. В этот день вышел

приказ министра вооружения СССР Д.Ф.Усти�

нова, которым была утверждена структура

Научно�исследовательского института №88,

где в составе Специального КБ (СКБ) был об�

разован отдел №3. Руководителем отдела

был назначен Сергей Павлович Королев. Так

зародилось будущее одно из крупнейших

отечественных предприятий ракетно�косми�

ческой промышленности – легендарная ко�

ролёвская фирма.

Вначале в состав отдела №3 входили 60

инженеров, 55 техников и 23 практика. Рас�

полагался отдел на территории площадью

всего 580 м2. К концу 1949 г. в отделе рабо�

тало уже почти 300 человек. Существовав�

шая структура СКБ стала сковывать и ме�

шать развитию как проектных, так и экспе�

риментальных работ.

26 апреля 1950 г. приказом министра

вооружения СССР в НИИ�88 было ликвиди�

ровано СКБ и на его базе создано Особое

конструкторское бюро №1 (ОКБ�1) по разра�

ботке ракет дальнего действия и ОКБ�2 (ны�

не – КБ «Факел») по разработке зенитных

управляемых ракет. Начальником и главным

конструктором ОКБ�1 НИИ�88 был назначен

С.П.Королев. 14 августа 1956 г. во исполне�

ние распоряжения Совета министров СССР

ОКБ�1 с опытным заводом №88 (ныне – За�

вод экспериментального машиностроения,

ЗЭМ) было выделено в самостоятельное

предприятие.

В конце 1940�х – 1950�х годах в отделе

№3 СКБ, а затем в ОКБ�1 были созданы пер�

вые отечественные баллистические ракеты

различных типов – от мобильных сухопутных

комплексов тактического назначения до бал�

листических ракет подводных лодок и страте�

гических межконтинентальных носителей

термоядерного оружия. В королёвской фир�

ме были разработаны 14 стратегических ра�

кетных комплексов, 11 из которых были сда�

ны на вооружение и переданы в серийное

производство на другие заводы, в том числе

комплексы первых жидкостных и твердотоп�

ливных ракет, включая ракеты на высоко� и

низкокипящих компонентах топлива. Этими

работами были заложены основы дальнейше�

го развития ракетного вооружения страны.

Коллектив предприятия инициировал и

поначалу возглавлял работы практически по

всем направлениям развития космонавтики.

Первый искусственный спутник Земли и ра�

кета Р�7, доставившая его на орбиту, первый

полет человека в космическое пространство

на корабле «Восток», осуществленный

Ю.А.Гагариным, первые автоматические ап�

параты, запущенные к Луне и планетам Сол�

нечной системы (Венере и Марсу), первые

спутники для научных исследований, первые

автоматические аппараты «Зенит» для де�

тальной фотосъемки земной поверхности,

первые спутники связи «Молния�1» – все

это было создано и осуществлено коллекти�

вом ОКБ�1 под руководством его основателя –

талантливого инженера и организатора,

главного конструктора ракетно�космических

систем, основоположника практической ко�

смонавтики, академика С.П.Королева.
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▼▼ Работники и ветераны корпорации «Энергия» у корпуса королёвского КБ
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К великому сожалению, 14 января 1966 г.

во время сложной и продолжительной хи�

рургической операции Сергей Павлович Ко�

ролев умер от сердечной недостаточности.

После смерти С.П.Королева ОКБ�1 было ре�

организовано и 6 марта 1966 г. получило но�

вое название – Центральное конструкторское

бюро экспериментального машиностроения

(ЦКБЭМ). Начальником и главным конструк�

тором ЦКБЭМ стал Василий Павлович Мишин,

который проработал в этой должности до мая

1974 г. Это был сложный и трудный период в

истории предприятия. Наряду с успехами

(был создан новый пилотируемый корабль

«Союз» и запущена первая в мире орбиталь�

ная станция «Салют»), ЦКБЭМ постигли очень

серьезные неудачи: произошли катастрофы

кораблей «Союз�1» и «Союз�11» с гибелью

четырех космонавтов, а четыре аварии ракет

Н�1 и проблемы с летной отработкой кораб�

лей «Зонд» привели к полному провалу пи�

лотируемых лунных программ Л�1 и Л�3.

В мае 1974 г. на базе ЦКБЭМ было созда�

но Научно�производственное объединение

(НПО) «Энергия», директором и генераль�

ным конструктором которого был назначен

Валентин Петрович Глушко. 12 июня 1977 г.

эта совмещенная должность была разделе�

на. В.П.Глушко остался генеральным конст�

руктором, а генеральным директором НПО

«Энергия» был назначен Вахтанг Дмитрие�

вич Вачнадзе (в этой должности он прора�

ботал до 1991 г.). 

В 1970–1980�х годах НПО «Энергия»

продолжило успешную эксплуатацию орби�

тальных станций семейства «Салют», а затем

многомодульной станции «Мир». Для обес�

печения длительных полетов космонавтов

на орбитальных станциях был создан грузо�

вой транспортный корабль «Прогресс». Бы�

ли реализованы международные пилотируе�

мые программы «Союз�Аполлон» и «Интер�

космос». В этот же период была создана

многоразовая транспортная космическая

система «Энергия�Буран».

После смерти В.П.Глушко 10 января

1989 г. генеральным конструктором НПО

«Энергия» стал Юрий Павлович Семенов (с

1991 г. – генеральный директор и генераль�

ный конструктор). 8 апреля 1991 г. по хода�

тайству коллектива предприятия решением

Мособлисполкома НПО «Энергия» было при�

своено имя академика С.П.Королева.

После развала Советского Союза в конце

1991 г. и перехода на новые экономические

условия работы НПО «Энергия» имени

С.П.Королева указом Президента РФ от

4 февраля 1994 г. и постановлением Прави�

тельства РФ от 29 апреля 1994 г. было пре�

образовано в Открытое акционерное обще�

ство (ОАО) «Ракетно�космическая корпора�

ция «Энергия» имени С.П.Королева». Прези�

дентом и генеральным конструктором РКК

«Энергия» стал Ю.П.Семенов.

28 мая 2005 г. на общем собрании акцио�

неров ОАО «РКК “Энергия”» президентом и

генеральным конструктором корпорации был

избран Николай Николаевич Севастьянов.

В настоящее время РКК «Энергия» осу�

ществляет свою деятельность по следующим

основным направлениям:

◆ Пилотируемые космические системы:

строительство российского сегмента МКС

(Многоцелевой лабораторный модуль МЛМ,

запуск которого планируется на середину

2009 г.); транспортные операции по обеспе�

чению эксплуатации МКС с использованием

пилотируемых и грузовых кораблей «Союз

ТМА» и «Прогресс М/М1», проведение на

МКС программы научных экспериментов и

исследований;

◆ Автоматические космические систе�

мы: спутники связи «Ямал», спутники ДЗЗ

типа «БелКА»;

◆ Средства выведения: разгонные бло�

ки ДМ для РН «Протон» и «Зенит», ракетный

сегмент комплекса «Морской старт»;

◆ Перспективные космические проек�

ты: модернизация корабля «Союз», создание

межорбитального буксира «Паром», созда�

ние многоразовой транспортной космичес�

кой системы «Клипер», лунная и марсиан�

ская программы.

В состав ОАО РКК «Энергия» входят:

➊ Головное КБ (ГКБ);

➋ ЗАО «Завод экспериментального ма�

шиностроения» (ЗЭМ);

➌ ЗАО «Волжское КБ»;

➍ ЗАО «Производственное объединение

“Космос”».

В собственности государства находится

38% акций корпорации. Численность персо�

нала ГКБ и ЗЭМ в настоящее время составля�

ет 14300 человек, в том числе служащих –

8200 человек, рабочих – 6100 человек. В кор�

порации работают два академика (Б.Е.Черток,

В.П.Легостаев) и два члена�корреспондента

(Е.А.Микрин, В.С.Сыромятников) Российской

академии наук, 28 докторов наук и 197 кан�

дидатов наук. Ведущие ученые наряду с про�

изводственной деятельностью занимаются

педагогической работой, в их числе 19 чело�

век имеют ученое звание профессора.

Предприятие награждено четырьмя ор�

денами Ленина и орденом Октябрьской рево�

люции, имеет Благодарность Президента РФ.

За выдающиеся достижения в создании

уникальных образцов ракетно�космической

техники и освоении космического простран�

ства 24 сотрудникам предприятия было при�

своено звание Героя Социалистического Тру�

да, а С.П.Королев и В.П.Глушко были удосто�

ены этого звания дважды.

23 космонавта предприятия удостоены

звания Героя Советского Союза, из них 16 че�

ловек – дважды Герои Советского Союза;

12 космонавтов имеют звание Героя Россий�

ской Федерации. Заслуги 132 работников

предприятия отмечены Государственными

премиями. Многие сотрудники награждены

орденами и медалями.
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30 августа 2006 г. в РКК «Энергия» состоя�

лось торжественное открытие памятной до�

ски, посвященной созданию космического

корабля «Восток». Памятная доска разме�

щена на здании сборочного цеха корпора�

ции, в котором был собран первый пилоти�

руемый космический корабль. Открытие до�

ски прошло в рамках мероприятий, прово�

димых в связи с 60�летием корпорации.

На открытии присутствовали руководи�

тели корпорации, представители отряда ко�

смонавтов и работники цеха. Перед собрав�

шимися выступили президент и генераль�

ный конструктор РКК «Энергия» Н.Н.Севас�

тьянов, первый вице�президент корпорации

и генеральный директор Завода экспери�

ментального машиностроения А.Ф.Стрека�

лов, ветераны предприятия. К памятнику

Ю.А.Гагарину, установленному у входа в цех,

были возложены цветы. – С.Ш.

1957 – запуск первой межконтинентальной бал�

листической ракеты Р�7, которая легла в

основу самой массовой в мире ракеты�

носителя «Союз»

1957 – запуск Первого ИСЗ

1959 – запуск АМС «Луна�1», первого космичес�

кого аппарата, достигшего 2�й космичес�

кой скорости и покинувшей поле притя�

жения Земли

1959 – АМС «Луна�2» впервые достигла поверх�

ности другого небесного тела (Луны)

1959 – АМС «Луна�3» впервые получены и пере�

даны на Землю фотографии обратной сто�

роны Луны

1961 – запуск первой АМС «Венера�1» к планете

Венера

1961 – первый полет человека в космос на ко�

рабле «Восток»: Ю.А.Гагарин

1962 – первый групповой полет двух пилотируе�

мых кораблей: «Восток�3» и «Восток�4»

1963 – первый полет в космос женщины�космо�

навта: В.В.Терешкова

1965 – первый выход человека в открытый кос�

мос: А.А.Леонов

1965 – запуск АМС «Венера�3», которая в 1966 г.

впервые достигла Венеры

1967 – первая автоматическая стыковка двух

беспилотных кораблей «Союз»

1968 – впервые совершен облет Луны с возвра�

щением на Землю: корабль «Зонд�5»

1969 – осуществлена стыковка двух пилотируе�

мых кораблей («Союз�4» и «Союз�5») и

переход двух космонавтов из одного ко�

рабля в другой через открытый космос

1969 – групповой полет трех пилотируемых кораб�

лей: «Союз�6», «Союз�7», «Союз�8»

1971 – запуск первой долговременной орбиталь�

ной пилотируемой станции «Салют»

1975 – первая стыковка кораблей разных госу�

дарств: «Союз�19» (СССР) и «Аполлон» (США)

1978 – запуск первого грузового корабля «Про�

гресс�1»

1984 – первый выход в открытый космос женщи�

ны�космонавта: С.Е.Савицкая

1986 – начало развертывания первой многомо�

дульной орбитальной станции «Мир»

1986 – впервые осуществлен межорбитальный пе�

релет космонавтов на корабле «Союз Т�15»

с одной орбитальной станции на другую и

обратно: «Мир»–«Салют�7»–«Мир»

1988 – запуск ракетно�космического комплекса

«Энергия�Буран»; впервые осуществлена

автоматическая посадка на аэродром

крылатого космического корабля «Буран»

1995 – первая стыковка американского шаттла с

орбитальной станцией «Мир»

1998 – начало развертывания Международной

космической станции (МКС): запуск пер�

вого модуля – Функционально�грузового

блока «Заря»

2001 – впервые осуществлен полет космического

туриста: Д.Тито (гражданин США)

2005 – космонавт РКК «Энергия» С.К.Крикалев

установил новый мировой рекорд по сум�

марной длительности пребывания в кос�

мосе – 803 суток (за шесть полетов)



Ю.Марков специально
для «Новостей космонавтики»

Не
ожидал, что так взволнует

юбилей фирмы Королева. Ка�

залось бы, ну подумаешь, оче�

редная круглая дата в истории

предприятия… Потом осознал: а ведь по

большому счету вся моя жизнь инженера

связана с этим великолепным детищем ве�

ликого Королева. И юбилей проходит в

очень непростое для него, да и для всей

страны время.

Золотом отлито «60 лет» и «Приглаше�

ние»: разглядываю пригласительный билет.

Красивый… И празднование прошло на

высшем уровне.

Вспоминаются великие достижения

предприятия: самая мощная МБР, первый

спутник, первый человек, первый полет к Лу�

не и на Луну… И многое, многое другое… Но

для меня Центр Королева – это прежде все�

го его люди – живые и уже ушедшие от

нас…

Из десяти заповедей Ветхого Завета не

совсем понимаю первую: «Не сотвори себе

кумира!», потому что моим кумиром являет�

ся Сергей Павлович Королев – гигантская

трагическая фигура XX века. Мне посчастли�

вилось: я знал этого человека. К сожалению,

недолго: с мая 1965�го и до первых дней

1966 года.

…Когда слышу «Королев», сразу всплы�

вает в памяти картина 7 октября 1965 г. «Лу�

на�7» приближается к месту назначения…

Теплая, южная ночь. Распахнуты окна. На

черном�пречерном небе мириады ярких,

блестящих звезд. Лунный свет заливает

степь. Сергей Павлович подходит к окну,

кладет усталые руки на подоконник, смотрит

на небо, усыпанное звездами. Мне виден его

четкий профиль на фоне черного бездонно�

го неба, таинственные, манящие яркие звез�

ды, серебряный край Луны. Сергей Павлович

долго стоит у окна, глубоко задумавшись.

Я смотрю на него, не в силах оторвать глаз… 

…Понимаю, что смотреть на человека

так неотрывно не совсем прилично, и все

равно смотрю. Сергей Павлович глубоко

вздохнул, повернулся и, видимо, почувство�

вав на себе взгляд, нахмурился. Его блестя�

щие темно�карие глаза глядели прямо в мои,

и я не отвел их. Что он мог прочитать в моем

взоре? Не знаю. Наверное, любовь, восхи�

щение и безмерное уважение. Его взгляд

смягчился, он улыбнулся одними глазами,

в которых я прочел: «Такие, брат, дела…»

А потом показал: смотри, дескать, не на ме�

ня, а на циклограмму полета… 

Через три месяца его не стало. А как раз

в те дни он говорил «стреляющему» Анато�

лию Семеновичу Кириллову: «Если бы ты

знал, что творится у меня внутри…» Эти сло�

ва я услышал от Кириллова, когда он вернул�

ся на космодром с похорон Главного конст�

руктора.

…Фирма Королева для меня – это и Бо�

рис Евсеевич Черток. Если Бог подарил че�

ловечеству Королева, чтобы тот вывел его в

космос, то Чертока – чтобы быть верным

сподвижником Главного, а потом рассказать

о нем и его славных делах последующим по�

колениям.

Центр Королева – это и знакомые обо�

жаемые космонавты: элегантный и рассуди�

тельный В.В.Аксенов, толерантный и музы�

кальный А.С.Иванченков, философствую�

щий, все чаще вспоминающий Бога В.И.Се�

вастьянов, с виду простецкий мудрый

Г.М.Стрекалов и другие. Это боевитый лидер

Саша Александров, которому на роду был

написан звездный путь: его родители рабо�

тали еще в 30�е годы в ГИРДе под руководст�

вом Королева. Многие годы я был знаком с

его чудесной матушкой.

Для меня Центр Королева – это Николай

Иванович Зеленщиков. Ныне он – первый

заместитель главы корпорации, а я знавал

его молодым испытателем�асом. Помню, за�

ткнулись мы на стыке системы управления

нашего аппарата с королевским разгонным

блоком «Д». День бьемся, второй… А срок�

то астрономический! Звоню с 31�й на «двой�

ку»: «Коля, выручай!» А у него с «Союзами»

тоже напряженка, да еще какая! Коля помог

разобраться. Дождался устранения замеча�

ния. Все вздохнули с облегчением.

– Пойдем в гостиницу, поужинаем…

– Знаю ваши ужины! – усмехнулся Нико�

лай и укатил в ночь…

Да если попытаюсь только перечислить

всех знакомых королевцев, наверняка стра�

ницы не хватит!

Сергею Павловичу не повезло с прижиз�

ненным всенародным и всемирным призна�

нием. Зато повезло с дочерью. Наташа пол�

ностью следует второй заповеди: чти мать и

отца своего. Сколько же она сделала для

увековечивания памяти Сергея Павловича!

Домашний музей, мемориальные доски, ос�

нащение музеев экспонатами, ежегодные –

12 января, в день рождения отца, – вечера

памяти в ее квартире на Миусской. Опубли�

ковала прекрасный двухтомник «Отец».

Приложила свою крепкую руку хирурга в

присвоении подмосковному наукограду име�

ни «город Королев». Профессор, доктор ме�

дицинских наук, тысячи операций, лауреат Го�

сударственной премии за разработку новых

методов в легочной хирургии. Родила и вы�

растила двух сыновей и дочь, растит внучку.

Великая женщина! Сейчас все ее помыслы

связаны с достойным проведением 100�ле�

тия со дня рождения отца. Наш долг – по�

мочь ей в этом благородном деле.

В процессе торжественного вечера

25 августа зал Дворца культуры города не

раз взрывался аплодисментами в честь доче�

ри Королева, в том числе в момент награжде�

ния ее орденом Екатерины Великой…

В середине 1980�х годов я отучился на

фирме Королева – на курсах повышения

квалификации. С пользой. Лекции читали

практики на высоком уровне, с хорошей тео�

ретической подготовкой, среди них был и

к.т.н. Борис Иванович Зеленщиков, которого

я знал по испытаниям. Временный пропуск

позволял знакомиться с производством. Цех

№2: светлый, с огромным мозаичным панно,

200 станков с ЧПУ – больше, чем в других

объединениях МОМа, вместе взятых. Везде

лозунги по мобилизации сил во имя «Энер�

гии�Бурана» (правда, под заводским индек�

сом 1К11К25). Библиотека с уникальным

фондом и великолепным читальным залом.

В последний день учебы на семинаре

произошел такой случай. Накануне руково�

дитель курсов Михаил Васильевич Губанов

объявил: кто выступит с содержательным

сообщением по обмену опытом, тот осво�

бождается от написания реферата. Хорошо

выступил инженер с фирмы Макеева. Я по�

думал: зачем мне корпеть над рефератом?

И рассказал о том, что в борьбе за снижение

массы аппарата мы рассчитываем движущи�

еся механизмы исходя из сил притяжения на

Луне, Марсе и Фобосе, которые значительно

меньше, чем на Земле. Но как проверить их в

условиях земной гравитации? Они же слома�

ются! Поэтому для наземных испытаний мы

придумываем различные хитроумные сред�

ства обезвешивания летных конструкций…
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Меня внимательно слушали две мило�

видные женщины – инженеры королевской

фирмы. И по мере сообщения почему�то

мрачнели, перешептывались и все злее по�

глядывали на меня.

– Какие будут вопросы? – обратился к

аудитории преподаватель.

Поднялась одна из «курсисток»:

– Почему этот представитель неизвестно

какой организации говорит, что они привезли

грунт с Луны, сделали луноходы, когда весь

мир знает, что это сделало наше предприятие!

Многие рассмеялись, в том числе и педа�

гог. Обращаясь к выступавшей, он сказал:

– Я ценю ваш патриотизм, но это дейст�

вительно сделала не какая�то, а знаменитая

фирма имени Семена Алексеевича Лавочки�

на под руководством главного конструктора

Георгия Николаевича Бабакина. А в войну,

когда нашего предприятия еще не было, они

создали лучший самолет�истребитель Вто�

рой мировой войны.

С улыбкой победителя я посмотрел на

инженерш, они вначале насупились, потом

рассмеялись и дружелюбно улыбнулись мне

в ответ – признали все же за ровню!

Меня их поведение не шибко удивило: я

знал давно, что королевцы отличаются ап�

ломбом. Помню, как в 1965 г. мы принимали

у них дела на космодроме. Мне повезло: мо�

ими визави по комплексу и электрике были

И.Столетний и В.Меняйлов – весьма квали�

фицированные специалисты. А вот нашим

пневматикам не повезло: ходил такой наду�

тый, важный представитель, но ни на один

вопрос толком ответить не мог. Потом мы уз�

нали (об этом пишет и Б.Е.Черток), что про�

ект Е�6 (мягкая посадка на Луну) являлся у

королевцев пасынком и на него не всегда

удавалось выделить хороших специалистов.

Хотя апломба и у тех, и у других было не за�

нимать! «Мы – первооткрыватели новой ко�

смической эры!» – было написано на их гор�

дых лицах. Что ж, они заслужили.

Среда, 23 августа 2006 г. Присутствовал

в ИТАР�ТАСС на пресс�конференции Николая

Николаевича Севастьянова, президента и ге�

нерального конструктора «Энергии». Он –

пятый по счету руководитель легендарной

фирмы. До него были академики: С.П.Коро�

лев (1946–1966), В.П.Мишин (1966–1974),

В.П.Глушко (1974–1989), Ю.П.Семенов

(1989–2005). Понятен интерес к личности

начальника такого предприятия. Попросил

его рассказать о себе. Рассказал, к сожале�

нию, очень коротко. О том, что будет зани�

маться космосом, знал с 7�го класса. Окончил

Физтех. Работал только на королевской фир�

ме. Перед избранием президентом занимал�

ся «Ямалами» уже на коммерческой основе.

Когда Николай Николаевич рассказывал

о перспективах корпорации, на экране про�

плывали кадры о будущих пилотируемых

экспедициях на Луну и Марс, об освоении

Луны, о доставке оттуда гелия�3.

Не прожекты ли это? В ФКП России на

2006–2015 гг. их нет, работа конкурсной ко�

миссии по многоразовым кораблям заморо�

жена, денег на «Клипер» не дают. Лишь обе�

щают проинвестировать модернизацию «Со�

юза». Значит, еще долго будем летать на ра�

кетах и кораблях, разработанных под руко�

водством С.П. полвека назад. Как это назы�

вается? Стагнация! Если бы таким же обра�

зом проходила смена поколений техники в

автомобиле� и авиастроении, мы до сих пор

ездили бы на «Москвичах�401» («Опель�ка�

питан») и летали бы на Ли�2 («Дугласах»).

35 лет монотонно кружат над Землей насе�

ленные двумя�тремя людьми�героями доро�

гостоящие «бочки», а прорыва�то нет! «На�

уку» под нажимом заставляют что�нибудь

придумывать для МКС. Не в этом ли одна из

главных причин провалов с набором космо�

навтов в отряд «Энергии»? А объяви сейчас

реальный набор пилотов в реальную экспе�

дицию на Марс? Уверен, отбоя бы не было от

желающих полететь на Красную планету!

Не могу понять правителей страны: си�

дят на гигантских денежных мешках и не да�

ют развиваться авиации и космонавтике.

Нас учили: деньги должны работать! Инфля�

ция? Она возникает не от работы, а из�за ап�

петитов «неестественных» монополий, боль�

ших кредитов негосударственных структур,

мафиозных сговоров и контроля (1 кг арбу�

за должен продаваться за 1 руб., а продает�

ся повсеместно за 10!).

Мой отец – превосходный инженер�элек�

трик, ученый, оставил пост декана Киевского

политехнического института вопреки сопро�

тивлению дирекции и парткома, чтобы запус�

кать и осваивать Днепрогэс, Каширскую и

мощнейшую по тем временам Киевскую ГРЭС.

Он рассказывал мне, что в те годы страна

недоедала, но гнала хлеб за границу, прода�

вала драгоценности, картины, яйца Фаберже,

чтобы закупать станки и оборудование ради

электрификации и индустриализации страны.

А сейчас? Не могу понять: денег невпро�

ворот, а рывка нет. Тревожит мысль: рано

или поздно уйдут в дымку времен нынешние

правители, а вместе с ними растворятся где�

то в тумане и триллионы нефтедолларов.

Когда�то Америка совершила громадный

рывок благодаря автомобилизации страны, в

которой огромную роль сыграла «Дженерал

моторс корпорейшн». Тогда родился афо�

ризм: что хорошо «Дженерал моторс» – то

хорошо и Америке.

Руководству страны, всему нашему на�

роду надо понять: что хорошо Центру Коро�

лева – то хорошо и России!
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▲▲ Николай Зеленщиков

✦ 3 августа в Москве, в Серебряном бору,
состоялась встреча юных победителей конкур$
са «Экспедиция в МИДландию» компании
MEADE c летчиком$космонавтом, Героем Со$
ветского Союза, Героем России и абсолютным
рекордсменом по времени нахождения на ор$
бите Сергеем Крикалевым.
Нельзя не отметить растущий интерес к космо$
су и астрономии у подрастающего поколения.
Яркий тому пример – совместный конкурс ком$
пании MEADE Instruments (США) и журнала
«GEOлёнок», в котором приняли участие бо$
лее 200 талантливых ребят из разных городов
России и СНГ. Космический праздник собрал
вместе увлеченных космосом школьников от
7 до 11 лет. Юные дарования показали такие
глубокие знания астрономии, что журналистам
оставалось только удивленно кивать головой. 
С.Крикалев был откровенно удивлен тем фак$
том, что с недавних пор астрономия исключе$
на из обязательной школьной программы, и
сказал, что нельзя говорить о нормальном ми$
ровоззрении человека, если он не имеет пред$
ставления о том, что его окружает. Отличать
звезды от планет и понимать, почему встает и
садится Солнце, должен каждый. Тем более это
актуально для подрастающего поколения. 
Все участники праздника получили в подарок
настоящую космическую еду космонавтов
МКС – печенье, шоколад и фрукты в брике$
тах. – И.И.

✦ Кабинет Южно$Африканской Республики
на заседании 26 июля 2006 г. принял реше$
ние о создании Южно$Африканского космиче$
ского агентства SASA (South Africa Space
Agency) с целью координации и реализации
национальных программ в области космичес$
кой науки и техники. Агентство будет осуще$
ствлять долгосрочное планирование и осуще$
ствление космической деятельности в ЮАР в
интересах всех граждан страны. Оно будет
тесно координировать свою деятельность с
Южно$Африанским советом по космическим
делам и с учредителями и будет подчиняться
Министерству науки и техники. – П.П.

✦ 19 июля завершился полет российского КА
«Космос$2420», запущенного 3 мая 2006 г. и
отнесенного аналитиками к числу усовершен$
ствованных аппаратов фоторазведки «Ко$
бальт$М» (НК №7, 2006). О прекращении су$
ществования этого объекта сообщило Страте$
гическое командование США. Последний ком$
плект орбитальных элементов с эпохой 19 ию$
ля, 17:13 UTC, соответствовал орбите высотой
199.1x375.9 км над поверхностью земного эл$
липсоида со сроком баллистического сущест$
вования по крайней мере в несколько суток.
Следовательно, «Космос$2420» был сведен
с орбиты преднамеренно.
Полет «Космоса$2420» продолжался 77 су$
ток, в то время как спутник «Космос$2410»,
который считается первым аппаратом ти$
па «Кобальт$М», проработал на орбите
107 суток. Оба выполнили по шесть маневров
для компенсации атмосферного торможения и
поддержания заданного значения аргумента
перигея. В обоих случаях в последний день по$
лета КА были зарегистрированы два коротко$
живущих фрагмента. – П.П.
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И.Лисов.
«Новости космонавтики»

13
августа мир узнал поразитель�

ную вещь: NASA потеряло ори�

гинальные записи телесигна�

лов, принятых с Луны во вре�

мя исторического выхода Нейла Армстронга

и Базза Олдрина 21 июля 1969 г. Где�то в пе�

риод между 1975 и 1979 г. несколько сот ко�

робок с магнитными лентами были направ�

лены в Центр космических полетов имени

Годдарда (Гринбелт, штат Мэриленд), но где

они находятся сейчас, не знает никто…

Правда, первым об этом сообщило еще

31 июля американское Национальное обще�

ственное радио NPR, но… не радио сейчас

правит миром, и достоянием широкой обще�

ственности эта история стала двумя неделя�

ми позже. Как водится, информация была

подана не совсем точно и искажена много�

численными пересказами. Итак, как же было

дело в действительности?

Как это было
На лунном модуле корабля Apollo 11 име�

лась малокадровая телевизионная система

SSTV, передававшая черно�белую «картин�

ку» на 320 линий с частотой 10 кадров в се�

кунду через отведенную для этого полосу

частот всего в 0.5 МГц. Камера ALSC, достав�

ленная в модульном отсеке обрудования,

была активирована Армстронгом перед спу�

ском по лестнице от люка лунного модуля на

поверхность Луны.

Видеосигнал с камеры, скомпонованный

с аудиосигналом, биомедицинскими данны�

ми астронавтов и телеметрией, передавался

в S�диапазоне с антенны на лунном модуле

на две приемные станции NASA – Голдстоун

в Калифорнии (Goldstone, 64�метровая ан�

тенна) и Хонисакл�Крик вблизи Канберры в

Австралии (Honeysuckle Creek, 26�метровая

антенна) – и на австралийский же радиоте�

лескоп Паркс (Parkes; 64�метровая антенна).

Принимаемый сигнал записывался на каж�

дой из станций на 14�дорожечную магнит�

ную ленту шириной 1 дюйм (использовались

рекордеры Mincom M�22 или Ampex FR�

1400); на одну бобину умещалось примерно

15 минут записи.

Для передачи в эфир видеосигнал тре�

бовалось выделить и преобразовать в аме�

риканский телевизионный стандарт NTSC

(525 строк, 30 кадров в секунду). Для этого

использовался специально разработанный

оптический преобразователь, в основе кото�

рого лежала камера�видикон, снимающая с

необходимой частотой экран SSTV, и устрой�

ство для записи и повтора текущего кадра.

Австралийский телесигнал формата NTSC пе�

редавался по радиорелейным линиям через

центр связи в Сиднее на наземную станцию

Морее, с нее на спутник Intelsat 3 F4, оттуда

на наземную станцию Джеймсбург в Кали�

форнии и по наземной линии в Хьюстон. Ту�

да же приходил и сигнал из Голдстоуна. Ин�

тересно добавить, что Хьюстон выдавал

«картинку» в эфир с задержкой на 6 се�

кунд – чтобы успеть прервать репортаж в

том случае, если на Луне произойдет что�ни�

будь страшное.

Почти весь выход Армстронга и Олдрина

транслировался с «картинки», принимаемой

в Парксе. Однако в первые несколько минут

высота Луны над горизонтом была недоста�

точной для качественного приема, и в эфир

вперемешку шло изображение из Голдстоуна

и из Хонисакл�Крик. Именно эта маленькая

австралийская станция была в эфире в мо�

мент, когда Нейл Армстронг ступил на по�

верхность Луны.

Для всего мира это были исторические

кадры – и то, что на экране можно было в

лучшем случае различить слабую тень Армс�

тронга, лишь подчеркивало фантастичность

происходящего. А вот разработчики лунной

камеры были в шоке. Когда Стэн Лебар (Stan

Lebar), менеджер проекта лунной камеры в

компании Westinghouse Electric Corp., уви�

дел в Хьюстоне эфирную «картинку», он был

уверен, что произошел какой�то сбой.

Никакого сбоя, однако, не было. Преоб�

разование формата из SSTV в NTSC и слож�

ный путь лунной «картинки» к зрителям

сильно ухудшили изображение – разреше�

ние снизилось с 320 до 262.5 строк, контраст

и яркость стали хуже, появился лишний шум.

То, что видели 600 млн телезрителей всего

мира, было лишь жалким подобием ориги�

нальной «картинки» с Луны. Лишь в Австра�

лии, где в эфир шел сигнал прямо из Сиднея,

телерепортаж был более четким.

Репортаж с Луны был сохранен для ис�

тории в виде киносъемки на 16�мм камеру с

телеэкрана в Хьюстоне, куда подавался низ�

кокачественный сигнал формата NTSC. Как

ни странно, никто не позаботился о том, что�

бы первоначальный телесигнал SSTV был вы�

делен из записанной на пленку телеметрии

и сохранен. Сами же пленки были доставле�

ны со всех принимающих станций в Центр

космических полетов имени Годдарда и от�

туда в конце 1969 или в начале 1970 г. пере�

даны в Национальный архив США. 

Где они теперь?
Несколько лет назад в Австралии начали со�

бирать материалы об истории телерепорта�

жа с Луны. В 1999 г. сотрудник обсервато�

рии Паркс Джон Саркисян (John M.

Sarkissian) провел первый поиск лунных за�

писей. В октябре 2000 г. вышел в эфир доку�

ментальный фильм The Dish о героической

работе сотрудников Паркса, которые обес�

печили прием с Луны невзирая на штормо�

вой ветер, сотрясавший антенну радиотеле�

скопа. Фильм наделал много шуму… и воз�

мутил ветеранов станции Хонисакл�Крик,

о которой в нем как�то забыли.

Собственно, мало кто уже помнил о ее

существовании. В ноябре 1981 г. станция

была закрыта, ее антенна перенесена в Тид�

бинбиллу, а остальные сооружения снесе�

ны – но остались неравнодушные люди, и

среди них – старший оператор Джон Саксон

(John Saxon) и видеотехник Эд фон Ренуар

(Ed von Renouard), который отвечал за стой�

ку SSTV и преобразователь NTSC во время

выхода Армстронга и Олдрина. У них сохра�

нились фотографии, сделанные в Хонисакл�

Крик 21 июля 1969 г., – 17 снимков, и в том

числе пять очень четких кадров с экрана мо�

нитора SSTV, и кинопленка формата Super 8,

которую отснял фон Ренуар. (Удалось также
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▲▲ Схема передачи сигнала с Apollo 11

▲▲ 26-метровая антенна Honeysuckle Creek



найти несколько фотоснимков экрана SSTV в

Голдстоуне и один кадр из Паркса – этим по�

ка и ограничиваются вещественные следы

качественной лунной передачи.) Благодаря

энтузиазму Колина Маккеллара (Colin

Mackellar) эти документы и другая информа�

ция по истории станции Хонисакл�Крик бы�

ли размещены в Сети по адресу www.honey�

sucklecreek.net.

В апреле 2002 г. в Австралии была найде�

на пленка с записями телеметрии станции Хо�

нисакл�Крик. Владелец полагал, что это копия

записи, сделанной 21 июля 1969 г. во время

выхода, и хранил ее как память. Единствен�

ным местом, где еще можно было прочесть

пленку, была Лаборатории оценки данных DEL

в Центре Годдарда. В июне 2004 г. представи�

тель NASA в Австралии Нейл Ньюман (Neal

Newman) доставил раритет в США, в руки ме�

неджера DEL Дика Бучарда (Dick Bouchard) и

эксперта Ричарда Нэфцгера (Richard

Nafzger), который отвечал за наземную часть

телевизионной системы Apollo 37 лет назад

и который все еще работает в Центре Годдар�

да. Несмотря на то что австралийская пленка

35 лет хранилась в гараже, она все еще была

читаемой, но увы! – это была запись трени�

ровки, проведенной в октябре 1967 года! 

В середине 2005 г. Нэфцгер и Лебар на�

чали поиск оригинальных пленок в США, и

тут�то выяснилась странная вещь: в архиве

их нет! Всего в Национальный архив из Цен�

тра Годдарда было передано 2614 ящиков с

пленками, по пять�шесть бобин в каждом.

Был момент, когда в фонде 255�69A�4099,

где должна была храниться телеметрия с

Apollo, лежало более 700 ящиков. Однако

между 1975 и 1979 г. Центр Годдарда ото�

звал на постоянное хранение все ящики,

кроме двух – в них Стэн Лебар обнаружил

10 пленок станции на Канарских островах за

период полета Apollo 9. До марта 2006 г.,

когда поиск в Национальном архиве был за�

кончен, больше ничего найти не удалось.

Что произошло с пленками, вернувши�

мися в Центр Годдарда, неизвестно: ни их са�

мих, ни документов об их прибытии и разме�

щении за полтора года инициативных поис�

ков не обнаружено. В худшем (и весьма ве�

роятном) случае пленки могли размагнитить

и использовать повторно для новых запи�

сей. В лучшем – они все еще целы и где�то

лежат. Таким образом, неизвестна судьба не

только пленок с записью первого выхода на

Луну, но и подлинного видео всех остальных

лунных экспедиций вообще!

13 августа эта история стала достоянием

широкой общественности, и NASA пришлось

отреагировать: 15 августа агентство под�

твердило, что поиск оригинальных пленок

идет и будет продолжаться. NASA сообщило

также, что в Центре Джонсона хранится пер�

вая копия конвертированного видеосигнала

Apollo 11, а также «первые копии и некото�

рые оригиналы конвертированного видео»

за полеты от Apollo 12 до Apollo 17.

Обнародование истории пропавших пле�

нок принесло два положительных результа�

та. Во�первых, Нэфцгеру поручено продол�

жить поиск, но уже на официальной основе,

и он уверен в успехе: «Нам нужно найти до�

кументацию. NASA очень аккуратно все до�

кументировало, и мы верим, что найдем до�

кументы, которые направят нас в нужную

сторону. Я бы хотел надеяться, что через

шесть месяцев мы будем знать, где они, или

будем очень близки к цели». Всяческую по�

мощь ему оказывает заместитель директора

Центра по техническим вопросам Долли

Перкинс (Dolly Perkins). Во�вторых, отступи�

ла угроза закрытия лаборатории DEL и спи�

сания ее оборудования. DEL предполагалось

закрыть еще 27 января 2006 г., и в послед�

ние месяцы она работала «на птичьих пра�

вах». 

Если пленки будут найдены и прочита�

ны, видеоизображение будет переведено в

цифровую форму и восстановлено с макси�

мально возможным качеством.

Впрочем, немало и таких, которых со�

вершенно не интересует детективная исто�

рия поиска потерянных пленок и не трогает

стремление 80�летних ветеранов программы

Apollo, которые все еще точно помнят, отку�

да и каким путем шел видеосигнал, найти и

восстановить исторические кадры. Они

убеждены, что не бюрократическая глупость,

а заговор – та причина, по которой записи

не могут отыскать. 

Именно такой безвестный автор завелся

у нас на Первом канале и подготовил к эфи�

ру 15 августа 2006 г. комментарий, полный

нескрываемого злорадства: «Теперь дока�

зать, что Нейл Армстронг действительно сде�

лал свой знаменитый шаг по лунной поверх�

ности, будет практически невозможно…

Официальные представители NASA говорят:

были пленки, а теперь нет… Между тем

именно эти материалы дают ответ на вопрос,

который давно мучает историков и исследо�

вателей космоса: а были ли на самом деле

американцы на Луне? Еще несколько лет на�

зад очевидный, казалось бы, исторический

факт высадки Нейла Армстронга и Базза Ол�

дрина на поверхность спутника Земли никем

не ставился под сомнение. Пока не нашлись

дотошные люди, которые принялись доказы�

вать, что знаменитые кадры лунной прогулки

на самом деле сняты в Голливуде… Те, кто

считает историю с высадкой астронавтов на

Луну большим американским блефом, пока

радостно потирают руки. Ведь если пленки

не найдутся, самого главного подтвержде�

ния лунных похождений никто никогда не

представит…»

Что сказать… На редкость позорный

текст выдал Первый канал – текст, порож�

денный дремучим невежеством, помножен�

ным на пещерный антиамериканизм.
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▲▲ Конвертированный кадр ▲▲ Снимок с ТВ-монитора
(Хьюстон) в Хонисакл-Крик

GET 109:29:18

▲▲ Конвертированный кадр ▲▲ Снимок с ТВ-монитора
(Хьюстон) в Хонисакл-Крик

GET 110:02:50

▲▲ Конвертированный кадр ▲▲ Снимок фотоаппаратом 
(Хьюстон) Polaroid с экрана в Парксе

GET 109:52:40

Сравнение кадров трансляции



Продолжение. Начало в НК №9, 2006

Д.Воронцов специально
для «Новостей космонавтики»

III. «Буран», «Шаттл»,
другие многоразовые и кое�что
о модульном проектировании
Отношение к «Энергии�Бурану» у меня до�

вольно сложное. С одной стороны, это, ко�

нечно, шедевр ракетно�космической техни�

ки, но с другой – образец полного отсутствия

экономической эффективности (равно как и

Space Shuttle). В любом случае наша систе�

ма по ряду параметров (в первую очередь,

универсальности и безопасности) превосхо�

дит американскую. Орбитальная ступень

шаттла слишком сильно интегрирована в

структуру транспортной системы: это – по�

лезная нагрузка, способная выполнять в ко�

смосе самостоятельные задачи, и в то же

время часть носителя, без которого ракета

функционировать не может. При такой схе�

ме Space Shuttle, даже в грузовой модифи�

кации, не способен выводить на низкую ор�

биту груз массой более 68–70 т. Между тем

11К25 (в грузовой модификации 14А10 или

14К25) может поднять до 98 т.

При проектировании нашей системы,

как известно, были рассмотрены выходы из

более чем 500 нештатных ситуаций. Даже

при отказе сразу после «контакта подъема»

ЖРД одного из блоков «А» РН была способ�

на уйти со старта, обеспечить выполнение

маневра возврата ОК и падение отделяемых

частей в заданных районах. Отказ одного

блока «А» после 60�й секунды полета (если

мне не изменяет память) не приводил к фа�

тальному исходу – ПН выводилась на низ�

кую «аварийную орбиту». Отказ одного из

ЖРД второй ступени также не был фатален.

Отказ же одного из ускорителей шаттла не�

избежно ведет к аварийному или катастро�

фическому исходу.

Отрицательно сказывалась и несиммет�

ричная компоновка американской системы

(очень сложная с точки зрения распределе�

ния нагрузок). Достаточно сказать, что, по

расчетам, РН «Энергия» в одноразовом ис�

полнении с нормальным (осевым, а не боко�

вым) размещением ПН была способна выво�

дить на орбиту 126 т при той же (2400 т)

стартовой массе!

Выбор размерности системы я считаю

неправильным; оптимальным мог быть сле�

дующий подход:

➊ Создание беспилотного многоразово�

го КК (кратность использования 10–20 поле�

тов) в размерности 7–20 т (можно использо�

вать существующие РН «Союз» или «Протон»

и задел по «Спирали» и «Борам») для приме�

нения в качестве фоторазведчика (вместо

КА «Зенит») или транспортного КА снабже�

ния (вместо «Прогресса»).

➋ Накопление экспериментальных дан�

ных по различным видам теплозащиты, аэро�

динамике и алгоритмам управления (беспи�

лотный КК – идеальный летающий стенд).

➌ Проведение экспериментов по спасе�

нию блоков первых ступеней беспилотных РН.

Кстати, такой КК, проходя при спуске

весь диапазон чисел Маха, мог бы служить и

лабораторией для испытания различных ти�

пов перспективных двигателей (например,

ГПВРД). И только после накопления необхо�

димых данных можно было переходить к со�

зданию полностью многоразовых систем.

Как космический транспорт, шаттл ока�

зался совершенно неэффективен: США не�

сут огромные затраты на производство, ре�

монтно�восстановительные работы и транс�

портировку блоков.

Возможно ли создание экономически

эффективной полностью многоразовой ра�

кетно�космической системы на сегодняшнем

техническом уровне? По�моему, нет! При

идентичной ПН полностью многоразовые

системы по сравнению с одноразовыми:

◆ имеют большую стартовую массу и

массу конструкции за счет применения

средств спасения (крылья/парашюты, теп�

лозащита, шасси, большие запасы прочности

с учетом циклических и ударных нагрузок) и

больший потребный запас топлива;

◆ соответственно дороже в разработке

и производстве (пропорционально сложнос�

ти и массе конструкции);

◆ требуют проведения ремонтно�вос�

становительных работ (до 50% и более от

стоимости производства);

◆ в ряде случаев (некрылатые ступени)

необходимы дорогостоящие транспортные

операции по возврату элементов системы к

месту проведения ремонтно�восстанови�

тельных работ;

◆ обладают более низкой надежностью

из�за повышенной сложности;

◆ имеют повышенные издержки произ�

водства (условно�постоянные расходы на

единицу продукции) из�за снижения серий�

ности (система�то многократная!).

И это без учета того, что для более тяже�

лого многоразового носителя требуется бо�

лее крупный и дорогой стартовый комплекс,

а для посадки многоразовых (крылатых)

блоков – современный аэродром с длинной

и широкой ВПП. Разумеется, с ростом крат�

ности использования преимущество однора�

зовой РН будет уменьшаться. Но тенденции

увеличения грузопотока на орбиту в бли�

жайшей перспективе не просматривается.

Более того, рост ресурса (срока службы) ав�

томатических КА (а именно они составляют

основную часть ПН) и переход к длительным

пилотируемым полетам ведут к уменьшению

(в крайнем случае, к стабилизации) потреб�

ности в космических пусках.

Не улучшает картины и использование

других типов двигателей, например воздуш�

но�реактивных (ВРД) различных типов: рост

их удельного импульса не может полностью

компенсировать увеличение массы и слож�

ности ДУ и конструкции. Применение ядер�

ных двигателей (ЯРД) также проблематично,

в основном по экологическим причинам.

По моему убеждению, создание полно�

стью многоразовых систем экономически

целесообразно только при использовании

движителей, основанных на еще неизвест�

ных нам принципах (возможно, за счет энер�

гии магнитного или гравитационного поля).

Другим способом снижения стоимости

пусков всегда рассматривалась унификация

агрегатов и систем РН, вплоть до целых ракет�

ных блоков. Крайнее проявление такого под�

хода – концепция «модульного носителя»,

суть которой сводится к идее комплекта уни�

фицированных ракетных модулей, из кото�

рых – подобно кубикам – можно «собирать»

РН различных классов и грузоподъемностей.

Аналогичную идею я пытался реализо�

вать в дипломном проекте, в котором пред�

полагалась разработка трехступенчатой ке�

росиновой РН (базовый вариант) с массой

ПН в 10 т на орбите высотой 300 км. Блоки

имели одинаковый диаметр (3 м) и соединя�

лись между собой переходниками с помо�

щью быстроразъемных соединений. Предпо�

лагалось использовать три типа ЖРД, два из

которых (для 1�й и 2�й ступени) были уни�

фицированы подобно НК�33 и НК�43.

—
“–

¿
Õ

»
÷

¤
 »

—
“Œ

–
»

»
О

 «
Д

ей
т

р
о

н
е»

 и
 д

р
уг

и
х.

..6600

π10 (285) ●● “ÓÏ 16 ●● ÕŒ¬Œ—“» êŒ—ÃŒÕ¿¬“»ê» ●● ŒÍÚˇ·¸ 2006



Из этих трех блоков составлялись различ�

ные варианты носителей (всего 18 более

или менее приемлемых компоновок) как

тандемной, так и пакетной схем с диапазо�

ном массы ПН от 3 до 40 тонн.

И.А.Козлов, ознакомившись с идеей

проекта, популярно и доходчиво объяснил

абсурдность данного подхода. Причины сле�

дующие:

❖ При разработке даже базовой РН в

конструкции модулей надо учитывать на�

грузки для каждого расчетного случая каж�

дого из многочисленных вариантов. Это ве�

дет к увеличению сроков и стоимости рабо�

ты, а также к заведомой перетяжеленности

конструкции блоков.

❖ Для каждого варианта надо выпускать

КД как минимум в объеме эскизного проек�

та. И каждый вариант должен проходить

ЛКИ (так как условия работы модулей в каж�

дом варианте различны).

По имевшимся оценкам, указанные не�

достатки не компенсировались какими�либо

преимуществами. С учетом этих соображе�

ний я утратил всякий интерес к концепции

«модульного носителя».

Сказанное выше не отрицает необходи�

мости разумной унификации (например, диа�

метров баков, днищ баков, ДУ ракет и т.п.),

а использование типовых технических ре�

шений как раз и ведет к сокращению затрат.

С этих позиций концепция семейства РН

«Ангара» представляется совершенно нео�

боснованной. Помимо недостатков модуль�

ной конструкции, ставящих под сомнение ее

экономическую целесообразность, могу на�

звать следующие причины:

◆ Отсутствие реальной потребности в

новых ракетах класса «Ангара�1» (есть –

и уже готовые! – «Космос�3М», «Рокот»,

«Стрела», «Старт/Старт�1», носители на базе

БРПЛ) и «Ангара�3» (есть «Зенит», без ка�

ких�либо намеков со стороны Украины о

препятствиях к его использованию). Раз нет

потребности, зачем нужна универсализация

с заведомо «мертвыми» вариантами?

◆ Отказ от использования уже разрабо�

танных агрегатов, систем (например, оснаст�

ка «Протона», РД�171/180, РД�120, РД�0120)

и фактическая разработка всего носителя с

нуля, в чем совершенно не было необходи�

мости!

◆ Необоснованно малая (всего 25 т) ПН

для базового варианта «Ангара�5». Такой

груз можно вывести и модифицированным

«Протоном».

◆ Выполнение УРМ�1 и УРМ�2 в разных

диаметрах требует наличия двух разных ви�

дов оснастки.

◆ Трехступенчатая схема «Ангары�5» с

неоптимальным распределением масс

(следствие ненужной универсализации) и

необходимостью двух зон отчуждения на

территории РФ, чего можно было избежать

при оптимально спроектированной двухсту�

пенчатой РН.

С моей точки зрения, России нужен но�

ситель с ПН около 30 т, с запасом выводя�

щий существующие и перспективные аппа�

раты на ГСО даже с Плесецка. Проектанты

«Ангары» имели в своем распоряжении весь

потенциал, необходимый для решения этой

задачи (оснастка, ЖРД и т.п.). И представ�

ленный ими вариант – далеко не единствен�

ный и не оптимальный, возможны и другие

решения. Вот всего лишь два примера (оба,

к слову, двухступенчатые):
➀➀ Модификация РН «Протон» путем за�

мены второй и третьей ступеней на одну во�

дородную, с освоенным ЖРД РД�0120. Бак

ЖВ диаметром 4.1 м, вокруг которого распо�

ложены четыре навесных бака жидкого кис�

лорода (ЖК) и два бака жидкого водорода

(ЖВ; диаметр как у навесных баков первой

ступени «Протона»). Расчетная ПН – до 34 т

при стартовой массе 670–690 т. 
➁➁ Заново разработанная керосиновая РН

на оснастке «Протона» с сохранением компо�

новки блока первой ступени (возможна уста�

новка трех РД�180, шести РД�191 или шести

НК�33/33�1). На второй ступени – два РД�120

или один НК�43. Стартовая масса около 800 т.

Разумеется, возможны различные схемы

и комбинации. Экономию на отказе от мо�

дульности можно было направить на созда�

ние КВРБ, что позволило бы сохранить водо�

родные технологии и инфраструктуру и

обеспечить при пусках с Байконура выведе�

ние на ГСО груза в 4.5–5.0 т.
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▲▲ Ракета-носитель «Энергия» с грузовым
контейнером

Разгонный блок «Смерч»

Спутник связи со сложенными антеннами
и солнечными батареями

▲▲ Апофеоз многоразовости – комплекс ГК-175
(он же «Энергия-2», он же «Ураган»)
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IV. 1989 год
Уход из жизни В.Глушко и затягивание до

осени вопроса с назначением нового гене�

рального породили новую волну неопреде�

ленности и слухов. Кто�то прочил в гене�

ральные В.М.Филина, кто�то (меньшинст�

во) – Б.И.Губанова. Фамилия Ю.П.Семенова

в списке «кандидатов» первое время даже

не звучала. Снова усилились слухи о переда�

че нашего филиала в ЦСКБ (об этом говори�

ли даже некоторые руководители). Другие

пророчили создание на его базе самостоя�

тельного КБ (даже названия приводились:

«Кедр», «Заря»).

После фактического сворачивания ра�

бот по снижению массы МБО блока «Ц» и

ухода И.А.Козлова я оказался в «подвешен�

ном» состоянии. Меня привлекли к проект�

ным прорисовкам КРБ 14С40, а также к ре�

шению очередной «крышечной» проблемы

(нештатное открытие крышек аварийных

дренажных устройств хвостового отсека

блока «Ц»).

Блок 14С40 «Смерч» проектировался КБ

«Салют» (генеральный конструктор –

Д.А.Полухин), в составе семейства унифи�

цированных КРБ «Смерч» (для РН «Энер�

гия»), «Шторм» («Протон»), «Вихрь» («Гро�

за» и 11к37) и «Везувий» (РН «Вулкан»).

Унификация заключалась в применении во�

дородного двигателя 11Д56У разработки

КБХМ (для «Везувия» рассматривался и

11Д57М разработки НПО «Сатурн»). Компо�

новка всех блоков предусматривала верхнее

размещение бака ЖВ и нижнее – бака ЖК.

Баки соединялись фермами из углепластика

с титановыми законцовками. 

Наиболее активно велись работы по

«Смерчу». Однако к 1988 г. в НПО «Энергия»

созрело мнение, что принятая компоновка

КРБ не обеспечивает устойчивости РН при

некоторых нештатных ситуациях (слишком

низкое положение центра масс при располо�

жении блока в боковом грузовом контейне�

ре). Было принято решение о передаче ра�

бот в ГКБ и ВФ НПО «Энергия». В Подлипках

блок перекомпоновали, поменяв местами

баки ЖК и ЖВ и переместив приборный от�

сек в герметичную межбаковую конструк�

цию. Кроме того, были введены:

❖ труба�бак ЖК, проходящая сквозь бак

ЖВ (для обеспечения необходимой массы ЖК

при ограничении продольных габаритов);

❖ новая углепластиковая рама крепле�

ния ЖРД;

❖ новый воронежский ЖРД РО�95 с бо�

лее высокими тягой (10 тс) и удельным им�

пульсом (471–473 сек), чем у 11Д56У.

Ракета «Гроза» (развитие РЛА�125)

представляла собой РН пакетной схемы с

одним блоком «Ц» от «Энергии» и двумя бо�

ковыми блоками «А», практически идентич�

ными 11К25 (но вроде бы без системы спа�

сения). При стартовой массе около 1600 т

РН выводила на низкую орбиту ПН (разме�

щаемую сбоку блока «Ц» в грузовом контей�

нере) массой 56–62 т. Основная проблема –

слабая устойчивость к ветровым воздейст�

виям – решена не была, и проект плавно пе�

ретек в «Энергию�М».

«Вулкан» представлял собой сверхтяже�

лый носитель, способный выводить на низ�

кую орбиту ПН до 198 т, а на ГСО – до 40 т.

Несмотря на то что ракета относилась к уни�

фицированному ряду, она сильно отлича�

лась и от «Энергии», и от «Грозы». Блоки «А»

были удлинены и выполнены одноразовы�

ми; в последних вариантах (1985–1988 гг.)

на них планировалось поставить двигатели

14Д20 (модификация РД�170 со стартовой

тягой более 800 тс). Блоки объединялись в

четыре параблока, которые располагались

неравномерно вокруг ЦБ и были сгруппиро�

ваны в две группы.

ПН располагалась в головном обтекате�

ле (или, как стали называть ГО, в сборочно�

защитном блоке) диаметром 9.2 м и длиной

~30 м. Эскизный проект был в целом выпол�

нен к 1988 г., однако по известным причи�

нам дальнейшего развития не имел.

РН воздушного старта «Бизань» должна

была выводить на низкую орбиту 10�тонную

ПН при стартовой массе около 250 т. Эскиз�

ное проектирование велось в 1984–1988 гг. в

двух вариантах – с одной и с двумя ступеня�

ми. Одноступенчатый обеспечивал выведе�

ние заданного груза, однако из�за существен�

ного риска невыполнения технического зада�

ния предпочтение отдали двухступенчатому

варианту (два двигателя РД�0120 на первой

ступени и один 11Д57 – на второй). Старт

производился со «спины» Ан�225 (который

был оснащен дополнительным РД�0120 для

разгона) при отделении РН от самолета�носи�

теля на высоте более 10 км с «горки».

Могу предположить, что тема «Бизань»

прорабатывалась на конкурсной основе. По

крайней мере весной 1989 г. к нам (а также

в ЦСКБ) поступил эскизный проект авиаци�

онно�космической системы, подготовлен�

ный НПО «Молния», – первый вариант обще�

известного МАКСа. В нем на ОК предполага�

лось устанавливать три перспективных во�

дородных ЖРД с раздвижным соплом тягой

по 90 тс. Подвесной топливный бак верете�

нообразной формы (масса пустого около

9 т) имел совмещенные днища и должен был

изготавливаться из нового алюминий�литие�

вого сплава 01460. Проведенный в нашем

КБ анализ выявил в проекте ряд ошибок:

объем бака не позволял разместить заявлен�

ную массу топлива, а масса бака была зани�

жена примерно на тонну. Наш филиал подго�

товил соответствующее – отрицательное –

заключение.

Самое удивительное, что в скором вре�

мени из ГКБ НПО «Энергия» пришли основ�

ные положения на одноступенчатую АКС с

воздушным стартом: РН массой 250 т имела

комбинированную ДУ – водородный ЖРД в

корпусе и два СПВРД на концах дельтавидно�

го крыла. Иначе как «сляпанными на скорую

руку» эти положения я назвать не могу. Не�

ряшливая графика, сомнительность расче�

тов произвели на меня тягостное впечатле�

ние деградации. Я тогда подумал, что доку�

мент родился как «наш ответ Чемберлену»

(т.е. НПО «Молния») и был скорее политиче�

ским, нежели техническим.

Окончание следует
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▲▲ Супер-гигант – РН «Вулкан»

✦ 31 июля Исследовательская лаборатория
ВВС США (Директорат систем КА) выдала
компании Lockheed Martin Aeronautics Corp.
контракт FA9453*06*D*0330 на 8.05 млн $
на проведение до августа 2007 г. работ по
созданию средств оценки космической об*
становки (space situational awareness) для ин*
теграции в состав КА. Первый этап контрак*
та предусматривает разработку проекта из*
делия Nan satellite package вплоть до прове*
дения предварительной защиты, второй (оп*
циональный) – продолжение работ до крити*
ческой защиты и далее. Неизвестно, что
скрывается под наименованием Nan satellite
package; Nan может быть собственным име*
нем спутника, но более вероятно, что речь
идет о наноспутнике. – П.П.

✦ 29 августа агентство «Укринформ» сооб*
щило, что в рамках национальной космичес*
кой программы Южная Корея планирует
уделить основное внимание разработке ра*
кет*носителей для запуска спутников. Уже в
2007 г. должен вступить в строй космодром в
уезде Кохын провинции Чолла*Намдо. – И.Б.

✦ 3 июля Eutelsat и египетский оператор
спутниковой связи Nilesat подписали согла*
шение об использовании ресурсов на КА
Atlantic Bird 4. Два из 15 активных транспон*
деров Ku*диапазона будут переданы в арен*
ду Nilesat, который будет ретранслировать
через них до 18 телеканалов на территорию
Египта и других арабских стран Северной
Африки и Ближнего Востока. 
Спутник был запущен 27 февраля 1998 г.
под именем Hot Bird 4 и работал в точке
13°в.д. После запуска в феврале 2006 г.
КА Hot Bird 7A он был переведен в 7°з.д.
и переименован. – Ю.Ж. 

Сообщения
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Продолжение. Начало в НК №9, 2006

Д.Дей специально
для «Новостей космонавтики»

Lasercom и прочие
В августе 1976 г. ВВС провели предваритель�

ный смотр проекта спутникового передатчи�

ка, который разрабатывала компания

McDonnell Douglas для программы 405B –

проекта по лазерной связи (Lasercom). Эта

технология обещала возможность переда�

вать огромные объемы данных по линии свя�

зи, которая не может быть заглушена или пе�

рехвачена противником. Вскоре ВВС решили

установить экспериментальный лазерный

приемник на КА Teal Ruby; цель состояла в

том, чтобы испытывать систему в течение

примерно шести месяцев, включая попытки

заглушить ее с Земли. 

На борт планировалось поставить еще

две малые ПН. Ионная двигательная уста�

новка стоимостью 9 млн $, разработанная

Исследовательским центром имени Льюиса

NASA, должна была работать после заверше�

ния испытаний ИК�датчика, так как иначе

его оптика была бы загрязнена. Кроме того,

планировалось установить фотометр край�

него УФ�диапазона EUV, созданный в Уни�

верситете Калифорнии в Беркли. Но после

того, как в начале 1980 г. часть ПН EUV была

удалена, ВВС решили поставить на борт не

только лазерный приемник, но и передат�

чик. Аппаратура носила название Lasercom

Space Measurement Unit.

К этому моменту ВВС уже провели испы�

тания, в ходе которых самолет C�135 летал

кругами на большой высоте и принимал дан�

ные с наземного лазера на скорости

100 бит/с. В дополнение к исходному экспе�

рименту – нацеливанию лазера на КА с под�

тверждением возможности передачи дан�

ных на 100 бит/с – ВВС намеревались поста�

вить небольшой «коммерческий» лазер на

арсениде галлия на борт КА и попытаться

связаться с самолетом и с наземной станци�

ей с орбиты. Скорость передачи составляла

800 бит/с, зона видимости наземной стан�

ции не превышала 10 мин.

Аппаратура Lasercom обещала большие

преимущества перед традиционной радиосвя�

зью. При передаче с Земли на КА наземная

область, видимая спутником, была бы не шире

2 миль (3.2 км). Это обеспечивало высокую

конфиденциальность и помехозащищенность

линии, так как противнику пришлось бы по�

дойти на такое малое расстояние к наземной

станции, чтобы заглушить лазерный сигнал.

Однако проблемой лазерной системы была

погода. Высокая скорость передачи данных

сквозь облачность была недостижима, а пла�

нируемая к испытаниям экспериментальная

система имела низкую скорость.

Между 1980 и 1982 г. разработка ПН

Lasercom столкнулась с серьезными пробле�

мами, и к августу 1982 г. ВВС сначала отложи�

ли ее, а вскоре и совсем сняли с Teal Ruby, за�

менив на эксперимент ВМС США – датчик зве�

здной дисперсии у горизонта (Stellar Horizon

Atmospheric Dispersion, SHAD). Однако к это�

му времени проблемы с разработкой ИК�дат�

чика Teal Ruby стали серьезнее любых других.

Проблемы с датчиком
Инфракрасный датчик с его 150000 детекто�

рами был самой сложной частью Teal Ruby.

Первый контракт был заключен на сумму

25 млн $, и предполагалось потратить еще

25 млн сверх того на обеспечение, планиро�

вание и прочие цели. Однако уже к июлю

1981 г. стоимость его достигла 110 млн $.

Рост был обусловлен главным образом про�

блемами с изготовлением тысяч чипов с де�

текторами. Их испытывали индивидуально,

и многие чипы отказывали. Вскоре разра�

ботчики столкнулись и с другими проблема�

ми, в частности – с созданием электроники,

которая может работать при �226°C.

Аппарат был готов уже примерно на

60%, была установлена двигательная уста�

новка, смонтирована кабельная сеть, однако

подсистемы еще не ставились. Выглядел

AFP�888 несимпатично: квадратный ящик с

похожим на барабан телескопом на одной

из сторон, с большим солнечным экраном с

одного конца и прямоугольной панелью сол�

нечной батареи на другом. Он имел массу

4800 фунтов (около 2180 кг), а вместе с сис�

темой крепления в грузовом отсеке шаттла –

9000 фунтов (4080 кг).

Проблемы с созданием ИК�прибора про�

должались, и к июню 1982 г. программу при�

шлось реструктуризировать с отсрочкой за�

пуска до ноября 1983 г. Но проблемы не были

решены, и годом позже дата запуска сдвину�

лась уже на 1986 г. К 1983 г. стоимость про�

граммы достигла примерно 500 млн $, то есть

в восемь раз превысила первоначальную, а

сроки разработки почти утроились.

Так или иначе, к концу 1983 г., казалось,

основные проблемы удалось разрешить.

Квалификационный образец датчика про�

шел в течение двух месяцев испытания на

«Рокуэлле». Еще через шесть месяцев спут�

ник AFP�888 и его датчик поступили на сис�

темные приемочные испытания в Отделении

космических систем, и конец разработки

был наконец уже виден. После всех сложно�

стей испытания датчика, очевидно, прошли

гладко и даже принесли некоторые сюрпри�

зы. Характеристики аппаратуры оказались

выше требуемых, и тесты показали возмож�

ность обнаружения «сверх плана» таких це�

лей, как крылатые ракеты, корабли и назем�

ные вооружения.

Новая, но, по�видимому, незначительная

проблема возникла летом 1985 г., когда при

испытаниях выявили дефект, так называе�

мый тепловой контакт. Если бы спутник был

загружен на шаттл, а старт задержался, теп�

ло проникло бы в систему охлаждения, и

срок службы спутника на орбите значитель�

но уменьшился. Прежде чем запускать спут�

ник, этот дефект нужно было устранить.

В феврале 1985 г. NASA объявило состав

экипажа первого шаттла с Ванденберга: ка�

питан 1�го ранга Роберт Криппен, подпол�

ковник Гай Гарднер, майор Джерри Росс, ка�

питан 2�го ранга Дейл Гарднер и полковник

Майкл Маллейн.

Начало конца
К концу 1985 г. казалось, что программа Teal

Ruby наконец идет по плану к намеченному

на июль 1986 г. запуску. Аппарат был готов,

шаттл был готов, и стартовый комплекс тоже

обещали подготовить.

Программа испытаний была сложной и

интересной. В течение года работы датчика

планировалось около 100 полетов с целью

их идентификации. Самолеты должны были
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▲▲ Инфракрасный телескоп КА Teal Ruby
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пролетать в поле зрения датчика, а аппарату

предстояло попытаться обнаруживать и со�

провождать их как с помощью неподвижно�

го датчика, так и поворачивая его в подвесе.

В некоторых из этих полетов на места долж�

ны были направляться группы специалистов

для сбора данных о погоде и других факто�

ров, которые могли повлиять на испытания.

Среди прочего датчик планировалось ис�

пользовать для сбора данных о температуре

фона, и большая часть сбора данных должна

была проходить над ледяными полями на се�

вере Канады. Считалось, что битый лед и

значительные перепады температуры между

ним и окружающей водой будут существен�

ной проблемой для аппаратуры.

Управление программы Teal Ruby гото�

вилось к запуску и сложной фазе испытаний,

когда в холодном флоридском небе взорвал�

ся «Челленджер», и все планы «зависли в

воздухе».

Вскоре после катастрофы запуск Teal

Ruby был отложен как минимум до середины

1987 г. А в конце 1986 г. руководство ВВС

приняло решение, которое поразило множе�

ство людей в ВВС и NASA, а также общест�

венность: министр ВВС решил закрыть ком�

плекс SLC�6 и отказаться от запусков шаттлов

с базы Ванденберг.

Удовлетворительные объяснения этого

решения никогда не приводились, вероятно,

из�за того, что оно было тесно связано с

программами секретных спутников, которые

ожидали запуска на шаттле. Во всяком слу�

чае, при строительстве SLC�6 было множест�

во проблем, но большая их часть была или

уже решена, или должна была быть решена к

осени 1986 г.

Скорее всего, причина закрытия Ванден�

берга была связана с тем, что гражданские

руководители военного ведомства думали о

шаттле, а не с самим тихоокеанским космо�

дромом. Шаттл никогда не пользовался по�

пулярностью ни в ВВС, ни в Национальном

разведывательном управлении (NRO). Эта

засекреченная организация, управлявшая

программами разведывательных спутников,

возражала (хотя и безуспешно) против пе�

ревода их на шаттл в 1970�е годы. В начале

1980�х годов ВВС начали закупать дополни�

тельные одноразовые РН для запуска сек�

ретных ПН, которые до этого планировались

к запуску с Ванденберга на шаттлах. 

Очевидно, и ВВС, и NRO мечтали «спрыг�

нуть» с шаттла и использовать вместо него

обычные ракеты. И когда флот шаттлов встал

на прикол, ВВС окончательно решили отка�

заться от него, хотя этот шаг и потребовал

немало времени. Все, что можно было запу�

стить одноразовыми носителями, было изъя�

то из манифеста шаттлов, однако некоторые

спутники, очевидно, перенести было невоз�

можно. Решение ВВС закрыть стартовый

комплекс на Ванденберге должно было быть

нелегким для военных руководителей, так

как из�за этого несколько секретных аппа�

ратов пришлось запустить на шаттле из Цен�

тра Кеннеди на не самые удачные орбиты.

ВВС рассмотрели возможность переноса

Teal Ruby на одноразовый носитель, но за�

ключили, что это невозможно без сущест�

венной и дорогостоящей переделки. В дека�

бре 1986 г. представители Минобороны по�

требовали запуска Teal Ruby, как только по�

леты шаттлов возобновятся. Теперь, однако,

он должен был стартовать из Флориды и мог

достичь лишь наклонения 57° вместо 72° по

плану. Это ограничивало возможности ис�

пытаний западной частью Аляски и восточ�

ными районами Канады, где вариации фоно�

вой температуры были не так велики. Аппа�

рат уже не пролетал бы над битыми льдами

Арктики, и потому не мог дать на новой ор�

бите столько же полезной информации.

Slow Walker
При рождении программа Teal Ruby была

экспериментальной и не являлась частью

более серьезного плана. В 1983 г. президент

Рональд Рейган начал Стратегическую обо�

ронную инициативу (SDI) с целью создания

средств уничтожения советских баллистиче�

ских ракет. Программе SDI требовались пер�

спективные датчики для обнаружения и со�

провождения ракет в полете. В апреле 1986 г.

Rockwell предложила Управлению SDI экспе�

риментальную программу STEP (Surveillance

Test Program) по запуску датчиков наблюде�

ния для поиска, идентификации и сопро�

вождения объектов на фоне космоса, то есть

в сущности для решения тех же задач, что и

у отмененного в 1980 г. проекта SIRE.

Rockwell предложила использовать ту же

спутниковую платформу, что и у Teal Ruby, и

оценила расходы в 400 млн $. Однако этот

проект одобрен не был.

Пока шла разработка Teal Ruby, ПЗС�мат�

рицы медленно совершенствовались. Вес�

ной 1986 г. исследователи уже работали с

фокальными плоскостями с примерно

200000 элементами и видели необходимость

доведения их числа до двух миллионов.

(Тогдашняя технология не имеет прямой свя�

зи с ПЗС�матрицами в современных цифро�

вых фотоаппаратах, потому что военные

ПЗС�устройства должны были работать при

исключительно низких температурах, но сто�

ит заметить, что сегодня уже типичны недо�

рогие коммерческие аппараты с 6–7 млн

элементов.)

Однако были и другие работы, которые

делали датчик Teal Ruby все более бессмыс�

ленным. Еще в середине 1970�х годов при�

надлежащие ВВС спутники DSP обнаружива�

ли необычные горячие источники. Эти КА

были созданы для поиска теплового излуче�

ния достаточно «горячих» баллистических

ракет. Но вскоре после ввода их в строй уче�

ные Aerospace Corp. начали обнаруживать

другие цели, включая ракеты «земля – воз�

дух» и наземные взрывы.

В 1982 г. изготовившая датчик DSP ком�

пания Aerojet�General обратилась к руково�

дителям ВМС США (которые были заинтере�

сованы в слежении за Ту�22М больше, чем

ВВС) и сообщила, что их спутник может об�

наруживать самолеты в полете. В 1983 г.

группа офицеров ВМС была командирована

на наземную станцию DSP в Австралии, что�

бы определить, могут ли эти спутники обна�

ружить взлет «Бэкфайров» или запуск с них

противокорабельных крылатых ракет AS�4

(Х�22). Воздушные цели выглядели иначе,

нежели баллистические ракеты. Они двига�

лись с постоянными скоростями по пример�

но прямым линиям в течение нескольких ми�

нут, в отличие от ракет, которые ускорялись

по мере подъема, изменяли направление

движения, а затем внезапно пропадали, из�

расходовав топливо. Самолеты же выгляде�

ли на дисплеях DSP как ползущие точки.

Весной 1983 г. ВВС утвердили представ�

ленный ВМС проект по использованию воз�

можностей спутников DSP для обнаружения

этих «ползущих точек». Он получил назва�

▲▲ Экипаж STS-62A на фоне стартовых сооружений на
базе Ванденберг. Сидят – Гай Гарднер, Ричард Маллейн,
Джерри Росс и Дейл Гарднер. Стоят – Эдвард «Пит»
Олдридж, Роберт Криппен и Бретт Уоттерсон

▲▲ Строительство стартового комплекса SLC-6 для шаттлов на базе Ванденберг
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ние Slow Walker («Медленный пешеход»).

С 1985 г. ВМС развернули в Австралии по�

стоянный контингент для извлечения необ�

ходимых данных из сигналов DSP и «руч�

ной» передачи информации флоту. К концу

1980�х годов возможности системы Slow

Walker улучшились до такой степени, что ин�

формация передавалась почти мгновенно. 

Таким образом, к концу 1980�х годов

спутники, основанные на более старой тех�

нологии, чем была разработана для Teal

Ruby, уже выполняли оперативную разведку,

а экспериментальный аппарат все еще нахо�

дился на Земле.

«Бэкфайры» уходят
В мае 1988 г., незадолго до возобновления

полетов шаттлов, запуск Teal Ruby был офици�

ально назначен в полете STS�37 в феврале

1990 г. К моменту первого после катастрофы

полета «Дискавери» в сентябре 1988 г. он был

отложен еще раз, до «не ранее июня 1990 г.».

К этому времени аппарат уже «жил в

долг». В 1987 г. DARPA и ВВС договорились,

что первое прекращает финансирование

датчика к 1989 г., а вторые с этого момента

принимают на себя все расходы. Эти расхо�

ды обещали быть значительными, так как в

ходе долгой отсрочки другие космические

проекты успели позаимствовать часть на�

земного оборудования, которое теперь нуж�

но было восстановить. ВВС требовалось по�

тратить 80–90 млн $ только для того, чтобы

вернуть программу в рабочее состояние.

И вскоре представители ВВС решили, что

стоимость замены оборудования вместе с

расходами по датчику, принятыми от DARPA,

слишком велика, и не стали запрашивать

средства на Teal Ruby в проекте бюджета

1989 года. Вследствие неясного будущего

проекта Конгресс отменил финансирование

и, не имея больше денег, проект Teal Ruby был

официально прекращен в октябре 1988 г.

Точные причины этого решения неизве�

стны. Все проектные проблемы к этому вре�

мени, вероятно, были решены, и КА уже не�

сколько лет находился на хранении в ожи�

дании запуска. Да, «Челленджер» приковал

к земле немало других военных КА, в том

числе несколько разведывательных, и все

же они в конце концов были запущены.

Но Teal Ruby был создан для проверки

концепции, которая уже давно нашла под�

тверждение с помощью более старых датчи�

ков КА DSP. Более того, бомбардировщики

Backfire, так беспокоившие США в середине

1970�х, к концу 1980�х угрозы не представ�

ляли. ВМС уже имели оперативную систему

для слежения за ними, а «холодная война»

стихала, и казалось маловероятным, что ВВС

получат разрешение на строительство слож�

ной системы наблюдения SBWAS, которую все

еще хотели иметь некоторые руководители.

В январе 1990 г. КА Teal Ruby перевезли

из «чистой комнаты» Rockwell International

в хранилище с искусственным климатом на

авиабазе Нортон в Калифорнии. Прибор

SHAD с него демонтировали, как и ультрафио�

летовый эксперимент Университета Кали�

форнии. Ионный двигатель NASA сняли не�

сколько позже. По некоторым сообщениям,

спутник AFP�888 после этого использовался

для оценки ресурса компонентов. Сам же

инфракрасный датчик позднее был передан

в одну из университетских астрономических

программ.

Забытый «Рубин»
Сегодня Teal Ruby – лишь маленькое приме�

чание к истории космической программы

времен холодной войны. Но в 1980�е годы

он выявил многие худшие черты американ�

ской военной космической бюрократии, ис�

пытал безудержный рост стоимости и боль�

шие задержки и в итоге не мог дать полез�

ных данных. В сегодняшних ценах этот спут�

ник обошелся примерно в 1 млрд долларов и

стал одной из самых дорогих неудач ВВС.

Главной причиной этих проблем была

плохая оценка сложностей с изготовлением

элементов фокальной плоскости. ПЗС�техно�

логия еще не была достаточно «зрелой», и

Rockwell столкнулся с большими сложностя�

ми при изготовлении и испытаниях чипов, а

также с проектированием и сборкой всей

фокальной плоскости, с проектированием и

изготовлением легкой оптики, криогенной

электроники и двухэлементного криостата.

Тем не менее вину за неудачу следует

возложить на DARPA и ВВС. Несмотря на то,

что предполагалось создать один из наибо�

лее совершенных датчиков для КА, обе эти

организации решили воздержаться от оцен�

ки технических проблем до начала изготов�

ления аппарата. Не требовали они и деталь�

ных финансовых отчетов. Как следствие, це�

на поднялась до заоблачной, а проблемы

шли одна за другой. Так Teal Ruby и не стал

«бриллиантом в небе»*, как было задумано.

Перевод и редактирование И.Лисова

▲▲ Монтаж инфракрасного сенсора на аппарат

▲▲ Полностью собранный Teal Ruby ждет своей участи

* Ruby – рубин (англ.).
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«Наш опыт подсказывал, что ожидать успеха

от первого полета не стоит, и, когда пошла

телеметрия, я приготовился к худшему, –

вспоминал спустя много лет директор лун�

ных и планетных программ NASA Оран Никс

(Oran W. Nicks). – Сработал тормозной дви�

гатель. Радиолокатор увидел поверхность,

верньерные двигатели работали. Ориента�

ция аппарата была стабильной, оператор вы�

крикивал отметки высоты: 1000 футов…

500… 50… 12… Касание!»

Так поздним вечером 1 июня 1966 г. по

времени центра управления в Пасадене са�

дился на поверхность Луны в Океане Бурь

американский космический аппарат

Surveyor 1. Произошло это через четыре ме�

сяца после первой успешной мягкой посад�

ки советской станции «Луна�9», причем аме�

риканский аппарат был намного более тяже�

лым и совершенным и прилунился с первой

попытки.

Мы попытались подготовить этот мате�

риал к 40�летию посадки, но не успели. Как

оказалось, полной и вразумительной исто�

рии «Сервейора» не существует, и ее при�

шлось собирать буквально по кусочкам. 

Рождение «Сервейора»
Задача осуществления сначала жесткой, а

затем мягкой посадки на Луну была сформу�

лирована в США еще в октябре 1957 г., по го�

рячим следам запуска Первого спутника. В

течение года США осуществили запуски пер�

вых спутников и первых малых аппаратов к

Луне, а затем лунные исследования приняло

к своему ведению сформированное в октяб�

ре 1958 г. NASA. 5 февраля 1959 г. в агентст�

ве была создана Рабочая группа по исследо�

ванию Луны. Ей было поручено подготовить

соответствующую программу, включая раз�

работку КА для посадки на Луну. 

Предварительные исследования пока�

зывали, что разрабатываемая под руковод�

ством Вернера фон Брауна (Wernher von

Braun) тяжелая ракета Saturn, оснащенная

двумя дополнительными ступенями Titan C и

Centaur, может обеспечить мягкую посадку

на Луну аппарата массой около 900 кг. 1 мая

фон Браун от лица Ракетного командования

Управления артиллерии Армии США, где он

тогда работал, представил на рассмотрение

NASA отчет «Предварительное исследование

беспилотного аппарата для мягкой посадки

на Луну». 18 июня NASA выделило армей�

ской команде 0.15 млн $ на проработку лун�

ной программы на базе «Сатурна» вплоть до

создания стационарных и подвижных лун�

ных аппаратов. 

К декабрю, однако, планы NASA измени�

лись. После спутников Луны Pioneer

P30/P31 агентство намеревалось создать

новые лунные аппараты трех классов. Лег�

кий аппарат Ranger, запускаемый ракетой

Atlas Agena B, предназначался для жесткой

посадки на Луну капсулы с инструментами.

Более грузоподъемным носителем Atlas

Centaur с кислородно�водородной верхней

ступенью должны были запускаться станции

Surveyor для мягкой посадки на поверхность

Луны и для изучения ее с орбиты спутника.

Наконец, новый вариант носителя на базе

«Сатурна» предназначался для отправки на

Луну тяжелой многоцелевой платформы

Prospector посадочной массой порядка 2300 кг

с возможностью установки на ней лунохода

или комплекса для автоматической доставки

лунного грунта.

28 января 1960 г. NASA представило в

Конгресс свой 10�летний перспективный

план космических исследований, в котором

мягкая посадка на Луну намечалась на

1963–1964 гг., а доставка лунохода – на

1965–1966 гг. План этот был в целом одоб�

рен, и весной 1960 г. NASA поручило Лабо�

ратории реактивного движения JPL вести

программу Surveyor (буквально «Землемер»)

и выбрать промышленного подрядчика для

проектирования и изготовления КА.

В мае JPL объявила конкурс и, получив

предложения от 37 компаний, выбрала четы�

ре фирмы для детальной проработки проек�

та. 11 июля NASA заключило контракты об�

щей стоимостью 0.5 млн $ на предваритель�

ные проектные исследования по созданию

КА Surveyor для мягкой посадки и исследо�

вания лунной поверхности с фирмами

Hughes Aircraft Company, McDonnell Aircraft

Corporation, North American Aviation Inc. и

Space Technology Laboratories Inc. К 15 декаб�

ря они представили свои предложения, 19 ян�

варя 1961 г. JPL выбрала вариант фирмы

Hughes, и с 1 марта NASA начало финансиро�

вать ее работы. Официальный контракт на

сумму 67.8 млн $ на разработку, проектирова�

ние,  изготовление и испытание первых семи

посадочных КА был заключен 25 сентября.

По состоянию на август 1961 г. первый

из семи запусков планировался на конец

июля 1963 г., последний – на август 1965 г.

Предполагалось изготовить восемь летных

изделий с номерами от SC�1 до SC�8 и один

полный комплект запасных частей, но запус�

тить только семь аппаратов под обозначени�

ями от P�42 до P�48 – с разными вариантами

состава ПН в пределах допустимой старто�

вой массы КА. В каждый момент на подго�

товке должно было быть три идентичных

летных изделия, из которых два предназна�

чались для пуска, а один оставался запас�

ным. Аппарат�прототип T4 предполагалось

собрать и представить на системные испыта�

ния к 1 сентября 1962 г., а первое летное из�

делие SC�1 – к 1 декабря 1962 г.

Аппараты Surveyor должны были рабо�

тать в морских районах Луны как минимум по

30 суток (желательно – 90), имея три науч�

ные задачи: детальная съемка лунного ланд�

шафта, измерение физических свойств Луны,

анализ состава поверхностного и подповерх�

ностного материала. Задача отработки тех�

нологии для будущей лунной экспедиции

рассматривалась тогда как второстепенная.

Весь проект аппарата, естественно, стро�

ился вокруг выбранной схемы посадки на Лу�

ну. Было решено, что предварительное тормо�

жение от 2620 до 160 м/с выполняется с по�

мощью твердотопливного двигателя (РДТТ).

Этот двигатель тягой от 3600 до 4500 кгс

включается по команде радиовысотомера на
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▲▲ Тормозной РДТТ для «Сервейора»



высоте около 75 км, работает примерно

42 сек, выключается на высоте около 12 км

и сбрасывается. Аналогичный этап был пре�

дусмотрен и в проекте Ranger – эта часть за�

дачи была понятна и решаема. Второй этап

предстояло осуществить впервые.

Окончательное гашение скорости возла�

галось на три дросселируемых верньерных

двигателя* тягой от 104 до 30 фунтов

(47.2–13.6 кгс) на высококипящем топливе.

Используя данные о высоте и скорости от

посадочного радиолокатора, они гасят боко�

вые компоненты скорости, замедляют верти�

кальное снижение до 1.5 м/с на высоте 12 м

и отключаются на высоте 4 м. Прилунение со

скоростью от 3 до 5 м/с производится на три

посадочные опоры с амортизаторами.

Изготовление РДТТ было поручено фир�

ме Thiokol Chemical Corp., а жидкостной ДУ

VPS (Vernier Propulsion System) – отделению

Reaction Motors этой же фирмы. Радиовысо�

томер AMR (Altitude Marking Radar) и поса�

дочный радиолокатор с допплеровским из�

мерителем скорости RADVS (Radar Altimeter

and Doppler Velocity Sensor) изготавливала

компания Ryan Aeronautical Company. Систе�

му управления с бортовым вычислителем

JPL оставила за собой.

Стартовая масса КА оценивалась в 2500

фунтов (1134 кг). Носитель Atlas Centaur

должен был вывести его на эллиптическую

орбиту ИСЗ, обеспечивающую попадание в

Луну после 66�часового перелета. Посадоч�

ный аппарат должен был иметь массу 750

фунтов (340 кг), в том числе примерно

250 фунтов (113 кг) научной аппаратуры. 

Разработка научных приборов началась

в середине 1960 г., еще до выдачи контрак�

та на КА. Конечно, было весьма заманчиво

уже при первой посадке собрать как можно

больше данных, и к концу 1961 г. масса при�

борного комплекса выросла до 345 фунтов

(156.5 кг).

Прежде всего, на Surveyor предлагалась

«батарея» из четырех телекамер для получе�

ния изображений поверхности на спуске и

после посадки, для детального изучения

грунта и для контроля работы бура и друго�

го бортового оборудования. 

Большой научный и практический инте�

рес представлял лунный грунт. Буровая ус�

тановка могла взять колонку грунта диамет�

ром 5 см и длиной от 0.46 до 1.52 м, в зави�

симости от его твердости. К ней «прилага�

лись» система транспортировки образцов и

комплект устройств для химического, мине�

ралогического и биологического анализа

грунта, в том числе рентгеновский спектро�

граф, нейтронный активатор, масс�спектро�

метр и газовый хроматограф. В скважину,

оставшуюся после забора грунта, предпола�

галось опустить зонд для изучения подпоч�

венного слоя и провести измерения на раз�

личной глубине. 

Специальными приборами предполага�

лось производить серию измерений темпе�

ратуры поверхности для определения ско�

рости ее остывания при смене «времени су�

ток». Скорость звука в лунных породах из�

мерялась путем регистрации звуковых коле�

баний, возникавших при подрыве на некото�

ром расстоянии от аппарата зарядов взрыв�

чатых веществ. Для определения механичес�

ких характеристик грунта предполагалось

«уронить» с небольшой высоты на поверх�

ность Луны специальные «снаряды» и по по�

казаниям вмонтированных в них акселеро�

метров определять скорость их движения

через поверхностный слой. Гамма�плотно�

мер мог определить плотность грунта, а его

прочность – величина, столь важная для

проектирования посадочного устройства пи�

лотируемых лунных кораблей – определя�

лась с помощью двух пластин различных

размеров, вдавливаемых в грунт с разными

усилиями. 

Кроме того, на борт «Сервейора» пред�

лагалось поставить приборы для изучения

следов атмосферы, аппаратуру для регистра�

ции космических лучей и частиц, сейсмо�

метр, магнитометр, приборы для определе�

ния электрических и магнитных свойств лун�

ных пород, петрографический микроскоп,

телескоп с высокой разрешающей способ�

ностью и многое другое. Понимая, что сум�

марная масса аппаратуры намного превысит

отведенную квоту, JPL в своем задании уста�

новила приоритетный порядок приборов.

Руководителями проекта Surveyor были:

в штаб�квартире NASA – Бенджамин Мил�

витцки (Benjamin Milwitzky), в JPL – Уолкер

Юджин Гиберсон (Walker Eugene Giberson), а

на фирме Hughes Aircraft – д�р Лео Стулман

(Leo Stoolman). Научным руководителем

проекта был д�р Леонард Джаффе (Leonard

D. Jaffe) из JPL.

Проблемы «Атлас�Центавра»
Доставить КА Surveyor к Луне должен был

новый носитель Atlas Centaur – первая в ми�

ре РН, использующая высокоэффективное

водородное горючее (НК №1, 2004). Предло�

жение о ее создании было выдвинуто в де�

кабре 1957 г. Реальные черты оно обрело в

октябре 1958 года, когда компании Pratt &

Whitney было поручено разработать для вто�

рой ступени кислородно�водородный двига�

тель XLR�115, получивший позднее обозна�

чение RL�10A. В январе 1959 г. фирма

General Dynamics/Convair получила контракт

на модификацию первой кислородно�керо�

синовой ступени ракеты Atlas D и разработ�

ку второй ступени Centaur. По предвари�

тельным расчетам, Atlas Centaur мог вывести

на траекторию полета к Луне полезный груз

в 2700–2800 фунтов (1225–1270 кг). 

NASA планировало запускать с помощью

этой РН лунные аппараты Surveyor и меж�

планетные станции Mariner. «Привязывая»

их к принципиально новому носителю, руко�

водство NASA шло на немалый риск. И дей�

ствительно, разработка «Центавра» сопро�

вождалась многочисленными неудачами и

задержками и дорого обошлась создателям

«Сервейора».

Первый пуск РН Atlas Centaur первона�

чально планировался на январь 1961 г., од�

нако три взрыва на стенде в ноябре 1960 и

январе 1961 г. заставили отложить пуск.

Весной 1961 г. первую ступень ракеты AC�1

(F�1) установили на стартовый комплекс LC�

36A на мысе Канаверал, но… год кончился, а

она так и не взлетела. Главной причиной за�

держки была доработка системы включения

кислородно�водородного двигателя.

Программа летных испытаний из 10 пус�

ков была «заточена» под отработку запусков

на геосинхронную орбиту в интересах про�

екта военного спутника связи Advent с дву�

мя включениями верхней ступени. Два

включения планировались и при запуске

«Сервейора»: первое для выхода на проме�

жуточную круговую орбиту высотой 160 км и

второе, через 25 минут, выводящее ступень с

КА на траекторию полета к Луне. 

К концу 1961 г. при наземных испытани�

ях в Сикамор�Кэньон было выявлено проса�

чивание жидкого водорода в межбаковый

отсек через микроскопические дефекты

сварки. Нагрев водорода от соседнего кис�

лородного бака не был бы проблемой для

запусков межпланетных аппаратов, где два

включения должны были выполняться с по�

лучасовым интервалом, но при запуске «Ад�
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▲▲ Лунный бур для первого варианта «Сервейора»

▲▲ Верньерные ЖРД для управляемой мягкой посадки ▲▲ Посадочный радиолокатор RADVS

* Эти же три ЖРД должны были обеспечить коррекцию траектории перелета и стабилизацию во

время работы РДТТ.



вента» этот интервал был более часа, и ситу�

ация становилась опасной. General Dynamics

и Центр космических полетов имени Мар�

шалла, отвечавший с 1960 г. за проект

Centaur, были готовы начать полную пере�

делку конструкции ступени. 

В феврале 1962 г. от фон Брауна пришли

плохие вести: проектная грузоподъемность

РН Atlas Centaur в первых пусках не будет до�

стигнута, и поэтому стартовую массу «Сервей�

ора» нужно снизить до 2100 фунтов (952 кг),

а посадочную – до 600 фунтов (272 кг). 5 ап�

реля было решено сохранить два КА массой

2500 фунтов (т.н. проект A�25), а остальные

пять КА облегчить до 2100 фунтов (проект

A�21), однако уже 2 июля решили выпустить

все семь «Сервейоров» в легком варианте.

Это, конечно, деморализовало разработчи�

ков – им предстояло переделывать аппарат

и снимать большую часть научного оборудо�

вания. Первый запуск пришлось отложить до

октября 1963 г., а дополнительные расходы

на переделку проекта составили примерно

20 млн $.

Буровую установку и комплекс для ана�

лиза образцов грунта пытались сохранить,

но вскоре стало ясно, что в «легкий» вари�

ант она не вписывается ни по массе, ни по

существу. 

15 июня 1962 г. Управление пилотируе�

мых космических полетов NASA выпустило

перечень научных данных о поверхности Лу�

ны, необходимых для «Аполлона». От «Сер�

вейора» им нужно было знать, каков рельеф

лунной поверхности и какова несущая спо�

собность грунта. 

Новый, радикально сокращенный пере�

чень экспериментов для облегченного «Сер�

вейора» был предложен в сентябре 1962 г.

В нем не было уже ни «горно�химического

комбината», ни всевозможных зарядов для

зондирования грунта, ни телескопов. В спи�

сок вошли всего семь пунктов: телевизион�

ная система с двумя камерами, пара датчи�

ков для регистрации микрометеоритов и ча�

стиц, выброшенных ими из грунта, одноком�

понентный сейсмометр, прибор для анализа

элементного состава грунта по рассеянию

альфа�излучения, рентгеновский дифракто�

метр, ковш для определения механических

свойств грунта и набор датчиков для регист�

рации динамики посадки. 

28 января 1963 г. новый состав ПН «Сер�

вейора» был утвержден, и тогда же из про�

изводственной программы «выпал» восьмой

запасной КА. Первый запуск был отложен до

сентября 1964 г. – уже было ясно, что отра�

ботка «Центавра» затянется надолго.

Первый пуск и происки оппозиции
Вернемся теперь на год назад, в день первого

пуска носителя Atlas Centaur. 8 мая 1962 г. ра�

кета благополучно ушла с нового стартового

комплекса LC�36A, но… на 55�й секунде поле�

та в небе над Флоридой «расцвел» огненный

шар. Расследование установило, что причиной

взрыва послужила верхняя ступень. Ее водо�

родный бак защищали от нагрева четыре теп�

лоизолирующие панели, сбрасываемые на вы�

соте около 80 км для экономии веса. Крепле�

ние их оказалось ненадежным, и уже на 49�й

секунде одну из панелей сорвало. Жидкий во�

дород в незащищенном баке вскипел и разо�

рвал стенки, а факел работающих двигателей

«Атласа» сыграл роль гигантской спички… 

Взрыв при первом пуске на фоне быстро

растущих расходов на Centaur сделал ситуа�

цию критической: в Конгрессе склонялись к

тому, чтобы закрыть эту программу, а вместе

с ней и Surveyor*. Уже через неделю после

аварии глава подкомитета по космической

науке в Палате представителей Джозеф Карт

(Joseph E. Karth) созвал специальные слу�

шания и поставил вопрос прямо: действи�

тельно ли Centaur является прорывной тех�

нологией, или же это прорва, куда будет ухо�

дить все больше народных средств? 

NASA и ВВС единым фронтом выступили

перед конгрессменами в защиту «Центавра» –

первым было нужно отработать водородные

двигатели до их установки на Saturn C�1 и по�

следующие лунные ракеты, вторым требо�

вался носитель для «Адвента» и других воен�

ных аппаратов. Но тут же «отец» «Центавра»

Краффт Эрике (Krafft A. Ehricke) и директор

Центра Маршалла Вернер фон Браун «сцепи�

лись» по поводу конструкции ступени; один

убеждал, что она вполне надежна, второй ут�

верждал, что «не полетит». К тому же выяс�

нилось, что проект не имеет высшей степени

приоритета в снабжении DX, в отличие от

«Сатурна» и «Меркурия». В итоге конгрес�

смены поддержали Centaur и рекомендовали

NASA решить вопрос о приоритете DX (в де�

кабре он был присвоен) и «призвать к поряд�

ку» обоих бывших германских ракетчиков. 

Это не помешало фон Брауну и замести�

телю директора JPL Брайану Спарксу (Brian

O. Sparks) в августе обратиться не только к

руководству NASA, но и к Конгрессу с пись�

мом, в котором они призвали работы РН

Atlas Centaur прекратить и вместо этого до�

оснастить ракету Saturn C�1 третьей ступе�

нью Agena D на высококипящем топливе и

запускать на ней аппараты Surveyor к Луне и

Mariner к Венере и Марсу. В сентябре фон

Браун заявил, что грузоподъемность «Цента�

вра» не превысит 810 кг. Стало ясно, что он

не намерен вести одновременно проекты

Saturn и Centaur. Конфликт интересов нужно

было развязать, и в конце сентября 1962 г.

ответственность за кислородно�водородную

ступень перешла к директору Исследова�

тельского центра имени Льюиса Эйбу Сил�

верстейну (Abe Silverstein).

… Все той же весной 1962 г. главный

проектант по «Аполлону» Максим Фаже

(Maxime A. Faget) довел до сведения конгрес�

смена Карта, что для пилотируемого лунного

модуля беспилотный прототип просто не ну�

жен и что даже данные по топографии Луны

можно получить без посадки на нее. В об�

щем�то «со своей колокольни» Фаже был

прав. В гипотезу корнеллского астронома То�

маса Голда о многометровом слое пыли на по�

верхности Луны мало кто верил, и если бы

американские ракетчики услышали легендар�

ную фразу С.П.Королева «Луна твердая!», то

подписались бы под ней. Да и время не поз�

воляло сначала дожидаться посадки «Сер�

вейора» и уже после этого проектировать

лунный модуль. Однако заявление Фаже деза�

вуировал лично администратор NASA Джеймс

Вебб: он стремился «привязать» как можно

больше проектов к программе Apollo, чтобы

гарантировать их осуществление. 

В ноябре 1962 г. президент Кеннеди дал

Веббу ясно понять, что есть только одна при�

чина, по которой он мирится с гигантскими

финансовыми запросами его ведомства, – это

желание опередить СССР в высадке на Луну.

На этой встрече Веббу удалось убедить пре�

зидента в том, что запускать АМС на «Цента�

вре» дешевле, а его создание необходимо с

точки зрения отработки более мощных водо�

родных двигателей для РН Saturn C�1B и

Saturn C�5. Одновременно советник прези�

дента по науке Джером Визнер (Jerome B.

Wiesner) заявил, что свойства лунной по�

верхности совершенно неизвестны, а посад�

ка на нее чревата непредсказуемыми по�

следствиями (привет Голду!), и поэтому про�

ект Surveyor должен пользоваться наивыс�

шим приоритетом. В общем обе программы

были сохранены благодаря «Аполлону».

Отработка носителя
В мае 1962 г. ВВС США отказались от созда�

ния спутника Advent. Этот проект опередил

свое время: спутник с трехосной стабилиза�

цией получался слишком тяжелым и дорогим. 

«Центавру» и «Сервейору» это решение

пошло на пользу: появилась возможность

временно отказаться от двухимпульсной

схемы выведения и начать с отработки одно�

го включения «Центавра». В теории одноим�

пульсная схема менее выгодна, но при запу�

ске с низкоширотного Канаверала и при

«высокой» Луне (а ее склонение как раз

росло от минимума в 1959 до максимума в

1969 г.) проигрыш становился незначитель�

—
“–

¿
Õ

»
÷

¤
 »

—
“Œ

–
»

»
М

ат
ч#

р
ев

а
н

ш
. 

4
0

 л
ет

 «
Се

р
в
ей

о
р

у»6688

π10 (285) ●● “ÓÏ 16 ●● ÕŒ¬Œ—“» êŒ—ÃŒÕ¿¬“»ê» ●● ŒÍÚˇ·¸ 2006

* Неблагоприятным для «Сервейора» был общий фон: длительная серия неудач с лунными аппарата#

ми Pioneer и Ranger в 1959–1962 гг., уже после попадания советской ракеты в Луну и успешного фо#

тографирования ее обратной стороны.

▲▲ Телевизионные камеры
«Сервейора» (они были
установлены на первой летной
машине): слева – подлетная,
справа – обзорная

▲▲ Конфигурация «Сервейора» варианта A-21A

Солнечная
батарея Антенна

высокого
усиления

Всенаправленная
антенна (2 шт.)

Бак верньерной
системы

Камеры
верньерных
ЖРД ( 3шт.)

Антенна
посадочного

радара (2 шт.)

Подлетная
телекамера

Обзорная теле*
камера №2

Обзорная теле*
камера №3

Двигатели
ориентации



ным, а после снятия с «Центавра» подсисте�

мы осаждения топлива на пассивном участ�

ке для обеспечения второго включения да�

же оборачивался выигрышем. Расчеты пока�

зывали, что полезный груз можно довести до

2317 фунтов (1051 кг) против 2257 фунтов

(1024 кг) при двухимпульсном выведении. 

В самом начале 1963 г. Силверстейн на�

стоял на одноимпульсной схеме запуска

первого «Сервейора», преодолев упорное

сопротивление специалистов General

Dynamics и возражения Бена Милвитцки.

Последнего не устраивало, что такой запуск

в определенные периоды времени приводил

к посадке станции лунной ночью. 

1 апреля 1963 г. было решено, что на

первые несколько ракет будут установлены

динамические модели «Сервейора», а затем

четыре летных КА будут запущены с целью

отработки мягкой посадки с датчиками тех�

нических параметров, но вообще без науч�

ных приборов. Три следующих аппарата типа

A�21A полетят с утвержденной ранее науч�

ной аппаратурой, и для них будет заказано

четыре комплекта приборов. Правда, ученые

возмутились, нашли поддержку у разработ�

чиков лунного модуля «Аполлона» и доби�

лись того, чтобы все аппараты, начиная с

первого, оснащались хотя бы камерами!

2 августа из перечня ПН был исключен

рентгеновский дифрактометр. Шесть ос�

тальных приборов тянули на 80–90 фунтов

(36–41 кг), но даже такой небольшой груз,

как выяснилось впоследствии, аппарат A�21A

не мог доставить на Луну!1

К августу был сверстан и новый план

летных испытаний. Ракеты от AC�2 до AC�6

выделялись для отработки одноимпульсного

выведения. При благоприятном исходе че�

тыре опытных аппарата должны были старто�

вать в январе, марте, июне и августе 1965 г.

на ракетах AC�7, �9, �10 и �11. Параллельно

на двух ракетах AC�8 и �13 планировали испы�

тать баллистическую схему с двумя включени�

ями «Центавра». Запуски трех штатных аппа�

ратов были назначены на сентябрь, ноябрь и

декабрь 1965 г. на ракетах AC�12, �14 и �15.

Второй пуск РН Atlas Centaur состоялся

через полтора года после первого. Столь

длительный перерыв был вызван необходи�

мостью доработок и многочисленных назем�

ных испытаний, для которых использовали

один из летных экземпляров верхней ступе�

ни. Старт планировался на 26 ноября 1963 г.,

но был отложен на сутки в связи с общена�

циональным трауром, объявленным после

убийства президента Кеннеди. Запуск AC�2

прошел успешно, двигатель RL�10A�3 вклю�

чился и проработал 380 секунд. Так был по�

лучен положительный ответ на наиболее

критичный вопрос – удастся ли запустить

криогенный двигатель в полете, на околокос�

мической высоте? 

В третьем и четвертом пусках полетное

задание выполнено не было, хотя они и при�

несли безусловную пользу. AC�3 стартовал

4 июня 1964 г. Программа пуска была до�

полнена сбросом теплоизолирующих пане�

лей «Центавра» и головного обтекателя. Че�

рез 4 сек после включения двигателей RL�

10A�3 сломался вал насоса в гидросистеме

качания одного из них. Стабилизация ступе�

ни нарушилась, и двигатели выключились

после 253 сек работы вместо 377. Centaur

пошел по баллистической траектории, но

прежде чем он зарылся в атмосферу, ступень

была стабилизирована, четыре 50�фунтовых

двигателя на перекиси водорода осадили

топливо, и даже были вторично включены

турбонасосы двигателей.

AC�4 был запущен 11 декабря 1964 г.

с массо�габаритным макетом «Сервейора»2

с целью испытания новой инерциальной си�

стемы управления и отработки двухимпульс�

ной схемы. Первое включение RL�10A�3

прошло штатно, и через 573 сек после стар�

та была достигнута опорная орбита высотой

165x178 км. Однако второе включение после

25�минутного участка баллистического по�

лета не состоялось: осаждение топлива вы�

полнено не было, а большая часть горючего

вытекла при стравливании избыточного дав�

ления из водородного бака, нарушив стаби�

лизацию ступени.

… 2 марта 1965 г. инженеры не сомне�

вались в успехе, ведь запланированный пря�

мой вывод на высокоэллиптическую орбиту

с апогеем около 926000 км по существу был

уже отработан. Носитель AC�5 с динамичес�

кой моделью «Сервейора» SD�13 оторвался

от стартового комплекса LC�36A, но… полет

продлился очень недолго. На второй секун�

де на высоте всего лишь полутора метров са�

мопроизвольно перекрылся клапан подачи

горючего, двигатели 1�й ступени выключи�

лись, и ракета упала в газоотводный канал.

Раздавшийся взрыв навсегда остался в па�

мяти старожилов космодрома на мысе Кен�

неди4: более страшной катастрофы на стар�

те у них не было ни до этого, ни после. Как

показало расследование, причиной стал не�

правильно установленный датчик давления,

выдавший сигнал на перекрытие клапана.

Эта неудача была далеко не первой, и

взбешенных законодателей мало интересо�

вало, какая именно «мелочь» привела ко

взрыву. ВВС США и комитет Палаты предста�

вителей по науке и астронавтике рекомен�

довали руководству NASA рассмотреть воз�

можность использования для запусков аппа�

ратов Surveyor альтернативный носитель –

Titan IIIC. Агентство вежливо объяснило,

что не планирует использовать военную ра�

кету. (Маленькая деталь: первый пуск РН

Titan IIIC состоялся 18 июня 1965 г., уже

после описываемых дискуссий.) И все же

средства на адаптацию РН Titan IIIC для за�

пуска тяжелых аппаратов Surveyor в разме�

ре 10 млн $ были включены Конгрессом в

бюджет NASA на 1966 ф.г.

Второй стартовый комплекс был закон�

сервирован в 90�процентной готовности, и

его удалось доделать быстрее, чем восстано�

вить разрушенный первый. Уже 11 августа с

LC�36B стартовала ракета AC�6 с динамичес�

кой моделью SD�2 массой 945 кг, причем

Centaur был оснащен двигателем однократ�

ного включения RL�10A�3CM�1. На этот раз

задачи полета были выполнены, и через 748

сек полезный груз был доставлен на орбиту

с апогеем 818128 км. По результатам шести

пусков РН Atlas Centaur с однократным

включением двигателей верхней ступени

была признана отработанной.

А что же Surveyor?

Продолжение следует
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1 По расчетам, выполненным в сентябре 1964 г., полный комплект массой 90 фунтов мог бы быть

запущен станцией со стартовой массой 2222 фунта (1008 кг). На аппарат массой 2104 фунта

(954 кг) можно было поставить лишь 48 фунтов приборов – одну телекамеру TV3, альфа#анализа#

тор и сейсмометр.
2 «Болванка» представляла собой комбинацию дискового основания и мачты общей массой 953 кг.
3 Представляла собой корпус КА с макетами солнечных батарей и остронаправленной антенны и

приемопередатчиком S#диапазона, массой около 635 кг.
4 Официальное название мыса Канаверал в 1964–1979 гг.

▲▲ Старт «Атласа» 2 марта 1965 года закончился катастрофой...



А.Серегин, Н.Семенов специально
для «Новостей космонавтики»

С
28 по 31 августа 2006 г. в Москве про�

ходил Пятый Международный аэроко�

смический конгресс, посвященный

20�летию вывода в космос орбиталь�

ной станции «Мир».

Торжественное открытие конгресса со�

стоялось 28 августа 2006 г. в Большом кон�

ференц�зале Федерального космического

агентства. К собравшимся обратился замес�

титель руководителя Роскосмоса В.А.Давы�

дов (его доклад см. на с.52), пожелав кон�

грессу результативной работы.

От Российской академии наук выступил

академик РАН К.В.Фролов. Он призвал воз�

родить «золотой век» науки, напомнив, что в

то время, когда Академию возглавлял

М.В.Келдыш, все космические задачи об�

суждались в институтах АН и на заседаниях

Президиума.

Член комитета по безопасности Государ�

ственной Думы РФ Г.И.Райков, лидер меж�

фракционной депутатской группы по авиа�

ции и космосу, заверил участников конгрес�

са, что Госдума поддержит финансирование

космических программ.

В выступлении президента российской и

международной инженерных академий, чле�

на�корреспондента РАН Б.В.Гусева прозву�

чала идея о проведении международной на�

учной конференции по теме «Мирный кос�

мос», приуроченной к 100�летию со дня

рождения академика С.П.Королева.

Участников конгресса приветствовали

представители международных космических

и авиационных организаций: от ЕКА –

А.Фурнье�Сикр, от NASA – Д.МакСуини, от ко�

смического агентства Франции – Б.Заполи, от

Международной организации гражданской

авиации – У.Восс, от космического агентства

Азербайджана – А.Гасанов. Выступили также

летчики�космонавты С.Авдеев, Т.Мусабаев и

канадский астронавт Б.Триггвасон.

В заключение первого заседания слово

предоставили старейшине ракетно�косми�

ческой отрасли – академику РАН Б.Е.Черто�

ку. Он отметил, что космическая отрасль в

тяжелых условиях реформ выстояла благо�

даря тому, что в свое время была спаяна

школой С.П.Королева и других главных кон�

структоров ракетно�космической техники

советского периода. Теперь усилия должны

быть направлены на то, чтобы идея космо�

навтики не деградировала, а овладевала

массами, особенно среди молодежи.

Основная работа конгресса проходила

29–31 августа в Академии государственной

службы при Президенте РФ. По окончании

пленарных заседаний дискуссии продолжа�

лись по 20 различным секциям.

Большой интерес вызвал доклад гене�

рального директора ЦНИИмаш академика

Н.А.Анфимова «О перспективах экспери�

ментов на МКС». На станции, как было отме�

чено, продолжаются основные медико�био�

логические исследования и биотехнологи�

ческие эксперименты. Технические исследо�

вания на МКС направлены на совершенство�

вание технического оснащения станции,

повышение ее надежности и работоспособ�

ности. Всего после завершения 13�й основ�

ной экспедиции ожидается выполнение 210

экспериментов, из них – 61 российский и

149 зарубежных. Докладчик остановился и

на проблемах по данному направлению.

Россия сейчас не имеет специального моду�

ля для проведения научных экспериментов.

До последнего времени экипаж МКС состоял

из двух человек, что явно недостаточно для

такого объема оборудования (на МКС 900 кг

научной аппаратуры), так как основное вре�

мя тратится на его обслуживание, а на науч�

ные эксперименты остается слишком мало.

Перспективы расширения фронта науч�

ных исследований на российском сегменте

(РС) МКС могут быть реализованы при усло�

вии регулярных рейсов американских шатт�

лов, которые поставляют оборудование для

увеличения энергетики МКС и другую тяже�

лую аппаратуру, а также с учетом намечен�

ного на 2009 г. запуска российского Много�

целевого лабораторного модуля (МЛМ). На

этом модуле предполагается развертывание

более 60 российских экспериментов с ис�

пользованием технологии сменных полез�

ных нагрузок на основе создания унифици�

рованных рабочих мест (УРМ) внутри и на

внешней поверхности модуля.

По итогам многолетнего использования

орбитального комплекса «Мир» выступил

академик Б.Е.Черток. Борт орбитального

комплекса, по его словам, фактически стал

испытательным полигоном для отработки

перспективных космических систем, выпол�

нения уникальных операций с взаимодейст�

вием нескольких пилотируемых кораблей.

Перспективы пилотируемой космонав�

тики изложил в своем докладе президент,

генеральный конструктор РКК «Энергия»

Н.Н.Севастьянов.

Летчик�космонавт Ю.М.Батурин в докла�

де «Система подготовки космонавтов в пе�

риод полета пилотируемого орбитального

комплекса “Мир”» рассказал о самом значи�

мом периоде в развитии системы подготовки

космонавтов и деятельности ЦПК имени

Ю.А.Гагарина, связанном с выполнением

программы пилотируемого орбитального

комплекса «Мир». За период от вывода на

орбиту Базового блока 20 февраля 1986 г. и

до затопления 23 марта 2001 г. комплекс ра�

ботал в пилотируемом режиме 12 лет 6 меся�

цев 9 дней (4573 сут). Экипажи производи�

ли смену друг друга по ходу полета. На бор�

ту находилось свыше 240 комплектов уни�

кальной экспериментальной и научной ап�

паратуры общей массой около 11.3 тонны,

созданной в 27 странах мира. 

За время эксплуатации станции было

подготовлено и проведено 28 основных экс�

педиций. В составе экипажей основных экс�

педиций работали 35 отечественных космо�

навтов, семь астронавтов США и по одному

от ЕКА и Франции. На станции побывали

16 экспедиций посещения продолжительно�

стью от недели до месяца. 15 из них были

реализованы по программам международ�

ного сотрудничества с участием представи�

телей Сирии, Болгарии, Афганистана, Фран�

ции, Японии, Великобритании, Австрии, Гер�

мании, ЕКА, Словакии.

Всего на комплексе работали 104 космо�

навта и астронавта, в том числе 62 иностран�

ных (представители 11 стран и ЕКА). Было

совершено 52 выхода в открытое космичес�

кое пространство, общее время работы со�

ставило 482 часа. За время полета станции

«Мир» состоялись 142 стыковки с транс�

портными и грузовыми кораблями, включая

перестыковки кораблей и модулей с одного

узла на другой. Два российских космонавта

установили рекорды по длительности поле�

тов. В.Поляков непрерывно проработал на

станции 437 суток 17 часов 58 минут, а С.Ав�

деев установил рекорд по суммарному пре�

быванию в космосе на тот период – 747 су�

ток 14 часов 12 минут. 

Таким образом, эффективность россий�

ской системы подготовки подтверждена ус�

пешной работой космонавтов на ОК «Мир».

В целом комплекс явился своеобразным по�

лигоном для испытаний в реальных условиях

многих технических решений и отработки

технологических процессов, связанных с со�

зданием МКС.

Работа конгресса была пронизана идеей

международного сотрудничества в освоении

космического пространства. В заключение

участники приняли итоговую декларацию.
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9 августа 2006 г. на 92�м году жизни в

госпитале Университета Айовы от инфарк�

та умер Джеймс Ван Аллен, основополож�

ник западной космической науки.

Ван Аллен стал мировой знаменитос�

тью после доклада 1 мая 1958 г. на заседа�

нии Национальной академии наук США и

Американского физического общества, где

сообщил об открытии радиационного по�

яса Земли по данным приборов на спутни�

ках Explorer 1 и Explorer 3. Как позже вы�

яснилось, это был внутренний радиацион�

ный пояс, заполненный в основном энер�

гичными протонами.

В истории этого открытия переплелись

счастливая случайность, научная интуиция

и советско�американское соперничество в

космосе. Первые данные о значительном

росте уровня радиации на высотах до 600 км

получила группа Сергея Николаевича Вер�

нова по данным со Второго спутника 7 но�

ября 1957 г. Но имея только измерения за

одну неделю с советских наземных стан�

ций, к тому же расположенных вблизи пе�

ригея орбиты, они просто не могли пред�

ставить себе полную картину. Через три

месяца команда Ван Аллена, получив запи�

си данных КА Explorer 1 со станций в Эква�

доре, Чили, Перу и Австралии, установила,

что на высотах свыше 1000 км их счетчик

Гейгера переставал работать – зашкаливал

из�за неожиданно интенсивной радиации.

Американцы успели получить более по�

дробные данные на КА Explorer 3 до того,

как вышел на орбиту Третий советский

спутник. И хотя он позволил С.Н.Вернову с

коллегами первыми обнаружить внешний

(преимущественно электронный) радиаци�

онный пояс, а природу и структуру этих об�

разований наши исследователи в тот момент

представляли себе гораздо точнее, чем аме�

риканцы, за радиационными поясами Земли

так и осталось имя Ван Аллена.

Джеймс Альфред Ван Аллен родился

7 сентября 1914 г. в городке Маунт�Плезант,

штат Айова. В 1931–1935 гг. он учился в

Веслеанском колледже и окончил его с выс�

шим отличием и степенью бакалавра по фи�

зике, причем на последнем курсе уже участ�

вовал в подготовке научного оборудования

для 2�й полярной экспедиции Ричарда Бёр�

да. Перейдя затем в Университет Айовы, он в

1936 г. защитил диссертацию на степень ма�

гистра, а в 1939 г. – доктора философии; она

была посвящена определению поперечного

сечения ядерной дейтерий�дейтериевой ре�

акции в зависимости от энергии бомбарди�

рующей частицы.

В 1939–1942 гг. Ван Аллен работал в от�

делении земного магнетизма Института Кар�

неги в Вашингтоне. Сначала Джеймс продол�

жал исследовательскую работу (изучение

реакции деления дейтрона гамма�лучами),

но уже вскоре переключился на срочное во�

енное задание Национального совета по

оборонным исследованиям – разработку

фотоэлектрических и радиовзрывателей для

зенитных орудий. 

В апреле 1942 г. он вместе со всей груп�

пой был переведен во вновь образованную

Лабораторию прикладной физики Универси�

тета Джонса Хопкинса, а в ноябре, когда на�

чался промышленный выпуск взрывателей,

был призван во флот в звании лейтенанта и

направлен на Тихий океан в качестве помощ�

ника офицера�артиллериста для испытаний

нового противосамолетного оружия. Через

восемь месяцев Ван Аллен был отозван в Ва�

шингтон, в Управление вооружений ВМС,

позднее еще раз командировался на флот, и

лишь в марте 1946 г. ученый был переведен

в резерв в звании капитана 3�го ранга.

В 1946–1950 гг. Ван Аллен продолжил

научную работу в APL – на этот раз в области

исследования верхних слоев атмосферы –

и почти сразу стал неформальным лидером

группы, которая организовывала запуски на�

учных приборов разных организаций на тро�

фейных баллистических ракетах A�4 (V�2). Он

также инициировал и возглавил разработку

американской высотной ракеты Aerobee.

В январе 1951 г. Джеймс Ван Аллен вер�

нулся в родной Университет Айовы как про�

фессор кафедры физики (с 1968 г. – физики

и астрономии). Со своими первыми ученика�

ми он запускал аэростаты с исследователь�

скими ракетами на высоту до 75 км – снача�

ла с тренировочного поля футбольной ко�

манды университета, затем с палубы ледоко�

ла в Арктике – и так в 1953 г. обнаружил

связь электронов с полярными сияниями.

Затем более года он работал над экспери�

ментальными термоядерными установками

(стеллараторами) в Принстоне с Лайманом

Спитцером, но в итоге вернулся в Айову за�

ниматься полярными сияниями, космически�

ми лучами и магнитными измерениями в

ближнем космосе.

Джеймс Ван Аллен сыграл заметную

роль в организации Международного гео�

физического года (1957–1958 гг.), и в

1957 г. он возглавлял две морские экспе�

диции к берегам Гренландии и Антарктики.

Тем временем под руководством Джорджа

Людвига и Карла МакИлвена был изготов�

лен счетчик Гейгера, предложенный им в

1955 г. и утвержденный к реализации как

один из вариантов оснащения американ�

ского спутника Vanguard. В ноябре 1957 г.,

когда Вернер фон Браун получил разреше�

ние на запуск «альтернативного» спутника

Explorer, готовый прибор Ван Аллена ока�

зался очень кстати и в итоге вышел на ор�

биту 31 января 1958 г.

Похожие, но более совершенные дат�

чики команда Ван Аллена поставила на не�

сколько первых КА Explorer, причем

Explorer 4 был специально запущен для

изучения эффектов космических ядерных

взрывов. Затем университет Айовы изгото�

вил целую серию спутников Injun с прибо�

рами Ван Аллена и поставил аппаратуру на

КА Explorer 7, 12, 14, 33, 34, 35, 41 и 52, на

спутники Ranger 1 и 2 и на орбитальные

геофизические обсерватории OGO 1–4.

Приборы Джеймса Ван Аллена на лун�

ных зондах ВВС и Армии США, запущенных

в 1958–1959 гг., произвели радиационную

разведку до Луны и далее. Mariner 2 про�

вел исследования в полете к Венере в

1962 г., а Mariner 4 добрался до Марса

в 1965 г.; они обнаружили отсутствие маг�

нитосферы у обеих планет. В 1973 г.

Pioneer 10 с датчиком заряженных частиц

Ван Аллена впервые выполнил исследова�

ние радиационных поясов Юпитера,

а Pioneer 11, дополнив информацию по

Юпитеру, в 1979 г. открыл и исследовал ра�

диационные пояса Сатурна. Джеймс Ван Ал�

лен приложил руку и к самому решению о

создании и запуске этих КА, будучи в

1958–1970 (и вновь в 1980–1983) членом

Комиссии по космической науке, а в

1966–1970 г. еще и членом Комиссии по

лунным и планетным миссиям.

В 1976–1977 гг. он возглавлял рабочую

группу по проекту спутника и зонда Юпите�

ра, который в конечном итоге был запущен

под именем Galileo и прибыл к Юпитеру в

1995 г. В этом проекте Ван Аллен был меж�

дисциплинарным специалистом по динами�

ке магнитосферы; он также продолжал ана�

лизировать данные КА Pioneer 10 вплоть до

завершения работы с ним в 2003 г.

В 1985 г. Ван Аллен ушел с кафедры, ос�

таваясь почетным профессором Университе�

та Айовы. За 34 года под его руководством

защитились 47 магистров и 34 докторов. 

С 1959 г. Джеймс Ван Аллен был членом

Национальной академии наук США. Его

вклад в науку был отмечен медалью NASA

«За исключительные достижения», Нацио�

нальной медалью науки, званием командора

Почетного легиона, Золотой медалью Коро�

левского астрономического общества, пре�

мией Крафоорда Шведской академии наук,

13 (!) почетными докторскими степенями и

бесчисленными наградами, последней из

которых в марте 2006 г. стала премия Смит�

соновского национального аэрокосмическо�

го музея.
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Джеймс Альфред

Ван АЛЛЕН

(James Alfred Van Allen)
07.09.1914 – 09.08.2006



24 августа на 81�м году жизни в своем до�

ме в Палос�Вердес�Эстейтс в Калифорнии

после долгой и тяжелой болезни умер ве�

теран американской космической про�

граммы д�р Рокко Петроне, бывший руко�

водитель стартовых операций на мысе Кен�

неди, подготовивший и осуществивший за�

пуск РН Saturn 5 с кораблем Apollo 11.

Рокко Петроне родился 31 марта 1926 г.

в г.Амстердам (штат Нью�Йорк) в семье

бедных итальянских иммигрантов. Еще в

детстве ему приходилось работать, чтобы

помочь матери и отчиму (его отец, желез�

нодорожный рабочий, стал жертвой не�

счастного случая). В 1946 г. он окончил

Военную академию США и в 1947–1950 гг.

служил в оккупационных войсках в Герма�

нии. После возвращения в США он про�

должил образование в Массачусеттском

технологическом институте, получив в

1951 г. степень магистра по механике.

Впоследствии Колледж Роллинса присво�

ил ему почетную докторскую степень.

После этого Рокко Петроне включился

в разработку баллистической ракеты

Redstone и был участником ее первого пу�

ска с мыса Канаверал 20 августа 1953 г.

Затем он был переведен в Вашингтон, в Ге�

неральный штаб Армии США, где также за�

нимался управляемыми ракетами.

В 1960 г. подполковник Петроне был

прикомандирован к директорату старто�

вых операций Центра космических поле�

тов имени Маршалла на мысе Канаверал,

который в 1962 г. стал самостоятельным

центром NASA, а в 1963 г. был назван

в память президента Джона Кеннеди.

Сначала он был руководителем работ

по проекту Saturn, а затем менедже�

ром программы Apollo в Центре Кен�

неди. Рокко Петроне руководил пла�

нированием, строительством и вво�

дом в строй всех технических и стар�

товых сооружений для этой програм�

мы, в том числе гигантского монтаж�

но�испытательного корпуса VAB, двух

стартовых комплексов LC�39, мобиль�

ной башни обслуживания и транспор�

тера для РН Saturn 5.

В июле 1966 г. Петроне вышел в

отставку из Армии и стал директором

стартовых операций Центра Кеннеди.

В течение трех лет он руководил

предстартовой подготовкой, сборкой,

испытаниями и запусками беспилот�

ных и пилотируемых КА, включая пи�

лотируемые корабли Apollo – от пер�

вого испытательного полета Apollo 7

и до первой лунной экспедиции на

Apollo 11. А еще – водил по «своим»

сооружениям президентов, премье�

ров и королей десятков стран, доход�

чиво объясняя, что к чему.

Петроне был человеком крутого

нрава. Рассказывают, что на одном из

заседаний молодой инженер фирмы�

подрядчика попытался «пудрить моз�

ги» Рокко. Петроне силой стащил его

с трибуны и потребовал от руководи�

теля фирмы, чтобы этого инженера

навсегда отстранили от работ. А еще

он был чрезвычайно внимателен к мело�

чам, особенно после январской трагедии

1967 г., унесшей жизни астронавтов Грис�

сома, Уайта и Чаффи. Его роль в том, что

все «Сатурны» слетали успешно, невоз�

можно переоценить.

В сентябре 1969 г. Петроне был назна�

чен директором программы Apollo в голо�

вном офисе NASA, а в 1972 г. еще и пер�

вым директором программы «Союз –

Аполлон» с американской стороны.

В январе 1973 г. Рокко Петроне стал

третьим по счету директором Центра кос�

мических полетов имени Маршалла; в

критической ситуации, сложившейся по�

сле аварийного запуска станции Skylab, он

руководил разработкой «зонтика» для ее

защиты от Солнца. В марте 1974 г. он был

назначен заместителем администратора

NASA, но уже в апреле 1975 г. вышел в от�

ставку и стал президентом и главным ис�

полнительным директором Национально�

го центра возобновления ресурсов.

Сменив несколько должностей в част�

ном секторе, в 1981–1989 гг. Петроне воз�

главлял работы по программе Space

Shuttle в компании Rockwell International,

являясь президентом отделения космичес�

ких транспортных систем. Утром 28 января

1986 г. он возражал против запуска «Чел�

ленджера», опасаясь повреждения кораб�

ля льдом на стартовых сооружениях. Ката�

строфа произошла по иной причине, но ес�

ли бы руководители программы от NASA

прислушались к его голосу… – П.П.
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Рокко Энтони

ПЕТРОНЕ

(Rocco Anthony Petrone)
31.03.1926 – 24.08.2006

✦ Элиэзер Вольферман (Eliezer Wolferman),
отец израильского астронавта Илана Рамона,
погибшего в 2003 г. при катастрофе шаттла
Columbia, скончался 21 августа 2006 г. на 83�м
году жизни. Он был похоронен на кладбище
селения Омер (Omer) на юге Израиля, где
проживал. Последние годы он вместе с вдовой
И.Рамона посвятил увековечению памяти
сына. Мать Рамона, Тоня Вольферман, cконча�
лась 29 марта 2003 г. после продолжительной
болезни. Страдая синдромом Альцгеймера,
она так и не узнала, что ее сын летал в космос
и погиб. – Л.Р.

✦ В связи с инфляцией увеличена стоимость
полета туриста на российских космических ко�
раблях и орбитальной станции МКС, сообщил
7 августа глава пресс�службы Роскосмоса
Игорь Панарин. «Я считаю, что очень правиль�
ная схема, когда Роскосмос пытается находить
другие источники финансирования, в рамках
прежде всего так называемых полетов турис�
тов и космонавтов. Раньше была сумма в пре�
делах 20 млн долларов, в связи с инфляцией
она сейчас составляет примерно 21.5 млн», –
ссобщил чиновник во время интернет�брифин�
га. Господин Панарин сообщил для сравнения,
что финансирование российского гражданско�
го космоса из бюджета в 2006 г. составляет
всего 23.5 млрд руб, а годовой бюджет
NASA – 16.5 млрд $. – И.И.

✦ В конце июля – начале августа в Башкорто�
стане побывала делегация РГНИИ ЦПК имени
Ю.А.Гагарина в составе заместителя началь�
ника центра полковника Б.А.Наумова, про�
фессора, доктора технических наук, летчика�
космонавта Ю.М.Батурина и начальника ме�
дицинского отдела, кандидата медицинских
наук Р.Р.Каспранского. Целью визита стало
знакомство с возможностями восстановитель�
ной медицины и курортологии Республики.
Предложение ЦПК по реабилитации космо�
навтов после полета интересно для обеих сто�
рон. Для его реализации потребуется разра�
ботка совместных научных программ, изуче�
ние новых технологий, что вполне реально на
базе сильной санаторно�курортной системы
при наличии уникальных природных лечебных
факторов. Гости посетили санаторий «Красно�
усольск». На память о своем пребывании
Юрий Батурин оставил фотографии и эмблему
экипажа космического корабля «Союз ТМ�31»,
книгу «С именем Гагарина...» и значки ЦПК.
«Замечательный санаторий. Думаю, что он
может стать немного космическим. Ждите гос�
тей с Международной космической станции и
из Звездного городка. С надеждой на дружбу
и сотрудничество, Ю.М.Батурин» – теперь эта
запись гордо красуется в Книге почетных гос�
тей санатория. – И.И.

✦ 14 июля начальник штаба ВВС США объя�
вил о назначении генерал�майора Джона Ше�
ридана (John T. Sheridan) первым заместителем
директора Национального разведывательного
управления с сохранением за ним должности
руководителя и системного директора про�
граммы «космического радара» (Space Radar)
в Управлении заместителя министра ВВС
США. – П.П.
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